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Δςσαπιζηίερ 

 

Θεσξψ ππνρξέσζή κνπ λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θ. 

Γεψξγην Μπαξδή γηα ηελ πνιχηηκε θαζνδήγεζή ηνπ. Δπηπιένλ, ζέισ λα επραξηζηήζσ 

ηνπο θαζεγεηέο κνπ γηα ηηο γλψζεηο πνπ κνπ πξφζθεξαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

ζπνπδψλ κνπ.  

 

Σέινο, νθείισ λα αθηεξψζσ ηελ πηπρηαθή κνπ εξγαζία ζηελ νηθνγέλεηα κνπ πνπ κνπ 

ζπκπαξαζηάζεθε ζε φια ηα ρξφληα ηεο θνίηεζεο κνπ ζην Σ.Δ.Η Πεινπνλλήζνπ. 
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Πεπίλητη 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία είρε σο ζηφρν λα κειεηήζεη ηελ ηερλνινγία 

εηθνληθνπνίεζεο εμππεξεηεηή (server virtualization), λα παξνπζηάζεη ηηο 

εθαξκνγέο ηεο θαη λα πεξηγξάςεη ηελ γεληθφηεξε ζπλεηζθνξά ηεο ζηελ επνρή 

ηεο ηερλνινγίαο ηεο πιεξνθνξίαο.  

 

Αξρηθά, γίλεηαη αλάιπζε ηεο ηερλνινγίαο ηνπ server virtualization θαζψο θαη 

αλαθνξά ησλ βαζηθψλ φξσλ ηεο εηθνληθνπνίεζεο. ηε ζπλέρεηα, 

παξνπζηάδνληαη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ηνπ virtualization ζηνπο 

εμππεξεηεηέο, ελψ παξάιιεια, γίλεηαη αλάιπζε ηεο κεζνδνινγίαο ππνινγηζκνχ 

ηνπ πλνιηθνχ Κφζηνπο Κηήζεο (Total Cost of Ownership - TCO) θαη ηεο 

επελδπηηθήο απφζβεζεο (Return On Investment - ROI) φζνλ αθνξά ην εχξνο ηνπ 

φξνπ Virtualization. Αθνινπζεί ε αλαθνξά ζηηο εθαξκνγέο server virtualization 

θαζψο θαη αλάιπζε ηεο πιαηθφξκαο Microsoft Virtual Server θαη ησλ βαζηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο. Σέινο, γίλεηαη κηα εηζαγσγή ζην Cloud Computing, 

αλάιπζε ησλ βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θαζψο θαη ην πψο απηφ ζπλδπάδεηαη 

κε ηα εηθνληθά πεξηβάιινληα. 
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ΔΙΑΓΩΓΗ 

 

 

Ζ απνυινπνίεζε (virtualization) είλαη κηα ηερλνινγία κε κηα καθξνρξφληα ηζηνξία, 

πνπ ρξνλνινγείηαη απφ ηηο απαξρέο ηεο IBM ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960 θαη 

ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970. Ση έρεη αιιάμεη γηα κηα ηερλνινγία πνπ ππάξρεη 

εδψ θαη 40 ρξφληα; Οη πξνζέζεηο θαη νη βαζηθέο έλλνηεο ηνπ Virtualization δελ είλαη 

πνιχ δηαθνξεηηθέο, αιιά θαζψο απηή πιεζηάδεη ηελ ειηθία ησλ 40, ζα κπνξνχζε 

θαλείο λα πεη φηη ην virtualization δηαλχεη έλα ζηάδην θξίζεο κέζεο ειηθίαο. Αλ ε 

απνυινπνίεζε κπνξεί λα πάεη πίζσ θαη λα αιιάμεη θάπνηα πξάγκαηα, απνδεηθλχεηαη 

φηη ζα άιιαδε πνιιά. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, δελ ππήξρε πνηέ ν ζηφρνο λα είλαη κηα 

ηδηφθηεηε ηερλνινγία, πνπ λα πεξηνξίδεηαη ζε επηιεγκέλνπο πξνκεζεπηέο θαη πνιχ 

αθξηβφ πιηθφ. Αλη' απηνχ, είρε ζθνπφ λα είλαη ειεχζεξε θαη αλνηρηή ζε φπνηνλ ήζειε 

λα ηε ρξεζηκνπνηήζεη, θαη λα είλαη ζε ζέζε λα ηξέμεη ζηνπο επεμεξγαζηέο ηεο επνρήο 

εθείλεο. 

 

ηε ζεκεξηλή επνρή, ην virtualization δελ είλαη πιένλ κηα ηερλνινγία γηα πινχζηνο 

θαη δηάζεκνπο, αιιά κηα ηερλνινγία γηα φινπο. ρεδφλ φια ηα θαηαζηήκαηα 

πιεξνθνξηθήο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερλνινγία virtualization ζε νπνηαδήπνηε κνξθή 

ηεο, θαζψο απηή αλαδχεηαη σο έλα βαζηθφ δνκηθφ ζηνηρείν γηα ηηο πεξηζζφηεξεο 

ππνδνκέο IT. Γηα πνιινχο νξγαληζκνχο, ην virtualization ησλ x86 επεμεξγαζηψλ, 

είλαη έλαο ηξφπνο δσήο. ιεο νη λέεο εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο εηθνληθέο 

κεραλέο (VMs), εθηφο εάλ ν ηδηνθηήηεο ηεο κπνξεί λα δηθαηνινγήζεη γηαηί ρξεηάδεηαη 

έλαο θπζηθφο πφξνο (physical resource). 

 

Ζ απνυινπνίεζε αθαηξεί ηηο θπζηθέο εμαξηήζεηο πιηθνχ απφ ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα 

server, επηηξέπνληαο ηνπο λα κεηαθηλνχληαη θαη λα αλαθηεζνχλ φπσο πνηέ 

άιινηε. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, αληί λα ρξεηάδεηαη λα εθηειεζηεί κηα πξνγξακκαηηζκέλε 

ζπληήξεζε ηνπ πιηθνχ ζε θάπνηα πεξηνξηζηηθή ψξα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

αββαηνθχξηαθνπ, νη δηαρεηξηζηέο ησλ εμππεξεηεηψλ (servers) κπνξνχλ ηψξα άκεζα 

λα κεηαθέξνπλ έλα VM ζε έλα άιιν θπζηθφ πφξν θαη λα εθηειέζνπλ ηε θπζηθή 

ζπληήξεζε ηνπ hardware server θαηά ηε δηάξθεηα κηαο εξγάζηκεο εκέξαο. Απηφ ην 

επίπεδν επειημίαο, έρεη επηηξέςεη ζε πνιινχο εξγαδφκελνπο ζηελ θνηλφηεηα IT λα 
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βξνπλ θάηη πνπ είρε ιείςεη γηα έλα πνιχ κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα - πξνβιεπφκελν 

ρξφλν καθξηά απφ ηελ εξγαζία θαη θαη’ επέθηαζε κία ήξεκε πξνζσπηθή δσή. 

 

πσο είλαη εχθνια θαηαλνεηφ, ε αλεμαξηεζία ηνπ πιηθνχ πνπ επέθεξε ην 

virtualization έρεη εμαιείςεη ηελ παξαδνζηαθή πνιππινθφηεηα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηα 

δηάθνξα ηεζη πνπ πξέπεη λα δηεμάγνληαη θαη επέηξεςε ζε πνιινχο νξγαληζκνχο ηε 

δνθηκή αμηφπηζησλ αλαπηπμηαθψλ πεξηβαιιφλησλ πνιχ πην ζπρλά απφ φ, ηη είραλ ηε 

δπλαηφηεηα. 

 

Σν Virtualization αιιάδεη ζρεδφλ θάζε πηπρή ηνπ πψο δηαρεηξίδνληαη ζπζηήκαηα, 

απνζήθεπζε δεδνκέλσλ, δίθηπα, αζθάιεηα, ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα θαη 

εθαξκνγέο. πσο είλαη πξνθαλέο, ππάξρνπλ ακέηξεηεο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο 

virtualization ζηε δηάζεζή ηνπ θνηλνχ. Επγίδνληαο ηα ππέξ θαη ηα θαηά ηεο θάζε 

επηινγήο, ε επηηπρήο εθαξκνγή θαη δηαρείξηζή ηνπο δελ είλαη εχθνιε ππφζεζε. 

Καηαλνψληαο ηηο πνηθίιεο δπλαηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε θάζε πιαηθφξκα 

virtualization, είλαη απαξαίηεηε ε ελδειερήο κειέηε γηα ηελ επηηπρή αλάπηπμε ησλ 

ζσζηψλ ιχζεσλ θαη ηελ απνθπγή ησλ θηλδχλσλ πνπ ε ζπγθεθξηκέλε ιχζε κπνξεί λα 

παξνπζηάζεη. 

 

Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ηεο ηερλνινγίαο 

εηθνληθνπνίεζεο εμππεξεηεηή (server virtualization), ε παξνπζίαζε ησλ 

εθαξκνγψλ ηεο θαη ε πεξηγξαθή ηεο γεληθφηεξεο ζπλεηζθνξάο ηεο ζηελ 

επνρή ηεο ηερλνινγίαο ηεο πιεξνθνξίαο.  

 

ην θεθάιαην 1 γίλεηαη αλάιπζε ηεο ηερλνινγίαο ηνπ server virtualization 

θαζψο θαη αλαθνξά ησλ βαζηθψλ φξσλ ηεο εηθνληθνπνίεζεο. 

 

ην θεθάιαην 2 παξνπζηάδνληαη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ηνπ 

virtualization ζηνπο εμππεξεηεηέο, ελψ ζην θεθάιαην 3 γίλεηαη αλάιπζε ηεο 

κεζνδνινγίαο ππνινγηζκνχ ηνπ πλνιηθνχ Κφζηνπο Κηήζεο (Total Cost of 

Ownership - TCO) θαη ηεο επελδπηηθήο απφζβεζεο (Return On Investment - ROI) 

φζνλ αθνξά ην εχξνο ηνπ φξνπ Virtualization. 
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ην θεθάιαην 4, γίλεηαη αλαθνξά ζηηο εθαξκνγέο server virtualization θαζψο θαη 

αλάιπζε ηεο πιαηθφξκαο Microsoft Virtual Server θαη ησλ βαζηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο. ην θεθάιαην 5 γίλεηαη κηα εηζαγσγή ζην Cloud 

Computing, αλάιπζε ησλ βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θαζψο θαη ην πψο απηφ 

ζπλδπάδεηαη κε ηα εηθνληθά πεξηβάιινληα. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1  

ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ SERVER VIRTUALIZATION 

 

1.1 Ιζηοπική Αναδπομή  

Ζ απνυινπνίεζε (virtualization) ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ είλαη κία 

έλλνηα πνπ εκθαλίζηεθε  γηα πξψηε θνξά ζηε δεθαεηία ηνπ 1960 φηαλ 

πξσηνεκθαλίζηεθε ε αλάγθε γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ mainframe ππνινγηζηψλ, 

δειαδή κεγάισλ ππνινγηζηψλ πνπ ήηαλ ππεχζπλνη γηα ηελ εθηέιεζε πνιχπινθσλ 

εθαξκνγψλ. ήκεξα, αλεμάξηεηα κε ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο, νη ππνινγηζηέο 

πνπ βαζίδνληαη ζε αξρηηεθηνληθή x86 αληηκεησπίδνπλ αθξηβψο ηα ίδηα 

πξνβιήκαηα κε ηα mainframes ζηε δεθαεηία ηνπ 1960
1
 
2
. 

 

 Mainframe Virtualization 

Σν Virtualization πινπνηήζεθε πξηλ απφ 30 ρξφληα αξρηθά απφ ηελ ΗΒΜ ζαλ έλαο 

ηξφπνο γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ mainframe ππνινγηζηψλ ζε μερσξηζηνχο 

ππνινγηζηέο (virtual machines). Απηά ηα δηακεξίζκαηα (partitions) επέηξεπαλ ζηα 

mainframes ην "multitask". Γειαδή λα εθηεινχλ παξάιιεια πνιιαπιέο 

εθαξκνγέο θαη δηεξγαζίεο. Γεδνκέλνπ φηη ηα mainframes ήηαλ ηδηαίηεξα αθξηβνί 

πφξνη εθείλε ηελ επνρή, ζρεδηάζηεθαλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα δηαλέκνληαη κε 

ζηφρν ηελ πιήξε αληηζηάζκηζή ηνπο (fully leverage). 

 

 Η ανάγκη για x86 Virtualization 

Σν Virtualization πξαθηηθά εγθαηαιείθζεθε ζηε δηάξθεηα ησλ δεθαεηηψλ 1980 

θαη 1990 φηαλ νη πειάηεο εμππεξεηεηέο, νη ρακεινχ θφζηνπο x86 εμππεξεηεηέο 

θαη νη ζηαζκνί εξγαζίαο, εθάξκνζαλ κε κεγάιε επηηπρία ην κνληέιν ηεο 

                                                 

1
 Uhlig, R.; Neiger, G.; Rodgers, D.; Santoni, AL.; Martins, F.C.M.; Anderson, AV.; Bennett, S.M.; 

Kagi, A; Leung, F.H.; Smith, L., "Intel virtualization technology," Computer , vol.38, no.5, pp.48,56, 

May 2005 

2
 http://www.strassmann.com/pubs/gmu/2008-10.pdf  

http://www.strassmann.com/pubs/gmu/2008-10.pdf
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θαηαλεκεκέλεο επεμεξγαζίαο (distributed computing). χκθσλα κε ην mainframe 

κνληέιν ην νπνίν ρξεζηκνπνηνχζε ηνπο πφξνπο ζε θνηλή ρξήζε, νη νξγαληζκνί 

ρξεζηκνπνίεζαλ ην ρακειφ θφζηνο ησλ θαηαλεκεκέλσλ ζπζηεκάησλ γηα λα 

δεκηνπξγήζνπλ «λεζίδεο» επεμεξγαζηηθήο ηζρχνο.  

 

Ζ επξεία πηνζέηεζε ησλ Microsoft Windows θαη ε αλάδεημε ηνπ Linux ζαλ 

ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο εμππεξεηεηή ζηελ δεθαεηία ηνπ 1990, θαζηέξσζαλ ηνπο 

x86 servers σο πξφηππν γηα ηελ βηνκεραλία (industry standard). Ζ γξήγνξε θαη 

εχθνιε αλάπηπμε(deployment) ησλ x86 servers θαη desktops έρεη εηζάγεη λέεο 

πξνθιήζεηο ζηελ ππνδνκή ηνπ ηνκέα ηεο πιεξνθνξηθήο. ε απηέο ηηο πξνθιήζεηο 

πεξηιακβάλνληαη ηα παξαθάησ
3
: 

 

 Πεπιοπιζμένη Αξιοποίηζη Τποδομήρ 

χκθσλα κε ην International Data Corporation (IDC), ε ζπλεζηζκέλε  

αλάπηπμε ησλ x86 servers επηηπγράλεη κέζε ρξήζε ηεο ηάμεο ηνπ κφλν 10 – 

15% επί ηεο ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο. Οη νξγαληζκνί ζπλήζσο εθηεινχλ κία 

εθαξκνγή αλά εμππεξεηεηή πξνθεηκέλνπ λα απνθχγνπλ ηνλ θίλδπλν κία 

εθαξκνγή λα επεξεάζεη ηνλ ίδην εμππεξεηεηή. 

 

 Ανεπαπκήρ Μεηάπηυζη και Πποζηαζία από Καηαζηποθέρ 

Οη νξγαληζκνί επεξεάδνληαη ζπλερψο απφ ηελ μαθληθή δηαθνπή ιεηηνπξγίαο 

(downtime) θξίζηκσλ ππεξεζηψλ θαη ηελ αδπλακία πξφζβαζεο εμαηξεηηθά 

ζεκαληηθψλ ηειηθψλ ρξεζηψλ ζε ζηαζκνχο εξγαζίαο. Σνλ ηειεπηαίν θαηξφ έρεη 

απμεζεί ε αλάγθε γηα ηνλ θαηάιιειν ζρεδηαζκφ (business continuity planning) 

θαη ηελ δηαηήξεζε ηεο νκαιήο ιεηηνπξγίαο εμαηηίαο ησλ παξαθάησ απεηιψλ: 

 

 Οη επηζέζεηο ζηελ αζθάιεηα 

 Οη επηδεκίεο  

 Ζ απεηιή ησλ θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ 

                                                 

3 Uhlig, R.; Neiger, G.; Rodgers, D.; Santoni, AL.; Martins, F.C.M.; Anderson, AV.; Bennett, S.M.; 

Kagi, A; Leung, F.H.; Smith, L., "Intel virtualization technology," Computer , vol.38, no.5, pp.48,56, 

May 2005 
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 Σν ελδερφκελν ηξνκνθξαηίαο ηφζν γηα ηνπο ζηαζκνχο εξγαζίαο φζν θαη γηα 

ηνπο εμππεξεηεηέο. 

 

 Αςξανόμενο Κόζηορ Γιασείπιζηρ
4
 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ηα πεξηβάιινληα ησλ ππνινγηζηψλ γίλνληαη πεξηζζφηεξν 

ζχλζεηα, κε απνηέιεζκα ην επίπεδν εμεηδηθεπκέλεο εθπαίδεπζεο θαη εκπεηξίαο πνπ 

απαηηείηαη απφ ην πξνζσπηθφ δηαρείξηζεο ηεο ππνδνκή ο λα είλαη ζαθέζηαηα 

κεγαιχηεξν. Οη νξγαληζκνί μνδεχνπλ φρη ηνλ ίδην ρξφλν θαη πφξνπο ζε 

ρεηξσλαθηηθέο εξγαζίεο πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ ζπληήξεζε ησλ εμππεξεηεηψλ . 

Δμαηηίαο φισλ απηψλ είλαη νινθάλεξν πσο νη αλάγθεο γηα πεξηζζφηεξν πξνζσπηθφ 

είλαη κεγαιχηεξεο. 

 

 Αςξημένο Κόζηορ Φςζικήρ Τποδομήρ 

Σν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο γηα λα ππνζηεξηρζεί ε απμαλφκελε θπζηθή ππνδνκή 

κεγαιψλεη αξγά θαη ζηαζεξά. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ππνδνκήο ππνινγηζηψλ 

είλαη απαξαίηεην λα παξακέλεη ζε ιεηηνπξγία δηαξθψο, νδεγψληαο ζηα εμήο: 

 

 ζε θαηαλάισζε ηζρχνο 

 αλάγθεο ςχμεο  

 θφζηνο εγθαηαζηάζεσλ πνπ δελ αιιάδνπλ ζχκθσλα κε ην βαζκφ ρξήζεο. 

 

 Ένηονη ςνηήπηζη ηυν ηαθμών Δπγαζίαρ ηελικών σπηζηών 

Ζ ζσζηή δηαρείξηζε θαη ε αζθάιηζε ησλ ζηαζκψλ εξγαζίαο εκθαλίδεη πνιιέο 

πξνθιήζεηο. Ο έιεγρνο ελφο πεξηβάιινληνο κε δηαζθνξπηζκέλνπο ζηαζκνχο εξγαζίαο 

θαη ε επηβνιή πνιηηηθήο δηαρείξηζεο θαη αζθάιεηαο ρσξίο βέβαηα λα απνδπλακψλεηαη 

ε δπλαηφηεηα ησλ ρξεζηψλ λα δνπιεχνπλ κε απνδνηηθφ ηξφπν είλαη κία 

δηαδηθαζία ζχλζεηε θαη απαηηνχληαη πνιιά έμνδα. Γηα λα εμαθαληζηνχλ φια ηα 

πξνβιήκαηα ζηελ αζθάιεηα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ηα εμήο: 

 

                                                 

4
 Intel Corp. Intel Vanderpool Technology for Intel Itanium Architecture (VT-i) Preliminary 

Specification, 2005. 
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 Πνιπάξηζκεο δηνξζψζεηο (patches)  

 αλαβαζκίζεηο ππνινγηζηψλ γξαθείνπ  

 

Ζ εηθφλα 1 αλαδεηθλχεη ηελ ηξνκεξή αχμεζε ζηνλ πιεζπζκφ ησλ θπζηθψλ 

ζπζηεκάησλ x86 αξρηηεθηνληθήο ηα ηειεπηαία ρξφληα ζε ζπλδπαζκφ κε ην 

γεγνλφο φηη αμηνπνηνχληαη πνιχ πεξηνξηζκέλα. 

 

 

Δικόνα 1: ςζσέηιζη αύξηζηρ απιθμού εξςπηπεηηηών & βαθμού αξιοποίηζήρ 

ηοςρ 

 

 

1.2 Πποκλήζειρ και  Δμπόδια ζηο x86 

Virtualization 

 

ε αληίζεζε κε ηα mainframes, ηα ζπζηήκαηα x86 δε ζρεδηάζηεθαλ κε ζθνπφ ηελ 

πιήξε ππνζηήξημε ηνπ Virtualization. Απηφ είρε σο απνηέιεζκα λα θαζίζηαηαη 

δχζθνιε ε δεκηνπξγία ησλ virtual κεραλεκάησλ, ηα νπνία ζα βαζίδνληαλ ζε 

αξρηηεθηνληθέο ηχπνπ x86. 

 

Ζ πην βαζηθή ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ Κεληξηθψλ Μνλάδσλ Δπεμεξγαζίαο (Central 

Processing Units - CPUs) ηφζν ζηνπο ζπκβαηηθνχο φζν θαη ζηνπο ππνινγηζηέο 

εμππεξεηεηέο ήηαλ λα εθηεινχλ κία αιιεινπρία ήδε ππαξρνπζψλ 
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απνζεθεπκέλσλ εληνιψλ. ηνπο επεμεξγαζηέο ηχπνπ x86, ππάξρνπλ πεξίπνπ 20 

εληνιέο φπνπ ε ηδεαηνπνίεζή (virtualization) ηνπο πξνθαινχζε πξνβιήκαηα, κε 

απνηέιεζκα ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα λα ηεξκαηίδεη ηελ εθαξκνγή, λα εκθαλίδεη 

ζρεηηθέο πξνεηδνπνηήζεηο ή απιά λα θαηαξξέεη. Απηφ είρε σο απνηέιεζκα λα 

πξνθχπηνπλ πξνβιήκαηα ζηελ εθαξκνγή ηνπ Virtualization ζε ππνινγηζηέο x86.  

Γηα ηελ επίιπζε ησλ παξαπάλσ πξνβιεκάησλ θαη ηελ επίηεπμε ηεο ιεηηνπξγίαο 

ησλ εηθνληθψλ εληνιψλ ζε x86 πεξηβάιινληα εξγαζίαο, νη θαηαζθεπαζηέο 

ινγηζκηθνχ Virtualization αλέπηπμαλ κηα ηερληθή ε νπνία «πξνζηαηεχεη» ηηο 

εληνιέο απηέο φηαλ πξνθχπηεη θάπνην πξφβιεκα θαη ηηο κεηαηξέπεη ζε εληνιέο 

αζθαινχο ιεηηνπξγίαο πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ virtualize, ελψ παξάιιεια 

επηηξέπεη ζηηο άιιεο εληνιέο νη νπνίεο δε δεκηνπξγνχζαλ πξφβιεκα, λα 

εθηεινχληαη θαλνληθά ρσξίο παξέκβαζε. Δθαξκφδνληαο ηα παξαπάλσ, 

δεκηνπξγείηαη έλα εηθνληθφ κεράλεκα πςειψλ πξνδηαγξαθψλ, ην νπνίν δηαηεξεί 

πιήξσο ηε ζπκβαηφηεηα ηνπ ινγηζκηθνχ θαη ζπλεξγάδεηαη ρσξίο πξνβιήκαηα κε 

ην πιηθφ ηνπ εμππεξεηεηή. 

 

 

1.3 Οπιζμόρ  Server Virtualization 

 

Ζ εηθνληθνπνίεζε ησλ εμππεξεηεηψλ (Server Virtualization) είλαη κηα 

κεζνδνινγία ε νπνία αλαιακβάλεη ηελ θαηαλνκή ησλ θπζηθψλ πφξσλ ελφο 

ππνινγηζηή ζε πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο πεξηβαιιφλησλ εθηέιεζεο κε ηελ εθαξκνγή 

δηάθνξσλ ηερλνινγηψλ φπσο είλαη ε εμνκνίσζε, ν δηακεξηζκφο ζε επίπεδν 

ινγηζκηθνχ ή ζε επίπεδν πιηθνχ, ε πνηφηεηα ππεξεζηψλ, ε θαηαλνκή ζην ρξφλν, ε 

κεξηθή ή νιηθή πξνζνκνίσζε ηνπ ππνινγηζηή, θαζψο θαη πνιιέο άιιεο 

δπλαηφηεηεο. 

 

Με ιίγα ιφγηα, ε εηθνληθνπνίεζε ησλ εμππεξεηεηψλ είλαη: 

 

 Ζ δηαδηθαζία εθηέιεζεο αλεμάξηεησλ θαη πνιιαπιψλ εηθνληθψλ 

ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ ζε έλαλ θπζηθφ ππνινγηζηή. 

 Ζ απφθξπςε ηεο ηαπηφηεηαο θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ θπζηθψλ εμππεξεηεηψλ, 
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ησλ θπζηθψλ πφξσλ ηνπ ππνινγηζηή, ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ησλ 

επεμεξγαζηψλ απφ ηνπο ρξήζηεο ηνπ εηθνληθνχ επεμεξγαζηή. 

 

Δπηπιένλ, ην Virtualization, ζπληειεί ζην δηαρσξηζκφ ελφο θπζηθνχ ζπζηήκαηνο 

ζε πνιιαπιά εηθνληθά πεξηβάιινληα ηα νπνία είλαη απνκνλσκέλα. Σα εηθνληθά 

απηά πεξηβάιινληα ηα βξίζθνπκε ζπρλά κε ην φλνκα virtual private servers, αιιά 

κπνξεί κε άιιεο ζπλαθείο νλνκαζίεο φπσο: 

 

 partitions  

 guests 

 instances 

  containers  

 emulations  

 virtual machines 

 

Δπηπιένλ, είλαη έλα ζηξψκα πνπ δίλεη πξφζβαζε ζε πνηθίια ηδεαηά κεραλήκαηα, 

κε δηαθνξεηηθά ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα ηα νπνία γηα λα κπνξέζνπλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ πξέπεη λα βξίζθνληαη δηαρσξηζκέλα, ζε απνκνλσκέλν πεξηβάιινλ 

θαη ην έλα πιάη ζην άιιν. 

 

Σν Virtualization είλαη κηα ηερλνινγία πνπ έρεη επαλεηιεκκέλσο δνθηκαζηεί θαη 

έρεη αιιάμεη ξηδηθά ην ηνπίν ζηνλ ηνκέα ηεο ηερλνινγίαο πιεξνθνξηψλ 

(Information Technology - IT) αιιά θαη ηε ρξήζε πνπ θάλεη ν θαζέλαο καο ζηνλ 

ππνινγηζηή. Σε ζεκεξηλή επνρή νη x86 ππνινγηζηέο είλαη πνιχ ηζρπξνί αιιά 

έρνπλ ζρεδηαζηεί λα εθηεινχλ κία κφλν εθαξκνγή ζε έλα ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα. 

Με ηελ εκθάληζε ηνπ Virtualization, θαηαξγείηαη απηφο ν πεξηνξηζκφο δηφηη 

πιένλ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα ηξέρνπλ πνιιέο εθαξκνγέο ζε πνιιαπιά 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα ηελ ίδηα ζηηγκή. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ ζσζηή αμηνπνίεζε θαη ηελ πξνζαξκνζηηθφηεηα ησλ θπζηθψλ 

πφξσλ. 

 

Σν Virtualization είλαη κηα ηερλνηξνπία απφ ηελ νπνία κπνξνχκε λα 

εμνηθνλνκήζνπκε ρξφλν, ρξήκα θαη ελέξγεηα θαη λα σθειεζνχλ νη εμήο νκάδεο: 
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 νη απινί ρξήζηεο ελφο ππνινγηζηή 

 νη επαγγεικαηίεο ηεο πιεξνθνξηθήο  

 νη νπαδνί ησλ Macintosh  

 νη εκπνξηθέο επηρεηξήζεηο  

 νη θπβεξλεηηθνί νξγαληζκνί 

 

Ζ εηθφλα 2 απεηθνλίδεη έλα ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαη ηηο εθαξκνγέο ηνπο κέζα ζε 

έλα θπζηθφ κεράλεκα, ζε αληίζεζε κε ην ίδην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαη ηηο 

εθαξκνγέο ηνπ κέζα ζε έλα ηδεαηφ (virtual) κεράλεκα. 

 

 

Δικόνα 2: σημαηική απεικόνιζη εξςπηπεηηηή ππιν και μεηά ηην εθαπμογή 

virtualization 

 

Ζ εηθφλα 3 αληηθαηνπηξίδεη ηελ παξνπζία πνιιαπιψλ ηδεαηψλ ζπζηεκάησλ 

(virtual machines) κέζα ζε έλα θπζηθφ ζχζηεκα (physical server). ην 

ζπγθεθξηκέλν ζρήκα παξαηεξνχκε ην «ESX Server» ηεο εηαηξείαο VMware φπνπ ην 

ινγηζκηθφ Virtualization παξεκβάιιεηαη αλάκεζα ζ ην θπζηθφ εμππεξεηεηή ηα 

ηδεαηά κεραλήκαηα. Σν κεγάιν φθεινο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε αχμεζε ηεο 

ρξήζεο ηνπ πιηθνχ (hardware) κε ηελ θνηλή ηνπ ρξήζε απφ ηα εηθνληθά κεραλήκαηα.  
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Δικόνα 3: σημαηική απεικόνιζη εξςπηπεηηηή με ηη σπήζη virtualization 

 

1.4 Σπόπορ λειηοςπγίαρ ηος εικονικού 

εξςπηπεηηηή  

 

Ζ δνπιεηά πνπ θάλεη ην Virtualization είλαη λα κεηαηξέπεη ην hardware ζε software. 

Γηα λα κεηαηξαπνχλ (virtualize) νη θπζηθνί πφξνη ελφο x86-based ππνινγηζηή κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί ινγηζκηθφ, φπσο γηα παξάδεηγκα ην VMware ESX Server, φπνπ ζα 

ζπκπεξηιακβάλεη ηα εμήο: 

 

 Κεληξηθέο κνλάδεο επεμεξγαζίαο (CPUs) 

 θιεξφο δίζθνο (hard disk) 

 Μλήκε (RAM) 

 Διεγθηήο δηθηχνπ (network controller) 

 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγείηαη έλα νινθιεξσκέλν ιεηηνπξγηθφ ηδεαηφ 

κεράλεκα (virtual machine) ην νπνίν ζα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα «ηξέρεη» ην δηθφ ηνπ 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαη ηηο δηθέο ηνπ εθαξκνγέο αθξηβψο φπσο θάλεη έλαο 

«πξαγκαηηθφο» ππνινγηζηήο. 

 

ηαλ πνιιαπιά virtual machines κνηξάδνληαη ηνπο θπζηθνχο πφξνπο ρσξίο λα 
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επεξεάδνπλ ην έλα ην άιιν κπνξνχλ κε αζθάιεηα λα εθηειεζηνχλ ηαπηφρξνλα 

πνιιαπιά ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα θαη εθαξκνγέο παξάιιεια ζε έλαλ 

ππνινγηζηή. Ζ δηαδηθαζία απηή παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 4. 

 

 

Δικόνα 4: Λειηοςπγικό ζύζηημα μέζα ζε θςζικό και μέζα ζε ένα virtual server 

 

 

1.5  Οπιζμόρ  Virtual Machine  

 

Έλα Ηδεαηφ Μεράλεκα (Virtual Machine) είλαη φπσο έλα Φπζηθφ Μεράλεκα 

(Physical Machine), ην νπνίν απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν αξρείσλ ινγηζκηθνχ. 

Κάζε virtual machine απνηειεί έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα ην νπνίν πεξηέρεη, φπσο 

δείρλεη θαη ε εηθφλα 5 ηα εμήο:
 5

 

 

 κλήκε 

 επεμεξγαζηέο 

 απνζεθεπηηθφ ρψξν  

 ππνδνκή γηα δηαδηθηπαθή επηθνηλσλία 

                                                 

5
 http://www.oracle.com/oms/hardware/extremeperformance/assets/ept-eb-dummies-server-

1641465.pdf  

http://www.oracle.com/oms/hardware/extremeperformance/assets/ept-eb-dummies-server-1641465.pdf
http://www.oracle.com/oms/hardware/extremeperformance/assets/ept-eb-dummies-server-1641465.pdf
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 BIOS 

 

Έλα ηδεαηφ κεράλεκα(Virtual Machine) φπσο αθξηβψο θάλεη θαη έλαο θπζηθφο 

εμππεξεηεηήο (Physical server) εθηειεί έλα δηθφ ηνπ ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαη ηηο 

αληίζηνηρεο εθαξκνγέο, ρσξίο θακία κεηαηξνπή. Ζ δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ελφο λένπ 

server(server provisioning) είλαη ζρεδφλ ίδηα κε ηελ απιή αληηγξαθή ελφο αξρείνπ. Σν 

server migration γίλεηαη παξφκνην κε ην data migration. Με ιίγα ιφγηα νη ηερληθέο 

δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ γηα ην ζσζηφ ρεηξηζκφ ηνπ server. 

 

 

Δικόνα 5: Γομή ενόρ εικονικού μησανήμαηορ 

 

Σν «Ηδεαηφ Μεράλεκα» («Virtual Machine» ή «VM») είλαη έλα πεξηβάιινλ ή 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, πνπ δελ ππάξρεη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα αιιά ζπληειείηαη 

κέζα ζε έλα άιιν πεξηβάιινλ. Με βάζε απηά ηα δεδνκέλα, έλα VM νλνκάδεηαη 

«guest» ελψ ην πεξηβάιινλ κέζα ζην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη νλνκάδεηαη «host». 

Σα ηδεαηά κεραλήκαηα θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο γηα λα πξαγκαηνπνηήζνπλ έλα 

ζχλνιν εληνιψλ (instruction set) δηαθνξεηηθφ απφ απηφ ηνπ πεξηβάιινληνο κέζα 

ζην νπνίν θηινμελνχληαη (host).  

 

Σν πεξηβάιινλ πνπ θηινμελνχληαη κπνξεί ζπρλά λα εθηειεί πνιιά virtual machines 

ηαπηφρξνλα. Δμαηηίαο ηνπ δηαρσξηζκνχ ησλ VMs απφ ηνπο θπζηθνχο πφξνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ, ην θηινμελνχκελν πεξηβάιινλ έρεη ζπλήζσο ηελ επθαηξία λα 
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αλαζέηεη δπλακηθά απηνχο ηνπο πφξνπο αλάκεζα ζηα VJΜs 
6
. 

 

Ζ θξάζε «Virtual Machine» ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά φηαλ ζέινπκε λα 

αλαθεξζνχκε ζηα εμήο: 

 

 ζην Java runtime πεξηβάιινλ ηεο Sun Microsystems θαη 

 ην Java virtual machine (JVM), κέζα ζην νπνίν κεηαθξάδνληαη Java 

εληνιέο. 

 

Σν JVM είλαη έλα virtual machine πνπ γηα λα είλαη ιεηηνπξγηθφ πξέπεη λα εθηειεί 

θψδηθα πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί εηδηθά γηα απηφ θαη είλαη γλσζηφ κε ηελ νλνκαζία 

bytecode. Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ JVM απνζπάηαη κέξνο ησλ πφξσλ γηα απηφ ηνλ 

θψδηθα. 

 

Ζ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ Java δε ρξεηάδεηαη νδεγίεο εμεηδηθεπκέλεο γηα θάζε 

πιαηθφξκα (platform-specific instruction sets), φπσο είλαη ην API ην νπνίν 

εμεηδηθεχεηαη ζε θάπνην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα κε ζηφρν λα παξνπζηάζεη θάπνην 

απνηέιεζκα ή γηα λα έρεη πξφζβαζε ζε πφξνπο φπσο αξρεία. Αληίζεηα, ην JVM 

δεκηνπξγεί ηδεαηνχο πφξνπο κε ηελ bytecode πξφζβαζε. Απηέο νη ελέξγεηεο 

κεηαθέξνληαη γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε ζηνπο πξαγκαηηθνχο πφξνπο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 

Έλαο ρξήζηεο πνπ ζπλδέεηαη κε έλαλ ηδεαηφ εμππεξεηεηή κπνξεί λα δεη ηνλ 

εμππεξεηεηή ζαλ ένα θπζηθφ κεράλεκα γηα ην ιφγν φηη ν ρξήζηεο έρεη πξφζβαζε 

ζηνπο πφξνπο ηνπ κεραλήκαηνο νη νπνίνη είλαη νη εμήο: 

 

 νη δηθηπαθέο ζπλδέζεηο  

 ν ζθιεξφο δίζθνο 

 ν επεμεξγαζηήο  

                                                 

6
 Paul Barham , Boris Dragovic , Keir Fraser , Steven Hand , Tim Harris , Alex Ho , Rolf Neugebauer , 

Ian Pratt , Andrew Warfield, Xen and the art of virtualization, Proceedings of the nineteenth ACM 

symposium on Operating systems principles, October 19-22, 2003, Bolton Landing, NY, USA 
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 ε κλήκε 

 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα, φινη απηνί νη πφξνη ηνπ εμππεξεηεηή είλαη ηδεαηνί. Γηα 

παξάδεηγκα αληί λα πξνζεγγίδεη έλαλ πξαγκαηηθφ ζθιεξφ δίζθν, ν ρξήζηεο 

πξνζεγγίδεη κία δνκή ηνπ θηινμελνχκελνπ πεξηβάιινληνο. Απηή ε δνκή πιεζηάδεη 

ζηε ζπλέρεηα ην πξαγκαηηθφ δίζθν γηα λα κπνξέζεη λα θαηαγξάςεη ηα δεδνκέλα πνπ 

έρνπλ πξνθχςεη. 

 

Σν Ηδεαηφ Μεράλεκα (Virtual Machine) (ρ. 6) κπνξεί λα ηξέρεη κε επθνιία ηηο δηθέο 

ηνπ εθαξκνγέο θαη ην δηθφ ηνπ ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ζα λα είλαη έλαο θπζηθφο 

ππνινγηζηήο. Έλα ηδεαηφ κεράλεκα ιεηηνπξγεί αθξηβψο φπσο έλαο θπζηθφο 

ππνινγηζηήο θαη πεξηέρεη ηα εμήο:  

 

 Κ.Μ.Δ (CPU) 

 κλήκε (RAM) 

 ζθιεξφ δίζθν (hard disk)  

 θάξηα δηθηχνπ (NIC)  

 

 

Δικόνα 6: Virtual Machine 

 

ια ηα παξαπάλσ είλαη βαζηζκέλα ζε ινγηζκηθφ. Σν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, νη 
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εθαξκνγέο θαη νη άιινη ππνινγηζηέο δελ κπνξνχλ λα μερσξίζνπλ ηε δηαθνξά 

αλάκεζα ζε έλα ηδεαηφ θαη έλα θπζηθφ κεράλεκα. Αθφκα θαη ην ηδεαηφ κεράλεκα 

λνκίδεη φηη είλαη έλαο «πξαγκαηηθφο» ππνινγηζηήο. 

 

Έλα βαζηθφ πιενλέθηεκα πνπ δηαζέηεη έλα ηδεαηφ κεράλεκα ζε ζχγθξηζε κε ηα 

θπζηθά ζπζηήκαηα είλαη φηη ην πξψην απνηειείηαη εμνινθιήξνπ απφ Software θαη δελ 

πεξηέρεη πιηθά κέξε 
7
.  

 

 

1.6 Απσιηεκηονικέρ x86 Server Virtualization 

 

H εηθνληθνπνίεζε ηεο ρξήζεο ησλ εμππεξεηεηψλ, πξνζεγγίδεηαη κε ηξεηο 

δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο ζην επίπεδν ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο
89

: 

 

 ην κνληέιν εηθνληθνχ κεραλήκαηνο 

 ην κνληέιν παξα - εηθνληθνχ κεραλήκαηνο 

 ηελ εηθνληθνπνίεζε 

 

 Μονηέλο Virtual Machine 

Σα Virtual Machines ζηεξίδνληαη ζην πξφηππν νηθνδεζπφηεο/θηινμελνχκελνο 

(guest/host). Ο θάζε guest ηξέρεη ζε κηα ηδεαηή κίκεζε ηνπ hardware επηπέδνπ. Απηή 

ε πξνζέγγηζε επηηξέπεη ζηνλ νηθνδεζπφηε ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα λα εθηειείηαη 

ρσξίο ηξνπνπνηήζεηο. Δπίζεο, επηηξέπεη ζηνλ δηαρεηξηζηή λα δεκηνπξγεί νηθνδεζπφηεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθά ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. Ο νηθνδεζπφηεο δελ 

                                                 

7
 Paul Barham , Boris Dragovic , Keir Fraser , Steven Hand , Tim Harris , Alex Ho , Rolf Neugebauer , 

Ian Pratt , Andrew Warfield, Xen and the art of virtualization, Proceedings of the nineteenth ACM 

symposium on Operating systems principles, October 19-22, 2003, Bolton Landing, NY, USA 

8
 http://www.oracle.com/oms/hardware/extremeperformance/assets/ept-eb-dummies-server-

1641465.pdf  

9
 Samuel T. King , George W. Dunlap , Peter M. Chen, Debugging operating systems with time-

traveling virtual machines, Proceedings of the annual conference on USENIX Annual Technical 

Conference, p.1-1, April 10-15, 2005, Anaheim, CA 

http://www.oracle.com/oms/hardware/extremeperformance/assets/ept-eb-dummies-server-1641465.pdf
http://www.oracle.com/oms/hardware/extremeperformance/assets/ept-eb-dummies-server-1641465.pdf


[25] 

 

γλσξίδεη φηη δελ εθηειείηαη ζε αιεζηλφ hardware γη’ απηφ θαη δελ έρεη ηδέα γηα ηελ 

χπαξμε ηνπ host. Έλαο hypervisor θαηεπζχλεη κε πνιχ θαιή νξγάλσζε ηηο νδεγίεο 

πνπ ζηέιλνληαη ζηνλ επεμεξγαζηή. Ο hypervisor (ρ. 7), πνπ ζπλήζσο ηνλ βξίζθνπκε 

θαη σο Virtualization manager, είλαη έλα πξφγξακκα πνπ δίλεη πξφζβαζε ζε πνιιά 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα λα κνηξάδνληαη ηνλ ίδην επεμεξγαζηή είηε κνηάδνπλ είηε φρη. 

Ο επεμεξγαζηήο PowerPC θαη ν x86 ηεο Intel έρνπλ ζρεδηαζηεί κε κία ζπγθεθξηκέλε 

αξρηηεθηνληθή. 

 

κσο, ν hypervisor είλαη εθείλνο πνπ έρεη ηνλ πξαγκαηηθφ έιεγρν ζηα εμήο: 

 ηνλ πξαγκαηηθφ επεμεξγαζηή 

 ηνπο πφξνπο ηνπ 

 

Σνλ hypervisor ηνλ βξίζθνπκε θαη κε ην φλνκα Monitor. Διέγρεη φιεο ηηο CPU 

νδεγίεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνπο θηινμελνχκελνπο θαη επεμεξγάδεηαη νπνηνδήπνηε 

θψδηθα εθηειείηαη ν νπνίνο έρεη αλάγθε απφ δηθαηψκαηα/πξνλφκηα. Σν virtual 

machine κνληέιν ρξεζηκνπνηείηαη θαη απφ ην Virtualization VMware αιιά θαη απφ ην 

Microsoft Virtual Server. 

 

 

Δικόνα 7: Hypervisor 
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Σν Virtual Machine Monitor ζηνλ Microsoft Virtual Server 2005, έρεη ηελ ηδηφηεηα λα 

ιεηηνπξγεί σο πξνζηαηεπηηθφ ηνίρνο (firewall) αλάκεζα ζηα virtual machines θαη ηνλ 

host OS. Δπίζεο, έρεη ηελ ηδηφηεηα λα θάλεη ππεξθαηαλάισζε ησλ πφξσλ ηνπ host OS 

εκπνδίδνληαο νπνηνδήπνηε κεκνλσκέλν πξφγξακκα, πνπ ηξέρεη κέζα ζε έλα απφ ηα 

virtual machines. 

 

Σν Virtual Machine Monitor (VMM) είλαη έλα πξφγξακκα πνπ δίλεη ηε δπλαηφηεηα 

ζε έλαλ ππνινγηζηή λα επεμεξγάδεηαη πνιιά θαη δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα 

εθηέιεζεο. Παξφιν πνπ νη ρξήζηεο εμππεξεηνχληαη απφ ην ίδην κεράλεκα, ζεσξνχλ 

πσο ηα ζπζηήκαηά ηνπο ιεηηνπξγνχλ σο αλεμάξηεηνη ππνινγηζηέο. Με ηα δεδνκέλα 

απηά, είλαη θαλεξφ φηη έλα virtual machine είλαη έλα ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα πνπ ηνλ 

έιεγρφ ηνπ ηνλ έρεη έλα πξφγξακκα ειέγρνπ. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ην 

VM/ESA ηεο ΗΒΜ ην νπνίν κπνξεί λα ειέγρεη ηαπηφρξνλα πνηθίια virtual machines 

πάλσ ζε έλα ζχζηεκα ΗΒΜ S/390. 

 

 Μονηέλο Paravirtual Machine
10

 

Σν paravirtual machine κνληέιν ζηεξίδεηαη ζην host/guest πξφηππν ρξεζηκνπνηψληαο 

έλα virtual machine monitor. Porting νλνκάδεηαη ε δηαδηθαζία ζηελ νπνία ην VMM 

κεηαβάιιεη ηνλ θψδηθα ηνπ νηθνδεζπφηε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο. Ζ παξαπάλσ 

δηαδηθαζία βνεζάεη ην VMM ψζηε λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη πξνλνκηαθέο 

θιήζεηο ζπζηήκαηνο κε κέηξν. Σα virtual machines φπσο αθξηβψο θαη ηα paravirtual 

machines έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ηξέρνπλ πνιιαπιά ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. Σν 

paravirtual machine κνληέιν ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην Xen θαη ην UML. 

 

 Transparent Paravirtualization
11

 

Ο hypervisor πξνζθέξεη ηελ ηδεαηή αθαίξεζε ηνπ ππνθείκελνπ ππνινγηζηηθνχ 

ζπζηήκαηνο. ην νινθιεξσκέλν Virtualization, έλα θηινμελνχκελν ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα ηξέρεη ρσξίο θακία απνιχησο αιιαγή πάλσ ζε έλαλ hypervisor. Χζηφζν, αλ 

                                                 

10
 http://www.vmware.com/pdf/virtualization.pdf  

11
 http://www.vmware.com/pdf/virtualization.pdf  

http://www.vmware.com/pdf/virtualization.pdf
http://www.vmware.com/pdf/virtualization.pdf
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ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα επηθνηλσλεί κε ηνλ hypervisor δεκηνπξγείηαη βειηησκέλε 

απνδνηηθφηεηα. Με ηελ ειεχζεξε πξφζβαζε ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ηνπ 

νηθνδεζπφηε θαλεξψλεηαη ε πξφζεζε πνπ ππάξρεη ζηνλ hypervisor , επηηπγράλνληαο 

ηελ θαιχηεξε απφδνζε. Παξά - virtualization νλνκάδεηαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ 

νπνία ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ηξέρεη κέζα απφ έλα virtual machine.  

 

Σν 2005, ε εηαηξεία VMware έθεξε ζην ηξαπέδη κία ηδέα φπνπ κηα δηεπαθή 

(interface), ζηελ νπνία ην Virtual Machine Interface (VMI) ζα ιεηηνπξγνχζε ζαλ 

κεραληζκφο επηθνηλσλίαο αλάκεζα ζηνλ hypervisor θαη ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα πνπ 

ην θηινμελνχζε. Ζ δηεπαθή απηή έδσζε ηελ δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε γηα δηάθαλν 

παξά - virtualization. Με ιίγα ιφγηα κία έθδνζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο κπνξεί 

λα ηξέρεη είηε ζε έλαλ hypervisor ζε παξαεηθνληθνπνηεκέλε κνξθή είηε ακέζσο ζην 

hardware.  

 

Σν 2006, ε VMware εθδίδεη ην «VMI specification». ηφρνο ηεο ήηαλ λα βειηηψζεη 

ηελ αμηνιφγεζε απφ ηελ βηνκεραλία. ηε ζπλέρεηα, ε VMware δεκνζηεχεη έλα άξζξν 

κε ηίηιν <Technology Preview> πνπ δείρλεη μεθάζαξα ηελ ππνζηήξημε ηεο γηα 

παξαεηθνληθνπνηεκέλα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα κε ηε ρξήζε ηνπ VMI ζε έλα 

θηινμελνχκελν πεξηβάιινλ. 

 

Ζ εηαηξεία ζπλερίδεη ηελ ζπλεξγαζία ηεο κε ην Linux κε ζηφρν ηελ αλάπηπμε κηαο 

δηεπαθήο paravirtualization ε νπνία ππνζηεξίδεη πνιινχο hypervisors. Σν φλνκα 

paravirtual-ops, πηνζεηείηαη απφ ηνπο εμήο πξνγξακκαηηζηέο:  

 

 ΗΒΜ  

 VMware  

 Red Hat  

 XenSource.  

 

Ζ δηεπαθή πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ ελζσκαηψλεη πνιιέο έλλνηεο ηνπ VMI. Με ηε 

ρξήζε απηήο ηεο δηεπαθήο, δεκηνπξγείηαη ην πιενλέθηεκα έλα paravirtualized Linux 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα λα κπνξεί λα «ηξέρεη» ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ ζε νπνηνλδήπνηε 

hypervisor. 
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Ζ VMware ππνζηεξίδεη ηα παξαεηθνληθνπνηεκέλα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα, δηφηη ηα 

ηειεπηαία ρξεζηκνπνηνχληαη ζην εκπφξην ζε φια ηα πξντφληα ηεο
12

. 

 

 Virtualization ζε επίπεδο λειηοςπγικού ζςζηήμαηορ 

Σν Virtualization παξνπζηάδεη δηαθνξνπνηήζεηο ζην ιεηηνπξγηθφ ηνπ ζχζηεκα θαζψο 

δελ βαζίδεηαη ζην ππφδεηγκα νηθνδεζπφηεο/θηινμελνχκελνο(host/guest). H 

δηαδηθαζία έρεη σο εμήο: O host ηξέρεη έλαλ OS kernel θαη παίξλεη ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο ζε θαζέλαλ απφ ηνπο νηθνδεζπφηεο. Οη guests, φκσο, 

νθείινπλ λα ηξέρνπλ ην ίδην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα κε ηνλ host, παξφιν πνπ 

γεληθφηεξα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηνχληαη δηαθνξεηηθέο εθδφζεηο. Απηή 

ε κνηξαζκέλε αξρηηεθηνληθή δηψρλεη ηελ αλάγθε γηα θιήζεηο ζπζηήκαηνο (system 

calls) κεηαμχ ησλ επηπέδσλ. Ζ ηειεπηαία κεηψλεη αηζζεηά ηελ επηβάξπλζε πνπ ηπρφλ 

έρεη ε ρξήζε ηνπ επεμεξγαζηή (CPU usage overhead). Δπίζεο, είλαη απαξαίηεην θάζε 

δηακέξηζκα (partition) λα κέλεη απζηεξά αλεμάξηεην απφ ηα ππφινηπα ψζηε λα 

απνθεπρζνχλ ηπρφλ ιάζε ή θάπνηα παξαβίαζε ζηελ αζθάιεηα. ε απηφ ην κνληέιν 

φηαλ ρξεζηκνπνηεζνχλ ηαπηφρξνλα θαη καδί ζην ίδην κεράλεκα νη βηβιηνζήθεο 

(libraries) θαη ηα θνηλά δπαδηθά αξρεία (binaries) έρνπκε σο απνηέιεζκα έλαο OS 

level virtual server λα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα θηινμελήζεη ρηιηάδεο πνιινχο guests ηελ 

ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. Γηα παξάδεηγκα ην OS-level Virtualization ρξεζηκνπνηείηαη θαη 

απφ ην Virtuozzo αιιά θαη απφ ηα Solaris Zones
13

.  

 

 

1.7  Πλεονεκηήμαηα και  Μειονεκηήμαηα 

Virtualization 

 

Σν Virtualization φζνλ αθνξά ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ρξεζηκνπνηείηαη δηαδεδνκέλα 

ζε πεξηβάιινληα virtual hosting, δηεπθνιχλνληαο έηζη πνιινχο ρξήζηεο λα 

ρξεζηκνπνηνχλ κε αζθάιεηα πεξηνξηζκέλνπο πφξνπο. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηείηαη, ζε 

                                                 

12
 http://www.vmware.com/pdf/virtualization.pdf  

13
 Robert P. Goldberg. Survey of virtual machine research. IEEE Computer Magazine, 7(6), 1974. 

http://www.vmware.com/pdf/virtualization.pdf
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κηθξφηεξν βαζκφ, γηα λα κπνξέζεη λα αθνκνησζεί ν server hardware κέζσ ηεο 

κεηαθίλεζεο ππεξεζηψλ πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζεί απφ δηαθνξεηηθνχο 

εμππεξεηεηέο14. 

 

Σα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηνπ virtualization είλαη
15

: 

 

• Δςελιξία 

Σν Virtualization ζε επίπεδν ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο δελ είλαη ηδηαίηεξα επέιηθην 

γηαηί δε κπνξεί λα θηινμελήζεη δηαθνξεηηθά ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα ή δηαθνξεηηθφ 

ππξήλα απφ απηά πνπ κπνξεί λα θηινμελήζεη ν εμππεξεηεηήο. Λακβάλνληαο ππφςε 

ηελ πεξίπησζε Linux, παξφιν πνπ κπνξνχλ λα θηινμελεζνχλ πνηθίιεο δηαλνκέο δελ 

είλαη δπλαηφ λα θηινμελεζνχλ άιια ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. Δπηπρψο, απηή ε 

δπζθνιία έρεη θαηά θάπνηνλ ηξφπν μεπεξαζηεί ζηα «Solaris Containers» κέζσ ηεο 

ηδηφηεηαο «branded zones». Ζ ηδηφηεηα απηή παξέρεη ζην ρξήζηε ηε δπλαηφηεηα λα 

εθηειείηαη έλα πεξηβάιινλ πνπ αθνκνηψλεη κία έθδνζε Linux 2.4 κέζα ζε έλα άιιν 

δηακέξηζκα (container). 

 

• Δπιβάπςνζη (Overhead) 

Ο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο Virtualization ζπλήζσο δ ε  δεκηνπξγεί ζρεδφλ θακία 

επηβάξπλζε, δηφηη ηα πξνγξάκκαηα ηα νπνία ηξέρεη ρξεζηκνπνηνχλ ηε δηεπαθή πνπ 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ δειαδή ησλ ζπζηεκηθψλ θιήζεσλ (system call interface) κε 

απνηέιεζκα λα κελ ρξεηάδεηαη εθηέιεζε ή εμνκνίσζε. Δπίζεο, δελ είλαη αλαγθαία ε 

παξνρή βνήζεηαο απφ ην hardware (hardware assistance ), φπσο αθξηβψο θάλεη ην 

Intel VT (Intel Virtualization Technology) κε ζηφρν ηελ επίηεπμε ηεο θαιχηεξα 

δπλαηήο απφδνζεο. 

  

                                                 

14
 http://www.infoworld.com/article/2621446/server-virtualization/top-10-benefits-of-server-

virtualization.html  

15
 http://cdn.paessler.com/common/files/pdf/whitepaper/server_virtualization_en.pdf  

http://www.infoworld.com/article/2621446/server-virtualization/top-10-benefits-of-server-virtualization.html
http://www.infoworld.com/article/2621446/server-virtualization/top-10-benefits-of-server-virtualization.html
http://cdn.paessler.com/common/files/pdf/whitepaper/server_virtualization_en.pdf
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2  

ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ ΣΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ 

VIRTUALIZATION 

 

 

 

2.1 Πλεονεκηήμαηα  ηος Server Virtualization 

 

Ζ ηερλνινγία Server Virtualization έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ηα νπνία κπνξνχλ λα 

βνεζήζνπλ πνιχ έλα ηκήκα ηεο ηερλνινγίαο πιεξνθνξηψλ θαη γεληθφηεξα έλαλ 

νξγαληζκφ16. Αθνινπζεί κία ιίζηα κε ηνπο ιφγνπο πνπ πξέπεη λα εθκεηαιιεπηνχκε 

ζην Server Virtualization. Οη Ηδεαηέο Μεραλέο (Virtual Machines) κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ έλσζε ηνπ θνξηίνπ εξγαζίαο πνιιψλ ππναπαζρνινχκελσλ 

εμππεξεηεηψλ ζε έλα κεράλεκα ή ζε πεξηζζφηεξα
17

 
18

. Σα νθέιε είλαη ηα εμήο: 

 

  Ζ εμνηθνλφκεζε ζε πιηθφ εμνπιηζκφ (hardware) 

  Ζ εμνηθνλφκεζε ζε πεξηβαιινληηθφ θφζηνο,  

  Ζ εμνηθνλφκεζε ζε δηνίθεζε 

  Ζ εμνηθνλφκεζε ηεο δηαρείξηζε ηεο ππνδνκήο εμππεξεηεηψλ. 

 

Δπηπιένλ, ε αλάγθε γηα εθηέιεζε παιαηφηεξσλ εθαξκνγψλ εμππεξεηείηαη απφιπηα 

απφ ηε ρξήζε ηδεαηψλ κεραλψλ. Μία εθαξκνγή πνπ αλήθεη ζην παξειζφλ κπνξεί λα 

κελ είλαη δπλαηή ε ιεηηνπξγία ηεο ζε λεφηεξν πιηθφ θαη/ή ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα. 

Αθφκα θαη αλ κπνξεί λα αληαπεμέιζεη εθεί, ππάξρεη πηζαλφηεηα λα απαζρνιεί ηνλ 

εμππεξεηεηή γηα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Σν ηειεπηαίν ίζσο λα κελ είλαη εχθνια 

πξαγκαηνπνηήζηκν ρσξίο ηε ρξήζε ηνπ Virtualization. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ηέηνηεο 

εθαξκνγέο δελ κπνξνχλ λα ζπκβαδίζνπλ ζε έλα πεξηβάιινλ εθηέιεζεο.   

                                                 

16
 Robert P. Goldberg. Survey of virtual machine research. IEEE Computer Magazine, 7(6), 1974. 

17
 Intel Corp. Intel Vanderpool Technology for Intel Itanium Architecture (VT-i) Preliminary 

Specification, 2005. 

18
 http://www.strassmann.com/pubs/gmu/2008-10.pdf  

http://www.strassmann.com/pubs/gmu/2008-10.pdf
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Σα virtual machines ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αζθαιή επεμεξγαζία εθαξκνγψλ πνπ 

δελ κπνξνχκε λα εκπηζηεπηνχκε. Σν Virtualization απνηειεί ζηαζκφ ζηε δεκηνπξγία 

ελφο πιαηζίνπ φπνπ ζα ππάξρνπλ πγηείο ππνινγηζηηθέο πιαηθφξκεο 
19

. 

 

Σα virtual machines ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δεκηνπξγία ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ 

εθφζνλ ππάξρνπλ νη θαηάιιεινη δξνκνινγεηέο κε ηε ρξήζε φκσο πεξηνξηζκέλσλ 

πφξσλ. Ο δηακεξηζκφο (partitioning) αθνινπζείηαη ζπλήζσο απφ ππεξεζίεο πνπ είλαη 

πνηνηηθέο θαη ζπκβάιινπλ δεκηνπξγία ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ κε ζίγνπξε 

πνηφηεηα ππεξεζίαο. 

 

Σα ηδεαηά κεραλήκαηα δίλνπλ ηελ ςεπδαίζζεζε φηη ππάξρεη πιηθφ φπσο πνιιαπινί 

επεμεξγαζηέο, ζπζθεπέο SCSI, θηι., πιηθφ πνπ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ ππάξρεη. Σν 

Virtualization κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ηαχηηζε δηθηχσλ κε 

αλεμάξηεηνπο ππνινγηζηέο
20

. 

 

Οη ηδεαηέο κεραλέο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εθηέιεζε πνιιαπιψλ 

ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ βξίζθνληαη ζε αλακνλή φπσο: 

 

 δηαθνξεηηθέο εθδφζεηο  

 εληειψο δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα 

 

ε ηέηνηνπ είδνπο ζπζηήκαηα ίζσο λα είλαη δχζθνιν ή αθφκα θαη αλέθηθην λα 

ιεηηνπξγήζνπλ ζε έλα λέν πξαγκαηηθφ hardware
21

 
22

. 

 

Δπηπξνζζέησο, ηα virtual machines επηηξέπνπλ εχθνια ηελ εμνπδεηέξσζε ησλ 

ιαζψλ πνπ έρνπλ πξνθχςεη θαζψο θαη ηελ παξαθνινχζεζε ησλ επηδφζεσλ. ζνλ 

                                                 

19
 http://www.infoworld.com/article/2621446/server-virtualization/top-10-benefits-of-server-

virtualization.html  

20
 http://cdn.paessler.com/common/files/pdf/whitepaper/server_virtualization_en.pdf  

21
 http://www.vmware.com/pdf/virtualization.pdf  

22
 http://www.vmware.com/virtualization/virtualization-basics/virtualization-benefits  

http://www.infoworld.com/article/2621446/server-virtualization/top-10-benefits-of-server-virtualization.html
http://www.infoworld.com/article/2621446/server-virtualization/top-10-benefits-of-server-virtualization.html
http://cdn.paessler.com/common/files/pdf/whitepaper/server_virtualization_en.pdf
http://www.vmware.com/pdf/virtualization.pdf
http://www.vmware.com/virtualization/virtualization-basics/virtualization-benefits
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αθνξά ηελ αληηκεηψπηζε ησλ ζθαικάησλ (debugging) κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα ρσξίο λα ζηακαηήζεη ε παξαγσγηθή ηνπο ιεηηνπξγία. 

 

Σα virtual machines έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα πξαγκαηνπνηνχληαη ζε απνκνλσκέλν 

πεξηβάιινλ απνθεχγνληαο ηα ζθάικαηα πνπ ηπραίλνπλ λα εκθαλίδνληαη ζε έλα 

εηθνληθφ ζχζηεκα. Μεξηθέο θνξέο δεκηνπξγνχληαη εθνχζηα ιάζε ζην ινγηζκηθφ κε 

ζηφρν ηε κειέηε ησλ ζπλεπεηψλ πνπ ζα πξνθχςνπλ. 

 

Σα εηθνληθά κεραλήκαηα πξνζθέξνπλ εχθνιε κεηαθίλεζε ηνπ ινγηζκηθνχ λεφηεξεο 

γεληάο απφ ην έλα πιηθφ ζε έλα άιιν. Οη εηθνληθέο κεραλέο απνηεινχλ ηα ηδαληθά 

εξγαιεία γηα πεηξάκαηα θαη έξεπλα ζε αθαδεκατθφ επίπεδν. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή νη 

εηθνληθέο κεραλέο είλαη αζθαιείο ιφγσ ηεο απνκφλσζεο πνπ πξνζθέξνπλ. Οη 

εηθνληθέο κεραλέο έρνπλ ηα εμήο πιενλεθηήκαηα:  

 

 Να κπνξεί θάπνηνο λα απνζεθεχζεη ηελ θαηάζηαζή ηνπ 

 Να ηελ εμεηάζεη 

 Να ηελ ηξνπνπνηήζεη 

 Να ηελ επαλαθνξηψζεη 

 

Σν Virtualization κπνξεί λα επηηξέςεη ζηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα πνπ ππάξρνπλ 

ήδε λα εθηειεζηνχλ ζε πνιχ-επίπεδεο εξγαζίεο δηακνηξαδφκελεο κλήκεο (shared 

memory multiprocessors) 
23

. 

 

Οη ηδεαηέο κεραλέο είλαη ηδαληθέο γηα ηε δεκηνπξγία ηπραίσλ ζελαξίσλ δνθηκψλ (test 

scenarios), θαη κε ηε ζσζηή ρξήζε ηνπο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε εληππσζηαθά 

απνηειέζκαηα. Σν Virtualization κπνξεί επίζεο λα πξαγκαηνπνηήζεη θαιχηεξα θαη 

πην εχθνια ιεηηνπξγίεο φπσο 
24

: 

 

 ε αιιαγή ζπζηεκάησλ (system migration) 

                                                 

23
 http://www.vmware.com/virtualization/virtualization-basics/virtualization-benefits  

24
 http://www.vmware.com/virtualization/virtualization-basics/virtualization-benefits  

http://www.vmware.com/virtualization/virtualization-basics/virtualization-benefits
http://www.vmware.com/virtualization/virtualization-basics/virtualization-benefits
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 ε αλάθακςε απφ ζθάικαηα (recovery). 

 ε δεκηνπξγία αληηγξάθσλ αζθαιείαο (backup) 

 

Δπηπιένλ, ε εηθνληθνπνίεζε κπνξεί λα είλαη έλαο ηδαληθφο ηξφπνο γηα δπαδηθή 

πκβαηφηεηα. Γεληθφηεξα, ππάξρνπλ πνιινί ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο έλαο ρξήζηεο 

ζα επηζπκνχζε ηε ρξήζε ηερλνινγίαο Virtualization. 

 

Ζ εηθφλα 8 απεηθνλίδεη ηελ αχμεζε ζηελ εθκεηάιιεπζε ησλ θπζηθψλ ζπζηεκάησλ κε 

ηε ρξήζε ηνπ Virtualization. 

 

 

Δικόνα 8: Αξιοποίηζη ςπολογιζηή ππιν και μεηά ηο virtualization 

 

 

2.2  Η αξία ηος Virtualization  

 

Σν Virtualization είλαη κηα ηερλνινγία απφ ηελ νπνία κπνξνχλ λα βγνπλ θεξδηζκέλνη 

φινη νη ρξήζηεο ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ. Δθαηνκκχξηα άλζξσπνη θαη νξγαληζκνί 

ζε φιν ηνλ θφζκν, ρξεζηκνπνηνχλ ιχζεηο Virtualization κε ζηφρν ηε κείσζε ηνπ 

θφζηνπο θαη παξάιιεια πξνζπαζνχλ λα απμήζνπλ
25

: 

 

                                                 

25
 http://www.vmware.com/pdf/virtualization.pdf  

http://www.vmware.com/pdf/virtualization.pdf
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 ηελ αμηνπνίεζε  

 ηελ απνδνηηθφηεηα 

 ηελ πξνζαξκνζηηθφηεηα ζηνλ ππνινγηζηηθφ εμνπιηζκφ ηνπο. 

 

Σα νθέιε πνπ κπνξεί λα απνθνκίζεη έλαο νξγαληζκφο απφ ηε ρξήζε ηνπ 

Virtualization είλαη ηα εμήο
26

 
27

 
28

: 

 

1. Μείυζη Κόζηοςρ Φςζικήρ Τποδομήρ: Με ην Virtualization, κπνξνχκε 

εχθνια λα πεξηνξίζνπκε ην ζχλνιν ησλ servers θαη ην ΗΣ hardware ζην 

θέληξν δεδνκέλσλ. Σν ηειεπηαίν έρεη σο απνηέιεζκα λα κεηψλνληαη νη 

αλάγθεο ζε θηλεηή πεξηνπζία θαη δχλακε, νδεγψληαο ζε ζεκαληηθά 

ρακειφηεξν θφζηνο. 

 

2. Αςξημένη Γιαθεζιμόηηηα Δθαπμογών: Γηαγξάθεηαη ην 

πξνγξακκαηηζκέλν downtime θαη γίλεηαη πξαγκαηνπνηήζηκε ε γξήγνξε 

αλάθακςε απφ απξνζδφθεηεο δηαθνπέο ιεηηνπξγίαο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

γίλεηαη αζθαιέο backup θαη ηα εηθνληθά πεξηβάιινληα κεηαθηλνχληαη, ρσξίο 

θακία δηαθνπή ζηελ ππεξεζία. 

 

3. Βεληιζηοποίηζη Τποδομήρ (Infrastructure Optimization) θαη Δλνπνίεζε 

Δμππεξεηεηψλ (Server Consolidation): Σν Virtualization θαηαξγεί ηελ 

εθαξκνγή ηνπ παξαδνζηαθνχ κνληέινπ φπνπ θάζε εθαξκνγή αλήθεη ζε έλαλ 

εμππεξεηεηή θαη πηνζεηεί ηελ ζπγθέληξσζε πφξσλ ζε κία θνηλή ππνδνκή. 

 

4. Βεληιυμένη Γιασειπιζιμόηηηα θαη Αζθάιεηα ησλ ηαζκψλ Δξγαζίαο 

(Desktops): Παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνπο ρξήζηεο κέζσ desktop ή 

νπνηαδήπνηε άιιε ειεθηξνληθή ζπζθεπή λα δηαρεηξίδνληαη θαη λα 

παξαθνινπζνχλ έλα αζθαιέο πεξηβάιινλ, φπνπ θαη λα βξίζθνληαη αθφκα θαη 

                                                 

26
 http://cdn.paessler.com/common/files/pdf/whitepaper/server_virtualization_en.pdf  

27
 http://www.infoworld.com/article/2621446/server-virtualization/top-10-benefits-of-server-

virtualization.html  

28
 http://www.vmware.com/virtualization/virtualization-basics/virtualization-benefits  

http://cdn.paessler.com/common/files/pdf/whitepaper/server_virtualization_en.pdf
http://www.infoworld.com/article/2621446/server-virtualization/top-10-benefits-of-server-virtualization.html
http://www.infoworld.com/article/2621446/server-virtualization/top-10-benefits-of-server-virtualization.html
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αλ δελ έρνπλ ζχλδεζε ζην δηαδίθηπν.  

 

5. Βεληιυμένη Δςελιξία Λειηοςπγιών και Ανηαπόκπιζη: Σν 

Virtualization πξνζθέξεη έλαλ ηδαληθφ ηξφπν δηαρείξηζεο ηεο ππνδνκήο ν 

νπνίνο πξνζθέξεη πνιιά πιενλεθηήκαηα ζηνπο δηαρεηξηζηέο φζνλ αθνξά ηε 

ζπαηάιε ιηγφηεξνπ ρξφλνπ ζε δηαδηθαζίεο πνπ επαλαιακβάλνληαη ζπλερψο 

φπσο: 

 ην provisioning (πξνκήζεηεο) 

 ε παξακεηξνπνίεζε 

 ε παξαθνινχζεζε  

 ε ζπληήξεζε 

 

 

2.3 Πλεονεκηήμαηα ηυν Virtual Machines  

 

Σα virtual machines έρνπλ ηέζζεξα ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ βνεζνχλ ηνλ 

ρξήζηε 
29

: 

 Απνκφλσζε: Σα virtual machines είλαη αλεμάξηεηα ην έλα απφ ην άιιν 

ζαλ λα ήηαλ έηζη απφ ηε θχζε ηνπο. 

 Δλζπιάθσζε: Tα virtual machines νηθεηνπνηνχλ έλα νινθιεξσκέλν 

ππνινγηζηηθφ πεξηβάιινλ. 

 πκβαηφηεηα: Tα virtual machines είλαη ζχκθσλα κε φινπο ηνπο 

ηππνπνηεκέλνπο x86 ππνινγηζηέο. 

 Αλεμαξηεζία απφ ην Hardware: Σα virtual machines ιεηηνπξγνχλ κφλα 

ηνπο ρσξίο λα ζηεξίδνληαη ζην ππνθείκελν hardware. 

 

Σα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά αλαιχνληαη αθνινχζσο: 

 

1. Απομόνυζη 

Σα virtual machines είλαη απνκνλσκέλα ην έλα απφ ην άιιν ιεηηνπξγψληαο ζα 

                                                 

29
 http://www.cpd.iit.edu/netsecure08/ROBERT_RANDELL.pdf 
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λα ήηαλ δηαθνξεηηθά κεραλήκαηα. Γηα λα γίλεη θαηαλνεηφ απηφ ζα 

αλαθέξνπκε έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα: Δάλ ππάξρνπλ ηέζζεξα virtual 

machines ζε έλαλ server θαη έλα απφ απηά ζηακαηήζεη ηειείσο λα ιεηηνπξγεί, 

ηα άιια ηξία παξακέλνπλ ελεξγά ρσξίο λα ζηακαηήζεη ηε δηαδηθαζία. Ζ 

απνκφλσζε (εηθφλα 9) είλαη έλαο εμαηξεηηθά ζεκαληηθφο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ε 

αζθάιεηα ησλ εθαξκνγψλ πνπ ηξέρνπλ κέζα ζε έλα ηδαληθφ πεξηβάιινλ 

ππεξηζρχεη ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο εθαξκνγέο πνπ ηξέρνπλ ζε έλα 

παξαδνζηαθφ ζχζηεκα 
30

. 

 

 

Δικόνα 9: Η απομόνυζη υρ ιδιόηηηα ηος Virtualization 

 

 

2. Δνθςλάκυζη 

Έλα virtual machine είλαη έλα παθέην ινγηζκηθνχ πνπ πεξηέρεη έλα 

νινθιεξσκέλν ζχλνιν απφ θπζηθνχο πφξνπο , φιεο ηηο εθαξκνγέο ηνπ θαη 
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έλα ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα. Ζ ελζπιάθσζε (εηθφλα 10) θαζηζηά ηα virtual 

machines εχθνια ζηε κεηαθνξά θαη ην ρεηξηζκφ. Γηα παξάδεηγκα, κπνξνχκε 

λα κεηαθέξνπκε ή λα αληηγξάςνπκε έλα virtual machine απφ έλα κέξνο ζε 

έλα άιιν. Δπίζεο, κπνξνχκε λα απνζεθεχζνπκε έλα virtual machine ζε 

νπνηνδήπνηε ηππηθφ κέζν απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ φπσο κία USB θάξηα 

κλήκεο ζε κέγεζνο ηζέπεο ή αθφκα θαη ζε κεγαιχηεξα κέζα απνζήθεπζεο 
31

 
32

. 

 

 

Δικόνα 10: Η ενθςλάκυζη υρ ιδιόηηηα ηος Virtualization 

 

3. ςμβαηόηηηα 
33

 

πσο θαη έλαο θπζηθφο ππνινγηζηήο κε ηνλ ίδην ηξφπν θαη έλα virtual 

machine θηινμελεί ην δηθφ ηνπ ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα θαζψο θαη ηηο εθαξκνγέο 

πνπ ρξεηάδεηαη θαη έρεη φια ηα αλαγθαία κέξε πνπ ζπλαληψληαη ζε έλα 

θπζηθφ ππνινγηζηή. Απηά είλαη ηα εμήο:  
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 Motherboard 

 θάξηα δηθηχνπ  

 θάξηα VGA θηι. 

 

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα, νη εηθνληθέο κεραλέο λα είλαη απφιπηα ζπκβαηέο 

κε: 

 

 φια ηα x86 ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα 

  ηνπο νδεγνχο ζπζθεπψλ 

 ηηο εθαξκνγέο  

έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα ηδεαηφ κεράλεκα (virtual 

machine) ην νπνίν ζα ηξέμεη ην ίδην ινγηζκηθφ πνπ ζα «έηξερε» θαη ζε έλαλ 

θπζηθφ x86 ππνινγηζηή 
34

. 

 

4. Ανεξαπηηζία από ηο ηλεκηπομησανικό μέπορ ηος Η/Τ 

Έλα ηδεαηφ κεράλεκα ιεηηνπξγεί αλεμάξηεηα θαη καο δίλεηαη ε ειεπζεξία κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν λα ην κεηαθηλήζνπκε ηηο εθαξκνγέο πνπ ρξεηαδφκαζηε απφ 

έλαλ ηχπν x86 ππνινγηζηή ζε έλαλ άιιν ρσξίο λα ρξεηάδνληαη αιιαγέο 

ζηνπο νδεγνχο ζπζθεπψλ (device drivers) ή ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, ή ζηηο 

εθαξκνγέο. Ζ αλεμαξηεζία ηνπ απφ ην hardware καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα 

ηξέρνπκε δηαθνξεηηθά είδε ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ θαη εθαξκνγψλ ζε έλαλ 

θπζηθφ ππνινγηζηή. 
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Δικόνα 11: Η ανεξαπηηζία ςλικού υρ ιδιόηηηα ηος Virtualization 

 

5. Γιαμεπιζμόρ 
35

 
36

 

Σα virtual machines επηηξέπνπλ ζηνλ θάζε ππνινγηζηή λα δηαηξεζεί ζε μερσξηζηά 

ινγηθά κέξε πνπ ην θαζέλα ζα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ηξέρεη έλα ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα θαη εθαξκνγέο ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή κε ηα ππφινηπα. ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, απηά ηα ηδεαηά κεραλήκαηα επεηδή ην θαζέλα έρεη ηνπο δηθνχο 

ηνπ απνζεθεπηηθνχο ρψξνπο κπνξεί λα ηξέρνπλ ηαπηφρξνλα ηα εμήο:  

 

 δηαθνξεηηθά ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα 

 ινγηζκηθφ 

 πεξηνρέο κλήκεο  

 δηθηπαθέο δηεπαθέο 

 

Σν virtual machine monitor δηαρεηξίδεηαη ηελ παξάιιειε εθηέιεζε ηνπ θάζε virtual 

machine ζην ζθιεξφ δίζθν ηνπ θηινμελνχκελνπ ζπζηήκαηνο. πλήζσο 
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παξαηεξείηαη έvα πνζνζηφ πεξίπνπ 4 έσο 8 ζε ιεηηνπξγία ησλ ηδεαηψλ 

κεραλεκάησλ. Οη ηδηφηεηεο πνπ έρνπλ ζην δίθηπν θαη η ε  ρσξεηηθφηεηα επηηξέπνπλ 

λα ηα ρξεζηκνπνηνχκε φπσο ηα πξαγκαηηθά κεραλήκαηα.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3  

ΤΝΟΛΙΚΟ ΚΟΣΟ ΚΣΗΗ - TCO 

 

ηελ ελφηεηα απηή γίλεηαη αλάιπζε ηεο κεζνδνινγίαο ππνινγηζκνχ ηνπ πλνιηθνχ 

Κφζηνπο Κηήζεο (Total Cost of Ownership - TCO) θαη ηεο επελδπηηθήο απφζβεζεο 

(Return On Investment - ROI) φζνλ αθνξά ην εχξνο ηνπ φξνπ Virtualization. Ζ 

κεζνδνινγία απηή είλαη βαζηζκέλε ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ηξφπνπ εμνηθνλφκεζεο ηνπ 

θφζηνπο ζε πνηθίιεο θαηεγνξίεο πξνζδηνξηζκνχ θφζηνπο. Οη θαηεγνξίεο απηέο είλαη 

νξγαλσκέλεο σο εμήο 
37

: 

 

 πλέλσζε ησλ Δμππεξεηεηψλ (Server Consolidation)  

 Τιηθφ Δμππεξεηεηή 

 Ηζρχο Δμππεξεηεηή 

 Φχμε Δμππεξεηεηή 

 Πεξηβάιινλ Απνζεθεπηηθψλ πζηεκάησλ (storage area network - SAN) 

 Ηδηνθηεζία ηνπ Data Center (Data Center Real Estate) 

 Γηαζθάιηζε ηεο Οκαιήο Λεηηνπξγίαο ηεο Δπηρείξεζεο (Business Continuity) 

 Λεηηνπξγηθέο θαη Κεθαιαηαθέο Γαπάλεο γηα Αλάθακςε απφ Καηαζηξνθή 

(CapEx and OpEx Disaster Recovery) 

 πληήξεζε ησλ Δμππεξεηεηψλ (Provisioning) ζε πεξηπηψζεηο αλάλεςεο 

απφ θάπνην ζνβαξφ ζθάικα 

 Υξφλνο Γηαθνπήο Λεηηνπξγίαο γηα ιφγνπο ζπληήξεζεο (General 

Downtime) 

 Αλάλεςε απφ θάπνηα Καηαζηξνθή ή Αζηνρία ηνπ πιηθνχ 

 Γηάζεζε Τπνδνκήο Δμνπιηζκνχ (Infrastructure Provisioning) 

 Γηάζεζε λέσλ ηδεαηψλ εμππεξεηεηψλ γηα επηπιένλ θαηαλνκή εξγαζίαο 

(workload provisioning) 

 Δγθαηάζηαζε πιαηθφξκαο Virtualization 
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Ζ ελφηεηα α π η ή  απνηειεί ηελ βάζε γηα έλαλ αλαιπηηθφ ππνινγηζκφ ζπλνιηθνχ 

θφζηνπο θηήζεο θαη ιακβάλεη ππφςε θάζε κία απφ ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο γηα ηελ 

πεξαηηέξσ κείσζε ηνπ TCO. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη αλ θαη ε παξαθάησ κειέηε 

αθνξά κία ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία Virtualization (VMware), κπνξεί αληίζηνηρα 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα νπνηαδήπνηε κειέηε αλεμαξηήησο παξφρνπ. 

 

Ζ TCO κεζνδνινγία έρεη ειεγρζεί θαη εγθξηζεί απφ εηδηθνχο ηεο Gartner ζηε 

ζπκβνπιεπηηθή εηαηξία Alinean Inc. Ζ κεζνδνινγία ρξεζηκνπνηεί βηνκεραληθή 

έξεπλα, δεδνκέλα απφ εηαηξίεο, νηθνλνκηθέο ηερληθέο θαη δεδνκέλα ρξεζηψλ γηα ηε 

ζχγθξηζε ηεο εμνηθνλφκεζεο δηαθφξσλ εθαξκνγψλ ζηε δηαδηθαζία ηνπ TCO.  

 

 

3.1 Οπολογία   

 

Γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο κεζνδνινγίαο ππνινγηζκνχ ηνπ TCO, ρξεζηκνπνηνχληαη 

πνηθίινη φξνη ζε θάζε ππνελφηεηα. Ο παξαθάησ πίλαθαο δίλεη κηα ζπλνιηθή εηθφλα 

ησλ δηαθφξσλ κεηαβιεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο κεζφδνπο. 38 

 

Πίνακαρ 1: Μεηαβληηέρ ςπολογιζμού TCO 

Μεηαβληηή Πεπιγπαθή Πποεπιλεγμένη Σιμή 

VΗ$(ΔΝΊ) Κφζηνο κνλάδαο ηνπ VMware Infrastructure 3 

Enterprise 

$5.750 (ηηκή θαηαιφγνπ US$) 

VI$(STD) Κφζηνο κνλάδαο ηνπ VMware Infrastructure 3 

Standard 

$3.750 (ηηκή θαηαιφγνπ US$) 
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VI$(SΊRΊ) Κφζηνο κνλάδαο ηνπ VMware Infrastructure 3 

Starter 

$1.000 (ηηκή θαηαιφγνπ US$) 

VC$ Κφζηνο κνλάδαο ηνπ Virtua1Center Management 

Center 

$5.000 (ηηκή θαηαιφγνπ US$) 

S Παξάγνληαο ζπλδξνκήο -πνζνζηφ ηεο ηηκήο 

κνλάδαο πνπ επηθέξεη εηήζηα ηέιε 

21% (Go1d) 

25% (P1atinum) 

Stotal Αξηζκφο θπζηθψλ servers αλά CΡU Πιεξνθνξία απφ η νλ 

επηρείξεζε/πειάηε 

S$ Κφζηνο αλά θπζηθφ server αλά CΡU Πξηλ/Μεηά 

1 CPU: $4.000 I $4.000 

2 CPU: $6.500 I $ 10.000 

4 CPU: $ 14.000 I $23.000 

8 CPU: $30.000 I $45.000 

16 CPU: $ 140.000 I $160.000 

32 CPU: $275.000 I $32.0000 

 

Rtotal πλνιηθφ πιήζνο racks Παξέρεηαη απφ ηελ επηρείξεζε 

 

 

r Γείθηεο Δηήζηνπ Πνζνζηνχ 6,00% 

D$ Κφζηνο downtime / ψξα $20.000 

 ηu Με πξνβιεπφκελν downtime / έηνο 15 ψξεο 

ku Παξάγνληαο κείσζεο ηνπ απξφζκελνπ downtime 25% 

ηR Υξφλνο γηα πιήξε αλάθακςε κεηά απφ 

θαηαζηξνθή 

40 ψξεο 

 

kR Παξάγνληαο κείσζεο ηνπ ρξφλνπ αλάθακςεο 25% 

IESX Πιήζνο εγθαηαζηάζεσλ ESX (Πιήζνο servers κεηά 

ηνVirtualization) 

Παξέρεηαη απφ ηελ επηρείξεζε 

 

 tESX ξεο / εγθαηάζηαζε ESX 2 
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WPROV πλνιηθά θνξηία εξγαζίαο (workloads) πνπ 

δηαηίζεληαη/παξάγνληαη (provisioned) αλά έηνο 

Με δηαζέζηκε πιεξνθνξία 

tPROV πλνιηθέο ψξεο γηα λα ηε δηάζεζε (provisioning) 

ελφο workload 

20 ψξεο (ρσξίο VMware) 

1 ψξα (κε VMware) 

kPT Παξάγνληαο κείσζεο ρξφλνπ provisioning 13,48 ψξεο 

Sttlpwr Άζξνηζκα φισλ ησλ νλνκαζηηθψλ ηηκψλ ηζρχνο 

νιφθιεξνπ ηνπ δηθηχνπ ππνινγηζηψλ ζε kW. 

Πξηλ/Μεηά 

CPU: 475W I 550W 

CPU: 550W I 675W 

4 CPU: 950W I 1150W 

8 CPU: 1600W I 1900W 

16 CPU: 4400W I 5200W 

32 CPU: 9200W I 11OOOW 

Δ$ Κφζηνο kWh $0,0813 (Μέζε εκπνξηθή ηηκή 

γηα ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο 

Ακεξηθήο ην 2005) 

ι ηαζεξά ζηαζεξήο θαηάζηαζεο 0,67 

L Παξάγνληαο Φνξηίνπ Φχμεο- πνζφηεηα 

ηζρχνο πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ ηνλ εμνπιηζκφ 

ςχμεο γηα 1W εθιπφκελεο ζεξκφηεηαο 

0,8 

ξ ηαζεξά Ρνήο Αέξα - 

Ζ ξνή αέξα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ςχμε 

ηνπ θέληξνπ δεδνκέλσλ (data center) 

25% 

 

SLIFΈ Χθέιηκνο ρξφλνο δσήο ηνπ server (ξπζκφο 

αλαλέσζεο) 

3 Υξφληα 
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Wratio Μέζν πιήζνο θφξηνπ εξγαζίαο (workloads) 

αλά CΡU 

4 

δ ηαζεξά Αλεπάξθεηαο ('Όγξαλζε)- 

Ρνή αέξα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

επηβαξχλνπζαο χγξαλζεο 

25% 

NSANSW Αξηζκφο λέσλ SAN / ρξφλν Τπνινγίδε ηαη απφ ην ζπλνιηθφ 

αξηζκφ ησλ servers 

ΝΖΒΑ Αξηζκφο λέσλ νπηηθψλ θαξηψλ (HBAs) αλά ρξφλν 2 HBAs/server 

Ρ$(ΖΒΑ) Κφζηνο αλά ΖΒΑ $ 1.000 

P$(SWITCH) Κφζηνο αλά SAN switch $5.000 

P$(STORAGE) Σηκή αλά terabyte ρσξεηηθφηεηαο $6.000 

ζTOTAL SAN ρσξεηηθφηεηα 20 GB 

Ν Πνζνζηφ ησλ servers πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη 

ζην SAN 

25% πξηλ, 100% κεηά (φια ηα 

VMs ζα είλαη ζην SAN) 

NNETSW Αξηζκφο λέσλ δηθηπαθψλ κεηαγσγψλ αλά έηνο Τπνινγίδεηαη απφ ην ζπλνιηθφ 

αξηζκφ ησλ servers 

SNIC Αξηζκφο θαξηψλ δηθηχνπ (NlC) αλά server Πξηλ: 2 /server 

Μεηά : 3 / server 

Ρn Θχξεο / θάξηα δηθηχνπ 1 

P$(NETSW) Κφζηνο αλά SAN switch $4.000 

Α$ Κφζηνο αλά ηεηξαγσληθφ πφδη γηα ηελ 

δεκηνπξγία ηνπ θέληξνπ δεδνκέλσλ 

$600 

Rsf Σεηξαγσληθφ πφδη / rack 7 

RSPACE Πνζνζηφ ρψξνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηα 

racks 

30% 



[46] 

 

3.2 FOO INC: Παπάδειγμα ςλοποίηζηρ 

ενοποίηζηρ εξςπηπεηηηή (server 

consolidation) 

 

ην παξάδεηγκα απηφ, γίλεηαη αλαθνξά ζε κία ππνζεηηθή επηρείξεζε, ηελ Foo Inc., 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξνπζηαζηνχλ νη ιεπηνκέξεηεο ππνινγηζκνχ ηνπ TCO 

γηα θάπνηεο απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο θαηεγνξίεο. Γηα λα ππάξρεη κηα ινγηθή 

αθνινπζία ζην παξάδεηγκα, ρξεζηκνπνηνχληαη ίδηεο ηηκέο ζηηο κεηαβιεηέο γηα ηα 

δηαθνξεηηθά παξαδείγκαηα.  

 

Ζ Foo δηαζέηεη πεξηβάιινλ κε ηελ αθφινπζε ζχλζεζε απφ servers: 

 

Πίνακαρ 2: ύνθεζη servers ηηρ Foo 

# 1 CPU Servers 300 

# 2 CPUs Servers 500 

# 4 CPUs Servers 200 

 

 

 

3.3 Δνοποίηζη Δξςπηπεηηηών (Server 

Consolidation)
39

 

 

ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ TCO 

φζνλ αθνξά ηελ ελνπνίεζε ησλ server. 
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3.3.1 Server Hardware 

H ελνπνίεζε ησλ server έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ζε αλάγθεο γηα πιηθφ, θαζψο 

νη απαηηήζεηο γηα θαηλνχξην hardware κεηψλνληαη δξακαηηθά. Ζ εμνηθνλφκεζε ζε 

πιηθφ γίλεηαη δπλαηή κε ηε ζχγθξηζε ηνπ αξηζκνχ ησλ servers πνπ 

αγνξάδνληαη θάζε ρξφλν κε θαη ρσξίο ρξήζε Virtualization. Γηαηξψληαο απηφ ηνλ 

αξηζκφ κε ην Χθέιηκν Υξφλν Εσήο ησλ Servers, εμάγεηαη ε εηήζηα εμνηθνλφκεζε. 

Ζ δηαθνξά ζην θφζηνο γηα ηηο πξνκήζεηεο hardware αληηπξνζσπεχεη ηελ κείσζε 

ζην TCO ιφγσ ηεο ρξήζεο ηνπ Virtualization. 

 

Ζ είζνδνο ηνπ κνληέινπ απνηειείηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ servers πνπ πξνθχπηνπλ 

βάζεη ηνπ αξηζκνχ ησλ CPU's αλά κεράλεκα. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κνληέινπ, 

ζεσξείηαη φηη αλά  επεμεξγαζηή, ιεηηνπξγνχλ 4 virtual machines, κε ηε 

δπλαηφηεηα αχμεζήο ηνπ αλ απηφ είλαη επηζπκεηφ. 

  

Πίνακαρ 3: Μεηαβληηέρ ςπολογιζμού μείυζηρ ηος κόζηοςρ κηήζηρ για 

ςλικό εξςπηπεηηηή με σπήζη Virtualίzation 

Δίζοδορ Πεπιγπαθή Σιμή Πηγή 

Stotal Αξηζκφο θπζηθψλ servers / 

CPU 

Με δηαζέζηκν Πιεξνθνξία 

απφ ηελ 

επηρείξεζε 

S$ Κφζηνο αλά θπζηθφ server Πξηλ/Μεηά Μέζεο 

ηηκέο 

ιηαληθήο γηα 

Dell, ΖΡ θαη 

ΗΒΜ servers 

θαηεγνξηνπνηεκέλν / CPU 1 CPU: $4.000/ $4.000 

2 CPU: $6.500 / $10.000 

4 CPU: $14.000 / 

$23.000 

8 CPU: $30.000 /$45. 000 

16 CPU: $140.000/ 

$160.000 
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32 CPU: $275.000/ 

$320.000 

SLIFΈ Χθέιηκνο ρξφλνο δσήο ηνπ 

server (ξπζκφο αλαλέσζεο) 

3 Υξφληα Δθηίκεζε ηεο 

VMware 

Wratio Μέζν πιήζνο θνξηίσλ 

εξγαζίαο (workloads) / CPU 

4 Δθηίκεζε ηεο 

VMware 

 

 

Δμνηθνλφκεζε πιηθνχ =  

 

Τπνζέζεηο: 

 Ζ αλαλέσζε ζην πιηθφ ηνπ εμππεξεηεηή γίλεηαη σο εμήο: 

 Σν hardware αλαλεψλεηαη θάζε ηξία ρξφληα ειιείςεη virtualization. 

 ε πεξίπησζε ρξήζεο Virtualization, φιν ην hardware αγνξάδεηαη εθ λένπ ηελ 

ζηηγκή ηεο εγθαηάζηαζεο. Δπνκέλσο, δε γίλεηαη αλαλέσζε ηνπ hardware ην 

πξναλαθεξζέλ δηάζηεκα κεηά ηελ πξψηε αγνξά. 

 Σα θφζηε θζνξάο θαη απφζβεζεο δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζε απηφ ηνλ 

ππνινγηζκφ. 

 

 

Παπάδειγμα 

Ζ Foo Inc. έρεη πξνο ην παξφλ 1000 servers θαη εθηηκά πσο νη αλάγθεο ζε 

hardware κεηά ηε ρξήζε ηνπ Virtualization ζα έρνπλ σο εμήο: 
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Πίνακαρ 4: ύνθεζη ηυν server ηηρ Foo ππιν και μεηά ηο Virtualization ζε 

αναλογία με ηον απιθμό ηυν CPUs 

 Ππο Virtualization Μεηά Virtualization 

Σύπορ Ποζόηηηα Σιμή Ποζόηηηα Σιμή 

1 CPU 300 $4.000 0 $4.000 

2CPU 500 $6.500 38 $10.000 

4CPU 200 $14.000 38 $23.000 

8 CPU 0 $30.000 4 $45.000 

 

Δπνκέλσο, ην θφζηνο γηα ην πιηθφ ζε ζπλζήθεο κε ρξήζεο ηνπ virtualization έρεη 

σο εμήο: 

 (300)($4000) +(500) ($6500) +(200)($14000) = $2.4 16.667 

 

Με ρξήζε ηεο πιαηθφξκαο ηνπ VMware Virtualization, φια ηα θφζηε ζε 

hardware απνξξνθψληαη ηνλ πξψην ρξφλν κηαο θαη ην λέν hardware αγνξάδεηαη 

ζηελ αξρή ηνπ έξγνπ: 

 

 (38)($10000) +(38)($30000) +(4)($45000) = $1.434.000 

 

 

3.3.2 Ισχύς 

Ζ θαηαλάισζε ηζρχνο ζην data center κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δχν θχξηεο 

θαηεγνξίεο: 

 

 Computing Infrastructure (θνξηία IT): Τιηθφ εμππεξεηεηή, ζηνηρεία SAN, 
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παξνρείο δηθηχνπ, θνθ. 

 Ζιεθηξνινγηθή θαισδίσζε, Φπζηθή ππνδνκή δηθηχνπ (Network Critical 

Physical Infrastructure – NCPI), θσηηζκφο, ζπζηήκαηα αδηάθνπεο παξνρήο 

ξεχκαηνο (uninterruptible power supplies - UPS), αλεκηζηήξεο, 

κεηαζρεκαηηζηέο, θιηκαηηζηηθά θαη αληιίεο. 

 

Σν πιήξεο κνληέιν κειέηεο πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε φιεο ηηο πηζαλέο 

θαηεγνξίεο θαηαλάισζεο ηζρχνο πνπ πξναλαθέξζεθαλ. Δπηπιένλ, ην θφζηνο 

ηζρχνο ππνινγίδεηαη εθηηκψληαο ηε δηαθνξά θαηαλάισζεο ηζρχνο ησλ 

εμππεξεηεηψλ πξηλ θαη κεηά ηε ρξήζε ηνπ Virtualization. Γηα ιφγνπο απιφηεηαο, 

ζηηο επφκελεο ελφηεηεο δίλεηαη έκθαζε κφλν ζηελ ηζρχ πνπ εμνηθνλνκείηαη ιφγσ 

ηεο κείσζεο  ζην πιηθφ ησλ servers.  

 

Ζ ηζρχο πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ ηνπο servers ππνινγίδεηαη αζξνίδνληαο ηελ 

θαηαλάισζε ηζρχνο ηνπ θάζε server ζην data center. Καζψο απηφο ν αξηζκφο 

αληηπξνζσπεχεη ηελ κέγηζηε ηζρχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ζα πξέπεη λα πξνζαξκνζηεί 

αληίζηνηρα γηα λα επηηεπρζεί έλαο κέζνο ππνινγηζκφο θαηάζηαζεο ζηελ θαηαλάισζε 

ηζρχνο. Ζ κέζε απηή ζηαζεξά θαηάζηαζεο έρεη θαζνξηζηεί εκπεηξηθά. χκθσλα κε 

ην American Power Conversion Corporation θαη ηε Forrester Research Inc.,  νη 

servers κε αξρηηεθηνληθή x86 ζε θαηάζηαζε εξεκίαο θαηαλαιψλνπλ ηζρχ πνπ 

θπκαίλεηαη κεηαμχ ηνπ 30% θαη 40% ηεο κέγηζηεο θαηαλαιηζθφκελεο ηζρχνο.  

 

Ζ θαηαλάισζε ηζρχνο ππνινγίδεηαη ζπλήζσο κε βάζεη ηνλ αξηζκφ κνλάδσλ 

(units) ηνπ server (1U, 2U, 4U, …). ηε κεζνδνινγία α π η ή  ζεσξείηαη φηη ην 

πιήζνο ησλ κνλάδσλ επεμεξγαζίαο ζπζρεηίδεηαη κε ηα π ζχκθσλα κε ηα 

παξαθάησ: 

 

• 1 CPU =1U 

• 2 CPUs =2U 

• 4 CPUs =4U 

• 8 CPUs =6U 

• 16 CPUs =12U 

• 32 CPUs =24U 
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Πίνακαρ 5: Μεηαβληηέρ ςπολογιζμού μείυζηρ ηος κόζηοςρ ιζσύορ καηά ηη 

σπήζη Virtualization 

Δίζοδορ Πεπιγπαθή Πποεπιλεγμένη Σιμή Πηγή 

STTLPWR Άζξνηζκα φισλ ησλ 

νλνκαζηηθψλ ηηκψλ 

θαηαλάισζεο ηζρχνο 

νιφθιεξεο ηεο εγθαηάζηαζεο 

ζην data center ζε kW. 

Πξηλ/Μεηά 

1 CPU: 475W / 550W 

2 CPU: 550W / 675W 

4 CPU: 950W / 1150W 

8 CPU: 1600W/ 

1900W 

16 CPU: 4400W/ 

5200W 

32 CPU: 9200W/ 

11000W 

Γηαζέζηκν απφ 

ηνλ δηθηπαθφ ηφπν 

ησλ θαηαζθεπαζηψλ 

(πξνδηαγξαθέο 

servers).  

Δ$ Κφζηνο / ψξα ελφο kW 

ειεθηξηζκνχ. 

$0,0813 (Μέζε  

ηηκή γηα ηηο ΖΠΑ ην 

2005) 

Γηνίθεζε 

Πιεξνθνξηψλ 

Δλέξγεηαο 

ι ηαζεξά ζηαζεξήο 

θαηάζηαζεο 

0,67 Ο κέζνο φξνο 

θαηαλαιψζεσλ 

ηζρχνο είλαη 30% 

πςειφηεξνο απφ ην 

θνξηίν ζηαζεξήο 

θαηάζηαζεο 

 

Τπνινγηζκφο TCO 

Δμνηθνλφκεζε Ηζρχνο = ιΔ$ [(STTLΡWR)πξηλ - (STTLΡWR)κεηά]  
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Τπνζέζεηο:  

 Ζ ρξήζε ησλ θεληξηθψλ κνλάδσλ επεμεξγαζίαο (CPU) ζα απμεζεί κε ην 

Virtualization κε απνηέιεζκα λα απμεζεί επίζεο θαη ε θαηαλάισζε ηζρχνο. Ζ 

αθξηβήο αιιεινζπζρέηηζε αλάκεζα ζηελ θαηαλάισζε ηζρχνο θαη ηε ρξήζε 

ηεο CPU είλαη δχζθνιν λα επηηεπρζεί, θαζψο ε θαηαλάισζε ηζρχνο αλά 

επεμεξγαζηή δηαθέξεη απφ κνληέιν ζε κνληέιν θαη απφ θαηαζθεπαζηή ζε 

θαηαζθεπαζηή. Ζ αχμεζε απηή ιακβάλεηαη ππφςε απμάλνληαο ηελ 

θαηαλάισζε ηζρχνο αλά κνλάδα πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ 

Virtualization. Παξφια απηά, κε ηε ρξήζε ηνπ online εξγαιείνπ 

δηαζηαζηνπνίεζεο ηεο Dell, θαζίζηαηαη δπλαηή ε εθηίκεζε ηεο αιιαγή ζηελ 

θαηαλάισζε ηζρχνο αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ θνξηίνπ. Ζ Dell πξνζθέξεη ηηο 

αθφινπζεο θαηεγνξίεο θνξηίνπ: Καηάζηαζε Ζξεκίαο , θνξηίν ζε έληνλε 

επεμεξγαζηηθή ηζρχ (Processor Intensive), θνξηίν γηα απαηηεηηθή είζνδν/έμνδν 

δεδνκέλσλ (I/O Intensiλe) θαη κέζν θνξηίν. Έλα θνξηίν ζε έληνλε 

επεμεξγαζηηθή ηζρχ κπνξεί λα θαηαλαιψζεη κέρξη θαη 150W πεξηζζφηεξα απφ 

έλα αληίζηνηρν θνξηίν ζε θαηάζηαζε εξεκίαο, θαη 80W πεξηζζφηεξα απφ έλα 

κέζν θνξηίν (ζχκθσλα κε ηελ εθαξκνγή ηεο Dell). 

 

Παπάδειγμα: 

Ζ Foo Inc. πιεξψλεη $0,0813 αλά kWh ειεθηξηζκνχ. Ζ θαηαλάισζε ηζρχνο ηνπ 

πιηθνχ ησλ ζπζηεκάησλ ηεο Foo Inc. δίδεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα : 

 

Πίνακαρ 6: Καηανάλυζη ιζσύορ ηος ςλικού ηυν ζςζηημάηυν ηηρ Foo ππιν 

και μεηά ηο Virtualization 

 

 

Ππιν Μεηά 

Σύπορ Ποζόηηηα Καηανάλυζη 

Ιζσύορ 

Ποζόηηηα Καηανάλυζη 

Ιζσύορ 

1 CPU 300 475W 0 550W 
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2CPU 500 550W 38 675W 

4CPU 200 950W 38 1150W 

8CPU 0 1600W 4 1900W 

 

Σν εηήζην θφζηνο ηζρχνο ησλ servers πξηλ απφ ηελ ρξήζε Virtualization είλαη : 

Κφζηνο ηζρχνο(πξηλ) =  

(0,67)(0.0883$/KWh)[(300)(0,475kW) +(500)(0,55kW) + (200)(0,95kW) ] 24 

ψξεο x 365 κέξεο = $289.878 

 

Σν εηήζην θφζηνο ηζρχνο ησλ servers κεηά ηελ ρξήζε Virtualization είλαη: 

Κφζηνο Ηζρχνο(κεηά) = (0,67)($0,0813/kWh) 

[(38) (0,675kW) + (3 8) (1,15kW) + (4)(1,90kW)] 24 ψξεο x 365 κέξεο = $36.718 

  

3.3.3 Ψύξη 

 

πσο είλαη ινγηθφ, φινο ν ειεθηξνινγηθφο εμνπιηζκφο ελφο data center παξάγεη 

ζεξκφηεηα. ηα ζηνηρεία πνπ παξάγνπλ ζεξκφηεηα ζπγθαηαιέγνληαη: 

 

 ν εμνπιηζκφο πιεξνθνξηθήο (servers, switches, ζηνηρεία ηνπ SAN) 

 ηα ζπζηήκαηα παξνρήο ηζρχνο (UPS, Γηαλνκείο Ηζρχνο) 

 νη κνλάδεο θιηκαηηζκνχ 

 ν θσηηζκφο 

 ην εξγαηηθφ δπλακηθφ.  

 

Γηα ιφγνπο απινχζηεπζεο, ε αλάιπζε ζα επηθεληξσζεί απνθιεηζηηθά ζηελ 

ζεξκφηεηα πνπ εθιχεηαη απφ ηνπο servers. 

 

Ο ζρεδηαζκφο ηνπ data center παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ 

θφζηνπο ςχμεο θαη ηεο ζεξκηθήο απφδνζεο. Μία ιχζε πνπ εθαξκφδνπλ πνιιά 

data centers είλαη ε ρξήζε κηαο δηάηαμεο εκπξφο-πίζσ, θαηά ηελ νπνία νη servers 
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ηνπνζεηνχληαη ζηελ ίδηα θαηεχζπλζε, κε απνηέιεζκα ε εθιπφκελε ζεξκφηεηα 

απφ ην πίζσ κέξνο ελφο λα ηξνθνδνηείηαη απεπζείαο ζηελ εηζαγσγή αέξα ηνπ 

εκπξφο κέξνπο ελφο άιινπ εμππεξεηεηή.  

 

Μία θαιχηεξε θαη απνδνηηθφηεξε πξνζέγγηζε είλαη ε δηάηαμε hot-aisle/cold-

aisle (ζεξκφο δηάδξνκνο/ςπρξφο δηάδξνκνο), ε  νπνίν πεξηνξίδεη ηηο κε απνδεθηέο 

ζεξκνθξαζηαθέο ελδείμεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ρξήζε ηεο δηάηαμεο εκπξφο-πίζσ. 

 

 

Δικόνα 12: Γιάηαξη hot-aisle/cold-aisle 

 

Παξφιε ηελ χπαξμε κηαο βειηηζηνπνηεκέλεο δηάηαμεο ζην θέληξν δεδνκέλσλ, 

ππάξρεη αθφκα ε αλάγθε χπαξμεο πιενλάδνπζαο ξνήο αέξα θαηά 25%. Δπηπιένλ, 

πνιιά θέληξα δεδνκέλσλ έρνπλ ζεξκά ζεκεία, φπνπ ε ππθλφηεηα ζεξκφηεηαο είλαη 

κεγαιχηεξε απφ φ,ηη ζε άιια ζεκεία. Ζ εζηηαζκέλνο πιενλαζκφο ηθαλνπνηεί ηνπηθέο 

αλάγθεο ςχμεο ηνπ data center. ε πεξίπησζε βιάβεο κηαο κνλάδαο θιηκαηηζκνχ ηνπ 

Γσκαηίνπ Τπνινγηζηψλ (Computer Room Air Conditioning - CRAC), ν πιενλαζκφο 

ζε ξνή αέξα ζα ζπλερίζεη λα ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο γηα ςχμε. 
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Σα θέληξα δεδνκέλσλ, πέξαλ απφ ηηο απαηηήζεηο πνπ πξναλαθέξζεθαλ γηα 

επηπξφζζεηε ξνή αέξα, είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε αέξα γηα ηηο αλεπάξθεηεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ πγξαζία, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηψζεη ηελ πηζαλφηεηα 

δεκηάο απφ ζηαηηθφ ειεθηξηζκφ. Γηα λα δηαηεξεζεί έλα απνδεθηφ επίπεδν πγξαζίαο, 

ρξεηάδεηαη επηπξφζζεηε πγξαζία, πνπ δεκηνπξγεί πξφζζεην θνξηίν ζηηο κνλάδεο 

CRAC 
40

. Χζηφζν, ηα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνχ, πξνθαινχλ έιιεηςε 

πγξαζίαο ιφγσ ηεο ιεηηνπξγίαο ςχμεο ηνπ αέξα, ελεξγνπνηψληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν 

ηελ πγξνπνίεζε ηνπ αηκψλ. Γεληθφηεξα, ην πξφζζεην θνξηίν αλέξρεηαη θαη ζε 

επίπεδα ηνπ 30% ηνπ ηππηθνχ θνξηίνπ. 

 

αλ πξψηε πξνζέγγηζε, ε ελαιαζζφκελε ηζρχο πνπ θαηαλαιψλεηαη ζην data center 

κεηαηξέπεηαη πιήξσο ζε ζεξκφηεηα. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ε θαηαλάισζε ηζρχνο - 

κεηξεκέλε ζε Watt - ηνπ πιηθνχ ηνπ εμππεξεηεηή είλαη ίζε κε ηελ αληίζηνηρε 

εθπνκπή ζεξκφηεηαο. Δπηπιένλ, ζχκθσλα κε πεηξάκαηα πνπ έρνπλ δηεμαρζεί ζηα 

εξγαζηήξηα ηεο HP, ν εμνπιηζκφο ςχμεο ζην data center (Load Factor L) γηα θάζε 1W 

εθιπφκελεο ζεξκφηεηαο είλαη ίζνο κε 0.8W.Ζ ηηκή απηή επηβεβαηψλεηαη απφ ηελ 

Forrester Research Inc., πνπ εθηηκά φηη 0.5 κε 1.0W ηζρχνο απαηηείηαη γηα λα 

απνξξνθεζεί 1W ζεξκφηεηαο 
41

. Λακβάλνληαο ππφςε ηνπο παξαπάλσ ηζρπξηζκνχο, 

γίλεηαη δπλαηφο ν ππνινγηζκφο ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ςχμεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

40
 http://www.vmware.com/files/pdf/technology/True_Cost_Virtual_Server_Solutions.pdf  

41
 http://www.vmware.com/files/pdf/technology/True_Cost_Virtual_Server_Solutions.pdf  

http://www.vmware.com/files/pdf/technology/True_Cost_Virtual_Server_Solutions.pdf
http://www.vmware.com/files/pdf/technology/True_Cost_Virtual_Server_Solutions.pdf
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Δίζοδοι 

 

Πίνακαρ 7: Μεηαβληηέρ ςπολογιζμού μείυζηρ ζηο κόζηορ τύξηρ με σπήζη 

Virtualization 

 

Δίζοδορ Πεπιγπαθή Πποεπιλεγμένη Σιμή Πηγή 

STTLPWR Άζξνηζκα φισλ ησλ 

ηηκψλ θαηαλάισζεο ηζρχνο ηνπ 

data center ζε kW. 

Πξηλ/Μεηά 

CPU: 475W I 550W 

CPU: 550W I 675W 

4 CPU: 950W I 1150W 

8 CPU: 1600W I 

1900W 

16 CPU: 4400W I 

5200W 

32 CPU: 9200W I 

11000W 

Γηαζέζηκν απφ ηνλ 

δηθηπαθφ ηφπν ησλ 

θαηαζθεπαζηψλ 

Δ$ Κφζηνο / ψξα ελφο kW 

ειεθηξηζκνχ. 

$0,0813 (Μέζε 

γηα ηηο ΖΠΑ ην 2005) 

Γηνίθεζε Πιεξνθνξηψλ 

Δλέξγεηαο 

ι ηαζεξά ζηαζεξήο 

θαηάζηαζεο 

0,67 Ο κέζνο φξνο 

θαηαλαιψζεσλ ηζρχνο 

είλαη 30% πςειφηεξνο 

απφ ην θνξηίν ζηαζεξήο 

θαηάζηαζεο 
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L Παξάγνληαο Φνξηίνπ Φχμεο- 

πνζφηεηα 

ηζρχνο πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ 

ηνλ εμνπιηζκφ ςχμεο γηα 1W 

εθιπφκελεο ζεξκφηεηαο 

0,8 Δκπεηξηθά νξηζκέλν ζηα 

εξγαζηήξηα ηεο ΖΡ 

ξ ηαζεξά Ρνήο Αέξα - 

Ζ ξνή αέξα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

ςχμε ηνπ θέληξνπ δεδνκέλσλ 

(data center) 

25% SearchDataCenter .com 

δ ηαζεξά Αλεπάξθεηαο 

('Όγξαλζε) - Ρνή αέξα γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο επηβαξχλνπζαο 

χγξαλζεο 

25% SearchDataCenter.com 

 

 

Τπνινγηζκφο TCO 

 

Δμνηθνλφκεζεςχμεο = (ιLΔ$ (1+ξ)/δ) [(SπLPWR)πξηv - (SπηΡWR)κ εηά] 

 

Τπνζέζεηο: 

 

 Ο ππνινγηζκφο απηφο δελ πεξηιακβάλεη ην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη ην 

θφζηνο απφζβεζεο ησλ ζπζηεκάησλ ςχμεο θαη ζπζηεκάησλ ηξνθνδνζίαο.  

 

Παπάδειγμα: 

Ζ ηζρχο πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ ηνπο servers ηεο Foo Inc. 

επαλαιακβάλεηαη παξαθάησ γηα ιφγνπο επθνιίαο ζηνλ αλαγλψζηε. 
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Πίνακαρ 8: Καηανάλυζη ιζσύορ ηος ςλικού ηηρ Foo ππιν και μεηά ηο 

Virtualization 

 Ππιν Μεηά 

Σύπορ Ποζόηηηα Καηανάλυζη 

Ιζσύορ 

Ποζόηηηα Καηανάλυζη 

Ιζσύορ 

1 CPU 300 475W 0 550W 

2CPU 500 550W 38 675W 

4CPU 200 950W 38 1150W 

8CPU 0 1600W 4 1900W 

 

 

Ζ Foo Inc. ππνινγίδεη ηε ζπλνιηθή ηζρχ ησλ εμππεξεηεηψλ αζξνίδνληαο ηελ 

αληίζηνηρε νλνκαζηηθή ηζρχο θάζε κεραλήκαηνο θαη θαζνξίδεη φηη 407 kW ηζρχνο 

ζηαζεξήο θαηάζηαζεο θαηαλαιψλνληαη πξηλ απφ ην Virtualization θαη 51.6 kW 

θαηαλαιψλνληαη κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ. Δπνκέλσο, ην θφζηνο γηα ηελ ςχμε απηήο 

ηεο εθιπφκελεο ζεξκφηεηαο ζην ηξέρνλ πεξηβάιινλ είλαη ζπλεπψο: 

 

Δμνηθνλφκεζεςχμεο(πξηλ) = [(0,8)($0,0813/kWh) (1,25)(1,25) ] [407kW] x 24 ψξεο x 365 

κέξεο = $362,348 

 

Με ηε ρξήζε Virtualization, απηφ θφζηνο κεηψλεηαη ζην αθφινπζν: 

Δμνηθνλφκεζεςχμεο(κεηά)= [(0,8)($0,0813/kWh) (1,25)(1,25)] [51,6kW] 24 ψξεο x 365 

κέξεο = $45,897 
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3.4  Πεπιβάλλον  Αποθηκεςηικών  ςζηημάηυν  (SAN) 

 

Σν Virtualization είλαη έλα ζεκαληηθφ θίλεηξν γηα κεηάβαζε ζε ππνδνκή θνηλνχ 

ρψξνπ απνζήθεπζεο θαη νη εηαηξίεο πνπ πινπνηνχλ ην Virtualization είλαη πνιχ 

πηζαλφ λα επελδχζνπλ πεξηζζφηεξν ζε απηή ηελ πξνζέγγηζε . Γηα ην ιφγν απηφ, ε 

αξρηηεθηνληθή ηνπ SAN ηείλεη λα αιιάμεη κε ηε ρξήζε ηνπ Virtualization. Παξφια 

απηά, νη εηαηξίεο ήηαλ εδψ θαη θαηξφ πεπεηζκέλεο γηα ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ 

θνηλνχ ρψξνπ απνζήθεπζεο αθφκα θαη πξηλ θαηαθχγνπλ ζηε ιχζε ηνπ 

Virtualization, φκσο ην θφζηνο πνπ ήηαλ απαξαίηεην γηα ηελ πινπνίεζή ηνπ, ήηαλ 

απαγνξεπηηθφ. 

 

Ζ ελνπνίεζε ησλ εμππεξεηεηψλ κε virtualization, θαηάθεξε λα κεηψζεη δξακαηηθά 

απηφ ην θφζηνο, κε ηελ παξάιιειε κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ κνλάδσλ SAN θαη ησλ 

νπηηθψλ θαξηψλ. Ζ παξαπάλσ κείσζε πνπ πξνθχπηεη απφ ην Virtualization ζηνλ 

παξαπάλσ εμνπιηζκφ, απνθέξεη ηελ αιιαγή ζην ζπλνιηθφ θφζηνο θηήζεο 

 

ηελ παξαθάησ εηθφλα, θαίλεηαη έλα δηάγξακκα κηαο ηππηθήο αξρηηεθηνληθήο SAN. 

ην δηάγξακκα απηφ, ζηελ «νκάδα» ησλ SAN θηινμελνχληαη ηα switches, πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ έλα κεγάιν πνζνζηφ ηεο κείσζεο ηνπ TCO. 

 

 

Δικόνα 13: Γιάηαξη SAN 
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Δίζοδοι 

 

Πίνακαρ 9: Μεηαβληηέρ ςπολογιζμού μείυζηρ ζηο κόζηορ ηος SAN με σπήζη 

Virtualization 

Δίζοδορ Πεπιγπαθή Πποεπιλεγμέvη Σιμή Πηγή 

Nsansw Αξηζκφο SAN switches / 

έηνο 

Ο αξηζκφο 

ππνινγίδεηαη απφ ην 

ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ 

εμππεξεηεηψλ 

(ζεσξνχκε φηη ηα 

swίtches 

είλαη ππφ πιήξε 

πξνζηαζία 

Γεδνκέλα πνπ δίδνληαη 

απφ ηελ επηρείξεζε 

ΝΖΒΑ Αξηζκφο vέσλ HBAs / 

ρξφλν 

2 HBAs / λέν server Γεδνκέλα πνπ δίδνληαη 

απφ ηελ επηρείξεζε 

P$(HBA) Κφζηνο / ΖΒΑ $1.000 Έξεπλα απφ ηε CDW 

γηα 

δηάθνξεο νπηηθέο 

θάξηεο 

P$(SWITCH) Κφζηνο / SAN switch $5.000 Έξεπλα απφ ηε CDW 

γηα 

switches 
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P$(STORAGE) Σηκή αλά terabyte 

ρσξεηηθφηεηαο 

$6.000 Έξεπλα γηα 

ρσξεηηθφηεηα 

απφ ηελ CDW 

ζtotal Υσξεηηθφηεηα SAN Τπφζεζε γηα 20GΒ / 

εηθνληθφ κεράλεκα  

 

20GB αλά VM 

(ζπληεξεηηθή 

εθηίκεζε) 

SLIFE Χθέιηκνο ρξφλνο δσήο ηνπ 

server (αλαθέξεηαη θαη σο 

ξπζκφο αλαλέσζεο) 

3 Υξφληα Δθη ίκεζε ηεο 

VMware 

n Πνζνζηφ ησλ servers πνπ 

είλαη 

ζπλδεδεκέλνη ζην SAN 

25% πξηλ ην 

virtualization, 100% 

κεηά 

(φια ηα VMs ζα είλαη 

ζην SAN) 

Γεδνκέλα πνπ δίδνληαη 

απφ ηελ επηρείξεζε 

 

 

Τπνινγηζκφο TCO: 
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Λφγσ ηεο ππφζεζεο γηα 2 HBAs αλά server, ν αξηζκφο ησλ HBAs 

ππνινγίδεηαη σο εμήο: ΝΖΒΑ = 2n(Stotal) 

 

Οκνίσο, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αξηζκνχ ησλ SAN switches αθνχ ιεθζεί 

ππφςε φηη ν αξηζκφο πνιιαπιαζηάδεηαη κε ην 2 ιφγσ ησλ επηπιένλ 

δηαθνπηψλ, ππνινγίδεηαη σο εμήο. 

 

Nsansw = 2n(Stotal /24) 

 

ημείυζη: Απηφο ν ηχπνο ζπκπεξηθέξεηαη ζα βεκαηηθή ζπλάξηεζε θαη ζα 

πξέπεη πάληα λα ζηξνγγπινπνηείηαη ζηνλ θνληηλφηεξν αθέξαην αξηζκφ. Γηα 

παξάδεηγκα, αλ ππάξρνπλ κφλν 6 servers ζην πεξηβάιινλ, Stotal I 24 = 0,25, 

ην νπνίν ζηξνγγπινπνηείηαη ζην 1, άξα ν ζπλνιηθφο αξηζκφο δηαθνπηψλ είλαη 

ίζνο κε 2.  

 

Τποθέζειρ: 

 Τπάξρνπλ 2 νπηηθέο θάξηεο / server 

 Τπάξρεη εμνηθνλφκεζε ζην storage θαη απφ άιια ζηνηρεία, φπσο ιηγφηεξε 

θαισδίσζε, ιηγφηεξε θαηαλάισζε ηζρχνο, θηι. Παξφια απηά, γηα ιφγνπο 

απιφηεηαο, απηά ηα ζηνηρεία παξαιείπνληαη. 

 Σα SAN switches, νη νπηηθέο θάξηεο (HBAs), θαη ην SAN storage 

 αλαλεψλνληαη κε ηνλ ίδην ξπζκφ φπσο θαη νη εμππεξεηεηέο 

 ηνπο ππνινγηζκνχο πνπ γίλνληαη ππνηίζεηαη φηη φινη νη servers πνπ γίλνληαη 

virtualize είλαη ζπλδεδεκέλνη. Γηα ιφγνπο κνληεινπνίεζεο φκσο, κπνξεί λα 

ζπκπεξηιεθζεί έλαο παξάγνληαο πνπ ππνδεηθλχεη ην πνζνζηφ ησλ servers πνπ είλαη 

ζπλδεδεκέλνη ζην SAN. 
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Παπάδειγμα 
42

 

ε απηφ ην παξάδεηγκα ηεο Foo Inc, ε επηρείξεζε κεηαβαίλεη απφ 1000 ζε 80 

θπζηθνχο servers. Ηζρχνπλ νη αθφινπζεο ηηκέο γηα ηα ζηνηρεία ηνπ SAN: 

 

Ρ$(ΖΒΑ) = $1.000 P$(SANSW) = $5.000 P$(STORAGE) = $6.000 

 

Αξρηθά, ππνινγίδεηαη ν αξηζκφο ησλ κνλάδσλ ρσξεηηθφηεηαο θαη δηθηχσζεο πνπ 

απαηηνχληαη. Καζψο ζα «εηθνληθνπνεζνχλ» 1000 θνξηία εξγαζίαο (workloads) , ε  

ρσξεηηθφηεηα SAN ζα απμεζεί ζχκθσλα κε ηνλ αθφινπζν ππνινγηζκφ: 

 

 

Τπνζέηνληαο φηη ππάξρνπλ 2 HBAs / server, η ν  25% ησλ servers είλαη εθ ησλ 

πξνηέξσλ ζπλδεδεκέλν ζην SAN, θαη φινη νη servers ε ί λ α η  ζπλδεδεκέλνη ζην 

SAN κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ virtualization, ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ HBAs πνπ 

απαηηείηαη είλαη: 

 

ΝHΒΑ(πξηv) = 2(1000)(25%) = 500 

 

ΝHΒΑ(κεηά) =  2(80)(100%) =160 

 

Τπνζέηνληαο ηελ χπαξμε δηπιψλ (redundant) switches, ηα ζπλνιηθά switches πνπ 

απαηηνχληαη είλαη: 

 

 

 

                                                 

42
 http://www.vmware.com/files/pdf/technology/True_Cost_Virtual_Server_Solutions.pdf  

http://www.vmware.com/files/pdf/technology/True_Cost_Virtual_Server_Solutions.pdf
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Ζ εηήζηα εμνηθνλφκεζε ζηνλ απνζεθεπηηθφ ρψξν θαη ζην δίθηπν ππνινγίδεηαη 

σο εμήο: 
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3.5 Γίκηςο 

Με ην Virtualization, ν αξηζκφο ησλ θπζηθψλ δηθηπαθψλ ζηνηρείσλ κεηψλεηαη 

δξακαηηθά. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα, κε ηελ χπαξμε ιηγφηεξσλ θπζηθψλ 

εμππεξεηεηψλ ζπλδεδεκέλσλ ζην δίθηπν, λα απαηηνχληαη ιηγφηεξεο θάξηεο 

δηθηχνπ, θαιψδηα θαη switches γηα ηελ ζχλδεζε ησλ εμππεξεηεηψλ, φπσο 

θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 14. 

 

 

Δικόνα 14: Γικηςακή ζύνδεζη Η/Τ με και συπίρ Virtualization 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ TCO, νη κεησκέλεο απαηηήζεηο ζε θάξηεο δηθηχνπ 

ιακβάλνληαη ππφςε ζην θφζηνο ηνπ server, αθνχ ζπλήζσο ζπλνδεχνπλ ηελ 
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αγνξά ηνπ. Γηα ην ιφγν απηφ, ε κειέηε ζα επηθεληξσζεί κφλν ζηε δηαδηθαζία 

κείσζεο ησλ δηθηπαθψλ switches κηαο θαη ε εμνηθνλφκεζε ζε θαισδίσζε είλαη 

ακειεηέα θαη δε ιακβάλεηαη ππφςε. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4  

ΔΦΑΡΜΟΓΔ VIRTUALIZATION 

 

 

4.1 Λογιζμικό  Server Virtualization 

 

πσο είλαη αλακελφκελν, πνιινί θαη κεγάινη θαηαζθεπαζηέο αζρνινχληαη κε ηελ 

αλάπηπμε ινγηζκηθνχ Virtualization. Οξηζκέλνη απφ απηνχο ζα πεξηγξαθνχλ ζε απηφ 

ην θεθάιαην, κε ζηφρν λα δνζεί κηα εηθφλα ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ virtualization αιιά 

θαη ησλ πηζαλψλ κειινληηθψλ ηνπ επεθηάζεσλ. πλνπηηθά, νη ζπoπδαηφηεξνη 

θαηαζθεπαζηέο εθαξκνγψλ εηθνληθνπνίεζεο είλαη νη εμήο: 

 

   Citrix Systems (http://www.citrix.com) 

 VMware (http://www.λmware.com) 

 Microsoft (http://www.microsoft.com) 

 Sun Microsystems (http://www.sun.com/) 

 Amazon EC2 (http://aws.amazon.com/ec2) 

 XenSource (http://www.xensource.com) Δμαγνξάζζεθε απφ ηελ Citrix ηνλ 

 Αχγνπζην ηνπ 2007. 

 Virtual Iron (http://www.virtualiron. com) 

 Parallels - Αλαθέξεηαη θαη σο SWsoft (http://www.parallels.com)  

 InnoTek - Αγνξάζζεθε απφ ηελ Sun Microsyst ems Citrix ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 

 2008. (http://www.virtualbox.org) 

 

Οη πην ζεκαληηθνί απφ ηνπο παξαπάλσ θαηαζθεπαζηέο ζην ρψξν ηνπ Virtualization, 

ζχκθσλα θαη κε ην κεξίδηφ ηνπο ζηελ αγνξά, είλαη ε Microsoft κε ην ινγηζκηθφ 

παθέην «Microsoft Virtual Server» θαη ε VMware κε ηελ πιαηθφξκα Virtualization 

«ESX Server». Παξφια’ απηά, παγθφζκηνο εγέηεο ζην ρψξν ηνπ x86 

Virtualization ηα ηειεπηαία 10 ρξφληα παξακέλεη ε VMware. 

 

 

http://www.sun.com/)
http://aws.amazon.com/ec2)
http://www.xensource.com/
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4.2  Microsoft  Virtual  Server  

 

Ο Microsoft Virtual Server είλαη κηα ιχζε Virtualization πνπ επηηξέπεη ηε 

δεκηνπξγία ηδεαηψλ κεραλψλ πάλσ ζε ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα Windows ΥΡ, 

Windows Vista θαη Windows Server 2003. Αλαπηχρζεθε αξρηθά απφ ηελ Connectix, 

θαη εμαγνξάζζεθε απφ ηελ Microsoft πξηλ ηε δηάζεζή ηνπ ζηελ αγνξά 
43

. 

 

Ο Microsoft Virtual Server παξέρεη Virtualization ζχκθσλα κε ην κνληέιν Virtual 

Machine. Χζηφζν, είλαη εθαξκνγή πνπ παξέρεη Virtualization, θαη φρη ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα πνπ παξέρεη Virtualization ιφγσ ηνπ φηη ρξεηάδεηαη θάπνην ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα γηα λα ιεηηνπξγήζεη. Σν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα πνπ απαηηείηαη, φπσο είλαη 

θπζηθφ, είλαη έλα απφ απηά πνπ παξέρεη ε Microsoft. Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκά ηνπ 

είλαη φηη ν Microsoft Virtual Server ππφθεηηαη ζηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ 

ζπζηήκαηνο πνπ ηνλ θηινμελεί, πνπ ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη έλα ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα γεληθήο ρξήζεο. Σα Microsoft Windows δελ έρνπλ δεκηνπξγεζεί γηα λα 

παξέρνπλ απνθιεηζηηθά ιεηηνπξγίεο Virtualization, κε απνηέιεζκα ν Microsoft 

Virtual Server λα έρεη πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο ζηε δηαρείξηζε πφξσλ. Καη' 

επέθηαζε ε απφδνζε ησλ Virtual Machines πνπ εμππεξεηεί λα κελ είλαη ε θαιχηεξε 

δπλαηή. 

 

 

4.3 VMware ESX Server 

 

Ζ VMware είλαη έλαο κεγάινο θαηαζθεπαζηήο ινγηζκηθνχ Virtualization πνπ 

δεκηνπξγήζεθε ην 1998. Αζρνιείηαη απνθιεηζηηθά κε ινγηζκηθφ Virtualization 

θαη πξφζθαηα εμαγνξάζηεθε απφ ηελ EMC, έλαλ απφ ηνπο κεγαιχηεξνπο 

θαηαζθεπαζηέο ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ παγθνζκίσο. 

                                                 

43
 Advanced Micro Devices. AMD64 Virtualization Codenamed "Pacifica" Technology, Secure Virtual 

Machine Architecture Reference Manual, May 2005. 
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Ζ VMware εθεχξε ην Virtualization γηα πιαηθφξκα x86 ζηελ δεθαεηία ηνπ 

1990 πξνθεηκέλνπ λα επηιεθζεί ηεο πεξηνξηζκέλεο αμηνπνίεζεο θαη άιισλ 

ζεκάησλ, μεπεξλψληαο πνιιέο πξνθιήζεηο ζε απηή ηεο ηελ πνξεία. 

 

Ζ πξνζέγγηζε ηεο VMware ζην Virtualization εηζάγεη έλα ιεπηφ/ειαθξχ 

ζηξψκα ινγηζκηθνχ είηε απεπζείαο ζην ειεθηξνκεραληθφ κέξνο ηνπ 

ππνινγηζηή είηε ζε έλα ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα πνπ ζα θηινμελήζεη ηα virtual 

machines. Απηφ ην ζηξψκα ινγηζκηθνχ πεξηέρεη έλαλ επφπηε γηα ηα virtual 

machines ή αιιηψο "hypervisor",o νπνίνο αλαζέηεη θπζηθνχο πφξνπο δπλακηθά 

θαη κε δηάθαλν ηξφπν έηζη ψζηε πνιιαπιά ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα λα κπνξνχλ 

λα εθηεινχληαη ηαπηφρξνλα ζε έλαλ θπζηθφ ππνινγηζηή ρσξίο λα ην γλσξίδνπλ. 

Χζηφζν, ην Virtualization ελφο κεκνλσκέλνπ θπζηθνχ ππνινγηζηή είλαη απιά ε 

αξρή. Ζ VMware πξνζθέξεη κηα εχξσζηε πιαηθφξκα Virtualization πνπ 

κπνξεί λα επεθηαζεί θαηά κήθνο εθαηνληάδσλ δηαζπλδεδεκέλσλ θπζηθψλ 

ππνινγηζηψλ θαη ζπζηεκάησλ απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ γηα λα δεκηνπξγήζνπλ 

κηα νιφθιεξε ηδεαηή ππνδνκή (virtual infrastructure). 

 

ήκεξα, ε VMware έρεη ζεκεηψζεη ηφζε επηηπρία πνπ δεκηνπξγεί έληνλε ηάζε 

γηα Virtualization ζε φινπο ηνπο x86 ππνινγηζηέο. Ζ VMware αλνίγεη λέν δξφκν 

ζε απηή ηελ ηερληθή θαη είλαη ζήκεξα ν αδηακθηζβήηεηνο παγθφζκηνο εγέηεο 

ζηελ ηερλνινγία x86 Virtualization. 

 

Σν 1999, ε VMware εηζήγαγε ην Virtualization γηα x86 ζπζηήκαηα ζαλ έλα 

κέζν γηα λα αληηκεησπίζεη απνδνηηθά πνιιέο απφ ηηο πξνθιήζεηο θαη λα 

κεηαζρεκαηίζεη ηα x86 ζπζηήκαηα ζε γεληθήο ρξήζεο, θνηλνχ πιηθνχ 

εμνπιηζκνχ ππνδνκή πνπ πξνζθέξεη πιήξε απνκφλσζε, θνξεηφηεηα θαη 

επηινγή ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο γηα πεξηβάιινληα εθαξκνγψλ. 

 

Ζ πνξεία εμέιημεο ηεο VMware, ρσξίδεηαη ζε 3 γεληέο, μεθηλψληαο απφ ηα ηέιε 

ηνπ 20
νπ

 αηψλα: 
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 Ζ πξψηε γεληά VMware Virtualization παξείρε δηακεξηζκφ εμππεξεηεηψλ 

(server partitioning) κέζσ ελφο hypervisor ή αιιηψο hosted αξρηηεθηνληθήο. 

(1999-2001) 

 

 Ζ δεχηεξε γεληά VMware Virtualization πξνζέζεζε δηαρεηξηζηκφηεηα, 

ζρεδηαζκφ ρσξεηηθφηεηαο, P2V (Physical to Virtual) θαη άιια εξγαιεία γηα 

ηελ ζπγρψλεπζε (consolidation) ησλ παξαγσγηθψλ servers.(2003-2005). 

 

 Ζ ηξίηε γεληά θέξλεη κηα αικαηψδε πξφνδν ζην Virtualization δηαζέηνληαο 

δπλαηφηεηεο ππνδνκήο ζπζηεκάησλ γηα νιφθιεξεο θάξκεο απφ εηεξνγελείο 

industry standard servers θαη storage, αλεμάξηεηα απφ ην ππνθείκελν 

hardware ή ηηο εθαξκνγέο (application/OS). Ζ γεληά απηή θάλεη δπλαηή ηε 

δπλακηθή ζπγθέληξσζε εηεξνγελψλ ζπζηεκάησλ ζε ζχλνια πφξσλ πνπ 

κπνξεί θαλείο λα δηαρεηξηζηεί θεληξηθά, ηα νπνία βειηηζηνπνηνχληαη ζπλερψο 

θαη παξέρνπλ πςειή δηαζεζηκφηεηα ζε νπνηαδήπνηε εθαξκνγή ή ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα.(2006-ζήκεξα). 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ην virtualization έρεη πεξάζεη απφ κηα ηερλνινγία έξεπλαο 

θαη αλάπηπμεο,  ζε κηα ηερλνινγία ζπγρψλεπζεο παξαγσγηθψλ servers, θαη ηψξα 

ζπγθεληξψλεη καδί ηεο έλα ξεχκα πνπ ηείλεη λα ηελ κεηαηξέςεη ζε πξφηππν 

βηνκεραλίαο γηα ηελ πιεξνθνξηθή. Καζψο ε αγνξά θαη ε ηερλνινγία σξίκαζε 

αθφκα πεξηζζφηεξν, ην virtualization άξρηζε λα πεγαίλεη πην καθξηά απφ ηελ 

αξρηθή ηνπ ρξήζε. Γηαζθαιίδνληαο ηε δηαζεζηκφηεηα θαη ηε ζπλερή ιεηηνπξγία ηνπ, 

βνήζεζε ηηο εηαηξείεο λα επηηχρνπλ θαιχηεξα επίπεδα ππεξεζηψλ. Υξεζηκνπνηψληαο 

ην virtualization γηα business continuity θαη DR, νη εηαηξείεο θαηάθεξαλ λα πεηχρνπλ 

θαιχηεξα RTOs θαη RPOs ζε θιάζκα ηνπ θφζηνπο. Οη δπλαηφηεηεο δηαρείξηζεο 

θαη απηνκαηνπνίεζεο πνπ παξέρεη ην virtualization νδήγεζαλ ηηο εηαηξείεο ζην λα 

ην κεηαηξέςνπλ σο έλα πξνεπηιεγκέλν ζχζηεκα ζηα θέληξα δεδνκέλσλ. 

 

Ζ πιαηθφξκα Virtualization ρεηξίδεηαη ηελ εθηέιεζε ησλ επεμεξγαζηηθψλ αλαγθψλ 

ησλ εηθνληθψλ κεραλεκάησλ, αλαζέηνληαο θάζε εηθνληθφ κεράλεκα ζε δηαζέζηκνπο 

επεμεξγαζηέο ηνπ host ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηψληαο ηζνκεξή θαηαλνκή θνξηίνπ 
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θαηά κήθνο φισλ ησλ δηαζέζηκσλ επεμεξγαζηψλ. Γηα θάζε εηθνληθφ κεράλεκα, 

κπνξεί λα νξηζζεί ειάρηζην θαη κέγηζην πνζφ ηεο CPU πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη, έρνληαο σο εγγχεζε έλα πνζνζηφ ηνπ πφξνπ CPU, αλεμαξηήησο 

αληαγσληζκνχ. Τπάξρεη επίζεο ε δπλαηφηεηα λα αλαηεζνχλ CPU shares γηα λα 

θαζνξηζζεί ε ζρεηηθή πξνηεξαηφηεηα κεηαμχ ησλ virtual machines. 

 

Ζ πιαηθφξκα Virtualization κεγηζηνπνηεί ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ επεμεξγαζηή ζηνπο 

εμππεξεηεηέο επηηξέπνληαο λα ηξέρνπλ ζπλήζσο 8 εηθνληθά κεραλήκαηα αλά 

επεμεξγαζηή, θαη αμηνπνηεί ην hyperthreading θαη ηηο δπλαηφηεηεο ησλ δηπχξελσλ / 

ηεηξαπχξελσλ επεμεξγαζηψλ. πλήζσο νη εηαηξείεο ηξέρνπλ 20 κε 30 παξάιιεια 

virtual machines, ελψ ν VMWare ESX Server ππνζηεξίδεη κέρξη θαη 80 εηθνληθέο 

CPUs ζε παξάιιειε ρξήζε. 

 

Δπίζεο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα γηα ππεξθαηαλάισζε ηεο κλήκεο ζηνπο servers. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη ην άζξνηζκα ηεο κλήκεο πνπ έρεη αλαηεζεί ζε φια ηα VMs πνπ 

βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία κπνξεί λα μεπεξλά ηελ θπζηθή κλήκε πνπ είλαη 

εγθαηεζηεκέλε ζηνλ host θαηά πνζνζηφ πεξίπνπ 2:1. Απηφ επηηξέπεη λα θεξδίζνπκε 

πεξηζζφηεξα απφ ηελ επέλδπζή καο ζε αθξηβή κλήκε γηα servers. Καηά ηελ 

παξακεηξνπνίεζε ελφο εηθνληθνχ κεραλήκαηνο, κπνξεί λα θαζνξηζζεί ην πνζφ 

κλήκεο ηνπ host πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί, κέρξη ην κέγηζην ησλ 128 GB. 

Δπηπιένλ, κπνξνχλ λα θαζνξηζζνχλ memory allocations ζε θιάζκαηα ηεο δηαζέζηκεο 

κλήκεο ηνπ host ρξεζηκνπνηψληαο κηα κέζνδν ίζνπ θαηακεξηζκνχ (fair share). 

Δπίζεο, δχλαηαη λα νξηζζεί έλα ειάρηζην πνζφ κλήκεο πνπ έλα εηθνληθφ κεράλεκα 

έρεη πάληα δηαζέζηκν, έηζη ψζηε ηα απαζρνιεκέλα virtual machines έρνπλ 

δπλαηφηεηα λα δαλείδνληαη κλήκε απφ ηα virtual machines πνπ βξίζθνληαη ζε 

θαηάζηαζε εξεκίαο. 

 

Ζ πιαηθφξκα Virtualization επηηξέπεη ηελ θνηλή ρξήζε ησλ αθξηβψλ ζηνηρείσλ ησλ 

storage networks απφ πνιινχο εμππεξεηεηέο, ελψ δηαηεξείηαη ε πξνζηαζία απφ/αλνρή 

ζε αζηνρίεο πιηθνχ. Αληί λα αθηεξψλνληαη δχν νπηηθέο θάξηεο θαη έλα κέξνο ηνπ 

storage switch ζε θάζε server φπσο απαηηείηαη ζηνπο ζπκβαηηθνχο servers, ε 

πιαηθφξκα Virtualization κνηξάδεη απηνχο ηνπο HBAs θαη ηα storage switches ζε 
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πνιιά virtual machines, δηαηεξψληαο ην ηελ πξνζηαζία απφ αζηνρίεο (fault tolerance) 

ελψ παξάιιεια κεηψλνληαο ην θφζηνο ηεο πξφζβαζεο ζην storage αλά server. 

Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα λα νξηζζεί ην αθξηβέο ηκήκα απφ storage 1/0 bandwidth πνπ 

δηαηίζεηαη ζε θάζε virtual machine. 

 

Οη δηθηπαθνί πφξνη πνιιαπιαζηάδνληαη κε παξφκνην ηξφπν. Αλ έρνπκε επελδχζεη 

ζε νκάδεο θαξηψλ δηθηχνπ (teamed NICs) γηα αλνρή ζε αζηνρίεο πιηθνχ 

(hardware fault tolerance ), θάζε virtual machine πνπ ηξέρεη ζε απηφ ηνλ host κπνξεί 

λα κνηξάδεηαη απηά ηα νθέιε πςειήο δηαζεζηκφηεηαο. Σα virtual machines κπνξνχλ 

λα παξακεηξνπνηεζνχλ κε ηδεαηέο NICs θαη ηδεαηά switches θαη κπνξνχκε λα 

δηαιέμνπκε πνηεο NICs ηνπ host ή teams ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηα virtual 

machines. Ζ πιαηθφξκα Virtualization επηηξέπεη λα νξίζνπκε αθξηβψο ην δηθηπαθφ 

bandwidth πνπ δηαηίζεηαη ζην θάζε virtual machine θαη παξέρεη network traffic 

shaping γηα λα πξνζδηνξίζνπκε ην average θαη peak bandwidth θαη ην maximum 

burst size. 

 

 

4.4 Ιδιόηηηερ  Σεσνολογίαρ  VMware Server 

Virtualization VMware 

 

Σα VMware VMotion, VMware Storage VMotion, VMware DRS θαη VMware ΖΑ 

είλαη θαηαλεκεκέλεο ππεξεζίεο πνπ επηηξέπνπλ ηελ απνδνηηθή θαη απηφκαηε 

δηαρείξηζε πφξσλ θαη ηελ πςειή δηαζεζηκφηεηα ησλ virtual machines. Δίλαη ιχζε 

πνπ παξέρεη ε εηαηξία VMware ελψ αληίζηνηρεο ιχζεηο παξέρνπλ θαη νη ππφινηπεο 

εηαηξίεο πξντφλησλ Virtualization. 

 

 Ιδεαηή Μεηαθοπά (VMware VMotion) 

Σα virtual machines ηξέρνπλ ζε έλαλ ESX Server θαη θαηαλαιψλνπλ πφξνπο απφ 

απηφλ. Σν VMotion επηηξέπεη ηελ κεηαθίλεζε (migration) ησλ virtual machines 

πνπ βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία, απφ έλαλ θπζηθφ server ζε έλαλ άιιν ρσξίο δηαθνπή 

ππεξεζηψλ , φπσο θαίλεηαη ζην ρ. 26. Απηφ επηηξέπεη λα κεηαθηλνχκε virtual 
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machines απφ έλαλ ηζρπξά θνξησκέλν server ζε έλαλ ιηγφηεξν θνξησκέλν. Σν 

απνηέιεζκα είλαη ε πην απνδνηηθή αλάζεζε πφξσλ. Με ην VMotion, νη πφξνη 

κπνξεί λα επαλαλαηεζνχλ δπλακηθά ζηα virtual machines θαηά κήθνο ησλ θπζηθψλ 

servers. 

 

Σν Storage VMotion επηηξέπεη ηελ κεηαθίλεζε ησλ virtual machines απφ έλα 

Datastore ζε έλα άιιν ρσξίο ηε δηαθνπή ππεξεζηψλ. Απηφ επηηξέπεη ζηνπο 

storage administrators λα κεηαθέξνπλ (off-load) virtual machines απφ έλα storage 

array ζε έλα άιιν πξνθεηκέλνπ λα εθηειέζνπλ εξγαζίεο ζπληήξεζεο, 

επαλαπαξακεηξνπνίεζεο ησλ LUNs, θαη αλαβάζκηζεο ησλ VMFS volumes. Οη 

δηαρεηξηζηέο κπνξνχλ λα βειηηζηνπνηήζνπλ ην πεξηβάιινλ απνζήθεπζεο 

δεδνκέλσλ γηα βειηησκέλε απφδνζε θαη ζε κε έλα κφλν βήκα ελεξγεηψλ λα 

κεηαθηλήζνπλ virtual machines. 

 

 

 Γςναμική Καηανομή Φοπηίος (VMware DRS) 

Σν VMware DRS (Dynamic Resource Scheduling) ζπλεηζθέξεη ζηελ δπλαηφηεηα 

ειέγρνπ θαη δηαρείξηζεο ησλ πφξσλ ζην virtual datacenter. Έλα cluster (ζπζηνηρία) 

κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ζπγθέληξσζε ησλ ππνινγηζηηθψλ πφξσλ θαη ησλ πφξσλ 

κλήκεο ησλ ππνθείκελσλ θπζηθψλ hosts πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί φινη καδί ζε έλα 

κεκνλσκέλν ζχλνιν Σα virtual machines κπνξνχλ λα αλαηεζνχλ ζε απηφ ην 

ζχλνιν Σν DRS παξαθνινπζεί ην workload (θνξηίν εξγαζίαο) ησλ ελ ιεηηνπξγία 

virtual machines θαη ηε ρξεζηκνπνίεζε πφξσλ (resource utilization) ησλ hosts 

πξνθεηκέλνπ απηνί λα εθρσξνχληαη αλάινγα κε ηε ρξήζε. 

 

ηαλ έλαο λένο θπζηθφο εμππεξεηεηήο γίλεηαη δηαζέζηκνο, ην DRS απηφκαηα 

αλαθαηαλέκεη ηα virtual machines ρξεζηκνπνηψληαο ην VMotion γηα λα 

εμηζνξξνπήζεη ηα workloads. Δάλ έλαο θπζηθφο server πξέπεη λα ηεζεί εθηφο 

ιεηηνπξγίαο γηα νπνηνλδήπνηε ιφγν, ην DRS απηφκαηα αλαζέηεη ηα virtual machines 

ηνπ ζε άιινπο εμππεξεηεηέο. ηαλ ην DPM (Dynamic Power Management) είλαη 

ελεξγφ, ην ζχζηεκα ζπγθξίλεη ην cluster- θαη host-level capacity κε ηηο αλάγθεο ησλ 

virtual machines πνπ ηξέρνπλ ζην cluster. Δάλ έλαο host βξεζεί λα έρεη αξθεηή 



[74] 

 

πεξίζζεηα ρσξεηηθφηεηαο πφξσλ γηα λα απνξξνθήζεη ηα virtual machines ελφο άιινπ 

host, ηα εηθνληθά κεραλήκαηα κεηαθηλνχληαη θαη ν κε ρξεζηκνπνηνχκελνο host 

ηνπνζεηείηαη ζε θαηάζηαζε αλακνλήο Με απηφ ηνλ ηξφπν, ην DPM βειηηζηνπνηεί ηελ 

θαηαλάισζε ηζρχνο ηνπ cluster. Σν DRS κπνξεί λα παξακεηξνπνηεζεί ψζηε λα 

εθηειεί απηφκαηα ελέξγεηεο ηζνκεξνχο θαηαλνκήο θνξηίνπ θαη δηαρείξηζεο ελέξγεηαο, 

ή λα παξέρεη πξνηάζεηο ηηο νπνίεο ν δηαρεηξηζηήο ηνπ datacenter κπνξεί λα 

αμηνινγήζεη θαη λα ελεξγήζεη γηα θάζε κία μερσξηζηά. 

 

 

 Ττηλή Γιαθεζιμόηηηα (VMware ΗΑ) 

Σν VMware ΖΑ (High Availability) πξνζθέξεη κία απιή θαη ρακεινχ θφζηνπο 

ελαιιαθηηθή ιχζε πςειήο δηαζεζηκφηεηαο απφ φηη ην clustering ζε επίπεδν 

εθαξκνγήο. Δπηηξέπεη ηελ γξήγνξε επαλεθθίλεζε ησλ virtual machines ζε έλαλ 

δηαθνξεηηθφ θπζηθφ server κέζα ζε έλα cluster απηφκαηα εάλ ν εμππεξεηεηήο πνπ ηα 

θηινμελνχζε παξνπζίαζε αζηνρία. ιεο νη εθαξκνγέο κέζα ζηα virtual machines 

απνιακβάλνπλ ην φθεινο ηε ο πςειήο δηαζεζηκφηεηαο θαη φρη κφλν κία (φπσο 

ζπκβαίλεη ζην application clustering). 

 

Σν ΖΑ παξαθνινπζεί φινπο ηνπο θπζηθνχο hosts ζε έλα cluster θαη αληρλεχεη 

αζηνρίεο ησλ host. Έλαο πξάθηνξαο (agent) πνπ ηνπνζεηείηαη ζε θάζε θπζηθφ host 

δηαηεξεί κία ζηνηρεηψδε επηθνηλσλία (heartbeat) κε ηνπο άιινπο hosts ζην resource 

pool, θαη ε απψιεηα ηνπ heartbeat ελεξγνπνηεί ηελ δηαδηθαζία επαλεθθίλεζεο φισλ 

ησλ επεξεαδφκελσλ virtual machines ζε άιινπο hosts. Σν ΖΑ δηαζθαιίδεη φηη 

ππάξρνπλ δηαζέζηκνη επαξθείο πφξνη ζην cluster θάζε ρξνληθή ζηηγκή γηα λα 

επαλεθθηλήζνπλ ηα virtual machines ζε δηαθνξεηηθνχο θπζηθνχο hosts ζηελ 

πεξίπησζε αζηνρίαο θάπνηνπ/σλ hosts. 

 

Σν VMware Infrastructure είλαη κηα πιήξεο ζνπίηα εηθνληθνπνίεζεο πνπ παξέρεη 

εθηελείο δπλαηφηεηεο Virtualization, δηαρείξηζεο, βειηηζηνπνίεζεο πφξσλ, 

δηαζεζηκφηεηαο εθαξκνγψλ, θαη απηνκαηνπνίεζεο ιεηηνπξγηψλ ζε έλα 

νινθιεξσκέλε παθέην. Σν VMware Infrastructure ζπγθεληξψλεη ηνπο ππνθείκελνπο 

θπζηθνχο πφξνπο θαηά κήθνο πνιιαπιψλ ζπζηεκάησλ θαη παξέρεη ζχλνια ηδεαηψλ 
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πφξσλ ζην datacenter ζε έλα ηδεαηφ πεξηβάιινλ. 

 

Δπηπξνζζέησο, ην VMware Infrastructure παξέρεη έλα ζχλνιν θαηαλεκεκέλσλ 

ππεξεζηψλ πνπ επηηξέπνπλ επηιεθηηθή, θαζνδεγνχκελε απφ πνιηηηθέο αλάζεζεο 

πφξσλ, πςειή δηαζεζηκφηεηα, θαη ζπγθεληξσηηθφ backup νιφθιεξνπ ηνπ virtual 

datacenter. Απηέο νη θαηαλεκεκέλεο ππεξεζίεο επηηξέπνπλ ζε έλαλ Οξγαληζκφ λα 

δεκηνπξγήζεη θαη λα ηεξεί ηηο ζπκθσλίεο πνηφηεηαο πξντφληνο πνπ έρεη ζέζεη κε ηνπο 

πειάηεο ηνπ, κε νηθνλνκηθά απνδνηηθφ ηξφπν. 

 

 

4.5 Φςζική  ηοπολογία  ενόρ  VMWare Virtual  Datacenter 

 

Έλα ηππηθφ VMWare Virtual Datacenter απνηειείηαη απφ βαζηθά θπζηθά δνκηθά 

ζηνηρεία φπσο x86 computing servers, storage networks, IP δίθηπα, έλαλ εμππεξεηεηή 

δηαρείξηζεο θαη desktop clients. 

 

 Computing Servers 

Οη computing servers είλαη x86 servers πνπ εθηεινχληαη ζε VMware ESX Server 

απεπζείαο ζην πιηθφ. Σν ESX Server ινγηζκηθφ δηαζέηεη πφξνπο ζηα εηθνληθά 

κεραλήκαηα θαη ηα εθηειεί. Κάζε ππνινγηζηηθφο server αλαθέξεηαη σο έλαο 

αλεμάξηεηνο host ζην virtual πεξηβάιινλ. Έλαο αξηζκφο απφ παξφκνηα 

παξακεηξνπνηεκέλνπο x86 servers κπνξεί λα νκαδνπνηεζεί κε ζπλδέζεηο ζην ίδην 

δίθηπν θαη ζηα ίδηα ππνζπζηήκαηα, ρσξεηηθφηεηαο γηα λα παξέρεη έλα 

ζπγθεληξσκέλν ζχλνιν πφξσλ ζην virtual πεξηβάιινλ θαη νλνκάδεηαη cluster. 

 

 Storage Networks και Arrays 

Σα. Fiber Channel SAN arrays, ηα iSCSI SAN arrays, θαη ηα NAS arrays είλαη επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελεο ηερλνινγίεο storage πνπ ππνζηεξίδνληαη απφ ην VMware 

Infrastructure γηα λα ηθαλνπνηεί δηαθνξεηηθέο αλάγθεο ησλ θέληξσλ δεδνκέλσλ ζε 

storage. Μνηξάδνληαο ηα storage arrays αλάκεζα ζε νκάδεο απφ servers κέζσ ησλ 

storage area networks, επηηξέπεηαη ε ζπγθέληξσζε πφξσλ ρσξεηηθφηεηαο θαη 

παξέρεηαη κεγαιχηεξε επειημία ζηα virtual machines. 
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 ΙΡ Networks 

Κάζε computing server κπνξεί λα έρεη πνιιαπιέο θάξηεο δηθηχνπ (NICs) γηα λα 

παξέρεη πςειή ρσξεηηθφηεηα θαη αμηφπηζηε δηθηχσζε ζε νιφθιεξν ην datacenter. 

 

 VirtualCenter Server 

Ζ εθαξκνγή VirtualCenter Server ηεο εηαηξείαο VMware παξέρεη έλα βνιηθφ 

θεληξηθφ ζεκείν ειέγρνπ ηνπ datacenter. Παξέρεη πνιιέο βαζηθέο ππεξεζίεο γηα ην 

datacenter φπσο έιεγρν πξφζβαζεο, performance monitoring, θαη παξακεηξνπνίεζε. 

Δλνπνηεί ηνπο πφξνπο απφ ηνπο κεκνλσκέλνπο computing servers ψζηε λα 

δηακνηξαζηνχλ κεηαμχ ησλ virtual machines ζε νιφθιεξν ην datacenter. Σν 

επηηπγράλεη απηφ δηαρεηξίδνληαο ηελ αλάζεζε ησλ virtual machines ζηνπο computing 

servers θαη ηελ αλάζεζε ησλ πφξσλ ζηα virtual machines κέζα ζε έλαλ δεδνκέλν 

computing server βάζεη ησλ πνιηηηθψλ (policies) πνπ έρνπλ ηεζεί απφ ηνλ system 

administrator. 

 

Οη computing servers ζα ζπλερίζνπλ λα ιεηηνπξγνχλ αθφκα θαη ζηελ απίζαλε 

πεξίπησζε πνπ ην VirtualCenter Server δελ είλαη πξνζβάζηκν (γηα παξάδεηγκα, ην 

δίθηπν έρεη απνθνπεί). Μπνξνχκε λα ηνπο δηαρεηξηζηνχκε μερσξηζηά θαη ζα 

ζπλερίζνπλ λα ηξέρνπλ ηα virtual machines πνπ ηνπο έρνπλ αλαηεζεί βάζεη ηεο 

ηειεπηαίαο αλάζεζεο πφξσλ. Αθνχ ν VirtualCenter Server γίλεη θαη πάιη 

πξνζβάζηκνο, κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί datacenter ζαλ ζχλνιν πάιη. 

 

 Desktop Clients 

Σν VMware Infrastructure δηαζέηεη ζεηξά απφ interfaces γηα ηελ δηαρείξηζε ηνπ 

datacenter θαη ηελ πξφζβαζε ζηα virtual machines. Οη ρξήζηεο κπνξνχλ λα επηιέμνπλ 

ην interface πνπ θαιχπηεη θαιχηεξα ηηο αλάγθεο ηνπο: 

 

VMware Infrastructure Client (VI Client), Web Access κέζσ ελφο Web browser ή 

terminal services (Windows Terminal Services). 
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 Απσιηεκηονική Γικηύος 

Σν VMware Infrastructure είλαη κία απφ ηηο ππάξρνπζεο ιχζεηο Virtualization πνπ 

δηαζέηεη έλα πινχζην ζχλνιν απφ ηδεαηά δηθηπαθά ζηνηρεία πνπ θάλνπλ ηελ δηθηχσζε 

ησλ virtual machine s ζην data center ηφζν εχθνιε θαη απιή φζν ζην θπζηθφ 

πεξηβάιινλ. Δπηπιένλ, δηαζέηεη έλα ζχλνιν λέσλ δπλαηνηήησλ πνπ δελ είλαη 

δηαζέζηκεο ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ δηφηη πνιινί απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ θπζηθνχ 

θφζκνπ δελ ηζρχνπλ. 

 

Σν virtual πεξηβάιινλ παξέρεη παξφκνηα δηθηπαθά ζηνηρεία κε ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ. 

Απηά είλαη νη ηδεαηέο θάξηεο δηθηχνπ (vΝΗCs), ηα virtual switches (vSwitch), θαη ηα 

port groups. πσο θαη έλα θπζηθφ κεράλεκα, έλα ηδεαηφ κεράλεκα έρεη ηελ δηθή ηνπ 

ΝΗC. ηνλ έμσ θφζκν, ε vNIC έρεη ηελ δηθή ηεο MAC δηεχζπλζε θαη κία ή 

πεξηζζφηεξεο ΗΡ δηεπζχλζεηο, θαη αληαπνθξίλεηαη ζην standard Ethernet πξσηφθνιιν 

αθξηβψο φπσο ζα έθαλε κηα θπζηθή NIC. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, έλαο εμσηεξηθφο 

agent δελ γλσξίδεη φηη επηθνηλσλεί κε έλα virtual machine. 

 

Έλα virtual switch ιεηηνπξγεί ζαλ έλα θπζηθφ switch επηπέδνπ 2 (ISO/OSI layer 2). 

Κάζε server έρεη ηα δηθά ηνπ virtual switches. ηε κία πιεπξά ηνπ virtual switch 

ππάξρνπλ port groups πoπ ζπλδένληαη ζηα εηθνληθά κεραλήκαηα. ηελ άιιε πιεπξά 

ππάξρνπλ uplink ζπλδέζεηο ζε θπζηθνχο Ethernet πξνζαξκνγείο ζην server πνπ 

εδξεχεη ην virtual switch. Σα virtual machines ζπλδένληαη ζηνλ έμσ θφζκν κέζσ ησλ 

θπζηθψλ Ethernet adapters πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη ζηα virtual switch uplinks. 

 

 Απσιηεκηονική Storage 

Ζ storage αξρηηεθηνληθή ηνπ VMware Infrastructure πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 15, 

απνηειείηαη απφ αθαηξεηηθά επίπεδα πνπ απνθξχπηνπλ θαη δηαρεηξίδνληαη ηελ 

πνιππινθφηεηα θαη ηηο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα θπζηθά storage ππνζπζηήκαηα. 
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Δικόνα 15: Απσιηεκηονική ηος VMware Infrastructure 

 

Γηα ηηο εθαξκνγέο θαη ηα guest operating systems κέζα. ζε θάζε virtual machine ην 

ππνζχζηεκα. ρσξεηηθφηεηαο (storage subsystem) είλαη έλαο απιφο virtual Bus Logic 

ή LSI SCSI host bus adapter ζπλδεδεκέλνο ζε έλα ή πεξηζζφηεξνπο virtual SCSI 

disks. 

 

Οη virtual SCSI δίζθνη παξέρνληαη απφ Datastore ζηνηρεία ζην datacenter. Έλα 

Datastore είλαη έλα service πνπ παξέρεη απνζεθεπηηθφ ρψξν γηα πνιιά virtual 

machines θαηά κήθνο πνιιαπιψλ θπζηθψλ hosts. 

 

Σν Datastore παξέρεη έλα απιφ κνληέιν γηα. ηελ αλάζεζε απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ ζε 

μερσξηζηά. virtual machines ρσξίο απηά λα εθηίζεληαη ζηελ πνιππινθφηεηα. θαη ηελ 

πνηθηιία. ησλ δηαζέζηκσλ ηερλνινγηψλ θπζηθνχ storage, φπσο Fibre Channel SAN, 

iSCSI SAN, direct attached storage (DAS), θαη NAS. 

 

Έλα virtual machine είλαη απνζεθεπκέλν ζε έλα ζχλνιν αξρείσλ ζε έλα θαηάινγν 
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ηνπ Datastore. Έλαο virtual δίζθνο κέζα. ζε θάζε virtual machine είλαη έλα. ή 

πεξηζζφηεξα. αξρεία. κέζα. ζηνλ θαηάινγν. αλ απνηέιεζκα, κπνξνχκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα. virtual disk αθξηβψο φπσο έλα. αξρείν. Νένη virtual disks 

κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ ("hot-added") ζε έλα virtual machine ρσξίο λα ην θιείζνπκε. 

ε απηή ηελ πεξίπησζε, έλα virtual disk file (.vmdk) δεκηνπξγείηαη ζην VMFS γηα λα 

παξέρεη λέα ρσξεηηθφηεηα γηα ηνλ hot-added virtual disk ή έλαο ήδε ππάξρνλ virtual 

disk file ζπλδέεηαη κε έλα virtual machine. 

 

Κάζε Datastore είλαη απφ θπζηθήο πιεπξάο έλα VMFS volume (ή, γηα NAS 

Datastores, έλα NFS volume κε VMFS ραξαθηεξηζηηθά) πάλσ ζε κηα ζπζθεπή 

storage. Σα Datastores κπνξνχλ λα δηαηξέρνπλ/γεθπξψλνπλ πνιιαπιά θπζηθά storage 

subsystems. πσο θαίλεηαη ζηελ ρ. 31, έλα κεκνλσκέλν VMFS volume κπνξεί λα 

πεξηιακβάλεη έλα ε πεξηζζφηεξα LUNs απφ έλα ηνπηθφ SCSI disk array ζε έλαλ 

θπζηθφ host, κία Fibre Channel SAN θάξκα δίζθσλ, ή κία θάξκα iSCSI SAN 

δίζθσλ. Σα λέα LUNs πνπ πξνζηίζεληαη ζε νπνηνδήπνηε απφ ηα physical storage 

subsystems αληρλεχνληαη απηφκαηα θαη γίλνληαη δηαζέζηκα ζε φια ηα ππάξρνληα ή ηα 

λέα Datastores. Ο απνζεθεπηηθφο ρψξνο ζε έλα πξνεγνχκελα δεκηνπξγεκέλν VMFS 

volume (Datastore) κπνξεί λα επεθηαζεί (hot-extended) ρσξίο λα θιείζνπλ νη θπζηθνί 

hosts ή ηα storage subsystems, πξνζζέηνληαο έλα λέν θπζηθφ LUN απφ νπνηνδήπνηε 

απφ ηα storage subsystems πνπ είλαη νξαηά ζε απηφ. Αληηζηξφθσο, εάλ έλα απφ ηα 

LUNs κέζα ζε έλα VMFS volume (Datastore) αζηνρήζεη ή πάςεη λα είλαη δηαζέζηκν, 

κφλν ηα virtual machines πνπ αγγίδνπλ απηφ ην LUN επεξεάδνληαη. ια ηα ππφινηπα 

virtual machines κε virtual disks πνπ εδξεχνπλ ζε άιια LUNs ζπλερίδνπλ λα 

ιεηηνπξγνχλ θαλνληθά. 

 

Σν VMFS είλαη έλα clustered file system πνπ ρξεζηκνπνηεί ην shared storage γηα λα 

επηηξέπεη ζε πνιιαπινχο θπζηθνχο hosts λα δηαβάδνπλ θαη λα γξάθνπλ ζην ίδην 

storage ηαπηφρξνλα. Σν VM FS δηαζέηεη on-disk locking γηα λα δηαζθαιίζεη φηη ην 

ίδην machine δελ ζα μεθηλήζεη απφ πνιιαπινχο servers ηελ ίδηα ζηηγκή. Δάλ έλαο 

θπζηθφο host αζηνρήζεη, ην on-disk lock γηα θάζε virtual machine αθαηξείηαη έηζη 

ψζηε ηα virtual machines λα κπνξνχλ λα επαλεθθηλεζνχλ ζε άιινπο θπζηθνχο hosts. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5  

CLOUD COMPUTING 

 

 

 

5.1 Οπιζμόρ  ηος Cloud Computing 

 

Ο φξνο Cloud Computing ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ζέινπκε λα έρνπκε πξφζβαζε ζε 

ππνινγηζηέο, ειέγρνληαο ηαπηφρξνλα θαη ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπο κέζσ ηνπ 

δηαδηθηχνπ ή ελφο ηνπηθνχ δηθηχνπ. Οη ρξήζηεο ηνπ Cloud επηζπκνχλ λα έρνπλ 

πξφζβαζε ζε έλα ζχλνιν ππεξεζηψλ δηαδηθηχνπ, νη νπνίεο είλαη ππεχζπλεο γηα ηε 

δηαρείξηζε ησλ δηαζέζηκσλ ππνινγηζηηθψλ πφξσλ ηνπο νπνίνπο κπνξνχκε λα ηνπο 

θαηαηάμνπκε σο εμήο 
44

:  

 

 ππνινγηζηέο,  

 δίθηπν,  

 ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα,  

 απνζεθεπηηθφο ρψξνο 

 πεξηβάιινληα αλάπηπμεο εθαξκνγψλ  

  εθαξκνγέο.  

 

Ζ νλνκαζία ηνπ(Cloud Computing) νθείιεηαη ζην γεγνλφο πσο ν ρξήζηεο  δελ έρεη ηε 

δπλαηφηεηα ζηελ πξαγκαηηθφηεηα λα πξνζδηνξίζεη, λα δεη θαη λα θαηαιάβεη νχηε πνχ 

βξίζθνληαη αθξηβψο νη ππνδνκέο πνπ εθκεηαιιεχεηαη νχηε ν εμνπιηζκφο πνπ 

θηινμελεί ηηο ππεξεζίεο πνπ έρεη δεηήζεη. ρεκαηηθά ζα κπνξνχζακε λ’ αλαθέξνπκε 

φηη νη πφξνη αλαδχνληαη απφ έλα Cloud (ζχλλεθν) πφξσλ φηαλ απνδνζνχλ ζε έλα 

                                                 

44
 Rajkumar Buyya, Chee Shin Yeo, Srikumar Venugopal, James Broberg, Ivona Brandic, Cloud 

computing and emerging IT platforms: Vision, hype, and reality for delivering computing as the 5th 

utility, Future Generation Computer Systems, Volume 25, Issue 6, June 2009, Pages 599-616 
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ρξήζηε θαη επηζηξέθνπλ ζε απηφλ φηαλ απειεπζεξσζνχλ. Cloud νλνκάδνπκε έλα 

ζχλνιν δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ θαη κεραλεκάησλ πνπ νινθιεξψλνπλ ην Cloud 

Computing. 

 

Σν Cloud Computing πξνζθέξεη ζην ρξήζηε πνιιέο δπλαηφηεηεο φπσο:  

 

 ππνινγηζηηθή ηζρχ 

  ινγηζκηθφ 

 πξφζβαζε ζε δεδνκέλα 

  ππεξεζίεο απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ 

 

ρσξίο λα είλαη απαξαίηεην απφ ηνλ ηειηθφ ρξήζηε λα βξίζθεηαη ζην θπζηθφ ηνπ ρψξν 

θαη λα πξνζαξκφδεη ην ζχζηεκα πνπ ηνπ παξέρεη απηέο ηηο ππεξεζίεο.  

 

Οπιζμόρ ηος Cloud Computing ζύμθυνα με ηο US NIST 

Σν Cloud Computing είλαη έλα κνληέιν πνπ δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα έρεη 

εχθνιε, on-demand (ηε ζηηγκή πνπ δεηείηαη) πξφζβαζε κέζσ δηθηχνπ ζε έλα "θνηλφ 

ρψξν" απφ πξνζαξκφζηκνπο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο 
45

, φπσο:  

 

 Γίθηπα, servers,  

 εθαξκνγέο θαη ππεξεζίεο 

 απνζεθεπηηθφ ρψξν 

 

νη νπνίνη κπνξνχλ ρσξίο θφπν κε κηθξέο παξεκβάζεηο ζην ηνκέα ηεο δηαρείξηζεο λα 

παξαθνινπζεζνχλ θαη λα απνδνζνχλ, ή αθφκα θαη λ΄ αιιεινεπηδξάζνπλ κε ηνλ 

πάξνρν απηψλ ησλ ππεξεζηψλ. Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν ηνπ Cloud απνηειείηαη απφ 

πέληε βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά, δειαδή ηξία κνληέια παξνρήο-παξάδνζεο ηεο 

                                                 

45
 Rajkumar Buyya, Chee Shin Yeo, Srikumar Venugopal, James Broberg, Ivona Brandic, Cloud 

computing and emerging IT platforms: Vision, hype, and reality for delivering computing as the 5th 

utility, Future Generation Computer Systems, Volume 25, Issue 6, June 2009, Pages 599-616 
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ππεξεζίαο θαη ηέζζεξα κνληέια πινπνίεζεο ηνπ. 

 

 

5.2 Βαζικά  Λειηοςπγικά  Υαπακηηπιζηικά  Cloud 

Computing 

 

On-demand self-service. Πξνζθέξεηαη ζηνλ θαηαλαισηή ε δπλαηφηεηα λα δεηήζεη 

κνλνκεξψο ηηο ππνινγηζηηθέο δπλαηφηεηεο, ρσξίο έρεη θάζε θνξά θακία απνιχησο 

αιιειεπίδξαζε κε ηνλ πάξνρν ηεο εθάζηνηε ππεξεζίαο. πγθεθξηκέλα, νη 

δπλαηφηεηεο απηέο αθνξνχλ ηφζν ην κέγεζνο ηνπ απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ πνπ ζα 

ρξεηαζηεί φζν θαη ην ρξφλν πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη ζηνλ server 
46

. 

 

Ubiquitous network access. ("απφ παληνχ δηθηπαθή πξφζβαζε") Οη ζπγθεθξηκέλεο 

δπλαηφηεηεο είλαη πξνζηηέο απφ ηνλ νπνηνλδήπνηε κέζσ δηθηχνπ, δηαδεδνκέλσλ 

ζηάληαξλη θαη κεραληζκψλ. Απηφ ζεκαίλεη πσο ν ρξήζηεο κπνξεί λα έρεη πξφζβαζε 

θαη λα ρξεζηκνπνηεί φια απηέο ηηο δπλαηφηεηεο απφ πνιιέο θαη εηεξφθιεηεο 

πιαηθφξκεο ρξήζηε φπσο: 

 

 Κηλεηά ηειέθσλα 

 θνξεηνί ππνινγηζηέο 

 PDA 

 

Location independent resource pooling. Οη ππνινγηζηηθνί πφξνη ηνπ παξφρνπ 

ζπγθεληξψλνληαη ζε έλα θνηλφ ζχλνιν φπνπ εθεί ρξεζηκνπνηείηαη έλα κνληέιν 

πνηθίισλ ελνηθηαζηψλ, κε δηαθνξεηηθνχο θπζηθνχο θαη εηθνληθνχο πφξνπο. Ο 

θαηαλαισηήο, φκσο, δελ ειέγρεη θαη δελ γλσξίδεη ηελ αθξηβή ηνπνζεζία ηνπ 

παξερφκελνπ πφξνπ, αιιά κπνξεί λα ηελ ππνζέζεη ρσξίο βέβαηα λα είλαη ζίγνπξνο. Ζ 

                                                 

46
 Armbrust, M., et al. Above the clouds: A Berkeley view of cloud computing. Tech. Rep. 

UCB/EECS-2009-28, EECS Department, U.C. Berkeley, Feb 2009. 
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ππφζεζε απηή κπνξεί λα αθνξά ηε ρψξα, ηελ πφιε ή ην ζπγθεθξηκέλν data-center. 

Σέηνηνπ είδνπο ππνινγηζηηθνί πφξνη κπνξεί λα είλαη νη εμήο 
47

: 

 

 απνζεθεπηηθφο ρψξνο, 

 επεμεξγαζία  

 κλήκε 

 εχξνο δψλεο δηθηχνπ 

 Virtual Machines 

 

Rapid elasticity. Οη δπλαηφηεηεο απηέο κπνξνχλ λα παξαθνινπζεζνχλ ρσξίο θφπν 

θαη λα κεησζεί ή λα απμεζεί ην κέγεζνο ηνπο ζρεδφλ ακέζσο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ν 

θαηαλαισηήο- ρξήζηεο κπνξεί λα εθκεηαιιεπηεί ηελ γξήγνξε δηαζεζηκφηεηά ηνπο θαη 

λα ηηο απνθηήζεη ζε νπνηαδήπνηε πνζφηεηα, νπνηαδήπνηε ζηηγκή. 

 

Measured Service. Σα ζπζηήκαηα Cloud κπνξνχλ λα ειέγμνπλ θαη λα βειηηψζνπλ 

ηε ρξήζε ησλ ππνινγηζηηθψλ πφξσλ ρξεζηκνπνηψληαο θάπνηα κεηξεηηθά ζπζηήκαηα, 

θαηάιιεια γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε παξερφκελε ππεξεζία (απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ, 

ππνινγηζηηθήο ηζρχνο, εχξνπο δψλεο, ελεξγνχ αξηζκνχ ρξεζηψλ θιπ.). Ζ 

αιιειέλδεηε ρξήζε ησλ πφξσλ αλάκεζα ζην ρξήζηε-θαηαλαισηή θαη ηνλ πάξνρν ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ππεξεζίαο κπνξεί λα παξαθνινπζεζεί θαη λα ζεκεησζεί φηη παξέρεη 

δηαθάλεηα θαη γηα ηηο δχν πιεπξέο 
48

. 

 

 

5.3 Ιζηοπία ηος Cloud Computing 

 

ην παξειζφλ ππήξραλ δπν ηξφπνη γηα λα δεκηνπξγεζεί έλαο ππέξ-ππνινγηζηήο. Ο 

                                                 

47
 Amazon S3 Team. Amazon S3 Availability Event (July 20, 2008); http://status.aws.amazon.com/s3-

20080720.html 

48
 Amazon S3 Team. Amazon S3 Availability Event (July 20, 2008); http://status.aws.amazon.com/s3-
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πξψηνο ηξφπνο κηκείηαη ην ζηπι Blue Gene, φπνπ ν ηειεπηαίνο δεκηνπξγεί έλαλ 

ηεξάζηην ππνινγηζηή κε ηε ρξήζε πνιιψλ επεμεξγαζηψλ. Ο άιινο ηξφπνο πνπ 

πηνζεηήζεθε εηδηθά απφ ηελ Google, είλαη ε απφθηεζε ελφο κεγάινπ αξηζκνχ 

ππνινγηζηψλ νη νπνίνη ζα έρνπλ ηδηαίηεξα ρακειφ θφζηνο θαη ζα ελζσκαησζνχλ ζε 

έλαλ cluster κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα δνπιεχνπλ φινη καδί ζαλ έλαο πνιχ κεγάινο 

ππέξ-ππνινγηζηήο. 

 

Οη ππέξ-ππνινγηζηέο έρνπλ ηνπνζεηεκέλνπο πνιινχο επεμεξγαζηέο ζε έλα θαη 

κνλαδηθφ κεράλεκα θαη κνηξάδνληαη θνηλή κλήκε. ηελ αληίζεηε πιεπξά είλαη νη 

cluster, νη νπνίνη έρνπλ δεκηνπξγεζεί απφ πνιινχο θαη κηθξφηεξνπο ππνινγηζηέο θάζε 

έλαο απφ ηνπο νπνίνπο πεξηέρνπλ ηε δηθή ηνπο κλήκε. 

 

Παιηφηεξα νη ππνινγηζηέο ελψλνληαλ ζε έλαλ cluster κε ζηφρν ηε δεκηνπξγία ελφο 

ππεξ-ππνινγηζηή. Απηή ε ηερλνινγία ήηαλ πνιχ γλσζηή ζηε βηνκεραλία θαη 

ρξεζηκνπνηνχηαλ απφ πνιιέο εηαηξίεο πιεξνθνξηθήο. Απηή ε ηερλνινγία ζνπ 

πξνζέθεξε ηε δπλαηφηεηα λα πξνζαξκφζεηο έλαλ ππνινγηζηή ζην λα επηθνηλσλεί κε 

δηαθνξεηηθνχο ρξήζηεο κε πξσηφθνιια εηδηθά ζρεδηαζκέλα γηα λα θέξλνπλ ζε κηα 

ζσζηή ηζνξξνπία ηνλ ππνινγηζηηθφ θφξην κεηαμχ ησλ κεραλεκάησλ. αλ ρξήζηεο 

δελ ζε απαζρνινχζε γηα ην πνηα θεληξηθή κνλάδα εξγαζίαο ρξεζηκνπνηνχζεο γηα λα 

ηξέμεηο ην πξφγξακκα ζνπ δηφηη ν cluster ζνπ εγγπφηαλ φηη ν θψδηθαο εθείλε ηε 

ζηηγκή πνπ ηνλ ρξεηάδεζαη ζα ηξέμεη ζηελ θαιχηεξε δπλαηή δηαζέζηκε κνλάδα. 

 

ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ '90 νη Ian Foster θαη ν Carl Kesselman εθάξκνζαλ κηα 

λέα ηδέα πνπ πήξε ην φλνκα "Grid". Ζ ηδέα απηή είρε ηε βάζε ηεο ζηε ρξήζε ελφο 

ειεθηξηθά δηαζπλδεδεκέλνπ δηθηχνπ ζην νπνίν νη ρξήζηεο ζα κπνξνχζαλ λα 

ζπλδεζνχλ ζην Grid θαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ κηα κεηξήζηκε ππεξεζία. Αλ νη εηαηξίεο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ γηα ην ειεθηξηθφ ξεχκα έλαλ εμσηεξηθφ πάξνρν ρσξίο λα 

έρνπλ ηελ δηθή ηνπο ειεθηξηθή παξαγσγή, γηαηί απηφ λα κελ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί θαη κε ηελ ππνινγηζηηθή ηζρχ; Σν ηδαληθφ ζελάξην ζα ήηαλ λα 

ζπλδέεζαη ζε έλα Grid (πιέγκα) ππνινγηζηψλ θαη λα ρξεψλεζαη γηα φ,ηη 

ρξεζηκνπνηείο. 
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Ζ αλάπηπμε ηνπ Grid είρε σο βαζηθή πξνυπφζεζε ηελ επίιπζε ηξηψλ βαζηθψλ 

πξνβιεκάησλ. Απηά ήηαλ ηα εμήο: 

 

 ε δηαρείξηζε ηεο απνζήθεπζεο,  

 ε επίβιεςε ηεο αζθάιεηαο  

 ε κεηαθίλεζε  

 

Σε ιχζε ζηα πξνβιήκαηα απηά ηελ έθεξε έλα ζχλνιν απφ εξγαιεία, νλνκαδφκελν 

Globus. Γπζηπρψο, φκσο, ζε επίπεδν hardware δελ ππήξρε αθφκα αμηφινγε πξφνδνο 

ψζηε λα κπνξνχκε λα πνχκε κε ζηγνπξηά πσο ην Grid είρε επηηπρία. 

 

Οη ηερληθνί πεξηνξηζκνί πνπ ππήξραλ δελ ήηαλ ηφζν κεγάιν εκπφδην φζν ε έιιεηςε 

αγνξαζηηθήο επηζπκίαο απφ επηρεηξήζεηο. Ζ ηδέα ηνπ Grid ζεκαίλεη φηη νη 

επηρεηξήζεηο ζα πξέπεη λα κεηαθέξνπλ ηα δεδνκέλα θαη ηηο εθαξκνγέο ηνπο ζε κηα 

ιχζε πνπ παξέρεηαη απφ κία ηξίηε εηαηξία-επηρείξεζε. To ηειεπηαίν δεκηνπξγνχζε 

πνιχ κεγάια εκπφδηα ζηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο. 

 

Έλα άιιν ζεκαληηθφ δήηεκα πνπ έπξεπε λα δηεπζεηεζεί άκεζα ήηαλ ε αζθάιεηα ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ε εκπηζηεπηηθφηεηα. Πνιιέο επηρεηξήζεηο ζεσξνχζαλ ηα δεδνκέλα 

ηνπο ππεξβνιηθά επαίζζεηα θαη γη’ απηφ απαηηνχζαλ ηελ απαξαίηεηε ερεκχζεηα. Σν 

λα δνζνχλ ηα δεδνκέλα απηά ζε κηα ηξίηε επηρείξεζε δελ ζα ήηαλ θαζφινπ απιφ, θαη 

κάιηζηα ζρεδφλ απίζαλν λα ζπκβεί. Γηα παξάδεηγκα νη ηξάπεδεο ήηαλ πξφζπκεο λα 

αλαζέζνπλ έλα ηκήκα απφ ηηο ππεξεζίεο ηνπο, αιιά ν βαζηθφο ηνπο φξνο ήηαλ λα 

έρνπλ ηνλ έιεγρν απφ ην hardware θαη ην ινγηζκηθφ. 

 

Έλα βήκα πην κπξνζηά ζηελ παξνρή ππεξεζίαο απφ ην Grid είλαη ην Cloud. Απηφ 

ελζσκαηψλεη ηδέεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ην grid computing θαη ηηο νινθιεξψλεη ζε 

ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξνληαη απφ data centers. 

 

Ζ άλνδνο ηνπ Cloud είλαη κηα επξέσο δηαδεδνκέλε εμέιημε ζε πνιινχο ηνκείο. Σν 

ζέκα ήηαλ πσο ην Grid πξνήιζε απφ ηνλ ηδησηηθφ ηνκέα (Caryer et al. 2009), κε 
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απνηέιεζκα φζεο πξνζπάζεηεο έγηλαλ γηα ηε δεκηνπξγία θάπνησλ ζηάληαξ λα 

ζηαζνχλ άθαξπεο. Σν απνηέιεζκα ήηαλ πσο θάζε πάξνρνο βαζηζκέλνο ζηε βαζηθή 

ηδέα ηνπ Grid, αλέπηπμε ηε δηθή ηνπ ππνδνκή παξαβιέπνληαο ηηο ήδε ππάξρνπζεο 

ξπζκίζεηο . Ζ θαηάζηαζε απηή ήηαλ παξφκνηα κε ηελ εκθάληζε ηνπ TCP. Απηή ε 

νπηηθή ησλ πξαγκάησλ έρεη θξαηήζεη πίζσ ηε δηαδηθαζία ζέζπηζεο θαλφλσλ 

(Grossman, 2009). 

 

 

5.4 Σα 5 γεγονόηα  κλειδιά ζηην  ιζηοπία ηος Cloud  

Computing  

 

1. Έναπξη ηυν Amazon Web Services ηον Ιούλιο ηος 2002 

Ζ αξρηθή έθδνζε ηνπ AWS ην 2002 επηθεληξσλφηαλ ζην λα θάλεη ηηο 

πιεξνθνξίεο δηαζέζηκεο απφ ηελ Amazon ζηνπο ζπλεξγάηεο ηεο, κέζσ ελφο 

κνληέινπ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ κέζσ πξνγξακκάησλ θαη αλάπηπμεο 

εθαξκνγψλ κε ζηφρν λα γίλεη ε Amazon ν επίζεκνο κεζνιαβεηήο. Πέξα απφ φια 

απηά φκσο, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε έλαξμε ηνπ S3 ήηαλ ην πξψην αιεζηλφ βήκα 

πξνο ηε δεκηνπξγία κηαο πιαηθφξκαο Cloud.
 49

 

 

2. Ξεκίνημα ηος S3 (Simple Storage Serνice) ηο Μάπηιο ηος 2006 

Ζ πξαγκαηηθή θαηλνηνκία πνπ εηζήγαγε ην Amazon S3 ήηαλ ην ηηκνινγηαθφ 

κνληέιν. Σν κνληέιν απηφ ζηε ξίρζεθε ζε κηα ινγηθή "pay-per-use" (πιεξσκή 

αλά ρξήζε) ε νπνία θαη έρεη γίλεη πιένλ έλα δεδνκέλν γηα ηελ ηηκνιφγεζε 

ππεξεζηψλ Cloud. Με ηελ πξσηνεκθάληζε ηνπ S3, ε Amazon ηνπνζεηήζεθε απφ 

έλαο απιφο κεζνιαβεηήο ζηελ ζέζε κηαο πνιχ κεγάιεο δχλακεο ζηνλ ρψξν ηεο 

ηερλνινγίαο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φπσο απηή ε θαηλνηνκία ηεο Amazon ηελ έθαλε 

λα μερσξίζεη ζηνλ ηερλνινγηθφ θαη νηθνλνκηθφ ηνκέα ηεο επνρήο ηεο. 

                                                 

49
 Armbrust, M., et al. Above the clouds: A Berkeley view of cloud computing. Tech. Rep. 

UCB/EECS-2009-28, EECS Department, U.C. Berkeley, Feb 2009.  
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3. Έναπξη ηος EC2 (Elastic Compute Cloud) ηον Αύγοςζηο ηος 2006 

Σν EC2 ηνλ Αχγνπζην ηνπ 2006 είρε πνιχ πην ήπην μεθίλεκα ζε ζχγθξηζε κε ην 

S3. Σν EC2 νινθιήξσζε ηνλ θχθιν πνπ είρε μεθηλήζεη λα ζρεκαηίδεηαη 

παξνπζηάδνληαο κηα ελεξγή, πνιχ πην νινθιεξσκέλε ππνδνκή Cloud. ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ε αλάιπζε εθείλεο ηεο πεξηφδνπ δελ είρε θαλέλα νπζηαζηηθφ 

απνηέιεζκα δηφηη ζην ηέινο ζεσξήζεθε σο κία αθφκα ππεξεζία πνπ είρε ηε 

δπλαηφηεηα λα θηινμελήζεη online έλα δηαθνξεηηθφ κνληέιν ηηκνιφγεζεο. 

 

 

4. Έναπξη ηος Google App Engine ηον Αππίλιο ηος 2008 

Ζ Google App Engine ήηαλ ε πξψηε εηαηξία πνπ εηζήρζε ζηελ αγνξά ηνπ Cloud 

Computing. Ζ είζνδνο κηαο ηφζν ηζρπξήο εηαηξίαο, φπσο είλαη ε Google ζην 

Internet, ήηαλ νινθάλεξα έλα πνιχ κεγάιν βήκα πξνο ηελ επξεία απνδνρή ηνπ 

Cloud Computing. πσο ζπλέβε θαη κε φια ηα αληίζηνηρα πξντφληα 

εθαξκφζηεθαλ ξηδνζπαζηηθέο ηηκνινγηαθέο πνιηηηθέο, κε έλα πιάλν γηα δσξεάλ 

εηζαγσγηθφ ζηάδην θαη κε πνιχ ρακειέο ππεξεζίεο ππνινγηζηηθήο ηζρχνο θαη 

απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ. 

 

5. Έναπξη ηος Windows Azure Beta ηο Νοέμβπιο ηος 2009 

Ζ είζνδνο ηεο Microsoft ζην Cloud Computing ήηαλ έλα θαζνξηζηηθφ βήκα ζηελ 

αλάπηπμε απηνχ ηνπ ρψξνπ. Ζ Microsoft γηα έλα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα δελ 

ζεσξνχζε ην Γηαδίθηπν σο κηα ζεκαληηθή θαη κειινληηθά επηθεξδήο αγνξά κε 

απνηέιεζκα λα ζπλερίδεη λα επηθεληξψλεηαη ζηελ αγνξά ηνπ πξνζσπηθνχ desktop 

ππνινγηζηή επί ρξφληα. Ζ έλαξμε ηνπ Azure είλαη θνκβηθφ ζεκείν ζηελ ηζηνξία 

ηνπ Cloud Computing θαζψο ε κεγαιχηεξε εηαηξία ινγηζκηθνχ πήξε κηα πνιχ 

ζεκαληηθή ζηξνθή πξνο ην Γηαδίθηπν. 

Οη ηξεηο απφςεηο πνπ είλαη λέεο ζην Cloud Computing απφ πιεπξάο hardware είλαη νη 

εμήο: 

1. Ζ ςεπδαίζζεζε πσο νη ρξήζηεο δηαζέηνπλ άπεηξνπο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο 
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πνπ κπνξνχλ λα είλαη αλά πάζα ζηηγκή δηαζέζηκνη, εμαθαλίδεη ηελ αλάγθε γηα 

ηνπο ρξήζηεο ηνπ Cloud Computing λα ζρεδηάζνπλ γηα πνιχ κεγάια ρξνληθά 

δηαζηήκαηα. 

2. Ζ δέζκεπζε ηνπ θεθαιαίνπ κεηψζεθε αηζζεηά απφ ηνπο ρξήζηεο ηνπ Cloud. 

Σν ηειεπηαίν είλαη εχθνια πξαγκαηνπνηήζηκν επεηδή πιένλ κηα επηρείξεζε 

κπνξεί λα μεθηλήζεη κε κηα κηθξή επέλδπζε ζε επίπεδν hardware, θαη λα 

ζπλερίζεη λα ην δηακνξθψλεη αιιά θαη λα ην αλαπηχζζεη ζχκθσλα κε ηηο 

εθάζηνηε αλάγθεο ηεο. 

3. Ζ δπλαηφηεηα πιεξσκήο αλάινγα κε ηε ρξήζε ηεο ππνινγηζηηθήο ηζρχνο 

αιιά θαη ηνπ απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηα ζχληνκε 

ρξνληθή βάζε, δειαδή ην ζχλνιν ησλ επεμεξγαζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη αλά 

ψξα ή ν απνζεθεπηηθφο ρψξνο αλά κέξα. Με απηφλ ην ζχλνιν ησλ πξάμεσλ 

"αληακείβεηαη" ε ζπληήξεζε. 

 

 

5.5 Οι πιο διαδεδομένερ μοπθέρ ςπηπεζιών Cloud 

Computing 

 

 IaaS 

IaaS (Infrastructure as a Service - Τπνδνκή ζαλ ππεξεζία): Ζ ζπγθεθξηκέλε κνξθή 

Cloud δίλεη πξφζβαζε ζε εηθνληθέο πιαηθφξκεο hardware, πνπ πεξηιακβάλνπλ φ,ηη 

είλαη απαξαίηεην ζε θάζε ρξήζηε (κεραλήκαηα, δίθηπν, απνζεθεπηηθά κέζα). Με ηελ 

IaaS, νη ρξήζηεο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα δεκηνπξγήζνπλ ην δηθφ ηνπο cluster πάλσ 

ζηνλ νπνίν είλαη νη ίδηνη ππεχζπλνη ζην λα εγθαηαζηήζνπλ, λα δηαηεξήζνπλ θαη λα 

ηξέμνπλ ην δηθφ ηνπο ζχλνιν απφ εθαξκνγέο. 

 

Ζ ππνδνκή είλαη ην ρακειφηεξν επίπεδν ζε νιφθιεξε ηε δηαδηθαζία θαη είλαη έλα 

κέζν γηα λα παξέρνληαη νη εμήο δπλαηφηεηεο: 

 

 ε απνζήθεπζε, 

  ε επεμεξγαζία 
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 ην δίθηπν  

 άιινη βαζηθνί ππνινγηζηηθνί πφξνη  

 

ζαλ δεδνκέλεο ππεξεζίεο κέζσ ηνπ δηθηχνπ. Οη server, ηα switch, ηα απνζεθεπηηθά 

ζπζηήκαηα, ηα router θαη άιια ζπζηήκαηα, είλαη έλα ζχλνιν πξνγξακκάησλ πνπ 

εθηεινχληαη ρσξίο ηελ παξέκβαζε ηνπ ρξήζηε αθνχ κέρξη θαη ε απνζήθεπζε ζην 

server ζε θνξηία αηρκήο γίλεηαη κφλε ηεο. Οη πάξνρνη ηνπ Cloud κπνξνχλ λα 

εθαξκφζνπλ θαη λα ηξέρνπλ ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα θαη ινγηζκηθφ γηα ην ππνθείκελν 

hardware ηνπο 
50

. 

 

 PaaS 

PaaS (Platform as a Service - Πιαηθφξκα ζαλ ππεξεζία): Απηή ε κνξθή Cloud 

παξέρεη ηε δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζε έλα πξνγξακκαηηζηηθφ πεξηβάιινλ ή ζε έλα 

πεξηβάιινλ εξγαζίαο, κε δπλαηφηεηα επεθηάζηκεο ππνινγηζηηθήο ηζρχνο θαη δνκέο 

δεδνκέλσλ ελζσκαησκέλεο ζε απηφ. Με ηελ PaaS νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα 

αλαπηχμνπλ θαη λα εθηειέζνπλ ηηο δηθέο ηνπο εθαξκνγέο κέζα ζην πεξηβάιινλ πνπ 

ηνπο παξέρεηαη απφ ηνλ πάξνρν ηεο ππεξεζίαο. 

 

Σν κεζαίν απηφ επίπεδν παξέρεη ππεξεζίεο ρξήζηκεο γηα ην ρξήζηε φπσο: 

 

 αλάπηπμε 

  δνθηκή  

  εθαξκνγή 

  θηινμελία  

  δηαηήξεζε εθαξκνγψλ 

 

ζην ίδην ελζσκαησκέλν πεξηβάιινλ. Απηφ ην επίπεδν παξέρεη έλα ηθαλνπνηεηηθφ 

πεξηβάιινλ εξγαζίαο θαη φια ηα απαξαίηεηα κέζα γηα ηελ ηνπνζέηεζε εθαξκνγψλ 

                                                 

50
 https://www.us-cert.gov/sites/default/files/publications/CloudComputingHuthCebula.pdf 
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πνπ ρξεζηκνπνηνχλ γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ πνπ θπζηθά ππνζηεξίδεη ν πάξνρνο 

ηνπ Cloud. 

 

 SaaS 

 

Απηή ε κνξθή Cloud δίλεη πξφζβαζε ζε έλα ζχλνιν εθαξκνγψλ ινγηζκηθνχ. Οη 

πάξνρνη SaaS πξνζθέξνπλ πξφζβαζε ζε ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο νη νπνίεο 

ειέγρνληαη θαη πξαγκαηνπνηνχληαη ζηελ ππνδνκή ησλ παξφρσλ. Σε SaaS ζπρλά ηελ 

βξίζθνπκε θαη κε ηελ νλνκαζία "Software on Demand". 

 

 

5.6 Τλοποιήζειρ Cloud  

 

 Private Cloud (Ιδιυηικό Cloud) 

Σα Private Clouds παξέρνπλ ζηνπο ρξήζηεο ηε δπλαηφηεηα λα έρνπλ άκεζε πξφζβαζε 

ζε ππνινγηζηηθνχο πφξνπο νη νπνίνη βξίζθνληαη ζηελ ππνδνκή ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 

νξγαληζκνχ. Σν κεγάιν πιενλέθηεκα ελφο private Cloud είλαη φηη νη ρξήζηεο 

κπνξνχλ λα ειέγμνπλ κφλνη ηνπο θαη λα αιιάμνπλ ην κέγεζνο απφ ηνπο πφξνπο πνπ 

παίξλνπλ απφ απηφ. Απηφ ζπκβαίλεη ζπρλά κέζσ κηαο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο, φπσο 

αθξηβψο γίλεηαη θαη ζε έλα δεκφζην (public) Cloud. Σν private Cloud δηαζέηεη 

ζχζηεκα αζθάιεηαο ην νπνίν παξέρεη κεγαιχηεξε αζθάιεηα ζε επαίζζεηα δεδνκέλα 

θαη θψδηθα. Δπηπιένλ, ηα private Clouds ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηερλνινγία ηνπ 

Virtualization ζηαζεξνπνηνχλ θαη βειηηζηνπνηνχλ ηελ απφδνζε ελφο ήδε ππάξρνληνο 

hardware ζε έλα ζπγθεθξηκέλν data center πνπ ρξεζηκνπνηνχλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

βειηηψλεηαη θαηά πνιχ ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ data center ελψ παξάιιεια 

κεηψλεηαη θαη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο.
 51
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 Community Cloud (Κοινοηικό Cloud) 

Ζ ππνδνκή ηνπ Cloud είλαη κνηξαζκέλε απφ πνιινχο νξγαληζκνχο θαη εμππεξεηεί 

κηα ζπγθεθξηκέλε θνηλφηεηα ε νπνία έρεη σο ζηφρν ηα εμήο:  

 

 απνζηνιή 

 απαηηήζεηο αζθάιεηαο 

 πνιηηηθή 

 ζθέςεηο ππνρσξεηηθφηεηαο – ζπκβηβαζκνχ 

 

Σν Community Cloud (Κνηλνηηθφ Cloud) κπνξεί λα ην δηαρεηξίδεηαη θάπνηνο απ΄ηνπο 

νξγαληζκνχο πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ ή ηελ επνπηεία ηνπ λα ηελ έρεη έλαο ηξίηνο 

νξγαληζκφο ή επηρείξεζε. 

 

 Public Cloud (Γημόζια Clouds) 

Με ηα public Clouds φινη νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα έρνπλ πξφζβαζε ζε ππνινγηζηηθνχο 

πφξνπο κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ. Οη θαηαλαισηέο έρνπλ ππφ ηνλ έιεγρν ηνπο πφξνπο πνπ 

έρνπλ δεηήζεη θαη ηα ρξήκαηα πνπ θαηαβάιινπλ γηα απηφ ην ελνίθην εμαξηψληαη απφ 

ηε ζπρλφηεηα ηεο ρξήζεο ("pay-as-you-go" -πιεξψλεηο φζν ρξεζηκνπνηείο). Σα public 

Clouds πξνζθέξνπλ πξφζβαζε ζε κεγάια "ηακεία" ππνινγηζηηθψλ πφξσλ νη νπνίνη 

κάιηζηα είλαη αξθεηά επεθηάζηκνη θαη ζε πξνζσξηλφ αθφκα επίπεδν ρσξίο λα 

απαηηνχλ θάπνηα επέλδπζε θεθαιαίνπ γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ππνδνκψλ ηνπ data 

center. 

 

 Hybrid Cloud (Τβπιδικά Clouds) 

Οη πφξνη ελφο hybrid Cloud πξνέξρνληαη απφ πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο public Clouds θαη 

πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο priλate Clouds θαη κεξηθέο θνξέο γίλεηαη ζπλδπαζκφο θαη ησλ 

δπν. 
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5.7 Γιαηί να επιλέξει κάποιορ ηο Cloud 

Computing  

 

Σν Cloud Computing πξνζθέξεη πξφζβαζε ζε ππνινγηζηηθνχο πφξνπο θαη ζεσξείηαη 

απφ πνιινχο ρξήζηεο έλα ηδηαίηεξα εμειηγκέλν κνληέιν πνπ ζην κέιινλ ζα 

πξνζθέξεη αθφκα πεξηζζφηεξα. Σα πιενλεθηήκαηά ηνπ είλαη ηα εμήο:
 52

 

 

• Self-service provisioning (Φξνληίδεηαη απφ ηνλ ίδην ην ρξήζηε): Ήδε απφ 

ηελ νλνκαζία γίλεηαη θαηαλνεηφ πσο ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ειέγρεη ν ίδηνο 

ην ζχλνιν ησλ ππνινγηζηηθψλ πφξσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί, ρσξίο ηηο θαζπζηεξήζεηο θαη 

ηηο δπζθνιίεο πνπ έρεη ζπλήζσο ε αγνξά λέσλ ππνδνκψλ. Ζ ηερλνινγία απηή βνεζά 

ζηελ αλάπηπμε θαη ηε βειηίσζε ηεο εκπεηξίαο ηνπ ηειηθνχ ρξήζηε ηνπ Cloud. 

 

• Scalability (Δπεθηαζηκφηεηα): Γηαιχεη ηε ζχλδεζε πνπ ππήξρε αλάκεζα ζηηο 

εθάζηνηε αλάγθεο κεκνλσκέλσλ ρξεζηψλ θαη ηνπο ηππηθνχο πεξηνξηζκνχο ππνδνκψλ. 

Σν ηειεπηαίν πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ νη αλάγθεο ηνπ ρξήζηε γηα ππνινγηζηηθνχο 

πφξνπο είλαη κεγαιχηεξεο αιιά θαη φηαλ νη ππνινγηζηηθνί πφξνη πεξηηηεχνπλ θαη 

απαηηείηαη ε απειεπζέξσζή ηνπο. 

 

• Reliability and fault-tolerance (Αμηνπηζηία θαη αλνρή ζε ζθάικαηα): Δίλαη 

ζρεηηθά μεθνχξαζην λα βειηησζνχλ ζπγθεθξηκέλα θνκκάηηα ηεο ππνδνκήο ψζηε απηά 

λα θαιχπηνπλ θαιχηεξα ηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε θαη πάλσ απ΄ φια λα πξνζθέξνπλ 

αμηνπηζηία. Απηά ηα επίπεδα αμηνπηζηίαο κπνξνχλ λα δερηνχλ αιιαγέο, ρσξίο θακία 

κεζνιάβεζε ηνπ ηειηθνχ ρξήζηε. 

 

• Optimization/Consolidation (Βειηηζηνπνίεζε / ηαζεξνπνίεζε): Απμάλεη ηε 

ζπρλφηεηα ηεο ρξήζεο αιιά θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ππάξρνπζαο ππνδνκήο 

θαη ησλ πφξσλ ηεο. Με ιίγα ιφγηα κεγαιψλεη ηνλ θχθιν δσήο ηεο ππνδνκήο θαη 
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κεηψλεη αηζζεηά ηα έμνδα θεθαιαίνπ γηα ηελ αλαλέσζε ηεο. 

 

• QoS (Quality of Service - Πνηφηεηα ππεξεζίαο): Πξνζθέξεη ζηνπο 

δηαρεηξηζηέο ηε δπλαηφηεηα λα επαλαπξνζδηνξίδνπλ ηελ SLA (service-level 

agreement) πνπ έρεη ζρέζε κε ηνπο ρξήζηεο θαη ηηο νκάδεο απηψλ. Δπηηξέπεη ζηνλ 

εθάζηνηε νξγαληζκφ λα αληηδξά γξήγνξα ζηηο αλάγθεο πνπ εκθαλίδνληαη θάζε θνξά 

ρσξίο λα παξέρεη ζηνπο ρξήζηεο πεξηηηέο πιεξνθνξίεο θαη πξνβιήκαηα. 

 

• Well defined ΑΡΗ (αθψο πξνζδηνξηζκέλν ΑΡΗ): Ζ ρξήζε ελφο ιεηηνπξγηθνχ 

θαη ζηαζεξνχ βηνκεραληθνχ ΑΡΗ "απαγθηζηξψλεη" ηνπο πειάηεο απφ ζπγθεθξηκέλνπο 

πξνκεζεπηέο θαη βειηηψλεη ζε κεγάιν βαζκφ ηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα (interoperability) 

κε έλαλ νινέλα αλαπηπζζφκελν αξηζκφ απφ εξγαιεία, αιιά θαη παξφρνπο ππεξεζηψλ 

Cloud. 

 

• As-needed availability (Γηαζεζηκφηεηα αλάινγα κε ηελ αλάγθε): Διέγρεη κε 

ηνλ θαιχηεξν ηξφπν ηελ αλνχζηα ζπαηάιε πφξσλ επηηξέπνληαο έηζη ζηνλ θάζε 

νξγαληζκφ λα πιεξψλεη κφλν γηα ηνπο πφξνπο ηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηεί θαη 

πξαγκαηηθά ρξεηάδεηαη. 

 

 

5.8 Open source και  Market-Oriented (εμποπικού  ζκοπού)  

Cloud Computing  

 

Σν αλνηρηφ ινγηζκηθφ (open-source) είλαη έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο ππνζηεξηθηέο ηεο 

αλάπηπμεο ηεο ηερλνινγίαο απηήο καδί κε ζπγθεθξηκέλα αλνηρηά ζηάληαξλη φπσο:
 53
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 CSS 

 XML  

 

Άζρεηα κε ην αλ είλαη Linux, Apache, Firefox ή Python. Ζ GPL (GNU General 

Public License) είλαη απηή κε ηε κεγαιχηεξε απήρεζε ζην θνηλφ φζνλ αθνξά ηηο 

άδεηεο αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, φηαλ πξσηνεκθαλίζηεθε απηή ε 

άδεηα (GPL v2) ε κεηαθνξά δεδνκέλσλ γηλφηαλ κφλν κε δχν ηξφπνπο φπσο ηα θπζηθά 

κέζα ή ε FTP. Δπίζεο, ε GPL γξάθηεθε ην 1991 φπνπ ην intemet βξηζθφηαλ αθφκα 

ζε πνιχ αξρηθά ζηάδηα. ηελ άδεηα απηή ππάξρεη κηα πνιχ ηζρπξή παξάγξαθνο ε 

νπνία έδσζε ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο ηελ επθαηξία λα απνδείμνπλ φηη δνπιεηά ηνπο ζα 

βνεζνχζε φιν ηνλ θφζκν θαη φηη ε δηαλνκή ηεο ζα παξέκελε ειεχζεξε, αληί λα γίλεη 

πξντφλ εθκεηάιιεπζεο απφ θάπνηεο εηαηξίεο ινγηζκηθνχ. Απηή ε ηδέα θηλεηνπνίεζε 

ηνπο πξνγξακκαηηζηέο γηα ηε ζπλεηζθνξά ηνπο ζηελ θνηλφηεηα OSS (open-source 

Software). Έρνπλ ήδε δεκηνπξγεζεί δηάθνξεο εθαξκνγέο γηα ηελ πινπνίεζε 

πιαηθφξκαο Cloud αιιά νη πέληε πην δηαδεδνκέλεο θαη αλαπηπζζφκελεο είλαη: 

 

1. Eucalyptus 

2. Sheepdog 

3. Ganeti 

4. OpenStack (Apache Licence) 

5. OpenNebula (Apache Licence) 

 

 Market-oriented: 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε αξρηηεθηνληθή γηα ηελ ππνζηήξημε δηαλνκήο πφξσλ ζε 

Data Centers θαη Cloud Computing. Ζ αξρηηεθηνληθή απηή πεξηιακβάλεη ηέζζεξηο 

βαζηθέο παξακέηξνπο: 

 

1. Users / Brokers (Υξήζηεο / Μεζίηεο): Οη ρξήζηεο ή νη κεζίηεο ππνβάιινπλ 

αηηήζεηο γηα ινγαξηαζκφ ηνπ θάζε ρξήζηε ν νπνίνο ζα βξίζθεηαη ζε 

νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ πιαλήηε. Ζ αίηεζε ζα γίλεηαη ζε ζπγθεθξηκέλν data 

center φπνπ καδί κε ην Cloud επεμεξγάδνληαη ηα δεδνκέλα. 
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2. SLA Resource Allocator (Service level agreement εθρσξεηήο πφξσλ): Ο SLA 

ν ιεγφκελνο εθρσξεηήο πφξσλ ιεηηνπξγεί ζα κεζνιαβεηήο αλάκεζα ζηνλ 

πάξνρν ηνπ data center iCloud θαη ηνπο εμσηεξηθνχο πειάηεο/κεζίηεο. Γηα λα 

κπνξέζεη λα ππνζηεξηρζεί ε δηαρείξηζε πφξσλ θαη ηα δεδνκέλα λα βαζίδνληαη 

ζηελ SLA απαηηείηαη ε αιιειεπίδξαζε ησλ αθφινπζσλ ζηνηρείσλ: 

 

• Service Request Examiner and Admission Control (Διεγθηήο 

αηηεκάησλ γηα ππεξεζία θαη έιεγρνο απνδνρήο): ηαλ αξρηθά ππνβάιιεηαη έλα 

αίηεκα γηα ππεξεζία, νη αξκφδηνη θνξείο, δειαδή ν ειεγθηήο αηηεκάησλ θαη ν έιεγρνο 

απνδνρήο κεηαθξάδνπλ ηελ αίηεζε πνπ έρεη ππνβιεζεί ψζηε λα απνθαζίζνπλ αλ ζα 

ηθαλνπνηεζεί ή φρη ην αίηεκα ηνπο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν δηαβεβαηψλεηαη φηη δελ ζα 

ππάξμεη ππεξθφξησζε ησλ πφξσλ θαη φηη ζα γίλνπλ απνδεθηά κφλν ηα αηηήκαηα πνπ 

κπνξνχλ λα θαιπθζνχλ νη πφξνη. Γηα λα είλαη ε δηαλνκή ησλ πφξσλ απνηειεζκαηηθά 

θαη ρσξίο δπζθνιίεο ζα πξέπεη νη αξκφδηνη θνξείο λα έρνπλ αλά πάζα ζηηγκή ηα 

ηειεπηαία δεδνκέλα απφ ηε δηαζεζηκφηεηα πνπ ππάξρεη (απφ ηνλ Hypervisor) θαη ην 

θφξην εξγαζίαο ζηνλ νπνίν γίλεηαη επεμεξγαζία (απφ ην Service Request Monitor). 

• Pricing (Σηκνιφγεζε): Ο κεραληζκφο ηηκνιφγεζεο απνθαζίδεη ηνλ ηξφπν 

κε ηνλ νπνίν ζα γίλεηαη ε ρξέσζε. πγθεθξηκέλα νη αηηήζεηο κπνξνχλ λα ρξεψλνληαη 

κε δχν ηξφπνπο: αλάινγα κε ην πφηε νινθιεξψζεθαλ κε ζηαζεξφ ή θπκαηλφκελν 

αληίηηκν ή θαη αλάινγα κε ηε δήηεζε πνπ ππάξρεη. Ζ ηηκνιφγεζε εθηφο απφ ην 

βαζηθφ ηεο ξφιν, δηαρεηξίδεηαη ηαπηφρξνλα θαη ηε δήηεζε ησλ ππνινγηζηηθψλ πφξσλ 

πνπ παξέρεη ην data center κε ζηφρν ηε δηεπθφιπλζε ηεο δηαδηθαζίαο. 

• Accounting (Λνγηζηηθνπνίεζε): Ο κεραληζκφο ηεο ινγηζηηθνπνίεζεο 

είλαη ππεχζπλνο γηα ηε ζσζηή δηαρείξηζε ησλ πφξσλ ψζηε λα ππνινγηζηεί ην θφζηνο 

θαη λα γίλεη ε ρξέσζε ζηνπο ρξήζηεο. Δπηπιένλ, ηα αξρεία ηζηνξηθνχ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζσζηά απφ ηνλ ειεγθηή αηηεκάησλ ψζηε λα βειηησζεί ε δηαλνκή 

ησλ πφξσλ ζην κέιινλ. 

• VM Monitor (Δπηκειεηήο εηθνληθψλ κεραλψλ Hypervisor): Ο 

κεραληζκφο ηνπ VMM θξαηάεη ζπλερψο αξρεία γηα ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ πφξσλ πνπ 

ππάξρνπλ ζε εηθνληθέο κεραλέο θαη ηα δηθαηψκαηα πνπ έρνπλ απηέο. 
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• Service Request Monitor (Διεγθηήο αηηεκάησλ γηα ππεξεζίεο): Ο 

ειεγθηήο απηφο είλαη ππεχζπλνο λα θξαηάεη ηα απαξαίηεηα αξρεία ζηα νπνία ζα 

θαηαγξάθεηαη ε πξφνδνο ησλ αηηεκάησλ. 

• Dispatcher (Απνζηνιέαο): Απηφο ν κεραληζκφο αλαιακβάλεη ηελ 

εθηέιεζε ησλ αηηεκάησλ πνπ έγηλαλ απνδεθηά. 

 

3. VMs (εηθνληθέο κεραλέο): Οη εηθνληθέο κεραλέο κπνξνχλ λα μεθηλήζνπλ θαη 

λα ζηακαηήζνπλ δπλακηθά ζε κηα θαη κφλν θπζηθή κεραλή γηα λα 

ηθαλνπνηήζνπλ ηηο αηηήζεηο πνπ ππάξρνπλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν παξέρνπλ ηε 

κέγηζηε δπλαηή επειημία ζε θαηαηκήζεηο ηνπ ζπλφινπ ησλ πφξσλ ψζηε λα 

ηθαλνπνηνχληαη φζν ην δπλαηφλ θαιχηεξα νη απαηηήζεηο πνπ ππάξρνπλ. 

Δπηηπιένλ πνιιά VM έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ηξέμνπλ ηαπηφρξνλα εθαξκνγέο 

βαζηζκέλεο ζε δηαθνξεηηθά ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα ζε έλα κνλαδηθφ θπζηθφ 

κεράλεκα. Σν ηειεπηαίν ζπκβαίλεη επεηδή ηα VM είλαη ηειείσο απνκνλσκέλα 

ζην κεράλεκα. 

 

4. Physical Machines (Πξαγκαηηθά-Φπζηθά Μεραλήκαηα): Tα Data Center 

πεξηέρνπλ πνιινχο server νη νπνίνη παξέρνπλ ηνπο απαξαίηεηνπο πφξνπο ψζηε 

λα θαιπθζνχλ ηα φιεο νη απαηηήζεηο πνπ ηπρφλ ππάξρνπλ. 

 

 

5.9 Ποια είναι η ζσέζη μεηαξύ Virtualization και 

Cloud Computing  

 

πσο έρεη πεξηγξαθεί παξαπάλσ ε ηερλνινγία ηνπ Virtualization δίλεη ηε δπλαηφηεηα 

λα "ηξέμνπκε" virtual machines πάλσ απφ έλαλ hypervisor. Έλα VM κπνξεί λα 

εθηειέζεη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα εξγαζίεο ζαλ θπζηθφο ππνινγηζηήο. Κάζε VM έρεη 
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ηα εμήο:
 54

 

 

 kernel  

 ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα  

 βηβιηνζήθεο  

 εθαξκνγέο  

 

Ο hypervisor παξέρεη κηα νκνηφκνξθε αθαίξεζε (abstηaction) ηνπ ππνθείκελνπ 

hardware. Πνιιαπιά VM κπνξνχλ λα εθηεινχληαη παξάιιεια ζε έλαλ hypervisor. Ο 

δηαρσξηζκφο ηνπ VM κε ην ζπγθεθξηκέλν hardware είλαη απηφ πνπ δίλεη ην ειεχζεξν 

ζην VM λα εθηειεζηεί θαη ζε δηαθνξεηηθφ θπζηθφ κεράλεκα. Σν ηειεπηαίν επηηξέπεη 

ζε εθείλνλ πνπ παξέρεη ηηο ππεξεζίεο Cloud λα έρεη ηελ απαξαίηεηε επειημία, λα 

βξίζθεη, λα κεηαθηλεί, θαη λα δηαλέκεη ηνπο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο πνπ ηνπ έρνπλ 

δεηεζεί φπνπ απηνί δηαηίζεληαη ζηα θπζηθά κεραλήκαηα. 

 

 

5.10  Μελλονηικοί  ζηόσοι  για  ηο  Cloud Computing 

 

Ζ ελαιιαμηκφηεηα (interchangeability) είλαη απηή πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζεί 

πεξηζζφηεξν απφ φηη ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα (interoperability). Οη εθαξκνζηέο κπνξνχλ 

λα έρνπλ κεγαιχηεξε επειημία λα κεηαθηλνχλ θάπνηα κνληέια απφ ην έλα πεξηβάιινλ 

ζην άιιν έρνληαο πιήξε εηθφλα γηα ηα ιεηηνπξγηθά αληηθείκελα. Τπάξρνπλ γεληθά 

θάπνηεο ηδέεο γηα ηηο εθηηκήζεηο ησλ ηερληθψλ ψζηε λα κπνξνχλ λα δηεπθξηληζηνχλ νη 

"θαιέο" ππεξεζίεο Cloud, αιιά θάηη ηέηνην δελ απαζρνιεί άκεζα ηνπο αξκφδηνπο. 

Υαξαθηεξηζηηθφηαην παξάδεηγκα είλαη φηη κπνξνχκε λα αιιάμνπκε πάξνρν γηα ηελ 

ηειεφξαζε θαη ην intemet καο ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε ε αιιαγή ηειεφξαζεο ή 

ππνινγηζηή. Αδηακθηζβήηεηα ε χπαξμε θαλνληζκψλ θαη ζηάληαξλη γηα ην Cloud 

Computing ζα είρε σο απνηέιεζκα ηελ ξαγδαία εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο θαη ηελ 
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θαιχηεξε ιεηηνπξγηθφηεηά ηεο. Μία θαιή ιχζε ζα ήηαλ ε δεκηνπξγία κηαο cross-

Cloud πιαηθφξκαο ε νπνία ζα απειεπζέξσλε ηνπο ρξήζηεο ζηνλ νπξαλφ ησλ Cloud. 

Κάηη ηέηνην φκσο δχζθνια κπνξεί λα επηηεπρζεί. 

 

Ζ Δπξσπατθή επηηξνπή έρεη πξφζθαηα νξίζεη θαη δεκνζηεχζεη κηα ηερληθή αλαθνξά 

πνξεία αιιά θαη ηηο κειινληηθέο θαηεπζχλζεηο πνπ ζα αθνινπζήο.εη ε έξεπλα γχξσ 

απφ ην Cloud computing. (ICT research in FP7). Δπίζεο εθηελήο αλαθνξά ζηνπο 

κειινληηθνχο ζηφρνπο ηεο λέαο ηερλνινγίαο γίλεηαη θαη ζην ''OPPORTUNITIES FOR 

EUROPEAN Cloud COMPUTING BEYOND 2010 " γηα ινγαξηαζκφ ηεο Δ. Δ. Σα 

πην ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα ηεο έθζεζεο απηή είλαη: "Οη ζπληάθηεο ηεο αλαθνξάο 

ζπκπεξαίλνπλ κεηά απφ έξεπλεο πσο νη δπλαηφηεηεο ηνπ Cloud Computίng δελ έρνπλ 

θαηνξζψζεη κέρξη ζήκεξα λα θηάζνπλ ζην κέγηζην ησλ δπλαηνηήησλ ηνπο θαη γη’ 

απηφ απαηηείηαη πεξαηηέξσ έξεπλα ψζηε ε εθκεηάιιεπζε ηνπο λα επηηεπρζεί ζην 

κέγηζην βαζκφ. 

 

Σαπηφρξνλα, φκσο, ππάξρεη αλάγθε γηα βειηίσζε ηεο δηαιεηηνπξγηθφηεηαο ησλ 

Cloud. Σν πην πξφζθαηα δηακνξθσκέλν Cloud Computing Interoperabilty Forum 

θηλείηαη γχξσ απφ απηφ ην ζθεπηηθφ, δίλνληαο έηζη ηε δπλαηφηεηα ζηηο ππνδνκέο 

Cloud λα εμειίζζνληαη.. 

 

ζνλ αθνξά ηα δεηήκαηα αζθάιεηαο θαη πξνζηαζίαο ησλ πξνζσπηθψλ δεδνκέλσλ ε 

κεηάβαζε ζε ππεξεζίεο Cloud απνζθνπνχλ ζηελ αλάπηπμε λέσλ κεραληζκψλ 

πξνζηαζίαο ψζηε λα δηαζθαιίζνπλ κε θάζε ηξφπν ηα δεδνκέλα, ηελ ηδησηηθφηεηα, ηελ 

αζθάιεηα ησλ πφξσλ θαη ηελ πλεπκαηηθή ηδηνθηεζία. 
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία, κειεηήζεθε δηεμνδηθά ε έλλνηα ηεο εηθνληθνπνίεζεο 

(virtualization), θαζψο θαη ε ζρέζε ηεο κε ηελ ηερλνινγία ηνπ cloud computing. 

 

πσο έγηλε αληηιεπηφ, ην virtualization είλαη κία ηερληθή πνπ πξνζθέξεη πνιιά 

πιενλεθηήκαηα φπσο: 

 

 Μείσζε ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ηζρχο απφ ηνπο εμππεξεηεηέο 

 Μείσζε ηνπ θφζηνπο πιηθνχ 

 Μείσζε ηνπ ρξφλνπ ελεξγνπνίεζεο ελφο εμππεξεηεηή 

 Βειηίσζε ηνπ ηξφπνπ αλάθηεζεο ησλ δεδνκέλσλ ζε πεξίπησζε βιάβεο 

 ηαδηαθή κεηαθνξά φισλ ησλ δεδνκέλσλ ζε ππεξεζίεο cloud 

 Δπέθηαζε ηνπ ρξφλνπ δσήο παιαηφηεξσλ εθαξκνγψλ 

 Μείσζε ηνπ πλνιηθνχ Κφζηνπο Κηήζεο (TCO) 

 Απινχζηεξε θαη πην απνδνηηθή ζπληήξεζε ηνπ πιηθνχ 

 Απινχζηεξε δηαδηθαζία γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ εμππεξεηεηψλ, ιφγσ ησλ 

βειηησκέλσλ θαη θηιηθψλ πξνο ην ρξήζηε εθαξκνγψλ εηθνληθνπνίεζεο. 

 Δπθνιία ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ πφξσλ πνπ ρξεηάδεηαη θάζε εμππεξεηεηήο 

θαη απινχζηεξε αλάζεζή ηνπο. 
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