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 Πεπίλητη 
 

 

Η παξνύζα δηπισκαηηθή έρεη σο ζθνπό ηε δηεπξέλεζε ηεο ηερλνινγίαο ηνπ Cloud 

Computing θαζώο θαη ηε ζρεδίαζε θαη αλάπηπμε ππεξεζηνζηξεθνύο πιαηθόξκαο κε 

ζθνπό ην monitoring ζε ζπζηήκαηα ππνινγηζηηθνύ λέθνπο. Αξρηθά γίλεηαη κηα 

παξνπζίαζε ηεο πξνέιεπζεο θαη ηζηνξίαο ηνπ Cloud Computing, ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ηνπ θαζώο θαη αλαθνξά ζηα κνληέια ππεξεζηώλ ηνπ. Δπίζεο αλαθέξνληαη δηάθνξα 

πξαθηηθά παξαδείγκαηα ηερλνινγηώλ ζηα νπνία έρεη άκεζε εθαξκνγή ην «λέθνο». ηε 

ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ε αξρηηεθηνληθή θαη πινπνίεζε ηεο client-server πιαηθόξκαο 

πνπ πινπνίεζεθε κε ζθνπό ην monitoring ζε cloud ζύζηεκα. Tέινο κέζσ κηαο 

πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο βαζηδόκελεο ζε πξαγκαηηθό ζύζηεκα ππνινγηζηηθνύ λέθνπο 

ζπιιέγνληαη δεδνκέλα κε ζθνπό ηελ εμέηαζε ζελαξίσλ θαη ηελ παξαθνινύζεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο. πκπιεξσκαηηθά παξαηίζεληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε 

ηηο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνίεζεθαλ θαζώο θαη ν θώδηθαο ηνπ project πάλσ ζην νπνίν 

βαζίζηεθε ε δεκηνπξγία ηεο πιαηθόξκαο.  
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Abstract 
 

 

The scope of this thesis is to study and investigate the technology of Cloud Computing 

as well as the design and implementation of a service-oriented platform in cloud 

systems. Initially, we start with a presentation of the origin and history of Cloud 

Computing, a description of its functional characteristics follows and in the end a 

reference to its service models is made. Furthermore various practical examples of 

technologies in which cloud has direct application are presented. Next follows the 

architecture and implementation of the client-server platform that was implemented with 

the purpose of monitoring in a cloud system. Finally through an experimental procedure 

depending on a real cloud computing system, data is collected with the aim of testing 

various scenarios and monitoring the behavior of the system. There is an additional 

section with references to technologies that were used as well as the software code of the 

project on which the platform implementation was based. 
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Εςσαπιζηίερ 
 

 

Με ηελ επθαηξία ηεο εθπόλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο θαη ηεο νινθιήξσζεο 

ηνπ θύθινπ ζπνπδώλ κνπ ζην Σκήκα Ηιεθηξνιόγσλ Μεραληθώλ θαη Μερ. Η/Τ ηνπ 

Δ.Μ.Π. , ληώζσ ηελ αλάγθε λα επραξηζηήζσ όινπο ηνπο αλζξώπνπο πνπ κε βνήζεζαλ 

λα θηάζσ κέρξη απηό ην ζεκείν. 

  

Αξρηθά ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ Καζεγεηή κνπ Ιάθσβν η. Βεληέξε, γηα 

ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα αζρνιεζώ κε έλα αληηθείκελν ην νπνίν είλαη πνιύ 

επίθαηξν ηε ζεκεξηλή επνρή θαη ην νπνίν έπαημε θαη ζα ζπλερίδεη λα παίδεη ζπνπδαίν 

ξόιν ζηελ επαγγεικαηηθή κνπ ζηαδηνδξνκία. Σνλ επραξηζηώ θαη γηα ην αίζζεκα 

ηθαλνπνίεζεο πνπ έλησζα αθνύ κνπ δόζεθε ε δπλαηόηεηα λα επεθηείλσ θαη λα 

εκπινπηίζσ ηηο γλώζεηο κνπ ζηνλ πξνγξακκαηηζκό θαη λα ληώζσ ν ίδηνο πην 

αληαγσληζηηθόο. 

 

Ιδηαίηεξεο επραξηζηίεο ζα ήζεια λα απεπζύλσ ζηνλ Τπνςήθην Γηδάθηνξα Αλδξέα 

Καςάιε, ρσξίο ηελ πνιύηηκε θαη αζηείξεπηε βνήζεηα ηνπ νπνίνπ ζα ήηαλ αδύλαηε ε 

δηεθπαηξέσζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. Η ζπµβνιή ηνπ ζηε ζπγγξαθή ηεο 

εξγαζίαο θαζώο θαη ζηελ αλάπηπμε ηεο εθαξµνγήο ππήξμε δσηηθήο ζεκαζίαο. 

 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ όινπο ηνπο θίινπο κνπ, ζηελνύο θαη κε, ζπκθνηηεηέο 

θαη κε, πνπ ήηαλ θνληά κνπ, κε ζηήξηδαλ θαη κε ηνπο νπνίνπο πέξαζα 6 όκνξθα 

θνηηεηηθά ρξόληα. Σνπο επραξηζηώ γηα όζα πεξάζακε καδί θαη γηα όζα ζα ζπκόκαζηε. 

 

Σέινο, ζέισ λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα ηνπο γνλείο κνπ, Διέλε θαη ηέιην. Υσξίο ηνπο 

δύν απηνύο αλζξώπνπο δε ζα έθηαλα εσο εδώ. Αδηάθνπα ηα ηειεπηαία 24 ρξόληα, 

ζηήξηδαλ ηα όλεηξα θαη ηηο θηινδνμίεο κνπ, κνπ έκαζαλ λα αγσλίδνκαη θαη λα γίλνκαη 

θαιύηεξνο. Πάληα ήηαλ δίπια κνπ. Δπίζεο δε ζα έιεηπε από ηηο επραξηζηίεο θαη ε 

ππόινηπε νηθνγέλεηα κνπ πνπ πάληα ήηαλ δίπια κνπ θαη κε έζπξσρλαλ λα θπλεγάσ ηα 

όλεηξά κνπ. 

 

Ιδηαίηεξε αλαθνξά ζα ήζεια λα θάλσ ζηνλ θαζεγεηή κνπ ζην Λύθεην Μόδεζην 

Σξηπνιηηζηώηε, ν νπνίνο νπζηαζηηθά ήηαλ εθείλνο πνπ άλαςε ην «θηηίιη» γηα ηελ 

ζεκεξηλή κνπ πνξεία. Δθείλνο κε ελέπλεπζε θαη πίζηεςε ζην ηη κπνξσ λα θαηαθέξσ. 

Ήηαλ ν κέληνξάο κνπ. 
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Ειςαγωγή 
 

 

ήκεξα, ην cloud computing έρεη θαηαθηήζεη ηνλ επηρεηξεκαηηθό θη όρη κόλν θόζκν, ελώ 

ρξεζηκνπνηείηαη από ηελ πιεηνλόηεηα ησλ ρξεζηώλ ηνπ δηαδηθηύνπ έρνληαο γηα ηα θαιά 

κπεη ζηελ θαζεκεξηλόηεηα ησλ αλζξώπσλ. Τπνζηεξίδεηαη όηη ην cloud ζα απνηειέζεη ην 

κέιινλ ηεο επηρεηξεκαηηθήο ηερλνινγίαο, πξνζθέξνληαο εληππσζηαθά νηθνλνκηθά 

απνηειέζκαηα. Η αλάγθε γηα λέεο ηερλνινγίεο πνπ πξνζθέξνπλ αζθάιεηα ζηελ 

απνζήθεπζε θαη επθνιία ζηελ πξόζβαζε, είλαη νη θπξηόηεξνη ιόγνη πνπ αλαπηύρζεθε 

ηδηαίηεξα απηόο ν ηνκέαο.  

Ωο εθ ηνύηνπ, νξγαληζκνί , ν έλαο κεηά ηνλ άιινλ, κεηαθέξνπλ ην software ηνπο ζην 

cloud. Πιεζώξα εθαξκνγώλ έρνπλ ηε βάζε ηνπο ζηνλ λέθνο. ήκεξα θαηά θύξην ιόγν 

ππάξρνπλ 3 κνληέια ππεξεζηώλ, πξνζθέξνληαο δηαθνξεηηθέο δπλαηόηεηεο ην θαζέλα. 

Απηά είλαη: IaaS(Infrastructure-as-a-Service), PaaS(Platform-as-a-Service), SaaS 

(Software-as-a-Service). 

Έλαο cloud provider παξέρεη ππνδνκέο δηαρείξηζεο πόξσλ ζε πνιιαπινύο ρξήζηεο. Σν 

θαηλόκελν απηό νλνκάδεηαη multitenancy θαη απνηειεί ηελ νπζία ησλ cloud computing 

ππεξεζηώλ. Ωο απνηέιεζκα πξνθύπηεη αλάγθε γηα απνδνηηθή δηαρείξηζε ησλ 

ζπζηεκάησλ ππνινγηζηηθνύ λέθνπο. Οη απμαλόκελεο αλάγθεο ζε πόξνπο θαζώο θαη ε 

εθζεηηθή αύμεζε ησλ ρξεζηώλ πνπ επηζπκνύλ λα επσθειεζνύλ ησλ πιενλεθηεκάησλ 

πνπ πξνζθέξεη ην cloud έρεη νδεγήζεη ηνπο παξόρνπο ζε αλαδήηεζε κεζόδσλ γηα ζσζηό 

management.  

Κάζε πάξνρνο cloud computing ππεξεζηώλ δηαζέηεη ζηνπο πειάηεο ηνπ θαη ζρεηηθό web 

interface γηα ηε δηαρείξηζε ησλ εηθνληθώλ κεραλώλ, δίζθσλ θαη δηθηύσλ πνπ ηνπο 

παξέρεη, θαζώο θαη θάπνην πξνγξακκαηηζηηθό API γηα ηελ αλάπηπμε ελαιιαθηηθώλ 

εθαξκνγώλ δηαρείξηζεο. πλεπώο πξνθύπηεη αλάγθε γηα monitoring ησλ cloud 

ζπζηεκάησλ. Τπάξρνπλ πνιιαπιά εξγαιεία monitoring ζηελ αγνξά όπσο ην Nagios κε 

δπλαηόηεηα ζρνιαζηηθήο θαη ζπλερνύο παξαθνινύζεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

ππνδνκώλ. Σν monitoring επηηξέπεη ηελ έγθαηξε επίιπζε ζεκαληηθώλ πξνβιεκάησλ πνπ 

κπνξνύλ λα παξνπζηαζηνύλ πξνιαβαίλνληαο ηπρνύζα αξλεηηθή επίδξαζε ζηελ παξνρή 
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ησλ ππεξεζηώλ ζηνπο ηειηθνύο ρξήζηεο. ηελ πιεπξά ηνπ παξόρνπ γίλεηαη έιεγρνο ηνπ 

hardware & software πνπ έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ ελώ ζηελ πιεπξά ηνπ «θαηαλαισηή» 

παξέρεηαη πιεξνθνξία γηα ηελ απόδνζε ηεο πιαηθόξκαο θαη ησλ ππεξεζηώλ. Μέζσ ηνπ 

monitoring o πάξνρνο εγγπάηαη ην απαηηνύκελν QoS (quality-of-service) πνπ έρεη 

ζπκθσλεζεί ελώ παξάιιεια ην θόζηνο εμαηηίαο πξνβιεκάησλ κεηώλεηαη δξακαηηθά. 

Σέινο ν πάξνρνο πξέπεη λα ρεη ιάβεη ππόςε ηνπ “critical” θαηαζηάζεηο θαη λα ρεη ζηελ 

εξγαιεηνζήθε ηνπ άκεζεο ιύζεηο θαη πξνηάζεηο γηα ηελ έγθαηξε αληηκεηώπηζε ηνπο. 
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 2.1 Τι είναι το cloud computing; 
 

 

  

 2.1.1 Οπιζμόρ ηος Cloud Computing 
  

 

Τπάξρνπλ ακέηξεηνη νξηζκνί θαη εξκελείεο γηα ηνλ όξν “Cloud Computing” ή αιιηώο 

Τπνινγηζηηθό Νέθνο πνπ κπνξνύλ λα επξεζνύλ από πνηθίιεο πεγέο. Ο όξνο 

“ππνινγηζηηθό λέθνο” πξνέξρεηαη πηζαλώο από δηαγξάκκαηα δηθηύσλ όπνπ ην ζρήκα 

ηνπ ζπλλέθνπ ρξεζηκνπνίεηηαη γηα λα απεηθνλίζεη ζπγθεθξηκέλα είδε δηθηύσλ όπσο 

ην Internet ή εζσηεξηθά δίθηπα. 

 

Μηα απινπνηεκέλε εξκελεία γηα ην Cloud Computing ζα κπνξνύζε λα είλαη ε εμήο: 

«Mε ηνλ όξν ππνινγηζηηθό λέθνο αλαθεξόκαζηε ζην ζύλνιν ησλ εθαξκνγώλ πνπ 

παξέρνληαη δηα κέζνπ Γηαδηθηύνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηνλ εμνπιηζκό θαη ην ινγηζκηθό 

ησλ θέληξσλ βάζεσλ δεδνκέλσλ πνπ παξέρνπλ απηέο ηηο εθαξκνγέο.» 

 

 

 

  Figure 1 To Cloud Computing πποζθέπει εςπεία 

γκάμα εθαπμογών ζε πολλαπλούρ σπήζηερ  [1] 
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ύκθσλα κε ηνλ νξηζκό ηνπ US NIST [1] σο Cloud Computing νξίδνπκε ην κνληέιν 

πνπ επηηξέπεη ηελ εύθνιε θαη on-demand (θαη' απαίηεζε) πξόζβαζε κέζσ δηθηύνπ ζε 

έλα δηακνηξαδόκελν ζύλνιν από παξακεηξνπνηήζηκνπο ππνινγηζηηθνύο πόξνπο (πρ. 

δίθηπα, servers, απνζεθεπηηθόο ρώξνο, ππεξεζίεο, εθαξκνγέο) νη νπνίνη κπνξνύλ εύθνια 

θαη γξήγνξα λα παξαθνινπζεζνύλ θαη δηαηεζνύλ κε ειάρηζηε δηαρεηξηζηηθή παξέκβαζε 

ή αιιειεπίδξαζε από ηνλ πάξνρν ησλ ππεξεζηώλ. 

 

 

 

 Figure 2 Τo Cloud = εθαπμογέρ+ςποδομή+αποθηκεςηικόρ σώπορ+ππόζβαζη από ηο ζπίηι  [2] 
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 2.1.2 Βαζικά Λειηοςπγικά Φαπακηηπιζηικά ηος Cloud Computing 
 

  

Σν κνληέιν ηνπ Cloud κε βάζε ηνλ νξηζκό ηνπ NIST απαξηίδεηαη απν 5 βαζηθά 

ιεηηνπξγηθα ραξαθηεξηζηηθά [1] : 

 

 On-demand self-service  

 

Ο θαηαλαισηήο κπνξεί λα δεηήζεη κνλνκεξώο ππνινγηζηηθέο δπλαηόηεηεο,  όπσο 

ν  ρξόλνο  ρξεζηκνπνίεζεο  ηνπ  server  θαη ην κέγεζνο ηνπ απνζεθεπηηθνύ ρώξνπ πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί απηόκαηα κέζσ δηθηύνπ, ρσξίο λα απαηηείηαη θακία αλζξώπηλε 

αιιειεπίδξαζε κε ηνλ πάξνρν ηεο εθάζηνηε ππεξεζίαο. 

 

 Broad network access 

 

Οη παξαπάλσ δπλαηόηεηεο είλαη πξνζβάζηκεο από παληνύ δηα κέζσ δηθηύνπ θαη 

δηαδεδνκέλσλ κεραληζκώλ, πξάγκα  πνπ  επηηξέπεη  ηελ ρξήζε  θαη  πξόζβαζε  ηνπο  

από  πνιιέο  θαη  εηεξνγελείο πιαηθόξκεο ρξήζηε (π.ρ. θηλεηά ηειέθσλα, θνξεηνύο 

ππνινγηζηέο, PDA). 

 

 Resource  pooling   

 

Οη  ππνινγηζηηθνί  πόξνη  ηνπ  παξόρνπ ζπγθεληξώλνληαη ζε θνηλό ζύλνιν 

ρξεζηκνπνηώληαο έλα κνληέιν πνιιώλ ελνηθηαζηώλ, κε πνηθίινπο θπζηθνύο  θαη 

εηθνληθνύο  πόξνπο  νη  νπνίνη  απνδίδνληαη δπλακηθά θαη' απαίηεζε ρξήζηε. Ο 

θαηαλαισηήο γεληθά δελ έρεη θαλέλα έιεγρν ή γλώζε ηεο αθξηβήο ηνπνζεζίαο ησλ 

παξερόκελσλ πόξσλ, αιιά κπνξεί λα δύλαηαη λα πξνζδηνξίζεη ζε έλα πην αθεξεκέλν 

επίπεδν ηελ ηνπνζεζία όπσο ηε ρώξα, ηελ πόιε ή ην data-center. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ 

πόξσλ είλαη ν απνζεθεπηηθόο ρώξνο, ε επεμεξγαζία, ε κλήκε, ην εύξνο δώλεο δηθηύνπ, 

ηα Virtual Machines. 
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 Rapid  elasticity 

 

Οη  δπλαηόηεηεο  απηέο  κπνξνύλ  λα  παξαθνινπζεζνύλ θαη δηαηεζνύλ κε 

ειαζηηθό ηξόπν, κεξηθέο θνξέο απηόκαηα, απμάλνληαο ή κεηώλνληαο ην κέγεζόο ηνπο 

θαη απαίηεζε. ηνλ θαηαλαισηή – ηειηθό ρξήζηε νη δπλαηόηεηεο απηέο  πνπ  είλαη  

δηαζέζηκεο, ζπρλά  κνηάδνπλ  λα  είλαη απεξηνξηζηεο θαη κπνξνύλ λα αγνξαζηνύλ – 

απνθηεζνύλ ζε νπνηαδήπνηε πνζόηεηα, νπνηαδήπνηε ζηηγκή. 

 

 Measured Service 

 

Σα ζπζηήκαηα Cloud απηόκαηα ειέγρνπλ θαη βειηηζηνπνηνύλ ηε ρξήζε ησλ 

ππνινγηζηηθώλ πόξσλ ρξεζηκνπνηώληαο θάπνηα κεηξεηηθά ζπζηήκαηα ζε θάπνην από ηα 

επίπεδα ηεο αθαίξεζεο πνπ εηζάγνπλ, θαηάιιειν γηα ηελ εθάζηνηε παξερόκελε 

ππεξεζία (απνζεθεπηηθνύ ρώξνπ, ππνινγηζηηθήο ηζρύνο, εύξνπο δώλεο, ελεξγνύ 

αξηζκνύ ρξεζηώλ θιπ.). Η ρξήζε ησλ πόξσλ κπνξεί λα παξαθνινπζεζεί, ειεγρζεί θαη 

λα αλαθεξζεί, παξέρνλαο δηαθάλεηα θαη γηα ηηο δύν πιεπξέο, ηειηθνύ ρξήζηε – 

θαηαλαισηή θαη παξόρνπ ηεο ρξεζηκνπνηνύκελεο ππεξεζίαο. 

 

  

 Figure 3 Τα βαζικά σαπακηηπιζηικά ηος Cloud Computing [3] 
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2.1.3 Iζηοπική εξέλιξη ηος Cloud Computing 

 

 

Η ηδέα λα παξέρεηαη κηα θεληξνπνηεκέλε ππνινγηζηηθή ππεξεζία ρξνλνινγείηαη πίζσ 

ζηε δεθαεηία ηνπ '60 , όπνπ νη ππνινγηζηηθέο ππεξεζίεο παξέρνληαλ κέζσ δηθηύνπ κε ηε 

ρξήζε κεραληζκνύ θεληξηθήο time-sharing (ρξνλνκεξηζηηθήο) ηερλνινγίαο. Ο 

κεραληζκόο απηόο ρξεζηκνπνηήζεθε κε ζθνπό ηελ απνδνηηθόηεξε ρξήζε ησλ 

θνζηνβόξσλ θεληξηθώλ κνλάδσλ. Ωο απνηέιεζκα, πνιιαπινί ρξήζηεο κνηξάδνληαλ ηόζν 

θπζηθή πξόζβαζε όζν θαη CPU-time (ρξόλν ππξήλα) κέζσ ηεο ρξήζεο ηεξκαηηθώλ πνπ 

δελ είραλ δηθέο ηνπο επεμεξγαζηηθέο δπλαηόηεηεο.  [2]  

 

Σν επόκελν κεγάιν βήκα ζηελ ηζηνξία ηνπ Cloud Computing έγηλε ην 1969. Ο 

Ακεξηθαλόο επηζηήκνλαο ππνινγηζηώλ J.C.R Licklider ζπλέβαιε ζηε δεκηνπξγία ηνπ 

ARPANET (Advanced Research Projects Agency Network) , ηνπ πξνγόλνπ ηνπ 

 
Figure 4 ARPANET architecture – core of the Internet in August 1987  [4] 
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ζεκεξηλνύ Internet. ξακά ηνπ ήηαλ όινη λα κπνξνύζαλ λα ζπλδεζνύλ θαη λα ρνπλ 

πξόζβαζε ζε πιεξνθνξία (data) θαη πξνγξάκκαηα (programs) ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν 

από νπνπδήπνηε. Από πνιινύο ζεσξείηαη ν “παηέξαο” ηνπ Cloud Computing. [3]  

 

Tε δεθαεηία ηνπ '70, ε IBM 

θπθινθόξεζε έλα ιεηηνπξγηθό 

ζύζηεκα κε ηελ νλνκαζία VM πνπ 

επέηξεπε δηαρεηξηζηέο λα ρνπλ 

πνιιαπιά εηθνληθά ζπζηήκαηα / 

κεραλήκαηα ή αιιηώο Virtual 

Machines (Vms) ζε έλα κνλαδηθό 

θπζηθό θόκβν. Σν ζπγθεθξηκέλν 

ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα πηνζέηεζε ην 

κεραληζκό ηνπ time-sharing ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ '50 θαη ην εμέιημε ζε έλα νινθαίλνπξην επίπεδν, κε απνηέιεζκα θάπνηεο 

ιεηηνπξγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα ζεκεξηλα ζπζηήκαηα ππνινγηζηηθνύ λέθνπο λα 

νθείινπλ ηελ ύπαξμή ηνπο ζην VM ηεο ΙΒΜ. 

 

Σε δεθαεηία ηνπ '90, νη εηαηξείεο ηειεπηθνηλσληώλ νη νπνίεο πξνεγνπκέλσο πξνζέθεξαλ 

δίθηπα κεηαγσγήο θπθιώκαηα (point-to-point), ζηξάθεθαλ ζε εηθνληθά ηδησηηθά 

δίθηπα/virtual private networks (VPNs) , κε θαιή πνηόηεηα ππεξεζίαο (quality of service 

- QoS ) θαη ηθαλνπνηεηηθό θόζηνο. 

 

                             Figure 5 VM logo  [5] 

 



19 

 

 

Η κεηαγσγή θπθιώκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηα θιαζηθά ηειεθσληθά δίθηπα θαη 

βαζίδεηαη ζηελ εγθαηάζηαζε ελόο θπθιώκαηνο γηα όιε ηε δηάξθεηα ηεο ηειεθσληθήο 

ζύλδεζεο. Η πιεξνθνξία κεηαθέξεηαη κε κηα ζπγθεθξηκέλε ζπρλόηεηα επαλάιεςεο, 

δειαδή κόλν έλα θαλάιη πνπ ρεη νξηζζεί σο ρξνληθή ζπξίδα είλαη δηαζέζηκν κε 

απνηέιεζκα ηε κε απνδνηηθή ρξήζε ηνπ εύξνπο δώλεο.  [4] 

 

 

ηα ζπζηήκαηα κεηαγσγήο παθέηνπ (packet switching)  ε πιεξνθνξία ηνπ ρξήζηε 

θαζώο θαη ε επηπξόζζεηε πιεξνθνξία ηεο επηθεθαιίδαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη εζσηεξηθά 

ζην δίθηπν γηα δξνκνιόγεζε, δηόξζσζε ιαζώλ, έιεγρν ξνήο θαζώο θαη άιιεο 

ιεηηνπξγίεο ελζπιαθώλνληαη ζε παθέηα. εκαληηθό πιενλέθηεκα ζεσξείηαη ε αμηνπηζηία 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο κεηαγσγήο θαζώο θαη ε αμηνπνίεζε ηνπ εύξνπο δώλεο. 

[4] 

 

 

                Figure 6 Circuit switched vs Packet switched network  [6] 
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Σν ζύκβνιν ηνπ ζπλλέθνπ άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη σο ζεκείν νξηνζέηεζεο κεηαμύ 

ηνπ παξόρνπ θαη ηνπ θαηαλαισηή. Σν cloud computing εθηείλεη απηό ην όξην 

πεξηιακβάλνληαο όινπο ηνπο εμππεξεηεηέο (servers) θαζώο θαη όιε ηελ ππνδνκή ηνπ 

δηθηύνπ. Σν επόκελν βήκα γηα ηνπο επηζηήκνλεο ήηαλ ε εύξεζε ηξόπσλ γηα ηε κεηάβαζε 

από ηα εηθνληθά ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα ζηελ εηθνλνπνηήζε (virtualisation) ζε επίπεδν 

δηθηύνπ, κε ζηόρν ηελ απνδνηηθόηεξε αμηνπνίεζε ηεο ππνδνκήο, ηεο πιαηθόξκαο θαη 

ησλ εθαξκνγώλ κέζσ αιγνξίζκσλ θαη ηερληθώλ. 

 

 

 

H πξνέιεπζε ηνπ όξνπ Cloud Computing δελ είλαη μεθάζαξε. Η πξώηε ρξήζε ηνπ 

ινγίδεηαη είηε ζε εηδηθνύο ζηελ Compaq Computer ην 1996 είηε ζηνλ θαζεγεηή ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ ηνπ Σέμαο , Ramnath Chellappa , πνπ αλαθέξζεθε ζε απηόλ ηνλ όξν ζε 

κηα αθαδεκαηθή νκηιία ηνπ ην 1997 ζρεηηθά κε έλα λένππνινγηζηηθόπξόηππν 

(computing   paradigm).  [5] 

                                     Figure 7 Virtualization of infrastructure  [7] 
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Σν 2002, ε Amazon δεκηνπξγεί ην 

Amazon Web Services (AWS) , 

παξέρνληαο έλα αλεπηπγκέλν ζύζηεκα 

ππεξεζηώλ cloud. To 2006, εηζάγεη ην 

Elastic Compute Cloud (EC2) σο 

εκπνξηθή ππεξεζία δηθηύνπ (web 

service). Ωο απνηέιεζκα, επηρεηξήζεηο 

είραλ ηε δπλαηόηεηα λα λνηθηάδνπλ 

ππνινγηζηέο γηα λα ηξέρνπλ ηηο δηθέο 

ηνπο εθαξκνγέο. [5] 

 

 

 

Από ην 2008 θαη κεηά παξαηεξείηαη ε εηζαγσγή ζηελ αγνξά ινγηζκηθνύ θαη open-source 

πιαηθόξκσλ γηα ηελ αλάπηπμε δηαθόξσλ εηδώλ ζπζηεκάησλ Cloud ζε ηδηώηεο ή 

νξγαληζκνύο κε πςειό QoS θαη κηα επξεία γθάκα IT ππεξεζηώλ. Μεξηθά παξαδείγκαηα 

είλαη ηα Eucalyptus, OpenNebula, OpenStack, Google App Engine, Windows Azure θαη 

Oracle Cloud. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           Figure 8 EC2 σαπακηηπιζηικά  [8] 

http://en.wikipedia.org/wiki/Eucalyptus_(computing)
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2.1.4 Πλεονεκηήμαηα και μειονεκηήμαηα Cloud Computing 
 

 

2.1.4.1  Πλεονεκηήμαηα 

 

Σα ζπζηήκαηα Cloud computing εκθαλίδνπλ ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά-θιεηδηά πνπ 

κπνξνύλ λα παξνπζηαζηνύλ σο πιενλεθηήκαηα: [2] [6] 

 

 Μεησκέλν θόζηνο 

 

Απνηειεί ην ζεκαληηθόηεξν ζεηηθό ζηνηρείν ηνπ cloud computing πνπ 

επηηπγράλεηαη κε ηελ εμάιεηςε επελδύζεσλ ζε απηνηειή ινγηζκηθό θαη 

εμππεξεηεηέο. Μέζσ ηνπ cloud, νη επηρεηξήζεηο εμνηθνλνκνύλ ρξήκαηα ιόγσ ηεο 

έιιεηςεο ζπλδξνκώλ γηα licences θαη ηεο απνπζίαο ιεηηνπξγηθώλ δαπαλώλ όπσο 

ην θόζηνο γηα ηελ απνζήθεπζε data , ηε δηαρείξεζε θαη ηελ αλαβάζκηζε 

ινγηζκηθνύ. Δπηπξόζζεηα λέα κνληέια ρξέσζεο έρνπλ εκθαληζηεί όπσο ην one-

time-payment θαη ην pay-as-you-gν θάλνληαο ηo cloud computing πην ειθπζηηθό 

σο πινπνίεζε. εκαληηθό ζηνηρείν ζεσξείηαη θαη ην κεησκέλν θόζηνο αξρηθήο 

επέλδπζεο (Low Barrier to Entry). 

 

 Γηεπαθή εθαξκνγήο (API - Application programming interface) 

 

Οη κεραλέο έρνπλ ηε δπλαηόηεηα αιιειεπίδξαζεο κε cloud ινγηζκηθό κε ηνλ ίδην 

ηξόπν πνπ κηα δηεπαθή ρξήζηε επηηπγράλεη αιιειεπίδξαζε κεηαμύ αλζξώπνπ θαη 

ππνινγηζηή.  

Σα ζπζηήκαηα ππνινγηζηηθνύ λέθνπο ρξεζηκνπνηνύλ Representational State 

Transfer (REST)-based APIs. 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Application_programming_interface
http://en.wikipedia.org/wiki/Representational_state_transfer
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 πληήξεζε 

 

H ζπληήξεζε (maintenance) εθαξκνγώλ cloud computing είλαη εύθνιε, επεηδή δε 

ρξεηάδεηαη ε εγθαηάζηαζε ηνπο ζηνπο ππνινγηζηέο θάζε ρξήζηε ρσξηζηά θαη ε 

πξόζβαζε είλαη εθηθηή από νπνηνδήπνηε ζεκείν. 

 

 Πξνζβαζηκόηεηα 

 

Η πξόζβαζε γηα ηνπο ρξήζηεο κπνξεί λα επηηεπρζεί από νπνηνδήπνηε ζεκείν θαη 

κέζσ πιεζώξαο ειεθηξνληθώλ ζπζθεπώλ όπσο ειεθηξνληθνύο ππνινγηζηέο, 

smartphones, tablets θηι. κε απαξαίηεηε πξνππόζεζε απιά ηελ ύπαξμε ππνδνκήο 

δηθηύνπ. 

 

 Απόδνζε θαη θιηκάθσζε 

 

Οη cloud δηεξγαζηέο αλαπηύζζνληαη απηόκαηα κόλν όηαλ ρξεηάδνληαη κε άκεζε 

ζπλέπεηα ηελ πιεξσκή κόλν γηα εθαξκνγέο θαη απνζεθεπηηθό ρώξν πνπ είλαη 

αλαγθαία. 

Σα ζπζηήκαηα cloud ρξεζηκνπνηνύλ δηαλεκεκέλεο αξρηηεθηνληθέο πνπ 

πξνζθέξνπλ αμηόινγε ππνινγηζηηθή ηζρύ. 

 

 Αμηνπηζηία 

 

Έλα ζύζηεκα ππνινγηζηηθνύ λέθνπο ρηίδεηαη πάλσ ζε κηα ζζελαξή αξρηηεθηνληθή 

παξέρνληαο ειαζηηθόηεηα(resiliency) θαη πιενλαζκό(redundancy) ζηνπο ρξήζηεο. 

Παξέρνληαη ζπζηήκαηα απηόκαηεο αλαθαηεύζπλζεο κεηαμύ πιαηθόξκσλ 

hardware παξάιιεια κε ππεξεζίεο αλάθακςεο(recovery). Η δπλαηόηεηα  

πινπνίεζεο εμηζνξξόπεζεο θόξηνπ (load-balancing)  θαη εθεδξηθή ιεηηνπξγίαο 

(back-up) θαζηζηά ην Cloud ηδηαίηεξα αμηόπηζην. 
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 Παξαγσγηθόηεηα 

 

Aύμεζε ηεο παξαγσγηθόηεηαο (productivity) κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηελ 

επεμεξγαζία πιεξνθνξίαο από πνιιαπινύο ρξήζηεο παξάιιεια, όπσο θαη κε ηελ 

απνπζία αλαγθαηόηεηαο εγθαηάζηαζεο αλαβαζκίζεσλ ινγηζκηθνύ από ηνπο ίδηνπο 

ηνπο ρξήζηεο. 

 

 Μεγάινο απνζεθεπηηθόο ρώξνο 

 

Σν cloud computing εμαιείθεη αλεζπρίεο έιιεηςεο απνζεθεπηηθνύ ρώξνπ ζε 

ηνπηθά ζπζηήκαηα ππνινγηζηώλ παξέρνληαο νπζηαζηηθά ζρεδόλ απεξηόξηζηε 

απνζεθεπηηθή ρσξεηηθόηεηα, επαξθή γηα όιεο ηηο αλάγθεο. 

 

 Φηιηθόηεηα ζην πεξηβάιινλ 

 

Έλα cloud ζύζηεκα είλαη γεληθά πην απνδνηηθό από κηα ηππηθή IT ππνδνκή 

ρξεζηκνπνηώληαο ιηγόηεξνπο ππνινγηζηηθνύο πόξνπο κε ζπλέπεηα ηελ 

εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο. Αλά πάζα ζηηγκή, κόλν νη πόξνη πνπ πξαγκαηηθά είλαη 

αλαγθαίνη θαηαλαιώλνληαη από ην ζύζηεκα. 
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2.1.4.2  Μειονεκηήμαηα 

 

Αλ θαη ηα ζπζηήκαηα Cloud Computing παξνπζηάδνπλ ζσξεία ζεηηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ, ελ ηέιεη ππάξρνπλ θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα, πνπ αλαιόγσο κπνξνύλ 

λα αληηκεησπηζηνύλ επηηπρώο: [7] 

 

 Αζθάιεηα/Ιδησηηθόηεηα 

 

Aμηνπνηώληαο κηα απνκαθξπζκέλε cloud ππνδνκή, ηα δεδνκέλα κηαο επηρείξεζεο 

ηα νπνία κπνξεί λα λαη επαίζζεηα θαη εκπηζηεπηηθα εθηείζεληαη θαη είλαη 

επηξξεπή ζε θαθόβνπιεο επηζέζεηο.  Απηό κε ηε ζεηξά ηνπ ζέηεη ζε θίλδπλν ηελ 

ύπαξμε ηεο ίδηαο επηρείξεζεο. Δίλαη θαζήθνλ ηνπ παξόρνπ cloud ππεξεζηώλ ε 

δηαρείξηζε θαη πξνζηαζία ησλ δεδνκέλσλ , άξα ε αμηνπηζηία ηνπ παξόρνπ είλαη 

εμέρνπζαο ζεκαζίαο. 

 

 πκβαηόηεηα 

 

ηαλ κηα επηρείξεζε απνθαζίζεη λα εληαρζεί ζην Cloud , ε πηζαλόηεηα λα 

αλαγθαζηεί λα αληηθαηαζηήζεη ην κεγαιύηεξν κέξνο ησλ ππνδνκώλ ηεο ιόγσ 

αζπκβαηόηεηαο είλαη αξθεηά πςειή. Μηα ιύζε ζηελ παξαπάλσ θνζηνβόξα 

θίλεζε είλαη ηα πβξηδηθά λέθε. 

 

 Δμάξηεζε πξνκεζεπηή ( vendor lock-in) 

 

Έλα βαζηθό κεηνλέθηεκα ζηα ζπζηήκαηα ππνινγηζηηθνύ λέθνπο απνηειεί ε 

εμάξηεζε από ηνλ πάξνρν. Αλ έλαο ρξήζηεο απνθαζίζεη λα αιιάμεη πάξνρν, ηόηε 

ε κεηαθνξά κεγάιεο πνζόηεηαο δεδνκέλσλ από ηνλ έλα πάξνρν ζηνλ άιιν 

κπνξεί λα πξνβεί ηδηαίηεξα δύζθνιε θαη θνπηαζηηθή. 
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 Σερληθέο δπζθνιίεο 

 

Η πηζαλόηεηα κηαο ζνβαξήο δπζιεηηνπξγίαο αθόκα θαη ζηα cloud ζπζηήκαηα ησλ 

θαιύηεξσλ παξόρσλ δε κπνξεί λα αγλνεζεί. Η ηερλνινγία cloud κπνξεί λα 

πξνζβιεζεί από δηαθνπέο ιεηηνπξγίαο, πξνβιήκαηα ειεθηξνδόηεζεο αιιά θαη 

από πξνβιήκαηα ζπλδεζηκόηεηαο ηνπ δηθηύνπ. 
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2.1.5 Υλοποιήζειρ Cloud Computing 
 

Έλα κνληέιν δηάζεζεο θαζνξίδεη ην ζθνπό ηνπ λέθνπο θαη ηε θύζε ηεο ηνπνζεζίαο 

απηνύ.  Οη νξηζκνί ηνπ  NIST  γηα ηα ηέζζεξα κνληέια  δηάζεζεο είλαη νη αθόινπζνη: [1] 

[2] 

 

 Γεκόζην λέθνο (Public cloud):  

 

Η ππνδνκή δεκνζίνπ λέθνπο είλαη δηαζέζηκε γηα δεκόζηα ρξήζε, θαη αλήθεη ζε 

έλαλ νξγαληζκό πνπ πσιεί ππεξεζίεο λέθνπο. Ο πάξνρόο επηηξέπεη ζηνπο 

θαηαλαισηέο λα έρνπλ ππό ηνλ έιεγρν ηνπο πόξνπο πνπ έρνπλ δεηήζεη, θαη απηό 

γίλεηαη ζπλήζσο κέζσ κηαο δηαδηθηπαθήο δηεπαθήο. Σν ελνίθην ηνπ θαηαλαισηή 

είλαη ζύκθσλα κε ηελ αλάγθε ηνπ κέζσ ηνπ κνληέινπ “pay-as-you-go” 

(πιεξώλεηο όζν ρξεζηκνπνηείο). Σα public Clouds πξνζθέξνπλ πξόζβαζε ζε 

κεγάια “ηακεία” ππνινγηζηηθώλ πόξσλ νη νπνίνη κάιηζηα είλαη αξθεηά 

επεθηάζηκνη θαη ζε πξνζσξηλό αθόκα επίπεδν ρσξίο λα απαηηνύλ θάπνηα 

επέλδπζε θεθαιαίνπ γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ππνδνκώλ ηνπ data center. Σα πην 

δηάζεκα δεκόζηα λέθε πεξηιακβάλνπλ ηα Amazon Web Services, Google 

AppEngine, and Microsoft Azure. 

Figure 9 Public cloud outline example  [9] 
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 Ιδησηηθό λέθνο (Private  cloud):   

 

Η ππνδνκή ηδησηηθνύ λέθνπο απνηειεί έλα ζύλνιν απν ππνινγηζηηθνύο πόξνπο 

πνπ πξνζθέξνληαη σο έλα πξνηππνπνηεκέλν ζύλνιν ππεξεζηώλ νη νπνίεο 

θαζνξίδνληαη, ζρεδηάδνληαη θαη ρξεζηκνπνηνύληαη απνθιεηζηηθά από  έλαλ 

νξγαληζκό. Η επηινγή αλάπηπμεο ελόο private cloud ζπλήζσο θαζνδεγείηαη από 

ηελ αλάγθε γηα δηαηήξεζε ηνπ πιήξνπο ειέγρνπ ελόο παξαγσγηθνύ 

πεξηβάιινληνο εμαηηίαο ηδηαίηεξσλ απαηηήζεσλ ησλ εθαξκνγώλ ζε ζέκαηα είηε 

απόδνζεο είηε λνκηθνύ πιαηζίνπ ιεηηνπξγίαο. εκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό αιιά 

ζπλάκα κεηνλέθηεκα ηνπ απνηειεί ην πςειό θόζηνο απόθηεζεο θαη ιεηηνπξγίαο 

ηνπ. Δπεηδή έρεη εθαξκνζηεί ζηα πιαίζην 

ελόο ήδε ππάξρνληνο data center 

θάπνηνπ νξγαληζκνύ (θαη πξνθαλώο 

πίζσ από έλα ήδε ππάξρσλ firewall) ην 

private Cloud ππόθεηηαη ζηνπο 

πεξηνξηζκνύο αζθάιεηαο ηνπ 

νξγαληζκνύ θαη  επνκέλσο παξέρεη 

κεγαιύηεξε αζθάιεηα ζε επαίζζεηα 

δεδνκέλα.  

Δπηπιένλ, ηα private Clouds 

ζηαζεξνπνηνύλ θαη βειηηζηνπνηνύλ ηελ 

απόδνζε ελόο ήδε ππάξρνληνο hardware ζε έλα ζπγθεθξηκέλν data center κέζσ 

ηεο ηερλνινγίαο ηνπ Virtualization πνπ ρξεζηκνπνηνύλ, βειηηώλνληαο θαηά πνιύ 

έηζη ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ data center ελώ παξάιιεια κεηώλνπλ θαη ηα 

ιεηηνπξγηθά θόζηε. ηα ηδησηηθά λέθε ρξεζηκνπνηείηαη από ηνπο νξγαληζκνύο 

ινγηζκηθό όπσο γηα παξάδεηγκα VMWare, ΟpenNebula, CloudStack, vCloud 

Director θαη OpenStack. 

 

 

             Figure 10 Private cloud outline example [10] 
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 Νέθνο Κνηλόηεηαο (Community  cloud):   

 

ε απηό ην κνληέιν ε δνκή ηνπ λέθνπο έρεη νξγαλσζεί γηα λα εμππεξεηεί κηα 

θνηλή ιεηηνπξγία ή έλα θνηλό ζθνπό. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη από  έλαλ 

νξγαληζκό  ή από  πνιινύο νξγαληζκνύο πνπ έρνπλ ζαλ θνηλό ηόπν θάπνην 

ελδηαθέξνλ ή ζηόρν (π.ρ. απνζηνιή, απαηηήζεηο αζθάιεηαο, πνιηηηθή, ζθέςεηο 

ππνρσξεηηθόηεηαο – ζπκβηβαζκνύ, αζθάιεηα θηι.) .  Σν λέθνο θνηλόηεηαο κπνξεί 

λα ην δηαρεηξίδνληαη νη νξγαληζκνί πνπ ην ρξεζηκνπνηνύλ ή έλαο ηξίηνο. 

 

  

 

 

 

                                Figure 11 Community cloud model outline  [11] 
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 Τβξηδηθό λέθνο (Hybrid cloud):  

 

Η δνκή ελόο πβξηδηθνύ λέθνπο ζπλδπάδεη πνιιά κνληέια λεθώλ (ηδησηηθό, 

θνηλνηηθό ή δεκόζην). Σα λέθε απηά δηαηεξνύλ ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπο, αιιά είλαη ζπλδεδεκέλα καδί ζαλ κηα κνλάδα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Figure 12 Hybrid cloud model outline  [12] 
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2.1.6 Μονηέλα ςπηπεζιών Cloud Computing  

 

Σα κνληέια ππεξεζηώλ Cloud πεξηγξάθνπλ ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν νη ππεξεζίεο cloud 

γίλνληαη δηαζέζηκεο ζηνπο πειάηεο. Σα πην νπζηώδε κνληέια ππεξεζηώλ πεξηιακβάλνπλ 

έλα ζπλδπαζκό ησλ IaaS (infrastructure as a service), PaaS (platform as a service) θαη 

SaaS (software as a service). Δπίζεο ππάξρε αιιεινεμάξηεζε κεηαμύ απηώλ ησλ 

κνληέισλ. [2] 

 

 IaaS (Infrastructure as a Service) 

 

Σν κνληέιν Τπνδνκή-σο-Τπεξεζία παξέρεη ζηνηρεία ππνδνκώλ ζηνπο πειάηεο 

όπσο γηα παξάδεηγκα εηθνληθέο κεραλέο (virtual machines), εηθνληθό 

απνζεθεπηηθό ρώξν, εηθνληθά δίθηπα (VLANs), πξνγξάκκαηα πξνζηαζίαο 

(firewall), εμηζνξξνπεηέο θνξηίνπ (load balancers) θαζώο θαη άιινπο 

ππνινγηζηηθνύο πόξνπο πνπ κπνξνύλ λα αμηνπνηήζνπλ νη ρξήζηεο αλα πάζα 

ζηηγκή. Με ην IaaS, o θνξέαο παξνρήο ησλ ππεξεζηώλ δηαρεηξίδεηαη όιε ηελ 

ππνδνκή κέζσ hypervisors νη νπνίνη ηξέρνπλ ηα virtual machines , ελώ ν ρξήζηεο 

είλαη αξκόδηνο γηα ην ρακειόηεξν επίπεδν ινγηζκηθνύ, δειαδή ην ιεηηνπξγηθό 

ζύζηεκα θαη ηηο εθαξκνγέο.  

                               Figure 13 IaaS model example  [13] 
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Οη Amazon Web Services, ΟpenStack, IBM θαη VMware εηλαη θάπνηνη από ηνπο 

κεγαιύηεξνπο παξόρνπο IaaS ππεξεζηώλ. 

 

 PaaS (Platform as a Service) 

 

Σν κνληέιν Πιαηθόξκα-σο-Τπεξεζία παξέρεη κηα ήδε ππάξρνπζα ππνινγηζηηθή 

πιαηθόξκα εθαξκνγώλ ζηνλ πειάηε, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ιεηηνπξγηθό 

ζύζηεκα, πεξηβάιινλ εθηέιεζεο πξνγξακκαηηζηηθήο γιώζζαο, βάζε δεδνκέλσλ 

ή έλα web server. Οη ρξήζηεο δε ρξεηάδεηαη λα δαπαλήζνπλ ρξόλν γηα ηε 

δεκηνπξγία ηεο ππνδνκήο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηηο εθαξκνγέο ηνπο. Σα ζηνηρεία πνπ 

πξνζθέξεη ην PaaS δηακνξθώλνληαη θαη παξέρνληαη αλάινγα ηηο απαηηήζεηο ησλ 

εθαξκνγώλ θαη δηαρεηξίδνληαη ζπλήζσο κέζσ ελόο API πνπ πξνζθέξεη έλα 

ζύλνιν ιεηηνπξγηώλ γη απην ην ζθνπό. Σν Google AppEngine είλαη έλαο δηάζεκνο 

πάξνρνο PaaS ππεξεζηώλ. Δπίζεο νη Amazon Web Services όπσο θαη ην Windows 

Azure παξέρεη θαη PaaS ππεξεζίεο εθηόο απν IaaS ππεξεζίεο. 

 

                                        Figure 14 PaaS model example  [14] 
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 SaaS (Software as a Service) 

 

ην κνληέιν Λνγηζκηθό-σο-Τπεξεζία νη ρξήζηεο έρνπλ πξόζβαζε ζε έηνηκεο 

ιύζεηο/εθαξκνγέο ινγηζκηθνύ θαη βάζεηο δεδνκέλσλ. Ο πάξνρνο ππεξεζηώλ SaaS 

έρεη ηνλ πιήξε έιεγρν απηώλ ησλ εθαξκνγώλ, αλαιακβάλνληαο ηόζν ηελ 

εγθαηάζηαζε όζν θαη ηε δηαρείξηζε ηνπο, απαιιάζζνληαο ηνπο ρξήζηεο από 

ηέηνηεο ελέξγεηεο θαη βνεζώληαο ηηο επηρεηξήζεηο λα κεηώζνπλ θαηά πνιύ ηα 

έμνδα ζε ππνινγηζηηθνύο πόξνπο. Παξαδείγκαηα SaaS ππεξεζηώλ απνηεινύλ ην 

e-mail, νη πιαηθόξκεο θνηλσληθήο δηθηύσζεο, ηα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο project 

θηι. Σν κνληέιν SaaS ζπρλά αλαθέξεηαη ζαλ “Software on Demand” θαη 

θνζηνινγείηαη ζπλήζσο αλα ρξήζε 

 

 

 

 

 

                             Figure 15 SaaS model outline  [15] 
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Σα κνληέια ππεξεζηώλ ππνινγηζηηθνύ λέθνπο αλαπαξηζηώληαη ζπλήζσο ζε 

όξνπο ζηνίβαο  πιηθνύ/ινγηζκηθνύ. Μηα ηέηνηα  αλαπαξάζηαζε  απνθαιείηαη  

κνληέιν αλαθνξάο λέθνπο  (Cloud  Reference  Model) . ην θαηώηαην ζεκείν  

ηεο ζηνίβαο  είλαη ην πιηθό ή  ε  ππνδνκή πνπ πεξηιακβάλεη ην δίθηπν. Καζώο 

θηλνύκαζηε πξνο ηα πάλσ ζηε ζηνίβα, θάζε κνληέιν ππεξεζηώλ θιεξνλνκεί ηηο 

ηδηόηεηεο ηνπ κνληέινπ  ππεξεζηώλ  πνπ βξίζθεηαη από θάησ ηνπ. 

 

                                          Figure 16 The 3 main cloud models responsibilities  [16] 
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Σνλ ηειεπηαίν θαηξό έρνπλ θάλεη ηελ εκθάληζε ηνπο θαη ηα δύν παξαθάησ κνληέια: 

   

 MaaS (Metal as a Service) 

 

Σν Metal as a Service (MaaS) απνηειεί κηα θαηλνύξηα δνκή παξνρήο cloud 

ππεξεζηώλ πνπ αλαπηύρζεθε από ηνπο δεκηνπξγνύο ηνπ ιεηηνπξγηθνύ 

ζπζηήκαηνο Ubuntu θαη θέξλεη ηε γιώζζα ηνπ cloud ζηνπο θπζηθνύο servers. 

Έρεη ζρεδηαζηεί λα δηεπθνιύλεη θαη λα απηνκαηνπνηεί ηελ αλάπηπμε θαη δπλακηθή 

παξνρή κεγάισλ ππνινγηζηηθώλ πεξηβαιιόλησλ όπσο servers θαζνξίδνληαο ην 

hardware αλαιόγσο ηελ ππεξεζία. Τπεξεηεί σο έλα ζηξώκα (layer) θάησ από ην 

IaaS. Με κηα απιή δηθηπαθή δηεπαθή επηηξέπεηαη ε πξόζζεζε, παξνρή, 

ελεκέξσζε ή αλαθύθισζε ησλ servers θαη' απαίηεζε. [8] [9] 

 

                            Figure 17 MaaS model  [17] 
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 NaaS (Network as a Service) 

 

Σν Network as a Service (NaaS) είλαη έλα θαηλνύξην κνληέιν ζην ρώξν ηνπ cloud 

computing πνπ αθνξά ηε δηαλνκή ππεξεζηώλ δηθηύνπ εηθνληθά πάλσ από ην 

δηαδίθηπν από ηδηνθηήηεο ηεο ππνδνκήο ζε ηξίηνπο (ζπλήζσο κε πιεξσκή αλα 

ρξήζε ή ζπλδξνκή). Κάπνηεο απν ηηο ππεξεζίεο πνπ παξέρνληαη: [10] 

1. Δηθνληθό ηδησηηθό δίθηπν (VPN) :   

Δπεθηείλεη έλα ηδησηηθό δίθηπν θαη ηνπο πόξνπο ηνπ δίλνληαο ηνπ ηε 

δπλαηόηεηα απνζηνιήο/ιήςεο δεδνκέλσλ δηακέζνπ δηακνηξαζκέλσλ ή 

ηδησηηθώλ δηθηύσλ. 

2. Δύξνο δώλεο θαη απαίηεζε :  

Η ρσξεηηθόηεηα ηνπ δηθηύνπ νξίδεηαη δπλακηθά κε βάζε ηηο απαηηήζεηο 

ησλ θόκβσλ/ρξεζηώλ. 

3. Δηθνλνπνίεζε mobile δηθηύνπ :  

Έλαο θαηαζθεπαζηήο δηθηύσλ ηειεπηθνηλσληώλ ρεηξίδεηαη έλα δίθηπν θαη 

παξέρεη ηηο δπλαηόηεηεο ηνπ ζε ηξίηνπο κε ρξέσζε αλά ρξήζε. 

Υαξαθηεξηζηηθά: [11] 

o Oξαηόηεηα δηθηύνπ :  

Αθξηβήο γλώζε ηεο ηνπνινγίαο ηνπ δηθηύνπ κε παξνρή απηήο ηεο γλώζεο 

ζηνπο ρξήζηεο γηα βέιηηζηε αμηνπνίεζε ηνπ δηθηύνπ. 

o Δλδν-δηθηπαθή αλάιπζε θαη επεμεξγαζία : 

 Έιεγρνο ηεο πξνώζεζεο παθέησλ ζε θόκβνπο κε ζθνπό ηε δεκηνπξγία 

εηδηθώλ πξσηνθόιισλ δξνκνιόγεζεο θαη εηδηθώλ firewalls αλαιόγσο ηνλ 

ρξήζηε. 
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2.1.7 Παπαδείγμαηα Cloud Computing 

  

 ήκεξα ν αξηζκόο ησλ εθαξκνγώλ θαη ησλ πξνγξακκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηελ 

ηερλνινγία ηνπ cloud computing απμάλεηαη ξαγδαία.  

 

Γηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο ειεθηξνληθνύ ηαρπδξνκείνπ όπσο ην Gmail (SaaS) θαη ην 

Outlook (SaaS) είλαη από ηηο πξώηεο ππεξεζίεο πνπ αλέβεθαλ ζην «ζύλλεθν» 

παξέρνληαο κεγαιύηεξε γθάκα ιεηηνπξγηώλ θαη επηινγώλ επεμεξγαζίαο ζηνπο ρξήζηεο 

από έλα απιό κέζν ειεθηξνληθήο αιιεινγξαθίαο. Η ειεθηξνληθή αιιεινγξαθία θάζε 

ρξήζηε είλαη απνζεθεπκέλε ζηνπο servers ηεο εθάζηνηε ππεξεζίαο, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη 

λα είλαη απνζεθεπκέλε ηνπηθά ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ ρξήζηε θαη άκεζα πξνζβάζηκε από 

νπνηνδήπνηε ζεκείν. 

                                              Figure 18 NaaS model  [18] 
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 Τπεξεζίεο απνζήθεπζεο ζην cloud εκθαλίδνληαη ζπλερώο θαη κε νινέλα πεξηζζόηεξν 

ρώξν γηα ην ρξήζηε. Σν Dropbox, ην Windows SkyDrive, ην GoogleDrive θαη ην Ubuntu 

One (SaaS) απνηεινύλ ππεξεζίεο απνζήθεπζεο, ζπγρξνληζκνύ, θύιαμεο θαη sharing 

αξρείσλ κεγάινπ όγθνπ. Δπηηξέπνπλ ηελ άκεζε πξόζβαζε ζηα αξρεία απηά από 

νπνηνδήπνηε ππνινγηζηή, ζε πνιιαπινύο ρξήζηεο αλ απηό έρεη επηηξαπεί ελώ κεξηθέο 

θνξέο ην θαηέβαζκα ησλ αξρείσλ δελ είλαη απαξαίηεην θαη ν ρξήζηεο κπνξεί λα δεη 

θσηνγξαθίεο, βίληεν θηι. απεπζείαο κέζσ ελνο browser. 

     Figure 19 E-mail and cloud  [19] 
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Η θνηλσληθε δηθηύσζε, έλα απν ηα κεγαιύηεξα θαηλόκελα ζε παγθόζκην επίπεδν, 

ππνζηεξίδεηαη ζε ηεξάζηην βαζκό από ην cloud κέζσ δεκνθηιώλ θνηλσληθώλ 

εθαξκνγώλ (SaaS) όπσο ην Facebook, ην Linkedin, ην Twitter, εθαξκνγώλ VoIP ȕɸȒȎ 

ŰȌ Skype ȇŬȆ ŰȌ Google Voice ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ media ȏɸȄȍŮůȆȗȊ ȕɸȒȎ ŰȌ Youtube. 

 

 

 

 

 

 

 

                                        Figure 20 Cloud and some of its services  
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Σν cloud έρεη κπεη δπλαηά θαη ζην ρώξν ησλ επηρεηξήζεσλ. Σν salesforce όπσο θαη ηα 

SugarCRM θαη ZohoCRM (SaaS) είλαη Customer Relationship Management ζπζηήκαηα πνπ 

ιεηηνπξγνύλ απνθιεηζηηθά ζην cloud θαη ρξεζηκνπνηνύληαη από κεγάιεο εηαηξείεο παγθνζκίσο.   

 

                      Figure 21 Cloud and some applications 

                                                              Figure 22 Cloud and CRM  [20] 
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 2.2 Πλατυόπμερ monitoring σε σςστήματα Cloud Computing 
 

Οξγαληζκνί ζπλερώο εθθξάδνπλ ελδηαθέξνλ ζηελ αμηνπνίεζε cloud computing 

ππεξεζηώλ κε ζθνπό ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο επειημίαο θαη ηεο επεθηαζηκόηεηαο ησλ IT 

ππεξεζηώλ πνπ παξέρνληαη ζηνπο ηειηθνύο ρξήζηεο. Από ηελ άιιε κεξηά όκσο, ε 

παξαθάησ πξόθιεζε γίλεηαη ηδηαίηεξα εκθαλήο: ε κεησκέλε νξαηόηεηα ζηελ απόδνζε 

ησλ ππεξεζηώλ πνπ παξέρνληαη ζηνπο ρξήζηεο. Απηό ζε πξαθηηθό επίπεδν εξκελεύεηαη 

σο πηζαλή άγλνηα από ηελ πιεπξά ηνπ νξγαληζκνύ γηα κεησκέλε απόδνζε, γηα 

πξνβιήκαηα θαηά ηελ παξνρή ή ιεηηνπξγία ηεο ππεξεζίαο θαη γηα άιινπο παξάγνληεο 

πνπ απνηεινύλ ηξνρνπέδε γηα ηελ παξνρή βέιηηζηνπ QoS (quality of service) ζηνλ 

ρξήζηε ν νπνίνο ηειηθά είλαη ν κόλνο πνπ  έρεη επίγλσζε ησλ παξαπάλσ πξνβιεκάησλ. 

Απνηέιεζκα ήηαλ ε αλάγθε γηα αλάπηπμε ζπζηεκάησλ monitoring κέζσ ησλ νπνίσλ νη 

νξγαληζκνί ζα είραλ ηε δπλαηόηεηα αλά πάζα ζηηγκή λα γλσξίδνπλ γηα ηελ θαηάζηαζε 

ησλ πξνζθεξόκελσλ ππεξεζηώλ θαη λα κπνξνύλ λα επέκβνπλ όπνηε ρξεηαζηεί γηα ηελ 

αληηκεηώπηζε έθηαθησλ θαηαζηάζεσλ.  

 

Η ζεκαζία ηνπ monitoring ζε κηα cloud ππνδνκή κπνξεί εύθνια λα δηαπηζησζεί από 

παξαθάησ σθέιε πνπ πξνζθέξεη: [12] 

 

V Οξαηόηεηα ζην cloud 

 

Έλα IaaS cloud πεξηβάιινλ παξέρεη κεγάιε επειημία ζηε δεκηνπξγία λέσλ server 

instances αλά πάζα ζηηγκή, ρσξίο αλεζπρία γηα ηε δηαρείξηζε ηεο πξαγκαηηθήο 

ππνδνκήο. Δλ ηνύηνηο, αθόκα θαη ζε έλα δηαρεηξίζηκν cloud, ζπλίζηαληαη 

πξνιεπηηθέο ελέξγεηεο θαη έιεγρνη ησλ instances. Έλα cloud instance πνπ 

βξίζθεηαη ζε έλα απνκαθξπζκέλν third-party θέληξν δεδνκέλσλ ρξεηάδεηαη 

πξνζεθηηθή παξαθνινύζεζε όπσο αθξηβώο ζα ζπλέβαηλε αλ έλαο server ήηαλ 

δίπια καο νπόηε ζα ρακε απηόκαηα ζπλείδεζε ζπγθξνπόκελσλ δηεξγαζηώλ πνπ 

ηξέρνπλ ηαπηόρξνλα, δηαξξνώλ κλήκεο όπσο επίζεο θαη ηεο αλάγθεο πξνζζήθεο 

επηπιένλ ρσξεηηθόηεηαο ζε πεξίπησζε πεξηόδσλ πςειήο δξαζηεξηόηεηαο. 
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V Aπόδνζε εθαξκνγώλ & server 

 

Η απόδνζε επεξεάδεη άκεζα ηνπο ρξήζηεο εθαξκνγώλ πνπ ηξέρνπλ ζε θάπνην 

cloud instance. Δίλαη απαξαίηεηε ε γλώζε εαλ κηα εθαξκνγή ππεξθαηαλαιώλεη ή 

ππνθαηαλαιώλεη ππνινγηζηηθνύο πόξνπο. πλεπώο έλαο ππεύζπλνο 

παξαθνινύζεζεο κηαο cloud ππνδνκήο πξέπεη λα παξαθνινπζήζεη παξακέηξνπο 

όπσο γηα παξάδεηγκα ηνλ απνζεθεπηηθό ρώξν, ηηο κνλάδεο εηζόδνπ-εμόδνπ (I/O), 

ηε κλήκε, ηε CPU θαη ην δίθηπν. Δπίζεο ππνρξενύηαη λα ιάβεη ππόςε ηνπ 

δηάθνξεο θαηαζηάζεηο όπσο αλ ε ηαρύηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο έρεη ειαηησζεί , αλ νη 

ππνινγηζηηθνί πόξνη ππεξθαηαλαιώλνληαη θαζώο θαη λα ζέηεη έλα ρξνληθό όξην 

ώζηε λα ελεκεξώλεηαη έγθαηξα γηα ηπρόλ πξνβιήκαηα πξηλ ππάξμεη αληίθηππνο 

ζηνλ πειάηε. 

 

V Xσξεηηθόηεηα θαη θαηαλάισζε 

 

Μηα άιιε ζεώξεζε-θιεηδί είλαη ε ηπρνύζα επίδξαζε καθξνρξόληαο ρξήζεο 

ππνινγηζηηθώλ πόξσλ ζηελ ρσξεηηθόηεηα. Τπάξρνπλ δύν ζελάξηα. ην πξώην 

έλα θαηλόκελν καθξάο δηαξθείαο κπνξεί λα νθείιεηαη ζε ιαλζαζκέλν 

ζπγρξνληζκό ζπζηήκαηνο ή ιάζε ζηνλ θώδηθα όπσο δηαξξνή κλήκεο (memory 

leak). Έλα ηέηνην θαηλόκελν κπνξεί λα δηαγλσζηεί από ζπκπηώκαηα απμεκέλεο 

θαηαλάισζεο πόξσλ πνπ θάλνπλ ην ζύζηεκα πην αξγό. Σν θιεηδί είλαη ε έγθαηξε 

αληηκεηώπηζε πξηλ ηα ζπκπηώκαηα γίλνπλ εκθαλή. ην δεύηεξν ζελάξην ν 

ζπλερώο απμαλόκελνο αξηζκόο ρξεζηώλ ησλ εθαξκνγώλ όπσο θαη ε αύμεζε ησλ 

αξρείσλ θαη ηνπ θώδηθα ζην ζύζηεκα ρξεηάδεηαη λα ππνζηεξίδεηαη από έγθαηξε 

παξάιιειε αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο. 
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 Μηα από ηηο πην δεκνθηιείο πιαηθόξκεο monitoring παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα. 

 

 2.2.1 Nagios 
 

Σν Nagios είλαη κηα αλνηρηνύ-θώδηθα εθαξκνγή ινγηζκηθνύ κε ζθνπό ηελ 

παξαθνινύζεζε (monitoring) ζπζηεκάησλ, δηθηύσλ θαη ππνδνκώλ, πξνζθέξνληαο κηα 

επξεία γθάκα ππεξεζηώλ monitoring γηα servers, εθαξκνγέο θαη ππεξεζίεο. Δλεκεξώλεη 

ηνπο ρξήζηεο ζε πεξίπησζε πξνβιήκαηνο θαζώο θαη όηαλ έρεη επηιπζεί ην πξόβιεκα. 

Δπίζεο ην Nagios παξέρεη νινθιεξσκέλε παξαθνινύζεζε ππεξεζηώλ web, cloud 

computing θαη storage. Mέζσ ηεο ρξήζεο ηνπ επηηπγράλεηαη απνηειεζκαηηθό monitoring 

ζε πνηθηιία θπζηθώλ αιιά θαη εηθνληθώλ κεραλεκάησλ κε απνηέιεζκα απμεκέλε 

δηαζεζηκόηεηα αιιά θαη γξήγνξε αλίρλεπζε δηαθνπώλ ιεηηνπξγίαο δηθηύνπ θαη 

πξνβιεκάησλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ λέθνπο. [13] 

 

                                      Figure 23 Operating principle of Nagios  [21] 
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                                                        Figure 24 Παπάδειγμα interface ηος Νagios 
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Ανάπτυξη υπηρεςιοςτρεφούσ πλατφμόρμασ παρακολούθηςησ και 
ελέγχου υποδομήσ υπολογιςτικού νέφουσ 

 

3.1 Aπσιτεκτονική 

 

 3.1.1 Μονηέλο Πλαηθόπμαρ 

  

Σν κνληέιν πνπ πινπνηήζεθε ραξαθηεξίδεηαη σο έλα client-server κνληέιν. Πξόθεηηαη 

γηα κηα δνκή πνπ δηακνηξάδεη εξγαζίεο κεηαμύ πόξσλ ή ππεξεζηώλ πνπ απνηεινύλ ηελ 

πιεπξά ηνπ server θαη ησλ αηηώλησλ ππεξεζηώλ πνπ απνηεινύλ ηελ πιεπξά ηνπ client. 

[14] 

 

To client-server κνληέιν πεξηγξάθεη ηε ζρέζε ησλ ζπλεξγαδόκελσλ πξνγξακκάησλ ζε 

κηα εθαξκνγή. Ο server παξέρεη κηα ιεηηνπξγία ή ππεξεζία ζε έλα ή πεξηζζόηεξνπο 

clients από ηνπο νπνίνπο πξνέξρνληαη αηηήζεηο γηα ηέηνηνπ είδνπο ππεξεζίεο. 

 

Γεληθόηεξα, κηα ππεξεζία (service) απνηειεί κηα αθεξεκέλε έλλνηα ππνινγηζηηθώλ 

πόξσλ θαη δελ είλαη αλαγθαία ε ελαζρόιεζε ηνπ client κε ηνλ ηξόπν πνπ ν server 

ρεηξίδεηαη θάζε αίηεζε (request).  O client κπνξεί απιά λα ρεη ηελ ηθαλόηεηα λα 

θαηαλλνεί ηηο απαληήζεηο (responses) πνπ ζηέιλνληαη πίζσ από ηνλ server βαζηδόκελνο 

ζην πξσηόθνιιν εθαξκνγήο, ην πεξηερόκελν θαη ηε κνξθνπνίεζε ηεο πιεξνθνξίαο 

ρσξίο απηό λα είλαη αλαγθαζηηθά απαξαίηεην. 

 

Η επηθνηλσλία κεηαμύ clients θαη servers επηηπγράλεηαη κε ηελ αληαιιαγή κελπκάησλ 

κέζσ ελόο κνηίβνπ κελπκάησλ αίηεζεο-απάληεζεο (request-response). Γηα ηελ επηηπρή 

επηθνηλσλία απαηηνύληαη κηα θνηλή «γιώζζα» θαη ζπγθεθξηκέλνη θαλόλεο πνπ νξίδνληαη 

ζε θάπνην πξσηόθνιιν επηθνηλσλίαο. ια ηα client-server πξσηόθνιια ιεηηνπξγνύλ ζην 

ζην ζηξώκα εθαξκνγήο ηνπ OSI (application layer). Γηα ηνλ πεξαηηέξσ θνξκαιηζκό ηεο 

αληαιιαγήο πιεξνθνξίαο, κπνξεί λα εθαξκνζηεί από ηνλ server θάπνην API (δηεπαθή 

πξνγξακκαηηζκνύ εθαξκνγώλ). Σν API απνηειεί έλα ζηξώκα αθαίξεζεο γηα πόξνπο 
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όπσο βάζεηο δεδνκέλσλ ή ινγηζκηθό. Πεξηνξίδνληαο ηελ επηθνηλσλία ζε ζπγθεθξηκέλε 

κνξθή πεξηερνκέλνπ, επηηπγράλεηαη κε πεξηζζόηεξε επθνιία ην parsing, δειαδή ε 

αλάιπζε strings από ζύκβνια είηε ζε θπζηθή είηε ζε πξνγξακκαηηζηηθή γιώζζα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Figure 25 Simplified client-server model  [22] 
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3.1.2 Σςζηαηικά ζηοισεία πλαηθόπμαρ monitoring cloud ςποδομήρ 

 

Η αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα αλαιπζεί ζε 2 επηκέξνπο ηκήκαηα: ην 

middleware θαη ηελ πιαηθόξκα. 

  

 3.1.2.1 Middleware 

  

 Ωο middleware ρξεζηκνπνηείηαη κηα cloud computing πιαηθόξκα σο IaaS ιύζε, ην 

OpenStack. Γεληθόηεξα ν ξόινο ελόο middleware είλαη λα ζπλδέεη ππνινγηζηέο θαη 

κεραλήκαηα κε άιιεο εθαξκνγέο, λα ππνζηεξίμεη ηελ επηθνηλσλία κεηαμύ πνιιαπιώλ 

ζηνηρείσλ ινγηζκηθνύ θαζώο θαη ιεηηνπξγίεο εηζόδνπ-εμόδνπ. Απνηειεί ην ζηξώκα 

(software layer) κεηαμύ ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο θαη ησλ εθαξκνγώλ. πλήζσο 

αλαθέξεηαη θαη σο ζπλδεηηθόο θξίθνο ζε έλα κνληέιν client-server. [15] 

 

Αλαιπηηθόηεξα αθνινπζεί κηα πεξηγξαθή ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ OpenStack. [16] 

 

Σν OpenStack είλαη κηα αλνηρηνύ θώδηθα cloud computing πιαηθόξκα ινγηζκηθνύ. Η 

ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία ειέγρεη κεγάια pools ππνινγηζηηθώλ, απνζεθεπηηθώλ θαη 

δηθηπαθώλ πόξσλ δηακέζνπ ελόο data center θαη κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί από ηνπο 

ρξήζηεο κέζσ ελόο δηθηπαθά βαζηζκέλνπ πίλαθα ειέγρνπ (dashboard) όπσο θαη κε ηε 

ρξήζε command-line εξγαιείσλ ή ελόο RESTful API. 
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Σν OpenStack project σο ζύλνιν ζρεδηάζηεθε κε ζθνπό ηε δηαλνκή ελόο επεθηάζηκνπ 

ζε κεγάιν βαζκό cloud ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο. Γηα ην ιόγν απηό θάζε κία από ηηο 

ππεξεζίεο-ζπζηαηηθά ζηνηρεία έρνπλ ζρεδηαζηεί λα ζπλεξγάδνληαη γηα ηελ παξνρή ελόο 

πιήξνπο IaaS. Απηό επηηπγράλεηαη κέζσ κέζσ APIs πνπ θάζε ππεξεζία πξνζθέξεη θαη 

είλαη δηαζέζηκα ζηνπο ρξήζηεο. 

 

Παξαθάησ αλαθέξνληαη θαη πεξηγξάθνληαη νη ππεξεζίεο πνπ ζπλζέηνπλ ηελ OpenStack 

αξρηηεθηνληθή καδί ην ραξαθηεξηζηηθό όλνκα ηνπ project ζην νπνίν αλήθνπλ: 

 

 Dashboard (Horizon) 

 

Παξέρεη κηα web βαζηζκέλε απην-εμππεξεηνύκελε πύιε γηα αιιειεπίδξαζε κε 

ηηο OpenStack ππεξεζίεο, όπσο ε έλαξμε ελόο instance, ε αλάζεζε κηαο IP 

address θαη ν ζπληνληζκόο ειέγρσλ πξόζβαζεο. 

                                                          Figure 26 Openstack layers  [23] 
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 Compute (Nova) 

 

Γηαρεηξίδεηαη ηνλ θύθιν δσήο ησλ ππνινγηζηηθώλ instances ζε έλα πεξηβάιινλ 

OpenStack. Κάπνηεο από ηηο επζύλεο απηήο ηεο ππεξεζίαο είλαη λα «γελλά», λα 

ρξνλνδξνκνινγεί θαη λα ζέηεη εθηόο ιεηηνπξγίαο virtual machines. 

 

 Networking (Neutron) 

 

Δπηηξέπεη δηθηπαθή ζπλδεζηκόηεηα κεηαμύ ησλ ππόινηπσλ OpenStack 

ππεξεζηώλ, παξέρνληαο έλα API γηα ηνπο ρξήζηεο γηα λα νξίζνπλ δίθηπα θαη 

νηηδήπνηε πεξηιακβάλνπλ. Τπνζηεξίδεη όιεο ηηο λέεο ηερλνινγίεο θαη παξόρνπο 

δηθηύσλ. 

 

 Object Storage (Swift) 

 

Απνζεθεύεη θαη αλαθηά ηπραία αδόκεηα data νbjects κέζσ ελόο RESTful, HTTP 

βαζηζκέλνπ API. Τπνζηεξίδεη αλαπαξαγσγή data κε απνηέιεζκα λα είλαη 

αλζεθηηθό ζε ιάζε. 

 

 Block Storage (Cinder) 

 

Παξέρεη ζπλερέο block απνζεθεπηηθό ρώξν ζηα instances πνπ ηξέρνπλ θαη 

παξάιιεια ε αξρηηεθηνληθή ηνπ επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία θαη δηαρείξηζε ησλ 

ζπζθεπώλ απνζήθεπζεο.  

 

 Identity Service (Keystone) 

 

Παξέρεη πηζηνπνίεζε(authentication) θαη εμνπζηνδόηεζε(authorization) γηα ηηο 

ππόινηπεο OpenStack ππεξεζίεο. 
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 Image Service (Glance) 

 

Απνζεθεύεη θαη αλαθηά disk images εηθνληθώλ κεραλεκάησλ θαη ρξεζηκνπνείηαη 

ζε εθηελή βαζκό από ηελ Compute ππεξεζία. 

 

 Telemetry (Ceilometer) 

 

Δθηειεί ιεηηνπξγίεο monitoring ζε OpenStack cloud γηα ζθνπνύο αμηνιόγεζεο, 

ηηκνιόγεζεο αιιά θαη γηα ζηαηηζηηθνύο ιόγνπο. 

 

 Orchestration (Heat) 

 

«Δλνξρεζηξώλεη» πνιιαπιέο ζύλζεηεο cloud εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηώληαο 

εηδηθνύ ηύπνπ template format κέζσ ελόο Openstack-ηύπνπ REST API θαη ελόο 

ζπκβαηηθνύ κε cloud  Query API. 

 

 Database Service (Trove) 

 

Παξέρεη επεθηάζηκε θαη αμηόπηζηε Cloud Database-as-a-Service ιεηηνπξγία γηα 

ζπζρεηηζηηθέο θαη κε database engines. 
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ην παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδεηαη παξαζηαηηθά ε αξρηηεθηνληθή ηνπ OpenStack κε 

όιεο ηηο ππεξεζίεο ηνπ θαη πώο δηαζπλδένληαη θαη αιιειεπηδξνύλ κεηαμύ ηνπο 

 

 

 

 

 

                                             Figure 27 Openstack conceptual architecture  [24] 
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 3.1.2.2 Cloud Infrastructure Platform 

 

 

 

 

                                             Figure 28 Σσεδιάγπαμμα πλαηθόπμαρ ςλοποίηζηρ 

 

 

Η παξαπάλσ πιαηθόξκα πνπ πινπνηήζεθε βξίζθεηαη έλα layer πάλσ από ην middleware 

θαη απνηειείηαη από ηα παξαθάησ ζπζηαηηθά ζηνηρεία: 
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Virtual Machine 

 

Σν Virtual Machine (VM) απνηειεί κηα πξνζνκνίσζε ελόο ζπγθεθξηκέλνπ 

ππνινγηζηηθνύ πεξηβάιινληνο. Σα VMs ιεηηνπξγνύλ βαζηζκέλα ζηελ αξρηηεθηνληθή θαη 

ηηο ιεηηνπξγίεο ελόο πξαγκαηηθνύ ή ππνζεηηθνύ ππνινγηζηή θαη ε εθαξκνγή ηνπο κπνξεί 

λα πεξηιακβάλεη εηδηθό εμνπιηζκό θαη ινγηζκηθό. Αηηήζεηο γηα επεμεξγαζηηθή ηζρύ, 

κλήκε, ζθιεξό δίζθν θαη άιια ζηνηρεία εμνπιηζκνύ δηαρεηξίδνληαη από ην ζηξώκα 

εηθνλνπνίεζεο (virtualization layer). Σα VMs δεκηνπξγνύληαη θαη ηξέρνπλ κέζα ζε έλα 

ηέηνην layer, όπσο κηα virtualization πιαηθόξκα ή θάπνην ζύζηεκα ειέγρνπ θαη 

παξαθνινύζεζεο VMs (hypervisors) ην νπνίν ηξέρεη πάλσ από θάπνηνλ client ή 

ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα. Σν virtualization layer κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε 

δεκηνπξγία πνιιώλ κεκνλσκέλσλ Virtual Machine πεξηβαιιόλησλ. 

 

Σππηθά ηα θηινμελνύκελα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα θαη πξνγξάκκαηα δελ έρνπλ γλώζε 

όηη ηξέρνπλ ζε κηα εηθνληθή πιαηθόξκα. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα ε εγθαηάζηαζή ηνπο 

λα επηηπγράλεηαη κε ηνλ ίδην ηξόπν όπσο ζε έλα θπζηθό server. Έλα επηπιένλ 

πιενλέθηεκα απνηειεί ην γεγνλόο όηη εθαξκνγέο θαη ππεξεζίεο πνπ ηξέρνπλ ζε έλα VM 

δελ παξεκβάινπλ νύηε ην host ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα νύηε άιια VM. 

 

 

Controller 

 

Ο controller παξέρεη ην θεληξηθό δηαρεηξηζηηθό ζύζηεκα γηα ηηο ππεξεζίεο monitoring. 

Μεξηθέο από απηέο νη νπνίεο ζα πεξηγξαθνύλ κε πεξηζζόηεξε ιεπηνκέξεηα ζε επόκελν 

ππνθεθάιαην είλαη: 

Á Δλεκεξώλεηαη γηα ηα VMs πνπ είλαη ζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο θαζώο θαη 

δέρεηαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ην hardware ηνπο. 

Á Παξαθνινπζεί αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ηα VMs θαη ελεκεξώλεη ηηο βάζεηο 

δεδνκέλσλ κε ζηαηηζηηθά δεδνκέλα πνπ πάξζεθαλ ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθέο 

ζηηγκέο. 
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Á Δπηηειεί ιεηηνπξγίεο ειέγρνπ θαη θξίζεο ζρεηηθά κε ην πόηε θάπνην κεράλεκα 

βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε critical νπόηε ρξεηάδεηαη λα ζεθσζεί θαη άιιν VM. 

 

 

Database 

 

O ξόινο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ είλαη ε απνζήθεπζε πιεξνθνξίαο πνπ ζπιιέγεη ν 

server/controller ζρεηηθά κε ηα VMs. Γηα ηε δεκηνπξγία ηεο πιαηθόξκαο, πινπνηήζεθαλ 

3 επηκέξνπο βάζεηο δεδνκέλσλ κε μερσξηζηό ξόιν ε θαζεκία. 

 

Πξώηε θαη θπξηόηεξε ε Vm Database ε νπνία απνζεθεύεη ηηο εμεο πιεξνθνξίεο 

1. λνκα ηνπ VM 

2. IP δηεύζπλζε  

3. θιεξόο δίζθνο 

4. Μλήκε RAM 

5. CPU ππξήλεο 

6. Καηάζηαζε VM 

 

Δπίζεο πινπνηήζεθε κηα Monitoring Database ε νπνία απνζεθεύεη δεδνκέλα πνπ θξαηά  

ν server ράξε ζην monitoring αλά ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα όπσο γηα παξάδεηγκα 

ε CPU, ε κλήκε ram θαη ν ζθιεξόο δίζθνο πνπ είλαη ζε ρξήζε ηε ζπγθεθξηκέλε ζηηγκή. 

Σέινο ζεσξήζεθε αλαγθαία θαη ε δεκηνπξγία κηαο Policy Database. Ρόινο ηεο είλαη 

θξαηά ηα όξηα/threshνlds ηεο CPU θαη ηεο RAM γηα θάζε VM ηα νπνία αλ μεπεξαζηνύλ 

ηόηε ν controller «ξίρλεη» ζε θαηάζηαζε “down” ην ζπγθεθξηκέλν VM. 
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3.1.3 Μησανιζμόρ παπακολούθηζηρ 

  

Η ιεηηνπξγία ηνπ monitoring ζηε ζπγθεθξηκέλε πιαηθόξκα αλαιακβάλεηαη εμ 

νινθιήξνπ από ηελ πιεπξά ηνπ server θαη πην εηδηθά από ηνλ controller. Δίλαη κηα 

ππεξεζία πνπ πξνζθέξεηαη ζηνλ client ν νπνίνο ζηελ πξαγκαηηθόηεηα είλαη ηα VMs πνπ 

βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε “UP”. 

Η ινγηθή είλαη όηη monitoring ηνπ VM πξαγκαηνπνείηαη αλά ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό 

δηάζηεκα, ηα δεδνκέλα ζπιιέγνληαη από ηνλ controller θαη ηνπνζεηνύληαη ζηηο 

αληίζηνηρεο βάζεηο δεδνκέλσλ θαη ην ηειηθό βήκα είλαη ε ζύγθξηζή ηνπο κε βάζε ηα 

thresholds πνπ έρνπλ νξηζηεί ώζηε λα απνθαλζεί αλ ε θαηάζηαζε ηνπ VM είλαη εθηόο 

θηλδύλνπ, κπνξεί λα ζπλερηζηεί ε ιεηηνπξγία ηνπ θαη δε ρξεηάδεηαη επηπξόζζεην VM λα 

«ζεθσζεί» ώζηε λα ππνζηεξίμεη ηηο λέεο αλάγθεο ηνπ client. 

 

 

ControllerVM Database Server

Subscribe to Database

Retrieve VM list

Retrieve VM & policy stats

Retrieve monitoring data

Update monitoring history

 

                                         Figure 29 Sequence diagram of platform actions 
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3.2 Υλοποίηση 

  

3.2.1 Java Project 

 

Σν project πνπ πινπνηήζεθε ζην Eclipse ρσξίδεηαη ζε δπν επηκέξνπο κέξε. Σν πξώην 

κέξνο είλαη ην VMInstance πνπ «απεηθνλίδεη» έλα virtual machine instance (ή θαη 

πεξηζζόηεξα) θαη ην δεύηεξν ν Controller πνπ πεξηέρεη όιεο ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

Controller. 

 

3.2.1.1 VMInstance  

 

To project VMInstance πεξηέρεη 3 packages. ην package model 

πεξηέρνληαη ηα αξρεία Vm.java, Monitoring.java θαη Policy.java. ηα 

ζπγθεθξηκέλα java αξρεία θηηάρλνπκε θιάζεηο-αληηθείκελα ηύπνπ Vm, 

Monitoring θαη Policy αληίζηνηρα ην θαζέλα κε ηα δηθέο ηνπ 

κεηαβιεηέο-ζηαζεξέο θαη δηθέο ηνπ κεζόδνπο-ζπλαξηήζεηο. 

 

Ξεθηλώληαο απν ην Vm.java ρξεζηκνπνηώληαο ην annotation 

@XmlRootElement πεηπραίλνπκε mapping ηεο θιάζεο ζε έλα XML 

ζηνηρείν. Με ην annotation @Δntity νξίδνπκε όηη ε θιάζε απνηειεί κηα 

νληόηεηα (entity) νπόηε απηόκαηα ηνπνζεηείηαη ζην persistence.xml. 

Σέινο κέζσ ηεο ρξήζεο ησλ @Table θαη @NamedQuery νξίδεηαη ν 

θπξίσο table ηεο νληόηεηαο θαη αληίζηνηρα έλα ζηαηηθό query πνπ 

εθαξκόδεηαη ζηελ νληόηεηα. 
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Κάλνληαο implemented ην interface Serializable, δειώλνπκε νηη ην 

object είλαη ζεηξηνπνηήζηκν. To table Vm κε autogenerated θιεηδί id 

πεξηέρεη ηα πεδία 

Á availableDisk 

Á availableRam 

Á cpuCores 

Á ip 

Á state 

Á VMname 

Σα παξαπάλσ απνηεινύλ ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ virtual machine. 

Δπίζεο νξίδνληαη κέζνδνη θαη ζπλαξηήζεηο γηα ηελ αλάθηεζε ή ην 

«ζεηάξηζκα» ησλ παξαπάλσ πεδίσλ. 

 

Αληίζηνηρα ην Monitoring.java δνκείηαη θαηά αθξηβώο ηνλ ίδην ηξόπν 

απιά κε ηα δηθά ηνπ πεδία θαη ηηο δηθέο ηνπ ζπλαξηήζεηο-κεζόδνπο 

Á cpuvalue 

Á diskvalue 

Á ramvalue 

Á timestamp 

 

Δπηπξόζζεηα νξίδεηαη έλα Javabean ηύπνπ Vm κε ην νπνίν είλαη 

δπλαηή ε αληηζηνίρηζε πνιιώλ γξακκώλ-«κεηξήζεσ» ηνπ table 

Μonitoring ζε κηα κνλαδηθή γξακκή ηνπ πίλαθα Vm , κε ιίγα ιόγηα 

έλα Vm κπνξεί λα έρεη πνιιαπιέο γξακκέο monitoring ζηνλ πίλαθα. 

 

Ίδηα ινγηθή αθνινπζείηαη θαη γηα ην Policy.java κε πεδία 

Á CPUthres 

Á RAMthres 
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ην DataAccess.java δεκηνπξγείηαη έλαο EntityManager ν νπνίνο είλαη 

ελα interface κε ζθνπό ηελ δηαρείξηζε ελόο ζπλόινπ από entity 

instances (κε κνλαδηθό identity) πνπ νξίδεηαη από έλα persistence unit 

(@PersistenceContext). To ηειεπηαίν αλαιακβάλεη ην mapping κε κηα 

κνλαδηθή database. 

Eπίζεο κέζσ ηνπ @Stateless δειώλνπκε όηη ην session bean είλαη 

stateless κε αλεμάξηεηεο ιεηηνπξγίεο. Μέζα ζηελ θιάζε 

πεξηιακβάλνληαη κέζνδνη θαη ζπλαξηήζεηο γηα ηε δεκηνπξγία, 

δηαγξαθή, ελεκέξσζε ή αλαδήηεζε entity instances. Xξεζηκνπνηείηαη 

ην annotation @Transactional ώζηε λα επηηξέπνληαη από ηελ εθαξκνγή 

transactions ζηα δηαρεηξηδόκελα beans. 

 

Σν Controller.java πεξηέρεη όιεο ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ επηηειεί ν 

controller ζηα VM instances θαζώο θαη ην monitoring. Πεξαηηέξσ 

επεμήγεζε αθνινπζεί ζε επόκελν ππνθεθάιαην. 

 

ην package servlets πεξηέρνληαη ηα ServiceRegistry.java θαη 

ServletInit.java. Δδώ πεξηιακβάλεηαη όηη έρεη λα θάλεη κε ην VM 

instance απηό θαζεαπηό. 

 

ην ServletInit.java νξίδνπκε έλα servlet κε ηηο αληίζηνηρεο κεζόδνπο 

init() θαη destroy(). Θεσξώληαο όηη πξνζνκνηώλνπκε έλαλ VM server, 

κε ηελ πξώηε κέζνδν δεκηνπξγνύκε έλα θαηλνύξην object, βξίζθνπκε 

ηελ IP δηεύζπλζε θαζώο θαη άιια ζηνηρεία όπσο CPU, RAM, disk ηα 

νπνία θαηαγξάθνληαη θαη απνζεθεύνληαη ζηελ database. Με ηε 

δεύηεξε κέζνδν βξίζθνπκε ηνλ εθάζηνηε VΜ server κε βάζε ηελ IP 

ηνπ θαη ζέηνπκε ηελ θαηάζηαζή ηνπ ζε “DOWN”. 
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Σν ServiceRegistry.java πεξηέρεη ην interface γηα registry ηνπ service 

provider instance. Ο Provider παξέρεηαη από ηελ θιαζε 

InstanceService. 

 

ην package service πεξηιακβάλεηαη ην αξρείν InstanceService.java. 

Πεξηιακβάλεη όιεο ηηο ππεξεζίεο GET ή POST πνπ κπνξνύλ λα 

θιεζνύλ καδί κε ην αληίζηνηρν path ηνπο. Με ην @Singleton annotation 

δειώλνπκε όηη γηα ην EJB (Enterprise Javabean) ππάξρεη έλα κόλν 

instance αλά application αλεμάξηεηα ηνπ αξηζκνύ ησλ clients πνπ 

ζέινπλ λα ρνπλ πξόζβαζε.  

 

Υξεζηκνπνηώληαο ζε θάζε κέζνδν ην annotation 

@Produces(MediaType.APPLICATION_JSON),ην JBoss αλαιακβάλεη 

ηε κεηαηξνπή ηνπ Java object κέζσ Jackson ζε JSON format 

απηόκαηα. 

 

Σν ηειεπηαίν αξρείν άμην αλαθνξάο είλαη ην persistence.xml. 

Πεξηέρεηαη ζην META-INF directory. Οξίδεη έλα persistence unit κε 

κνλαδηθό όλνκα. Μέζσ ηνπ transaction-type=”JTA” θαη ηνπ jta-data-

source νξίδεηαη ε database ζηελ νπνία «δείρλεη» ην persistent unit. 

 

3.2.1.2 Controller 

 

Μέζα ζην project ηνπ Controller έρνπκε δεκηνπξγήζεη έλα package 

model όπσο ην αληίζηνηρν model ζην project VMInstance. To 

persistence.xml εμαθνινπζεί λα είλαη ην ίδην. 

H δηαθνξά βξίζθεηαη ζην ControllerServlet.java. Οπζηαζηηθά πξόθεηηαη 

γηα έλα servlet πνπ ηξέρεη ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ Controller ζαλ έλα java 

app ζε έλαλ server. Αλαιπηηθόηεξε πεξηγξαθή αθνινπζεί ζην 

ππνθεθάιαην ηνπ Monitoring. 



60 

 

 3.2.2 Bάζη Δεδομένυν 

 

ην MySQL Workbench πινπνηήζεθε έλα MySQL instance θαη έλα schema κε 

όλνκα vm_db ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηνπο πίλαθεο vm, monitoring θαη policies 

ηεο database. Kάζε table πεξηιακβάλεη όια ηα πεδία πνπ αλαθέξνληαη θαη ζηα 

project. Σν θάζε πεδίν έρεη ην δηθό ηνπ type ελώ ην id είλαη primary key, κνλαδηθό 

θαη auto-απμαλόκελν. ε θάζε γξακκή ηνπ πίλαθα vm κε κνλαδηθό id κπνξεί λα 

αληηζηνηρνύλ πεξηζζόηεξεο απν κία γξακκέο ησλ πηλάθσλ monitoring θαη policies 

θάηη ην νπνίν επηηπγράλεηαη ηξνπνπνηώληαο ηα indexes ησλ δπν ηειεπηαίσλ 

πηλάθσλ. 

 

ηελ επόκελε ζειίδα αθνινπζεί κηα ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ databases θαη 

πώο ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο. 
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                                             Figure 30 Databases outline and connections 
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 3.2.3 Μonitoring 

 

ε πξνεγνύκελν θεθάιαην αλαθέξζεθε ε ινγηθή θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ monitoring  

ην νπνίν επηηπγράλεηαη κε ην κνληέιν πνπ πινπνηήζεθε. Παξαθάησ πεξηγξάθεηαη 

αλαιπηηθόηεξα ζε επίπεδν θώδηθα ε δηαδηθαζία. 

 

Αο ζεσξήζνπκε όηη ζηελ πιεπξά ηνπ client έρνπκε έλα ζύλνιν από Virtual 

Machines. Kάζε VM έρεη ην δηθό ηνπ instance ην νπνίν ηξέρεη μερσξηζηά από ηα 

ππόινηπα. Αξρηθά ην VM ζπγθεληξώλεη πιεξνθνξίεο όπσο IP, CPU, RAM, 

ζθιεξό δίζθν κέζσ Sigar θιάζεσλ. Eθόζνλ θηηάμνπκε έλα DataAccess object 

ρξεζηκνπνηνύκε κεζόδνπο ηεο θιάζεο vm ώζηε λα γξάςνπκε όια ηα παξαπάλσ 

ζηελ database. Αλ δελ ππάξρεη ην VM, ηόηε δεκηνπξγείηαη έλα entity instance θαη 

γίλεηαη mapping ζηελ αληίζηνηρε database. Αλ ππάξρεη, ηόηε ζέηεη ην state ηνπ 

VM ζε θαηάζηαζε “UP” θαη γίλεηαη αληίζηνηρε ελεκέξσζε ζηε βάζε.  

 

ηελ πιεπξά ηνπ Controller, όιεο νη ιεηηνπξγίεο ηνπ ρξνλνδξνκνινγνύληαη θαη 

επαλαιακβάλνληαη αλά έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα (γηα ηελ αθξίβεηα 20 

seconds) κε ηε ρξήζε ησλ Timer θαη Timertask. ε πξώην ζηάδην ν Controller 

αλαθηά ηε ιίζηα κε ηα VMs πνπ έρνπλ θαηαρσξεζεί ζηελ database. Γηα θάζε έλα 

από ηα VMs ηεο ιίζηαο εθηειείηαη monitoring. Αξρηθά αμηνπνηώληαο ηελ IP 

address ελόο VM κπνξνύκε κέζσ resteasy client λα αλαθηήζνπκε monitoring 

πιεξνθνξία από ην ίδην ην instance ηνπ VM κέζσ json format θαη λα ηελ 

απνζεθεύζνπκε ζηελ database ρξεζηκνπνηώληαο ην DataAccess object. H 

monitoring πιεξνθνξία ζπιιέγεηαη κέζσ ηεο ρξήζεο θιάζεσλ ηνπ Sigar API θαη 

απνζεθεύεηαη ζηελ database monitoring. ηελ θαηαρώξεζε θάλνπκε mapping 

κέζσ javabean ζην αληίζηνηρν VM ζην νπνίν έγηλε ην monitoring. 
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ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ην θνκκάηη ειέγρνπ ηνπ Controller. Αλαθηώληαο 

πιεξνθνξία από όιεο ηηο databases θαη αθνύ εθαξκόζνπκε ηα thresholds ηεο 

database policies ζηα VM stats θάλνπκε ζύγθξηζε κε ηα δεδνκέλα ηνπ 

monitoring.  

Aλ θάπνην από ηα όξηα παξαβηαζηεί ηόηε ζέηνπκε ζε θαηάζηαζε “DOWN” ην 

ζπγθεθξηκέλν VM, κέρξη λα «μαλαζεθσζεί» όηαλ ζα επηηξέπνπλ νη ζπλζήθεο. 

 

 

 

 3.2.4 Aποηέλεζμα 

 

Έρνληαο εγθαηαζηήζεη ζην Eclipse ηνλ WildFly 8.0 Runtime Server θαη έρνληαο 

πξνζζέζεη ηα δύν projects ηνπ Controller θαη VMInstance,  «μεθηλάκε» ηνλ 

server. 

 

Eπεηδή ην Eclipse εγθαηαζηάζεθε ηνπηθά, o ππνινγηζηήο εξγαζίαο αλαιακβάλεη 

ξόιν ελόο VM. Οπόηε ζηελ θνλζόια ζα εθηππσζνύλ απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε 

ην ζπγθεθξηκέλν κεράλεκα. Αληίζηνηρα ζην MySQL Workbench εγγξάθνληαη 

όιεο νη πιεξνθνξίεο ζηηο vm , monitoring θαη policies databases. 

 

Δθθηλώληαο ηνλ server έρνπκε ηα εμήο απνηειέζκαηα ζηελ επόκελε ζειίδα. 

                                                        Figure 31 JSON format string έπειηα από «σηύπημα» ηηρ ςπηπεζίαρ 
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Αξρηθά ηππώλνληαη νη πιεξνθνξίεο ηνπ Virtual Machine θαη αθνινπζεί ε monitoring 

δηαδηθαζία θάζε 20 δεπηεξόιεπηα. 

   

ηα επόκελα snapshots έρνπλ θξαηεζεί θάπνηα δεδνκέλα πνπ απνζεθεύηεθαλ ζηηο 3 databases. 

 

                                                       Figure 32 Output ηηρ monitoring διαδικαζίαρ ζηο Eclipse 
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                                       Figure 33 MySQL Workbench VM database output 
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                                Figure 34 MySQL Workbench Monitoring database output 

                                 Figure 35 MySQL Workbench Policies database output 
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Πειραματική Διαδικαςία 

 

 4.1 Απσιτεκτονική 

 

 Η πιαηθόξκα πνπ πεξηγξάθεηαη ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην πινπνίεζεθε ζε 

πξαγκαηηθό επίπεδν ππό πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. Αθνινπζεί αλαιπηηθό ζρήκα πνπ 

απεηθνλίδεη  ηελ νινθιεξσκέλε Cloud ππνδνκή. 

  

 

Figure 36 Ολοκληπυμένη απεικόνιζη Cloud ςποδομήρ 
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Αλαιπηηθόηεξα: 

 

 H αξρηηεθηνληθή ηεο ππνδνκήο απνηειείηαη από ηα παξαθάησ δνκηθά ζηνηρεία: 

 

Á  Client 

 

ηελ ηξέρνπζα πεηξακαηηθή δηαδηθαζία σο client ζεσξνύκαζηε εκείο. Δηδηθόηεξα 

κέζσ ηεο εθαξκνγήο Apache JMeter έρνπκε ηε δπλαηόηεηα ηνπηθά λα 

«ζηήζνπκε» έλα web test plan, πξνζνκνηώλνληαο πξαγκαηηθά ζελάξηα θόξηνπ 

(load) ζε servers. Γηα παξάδεηγκα έλαο ζπγθεθξηκέλνο αξηζκόο ρξεζηώλ ζηέιλεη 

ζπλερώο ή γηα νξηζκέλν ρξνληθό δηάζηεκα έλα ή πεξηζζόηεξα HTTP requests 

ηύπνπ GET «ρηππώληαο» κηα ζπγθεθξηκέλε http ζειίδα. 

 

Á Load Balancer 

 

Πξόθεηηαη γηα έλαλ απιό Cloud Server ηνλ νπνίν έρνπκε configur-άξεη λα 

ιεηηνπξγεί σο έλαο απιόο Apache Server. Οξίδνπκε σο BalancerMembers ηνπο 

servers ζηνπο νπνίνπο ζα δηακνηξάδεη ηα requests ν load balancer.  Ωο κέζνδν 

loadbalancing ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλαλ “byrequest” balancing αιγόξηζκν ν 

νπνίνο είλαη παξόκνηνο κε ηνλ αιγόξηζκν Round Robin. 

            

Á Virtual Machines / Cloud Servers 

 

Έρνπκε ζηε δηάζεζε καο έλαλ αξηζκό από cloud servers ηνπο νπνίνπο δηαζέηνπκε 

θαη ηξέρνπλ πάλσ από Openstack. Σνπο ζεηάξνπκε ώζηε λα θάλνπκε allocation 

ηελ επηζπκεηή κλήκε θαη ηνλ επηζπκεηό δίζθν. «Σξέρνπλ» ηόζν σο JBoss Servers 

ιεηηνπξγώληαο σο monitoring virtual machine instances o θαζέλαο όζν θαη σο 

Apache Servers ηαπηόρξνλα πνπ ηξέρνπλ έλα PHP πξόγξακκα ην νπνίν εθηειεί 

απινύο ππνινγηζκνύο.  
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Á Controller                                             

 

πσο θαη ηα Virtual Machines, ν Controller είλαη θαη εθείλνο έλαο cloud server κε 

ηε δηαθνξά όηη ηξέρεη κόλν σο JBoss Server θαη παξέρεη ην θεληξηθό 

δηαρεηξηζηηθό ζύζηεκα γηα ηηο ππεξεζίεο monitoring. 

 

Á Database 

 

H βάζε δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηεί ηελ ίδηα IP address κε ηνλ Controller αιιά 

«αθνύεη» ζε δηαθνξεηηθό port. 

     

   

   

 4.2 Εξοπλισμόρ 

   

ηε δηάζεζε καο έρνπκε έλα δπλακηθό αξηζκό από cloud servers ν νπνίνο κπνξεί λα 

απμνκεησζεί αλαιόγσο ηηο αλάγθεο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. Γηα ιόγνπο επθνιίαο 

όινο ν θώδηθαο ζρεηηθά κε ην configuration παξαηίζεηαη ζην Παξάξηεκα. 

 

 Σα VMs έρνπλ ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

V Δύξνο IP δηεπζύλζεσλ 10.0.1.6:8080 εσο 10.0.1.7:8080 

V CPU 1 core 3 GHz 

V RAM = 2 GB 

V Disk = 20 GB 

V JBoss Web Server 

Δγθαηεζηεκέλνο ζην path /opt/wildfly-8.1.0.Final/ . «Αθνύεη» ζηελ port 9990. 

Αλαγθαίεο ηξνπνπνηήζεηο έγηλαλ ζην standalone.xml . 

V Apache Web Server  

Eγθαηεζηεκέλνο ζην path /etc/apache2/ .  «Αθνύεη» ζηελ port 80. 
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V PHP  

Σν αξρείν calc.php βξίζθεηα ζην /var/www/html/ . 

V VM Instance 

ην url http:/10.0.1.x:9990/console/App.html#deployments (όπνπ x ην ηειεπηαίν 

octet ηεο IP address  ελόο VM) πξνζζέηνπκε ην VMInstance.war ην νπνίν 

πεξηέρεη ηνλ αληίζηνηρν θώδηθα πνπ πεξηγξάθεθε ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην. 

 

Ωο Controller ρξεζηκνπνηνύκε έλα virtual machine κε αλάινγα ραξαθηεξηζηηθά 

όπσο παξαπάλσ θαη κηθξέο δηαθνξέο. 

V IP δηεύζπλζε 10.0.1.5:8080 

V Controller Instance 

ην url http:/10.0.1.5:9990/console/App.html#deployments πξνζζέηνπκε ην 

Controller.war ην νπνίν πεξηέρεη ηνλ αληίζηνηρν θώδηθα πνπ πεξηγξάθεθε ζην 

πξνεγνύκελν θεθάιαην. 

V Database  

Kάλνπκε login ζηελ database κέζσ MySql Workbench ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ίδηα 

IP address ηνπ Controller αιιά κε port 3306. Έρνπκε ήδε δεκηνπξγήζεη ηα 

schemas ησλ databases πνπ έρνπλ πεξηγξαθεί ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην. 

 

 

Ωο Load Balancer ρξεζηκνπνηήζακε έλα virtual machine κε ηε δηαθνξά όηη δελ έρεη 

εγθαηαζηαζεί JBoss ή θάηη επηπξόζζεην εθηόο από ηνλ Apache Web Server. 

V IP δηεύζπλζε 10.0.1.8:80 

V Apache Web Server configuration 

Eγθαηεζηεκέλνο ζην path /etc/apache2/ . «Αθνύεη» ζηελ port 80. Αλαγθαίεο 

ηξνπνπνηήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην 000-default.conf . 

 

Ο Apache JMeter ν νπνίνο ζα αλαιάβεη ξόιν client(s) έρεη εγθαηαζηαζεί ηνπηθά ζηνλ 

ππνινγηζηή εξγαζίαο. 
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4.3 Σενάπια 

 

   

Πξηλ από ηελ εθηέιεζε θάζε ζελαξίνπ ζπλδεόκαζηε ζηα κεραλήκαηα. Eπίζεο 

ζπλδεόκαζηε ζην MySQL Workbench ρξεζηκνπνηώληαο ηελ IP address 10.0.1.5 αιιά 

κέζσ ηνπ port 3306. 

Αξρηθά μεθηλάκε ηνλ JBoss server ζηα VM instances ηξέρνληαο ην script  standalone.sh . 

Έρνπκε θξνληίζεη πξνεγνπκέλσο λα ξπζκίζνπκε ζσζηα ην path κέζσ ηεο εληνιήο 

 export JAVA_OPTS=”-Djava.library.path=/home/Ubuntu/ 

όπσο επίζεο θάλνπκε restart ηνλ Apache server κε apachectl –k restart, θάηη ην νπνίν 

επαλαιακβάλεηαη θάζε θνξά ελδηάκεζα ησλ πνηθίισλ ζελαξίσλ ηεο πεηξακαηηθήο 

δηαδηθαζίαο. 

ηε ζπλέρεηα ηξέρνπκε ηνλ JBoss server ζηνλ Controller θαη απηνκάησο μεθηλά ην 

monitoring ησλ VM instances πνπ έρνπκε δηαζέζεη. 

Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηόρνπ καο, μεθηλάκε θαη ηνλ Apace JMeter θαη νξίδνπκε ην 

configuration ηνπ web test plan πνπ ζέινπκε λα ηξέμνπκε. 

 

Η πεηξακαηηθή δηαδηθαζία απνηειείηαη από ηα παξαθάησ ůŮɜɎɟɘŬ: 

  

 

 1ν ελάξην 

 

Αξηζκόο VMs: 2 

PHP loop counter: 50000 

JMeter Configuration: 

   Users: 5 

   Ramp-up period: 0 

   Loop: Forever 

   URL: 10.0.1.8/calc 
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 2ν ελάξην 

 

Αξηζκόο VMs: 2 

PHP loop counter: 50000 

JMeter Configuration: 

   Users: 20 

   Ramp-up period: 0 

   Loop: Forever 

   URL: 10.0.1.8/calc 

 

 3
ν
  ελάξην 

 

Αξηζκόο VMs: 2 

PHP loop counter: 50000 

JMeter Configuration: 

   Users: 50 

   Ramp-up period: 0 

   Loop: Forever 

   URL: 10.0.1.8/calc 

 

 4
0  

ελάξην 

 

Αξηζκόο VMs: 2 

PHP loop counter: 50000 

JMeter Configuration: 

   Users: 100 

   Ramp-up period: 0 

   Loop: Forever 

   URL: 10.0.1.8/calc 
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 5
ν
 ελάξην 

 

Αξηζκόο VMs: 2 

PHP loop counter: 80000 

JMeter Configuration: 

 Users: 5 

 Ramp-up period: 0 

 Loop: Forever 

 URL: 10.0.1.8/calc 

 

 6
ν
 ελάξην 

 

Αξηζκόο VMs: 2 

PHP loop counter: 80000 

JMeter Configuration: 

 Users: 20 

 Ramp-up period: 0 

 Loop: Forever 

 URL: 10.0.1.8/calc 

 

 7
ν
 ελάξην 

 

Αξηζκόο VMs: 4 

PHP loop counter: 80000 

JMeter Configuration: 

 Users: 100 

 Ramp-up period: 0 

 Loop: Forever 

 URL: 10.0.1.8/calc 
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 8
ν
 ελάξην 

 

Αξηζκόο VMs: 4 

PHP loop counter: 160000 

JMeter Configuration: 

 Users: 100 

 Ramp-up period: 0 

 Loop: Forever 

 URL: 10.0.1.8/calc 

 

 

Table 1 Σενάπια πειπαμαηικήρ διαδικαζίαρ 

ελάξηα 1 2 3 4 5 6 7 8 

Αξηζκόο VM 2 4 

PHP Loop 

counter 
50000 80000 160000 

Users 5 20 50 100 5 20 100 100 

Ramp-up period 0 

Loop Forever 

URL 10.0.1.8/calc 
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4.4 Αποτελέσματα 

 

 

Σα ζελάξηα θαη ηα απνηειέζκαηά ηνπο κπνξνύλ λα θαηεγνξηνπνηεζνύλ κε θξηηήξην 

πξώηνλ ηνλ αξηζκό ησλ δηαζέζηκσλ virtual machines, δεύηεξνλ ηηο επαλαιήςεηο ηνπ php 

θώδηθα θαη ηξίηνλ ηνλ αξηζκό ησλ ρξεζηώλ/threads. Σα απνηειέζκαηα ηεο δηαδηθαζίαο 

ηνπ monitoring παξαηίζεληαη ζε κνξθή πνζνζηνύ. 

 

Virtual  Machines = 2 

 

 Σα ζηνηρεία ησλ εηθνληθώλ κεραλεκάησλ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

                 Table 2 2-VM Instances  

 

 

 

 

 

 

Σα αλώηαηα όξηα/thresholds πνπ αθνινπζνύλ ηηο πνιηηηθέο monitoring πνπ έρνπκε 

εθαξκόζεη θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα ππό ηελ κνξθή (πνζνζηό/100). 

     Table 3 2-VM Instances Policy 

 

 

 

 

 

 

 

 

id IP CpuCores AvailableRam AvailableDisk State VMname 

167 10.0.1.6 1 2001 19 DOWN mon-inst-1 

168 10.0.1.7 1 2001 19 DOWN mon-inst-2 

id CPUthres RAMthres VM 

643 0.9 0.9 167 

644 0.9 0.9 168 
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Loop = 50000 

  

5 Users 

 

  Table 4 2-VM Instances Monitoring, 50000 loop, 5 users 

 

id timestamp Cpuvalue Ramvalue Diskvalue VM 

2159 14.12.2014 15:46:48 2 39.78 10 167 

2160 14.12.2014 15:46:49 2 39.38 10 168 

2161 14.12.2014 15:47:07 0 39.68 10 167 

2162 14.12.2014 15:47:08 0 39.23 10 168 

2163 14.12.2014 15:47:27 0 39.88 10 167 

2164 14.12.2014 15:47:28 2 39.28 10 168 

2165 14.12.2014 15:47:47 37.25 40.38 10 167 

2166 14.12.2014 15:47:48 38.78 39.83 10 168 

2167 14.12.2014 15:48:07 62 40.53 10 167 

2168 14.12.2014 15:48:08 64 40.03 10 168 

2169 14.12.2014 15:48:27 38.78 40.63 10 167 
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2170 14.12.2014 15:48:28 38 40.13 10 168 

2171 14.12.2014 15:48:47 41.18 40.63 10 167 

2172 14.12.2014 15:48:48 64.58 40.23 10 168 

2173 14.12.2014 15:49:07 44 40.68 10 167 

2174 14.12.2014 15:49:08 52 40.23 10 168 

2175 14.12.2014 15:49:27 42.86 40.68 10 167 

2176 14.12.2014 15:49:28 51.02 40.28 10 168 

2177 14.12.2014 15:49:47 39.58 40.73 10 167 

2178 14.12.2014 15:49:48 46.94 40.28 10 168 

2179 14.12.2014 15:50:07 30 40.78 10 167 

2180 14.12.2014 15:50:08 48 40.28 10 168 

2181 14.12.2014 15:50:27 42 40.83 10 167 

2182 14.12.2014 15:50:28 43.75 40.28 10 168 

2183 14.12.2014 15:50:47 44 40.83 10 167 

2184 14.12.2014 15:50:48 48.98 40.33 10 168 

2185 14.12.2014 15:51:07 47.06 40.83 10 167 
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2186 14.12.2014 15:51:08 50.98 40.33 10 168 

2187 14.12.2014 15:51:27 44 40.88 10 167 

2188 14.12.2014 15:51:28 52 40.33 10 168 

 

 

  Figure 37 JMeter Graph 2-VMs, 50000 loop, 5 users 



79 

 

 

Figure 38 CPU Percentage Instace 1, 2-VMs, 50000 loop, 5 users 

 

 

Figure 39 CPU Percentage Instace 2, 2-VMs, 50000 loop, 5 users 
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Figure 40 RAM Percentage Instace 1, 2-VMs, 50000 loop, 5 users 

 

Figure 41 RAM Percentage Instace 2, 2-VMs, 50000 loop, 5 users 
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20 Users 

 

Table 5 2-VM Instances Monitoring, 50000 loop, 20 users 

id timestamp Cpuvalue Ramvalue Diskvalue VM 

2189 14.12.2014 

15:56:50 

6 40.28 10 169 

2190 14.12.2014 

15:56:51 

4 39.48 10 170 

2191 14.12.2014 

15:57:09 

2 40.48 10 169 

2192 14.12.2014 

15:57:10 

0 39.78 10 170 

2193 14.12.2014 

15:57:29 

52.94 41.18 10 169 

2194 14.12.2014 

15:57:30 

76 40.53 10 170 

2195 14.12.2014 

15:57:49 

61.22 41.43 10 169 

2196 14.12.2014 

15:57:50 

76 40.78 10 170 

2197 14.12.2014 

15:58:09 

50 41.48 10 169 

2198 14.12.2014 

15:58:10 

70 40.83 10 170 

2199 14.12.2014 

15:58:29 

59.18 41.48 10 169 

2200 14.12.2014 

15:58:30 

76 40.68 10 170 
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2201 14.12.2014 

15:58:49 

50 41.53 10 169 

2202 14.12.2014 

15:58:50 

70 40.68 10 170 

2203 14.12.2014 

15:59:09 

62 41.58 10 169 

2204 14.12.2014 

15:59:10 

76 40.78 10 170 

2205 14.12.2014 

15:59:29 

64.71 41.43 10 169 

2206 14.12.2014 

15:59:30 

72.55 40.83 10 170 

2207 14.12.2014 

15:59:49 

62.75 41.48 10 169 

2208 14.12.2014 

15:59:50 

74.51 40.83 10 170 

2209 14.12.2014 

16:00:09 

62.75 41.48 10 169 

2210 14.12.2014 

16:00:10 

58 40.83 10 170 

2211 14.12.2014 

16:00:29 

57.14 41.48 10 169 

2212 14.12.2014 

16:00:30 

64 40.88 10 170 

2213 14.12.2014 

16:00:49 

62 41.53 10 169 

2214 14.12.2014 

16:00:50 

77.08 40.88 10 170 

2215 14.12.2014 48 41.53 10 169 
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16:01:09 

2216 14.12.2014 

16:01:10 

57.14 40.93 10 170 

2217 14.12.2014 

16:01:29 

42 41.58 10 169 

2218 14.12.2014 

16:01:30 

50 40.93 10 170 

Figure 42 JMeter Graph 2-VMs, 50000 loop, 20 users 
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Figure 43 CPU Percentage Instace 1, 2-VMs, 50000 loop, 20 users 

 

 

Figure 44 CPU Percentage Instace 2, 2-VMs, 50000 loop, 20 users 
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Figure 45 RAM Percentage Instace 1, 2-VMs, 50000 loop, 20 users 

 

 

Figure 46 RAM Percentage Instace 2, 2-VMs, 50000 loop, 20 users 
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50 Users 

 

Table 6 2-VM Instances Monitoring, 50000 loop, 50 users 

id timestamp Cpuvalue Ramvalue Diskvalue VM 

2219 14.12.2014 16:06:38 0 39.53 10 171 

2220 14.12.2014 16:06:39 2.04 39.88 10 172 

2221 14.12.2014 16:06:58 4 39.73 10 171 

2222 14.12.2014 16:06:58 0 40.08 10 172 

2223 14.12.2014 16:07:18 43.75 41.58 10 171 

2224 14.12.2014 16:07:19 46 42.18 10 172 

2225 14.12.2014 16:07:38 62 41.88 10 171 

2226 14.12.2014 16:07:38 69.39 42.33 10 172 

2227 14.12.2014 16:07:58 62 41.93 10 171 

2228 14.12.2014 16:07:58 74 42.23 10 172 

2229 14.12.2014 16:08:18 62 42.03 10 171 

2230 14.12.2014 16:08:18 72 42.43 10 172 

2231 14.12.2014 16:08:38 53.06 42.08 10 171 

2232 14.12.2014 16:08:38 62.75 42.48 10 172 

2233 14.12.2014 16:08:58 62 42.13 10 171 

2234 14.12.2014 16:08:59 72 42.53 10 172 

2235 14.12.2014 16:09:18 56 42.28 10 171 

2236 14.12.2014 16:09:18 74 42.68 10 172 

2237 14.12.2014 16:09:38 60.78 42.28 10 171 



87 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2238 14.12.2014 16:09:38 70.59 42.73 10 172 

2239 14.12.2014 16:09:58 60 42.33 10 171 

2240 14.12.2014 16:09:58 74.51 42.73 10 172 

2241 14.12.2014 16:10:18 61.22 42.43 10 171 

2242 14.12.2014 16:10:18 67.35 42.83 10 172 

2243 14.12.2014 16:10:38 62.75 42.48 10 171 

2244 14.12.2014 16:10:38 70 42.83 10 172 

2245 14.12.2014 16:10:58 56 42.48 10 171 

2246 14.12.2014 16:10:58 65.31 42.88 10 172 

2247 14.12.2014 16:11:18 57.14 42.48 10 171 

2248 14.12.2014 16:11:18 68.63 42.88 10 172 

Figure 47 JMeter Graph 2-VMs, 50000 loop, 50 users 
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Figure 48 CPU Percentage Instace 1, 2-VMs, 50000 loop, 50 users 

 

 

Figure 49 CPU Percentage Instace 2, 2-VMs, 50000 loop, 50 users 
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Figure 50 RAM Percentage Instace 1, 2-VMs, 50000 loop, 50 users 

 

 

Figure 51 RAM Percentage Instace 2, 2-VMs, 50000 loop, 50 users 
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100 Users 

 

Table 7 2-VM Instances Monitoring, 50000 loop, 100 users 

 

id timestamp Cpuvalue Ramvalue Diskvalue VM 

2285 14.12.2014 16:54:47 3.92 40.13 10 175 

2286 14.12.2014 16:54:49 11.54 40.63 10 176 

2287 14.12.2014 16:55:07 0 40.48 10 175 

2288 14.12.2014 16:55:08 0 40.73 10 176 

2289 14.12.2014 16:55:27 70.59 44.33 10 175 

2290 14.12.2014 16:55:28 62.75 44.98 10 176 

2291 14.12.2014 16:55:47 70.83 44.08 10 175 

2292 14.12.2014 16:55:48 68.63 44.48 10 176 

2293 14.12.2014 16:56:07 72 43.88 10 175 

2294 14.12.2014 16:56:08 60 44.08 10 176 

2295 14.12.2014 16:56:27 67.35 43.93 10 175 

2296 14.12.2014 16:56:28 61.22 44.18 10 176 

2297 14.12.2014 16:56:47 71.43 43.83 10 175 

2298 14.12.2014 16:56:48 58.82 44.23 10 176 

2299 14.12.2014 16:57:07 74 43.93 10 175 

2300 14.12.2014 16:57:08 60.78 44.23 10 176 

2301 14.12.2014 16:57:27 76 43.93 10 175 

2302 14.12.2014 16:57:28 83.67 44.23 10 176 

2303 14.12.2014 16:57:47 75 43.88 10 175 

2304 14.12.2014 16:57:48 67.35 44.23 10 176 

2305 14.12.2014 16:58:07 72.55 43.73 10 175 

2306 14.12.2014 16:58:08 62 44.08 10 176 

2307 14.12.2014 16:58:27 74 43.73 10 175 

2308 14.12.2014 16:58:28 59.18 44.08 10 176 
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2309 14.12.2014 16:58:47 84 44.03 10 175 

2310 14.12.2014 16:58:48 62 44.48 10 176 

2311 14.12.2014 16:59:07 60 43.93 10 175 

2312 14.12.2014 16:59:08 55.1 44.23 10 176 

2313 14.12.2014 16:59:27 69.39 44.18 10 175 

2314 14.12.2014 16:59:28 58 44.43 10 176 

 

 

 

 

 

 

      Figure 52 JMeter Graph 2-VMs, 50000 loop, 100 users 
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Figure 53 CPU Percentage Instace 1, 2-VMs, 50000 loop, 100 users 

 

 

Figure 54 CPU Percentage Instace 2, 2-VMs, 50000 loop, 100 users 
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Figure 55 RAM Percentage Instace 1, 2-VMs, 50000 loop, 100 users 

 

Figure 56 RAM Percentage Instace 2, 2-VMs, 50000 loop, 100 users 
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Loop=80000 

 

5 users 

 

Table 8 2-VM Instances Monitoring, 80000 loop, 5 users 

 

id timestamp Cpuvalue Ramvalue Diskvalue VM 

2315 14.12.2014 17:10:47 6 40.18 10 177 

2316 14.12.2014 17:10:48 4 41.03 10 178 

2317 14.12.2014 17:11:06 0 40.43 10 177 

2318 14.12.2014 17:11:07 0 41.28 10 178 

2319 14.12.2014 17:11:27 54 41.13 10 177 

2320 14.12.2014 17:11:27 47.06 41.98 10 178 

2321 14.12.2014 17:11:46 52.94 41.33 10 177 

2322 14.12.2014 17:11:47 72.55 42.13 10 178 

2323 14.12.2014 17:12:07 46 41.38 10 177 
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2324 14.12.2014 17:12:07 47.06 42.28 10 178 

2325 14.12.2014 17:12:27 54.9 41.43 10 177 

2326 14.12.2014 17:12:27 41.18 42.33 10 178 

2327 14.12.2014 17:12:46 53.06 41.48 10 177 

2328 14.12.2014 17:12:47 44.9 42.38 10 178 

2329 14.12.2014 17:13:07 54 41.53 10 177 

2330 14.12.2014 17:13:07 42.86 42.38 10 178 

2331 14.12.2014 17:13:26 50 41.53 10 177 

2332 14.12.2014 17:13:27 42.86 42.38 10 178 

2333 14.12.2014 17:13:46 50 41.58 10 177 

2334 14.12.2014 17:13:47 50 42.43 10 178 

2335 14.12.2014 17:14:07 56 41.63 10 177 
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2336 14.12.2014 17:14:08 69.39 42.43 10 178 

2337 14.12.2014 17:14:26 54 41.63 10 177 

2338 14.12.2014 17:14:27 42 42.43 10 178 

2339 14.12.2014 17:14:47 52.94 41.68 10 177 

2340 14.12.2014 17:14:47 44.9 42.48 10 178 

2341 14.12.2014 17:15:06 50 41.73 10 177 

2342 14.12.2014 17:15:08 47.06 42.48 10 178 

2343 14.12.2014 17:15:26 49.02 41.73 10 177 

2344 14.12.2014 17:15:28 49.02 42.48 10 178 

2345 14.12.2014 17:15:46 56.86 41.78 10 177 

2346 14.12.2014 17:15:47 42 42.48 10 178 

2347 14.12.2014 17:16:06 50 41.78 10 177 
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2348 14.12.2014 17:16:08 44 42.53 10 178 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 57 JMeter Graph 2-VMs, 80000 loop, 5 users 
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Figure 58 CPU Percentage Instace 1, 2-VMs, 80000 loop, 5 users 

 

Figure 59 CPU Percentage Instace 2, 2-VMs, 80000 loop, 5 users 
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Figure 60 RAM Percentage Instace 1, 2-VMs, 80000 loop, 5 users 

 

 

Figure 61 RAM Percentage Instace 2, 2-VMs, 80000 loop, 5 users 
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20 users 

 

    Table 9 2-VM Instances Monitoring, 80000 loop, 20 users 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

id timestamp Cpuvalue Ramvalue Diskvalue VM 

2104 13.12.2014 17:05:49 2 41.58 10 156 

2105 13.12.2014 17:05:50 1.96 41.78 11 157 

2106 13.12.2014 17:06:08 0 41.88 10 156 

2107 13.12.2014 17:06:09 4.08 42.03 11 157 

2108 13.12.2014 17:06:28 74 43.03 10 156 

2109 13.12.2014 17:06:29 90 43.18 11 157 

2110 13.12.2014 17:06:48 77.55 43.18 10 156 

2111 13.12.2014 17:07:08 73.47 43.18 10 156 

2112 13.12.2014 17:07:28 75.51 43.23 10 156 

2113 13.12.2014 17:07:48 73.47 43.28 10 156 

2114 13.12.2014 17:08:08 78 43.33 10 156 

2115 13.12.2014 17:08:28 75.51 43.33 10 156 

2116 13.12.2014 17:08:48 76.47 43.38 10 156 

2117 13.12.2014 17:09:08 71.43 43.48 10 156 

2118 13.12.2014 17:09:28 68.63 43.53 10 156 

2119 13.12.2014 17:09:48 72 43.53 10 156 

2120 13.12.2014 17:10:08 78 43.53 10 156 

2121 13.12.2014 17:10:28 73.08 43.58 10 156 
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Figure 62 JMeter Graph 2-VMs, 80000 loop, 20 users 
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Figure 63 CPU Percentage Instace 1, 2-VMs, 80000 loop, 20 users 

 

 

Figure 64 CPU Percentage Instace 2, 2-VMs, 80000 loop, 20 users 

 

 



103 

 

 

Figure 65 RAM Percentage Instace 1, 2-VMs, 80000 loop, 20 users 

 

 

Figure 66 RAM Percentage Instace 2, 2-VMs, 80000 loop, 20 users 
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Virtual  Machines = 4 

 

Σα ζηνηρεία ησλ εηθνληθώλ κεραλεκάησλ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Table 10 4-VM Instances 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Σα αλώηαηα όξηα/thresholds πνπ αθνινπζνύλ ηηο πνιηηηθέο monitoring πνπ έρνπκε 

εθαξκόζεη θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα ππό ηελ κνξθή (πνζνζηό/100). 

    Table 11 4-VM Instances Policy 

 

id CPUthres RAMthres VM 

833 0.9 0.9 179 

834 0.9 0.9 180 

835 0.9 0.9 181 

836 0.9 0.9 182 

       

 

 

 

 

 

 

id IP CpuCores AvailableRam AvailableDisk State VMname 

179 10.0.1.6 1 2001 19 DOWN mon-inst-1 

180 10.0.1.7 1 2001 19 DOWN mon-inst-2 

181 10.0.1.4 1 2001 19 DOWN mon-inst-3 

182 10.0.1.9 1 2001 19 DOWN mon-inst-4 
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Loop = 80000 

 

100 users 

 

Table 12 4-VM Instances Monitoring, 80000 loop, 100 users 

 

id timestamp Cpuvalue Ramvalue Diskvalue VM 

2469 14.12.2014 20:08:04 2 41.58 10 187 

2470 14.12.2014 20:08:05 6 41.58 10 188 

2471 14.12.2014 20:08:06 2 41.83 10 189 

2472 14.12.2014 20:08:07 3.92 41.63 10 190 

2473 14.12.2014 20:08:23 0 41.78 10 187 

2474 14.12.2014 20:08:24 3.85 41.78 10 188 

2475 14.12.2014 20:08:25 0 42.03 10 189 

2476 14.12.2014 20:08:25 0 41.78 10 190 

2477 14.12.2014 20:08:43 51.92 44.93 10 187 

2478 14.12.2014 20:08:44 57.14 44.88 10 188 

2479 14.12.2014 20:08:45 53.06 45.08 10 189 

2480 14.12.2014 20:08:45 60 44.78 10 190 

2481 14.12.2014 20:09:03 54 45.08 10 187 

2482 14.12.2014 20:09:04 62 45.03 10 188 

2483 14.12.2014 20:09:05 56.86 45.18 10 189 

2484 14.12.2014 20:09:05 46.94 44.88 10 190 

2485 14.12.2014 20:09:23 48.98 45.33 10 187 

2486 14.12.2014 20:09:24 72 45.18 10 188 

2487 14.12.2014 20:09:24 58 45.33 10 189 

2488 14.12.2014 20:09:25 50 45.13 10 190 

2489 14.12.2014 20:09:43 52 45.03 10 187 

2490 14.12.2014 20:09:44 67.35 44.98 10 188 
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2491 14.12.2014 20:09:45 53.06 45.13 10 189 

2492 14.12.2014 20:09:46 54 44.88 10 190 

2493 14.12.2014 20:10:03 54 44.88 10 187 

2494 14.12.2014 20:10:04 71.15 44.83 10 188 

2495 14.12.2014 20:10:04 59.18 45.08 10 189 

2496 14.12.2014 20:10:05 57.14 44.83 10 190 

2497 14.12.2014 20:10:23 54.9 44.88 10 187 

2498 14.12.2014 20:10:24 65.31 44.93 10 188 

2499 14.12.2014 20:10:24 60 45.03 10 189 

2500 14.12.2014 20:10:25 50 44.78 10 190 

2501 14.12.2014 20:10:43 52 45.03 10 187 

2502 14.12.2014 20:10:44 62.75 44.98 10 188 

2503 14.12.2014 20:10:45 54.9 45.18 10 189 

2504 14.12.2014 20:10:45 54 44.98 10 190 

2505 14.12.2014 20:11:03 52.94 44.98 10 187 

2506 14.12.2014 20:11:04 63.27 44.93 10 188 

2507 14.12.2014 20:11:04 57.14 45.08 10 189 

2508 14.12.2014 20:11:05 52.94 44.83 10 190 

2509 14.12.2014 20:11:23 53.06 45.03 10 187 

2510 14.12.2014 20:11:24 65.38 45.03 10 188 

2511 14.12.2014 20:11:24 57.14 45.18 10 189 

2512 14.12.2014 20:11:25 54.17 45.03 10 190 

2513 14.12.2014 20:11:43 54 45.08 10 187 

2514 14.12.2014 20:11:44 66 45.03 10 188 

2515 14.12.2014 20:11:44 59.18 45.18 10 189 

2516 14.12.2014 20:11:45 56 44.93 10 190 

2517 14.12.2014 20:12:03 56 44.93 10 187 

2518 14.12.2014 20:12:04 62 44.93 10 188 

2519 14.12.2014 20:12:05 54 44.98 10 189 
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2520 14.12.2014 20:12:05 52 44.93 10 190 

2521 14.12.2014 20:12:23 53.06 45.03 10 187 

2522 14.12.2014 20:12:24 66.67 45.03 10 188 

2523 14.12.2014 20:12:24 60 45.13 10 189 

2524 14.12.2014 20:12:25 52.94 44.93 10 190 

2525 14.12.2014 20:12:43 54 45.08 10 187 

2526 14.12.2014 20:12:44 65.31 45.08 10 188 

2527 14.12.2014 20:12:45 56.86 45.18 10 189 

2528 14.12.2014 20:12:45 54 44.98 10 190 

Figure 67 JMeter Graph 4-VMs, 80000 loop, 100 users 
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     Figure 68 CPU Percentage Instace 1, 4-VMs, 80000 loop, 100 users 

 

 

    Figure 69 CPU Percentage Instace 2, 4-VMs, 80000 loop, 100 users 



109 

 

 

Figure 70 CPU Percentage Instace 3, 4-VMs, 80000 loop, 100 users 

 

 

Figure 71 CPU Percentage Instace 4, 4-VMs, 80000 loop, 100 users 
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Figure 72 RAM Percentage Instace 1, 4-VMs, 80000 loop, 100 users 

 

 

Figure 73 RAM Percentage Instace 2, 4-VMs, 80000 loop, 100 users 
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Figure 74 RAM Percentage Instace 3, 4-VMs, 80000 loop, 100 users 

 

 

Figure 75 RAM Percentage Instace 4, 4-VMs, 80000 loop, 100 users 
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Loop = 160000 

 

100 users 

 

Table 13 4-VM Instances Monitoring, 160000 loop, 100 users 

id timestamp Cpuvalue Ramvalue Diskvalue VM 

2553 14.12.2014 21:01:26 2 41.48 10 195 

2554 14.12.2014 21:01:27 0 41.33 10 196 

2555 14.12.2014 21:01:28 0 41.83 10 197 

2556 14.12.2014 21:01:29 2 41.53 10 198 

2557 14.12.2014 21:01:46 0 41.73 10 195 

2558 14.12.2014 21:01:47 2 41.53 10 196 

2559 14.12.2014 21:01:47 0 42.08 10 197 

2560 14.12.2014 21:01:48 1.96 41.73 10 198 

2561 14.12.2014 21:02:06 66 45.83 10 195 

2562 14.12.2014 21:02:06 88.24 45.18 10 196 

2563 14.12.2014 21:02:07 79.59 46.18 10 197 

2564 14.12.2014 21:02:08 79.59 45.83 10 198 

2565 14.12.2014 21:02:26 68 45.53 10 195 

2566 14.12.2014 21:02:26 92 45.18 10 196 

2567 14.12.2014 21:02:27 80 45.73 10 197 

2568 14.12.2014 21:02:28 81.63 45.48 10 198 

2569 14.12.2014 21:02:46 66 45.28 10 195 

2570 14.12.2014 21:02:47 80.39 45.63 10 197 

2571 14.12.2014 21:02:47 76 45.28 10 198 
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2572 14.12.2014 21:03:06 62.75 44.98 10 195 

2573 14.12.2014 21:03:07 79.59 45.38 10 197 

2574 14.12.2014 21:03:08 75.51 45.03 10 198 

2575 14.12.2014 21:03:26 65.31 45.08 10 195 

2576 14.12.2014 21:03:27 75.51 45.38 10 197 

2577 14.12.2014 21:03:27 68.63 45.13 10 198 

2578 14.12.2014 21:03:46 64.71 45.03 10 195 

2579 14.12.2014 21:03:47 72 45.33 10 197 

2580 14.12.2014 21:03:47 78 45.08 10 198 

2581 14.12.2014 21:04:06 69.39 44.98 10 195 

2582 14.12.2014 21:04:06 78 45.33 10 197 

2583 14.12.2014 21:04:07 77.55 45.03 10 198 

2584 14.12.2014 21:04:26 68.63 45.13 10 195 

2585 14.12.2014 21:04:26 76 45.48 10 197 

2586 14.12.2014 21:04:27 80 45.13 10 198 

2587 14.12.2014 21:04:46 78.43 45.03 10 195 

2588 14.12.2014 21:04:47 82 45.33 10 197 

2589 14.12.2014 21:04:48 82 44.98 10 198 

2590 14.12.2014 21:05:06 67.35 45.08 10 195 

2591 14.12.2014 21:05:06 65.31 45.33 10 197 

2592 14.12.2014 21:05:07 80 45.08 10 198 

2593 14.12.2014 21:05:26 66 45.08 10 195 

2594 14.12.2014 21:05:26 80 45.43 10 197 

2595 14.12.2014 21:05:27 79.59 45.08 10 198 
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2596 14.12.2014 21:05:46 66 45.08 10 195 

2597 14.12.2014 21:05:47 80 45.43 10 197 

2598 14.12.2014 21:05:47 78 45.08 10 198 

Figure 76 JMeter Graph 4-VMs, 160000 loop, 100 users 
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Figure 77 CPU Percentage Instace 1, 4-VMs, 160000 loop, 100 users 

 

 

 

Figure 78 CPU Percentage Instace 2, 4-VMs, 160000 loop, 100 users 
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Figure 79 CPU Percentage Instace 3, 4-VMs, 160000 loop, 100 users 

 

 

Figure 80 CPU Percentage Instace 4, 4-VMs, 160000 loop, 100 users 
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Figure 81 RAM Percentage Instace 1, 4-VMs, 160000 loop, 100 users 

 

Figure 82 RAM Percentage Instace 2, 4-VMs, 160000 loop, 100 user 
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Figure 83 RAM Percentage Instace 3, 4-VMs, 160000 loop, 100 users 

 

Figure 84 RAM Percentage Instace 4, 4-VMs, 160000 loop, 100 users 
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Συμπεράςματα 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα, πίλαθεο θαη γξαθήκαηα, κπνξνύλ λα εμαρζνύλ 

ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα. 

 

Έρνληαο έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκό ρξεζηώλ πνπ «ρηππάλε» ζπλερόκελα HTTP requests ηύπνπ 

GET ζε θάπνην virtual machine, απηό έρεη σο απνηέιεζκα ηελ θαηαλάισζε πόξσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ηόζν ζε CPU όζν ζε κλήκε RAM θαη ηελ θαηαπόλεζή ηνπ ζε ζρέζε κε ηελ 

θαηάζηαζε IDLE. Υξεζηκνπνηώληαο loadbalancer θαη αιγόξηζκν round-robin ηζνκνηξάδεηαη ν 

θόξηνο ζηα κεραλήκαηα.  

 

Θεσξνύκε σο θξηηήξηα-παξακέηξνπο ηα εμεο: 

 Αξηζκόο ρξεζηώλ/threads 

 Απαηηεηηθόηεηα php θώδηθα 

 Αξηζκόο κεραλεκάησλ 

 

Αξρηθά κε 2 κεραλήκαηα θαη ιηγόηεξν απαηηεηηθό θνξηίν , απμάλνληαο ηνπο ρξήζηεο 

παξαηεξήζακε κηα ειαθξά αιια ζεκαληηθή ζηαδηαθή αύμεζε ηεο θαηαλάισζεο ησλ πόξσλ, 

ηδίσο ηεο CPU, ρσξηο λα δηαηαξάζζεηαη όκσο ε νκαιή ιεηηνπξγία θάπνηνπ VM ή λα μεπεξλάκε 

θάπνην όξην. 

ηε ζπλέρεηα όκσο δηπιαζηάδνληαο ην θόξην θάζε request θαη από 20 ρξήζηεο θαη άλσ, ε CPU 

ζε έλα από ηα 2 κεραλήκαηα μεπεξλά ην όξην 90% κε απνηέιεζκα λα ηίζεηαη ζε θαηάζηαζε 

DOWN. Σν monitoring πέηπρε. 

Αθξηβώο κε ηηο ίδηεο παξακέηξνπο ηνπ πξνεγνύκελνπ ζελαξίνπ, απμάλνληαο ηνλ αξηζκό ησλ 

VMs από 2 ζε 4 , ηζνκνηξάδεηαη θαιύηεξα ν θόξηνο νπόηε νη πόξνη θαηαλαιώλνληαη ζε 

επηηξεπηά όξηα θαη δελ εκθαλίδεηαη critical πεξίπησζε. 

Θέινληαο λα ζηξεζάξνπκε αθόκα πεξηζζόηεξν ηελ ππνδνκή καο, δηπιαζηάδνπκε γηα αθόκα κηα 

θνξά ην θόξην θάζε request κε απνηέιεζκα έλα από ηα κεραλήκαηα λα πέθηεη ζε θαηάζηαζε 

DOWN ελώ ηα ππόινηπα ζπλερίδνπλ λα είλαη UP θαη κε ζεκαληηθή θαηαλάισζε ησλ πόξσλ 

ηνπο. 
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Καηαιεθηηθά , γίλεηαη εκθαλέο όηη νη πόξνη ελόο κεραλήκαηνο θαηαλαιώλνληαη ηόζν κε ηελ 

αύμεζε ησλ ζπλδεδεκέλσλ ρξεζηώλ όζν θαη κε ηελ αύμεζε ηνπ θόξηνπ θάζε request. ηελ 

δεύηεξε πεξίπησζε ην θαηλόκελν απηό γίλεηαη πην εκθαλέο αθνύ θαηαθέξλεη λα θέξεη ζηα όξηα 

ηνπο ηα κεραλήκαηα. Σόηε γίλεηαη ζσζηή αληηκεηώπηζε ηεο θαηάζηαζεο κέζσ ηεο πιαηθόξκαο 

monitoring πνπ πινπνηήζεθε. 
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Παράρτημα 

 

Παξαθάησ ζα πεξηγξαθνύλ εθηελώο δηάθνξεο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

πινπνίεζε ηεο ππεξεζηνζηξεθνύο πιαηθόξκαο. 

 

 6.1 Java 

 

  Γενικά: 

 

H γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ε Java. Πξόθεηηαη γηα 

κηα αληηθεηκελνζηξαθήο, βαζηζκέλε-ζε-θιάζεηο γιώζζα ε νπνία ζρεδηάζηεθε κε 

ζθνπό λα έρεη όζν ην δπλαηόλ ιηγόηεξεο εμαξηήζεηο εθαξκνγήο. εκαληηθό 

ραξαθηεξηζηηθό ηεο είλαη ε θνξαηόηεηα, δειαδή ηα πξνγξάκκκαηα ζε γιώζζα 

Java ηξέρνπλ παξόκνηα ζε νπνηνδήπνηε hardware ή πιαηθόξκα ιεηηνπξγηθνύ 

ζπζηήκαηνο. [17] 

 

Φαπακτηπιστικά: 

 

Παξαθάησ γίλεηαη αλαθνξά ζε θάπνηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο γιώζζαο 

Java πνπ γίλνληαη εκθαλή ζην project θαη ηα νπνία έρνπλ απόιπηε ζρέζε κε ηελ 

ηδηόηεηα ηνπ αληηθεηκελνζηξαθνύο πξνγξακκαηηζκνύ. 

 

o Κιεξνλνκηθόηεηα (Inheritance) 

 

H αξρή ηεο θιεξνλνκηθόηεηαο βαζίδεηαη ζηε δεκηνπξγία κηαο λέαο θιάζεο 

από κηα ππάξρνπζα κε απνηέιεζκα λα επηηπγράλεηαη επαλαρξεζηκνπνίεζε 

θώδηθα. Με απηό ηνλ ηξόπν, ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ε ζπκπεξηθνξά ηεο 

αξρηθήο θιάζεο θιεξνδνηνύληαη ζηελ λέα θιάζε θαη είλαη δπλαηή ε επέθηαζε 

κε λέεο κεηαβιεηέο θαη κεζόδνπο. 
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o Τπεξθάιπςε Μεζόδσλ(Method Overriding) 

 

Πξόθεηηαη γηα κηα δηαδηθαζία όπνπ κηα θιάζε επαλα-πινπνηεί κία κέζνδν πνπ 

θιεξνλόκεζε απν θάπνηα αξρηθή θιάζε. 

 

o Πνιπκνξθηζκόο(Polymorphism) 

 

ηνλ object-oriented πξνγξακκαηηζκό ν πνιπκνξθηζκόο αλαθέξεηαη ζηε 

δπλαηόηεηα λα ρεηξηδόκαζηε αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα ηεξαξρία 

θιάζεσλ ζαλ λα ήηαλ αληηθείκελα ηεο θιάζεο βάζεο. 

 

o Δμαηξέζεηο(Δxceptions) 

 

Σν exception είλαη έλα γεγνλόο πνπ ζπκβαίλεη θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο 

ελόο πξνγξάκκαηνο θαη ην νπνίν αιιάδεη ηελ θπζηνινγηθή ξνή ησλ εληνιώλ. 

ηαλ ιακβάλεη ρώξα θάπνην ιάζνο κέζα ζε κηα κέζνδν, δεκηνπξγείηαη έλα 

exception αληηθείκελν ην νπνίν πεξηέρεη πιεξνθνξία γηα ηνλ ηύπν ηνπ ιάζνο 

θαη ηε ζηηγκή πνπ απηό εκθαλίζηεθε. θνπόο ηνπ exception handling είλαη λα 

«πηάλεη» ηηο εμαηξέζεηο, λα ηηο ρεηξίδεηαη αλαιόγσο θαη λα ζπλερίδεη ηελ 

εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

   

 

  JEE:  

 

Σν Java EE είλαη ε Java ππνινγηζηηθή πιαηθόξκα ηεο Oracle γηα νξγαληζκνύο 

θαη επηρεηξήζεηο. Παξέρεη κηα δηεπαθή/ΑPI  θαη runtime πεξηβάιινλ γηα ηελ 

αλάπηπμε θαη ιεηηνπξγία ινγηζκηθνύ πεξηιακβαλνκέλνπ δηθηπαθώλ ππεξεζηώλ. 

Σν Java EE πεξηιακβάλεη αξθεηέο API πξνδηαγξαθέο όπσο e-mail, xml, 

javabeans, servlets θηι. θαη νξίδεη πώο ζπληνλίδνληαη. Απηό επηηξέπεη ζηνπο 
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πξνγξακκαηηζηέο λα δεκηνπξγνύλ ηηο δηθέο ηνπο εθαξκνγέο, θνξεηέο θαη 

επεθηάζηκεο. [18] 

 

 

SIGAR: 

 

Σν SIGAR (System Information Gatherer) ηεο Hyperic απνηειεί έλα API 

πιαηθόξκαο γηα ηε ζπιινγή πιεξνθνξίαο ζπζηήκαηνο. Υξήζηεο ηνπ SIGAR API. 

Οη ρξήζηεο απνθηνύλ "θνξεηή" πξόζβαζε ζε monitoring data όπσο γηα 

παξάδεηγκα cpu, κέζν θνξηίν, δηζθνο, ram, αλίρλεπζε δηθηπαθώλ δηεπαθώλ, 

πιεξνθνξίεο εγθαηάζηαζεο θαη δηάθνξεο κεηξηθέο.  [19] 

 

 

 6.2 Eclipse 

   

Πξόθεηηαη γηα έλα ελνπνηεκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο. Πεξηιακβάλεη έλα βαζηθό 

ρώξν εξγαζίαο (workspace) θαη έλα επεθηάζηκν ζύζηεκα από plug-in. 

Σα plug-in απνηεινύλ θνκκάηηα ινγηζκηθνύ πνπ πξνζζέηνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν 

ραξαθηεξηζηηθό ζε κηα ήδε ππάξρνπζα εθαξκνγή ινγηζκηθνύ. 

Υξεζηκνπνηήζεθε ην Δclipse Software Development Kit (SDK) γηα developing 

ζε γιώζζα Java. πγθεθξηκέλα ε έθδνζε Eclipse Java EE Kepler. 
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Figure 91 Snapshot από Eclipse 
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To Δclipse SDK πεξηιακβάλεη εξγαιεία αλάπηπμεο Java (JDT), πξνζθέξνληαο 

Java κεηαγισηηηζηή (compiler) καδί κε έλα πιήξεο κνληέιν από Java αξρεία. 

Απηό επηηξέπεη πξνρσξεκέλεο ηερληθέο refactoring θαη αλάιπζεο θώδηθα. 

Σν ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθό ηνπ Eclipse είλαη ε δπλαηόηεηα ππνζηήξημεο 

servers, όπσο ν Apache Tomcat θαη o WildFly Server (πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην 

project). Ωο απνηέιεζκα επηηξέπεηαη ζην ρξήζηε ε εύξεζε ιαζώλ (debugging) 

θαη ε παξαθνινύζεζε βήκα-βήκα ηεο εθηέιεζεο ηεο εθαξκνγήο θαζώο «ηξέρεη» 

ζηνλ εθάζηνηε server. 

Σέινο αλάινγν ραξαθηεξηζηηθό ηνπ Eclipse είλαη ε ύπαξμε ζπζηεκάησλ 

δηαρείξηζεο βάζεσλ δεδνκέλσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθε ην MySQL 

Workbench γηα ηε δεκηνπξγία ησλ databases πνπ ήηαλ απαξαίηεηεο γηα ηελ 

πινπνίεζε ηνπ project. 

 

 

 6.3 RESTful Web Services 
   

Σν REST (Representational state transfer) κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα αθεξεκέλε 

έλλνηα ηνπ Παγθόζκηνπ Ιζηνύ. Σν REST αξρηηεθηνληθό κνληέιν εθαξκόδεηαη 

θπξίσο γηα ηελ αλάπηπμε web ππεξεζηώλ σο ελαιιαθηηθή ιύζε ζε ηερλνινγίεο 

ππνινγηζηηθήο δηαλνκήο όπσο ην SOAP. Oη web ππεξεζίεο πνπ ππόθεηληαη ζε 

θαλόλεο πνπ βξίζθνληαη ζηα όξηα ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ REST ζπρλά 

ραξαθηεξίδνληαη σο “RESTful”. [20] 

 

Σν REST ελζαξθώλεη κηα stateless client-server αξρηηεθηνληθή ζηελ νπνία νη web 

ππεξεζίεο ζεσξνύληαη πόξνη πνπ ηαπηνπνηνύληαη κέζσ ησλ URL ηνπο. Οη 

πειάηεο web ππεξεζηώλ πνπ ζέινπλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ απηνύο ηνπο πόξνπο 

έρνπλ πξόζβαζε ζε έλα ζπγθεθξηκέλν είδνο αλαπαξάζηαζεο κεηαθέξνληαο 

πεξηερόκελν εθαξκνγήο κέζσ ηεο ρξήζεο ελόο κηθξνύ νξηζκέλνπ ζπλόινπ 

κεζόδσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ ελέξγεηα πνπ ζα εθηειεζηεί πάλσ ζηνλ πόξν. [21] 

Έλα από ηα ραξαθηεξηζηηθά-θιεηδηά κηαο RESTful Web ππεξεζίαο είλαη ε 
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μεθάζαξε ρξήζε HTTP κεζόδσλ κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα αθνινπζείηαη ην 

πξσηόθνιιν όπσο νξίδεηαη ζην RFC 2616. 

 

HTTP βαζηζκέλα RESTful APIs νξίδνληαη κε ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά: 

Á έλα URI-βάζε , πρ. http://localhost:8080/project/service/vm 

Á θάπνην media type όπσο πρ. JSON ή XML πνπ ζα αλαιπζνύλ παξαθάησ 

Á βαζηθέο HTTP κεζόδνπο όπσο 

1. GET: αλάθηεζε θάπνηνπ πόξνπ 

2. POST: δεκηνπξγία πόξνπ ζηνλ server 

3. PUT: ηξνπνπνίεζε/ελεκέξσζε πόξνπ 

4. DELETE: δηαγξαθή πόξνπ 

 

Figure 92 Παπάδειγμα GET  http μεθόδος  (25) 

http://localhost:8080/project/service/vm
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Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ REST: [22] 

I. Κιηκάθσζε κε ζθνπό ηελ ππνζηήξημε κεγάινπ αξηζκνύ ζηνηρείσλ αιιά 

θαη αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμύ απηώλ ησλ ζηνηρείσλ 

II. Απιόηεηα ησλ δηεπαθώλ 

III. Γπλαηόηεηα ηξνπνπνίεζεο ησλ ζηνηρείσλ κε βάζε ηηο αλάγθεο 

IV. Φνξεηόηεηα 

V. Οξαηόηεηα ηεο επηθνηλσλίαο κεηαμύ ησλ ζηνηρείσλ 

VI. Αμηνπηζηία ιόγσ αληίζηαζεο ζε ιάζε ζε επίπεδν ζπζηήκαηνο 

 

 

 

 

  6.3.1 Jboss/Wildfly 

    

Σν Wildfly, γλσζηό κέρξη πξόηηλνο θαη σο Jboss, είλαη έλαο application 

server , δεκηνπξγία ηεο εηαηξίαο Jboss, ππό αλάπηπμε από ηελ Red Hat.  

 

Eίλαη γξακκέλν ζε Java,εθαξκόδεη ηελ Java EE πξνδηαγξαθή θαη κπνξεί 

λα ηξέμεη ζε πνιιαπιέο πιαηθόξκεο.  

 

 

 

 

Figure 93 WildFly logo  (26) 
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6.3.2 RESTEasy 

 

Σν RESTEasy είλαη έλα JBoss project πνπ παξέρεη πνηθίια πιαίζηα 

(frameworks) κε ζθνπό ην “ρηίζηκν” RESTful Web ππεξεζηώλ θαη 

RESTful Java εθαξκνγώλ. Δίλαη κηα πιήξσο πηζηνπνηεκέλε θαη θνξεηή 

εθαξκνγή ηεο JAX-RS πξνδηαγξαθήο. Σν JAX-RS είλαη κία λέα JCP 

πξνδηαγξαθή ε νπνία παξέρεη έλα Java API γηα RESTful Web ππεξεζίεο 

πάλσ ζην HTTP πξσηόθνιιν. [23] 

Σν RESTEasy κπνξεί λα ηξέμεη ζε νπνηνδήπνηε Servlet container αιιά 

θαιύηεξε ελζσκάησζε κε ηνλ Jboss Application Server είλαη δηαζέζηκε 

γηα θαιύηεξε αιιειεπίδξαζε ρξήζηε θαη πεξηβάιινληνο. 

 

 

 6.4 JSON 

 

Σν JSON (JavaScript Object Notation) είλαη κηα αλνηρηνύ πξνηύπνπ κνξθή αληαιιαγήο 

πιεξνθνξίαο ε νπνία ρξεζηκνπνηεί θαηαλλνεηό από ηνλ άλζξσπν θείκελν γηα ηε 

κεηάδνζε αληηθεηκέλσλ πιεξνθνξίαο ηα νπνία απνηεινύληαη από δεπγάξηα attribute-

value (ραξαθηεξηζηηθό-ηηκή). Υξεζηκνπνείηαη θπξίσο γηα κεηαδνζε δεδνκέλσλ κεηαμύ 

ελόο server θαη κηαο web εθαξκνγήο, σο ελαιιαθηηθή ιύζε ζηελ ρξήζε XML.  [24] 

To JSON είλαη κηα κνξθή δεδνκέλσλ αλεμάξηεηε από γιώζζεο, δεδνκέλνπ όηη θώδηθαο 

γηα parsing θαη δεκηνπξγία JSON είλαη δηαζέζηκνο ζε όιεο ηηο πξνγξακκαηηζηηθέο 

γιώζζεο. [25] 

Υηίδεηαη πάλσ ζε δύν δνκέο: 

-κηα ζπιινγή από δεπγάξηα νλόκαηνο-ηηκήο , πνπ ζε κηα πξνγξακκαηηζηηθή 

γιώζζα  κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο object, struct, record θηι. 

  -κηα ηαμηλνκεκέλε ιίζηα ηηκώλ (πίλαθαο, ιίζηα) 
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Παξάδεηγκα JSON  

 { 

    "Name": "Bill", 

    "LastName": "Papadopoulos", 

    "Age": 24, 

  "Gender": { 

      "Type": "Male" 

    }, 

    "Address": { 

       "StreetAddress": "Venizelou 11", 

       "City": "Athens", 

       "Country": "Greece", 

       "PostalCode": "17122" 

    }, 

    "PhoneNumber": [ 

       { 

          "Type": "Home", 

          "Number": "210 8888888" 

       }, 

       { 

          "Type": "Mobile", 

          "Number": "6987766555" 

       } 

    ], 

  "Occupation": { 

      "Job": "Software Engineer" 

   "Years": "11" 

    } 

} 



130 

 

 

  

 

 

 

Figure 94 JSON and RESTful API  (27) 

Figure 95 JSON structure for Web Services  (28) 
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6.5 MySQL Workbench 

   

Σν MySQL Workbench απνηειεί εξγαιείν ζρεδηαζκνύ βάζεσλ δεδνκέλσλ 

ελζσκαηώλνληαο αλάπηπμε ζε γιώζζα SQL , δεκηνπξγία, δηαρείξηζε, ζρεδηαζκό θαη 

ζπληήξεζε databases ζε έλα εληαίν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο γηα MySQL. Σν ινγηζκηθό 

MySQL πξνζθέξεη έλα ηαρύ, πνιπ-λεκαηηθό θαη αμηόπηζην SQL (Structured Query 

Language) database server. 

 

 

 

Figure 96 Snapshot from MySQL Workbench 
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 6.6 XML 

   

Η Extensible Markup Language (XML) είλαη κηα γιώζζα ζήκαλζεο πνπ νξίδεη 

έλα ζύλνιν θαλόλσλ γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ζε κνξθή πνπ είλαη θαηαλνεηή ηόζν 

από ηνλ άλζξσπν όζν θαη από ηε κεραλή.  [26] 

 

Έλα απιό γεληθό παξάδεηγκα XML αξρείνπ αθνινπζεί: 

<Belgian_menu> 

<food> 

<name>Belgian Waffles</name> 

<price>$5</price> 

<description> 

Two of our famous Belgian Waffles with plenty of real 

maple syrup 

</description> 

<calories>650</calories> 

</food> 

<food> 

<name>Strawberry Belgian Waffles</name> 

<price>$7</price> 

<description> 

Light Belgian waffles covered with strawberries and 

whipped cream 

</description> 

<calories>900</calories> 

</food> 

<food> 

<name>Berry-Berry Belgian Waffles</name> 

<price>$8</price> 

<description> 

Light Belgian waffles covered with an assortment of 

fresh berries and whipped cream 

</description> 

<calories>900</calories> 

</food> 

</Belgian_menu> 

 

 

Άμην αλαθνξάο είλαη ην XML schema ην νπνίν νξίδεη πσο λα πεξηγξάςεηο ηππηθά 

ηα ζηνηρεία ζε έλα αξρείν XML θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επαιήζεπζε θαη 

εγθπξόηεηα θάζε "αληηθεηκέλνπ" ζε έλα document. Σερληθά απνηειεί κηα 

αθεξεκέλε ζπιινγή από metadata. 
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 6.7 Servlet programming 

 

Σν servlet είλαη κηα θιάζε ηεο γιώζζαο Java πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

επέθηαζε ησλ δπλαηνηήησλ ελόο server. Υξεζηκνπνείηαη ζπλήζσο γηα ηελ 

επέθηαζε ησλ εθαξκνγώλ πνπ "θηινμελνύληαη" από web servers ώζηε λα 

ζεσξεζνύλ σο Java applets πνπ ηξέρνπλ ζε servers.  [27] 

 

Υξήζε: 

ü επεμεξγαζία/απνζήθεπζε πιεξνθνξίαο από κηα html θόξκα. 

ü παξνρή δπλακηθνύ πεξηερνκέλνπ όπσο ηα απνηειέζκαηα κηαο βάζεο 

δεδνκέλσλ. 

 

Έλα servlet ζπκβαδίδεη κε ην Java Servlet API , έλα πξόηππν γηα ηελ εθαξκνγή 

θιάζεσλ πνπ απαληνύλ ζε requests θαη ην νπνίν πεξηέρεηαη ζην Java package 

javax.servlet. To servlet είλαη έλα object πνπ δέρεηαη έλα request θαη δεκηνπξγεί 

έλα αληίζηνηρν response. Μέζσ ηεο θιήζεο ησλ κεζόδσλ init() θαη destroy() 

επηηπγράλεηαη ε αξρηθνπνίεζε ηνπ servlet instance θαη ν ηεξκαηηζκόο ηεο 

ππεξεζίαο αληίζηνηρα.  [28] 
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Source Code 
 

                                                                                                                                                                                

 

Controller 
 

                                                                                                                                                                                   

 

VM.java 

 

package controller.model; 

 

import java.io.Serializable; 

import javax.persistence.*; 

 

 

/** 

 * The persistent class for the vm database table. 

 *  

 */ 

@Entity 

@Table(name="vm") 

@NamedQuery(name="Vm.findAll", query="SELECT v FROM Vm v") 

public class Vm implements Serializable { 

 private static final long serialVersionUID = 1L; 

 

 @Id 

 @GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY) 

 private int id; 

 

 private double availableDisk; 

 

 private double availableRam; 

 

 private int cpuCores; 

 

 private String ip; 

 

 private String state; 

 

 private String VMname; 

 

 

 public Vm() { 

 } 

 

 public int getId() { 



135 

 

  return this.id; 

 } 

 

 public void setId(int id) { 

  this.id = id; 

 } 

 

 public double getAvailableDisk() { 

  return this.availableDisk; 

 } 

 

 public void setAvailableDisk(double availableDisk) { 

  this.availableDisk = availableDisk; 

 } 

 

 public double getAvailableRam() { 

  return this.availableRam; 

 } 

 

 public void setAvailableRam(double availableRam) { 

  this.availableRam = availableRam; 

 } 

 

 public int getCpuCores() { 

  return this.cpuCores; 

 } 

 

 public void setCpuCores(int cpuCores) { 

  this.cpuCores = cpuCores; 

 } 

 

 public String getIp() { 

  return this.ip; 

 } 

 

 public void setIp(String ip) { 

  this.ip = ip; 

 } 

 

 public String getState() { 

  return this.state; 

 } 

 

 public void setState(String state) { 

  this.state = state; 

 } 

 

 public String getVMname() { 
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  return this.VMname; 

 } 

 

 public void setVMname(String VMname) { 

  this.VMname = VMname; 

 } 

 

} 

 

                                                                                                                                                                             

 

Monitoring.java 

 

package controller.model; 

 

import java.io.Serializable; 

 

import javax.persistence.*; 

 

 

/** 

 * The persistent class for the monitoring database table. 

 *  

 */ 

@Entity 

@Table(name="monitoring") 

//@NamedQuery(name="Monitoring.findAll", query="SELECT m FROM Monitoring m") 

public class Monitoring implements Serializable { 

 private static final long serialVersionUID = 1L; 

 

 @Id 

 @GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY) 

 private int id; 

 

 private double cpuvalue; 

 

 private double diskvalue; 

 

 private double ramvalue; 

 

 private String timestamp; 

 

 //bi-directional many-to-one association to Vm 

 @ManyToOne 

 @JoinColumn(name="VM") 

 private Vm vmBean; 

 

 public Monitoring() { 
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 } 

 

 public int getId() { 

  return this.id; 

 } 

 

 public void setId(int id) { 

  this.id = id; 

 } 

 

 public double getCpuvalue() { 

  return this.cpuvalue; 

 } 

 

 public void setCpuvalue(double cpuvalue) { 

  this.cpuvalue = cpuvalue; 

 } 

 

 public double getDiskvalue() { 

  return this.diskvalue; 

 } 

 

 public void setDiskvalue(double diskvalue) { 

  this.diskvalue = diskvalue; 

 } 

 

 public double getRamvalue() { 

  return this.ramvalue; 

 } 

 

 public void setRamvalue(double ramvalue) { 

  this.ramvalue = ramvalue; 

 } 

 

 public String getTimestamp() { 

  return this.timestamp; 

 } 

 

 public void setTimestamp(String timestamp) { 

  this.timestamp = timestamp; 

 } 

 

 public Vm getVmBean() { 

  return this.vmBean; 

 } 

 

 public void setVmBean(Vm vmBean) { 

  this.vmBean = vmBean; 
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 } 

} 

 

                                                                                                                                                                                

 

Policy.java 

 

package controller.model; 

 

import java.io.Serializable; 

import javax.persistence.*; 

 

 

/** 

 * The persistent class for the policies database table. 

 *  

 */ 

@Entity 

@Table(name="policies") 

@NamedQuery(name="Policy.findAll", query="SELECT p FROM Policy p") 

public class Policy implements Serializable { 

 private static final long serialVersionUID = 1L; 

 

 @Id 

 @GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY) 

 private int id; 

 

 private double CPUthres; 

 

 private double RAMthres; 

 

 //bi-directional many-to-one association to Vm 

 @ManyToOne 

 @JoinColumn(name="VM") 

 private Vm vmBean; 

 

 public Policy() { 

 } 

 

 public int getId() { 

  return this.id; 

 } 

 

 public void setId(int id) { 

  this.id = id; 

 } 

 

 public double getCPUthres() { 
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  return this.CPUthres; 

 } 

 

 public void setCPUthres(double CPUthres) { 

  this.CPUthres = CPUthres; 

 } 

 

 public double getRAMthres() { 

  return this.RAMthres; 

 } 

 

 public void setRAMthres(double RAMthres) { 

  this.RAMthres = RAMthres; 

 } 

 

 public Vm getVmBean() { 

  return this.vmBean; 

 } 

 

 public void setVmBean(Vm vmBean) { 

  this.vmBean = vmBean; 

 } 

 

} 

 

                                                                                                                                                                                 

 

DataAccess.java 

 

package controller.model; 

 

import java.util.List; 

 

import javax.ejb.Stateless; 

import javax.persistence.EntityManager; 

import javax.persistence.PersistenceContext; 

import javax.transaction.Transactional; 

 

@Stateless 

public class DataAccess { 

  

 @PersistenceContext(unitName="Controller") 

 private EntityManager em; 

  

 @Transactional 

 public void createVm(Vm vm){ 

  em.persist(vm); 

  em.flush(); 
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 } 

  

 @Transactional 

 public void updateVm(Vm vm){ 

  vm = em.merge(vm); 

  em.flush(); 

 } 

  

 @Transactional 

 public void createMonitoring(Monitoring monitoring){ 

  em.persist(monitoring); 

  em.flush(); 

 } 

  

 @Transactional 

 public void Monitoring(Monitoring monitoring){ 

  monitoring = em.merge(monitoring); 

  em.flush(); 

 } 

  

 @Transactional 

 public void createPolicy(Policy policy){ 

  em.persist(policy); 

  em.flush(); 

 } 

  

 @Transactional 

 public void Policy(Policy policy){ 

  policy = em.merge(policy); 

  em.flush(); 

 } 

  

 public List<Vm> getVms(){ 

return (List<Vm>)em.createQuery("select v from Vm v where   

v.state='UP'",Vm.class).getResultList(); 

 } 

  

 public Vm getVm(Integer id){ 

  return (Vm)em.find(Vm.class, id); 

 } 

  

 public void saveMonitoringData(Monitoring mon){ 

  em.persist(mon); 

  em.flush(); 

 } 

  

 public void savePolicyData(Policy pol){ 

  em.persist(pol); 
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  em.flush(); 

 } 

   

} 

 

                                                                                                                                                                                   

 

ControllerServlet.java 

 

package controller; 

 

import java.util.List; 

import java.util.Timer; 

import java.util.TimerTask; 

 

import javax.ejb.EJB; 

import javax.servlet.ServletConfig; 

import javax.servlet.ServletException; 

import javax.servlet.http.HttpServlet; 

import javax.ws.rs.core.Response; 

 

import org.jboss.resteasy.client.jaxrs.ResteasyClient; 

import org.jboss.resteasy.client.jaxrs.ResteasyClientBuilder; 

import org.jboss.resteasy.client.jaxrs.ResteasyWebTarget; 

 

import controller.model.DataAccess; 

import controller.model.Monitoring; 

import controller.model.Policy; 

import controller.model.Vm; 

 

public class ControllerServlet extends HttpServlet{ 

 

  

 private static final long serialVersionUID = 1L; 

 Timer timer; 

 @EJB 

 private DataAccess dta; 

 

 public ControllerServlet() { 

 

 } 

  

 @Override 

 public void init(ServletConfig config) throws ServletException{ 

  super.init(config); 

  timer = new Timer(); 

  timer.schedule(new MonitoringTask(), 0, 20*1000); 

 } 
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 private class MonitoringTask extends TimerTask { 

 

  public MonitoringTask() { 

  } 

 

  public void run() { 

   List<Vm> vmList = (List<Vm>) dta.getVms(); 

   for (Vm vm : vmList) { 

 

    Monitoring monit = getMonitoringData(vm); 

 

    boolean critical = false; 

    critical = CompareModule(monit); 

    if (critical) { 

 

     destroyVm(vm); 

    } 

   } 

   System.out.println("Waiting 20 seconds..."); 

 

  } 

 

 } 

 

 

 private boolean CompareModule(Monitoring mon) { 

 

  Vm vm = mon.getVmBean(); 

  Policy policy = getPolicyData(vm); 

 

  double CpuLoad = mon.getCpuvalue(); 

  double CpuThres = policy.getCPUthres(); 

  if (CpuLoad >= (CpuThres * 100)) { 

 

   vm.setState("DOWN"); 

   System.out.println("CPU status is critical"); 

   System.out.println("VM state is DOWN"); 

   return true; 

 

  } 

 

  double UsedDiskSpacePerc = mon.getDiskvalue(); 

  double SystemDisk = vm.getAvailableDisk(); 

  if (UsedDiskSpacePerc >= (0.95 * 100)) { 

 

   vm.setState("DOWN"); 

   System.out.println("Disk status is critical"); 



143 

 

   System.out.println("VM state is DOWN"); 

   return true; 

 

  } 

 

  double UsedRAM = mon.getRamvalue(); 

  double RAMthres = policy.getRAMthres(); 

  double SystemRAM = vm.getAvailableRam(); 

  if (UsedRAM >= (RAMthres * 100)) { 

 

   vm.setState("DOWN"); 

   System.out.println("RAM status is critical"); 

   System.out.println("VM state is DOWN"); 

   return true; 

 

  } 

 

  return false; 

 

 } 

 

 private Monitoring getMonitoringData(Vm vm) { 

 

  // Monitoring mon = dta.getMonitoring(vm); 

  // 1) IMPLEMENT CLIENT TO RETRIEVE MONITORING DATA 

  // 2) USE dta TO SAVE MONITORING DATA TO DATABASE 

  ResteasyClient client = new ResteasyClientBuilder().build(); 

  ResteasyWebTarget target = client.target("http://" + vm.getIp() 

    + ":8080/VMInstance/service/monitoring"); 

  Response response = target.request().get(); 

  Monitoring mon = (Monitoring) response.readEntity(Monitoring.class); 

  mon.setVmBean(vm); 

  dta.saveMonitoringData(mon); 

 

  return mon; 

 } 

 

 

 private Policy getPolicyData(Vm vm) { 

   

  // Policy policy = getPolicyData(vm); 

  // 1) IMPLEMENT CLIENT TO RETRIEVE POLICY DATA 

  // 2) USE dta TO SAVE POLICY DATA TO DATABASE 

 

  ResteasyClient client = new ResteasyClientBuilder().build(); 

  ResteasyWebTarget target = client.target("http://" + vm.getIp() 

    + ":8080/VMInstance/service/policies"); 

  Response response = target.request().get(); 
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  Policy pol = (Policy) response.readEntity(Policy.class); 

  pol.setVmBean(vm); 

  dta.savePolicyData(pol); 

 

  return pol; 

 } 

 

 public void destroyVm(Vm vm) { 

  // 1) RETRIEVE VM FROM DATABASE BY IP 

  // 2) SET VM STATE TO 'DOWN' 

  // 3) UPDATE VM DATABASE 

 

  ResteasyClient client = new ResteasyClientBuilder().build(); 

  ResteasyWebTarget target = client.target("http://" + vm.getIp() 

    + ":8080/VMInstance/service/vms/" + vm.getId()); 

  Response response = target.request().get(); 

  Vm vM = (Vm) response.readEntity(Vm.class); 

 

  vM.setState("DOWN"); 

  dta.updateVm(vM); 

 

 } 

 

} 

 

                                                                                                                                                                                      

 

Persistence.xml 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<persistence version="2.1" xmlns="http://xmlns.jcp.org/xml/ns/persistence" 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

xsi:schemaLocation="http://xmlns.jcp.org/xml/ns/persistence 

http://xmlns.jcp.org/xml/ns/persistence/persistence_2_1.xsd"> 

 <persistence-unit name="Controller" transaction-type="JTA"> 

 <jta-data-source>java:jboss/RestDS</jta-data-source> 

  <class>controller.model.Monitoring</class> 

  <class>controller.model.Policy</class> 

  <class>controller.model.Vm</class> 

 </persistence-unit> 

</persistence> 
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VM Instance 

 

                                                                                                                                                            

 
ServletInit.java 

 

package servlets; 

 

import java.net.InetAddress; 

import java.net.NetworkInterface; 

import java.net.SocketException; 

import java.net.UnknownHostException; 

import java.util.Enumeration; 

 

import javax.ejb.EJB; 

import javax.servlet.ServletConfig; 

import javax.servlet.ServletException; 

import javax.servlet.http.HttpServlet; 

 

import org.hyperic.sigar.FileSystemUsage; 

import org.hyperic.sigar.Mem; 

import org.hyperic.sigar.Sigar; 

import org.hyperic.sigar.SigarException; 

 

import model.DataAccess; 

import model.Vm; 

 

public class ServletInit extends HttpServlet { 

 

 /** 

  *  

  */ 

 private static final long serialVersionUID = 1L; 

 @EJB 

 private DataAccess dta; 

 private String ip; 

 

 @Override 

 public void destroy() { 

  // 1) RETRIEVE VM FROM DATABASE BY IP 

  // 2) SET VM STATE TO 'DOWN' 

  System.out.println("I AM GOING DOWN"); 

  Vm vm = (Vm) dta.getVmByIp(ip); 

  vm.setState("DOWN"); 



146 

 

  dta.updateVm(vm); 

 } 

 

 @Override 

 public void init(ServletConfig config) throws ServletException { 

  super.init(config); 

  // 1) Retrieve IP from OS 

  // 2) Retrieve CPU,RAM,DISK from OS 

  // 3) Write all of the above to database 

 

  Vm vm = new Vm(); 

  ip = null; 

 

  try { 

   Enumeration<NetworkInterface> interfaces = NetworkInterface 

     .getNetworkInterfaces(); 

   while (interfaces.hasMoreElements()) { 

    NetworkInterface iface = interfaces.nextElement(); 

    // filters out 127.0.0.1 and inactive interfaces 

    if (iface.isLoopback() || !iface.isUp()) 

     continue; 

 

    Enumeration<InetAddress> addresses = iface.getInetAddresses(); 

    while (addresses.hasMoreElements()) { 

     InetAddress addr = addresses.nextElement(); 

     ip = addr.getHostAddress(); 

     System.out.println(iface.getDisplayName() + " " + ip); 

    } 

   } 

  } catch (SocketException e) { 

   throw new RuntimeException(e); 

  } 

 

  vm.setIp(ip); 

   

  Sigar sigar = new Sigar(); 

   

  // double disk=system.getTotalDiskCapacity(); 

  FileSystemUsage diskvalue = null; 

  try { 

   diskvalue = sigar.getFileSystemUsage("/"); 

  } catch (SigarException e2) { 

   // TODO Auto-generated catch block 

   e2.printStackTrace(); 

  } 

  double disk = (diskvalue.getTotal()/1024)/1024; 

  System.out.print("Disk Capacity= "); 

  System.out.println(disk); 
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  vm.setAvailableDisk(disk); 

 

  // double ram=system.getRAM(); 

  Mem ramvalue = null; 

  try { 

   ramvalue = sigar.getMem(); 

  } catch (SigarException e1) { 

   // TODO Auto-generated catch block 

   e1.printStackTrace(); 

  } 

  double ram = (ramvalue.getTotal()/1024)/1024; 

  System.out.print("RAM= "); 

  System.out.println(ram); 

  vm.setAvailableRam(ram); 

 

  try { 

   vm.setVMname(InetAddress.getLocalHost().getHostName()); 

  } catch (UnknownHostException e) { 

   // TODO Auto-generated catch block 

   e.printStackTrace(); 

  } 

 

  vm.setState("UP"); 

   

  int cores = Runtime.getRuntime().availableProcessors(); 

  vm.setCpuCores(cores); 

 

  if (dta.getVmByIp(ip) == null) { 

   dta.createVm(vm); 

  }else { 

   vm = dta.getVmByIp(ip); 

   vm.setState("UP"); 

   dta.updateVm(vm); 

  } 

 } 

 

} 

 

                                                                                                                                                                                    

 

ServiceRegistry.java 

 

package servlets; 

 

import java.util.Arrays; 

import java.util.HashSet; 
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import java.util.Set; 

 

import javax.ws.rs.ApplicationPath; 

import javax.ws.rs.core.Application; 

 

import service.InstanceService; 

 

@ApplicationPath("/") 

public class ServiceRegistry extends Application { 

 

 @SuppressWarnings("unchecked") 

    public Set<Class<?>> getClasses() { 

        return new HashSet<Class<?>>(Arrays.asList(InstanceService.class)); 

    } 

  

} 

 

                                                                                                                                                                 

 

InstanceService.java 

 

package service; 

 

import javax.ejb.EJB; 

import javax.ejb.Singleton; 

import javax.ws.rs.GET; 

import javax.ws.rs.Path; 

import javax.ws.rs.PathParam; 

import javax.ws.rs.Produces; 

import javax.ws.rs.core.MediaType; 

import javax.ws.rs.core.Response; 
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import model.Monitoring; 

import model.Policy; 

import org.hyperic.sigar.CpuPerc; 

import org.hyperic.sigar.FileSystemUsage; 

import org.hyperic.sigar.Mem; 

import org.hyperic.sigar.Sigar; 

import org.hyperic.sigar.SigarException; 

 

import java.text.SimpleDateFormat; 

 

@Path("/service") 

@Singleton 

public class InstanceService { 

 @EJB 

 private model.DataAccess dao; 

   

 @GET 

 @Path("/policies") 

 @Produces(MediaType.APPLICATION_JSON) 

 public Response getPolicy() { 

  Policy pol = new Policy(); 

   

  pol.setCPUthres(0.9); 

  pol.setRAMthres(0.9); 

   

  return Response.accepted(pol).build(); 

 } 

  

 @GET 

 @Path("/monitoring") 

 @Produces(MediaType.APPLICATION_JSON) 

 public Response newMonitoring() throws SigarException{ 
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  Sigar sigar = new Sigar(); 

  Monitoring mon = new Monitoring(); 

  System.out.println("DEBUG"); 

  CpuPerc perc = sigar.getCpuPerc(); 

  double CPUusage = perc.getCombined() * 100; //get current CPU usage percentage 

  System.out.print("CPU usage = "); 

  System.out.print(CPUusage); 

  System.out.println("%"); 

  FileSystemUsage disk = sigar.getFileSystemUsage("/"); 

  double diskvalue = ((disk.getTotal()-disk.getFree())/1024)/1024; // get used disk volume 

  System.out.print("Disk used volume = "); 

  System.out.println(diskvalue); 

  double UsedDiskPerc = disk.getUsePercent() * 100; // get percent of disk used 

  System.out.print("Disk used percent = "); 

  System.out.print(UsedDiskPerc); 

  System.out.println("%"); 

  Mem ram = sigar.getMem(); 

  double UsedMemory = (ram.getUsed()/1024)/1024; // get used memory volume 

  double TotalMemory = ((ram.getTotal()/1024)/1024); 

  double ramvalue = (UsedMemory/TotalMemory) * 100; // get percent of memory used  

  System.out.print("Memory used volume = "); 

  System.out.println(UsedMemory); 

  System.out.print("Memory used percent = "); 

  System.out.print(ramvalue); 

  System.out.println("%"); 

  mon.setCpuvalue(CPUusage); 

  mon.setDiskvalue(UsedDiskPerc); 

  mon.setRamvalue(ramvalue); 

  java.util.Date date = new java.util.Date(); //get timestamp 

  java.sql.Timestamp sq = new java.sql.Timestamp(date.getTime()); 

  String S = new SimpleDateFormat("dd.MM.yyyy HH:mm:ss").format(sq); 
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  mon.setTimestamp(S); 

   

  //dao.createMonitoring(mon); 

  //1. GET SYSTEM MONITORING WITH SIGAR API 

  //2. BUILD MONITORING JAVA OBJECT 

  //3. RETURN IT TO SERVICE CLIENT 

  return Response.accepted(mon).build(); 

 } 

  

 @GET 

 @Path("/vms/{id}") 

 @Produces(MediaType.APPLICATION_JSON) 

 public Response getVm(@PathParam("id") Integer id){ 

  return Response.ok(dao.getVm(id)).build(); 

 } 

 

} 

 

                                                                                                                                       

 

DataAccess.java 

 

package model; 

 

import java.util.List; 

 

import javax.ejb.Stateless; 

import javax.persistence.EntityManager; 

import javax.persistence.PersistenceContext; 

import javax.persistence.Query; 

import javax.transaction.Transactional; 
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@Stateless 

public class DataAccess { 

 

 @PersistenceContext(unitName = "VMInstance") 

 private EntityManager em; 

 

 @Transactional 

 public void createVm(Vm vm) { 

  em.persist(vm); 

  em.flush(); 

 } 

 

 @Transactional 

 public void updateVm(Vm vm) { 

  vm = em.merge(vm); 

  em.flush(); 

 } 

 

 @Transactional 

 public void createMonitoring(Monitoring monitoring) { 

  em.persist(monitoring); 

  em.flush(); 

 } 

 

 @Transactional 

 public void Monitoring(Monitoring monitoring) { 

  monitoring = em.merge(monitoring); 

  em.flush(); 

 } 

 

 @Transactional 

 public void createPolicy(Policy policy) { 
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  em.persist(policy); 

  em.flush(); 

 } 

 

 @Transactional 

 public void Policy(Policy policy) { 

  policy = em.merge(policy); 

  em.flush(); 

 } 

 

 public List<Vm> getVms() { 

  return (List<Vm>) em.createQuery( 

    "select v from Vm v where v.state='UP'", Vm.class).getResultList(); 

 } 

 

 public Vm getVm(Integer id) { 

  return (Vm) em.find(Vm.class, id); 

 } 

 

 public void saveMonitoringData(Monitoring mon) { 

  em.persist(mon); 

  em.flush(); 

 } 

 

 public Vm getVmByIp(String ip) { 

  Query q = em.createQuery("select v from Vm v where v.ip='" + ip + "'",Vm.class); 

  if (q.getResultList().isEmpty()) { 

   return null; 

  } else { 

   return (Vm) q.getResultList().get(0); 

  } 

 } 
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 public void savePolicyData(Policy pol) { 

  em.persist(pol); 

  em.flush(); 

 } 

} 
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