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Περίληψη  
 

΢κοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ μελζτθ και θ προςομοίωςθ 
ςυνεργατικϊν αλγορίκμων ενεργειακισ κατανάλωςθσ, ςτόχοσ είναι θ διατιρθςθ τθσ 
ενεργειακισ απόδοςθσ ςε υψθλά επίπεδα για μεγάλθσ κλίμακασ κζντρων αποκικευςθσ και 
διαχείριςθσ δεδομζνων. Θ ολοζνα αυξανόμενθ ηιτθςθ των εφαρμογϊν για υπολογιςτικι 
ιςχφ και αποκθκευτικοφσ χϊρουσ, ςε ςυνδυαςμό με το μοντζλο ςυςτθμάτων 
υπολογιςτικϊν νεφϊν, οδιγθςαν ςτθν δθμιουργία μεγάλθσ κλίμακασ κζντρων δεδομζνων. 
Σα κζντρα αυτά καταναλϊνουν τεράςτιεσ ποςότθτεσ θλεκτρικισ ενζργειασ με αποτζλεςμα 
υψθλό κόςτοσ λειτουργίασ και αυξθμζνεσ εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα.  ΢τθν 
παροφςα εργαςία κα γίνει μοντελοποίθςθ και αξιολόγθςθ των ενεργειακϊν πολιτικϊν και 
αλγορίκμων, χρθςιμοποιϊντασ τθ πλατφόρμα CloudSim, μια επεκτάςιμθ βιβλιοκικθ java 
που υποςτθρίηει μεγάλεσ υποδομζσ υπολογιςτικϊν νεφϊν.  

΢το πρϊτο κεφάλαιο γίνεται ειςαγωγι ςτα ςυςτιματα υπολογιςτικϊν νεφϊν και τα 
βαςικά ςυςτατικά τουσ. Παρουςιάηεται θ ταξινόμθςθ τουσ με βάςθ τα μοντζλα 
υπολογιςτικϊν νεφϊν και με βάςθ τθν τοπολογία τουσ. Αναλφονται τα πλεονεκτιματα και 
μειονεκτιματα που παρουςιάηουν, κακϊσ και τα πρωτόκολλα επικοινωνίασ, επίςθσ γίνεται 
αναφορά ςτθν αςφάλεια. Σζλοσ γίνεται ανάλυςθ τθσ διαχείριςθσ των SLAs με βάςθ τθν 
ποιότθτα των υπθρεςιϊν (Quality of Services, QoS). ΢το δεφτερο κεφάλαιο παρουςιάηεται θ 
εργαλειοκικθ του CloudSim, τα βαςικά ςυςτατικά τθσ και ο κφκλοσ ηωισ τθσ. ΢τθ ςυνζχεια 
παρουςιάηονται και αναλφονται οι αλγόρικμοι ενεργειακισ κατανάλωςθσ. ΢το τρίτο 
κεφάλαιο παρουςιάηεται θ ςφγκριςθ των αλγορίκμων ενεργειακισ απόδοςθσ και 
αναλφονται τα ςυμπεράςματα που βγάλαμε από τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ.  
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Abstract  
 

The aim of this thesis is the study and simulation of collaborative energy consumption 
algorithms in order to maintain energy efficiency at high levels for large-scale storage 
centers and data management. The increasing demand of applications for computing power 
and storage space combined with the model of cloud computing systems led to the creation 
of large-scale data centers. These centers consume huge amounts of electricity resulting in 
high operating costs and increased emissions of carbon dioxide. In this thesis we study and 
evaluate the energy policies and algorithms using the CloudSim platform, an extensible java 
library which supports large cloud computing infrastructures.  

The cloud computing systems and theirs key components are introduced in the first 
chapter. We talk about their classification based on cloud computing models and topology. 
We analyze their advantages and disadvantages, their communication protocols and safety. 
Finally, we analyze the SLAs management based on Quality of Services (QoS). The CloudSim 
toolbox, the basic ingredients and the life cycle are presented in the second chapter. 
Furthermore, the energy consumption algorithms are presented and analyzed. The 
comparison of energy efficiency algorithms and the conclusions that we got from the 
simulation results are presented and analyzed in the third chapter.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΘΜΙΟ ΠΕΙΡΑΙΩ΢ ΣΜΘΜΑ ΨΘΦΙΑΚΩΝ ΢Τ΢ΣΘΜΑΣΩΝ 

Μελζτθ ενεργειακά αποδοτικισ λειτουργίασ κζντρων αποκικευςθσ και υποδομϊν 

υπολογιςτικοφ νζφουσ μζςω προςομοίωςθσ 

Γκζλθσ Γεϊργιοσ 

 

 
- 4 - 

Πίνακασ περιεχομένων 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙ΢ΑΓΩΓΘ ΢ΣΟ CLOUD COMPUTING ............................................................ - 8 - 

1.1 Ειςαγωγι ςτο Cloud computing .............................................................................. - 8 - 

1.2 ΢φντομθ ιςτορικι αναδρομι του cloud computing ................................................ - 9 - 

1.3 Σο μοντζλο NIST (National Institute of Standards and Technology) για το cloud 

computing .................................................................................................................... - 10 - 

1.4 Σα βαςικά χαρακτθρίςτθκα του cloud computing ................................................ - 11 - 

1.5 Cloud computing models ....................................................................................... - 13 - 

1.6 Σαξινόμθςθ υπθρεςιϊν νζφουσ με βάςθ τα μοντζλα του cloud computing ....... - 15 - 

1.8 Σαξινόμθςθ ςυςτθμάτων cloud βάςθ τοπολογίασ ............................................... - 20 - 

1.9 ΢φντομθ παρουςίαςθ πλεονεκτθμάτων/μειονεκτθμάτων δθμοςίου, ιδιωτικοφ και 

υβριδικοφ νζφουσ ....................................................................................................... - 24 - 

1.10 Πρωτόκολλα επικοινωνίασ ςτο Cloud computing ............................................... - 25 - 

1.11 Αςφάλεια ςυςτθμάτων και δεδομζνων ςτο Cloud computing ........................... - 26 - 

1.12 Πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα χριςθσ cloud computing ........................... - 27 - 

1.13 Πάροχοι υπθρεςιϊν Cloud computing ................................................................ - 28 - 

1.14 Service-level agreement (SLA) ............................................................................. - 29 - 

1.15 Διαχείριςθ των SLAs ςτο Cloud Computing (CSM- Cloud SLA Management) ..... - 32 - 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΕΙ΢ΑΓΩΓΘ ΢ΣΟ CLOUDSIM ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΘ ΔΙΑΧΕΙΡΙ΢Θ ........................... - 34 - 

2.1 Ειςαγωγι ςτο CloudSim ........................................................................................ - 34 - 

2.2 Θ αρχιτεκτονικι του CloudSim .............................................................................. - 35 - 

2.3 Κφκλοσ ηωισ προςομοίωςθσ ςτο CloudSim .......................................................... - 36 - 

2.4 Σα βαςικά ςυςτατικά του CloudSim ...................................................................... - 38 - 

2.5 Σεχνικζσ διαχείριςθσ εικονικϊν μθχανϊν ςτο CloudSim ...................................... - 40 - 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΢ΤΓΚΡΙ΢Θ ΑΛΓΟΡΙΘΜΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΘ΢ ΑΠΟΔΟ΢Θ΢ ................................. - 45 - 

3.1 Ανίχνευςθ υπό – χρθςιμοποιθμζνων/υπζρ – χρθςιμοποιθμζνων διακομιςτϊν και 

ανακατανομι εικονικϊν μθχανϊν .............................................................................. - 45 - 

3.2 Ενεργειακό μοντζλο και ςφςτθμα ......................................................................... - 46 - 

3.3 ΢χετικι ζρευνα ...................................................................................................... - 46 - 

3.4 Ανάλυςθ και αποτελζςματα προςομοίωςθσ, παράμετροι και μεταβλθτζσ μζτρθςθσ 

τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ ......................................................................................... - 48 - 

3.5 ΢φγκριςθ των αλγορίκμων Dvfs, IqrMmt, ThrMmt, LrMmt, LrrMmt, MadMmt, 

NonPowerAware ......................................................................................................... - 49 - 



ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΘΜΙΟ ΠΕΙΡΑΙΩ΢ ΣΜΘΜΑ ΨΘΦΙΑΚΩΝ ΢Τ΢ΣΘΜΑΣΩΝ 

Μελζτθ ενεργειακά αποδοτικισ λειτουργίασ κζντρων αποκικευςθσ και υποδομϊν 

υπολογιςτικοφ νζφουσ μζςω προςομοίωςθσ 

Γκζλθσ Γεϊργιοσ 

 

 
- 5 - 

3.6 ΢υμπεράςματα αποτελεςμάτων προςομοίωςθσ ................................................. - 60 - 

Επίλογοσ ...................................................................................................................... - 61 - 

Βιβλιογραφία............................................................................................................... - 62 - 

Θλεκτρονικά βιβλία και ςελίδεσ ςτο διαδίκτυο .......................................................... - 63 - 

 

  



ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΘΜΙΟ ΠΕΙΡΑΙΩ΢ ΣΜΘΜΑ ΨΘΦΙΑΚΩΝ ΢Τ΢ΣΘΜΑΣΩΝ 

Μελζτθ ενεργειακά αποδοτικισ λειτουργίασ κζντρων αποκικευςθσ και υποδομϊν 

υπολογιςτικοφ νζφουσ μζςω προςομοίωςθσ 

Γκζλθσ Γεϊργιοσ 

 

 
- 6 - 

Πίνακασ εικόνων  

Εικόνα 1 Σο μοvτζλο του NIST για το cloud computing ...................................................... - 10 - 

Εικόνα 2 Σο εννοιολογικό πρότυπο αναφοράσ του NIST για το Cloud computing ............. - 16 - 

Εικόνα 3 Αρχιτεκτονικι του CloudSim ................................................................................ - 35 - 

Εικόνα 4 Κφκλοσ ηωισ προςομοίωςθσ ςτο CloudSim ......................................................... - 36 - 

Εικόνα 5 Σρόποσ λειτουργίασ των ςυςτατικϊν του CloudSim ............................................ - 38 - 

Εικόνα 6 Διάγραμμα ροισ  αλγορίκμου LR ......................................................................... - 42 - 

Εικόνα 7 Διάγραμμα ροισ  αλγορίκμου LRR ....................................................................... - 43 - 

Εικόνα 8 Ενεργειακό μοvτζλο και ςφςτθμα ........................................................................ - 46 - 

Εικόνα 9 Ενεργειακι κατανάλωςθ (kWh) για 1052 VMs .................................................... - 50 - 

Εικόνα 10 Αρικμόσ των VMs που μεταφερκικανε (ςενάριο 1052 VMs) ........................... - 50 - 

Εικόνα 11 Αρικμόσ των διακομιςτϊν που απενεργοποιικθκαν (ςενάριο 1052 VMs) ...... - 51 - 

Εικόνα 12 Overall SLA violation (1052 VMs) ....................................................................... - 52 - 

Εικόνα 13 Eνεργειακι κατανάλωςθ (kWh) για 898 VMs .................................................... - 53 - 

Εικόνα 14 Αρικμόσ των VMs που μεταφερκικανε (ςενάριο 898 VMs) ............................. - 53 - 

Εικόνα 15 Αρικμόσ των διακομιςτϊν που απενεργοποιικθκαν (ςενάριο 898 VMs) ........ - 54 - 

Εικόνα 16 Overall SLA violation (898 VMs) ......................................................................... - 54 - 

Εικόνα 17 Eνεργειακι κατανάλωςθ (kWh) για 103 VMs .................................................... - 55 - 

Εικόνα 18 Αρικμόσ των VMs που μεταφερκικανε (ςενάριο 103 VMs) ............................. - 56 - 

Εικόνα 19 Αρικμόσ των διακομιςτϊν που απενεργοποιικθκαν (ςενάριο 103 VMs) ........ - 56 - 

Εικόνα 20 Overall SLA violation (103 VMs) ......................................................................... - 57 - 

Εικόνα 21 Eνεργειακι κατανάλωςθ (kWh) για 1033 VMs .................................................. - 58 - 

Εικόνα 22 Αρικμόσ των VMs που μεταφερκικανε (ςενάριο 1033 VMs) ........................... - 58 - 

Εικόνα 23 Αρικμόσ των διακομιςτϊν που απενεργοποιικθκαν (ςενάριο 1033 VMs) ...... - 59 - 

Εικόνα 24 Overall SLA violation (1033 VMs) ....................................................................... - 59 - 

 

  



ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΘΜΙΟ ΠΕΙΡΑΙΩ΢ ΣΜΘΜΑ ΨΘΦΙΑΚΩΝ ΢Τ΢ΣΘΜΑΣΩΝ 

Μελζτθ ενεργειακά αποδοτικισ λειτουργίασ κζντρων αποκικευςθσ και υποδομϊν 

υπολογιςτικοφ νζφουσ μζςω προςομοίωςθσ 

Γκζλθσ Γεϊργιοσ 

 

 
- 7 - 

Λίςτα πινάκων  

Πίνακασ 1 Σαξινόμθςθ υπθρεςιϊν νζφουσ με βάςθ τα μοντζλα του cloud computing .... - 15 - 

Πίνακασ 2 Πλεονεκτιματα/μειονεκτιματα δθμοςίου, ιδιωτικοφ και υβριδικοφ νζφουσ . - 24 - 

Πίνακασ 3 Αλγόρικμοι εντοπιςμοφ υπζρ/υπό χρθςιμοποιοφμενων διακομιςτϊν ............ - 40 - 

Πίνακασ 4 ΢φγκριςθ των αλγορίκμων ενεργειακισ απόδοςθσ για 1052 εικονικζσ μθχανζσ - 49 

- 

Πίνακασ 5 ΢φγκριςθ των αλγορίκμων ενεργειακισ απόδοςθσ για 898 εικονικζσ μθχανζσ - 52 - 

Πίνακασ 6 ΢φγκριςθ των αλγορίκμων ενεργειακισ απόδοςθσ για 103 εικονικζσ μθχανζσ - 55 - 

Πίνακασ 7 ΢φγκριςθ των αλγορίκμων ενεργειακισ απόδοςθσ για 1033 εικονικζσ μθχανζσ - 57 

- 

  



ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΘΜΙΟ ΠΕΙΡΑΙΩ΢ ΣΜΘΜΑ ΨΘΦΙΑΚΩΝ ΢Τ΢ΣΘΜΑΣΩΝ 

Μελζτθ ενεργειακά αποδοτικισ λειτουργίασ κζντρων αποκικευςθσ και υποδομϊν 

υπολογιςτικοφ νζφουσ μζςω προςομοίωςθσ 

Γκζλθσ Γεϊργιοσ 

 

 
- 8 - 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1: ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ ΢ΣΟ CLOUD COMPUTING 

1.1 Ειςαγωγή ςτο Cloud computing 

 
Σα τελευταία χρόνια ακοφγεται ζντονα ςτον χϊρο τθσ πλθροφορικισ ο όροσ ςυςτιματα 

υπολογιςτικϊν νεφϊν (cloud computing). Σα ςυςτιματα υπολογιςτικϊν νεφϊν αποτελοφν 
μια επζκταςθ εννοιϊν που ζγιναν γνωςτζσ μζςω τθσ εικονικοποίθςθσ (Virtualization). Ζνα 
υπολογιςτικό νζφοσ είναι μια εγκατάςταςθ όπου ζνασ ελεγκτισ διαχειρίηεται ζναν αρικμό 
από εικονικζσ μθχανζσ (Virtual Machines). Οι εικονικζσ μθχανζσ μποροφν να λειτουργιςουν 
ωσ ανεξάρτθτεσ μθχανζσ ζτςι ϊςτε να φαίνεται ςτο χριςτθ ςαν να αξιοποιοφνται 
πραγματικζσ ςυςκευζσ υλικοφ (hardware) ι μποροφν να λειτουργιςουν μαηί ωσ 
μια ςυςτοιχία υπολογιςτϊν. Ζνα υπολογιςτικό νζφοσ μπορεί να εγκαταςτακεί ςε μία ι 
περιςςότερεσ φυςικζσ μθχανζσ. 

Θ πιο ςυχνι διαφοροποίθςθ ςτθ χριςθ του υπολογιςτικοφ νζφουσ εμφανίηεται μεταξφ 
των δθμόςιων υπολογιςτικϊν νεφϊν και των ιδιωτικϊν υπολογιςτικϊν νεφϊν. Ζνα δθμόςιο 
υπολογιςτικό νζφοσ είναι γενικά αρκετά μεγάλο ςτθν εγκατάςταςι του, παρζχει επαρκείσ 
πόρουσ και δίνει τθ δυνατότθτα ςε όποιον χριςτθ επικυμεί να ζχει πρόςβαςθ ςτουσ 
πόρουσ του μζςω διαδικτφου. Σα ιδιωτικά υπολογιςτικά νζφθ είναι γενικά μικρότερα ςε 
κλίμακα ςε ςχζςθ με τα αντίςτοιχα δθμόςια, παρόλα αυτά μποροφν επίςθσ να γίνουν 
αρκετά μεγάλα αναφορικά με τισ φυςικζσ μθχανζσ που χρθςιμοποιοφνται για τουσ 
εξυπθρετθτζσ. Σα ιδιωτικά υπολογιςτικά νζφθ είναι προςβάςιμα μόνο εντόσ των ορίων που 
κακορίηονται από τθν πολιτικι τθσ εταιρίασ θ οποία λειτουργεί το υπολογιςτικό νζφοσ. 

Σο υπολογιςτικό νζφοσ αναφζρεται ςε εφαρμογζσ και υπθρεςίεσ που τρζχουν ςε ζνα  
κατανεμθμζνο δίκτυο με τθ χριςθ εικονικϊν πόρων ςτο οποίο θ πρόςβαςθ παρζχετε από 
κοινά  πρωτόκολλα του Διαδικτφου και πρότυπα δικτφωςθσ. Διακρίνεται από τθν ιδζα ότι οι 
πόροι είναι εικονικοί και απεριόριςτοι και ότι οι λεπτομζρειεσ των φυςικϊν ςυςτθμάτων 
ςτα οποία τρζχει  το λογιςμικό ζχουν αφαιρεκεί από τον χριςτθ. Σο υπολογιςτικό νζφοσ 
παίρνει τθν τεχνολογία,  υπθρεςίεσ και εφαρμογζσ που είναι παρόμοιεσ με αυτζσ ςτο 
διαδίκτυο και τθσ μετατρζπει ςε ζνα  πρόγραμμα αυτοεξυπθρζτθςθσ. Θ χριςθ τθσ λζξθσ 
"cloud" κάνει αναφορά ςε δφο βαςικζσ ζννοιεσ:  
 
 Αφαιρετικότθτα (Abstraction): Σο υπολογιςτικό νζφοσ αφαιρεί τισ λεπτομζρειεσ τθσ  

εφαρμογισ του ςυςτιματοσ από τουσ χριςτεσ και τουσ προγραμματιςτζσ. Οι 
εφαρμογζσ εκτελοφνται ςε φυςικά ςυςτιματα που δεν προςδιορίηονται, τα δεδομζνα 
αποκθκεφονται ςε τοποκεςίεσ που είναι άγνωςτεσ, και θ διαχείριςθ των ςυςτθμάτων  
ανατίκεται ςε άλλουσ, και θ πρόςβαςθ από χριςτεσ είναι πανταχοφ παροφςα.   

 Εικονικοποίθςθ. Σο υπολογιςτικό νζφοσ εικονικοποιεί ςυςτιματα με τθ ςυγκζντρωςθ 
και τθ διανομι των πόρων. Πόροι ςυςτιματοσ και αποκικευςθσ μποροφν να 
τροφοδοτθκοφν από μια κεντρικι υποδομι, οι δαπάνεσ εκτιμϊνται ςε μετροφμενθ 
βάςθ, θ πολλαπλι μίςκωςθ (multi tenancy) είναι ενεργοποιθμζνθ, θ επζκταςθ των 
πόρων γίνεται ευζλικτα 
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1.2 ΢ύντομη ιςτορική αναδρομή του cloud computing 

 
Δφο δεκαετίεσ πριν για να ςχθματιςτεί ζνασ υπζρ υπολογιςτισ με μεγάλθ επεξεργαςτικι 

ιςχφει γινόταν ομαδοποίθςθ πολλϊν θλεκτρονικϊν υπολογιςτϊν. Θ ςυμπλεγματοποίθςθ 
(clustering), όπωσ είναι γνωςτι, μασ δίνει τθ δυνατότθτα να ρυκμίςουμε τουσ υπολογιςτζσ 
χρθςιμοποιϊντασ ζνα ειδικό πρωτόκολλο, ζτςι ϊςτε όλοι να μποροφν να ςυνομιλοφν με 
τουσ υπόλοιπουσ. Ο ςκοπόσ ιταν να εξιςορροπιςει το φορτίο επεξεργαςίασ ςε πολλαπλζσ 
μθχανζσ, κατανζμοντασ το ςε μονάδεσ εργαςίασ, και πολλαπλαςιάηοντασ επεξεργαςτζσ. ΢αν 
χριςτθσ δεν ςε ενδιζφερε πια κεντρικι μονάδα επεξεργαςίασ κα χρθςιμοποιοφςεσ για να 
εκτελζςεισ το πρόγραμμα ςου. Σο λογιςμικό διαχείριςθσ του ςυμπλζγματοσ (cluster) 
εξαςφαλίηει μεγαλφτερθ επεξεργαςτικι ικανότθτα κατά τον χρόνο που χρθςιμοποιείται για 
να εκτελζςει μια εφαρμογι ι κϊδικα. Και το κλειδί για τθν αποτελεςματικι διαχείριςθ 
είναι θ μθχανικι πίςω από τα δεδομζνα που πραγματοποιείται / πραγματοποιικθκε. Αυτι 
θ διαδικαςία ζγινε γνωςτι ωσ θμερομθνία κατοίκθςθσ (date residency). Οι υπολογιςτζσ 
ιταν ςυνικωσ δικτυωμζνοι και ςυνδεδεμζνοι ςε μαγνθτικοφσ δίςκουσ για τθν αποκικευςθ 
των δεδομζνων, ενϊ οι κεντρικοί επεξεργαςτζσ χρθςιμοποιοφντο για τθν ταχεία 
επεξεργαςία των δεδομζνων (Ι/Ο). ΢τισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του '90 οι Ian Foster και Carl 
Kesselman παρουςίαςαν μια νζα ιδζα που ονομάςτθκε ¨The Grid¨ (το πλζγμα). Σο ανάλογο 
που χρθςιμοποιικθκε για τθν ιδζα αυτι ιταν το θλεκτρικό δίκτυο, ςτο οποίο οι χριςτεσ κα 
μποροφςαν να ςυνδεκοφν και να χρθςιμοποιιςουν ζνα πιο βακμονομθμζνο ςφςτθμα. 
΢κζφτθκαν ότι εάν οι εταιρείεσ δεν μποροφν να ζχουν τθν δικι τουσ ενεργειακι αλυςίδα, 
τότε κα πρζπει να αγοράςουν από κάποιον πάροχο αυτι τθν υπθρεςία ϊςτε να ζχουν μια 
ςυνεχι ροι ρεφματοσ. Και τότε είπαν: «Γιατί δεν εφαρμόηουμε τθν ίδια ςχζςθ και με τουσ 
υπολογιςτικοφσ πόρουσ;» Εάν ζνασ υπολογιςτισ μποροφςε να ςυνδεκεί ςε ζνα πλζγμα 
υπολογιςτϊν και χρεωνόταν μόνο για τισ υπθρεςίεσ που χρθςιμοποιοφςε, αυτό κα 
αποτελοφςε μια πολφ αποδοτικά οικονομικι λφςθ από το να αγοράςει και να διαχειριςτι θ 
ίδια θ εταιρεία τθν υποδομι τθσ. Σο Grid Computing (υπολογιςτικό πλζγμα) χρθςιμοποιεί 
τεχνικζσ ςυμπλεγματοποίθςθσ, βάςει των οποίων πολλά ςυμπλζγματα εμφανίηονται ωσ ζνα 
πλζγμα μιασ και ανικουν ςτον ίδιο τομζα. Σο μεγαλφτερο εμπόδιο για να ξεπεραςτεί θ 
μετανάςτευςθ (migration) ςε ςυμπλζγματα που χρθςιμοποιοφνται για τθν υποςτιριξθ 
ςυςτθμάτων πλζγματοσ είναι θ διαδικαςία του χρόνου παραμονισ (residency time), κακϊσ 
οι φυςικοί κόμβοι διανομισ υπολογιςτϊν πλζγματοσ μποροφν να βρίςκονται οπουδιποτε 
ςτον κόςμο. Θ διαχείριςθ τθσ αποκικευςθσ, θ επίβλεψθ τθσ αςφάλειασ και θ μετακίνθςθ 
δεδομζνων ιταν το βαςικό πρόβλθμα που ζπρεπε να επιλυκεί ζτςι ϊςτε να μπορεί να 
αναπτυχκεί το πλζγμα. Ζνα ςφνολο από εργαλεία, ονομαηόμενο Globus, δθμιουργικθκε για 
να επιλφςει αυτά τα κζματα, αλλά ςε επίπεδο υποδομϊν δεν υπιρχε ακόμα θ 
διακεςιμότθτα και θ πρόοδοσ ςε ζνα τζτοιο επίπεδο που να επιτρζπει τθ πραγματικι και 
κακολικι επιτυχία του Grid. Οντότθτεσ που ςχετίηονται με το υπολογιςτικό νζφοσ, όπωσ οι 
πάροχοι των κζντρων δεδομζνων ζχουν χρθςιμοποιιςει τθν ζννοια του Grid Computing 
ςτθν παροχι υπθρεςιϊν ςε άλλουσ οργανιςμοφσ που δεν κζλουν τισ υποδομζσ τουσ, αλλά 
κζλουν να φορτϊνονται οι δυνατότθτεσ που υπάρχουν ςε αυτά τα κζντρα δεδομζνων. 
 
 
 
 
 
 



ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΘΜΙΟ ΠΕΙΡΑΙΩ΢ ΣΜΘΜΑ ΨΘΦΙΑΚΩΝ ΢Τ΢ΣΘΜΑΣΩΝ 

Μελζτθ ενεργειακά αποδοτικισ λειτουργίασ κζντρων αποκικευςθσ και υποδομϊν 

υπολογιςτικοφ νζφουσ μζςω προςομοίωςθσ 

Γκζλθσ Γεϊργιοσ 

 

 
- 10 - 

 

1.3 Σο μοντέλο NIST (National Institute of Standards and Technology) για το 

cloud computing 

 
Σο μοντζλο NIST αρχικά δεν απαιτοφςε ζνα νζφοσ για να χρθςιμοποιιςει τθν 

εικονικοποίθςθ για τθ ςυγκζντρωςθ πόρων. Θ τελευταία ζκδοςθ του NIST απαιτεί, τα cloud 
computing networks να χρθςιμοποιοφν εικονικοποίθςθ και υποςτιριξθ πολλαπλισ 
μίςκωςθσ. ΢φμφωνα με το NIST, το υπολογιςτικό νζφοσ είναι ζνα μοντζλο που επιτρζπει 
τθν  εφκολι από παντοφ και κατά παραγγελία (on demand) πρόςβαςθ μζςω δικτφου ςε μια 
κοινόχρθςτθ ομάδα από παραμετροποιιςιμουσ υπολογιςτικοφσ πόρουσ (π.χ. δίκτυα, 
διακομιςτζσ, αποκθκευτικοφσ χϊρουσ, εφαρμογζσ και υπθρεςίεσ), οι οποίοι μποροφν πολφ 
γριγορα να διατεκοφν και να αποδεςμευτοφν, με ελάχιςτθ προςπάκεια διαχείριςθσ ι 
αλλθλεπίδραςθσ από το πάροχο των υπθρεςιϊν. Αυτό το μοντζλο νζφουσ αποτελείται από 
πζντε βαςικά χαρακτθριςτικά, τρία μοντζλα παροχισ υπθρεςιϊν, και τζςςερα μοντζλα 
ανάπτυξθσ.  

 

 
Εικόνα 1 Το μοvτζλο του NIST για το cloud computing 

    

΢φμφωνα με τον NIST (National Institute of Standards and Technology) υπάρχουν κάποια 
ουςιϊδθ χαρακτθριςτικά τα οποία εξθγοφν τθ διαφορά του cloud computing  ςυγκριτικά με 
τισ παραδοςιακζσ υπολογιςτικζσ μεκόδουσ. Αυτά είναι τα εξισ: 
 Πρόςβαςθ μζςω πρωτοκόλλων Ιςτοφ από οποιοδιποτε υπολογιςτι, υπάρχει θ 

δυνατότθτα κάλυψθσ δικτφου και πρόςβαςθ μζςω τυποποιθμζνων μθχανιςμϊν. Θ 
πρόςβαςθ  ςτθν διεπαφι μπορεί να εξαςφαλιςτεί με τθν χριςθ ενόσ κοινοφ 
περιθγθτι ιςτοφ και χωρίσ τθν απαίτθςθ κάποιου εξειδικευμζνου λειτουργικοφ 
ςυςτιματοσ.  
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 Οι καταναλωτζσ μποροφν να εφοδιάηονται ι να ςταματοφν τθν παροχι υπθρεςιϊν, 
χωρίσ ανκρϊπινθ διαμεςολάβθςθ με τον πάροχο υπθρεςιϊν. (on-demand-self-
service)  

 Διάκεςθ πόρων και ταχεία ελαςτικότθτα, οι υπθρεςίεσ μποροφν vα παρζχονται 
γριγορα και ελαςτικά και οι πόροι του παρόχου που χρθςιμοποιοφνται για 
υπολογιςτικζσ διαδικαςίεσ διατίκενται για να εξυπθρετοφν πολλαπλοφσ χριςτεσ. Οι 
πόροι ςυνδυάηοντασ δυναμικά φυςικοφσ και εικονικοφσ πόρουσ ανταποκρίνονται 
ςτθν εκάςτοτε καταναλωτικι ηιτθςθ.  

 Σα ςυςτιματα Cloud Computing οργανϊνουν και βελτιςτοποιοφν αυτόματα τθ 
διάκεςθ των πόρων παρζχοντασ δυνατότθτα μζτρθςθσ των χρθςιμοποιοφμενων 
υπθρεςιϊν ανάλογα το είδοσ. (πχ storage, computing, number of user accounts κτλ) 

 

1.4 Σα βαςικά χαρακτηρίςτηκα του cloud computing 

 
Σο cloud computing είναι ζνασ νζοσ τρόποσ διαμοιραςμοφ των υπολογιςτικϊν πόρων και 

όχι μία νζα τεχνολογία και αποτελεί το επόμενο ςτάδιο ςτθν εξζλιξθ του Διαδικτφου. Οι 
τεχνολογικζσ υπθρεςίεσ που προςφζρονται από τθν αποκικευςθ των δεδομζνων μζχρι τθν 
επεξεργαςία του λογιςμικοφ, όπωσ θ διαχείριςθ των e-mail, είναι πλζον άμεςα διακζςιμεσ 
μζςω του Διαδικτφου (είτε ωσ ξεχωριςτά ςτοιχεία είτε ωσ μια ολοκλθρωμζνθ πλατφόρμα) 
ςε όποιον και όπου τα χρειάηεται, χωρίσ δεςμεφςεισ και ςφμφωνα με τθ ηιτθςθ των 
χρθςτϊν (ηιτθςθ on demand). Ολόκλθρα δίκτυα, διακομιςτζσ (servers), χϊροι αποκικευςθσ 
(storages), εφαρμογζσ και διάφορεσ άλλεσ υπθρεςίεσ μποροφν να γίνουν γριγορα 
διακζςιμεσ ςε ζναν μεγάλο αρικμό εξουςιοδοτθμζνων χρθςτϊν. Σα υπολογιςτικά νζφθ 
είναι πολφ αποδοτικά μοντζλα, εφ’ όςον δουλεφουν ςωςτά. Είναι ζνα οικονομικό μοντζλο 
το οποίο βρίςκει πρόςφορο ζδαφοσ για να αναπτυχκεί και ζχει παγκόςμια μαηικι αποδοχι, 
λόγω τθσ εποχισ τθσ οικονομικισ ςτενότθτασ που υπάρχει παγκοςμίωσ. Είναι ζνασ 
οικονομικόσ τρόποσ για να απλοποιθκεί ο τρόποσ παροχισ του λογιςμικοφ και να υπάρξει 
άμεςθ πρόςβαςθ ςτθν τεράςτια αποκικθ υπολογιςτικϊν πόρων Εκτόσ από  υψθλι 
διακεςιμότθτα, το cloud computing παρζχει τεχνικά οφζλθ που περιλαμβάνουν αυξθμζνθ 
κλιμάκωςθ και ικανότθτεσ επζκταςθσ. Σο μοντζλο αυτό μπορεί να μειϊςει το ςυνολικό 
κόςτοσ ιδιοκτθςίασ των πελατϊν και να αυξιςει τθν απόςβεςθ τθσ επζνδυςθσ (ROI – Return 
On Investment) πολφ γρθγορότερα. Σο μειονζκτθμα είναι ότι ενϊ μειϊνει το φόρτο 
εργαςίασ, μειϊνει επίςθσ και τισ ικανότθτεσ ελζγχου.  

 
 Το Cloud Computing  ζχει όλα τα χαρακτθριςτικά του utility computing 

παρζχοντασ επιπλζον: 
 
 Γριγορθ πρόςβαςθ: Λόγω του ότι το cloud παρζχει self-service πρόςβαςθ, οι 

χριςτεσ / πελάτεσ είναι ζτοιμοι να χρθςιμοποιιςουν τισ υπθρεςίεσ μζςα ςε λίγα 
λεπτά, και όχι ςε εβδομάδεσ ι μινεσ, από τθ ςτιγμι που κα αποκτιςουν πρόςβαςθ 
ςε ζνα διακζςιμο ςφνολο υπολογιςτικϊν πόρων.  

 Τιμολόγθςθ και μζτρθςθ υπθρεςιών ανάλογα με τθ χριςθ: Οι χρεϊςεισ των 
υπθρεςιϊν cloud μπορεί να γίνουν ανάλογα με τουσ πόρουσ που χρθςιμοποιοφνται. 
Ζχουμε το μοντζλο τιμολόγθςθσ pay-as-you-go ι διαφορετικά pay-per-use, ςτο 
οποίο γίνεται θ χρζωςθ ανάλογα με το τι καταναλϊνεται. Ο χριςτθσ / πελάτθσ ζχει 
πρόςβαςθ ςε απεριόριςτουσ πόρουσ αλλά πλθρϊνει μόνο για αυτοφσ που 
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χρθςιμοποιεί πραγματικά. Ζνασ άλλοσ τρόποσ τιμολόγθςθσ είναι θ πάγια μθνιαία 
χρζωςθ τθσ ενοικίαςθσ των υποδομϊν αλλά και του λογιςμικοφ. 
 

 Τυποποιθμζνεσ διεπαφζσ: Οι υπθρεςίεσ cloud πρζπει να ζχουν τυποποιθμζνα APIs 
(Application Programming Interfaces), τα οποία να παρζχουν οδθγίεσ για το πϊσ 
δφο εφαρμογζσ ι πθγζσ δεδομζνων μποροφν να επικοινωνιςουν μεταξφ τουσ. Μία 
τυποποιθμζνθ διεπαφι επιτρζπει ςτο χριςτθ/πελάτθ να ςυνδζςει μεταξφ τουσ 
διαφορετικζσ υπθρεςίεσ cloud με πιο εφκολο και αποδοτικό τρόπο.  

 Ελαςτικότθτα και επεκταςιμότθτα: ΢το cloud οι πόροι κατανζμονται ανάλογα με τθ 
ηιτθςθ που υπάρχει και μπορεί να είναι ανκεκτικό ςε ραγδαίεσ και πολφ μεγάλεσ 
μεταβολζσ των ςυνκθκϊν του. Επίςθσ, είναι επεκτάςιμο που ςθμαίνει ότι θ 
χωρθτικότθτά του αυξομειϊνεται ανάλογα με τθ ηιτθςθ που υπάρχει. Θ 
επεκταςιμότθτα ζχει ςθμαςία και ςτισ εφαρμογζσ κακϊσ μπορεί να αλλάξουν όταν 
προςτίκενται χριςτεσ και όταν αλλάηουν οι απαιτιςεισ τουσ, ϊςτε να είναι 
ςυμβατζσ με τισ νζεσ ανάγκεσ.  

 Αυτόνομθ παροχι υπθρεςιών: Οι χριςτεσ/πελάτεσ του cloud μποροφν να 
χρθςιμοποιοφν τισ υπθρεςίεσ του χωρίσ να χρειάηεται να προβοφν ςε  ιδιαίτερεσ 
ενζργειεσ. Ηθτοφν απλά το λογιςμικό που κζλουν, το χϊρο αποκικευςθσ που 
χρειάηονται και οτιδιποτε άλλο ζχουν ανάγκθ από τον πάροχο των υπθρεςιϊν και 
αφοφ χρθςιμοποιθκοφν οι πόροι που κα τουσ διατεκοφν μποροφν αυτόματα να 
απελευκερωκοφν από τισ υπθρεςίεσ αυτζσ. 

Κάποια ακόμα πολφ ςθμαντικά χαρακτθριςτικά των υπολογιςτικϊν νεφϊν είναι θ 
αυτόματθ ανάκαμψθ, θ αυτό-επιτιρθςθ, θ αυτό-διαχείριςθ, θ αυτόματθ 
επαναδιαμόρφωςθ, θ δυνατότθτα κακοριςμοφ SLAs (Service Level Agreements) και οι 
υψθλζσ δυνατότθτεσ αυτό-κλιμάκωςθσ. Σο Cloud computing είναι μεγαλφτερο και πιο 
πλοφςιο από το utility computing. Παρζχει περιςςότερεσ δυνατότθτεσ από τθν τεχνολογία 
του virtualization, που ςτθν πλθροφορικι είναι θ δθμιουργία μιασ εικονικισ (και όχι 
πραγματικισ) εκδοχισ ενόσ πράγματοσ, όπωσ μιασ πλατφόρμασ υλικοφ, ενόσ λειτουργικοφ 
ςυςτιματοσ, μιασ ςυςκευισ αποκικευςθσ ι του δικτφου πόρων. Ενϊ θ ανάπτυξθ Web-
based εφαρμογϊν ακοφγονται ςαν τθν ιδανικότερθ λφςθ για τθν επίλυςθ διαφόρων 
προβλθμάτων πλθροφορικισ, πρζπει να απαντθκοφν κάποια ερωτιματα για το κατά πόςο 
το cloud computing είναι αςφαλζσ. Σο κζμα τθσ αςφάλειασ είναι το βαςικότερο κζμα προσ 
ςυηιτθςθ και αυτό λόγω τθσ μαηικισ ςυγκζντρωςθσ των πόρων και των δεδομζνων ςε ζνα 
ςφνολο. Κάτι τζτοιο αποτελεί ζναν ςθμαντικό πόλο ζλξθσ επικζςεων, αλλά οι cloud-based 
security υπθρεςίεσ μποροφν να είναι πιο αποτελεςματικζσ, ευζλικτεσ και οικονομικά 
αποδοτικζσ από αυτζσ που υπάρχουν ςιμερα. 
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1.5 Cloud computing models 

 
Σο Cloud computing μπορεί να χωριςτεί ωσ προσ το είδοσ τθσ υπθρεςίασ που προςφζρει 

και ωσ προσ το sourcing μοντζλο. Ζτςι λοιπόν μποροφμε να το διαχωρίςουμε ςε τρία 
μοντζλα: 
 
 IaaS – Infrastructure-as-a-Service 
 PaaS – Platform-as-a-Service 
 SaaS – Software-as-a-Service 

 
Σο κακζνα από αυτό είναι ςχεδιαςμζνο για να εξυπθρετεί διαφορετικζσ ανάγκεσ και 

προςφζρει διαφορετικζσ υπθρεςίεσ ςτουσ χριςτεσ. 
 
 IaaS - Infrastructure-as-a-Service  

 
Σο μοντζλο αυτό παρζχει εικονικζσ μθχανζσ, άλλεσ υπολογιςτικζσ και δικτυακζσ 

υποδομζσ και λειτουργικά ςυςτιματα ωσ μια πλιρωσ outsourced υπθρεςία. Θ εταιρεία ι ο 
οργανιςμόσ μπορεί να ενοικιάςει τθν υποδομι (όχι όμωσ και τθν πλατφόρμα) ανάλογα με 
τισ απαιτιςεισ που ζχει τθν εκάςτοτε χρονικι ςτιγμι. Θ ενοικίαςθ γίνεται με τθ λογικι 
«pay-as-you-go», δθλαδι θ χρζωςθ γίνεται για ότι χρθςιμοποιθκεί, αντί να προβεί ςτθν 
αγορά εξοπλιςμοφ ι ςτθ ςφναψθ ςυμβολαίου παροχισ υπθρεςιϊν φιλοξενίασ υποδομισ 
για ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα. Σο μοντζλο αυτό παρζχει τθ δυνατότθτα μεταφοράσ 
εικονικϊν μθχανϊν από το ιδιόκτθτο περιβάλλον τθσ εταιρείασ ι του οργανιςμοφ που 
ανικει ςτο Cloud. Θ εταιρεία ι ο ιδιϊτθσ αποκτά πρόςβαςθ ςτο λειτουργικό ςφςτθμα, 
αφοφ πάρει το υλικό ωσ υπθρεςία, ζχει δθλαδι τον ζλεγχο του λειτουργικοφ ςυςτιματοσ 
και ότι εγκακιςτά ςε αυτό αλλά είναι και υπεφκυνθ για τθ διαχείριςθ και τθ ςυντιρθςθ 
αυτϊν. Σο μοντζλο αυτό παρζχει χϊρο και υπολογιςτικοφσ πόρουσ τα οποία οι 
προγραμματιςτζσ και οι ΙΣ οργανιςμοί μποροφν να χρθςιμοποιιςουν για να δϊςουν 
επιχειρθματικζσ λφςεισ. Παραδείγματα IaaS υπθρεςιϊν είναι το Amazon EC2 και S, το 
Windows Live SkyDrive και το Cloud Rackspace.  

 
 Paas - Platform-as-a-Service  

 
Σο μοντζλο αυτό παρζχει μία Cloud πλατφόρμα εφαρμογϊν για εταιρείεσ ι ιδιϊτεσ ςτθν 

οποία μποροφν να αναπτφξουν νζεσ εφαρμογζσ, είτε για χριςθ δικι τουσ είτε για τρίτουσ, 
χρθςιμοποιϊντασ APIs και να τισ ρυκμίςουν από απόςταςθ. Παρζχει τισ κατάλλθλεσ 
υπθρεςίεσ ϊςτε να μπορζςει κάποιοσ να δοκιμάςει, να αναπτφξει, να διακζςει και να 
ςυντθριςει τισ εφαρμογζσ και τισ υπθρεςίεσ του μζςα ςε ζνα ενιαίο περιβάλλον 
πλατφόρμασ το οποίο είναι διακζςιμο, ελαςτικό, ευζλικτο, με δυνατότθτεσ πλιρουσ αυτό-
διαχείριςθσ, αυτό-ςυντιρθςθσ και αυτό-κλιμάκωςθσ τθσ υποδομισ, του λειτουργικοφ 
ςυςτιματοσ και τθσ πλατφόρμασ εφαρμογϊν. Με το PaaS δε χρειάηεται ο χριςτθσ/πελάτθσ 
να αςχολείται με τθ ςυντιρθςθ του λειτουργικοφ ςυςτιματοσ και τθσ πλατφόρμασ. Οι 
πλατφόρμεσ που προςφζρονται περιλαμβάνουν εργαλεία ανάπτυξθσ και διαχείριςθσ των 
εφαρμογϊν των χρθςτϊν. Σο κόςτοσ του μοντζλου αυτοφ βαςίηεται ςτθ χριςθ του (pay-
per-use) ζτςι ϊςτε να επιτυγχάνεται θ πλιρθσ αξιοποίθςθ των υπολογιςτικϊν πόρων που 
χρθςιμοποιοφνται ςε ςχζςθ με το κόςτοσ χριςθσ. Αν ςυνδυαςτεί με το χαρακτθριςτικό τθσ 
αυτό-κλιμάκωςθσ μπορεί να επιτευχκεί θ διάκεςθ υπθρεςιϊν που να μποροφν να 
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ανταποκρικοφν ςε οποιαδιποτε ραγδαία ι αναμενόμενθ μεταβολι χωρθτικότθτασ 
(μνιμθσ, αποκθκευτικοφ χϊρου, δικτφου) που κα απαιτθκεί ανά πάςα ςτιγμι, χωρίσ αυτι 
να δεςμευτεί εκ των προτζρων είτε με αγορά υποδομισ, λογιςμικοφ πλατφόρμασ, 
δικτυακισ γραμμισ υψθλισ χωρθτικότθτασ κλπ., είτε με ζνα ςυμβόλαιο παροχισ 
υπθρεςιϊν φιλοξενίασ υποδομισ και πλατφόρμασ ςυγκεκριμζνθσ χωρθτικότθτασ και 
χρονικισ διάρκειασ. Μερικά παραδείγματα PaaS υπθρεςιϊν είναι το Microsoft Windows 
Azure, το SQL Azure και το Force και Google App Engine.  

 
 SaaS – Software-as-a-Service 

 
Σο μοντζλο αυτό παρζχει υπθρεςίεσ που βαςίηονται ςτθ λογικι τθσ ενοικίαςθσ 

λογιςμικοφ από ζναν πάροχο υπθρεςιϊν, αντί τθσ εγκατάςταςθσ, τθσ διαχείριςθσ ι τθσ 
αγοράσ τθσ άδειασ χριςθσ του. Σο μόνο που χρειάηεται είναι θ ςφνδεςθ με το λογιςμικό και 
ο χριςτθσ/πελάτθσ μπορεί να το χρθςιμοποιιςει. Σο λογιςμικό αυτό λειτουργεί ςε ζνα 
κεντρικοποιθμζνο δίκτυο διακομιςτϊν (servers) προκειμζνου να διατίκεται ωσ υπθρεςία 
από το web ι το διαδίκτυο. Μερικζσ SaaS υπθρεςίεσ μποροφν να λειτουργιςουν αυτόνομα, 
ενϊ κάποιεσ άλλεσ χρθςιμοποιοφνται ωσ δομικά ςτοιχεία για τθ δθμιουργία πιο 
πολφπλοκων υπθρεςιϊν. Μποροφν να παρζχουν δυνατότθτεσ βαςικϊν δομικϊν ςτοιχείων, 
λειτουργίεσ για τθν εφαρμογι, ι βελτιϊςεισ τθσ υπάρχουςασ λειτουργικότθτασ για τουσ 
διακομιςτζσ και τουσ χριςτεσ / πελάτεσ. Σο μοντζλο αυτό αποτελεί τον πλζον γνωςτό τφπο 
cloud computing λόγω τθσ μεγάλθσ ευελιξίασ, τθσ ποιότθτασ υπθρεςιϊν, τθσ υψθλισ 
ςτακερότθτασ και τθσ ελάχιςτθσ ςυντιρθςθσ που απαιτεί. ΢υνικωσ δε χρειάηεται 
ςυντιρθςθ ι αναβάκμιςθ τθσ υπθρεςίασ, αφοφ ο τελικόσ αποδζκτθσ δε χρειάηεται να 
δϊςει ςθμαςία ςτθ διακεςιμότθτα, τθν κλιμάκωςθ, τθ χωρθτικότθτα και το SLA τθσ 
υποδομισ, τθσ πλατφόρμασ και τθσ υπθρεςίασ. Σο κόςτοσ του είναι πολφ χαμθλό κακϊσ 
παρζχεται ςτθν επιχείρθςθ / οργανιςμό ωσ μθνιαίο λειτουργικό κόςτοσ το οποίο ςυνικωσ 
είναι πολφ πιο οικονομικό από τθν αγορά τθσ αντίςτοιχθσ άδειασ χριςθσ του λογιςμικοφ 
και των απαραίτθτων υποδομϊν λειτουργίασ. Ο πάροχοσ τθσ υπθρεςίασ φιλοξενεί και τθν 
εφαρμογι αλλά και τα δεδομζνα ϊςτε οι χριςτεσ να μποροφν να ζχουν πρόςβαςθ ςε αυτά 
από οποιοδιποτε ςθμείο (remote access). Μερικά παραδείγματα SaaS υπθρεςιϊν από τθν 
Microsoft είναι το Windows Live Messenger (IM), το Windows Live ID, το Virtual Earth 
(mapping). Αυτζσ οι υπθρεςίεσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςε ςυνδυαςμό με άλλεσ 
προκειμζνου να δθμιουργθκοφν διάφορεσ εφαρμογζσ. Άλλα παραδείγματα SaaS 
υπθρεςιϊν είναι θ άμεςθ ςφνδεςθ με κάποιον επεξεργαςτι κειμζνου και με εργαλεία 
λογιςτικϊν φφλλων, οι CRM (Customer Relationship Management 10 ) υπθρεςίεσ και οι 
υπθρεςίεσ παράδοςθσ περιεχομζνου ςτον παγκόςμιο ιςτό (Google Docs κλπ).  
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1.6 Σαξινόμηςη υπηρεςιών νέφουσ με βάςη τα μοντέλα του cloud computing 

 
Οι υπθρεςίεσ που προςφζρονται ςε κάκε μοντζλο του υπολογιςτικοφ νζφουσ (IaaS, 

PaaS, SaaS) ποικίλουν και ολοζνα αυξάνονται. Ενδεικτικά κάποιεσ από τισ υπθρεςίεσ 
πλθροφορικισ που μποροφμε να ςυναντιςουμε ςε ζνα υπολογιςτικό νζφοσ 
παρουςιάηονται ςτον πίνακα που ακολουκεί. Ο πίνακασ είναι ενδεικτικόσ κακϊσ όλο και 
περιςςότερεσ πτυχζσ τθσ πλθροφορικισ προςφζρονται ωσ υπθρεςία. Αυτόσ είναι και ο 
ςκοπόσ πίςω από τθν ιδζα του νζφουσ, θ ολότθτα τθσ πλθροφορικισ ωσ υπθρεςία.  
 

Πίνακασ 1 Ταξινόμθςθ υπθρεςιών νζφουσ με βάςθ τα μοντζλα του cloud computing 

# SaaS IaaS PaaS 

Υπθρεςίεσ Email, ςουίτεσ 
γραφείου (πχ 
Microsoft Office). 
 
Τπθρεςίεσ 
διαχείριςθσ 
τιμολόγθςθσ 
(λογιςτικά 
προγράμματα) . 
 
Εφαρμογζσ CRM 
(Customer 
Relationship 
Management), που 
μπορεί να είναι από 
εφαρμογζσ 
τθλεφωνικϊν 
κζντρων μζχρι και 
αυτοματοποίθςθ 
των πωλιςεων. 
 
Εργαλεία που 
επιτρζπουν ςτουσ 
χριςτεσ μιασ 
επιχείρθςθσ να 
επικοινωνοφν και να 
ςυνεργάηονται  ςε 
ομάδεσ εργαςίασ και 
διεπιχειρθςιακά. 
 
Τπθρεςίεσ για τθν 
διαχείριςθ τθσ 
παραγωγισ και του 
περιεχομζνου για 

Τπθρεςίεσ για back 
up και 
αποκατάςταςθ 
ςυςτθμάτων. 
 
Δυναμικι 
διαμόρφωςθ 
υπολογιςτικϊν 
μονάδων και πόρων 
ανάλογα με τισ 
απαιτιςεισ.  
 
Δίκτυα 
διαμοιραςμοφ 
δεδομζνων.  (CDNs – 
Content Delivery 
Networks) 
 
Τπθρεςίεσ που 
διαχειρίηονται τισ 
πλατφόρμεσ 
υποδομισ νζφουσ.  
 
Αποκθκευτικόσ 
χϊροσ για 
εφαρμογζσ και 
δεδομζνα. 

Βάςεισ δεδομζνων: 
Τπθρεςίεσ που 
προφζρουν λφςεισ 
βάςεων δεδομζνων. 
 
Πλατφόρμεσ 
ανάπτυξθσ και 
δοκιμϊν για τισ 
εφαρμογζσ. 
 
Πλατφόρμεσ για τθν 
ανάπτυξθ 
εφαρμογϊν γενικοφ 
ςκοποφ ι 
επιχειρθςιακοφ 
ςκοποφ. 
 
Επιχειρθςιακι 
νοθμοςφνθ. 
 
Πλατφόρμεσ 
ανάπτυξθσ και 
ανάλυςθσ 
εφαρμογϊν και 
δεδομζνων.  



ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΘΜΙΟ ΠΕΙΡΑΙΩ΢ ΣΜΘΜΑ ΨΘΦΙΑΚΩΝ ΢Τ΢ΣΘΜΑΣΩΝ 

Μελζτθ ενεργειακά αποδοτικισ λειτουργίασ κζντρων αποκικευςθσ και υποδομϊν 

υπολογιςτικοφ νζφουσ μζςω προςομοίωςθσ 

Γκζλθσ Γεϊργιοσ 

 

 
- 16 - 

εφαρμογζσ που 
ςτθρίηονται ςτο 
διαδίκτυο.  
 
Οικονομικζσ 
εφαρμογζσ για τθν 
διαχείριςθ όλων των 
οικονομικϊν 
διαδικαςιϊν μιασ 
επιχείρθςθσ ι ενόσ 
οργανιςμοφ. (πχ 
SAP) 

 
1.7 Το εννοιολογικό πρότυπο αναφοράσ του NIST (National Institute of Standards and     
Technology) για το cloud computing  
 

H αρχιτεκτονικι αναφοράσ υπολογιςμοφ νζφουσ του NIST κακορίηει πζντε ςθμαντικοφσ 
ρόλουσ: καταναλωτισ νζφουσ, πάροχοσ νζφουσ, μεταφορζασ νζφουσ, ελεγκτισ νζφουσ και 
μεςίτθσ νζφουσ. Κάκε ρόλοσ είναι μια οντότθτα (ζνα πρόςωπο ι επιχείρθςθ/οργανιςμόσ) 
που ςυμμετζχει ςε μια ςυναλλαγι ι μια διαδικαςία ι/και εκτελεί ςτόχουσ ςτο υπολογιςμό 
νζφουσ. 

 

 
Εικόνα 2 Το εννοιολογικό πρότυπο αναφοράσ του NIST για το Cloud computing  

Ζνασ καταναλωτισ νζφουσ μπορεί να ηθτιςει τθν υπθρεςία από ζναν μεςίτθ νζφουσ 
αντί να ζρκει ςε άμεςα επαφι με ζναν προμθκευτι νζφουσ. Ο μεςίτθσ νζφουσ μπορεί να 
δθμιουργιςει μια νζα υπθρεςία με ςυνδυαςμό πολλαπλϊν υπθρεςιϊν ι με τθν ενίςχυςθ 
μιασ υπάρχουςασ υπθρεςίασ.  

Οι μεταφορείσ νζφουσ παρζχουν τθ διαςφνδεςθ και τθ μεταφορά των υπθρεςιϊν 
νζφουσ από τουσ προμθκευτζσ νζφουσ για να καλφψουν τουσ καταναλωτζσ. Ζνασ πάροχοσ 



ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΘΜΙΟ ΠΕΙΡΑΙΩ΢ ΣΜΘΜΑ ΨΘΦΙΑΚΩΝ ΢Τ΢ΣΘΜΑΣΩΝ 

Μελζτθ ενεργειακά αποδοτικισ λειτουργίασ κζντρων αποκικευςθσ και υποδομϊν 

υπολογιςτικοφ νζφουσ μζςω προςομοίωςθσ 

Γκζλθσ Γεϊργιοσ 

 

 
- 17 - 

νζφουσ ςυμμετζχει και τακτοποιεί δφο μοναδικζσ ςυμφωνίεσ επιπζδου υπθρεςιϊν (Service 
Level Agreements - SLAs), μια με ζναν μεταφορζα νζφουσ (SLA2) και μια με ζναν 
καταναλωτι νζφουσ (SLA1). 

Ζνασ πάροχοσ νζφουσ τακτοποιεί τισ ςυμφωνίεσ επιπζδου υπθρεςιϊν (SLAs) με ζναν 
μεταφορζα νζφουσ και μπορεί να ηθτιςει κρυπτογραφθμζνεσ ςυνδζςεισ για να 
εξαςφαλίςει ότι οι υπθρεςίεσ νζφουσ καταναλϊνονται ςε ςυνεπζσ επίπεδο ςφμφωνα με τισ 
ςυμβατικζσ υποχρεϊςεισ με τουσ καταναλωτζσ νζφουσ. ΢ε αυτιν τθν περίπτωςθ, ο πάροχοσ 
μπορεί να διευκρινίςει τισ απαιτιςεισ του ςτθν ικανότθτα, τθν ευελιξία και τθ λειτουργία 
ςτο SLA2 προκειμζνου να παραςχεκοφν οι απαιτιςεισ του SLA1.  

Καταναλωτισ νζφουσ: Ο καταναλωτισ νζφουσ είναι ο κφριοσ μζτοχοσ για τισ υπθρεςίεσ 
του υπολογιςτικοφ νζφουσ. Ζνασ καταναλωτισ νζφουσ αντιπροςωπεφει ζνα πρόςωπο ι 
επιχείρθςθ/οργανιςμό που διατθρεί μια επιχειρθςιακι ςχζςθ με ζναν προμθκευτι νζφουσ, 
και χρθςιμοποιεί υπθρεςίεσ από αυτόν. Ζνασ καταναλωτισ νζφουσ μελετά τον κατάλογο 
υπθρεςιϊν από ζναν προμθκευτι νζφουσ, ηθτά τθν αντίςτοιχθ υπθρεςία, οργανϊνει τισ 
ςυμβάςεισ των υπθρεςιϊν με τον προμθκευτι νζφουσ, και χρθςιμοποιεί τθν υπθρεςία. 
Επιπλζον μπορεί να τιμολογθκεί για τθν υπθρεςία, και πρζπει να τακτοποιιςει τισ 
πλθρωμζσ αναλόγωσ για αυτό το λόγο χρειάηονται τα SLAs, για να διευκρινίςουν τισ 
τεχνικζσ απαιτιςεισ απόδοςθσ που ικανοποιοφνται από ζναν προμθκευτι νζφουσ. Σα SLAs 
μποροφν να καλφψουν τουσ όρουσ ςχετικά με τθν ποιότθτα τθσ υπθρεςίασ, τθν αςφάλεια, 
κάλυψθ για πικανζσ αποτυχίεσ απόδοςθσ κ.α. Ζνασ πάροχοσ νζφουσ μπορεί επίςθσ να 
απαρικμιςει ςτα SLAs ζνα ςφνολο υποςχζςεων που δεν γίνονται ρθτά ςτουσ καταναλωτζσ, 
π.χ. περιοριςμοφσ, και υποχρεϊςεισ που οι καταναλωτζσ πρζπει να δεχτοφν. Ζνασ 
καταναλωτισ νζφουσ μπορεί ελεφκερα να επιλζξει ζναν προμθκευτι νζφουσ με καλφτερεσ 
τιμζσ και περιςςότερουσ ευνοϊκοφσ όρουσ. Συπικά θ πολιτικι τιμολόγθςθσ νζφουσ του 
παρόχου είναι μθ διαπραγματεφςιμθ, εκτόσ αν ο πελάτθσ απαιτεί βαριά χριςθ και είναι ςε 
κζςθ να διαπραγματευτεί για καλφτερεσ ςυμβάςεισ.  Οι καταναλωτζσ SaaS μποροφν να 
είναι οργανιςμοί που παρζχουν ςτα μζλθ τουσ πρόςβαςθ ςτισ εφαρμογζσ λογιςμικοφ, 
τελικοί χριςτεσ που χρθςιμοποιοφν άμεςα τισ εφαρμογζσ λογιςμικοφ, ι διαχειριςτζσ 
εφαρμογϊν λογιςμικοφ που διαμορφϊνουν τισ εφαρμογζσ για τουσ τελικοφσ χριςτεσ. Οι 
καταναλωτζσ SaaS μποροφν να τιμολογθκοφν με τον αρικμό τελικϊν χρθςτϊν, το χρόνο τθσ 
χριςθσ, το εφροσ ηϊνθσ δικτφου που καταναλϊνουν, τθν ποςότθτα δεδομζνων που 
αποκθκεφονται ι τθ διάρκεια των αποκθκευμζνων δεδομζνων. Οι καταναλωτζσ νζφουσ 
PaaS μποροφν να χρθςιμοποιιςουν τα εργαλεία και τουσ πόρουσ εκτζλεςθσ που 
παρζχονται από τουσ προμθκευτζσ νζφουσ για να αναπτφξουν, να εξετάςουν, να 
επεκτείνουν και να διαχειριςτοφν τισ εφαρμογζσ που φιλοξενοφνται ςε ζνα περιβάλλον 
νζφουσ. Οι καταναλωτζσ PaaS μπορεί να είναι είτε υπεφκυνοι για τθν ανάπτυξθ εφαρμογισ 
που ςχεδιάηουν και εφαρμόηουν τα προγράμματα εφαρμογϊν ι ελεγκτζσ εφαρμογισ που 
τρζχουν  και εξετάηουν τισ εφαρμογζσ ςτα βαςιςμζνα ςτο νζφοσ περιβάλλοντα, ι 
διαχειριςτζσ εφαρμογισ που διαμορφϊνουν και ελζγχουν τθν απόδοςθ τθσ εφαρμογισ ςε 
μια πλατφόρμα. Οι καταναλωτζσ PaaS μποροφν να τιμολογθκοφν ςφμφωνα με, τθν 
επεξεργαςία, τθν αποκικευςθ βάςεων δεδομζνων και τουσ πόρουσ δικτφου που 
καταναλϊνονται από τθν εφαρμογι PaaS, και τθ διάρκεια τθσ χριςθσ τθσ πλατφόρμασ. Οι 
Καταναλωτζσ IaaS ζχουν πρόςβαςθ ςτουσ εικονικοφσ υπολογιςτζσ, ςτθν αποκικευςθ ςτο 
δίκτυο, ςτα τμιματα υποδομισ δικτφου, και άλλουσ κεμελιϊδεισ υπολογιςτικοφσ πόρουσ 
τουσ οποίουσ μποροφν να επεκτείνουν και να τρζξουν αυκαίρετο λογιςμικό. Οι 
καταναλωτζσ IaaS μποροφν να είναι είτε υπεφκυνοι για τθν ανάπτυξθ ςυςτθμάτων, 
διαχειριςτζσ ςυςτθμάτων και διαχειριςτζσ ΙΣ που ενδιαφζρονται για τθ δθμιουργία, τθν 
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εγκατάςταςθ, τθ διαχείριςθ και τον ζλεγχο των υπθρεςιϊν για τισ διαδικαςίεσ υποδομισ ΙΣ. 
Οι καταναλωτζσ IaaS είναι ικανοί να προςεγγίςουν αυτοφσ τουσ υπολογιςτικοφσ πόρουσ, 
και τιμολογοφνται ςφμφωνα με τθν ποςότθτα ι τθ διάρκεια των πόρων που 
καταναλϊνονται, όπωσ οι ϊρεσ CPU που χρθςιμοποιοφνται από τουσ εικονικοφσ 
υπολογιςτζσ, τον όγκο και τθ διάρκεια των δεδομζνων που αποκθκεφονται, το εφροσ ηϊνθσ 
δικτφου που καταναλϊνεται, τον αρικμό των IP διευκφνςεων που χρθςιμοποιοφνται για 
οριςμζνο διάςτθμα. 

Πάροχοσ νζφουσ: Ζνασ Πάροχοσ νζφουσ είναι ζνα πρόςωπο ι οργανιςμόσ. Είναι θ 
αρμόδια οντότθτα για να καταςτιςει μια υπθρεςία διακζςιμθ ςτα ενδιαφερόμενα 
ςυμβαλλόμενα μζρθ. Ζνασ πάροχοσ νζφουσ αποκτά και διαχειρίηεται τθν υποδομι 
υπολογιςμοφ που απαιτείται για τθν παροχι των υπθρεςιϊν, τρζχει το λογιςμικό νζφουσ 
που παρζχει τισ υπθρεςίεσ, και κάνει τθ ρφκμιςθ για να παραδϊςει τισ υπθρεςίεσ νζφουσ 
ςτουσ καταναλωτζσ νζφουσ μζςω τθσ πρόςβαςθσ ςτο δίκτυο. Για το λογιςμικό ωσ 
υπθρεςία, ο πάροχοσ νζφουσ επεκτείνει, διαμορφϊνει, διατθρεί και ενθμερϊνει τθ 
λειτουργία των εφαρμογϊν λογιςμικοφ ςε μια υποδομι νζφουσ ζτςι ϊςτε οι υπθρεςίεσ να 
είναι ςτα αναμενόμενα επίπεδα για να καλφψουν τουσ καταναλωτζσ. Ο πάροχοσ SaaS 
αναλαμβάνει τισ περιςςότερεσ από τισ αρμοδιότθτεσ για τθ διαχείριςθ και τον ζλεγχο των 
εφαρμογϊν και τθσ υποδομισ, ενϊ οι καταναλωτζσ νζφουσ περιορίηονται ςτθ χριςθ των 
εφαρμογϊν. Για το PaaS, ο πάροχοσ νζφουσ διαχειρίηεται τθν υποδομι για τθν πλατφόρμα 
και τρζχει το λογιςμικό νζφουσ που παρζχει τα ςυςτατικά τθσ πλατφόρμασ, όπωσ τον ςωρό 
του χρόνου εκτζλεςθσ λογιςμικοφ, τισ βάςεισ δεδομζνων κ.α. Ο πάροχοσ νζφουσ PaaS 
επίςθσ υποςτθρίηει τθ διαδικαςία ανάπτυξθσ, επζκταςθσ και διαχείριςθσ του καταναλωτι 
νζφουσ PaaS με τθν παροχι εργαλείων όπωσ τα ενςωματωμζνα περιβάλλοντα ανάπτυξθσ 
(Integrated Development Environments - IDEs), τα πακζτα ανάπτυξθσ λογιςμικοφ (Software 
Development Kits - SDKs), τα εργαλεία επζκταςθσ και διαχείριςθσ. Ο καταναλωτισ νζφουσ 
PaaS ζχει τον ζλεγχο των εφαρμογϊν και ενδεχομζνωσ μερικϊν ρυκμίςεων του 
περιβάλλοντοσ που φιλοξενείται, αλλά ζχει περιοριςμζνθ ι και κακόλου πρόςβαςθ ςτθν 
υποδομι που κρφβεται κάτω από τθν πλατφόρμα όπωσ το δίκτυο, τουσ servers, τα 
λειτουργικά ςυςτιματα (OS), ι θ αποκικευςθ. Για το IaaS, ο πάροχοσ νζφουσ αποκτά τουσ 
φυςικοφσ υπολογιςτικοφσ πόρουσ που κρφβονται κάτω από τθν υπθρεςία, 
ςυμπεριλαμβανομζνων των servers, των δικτφων, τθσ υποδομισ αποκικευςθσ και 
φιλοξενίασ. Ο πάροχοσ νζφουσ τρζχει το λογιςμικό νζφουσ που είναι απαραίτθτο για να 
κακιςτά τουσ υπολογιςτικοφσ πόρουσ διακζςιμουσ ςτον καταναλωτι νζφουσ IaaS μζςω 
ενόσ ςυνόλου διεπαφϊν υπθρεςιϊν και αφαιρζςεων των πόρων υπολογιςμοφ, όπωσ οι 
εικονικζσ μθχανζσ και οι εικονικζσ διεπαφζσ δικτφων. Ο καταναλωτισ νζφουσ IaaS 
χρθςιμοποιεί ςτθ ςυνζχεια αυτοφσ τουσ υπολογιςτικοφσ πόρουσ, όπωσ ζναν εικονικό 
server, για τισ κεμελιϊδεισ υπολογιςτικζσ ανάγκεσ του. ΢ε ςχζςθ με τουσ καταναλωτζσ SaaS 
και PaaS, ζνασ καταναλωτισ νζφουσ IaaS ζχει πρόςβαςθ ςε πιο κεμελιϊδεισ μορφζσ των 
υπολογιςμοφ πόρων και ζχει ζτςι περιςςότερο ζλεγχο των περιςςότερων τμθμάτων 
λογιςμικοφ ςε μια ςτοίβα εφαρμογϊν, ςυμπεριλαμβανομζνου του OS και του δικτφου. Ο 
πάροχοσ νζφουσ IaaS ζχει τον ζλεγχο του φυςικοφ υλικοφ και του λογιςμικοφ που κάνει 
πικανι τθν παροχι αυτϊν των υπθρεςιϊν υποδομισ, παραδείγματοσ χάριν, τουσ φυςικοφσ 
servers, τον εξοπλιςμό δικτφου, τισ ςυςκευζσ αποκικευςθσ, κτλ.  

Ελεγκτισ νζφουσ: Ζνασ ελεγκτισ νζφουσ είναι ζνα ςυμβαλλόμενο μζροσ που μπορεί να 
εκτελζςει μια ανεξάρτθτθ εξζταςθ ελζγχου των υπθρεςιϊν νζφουσ με τθν πρόκεςθ να 
εκφράςει μια γνϊμθ. Οι ζλεγχοι εκτελοφνται για να ελζγξουν τθν προςαρμογι ςτα πρότυπα 
μζςω τθσ ανακεϊρθςθσ των αντικειμενικϊν δεδομζνων. Ζνασ ελεγκτισ νζφουσ μπορεί να 
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αξιολογιςει τισ υπθρεςίεσ που παρζχονται από ζναν πάροχο νζφουσ από τθν άποψθ των 
ελζγχων αςφάλειασ, του αντίκτυπου τθσ ιδιωτικότθτασ , τθσ απόδοςθσ, κ.λπ. Οι ζλεγχοι 
αςφάλειασ είναι τα λειτουργικά, και τεχνικά μζτρα προςταςίασ, διαχείριςθσ, ι τα αντίμετρα 
που υιοκετοφνται μζςα ςε ζνα οργανωτικό πλθροφοριακό ςφςτθμα για να προςτατεφςουν 
τθν εμπιςτευτικότθτα, τθν ακεραιότθτα, και τθ διακεςιμότθτα του ςυςτιματοσ και των 
πλθροφοριϊν του. Για τον ζλεγχο αςφάλειασ, ζνασ ελεγκτισ νζφουσ μπορεί να κάνει μια 
αξιολόγθςθ των ελζγχων αςφάλειασ ςτο πλθροφοριακό ςφςτθμα για να κακορίςει το 
βακμό ςτον οποίο οι ζλεγχοι εφαρμόηονται ςωςτά, λειτουργοφν όπωσ κα ζπρεπε, και 
παράγουν το επικυμθτό αποτζλεςμα όςον αφορά τισ απαιτιςεισ αςφάλειασ για το 
ςφςτθμα. Ο ζλεγχοσ αςφάλειασ πρζπει επίςθσ να περιλάβει τθν επαλικευςθ τθσ 
ςυμμόρφωςθσ με τθν πολιτικι κανονιςμοφ και αςφάλειασ. Παραδείγματοσ χάριν, ζνασ 
ελεγκτισ μπορεί να επιφορτιςτεί με τθν εξαςφάλιςθ ότι εφαρμόηονται οι ςωςτζσ πολιτικζσ 
ςτθ διατιρθςθ των δεδομζνων ςφμφωνα με τουσ ςχετικοφσ κανόνεσ. Ο ελεγκτισ μπορεί να 
εξαςφαλίςει ότι το ςτακερό περιεχόμενο δεν ζχει τροποποιθκεί και ότι οι αρχειακζσ 
απαιτιςεισ των νομικϊν και επιχειρθςιακϊν δεδομζνων ζχουν ικανοποιθκεί.  

Μεςίτθσ νζφουσ: Δεδομζνου ότι το υπολογιςτικό νζφοσ εξελίςςεται, θ ολοκλιρωςθ των 
υπθρεςιϊν νζφουσ μπορεί να είναι πάρα πολφ ςφνκετθ για να διαχειριςτεί από τουσ 
καταναλωτζσ νζφουσ. Ζνασ καταναλωτισ νζφουσ μπορεί να ηθτιςει τισ υπθρεςίεσ νζφουσ 
από ζναν μεςίτθ νζφουσ, αντί να ζρκει ςε επαφι με ζναν προμθκευτι νζφουσ άμεςα. Ζνασ 
μεςίτθσ νζφουσ είναι μια οντότθτα που διαχειρίηεται τθ χριςθ, τθν απόδοςθ και τθν 
παράδοςθ των υπθρεςιϊν νζφουσ και διαπραγματεφεται τισ ςχζςεισ μεταξφ των παρόχων 
νζφουσ και των καταναλωτϊν νζφουσ. Γενικά, ζνασ μεςίτθσ νζφουσ μπορεί να προςφζρει 
υπθρεςίεσ ςε τρεισ κατθγορίεσ:  
     
 Μεςολάβθςθ υπθρεςιών: Ζνασ μεςίτθσ νζφουσ ενιςχφει μια δεδομζνθ υπθρεςία 

με τθ βελτίωςθ κάποιασ ςυγκεκριμζνθσ ικανότθτασ και τθν παροχι προςτικεμζνθσ 
αξίασ ςτισ υπθρεςίεσ των καταναλωτϊν νζφουσ. Θ βελτίωςθ μπορεί να είναι ςτθν 
πρόςβαςθ ςτισ υπθρεςίεσ νζφουσ, ςτθ διαχείριςθ ταυτότθτασ, ςτθν απόδοςθ των 
εκκζςεων(reporting), τθν ενιςχυμζνθ αςφάλεια, κ.λπ.  

 Συνάκροιςθ υπθρεςιών: Ζνασ μεςίτθσ νζφουσ ςυνδυάηει και ενςωματϊνει 
πολλαπλζσ  υπθρεςίεσ ςε μια ι περιςςότερεσ νζεσ υπθρεςίεσ. Ο μεςίτθσ παρζχει 
τθν ολοκλιρωςθ των δεδομζνων και εξαςφαλίηει τθν αςφαλι μετακίνθςθ των 
δεδομζνων μεταξφ του καταναλωτι νζφουσ και των πολλαπλϊν παρόχων νζφουσ.  

 Πρόκριςθ ςυναλλαγισ υπθρεςιών: Θ οικονομικι πρόκριςθ ςυναλλαγισ υπθρεςιϊν 
είναι παρόμοια με τθ ςυνάκροιςθ υπθρεςιϊν εκτόσ από το ότι οι υπθρεςίεσ που 
ακροίηονται δεν είναι προκακοριςμζνεσ. Θ οικονομικι πρόκριςθ ςυναλλαγισ 
υπθρεςιϊν ςθμαίνει ότι ζνασ μεςίτθσ ζχει τθν ευελιξία να επιλζξει υπθρεςίεσ από 
πολλαπλζσ λφςεισ. Ο μεςίτθσ νζφουσ, παραδείγματοσ χάριν, μπορεί να 
χρθςιμοποιιςει μια υπθρεςία πίςτωςθσ για να μετριςει και να επιλζξει τθ λφςθ με 
το καλφτερο αποτζλεςμα.  

 
Μεταφορζασ νζφουσ: Ζνασ μεταφορζασ νζφουσ ενεργεί ωσ μεςάηων που παρζχει τθ 

ςυνδεςιμότθτα και τθ μεταφορά των υπθρεςιϊν νζφουσ μεταξφ των καταναλωτϊν νζφουσ 
και των παρόχων νζφουσ. Οι μεταφορείσ νζφουσ παρζχουν πρόςβαςθ ςτουσ καταναλωτζσ 
μζςω του δικτφου, των τθλεπικοινωνιϊν και άλλων ςυςκευϊν πρόςβαςθσ. Παραδείγματοσ 
χάριν, οι καταναλωτζσ νζφουσ μποροφν να λάβουν τισ υπθρεςίεσ νζφουσ μζςω ςυςκευϊν 
πρόςβαςθσ ςτο δίκτυο, όπωσ τα κινθτά τθλζφωνα. Θ διανομι των υπθρεςιϊν νζφουσ 
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παρζχεται κανονικά από τουσ μεταφορείσ δικτφων και τθλεπικοινωνιϊν ι ζναν πράκτορα  
μεταφορών, όπου ο πράκτορασ μεταφορϊν αναφζρεται ςε μια επιχείρθςθ που παρζχει τθ 
φυςικι μεταφορά των μζςων αποκικευςθσ όπωσ οι μεγάλθσ χωρθτικότθτασ ςκλθροί 
δίςκοι. Ζνασ πάροχοσ νζφουσ κα υπογράψει SLAs με ζναν μεταφορζα νζφουσ για να 
παρζχει υπθρεςίεσ ςφμφωνεσ με το επίπεδο των SLAs που προςφζρονται για να καλφψει 
τισ απαιτιςεισ των καταναλωτϊν, και μπορεί να απαιτιςει από το μεταφορζα νζφουσ να 
παρζχει αφιερωμζνεσ και αςφαλείσ ςυνδζςεισ μεταξφ των καταναλωτϊν νζφουσ και των 
παρόχων νζφουσ.  
 

1.8 Σαξινόμηςη ςυςτημάτων cloud βάςη τοπολογίασ 

 
Σα ςυςτιματα cloud βάςθ τοπολογίασ ταξινομοφνται ςτισ εξισ κατθγορίεσ: 
 
 Δθμόςιο νζφοσ (Public Cloud) 
 Κοινόχρθςτο δθμόςιο νζφοσ (Shared Public Cloud) 
 Αποκλειςτικό δθμόςιο νζφοσ (Dedicated Public Cloud)  
 Κοινοτικό νζφοσ (Community Cloud) 
 Ιδιωτικό νζφοσ (Private Cloud) 
 Τβριδικό νζφοσ (Hydrid Cloud) 
 Private Cloud Appliance 

 
 Δθμόςιο νζφοσ (Public Cloud) 

 
Σο δθμόςιο ςφννεφο αποτελεί ζνα εικονικό ςφνολο από υπολογιςτικοφσ πόρουσ οι 

οποίοι διατίκενται από το διαδίκτυο, ζξω από το τείχοσ προςταςίασ (firewall) των 
υπολογιςτϊν του οργανιςμοφ /επιχείρθςθσ. Οι πόροι αυτοί προςφζρονται ανάλογα με τθ 
ηιτθςθ από κάποιον πάροχο με το μοντζλο «pay-as-you-go» ςτο δθμόςιο διαδίκτυο, κάτι 
που αποτελεί πλεονζκτθμα. Επίςθσ, παρζχει μεγάλθ ευελιξία λόγω τθσ άμεςθσ διάκεςθσ 
υπθρεςιϊν, υπάρχει άμεςθ κλιμάκωςθ ςε μεγαλφτερθ ι μικρότερθ χωρθτικότθτα ςε πολφ 
λίγο χρόνο και όλεσ οι υπθρεςίεσ προςφζρονται με βελτιωμζνθ και ςυνεχι διακεςιμότθτα, 
ελαςτικότθτα, αςφάλεια και διαχειριςιμότθτα. Μερικά παραδείγματα Public Cloud 
υπθρεςιϊν από τθν Microsoft είναι το BPOS-S & Windows Azure Platform.  

 
 Κοινόχρθςτο δθμόςιο νζφοσ (Shared Public Cloud)  

 
Σο κοινόχρθςτο Δθμόςιο νζφοσ παρζχει το πλεονζκτθμα τθσ ταχείασ εφαρμογισ, μαηικι 

επεκταςιμότθτα, και το χαμθλό κόςτοσ ειςόδου. Παραδίδεται ςε μια κοινι φυςικι 
υποδομι, όπου θ αρχιτεκτονικι, παραμετροποίθςθ, και ο βακμόσ αςφάλειασ ζχουν 
ςχεδιαςτεί και διαχειρίηονται από τον πάροχο, ςφμφωνα με τισ προδιαγραφζσ τθσ αγοράσ. 

 
 Αποκλειςτικό δθμόςιο νζφοσ (Dedicated Public Cloud)  

 
Σο ςφννεφο αυτό παρζχει ότι και το προθγοφμενο με τθ διαφορά ότι λειτουργεί ςε 

αποκλειςτικι υποδομι προσ χριςθ. Θ αρχιτεκτονικι και τα επίπεδα υπθρεςιϊν 
κακορίηονται από τον εκάςτοτε πάροχο ενϊ το κόςτοσ είναι ςθμαντικά υψθλότερο ςε 
ςχζςθ με το Public Cloud. Παρζχει αςφάλεια, αποδοτικότθτα και μερικζσ φορζσ 
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δυνατότθτεσ αποκλειςτικισ προςαρμογισ υψθλότερου επιπζδου από το Public Cloud, 
κακϊσ μποροφν να προςαρμοςτοφν για ςυγκεκριμζνο χριςτθ με ειδικζσ απαιτιςεισ.  
 
 Κοινοτικό νζφοσ (Community Cloud) 

 
Σο κοινοτικό νζφοσ είναι παρόμοιο με ζνα δθμόςιο εκτόσ από το ότι θ πρόςβαςθ 

περιορίηεται ςε μια ςυγκεκριμζνθ ομάδα χρθςτϊν - καταναλωτϊν. Σο κοινοτικό νζφοσ 
μπορεί να ανικει από κοινοφ ςτα μζλθ τθσ κοινότθτασ ι μπορεί να ανικει ςε τρίτο πάροχο 
που παρζχει ζνα δθμόςιο νζφοσ με περιοριςμζνθ πρόςβαςθ. Σα μζλθ τθσ κοινότθτασ 
μοιράηονται ςυνικωσ τθν ευκφνθ για τον κακοριςμό και τθν εξζλιξθ του νζφουσ αυτοφ. Θ 
ςυμμετοχι ςτθν κοινότθτα δεν εγγυάται κατ 'ανάγκθν πρόςβαςθ ι ζλεγχο ςε IT πόρουσ του 
νζφουσ. Χριςτεσ ζξω από τθν κοινότθτα γενικά δεν ζχουν πρόςβαςθ εκτόσ εάν τουσ 
επιτραπεί από τθν κοινότθτα. Σο κοινοτικό μοντζλο ανάπτυξθσ είναι ιδανικό και 
βελτιςτοποιθμζνο για υπθρεςίεσ ι ανεξάρτθτουσ οργανιςμοφσ που ζχουν κοινζσ ανθςυχίεσ, 
και ωσ εκ τοφτου πρζπει να ζχουν πρόςβαςθ ςε κοινά και αμοιβαία αρχεία και ςε άλλα είδθ 
αποκθκευμζνων πλθροφοριϊν. 

Τπάρχουν διάφορα ςτοιχεία που πρζπει να υφίςτανται για να μπορεί ζνα νζφοσ να 
ορίηεται ωσ κοινοτικό αυτά είναι τα εξισ:  
 
 Διαφάνεια (Openness):  Θ κατάργθςθ τθσ εξάρτθςθσ από τουσ προμθκευτζσ κάνει 

το κοινοτικό νζφοσ το ανοικτό ιςοδφναμο με το νζφοσ που προςφζρεται από 
προμθκευτι επί αμοιβισ. Ωσ εκ τοφτου προςδιορίηει μια νζα διάςταςθ ςτθν 
ανοιχτι ζναντι ςτθν «κλειςτι»-εταιρικι  μάχθ που ζχει προκφψει ςτον κϊδικα, ςτα 
πρότυπα και τα δεδομζνα, αλλά δεν ζχει μζχρι τϊρα εκφραςτεί ςτο πεδίο των 
υπθρεςιϊν που φιλοξενοφνται. 

 Κοινότθτα (Community) :Σο κοινοτικό νζφοσ είναι μια κοινωνικι δομι τθσ οποίασ θ 
κυριότθτα των υποδομϊν ανικει ςτθν ίδια τθν κοινότθτα. Αυτι θ ιδιοκτθςία τθσ 
κοινότθτασ φζρνει ςε ζνα βακμό τθ δυνατότθτα οικονομικισ ευρωςτίασ, χωρίσ τθν 
οποία δεν κα υπιρχε ανταγωνιςμόσ και κα καταποντιηόταν θ καινοτομία, 
χαρακτθριςτικά που ίςωσ δοφμε ςτο εταιρικό νζφοσ που παρζχουν ¨επαγγελματίεσ¨ 
προμθκευτζσ. 

 Ευκολία ςτθν χριςθ και Ζλεγχοσ (Convenience and Control): ΢το κοινοτικό νζφοσ 
ςε αντίκεςθ με το νζφοσ του προμθκευτι, δεν υπάρχει καμία ςφγκρουςθ 
ςυμφερόντων μεταξφ τθσ πρακτικότθτασ και του ελζγχου, επειδι θ κυριότθτα τθσ 
κοινότθτασ προβλζπει τον δθμοκρατικά κατανεμθμζνο ζλεγχο. 

 Περιβαλλοντικι βιωςιμότθτα (Environmental Sustainability): Σο κοινοτικό νζφοσ 
κα ζχει ζνα ςθμαντικά μικρότερο αποτφπωμα άνκρακα από το νζφοσ του 
προμθκευτι, αφοφ θ χριςθ των υπό-χρθςιμοποιοφμενων μθχανϊν του χριςτθ 
απαιτεί πολφ λιγότερθ ενζργεια από ότι τα ειδικά κζντρα δεδομζνων που 
απαιτοφνται για το νζφοσ του προμθκευτι. Σα ςυμπλζγματα των διακομιςτϊν ςτα 
κζντρα δεδομζνων είναι μια εντατικι μορφι τθσ παροχισ πόρων πλθροφορικισ, 
ενϊ το κοινοτικό νζφοσ είναι περιςςότερο οργανικό, αυξάνεται και μειϊνεται ςε 
μια ςυμβιωτικι ςχζςθ για να υποςτθρίξει τα αιτιματα τθσ κοινότθτασ, θ οποία με 
τθ ςειρά τθσ τθν υποςτθρίηει. 

 Ελεγχόμενθ Αποτυχία (Graceful failure): Σο κοινοτικό νζφοσ δεν ανικει και δεν 
ελζγχεται από καμία οργάνωςθ και ωσ εκ τοφτου δεν εξαρτάται από τθ διάρκεια 
ηωισ ι τθν αποτυχία καμίασ από αυτζσ. Θα παραμείνει ιςχυρό και ανκεκτικό ςτθν 
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αποτυχία, και κα ζχει ¨ανοςία¨ ςε όλθ τθν αποτυχία του ςυςτιματοσ του νζφουσ 
του εταιρικοφ προμθκευτι, εξαιτίασ τθσ ποικιλομορφίασ των κόμβων υποςτιριξθσ 
του. Ακόμθ και ςτθν περίπτωςθ που περιςταςιακά αποτφχει, θ αποτυχία κα γίνει με 
τρόπο μθ καταςτροφικό, με ελάχιςτο χρόνο εκτόσ λειτουργίασ, μιασ και οι 
ανεπθρζαςτοι κόμβοι κα αντιςτακμίηουν τθν αποτυχία . 

 
 Ιδιωτικό νζφοσ (Private Cloud) 

 
Σο ιδιωτικό ςφννεφο αποτελεί ζνα εικονικό ςφνολο από υπολογιςτικοφσ πόρουσ που 

προςφζρονται ωσ ζνα προτυποποιθμζνο ςφνολο υπθρεςιϊν οι οποίεσ κακορίηονται, 
ςχεδιάηονται και ελζγχονται από ζναν ςυγκεκριμζνο οργανιςμό και βρίςκονται μζςα από το 
τείχοσ προςταςίασ (firewall) των υπολογιςτϊν του οργανιςμοφ / επιχείρθςθσ. Σο μοντζλο 
αυτό χρθςιμοποιείται όταν υπάρχει θ ανάγκθ για πλιρθ ζλεγχο του περιβάλλοντοσ εξ’ 
αιτίασ ιδιαίτερων απαιτιςεων των εφαρμογϊν από πλευράσ απόδοςθσ, ωριμότθτασ ι 
νομικοφ πλαιςίου λειτουργίασ. Σο βαςικό μειονζκτθμα του μοντζλου αυτοφ είναι το υψθλό 
κόςτοσ απόκτθςθσ και λειτουργίασ του. Ζνα παράδειγμα του μοντζλου αυτοφ από τθ 
Microsoft είναι το BPOS-D αλλά ζχει περιοριςμζνθ διακεςιμότθτα. Σο Private Cloud 
ςυγχζεται πολλζσ φορζσ με το virtualization, αποτελϊντασ μόνο ζνα μικρό μζροσ αυτοφ, 
αφοφ ακόμα και ωσ private κα πρζπει να ζχει τα χαρακτθριςτικά αυτόματθσ ανάκαμψθσ, 
αυτό-επιτιρθςθσ, αυτό-διαχείριςθσ, αυτόματθσ επαναδιαμόρφωςθσ, δυνατότθτασ 
κακοριςμοφ SLAs και δυνατότθτεσ αυτό-κλιμάκωςθσ. Ζνα παράδειγμα Private Cloud 
υπθρεςιϊν από τθν Microsoft είναι το Dynamic Datacenter Toolkit. Επίςθσ θ Oracle παρζχει 
ζνα μοντζλο διαμοιραςμζνων υπθρεςιϊν private Cloud. Θ επιλογι ανάπτυξθσ ενόσ 
ιδιωτικοφ νζφουσ ςυνικωσ κακοδθγείται από τθν ανάγκθ για τθ διατιρθςθ του πλιρουσ 
ελζγχου ενόσ παραγωγικοφ περιβάλλοντοσ εξ’ αιτίασ ιδιαίτερων απαιτιςεων των 
εφαρμογϊν από πλευράσ απόδοςθσ, ωριμότθτασ, ι νομικοφ πλαιςίου λειτουργίασ. Θ χριςθ 
ενόσ ιδιωτικοφ νζφουσ μπορεί να αλλάξει τον τρόπο οργάνωςθσ και τθν εμπιςτοςφνθ των 
ορίων που κακορίηονται και εφαρμόηονται. Θ πραγματικι διαχείριςθ ενόσ περιβάλλοντοσ 
ιδιωτικοφ νζφουσ μπορεί να διεξάγεται από εςωτερικι ι εξωτερικι ανάκεςθ προςωπικοφ 
ΙΣ. Με ζνα ιδιωτικό νζφοσ, ο ίδιοσ οργανιςμόσ τεχνικά είναι και καταναλωτισ αλλά και 
πάροχοσ. 
 

 Υπάρχουν τρείσ βαςικζσ κατηγορίεσ ιδιωτικών νεφών : 
 
 Φιλοξενοφμενο ιδιωτικό νζφοσ (Hosted Private Cloud) : Ζνα φιλοξενοφμενο 

ιδιωτικό νζφοσ είναι ζνα αποκλειςτικό περιβάλλον που ζχει ςχεδιαςτεί εςωτερικά, 
και το οποίο φιλοξενείται και διαχειρίηεται εξωτερικά. ΢υνδυάηει τα οφζλθ του 
ελζγχου τθσ υπθρεςίασ και του αρχιτεκτονικοφ ςχεδιαςμοφ με τα οφζλθ τθσ 
εξωτερικισ ανάκεςθσ του κζντρου δεδομζνων (data center). 

 Ίδιο-φιλοξενοφμενο ιδιωτικό νζφοσ (Self-hosted Private Cloud ): Ζνα ίδιο-
φιλοξενοφμενο ιδιωτικό νζφοσ παρζχει το πλεονζκτθμα τθσ αρχιτεκτονικισ και του 
λειτουργικοφ ελζγχου, χρθςιμοποιεί τθν υπάρχουςα επζνδυςθ ςε ανκρϊπινο 
δυναμικό και εξοπλιςμό, και παρζχει ζνα αποκλειςτικό εντόσ-τθσ-εγκατάςταςθσ 
περιβάλλον που ζχει ςχεδιαςτεί, φιλοξενείται και διαχειρίηεται εςωτερικά. 
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 Υβριδικό νζφοσ (Hybrid  Cloud) 

 
Σο υβριδικό ςφννεφο ςυνδυάηει τουσ τομείσ του δθμόςιου και του ιδιωτικοφ ςφννεφου. 

΢το ςφννεφο αυτό οι υπθρεςίεσ προςφζρονται από ζναν πάροχο ςε ζνα  περιοριςμζνο και 
ςαφϊσ κακοριςμζνο αρικμό μερϊν. To hybrid Cloud αναμζνεται να είναι μια λφςθ αρκετά 
δθμοφιλισ αφοφ κεωρθτικά ςυνδυάηει τα μζγιςτα οφζλθ και από τισ δφο πλευρζσ. Ζτςι, οι 
εφαρμογζσ για τισ εςωτερικζσ επιχειρθςιακζσ διαδικαςίεσ φιλοξενοφνται ςτο private cloud, 
μεγιςτοποιϊντασ τθν ταχφτθτα του δικτφου, αποφεφγοντασ νομικά και άλλα ηθτιματα όςον 
αφορά τα δεδομζνα και διαφυλάςςοντασ ταυτόχρονα τισ επενδφςεισ ςτον υπάρχοντα 
εξοπλιςμό, ενϊ οι εξωτερικζσ εφαρμογζσ που προςφζρονται ςε χριςτεσ φιλοξενοφνται ςτο 
δθμόςιο cloud, αφαιρϊντασ φόρτο εργαςίασ από τα εςωτερικά ςυςτιματα και μειϊνοντασ 
το κόςτοσ ςυντιρθςθσ και διαχείριςθσ. ΢τα πλαίςια των υβριδικϊν ςυςτθμάτων ζχουν 
προτακεί και λφςεισ ακόμα πιο ςφνκετεσ, όπωσ θ εκτζλεςθ των δικτυακϊν εφαρμογϊν ςε 
δθμόςια clouds με τθ διατιρθςθ κάποιων ςυςτθμάτων, όπωσ οι βάςεισ δεδομζνων ςτο 
ιδιωτικό cloud.  
 
 Private Cloud Appliance 

 
Σο private Cloud Appliance αποτελεί ζνα αποκλειςτικό περιβάλλον που μπορεί να 

μεταφερκεί (ςυνικωσ ςε μορφι container) και το οποίο παρζχεται και καταςκευάηεται από 
ζναν καταςκευαςτι ο οποίοσ ζχει τον αρχιτεκτονικό ζλεγχό του, τθν ευκφνθ διαχείριςθσ και 
ςυντιρθςθσ των φυςικϊν υποδομϊν του ενϊ θ λογικι διαχείριςισ του παραμζνει ςτον 
τελικό χριςτθ. Με τον τρόπο αυτό ςυνδυάηονται τα πλεονεκτιματα τθσ χριςθσ 
προκακοριςμζνθσ λειτουργικισ αρχιτεκτονικισ, μειϊνοντασ το ρίςκο διάκεςθσ υπθρεςιϊν 
μζςω τθσ εςωτερικισ αςφάλειασ και ελζγχου. Ζνα παράδειγμα του μοντζλου αυτοφ από 
τθν Microsoft είναι το Windows Azure Appliance.  
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1.9 ΢ύντομη παρουςίαςη πλεονεκτημάτων/μειονεκτημάτων δημοςίου, 

ιδιωτικού και υβριδικού νέφουσ   

 
΢τον πίνακα που ακολουκεί μποροφμε να δοφμε τα βαςικά πλεονεκτιματα και 

μειονεκτιματα του δθμοςίου, ιδιωτικοφ και υβριδικοφ νζφουσ αντίςτοιχα: 
 

Πίνακασ 2 Πλεονεκτιματα/μειονεκτιματα δθμοςίου, ιδιωτικοφ και υβριδικοφ νζφουσ 

# Πλεονεκτιματα Μειονεκτιματα 

Δθμόςιο νζφοσ Απλοφςτερο να 
εφαρμοςτεί. 
  
Διαδεδομζνθ δυνατότθτα 
πρόςβαςθσ. 
 
Ελάχιςτεσ αρχικζσ δαπάνεσ. 
 
Κζρδθ αποδοτικότθτασ 
χρθςιμοποίθςθσ μζςω του 
Virtualization των servers. 
 
Δεν απαιτεί χϊρο για τα 
κζντρα δεδομζνων.  
 
΢χεδιαςμζνο για τον 
χειριςμό μεγάλου όγκου  
και φόρτου εργαςίασ. 
 

Ακριβότερο 
μακροπρόκεςμα. 
 
Ευαίςκθτο ςε 
παρατεταμζνεσ διακοπζσ 
λειτουργίασ των υπθρεςιϊν. 

Ιδιωτικό νζφοσ Επιτρζπει τον πλιρθ ζλεγχο 
αναπροςαρμογϊν. 
(λογιςμικό, αποκθκευτικόσ 
χϊροσ κτλ) 
 
Κζρδθ αποδοτικότθτασ 
χρθςιμοποίθςθσ μζςω του 
Virtualization των servers. 
 
Ελάχιςτεσ μακροπρόκεςμεσ 
δαπάνεσ. 
 

Μεγάλεσ αρχικζσ δαπάνεσ. 
 
 
Απαιτεί μεγαλφτερθ 
δζςμευςθ χϊρου για το 
κζντρο δεδομζνων. 
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Υβριδικό νζφοσ Πιο οικονομικό ςε ςχζςθ με 
τα άλλα λόγο τθσ ευελιξίασ 
χρθςιμοποίθςθσ ιδιωτικοφ 
και δθμοςίου νζφουσ. 
 
Κζρδθ αποδοτικότθτασ 
χρθςιμοποίθςθσ μζςω του 
Virtualization των servers. 
 
΢χεδιαςμζνο για τον 
χειριςμό μεγάλου όγκου  
και φόρτου εργαςίασ. 
 
Λιγότερο ευαίςκθτο ςε 
παρατεταμζνεσ διακοπζσ 
λειτουργίασ των υπθρεςιϊν. 
  

Δφςκολο να εφαρμοςτεί 
λόγο ςφνκετθσ διαχείριςθσ 
και διαφορετικϊν κζντρων 
δεδομζνων. 
 
Απαιτεί τθ δζςμευςθ χϊρου 
για κζντρο δεδομζνων. 

  

1.10 Πρωτόκολλα επικοινωνίασ ςτο Cloud computing 

 
Σo υπολογιςτικό νζφοσ λειτουργεί πάνω από τα δφο βαςικά πρωτόκολλα μεταφοράσ του 

διαδικτφου το HTTP και HTTPS. Όλα τα άλλα πρωτόκολλα και εφαρμογζσ που εμπλζκονται 
ςτθν τεχνολογία του νζφουσ δθμιουργοφν δεδομζνα και επικοινωνίεσ ςε μορφι πακζτων 
που αποςτζλλονται με τθ χριςθ των δφο αυτϊν πρωτοκόλλων. Πολλά πρωτοκόλλα 
πελάτθ/εξυπθρετθτι ζχουν εφαρμοςκεί ςτθν κατανεμθμζνθ δικτφωςθ (distributed 
networking) ϊςτε να εκμεταλλευτοφν και να χρθςιμοποιιςουν τθ λειτουργία τθσ 
εςωτερικισ διαδικαςίασ επικοινωνίασ (Inter-Process Communication - IPC). 

Διάφορεσ μορφζσ υλοποίθςθσ των απομακρυςμζνων κλιςεων διαδικαςιϊν (RPC - 
Remote Procedure Call, π.χ. (DCOM, Java RMI, COBRA) προςπακοφν να λφςουν το 
πρόβλθμα τθσ ορκισ χρθςιμοποίθςθσ του IPC και τθσ διαχείριςθσ των ςυναλλαγϊν μζςω 
αυτοφ πάνω από μθ χαρακτθριςμζνα (stateless) δίκτυα. Θ πρϊτθ πραγματικι τεχνολογία 
RPC είναι θ XML-RPC και βαςίηεται ςε XML (Extensible Markup Language) θ οποία είναι 
ανεξάρτθτθ από πλατφόρμεσ. Κωδικοποιεί τισ κλιςεισ και τισ μεταφζρει πάνω από HTTP, το 
πλζον δθμοφιλζσ πρωτόκολλο μεταφοράσ. 

Με τθν άνοδο τθν τελευταία δεκαετία τθσ χριςθσ του διαδικτφου και των εφαρμογϊν 
που τθν αφοροφν, δθμιουργικθκε θ ανάγκθ εφρεςθσ μεκόδων για τθν ανεφρεςθ και 
δθμιουργία υπθρεςιϊν και πόρων. ΢ιμερα, το πιο δθμοφιλζσ ςτάνταρ για τθ μεταφορά 
μθνυμάτων είναι το Πρωτόκολλο Πρόςβαςθσ Απλοφ Αντικειμζνου (Simple Object Access 
Protocol - SOAP). Αντικατζςτθςε το XML-RPC με XML και χριςθ των πρωτοκόλλων RPC και 
HTTP για τθν μεταφορά. To SOAP είναι πλζον θ βάςθ για τισ περιςςότερεσ διαδικτυακζσ 
υπθρεςίεσ επικοινωνίασ ςιμερα. Σόςο το SOAP όςο και οι επεκτάςεισ WS-* ενςωμάτωςαν 
ςτισ προδιαγραφζσ τουσ εφαρμογζσ που εκτελοφνται ςε επίπεδο εξυπθρετθτι δανειηόμενεσ 
από τα DCOM και COBRA ςε μία κίνθςθ να γίνουν ανεξάρτθτα από πλατφόρμεσ. 
Αναδείχτθκε με αυτόν τον τρόπο θ ανάγκθ εφρεςθσ μίασ μεκόδου για τθν τυποποίθςθ των 
πόρων ςτο Διαδίκτυο – από εκεί προζκυψε θ ιδζα για το REST (Representational State 
Transfer). 
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Σο REST (Αναπαραςτατικι Μεταφορά Κατάςταςθσ) οφείλει τθν φπαρξι του ςτθ δουλειά 
του Roy Fielding, ο οποίοσ μετείχε ςτθν δθμιουργία του HTTP πρωτοκόλλου. Σο REST 
χρθςιμοποιεί ζνα κακολικό αναγνωριςτικό για κάκε πόρο με ςκοπό τθν φπαρξθ 
ομοιόμορφθσ μεκόδου για τθν πρόςβαςθ ςε πθγζσ πλθροφόρθςθσ. Σο αναγνωριςτικό αυτό 
είναι ςτθν πραγματικότθτα ζνα URI (uniform resource identifier) μεταφραςμζνο ςε μορφι 
HTTP. Για κάκε πόρο ο οποίοσ βρίςκεται ςε γνωςτι διεφκυνςθ, υπάρχουν δικτυακοί 
πελάτεσ που επικοινωνοφν με τον πόρο αυτό χρθςιμοποιϊντασ εντολζσ HTTP (κλιςεισ) για 
τθν ανταλλαγι δεδομζνων ςε μορφι εγγράφων και αρχείων. Οι τυπικζσ μεταφορζσ 
δεδομζνων χρθςιμοποιοφν XML, κείμενο, εικόνεσ, JSON (JavaScript Object Notation ) αρχεία 
ι κάποιο άλλο ςυμφωνθμζνο ςτάνταρ για τθν ανταλλαγι δεδομζνων. Μία ςυναλλαγι που 
ακολουκεί τουσ κανόνεσ του REST κεωρείται ωσ ¨RESTful¨ και αποτελεί τθ βάςθ των 
ςφγχρονων ςυναλλαγϊν ςτο ςφννεφο από τθν ζναρξθ, τθν εκτζλεςθ και ζωσ τθν 
ολοκλιρωςι τουσ. 

Οι υπθρεςίεσ που παρζχονται μζςω του νζφουσ καλφπτουν το ςφνολο των εφαρμογϊν 
που διατίκενται ζξω από αυτό. Κάκε εφαρμογι χρθςιμοποιεί πρωτόκολλα που ζχουν 
αναπτυχκεί με ςκοπό τθ δικτυακι τουσ χριςθ και που ζχουν τροποποιθκεί για χριςθ ςτο 
Διαδίκτυο. Θ επίπτωςθ από τθν εξάπλωςθ των υπθρεςιϊν μζςω ςφννεφου βαρφνει τθν 
ιςορροπία ανάμεςα ςε ανοιχτά και κλειςτά πρωτόκολλα υπζρ των πρϊτων. 
 

1.11 Αςφάλεια ςυςτημάτων και δεδομένων ςτο Cloud computing 

 
Σο cloud computing ζχει ςθμαντικζσ δυνατότθτεσ βελτίωςθσ όςον αφορά τθν αςφάλεια 

και τθν ανκεκτικότθτά του. Τπάρχουν τρεισ βαςικοί τομείσ κινδφνων που πρζπει να 
ελεγχκοφν πρϊτα, πριν τθν υιοκζτθςθ κάποιου μοντζλου cloud computing, ςφμφωνα με 
τον Ευρωπαϊκό Οργανιςμό Αςφάλειασ Δικτφων και Πλθροφοριϊν (ENISA – European 
Network and Information Security Agency). Οι τομείσ αυτοί είναι οι οργανωτικοί, οι τεχνικοί 
και οι νομικοί κίνδυνοι. Θ κάκε κατθγορία κινδφνων πρζπει να αναλυκεί ςε ςχζςθ με όλεσ 
τισ πικανζσ καταςτάςεισ που μπορεί να ςυμβοφν ςε κάποια επιχείρθςθ. Λαμβάνοντασ υπ’ 
όψιν τα παραπάνω, πρζπει ο φορζασ παροχισ υπθρεςιϊν ςφννεφου να μπορεί να 
αντιμετωπίςει με ακρίβεια όλεσ τισ καταςτάςεισ που ςχετίηονται με ςυγκεκριμζνεσ 
κακθμερινζσ εργαςίεσ μίασ επιχείρθςθσ και να είναι ςε κζςθ να χειριςτεί κάκε ζκτακτθ 
ανάγκθ που κα μποροφςε ενδεχομζνωσ να προκφψει. Ενϊ ο χριςτθσ του ςφννεφου ζχει τον 
ζλεγχο των λειτουργικϊν ςυςτθμάτων, τθσ αποκικευςθσ των δεδομζνων και των 
εφαρμογϊν, δεν μπορεί να διαχειριςτεί τθ ςχετικι υποδομι του ςφννεφου και κάποια 
επιλεγμζνα ςτοιχεία δικτφωςθσ, όπωσ τα firewalls, γι’ αυτό κα πρζπει να υπάρχει 
αξιοπιςτία ςε αυτά από τον εκάςτοτε πελάτθ / χριςτθ του. Ο πάροχοσ υπθρεςιϊν του 
ςφννεφου κα πρζπει να μπορεί να ελζγχει και τθ πικανότθτα κάποιοσ τρίτοσ να 
ςυμμετάςχει ςε κάποια απϊλεια, εκμετάλλευςθ ι κακόβουλθ τροποποίθςθ των 
πλθροφοριϊν, ϊςτε να υπάρχει μεγαλφτερθ αξιοπιςτία από τουσ πελάτεσ.  

O μετριαςμόσ των κινδφνων εξαρτάται αποκλειςτικά από τθ δθμιουργία ενόσ ςυνόλου 
κριτθρίων για τθν επιλογι ενόσ εξειδικευμζνου πωλθτι cloud υπθρεςιϊν και από τθν 
φπαρξθ πολιτικισ για τθ ςτακερι παρακολοφκθςθ και διαχείριςθ των ςχζςεων των 
προμθκευτϊν. Οι εταιρικοί φορείσ λιψθσ αποφάςεων πρζπει να αξιολογοφν κάκε 
λεπτομζρεια που ςχετίηεται με τθ φιμθ ενόσ προμθκευτι, με τισ λειτουργικζσ του 
δυνατότθτεσ και τθν αξιοπιςτία του. Όλα τα παραπάνω πρζπει να γίνονται κακϊσ υπάρχουν 
πολλοί πάροχοι cloud υπθρεςιϊν και πρζπει να ελζγχεται και θ παραμικρι λεπτομζρεια 
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πριν τθν επιλογι κάποιου παρόχου, ϊςτε να διαςφαλίηεται όςο το δυνατό περιςςότερο θ 
αςφάλεια και θ αξιοπιςτία τουσ.  
 

 1.12 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα χρήςησ cloud computing 

 
Τπάρχουν αρκετά οφζλθ από τθν τεχνολογία του cloud computing  αλλά και 

μειονεκτιματα. Θ υπολογιςτικι νζφουσ (cloud computation) κα πρζπει να λειτουργεί μζςα 
ςε όρια φυςικϊν παραμζτρων. Σο νζφοσ προςφζρει τθν ικανότθτα για παροχι τεραςτίων 
ποςοτιτων υπολογιςτικισ ιςχφσ και αποκικευςθσ, αλλά αυτζσ οι ποςότθτεσ δεν είναι 
άπειρεσ. Επομζνωσ, οι χριςτεσ του νζφουσ μπορεί να χρειαςτεί να προςαρμόςουν τισ 
εφαρμογζσ τουσ ςε ζνα πλαίςιο κατθγορίασ χριςθσ πόρων που κακορίηεται από τον 
πάροχο του νζφουσ. 
 
 Τα κυριότερα οφέλη του cloud computing μποροφν να επικεντρωθοφν ςτα εξήσ: 

 
 Μειωμζνα Κόςτθ : Με τθν χριςθ cloud computing ζχουμε ςθμαντικι μείωςθ ςτα 

κόςτθ μια επιχείρθςθσ ι ενόσ οργανιςμοφ λόγω του ότι δυνατότθτεσ και πόροι 
μποροφν να πλθρωκοφν κλιμακωτά χωρίσ τθν ανάγκθ μεγάλων επενδφςεων ςε 
υποδομι υπολογιςτϊν. Επομζνωσ, τα κόςτθ κεφαλαίου μειϊνονται και 
αντικακίςτανται από διαχειριηόμενα, κλιμακωτά λειτουργικά ζξοδα. Ζνασ άλλοσ 
παράγοντασ που πρζπει να λθφκεί υπ’ όψθ ςτθν επιλογι του νζφουσ, είναι ότι τα 
κόςτθ οργανωτικισ υποςτιριξθσ και ςυντιρθςθσ μειϊνονται ςθμαντικά, διότι αυτά 
τα ζξοδα μεταφζρονται ςτον πάροχο του νζφουσ, ςυμπεριλαμβανομζνθσ και τθσ 
υποςτιριξθσ. Μειϊνεται επίςθσ και θ ανάγκθ για υψθλισ κατάρτιςθσ και ακριβό 
προςωπικό ΙΣ. Οι πόροι χρθςιμοποιοφνται πιο αποτελεςματικά ςτο υπολογιςτικό 
νζφοσ με αποτζλεςμα ςθμαντικι οικονομία ςε κόςτθ υποςτιριξθσ και ενζργειασ. 
Γενικά, το υπολογιςτικό νζφοσ προςφζρει μειϊςεισ ςτθν διαχείριςθ του 
ςυςτιματοσ, ςτα ζξοδα εφοδίων, ζξοδα ενζργειασ, άδειεσ χριςθσ λογιςμικοφ και 
κόςτοσ εξοπλιςμοφ. 

 Ελαςτικότθτα και Προςαρμοςτικότθτα : Οι Cloud providers  δεν μποροφν να 
παρζχουν άπειρεσ διατάξεισ και ελαςτικότθτα πόρων, για αυτό και κα φροντίςουν 
να προςφζρουν δομθμζνεσ εναλλακτικζσ λφςεισ. Μποροφν να προςφζρουν επιλογι 
μεταξφ διαφόρων υπολογιςτικϊν και αποκθκευτικϊν πόρων, διαφορετικϊν 
ικανοτιτων και κόςτουσ και ο πελάτθσ ζχει τθ δυνατότθτα να ρυκμίςει τισ 
απαιτιςεισ του για να προςαρμοςτεί ςε αυτά τα μοντζλα. Θ προςαρμοςτικότθτα 
επιτυγχάνεται μζςω τθσ διακεςιμότθτασ πολλαπλϊν πόρων και τοποκεςιϊν. Κακϊσ 
θ αυτόματθ επεξεργαςία γίνεται πιο ϊριμθ, μθχανιςμοί αυτό-διαχείριςθσ και αυτό-
αποκατάςταςθσ εγγυϊνται τθν αυξθμζνθ αξιοπιςτία και τθν ευρωςτία των πόρων 
του νζφουσ. Επίςθσ, θ ανάνθψθ από καταςτροφζσ και ο ςχεδιαςμόσ ςυνζχειασ 
λειτουργίασ των εργαςιϊν είναι εγγενείσ ςτθν χριςθ τθσ πλατφόρμασ επεξεργαςίασ 
ςφννεφου των παροχϊν. 

 Συγκζντρωςθ τθσ αποκικευςθσ δεδομζνων :Σο νζφοσ προςφζρει μεγαλφτερουσ 
πόρουσ αποκικευςθσ δεδομζνων από ότι είναι ςυνικωσ διακζςιμοι ςε τοπικά, 
εταιρικά ςυςτιματα υπολογιςτϊν. Επιπλζον οι πόροι αποκικευςθσ δεδομζνων ςτο 
νζφοσ μποροφν να μειωκοφν ι να αυξθκοφν κατά βοφλθςθ με αντίςτοιχθ ρφκμιςθ 
του κόςτουσ. Επίςθσ, προςταςίεσ δεδομζνων εφαρμόηονται και παρακολουκοφνται 



ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΘΜΙΟ ΠΕΙΡΑΙΩ΢ ΣΜΘΜΑ ΨΘΦΙΑΚΩΝ ΢Τ΢ΣΘΜΑΣΩΝ 

Μελζτθ ενεργειακά αποδοτικισ λειτουργίασ κζντρων αποκικευςθσ και υποδομϊν 

υπολογιςτικοφ νζφουσ μζςω προςομοίωςθσ 

Γκζλθσ Γεϊργιοσ 

 

 
- 28 - 

ευκολότερα ςε ζνα κεντρικό ςφςτθμα παρά ςε μεγάλο αρικμό από πλατφόρμεσ 
υπολογιςτϊν που μπορεί να είναι ευρζωσ διαςκορπιςμζνεσ γεωγραφικά ςε 
διάφορα μζρθ του οργανιςμοφ. 

 Δυνατότθτα κλιμάκωςθσ :Σο υπολογιςτικό νζφοσ παρζχει τα μζςα  ςε ζνα πελάτθ 
να εξαςφαλίςει γριγορα υπολογιςτικοφσ πόρουσ για να αντιμετωπίςει αυξιςεισ ι 
μειϊςεισ ςτθ ηιτθςθ. ΢ε πολλζσ περιπτϊςεισ, οι οργανιςμοί απαιτοφν μεγάλθσ 
περιεκτικότθτασ αποκθκευτικι ικανότθτα για κρίςιμα δεδομζνα και αυτι θ ανάγκθ 
μπορεί να ικανοποιθκεί από τον πάροχο του νζφουσ. Αυτι θ προςζγγιςθ παρζχει 
μία εναλλακτικι λφςθ ςτα μθ αποδοτικά ςυςτιματα εντόσ τθσ 
επιχείρθςθσ/οργανιςμοφ που πρζπει να είναι ςχεδιαςμζνα για φορτία αιχμισ αλλά 
να λειτουργοφν μόνο ςτθ μερικι τουσ δυνατότθτα τον περιςςότερο χρόνο. Θ 
δυνατότθτα κλιμάκωςθσ του νζφουσ επιτρζπει απομακρυςμζνθ βελτιςτοποίθςθ 
ζτςι ϊςτε οι υπολογιςτικοί πόροι να οργανϊνονται για μεγιςτοποίθςθ του οφζλουσ  
προσ το κόςτοσ. Επειδι ο πάροχοσ του νζφουσ λειτουργεί με βάςθ το μοντζλο 
χριςθσ, ο οργανιςμόσ πελάτθσ πλθρϊνει μόνο για τουσ πόρουσ που χρθςιμοποιεί 
όταν τουσ χρειάηεται. 

 Μειωμζνοσ Χρόνοσ Εφαρμογισ :΢ε ζνα ανταγωνιςτικό περιβάλλον όπου θ γριγορθ 
αξιολόγθςθ και ανάπτυξθ νζων προςεγγίςεων είναι κρίςιμθ, το νζφοσ προςφζρει 
τισ ςυνκικεσ να χρθςιμοποιθκοφν πανίςχυροι υπολογιςτικοί πόροι ςε ςφντομο 
χρονικό διάςτθμα κακϊσ και μεγάλεσ ποςότθτεσ από αποκικευςθ χωρίσ να 
απαιτείται ςθμαντικι αρχικι επζνδυςθ ςε εξοπλιςμό, λογιςμικό και προςωπικό. Θ 
βελτιωμζνθ παράδοςθ υπθρεςιϊν που λαμβάνεται από τθν γριγορθ τροφοδότθςθ 
του νζφουσ βελτιϊνει το χρόνο ςτθν αγορά και τθν ανάπτυξθ τθσ αγοράσ 

 

1.13 Πάροχοι υπηρεςιών Cloud computing 

 
Πρζπει να γίνει κατανοθτό ότι οι οικονομίεσ που εξελίςςονται βάςθ ςτατιςτικισ 

πολυπλοκότθτασ και μαηικισ αγοραςτικισ δφναμθσ απαιτοφν τθν καταςκευι εξαιρετικά 
μεγάλων κζντρων δεδομζνων (Datacenters). Θ καταςκευι, ο ςχεδιαςμόσ, και θ υλοποίθςθ 
μιασ τζτοιων εγκαταςτάςεων απαιτεί τθν δαπάνθ  πολλϊν χιλιάδων ι και εκατομμυρίων 
ευρϊ ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ. Παρόλα αυτά λόγω τθσ ραγδαίασ αφξθςθσ των υπθρεςιϊν 
Ιςτοφ από το 2000 και μετά, πολλζσ μεγάλεσ εταιρίεσ, όπωσ οι Αmazon, eBay, Google, 
Microsoft και άλλεσ, είχαν ιδθ ξεκινιςει να φτιάχνουν τζτοιεσ εγκαταςτάςεισ. Αυτζσ οι 
επιχειριςεισ ζπρεπε επίςθσ να αναπτφξουν εξελικτικι υποδομι λογιςμικοφ ,αλλά και να 
εξοπλίςουν τα Datacenters τουσ ενάντια ςτισ πικανζσ φυςικζσ και θλεκτρονικζσ επικζςεισ.  

Ζνασ απαραίτθτοσ αλλά μθ ικανοποιθτικόσ όροσ για μια επιχείρθςθ για να γίνει πάροχοσ 
υπολογιςτικοφ νζφουσ είναι ότι πρζπει να ζχει τισ υπάρχουςεσ επενδφςεισ όχι μόνο ςε 
πολφ μεγάλα Datacenter, αλλά και ςε μεγάλθσ κλίμακασ υποδομι λογιςμικοφ κακϊσ και τθ 
λειτουργικι πείρα που απαιτείται για να τα τρζξει. Λαμβάνοντασ υπόψθ αυτοφσ τουσ 
όρουσ, ποικίλοι παράγοντεσ μποροφν να επθρεάςουν αυτζσ τισ επιχειριςεισ για να γίνουν 
πάροχοι υπολογιςτικοφ νζφουσ:  
 Υπάρχουςα επζνδυςθ: Θ προςκικθ υπθρεςιϊν νζφουσ πάνω από τθν υπάρχουςα 

υποδομι παρζχει ζνα νζο ρεφμα ειςοδιματοσ με χαμθλό επιπλζον κόςτοσ, που 
βοθκά να αποςβζςει τισ με άλλεσ επενδφςεισ των Datacenters. Ενδεικτικά 
αναφζρεται ότι πολλζσ τεχνολογίεσ του Amazon Web Services αναπτφχκθκαν 
αρχικά για εςωτερικζσ λειτουργίεσ τθσ Amazon.  
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 Πελατειακζσ ςχζςεισ: Εταιρίεσ υπθρεςιϊν ΙΣ ζχουν εκτενείσ ςχζςεισ πελατϊν μζςω 
τθσ προςφοράσ των υπθρεςιϊν τουσ. Θ παροχι μιασ επϊνυμθσ προςφοράσ μιασ 
λφςθσ υπολογιςτικοφ νζφουσ δίνει ςε εκείνουσ τουσ πελάτεσ μια δίχωσ ανθςυχία 
πορεία μετανάςτευςθσ που διατθρεί τισ επενδφςεισ αμφότερων των 
ςυμβαλλόμενων μερϊν ςτθ ςχζςθ πελατϊν.  

 Δθμιουργία πλατφόρμασ: Με τθ δθμιουργία μιασ πλατφόρμασ ανάπτυξθσ μπορεί 
να εξαςφαλίςει ζνασ πάροχοσ υπθρεςιϊν ότι κα τον επιλζξουν ςαν βαςικό πάροχο 
υπθρεςιϊν νζφουσ.  πχ  το κίνθτρο του Facebook ιταν να καταςτεί θ εφαρμογι 
κοινωνικισ δικτφωςισ τουσ μια νζα πλατφόρμα ανάπτυξθσ.  

 

1.14 Service-level agreement (SLA) 

 

Προκειμζνου να επιβιϊςει ςτο ςθμερινό περιβάλλον ζνασ οργανιςμόσ, πρζπει να είναι 
ςε κζςθ να αναμζνει το απροςδόκθτο δεδομζνου ότι υπάρχουν πάντα νζεσ, απρόβλεπτεσ 
προκλιςεισ. Ο μόνοσ τρόποσ να υπερνικθκοφν με ςυνζπεια αυτζσ οι προκλιςεισ είναι να 
δθμιουργθκεί ζνα ιςχυρό αρχικό ςφνολο βαςικϊν κανόνων, και να ςυςτακεί από τθν αρχι 
ζνα ςχζδιο για πικανζσ αποκλίςεισ. Οι προκλιςεισ μποροφν να προζλκουν από πολλά 
μζτωπα, όπωσ το δίκτυο, τθν αςφάλεια, τθν αποκικευςθ, τθν επεξεργαςτικι ιςχφ, τθ βάςθ 
δεδομζνων, τθ διακεςιμότθτα λογιςμικοφ ι ακόμα και τθ νομοκεςία ι τισ ρυκμιςτικζσ 
αλλαγζσ. 

Πρζπει λοιπόν θ επιχείρθςθ ι ο οργανιςμόσ προκειμζνου να επιβιϊςει να  κακορίςει 
ζνα ςχζδιο για όταν πθγαίνουν άςχθμα τα πράγματα, ζτςι ϊςτε να διατθρείται ζνα 
κατϊτατο επίπεδο υπθρεςίασ. Θ ςφςταςθ SLA είναι πολφ κρίςιμθ για τθν ζνταξθ ςτθν 
υποδομι του υπολογιςτικοφ νζφουσ. Οι απαιτιςεισ των καταναλωτϊν υπθρεςιϊν 
αποκλίνουν ςθμαντικά. Δεν είναι δυνατό να ικανοποιθκοφν όλεσ οι καταναλωτικζσ 
προςδοκίεσ από τθν προοπτικι των φορζων παροχισ υπθρεςιϊν και ωσ εκ τοφτου πρζπει 
να επιτευχκεί μια ιςορροπία μζςω μιασ διαδικαςίασ διαπραγμάτευςθσ. Σο πϊσ να 
τιμολογιςουν (και πϊσ να διαπραγματευτοφν και να αξιολογθκοφν οι ςυμβάςεισ 
υπολογιςμοφ νζφουσ κα γίνει ζνα τεράςτιο ηιτθμα κατά τθ διάρκεια τθσ επόμενθσ 
δεκαετίασ κακϊσ όλο και περιςςότερεσ εταιρίεσ και κυβερνθτικοί οργανιςμοί 
μεταναςτεφουν ςτο υπολογιςτικό νζφοσ.  

Οι όροι ενόσ ςυνδρομθτι τθσ υπθρεςίασ για το νζφοσ κακορίηονται με μια δεςμευτικι 
νομικά ςυμφωνία μεταξφ των δφο ςυμβαλλόμενων μερϊν που περιλαμβάνονται ςυχνά ςε 
δφο μζρθ: μια ςυμφωνία υπθρεςιϊν, και μια ςυμφωνία του επιπζδου των υπθρεςιϊν 
(SLA). Γενικά, θ ςυμφωνία υπθρεςιϊν είναι ζνα νομικό ζγγραφο που διευκρινίηει τουσ 
κανόνεσ τθσ νομικισ ςφμβαςθσ μεταξφ ενόσ ςυνδρομθτι και ενόσ παρόχου, και το SLA είναι 
ζνα πιο ςφντομο ζγγραφο που δθλϊνει τισ τεχνικζσ υποςχζςεισ απόδοςθσ που γίνονται από 
ζναν πάροχο ςυμπεριλαμβανομζνων των ανακάμψεων από αποτυχίεσ απόδοςθσ. . Για 
λόγουσ απλότθτασ, ο  ςυνδυαςμόσ αυτϊν των δφο εγγράφων αναφζρεται ωσ SLA. Σα 
υπογεγραμμζνα SLAs μεταξφ των ςυνδρομθτϊν και των παρόχων μποροφν κάλλιςτα να 
τερματιςτοφν οποιαδιποτε ςτιγμι από το κάκε ςυμβαλλόμενο μζροσ, κακζνασ για τθν 
δικιά του αιτία όπωσ μια παραβίαςθ πολιτικισ από τουσ ςυνδρομθτζσ για μθ αποδεκτι 
χριςθσ του νζφουσ, ι για τθν ανικανότθτα του ςυνδρομθτι να πλθρϊςει κατά τρόπο 
ζγκαιρο. Επιπρόςκετα, μια ςυμφωνία μπορεί να τερματιςτεί και χωρίσ κανζναν λόγο. Οι 
ςυνδρομθτζσ πρζπει να αναλφουν τισ πολιτικζσ λιξθσ και διατιρθςθσ δεδομζνων. Οι 



ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΘΜΙΟ ΠΕΙΡΑΙΩ΢ ΣΜΘΜΑ ΨΘΦΙΑΚΩΝ ΢Τ΢ΣΘΜΑΣΩΝ 

Μελζτθ ενεργειακά αποδοτικισ λειτουργίασ κζντρων αποκικευςθσ και υποδομϊν 

υπολογιςτικοφ νζφουσ μζςω προςομοίωςθσ 

Γκζλθσ Γεϊργιοσ 

 

 
- 30 - 

υποςχζςεισ των παρόχων, ςυμπεριλαμβανομζνων των ρθτϊν δθλϊςεων ςχετικά με τουσ 
περιοριςμοφσ, κωδικοποιοφνται ςτα SLAs τουσ. 

 
 Το SLA ενόσ παρόχου έχει τρία βαςικά μέρη: 

 

 Μια ςυλλογι των υποςχζςεων που ζκανε ςτουσ ςυνδρομθτζσ. 

 Μια ςυλλογι των υποςχζςεων που δεν γίνονται ρθτά ςτουσ ςυνδρομθτζσ.  

 Ζνα ςφνολο υποχρεϊςεων που οι ςυνδρομθτζσ πρζπει να δεχτοφν.  

Σα επίπεδα υπθρεςιϊν, θ αςφάλεια, θ διακυβζρνθςθ, θ ςυμμόρφωςθ, και οι 
προςδοκίεσ αξιοπιςτίασ τθσ υπθρεςίασ και του παρόχου ορίηονται βάςει του νόμου, 
ρυκμίηονται και επιβάλλονται, όταν προςφζρεται ζνα SLA ςτον καταναλωτι. Τπάρχουν δφο 
τφποι SLA, τα διαπραγματεφςιμα και μθ διαπραγματεφςιμα. Όταν δεν υφίςταται SLA, ο 
καταναλωτισ διαχειρίηεται όλεσ τισ πτυχζσ του νζφουσ. Όταν προςφζρεται ζνα μθ 
διαπραγματεφςιμο SLA, ο πάροχοσ διαχειρίηεται εκείνα τα τμιματα που ορίηονται ςτθ 
ςυμφωνία. ΢τθν περίπτωςθ PaaS ι IaaS, είναι ςυνικωσ θ ευκφνθ των διαχειριςτϊν του 
καταναλωτι να διαχειριςτοφν αποτελεςματικά τισ υπόλοιπεσ υπθρεςίεσ που 
διευκρινίηονται ςτο SLA, με κάποιο όφςετ που αναμζνεται από τον πάροχο για τθν 
αςφάλεια τθσ πλατφόρμασ και των ςυςτατικϊν τθσ υποδομισ ϊςτε να εξαςφαλιςτεί θ 
διακεςιμότθτα και θ αςφάλεια των υπθρεςιϊν. Πρζπει να είναι ςαφζσ ςε όλεσ τισ 
περιπτϊςεισ ότι κάποιοσ μπορεί να ορίςει/μεταβιβάηει τθν ευκφνθ αλλά όχι απαραιτιτωσ 
τθν κυριότθτα.  

Οι πάροχοι υπθρεςιϊν cloud computing για να μπορζςουν να προωκιςουν τισ 
υπθρεςίεσ τουσ ςτουσ χριςτεσ/ πελάτεσ προςπακοφν να τουσ εξαςφαλίςουν και να τουσ 
πείςουν για τα εξισ: 
 Λφςεισ για περιοριςμό τθσ αποτυχίασ. Εάν ζνασ πάροχοσ αποτυγχάνει να δϊςει 

τθν υποςχόμενθ διακεςιμότθτα, τότε πρζπει να αντιςτακμίςει τουσ ςυνδρομθτζσ 
με μια πίςτωςθ υπθρεςιϊν για μελλοντικι χριςθ των υπθρεςιϊν νζφουσ. Οι 
πιςτϊςεισ υπθρεςιϊν μποροφν να υπολογιςτοφν με διαφορετικοφσ τρόπουσ, αλλά 
κακορίηονται ςυνικωσ από το πόςο καιρό θ υπθρεςία ιταν μθ διακζςιμθ εντόσ 
μιασ ςυγκεκριμζνθσ περιόδου χρζωςθσ. Οι πιςτϊςεισ υπθρεςιϊν καλφπτονται 
γενικά για να μθν υπερβοφν ζνα ποςοςτό των δαπανϊν ενόσ ςυνδρομθτι ςτθν 
περίοδο χρζωςθσ ςτθν οποία ο χρόνοσ διακοπισ εμφανίςτθκε. Χαρακτθριςτικά 
κυμαίνονται από 10 τοισ εκατό ωσ 100 τοισ εκατό των τρεχουςϊν δαπανϊν ενόσ 
ςυνδρομθτι, ανάλογα με τον πάροχο. Θ ευκφνθ για μια πίςτωςθ υπθρεςιϊν 
τοποκετείται γενικά ςτο ςυνδρομθτι, ο οποίοσ πρζπει να παρζχει ζγκαιρεσ 
πλθροφορίεσ για τθ φφςθ τθσ διακοπισ λειτουργίασ και το χρονικό μικοσ τθσ 
διακοπισ λειτουργίασ. Είναι αςαφζσ εάν ζνασ πάροχοσ κα ενθμερϊςει εκελοντικά 
ζναν ςυνδρομθτι για μια διακοπι υπθρεςιϊν.  

 Διακεςιμότθτα. Οι πάροχοι διαφθμίηουν τθν υπόςχεςθ διακεςιμότθτασ ωσ 
ποςοςτό αδιάκοπθσ λειτουργίασ (uptime) που κυμαίνεται από 99,5 τοισ εκατό ωσ 
100,0 τοισ εκατό. Αυτζσ είναι μεγάλεσ αξιϊςεισ, και απαιτείται προςοχι για να γίνει 
κατανοθτό το πϊσ υπολογίηονται αυτά τα ποςοςτά. ΢υχνά, το ποςοςτό ιςχφει για 
τον αρικμό χρονικϊν διαςτθμάτων μζςα ςε ζναν κφκλο τιμολόγθςθσ ι πιο μεγάλεσ 
περιόδουσ όπωσ ζνα ζτοσ, ςτισ οποίεσ υπθρεςίεσ δεν παραμζνουν αδιάκοπεσ για 
όλο το χρονικό διάςτθμα. Σα παραδείγματα χρονικϊν διαςτθμάτων που 
χρθςιμοποιοφνται από τουσ προμθκευτζσ είναι τα 5 λεπτά, 15 λεπτά, και 1 ϊρα. 
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Γενικά, ο κακοριςμόσ του uptime ορίηεται διαιςκθτικά ωσ θ ανταπόκριςθ των 
υπθρεςιϊν, αλλά ςε μερικζσ περιπτϊςεισ, πολλαπλά υποςυςτιματα νζφουσ πρζπει 
να αποτφχουν προτοφ να κρικεί θ υπθρεςία ωσ μθ διακζςιμθ. Οι προμθκευτζσ 
μποροφν επίςθσ να περιορίςουν τισ υποςχζςεισ διακεςιμότθτασ εάν οι αποτυχίεσ 
είναι ςυγκεκριμζνεσ για ςυγκεκριμζνεσ λειτουργίεσ ι εικονικζσ μθχανζσ (VMs).  

 Νομικι μεταχείριςθ των πλθροφοριών των ςυνδρομθτών. Γενικά, οι πάροχοι 
υπόςχονται να μθν πωλιςουν, να μθν χορθγιςουν άδεια, ι να αποκαλφψουν τα 
δεδομζνα των ςυνδρομθτϊν εκτόσ από περίπτωςθ νομικοφ αιτιματοσ. Οι πάροχοι, 
εντοφτοισ, ςυνικωσ επιφυλάςςουν το δικαίωμα να ελεγχκοφν οι ενζργειεσ 
ςυνδρομθτϊν ςε ζνα νζφοσ, και μποροφν ακόμθ και να απαιτιςουν ζνα αντίγραφο 
του λογιςμικοφ ςυνδρομθτϊν για να βοθκιςουν ςε εκείνο τον ζλεγχο.  

 Συντιρθςθ δεδομζνων. Εάν θ πρόςβαςθ ενόσ ςυνδρομθτι ςτισ υπθρεςίεσ νζφουσ 
τερματίηεται για κάποιο λόγο, πχ επειδι ο ςυνδρομθτισ ζχει παραβιάςει τθν 
αποδεκτι πολιτικι χριςθσ του νζφουσ ι λόγω μθ πλθρωμισ, οι περιςςότεροι 
πάροχοι δθλϊνουν ότι δεν ζχουν καμία υποχρζωςθ να ςυντθριςουν οποιαδιποτε 
δεδομζνα ςυνδρομθτϊν που παραμζνουν ςτθν αποκικευςθ του νζφουσ τουσ. 
Περαιτζρω, μετά από εκελοντικι διακοπι ενόσ ςυνδρομθτι από το νζφοσ, οι 
προμθκευτζσ γενικά δθλϊνουν ότι δεν κα ςβιςουν ςκόπιμα τα δεδομζνα 
ςυνδρομθτϊν για μια περίοδο 30 θμερϊν. Μερικοί πάροχοι ςυντθροφν μόνο ζνα 
τμιμα των δεδομζνων των ςυνδρομθτϊν, ι ςυςτινουν ςτουσ ςυνδρομθτζσ: να 
κάνουν backup ςτο νζφοσ ενόσ άλλου παρόχου ι τοπικά.  
 

 Υπάρχουν και κάποιοι βαςικοί περιοριςμοί ςτισ πολιτικέσ των Cloud providers, 
αυτέσ μποροφν να ςυνοψιςτοφν ςτισ εξήσ: 
 

 Αλλαγζσ SLA. Οι πάροχοι διατθροφν γενικά το δικαίωμα να αλλάξουν τουσ όρουσ 
του SLA οποιαδιποτε ςτιγμι, και να αλλάξουν τθν τιμολόγθςθ με περιοριςμζνθ 
προθγοφμενθ ειδοποίθςθ. Για τισ τυποποιθμζνεσ αλλαγζσ SLA, θ ειδοποίθςθ 
δίνεται γενικά από ζναν πάροχο με ανάρτθςι τθσ ςε ζναν ιςτοχϊρο. Είναι ζπειτα 
ευκφνθ του ςυνδρομθτι να ελζγχει περιοδικά  τον ιςτοχϊρο για τισ αλλαγζσ. Οι 
αλλαγζσ μποροφν να εφαρμοςτοφν αμζςωσ ι μετά από μια κακυςτζρθςθ αρκετϊν 
εβδομάδων. Για τισ αλλαγζσ που ζχουν επιπτϊςεισ ςτον απολογιςμό ενόσ 
μεμονωμζνου ςυνδρομθτι, θ ειδοποίθςθ μπορεί να παραδοκεί μζςω θλεκτρονικοφ 
ταχυδρομείου ι μιασ υπθρεςίασ παράδοςθσ.  

 Αςφάλεια. Οι πάροχοι γενικά βεβαιϊνουν ότι δεν είναι αρμόδιοι για τθν αςφάλεια, 
δθλαδι για, αναρμόδια τροποποίθςθ ι κοινοποίθςθ των δεδομζνων ςυνδρομθτϊν, 
ι για τισ διακοπζσ υπθρεςιϊν που προκαλοφνται από τθν κακόβουλθ 
δραςτθριότθτα. ΢ε μερικζσ περιπτϊςεισ, οι πάροχοι υπόςχονται βζλτιςτεσ 
προςπάκειεσ να προςτατεφςουν τα δεδομζνα των ςυνδρομθτϊν, αλλά όλοι οι 
πάροχοι αποκθρφςςουν τθν ευκφνθ αςφάλειασ για τθν παραβίαςθ δεδομζνων, τθν 
απϊλεια δεδομζνων, ι τισ διακοπζσ υπθρεςιϊν. Περαιτζρω, είναι αςαφζσ το κατά 
πόςο κα ιταν εφκολο για ζναν ςυνδρομθτι να κακορίςει ότι μια διακοπι 
υπθρεςιϊν προκλικθκε κακόβουλα ι προκλικθκε για κάποιο άλλο λόγο.  

 Προγραμματιςμζνεσ διακοπζσ λειτουργίασ. Εάν ζνασ πάροχοσ αναγγζλλει μια 
ςχεδιαςμζνθ διακοπι λειτουργίασ υπθρεςιϊν, θ διακοπι λειτουργίασ δεν μετρά ωσ 
αποτυχία. Για μερικοφσ προμθκευτζσ, οι διακοπζσ λειτουργίασ πρζπει να 
αναγγελκοφν εκ των προτζρων, ι πρζπει να είναι οριακζσ ςτθ διάρκεια.  
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 Γεγονότα ανωτζρασ βίασ. Οι πάροχοι αποκθρφςςουν γενικά όλθ τθν ευκφνθ για τα 
γεγονότα που υπερβαίνουν το ρεαλιςτικό ζλεγχό τουσ. Σα παραδείγματα 
περιλαμβάνουν τισ διακοπζσ ρεφματοσ, τισ φυςικζσ καταςτροφζσ, και τισ αποτυχίεσ 
ςτθ ςυνδετικότθτα δικτφων μεταξφ των ςυνδρομθτϊν και των παρόχων.  

 Αλλαγζσ ςτα API υπθρεςιών. Οι πάροχοι διατθροφν γενικά το δικαίωμα να 
αλλάξουν ι να διαγράψουν APIs των υπθρεςιϊν οποιαδιποτε ςτιγμι.  

 Εξουςιοδοτθμζνο λογιςμικό. Όλοι οι πάροχοι δθλϊνουν ότι το λογιςμικό τρίτων 
που τρζχει ςτα ςφννεφά τουσ πρζπει να προςαρμοςτεί ςτουσ όρουσ αδειϊν του 
λογιςμικοφ. ΢ε μερικζσ περιπτϊςεισ, οι προμθκευτζσ ςυςςωρεφουν τζτοιο 
λογιςμικό και διενεργοφν ζλεγχο για να εξαςφαλίςουν ότι οι περιοριςμοί που 
ορίηονται ςτισ άδειεσ επιβάλλονται.  
 

1.15 Διαχείριςη των SLAs ςτο Cloud Computing (CSM- Cloud SLA Management) 

 

Θ διαχείριςθ των SLA ςτο νζφοσ (Cloud SLA Management - CSM) ζγκειται ςτο να ελζγξει 
τθ χριςθ και τθν παραλαβι των πόρων από και προσ τρίτουσ. Θ ςτρατθγικι CSM 
περιλαμβάνει τθ διαπραγμάτευςθ τθσ ςφμβαςθσ και τον ζλεγχο τθσ πραγματοποίθςισ τθσ 
ςε πραγματικό χρόνο. Κατά ςυνζπεια, το CSM καλφπτει τον κακοριςμό ςυμβάςεων SLA 
(βαςικό ςχιμα μζςα ςτισ παραμζτρουσ τθσ QoS), τθ διαπραγμάτευςθ SLA, τθν εποπτεία του 
SLA, και τθν επιβολι του SLA. Επίςθσ το CSM ζχει ανάγκθ να κακοριςτοφν οι μειϊςεισ και οι 
εκπτϊςεισ που εφαρμόηονται όταν ζνασ φορζασ παροχισ υπθρεςιϊν αποτυγχάνει να 
ςυναντιςει τισ επικυμθτζσ παραμζτρουσ υπθρεςιϊν ι δεν εκπλθρϊνει μια ςυμφωνία.  

 
 Oι απαιτήςεισ ςτο CSM είναι οι ακόλουθεσ:  

 
 Διαπραγμάτευςθ.  Ο πελάτθσ υπθρεςιϊν και οι φορείσ παροχισ υπθρεςιϊν πρζπει 

να ςυμφωνιςουν ςχετικά με τουσ όρουσ του SLA που τουσ δεςμεφουν και επίςθσ 
με τισ ςυνζπειεσ ςτισ παραβιάςεισ.  

 Παρακολοφκθςθ.  Μόλισ αρχίςει το ςφςτθμα νζφουσ τθν πρόςβαςθ ςτουσ πόρουσ 
του, πρζπει να ελζγξει/παρακολουκιςει τουσ λειτουργοφντεσ πόρουσ. Οι 
πλθροφορίεσ από τθν παρακολοφκθςθ χρθςιμοποιοφνται ζπειτα για να αποδείξουν 
ότι το QoS που ςυμφωνείται μζςα ςτο SLA ικανοποιείται.  

 Προδιαγραφι προτφπων SLA. Όταν ο φορζασ παροχισ υπθρεςιϊν δθμοςιεφει μια 
νζα υπθρεςία, ζνα πρότυπο SLA που περιγράφει τον τφπο ςυμβάςεων που πθγαίνει 
με τθ χριςθ των πόρων κα πρζπει να διευκρινιςτεί. Ζνα τζτοιο πρότυπο μπορεί 
είναι δφςκολο να κακοριςτεί. Προτείνεται ζτςι θ ανάπτυξθ ενόσ ςκελετοφ 
προτφπου με τθν αντίςτοιχθ διαδικαςία ςφνταξθσ.  

 Βελτιςτοποίθςθ των πόρων. Όταν το SLA επεξεργάηεται το αίτθμα πρόςβαςθσ 
υπθρεςιϊν από τον πελάτθ υπθρεςιϊν, πρζπει επίςθσ να λάβει υπόψθ τθ 
βελτιςτοποίθςθ τθσ χριςθσ των πόρων, και το QoS που εγγυάται ςτο SLA.  

 Επαναδιαπραγμάτευςθ. Κάποιο ςυμβαλλόμενο μζροσ τθσ ςφμβαςθσ μπορεί να 
επικυμιςει να αλλάξει τθν πολιτικι χριςθσ των πόρων ενϊ το ςφςτθμα τρζχει, 
προκειμζνου να ςυμμορφωκεί με μια αλλαγι ςτουσ εξωτερικοφσ όρουσ. 
Προκειμζνου να διατθρθκεί ςυνεχισ θ ςυμπεριφορά τθσ διαδικαςίασ, το 
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ςυμφωνθκζν SLA χρειάηεται αναρρφκμιςθ για να εξαςφαλιςτεί θ ηωτικότθτα τθσ 
διαδικαςίασ μετά από τθν ζλλειψθ μετανάςτευςθσ των πόρων.  

 Λογιςτικι. Θ χριςθ ενόσ πόρου παράγει ζνα λογιςτικό φφλλο που περιγράφει τουσ 
χρθςιμοποιοφμενουσ πόρουσ και τουσ ευκυγραμμίηει με τουσ κανόνεσ τιμολόγθςθσ 
που ςυμφωνοφνται ςτο SLA. Αυτό είναι μια βάςθ για τθ ςφνταξθ τθσ πραγματικισ 
οικονομικισ ςυναλλαγισ, θ οποία μπορεί να είναι ςτθ δυςμζνεια του προμθκευτι 
ςε περίπτωςθ αποτυχίασ να ςυμμορφωκεί με το ςυμφωνθμζνο QoS. Αυτό το κζμα 
είναι πολφ ευαίςκθτο, και θ ανάπτυξθ εργαλείων για ζνα τζτοιο κζμα κα πρζπει να 
λθφκεί ςοβαρά υπόψιν.  

 Αξιολόγθςθ. Οι διευκυντζσ και οι χριςτεσ εκτόσ από τισ τρζχουςεσ πλθροφορίεσ 
ενδιαφζρονται και για άλλα δεδομζνα όπωσ τισ παραβιάςεισ των ςυμβάςεων ι τισ 
κακολικζσ ςτατιςτικζσ που απαιτοφνται επίςθσ προκειμζνου να ελζγξουν το SLA. Θ 
αξιολόγθςθ είναι θ διαδικαςία ελζγχου των προθγουμζνων πλθροφοριϊν που 
προζκυψαν από τον ζλεγχο.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2: ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ ΢ΣΟ CLOUDSIM ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ 

ΔΙΑΦΕΙΡΙ΢Η  

2.1 Ειςαγωγή ςτο CloudSim 

 
Σο CloudSim είναι μια εξειδικευμζνθ εργαλειοκικθ προςομοίωςθσ και μοντελοποίθςθσ 

με τθν οποία μποροφμε να προςομοιϊςουμε και να μελετιςουμε τόςο τθν υποδομι όςο 
και τισ υπθρεςίεσ ςυςτθμάτων υπολογιςτικϊν νεφϊν και μεγάλων κζντρων δεδομζνων. 

Οι βιβλιοκικεσ του CloudSim είναι ςε γλϊςςα Java. ΢τθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία 
μελετιςαμε τουσ αλγορίκμουσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ για μεγάλα κζντρα δεδομζνων. 
Για τθν μελζτθ χρθςιμοποιικθκε το CloudSim 3.0.3 ςτο περιβάλλον eclipse. Σο CloudSim, 
όπωσ αναφζρκθκε παραπάνω, μασ παρζχει εργαλεία και βιβλιοκικεσ με τα οποία 
μποροφμε να περιγράψουμε ολοκλθρωμζνα ςυςτιματα υπολογιςτικϊν νεφϊν και κζντρων 
δεδομζνων. Πιο ςυγκεκριμζνα μασ παρζχει τισ βαςικζσ κλάςεισ για τθν περιγραφι κζντρων 
δεδομζνων, εικονικϊν μθχανϊν, εφαρμογϊν, υπολογιςτικϊν πόρων κακϊσ και πολιτικζσ 
διαχείριςθσ.  

Με τθν χριςθ αυτϊν των εργαλείων μποροφμε να μελετιςουμε ςενάρια για τθν 
ενεργειακι κατανάλωςθ των κζντρων δεδομζνων κακϊσ και να βγουν πολφτιμα 
ςυμπεράςματα ςχετικά με το κόςτοσ των κζντρων αυτϊν. Επίςθσ μποροφν να υλοποιθκοφν 
νζοι αλγόρικμοι ενεργειακισ κατανάλωςθσ και με τθ χριςθ του CloudSim να γίνει θ ςχετικι 
μελζτθ για το κατά πόςο ζνα κζντρο δεδομζνων μπορεί να επιτφχει υψθλζσ επιδϊςεισ, με 
ελαχιςτοποίθςθ των παραβιάςεων των SLAs και με χαμθλι ενεργειακι κατανάλωςθ.  

Παρόλο που το CloudSim είναι ζνα ιςχυρό εργαλείο για τθν μοντελοποίθςθ και 
προςομοίωςθ ςυςτθμάτων υπολογιςτικϊν νεφϊν, ζχει κάποιουσ περιοριςμοφσ. Πρϊτον 
είναι ζνα εργαλείο το οποίο απαιτεί τθν γνϊςθ προγραμματιςμοφ java, κακϊσ χρειάηεται θ 
ςυγγραφι κϊδικα για να μπορζςουμε να χρθςιμοποιιςουμε κάποιεσ από τισ βιβλιοκικεσ 
του. Επιπλζον οι δυνατότθτζσ του μερικζσ φορζσ είναι περιοριςμζνεσ για αυτό χρειάηονται 
κάποιεσ επεκτάςεισ, όπωσ για παράδειγμα το Cloud Analyst το οποίο αναπτφχκθκε ωσ 
επζκταςθ του CloudSim με ςκοπό τθν διευκόλυνςθ τθσ προςομοίωςθ και μοντελοποίθςθσ 
περίπλοκων ςεναρίων χωρίσ να χρειάηεται να εςτιάςουμε ςτθ χριςθ κϊδικα.  
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2.2 Η αρχιτεκτονική του CloudSim 

 
΢τθν επόμενθ εικόνα μποροφμε να δοφμε τθν αρχιτεκτονικι του CloudSim, 

παρατθροφμε τα ανϊτερα επίπεδα τθσ αρχιτεκτονικισ του κακϊσ και τισ λειτουργίεσ που 
εκτελοφνται ςτο κάκε επίπεδο.  

 

 
  Εικόνα 3 Αρχιτεκτονικι του CloudSim  

΢το κατϊτερο επίπεδο ζχουμε τθν μθχανι προςομοίωςθσ γεγονότων (event simulation 
engine) θ οποία είναι υπεφκυνθ για τθν εφαρμογι των κυρίων λειτουργιϊν που 
απαιτοφνται για τισ λειτουργίεσ των ανωτζρω επιπζδων προςομοίωςθσ όπωσ θ 
επεξεργαςία γεγονότων, θ δθμιουργία των ςυςτατικϊν του ςυςτιματοσ (υπθρεςίεσ, 
διακομιςτζσ, κζντρο δεδομζνων, διαμεςολαβθτισ (Broker), εικονικζσ μθχανζσ), θ 
επικοινωνία όλων αυτϊν των ςυςτατικϊν και θ διαχείριςθ του ρολογιοφ προςομοίωςθσ 
(simulation clock). Επίςθσ ςε αυτό το επίπεδο ςυμπεριλαμβάνονται βιβλιοκικεσ που 
υποςτθρίηουν υψθλοφ επιπζδου ςυςτατικά λογιςμικοφ για τθν μοντελοποίθςθ πολλαπλϊν 
υποδομϊν υπολογιςτικϊν νεφϊν, όπωσ δίκτυα και τισ ςχετικζσ πολιτικζσ τουσ, πόρουσ του 
ςυςτιματοσ και υπθρεςίεσ πλθροφοριϊν.  

΢το επόμενο επίπεδο ζχουμε το CloudSim Layer το οποίο είναι υπεφκυνο για τθν 
διαχείριςθ όλων των ςυςτατικϊν από τα οποία αποτελοφνται οι υποδομζσ ςυςτθμάτων 
υπολογιςτικϊν νεφϊν, όπωσ πόρουσ, εφροσ ηϊνθσ και διαχείριςθ εικονικϊν μθχανϊν. Πιο 
ςυγκεκριμζνα ςε αυτό το επίπεδο ςυμπεριλαμβάνονται, θ διεπαφι χριςτθ θ οποία 
διαχειρίηεται τα cloudlets και τισ εικονικζσ μθχανζσ (VMs), θ υπθρεςία εικονικισ μθχανισ 
(VM services) θ οποία διαχειρίηεται τθν λειτουργία τθσ εκτζλεςθσ των cloudlets και των 
εικονικϊν μθχανϊν, οι υπθρεςίεσ νεφϊν (Cloud services) οι οποίεσ είναι υπεφκυνεσ για τθν 
παροχι των εικονικϊν μθχανϊν και τθν κατανομι τθσ μνιμθσ, τθσ CPU, του αποκθκευτικοφ 
χϊρου και του εφρουσ ηϊνθσ. Επιπλζον ζχουμε τουσ πόρουσ (Cloud recourses) όπου γίνεται 
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θ διαχείριςθ ςυμβάντων και θ διαχείριςθ και ο ςυντονιςμόσ των πόρων για τα κζντρα 
δεδομζνων. Σζλοσ ςτο επίπεδο ςυμπεριλαμβάνονται οι λειτουργίεσ που είναι υπεφκυνεσ 
για τθ διαχείριςθ του δικτφου κακϊσ και για τθν τοπολογία του δικτφου.  

 
Σο ανϊτερο επίπεδο τθσ αρχιτεκτονικισ του CloudSim είναι το User Code Layer. ΢το 

επίπεδο αυτό γίνεται θ βαςικι διαμόρφωςθ που ςχετίηεται με τισ λειτουργίεσ των 
διακομιςτϊν (αρικμόσ μθχανϊν, προδιαγραφζσ τουσ), τισ εφαρμογζσ (προςδιοριςμόσ των 
λειτουργιϊν τουσ και οι απαιτιςεισ τουσ), τισ λειτουργίεσ των εικονικϊν μθχανϊν, τον 
αρικμό των χρθςτϊν κακϊσ και τον τφπο των εφαρμογϊν τουσ και τζλοσ τον 
προγραμματιςμό των πολιτικϊν του διαμεςολαβθτι (Broker Scheduling Policies).  

 

2.3 Κύκλοσ ζωήσ προςομοίωςησ ςτο CloudSim  

 
Θ διαδικαςία τθσ προςομοίωςθσ ςτο περιβάλλον του CloudSim ζχει κάποια βιματα τα 

οποία φαίνονται ςτθν εικόνα . 
 

 
Εικόνα 4 Κφκλοσ ηωισ προςομοίωςθσ ςτο CloudSim 
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Για να μπορζςουμε να τρζξουμε μια προςομοίωςθ ςτο περιβάλλον του CloudSim κα 
πρζπει να ακολουκιςουμε μια ςειρά βθμάτων για να μπορζςουμε να ορίςουμε τα 
ςυςτατικά του ςυςτιματοσ που κζλουμε να μοντελοποιιςουμε. Κάποια από αυτά τα 
ςυςτατικά είναι το κζντρο δεδομζνων, οι διακομιςτζσ, οι εικονικζσ μθχανζσ, τα Cloudlets, οι 
διαμεςολαβθτζσ. Πριν τθν προςομοίωςθ κα πρζπει να ζχουμε ορίςει τισ παραμζτρουσ ςε 
κάκε ζνα από αυτά κακϊσ και τουσ πόρουσ που κα χρθςιμοποιθκοφν από το κάκε ζνα.  

 
Πιο αναλυτικά όταν χρειάηεται να τρζξουμε μια προςομοίωςθ ςτο CloudSim κα πρζπει 

να ακολουκιςουμε τα παρακάτω βιματα: 
 
 Διλωςθ τθσ λίςτασ με τα Cloudlet.   
 Διλωςθ τθσ λίςτασ των εικονικϊν μθχανϊν (VMs). 
 Δθμιουργία μιασ αποκικθσ για τθν αποκικευςθ τθσ λίςτασ των εικονικϊν μθχανϊν 

θ οποία λίςτα περνάει ςτον broker αργότερα.  
 Κακοριςμόσ των παραμζτρων των εικονικϊν μθχανϊν (VMs).  
 Δθμιουργία των εικονικϊν μθχανϊν (VMs).  
 Δθμιουργία μιασ αποκικθσ για τα Cloudlets.  
 Κακοριςμόσ των παραμζτρων των Cloudlets. 
 Κακορίηουμε τον ιδιοκτιτθ των Cloudlets. 
 Αφοφ δϊςουμε αυτζσ τισ παραμζτρουσ δθλϊνουμε τθν main class.  
 Αρχικοποιοφμαι το πακζτο CloudSim.  
 Δθμιουργοφμε κζντρα δεδομζνων. 
 Δθμιουργία broker. 
 Δθμιουργία εικονικϊν μθχανϊν VMs και Cloudlets. 
 Αποςτολι των VMs και Cloudlets ςτο broker.  
 Ζναρξθ τθσ προςομοίωςθσ.  
 Εκτφπωςθ των αποτελεςμάτων όταν τελειϊςει θ προςομοίωςθ. 

 
Σα παρακάτω βιματα χρειάηονται για τθν δθμιουργία κζντρων δεδομζνων: 
 
 Δθμιουργία λίςτασ για τθν αποκικευςθ μιασ ι περιςςοτζρων μθχανϊν. 
 Μια μθχανι περιζχει μια ι περιςςότερεσ μονάδεσ επεξεργαςίασ CPUs ι PEs οπότε 

κα χρειαςτεί να δθμιουργιςουμε μια λίςτα για να μπορζςουμε να τα 
αποκθκεφςουμε.  

 Δθμιουργοφμε PEs και τα προςκζτουμε ςε λίςτα. 
 Δθμιουργοφμε παρόχουσ (Hosts) με το id τουσ και τισ λίςτεσ με τα PEs και τα 

προςκζτουμε αυτά ςε λίςτεσ μθχανθμάτων.  
 Δθμιουργοφμε αντικείμενα τα οποία προςδιορίηουν τα χαρακτθριςτικά των 

κζντρων δεδομζνων και ςτα οποία βρίςκονται αποκθκευμζνεσ οι ιδιότθτζσ τουσ.   
 Σζλοσ δθμιουργοφμε ζνα αντικείμενο που προςδιορίηει τθν ενζργεια ενόσ κζντρου 

δεδομζνων.  
 

Αυτά τα βιματα είναι απαραίτθτα για να μπορζςουμε να υλοποιιςουμε τα δικά μασ 
ςενάρια ολοκλθρωμζνων υποδομϊν ςυςτθμάτων υπολογιςτικϊν νεφϊν και με τθ βοικεια 
του CloudSim να τρζξουμε αυτά τα ςενάρια για να πάρουμε μετριςεισ και να μελετιςουμε 
τθν ςυμπεριφορά του ςυςτιματόσ μασ. ΢τθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία δεν κα εςτιάςουμε ςτθν 
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υλοποίθςθ τζτοιων ςεναρίων αλλά ςτθν μελζτθ τθσ ενεργειακι κατανάλωςθσ μελετϊντασ 
και τρζχοντασ με τθ βοικεια του CloudSim αλγορίκμουσ ενεργειακισ απόδοςθσ.  

2.4 Σα βαςικά ςυςτατικά του CloudSim 

 
Όπωσ ιδθ ζχουμε αναφζρει για να μπορζςουμε να προςομοιϊςουμε τθν υποδομι ενόσ 

ςυςτιματοσ υπολογιςτικϊν νεφϊν κα πρζπει να προςδιορίςουμε πρϊτα τα βαςικά 
ςυςτατικά του, δθλαδι τα μζρθ που το αποτελοφν όπωσ για παράδειγμα διακομιςτζσ, 
εικονικζσ μθχανζσ κτλ. , και να προςδιορίςουμε τουσ πόρουσ  και τισ παραμζτρουσ αυτϊν. 
Όλα αυτά τα ςυςτατικά μποροφμε να τα βροφμε και να τα ορίςουμε ςτισ βιβλιοκικεσ του 
CloudSim. ΢τθν εικόνα μποροφμε να δοφμε τον τρόπο με τον οποίο επικοινωνοφν τα βαςικά 
ςυςτατικά του CloudSim, βλζπουμε ότι ςτο κζντρο δεδομζνων φιλοξενοφνται οι 
διακομιςτζσ και μζςα ςτουσ διακομιςτζσ φιλοξενοφνται οι εικονικζσ μθχανζσ. Ο 
διαμεςολαβθτισ (Broker) είναι αυτόσ που μεταφζρει τα Cloudlets και τα κατανζμει μζςα 
ςτισ εικονικζσ μθχανζσ. Παρακάτω αναλφονται τα βαςικά ςυςτατικά του CloudSim.  

Hosts

Cloudlet

Broker

VMVM

VM VM

 
Εικόνα 5 Τρόποσ λειτουργίασ των ςυςτατικών του CloudSim 

 Διακομιςτισ (Host):  
 

Ο διακομιςτισ είναι υπεφκυνοσ για τθν εκτζλεςθ ενεργειϊν που ςχετίηονται με τθν 
διαχείριςθ των εικονικϊν μθχανϊν όπωσ για παράδειγμα θ δθμιουργία ι θ καταςτροφι 
τουσ. Αναπαριςτά ζναν φυςικό εξυπθρετθτι με ςυγκεκριμζνουσ υπολογιςτικοφσ πόρουσ. 
Ζνασ φυςικόσ εξυπθρετθτισ μπορεί να φιλοξενεί μια ι περιςςότερεσ εικονικζσ μθχανζσ και 
ο ίδιοσ φιλοξενείτε ςε ζνα κζντρο δεδομζνων. Επιπλζον ζχει ςυγκεκριμζνεσ πολιτικζσ 
διαχείριςθσ και διαμοιραςμοφ των πόρων του όπωσ για παράδειγμα τθσ μνιμθσ κακϊσ και 
πολιτικζσ διαμοιραςμοφ των προσ επεξεργαςία ςτοιχείων (Processing Elements, Pe’s) ςτισ 
εικονικζσ μθχανζσ που φιλοξενεί.   

Όπωσ αναφζραμε ζνασ διακομιςτισ αναπαριςτά ζναν φυςικό εξυπθρετθτι, κατά 
ςυνζπεια ζχει προμθκευτζσ (provisioners). Κάκε προμθκευτισ αντιπροςωπεφει ζναν πόρο 
του διακομιςτι και ζνα χρονοδιάγραμμα τθσ εικονικισ μθχανισ το οποίο είναι υπεφκυνο 
για τον διαμοιραςμό των πόρων ςτισ εικονικζσ μθχανζσ που βρίςκονται ςτον ςυγκεκριμζνο 
διακομιςτι. Επιπλζον θ κατανάλωςθ ενζργειασ του διακομιςτι μπορεί να εκτιμθκεί από 
ζνα μοντζλο ενζργειασ. Σζλοσ κάκε διακομιςτισ είναι υπεφκυνοσ για τθν αναβάκμιςθ  τθσ 
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κατανομισ των πόρων και τθσ διανομισ τουσ ςε κάκε εικονικι μθχανι που φιλοξενείτε ςε 
αυτόν.   
 
 Κζντρα Δεδομζνων (Datacenters): 

 
Σα κζντρα δεδομζνων είναι οι πάροχοι των υπολογιςτικϊν πόρων, είναι μεγάλεσ 

εγκαταςτάςεισ οι οποίεσ φιλοξενοφν υπολογιςτικά ςυςτιματα μεγάλθσ ιςχφοσ, 
εξυπθρετθτζσ, αποκθκευτικά υπολογιςτικά ςυςτιματα και οτιδιποτε ςχετίηεται με αυτά 
και μπορεί να τα υποςτθρίξει. Επιπλζον τα κζντα δεδομζνων αποτελοφνται από 
πολφπλοκεσ ςυνδζςεισ δικτφωςθσ, μθχανιματα για τθν τροφοδοςία τουσ με ενζργεια 
κακϊσ και με περιβαλλοντικά ςυςτιματα ελζγχου και προθγμζνα ςυςτιματα αςφάλεια. 

΢τθν εργαλειοκικθ του CloudSim τον ρόλο του κζντρου δεδομζνων κα τον 
ςυναντιςουμε ςαν κλάςθ τθσ Java. Χρειαηόμαςτε το λιγότερο ζνα κζντρο δεδομζνων για να 
μπορζςουμε να τρζξουμε τθν προςομοίωςθ. Σα κζντρα δεδομζνων φιλοξενοφν τουσ 
διακομιςτζσ και κάκε διακομιςτισ φιλοξενεί τισ εικονικζσ μθχανζσ.  
 
 Cloudlets:  

 
Σα Cloudlets αναπαριςτοφν εφαρμογζσ οι οποίεσ μποροφν να εφαρμοςτοφν ςε μια 

εικονικι μθχανι. Κάκε cloudlet ζχει ζνα μζγεκοσ εκτζλεςθσ τθσ κεντρικισ μονάδασ 
επεξεργαςίασ του και ζνα μζγεκοσ εκτζλεςθσ του αποκθκευτικοφ του χϊρου τα οποία 
μετριοφνται ςε MIPS και IOPS αντίςτοιχα. Ο αρικμόσ MIPS (millions instructions per second) 
είναι μια γενικι μονάδα μζτρθςθσ τθσ υπολογιςτικισ απόδοςθσ θ οποία δθλϊνει το 
ςυνολικό ζργο που μπορεί να εκτελζςει ζνα μεγάλο υπολογιςτικό ςφςτθμα. Για μεγάλουσ 
εξυπθρετθτζσ αυτι θ μονάδα μζτρθςθσ είναι χριςιμθ κακϊσ μασ επιτρζπει να μετριςουμε 
το κόςτοσ τθσ υπολογιςτικισ διεκπεραίωςθσ.   
 
 Εικονικι Μθχανι (Virtual Machine): 

 
Μια εικονικι μθχανι αναπαριςτά ζνα εικονικό υπολογιςτικό ςφςτθμα με τα ίδια 

χαρακτθριςτικά ενόσ πραγματικοφ υπολογιςτικοφ ςυςτιματοσ. Μια εικονικι μθχανι 
μπορεί να εκτελζςει ακριβϊσ τισ ίδιεσ λειτουργίεσ με αυτζσ που εκτελεί μια πραγματικι 
μθχανι. Αποτελείτε από λειτουργικό ςφςτθμα, ζναν ι περιςςότερουσ επεξεργαςτζσ, μνιμθ 
και αποκθκευτικό χϊρο.    

΢τθ εργαλειοκικθ του CloudSim θ κλάςθ μιασ εικονικισ μθχανισ που τρζχει μζςα ςε 
ζναν διακομιςτι μοιράηεται μια λίςτα με τουσ διακομιςτζσ και με τισ άλλεσ εικονικζσ 
μθχανζσ. Κάκε εικονικι μθχανι εκτελεί Cloudlets τα οποία εκτελοφνται ςφμφωνα με μια 
ςυγκεκριμζνθ πολιτικι θ οποία κακορίηεται από το Cloudlet scheduler. Επιπλζον κάκε 
εικονικι μθχανι ζχει ζναν ιδιοκτιτθ ο οποίοσ μπορεί να κακορίηει τθν εκτζλεςθ των 
Cloudlets ςτθν κάκε μθχανι.    
 
 Διαμεςολαβθτισ (Broker): 

 
Ο διαμεςολαβθτισ (Broker) είναι μια εφαρμογι λογιςμικοφ που διευκολφνει τθν 

κατανομι των υπθρεςιϊν μεταξφ των διαφορετικϊν διακομιςτϊν υπολογιςτικϊν νεφϊν. 
Αλλιϊσ μποροφμε να τον δοφμε με τθν ονομαςία Cloud Agent.   
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 Προμθκευτζσ (Provisioners):  

 
Ο βαςικόσ ρόλοσ των προμθκευτϊν (provisioners) είναι να παρζχουν τουσ απαραίτθτουσ 

πόρουσ ςτο υπολογιςτικό ςφςτθμα. Παρζχουν τθν λειτουργικότθτα ςε κάκε διακομιςτι να 
διανζμει ι να καταργεί ςυγκεκριμζνουσ πόρουσ ςε κάκε εικονικι μθχανι. Επιπλζον 
παρζχουν πλθροφορίεσ ςχετικά με το αν κάποιοσ διακομιςτισ είναι κατάλλθλοσ για να 
φιλοξενιςει μια εικονικι μθχανι, τουσ διακζςιμουσ πόρουσ του και τουσ πόρουσ που ζχουν 
διατεκεί ςε κάκε εικονικι μθχανι. Μποροφμε να δοφμε τζςςερισ τφπουσ provisioners: 
network bandwidth provisioner, processing elements provisioner (PE), ram provisioners and 
storage IO provisioners.   
 

2.5 Σεχνικέσ διαχείριςησ εικονικών μηχανών ςτο CloudSim 

  
Σο CloudSim είναι ζνα αρκετά δθμοφιλζσ εργαλείο για τουσ ερευνθτζσ κακϊσ το 

χρθςιμοποιοφν για να αξιολογοφν τουσ αλγορίκμουσ διαχείριςθσ των εικονικϊν μθχανϊν 
κακϊσ και τθν ενεργειακι απόδοςθ των κζντρων δεδομζνων. Σο βαςικό κζμα που μελετάμε 
για τθν ενεργειακι απόδοςθ είναι o τρόποσ λειτουργίασ των εικονικϊν μθχανϊν και πωσ 
αυτζσ ανακατανζμονται ςτον κάκε διακομιςτι, κατά ςυνζπεια αυτό που μασ ενδιαφζρει 
εξίςου είναι το πότε ζνασ διακομιςτισ είναι υπζρ – χρθςιμοποιθμζνοσ και πότε είναι υπό – 
χρθςιμοποιθμζνοσ. Ο βαςικόσ ρόλοσ των αλγορίκμων ενεργειακισ απόδοςθσ είναι να 
ανιχνεφςουν τουσ υπζρ και υπό χρθςιμοποιθμζνουσ διακομιςτζσ και ςτθ ςυνζχεια να 
ανακατανζμουν τισ εικονικζσ μθχανζσ που βρίςκονται ςε αυτοφσ με τζτοιο τρόπο ζτςι ϊςτε 
να εξαςφαλίηεται θ ελάχιςτθ ενεργειακι κατανάλωςθ και να διαςφαλίηεται ότι δεν κα 
ζχουμε παραβιάςεισ των SLAs.  

Τπάρχουν δυο τρόποι προςζγγιςθσ για τον εντοπιςμό των υπζρ και υπό 
χρθςιμοποιοφμενων διακομιςτϊν. Αυτοί είναι: 
 
 Adaptive utilization threshold 
 Non – threshold based algorithm  

 
Πίνακασ 3 Αλγόρικμοι εντοπιςμοφ υπζρ/υπό χρθςιμοποιοφμενων διακομιςτών 

Αλγόρικμοσ Τρόποσ προςζγγιςθσ Παράμετροσ αςφαλείασ 

Median Absolute Deviation 
(MAD) 

Adaptive utilization 
threshold 

2.5 

Interquartile Range (IQR) Adaptive utilization 
threshold 

1.5 

Local Regression (LR) Non-threshold 1.2 

Robust Local Regression 
(LRR) 

Non-threshold 1.2 
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Οι αλγόρικμοι εντοπιςμοφ των υπζρ και υπό χρθςιμοποιοφμενων διακομιςτϊν που κα 
τρζξουμε ςτον προςομοιωτι CloudSim και κα αναλφςουμε τα αποτελζςματά τουσ είναι οι 
Dvfs, Median Absolute Deviation (MAD), Interquartile Range (IQR), Local Regression (LR) και  
Robust Local Regression (LRR).  

 
 Dynamic voltage-frequency scaling (Dvfs): Ο αλγόρικμοσ Dvfs δεν επιδρά ςε 

άλλα ςυςτατικά ενόσ ςυςτιματοσ παρά μόνο ςτθν CPU. Θ εξοικονόμθςθ 
ενζργειασ χρθςιμοποιϊντασ αυτόν τον αλγόρικμο βαςίηεται ςτθν λογικι ότι θ 
κατανάλωςθ ενζργειασ ςε ζνα κφκλωμα CMOS ζχει άμεςθ ςχζςθ με τθν 
ςυχνότθτα και τθν τάςθ τροφοδοςίασ. Ζτςι ο χρόνοσ εκτζλεςθσ και θ 
κατανάλωςθ ενζργειασ μπορεί να ελεγκεί εναλλάςςοντασ τισ ςυχνότθτεσ και τισ 
τάςεισ ενόσ επεξεργαςτι.   

 Median Absolute Deviation (MAD): Χρθςιμοποιϊντασ τον αλγόρικμο MAD 
μποροφμε να βροφμε το ανϊτατο όριο των δεδομζνων μελετϊντασ τθν 
ςτατιςτικι διαςπορά τουσ. Σα δεδομζνα είναι διακζςιμα με τθ μορφι ποςοςτοφ 
επί τθσ εκατό (%) τθσ CPU που χρθςιμοποιείται από τισ εικονικζσ μθχανζσ. Για 
παράδειγμα ασ υποκζςουμε ότι ζχουμε ζνα ςφνολο δεδομζνων {Χ1,Χ2,…,Χn}. Αν 
το ςφνολο δεδομζνων είναι περιττόσ αρικμόσ τότε θ μζςθ τιμι είναι ο 
ενδιάμεςοσ αρικμόσ. Αν το ςφνολο των δεδομζνων είναι ηυγόσ αρικμόσ τότε θ 
μζςθ τιμι είναι ο μζςοσ όροσ των δυο ενδιάμεςων τιμϊν. Ο αλγόρικμοσ MAD 
πραγματοποιεί ταξινόμθςθ των δεδομζνων κατά αφξουςα ςειρά, Χ1<Χ2<…<Χn, 
ζτςι θ μζςθ τιμι υπολογίηεται όπωσ φαίνεται παρακάτω:  
 

 
΢τθ ςυνζχεια υπολογίηεται θ απόλυτθ διαφορά μεταξφ του κάκε ςτοιχείου και 
τθσ διακζςιμθσ μζςθσ τιμισ των δεδομζνων. Αυτι μπορεί να δθλωκεί ωσ 
{Τ1,Τ2,..,Τn} και θ ταξινόμθςθ γίνεται κατά αφξουςα ςειρά. Σζλοσ ο αλγόρικμοσ 
MAD υπολογίηεται για τα δεδομζνα όπωσ φαίνεται παρακάτω: 
 

 
 
΢τθ ςυνζχεια υπολογίηεται το ανϊτατο όριο των δεδομζνων ςφμφωνα με τον 
παρακάτω τφπο: 
 

 
 
Όπου s είναι μια παράμετροσ αςφαλείασ. Πρόκειται για προςαρμοςμζνεσ τιμζσ 
για τθ ςυγκεκριμζνθ μζκοδο βάςει τθσ πειραματικισ προςζγγιςθσ. Για τον 
ςυγκεκριμζνο αλγόρικμο (MAD) θ τιμι είναι 2.5. Αν θ χρθςιμοποίθςθ του 
διακομιςτι υπερβεί το ανϊτατο όριο τότε ο διακομιςτισ υπζρ – χρθςιμοποιείται  

 Interquartile Range (IQR): Χρθςιμοποιϊντασ τον αλγόρικμο IQR μποροφμε να 
βροφμε το μζτρο τθσ ςτατιςτικισ διαςποράσ των δεδομζνων. Ο αλγόρικμοσ 
αυτόσ ονομάηεται και middle fifty ι midspered. Ο IQR ιςοφται με τθ διαφορά 
μεταξφ του ανϊτερου και κατϊτερου τεταρτθμόριου, IQR=Q3-Q1 όπου Q1 και 
Q3 είναι το 25ο εκατοςτθμόριο και 75ο εκατοςτθμόριο αντίςτοιχα ενόσ 
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ταξινομθμζνου ςετ δεδομζνων. ΢τθ ςυνζχεια ο αλγόρικμοσ βρίςκει το ανϊτερο 
όριο (upper threshold) του διακομιςτι με βάςθ τθν παρακάτω εξίςωςθ: 
 

 
 
όπου s είναι θ παράμετροσ αςφαλείασ που ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ είναι 
1.5. Όπωσ αναφζρκθκε και για τον προθγοφμενο αλγόρικμο θ παράμετροσ 
αςφαλείασ είναι μια προςαρμοςμζνθ τιμι για τθν κάκε περίπτωςθ θ οποία 
ςτθρίηεται ςτθν πειραματικι προςζγγιςθ.   

 Local Regression (LR): Ο αλγόρικμοσ LR δεν χρθςιμοποιείται όπωσ οι 
προθγοφμενοι αλγόρικμοι. Πρόκειται για ζναν non-threshold αλγόρικμο 
ςυνεπϊσ δεν περιλαμβάνει κάποιο ςετ δεδομζνων με βάςθ το ανϊτερο όριο. Ο 
αλγόρικμοσ LR χρθςιμοποιεί τα ιςτορικά δεδομζνα χρθςιμοποίθςθσ ενόσ 
διακομιςτι τα οποία ζχουν προςδιοριςτεί ςε κάκε χρονικό πλαίςιο (time frame). 
΢τθν γραμμικι άλγεβρα θ παλινδρόμθςθ (regression) είναι θ ςυςχζτιςθ μεταξφ 
δυο μεταβλθτϊν, ςτθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ οι μεταβλθτζσ αυτζσ είναι ο 
χρόνοσ και το ποςοςτό χρθςιμοποίθςθσ τθσ CPU από τισ εικονικζσ μθχανζσ για 
κάκε χρονικι περίοδο. Ασ υποκζςουμε ότι μποροφμε να αναπαραςτιςουμε τθν 
γραμμικι εξίςωςθ του ςυνόλου των δεδομζνων με βάςθ τθν εξίςωςθ y=a*x+b 
όπου a και b ανικουν ςτουσ πραγματικοφσ αρικμοφσ. Σο πϊσ λειτουργεί ο 
αλγόρικμοσ LR παρουςιάηεται ςτο διάγραμμα ροισ τθσ εικόνασ 6. 
 
 

 
    Εικόνα 6 Διάγραμμα ροισ  αλγορίκμου LR 

Θ ευκεία γραμμι που προκφπτει από τθν γραμμικι εξίςωςθ χρθςιμοποιείται για 
τθν εκτίμθςθ τθσ επόμενθσ παρατιρθςθσ f(Xn+1). Θ προβλεπόμενθ 
χρθςιμοποίθςθ του διακομιςτι για το επόμενο χρονικό πλαίςιο (time frame) 
Xn+1 μπορεί να υπολογιςτεί από τθν παρακάτω εξίςωςθ: 
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όπου s είναι θ παράμετροσ αςφαλείασ με τιμι 1.2 για τθν ςυγκεκριμζνθ 
περίπτωςθ. Αν Pu>1 ο διακομιςτισ είναι υπζρ – χρθςιμοποιθμζνοσ αλλιϊσ είναι 
υπό – χρθςιμοποιθμζνοσ.   

 Robust Local Regression (LRR): Ο αλγόρικμοσ LRR είναι μια διαφορετικι ζκδοςθ 
του LR, θ λειτουργία του είναι λίγο διαφορετικι από τον LR. Σον τρόπο 
λειτουργίασ του μποροφμε να τον δοφμε ςτο διάγραμμα ροισ τθσ εικόνα 7. 
 

 
    Εικόνα 7 Διάγραμμα ροισ  αλγορίκμου LRR 

Και ςε αυτόν τον αλγόρικμο θ ευκεία γραμμι που προκφπτει από τθ γραμμικι 
εξίςωςθ χρθςιμοποιείται για τθν εκτίμθςθ τθσ επόμενθσ παρατιρθςθσ f(Xn+1). 
Θ προβλεπόμενθ χρθςιμοποίθςθ του διακομιςτι για το επόμενο χρονικό 
πλαίςιο μπορεί να υπολογιςτεί και εδϊ όπωσ ακριβϊσ υπολογίςτθκε και για τον 
αλγόρικμο LR.  
 

Για να μπορζςουμε όμωσ να μιλιςουμε για τισ πολιτικζσ επιλογισ και κατανομισ των 
εικονικϊν μθχανϊν κα πρζπει αρχικά να προςδιοριςτοφν κάποιεσ μεταβλθτζσ πριν τρζξουν 
οι αλγόρικμοι ςτον προςομοιωτι (CloudSim). Τποκζτουμε ότι υπάρχουν P διακομιςτζσ ςτα 
κζντρα δεδομζνων, δθλϊνουμε τον i διακομιςτι ωσ Li και τον αρικμό των εικονικϊν 
μθχανϊν ςτον Li ωσ Qi. ΢τθν ςυνζχεια ορίηουμε τθν j εικονικι μθχανι ςτον διακομιςτι Li ωσ 
Sij και τθν χρθςιμοποίθςθ τθσ CPU για τθν Sij ςε χρόνο t ωσ uij,t  (θ χρθςιμοποίθςθ πρζπει 
να είναι από 0 ζωσ 1). Επιπλζον ορίηουμε τον αρικμό των time frames γα κάκε εικονικι 
μθχανι (VM) ωσ p.  

Αν ζνασ διακομιςτισ είναι υπζρ – χρθςιμοποιθμζνοσ τότε κάποιεσ εικονικζσ μθχανζσ κα 
πρζπει να μεταναςτεφςουν ςε άλλουσ διακομιςτζσ όπου υπό – χρθςιμοποιοφνται χωρίσ να 
προκαλζςουν παραβιάςεισ των SLAs. Τπάρχουν τζςςερισ πολιτικζσ μετανάςτευςθσ των 
εικονικϊν μθχανϊν, αυτζσ είναι: 

 
 Minimum Utilization Policy: Θ πολιτικι αυτι (MU) είναι μια απλι μζκοδοσ 

επιλογισ εικονικϊν μθχανϊν από υπζρ – χρθςιμοποιθμζνουσ διακομιςτζσ. ΢ε αυτι 
τθν πολιτικι μεταναςτεφει θ εικονικι μθχανι Qi που ζχει τθν ελάχιςτθ 
χρθςιμοποίθςθ μζςα ςε ζναν διακομιςτι Li. Αν μετά τθν μετανάςτευςθ ο 
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διακομιςτισ εξακολουκεί να είναι υπζρ – χρθςιμοποιθμζνοσ θ διαδικαςία 
επαναλαμβάνεται ζωσ ότου δεν είναι.  

 Random Choice Policy: ΢τθν πολιτικι RC από τισ εικονικζσ μθχανζσ Qi που 
βρίςκονται ςε ζναν διακομιςτι Li επιλζγονται τυχαία κάποιεσ από αυτζσ για 
μετανάςτευςθ. Αν ο διακομιςτείσ εξακολουκεί μετά τθν μετανάςτευςθ να υπζρ – 
χρθςιμοποιείται θ διαδικαςία επαναλαμβάνεται.  

 Minimum Migration Time: ΢τθν πολιτικι MMT μεταναςτεφει μια εικονικι μθχανι 
Qi που βρίςκεται ςε ζναν διακομιςτι Li όταν ζχει τον ελάχιςτο χρόνο 
μετανάςτευςθσ. Ο ελάχιςτοσ χρόνοσ μετανάςτευςθσ ορίηεται ωσ το ποςό τθσ 
μνιμθσ RAM που χρθςιμοποιείται από τθν εικονικι μθχανι διαιρεμζνο με το 
διακζςιμο εφεδρικό εφροσ ηϊνθσ για τον διακομιςτι Li. 

 Maximum Correlation Policy: ΢τθν πολιτικι MC μεταναςτεφει μια εικονικι μθχανι 
Sij που βρίςκεται ςε ζναν διακομιςτι Li, όπου θ χρθςιμοποίθςθ του uij,t ζχει τον 
μζγιςτο ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ με το άκροιςμα των άλλων εικονικϊν μθχανϊν 
ςτον διακομιςτι Li, το βιμα επαναλαμβάνεται ζωσ ότου ο διακομιςτισ να μθν υπζρ 
– χρθςιμοποιείται. Ο ςυντελεςτισ ςυςχζτιςθσ μεταξφ τθσ χρθςιμοποίθςθσ Sij και 
του ακροίςματοσ των άλλων εικονικϊν μθχανϊν ςτον διακομιςτι Li μπορεί να 
εκφραςτεί από τθν παρακάτω εξίςωςθ 1: 
   

Εξίςωςθ 1 

 
 
 Όπου Uij,t και S(uij,t) εκφράηονται ςτισ ακόλουκεσ εξιςϊςεισ 2 και 3 αντίςτοιχα: 
  

Εξίςωςθ 2 

 
 

 
Εξίςωςθ 3 

 
 

Σον μζγιςτο ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ μποροφμε να τον υπολογίςουμε από τθν ακόλουκθ 
εξίςωςθ 4: 
 

Εξίςωςθ 4 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3: ΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΑΛΓΟΡΙΘΜΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ΢ ΑΠΟΔΟ΢Η΢ 

3.1 Ανίχνευςη υπό – χρηςιμοποιημένων/υπέρ – χρηςιμοποιημένων διακομιςτών 

και ανακατανομή εικονικών μηχανών  

 
Θ ανίχνευςθ και θ επιλογι των υπζρ – χρθςιμοποιοφμενϊν και υπό – 

χρθςιμοποιοφμενων διακομιςτϊν είναι μια βαςικι προχπόκεςθ για να μπορζςουμε να 
κακορίςουμε τον χρόνο μετανάςτευςθσ μιασ εικονικισ μθχανισ. Τπάρχουν διάφορεσ 
μζκοδοι για τθν ανίχνευςθ των υπζρ και υπό χρθςιμοποιοφμενων διακομιςτϊν όπωσ οι 
Median Absolute Deviation, Interquartile Range , Local Regression.  

Σα βαςικά χαρακτθριςτικά των διακομιςτϊν είναι θ απόδοςθ τθσ CPU θ οποία μετριζται 
ςε MIPS (Millions Instructions Per Second), θ μνιμθ RAM, ο αποκθκευτικόσ χϊροσ του 
δίςκου και το εφροσ ηϊνθσ του δικτφου (bandwidth). Κάκε διακομιςτισ μπορεί να 
εξυπθρετεί αρκετζσ εικονικζσ μθχανζσ (Virtual Machines) και κάκε εικονικι μθχανι εκτελεί 
διάφορεσ λειτουργίεσ, όλα αυτά μετριοφνται ςε millions of instructions (MI). 

Οι ακόλουκεσ λειτουργίεσ χαρακτθρίηουν ζναν διακομιςτι ςφμφωνα με τθν 
χρθςιμοποίθςι του, αυτζσ είναι οι: namely overutilized, properly-utilized, underutilized. 
Overutilized χαρακτθρίηονται οι διακομιςτζσ όπου θ χρθςιμοποίθςι τουσ είναι μεγαλφτερθ 
από το ανϊτερο όριο, πχ ξεπερνάει το 90%, κακϊσ και αυτοί που είναι πικανό να ζχουν μια 
παραβίαςθ των SLAs ακόμα και αν δεν ξεπερνάνε το ανϊτατο όριο χρθςιμοποίθςθσ. 

Οι διακομιςτζσ με χρθςιμοποίθςθ κάτω του επικυμθτοφ ορίου, πχ 30%, χαρακτθρίηονται 
ςαν underutilized. Σζλοσ οι διακομιςτζσ όπου θ χρθςιμοποίθςι τουσ είναι ανάμεςα ςτα 
επικυμθτά όρια, δθλαδι ανάμεςα ςε 30% - 90%, χαρακτθρίηονται ωσ properly utilized. Οι 
ανενεργοί διακομιςτζσ είναι αυτοί όπου ζχουν μθδενικι χριςθ τθσ CPU και μποροφν να 
απενεργοποιθκοφν.  

Προκειμζνου να μειωκεί θ ενεργειακι κατανάλωςθ και οι παραβιάςεισ των SLAs, οι 
εικονικζσ μθχανζσ ανακατανζμονται ανάλογα με τουσ τρζχον πόρουσ που ζχουν ηθτθκεί. 
Όταν  θ χριςθ ενόσ διακομιςτι ξεπερνάει το ανϊτερο όριο (upper threshold) που ζχουμε 
ορίςει, τότε κα πρζπει να αναδιαμορφωκεί και κάποιεσ από τισ εικονικζσ μθχανζσ του ι όλο 
το ςφνολο των εικονικϊν μθχανϊν του κα πρζπει να ανακατανεμθκοφν ςε διακομιςτζσ που 
δεν ζχουν χρθςιμοποιθκεί ι που είναι ςε αδράνεια.  

Αφοφ ολοκλθρωκεί θ επιλογι του διακομιςτι που είναι υπζρ – χρθςιμοποιθμζνοσ, το 
επόμενο βιμα είναι θ πολιτικι που κα επιλζξουμε για τθν επιλογι των εικονικϊν μθχανϊν 
που κα ανακατανεμθκοφν. Τπάρχουν διάφορεσ πολιτικζσ επιλογισ VM όπωσ Minimum 
Migration Time Policy, Maximum Correlation Policy, Random Choice Policy.  

Σο ηθτοφμενο είναι να κακοριςτεί μια κατάλλθλθ πολιτικι με κριτιρια που κα 
βελτιςτοποιοφν τθν επιλογι των εικονικϊν μθχανϊν και τθν ανακατανομι τουσ, ζτςι ϊςτε 
να ελαχιςτοποιοφνται οι παραβιάςεισ των SLAs αλλά και θ ενεργειακι κατανάλωςθ. 
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3.2 Ενεργειακό μοντέλο και ςύςτημα  

 
Σο ενεργειακό μοντζλο του ςυςτιματοσ είναι ζνα IaaS περιβάλλον το οποίο 

αντιπροςωπεφεται από ζνα κζντρο δεδομζνων μεγάλθσ κλίμακασ το οποίο αποτελείται από 
Ν ετερογενι φυςικοφσ κόμβουσ όπωσ παρουςιάηεται ςτθν εικόνα  

 

 
Εικόνα 8 Ενεργειακό μοvτζλο και ςφςτθμα 

΢τον κφριο κόμβο του ςυςτιματοσ ζχουμε τον Global Manager ο οποίοσ είναι υπεφκυνοσ 
για τθ ςυλλογι ςτατιςτικϊν ςτοιχείων από τουσ τοπικοφσ διαχειριςτζσ (Local managers) και 
τθν αξιοποίθςθ των πόρων του ςυςτιματοσ. Επιπλζον ο Global Manager είναι υπεφκυνοσ 
για τθν τοποκζτθςθ των VMs με τον βζλτιςτο δυνατό τρόπο. 

Ο διαχειριςτισ εικονικϊν μθχανϊν (VMM, Virtual Machine Manager), κακορίηει τισ 
ενεργειακζσ λειτουργίεσ του κάκε κόμβου και εκτελεί τθν λειτουργία τθσ μετανάςτευςθσ 
των εικονικϊν μθχανϊν. 

3.3 ΢χετική έρευνα  

 
Πολλζσ ερευνθτικζσ εργαςίεσ ςτθν  παγκόςμια βιβλιογραφία ζχουν αναφερκεί ςτθν 

δυναμικι ενοποίθςθ των εικονικϊν μθχανϊν προςπακϊντασ όχι μόνο να μειϊςουν τθν 
κατανάλωςθ ενζργειασ αλλά και να κρατιςουν τθν απόδοςθ του ςυςτιματοσ ςε υψθλά 
επίπεδα.  

Ο Guerout et al. ζχει παρουςιάςει μια ςφγκριςθ ανάμεςα ςε ενζργειο-κεντρικζσ 
προςομοιϊςεισ και πραγματικϊν πειραμάτων, χρθςιμοποιϊντασ δυναμικι τάςθ και το 
μοντζλο κλιμάκωςθσ ςυχνότθτασ (DVFS). Σο DVFS μπορεί να ζχει διαφορετικζσ εφαρμογζσ 
ςε διαφορετικά λειτουργικά ςυςτιματα. Ειδικά ςτο λειτουργικό ςφςτθμα Linux, το DVFS 
μπορεί να ζχει πζντε διαφορετικά μοντζλα υλοποίθςθσ: Επιδόςεων, εξοικονόμθςθσ 
ενζργειασ, χϊρου χρθςτϊν (UserSpace) και κατά παραγγελία (On demand). Κάκε λειτουργία 
ςυνδζεται με ζναν κυβερνιτθ (governor) προκειμζνου να αποφαςίςει πότε κα αυξθκεί ι κα 
μειωκεί θ ςυχνότθτα του επεξεργαςτι και τον προςομοιωτι CloudSim ο οποίοσ 
χρθςιμοποιείται για να επικυρϊςει τθν λειτουργία τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ.  

Οι Beloglazov και Buyya προτείνανε και αξιολογιςανε μια αποτελεςματικι πολιτικι 
διαχείριςθσ πόρων για  εικονικά κζντα δεδομζνων υπολογιςτικϊν νεφϊν. Με ςυνεχείσ 
ενοποίθςθ των εικονικϊν μθχανϊν, μόχλευςθ των μεταναςτεφςεων και απενεργοποίθςθ 
των αδρανϊν κόμβων προςπάκθςαν να ελαχιςτοποιιςουν τθν κατανάλωςθ ενζργειασ, 
κακϊσ παρείχαν αξιόπιςτθ ποιότθτα υπθρεςιϊν (QoS). Θ αξιολόγθςθ αυτοφ του ςχιματοσ 
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ζδειξε ότι με δυναμικι ανακατανομι των εικονικϊν μθχανϊν μπορεί να επιτευχκεί 
ςθμαντικι εξοικονόμθςθ ενζργειασ.  

Ο Buyya et al. πραγματοποίθςε μια ζρευνα ςτθν ενεργειακι απόδοςθ ςτα υπολογιςτικά 
νζφθ. Ζκεςε τισ αρχιτεκτονικζσ αρχζσ για τθν αποδοτικι ενεργειακι διαχείριςθ των νεφϊν, 
τισ πολιτικζσ για τθν αποδοτικι ενεργειακι κατανομι των πόρων και των αλγορίκμων 
προγραμματιςμοφ ςχετικά με τισ προςδοκίεσ του QoS και τα ενεργειακά χαρακτθριςτικά 
τθσ χριςθσ των ςυςκευϊν. Σο ζργο αυτό είναι εξίςου ςθμαντικό τόςο για τουσ παρόχουσ 
υπολογιςτικϊν νεφϊν όςο και για τουσ καταναλωτζσ. Θ εργαλειοκικθ του CloudSim 
χρθςιμοποιικθκε για τθν αξιολόγθςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ που  εξοικονομικθκε.  

Οι Beloglazov και Buyya ειςιγαγαν μια νζα τεχνικι για δυναμικι ενοποίθςθ των 
εικονικϊν διαςφαλίηοντασ παράλλθλα τισ ςυμφωνίεσ επιπζδου υπθρεςιϊν (SLA). 
Βαςιςμζνοι ςτο μοντζλο Markov chain, για οποιοδιποτε γνωςτό ςτατικό workload και μια 
δεδομζνθ κατάςταςθ παραμετροποίθςθσ, θ προςζγγιςι τουσ λφνει το πρόβλθμα τθσ 
υπερφόρτωςθσ τθσ ανίχνευςθσ των παρόχων κάτω από τουσ ςτόχουσ του ςυγκεκριμζνου 
QoS.  

O Beloglazov et al. βαςιςμζνοσ ςτθν ανάλυςθ ιςτορικϊν δεδομζνων από τθν 
χρθςιμοποίθςθ των πόρων των εικονικϊν μθχανϊν, παρουςίαςε προςαρμοςτικά heuristics 
(adaptive heuristics) για δυναμικι ενοποίθςθ των εικονικϊν μθχανϊν. Χρθςιμοποίθςαν 
ςτατιςτικζσ μεκόδουσ για να προςδιορίςουν τθν υπζρ-εκμετάλλευςθ (over utilized) και 
υπό-εκμετάλλευςθ (under utilized) των παρόχων, ςε ςυνδυαςμό με τισ πολιτικζσ επιλογισ 
εικονικϊν μθχανϊν (VM selection policies)  για μετανάςτευςθ και χρθςιμοποιϊντασ το 
workload από το PlanetLab. Με βάςθ τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ, ο αλγόρικμοσ 
LrMmt (Local Regression Minimum migration time) υπερτερεί των άλλων προτεινόμενων 
λόγο του μειωμζνου αρικμοφ των εικονικϊν μθχανϊν που μεταναςτεφουν και των χαμθλϊν 
επιπζδων παραβιάςεων του SLA.  

Ο Nai-Wei Lo et al. πρότεινε ζνα μθχανιςμό παροχισ εικονικϊν μθχανϊν λαμβάνοντασ 
υπόψθ τθν ελαχιςτοποίθςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ πλθρϊντασ τισ προχποκζςεισ 
του QoS υπό τουσ όρουσ του SLA. ΢φμφωνα με τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ, το 
ςχιμα που προτείνει είναι πολφ αποδοτικό όςον αφορά τθν χριςθ τθσ CPU και παράγει 
λιγότερο αρικμό μετανάςτευςθσ εικονικϊν μθχανϊν ςε ςφγκριςθ με τουσ υφιςτάμενουσ 
μθχανιςμοφσ πρόβλεψθσ όπωσ είναι ο LrMmt. Ωςτόςο δεν είναι τόςο ενεργειακά 
αποδοτικό όςο ο LrMmt ο οποίοσ επιτυγχάνει λιγότερο αρικμό μεταναςτεφςεων εικονικϊν 
μθχανϊν, λιγότερεσ παραβιάςεισ του SLA και μεγαλφτερθ χρθςιμοποίθςθ CPU ανά πάροχο 
(host).     
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3.4 Ανάλυςη και αποτελέςματα προςομοίωςησ, παράμετροι και μεταβλητέσ 

μέτρηςησ τησ ενεργειακήσ απόδοςησ   

 
Για να μπορζςουμε να βγάλουμε ςυμπεράςματα ςχετικά με τθν ενεργειακι κατανάλωςθ 

πιραμε μετριςεισ για τθν ενεργειακι απόδοςθ, τον ςυνολικό αρικμό των εικονικϊν 
μθχανϊν που μετανάςτευςαν ςε άλλουσ διακομιςτζσ, το ςυνολικό ποςοςτό τθσ 
παραβίαςθσ του SLA, τον ςυνολικό αρικμό των διακομιςτϊν που τζκθκαν ςε κατάςταςθ 
απενεργοποίθςθσ κακϊσ και το ESV. ΢τθ ςυνζχεια περιγράφονται οι παράμετροι αυτοί. 

 
 Συνολικι ενεργειακι κατανάλωςθ: Θ ςυνολικι ενεργειακι κατανάλωςθ είναι το 

ποςό τθσ ενζργειασ που καταναλϊκθκε από τουσ φυςικοφσ πόρουσ ενόσ κζντρου 
δεδομζνων.  

Θ ενεργειακι κατανάλωςθ υπολογίηεται από τον παρακάτω τφπο: 
 

   
1

0

t

t

E P U T dt   

Όπου U(t) είναι θ χρθςιμοποίθςθ τθσ CPU ωσ ςυνάρτθςθ του χρόνου. 
 

 Παραβίαςθ του SLA: Θ παραβίαςθ του SLA παρουςιάηεται όταν μια εικονικι 
μθχανι δεν εκπλθρϊνει τισ προχποκζςεισ που ορίηονται ςτο QoS (Quality of 
Services). Για παράδειγμα παραβίαςθ του SLA ζχουμε όταν θ διακζςιμθ 
χωρθτικότθτα τθσ CPU μιασ εικονικισ μθχανισ, δεν μπορεί να ικανοποιιςει τισ 
απαιτιςεισ του ςυςτιματοσ λόγο τθσ ηιτθςθσ επιπλζον υπολογιςτικισ ιςχφσ.  

Θ παραβίαςθ του SLA (SLAV) υπολογίηεται με τον παρακάτω τφπο: 
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 Θ μζτρθςθ SLAΣAH (SLAV time per active host) είναι το ποςοςτό του χρόνου 

κατά το οποίο ζνασ ενεργόσ διακομιςτισ χρθςιμοποιείται ςτο 100%.  
 
 Όταν μια εικονικι μθχανι είναι ζτοιμθ να μεταναςτεφςει ςε άλλον 

διακομιςτι, οι εφαρμογζσ που τρζχουν ςε αυτιν παρουςιάηουν μειωμζνθ 
απόδοςθ. Σθν απόδοςθ αυτι τθν υπολογίηουμε με τθ μζτρθςθ PDM 
(Performance Degradation duo to Migration).  
 

 Συνολικόσ αρικμόσ VMs που μετανάςτευςαν: Για να μπορζςει να κακοριςτεί θ  
δυναμικι μετανάςτευςθ των VMs κα πρζπει αρχικά να κακοριςτοφν οι υπζρ – 
χρθςιμοποιοφμενοι και οι υπό – χρθςιμοποιοφμενοι διακομιςτζσ, ςτθ ςυνζχεια κα 
γίνει θ επιλογι των VMs που κα μεταναςτεφςουν.  Αρκετά ςθμαντικό είναι θ 
ελαχιςτοποίθςθ του χρόνου μετανάςτευςθσ των VMs και ζνασ τρόποσ για να το 
πετφχουμε αυτό είναι να μειϊςουμε τον ςυνολικό αρικμό μετανάςτευςθσ των VMs. 
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 ESV:  Θ μζτρθςθ ESV ορίηεται ωσ το γινόμενο τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ και τθσ 
παραβίαςθσ του SLA. ΢τόχοσ των ςυςτθμάτων διαχείριςθσ ενεργειακισ 
κατανάλωςθσ είναι θ ελαχιςτοποίθςθ των δφο αυτϊν παραμζτρων.  

 
*ESV Energy SLAV  

 

3.5 ΢ύγκριςη των αλγορίθμων Dvfs, IqrMmt, ThrMmt, LrMmt, LrrMmt, MadMmt, 

NonPowerAware 

 
΢τθν ενότθτα αυτι κα ςυγκρίνουμε τουσ αλγόρικμουσ Dvfs, IqrMmt, ThrMmt, LrMmt, 

LrrMmt, MadMmt και NonPowerAware εξετάηοντασ δϊδεκα παραμζτρουσ. Θα 
μελετιςουμε και κα ςυγκρίνουμε τα αποτελζςματα από τζςςερισ διαφορετικζσ 
περιπτϊςεισ αλλάηοντασ τον αρικμό των VM, ο αρικμόσ των διακομιςτϊν παραμζνει 
ςτακερόσ (800 hosts) και ςτισ τζςςερισ περιπτϊςεισ.  
 
 ΢τον πίνακα 4 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ για  1052 VMs  

 
Πίνακασ 4 Σφγκριςθ των αλγορίκμων ενεργειακισ απόδοςθσ για 1052 εικονικζσ μθχανζσ 

 
 

Από τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ παρατθροφμε ότι τθν λιγότερθ ενεργειακι 
κατανάλωςθ τθν παρουςιάηει ο αλγόρικμοσ LrMmt. Ο αλγόρικμοσ Dvfs ζχει τον μικρότερο 
αρικμό απενεργοποιθμζνων διακομιςτϊν αλλά παρουςιάηει μεγάλθ ενεργειακι 
κατανάλωςθ ενϊ ο αλγόρικμοσ ThrMmt παρουςιάηει τθν μεγαλφτερθ ενεργειακι 
κατανάλωςθ. ΢τθν εικόνα 9 απεικονίηονται τα αποτελζςματα τθσ ενεργειακισ 
κατανάλωςθσ. 
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Εικόνα 9 Ενεργειακι κατανάλωςθ (kWh) για 1052 VMs 

Όπωσ παρατθροφμε και ςτθ γραφικι παράςταςθ όταν δεν εφαρμόηουμε κάποιον 
αλγόρικμο θ ενεργειακι κατανάλωςθ είναι τεράςτια. Οι αλγόρικμοι LrMmt και LrrMmt 
παρουςιάηουν τθν μικρότερθ ενεργειακι κατανάλωςθ με 163.15 kWh. Μετά ακολουκεί ο 
MadMmt με 184.88 kWh και ο IqrMmt με 188.86 kWh. Ο αλγόρικμοσ με τθν μεγαλφτερθ 
ενεργειακι κατανάλωςθ ςυγκριτικά με τουσ άλλουσ είναι ο ThrMmt με 191.73 kWh.  
 
 ΢τισ εικόνεσ 10 και 11 παρουςιάηονται ο αρικμόσ των VMs που μεταφερκικανε και 

ο αρικμόσ των διακομιςτϊν που απενεργοποιικθκαν αντίςτοιχα.  

 
Εικόνα 10 Αρικμόσ των VMs που μεταφερκικανε (ςενάριο 1052 VMs) 

 
 
 



ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΘΜΙΟ ΠΕΙΡΑΙΩ΢ ΣΜΘΜΑ ΨΘΦΙΑΚΩΝ ΢Τ΢ΣΘΜΑΣΩΝ 

Μελζτθ ενεργειακά αποδοτικισ λειτουργίασ κζντρων αποκικευςθσ και υποδομϊν 

υπολογιςτικοφ νζφουσ μζςω προςομοίωςθσ 

Γκζλθσ Γεϊργιοσ 

 

 
- 51 - 

Όπωσ παρατθροφμε από τθν γραφικι παράςταςθ ο μεγαλφτεροσ αρικμόσ 
μεταναςτεφςεων εικονικϊν μθχανϊν παρατθρείται ςτον αλγόρικμο LrMmt και LrrMmt 
27632 μεταναςτεφςεισ εικονικϊν μθχανϊν. Μετά ακολουκεί ο  ThrMmt με 26634 και ο 
IqrMmt με 26476. Ο αλγόρικμοσ με τον μικρότερο αρικμό μεταναςτεφςεων εικονικϊν 
μθχανϊν είναι ο MadMmt με 26292.  

 

 
Εικόνα 11 Αρικμόσ των διακομιςτών που απενεργοποιικθκαν (ςενάριο 1052 VMs) 

Από τθν γραφικι παράςταςθ παρατθροφμε ο αλγόρικμοσ με τον μικρότερο αρικμό 
διακομιςτϊν που απενεργοποιικθκαν είναι ο LrMmt και LrrMmt με 5023 και οι δυο. Μετά 
ακολουκεί ο MadMmt με 5759 και ςτθ ςυνζχεια οι ThrMmt και IqrMmt με 5863 και 5827 
αντίςτοιχα. Σον μικρότερο αρικμό απενεργοποιιςεων τον ζχει ο Dvfs με 457.  
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 ΢τθν εικόνα 12 απεικονίηεται θ παράμετροσ Overall SLA violation.  

 
Εικόνα 12 Overall SLA violation (1052 VMs) 

 ΢τον πίνακα 5 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ για  898 VMs  
 
Πίνακασ 5 Σφγκριςθ των αλγορίκμων ενεργειακισ απόδοςθσ για 898 εικονικζσ μθχανζσ 

 
 

Από τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ παρατθροφμε και ςε αυτι τθν περίπτωςθ ότι 
τθν λιγότερθ ενεργειακι κατανάλωςθ τθν παρουςιάηει ο αλγόρικμοσ LrMmt με ενεργειακι 
κατανάλωςθ 122.88 kWh. Ο αλγόρικμοσ Dvfs ζχει τον μικρότερο αρικμό 
απενεργοποιθμζνων διακομιςτϊν αλλά παρουςιάηει μεγάλθ ενεργειακι κατανάλωςθ. ΢τθν 
εικόνα 13 απεικονίηονται τα αποτελζςματα τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ.  
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Εικόνα 13 Eνεργειακι κατανάλωςθ (kWh) για 898 VMs 

 Όπωσ παρατθροφμε και ςε αυτι τθν περίπτωςθ όταν δεν εφαρμόηουμε κάποιον 
αλγόρικμο θ ενεργειακι κατανάλωςθ είναι τεράςτια. Οι αλγόρικμοι LrMmt και LrrMmt 
παρουςιάηουν τθν μικρότερθ ενεργειακι κατανάλωςθ με 122.88 kWh. Μετά ακολουκεί ο 
MadMmt με 141.28 kWh και ο IqrMmt με 144.05 kWh. Ο αλγόρικμοσ με τθν μεγαλφτερθ 
ενεργειακι κατανάλωςθ ςυγκριτικά με τουσ άλλουσ είναι ο ThrMmt με 144.75 kWh.  

 
 
 ΢τισ εικόνεσ 14 και 15 παρουςιάηονται ο αρικμόσ των VMs που μεταφερκικανε και 

ο αρικμόσ των διακομιςτϊν που απενεργοποιικθκαν αντίςτοιχα.  

 
Εικόνα 14 Αρικμόσ των VMs που μεταφερκικανε (ςενάριο 898 VMs) 

Όπωσ παρατθροφμε ςτθ γραφικι παράςταςθ τον μικρότερο αρικμό μεταναςτεφςεων 
εικονικϊν μθχανϊν τον ζχουν οι αλγόρικμοι LrMmt και LrrMmt με 20297 μεταναςτεφςεισ 
εικονικϊν μθχανϊν. Σον μεγαλφτερο αρικμό μεταναςτεφςεων ςε αυτι τθν περίπτωςθ τον 
ζχει ο αλγόρικμοσ MadMmt με 21111 μεταναςτεφςεισ. Μετά ακολουκοφν οι IqrMmt και 
ThrMmt με 20879 και 20640 μεταναςτεφςεισ αντίςτοιχα.  
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Εικόνα 15 Αρικμόσ των διακομιςτών που απενεργοποιικθκαν (ςενάριο 898 VMs) 

 
Όπωσ παρατθροφμε από τθν γραφικι παράςταςθ οι αλγόρικμοι με τον μικρότερο 

αρικμό απενεργοποιθμζνων διακομιςτϊν είναι οι LrMmt και LrrMmt με 3944. Μετά 
ακολουκεί ο αλγόρικμοσ ThrMmt με 4650 και ςτθ ςυνζχεια ο MadMmt με 4663. Σζλοσ ο 
αλγόρικμοσ που παρουςιάηει τον μεγαλφτερο αρικμό απενεργοποιθμζνων διακομιςτϊν ςε 
αυτι τθν περίπτωςθ είναι ο IqrMmt με 4715.  

 
 ΢τθν εικόνα 16 απεικονίηεται θ παράμετροσ Overall SLA violation 
 

 
Εικόνα 16 Overall SLA violation (898 VMs) 
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 ΢τον πίνακα 6 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ για  103 VMs  
 
Πίνακασ 6 Σφγκριςθ των αλγορίκμων ενεργειακισ απόδοςθσ για 103 εικονικζσ μθχανζσ 

 
 

Από τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ παρατθροφμε και ςε αυτι τθν περίπτωςθ ότι 
τθν λιγότερθ ενεργειακι κατανάλωςθ τθν παρουςιάηει ο αλγόρικμοσ LrMmt με ενεργειακι 
κατανάλωςθ 11.19 kWh. Ο αλγόρικμοσ Dvfs ζχει τον μικρότερο αρικμό απενεργοποιθμζνων 
διακομιςτϊν αλλά παρουςιάηει μεγάλθ ενεργειακι κατανάλωςθ. ΢τθν εικόνα 17 
απεικονίηονται τα αποτελζςματα τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ.  

 

 
Εικόνα 17 Eνεργειακι κατανάλωςθ (kWh) για 103 VMs 

 
Από τα αποτελζςματα τθσ γραφικισ παράςταςθσ παρατθροφμε ότι όταν δεν 

εφαρμόηουμε κάποιον αλγόρικμο θ ενεργειακι κατανάλωςθ είναι τεράςτια (2410.8 KWh). 
Βλζπουμε ότι οι LrMmt και LrrMmt ζχουν τθν μικρότερθ ενεργειακι κατανάλωςθ από 
όλουσ τουσ άλλουσ αλγορίκμουσ με 11.19 kWh. ΢τθ ςυνζχεια ακολουκοφν οι MadMmt, 
IqrMmt και ThrMmt με 14.02 kWh, 14.98 kWh και 15 kWh αντίςτοιχα. Βλζπουμε ότι και ςε 
αυτι τθν περίπτωςθ ότι ο αλγόρικμοσ με τθν μεγαλφτερθ ενεργειακι κατανάλωςθ είναι ο 
ThrMmt.  
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 ΢τισ εικόνεσ 18 και 19 παρουςιάηονται ο αρικμόσ των VMs που μεταφερκικανε και 

ο αρικμόσ των διακομιςτϊν που απενεργοποιικθκαν αντίςτοιχα.  

 
Εικόνα 18 Αρικμόσ των VMs που μεταφερκικανε (ςενάριο 103 VMs) 

 
Από τθν γραφικι παράςταςθ παρατθροφμε ότι οι αλγόρικμοι LrMmt και LrrMmt ζχουν 

τον μικρότερο αρικμό μεταναςτεφςεων εικονικϊν μθχανϊν. ΢τθ ςυνζχεια ακολουκοφν οι 
MadMmt, IqrMmt και ThrMmt με 2092, 2512 και 2564 αντίςτοιχα. Σον μεγαλφτερο αρικμό 
μεταναςτεφςεων ςε αυτι τθ περίπτωςθ τον ζχει ο αλγόρικμοσ ThrMmt. 
 
 

 
Εικόνα 19 Αρικμόσ των διακομιςτών που απενεργοποιικθκαν (ςενάριο 103 VMs) 

Από τθν γραφικι παράςταςθ παρατθροφμε ότι τον μικρότερο αρικμό 
απενεργοποιθμζνων διακομιςτϊν τον ζχει ο αλγόρικμοσ Dvfs με 780 μετά ακολουκοφν οι 
αλγόρικμοι LrMmt και LrrMmt με 977. ΢τθ ςυνζχεια ζχουμε τουσ MadMmt, IqrMmt και 
ThrMmt με 1195, 1263 και 1273 αντίςτοιχα.  
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 ΢τθν εικόνα 20 απεικονίηεται θ παράμετροσ Overall SLA violation 
 

 
Εικόνα 20 Overall SLA violation (103 VMs) 

 

 ΢τον πίνακα 7 παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ για  1033 VMs  
 

Πίνακασ 7 Σφγκριςθ των αλγορίκμων ενεργειακισ απόδοςθσ για 1033 εικονικζσ μθχανζσ 

 

Από τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ παρατθροφμε και ςε αυτι τθν περίπτωςθ ότι 
τθν λιγότερθ ενεργειακι κατανάλωςθ τθν παρουςιάηει ο αλγόρικμοσ LrMmt με ενεργειακι 
κατανάλωςθ 130.89 kWh. Ο αλγόρικμοσ Dvfs ζχει τον μικρότερο αρικμό 
απενεργοποιθμζνων διακομιςτϊν αλλά παρουςιάηει μεγάλθ ενεργειακι κατανάλωςθ. ΢τθν 
εικόνα 21 απεικονίηονται τα αποτελζςματα τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ. 
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Εικόνα 21 Eνεργειακι κατανάλωςθ (kWh) για 1033 VMs 

Όπωσ παρατθροφμε και ςτθ γραφικι παράςταςθ όταν δεν εφαρμόηουμε κάποιον 
αλγόρικμο θ ενεργειακι κατανάλωςθ είναι τεράςτια. Οι αλγόρικμοι LrMmt και LrrMmt 
παρουςιάηουν τθν μικρότερθ ενεργειακι κατανάλωςθ με 130.89 kWh. Μετά ακολουκεί ο 
MadMmt με 151.59 kWh και ο ThrMmt με 151.74 kWh. Ο αλγόρικμοσ με τθν μεγαλφτερθ 
ενεργειακι κατανάλωςθ ςυγκριτικά με τουσ άλλουσ είναι ο IqrMmt με 155.61 kWh. Αν και 
παρατθροφμε ότι ο Dvfs ζχει τθν μεγαλφτερθ ενεργειακι κατανάλωςθ από όλουσ με 688.63 
KWh.  
 ΢τισ εικόνεσ 22 και 23 παρουςιάηονται ο αρικμόσ των VMs που μεταφερκικανε και 

ο αρικμόσ των διακομιςτϊν που απενεργοποιικθκαν αντίςτοιχα.  

 
Εικόνα 22 Αρικμόσ των VMs που μεταφερκικανε (ςενάριο 1033 VMs) 

 
Όπωσ παρατθροφμε από τθ γραφικι παράςταςθ οι αλγόρικμοι με τον μεγαλφτερο 

αρικμό μεταναςτεφςεων εικονικϊν μθχανϊν είναι οι LrMmt και LrrMmt με 24542 
μεταναςτεφςεισ. ΢τθ ςυνζχεια ακολουκοφν οι  IqrMmt, ThrMmt και MadMmt με 22903, 
22301 και 22236 μεταναςτεφςεισ εικονικϊν μθχανϊν αντίςτοιχα.  
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Εικόνα 23 Αρικμόσ των διακομιςτών που απενεργοποιικθκαν (ςενάριο 1033 VMs) 

Όπωσ βλζπουμε ςτθν γραφικι παράςταςθ ο αλγόρικμοσ με τον μικρότερο αρικμό 
απενεργοποιθμζνων διακομιςτϊν και ςε αυτι τθν περίπτωςθ είναι ο Dvfs 519. ΢τθ 
ςυνζχεια ακολουκοφν οι LrMmt και LrrMmt με 4378. Μετά ζχουμε τουσ ThrMmt, MadMmt 
και IqrMmt με 4737, 4773 και 4887 αντίςτοιχα. Βλζπουμε ότι ο αλγόρικμοσ IqrMmt ζχεισ 
τον μεγαλφτερο αρικμό απενεργοποιθμζνων διακομιςτϊν.  

 
 ΢τθν εικόνα 24 απεικονίηεται θ παράμετροσ Overall SLA violation 

 

 
Εικόνα 24 Overall SLA violation (1033 VMs) 
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3.6 ΢υμπεράςματα αποτελεςμάτων προςομοίωςησ 

 

Από τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ των αλγορίκμων ενεργειακισ κατανάλωςθσ 
παρατθροφμε ότι ο αλγόρικμοσ με τθν ελάχιςτθ ενεργειακι κατανάλωςθ ςε όλεσ τισ 
περιπτϊςεισ είναι ο LrMmt. Ο αλγόρικμοσ που παρουςιάηει τθν μεγαλφτερθ ενεργειακι 
κατανάλωςθ ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ είναι ο Dvfs. ΢τθ ςυνζχεια ο επόμενοσ που 
παρουςιάηει μεγάλθ ενεργειακι κατανάλωςθ είναι ο ThrMmt.  

Σον μεγαλφτερο αρικμό μεταναςτεφςεων εικονικϊν μθχανϊν τον παρατθροφμε ςτον 
αλγόρικμο LrMmt και LrrMmt και ςτθ ςυνζχεια ακολουκεί ο IqrMmt. Αν και ςτθν 
περίπτωςθ των 898 εικονικϊν μθχανϊν και ςτθν περίπτωςθ των 103 εικονικϊν μθχανϊν 
τον μεγαλφτερο αρικμό μεταναςτεφςεων τον βλζπουμε ςτουσ αλγορίκμουσ MadMmt και 
ThrMmt αντίςτοιχα. ΢υμπεραίνουμε λοιπόν ότι ο αλγόρικμοσ LrMmt είναι ο πιο  
κατάλλθλοσ ςτθν περίπτωςθ που ζχουμε πολλζσ εικονικζσ μθχανζσ (ςτθν περίπτωςθ των 
1052 και 1033). 

Σον μικρότερο αρικμό απενεργοποιθμζνων διακομιςτϊν ςε κάκε ςενάριο τον ζχουμε με 
τον αλγόρικμο Dvfs. ΢τθ ςυνζχεια ο επόμενοσ αλγόρικμοσ με τον μικρότερο αρικμό 
απενεργοποιθμζνων διακομιςτϊν είναι ο LrMmt και LrrMmt. Σον μεγαλφτερο αρικμό 
απενεργοποιθμζνων διακομιςτϊν ςτισ περιπτϊςεισ των 1052 και 1033 εικονικϊν μθχανϊν 
τον παρατθροφμε ςτον αλγόρικμο ThrMmt ενϊ ςτθν περίπτωςθ των 898 και 103 εικονικϊν 
μθχανϊν βλζπουμε ότι ο αλγόρικμοσ με μεγαλφτερο αρικμό απενεργοποιθμζνων 
διακομιςτϊν είναι ο IqrMmt.  

Οι αλγόρικμοι LrMmt και LrrMmt ενϊ παρουςιάηουν ίδια αποτελζςματα ςτισ βαςικζσ 
μετριςεισ που πιραμε κατά τθν προςομοίωςθ δεν είναι ίδιοι. Παρουςιάηουν ελάχιςτεσ 
διαφορζσ ςτα αποτελζςματα όπωσ για παράδειγμα ςτθν περίπτωςθ των 1033 εικονικϊν 
μθχανϊν ο LrMmt ζχει Execution time - VM selection mean: 0,00113 sec ενϊ ο LrrMmt 
ζχει Execution time - VM selection mean: 0,00112 sec (ελάχιςτθ διαφορά) επίςθσ ο LrMmt 
ζχει Execution time - host selection mean: 0,00611 sec ενϊ ο LrrMmt ζχει Execution time - 
host selection mean: 0,00618 sec.  Από τα αποτελζςματα αυτά προκφπτει ότι ο LrMmt είναι 
ο πιο κατάλλθλοσ αλγόρικμοσ για τθν εξοικονόμθςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςε ζνα 
κζντρο δεδομζνων εξαςφαλίηοντασ παράλλθλα τθν ελαχιςτοποίθςθ των παραβιάςεων των 
SLAs.   
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Επίλογοσ  

 

Θ ςυγκεκριμζνθ διπλωματικι εργαςία είχε ςαν ςτόχο τθν μελζτθ και τθν προςομοίωςθ 
αλγορίκμων ενεργειακισ κατανάλωςθσ για μεγάλα κζντρα δεδομζνων. Λόγο τθσ ανάπτυξθσ 
των τεχνολογιϊν υπολογιςτικϊν νεφϊν αλλά και τθσ ανάγκθσ των εφαρμογϊν για επιπλζον 
υπολογιςτικοφσ πόρουσ, παρατθροφμε τθν αυξανόμενθ ανάπτυξθ των κζντρων διαχείριςθσ 
δεδομζνων. Σα κζντρα διαχείριςθσ δεδομζνων καταναλϊνουν τεράςτια ποςά θλεκτρικισ 
ενζργειασ με αποτζλεςμα να αυξάνεται το κόςτοσ λειτουργίασ τουσ αλλά οι εκπομπζσ του 
διοξειδίου του άνκρακα.  

΢τθν εργαςία αυτι παρουςιάςαμε τον προςομοιωτι CloudSim, μια εργαλειοκικθ ςε 
γλϊςςα προγραμματιςμοφ Java κατάλλθλθ για προςομοίωςθ και μοντελοποίθςθ 
ολοκλθρωμζνων υποδομϊν κζντρων δεδομζνων. Μζςω του προςομοιωτι CloudSim 
μελετιςαμε και τρζξαμε κάποιουσ αλγορίκμουσ ενεργειακισ απόδοςθσ χρθςιμοποιϊντασ 
τθν πολιτικι μετανάςτευςθσ εικονικϊν μθχανϊν minimum migration time. Βαςικόσ ςκοπόσ 
τθσ μελζτθσ μασ ιταν θ αξιολόγθςθ και εφρεςθ των υπζρ-χρθςιμοποιθμζνων διακομιςτϊν 
και θ ανακατανομι των εικονικϊν μθχανϊν που βρίςκονται ςε αυτοφσ με ςτόχο τθv 
ελαχιςτοποίθςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ, κακϊσ και των παραβιάςεων των SLAs. 
΢φμφωνα με τθν πολιτικι μετανάςτευςθσ των εικονικϊν μθχανϊν minimum migration time 
που χρθςιμοποιιςαμε μια εικονικι μθχανι μεταναςτεφει όταν ζχει τον ελάχιςτο χρόνο 
μετανάςτευςθσ. Ο ελάχιςτοσ χρόνοσ μετανάςτευςθσ ορίηεται ωσ το ποςό τθσ μνιμθσ RAM 
που χρθςιμοποιείται από τθν εικονικι μθχανι διαιρεμζνο με το διακζςιμο εφεδρικό εφροσ 
ηϊνθσ για τον διακομιςτι. Οι αλγόρικμοι εφρεςθσ των υπζρ-χρθςιμοποιθμζνων 
διακομιςτϊν που μελετιςαμε και πιραμε αποτελζςματα ιταν οι Dvfs,Median Absolute 
Deviation (MAD),Interquartile Range (IQR),Local Regression (LR) και  Robust Local Regression 
(LRR). Από τα αποτελζςματα των προςομοιϊςεων για διαφορετικό αρικμό εικονικϊν 
μθχανϊν προκφπτει το ςυμπζραςμα ότι ο αλγόρικμοσ που εξαςφαλίηει τθν πιο ελάχιςτθ 
ενεργειακι κατανάλωςθ ςε ζνα κζντρο δεδομζνων είναι ο Local Regression (Lr) Minimum 
Migration Time (Mmt).  

Θ εργαλειοκικθ του CloudSim είναι αρκετά χριςιμθ ςε μελετθτζσ κακϊσ τουσ δίνει τθν 
δυνατότθτα περεταίρω ζρευνασ για κζματα ενεργειακισ απόδοςθσ. Οι μελετθτζσ ζχουν τθν 
δυνατότθτα να αναπτφξουν νζουσ αλγορίκμουσ ενεργειακισ απόδοςθσ με τθν ςυγγραφι 
κϊδικα ςε γλϊςςα προγραμματιςμοφ Java και με τθν βοικεια των εργαλείων του CloudSim 
να τουσ τρζξουν, να τουσ αναλφςουν και να τουσ ςυγκρίνουν προκειμζνου να βγάλουν 
χριςιμα ςυμπεράςματα.   
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