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ΡΕ΢ΙΛΗΨΗ 

Στθν παροφςα εργαςία ςχεδιάηεται και υλοποιείται ζνα μθχανιςμόσ 
αξιολόγθςθσ και επιλογισ υπολογιςτικϊν νεφϊν. Ο μθχανιςμόσ αυτόσ ςχεδιάςτθκε 
ςαν υπθρεςία ιςτοφ και υλοποιικθκε ςε γλϊςςα προγραμματιςμοφ Java και με τθν 
πλατφόρμα Gria Development Kit. Η χριςθ του μπορεί να γίνει με τθν βοικεια του 
Gria Client με τθν προςκικθ ειδικοφ plug-in  που επίςθσ υλοποιικθκε ςτα πλαίςια 
τθσ διπλωματικισ.  

Ο ςχεδιαςμόσ του ςυγκεκριμζνου μθχανιςμοφ ζχει ςαν ςτόχο τθν ςυνολικι 
εξυπθρζτθςθ των χρθςτϊν που επικυμοφν να εκτελζςουν κάποια εργαςία ςε  
υπολογιςτικό νζφοσ, από τθν φάςθ τθσ αναηιτθςθσ και δζςμευςθσ πόρων μζχρι τθν 
εκτζλεςθ τθσ εργαςίασ και τθ λιψθ των αποτελεςμάτων. Ο χριςτθσ ςε ειδικό 
περιβάλλον κζτει τισ απαιτιςεισ του όςον αφορά τισ παραμζτρουσ του QoS και ο 
μθχανιςμόσ ανάμεςα ςε πλθκϊρα νεφϊν που διατθρεί ςε μια βάςθ δεδομζνων 
επιλζγει εκείνο που ταιριάηει καλφτερα ςτισ ανάγκεσ του χριςτθ. 

Ο μθχανιςμόσ φιλοξενείται ςε ζνα εξυπθρετθτι και εκτελείται ςαν υπθρεςία 
ιςτοφ, ενϊ το κομμάτι τθσ υλοποίθςθσ που αφορά τον πελάτθ (Gria Client) 
εξυπθρετεί τισ ανάγκεσ αλλθλεπίδραςθσ με τον χριςτθ, δθλαδι προςδιοριςμοφ των 
προτιμιςεων για το QoS και παρουςίαςθσ των αποτελεςμάτων εκτζλεςθσ του 
μθχανιςμοφ.  

 
 

Λζξεισ- Κλειδιά: Υπολογιςτικό νζφοσ, μθχανιςμόσ επιλογισ, αξιολόγθςθ 

αξιοπιςτίασ,  cloud computing, Gria, Utility Computing, Eucalyptus, Amazon EC2 



 
 



 
 

ABSTRACT 

The objective of this study is the design and implementation of an evaluation 
and selection mechanism for computing clouds. The mechanism was designed as a 
web service and was implemented in Java programming language with the platform 
Gria Development Kit. It can be used with Gria Client including a special plug-in 
which was also implemented for this purpose. 

The design of this mechanism aims to help user that want to conduct a 
computing task in a computing cloud, starting from searching and allocating 
resources till the execution of the task and getting the results. The user sets his QoS 
preferences regarding the cloud and the mechanism selects the one that best fits his 
needs, out of a variety of computing clouds that are stored in a local database. 

The mechanism is hosted on a server as a web service, while the part that 
regards the client (Gria Client) is used to interact with the user, which is settings the 
QoS preferences and showing the selection mechanism results. 

 

Keywords: Computing cloud, selection mechanism, reliability evaluation, 

cloud computing, Gria, Utility Computing, Eucalyptus, Amazon EC2 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Τα τελευταία χρόνια παρατθρείται μια αλλαγι ςτον τρόπο αντιμετϊπιςθσ 
των υπθρεςιϊν υπολογιςτϊν. Ρρογράμματα και δεδομζνα πλζον απομακρφνονται 
από τουσ προςωπικοφσ υπολογιςτζσ και εκτελοφνται και αποκθκεφονται ςε 
ςυςτοιχίεσ απομακρυςμζνων υπολογιςτϊν, τα αποκαλοφμενα και υπολογιςτικά 
νζφθ. Η ςτροφι ςε αυτό τον τφπο οργάνωςθσ είναι ακόμα ςε αρχικό ςτάδιο , θ 
αγορά λογιςμικοφ για προςωπικοφσ υπολογιςτζσ δεν πρόκειται να εξαφανιςτεί 
ςφντομα, αλλά οι ςυνεχείσ καινοτομίεσ πάνω ςτον τομζα μασ οδθγοφν ςτο 
ςυμπζραςμα ότι οδθγοφμαςτε με ςτακερά βιματα προσ αυτι τθν κατεφκυνςθ. 

 Η αλλαγι αυτι αναμζνεται επθρεάςει όλουσ όςουσ εμπλζκονται ςτθν 
αγορά υπολογιςτϊν από τουσ απλοφσ χριςτεσ, μζχρι τουσ προγραμματιςτζσ, τουσ IT 
managers ακόμα και τουσ καταςκευαςτζσ hardware για υπολογιςτζσ. Βριςκόμαςτε 
μπροςτά ςε μια ςθμαντικι αλλαγι. Ραρόμοια αλλαγι ςυνζβθ για πρϊτθ φορά πριν 
από 50 χρόνια, με τθν δθμιουργία των πρϊτων time-sharing ςυςτθμάτων τα οποία 
επζτρεπαν πρόςβαςθ ςτισ υπολογιςτικζσ δυνατότθτεσ των mainframes ακόμα και 
ςε χριςτεσ που δεν διζκεταν ζνα δικό τουσ. Ιδιϊτεσ με χριςθ τερματικϊν 
επικοινωνοφςαν μζςω τθλεφωνικϊν γραμμϊν με ζνα υπολογιςτικό κζντρο όπου 
πραγματοποιοφνται όλεσ οι εργαςίεσ. Η άφιξθ των προςωπικϊν υπολογιςτϊν(PC) 
τθν δεκαετία του 1980 ζφερε μαηί τθσ τθν ελπίδα τθσ «απελευκζρωςθσ» των 
προγραμμάτων και δεδομζνων από τα κζντρα αυτά. Ραρόλα αυτά  τα PC είχαν μια 
εμφανι αδυναμία: δεν υπιρχε εφκολοσ τρόποσ για ςυνεργαςία και διαμοίραςθ των 
δεδομζνων.  

Με τθν νζα τάςθ, οι υπολογιςτικζσ λειτουργίεσ μεταφζρονται ςε 
απομακρυςμζνα datacenters που είναι προςβάςιμα μζςω του διαδικτφου. Η 
διαφορά με τα time-sharing ςυςτιματα είναι ότι πλζον ζνασ χριςτθσ μπορεί μζςω 
του διαδικτφου να επικοινωνεί με πολλά νζφθ ταυτόχρονα, κάποια από τουσ 
οποίουσ είναι δυνατόν να ανταλλάςουν πλθροφορίεσ μεταξφ τουσ.  

Από τα πιο ςθμαντικά και δθμοφιλι υπολογιςτικά νζφθ που είναι διακζςιμα 
για τουσ χριςτεσ αυτι τθ ςτιγμι είναι το νζφοσ τθσ Amazon, ενϊ παράλλθλα ειδικό 
λογιςμικό ανοιχτό ανοιχτοφ κϊδικα με τθν ονομαςία Eucalyptus, προςομοιϊνει τθν 
λειτουργία του Amazon και επιτρζπει ςε οποιοδιποτε χριςτθ να δθμιουργιςει το 
δικό του υπολογιςτικό νζφοσ και να το κζςει ςτθν διάκεςθ του κοινοφ.  
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1.1. ΣΚΟΡΟΣ 

Η διπλωματικι αφορά ςτθν μελζτθ των ςφγχρονων τάςεων όςον αφορά τα 
υπολογιςτικά νζφθ και τθν υλοποίθςθ υπθρεςίασ ιςτοφ θ οποία παρακολουκεί και  
αξιολογεί διακζςιμα υπολογιςτικά νζφθ και κατόπιν αιτιματοσ ενόσ χριςτθ, μπορεί 
και προτείνει αυτό που ταιριάηει ςτισ ανάγκεσ του. 

Αρχικά για τουσ ςκοποφσ τθσ διπλωματικισ ζγινε μια μελζτθ γφρω από τα 
υπολογιςτικά νζφθ. Μελετικθκαν οι κατθγορίεσ ςτισ οποίεσ διακρίνονται και οι 
διαφορζσ μεταξφ τουσ. Καταγράφθκαν τα πιο ςθμαντικά νζφθ που υπάρχουν αυτι 
τθ ςτιγμι ςτθν αγορά και πραγματοποιικθκε ζνα ςφντομο ςυγκριτικό τουσ. 

Ακολοφκωσ γίνεται παρουςίαςθ τθσ πλατφόρμασ ανοιχτοφ κϊδικα για 
υπολογιςτικά νζφθ, του Eucalyptus. Μελετικθκε θ δομι του, οι διαχειριςτικζσ 
δυνατότθτεσ που προςφζρει και οι τρόποι αλλθλεπίδραςθσ μαηί του. Η κατανόθςθ 
του τρόπου λειτουργίασ του Eucalyptus είναι κρίςιμθ κακϊσ με αυτόν τον τρόπο 
γίνεται δυνατι θ αξιολόγθςθ των διαφορετικϊν νεφϊν που χρθςιμοποιοφν τθν 
πλατφόρμα αυτι.  

Στθν ςυνζχεια γίνεται ο ςχεδιαςμόσ του ςυςτιματοσ. Οι ςχεδιαςτικζσ 
επιλογζσ που ζγιναν οδιγθςαν ςτθν δθμιουργία του μθχανιςμοφ αξιολόγθςθσ και 
επιλογισ υπολογιςτικοφ νζφουσ. Ο ςυγκεκριμζνοσ μθχανιςμόσ ζχει ςαν ςκοπό τθν 
πλιρθ αξιολόγθςθ των υπθρεςιϊν που είναι ςε κζςθ να παρζχει ζνα νζφοσ , ενϊ 
παράλλθλα επιβάλλεται να είναι όςο το δυνατόν πιο απλοϊκόσ και εφκολοσ ςτθν 
χριςθ, ϊςτε να μπορεί να το χρθςιμοποιιςει ο οποιοςδιποτε χωρίσ ειδικζσ γνϊςεισ 
πάνω ςε υπολογιςτικά νζφθ.  

Το ςχεδιαςμό ακολοφκθςε θ υλοποίθςθ για υπολογιςτικό περιβάλλον Linux. 
Κάποια από τα υποςυςτιματα του μθχανιςμοφ χρθςιμοποιοφν εργαλεία τα οποία 
είναι platform dependent και ωσ εκ τοφτου δεν ιταν δυνατι θ δθμιουργία 
υλοποίθςθσ που να λειτουργεί κάτω από οποιοδιποτε λειτουργικό ςφςτθμα. 

1.2. ΔΟΜΗ ΤΟΥ ΚΕΙΜΕΝΟΥ 

Για τθν πλιρθ περιγραφι του μθχανιςμοφ , είναι απαραίτθτθ θ εξζταςθ 
ηθτθμάτων τα οποία κακόριςαν τθν ανάγκθ δθμιουργίασ του μθχανιςμοφ αυτοφ. Η 
περιγραφι ξεκινά από το δεφτερο κεφάλαιο το οποίο παρζχει όλεσ τισ πλθροφορίεσ 
γφρω από τισ ςφγχρονεσ τάςεισ ςτα υπολογιςτικά νζφθ. 

Ριο ςυγκεκριμζνα το πρϊτο κομμάτι του κεφαλαίου αφορά τθν περιγραφι  
των ςφγχρονων τάςεων για παροχι δικτυακϊν υπθρεςιϊν που βαςίηονται ςε 
υπολογιςτικά νζφθ, του επονομαηόμενου cloud computing. Στο δεφτερο κομμάτι 
γίνεται αναφορά ςτουσ ςφγχρονουσ παρόχουσ cloud computing και επιχειρείται μια 
ςφγκριςθ μεταξφ των κυριοτζρων από αυτοφσ.  

Στο τρίτο κεφάλαιο περιγράφεται θ πλατφόρμα Eucalyptus, πλατφόρμα 
πάνω ςτθν οποία βαςιςτικαμε για τθν δθμιουργία του μθχανιςμοφ αξιολόγθςθσ και 
επιλογισ. Ρεριγράφεται θ δομι και ο τρόποσ αλλθλεπίδραςθσ μαηί τθσ.  
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Στο τζταρτο κεφάλαιο περιγράφεται ο ςχεδιαςμόσ του μθχανιςμοφ. 
Ρεριγράφονται όλα τα επιμζρουσ υποςυςτιματα του μθχανιςμοφ και οι λόγοι που 
μασ οδιγθςαν ςτθν ςυγκεκριμζνθ δομι, ενϊ ςτο επόμενο κεφάλαιο 
παρουςιάηουμε αποτελζςματα εκτζλεςθσ του μθχανιςμοφ αξιολόγθςθσ και 
επιλογισ ςε δεδομζνο dataset. 

Στο ζκτο κεφάλαιο ζχουμε μια επίδειξθ χριςθσ τθσ υπθρεςίασ 
ςυνοδευόμενθ από τα απαραίτθτα screenshots, και τζλοσ ςτο ζβδομο κεφάλαιο 
μετά από μια ςφνοψθ τθσ εργαςίασ γίνεται αναφορά ςε πικανζσ προοπτικζσ 
επζκταςθσ του μθχανιςμοφ.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΣΥΓΧ΢ΟΝΕΣ ΤΑΣΕΙΣ ΣΤΗΝ ΡΑ΢ΟΧΗ ΥΡΗ΢ΕΣΙΩΝ ΚΑΙ 

ΥΡΟΛΟΓΙΣΤΙΚΑ ΝΕΦΗ 

Το κεφάλαιο αυτό ζχει ωσ ςκοπό τθν ειςαγωγι ςτθν ζννοια του 
υπολογιςτικοφ νζφουσ. Ρραγματοποιείται επεξιγθςθ και διαςαφινιςθ όρων όπωσ 
cloud computing, utility computing, Software as a Service, που χρθςιμοποιοφνται 
ευρζωσ ςτισ ςφγχρονεσ υπθρεςίεσ ιςτοφ και επιχειρείται μια προςπάκεια 
επεξιγθςθσ των ςυνκθκϊν που δθμιοφργθςαν αυτι τθ νζα γενιά  υπθρεςιϊν. 
Αναφζρονται τα πλεονεκτιματα του υπολογιςτικοφ νζφουσ, καταγράφονται οι 
διαφορετικζσ κατθγορίεσ υπθρεςιϊν υπολογιςτικοφ νζφουσ και τζλοσ γίνεται μια 
περιγραφι των μεγαλφτερων ςφγχρονων παρόχων και μια ςφγκριςι τουσ. 

2.1. CLOUD COMPUTING 

Ο όροσ cloud computing  ι on-demand computing είναι ζνασ νζοσ όροσ[1] ο 
οποίοσ αναφζρεται τόςο ςτισ εφαρμογζσ που είναι διακζςιμεσ μζςω Internet με τθν 
μορφι μιασ υπθρεςίασ ιςτοφ όςο και ςτο hardware και το λογιςμικό που βρίςκεται 
ςε datacenters και χρθςιμοποιείται για τθν παροχι αυτϊν των υπθρεςιϊν. Οι 
εφαρμογζσ ςυνικωσ αναφζρονται ωσ Software as a Service (SaaS) ενϊ το λογιςμικό 
και το hardware ςτα datacenters είναι αυτό που αποκαλοφμε νζφοσ-Cloud[10].Το 
cloud computing μπορεί να χαρακτθριςτεί αν όχι απλά ςυγγενζσ, απόγονοσ του grid 
computing[48,49,50,51]. 

Τα υπολογιςτικά νζφθ διακρίνονται ςε τρείσ κφριεσ κατθγορίεσ ανάλογα τθν 
οργάνωςθ τουσ και τον ςκοπό που εξυπθρετοφν*2+.Πταν το νζφοσ είναι διακζςιμο 
επί πλθρωμι ςτο ευρφ καταναλωτικό κοινό αποκαλείται δθμόςιο νζφοσ-Public 
Cloud, ενϊ θ υπθρεςία που πωλείται αποκαλείται Utility Computing. Τα κυριότερα 
παραδείγματα public cloud που υπάρχουν ςιμερα είναι το Amazon Web 
Services*12+, το Google AppEngine*13+ και το Microsoft Azure*14+. Στθν περίπτωςθ 
που το νζφοσ δεν είναι διακζςιμο ςτο κοινό αλλά αποτελεί το datacenter μιασ 
επιχείρθςθσ ι ενόσ οργανιςμοφ τότε αποκαλείται ιδιωτικό νζφοσ-Private Cloud. 
Ρζραν των private και public cloud, υπάρχουν και τα υβριδικά νζφθ, τα 
αποκαλοφμενα hybrid cloud. Τα hybrid cloud προκφπτουν από ςυνδυαςμό private 
και public cloud. Ο πιο ςυνθκιςμζνοσ λόγοσ φπαρξθσ hybrid cloud είναι όταν το 
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private cloud ενόσ οργανιςμοφ δεν μπορεί να ανταποκρικεί ςε απότομεσ 
αυξομειϊςεισ workflow , οπότε μζροσ τθσ εργαςίασ κατανζμεται ςε κάποιο 
εξωτερικό pubic cloud για ικανοποίθςθ των προςωρινϊν αυξθμζνων απαιτιςεων. 
Το cloud computing περιλαμβάνει το SaaS και Utility Computing αλλά δεν 
περιλαμβάνει τα private cloud. 

Είναι εφκολο να διαπιςτϊςουμε τα πλεονεκτιματα του SaaS τόςο για του 
χριςτεσ όςο και για τουσ παρόχουσ των υπθρεςιϊν*3,4,5+. Τουσ παρόχουσ 
εξυπθρετεί θ εφκολθ εγκατάςταςθ του λογιςμικοφ, θ εφκολθ ςυντιρθςθ και θ 
κεντρικι διαχείριςθ. Οι χριςτεσ από τθν άλλθ, ζχουν τθν δυνατότθτα πρόςβαςθσ 
ςτθν υπθρεςία από οποιοδιποτε ςθμείο, οποιαδιποτε ςτιγμι , τθ δυνατότθτα να 
μοιράηονται εφκολα δεδομζνα με άλλουσ χριςτεσ και αποκικευςθσ τουσ ςε 
αςφαλζσ ςθμείο. Το cloud computing δεν προςφζρει κάτι διαφορετικό , απλά δίνει 
τθ δυνατότθτα ςτουσ παρόχουσ να προςφζρουν το προϊόν τουσ ςαν SaaS  χωρίσ να 
ζχουν δικό τουσ datacenter. 

Ριο αναλυτικά όςον αφορά τθ χριςθ του hardware το Cloud computing  
 παρζχει τισ παρακάτω δυνατότθτεσ[17]: 

 

 Το Cloud computing δθμιουργεί τθν ψευδαίςκθςθ τθσ φπαρξθσ άπειρων 
υπολογιςτικϊν πόρων. Οι χριςτεσ ζχουν τθν δυνατότθτα να αυξομειϊνουν τουσ 
πόρουσ που χρθςιμοποιοφν κάκε ςτιγμι και ζτςι δεν  απαιτείται από τουσ 
χριςτεσ να κάνουν μακροπρόκεςμο ςχεδιαςμό των απαιτιςεων τουσ ςε 
hardware. 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 1:Χ΢ΗΣΤΕΣ ΚΑΙ ΡΑ΢ΟΧΟΙ CLOUD COMPUTING 

 

 Οι χριςτεσ του Cloud computing δεν δεςμεφονται με μακρόχρονεσ ςυμφωνίεσ 
όςον αφορά τθν χριςθ των πόρων[9]. Με αυτό τον τρόπο δίνεται θ δυνατότθτα 
ςε εταιρείεσ να ξεκινοφν με μικρζσ ςυμφωνίεσ και να αυξάνουν τουσ 
χρθςιμοποιοφμενουσ υπολογιςτικοφσ πόρουσ όςο αυξάνονται και οι απαιτιςεισ 
τουσ. 
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 Η δυνατότθτα που υπάρχει να χρεϊνεται θ χριςθ του υπολογιςτικϊν πόρων με 
βάςθ  βραχυπρόκεςμεσ ςυμφωνίεσ(π.χ. χρζωςθ επεξεργαςτϊν /ϊρα χριςθσ)  
οδθγεί ςτθν αποδζςμευςθ υπολογιςτικϊν πόρων όταν πλζον δεν υπάρχει 

ανάγκθ χριςθσ τουσ. 

 

Ζνα επιτυχθμζνο παράδειγμα χριςθσ των παραπάνω είναι το Elastic 
Compute Cloud (EC2) που παρζχεται από τθν Amazon Web Services[6]. Το EC2 
παρζχει ζναν υπολογιςτικό κόμβο με επεξεργαςτι 1.0 GHz 2007 Opteron, 1.7GB 
RAM και 160GB αποκθκευτικό χϊρο προσ $0.10 τθν ϊρα. Το Amazon Simple Storage 
Service (S3) χρεϊνει $0.12-$0.15 ανά GB για κάκε μινα χριςθσ ενϊ $0.10-$0.17 ανά 
GB ειςερχόμενων ι εξερχόμενων δεδομζνων. 

2.2. CLOUD COMPUTING: ΓΙΑΤΙ ΤΩ΢Α; 

Αν και θ δθμιουργία και λειτουργία μεγάλθσ κλίμακασ datacenters ιταν 
καταλυτικόσ παράγοντασ για το cloud Computing, είναι οι τρζχουςεσ τεχνολογικζσ 
τάςεισ και νζα επιχειρθματικά μοντζλα που το ϊκθςαν ςτο να επικρατιςει αυτι τθ 
χρονικι περίοδο[7,8,11].  

 Κάποια χρόνια πριν, θ πραγματοποίθςθ πλθρωμισ με χριςθ 
πιςτωτικισ κάρτασ απαιτοφςε μια ςυμφωνία με μια υπθρεςία επεξεργαςία 
πλθρωμϊν όπωσ θ VeriSign ι θ Authorize.net. Η ςυμφωνία ιταν κομμάτι μιασ 
μεγαλφτερθσ εμπορικισ ςυμφωνίασ, κακιςτϊντασ το αδφνατο για ζνα ιδιϊτθ ι μια 
μικρι επιχείρθςθ να κάνει διαδικτυακζσ αγορζσ με χριςθ πιςτωτικισ κάρτασ. Με 
τον ερχομό όμωσ του Web2.0 και τθ δθμιουργία του PayPal[15], κάκε ιδιϊτθσ 
μπορεί να πραγματοποιιςει αγορζσ χωρίσ να είναι απαραίτθτθ θ φπαρξθ κάποιασ 
μακροχρόνιασ ςυμφωνίασ , με μθδαμινζσ επιπλζον χρεϊςεισ. Για παράδειγμα με τθ 
χριςθ του Google AdSense[16], οποιοςδιποτε ιδιϊτθσ διακζτει δικιά του 
ιςτοςελίδα, μπορεί αποκτιςει ζςοδα από διαφθμίςεισ. Το Amazon Web Services 
εδραιϊκθκε το 2006 με χριςθ αυτισ τθσ δυνατότθτασ: οι χριςτεσ δεν απαιτείται να 
ζχουν ςυμβόλαιο ι κάποια μακροχρόνια ςυμφωνία με τθν Amazon. Το μόνο που 
απαιτείται να ζχουν είναι μια πιςτωτικι κάρτα.  

 Αν και με τθν ζλευςθ του Cloud Computing πιςτεφεται ότι κα 
δθμιουργθκοφν νζοι τφποι εφαρμογϊν, είναι πολφ πικανό οριςμζνοι ιδθ 
υπάρχοντεσ τφποι να αξιοποιιςουν το cloud computing , ςυμβάλλοντασ με αυτό τον 
τρόπο ςτθν περαιτζρω εδραίωςι του.  

 Φορητζσ διαδραςτικζσ εφαρμογζσ:  Ζχει διατυπωκεί θ άποψθ ότι «το 
μζλλον ανικει ςτισ υπθρεςίεσ που ανταποκρίνονται ςε πραγματικό χρόνο ςε 
πλθροφορίεσ που παρζχονται είτε από χριςτεσ είτε από μθ-ανκρϊπινουσ 
παράγοντεσ»[18]. Τζτοιεσ υπθρεςίεσ εξυπθρετοφνται καλφτερα από 
υποδομζσ cloud όχι μόνο γιατί πρζπει να είναι διακζςιμεσ όςο το δυνατόν 
περιςςότερο χρόνο αλλά γιατί τζτοιου τφπου υπθρεςίεσ χρθςιμοποιοφν 
μεγάλο όγκο δεδομζνων που εφκολα αποκθκεφονται ςτα μεγάλα 
datacenters. Κάτι τζτοιο ιςχφει ςε μεγαλφτερο βακμό για εφαρμογζσ που 
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χρθςιμοποιοφν πολλζσ πθγζσ δεδομζνων ι ακόμα και άλλεσ υπθρεςίεσ όπωσ 
π.χ. τα mashups.  

 

 Παράλληλη επεξεργαςία δεδομζνων:  Το cloud computing παρζχει μια 
μοναδικι ευκαιρία για εφαρμογζσ επεξεργαςίασ δεδομζνων οι οποίεσ 
επεξεργάηονται Terabyte δεδομζνων και απαιτοφν πολλζσ ϊρεσ για να 
ολοκλθρωκοφν. Αν υπάρχει δυνατότθτα παραλλθλοποίθςθσ τθσ εφαρμογισ , 
οι χριςτεσ μποροφν να εκμεταλλευτοφν τισ χρεϊςεισ των παρόχων : θ χριςθ 
εκατοντάδων υπολογιςτϊν για μια μικρι περίοδο κοςτίηει όςο θ χριςθ 
μερικϊν υπολογιςτϊν για μεγαλφτερθ περίοδο. Οριςμζνα εργαλεία όπωσ το 
MapReduce τθσ Google[19] και το πρόγραμμα ανοιχτοφ κϊδικα Hadoop[20], 
επιτρζπουν ςε χριςτεσ να υλοποιοφν τζτοιεσ εφαρμογζσ χωρίσ να γνωρίηουν 
λεπτομζρειεσ για τθν πραγματικι κατανομι των εργαςιϊν αυτϊν ςτουσ 
εκατοντάδεσ εξυπθρετθτζσ του υπολογιςτικοφ νζφουσ. Η ανάλυςθ 
κόςτουσ/απόδοςθσ πρζπει να λαμβάνει υπ’ όψιν το κόςτοσ τθσ μεταφοράσ 
δεδομζνων ςτο νζφοσ ςε ςχζςθ με τθν πικανι επιτάχυνςθ ςτθν επεξεργαςία 
των δεδομζνων.  

 

 Επζκταςη εμπορικών εφαρμογών:  Οι τελευταίεσ εκδόςεισ των 
εφαρμογϊν Mathematica και Matlab επιτρζπουν τθν χριςθ Cloud 
Computing για τθν πραγματοποίθςθ υπολογιςμϊν με μεγάλο υπολογιςτικό 
κόςτοσ. Άλλεσ εφαρμογζσ κα μποροφςαν με τον ίδιο τρόπο να ωφελθκοφν 
ενςωματϊνοντασ τθν δυνατότθτα να «τρζχουν» ςε νζφοσ. Και ςε αυτι τθν 
περίπτωςθ είναι απαραίτθτο να λθφκεί υπ’ όψιν το κόςτοσ τθσ μεταφοράσ 
δεδομζνων όπωσ και τθσ χριςθσ επεξεργαςτικϊν κόμβων ςτο νζφοσ  ςε 
ςχζςθ με το κζρδοσ ςε χρόνο. Τα symbolic mathematics παρουςιάηουν 
ιδιαίτερο ενδιαφζρον κακϊσ απαιτοφν μεγάλο επεξεργαςτικό κόςτοσ ανά 
μονάδα δεδομζνων. Ζνα ενδιαφζρον εναλλακτικό μοντζλο κα ιταν να 
διατθροφμε τα δεδομζνα ςτο νζφοσ και να βαςιηόμαςτε ςτο διακζςιμο 
εφροσ ηϊνθσ για να παρουςιάηουμε ζνα αποκρίςιμο GUI ςτον χριςτθ. Ζνα 
παρόμοιο παράδειγμα είναι το rendering ενόσ 3D animation, όπου το 
επεξεργαςτικό κόςτοσ ανά μονάδα δεδομζνων είναι πολφ μεγάλο.  

 

 

 Εφαρμογζσ που απαιτοφν άμεςη απόκριςη:  Οριςμζνεσ εφαρμογζσ που 
κα μποροφςαν να αξιοποιιςουν τον παραλλθλιςμό του νζφουσ , 
περιορίηονται λόγο του κόςτουσ μεταφοράσ δεδομζνων και το χρόνο 
απόκριςθσ του. Για παράδειγμα, ενϊ τα υπολογιςτικά μοντζλα που 
χρθςιμοποιοφνται για τθν αξιολόγθςθ μακροπρόκεςμων οικονομικϊν 
αποφάςεων είναι κατάλλθλα για χριςθ ςε νζφοσ, θ αγοραπωλθςία μετοχϊν 
που απαιτεί ακρίβεια δεκάτων του δευτερολζπτου δεν είναι . Τζτοιεσ 
εφαρμογζσ πικανότατα δεν κα αξιοποιιςουν τισ ςυγκεκριμζνεσ υποδομζσ 
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τουλάχιςτον μζχρι το κόςτοσ μεταφοράσ δεδομζνων ςτο νζφοσ αλλά και θ 
ταχφτθτα απόκριςθσ του να μειωκοφν .  

2.3. ΡΟΙΟΣ ΜΡΟ΢ΕΙ ΝΑ ΓΙΝΕΙ ΡΑ΢ΟΧΟΣ CLOUD 

COMPUTING;  

Ενϊ δεν φαίνεται δφςκολο να βρεκοφν χριςτεσ cloud computing, ποιοσ κα 
γινόταν πάροχοσ cloud computing και γιατί; Η δθμιουργία και θ ςυντιρθςθ τζτοιων 
εγκαταςτάςεων είναι μια πολυδάπανθ και για αυτό μόνο μεγάλεσ εταιρείεσ που 
δραςτθριοποιοφνται ςτο διαδίκτυο όπωσ θ Amazon, Google, eBay και θ Microsoft  
διακζτουν δικζσ τουσ. Ραράλλθλα οι εταιρείεσ αυτζσ ζπρεπε να αναπτφξουν το 
κατάλλθλο λογιςμικό(MapReduce, GoogleFileSystem, BigTable, 
Dynamo[19,21,22,23]) και υποδομζσ το οποίο χρθςιμεφει για τθν διαχείριςι τουσ 
αλλά και τουσ βοθκά να προςτατζψουν τθν επζνδυςι τουσ από φυςικζσ και 
θλεκτρονικζσ επικζςεισ.  

 Αυτόσ είναι και ο λόγοσ ότι προκειμζνου μια εταιρεία να γίνει 
πάροχοσ cloud computing πρζπει να ζχει επενδφςει όχι μόνο ςε πολφ μεγάλα 
datacenters αλλά και ςτο κατάλλθλο λογιςμικό και να διακζτει τθν απαραίτθτθ 
τεχνογνωςία που απαιτείται για να διατθρείσ τζτοιεσ υποδομζσ. Με αυτζσ τισ 
προχποκζςεισ, κάποιοι λόγοι που μπορεί να ωκιςουν μια εταιρεία να γίνει 
πάροχοσ cloud computing είναι : 

 

 Σημαντικό κζρδοσ: Αν και $0.10 τθν ϊρα(Amazon Web Services) μοιάηει 
μικρό ποςό, υπολογίηεται ότι πολφ μεγάλα datacenters (δεκάδων χιλιάδων 
υπολογιςτϊν) μποροφν να αγοράςουν hardware, ςφνδεςθ ςτο διαδίκτυο και 
θλεκτρικι παροχι ςτο 1/5 ι ακόμα και ςτο 1/7 τθσ τιμισ[24] που 
προςφζρεται ςε μεςαίου μεγζκουσ datacenters (εκατοντάδων ι χιλιάδων 
υπολογιςτϊν). Το κόςτοσ για τθν ανάπτυξθ και εγκατάςταςθ του 
απαραίτθτου λογιςμικοφ μπορεί να αποςβεςτεί λόγω του μεγάλου αρικμοφ 
υπολογιςτϊν.  

 Ενίςχυςη υπάρχουςασ επζνδυςησ:  Η προςκικθ υπθρεςιϊν Cloud 
Computing ςε μια υπάρχουςα υποδομι δθμιουργεί μια νζα πθγι εςόδων με 
(ιδανικά) μικρό κόςτοσ, βοθκϊντασ ςτθν εξόφλθςθ μεγάλων επενδφςεων ςε 
datacenters. Για παράδειγμα πολλζσ από τισ τεχνολογίεσ του Amazon Web 
Services είχαν δθμιουργθκεί αρχικά για τθν εξυπθρζτθςθ εςωτερικϊν 
λειτουργιϊν τθσ Amazon[25]. 

 Επίθεςη ςτο κατεςτημζνο:  Μια εταιρεία με το απαιτοφμενο datacenter 
και λογιςμικό , μπορεί να επικυμεί να προςφζρει κάτι εναλλακτικό ςε ςχζςθ 
με τα υπάρχοντα νζφθ. Για παράδειγμα θ Google με το GoogleApps παρζχει 
τθ δυνατότθτα αυτόματου scalability και load balancing διευκολφνοντασ 
τουσ χριςτεσ του νζφουσ, οι οποίοι ςε άλλουσ παρόχουσ κα ζπρεπε να 
υλοποιιςουν τισ ςυγκεκριμζνεσ δυνατότθτεσ μόνοι τουσ.  
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 Ενίςχυςη των υφιςτάμενων ςχζςεων με τουσ πελάτεσ: Εταιρείεσ παροχισ 
υπθρεςιϊν πλθροφορικισ ζχουν εκτεταμζνεσ ςχζςεισ με τουσ πελάτεσ τουσ 
μζςω των υπθρεςιϊν που προςφζρουν. Η επιπλζον παροχι cloud computing 
υπθρεςιϊν κα βοθκοφςε ςτθν διατιρθςθ και ενίςχυςθ των ςχζςεων αυτϊν. 

2.4. ΚΑΤΗΓΟ΢ΙΕΣ CLOUD COMPUTING ΚΑΙ ΡΑ΢ΟΧΟΙ 

Κάκε εφαρμογι απαιτεί ζνα ςυγκεκριμζνο υπολογιςτικό μοντζλο, ζνα 
μοντζλο για τθν αποκικευςθ δεδομζνων και ,ςτθν περίπτωςθ διαμοιραςμζνων 
εφαρμογϊν, ζνα μοντζλο επικοινωνίασ. Στθν περίπτωςθ του cloud computing θ 
χριςθ virtual machines είναι απαραίτθτθ κακϊσ οι διεργαςίεσ διαχείριςθσ των 
υπολογιςτικϊν πόρων που εκτελοφνται ςτο νζφοσ πρζπει να είναι κρυφζσ από τον 
χριςτθ. Ζνασ τρόποσ διαχωριςμοφ των utility computing προςφορϊν που υπάρχουν 
αυτι τθ ςτιγμι κα ιταν με κριτιριο το πόςο ουςιαςτικό ζλεγχο δίνουν ςτον χριςτθ 
ςτθν διαχείριςθ των υπολογιςτικϊν πόρων. 

Σε αυτι τθν περίπτωςθ πρϊτο ςτθ λίςτα είναι το Amazon EC2 και 
Enomaly*34+. Ζνα instance EC2 είναι όςο το δυνατόν πιο κοντά ςτο hardware 
δίνοντασ τθ δυνατότθτα ςτο χριςτθ να ελζγχει ακόμα και τον πυρινα του 
λειτουργικοφ που κα χρθςιμοποιιςει. Το ορατό ςτον χριςτθ API είναι ελάχιςτο, 
περιλαμβάνοντασ μόνο οριςμζνεσ εντολζσ για τθν ρφκμιςθ του hardware. Δεν 
υπάρχει όριο ςτισ εφαρμογζσ που μπορεί να χρθςιμοποιιςει ο χριςτθσ αλλά από 
τθν άλλθ θ Amazon δεν προςφζρει δυνατότθτα για auto-scaling και επαναφοράσ ςε 
περίπτωςθ ανεπικφμθτου τερματιςμοφ τθσ εφαρμογισ, κακϊσ αυτζσ είναι 
δυνατότθτεσ που εξαρτϊνται από τθν εκάςτοτε εφαρμογι. 

 Στο άλλο άκρο από το Amazon EC2 είναι τa Google AppEngine,  
Force.com[26] , Rackspace Cloud[27], Engine Yard Cloud[28]. Οι ςυγκεκριμζνεσ 
πλατφόρμεσ δεν ςτοχεφουν ςε γενικοφ τφπου εφαρμογζσ, αλλά είναι ιδανικζσ για 
web εφαρμογζσ παρζχοντασ δυνατότθτεσ auto-scaling. Ειδικά το Force.com ζχει 
ςχεδιαςτεί ειδικά για εμπορικζσ εφαρμογζσ οι οποίεσ χρθςιμοποιοφν τθν 
salesforce.com βάςθ δεδομζνων και τίποτα περαιτζρω.  

 Η ενδιάμεςθ λφςθ είναι το Microsoft Azure. Οι εφαρμογζσ του Azure 
ςτθρίηονται ςτισ βιβλιοκικεσ .NET , και γίνονται compile με τθ βοικεια του 
Common Language Runtime. Το ςφςτθμα τθσ Microsoft εξυπθρετεί εφαρμογζσ 
γενικοφ ςκοποφ, δίνοντασ τθν δυνατότθτα ςτουσ χριςτεσ να επιλζξουν τθν γλϊςςα 
προγραμματιςμοφ που κα χρθςιμοποιιςουν αλλά όχι και το λειτουργικό ςφςτθμα. 
Οι βιβλιοκικεσ παρζχουν ωσ ζνα βακμό τθ δυνατότθτα για auto-scaling και 
αυτόματθσ ρφκμιςθσ του δικτφου, κατόπιν κάποιων ρυκμίςεων από τον χριςτθ.  

 Ραρά τον διαχωριςμό που παρατθρείται, δεν μπορεί κάποιοσ να 
ιςχυριςτεί ότι μια πλατφόρμα είναι καλφτερθ από μια άλλθ. Ιςχφει αναλογικά ότι 
ιςχφει και ςτισ γλϊςςεσ προγραμματιςμοφ και τα frameworks. Οι γλϊςςεσ χαμθλοφ 
επιπζδου όπωσ θ C  και θ assembly επιτρζπουν τον πλιρθ ζλεγχο του διακζςιμου 
hardware, αλλά αν κάποιοσ επικυμεί να γράψει μια εφαρμογι Web, οι διαχείριςθ 
των sockets και των requests είναι δφςκολθ ακόμα και με χριςθ ζτοιμων 
βιβλιοκθκϊν. Από τθν άλλθ frameworks υψθλοφ επιπζδου όπωσ το Ruby on Rails, 
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δεν απαιτοφν από τον προγραμματιςτι να αςχολθκεί κακόλου με τθ διαχείριςθ των 
requests, αλλά ςε περίπτωςθ που θ εφαρμογι δεν είναι απόλυτα ςυμβατι με το 
framework , ο προγραμματιςμόσ μπορεί να γίνει αρκετά πολφπλοκοσ. Κανζνασ 
προγραμματιςτισ Ruby on Rails δεν κα αρνοφνταν τθν υπεροχι τθσ C ςε 
ςυγκεκριμζνεσ περιπτϊςεισ και το αντίςτροφο. Με τον ίδιο τρόπο και ςτθν 
περίπτωςι μασ, διαφορετικζσ εφαρμογζσ κα απαιτιςουν και διαφορετικζσ 
πλατφόρμεσ utility computing.  

 Επικεντρϊνοντασ ςτισ 3 μεγάλεσ πλατφόρμεσ utility computing ( 
Amazon Web Services, Microsoft Azure, Google AppEngine ) παρουςιάηουμε 
αναλυτικά ςτοιχεία για τισ δυνατότθτεσ τουσ ςτον παρακάτω πίνακα: 

 

 

 

 Amazon Web Services Microsoft Azure Google AppEngine 

Υπολογιςτικό 
μοντζλο(VM) 

 x86 Αρχιτεκτονικι με 
χριςθ Xen VM 

 Η ελαςτικότθτα ςτουσ 
υπολογιςτικοφσ πόρουσ 
επιτρζπει scalability, 
τθν οποία όμωσ πρζπει 
να υλοποιιςει ο 
χριςτθσ ι να τθν 
εξαςφαλίςει μζςω 
κάποιοι 
μεςάηοντα(π.χ.Rightscal
e) 

 Microsoft 
Common 
Language 
Runtime (CLR) 
VM 

 Οι VM 
παρζχονται 
ανάλογα τισ 
προδιαγραφζσ 
που ζχει κζςει 
ο χριςτθσ. 
Δίνεται θ 
δυνατότθτα για 
automatic load 
balancing. 

 Ρροκακοριςμζν
ο framework 
και δομι 
εφαρμογισ: 
όλα τα 
εργαλεία του 
προγραμματιςτ
ι γραμμζνα ςε 
Python. 

 Αυτόματο scale 
up και scale 
down των 
υπολογιςτικϊν 
πόρων και των 
πόρων 
αποκικευςθσ  

Μοντζλο 
Αποκικευςθσ 

 Ροικίλει από block 
store(EBS) ςε 
επαυξθμζνο key/blob 
store(SimpleDB) 

 To automatic scaling 
ποικίλει από κακόλου 
scaling ι 
διαμοίραςθ(EBS) ωσ 
πλιρωσ αυτόματο 
(SimpleDB,S3), ανάλογα 
ποιο μοντζλο 
χρθςιμοποιείται 

 Εγγυιςεισ για τθν 
ςυνοχι των δεδομζνων 
ποικίλλουν πολφ 
ανάλογα το μοντζλο 
που χρθςιμοποιείται 

 Τα API ποικίλουν από 
ευρζωσ 
χρθςιμοποιοφμενα 
(EBS) ωσ πιο ειδικά  

 SQL Data 
Services 

 Azure Storage 
Service 

 MegaStore/BigT
able 

Μοντζλο  Δθμοςιοποίθςθ τθσ IP 
τοπολογίασ. Οι 

 Αυτόματο 
ανάλογα τθν 

 Στακερι 
τοπολογία για 
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Δικτφου λεπτομζρειεσ 
αποκρφβονται από τον 
χριςτθ. 

 Η φπαρξθ security 
groups μασ δίνει τθν 
δυνατότθτα να 
ελζγχουμε ποιοι κόμβοι 
μποροφν να 
επικοινωνοφν 

 Οι Availability Zones 
μασ δίνουν τθ 
δυνατότθτα 
απομόνωςθσ πικανϊν 
βλαβϊν του δικτφου 

 Οι ελαςτικότθτα ςτισ IP 
διευκφνςεισ 

περιγραφι των 
components τθσ 
εφαρμογισ 

να ςτθρίξει τθ 
δομι των Web 
εφαρμογϊν 

 Το scale up ι 
scale down 
είναι αυτόματο 
και κρυμμζνο 
από τον 
προγραμματιςτ
ι 

2.5. ΑΝΑΓΚΗ ΓΙΑ ΔΗΜΙΟΥ΢ΓΙΑ ΙΔΙΩΤΙΚΩΝ 

ΥΡΟΛΟΓΙΣΤΙΚΩΝ ΝΕΦΩΝ 

 Μζχρι ςτιγμισ ζχουμε δει ότι ςε περίπτωςθ που μια επιχείρθςθ το 
κελιςει, υπάρχουν ςτθν αγορά μεγάλοι πάροχοι cloud computing που μπορεί να 
εξυπθρετιςουν ςτθν δθμιουργία τθσ κατάλλθλθσ IT υποδομισ. Ωςτόςο, μεγάλοι IT 
οργανιςμοί προτιμοφν να επωφελθκοφν των πλεονεκτθμάτων του cloud computing 
δθμιουργϊντασ υποδομζσ οι οποίεσ κα λειτουργοφν εντόσ του οργανιςμοφ*29,30+. 
Οι λόγοι είναι εν τζλει θ αίςκθςθ αςφάλειασ και ελζγχου, κακϊσ οι περιςςότεροι 
μθχανικοί υπολογιςτϊν προτιμοφν να ςτθρίηονται ςτισ δυνατότθτεσ τουσ για τθν 
πραγματοποίθςθ και διεκπεραίωςθ κρίςιμων εργαςιϊν παρά να εξαρτϊνται από –
όςο οργανωμζνοι και καλοπροαίρετοι και αν είναι αυτοί- ξζνουσ.  

 Στο παρελκόν οι εφαρμογζσ ζτρεχαν ςε dedicated servers και ειδικά 
ςυςτιματα αποκικευςθσ. Ρλζον οι εφαρμογζσ μποροφν να μεταφερκοφν  ςε 
μεγάλο αρικμό εξυπθρετθτϊν και ςυςτιματα αποκικευςθσ χάρθ ςτθν ανάπτυξθ 
των virtual machines. Η διαχείριςθ των virtual machines δεν είναι κάτι δφςκολο, 
αλλά θ διαχείριςθ του live migration των virtual machines αποτελεί μια τροχοπζδθ 
ςτθν δθμιουργία του private cloud.  

 Τθ λφςθ ςε αυτό το πρόβλθμα το ζδωςε θ cloud computing 
πλατφόρμα ανοιχτοφ κϊδικα, Eucalyptus*31,32+. Το Eucalyptus είναι λογιςμικό που 
ςχεδιάςτθκε από τθν αρχι ϊςτε να είναι εφκολο ςτθν εγκατάςταςθ και όςο το 
δυνατόν λιγότερο παρεμβατικό ςτο υπάρχον ςφςτθμα, χωρίσ να απαιτεί από τουσ 
κόμβουσ ςτουσ οποίουσ τρζχει να του αφιερϊνουν αποκλειςτικοφσ πόρουσ. Tο 
εξωτερικό interface του Eucalyptus βαςίηεται ςτο API του πολφ δθμοφιλοφσ Amazon 
EC2, ενϊ παρζχει ζνα ςτρϊμα εικονικοφ δικτφου το οποίο επιτρζπει τθν απομόνωςθ 
τθσ δικτυακισ κίνθςθσ διαφορετικϊν χρθςτϊν.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

EUCALYPTUS 

Το Eucalyptus πρόκειται για λογιςμικό ανοιχτοφ κϊδικα το οποίο 
δθμιουργικθκε για να προςφζρει τθ δυνατότθτα υλοποίθςθσ cloud computing 
υπθρεςίασ με χριςθ clusters υπολογιςτϊν. Το τρζχον interface του ,είναι ςυμβατό 
με τα interface των EC2, S3, EBS[39,40] τθσ Amazon. To Eucalyptus υλοποιικθκε 
χρθςιμοποιϊντασ κοινά εργαλεία του Linux και βαςικζσ τεχνολογίεσ υπθρεςιϊν 
ιςτοφ, κάτι που επιτρζπει τθν εφκολθ εγκατάςταςθ και ςυντιρθςθ του [33]. 
Ξεκίνθςε αρχικά ςαν πανεπιςτθμιακό project ςτο “ Computer Science Department 
at the University of California , Santa Barbara”, αλλά πλζον υποςτθρίηεται από τθν 
εταιρεία “Eucalyptus Systems”[31,46,47] –μια εταιρεία που ιδρφκθκε από τουσ 
αρχικοφσ δθμιουργοφσ για να ςυνεχιςτεί θ προςπάκεια. 

3.1. ΓΕΝΙΚΗ Α΢ΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΟΥ EUCALYPTUS 

Η αρχιτεκτονικι του Eucalyptus είναι απλι, ευζλικτθ με ιεραρχικι 
ςχεδίαςθ[44,45]. Ουςιαςτικά το ςφςτθμα επιτρζπει ςε ζνα χριςτθ να ξεκινάει, να 
ελζγχει , να ζχει πρόςβαςθ ςε και να τερματίηει virtual machines[41,42,43] 
χρθςιμοποιϊντασ μια προςομοίωςθ του Amazon EC2 interface. Αυτό ςθμαίνει ότι οι 
χριςτεσ του Eucalyptus αλλθλεπιδροφν με το ςφςτθμα χρθςιμοποιϊντασ τα 
ακριβϊσ ίδια εργαλεία και interface που χρθςιμοποιοφν για να αλλθλεπιδράςουν με 
το Amazon EC2. Ρροσ το παρόν υποςτθρίηει virtual machines που τρζχουν ςε 
Xen[35] και KVM[36] hypervisor , αλλά ςτο μζλλον αναμζνεται να προςτεκεί 
υποςτιριξθ και για VMware[37] κακϊσ και άλλουσ.  

 Το Eucalyptus υλοποιεί κάκε υποςφςτθμα του ςυςτιματοσ με τθν 
μορφι μιασ αυτοτελοφσ υπθρεςίασ ιςτοφ. Υπάρχουν ςυνολικά 4 βαςικά 
υποςυςτιματα,  το κακζνα με το δικό του Web-service interface, τα οποία 
απαρτίηουν το Eucalyptus: 

 Node Controller: είναι υπεφκυνο για τθν εκτζλεςθ, επιτιρθςθ και 
τερματιςμό των VM instances ςτον κόμβο όπου τρζχει 

 Cluster Controller: ςυλλζγει πλθροφορίεσ και χρονοδρομολογεί τθν 
εκτζλεςθ των VM ςε ςυγκεκριμζνουσ node controllers, ενϊ 
διαχειρίηεται και το virtual instance δίκτυο 
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 Storage Controller (Walrus): είναι μια υπθρεςίασ ιςτοφ θ οποία 
χρθςιμοποιείται για τθν αποκικευςθ και ανάκτθςθ δεδομζνων 
υλοποιϊντασ το Amazon S3 interface, παρζχοντασ ζνα μθχανιςμό για 
τθν αποκικευςθ και πρόςβαςθ ςε virtual machine images και 
δεδομζνων του χριςτθ.  

 Cloud Controller: είναι το ςθμείο «ειςόδου» ςτο νζφοσ τόςο για 
τουσ χριςτεσ του όςο και για τον διαχειριςτι. Ραίρνει πλθροφορίεσ 
από τουσ κόμβουσ για τουσ διακζςιμουσ πόρουσ, παίρνει αποφάςεισ 
ςχετικά με τθν χρονοδρομολόγθςθ διεργαςιϊν , τισ οποίεσ υλοποιεί 
με αιτιςεισ του προσ τουσ cluster controllers.  

Πςα αναφζρουμε, φαίνονται περιγραφικά και ςτθν Εικόνα 2: 

 

ΕΙΚΟΝΑ 2: ΙΕ΢Α΢ΧΙΚΗ ΔΟΜΗ ΤΟΥ EUCALYPTUS 

3.2. NODE CONTROLLER 

Ο Node Controller (NC) τρζχει ςε κάκε κόμβο ςτον οποίο προορίηεται να 
τρζχουν virtual machine instances. Ζνασ NC ελζγχει και χρθςιμοποιεί το λογιςμικό 
ςτον κόμβο( π.χ. το λειτουργικό ςφςτθμα και τον hypervisor) ανάλογα τισ εντολζσ 
που λαμβάνει από τον Cluster Controller.   

 Ζνασ NC ςυλλζγει πλθροφορίεσ για τουσ πόρουσ τουσ κόμβου που 
βρίςκεται – τον αρικμό των πυρινων, το μζγεκοσ τθσ μνιμθσ, τον διακζςιμο χϊρο 
ςτο δίςκο- αλλά ελζγχει και τθν κατάςταςθ των virtual machine instances που 
βρίςκονται ςτον κόμβο ( αν και ο NC παρακολουκεί τισ instances που ελζγχει, είναι 
πικανό instances να ξεκινιςουν και να τερματιςτοφν χωρίσ τθν παρζμβαςθ του NC 
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με χριςθ άλλων μθχανιςμϊν). Οι πλθροφορίεσ αυτζσ  ςυλλζγονται και 
προωκοφνται ςτο Cluster Controller κατόπιν αιτιματόσ του.  

 Ο Cluster Controller ελζγχει τισ virtual machine instances ςε ζνα 
κόμβο με χριςθ των εντολϊν  runInstance και terminateInstance ςτον NC του 
κόμβου. Κατόπιν εξακρίβωςθσ του αποςτολζα τθσ αίτθςθσ –π.χ. μόνο ο 
administrator και ο χριςτθσ που τθν ξεκίνθςε είναι ςε κζςθ να τερματίςει μια 
instance- και μετά τον ζλεγχο των διακζςιμων πόρων, ο NC εκτελεί τθν εντολι με 
τθν βοικεια του hypervisor. Για να ξεκινιςει μια instance, ο NC κάνει ζνα 
αντίγραφο ςτον κόμβο των αρχείων image του instance ( του πυρινα του 
λειτουργικοφ, το ςυςτιματοσ αρχείων και τθσ μνιμθσ), είτε από κάποιο 
απομακρυςμζνο repository είτε από τοπικι cache , δθμιουργεί ζνα ςθμείο 
πρόςβαςθσ ςτο  ςτρϊμα του εικονικοφ δικτφου και δίνει εντολι ςτον hypervisor να 
ξεκινιςει τθν instance. Για να ςταματιςει μια instance, ο NC δίνει εντολι ςτον 
hypervisor να τερματίςει τθν VM, καταςτρζφει το ςθμείο πρόςβαςθσ ςτο εικονικό 
δίκτυο και διαγράφει τα αρχεία που ςχετίηονται με τθν instance. Αξίηει να 
αναφερκεί ότι ςτο Eucalyptus, οι NC που ανικουν ςτο ίδιο cluster αποτελοφν μια 
ξεχωριςτά διαχειριηόμενθ οντότθτα, μια Availability Zone.  

3.3. CLUSTER CONTROLLER 

O Cluster Controller (CC) ςυνικωσ τρζχει ςτο front-end υπολογιςτι ενόσ 
cluster ι ςε οποιοδιποτε υπολογιςτι ζχει δικτυακι ςφνδεςθ τόςο με τουσ κόμβουσ 
που τρζχουν NC όςο και με τον υπολογιςτι που τρζχει τον Cloud Controller (CLC). 
Ρολλζσ από τισ λειτουργίεσ του CC είναι παρόμοιεσ με τισ λειτουργίεσ του NC αλλά 
είναι γενικά ςτον πλθκυντικό (π.χ. runInstances, terminateInstances) . Ο CC ζχει 
τρεισ βαςικζσ διεργαςίεσ να εκτελζςει:  να δρομολογιςει τισ ερχόμενεσ αιτιςεισ για 
ζναρξθ instances ςε ςυγκεκριμζνουσ NC , να ελζγχει το ςτρϊμα εικονικοφ 
δικτφου*52+ των instances και να ςυλλζγει/ αναφζρει πλθροφορίεσ για μια ομάδα 
NC. Πταν ο CC λαμβάνει μια ςειρά από instances που πρζπει να τρζξουν, 
επικοινωνεί με κάκε NC μζςω τθσ εντολισ describeResources και ςτζλνει τθν εντολι 
runInstances ςτον πρϊτο NC που ζχει αρκετοφσ ελεφκερουσ πόρουσ  για να 
φιλοξενιςει το instance. Πταν ζνασ CC λαμβάνει μια εντολι describeResources, 
λαμβάνει παράλλθλα και μια ςειρά από χαρακτθριςτικά (επεξεργαςτικοί πυρινεσ, 
μνιμθ και χϊροσ δίςκου) που περιγράφουν τουσ πόρουσ που απαιτεί ζνα instance. 
Με χριςθ αυτισ τθσ πλθροφορίασ , ο CC υπολογίηει πόςεσ παράλλθλεσ instances 
του ςυγκεκριμζνου τφπου μποροφν  να εκτελεςτοφν ςτουσ NC που ελζγχει και 
αναφζρει το νοφμερο αυτό ςτον CLC.  

3.4. VIRTUAL NETWORK OVERLAY 

Στο Eucalyptus, όλεσ οι virtual machine ζχουν δικτυακι ςφνδεςθ μεταξφ τουσ 
ενϊ τουλάχιςτον μια ζχει πρόςβαςθ ςτο internet ζτςι ϊςτε ο ιδιοκτιτθσ να μπορεί 
να ςυνδεκεί και να αλλθλεπιδράςει μαηί τουσ.  Σε ζνα υπολογιςτικό νζφοσ που 
μπορεί παράλλθλα να χρθςιμοποιοφν πολλοί χριςτεσ, οι virtual machines που 
ανικουν ςε μια κατανομι μποροφν να επικοινωνοφν ενϊ virtual machines 
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διαφορετικϊν κατανομϊν είναι απομονωμζνεσ για λόγουσ αςφαλείασ, ϊςτε να μθν 
είναι δυνατόν ζνασ χριςτθσ να παρεμβλθκεί ςτισ machines ενόσ άλλου χριςτθ. Το 
Eucalyptus το επιτυγχάνει αυτό ,διατθρϊντασ παράλλθλα   τθν  επικοινωνία μεταξφ 
των virtual machines  όςο το δυνατόν πιο απλοϊκι, ϊςτε να μπορεί να 
εκμεταλλευτεί ςτο μζγιςτο τθν υψθλι απόδοςθ των ςφγχρονων εικονικϊν 
δικτυακϊν interfaces[53].    

Στο Eucalyptus, το CC ελζγχει τθν ζναρξθ και τον τερματιςμό των δικτυακϊν 
interface των instances με τζςςερισ διαφορετικοφσ τρόπουσ που ορίηονται από τον 
διαχειριςτι του ςυςτιματοσ. Στθν πρϊτθ περίπτωςθ το Eucalyptus προςαρτά το  
interface τθσ VM κατευκείαν ςτθν Ethernet bridge που ςυνδζεται ςτο πραγματικό 
δίκτυο του κόμβου επιτρζποντασ ςτον διαχειριςτι να ελζγχει τθν DHCP κίνθςθ του 
εικονικοφ δικτφου με τον ίδιο τρόπο που κα διαχειρίηονταν DHCP κίνθςθ 
αντικειμζνων που δεν ανικουν ςτο Eucalyptus. Η δεφτερθ επιλογι επιτρζπει ςτον 
διαχειριςτι να ορίςει ηεφγθ MAC και IP διευκφνςεων. Σε αυτι τθν επιλογι , ςε κάκε 
νζο instance που δθμιουργείται από το ςφςτθμα ορίηεται ζνα ηεφγοσ , το οποίο 
ελευκερϊνεται όταν το instance τερματίηεται. Σε αυτζσ τισ δφο περιπτϊςεισ θ 
απόδοςθ τθσ διαςφνδεςθσ μεταξφ των VM είναι ςχεδόν θ βζλτιςτθ όταν οι VM 
τρζχουν ςτο ίδιο cluster αλλά δεν υπάρχει απομόνωςθ μεταξφ των δικτφων τον 
διαφορετικϊν VM .  

Στθν τρίτθ επιλογι το Eucalyptus διαχειρίηεται και ελζγχει πλιρωσ τα δίκτυα 
VM , παρζχοντασ απομόνωςθ τθσ κίνθςθσ μεταξφ των VM και τον οριςμό firewalls 
μεταξφ ομάδων VM , ενϊ υποςτθρίηει τθ δυναμικι παραχϊρθςθ IP διευκφνςεων  
ςτισ VM κατά τθν εκκίνθςθ και τθν λειτουργία τουσ. Σε αυτι τθν περίπτωςθ ςτουσ 
χριςτεσ επιτρζπεται κατά τθν εκκίνθςθ των VM να τισ προςαρτοφν ςε ζνα δίκτυο 
που ορίηεται από τον χριςτθ. Σε κάκε τζτοιο δίκτυο δίνεται ζνα μοναδικό VLAN 
χαρακτθριςτικό από το Eucalyptus (Εικόνα 3) , κακϊσ και ζνα μοναδικό υποδίκτυο IP 
από ζνα εφροσ υποδικτφων που ζχει ορίςει ο διαχειριςτισ του Eucalyptus από πριν. 
Με αυτό τον τρόπο κάκε ομάδα VM που ανικουν ςε ζνα υποδίκτυο απομονϊνεται 
από τισ VM που ανικουν ςε άλλο υποδίκτυο, όπωσ αυτό ορίηεται από το VLAN 
χαρακτθριςτικό και τθν IP. 

 

ΕΙΚΟΝΑ 3:ΣΕ ΚΑΘΕ VM INSTANCE ΤΟΥ EUCALYPTUS ΔΙΝΕΤΑΙ ΕΝΑ VIRTUAL INTERFACE ΡΟΥ ΣΥΝΔΕΕΤΑΙ ΜΕ ΤΗΝ ETHERNET 

BRIDGE ΤΟΥ ΚΟΜΒΟΥ, ΣΤΟ ΟΡΟΙΟ ΤΟ VLAN INTERFACE ΣΥΝΔΕΕΤΑΙ ΡΕ΢ΑΙΤΕ΢Ω. 
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Το CC λειτουργεί ςαν δρομολογθτισ μεταξφ των υποδικτφων VM με 
πρωταρχικι επιλογι να μπλοκάρει τθν IP κίνθςθ μεταξφ των υποδικτφων VM. Αν ο 
χριςτθσ το επικυμεί μπορεί να επιτραπεί για παράδειγμα θ κίνθςθ πακζτων 
ICMP(ping)  από και προσ το δθμόςιο Internet επιτρζποντασ μόνο SSH ςυνδζςεισ 
μεταξφ των VM που ελζγχει. Το CC χρθςιμοποιεί το ςφςτθμα φιλτραρίςματοσ 
πακζτων του Linux iptables*54+ . Τζλοσ να ςθμειϊςουμε ότι όλεσ οι VM ςε αυτό τον 
τρόπο λειτουργίασ παίρνουν IP διεφκυνςθ από μια προκακοριςμζνθ λίςτα από 
εςωτερικζσ  IP διευκφνςεισ  και για αυτό το λόγο δεν μποροφν να ςυνδεκοφν με 
εξωτερικά ςυςτιματα. Ρροκειμζνου να διαχειριςτεί αυτι τθν κατάςταςθ το CC 
επιτρζπει ςτον διαχειριςτι να ορίςει μια λίςτα από δθμόςιεσ IPv4 διευκφνςεισ που 
δεν χρθςιμοποιοφνται παρζχοντασ τθν δυνατότθτα ςτουσ χριςτεσ να αιτοφνται IP 
από αυτι τθ λίςτα για τισ VM τουσ, όταν αυτζσ ξεκινοφν. Σε αυτι τθν περίπτωςθ 
χρθςιμοποιείται  το Linux iptables προκειμζνου να ορίςει  ΝΑΤ, DNAT και SNAT 
κανόνεσ για τθν μετάφραςθ δθμοςίων IP διευκφνςεων ςε ιδιωτικζσ IP διευκφνςεισ. 
(Εικόνα 4).  Η τελευταία διακζςιμθ επιλογι είναι παρόμοια με αυτι που μόλισ 
περιγράφθκε με τθν διαφορά ότι δεν παρζχει απομόνωςθ των δικτφων των VM.  

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 4:ΤΟ CC Χ΢ΗΣΙΜΟΡΟΙΕΙ ΤΟ LINUX IPTABLES ΣΥΣΤΗΜΑ ΦΙΛΤ΢Α΢ΙΣΜΑΤΟΣ ΡΑΚΕΤΩΝ ΓΙΑ ΝΑ ΕΡΙΤ΢ΕΡΕΙ ΣΕ Χ΢ΗΣΤΕΣ 

ΝΑ Ο΢ΙΖΟΥΝ ΚΑΝΟΝΕΣ ΕΡΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ ΜΕΤΑΞΥ ΤΩΝ VM ΔΙΚΤΥΩΝ ΚΑΙ ΝΑ  ΑΝΑΘΕΤΕΙ IP ΔΙΕΥΘΥΝΣΕΙΣ ΔΥΝΑΜΙΚΑ ΚΑΤΑ ΤΗΝ 

ΕΚΚΙΝΗΣΗ ΤΩΝ VM 

 

 Από άποψθ ταχφτθτασ επικοινωνίασ, δφο VM επιτυγχάνουν τθν 
μζγιςτθ δυνατι όταν  βρίςκονται ςτο ίδιο cluster και ανικουν ςτο ίδιο εικονικό 
δίκτυο. Στθν περίπτωςθ που VM που ανικουν ςε διαφορετικά εικονικά δίκτυα 
κζλουν να επικοινωνιςουν, όλθ θ κίνθςθ κα περάςει μζςα από τον CC ο οποίοσ 
λειτουργεί ςαν δρομολογθτισ IP. Με αυτό τον τρόπο δίνεται θ δυνατότθτα ςτον 
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χριςτθ να επιλζξει , ανάλογα τισ ανάγκεσ του, είτε μζγιςτθ απόδοςθ χωρίσ 
περιοριςμοφσ ςτθν επικοινωνία μεταξφ των VM, είτε ελαφρά μειωμζνθ απόδοςθ 
ελζγχοντασ ωςτόςο τθν επικοινωνία μεταξφ των VΜ.  

 Πταν οι VM είναι διαμοιραςμζνεσ ςε διάφορα clusters, το Eucalyptus 
παρζχει μθχανιςμό ςφνδεςθσ των CC με τθν χριςθ tunneling(για παράδειγμα με 
χριςθ του VTUN*38+. Σε αυτι τθν περίπτωςθ, τα πακζτα VLAN από το ζνα cluster με 
tunneling μεταφζρονται ςτο άλλο με χριςθ TCP ι UDP ςφνδεςθσ. Η απόδοςθ αυτισ 
τθσ επικοινωνίασ όπωσ είναι λογικό εξαρτάται κυρίωσ από τθν ταχφτθτα 
διαςφνδεςθσ μεταξφ των cluster. Ραρόλα αυτά ςε περίπτωςθ πολφ καλι 
διαςφνδεςθσ μεταξφ των cluster, θ απόδοςθ του tunnel είναι που μπορεί να 
επθρεάςει τθν ταχφτθτα επικοινωνίασ.  

3.5. STORAGE CONTROLLER (WALRUS) 

Το Eucalyptus περιλαμβάνει το Walrus , μια service αποκικευςθσ δεδομζνων 
που χρθςιμοποιεί τεχνολογίεσ υπθρεςιϊν ιςτοφ (Axis2, Mule) και ζχει ςυμβατό 
interface με το Simple Storage Service (S3) τθσ Amazon. Το Walrus υλοποιεί μζςω 
HTTP το interface REST κακϊσ και SOAP interface τα οποία είναι ςυμβατά με το S3. 
Το Walrus παρζχει δφο ειδϊν λειτουργίεσ: 

 Οι χριςτεσ που ζχουν πρόςβαςθ ςτο Eucalyptus μποροφν να 
χρθςιμοποιιςουν το Walrus για να μεταφζρουν δεδομζνα από και 
προσ το νζφοσ κακϊσ και από instances που ζχουν ξεκινιςει ςε 
κόμβουσ 

 Επιπλζον το Walrus λειτουργεί ςαν service αποκικευςθσ VM images. 
Οι images του  ςφςτθμα αρχείων, του πυρινα και τθσ μνιμθσ που 
χρθςιμοποιοφνται για να δθμιουργθκοφν instance VM ςε κόμβουσ 
μποροφν να μεταφερκοφν ςτο Walrus και από εκεί και ζπειτα να 
χρθςιμοποιθκοφν από τουσ κόμβουσ.  

Οι χριςτεσ χρθςιμοποιοφν τα εργαλεία του S3 ( είτε τισ Amazon είτε άλλων 
δθμιουργϊν) για να μεταφζρουν δεδομζνα προσ και από το Walrus. Το ςφςτθμα 
χρθςιμοποιεί τα πιςτοποιθτικά τθσ βάςθσ δεδομζνων του Cloud Controller.  

 Ππωσ και το S3, το Walrus υποςτθρίηει παράλλθλεσ και ςειριακζσ 
μεταφορζσ δεδομζνων. Ρροκειμζνου ενιςχυκεί θ παραλλθλοποίθςθ το Walrus δεν 
αναλαμβάνει τον ζλεγχο τθσ εγκυρότθτασ των δεδομζνων. Ππωσ και ςτο S3 οι 
χριςτεσ πρζπει να βεβαιϊςουν ότι τα δεδομζνα που μεταφζρονται ςτο Walrus είναι 
ζγκυρα και ότι δεν υπάρχουν διπλζσ εγγραφζσ ςε ίδια αντικείμενα. Σε περίπτωςθ 
που επιχειρθκεί εγγραφι ςε ζνα αντικείμενο ςτο οποίο μια άλλθ εγγραφι είναι ιδθ 
ςε εξζλιξθ, θ πρϊτθ εγγραφι ακυρϊνεται. Το Walrus αποςτζλλει ζνα MD5 
checksum του αντικειμζνου που αποκθκεφτθκε. Από  τθν ςτιγμι που ο χριςτθσ ζχει 
εξακριβωκεί ςαν ζγκυροσ χριςτθσ του Eucalyptus, όλεσ οι αιτιςεισ για εγγραφι και 
ανάγνωςθ αντικειμζνων αποςτζλλονται μζςω HTTP.  
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 Το Walrus επίςθσ λειτουργεί ςαν service αποκικευςθσ και 
διαχείριςθσ των VM image. Οι images του ςυςτιματοσ αρχείων, του πυρινα του 
λειτουργικοφ και τθσ μνιμθσ τθσ VM ενςωματϊνονται ςε πακζτα και μεταφζρονται 
με χριςθ των εργαλείων EC2 που προςφζρονται από τθν Amazon. Αυτά τα εργαλεία 
ςυμπιζηουν τα image, τα κρυπτογραφοφν με χριςθ των πιςτοποιθτικϊν και τα 
χωρίηουν ςε πολλά κομμάτια που περιγράφονται ςτο “image description file” ι 
αλλιϊσ manifest. Το Walrus ζχει το κακικον να επαλθκεφςει τθν εγκυρότθτα και να 
αποκρυπτογραφιςει τa image που ζχουν μεταφερκεί από τουσ χριςτεσ. Πταν ζνα 
node controller ηθτά κάποιο image από το Walrus, προτοφ το κάνει instantiate, 
ςτζλνει μια αίτθςθ για μεταφορά θ οποία πιςτοποιείται με χριςθ κατάλλθλων 
πιςτοποιθτικϊν. Ζπειτα το image επαλθκεφεται ωσ προσ τθν εγκυρότθτά του 
,αποκρυπτογραφείται και τζλοσ αποςτζλλεται ςτον κόμβο. Για λόγουσ βελτίωςθσ 
τθσ απόδοςθσ και επειδι ςυνικωσ τα VM image είναι αρκετά μεγάλα, το Walrus 
διατθρεί μια cache με τα image που ζχουν ιδθ αποκρυπτογραφθκεί. Η cache 
διαγράφεται μετά τθν πάροδο κάποιου διαςτιματοσ ι όταν το manifest του image 
ξαναγραφτεί. 

3.6. CLOUD CONTROLLER 

Τα ςτοιχεία που αποτελοφν το Eucalyptus και τα οποία περιγράφθκαν 
παραπάνω διαχειρίηονται από τον Cloud Controller (CLC). Το CLC είναι μια ςυλλογι 
από υπθρεςίεσ ιςτοφ που ανάλογα τον ρόλο του χωρίηονται ςε τρεισ κατθγορίεσ: 

 Resource Services: Είναι οι υπθρεςίεσ που διαχειρίηονται τθν 
διανομι των πόρων του ςυςτιματοσ ςτισ διάφορεσ λειτουργίεσ, 
επιτρζπουν ςτουσ χριςτεσ να διαχειρίηονται τισ ιδιότθτεσ των virtual 
machines, και καταγράφουν τόςο τα components του ςυςτιματοσ 
όςο και τουσ εικονικοφσ πόρουσ. 

 Data Services: Ελζγχουν τα δεδομζνα του ςυςτιματοσ και των 
χρθςτϊν και παρζχουν ζνα παραμετροποιιςιμο περιβάλλον ςτο 
χριςτθ για τθν πραγματοποίθςθ των αιτθμάτων για κατανομι 
πόρων. 

 Interface Services: Διαχειρίηονται τθν μετατροπι πρωτοκόλλων, τθν 
πιςτοποίθςθ των χρθςτϊν μζςων κατάλλθλων interface και παρζχουν 
εργαλεία διαχείριςθσ του ςυςτιματοσ.  
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ΕΙΚΟΝΑ 5: ΟΙ SERVICES ΤΟΥ CLOUD CONTROLLER. ΟΙ ΜΑΥ΢ΕΣ Γ΢ΑΜΜΕΣ ΔΕΙΧΝΟΥΝ ΤΑ ΜΗΝΥΜΑΤΑ Χ΢ΗΣΤΩΝ ΕΝΩ ΟΙ 

ΑΝΟΙΧΤΟΧ΢ΩΜΕΣ ΤΑ ΜΗΝΥΜΑΤΑ ΜΕΤΑΞΥ ΤΩΝ SERVICES ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

Οι Resource services τισ επεξεργάηονται τισ αιτιςεισ που κάνει ο χριςτθσ για 
ζλεγχο των VM και επικοινωνοφν με τα CC για τθν δζςμευςθ και τθν αποδζςμευςθ 
των φυςικϊν πόρων. Μια εικόνα τθσ κατάςταςθσ των πόρων του 
ςυςτιματοσ(System Resource State- SRS) διατθρείται με τθν κατάλλθλθ επικοινωνία 
με τουσ CC και χρθςιμοποιείται για να επαλθκευτεί το κατά πόςο είναι δυνατι θ 
πραγματοποίθςθ των αιτιςεων του χριςτθ (με χριςθ Service Level Agreements –
SLA). Ο ζλεγχοσ του SRS πραγματοποιείται ςε δφο ςτάδια: όταν φτάνουν οι αιτιςεισ 
του χριςτθ οι πλθροφορίεσ SRS χρθςιμοποιοφνται για να αποφαςιςτεί κατά πόςο 
κα γίνει αποδεκτι θ αίτθςθ του χριςτθ με βάςθ τα SLA. Η δθμιουργία VM κατόπιν 
περιλαμβάνει τθν δζςμευςη των πόρων ςτο SRS, μεταφορά του αιτιματοσ για τθν 
δθμιουργία VM θ οποία ακολουκείται από τθν επιβεβαίωςη  τθσ κατάςταςθσ των 
πόρων ςτο SRS ςε περίπτωςθ επιτυχίασ ι τθν ακφρωςι τθσ ςε περίπτωςθ που 
προκφψει κάποιο ςφάλμα. 

 Το SRS ςτθν ςυνζχεια παρακολουκεί τθν κατάςταςθ των πόρων και 
είναι υπεφκυνο για τθν αλλαγι τθσ κατάςταςθσ των VM που τρζχουν. Οι 
πλθροφορίεσ του SRS τροποποιοφνται από γεγονότα που ςυμβαίνουν ςτο ςφςτθμα 
με βάςθ ζνα ςφςτθμα κανόνων που ςτθρίηεται ςτα υπάρχοντα SLA. Η εφαρμογι του 
SLA πυροδοτείται από κάποιο γεγονόσ (π.χ. αλλάηει μια ιδιότθτα του δικτφου ι 
λιγει κάποιοσ χρονομζτρθσ)  , το οποίο αξιολογεί και ςτθν ςυνζχεια τροποποιεί τθν 
αίτθςθ του χριςτθ(π.χ. μπορεί να απορρίψει τθν αίτθςθ του χριςτθ ςε περίπτωςθ 
που αυτι δεν είναι δυνατόν να ικανοποιθκεί), ι προκαλεί αλλαγζσ ςτθν κατάςταςθ 
του ςυςτιματοσ (π.χ. κατανομζσ με χρονικό περιοριςμό). Ενϊ θ αναπαράςταςθ του 
ςυςτιματοσ ςτο SRS μπορεί να μθν αντανακλά πάντα τουσ πραγματικοφσ πόρουσ, θ 
φφςθ και θ πικανότθτα των ανακριβειϊν επιτρζπει τθν διόρκωςι τουσ όταν  
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ΕΙΚΟΝΑ 6:ΤΟ EUCALYPTUS ΡΕ΢ΙΛΑΜΒΑΝΕΙ ΤΟ WALRUS, ΕΝΑ SERVICE ΔΙΑΧΕΙ΢ΙΣΗΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΣΥΜΒΑΤΟ ΜΕ ΤΟ S3, ΡΟΥ 

Χ΢ΗΣΙΜΟΡΟΙΕΙΤΑΙ ΓΙΑ ΑΡΟΘΗΚΕΥΣΗ ΚΑΙ Ρ΢ΟΣΒΑΣΗ ΣΕ ΔΕΔΟΜΕΝΑ Χ΢ΗΣΤΩΝ ΑΛΛΑ ΚΑΙ IMAGES 

εφαρμόηεται το SLA. Επιπλζον ο ζλεγχοσ αποδοχισ και τα SLA λειτουργοφν 
μαηί για δφο λόγουσ: να βεβαιϊςουν ότι δεν γίνονται αποδεκτζσ περιςςότερεσ 
αιτιςεισ χρθςτϊν από όςεσ μπορεί το ςφςτθμα να ικανοποιιςει και να μειωκεί θ 
πικανότθτα αποτυχίασ ικανοποίθςθσ των SLA.  

 To Eucalyptus επιτρζπει ςτουσ χριςτεσ να επιλζξουν πιο cluster 
κζλουν να χρθςιμοποιιςουν για να εκκινιςουν τισ VM προςδιορίηοντασ τθν 
“Availability Zone” του νζφουσ που κζλουν να χρθςιμοποιιςουν. Επιπλζον γίνεται 
να αφιςουν τθν δυνατότθτα επιλογισ cluster ςτο Eucalyptus. Για παράδειγμα με 
χριςθ τθσ Availability Zone “any” , το Eucalyptus κα τοποκετιςει τισ καινοφργιεσ Vm 
ςτο πιο άδειο cluster , αλλά ςτθν περίπτωςθ ελλείψεων ςε πόρουσ κα διαμοιράςει 
τισ VM ςε πολλαπλά cluster.  

 Οι Data Services διαχειρίηονται τθν δθμιουργία, τροποποίθςθ, ζλεγχο 
και αποκικευςθ των δεδομζνων ςυςτιματοσ και των χρθςτϊν. Οι χριςτεσ 
ςυνδζονται με αυτά τα services για να ανακαλφψουν πλθροφορίεσ για τουσ 
διακζςιμουσ πόρουσ (images και clusters) και για να διαχειριςτοφν διάφορεσ 
παραμζτρουσ που αφοροφν τισ virtual machines και τθν κατανομι των δικτφων. Τα 
Resource Services αλλθλεπιδροφν με τα Data Services για να αποκωδικοποιιςουν 
παραμζτρουσ που ειςάγουν οι χριςτεσ (π.χ. τα keys που ςχετίηονται με τθν 
δθμιουργία ενόσ VM instance) . Ραρόλα αυτά οι παράμετροι services αυτϊν δεν 
είναι ςτατικζσ. Για παράδειγμα οι χριςτεσ μποροφν να αλλάξουν τουσ κανόνεσ που 
λειτουργοφν τα firewall κάτι που επθρεάηει τθν κίνθςθ του δικτφου. Οι αλλαγζσ 
μποροφν να γίνουν είτε όταν ςφςτθμα λειτουργεί είτε όταν αυτό δεν λειτουργεί 
αλλά με τθν χριςθ κατάλλθλων παραμζτρων ςτθν αίτθςθ για κατανομι πόρων. Σαν 
αποτζλεςμα, οι υπθρεςίεσ που διαχειρίηονται το δίκτυο και τθν ςυνοχι των 
δεδομζνων πρζπει κατόπιν απαίτθςθσ του χριςτθ να τροποποιοφν τθν κατάςταςθ 
μιασ ομάδασ virtual machines και τουσ εικονικοφ δικτφου που αυτζσ βρίςκονται.  

 Επιπλζον των interfaces που χρθςιμοποιοφν μια γλϊςςα 
προγραμματιςμοφ (SOAP και “Query”), οι Interface services προςφζρουν ζνα web 
interface για χριςτεσ και διαχειριςτζσ του νζφουσ. Χρθςιμοποιϊντασ ζνα web 
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browser, οι χριςτεσ μποροφν να αιτθκοφν για πρόςβαςθ ςτο νζφοσ, να κατεβάςουν 
τα κρυπτοποιθμζνα πιςτοποιθτικά που απαιτοφνται για τα προγραμματιςτικά 
interface, να αλλθλεπιδράςουν με το ςφςτθμα ,π.χ. για να δοφνε τισ διακζςιμεσ 
images δίςκου. Οι διαχειριςτζσ μποροφν επιπλζον να διαχειριςτοφν τουσ 
λογαριαςμοφσ χρθςτϊν και να επιβλζπουν τθν διακεςιμότθτα και λειτουργία των 
ςυςτατικϊν του ςυςτιματοσ.  

 Τζλοσ , τα interface των υπθρεςιϊν ιςτοφ μπορεί να 
χρθςιμοποιθκοφν από χριςτεσ για να εκτελζςουν τα αιτιματα τουσ με διάφορουσ 
τρόπουσ (π.χ. EC2 SOAP και “Query”, S3 SOAP και REST). Επειδι οι χριςτεσ μποροφν 
να χρθςιμοποιιςουν και EC2 SOAP και EC2 Query πρωτόκολλα[12], πολλά εργαλεία 
που είχαν ςχεδιαςτεί αρχικά για να δουλεφουν με τα EC2 και S3 μποροφν να 
δουλζψουν και με το Eucalyptus χωρίσ τροποποιιςεισ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΚΑΙ ΕΡΙΛΟΓΗΣ 

ΥΡΟΛΟΓΙΣΤΙΚΟΥ ΝΕΦΟΥΣ 

Ππωσ παρατθριςαμε ιδθ, ςτθν αγορά υπάρχει πλικοσ παρόχων cloud 
computing ενϊ θ ζλευςθ και εδραίωςθ του Eucalyptus κα δϊςει τθν δυνατότθτα ςε 
περιςςότερεσ εταιρείεσ να αςχολθκοφν με τον ςυγκεκριμζνο τομζα παροχισ 
υπθρεςιϊν[55,56].  Τα οφζλθ τθσ φπαρξθσ πολλϊν παρόχων είναι εμφανι για τουσ 
χριςτεσ των ςυςτθμάτων αυτϊν , ωςτόςο το πρόβλθμα που δθμιουργείται είναι ότι 
πολλζσ φορζσ οι χριςτεσ ςυςτθμάτων cloud computing δεν είναι ςε κζςθ να 
γνωρίηουν το ςφνολο των διακζςιμων υποδομϊν και ποίεσ από τισ υποδομζσ 
ταιριάηουν καλφτερα ςτισ ανάγκεσ τουσ. Η λφςθ που προτείνουμε είναι μια 
υπθρεςία ιςτοφ θ οποία επιβλζπει τα διακζςιμα νζφθ, καταγράφει πλθροφορίεσ 
για αυτά και κατόπιν αιτιματοσ του χριςτθ επιλζγει το καλφτερο για αυτόν με βάςθ 
τισ ανάγκεσ του.  

4.1. ΓΕΝΙΚΗ Α΢ΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

Η αρχιτεκτονικι του ςυςτιματοσ είναι απλι και αποτελείται από 4 
ανεξάρτθτα υποςυςτιματα τα οποία υλοποιοφν κοινά πρωτόκολλα επικοινωνίασ. 
Τα υποςυςτιματα αυτά είναι τα ακόλουκα: 

 

 Cloud Database: Είναι θ βάςθ δεδομζνων ςτθν οποία περιζχονται 
αναλυτικά ςτοιχεία για κάκε νζφοσ. 

 Cloud Supervisor: Ουςιαςτικά πρόκειται για ζναν daemon  ο οποίοσ 
επιτθρεί τα νζφθ που υπάρχουν ςτθν βάςθ ενθμερϊνοντασ τθν για 
οποιαδιποτε αλλαγι ςυμβαίνει. 

 Web Service: Η υπθρεςία ιςτοφ θ οποία υλοποιικθκε με τθν 
βοικεια του Gria Development Kit. Αναμζνει ςυνδζςεισ από τουσ 
χριςτεσ, επικοινωνεί με τθν βάςθ για να ςυλλζξει ςτοιχεία για τα 
νζφθ και υλοποιεί τον μθχανιςμό επιλογισ. 
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 Gria Client: Ο client με τον οποίο ο χριςτθσ ςυνδζεται με τθν 
υπθρεςία ιςτοφ είναι ο Gria Client με τθν προςκικθ ενόσ plug-in για 
τθν αλλθλεπίδραςθ με τθν υπθρεςία ιςτοφ που δθμιουργιςαμε. 

Η αρχιτεκτονικι του ςυςτιματοσ φαίνεται και ςτο παρακάτω διάγραμμα: 

 

ΕΙΚΟΝΑ 7: ΓΕΝΙΚΗ Α΢ΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΚΑΙ ΕΡΙΛΟΓΗΣ CLOUD 

4.2. CLOUD DATABASE 

Η βάςθ δεδομζνων που διατθρεί ςτοιχεία για τα νζφθ που υπάρχουν 
διακζςιμα είναι βαςικότατο ςτοιχείο του ςυςτιματοσ. Η βάςθ διατθρεί τα βαςικά  
ςτοιχεία κάκε νζφουσ τα οποία πρζπει να διακζτουμε για να μπορζςουμε να 
επικοινωνιςουμε μαηί του : IP, το μοναδικό certificate και το private key που 
απαιτοφνται για τθν εγκατάςταςθ αςφαλοφσ ςφνδεςθσ μαηί του.  

Ππωσ είδαμε και προθγουμζνωσ, κάκε νζφοσ με τθν πλατφόρμα Eucalyptus 
αποτελείται από ανεξάρτθτα availability zones για τα οποία πρζπει να ςυλλζγουμε 
πλθροφορίεσ. Οι πλθροφορίεσ αυτζσ αφοροφν τόςο τα χαρακτθριςτικά ςτοιχεία τθσ 
availability zone όςο και ςτατιςτικά ςτοιχεία λειτουργίασ τθσ. Οι πλθροφορίεσ 
λοιπόν που ςυλλζγονται αφοροφν : το όνομα του availability zone, το αν το 
availability zone είναι διακζςιμο για χριςθ, το εφροσ ηϊνθσ του τοπικοφ δικτφου 
διαςφνδεςθσ μεταξφ των κόμβων του availability zone ,ςτατιςτικά ςτοιχεία  για το 
πόςο καιρό το ςυγκεκριμζνο availability zone βρίςκεται υπό επιτιρθςθ, τθ χρονικι 
περίοδο που είναι ςε κατάςταςθ λειτουργίασ και τον αρικμό των βλαβϊν που ζχουν 
εμφανιςτεί όςο καιρό παρακολουκείται.  
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Η βάςθ τζλοσ κρατάει αναλυτικά ςτοιχεία και για κάκε τφπο virtual machine 
που είναι διακζςιμοσ ανά availability zone. Ριο ςυγκεκριμζνα για κάκε τφπο virtual 
machine φυλάςςονται ςτοιχεία για τον τφπο τθσ ( αυτι τθ ςτιγμι οι διακζςιμοι 
τφποι διακρίνονται ςε m1.small,c1.small,m1.large,c1.large,m1.xlarge [45] ), πόςεσ 
instances αυτοφ του τφπου που μπορεί να υποςτθρίξει αυτό το availability zone τθν 
δεδομζνθ χρονικι ςτιγμι και πόςεσ το μζγιςτο,  τον αρικμό τον επεξεργαςτϊν,  το 
μζγεκοσ τθσ μνιμθσ RAM, το μζγεκοσ του ςκλθροφ δίςκου και το κόςτοσ χριςθσ του 
ςυγκεκριμζνου τφπου VM ανά ϊρα. Το ςχεςιακό μοντζλο τθσ απλισ αυτισ βάςθσ 
φαίνεται ςτο ακόλουκο διάγραμμα:  

 

cloud

PK id

 ip

 private_key

 certificate

availability_zone

PK id

 cloud_id

 name

 net

 up

 times_checked

 times_up

 failures

 previous_state

vm_item

PK id

 zone_id

 type

 free

 maximum

 cpu

 ram

 disk

 price
 

ΕΙΚΟΝΑ 8: ΣΧΕΣΙΑΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΒΑΣΗΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

 

Ππωσ παρατθροφμε το ςχιμα τθσ ςυγκεκριμζνθσ βάςθσ δεδομζνων δεν 
είναι ιδιαίτερα πολφπλοκο, αλλά απαιτοφμε υψθλζσ ταχφτθτεσ πρόςβαςθσ ςτα 
δεδομζνα και όςο το δυνατόν πιο εφκολθ διαςφνδεςθ με τον υπόλοιπο ςφςτθμα. 

 Για τουσ ανωτζρω λόγουσ προτιμικθκε θ μθχανι HSQLDB 1.8[57]. Η 
HSQLDB είναι ζνα ςφςτθμα διαχείριςθσ βάςθσ δεδομζνων γραμμζνο ςε Java. H 
HSQLDB υποςτθρίηει τα πρότυπα SQL–92, SQL-1999 και SQL-2008 ενϊ οι πίνακεσ 
αποκθκεφονται ςτθν μνιμθ και όχι ςτον ςκλθρό δίςκο για λόγουσ ταχφτθτασ 
πρόςβαςθσ και με δεδομζνο ότι θ βάςθ μασ δεν διαχειρίηεται πολφ μεγάλο όγκο 
δεδομζνων. Η επιλογι τθσ ςυγκεκριμζνθσ μθχανισ ζγινε εξαιτίασ των χαμθλϊν 
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απαιτιςεϊν τθσ ςε hardware και τθσ εφκολθσ διαχείριςθσ τθσ με χριςθ του οδθγοφ 
JDBC μζςα από το πρόγραμμά μασ, κακότι θ υλοποίθςι τόςο του Cloud Supervisor 
όςο και του Web Service με τα οποία αλλθλεπιδρά θ βάςθ ζχει γίνει ςε Java.  

 Τα ςτοιχεία με τα οποία αλλθλεπιδρά θ βάςθ είναι ο Cloud 
Supervisor και το Web Service. Η ενθμζρωςθ των ςτοιχείων τθσ βάςθσ γίνεται από 
τον Cloud Supervisor ανά τακτά χρονικά διαςτιματα, ενϊ το Web Service ζχει μόνο 
το δικαίωμα ανάγνωςθσ των δεδομζνων που υπάρχουν ιδθ ςτθν βάςθ. 

4.3. CLOUD SUPERVISOR 

Ρροκειμζνου θ cloud database να είναι ςυνεχϊσ ενθμερωμζνθ για τθν 
τρζχουςα κατάςταςθ ςτα νζφθ, κρίκθκε απαραίτθτθ θ δθμιουργία ενόσ 
προγράμματοσ το οποίο κα τα επιτθρεί ανά τακτά χρονικά διαςτιματα και κα 
ενθμερϊνει τθν βάςθ με τα νεϊτερα ςτοιχεία. Επιπλζον αυτοφ, το πρόγραμμα  
πρζπει να επεξεργάηεται τθν κατάςταςθ των availability zones των νεφϊν και να 
ενθμερϊνει τα ςτατιςτικά ςτοιχεία που φυλάςςονται για αυτζσ ςτθν βάςθ. Το 
πρόγραμμα αυτό είναι ο Cloud Supervisor. 

Ο Cloud Supervisor πρόκειται ουςιαςτικά για ζνα daemon γραμμζνο ςε Java 
ο οποίοσ επικοινωνεί με τθ διακζςιμα νζφθ και πραγματοποιεί τθν ανανζωςθ τθσ 
Cloud Database. Αυτι τθ ςτιγμι ο daemon είναι ςχεδιαςμζνοσ ϊςτε να 
ςυνεργάηεται με τα νζφθ που υλοποιοφν το interface επικοινωνίασ του Amazon EC2. 
Ππωσ είδαμε και προθγουμζνωσ, ανάμεςα ςτισ πλατφόρμεσ που υποςτθρίηουν το 
ςυγκεκριμζνο interface είναι και το Eucalyptus.  

Ο τρόποσ που επικοινωνεί ο cloud supervisor με τα νζφθ είναι με ανταλλαγι 
SOAP μθνυμάτων. Για να επιτφχουμε τθν επικοινωνία αυτι κάνουμε χριςθ των 
εργαλείων API του Eucalyptus , ζκδοςθ 1.5.2(api tools.v1.5.2). Η ζκδοςθ αυτι των 
API tools του Eucalyptus προςομοιϊνει τθ λειτουργία των API tools ζκδοςθσ 2008-
12-01 του Amazon EC2. Τα εργαλεία αυτά είναι ουςιαςτικά ο μοναδικόσ τρόποσ 
επικοινωνίασ με τα νζφθ και μασ δίνουν δυνατότθτεσ διαχείριςισ τουσ αλλά και 
άντλθςθσ πλθροφοριϊν για αυτά. Ειδικά το τελευταίο είναι πολφ ςθμαντικό και 
είναι θ δυνατότθτα που αξιοποιοφμε και ςτθν δικιά μασ υλοποίθςθ. 

Η εργαςία που επιτελεί ο cloud supervisor είναι θ εξισ: ανά τακτό χρονικό 
διάςτθμα και ςε κάκε νζφοσ που βρίςκεται ςτθν βάςθ δεδομζνων, με χριςθ των 
αποκθκευμζνων certificates και private keys, εκτελεί τθν εντολι “describe-
availability-zones verbose”. Η ςυγκεκριμζνθ εντολι ηθτά από το Cloud Controller να 
δθμοςιεφςει τισ Availability zones οι οποίεσ λειτουργοφν ςε αυτό κακϊσ και 
λεπτομζρειεσ για τισ ηϊνεσ αυτζσ. Ο cloud supervisor λαμβάνει τθν απάντθςθ του 
cloud, επεξεργάηεται τισ πλθροφορίεσ και ανανεϊνει ανάλογα τα περιεχόμενα τθσ 
Cloud database. Σε περίπτωςθ μθ ζγκαιρθσ απάντθςθσ, το νζφοσ κεωρείται ότι είναι 
εκτόσ λειτουργίασ. Οι περιπτϊςεισ ςτισ οποίεσ το νζφοσ ι ςυγκεκριμζνο availability 
zone κεωρικθκε εκτόσ λειτουργίασ καταγράφονται ςτθν βάςθ και αξιοποιοφνται 
ςτον υπολογιςμό τθσ αξιοπιςτίασ. Η ανταλλαγι των μθνυμάτων αυτϊν φαίνονται 
και ςτο παρακάτω ακολουκιακό διάγραμμα: 
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ΕΙΚΟΝΑ 9:ΑΚΟΛΟΥΘΙΑΚΟ ΔΙΑΓ΢ΑΜΜΑ ΛΕΙΤΟΥ΢ΓΙΑΣ CLOUD SUPERVISOR 

4.4. WEB SERVICE 

Η Web Service αποτελεί τον πυρινα τθσ υλοποίθςισ μασ. Μια ςθμαντικι 
ςχεδιαςτικι απόφαςθ που λάβαμε ιταν θ χριςθ του Gria*58+ για τθν υλοποίθςθ 
τθσ. To Gria είναι μία service-oriented υποδομι (SOI- Service Oriented 
Infrastructure) θ οποία ςχεδιάςτθκε ϊςτε να υποςτθρίηει business 2 business 
ςυνεργαςίεσ. Το Gria χρθςιμοποιεί τα πιο πρόςφατα πρωτόκολλα για υπθρεςίεσ 
ιςτοφ και αςφάλεια Public Key Infrastructure (PKI)*59+ εξαςφαλίηοντασ με αυτόν τον 
τρόπο αςφαλι επικοινωνία μεταξφ του χριςτθ και τθσ υπθρεςίασ ιςτοφ. Το Gria 
είναι λογιςμικό ανοιχτοφ κϊδικα και διατίκεται δωρεάν. Η ζκδοςθ του Gria που 
χρθςιμοποιοφμε είναι θ 5.3. 

 Η υπθρεςία ιςτοφ που υλοποιιςαμε λοιπόν αναπτφχκθκε με τθν βοικεια 
του Gria Development Kit, και μπορεί να ςυνδεκεί οποιοςδιποτε χριςτθσ με τθν 
βοικεια του Gria Client. Είναι μια δωρεάν υπθρεςία ιςτοφ και δεν προχποκζτει τθν 
φπαρξθ κάποιου λογαριαςμοφ ι SLA. Ρρόκειται για μια υπθρεςία ιςτοφ θ οποία 
μπορεί να γίνει deploy ςτον Tomcat και επιτρζπει ςε πόρουσ να δθμιουργθκοφν ι 
να καταςτραφοφν . Οι πόροι ςτθν περίπτωςι μασ αφοροφν τον μθχανιςμό επιλογισ 
availability zone και προςτατεφονται με χριςθ PBAC 2 (Process-Based Access 
Control 2)[60].  

Αφοφ ςυνδεκεί ο χριςτθσ και κατακζςει το αίτθμά του για εξεφρεςθ 
νζφουσ,  θ υπθρεςία ιςτοφ ςυνδζεται με τθν Cloud Database , εκτελεί τον 
μθχανιςμό για τθν επιλογι νζφουσ και κατόπιν αποςτζλλει τα αποτελζςματα τθσ 
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επιλογισ πίςω ςτον Gria Client. Ππωσ είναι κατανοθτό, το κυριότερο ςτοιχείο τθσ 
Web Service είναι ο μθχανιςμόσ επιλογισ, ο οποίοσ αναλφεται ςτθν ςυνζχεια. 

4.4.1. ΕΡΙΣΚΟΡΗΣΗ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΡΙΛΟΓΗΣ ΝΕΦΟΥΣ 

Σκοπόσ του ςυγκεκριμζνου μθχανιςμοφ επιλογισ, είναι να επιλζξει ανάμεςα 
ςτο πλικοσ των διακζςιμων νεφϊν, το availability zone του νζφουσ που ταιριάηει 
περιςςότερο ςτισ ανάγκεσ του χριςτθ. Ρζρα από αυτό, ο μθχανιςμόσ δθμιουργεί 
και αναλυτικό configuration για κάκε availability zone, δθλαδι πόςεσ virtual 
machines και τι τφπου κα χρθςιμοποιθκοφν. Συνολικά, τα δεδομζνα που 
χρθςιμοποιοφνται ςτον αλγόρικμοσ επιλογισ είναι: 

 Πληροφορίεσ για τισ απαιτήςεισ τησ εφαρμογήσ ςε hardware. 
Ο χριςτθσ δθλϊνει τισ ηθτοφμενεσ από τθν εφαρμογι απαιτιςεισ ςε 
υπολογιςτικοφσ πόρουσ. Οι πλθροφορίεσ αυτζσ είναι κρίςιμθσ 
ςθμαςίασ κακϊσ κακορίηουν ςε μεγάλο τθν τελικι επιλογι. 

 QoS περιοριςμοί και προτιμήςεισ του χρήςτη.  Ο χριςτθσ ορίηει 
τισ προτιμιςεισ του όςον αφορά περιοριςμοφσ ςτο QoS, ενϊ μπορεί 
να δθλϊςει και βαρφτθτα που πρζπει να δοκεί ςε ςυγκεκριμζνουσ 
παράγοντεσ QoS.   

 Πληροφορίεσ όςον αφορά τα διαθζςιμα clouds.  Κάκε ζνα από 
τα διακζςιμα clouds αντιςτοιχίηεται με πλθροφορίεσ για το QoS , 
πλθροφορίεσ οι οποίεσ κα χρθςιμοποιθκοφν κατά τθν διαδικαςία τθσ 
επιλογισ. Οι πλθροφορίεσ αφοροφν παραμζτρουσ του QoS οι οποίεσ 
δθμοςιοποιοφνται από τουσ παρόχουσ cloud computing, κακϊσ και 
πλθροφορίεσ οι οποίεσ εξάγονται για τα clouds από μθχανιςμοφσ 
επιτιρθςθσ του ςυςτιματοσ. 
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ΕΙΚΟΝΑ 10:ΔΙΑΓ΢ΑΜΜΑ ΛΕΙΤΟΥ΢ΓΙΑΣ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΡΙΛΟΓΗΣ 

 

Από τθν ςτιγμι που όλεσ οι πλθροφορίεσ δοκοφν ςτον μθχανιςμό επιλογισ , 
ξεκινά θ εκτζλεςθ του αλγορίκμου θ οποία κα μασ δϊςει ςαν αποτζλεςμα το 
βζλτιςτο configuration  για τθν εργαςία που επικυμεί να τρζξει ο χριςτθσ. 

4.4.2. ΡΑ΢ΑΜΕΤ΢ΟΙ QOS 

Ππωσ αναφζρκθκε και παραπάνω, για να κάνουμε τθν βζλτιςτθ τελικι 
επιλογι configuration για τον χριςτθ, εξετάηουμε διάφορουσ παραμζτρουσ του 
QoS. Ραρακάτω παρουςιάηουμε τισ παραμζτρουσ που χρθςιμοποιοφμε και οι 
οποίοι κεωροφμε ότι παίηουν το ςπουδαιότερο ρόλο για τθν επιλογι ενόσ νζφουσ. 
Οι παράμετροι αυτοί χωρίηονται ςε δφο κφριεσ κατθγορίεσ: 

 Παράμετροι υπολογιςτικών πόρων. Είναι οι παράμετροι που ςχετίηονται 
με το  hardware. Ρεριλαμβάνουν: 

o τον αρικμό επεξεργαςτικϊν μονάδων ανά κόμβο, 

o το μζγεκοσ τθν μνιμθσ RAM ανά κόμβο,  

o το μζγεκοσ του ςκλθροφ δίςκου ανά κόμβο,  

o το διακζςιμο εφροσ ηϊνθσ του τοπικοφ δικτφου  

o το πλικοσ των υπολογιςτικϊν κόμβων.  
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 Παράμετροι αξιοπιςτίασ ςυςτήματοσ .Είναι οι παράμετροι που 
ςχετίηονται με τθν αξιοπιςτία του ςυςτιματοσ. Οι παράμετροι που 
χρθςιμοποιοφμε είναι : 

o Availability: Η πικανότθτα να είναι το availability zone διακζςιμο 
οποιαδιποτε ςτιγμι κελιςουμε να το χρθςιμοποιιςουμε. 

o Continuous availability: Η πικανότθτα το availability zone να είναι 
διακζςιμο για τθ χρονικι περίοδο που χρθςιμοποιοφμε το νζφοσ. 

o MTTR: ο μζςοσ χρόνοσ που απαιτείται για τθν επαναφορά 
availability zone ςε λειτουργία μετά από βλάβθ. 

 Προτιμήςεισ χρήςτη. Είναι οι παράμετροι που ςχετίηονται με 
περιοριςμοφσ που κζτει ο χριςτθσ για τθν εκτζλεςθ τθσ εργαςίασ του και 
ιδιαίτερεσ προτιμιςεισ όςον αφορά τθν επιλογι του τελικοφ 
configuration. Οι παράμετροι αυτζσ είναι : 

o Χρόνοσ εκτζλεςθσ: Η χρονικι περίοδοσ για τθν οποία επικυμεί ο 
χριςτθσ να κάνει χριςθ του νζφουσ. 

o Κόςτοσ: Ο μζγιςτο ποςό που είναι διατεκειμζνοσ να δϊςει ο 
χριςτθσ για τθν χριςθ τθσ υπθρεςίασ. 

o Reliability Gravity: Η βαρφτθτα που πρζπει να δοκεί από τον 
μθχανιςμό επιλογισ ςτθν αξιοπιςτία του availability zone.  

o Cost Gravity: Η βαρφτθτα που πρζπει να δοκεί από τον μθχανιςμό 
επιλογισ ςτον περιοριςμό του τελικό κόςτουσ για τθν χριςθ τθσ 
υπθρεςίασ. 

4.4.3. ΜΕΤ΢ΗΣΗ ΑΞΙΟΡΙΣΤΙΑΣ ΝΕΦΟΥΣ 

Ζνασ κρίςιμοσ παράγοντασ για τθν επιλογι του κατάλλθλου νζφουσ είναι θ 
αξιοπιςτία του και για αυτό κεωρικθκε ςθμαντικό να βρεκεί μια κατάλλθλθ 
μετρικι αξιολόγθςισ τθσ. Μελετιςαμε ζνα πλικοσ βιβλιογραφίασ για τθν 
αξιοπιςτία ςυςτθμάτων*62,63,64,65,66+ . Στθν περίπτωςι μασ ωςτόςο υπάρχει ο 
περιοριςμόσ ότι δεν είμαςτε ςε κζςθ να γνωρίηουμε τθν εςωτερικι δομι ενόσ 
νζφουσ και θ μόνθ πλθροφορία όςον αφορά τθν αξιοπιςτία του αποτελεί θ ζνδειξθ 
ότι ζνα availability zone είναι ςε κατάςταςθ λειτουργίασ ι όχι. Με αυτά τα 
δεδομζνα υπόψθ καταλιξαμε ότι ςαν παράμετροι αξιοπιςτίασ μποροφν να 
κεωρθκοφν: 

 Η διαθεςιμότητα : Η πικανότθτα το ςφςτθμα να είναι ςε λειτουργία 
κάποια τυχαία χρονικι ςτιγμι.  

 Η ςυνεχήσ διαθεςιμότητα: Η πικανότθτα το ςφςτθμα να είναι ςε 
λειτουργία ςυνεχϊσ για κάποια χρονικι περίοδο t. 
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 Ο Μζςοσ Χρόνοσ για Επαναφορά(ΜΤΤR): Ο μζςοσ όροσ του χρόνου που 
απαιτείται προκειμζνου να ςφςτθμα να επανζλκει ζπειτα από μια 
βλάβθ.   

Ππωσ ζχουμε δει κάκε availability zone ενόσ νζφουσ ζχει ανεξάρτθτθ 
λειτουργία από τα υπόλοιπα του ίδιου νζφουσ. Επομζνωσ αυτζσ οι παράμετροι 
μποροφν να χαρακτθρίςουν μοναδικά τθν αξιοπιςτία του κάκε availability zone. Για 
τον ςκοπό αυτό δθμιουργιςαμε το μζγεκοσ Reliability Score. Ο τρόποσ υπολογιςμοφ 
του Reliability Score κάκε availability zone είναι ο ακόλουκοσ: 

1. Ανάλογα τθν διακεςιμότθτα, με βάςθ τθν κατθγοριοποίθςθ όπωσ 
γίνεται και ςτο *61+  υπολογίηεται το availability score του κάκε 
availability zone. Οι τιμζσ του availability score φαίνονται ςτθν 
ςυνζχεια : 

Διαθεςιμότητα(%) Availability score Χαρακτηριςμόσ 

[0, 90) 1 unmanaged 
[90, 95) 2 managed 
[95, 99) 4 well managed 
[99, 99.9) 8 fault tolerant 
[99.9, 99.99)  12 high availability 
[99.99, 100] 16 ultra high availability 

2. Υπολογίηουμε τθν ςυνεχι διακεςιμότθτα του availability zone.  
Θεωροφμε ότι θ βλάβεσ είναι τυχαίεσ και επομζνων ακολουκοφν τθν 
κατανομι Poisson. Επομζνωσ θ continuous availability κα 
υπολογίηεται ςφμφωνα με τον τφπο : 

 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑜𝑢𝑠 𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 =  𝑒−𝑡∗𝜆  

, όπου λ ο λόγοσ του ολικοφ αρικμοφ των παρατθροφμενων βλαβϊν προσ το 
ςυνολικό χρόνο λειτουργίασ του availability zone, t ο χρόνοσ που ο χριςτθσ κα 
χρθςιμοποιιςει τθν υπθρεςία. 

 

3. Υπολογιςμόσ του μζςου χρόνου για επιδιόρκωςθ βλάβθσ(MTTR). Ο 
υπολογιςμόσ του MTTR γίνεται με τθν βοικεια του τφπου: 

 

𝑀𝑇𝑇𝑅 =  
𝛸𝜌ό𝜈𝜊𝜎 𝜋𝜊𝜐 𝜏𝜊 𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑍𝑜𝑛𝑒 𝛿𝜀𝜈 𝜀ί𝜈𝛼𝜄 𝛿𝜄𝛼𝜃έ𝜍𝜄𝜇𝜊

𝛸𝜌ό𝜈𝜊𝜎 𝜋𝜊𝜐 𝜏𝜊 𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑍𝑜𝑛𝑒 𝜋𝛼𝜌𝛼𝜅𝜊𝜆𝜊𝜐𝜃𝜀ί𝜏𝛼𝜄
 

 

 

4. Ζχοντασ υπολογίςει τισ παραπάνω παραμζτρουσ, ο υπολογιςμόσ του 
“Reliability score” γίνεται με βάςθ τον τφπο:  
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𝑅𝑒𝑙𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =  
𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 ∗ 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑜𝑢𝑠𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦

exp⁡(𝑀𝑇𝑇𝑅)
 

 

Ο δείκτθσ αυτόσ είναι ςθμαντικότατοσ για τθν επιλογι ενόσ νζφουσ από τον 
μθχανιςμό μασ και όςο μεγαλφτερο το Reliability score ενόσ availability zone, τόςο 
μεγαλφτερθ είναι θ πικανότθτα να μθν εμφανίςει ςοβαρό πρόβλθμα κατά τθν 
χρονικι διάρκεια που κα το χρθςιμοποιεί ο χριςτθσ. 

4.4.4. ΡΕ΢ΙΓ΢ΑΦΗ ΤΟΥ ΑΛΓΟ΢ΙΘΜΟΥ 

Στθν ςυνζχεια παρουςιάηουμε τον αλγόρικμο που χρθςιμοποιείται ςτο 
μθχανιςμό επιλογισ πόρων για να επιλζξουμε ςε ποιο availability zone, ποιοφ 
νζφουσ και με τι κατανομι VM instances είναι προτιμότερο να τρζξει ο χριςτθσ τθν 
εφαρμογι του. Ο ςκοπόσ του αλγορίκμου είναι να καταλιξουμε ςε ζνα τελικό 
configuration λαμβάνοντασ υπόψθ τισ προτιμιςεισ του χριςτθ για τισ QoS 
παραμζτρουσ και τθν ποιότθτα των  υπθρεςιϊν που προςφζρονται από τουσ cloud 
computing παρόχουσ.  

Κακϊσ δεν υπάρχει αρκετι βιβλιογραφία ςτον ςυγκεκριμζνο τομζα τθσ 
επιλογισ νζφουσ, μελετιςαμε κυρίωσ βιβλιογραφία που αφορά ςτθν επιλογι 
workflows ςε grid αρχιτεκτονικζσ*67,68,69,70+. Με βάςθ τισ ανάγκεσ του 
μθχανιςμοφ μασ, εν τζλει προτιμικθκε μια παραλλαγι του αλγορίκμου που 
παρουςιάηεται ςτο *71+. Ακολουκικθκε θ ίδια λογικι, προςαρμοςμζνθ ωςτόςο ςτισ 
QoS παραμζτρουσ του προβλιματόσ μασ και ςτισ ειδικζσ ςυνκικεσ των 
υπολογιςτικϊν νεφϊν. 

Η ςτρατθγικι που ακολουκοφμε ςτον αλγόρικμο είναι ότι αρχικά 
αποκλείουμε τα προβλθματικά και τα availability zones των νεφϊν τα οποία δεν 
πλθροφν τα QoS standards που ζχει κζςει ο χριςτθσ. Δθμιουργοφμε τα πικανά 
configuration για τα availability zones που ζχουν μείνει και τα οποία καλφπτουν τισ 
απαιτιςεισ του χριςτθ ςε υπολογιςτικοφσ πόρουσ, υπολογίηοντασ το κόςτοσ τουσ 
και τισ μετρικζσ τθσ αξιοπιςτίασ τουσ. Δθμιουργοφμε μια ςχετικι κατάταξθ των 
διακζςιμων configurations και επιλζγουμε το configuration με τθν εν τζλει καλφτερθ 
απόδοςθ. 

Μζςα ςτον αλγόρικμο οι προτιμιςεισ του χριςτθ όςον αφορά τθν βαρφτθτα 
ςτουσ παράγοντεσ κόςτοσ(CostSlope) και αξιοπιςτία(ReliabilitySlope) εκφράηονται 
με τθ μορφι δεκαδικϊν αρικμϊν που παίρνουν τιμζσ ςτο διάςτθμα *0,1+. Πςο 
μεγαλφτεροσ ο αρικμόσ τόςο πιο ςθμαντικι είναι θ παράμετροσ για τον χριςτθ. Σαν 
αποτζλεςμα ζχουμε : 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 + 𝑅𝑒𝑙𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 ≤ 2 

Ακολοφκωσ περιγράφονται αναλυτικά όλα τα βιματα του αλγορίκμου. 
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Βήμα 1: Επιλογι των availability zones που είναι ςε κατάςταςθ λειτουργίασ 
και μποροφν να διακζςουν τον απαιτοφμενο αρικμό κόμβων οι οποίοι να πλθροφν 
τα χαρακτθριςτικά που ζχει κζςει ο χριςτθσ ςχετικά με : αρικμό επεξεργαςτϊν, 
μζγεκοσ RAM, μζγεκοσ ςκλθροφ δίςκου, εφροσ ηϊνθσ δικτφου. Τα υπόλοιπα 
availability zones απορρίπτονται κακϊσ δεν μποροφν να καλφψουν τισ ανάγκεσ του 
χριςτθ. 

Βήμα 2:  Υπολογιςμόσ του configuration του κάκε availability zone, δθλαδι 
υπολογιςμόσ τθσ κατανομισ των VM instances ςτουσ διαφορετικοφσ τφπουσ VM 
που προςφζρονται από το νζφοσ, με κριτιριο τθν μικρότερθ δυνατι ςπατάλθ 
πόρων. 

Βήμα 3: Υπολογιςμόσ του ςυνολικοφ κόςτουσ χριςθσ για κάκε configuration. 
Το κόςτοσ χριςθσ του configuration x ορίηεται ςαν initialCost(x). Ta configurations 
με μεγαλφτερο κόςτοσ από το μζγιςτο ποςό που μπορεί να διακζςει ο χριςτθσ 
απορρίπτονται. 

 

Βήμα 4: Υπολογιςμόσ του reliability score για το configuration τθσ εκάςτοτε 
availability zone. Το reliability score του configuration x ορίηεται ςαν 
initialReliabilityScore(x) και γίνεται με τον τρόπο που αναφζρκθκε προθγουμζνωσ.  
   

Βήμα 5: Υπολογιςμόσ μζγιςτου κόςτουσ (maxCost), ελάχιςτου κόςτουσ 
(minCost), μζγιςτου Reliability score (maxReliabilityScore) και ελάχιςτου Reliability 
score (minReliabilityScore) των configurations που ζχουμε δθμιουργιςει ςε 
προθγοφμενα βιματα. 

 

Βήμα 6: Για κάκε configuration x ,υπολογιςμόσ των τιμϊν FCost(x) και 
FReliability(x) με χριςθ των ςυναρτιςεων: 

𝐹𝐶𝑜𝑠𝑡  𝑥 = exp⁡(𝐶𝑜𝑠𝑡𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 ∗  
𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑥 −  𝑚𝑖𝑛𝐶𝑜𝑠𝑡

𝑚𝑎𝑥𝐶𝑜𝑠𝑡 − 𝑚𝑖𝑛𝐶𝑜𝑠𝑡
 

και 

𝐹𝑅𝑒𝑙𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦  𝑥 =  exp⁡(𝑅𝑒𝑙𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒

∗
𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙𝑅𝑒𝑙𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 𝑥 − 𝑚𝑖𝑛𝑅𝑒𝑙𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒

𝑚𝑎𝑥𝑅𝑒𝑙𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 − 𝑚𝑖𝑛𝑅𝑒𝑙𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒
) 

 

Βήμα 7: Για κάκε configuration x, υπολογιςμόσ των νζων κανονικοποιθμζνων 
τιμϊν Cost και ReliabilityScore με βάςθ τουσ τφπουσ: 

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑥 =  𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑥 ∗ 𝐹𝐶𝑜𝑠𝑡 (𝑥) 

𝑅𝑒𝑙𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 𝑥 =  𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙𝑅𝑒𝑙𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 𝑥 ∗ 𝐹𝑅𝑒𝑙𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 (𝑥) 
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Βήμα 8: Υπολογιςμόσ του δείκτθ ConvertedIndex(x) του κάκε configuration x 
με βάςθ τον ακόλουκο τφπο: 

𝐶𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑑𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 𝑥 =  
𝐶𝑜𝑠𝑡(𝑥)

𝑅𝑒𝑙𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒(𝑥)
 

 Ο δείκτθσ ConvertedIndex είναι ςθμαντικότατοσ κακϊσ μασ δείχνει 
τθν αξιοπιςτία ενόσ configuration ςε ςχζςθ με το κόςτοσ χριςθσ του. Πςο 
χαμθλότεροσ ο δείκτθσ τόςο καλφτερθ θ ποιότθτα υπθρεςιϊν που παρζχει ςτον 
χριςτθ κακϊσ για τθν εκτζλεςθ μιασ εργαςίασ προςφζρει πιο αξιόπιςτθ υπθρεςία 
ςε μικρότερο κόςτοσ. Ο ςυγκεκριμζνοσ δείκτθσ χρθςιμοποιείται για τθν κατάταξθ 
των configurations και εν τζλει επιλογι του βζλτιςτου, δθλαδι του configuration με 
τθν μικρότερθ τιμι ConvertedIndex. 

4.5. GRIA CLIENT 

Ππωσ είδαμε και προθγουμζνωσ , θ Web Service υλοποιικθκε με τθν 
βοικεια του Gria Development Kit. Για τθν χριςθ μιασ τζτοιασ υπθρεςίασ ιςτοφ 
απαιτείται και ο αντίςτοιχοσ client, ο Gria Client. Ο Gria client πρόκειται για ζνα 
πρόγραμμα το οποίο παρζχει ζνα πλιρεσ γραφικό περιβάλλον για αλλθλεπίδραςθ 
με τισ υπθρεςίεσ ιςτοφ. Το γεγονόσ επιπλζον ότι υποςτθρίηει plug-ins μασ επιτρζπει 
να ενςωματϊςουμε τισ νζεσ δυνατότθτεσ που κζλουμε για τθν υπθρεςία μασ χωρίσ 
να χρειαςτεί να γίνει recompile ολόκλθροσ ο client.  

Για τθν αξιοποίθςθ λοιπόν τθσ υπθρεςίασ που δθμιουργιςαμε εμφανίςτθκε 
θ ανάγκθ για τθν δθμιουργία του κατάλλθλου plug-in. Το plug-in  που 
δθμιουργιςαμε για τθν περίπτωςι μασ δθμιουργεί το κατάλλθλο γραφικό 
περιβάλλον ϊςτε ο χριςτθσ αφότου ςυνδεκεί με τθν υπθρεςία, με τθν χριςθ του 
κατάλλθλου γραφικοφ περιβάλλοντοσ  να μπορεί εφκολα ειςάγει αναλυτικά τισ 
απαιτιςεισ του όςον αφορά τισ QoS απαιτιςεισ του. Τα δεδομζνα που ειςιγαγε ο 
χριςτθσ μεταφζρονται ςτθν Web Service θ οποία κατόπιν ςτζλνει τα αποτελζςματα 
τθσ επιλογισ ςτον Gria client. Ο Gria client με τθν βοικεια του plug-in παρουςιάηει 
τα αποτελζςματα ςε ζνα όμορφο γραφικό περιβάλλον. Το plug in είναι γραμμζνο ςε 
γλϊςςα προγραμματιςμοφ Java με τθν βοικεια του SDK 1.6 ενϊ για τθν δθμιουργία 
των γραφικϊν ζγινε χριςθ του Java Swing. Στθν ςυνζχεια τθσ διπλωματικισ 
περιζχεται tutorial για τον τρόπο χριςθσ τθσ υπθρεςίασ με screenshots από τα 
γραφικό περιβάλλον του Gria client. 
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4.6. ΔΙΑΓ΢ΑΜΜΑΤΑ ΚΛΑΣΕΩΝ 

 

Τα διαγράμματα κλάςεων τθσ υλοποίθςθσ δίνονται ακολοφκωσ. 

 

ΕΙΚΟΝΑ 11: ΔΙΑΓ΢ΑΜΜΑ ΚΛΑΣΕΩΝ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΡΙΛΟΓΗΣ. 
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ΕΙΚΟΝΑ 12:ΔΙΑΓ΢ΑΜΜΑ ΚΛΑΣΕΩΝ ΓΙΑ ΔΗΜΙΟΥ΢ΓΙΑ USER INTERFACE. 
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ΕΙΚΟΝΑ 13:ΔΙΑΓ΢ΑΜΜΑ ΚΛΑΣΕΩΝ CLOUD SUPERVISOR ΚΑΙ CLOUD DB. 
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ΕΙΚΟΝΑ 14:ΔΙΑΓ΢ΑΜΜΑ ΚΛΑΣΕΩΝ ΥΛΟΡΟΙΗΣΗΣ WEB SERVICE. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ΑΛΓΟ΢ΙΘΜΟΥ ΕΡΙΛΟΓΗΣ ΣΕ 

ΔΕΔΟΜΕΝΟ DATASET 

Στο προθγοφμενο κεφάλαιο περιγράψαμε τον αλγόρικμο που 
χρθςιμοποιείται ςτον μθχανιςμό επιλογισ για τθν αξιολόγθςθ των availability zones  
των υπολογιςτικϊν νεφϊν. Αυτόσ ο αλγόρικμοσ υλοποιικθκε ςε μια υπθρεςία 
ιςτοφ και πραγματοποιιςαμε διάφορεσ εκτελζςεισ του προκειμζνου να δοφμε τον 
τρόπο λειτουργίασ του. Για να γίνει αυτό προχωριςαμε ςτθν δθμιουργία ενόσ 
dataset από διακζςιμα νζφθ περιλαμβανομζνων των availability zones και 
λεπτομερειϊν για τουσ τφπουσ των VM. Στθν ςυνζχεια «τρζξαμε» τθν Web Service 
για ςυγκεκριμζνεσ προτιμιςεισ χριςτθ και μελετιςαμε τα αποτελζςματα του 
αλγορίκμου. 

5.1. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ DATASET 

Στθν ενότθτα αυτι κα παρουςιάςουμε οριςμζνα ςτατιςτικά ςτοιχεία για το 
dataset που χρθςιμοποιιςαμε. Να αναφζρουμε ότι το dataset αποτελείται από 10 
νζφθ και ςυνολικά 100 ανεξάρτθτα availability zones. Με δεδομζνο ότι κάκε 
availability zone ςφμφωνα με το μοντζλο που εξετάηουμε πρζπει να υποςτθρίξει 5 
διαφορετικοφσ τφπουσ VM instance, υπάρχουν ςυνολικά 500 ξεχωριςτά τφποι VM  
που υποςτθρίηονται.  

5.1.1. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΑ AVAILABILITY ZONES 

 

Ππωσ αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ ςτο κεφάλαιο 4, τα χαρακτθριςτικά 
των availability zones που μασ ενδιαφζρουν είναι θ διακεςιμότθτα, το availability 
score, το MTTR, το εφροσ ηϊνθσ δικτφου, ο αρικμόσ βλαβϊν και αν είναι ςε 
κατάςταςθ λειτουργίασ ι όχι. Το dataset περιλαμβάνει μόνο availability zones που 
είναι εν λειτουργία. Σε αυτά, θ διακεςιμότθτα είναι θ ακόλουκθ: 
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ΕΙΚΟΝΑ 15:ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΔΙΑΘΕΣΙΜΟΤΗΤΑΣ ΤΩΝ AVAILABILITY ZONES. 

 

Με βάςθ τθν διακεςιμότθτα τθσ, θ κάκε availability zone παίρνει το ανάλογο 
availability score. Η κατανομι των availability scores είναι θ ακόλουκθ: 

 

ΕΙΚΟΝΑ 16:ΚΑΤΑΝΟΜΗ AVAILABILITY SCORE ΤΩΝ AVAILABILITY ZONES. 

 

Βλζπουμε ότι υπάρχει ςχεδόν ίςοσ αρικμόσ availability zones για κάκε 
availability score. Εξαίρεςθ παρατθρείται ςτον availability score ίςο με 12 όπου δεν 
υπάρχει οφτε ζνα availability score. Εντυπωςιακό ςτοιχείο είναι ότι υπάρχουν 12 
zones με τζλειο availability score.  
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Ο αρικμόσ των βλαβϊν που ζχει εμφανίςει μια availability zone όςο τθν 
επιτθροφμε είναι ςθμαντικόσ παράγοντασ. Τα αντίςτοιχα ςτατιςτικά φαίνονται ςτο 
παρακάτω διάγραμμα. 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 17:ΚΑΤΑΝΟΜΗ Α΢ΙΘΜΟΥ ΒΛΑΒΩΝ AVAILABILITY ZONES. 

Ο μζγιςτοσ αρικμόσ βλαβϊν που ζχουν εμφανίςει οι availability zones που 
παρατθροφμε είναι εφτά, ενϊ τα περιςςότερα ζχουν εμφανίςει μόλισ μία βλάβθ.  

Από τα παραπάνω δεδομζνα μπορεί να προκφψει και το MTTR του κάκε 
availability zone. Η αντίςτοιχθ κατανομι φαίνεται ςτο διάγραμμα: 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 18:ΚΑΤΑΝΟΜΗ MTTR AVAILABILITY ZONES. 
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Ζνα τελευταίο χαρακτθριςτικό είναι το εφροσ ηϊνθσ του δικτφου τθσ κάκε 
availability zone. Η αντίςτοιχθ κατανομι φαίνεται ςτο ακόλουκο διάγραμμα: 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 19:ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΕΥ΢ΟΥΣ ΖΩΝΗΣ ΔΙΚΤΥΟΥ AVAILABILITY ZONES. 

Ραρατθροφμε ότι υπάρχουν τοπικά δίκτυα με τρία διαφορετικά εφρθ ηϊνθσ. 
100MBit, 1GBit, 10GBit, με τθν δεφτερθ κατθγορία να είναι θ πιο ςυνθκιςμζνθ. 

5.1.2. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΑ ΤΥΡΩΝ VM  

Ραραπάνω είδαμε τα ςτατιςτικά των availability zones του dataset. Ρολλζσ 
ςθμαντικζσ πλθροφορίεσ για το QoS αφοροφν τουσ τφπουσ των VM instances που 
μποροφν να εκκινθκοφν ςε ζνα νζφοσ. Τα αντίςτοιχα ςτατιςτικά του dataset 
φαίνονται ςτα ακόλουκα διαγράμματα. 

 

Αρχικά ςθμαντικι παράμετροσ είναι ο αρικμόσ των επεξεργαςτϊν που 
διακζτει ζνα VM instance. Η κατανομι του αρικμοφ επεξεργαςτϊν φαίνεται ςτο 
παρακάτω διάγραμμα: 
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ΕΙΚΟΝΑ 20:ΚΑΤΑΝΟΜΗ CPU ΤΩΝ ΤΥΡΩΝ VM. 

 

Η χωρθτικότθτα του ςκλθροφ δίςκου επίςθσ αποτελεί μια ςθμαντικι 
παράμετρο. Η αντίςτοιχθ κατανομι φαίνεται ςτο ακόλουκο διάγραμμα: 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 21:ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΧΩ΢ΗΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΣΚΛΗ΢ΟΥ ΔΙΣΚΟΥ ΤΩΝ ΤΥΡΩ VM. 

 

Στθν ςυνζχεια παρουςιάηεται το μζγεκοσ τθσ μνιμθσ RAM που διακζτει 
κάκε τφποσ VM. 
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ΕΙΚΟΝΑ 22:ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΕΓΕΘΟΥΣ RAM ΤΥΡΩΝ VM. 

Από τα παραπάνω διαγράμματα που αφοροφν CPU, HDD , RAM βλζπουμε 
ότι υπάρχει μεγαλφτεροσ αρικμόσ διακζςιμων virtual machines για μικρότερα 
μεγζκθ των παραπάνω χαρακτθριςτικϊν. Κάτι τζτοιο μπορεί να ςθμαίνει ότι όςο 
χαμθλότερεσ οι απαιτιςεισ μασ ςε hardware τόςο περιςςότερεσ επιλογζσ κα ζχουμε 
κατά τθν αναηιτθςθ κατάλλθλου cloud. 
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 Τζλοσ μια πολφ ςθμαντικι παράμετροσ αποτελεί και το κόςτοσ ανά ϊρα 
χριςθσ ενόσ VM instance.  Η κατανομι φαίνεται ςτο ακόλουκο διάγραμμα: 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 23:ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΚΟΣΤΟΥΣ Χ΢ΗΣΗΣ ΤΥΡΩΝ VM. 

5.2. ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ΑΛΓΟ΢ΙΘΜΟΥ 

Ζχοντασ ωσ δεδομζνο το dataset που περιγράφθκε ανωτζρω, προχωριςαμε 
ςτθν εκτζλεςθ του αλγορίκμου. Οι παράμετροι QoS που κζςαμε ιταν οι ακόλουκεσ: 

Παράμετροι QoS Τιμή 

Αριθμόσ instances που θέλουμε να εκκινήςουμε 50 
Αριθμόσ CPU 2 
Μέγεθοσ RAM 2048 
Χωρητικότητα Σκληρού Δίςκου 100 
Εύροσ Ζώνησ Δικτύου 1000 
Μέγιςτο κόςτοσ ($/ώρα) 10.00 
Χρόνοσ χρήςησ νέφουσ(ώρεσ) 50  
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5.2.1. ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΑΛΓΟ΢ΙΘΜΟΥ ΓΙΑ ΣΤΑΘΕ΢ΕΣ ΡΑ΢ΑΜΕΤ΢ΟΥΣ 

QOS 

Αρχικά εκτελοφμε τον αλγόρικμο επιλογισ για τισ παραπάνω παραμζτρουσ 
QoS. Επιπλζον οι επιλογζσ «Βαρφτθτα Αξιοπιςτίασ» και «Βαρφτθτα Κόςτουσ» 
κζτονται ςτθν τιμι 50%.  Τα πρϊτα 7 αποτελζςματα που επιςτρζφει ο αλγόρικμοσ 
είναι τα ακόλουκα: 

Διεφθυνςη IP 
νζφουσ 

Πνομα 
Availability 
Zone 

Κόςτοσ 
($/ώρα) 

Reliability 
Score 

ConvertedIndex 

Cloud7 Zone7 226,66 12 15,113 

Cloud4 Zone1 159,54 7,99 15,786 

Cloud7 Zone6 321,38 16 17,253 

Cloud6 Zone4 339,15 16 18,918 

Cloud3 Zone2 348,3 16 19,815 

Cloud1 Zone5 387,97 16 24,033 

Cloud9 Zone7 309,26 12 24,629 

 

Βλζπουμε ότι ο αλγόρικμοσ επζλεξε πρϊτο το availability zone με το 
μικρότερο ConvertedIndex.  Με τθν βαρφτθτα αξιοπιςτίασ και βαρφτθτα κόςτουσ να 
είναι ςτα ίδια επίπεδα, ουςιαςτικά επιλζχκθκε θ «μζςθ» λφςθ, δθλαδι το 
availability zone που ικανοποιεί ςτον ίδιο βακμό και τα δφο κριτιρια. Αυτό είναι ο 
λόγοσ που αξιόπιςτεσ λφςεισ όπωσ θ Zone 6 ςτο νζφοσ Cloud7 είναι ςτθν τρίτθ κζςθ 
, κακϊσ ζχει αρκετά μεγάλο κόςτοσ. Αντίκετα ςτθν δεφτερθ κζςθ είναι θ Zone1 
Cloud4 θ οποία αν και όχι ιδιαίτερα αξιόπιςτθ είναι ιδιαίτερα οικονομικι. Τζλοσ να 
παρατθριςουμε ότι ςτθν περίπτωςθ των availability zones με το ίδιο ςκορ 
αξιοπιςτίασ, κατατάςςονται ςε ςειρά προτίμθςθσ κακαρά με βάςθ το κόςτοσ 
χριςθσ τουσ. 

5.2.2. ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΑΛΓΟ΢ΙΘΜΟΥ ΓΙΑ ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ ΤΙΜΕΣ 

ΡΑ΢ΑΜΕΤ΢ΩΝ QOS 

Ρροκειμζνου να μελετιςουμε τον βακμό που επθρεάηουν οι μεταβλθτζσ 
«βαρφτθτα αξιοπιςτίασ» και «βαρφτθτα κόςτουσ» το τελικό αποτζλεςμα 
προχωριςαμε ςε μια ςειρά εκτελζςεων του αλγορίκμου. Στισ εκτελζςεισ αυτζσ 
διατθροφςαμε ςτακερι τθν μία από αυτζσ τισ μεταβλθτζσ και μεταβάλλαμε τθν 
άλλθ από το 0% ζωσ το 100%.  

Αρχικά, κζςαμε τθν μεταβλθτι «βαρφτθτα αξιοπιςτίασ» ςτο 50%. Στο 
παρακάτω διάγραμμα φαίνεται θ μεταβολι των δεικτϊν ConvertedIndex για τα 7 
πρϊτα availability zones που επζλεξε ο αλγόρικμοσ , κακϊσ θ μεταβλθτι «βαρφτθτα 
κόςτουσ» μεταβάλλεται από το 0% ωσ το 100%.  
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ΕΙΚΟΝΑ 24:ΔΙΑΓ΢ΑΜΜΑ ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ CONVERTEDINDEX ΓΙΑ ΚΥΜΑΙΝΟΜΕΝΗ ΒΑ΢ΥΤΗΤΑ ΚΟΣΤΟΥΣ. 

 

Ραρατθροφμε ότι όςο αυξάνεται θ βαρφτθτα κόςτουσ αυξάνεται και το 
ConvertedIndex όλων των availability zones. Μάλιςτα, το ConvertedIndex των Zone7 
Cloud7 και Zone1 Cloud4 αυξάνεται με αιςκθτά μικρότερο ρυκμό ςε ςχζςθ με των 
υπόλοιπων. Βλζποντασ το κόςτοσ χριςθσ τθσ κάκε availability zone γίνεται 
κατανοθτόσ ο λόγοσ, κακϊσ το κόςτοσ των δφο αυτϊν availability zones είναι ζωσ 
και 50% χαμθλότερο από των υπολοίπων. Χαρακτθριςτικό είναι ότι το Converted 
Index του Cloud1 Zone5 ςχεδόν τριπλαςιάηεται για βαρφτθτα κόςτουσ ςτο 100%. Αν 
και αρκετά αξιόπιςτο, το ςυγκεκριμζνο availability zone καταλιγει να είναι το 
τελευταίο ςε ςειρά επιλογισ , κακϊσ είναι το πιο ακριβό από όλα τα διακζςιμα.   

Η δεφτερθ ςειρά μετριςεων που κάναμε ιταν κζτοντασ τθν «βαρφτθτα 
κόςτουσ» ςτο 50% και μεταβάλλοντασ τθν «βαρφτθτα αξιοπιςτίασ» από το 0% ςτο 
100%. Τα αποτελζςματα που πιραμε φαίνονται ακολοφκωσ.   
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ΕΙΚΟΝΑ 25:ΔΙΑΓ΢ΑΜΜΑ ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ CONVERTEDINDEX ΓΙΑ ΚΥΜΑΙΝΟΜΕΝΗ ΒΑ΢ΥΤΗΤΑ ΑΞΙΟΡΙΣΤΙΑΣ. 

 

 Στο διάγραμμα αυτό βλζπουμε ότι όςο αυξάνεται θ βαρφτθτα 
αξιοπιςτίασ μειϊνεται το Converted Index όλων των availability zones. Η μείωςθ 
είναι μεγαλφτερθ για availability zones που διακζτουν  τον μζγιςτο βακμό 
αξιοπιςτίασ, ενϊ για availability zones που δεν είναι αξιόπιςτα  θ μείωςθ είναι 
ςχεδόν μθδενικι. Χαρακτθριςτικά, ενϊ ςτα περιςςότερα availability zones θ μείωςθ 
του ConvertedIndex είναι τουλάχιςτον 50%, ςτο Zone1-Cloud4 θ μείωςθ είναι 
ςχεδόν μθδενικι, κακϊσ το ςυγκεκριμζνο είναι το πιο αναξιόπιςτο από όλα τα 
availability zones.    

 Να παρατθριςουμε ότι καμία από τισ δφο αυτζσ μεταβλθτζσ δεν 
επθρεάηει ςε απόλυτο βακμό τθν τελικι επιλογι νζφουσ. Σε κάκε περίπτωςθ ο 
αλγόρικμοσ κα επιλζξει μια ολοκλθρωμζνθ λφςθ για τον χριςτθ, θ οποία κα του 
επιτρζψει να εκτελζςει τθν εργαςία του απροβλθμάτιςτα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

ΕΡΙΔΕΙΞΗ ΤΗΣ Χ΢ΗΣΗΣ ΤΗΣ ΥΡΗ΢ΕΣΙΑΣ 

Ακολοφκωσ κα παρουςιαςτοφν ςτιγμιότυπα χριςθσ τθσ υπθρεςίασ 
ςυνοδευόμενα από διευκρινιςτικά ςχόλια. 

Αρχικά ο χριςτθσ εκκινεί τον Gria Client με το ειδικό plug-in για χριςθ τθσ 
υπθρεςίασ ιςτοφ μασ. Ρροκειμζνου το client να εντοπίςει τθν υπθρεςία, είναι 
απαραίτθτο ο χριςτθσ να ειςάγει ςτον client το wsdl τθσ υπθρεςίασ μασ. Αυτό 
μπορεί να γίνει είτε με drag&drop του URL από τθν ςελίδα τθσ υπθρεςίασ ςτο 
κεντρικοφ παράκυρο του client , είτε επιλζγοντασ Services->Add Service και 
ειςάγοντασ το URL ςτο ειδικό παράκυρο όπωσ φαίνεται παρακάτω: 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 26:ΕΙΣΑΓΩΓΗ URL ΥΡΗ΢ΕΣΙΑΣ ΣΤΟ ΕΙΔΙΚΟ POP UP ΡΑ΢ΑΘΥ΢Ο. 
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Κατά τθν προςκικθ τθσ υπθρεςίασ ςτον client κα παρουςιαςτεί το ειδικό 
certificate τθσ υπθρεςίασ που ζχουμε δθμιουργιςει με τθν επιλογι να το 
απορρίψουμε ι να το δεχτοφμε. Φυςικά το δεχόμαςτε, και θ ςφνδεςθ με τον 
εξυπθρετθτι ζχει εγκαταςτακεί. 

Ππωσ είδαμε και κατά τθν παρουςίαςθ τθσ δομισ του ςυςτιματοσ, 
προκειμζνου να χρθςιμοποιιςουμε τισ δυνατότθτεσ τθσ Web Service πρζπει να 
δεςμεφςουμε πόρουσ, πόρουσ που κα χρθςιμοποιθκοφν για τθν εκτζλεςθ του 
μθχανιςμοφ επιλογισ. Αυτό μπορεί να γίνει επιλζγοντασ τθν υπθρεςία και κάνοντασ 
Δεξί Κλικ-> Create New Resource . Ονομάηουμε τθν resource όπωσ επικυμοφμε 
(εδϊ “Selection”) και είμαςτε ζτοιμοι να χρθςιμοποιιςουμε τθν υπθρεςία.  

 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 27:ΔΗΜΙΟΥ΢ΓΙΑ ΚΑΙΝΟΥ΢ΓΙΟΥ RESOURCE. 

Με δεξί κλικ πάνω ςτο resource που δθμιουργιςαμε, εμφανίηονται κάποιεσ 
γενικζσ επιλογζσ που υπάρχουν για όλεσ τισ Gria Web Services (“Update EPR”, 
“View EPR”, “Rename”, “Destroy”,”Forget item”) κακϊσ και θ επιλογι “Run 
Instance” θ οποία υλοποιεί τον μθχανιςμό μασ. Πςα περιγράφουμε φαίνονται ςτθν 
παρακάτω εικόνα. 
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ΕΙΚΟΝΑ 28:ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΟΥ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΡΙΛΟΓΗΣ. 

 

Επιλζγοντασ “Run Instances” εμφανίηεται ζνα ειδικό frame, ςτο οποίο 
μποροφμε να κζςουμε τισ επιλογζσ που επικυμοφμε για το configuration. 
Μποροφμε να επιλζξουμε αρικμό instances από VM που επικυμοφμε να 
εκκινιςουμε, το μζγεκοσ τθσ μνιμθσ RAM, το πλικοσ των επεξεργαςτϊν και το 
μζγεκοσ του ςκλθροφ δίςκου ανά instance, το εφροσ ηϊνθσ τθσ διαςφνδεςθσ μεταξφ 
των instances , το μζγιςτο ποςό ανά ϊρα που είμαςτε διατεκειμζνοι να 
πλθρϊςουμε και τθν ϊρα που επικυμοφμε να χρθςιμοποιιςουμε το νζφοσ. Επίςθσ 
κζτουμε και τι βαρφτθτα πρζπει να δοκεί ςτουσ παράγοντεσ αξιοπιςτία και κόςτοσ 
(“Reliability Gravity” και “Price Gravity” αντίςτοιχα). 
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ΕΙΚΟΝΑ 29:ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΡΑ΢ΑΜΕΤ΢ΩΝ QOS. 

 

Επιλζγοντασ “Checkout” , τα δεδομζνα που ειςάγαμε ςτζλνονται ςτθν Web 
Service και εν ςυνεχεία λαμβάνουμε τθν απάντθςθ τθσ με τα αποτελζςματα τθσ 
εκτζλεςθσ του αλγορίκμου επιλογισ ςτα clouds τθσ βάςθσ δεδομζνων που 
διατθροφμε. Τα αποτελζςματα παρουςιάηονται με τον τρόπο που φαίνεται 
παρακάτω: 

 

 

ΕΙΚΟΝΑ 30:ΡΑ΢ΟΥΣΙΑΣΗ ΑΡΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΥ ΕΡΙΛΟΓΗΣ. 

 

Στο αριςτερό τμιμα του παρακφρου παρουςιάηονται κατά ςειρά προτίμθςθσ 
από το καλφτερο ςτο χειρότερο τα νζφθ με τα αντίςτοιχα Availability Zones και τθν 
ςυνολικι τιμι για χριςθ τθσ υποδομισ. Επιλζγοντασ κάκε ζνα από αυτά, ςτο δεξί 
τμιμα τθσ οκόνθσ παρουςιάηονται τα αναλυτικά ςτοιχεία του configuration, δθλαδι 
επιπλζον πόςεσ instances και ςε τι τφπου VM κα τισ τρζξουμε, των αρικμό των 
διακζςιμων CPU, τθ διακζςιμθ RAM κτλ.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

ΕΡΙΛΟΓΟΣ 

7.1. ΣΥΝΟΨΗ 

Στθν παροφςα εργαςία περιγράφουμε ζνα μθχανιςμό αξιολόγθςθσ και 
επιλογισ υπολογιςτικϊν νεφϊν. Στόχοσ τθσ εργαςίασ είναι να κακοριςτοφν τα 
ςτοιχεία που μποροφν να χαρακτθρίςουν ζνα νζφοσ και λαμβάνοντασ αυτά τα 
ςτοιχεία να αποφανκοφμε κατά πόςο μπορεί να ανταποκρικεί ςτισ απαιτιςεισ μιασ 
εφαρμογισ. 

Αρχικά δίνεται το κεωρθτικό υπόβακρο για να κατανοιςει τον ςχεδιαςμό 
και τθν υλοποίθςθ του μθχανιςμοφ. Αναλφονται τα βαςικότερα χαρακτθριςτικά των 
πιο δθμοφιλϊν υπολογιςτικϊν νεφϊν και οι βαςικζσ παράμετροι ςχεδιαςμοφ τουσ 
με ιδιαίτερθ ζμφαςθ τθν ελευκερία που δίνουν ςτον χριςτθ όςον αφορά τθν 
διαχείριςθ των υπολογιςτικϊν πόρων.  

Στθν ςυνζχεια γίνεται ειδικι παρουςίαςθ τθσ πλατφόρμασ υπολογιςτικοφ 
νζφουσ Eucalyptus. Η υλοποίθςθ του μθχανιςμοφ ζγινε ειδικά για τθν ςυγκεκριμζνθ 
πλατφόρμα, επομζνωσ είναι ςθμαντικό να γίνει κατανοθτι θ οργάνωςθ, ο τρόποσ 
λειτουργίασ και οι διαχωριςτικζσ δυνατότθτεσ τισ ςυγκεκριμζνθσ πλατφόρμασ.  

Στθν ςυνζχεια παρουςιάηουμε τον ςχεδιαςμό του μθχανιςμοφ μασ. Γίνεται 
γενικι περιγραφι τθσ αρχιτεκτονικισ του αλλά και ανάλυςθ του τρόπου 
λειτουργίασ των υποςυςτθμάτων που το απαρτίηουν . 

Ρροκειμζνου να αξιολογιςουμε τον μθχανιςμό που δθμιουργιςαμε 
πραγματοποιοφμε κάποιεσ δοκιμζσ πάνω τον αλγόρικμο για ςυγκεκριμζνο dataset 
και παρουςιάηουμε τα ςτατιςτικά των αποτελεςμάτων εκτζλεςισ του. Τα 
αποτελζςματα που πιραμε ςε κάκε περίπτωςθ επιβεβαίωςαν τισ αρχικζσ 
εκτιμιςεισ. 
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7.2. ΕΡΕΚΤΑΣΕΙΣ 

Η παροφςα διπλωματικι εργαςία πζρα τθσ περιγραφισ του μθχανιςμοφ 
αξιολόγθςθσ και επιλογισ υπολογιςτικϊν νεφϊν, ςκοπό ζχει και τθν καταγραφι τθσ 
κατάςταςθσ που διαμορφϊνεται ςτον χϊρο του cloud computing. Είναι δυνατόν 
επομζνωσ να αποτελζςει ζνα «οδθγό» για τον ςυγκεκριμζνο τομζα τθσ επιςτιμθσ 
των υπολογιςτϊν, ο οποίοσ μπορεί να ανανεϊνεται ςυνεχϊσ με τα νζα δεδομζνα 
που προκφπτουν ςτον χϊρο.  

Πςον αφορά τϊρα τον μθχανιςμό που υλοποιιςαμε, είναι δυνατόν να δεχτεί 
τροποποιιςεισ που κα του δϊςουν νζεσ δυνατότθτεσ και κα τον κάνουν πιο 
αποτελεςματικό ςτθν επιλογι υπολογιςτικοφ νζφουσ. 

Το ςφςτθμα που καταςκευάςαμε ζχει ςχεδιαςτεί ϊςτε να ςυνεργάηεται με 
υπολογιςτικά νζφθ που χρθςιμοποιοφν το interface επικοινωνίασ του Amazon EC2, 
δθλαδι αυτά που χρθςιμοποιοφν τθν πλατφόρμα Eucalyptus και φυςικά με το ίδιο 
το Amazon EC2. Μια ενδιαφζρουςα εργαςία κα ιταν θ επζκταςθ του ςυςτιματοσ 
ϊςτε να επικοινωνεί και με άλλα δθμοφιλι νζφθ όπωσ το Google AppEngine ι το 
Microsoft Azure. 

Ο μθχανιςμόσ αυτι τθ ςτιγμι , μετά τθν επιλογι του κατάλλθλου 
υπολογιςτικοφ νζφουσ για τον χριςτθ, του παρουςιάηει το αναλυτικό configuration 
για να τρζξει τα instances. Ρικανι επζκταςθ κα ιταν θ δθμιουργία ενόσ πιο 
ολοκλθρωμζνου ςυςτιματοσ ϊςτε μετά τθν διαδικαςία τθσ επιλογισ να δίνεται θ 
δυνατότθτα ςτον χριςτθ να εκκινιςει τα instances ςτο επιλεγμζνο νζφοσ μζςα από 
τον Gria Client κακϊσ και θ δυνατότθτα να τα διαχειριςτεί και να λάβει 
αποτελζςματα , χωρίσ να εμπλζκεται άμεςα με το interface του κάκε νζφουσ. 

Πςον αφορά τον αλγόρικμο επιλογισ , κα μποροφςε να εξελιχτεί ϊςτε να 
περιλαμβάνει περιςςότερεσ επιλογζσ για τθν αξιολόγθςθ και επιλογι του νζφουσ. 
Αυτι τθ ςτιγμι ο αλγόρικμοσ λαμβάνει υπόψθ τουσ παράγοντεσ κόςτοσ και 
αξιοπιςτία του νζφουσ. Μια πικανι επζκταςθ κα ιταν να προςτεκεί κάποια μετρικι 
τθσ απόδοςθσ του νζφουσ , ανάλογα του hardware. Μια αξιολόγθςθ των 
διακζςιμων υπολογιςτικϊν πόρων. 

Επιπλζον, μια μεκοδολογία που χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςτθν αξιολόγθςθ 
υπθρεςιϊν κα μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί και ςτθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ 
αφορά τθν υλοποίθςθ κάποιασ μορφισ feedback των χρθςτϊν. Μετά τθν εκτζλεςθ 
τθσ εργαςίασ του ςε ζνα υπολογιςτικό νζφοσ, ο χριςτθσ ζχει τθν δυνατότθτα να 
αξιολογιςει τθν ποιότθτα υπθρεςιϊν που του παρείχε το νζφοσ. Η γνϊςθ αυτι κα 
μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί από τον αλγόρικμο επιλογισ ςε μελλοντικζσ 
αξιολογιςεισ του νζφουσ. 

Θα μποροφςαν να προςτεκοφν περιςςότερεσ παράμετροι QoS τισ οποίεσ κα 
ιταν δυνατό να ελζγχει ο χριςτθσ. Κακοριςμόσ Min – Max τιμϊν, αξιολόγθςθ 
βαρφτθτασ παραμζτρων, γενικά περιςςότερεσ επιλογζσ που κα δίνουν τθ 
δυνατότθτα ςτον χριςτθ να περιγράφει πιο αναλυτικά τισ απαιτιςεισ του. 
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Ππωσ είδαμε, ο όλοσ μθχανιςμόσ υλοποιικθκε με τθν βοικεια τθσ 
πλατφόρμασ Gria Development Kit και ζχει μορφι υπθρεςίασ ιςτοφ που είναι 
προςβάςιμθ με τθ βοικεια του Gria Client. Μια εναλλακτικι προςζγγιςθ κα ιταν θ 
υλοποίθςθ του μθχανιςμοφ ςαν ιςτοςελίδα. Με αυτό τον τρόπο κα γίνονταν πιο 
απλοϊκι θ χριςθ του, κυςιάηοντασ κάποιεσ από τισ δυνατότθτεσ αςφαλείασ του 
Gria.
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ΡΑ΢Α΢ΤΗΜΑ 

ΚΩΔΙΚΑΣ ΚΛΑΣΕΩΝ 

Στο παράρτθμα αυτό περιζχεται ο κϊδικασ τθσ υλοποίθςθσ του μθχανιςμοφ. 
Ππωσ αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ κάναμε χριςθ του Gria Development Kit και 
ςυγκεκριμζνα ςτθριχτικαμε ςε ζνα παράδειγμα υπθρεςίασ(Sample Service) που 
ιταν διακζςιμο μζςω ςτο development kit. Ο κϊδικασ που παρουςιάηουμε 
αποτελεί προςκικθ ςτον ιδθ υπάρχοντα κϊδικα τθσ υπθρεςίασ. 

Αρχικά παρουςιάηουμε τον κϊδικα του plug-in του client  ο οποίοσ χωρίηεται 
ςε δφο πακζτα. Το πρϊτο πακζτο είναι το gui. Οι κλάςεισ και ο κϊδικασ που 
περιζχονται ςε αυτό δίνονται ςτθν ςυνζχεια. 

INPUTDIALOG.JAVA 

 

package gui; 

 

import java.awt.BorderLayout; 

import java.awt.Dimension; 

import java.awt.GridLayout; 

import java.awt.Image; 

import java.awt.Toolkit; 

import java.awt.Rectangle; 

import java.awt.event.ActionEvent; 

import java.awt.event.ActionListener; 

import java.awt.event.WindowEvent; 

import java.awt.event.WindowListener; 

import java.io.File; 

 

import javax.swing.ImageIcon; 

import javax.swing.JButton; 

import javax.swing.JComboBox; 

import javax.swing.JDialog; 

import javax.swing.JFileChooser; 

import javax.swing.JLabel; 

import javax.swing.JOptionPane; 

import javax.swing.JPanel; 

import javax.swing.JSlider; 

import javax.swing.JTextField; 

import javax.swing.SpringLayout; 

import sample.SampleResource; 

import sample.CustomerOptions; 



75 
 

import java.rmi.RemoteException; 

 

 

public class InputDialog extends JDialog implements 

ActionListener,WindowListener{ 

 

 /** 

  *  

  */ 

 private static final long serialVersionUID = 

7034221373288599186L; 

 private boolean start; 

 private JLabel 

kernelLabel,ramdiskLabel,imageLabel,keyLabel,instancesLabel,ramLabel,

diskLabel,cpuLabel,netLabel,priceLabel,reliabilitysliderLabel,pricesl

iderLabel,timeLabel; 

 private JTextField kernelText,ramdiskText,imageText,keyText; 

 private JButton 

kernelButton,ramdiskButton,imageButton,keyButton,runButton,cancelButt

on; 

 private JComboBox instances,ram,disk,cpu,net,price,time; 

 private JFileChooser fc; 

 private JOptionPane optionPane ; 

 private boolean run; 

 private Object sample; 

 private JSlider reliabilityslider,priceslider; 

 private String dir; 

 

 public InputDialog(Object sample){ 

 

 

  this.sample = sample; 

  run=false; 

  start= false; 

  setLayout(new BorderLayout()); 

  dir="/home/kostas/gria/gria-client-cli-5.3/"; 

 

  kernelLabel  = new JLabel("Enter kernel manifest 

file:",JLabel.TRAILING); 

  ramdiskLabel  = new JLabel("Enter ramdisk manifest 

file:",JLabel.TRAILING); 

  imageLabel   = new JLabel("Enter image manifest 

file:",JLabel.TRAILING); 

  keyLabel   = new JLabel("Enter key 

file",JLabel.TRAILING); 

  instancesLabel = new JLabel("# of 

Instances:",JLabel.TRAILING); 

  cpuLabel  = new JLabel("# of 

Cpu's:",JLabel.TRAILING); 

  ramLabel   = new JLabel("RAM 

Size:",JLabel.TRAILING); 

  diskLabel   = new JLabel("Disk 

Size:",JLabel.TRAILING); 

  netLabel  = new JLabel("LAN 

Speed(Mbit):",JLabel.TRAILING); 

  priceLabel  = new JLabel("Price ($ per 

hour):",JLabel.TRAILING); 

  reliabilitysliderLabel = new JLabel("Reliability 

Gravity(%):",JLabel.TRAILING); 

  pricesliderLabel= new JLabel("Price 

gravity(%):",JLabel.TRAILING); 
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  timeLabel   = new JLabel("Time to 

use",JLabel.TRAILING); 

  JLabel timeLabel2 = new JLabel("the 

service(hours):",JLabel.LEADING); 

 

 

  kernelText = new JTextField(); 

  ramdiskText = new JTextField(); 

  imageText = new JTextField(); 

  keyText = new JTextField(); 

 

  fc = new JFileChooser(); 

  fc.setFileSelectionMode(JFileChooser.FILES_ONLY); 

 

  kernelButton  = new JButton("Browse..."); 

  kernelButton.addActionListener(this); 

 

 

 

 

  ramdiskButton = new JButton("Browse..."); 

  ramdiskButton.addActionListener(this); 

 

  imageButton  = new JButton("Browse..."); 

  imageButton.addActionListener(this); 

 

  keyButton  = new JButton("Browse..."); 

  keyButton.addActionListener(this); 

  cpu   = new JComboBox(new 

String[]{"1","2","3","4","5","6","7","8"}); 

  cpu.setEditable(false); 

 

  reliabilityslider = new 

JSlider(JSlider.HORIZONTAL,0,100,50); 

  reliabilityslider.setMajorTickSpacing(20); 

  reliabilityslider.setMinorTickSpacing(5); 

  reliabilityslider.setPaintTicks(true); 

 

 

  priceslider = new JSlider(JSlider.HORIZONTAL,0,100,50); 

  priceslider.setMajorTickSpacing(20); 

  priceslider.setMinorTickSpacing(5); 

  priceslider.setPaintTicks(true); 

 

 

  time = new JComboBox(); 

  time.setEditable(true); 

  for(int i=1;i<300;i++) 

   time.addItem(i+""); 

  instances  = new JComboBox(); 

  instances.setEditable(false); 

  for(int i =1;i<=256;i++) 

   instances.addItem(""+i); 

 

  ram   = new JComboBox(); 

  ram.setEditable(true); 

  for(int i=128;i<=8192;i+=128) 

   ram.addItem(""+i); 

 

  disk  = new JComboBox(); 

  disk.setEditable(true); 
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  for(int i=1;i<=500;i++) 

   disk.addItem(""+i); 

 

  net   =new JComboBox(); 

  net.setEditable(false); 

  net.addItem("100"); 

  net.addItem("1000"); 

  net.addItem("10000"); 

  net.addItem("100000"); 

 

  price  =new JComboBox(); 

  price.setEditable(true); 

  price.addItem("0.10"); 

  price.addItem("0.20"); 

  price.addItem("0.30"); 

  price.addItem("0.40"); 

  price.addItem("0.50"); 

  price.addItem("0.60"); 

 

 

  JPanel insidePanel = new JPanel(new GridLayout(1,1,5,5)); 

  JPanel browsePanel = new JPanel(new SpringLayout()); 

//use FlowLayout 

  JPanel infoPanel = new JPanel(new SpringLayout()); 

 

 

  browsePanel.add(kernelLabel); 

  kernelLabel.setLabelFor(kernelText); 

  browsePanel.add(kernelText); 

  browsePanel.add(kernelButton); 

  browsePanel.add(ramdiskLabel); 

  ramdiskLabel.setLabelFor(ramdiskText); 

  browsePanel.add(ramdiskText); 

  browsePanel.add(ramdiskButton); 

  browsePanel.add(imageLabel); 

  imageLabel.setLabelFor(imageText); 

  browsePanel.add(imageText); 

  browsePanel.add(imageButton); 

  browsePanel.add(keyLabel); 

  keyLabel.setLabelFor(keyText); 

  browsePanel.add(keyText); 

  browsePanel.add(keyButton); 

  SpringUtilities.makeCompactGrid(browsePanel, 

    4, 3, //rows, cols 

    6, 6,        //initX, initY 

    6, 6);       //xPad, yPad 

 

  infoPanel.add(instancesLabel); 

  instancesLabel.setLabelFor(instances); 

  infoPanel.add(instances); 

  infoPanel.add(cpuLabel); 

  cpuLabel.setLabelFor(cpu); 

  infoPanel.add(cpu); 

  infoPanel.add(ramLabel); 

  ramLabel.setLabelFor(ram); 

  infoPanel.add(ram); 

  infoPanel.add(diskLabel); 

  diskLabel.setLabelFor(disk); 

  infoPanel.add(disk); 

  infoPanel.add(netLabel); 

  netLabel.setLabelFor(net); 
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  infoPanel.add(net); 

  infoPanel.add(priceLabel); 

  priceLabel.setLabelFor(price); 

  infoPanel.add(price); 

  infoPanel.add(reliabilitysliderLabel); 

  reliabilitysliderLabel.setLabelFor(reliabilityslider); 

  infoPanel.add(reliabilityslider); 

  infoPanel.add(pricesliderLabel); 

  pricesliderLabel.setLabelFor(priceslider); 

  infoPanel.add(priceslider); 

  infoPanel.add(timeLabel); 

  infoPanel.add(timeLabel2); 

  infoPanel.add(time); 

  infoPanel.add(new JLabel()); 

 

  SpringUtilities.makeCompactGrid(infoPanel, 

    5, 4, //rows, cols 

    6, 6,        //initX, initY 

    6, 20);       //xPad, yPad 

 

  insidePanel.add(infoPanel); 

  setDefaultCloseOperation(DISPOSE_ON_CLOSE); 

 

 

 

 

  JPanel buttonPanel = new JPanel(new 

GridLayout(1,2,10,10)); 

  runButton = new JButton("Checkout",new 

ImageIcon(dir+"resources/yes.jpg")); 

  runButton.addActionListener(this); 

  cancelButton = new JButton("Cancel",new 

ImageIcon(dir+"resources/no.jpg")); 

  cancelButton.addActionListener(this); 

  buttonPanel.add(runButton); 

  buttonPanel.add(cancelButton); 

 

  add(infoPanel,BorderLayout.CENTER); 

  add(buttonPanel,BorderLayout.SOUTH); 

  setTitle("Set Options"); 

 

  Image img = 

Toolkit.getDefaultToolkit().getImage(dir+"resources/pyrforos.gif"); 

  setIconImage(img); 

  setMinimumSize(new Dimension(550,320)); 

  Dimension dim = getToolkit().getScreenSize(); 

  Rectangle abounds = getBounds(); 

  setLocation((dim.width - abounds.width) / 2, 

    (dim.height - abounds.height) / 2); 

  setVisible(true); 

  addWindowListener(this); 

 

 

 } 

 

 

 public String getOptions(){ 

  if(run){ 

   String result=""; 

   result+=instances.getSelectedItem().toString()+" "; 

   result+=cpu.getSelectedItem().toString()+" "; 
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   result+=ram.getSelectedItem().toString()+" "; 

   result+=disk.getSelectedItem().toString()+" "; 

   result+=price.getSelectedItem().toString()+" "; 

   result+=net.getSelectedItem().toString()+" "; 

   result+=priceslider.getValue()+ " "; 

   result+=reliabilityslider.getValue()+" "; 

   result+=time.getSelectedItem().toString(); 

   return result; 

 

 

  } 

  return null; 

 

 } 

 

 

 

 public void actionPerformed(ActionEvent e) { 

 

 

  if (e.getSource() == kernelButton) { 

   int returnVal = 

fc.showOpenDialog(InputDialog.this); 

 

   if (returnVal == JFileChooser.APPROVE_OPTION) { 

    File file = fc.getSelectedFile(); 

    kernelText.setText(file.getAbsolutePath()); 

   } 

  } 

 

  if (e.getSource() == ramdiskButton) { 

   int returnVal = 

fc.showOpenDialog(InputDialog.this); 

 

   if (returnVal == JFileChooser.APPROVE_OPTION) { 

    File file = fc.getSelectedFile(); 

    ramdiskText.setText(file.getAbsolutePath()); 

   } 

  } 

 

  if (e.getSource() == imageButton) { 

   int returnVal = 

fc.showOpenDialog(InputDialog.this); 

 

   if (returnVal == JFileChooser.APPROVE_OPTION) { 

    File file = fc.getSelectedFile(); 

    imageText.setText(file.getAbsolutePath()); 

   } 

  } 

 

  if (e.getSource() == keyButton) { 

   int returnVal = 

fc.showOpenDialog(InputDialog.this); 

 

   if (returnVal == JFileChooser.APPROVE_OPTION) { 

    File file = fc.getSelectedFile(); 

    keyText.setText(file.getAbsolutePath()); 

   } 

  } 

 

  if (e.getSource() == runButton){ 
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   run=true; 

   dispose(); 

   setVisible(false); 

 

  } 

 

  if( e.getSource() == cancelButton){ 

   dispose(); 

   setVisible(false); 

 

  } 

 

 } 

 

 

 public void windowClosed(WindowEvent arg0) { 

  if(run&&!start){ 

   start=true; 

   String options=getOptions(); 

   String result=null; 

   try{ 

 

    result=((SampleResource) 

sample).check(options); 

   } 

   catch(RemoteException e){ 

    e.printStackTrace(); 

   } 

   ResultDialog out=new ResultDialog(result); 

 

  } 

 } 

 public void windowActivated(WindowEvent arg0) { 

 } 

 public void windowClosing(WindowEvent arg0) { 

 } 

 public void windowDeactivated(WindowEvent arg0) { 

 } 

 public void windowDeiconified(WindowEvent arg0) { 

 } 

 public void windowIconified(WindowEvent arg0) { 

 } 

 public void windowOpened(WindowEvent arg0) { 

 } 

 

} 

 
 

SPRINGUTILITIES.JAVA 

package gui; 

 

import javax.swing.*; 

import javax.swing.SpringLayout; 

import java.awt.*; 
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public class SpringUtilities { 

 

 public static void printSizes(Component c) { 

  System.out.println("minimumSize = " + 

c.getMinimumSize()); 

  System.out.println("preferredSize = " + 

c.getPreferredSize()); 

  System.out.println("maximumSize = " + 

c.getMaximumSize()); 

 } 

 

 

 public static void makeGrid(Container parent, 

   int rows, int cols, 

   int initialX, int initialY, 

   int xPad, int yPad) { 

  SpringLayout layout; 

  try { 

   layout = (SpringLayout)parent.getLayout(); 

  } catch (ClassCastException exc) { 

   System.err.println("The first argument to makeGrid 

must use SpringLayout."); 

   return; 

  } 

 

  Spring xPadSpring = Spring.constant(xPad); 

  Spring yPadSpring = Spring.constant(yPad); 

  Spring initialXSpring = Spring.constant(initialX); 

  Spring initialYSpring = Spring.constant(initialY); 

  int max = rows * cols; 

 

 

  Spring maxWidthSpring = 

layout.getConstraints(parent.getComponent(0)). 

  getWidth(); 

  Spring maxHeightSpring = 

layout.getConstraints(parent.getComponent(0)). 

  getWidth(); 

  for (int i = 1; i < max; i++) { 

   SpringLayout.Constraints cons = 

layout.getConstraints( 

     parent.getComponent(i)); 

 

   maxWidthSpring = Spring.max(maxWidthSpring, 

cons.getWidth()); 

   maxHeightSpring = Spring.max(maxHeightSpring, 

cons.getHeight()); 

  } 

 

 

  for (int i = 0; i < max; i++) { 

   SpringLayout.Constraints cons = 

layout.getConstraints( 

     parent.getComponent(i)); 

 

   cons.setWidth(maxWidthSpring); 

   cons.setHeight(maxHeightSpring); 

  } 
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  SpringLayout.Constraints lastCons = null; 

  SpringLayout.Constraints lastRowCons = null; 

  for (int i = 0; i < max; i++) { 

   SpringLayout.Constraints cons = 

layout.getConstraints( 

     parent.getComponent(i)); 

   if (i % cols == 0) {  

    lastRowCons = lastCons; 

    cons.setX(initialXSpring); 

   } else {  

   

 cons.setX(Spring.sum(lastCons.getConstraint(SpringLayout.EAST), 

      xPadSpring)); 

   } 

 

   if (i / cols == 0) {  

    cons.setY(initialYSpring); 

   } else {  

   

 cons.setY(Spring.sum(lastRowCons.getConstraint(SpringLayout.SOU

TH), 

      yPadSpring)); 

   } 

   lastCons = cons; 

  } 

 

  SpringLayout.Constraints pCons = 

layout.getConstraints(parent); 

  pCons.setConstraint(SpringLayout.SOUTH, 

    Spring.sum( 

      Spring.constant(yPad), 

     

 lastCons.getConstraint(SpringLayout.SOUTH))); 

  pCons.setConstraint(SpringLayout.EAST, 

    Spring.sum( 

      Spring.constant(xPad), 

     

 lastCons.getConstraint(SpringLayout.EAST))); 

 } 

 

 private static SpringLayout.Constraints getConstraintsForCell( 

   int row, int col, 

   Container parent, 

   int cols) { 

  SpringLayout layout = (SpringLayout) parent.getLayout(); 

  Component c = parent.getComponent(row * cols + col); 

  return layout.getConstraints(c); 

 } 

 

 public static void makeCompactGrid(Container parent, 

   int rows, int cols, 

   int initialX, int initialY, 

   int xPad, int yPad) { 

  SpringLayout layout; 

  try { 

   layout = (SpringLayout)parent.getLayout(); 

  } catch (ClassCastException exc) { 

   System.err.println("The first argument to 

makeCompactGrid must use SpringLayout."); 

   return; 

  } 
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  Spring x = Spring.constant(initialX); 

  for (int c = 0; c < cols; c++) { 

   Spring width = Spring.constant(0); 

   for (int r = 0; r < rows; r++) { 

    width = Spring.max(width, 

      getConstraintsForCell(r, c, 

parent, cols). 

      getWidth()); 

   } 

   for (int r = 0; r < rows; r++) { 

    SpringLayout.Constraints constraints = 

     getConstraintsForCell(r, c, parent, 

cols); 

    constraints.setX(x); 

    constraints.setWidth(width); 

   } 

   x = Spring.sum(x, Spring.sum(width, 

Spring.constant(xPad))); 

  } 

 

  Spring y = Spring.constant(initialY); 

  for (int r = 0; r < rows; r++) { 

   Spring height = Spring.constant(0); 

   for (int c = 0; c < cols; c++) { 

    height = Spring.max(height, 

      getConstraintsForCell(r, c, 

parent, cols). 

      getHeight()); 

   } 

   for (int c = 0; c < cols; c++) { 

    SpringLayout.Constraints constraints = 

     getConstraintsForCell(r, c, parent, 

cols); 

    constraints.setY(y); 

    constraints.setHeight(height); 

   } 

   y = Spring.sum(y, Spring.sum(height, 

Spring.constant(yPad))); 

  } 

 

  SpringLayout.Constraints pCons = 

layout.getConstraints(parent); 

  pCons.setConstraint(SpringLayout.SOUTH, y); 

  pCons.setConstraint(SpringLayout.EAST, x); 

 } 

} 

RESULTDIALOG.JAVA 

package gui; 

 

import java.awt.BorderLayout; 

import java.awt.GridLayout; 

import java.awt.Image; 

import java.awt.Toolkit; 

import java.awt.event.ActionEvent; 

import java.awt.event.ActionListener; 

import java.awt.event.WindowEvent; 
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import java.awt.event.WindowListener; 

import java.util.ArrayList; 

import java.awt.Rectangle; 

import java.awt.Dimension; 

 

import javax.swing.ButtonGroup; 

import javax.swing.ImageIcon; 

import javax.swing.JButton; 

import javax.swing.JDialog; 

import javax.swing.JLabel; 

import javax.swing.JOptionPane; 

import javax.swing.JPanel; 

import javax.swing.JRadioButton; 

import javax.swing.JScrollPane; 

import javax.swing.JSplitPane; 

import javax.swing.JTable; 

 

public class ResultDialog extends JDialog implements 

ActionListener,WindowListener{ 

 

 private JRadioButton[] radioButtons; 

 private ButtonGroup buttongroup; 

 private JScrollPane cloudScrollPanel,tableScrollPanel; 

 private JPanel panel,cloudPanel,buttonPanel; 

 private JSplitPane resultPanel; 

 private JTable[] tables; 

 private JButton ok,cancel; 

 private int count; 

 private boolean launch,start; 

 private JLabel eucalyptus,eucalyptusLabel; 

 private JLabel announcement; 

 private static String[] tags = {"Cloud IP","AZ","Instance 

Type","#ofInstances","Price","CPU","Ram","Hdd","Network","ConvertedIn

dex","Overall Price"}; 

 private String dir; 

 

 public ResultDialog(String result){ 

  dir="/home/kostas/gria/gria-client-cli-5.3/"; 

  launch=false; 

  start=false; 

  if(result!=null){ 

 

 

   Image im = (new 

ImageIcon(dir+"resources/eucalyptus.png")).getImage(); 

 

   eucalyptusLabel = new JLabel("Powered by:"); 

   eucalyptus  = new JLabel(new 

ImageIcon(im.getScaledInstance(80, -1, Image.SCALE_SMOOTH))); 

   eucalyptus.setSize(60,60); 

   eucalyptusLabel.setLabelFor(eucalyptus); 

 

 

   String[] tmp; 

   ArrayList<String[]> configuration=new 

ArrayList<String[]>(); 

   tmp=result.split(";"); 

   for(int i=0;i<tmp.length&&i<16;i++){ 

    configuration.add(tmp[i].split("#")); 

   } 
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   count = configuration.size(); 

 

   panel = new JPanel(new BorderLayout()); 

   resultPanel = new 

JSplitPane(JSplitPane.HORIZONTAL_SPLIT);  

   cloudPanel = new JPanel(new 

GridLayout(configuration.size()+1,1,10,10)); 

   buttonPanel = new JPanel(new 

GridLayout(1,8,10,10)); 

 

 

   buttongroup = new ButtonGroup(); 

 

   radioButtons = new 

JRadioButton[configuration.size()]; 

   tables = new JTable[configuration.size()]; 

 

   announcement = new JLabel("<html>We have 

chosen<br></br>the following configurations:</html>"); 

   cloudPanel.add(announcement); 

 

   for(int i=0;i<configuration.size()&&i<15;i++){ 

    createClouds(i, configuration.get(i)); 

   } 

 

   radioButtons[0].setSelected(true); 

 

 

   cloudScrollPanel = new JScrollPane(cloudPanel); 

 

   tableScrollPanel = new JScrollPane(tables[0]); 

 

 

   resultPanel.setLeftComponent(cloudScrollPanel); 

   resultPanel.setRightComponent(tableScrollPanel); 

 

   ok = new JButton("Ok"); 

 

   ok.addActionListener(this); 

   cancel = new JButton("Close"); 

   cancel.addActionListener(this); 

 

   buttonPanel.add(new JLabel("")); 

   buttonPanel.add(ok); 

   buttonPanel.add(new JLabel("")); 

   buttonPanel.add(cancel); 

   buttonPanel.add(new JLabel("")); 

   buttonPanel.add(new JLabel("")); 

   buttonPanel.add(eucalyptusLabel); 

   buttonPanel.add(eucalyptus); 

 

   panel.add(resultPanel,BorderLayout.CENTER); 

   panel.add(buttonPanel,BorderLayout.PAGE_END); 

   add(panel); 

   setSize(1000,400); 

   setDefaultCloseOperation(DISPOSE_ON_CLOSE); 

 

   Image img = 

Toolkit.getDefaultToolkit().getImage(dir+"resources/pyrforos.gif"); 

   setIconImage(img); 

   Dimension dim = getToolkit().getScreenSize(); 
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   Rectangle abounds = getBounds(); 

   setLocation((dim.width - abounds.width) / 2, 

     (dim.height - abounds.height) / 2); 

 

   setVisible(true); 

   setTitle("Results"); 

  } 

 

  else{ 

   JOptionPane.showMessageDialog(this, 

     "No Cloud could be found to match your 

configuration", 

     "Sorry", 

     JOptionPane.WARNING_MESSAGE); 

   dispose(); 

   setVisible(false); 

 

  } 

 

 } 

 

 public void createClouds(int index,String[] cloud){ 

 

  String[][] details = new String[cloud.length][]; 

  for(int i =0;i<cloud.length;i++){ 

   details[i] = cloud[i].split(" "); 

  } 

 

 

  //create the radio button with the name of the cloud 

  radioButtons[index]= new JRadioButton("<html>Ip: 

"+details[0][0]+"<br></br>AZ: "+details[0][1]+ "<br></br>Price: 

"+details[0][details[0].length-1]+"</html>"); 

  buttongroup.add(radioButtons[index]); 

  cloudPanel.add(radioButtons[index]); 

  radioButtons[index].addActionListener(this); 

 

  //create the table with details about the configuration 

of the cloud 

  tables[index]= new JTable(details,tags); 

  tables[index].setEnabled(false); 

  tables[index].setAutoResizeMode(JTable.AUTO_RESIZE_OFF); 

 

 } 

 

 public void actionPerformed(ActionEvent arg0) { 

 

  if(arg0.getSource()==ok){ 

   launch=true; 

   dispose(); 

   setVisible(false); 

 

  } 

 

  else if(arg0.getSource()==cancel){ 

   dispose(); 

   setVisible(false); 

 

  } 

  else{ 
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   for(int i=0;i<count;i++){ 

    if(arg0.getSource()==radioButtons[i]){ 

    

     resultPanel.remove(tableScrollPanel); 

     tableScrollPanel = new 

JScrollPane(tables[i]); 

     resultPanel.add(tableScrollPanel); 

 

    } 

 

   } 

 

  } 

 

 } 

 

 

 

 public void windowActivated(WindowEvent arg0) { 

 

 

 } 

 

 public void windowClosed(WindowEvent arg0) { 

  if(launch&&!start){ 

   start=true; 

  } 

 

 } 

 

 

 public void windowClosing(WindowEvent arg0) { 

 } 

 

 public void windowDeactivated(WindowEvent arg0) { 

 } 

 

 public void windowDeiconified(WindowEvent arg0) { 

 } 

 public void windowIconified(WindowEvent arg0) { 

 } 

 public void windowOpened(WindowEvent arg0) { 

 

 } 

 

} 
 

Η μόνθ αλλαγι που κάναμε ιταν ςτον υπόλοιπο κϊδικα αφορά τθν κλάςθ 
SampleClientPluginSwing του πακζτου sample.client. Ο κϊδικασ τθσ κλάςθσ αυτισ 
φαίνεται παρακάτω. 

SAMPLECLIENTPLUGINSWING.JAVA 

package sample.client; 

 

import gui.*; 
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import uk.ac.soton.itinnovation.grid.client.proxy.WebProxy; 

import uk.ac.soton.itinnovation.grid.types.ConversationID; 

import uk.ac.soton.itinnovation.grid.client.events.RegistryEvent; 

import 

uk.ac.soton.itinnovation.grid.client.swing.AbstractConversationBrowse

rPlugin; 

import 

uk.ac.soton.itinnovation.grid.client.plugins.GridClientPluginManager; 

import uk.ac.soton.itinnovation.grid.client.proxy.ProxyHelpers; 

import uk.ac.soton.itinnovation.grid.utils.ResourceTypeRegistry; 

import 

uk.ac.soton.itinnovation.grid.client.swing.ResourcePropertiesPanel; 

import uk.ac.soton.ecs.iam.grid.comms.client.helpers.UserAbort; 

import 

uk.ac.soton.ecs.iam.grid.comms.client.StorableInStateRepository; 

import java.rmi.RemoteException; 

import java.util.Map; 

import uk.ac.soton.itinnovation.grid.types.ThrowingRunnable; 

import javax.swing.JOptionPane; 

import sample.client.RemoteSampleService; 

import uk.ac.soton.ecs.iam.grid.client.swing.Action; 

import javax.swing.JPopupMenu; 

import javax.swing.Icon; 

import org.apache.axis.message.addressing.EndpointReferenceType; 

import sample.SampleResource; 

import uk.ac.soton.ecs.iam.grid.client.swing.ConversationBrowser; 

import 

uk.ac.soton.ecs.iam.grid.comms.client.StorableInStateRepository; 

import 

uk.ac.soton.itinnovation.grid.client.plugins.GridClientPluginProvider

; 

 

import java.awt.event.WindowEvent; 

import java.awt.event.WindowListener; 

import java.util.ArrayList; 

 

/** Grid client plugin for the sample service. 

 * This plugin extends the Grid client to allow it to use the Grid 

sample service. 

 * It registers the objects relating to the service and also extends 

the client's 

 * Swing interface to add menu actions for these resources. 

 * 

 * @see GridClientPluginProvider for details of the client's plugin 

system 

 */ 

public class SampleClientPluginSwing extends 

AbstractConversationBrowserPlugin { 

 public void showPopupMenu(JPopupMenu menu, Class itemClass, 

EndpointReferenceType[] items) { 

  // The user is trying to open the pop-up menu. Add any 

extra menu items 

 

  if 

(RemoteSampleService.class.isAssignableFrom(itemClass)) { 

   // The select object(s) are sample services... 

   menu.add(new Action(browser, items, "Create new 

resource") { 

    @Override 

    public void dispatch(EndpointReferenceType 

epr, Object service) throws Exception { 
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     createNewResource((RemoteSampleService) 

service); 

    } 

   }); 

  } else if 

(SampleResource.class.isAssignableFrom(itemClass)) { 

 

 

   menu.add(new Action(browser, items, "Run 

Instance...") { 

    public void dispatch(EndpointReferenceType 

epr, Object sample) throws RemoteException { 

 

     InputDialog tsa = new 

InputDialog(sample); 

    } 

   }); 

 

 

  } 

 } 

 

 /** Create a new sample resource. */ 

 private void createNewResource(final RemoteSampleService 

service) throws Exception { 

  /* Get the user to choose a name for the new resource. */ 

  final String name = (String) 

JOptionPane.showInputDialog(browser, 

    "Please enter a name for the new resource:", 

    "Name", 

    JOptionPane.QUESTION_MESSAGE, 

    null,  // icon 

    null, 

  "My resource"); 

  if (name == null) 

   throw new UserAbort(); 

 

  /* Invoke the service operation to create the resource 

(in a new thread). */ 

  browser.runThread(new ThrowingRunnable() { 

   public void run() throws RemoteException { 

    SampleResource resource = 

service.createSampleResource(name); 

    // Add the new resource to the Swing GUI 

    EndpointReferenceType epr = ((WebProxy) 

resource).proxyGetTarget(); 

    ConversationID.setParent(epr, ((WebProxy) 

service).proxyGetTarget().getAddress().toString()); 

   

 browser.broadcast(RegistryEvent.createRegistryAddedEvent(epr)); 

   } 

  }, "Create resource"); 

 } 

} 

Ο υπόλοιποσ κϊδικασ ζχει ςχζςθ με το service αυτό κακαυτό.  

Τροποποιιςαμε τθν κλάςθ SampleResource του πακζτου sample.common. 

SAMPLECOMMON.JAVA 
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package sample; 

 

import uk.ac.soton.itinnovation.grid.types.IdentifiableResource; 

import uk.ac.soton.itinnovation.grid.comms.wsdl.WebMethod; 

import uk.ac.soton.itinnovation.grid.types.ResourceMetadata; 

import uk.ac.soton.itinnovation.grid.comms.wsrf.WSResourceLifetime; 

import uk.ac.soton.itinnovation.grid.comms.wsdl.SoapBindingName; 

import uk.ac.soton.itinnovation.grid.comms.wsdl.WebService; 

import uk.ac.soton.itinnovation.grid.types.PolicyManagement; 

 

import java.rmi.RemoteException; 

import java.util.ArrayList; 

 

/** The public interface for the Sample objects. 

 * Each method in this interface is a SOAP operation on the 

SampleResource service. 

 * @see SampleService 

 * @see sample.client.SampleConversation 

 */ 

@WebService(targetNamespace = "http://www.it-

innovation.soton.ac.uk/2006/grid/sample", 

  name = "SampleResource", 

  wsdlLocation = "sample/sampleresource.wsdl", 

  serviceName = "SampleResource") 

  @SoapBindingName("SampleResourceSoapBinding") 

  public interface SampleResource extends PolicyManagement, 

WSResourceLifetime, ResourceMetadata, IdentifiableResource { 

 /** A unique string to represent a type of resource accessed 

through the service. The PBAC policy with 

  * this name is used to protect operations on the service which 

quote a context with this type. 

  * When discovering resources, they have this type in their 

metadata. 

  * @see 

uk.ac.soton.itinnovation.grid.types.ConversationID#getResourceType 

  */ 

 final String SAMPLE_RESOURCE_TYPE = 

"http://SAMPLE/2006/SampleResourceType"; 

 

 /* Add additional operations here. You must also add them to 

the PBAC resource policy 

  * (sample-policy.xml). 

  * After changing the policy, you must undeploy the old one 

using the web interface. 

  * Returning the main admin screen will then automatically 

deploy the new version. 

  */ 

 

 

 @WebMethod 

 String check(String options) throws RemoteException; 

} 
 

Στθν ςυνζχεια παρουςιάηονται οι κλάςεισ του πακζτου ec2. Οι κλάςεισ του 
πακζτου αυτοφ αφοροφν τθν δθμιουργία τθσ Cloud Database και του Cloud 
Supervisor. 

CLOUDITEM.JAVA 
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package ec2; 

 

import java.util.ArrayList; 

 

public class Clouditem { 

 

 private String ip; 

 private String pk,cert; 

 private ArrayList<Availabilityzoneitem> zones; 

 

 public Clouditem() 

 { 

  zones=new ArrayList<Availabilityzoneitem>(); 

 } 

 

 public Clouditem(String ip, ArrayList<Availabilityzoneitem> 

zones){ 

  this.ip=ip; 

  this.zones=zones; 

 } 

 

 public String getIp() { 

  return ip; 

 } 

 

 public void setIp(String ip) { 

  this.ip = ip; 

 } 

 

 public ArrayList<Availabilityzoneitem> getZones() { 

  return zones; 

 } 

 

 public void setZones(ArrayList<Availabilityzoneitem> zones) { 

  this.zones = zones; 

 } 

 

 public void addZone(Availabilityzoneitem zone){ 

  zones.add(zone); 

 } 

 

 public String getPk() { 

  return pk; 

 } 

 

 public void setPk(String pk) { 

  this.pk = pk; 

 } 

 

 public String getCert() { 

  return cert; 

 } 

 

 public void setCert(String cert) { 

  this.cert = cert; 

 } 

 

 

 

} 
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AVAILABILITYZONESITEM.JAVA 

package ec2; 

 

import java.util.ArrayList; 

 

public class Availabilityzoneitem { 

 

 private String name; 

 private boolean up,previous; 

 private int net; 

 private int times_up; 

 private int times_checked,failures; 

 private ArrayList<Vmitem> vmtypes; 

 

 public Availabilityzoneitem() { 

  vmtypes = new ArrayList<Vmitem>(); 

 } 

 

 public Availabilityzoneitem(String name, boolean up){ 

  this.name=name; 

  this.up=up; 

  vmtypes = new ArrayList<Vmitem>(); 

 } 

 

 public Availabilityzoneitem( String name, boolean up, Vmitem 

m1small, Vmitem c1medium, Vmitem m1large, Vmitem m1xlarge, Vmitem 

c1xlarge){ 

 

  this.name=name; 

  this.up=up; 

  vmtypes = new ArrayList<Vmitem>(); 

  vmtypes.add(m1small); 

  vmtypes.add(c1medium); 

  vmtypes.add(m1large); 

  vmtypes.add(m1xlarge); 

  vmtypes.add(c1xlarge); 

 

 

 } 

 

 

 public String getName() { 

  return name; 

 } 

 

 public void setName(String name) { 

  this.name = name; 

 } 

 

 public boolean isUp() { 

  return up; 

 } 

 

 public void setUp(boolean up) { 

  this.up = up; 

 } 

 

 public ArrayList<Vmitem> getVmtypes() { 

  return vmtypes; 
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 } 

 

 public Vmitem getVmtypesAt(int index) { 

  return vmtypes.get(index); 

 } 

 

 public void setVmtypes(ArrayList<Vmitem> vmtypes) { 

  this.vmtypes = vmtypes; 

 } 

 public void setVmtypes(int index,Vmitem item){ 

  vmtypes.set(index,item); 

 } 

 

 public void addVmtypes(Vmitem item){ 

  vmtypes.add(item); 

 } 

 

 public int getNet() { 

  return net; 

 } 

 

 public void setNet(int net) { 

  this.net = net; 

 } 

 

 public int getTimes_up() { 

  return times_up; 

 } 

 

 public void setTimes_up(int times_up) { 

  this.times_up = times_up; 

 } 

 

 public int getTimes_checked() { 

  return times_checked; 

 } 

 

 public void setTimes_checked(int times_checked) { 

  this.times_checked = times_checked; 

 } 

 

 public boolean isPrevious() { 

  return previous; 

 } 

 

 public void setPrevious(boolean previous) { 

  this.previous = previous; 

 } 

 

 public int getFailures() { 

  return failures; 

 } 

 

 public void setFailures(int failures) { 

  this.failures = failures; 

 } 

 

} 
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VMITEM.JAVA 

package ec2; 

 

public class Vmitem { 

 private int free; 

 private int type; 

 private int max; 

 private int cpu; 

 private int ram; 

 private int disk; 

 private double price; 

 

 public Vmitem(){ 

 

 } 

 

 public Vmitem(int type,int free,int max,int cpu,int ram, int 

disk,double price){ 

  this.type=type; 

  this.free=free; 

  this.max=max; 

  this.cpu=cpu; 

  this.ram=ram; 

  this.disk=disk; 

  this.price= price; 

 } 

 

 public int getFree() { 

  return free; 

 } 

 

 public void setFree(int free) { 

  this.free = free; 

 } 

 

 public int getMax() { 

  return max; 

 } 

 

 public void setMax(int max) { 

  this.max = max; 

 } 

 

 public int getCpu() { 

  return cpu; 

 } 

 

 public void setCpu(int cpu) { 

  this.cpu = cpu; 

 } 

 

 public int getRam() { 

  return ram; 

 } 

 

 public void setRam(int ram) { 

  this.ram = ram; 

 } 
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 public int getDisk() { 

  return disk; 

 } 

 

 public void setDisk(int disk) { 

  this.disk = disk; 

 } 

 

 public double getPrice() { 

  return price; 

 } 

 

 public void setPrice(double price) { 

  this.price = price; 

 } 

 

 public int getType() { 

  return type; 

 } 

 

 public void setType(int type) { 

  this.type = type; 

 } 

 

 

} 

CHECKAVAILABILITY.JAVA 

package ec2; 

 

import java.io.BufferedReader; 

import java.io.IOException; 

import java.io.InputStreamReader; 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.StringTokenizer; 

 

 

 

public class CheckAvailability { 

 

 

 public CheckAvailability(){ 

  super(); 

 } 

 

 

 static void runInstances(String[] configuration){ 

  String image = uploadBundle(configuration); 

 

  String precmd=""; 

  String cbuf; 

  String output=""; 

  String cmd = configuration[0]+"/bin/ec2-describe-

availability-zones verbose"; 

  if(!configuration[1].isEmpty())   

   cmd+=" -U " + configuration[1]; 

  if(!configuration[2].isEmpty()) 

   cmd+=" -K "+ configuration[2]; 
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  if(!configuration[3].isEmpty()) 

   cmd+=" -C " + configuration[3]; 

 

  Runtime r = Runtime.getRuntime(); 

  String[] nargs = { "bash" ,"-i","-c", precmd+cmd}; 

  Process p; 

  try { 

   p = r.exec(nargs); 

   p.waitFor(); 

  } catch (IOException e) { 

   e.printStackTrace(); 

  }catch (InterruptedException e){ 

   e.printStackTrace(); 

  } 

 

 } 

 

 

 

 static String uploadBundle(String[] options){ 

  String result =""; 

 

  return result; 

 } 

 

 /* params: api directory, url of the service, private key, 

certificate, 

  * returns ArrayList of Availability Zones, NULL if cloud is 

unaccessible*/   

 static ArrayList<Availabilityzoneitem> availabilityZones(String 

apidir,String url, String pk, String crt){ 

  ArrayList<Availabilityzoneitem> result=new 

ArrayList<Availabilityzoneitem>(); 

 

 

  //String precmd="source ~/.euca/eucarc;"; 

  String precmd=""; 

  String cbuf; 

  String output=""; 

  String cmd = apidir+"/bin/ec2-describe-availability-zones 

verbose"; 

  if(!url.isEmpty())   

   cmd+=" -U " + url; 

  if(!pk.isEmpty()) 

   cmd+=" -K "+ pk; 

  if(!crt.isEmpty()) 

   cmd+=" -C " + crt; 

  try{ 

   Runtime r = Runtime.getRuntime(); 

   String[] nargs = { "bash" ,"-i","-c", precmd+cmd}; 

   Process p = r.exec(nargs); 

   p.waitFor(); 

   BufferedReader is = 

    new BufferedReader(new 

InputStreamReader(p.getInputStream())); 

   while((cbuf=is.readLine())!=null){ 

    output+=cbuf+"\n"; 

 

   } 
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  } catch (IOException e){ 

   e.printStackTrace(); 

  }catch (InterruptedException e){ 

   e.printStackTrace(); 

  } 

  if(output.contains("AVAILABILITYZONE")) 

   result=process(output); 

  else 

   result=null; 

  return result; 

 } 

 

 private static ArrayList<Availabilityzoneitem> process(String 

output){ 

  Availabilityzoneitem item = new Availabilityzoneitem(); 

  ArrayList<Availabilityzoneitem> result = new 

ArrayList<Availabilityzoneitem>(0); 

  ArrayList<String> token=new ArrayList<String>(0); 

  StringTokenizer st = new StringTokenizer(output); 

  while (st.hasMoreTokens()){ 

   token.add(st.nextToken()); 

  } 

 

  item.setName(token.get(1)); 

  item.setUp("UP".equals(token.get(2))); 

  if(item.isUp()&&token.size()>58){ 

   for(int i =0;i<5;i++) 

    item.setVmtypes(i,new 

Vmitem(i,Integer.parseInt(token.get(17+i*9)),Integer.parseInt(token.g

et(19+i*9)),Integer.parseInt(token.get(20+i*9)),Integer.parseInt(toke

n.get(21+i*9)),Integer.parseInt(token.get(22+i*9)),0)); 

  } 

 

  else{ 

   for(int i =0;i<5;i++) 

    item.setVmtypes(i,new Vmitem(i,0,0,0,0,0,0));

    

  } 

 

  result.add(item); 

  return result; 

 

 } 

 

} 

 

EUCALYPTUSDB.JAVA 

package ec2; 

 

 

import java.sql.Connection; 

import java.sql.DriverManager; 

import java.sql.ResultSet; 

import java.sql.ResultSetMetaData; 

import java.sql.SQLException; 

import java.sql.Statement; 

import java.util.ArrayList; 
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public class Eucalyptusdb { 

 

 Connection conn; 

 String tools="~/.euca/ec2"; 

 

 public Connection getConn() { 

  return conn; 

 } 

 

 

 

 

 // we dont want this garbage collected until we are done 

 public Eucalyptusdb(String db_file_name_prefix,String 

username,String password) throws Exception {    // note more general 

exception 

  if(db_file_name_prefix.equals("")) 

   db_file_name_prefix="hsql://localhost/xdb"; 

  // Load the HSQL Database Engine JDBC driver 

  // hsqldb.jar should be in the class path or made part of 

the current jar 

  Class.forName("org.hsqldb.jdbcDriver"); 

 

  // connect to the database.   This will load the db files 

and start the 

  // database if it is not alread running. 

  // db_file_name_prefix is used to open or create files 

that hold the state 

  // of the db. 

  // It can contain directory names relative to the 

  // current working directory 

  conn = DriverManager.getConnection("jdbc:hsqldb:" 

    + db_file_name_prefix,    // filenames 

    username,                     // username 

    password);                      // password 

 } 

 

 public void shutdown() throws SQLException { 

 

  Statement st = conn.createStatement(); 

 

  // db writes out to files and performs clean shuts down 

  // otherwise there will be an unclean shutdown 

  // when program ends 

  st.execute("SHUTDOWN"); 

  conn.close();    // if there are no other open connection 

 } 

 

 //use for SQL command SELECT 

 public synchronized ResultSet query(String expression) throws 

SQLException { 

 

  Statement st = null; 

  ResultSet rs = null; 

 

  st = conn.createStatement();         // statement objects 

can be reused with 

 

  // repeated calls to execute but we 



99 
 

  // choose to make a new one each time 

  rs = st.executeQuery(expression);    // run the query 

 

  // do something with the result set. 

  st.close();    // NOTE!! if you close a statement the 

associated ResultSet is 

  return rs; 

  // closed too 

  // so you should copy the contents to some other object. 

  // the result set is invalidated also  if you recycle an 

Statement 

  // and try to execute some other query before the result 

set has been 

  // completely examined. 

 } 

 

 //use for SQL commands CREATE, DROP, INSERT and UPDATE 

 public synchronized void update(String expression) throws 

SQLException { 

 

  Statement st = null; 

 

  st = conn.createStatement();    // statements 

 

  int i = st.executeUpdate(expression);    // run the query 

 

  if (i == -1) { 

   System.out.println("db error : " + expression); 

  } 

 

  st.close(); 

 }     

 

 //fills the db for first time 

 public void initialize() throws SQLException{ 

 

  Clouditem cloud = new Clouditem(); 

 

 cloud.setIp("http://192.168.1.2:8773/services/Eucalyptus"); 

  cloud.setPk("~/.euca/euca2-admin-7a5239f7-pk.pem"); 

  cloud.setCert("~/.euca/euca2-admin-7a5239f7-cert.pem"); 

  update("INSERT INTO cloud(id,ip,pk,cert) VALUES 

("+cloud.getIp().hashCode()+","+"'"+cloud.getIp()+"', 

'"+cloud.getPk()+"', '"+cloud.getCert()+"')"); 

 

  ArrayList<Availabilityzoneitem> zones = new 

ArrayList<Availabilityzoneitem>(); 

 

 zones=CheckAvailability.availabilityZones(tools,cloud.getIp(),c

loud.getPk(),cloud.getCert()); 

  if(zones==null){ 

  } 

  else{ 

 

   for(int j=0;j<zones.size();j++){ 

    update( 

      "INSERT INTO 

availability_zones(id,cloud_id,name,up,failures,times_checked,times_u

p,previous_state) 

VALUES("+(cloud.getIp()+zones.get(j).getName()).hashCode()+","+cloud.

getIp().hashCode()+",'"+zones.get(j).getName()+"',"+zones.get(j).isUp



100 
 

()+","+(zones.get(j).isUp()?0:1)+",1,"+(zones.get(j).isUp()?1:0)+","+

zones.get(j).isUp()+")"); 

    for(int k =0;k<5;k++) 

     update( 

       "INSERT INTO 

vm_items(zone_id,type,free,maximum,cpu,ram,disk) VALUES 

("+(cloud.getIp()+zones.get(j).getName()).hashCode()+","+k+","+zones.

get(j).getVmtypesAt(k).getFree()+","+zones.get(j).getVmtypesAt(k).get

Max()+","+zones.get(j).getVmtypesAt(k).getCpu()+","+zones.get(j).getV

mtypesAt(k).getRam()+","+zones.get(j).getVmtypesAt(k).getDisk()+")"); 

   } 

 

  } 

 

 

 

 } 

 

 //creates the database 

 public void createTables() throws SQLException{ 

 

  update( 

  "DROP TABLE IF EXISTS vm_items"); 

  update( 

  "DROP TABLE IF EXISTS availability_zones"); 

  update( 

  "DROP TABLE IF EXISTS cloud"); 

  update( 

    "CREATE TABLE cloud (" + 

    "id INTEGER PRIMARY KEY," + 

    "ip VARCHAR(256)," + 

    "pk VARCHAR(256)," + 

    "cert VARCHAR(256))" 

  ); 

  update( 

    "CREATE TABLE availability_zones (" + 

    "id INTEGER PRIMARY KEY, " + 

    "cloud_id INTEGER," + 

    "name VARCHAR(256), " + 

    "up BOOLEAN," + 

    "net INTEGER,"+ 

    "failures BIGINT,"+ 

    "times_checked BIGINT," + 

    "times_up BIGINT," + 

    "previous_state BOOLEAN,"+ 

  "FOREIGN KEY (cloud_id) REFERENCES cloud (id) ON DELETE 

CASCADE )" ); 

  update( 

    "CREATE TABLE vm_items (" + 

    "id INTEGER IDENTITY, " + 

    "zone_id INTEGER, " + 

    "type TINYINT,"+ 

    "free INTEGER, " + 

    "maximum INTEGER, " + 

    "cpu TINYINT, " + 

    "ram SMALLINT, " + 

    "disk SMALLINT," + 

    "price FLOAT," + 

  "FOREIGN KEY (zone_id) REFERENCES availability_zones ( id 

) ON DELETE CASCADE )"); 
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 } 

 

 private void createUsers() throws SQLException{ 

 

  update("CREATE USER service PASSWORD none ADMIN"); 

 

 } 

 

 public void updatedb() throws SQLException{ 

 

  ResultSet rs;  

 

  rs=query("SELECT * FROM CLOUD"); 

 

  ArrayList<String>cloud_list=dump(rs); 

 

  ArrayList<Availabilityzoneitem> zones = new 

ArrayList<Availabilityzoneitem>(); 

  for(int i = 0;i<cloud_list.size();i++){ 

   zones.clear(); 

   Clouditem cloud = new Clouditem(); 

   String arguments[] = cloud_list.get(i).split(" "); 

   cloud.setIp(arguments[1]); 

   cloud.setPk(arguments[2]); 

   cloud.setCert(arguments[3]); 

  

 zones=CheckAvailability.availabilityZones(tools,cloud.getIp(),c

loud.getPk(),cloud.getCert()); 

 

   if(zones!=null){ 

 

    for(int j=0;j<zones.size();j++){ 

     rs=query("SELECT * FROM 

availability_zones WHERE 

id="+(cloud.getIp()+zones.get(j).getName()).hashCode()); 

     ArrayList<String> output = dump(rs); 

 

 

     if(output.size()>0){ 

      String[] tmp = 

output.get(0).split(" "); 

 

      int 

failures=Integer.parseInt(tmp[6]); 

      int times_checked = 

Integer.parseInt(tmp[7]); 

      int times_up = 

Integer.parseInt(tmp[8]); 

      String previous_state=tmp[9]; 

 

      update( 

        "UPDATE 

availability_zones SET name='"+ 

zones.get(j).getName()+"',up="+zones.get(j).isUp()+",failures="+((!zo

nes.get(j).isUp())&&previous_state.equalsIgnoreCase("TRUE")?failures+

1:failures)+",times_checked="+times_checked+1+",times_up= 

"+(zones.get(j).isUp()?times_up+1:times_up)+",previous_state="+zones.

get(j).isUp()+" WHERE id="+ 

(cloud.getIp()+zones.get(j).getName()).hashCode()); 

      for(int k =0;k<5;k++) 

       update( 
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         "UPDATE 

vm_items SET free="+ 

zones.get(j).getVmtypesAt(k).getFree()+",maximum="+ 

zones.get(j).getVmtypesAt(k).getMax()+",cpu="+ 

zones.get(j).getVmtypesAt(k).getCpu()+",ram="+zones.get(j).getVmtypes

At(k).getRam()+",disk="+ zones.get(j).getVmtypesAt(k).getDisk()+" 

WHERE zone_id="+ (cloud.getIp()+zones.get(j).getName()).hashCode()+" 

AND type="+k); 

     } 

 

     else{ 

 

      update( 

        "INSERT INTO 

availability_zones(id,cloud_id,name,up,failures,times_checked,times_u

p,previous_state) 

VALUES("+(cloud.getIp()+zones.get(j).getName()).hashCode()+","+cloud.

getIp().hashCode()+",'"+zones.get(j).getName()+"',"+zones.get(j).isUp

()+","+(zones.get(j).isUp()?0:1)+",1,"+(zones.get(j).isUp()?1:0)+","+

zones.get(j).isUp()+")"); 

      for(int k =0;k<5;k++) 

       update( 

         "INSERT INTO 

vm_items(zone_id,type,free,maximum,cpu,ram,disk) VALUES 

("+(cloud.getIp()+zones.get(j).getName()).hashCode()+","+k+","+zones.

get(j).getVmtypesAt(k).getFree()+","+zones.get(j).getVmtypesAt(k).get

Max()+","+zones.get(j).getVmtypesAt(k).getCpu()+","+zones.get(j).getV

mtypesAt(k).getRam()+","+zones.get(j).getVmtypesAt(k).getDisk()+")"); 

 

 

     } 

 

    }  

   } 

   //if the cloud is not accessible 

   else{ 

    update( 

      "UPDATE availability_zones SET 

up=false WHERE cloud_id="+ (cloud.getIp().hashCode())); 

 

   } 

  } 

 } 

 

 public void disconnect(){ 

  try { 

   conn.close(); 

  } catch (SQLException e) { 

   e.printStackTrace(); 

  } 

 } 

 

 public ArrayList<String> dump(ResultSet rs) throws SQLException 

{ 

 

  // the order of the rows in a cursor 

  // are implementation dependent unless you use the SQL 

ORDER statement 

  ArrayList<String> result=new ArrayList<String>(0); 

  ResultSetMetaData meta   = rs.getMetaData(); 

 



103 
 

  int               colmax = meta.getColumnCount(); 

  int               i; 

  Object            o = null; 

 

  // the result set is a cursor into the data.  You can 

only 

  // point to one row at a time 

  // assume we are pointing to BEFORE the first row 

  // rs.next() points to next row and returns true 

  // or false if there is no next row, which breaks the 

loop 

  for (; rs.next(); ) { 

   String tmp=""; 

   for (i = 0; i < colmax; ++i) { 

    o = rs.getObject(i + 1);    // Is SQL the 

first column is indexed 

    tmp+=o.toString() + " "; 

    // with 1 not 0 

 

   } 

   result.add(tmp); 

  } 

  return result; 

 }                                       //void dump( ResultSet 

rs ) 

 

 public static void main(String[] args) { 

 

  Eucalyptusdb db = null; 

  String dir = "hsql://localhost/xdb"; 

  int count,timeout; 

  count=timeout=0; 

 

  if(args.length==1){ 

   if(args[0].equalsIgnoreCase("shutdown")){ 

    try { 

     db = new Eucalyptusdb(dir,"sa",""); 

     db.shutdown(); 

     return; 

    } catch (Exception ex1) { 

     ex1.printStackTrace();    // could not 

start db      

     return;                   // bye bye 

    } 

 

   } 

   else if (args[0].equalsIgnoreCase("initialize")){ 

    try{ 

     db = new Eucalyptusdb(dir,"sa",""); 

     db.createTables(); 

     db.createUsers(); 

     db.initialize(); 

     db.getConn().close(); 

     return; 

 

    } 

    catch(Exception e){ 

     e.printStackTrace(); 

    } 

 

   } 
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   else{ 

    String query = args[0]; 

    try{ 

     db = new Eucalyptusdb(dir,"sa",""); 

     ResultSet rs; 

     rs = db.query(query); 

     ArrayList<String> result = db.dump(rs); 

     for(int i =0;i<result.size();i++){ 

     

 System.out.println(result.get(i)); 

     } 

    }catch(Exception e){ 

     e.printStackTrace(); 

 

    } 

 

 

   } 

 

 

 

  } 

  else if(args.length==2){ 

   count = Integer.parseInt(args[0]); 

   timeout = Integer.parseInt(args[1]); 

  } 

  else{ 

   System.out.println("No proper 

argument.{shutdown,initialize,(count,timeout)}"); 

   return; 

 

  } 

 

 

  for(int j=0;j<count;j++){ 

   try { 

    db = new Eucalyptusdb(dir,"service","none"); 

    db.updatedb(); 

    ResultSet rs; 

    rs=db.query("SELECT * FROM CLOUD"); 

    ArrayList<String> tsa = db.dump(rs); 

    for(int i =0;i<tsa.size();i++) 

     System.out.println(tsa.get(i)); 

    System.out.println(); 

    rs=db.query("SELECT * FROM 

availability_zones"); 

    tsa = db.dump(rs); 

    for(int i =0;i<tsa.size();i++) 

     System.out.println(tsa.get(i)); 

    System.out.println(); 

    rs=db.query("SELECT * FROM vm_items"); 

    tsa = db.dump(rs); 

    for(int i =0;i<tsa.size();i++) 

     System.out.println(tsa.get(i)); 

    System.out.println(); 

 

   } catch (Exception e) { 

    e.printStackTrace(); 

   } 

   try { 
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    Thread.sleep(timeout); 

   } catch (InterruptedException e) { 

    e.printStackTrace(); 

   } 

 

 

  } 

  try { 

   db.getConn().close(); 

  } catch (SQLException e) { 

   e.printStackTrace(); 

  } 

 

 

 } 

} 

 

Οι κλάςεισ που αφοροφν τον αλγόρικμο είναι οι παρακάτω και περιζχονται 
ςτο πακζτο algorithm. 

CONFIGURATION.JAVA 

package algorithm; 

 

import ec2.Availabilityzoneitem; 

 

public class Configuration { 

 private Availabilityzoneitem az; 

 private String ip; 

 private double newprice,price; 

 private int az_id; 

 private double 

reliabilityScore,newreliabilityScore,convertedIndex; 

 

 public double getReliabilityScore() { 

  return reliabilityScore; 

 } 

 

 public void setReliabilityScore(double reliabilityScore) { 

  this.reliabilityScore = reliabilityScore; 

 } 

 

 public int getAz_id() { 

  return az_id; 

 } 

 

 public void setAz_id(int az_id) { 

  this.az_id = az_id; 

 } 

 

 public Configuration() { 

  super(); 

 } 

 

 public Availabilityzoneitem getAz() { 

  return az; 

 } 
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 public void setAz(Availabilityzoneitem az) { 

  this.az = az; 

 } 

 

 public double getPrice() { 

  return price; 

 } 

 

 public void setPrice(double price) { 

  this.price = price; 

 } 

 

 public double getNewprice() { 

  return newprice; 

 } 

 

 public void setNewprice(double newprice) { 

  this.newprice = newprice; 

 } 

 

 public double getNewreliabilityScore() { 

  return newreliabilityScore; 

 } 

 

 public void setNewreliabilityScore(double newreliabilityScore) 

{ 

  this.newreliabilityScore = newreliabilityScore; 

 } 

 

 public double getConvertedIndex() { 

  return convertedIndex; 

 } 

 

 public void setConvertedIndex(double convertedIndex) { 

  this.convertedIndex = convertedIndex; 

 } 

 

 public String getIp() { 

  return ip; 

 } 

 

 public void setIp(String ip) { 

  this.ip = ip; 

 } 

 

 

} 

 

MYCOMPARATOR.JAVA 

package algorithm; 

 

import ec2.Availabilityzoneitem; 

 

public class Configuration { 

 private Availabilityzoneitem az; 

 private String ip; 

 private double newprice,price; 
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 private int az_id; 

 private double 

reliabilityScore,newreliabilityScore,convertedIndex; 

 

 public double getReliabilityScore() { 

  return reliabilityScore; 

 } 

 

 public void setReliabilityScore(double reliabilityScore) { 

  this.reliabilityScore = reliabilityScore; 

 } 

 

 public int getAz_id() { 

  return az_id; 

 } 

 

 public void setAz_id(int az_id) { 

  this.az_id = az_id; 

 } 

 

 public Configuration() { 

  super(); 

 } 

 

 public Availabilityzoneitem getAz() { 

  return az; 

 } 

 

 public void setAz(Availabilityzoneitem az) { 

  this.az = az; 

 } 

 

 public double getPrice() { 

  return price; 

 } 

 

 public void setPrice(double price) { 

  this.price = price; 

 } 

 

 public double getNewprice() { 

  return newprice; 

 } 

 

 public void setNewprice(double newprice) { 

  this.newprice = newprice; 

 } 

 

 public double getNewreliabilityScore() { 

  return newreliabilityScore; 

 } 

 

 public void setNewreliabilityScore(double newreliabilityScore) 

{ 

  this.newreliabilityScore = newreliabilityScore; 

 } 

 

 public double getConvertedIndex() { 

  return convertedIndex; 

 } 
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 public void setConvertedIndex(double convertedIndex) { 

  this.convertedIndex = convertedIndex; 

 } 

 

 public String getIp() { 

  return ip; 

 } 

 

 public void setIp(String ip) { 

  this.ip = ip; 

 } 

 

} 
 

SELECTION.JAVA 

package algorithm; 

 

import java.sql.ResultSet; 

import java.text.DecimalFormat; 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.Collections; 

 

import ec2.Availabilityzoneitem; 

import ec2.Eucalyptusdb; 

import ec2.Vmitem; 

 

public class Selection { 

 

 public static String makeSelection(CustomerOptions options){ 

 

  ArrayList<Configuration>output = new 

ArrayList<Configuration>(); 

 

  try { 

   Eucalyptusdb db=new 

Eucalyptusdb("","service","none"); 

   ResultSet rs; 

   rs=db.query("SELECT 

zone_id,ip,name,failures,times_checked,times_up,v.type,v.free,v.cpu,v

.ram,v.disk,v.price,net FROM cloud,vm_items v,availability_zones a 

WHERE cloud.id=a.cloud_id AND v.zone_id=a.id AND up=true AND 

cpu>="+options.getCpu()+" AND ram>="+options.getRam()+ " AND 

disk>="+options.getHdd()+" AND net>="+options.getNet() +"order by 

zone_id,type ASC"); 

   output=processArrayList(db.dump(rs)); 

 

  } catch (Exception e) { 

   e.printStackTrace(); 

  } 

 

  output=makeConfigurations(output, options); 

 

  if(output.size()>0){ 

   calculateReliability(output,options); 

   calculateConvertedIndex(output,options); 

   System.out.println(prepareResult(output)); 

   return prepareResult(output); 
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  } 

 

 

  return null; 

 

 } 

 

 

 private static String prepareResult(ArrayList<Configuration> 

input){ 

  String result=""; 

  DecimalFormat myFormatter = new DecimalFormat("###.###"); 

 

  for(int i=0;i<input.size();i++){ 

   Configuration conf=input.get(i);    

   for(int 

j=0;j<conf.getAz().getVmtypes().size();j++){ 

    Vmitem item = conf.getAz().getVmtypesAt(j); 

    result+=conf.getIp()+" 

"+conf.getAz().getName()+" "+translateZones(item.getType())+" 

"+item.getFree()+" "+myFormatter.format(item.getPrice())+" 

"+item.getCpu()+" "+item.getRam()+" "+item.getDisk()+" 

"+conf.getAz().getNet()+" 

"+myFormatter.format(conf.getConvertedIndex())+ " " + 

myFormatter.format(conf.getPrice()); 

    if(j<conf.getAz().getVmtypes().size()-1) 

     result+="#"; 

   } 

   if(i<input.size()-1) 

    result+=";"; 

  } 

 

 

  return result; 

 } 

 

 private static ArrayList<Configuration> 

processArrayList(ArrayList<String> input){ 

 

  ArrayList<Configuration> result = new 

ArrayList<Configuration>(); 

  for(String i: input){ 

 

   String[] tmp = i.split(" "); 

   Configuration conf = new Configuration(); 

   conf.setAz_id(Integer.parseInt(tmp[0])); 

   conf.setIp(tmp[1]); 

   Availabilityzoneitem item = new 

Availabilityzoneitem(); 

   item.setName(tmp[2]); 

   item.setFailures(Integer.parseInt(tmp[3])); 

   item.setTimes_checked(Integer.parseInt(tmp[4])); 

   item.setTimes_up(Integer.parseInt(tmp[5])); 

   item.setNet(Integer.parseInt(tmp[12])); 

   item.addVmtypes(new 

Vmitem(Integer.parseInt(tmp[6]),Integer.parseInt(tmp[7]),Integer.pars

eInt(tmp[7]),Integer.parseInt(tmp[8]),Integer.parseInt(tmp[9]),Intege

r.parseInt(tmp[10]),Double.parseDouble(tmp[11]))); 

   conf.setAz(item); 

   result.add(conf); 

  } 
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  return result; 

 

 } 

 

 private static String translateZones(int input){ 

  String result; 

  switch(input){ 

  case 0:result="m1.small";break; 

  case 1:result="c1.medium";break; 

  case 2:result="m1.large";break; 

  case 3:result="m1.xlarge";break; 

  case 4:result="c1.xlarge";break; 

  default: result="no default zone";break; 

 

  } 

  return result; 

 

 

 

 } 

 

 private static ArrayList<Configuration> 

makeConfigurations(ArrayList<Configuration> input,CustomerOptions 

options){ 

  ArrayList<Configuration> result = new 

ArrayList<Configuration>(); 

 

  float tmp_price; 

  int tmp,number; 

  boolean found,first; 

  int zone; 

  for(int i=0;i<input.size();){ 

 

   zone=input.get(i).getAz_id(); 

   tmp_price=0; 

   tmp=0; 

   found=false; 

   first =true; 

   Configuration conf = new Configuration(); 

  

 while(i<input.size()&&zone==input.get(i).getAz_id()){ 

    if(!found){ 

 

     if(options.getInstances()-

tmp<=input.get(i).getAz().getVmtypesAt(0).getFree()){ 

      found= true; 

 

      number = options.getInstances()-

tmp; 

     

 input.get(i).getAz().getVmtypesAt(0).setFree(number); 

     

 tmp_price+=number*input.get(i).getAz().getVmtypesAt(0).getPrice

(); 

     

 if(tmp_price<=options.getPrice()){ 

 

      

 conf.setPrice(tmp_price*options.getTime()); 
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 conf.setIp(input.get(i).getIp()); 

       if(first){ 

       

 conf.setAz(input.get(i).getAz()); 

       } 

       else{ 

       

 conf.getAz().addVmtypes(input.get(i).getAz().getVmtypesAt(0)); 

       } 

       conf.setAz_id(zone); 

       result.add(conf); 

      } 

 

     } 

     else{ 

     

 number=input.get(i).getAz().getVmtypesAt(0).getFree(); 

      tmp+=number; 

     

 tmp_price+=number*input.get(i).getAz().getVmtypesAt(0).getPrice

(); 

      if(first){ 

      

 conf.setAz(input.get(i).getAz()); 

       first = false; 

      } 

      else{ 

      

 conf.getAz().addVmtypes(input.get(i).getAz().getVmtypesAt(0)); 

      } 

     } 

    } 

    i++; 

   } 

  } 

 

 

 

  return result; 

 } 

 

 private static void 

calculateReliability(ArrayList<Configuration> input,CustomerOptions 

options){ 

  for(Configuration i:input){ 

 

   double availability = 

(double)i.getAz().getTimes_up()/i.getAz().getTimes_checked(); 

 

   int availability_score; 

   if(availability<0.90) 

    availability_score=1; 

   else if(availability<0.95) 

    availability_score=2; 

   else if(availability<0.99) 

    availability_score=4; 

   else if(availability<0.999) 

    availability_score=8; 

   else if(availability<0.9999) 

    availability_score=12; 
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   else 

    availability_score=16; 

 

 

   double continuous_availability=(double)Math.exp(-

options.getTime()*i.getAz().getFailures()/i.getAz().getTimes_checked(

)); 

   double mttr =(double)(Math.exp(1-availability)); 

   double score = 

(double)availability_score*continuous_availability/mttr; 

   i.setReliabilityScore(score); 

  

 System.out.println("Continuous:"+continuous_availability+" 

mttr:"+mttr+" "+i.getIp()+" "+i.getAz().getName()+":"+score); 

 

  } 

 

 } 

 

 private static void 

calculateConvertedIndex(ArrayList<Configuration> 

input,CustomerOptions options){ 

  double mincost=input.get(0).getPrice(); 

  double maxcost=input.get(0).getPrice(); 

  double maxreliability=input.get(0).getReliabilityScore(); 

  double minreliability=input.get(0).getReliabilityScore(); 

 

  for(int i=1;i<input.size();i++){ 

   if(input.get(i).getPrice()<mincost) 

    mincost=input.get(i).getPrice(); 

   if(input.get(i).getPrice()>maxcost) 

    maxcost=input.get(i).getPrice(); 

  

 if(input.get(i).getReliabilityScore()<minreliability) 

   

 minreliability=input.get(i).getReliabilityScore(); 

  

 if(input.get(i).getReliabilityScore()>maxreliability) 

   

 maxreliability=input.get(i).getReliabilityScore(); 

  } 

 

  for(Configuration i: input){ 

   double 

fcost=(double)Math.exp(options.getPrice_slope()*(i.getPrice()-

mincost)/((maxcost-mincost)*100)); 

   double 

freliability=(double)Math.exp(options.getReliability_slope()*(i.getRe

liabilityScore()-minreliability)/(100*(maxreliability-

minreliability))); 

   double newprice=(double)fcost*i.getPrice(); 

   double 

newreliabilityscore=(double)freliability*i.getReliabilityScore(); 

  

 i.setConvertedIndex((double)newprice/newreliabilityscore); 

    

 

 

 

  } 

  Collections.sort(input,new MyComparator()); 
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  for(Configuration i: input) 

   System.out.println(i.getIp()+" 

"+i.getConvertedIndex()); 

 } 

 

 

} 

 

Η κλάςθ τζλοσ SampleResourceImpl του πακζτου sample.impl είναι θ 
ακόλουκθ. 

SAMPLERESOURCEIMPL.JAVA 

package sample.impl; 

 

//Eucalyptus imports 

import java.io.BufferedReader; 

import java.io.IOException; 

import java.io.InputStreamReader; 

 

import ec2.*; 

import algorithm.*; 

 

//database imports 

import java.sql.ResultSet; 

import java.util.ArrayList; 

 

 

 

 

import sample.SampleResource;  // SOAP operations on sample 

resources 

import sample.SampleService;  // SOAP operations on the service 

import sample.SampleResourceBean; // Bean holding resource state 

 

// Client imports - we act as a client to the account and SLA 

services 

import 

uk.ac.soton.ecs.iam.grid.comms.client.StorableInStateRepository; 

//import 

uk.ac.soton.ecs.iam.grid.comms.client.TradeAccountConversation; 

import uk.ac.soton.ecs.iam.grid.comms.client.SLAConversation; 

import uk.ac.soton.itinnovation.grid.service.types.Metric; 

 

// Standard Java imports 

import java.net.URL; 

//import java.math.BigDecimal; 

import org.apache.log4j.Logger; 

import org.w3c.dom.Document; 

import java.rmi.RemoteException; 

 

// Standard Grid service imports 

import org.apache.axis.message.addressing.EndpointReferenceType; 

import 

uk.ac.soton.itinnovation.grid.service.utils.gridservit.GridServiceLit

e; 

import uk.ac.soton.itinnovation.grid.utils.AtomUtils; 

import uk.ac.soton.itinnovation.grid.types.ConversationID; 
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import uk.ac.soton.itinnovation.grid.types.GridErrorException; 

import uk.ac.soton.itinnovation.grid.service.types.GridResource; 

import uk.ac.soton.ecs.iam.grid.utils.ImplementationFactory; 

 

// Hibernate persistence 

import org.hibernate.Session; 

import org.hibernate.Transaction; 

 

/** The implementation of SampleService. The mapping from the 

interface to this class is in the 

 * implementationfactory.properties file. 

 */ 

public class SampleResourceImpl extends GridServiceLite implements 

SampleResource { 

 private static Logger log = 

Logger.getLogger(SampleResourceImpl.class); 

 private SampleServiceImpl service = (SampleServiceImpl) 

ImplementationFactory.getSingletonInstance(SampleService.class); 

 

 public SampleResourceImpl() { 

  super("SampleResource"); 

 } 

 

 /** Get a SampleResourceBean that was stored using hibernate. 

  * Create a hibernate session automatically. This is not 

suitable 

  * for beans containing lazy collections, which require the 

session 

  * to still be open when the collection is accessed. 

  * @throws GridErrorException if the resource does not exist 

  */ 

 private SampleResourceBean getResource(String resourceID) { 

  Session session = factory.openSession(); 

  try { 

   return getResource(session, resourceID); 

  } finally { 

   session.close(); 

  } 

 } 

 

 @Override 

 protected Class<? extends GridResource> getResourceType(String 

resourceID) { 

  return SampleResourceBean.class; 

 } 

 

 /** Get a SampleResourceBean that was stored using hibernate. 

  * Use this version if you already have a session (to prevent 

deadlock) or if 

  * the session must remain open when accessing the bean 

(because it contains 

  * lazy collections that are only fetched from the database 

when accessed). 

  * @param session hibernate session to use 

  * @throws GridErrorException if the resource does not exist 

  */ 

 private SampleResourceBean getResource(Session session, String 

resourceID) { 

  SampleResourceBean resource = (SampleResourceBean) 

session.get(SampleResourceBean.class, resourceID); 

  if (resource == null) 
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   throw new GridErrorException("Can't find resource 

'" + resourceID + "'!"); 

  return resource; 

 } 

 

 public void destroy() throws RemoteException { 

  String conversationID = getConversationFromContext(); 

 

  // Look up the resource 

  SampleResourceBean resource; 

  try { 

   resource = getResource(conversationID); 

  } catch (GridErrorException ex) { 

   log.error("Failed to get resource! Removing from 

PBAC anyway.", ex); 

   pdp.signal(conversationID, "destroy"); 

   throw ex; 

  } 

 

  // Notify the SLA manager that usage has finished 

  StorableInStateRepository managingConversation = 

getManagingConversation(resource); 

  if (managingConversation instanceof SLAConversation) { 

   // Our use of resources within the SLA drops to 

zero 

   EndpointReferenceType epr = 

ConversationID.getEPR(thisServiceAddress, resource.getResourceID(), 

null); 

 

   service.pullPoint.addInstantaneousUsageReport(epr, 

SampleServiceImpl.METRIC_SAMPLE_RESOURCES, 0.0); 

   service.pullPoint.addInstantaneousUsageReport(epr, 

Metric.CURRENT_ACTIVITIES, 0.0); 

  } 

 

  /* Do any clean-up required here. If an exception is 

thrown here 

   * the resource will still exist and be accessible to the 

user. 

   */ 

 

  // Signal to PBAC that the resource is finished 

  pdp.signal(conversationID, "destroy"); 

 

  // Remove the resource from hibernate 

  deleteHibernatedObject(resource); 

 } 

 

 /** Used by SampleServiceImpl to when returning EPRs. */ 

 URL getSoapEndpoint() { 

  return thisServiceAddress; 

 } 

 

 /** Return notices from the service as an Atom feed. 

  * These notices are displayed on the main admin page and can 

also be polled 

  * by the administrator using a news aggregator. The feed 

should be used to alert the 

  * admin to configuration problems and any other important 

issues that come up. 

  */ 
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 public Document getAtomFeed(String atomFeed, String 

serviceBase) { 

  Document doc = AtomUtils.getEmptyAtomFeed("Sample 

Resource", "Sample Resource", 

    atomFeed, serviceBase); 

  return doc; 

 } 

 

 

 public String check(String input) throws RemoteException { 

 

  String[] tmp = input.split(" "); 

  CustomerOptions options = new CustomerOptions(); 

  options.setInstances(Integer.parseInt(tmp[0])); 

  options.setCpu(Integer.parseInt(tmp[1])); 

  options.setRam(Integer.parseInt(tmp[2])); 

  options.setHdd(Integer.parseInt(tmp[3])); 

  options.setPrice(Float.parseFloat(tmp[4])); 

  options.setNet(Integer.parseInt(tmp[5])); 

  options.setPrice_slope(Integer.parseInt(tmp[6])); 

  options.setReliability_slope(Integer.parseInt(tmp[7])); 

  options.setTime(Integer.parseInt(tmp[8])); 

 

  String result = Selection.makeSelection(options); 

 

 

  String s ="192.168.1.2 twin0 m1.xlarge 15 0.15 2 12 50 

1000 99.9 0.16;a192.168.1.2a twin0a m1.xlargea 15a 0.15a 2a 12a 50a 

1000a 99.9%a 0.17a"; 

  //return s; 

  return result; 

 } 

 

 public ArrayList<String> select()throws RemoteException{ 

 

  ArrayList<String> result = new ArrayList<String>(); 

  result.add("instances"); 

  result.add("cpu"); 

  result.add("ram"); 

  result.add("disk"); 

  return result; 

 

 } 

 

} 

 


