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Πεπίλητη : Σν ππνινγηζηηθφ λέθνο απνηειεί κηα ηερλνινγηθή ππνδνκή, ε νπνία έρεη ζηφρν 

ηε δηακνίξαζε ππνινγηζηηθψλ πφξσλ φπσο δίθηπν, εμππεξεηεηέο, εθαξκνγέο θαη ππεξεζίεο, 

κε πςειή επειημία θαη αλάπηπμε ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη ρσξίο εμεδεηεκέλεο 

γλψζεηο απφ πιεπξάο ρξεζηψλ. Σν λέθνο παξέρεηαη απφ εηαηξίεο πάξνρνη, νη νπνίεο 

πξνζθέξνπλ κε ειάρηζην αληίηηκν πνιχ ζεκαληηθέο ππεξεζίεο πξνο ηνπο ρξήζηεο. 

Αλαθεξφκαζηε ζε ειάρηζην αληίηηκν, θαζψο ε ίδηα αλάπηπμε ζα απαηηνχζε πνιιαπιάζηα ηηκή 

αλ αλαπηχζζνληαλ κε ηε παξαδνζηαθή κνξθή , κε άκεζν απνηέιεζκα αχμεζεο θφζηνπο.  

Οη ρξήζηεο ηνπ λέθνπο δελ ρξεηάδεηαη λα αγνξάδνπλ ινγηζκηθά ή θπζηθά κεραλήκαηα, 

θαζψο απηή είλαη ε εξγαζία ησλ παξφρσλ, παξέρνπλ δειαδή αληί απηψλ εηθνληθά 

κεραλήκαηα. Πιένλ, νη ρξήζηεο εθηεινχλ φιεο ηηο δηεξγαζίεο πνπ ζα εθηεινχζαλ θαη απφ ηα 

θπζηθά ηνπο κεραλήκαηα. Ζ δηαθνξά είλαη φηη πιένλ ηα αξρεία ηνπο απνζεθεχνληαη ζην 

λέθνο θαη φρη ζην ηνπηθφ κεράλεκά ηνπο. Δπηπιένλ, κε ηε ρξήζε ηνπ λέθνπο κεηψζεθε ν 

ρψξνο εγθαηαζηάζεσλ ησλ εηαηξηψλ θαζψο επίζεο θαη νη δαπάλεο απηψλ.  
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Σν ζεκαληηθφ θαη απαξαίηεην ζην λέθνο είλαη ηα δεδνκέλα. Ζ δηαζθάιηζε χπαξμεο 

ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη απφ ηνπο παξφρνπο, εμαζθαιίδνληαο ζηνπο ρξήζηεο, φηη φπνηε 

ρξεηαζηνχλ ηα δεδνκέλα ηνπο, απηά ζα είλαη δηαζέζηκα πξνο ρξήζε. Σν γεγνλφο φηη ην λέθνο 

ρξεζηκνπνηεί ην δηαδίθηπν δπζρεξαίλεη ηελ αμηνπηζηία αζθάιεηαο απηψλ. Οη πάξνρνη 

νθείινπλ λα πείζνπλ ηνπο πειάηεο ηνπο φηη ηα δεδνκέλα είλαη αζθαιή θαη ππαξθηά.  

ηε κέρξη ηψξα πνξεία ηνπ λέθνπο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί κειέηεο θαη αλαιχζεηο γηα 

ηα δεδνκέλα ζε απηφ. Αλαπηχρζεθαλ ηερληθέο νη νπνίεο εμαζθαιίδνπλ ηελ χπαξμε ησλ 

δεδνκέλσλ ζε πεξηπηψζεηο αηπρεκάησλ ζε θέληξα δεδνκέλσλ ή ζθαικάησλ ζε εηθνληθά 

κεραλήκαηα. Οη ηερληθέο απηέο ζπλερίδνπλ αθφκε θαη ζήκεξα ηελ αλάπηπμή ηνπο 

πξνζπαζψληαο λα δψζνπλ ιχζε ζην πξφβιεκα απψιεηαο δεδνκέλσλ. 

Γηα ηε θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ λέθνπο αλαπηχρζεθαλ απφ εξεπλεηέο αληίζηνηρα 

εξγαιεία πξνζνκνίσζεο, ηα νπνία έρνπλ ζηφρν λα παξνπζηάζνπλ ην λέθνο ζηνπο 

ελδηαθεξφκελνπο, πξνζπαζψληαο λα δψζνπλ απαληήζεηο γηα ην θφζηνο αλάπηπμεο ησλ 

κεραλεκάησλ, ηε θαηαλάισζε πνπ έρνπλ θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ θαη ηέινο, λα 

κπνξέζνπλ λα εθαξκφζνπλ ηερληθέο πνπ ζα εμαζθαιίδνπλ ηα δεδνκέλα ζην λέθνο. 
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Abstract: Cloud computing is the central online available computing resources such as 

network servers, applications and services, with high flexibility and growth in a short time 

and without sophisticated knowledge from users. The cloud is provided by companies’ -

providers, which offer very important services to users to a minimum price. The reference to 

the minimum price is that they buy the same tools and development, which they require, 

multiple price, and as a result the cost of these direct increase. 

Users of the cloud do not need to buy software or physical machines, this is the work of 

providers, provide that instead virtual machines. Plus, users perform all processes to be 

executed by their physical machines. The difference is that now their files are being stored in 

the cloud and not on the local machine. In addition, using the Cloud decreased the space 

facilities of the companies as well as the costs of these. 
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The important and necessary in cloud is the data. Ensuring the existence of the data is 

done by the providers, ensuring users that whenever they need, these data are available for 

use. The fact that the cloud is using the Internet complicates the credibility of security. The 

providers have to convince their customers that the data are safe and existent. 

Until now the cloud studies and analyzes of the data have taken place in the cloud. 

Developed techniques ensure that the data exist in cases of accidents in data centers or errors 

in virtual machines. These techniques continue even today their development by trying to 

solve the data loss problem. 

For better understanding of the cloud, researchers have developed respective simulation 

tools, which are intended to illustrate the cloud to stakeholders, trying to give answers to the 

development cost of machinery, the consumption of which have in the performance of work 

and finally how they can implement techniques to ensure the data in the cloud. 

 

 

Key Words: Cloud Computing, Fault Tolerance, Fault Tolerance Techniques, Algorithm, 

Cloud Simulation 
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Summary 

Cloud Computing has become a new paradigm for hosting and delivering services over 

the internet. Nowadays, users of the internet create accounts to providers in order to create 

virtual machines or upload files.  

Cloud computing has recently emerged as a new paradigm for hosting and delivering 

services over the Internet. Business are taken into account the use of cloud computing because 

is very attractive to their owners as it eliminates the requirement for users to plan ahead for 

provisioning, and allows enterprises to start from the small and increase resources only when 

there is a rise in service demand. Using the cloud, you can easily scale up or down as fast as 

you want resources, in order to meet your demand. Also, using cloud, you pay as you use. 

There is always a metered service to show your consuming recourses. On the other hand, 

cloud computing is still at its early, because it has to manage many issues, such that failures 

or security of data.  

In this post graduate thesis, there is an effort in order to expound the problem of 

failures in the cloud. This issue, called fault tolerance in cloud computing, is difficult since 

cloud computing relies by nature on a complex splitting into many layers, which are hosts, 

virtual machines and applications or services. This paper presents the meaning of fault 

tolerance in cloud computing, providing the types of faults, which may be done when using 

cloud services. Furthermore, in order to avoid data loss, there is a reference to algorithms, 

which the scopes of these are to prevent data loss. The right way to do that is to implement 

techniques during the use of cloud by the providers. Fault tolerance provides the ability of a 

system in the cloud to respond effectively to an unexpected hardware or software failure. This 

paper provide to readers a better understanding of fault tolerance along with some existing 

and published algorithms, which refers to the saving of data loss during the use of the cloud, 

when something goes wrong. 

 Moreover, an objective of this thesis it to provide a generalized and extensible 

simulation framework that enables seamless modeling, simulation, and experimentation of 

emerging Cloud computing infrastructures and application services. Researchers and 

industry-based developers can focus on specific system design issues that they want to 

investigate, without getting concerned about the law level details related to cloud-based 

infrastructures and services. 

As a result, using simulators, researchers have the opportunity to implement their 

studies to them, in order to find solutions to the problem of failures and data loss.  

In this paper, there is a full presentation of two simulators, which main work are to 

simulate cloud, creating hosts, virtual machines and running jobs or applications. 

Whilst a lot of development and progress has already been made in cloud technologies, 

there still remains a wide range of concerns that need to be addressed in future cloud 

iterations in order to reach its full potentials. 
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απνηειέζκαηα απηήο απνηεινχλ ζπληδηνθηεζία ηνπ Υαξνθνπείνπ θαη ηνπ θνηηεηή, ν θαζέλαο 

απφ ηνπο νπνίνπο έρεη ην δηθαίσκα αλεμάξηεηεο ρξήζεο θαη αλαπαξαγσγήο ηνπο (ζην ζχλνιν 

ή ηκεκαηηθά) γηα δηδαθηηθνχο θαη εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο, ζε θάζε πεξίπησζε αλαθέξνληαο 

ηνλ ηίηιν θαη ην ζπγγξαθέα θαη ην Υαξνθφπεην Παλεπηζηήκην φπνπ εθπνλήζεθε ε 

Γηπισκαηηθή Δξγαζία θαζψο θαη ηνλ επηβιέπνληα θαη ηελ επηηξνπή θξίζεο.  
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1. Διζαγυγή 

1.1. Γενικά 

Ζ πιεξνθνξηθή ή επηζηήκε ππνινγηζηψλ απνηειεί κηα ζεηηθή θαη εθαξκνζκέλε 

επηζηήκε, ν ξφινο ηεο νπνίαο είλαη ε έξεπλα ησλ πιεξνθνξηψλ, ησλ αιγνξίζκσλ θαη ησλ 

ππνινγηζκψλ. Ζ έξεπλα απηή, ζηεξίδεηαη ζε ηερλνινγίεο ή ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο, νη νπνίεο 

απνηεινχλ ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα. Ζ ζρεδίαζε, ε αλάπηπμε, ε πινπνίεζε, ε δηεξεχλεζε, ε 

αλάιπζε απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ έρεη σο ππιψλα ηε ρξήζε ππνινγηζηψλ, ζηνπο νπνίνπο νη 

ρξήζηεο εηζάγνπλ δεδνκέλα εηζφδνπ θαη δέρνληαη σο απνηειέζκαηα κηα πηζαλή έμνδν, ε 

νπνία απνηειεί θσδηθνπνηεκέλε πιεξνθνξία, ηθαλή λα δηαρεηξηζηεί θαη λα επεμεξγαζηεί φρη 

κφλν απφ ηνπο επηζηήκνλεο πνπ έρνπλ σο βαζηθφ επηζηεκνληθφ πεδίν ηελ πιεξνθνξηθή, αιιά 

θαη απφ δηαθφξνπο αλζξψπνπο θαη εηαηξίεο ζε δηάθνξνπο ηνκείο, φπσο νηθνλνκία, θνηλσληθέο 

ππεξεζίεο, δηαζθέδαζε. [1] 

ηελ αγνξά εξγαζίαο ππάξρνπλ εηαηξίεο δηαθφξσλ ηχπσλ, νη νπνίεο θάλνπλ ρξήζε ησλ 

ππνινγηζηψλ θαη ηδηαίηεξα ησλ πξνγξακκάησλ πνπ αλαπηχζζνληαη κε ξαγδαίν ξπζκφ.  

Δηαηξίεο, νη νπνίεο ζρεδηάδνπλ, αλαπηχζζνπλ θαη πινπνηνχλ πξντφληα πιεξνθνξηθήο είηε 

πξφθεηηαη γηα ινγηζκηθφ είηε γηα πιηθφ ππνινγηζηψλ, φπσο ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα, βάζεηο 

δεδνκέλσλ, πιεξνθνξηαθά ζπζηήκαηα, ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο απνθάζεσλ ή βηνκεραληθά 

ζπζηήκαηα έρνπλ αλάγθε ηε ρξήζε ππνινγηζηψλ, ε νπνία ζα εμαζθαιηζηεί κε φζν ην δπλαηφ 

κηθξφηεξν θφζηνο. ηελ ίδηα θαηάζηαζε, εμαηηίαο ηεο ζεκεξηλήο νηθνλνκηθήο θξίζεο έρνπλ 

βξεζεί πιεζψξα ησλ εηαηξηψλ πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζην ειεθηξνληθφ εκπφξην ή ζε 

κεγάια επηζηεκνληθά θαη εξεπλεηηθά θέληξα.  Ο ζπλερφκελνο  ξπζκφο ρξήζεο ηνπ δηαδηθηχνπ 

απμάλεη ηελ επηζπκία ησλ εηαηξηψλ λα κεγαιψζνπλ αθφκε πεξηζζφηεξν ηνλ αξηζκφ θαη ηε 

δπλακηθή ησλ  ππνινγηζηψλ πνπ έρνπλ ζηε δηάζεζή ηνπο, ψζηε λα κπνξέζνπλ θαη απηέο κε ηε 

ζεηξά ηνπο λα απνηειέζνπλ ηνλ θαιχηεξν αληαγσληζηή ζε ζρέζε κε ηα πξντφληα ή ηα έξγα 

πνπ δηνρεηεχνπλ ζηελ αγνξά.  

1.2. Βαζική καηεύθςνζη  

Ζ ξαγδαία εμέιημε ηεο πιεξνθνξηθήο, ηφζν ζε ζεσξεηηθφ αιιά θαη ζε ηερλνινγηθφ 

πιαίζην έξρεηαη λα πξνζζέζεη αθφκε κηα δπζθνιία, ζηελ ήδε ππάξρνπζα, δειαδή ζην 

θφζηνο, ζηε πνηφηεηα θαη ζην ρψξν πνπ απηνί ιακβάλνπλ. Σα απνηειέζκαηα ηεο 

εμειεγθηηθήο πνξείαο ηεο ηερλνινγίαο νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία ηνπ πεξηβάιινληνο λέθνπο. 

Σν λέθνο απνηειεί έλαv φξν πνπ ζπλεζίδεηαη λα πξνζθσλείηαη θαη λα αλαγξάθεηαη ηφζν απφ 

νκηιεηέο φζν θαη ζε επηζηεκνληθά άξζξα σο «Cloud Computing». Σν «Cloud Computing» 

ζπλήζσο νξίδεηαη σο έλα είδνο ππνινγηζηή πνπ βαζίδεηαη ζε θνηλή ρξήζε ππνινγηζηηθψλ 

πφξσλ θαη φρη ζε ηνπηθνχο δηαλνκείο («Servers») ή πξνζσπηθέο ζπζθεπέο κε ζθνπφ λα 

ρεηξηζηεί εθαξκνγέο ή πξνγξάκκαηα. [2] 

Σν «Cloud Computing», απνηειεί έλα «καθξηλφ φλεηξν» ησλ ππνινγηζηψλ, σο έλα 

βνεζεηηθφ πξφγξακκα, ην νπνίν έρεη ηε δπλαηφηεηα λα κεηαηξέςεη έλα κεγάιν κέξνο ηεο 

βηνκεραλίαο πιεξνθνξηθήο, θαζηζηψληαο ην ινγηζκηθφ αθφκε πεξηζζφηεξν ειθπζηηθφ σο 

ππεξεζία θαη λα  δηακνξθψζεη ην πιηθφ ηεο πιεξνθνξηθήο κε θαηάιιειν ζρεδηαζκφ ψζηε λα 

κπνξέζεη λα αγνξαζηεί απφ φινπο. Οη επηζηήκνλεο ή πξνγξακκαηηζηέο πνπ δηαζέηνπλ 

θαηλνηφκεο ηδέεο αιιά κηθξφ πνζφ δηαζέζηκν, γηα δαπάλεο, γηα πιηθφ, κπνξνχλ πιένλ λα 
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αλαπηχμνπλ ηηο ππεξεζίεο ηνπο πην γξήγνξα θαη πην εχθνια κε ιηγφηεξν θφζηνο ζε ζρέζε κε 

ηε δηάζεζε πιηθνχ θαη ινγηζκηθνχ κε ηε παξαδνζηαθή κνξθή, δειαδή κε ηελ εγθαηάζηαζε 

δηαλνκέσλ («Servers») θαη ινγηζκηθνχ ζε πξαγκαηηθνχο ρψξνπο. [2] 

Ζ Google [3], ε Yahoo [4], Amazon [5], θαη άιινη έρνπλ δεκηνπξγήζεη κεγάιεο, εηδηθά 

θαηαζθεπαζκέλεο αξρηηεθηνληθέο γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ εθαξκνγψλ ηνπο, θαζψο επίζεο 

παξέρνπλ ηελ αλαγθαία εθπαίδεπζε ζηνλ ππφινηπν θφζκν ζηε θαηεγνξία δεκηνπξγίαο 

αξρηηεθηνληθψλ γηα ηελ ππνζηήξημε ππεξεζηψλ πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ ππνινγηζηηθή ηζρχ, 

ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ εθαξκνγή ζε πεξηβάιινλ «Cloud». [6] 

Σν «Cloud Computing» δεκηνπξγεί ζρεηηθή επθνιία ζηε κεηαθίλεζε ησλ ππεξεζηψλ, 

εγγξάθσλ, ππνινγηζκψλ ή ζηνηρεία θφζηνπο πξνο φθεινο ησλ επηρεηξήζεσλ ζε δηαθαλή ζέζε 

ζε ζπλεξγαζία κε έλα πάξνρν, κε αξθεηά κηθξφ αληίηηκν. Αλαπηπγκέλεο εηαηξίεο κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγήζνπλ ην δηθφ ηνπο «Cloud» θάλνληαο ρξήζε ησλ δηθψλ ηνπο ππεξεζηψλ, ρσξίο 

ελδηάκεζν πάξνρν. [6] Κάλνληαο δηαζέζηκα ηα δεδνκέλα ζην «Cloud», ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

εχθνιεο πξφζβαζεο θαη δηαρείξηζεο απηψλ απφ νπνπδήπνηε, επηηξέπνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν 

επθαηξίεο γηα εληζρπκέλε ζπλεξγαζία κεηαμχ εξεπλεηηθψλ νκάδσλ ή ζηε ζρέζε πειαηψλ-

εηαηξίαο. 

1.3. Πεπιγπαθή ηηρ ζημεπινήρ καηάζηαζηρ  

Σν «Cloud Computing» απνηειεί κία ηάζε ησλ εξεπλεηψλ, ρξεζηψλ θαη εηαηξηψλ ζην 

ηνκέα ηεο πιεξνθνξηθήο θαη γεληθφηεξα ζην ηνκέα ησλ πξνζθεξφκελσλ ππεξεζηψλ κέζσ 

δηαδηθηχνπ λα δηαρεηξίδνληαη ηα δεδνκέλα απφ απφζηαζε. Γηαρεηξίδνληαη επίζεο ππεξεζίεο 

θαη πξνγξάκκαηα ηα νπνία είλαη εγθαηεζηεκέλα ζε εηθνληθά κεραλήκαηα, πάληα φκσο κε ηε 

ρξήζε ηνπ δηαδηθηχνπ. [7] Ζ ηάζε απηή, ε νπνία έρεη πηνζεηεζεί επξέσο απφ ηε βηνκεραλία, 

παξά ην γεγνλφο φηη είλαη γξήγνξε θαη δηαζέηεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηε 

παξαδνζηαθή εγθαηάζηαζε πιηθνχ θαη ινγηζκηθνχ δηαζέηεη θαη πξνβιήκαηα. Σα πξνβιήκαηα 

πξνθχπηνπλ απφ ην θελφ ζε εξεπλεηηθά εξσηήκαηα πνπ ζα πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ απφ ηε 

δηεζλή θνηλφηεηα. Δξσηήκαηα φπσο ε αλνρή ζθαικάησλ («Fault Tolerance»), 

πξνγξακκαηηζηηθή ξνή εξγαζίαο («Workflow Scheduling»), δηαρείξηζεο ξνήο εξγαζίαο 

(«Workflow Management»), αζθάιεηα («Security») ρξίδνπλ αληηκεηψπηζεο, ψζηε νη ρξήζηεο 

ηνπ «Cloud» λα αηζζάλνληαη αθφκε πεξηζζφηεξν αζθάιεηα γηα ηα δεδνκέλα ηνπο. [8] Ζ 

αλνρή ζθαικάησλ είλαη έλα απφ ηα βαζηθά δεηήκαηα κεηαμχ φισλ, θαζψο αζρνιείηαη κε έλα 

πνιχ επαίζζεην θνκκάηη επεμεξγαζίαο, ηα δεδνκέλα. Απηά κπνξεί λα είλαη απφ απιφ θείκελν, 

ρσξίο ηδηαίηεξε ιεθηηθή ζεκαζία έσο θαη πνιχ πξνζσπηθά δεδνκέλα ζπλαιιαγψλ, θεηκέλσλ 

ή πνιπκέζσλ. Ζ αλνρή ζε ζθάικαηα αλαθέξεηαη ζε ηερληθέο πνπ αλαπηχζζνληαη απφ 

επηζηήκνλεο ή νκάδεο επηζηεκφλσλ ζε Παλεπηζηήκηα θαη εξεπλεηηθά θέληξα, κε ζθνπφ έλα 

ζχζηεκα ζε πεξηβάιινλ «Cloud» λα κπνξέζεη λα ακπλζεί ζε ελδερφκελα πξνβιήκαηα πνπ 

κπνξεί λα πξνθχςνπλ είηε απφ ην πιηθφ είηε απφ ην ινγηζκηθφ. Οη ηερληθέο απηέο δειαδή, 

απνηξέπνπλ ζην λα ραζνχλ δεδνκέλα θαη κέζσ δηαθφξσλ αιγνξίζκσλ αλαθηνχλ ηα δεδνκέλα 

απηά θαη ηα πξνσζνχλ ζην πξννξηζκφ ηνπο. ηα θχξηα νθέιε ηεο εθαξκνγήο ηεο αλνρήο ζε 

ζθάικαηα  πεξηιακβάλνληαη ε απνθαηάζηαζε βιάβεο, ην ρακειφ θφζηνο αλάθηεζεο 

δεδνκέλσλ θαη ε θαιχηεξε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. ε πεξίπησζε πνπ δελ ππήξραλ νη 

κεραληζκνχ αλάθηεζεο, ηφηε φια ηα δεδνκέλα ζα έπξεπε λα ππήξραλ σο αληίγξαθα ζε 

δίζθνπο, γεγνλφο πνπ απνηειεί ηδηαίηεξα κεγάιν πξφβιεκα απφ πιεπξάο θφζηνπο θαη 

κεγέζνπο εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ φγθνπ ησλ δεδνκέλσλ.  Έλα επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 
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αλνρήο ζε ζθάικαηα είλαη φηη απνηειεί κηα πνιχ ζεκαληηθή αλεζπρία γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο 

δηαζεζηκφηεηαο θαη ηεο αμηνπηζηίαο ησλ θξίζηκσλ ππεξεζηψλ θαη ησλ εθαξκνγψλ πνπ 

εθηεινχληαη θάζε θνξά ζην πεξηβάιινλ «Cloud».  

Τπάξρεη κεγάιε πνηθηιία άξζξσλ, κειεηψλ ζε ζπλέδξηα θαη ζε εκεξίδεο ζρεηηθά κε ην 

πεξηβάιινλ λέθνπο. Παξφια απηά παξακέλεη αθφκε ζε ζχγρπζε ην γεγνλφο αλ είλαη 

απνδνηηθφ κέζν γηα ηελ  δηαζθάιηζε ησλ δεδνκέλσλ, αλ είλαη ρξήζηκν, πνηνο ν αθξηβήο 

νξηζκφο ηνπ θαη ηη αθξηβψο θάλεη. [9] 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξαζέηνπκε απφςεηο ζηειερψλ επηρεηξήζεσλ, πσο απηνί 

αληηιακβάλνληαη ην πεξηβάιινλ λέθνπο θαη πσο ελζηεξλίδνληαη ηε κεηάβαζε ζε ππεξεζίεο  

«Cloud». [9] 

 

Πίνακαρ 1. Απότειρ Σηελεσών Δπισειπήζευν για  ηο Νέθορ 

Δλεύθεπη Μεηάθπαζη 

 

Αγγλική Αποηύπυζη 

Το ενδιαθέρον ζτεηικά με ηο περιβάλλον 

νέθοσς είναι όηι έτοσμε επαναπροζδιορίζει 

όηι ηο περιβάλλον νέθοσς περιλαμβάνει όηι 

μέτρι ζήμερα κάνοσμε… Δεν καηανοών ηι 

διαθορεηικό θα έπρεπε να κάνοσμε εκηός 

από ηη διαθορεηική διαηύπωζη ηων 

διαθημίζεων. 

The interesting thing about Cloud Computing is 

that we‘ve redefined Cloud Computing to 

include everything 

that we already do. . . . I don‘t understand what 

we would do differently in the light of Cloud 

Computing other than change the wording of 

some of our ads. 

 

Larry Ellison, quoted in the Wall Street Journal, September 26, 2008 

 

  

Πολλοί άνθρωποι μεηαβαίνοσν ζε 

περιβάλλον νέθοσς, διόηι είναι μόδα, αλλά 

δεν έτω ακούζει δύο άηομα να λένε ηο ίδιο 

πράγμα για ηο ίδιο γεγονός. Υπάρτοσν 

πολλαπλοί οριζμοί για ηο «νέθος» 

A lot of people are jumping on the [cloud] 

bandwagon, but I have not heard two people 

say the same thing 

about it. There are multiple definitions out 

there of ―the cloud.‖ 

 

Andy Isherwood, quoted in ZDnet News, December 11, 2008 

 

 

  

Είναι ηλιθιόηηηα. Είναι τειρόηερο από 

ηλιθιόηηηα: είναι διαθημιζηική εκζηραηεία. 

Κάποιος λέει όηι είναι αναπόθεσκηο – και 

οποσδήποηε αν ακούζεις κάποιον να λέει 

όηι, είναι πιθανό να αποηελεί επιτειρημαηική 

εκζηραηεία ώζηε να επιηύτει.  

It‘s stupidity. It‘s worse than stupidity: it‘s a 

marketing hype campaign. Somebody is saying 

this is 

inevitable — and whenever you hear somebody 

saying that, it‘s very likely to be a set of 

businesses 

campaigning to make it true. 

 

Richard Stallman, quoted in The Guardian, September 29, 2008 
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1.4. Σηόσορ διπλυμαηικήρ επγαζίαρ  

Ζ αλνρή ζε ζθάικαηα ζε πεξηβάιινλ λέθνπο  πξέπεη λα ζπλερίζεη λα εθηειείηαη ζσζηά 

θαη απνδνηηθά κε ηελ παξνπζία ξεγκάησλ. Ζ αλνρή ζε ζθάικαηα δηαζέηεη φιεο εθείλεο ηηο 

ηερληθέο πνπ αλαπφθεπθηα επηηξέπνπλ ηελ επξσζηία θαη αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα 

θχξηα νθέιε εθηφο ησλ φζσλ πξναλαθέξζεθαλ (1.3) ζπγθαηαιέγεηαη ε αλζεθηηθφηεηα ηεο 

ππεξεζίαο ζε δπζκελή θαηάζηαζε ιφγσ πξνβιεκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο (π.ρ. πηψζε ηάζεο). 

Ζ εμάξηεζε ηεο ππεξεζίαο είλαη άκεζε κε ηελ πνηφηεηα απηήο («QoS-Quality of Services»), 

νπφηε ζπκπεξαίλνπκε φηη ε αλνρή ζε ζθάικαηα είλαη εμαξηψκελε απφ ηε αμηνπηζηία θαη ηε 

δηαζεζηκφηεηα ηεο ππεξεζίαο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Οη ηερληθέο αλνρήο ζε ζθάικαηα απνηεινχληαη απφ δχν θάζεηο. Ζ πξψηε αλαθέξεηαη 

«Απνηειεζκαηηθή δηαδηθαζία εχξεζεο ζθάικαηνο», ε νπνία ζηνρεχεη ζην λα βξίζθεη ην 

ζθάικα θαη λα ην επαλαθέξεη ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε. Ζ δεχηεξε θάζε αλαθέξεηαη 

«Γηαδηθαζία δηφξζσζεο ζθάικαηνο», ε νπνία έρεη ζηφρν λα εμαζθαιίζεη φηη ην ζθάικα δελ 

ζα επαλαιεθζεί. [10]. Γηα ηε θαιχηεξε θαη πνην απνδνηηθή εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ αλνρήο 

ζε ζθάικαηα, έρνπλ αλαπηπρζεί αιγφξηζκνη κε βαζηθφ αληηθείκελν ηελ εμάιεηςε ησλ 

δπζκελψλ απνηειεζκάησλ απφ πηζαλά ζθάικαηα ζην ζχζηεκα πνπ δηαζέηεη δεδνκέλα ή 

εθηειεί ππεξεζίεο. ηφρνο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε, αλάιπζε, πινπνίεζε 

θαη ζχγθξηζε αιγνξίζκσλ αλνρήο ζε ζθάικαηα ζε πεξηβάιινλ ππνινγηζηηθνχ λέθνπο. Ζ 

κειέηε, αλάιπζε, ζχγθξηζε ησλ αιγνξίζκσλ  ζα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηελ ήδε ππάξρνπζα 

βηβιηνγξαθία ησλ αληίζηνηρσλ άξζξσλ. Ζ νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο ζα γίλεη κε ηελ 

παξνπζίαζε εξγαιείσλ πξνζνκνίσζεο πεξηβάιινλ ππνινγηζηηθνχ λέθνπο, ηα νπνία ζα 

ππνινγίδνπλ ην ρξφλν εθηέιεζεο ησλ εξγαζηψλ ζε εηθνληθά κεραλήκαηα, ηα νπνία δηαζέηνπλ 

ππνινγηζηηθνχο πφξνπο.  

1.5. Σςνοπηική πεπιγπαθή ηυν κεθαλαίυν ηηρ επγαζίαρ  

Γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε θαηαλφεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, έγηλε 

πξνζπάζεηα δηαρσξηζκνχ ησλ θεθαιαίσλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ε ξνή απηήο λα δίλεη ζηνλ 

αλαγλψζηε ηε δπλαηφηεηα λα θαηαλνήζεη ζε βάζνο ηηο έλλνηεο ππνινγηζηηθφ λέθνο θαη αλνρή 

ζε ζθάικαηα. Αλαιπηηθφηεξα:  

 Κεθάιαην 1: Παξνπζηάδεηαη ε γεληθή εηθφλα ηεο δηπισκαηηθήο, ε 

θαηεχζπλζε ζηελ νπνία θηλείηαη, ν ζηφρνο απηήο, θαζψο θαη ην παξψλ ππφ-θεθάιαην. 

 Κεθάιαην 2: Παξνπζηάδεηαη ν νξηζκφο ηνπ ππνινγηζηηθνχ λέθνπο 

(«Cloud Computing»), ηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα πξνο ηνπο ρξήζηεο θαη εηαηξίεο. 

 Κεθάιαην 3: Παξνπζηάδεηαη ε έλλνηα ηεο αλνρήο ζε ζθάικαηα ζε 

πεξηβάιινλ ππνινγηζηηθνχ λέθνπο. Δπηπιένλ, αλαθέξνληαη νη ηχπνη ζθαικάησλ θαη νη 

ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, ψζηε λα απνθεχγνληαη ηα δηάθνξα ζθάικαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ θαηά ηε εθηέιεζε εξγαζηψλ ζε έλα θέληξν δεδνκέλσλ.  

 Κεθάιαην 4: ε απηά ηα θεθάιαηα, παξνπζηάδεηαη ην εξγαιείν 

πξνζνκνίσζεο ηνπ λέθνπο, κε νλνκαζία «CloudSim». Αλαγξάθνληαη ε αξρηηεθηνληθή ηνπ, νη 

βαζηθέο δνκέο πνπ πεξηέρεη θαη πξαγκαηνπνηείηαη εθηέιεζε απηνχ, εκθαλίδνληαο ζε πίλαθεο 

ηα απνηειέζκαηα απηήο. 

 Κεθάιαην Ошибка! Источник ссылки не найден.: Αληίζηνηρα κε ην 

θεθάιαην 4, παξνπζηάδεηαη ην εξγαιείν πξνζνκνίσζεο κε νλνκαζία «DCSim.» 
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 Κεθάιαην 5: Αλαγξάθεηαη ην ζπκπέξαζκα ζην νπνίν θαηαιήγεη ε 

δηπισκαηηθή θαη παξνπζηάδεηαη κειινληηθή εξγαζία.  

1.6. Λέξειρ κλειδιά 

Πεξηβάιινλ λέθνπο, «Cloud», «Cloud Computing», Αλνρή ζε ζθάικαηα, «Fault 

Tolerance», αιγφξηζκνο. 
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2. Cloud Computing  

2.1. Οπιζμόρ 

ην «Cloud Computing»,  ην «Cloud» απνηειεί ηε ιέμε ζχλλεθν, ρξεζηκνπνηείηαη σο 

κεηαθνξά γηα ην δηαδίθηπν, έηζη ψζηε ε θξάζε «Cloud Computing» λα απνηειεί είλαη είδνο 

πνπ βαζίδεηαη ζην πξνγξακκαηηζηηθφ δηαδίθηπν, «Internet Computing», φπνπ δηάθνξεο 

ππεξεζίεο θαη δηαθνκηζηέο,  εθηεινχλ πξνγξάκκαηα θαη απνζεθεχνπλ δεδνκέλα κέζσ ηνπ 

δηαδηθηχνπ. Σν «Cloud Computing» απνηειεί κία απφ ηηο πην αζαθείο ηερληθέο νξνινγίεο 

ζηελ ηζηνξία. [11] Έλαο ιφγνο είλαη φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιιέο εθαξκνγέο, 

ζελάξηα. Δπηπιένλ, ππάξρεη θφβνο θαη αλεζπρία απφ ηηο εηαηξίεο λα πηνζεηήζνπλ ην 

«θαηλνχξγην», νπφηε ππάξρεη ε πξνθαηάιεςε απφ πνιιέο εηαηξίεο γηα ηε ρξήζε ηνπ λέθνπο.  

Ζ εμέιημε ηνπ «Cloud Computing» απνηππψλεηαη θαη αλαιχεηαη απφ ην δηάγξακκα 

«Gartner», φπσο απεηθνλίδεηαη θαη ζηηο παξαθάησ εηθφλεο.. Σν δηάγξακκα, «Gartner» 

γεληθφηεξα, απνηειεί κηα γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο σξηκφηεηαο θαη ηεο πηνζέηεζεο ησλ 

ηερλνινγηψλ θαη εθαξκνγψλ κε ζθνπφ ηελ επίιπζε ησλ πξαγκαηηθψλ πξνβιεκάησλ θαη 

δπζρεξεηψλ ησλ επηρεηξήζεσλ γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ λέσλ επθαηξηψλ. Απνηειεί κία 

κεζνδνινγία πνπ παξνπζηάδεη ηελ εμέιημε κηα ηερλνινγίαο ή εθαξκνγήο ζε ζρέζε κε ηε 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Οη ρξήζηεο κηα ηερλνινγίαο ρξεζηκνπνηνχλ ην δηάγξακκα, ψζηε λα 

εθπαηδεχνληαη ζε ζρέζε κε ηελ εμέιημε κηαο αλαδπφκελεο ηερλνινγίαο ζην πιαίζην ηεο 

βηνκεραλίαο θαη ηεο δηάζεζεο αλάιεςεο θηλδχλσλ πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ κε ηε ρξήζε 

απηήο. Ζ έγθαηξε αλάιπζε ηνπ δηαγξάκκαηνο ζε πξψηκν ζηάδην ηεο ηερλνινγίαο κπνξεί λα 

νδεγήζεη ηηο εηαηξίεο ζε επσθειή θέξδε, ρσξίο σζηφζν ε αλάιπζε απηή λα απνηειεί 

θαλφλαο, θαζψο πξφθεηηαη γηα ξηςνθίλδπλεο ελέξγεηεο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ην δηάγξακκα αλαιχεηαη ζε πεξηφδνπο εμέιημεο θαη απνδνρήο ηεο 

ππεξεζίαο ή ηεο ηερλνινγίαο. Ζ πξψηε πεξίνδνο αλαθέξεηαη ζηελ χπαξμε ηεο θαηλνηνκίαο ή 

λέαο ηδέαο. Πξνζπαζεί λα απνδψζεη έλα απιφ επηρείξεκα έγθαηξεο επέλδπζεο, αιιά κε 

επηκνλή ζηελ αλάιπζε ζρέζεο νθέινπο - θφζηνπο, ε νπνία ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε λένπο 

ηξφπνπο θαη δηαδηθαζίεο πνπ αθφκε, ζηε παξνχζα πεξίνδν εμέιημεο ηεο ηερλνινγίαο δελ έρεη 

αθφκε απνδεηρζεί. ηελ Δηθφλα 1. "Gartner Hype Cycle" παξνπζηάδεηαη ε γεληθή κνξθή ηνπ 

θχθινπ ηνπ δηαγξάκκαηνο ηνπ «Gartner», ην νπνίν αλαιχεηαη ζε πέληε βαζηθά ζηάδηα 

εμέιημεο κηαο θαηλνηφκαο ηερλνινγίαο ζηε πνξεία ηνπ ρξφλνπ. 
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Δικόνα 1. "Gartner Hype Cycle" 

Σν ζηάδην χπαξμεο  θαηλνηφκαο ηδέαο θαη ηερλνινγίαο («Technology Trigger»), ε 

νπνία είλαη ζε πξψηκν ζηάδην, ρσξίο ζεκαληηθή δεκνζηφηεηα θαη ρσξίο εχρξεζηα πξντφληα ή 

ππεξεζίεο. 

Σν ζηάδην πξνζδνθηψλ («Peak of Inflated Expectations»), ζην νπνίν δίλεηαη κηα πξψηε 

δεκνζηφηεηα ηεο λέαο ηδέαο – ηερλνινγίαο θαη δίλνληαη ζην θνηλφ ηα πξψηα απνηειέζκαηα 

εθαξκνγήο ζηνπο ελδηαθεξφκελνπο. Δπίζεο, παξέρεηαη ζην ζηάδην απηφ θαη ην ηζηνξηθφ ηφζν 

ηεο επηηπρίαο φζν θαη ηεο απνηπρίαο. 

Σν επφκελν ζηάδην, ην ζηάδην ηεο απνγνήηεπζεο («Trough of Disillusionment»), ζην 

νπνίν εμαζζελεί ην ελδηαθέξσλ ηνπ θνηλνχ γηα ηα απνηειέζκαηα ηεο ρξήζεο ηεο λέαο 

ηερλνινγίαο. Οη επελδχζεηο ζε απηφ ην ζηάδην γίλνληαη γηα ηε ζπλέρηζεο ηεο ηδέαο θαη ηε 

βειηίσζε απηήο, ψζηε νη ελδηαθεξφκελνη λα απνιακβάλνπλ πιήξσο θαη ρσξίο ζθάικαηα ηε 

λέα απηή ηερλνινγία. 

ην ζηάδην θιίζεο δηαθσηηζκνχ («Slope of Enlightenment») πξαγκαηνπνηείηαη 

πξνζπάζεηα ησλ ελδηαθεξνκέλσλ λα παξνπζηάζνπλ ηε ηερλνινγία ζηηο επηρεηξήζεηο θαη πσο 

απηέο κπνξνχλ λα επσθειεζνχλ απφ ηα ζεηηθά ζηνηρεία ηεο ηερλνινγίαο. ην ζηάδην απηφ 

παξνπζηάδνληαη πιένλ ηα λέα πξντφληα πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί απφ ηε ρξήζε ηεο λέαο 

ηερλνινγίαο. 

Σν ηειεπηαίν ζηάδην απνηειεί ην ζηάδην ηεο απφιπηεο παξαγσγήο («Plateau of 

Productivity»), ζην νπνίν ε λέα ηερλνινγία απνγεηψλεηαη θαη εθαξκφδεηαη ρσξίο θφβν ζε 

φιεο ηηο δηαδηθαζίεο ησλ εθαξκνγψλ ή πξνζθεξφκελσλ ππεξεζηψλ. ην ζηάδην απηφ, ε λέα 

ηερλνινγία βξίζθεηαη ζε παξαγσγηθφ επίπεδν θαη απνδίδεη θέξδε. 

ηελ Δηθφλα 2. Δμέιημε ηνπ λέθνπο 2008, παξνπζηάδεηαη ην λέθνο αλάκεζα ζην πξψην 

θαη δεχηεξν ζηάδην εμέιημεο ηνπ. Σν λέθνο πιένλ πξνζπαζεί λα γίλεη κηα δεκνζηεπκέλε 

θαηλνηφκα ηδέα θαη λα παξνπζηάζεη ηα πξψηα ζηάδηα  εθηέιεζήο ηνπ. 
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Δικόνα 2. Δξέλιξη ηος νέθοςρ 2008[11] 

 

ηελ Δηθφλα 3. Δμέιημε ηνπ λέθνπο 2010, παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε ηνπ λέθνπο ηνλ 

Αχγνπζην 2010. Σν λέθνο, παξαηεξείηε λα επεθηείλεηαη ζπλερψο βγαίλνληαο απφ ην ζηάδην 

πξνζδνθηψλ θαη θάλνληαο ηελ είζνδφ ηνπ ζην επφκελν ζηάδην, δειαδή ηνπ «Trough of 

Disillusionment». Οη ελδηαθεξφκελνη πιένλ κπνξνχλ λα εκπηζηεπηνχλ ηελ ηερλνινγία ηνπ 

λέθνπο θαη λα ζηεξίμνπλ ηηο επελδπηηθέο ηνπο πνιηηηθέο ζε απηφ. Σν ελδηαθέξνλ γηα ηελ 

ηερλνινγία ηνπ λέθνπο δξα απμεηηθά θαη ε ηερλνινγία απνδίδεη απνηειεζκαηηθά. 

 
Δικόνα 3. Δξέλιξη ηος νέθοςρ 2010 

 

Ζ επφκελε Δηθφλα 4.Δμέιημε ηνπ λέθνπο 2012, παξνπζηάδεη ηελ εμέιημε ηνπ λέθνπο 

ηνλ Αχγνπζην 2012. Πιένλ, ην λέθνο μεπεξλά νξηζηηθά ην δεχηεξν ζηάδην θαη νδεγείηαη ζην 

επφκελν. Οη ελδηαθεξφκελνη , πειάηεο – ρξήζηεο ή επηρεηξήζεηο αξρίδνπλ πιένλ λα αιιάδνπλ 

αγνξαζηηθή ζπκπεξηθνξά κε βάζε ηελ αλάπηπμε ηεο νηθνλνκίαο θαη ηελ πξνζαξκνγή απηψλ 

ζηε λέα ηερλνινγία. Παξά ηελ χπαξμε θεξδνθφξαο λέαο ηερλνινγίαο, νη επηρεηξήζεηο είλαη 
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δχζθνιν λα εγθαηαιείςνπλ ηα δνθηκαζκέλα κνληέια ηερλνινγηθψλ ππνδνκψλ θαη λα 

κεηαηξαπνχλ ζε θάηη θαηλνχξγην, δειαδή λα θάλνπλ ρξήζε ηνπ λέθνπο. Με βάζε ηελ 

αλάιπζε ηνπ θχθινπ Gartner γηα ην Cloud Computing, ην 2012, ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα 

επηηπγράλνληαη κε ηηο επηρεηξήζεηο πνπ εζηηάδνπλ ζε κηα πνιχ ζπγθεθξηκέλε ζηξαηεγηθή θαη 

λα απνδέρνληαη κεξηθψο ηηο ηερλνινγίεο λέθνπο, ψζηε λα επηηεπρζεί ε απφδνζή ηνπο. 

Απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ηνπ λέθνπο νδεγεί ηηο επηρεηξήζεηο ζηε παξνχζα θαηάζηαζε ηνπ 

λέθνπο ζε κείσζε θφζηνπο, αχμεζε ηαρχηεηαο ζπλαιιαγψλ θαη απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε 

ππεξεζηψλ θαη εθαξκνγψλ  

 
Δικόνα 4.Δξέλιξη ηος νέθοςρ 2012 

 

Ζ ηειεπηαία αλάιπζε ηνπ λέθνπο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 5. Δμέιημε ηνπ λέθνπο 

2014. Δκθαλίδεη ην λέθνο ζην ίδην ζηάδην εμέιημήο ηνπ, πην αλαπηπγκέλν θαη ψξηκν λα 

πεξάζεη ζην επφκελν ζηάδην. Οη πεξηζζφηεξνη ησλ ρξεζηψλ θαη ππεξεζηψλ εθηεινχλ 

ππεξεζίεο θαη εθαξκνγέο ζην λέθνο, ρσξίο ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα. Οη ελδηαθεξφκελνη έρνπλ 

πιένλ ελζσκαηψζεη ηηο ππεξεζίεο ηνπο ζην λέθνο, θαη έρνπλ απνθηήζεη άκεζε εμάξηεζε κε 

απηφ. Πνιιέο απφ ηηο εηαηξίεο έρνπλ πξνζπαζήζεη θαη έρνπλ θαηαθέξεη ηε δεκηνπξγία λέθνπο 

κε ζθνπφ λα πξνσζήζνπλ ηηο δηθέο ηνπο ππεξεζίεο θαη πξνγξάκκαηα. Ζ εθαξκνγή ηνπ 

λέθνπο είλαη ζρεδφλ θαζνιηθή, νη ρξήζηεο θάλνπλ ρξήζε ηνπ λέθνπο θαη ε ηερλνινγία πιένλ 

είλαη απνδεθηή. 
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Δικόνα 5. Δξέλιξη ηος νέθοςρ 2014 

 

Οη παξαθάλσ εηθφλεο καο παξνπζηάδνπλ ηελ εμειεγθηηθή πνξεία ηνπ λέθνπο απφ ην 

2008 έσο θαη ην 2014. Ζ πνξεία ηεο θαηλνηφκαο ηδέαο είλαη αθφκε ζε αλάπηπμε θαζψο δελ 

βξίζθεηαη ζην ηειεπηαίν ζηάδην, ζχκθσλα κε ην δηάγξακκα., αιιά παξακέλεη ζην ηξίην 

ζηάδην, εμειίζζεηαη αιιά παξνπζηάδεη ζην επξχ θνηλφ ηα πιενλεθηήκαηα ρξήζεο ησλ 

ππεξεζηψλ πνπ πξνζθέξεη. Παξά ηεο αλάπηπμεο ηνπ λέθνπο δελ είλαη ζαθέο ν ρξνληθφο 

πξνζαλαηνιηζκφο ηεο αλάπηπμεο απηήο. Γηα λα κπνξέζεη λα απνηειέζεη απαξαίηεην εξγαιείν 

αλάπηπμεο λέσλ πξντφλησλ ζα πξέπεη νη εξεπλεηέο ηνπ λέθνπο λα εμεγήζνπλ πσο κπνξεί ν 

ρξήζηεο λα αμηνινγήζεη έλα λέθνο, πνηνο είλαη ν θαηάιιεινο πάξνρνο, πσο αιιειεπηδξά ην 

ηδησηηθφ κε ην δεκφζην λέθνο ή κε δηαθνξεηηθνχ είδνο λέθε θαη άιιεο ηέηνηνπ είδνπο 

εξσηήζεηο, ψζηε ην λέθνο λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πιήξσο θαη ρσξίο αζάθεηεο θαη 

εξσηήκαηα γηα ηελ νξζή θαη απνηειεζκαηηθή ρξήζε ηνπ. 

2.2. Απσιηεκηονική ηος «Cloud» και οι Πποζθεπόμενερ Υπηπεζίερ 

ε πνιιά εξεπλεηηθά θέληξα θαη ζε νξγαλψζεηο έρεη ππάξμεη πξνζπάζεηα απφδνζεο 

ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ «Cloud». Σν απνηέιεζκα ησλ εξεπλψλ απνηππψλεηαη ζηελ παξαθάησ 

Δηθφλα 6. Αξρηηεθηνληθή Cloud. [11]. 
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Δικόνα 6. Απσιηεκηονική Cloud 

Γηαρσξίδεηαη ν ππξήλαο ζηνίβαο απφ ηε δηαρείξηζε . ηνλ ππξήλα ζηνίβαο ππάξρνπλ 

ηξία ζηξψκαηα, ηα νπνία είλαη νη πφξνη (1), ε πιαηθφξκα (2) θαη νη εθαξκνγέο (3). ην 

ζηξψκα ησλ πφξσλ ζπγθαηαιέγεηαη ην ζηξψκα ησλ ππνδνκψλ, φπνπ ζε απηφ ην ζεκείν 

ζπγθαηαιέγνληαη ε θπζηθή θαη ε εηθνληθή ππνινγηζηηθή ηζρχ, ν ρψξνο απνζήθεπζεο ησλ 

δεδνκέλσλ θαζψο επίζεο θαη νη πφξνη ηνπ δηθηχνπ. Δμαηηίαο ηεο χπαξμεο θαη ρξήζεο ηνπ 

δηαδηθηχνπ εθηεινχληαη κεγάιεο θαη θαηαλεκεκέλεο ζπλαιιαγέο δεδνκέλσλ θαζψο επίζεο 

θαη επηθνηλσλία κε άιιεο ππεξεζίεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζην δηαδίθηπν.  

Οη ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξνληαη κε ηε ρξήζε ηνπ «Cloud Computing» δηαθξίλνληαη 

αλάινγα ην ζθνπφ ρξήζεο ηνπο. Γηαθξίλνληαη, κε βάζε ηε βηβιηνγξαθία, δχν είδε 

ππεξεζηψλ. [11] Σν πξψην είδνο αλαθέξεηαη ζην φξην ππεξεζίαο «Service Boundary» θαη ην 

δεχηεξν ζην ηχπν ηεο ππεξεζίαο πνπ παξέρεηαη «Service Type». 

Οη ππνινγηζηηθνί πφξνη ηνπ παξφρνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα εμππεξεηήζνπλ 

πνιιαπινχο θαηαλαισηέο κε ηε ρξήζε ηνπ κνληέινπ πνιιαπιψλ κηζζσηψλ («multi-tenant»), 

κε ηνπο δηάθνξνπο θπζηθνχο θαη εηθνληθνχο πφξνπο λα αλαηίζεληαη δπλακηθά θαη εθ λένπ 

αλάινγα κε ηε δήηεζε ησλ θαηαλαισηψλ. Τπάξρεη κηα αίζζεζε αλεμαξηεζίαο απφ ηνλ ηφπν 

ζην γεγνλφο φηη ν πειάηεο δελ έρεη γεληθά θαλέλαλ έιεγρν ή γλψζε ζρεηηθά κε ηελ αθξηβή 

ηνπνζεζία ησλ παξερφκελσλ πφξσλ, αιιά κπνξεί λα είλαη ζε ζέζε λα πξνζδηνξίδεη ηελ 

ηνπνζεζία ζε έλα πςειφηεξν επίπεδν αθαίξεζεο (πρ. ρψξα, θξάηνο, ή «datacenter»). 

Παξαδείγκαηα πφξσλ απνηεινχλ νη απνζεθεπηηθνί ρψξνη, ε επεμεξγαζία, ε κλήκε, ην 

«bandwidth» ηνπ δηθηχνπ, θαζψο θαη νη εηθνληθέο κεραλέο. Έλαο θαηαλαισηήο κπνξεί λα 

δεζκεχζεη απφ κφλνο ηνπ ηνπο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο πνπ ρξεηάδεηαη, φπσο ρξφλν ζηνλ 

«server» θαη απνζεθεπηηθφ ρψξν ζην δίθηπν, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ απηφκαηα, ρσξίο λα 

απαηηείηαη αλζξψπηλε αιιειεπίδξαζε κε ην θνξέα παξνρήο θάζε ππεξεζίαο. Οη δπλαηφηεηεο 

είλαη δηαζέζηκεο κέζσ ηνπ δηθηχνπ θαη πξνζβάζηκεο κέζσ ηππνπνηεκέλσλ κεραληζκψλ πνπ 

πξνσζνχλ ηελ ρξήζε απφ εηεξνγελείο «thin» ή «thick client» πιαηθφξκεο (π.ρ. θηλεηά 

ηειέθσλα, θνξεηνχο ππνινγηζηέο θαη «PDAs»). 

Σν άιιν θαη ζεκαληηθφ πνπ θάλεη ηελ ηεξάζηηα δηαθνξά, είλαη πσο ην «Cloud» 

δηαζέηεη «virtualization», η' νπνίν ηα ηειεπηαία ρξφληα θάιπαζε ζε εμέιημε. Με ηελ ρξήζε 
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επηηπγράλεηαη κηα ηζφηεηα θαη εμνηθνλφκεζε πφξσλ, θαζψο ν θαζέλαο ρξεζηκνπνηεί κφλν 

απηφ πνπ ζέιεη (θαη φπνηε ην ζέιεη). ελψ ην ππφινηπν, θάπνηνη άιινη θαη αληίζηνηρα. 

Οη πφξνη κπνξνχλ λα δεζκεπηνχλ πξνο ρξήζε γξήγνξα θαη ειαζηηθά, ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο απηφκαηα, έηζη ψζηε λα εκθαληζηνχλ άκεζα σο κε δηαζέζηκνη («scale out») θαη 

επίζεο λα απνδεζκεπηνχλ γξήγνξα γηα λα εκθαληζηνχλ μαλά σο δηαζέζηκνη («scale in»). Γηα 

ηνλ θαηαλαισηή, νη δηαζέζηκεο δπλαηφηεηεο γηα δέζκεπζε θαη ρξήζε ζπρλά θαίλεηαη λα είλαη 

απεξηφξηζηεο θαη κπνξνχλ λα αγνξαζηνχλ αλά πάζα ζηηγκή θαη ζε νπνηαδήπνηε πνζφηεηα.  

Σν «Cloud Computing»  είλαη έλα κνληέιν πνπ επηηξέπεη επέιηθηε, «on-demand» 

δηθηπαθή πξφζβαζε ζε έλα θνηλφρξεζην ζχλνιν παξακεηξνπνηήζεσλ ππνινγηζηηθψλ πφξσλ 

(φπσο δίθηπα, «servers», απνζεθεπηηθνί ρψξνη, εθαξκνγέο θαη ππεξεζίεο), ην νπνίν κπνξεί 

λα ηξνθνδνηεζεί γξήγνξα θαη λα δηαηεζεί κε ειάρηζηε πξνζπάζεηα δηαρείξηζεο ή 

αιιειεπίδξαζε κε ηνλ πάξνρν ηεο ππεξεζίαο. Απηφ ην «cloud» κνληέιν πξνσζεί ηελ 

δηαζεζηκφηεηα θαη απνηειείηαη απφ πέληε βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά, ηξία κνληέια παξνρήο 

ππεξεζηψλ, θαη ηέζζεξα κνληέια αλάπηπμεο. 

Σν «Cloud Computing» απφ ηελ πιεπξά ηνπ νξίνπ ππεξεζίαο, κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί σο δεκφζην «Public Cloud», ηδησηηθφ «Private Cloud», θνηλφηεηαο 

«Community Cloud» θαη πβξηδηθφ «Hybrid Cloud».  

Private cloud: Ζ «Cloud» ππνδνκή ιεηηνπξγεί απνθιεηζηηθά θαη κφλν γηα έλαλ. Ζ 

δηαρείξηζή ηεο κπνξεί λα γίλεηαη απφ ηνλ ίδην ηνλ νξγαληζκφ ή απφ ηξίηνπο θαη κπνξεί λα 

βξίζθεηαη εληφο ή εθηφο ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ νξγαληζκνχ. 

Community cloud: Ζ «Cloud» ππνδνκή κνηξάδεηαη κεηαμχ πνιιψλ νξγαληζκψλ θαη 

ππνζηεξίδεη κηα ζπγθεθξηκέλε θνηλφηεηα πνπ έρεη θνηλέο αλεζπρίεο (πρ. απνζηνιή, 

απαηηήζεηο αζθαιείαο, πνιηηηθή θαη ζέκαηα ζπκκφξθσζεο). Ζ δηαρείξηζή ηεο κπνξεί λα 

γίλεηαη απφ ηνλ ίδην ηνλ νξγαληζκφ ή απφ ηξίηνπο θαη κπνξεί λα βξίζθεηαη εληφο ή εθηφο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ ηνπ νξγαληζκνχ. 

Public cloud: Ζ «Cloud» ππνδνκή δηαηίζεηαη ζην επξχ θνηλφ ή ζε κηα κεγάιε νκάδα 

εηαηξεηψλ θαη αλήθεη ζε έλαλ νξγαληζκφ πνπ πνπιά ππεξεζίεο «cloud». 

Hybrid cloud: Ζ «Cloud» ππνδνκή είλαη κηα ζχλζεζε απφ δχν ή πεξηζζφηεξα «clouds» 

(«private», «community», «public») ηα νπνία παξακέλνπλ κνλαδηθέο νληφηεηεο, αιιά 

ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε ηππνπνηεκέλε ή απνθιεηζηηθή ηερλνινγία πνπ επηηξέπεη ηε 

θνξεηφηεηα δεδνκέλσλ θαη εθαξκνγψλ (π.ρ. εμηζνξξφπεζε θφξηνπ εξγαζίαο κεηαμχ ησλ 

«clouds»). 

Σν δεκφζην αλαθέξεηαη ζε ππεξεζίεο πνπ παξέρνληαη ζε εμσηεξηθνχο θνξείο, ελψ ην 

ηδησηηθφ θαηαζθεπάδεηαη απφ εηαηξίεο νη νπνίεο ζέινπλ λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο ηνπο 

ρηίδνληαο ην δηθφ ηνπο πεξηβάιινλ λέθνπο, πάλσ ζην νπνίν εθηεινχληαη θαη νη 

πξνζθεξφκελεο απφ απηέο ππεξεζίεο. Σν πβξηδηθφ λέθνο απνηειεί έλα ζπλδπαζκφ ησλ 

παξαπάλσ, κνηξάδνληαο πφξνπο κεηαμχ ηνπ δεκφζηνπ θαη ηνπ ηδησηηθνχ λέθνπο κέζσ ελφο 

αζθαινχο δηθηχνπ.   
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Δικόνα 7. Σσέζη Φπήζηη-Παπόσος 

 

Ο δεχηεξνο ηχπνο ππεξεζίαο ηνπ λέθνπο, απφ ηελ πιεπξά ηνπ ηχπνπ δειαδή, κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί σο ππεξεζία ππνδνκψλ «Infrastructure as a Service (IaaS)», ππεξεζία σο 

πιαηθφξκα «Platform as a Service (PaaS)» θαη ππεξεζία σο ινγηζκηθφ «Software as a 

Service (SaaS)», φπσο παξνπζηάδεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 8. SaaS, PaaS, IaaS ηνπο ηειηθνχο 

ρξήζηεο παξέρνληαη ππεξεζίεο σο ινγηζκηθφ, ελψ ππνδνκψλ θαη πιαηθφξκαο παξέρνληαη ζε 

πξνγξακκαηηζηέο σο παθέηα εθαξκνγψλ. 

 
Δικόνα 8. SaaS, PaaS, IaaS 

 

Ο ρξήζηεο ζε κηα ππεξεζία «IaaS» κπνξεί απηφλνκα λα ζρεδηάζεη θαη λα δηαρεηξηζηεί 

ηε δηθή ηνπ ππνινγηζηηθή ππνδνκή. Μπνξεί γηα παξάδεηγκα λα δεκηνπξγήζεη εηθνληθά δίθηπα 

ρξεζηψλ, λα πξνζζέζεη εηθνληθφ εμνπιηζκφ («servers», βάζεηο δεδνκέλσλ) θαη λα 

εγθαηαζηήζεη πνιιαπιά ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα θαη εθαξκνγέο ηεο επηινγήο ηνπ. ε κηα 

ππεξεζία «PaaS» ν πάξνρνο ππεξεζηψλ «Cloud» παξαρσξεί ζην ρξήζηε πξφζβαζε ζε 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο βάζεσλ δεδνκέλσλ, εξγαιεία αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ. 

Όιε ε πιεξνθνξηαθή ππνδνκή (δίθηπα, «servers», ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο) ειέγρεηαη απφ 

ηνλ πάξνρν. Ζ ζρέζε παξφρνπ θαη ρξήζηε θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 7. ρέζε Υξήζηε-

Παξφρνπ θαη Δηθφλα 9. ρέζε κεηαμχ ρξεζηψλ θαη παξφρσλ. ην επίπεδν «SaaS» ν πάξνρνο 

παξέρεη ζην ρξήζηε ινγηζκηθφ θαη ππεξεζίεο. Όια ηα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζην λέθνο θαη 

πξνθεηκέλνπ ν ρξήζηεο λα ηα πξνζπειάζεη, ρξεηάδεηαη κφλν έλα θπιινκεηξεηή («web 

browser»). Θεσξείηαη ε πην άκεζα εθκεηαιιεχζηκε ππεξεζία γηα ηα εθπαηδεπηηθά ηδξχκαηα, 

θαζψο δελ απαηηεί έμνδα θαη πφξνπο γηα ηελ αγνξά, εγθαηάζηαζε θαη ζπληήξεζε εμνπιηζκνχ 
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θαη ινγηζκηθνχ ην νπνίν απαηηείηαη φηαλ θάπνηνο επηιέμεη λα ρξεζηκνπνηήζεη ηηο ππεξεζίεο 

«IaaS» θαη «PaaS». 

Cloud Software as a Service (SaaS): Ζ δπλαηφηεηα πνπ παξέρεηαη ζηνλ θαηαλαισηή είλαη 

λα ρξεζηκνπνηεί ηηο εθαξκνγέο ηνπ παξφρνπ πνπ ηξέρνπλ ζε κηα «cloud» ππνδνκή. Οη 

εθαξκνγέο είλαη πξνζβάζηκεο απφ δηάθνξεο client ζπζθεπέο κέζσ ελφο thin client interface, 

φπσο έλα πξφγξακκα πεξηήγεζεο ζην «Web» (π.ρ. «web-based email»). Έλα θαιφ 

παξάδεηγκα, ψζηε λα γίλεη αληηιεπηφ απηφ είλαη ην «GoogleDrive» θαη νη εθαξκνγέο πνπ 

κπνξνχλ λα ηξέμνπλ απ' επζείαο ζε απηφ. Ο θαηαλαισηήο δελ έρεη ηε δηαρείξηζε ή ηνλ έιεγρν 

ηεο ρξεζηκνπνηνχκελεο «cloud» ππνδνκήο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δηθηχσλ, ησλ 

«servers», ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ, ησλ απνζεθεπηηθψλ κνλάδσλ, ή αθφκα θαη 

κεκνλσκέλσλ δπλαηνηήησλ ηεο εθαξκνγήο, κε ηελ πηζαλή εμαίξεζε θάπνησλ πεξηνξηζκέλσλ 

«user-specific» ξπζκίζεσλ παξακεηξνπνίεζεο ησλ εθαξκνγψλ. 

Cloud Platform as a Service (PaaS): Ζ δπλαηφηεηα πνπ παξέρεηαη ζηνλ θαηαλαισηή είλαη 

λα αλαπηχζζεη πάλσ ζηελ «cloud» ππνδνκή εθαξκνγέο πνπ έρεη δεκηνπξγήζεη ή εθαξκνγέο 

πνπ έρεη απνθηήζεη, νη νπνίεο έρνπλ δεκηνπξγεζεί κε ρξήζε γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ θαη 

εξγαιείσλ πνπ ππνζηεξίδνληαη απφ ηνλ πάξνρν. Ο θαηαλαισηήο δελ δηαρεηξίδεηαη νχηε 

ειέγρεη ηε ζρεηηθή «cloud» ππνδνκή πνπ ζπκπεξηιακβάλεη ηα δίθηπα, ηνπο servers, ηα 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα ή ηα απνζεθεπηηθά κέζα, αιιά έρεη ηνλ έιεγρν ησλ εθαξκνγψλ πνπ 

έρνπλ αλαπηπρζεί, θαη ελδερνκέλσο, ησλ παξακεηξνπνηήζεσλ ηνπ πεξηβάιινληνο θηινμελίαο 

ησλ εθαξκνγψλ. 

Cloud Infrastructure as a Service (IaaS): Ζ δπλαηφηεηα πνπ παξέρεηαη ζηνλ θαηαλαισηή 

είλαη λα κπνξεί λα δεζκεχζεη πξνο ρξήζε επεμεξγαζηηθή ηζρχ, απνζεθεπηηθά κέζα, δίθηπα, 

θαη άιινπο ζεκειηψδεηο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο, φπνπ ν θαηαλαισηήο είλαη ζε ζέζε λα 

αλαπηχμεη θαη λα εθηειέζεη απζαίξεην ινγηζκηθφ, ην νπνίν κπνξεί λα πεξηιακβάλεη 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα θαη εθαξκνγέο. Ο θαηαλαισηήο δελ έρεη ηε δηαρείξηζε ή ηνλ έιεγρν 

ηεο ρξεζηκνπνηνχκελεο cloud ππνδνκήο, αιιά έρεη ηνλ έιεγρν ησλ ιεηηνπξγηθψλ 

ζπζηεκάησλ, ησλ απνζεθεπηηθψλ κέζσλ, ησλ εθαξκνγψλ πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί θαη πηζαλφλ 

θάπνηνλ πεξηνξηζκέλν έιεγρν επηιεγκέλνπ εμνπιηζκνχ δηθηχσζεο (π.ρ. «firewalls»). 
 

Παξαδείγκαηα παξφρσλ πνπ πξνζθέξνπλ ππεξεζίεο «Cloud Computing» είλαη νη 

AmazonWeb Services, Google, AppEngine, Microsoft Azure. 

Οη πξνζθεξφκελεο ππεξεζίεο απφ ηελ εηαηξία «AmazonWeb»  γηα παξάδεηγκα, είλαη 

κηα ζπιινγή απνκαθξπζκέλσλ ππεξεζηψλ ζηε πιαηθφξκα Amazon.com. Ζ εηαηξία 

δηαθεκίδεηαη παξέρνληαο κεγάιε ππνινγηζηηθή ηθαλφηεηα, κε πνιχ γξήγνξε θαη θζελή 

αλάπηπμε ησλ κεραλεκάησλ ή ζχκπιεγκα απηψλ. Παξφκνηεο ππεξεζίεο πξνζθέξνπλ θαη νη 

ππφινηπεο εηαηξίεο.   
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Δικόνα 9. Σσέζη μεηαξύ σπηζηών και παπόσυν 

 

 

2.3. Πλεονεκηήμαηα-Κίνδςνοι 

2.3.1. Πλεονεκηήμαηα και Ανηζςσίερ 

Σν «Cloud Computing» απνηειεί κηα «win-win» ζηξαηεγηθή γηα ηνλ πάξνρν θαη ηηο 

ππεξεζίεο πνπ παξέρεη. Σφζν νη πειάηεο-θαηαλαισηέο φζν θαη νη εηαηξίεο-πάξνρνη ησλ 

ππεξεζηψλ λέθνπο, έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα σθειεζνχλ απφ ηε ξαγδαία εμέιημε ηεο 

ηερλνινγίαο θαη ηεο πξνζπάζεηαο απηψλ λα κεηαβνχλ ή κεηεγθαηαζηαζνχλ ζην λέθνο. ηνλ 

παξαθάησ ιίζηα αλαγξάθνληαη ηα πιενλεθηήκαηα φζσλ ρξεζηκνπνηνχλ ή πξφθεηηαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ην πεξηβάιινλ λέθνπο. [12]  

 Ηθαλνπνίεζε απαηηήζεσλ ησλ επηρεηξήζεσλ γηα ηε δήηεζε ζηελ αγνξά εξγαζίαο, 

κεηαβάιινληαο ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο φπνπ απηφ είλαη αλαγθαίν, αλάινγα κε ηηο 

εθαξκνγέο θαη ππεξεζίεο πνπ εθηεινχληαη. 

 

 Υακειφηεξν θφζηνο θαη θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηε θαλνληθή 

εγθαηάζηαζε ησλ πιηθψλ θαη πφξσλ. Πην αλαιπηηθά, φηαλ νη ππνινγηζηέο κηαο εηαηξίαο 

εθηεινχλ ηηο πξνζθεξφκελεο ππεξεζίεο ζπλερφκελα ζε πεξηβάιινλ λέθνπο, ζπαηαινχλ 

ιηγφηεξε ελέξγεηα, θαζψο νη ππνινγηζηέο απηνί είλαη εηθνληθά κεραλήκαηα θαη φρη 

πξαγκαηηθά. Δπηπιένλ, ην ρακειφηεξν θφζηνο κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηφ απφ ην γεγνλφο φηη 

ζην λέθνο νη εηαηξίεο/θαηαλαισηέο πιεξψλνπλ κε βάζε ηελ απαηηνχκελε ρξήζε ηνπο. Ζ 

απαίηεζε απηή κπνξεί εχθνια λα κεηαβιεζεί απμάλνληαο ή κεηψλνληαο ηνπο πφξνπο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Αλ ε εηαηξία είρε πξαγκαηηθή εγθαηάζηαζε, ηφηε ηα κεραλήκαηά ηεο ζα έπξεπε 

λα είλαη ελεξγά ζπλερψο θαηαλαιψλνληαο ξεχκα, ρψξν, ρξήκαηα ζπληήξεζεο, επηβιέπσλ 

πξνζσπηθφ. Σν «Cloud Computing» είλαη ίζσο ε πην απνηειεζκαηηθή, απφ πιεπξάο θφζηνπο, 

κέζνδνο γηα ηε ρξήζε, δηαηήξεζε θαη αλαβάζκηζε ησλ ππνινγηζηψλ θαη ππεξεζηψλ. Σα 

παξαδνζηαθά «Desktop» δηαζέηνπλ ινγηζκηθφ, ην νπνίν θνζηίδεη ζηηο  εηαηξείεο πνιιά, απφ 

πιεπξάο ρξεκαηνδφηεζεο. Πξνζζέηνληαο ζην παξαπάλσ θφζηνο θαη ηα ηέιε αδεηνδφηεζεο 

γηα πνιινχο ρξήζηεο κπνξεί λα απνδεηρζεί πνιχ αθξηβφ γηα ηελ ελ ιφγσ εγθαηάζηαζε. Σν 

λέθνο, απφ ηελ άιιε πιεπξά, είλαη δηαζέζηκν ζε πνιχ ρακειφηεξεο ηηκέο θαη, σο εθ ηνχηνπ, 
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κπνξεί λα κεηψζεη ζεκαληηθά ηηο δαπάλεο πιεξνθνξηθήο ηεο εηαηξείαο. Δθηφο απηνχ, 

ππάξρνπλ πνιινί «one-time-πιεξσκήο», «pay-as-you-go» θαη άιιεο δηαζέζηκεο επηινγέο 

επέθηαζεο, γεγνλφο πνπ θαζηζηά πνιχ ινγηθέο γηα ηελ ελ ιφγσ εηαηξεία. 

 

 Βειηίσζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο δηαρείξηζεο πφξσλ κέζσ δπλακηθψλ 

αιιαγψλ ζηε παξνρή πφξσλ. 

 

 ρεδφλ Απεξηφξηζηε απνζήθεπζε. Ζ απνζήθεπζε πιεξνθνξηψλ ζην λέθνο, δίλεη 

ζρεδφλ απεξηφξηζηε ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο. Ωο εθ ηνχηνπ, δελ ρξεηάδεηαη πιένλ λα ππάξρεη 

ε αλεζπρία γηα ηε δηαθνπή ηνπ ρψξνπ απνζήθεπζεο ή ηελ αχμεζε ηεο ηξέρνπζαο 

δηαζεζηκφηεηαο ζηνλ απνζεθεπηηθφ ρψξν ησλ ρξεζηψλ. 

 

 Αληίγξαθα Αζθαιείαο θαη Αλάθηεζε Πιεξνθνξηψλ. Γεδνκέλνπ φηη φια ηα δεδνκέλα 

είλαη απνζεθεπκέλα ζην λέθνο, ε δεκηνπξγία αληηγξάθσλ αζθαιείαο θαη ε επαλαθνξά ηνπ 

ηδίνπ είλαη ζρεηηθά πνιχ πην εχθνιε απφ ηελ απνζήθεπζε ην ίδην ζε κηα θπζηθή ζπζθεπή. 

Δπηπιένλ, νη πεξηζζφηεξνη πάξνρνη ππεξεζηψλ «Cloud» είλαη ζπλήζσο αξθεηά ηθαλνί λα 

ρεηξηζηνχλ ηελ αλάθηεζε ησλ πιεξνθνξηψλ. Ωο εθ ηνχηνπ, απηφ θαζηζηά ηελ φιε δηαδηθαζία 

ηεο δεκηνπξγίαο αληηγξάθσλ αζθαιείαο θαη αλάθηεζεο πνιχ πην απιή απφ φ, ηη άιιεο 

παξαδνζηαθέο κεζφδνπο απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ 

 

 Απηφκαηε νινθιήξσζεο ινγηζκηθνχ («Automatic Software Integration»). ην λέθνο, 

ε ελζσκάησζε ηνπ ινγηζκηθνχ ζπλήζσο είλαη θάηη πνπ ζπκβαίλεη απηφκαηα. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη δελ ρξεηάδεηαη λα ιάβεη ν ρξήζηεο πξφζζεηεο πξνζπάζεηεο γηα λα πξνζαξκφζεη θαη λα 

ελζσκαηψζεη ηηο εθαξκνγέο ζχκθσλα κε ηηο πξνηηκήζεηο απηνχ. Με ην πιενλέθηεκα απηφ, ν 

ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πξνζαξκφζεη ην ινγηζηηθφ ζηηο δηθέο ηνπ αλάγθεο. 

 

 Δχθνιε πξφζβαζε ζε πιεξνθνξίεο. 

 

 Γξήγνξε Αλάπηπμε. 

 

Ζ κεηάβαζε ζην «Cloud Computing» κπνξεί λα απνηειεί ζεκαληηθφ σθέιηκν γεγνλφο 

ηφζν γηα κηα εηαηξία φζν θαη έλαλ απιφ ρξήζηε ηνπ δηαδηθηχνπ, φκσο αθφκε θαη ζήκεξα νη 

εξεπλεηέο ζε ηδξχκαηα θαη επηζηεκνληθά θέληξα, πξνζπαζνχλ λα δψζνπλ νινθιεξσκέλεο 

ιχζεηο ζε κηα ζεηξά απφ πξνβιήκαηα. Σα πην ζεκαληηθά απφ απηά πεξηιακβάλνληαη ζηε 

παξαθάησ ιίζηα:  

 Απφξξεην δεδνκέλσλ - Αζθάιεηα. Οη ρξήζηεο ηνπ λέθνπο θαη νη πειάηεο ηεο 

εηαηξίαο, αιιά θαη ε ίδηα ε εηαηξία έρεη ηελ αλεζπρία γηα ηελ πξνζηαζία ησλ δεδνκέλσλ ηνπο 

θαη ηεο ηδησηηθήο δσήο. 

 

 Φφβνο ζπλέρηζεο ηεο ππεξεζίαο. Δπεηδή ην «Cloud Computing» είλαη ιεηηνπξγία πνπ 

απαηηεί ρξήζε δηαδηθηχνπ, ππάξρνπλ ζηνπο ελδηαθεξφκελνπο ν θφβνο δηαθνπήο θαη ε χπαξμε 

ζθαικάησλ. Μηα ελδερφκελε δηαθνπή ξεχκαηνο, γηα παξάδεηγκα, ζα ήηαλ θαηαζηξνθή γηα 

ηελ εηαηξία, θαζψο ζε απηφ ην δηάζηεκα ζα ζηακαηήζνπλ θαη νη ιεηηνπξγίεο ηεο. Σηο 

αλεζπρίεο απηέο, κφλν ν πάξνρνο κπνξεί λα ηηο απαληήζεη θαη λα δψζε άκεζεο θαη 

απνηειεζκαηηθέο νδεγίεο. 

 

 Σερληθά Θέκαηα. Αλ θαη είλαη αιήζεηα φηη κπνξνχλ λα ιεθζνχλ νη πιεξνθνξίεο θαη 

ηα δεδνκέλα ζρεηηθά εχθνια νπνηεδήπνηε θαη απφ νπνπδήπνηε, ππάξρνπλ θνξέο πνπ ην 

ζχζηεκα κπνξεί λα έρεη θάπνηα ζνβαξή δπζιεηηνπξγία. Θα πξέπεη λα ππάξρεη ε επίγλσζε 

ηνπ γεγνλφηνο φηη απηή ε ηερλνινγία είλαη πάληα επηξξεπείο ζε δηαθνπέο θαη άιια ηερληθά 

ζέκαηα. Αθφκα θαη νη θαιχηεξνη ησλ παξφρσλ ππεξεζηψλ «Cloud» εξεπλνχλ ηέηνηνπ είδνο 
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πξνβιήκαηα. Δθηφο απηνχ, απαηηείηαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο κηα πνιχ θαιή ζχλδεζε κε ην 

Γηαδίθηπν ψζηε λα ππάξρεη ζχλδεζε ζην δηαθνκηζηή, αλά πάζα ζηηγκή. 

 

 Δπηξξεπείο ζηελ επίζεζε. Ζ απνζήθεπζε πιεξνθνξηψλ ζην λέθνο είηε αθνξά ην 

ρξήζηε είηε κηα εηαηξεία, είλαη επάισηε ζε εμσηεξηθέο επηζέζεηο «Hack θαη απεηιέο. Θα 

πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη ηίπνηα ζην δηαδίθηπν είλαη απνιχησο αζθαιήο θαη, σο εθ ηνχηνπ, 

ππάξρεη πάληα ε πηζαλφηεηα επηζέζεσλ θαη απφθηεζεο κπζηηθψλ θαη επαίζζεησλ δεδνκέλσλ. 

2.3.2. Κίνδςνοι  

Οη θίλδπλνη πνπ αληηκεησπίδνπλ φζνη ρξεζηκνπνηνχλ ην «Cloud Computing» 

εμαθνινπζνχλ λα είλαη πεξίπνπ φκνηνη κε ηα ήδε ππάξρνπζα ζπζηήκαηα. Κίλδπλνη φπσο 

ηδησηηθφηεηα ησλ δεδνκέλσλ παξακέλνπλ ελεξγνί θαη γίλεηαη αξθεηά κεγάιε πξνζπάζεηα 

θαηαπνιέκεζεο ηνπ θηλδχλνπ απηνχ.  Όκσο ζην πεξηβάιινλ λέθνο, ν θίλδπλνο κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί δηαθνξεηηθφο κε ηε έλλνηα φηη ηα δεδνκέλα δε βξίζθνληαη ζε έλα κφλν 

κεράλεκα, αιιά ζε δηαθνξεηηθνχο θεληξηθνχο ρψξνπο δεδνκέλσλ («Data Center»), ρσξίο ν 

ρξήζηεο λα γλσξίδεη πσο απηά κνηξάδνληαη θαη θαηαλέκνληαη ζην κεράλεκά ηνπ. Ο πάξνρνο 

ηνπ λέθνπο είλαη απηφο πνπ εμαζθαιίδεη κε ηερληθέο θαη λφκηκεο δηαδηθαζίεο ηελ 

ηδησηηθφηεηα ησλ δεδνκέλσλ. Δπίζεο, ε δηαζεζηκφηεηα απνηειεί εμίζνπ ζεκαληηθφο θίλδπλνο 

ηνπ πεξηβάιινληνο λέθνπο θαη ζπλδέεηαη έκκεζα κε ηελ ηδησηηθφηεηα ηνπ λέθνπο. Ο 

ρξήζηεο, είηε πξφθεηηαη γηα απιφ ρξήζηε είηε γηα εηαηξία απαηηεί ηα δεδνκέλα ή νη ππεξεζίεο 

ηνπ λα είλαη δηαζέζηκα φπνηε απηφο ρξεηαζηεί. Αθφκε ππάξρνπλ θίλδπλνη πνπ πξνέξρνληαη 

απφ θαθφβνπιν ινγηζκηθφ («Malicious Attacks») θαζψο θαη απφ ηε κε ηήξεζε θαλφλσλ 

ζπκκφξθσζεο κεηαμχ ησλ παξφρσλ θαη ησλ ρξεζηψλ λέθνπο. Δίλαη ζε κεγάιν βαζκφ 

ζεκαληηθή ε θαηαπνιέκεζε ησλ θηλδχλσλ, ψζηε λα ππάξρεη εκπηζηνζχλε κεηαμχ ησλ 

ζπλεξγαηψλ ηνπ λέθνπο. Ο θαζνξηζκφο ησλ απαηηήζεσλ αζθαιείαο ησλ ζπλεξγαηψλ 

πξαγκαηνπνηείηαη πξνηνχ ε εηαηξία ή ν ρξήζηεο εγθαηαζηαζεί ζε πεξηβάιινλ λέθνπο.  [13] 

2.3.3. Μεηεγκαηάζηαζη Δηαιπιών ζηο Νέθορ 

Σν πεξηβάιινλ λέθνπο, «Cloud Computing» απνηειεί κηα ελαιιαθηηθή πξνζέγγηζε γηα 

ηηο επηρεηξήζεηο, νη νπνίεο ζέινπλ λα κεηψζνπλ ην θφζηνο, ηφζν ηεο αλάπηπμεο φζν θαη ηεο 

ζπληήξεζήο ηνπο, δηαηεξψληαο σζηφζν ηνπο πειάηεο ηνπο επραξηζηεκέλνπο κε ηηο ππεξεζίεο 

πνπ πξνζθέξνπλ, θαζψο επίζεο θαη λα δηαηεξήζνπλ ή λα απμήζνπλ ηα θέξδε ηνπο. Ζ 

πξνζπάζεηα ησλ ζπγγξαθέσλ έγθεηηαη ζηελ απάληεζε πνπ πξέπεη λα δψζνπλ ζρεηηθά κε ηε 

κεηαβνιή ή κεηεγθαηάζηαζε κηαο επηρείξεζεο ζε πεξηβάιινλ λέθνπο. Ζ κεηαβνιή απηή, αλ 

θαη θαίλεηαη απιή απαηηεί ζρέδην κεηάβαζεο, θαηαλφεζε ησλ θηλδχλσλ θαη ησλ απεηιψλ, 

θαηαλφεζε ησλ δηαθφξσλ ηξσηψλ ζεκείσλ ηνπ λέθνπο θαη ελδερφκελα αληίκεηξα πνπ ζα 

πξέπεη λα ιεθζνχλ. Οη πάξνρνη ηνπ λέθνπο είλαη εηαηξίεο, φπσο Amazon, Google, Microsoft, 

νη νπνίεο βαζηθφ ζηφρν έρνπλ λα παξέρνπλ ηηο απαηηνχκελεο ππεξεζίεο ζηνλ πειάηε 

(επηρείξεζε). Σέηνηεο ππεξεζίεο απνηεινχλ γηα παξάδεηγκα, ν ρψξνο απνζήθεπζεο, κλήκε, 

επεμεξγαζηηθή ηζρχ ζε εηθνληθά κεραλήκαηα. Παξά ην γεγνλφο φηη ε κείσζε ηνπ θφζηνπο 

δσήο κηαο επηρείξεζεο είλαη ειθπζηηθή πξφηαζε, νη επηρεηξήζεηο ζα πξέπεη λα ζθεθηνχλ πην 

"θαζαξά" θαη λα αλαιχζνπλ ην θίλδπλν ηεο αζθάιεηαο ζε ζρέζε κε ηε κεηαβνιή θαη 

εγθαηάζηαζε ηεο επηρείξεζεο ζην πεξηβάιινλ λέθνπο. Μία αθφκε αλεζπρία πνπ ζα πξέπεη 

λα πξνβιεκαηίδεη ηνπο επηθεθαιήο ησλ επηρεηξήζεσλ απνηειεί ην γεγνλφο φηη νη απεηιέο ησλ 

"hackers" ζηξέθνληαη ζην λέθνο, δηφηη γλσξίδνπλ φηη απνηειεί "ην θαηλνχξγην", νπφηε ε 

αζθάιεηα ζα πξέπεη λα απμεζεί ζε κέγηζην βαζκφ, ψζηε λα απνθεπρζεί ε δηαξξνή 
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πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ ησλ πειαηψλ ηεο επηρείξεζεο ή νη ζπλαιιαγέο ηεο. χκθσλα κε ηνπο 

ζπγγξαθείο, [12] δηαθξίλνπκε επηά (7) θχξηεο απεηιέο. Απηέο είλαη θαηάρξεζε ηνπ λέθνπο, κε 

ζσζηά αλαπηπγκέλεο εθαξκνγέο, θαθφβνπιν ινγηζκηθφ, εππάζεηεο ζε ηερλνινγίεο 

δηακνηξαζκνχ αξρείσλ, δηαξξνή δεδνκέλσλ,  «hijacking» ινγαξηαζκψλ, άγλσζηε απεηιή. 

ηνπο παξαθάησ πίλαθεο παξαζέηνπκε νδεγίεο, νη νπνίεο ζα βνεζήζνπλ ηηο επηρεηξήζεηο λα 

κεηαζηαζκεχζνπλ ην πιηθφ ηνπο ζε πεξηβάιινλ λέθνπο φζνλ αθνξά ηελ αζθάιεηα, ζε ζέκαηα 

πξνηνχ απνθαζηζηεί ε κεηάβαζε ζην λέθνο, θαη ηέινο, ηα πιενλεθηήκαηα ηεο κεηαβνιήο 

απηήο. 

 

Πίνακαρ 2. Οδηγίερ Αζθαλείαρ Φπήζηρ Νέθοςρ 

Οδηγίερ 

Αζθάλειαρ 

Μεπική Ανάλςζη 

Καηανόηζη ηος 

Νέθοςρ 

Καηαλφεζε ιεηηνπξγίαο ηνπ  λέθνπο, πσο κεηαθέξνληαη θαη 

δηαρεηξίδνληαη ηα δεδνκέλα. 

Γιαθάνεια Αλαιπηηθή εμήγεζε ηνπ παξφρνπ φζσλ αθνξά ηηο ππεξεζίεο 

πνπ παξέρεη, ηελ αζθάιεηα θαη ηελ αξρηηεθηνληθή ηεο 

αζθάιεηαο. 

Δνίζσςζη 

Δζυηεπικήρ 

Αζθάλειαρ 

Δμαζθαιίδνληαο ην γεγνλφο φηη ν πάξνρνο δηαζέηεη ηζρπξνχο 

κεραληζκνχο αζθάιεηαο (ειέγρνπ ρξεζηψλ, ηεηρψλ πξνζηαζίαο) 

Νομικέρ Σςνέπειερ Γηαζθαιίδνληαο ηε γλψζε ησλ λφκσλ θαη πεξηνξηζκψλ ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ "αλεβάδεηο" ζην λέθνο. 

Ιδιαίηεπη Πποζοσή Παξαθνινχζεζε ηεο αλάπηπμεο  ηεο  ηερλνινγίαο θαη ησλ 

αιιαγψλ πνπ κπνξεί λα έρεη ζηε ιεηηνπξγία ηνπ λέθνπο 

επεξεάδνληαο αξλεηηθά ηηο ππεξεζίεο θαη ηα δεδνκέλα 

 

Πίνακαρ 3. Απόθαζηρ Μεηαβολήρ ζηο Νέθορ 

Απόθαζη 

Μεηαβολήρ 

Μεπική Ανάλςζη 

Ππόζβαζη Φπηζηών Εεηήζηε απφ ηνλ πάξνρν ζπγθεθξηκέλεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά 

κε ηε πξφζιεςε θαη ηελ επνπηεία ηνπ πξνζσπηθνχ ζηε 

δηαρείξηζε ηεο πιεξνθνξίαο. Οη εηαηξίεο  είλαη ππνρξεσκέλεο λα 

επηβάινπλ θξηηήξηα ζην πξνζσπηθφ πνπ εξγάδεηαη ζε 

πεξηβάιινλ λέθνπο. 

Σςμμόπθυζη Βεβαησζείηε φηη ν πάξνρνο είλαη έηνηκνο λα ππνζηεί 

εμσηεξηθνχο ειέγρνπο θαη πηζηνπνηήζεηο αζθαιείαο. 

Τοποθεζία 

Γεδομένυν 

Οη επηρεηξήζεηο ζα πξέπεη λα απαηηήζνπλ απφ ηνλ πάξνρν ψζηε 

ηα δεδνκέλα ηνπο λα είλαη απνζεθεπκέλα ζε ρψξεο πνπ 

ζέβνληαη ηελ ηδησηηθφηεηα. 

Γιασυπιζμόρ 

Γεδομένυν 

Εεηήζηε λα κάζεηε ηί γίλεηαη κε ην δηαρσξηζκφ δεδνκέλσλ θαη 

δεηήζηε απφδεημε ζσζηήο θξππηνγξάθεζεο. 

Αδςναμία Ανάκηηζηρ Απνθηήζηε γλψκε αληηκεηψπηζεο αλάθηεζεο δεδνκέλσλ, θαζψο 

θαη πφζν ρξφλν ζα ρξεηαζηεί ν πάξνρνο λα αλαθηήζεη ηα 

δεδνκέλα. 

Βιυζιμόηηηα Ρσηήζηε ην πάξνρν πσο ζα πάξεηε πίζσ ηα δεδνκέλα ζαο ζε 

πεξίπησζε πξνβιήκαηνο θαη ζε πνηά κνξθή. 
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Πίνακαρ 4. Πλεονεκηήμαηα Νέθοςρ 

Πλεονεκηήμαηα 

Νέθοςρ 

Μεπική Ανάλςζη 

Τοποθεζίερ 

Γεδομένυν, Γίκηςα ζε 

Μοπθή Ακμών, 

Φπονική Πεπίοδορ 

Ζ αζθάιεηα ησλ ζπζηεκάησλ είλαη θζελφηεξε ζε ζρέζε κε ηα 

"ζηαζεξά" ζπζηήκαηα. ην λέθνο ππάξρνπλ πνηθηιία ζε 

ηνπνζεζίεο δεδνκέλσλ, δίθηπα ζε κνξθή αθκψλ, ρξνληθή 

πεξίνδνο αηηήζεσλ θαη απαληήζεσλ. 

Φήμη Όζν πην γλσζηφο είλαη έλαο πάξνρνο, ζπλήζσο είλαη θαη ν πην 

απνδνηηθφο ζε ζέκαηα αζθάιεηαο. 

Σηαθεπό και 

Τςποποιημένο 

interface 

Τπάξρεη ζηαζεξφ θαη ηππνπνηεκέλν interface γηα φινπο ηνπο 

ρξήζηεο 

Αποθςγή επιθέζευν Τπάξρεη αλαθαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ θαη πφξσλ κε ηε 

δηακφξθσζε ηεο θπθινθνξίαο, ηνλ έιεγρν ηαπηφηεηαο, ηελ 

θξππηνγξάθεζε , κε απνηέιεζκα λα απνθεχγνληαη νη επηζέζεηο 

Καηαγπαθή, έλεγσορ Έιεγρνο ησλ απνδεηθηηθψλ ζηνηρείσλ κε νινθιεξσηηθή 

θαηαγξαθή ησλ πξάμεσλ ηνπ παξφρνπ πξνο ηνλ πειάηε. 
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3. Ανοσή ζε Σθάλμαηα (Fault Tolerance) 

3.1. Έννοια Ανοσήρ Σθαλμάηυν (Fault Tolerance) 

Οη ππεξεζίεο πνπ παξέρνληαη ζην «Cloud Computing» δηέπνληαη απφ πςειέο 

πξνζδνθίεο, δηφηη πεξηέρνπλ πιενλεθηήκαηα ηα νπνία είλαη αξθεηά σθέιηκα. Σν θφζηνο 

ππεξεζηψλ απνηειεί πξσηεχσλ φθεινο, δηφηη απνηειεί έλα νηθνλνκηθφ ζηνηρείν, άκεζα 

δειαδή ζπλδεδεκέλν κε ηελ αλάπηπμε ηεο ρξήζεο ηεο ππεξεζίαο πνπ πξνζθέξεηαη απφ ηνπο 

παξφρνπο. Ο ζθνπφο ηνπ «Cloud Computing» είλαη λα παξέρεη αμηφπηζηεο ππεξεζίεο κέζα 

απφ αμηφπηζηα θέληξα δεδνκέλσλ, κέζα ζηα νπνία ιεηηνπξγνχλ κε αζθάιεηα νη δηαθνκηζηέο, 

νη ζθιεξνί δίζθνη θαη ε ππνδνκή ηνπ δηθηχνπ.  

Σν «Cloud Computing» απνηειεί κία λέα ηερλνινγία κε θαηλνχξγηα αξρηηεθηνληθή θαη 

δηαρείξηζε ηφζν ησλ πφξσλ φζν θαη ησλ πιηθψλ. Οη κεγάιεο εηαηξίεο επελδχνπλ πάλσ ζε 

απηή ηε ηερλνινγία, ψζηε λα κπνξέζνπλ λα αμηνπνηήζνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ην δηαδίθηπν θαη 

ηηο παξνρέο ελφο κεηαβιεηνχ εηθνληθνχ κεραλήκαηνο. Ζ δηαρείξηζε ησλ πφξσλ κεηψλεη ην 

θφζηνο δσήο απηψλ, κε απνηέιεζκα λα αλνίγνληαη λένη νξίδνληεο γηα λέεο έξεπλεο πάλσ ζηελ 

ήδε ππάξρνπζα δνκή ηνπ «Cloud Computing».  

Όκσο, παξά ην γεγνλφο φηη είλαη απνηειεζκαηηθφ θαη θεξδνθφξν, έρεη θαη ζεκαληηθέο 

αδπλακίεο. Ζ πην ζνβαξή απφ απηέο είλαη ε αλνρή ζε ζθάικαηα «Fault Tolerance». Καηά ηε 

θαηαγξαθή ησλ απαηηήζεσλ ελφο ζπζηήκαηνο, ε νκάδα αλάπηπμεο ζα πξέπεη λα εμαζθαιίζεη 

ην γεγνλφο απνηπρίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Θα πξέπεη λα θαηαζθεπάζεη-εξεπλήζεη ηερληθέο, νη 

νπνίεο ζα εθηεινχληαη ζην ζχζηεκα θαη ζα απνηεινχλ ηε πξνζηαζία απέλαληη ζε αζηνρίεο, 

είηε απηέο είλαη πιηθνχ είηε ινγηζκηθνχ. ην πεξηβάιινλ λέθνπο ηα θχξηα νθέιε ησλ 

ηερληθψλ αλνρήο ζε ζθάικαηα απνηεινχλ ε απνθαηάζηαζε βιάβεο, ην ρακειφηεξν θφζηνο 

απνθαηάζηαζεο θαη νη βειηησκέλεο κεηξήζεηο ζηελ απφδνζε απηψλ. [8] 

Ζ αλνρή ζε ζθάικαηα αλαθέξεηαη ζηε ζπλερή θαη νξζή ιεηηνπξγία ησλ ππεξεζηψλ 

αθφκε θαη κε ηελ χπαξμε ζθαικάησλ ζην ινγηζκηθφ θαη πιηθφ. Ζ χπαξμε ησλ ζθαικάησλ, 

δειαδή δε ζα πξέπεη λα απνηξέπεη ηε ιεηηνπξγία κηαο ππεξεζίαο. Ζ χπαξμε απηψλ θαζηζηά 

απαξαίηεηε ηελ απαίηεζε ππνδνκήο κεραληζκψλ πνπ ζα αληηκεησπίδνπλ ηα ζθάικαηα απηά. 

Ζ ππνδνκή ζα βνεζήζεη ζηε ζπλέρεηα θαη ηελ αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ ππεξεζηψλ ηνπ 

παξφρνπ κε πνιιαπιά νθέιε ηφζν γηα ηνλ ίδην φζν θαη γηα ηνπο πειάηεο. Ζ ζσζηή, θαη κε 

αληηκεησπίζηκα ζθάικαηα, ππεξεζία, κπνξεί λα πξνζθέξεη θέξδνο γηα ηνλ πάξνρν, δηφηη ζα 

εμππεξεηεί πνιινχο πειάηεο θαη απφ ηελ άιιε πιεπξά νη πειάηεο ζα απνιακβάλνπλ κηα 

ζσζηή, εθηειέζηκε θαη αμηφπηζηε ππεξεζία. [10] 

Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ φξνπ «Αλνρή ζε ζθάικαηα», είλαη ζεκηηή ε δηάθξηζε 

ηεο έλλνηαο ζε ηξεηο (3) πνιηηηθέο, ζχκθσλα κε ηα ζθάικαηα πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη. [10] 

 Πξνιεπηηθή Αλνρή ζε θάικαηα. «Proactive Fault Tolerance». Ζ πνιηηηθή απηή έρεη 

ζηφρν ηε πξφβιεςε θαη απνθπγή αλάθηεζεο  δεδνκέλσλ θαη πιηθνχ πνπ κπνξεί λα πξνθιεζεί 

απφ έλα ή πεξηζζφηεξα ζθάικαηα. Ζ πνιηηηθή ζηνρεχεη ζηελ εχξεζε κε κεζνδηθφ ηξφπν ησλ 

ζθαικάησλ πνπ κπνξεί λα γίλνπλ πξνηνχ απηά πξαγκαηνπνηεζνχλ. Απνηειεί, δειαδή, κία 

έλλνηα πνπ απνηξέπεη ηηο απνηπρίεο (ζθάικαηα) ππνινγίδνληαο ηνλ θφκβν, ζηνλ νπνίν κπνξεί 

λα εθηειεζηεί έλα ζθάικα κέζα απφ κηα ζεηξά παξάιιεισλ ελεξγεηψλ ζε εηθνληθφ 

πεξηβάιινλ. 



 Κωνζηανηίνος Αθαναζίοσ , ‗Ανοτή ζε ζθάλμαηα ζε σπολογιζηικό περιβάλλον νέθοσς‘ 

 

Φαροκόπειο Πανεπιζηήμιο, Τμήμα Πληροθορικής & Τηλεμαηικής 

34 

 

 Αληηδξαζηηθή Αλνρή ζε θάικαηα. «Reactive Fault Tolerance». Ζ πνιηηηθή απηή 

κεηψλεη ηε πξνζπάζεηα απνηπρίαο, φπνηε απηή ζπκβεί. Ζ ηερληθή έρεη ζηφρν λα πξνζηαηεχζεη 

ην ζχζηεκα θαη λα ην θαηαζηήζεη πην ηζρπξφ. 

 

 Πξνζαξκνζηηθή Αλνρή ζε θάικαηα. «Adaptive Fault Tolerance». Ζ πνιηηηθή απηή 

εμαξηάηαη άκεζα απφ ην ζηάδην εθηέιεζεο κηαο ππεξεζίαο θαη πφζν έρεη επεξεαζηεί απφ έλα 

ζθάικα. Δμαζθαιίδεη επαξθή αμηνπηζηία ησλ θξίζηκσλ δεδνκέλσλ, ζχκθσλα κε ρξνληθνχο 

πεξηνξηζκνχο θαη πφξνπο. Ζ πνιηηηθή ζθνπεχεη λα πξνζαξκφζεη ηνπο πφξνπο ψζηε αλ 

πξνθχπηεη έλα ζθάικα, άκεζα λα πεξηνξίδεηαη θαη ε επίδξαζε πνπ κπνξεί λα έρεη ζηα 

δεδνκέλα θαη ζην πιηθφ. 

3.2. Τύποι Σθαλμάηυν 

Σα ζθάικαηα πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ηνλ παξάγνληα πνπ 

επεξεάδνπλ. [14] Γηαθξίλνληαη φπσο αλαγξάθνληαη ζην παξαθάησ Πίλαθαο 5. Δίδε 

θαικάησλ. 

Πίνακαρ 5. Δίδη Σθαλμάηυν 

Ονομαζία Πεπιγπαθή 

Σθάλμαηα Γικηύος («Network Fault»).  Έλα ζθάικα κπνξεί λα ζπκβεί ζε έλα 

δίθηπν θαηά ηε δηάξθεηα 

δηαρσξηζκνχ δίζθσλ, ρακέλσλ 

παθέησλ, απνηπρίαο απνζηνιήο 

αηηεκάησλ, θηι. 

Φςζικά Σθάλμαηα («Physical Fault»).  Αλαθέξνληαη ηα ζθάικαηα πνπ 

κπνξεί λα ζπκβνχλ ζην πιηθφ φπσο 

επεμεξγαζηέο, κλήκε, απνζεθεπηηθφ 

ρψξν, θηι. 

Σθάλμαηα μέζυν ενημέπυζηρ («Media 

Fault»).  

Απνηεινχλ ηα ζθάικαηα πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη φηαλ 

θαηαζηξέθνληαη ή ράλνληαη νη 

επηθεθαιίδεο ησλ αηηεκάησλ ελφο 

δηθηχνπ. 

Σθάλμαηα Δπεξεπγαζηή («Processor Faults»).  θάικαηα πνπ κπνξεί λα ζπκβνχλ 

ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα. 

Σθάλμαηα Γιαδικαζίαρ («Process Faults»).  θάικαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζην 

ινγηζκηθφ κε ηελ χπαξμε bugs θαη 

έιιεηςε πφξσλ. 

Σθάλμαηα Λήξηρ Υπηπεζιών («Service 

Expiry Fault»).  

θάικαηα πνπ εκθαλίδνληαη φηαλ νη 

ππεξεζίεο δελ αλαβαζκίδνληαη θαη 

εκπίπηνπλ ζε εκεξνκελία ιήμεο. 
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Ζ απνηπρία πνπ ζπκβαίλεη ζε έλα ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα κπνξεί λα δηαθξηζεί, επίζεο, 

φπσο παξαθάησ 

 απνηπρία απφ παξάιεηςε «Omission Failure» 

 απνηπρία ζπγρξνληζκνχ «Timing Failure» 

 απνηπρία αληαπφθξηζεο «Response Failure» 

 απνηπρία απφ ζπληξηβή «Crash Failure» 

χκθσλα κε ηε παξαπάλσ δηάθξηζε ησλ απνηπρηψλ-ζθαικάησλ, ε δηάθξηζε απηψλ 

κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί φπσο πεξηγξάθεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα:  

 

Πίνακαρ 6. Φαπακηηπιζμόρ Σθαλμάηυν 

Ονομαζία Πεπιγπαθή 

Μόνιμο Σθάλμα («Permanent»).  

 

Απηφ ζπκβαίλεη θαηά ηε δηάξθεηα 

δηαθνπήο ξεχκαηνο ή ηάζεο 

Γιακοπηόμενο Σθάλμα («Intermittent»).  

 

Αλαθέξεηαη ζε ζθάικαηα πνπ γίλνληαη 

πεξηζηαζηαθά. Δκθαλίδνληαη θαηά ηε 

δηάξθεηα δνθηκψλ ιεηηνπξγηθψλ 

ζπζηεκάησλ. ε απηή ηε θαηεγνξία 

είλαη δχζθνιν λα πξνβιέςεηο ηε βιάβε 

πνπ έρεη πξνθιεζεί απφ ην ζθάικα. 

Παποδικό Σθάλμα («Transient»).  Σν είδνο απηφ ησλ ζθαικάησλ 

εκθαλίδνληαη θαηά ηελ πξνζπάζεηα 

αλάθηεζεο ή επαλεθθίλεζεο ηνπ 

ινγηζκηθνχ ζε πξνεγνχκελε 

θαηάζηαζε. 

 

3.3. Τεσνικέρ 

Πξαγκαηνπνηείηαη δηάθξηζε δχν επηπέδσλ αλνρήο ζε ζθάικαηα. Ζ πξψηε αλαθέξεηαη 

ζε επίπεδν εξγαζίαο (πνιηηηθή αληίδξαζεο – «Reactive Fault Tolerance») θαη ε δεχηεξε ζε 

επίπεδν πξνιεπηηθήο ξνήο εξγαζίαο «Proactive Fault Tolerance». [8]   Ζ πνιηηηθή αληίδξαζεο 

αθνξά ηελ αλνρή ζε ζθάικαηα πνπ κεηψλνπλ ηελ επίδξαζε ηεο απνηπρίαο ζηελ εθηέιεζε ηεο 

εθαξκνγήο, φηαλ απηή ζπκβαίλεη απνηειεζκαηηθά.  

Οη ηερληθέο πνπ αληηθαηνπηξίδνπλ ην πξψην επίπεδν είλαη νη πνιηηηθέο ζεκείνπ 

ειέγρνπ/επαλεθθίλεζεο («Checkpoint/Restart»), Δπαλάιεςε θαη επαλα-πξνζπάζεηα («Replay 

and Retry»). ηε πξψηε ηερληθή, φηαλ πξαγκαηνπνηείηαη έλα ζθάικα ηφηε ην ζχζηεκα μεθηλά 

απφ ην ηειεπηαίν ζεκείν ειέγρνπ θαη φρη απφ ηελ αξρή. Απηφ είλαη ζεκαληηθφ θαζψο ην 

ζχζηεκα κε απηφ ην ηξφπν επαλέξρεηαη γξήγνξα ζηελ ησξηλή ηνπ θαηάζηαζε. Αθνξά θπξίσο 
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εθαξκνγέο πνπ εθηεινχληαη γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Ζ δεχηεξε αθνξά ηε πξνζπάζεηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο λα εθθηλήζεη ηελ ίδηα εθαξκνγή απφ ηελ αξρή. [15] 

Δπηπιένλ,  δηαθξίλεηαη ε ηερληθή ηεο αληηγξαθήο («Replication»), ε νπνία εθηειείηαη 

κε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ πφξσλ. Μπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε ρξήζε εξγαιείσλ φπσο 

«HAProxy», «Hadoop», «AmazonEC2», ζηα νπνία εθηεινχληαη αιγφξηζκνη αλνρήο ζε 

ζθάικαηα. Αθφκε, ε ηερληθή δηαλνκήο εξγαζίαο («Migration Job») απνηειεί κία αμηφινγε 

πξνζπάζεηα εχξεζεο ιχζεο ζην πξφβιεκα αλνρήο ζε ζθάικαηα, φπνπ νη δηαδηθαζίεο έρνπλ 

ηε δπλαηφηεηα λα δηαλεκεζνχλ ζε άιιν κεραλήκαηα, απνθεχγνληαο ην ζθάικα θαη 

ζπλερίδνληαο ηελ εθηέιεζε ηεο ππεξεζίαο ή πξνγξάκκαηνο. Σέινο, ε ηερληθή δηάζσζεο 

(«Rescue Workflow») επηηξέπεη ζηε ξνή ησλ εξγαζηψλ λα ζπλερίζνπλ αθφκε θαη κε ηελ 

χπαξμε ζθάικαηνο. [16] [14] 

ην δεχηεξν επίπεδφ αλνρήο ζε ζθάικαηα, δειαδή ζην επίπεδν πξνιεπηηθήο ξνήο 

εξγαζίαο, αθνξά ηελ απνθπγή αλάθηεζεο δεδνκέλσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ζθάικαηα θαη 

απνηπρίεο, θαζψο απηά ζα νδεγήζνπλ ζην ίδην απνηέιεζκα, δειαδή ζην ζθάικα ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Ο ηξφπνο γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε ηερληθή απηή είλαη ε πξφβιεςε ησλ 

ζθαικάησλ θαη ε ελεξγή αληηθαηάζηαζε ησλ χπνπησλ εμαξηεκάησλ ή γξακκψλ αλ 

αλαθεξφκαζηε ζε πξφγξακκα, κε απνηέιεζκα ηελ απνηξνπή ηνπ ζθάικαηνο. Οη ηερληθέο πνπ 

βαζίδνληαη ζηε πνιηηηθή απηή είλαη ηξεηο (3)  ζε αξηζκφ. [8]  

Ζ πξψηε απνηειεί ηε ηερληθή αλαδσνγφλεζεο («Software Rejuvenation»), φπνπ ην 

ζχζηεκα είλαη ζρεδηαζκέλν λα επαλαθηλείηαη ζε θαζνξηζκέλν ζεκείν, απνθεχγνληαο κε απηφ 

ην ηξφπν ηε κφιπλζε. Ζ ηερληθή απηή δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ινγηζκηθφ λα εθηειεί 

θαζνξηζκέλε επαλεθθίλεζε, νπφηε αλ ζε έλα ζεκείν έρεη ππάξμεη θάπνην ζθάικα, ηφηε απηφ 

ζα επαλαιάβεη ηελ εθηέιεζή ηνπ, έρνληαο αλαθηήζεη ηελ νξζή χπαξμε ηφζν ησλ δεδνκέλσλ 

φζν θαη ηνπ πιηθνχ. Ζ δεχηεξε ηερληθή αλαθέξεηαη σο πξνιεπηηθή αλνρή κε ρξήζε 

απηνάλνζσλ πξνγξακκάησλ («Proactive Fault Tolerance using Self-Healing») θαη ηέινο, ε 

ηξίηε ηερληθή αλαθέξεηαη σο πξνιεπηηθή κεηαλάζηεπζε («Proactive Fault Tolerance using 

Preemptive Migration»), ε νπνία βαζίδεηαη ζε κεραληζκφ ειέγρνπ, ζηνλ νπνίν νη εθαξκνγέο 

αλαιχνληαη θαη παξαθνινπζνχληαη ζπλερψο.  

 

3.4. Αλγόπιθμοι 

3.4.1. Αλγοπιθμική Πποζέγγιζη   

Ζ αλνρή ζε ζθάικαηα απαηηεί απφ ηνπο επηζηήκνλεο θαη ηα εξεπλεηηθά θέληξα λα 

κειεηήζνπλ ηηο ηερληθέο θαη ηηο κεζφδνπο απηήο, ψζηε ε ρξήζε ηνπ λέθνπο λα απνηειέζεη κηα 

αζθαιή δηαδηθαζία γηα φινπο. ήκεξα, έρεη γίλεη αξθεηά κεγάιε πξνζπάζεηα, ψζηε λα 

απνθεπρζεί νπνηνδήπνηε ζθάικα ζην λέθνο. Αλ απηφ πξνθχςεη, ηφηε νη ηερληθέο πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ, απνζαξξχλνπλ ηελ δηαξξνή ή ηε δηαγξαθή δεδνκέλσλ ησλ ρξεζηψλ. ηε 

παξνχζα εξγαζία, πξαγκαηνπνηείηαη πξνζπάζεηα εχξεζεο θαη κειέηεο αιγνξίζκσλ φπνπ κε 

ηε ρξήζε ηερληθψλ αλνρήο ζε ζθάικαηα ζα κπνξέζεη λα απαληήζεη ζε εξσηήκαηα γηα ην αλ ε 

αλνρή ζε ζθάικαηα κπνξεί λα δηαζθαιίζεη ηα δεδνκέλα κε αζθάιεηα. Ζ ηερληθή πνπ ζα 

αμηνινγεζεί είλαη ε αληηγξαθή δεδνκέλσλ («Data Replication»). Ζ ηπραία αληηγξαθή 

(«Random Replication») εθαξκφδεηαη ζηε ηερληθή απηή θαη απνηειεί έλα ζελάξην 

δηαδεδνκέλν. Όκσο αλ  έλα ζθάικα πξνθχςεη θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ εθαξκνγψλ ζε κηα 
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ππεξεζία, φπσο γηα παξάδεηγκα κηα απψιεηα ηάζεο ή πηψζε ξεχκαηνο, ηφηε ην ζχζηεκα 

ελδέρεηαη λα παξνπζηάζεη απψιεηα δεδνκέλσλ. Ζ αιγνξηζκηθή πξνζέγγηζε ζε απηή ηε 

πεξίπησζε απνηειεί ε εχξεζε αιγνξίζκσλ θαη θαη’ επέθηαζε ηερληθψλ πνπ ζα κεηψζνπλ ηε 

πηζαλφηεηα λα ζπκβεί ε απψιεηα ησλ δεδνκέλσλ. 

3.4.2. «Copyset Replication» 

Ο ζθνπφο ηεο ηερληθήο αληηγξαθήο «Copyset Replication» έρεη ζθνπφ λα 

ειαρηζηνπνηήζεη ηε πηζαλφηεηα απψιεηαο δεδνκέλσλ. Απνηειεί έλα γεληθήο ρξήζεο ζρήκα 

κεζφδνπ αληηγξαθήο κε ηελ ίδηα απφδνζε φπσο ηεο κεζφδνπ ηπραίαο αληηγξαθήο «Random 

Replication». [17]  

 

Ζ ηερληθή «Copyset Replication» έρεη σο θεληξηθή ηδέα κείσζεο ηεο ζπρλφηεηαο 

ρακέλσλ δεδνκέλσλ κεηά απφ κηα απνηπρία θαη πσο απηφ ην πνζνζηφ ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί 

λα κεησζεί. Απνηειεί έλα γεληθήο ρξήζεο ζρήκα αληηγξαθήο, ην νπνίν δηαρσξίδεη ηνπο 

θφκβνπο ησλ δεδνκέλσλ ζε «copysets». Ζ αληηγξαθή ησλ δεδνκέλσλ πνπ βξίζθνληαη ζε 

ηεκάρηα ελφο θφκβνπ πνπ νλνκάδεηαη «chunk», απνζεθεχνληαη ζε έλα «Copyset». Με ηε 

παξαπάλσ δηαδηθαζία ζπκπεξαίλνπκε φηη ππάξρεη πηζαλφηεηα λα ραζνχλ ηα δεδνκέλα ελφο 

ζπζηήκαηνο φηαλ ζε φινπο ηνπο θφκβνπο πξνθιεζεί ζθάικα. ηε ηερληθή  «Copyset 

Replication» πξαγκαηνπνηείηαη αληηγξαθή ησλ «Copyset» ζε ηξεηο δηαθνξεηηθνχο θφκβνπο, 

κε απνηέιεζκα ε πηζαλφηεηα απψιεηαο δεδνκέλσλ λα γίλεη αθφκε κηθξφηεξε, θαζψο ηα 

δεδνκέλα ζα βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθφ θφκβν. Απνηεινχλ, δειαδή ηα δηαρσξηζζέληα 

ζηνηρεία ησλ θφκβσλ.  

 

Σα δεδνκέλα βξίζθνληαη ζε ηεκάρηα, «chunks», θαη αληηγξάθνληαη ζπλνιηθά ηξεηο 

θνξέο ζε δηαθνξεηηθνχο θφκβνπο, δειαδή ζπλνιηθά ηα δεδνκέλα βξίζθνληαη ζε ηξεηο 

μερσξηζηνχο θφκβνπο, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηηο παξαθάησ εηθφλεο. Δθηειψληαο ηε 

κεζνδνινγία ηεο ηερληθήο  ηφηε παξαηεξείηε φηη φια ηα δεδνκέλα έρνπλ αληηγξαθεί ηξεηο 

θνξέο. Με απηφ ην ηξφπν δηαζθαιίδνπκε ηελ ειαρηζηνπνίεζε απψιεηαο απηψλ ζε πεξίπησζε 

ζθάικαηνο. 

 

Έλα επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ηερληθήο απηήο απνηειεί  ν θαζνξηζκφο ελφο 

αξηζκνχ, πνπ νλνκάδεηαη πιάηνο ζθέδαζεο-«Scatter Width». Ο ζθνπφο ηνπ αξηζκνχ απηνχ 

είλαη λα θαζνξίζεη ηνλ αξηζκφ ησλ θφκβσλ πνπ έρνπλ ζπλνιηθά αληηγξαθεί ζην ζχλνιν ησλ 

«Copyset». Ζ ρξήζε ελφο κηθξνχ αξηζκνχ κπνξεί λα πξνθαιέζεη κηθξφ ρξφλν αληαπφθξηζεο 

γηα ηελ αλάθηεζε δεδνκέλσλ, ελψ αληίζεηα έλαο αξθεηά κεγάινο αξηζκφο απμάλεη ηε 

πηζαλφηεηα κε απμεκέλε ζπρλφηεηα απψιεηαο ησλ δεδνκέλσλ. Παξάδεηγκα απνηειεί έλα 

ζχζηεκα κε ελλέα (9) θφκβνπο, κε πιάηνο ζθέδαζεο ηέζζεξα (4). Ζ ηερληθή ζα δεκηνπξγήζεη 

έμη (6) «Copysets», θαζέλα απφ ηα νπνία ζα απνηειείηαη απφ ηξεηο (3) θφκβνπο. Γειαδή ην 

ζχλνιν ησλ θφκβσλ αληηγξάθεηαη φπσο παξαθάησ: 

  Κφκβνη:  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 

 «Copysets»: {1, 2, 3}, {4, 5, 6}, {7, 8, 9}, {1, 4, 7}, {2, 5, 8}, {3, 6, 9} 
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Δικόνα 10. Τςσαία Ανηιγπαθή (α) 

 
Δικόνα 11. Τςσαία Ανηιγπαθή (β) 

 

 
Δικόνα 12. Τςσαία Ανηιγπαθή (γ) 

 
Δικόνα 13. Τςσαία Ανηιγπαθή (δ) 

Ζ ηερληθή «Copyset Replication» πεξηγξάθεηαη ζε δχν θάζεηο. Ζ πξψηε, απνηειεί ηε 

θάζε κεηάζεζεο, «permutation phase», ζηελ νπνία νη θφκβνη ησλ δεδνκέλσλ εμαζθαιίδνπλ 

κία ζεηξά. ηελ εηθφλα θαίλεηαη ε θάζε κεηάζεζεο, φπνπ νη θφκβνη ιακβάλνπλ ηνλ αξηζκφ 1 

έσο θαη 9 απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά. Ζ θάζε απηή είλαη ππεχζπλε γηα ηε δεκηνπξγία ησλ 

«Copysets» κε ηπραίν ηξφπν. Πξνυπφζεζε γηα ηελ εθαξκνγή απηή απνηειεί ην γεγνλφο φηη 

θάζε «Copyset» ζα πξέπεη λα απνηειείηαη απφ ηξεηο (3) θφκβνπο, θαη θάζε θφκβνο ζα πξέπεη 

λα έρεη αληηγξαθεί ηξεηο(3) θνξέο. ηελ αλαθνξά [17], αλαθέξεηαη φηη ζηελ ηερληθή απηή 

πξαγκαηνπνηείηαη ε θάζε κεηάζεζεο δχν (2) θνξέο. ε θάζε θάζε απμάλεηαη ην πιάηνο 

ζθέδαζεο θαηά «R-1», φπνπ «R» είλαη ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ πνπ ππάξρνπλ ζε θάζε 

«Copyset». πλνιηθά, ην πιάηνο ζθέδαζεο εθθξάδεηαη κε ηνλ ηχπν «S=P(R-1)», φπνπ «P» 

είλαη ν αξηζκφο κεηάζεζεο ηεο θάζεο απηήο. πλνιηθά δεκηνπξγνχληαη «P * N/R» 

«Copysets». Ζ δεχηεξε θάζε, απνηειεί ηε θάζε αληηγξαθήο φπνπ πιένλ ηα δεδνκέλα 

αληηγξάθνληαη ζηα «Copyset» πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηε δηαδηθαζία ηεο κεηάζεζεο. Σν 

πνζνζηφ απψιεηαο δεδνκέλσλ αλαθέξεηαη σο ην πειίθν ηνπ αξηζκνχ ησλ «Copysets» κε ηνλ 

κέγηζην αξηζκφ ησλ ζπλφισλ. 
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#copysets 

_________ 

 

 

 

#copysets Αξηζκφο ησλ «Copysets» 

 

Ν: Αξηζκφο Κφκβσλ 

R: αξηζκφο ησλ θφκβσλ πνπ ππάξρνπλ ζε θάζε «Copyset» 

 

 
Δικόνα 14. Φάζη Μεηάθεζηρ 

 

N 

R 
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Δικόνα 15. Φάζη Ανηιγπαθήρ 

 
Δικόνα 16.(α) Πιθανόηηηα Απώλειαρ Γεδομένυν με Σύγκπιζη Τεσνικών Random και 

Copyset Replication 

 
Δικόνα 17.(β) Πιθανόηηηα Απώλειαρ Γεδομένυν με Σύγκπιζη Τεσνικών Random και 

Copyset Replication 
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Δικόνα 18.(γ) Πιθανόηηηα Απώλειαρ Γεδομένυν με Σύγκπιζη Τεσνικών Random και 

Copyset Replication 

 

Οη Δηθφλα 16.(α) Πηζαλφηεηα Απψιεηαο Γεδνκέλσλ κε χγθξηζε Σερληθψλ Random 

θαη Copyset Replication, Δηθφλα 17.(β) Πηζαλφηεηα Απψιεηαο Γεδνκέλσλ κε χγθξηζε 

Σερληθψλ Random θαη Copyset Replication, Δηθφλα 18.(γ) Πηζαλφηεηα Απψιεηαο Γεδνκέλσλ 

κε χγθξηζε Σερληθψλ Random θαη Copyset Replication, παξαζέηνπλ ηελ εθηέιεζε ηεο 

ηερληθήο «Copyset Replication» ζπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα απηήο κε ηελ εθηέιεζε ηεο 

ηερληθήο ηπραίαο αληηγξαθήο «Random Replication» ζε δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα πνπ 

ιεηηνπξγνχλ ζε πεξηβάιινλ λέθνπο. Σα ζπζηήκαηα πνπ επεβιήζεζαλ ζηε ζχγθξηζε ησλ δχν 

(2) ηερληθψλ απνηεινχλ φπσο «RΑΜCloud» [18] [19], «HDFS» [20], «Facebook». 

Παξαηεξείηε φηη ε ηερληθή «Copyset Replication»  κεηψλεη ηε πηζαλφηεηα απψιεηαο 

δεδνκέλσλ. Ζ κείσζε απηή εμαξηάηαη απφ ηνλ απμαλφκελν αξηζκφ αληηγξάθσλ ησλ ηεκαρίσλ 

ησλ δεδνκέλσλ. Παξαηεξείηε φηη ν αιγφξηζκνο «Copyset Replication» κεηψλεη ηε πηζαλφηεηα 

απψιεηαο δεδνκέλσλ ζε πεξηπηψζεηο ζθαικάησλ (πρ. πηψζε ηάζεο), γηα ηα ζπζηήκαηα 

«RΑΜCloud» θαη «Facebook», θνληά ζην κεδέλ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, δε βειηηψλεηαη ην 

πνζνζηφ ζε ζπζηήκαηα «HDFS».  ε κηα ζπζηάδα θφκβσλ κε αξηζκφ 5000, ν «Copyset 

Replication» κεηψλεη ην πνζνζηφ απψιεηαο δεδνκέλσλ απφ 99.99% ζε 0.15%. Γηα ην 

ζχζηεκα «Facebook» απφ 22.80% ζε 0.78%. Δπηπξφζζεηα, απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα 

παξαηεξείηε φηη ην πνζνζηφ κείσζεο απψιεηαο δεδνκέλσλ, θάλνληαο ρξήζε ηνπ «Copyset 

Replication» είλαη αλάινγν ηνπ απμαλφκελνπ αξηζκνχ αληηγξάθσλ ησλ θφκβσλ δεδνκέλσλ. 

Γηα παξάδεηγκα, ζηε πεξίπησζε ηνπ ζπζηήκαηνο «RAMCloud», εάλ ην ζχζηεκα εθαξκφζεη 

ηνλ «Copyset Replication» κε ηξία (3) αληίγξαθα ζπλνιηθά, έρεη κεησκέλεο πηζαλφηεηεο 

απψιεηαο δεδνκέλσλ ζε ζρέζε κε ηε ηερληθή ηπραίαο αληηγξαθήο κε πέληε (5) αληίγξαθα. 

Όκνηα, ν «Copyset Replication» κε ηξία (3) αληίγξαθα έρεη ηελ ίδηα απφδνζε απψιεηαο 

δεδνκέλσλ ζε ζρέζε κε ηελ εθαξκνγή ηεο ηερληθήο ηπραίαο αληηγξαθήο κε ηέζζεξα (4) 

αληίγξαθα ζε κηα ζπζηάδα «Facebook». 

 

Ζ ηερληθή «Copyset Replication» δελ απνηειεί δέζκεπζε φηη ζε κηα παξνπζία 

ζθάικαηνο δε ζα ραζνχλ δεδνκέλα, αιιά πξνζπαζεί κε ηε ρξήζε ηεο κεηάζεζεο θαη ηεο 

αληηγξαθήο λα κεηψζεη ην ξπζκφ θαη ην πνζνζηφ απψιεηαο δεδνκέλσλ. Απνηειεί έλα γεληθήο 

ρξήζεο ζρήκα πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε νπνηνδήπνηε θέληξν δεδνκέλσλ («Datacenter»), 

κε νπνηνδήπνηε πιάηνο ζθέδαζεο. [17] 
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3.4.3. Αλγόπιθμορ QADR 

Ζ δεχηεξε πξφηαζε πνπ αθνξά ηελ αλνρή ζε ζθάικαηα ζε πεξηβάιινλ λέθνπο 

απνηειεί ν αιγφξηζκνο «QADR(QoS-aware data replication)», ν νπνίνο έρεη ζηφρν ηε 

ζπλέρηζε ηθαλνπνίεζεο θαη ππνζηήξημεο ησλ απαηηήζεσλ ησλ ππεξεζηψλ ζε κηα εθαξκνγή 

πνπ εθηειείηαη ζε πεξηβάιινλ λέθνπο. Πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε κέηξεζε  ησλ ζθαικάησλ 

πνπ κπνξεί λα ζπκβνχλ ζην λέθνο έρνπλ ζηφρν ηε παξνρή δεδνκέλσλ ζηνπο πειάηεο κε 

αμηφπηζην, απνδνηηθφ θαη απνηειεζκαηηθφ ηξφπν ρσξίο απψιεηεο θαη θαζπζηεξήζεηο. Σν ίδην 

φκσο δε ζπκβαίλεη θαη ζε επίπεδν παξνρήο πνηφηεηαο ησλ ππεξεζηψλ απηψλ. [21]   Σε ζηηγκή 

πνπ εκθαλίδεηαη έλα ζθάικα ηφηε ε πνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ ππνβαζκίδεηαη θαη δε παξέρεηαη 

δπλακηθά θαη κε ζπλέρεηα ζηνπο πειάηεο. Σν πξφβιεκα πνπ πξνζπαζεί λα ιχζεη ν 

αιγφξηζκνο «QADR» είλαη ε απφδνζε θαη απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ απαηηήζεσλ ησλ 

ππεξεζηψλ-εθαξκνγψλ θαηά ηε εθηέιεζε ηερληθψλ αληηγξαθήο. θνπφο ηνπ «QADR» είλαη 

δειαδή, ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο αληηγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ ζε ηεκάρηα, θαζψο επίζεο 

θαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ αληηγξαθψλ πνπ δελ κπνξνχλ πιένλ λα 

εμππεξεηήζνπλ ηηο αλάγθεο ησλ ππεξεζηψλ. 

 

Ο «QADR» δηαηξείηαη ζε δχν αιγνξίζκνπο. Ο πξψηνο αθνξά ηελ πηνζέηεζε ηεο ηδέαο 

αληηγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ αλάινγα κε ηε ζπνπδαηφηεηά ηνπο. Αλαθέξεηαη σο «High-QoS 

First Replication - HQFR» θαη ν δεχηεξνο κεηαηξέπεη ηε γξακκηθή ιχζε ηνπ «QADR» ζε 

απνδεθηή. Ο ιφγνο χπαξμεο ηνπ δεχηεξνπ είλαη ην γεγνλφο φηη ν πξψηνο αιγφξηζκνο απνηειεί 

έλαλ άπιεζην αιγφξηζκν, ν νπνίνο δελ κπνξεί λα ειαρηζηνπνηήζεη ην θφζηνο 

ειαρηζηνπνίεζεο ηεο ηπραίαο αληηγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ. Δπίζεο, γηα ηελ θαιχηεξε εθηέιεζε 

ησλ αιγνξίζκσλ παξέρεηαη ε ηερληθή ηνπ ζπλδπαζκνχ θφκβσλ ψζηε λα κεησζεί ν ρξφλνο 

αληηγξαθήο κεγάισλ, ζε φγθν, δεδνκέλσλ. [21]  

 

Ο «HQFR» απνηειεί άπιεζην αιγφξηζκν κε ζθνπφ ηε θαηαλνκή ηεο πξνηεξαηφηεηαο 

εθηέιεζεο ηεο αληηγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ. Αλ κηα εθαξκνγή, γηα παξάδεηγκα, έρεη πςειφ 

δείθηε πξνηεξαηφηεηαο ηφηε ζχκθσλα κε ηνλ αιγφξηζκν ζα εθηειέζεη ηε ηερληθή ηεο 

αληηγξαθήο λσξίηεξα απφ κηα άιιε εθαξκνγή κε κηθξφηεξν δείθηε. Γηα ηελ θαιχηεξε 

απφδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ πξαγκαηνπνηείηαη κεηαηξνπή απηνχ ζε πξφβιεκα γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ («Integer Linear Programming - ILP»), κε πνιχπινθεο φκσο δηαδηθαζίεο 

θαη ππνινγηζκνχο. Οη δηαδηθαζίεο απινπζηεχνπλ κε ηε κεηαηξνπή απηνχ ζε πξφβιεκα 

ειαρίζηνπ θφζηνπο κέγηζηεο ξνήο «Minimum-cost Maximum Flow - MCMF»,ην νπνίν ιχλεη 

ζε πνιπσλπκηθφ ρξφλν ην «QADR» αιγφξηζκν. 

 

Ζ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο «QADR», επηδηψθεηαη απφ ηνλ «HQFR» θαη ε βέιηηζηε 

ιχζε απηνχ απφ ηε κεηαηξνπή ηνπ «QADR» ζε «MCMF». Ο ππνινγηζκφο ηεο βέιηηζηεο 

ιχζεο απηνχ νλνκάδεηαη «Minimum-cost Maximum Flow Replication - MCMFR»  

 

Ο αιγφξηζκνο έρεη νκνηφηεηεο κε ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ «Hadoop Distributed File» 

[22] γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ αιγνξίζκσλ αληηγξαθήο. Απνηειείηαη απφ έλα θεληξηθφ θφκβν 

«NameNode» θαη έλα ζχλνιν απφ  «DataNodes», ηα νπνία ππάξρνπλ κέζα ζε «Racks», φπσο 

θαίλνληαη θαη ζηε παξαθάησ Δηθφλα 19. Αξρηηεθηνληθή Hadoop.  
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Δικόνα 19. Απσιηεκηονική Hadoop 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ν «HQFR», έρεη ζθνπφ λα θαζνξίζεη ηε πξνηεξαηφηεηα 

εθηέιεζεο ηεο αληηγξαθήο ησλ εθαξκνγψλ. Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν επηηπγράλεηαη είλαη κε ηελ 

απνζηνιή αηηήζεσλ αληηγξαθήο, ψζηε λα κπνξεί λα γίλεηαη έιεγρνο ηεο πξνηεξαηφηεηαο. 

Γηαθξίλνληαη ηξεηο (3) βαζηθέο ηδέεο-ππνζέζεηο . Ζ πξψηε αθνξά ηε ζεψξεζε φηη ζε έλα 

θφκβν εθηειείηαη κία κφλν εθαξκνγή ζε έλα ρξνληθφ θχθιν. Ζ δεχηεξε αθνξά ηνλ αξηζκφ 

ησλ αληηγξάθσλ θαη απηφο δε πξέπεη λα μεπεξλά ηα ηξία (3) αληίγξαθα θαη ε ηξίηε αθνξά ηηο 

απαηηήζεηο ησλ ππεξεζηψλ. Ο «HQFR» έρεη δχν θαηαζηάζεηο πνπ ζα πξέπεη λα πιεξνχληαη, 

ψζηε λα είλαη απνηειεζκαηηθφο. Ζ πξψηε, αλαθέξεηαη ζηελ κε χπαξμε δεδνκέλσλ ησλ 

θφκβσλ ζην ίδην ηεκάρην «rack» θαη ε δεχηεξε είλαη φηη ν ρξφλνο αληηγξαθήο ζα πξέπεη λα 

είλαη κηθξφηεξνο απφ ηνλ ρξφλν εθηέιεζεο ησλ απαηηήζεσλ ησλ ππεξεζηψλ. ηελ Δηθφλα 20. 

Γνκή QADR Αιγνξίζκνπ, παξαηεξείηε έλα ζχζηεκα κε δέθα (10) θφκβνπο δεδνκέλσλ κέζα 

ζε πέληε «Racks». ε κηα ρξνληθή ζηηγκή, εθηεινχληαη πέληε QoS αηηήκαηα αληηγξαθήο απφ 

ηνπο θφκβνπο 3,5,7,9,10. Με βάζε ηνλ αιγφξηζκν «HQFR», ηα αηηήκαηα αληηγξαθήο 

αθνινπζνχλ ηε ξνή 3,5,7,9,10 θαη θαηαγξάθεηαη ε ζρέζε ησλ πξνο αληηγξαθή θφκβσλ κε 

ηνπο ππφινηπνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπηπξφζζεηα, παξαηεξνχκε, φπσο θαίλεηαη θαη ζηηο 

Δηθφλα 21. Υξφλνο πξφζβαζεο αληηγξαθήο κεηαμχ θφκβσλ θαη Δηθφλα 22. Γξάθεκα 

Πεξηγξαθήο Κφκβσλ φηη θάζε θφκβνο έρεη ζπγθεθξηκέλν ρψξν απνζήθεπζεο αληηγξαθψλ, 

νπφηε έλα ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη φηη εξεπλά θαη αμηνινγεί ηε δηαζεζηκφηεηα 

ησλ αληηγξαθψλ ησλ δεδνκέλσλ. Ο αιγφξηζκνο έρεη ζηφρν λα ειαρηζηνπνηήζεη ην ζχλνιν ησλ 

αληηγξαθψλ ησλ θφκβσλ θαζψο επίζεο θαη λα ειαρηζηνπνηήζεη ην ζχλνιν ησλ αληηγξαθψλ 

πνπ έρνπλ ραξαθηεξηζηεί «violated». Ο ραξαθηεξηζκφο απηφο απνδίδεηαη ζηα αληηγξακκέλα 

δεδνκέλα  πνπ δελ αληαπνθξίλνληαη ζηηο απαηηήζεηο ππεξεζηψλ ησλ εθαξκνγψλ ζηα νπνία 

εθηεινχληαη. Ο αξηζκφο απηφο ζα πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφ πην κηθξφο 
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Δικόνα 20. Γομή QADR Αλγοπίθμος 

 

 

 
Δικόνα 21. Φπόνορ ππόζβαζηρ ανηιγπαθήρ μεηαξύ κόμβυν 

 

 

 
Δικόνα 22. Γπάθημα Πεπιγπαθήρ Κόμβυν 

 

 

Ζ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ρξήζε ηνπ «MatLab» [21], ψζηε λα 

αμηνινγεζεί ε αληηγξαθή ησλ θφκβσλ θαη θαη' επέθηαζε ησλ δεδνκέλσλ ζε έλα κεγάιν 

πεξηβάιινλ λέθνπο. Ο πεηξακαηηζκφο εθηειέζηεθε ζε 3500 θφκβνπο θαη ηα απνηειέζκαηα 

θαίλνληαη ζηε παξαθάησ εηθφλα. Ζ εηθφλα δείρλεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο απφ δηαθνξεηηθφ 

αξηζκφ θφκβσλ απφ 500 έσο θαη 2500. Ζ θιίκαθα θαλεξψλεη ηελ εμάξηεζε ησλ αηηήζεσλ ζε 

έλα θφκβν ζε ζρέζε κε ην θφζηνο αληηγξαθήο. Σα ζπζηήκαηα ηνπ «Hadoop» θαη ησλ 
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αιγνξίζκσλ ζπγθξίλνληαη θαη παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 23.  πλνιηθφ θφζηνο 

αληηγξαθήο. Όπσο παξαηεξείηε, ην ζπλνιηθφ θφζηνο φισλ ησλ αιγνξίζκσλ απμάλεηαη θαζψο 

απμάλνληαη θαη νη θφκβνη ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν θφζηνο αληηγξαθήο ηνπ «Hadoop» είλαη ίδην ζε 

ζρέζε κε ηε ηερληθή ηεο ηπραίαο αληηγξαθήο. Καη ηα δχν ζπζηήκαηα δελ ιακβάλνπλ ππφςε 

ηηο απαηηήζεηο ησλ εθαξκνγψλ. Παξαηεξείηε, φηη δηαζέηνπλ αξθεηά κεγάιν θφζηνο ζε ζρέζε 

κε ηνπο πξνηεηλφκελνπο αιγνξίζκνπο, νη νπνίνη έρνπλ ζρεδφλ ην κηζφ απφ απηά. Ο 

«MCMFR» είλαη 2,47 θνξέο κηθξφηεξνο ζε ζρέζε κε ην «Hadoop», ελψ ζε εθηέιεζε απηψλ 

ζε πεξηζζφηεξνπο ηχπνπο απφδνζεο ηεο ζπζθεπήο. 

 

 

 

Δικόνα 23.  Σςνολικό κόζηορ ανηιγπαθήρ 

 

ηε Δηθφλα 24. Αλαινγία Κφζηνπο παξαηεξνχκε ηελ αλαινγία παξαβάζεσλ ζε 

ζχγθξηζε κε ηνπο αιγνξίζκνπο . Ζ αλαινγία θαζνξίδεηαη σο ην πειίθν ηνπ ζπλφινπ ησλ 

απαηηήζεσλ πνπ δελ αληαπνθξίλνληαη ζηηο απαηηήζεηο πξνο ην ζχλνιν ησλ αληηγξακκέλσλ 

θφκβσλ. ην «Hadoop» θαη ζηνπο αιγνξίζκνπο ηπραίαο αληηγξαθήο, δελ ιακβάλνληαη ππφςε 

νη απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο κηαο εθαξκνγήο. Ζ πξφηαζε ηνπ «QADR»  πξνζπαζεί λα 

ιχζεη ην πξφβιεκα θαη λα κεηψζεη ηνλ αξηζκφ πνπ δελ αληαπνθξίλνληαη ζηηο εθαξκνγέο ηνπο 

έπεηηα απφ ηε δηαδηθαζία ηεο αληηγξαθήο ησλ δεδνκέλσλ ησλ θφκβσλ. 

 

 
Δικόνα 24. Αναλογία Κόζηοςρ 
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3.5. Πποζομοίυζη ζηο Νέθορ 

Ζ αιγνξηζκηθή πξνζπάζεηα πνπ αλαθέξζεθε ζην παξψλ θεθάιαην, απνηέιεζε αξσγφο 

ζε κηα θίλεζε ησλ εξεπλεηψλ λα κπνξέζνπλ λα πινπνηήζνπλ ηηο ππνδνκέο ηνπ λέθνπο ζε 

πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο. Ζ πξνζνκνίσζε ηνπ λέθνπο έρεη ζηφρν λα παξέρεη φιεο ηηο 

βαζηθέο ιεηηνπξγίεο απηνχ, δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα ζηνπο κειεηεηέο λα εξεπλήζνπλ θαη λα 

απνδψζνπλ ζην θαιχηεξν βαζκφ ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ ζην λέθνο. Ζ 

πξνζνκνίσζε ηνπ λέθνπο ππνζηεξίδεη ηε κνληεινπνίεζε ησλ θέληξσλ δεδνκέλσλ ηνπ 

λέθνπο, θαζψο επίζεο θαη ηελ εηθνληθή χπαξμε θέληξσλ ππνδνρήο («Hosts») . Δπηπξφζζεηα, 

ε χπαξμε θαη δνθηκήο ηεο ππνδνκήο ηνπ λέθνπο ζε πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο ππνζηεξίδεη 

ζε κεγάιν βαζκφ ηνλ έιεγρν ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ πεηξάκαηνο θαη λα εθαξκφδεη ηηο πνιηηηθέο 

πνπ επηζπκεί, θαζψο ν κειεηεηήο κπνξεί λα δνθηκάδεη ηα πεηξάκαηά ηνπ ρσξίο θφζηνο. Σα 

εξγαιεία πξνζνκνίσζεο απνηεινχλ επεθηάζηκα πξνγξάκκαηα αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ 

εξεπλεηή ηνπ λέθνπο. ηα επφκελα θεθάιαηα, παξνπζηάδνληαη δχν εξγαιεία πξνζνκνίσζεο 

ηνπ λέθνπο, πεξηγξάθνληαο ηηο βαζηθέο δνκέο ιεηηνπξγίαο ηνπο, φπσο επίζεο θαη 

παξνπζηάδνληαο ηελ αλάπηπμε, εγθαηάζηαζε θαη εθηέιεζή ηνπο.  
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4. Δπγαλείο Πποζομοίυζηρ «CloudSim» 

4.1. Πεπιγπαθή 

Πνιιέο απφ ηηο ππεξεζίεο ηνπ λέθνπο πνπ εθηεινχληαη απφ εθαξκνγέο εγθαηεζηεκέλεο 

ζε απηφ, φπσο ππεξεζίεο θνηλσληθήο δηθηχσζεο, «web hosting», παξάδνζε κελπκάησλ θαη 

άκεζεο απφθξηζεο δηαδηθαζηψλ δεδνκέλσλ, απαηηνχλ θαη πεξηέρνπλ δηαθνξεηηθή ζχλζεζε, 

ζχζηαζε θαη απαηηήζεηο γηα ηελ εθηέιεζή ηνπο. Γηα λα κπνξέζνπλ φκσο νη ππεξεζίεο απηέο 

λα αμηνινγεζνχλ θαηά ηελ δεκηνπξγία ηνπο απαηηείηαη ε πξν-εγθαηάζηαζή ηνπο ζε 

πεξηβάιινλ λέθνπο θαη ε ζπλερήο εθηέιεζε πεηξακάησλ. Σν γεγνλφο απηφ φκσο, ε εθηέιεζε 

ζπλερφκελσλ πεηξακάησλ δειαδή, απνηειεί κία δηαδηθαζία πνπ απαηηεί ρξφλν θαη πςειφ 

θφζηνο. Ζ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ απνηειεί ε αλάπηπμε θαη ε ρξήζε 

εξγαιείσλ πξνζνκνίσζεο ηνπ λέθνπο, κε πξνεγθαηεζηεκέλεο δηαδηθαζίεο ρσξίο ηελ 

απαίηεζε εγθαηάζηαζεο ησλ ππεξεζηψλ ζε λέθνο, αξθεί κφλν ε εθηέιεζε ησλ δηαδηθαζηψλ 

θαη ησλ πεηξακάησλ ζε πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο. Σν εξγαιείν πξνζνκνίσζεο «CloudSim» 

παξέρεη βαζηθέο θιάζεηο ψζηε λα πεξηγξάςεη ηα θέληξα δεδνκέλσλ, ηα εηθνληθά κεραλήκαηα, 

ηηο εθαξκνγέο, ηνπο ρξήζηεο, ηνπο πφξνπο, ηηο πνιηηηθέο γηα δηαρείξηζε ησλ πφξσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. [23] Σν «CloudSim» απνηειεί κία βηβιηνζήθε θιάζεσλ, φπνπ ν εξεπλεηήο 

«γξάθεη» θαη δνθηκάδεη ην πξφγξακκά θαη ηελ εθηέιεζή ηνπ. Δπίζεο, απνηειεί έλα λέν, 

γεληθήο ρξήζεο θαη επεθηάζηκν πιαίζην («framework») ην νπνίν επηηξέπεη ηε κνληεινπνίεζε, 

ηε πξνζνκνίσζε θαη ηελ εθηέιεζε πεηξακάησλ ζε ηνπηθφ επίπεδν. Δθηειεί, δειαδή ελέξγεηεο 

πξνζνκνίσζεο ηνπ λέθνπο ζε ηνπηθφ επίπεδν, γηα παξάδεηγκα ζηνλ πξνζσπηθφ ππνινγηζηή. 

[24]  Τπνζηεξίδεη δχν επίπεδα πξνγξακκαηηζκνχ («Scheduling»). Σν επίπεδν ππνδνρήο 

(«Host»), ζην νπνίν θαζνξίδεηαη ε ηζρχο θάζε ππξήλα ηνπ εηθνληθνχ κεραλήκαηνο θαη ζην 

δεχηεξν επίπεδν, ηνπ εηθνληθνχ κεραλήκαηνο («VM»), φπνπ θαζνξίδεηαη ε επεμεξγαζηηθή 

ηζρχο ζε αλεμάξηεηα γεγνλφηα («tasks») κέζα ζην εηθνληθφ κεράλεκα. [25] Ο ζθνπφο 

πινπνίεζεο ελφο ηέηνηνπ είδνπο εξγαιείνπ, ην νπνίν πξνζνκνηψλεη ην λέθνο, απμάλεη ηε 

πηζαλφηεηα απνηειεζκαηηθήο αμηνιφγεζεο ησλ ππεξεζηψλ λέθνπο, εθηειψληαο ζε 

πεηξακαηηθφ ζηάδην δηαδηθαζίεο θαη δνθηκέο, ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ε νξζή θαη ρσξίο ιάζε 

παξνρή απηψλ ησλ ππεξεζηψλ. Ζ παξνρή ππεξεζηψλ ζε πεξηβάιινλ λέθνπο  ρξεψλνληαη απφ 

ηνπο παξφρνπο αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπο, νπφηε ε εθηέιεζε απηψλ ζε πξνζνκνίσζε 

πξνζθέξεη ζηνπο παξφρνπο πεξηβάιινλ δνθηκψλ, κε άκεζν ζθνπφ ηε δηαθχιαμε ησλ πειαηψλ 

απφ ηε ρξήζε αζηαζψλ ππεξεζηψλ. ηνπο εξεπλεηέο, απφ ηελ άιιε πιεπξά, παξέρεηαη ε 

δπλαηφηεηα κε ηε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ «CloudSim» λα αμηνινγήζνπλ αιγνξηζκηθέο δνθηκέο 

θαη πξνζεγγίζεηο, ψζηε ε αλάιπζή ηνπο λα απνδψζεη απνηειέζκαηα πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε βειηίσζε ησλ ήδε ππαξρφλησλ ππεξεζηψλ λέθνπο.  

4.2. Απσιηεκηονική 

Ζ ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ πξνζνκνίσζεο «CloudSim» βνεζά ηνπ εξεπλεηέο θαη 

κειεηεηέο λα αμηνινγήζνπλ  ηηο  παξερφκελεο ππεξεζίεο πνπ πξνζπαζνχλ λα αλαπηχμνπλ. Σα 

βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηνπ γεγνλφηνο απηνχ απνηειεί ηφζν ε ρξνληθή δηάξθεηα αλάπηπμεο 

θαη αμηνιφγεζεο ζε ζρέζε κε ηελ εμνινθιήξνπ αλάπηπμε ηνπ πεξηβάιινληνο λέθνπο, φζν θαη 

ε ηθαλφηεηα ειηγκψλ θαη άκεζσλ δηνξζψζεσλ ζε ηπρφλ πξνβιήκαηα. Σν «CloudSim» 

ππνζηεξίδεη ηελ χπαξμε θέληξσλ δεδνκέλσλ ζε έλα θπζηθφ κεράλεκα, θαζψο επίζεο θαη ηε 

βαζηθή κνληεινπνίεζε ηνπ λέθνπο κε ηελ χπαξμε «Service Brokers», παξνρή θαη 

δηακφξθσζε πνιηηηθψλ απνθάζεσλ. Δπηπιένλ, ππνζηεξίδεη  κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο  
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πξνζνκνίσζεο θαη ηε πξνζνκνίσζε ηνπ δηθηχνπ. ηελ Δηθφλα 25. Γνκή Νέθνπο παξαηεξείηε 

ε γεληθή εηθφλα ηνπ λέθνπο, ζην νπνίν ηα θέληξα δεδνκέλσλ απνηεινχληαη απφ «Hosts», ηα 

νπνία δηαρεηξίδνληαη ηα εηθνληθά κεραλήκαηα θαη ην πξνγξακκαηηζκφ απηψλ.  

 

 
Δικόνα 25. Γομή Νέθοςρ 

 

Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ εξγαιείνπ πξνζνκνίσζεο «CloudSim» απνηειείηαη απφ επίπεδα. 

Ζ αξρηθή έθδνζε ηνπ εξγαιείνπ πεξηειάκβαλε ην «SimJava», ην νπνίν απνηειεί κία κεραλή 

πξνζνκνίσζεο γεγνλφησλ. Σν «SimJava» ππνζηεξίδεη δηάθνξεο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο φπσο 

γεγνλφησλ νπξάο θαη εθηέιεζεο δηαδηθαζηψλ, δεκηνπξγία νληνηήησλ, φπσο ππεξεζηψλ, 

«Hosts», θέληξα δεδνκέλσλ, «Broker», εηθνληθψλ κεραλεκάησλ. Δπίζεο, ππνζηεξίδεη 

ιεηηνπξγίεο επηθνηλσλίαο θαη δηαρείξηζεο ηνπ θχθινπ ιεηηνπξγίαο ηεο πξνζνκνίσζεο.  
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Δικόνα 26. Γομή CloudSim πποηγούμενηρ έκδοζηρ 

Ζ λεφηεξε έθδνζε ηνπ εξγαιείνπ πξνζνκνίσζεο δε πεξηιακβάλεη ην «SimJava», αιιά 

κηα λεφηεξε εθδνρή απηνχ. [26] Πεξηιακβάλνληαη δηαδηθαζίεο εθηέιεζεο νπξάο, γεγνλφησλ, 

δεκηνπξγία νληνηήησλ θαη επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ εξγαιείνπ 

πξνζνκνίσζεο. Γηαθξίλνληαη ηξία (3) επίπεδα φπσο θαίλεηαη θαη ζηε παξαθάησ εηθφλα. ην 

πην ρακειφ επίπεδν ππάξρεη ν ππξήλαο ηεο κεραλήο πξνζνκνίσζεο ζην νπνίν θαζνξίδνληαη 

νη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο φπσο ηνπ «SimJava» πνπ πξναλαθέξζεθε. ην δεχηεξν (2) επίπεδν 

δηαθξίλεηαη ην κνληέιν πξνζνκνίσζεο γηα εηθνληθφ πεξηβάιινλ λέθνπο, φπνπ ππάξρεη 

δπλακηθή δηαρείξηζε ησλ εηθνληθψλ κεραλεκάησλ. ην επίπεδν απηφ, θαζνξίδνληαη ε κλήκε, 

ν εηθνληθφο ρψξνο ζην δίζθν θαη ε δηακφξθσζε δηθηχνπ. ην  πην ςειφ επίπεδν ηνπ 

εξγαιείνπ πξνζνκνίσζεο δηαθξίλεηαη ν θψδηθαο ηνπ ρξήζηε. ε απηφ ην επίπεδν, 

θαζνξίδνληαη νη νληφηεηεο γηα ηνπο «Hosts», ν αξηζκφο ησλ εηθνληθψλ κεραλεκάησλ πνπ ζα 

δεκηνπξγεζνχλ,  ν αξηζκφο ησλ ρξεζηψλ, θαζψο επίζεο θαη ν αξηζκφο ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ 

ζα εθηειεζηνχλ ζε θάζε εηθνληθφ κεράλεκα. Με ηε ρξήζε ηνπ «CloudSim» νη εξεπλεηέο 

έρνπλ ηε δπλαηφηεηα εθηέιεζεο δνθηκψλ βαζηζκέλσλ ζε ζπγθεθξηκέλα ζελάξηα κε 

αληίζηνηρεο δηακνξθψζεηο ησλ απαηηνχκελσλ, φπσο εηθνληθήο κλήκεο, ηζρχο, ρψξνπ, 

πνιηηηθήο εθηέιεζεο ησλ δηαδηθαζηψλ. [23] [24] [25] [27] 
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Δικόνα 27. Απσιηεκηονική CloudSim 

Πην αλαιπηηθά, ε παξαπάλσ εηθφλα δείρλεη ηελ αξρηηεθηνληθή θαη ηα ζηξψκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ν πξνζνκνησηήο λέθνπο «CloudSim». ην ρακειφηεξν επίπεδν δηαθξίλεηαη ε 

κεραλή πξνζνκνίσζεο, ε νπνία είλαη ππεχζπλε γηα ηε δηαρείξηζε ησλ νληνηήησλ ηνπ 

εξγαιείνπ, δειαδή είλαη ππεχζπλε γηα ηε δεκηνπξγία, δηαρείξηζε θαη δηαγξαθή απηψλ. Σν 

επφκελν επίπεδν, αλαθέξεηαη ζηηο θχξηεο ιεηηνπξγίεο ρξήζεο ηνπ πξνζνκνησηή σο πιαίζην. 

ε απηφ ην ζεκείν δηαθξίλνληαη θχξηεο νληφηεηεο φπσο ην θέληξν δεδνκέλσλ, ηα εηθνληθά 

κεραλήκαηα, νη δηαδηθαζίεο, ην εχξνο δψλεο θ.α. ην δεχηεξν επίπεδν θαζνξίδνληαη νη 

βαζηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ έρεη ν πξνζνκνησηήο, φπσο κλήκε, ηζρχο, ρψξνο, πσο απηά 

δηακνηξάδνληαη ζηα εηθνληθά κεραλήκαηα θαζψο επίζεο θαη κε πνηα πνιηηηθή. 

Σν αλψηεξν επίπεδν απνηειεί ηε δνκή ηεο δηεπαθήο κε ηνπο ρξήζηεο ηεο 

πξνζνκνίσζεο, ζηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ νληνηήησλ. Ζ 

επηθνηλσλία πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε ηεο δηεπαθήο, ησλ εηθνληθψλ κεραλεκάησλ θαη 

ησλ «Cloudlets». Σν αλψηεξν επίπεδν πεξηγξάθεη ηνλ θψδηθα ηεο πξνζνκνίσζεο φπνπ ν 

ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα «γξάςεη» θαη λα δηαρεηξηζηή ηηο ήδε ππάξρνπζεο θιάζεηο, 

ηξνπνπνηψληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ην πιαίζην ιεηηνπξγίαο ηεο πξνζνκνίσζεο, κε βάζε ηηο 

δηθέο ηνπ αλάγθεο κειέηεο θαη έξεπλαο. Δπίζεο, ζε απηφ ην ζεκείν απνθαζίδεηαη ε πνιηηηθή 

θαη ν πξνγξακκαηηζκφο ησλ δηαδηθαζηψλ πξνζνκνίσζεο, θαζψο θαη νη πνιηηηθέο απφθαζεο 

κε ηε ρξήζε ηνπ «broker» ηνπ «CloudSim».  

Σν εξγαιείν πξνζνκνίσζεο είλαη «γξακκέλν» ζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ «Java», 

νπφηε ν εξεπλεηήο/κειεηεηήο γηα λα κπνξέζεη λα αληαπεμέιζεη εμνινθιήξνπ ζην εξγαιείν 

πξνζνκνίσζεο ζα πξέπεη λα γλσξίζεη ηε γιψζζα απηή. Ζ γλψζε απηή δηεπθνιχλεη ζηελ 

αλάπηπμε θαη επέθηαζε ηνπ εξγαιείνπ γξάθνληαο νη ίδηνη νη κειεηεηέο δηθφ ηνπο θψδηθα κε 

βάζε ηηο δηθέο ηνπο αλάγθεο, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ήδε ππάξρνπζεο βηβιηνζήθεο ηνπ 
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πιαηζίνπ. Ζ θαιή θαηαλφεζε ηνπ «CloudSim» είλαη απαξαίηεηε ψζηε λα κπνξέζεη ν 

εξεπλεηήο λα αληαπεμέιζεη ζηε κειέηε ηνπ θαζψο θαη λα εμάγεη ζσζηά θαη ηεθκεξησκέλα 

απνηειέζκαηα. Σν πιαίζην έρεη ηε δπλαηφηεηα επέθηαζεο θαη πξνζαξκνγήο ζε νπνηνδήπνηε 

ζελάξην ηνπ κειεηεηή, ην νπνίν αθνξά κηθξήο ή κεγάιεο έθηαζεο θέληξσλ δεδνκέλσλ ρσξίο 

θφζηνο, κφλν κε ηε ρξήζε πξνζσπηθνχ ή θνξεηνχ ππνινγηζηή.  

4.3. Σσεδιαζμόρ-Βαζικέρ Γομέρ 

ηε παξαθάησ Δηθφλα 28. Γηάγξακκα Κιάζεο CloudSim, αλαγξάθνληαη νη βαζηθέο 

δνκέο ηνπ εξγαιείνπ πξνζνκνίσζεο. Ζ εηθφλα απνηειεί θαη ην δηάγξακκα θιάζεσλ ηνπ 

πιαηζίνπ. [26] 

Σν εξγαιείν πξνζνκνίσζεο απνηειείηαη απφ ηηο παξαθάησ βαζηθέο δνκέο:  

 «BwProvisioner». Απνηειεί κία «Abstract» θιάζε, ε νπνία κνληεινπνηεί ηε 

πνιηηηθή ηξνθνδφηεζεο ηεο δηακφξθσζεο ηνπ εχξνπο δψλεο. Καηαλέκεη ην εχξνο δψλεο ζε 

έλα ζχλνιν αληαγσληζηηθψλ εηθνληθψλ κεραλεκάησλ, ηα νπνία έρνπλ αλαπηπρζεί ζην θέληξν 

δεδνκέλσλ. Οη εξεπλεηέο-πξνγξακκαηηζηέο ησλ ζπζηεκάησλ λέθνπο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα 

επέθηαζεο ηεο θιάζεο απηήο κε ζθνπφ λα πινπνηήζνπλ δηθέο ηνπο πνιηηηθέο, ψζηε λα 

θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο ηνπο. 

 

 «CloudCordinator». Ζ θιάζε απηή είλαη ππεχζπλε γηα ηε παξαθνινχζεζε 

ησλ πφξσλ ηνπ θέληξνπ δεδνκέλσλ θαη κε βάζε απηή ιακβάλνληαη απνθάζεηο ζρεηηθά κε ηε 

θαηαλνκή ησλ πφξσλ. Ζ παξαθνινχζεζε ησλ πφξσλ ηνπ θέληξνπ δεδνκέλσλ 

πξαγκαηνπνηνχληαη απφ ηε κέζνδν «updateDatacenter()». Ζ δηάζεζε ησλ πφξσλ αλαθέξνληαη 

κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ «setDatacenter». 

 

 «Cloudlet». Ζ θιάζε απηή κνληεινπνηεί ηηο ππεξεζίεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε 

πεξηβάιινλ λέθνπο. Οη ππεξεζίεο απηέο κπνξεί λα είλαη πεξηερφκελν, θνηλσληθή δηθηχσζε ή 

ξνή εξγαζίαο. Σν εξγαιείν πξνζνκνίσζεο «CloudSim» πξνζνκνηψλεη ηε πνιππινθφηεηα ησλ 

εξγαζηψλ ζε έλα θέληξν δεδνκέλσλ δίλνληαο έκθαζε ζηηο απαηηήζεηο ησλ 

δηεξγαζηψλ/ππεξεζηψλ. Κάζε ππεξεζία κηαο εθαξκνγήο πεξηέρεη ζπγθεθξηκέλεο νδεγίεο 

εθαξκνγήο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο ηεο, φπσο ρσξεηηθφηεηα, δηάξθεηα θαη κέγεζνο 

κεηαθνξάο ζην δίθηπν. Οη εξεπλεηέο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα επέθηαζεο απηήο, ψζηε λα 

κειεηήζνπλ κνληεινπνηήζεηο απφδνζεο ή ζχλζεζεο κεηξηθψλ φπσο αληαιιαγήο κελπκάησλ 

ζε βάζεηο δεδνκέλσλ κε γλψκνλα ηηο εθαξκνγέο («Database-oriented applications»). 

 

 «CloudletScheduler». Αθνξά ηε πνιηηηθή πνπ απνθαζίδεηαη ζρεηηθά κε ηελ 

εθηέιεζε ησλ «Cloudlet» ζε έλα εηθνληθφ κεράλεκα. Σν εξγαιείν πξνζνκνίσζεο δηαζέηεη 

δχν ηχπνπο πνιηηηθήο απφθαζεο, «space-shared» θαη «time-shared». Ζ πξψηε πνιηηηθή 

ρξεζηκνπνηεί ηε κέζνδν «CloudletSchedulerSpaceShared», ζθνπφο ηεο νπνίαο είλαη ν 

δηακνηξαζκφο ησλ εξγαζηψλ κε βάζε ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ ρψξνπ. Ζ δεχηεξε ρξεζηκνπνηεί 

ηε κέζνδν «CloudletSchedulerTimeShared», ε νπνία ιεηηνπξγεί κε βάζε ην ρξφλν, δειαδή 

δηακνηξάδεη ην δηαζέζηκν ρξφλν ζηηο πξνο εθηέιεζε ππεξεζίεο. 

 

 «Datacenter». Απνηειεί ην θέληξν δεδνκέλσλ. Πεξηιακβάλεη έλα ή 

πεξηζζφηεξνπο «host», θαζνξίδεηαη ε κλήκε, ν ρψξνο ζην δίζθν, ε ηζρχο θαη ηέινο, 
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θαζνξίδεηαη ε πνιηηηθή δηάζεζεο ησλ πφξσλ ζηνπο «hosts». ην θέληξν δεδνκέλσλ, κπνξνχλ 

λα ελζσκαησζνχλ επηπιένλ «Hosts» θαη κπνξεί λα ιεηηνπξγεί νκνγελνπνηεκέλα ή κε 

εηεξνγελή ραξαθηήξα, αλάινγα ηεο δηακφξθσζεο ηνπ πιηθνχ. 

 

 «DatacenterBroker» ή «Cloud Broker». Ζ θιάζε απηή κνληεινπνηεί έλαλ 

«Broker», ν νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηε ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ ππεξεζηψλ θαη ησλ 

πφξσλ. Δίλαη ππεχζπλνο γηα ηελ ζχλδεζε θαη επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ «SaaS»  θαη παξφρσλ 

λέθνπο. Ζ επηθνηλσλία θαη ε ζρέζε κεηαμχ ησλ δχν πξναλαθεξζέλησλ νδεγείηαη θάζε θνξά 

απφ ηηο απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο «Broker» εξγάδεηαη σο πάξνρνο «SaaS» ππεξεζηψλ. 

Οη κειεηεηέο κπνξνχλ λα επεθηείλνπλ ηε θιάζε απηή, ψζηε λα εθαξκφζνπλ δηαθνξεηηθέο 

πνιηηηθέο, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο πνπ πξέπεη λα θαιχςνπλ. Ζ δηαθνξά κε ηνλ 

«CloudCoordinator» απνηειεί ην γεγνλφο φηη ν «Broker» έρεη ζθνπφ ηε ιήςε απνθάζεσλ 

ψζηε λα απμήζεη ηελ απφδνζε ησλ κεηξηθψλ πνπ έρεη νξίζεη ν ρξήζηεο (ρξήζε εθαξκνγψλ), 

ελψ ν «CloudCoordinator» ιεηηνπξγεί κε ζθνπφ λα βειηηψζεη ην θέληξν δεδνκέλσλ θαη ηελ 

απφδνζή ηνπ 

 

 «DatacenterCharacteristics». Γηαζέηεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θέληξνπ 

δεδνκέλσλ 

 

 «Host». Ζ θιάζε απηή κνληεινπνηεί έλα θπζηθφ κεράλεκα, φπσο είλαη έλαο 

«Server» γηα ππνινγηζκνχο ή απνζήθεπζεο. Δλζσκαηψλεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά 

κε ην ζχλνιν ηεο κλήκεο θαη ηνπ ρψξνπ απνζήθεπζεο, ηνπο δηαζέζηκνπο ππξήλεο, 

δειψλνληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ηελ ππνινγηζηηθή ηζρχ απηνχ θαη ηέινο ηε πνιηηηθή 

δηακνηξαζκνχ ησλ πφξσλ κε ηα εηθνληθά κεραλήκαηα. 

 

 «NetworkTopology». Ζ θιάζε πεξηέρεη ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ δηθηχνπ ηεο πξνζνκνίσζεο. 

 

 «Vm». Ζ θιάζε κνληεινπνηεί έλα εηθνληθφ κεράλεκα, ην νπνίν είλαη 

βξίζθεηαη ππφ δηαρείξηζε απφ έλα «host». Οη πιεξνθνξίεο πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζε απηή ηε 

θιάζε απνηεινχλ ε κλήκε, ε ηζρχο, ν ρψξνο θαη ε πνιηηηθή δηαλνκήο ησλ κεραλεκάησλ 

ζηνπο «hosts». 

 

 «VmmAllocationPolicy». Ζ θιάζε απηή αλαπαξηζηά ηε πνιηθή 

παξαθνινχζεζεο θαη θαηαλνκή ησλ «VMs»  ζε «Hosts». Δπηιέγεη ηνλ δηαζέζηκν «Host» ζην 

θέληξν δεδνκέλσλ, ην νπνίν ηθαλνπνηεί ηνπο αληίζηνηρνπο πφξνπο, φπσο κλήκε θαη 

δηαζεζηκφηεηα γηα ηελ αλάπηπμε ελφο εηθνληθνχ κεραλήκαηνο. 

 

 «VmScheduler». Απνηειεί κία θιάζε πνπ πινπνηείηαη ζε έλα «Host» θαη 

κνληεινπνηεί ηηο απαηηνχκελεο πνιηηηθέο απφθαζεο («space-shared», «time-shared»), νη 

νπνίεο είλαη απαξαίηεηεο ψζηε λα δηαλεκεζεί ζσζηά θαη ηθαλνπνηεηηθά ε ππνινγηζηηθή ηζρχο 

ζηα εηθνληθά κεραλήκαηα.. 
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Δικόνα 28. Γιάγπαμμα Κλάζηρ CloudSim 

 

 

Σν εξγαιείν πξνζνκνίσζεο «CloudSim» δηαζέηεη βαζηθέο θιάζεηο γηα λα πεξηγξάςεη 

ηα θέληξα δεδνκέλσλ, ηα εηθνληθά κεραλήκαηα, ηηο εθαξκνγέο, ηνπο ρξήζηεο, ηνπο 

ππνινγηζηηθνχο πφξνπο θαη ηηο πνιηηηθέο πνπ απαηηνχληαη. [25] Τπνζηεξίδεη ηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ ησλ  εηθνληθψλ κεραλεκάησλ ζε δχν επίπεδα. ην πξψην, ην επίπεδν 

«Host» θαζνξίδεηαη πφζε ππνινγηζηηθή ηζρχο θάζε ππξήλα ζα κνηξαζηεί ζε θάζε εηθνληθφ 

κεράλεκα. ην δεχηεξν επίπεδν, ζην επίπεδν εηθνληθνχ κεραλήκαηνο, θαζνξίδεηαη ε ηζρχο 

γηα θάζε δηαδηθαζία απηνχ, ην νπνίν βξίζθεηαη ζε έλα «Host». ην «CloudSim» δηαθξίλεηαη 

έλαο βαζηθφο δηαρσξηζκφο πξνγξακκαηηζκνχ ησλ «Cloudlets». Ο θαζνξηζκφο απηφο 

επηηπγράλεηαη κε ηελ αληίζηνηρε θιάζε «CloudletScheduler», ε νπνία θαζνξίδεη πσο νη 

δηαζέζηκνη πφξνη κνηξάδνληαη ζηα εηθνληθά κεραλήκαηα, δηακέζνπ ησλ «Cloudlets». [28] Ζ 

πινπνίεζε ηνπ εξγαιείνπ πξνηείλεη δχν είδε πνιηηηθψλ. Ζ πξψηε αλαθέξεηαη ζηελ χπαξμε 

ζπγθεθξηκέλνπ αξηζκνχ ππξήλσλ ζε ζπγθεθξηκέλα εηθνληθά κεραλήκαηα «Space-Shared – 

Cloudlet Scheduler Space Shared». Ζ δεχηεξε πνιηηηθή έρεη ηίηιν «Time-Shared – Cloudlet 

Scheduler Time Shared», ε νπνία δπλακηθά δηακνηξάδεη ηελ ηθαλφηεηα ελφο ππξήλα ζε φια 

ηα εηθνληθά κεραλήκαηα. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ην εξγαιείν πξνζνκνίσζεο «CloudSim» 

δίλεη ηε δπλαηφηεηα πξνγξακκαηηζκνχ ησλ εηθνληθψλ κεραλεκάησλ. Ζ θιάζε 

«VmScheduler» θαζνξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ ππξήλσλ ελφο «host» πνπ αληηζηνηρνχλ θαη 

ιεηηνπξγνχλ ζε έλα εηθνληθφ κεράλεκα, θαζψο επίζεο θαη πφζνη ππξήλεο ζα δηακνηξαζηνχλ 

ζε θάζε κεράλεκα.  

Σν «CloudSim» δηαζέηεη ηζρπξέο ηθαλφηεηεο πνπ κπνξεί λα βνεζήζνπλ ην κειεηεηή, 

ψζηε λα θαηαλνήζεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ λέθνπο, ηε θαηαλνκή ησλ εηθνληθψλ κεραλεκάησλ θαη 

ησλ πφξσλ ελφο θέληξνπ δεδνκέλσλ. Γηαζέηεη δπλαηφηεηεο παχζεο θαη ζπλέρηζεο ηεο 

πξνζνκνίσζεο, θαζψο επίζεο θαη δεκηνπξγία λέσλ νληνηήησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο. 

Ζ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ λέθνπο πεξηέρεη ηελ εθηέιεζε ελδηάκεζσλ βεκάησλ 

ψζηε φιεο νη εηθνληθέο ιεηηνπξγίεο ησλ κεραλεκάησλ λα ιεηηνπξγνχλ θαη λα κπνξέζνπλ λα 

εμάγνπλ απνηειέζκαηα πάληα αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ησλ εξεπλεηψλ. Αξρηθά, ζα πξέπεη λα 
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πξαγκαηνπνηεζεί ιήςε ηνπ παθέηνπ απφ ηελ αξκφδηα ηζηνζειίδα θαη απνζήθεπζε απηνχ ζε 

ηνπηθφ ή θνξεηφ ππνινγηζηή. Ζ αξκφδηα ηζηνζειίδα είλαη ε [29], θαη απφ ηελ νπνία 

πξαγκαηνπνηείηαη ιήςε ηνπ παθέηνπ κε φλνκα «CloudSim 3.0.3». ε ζπλέρεηα, κε ηε ρξήζε 

«Integrated Development Environment  -IDE» «Netbeans» [30], βνεζεηηθψλ πξνγξακκάησλ 

αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ θαη πξνγξακκαηηζκνχ πξαγκαηνπνηείηαη ε εγθαηάζηαζε.  

Ο ρξήζηεο ζα πξέπεη λα δεκηνπξγήζεη έλα θαηλνχξγην έξγν θαη ζε ζπλέρεηα λα εηζάγεη 

ηηο βηβιηνζήθεο ηνπ «CloudSim». Μφιηο νινθιεξσζνχλ νη παξαπάλσ ελέξγεηεο ην εξγαιείν 

πξνζνκνίσζεο είλαη έηνηκν γηα ρξήζε θαη πεηξακαηηζκφ.  

Ζ εθηέιεζε ηεο πξνζνκνίσζεο αθνινπζεί ηε δνκή ηνπ θχθινπ δσήο, εθηειψληαο 

δηαδνρηθά βήκαηα κέρξη λα νινθιεξσζεί ε πξνζνκνίσζε θαη εθηχπσζε ησλ απνηειεζκάησλ, 

φπσο θαίλεηαη θαη ζηε παξαθάησ Δηθφλα 29. Κχθινο Εσήο CloudSim . Αξρηθά, 

πξαγκαηνπνηείηαη αξρηθνπνίεζε ηνπ παθέηνπ ζην εξγαιείν αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ. ε 

ζπλέρεηα, δεκηνπξγνχληαη ηα θέληξα δεδνκέλσλ («Datacenter»), θαζψο επίζεο θαη ν 

«Broker». ην επφκελν βήκα είλαη ε δεκηνπξγία ησλ εηθνληθψλ κεραλεκάησλ. ε απηφ ην 

ζεκείν θαζνξίδνληαη νη πφξνη ησλ κεραλεκάησλ θαη έπεηηα απηά ηνπνζεηνχληαη ζε κηα ιίζηα, 

ε νπνία ζηέιλεηαη ζηνλ «Broker». Ζ δεκηνπξγία ησλ «Cloudlet» κε παξφκνην ηξφπν κε ησλ 

εηθνληθψλ κεραλεκάησλ, δειαδή θαζνξίδνληαη νη πφξνη, ηνπνζεηνχληαη ζε κία ιίζηα θαη , ε 

νπνία ζηέιλεηαη ζηνλ «Broker». Σν επφκελν βήκα απνηειεί ηελ έλαξμε θαη ιήμεο ηεο 

πξνζνκνίσζεο θαη ηέινο ε εθηχπσζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

πγθεληξσηηθά ν θχθινο δσήο ηεο πξνζνκνίσζεο έρεη ηε δνκή πνπ θαίλεηαη ζηε 

παξαθάησ ιίζηα: 

 Βήκα 1: Αξρηθνπνίεζε ηνπ παθέηνπ 

 Βήκα 2: Γεκηνπξγία θέληξσλ δεδνκέλσλ 

o Απνηεινχλ ηνπ παξφρνπο πφξσλ ζην εξγαιείν «CloudSim». Δίλαη 

απαξαίηεην ηνπιάρηζηνλ έλα θέληξν δεδνκέλσλ 

 Βήκα 3: Γεκηνπξγία «Broker» 

 Βήκα 4: Γεκηνπξγία εηθνληθψλ κεραλεκάησλ «VM» 

o Πεξηγξαθή ησλ «VM» 

o Γεκηνπξγία ησλ «VM» 

o Πξνζζήθε ησλ «VM» ζε ιίζηα 

o Δπηβεβαίσζε ιίζηαο ησλ «VM» ζηνλ «Βroker» 

 Βήκα 5: Γεκηνπξγία ησλ «Cloudlet» 

o Καζνξηζκφο ηδηνηήησλ ησλ «Cloudlet» 

o Πξνζζήθε ησλ «Cloudlet» ζε ιίζηα 

o Δπηβεβαίσζε ιίζηαο ησλ «Cloudlet» ζηνλ «Broker» 

 Βήκα 6: Δθθίλεζε ηεο πξνζνκνίσζεο 

 Βήκα 7: Δθηχπσζε ησλ απνηειεζκάησλ φηαλ νινθιεξσζεί ε πξνζνκνίσζε 

 

https://code.google.com/p/cloudsim/downloads/detail?name=cloudsim-3.0.3.tar.gz&can=2&q=
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Δικόνα 29. Κύκλορ Ευήρ CloudSim [28] 

 

4.4. Δγκαηάζηαζη - Δκηέλεζη ηος «CloudSim» 

Ζ δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο  θαη εθηέιεζεο ηεο πξνζνκνίσζεο, απφ ηελ εγθαηάζηαζε 

έσο θαη ηελ εθηχπσζε ησλ απνηειεζκάησλ, θαίλεηαη θαη ζηηο αθφινπζεο εηθφλεο. 

Μεηάβαζε ηνπ εξεπλεηή ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ «CloudSim» [29], φπνπ θαη 

πξαγκαηνπνηείηαη επηινγή ηνπ εξγαιείνπ πξνζνκνίσζεο. Ζ επηινγή γίλεηαη κε «θιηθ» πάλσ 

ζηνλ αληίζηνηρν ζχλδεζκν. 
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Δικόνα 30. Λήτη CloudSim 

Απνζήθεπζε ηνπ παθέηνπ ζε ηνπηθφ ή θνξεηφ ππνινγηζηή, φπνπ ην (α) ππνδειψλεη ηε 

ηνπνζεζία θαη (β) ηελ νλνκαζία ηνπ εξγαιείνπ. Ο ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα επηινγήο 

ηνπνζεζίαο απνζήθεπζεο θαζψο θαη κεηνλνκαζίαο. 

 

 
Δικόνα 31. Αποθήκεςζη ζε ηοπικό ή θοπηηό μησάνημα 

 

 

α  

β 
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Δθθίλεζε ηνπ «IDE Netbeans», εθφζνλ απηφ έρεη εγθαηαζηαζεί ζηνλ ππνινγηζηή, κε 

βάζε ηηο νδεγίεο πνπ πεξηέρνληαη ζηνλ αθφινπζν ζχλδεζκν [30]. 

 
Δικόνα 32. Λειηοςπγία IDE 

 

Γεκηνπξγία λένπ έξγνπ («New Project»). Ο ρξήζηεο ηνπ «IDE» παηψληαο ην «+» 

δεκηνπξγεί έλα θαηλνχξγην έξγν («New Project»). 

 
Δικόνα 33. Γημιοςπγία Νέος Έπγος(α) 
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Γεκηνπξγία Νέαο Java Δθαξκνγήο («Java Application»). Παηψληαο «New Project», ν 

ρξήζηεο κεηαθέξεηαη ζηελ επηινγή ηνπ είδνπο ηνπ έξγνπ. ε απηφ ην ζεκείν επηιέγνληαη (α) 

«java» θαη (β) «Java Application». ηε ζπλέρεηα παηψληαο ην (γ) «Next >» κεηαθέξεηαη ζε 

επφκελε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ηνπ έξγνπ. 

 
Δικόνα 34. Γημιοςπγία Νέος Έπγος(β) 

 

Γίλεηαη (α) έλα φλνκα ζηελ λέα εθαξκνγή («Project Name») θαη (β) παηψληαο «Finish» 

νινθιεξψλεηαη ε δεκηνπξγία ηνπ έξγνπ. 

 
Δηθφλα 35. Γεκηνπξγία Νένπ Έξγνπ(γ) 

 

 

α β 

γ 

α 

β 
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Δηζαγσγή ησλ βηβιηνζεθψλ ηνπ εξγαιείνπ πξνζνκνίσζεο («Add JAR folder»). Ζ 

δηαδηθαζία είλαη σο εμήο: δεμί θιίθ ζην πεδίν «Libraries» θαη παηψληαο  «Add JAR/Folder» ν 

ρξήζηεο κεηαθέξεηαη ζηελ επφκελε δηαδηθαζία.  

 
Δικόνα 36. Διζαγυγή Βιβλιοθηκών (α) 

 

 

Δπηιέγνληαη νη αληίζηνηρεο βηβιηνζήθεο. («cloudsim-3.0.3», «cloudsim-3.0.3-sources», 

«cloudsim-examples-3.0.3», «cloudsim-examples-3.0.3-sources» ) θαη ζε ζπλέρεηα ηελ 

επηινγή «Open». 

 
Δικόνα 37. Διζαγυγή Βιβλιοθηκών (β) 
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Πξνβνιή νληνηήησλ θαη θιάζεσλ ηνπ εξγαιείνπ «CloudSim» 

 
Δικόνα 38. Πποβολή Ονηοηήηυν - Κλάζευν 
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Πξαγκαηνπνηήζεθε δεκηνπξγία πξνζνκνίσζεο, κε ηε δεκηνπξγία ελφο (1) θέληξνπ 

δεδνκέλσλ, ελφο (1) «Host» θαη ελφο (1) «Cloudlet». Δπηιέγνληαο «Run File» εθηειείηε ε 

πξνζνκνίσζε. 

 
Δικόνα 39. Δκηέλεζη Πποζομοίυζηρ 
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Πξνβνιή απνηειεζκάησλ. ηα απνηειέζκαηα δηαθξίλνληαη ε δεκηνπξγία φισλ ησλ 

βεκάησλ εθηέιεζεο ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ «CloudSim» 

 
Δικόνα 40. Πποβολή Αποηελεζμάηυν 
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5. Δπγαλείο Πποζομοίυζηρ «DCSim» 

5.1. Πεπιγπαθή 

Ζ απμαλφκελε αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο θαη ε κεηάβαζε ζην ππνινγηζηηθφ λέθνο 

απμάλεη θαη ηε αλάπηπμε εξγαιείσλ πξνζνκνίσζεο ψζηε λα ππάξρεη ην πεξηβάιινλ 

αλάπηπμεο δνθηκψλ θαη πεηξακάησλ απφ ηνπο κειεηεηέο. Ζ δηαδηθαζία πξνζνκνίσζεο 

απνηειεί κία ηερληθή δηαρείξηζεο ησλ ελδηαθεξνκέλσλ, ε νπνία βνεζά ηνπο εξεπλεηέο λα 

αμηνινγνχλ γξήγνξα, κεζνδηθά θαη απνηειεζκαηηθά πξαγκαηηθέο πινπνηήζεηο. Σν «DCSim» 

απνηειεί έλα εξγαιείν πξνζνκνίσζεο, ην νπνίν πξνζνκνηψλεη έλα θέληξν δεδνκέλσλ, φπσο 

έλα «IaaS». Σν «IaaS» είλαη έλαο ηχπνο ηνπ ππνινγηζηηθνχ λέθνπο πνπ παξέρεη ζηνπο 

ρξήζηεο πξφζβαζε ζε ρακειφ επίπεδν πφξσλ θαη επηηξέπεη ζε πνιιαπιέο εηθνληθέο κεραλέο, 

ηε ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπο, θάησ απφ ηε ζπζηέγαζε κηα θπζηθήο κεραλήο. Μνληεινπνηεί έλα 

θέληξν δεδνκέλσλ κε έκθαζε ζην δηαδξαζηηθφ θφξην εξγαζίαο. Έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

δηακνηξάζεη ην θφξην εξγαζίαο ζηα εηθνληθά κεραλήκαηα, θαζψο επίζεο θαη λα ππνινγίζεη 

ηε θαηαλάισζε ηζρχνο, παξαβηάζεηο «SLA», κε ζθνπφ λα κεηξήζεη ηελ απφδνζε ηνπ 

θέληξνπ δεδνκέλσλ.  Σν «DCSim» παξέρεη έλα πιαίζην γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηηο δνθηκέο ζην 

θέληξν δεδνκέλσλ, αιγνξίζκνπο δηαρείξηζεο ζπζηεκάησλ «IaaS», φπνπ ππάξρνπλ πνιινί 

ρξήζηεο ηελ ίδηα ζηηγκή. Δίλαη γξακκέλν ζε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ «Java» θαη είλαη 

εχθνια επεθηάζηκν ψζηε λα πεξηιακβάλεη λέεο δπλαηφηεηεο θαη ιεηηνπξγηθφηεηα. [31] [32] 

 

 
Δικόνα 41. DCSim Μονηέλο 

 

5.2. Απσιηεκηονική 

Σν «DataCentre» απνηειεί ηε θεληξηθή θιάζε ηεο πξνζνκνίσζεο. Απνηειείηαη απφ έλα 

ζχλνιν θπζηθψλ κεραλεκάησλ, ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο πεξηέρνπλ έλα ζχλνιν απφ 

εηθνληθά κεραλήκαηα («Virtual Machines-VMs»). Έλα «VM» απνηειεί κία νληφηεηα, ε 

νπνία είλαη ππεχζπλε γηα ηνλ εγθιεηζκφ ησλ εθαξκνγψλ πνπ πξέπεη λα εθηειεζηνχλ θαη 

πνηθίιεη αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ησλ κεραλεκάησλ. Κάζε «VM» θαηαλέκεηαη ζε έλα «Host», 
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κε ζθνπφ ηελ εθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο. Ζ δηακνίξαζε ησλ «VMs» ζε «Hosts», θαζψο θαη 

πσο απηνί νξγαλψλνληαη ζην θέληξν δεδνκέλσλ θαζνξίδεηαη απφ έλα ζχλνιν πνιηηηθψλ θαη 

δηαρείξηζεο.  Ζ Δηθφλα 41. DCSim Μνληέιν , παξνπζηάδεη ην κνληέιν «DCSim» θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Ο ζθνπφο ηνπ «DataCentre» είλαη λα θηινμελεί ην ζχλνιν ησλ «VMs», 

θάζε «VM» κε ηνπο αληίζηνηρνπο πφξνπο λα πξνζνκνηψλνπλ εθηειέζεηο εθαξκνγψλ κε 

εμσηεξηθφ θφξην εξγαζίαο. Οη αξρηθέο απαηηήζεηο πφξσλ θαζνξίδνληαη ζηε θιάζε 

πεξηγξαθήο ησλ «VMs», «VMDescription». Όηαλ έλα «VM» εθρσξεζεί ζε έλα «Host», απηφ 

απνζεθεχεη ηε θαηαλνκή κε απνηέιεζκα λα θαηέρεη ην ζχλνιν ηεο θαηαλνκήο ησλ «VMs» ζε 

«Host». Ζ θαηαλάισζε πφξσλ θαζνξίδεηαη απφ ην αληίζηνηρν κνληέιν. ηε πεξίπησζε ηνπ 

«DCSim» απνηειεί ην «PowerModel», ην νπνίν δηαζέηεη ηξία επίπεδα: «On», «Off» θαη 

«Suspended». ηε πξψηε πεξίπησζε «On», ν «Host» είλαη ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία, ζην  

«Off» δε θαηαλαιψλεη ελέξγεηα, θαη ζηε ηξίηε πεξίπησζε, «Suspended», θαηαλαιψλεη κηθξή 

πνζφηεηα ελέξγεηαο. 

Δάλ νη πφξνη ηνπ «Host» ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα ηφηε απηφο ζεσξείηαη «Stressed». 

Ο ραξαθηεξηζκφο απηφο δειψλεη φηη κία αχμεζε ησλ απαηηήζεσλ ησλ πφξσλ δε ζα κπνξέζεη 

λα ηθαλνπνηεζεί απφ ηνλ «Host», κε απνηέιεζκα ε απαηηνχκελε εξγαζία λα κε κπνξέζεη λα 

ηθαλνπνηεζεί, πξνθαιψληαο κε ηε ζεηξά ηεο παξαβίαζε επηπέδνπ ππεξεζηψλ («Service Level 

Agreement»).  

5.3. Σσεδιαζμόρ-Βαζικέρ Γομέρ 

Σν θέληξν δεδνκέλσλ ηεο πξνζνκνίσζεο ζηεξίδεηαη ζε πνιηηηθέο απφθαζεο 

«Management Policies». Οη πην ζεκαληηθέο απφ απηέο είλαη:  

 «VMPlacement Policy» : Ζ πνιηηηθή απηή είλαη ππεχζπλε γηα ην θαζνξηζκφ 

δηαλνκήο ησλ «VMs» ζηνπο «Hosts». Δλεξγνπνηείηαη ηε ζηηγκή αλάγθεο 

δηαλνκήο ελφο λένπ «VM». 

 «Relocation Policy» : Ζ πνιηηηθή απηή είλαη ππεχζπλε γηα ηε δηαλνκή ησλ 

«Stressed Hosts» ζε άιινπο «Hosts». Με ηε δεκηνπξγία ηεο πνιηηηθήο απηήο, 

θαζνξίδεηαη θαη ε ζπρλφηεηα (ζπλήζσο κεξηθέο ψξεο) επίθιεζεο ησλ «VMs». 

 «Consolidation Policy» : Ζ πνιηηηθή απηή είλαη ππεχζπλε γηα ην θαζνξηζκφ 

ησλ «VMs» πνπ κεηαθηλήζεθαλ ζε άιινπο «Hosts». Με ηε δεκηνπξγία ηεο 

πνιηηηθήο απηήο, θαζνξίδεηαη θαη ε αληίζηνηρε ζπρλφηεηα (ζπλήζσο κεξηθέο 

ψξεο) επίθιεζεο ησλ «VMs» 

 «HostMonitoring Policy» : Ζ πνιηηηθή απηή είλαη ππεχζπλε γηα ηελ ελεκέξσζε 

ηεο ηξέρνπζαο θαηάζηαζεο ησλ «Hosts».  

Κάζε «VM» έρεη αλάγθε απφ πφξνπο, νη νπνίνη αιιάδνπλ δπλακηθά. Οη αλάγθεο απηέο 

θαζνξίδνληαη απφ κία εθαξκνγή, ε νπνία πνηθίιεη αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ θφξηνπ 

εξγαζίαο. Ζ θαζνξηζκέλε εθαξκνγή πξνζνκνηψλεη ην θφξην εξγαζίαο ελφο «Web Server». Ο 

θφξηνο εξγαζίαο θαζνξίδεη ην ρξφλν εηζεξρφκελσλ εξγαζηψλ, νη νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη θαη 

σο αηηήκαηα. 

Σν «DCSim» απνηειεί έλα πξνζνκνησηή γεγνλφησλ. Όιεο νη ελέξγεηεο, νη δηεξγαζίεο 

θαη νη αιιαγέο θαηάζηαζεο ελεξγνπνηνχληαη απφ έλα γεγνλφο. Σν εξγαιείν δηαζέηεη κία νπξά 

πξνηεξαηφηεηαο, ε νπνία ζηεξίδεηαη ζην ρξφλν δηελέξγεηαο ηεο πξνζνκνίσζεο θαη ζην ρξφλν 



 Κωνζηανηίνος Αθαναζίοσ , ‗Ανοτή ζε ζθάλμαηα ζε σπολογιζηικό περιβάλλον νέθοσς‘ 

 

Φαροκόπειο Πανεπιζηήμιο, Τμήμα Πληροθορικής & Τηλεμαηικής 

65 

απνζηνιήο ελφο γεγνλφηνο, είλαη ππεχζπλε γηα ηελ εθηέιεζε φισλ ησλ γεγνλφησλ. Δάλ έλα 

γεγνλφο απνζηαιεί γηα εθηέιεζε απφ ηε πξνζνκνίσζε, θαηά ηελ εθηέιεζε ην γεγνλφο ζα 

πξνζηεζεί ζηελ νπξά θαη ζα εθηειεζηεί φηαλ γίλεη ην πξψην ζε απηή. Σα γεγνλφηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο, ψζηε λα ππάξρεη επηθνηλσλία ζην ζχζηεκα πξνζνκνίσζεο. Σα 

θχξηα γεγνλφηα είλαη φπσο ζηε παξαθάησ ιίζηα: 

 «VM Placement Event» : Όηαλ έλα λέν «VM» πξέπεη λα θαηαλεκεζεί, ψζηε 

λα απνθαζηζηεί απφ ηε πξνζνκνίσζε πφηε ζα εθηειεζηεί, ελζσκαηψλεηαη ζην παξψλ γεγνλφο 

θαη έπεηηα ζηέιλεηαη ζηελ νπξά κε ηελ αληίζηνηρε πνιηηηθή απφθαζεο, ε νπνία ζηε 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε είλαη ε «VM Placement Policy» 

 

 «Instantiate VM Event» : Όηαλ έλα θαηλνχξγην «VM» πξέπεη λα θαηαλεκεζεί 

θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο πξνζνκνίσζεο θαη  ην εξγαιείν «DCSim» έρεη ήδε απνθαζίζεη πνχ 

ζα θαηαλεκεζεί, ην «VM» θαη ν ζηφρνο ηνπ, ν «Host», ελζσκαηψλνληαη ζε έλα γεγνλφο 

ελζσκάησζεο («Instantiate») 

 

 «Migrate VM Event» : Σν γεγνλφο απηφ ελεξγνπνηείηαη φηαλ έλα ελεξγφ 

«VM», νη πιεξνθνξίεο ηνπ θαζψο θαη νη πιεξνθνξίεο ηνπ «Host» ελζσκαηψλνληαη θαη 

πξέπεη λα κεηεγθαηαζηαζνχλ  

 

 «Host Status Event» : Όηαλ ε θαηάζηαζε ελφο «Host» πξέπεη λα 

δηαθνξνπνηεζεί, ε ελζσκάησζή ηνπ θαζψο θαη φιεο νη πιεξνθνξίεο πνπ ην ζπλνδεχνπλ 

κεηαθέξνληαη ζην γεγνλφο απηφ. 

 

Σν «DCSim» παξέρεη δηαθνξεηηθέο κεηξηθέο αμηνιφγεζεο ηεο πξνζνκνίσζεο. Απηέο 

είλαη φπσο ζηε ιίζηα πνπ αθνινπζεί: 

 «SLA Violation» : Ζ κεηξηθή απηή αλαθέξεη ην πνζνζηφ εηζεξρφκελσλ 

αηηεκάησλ εθηέιεζεο εξγαζίαο, ηα νπνία δε κπφξεζαλ λα νινθιεξσζνχλ 

 

 «Active Hosts» : Ζ κεηξηθή απηή θαηαγξάθεη ην ειάρηζην, κέγηζην θαη κέζν 

αξηζκφ ησλ «Hosts» πνπ είλαη ελεξγά, ζε νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο πξνζνκνίσζεο 

 

 «Host-Hours» : Ζ πξνζνκνίσζε θαηαγξάθεη ην ζπλνιηθφ ρξφλν ζηνλ νπνίν 

νη «Hosts» είλαη ζε ελεξγή θαηάζηαζε. Δλεξγή, είλαη φηαλ απηνί βξίζθνληαη ζε «ON» 

θαηάζηαζε 

 

 «Active Host Utilization» : Ζ κεηξηθή απηή θαηαγξάθεη ηε κέζε ρξήζε ησλ 

ελεξγψλ «Hosts» ηεο πξνζνκνίσζεο 

 

 «Number of Migration» : Ζ κεηξηθή θαηαγξάθεη ηνλ αξηζκφ ησλ «VMs», ηα 

νπνία έρνπλ κεηαθηλεζεί ή αλαθαηαλεκήζεθαλ 
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 «Power Consumption» : Αλαθέξεηαη ζηε θαηαγξαθή ηεο ηζρχνο πνπ 

θαηαλαιψζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Ζ κεηξηθή απηή θαηαγξάθεη «Kilowatt-

hours» 

 

 «Simulation and Algorithm Running Time» : Ζ πξνζνκνίσζε θαηαγξάθεη ην 

ρξφλν πξνζνκνίσζεο, ψζηε λα έρεη ηε δπλαηφηεηα ζχγθξηζεο απηνχ κε δηαθνξεηηθνχο 

αιγνξίζκνπο. 

 

Σν θέληξν δεδνκέλσλ ηνπ «Cloud Computing» απνηειείηαη απφ πνιιαπινχο 

«Servers», νη νπνίνη ζα πξέπεη λα δηαρεηξίδνληαη. Οη πεξηζζφηεξνη ησλ «Servers» απνηεινχλ 

εθηειεζηηθά κεραλήκαηα, ελψ ππάξρνπλ θαη απηνί, νη νπνίνη έρνπλ ζθνπφ ηε δηαρείξηζε φισλ 

ησλ «Servers» ηνπ θέληξνπ δεδνκέλσλ. Έλαο «Server» δηαρείξηζεο, ζχκθσλα κε ηε ζεσξία 

[33] [31] απνηειεί «Server» ειέγρνπ εθηειέζεσλ ελεξγεηψλ ή «Server» δηαρείξηζεο. Ο 

πξψηνο ιεηηνπξγεί ζαλ ηα θχιια ελφο δέληξνπ θαη ν «Server» δηαρείξηζεο απνηειεί ηνπο 

εζσηεξηθνχο θφκβνπο. 

ην «DCSim» πιαίζην, αλαπηχζζεηαη κία δεληξηθή ηεξαξρηθή δνκή, ε νπνία 

απνηειείηαη απφ ηέζζεξα ζηξψκαηα. Ζ θχξηα ιεηηνπξγία ηεο δνκήο απηήο είλαη ε δεκηνπξγία 

θαη δηαρείξηζε κηαο ηεξαξρίαο ζην πεξηβάιινλ ηνπ πιαηζίνπ ηεο πξνζνκνίσζεο. 

Σν πξψην επίπεδν απνηειεί ην «Tree Management Layer», απνηειεί ην ζχλδεζκν 

κεηαμχ ηνπ πιαηζίνπ θαη ησλ αιγνξίζκσλ δηαρείξηζεο πνπ είλαη αλαπηπγκέλνη ζε απηφ. Δίλαη 

ππεχζπλν γηα ηε δηαρείξηζε ηεο ηεξαξρίαο, ε νπνία πεξηέρεη θφκβνπο γηα θάζε «Host» ζην 

θέληξν δεδνκέλσλ, κε ινγηθέο αλαθνξέο ζηνπο άιινπο θφκβνπο πνπ απνηεινχλ γνλείο θαη 

παηδηά ηνπ δέληξνπ. Ζ απφθαζε ζρέζεο κεηαμχ ησλ θφκβσλ απνθαζίδεηαη κε ηε δηεπαθή 

(«Interface») «TreeMgnAlgorithms», ε νπνία δηαρεηξίδεηαη ηε δνκή ηνπ δέληξνπ. Σν επίπεδν 

απηφ, επίζεο πεξηέρεη δηεπαθέο κε πνιηηηθέο αλαλέσζεο θαη παξαθνινχζεζεο ηεο 

θαηάζηαζεο ησλ «Hosts», κε νλνκαζία «TreeHostStatusPolicy» θαη «TreeMonitoringPolicy». 

Σν επφκελν επίπεδν απνηειεί ην «Aggregation Layer», ζην νπνίν γίλεηαη ζαθήο 

δηαρσξηζκφο ηεο θαηάζηαζεο ησλ θφκβσλ κε ηε βνήζεηα ησλ θφκβσλ δηαρείξηζεο. Σν 

επίπεδν απηφ είλαη ππεχζπλν γηα ην ζπλππνινγηζκφ ηεο θαηάζηαζεο ηνπ δέληξνπ, απφ ηα 

θχιια έσο θαη ηε ξίδα. Δπηπιένλ, κία ζεκαληηθή ιεηηνπξγία ηνπ επηπέδνπ είλαη ε απφθαζε 

ελεκέξσζεο ηνπ δέληξνπ γηα κηα αιιαγή πνπ ζπκβαίλεη θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο 

πξνζνκνίσζεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ην θαζνξηζκφ ελφο «VM» ζε έλα «Server». Ζ 

ρξεζηκνπνηνχκελε δηεπαθή ζην επίπεδν απηφ είλαη ε «Aggregations», ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο θφκβνπο θαη απνηειεί έλα είδνο βηβιηνζήθεο. 

πλερίδνληαο ηε πεξηγξαθή ηνπ «DCSim» πιαηζίνπ δηαθξίλεηαη ην ζηξψκα ησλ 

αιγνξίζκσλ «Algorithm Layer». Απνηειεί ην αλψηεξν ζηξψκα ηεο αξρηηεθηνληθήο θαη 

πεξηέρεη πινπνηήζεηο δηεπαθψλ πνπ πεξηέρνληαη ζην επίπεδν «Tree Management Layer». 

Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ θέληξν δεδνκέλσλ θαζνξίδεηαη απφ ηελ επηινγή αιγνξίζκνπ ηνπ 

θφκβνπ δηαρείξηζεο. Αξρηθά, ην «DCSim» πιαίζην, δηαζέηεη ηνλ θχξην θαη βαζηθφ αιγφξηζκν 

δεκηνπξγίαο ηεο ηεξαξρηθήο δνκήο, κε νλνκαζία «BasicTreeMgntAlgorithm», ν νπνίνο 

απνθαζίδεη ηε ζχλζεζε ησλ θφκβσλ, ψζηε θάζε έλαο θφκβνο λα έρεη έλα γνλέα θαη παηδηά. 
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Με ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ θαζνξίδεηαη φηη νη θφκβνη δε ζα απνηεινχλ ηαπηφρξνλα 

εθηειέζηκνη ή θφκβνη δηαρείξηζεο.  

Ζ πνιηηηθή επηινγήο ελφο θφκβνπ απφ ηελ ηεξαξρηθή δνκή απνηειεί ηε 

«BasicTreeNodeSelectionPolicy». Ζ βαζηθή ηεο πινπνίεζε, επηιέγεη κε ηπραίν ηξφπν, έλα 

θφκβν δηαρείξηζεο πνπ βξίζθεηαη ζηα ρακειφηεξα ζηξψκαηα ηνπ δέληξνπ. Ζ πνιηηηθή απηή 

αλαθέξεηαη ζηε πεξίπησζε φπνπ έλα λέν εηθνληθφ κεράλεκα πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ζε έλα 

«Host». Ο αιγφξηζκνο ζηέιλεη έλα αίηεκα ψζηε λα εξεπλεζεί θαη λα βξεζεί ην λέν εηθνληθφ 

κεράλεκα. ηε πεξίπησζε κηαο δεληξηθήο δνκήο, ν αιγφξηζκνο εμππεξεηεί ηελ εχξεζε θαη 

πξνζζήθε ελφο λένπ θφκβνπ ζην δέληξν.  

Ζ πινπνίεζε βαζηθνχ αιγνξίζκνπ δηαρείξηζεο απνηειεί ηε «BasicMgntAlgorithm» θαη 

είλαη ππεχζπλε γηα ηελ απφθαζε θαηαλνκήο ελφο λένπ «VM» ζε «Host». Δπίζεο, είλαη 

ππεχζπλνο γηα ηε κεηεγθαηάζηαζε ησλ  «VM» ζε «Host», κε ζθνπφ ηε θαιχηεξε απφδνζε 

απηψλ, εάλ απηφ ζεσξεζεί απαξαίηεην θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Ζ πινπνίεζε 

ηνπ αιγνξίζκνπ δηαζέηεη ηηο παξαθάησ βαζηθέο θιάζεηο: 

 «MaxCPUAggregation» : Αλαθέξεηαη ζηε γλψζε ησλ θφκβσλ ζρεηηθά κε ηε 

κέγηζηε δηαζέζηκε ππνινγηζηηθή ηζρχ ζε έλα «Host» 

 «MaxMemoryAggregation» : Αλαθέξεηαη ζηε γλψζε ησλ θφκβσλ ζρεηηθά κε 

ηε κέγηζηε δηαζέζηκε κλήκε ζε έλα «Host» 

 «MaxCPUInOnStateAggregation» : Αλαθέξεηαη ζηε κέγηζηε ππνινγηζηηθή 

ηζρχ φηαλ έλαο «Host» είλαη ζε θαηάζηαζε «On» 

 «StressedHostAggregation» : Αλαθέξεηαη ζηε «Stressed» θαηάζηαζε πνπ 

κπνξεί λα βξεζεί έλαο «Host» κε ελεκέξσζε ησλ αληίζηνηρσλ θφκβσλ ηνπ δέληξνπ 

 «UnderutilizedAggregation» : Αλαθέξεηαη ζηε γλψζε πνπ παξέρεηαη απφ ηε 

θιάζε απηή ζρεηηθά κε ηε δηάζεζε πξνο ρξήζε δηαζέζηκσλ «Host» 

Καηά ηελ αξρηθνπνίεζε ελφο λένπ «VM», πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ζε έλα «Host». Ζ 

πνιηηηθή πνπ είλαη αξκφδηα γηα ηε δηαδηθαζία απηή είλαη ε «VM Placement Policy», ε νπνία 

νξίδεη φιεο ηηο δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνπο πφξνπο ηνπ «VM» θαη ηηο απαηηήζεηο 

ηνπ. ηε ζπλέρεηα, ε απφθαζε ηνπ θφκβνπ πξννξηζκνχ είλαη ζηελ αξκνδηφηεηα ηνπ 

«BasicMgntAlgorithm», ν νπνίνο αλαθέξεη ηε δηαζεζηκφηεηα ζε πφξνπο (ππνινγηζηηθή ηζρχ, 

κλήκε) θαη εξεπλά ην θαηάιιειν «VM». Ζ ίδηα δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ ηα 

δηαζέζηκα «VMs» ζεσξεζνχλ «Stressed» θαη δελ ππάξρνπλ θαηλνχξγηα εηζεξρφκελα «VMs». 

Καηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ, εάλ δηαπηζησζεί κε ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ θαη 

δηαζέζηκσλ πφξσλ, θαη επίζεο, θακία δηάζεζε ηνπνζέηεζεο ηνπ «VM», ηφηε ε ηνπνζέηεζε 

ησλ εηθνληθψλ κεραλεκάησλ ζεσξείηαη απνηπρεκέλε. 

Ζ κεηαηφπηζε («Relocation») ελφο «VM» απφ ηε θαηάζηαζε «Stressed» ζε «non-

Stressed», ψζηε λα απνθεχγεηαη ε χπαξμε «Stressed Hosts» ζην θέληξν δεδνκέλσλ, κε άκεζε 

ζπλέπεηα ηελ κείσζε χπαξμεο ζθαικάησλ θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ελεξγεηψλ, είλαη 

ππαξθηή ζην εξγαιείν πξνζνκνίσζεο κε ηελ εθαξκνγή δηαρείξηζεο ησλ «Stressed Hosts» κε 

νλνκαζία «StressedHostAggregation». Ζ δηαδηθαζία απηή ρξεζηκνπνηεζεί ηηο δηαδηθαζίεο 

εχξεζεο κέγηζηεο ππνινγηζηηθήο ηζρχο θαη κλήκεο θαη απνθαζίδεη ηελ κεηαηφπηζε ησλ 

«VMs» ζχκθσλα κε ηελ απφθαζε ηνπ «BasicMgntAlgorithm». 
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Σέινο, ε ελνπνίεζε («Consolidation») ησλ «VMs» ελεξγνπνηείηαη φηαλ νπνηνζδήπνηε 

θφκβνο κεηαβαίλεη ζε αλελεξγή θαηάζηαζε. Ζ ελνπνίεζε έρεη ζηφρν λα ελψζεη εηθνληθά 

κεραλήκαηα κε «Hosts», ψζηε λα κεηψζεη ηε θαηαλάισζε ηζρχνο ζην θέληξν δεδνκέλσλ. Γηα 

θάζε εηθνληθφ κεράλεκα πνπ βξίζθεηαη ζε «Host», ν  νπνίνο αδξαλνπνηείηαη, ελεξγνπνηείηαη 

κεραληζκφο πνπ ειέγρεη ην ρψξν θαη ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο, ψζηε λα ηνπνζεηήζεη εθ λένπ 

ην εηθνληθφ κεράλεκα. 

5.4. Δγκαηάζηαζη – Δκηέλεζη ηος «DCSim» 

Ζ δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο  θαη εθηέιεζεο ηεο πξνζνκνίσζεο, απφ ηελ εγθαηάζηαζε 

έσο θαη ηελ εθηχπσζε ησλ απνηειεζκάησλ, θαίλεηαη θαη ζηηο αθφινπζεο εηθφλεο. 

Μεηάβαζε ηνπ εξεπλεηή ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ «GitHub» θαη ζε ζπλέρεηα ζην ρξήζηε  

«DCSim» [34], φπνπ θαη πξαγκαηνπνηείηαη επηινγή ηνπ εξγαιείνπ πξνζνκνίσζεο. Ζ επηινγή 

γίλεηαη κε «θιηθ» πάλσ ζηνλ αληίζηνηρν ζχλδεζκν επηινγήο ιήςεο ζε κνξθή «.zip». 

 
Δικόνα 42. Λήτη ηος "DCSim" 

Ο κειεηεηήο εξγάδεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν, φπσο θαη κε ην «CloudSim», δειαδή 

απνζεθεχεη ην αξρείν ζε ηνπηθφ κεράλεκα θαη εηζάγεη ηα αξρεία «.jar» πνπ βξίζθνληαη 

εζσηεξηθά ησλ θαθέισλ πνπ ειήθζεζαλ, κφιηο δεκηνπξγήζεη έλα θαηλνχξγην «Project» ζην 

αληίζηνηρν εξγαιείν πξνγξακκαηηζκνχ πνπ δηαζέηεη. 

Σν απνηέιεζκα ησλ παξαπάλσ ελεξγεηψλ είλαη ε δεκηνπξγία ελφο έξγνπ κε νλνκαζία 

«DCSim», ην νπνίν πεξηέρεη ηηο βηβιηνζήθεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ εθηέιεζε ηεο 

πξνζνκνίσζεο. 
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6. Σςμπέπαζμα - Δπέκηαζη 

6.1. Σςμπέπαζμα 

Ζ αλνρή ζε ζθάικαηα απνηειεί κηα πνιχ επαίζζεηε πεξηνρή, θαζψο θαιχπηεη ηελ 

αλάγθε ησλ ελδηαθεξνκέλσλ λα κπνξνχλ λα ειέγμνπλ ηα δεδνκέλα ηνπο θαη ηηο ππεξεζίεο 

ηνπο. Οη ελδηαθεξφκελνη, κπνξεί λα απνηεινχλ εηαηξίεο-πάξνρνη ή θαη απινί ρξήζηεο ηνπ 

δηαδηθηχνπ. Ζ αλνρή ζε ζθάικαηα, ζπκπεξαζκαηηθά, παξέρεη ηελ ηδηφηεηα ζηηο ππεξεζίεο λα 

είλαη ειαζηηθά δπλακηθέο, ελζσκαηψλνληαο ηηο ηερληθέο αλνρήο ζε βαζηθέο δηεξγαζίεο 

εθηέιεζεο απηψλ. Ζ χπαξμε κεραληζκψλ θαη ηερληθψλ αλνρήο απινπνηεί ηελ αλάπηπμε λέσλ 

εθαξκνγψλ θαη ππεξεζηψλ, θαζψο νη ρξήζηεο εξγάδνληαη ζε αζθαιέο πεξηβάιινλ αλάπηπμεο 

θαη δηαρείξηζεο απηψλ. Δπηπξφζζεηα, ε πνιππινθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ λέθνπο έρεη 

αλαηεζεί ζηνλ πάξνρν, ν νπνίνο είλαη θαη ν άκεζα εκπιεθφκελνο γηα λα βξεζεί ιχζε ζε 

πξνβιήκαηα, φπσο επίζεο λα ππνζηεξίδεη ηελ αλνρή ζε ζθάικαηα γηα ηηο δηθέο ηνπ 

παξερφκελεο ππεξεζίεο θαη πξνγξάκκαηα ππνδνκψλ λέθνπο. 

Ζ απμαλφκελε δήηεζε γηα επειημία θαη επεθηαζηκφηεηα ζε δπλακηθφ πεξηβάιινλ 

ππνινγηζκψλ θαη εθαξκνγψλ, ρσξίο απνδέζκεπζε ησλ ππνινγηζηηθψλ πφξσλ θαη κε κηθξφ 

θφζηνο αλάπηπμεο απηψλ έρεη νδεγήζεη ηελ πηνζέηεζε ηνπ λέθνπο θαη ηεο αλνρήο ζε 

ζθάικαηα. Ζ ππνδνκή ηνπ λέθνπο έρεη επεμεξγαζηεί ηελ αλνρή ζε ζθάικαηα θαη πξνζπαζεί 

λα πξνζθέξεη ηελ ηδηφηεηα απηή ζηηο ππεξεζίεο θαη ζηα πξνγξάκκαηα πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε 

πεξηβάιινλ λέθνπο. Απνηειεί δσηηθήο ζεκαζίαο δηαζθάιηζεο εθηέιεζεο ππεξεζηψλ θαη 

εμνινθιήξνπ ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ επηινγή ησλ ιχζεσλ απνδίδεηαη ζηελ εθαξκνγή ησλ 

ηερληθψλ αληηκεηψπηζεο ησλ ζθαικάησλ ζην λέθνο ηφζν απφ παξφρνπο φζν θαη απφ ρξήζηεο. 

Ζ κειέηε θαη ηα εξγαιεία πξνζνκνίσζεο απνηεινχλ ελδεηθηηθφ παξάδεηγκα ηνπ 

ελδηαθέξνληνο ησλ κειεηεηψλ λα κπνξέζνπλ λα θαηαλνήζνπλ ην «Cloud Computing», ηα 

πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξεη ζε ζρέζε κε ηε ζπκβαηηθή ρξήζε ησλ ππνινγηζηηθψλ πφξσλ, 

θαζψο θαη λα κπνξέζνπλ λα εθαξκφζνπλ πάλσ ζε απηά ηερληθέο αλνρήο ζε ζθάικαηα, 

πξνζπαζψληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν λα πξνζθέξνπλ ηε ιχζε απψιεηαο ησλ δεδνκέλσλ ζε 

πεξηπηψζεηο ζθαικάησλ. 

ηε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, πξαγκαηνπνηήζεθε πξνζπάζεηα κειέηεο ηεο 

αλνρήο ζε ζθάικαηα δίλνληαο αλαθνξά ζε ηερληθέο θαη δηαδηθαζίεο, νη νπνίεο έρνπλ ζθνπφ 

λα πξνζηαηεχζνπλ ηελ απψιεηα δεδνκέλσλ απφ παξάγνληεο φπσο πηψζε ηάζεο ή δηαθνπή 

δηθηχνπ ή θαη θαηαζηξνθή πιηθνχ. Γφζεθε, επίζεο ε αλάιπζε δχν πξνζνκνηψζεσλ ηνπ 

ππνινγηζηηθνχ λέθνπο, κέζα απφ ηα νπνία κπνξνχκε λα αληιήζνπκε πνιιέο πιεξνθνξίεο γηα 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ λέθνπο. 

Δπηπξφζζεηα, ε αλάιπζε ησλ πξνζνκνηψζεσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζθνπφ ηε ρξήζε 

γηα επέθηαζε απηψλ εγθαζηζηψληαο ηελ ηδηφηεηα πνπ αλαπηχρζεθε ζε απηή ηελ εξγαζία, ηεο 

αλνρήο ζε ζθάικαηα. Ζ πινπνίεζε ησλ αιγνξίζκσλ θαη ηερληθψλ αλνρήο ζε ζθάικαηα είλαη 

αλαγθαία, θαζψο κε ηνλ ηξφπν απηφ δίλεηαη μεθάζαξα ν ηξφπνο επίιπζεο πξνβιεκάησλ ζην 

λέθνο. Πξνβιήκαηα πιηθνχ, ινγηζκηθνχ θαη δεδνκέλσλ, κε ηελ χπαξμε κεραληζκψλ αλνρήο 

ζε ζθάικαηα κπνξνχλ λα ιχλνληαη θαηά ηε αλάπηπμε θαη εθηέιεζε ησλ πξνζνκνηψζεσλ.  

Έλα βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ πξνζνκνηψζεσλ είλαη φηη εθηεινχλ ηηο βαζηθέο 

δηεξγαζίεο κε ηξφπν ζπλερή, ρσξίο λα δχλαηαη ε δηαθνπή ηφζν απηφκαηα φζν θαη απφ ην 
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ρξήζηε. Ζ δνκή ησλ πξνζνκνηψζεσλ είλαη θαηαζθεπαζκέλε κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε κε ηελ 

εγθαηάζηαζε ελφο θέληξνπ δεδνκέλσλ λα παξέρνληαη νη βαζηθέο πνιηηηθέο δηαλνκήο ησλ 

πφξσλ ησλ ππφ αλάπηπμε εηθνληθψλ κεραλεκάησλ θαη ζε ζπλέρεηα, αθνχ πξνσζεζνχλ ζηε 

βαζηθή δηεξγαζία δηακνίξαζεο ησλ πφξσλ, λα εθηεινχληαη άλεπ δηαθνπήο. 

Ζ ζπλερή εθηέιεζε ησλ δηαδηθαζηψλ ησλ πξνζνκνηψζεσλ απνηέιεζε έλα πξσηαξρηθφ 

πξφβιεκα γηα ηελ πινπνίεζε ησλ αιγνξίζκσλ αλνρήο. Με ηελ ππάξρνπζα δνκή απηψλ, 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα εθαξκνζηεί ε δηελέξγεηα αληηγξαθήο παθέησλ δεδνκέλσλ, αιιά δε 

ππάξρεη πξφβιεςε δηαθνπήο ηεο αληηγξαθήο απηψλ ζε ηπραίν ρξφλν. Με ηελ πινπνίεζε απηή 

ν κειεηεηήο κπνξεί λα θαζνξίζεη ην πνζνζηφ απνηπρίαο θαη απψιεηαο ησλ δεδνκέλσλ. 

6.2. Δπέκηαζη 

Ζ αλαβάζκηζε ησλ εξγαιείσλ είλαη βαζηθή πξνυπφζεζε, ψζηε ν κειεηεηήο λα 

κπνξέζεη κέζσ απηψλ, λα εμάγεη ζπκπεξάζκαηα θάλνληαο ρξήζε ησλ ηερληθψλ αλνρήο ζε 

ζθάικαηα.  

  



 Κωνζηανηίνος Αθαναζίοσ , ‗Ανοτή ζε ζθάλμαηα ζε σπολογιζηικό περιβάλλον νέθοσς‘ 

 

Φαροκόπειο Πανεπιζηήμιο, Τμήμα Πληροθορικής & Τηλεμαηικής 

71 

Βιβλιογπαθία 

[1] Πιεξνθνξηθή. [Online]. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BB%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%8

6%CE%BF%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE 

[2] Armando Fox, Rean Griffith,Anthony D. Joseph, Randy Katz, Andy Konwinski,Gunho 

Lee, Dav id Patterson, Ariel Rabkin, Ion Stoica,Matei Zaharia Michael Armbrust, "A 

View of Cloud Computing," communications of the ac m, vol. vol. 53, April 2010. 

[3] Google Company. Google Company. [Online]. http://www.google.com/about/ 

[4] Yahoo Company. Yahoo Company. [Online]. https://info.yahoo.com/company 

[5] Amazon Company. Amazon Company. [Online]. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Amazon.com 

[6] "Cloud Computing: An Overview,A summary of important cloud-computing issues 

distilled from ACM CTO Roundtables," DISTRIBUTED COMPUTING. 

[7] Dimitrios Katsaros,Pankaj Mehra,Athena Vakali Marios D. Dikaiakos, "Cloud 

Computing,Distributed Internet Computing for IT and Scientific Research," IEEE, 2009. 

[8] Inderveer Chana Anju Bala, "Fault Tolerance- Challenges, Techniques and 

Implementation in Cloud Computing," Computer Science and Engineering Department, 

Thapar University, January 2012. 

[9] Armando Fox, Rean Griffith,Anthony D. Joseph,Randy H. Katz,Andrew 

Konwinski,Gunho Lee,David A. Patterson,Ariel Rabkin,Ion Stoica,Matei Zaharia 

Michael Armbrust, "Above the Clouds: A Berkeley View of Cloud Computing," 

Electrical Engineering and Computer Sciences,University of California at Berkeley, 

2009. 

[10] Dr. Ajay Shanker Singh Sweta Patel, "Fault Tolerance Mechanisms and its 

Implementation in Cloud Computing – A Review," International Journal of Advanced 

Research in Computer Science and Software Engineering, 2013. 

[11] Zhiguo Luo, Yujian Du, and Leitao Guo Ling Qian, "Cloud Computing: An Overview". 

[12] Syed (Shawon) M. Rahman Anthony Bisong, "AN OVERVIEW OF THE SECURITY 

CONCERNS IN ENTERPRISE CLOUD COMPUTING," International Journal of 

Network Security & Its Applications (IJNSA), no. 3, January 2011. 

[13] Richard Mosher, "Cloud Computing Risks," ISSA, July 2011. 

[14] Yumnam Langlen Devi Dr.Lakshmi Prasad Saikia, "FAULT TOLEREANE 

TECHNIQUES AND ALGORITHMS IN CLOUD," International Journal of Computer 

Science & Communication Networks COMPUTING. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BB%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BB%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://www.google.com/about/
https://info.yahoo.com/company
http://en.wikipedia.org/wiki/Amazon.com


 Κωνζηανηίνος Αθαναζίοσ , ‗Ανοτή ζε ζθάλμαηα ζε σπολογιζηικό περιβάλλον νέθοσς‘ 

 

Φαροκόπειο Πανεπιζηήμιο, Τμήμα Πληροθορικής & Τηλεμαηικής 

72 

[15] Mohammad Jahangir Alam Golam Moktader Nayeem, "Analysis of Different Software 

Fault Tolerance Techniques," 2006. 

[16] Alexandru Costan, Valentin Cristea Elvin Sindrilaru, "Fault Tolerance and Recovery in 

Grid Workflow Management Systems," International Conference on Complex, 

Intelligent and Software Intensive Systems, 2010. 

[17] Stephen M. Rumble, Ryan Stutsman Sachin Katti, John Ousterhout and Mendel 

Rosenblum Asaf Cidon, "Copysets: Reducing the Frequency of Data Loss in Cloud 

Storage ," Stanford University. 

[18] Stephen M. Rumble, Ryan Stutsman,John Ousterhout, and Mendel Rosenblum Diego 

Ongaro, "Fast Crash Recovery in RAMCloud," Stanford University. 

[19] Parag Agrawal, David Erickson, Christos Kozyrakis, Jacob Leverich, David 

Mazières,Subhasish Mitra, Aravind Narayanan, Mendel Rosenblum, Stephen M. 

Rumble, Eric Stratmann, and Ryan Stutsman John K. Ousterhout, "The Case for 

RAMClouds:Scalable High-Performance Storage Entirely in DRAM," Department of 

Computer Science,Stanford University. 

[20] Pooja S.Honnutagi, "The Hadoop distributed file system," International Journal of 

Computer Science and Information Technologies, 2014. 

[21] Chien-Hung Chen, and J. Morris Chang, Senior Member, IEEE Jenn-Wei Lin, "QoS-

Aware Data Replication for Data-Intensive Applications in Cloud Computing Systems," 

IEEE TRANSACTIONS ON CLOUD COMPUTING, 2013. 

[22] Thomas Kiencke, "Hadoop Distributed File System (HDFS)," Institute of Telematics, 

University of L¨ubeck, Germany. 

[23] CloudSim FAQ. CloudSim: A Framework For Modeling And Simulation Of Cloud 

Computing Infrastructures And Services. [Online]. 

https://code.google.com/p/cloudsim/wiki/FAQ 

[24] Rajiv Ranjan, César A. F. De Rose, and Rajkumar Buyya Rodrigo N. Calheiros, 

"CloudSim: A Novel Framework for Modeling and Simulation of Cloud Computing 

Infrastructures and Services," Grid Computing and Distributed Systems (GRIDS) 

Laboratory,Department of Computer Science and Software Engineering,The University 

of Melbourne, Australia. 

[25] G.Sahoo Ranjan Kumar, "Cloud Computing Simulation Using CloudSim," International 

Journal of Engineering Trends and Technology (IJETT), no. 8, Feb 2014. 

[26] Rajiv Ranjan, Anton Beloglazov, C´esar A. F. De Rose and Rajkumar Buyya Rodrigo N. 

Calheiros, "CloudSim: a toolkit for modeling and simulation of cloud computing 

environments and evaluation of resource provisioning algorithms," Wiley Online 

Library, 2010. 

https://code.google.com/p/cloudsim/wiki/FAQ


 Κωνζηανηίνος Αθαναζίοσ , ‗Ανοτή ζε ζθάλμαηα ζε σπολογιζηικό περιβάλλον νέθοσς‘ 

 

Φαροκόπειο Πανεπιζηήμιο, Τμήμα Πληροθορικής & Τηλεμαηικής 

73 

[27] Steve Versteeg and Rajkumar Buyya Saurabh Kumar Garg, "SMICloud: A Framework 

for Comparing and Ranking Cloud Services," Fourth IEEE International Conference on 

Utility and Cloud Computing, 2011. 

[28] G.Sahoo Ranjan Kumar, "Cloud Computing Simulation Using CloudSim," International 

Journal of Engineering, 2014. 

[29] CloudSim: A Framework For Modeling And Simulation Of Cloud Computing 

Infrastructures And Services. CloudSim 3.0.3. [Online]. 

https://code.google.com/p/cloudsim/downloads/list 

[30] Oracle Corporation and/or its affiliate. (2015) NetBeans IDE. [Online]. 

https://netbeans.org/ 

[31] Michael Tighe, Hanan Lutfiyya and Michael Bauer Gasto'n Keller, "DCSim: A Data 

Centre Simulation Tool". 

[32] Joan Soriano Soteras, "Simulation of Hierarchical Data Centre Resource Allocation 

Strategies using DCSim". 

[33] Supervised by H. Moens and F. De Turck Joan Soriano Soteras, "Simulation of 

Hierarchical Data Centre Resource Allocation Strategies using DCSim". 

[34] DCSim. DCSim-GitHub. [Online]. https://github.com/digs-uwo/dcsim 

[35] Pangfeng Liu , Jan-Jan Wu Hsiangkai Wang, "A QoS-Aware Heuristic Algorithm for 

Replica Placement". 

[36] Ruchuan Wang,Yang Wang,Song Deng Xiong Fu, "A Replica Placement Algorithm in 

Mobile Grid Environments," International Conferences on Embedded Software and 

Systems, 2009. 

[37] Armando Fox, Rean Griffith,Anthony D. Joseph, Randy Katz, Andy Konwinski,Gunho 

Lee, Dav id Patterson, Ariel Rabkin, Ion Stoica,Matei Zaharia Michael Armbrust, 

"Clearing the clouds away from the true potential and obstacles posed by this computing 

capability". 

[38] Xiaofeng Meng, Jing Zhao, Xiangmei Hu, Bingbing Liu and Haiping Wang Yingjie Shi, 

"Benchmarking Cloud-based Data Management Systems". 

[39] "Cloud Service Assurance for Virtualized Multiservice Data Center," Cisco. 

[40] Franc¸ois Labelle, Florentina I. Popovici, Murray Stokely, Van-Anh Truong,Luiz 

Barroso, Carrie Grimes, and Sean Quinlan Daniel Ford, "Availability in Globally 

Distributed Storage Systems". 

[41] Adam Silberstein, Erwin Tam, Raghu Ramakrishnan, Russell Sears Brian F. Cooper, 

https://code.google.com/p/cloudsim/downloads/list
https://netbeans.org/
https://github.com/digs-uwo/dcsim


 Κωνζηανηίνος Αθαναζίοσ , ‗Ανοτή ζε ζθάλμαηα ζε σπολογιζηικό περιβάλλον νέθοσς‘ 

 

Φαροκόπειο Πανεπιζηήμιο, Τμήμα Πληροθορικής & Τηλεμαηικής 

74 

"Benchmarking Cloud Serving Systems with YCSB," Yahoo. 

[42] George Pal l i s, "Cloud Computing,The New Frontier of Internet Computing," 

University of Cyprus. 

[43] Doug Jewett Timothy K. Tsai and Ravishankar K. Iyer, "An Approach towards 

Benchmarking of Fault-Tolerant Commercial Systems," 1996. 

[44] Yuchen Jia , Renan Jia Fanrong Xie, "Algorithm for Minimum Cost Maximum Flow in 

Transportation Network," April 2012. 

[45] Anirban Mandal, Charles Koelbel and Keith Cooper Yang Zhang, "Combined Fault 

Tolerance and Scheduling Techniques for Workflow Applications on Computational 

Grids". 

[46] ROB E R T J. CHANS L E R, "Data Availability and Durability with the Hadoop 

Distributed File System". 

[47] Scott Brock,Ronald Skeoch,Shrisha Rao Sumit Kumar Bose, "CloudSpider: Combining 

Replication with Scheduling for Optimizing Live Migration of Virtual Machines Across 

Wide Area Networks". 

[48] "Fault tolerance in Hadoop MapReduce implementation," 2013. 

[49] P. M. Melliar-Smith and L. E. Moser Wenbing Zhao, "Fault Tolerance Middleware for 

Cloud Computing," IEEE 3rd International Conference on Cloud Computing, 2010. 

[50] Thanh Do, Joseph M. Hellerstein,Ion Stoica,Dhruba Borthakur,Jesse Robbins Haryadi S. 

Gunawi, "Failure as a Service (FaaS): A Cloud Service for Large-," Electrical 

Engineering and Computer Sciences, University of California at Berkeley, July 28, 

2011. 

[51] Laurent Broto and Daniel Hagimont Alain Tchana, "Review of Approaches to Cloud 

Computing Fault Tolerance". 

[52] Howard Gobioff, and Shun-Tak Leung Sanjay Ghemawat, "The Google File System, 

Distributed and Cloud Computing". 

[53] Howard Gobioff, and Shun-Tak Leung Sanjay Ghemawat, "The Google File System," 

Google. 

[54] Brad Calder and et, "Windows Azure Storage: A Highly Available Cloud Storage 

Service with Strong Consistency". 

[55] Sugandha Banga Princy Gupta, "Topic - Review of Cloud Computing in Fault Tolerant 

Environment With Efficient Energy Consumption," International Journal of scientific 

research and management (IJSRM), 2013. 



 Κωνζηανηίνος Αθαναζίοσ , ‗Ανοτή ζε ζθάλμαηα ζε σπολογιζηικό περιβάλλον νέθοσς‘ 

 

Φαροκόπειο Πανεπιζηήμιο, Τμήμα Πληροθορικής & Τηλεμαηικής 

75 

[56] Prof. R. K. Kapoor Bhupendra Panchal, "Dynamic VM Allocation Algorithm using 

Clustering in Cloud Computing," International Journal of Advanced Research in 

Computer Science and Software Engineering, 2013. 

[57] Jie Qiu, Jie Yang Feng Wang, "Hadoop High Availability through Metadata 

Replication". 

[58] Ryan Stutsman, Stephen Rumble, Sachin Katti, John Ousterhout and Mendel Rosenblum 

Asaf Cidon, "MinCopysets: Derandomizing Replication in Cloud Storage". 

[59] Ryan Stutsman, Stephen Rumble,Sachin Katti, John Ousterhout and Mendel Rosenblum 

Asaf Cidon, "MinCopysets: Derandomizing Replication In Cloud Storage". 

[60] Mohamed-H MOUSA Mohamed-K HUSSEIN, "A Light-weight Data Replication for 

Cloud Data Centers Environment," International Journal of Innovative Research in 

Computer and Communication Engineering, 2014. 

[61] Joydeep Sen Sarma, Jonathan Gray Dhruba Borthakur, "Apache Hadoop Goes Realtime 

at Facebook". 

[62] Djamal Zeghlache Makhlouf Hadji, "Minimum Cost Maximum Flow Algorithm for 

Dynamic Resource Allocation in Clouds". 

[63] Rajiv Ranjan and Rodrigo N. Calheiros Rajkumar Buyya, "Modeling and Simulation of 

Scalable Cloud Computing Environments and the CloudSim Toolkit: Challenges and 

Opportunities," Grid Computing and Distributed Systems (GRIDS) Laboratory. 

[64] Saurabh Kumar Garg, and Rodrigo N. Calheiros Rajkumar Buyya, "SLA-Oriented 

Resource Provisioning for Cloud Computing: Challenges, Architecture, and Solutions," 

International Conference on Cloud and Service Computing, 2011. 

[65] Department of Computing Jia Ru, "An Investigation on Scheduling Policies for Cloud-

based Software Systems," The Hong Kong Polytechnic University. 

[66] "Message from the UCC 2011 General Co-Chairs," IEEE/ACM International 

Conference, 2011. 

[67] Feiyan Shi , Wei Du and Hongfeng Li Wei Liu, "A Cost-Aware Resource Selection for 

Dataintensive Applications in Cloud-oriented DataCenters," I.J. Information Technology 

and Computer Science, 2011. 

[68] Shangguang Wang, Qibo Sun, Hua Zou, Fangchun Yang Ao Zhou, "FTCloudSim: A 

Simulation Tool for Cloud Service Reliability Enhancement Mechanisms," State Key 

Laboratory of Networking and Switching Technology,Beijing University of Posts and 

Telecommunications, Beijing, China. 

[69] Australia The University of Melbourne, "Cloud Computing and Distributed Systems 

Laboratory and the Cloudbus Project," Department of Computing and Information 



 Κωνζηανηίνος Αθαναζίοσ , ‗Ανοτή ζε ζθάλμαηα ζε σπολογιζηικό περιβάλλον νέθοσς‘ 

 

Φαροκόπειο Πανεπιζηήμιο, Τμήμα Πληροθορικής & Τηλεμαηικής 

76 

Systems,Melbourne School of Engineering, 2011. 

[70] Ajit Singh, AaKanksha Agrawal Tarun Goyal, "Clousim: simulator for cloud computing 

infrastructure and modeling," SciVerse ScienceDirect, 2012. 

[71] Vikash, "Dynamic Creation and Placement of Virtual Machine Using CloudSim," 

International Journal of Emerging Technology and Advanced Engineering, vol. 8, no. 4, 

August 2014. 

 


	Πλη
	Ant11
	Gol06
	Elv10
	Ran141
	Clo3
	Ora15
	Tar12
	Vik14

