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1 Πεπίλητη 

΢τθν παροφςα διπλωματικι εργαςία επιχειρικθκε να δοκεί λφςθ ςτο πρόβλθμα τθσ 

αξιολόγθςθσ τθσ απόδοςθσ διαφόρων εφαρμογϊν  που εκτελοφνται ςε περιβάλλον 

υπολογιςτικοφ νζφουσ , ςτο ςτρϊμα Τποδομι ωσ Τπθρεςία, και πωσ θ απόδοςθ τουσ 

εξαρτάται από τθν απόδοςθ του περιβάλλοντοσ υπολογιςτικοφ νζφουσ. Για  τον λόγο αυτό 

αναπτφξαμε μια εφαρμογι που δίνει ςτουσ χρθςτζσ τισ εξισ δυνατότθτεσ : 

1. Εκτζλεςθ δοκιμϊν αξιολόγθςθσ εφαρμογϊν που κα εγκαταςτακοφν ςε εικονικζσ 

μθχανζσ οι οποίεσ κα δθμιουργθκοφν ςε περιβάλλον υπολογιςτικοφ νζφουσ. 

2. Αποκικευςθ και Ανάλυςθ αποτελεςμάτων των δοκιμϊν και πρόταςθ βζλτιςτων 

επιλογϊν βάςει των αποτελεςμάτων. 

Η εφαρμογι αποτελείται από δυο μζρθ ,το γραφικό περιβάλλον (Web Tool) και το κυρίωσ 

μζροσ (Tool). ΢το Web Tool ο χριςτθσ μπορεί να επιλζξει ττθν δοκιμι που επικυμεί για να 

εκτελζςει καταχωρϊντασ τα κατάλλθλα δεδομζνα ειςόδου τα οποία είναι  παράμετροι τθσ 

δοκιμισ, παράμετροι επαναλθπτικότθτασ και παράμετροι επικοινωνίασ με το περιβάλλον 

υπολογιςτικοφ νζφουσ. Επίςθσ , από το Web Tool  o χριςτθσ ζχει τθ δυνατότθτα να 

αναλφςει τα αποτελζςματα προθγοφμενων δοκιμϊν που ζχει εκτελζςει για όλεσ τισ 

εφαρμογζσ μζςω εξειδικευμζνων ςυναρτιςεων. Σο Tool κάνει δυνατι τθν υλοποίθςθ όλων 

των παραπάνω. Μζςω του κϊδικα που αναπτφχτθκε το Tool , βάςει των δεδομζνων 
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ειςόδου που ζχει δεχτεί από το Web Tool, επικοινωνεί με το περιβάλλον  υπολογιςτικοφ 

νζφουσ και με αυτοματοποιθμζνο τρόπο εγκαταςτεί και παραμετροποιεί τισ δοκιμζσ και τισ 

εφαρμογζσ  προσ αξιολόγθςθ, εκτελεί τισ δοκιμζσ και επιςτρζφει τα αρχεία αποτελεςμάτων 

πίςω ςτο Web Tool το οποίο και τα αποκθκεφει ςτθν βάςθ δεδομζνων.  

Η εφαρμογι που αναπτφχτθκε, από άποψθ προγραμματιςμοφ, ςτθρίχτθκε ςε τεχνολογίασ 

αιχμισ χρθςιμοποιϊντασ τεχνολογίεσ όπωσ JAVA EE, Spring Project, HTML5, CSS3, Bootstrap 

Twitter  και εργαλεία όπωσ το Jclouds. ΢τθν παροφςα ζκδοςθ του εργαλείου που 

αναπτφξαμε  εφαρμογζσ προσ αξιολόγθςθ που υποςτθρίηονται είναι Βάςεισ Δεδομζνων, 

Web Serving και MapReduce. Σο περιβάλλον υπολογιςτικοφ νζφουσ που υποςτθρίηεται 

είναι το Openstack. 

Εκτόσ από τθν ανάπτυξθ τθσ εφαρμογισ ςτθν παροφςα εργαςία αναλφουμε τθν ζννοια του 

υπολογιςτικοφ νζφουσ και των μοντζλων τουσ , τθν ανάγκθ αξιολόγθςθσ των υποδομϊν 

υπολογιςτικοφ νζφουσ, τισ προςπάκειεσ που ζχουν γίνει ςε αυτιν τθν κατεφκυνςθ από 

άλλεσ ερευνθτικζσ ομάδεσ και εμπορικζσ επιχειριςεισ. Επίςθσ , παρουςιάηουμε τθν 

αρχιτεκτονικι του εργαλείου που αναπτφξαμε και  αναλφουμε τα υποςτθρικτικά εργαλεία 

που χρθςιμοποιιςαμε και τισ δικιμζσ που υποςτθρίηει το εργαλείο αυτό . Επιπρόςκετα , 

γίνεται επίδειξθ του εργαλείου μασ τρζχοντασ όλεσ τισ δικιμζσ των εφαρμογϊν ςε δυο 

ςενάρια και αναλφουμε τα αποτελζςματα που λάβαμε. Σζλοσ ,κάνουμε αναφορά ςε 

μελλοντικι μελζτθ και βελτίωςθ που ενδεχομζνωσ μπορεί να γίνει .  
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2 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

΢το παρόν κεφάλαιο κα αναλφςουμε διεξοδικά τθν ζννοια του Τπολογιςτικοφ 

Νζφουσ , του βαςικοφ μοντζλου εφαρμοςμζνων υπθρεςιοςτρεφϊν υποδομϊν, κακϊσ και 

οι διαφορετικοί ρόλοι των οντοτιτων μζςα ςε αυτό και των ςχζςεων μεταξφ τουσ. Εν 

ςυνεχεία κα προχωριςουμε ςε μία ςφντομθ περιγραφι τθσ δομισ τθσ  διπλωματικισ 

εργαςίασ , ενϊ εν τζλει κα παρουςιάςουμε τθ δομι και τθν οργάνωςθ τθσ. 

2.1  Οπιζμόρ ηος Τπολογιζηικού Νέθοςρ 

΢φμφωνα με τον οργανιςμό NIST (National Institute of Standards and 

Technology) το Τπολογιςτικό Νζφοσ (Cloud Computing) ορίηεται ωσ εξισ [1]: 

Σο Τπολογιςτικό Νζφοσ είναι ζνα μοντζλο για τθ πραγματοποίθςθ τθσ 

ςυνεχοφσ, κατάλλθλθσ, και κατά  παραγγελίασ πρόςβαςθσ μζςω δικτφου ςε μια κοινι 

ομάδα διαμορφϊςιμων πόρων υπολογιςμοφ (π.χ., δίκτυα, κεντρικοί υπολογιςτζσ, 

αποκθκευτικοί χϊροι, εφαρμογζσ, και υπθρεςίεσ) που μποροφν να είναι διακζςιμα 

γριγορα και με τθν ελάχιςτθ διαχειριςτικι προςπάκεια ι αλλθλεπίδραςθ φορζων παροχισ 

υπθρεςιϊν.  Αυτό το μοντζλο νζφουσ αποτελείται από πζντε (5) βαςικά χαρακτθριςτικά, 

τρία (3) μοντζλα υπθρεςιϊν και τζςςερα (4) μοντζλα ανάπτυξθσ. 
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2.1.1  Βαζικά Υαπακηηπιζηικά 

 

 Αυτο-εξυπθρζτθςθ: ζνασ καταναλωτισ μπορεί να αυξιςει τουσ υπολογιςτικοφσ 

πόρουσ που χρθςιμοποιεί χωρίσ ανκρϊπινθ αλλθλεπίδραςθ 

 Πρόςβαςθ μζςω διαδικτφου: οι δυνατότθτεσ αυτζσ παρζχονται μζςω δικτφου και 

μποροφν να προςπελαςτοφν μζςω εφαρμογϊν πελάτθ 

 Διαχείριςθ πόρων: οι πόροι του παρόχου εξυπθρετοφν πολλαπλοφσ καταναλωτζσ 

με διαφορετικζσ φυςικζσ και εικονικζσ ανάγκεσ και ανατίκενται ςε αυτοφσ 

δυναμικά. Οι καταναλωτζσ δεν γνωρίηουν τθν κατάςταςθ ςτο εςωτερικό τθσ 

υποδομισ και δεν μποροφν να ορίςουν τα φυςικά μθχανιματα που κα καταλάβουν 

οι πόροι τουσ (εκτόσ από τθν γενικι γεωγραφικι τοποκεςία) 

 Ελαςτικότθτα πόρων: οι πόροι που χρθςιμοποιεί ζνασ καταναλωτισ μποροφν να 

μεταβάλλονται ελαςτικά και γριγορα, ϊςτε να ακολουκοφν τθ ηιτθςθ και τισ 

ανάγκεσ του τελευταίου 

 Καταγραφι χρθςιμοποιοφμενων πόρων: οι πάροχοι πρζπει να παρζχουν τρόπουσ 

καταγραφισ των χρθςιμοποιοφμενων πόρων για λόγουσ χρζωςθσ και διαχείριςθσ. 

 

2.1.2  Μονηέλα Τπηπεζιών 

 

 Λογιςμικό ωσ Τπθρεςία (Software as a Service (SaaS): Η δυνατότθτα που παρζχεται 

ςτον καταναλωτι είναι θ χριςθ των εφαρμογϊν του παρόχου οι  οποίεσ 

εκτελοφνται ςε μία υποδομι νζφουσ υπολογιςτϊν. Οι εφαρμογζσ είναι 

προςβάςιμεσ από διάφορεσ ςυςκευισ – πελάτεσ (client devices) , είτε μζςω μιασ 

πολφ ελαφριάσ πλατφόρμασ τφπου πελάτθ, (πχ  ενόσ περιθγθτι ιςτοςελίδων ) , είτε 

τζλοσ από μία εφαρμογι που λειτουργεί αποκλειςτικά ωσ πελάτθσ για τθ 

διαςφνδεςθ με το χριςτθ. Ο καταναλωτισ δε διαχειρίηεται ι ζχει πρόςβαςθ ςτθν 
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υποκείμενθ τεχνολογία λειτουργίασ του νζφουσ , όςον αφορά το δίκτυο, τουσ 

εξυπθρετθτζσ , το λειτουργικό ςφςτθμα , μεκόδουσ αποκικευςθσ  ι ακόμα και 

μεμονωμζνεσ δυνατότθτεσ τθσ εφαρμογισ , με τθν πικανι εξαίρεςθ  τθ δυνατότθτα 

ο χριςτθσ να είναι ςε κζςθ να διαχειριςτεί ςυγκεκριμζνεσ εξ’ οριςμοφ ρυκμίςεισ 

τθσ εφαρμογισ. Εκτόσ από τθν ανάπτυξθ/προςαρμογι τθσ εφαρμογισ, αυτόσ ο 

ρόλοσ προςδιορίηει επίςθσ ποιοι είναι οι όροι που μποροφν να ρυκμιςτοφν από 

τουσ τελικοφσ καταναλωτζσ τθσ εφαρμογισ: 

Παράμετροι φόρτου εργαςίασ: διαμορφϊςιμεσ παράμετροι με τισ οποίεσ ζνασ 

πελάτθσ κζλει να εκτελζςει μια υπθρεςία (π.χ. αρικμόσ χρθςτϊν, ανάλυςθ μιασ εικόνασ ςε 

εφαρμογζσ πολυμζςων κ.λπ.) 

Ποιότθτα των παραμζτρων υπθρεςίασ (Quality of Service-QoS): θ αναμενόμενθ 

ζξοδοσ τθσ υπθρεςίασ, αυτι που χρθςιμοποιείται για να εκφράςει τα επίπεδα QoS (π.χ. 

χρόνοσ απόκριςθσ, πλαίςια ανά δευτερόλεπτο μιασ μετάδοςθσ πολυμζςων κ.λπ.). Αυτό 

είναι επίςθσ γνωςτό ωσ Βαςικοί Δείκτεσ Απόδοςθσ (Key Performance Indicators-KPIs) 

 

 Πλατφόρμα ωσ Τπθρεςία (Platform as a Service (PaaS)): Η πλατφόρμα ωσ υπθρεςία 

ι αλλιϊσ γνωςτό και ωσ cloudware είναι θ ςυνζχεια του SaaS. Παρζχει μια cloud 

πλατφόρμα εφαρμογϊν για εταιρείεσ ι ιδιϊτεσ που καταςκευάηουν λογιςμικό για 

τουσ ίδιουσ είτε για τρίτουσ. Σο PaaS παρζχει όλουσ τουσ πόρουσ που απαιτοφνται 

για να δθμιουργθκοφν εφαρμογζσ και υπθρεςίεσ μζςω του Internet, χωρίσ να 

πρζπει να κατεβάςει ι να εγκαταςτιςει λογιςμικό (μζςω γλωςςϊν 

προγραμματιςμοφ, βιβλιοκικεσ, βάςεισ δεδομζνων, υπθρεςίεσ και εφαρμογζσ που 

υποςτθρίηονται από τουσ παρόχουσ). Οι υπθρεςίεσ PaaS περιλαμβάνουν τθν 

ςχεδίαςθ εφαρμογϊν, τθν ανάπτυξθ, τον ζλεγχο, τθν εγκατάςταςθ και τθν 

φιλοξενία εφαρμογϊν. Ζχει ςχεδιαςτεί για να χρθςιμοποιείται από πολλοφσ 
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χριςτεσ ταυτόχρονα και παρζχει αυτόματεσ διευκολφνςεισ για ταυτόχρονθ 

διαχείριςθ, κλιμάκωςθ, ανακατεφκυνςθ και αςφάλεια. Αυτόσ ο ρόλοσ ενςωματϊνει 

ενζργειεσ όπωσ θ μοντελοποίθςθ τθσ εφαρμογισ, θ πρόβλεψθ απόδοςισ τθσ,  θ 

παρακολοφκθςθ, αξιολόγθςθ των γεγονότων και υλοποίθςθ διορκωτικϊν 

ενεργειϊν (π.χ. αφξθςθ των πόρων). ΢ε αυτιν τθν διαδικαςία μπορεί να 

χρθςιμοποιιςει τισ πλθροφορίεσ που παρζχονται από τον υπεφκυνο για τθν 

ανάπτυξθ εφαρμογισ μζςω μιασ περιγραφισ του τμιματοσ λογιςμικοφ (π.χ. ςε 

γλϊςςα XML (W3 Schools)).Ο πελάτθσ δεν διαχειρίηεται ι ελζγχει τισ υποδομζσ 

όπωσ το δίκτυο, τουσ διακομιςτζσ, τα λειτουργικά ςυςτιματα παρά μόνο τθν 

εφαρμογι που κα ανεβάςει ςτο νζφοσ [1][2]. 

 Τποδομι ωσ Τπθρεςία (Infrastructure As a Service (Iaas)):  Η υποδομι ωσ υπθρεςία 

ι αλλιϊσ γνωςτι και ωσ υλικό (Hardware as a Service-HaaS) προςφζρει το υλικό ( ςε 

αντίκεςθ με τα SaaS και PaaS τα οποία παρζχουν εφαρμογζσ), ζτςι ϊςτε θ 

επιχείρθςθ να μπορεί να βάηει ότι κζλει ςε αυτό. Η εταιρεία ι ο ιδιϊτθσ μπορεί να 

υπενοικιάςει υποδομι ανάλογα με τισ απαιτιςεισ εκείνθσ τθσ χρονικισ ςτιγμισ, 

αντί να προβεί ςτθν αγορά εξοπλιςμοφ (υπολογιςτικοφ, δικτυακοφ, κλπ). Ο χριςτθσ 

δεν διαχειρίηεται/ ελζγχει τθ βαςικι υποδομι cloud, αλλά ζχει τον ζλεγχο των 

λειτουργικϊν ςυςτθμάτων, τθσ αποκικευςθσ, και τισ αναπτυςςόμενεσ εφαρμογζσ 

και ενδεχομζνωσ περιοριςμζνο ζλεγχο τθσ επιλογισ εξαρτθμάτων δικτφωςθσ (π.χ. 

firewalls υποδοχισ). ΢θμαντικό πλεονζκτθμα του IaaS είναι θ δυνατότθτα 

μεταφοράσ εικονικϊν μθχανϊν από το ιδιόκτθτο περιβάλλον τθσ  εταιρείασ ι του 

ιδιϊτθ ςτο cloud, με ςυνοπτικζσ διαδικαςίεσ κακϊσ και ότι πολλοί  χριςτεσ 

μποροφν να χρθςιμοποιιςουν τον εξοπλιςμό ταυτόχρονα[1][2]. 

 Καταναλωτισ/πελάτθσ: μια οντότθτα που χρθςιμοποιεί μια εφαρμογι που 

προςφζρεται ωσ υπθρεςία. Ο καταναλωτισ ζρχεται ςε επαφι με τον προμθκευτι 

PaaS που ζχει καταςτιςει αυτό το SaaS διακζςιμο και ηθτά αυτό το λογιςμικό για 
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μια ςυγκεκριμζνθ διαμόρφωςθ (παραμζτρουσ φόρτου εργαςίασ). Επιπλζον απαιτεί 

οριςμζνα επίπεδα ποιότθτασ τθσ υπθρεςίασ (QoS), όπωσ αυτι υπολογίηεται από 

τουσ ςυγκεκριμζνουσ βαςικοφσ δείκτεσ απόδοςθσ (KPIs) τθσ εφαρμογισ. Ο 

προμθκευτισ PaaS ζρχεται ζπειτα ςε επαφι με ζναν προμθκευτι IaaS και ηθτά τουσ 

πόρουσ υλικοφ που ζχει προβλζψει ότι κα ικανοποιιςουν τισ ανάγκεσ του 

καταναλωτι. Μετά από μια επιτυχι διαπραγμάτευςθ, θ εφαρμογι (SaaS) εκκινείται 

(από το PaaS) ςτισ υποδομζσ που παρζχονται από το IaaS. 

Όλεσ οι προαναφερκείςεσ ενζργειεσ επικυρϊνονται τυπικά μζςω των 

΢υμφωνιϊν Επιπζδων Τπθρεςιϊν (Service Level Agreements-SLAs[6] μεταξφ των  

ςυμβαλλόμενων μερϊν. Σο SLA περιγράφει τθ ςυμφωνία για αυτοφσ τουσ όρουσ και 

διατάξεισ και δεςμεφει νομικά τουσ εμπλεκόμενουσ παρόχουσ. Χαρακτθριςτικά, υπάρχουν 

δφο SLAs, ζνα μεταξφ του καταναλωτι και του προμθκευτι PaaS (Application SLA, A-SLA), 

που αναφζρονται ςτουσ όρουσ εφαρμογισ (παράμετροι φόρτου εργαςίασ και επίπεδα 

τιμϊν των παραμζτρων υπθρεςίασ ), και ζνα μεταξφ των προμθκευτϊν PaaS και IaaS 

(Technical SLA, T-SLA), που εκφράηονται με όρουσ επιπζδων εικονικϊν υπολογιςτικϊν 

πόρων. 

 

2.1.3  Μονηέλα Ανάπηςξηρ 

 

 Ιδιωτικά ΢υςτιματα Τπολογιςτικϊν Νεφϊν (Private Cloud). Σα ςυγκεκριμζνα 

ςυςτιματα υπολογιςτικϊν νεφϊν , ζχουν αναπτυχκεί και χρθςιμοποιοφνται 

αποκλειςτικά και μόνο από ζναν οργανιςμό που εξυπθρετεί ι/και περιλαμβάνει 

πολλαπλοφσ καταναλωτζσ (πχ επιχειριςεισ). Μπορεί να ανικει ςτον οργανιςμό , να 

τον διαχειρίηεται/χειρίηεται ο ςυγκεκριμζνοσ οργανιςμόσ ι ζνα τρίτο 

ςυμβαλλόμενο μζροσ ι ακόμα και ζνασ ςυνδυαςμόσ των δφο. Δφναται θ 
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ςυγκεκριμζνθ υλοποίθςθ να είναι εντόσ ι και εκτόσ γεωγραφικϊν ορίων του 

οργανιςμοφ. 

 Νζφθ Κοινοτιτων (Community cloud). Η ςυγκεκριμζνθ υλοποίθςθ χρθςιμοποιείται 

από μία ςυγκεκριμζνθ ομάδα εταιρειϊν , οργανιςμϊν ςυγκεκριμζνων ι/και 

παρεμφερϊν ςυμφερόντων (αποςτολι, απαιτιςεισ αςφάλειασ, πολιτικι, 

εκτιμιςεισ ςυμμόρφωςθσ). Δφναται θ ςυγκεκριμζνθ υλοποίθςθ να είναι εντόσ ι και 

εκτόσ γεωγραφικϊν ορίων του οργανιςμοφ. 

 Δθμόςια Νζφθ (Public Cloud). Η υλοποίθςθ των δθμοςίων νεφϊν τροφοδοτείται για 

ελεφκερθ και δθμόςια χριςθ από το ευρφ κοινό. Δθμόςιοι οργανιςμοί  μποροφν να 

ζχουν , διαχειρίηονται και να χρθςιμοποιοφν δθμόςια νζφθ, όπωσ επιχειριςεισ, 

ακαδθμαϊκζσ κοινότθτεσ , δθμόςιοι οργανιςμοί ι πικανοί ςυνδυαςμοί αυτϊν. Η 

ςυγκεκριμζνθ υλοποίθςθ υπάρχει αποκλειςτικά εντόσ των γεωγραφικϊν ορίων του 

οργανιςμοφ. 

 Τβριδικά Νζφθ (Hybrid Cloud). Η υλοποίθςθ αυτι είναι το ςυνονκφλευμα δφο ι και 

περιςςοτζρων διακριτϊν τφπων νεφϊν (δθμοςίων, κοινοτιτων, ιδιωτικϊν) που 

παραμζνουν ομαδικζσ οντότθτεσ, παρόλα αυτά υποχρεωμζνεσ να ακολουκοφν 

τυποποιθμζνεσ ι αποκλειςτικζσ τεχνολογίεσ που επιτρζπουν  τθ μεταφορά 

δεδομζνων και εφαρμογϊν. 

 

2.2  ΢σέζη με Πεπιβάλλονηα Πλέγμαηορ 

 

Σα περιβάλλοντα Πλζγματοσ[4] ξεκίνθςαν ςαν μία πολλά υποςχόμενθ 

τεχνολογία θ οποία ενςωμάτωνε ετερογενείσ υπολογιςτικοφσ πόρουσ μεγάλθσ κλίμακασ ςε 

ζνα κοινό ςφςτθμα διαχείριςθσ. Οι πόροι αυτοί πικανόν να ανικαν ςτον ίδιο ι 

διαφορετικοφσ παρόχουσ (και αντίςτοιχεσ γεωγραφικζσ τοποκεςίεσ) και θ διαχείριςι τουσ 
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επιτυγχανόταν μζςω των υπθρεςιοςτρεφϊν αρχιτεκτονικϊν και υλοποιιςεων. Σο 

υπθρεςιοςτρεφζσ πλαίςιο φρόντιηε να παρζχει τθν απαραίτθτθ διαςφνδεςθ και κοινι 

διαχείριςθ.  

 Παρόλο που θ τεχνολογία αυτι ξεκίνθςε πολφ δυναμικά, περιορίςτθκε τελικά 

ςε ακαδθμαϊκοφσ και ερευνθτικοφσ ρόλουσ ι ςε πολφ ςυγκεκριμζνεσ εφαρμογζσ που 

μποροφςαν να εκμεταλλευτοφν τισ δυνατότθτζσ τουσ αλλά και να περιορίςουν τα 

μειονεκτιματά τουσ. Σο βαςικό μειονζκτθμα ιταν θ ζλλειψθ απομόνωςθσ μεταξφ των 

χρθςτϊν, που δθμιουργοφςε προβλιματα ςχετικά με τθν εγγφθςθ τθσ παρεχόμενθσ 

υπθρεςίασ, τθν αςφάλεια αλλά κυρίωσ με τισ διαφορετικζσ απαιτιςεισ περιβάλλοντοσ κάκε 

εφαρμογισ. Ζτςι, δφο εφαρμογζσ με διαφορετικζσ ανάγκεσ π.χ. ςε λειτουργικό ςφςτθμα, 

βιβλιοκικεσ ι εκδόςεισ λογιςμικοφ δεν μποροφςαν να εκτελοφνται ςτον ίδιο φυςικό πόρο. 

 Η βαςικι διαφορά των Τπολογιςτικϊν Νεφϊν ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι 

χρθςιμοποιοφν τθν τεχνολογία τθσ εικονικοποίθςθσ (virtualization). Μζςω αυτισ τθσ 

τεχνικισ, κάκε χριςτθσ είναι εντελϊσ απομονωμζνοσ από τουσ υπόλοιπουσ και μπορεί να 

χειρίηεται κατά το δοκοφν τθν διαμόρφωςθ του περιβάλλοντοσ εκτζλεςθσ των εφαρμογϊν 

του. Σο γεγονόσ αυτό επζτρεψε ςτα Τπολογιςτικά Νζφθ να γίνουν ςχεδόν αμζςωσ εμπορικά 

εκμεταλλεφςιμα και να μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για υπολογιςτικι ιςχφ γενικοφ 

ςκοποφ. Μζςω αυτισ τθσ τεχνολογίασ άτομα ι επιχειριςεισ ζχουν πρόςβαςθ ςε ελαςτικοφσ 

υπολογιςτικοφσ πόρουσ ι λογιςμικό με πλθρωμι ανάλογα με τθ χριςθ, χωρίσ τθν ανάγκθ 

κεφαλαιακισ επζνδυςθσ εξαρχισ ι μετζπειτα ςυντιρθςθσ. Ζτςι μποροφν να τα 

προςαρμόηουν ανάλογα με τισ ανάγκεσ τουσ ι τθ ηιτθςθ, μειϊνοντασ το κόςτοσ. 
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Εικόνα  1: Αρχιτεκτονική Cloud[20] 

 

2.3  ΢κοπόρ ηηρ Παπούζαρ Γιπλυμαηικήρ 

Δπγαζίαρ 

Η απόδοςθ ςε περιβάλλοντα Τπολογιςτικϊν Νεφϊν άρχιςε να κερδίηει μεγάλθ 

προςοχι τα τελευταία χρόνια (Hauck,2010)[11]. Ζπειτα από υποςχζςεισ για απεριόριςτουσ 

πόρουσ και επεκταςιμότθτα κατά το δοκοφν (on-demand scalability) , άρχιςαν να 

προκφπτουν κζματα ςε ςχζςθ με τθν αςτάκεια λειτουργίασ περιβαλλόντων υπολογιςτικϊν 

νεφϊν , ιδιαίτερα δε όςον αφορά ηθτιματα απόδοςθσ των διατικζμενων πόρων (Kousiouris 

et al., 2012)[12]. Ζτςι, προκειμζνου μία διαδικαςία μετάβαςθσ ςε περιβάλλον 

υπολογιςτικοφ νζφουσ να κεωρθκεί επιτυχισ , πρζπει να τεκεί υπόψθ το ηιτθμα τθσ 

απόδοςθσ του παρόχου , τόςο για να εξοικονομθκοφν χριματα όςο και για να είναι 

εγγυθμζνθ θ ςτακερότθτα τθσ μετεγκατεςτθμζνθσ εφαρμογισ .  Όμωσ  υπάρχουν διάφοροι 

και διαφορετικοί πάροχοι υπθρεςιϊν υπολογιςτικϊν νεφϊν , ζχοντασ ο κακζνασ τισ δικζσ 
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του μετρικζσ και ςτρατθγικζσ μετριςεων προκειμζνου να εξαςφαλίηουν τθ λεγόμενθ 

ποιότθτα υπθρεςίασ (QoS) , χωρίσ να υπάρχει ουςιαςτικά μία ενοποιθμζνθ και 

αντικειμενικι πλατφόρμα μετριςεων και εξαγωγισ αςφαλϊν ςυμπεραςμάτων. 

Οι κφριεσ πτυχζσ των επιδόςεων των υπολογιςτικϊν νεφϊν  μποροφν να ςυνοψιςτοφν ωσ 

εξισ: 

 Ετερογενείσ και άγνωςτοι πόροι υλικοφ. Οι υπολογιςτικοί πόροι που προςφζρουν 

οι υπθρεςίεσ νεφϊν είναι παντελϊσ άγνωςτοι ςτουσ χριςτεσ. Κάποιεσ πλθροφορίεσ 

μπορεί να είναι διακζςιμεσ , όπωσ για παράδειγμα οι διακζςιμοι πυρινεσ , θ 

ςυνολικι διακζςιμθ μνιμθ ι θ χωρθτικότθτα των δίςκων. Αυτζσ όμωσ δεν είναι 

αρκετά επαρκείσ  ϊςτε ο χριςτθσ να εξάγει αςφαλι ςυμπεράςματα για τισ 

δυνατότθτεσ του υλικοφ του παρόχου , δυνατότθτεσ που ζχουν άρρθκτθ ςχζςθ με 

τθν αρχιτεκτονικι , ςυνδεςιμότθτα , ταχφτθτα μνιμθσ κλπ. ΢φμφωνα με μία μελζτθ 

που πραγματοποιικθκε από το Πανεπιςτιμιο Aalto (Zhonghong Ou et al., 

2012)[13], οι διαφορζσ που παρουςιάςτθκαν μεταξφ των «γριγορων» 

ςτιγμιότυπων (instances)[5] και «αργϊν» δφναται να φτάςουν το 40%. ΢ε κάποιεσ 

ειδικά περιπτϊςεισ , όπου πραγματοποιικθκαν δοκιμζσ επί εφαρμογϊν , θ 

διακφμανςθ ςτθν απόδοςθ ζφταςε και ςτο 60%. 

 Διαφορετικζσ Ρυκμίςεισ. Ακόμα και ςε περιπτϊςεισ πανομοιότυπου υλικοφ , ο 

τρόποσ με τον οποίο το υλικό διατίκεται ι ζχει εξαρχισ ρυκμιςκεί θ λειτουργία του 

υλικοφ ςε κάκε instance, διαδραματίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθν απόδοςθ. Φυςικά το 

ίδιο ςυμβαίνει και ςε περιπτϊςεισ διαμόρφωςθσ λογιςμικοφ. (πχ  instance Βάςθσ 

Δεδομζνων ςε εικονικό ςφμπλεγμα). 

 Σαυτόχρονθ Μίςκωςθ και Χριςθ του ιδίου Instance: Οι υποδομζσ Cloud μποροφν 

ταυτόχρονα να εξυπθρετιςουν μια πλθκϊρα από χριςτεσ, χριςτεσ οι οποίοι 

μποροφν να ξεκινιςουν να εκμεταλλεφονται τουσ διακζςιμουσ πόρουσ που ζχουν 

προμθκευτεί από τον πάροχο. Όμωσ ςτθν περίπτωςθ τθσ ταυτόχρονθσ χριςθσ των 
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εικονικϊν μθχανϊν , υποβακμίηεται ςθμαντικά θ πραγματικι απόδοςθ τθσ 

εικονικισ μθχανισ. Επιπλζον , αποφάςεισ βελτιςτοποίθςθσ των πόρων , που ζχουν 

παρκεί από τον πάροχο , εν αγνοία του πελάτθ, μπορεί να προχωριςουν ςε 

ομαδοποίθςθ των ςυγκεκριμζνων πόρων ,γεγονόσ  που οδθγεί ςε εξίςου 

υποβάκμιςθ των πραγματικϊν διακζςιμων πόρων.  

 Φαινόμενα παρεμβολισ των επιδόςεων των εικονικϊν μθχανϊν.  Κατά το Koh et al., 

2007[14] πραγματοποιικθκε μία μελζτθ κατά τθν οποία ερευνάται θ παρεμβολι 

ςτθν απόδοςθ ενόσ αρικμοφ εφαρμογϊν που εκτελοφνται πάνω ςε ζνα 

πειραματικό εικονικό περιβάλλον το οποίο επιλζχκθκε ειδικά για να γίνει 

κατθγοριοποίθςθ βάςει ανεξάρτθτων και διαφορετικϊν μετριςεων. Ζπειτα από τθ 

μελζτθ των αποτελεςμάτων προκφπτει ότι θ ςυνδυαςμζνθ απόδοςθ ποικίλλει 

ςθμαντικά με διαφορετικοφσ ςυνδυαςμοφσ των εφαρμογϊν. Εφαρμογζσ που 

ςπάνια αλλθλεπιδροφςαν μεταξφ τουσ  δεν επθρζαηαν τθν απόδοςθ , εν αντικζςει 

με εφαρμογζσ που όταν αλλθλεπιδροφςαν μεταξφ τουσ ζριχναν ςθμαντικά τθν 

απόδοςθ του εικονικοφ μθχανιματοσ. Επιπλζον, το virtualization είναι μια 

τεχνολογία που χρθςιμοποιείται ςε όλα τα κζντρα δεδομζνων ΢υςτθμάτων Νεφϊν 

για να εξαςφαλιςτεί υψθλό ποςοςτό χρθςιμοποίθςθσ των πόρων του υλικοφ και 

τθσ καλφτερθσ διαχείριςθσ των εικονικϊν μθχανϊν. Παρά τα πλεονεκτιματα που 

παρζχονται από το virtualization δεν παρζχουν αποτελεςματικι απομόνωςθ των 

επιδόςεων. 

Όλεσ αυτζσ οι πτυχζσ ςυν το γεγονόσ ότι οι πάροχοι Τπθρεςιϊν Τπολογιςτικϊν 

Νεφϊν (Cloud Providers) είναι ξεχωριςτζσ οντότθτεσ και δεν υπάρχουν διακζςιμεσ 

πλθροφορίεσ για τθν εςωτερικι δομι και τθ λειτουργία τουσ , κακιςτά αναγκαίο να 

εξεταςτεί μακροςκοπικά θ ςυμπεριφορά ενόσ παρόχου όςον αφορά τουσ προςφερόμενουσ 

πόρουσ μζςα από μία ςειρά από μετριςεισ . Η διαδικαςία αυτι κα πρζπει να 

πραγματοποιθκεί μζςω τθσ ςυγκριτικισ αξιολόγθςθσ , χρθςιμοποιϊντασ τα κατάλλθλα 
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εργαλεία και δοκιμζσ . Μία από τισ βαςικζσ πτυχζσ είναι ότι λόγω αυτισ τθσ δυναμικότθτασ 

ςτθ διαχείριςθ των πόρων , θ διαδικαςία τθσ ςυγκριτικισ αξιολόγθςθσ πρζπει να 

επαναλαμβάνεται τθν πάροδο του χρόνου , ζτςι ϊςτε να μποροφμε να εξαςφαλίςουμε όςο 

το δυνατόν διαφορετικά υλικά , διαφορετικζσ αποφάςεισ διαχείριςθσ ( όπωσ π.χ. 

ενθμζρωςθ / αναδιάρκρωςθ / βελτίωςθ τθσ υποδομισ) αλλά και να τθροφνται τα βαςικά 

χαρακτθριςτικά , όπωσ θ διακφμανςθ των επιδόςεων , θ τυπικι απόκλιςθ , κλπ. Σζλοσ , θ 

αποκτθκείςα πλθροφορία κα πρζπει να εκπροςωπείται με ζνα κατανοθτό τρόπο , ϊςτε να 

χρθςιμοποιθκεί ςε ςυςτιματα λιψθσ αποφάςεων . 

 

2.4  Γομή ηηρ Παπούζαρ Δπγαζίαρ  

 

΢τθν παροφςα διπλωματικι εργαςία κα παρουςιάςουμε αρχικά τουσ λόγουσ 

που μασ οδιγθςαν να υλοποιιςουμε αυτι τθν εφαρμογι κακϊσ επίςθσ και τι ζχει 

πραγματοποιθκεί/υλοποιθκεί μζχρι τϊρα από τθν επιςτθμονικι και εμπορικι κοινότθτα. Εν 

ςυνεχεία κα παρουςιάςουμε τθν λφςθ ολοκλθρωμζνθ, τόςο το εργαλείο (tool) όςο και  το 

GUI.Ζπειτα κα παρουςιάςουμε τθν αρχιτεκτονικι που ακολουκικθκε για τθν υλοποίθςθ 

αυτισ τθσ εφαρμογισ , κακϊσ επίςθσ και τθ λειτουργικότθτα τθσ . Θα ςυνεχίςουμε με τθν 

αναλυτικι περιγραφι τθσ υλοποίθςθσ τθσ χρθςιμοποιϊντασ class diagrams για τθν 

ευκολότερθ κατανόθςθ τθσ λογικισ όςον αφορά το GUI.Ζπειτα κα παρουςιάςουμε 

αναλυτικά γραφιματα με τα αποτελζςματα που εξιχκειςαν με μετριςεισ που 

πραγματοποιιςαμε, όπωσ και screenshots τθσ εφαρμογισ ςε όλα τα βιματα τθσ. ΢το τζλοσ 

κα αναφερκοφμε ςε πικανά ςενάρια βελτιςτοποίθςθσ τθσ εφαρμογισ (future work). 
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3 ΑΝΑΛΤ΢Η ΣΟΤ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΟ΢ 

΢το κεφάλαιο αυτό κα αςχολθκοφμε με τθ κεωρθτικι προςζγγιςθ του 

προβλιματοσ , τθν ανάγκθ δθλαδι,  που οδιγθςε ςτθν  εκπόνθςθ τθσ παροφςασ 

διπλωματικισ εργαςίασ. Επίςθσ κα κάνουμε αναφορά ςτθ βιβλιογραφία που αφορά αυτό 

το κζμα , όπου και ζπειτα κα πραγματοποιθκεί μία ςφντομθ κριτικι ανάλυςι τθσ. Σζλοσ , 

κα αναφερκοφμε ςτισ μελζτεσ και εργαςίεσ που ζχουν πραγματοποιθκεί από άλλουσ 

ερευνθτζσ (State of the Art) . 

 

3.1  Ανάγκη (Problem Description) 

 

Η διαδικαςία εφαρμογισ μετριςεων υπολογιςτικϊν ςυςτθμάτων , αποτελεί 

πρωταρχικό ςτόχο μζτρθςθσ τθσ απόδοςισ τουσ αλλά και άλλων μθ μετριςιμων 

χαρακτθριςτικϊν , ϊςτε να είναι δυνατι θ ςφγκριςθ των ιδίων με άλλα ςυςτιματα ι πολλζσ 

φορζσ και με ςυςτιματα που ακολουκοφν βιομθχανικά προςυμφωνθκζντα πρότυπα. 

Σα εργαλεία μετριςεων υπολογιςτικϊν επιδόςεων (benchmarks), πλζον είναι 

ζνα κακιερωμζνο πρότυπο  ςτο ερευνθτικό τοπίο τθσ υψθλισ υπολογιςτικισ απόδοςθσ[7]. 

Οι υπθρεςίεσ των Τπολογιςτικϊν Νεφϊν , τείνουν να ζχουν αναπτυχκεί  και να είναι 

προςανατολιςμζνεσ , ςε ζνα ευρφ φάςμα πικανϊν εφαρμογϊν, πολλζσ από τισ οποίεσ 
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προςβλζπουν προσ τθ φιλοξενία επιχειρθματικϊν εφαρμογϊν. Κακϊσ θ τεχνολογία των ΤΝ 

, γίνεται όλο και περιςςότερο αποδεκτι , τόςο από επιχειριςεισ , όςο και από ιδιϊτεσ, τόςο 

γίνεται και πιο επιτακτικι θ ανάγκθ , για τθν δθμιουργία ςωςτά-προςανατολιςμζνων 

εφαρμογϊν μετριςεων (benchmark tools) , εργαλεία που κα προςφζρουν , ςωςτι και 

δίκαια αξιολόγθςθ τζτοιων ςυςτθμάτων , αλλά κα δθμιουργοφν και το κατϊφλι από το 

οποίο μία τζτοια υπθρεςία κα είναι αποδεκτι και κα δφναται να βελτιςτοποιθκεί. Η 

ποικιλία των επιλογϊν και των ρυκμίςεων  των ΤΝ , και οι προςπάκειεσ που απαιτοφνται 

για να φτάςουμε ςτο ςθμείο ςτο οποίο, παραδοςιακζσ εφαρμογζσ μετριςεων μποροφν να 

εκτελεςτοφν , ζχει διάφορεσ επιπτϊςεισ ςχετικά με τθν ορκότθτα τθσ ςφγκριςθσ - και , 

μάλιςτα , για το ηιτθμα τθσ αναλογίασ ποιότθτα/κόςτοσ (value for money). Σα εργαλεία  

ςυγκριτικϊν μετριςεων των ΤΝ πρζπει να προςφζρουν δυνατότθτεσ ςφγκριςθσ ςε όλα τα 

επίπεδα IaaS , κακϊσ επίςθσ πρζπει να προςφζρουν λεπτομερείσ αναφορζσ για τον κφκλο 

ηωισ του , εν χριςει και προσ εξζταςθ  , ΤΝ ςφςτθμα. Σα υπάρχοντα εργαλεία μετριςεων 

(benchmark tools) δεν προςφζρουν αυτιν τθ δυνατότθτα ςφγκριςθσ. Πρζπει , ζςτω και ςτο 

ελάχιςτο , να είμαςτε ςε κζςθ να κατανοιςουμε , κατά πόςο ζνα «μζτριο» ςφςτθμα ΤΝ , 

αποδίδει ςτισ απαιτιςεισ του χριςτθ θ/και τθσ εταιρείασ , ςε από τθν άποψθ του 

πραγματικοφ bandwidth , ϊςτε ο τελικόσ χριςτθσ να γνωρίηει με μία ελάχιςτθ απόκλιςθ , το 

χρόνο μεταφόρτωςθσ και μετεγκατάςταςθσ δεδομζνων προσ/από ζνα ΤΝ ςφςτθμα , αλλά 

και το χρόνο επικοινωνίασ  μεταξφ ξεχωριςτϊν παρόχων ΤΝ.  Εν ςυνεχεία κα ιταν 

απαραίτθτο να γνωρίηουμε κατά πόςο θ διακζςιμθ μνιμθ, επεξεργαςτικι ιςχφσ , ταχφτθτα 

και χωρθτικότθτα δίςκου , είναι αυτζσ τισ οποίεσ ο πάροχοσ δθλϊνει πωσ παρζχει ι όχι , και 

αν όχι κατά πόςο αποκλίνουν από τθν πραγματικότθτα ,γεγονόσ το οποίο κα μποροφςε να 

οδθγιςει ςε ςυμφόρθςθ των εικονικοποιθμζνων πόρων και κατ’ επζκταςθ εκτζλεςθσ των 

εφαρμογϊν που βαςίηονται ςε αυτοφσ τουσ πόρουσ. Κατά τθ ςφναψθ ςυμφωνίασ μεταξφ 

παρόχου και πελάτθ (ιδιϊτθσ ι/και εταιρείασ) , υπογράφεται ζνα ςυμφωνθτικό επιπζδου 

υπθρεςιϊν (Service Level Agreement – SLA). Η ανάγκθ για τθν φπαρξθ αυτϊν των 
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ανεξάρτθτων εφαρμογϊν μετριςεων προζρχεται από τθν τιρθςθ των προςυμφωνθκζντων 

υπθρεςιϊν , από μζρουσ του παρόχου , ϊςτε ο πελάτθσ να χρθςιμοποιεί τισ υπθρεςίεσ με 

τθν ελάχιςτθ δυνατι απόκλιςθ από το SLA. 

 

3.2 Δπεςνηηικέρ Γιεπγαζίερ (State of the Art) 

 

΢τθν πάροδο των ετϊν  , ζχουν πραγματοποιθκεί μία ςειρά από επιςτθμονικζσ 

προςεγγίςεισ ςτο κζμα των μετριςεων ςυςτθμάτων ΤΝ , αλλά και εμπορικζσ εφαρμογζσ 

ζχουν αναπτυχκεί για το ςκοπό αυτό (ςυνικωσ εμπορικοί ιςτότοποι ). ΢υγκεκριμζνα όςον 

αφορά τα εμπορικά εργαλεία μετριςεων , υπάρχουν και πάροχοι ΤΝ , που παρουςιάηουν 

τα ςυςτιματά τουσ ταχφτερα/φκθνότερα/πιο αξιόπιςτα ςε ςχζςθ αυτϊν των ανταγωνιςτϊν 

τουσ. 

 ΢ε αυτιν τθν παράγραφο κα αναφερκοφμε όςο δφναται πιο αναλυτικά ςτθν 

προςπάκεια αυτι , με ςκοπό εν τζλει να κεμελιϊςουμε τθν αναγκαιότθτα τθσ παροφςασ 

διπλωματικισ εργαςίασ. 

 

3.2.1  CLOUDHARMONY 

 

Η εταιρεία CloudHarmony  αςχολείται με τθν παρακολοφκθςθ τθσ 

διακεςιμότθτασ υπθρεςιϊν ΤΝ από το 2009. Πραγματοποιείται παρακολοφκθςθ όςον 

αφορά το IaaS για τισ εταιρείεσ  GoGrid , Rackspace, Amazon Web Services ,DynDns κ.α  ενϊ 

για το κζμα των PaaS υπθρεςιϊν παρακολουκεί  τα Microsoft Azure και Google App Engine, 

AppFog, Stackable,Force.com Platform, Gandi Simple Hosting ,Google Sites[15]. 
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Εικόνα  2: CLOUDHARMONY[15] 

Η ιςτοςελίδα προςφζρει ςυγκριτικζσ  δικιμζσ για τισ παρακάτω κατθγορίεσ: 

 
 Performance Benchmarks 

 Summary Benchmarks  
 CPU Benchmarks 
 Multi-Threaded CPU Benchmarks 
 IO Benchmarks 

 Disk IO 
 Memory IO 

 Application Benchmarks 
 Compilation 
 Compression 
 Database Server 
 Encoding 
 Interpreted Languages 
 Web/App Server 

 Network Benchmarks 
 Throughput 
 Object Storage 

Η απόδοςθ κάκε δικιμισ που εκτελείται όποτε αυτό ηθτθκεί, αποκθκεφεται με 

τθ μορφι ιςτορικοφ ςε κάκε μια από τισ προαναφερκείςεσ κατθγορίεσ , ςε μία Βάςθ 
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Δεδομζνων. Ζτςι , όταν ζνασ χριςτθσ ηθτιςει αναφορά κάποιων προθγουμζνων δοκιμων, θ 

πλθροφορία ανακαλείται και παρουςιάηεται ςτο χριςτθ με τθ μορφι γραφιματοσ. 

 

Εικόνα  3: Αποτελζςματα CLOUDHARMONY[15] 

Δυςτυχϊσ όμωσ όπωσ είναι ςαφζσ και από τθν Εικ.3 δεν είναι δυνατόν να 

εξαχκοφν αςφαλι και ςωςτά ςυμπεράςματα , για τθν αξιοπιςτία των μετριςεων μιασ και 

αυτά ζχουν εκτελεςτεί πριν από τουλάχιςτον 12 μινεσ και δε γνωρίηουμε αν οι εταιρείεσ τισ 

οποίεσ ο χριςτθσ ζχει επιλζξει ζχουν αναβακμίςει τόςο το υλικό τουσ όςο και το λογιςμικό 

τουσ για καλφτερεσ αποδόςεισ. Επιπλζον δεν υπάρχει ζνδειξθ ςχετικά για το αν 

κάκε ςθμείο που ζχει επιλεγεί για κάκε μζτρθςθ , ζχει επιλεγεί ωσ μζςο ςθμείο ι ωσ 

καλφτερο ι χειρότερο για το ςυγκεκριμζνο πάροχο[15].  
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3.2.2  CLOUDSLEUTH 

 

Η εταιρεία Cloudsleuth προςφζρει τθ δυνατότθτα απεικόνιςθσ των χρόνων 

απόκριςθσ και διακεςιμότθτασ για τουσ παρόχουσ υπθρεςιϊν YN , αποτυπϊνοντασ τθν 

πλθροφορία γραφικά ςτον παγκόςμιο χάρτθ. Η παρακάτω εικόνα δείχνει ζνα παράδειγμα 

του χρόνου απόκριςθσ  υπθρεςιϊν PaaS και IaaS για τθν Ευρϊπθ τισ τελευταίεσ ζξι(6)ϊρεσ 

για τον πάροχο Google App Engine[15]. 

 
 

 
Εικόνα  4:CLOUDSLEUTH[15] 

 

Ωςτόςο δεν αναφζρεται πουκενά κάποια ςυγκεκριμζνεσ δοκιμεσ, ι κάποια 

επίπεδα αναφοράσ προκειμζνου να πραγματοποιθκεί ορκι ςφγκριςθ και να εξαχκοφν 

αςφαλι ςυμπεράςματα για το χρόνο απόκριςθσ.  
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3.2.3  OpenBenchmarking.org 

 

Η ιςτοςελίδα openbenchmarking.org προςφζρει πλθροφορίεσ από διάφορεσ 

ςυγκριτικζσ δοκιμζσ που ζχουν πραγματοποιθκεί ςε παρόχουσ ΤΝ με βάςθ το Phoronix Test 

Suite. Σα αποτελζςματα αυτϊν των δοκιμϊν είναι διακζςιμα και αφοροφν κυρίωσ τουσ 

παρόχουσ AWS και Rackspace. Ωςτόςο οι πλθροφοριεσ που παρζχονται είναι ελλιπείσ. ΢τθν 

παρακάτω εικόνα παρουςιάηουμε τα αποτελζςματα ςφγκριςθσ για Apache όπωσ 

χαρακτθριςτικά αναγράφεται ςτθν ιςτοςελίδα[16]. 

Χαρακτθριςτικά τθσ δοκιμισ:  

 

 

 

Εικόνα  5: BFS[16] 
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Αποτελζςματα:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Δυςτυχϊσ όμωσ, όπωσ φαίνεται ενϊ τα αντίςτοιχα αποτελζςματα είναι επαρκι 

, παρουςιάηονται με ζναν απλό τρόπο, χωρίσ να φαίνονται ιδιαίτερεσ λεπτομζρειεσ των 

ςυγκριτικϊν δοκιμϊν που πραγματοποιικθκαν. 

  

 Εικόνα  6: Αποτελζςματα BFS[16] 
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3.2.4  Δπεςνηηικέρ Δπγαζίερ 

 

΢υςχετιηόμενεσ εργαςίεσ , με τθν διπλωματικι που παρουςιάηουμε ζχουν 

πραγματοποιθκεί ςτα πλαίςια των μελετϊν επιδόςεων ΤΝ. ΢το άρκρο (Garg, 2012)[21] , 

παρουςιάηεται ζνα πολφ-επίπεδο framework ςυγκριτικϊν δοκιμϊν, κατά το οποίο 

μελετϊνται  θ ευκινθςία , θ διακεςιμότθτα , θ απόδοςθ , θ αςφάλεια και το κόςτοσ , 

παρόχων  (agility, availability, accountability, performance, security and cost).Σο SkyMark 

είναι ζνα Framework το οποίο ζχει αναπτυχκεί για τθν ανάλυςθ των επιδόςεων 

ςυςτθμάτων YN ςτο επίπεδο IaaS. Αρχικά το SkyMark παρζχει υπθρεςίεσ για τθ διαχείριςθ 

των ειςερχόμενων αιτιςεων και των μιςκωμζνων πόρων από τον πάροχο ΤΝ.  Για το πρϊτο 

υο SkyMark παρζχει απλζσ ι πολλαπλζσ ουρζσ εργαςίασ , ανάλογα με τισ ρυκμίςεισ τθσ 

ςυγκριτικισ δοκιμισ και κάκε ουρά εργαςίασ υποςτθρίηει μία ποικιλία από απλζσ πολιτικζσ 

προγραμματιςμοφ (πχ FCFS *9+). Για το τελευταίο το εργαλείο SkyMark υποςτθρίηει μία 

ςειρά από δυναμικζσ και ςτατικζσ πολιτικζσ διαχείριςθσ των υπολογιςτικϊν πόρων. Σο 

SkyMark υποςτθρίηει πολφπλοκα φορτία εργαςιϊν (Δομικό ςτοιχείο Grenchmark) (complex 

workloads) . Κάκε εργαςία χωρίηεται ςε ξεχωριςτζσ οντότθτεσ και κάκε οντότθτα ορίηεται 

από τον πόρο ςτο οποίο πρόκειται να κατανεμθκεί (Δομικό ςτοιχείο C-Meter).  

Δεφτερο εργαλείο που ζχει αναπτυχκεί για το ςκοπό των ςυγκριτικϊν 

μετριςεων είναι το CloudCmp (Li, 2010)[17]. Παρζχει μία μεκοδολογία και αποςκοπεί ςτο 

να επιτευχκεί θ καλφτερθ αναλογία απόδοςθσ/κόςτουσ για μία εφαρμογι που δφναται να 

τρζχει ςε ζνα ςφςτθμα ΤΝ. Ζνασ πικανόσ πελάτθσ ΤΝ μπορεί να χρθςιμοποιιςει το 

αποτελζςματα των δοκιμϊν για να ςυγκρίνει διάφορουσ παρόχουσ και τελικά να κρίνει αν 

κα πρζπει να μεταβεί ςτο νζφοσ και ποιοσ πάροχοσ είναι ο ιδανικόσ για τισ απαιτιςεισ των 

εφαρμογϊν που ο πελάτθσ εκτελεί. Οι δοκιμζσ που εκτελοφνται ςτο CloudCmp framework 

ζχουν ςχζςθ με κζματα ταχφτθτασ εκτζλεςθσ υπολογιςμϊν (compute) , αποκικευςθσ ( 

persistent storage) , κακϊσ με intra-cloud  και widearea networking. Με το προαναφερκζν 
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εργαλείο , μπορεί να δοκεί ςαφισ επεξιγθςθ που οφείλεται θ διαφορά ςτθν απόδοςθ 

μεταξφ παρόχων , ζτςι ϊςτε οι τελευταίοι να προχωροφν ςε ςτοχευμζνεσ κινιςεισ 

προϊκθςθσ των υπθρεςιϊν τουσ.  

Εν γζνει θ πλατφόρμα CloudCmp εςτιάηει ςτα παρακάτω: 

1. Επιλογή του ςωςτοφ παρόχου (Guide a customer’s choice of provider) 

2. Συςχετιςμόσ τησ ςυγκεριμζνησ υπηρεςίασ με τισ απαιτήςεισ (Relevant to cloud 

providers) 

3. Δίκαιεσ μετρικζσ και εξορθολογιςμζνα αποτελζςματα μεταξφ των παρόχων (Fair) 

4. Πληρότητα ςτη ςυχνότητα των μετρήςεων (Thoroughness vs. measurement cost) 

5. Μζγιςτη δυνατή κάλυψη των υπαρχόντων παρόχων υπηρεςιϊν ΥΝ (Coverage vs. 

development cost) 

6. Συμμόρφωςη με τουσ κανόνεσ χρήςησ του εκάςτοτε παρόχου (Compliant with 

acceptable use policies ) 

H HIBENCH SUITE *10+ είναι μία εφαρμογι εκτζλεςθσ ςυγκριτικϊν δοκιμϊν ςε 

ςυςτιματα ΤΝ που περιλαμβάνουν αποκλειςτικά και μόνο το Hadoop. Είναι μία νζα , 

ρεαλιςτικι και ολοκλθρωμζνθ ςουίτα μετριςεων για το Hadoop. Αποτελείται από ζνα 

ςφνολο προγραμμάτων για το Hadoop , ςυμπεριλαμβανομζνων τεχνθτϊν μικρο-

ςυγκρίςεων και real-time μετριςεων. Οι μετριςεισ που γίνονται αφοροφν τθν ταχφτθτα , το 

χρόνο εκτζλεςθσ των διεργαςιϊν, το throughput , τον αρικμό των ολοκλθρωμζνων 

δειεργαςιϊν, τθ χωρθτικότθτα του δικτφου , τθ χρθςιμοποίθςθ του ςυςτιματοσ πόρων 

κακϊσ και τουσ τρόπουσ πρόςβαςθσ ςτα δεδομζνα (speed , job running time, throughput 

,number of tasks completed per minute,bandwidth, system resource utilizations, data access 

patterns). 
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3.3  Κύπια ΢ςνειζθοπά Δπγαζίαρ 

 

΢τα πλαίςια τθσ  διπλωματικισ εργαςίασ , κεωροφμε πωσ με τθν δθμιουργία 

του ςυγκεκριμζνου benchmark framework,  είμαςτε ςε κζςθ να προςφζρουμε μία 

ολοκλθρωμζνθ λφςθ , ςτο κζμα των ςυγκριτικϊν δοκιμϊν, για ςυςτιματα ΤΝ. Ο ςκοπόσ του 

παρόντοσ εγγράφου είναι θ παροχι μθχανιςμϊν για τθν αντιμετϊπιςθ των 

προαναφερόμενων κεμάτων (παρ. 1.2) . Ζνα πλαίςιο ςυγκριτικισ αξιολόγθςθσ 

παρουςιάηεται προκειμζνου να μετρθκεί θ ικανότθτα των διαφόρων παρόχων ΤΝ ςε ζνα 

φάςμα εφαρμογϊν , ειδικότερα δε ςε βάςεισ δεδομζνων, web serving υπθρεςίεσ και 

τεχνολογίεσ map – reduce . Η ςυγκεκριμζνθ εφαρμογι  Benchmark είναι προςανατολιςμζνθ 

ςτθν εφαρμογι και όχι ςτον πάροχο. Επιπρόςκετα ζχουν εφαρμοςκεί τεχνολογίεσ 

υλοποίθςθσ και προγραμματιςμοφ up to date , προςφζροντασ ςτο χριςτθ βιμα- προσ βιμα 

κακοδιγθςθ για τθν εκτζλεςθ τθσ δοκιμισ , ενϊ με τθν ολοκλιρωςθ του, εμφανίηεται 

γραφικι απεικόνιςθ των αποτελεςμάτων , ενϊ όλα τα benchmark tests που ζχουν 

πραγματοποιθκεί και τα αποτελζςματα αυτϊν , φυλάςςονται ςε μία Sql DB , προκειμζνου ο 

χριςτθσ να ανατρζξει ςε αυτά κατά το δοκοφν. 
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4 ΣΟ ΔΡΓΑΛΔΙΟ 

΢το κεφάλαιο αυτό κα παρουςιάςουμε τθν εφαρμογι που ζχουμε υλοποιιςει. 

΢υγκεκριμζνα. Θα αναλφςουμε τθν αρχιτεκτονικι και τισ τεχνολογίεσ που ακολουκιςαμε 

και χρθςιμοποιιςαμε , ζπειτα κα περάςουμε ςε μία λεπτομερι περιγραφι τθσ 

λειτουργικότθτασ τθσ εφαρμογισ  , ενϊ τζλοσ κα επεξθγιςουμε αναλυτικά πωσ 

υλοποιικθκε θ εν λόγω εφαρμογι.  

 

4.1   Ολοκληπυμένη Λύζη Δθαπμογήρ 

΢το παρακάτω ςχεδιάγραμμα παρουςιάηουμε με ποιον τρόπο λειτουργεί θ 

εφαρμογι που ζχουμε δθμιουργιςει. Πιο ςυγκεκριμζνα ο χριςτθσ με τθν είςοδό του ςτο 

Γραφικό περιβάλλον τθσ εφαρμογισ (GUI) , μπορεί να εκτελζςει κάποιο από τισ ςυνολικζσ 

τρία (3) δοκιμζσ. Με τθν επιλογι κάποιου , το εργαλείο που βρίςκεται ςτο backend (Cloud 

Benchmark Tool) , χρθςιμοποιεί ςαν ενδιάμεςο το open-source πρόγραμμα JClouds , που 

είναι υπεφκυνο για να επικοινωνεί με τον αντίςτοιχο cloud provider.  

Όταν δθμιουργθκεί ζνα εικονικό μθχάνθμα(VM) ςτον provider(ςτθν υλοποίθςι 

μασ Openstack) , πλζον θ επικοινωνία γίνεται μόνο μεταξφ VM και Tool. Με τθν επιτυχι 

ολοκλιρωςθ ενόσ test , τα αποτελζςματα παρουςιάηονται ςτθν οκόνθ του χριςτθ , 

παράλλθλα όμωσ αποκθκεφονται και ςε μία βάςθ δεδομζνων , όπου και διατθροφνται για 
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περαιτζρω πικανι μελζτθ. Εδϊ κα πρζπει να κάνουμε ςαφζσ , πωσ το Tool είναι ςε κζςθ να 

εκτελεί πολλαπλά test , τόςο με ςυγκεκριμζνθ ςυχνότθτα αλλά και με επαναλιψεισ κάκε 

φορά (πχ ανά τρεισ ϊρεσ να εκτελοφνται 5 δοκιμζσ για DB). ΢το χριςτθ όμωσ εμφανίηονται 

τα αποτελζςματα κάκε φορά τθσ τελευταίασ δοκιμισ. Επίςθσ, παρζχεται ςτον χριςτθ θ 

δυνατότθτα να δει αποτελζςματα προθγουμζνων δοκιμϊν που ζχει εκτελζςει ϊςτε να 

μπορεί να αναλφςει τα αποτελζςματα αυτά ςε καλφτερο βάκοσ ςυγκρίνοντασ τα με 

διάφορεσ παραμζτρουσ. 

User

GUI

Cloud-Benchmark Tool

JClouds

Openstack

VM VMVMVM

DB

 

Εικόνα  7 Ολοκληρωμζνη Λφςη 
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4.2  Δπγαλεία και Απσιηεκηονική Yλοποίηζηρ 

ηυν δοκιμών(Benchmarks) 

 

Για τθν υλοποίθςθσ τθσ παροφςασ εφαρμογισ εκτόσ από το κϊδικα που γράφτθκε 

για τθν κυρία λειτουργικότθτα  χρθςιμοποιικθκαν  και αλλά εργαλεία (framework) για να 

είναι δυνατόν θ εφαρμογι να λειτοφργει ςαν ζνα ςφνολο. Σα εργαλεία αυτά είναι 

ανεξάρτθτα του κϊδικα που γράφτθκε και μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν καλϊντασ  το 

απλό API ι REST API τουσ . Σα εργαλεία αυτά είναι τα ζξθσ: 

 Οι δοκιμζσ (benchmarks) που χρθςιμοποιοφμε για να τρζξουμε τισ δόκιμεσ και να 

εξετάςουμε τθν υποδομι του περιβάλλοντοσ υπολογιςτικοφ νζφουσ ανά είδοσ 

εφαρμογισ (Βάςεισ δεδομζνων, Web Serving, MapReduce ). 

 Ενδιάμεςο framework για επικοινωνία με περιβάλλον υπολογιςτικοφ νζφουσ . 

 Περιβάλλον υπολογιςτικοφ νζφουσ που κα υπόκεινται ςε δόκιμεσ. 

Σα εργαλεία αυτά περιγράφοντα παρακάτω διεξοδικά κακϊσ και θ αρχιτεκτονικι 

και υλοποίθςθ τουσ μζςα ςτθν  εφαρμογι. 

 

4.2.1  BENCHMARKS 

 

Σα είδθ των εφαρμογϊν που επιλεχτικαν για να δοκιμαςτοφν ςτο περιβάλλον 

υπολογιςτικοφ νζφουσ είναι Βάςεισ δεδομζνων, Web Serving και MapReduce  και τα 

αντίςτοιχα Benchmarks με τα οποία κα εξετάςουμε τθν υποδομι του περιβάλλοντοσ 

υπολογιςτικοφ νζφουσ είναι YCSB, Weighttp για εφαρμογζσ MapReduce  TESTDFSIO, 

MRBench, NNBench και Teragen-Terasort. 
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4.2.1.1 YCSB 

 

Σο εργαλείο YCSB ( Yahoo  Cloud Serving Benchmark ) αναπτφχτθκε από τθν 

εταιρεία Yahoo και είναι ζνα framework για τθ ςυγκριτικι αξιολόγθςθ των ςυςτθμάτων 

αποκικευςθσ δεδομζνων (data store systems) . Σο framework αυτό περιζχει διαςυνδζςεισ 

(interfaces) για να ανεβάςει δεδομζνα και να εξετάςει τθν αποδοτικότθτα  πολλϊν 

δθμοφιλϊν data store systems. 

Ο ςτόχοσ του YCSB είναι να αναπτφξει ζνα framework και ζνα κοινό ςφνολο φόρτων 

εργαςίασ( workload ) για τθν αξιολόγθςθ τθσ απόδοςθσ των διαφόρων NoSQL  και "cloud" 

data store systems κακϊσ και παραδοςιακϊν Βάςεων Δεδομζνων[18]. Σο framework αυτό 

αποτελείται από : 

 Σον YCSB Πελάτθ (Client), μια επεκτάςιμθ γεννιτρια workload 

 Σον Πυρινα του workload (Core workloads), μια ςειρά από ςενάρια workload που 

μποροφν να εκτελεςτοφν από τθ γεννιτρια 

Παρά το γεγονόσ ότι τα core workloads μποροφν να παρζχουν μια ολοκλθρωμζνθ 

εικόνα τθσ απόδοςθσ ενόσ ςυςτιματοσ , ο Client είναι επεκτάςιμοσ , ϊςτε να υπάρχει θ 

δυνατότθτα να ορίςουμε ζνα νζο και διαφορετικό workload για να εξετάςει τισ πτυχζσ του 

ςυςτιματοσ , ι τα ςενάρια μιασ εφαρμογισ τα οποία δεν καλφπτονται επαρκϊσ από τα core 

workloads . Ομοίωσ , ο Πελάτθσ είναι επεκτάςιμοσ ϊςτε να υπάρχει θ δυνατότθτα 

υποςτιριξθσ ςυγκριτικισ αξιολόγθςθσ διαφορετικϊν βάςεων δεδομζνων . Με αλλά λόγια 

αν δεν υπάρχει Client για μια βάςθ δεδομζνων είναι πολφ εφκολο να δθμιουργιςεισ ζνα 

νζο  Client για αυτιν τθν βάςθ δεδομζνων [18]. 
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Τπάρχουν πολλζσ βάςεισ δεδομζνων που το YCSB υποςτθρίηει , όπωσ οι παρακάτω: 

PNUTS 

BigTable 

HBase 

Hypertable 

Azure 

Cassandra 

CouchDB 

Voldemort 

MongoDb 

Infinispan 

Dynomite 

Redis 

GemFire 

GigaSpaces XAP 

DynamoDB 

MySql 

Postgre 

 

Τπάρχουν 6 βιματα για να εκτελεςτεί ζνα workload: 

1 ) Ρφκμιςθ ςυςτιματοσ  βάςθσ δεδομζνων που κα ελεγχκεί 

2 ) Επιλογι του κατάλλθλου interface Βάςθσ Δεδομζνων 

3 ) Επιλογι του κατάλλθλου workload 

4 ) Επιλογι των κατάλλθλων παραμζτρων  εκτζλεςθσ (αρικμόσ threads , ςτόχοσ, μζγεκοσ 

δεδομζνων  κλπ. ) 

5 ) Φόρτωςθ  δεδομζνων (load phase) 

6 ) Εκτζλεςθ του workload (transaction phase) 

 

Βήμα 1. Ρφθμιςη ςυςτήματοσ  βάςησ δεδομζνων που θα ελεγχθεί 

Σο πρϊτο βιμα είναι να ρυκμιςτεί το ςφςτθμα βάςθσ δεδομζνων που κζλουμε να 

αξιολογιςουμε. Αυτό μπορεί να γίνει ςε μια μοναδικι βάςθ δεδομζνων ι ζνα ςφμπλεγμα 

(cluster) βάςεων δεδομζνων , ανάλογα με τθ διαμόρφωςθ που κζλουμε να ςυγκρίνουμε . 

Θα πρζπει επίςθσ να δθμιουργιςουμε ι να ρυκμίςουμε τα πινάκεσ ι τα keyspaces 

ι τα storage buckets  για τθν αποκικευςθ εγγραφϊν. Οι λεπτομζρειεσ διαφζρουν ανάλογα 

με το κάκε ςφςτθμα βάςθσ δεδομζνων, και εξαρτάται από το workload που κζλουμε να 

εκτελζςουμε . Πριν τρζξει ο YCSB Client, πρζπει να δθμιουργθκοφν οι πίνακεσ , αφοφ ο ίδιοσ 

ο Client δεν κα ηθτιςει τθ δθμιουργία των πινάκων. Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι για 

κάποια ςυςτιματα , υπάρχει ζνα χειροκίνθτο ςτάδιο δθμιουργίασ πινάκων, και για άλλα 
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ςυςτιματα , ο πίνακασ κα πρζπει να δθμιουργθκεί πριν από τθν εκκίνθςθ του 

ςυμπλζγματοσ βάςεων δεδομζνων [18]. 

 

Βήμα 2. Επιλογή του κατάλληλου interface Βάςησ Δεδομζνων 

Σο ςτρϊμα διεπαφισ (interface layer) τθσ Βάςθσ Δεδομζνων, είναι μια κλάςθ Java 

που εκτελεί ανάγνωςθ, ειςαγωγι, ενθμζρωςθ  και διαγραφι και μετατρζπει τισ κλιςεισ 

που δθμιουργοφνται από τον YCSB Client ςε κλιςεισ για το API τθσ Βάςθσ Δεδομζνων. Θα 

πρζπει να κακορίςουμε το όνομα τθσ κλάςθσ του interface layer  ςτθ γραμμι εντολϊν όταν 

τρζχουμε  τον YCSB Client και ο Client κα φορτϊςει δυναμικά τθν κλάςθ του interface. 

Οποιεςδιποτε ιδιότθτεσ που ορίηονται ςτθ γραμμι εντολϊν , ι ςε αρχεία παραμζτρων που 

ζχουν κακοριςτεί ςτθ γραμμι εντολϊν , κα να περάςουν ςτο interface instance τθσ Βάςθσ 

Δεδομζνων  (για παράδειγμα, για να δθλωκεί το hostname ι τθν πόρτα που ακοφει θ βάςθ 

δεδομζνων που βρίςκεται υπό αξιολόγθςθ). Επίςθσ πρζπει να φορτωκοφν ςτο YCSB οι 

ςωςτοί connectors τθσ κάκε Βάςθσ[18]. 

 

Βήμα 3. Επιλογή του κατάλληλου workload  

Σο workload κακορίηει τα ςτοιχεία που κα πρζπει να φορτωκοφν ςτθ Βάςθ 

Δεδομζνων κατά τθ φάςθ του load, κακϊσ και τισ εργαςίεσ που κα εκτελεςτοφν ςτα ςφνολα 

των δεδομζνων ςτθ φάςθ του transaction. 

Συπικά, ζνασ φόρτοσ εργαςίασ είναι ζνασ ςυνδυαςμόσ από: 

 Μία κλάςθ Java workload  

 Αρχείο παραμζτρων (ςε μορφι επιλογϊν Java) 

Επειδι οι ιδιότθτεσ του ςυνόλου δεδομζνων πρζπει να είναι γνωςτζσ κατά τθ 

διάρκεια τθσ φάςθσ φόρτωςθσ ( ζτςι ϊςτε να μπορεί να καταςκευαςτεί και να τοποκετθκεί 
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το κατάλλθλο είδοσ εγγραφισ ) και κατά τθ φάςθ τθσ ςυναλλαγισ ( ζτςι ϊςτε να μποροφν 

να αναφζρονται οι ςωςτζσ ταυτότθτεσ εγγραφϊν και τα πεδία ) ζνα ενιαίο ςφνολο 

ιδιοτιτων μοιράηεται μεταξφ των δφο φάςεων . Ζτςι το αρχείο παραμζτρων 

χρθςιμοποιείται και ςτισ δφο φάςεισ . Η κλάςθ Java του workload χρθςιμοποιεί αυτζσ τισ 

ιδιότθτεσ είτε για τθν ειςαγωγι εγγραφϊν ( φάςθ load ) είτε για τθν  εκτζλεςθ ςυναλλαγϊν 

( φάςθ transaction) . Η επιλογι τθσ φάςθσ που κα τρζξει βαςίηεται ςε μια παράμετρο που 

κακορίηετε κατά τθν εκτζλεςθ τθσ εντολισ ycsb [18]. 

Κακορίηουμε  τθν κλάςθ Java workload και το αρχείο παραμζτρων ςτθ γραμμι 

εντολϊν όταν τρζψουμε τον YCSB Client . Ο Client κα φορτϊςει δυναμικά τθν κλάςθ του 

workload, κα του περάςει τισ ιδιότθτεσ από το αρχείο παραμζτρων ( και τυχόν πρόςκετεσ 

ιδιότθτεσ που ζχουν κακοριςτεί ςτθ γραμμι εντολϊν) και ςτθ ςυνζχεια κα εκτελζςει το 

workload . Αυτό ςυμβαίνει τόςο ςτθ φάςθ load όςο και ςτθ φάςθ transaction, κακϊσ 

ιςχφουν και για τισ δφο οι ίδιεσ ιδιότθτεσ και θ ίδια λογικι του workload. Για παράδειγμα , 

αν θ φάςθ φόρτωςθσ δθμιουργεί εγγραφζσ με 10 πεδία , τότε θ φάςθ τθσ ςυναλλαγισ 

πρζπει να γνωρίηει ότι υπάρχουν 10 τομείσ τουσ οποίουσ μπορεί να χρθςιμοποιιςει για 

ερωτιματα και επεξεργαςία. 

 

Βήμα 4. Επιλογή των κατάλληλων παραμζτρων  εκτζλεςησ 

Παρά το γεγονόσ ότι θ κλάςθ workload και το αρχείο παραμζτρων κακορίηουν ζνα 

ςυγκεκριμζνο workload , υπάρχουν πρόςκετεσ ρυκμίςεισ που μπορεί να κελιςουμε να 

ορίςουμε για μια ςυγκεκριμζνθ εκτζλεςθ του benchmark . Αυτζσ οι ρυκμίςεισ παρζχονται 

ςτθ γραμμι εντολϊν όταν τρεχουμε τον YCSB Client. Αυτζσ οι ρυκμίςεισ είναι : 

  

 threads : ο αρικμόσ των νθμάτων του Client. Από προεπιλογι , ο YCSB Client 

χρθςιμοποιεί ζνα νιμα, αλλά μποροφν να κακοριςτοφν πρόςκετα κζματα . Αυτό 
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γίνεται ςυχνά για να αυξθκεί θ ποςότθτα του φορτίου που προςφζρεται ςτθ βάςθ 

δεδομζνων . 

 target : ο αρικμόσ -ςτόχοσ των πράξεων ανά δευτερόλεπτο . Από προεπιλογι , o 

YCSB Client κα προςπακιςει να κάνει όςεσ εργαςίεσ μπορεί. Για παράδειγμα , αν 

κάκε λειτουργία χρειάηεται 100 χιλιοςτά του δευτερολζπτου , κατά μζςο όρο , ο 

πελάτθσ κα κάνει περίπου 10 πράξεισ ανά δευτερόλεπτο ανά εργαηόμενο νιμα . 

Ωςτόςο , μπορουμε να αυξιςουμε τον αρικμό-ςτόχο των πράξεων ανά 

δευτερόλεπτο.  

 s : Κατάςταςθ. Για μεγάλο χρονικά workload , μπορεί να είναι χριςιμο να υπάρχει 

θ αναφορά κατάςταςθσ του Πελάτθ , απλά για να μασ διαβεβαιϊςει ότι δεν ζχει 

καταρρεφςει και να μασ δϊςει μια ιδζα τθσ προόδου του . Με τθν ζνδειξθ " - s" ςτθ 

γραμμι εντολϊν , ο Client κα αναφζρει τθν κατάςταςι του κάκε 10 δευτερόλεπτα 

ςτο. 

 

Βήμα 5. Φόρτωςη  δεδομζνων (load phase) 

Για να φορτϊςετε τα δεδομζνα , πρζπει να τρζχουμε το YCSB Client και να 

επιλζγουμε να εκτελζςει το τμιμα φόρτωςθσ . 

Για παράδειγμα για να φορτϊςουμε το προκακοριςμζνο ςφνολο δεδομζνων εκτελουμε τθν 

ζξθσ εντολθ: 

  

$ ./bin/ycsb load basic -P workloads/workloada  

 Η παράμετροσ load  λζει ςτο Client να εκτελζςει το τμιμα φόρτωςθσ του workload . 

 Η basic παράμετροσ λζει ςτο Client να χρθςιμοποιιςει το ψεφτικο BasicDB interface 

layer.  

 Η παράμετροσ "- P " χρθςιμοποιείται για να φορτϊςουμε τα αρχεία ιδιοτιτων . ΢ε 

αυτι τθν περίπτωςθ, το χρθςιμοποιιςαμε για να φορτωκεί το αρχείο παραμζτρων 

του workloada. 
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Σα βαςικά αρχεία παραμζτρων των workloads  δθμιουργοφν πολφ μικρζσ βάςεισ 

δεδομζνων. Για παράδειγμα, το workloada δθμιουργεί μόνο 1.000 εγγραφζσ . Ωςτόςο, για 

να εκτελζςουμε μια πραγματικι ςυγκριτικι δοκιμι κα πρζπει να δθμιουργιςουμε μια πολφ 

μεγαλφτερθ βάςθ δεδομζνων . Για παράδειγμα , εάν κζλουμε να φορτϊςουμε 100 

εκατομμφρια εγγραφζσ κα χρειαςτεί να παρακάμψουμε τθν προεπιλεγμζνθ " recordcount " 

παράμετρο ςτο αρχείο workloada [18]. Αυτό μπορεί να γίνει με ζναν από δφο τρόπουσ: 

 -Κακοριςμόσ ενόσ νζου αρχείου ιδιοτιτων που περιζχει μια νζα τιμι τθσ 

recordcount . Εάν αυτό το αρχείο ζχει κακοριςτεί ςτθ γραμμι εντολϊν μετά το 

αρχείο workloada , κα υπεριςχφει κάκε ιδιότθτασ του workloada αρχείου. 

 Κακοριςμόσ μια νζα τιμι τθσ ιδιότθτασ recordcount ςτθ γραμμι εντολϊν . 

Οποιεςδιποτε ιδιότθτεσ που κακορίηονται ςτθ γραμμι εντολϊν παρακάμπτουν 

αυτζσ που ορίηονται ςτα αρχεία ιδιοτιτων.  

 

Επειδι θ φόρτωςθ μεγάλου αρικμοφ δεδομζνων κα πάρει πολφ χρόνο μποροφμε 

να ηθτιςουμε από τον Client να αποκθκεφςει τα αποτελζςματα τθσ δοκιμισ ςε ζνα αρχείο. 

Για παράδειγμα αποκθκεφουμε τα αποτελζςματα ςτο αρχείο load.dat: 

$ ./bin/ycsb load basic -P workloads/workloada -P large.dat -s > load.dat 

 

Βήμα 6. Εκτζλεςη του workload (transaction phase) 

Όταν φορτωκοφν τα δεδομζνα από το προθγοφμενο βιμα , μποροφμε να 

εκτελζςουμε το workload . Αυτό γίνεται λζγοντασ ςτο Client να τρζξει το τμιμα transaction 

του workload . Αυτό το κάνουμε με  τθν ακόλουκθ εντολι : 

$ ./bin/ycsb run basic -P workloads/workloada -P large.dat -s > transactions.dat 

Η κφρια διαφορά ςε ςχζςθ με τθ φάςθ load είναι ότι χρθςιμοποιιςαμε τθν 

παράμετρο run για να ποφμε ςτον Client να χρθςιμοποιιςει το τμιμα του transaction αντί 

του τμιματοσ load .. 
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΢υνικωσ κζλουμε να χρθςιμοποιιςουμε τισ παραμζτρουσ -threads και -target  για 

να ελζγξουμε τθν ποςότθτα του προςφερόμενου load. Για παράδειγμα, κα μποροφςαμε να 

κζλουμε 10 threads να επιχειριςουν ςυνολικά 100 πράξεισ ανά δευτερόλεπτο (π.χ. 10 

πράξεισ ανά sec ανά thread.) Από τθ ςτιγμι που θ μζςθ κακυςτζρθςθ δεν είναι πάνω από 

100 ms , κάκε thread κα είναι ςε κζςθ να εκτελεί τισ προβλεπόμενεσ του 10 πράξεισ ανά 

δευτερόλεπτο . ΢ε γενικζσ γραμμζσ , κα πρζπει να ζχουμε αρκετά threads, ζτςι ϊςτε κανζνα 

threadsνα μθν προςπακεί να κάνει περιςςότερεσ πράξεισ ανά δευτερόλεπτο από ότι είναι 

δυνατόν, αλλιϊσ το throughput, κα είναι μικρότερο από τθν κακοριςμζνο ςτόχο. Για αυτό 

το παράδειγμα μποροφμε να  εκτελζςουμε τον εξισ εντολι : 

 

$ ./bin/ycsb run basic -P workloads/workloada -P large.dat -s -threads 10 -target 100 > 

transactions.dat 

Εναλλακτικά , οι τιμζσ -threads και -target  μποροφν να οριςτοφν ςτο αρχείο 

παραμζτρων χρθςιμοποιϊντασ τισ επιλογζσ threadcount και target αντίςτοιχα . Για 

παράδειγμα : 

 threadcount=10 

target=100 

 

΢το τζλοσ των φάςεων load και transaction, ο Client κα δϊςει αναφορά ςχετικά με 

τα ςτατιςτικά ςτοιχεία τθσ απόδοςθσ τθσ δοκιμισ. ΢το βιματα 5 και 6  , τα ςτατιςτικά αυτά 

κα γραφτοφν ςτο αρχείο load.dat και transactions.dat αντίςτοιχα . Η προεπιλογι είναι να 

παράγει τα εξισ: overall runtime, throughput, average, min, max, 95th και 99th percentile 

latency για κάκε τφπο λειτουργίασ (ειςαγωγι, ανάγνωςθ, ενθμζρωςθ , κλπ. ) , και τθν 

καταμζτρθςθ των κωδικϊν επιςτροφισ (return codes)για κάκε πράξθ . Οι κωδικοί 

επιςτροφισ ζχουν οριςτεί από το interface layer τθσ βάςθσ δεδομζνων, και μασ επιτρζπουν 

να δουμε αν υπιρχαν λάκθ κατά τθ εκτζλεςθ του workload . Ζνα αρχείο αποτφπωςθσ 

αποτελεςμάτων κα ιταν το παρακάτω: 
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[OVERALL],RunTime(ms), 10110 

[OVERALL],Throughput(ops/sec), 98.91196834817013 

[UPDATE], Operations, 491 

[UPDATE], AverageLatency(ms), 0.054989816700611 

[UPDATE], MinLatency(ms), 0 

[UPDATE], MaxLatency(ms), 1 

[UPDATE], 95thPercentileLatency(ms), 1 

[UPDATE], 99thPercentileLatency(ms), 1 

[UPDATE], Return=0, 491 

[UPDATE], 0, 464 

[UPDATE], 1, 27 

[UPDATE], 2, 0 

[UPDATE], 3, 0 

[UPDATE], 4, 0 

... 

 

Αυτά τα αποτελζςματα μασ δείχνουν[18]: 

 Ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ ιταν 10,11 δευτερόλεπτα 

 Η μζςθ απόδοςθ ιταν 98,9 πράξεισ / sec (ςε όλα τα threads) 

 Τπιρχαν 491 πράξεισ ενθμζρωςθσ (update) , με τα αντίςτοιχεσ  μζςεσ, ελάχιςτεσ, 

μζγιςτεσ, 95ςτθ και 99ςτθ ποςοςτιαίεσ κακυςτεριςεισ . 

 Όλεσ οι 491 πράξεισ ενθμζρωςθσ είχαν κωδικό επιςτροφισ μθδζν (επιτυχία ςε αυτι 

τθν περίπτωςθ ) 

 464 εργαςίεσ ολοκλθρϊκθκαν ςε λιγότερο από 1 ms , ενϊ 27 ολοκλθρϊκθκαν 

μεταξφ 1 και 2 ms . 

Παρόμοια ςτατιςτικά ςτοιχεία είναι διακζςιμα για τισ λειτουργίεσ ανάγνωςθσ και 

ειςαγωγισ. 

 

Οι Βάςεισ Δεδομζνων που επιλεχτικαν προσ αξιολόγθςθ  είναι οι MySQL, 

PostgreSQL, Cassandra και MongoDb. Ο λόγοσ που επιλζχτθκαν αυτζσ οι βάςεισ  είναι 

επειδι όλεσ τουσ είναι ανοιχτοφ κϊδικα ,εφκολα παραμετροποίθςιμεσ ,υποςτθρίηονται από 
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YCSB και είναι δθμοφιλι ςτθν αγορά για λφςεισ ςχεςιακϊν (MySQL και PostgreSQL)και μθ-

ςχεςιακϊν (Cassandra και MongoDb)βάςεων δεδομζνων .  

 

4.2.1.2 Weighttp 

 

΢ε ςυγκριτικι αξιολόγθςθ ενόσ web server , ο ςτόχοσ είναι ςυνικωσ να 

προςδιοριςτεί ο αρικμόσ των αιτιςεων ανά δευτερόλεπτο τισ οποίεσ ο server είναι ςε κζςθ 

να υποςτθρίξει, ενϊ ικανοποιεί οριςμζνουσ περιοριςμοφσ. Συπικοί περιοριςμοί 

περιλαμβάνουν[22] : 

 Η απαίτθςθ ότι ζνασ Client δεν κα πρζπει να περιμζνει περιςςότερο από «n» 

δευτερόλεπτα για μια απάντθςθ . (Σο «n» είναι ςυνικωσ χαμθλό , περίπου 5-8 

δευτερόλεπτα ) . 

 Μθ ζγκυρθ αίτθςθ κα πρζπει να αποςτζλλει ζνα μινυμα λάκουσ ωσ απάντθςθ . 

 Οι αιτιςεισ κα πρζπει να επιλζγονται τυχαία από μια μεγάλθ δεξαμενι , για να 

διαςφαλιςτεί ότι ο μθχανιςμόσ caching του web server εκτελείται πλιρωσ . 

Για τθ διεξαγωγι τθσ ςυγκριτικισ αξιολόγθςθσ του web server, απαιτείται ζνα ςφςτθμα με 

τουλάχιςτον τα ακόλουκα ςτοιχεία[22] : 

 Ζνασ Server ο οποίοσ τρζχει το λογιςμικό του web server υπό δοκιμι. 

 Ζναν ι περιςςότερουσ Clients που εκτελοφν το φορτίο παραγωγισ λογιςμικοφ . 

 Ζνα δίκτυο που ςυνδζει τουσ Clients με το Server και  είναι απαλλαγμζνοσ από 

άλλθ κυκλοφορία , και δεν κα κορεςτεί από τισ προγραμματιςμζνεσ  δοκιμζσ. 

Εργαλεία ςυγκριτικι αξιολόγθςθ ενόσ web server: 

 Apache Bench  

 http_load 

 weighttp  

 httperf  

 Tsung  

Για τθν παροφςα εργαςία επιλζχτθκε το weighttp. 

Σο weighttp ( προφζρεται ωσ  weighty) είναι ζνα ελαφρφ και μικρό εργαλείο 

ςυγκριτικισ αξιολόγθςθσ για τουσ webservers. ΢χεδιάςτθκε για να είναι πολφ γριγορο και 

εφκολο ςτθ χριςθ και υποςτθρίηει μόνο ζνα μικρό τμιμα του πρωτοκόλλου ΗΣΣΡ , ϊςτε να 
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είναι απλό και γριγορο. Σο weighttp υποςτθρίηει multithreading για καλι χριςθ των 

ςφγχρονων επεξεργαςτϊν με πολλαπλοφσ πυρινεσ , κακϊσ και αςφγχρονθ είςοδο – ζξοδο 

για ταυτόχρονεσ αιτιςεισ ςε ζνα  thread[19]. 

Για το χειριςμό ςυμβάντων, το weighttp βαςίηεται ςτο ςτθν βιβλιοκικθ libev που 

ταιριάηει απόλυτα ςτο ςχεδιαςμό του weighttp, όντασ ελαφρφ και γριγορο . Χάρθ ςε αυτό, 

το weighty υποςτθρίηει όλεσ τα ςφγχρονα event interface υψθλισ απόδοςθσ , όπωσ το Epoll 

ι το kqueue.Επιπρόςκετα το εργαλείο αυτό υποςτθρίηει όλουσ τουσ γνωςτοφσ web 

server[19]. 

Σο weighttp χρθςιμοποίει πανόμοιεσ εντολζσ ςτθν γραμμι εντολϊν (commandline 

arguments ) με το apache bench (ab): 

weighttp <options> <url> 

 n num   πλικοσ requests (υποχρεωτικό) 

 t num   αρικμόσ thread (προεπιλογι: 1) 

 c num   ταυτοχρονεσ αιτιςεισ( concurrent requests) (προεπιλογι: 1) 

 k       keep alive (προεπιλογι: όχι) 

 Μια τυπικι εντολι weighttp κα μποροφςε να είναι: 

 weighttp -n 1000 -c 20 -t 1 http://127.0.0.1:80/index.html 

Όταν εκτελεςτεί θ εντολι κα παραγάγει ζνα αρχείο αποτελεςμάτων όπωσ το παρακάτω 

starting benchmark... 

spawning thread #1: 20 concurrent requests, 1000 total requests 

progress:  10% done 

progress:  20% done 

progress:  30% done 

progress:  40% done 

progress:  50% done 

progress:  60% done 

progress:  70% done 

progress:  80% done 

http://127.0.0.1/index.html
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progress:  90% done 

progress: 100% done 

 

finished in 0 sec, 106 millisec and 760 microsec, 9366 req/s, 2634 kbyte/s 

requests: 1000 total, 1000 started, 1000 done, 1000 succeeded, 0 failed, 0 errored 

status codes: 1000 2xx, 0 3xx, 0 4xx 

traffic: 288000 bytes total, 243000 bytes http, 45000 bytes data 

 

Αυτά τα αποτελζςματα μασ δείχνουν[19]: 

 ΢ε ποςό χρόνο ολοκλθρϊκθκε θ δοκιμι(0 sec, 106 millisec and 760 microsec) 

 Πόςεσ αιτιςεισ εξυπθρετικθκαν ανά δευτερόλεπτο (9366 req/s) 

 Πόςα ΚΒ καταναλωκικαν ανά δευτερόλεπτο (2634 kbyte/s) 

 Πόςεσ αιτιςεισ ζγιναν ςυνολικά, πόςεσ ξεκίνθςαν, ζγιναν, επζτυχαν, απζτυχαν και 

πόςεσ περιείχαν λάκθ (1000 total, 1000 started, 1000 done, 1000 succeeded, 0 

failed, 0 errored) 

 Ποια και πόςεσ ιταν οι ζξοδοι τθσ εκτζλεςθσ των αιτιςεων (1000 2xx, 0 3xx, 0 4xx). 

Η ζξοδοσ με κωδικό 2xx αναφζρετε ςτισ αιτιςεισ που επζτυχαν, 3xx ςε αυτζσ που 

απζτυχαν και θ 4xx ςε αυτζσ που περιείχαν λάκθ. 

 Πόςα bytes κυκλοφόρθςαν μεταξφ του Client και Web Server και πόςα από τα 

ςυνολικά bytes αφοροφν κακαρά δεδομζνα και πόςα αφοροφν δεδομζνα του http 

πρωτοκόλλου  

Οι Web Servers που επιλεχτικαν προσ αξιολόγθςθ ςτθν παροφςα εργαςία είναι οι 

Apache2.2, Apache2.4, Nginx και Lighttpd κακϊσ είναι οι πιο ευρζωσ χρθςιμοποιθμζνοι 

ςιμερα για δοκιμαςτικό περιβάλλον αλλά και περιβάλλοντα παράγωγθσ.  
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4.2.1.3 Mapreduce Benchmarks 

 

Σο framework Hadoop περιλαμβάνει μια ςειρά από ςυγκριτικζσ δοκιμζσ, τα οποία 

περιζχονται ςτισ βιβλιοκικεσ  hadoop-*test*.jar, hadoop-mapreduce-client-jobclient-*-

tests.jar και hadoop-*examples*.jar. Οι τζςςερισ  ςυγκριτικζσ δοκιμζσ που κα εξετάςουμε 

με περιςςότερεσ λεπτομζρειεσ είναι τα TestDFSIO , NNBench , MRBenchκαι TeraGen -

TeraSort [23]. Να ςθμειωκεί ότι οποιοδιποτε πρόγραμμα MapReduce κα μποροφςε κα 

μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί για να εξεταςτεί θ υποδομι του περιβάλλοντοσ 

υπολογιςτικοφ νζφουσ πάνω ςτο οποίο είναι εγκατεςτθμζνο το Hadoop.  Αυτό κα 

μποροφςε να γίνει με άπλα μετρϊντασ τουσ χρόνουσ εκτελζςεισ των εφαρμογϊν 

MapReduce. Παρόλα αυτά οι δοκιμζσ που επιλζχτθκαν είναι τα πιο γνωςτά ανάμεςα ςτθν 

κοινότθτα του Hadoop και προςφζρουν  πιο εξειδικευμζνα αποτελζςματα που αφοροφν 

ςχεδόν όλα τα ςτοιχειά (components) του Hadoop και που πικανόν να ενδιαφζρουν 

πολλοφσ χριςτεσ. Για το πάρων ζργο χρθςιμοποιικθκε θ ζκδοςθ 2.2.0 του Hadoop ςε 

Standalone λειτουργία με όλα τα components να τρζχουν ςε ζναν κόμβο. 

 

4.2.1.3.1 TestDFSIO 

 

Σο TestDFSIO είναι μια  ςυγκριτικι  δοκιμι για ανάγνωςθ και εγγραφι του αρχείων 

ςτο ςφςτθμα αποκικευςθσ δεδομζνων του Hadoop (HDFS -Hadoop Distributed File System). 

Είναι χριςιμο για εργαςίεσ όπωσ, προςομοίωςθ ακραίων καταςτάςεων (stress testing) ςτο 

HDFS, για να ανακαλφψουμε ςθμεία ςυμφόρθςθσ  ςτο δίκτυό, για να ελζγξει το υλικό , το 

λειτουργικό ςφςτθμα και τθν εγκατάςταςθ Hadoop ςτο cluster ( ιδιαίτερα τον διαχειριςτικό 

κόμβο ι αλλιϊσ NameNode και κόμβουσ αποκικευςθσ ι αλλιϊσ DataNodes ) και να μασ 

δϊςει μια πρϊτθ εντφπωςθ για το πόςο γριγορο είναι το ςφςτθμα μασ από τθν άποψθ 

ειςόδου εξόδου (I/O)[24]. 
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Σο TestDFSIO μπορεί να τρζξει με τισ εξισ παραμζτρουσ[25]:  

 read (random | -backward ): Για ανάγνωςθ αρχείων από το HDFS. Η ανάγνωςθ 

μπορεί να είναι τυχαία ι να αρχίςει από το τζλοσ. 

 write: Για ειςαγωγι αρχείων ςτο HDFS. 

 Append: Για ειςαγωγι αρχείων ςε ςθμείο του  HDFS ωσ ςυνζχεια άλλων αρχείων. 

 clean:  Για διαγραφι όλων των αρχείων που δθμιουργικθκαν μζςω του TestDFSIO. 

 nrFiles: Αρικμόσ αρχείων 

 size ( B|KB|MB|GB|TB ): Μζγεκοσ αρχείων. Η προεπιλογι είναι ςε MB  

 baseDir = /benchmarks/TestDFSIO 

 resFile resultFileNam: Όνομα αρχείου αποκικευςθσ των αποτελεςμάτων . Όχι 

απαραίτθτο 

 bufferSize Bytes: Μζγεκοσ  του Buffer. Όχι απαραίτθτο. Η προεπιλογι είναι 1000000 

 rootDir: Όνομα φακζλου που κα αποκθκεφςουν τα αρχεία ςτο HDFS . Όχι 

απαραίτθτο. Η προεπιλογι είναι baseDir = /benchmarks/TestDFSIO 

Η δοκιμι TestDFSIO που αφορά τθν ανάγνωςθ δεν παράγει τα δικά του αρχεία 

ειςόδου . Για το λόγο αυτό, πρϊτα πρζπει να τρζξει θ δοκιμι TestDFSIO που αφορά 

εγγραφι αρχείων μζςω του -write και ςτθ ςυνζχεια μια  δοκιμι ανάγνωςθσ μζςω του -read 

( με τισ ίδιεσ παραμζτρουσ όπωσ και κατά τθν εκτζλεςθ τθσ εγγραφισ ) . Και ςαν τελικό 

βιμα αδειάηουμε το HDFS με δοκιμι TestDFSIO που αφορά τθν διαγραφι των αρχείων 

μζςω του –clean. Είναι ςθμαντικό κατά το –write να μθν παραγάγουμε μζγεκοσ αρχείων 

μεγαλφτερο από το διακζςιμο χϊρο ςτο HDFS,αλλιϊσ θ δοκιμι κα αποτφχει. Μια τυπικι  

ακολουκία εντολϊν για να τρζξουμε το TestDFSIO είναι : 

hadoop jar hadoop-mapreduce-client-jobclient-2.2.0-tests.jar TestDFSIO -write -nrFiles 10 -

fileSize 100 

hadoop jar hadoop-mapreduce-client-jobclient-2.2.0-tests.jar TestDFSIO -read -nrFiles 10 -

fileSize 100 

hadoop jar hadoop-mapreduce-client-jobclient-2.2.0-tests.jar TestDFSIO –clean 

 

Η εντολζσ αυτζσ κα παραγάγουν δυο αρχεία αποτελεςμάτων για τθν φάςθ τθσ εγράφθσ . 

Και τα δυο αρχεία ζχουν τθν παρακάτω μορφι: 

fs.TestDFSIO: ----- TestDFSIO ----- : write/read 

fs.TestDFSIO:            Date & time: Wed Mar 05 22:12:01 UTC 2014 

fs.TestDFSIO:        Number of files: 2 
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fs.TestDFSIO: Total MBytes processed: 2.0 

fs.TestDFSIO:      Throughput mb/sec: 2.6143790849673203 

fs.TestDFSIO: Average IO rate mb/sec: 3.3959550857543945 

fs.TestDFSIO:     IO rate std deviation: 1.6291705104690328 

fs.TestDFSIO:     Test exec time sec: 28.226 

 

Για τθν αξιολόγθςθ τθσ απόδοςθσ του περιβάλλοντοσ υπολογιςτικοφ νζφουσ τα πιο 

αξιοςθμείωτα αποτελζςματα είναι ο χρόνοσ εκτζλεςθσ τθσ δοκιμισ (Test exec time sec: 

28.226), θ απόδοςθ (Throughput mb/sec: 2.6143790849673203) και θ μζςθ τιμι ειςόδου-

εξόδου δεδομζνων (Average IO rate mb/sec: 3.3959550857543945). Σόςο το Throughput 

όςο και  Average IO rate βαςίηονται ςτο μζγεκοσ του αρχείου που εγγράφετε ι διαβάηετε 

ςτο HDFS από τισ διεργαςίεσ Map και ςτο χρόνο που χρειάςτθκε για να γίνει αυτό. 

Ο τφποσ για τον υπολογιςμό του Throughput για μια εργαςία TestDFSIO που χρθςιμοποίει 

Ν διεργαςίεσ Map είναι ο παρακάτω[25]: 

 

 

Εικόνα  8:΢υνάρτηςη Throughput[25] 

 

Παρομοίωσ ο τφποσ για το Average IO rate ορίηεται όπωσ παρακάτω: 

 

 

Εικόνα  9: ΢υνάρτηςη Avreage IO rate[25] 
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Άλλθ μια ςθμαντικι παράμετρο που πρζπει να λάβουμε υπόψθ μασ όταν 

αναλφουμε τα αποτελζςματα μιασ TestDFSIO δοκιμισ είναι θ τιμι του παραμζτρου 

αντιγραφισ των δεδομζνων ςτο HDFS (replication factor). Εάν για παράδειγμα ςυγκρίνουμε 

δυο TestDFSIO δοκιμζσ με replication factor 1 και 2 αντίςτοιχα κα δοφμε ότι θ δοκιμι με το 

μικρότερο replication factor κα ζχει καλφτερεσ τιμζσ για το Throughput και Average IO 

rate.Οι κλάςεισ τθσ TestDFSIO δοκιμισ ωςτόςο μποροφν να παραμετροποιθμζνου και ο 

χριςτθσ μπορεί να ορίςει μζςα από τθν κλάςθ παραμζτρουσ όπωσ replication 

factor,διεργαςίεσ Map και Reduce που από προεπιλογι ζχουν τιμι 1. 

 

4.2.1.3.2  TeraSort-Teragen 

 

Η δοκιμι TeraSort είναι ίςωσ θ πιο γνωςτι  δοκιμι αξιολόγθςθσ του Hadoop. 

΢τόχοσ του TeraSort είναι να ταξινομιςει (sort) δεδομζνα μεγάλου μεγζκουσ  όςο το 

δυνατόν γρθγορότερα . Η δοκιμι αυτι ςυνδυάηει αξιολόγθςθ του HDFS  και των 

ςτρωμάτων του  MapReduce ςε ζνα  Hadoop cluster[25]. 

Συπικά πεδίο εφαρμογισ του  TeraSort είναι θ εξζταςθ εάν θ διεργαςίεσ Map και 

Reduce  είναι υγιι ( κακϊσ εξαρτϊνται από τισ μεταβλθτζσ όπωσ ο αρικμόσ των πυρινων 

ανά TaskTracker και τθ διακζςιμθ μνιμθ RAM )[25][26] . 

Μια τυπικι δοκιμι TeraSort περιλαμβάνει αυτά τα 3 βιματα: 

1. Παραγωγι των δεδομζνων ειςόδου μζςω TeraGen . 

2. Σαξινόμθςθ δεδομζνων ειςόδου μζςω του  TeraSort. 

3. Επικφρωςθ των ταξινόμθςθ δεδομζνων εξόδου μζςω TeraValidate . 

Η παρακάτω εικόνα περιγράφει τθν όλθ διαδικαςία  
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Εικόνα  10: Λειτουργία Terasort[25] 

 

TeraGen παράγει τυχαία δεδομζνα, που το Terasort κα χρθςιμοποίθςθ φςτερα, μζςω τθσ 

παρακάτω εντολισ: 

hadoop jar hadoop-mapreduce-examples-2.2.0.jar teragen 1000000 /terasort-in 

Ζτςι ζχουμε παραγάγει  αρχείο μεγζκουσ  1000000 bytes που αποκθκεφονται ςτο 

φάκελο  terasort-in ςτο HDFS.Επειδι κατά τθν εκτζλεςθ τισ εντολισ αυτι δθμιουργοφμε 

ουςιαςτικά τον φάκελο terasort-in ,εάν κζλουμε να χρθςιμοποιιςουμε το ίδιο φάκελο ςε 

επομζνθ εντολι  TeraGen πρϊτα πρζπει να τον διαγράψουμε από το HDFS[25][26]. 

Σο TeraSort ,που ζχει υλοποιθκεί ςαν μια προςαρμοςμζνθ εργαςία MapReduce, 

ταξινομεί τα αρχεία που βρίςκονται φάκελο terasort-in και τα αποκθκεφει ςτον φάκελο 

terasort-out μζςω τθσ παρακάτω εντολισ:  

hadoop hadoop-mapreduce-examples-2.2.0.jar terasort  /terasort-in  /terasort-out 
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Σο Teravalidate , που επίςθσ ζχει υλοποιθκεί ςαν μια προςαρμοςμζνθ εργαςία 

MapReduce ,με τθ ςειρά τουσ επικυρϊνει τα αποτελζςματα από τον φάκελο /terasort-out 

και αποκθκεφει τα δικά του αποτελζςματα ςτον φάκελο  /terasort-validate. Η εντολι για να 

εκτελεςτεί το  Teravalidate αυτό είναι θ παρακάτω: 

hadoop jar hadoop-mapreduce-examples-2.2.0.jar teravalidate  /terasort-out  /terasort-

validate  

Επειδι κατά τθν εκτζλεςθ τισ εντολισ αυτι δθμιουργοφμε ουςιαςτικά τον φάκελο 

terasort- validate,εάν κζλουμε να χρθςιμοποιιςουμε το ίδιο φάκελο ςε επομζνθ εντολι  

Teravalidate πρϊτα πρζπει να τον διαγράψουμε από το HDFS. 

Οι εφαρμογζσ TeraGen , Terasort καιTeravalidate παράγουν αρκετά χριςιμα 

αποτελζςματα για τον χριςτθ όπωσ ο χρόνοσ που χρειάςτθκε για να γίνει θ βαςικι 

διαίρεςθ του αρχείου ειςόδου, ο χρόνοσ που χρειάςτθκε για τισ διαιρζςεισ τον αρχείων 

ειςόδου ςτισ διεργαςίεσ Map και Reduce και ςυνολικόσ χρόνοσ για να υπολογιςτοφν οι 

διαιρζςεισ. Ωςτόςο, ςτα πλαίςια αυτισ τισ εργαςίασ τα αποτελζςματα που μασ 

ενδιαφζρουν είναι οι ςυνολικοί χρόνοι που χρειαςτικαν οι διεργαςίεσ   Map και Reduce και 

ςτισ 3 εργαςίασ   TeraGen , Terasort καιTeravalidate 

 

3.2.1.3.3 NNbench 

 

Η δοκιμι NNBench είναι χριςιμο για τον αξιολόγθςθ του υλικοφ (hardware)και τθ 

παραμετροποίθςθ του κόμβου που είναι εγκατεςτθμζνο το διαχειριςτισ (NameNode) ενόσ  

Hadoop cluster. Η δοκιμι αυτό παράγει πολλά αιτιματα ςε αρχεία που είναι 

αποκθκευμζνα ςτο HDFS και ςυνικωσ ζχουν μικρό φορτίο με ςτόχο αξιολογιςουν τθν 

διαχειριςτικι ικανότθτα του NameNode ςε μεγάλο φόρτο εργαςίασ. Σο NNBench 
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προςομοιωνει αιτιματα που αφοροφν τθν δθμιουργία , τθν ανάγνωςθ, τθ μετονομαςία και 

διαγραφι αρχείων ςτο HDFS[27]. 

Η παράμετροι που το NNBench μπορεί να λάβει είναι οι παρακάτω[27]: 

 -operation: Η  διακζςιμεσ λειτουργίεσ είναι δθμιουργία (create_write) ,ανάγνωςθ  

(open_read) , μετονομαςία (rename) και διαγράφθ (delete) αρχείων. Η επιλογι 

αυτι είναι υποχρεωτικι  Η open_read , rename και delete εργαςίεσ  προχποκζτουν 

ότι τα αρχεία πάνω ςτα οποία κα εκτελζςουν τισ διεργαςίεσ τουσ  είναι ιδθ 

διακζςιμα . Η εργαςία create_write πρζπει να εκτελεςτεί πριν από τθν εκτζλεςθ 

των άλλων λειτουργιϊν . 

 Maps: Ο αρικμόσ των maps διεργαςιϊν . Προεπιλεγμζνθ τιμι είναι 1 . Όχι 

υποχρεωτικό. 

 reduces: Ο αρικμόσ των reduces διεργαςιϊν . Προεπιλεγμζνθ τιμι είναι 1 . Όχι 

υποχρεωτικό. 

 StartTime Ο  χρόνο για να ξεκινιςει θ δοκιμι. 2 λεπτά . Όχι υποχρεωτικό. 

 Blocksize: Mζγεκοσ των μπλοκ ςε bytes. Προεπιλεγμζνθ τιμι είναι 1 . Όχι 

υποχρεωτικό. 

 bytesToWrite: Αρικμόσ Bytes προσ εγράφθ . Προεπιλεγμζνθ τιμι είναι 0 . Όχι 

υποχρεωτικό. 

 bytesPerChecksum: Bytes ανά ζλεγχο (checksum) για τα αρχεία. Προεπιλεγμζνθ 

τιμι είναι 1 . Όχι υποχρεωτικό. 

 numberOfFiles: Ο αρικμόσ των αρχείων που κα δθμιουργθκοφν . Προεπιλεγμζνθ 

τιμι είναι 1 . Όχι υποχρεωτικό. 

 replicationFactorPerFile: Ο παράγοντα αναπαραγωγισ των αρχείων ςτο HDFS . 

Προεπιλεγμζνθ τιμι είναι 1 . Όχι υποχρεωτικό. 

 baseDir: Ο φάκελοσ ςτο HDFS ςτον οποίο κα αποκθκευτοφν τα αρχεία . Προεπιλογι 

είναι ο φάκελοσ / becnhmarks / NNBench . Όχι υποχρεωτικό. 

 readFileAfterOpen: Παράμετρο που ορίηει αν το αρχείο που κα ανοιχτεί κα πρζπει 

ταυτόχρονα να αναγνωςτεί και παίρνει τιμζσ αλθκισ ι ψευδισ . Αυτό ιςχφει με τθ 

λειτουργία open_read . Προεπιλογι είναι ψευδισ . Όχι υποχρεωτικό. 

 

Οι τυπικζσ εντολζσ και θ ςειρά για να τρζξουμε μια NNBench δοκιμι είναι οι παρακάτω: 

hadoop jar hadoop-mapreduce-client-jobclient-2.2.0-tests.jar nnbench -operation 

create_write -maps 1 -reduces 1 -blockSize 1 -bytesToWrite 2000 -bytesPerChecksum 1 -

numberOfFiles 20 -replicationFactorPerFile 1 

hadoop jar hadoop-mapreduce-client-jobclient-2.2.0-tests.jar nnbench -operation 

open_read -maps 1 -reduces 1 -blockSize 1 -bytesToWrite 2000 -bytesPerChecksum 1 -

numberOfFiles 20 -replicationFactorPerFile 1 
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hadoop jar hadoop-mapreduce-client-jobclient-2.2.0-tests.jar nnbench -operation delete       

-maps 1 -reduces 1 -blockSize 1 -bytesToWrite 2000 -bytesPerChecksum 1 -numberOfFiles 

20 -replicationFactorPerFile 1 

Σα αποτελζςματα που παράγει το NNBench κατά τθν φάςθ write , read και delete  είναι 

ςτθν παρακάτω μορφι : 

INFO hdfs.NNBench: -------------- NNBench -------------- :  

INFO hdfs.NNBench:                         Test Operation: write/read/delete 

INFO hdfs.NNBench:             Successful file operations: 20 

INFO hdfs.NNBench:         # maps that missed the barrier: 0 

INFO hdfs.NNBench:                           # exceptions: 0 

INFO hdfs.NNBench:                                     TPS:69 

INFO hdfs.NNBench:                     Avg Exec time (ms):14.4 

INFO hdfs.NNBench:                   Avg Lat (ms): Delete: 14.0 

INFO hdfs.NNBench:                  RAW DATA: AL Total #1: 280 

INFO hdfs.NNBench:                  RAW DATA: AL Total #2: 0 

INFO hdfs.NNBench:               RAW DATA: TPS Total (ms): 288 

INFO hdfs.NNBench:        RAW DATA: Longest Map Time (ms): 288.0 

INFO hdfs.NNBench:                    RAW DATA: Late maps: 0 

INFO hdfs.NNBench:              RAW DATA: # of exceptions: 0 

 

Σα αποτελζςματα που μασ είναι χριςιμα για τθν αξιολόγθςθ τθσ υποδομισ του 

υπολογιςτικοφ νζφουσ είναι ο ρυκμόσ των ςυναλλαγϊν (TPS ) κακϊσ και μζςοσ χρόνοσ των 

εκτζλεςθσ αυτϊν . 

 

3.2.1.3.4 MRBench 

 

Σο MRBench  εκτελεί πολλζσ φόρεσ μια μικρι εργαςία MapReduce. Η δοκιμι αυτι 

ελζγχει κατά πόςο οι μικρζσ εργαςίασ ανταποκρίνονται ςωςτά και εκτελοφνται 

αποτελεςματικά ςτο Hadoop cluster . Επίςθσ ,δίνει ζμφαςθ ςτο ςτρϊμα του MapReduce και 

όχι τόςο ςτο HDFS[25]. 

Οι παράμετροι τθσ δοκιμισ αυτισ είναι οι παρακάτω 

 maps: Ο αρικμόσ των Map διεργαςιϊν . Η προεπιλογι είναι 2. 

 Reduces: Ο αρικμόσ των Reduce διεργαςιϊν . Η προεπιλογι είναι 1. 

 inputLines: O αρικμόσ των γραμμϊν ειςόδου που κα παραχκοφν. Η προεπιλογι 

είναι 1. 
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 inputType: Ο τφποσ τθσ γεννιτριασ των δεδομζνων ειςόδου. Σιμζσ που μπορεί να 

λάβει είναι αφξουςα (default), φκίνουςα και τυχαία.  

Σα αποτελζςματα  όταν εκτελοφμε το MRBench  είναι τα ζξθσ : 

DataLines       Maps    Reduces    AvgTime (milliseconds) 

1                       2            1                31414 

 

Ο μζςοσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των MapReduce διεργαςιϊν είναι ζνα χριςιμο ςτοιχείο 

για τθν αξιολόγθςθ τθσ υποδομισ του υπολογιςτικοφ νζφουσ εάν εκτελζςουμε τθν δοκιμι 

αυτι αρκετζσ φόρεσ.  

 

4.2.2  Jclouds 

 

Για να είναι δυναμικι μια εφαρμογι δεν πρζπει να περιορίηετε μονό ςε ςτατικζσ 

μεταβλθτζσ. ΢τθν περίπτωςθ τθσ εφαρμογισ αυτισ πρζπει να δίνετε θ δυνατότθτα ςτον 

χριςτι να επιλεγεί μεταξφ παρόχων δθμόςιου  ι ιδιωτικοφ περιβάλλοντοσ υπολογιςτικοφ 

νζφουσ Τποδομισ ςαν Τπθρεςία . Επειδι δεν είναι εφκολο και αποδοτικό να γραφτεί 

κϊδικασ από τθν αρχι για τθν χρθςιμοποίθςθ των πόρων όλων των παρόχων  ζπρεπε να 

χρθςιμοποιιςουμε εργαλεία ανοιχτοφ κϊδικα όπωσ Jclouds kai Libcloud . Σα  εργαλεία 

αυτά χρθςιμοποιϊντασ το REST API των παρόχων δίνουν τθν δυνατότθτα να δθμιουργιςεισ  

και χρθςιμοποιιςεισ προγραμματιςτικά πόρουσ του παρόχου.  Επίςθσ παρζχουν δικό τουσ 

απλό API για το πϊσ να δθμιουργείσ και χρθςιμοποιείσ πόρουσ του παρόχου χωρίσ να 

χρειάηεται να γνωρίηεισ τθν πολφπλοκθ  και ςυνικωσ μεγάλθ αρχιτεκτονικι του κϊδικα του 

παρόχου[28]. Για τθν παρόν ζργο χρθςιμοποιικθκε το Jclouds. Παρόλο που το Jcloud είναι 

λίγο πιο φτωχό ςτθν λειτουργικότθτα ςε ςχζςθ με το Libcloud , προτιμικθκε γιατί  είναι 

γραμμζνο μονό ςε JAVA και αυτό βοθκά ςτθν ενςωμάτωςθ του ςτον δικό μασ κϊδικα που 

είναι επίςθσ γραμμζνο ςε  JAVA, ενϊ το Libcloud είναι γραμμζνο ςε Python. 
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Σο Jclouds επιτρζπει τον ζλεγχο και δθμιουργία πόρων-υπθρεςίεσ ςε παρόχουσ 

υπολογιςτικοφ νζφουσ χρθςιμοποιϊντασ τισ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ  Java and Clojure. 

Οι ποιο ϊριμεσ υπθρεςίεσ του παρόχου ςτισ οποίεσ  το Jclouds δίνει πρόςβαςθ είναι  θ 

υπολογιςτικι υπθρεςία (ComputeService) και υπθρεςία αποκικευςθσ δεδομζνων  

(BlobStore). Σο Jclouds δίνει πρόςβαςθ ςε παρόχουσ όπωσ Amazon, Azure, GoGrid, 

Ninefold, OpenStack, Rackspace, vCloud και ςε όλουσ τουσ παρόχουσ που βαςίηονται ςτο 

Openstack. Σο μεγαλφτερο πλεονζκτθμα του Jclouds είναι ότι μζςω του απλοφ API που 

διακζτει  δίνει τθν δυνατότθτα ςτουσ προγραμματιςτζσ να κϊδικα που με μικρζσ αλλαγζσ 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςε όλουσ τουσ παρόχουσ που υποςτθρίηει[28]. Σο εργαλείο αυτό 

με αλλά λόγια μετατρζπει ςε πραγματικότθτα το multi-cloud, δθλαδι μια πλατφόρμα τθν 

δυνατότθτα ζλεγχου πολλϊν παρόχων υπολογιςτικοφ νζφουσ μόνο από ζνα ςθμείο. 

 

4.2.3  Openstack 

 

Για τθν υλοποίθςθ του παρόντοσ ζργου είναι αναγκαίο θ φπαρξθ ενόσ περιβάλλοντοσ 

υπολογιςτικοφ νζφουσ που κα προςφζρει Τποδομι ςαν Τπθρεςία.  Σο περιβάλλον 

υπολογιςτικοφ νζφουσ που χρθςιμοποιικθκε είναι  ιδιωτικό υπολογιςτικό νζφοσ 

βαςιςμζνο ςτο ανοιχτό λογιςμικό υπολογιςτικοφ νζφουσ Openstack (ζκδοςθ Grizzly). 

Σο Openstack είναι μία δωρεάν και open-source πλατφόρμα λογιςμικοφ, πάνω ςτθν 

οποία ο κακζνασ μπορεί να αναπτφξει, να δοκιμάςει και να τρζξει εφαρμογζσ και υπθρεςίεσ 

cloud. Σο Openstack ζγινε πολφ γριγορα το πρότυπο για open cloud infrastructure. O 

κϊδικασ του Openstack είναι ελεφκερα διακζςιμοσ υπό τθν άδεια Apache 2.0, ϊςτε ο 

κακζνασ να μπορεί να το εγκαταςτιςει , να το τρζξει και να ςυμβάλει ςτο ζργο. Είναι ζνα 

μοντζλο ανάπτυξθσ που ζχει καλλιεργιςει μια τεράςτια κοινότθτα, που υποςτθρίηεται από 

ζνα μεγάλο και ςυνεχϊσ αυξανόμενο οικοςφςτθμα εργαλείων, λφςεων, και παρόχων 

υπθρεςιϊν *29].   
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Σο Openstack είναι ζνα ανοιχτό και επεκτάςιμο λειτουργικό ςφςτθμα για τθν 

καταςκευι δθμόςιων και ιδιωτικϊν clouds. Παρζχει τόςο ςε μεγάλουσ, όςο και ςε μικροφσ 

οργανιςμοφσ μια εναλλακτικι λφςθ για τα κλειςτά περιβάλλοντα cloud, μειϊνοντασ τουσ 

κινδφνουσ τθσ δζςμευςθσ με ιδιόκτθτεσ πλατφόρμεσ *30]. 

Σο Openstack είναι μια παγκόςμια ςυνεργαςία από developers και cloud computing 

technologists που παράγουν μια ανοιχτοφ προτφπου cloud computing πλατφόρμα για 

δθμόςια και ιδιωτικά clouds. Σο ζργο αυτό ζχει ςαν ςτόχο να προςφζρει λφςεισ για όλουσ 

τουσ τφπουσ cloud, όντασ πολφ απλό ςτθν εφαρμογι του, μαηικά επεκτάςιμο και με 

πλοφςια χαρακτθριςτικά. Η τεχνολογία αποτελείται από μια ςειρά αλλθλοςυνδεόμενων 

projects που προςφζρουν διάφορα ςυςτατικά για μια ολοκλθρωμζνθ cloud infrastructure 

λφςθ *31]. 

Σο Openstack αποτελείται από 6 κφρια projects (service families) :  

 Nova – Compute Service 

 Swift + Cinder  – Storage Service 

 Glance – Imaging Service 

 Keystone – Identity Service 

 Neutron – Network Service 

 Ceilometer – Monitoring Service 

 Horizon – User Interface Service 

 

 

Εικόνα  11: Αρχιτεκτονική OpenStack [32] 
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Nova – Compute Service  

Σο Openstack Compute ζχει ςχεδιαςτεί για να παρζχει και να διαχειρίηεται μεγάλα 

δίκτυα εικονικϊν μθχανϊν (virtual machines), δθμιουργϊντασ μια επεκτάςιμθ πλατφόρμα 

cloud computing. Παρζχει το λογιςμικό, τα APIs, και τα control panels που απαιτοφνται για 

τθν ενορχιςτρωςθ ενόσ περιβάλλοντοσ cloud, το “τρζξιμο” των  instances, τθν διαχείριςθ 

του δικτφου και του ελζγχου πρόςβαςθσ των χρθςτϊν και των ζργων. Σο Openstack 

Compute μπορεί να κεωρθκεί παράλλθλα hardware και hypervisor-agnostic, και 

υποςτθρίηει ποικιλία από hardware configurations και hypervisors *30]. 

Swift + Cinder  –  Storage Service 

Σο Openstack Object Storage ι αλλιϊσ Swift παρζχει επεκτάςιμθ αποκικευςθ 

αντικειμζνων χρθςιμοποιϊντασ τυποποιθμζνα ςυμπλζγματα διακομιςτϊν (standardized 

servers). Σο Openstack Storage επεκτείνεται ϊςτε να αποκθκεφει petabytes δεδομζνων, 

κάτι που το κακιςτά κατάλλθλο να χειρίηεται virtual machine images, αποκικευςθ 

φωτογραφιϊν, αποκικευςθ email κακϊσ και αποκικευςθ αντιγράφων αςφαλείασ, 

ανζξοδα μζςω τθσ αντιγραφισ των δεδομζνων και τθσ διανομισ τουσ ςε commodity hard 

drives[33]. 

Σο Openstack Block Storage ι αλλιϊσ Cinder διαχειρίηεται τθ δθμιουργία, ςφνδεςθ 

και αποςφνδεςθσ των block devices ςε servers. Σα block storage volumes είναι πλιρθσ 

ενςωματωμζνα ςτο OpenStack Compute επιτρζποντασ ςτουσ  χρθςτζσ να διαχειριςτοφν οι 

ίδιοι τισ ανάγκεσ αποκικευςθσ δεδομζνων.Η block αποκικευςθ είναι κατάλλθλθ  για καλι 

απόδοςθ ςε αποκικευςθ βάςεων δεδομζνων, επεκτάςιμα file systems ι ςε περιπτϊςεισ 

που παρζχεισ ζναν server με πρόςβαςθ ςε  raw block level αποκικευςθ[34]. 
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Glance – Imaging Service 

Σο Glance παρζχει υπθρεςίεσ για τθν ανακάλυψθ, τθν εγγραφι, τθν ανάκτθςθ VM. 

Σο Glance ζχει RESTful API που επιτρζπει τθν επερϊτθςθ μεταδεδομζνων  των VM εικόνασ 

κακϊσ και τθν ανάκτθςθ VM. VM images που διατίκενται μζςω του Glance  μποροφν να 

αποκθκευτοφν είτε ςαν απλά  filesystems είτε ςαν  object-storage systems (OpenStack Swift 

)[35]. 

 

Keystone – Identity Service 

Σο Keystone είναι ζνα ζργο που παρζχει Σαυτοποίθςθ, Token, Κατάλογο και 

Πολιτικζσ  για να χρθςιμοποιθκοφν από τα ζργα ςτθν οικογζνεια OpenStack. Η γενικι ιδζα 

βαςίηεται ςε ζναν κεντρικό κατάλογο χρθςτϊν που αντιςτοιχίηονται με τισ υπθρεςίεσ 

OpenStack ςτισ οποίεσ μποροφν να ζχουν πρόςβαςθ. Επιπλζον, ο κατάλογοσ παρζχει μια 

λίςτα όλων των υπθρεςιϊν που αναπτφςςονται ςε ζνα περιβάλλον OpenStack ςε ζνα ενιαίο 

μθτρϊο *36]. 

Neutron – Network Service 

Σο Neutron παρζχει μοντζλα δικτφωςθσ για διαφορετικζσ εφαρμογζσ ι ομάδεσ 

χρθςτϊν. Είναι ζνα επεκτάςιμο ςφςτθμα για τθ διαχείριςθ των δικτφων και διευκφνςεων IP. 

Σο Neutron (πρϊθν Quantum) εξαςφαλίηει ότι το δίκτυο δεν κα είναι το ςθμείο 

ςυμφόρθςθσ ι περιοριςτικόσ παράγοντασ ςε περιβάλλον cloud και δίνει ςτουσ χριςτεσ μια  

πραγματικθ αυτό-διαχειριηόμενθ υπθρεςία , ακόμα και ςτισ ρυκμίςεισ του δικτφου τουσ 

[37]. 

 

 

Ceilometer – Monitoring Service 

Σο Ceilometer είναι μια υπθρεςία παρακολοφκθςθσ και μζτρθςθσ. Πρόκειται 

ουςιαςτικά για τθν υποδομι ςτθ ςυλλογι μετριςεων ςτο OpenStack . Επίςθσ, προςφζρει 

ζνα μοναδικό ςθμείο επαφισ για τα ςυςτιματα τιμολόγθςθσ για τθν απόκτθςθ του 

ςυνόλου των μετριςεων που χρειάηονται για τθ δθμιουργία τιμολογίων [38]. 
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Horizon – User Interface Service 

Σο Horizon είναι το γραφικό περιβάλλον του Openstack μζςω του οποίου ο χριςτθσ 

ζχει πρόςβαςθ ςε όλεσ τθν υπθρεςίεσ[39].  

 

Για τθν εγκατάςταςθ του  Openstack χρθςιμοποιικθκαν δυο υπολογιςτζσ με τα παρακάτω 

χαρακτθριςτικά: 

Λειτουργικό ΢φςτθμα Επεξεργαςτισ Μνιμθ ΢κλθρόσ Δίςκοσ   

Ubuntu Server  
v12.04 LTS 

AMD FX 
6300(AM3+,3,5 
GHz,14 Mb) 

8GB 
1600 MHz 

750 GB 

 

΢τον ζνα υπολογιςτι εγκαταςτακικαν οι υπθρεςίεσ  Cinder , Glance, Keystone, Horizon και 

Ceilometer και ςτον δεφτερο Nova, Neutron και Swift 
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4.2.4  Απσιηεκηονική και Τλοποίηζη 

 

4.2.4.1.1  Αρχιτεκτονική  

 

΢τα πλαίςια αυτισ τθσ εργαςίασ δεν ιταν δυνατι θ πρόςβαςθ ςε δθμοςίουσ 

παρόχουσ Τποδομισ ςαν Τπθρεςία  (IaaS  public cloud providers), όπωσ Amazon, Rackspace 

ι Azure.  Σο περιβάλλον υπολογιςτικοφ νζφουσ που χρθςιμοποιικθκε είναι  ιδιωτικό 

υπολογιςτικό νζφοσ βαςιςμζνο ςτο ανοιχτό λογιςμικό υπολογιςτικοφ νζφουσ Openstack 

(ζκδοςθ Grizzly) . Ωςτόςο, επειδι το Openstack αποτελεί τθν βάςθ πολλϊν δθμοςίων 

παρόχων υπολογιςτικοφ νζφουσ, ο κϊδικασ του παρόντοσ ζργου μπορεί να χρθςιμοποιθκεί, 

με ελάχιςτεσ μετατροπζσ , ςε παρόχουσ όπωσ π.χ. θ Rackspace.  

Η επικοινωνία μεταξφ  εφαρμογισ και του περιβάλλοντοσ υπολογιςτικοφ νζφουσ κα 

γίνετε μζςω του  εργαλείου Jclouds, το οποίο ζχει τθν δυνατότθτα να επικοινωνεί με το 

Openstack και να διαχειρίηεται πόρουσ του. 

΢τθν παρακάτω εικόνα παρουςιάηετε θ αρχιτεκτονικι και ο τρόποσ που τα δεδομζνα 

ρζουν ςτο κομμάτι του ζργου που αφορά   τθν ανάπτυξθ των εικονικϊν μθχανϊν ,τθν 

εγκατάςταςθ ςε αυτά των απαραίτθτων λογιςμικϊν και πακζτων ,τθν εκτζλεςθ των 

δοκιμϊν και τθν επιςτροφι των αποτελεςμάτων για παρουςίαςθ ςτο γραφικό περιβάλλον 

και   αποκικευςθ ςτθν βάςθ δεδομζνων. 
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Εικόνα  12: Αρχιτεκτονική του Tool
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Πιο αναλυτικά θ διαδικαςία που ακολουκείτε είναι θ ζξθσ : 

1)  Ο Controller  δζχεται από το γραφικό περιβάλλον  δεδομζνα που ζχει ειςάγει ο 

χριςτθσ και αυτά χωρίηονται ςε δφο κατθγορίεσ. Δεδομζνα που χρειάηονται για τθν 

επικοινωνία με τον περιβάλλον υπολογιςτικοφ νζφουσ για να δθμιουργθκοφνε εικονικζσ 

μθχανζσ  και δεδομζνα που αφοροφν  τθν δοκιμι. 

2) Ο Controller  μεταβιβάηει τα πλθροφορίεσ  που αφοροφν το Openstack και τθν 

δθμιουργία εικονικϊν μθχανϊν ςτον ενδιάμεςο εργαλείο Jclouds  

3) Σο Jclouds με τθν ςειρά του μεταφζρει αυτά τα δεδομζνα ςτο Openstack. 

4) Εφόςον το Jclouds ταυτοποίθςθ τον εαυτό του ςτο Openstack ,αυτό αναλαμβάνει 

ςφμφωνα με τα δεδομζνα που ζχει λάβει να δθμιουργιςει τθν εικονικι μθχανι. 

5) Εφόςον θ εικονικι μθχανι δθμιουργθκεί ενθμερϊνει τισ εςωτερικζσ οντότθτεσ του 

Openstack για τθν κατάςταςθ του 

6) Με τθν ςειρά του το Openstack ενθμερϊνει το Jclouds για τθν κατάςταςθ τθσ 

εικονικισ μθχανισ. Η ενθμζρωςθ αυτι περιλαμβάνει και τα ςτοιχειά τθσ  εικονικισ 

μθχανισ. 

7) Σο Jclouds με τθν ςειρά του μεταφζρει αυτζσ τθσ πλθροφορίεσ ςτον  Controller . 

8) Ο Controller  ελζγχει τισ πλθροφορίεσ που ζλαβε. Εάν θ εικονικι μθχανι 

δθμιουργικθκε επιτυχϊσ επικοινωνεί απευκείασ με αυτι  και βάςει των δεδομζνων που 

ζλαβε ςτο πρϊτο βιμα και αφοροφςαν τθν δοκιμι, αποφαςίηει ποια δοκιμι κα 

εγκαταςτακεί, ποια επιπλζον λογιςμικά  κα εγκαταςτακοφν και με ποιεσ παραμζτρουσ κα 

τρζξει θ δοκιμι. Εάν εικονικι μθχανι δεν δθμιουργικθκε επιτυχϊσ επιςτρζφεται ςτο 

γραφικό περιβάλλον ανάλογο μινυμα. 
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9) Η εικονικι μθχανι ελζγχει όλα τα δεδομζνα που ζλαβε και τα εκτελεί. Εάν θ 

εκτζλεςθ είναι επιτυχισ επιςτζφει ςτον Controller  τα αρχεία με τα αποτελζςματα τθσ 

δοκιμισ,εάν όχι επιςτρζφει αντίςτοιχο μινυμα. 

10) Μόλισ λάβει τα αρχεία με τα αποτελζςματα ο Controller  τα μεταβιβάηει ςε άλλεσ 

κλάςεισ τισ εφαρμογισ για να ςαρωκοφν τα αποτελζςματα και να αποκθκευτοφν   ςτθν 

βάςθ δεδομζνων. 

11) Η βάςθ δεδομζνων ενθμερϊνει τον Controller   για τθν κατάςταςθ τθσ 

επερωτιςεισ. 

12) Ο Controller   προωκεί τα αποτελζςματα ςτο γραφικό περιβάλλον για 

παρουςίαςθ ςτον χρθςτι 

 

΢τθν ςυγκεκριμζνθ αρχιτεκτονικι θ επικοινωνία με τθν εικονικι μθχανι για τθν 

εγκατάςταςθ και εκτζλεςθ των δοκιμϊν κα μποροφςε να γίνει απευκείασ από το Jclouds. 

Ωςτόςο, το Jclouds δεν είναι πολφ ευζλικτο ςτθν μεταφορά πολφ μεγάλου όγκου δεδομζνα 

και αρχείων ςτο Openstack ,όπωσ πολφπλοκων εντολϊν εκτζλεςθσ και μεγάλα αρχεία 

ρυκμίςεων  . Αυτόσ είναι και ο λόγοσ που προτιμικθκε απευκείασ επικοινωνία με τθν 

εικονικι μθχανι μζςω του πρωτοκόλλου SSH που προςφζρει αρκετά μεγάλθ ευελιξία ςτο 

ςυγκεκριμζνο κζμα. Επιπλζον, επιλζξαμε οι δοκιμζσ να εγκακιςτοφν και να εκτελεςτοφν 

ςτθν εικονικι μθχανι και όχι   ςτον ςερβερ  που τρζχει θ εφαρμογι. Αυτό όμωσ επθρεάηει 

ςε ζνα ςθμείο τθν επίδοςθ τθν εικονικισ μθχανισ και ακολοφκωσ τθν απόδοςθ των 

δοκιμϊν που τρζχουν ςε αυτιν αλλά από τθν ςτιγμι που όλα οι δοκιμζσ για άλλουσ του 

παρόχουσ εκτελοφνται με τισ ίδιεσ ακριβϊσ προδιαγραφζσ αυτό δεν επθρεάηει τθν 

ςφγκριςθ μεταξφ τουσ. Επίςθσ, ζτςι καταφζρνουμε να ςχεδόν εξαλείψουμε τον επθρεαςμό 

τον ςυγκρίςεων από τθν κακυςτζρθςθ του δικτφου. 
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4.2.4.1.2  Υλοποίηση 

  

 ΢τθν παρακάτω εικόνα παρουςίαηε θ υλοποίθςθ των δοκιμϊν 

 

Εικόνα  13: : Υλοποίηςη των δοκιμών 

 

 

΢το παραπάνω ςχιμα θ πλθροφορία ακολουκεί αυτι τθν ροι: 

1) Ο Controller (DB, WebServing, MapRedude) εφόςον ζχει λάβει τα απαραίτθτα 

δεδομζνα από το γραφικό περιβάλλον επικοινωνεί με τθν κλάςθ PubPrivateKeyUtils και του 
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προωκεί τα ςτοιχεία ταυτοποίθςθσ με το περιβάλλον υπολογιςτικοφ νζφουσ για να ηθτιςει 

ζνα ηεφγοσ ιδιωτικϊν-δθμοςιϊν κλειδιϊν 

2) Η κλάςθ PubPrivateKeyUtils με τθν ςειρά τθσ δθμιουργεί το ηεφγοσ κλειδιϊν και 

επιςτρζφει ςτον Controller το ιδιωτικό κλειδί και το όνομα με το οποίο ζχει αποκθκευτεί 

ςτο περιβάλλον υπολογιςτικοφ νζφουσ 

3)  Ο Controller (DB, WebServing, MapRedude) επικοινωνεί με τθν κλάςθ Openstack  

και του προωκεί τα ςτοιχεία ταυτοποίθςθσ με το περιβάλλον υπολογιςτικοφ νζφουσ, τα 

ςτοιχεία που πρζπει να ζχει θ εικονικι μθχανι κακϊσ και  το δθμόςιο κλειδί που κα πρζπει 

να ζχει θ εικονικι μθχανι από τθν δθμιουργία τθσ . 

4) Η κλάςθ Openstack   επικοινωνεί με το περιβάλλον υπολογιςτικοφ νζφουσ για να 

δθμιουργιςει τθν εικονικι μθχανι  και εφόςον αυτι δθμιουργθκεί επιςτρζφει ςτο  

Controller τα ςτοιχεία επικοινωνίασ τθσ εικονικισ μθχανισ κακϊσ και τθν κατάςταςθ τθσ . 

5) Ο Controller ξζροντασ  ςτοιχεία επικοινωνίασ τθσ εικονικισ μθχανισ τα προωκεί 

αυτά ςτθν αντίςτοιχθ Bench κλάςθ (DbBench, WebServingBench, HadoopBench) , μαηί με το 

ιδιωτικό κλειδί και τισ παραμζτρουσ τθσ αντιςτοίχθσ δοκιμισ. 

6) Η Bench κλάςθ αφοφ ελζγξει τουσ παραμζτρουσ  μεταφζρει ς τθν κλάςθ 

GeneralSshClient  τα ςτοιχεία επικοινωνίασ τθσ εικονικισ , το ιδιωτικό κλειδί, τα αρχεία 

παραμετροποίθςθσ και τισ εντολζσ  εγκατάςταςθσ πακζτων και εκτζλεςθσ τθσ δοκιμισ. 

7) Η κλάςθ GeneralSshClient  μεταφζρει και εκτελεί ότι ζλαβε από τθν Bench κλάςθ 

και περιμζνει από τθν εικονικι μθχανι τα αρχεία με τα αποτελζςματα. Όταν τα λάβει  τα 

επιςτρζφει ςτθν κλάςθ Bench μαηί με τθν κατάςταςθ τθσ ςφνδεςθσ τισ εικονικισ μθχανισ. 

8) Με τθν ςειρά τθσ θ κλάςθ Bench επιςτρζφει τα αρχεία αποτελεςμάτων ςτθν 

αντίςτοιχθ κλάςθ Controller. 
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9) Η κλάςθ Controller με τθν βοικεια άλλων κλάςεων τθσ εφαρμογισ μεταφζρει τα 

αποτελζςματα ςτθν βάςθ δεδομζνων 

10)  Και τζλοσ θ κλάςεισ αρμόδιεσ για ςάρωςθ και επικοινωνία με τθν βάςθ 

δεδομζνων, επιςτρζφουν ςτον  Controller τθν κατάςταςθ του αιτιματοσ του αποκικευςθ 

τον αποτελεςμάτων. 

Ο χριςτθσ μπορεί, εφόςον το επιλζξει από το γραφικό περιβάλλον, να 

χρθςιμοποιιςει τα δικά του ηεφγθ  ιδιωτικϊν-ξζνων κλειδιϊν που ζχει ιδθ αποκθκευμζνα 

ςτο Openstack. 

Η λογικι εκτζλεςθσ  κάκε δοκιμισ είναι ενςωματωμζνθ ςτον αντίςτοιχο Controller 

και Bench κλάςθ. 

Βάςεισ Δεδομζνων -> DbController, DbBench 

Web Serving -> WebServingController, WebServingBench  

MapReduce-> MapReduceController, HadoopBench 

Όλεσ  οι υλοποιιςεισ των δοκιμϊν χρθςιμοποιοφν από κοινοφ τισ κλάςεισ  Openstack 

, GeneralSshClient και PubPrivateKeyUtils. 

 

Openstack 

Η κλάςθ Openstack είναι υπεφκυνθ για τθν επικοινωνία με το περιβάλλον 

υπολογιςτικοφ νζφουσ Openstack. Χρθςιμοποιϊντασ το API του Jclouds θ κλάςθ αυτι μζςω 

των μεκόδων τθσ επιτρζπει : 

1 Σαυτοποίθςθ  με το Openstack 

2 Δθμιουργία εικονικϊν μθχανϊν 
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3 Διαγραφι εικονικϊν μθχανϊν 

4 Επιςτροφι ςτοιχείων εικονικϊν μθχανϊν 

 

PubPrivateKeyUtils 

Η κλάςθ  PubPrivateKeyUtils είναι υπεφκυνθ για τθν δθμιουργία ηευγϊν ιδιωτικϊν-

ξζνων κλειδιϊν μζςα ςτο  Openstack . Σα κλειδιά είναι απαραίτθτα για τθν επικοινωνία των 

Controllers με τισ εικονικζσ μθχανζσ. Χρθςιμοποιϊντασ το API του Jclouds θ κλάςθ αυτι 

μζςω των μεκόδων τθσ επιτρζπει : 

1 Σαυτοποίθςθ  με το Openstack 

2 Δθμιουργία ηευγϊν ιδιωτικϊν-ξζνων κλειδιϊν 

3 Αποκικευςθ ηευγϊν ιδιωτικϊν-ξζνων κλειδιϊν τοπικά ι ςτον ςερβερ που τρζχει θ 

εφαρμογι 

 

GeneralSshClient 

Η κλάςθ  GeneralSshClient είναι υπεφκυνθ για τθν δθμιουργία καναλιϊν 

επικοινωνίασ με τισ εικονικζσ μθχανζσ  . Η κλάςθ αυτι μζςω των μεκόδων τθσ επιτρζπει : 

1 Άνοιγμα καναλιϊν επικοινωνίασ για τθν μεταφορά εντολϊν εκτζλεςθσ. 

2 Άνοιγμα καναλιϊν επικοινωνίασ για τθν μεταφορά αρχείων ςτο εικονικό μθχάνθμα 

3 Άνοιγμα καναλιϊν επικοινωνίασ για το κατζβαςμα αρχείων από εικονικό μθχάνθμα 
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Υλοποίηςη δοκιμήσ για βάςεισ δεδομζνων : 

Εφόςον θ εικονικι μθχανι ζχει δθμιουργθκεί επιτυχϊσ από τα προθγοφμενα βιματα 

τθσ εφαρμογισ    θ κλάςθ που αναλαμβάνει  εγκατάςταςθ των απαραίτθτων πακζτων και 

τθν ρφκμιςθ αυτϊν  για τθν υλοποίθςθ τθσ δοκιμισ Βάςεων Δεδομζνων, χρθςιμοποιϊντασ 

τθν κλάςθ GeneralSshClient, είναι θ κλάςθ DbBench. Η κλάςθ αυτι μζςω των μεκόδων τθσ 

επιτρζπει : 

1 Αυτόματθ εγκατάςταςθ, παραμετροποίθςθ και εκκίνθςθ των βάςεων δεδομζνων 

(MySQL, PostgreSQL, Cassandra, MongoDb) 

2 Αυτόματθ εγκατάςταςθ και παραμετροποίθςθ του εργαλείου YCSB 

3 Εκτζλεςθ  των load και run δοκιμϊν 

Παρακάτω παρουςιάηεται και δίγραμμα τθσ κλάςθσ αυτισ και πωσ αλλθλεπιδρά με άλλεσ 

κλάςεισ 

 

Εικόνα  14: Διάγραμμα κλάςησ DBBench 
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Υλοποίηςη δοκιμήσ για Web Serving: 

Εφόςον θ εικονικι μθχανι ζχει δθμιουργθκεί επιτυχϊσ από τα προθγοφμενα 

βιματα τθσ εφαρμογισ    θ κλάςθ που αναλαμβάνει  εγκατάςταςθ των απαραίτθτων 

πακζτων και τθν ρφκμιςθ αυτϊν  για τθν υλοποίθςθ τθσ δοκιμισ Web Serving, 

χρθςιμοποιϊντασ τθν κλάςθ GeneralSshClient, είναι θ κλάςθ WebServingBench. Η κλάςθ 

αυτι μζςω των μεκόδων τθσ επιτρζπει : 

1 Αυτόματθ εγκατάςταςθ, παραμετροποίθςθ και εκκίνθςθ των Web Servers  (Apache2.2, 

Apache2.4, Nginx, Lighttpd) 

2 Αυτόματθ εγκατάςταςθ και παραμετροποίθςθ του εργαλείου Weighttp 

3 Εκτζλεςθ  των load και run δοκιμϊν 

Παρακάτω παρουςιάηεται και δίγραμμα τθσ κλάςθσ αυτισ και πωσ αλλθλεπιδρά με άλλεσ 

κλάςεισ 

 

Εικόνα  15: Διάγραμμα κλάςησ WebServingBench 
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Υλοποίηςη δοκιμήσ για Hadoop: 

Εφόςον θ εικονικι μθχανι ζχει δθμιουργθκεί επιτυχϊσ από τα προθγοφμενα βιματα 

τθσ εφαρμογισ    θ κλάςθ που αναλαμβάνει  εγκατάςταςθ των απαραίτθτων πακζτων και 

τθν ρφκμιςθ αυτϊν  για τθν υλοποίθςθ τθσ δοκιμισ MaReduce, χρθςιμοποιϊντασ τθν κλάςθ 

GeneralSshClient, είναι θ κλάςθ HadoopBench. Η κλάςθ αυτι μζςω των μεκόδων τθσ 

επιτρζπει : 

1 Αυτόματθ εγκατάςταςθ ,παραμετροποίθςθ και εκκίνθςθ του περιβάλλοντοσ Hadoop  

2 Εγκατάςταςθ και παραμετροποίθςθ των εργαλείων TestDFSIO, MRBench, NNBench, 

Teragen-Terasort 

3 Εκτζλεςθ  των load και run δοκιμϊν 

Παρακάτω παρουςιάηεται και δίγραμμα τθσ κλάςθσ αυτισ και πωσ αλλθλεπιδρά με άλλεσ 

κλάςεισ 

 

Εικόνα  16: : Διάγραμμα κλάςησ HadoobBench 
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5 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

΢τθν παροφςα εργαςία όπωσ αναφζραμε ςτο κεφάλαιο 4 χρθςιμοποιικθκε μόνο ζνα 

ιδιωτικό περιβάλλον υπολογιςτικοφ νζφουσ(private cloud) Openstack κακϊσ δεν υπιρχε θ 

δυνατότθτα να χρθςιμοποιιςουμε παρόχουσ δθμοςίου υπολογιςτικοφ νζφουσ (public cloud 

providers) όπωσ  Amazon, Rackspace ι Azure.Τπό κανονικζσ ςυνκικεσ κα ζπρεπε να 

εκτελζςουμε όλα τθσ δοκιμζσ με τισ ίδιεσ μεταβλθτζσ ειςόδου ςε όλουσ τουσ παρόχουσ για 

να λάβουμε αποτελζςματα που κα εξθγοφςαν και αξιολογοφςαν ποιοσ παρόχοσ είναι 

καλφτεροσ για τθν κάκε είδουσ εφαρμογισ. Επίςθσ, κα ζπρεπε να εκτελζςουμε τισ δοκιμζσ 

ςε όλουσ τουσ παρόχουσ ςε διαφορετικζσ χρονικζσ περιόδουσ μζςα ςε μια μζρα για να 

δοφμε πωσ αποδίδει κάκε παρόχοσ ςτθν διάρκεια μια μζρασ. Αυτό είναι ςθμαντικό κακϊσ 

είναι γνωςτό ότι ςε ζνα public cloud υπάρχουν ςτιγμζσ μζςα ςτθν θμζρα που το φόρτο 

εργαςίασ που δζχεται θ υποδομι είναι μεγαλφτερθ από άλλεσ ςτιγμζσ. Για παράδειγμα 

είναι λογικό κατά τθν διάρκεια τθσ θμζρασ να υπάρχει πιο πολφ φόρτο εργαςίασ ςτθν 

υποδομι παρά το βραδφ. Αυτό είναι πολφ ςθμαντικό ςτοιχείο για ζναν χρθςτι γιατί του 

δίνει τθν πλθροφορία όχι μόνο για το ποιοσ παρόχοσ είναι καλφτεροσ γενικά αλλά και ποιοσ 

παρόχοσ αποδίδει καλφτερα ςε ςυγκεκριμζνεσ ϊρεσ τθσ θμζρασ. 

 

 Επειδι, όπωσ προαναφζραμε, ζχουμε πρόςβαςθ μόνο ςε private cloud Openstack δεν 

μποροφμε εκτελζςουμε δοκιμζσ για άλλουσ παρόχουσ κα προςπακιςουμε να 

προςομοιϊςουμε ςενάρια με διαφορετικά φόρτοι εργαςίασ ςτθν υποδομι του private 

cloud για να αξιολογιςουμε τθν απόδοςθ των εφαρμογϊν ςε διαφορετικά ςενάρια .  Για να 

το επιτφχουμε αυτό  δθμιουργιςαμε δυο ςενάρια. 

 ΢το πρϊτο ςενάριο ςτθν υποδομι του Openstack υπάρχει μόνο μια εικονικι 

μθχανι ςτθν οποία εγκακιςτάτε θ εφαρμογι τθν οποία κζλουμε να αξιολογιςουμε 

και τθν αντίςτοιχθ δοκιμι. 

 ΢το δεφτερο ςενάριο ςτθν υποδομι του Openstack, εκτόσ από τθν εικονικι μθχανι 

ςτθν οποία είναι  εγκατεςτθμζνθ θ εφαρμογι προσ αξιολόγθςθ και τθ αντίςτοιχθ 

δοκιμι, δθμιουργοφμε άλλεσ 5 εικονικζσ μθχανζσ οι οποίεσ τρζχουν διαφορζσ 

εφαρμογζσ με ςκοπό να καταναλϊςουν πόρουσ από τθν υποδομι του Openstack 

(επεξεργαςτικι ιςχφ, μνιμθ, χϊροσ αποκικευςθσ και δίκτυο). ΢κοπόσ είναι να 
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φζρουμε τθν υποδομι ςτα άκρα τθσ και επειδι το μικρό ιδιωτικό μασ cloud μπορεί 

να ανταπεξζλκει μζχρι και ςε 6 εικονικζσ μθχανζσ, με χαρακτθριςτικά που 

περιγράφονται παρακάτω, δθμιουργϊντασ 5 εικονικζσ μθχανζσ μαηί με τθν μια 

εικονικι μθχανι για τισ δοκιμζσ φζρνουμε τθν υποδομι μασ ςτα άκρα. 

Οι εικονικζσ μθχανζσ που δθμιουργικθκαν και ςτα δυο ςενάρια ζχουν τα ζξθσ 

χαρακτθριςτικά : 

 

Εικόνα (Image) Εικονικοφσ 
επεξεργαςτζσ 
(VCPU) 

Μνιμθ (RAM) Εφιμεροσ χϊροσ 
αποκικευςθσ 
(Ephemeral Disk) 

Μόνιμοσ χϊροσ 
αποκικευςθσ 
(Root Disk) 

Ubuntu Server 
12.04 LTS 

2 2 GB 0 GB 10 GB 

 

 

5.1  Αποηελέζμαηα για Βάζειρ Γεδομένυν  

 

Οι δοκιμζσ εκτελεςτικαν για τισ  βάςεισ δεδομζνων  MySQL, PostgreSQL, Cassandra 

και MongoDb. Οι δοκιμζσ ςε όλεσ τισ υπό εξζταςθ  βάςεισ δεδομζνων εκτελζςτθκαν και ςτα 

δυο ςενάρια με τισ ίδιεσ ακριβϊσ παραμζτρουσ ζτςι ϊςτε να δοφμε πϊσ επθρεάηετε θ 

απόδοςθ τουσ από το φόρτο εργαςίασ τθσ υποδομισ Cloud . Σα αποτελζςματα που 

επιλζξαμε προσ ςφγκριςθ είναι ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ μίασ δοκιμϋσ και ο ρυκμόσ 

εκτζλεςθσ ςυναλλαγϊν ανά δευτερόλεπτο(Throughput) . Όπωσ αναφζραμε ςτο κεφάλαιο 3 

το εργαλείο YCSB ζχει δυο φάςεισ , load και run(transaction), περνοφμε αποτελζςματα και 

για τισ δυο φάςεισ. 

Η  φάςθ load και transaction ςε όλεσ τισ βάςεισ δεδομζνων και ςτα δυο ςενάρια 

εκτελζςτθκε με τισ παρακάτω παραμζτρουσ : 

΢τόχοσ (Target) = 100     (Φάςθ transaction) 

Νιματα (Threads) = 10   (Φάςθ transaction και load) 

Ειςαγωγζσ ςτθν βάςθ (recordcound) = 10000  (Φάςθ load) 

΢υναλλαγζσ ανάγνωςθσ και ενθμζρωςθσ με τθν βάςθ (Operationcount)= 10000 (Φάςθ 

transaction) 
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Η δοκιμι επαναλιφτθκε 10 φόρεσ για τθν κάκε βάςθ δεδομζνων και ςτα δυο ςενάρια ϊςτε 

να αναλφςουμε καλφτερα τα αποτελζςματα.  

 

5.1.1 MySql 

 

Φάςη Load 

 

Ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 1: ΢υνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςησ δοκιμήσ ςτην φάςη load για MySQL 

 

΢το γράφθμα παρατθροφμε ότι ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ τθσ δοκιμισ ςτθν φάςθ load 

και ςτα δυο ςενάρια κυμαίνεται ςτακερόσ ωςτόςο θ διάφορα του χρόνου μεταξφ των δυο 

ςεναρίων είναι αρκετά μεγάλοσ.      
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Σο Throughput των  δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 2:Throughput ςτην φάςη load για MySQL 

 

΢το γραφιματα αυτό παρατθροφμε ότι ςτο δεφτερο ςενάριο το  throughput μειϊνετε 

αρκετά κακϊσ θ υποδομι cloud βρίςκεται ςτα όρια τθσ και  θ απόδοςθ τθσ εικονικισ 

μθχανισ, πάνω ςτθν οποία θ MySQL είναι εγκατεςτθμζνθ, αρχίηει και πζφτει και αυτό ζχει 

αντίκτυπο ςτο ρυκμό των ςυναλλαγϊν που μπορεί να κάνει θ MySQL. Γενικά όμωσ το 

throughput και ςτα δυο ςενάρια είναι αρκετό χαμθλό για τθν φάςθ αυτι. 

 

Φάςη Transaction 

Ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 3:΢υνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςησ δοκιμήσ ςτην φάςη transaction για MySQL 
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Όπωσ και ςτθν φάςθ load ζτςι και ςτθν φάςθ transaction ο χρόνοσ εκτζλεςθσ τθσ δοκιμισ 

για το δεφτερο ςενάριο είναι μεγαλφτεροσ του προτοφ ςεναρίου ςε όλεσ τισ επαναλιψεισ . 

Ωςτόςο ςε αυτιν τθν φάςθ θ χρόνοι είναι καλφτεροι ςε ςχζςθ με τθν φάςθ  load και ςτο 

δυο ςενάρια και οι δόκιμεσ εκτελοφνται πιο γριγορα 

 

Σο Throughput των  δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 4:Throughput ςτην φάςη transaction για MySQL 

 

Σο Throughput ,ςτθν φάςθ transaction, ζχει βελτιωκεί αιςκθτά και ςτα δυο ςενάρια, και 

ςτα δυο ςενάρια πλθςιάηουν  τον ςτόχο των 100 ςυναλλαγϊν ανά δευτερόλεπτο που 

είχαμε κζςει όταν εκτελζςαμε τθν δόκιμθ, με τθν δεφτερο ςενάριο όπωσ είναι φυςικό να 

υπολείπετε του πρϊτου.  

 

Γενικά παρατιςουμε ςτθν MySQL ότι είναι αργι κατά τθν φάςθ load, οποφ και ειςάγει τα 

δεδομζνα ςτθν βάςθ δεδομζνων, όποτε ςε αυτιν τθν περίπτωςθ ζνα χριςτθσ πρζπει να 

γνωρίηει ποιοσ πάροχοσ είναι καλφτεροσ όταν θ υποδομι του δζχεται πολφ φόρτο ζτςι ϊςτε 

ο χρόνοσ μεταφόρτωςθσ δεδομζνων ςτθν βάςθ να επθρεάηετε λιγότερο 
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5.1.2  PostgreSQL 

 

Φάςη Load 

Ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 5:΢υνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςησ δοκιμήσ ςτην φάςη load για PostgreSQL 

 

Ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των δοκίμων ακολουκεί το ίδιο μοτίβο με τθν MySQL αλλά 

με καλυτζρουσ χρόνουσ και αυτό οφείλεται κυρίωσ ότι θ Postgre ζχει γενικότερα καλφτερθ 

απόδοςθ από τθν   MySQL ,αςχζτωσ υποδομισ που είναι εγκατεςτθμζνθ 

 

Σο Throughput των  δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 6:Throughput ςτην φάςη load για PostgreSQL 
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Σο ίδιο παρατθροφμε και ςε αυτό το γράφθμα. Σο throughput ζχει βελτιωκεί ςε ςχζςθ με 

τθν MySQL για τον ίδιο λόγο που προαναφζραμε και όπωσ αναμζναμε το δεφτερο ςενάριο 

ζχει μικρότερο throughput.   

 

Φάςη Transaction 

Ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 7:΢υνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςησ δοκιμήσ ςτην φάςη transaction για PostgreSQL 

 

΢τθν φάςθ του transaction οι χρόνοι εκτζλεςθσ τθσ δοκιμισ είναι μικρότεροι ςε ςχζςθ με 

τθν φάςθ load  ωςτόςο παρατθροφμε ότι ςτο δεφτερο ςενάριο ότι οι χρόνοι ζχουν 

διακυμάνςεισ με μεγαλφτερο αυτό τθσ τελευταίασ επανάλθψθσ τθσ δοκιμισ. Αυτό πολφ 

πικανϊν να οφείλετε ότι εκείνθ τθν χρονικι ςτιγμι, ενϊ θ υποδομι cloud βρίςκεται ςτα 

όρια του , θ εικονικι μθχανι οποφ θ Postgre είναι εγκατεςτθμζνθ δυςκολεφετε να βρει 

αποδοτικοφσ πόρουσ για να κάνει τισ απαραίτθτεσ ςυναλλαγζσ.  
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Σο Throughput των  δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 8:Throughput ςτην φάςη transaction για PostgreSQL 

 

΢το γράφθμα αυτό παρατθροφμε ότι ο ρυκμόσ ςυναλλαγϊν ανά δευτερόλεπτο ζχει φτάςει 

ςχεδόν τον ςτόχο μασ που είναι 100. Αυτό ιςχφει και για το δεφτερο ςενάριο με τθν 

διάφορα να είναι τθσ τάξθσ του 0,1 ςτα 100. Αυτό γενικά μασ δείχνει  ότι θPostgre ςτθν 

φάςθ transaction ςυνεχίηει και αποδίδει καλά ακόμα και όταν θ υποδομι cloud μασ 

βρίςκεται ςτα όρια του αλλά επθρεάηετε από αυτό ,όπωσ και θMySQL, ςτθν φάςθ του load. 

 

5.1.3  MongoDb 

 

Φάςη Load 

Ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 9:΢υνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςησ δοκιμήσ ςτην φάςη load για MongoDb 
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Αυτό που παρατθροφμαι αμζςωσ ςτο γράφθμα αυτό είναι θ ςθμαντικι διαφορά ςτουσ 

χρόνουσ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν ςε ςχζςθ με τισ ςχεςιακζσ βάςεισ δεδομζνων MySQL και 

PostGre . H MongoDb, όντασ μθ-ςχεςιακι βάςθ δεδομζνων, ζχει χρόνουσ αρκετά 

μικρότερουσ ςε ςχζςθ με τισ προθγοφμενεσ βάςεισ δεδομζνων. Παρόλα αυτά όπωσ και εδϊ 

αναμζναμε οι χρόνοι του δεφτερου ςεναρίου υπολείπονται του πρϊτου, με πιο ακραίο 

παράδειγμα τθν πρϊτθ επανάλθψθ που πικανϊν οφείλετε ςτθν φκορά τθσ απόδοςθσ των 

πόρων τθσ υποδομισ cloud  λόγο υπερφόρτωςθσ αυτισ.   

 

Σο Throughput των  δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 10:Throughput ςτην φάςη load για MongoDb 

 

Επίςθσ και ςε αυτό το γράφθμα ςτθν φάςθ του load παρατθροφμε ότι το throughput είναι 

ςθμαντικό καλφτερο από τισ ςχεςιακζσ βάςεισ δεδομζνων. Ακόμα, και ςτο δεφτερο ςενάριο 

οι διάφορεσ του ρυκμοφ ςυναλλαγϊν δεν είναι αρκετζσ μεγάλεσ ςε ςχζςθ με το πρϊτο 

ςενάριο. 
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Φάςη Transaction 

Ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 11:΢υνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςησ δοκιμήσ ςτην φάςη transaction για MongoDb 

΢τθν φάςθ του transaction οι ςυνολικοί χρόνοι δεν διαφζρουν παρά πολφ ςε ςχζςθ με τισ 

ςχεςιακζσ βάςεισ δεδομζνων και ακλουκοφν ςχεδόν το ίδιο μοτίβο. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι 

ο χρόνοσ τθσ 3θσ επανάλθψθσ τθσ δοκιμισ για το δεφτερο ςενάριο ακόμα πιο μικρόσ τισ 

αντίςτοιχθσ επανάλθψθσ για το πρϊτο ςενάριο. Αυτό ςυνζβθ γιατί πολφ πικανϊν εκείνθ 

τθν χρονικι ςτιγμι που άρχιςε θ δόκιμθ αυτι θ υποδομι του cloud ςυνερχόταν από κάποιο 

mass failure και θ 5 υπόλοιπεσ εικονικζσ μθχανζσ του δεφτερου ςεναρίου δεν είχαν 

ανακτθκεί ακόμα. Αυτό κα είχε ςαν αποτζλεςμα όλοι οι πόροι τθσ υποδομισ να ιταν 

διακζςιμοι μονό ςτθν εικονικι μθχανι που ζτρεχε θ δόκιμθ και   αυτό με τθν ςειρά του 

επθρζαςε τον χρόνο εκτζλεςθσ και είναι ο λόγοσ που βλζπουμε τόςο γριγορο χρόνο 

εκτζλεςθσ.  

 

Σο Throughput των  δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 12:Throughput ςτην φάςη transaction για MongoDb 
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Σο throughput και ςτα δυο ςενάρια ςχεδόν πλθςιάηει τον ςτόχο που κζςαμε (100 

ςυναλλαγζσ ανά δευτερόλεπτο). Σο δεφτερο ςενάριο όπωσ είναι λογικό ζχει χειρότεροι 

απόδοςθ από το πρϊτο ςενάριο και ξεκάνει από ςχετικά χαμθλά ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ 

μετριςεισ αυτοφ του γραφιματοσ. Αυτό είναι ςθμάδι ότι οι πόροι τθσ υποδομισ cloud 

ζχουν χάςει τθν απόδοςθ ςτουσ αλλά το ότι ςτθν ςυνεχεία το throughput αυξάνεται 

ςθμαίνει ότι οι υπόλοιπεσ 5 εικονικζσ μθχανζσ του δεφτερου ςεναρίου δεν χρθςιμοποιοφν 

τόςο πολφ τουσ πόρουσ και ζτςι δίνετε θ δυνατότθτα ςτθν Mongo να αποδϊςει καλυτζρα  

 

 

5.1.4  Cassandra 

 

Φάςη Load 

Ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 13:΢υνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςησ δοκιμήσ ςτην φάςη load για Cassandra 

 

΢το γράφθμα αυτό παρατθροφμαι το ίδιο μοτίβο ςτισ διαφορζσ τον χρονϊν όπωσ και ςτθν 

Mongo με τουσ χρόνουσ ςυνολικισ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν να είναι ελαφρϊσ υψθλότεροι 

μονό ςτθν 2 πρϊτεσ επαναλιψεισ αλλά αυτό μπορεί να οφείλεται ςτισ ςυνκικεσ τθσ 

υποδομισ εκείνεσ τισ χρονικζσ περιόδουσ. Οι υπόλοιποι χρόνοι δεν διαφζρουν και τόςο 

πολφ κακϊσ θ Cassandra όπωσ και θ Mongo είναι μθ-ςχεςιακζσ βάςεισ δεδομζνων και 

γενικότερα πολφ καλι και πανόμοια απόδοςθ. 
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Σο Throughput των  δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 14:Throughput ςτην φάςη load για Cassandra 

 

΢το γράφθμα αυτό παρατθροφμαι ότι το throughput φάςθ load είναι αρκετά υψθλό και ςτα 

δυο ςενάρια και το δεφτερο ςενάριο δεν φαίνεται να επθρεάηετε πολφ από τθν 

υπερφόρτωςθ τθσ υποδομισ cloud . Αυτό που παρατθροφμε επίςθσ είναι θ χαμθλι τιμι 

του  throughput ςτθν πρϊτθ επανάλθψθ για το πρϊτο ςενάριο αλλά πολφ πικανό αυτό να 

οφείλετε ςε κάποιο αςτοχία ςτθν υποδομι cloud εκείνθ τθν χρονικι ςτιγμι που ζριξε τθν 

απόδοςθ των πόρων. 

 

Φάςη Transaction 

Ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 15:΢υνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςησ δοκιμήσ ςτην φάςη transaction για Cassandra 
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Όπωσ και ςτθν Mongo ζτςι και ςτθν Cassandra οι ςυνολικοί χρόνοι εκτζλεςθσ ςτθν φάςθ 

transaction είναι υψθλοφ με τουσ χρόνουσ του δεφτερου ςεναρίου ακόμα πιο υψθλοί. ΢το 

δεφτερο ςενάριο παρατθροφμε ότι οι πόροι τθσ υποδομισ cloud δεν αποδίδουν καλά ςτισ 

επαναλιψεισ 3, 4, 5 και 10 με τουσ χρόνουσ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν να αυξάνονται 

ςθμαντικά. 

 

Σο Throughput των  δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 16:Throughput ςτην φάςη transaction για Cassandra 

 

΢το γράφθμα αυτό παρατθροφμε ότι το throughput είναι αρκετά υψθλό και ςτα δυο 

ςενάρια με αυτό του δεφτερου να υπολείπετε αλλά οι διαφορζσ είναι πολφ μικρζσ. 

Γενικά ςτθν μθ-ςχεςιακζσ βάςεισ παρατθροφμαι ότι αυτό που επθρεάηετε πιο πολφ από τθν 

υπερφόρτωςθ τθσ υποδομισ cloud  είναι ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ  ςυναλλαγϊν 

ενθμζρωςθσ και ανάγνωςθσ (φάςθ transaction). 
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5.1.5  ΢ςμπεπάζμαηα για Βάζειρ Γεδομένυν 

 

Παρατθροφμε ςε όλα τα γραφιματα και για όλεσ τισ βάςεισ δεδομζνων  το ίδιο 

μοτίβο αποτελεςμάτων. Ο χρόνοσ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν είναι μεγαλφτεροσ ςτο δεφτερο 

ςενάριο και επίςθσ ο ρυκμόσ ςυναλλαγϊν ανά δευτερόλεπτο είναι μικρότεροσ ςτο δεφτερο 

ςενάριο. Αυτό ιταν αναμενόμενο κακϊσ από τθν ςτιγμι που θ υποδομι cloud βρίςκετε ςτα 

όρια τθσ οι εικονικζσ μθχανζσ ανταγωνίηονται θ μια τθν άλλθ για επεξεργαςτικι ιςχφ και 

μνιμθ. Από τθν ςτιγμι που μια εφαρμογι όπωσ θ  βάςθ δεδομζνων χρειάηεται πολλοφσ 

πόρουσ όπωσ επεξεργαςτικι ιςχφ αλλά ιδιαίτερα μνιμθ και μζςο αποκιξευςθσ ,όταν θ 

υποδομι cloud βρίςκεται ςτα όρια τθσ, θ απόδοςθ των πόρων πζφτει και αυτό ζχει 

ςθμαντικό αντίκτυπο ςτθν απόδοςθ των βάςεων δεδομζνων. Ο αντίκτυποσ είναι 

μεγαλφτεροσ για τισ παραδοςιακζσ ςχεςιακζσ βάςεισ δεδομζνων, δθλαδι MySQL και 

PostgreSQL, που από μονζσ τουσ απαιτοφν υπολογιςτικοφσ πόρουσ ςε ςχζςθ με τισ  μθ-

ςχεςιακζσ βάςεισ δεδομζνων[40]. 

 

5.2  Αποηελέζμαηα για Web Serving  

 

Οι δοκιμζσ εκτελεςτικαν για τουσ web servers  Apache2.2, Apache2.4, Nginx και 

Lighttpd. Οι δοκιμζσ ςε όλεσ τουσ υπό εξζταςθ web servers εκτελζςτθκαν και ςτα δυο 

ςενάρια με τισ ίδιεσ ακριβϊσ παραμζτρουσ ζτςι ϊςτε να δοφμε πϊσ επθρεάηετε θ απόδοςθ 

τουσ από το φόρτο εργαςίασ τθσ υποδομισ Cloud . Σα αποτελζςματα που επιλζξαμε προσ 

ςφγκριςθ είναι ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ μίασ δοκιμισ και ο μζςοσ  ρυκμόσ μεταφοράσ 

Kb ανά δευτερόλεπτο.  

Η δοκιμι Weighthttp  εκτελζςτθκε ςε όλουσ τουσ web servers και ςτα δυο ςενάρια με τισ 

παρακάτω παραμζτρουσ : 
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Νιματα (Threads) = 2    

Σαυτόχρονεσ αιτιςεισ (Concurrent requests)= 20 

΢υνολικζσ αιτιςεισ(Request) = 100000 

Η δοκιμι επαναλιφτθκε 10 φόρεσ για τθν κάκε τον κάκε web server και ςτα δυο ςενάρια 

ϊςτε να αναλφςουμε καλφτερα τα αποτελζςματα.  

 

5.2.1  Apache2.2 

Ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 17: ΢υνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςησ δοκιμήσ για Apache 2.2 

 

΢το γράφθμα αυτό παρατθροφμε ότι ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν είναι 

μεγαλφτεροσ  ςτο δεφτερο ςενάριο αλλά όχι ςε όλεσ τθσ επαναλιψεισ. ΢τισ επαναλιψεισ 

2,3,4,5 οι χρόνοι είναι ακόμα μικρότεροι και από τισ επανάλθψθσ του πρϊτου ςεναρίου και 

αυτό πολφ πικανϊν να οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι θ υποδομι cloud ανακάμπτει από κάποια 

αποτυχία και επειδι θ εικονικοί μθχανι με τισ δόκιμεσ ανακτάτε πρϊτθ ζχει ςτθν διάκεςθ 

τθσ όλουσ τουσ πόρουσ τθσ υποδομισ.  
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Ο Μζςοσ  ρυκμόσ μεταφοράσ Kb ανά δευτερόλεπτο  των  δοκιμϊν παρουςιάηεται 

παρακάτω: 

 

Γράφημα 18: Μζςοσ  ρυθμόσ μεταφοράσ Kb ανά δευτερόλεπτο για Apache 2.2 

 

΢το γράφθμα αυτό βλζπουμε ότι ςτισ περιςότερεσ επαναλιψεισ τθσ δοκιμισ ο μζςοσ 

ρυκμόσ μεταφοράσ KB είναι ςχεδόν ίδιοσ και ςτα δυο ςενάρια εκτόσ από τθσ επαναλιψεισ 

1,4,7 οποφ βλζπουμε ότι θ υπερφόρτωςθ τθσ υποδομισ cloud (δεφτερο ςενάριο) επθρεάηει 

και μειϊνει τον ρυκμό αυτό. 

 

5.2.2 Nginx 

Ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

 

Γράφημα 19: ΢υνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςησ δοκιμήσ για Nginx 
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Αυτό που παρατθροφμε γριγορα ςτουσ ςυνολικοφσ χρόνουσ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν ςτον 

web server Nginx είναι θ μεγάλθ διαφορά τουσ με τουσ χρόνουσ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν για 

των web server Apache 2.2. Η διαφορά αυτι οφείλεται γενικά ανϊτερθ απόδοςθ του Nginx 

ανεξαρτιτωσ υποδομισ και όπωσ αναμζναμε οι χρόνοι του δεφτερου ςεναρίου είναι 

υψθλότεροι. 

 

Ο Μζςοσ  ρυκμόσ μεταφοράσ Kb ανά δευτερόλεπτο  των  δοκιμϊν παρουςιάηεται 

παρακάτω: 

 

Γράφημα 20: Μζςοσ  ρυθμόσ μεταφοράσ Kb ανά δευτερόλεπτο για Nginx 

 

Και ςε αυτό το γράφθμα παρατθροφμε τθν ανωτερότθτα του Nginx με τον ρυκμό μεταφορά 

ΚΒ να είναι αρκετά μεγάλοσ και ςτα δυο ςενάρια. Γενικά βλζπουμε ότι το Nginx δεν 

επθρεάηετε ςε μεγάλο βακμό από τθν υπερφόρτωςθ τθσ υποδομισ cloud. 
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5.2.3  Apache2.4 

Ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 21: Μζςοσ  ρυθμόσ μεταφοράσ Kb ανά δευτερόλεπτο για Apache 2.4 

 

΢το γράφθμα αυτό παρατθροφμε ότι το web server  Apache 2.4, το οποίο είναι μια 

βελτιωμζνθ ζκδοςθ του Apache 2.2, οι χρόνοι εκτζλεςθσ τθσ δοκιμισ επθρεάηονται ςε 

αρκετά μεγάλο βακμό από τθν υπερφόρτωςθ τθσ υποδομισ cloud όποτε ζνασ χριςτθσ που 

χρθςιμοποίει Apache 2.4 πρζπει να είναι ιδιαίτερα προςεκτικόσ ςτο ποιοσ πάροχοσ ζχει τθν 

καλφτερθ απόδοςθ υπό ςυνκικεσ μεγάλου φόρτου εργαςιϊν.  

 

Ο Μζςοσ  ρυκμόσ μεταφοράσ Kb ανά δευτερόλεπτο  των  δοκιμϊν παρουςιάηεται 

παρακάτω: 

 

Γράφημα 22: ΢υνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςησ δοκιμήσ για Apache 2.4 
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΢το γράφθμα του μζςου ρυκμοφ μεταφοράσ παρατθροφμε το ίδιο με το γράφθμα 

ςυνολικοφ χρόνου εκτζλεςθσ δοκιμϊν με τισ διαφορζσ μεταξφ των δυο ςεναρίων να μθν 

είναι τόςο μεγάλεσ ωςτόςο.    

 

5.2.4  Lighttpd 

 

Ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 23: Μζςοσ  ρυθμόσ μεταφοράσ Kb ανά δευτερόλεπτο για Lighthttpd 

 

΢τον web server Lighthttpd οι ςυνολικοί χρόνοι εκτζλεςθσ του τεςτ ακλουκοφνε το ίδιο 

μοτίβο όπωσ ςτα αποτελζςματα του Nginx αλλά με λίγο μεγαλφτεροσ χρόνουσ. Σα 

αποτελζςματα του δεφτερου ςεναρίου είναι τα αναμενόμενα ,οντάσ ποιο μεγάλοι χρόνοι 

ςε ςχζςθ με το πρϊτο ςενάριο. 
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Ο Μζςοσ  ρυκμόσ μεταφοράσ Kb ανά δευτερόλεπτο  των  δοκιμϊν παρουςιάηεται 

παρακάτω: 

 

Γράφημα 24: ΢υνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςησ δοκιμήσ για Lighthttpd 

 

Ο ρυκμόσ μεταφοράσ ΚΒ όπωσ και ςτον  Apache 2.4 βλζπουμε ότι επθρεάηετε αρκετά από 

τθν υπερφόρτωςθ τθσ υποδομισ cloud και αυτό είναι πολφ ςθμαντικό ςτοιχείο για ζναν 

χρθςτι αυτόν τον web server κακϊσ αν ο web server μεταφζρει πολλά δεδομζνα κα δει τθν 

απόδοςθ του web server να μειϊνετε αν θ υποδομι του παρόχου που ζχει επιλζξει ζχει 

μεγάλο φόρτο εργαςίασ . 

 

 

5.2.5  ΢ςμπεπάζμαηα για Βάζειρ Γεδομένυν 

 

Όπωσ και ςτθσ βάςεισ δεδομζνων ζτςι και ςτουσ web servers παρατθροφμαι τα ίδια 

αποτελζςματα με τισ αποκλίςεισ όμωσ ςτα δυο ςενάρια να μθν είναι τόςο μεγάλα όςο ςτισ 

βάςεισ δεδομζνων. Αυτό οφείλετε κυρίωσ ςτον μζγεκοσ των υπολογιςτικϊν πόρων που 

καταναλϊνει μια web server εφαρμογι . Ζνασ web server που ουςιαςτικά εξυπθρετεί 

ςελίδεσ ιςότοπου (web pages)  den δεν χρειάηεται τόςουσ υπολογιςτικοφσ πόρουσ όςο μια 

βάςθ δεδομζνων που λειτοφργει ςε full capacity. Σα αποτελζςματα πολφ πικανϊν να ιταν 

πολφ διαφορετικά εάν είχαμε χρθςιμοποιιςει application servers ,οι όποιοι χρειάηονται 
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αρκετοφσ υπολογιςτικοφσ πόρουσ. Ο πόροσ που παίηει ςθμαντικό ρολό ςε ζνα web server 

είναι το δίκτυο και θ απόδοςθ του[22]. Όταν θ υποδομι cloud βρίςκεται ςτα όρια του το 

εςωτερικό δίκτυο τθσ υποδομισ χάνει φυςικά τθν απόδοςθ του αλλά όχι τόςο όςο θ μνιμθ 

και οι επεξεργαςτζσ και αυτόσ είναι ο λόγοσ που δεν βλζπουμε τόςο μεγάλεσ αποκλίςεισ 

ςτα δυο ςενάρια. 

 

5.3  Αποηελέζμαηα για Hadoop-MapReduce  

 

Οι δοκιμζσ που εκτελεςτικαν για το περιβάλλον Hadoop-MapReduce είναι  

TestDFSIO , NNBench , MRBench και TeraGen-TeraSort. Σα κάκε είδοσ δοκιμισ ςτο υπό 

εξζταςθ  το περιβάλλον Hadoop-MapReduce εκτελζςτθκε και ςτα δυο ςενάρια με τισ ίδιεσ 

ακριβϊσ παραμζτρουσ ζτςι ϊςτε να δοφμε πϊσ επθρεάηετε θ απόδοςθ τουσ από το φόρτο 

εργαςίασ τθσ υποδομισ Cloud .  

Σα αποτελζςματα που επιλζξαμε προσ ςφγκριςθ για δοκιμι TestDFSIO είναι ο 

ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ  τθσ δοκιμισ και το Throughput MB/sec από τισ φαςεισ write 

και read. Η φάςθ delete δεν παράγει αποτελζςματα. 

Η  φάςθ write,read και delete και ςτα δυο ςενάρια εκτελζςτθκε με τισ παρακάτω 

παραμζτρουσ : 

Αρικμόσ αρχείων προ δθμιουργία :3 

Μζγεκοσ αρχείων : 1000 MB 

 

Σα αποτελζςματα που επιλζξαμε προσ ςφγκριςθ για τθν δοκιμι TeraGen-TeraSort 

είναι ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ  τθσ δοκιμισ από τισ teragen ,terasort και teravalidate.  

Η δοκιμι  εκτελζςτθκε και ςτα δυο ςενάρια εκτελζςτθκε με τθν παρακάτω παράμετρο : 

Μζγεκοσ αρχείων προσ δθμιουργία  : 100000 bytes 

 



“A Unified Benchmark Framework for Cloud Deployed Applications Tool in IaaS” 
   

91 
 

Σα αποτελζςματα που επιλζξαμε προσ ςφγκριςθ για τθν δοκιμι NNBench ο μζςοσ 

χρόνοσ εκτζλεςθσ  των διεργαςιϊν MapReduce και ο ρυκμόσ ςυναλλαγϊν ανά 

δευτερόλεπτο(TPS) από τισ φάςεισ write, read και delete.  

 

Η  φάςθ write,read και delete και ςτα δυο ςενάρια εκτελζςτθκε με τισ παρακάτω 

παραμζτρουσ : 

maps : 1  

reduces : 1  

blockSize : 1 

bytesToWrite : 10 

numberOfFiles : 1000  

bytesPerChecksum : 1  

replicationFactorPerFile : 1 

 

Σα αποτελζςματα που επιλζξαμε προσ ςφγκριςθ για τθν δοκιμι MRBench είναι ο 

μζςοσ χρόνοσ εκτζλεςθσ  των διεργαςιϊν MapReduce.  

Η δοκιμι εκτελζςτθκε και ςτα δυο ςενάρια εκτελζςτθκε με τισ παρακάτω παραμζτρουσ : 

maps: 10  

reduces: 10  

inputLines:  300000 lines 

inputType: random 

 

Η δοκιμι  επαναλιφτθκε 10 φόρεσ για τθν κάκε βάςθ δεδομζνων και ςτα δυο ςενάρια 

ϊςτε να αναλφςουμε καλφτερα τα αποτελζςματα.  
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5.3.1  TestDFSIO 

Φάςη Write 

Ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 25: ΢υνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςησ δοκιμήσ για TestDFSIO ςτην φάςη write 

 

Όπωσ ιταν αναμενόμενο ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ του δεφτερου ςεναρίου είναι 

μεγαλφτεροσ από του πρϊτου ςεναρίου. Αυτό μασ δείχνει ότι κατά τθν φάςθ write, οποφ 

γράφονται και τα αρχεία ςτο ΗDFS, υπερφόρτωςθ τθσ υποδομισ επθρεάηει αρκετά τθν 

απόδοςθ μιασ εφαρμογισ  που γραφεί πολλά δεδομζνα ςτο ΗDFS. 

 

Σο Throughput των  δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 26: Throughput για TestDFSIO ςτην φάςη write 
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Ο ρυκμόσ εγράφθσ ΜΒ, ςε αυτιν τθν φάςθ τθσ δοκιμισ, όπωσ είναι λογικό επθρεάηετε 

αρνθτικά από τθν υπερφόρτωςθ τθσ υποδομισ οποφ πόροι όπωσ μζςο αποκικευςθσ και 

επεξεργαςτικι ιςχφ χάνουν τθν απόδοςθ τουσ. Σο ίδιο όμωσ παρατθροφμε και για το πρϊτο 

ςενάριο ςτισ 3 τελευταίεσ επαναλιψεισ που όμωσ πικανόν να οφείλετε ςε αςτοχία τθσ 

υποδομισ κακϊσ ςτθν υποδομι cloud ςτο ςενάριο αυτό δεν υπάρχουν άλλεσ εικονικζσ 

μθχανζσ που  να καταναλϊνουν πόρουσ. 

 

Φάςη Read 

Ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 27: ΢υνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςησ δοκιμήσ για TestDFSIO ςτην φάςη read 

 

Ο ςυνολικισ χρόνοσ εκτζλεςθσ δοκιμισ ςτθν φάςθ read βλζπουμε ότι δεν επθρεάηετε τόςο 

πολφ από τθν υπερφόρτωςθ τθσ υποδομισ cloud κακϊσ ςτθν φάςθ αυτι δεν γίνονται 

διεργαςίεσ που απαιτοφν πολλοφσ πόρουσ και για αυτό δεν βλζπουμε μεγάλεσ αποκλίςεισ 

ανάμενα ςτα δυο ςενάρια. 
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Σο Throughput των  δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 28: Throughput για TestDFSIO ςτην φάςη read 

Όπωσ και το προθγοφμενο γράφθμα και ςε αυτιν τθν δόκιμθ βλζπουμε ότι το throughput 

ςτθν φάςθ αυτι δεν επθρεάηετε πολφ από τθν υπερφόρτωςθ τθσ υποδομισ cloud.   

 

5.3.2  TeraGen-TeraSort 

 

Φάςη teragen 

Ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 29: ΢υνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςησ δοκιμήσ για Teragen 
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Από το παραπάνω γράφθμα βλζπουμε ότι ςτθν φάςθ teragen, που δθμιουργοφμε τα 

αρχεία ςτο HDFS, ο ςυνολικόσ χρόνοσ  εκτζλεςθσ των δοκιμϊν ςτο δεφτερο ςενάριο ζχει 

μεγάλθ διαφορά από τουσ αντίςτοιχουσ χρόνουσ του προτοφ ςεναρίου. Οι χρόνοι 

αναφζρονται x10000. Αυτό είναι λογικό από τθν ςτιγμι που θ εγράφθ δεδομζνων ςτο HDFS  

απαιτεί αρκετοφσ υπολογιςτικοφσ πόρουσ και ςτθν περίπτωςθ του δεφτερου ςεναρίου οι 

πόροι δεν αποδίδουν τόςο καλά. 

 

Φάςη terasort 

Ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 30: ΢υνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςησ δοκιμήσ για Terasort 

 

Όπωσ και ςτο προθγοφμενο γράφθμα ζτςι και ςτθν φάςθ terasort θ υπερφόρτωςθ τθσ 

υποδομισ cloud αρνθτικά το ςυνολικό χρόνο εκτζλεςθσ των δοκιμϊν. ΢τθν φάςθ αυτι θ 

διαφορά είναι ακόμα πιο ζντονθ γιατί ζκτοσ από τθν ανάγνωςθ των αρχείων, γίνετε 

ταξινόμθςθ και αποκικευςθ των αποτελεςμάτων τθσ ταξινόμθςθσ . Οι διεργαςίεσ αυτζσ 

απαιτοφν πολλοφσ υπολογιςτικοφσ πόρουσ και όπωσ είναι λογικό ςτο δεφτερο ςενάριο με 

τουσ πόρουσ τθν υποδομισ όχι τόςο αποδοτικοφσ ο χρόνοσ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν 

αυξάνεται. 
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Φάςη teravalidate 

 

Ο ςυνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 31: ΢υνολικόσ χρόνοσ εκτζλεςησ δοκιμήσ για Teravalidate 

 

Επειδι ςτθν φάςθ teravalidate εκτελοφνται οι ίδιεσ διεργαςίεσ εκτόσ από τθν ταξινόμθςθ 

(τθν αντικακιςτά διεργαςία για επαλικευςθ αποτελεςμάτων) οι χρόνοι εκτζλεςθσ τθσ 

δοκιμισ του δεφτερου ςεναρίου είναι πιο μεγάλοι από του πρϊτου ςεναρίου. Γενικά 

εφαρμογζσ αυτοφ του τφπου είναι απαιτθτικζσ ςε υπολογιςτικοφσ πόρουσ και είναι 

ςθμαντικό για ζναν χριςτθ να γνωρίηει πόςο αποδοτικόσ είναι ζνασ πάροχοσ ςε  ςυνκικεσ 

μεγάλου φορτίου εργαςιϊν. 
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5.3.3  ΝΝBench 

 

Φάςη Write 

Ο μζςοσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των διεργαςιϊν  των δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 32: Μζςοσ χρόνοσ εκτζλεςησ για NNBench ςτην φάςη write 

Από το γράφθμα βλζπουμε ότι γενικά ο χρόνοσ εκτζλεςθσ δοκιμϊν ςτθν φάςθ write 

επθρεάηετε αρκετά από τθν υπερφόρτωςθ τθσ υποδομισ (ςενάριο 2). Να ςθμειϊςουμε ότι 

ςτο ΝΝBench εκτελοφνται πολφ μικρζσ εργαςίεσ όποτε μια διαφορά του χρόνου τθσ τάξθσ 

των 90 ms είναι αρκετά μεγάλθ διαφορά. Επίςθσ παρατθροφμε ότι θ 5θ επανάλθψθ ζχει 

πολφ μεγάλθ τιμι για τον χρόνο κα μάλλον οφείλεται ςε αςτοχία των πόρων τθσ υποδομισ 

cloud λόγο τθσ υπερφόρτωςθσ των πόρων. 

 

Σο transaction per second των  δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 33: TPS για NNBench ςτην φάςη write 
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Σο TPS(transaction per second) ακολουκεί το ίδιο μοτίβο με το προθγοφμενο γράφθμα και 

οι χρόνοι του δεφτερου ςεναρίου επθρεάηονται ςθμαντικά από το μεγάλο φορτίο εργαςιϊν 

που ζχει θ υποδομι cloud. 

 

Φάςη Read 

Ο μζςοσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των διεργαςιϊν  των δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 34: Μζςοσ χρόνοσ εκτζλεςησ για NNBench ςτην φάςη read 

H φάςθ του read δεν απαιτεί πολλοφσ υπολογιςτικοφσ πόρουσ και είναι αυτόσ ο λόγοσ που 

οι χρόνοι και ςτα δυο ςενάρια είναι αρκετά μικροί αλλά όπωσ αναμζναμε οι χρόνοι του 

δεφτερου ςεναρίου είναι μεγαλφτεροι ςτο δεφτερο ςενάριο 

 

Σο transaction per second των  δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 35: TPS για NNBench ςτην φάςη read 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A
vg

 T
im

e
 (

m
s)

 

Number of Test 

NN Read Scenario 1

NN Read Scenario 2

380

400

420

440

460

480

500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

TP
S 

(T
ra

n
sc

at
io

n
 p

e
r 

Se
co

n
d

) 

Number of Test 

NN Read Scenario 1

NN Read Scenario 2



“A Unified Benchmark Framework for Cloud Deployed Applications Tool in IaaS” 
   

99 
 

Επίςθσ και ςε αυτό το γράφθμα παρατθροφμε ςτθν φάςθ του read το δεφτερο ςενάριο ζχει 

χειρότεροι απόδοςθ από το  ςε ςχεδόν όλεσ τθσ δόκιμεσ. Η άνοδοσ του TPS  ςτθ 8θ,9θ,10θ  

επανάλθψθ πικανόν να οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι οι υπόλοιπεσ 5 εικονικζσ μθχανζσ δεν 

απαςχολοφν όλουσ τουσ πόρουσ που προορίηονται για αυτζσ και αυτό δίνει τθν δυνατότθτα 

ςτθν δικι μασ εικονικι μθχανι να αυξιςει τθν δικι τθσ απόδοςθ.  

 

Φάςη Delete 

Ο μζςοσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των διεργαςιϊν  των δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 36: Μζςοσ χρόνοσ εκτζλεςησ για NNBench ςτην φάςη delete 

 

Παρατθροφμε ςτο παραπάνω γράφθμα ότι ςτθν φάςθ delete o μζςοσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των 

διεργαςιϊν ςτθν δόκιμθ δεν επθρεάηετε τόςο από τθν υπερφόρτωςθ τθσ υποδομισ εκτόσ 

από τθν 5θ επανάλθψθ. Αυτό μασ οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι ςτθν πζμπτθ δόκιμθ πικανόν 

να υπιρχε κάποια αςτοχία ςτθν υποδομι και όχι ότι θ χρόνοσ εκτζλεςθσ επθρεάςτθκε από 

τθν υπερφόρτωςθ τθσ υποδομισ . 
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Σο transaction per second των  δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 37: TPS για NNBench ςτην φάςη delete 

Όπωσ και ςτο προθγοφμενο γράφθμα το ίδιο παρατθροφμε και για το TPS. Γενικότερα θ 

φάςθ delete δεν απαιτεί πολλοφσ πόρουσ και για αυτό βλζπουμε ότι το δεφτερο ςενάριο 

δεν επθρεάηετε τόςο πολφ από το μεγάλο φόρτο εργαςίασ τθσ υποδομισ. 

 

5.3.4  MRBench 

 

Ο μζςοσ χρόνοσ εκτζλεςθσ των διεργαςιϊν  των δοκιμϊν παρουςιάηεται παρακάτω: 

 

Γράφημα 38: Μζςοσ χρόνοσ εκτζλεςησ για MRBench 
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Βλζπουμε από το παραπάνω γράφθμα ότι ο μζςοσ χρόνοσ εκτζλεςθσ διεργαςιϊν ςε ζνα 

MRBench  επθρεάηετε ςε μεγάλο βακμό από το πόςο εργαςίασ ζχει θ υποδομι cloud  

κακϊσ όλοι οι χρόνοι του δεφτερου ςεναρίου είναι πολφ μεγαλφτερθ ςε ςχζςθ με το πρϊτο 

ςενάριο. Όπωσ και ςτισ προθγοφμενεσ εφαρμογζσ του Hadoop ζτςι και εδϊ είναι ςθμαντικό 

ζνασ χριςτθ αν ζχει εφαρμογι τζτοιου τφπου να γνωρίηει πϊσ αποδίδει θ υποδομι ενόσ 

παρόχου ςε ςυνκικεσ μεγάλου φορτίου εργαςιϊν αλλιϊσ θ εφαρμογι του δεν κα είναι 

αποδοτικι. 

 

5.3.5  ΢ςμπεπάζμαηα για Hadoop-MapReduce 

 

Σα αποτελζςματα όπωσ ιταν αναμενόμενο ςτισ δοκιμζσ για εφαρμογζσ τφπου 

MapReduce επθρεάηονται ςε μεγάλο βακμό από το φόρτο εργαςίασ που ζχει θ υποδομι 

cloud. Όλοι οι χρόνοι  εκτζλεςθσ των δοκιμϊν , μζςοι και ςυνολικοί ,  ςτο δεφτερο ςενάριο 

ζχουν αρκετά μεγάλθ απόκλιςθ ςε ςχζςθ με το πρϊτο ςενάριο. Σο ίδιο ςυμβαίνει με τον 

ρυκμό ςυναλλαγϊν και το throughput. Γενικά ζνα περιβάλλον Hadoop και οι εφαρμογζσ 

που τρζχουν ςε αυτό είναι πολφ απαιτθτικζσ ςε υπολογιςτικοφσ πόρουσ (επεξεργαςτικι 

ιςχφ, μνιμθ, δίκτυο και χϊροσ αποκικευςθσ) [41]ςε ςχζςθ με τα αλλά δυο είδθ εφαρμογϊν 

που παρουςιάςαμε (Βάςεισ Δεδομζνων και Web Servers) όποτε είναι πολφ ςθμαντικό για 

ζναν χριςτθ να γνωρίηει πότε και ποιοσ παρόχοσ αποδίδει καλφτερα για αυτοφ του είδουσ 

των εφαρμογϊν. Όπωσ είναι φυςικό θ απόδοςθ αυτόν των εφαρμογϊν πζφτει όταν το δικό 

μασ private cloud βρίςκεται ςτα όρια του. 
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6 Μελλονηική 

Μελέηη 

Για το web tool front-end κα μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί  τεχνολογία JQuery 

και Ajax για πιο γριγορθ φόρτωςθ των αποτελεςμάτων. Θα μποροφςε επίςθσ να 

δθμιουργθκεί ζνα add-on etool το οποίο κα ιταν υπεφκυνο για τθν εξαγωγι των 

αποτελεςμάτων ςε ζνα αρχείο με τθ μορφι pdf ι xls. ΢τθ ςελίδα των 

αποτελεςμάτων είναι πικανι , θ φπαρξθ πιο εξειδικευμζνων ςυναρτιςεων 

φόρτωςθσ αποτελεςμάτων για να μπορεί  ο χριςτθσ να ςυγκρίνει ταυτόχρονα 

πολλαπλά αποτελζςματα. ΢τα αποτελζςματα που επιςτρζφονται αμζςωσ μετά τθν 

εκτζλεςθ τθσ δοκιμισ, κα ιταν δυνατόν να χρθςιμοποιθκοφν πιο εξειδικευμζνα 

γραφιματα που να παρουςιάηουν περιςςότερα αποτελζςματα και πιο 

ςυγκεκριμζνα.  

΢αν βάςθ δεδομζνων για τθν αποκικευςθ των αποτελεςμάτων κα μποροφςε 

να χρθςιμοποιθκεί , μθ ςχεςιακι βάςθ δεδομζνων , ζτςι ϊςτε τα αρχεία 

αποτελεςμάτων ι αποτελζςματα να αποκθκεφονται πιο γριγορα και αποδοτικά. 
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Θα μποροφςε το εργαλείο μασ , από τθν μεριά του back-end να υποςτθρίηει 

περιςςότερα είδθ εφαρμογϊν , όπωσ Scientific, Graphic, Data Streaming, Media 

Streaming, Software testing και Web Search κακϊσ και να επιςτρζφει αποτελζςματα 

των δοκιμϊν ςε XML μορφι ι JSON μορφι..  

Επίςθσ, το εργαλείο κα μποροφςε να υποςτθρίηει εκτζλεςθ των δοκιμϊν ςε 

περιςςότερουσ παρόχουσ δθμόςιου cloud. 

Σζλοσ, το εργαλείο μασ κα μποροφςε να παρζχει καλφτερθ ανατροφοδότθςθ 

ςχετικά με τα λάκθ που ςυμβαίνουν ςε επίπεδο περιβάλλοντοσ υπολογιςτικοφ νζφουσ και 

ενδιαμζςου εργαλείου Jclouds ϊςτε ο χριςτθσ να είναι πιο ενιμεροσ ςχετικά με τθν 

κατάςταςθ και τα ςφάλματα τθσ υποδομισ  όταν δθμιουργεί πόρουσ ςτο υπολογιςτικό 

νζφοσ. 
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