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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 

΢ηόρνο ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε δεκηνπξγία ελόο ζπζηήκαηνο 
δπλακηθήο εμηζνξξόπεζεο θόξηνπ ζε πεξηβάιινλ Τπνινγηζηηθνύ Νέθνπο 
ρξεζηκνπνηώληαο ην ειεύζεξν πξόγξακκα αλνηθηνύ θώδηθα OpenStack. Αξρηθά 
πεξηγξάθεηαη ην Τπνινγηζηηθό Νέθνο, έπεηηα ε πιαηθόξκα OpenStack, 
εκβαζύλνληαο ζηηο ππεξεζίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε κεγαιύηεξν βαζκό γηα ηελ 
πινπνίεζε ηεο εξγαζίαο, θαζώο θαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηελ 
δεκηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο εμηζνξξόπεζεο θόξηνπ. Σέινο, γίλεηαη κηα αλαθνξά 
ζηελ δπλαηόηεηα πςειήο δηαζεζηκόηεηαο πνπ πξνζθέξεη ην OpenStack θαη ησλ 
ηερληθώλ πνπ παξέρνληαη γηα ηελ επίηεπμή ηεο. 
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ABSTRACT 
 

The main aim of this dissertation is the implementation of a dynamic autoscaling 
environment using the OpenStack open source cloud computing software. In the first 
chapters the dissertation references the fundamental Cloud services and continues 
addressing the main components of the Openstack architecture with respect to those 
that were invaluable to the implementation of the project. In the last chapters the 
implementation guide references the steps required to configure and install the 
OpenStack platform and the corresponding services in order to achieve the 
autoscaling environment. Finally the dissertation addresses techniques required to 
implement high availability. 
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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 
 

Ζ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ πξνπηπρηαθνύ ηκήκαηνο 
Πιεξνθνξηθήο θαη Σειεπηθνηλσληώλ ηεο ΢ρνιήο Θεηηθώλ Δπηζηεκώλ ηνπ Δζληθνύ θαη 
Καπνδηζηξηαθνύ Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ. Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ 
επηβιέπνληα θαζεγεηή, θ. Δπζηάζην Υαηδεεπζπκηάδε, γηα ηελ ζπλεξγαζία θαη ηελ 
θαζνδήγεζή ηνπ ζηελ πινπνίεζε ηεο εξγαζίαο.  
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1. Νέθνο (Cloud) 

Με ηνλ όξν Νέθνο (Cloud) ελλννύκε ηελ παξνρή ππεξεζηώλ  θαη ππνινγηζηηθώλ 
πόξσλ κέζσ ελόο θεληξνπνηεκέλνπ δηθηύνπ ππνινγηζηώλ (΢ύλλεθν). Σν 
Τπνινγηζηηθό Νέθνο επηηξέπεη ζε θαηαλαισηέο θαη επηρεηξήζεηο λα ρξεζηκνπνηνύλ 
εθαξκνγέο θαη ππεξεζίεο, ρσξίο λα ηηο έρνπλ απαξαηηήησο εγθαηαζηήζεη, θαη λα 
έρνπλ πξόζβαζε ζηνπο πξνζσπηθνύο ηνπο θαθέινπο κέζσ νπνηνπδήπνηε 
ζπλδεδεκέλνπ ζην δηαδίθηπν ππνινγηζηή. Ζ νλνκαζία Nέθνο πξνήιζε από ηνλ 
ηξόπν αλαπαξάζηαζεο ηνπ δηαδηθηύνπ ζε δηαγξάκκαηα ξνήο σο έλα ζύλλεθν. Ζ 
νλνκαζία "λέθνο" πξνήιζε από ηνλ ηξόπν αλαπαξάζηαζεο ηνπ δηαδηθηύνπ ζε 
δηαγξάκκαηα ξνήο σο έλα ζύλλεθν. Οη ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξεη ην Νέθνο 
εζηηάδεη ζηελ απνηειεζκαηηθή θαηαλνκή ησλ δηακνηξαδόκελσλ πόξσλ. Οη ελ ιόγσ 
πόξνη αλήθνπλ ζε πνιινύο ρξήζηεο θαη δηακνηξάδνληαη αλάινγα κε ηελ δήηεζε [1]. 

H βαζηθή ηερλνινγία πνπ έθαλε δπλαηή ηελ δεκηνπξγία ηνπ Νέθνπο είλαη ε 
εκθάληζε ηεο εηθνληθνπνίεζεο (Virtualization). Ζ εηθνληθνπνίεζε δεκηνπξγεί 
πνιιέο εηθνληθέο ζπζθεπέο κέζα ζε κηα θπζηθή ζπζθεπή, θαζε κία από ηηο νπνίεο 
κπνξεί λα εθηειεί δηαθνξεηηθέο ππνινγηζηηθέο εξγαζίεο. Σα θηινμελνύκελα 
ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα θαη νη θηινμελνύκελεο εθαξκνγέο εθηεινύληαη κέζα ζε έλα 
πεξηβάιινλ ηέηνην, ώζηε νη ρξήζηεο λα έρνπλ ηελ ςεπδαίζζεζε όηη απνηειεί ην 
βαζηθό ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα ηνπ ππνινγηζηή. Με ηηο απμαλόκελεο δπλαηόηεηεο ησλ 
επεμεξγαζηώλ ζε επίπεδν παξαιιειίαο κπνξνύλ λα δεκηνπξγεζνύλ εηθνληθέο 
ζπζθεπέο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύλ απνδνηηθά ηηο δπλαηόηεηεο ησλ επεμεξγαζηώλ 
ζην έπαθξν όζν ε ζπζθεπή πεξηκέλεη θάπνηα είζνδν από ηνλ ρξήζηε θαη 
βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε αδξάλεηαο(idle). Δπνκέλσο, ε εηθνληθνπνίεζε πξνζθέξεη 
θαιύηεξε αμηνπνίεζε ηεο εθάζηνηε ππνινγηζηηθήο ππνδνκήο κε ιηγόηεξν θόζηνο 
[2].Σν Τπνινγηζηηθό Νέθνο κπνξεί λα είλαη είηε δεκόζην είηε ηδησηηθό. Σν δεκόζην 
Νέθνο δηαζέηεη ηηο ππεξεζίεο ηνπ κε ρξέσζε, ελώ ην ηδησηηθό έρεη αλαπηπρζεί γηα 
λα θαιύςεη ηηο αλάγθεο ελόο θνξέα(π.ρ. κηαο εηαηξίαο) θαη ιεηηνπξγεί 
εμππεξεηώληαο απνθιεηζηηθά απηέο. 

Γηάθνξεο εηαηξίεο θνινζζνί πξνζθέξνπλ ηηο ππεξεζίεο ηνπ Τπνινγηζηηθνύ 
Νέθνπο ζε ηδηώηεο ή ζε άιιεο εηαηξίεο ρξεζηκνπνηώληαο κεγάια ππνινγηζηηθά 
θέληξα(Amazon, Windows θ.ά.). Οπνηνζδήπνηε απνκαθξπζκέλνο πειάηεο κπνξεί 
λα έρεη πξόζβαζε ζηηο ππεξεζίεο απηέο θαη ρξεώλεηαη αλάινγα κε ηελ ρξήζε ησλ 
ππεξεζηώλ θαη ησλ πόξσλ πνπ θάλεη. «Πσιείηαη», δειαδή, αλάινγα κε ηελ δήηεζή 
ηνπ. Έλα επηπξόζζεην ραξαθηεξηζηηθό ηνπ Τπνινγηζηηθνύ Νέθνπο είλαη ε 
ειαζηηθόηεηά ηνπ. Έλαο ρξήζηεο, γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα έρεη όζεο ππεξεζίεο 
ρξεηάδεηαη αλά πάζα ζηηγκή θαη λα ηηο δηαρεηξίδεηαη ζην ζύλνιν ηνπο ν παξνρέαο. 
Ο ρξήζηεο δελ ρξεηάδεηαη λα έρεη παξά κόλν έλα ηεξκαηηθό θαη ζύλδεζε ζην 
Ίληεξλεη [3]. 
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1.1. Γηάθξηζε ησλ Τπεξεζηώλ ηνπ Νέθνπο 

 

Οη ππεξεζίεο ηνπ Νέθνπο δηαρσξίδνληαη ζε ηξείο κεγάιεο θαηεγνξίεο αλάινγα κε 
ην είδνο ηεο ππεξεζίαο πνπ πξνζθέξνπλ: 

-Υπηρεζίες Υποδομής (IaaS): Με ηνλ όξν Τπεξεζίεο Τπνδνκήο ελλνύκε ηελ   
παξνρή πιηθνηερληθώλ ππνδνκώλ (εηθνληθά ή κή) ζηνλ ρξήζηε. ΢ηηο ππεξεζίεο 
απηέο πεξηιακβάλνληαη εηθνληθέο κεραλέο, εμππεξεηεηέο(servers), ππεξεζίεο 
απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ, ππεξεζίεο δηθηύσλ θηι. Γηα λα αλαπηύμνπλ ηηο 
εθαξκνγέο ηνπο νη ρξήζηεο ηνπ Νέθνπο εγθαζηζηνύλ ινγηζκηθά ζηηο ππνδνκέο πνπ 
ηνπο παξέρνληαη θαη ε ρξέσζε απηώλ ησλ ππεξεζηώλ αληαλαθιάηαη ζπλήζσο ζηνλ 
αξηζκό ησλ πόξσλ πνπ έρνπλ δεζκεπηεί. 

-Ζ Υπηρεζία Πλαηθόρμας (PaaS): ΢ηελ ππεξεζία απηή νη πάξνρνη πξνζθέξνπλ 
κηα νινθιεξσκέλε πιαηθόξκα κε έλαλ ή πεξηζζόηεξνπο δηαθνκηζηέο δηθηύνπ κε 
ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα, πεξηβάιινλ γηα ηελ εθηέιεζε πξνγξακκάησλ θαη ζύζηεκα 
βάζεσλ δεδνκέλσλ. Οη ρξήζηεο κπνξνύλ λα εγθαηαζηήζνπλ, εθηειέζνπλ θαη λα 
εμειίμνπλ ηα πξνγξάκκαηά ηνπο ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα αγνξάζνπλ θαη λα 
δηαρεηξηζηνύλ ππνδνκέο θαη πξνγξάκκαηα πνπ ζα ρξεηαδόληνπζαλ ζε δηαθνξεηηθή 
πεξίπησζε. Σα ζπζηήκαηα απηά ζπλήζσο ζε πεξίπησζε απμεκέλνπ θόξηνπ 
θιηκαθώλνληαη αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ησλ εθαξκνγώλ θαη νη ρξήζηεο δελ 
ρξεηάδεηαη λα θαηαλέκνπλ πόξνπο ρεηξνθίλεηα. 

-Οη Υπηρεζίες Λογιζμικού (SaaS): Πξόθεηηαη γηα ππεξεζίεο ζηηο νπνίεο δίλεηαη 
πξόζβαζε ζε εθαξκνγέο  ινγηζκηθνύ θαη βάζεσλ δεδνκέλσλ . Οη πάξνρνη είλαη 
ππεύζπλνη γηα ηελ ππνδνκή θαη ηελ πιαηθόξκα ζηελ νπνία βαζίδεηαη ε ππεξεζία 
γηα λα ιεηηνπξγήζεη. Οη ρξήζηεο, επνκέλσο, δελ ρξεηάδεηαη λα εγθαηαζηήζνπλ ηα 
απαξαίηεηα ινγηζκηθά πξνγξάκκαηα ζηνλ δηθό ηνπο ππνινγηζηή, πξάγκα πνπ 
ειαρηζηνπνηεί ην θόζηνο ζπληήξεζεο θαη ππνζηήξημεο. Ζ πξόζβαζε ζηηο 
ππεξεζίεο γίλεηαη κέζσ κηαο δηαδηθηπαθήο πύιεο θαη νη ρξήζηεο δελ γλσξίδνπλ ηη 
είδνπο κεράλεκα(εηθνληθό ή θπζηθό) ηνπο εμππεξεηεί θαζώο βιέπνπλ έλα θνηλό 
ζεκείν πξόζβαζεο [4] [5] [6] [7]. 
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2. OpenStack 

 

To OpenStack είλαη έλα πξόγξακκα αλνηθηνύ θώδηθα γηα ηελ δεκηνπξγία Νεθώλ. Ζ 
ηερλνινγία απηή απνηειείηαη από ηελ ζύλζεζε αιιεινζρεηηδόκελσλ εξγαζηώλ νη 
νπνίεο ζπλνιηθά, είλαη ππεύζπλεο γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ ππνινγηζηηθώλ 
πόξσλ(resources), ησλ ζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο, θαζώο θαη ησλ δηθηπαθώλ 
πόξσλ, παξάιιεια δίλνληαο ζηνλ ρξήζηε ηελ δπλαηόηεηα λα ηα ρεηξηζηεί κέζσ 
κηαο δηθηπαθήο πύιεο από ηελ γξακκή εληνιώλ είηε κέζσ κηαο πξνγξακκαηηζηηθήο 
δηεπαθήο Restful (Restful API) [8]. 

 
 

2.1. Ηζηνξηθή Αλαδξνκή ηνπ OpenStack 

Πξσηνπόξνο ζηελ αλάπηπμε ελόο θεληξηθνύ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ηνπ ζπλόινπ 
ησλ πξνγξακκάησλ θαη εθαξκνγώλ ζρεηηθά κε ηηο δηαζηεκηθέο εμεξεπλήζεηο 
ππήξμε ε NASA. Με ην ζρέδην Nebula ε NASA ζηόρεπε λα δεκηνπξγήζεη κηα θνηλή 
δηαδηθηπαθή πιαηθόξκα πξνζθέξνληαο εξγαιεία, εθαξκνγέο θαη πόξνπο ζηνπο 
επηζηήκνλεο κε ζθνπό ηελ ζύγθιηζε ησλ εξγαζηώλ πνπ επηηεινύζαλ θαζώο θαη 
ηελ αύμεζε ηεο παξαγσγηθόηεηαο ηνπο. Με απηό ην ζθεπηηθό ην 2008 ε NASA 
μεθίλεζε λα δεκηνπξγήζεη ηελ ελ ιόγσ πιαηθόξκα. ΢ηε ζπλέρεηα όηαλ 
ζπλεηδεηνπνίεζε όηη ε ππνζηήξημε ελόο ηέηνηνπ πξνγξάκκαηνο επηδεηνύζε ηελ 
ύπαξμε κηαο ειαζηηθήο ππνδνκήο ζε ζπλδπαζκό κε ηηο αλάγθεο ηεο αγνξάο, ε 
νπνία επηδεηνύζε ιύζεηο απεπζπλόκελε ζε πξώηκα ππνινγηζηηθά λέθε ρσξίο 
αθόκα λα έρεη παξνπζηαζηεί θάηη νινθιεξσκέλν, επέιεμε λα πεξηζηξαθεί γύξσ 
από ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ειαζηηθήο ππνδνκήο. 

 
΢ηελ πξώηε παξνπζίαζε ηνπ ππνινγηζηηθνύ ειεγθηή Nova (Nova controller) 
βξέζεθαλ ζε επαθή κε ηελ Rackspace ε νπνία είρε δεκηνπξγήζεη εξγαδόκελε ζε 
παξόκνηα ινγηθή έλα ζύζηεκα δηαρείξηζεο πόξσλ απνζήθεπζεο θαη ζθόπεπε λα 
αθνζησζεί ζην ζύζηεκα πνπ ε NASA είρε κόιηο δεκηνπξγήζεη, θαη ε NASA 
αληίζηνηρα ζθόπεπε λα δεκηνπξγήζεη ην ζύζηεκα ειέγρνπ ησλ απνζεθεπηηθώλ 
πόξσλ.  
  
Έρνληαο ηελ ίδηα πνξεία, NASA θαη Rackspace επηιέγνπλ λα ελώζνπλ ηηο 
δπλάκεηο θαη ηηο γλώζεηο ηνπο θαη λα ζπλεξγαζηνύλ πξνο όθεινο θαη ησλ δύν. Ωο 
ζπλέπεηα ηνλ Ηνύιην ηνπ 2010 ε NASA ζε ζπλεξγαζία κε ηελ  Rackspace Hosting 
μεθηλνύλ ηελ δεκηνπξγία ελόο ινγηζκηθνύ δηαρείξηζεο θαη ζπληνληζκνύ ησλ πόξσλ 
ελόο λέθνπο ην νπνίν νλνκάζηεθε OpenStack. Ζ αξρηθή ηδέα ηνπ ινγηζκηθνύ ήηαλ 
λα πξνζθέξεη νινθιεξσκέλεο ππεξεζίεο σο Τπνινγηζηηθό Νέθνο θαη ζα 
βαζηδόηαλ ζε ζπγθεθξηκέλε πιηθνηερληθή ππνδνκή. Ζ πξώηε επίζεκε έθδνζή ηνπ - 
κε ηελ θσδηθή νλνκαζία Austin- εκθαλίζηεθε ηέζζεξηο κήλεο κεηά [9]. 
   
Μεηά απν έλα ρξνληθό δηάζηεκα θνηλόηεηεο πξνγξακκαηηζηώλ ππξνδόηεζαλ ηελ 
εμειηθηηθή πνξεία ηνπ OpenStack θαη νη πξώηεο εθδόζεηο ηνπ ζε ιεηηνπξγηθά 
ζπζηήκαηα(Ubuntu - NattyNarwal) άξρηζαλ λα εκθαλίδνληαη πξνζειθύνληαο ην 
ελδηαθέξνλ ηνπ θόζκνπ ηεο πιεξνθνξηθήο αιιά θαη εηαηξηώλ όπσο νη Amazon, 
Microsoft θ.ά., νη νπνίεο αλαγλώξηζαλ ηελ επθαηξία ύπαξμεο κηαο νινθιεξσκέλεο 
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πιαηθόξκαο παξνρήο ππεξεζηώλ Τπνινγηζηηθνύ Νέθνπο κε απνηέιεζκα λα 
ελεξγνπνηεζνύλ ζηνλ λενζύζηαην απηό ηνκέα [10].  
Απηή ηελ ζηηγκή ην OpenStack κε ηελ ζπλεηζθνξά ηεο θνηλόηεηαο έρεη θηάζεη ζε 
ζεκείν λα είλαη απηνζπληεξνύκελν θαη απνηειεί ηνλ αθξνγσληαίν ιίζν ζρεδόλ ζε 
όια ηα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο Τπνινγηζηηθώλ Νεθώλ πνπ πξνζθέξνληαη ζήκεξα 
[9]. 
  
 

2.2. Πεξηγξαθή ησλ ζπζηαηηθώλ ζηνηρείσλ ηνπ OpenStack 

Σν OpenStack απαξηίδεηαη από δηάθνξα αιιεινζρεηηδόκελα πξνγξάκκαηα 
εξγαζίεο ηα νπνία δηαρσξίδνληαη ζπλήζσο κε βάζε ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ επηηεινύλ 
θαη ηνλ ηύπν ησλ ππεξεζηώλ πνπ πξνζθέξνπλ. 
Σν θνκκάηηα πνπ απαξηίδνπλ ην OpenStack είλαη ηα εμήο: 

 Compute (Nova) 

 Object Storage (Swift) 

 Block Storage (Cinder) 

 Networking (Neutron) 

 Dashboard (Horizon) 

 Identity Service (Keystone) 

 Image Service (Glance) 

 Telemetry Service (Ceilometer) 

 Orchestration (Heat) 

 Database (Trove) 
 

Αθνινπζεί αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ θάζε ζπζηαηηθνύ [11]. 
 
 

2.2.1. Compute (Nova) 

Σν Nova είλαη ην βαζηθό ζπζηαηηθό πνπ δηαρεηξίδεηαη ηνπο ππνινγηζηηθνύο πόξνπο, 
δειαδή ηηο Υπηρεζίες Υποδομής ηνπ Τπνινγηζηηθνύ Νέθνπο, νη νπνίεο δελ είλαη 
άιιεο από ηα θπζηθά ηνπ εμαξηήκαηα(επεμεξγαζηέο), ελόο ή πνιιώλ 
κεραλεκάησλ ηα νπνία ελνξρεζηξώλνληαη ππό ηελ επνπηεία ηνπ Nova. 
To Nova είλαη ππεύζπλν γηα ηα πξνγξάκκαηα νδήγεζεο πνπ αιιεινεπηδξνύλ κε 
ηελ ππνδνκή, θαζώο θαη γηα ηελ ιεηηνπξγηθόηεηα κέζσ ηεο πξνγξακκαηηζηηθήο 
δηεπαθήο. Απνηειείηαη από επηά θύξηα εμαξηήκαηα κε ηνλ ειεγθηή λα έρεη ηνλ ξόιν 
ηεο αιιειεπίδξαζεο κε ηα ππόινηπα ζπζηαηηθά [12]. 
 

2.2.2. Object Storage (Swift) 

Σν Swift είλαη ππεύζπλν γηα ηελ δεκηνπξγία κεραληζκώλ απνζήθεπζεο πνπ 
κπνξνύλ λα θιηκαθσζνύλ(scale) αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ ζπζηήκαηνο, 
ρξεζηκνπνηώληαο έλα ζύκπιεγκα από εμππεξεηεηέο. Απνηειεί έλα ζύζηεκα 
καθξνπξόζεζκεο απνζήθεπζεο ζηαηηθώλ, κεγάισλ ζε έθηαζε, δεδνκέλσλ ηα 
νπνία κπνξνύλ αλά πάζα ζηηγκή λα αλαθηεζνύλ, λα αμηνπνηεζνύλ θαη λα 
ελεκεξσζνύλ. Σν Object Storage ρξεζηκνπνηεί κηα θαηαλεκεκέλε αξρηηεθηνληθή 
πξνζθέξνληαο έηζη ηελ δπλαηόηεηα γηα θαιύηεξε θιηκάθσζε, κνληκόηεηα θαη 
ελαιιαμηκόηεηα.  
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Σα αληηθείκελα απνζεθεύνληαη ζε πνιιέο ζπζθεπέο απνζήθεπζεο θαη ην 
πξόγξακκα είλαη ππεύζπλν γηα ηελ ζπληήξεζε θαη ηελ αμηνπηζηία θαζόιε ηελ 
δηάξθεηα παξακνλήο ηνπο κέζα ζην ζύλλεθν. Οη απνζεθεπηηθνί θόκβνη 
θιηκαθώλνληαη νξηδόληηα απιά πξνζζέηνληαο έλαλ λέν θόκβν ζηελ αιπζίδα ησλ 
ήδε ππαξρόλησλ θόκβσλ. ΢ε πεξίπησζε πνπ έλαο θόκβνο ππνζηεί θάπνηα βιάβε, 
ην Object Storage είλαη ππεύζπλν γηα ηελ αληηγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ από 
ηνπο ελεξγνύο θόκβνπο. Σν πξόγξακκα απηό είλαη ηδαληθό αθνύ απνηειεί κηα 
νηθνλνκηθή ιύζε γηα απνζήθεπζε δεδνκέλσλ, αξρεηνζέηεζε θαη backup κε 
δπλαηόηεηεο επεθηαζηκόηεηαο [13] [14].  

 

2.2.3. Block Storage (Cinder) 

Ζ ππεξεζία ηνπ OpenStack Block Storage ιεηηνπξγεί ρξεζηκνπνηώληαο κηα ζεηξά 
απν δηεξγαζίεο νη νπνίεο αλήθνπλ κόληκα ζην κεράλεκα. Δπη ηεο νπζίαο ε 
ππεξεζία απηή κπνξεί λα παξέρεη απνζεθεπηηθό ρώξν επηπέδνπ κπινθ ζηα 
ζηηγκηόηππα(instances) πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί θαη δίλεη δπλαηόηεηεο δεκηνπξγίαο 
ζηηγκηόηππνπ ζηνπο εηθνληθνύο ηόκνπο πνπ δεκηνπξγεί [15]. 
 

2.2.4. Networking (Neutron) 

Ζ ππεξεζία Networking ή αιιηώο Neutron πξνζθέξεη έλα ζύλνιν από εξγαιεία, 
ζπλαξηήζεηο θαη πξσηόθνιια ηα νπνία δίλνπλ ηελ δπλαηόηεηα ζηνλ ρξήζηε λα 
θαζνξίζεη ηελ ζπλδεζηκόηεηα ηνπ δηθηύνπ θαη ηεο δηεπζπλζηνδόηεζεο κέζα ζην 
«Τπνινγηζηηθό Νέθνο». Δπηπξόζζεηα δίλεη πξόζβαζε ζε ρεηξηζηέο δηθηύνπ νη 
νπνίνη παξέρνπλ έλα εύξνο από εξγαιεία κε ζθνπό νη ρξήζηεο λα εθαξκόζνπλ 
ηελ δηθή ηνπο ηνπνινγία δηθηύνπ θαζώο θαη πιήζνο από άιιεο ππεξεζίεο θαη 
πξσηόθνιια όπσο πξνώζεζε επηπέδνπ δηθηύνπ(L3 forwarding), κεηάθξαζε 
δηθηπαθώλ δηεπζύλζεσλ(NAT), εμηζνξξνπηζηέο θόξηνπ(load balancers), ηείρε 
πξνζηαζίαο(firewalls), θαη αζθαιή εηθνληθά ηδησηηθά δίθηπα(VPN’s). Πην 
ζπγθεθξηκέλα ε ππεξεζία απηή πξνζθέξεη: 

 Γπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο πξνεγκέλσλ δηθηύσλ ζε πνιιαπιά επίπεδα 
θαζώο θαη κεηαθνξά εθαξκνγώλ ζην «Τπνινγηζηηθό Νέθνο» ρσξίο λα 
ραζνύλ νη δηεπζύλζεηο δηθηύσλ πνπ ηνπο έρνπλ αλαηεζεί. 

 Δπειημία ζηνπο δηαρεηξηζηέο λα παξακεηξνπνηήζνπλ ην δίθηπν ηνπο. 

 Γπλαηόηεηα ζε πξνγξακκαηηζηέο λα εμειίμνπλ ηα εξγαιεία θαη ηα 
πξσηόθνιια πνπ πξνζθέξνληαη αλάινγα κε ηηο δηθέο ηνπο αλάγθεο [16]. 
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Δηθόλα 1 – Neutron Service 

 
 

Τπεξεζία εμηζνξξόπεζεο θόξηνπ - Load-Balancer-as-a-Service (LBaaS) 
 

΢ηηο ππεξεζίεο ηνπ Neutron πξνζθέξεηαη θαη ε ππεξεζία ησλ εμηζνξξνπηζηώλ 
θόξηνπ. Ζ ππεξεζία απηή δίλεη ηελ δπλαηόηεηα θαηαλνκήο ησλ αηηήζεσλ πνπ 
θαηεπζύλνληαη εζσηεξηθά ζην Τπνινγηζηηθό Νέθνο, ρξεζηκνπνηώληαο 
αιγόξηζκνπο θόξηνπ γηα λα παξζνύλ απνθάζεηο πξνώζεζεο ζε δηαθνκηζηέο. Ζ ελ 
ιόγσ θαηαλνκή δηαζθαιίδεη νηη ν θόξηνο εξγαζίαο ζα δηαλεκεζεί κε πξνβιέςηκν 
ηξόπν ζηα ζηειέρε ηνπ δηθηύνπ. Οη αιγόξηζκνη θαηαλνκήο θόξηνπ είλαη νη εμήο: 

 

Round Robin: Καηαλέκεη ηζάξηζκα ηηο αηηήζεηο (πεξηζηξνθηθά) ζηα 
ζηηγκηόηππα ηνπ δηθηύνπ. 

 

Source IP:  Οη αηηήζεηο από ζπγθεθξηκέλεο δηεπζύλζεηο(εμσηεξηθέο) 
πξνσζνύληαη κόληκα θαη κε ζπλέπεηα ζην ίδην ζηηγκηόηππν. 

 

Least  

Connections:  Πξνσζεί ηηο αηηήζεηο ζην ζηηγκηόηππν κε ηηο ιηγόηεξεο ελεξγέο 
ζπλδέζεηο. 
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Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ LBaaS 
 
Monitors: Οη ειεγθηέο απηνί είλαη ππεύζπλνη γηα λα απνθαλζνύλ πνηά κέιε 

κπνξνύλ λα δερηνύλ ζπλδέζεηο. 

Management:   Οη ρξήζηεο ηνπ Νέθνπο δηαρεηξίδνληαη ηνπο εμηζνξξνπηζηέο 
θόξηνπ κέζσ ηνπ Command Line Interface ηνπ Neutron είηε απν 
ην Dashboard είηε απν ην REST API. 

 
Connection Τπάξρεη ε δπλαηόηεηα εηζαγσγήο ελόο αλώηεξνπ θαησθιίνπ 
Limits: ζπλδέζεσλ, ειέγρνληαο θαηά ζπλέπεηα ηνλ θόξην θαη 

ζσξαθίδνληαο ην ζύζηεκα από επηζέζεηο άξλεζεο ππεξεζίαο 
(Denial of Service - DoS). 

 
Session Ζ ππεξεζία ππνζηεξίδεη ζπλερείο ζπλδέζεηο 
Persistence:  πξνσζώληαο αηηήζεηο ζην ίδην ζηηγκηόηππν από ην νπνίν 

εμππεξεηήζεθαλ πξνεγνπκέλσο. Δπηπξόζζεηα ππνζηεξίδεη ηελ 
ρξήζε cookies [17]. 

   

  

2.2.5. Dashboard (Horizon) 

Σν Dashboard, κε θσδηθή νλνκαζία Horizon, είλαη κηα δηαδηθηπαθή πύιε κέζσ ηεο 
νπνίαο ν ρξήζηεο κπνξεί λα ρεηξηζηεί ηνπο πόξνπο θαη ηηο ππεξεζίεο ηνπ 
OpenStack. Μέζσ ηνπ γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο πνπ πξνθέξεη νη ρξήζηεο 
κπνξνύλ λα ρεηξηζηνύλ ην Νέθνο ζε έλα θηιόμελν πεξηβάιινλ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη 
λα επηθεληξσζνύλ ζε άιια εξγαιεία (Command Line Interface) ηα νπνία 
πξνϋπνζέηνπλ κεγαιύηεξν βαζκό εκπεηξίαο θαη γλώζεσλ [18]. 
 
 

2.2.6. Identity Service (Keystone) 

Σν Keystone πξνζθέξεη ππεξεζίεο ηαπηνπνίεζεο θαη δηαρείξηζεο ξόισλ. Ζ 
ππεξεζία ρσξίδεηαη ζε ηέζζεξηο κεγάιεο ππνθαηεγνξίεο: 
 

 Γηαρείξηζε ρξεζηώλ 

 Γηαρείξηζε ππεξεζηώλ 

 Γηαρείξηζε νκάδσλ 

 Γηαρείξηζε ηνκέα 
 
 

Γηαρείξηζε ρξεζηώλ 
 

Σα βαζηθά ζπζηαηηθά απηήο ηεο ππνθαηεγνξίαο είλαη: 
 
1. Χρήζηης (User):  Αληηπξνζσπεύεη έλα πξαγκαηηθό άλζξσπν-ρξήζηε. 

Γεζκεύνληαη ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο όπσο user name, password θαη δηεύζπλζε 
ειεθηξνληθνύ ηαρπδξνκείνπ. 
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2. Ένοικος (Tenant): Οξίδεη κηα νκάδα ή κηα επηρείξεζε ππν έλα θνηλό 
έξγν(project). Ζ ρξήζε ηνπ OpenStack επηβάιιεη ηελ ύπαξμε ελόο έλνηθνπ. Γηα 
παξάδεηγκα όηαλ θάπνηνο ρξήζηεο δεηάεη απν ην Nova(Compute) κηα ιίζηα κε 
ηα ελεξγά ζηηγκηόηππα, ε ιίζηα πνπ παίξλεη σο απάληεζε αθνξά ην 
ζπγθεθξηκέλν project-tenant. 

 
3. Ρόλος (Role): ΢πγθξαηεί ηηο δηαδηθαζίεο πνπ έλαο ρξήζηεο κπνξεί λα 

εθαξκόζεη ζε ζπγθεθξηκέλν project-tenant 
 
Σν Keystone αλαζέηεη έλα project-tenant θαη έλαλ ξόιν ζε θάζε ρξήζηε. Σα 
δηθαηώκαηα θαη νη ξόινη κπνξνύλ λα αιιάμνπλ κέζσ ηεο ππεξεζίαο απηήο. 
Δπηπξόζζεηα έλαο ρξήζηεο κπνξεί λα έρεη δηαθνξεηηθνύο ξόινπο ζε δηαθνξεηηθά 
project-tenants [19]. 
  
 
Γηαρείξηζε Τπεξεζηώλ 
 
Ζ Τπεξεζία Σαπηνπνίεζεο (Identity Service) πξνζθέξεη ππεξεζίεο ηεθκεξίσλ θαη 
πνιηηηθήο. Δπηπιένλ δηαηεξεί ελαλ βαζηθό ρξήζηε ν νπνίνο αληηζηνηρεί ζε θάζε 
βαζηθή ππεξεζία ηνπ OpenStack, όπσο γηα παξάδεηγκα έλαο ρξήζηεο κε ην όλνκα 
nova κε όια ηα δηθαηώκαηα πνπ ρξεηάδεηαη ε ππεξεζία.  

 
 

Γηαρείξηζε Οκάδαο  
 

Μηα νκάδα απνηειείηαη από έλα ζύλνιν ρξεζηώλ. Οη δηαρεηξηζηέο κπνξνύλ λα 
δεκηνπξγήζνπλ νκάδεο θαη λα πξνζζέζνπλ ρξήζηεο ζε απηέο θαη αληί λα 
ρεηξίδνληαη ηα δηθαηώκαηα ηνπ θάζε ρξήζηε  κπνξνύλ λα ηα εθαξκόδνπλ καδηθά. 
 
 
Γηαρείξηζε Σνκέα 
 
Έλαο ηνκέαο θαζνξίδεη ηα όξηα ηεο δηαρείξηζεο ηεο ίδηαο ηεο ππεξεζίαο, δειαδή 
ηεο Τπεξεζίαο Σαπηνπνίεζεο. Κάζε ηνκέαο κπνξεί λα αληηπξνζσπεύεη έλαλ 
ηδηώηε, κηα εηαηξία ή ην ρώξν ελόο δηαρεηξηζηή. Υξεζηκνπνηείηαη γηα  λα πξνζδώζεη 
δηνηθεηηθά πξνλόκηα ζε ρξήζηεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο ηνκέαο απνηειείηαη από έλα 
ζύλνιν από ελνίθνπο, ρξήζηεο θαη ξόινπο. ΢ηνπο ρξήζηεο κπνξνύλ λα 
απνδνζνύλ ηα δηνηθεηηθά δηθαηώκαηα ελνο ηνκέα. ΢ηα δηθαηώκαηα απηά 
πεξηιακβάλνληαη ε δεκηνπξγία λέσλ ρξεζηώλ, ελνίθσλ θαη νκάδσλ θαζώο θαη ε 
απόδνζε ξόισλ ζε απηά [20].  

 
 

2.2.7. Image Service (Glance) 

Ζ ππεξεζία απηή απνζεθεύεη εηθόλεο (Image) ησλ ιεηηνπξγηθώλ ζπζηεκάησλ πνπ 
ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ δεκηνπξγία ζηηγκηόηππσλ. Οη ρξήζηεο κπνξνύλ λα 
επηιέμνπλ πνηα εηθόλα ζα κεηαθνξηώζνπλ ζην glance θαζώο θαη ηη είδνπο 
δηακόξθσζε ζα έρνπλ νη εηθόλεο απηέο. Πξνζθέξεη ππεξεζίεο απνζήθεπζεο ελόο 
ζηηγκηόηππνπ θαη είλαη ε ππεξεζία πνπ παξέρεη ηηο εηθόλεο ζηελ ππεξεζία nova γηα 
ηελ εθθίλεζε ελόο ζηηγκηόηππνπ [21] [22].  
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2.2.8. Telemetry Service (Ceilometer) 

Ζ ππεξεζία απηή δεκηνπξγήζεθε γηα λα θαιύςεη ηηο αλάγθεο θνζηνιόγεζεο ησλ 
πειαηώλ. Δπεηδή νη ρξήζηεο λνηθηάδνπλ ζπγθεθξηκέλεο ππεξεζίεο ηνπ 
ππνινγηζηηθνύ λέθνπο έπξεπε λα δεκηνπξγεζεί κηα κέζνδνο ρξέσζεο ε νπνία λα 
αληαλαθιά ηελ ρξήζε ησλ ππεξεζηώλ από ηνπο πειάηεο. Έηζη εκθαλίζηεθε ην 
ceilometer, ην νπνίν ζπιιέγεη ζηαηηζηηθά από ηνπο πόξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 
θαη θνζηνινγεί αλάινγα κε ηελ ρξήζε. Αλ αλαινγηζηνύκε ην εύξνο ησλ ππεξεζηώλ 
πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη έλα Νέθνο είλαη δύζθνιν λα ππάξρεη κηα εληαία 
θνζηνιόγεζε ησλ ππεξεζηώλ θαη έηζη πξνζθέξνληαο ζηνπο ρξήζηεο κηα ρξέσζε 
αλάινγε ηεο ρξήζεο ησλ πόξσλ παξέρεηαη έλα πην βηώζηκν κνληέιν ρξέσζεο. 
 

Δπνκέλσο ε αξρηθή ρξήζε ηεο ππεξεζίαο λα ζπιιέγεη ζηαηηζηηθά ρξήζεο 
εμππεξεηνύζε απηήλ ηελ αλάγθε ηεο ρξέσζεο σζηόζν ζηελ πνξεία εκθαλίζηεθαλ 
ζελάξηα ζηα νπνία ε ζπιινγή ζηαηηζηηθώλ γηλόηαλ γηα δηαθνξεηηθό ζθνπό. Γηα 
παξάδεηγκα ε απηόκαηε θιηκάθσζε ησλ πόξσλ αλάινγα κε ηνλ θόξην εξγαζίαο 
ησλ ζηηγκηόηππσλ κε ηελ βνήζεηα εηδνπνηήζεσλ-ζπλαγεξκώλ(Alarms) νη νπνίνη 
ππξνδνηνύληαη ζε ζπγθεθξηκέλα πνζνζηά ρξήζεο (π.ρ. θόξηνο επεμεξγαζηή ηνπ 
ζηηγκηόηππνπ > 90%).  Ζ εμέιημε κηαο θαηλνύξηαο ππεξεζίαο (Orchestration), ε 
νπνία παξνπζηάδεηαη παξαθάησ, έδσζε ηελ δπλαηόηεηα εθαξκνγήο ζελαξίσλ 
απηνκαηνπνίεζεο ζηα πεξηβάιινληα απηά [23]. 

 
 

2.2.9. Orchestration (Heat) 

Ζ ππεξεζία απηή πξνζθέξεηαη από ην OpenStack γηα ηελ δεκηνπξγία θαη ηελ 
εθαξκνγή πνιύπινθσλ ζπζηεκάησλ δίλνληαο ζηνλ ρξήζηε ηελ δπλαηόηεηα λα ηα 
πεξηγξάςεη κε αξρεία θεηκέλνπ ηα νπνία κε ηελ ζεηξά ηνπο κεηαθξάδνληαη ζε 
θώδηθα. Σα αξρεία απηά νλνκάδνληαη πεξηγξάκκαηα(templates). Τπεύζπλε γηα ηελ 
«κεηάθξαζε» ησλ αξρείσλ ζε θώδηθα είλαη ε κεραλή Heat(Heat engine).  
Απηή ηελ ζηηγκή ην Heat κπνξεί λα κεηαθξάζεη δύν ηύπνπο αξρείσλ σο είζνδν: ην 
Heat Orchestration Template (HOT) θαη ην AWS CloudFormation. Σν HOT 
απνηειεί κηα κνξθή ζπληαθηηθνύ πνπ ην ίδην ην OpenStack έρεη δεκηνπξγήζεη γηα 
ηηο αλάγθεο ηνπ, ελώ ην AWS CloudFormation αλήθεη ζηελ αληίζηνηρε ππεξεζία 
ηεο Amazon γηα λα δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζε ρξήζηεο λα κπνξνύλ λα κεηαθνκίζνπλ 
ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα δνκήζνπλ από ηελ αξρή ην ζύζηεκά ηνπο. 
 

 
Δηθόλα 2 - Ζ ππεξεζία Heat 
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Σν Heat απνηειείηαη από εθαξκνγέο Python θαη νη δπλαηόηεηεο πνπ πξνζθέξεη 
είλαη ν εμήο: 

 Σα πεξηγξάκκαηα πεξηγξάθνπλ ηελ ππνδνκή θαη ηελ ηνπνινγία ελόο 
ζπζηήκαηνο Νέθνπο ζε έλα αξρείν θεηκέλνπ ην νπνίν είλαη πιήξσο 
θαηαλνεηό απν ηνπο ρξήζηεο. 

 

 Οη ππνδνκέο πνπ κπνξνύλ λα πεξηγξαθνύλ πεξηιακβάλνπλ: δεκηνπξγία 
ζηηγκηόηππνπ, floating ips, δίζθνη δεδνκέλσλ, δηαρείξηζε δηθαησκάησλ 
νκάδαο, δεκηνπξγία ρξεζηώλ θηι. 

 

 ΢ηα πεξηγξάκκαηα δίλεηαη ε δπλαηόηεηα πεξηγξαθήο ηεο ζπζρεηίζεο ησλ 
πόξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο(π.ρ. απηή ε δηεύζπλζε δηθηύνπ αλήθεη ζε απηό ην 
ζηηγκηόηππν). Γηα λα ην πεηύρεη απηό θαη λα θηάζεη ζηελ επηζπκεηή 
ππνδνκή, όπσο έρεη πεξηγξάςεη ν ρξήζηεο, ην Heat επηθνηλσλεί κε ηελ 
πξνγξακκαηηζηηθή δηεπαθή ησλ ππόινηπσλ ππεξεζηώλ. 

 

 Ζ ππεξεζία Heat είλαη ππεύζπλε γηα όιν ηνλ θύθιν δσήο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
΢ε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο ζειήζεη λα αιιάμεη ηελ ππνδνκή αξθεί λα 
επεμεξγαζηεί ην πεξίγξακκα θαη λα ην ηξνθνδνηήζεη ζηελ ππεξεζία, ε 
νπνία είλαη ζε ζέζε λα γλσξίδεη πνηεο είλαη νη αιιαγέο πνπ πξέπεη λα 
εθαξκόζεη. Δίλαη ππεύζπλε γηα ηελ απνδέζκεπζε ησλ πόξσλ [24]. 
 
 

2.2.10. Database (Trove) 

Ζ ππεξεζία απηή πξνζθέξεη αμηόπηζηε θαη θιηκαθσηή ιεηηνπξγία γηα ηα δηάθνξα 
είδε βάζεσλ δεδνκέλσλ – ζρεζηαθώλ ή κή. Οη ρξήζηεο κπνξνύλ κε επθνιία θαη 
ηαρύηεηα λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ιεηηνπξγίεο βάζεσλ δεδνκέλσλ θαη λα 
δηαρεηξηζηνύλ πνιιέο βάζεηο δεδνκέλσλ ηαπηόρξνλα αλάινγα κε ηηο αλάγθεο. Ζ 
ππεξεζία απηή πξνζθέξεη ελζπιάθσζε ησλ δεδνκέλσλ θαη απηνκαηνπνηεί 
πνιύπινθεο ιεηηνπξγίεο όπσο ε εγθαηάζηαζε, παξακεηξνπνίεζε, δεκηνπξγία 
backup θαη  ειέγρνπ [25] [26]. 
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3. Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ Network as a Service – Neutron 
  

3.1. Πεξηγξαθή ηνπ Neutron 
 

3.1.1. Πεξηγξαθή ηεο αξρηηεθηνληθήο 

Ζ ππεξεζία απηή ηνπ OpenStack είλαη αλεμάξηεηε θαη απηόλνκε θαη  
δεκηνπξγεί δηάθνξεο δηεξγαζίεο ζην ζύζηεκα πνπ έρεη εγθαηαζηαζεί θαζώο θαη ζε 
δηάθνξνπο θόκβνπο ηνπ ζπζηήκαηνο κε ζθνπό λα πξνζθέξεη νινθιεξσκέλεο 
ππεξεζίεο δηθηύνπ. Οη δηεξγαζίεο απηέο δελ επηθνηλσλνύλ κόλν κεηαμύ ηνπο, αιιά 
θαη κε άιιεο ππεξεζίεο ηνπ OpenStack αλάινγα κε ηελ εξγαζία πνπ θαινύληαη λα 
πινπνηήζνπλ [27].  
Οη ππεξεζίεο/δηεξγαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην Neutron είλαη νη εμήο: 
 

 neutron server (neutron-server θαη neutron-*-plugin) 
Ζ δηεξγαζία απηή εθηειείηαη από ηνλ θόκβν ηνπ δηθηύνπ θαη ζθνπόο ηεο είλαη 
ε ππνζηήξημε θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ Networking API θαζώο θαη 
νπνησλδήπνηε πξόζζεησλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ έρνπλ αλαηεζεί (plugins). 
Δπηβάιιεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ δηθηύνπ θαη είλαη ππεύζπλν γηα ηελ 
δηεπζπλζηνδόηεζε. Οη δηεξγαζίεο απηέο πξέπεη λα έρνπλ πξόζβαζε ζε 
βάζε δεδνκέλσλ γηα απνζήθεπζε θαζώο θαη ζε ππεξεζία απνζηνιήο 
κελπκάησλ(message queues) γηα ηελ ελδνεπηθνηλσλία κε άιια ζπζηαηηθά 
θαη δηεξγαζίεο ηνπ OpenStack 

 

 plugin agent (neutron-*-agent) 
Ζ δηεξγαζία απηή εθηειείηαη ζε θάζε θόκβν ππεύζπλν γηα ηελ επεμεξγαζία 
(Compute Node) θαη είλαη ππεύζπλε γηα ηελ δηαρείξηζε ηνπ ηνπηθνύ 
εηθνληθνύ κεηαγσγέα (vswitch). Ζ παξνρή ππεξεζίαο απνζηνιήο 
κελπκάησλ γηα ελδνεπηθνηλσλία είλαη επίζεο απαξαίηεηε γηα απηε ηελ 
ππεξεζία. 

 

 DHCP agent (neutron-dhcp-agent) 
Παξέρεη ππεξεζίεο DHCP ζε δίθηπα ελνίθσλ (νκάδα ρξεζηώλ). Ζ δηεξγαζία 
απηή εθηειεί ηηο ίδηεο ιεηηνπξγίεο ζε όινπο ηνπο  θόκβνπο, θαη ε θύξηα 
ιεηηνπξγία ηνπ είλαη λα δηαηεξεί ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ DHCP. Γηα ηελ 
ιεηηνπξγία θαη απηήο ηεο δηεξγαζίαο απαξαίηεηε πξνϋπόζεζε είλαη ε 
ύπαξμε νπξάο κελπκάησλ γηα ηελ επηθνηλσλία κε άιιεο ππεξεζίεο.  

 
 

 L3 agent (neutron-l3-agent) 
Παξέρεη ππεξεζίεο επηπεδνπ δηθηύνπ όπσο ινγηθή δηεπζπλζηνδόηεζε θαη 
δξνκνιόγεζε παθέησλ από εμσηεξηθά δίθηπα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη από 
εηθνληθέο κεραλέο ζε εζσηεξηθά δίθηπα(tenant networks).  

 

 network provider services (SDN server/services) 
Παξέρεη επηπξόζζεηεο ιεηηνπξγίεο ζε tenant networks. Οη δηεξγαζίεο απηέο 
επηθνηλσλνύλ κε άιιεο δηεξγαζίεο θάλνληαο ρξήζε δηαθόξσλ 
πξνγξακκαηηζηηθώλ δηεπαθώλ ηύπνπ Restful [28]. 
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Δηθόλα 3 - Αξρηηεθηνληθή ηνπ Neutron 

 

3.1.2. Δλλνηνινγηθή Αξρηηεθηνληθή 

Αμίδεη λα ζεκεηώζνπκε ζην ζεκείν απηό όηη ε πξνηεηλόκελε εγθαηάζηαζε ηνπ 
OpenStack πεξηέρεη ζην ειάρηζην ηξείο θόκβνπο θαη ίδην αξηζκό ε κεγαιύηεξν 
δηθηύσλ, ν νπνίνο εμαξηάηαη από ηνλ ζπλνιηθό ζρεδηαζκό πνπ έρεη πξνεγεζεί 
ζρεηηθά κε ηνλ θόξην πνπ ζα έρνπλ ηα δίθηπα θαη νη θόκβνη ηνπ ζπζηήκαηνο.  
Δλδεηθηηθά  γηα κηθξά clusters πξνηείλεηαη ε ύπαξμε ηξηώλ δηθηύσλ γηα ηελ 
επηθνηλσλία ησλ θόκβσλ ζην ζύζηεκα. 
 

 
Δηθόλα 4 - Πξνηεηλόκελε αξρηηεθηνληθή Neutron 



Απηόκαηε θιηκάθσζε ζην ζύζηεκα ππνινγηζηηθνύ Νέθνπο OpenStack 

 

Γ. Εακπνύξαο  22 
 

Δηθόλα 4 - Minimal Architecture Neutron 

Γίθηπν Management : 
 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ελδνεπηθνηλσλία ησλ δηεξγαζηώλ ηνπ OpenStack. 
Οη δηεπζύλζεηο ζε απηό ην δίθηπν ζα πξέπεη λα είλαη πξνζβάζηκεο κόλν 
εζσηεξηθά. 
 

Γίθηπν Tunnel ή Guest: 
 
Υξεζηκνπνηείηαη απν ηηο εηθνληθέο κεραλέο γηα ηελ κεηαμύ ηνπο επηθνηλσλία, 
θαζώο θαη κε ηνλ network θόκβν πνπ ηνπο παξέρεη δξνκνιόγεζε επηπέδνπ 
3 ζην εμσηεξηθό (external) δίθηπν. Οη δηεπζύλζεηο δηθηύνπ πνπ 
ρξεζηκνπνηνύληαη εμαξηώληαη από ηελ παξακεηξνπνίεζε ηνπ Neutron θαη 
ηηο επηινγέο ηνπ θάζε ελνίθνπ – tenant. 

 

Γίθηπν External: 
 
 Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξέρεη ζηηο εηθνληθέο κεραλέο πξόζβαζε ζην  
Γηαδίθηπν. Οη δηεπζύλζεηο πξέπεη λα είλαη πξνζβάζηκεο από νπνηνλδήπνηε 
κέζσ ηνπ Γηαδηθηύνπ.  

 

Γίθηπν API: 
 

 ΢ε δηάθνξα ζελάξηα εγθαηάζηαζεο πξνηείλεηαη ε ρξήζε ελόο επηπιένλ 
δηθηύνπ γηα ηελ επηθνηλσλία ησλ ρξεζηώλ ηεο πιαηθόξκαο κε ηελ δηεπαθή 
εθαξκνγήο πξνγξακκάησλ [28] [29] [22].  

 

 

3.2. Υαξαθηεξηζηηθά θαη επεθηάζεηο ηνπ Neutron 

 

Σν OpenStack Neutron παξέρεη πνιιέο ππεξεζίεο πνπ ζα βξίζθακε ζε έλα θέληξν 
δεδνκέλσλ όπσο ππεξεζίεο κεηαγσγεά, δξνκνιόγεζεο, εμηζνξξόπεζε θόξηνπ, 
ηείρνπο πξνζηαζίαο θαζώο θαη εηθνληθά ηνπηθά δίθηπα. Σα πξόζζεηα(plugins) πνπ 
πξνζθέξεη ην Neutron ζηνρεύνπλ ζηελ παξακεηξνπνίεζε ηνπ δηθηύνπ ηνπ ρξήζηε 
δεκηνπξγώληαο ζύλζεηεο αξρηηεθηνληθέο δηθηύνπ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε 
ζύγρξνλα ππνινγηζηηθά θέληξα. Σα πξόζζεηα απηά ρσξίδνληαη ζε Core θαη 
Service. 

Σν βαζηθό(Core) πξόζζεην πνπ παξέρεηαη κε εγθαηάζηαζε ηνπ OpenStack είλαη 
ην ML2 (Modular Layer Plugin), ην νπνίν ππνζηεξίδεη ιεηηνπξγίεο ζην επίπεδν 
δεύμεο δεδνκέλσλ (L2), επνκέλσο ππνζηεξίδεη ηελ κεηαθνξά δεδνκέλσλ ζην 
ηνπηθό δίθηπν. Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηόρνπ απηνύ ρξεζηκνπνηεί δηεπζύλζεηο MAC, 
γέθπξεο (bridges) θαζώο θαη κεηαγσγείο δηθηύνπ (switches). Τπνζηεξίδεηαη απν 
πξνγξάκκαηα νδήγεζεο (type drivers) πνπ είλαη ππεύζπλα γηα ηελ δξνκνιόγεζε 
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παθέησλ ζηα δίθηπα θαη ηελ απνζήθεπζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ δηθηύνπ, αλάινγα κε 
ηνλ ηύπν δηθηύνπ πνπ έρεη πινπνηεζεί. Τπνζηεξηδόκελα πξνγξάκκαηα νδήγεζεο 
ππάξρνπλ γηα θάζε ηύπνπ εηθνληθνύ δηθηύνπ: VLAN, VXLAN, GRE θηι.  

Σα πξόζζεηα ηύπνπ Service ιεηηνπξγνύλ ζπλήζσο ζην επίπεδν δηθηύνπ (L3) θαη 
εθαξκόδνπλ δηαθνξεηηθέο αξρηηεθηνληθέο θαη ππεξεζίεο ζην επίπεδν απηό. 
Αθνινπζεί αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ επεθηάζεσλ [30]. 

 

3.2.1. Τπεξεζίεο Μεηαγσγέα 

Σν OpenStack  πξνζθέξεη ππεξεζίεο δξνκνιόγεζεο θαη δηεπζπλζηνδόηεζεο 
ρξεζηκνπνηώληαο πξνώζεζε δηεύζπλζεο δηθηύνπ(Ip forwarding iptables θαη 
ηερληθέο πξνζδηνξηζκνύ ηνπ ππνδηθηύνπ κε ρξήζε ρώξνπ νλνκάησλ 
(namespaces).  ΢ε θάζε ρώξν νλνκάησλ ππάξρνπλ δηαζέζηκεο ζύξεο θαη sockets 
θαη θαζέλα από απηά έρεη ηελ δηθή ηνπ δξνκνιόγεζε θαζώο θαη δηεξγαζίεο iptables  
πνπ ρξεζηκνπνηνύλ θίιηξα θαη κεηάθξαζε δηθηπαθώλ δηεπζύλζεσλ(NAT). 

 

3.2.2. Τπεξεζίεο Δμηζνξξόπεζεο Φόξηνπ 

Ζ ππεξεζία Load Balancing as a Service ή LBaaS πξσηνεκθαλίζηεθε καδί κε ηελ 
έθδνζε Grizzly θαη δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ζε ρξήζηεο λα θαηαλέκνπλ αηηήκαηα 
πειαηώλ ζε έλα δίθηπν ππνινγηζηώλ.  Ζ έθδνζε Havana είρε σο επηινγή ηελ 
δπλαηόηεηα λα ρξεζηκνπνηεί ηνλ HAProxy σο εμηζνξξνπηζηή θόξηνπ. 

  

3.2.3. Τπεξεζίεο Σείρνπο Πξνζηαζίαο 

΢ηελ πιαηθόξκα ηνπ OpenStack ππάξρνπλ δύν ηξόπνη κε ηνπο νπνίνπο 
επηβάιιεηαη αζθάιεηα ζην δίθηπν θαη ζηα κεραλήκαηα. Ζ νκάδα δηθαησκάησλ ή 
αζθάιεηαο (Security Group) ε νπνία πξσηνεκθαλίζηεθε ζηελ αξρηθή αξρηηεθηνληθή 
δηθηύνπ Nova Network  πνπ πξνζέθεξε ην OpenStack, όηαλ αθόκα δελ είρε 
δεκηνπξγεζεί ην Network as a Service (Quantum – Neutron) θαη ην νπνίν 
νλνκάδεηαη legacy networking. Ζ νκάδα δηθαησκάησλ ε νπνία σο κέζνδνο 
αζθαιείαο πηνζεηήζεθε θαη απν ην neutron ρξεζηκνπνηεί iptables ζηνλ  
Τπνινγηζηηθό Κόκβν (Compute Node) γηα λα αζθαιίζεη ηελ ζσζηή δξνκνιόγεζε 
θαη θίλεζε κέζα ζην δίθηπν. 

Με ηελ εκθάληζε ηνπ Σείρνπο Πξνζηαζίαο σο Τπεξεζία (Firewall as a Service – 
FWaaS ) ηα πξσηόθνιια αζθαιείαο βξίζθνληαη ζηνλ δξνκνινγεηή θαη όρη ζηνλ 
Τπνινγηζηηθό Κόκβν. 

 

3.2.4. Τπεξεζίεο Δηθνληθώλ Ηδησηηθώλ Γηθηύσλ 

Έλα εηθνληθό ηδησηηθό δίθηπν (VPN) είλαη κηα εηθνληθή δηαδηθηπαθή ζύλδεζε κεηαμύ 
νπνηνπδήπνηε ζεκείνπ ηνπ Γηαδηθηύνπ βξίζθεηαη ην κεράλεκα  ηνπ ρξήζηε θαη 
ελόο επηζπκεηνύ εζσηεξηθνύ δηθηύνπ. Μέζσ ηνπ ηδησηηθνύ δηθηύνπ ν θάζε 
ππνινγηζηήο κπνξεί λα ζηείιεη θαη λα ιάβεη παθέηα ρξεζηκνπνηώληαο δεκόζηα 
δίθηπα ζαλ λα ήηαλ ζπλδεδεκέλνο ζε έλα ηδησηηθό δίθηπν. Σν Neutron πξνζθέξεη 
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ππεξεζίεο δίλνληαο ηελ δπλαηόηεηα ζε tenants λα νξίζνπλ θαη λα δεκηνπξγήζνπλ 
ηα δηθά ηνπο ηδησηηθά δίθηπα ρξεζηκνπνηώληαο θαηάηκεζε θαη tunneling. Ζ 
ππεξεζίαο απηή νλνκάδεηαη VPNaaS (Virtual Private Network as a Service) [31]. 

 

3.3. Δμηζζνξνπηζηήο Φόξηνπ – Load Balancer   

 

Ο εμηζζνξνπηζηήο θόξηνπ όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, είλαη έλα πξόζζεην εξγαιείν 
ηνπ OpenStack πνπ πξνζθέξεη έλα επηπιένλ επίπεδν παξνρήο ππεξεζηώλ 
δίλνληαο ζηνλ ρξήζηε ηελ δπλαηόηεηα λα εηζάγεη ιεηηνπξγίεο εμηζνξξνπηζηή 
θόξηνπ ζην ζύζηεκα. Ο πξνεπηιεγκέλνο εμηζνξξνπηζηήο πνπ πξνζθέξεηαη κε ηελ 
βαζηθή εγθαηάζηαζε είλαη ν HAProxy σζηόζν είλαη εθηθηό λα πξνζηεζνύλ 
δηαθνξεηηθνί εμηζνξξνπηζηέο θόξηνπ. ΢πλήζσο ν εμηζνξξνπηζηήο εθηειείηαη σο 
ππεξεζία ζην θόκβν ηνπ δηθηύνπ.  

Ζ ζεκαληηθόηεηα ύπαξμεο ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο ζε θάζε θέληξν δεδνκέλσλ 
είλαη αδηακθηζβήηεηε αθνύ πξνζθέξεη κεγάιε δπλαηόηεηα θιηκάθσζεο θαη 
πξνζβαζηκόηεηαο.  

 

 

 

3.3.1. Δπηζθόπεζε 

Ζ ππεξεζία απηή δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ζε ρξήζηεο λα ηζνκεξίδνπλ ηελ θίλεζε ζηα  
κεραλήκαηα πνπ βξίζθνληαη κεηά ηνλ εμηζνξξνπηζηή θόξηνπ, ππνζηεξίδεη πνιιά 
δηαδηθηπαθά πξσηόθνιια, δπλαηόηεηα παξακέλνπζαο ζπλόδνπ (session 
persistence), ηελ δπλαηόηεηα λα ειέγρεη ηελ θαηάζηαζε ησλ κειώλ ηα νπνία 
επνπηεύεη θαη ζηα νπνία κνηξάδεη ηνλ θόξην θαζώο θαη λα ηα πξνζηαηεύεη από 
επηζέζεηο άξλεζεο ππεξεζίαο(DoS) θαη λα ζπιιέγεη ζηαηηζηηθά γηα ην δίθηπν. 

Δπηπξόζζεηα γηα λα εθαξκνζζεί απηή ε ππεξεζία ζε ιεηηνπξγηθό επίπεδν 
ρξεηάδεηαη λα νξηζζνύλ επηπιένλ παξάκεηξνη πνπ θαζνξίδνπλ ηα κέιε ππό ηελ 
επνπηεία ηνπ εμηζνξξνπηζηή, ηνλ ηξόπν αμηνιόγεζεο ηεο θαηάζηαζεο ηνπο θαζώο 
θαη επηπιένλ δεδνκέλα πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα ιεηηνπξγήζεη ζσζηά ν 
εμηζνξξνπηζηήο. Αθνινπζεί πεξηγξαθή ησλ ζπγθεθξηκέλσλ παξακέηξσλ [32]. 

 

VIP 

 
Σν VIP είλαη ην πην βαζηθό ζπζηαηηθό παξακεηξνπνίεζεο ηνπ εμηζνξξνπηζηή θαη 
θαζνξίδεη ηελ ζύξα ζηελ νπνία όιε ε θίλεζε από ηνπο πειάηεο (Clients) ζα 
ζπζζσξεπηεί θαζώο θαη επηπιένλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην πνηα κέζνδνο ζα 
ρξεζηκνπνηεζεί, πνην πξσηόθνιιν θ.ά. Δίλαη ζπλήζσο γλσζηό ζηνπο 
εμηζνξξνπηζηέο θόξηνπ κε ηελ νλνκαζία “virtual server ”, “vserver” ή “listener”.  
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Pool 

 
Μία δεμακελή δηεπζύλζεσλ(pool) ελόο εμηζνξξνπηζηή θόξηνπ είλαη ελα ζύλνιν 
απν εμππεξεηεηέο νη νπνίνη ζπγθξνηνύληαη καδί κε ζθνπό λα δέρνληαη θαη λα 
εμππεξεηνύλ ηελ θίλεζε ζην δίθηπν, δειαδή ην ζύλνιν ησλ αηηεκάησλ. Ο 
αιγόξηζκνο θαηαλνκήο ησλ αηηήζεσλ πνπ νξίζηεθε είλαη ππεύζπλνο γηα ηελ 
πξνώζεζε ελόο λένπ αηηήκαηνο πνπ θαηαθζάλεη ζην VIP, ζην ζσζηό κέινο. 
Μπνξεί λα ππάξρεη κόλν κηα δεμακελή δηεπζύλζεσλ γηα θάζε VIP.  

 

Pool Member 

 
Έλα κέινο ηεο δεμακελήο δηεπεζύλζεσλ αληηπξνζσπεύεη έλαλ εμππεξεηεηή. 
Ωζηόζν ην κέινο απηό κπνξεί λα θαζνξηζηεί από ηελ δηεύζπλζε δηθηύνπ πνπ ηνπ 
έρεη αλαηεζεί είηε απν ην όλνκά ηνπ.  

 

Health monitor 

 
Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα δηαπηζησζεί από ηνλ εμηζνξξνπηζηή θόξηνπ πνηα από ηα 
κέιε είλαη ζε θαηάζηαζε πνπ κπνξνύλ λα εμππεξεηήζνπλ ηηο εηζεξρόκελεο 
αηηήζεηο. Κάζε νκάδα κπνξεί λα έρεη αξθεηνύο ειεγθηέο νξζήο ιεηηνπξγίαο(Health 
Monitors) λα επηβιέπνπλ ηελ θαηάζηαζε ησλ εμππεξεηεηώλ. Σα είδε ησλ ειεγθηώλ 
νξζήο ιεηηνπξγίαο πνηθίιινπλ αλάινγα κε ην πξσηόθνιιν πνπ ρξεζηκνπνηνύλ γηα 
λα επηθνηλσλήζνπλ κε ηνπο εμππεξεηεηέο πεξηκέλνληαο λα ιάβνπλ απάληεζε αλ 
είλαη ζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο: 

 PING: επηθνηλσλεί ρξεζηκνπνηώληαο ην πξσηόθνιιν ICMP 

 TCP:  ρξεζηκνπνηεί ην πξσηόθνιιν TCP. 

 HTTP: ζηέιλεη αίηεκα ηύπνπ HTTP. 

 HTTPS: ΢ηέιλεη HTΣPS αίηεκα. 

Όηαλ κηα δεμακελή δηεπζύλζεσλ έρεη πνιινύο ειεγθηέο νξζήο ιεηηνπξγίαο πνπ 
παξαθνινπζνύλ ηελ θαηάζηαζε ησλ κειώλ, θάζε κέινο παξαθνινπζείηαη από 
όινπο ηνπο ειεγθηέο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ έζησ θαη έλαο απνθαζίζεη όηη έλαο 
ζπγθεθξηκέλνο εμππεξεηεηήο δελ είλαη ζε θαηάζηαζε λα επεμεξγαζηεί αηηήκαηα, 
ηόηε ε θαηάζηαζε ηνπ ζα αιιάμεη ζε αλελεξγή θαη ζα απνκαθξπλζεί από ην 
ζύλνιν ησλ εμππεξεηεηώλ κε απνηέιεζκα λα κελ δέρεηαη αηηήκαηα. Δπνκέλσο 
πξέπεη όινη νη ειεγθηέο λα ζπκθσλήζνπλ γηα θάζε εμππεξεηεηή όηη είλαη ζε ελεξγή 
θαηάζηαζε θαη κπνξεί λα δέρεηαη αηηήκαηα. 

 

Session Persistence 

 
Ζ ππεξεζία απηή είλαη ππεύζπλε γηα ηελ δηαηήξεζε ησλ ζπλόδσλ ησλ πειαηώλ. 
Οπνηαδήπνηε ζπλεδξία νη πειάηεο έρνπλ κε θάπνηνλ εμππεξεηεηή, όζν απηή ε 
ζπλεδξία είλαη ελεξγή, νη αηηήζεηο ησλ πειαηώλ ζα εμππεξεηνύληαη από ηνλ αξρηθό 
εμππεξεηεηή κε ηνλ νπνίν ήξζε ζε πξώηε επαθή ν πειάηεο. Γηαθξίλεηαη ζε ηξείο 
ππνθαηεγνξίεο: 
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 SOURCE_IP: Με απηή ηελ ξύζκηζε όιεο νη ζπλδέζεηο πνπ πξνέξρνληαη από 
ηελ ίδηα δηεύζπλζε δηθηύνπ ζα εμππεξεηνύληαη πάληα από ην ίδην κέινο. 

 HTTP_COOKIE:  ΢ε απηή ηε ιεηηνπξγία ν εμηζνξξνπηζηήο θόξηνπ δεκηνπξγεί 
ελα cookie ζηελ πξώηε ζύλδεζε κε ηνλ πειάηε. Δπόκελεο αηηήζεηο νη νπνίεο 
έρνπλ ην ίδην cookie ζα εμππεξεηνύληαη από ην ίδην κέινο. 

 APP_COOKIE: Με απηή ηελ ιεηηνπξγία ν εμηζνξξνπηζηήο θόξηνπ ζα 
ρξεζηκνπνηεί cookies ηα νπνία έρνπλ δεκηνπξγεζεί από ην θεληξηθό ζύζηεκα 
(backend) ηεο εθαξκνγήο.  

 

Connection Limits 

 

Ζ ξύζκηζε απηή πξνζθέξεη ηελ δπλαηόηεηα θαζνξηζκνύ ελόο αλώηαηνπ θαησθιίνπ 
αηηήζεσλ πνπ κπνξνύλ λα είλαη ελεξγέο ζπλνιηθά. ΢ε πεξίπησζε πνπ νη 
ζπλδέζεηο μεπεξάζνπλ ηνλ αξηζκό απηό ν εμππεξεηεηήο θόξηνπ ζα απνξξίπηεη 
επόκελεο ζπλδέζεηο. ΢ε πεξίπησζε επίζεζεο από DoS (Denial of Service) ε 
ιεηηνπξγία εμαζθαιίδεη όηη ηα κέιε δελ ζα ππεξβνύλ ην όξην εμππεξέηεζεο ηνπο 
[33]. 

 

 

 

  



Απηόκαηε θιηκάθσζε ζην ζύζηεκα ππνινγηζηηθνύ Νέθνπο OpenStack 

 

Γ. Εακπνύξαο  27 
 

4. Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ Ceilometer  

 

4.1.  Πεξηγξαθή 
 

Σν ceilometer απνηειεί ηελ ππεξεζία ηνπ OpenStack πνπ πξνζθέξεη δπλαηόηεηεο 
ζπιινγήο ζηαηηζηηθώλ γηα ηνπο πόξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. Όπσο όιεο νη ππεξεζίεο 
ηνπ OpenStack απνηειείηαη από έλα ζύλνιν δηεξγαζηώλ. Οη δηεξγαζίεο ηνπ απηέο 
είλαη ζρεδηαζκέλεο έηζη ώζηε λα κπνξνύλ λα θιηκαθσζνύλ, επνκέλσο 
επηπξόζζεηνη θόκβνη κπνξνύλ λα πξνζηεζνύλ αλάινγα κε ηνλ πξνζδνθώκελν 
θόξην θαη ην ζύζηεκα γηα ην νπνίν ε ππεξεζία απηή θαιείηαη λα ζπιιέμεη 
ζηαηηζηηθά. Οη βαζηθέο δηεξγαζίεο ηνπ Ceilometer έρνπλ δεκηνπξγεζεί κε ηέηνην 
ηξόπν πνπ κπνξνύλ λα ιεηηνπξγνύλ απηόλνκα αιιά θαη όινη καδί πξνζθέξνληαο 
κηα νινθιεξσκέλε ιύζε [34]: 

 Πξάθηνξαο Αλίρλεπζεο(Polling agent):  Ο πξάθηνξαο(agent) απηόο είλαη 
ππεύζπλνο γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ ππεξεζηώλ ηνπ OpenStack θαη γηα ηελ 
δεκηνπξγία κεηξεηώλ. 

 Πξάθηνξαο Δηδνπνηήζεσλ(Notification Agent):  Πξάθηνξαο ν νπνίνο είλαη 
ζρεδηαζκέλνο κε ζθνπό λα δέρεηαη εηδνπνηήζεηο ζηελ νπξά κελπκάησλ θαη λα 
ηα απνζεθεύεη σο Events. 

 Collector:  Πξάθηνξαο ππεύζπλνο γηα ηελ ζπιινγή θαη ηελ θαηαγξαθή event 
θαη δεδνκέλα κεηξήζεσλ πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί από ηνπο notification θαη 
polling πξάθηνξεο. 

 Application Programming Interface (API):  Πξνγξακκαηηζηηθή δηεπαθή 
ζρεδηαζκέλε γηα ηελ δεκηνπξγία επεξσηεκάησλ ζηα δεδνκέλα πνπ έρεη 
ζπιιέμεη ν collector πξάθηνξαο. 

 Alarming:  Ο πξάθηνξαο απηνο αμηνινγεί θαη εηδνπνηεί αλάινγα κε ηνπο 
θαζνξηζκέλνπο ζπλαγεξκνύο (alarms) [35] [36]. 
 
 

 

Δηθόλα 5 - Αξρηηεθηνληθή Ceilometer 
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4.2. ΢πιινγή Γεδνκέλσλ 

  

Ζ ππεξεζία ηνπ Ceilometer ρξεζηκνπνηεί κηα βηβιηνζήθε απνζηνιήο κελπκάησλ 
ηελ Oslo messaging library πνπ παξέρεη δπν δηεπαθέο, ηελ δηεπαθή ππεύζπλε γηα 
ηελ απνζηνιή απνκαθξπζκέλσλ εληνιώλ κεηαμύ πειάηε – εμππεξεηεηή θαη ηελ 
δηεπαθή πνπ αθνξά ηελ δηαρείξηζε γεγνλόησλ. 

Ζ ζπιινγή δεδνκέλσλ ηεο ππεξεζίαο Ceilometer βαζίδεηαη ζε δύν ηξόπνπο 
ζπιινγήο δεδνκέλσλ: 

 

Bus listener agent 
΢πιιέγεη όια ηα γεγνλόηα πνπ έρνπλ απνζεθεπηεί ζην δίαπιν πνπ  δέρεηαη 
εηδνπνηήζεηο θαη ηα κεηαηξέπεη ζε δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 
Ceilometer. Απνηειεί ηνλ βαζηθό ηξόπν ζπιινγήο δεδνκέλσλ. 

 

 Polling agent 
Ζ κέζνδνο απηή γηα λα ζπιιέμεη ηα δεδνκέλα ζα δεκηνπξγήζεη 
επεξσηήκαηα ζηηο πξνγξακκαηηζηηθέο δηεπαθέο θαη ζα ζπιιέμεη δεδνκέλα 
αλά νξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα.  Απνθεύγεηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη αθνύ 
είλαη δπλαηόλ λα πξνθαιέζεη ζεκαληηθό θόξην ζηηο πξνγξακκαηηζηηθέο 
δηεπαθέο (APIs). 

 

Ζ πξώηε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη από ηελ δηεξγαζία ceilometer-notification. Ζ 
δεύηεξε κέζνδνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε γηα λα ζπιιέγεη ζηαηηζηηθά από 
ηνλ Τπεξεπόπηε(Hypervisor) είηε απν απνκαθξπζκέλα API [37]. 

 

 

Δηθόλα 6 - ΢πιινγή δεδνκέλσλ απν πξάθηνξεο εηδνπνίεζεσλ θαη αλίρλεπζεο 
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4.2.1. Πξάθηνξαο Δηδνπνηήζεσλ – Αθξόαζε Γεδνκέλσλ 

Ο πξάθηνξαο εηδνπνηήζεσλ (notification agent) εηλαη ε πηo βαζηθή δηεξγαζία ηνπ 
ceilometer, ε νπνία είλαη ζρεδηαζκέλε λα αλακέλεη λα ιάβεη θάπνηα εηδνπνίεζε 
ζην δίαπιν επηθνηλσλίαο γηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ θαηαθηάζεη απν ππόινηπεο 
ππεξεζίεο ηνπ OpenStack όπσο ε Nova, Glance, Cinder, Neutron, Swift, Keystone 
θαη Heat.  
Ο δαίκνλαο πνπ θξνληίδεη γηα ηηο ελεκεξώζεηο θνξηώλεη κία ε πεξηζζόηεξεο 
πξόζζεηεο ππεξεζίεο αθξόαζεο ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ ρώξν νλνκάησλ 

(namespace) ceilometer.notification. Κάζε ππεξεζία αθξόαζεο 

παξαθνινπζεί νπνηαδήπνηε εηδνπνίεζε σζηόζν είλαη πξνεπηιεγκέλε λα αθνύεη 

ζην notifications.info.  Οη ππεξεζίεο απηέο πεξηκέλνπλ θάπνην κήλπκα λα 

θαηαθζάζεη θαη ηα πξνσζνύλ ζηελ ππεύζπλε ππεξεζία κε ζθνπό λα ππνζηνύλ 
επεμεξγαζία θαη λα κεηαηξαπνύλ ζε ζπκβάληα (events) ή δείγκαηα (samples). 
Οη πξόζζεηεο ππεξεζίεο πνπ είλαη ππεύζπλεο γηα ηα ζπκβάληα πξνζθέξνπλ κηα 
κέζνδν γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ηύπσλ ζπκβάλησλ, γηα ηα νπνία είλαη 
ππεύζπλεο, θαη κηα ζπλάξηεζε επηζηξνθήο θιήζεο (callback function),  γηα ηελ 
επεμεξγαζία ησλ κελπκάησλ. Σα εηζεξρόκελα κελύκαηα αμηνινγνύληαη θαη 
θηιηξάξνληαη κε βάζε ηελ ηύπν ζπκβάληνο πνπ πεξηιακβάλνπλ πξνηνύ λα 
ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ ζπλάξηεζε επηζηξνθήο θιήζεο κε ζθνπό νη αξκόδηεο 
ππεξεζίεο λα δέρνληαη κόλν κελύκαηα γηα ηα νπνία έρνπλ εθδειώζεη ελδηαθέξνλ.  

Αληίζηνηρα ελεκεξώζεηο κεηαηξέπνληαη ζε ζπκβάληα ηα νπνία θαηεγνξηνπνηνύληαη 
θαη θηιηξάξνληαη κε βάζε ην ηύπν ζπκβάληνο(event type) πνπ έρεη νξηζζεί από 
ππεξεζίεο ζην ζύζηεκα [38]. 
 

 

4.2.2. Πξάθηνξαο Αλίρλεπζεο – ΢πιινγή Γεδνκέλσλ 

Σελ αλίρλεπζε ησλ ππνινγηζηηθώλ πόξσλ δηαρεηξίδνληαη νη πξάθηνξεο αλίρλεπζεο 
νη νπνίνη εθηεινύληαη ζηνλ ππνινγηζηηθό θόκβν (compute node) -δηόηη ε 
επηθνηλσλία κε ηνλ Τπεξεπόπηε (Hypervisor) είλαη πην απνηειεζκαηηθή-  θαη  
νλνκάδνληαη ππνινγηζηηθνί πξάθηνξεο. Σελ αλίρλεπζε γηα δεδνκέλα κε 
ππνινγηζηηθά ηελ ρεηξίδνληαη πξάθηνξεο κέζσ κηαο πξνγξακκαηηζηηθήο δηεπαθήο 
πνπ εθηειείηαη ζηνλ θόκβν-ειεγθηή (controller node). ΢ε κία πινπνίεζε ελόο 
Νέθνπο κε έλαλ κόλν θόκβν έλαο κόλν πξάθηνξαο είλαη ηθαλόο λα εθπιεξώζεη θαη 
ηνπο δύν παξαπάλσ ξόινπο. Αληίζηξνθα πνιιά ζηηγκηόηππα ελόο πξάθηνξα 
κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη ν θόξηνο εξγαζίαο ηνπο ζα ηζνκνηξαζηεί κεηαμύ 
απηώλ. Ζ δηεξγαζία ηνπ πξάθηνξα αλίρλεπζεο είλαη πξνεπηιεγκέλε λα εθηειείηαη 
ζε έλα ε πεξηζζόηεξα pollster plugins ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο ρώξνπο νλνκάησλ 

ceilometer.poll.compute ή / θαη ceilometer.poll.central. 

Οη πξάθηνξεο αλα ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα δεκηνπξγνύλ επεξσηήκαηα ζε θάζε 
pollster κε ζθνπό λα ζπιιέμνπλ δείγκαηα(Samples). Σν framework ησλ 
πξαθηόξσλ (agent framework) έπεηηα πξνσζεί ηα δεδνκέλα ζηνλ ππεύζπλν 
αγσγό(pipeline) γηα επεμεξγαζία [39]. 
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4.3. Δπεμεξγαζία Γεδνκέλσλ 

 

To ceilometer πξνζθέξεη ηελ δπλαηόηεηα ζπιινγήο δεδνκέλσλ κε ηνπο ηξόπνπο 
πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ, θαζώο θαη ηελ δπλαηόηεηα επεμεξγαζίαο θαη 
δεκνζίεπζεο ζε πνιινύο αγσγνύο. 

Σα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη από ηνπο πξάθηνξεο αλίρλεπζεο θαη εηδνπνίεζεο 
πεξηέρνπλ ζπζζσξεπκέλε πιεξνθνξία θαη αλ ζπλδπαζηνύλ κε πξνεγνύκελα 
ρξνληθά δεδνκέλα είλαη βέβαην όηη ζα πξνθύςεη αθόκα κεγαιύηεξν πιήζνο 
δεδνκέλσλ θαη πιεξνθνξίαο. Ζ ππεξεζία ceilometer πξνζθέξεη δηάθνξνπο 
κεηαηξνπείο(transformers) νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα ρεηξηζηνύλ δεδνκέλα 
κέζα ζε δηαζσιήλσζε(pipeline). 

Ζ δεκνζίεπζε ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα πινπνηεζεί κε δηάθνξνπο ηξόπνπο. Οη 
εθδόηεο(publishers) είλαη έλαο notifier, πνπ ρξεζηκνπνηεί εηδνπνηήζεηο θαη πξνσζεί 
δείγκαηα(samples) ζηελ νπξά κελπκάησλ, ελαο ζύγρξνλνο εθδόηεο ππεύζπλνο γηα 
θιήζεηο απνκαθξπζκέλσλ δηαδηθαζηώλ, έλαο UDP εθδόηεο πνπ ρξεζηκνπνηεί 
παθέηα UDP γηα ηελ δεκνζίεπζε θαη ν εθδόηεο Kafka, ν νπνίνο δεκνζηεύεη ηα 
δεδνκέλα ζηελ νπξά κελπκάησλ [40].  

 

 

 

4.4.  Απνζήθεπζε  

 

4.4.1. Τπεξεζία ΢πιινγήο Γεδνκέλσλ 

Ζ ππεξεζία ζπιινγήο δεδνκέλσλ ζπιιέγεη ηα ζπκβάληα (events), έπεηηα από ηελ 
επεμεξγαζία πνπ έρνπλ ππνζηεί, θαη ηηο κεηξήζεηο δεδνκέλσλ πνπ έρνπλ ζπιιέμεη 
νη πξάθηνξεο εηδνπνίεζεο(notification agent) θαη  αλίρλεπζεο(polling agent). ΢ηε 
ζπλέρεηα επηθπξώλεη ηελ εγθπξόηεηα ησλ εηζεξρνκέλσλ δεδνκέλσλ κέζσ ηεο 
ππνγξαθήο(signature) πνπ θέξνπλ θαη πξνσζεί ή απνζεθεύεη ηα δεδνκέλα ζηελ 
ππεξεζία πνπ έρεη νξηζζεί, είηε είλαη κηα βάζε δεδνκέλσλ, έλα αξρείν ή ζε http 
παθέην. 
 
΢ηηο πην πξόζθαηεο εθδόζεηο (Juno θαη Kilo) ηνπ OpenStack ε βάζε δεδνκέλσλ 
πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ceilometer δηαρσξίδεηαη ζε ηξείο ππνθαηεγνξίεο: ζπλαγεξκνί 
(alarms), ζπκβάληα (events) θαη ιήςεηο κεηξήζεσλ(metering). Οη ππνθαηεγνξίεο 
απηέο δίλνπλ ηελ δπλαηόηεηα ζηνπο ρεηξηζηέο λα ρξεζηκνπνηήζνπλ είηε κία βάζε 
δεδνκέλσλ γηα λα απνζεθεύνπλ ηνπο ζπλαγεξκνύο, ηα ζπκβάληα θαη ηηο 
κεηξήζεηο, είηε λα επηιέμνπλ λα απνζεθεύνπλ ζε θάπνηα άιιε βάζε δεδνκέλσλ 
(πρ  MongoDb) νπνηαδήπνηε από ηηο παξαπάλσ ππνθαηεγνξίεο. 
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Δηθόλα 7 - Μνληέιν απνζήθεπζεο 

 

4.4.2. Πξόζβαζε ζε Γεδνκέλα 

Αλεμαξηήησο από ηελ βάζε δεδνκέλσλ πνπ ζα επηιερζεί γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ 
δεδνκέλσλ είλαη πηζαλό ην ζρήκα ηεο βάζεο λα αιιάμεη κε ηελ πάξνδν ηνπ 
ρξόλνπ. Γηα ηνλ ιόγν απηό πξνζθέξεηαη κηα εθαξκνγή δηαζύλδεζεο (Rest API) θαη 
ζπλίζηαηαη ε ζπιινγή δεδνκέλσλ από ηηο βάζεηο λα γίλεηαη κέζσ απηώλ θαη όρη 
άκεζα κέζσ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. Σν Ceilometer ελώ απνηειεί κέξνο ηνπ 
OpenStack δελ ρξεζηκνπνηεί έλνηθνπο(tenants) θαη ρξήζηεο(users) άκεζα όπσο νη 
ππόινηπεο πξνζθεξόκελεο ππεξεζίεο. Αληί απηνύ ρξεζηκνπνηεί έλα πεδίν 
“source” γηα λα θαζνξίζεη ηνπο ρξήζηεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ έλα δεδνκέλν δείγκα 
(sample). Ο δηαρεηξηζηήο ηνπ OpenStack θαη νπνηνζδήπνηε έρεη ηα θαηάιιεια 
δηθαηώκαηα κπνξεί λα θαζνξίζεη ην πεδίν “source” θαη λα δεκηνπξγήζεη 
παξάγνληεο γηα ηελ ζπιινγή δεηγκάησλ από θαηλνύξηνπο κεηξεηέο. Ωο ζπλέπεηα 
κέζσ ηεο ηερληθήο απηήο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ κεηξεηέο γηα εθαξκνγέο 
πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηελ ππνδνκή ηνπ OpenStack, ζε νπνηνδήπνηε επίπεδν (PaaS 
ή IaaS). Δπηπξόζζεηα νη ρξήζηεο κπνξνύλ λα πξνσζνύλ ηα δηθά ηνπο κελύκαηα 
ζηηο βάζεηο ρξεζηκνπνηώληαο δηθνύο ηνπο κεηξεηέο [41]. 

 

 

4.5. Αμηνιόγεζε Γεδνκέλσλ 

 

Ζ ππεξεζία ηνπ OpenStack πνπ αθνξά ηνπο ζπλαγεξκνύο(alarms), 
πξσηνεκθαλίζηεθε ζηελ έθδνζε Havana, δίλνληαο ηελ δπλαηόηεηα ζε ρξήζηεο λα 
θαζνξίζνπλ ηνπο δηθνύο ηνπο ζπλαγεξκνύο κε ηε θαησθιίσλ(thresholds) ζηα 
ζπιιεγόκελα δείγκαηα. Έλαο ζπλαγεξκόο κπνξεί λα νξηζζεί ππό ηελ επνπηεία 
ελόο κεηξεηή ή ελόο ζπλόινπ κεηξεηώλ ιεηηνπξγώληαο ζπλδπαζηηθά. Γηα 
παξάδεηγκα κπνξεί λα νξηζζεί έλαο ζπλαγεξκόο όηαλ ε θαηαλάισζε ηεο κλήκεο 
ηπραίαο πξνζπέιαζεο(RAM) θηάζεη ζην 80% ζε έλα ζηηγκηόηππν δεδνκέλνπ όηη 
είλαη ελεξγό πεξηζζόηεξν από δέθα ιεπηά. Γηα ηελ δεκηνπξγία ελόο ζπλαγεξκνύ 
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ρξεζηκνπνηείηαη ε πξνγξακκαηηζηηθή δηεπαθή ηνπ ceilometer κέζσ ηνπ νπνίνπ 
είλαη δπλαηόλ λα νξηζζνύλ νη πξνϋπνζέζεηο ελεξγνπνίεζεο ηνπ ζπλαγεξκνύ θαη 
πνηα είλαη ε απαξαίηεηε ελέξγεηα ζηελ πεξίπησζε ελεξγνπνίεζεο ηνπ. 

Κάζε ρξήζηεο κπνξεί λα ζέζεη δηθνύο ηνπ ζπλαγεξκνύο γηα κεηξεηέο πνπ 
αθνξνύλ ηα δηθά ηνπ ζηηγκηόηππα θαη δεδνκέλα. Οη ελέξγεηαο πνπ έρνπλ 
πινπνηεζεί κέρξη ζηηγκήο θαη κπνξνύλ λα εθηειεζηνύλ από έλαλ ζπλαγεξκό είλαη 
δύν: 

 Http callback:  Ο ρξήζηεο δίλεη έλα URL γηα λα θαιείηαη θάζε θνξά πνπ 
ελαο ζπλαγεξκόο ελεξγνπνηείηαη. 

 Log:  Απνζεθεύεη ηνπο ζπλαγεξκνύο ζε αξρείν θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα 
εληνπηζκό ζθαικάησλ (debug) [42]. 
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5. Πεξηγξαθή ηνπ Heat (Orchestration) 

 

Σν Heat είλαη ε ππεξεζία ηνπ OpenStack πνπ πξνζθέξεη δπλαηόηεηεο 
ελνξρήζηξσζεο. Ζ κεραλή ηνπ Heat (heat-engine) δέρεηαη έλα αξρείν πνπ 
πεξηγξάθεη κηα ππνδνκή θαη είλαη ζε ζέζε λα δεζκεύζεη ηνπο πόξνπο πνπ 
ρξεηάδεηαη θαη λα δεκηνπξγήζεη ηελ ελ ιόγσ ππνδνκή. Σν πεξηγξαθηθό αξρείν 
νλνκάδεηαη πεξίγξακκα (template) θαη ε ππνδνκή πνπ πξνθύπηεη νλνκάδεηαη 
ζηνίβα(stack). 

Ο ζθνπόο ηεο ππεξεζίαο Heat είλαη ε θαηαζθεπή κηαο ππνδνκήο επηθνηλσλίαο 
αλζξώπνπ – κεραλήο κε ζθνπό ηελ δεκηνπξγία θαη ηελ δηαρείξηζε ελόο 
Τπνινγηζηηθνύ Νέθνπο. Σν αξρείν πνπ ζπληάζζεη ν ρξήζηεο γηα ηελ δεκηνπξγία 
ηεο ππνδνκήο, ην πεξίγξακκα, είλαη απνιύησο θαηαλνεηό από ηνλ άλζξσπν 
θαζώο πεξηέρεη δνκεκέλε πιεξνθνξία, ηελ νπνία ε κεραλή ηνπ Heat κεηαηξέπεη 
ζε θώδηθα κεραλήο. Ζ πιεξνθνξία  απηή δελ είλαη άιιε από πόξνπο πνπ 
πξνζθέξνληαη από ηηο ππεξεζίεο ηνπ OpenStack πνπ έρεη εγθαηαζηήζεη ν ρξήζηεο 
ζην Νέθνο ηνπ, όπσο ππνινγηζηηθνί(server, floating ip), δηθηπαθνί(router, 
networks) θ.ά. Δπηπξόζζεηα δίλεηαη ε δπλαηόηεηα κέζσ ησλ πεξηγξακκαησλ λα 
πεξηγξαθνύλ θαη δηαζπλδέζεηο κεηαμύ ησλ ζηνηρείσλ πνπ έρνπλ νξηζζεί, όπσο γηα 
παξάδεηγκα ε δηαζύλδεζε ελόο instance κε θάπνην δίθηπν πνπ έρεη δεκηνπξγήζεη 
ν ρξήζηεο θαη θαηά ζπλέπεηα ε ιήςε δηεύζπλζεο δηθηύνπ από ην δίθηπν απηό. Σα 
πεξηγξάκκαηα απηά είλαη ηύπνπ YAML(Yaml Aint Another Markup Language), 
δίλνληαη σο είζνδν ζηελ κεραλή ηνπ Heat θαη κε ηελ εθηέιεζε ηνπο παξάγνπλ έλα 
ζύλνιν από ζηνηρεία ηα νπνία νλνκάδνληαη ζηνίβα(stack). 

Σν Heat είλαη ππεύζπλν γηα ηελ δηαρείξηζε όινπ ηνπ θύθινπ δσήο ηεο ζηνίβαο θαη 
νπνηαδήπνηε ζηηγκή ν ρξήζηεο ρξεηάδεηαη λα αιιάμεη ηελ ππνδνκή πνπ έρεη νξίζεη 
αξθεί λα ηξνπνπνηήζεη ην αξρείν-πεξίγξακκα θαη ε κεραλή ηνπ Heat εθαξκόδεη ηηο 
αιιαγέο γλσξίδνληαο πνηα ζηνηρεία έρνπλ ηξνπνπνηεζεί θαη έρνπλ αιιάμεη ρσξίο 
λα «μαλαθαηαζθεπάζεη» ηελ ζηνίβα από ηελ αξρή. Αληίζηνηρα ζε πεξίπησζε 
δηαγξαθήο ηεο ζηνίβαο ην Heat δηαγξάθεη θαη όια ηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ 
δεκηνπξγεζεί/δεζκεπζεί. 

Δπηπξόζζεηα ην Heat πξνζθέξεη κηα ππεξεζία γηα autoscaling, ε νπνία 
αιιεινεπηδξά κε ην ceilometer, δίλνληαο ηελ δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο ελόο 
επηπιένλ πόξνπ, ην νπνίν νλνκάδεηαη autoscaling group. To autoscaling group 
είλαη έλαο πόξνο πνπ θαζνξίδεη έλα ζύλνιν από κέιε, ηα νπνία κπνξνύλ λα 
μεθηλνύλ απν έλα κέρξη όζα νξίζεη ν ρξήζηεο, θαη ε εηζαγσγή ή δηαγξαθή ελόο 
κέινπο εμαξηάηαη απν ηηο ζπλζήθεο πνπ δηέπνπλ απηή ηελ νκάδα (group).  Γηα 
παξάδεηγκα γηα ηελ εηζαγσγή ελόο θαηλνύξηνπ κέινπο ζηελ νκάδα (autoscaling 
group) ησλ servers, άξα θαη ηελ δεκηνπξγία ελόο θαηλνύξηνπ instance, 
ελδερνκέλσο λα έρνπκε νξίζεη λα έρεη έλαλ ζπλαγεξκό, ν νπνίνο ζα ελεξγνπνηεζεί 
ζε πεξίπησζε πνπ ε ηζρύο ησλ επεμεξγαζηώλ ησλ κειώλ θιηκαθσζεί ζην 70%. 
Απηό ζα  πξνθαιέζεη ηελ δεκηνπξγία ελόο θαηλνύξηνπ server, ν νπνίνο ζα 
πξνζηεζεί ζηελ νκάδα (autoscaling group). 

Σν Heat απνηειείηαη από ηέζζεξηο ππεξεζίεο: 

 Heat:  Απνηειεί ηελ δηαζύλδεζε γξακκήο εληνιώλ ε νπνία επηθνηλσλεί κε ηελ 
πξνγξακκαηηζηηθή δηεπαθή Heat. 
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 Heat-api:  Παξέρεη κηα πξνγξακκαηηζηηθή δηεπαθή κε ηελ κεραλή ηνπ 
Heat(Heat Engine) κέζσ κηαο θιήζεο απνκαθξπζκέλεο δηαδηθαζίαο(RPC). 

 
 

 Heat-api-cfn: ΢πιιέγεη δεδνκέλα πνπ ζηέιλνπλ νη εηθνληθέο κεραλέο θαη 
επηβιέπεη ηελ θαηάζηαζε ηεο ζηνίβαο. Δπηθνηλσλεί κε ηελ κεραλή ηνπ Heat 
ζηέιλνληαο αηηήκαηα. 
 

 Heat-engine: Απνηειεί ηελ πην βαζηθή ππεξεζία ηνπ Heat θαζώο είλαη 
ππεύζπλν γηα ηελ κεηάθξαζε ησλ πεξηγξακκάησλ ζε ζηνίβεο (stacks) θαη 
πξνζθέξεη ηνπο πόξνπο ππνινγηζηηθνύ λέθνπο. Μόιηο ηειεηώζεη ηελ 
δηαδηθαζία ηεο κεηάθξαζεο ηνπ πξνηύπνπ παξακεηξνπνηεί ηνπο πόξνπο πνπ 
έρνπλ δεζκεπηεί αλάινγα κε ηελ πεξηγξαθή πνπ έρεη δνζεί ζην πξόηππν [43] 
[44]. 

 

5.1. Πεξηγξάκκαηα HOT (HOT Templates) 

 
Σα πεξηγξάκκαηα(templates) πεξηγξάθνπλ ζε απιή γιώζζα κηα ππνδνκή θαη πσο 
ζπλδένληαη ηα δνκηθά ηεο ζηνηρεία αθνινπζώληαο κηα ζπγθεθξηκέλε κνξθή. Οη 
ππνζηεξηδόκελεο κνξθέο πνπ πξνζθέξεη ην OpenStack είλαη ην HOT(Heat 
Orchestration Template) θαη ην AWS CloudFormation ηεο amazon έηζη ώζηε 
πνιιέο ππνδνκέο πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα ην Τπνινγηζηηθό Νέθνο ηεο amazon 
λα κπνξνύλ λα πινπνηεζνύλ ζην OpenStack ρσξίο νη ρξήζηεο λα αιιάμνπλ ηα 
πεξηγξάκκαηα ηνπο. ΢ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο απηήο ρξεζηκνπνηνύκε ην ΖΟΣ 
Template πνπ είλαη θαη ε βαζηθή κνξθή πεξηγξάκκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 
OpenStack. 
Αθνινπζεί αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ ζπληαθηηθνύ θαη ησλ θαλόλσλ πνπ 
ρξεζηκνπνηεί ν ζπγθεθξηκέλνο ηύπνο πεξηγξακκάησλ.  

 

5.2. Γνκή ελόο ΖΟΣ πεξηγξάκκαηνο 

 

Ζ βαζηθή δνκή ελόο πεξηγξάκκαηνο ηύπνπ HOT είλαη ε εμήο: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

heat_template_version: 2013-05-23 

description: 

# a description of the template 

parameter_groups: 

 # a declaration of input parameter groups and order 

parameters:  

 # declaration of input parameters 

resources: 

  # declaration of template resources 

outputs: 

# declaration of output parameters 
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heat_template_version: 
Καζνξίδεη ηελ έθδνζε ηνπ HOT πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πεξίγξακκα. Οη 
δηαζέζηκεο εθδόζεηο είλαη 2013-05-23, όπνπ ππνζηεξίδνληαη ραξαθηεξηζηηθά 
πνπ έρνπλ πινπνηεζεί θπξίσο κέρξη ηελ έθδνζε ηνπ Icehouse Openstack, ε 
έθδνζε 2014-10-16 (Juno) θαζώο θαη ε έθδνζε 2015-04-30 (Kilo). 

description: 
Πεξηγξαθή ηεο ππνδνκήο πνπ δεκηνπξγεί ην πεξίγξακκα, ησλ παξακέηξσλ     
πνπ δέρεηαη σο νξίζκαηα θαη ό,ηη πιεξνθνξία πξέπεη λα παξέρεη ζηνλ 
ρξήζηε. 

parameter_groups: 
Σν ηκήκα απηό πξνζδηνξίδεη ηνλ ηξόπν πνπ πξέπεη νη παξακέηξνη λα 
νκαδνπνηεζνύλ θαη ηελ ζεηξά κε ηελ νπνία πξέπεη λα δσζνύλ ζηελ είζνδν. 
Μπνξεί λα παξαβιεθζεί όηαλ δελ ππάξρνπλ νκαδνπνηεκέλεο παξάκεηξνη. 

parameters: 
Σν ηκήκα απηό πξνζδηνξίδεη πνηεο παξάκεηξνη πξέπεη λα δνζνύλ ζηελ 
είζνδν θαηά ηελ δεκηνπξγία ηεο ζηνίβαο. Δίλαη πξναηξεηηθό ζε πεξίπησζε 
πνπ δελ ππάξρνπλ παξάκεηξνη. 

resources: 
Σν ηκήκα απηό θαζνξίδεη ηελ δήισζε ησλ πόξσλ πνπ ζα δεζκεύζεη ην 
πεξίγξακκα. Κάζε πεξίγξακκα πξέπεη λα δειώλεη θαη’ ειάρηζηνλ έλαλ πόξν, 
αιιηώο ην πεξίγξακκα δελ ζα δεκηνπξγεί θάηη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ. 

outputs: 
Καζνξίδεη πνηνη παξάκεηξνη εμόδνπ ζα είλαη δηαζέζηκνη ζηνλ ρξήζηε σο 
πιεξνθνξία κε ην πέξαο ηεο δεκηνπξγίαο όιεο ηεο ππνδνκήο πνπ 
πεξηγξάθεη ην πεξίγξακκα. Οη πιεξνθνξίεο απηέο κπνξεί λα είλαη 
δηεπζύλζεηο δηθηύνπ θαη ζύξεο πνπ έρνπλ δεζκεπηεί αθόκα θαη νλόκαηα 
ζηηγκηόηππσλ. Απηό ην ηκήκα είλαη πξναηξεηηθό θαη κπνξεί λα παξαιεθζεί ζε 
πεξίπησζε πνπ δελ απαηηείηαη θάπνηα πιεξνθνξία ζην ηέινο ηεο εθηέιεζεο 
[45] [46]. 

 

 

5.2.1. Οκάδα παξακέηξσλ (parameters_group) 

Όπσο αλαθέξακε ε νκάδα παξακέηξσλ θαζνξίδεη ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν έλα 
ζύλνιν από παξακέηξνπο νκαδνπνηείηαη, θαζώο θαη ηελ ζεηξά κε ηελ νπνία 
πξέπεη λα δνζνύλ από ηελ είζνδν. Κάζε νκάδα πξνζδηνξίδεηαη από κία ιίζηα ε 
νπνία πεξηέρεη ηηο παξακέηξνπο πνπ πξέπεη λα νξηζζνύλ γηα ηελ νκάδα. Κάζε 
παξάκεηξνο κπνξεί λα είλαη κέινο κόλν κηαο νκάδαο. 

 

parameter_groups: 

 - label: <human-readable label of parameter group> 

  description: <description of the parameter group> 

   parameters: 

   - <param name> 



Απηόκαηε θιηκάθσζε ζην ζύζηεκα ππνινγηζηηθνύ Νέθνπο OpenStack 

 

Γ. Εακπνύξαο  36 
 

   - <param name> 

 
label: 
 Μηα επηγξαθή πνπ θαζνξίδεη ηελ νκάδα ησλ παξακέηξσλ. 
 
description: 

Πεξηγξαθή ηεο νκάδαο παξακέηξσλ. 
 
parameters: 

Ζ ιίζηα ησλ παξακέηξσλ πνπ αλήθνπλ ζε απηή ηελ νκάδα. 
 
Param name: 

Όλνκα ηεο θάζε παξακέηξνπ [47]. 
 
 

5.2.2. Παξάκεηξνη (parameters) 

Σν ηκήκα ησλ παξακέηξσλ θαζνξίδεη ηελ πιεξνθνξία πνπ εηζάγεη ν ρξήζηεο γηα 
ηελ δεκηνπξγία ηεο ππνδνκήο πνπ πεξηγξάθεη ην πεξίγξακκα. Δπη ηεο νπζίαο 
απνηεινύλ κεηαβιεηέο πνπ θαζνξίδνπλ πόξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο νη νπνίνη πξέπεη 
λα δεζκεπηνύλ. Γηα παξάδεηγκα κηα παξάκεηξνο ζα κπνξνύζε λα είλαη ην ID πνπ 
ραξαθηεξίδεη έλα εζσηεξηθό δίθηπν πνπ έρεη θηηάμεη ν ρξήζηεο θαη ζέιεη ε ππνδνκή 
λα ην ρξεζηκνπνηήζεη σο ην εζσηεξηθό δίθηπν πάλσ ζην νπνίν ζα βξίζθνληαη ηα 
ζηηγκηόηππα. Με ηελ δπλαηόηεηα εηζαγσγήο παξακέηξσλ ν ρξήζηεο κπνξεί λα 
θηηάμεη κηα ππνδνκή βαζηδόκελνο ζε ήδε ππάξρνληεο πόξνπο πνπ έρεη 
δεκηνπξγήζεη ν ίδηνο είηε ζε πόξνπο πνπ πξνϋπήξραλ, ρσξίο λα είλαη 
αλαγθαζκέλνο θάζε θνξά λα δεκηνπξγεί όιε ηελ ππνδνκή από ηελ αξρή. 
Δπνκέλσο κέζσ ησλ παξακέηξσλ ηνπ δίλεηαη ε δπλαηόηεηα 
επαλαρξεζηκνπνίεζεο(reusability) ησλ πεξηγξακκάησλ ζε νπνηαδήπνηε 
πινπνηεκέλε ππνδνκή πνπ ήδε έρεη ην ζύζηεκα ηνπ.   

Κάζε παξάκεηξνο νξίδεηαη ζε μερσξηζηό ηκήκα (κπινθ) ηνπ αξρείνπ κε ην όλνκα 
ηεο παξακέηξνπ λα απνηειεί ηελ πξώηε γξακκή θαη νη επηπιένλ παξάκεηξνη 
νξίδνληαη ακέζσο κεηά ηελ πξώηε γξακκή. 

parameters: 

<param name> 

  type: <string | number | json | comma_delimited_list | 

boolean> 

     label: <human-readable name of the parameter> 

     description: <description of the parameter> 

     default: <default value for parameter> 

     hidden: <true | false> 

     constraints: 

       <parameter constraints> 

 

param name: 
Σν όλνκα ηεο παξακέηξνπ. 
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type: 

Ο ηύπνο ηεο παξακέηξνπ. Οη ηύπνη πνπ ππνζηεξίδνληαη είλαη string, 

number, comma_delimited_list, json and boolean. Τπνρξεσηηθό 

πεδίν. 

description: 
Πεξηγξαθή ηεο παξακέηξνπ θαη ζε ηη απνζθνπεί. Πξναηξεηηθή. 

default: 
Πξνεπηιεγκέλε ηηκή γηα ηελ παξάκεηξν ζε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο δελ 
πξνζδηνξίζεη ηελ ηηκή ηεο θαηά ηελ εθηέιεζε. Πξναηξεηηθό. 

hidden: 
Καζνξίδεη ηελ αζθάιεηα ηεο παξακέηξνπ θαη αλ ζα είλαη νξαηή ζε πεξίπησζε 
πνπ θάπνηνο ρξήζηεο δεηήζεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην πεξίγξακκα. Δίλαη 
πξναηξεηηθό πεδίν θαη ε πξνεπηιεγκέλε ηνπ ηηκή είλαη false. ΢πλήζσο 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα απνθξύςεη θσδηθνύο πνπ πξέπεη λα δνζνύλ σο 
παξάκεηξνη ζην πεξίγξακκα. 

constraints: 
Μηα ιίζηα από πεξηνξηζκνύο πνπ πξέπεη λα εθαξκνζηνύλ, νη νπνίνη 
εθαξκόδνληαη απν ηελ κεραλή ηνπ Heat θάζε θνξά πνπ ν ρξήζηεο 
δεκηνπξγεί κηα ζηνίβα. ΢ε πεξίπησζε πνπ δελ ηεξείηαη θάπνηνο από ηνπο 
πεξηνξηζκνύο ε δεκηνπξγία ηεο ζηνίβαο απνηπγράλεη. Σν πεδίν απηό είλαη 
πξναηξεηηθό. Οη δπλαηνί πεξηνξηζκνί πνπ κπνξνύλ λα επηβάιινπλ νη ρξήζηεο 
είλαη νη εμήο: 

 
length: { min: <lower limit>, max: <upper limit> } 

range: { min: <lower limit>, max: <upper limit> } 

allowed_values: [ <value>, <value>, ... ] 

allowed_pattern: <regular expression> 

 

Δπηπξόζζεηα ε κεραλή ηνπ Heat δίλεη ηελ δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο δηθώλ ηνπ 
πεξηνξηζκώλ [48]. 

Παξάδεηγκα: 

parameters: 

   user_name: 

     type: string 

     label: User Name 

     description: User name to be configured for the application 

     constraints: 

      - length: { min: 6, max: 8 } 

        description: Name must be between 6 and 8characters 

      - allowed_pattern: "[A-Z]+[a-zA-Z0-9]*" 

        description: Name must start with an uppercase character 

   port_number: 

     type: number 

     label: Port Number 

     description: Port number  
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5.2.3. Πόξνη  (Resources) 

Σν ηκήκα ησλ πόξσλ (resources) θαζνξίδεη πόξνπο πνπ πξέπεη λα δεζκεπηνύλ 
απν ην λέθνο γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο ζηνίβαο (ζηηγκηόηππα, εηθνληθά δίθηπα, δίζθνη 
απνζήθεπζεο). Κάζε πόξνο νξίδεηαη ζε μερσξηζηό ηκήκα(κπιόθ) θαη ζπληάζζεηαη 
σο εμήο: 

 

resources: 

  <resource ID>: 

    type: <resource type> 

    properties: 

      <property name>: <property value> 

    metadata: 

      <resource specific metadata> 

    depends_on: <resource ID or list of ID> 

    update_policy: <update policy> 

    deletion_policy: <deletion policy> 

 

resource ID: 
Μία νλνκαζία-θιεηδί πνπ θαζνξίδεη ηνλ πόξν θαη πξέπεη λα είλαη κνλαδηθή γηα 
όινπο ηνπο πόξνπο πνπ έρνπλ δεισζεί. 

type: 
Σν είδνο ηνπ πόξνπ, δειαδή από πνηα ππεξεζία πξνέξρεηαη θαη ηη απνηειεί. 
Γηα παξάδεηγκα, OS::Nova::Server ή OS::Neutron::Port. Σν πεδίν απηό είλαη 
ππνρξεσηηθό. 

properties: 
Μηα ιίζηα κε ραξαθηεξηζηηθά ησλ πόξσλ πξνο δέζκεπζε. Σα ραξαθηεξηζηηθά 
απηά κπνξνύλ λα πξνζδηνξηζηνύλ κε ηελ ρξήζε θάπνησλ εγγελώλ 
ζπλαξηήζεσλ πνπ πξνζθέξνληαη. Σν ηκήκα απηό είλαη πξναηξεηηθό. 

metadata: 
Πξνζδηνξηζκόο κεηα-δεδνκέλσλ πνπ αθνξνύλ ηνπο πόξνπο. Σν πεδίν είλαη 
πξναηξεηηθό.  

depends_on: 
Δμαξηήζεηο ησλ πόξσλ. Πξναηξεηηθό πεδίν. 
Παξάδεηγκα: 
depends_on: [ server2, server3 ], όπνπ server2 θαη server3 είλαη πόξνη πνπ 
νξίδνληαη κέζα ζην πεξίγξακκα. 

update_policy: 
Ζ πνιηηηθή πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζεί ζε πεξίπησζε πνπ πξέπεη λα γίλνπλ 
πξόζζεηεο ελεκεξώζεηο κεηά από ηελ δεκηνπξγία ηεο ζηνίβαο. 

deletion_policy: 
Ζ πνιηηηθή πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζεί γηα ηελ δηαγξαθή ηνπ πόξνπ. 
Αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηνπ πόξνπ πξνζθέξνληαη θαη δηαθνξεηηθέο πνιηηηθέο. 
Πξναηξεηηθό πεδίν. 
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Παξάδεηγκα ελόο πόξνπ (resource) [49]: 

resources: 

  my_instance: 

    type: OS::Nova::Server 

    properties: 

      flavor: m1.small 

      image: F18-x86_64-cfntools 

 

 

5.2.4. Έμνδνο  (Outputs) 

Σν ηκήκα ηεο εμόδνπ(outputs) αθνξά παξακέηξνπο θαη κεηαβιεηέο πνπ πξέπεη λα 
είλαη δηαζέζηκα ζηνλ ρξήζηε κε ην πέξαο ηεο δεκηνπξγίαο ηεο ζηνίβαο, όπσο νη 
δηεπζύλζεηο δηθηύνπ ησλ ζηηγκηόηππσλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ή URLs από 
εθαξκνγέο δηαδηθηύνπ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηα ζηηγκηόηππα γηα λα εμππεξεηνύλ. 

Κάζε κεηαβιεηή εμόδνπ θαζνξίδεηαη θαη δειώλεηαη ζε μερσξηζηό ηκήκα (κπινθ) 
ηνπ αξρείνπ αθνινπζώληαο ζπγθεθξηκέλν ζπληαθηηθό [50]: 

outputs: 

  <parameter name>: 

    description: <description> 

    value: <parameter value> 

 
parameter name: 

Σν όλνκα ηεο παξακέηξνπ πξνο εθηύπσζε. 

description: 
Πεξηγξαθή ηεο παξακέηξνπ εμόδνπ. Τπνρξεσηηθό πεδίν. 

Parameter value: 
Ζ ηηκή ηεο παξακέηξνπ εμόδνπ. Ζ ηηκή απηή ζπλήζσο πξνέξρεηαη από 
θάπνηα ζπλάξηεζε πνπ πξνζθέξεηαη από ηα πεξηγξάκκαηα θαη ηελ κεραλή 
ηνπ Heat. Οη ζπλαξηήζεηο απηέο νλνκάδνληαη intrinsic functions(Δγγελείο 
ζπλαξηήζεηο) θαη αλαιύνληαη παξαθάησ. 
 

Σν παξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί δείρλεη πσο ε δηεύζπλζε δηθηύνπ ελόο ζηηγκηόηππνπ 
κπνξεί λα νξηζζεί σο παξάκεηξνο εμόδνπ: 

outputs: 

  instance_ip: 

    description: IP address of the deployed compute instance 

    value: { get_attr: [my_instance, first_address] } 
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5.3. Δγγελείο ΢πλαξηήζεηο (Intrinsic functions) 

Ζ κεραλή ηνπ Heat πξνζθέξεη έλα ζύλνιν από ζπλαξηήζεηο πνπ κπνξνύλ λα 
ρξεζηκνπνηεζνύλ ζην πεξίγξακκα γηα λα εθηειέζνπλ ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίεο, 
όπσο γηα παξάδεηγκα λα επηζηξέςνπλ ηελ ηηκή ελόο ραξαθηεξηζηηθνύ ζηελ 
δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ηνπ πεξηγξάκκαηνο. Αθνινπζεί πεξηγξαθή ησλ 
ζπλαξηήζεσλ απηώλ, ηνπ ζπληαθηηθνύ ηνπο θαζώο θαη ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ 
επηηεινύλ [51].   

 

5.3.1. get_attr 

Ζ ζπλάξηεζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα επηζηξέςεη κηα ηηκή ελόο πόξνπ 
(resource). Ζ ηηκή απηή απνθηάηαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πεξηγξάκκαηνο από ηνλ 
αληίζηνηρν πόξν πνπ κόιηο δεκηνπξγήζεθε. Σν ζπληαθηηθό ηεο εληνιήο απηήο είλαη 
ην εμήο: 

 

get_attr: 

   - <resource ID> 

   - <attribute name> 

   - <key/index 1> (optional) 

   - <key/index 2> (optional) 

   - ... 

 

resource ID: 
Σν αλαγλσξηζηηθό ηνπ πόξνπ ζην νπνίν αλαθεξόκαζηε, ην νπνίν πξέπεη λα 
έρεη νξηζζεί ζην ηκήκα ησλ πόξσλ ηνπ πεξηγξάκκαηνο. 

attribute name: 
Σν όλνκα ηεο παξακέηξνπ πνπ αθνξά ηνλ πόξν. Αλ ην ραξαθηεξηζηηθό απηό 
έρεη θάπνηα πνιύπινθε δνκή, έρεη δειαδή κνξθή ιίζηαο ή δεύγνο θιεηδηνύ-
ηηκήο, ηόηε κπνξνύλ λα θαζνξηζηνύλ επηπξόζζεηα αλαγλσξηζηηθά ηα νπνία 
δηαηξέρνπλ ηελ δνκή δεδνκέλσλ κε ζθνπό λα απνθηεζεί ε ηηκή πνπ δεηείηαη. 
 

Σν αθόινπζν παξάδεηγκα επηδεηθλύεη ηνλ ηξόπν ρξήζεο ηεο ζπλάξηεζεο get_attr: 
 

resources: 

 

   my_instance: 

     type: OS::Nova::Server 

     # ... 

 outputs: 

   instance_ip: 

     description: IP address of the deployed compute instance 

     value: { get_attr: [my_instance, first_address] } 
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   instance_private_ip: 

     description: Private IP address of the deployed compute   

instance 

    value: { get_attr: [my_instance, networks, private, 0] } 

 
 
 
΢ην παξάδεηγκα απηό ε δνκή δεδνκέλσλ ηνπ instance_private_ip έρεη ηελ κνξθή: 
{"public": 

["2001:0db8:0000:0000:0000:ff00:0042:8329","1.2.3.4"], 

"private": ["10.0.0.1"]} 

Ζ δνκή είλαη δεύγνο θιεηδηνύ-ηηκή κε ηελ θάζε ηηκή λα είλαη δνκή ιίζηαο. Γηα λα 
επηζηξαθεί ε private ip  ηνπ my_instance πνπ αλήθεη ζην δεύηεξν ζηνηρείν 
θιεηδηνύ-ηηκήο θαη είλαη ην πξώην ζηνηρείν ηεο ιίζηαο δίλεηαη σο όξηζκα ζηελ 

get_attr ην [my_instance, networks, private, 0]. 

 
 

5.3.2. get_file 

Ζ ζπλάξηεζε get_file επηζηξέθεη ην πεξηερόκελν ελόο αξρείνπ ζην πεξίγξακκα. 
Υξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα λα ζπκπεξηιάβεη αξρεία scripts. ΢πληάζζεηαη σο 
εμήο: 
get_file:<content key> 

To content key απνηειεί κηα δηεύζπλζε URL (relative or absolute) πνπ δείρλεη ηελ 
δηαδξνκή γηα ην ζπγθεθξηκέλν αξρείν (path). 

Παξάδεηγκα: 
 

resources: 

   my_instance: 

     type: OS::Nova::Server 

     properties: 

       # general properties ... 

       user_data: 

         get_file: my_instance_user_data.sh 

 

   my_other_instance: 

     type: OS::Nova::Server 

     properties: 

       # general properties ... 

       user_data: 

         get_file: 

http://example.com/my_other_instance_user_data.sh 
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5.3.3. get_param 

Ζ ζπλάξηεζε get_param ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα επηζηξέςεη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ 
πνπ έρνπλ νξηζζεί θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πεξηγξάκκαηνο. Σν ζπληαθηηθό ηεο 
ζπλάξηεζεο: 

get_param: 

  - <parameter name> 

  - <key/index 1> (optional) 

  - <key/index 2> (optional) 

  - ... 

 

parameter name: 
Σν όλνκα ηεο παξακέηξνπ πνπ πξέπεη λα επηζηξαθεί. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε 
παξάκεηξνο είλαη θάπνηα πνιύπινθε δνκή δεδνκέλσλ επηπιένλ 
ραξαθηεξηζηηθά θαζνξίδνληαη όπσο θαη ζηε ζπλάξηεζε get_attr. 

 

Γηα παξάδεηγκα: 

parameters: 

    instance_type: 

     type: string 

     label: Instance Type 

     description: Instance type to be used. 

   server_data: 

     type: json 

 

 resources: 

   my_instance: 

     type: OS::Nova::Server 

     properties: 

       flavor: { get_param: instance_type} 

       metadata: { get_param: [ server_data, metadata ] } 

       key_name: { get_param: [ server_data, keys, 0 ] } 

 
 
    ΢ην παξάδεηγκα απηό νη παξάκεηξνη instance_type θαη server_data πεξηέρνπλ 
ηα αθόινπζα δεδνκέλα: 
{"instance_type": "m1.tiny", 

{"server_data": {"metadata": {"foo": "bar"}, 

                  "keys":["a_key","other_key"]}}}  

 
 

5.3.3. get_resource 

Ζ ζπλάξηεζε get_resource ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αλαθεξζεί θαηα ηελ δηάξθεηα 
ηεο εθηέιεζεο ζε θάπνηνλ πόξν πνπ έρεη ήδε νξηζζεί ζην πεξίγξακκα.  
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΢πληάζζεηαη σο εμήο: 
get_resource:<resource ID> 

 

Γηα παξάδεηγκα: 

resources: 

  instance_port: 

    type: OS::Neutron::Port 

    properties: ... 

  instance: 

    type: OS::Nova::Server 

    properties: 

      ... 

      networks: 

        port: { get_resource: instance_port } 

 
 
 
 

5.3.4. str_replace 

Ζ ζπλάξηεζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δεκηνπξγήζεη δπλακηθά ζπκβνινζεηξέο 
δερόκελν σο είζνδν ελα πξόηππν. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξάζεη ζε 
θάπνην ζηηγκηόηππν έλα ζύλνιν εληνιώλ πνπ πξέπεη λα εθηειέζεη κόιηο ηειεηώζεη 
ε αξρηθνπνίεζε ηνπ. ΢πληάζζεηαη σο εμεο: 

 
str_replace: 

  template: <template string> 

  params: <parameter mappings> 

 

Γηα παξάδεηγκα: 
 

parameters: 

   DBRootPassword: 

     type: string 

     label: Database Password 

     description: Root password for MySQL 

     hidden: true 

 

 resources: 

   my_instance: 

     type: OS::Nova::Server 

     properties: 

       # general properties ... 

       user_data: 

         str_replace: 

           template: | 

             #!/bin/bash 

             echo "Hello world" 

             echo "Setting MySQL root password" 

             mysqladmin -u root password $db_rootpassword 
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             # do more things ... 

           params: 

             $db_rootpassword: { get_param: DBRootPassword } 

 

 

΢ην παξάδεηγκα απηό παξαηεξνύκε όηη ην πεξίγξακκα δέρεηαη σο είζνδν έλαλ 
θσδηθό γηα ηελ βάζε δεδνκέλσλ θαη έπεηηα ζηνπο πόξνπο ηνπ πεξηγξάκκαηνο 
ρξεζηκνπνηεί ηελ str_replace γηα λα πεξάζεη θάπνηεο εληνιέο ηύπνπ bash ζηνλ 
πόξν (OS::NOVA::SERVER), θαη ηνλ θσδηθό πνπ δεηείηαη ζηελ εθηέιεζε ηνπ 
πεξηγξάκκαηνο. 
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6. Δγθαηάζηαζε OpenStack 

Σν θεθάιαην απηό έρεη σο ζθνπό ηελ πεξηγξαθή ηνπ ηξόπνπ εγθαηάζηαζεο ηνπ 
OpenStack κε ηηο απαξαίηεηεο ππεξεζίεο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα επηηεπρζεί 
εμηζνξξόπεζε θόξηνπ θαη autoscaling θαζώο θαη ηεο αξρηηεθηνληθήο πνπ 
επηιέρζεθε. 
 

 

6.1. Πεξηγξαθή ηεο ππνδνκήο 

 

Ζ εγθαηάζηαζε ηνπ OpenStack έγηλε ζε έλαλ θόκβν(All in one deployment) ζε 
πξνζσπηθό ππνινγηζηή κε ηηο εμήο πξνδηαγξαθέο: 
CPU: Intel Core i5-4440 @ 3.2 GHz(4 CPU’s) 
RAM: 16 GB DDR3 

Σν ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα ηνπ κεραλήκαηνο είλαη Windows 7 SP1. Ζ πινπνίεζε ηνπ 
OpenStack έγηλε ζε απηό ην κεράλεκα κε ζθνπό όιν ην ζύζηεκα ηνπ λέθνπο λα 
βξίζθεηαη ππό ηελ επνπηεία ηνπ VMWare. Ζ πινπνίεζε απηή δελ έρεη ζθνπό λα 
κπεη ζε πεξηβάιινλ παξαγσγήο, σζηόζν επηιέρζεθε γηα ηελ δπλαηόηεηα πνπ 
πξνζθέξεηαη από ηα ινγηζκηθά εηθνληθνπνίεζεο λα απνζεθεύζνπκε ζηηγκηόηππα 
λεόο ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο θαη έπεηηα λα δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα γπξίζνπκε ζε 
κηα πξνεγνύκελε θαηάζηαζε. Γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ηεο αξρηηεθηνληθήο ζηε 
ζπλέρεηα ην ιεηηνπξγηθό Windows 7 ζα νλνκάδεηαη host. 

Γηα controller node ηνπ OpenStack επηιέρζεθε ην ιεηηνπξγηθό Fedora 20. Σν 
Fedora 20 ζηε ζπλέρεηα ζα νλνκάδεηαη controller θαη ζε απηό ην ιεηηνπξγηθό 
εγθαηαζηάζεθε ην OpenStack κε όιεο ηηο ππεξεζίεο πνπ ρξεηάζηεθε γηα ηελ 
εθπόλεζε ηεο εξγαζίαο απηήο.  

Ζ κέζνδνο εγθαηάζηαζεο πνπ πινπνηήζεθε είλαη κέζσ ηνπ packstack. Πξόθεηηαη 
γηα έλα πξόγξακκα ηεο RedHat πνπ ρξεζηκνπνηώληαο αξζξώκαηα(modules) 
Puppet εγθαζηζηά ην OpenStack ζε κία κνλάδα ή ζε κηα νιόθιεξε ππνδνκή 
αλάινγα κε ηηο παξακέηξνπο εγθαηάζηαζεο πνπ δίλνληαη ζηελ είζνδν ηνπ 
packstack. 

΢ην ζεκείν απηό πξέπεη λα αλαθέξνπκε όηη πξνζθέξνληαη πνιινί ηξόπνη 
εγθαηάζηαζεο ηνπ OpenStack, όπσο από ην ίδην ην OpenStack πνπ έρεη 
εθηεηακέλνπο νδεγνύο εγθαηάζηαζεο ή από ηελ Canonical πνπ πξνζθέξεη ην 
MaaS(Metal-as-a-Service) θαη ηα juju charms.  

 
 

6.2.   Πεξηγξαθή ηεο αξρηηεθηνληθήο 

 

Ζ αξρηηεθηνληθή πνπ επηιέρζεθε βαζίζηεθε ζηε δηαζέζηκε ππνδνκή γηα ηελ 
δεκηνπξγία ηνπ Νέθνπο. Ζ ππνδνκή πεξηιακβάλεη σο θπζηθά κέζα έλα δίθηπν 
(Home Network) κε δηεπζύλζεηο 192.168.1.0/24 θαη έλαλ δξνκνινγεηή κε gateway: 
192.168.1.254. Δπνκέλσο ην εμσηεξηθό δίθηπν ην νπνίν πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνύλ 
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νη εηθνληθέο κεραλέο είλαη ην Home Network θαη κέζσ απηνύ ζα έρνπλ πξόζβαζε 
ζην Γηαδίθηπν.  

Σν ινγηζκηθό παξνπζίαζεο VMWare πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ππεύζπλν γηα ηελ 
γεθύξσζε (bridging) ηνπ controller (fedora 20) κε ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα ηνπ 
host(windows 7). Έπεηηα από ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ OpenStack ζηνλ controller 
ρξεζηκνπνηείηαη πάιη ε ηερληθή ηεο γεθύξσζεο γηα λα δξνκνινγείηαη πιεξνθνξία 
από ηνλ controller ζηα ζηηγκηόηππα πνπ ζα δεκηνπξγνύληαη (OpenVSwitch). 
Δπηπξόζζεηα δίλεηαη ζην neutron ε πιεξνθνξία νηη ππάξρεη εμσηεξηθόο 
δξνκνινγεηήο (Router) ν νπνίνο είλαη ππεύζπλνο γηα ηελ δξνκνιόγεζε ηνπ 
εμσηεξηθνύ δηθηύνπ (Home Network), θαζώο θαη έλα ζύλνιν δηεπζύλζεσλ ηηο 
νπνίεο κπνξεί ην neutron λα ρξεζηκνπνηεί γηα ηα ζηηγκηόηππα. 

Ζ αξρηηεθηνληθή απεηθνλίδεηαη ζην παξαθάησ ζρεδηάγξακκα: 

 

Δηθόλα 8 - Αξρηηεθηνληθή εγθαηάζηαζεο 

 

 

6.3.   Γηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο 

Πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο εγθαηάζηαζεο ηνπ controller θαζώο θαη ηνπ packstack. 
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6.3.1. Δγθαηάζηαζε ηνπ controller ζηνλ host 

Αξρηθά γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ controller (fedora 20) είλαη ζεκαληηθό κέζσ ηνπ 
VMWare πξέπεη λα θάλνπκε θάπνηεο απαξαίηεηεο ξπζκίζεηο. Ζ δηεύζπλζε δηθηύνπ 
ηνπ controller δελ πξέπεη λα είλαη ίδηα κε ηελ δηεύζπλζε ηνπ host. Δπνκέλσο 
επηιέγνπκε ζηηο ξπζκίζεηο ηελ επηινγή bridged connection (κε ηελ επηινγή 
Replicate physical network connection state. 

 

Δηθόλα 9 - Δπηινγή bridged connection ζε VMWare 

Δμίζνπ ζεκαληηθό είλαη λα έρεη ε κεραλή απηή ηνπο απαξαίηεηνπο πόξνπο γηα λα 
κπνξεί λα αληέμεη ηελ ππνδνκή ηνπ λέθνπο. Δπνκέλσο επηιέρζεθε λα δνζεί όιε ε 
ππνινγηζηηθή ηζρύο ζηνλ controller θαζώο θαη αξθεηή κλήκε RAM γηα λα θαιύςεη 
ηηο αλάγθεο(πεξίπνπ 12 GB).  

 
΢πλνιηθά ε δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο δελ δηαθέξεη από νπνηαδήπνηε εγθαηάζηαζε 
ιεηηνπξγηθνύ ζε ζύζηεκα εηθνληθήο παξνπζίαζεο. Σν γξαθηθό πεξηβάιινλ δελ 
είλαη απαξαίηεην λα πξνζηεζεί δεδνκέλνπ όηη νπνηνδήπνηε ππνινγηζηήο ζην 
δίθηπν κπνξεί λα έρεη πξόζβαζε ζηνλ controller ζην dashboard πνπ πξνζθέξεη ην 
OpenStack, αθόκα θαη ν host. 

 

 

 

6.3.2. Πξνεηνηκαζία εγθαηάζηαζεο ηνπ Packstack 

Μεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ Fedora 20 πάλσ ζηνλ controller έπεηαη λα αιιάμνπλ 
νξηζκέλεο ξπζκίζεηο γηα λα μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο ηνπ OpenStack 
κέζσ ηνπ packstack. 

Αξρηθά αλνίγνπκε έλα ηεξκαηηθό θαη απνθηνύκε πξνλόκηα ππεξρξήζηε. ΢ηε 
ζπλέρεηα ζηακαηάκε θαη απελεξγνπνηνύκε ηνλ δηαρεηξηζηή δηθηύνπ (Network 
Manager), ην ηείρνο πξνζηαζίαο (Firewall) θαη ελεξγνπνηνύκε ην δίθηπν. 
 

#sudo su 

#systemctl stop NetworkManager 

#systemctl disable NetworkManager 

#systemctl enable network 

#systemctl disable firewalld 

 

Δπηπξόζζεηα πξέπεη λα αιιάμνπκε ηελ πνιηηηθή selinux: 

#setenforse permissive 

 
Καη γηα λα παξακείλεη ε αιιαγή κεηά από επαλεθθηλήζεηο πξέπεη λα αιιάμνπκε θαη 
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ζην αξρείν /etc/sysconfig/selinux την τιμή SELINUX σε 

permissive. 

 

΢ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε ζηαηηθή δηεύζπλζε δηθηύνπ γηα ηνλ 

controller.Αιιάδνπκε ηα πεξηερόκελα ηνπ αρχείου 

/etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-<your interface name> . 

Σν όλνκα ηνπ πεξηβάιινληνο δηαζύλδεζεο ζηελ πεξίπησζε καο ήηαλ 

eno16777736. Αιιάδνπκε ηηο ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ BOOTPROTO ζε static 

, ONBOOT ζε yes θαη ζπκπιεξώλνπκε ηηο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην δίθηπν 

καο. ΢ηε πεξίπησζε καο ην δίθηπν είρε δηεύζπλζε 192.168.1.0/24, θαη ε πύιε 

ηελ 192.168.1.254. Δπηιέρζεθε λα δνζεί ζηνλ controller ε δηεύζπλζε 

192.168.1.148. Δπνκέλσο ην αξρείν πξέπεη είλαη παξόκνην κε ηελ εηθόλα πνπ 

αθνινπζεί: 

TYPE="Ethernet" 

BOOTPROTO=static 

DEFROUTE="yes" 

IPV4_FAILURE_FATAL="no" 

IPV6INIT="yes" 

IPV6_AUTOCONF="yes" 

IPV6_DEFROUTE="yes" 

IPV6_FAILURE_FATAL="no" 

NAME="eno16777736" 

UUID=3b101482-8db3-45bc-b71e-f8ed7fb24e9f 

ONBOOT="yes" 

HWADDR=00:0C:29:7B:47:D1 

IPADDR=192.168.1.148 

PREFIX=24 

GATEWAY=192.168.1.254 

DNS1=8.8.8.8 

DNS2=192.168.1.254 

IPV6_PEERDNS=yes 

IPV6_PEERROUTES=yes 

 

  
΢ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα αιιάμνπκε ην αξρείν /etc/hosts ζην νπνίν πξνζζέηνπκε 
ηελ δηεύζπλζε δηθηύνπ ηνπ κεραλήκαηνο, ηνλ ηδησηηθό ηνκέα θαη ην όλνκα πνπ έρεη 
ζην δίθηπν ν ππνινγηζηήο.  

Δηθόλα 10 - Selinux Policy 



Απηόκαηε θιηκάθσζε ζην ζύζηεκα ππνινγηζηηθνύ Νέθνπο OpenStack 

 

Γ. Εακπνύξαο  49 
 

127.0.0.1 localhost localhost.localdomain localhost4 

localhost4.localdomain4 

 

::1  localhost localhost.localdomain localhost6 

localhost6.localdomain6 

 

192.168.1.148 localhost localhost.localdomain 

 

Ζ ηειεπηαία γξακκή ηνπ αξρείνπ είλαη θαη εθείλε πνπ πξέπεη λα πξνζζέζνπκε. 

Δπίζεο αιιάδνπκε θαη ην όλνκα θόκβνπ(hostname) ζε localhost ζην αξρείν 

/etc/hostname. 

Σέινο πξνρσξάκε ζε επαλεθθίλεζε ηνπ controller [52]. 

 

 

 

6.3.3. Δγθαηάζηαζε ηνπ Packstack 

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ packstack εθηεινύκε ηηο εμήο εληνιέο αθνύ πξώηα 
απνθηήζνπκε δηθαηώκαηα ππεξρξήζηε: 

#yum update -y 

#yum install -y http://rdo.fedorapeople.org/rdo-release.rpm 

#yum install -y openstack-packstack 

#packstack --allinone --provision-all-in-one-ovs-bridge=n\ 

 --os-heat-install=y  --os-neutron-lbaas-install=y\ 

–nagios-install=n --os-cinder-install=n\ 

--os-heat-cfn-install=y 

 
 

΢ηε ζπλέρεηα γηα λα εγθαηαζηήζνπκε ην OpenStack πξέπεη λα εθηειέζνπκε ην 
packstack κε θάπνηεο παξακέηξνπο: 

΢ην ζεκείν απηό παξακεηξνπνηνύκε ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ packstack δειώλνληαο 
όηη δελ επηζπκνύκε λα επηρεηξήζεη λα παξακεηξνπνηήζεη ηελ γέθπξα δηθηύνπ 
OpenVSwitch, λα κελ εγθαηαζηήζεη ηελ ππεξεζία cinder θαη nagios θαη λα 
εγθαηαζηήζεη ηελ πξόζζεηε ππεξεζία ηνπ εμηζνξξνπηζηή θόξηνπ, ηελ ππεξεζία 
Heat θαη ηελ πξόζζεηε ππεξεζία ηνπ heat-cfn ε νπνία είλαη ππεύζπλε γηα ηελ 
δηαρείξηζε ησλ ζπλαγεξκώλ.Ζ εγθαηάζηαζε ηνπ packstack δηαξθεί αξθεηή ώξα θαη 
ελδερνκέλσο λα παξνπζηάζεη πξνβιήκαηα, ηα νπνία σζηόζν εκθαλίδεη θαη κπνξεί 
λα γίλεη εληνπηζκόο ζθαικάησλ. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε εγθαηάζηαζε απνηύρεη δελ 
πξέπεη λα εθηειεζζεί πάιη ην packstack κε ηηο αξρηθέο παξακέηξνπο αιιά πξέπεη 
λα εθηειεζηεί δίλνληαο ηνπ σο είζνδν έλα αξρείν packstack-answers-*.txt ην νπνίν 
δεκηνπξγείηαη κε ηελ πξώηε εθηέιεζε ηνπ packstack ζηνλ θάθειν ζηνλ νπνίν 
εθηειείηαη.  Ζ εληνιή γηα λα δνζεί ην αξρείν απηό σο είζνδνο ζην packstack είλαη: 

#packstack  --answer-file=packstack-answers-*.txt 
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Όηαλ ε εγθαηάζηαζε ηνπ packstack νινθιεξσζεί επηηπρώο εκθαλίδεη ζην 
ηεξκαηηθό θάπνηεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ εγθαηάζηαζε. Σν αξρείν πνπ 
πεξηέρεη απηέο ηηο πιεξνθνξίεο είλαη ην keystonerc_admin θαη πεξηέρεη θπξίσο 
κεηαβιεηέο πεξηβάιινληνο αιιά θαη ηνλ θσδηθό ηνπ δηαρεηξηζηή ηνπ OpenStack. 
Σν αξρείν απηό θαινύκαζηε λα ην εθηεινύκε ( #source keystonerc_admin ) θάζε 
θνξά πνπ ζέινπκε λα εθηειέζνπκε ιεηηνπξγίεο ηνπ OpenStack κέζσ ηεξκαηηθνύ 
[53] [54]. 

 

 

6.3.4. Παξακεηξνπνίεζε ηεο γέθπξαο (OpenVSwitch) 

Με ην πέξαο ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ packstack ζεηξά έρεη ε παξακεηξνπνίεζε ηεο 
γέθπξαο ηνπ OpenVSwitch. Με ηελ εληνιή ifconfig βιέπνπκε νηη έρεη δεκηνπξγεζεί 
έλα επηπιένλ interface, ην br-ex. ΢ην ζεκείν απηό πξέπεη λα παξακεηξνπνηήζνπκε 

ηα αξρεία /etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-br-ex θαη 
/etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-eno16777736. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ην αξρείν ifcfg-br-ex πξέπεη λα παξακεηξνπνηεζεί πξώην 

θαη λα έρεη ηελ κνξθή: 

DEVICE=br-ex 

DEVICETYPE=ovs 

TYPE=OVSBridge 

BOOTPROTO=static 

IPADDR=192.168.1.148 

NETMASK=255.255.255.0 

GATEWAY=192.168.1.254 

DNS1=192.168.1.254 

ONBOOT=yes 

 

΢ην ζεκείν απηό ην br-ex παίξλεη ηελ δηεπζπλζε δηθηύνπ ηνπ interface 
eno16777736 θαη ζηε ζπλέρεηα ζα παξακεηξνπνηήζνπκε ην eno16777736 εηζη 
ώζηε λα είλαη κηα πνξηα ζην interface br-ex. Φέξλνπκε ην αξρείν ifcfg-
eno16777736 ζηελ εμήο κνξθή: 

TYPE=OVSPort 

DEVICE=eno16777736 

DEVICETYPE=ovs 

BOOTPROTO=none 

OVS_BRIDGE=br-ex 

DEFROUTE=yes 

IPV4_FAILURE_FATAL=no 

IPV6INIT=yes 

IPV6_AUTOCONF=yes 

IPV6_DEFROUTE=yes 

IPV6_FAILURE_FATAL=no 

NAME=eno16777736 

UUID=3b101482-8db3-45bc-b71e-f8ed7fb24e9f 

ONBOOT=yes 

HWADDR=00:0C:29:7B:47:D1 
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PEERDNS=yes 

PEERROUTES=yes 

IPV6_PEERDNS=yes 

IPV6_PEERROUTES=yes 

 

Δθηειώληαο ovs-vsctl show βιέπνπκε ηηο δηθηπαθέο γέθπξεο πνπ έρνπκε 

δεκηνπξγήζεη κε ην OpenVSwitch: 
 

    Bridge br-ex 

        Port br-ex 

            Interface br-ex 

                type: internal 

        Port "qg-b4813382-e2" 

            Interface "qg-b4813382-e2" 

                type: internal 

        Port "qg-d91bf0ff-91" 

            Interface "qg-d91bf0ff-91" 

                type: internal 

        Port "eno16777736" 

            Interface "eno16777736" 

    ovs_version: "2.3.1-git3282e51" 

 

Όπσο θαίλεηαη ζην ζεκείν απηό ην eno16777736 αλήθεη ζην br-ex θαη είλαη απηό 
πνπ ζέινπκε λα πεηύρνπκε. 

΢ηε ζπλέρεηα ζην αξρείν /etc/neutron/plugin.ini θάλνπκε ηηο εμήο 

αιιαγέο: 
 

network_vlan_ranges = physnet1 

bridge_mappings = physnet1:br-ex 

 

θαη πξνρσξάκε θάλνληαο επαλεθθίλεζε ηεο ππεξεζίαο ηνπ δηθηύνπ [54] [55] [56] 
[57]. 
 
 

6.3.5. Ρύζκηζε ηνπ εμσηεξηθνύ δηθηύνπ ηνπ OpenStack. 

Σν OpenStack θαη πην ζπγθεθξηκέλα ην Neutron ρξεηάδεηαη έλα εμσηεξηθό δίθηπν 
από ην νπνίν ζα κπνξεί λα δίλεη δηεπζύλζεηο ζηα ζηηγκηόηππα θαη ηα ζηηγκηόηππα 
κέζσ απηνύ ζα κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ ζην δηαδίθηπν. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε 
πινπνίεζε ην εμσηεξηθό δίθηπν ηνπ OpenStack είλαη ην πξνζσπηθό δίθηπν 
192.168.1.0/24 κε δξνκνινγεηή ν νπνίνο έρεη ηελ πύιε 192.168.1.254. 
΢ην ζεκείν απηό πξέπεη λα παξακεηξνπνηήζνπκε ην neutron έηζη ώζηε λα δερηεί 
ην ήδε ππάξρνλ θπζηθό δίθηπν, θαζώο θαη ηνλ δξνκνινγεηή σο ην εμσηεξηθό 
δίθηπν ηνπ. Αξρηθά κε ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ packstack  ην Neutron δεκηνπξγεί έλα 
εμσηεξηθό δίθηπν κε ηπραίεο δηεπζύλζεηο θαη έλαλ εηθνληθό δξνκνινγεηή γηα ην 
δίθηπν απηό. Ο εηθνληθόο δξνκνινγεηήο πξέπεη λα δηαγξαθεί γηαηί ζηελ ζέζε ηνπ 
ζα δειώζνπκε ην εμσηεξηθό δίθηπν θαζώο θαη ηνλ δξνκνινγεηή πνπ είλαη 
ππεύζπλνο γηα ην δίθηπν. 
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΢ηε ζπλέρεηα θαζνξίδνπκε έλα ζύλνιν δηεπζύλζεσλ ηηο νπνίεο κπνξεί λα 
ρξεζηκνπνηεί ην Neutron γηα λα δίλεη δηεπζύλζεηο δηθηύνπ (Floating IP’s) ζηα 
ζηηγκηόηππα. Αξρηθά εθηεινύκε ην αξρείν keystonerc_admin θαη ζηε ζπλέρεηα: 

#neutron router-gateway-clear router1 

#neutron subnet-delete public_subnet 

#neutron router-delete router1 

#neutron net-create public --shared --router:external=True 

 
΢ην ζεκείν απηό έρνπκε αθαηξέζεη ηνλ εηθνληθό δξνκνινγεηή θαη ην ζπζρεηηδόκελν 
δίθηπν κε απηό θαη δεκηνπξγήζακε έλα θαηλνύξην εμσηεξηθό δίθηπν κε ηελ επηινγή 
όηη έρεη εμσηεξηθό δξνκνινγεηή. Σώξα ζα πξέπεη λα θαζνξίζνπκε ην ππνδίθηπν 
θαη ην εύξνο δηεπζύλζεσλ γηα ην ππνδίθηπν ηνπ εμσηεξηθνύ δηθηύνπ.  
Τπελζπκίδσ νηη ην εμσηεξηθό καο δίθηπν έρεη ηηο δηεπζύλζεηο 192.168.1.0/24 θαη 
πύιε δξνκνινγεηή 192.168.1.254.  Έηζη έρνπκε: 

#neutron subnet-create public --name public_subnet \ 

  --allocation-pool start=192.168.1.210,end=192.168.1.253\ 

  --disable-dhcp --gateway 192.168.1.254 192.168.1.0/24 

 

Οινθιεξώλνληαο ηε δηαδηθαζία απηή ην OpenStack ζεσξεί σο εμσηεξηθό ην home 
network θαη νπνηαδήπνηε δηεύζπλζε δνζεί ζε θάπνην ζηηγκηόηππν απηό κπνξεί λα 
έρεη πξόζβαζε ζην δηαδίθηπν [53] [58]. 

 

6.3.6. Παξακεηξνπνίεζε ηνπ Ceilometer 

Έπεηηα πξνρσξάκε ζηελ παξακεηξνπνίεζε ηνπ Ceilometer γηα ηνπο 
ζπλαγεξκνύο. ΢πγθεθξηκέλα ην ceilometer έρεη έλα αξρείν παξακεηξνπνίεζεο ζην 
νπνίν νξίδεη ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα αλάκεζα ζηα νπνία ζπιιέγεη δεδνκέλα από 

ηνπο ζπλαγεξκνύο. ΢ην αξρείν /etc/ceilometer/pipeline.yaml 

αιιάδνπκε ηα interval ζε 60. 
 
΢ηε ζπλέρεηα θάλνπκε επαλεθθίλεζε ησλ ππεξεζηώλ ηνπ ceilometer: 

#service openstack-ceilometer-api restart; 

#service openstack-ceilometer-alarm-evaluator restart;  

#service openstack-ceilometer-alarm-notifier restart; 

#service openstack-ceilometer-central restart; 

#service openstack-ceilometer-collector restart; 

#service openstack-ceilometer-compute restart; 

#service openstack-ceilometer-notification restart; 
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6.3.7. Δγθαηάζηαζε ηνπ Ubuntu 14.04 ζηελ ππεξεζία Glance 

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ Ubuntu 14.04  ζηελ ππεξεζία Glance πξέπεη λα 
εθηειέζνπκε ηελ εληνιή wget θαη λα θαηεβάζνπκε από έλα repository ηελ εηθόλα 
ηνπ ιεηηνπξγηθνύ πνπ ζέινπκε λα έρνπκε δηαζέζηκν ζην Glance. Δπνκέλσο: 
 

#wget http://cloud-

images.ubuntu.com/releases/14.04/release/ubuntu-14.04-server-

cloudimg-amd64-disk1.img 

 
Καη ζηε ζπλέρεηα πξέπεη λα πξνζζέζνπκε ηελ εηθόλα ζηελ ππεξεζία ηνπ glance κε 
ην θαηάιιειε κνξθή έηζη ώζηε λα κπνξεί λα ην ρξεζηκνπνηήζεη ην nova γηα λα 
δεκηνπξγήζεη ζηηγκηόηππα [59]. 

glance image-create --name="Ubuntu 14.04" --disk-format=qcow2  -

-container-format=bare --is-public=true < ubuntu-14.04-server-

cloudimg-amd64-disk1.img 

 

Ζ εγθαηάζηαζε θαη παξακεηξνπνίεζε ηνπ OpenStack έρεη νινθιεξσζεί. 
Μπνξνύκε λα δνύκε ηελ θαηάζηαζε ησλ ππεξεζηώλ εθηειώληαο ζε ηεξκαηηθό 

[root@localhost ~(keystone_admin)]# openstack-status  

== Nova services == 

openstack-nova-api:                     active 

openstack-nova-cert:                    active 

openstack-nova-compute:                 active 

openstack-nova-network:            inactive  (disabled on boot) 

openstack-nova-scheduler:               active 

openstack-nova-conductor:               active 

== Glance services == 

openstack-glance-api:                   active 

openstack-glance-registry:              active 

== Keystone service == 

openstack-keystone:                inactive  (disabled on boot) 

== Horizon service == 

openstack-dashboard:                    active 

== neutron services == 

neutron-server:                         active 

neutron-dhcp-agent:                     active 

neutron-l3-agent:                       active 

neutron-metadata-agent:                 active 

neutron-lbaas-agent:                    active 

neutron-openvswitch-agent:              active 

== Swift services == 

openstack-swift-proxy:                  active 

openstack-swift-account:                active 

openstack-swift-container:              active 

openstack-swift-object:                 active 

== Ceilometer services == 

openstack-ceilometer-api:               active 

openstack-ceilometer-central:           active 

openstack-ceilometer-compute:           active 
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openstack-ceilometer-collector:         active 

openstack-ceilometer-alarm-notifier:    active 

openstack-ceilometer-alarm-evaluator:   active 

openstack-ceilometer-notification:      active 

== Heat services == 

openstack-heat-api:                     active 

openstack-heat-api-cfn:                 active 

openstack-heat-api-cloudwatch:     inactive  (disabled on boot) 

== Support services == 

libvirtd:                               active 

openvswitch:                            active 

dbus:                                   active 

rabbitmq-server:                        active 

memcached:                              active 

 

΢ε πεξίπησζε πνπ ην openstack-ceilometer-api βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε 

failed αξθεί λα επαλεθθηλήζνπκε ηνλ δαίκνλα ηεο mongodb θαη ην ceilometer-

api. 

 

#service mongod start 

#service openstack-ceilometer-api restart 
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7. Γηακόξθσζε ηεο ππνδνκήο ζε OpenStack 
 

΢ην θεθάιαην απηό αλαιύνπκε ηελ ππνδνκή πνπ ρξεηάδεηαη λα δεκηνπξγεζεί, ηα 
όπνηα εξγαιεία θαη ππεξεζίεο ηνπ OpenStack ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα πεηύρνπκε 
ηνλ ζθνπό ηνπ autoscaling.΢ηελ πινπνίεζε απηή ρξεζηκνπνηήζεθε ην γξαθηθό 
πεξηβάιινλ ηνπ Horizon γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο ππνδνκήο, σζηόζν είλαη δπλαηόλ 
λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη νη command clients πνπ πξνζθέξεη ην OpenStack. Δλώ 
θαη ηα δύν κπνξνύλ λα θηάζνπλ ζην ίδην απνηέιεζκα επηιέμακε λα αζρνιεζνύκε 
κε ην Horizon γηα λα είλαη πην θαηαλνεηή θαη επθνινκλεκόλεπηε ε δηαδηθαζία. Σν 
Horizon δέρεηαη αηηήζεηο ζηελ δηεύζπλζε δηθηύνπ ηνπ controller, επνκέλσο 
αλεμάξηεηα αλ ν controller έρεη γξαθηθό πεξηβάιινλ κπνξνύκε λα ζπλδεζνύκε ζην 
Horizon από έλαλ ππνινγηζηή ηνπ δηθηύνπ θαη κέζσ ελόο πεξηεγεηή λα 
απνθηήζνπκε πξόζβαζε.  

Δπνκέλσο αλνίγνπκε έλαλ πεξηεγεηή ζηελ δηεύζπλζε πνπ έρεη ν controller είηε ζε 
θάπνην άιιν κεράλεκα πνπ αλήθεη ζην ίδην εμσηεξηθό δίθηπν, θαη πιεθηξνινγνύκε 
ηελ δηεύζπλζε http://<controller_IP>/dashboard, όπνπ ζηελ πεξίπησζε καο ε 
controller_IP είλαη 192.168.1.148. ΢ηελ ζειίδα ζύλδεζεο πιεθηξνινγνύκε ζην 
πεδίν ρξήζηε admin θαη γηα ζπλζεκαηηθό πιεθηξνινγνύκε ηνλ θσδηθό πνπ 
βξίζθεηαη ζην keystonerc_admin.   

 

7.1. Γεκηνπξγία εζσηεξηθνύ εηθνληθνύ δηθηύνπ. 

 
To OpenStack ρξεζηκνπνηεί εηθνληθά εζσηεξηθά δίθηπα γηα λα επηθνηλσλνύλ ηα 
ζηηγκηόηππα κεηαμύ ηνπο εθαξκόδνληαο πξόζζεηεο ιεηηνπξγίεο ζε απηά. ΢ην 
Horizon θαηεπζπλόκαζηε ζην Project θαη κεηά ζην Network->Networks->Create 
Network ζηελ ζειίδα πνπ αλνίγεη. ΢ην παξάζπξν πνπ αλνίγεη νλνκάδνπκε ην 
δίθηπν vlan θαη παηάκε Next(βι. εηθόλα 10). ΢ην επόκελν παξάζπξν νλνκάδνπκε 
ην ππνδίθηπν vSub θαη γηα network addresses δίλνπκε όπνηα ηηκή ζέινπκε, γηα 
παξάδεηγκα 192.168.0.0/24 (βι. εηθόλα 11).  ΢πλερίδνπκε παηώληαο next θαη ζην 
επόκελν παξάζπξν δίλνπκε ζην πεδίν DNS Name servers ην 8.8.8.8 (βι. εηθόλα 
12). 

 

Δηθόλα 10 - Γεκηνπξγία εζσηεξηθνύ εηθνληθνύ δηθηύνπ απν ην Horizon 
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Δηθόλα 11 - Γεκηνπξγία ππνδηθηύνπ απν Horizon 

 

Δηθόλα 12 - Ρπζκίζεηο Τπνδηθηύνπ 
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Σειεηώλνληαο ηελ δεκηνπξγία ηνπ δηθηύνπ ζα πξέπεη ζην Network tab->Network 
Topology λα έρνπκε απηή ηελ ηνπνινγία(βι. εηθόλα 15). 

 

Δηθόλα 13 - Σνπνινγία εηθνληθνύ θαη δεκόζηνπ δηθηύνπ 

 

7.2. Γεκηνπξγία εηθνληθνύ δξνκνινγεηή. 
 

΢ηε ζπλέρεηα ζην Network tab-> Routers παηάκε ην Create Router. Γίλνπκε όλνκα 
ζηνλ δξνκνινγεηή θαη έπεηηα ηνλ επηιέγνπκε. ΢ην επόκελν παξάζπξν παηάκε ην 
θνπκπί Add Interface θαη επηιέγνπκε ην πξνεγνύκελν δίθηπν πνπ είρακε 
δεκηνπξγήζεη. 

 

Δηθόλα 14 - Απόδνζε δηθηύνπ ζε Γξνκνινγεηή 

 

Αθνύ δεκηνπξγήζνπκε ην interface επηιέγνπκε ην Set Gateway θαη επηιέγνπκε ην 
δεκόζην δίθηπν πνπ έρνπκε. Ζ ηνπνινγία ηεο ππνδνκήο πξέπεη λα έρεη ηε εμήο 
κνξθή: 
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Δηθόλα 15 - Σνπνινγία δηθηύνπ κε δξνκνινγεηή 

 

 ΢ην ζεκείν απηό ην δίθηπν πνπ ζα θηινμελήζεη ηνλ εμηζνξξνπηζηή θόξηνπ είλαη 
έηνηκν. 

 

 

7.3. Γεκηνπξγία θιεηδηνύ. 

 

Έπεηηα από ηελ δεκηνπξγία ηνπ δηθηύνπ πξέπεη λα ξπζκίζνπκε ην nova έηζη ώζηε 
λα κπνξνύκε λα έρνπκε πξόζβαζε ζηα ζηηγκηόηππα πνπ δεκηνπξγνύκε. 
΢ην Project>Compute>Access & Security επηιέγνπκε ην tab Key Pairs. 
Δπηιέγνπκε λα δεκηνπξγήζνπκε θαηλνύξην θιεηδί παηώληαο ην Create Key Pair θαη 
δίλνπκε νλνκαζία ζην θιεηδί(πρ cloudKey). ΢ηε ζπλέρεηα ζα δεκηνπξγεζεί έλα 
θιεηδί ην νπνίν θαηεβάδνπκε θαη απνζεθεύνπκε ζε κηα ηνπνζεζία γηαηί ζα 
ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα απνθηήζνπκε πξόζβαζε ζηα ζηηγκηόηππα.  

 

7.4. Γεκηνπξγία θαλόλσλ πξόζβαζεο. 

 

Σν επόκελν βήκα είλαη λα επηιέμνπκε ην tab Security Rules ζην νπνίν ξπζκίδνπκε 
ηη ηύπνπ δηαδηθηπαθέο αηηήζεηο απνδέρνληαη ηα ζηηγκηόηππα θαη πνηέο ζύξεο ζα 
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ρξεζηκνπνηνύληαη. Σν πξνεπηιεγκέλν ζύλνιν θαλόλσλ πνπ ππάξρεη είλαη ην 
default ζην νπνίν επηιέγνπκε ην Manage Rules. Πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε έμη 
θαηλνύξηνπο θαλόλεο γηα απηή ηελ νκάδα αζθαιείαο. Παηώληαο ην Add Rule 
επηιέγνπκε ην Custom ICMP Rule , Direction Ingress, Type -1 θαη Code -1. Σα 
ππόινηπα κέλνπλ σο έρνπλ (βι. εηθόλα 17) 

 

Δηθόλα 16 - Καλόλαο ICMP 

 

Ο θαλόλαο απηόο δεκηνπξγείηαη γηα λα κπνξνύκε λα ζηείινπκε ping ζηα 
ζηηγκηόηππα θαη απηά λα απαληνύλ. Με ηνλ ηξόπν απηό βεβαησλόκαζηε όηη ηα 
ζηηγκηόηππα θαη ην δίθηπν ιεηηνπξγνύλ ζσζηά. Σνλ ζπγθεθξηκέλν θαλόλα 
ρξεηάδεηαη θαη ν εμηζνξξνπηζηήο θόξηνπ δηόηη αλάινγα ηελ πινπνίεζε καο κπνξεί 
λα ρξεζηκνπνηεί ping γηα λα βεβαησζεί όηη έλα ζηηγκηόηππν είλαη ελεξγό θαη ζε 
ζέζε λα εμππεξεηεί. 

΢ηε ζπλέρεηα πξνζζέηνπκε έλαλ αθόκα θαλόλα επηιέγνληαο ην SSH γηα λα 
απνδέρνληαη ηα κεραλήκαηα αζθαιή απνκαθξπζκέλε ζύλδεζε ζην ηεξκαηηθό 
ηνπο. 

Έπεηηα πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε άιινπο ηέζζεξηο θαλόλεο ζηελ ζύξα πνπ ζα 
επηιέμνπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα ζηηγκηόηππα γηα λα εμππεξεηνύλ. ΢ηελ 
πεξίπησζε καο έρνπκε επηιέμεη ηελ ζύξα 8080. Δπνκέλσο δεκηνπξγνύκε δύν 
θαλόλεο ηύπνπ TCP ζηελ ζύξα 8080 κε δηαθνξεηηθή θαηεύζπλζε ν θαζέλαο 
(Ingress & Egress) θαη δύν παξόκνηνπο θαλόλεο UDP [60]. 

 

7.5. Πξνεηνηκαζία ησλ ζηηγκηόηππσλ. 

 

΢ηε ζπλέρεηα έρνπκε σο ζθνπό λα πξνεηνηκάζνπκε ηα ζηηγκηόηππα θαη λα ηα 
ξπζκίζνπκε εηζη ώζηε λα είλαη ζε ζέζε λα εμππεξεηνύλ αηηήζεηο. Δπνκέλσο ζηα 
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Ubuntu 14.04 αθνύ θάλνπκε ηηο απαξαίηεηεο ελεκεξώζεηο ζα εγθαηαζηήζνπκε 
tomcat θαη ζα θηηάμνπκε κηα δηαδηθηπαθή εθαξκνγε.  

Πξνρσξάκε ζην tab Project > Compute > Instances θαη επηιέγνπκε ην launch 
instance. Γίλνπκε όλνκα ζην ζηηγκηόηππν, επηιέγνπκε γηα flavor ην m1.small(ή tiny 
αλάινγα κε ηνπο δηαζέζηκνπο πόξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο.), επηιέγνπκε Boot from 
image θαη κεηά δηαιέγνπκε ην Ubuntu 14.04 πνπ είρακε πξνζζέζεη ρεηξνθίλεηα 
ζην glance. Έπεηηα επηιέγνπκε ην tab Access & Security θαη δηαιέγνπκε ηελ 
default νκάδα θαη ην δεύγνο θιεηδηνύ πνπ δεκηνπξγήζακε πξηλ. ΢ην Networking tab 
επηιέγνπκε ην εζσηεξηθό ηδησηηθό δίθηπν vlan.  

 
΢ην ζεκείν απηό κπνξνύκε λα πξνρσξήζνπκε κε δύν ηξόπνπο. Αξρηθά κπνξνύκε 
λα δώζνπκε έλα script σο είζνδν ζην ζηηγκηόηππν ην νπνίν ζα αξρίζεη λα 
εθηειείηαη απηό δεκηνπξγεζεί θαη αξρηθνπνηεζνύλ δηάθνξνη παξάκεηξνη, όπσο ην 
δίθηπν γηα παξάδεηγκα, είηε λα επηιέμνπκε λα ζπλδεζνύκε κέζσ ssh 
ρξεζηκνπνηώληαο ην θιεηδί πνπ δεκηνπξγήζακε θαη λα εθηειέζνπκε ηηο εληνιέο 
πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα θάλνπκε ελεκεξώζεηο ζην ζηηγκηόηππν, λα εγθαηαζηήζνπκε 
ηνλ tomcat θαη λα θηηάμνπκε κηα δηθηπαθή εθαξκνγή. Όπνηνλ ηξόπν θαη λα 
επηιέμνπκε ην ζηηγκηόηππν πξέπεη λα απνθηήζεη κηα floating ip γηα λα κπνξέζεη λα 
έρεη πξόζβαζε ζην δηαδίθηπν [61].  

 

 

7.5.1. Παξακεηξνπνίεζε κέζσ post creation script. 

Πξηλ επηιέμνπκε λα μεθηλήζεη ε δεκηνπξγία ηνπ ζηηγκηόηππνπ επηιέγνπκε ην tab 
Post-Creation θαη δίλνπκε σο είζνδν έλα αξρείν ην νπνίν είλαη ηύπνπ bash θαη έρεη 
ηηο εμήο εληνιέο: 

#!/bin/bash -v 

sudo apt-get update -y &; 

wait; 

sudo apt-get install tomcat7 -y &; 

wait; 

echo "installed tomcat7"; 

sudo mkdir /usr/share/tomcat7-myapp; 

sudo mkdir /usr/share/tomcat7-myapp/myapp; 

sudo echo "<!DOCTYPE html> 

<html> 

<body> 

<h1>Load balancer test</h1> 

<h3>Each server generates a random number</h3> 

</body> 

</html> 

 " >> /usr/share/tomcat7-myapp/myapp/index.html; 

echo "@@created the folder in /usr/share "; 

#sudo nano /etc/tomcat7/Catalina/localhost/myapp.xml 

sudo echo " <Context path=\"/myapp\" 

docBase=\"/usr/share/tomcat7-myapp/myapp\" /> " >> 

/etc/tomcat7/Catalina/localhost/myapp.xml; 

sudo sed -i 's/JAVA_OPTS="-Djava.awt.headless=true -Xmx128m -

XX:+UseConcMarkSweepGC"/JAVA_OPTS="-

Djava.security.egd=file:\/dev\/.\/urandom -



Απηόκαηε θιηκάθσζε ζην ζύζηεκα ππνινγηζηηθνύ Νέθνπο OpenStack 

 

Γ. Εακπνύξαο  61 
 

Djava.awt.headless=true -Xmx1024m -XX:MaxPermSize=512m -

XX:+UseConcMarkSweepGC"/g' /etc/default/tomcat7 

#JAVA_OPTS="-Djava.awt.headless=true -Xmx128m -

XX:+UseConcMarkSweepGC" 

sudo service tomcat7 restart; 

echo "READY TO SERVE"; 

 

Οη εληνιέο θάλνπλ ελεκεξώζεηο γηα ην ζηηγκηόηππνπ πνπ κόιηο δεκηνπξγήζεθε θαη 
ζηε ζπλέρεηα εγθαζηζηνύλ ηνλ tomcat δίλνληαο ηνπ κηα παξακεηξνπνίεζε γηα λα 
έρεη πην γξήγνξε εθθίλεζε. Έπεηηα δεκηνπξγείηαη έλαο θάθεινο ζην 

/usr/share/tomcat7-myapp ν νπνίνο πεξηέρεη ηελ εθαξκνγή. Ζ δηαδηθηπαθή 

εθαξκνγή απνηειείηαη απν ελα απιό index page. 

 
Μόιηο δώζνπκε σο είζνδν ην αξρείν επηιέγνπκε ην Launch γηα λα μεθηλήζεη ε 
δεκηνπξγία ηνπ ζηηγκηόηππνπ. ΢ηε ζπλέρεηα εκθαλίδεηαη ην κεράλεκα πνπ έρνπκε 
δεκηνπξγήζεη ζην παξάζπξν Instances θαη απν εθεί επηιέγνπκε ην Assign Floating 
IP θαη επηιέγνπκε λα δώζνπκε κηα δηεύζπλζε δηθηύνπ απν ην δεκόζην δίθηπν καο.  
Δίλαη ζεκαληηθό λα δώζνπκε floating ip άκεζα ζην ζηηγκηόηππν γηα λα κπνξέζεη λα 
εθηειέζεη ηηο εληνιέο. Δπηιέγνληαο ην όλνκα ηνπ ζηηγκηόηππνπ ζην tab Log 
κπνξνύκε λα δνύκε ηελ έμνδν ηνπ ηεξκαηηθνύ ηνπ. 

 

 

7.5.2. Παξακεηξνπνίεζε κε ζύλδεζε κέζσ SSH. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή επηιέγνπκε ηελ δεκηνπξγία ηνπ ζηηγκηόηππνπ ρσξίο λα 
δώζνπκε θάπνηα είζνδν ζην Post-Creation. Μεηά ηελ δεκηνπξγία ηνπ ζηηγκηόηππνπ 
θαη αθνύ ηνπ παξαρσξήζνπκε κηα δηεύζπλζε δεκόζηνπ δηθηύνπ (Floating IP) 
κπνξνύκε λα ζπλδεζνύκε ζην ζηηγκηόηππν κέζσ ηεξκαηηθνύ ρξεζηκνπνηώληαο ην 
θιεηδί πνπ έρνπκε δεκηνπξγήζεη θαη έρνπκε απνζεθεύζεη. Δπνκέλσο ζε ηεξκαηηθό 
εθηεινύκε: 

#ssh –i cloudKey.pem ubuntu@<floating_IP> 

 

Με ηελ floating ip λα είλαη ε δηεύζπλζε πνπ κόιηο παξαρσξήζεθε. ΢ηε ζπλέρεηα 
ρεηξηδόκαζηε ην ζηηγκηόηππν όπσο ζα ρεηξηδόκαζηαλ έλα νπνηνδήπνηε κεράλεκα 
κέζσ ηεξκαηηθνύ θαη εθηεινύκε ηηο εληνιέο ηνπ παξαπάλσ αξρείνπ [62].  

 

7.5.3. Απνζήθεπζε ηνπ ζηηγκηόηππνπ 

Όηαλ νινθιεξώζνπκε ηελ δηαδηθαζία παξακεηξνπνίεζεο ηνπ ζηηγκηόηππνπ θαη 
βεβαησζνύκε όηη απηό ζηέιλεη απάληεζε ζηελ δηεύζπλζε 
http//:<floating_IP>:8080/myapp από ην Horizon επηιέγνπκε λα απνζεθεύζνπκε ην 
ζηηγκηόηππν παηώληαο Create Snapshot δίπια από ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ 
ζηηγκηόηππνπ ζην Instances tab. Γηαιέγνπκε έλα όλνκα (πρ ubuntuTomcat) θαη 
απνζεθεύνπκε. 
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8. Τινπνίεζε ηνπ autoscaling 

Σν θεθάιαην απηό πεξηγξάθεη ιεπηνκεξώο ηελ πινπνίεζε ηνπ autoscaling 
ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ εμηζνξξνπηζηή θόξηνπ ν νπνίνο κνηξάδεη ηηο εηζεξρόκελεο 
αηηήζεηο πνπ έξρνληαη απν πειάηεο ζε ελα ελεξγό ζηηγκηόηππν. ΢ε πεξίπησζε πνπ 
ε ππνινγηζηηθή ηζρύο θηάζεη ζε θάπνην όξην πνπ έρεη πξνθαζνξηζηεί ν ππεύζπλνο 
ζπλαγεξκόο ελεξγνπνηείηαη θαη δεκηνπξγείηαη ελα θαηλνύξην ζηηγκηόηππν, θιώλνο 
ηνπ αξρηθνύ, κε ζθνπό λα πξνζθέξεη ηηο ππεξεζίεο ηνπ.  

 
΢ηελ πινπνίεζε ρξεζηκνπνηνύληαη πεξηγξάκκαηα θαη ε κεραλή ηνπ Heat γηα ηελ 
δεκηνπξγία ελόο autoscaling group. Σν autoscaling group είλαη κηα ιεηηνπξγία πνπ 
πξνζθέξεηαη από ην Heat θαη είλαη κηα νκάδα δηαρείξηζεο ελόο ζπλόινπ 
ζηηγκηόηππσλ πνπ έρνπλ σο ζηόρν λα πξνζθέξνπλ ιεηηνπξγίεο θιηκάθσζεο. 
Γέρνληαη δηάθνξεο παξακεηξνπνηήζεηο πνπ θαζνξίδνπλ ην είδνο ηεο θιηκάθσζεο 
πνπ πξνζθέξνπλ θαζώο θαη ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα πνπ πξέπεη λα κεζνιαβήζνπλ 
γηα λα δερηνύλ θάπνηα αιιαγή.  

Αο δνύκε ηα αξρεία πεξηγξάκκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ: 
AutoscalingGroup.yaml  

 

heat_template_version: 2013-05-23 

 

description: The autoscaling group 

 

parameters: 

 

  key_name: 

    type: string 

    description: Name of an existing key pair to use  

    default: cloud 

    constraints: 

      - custom_constraint: nova.keypair 

   

  flavor: 

    type: string 

    description: Flavor for the server to be created 

    default: m1.custom 

    constraints: 

      - custom_constraint: nova.flavor 

 

  image: 

    type: string 

    description: Image ID or image name to use for the server 

    default: a32e8cbb-e12d-4678-8d86-bdd2701eafd6 

    constraints: 

      - custom_constraint: glance.image 

 

 

  net: 

    description: name of local network used to launch instance. 

    type: string 

    default: vlan 
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  subnet_id: 

    type: string 

    description: net on which the load balancer will be located    

    default: 08aedc30-a179-4fcd-8069-8b0a9608cffa 

 

 

  external_network_id: 

    type: string 

    description: UUID of a Neutron external network 

    default: 6483ce9a-be4f-402d-b279-ad4701a7bbc3 

 

resources: 

  auto_scaling_group: 

    type: OS::Heat::AutoScalingGroup 

    properties: 

      min_size: 1 

      max_size: 2 

      resource: 

        type: lb_server.yaml 

        properties: 

          flavor: {get_param: flavor} 

          image: {get_param: image} 

          key_name: {get_param: key_name} 

          network: {get_param: net} 

          pool_id: {get_resource: lb_pool} 

          metadata:{"metering.stack":{get_param:"OS::stack_id"}} 

 

  web_server_scaleup_policy: 

    type: OS::Heat::ScalingPolicy 

    properties: 

      adjustment_type: change_in_capacity 

      auto_scaling_group_id: {get_resource: auto_scaling_group} 

      cooldown: 60 

      scaling_adjustment: 1 

       

    web_server_scaledown_policy: 

    type: OS::Heat::ScalingPolicy 

    properties: 

      adjustment_type: change_in_capacity 

      auto_scaling_group_id: {get_resource: auto_scaling_group} 

      cooldown: 60 

      scaling_adjustment: -1 

  

  cpu_alarm_high: 

    type: OS::Ceilometer::Alarm 

    properties: 

      description: Scale-up if the average CPU > 50% for 1 

minute 

      meter_name: cpu_util 

      statistic: avg 

      period: 60 

      evaluation_periods: 1 

      threshold: 70 

      alarm_actions: 

        - {get_attr: [web_server_scaleup_policy, alarm_url]} 

      matching_metadata:{'metadata.user_metadata.stack':     
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{get_param: "OS::stack_id"}} 

      comparison_operator: gt 

 

  cpu_alarm_low: 

    type: OS::Ceilometer::Alarm 

    properties: 

      description: Scale-down if the average CPU < 10% for 10 

minutes 

      meter_name: cpu_util 

      statistic: avg 

      period: 60 

      evaluation_periods: 1 

      threshold: 3 

      alarm_actions: 

        - {get_attr: [web_server_scaledown_policy, alarm_url]} 

      matching_metadata: {'metadata.user_metadata.stack': 

{get_param: "OS::stack_id"}} 

      comparison_operator: lt 

 

  health_monitor: 

    type: OS::Neutron::HealthMonitor 

    properties: 

      type: HTTP 

      delay: 30 

      max_retries: 6 

      timeout: 30 

      http_method: GET 

      url_path: /myapp/ 

 

 

  lb_pool: 

    type: OS::Neutron::Pool 

    properties: 

      protocol: HTTP 

      monitors: [{get_resource: health_monitor}] 

      subnet_id: {get_param: subnet_id} 

      lb_method: ROUND_ROBIN 

      vip: 

        protocol_port: 8080 

 

  load_balancer: 

    type: OS::Neutron::LoadBalancer 

    properties: 

      protocol_port: 8080 

      pool_id: {get_resource: lb_pool} 

 

  load_balancer_floating_ip: 

    type: OS::Neutron::FloatingIP 

    properties: 

      floating_network_id: {get_param: external_network_id} 

      port_id: {get_attr: [lb_pool, vip, port_id]} 

 

outputs: 

  scale_up_url: 

    description: > 

      This URL is the webhook to scale up the autoscaling 
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group.Youcan invoke the scale-up operation by doing an HTTP POST 

to this URL; no body nor extra headers are needed. 

    value: {get_attr: [web_server_scaleup_policy, alarm_url]} 

  scale_dn_url: 

    description: >This URL is the webhook to scale down the 

autoscaling group.You can invoke the scale-down operation by 

doing an HTTP POST tothis URL; no body nor extra headers are 

needed. 

    value: {get_attr: [web_server_scaledown_policy, alarm_url]} 

 

  pool_ip_address: 

    value: {get_attr: [lb_pool, vip, address]} 

    description: The IP address of the load balancing pool 

 

  website_url: 

    value: 

      str_replace: 

        template: http://host:8080/myapp 

        params: 

          host:{get_attr:[load_balancer_floating_ip, 

floating_ip_address] } 

    description: > 

      This URL is the "external" URL that can be used to access 

the website. 

 

   

 

Σν πεξίγξακκα απηό δέρεηαη σο παξακέηξνπο ηελ εηθόλα ηνπ ζηηγκηόηππνπ, ην 
flavor, ην ηδησηηθό δίθηπν, ην εμσηεξηθό δίθηπν θαη ηνλ θσδηθό ηνπ δηαρεηξηζηή. ΢ε 
θάζε κηα από ηηο παξακέηξνπο έρνπλ νξηζηεί θαη πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο γηα λα 
γίλεηαη λα δώζνπκε ην πεξίγξακκα σο είζνδν ρσξίο θακία παξάκεηξν.  

΢ην ηκήκα ησλ πόξσλ (resources) δεκηνπξγείηαη έλα autoscaling group ζην νπνίν 
κπνξνύκε λα νξίζνπκε ην κέγεζνο πνπ ζα κπνξεί λα ιάβεη (min, max size). Σνλ 
ηύπν ηνπ, δειαδή πνηα ζα είλαη ηα ζηηγκηόηππα πνπ ζα αλαιάβεη λα δηαρεηξίδεηαη. 
Σν αξρείν lb_server.yaml δειώλεη ζην autoscaling group ην ζηηγκηόηππν πνπ ζα 
αλαπαξάγεη. Παξαθάησ εμεγείηαη αλαιπηηθά ην αξρείν απηό. 

΢ηε ζπλέρεηα νξίδνληαη νη πνιηηηθέο ηνπ autoscaling group, δειαδή ηη ηύπνπ 
αιιαγέο ζα πξέπεη λα εθαξκόδεη ζε πεξίπησζε πνπ νη ζπλζήθεο πνπ έρνπκε 
ζέζεη πξαγκαηνπνηεζνύλ. Δδώ βιέπνπκε όηη έρνπκε δύν πνιηηηθέο, scale up θαη 
scale down policy πνπ θαζνξίδνπλ όηη νη αιιαγέο πνπ ζα γίλνληαη είλαη πνζνηηθέο 
θαη κάιηζηα κε βήκα ±1.  

Αθνινπζνύλ νη ζπλζήθεο ησλ ζπλαγεξκώλ νη νπνίνη θαζνξίδνπλ ηη είδνπο 
ζπλαγεξκό ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε, θάζε πόηε ζα γίλνληαη κεηξήζεηο θαη ηελ ίδηα 
ηελ ζπλζήθε. Δπνκέλσο νξίδνληαη δύν ζπλαγεξκνί γηα scale up θαη scale down νη 
νπνίνη ζπιιέγνπλ ζηαηηζηηθά από ηα ζηηγκηόηππα θαη ζε πεξίπησζε πνπ ε 
ζπλζήθε πνπ έρεη ηεζεί πξαγκαηνπνηεζεί, δειαδή ν ζπλαγεξκόο ελεξγνπνηεζεί 
εθαξκόδεηαη ε θαηάιιειε πνιηηηθή. Ζ πεξίνδνο πνπ θαζνξίδνπκε είλαη γηα πόζν 
πξέπεη θαη’ ειάρηζην λα ηζρύεη ε ζπλζήθε γηα λα ζεσξεζεί όηη πξέπεη λα 
εθαξκνζηεί ε αληίζηνηρε πνιηηηθή. Ζ πεξίνδνο αμηνιόγεζεο απμάλεη 
πνιιαπιαζηαζηηθά ηελ πεξίνδν αθνύ γηα κεγαιύηεξν ηεο κνλάδαο πξέπεη λα 
πεξάζεη n θύθινπο αμηνιόγεζεο γηα λα εθαξκνζηεί ε πνιηηηθή πνπ ρξεηάδεηαη. 
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΢ηε ζπλέρεηα θαζνξίδεηαη ν ειεγθηήο νξζήο ιεηηνπξγίαο πνπ ζα είλαη ππεύζπλνο λα 
αμηνινγεί ηα ζηηγκηόηππα ζηέιλνληαο ηνπο αηηήκαηα, ησλ νπνίσλ ηνλ ηύπν θαη ηηο 
παξακέηξνπο θαζνξίδνπκε, κε ζθνπό λα απνθαλζεί γηα ηελ θαηάζηαζε ησλ 
ζηηγκηνηύπσλ (ACTIVE/INACTIVE).  ΢ην ζεκείν απηό νξίδνπκε ελαλ ειεγθηή νξζήο 
ιεηηνπξγίαο( health monitor) ν νπνίνο ζα ζηέιλεη HTTP requests ηύπνπ GET κε 
πξόζζεην path ην /myapp/ . ΢ην ζεκείν απηό ν ειεγθηήο νξζήο ιεηηνπξγίαο κε ηελ 
εθθίλεζε ηεο ζηνίβαο ζεσξεί νηη δελ έρεη ελεξγά κέιε. Με ηελ πάξνδν ηνπ θύθινπ 
αμηνιόγεζεο ζα απνθαλζεί αλ ηα ζηηγκηόηππα είλαη ελεξγά θαη ζα αιιάμεη ηελ 
θαηάζηαζε ηνπο. 

Έπεηηα αθνινπζεί ε δεκηνπξγία ηνπ ρώξνπ ζπγθέληξσζεο ησλ δηεπζύλζεσλ ζηηο 
νπνίεο νη εμηζνξξνπηζηήο θόξηνπ ζα πξνσζεί ηα αηηήκαηα, ηνλ αιγόξηζκν 
πξνώζεζεο πνπ ζα εθαξκνζηεί θαζώο θαη ε ζύξα ζηελ νπνία εμππεξεηνύλ ηα 
κεραλήκαηα, αιιά θαη ν ίδηνο. 

Σέινο δεκηνπξγείηαη ν εμηζνξξνπηζηήο θόξηνπ θαη θαζνξίδεηαη κηα δηεύζπλζε 
δεκόζηνπ δηθηύνπ γηα λα ρξεζηκνπνηεί. 

Σν ηκήκα ησλ εθηππώζεσλ θξνληίδεη λα εκθαλίζεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο ζηνλ 
ρξήζηε γηα ζηνηρεία ηεο ζηνίβαο, όπσο ηελ δηεύζπλζε ηνπ εμηζνξξνπηζηή θόξηνπ 
θαζώο θαη ηα url πνπ ζηέιλνληαη νη αηηήζεηο γηα scale up/ down έηζη ώζηε λα έρεη 
ηελ δπλαηόηεηα λα ρεηξηζηεί ηελ ζηνίβα εθείλνο ζηέιλνληαο αίηεκα [63] [64]. 

 

lb_server.yaml 

heat_template_version: 2013-05-23 

description: A load-balancer server 

parameters: 

 

  image: 

    type: string 

    description: Image used for servers 

    default: a32e8cbb-e12d-4678-8d86-bdd2701eafd6 

  

  key_name: 

    type: string 

    description: SSH key to connect to the servers 

    default: cloud 

 

  flavor: 

    type: string 

    description: flavor used by the servers 

    default: m1.custom 

 

  pool_id: 

    type: string 

    description: Pool to contact 

 

  metadata: 

    type: json 

 

  network: 

    type: string 

    description: Network local used by the server 
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    default: 9ff62a20-e22f-4ebe-9f65-0dfc19896f6c 

     

  external_network_id: 

    type: string 

    description: UUID of a Neutron external network 

    default: 9ca875b5-729f-4bc9-8260-572e29ba6e1a 

 

resources: 

  hostname: 

    type: OS::Heat::RandomString 

     

  

  server: 

    type: OS::Nova::Server 

    properties: 

      flavor: {get_param: flavor} 

      image: {get_param: image} 

      key_name: {get_param: key_name} 

      metadata: {get_param: metadata} 

      networks: [{network: {get_param: network} }] 

      user_data_format: RAW 

      user_data: 

        str_replace: 

          template: | 

            #!/bin/bash -v 

            RANGE=500 

            number=$RANDOM 

            let "number %= $RANGE" 

            echo "Random number less than $RANGE  ---  $number" 

            echo "hostname is $hostname" 

            sudo sed -i "7i <p>random number: 

<h2>$number</h2></p>" /usr/share/tomcat7-myapp/myapp/index.html 

            sudo sed -i "6i <p>Hello World from $hostname</p>" 

/usr/share/tomcat7-myapp/myapp/index.html 

          params: 

            $hostname: {get_attr: [hostname, value]} 

  pool_member: 

    type: OS::Neutron::PoolMember 

    properties: 

      pool_id: {get_param: pool_id} 

      address: {get_attr: [server, first_address]} 

      protocol_port: 8080 

  

 #Load balancer should function without a floating ip at their 

members 

  floating_ip: 

    type: OS::Neutron::FloatingIP 

    properties: 

      floating_network: public 

 

 

  association: 

    type: OS::Neutron::FloatingIPAssociation 

    properties: 

      floatingip_id: { get_resource: floating_ip } 

      port_id:{get_attr:[server,addresses,{get_param: network}, 
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0, port]} 

 

Σν αξρείν απηό πεξηέρεη όιε ηελ πιεξνθνξία πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα 
δεκηνπξγνύληαη ηα ζηηγκηόηππα ηνπ AutoScaling group. ΢ηελ είζνδν δίλνληαη 
πιεξνθνξίεο γηα ην δίθηπν πνπ ζα ρξεζηκνπνηνύλ, ην δεύγνο θιεηδηνύ, ε εηθόλα, ν 
ρώξνο δηεπζύλζεσλ (pool) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη από ηνλ εμηζνξξνπηζηή θόξηνπ 
θαη ην ηδησηηθό θαη δεκόζην δίθηπν.  

΢ην ηκήκα ησλ πόξσλ θαζνξίδεηαη ην ζηηγκηόηππν κε ηηο παξακέηξνπο ηνπ θαη 
δίλεηαη σο είζνδνο έλα ζύλνιν εληνιώλ, νη νπνίεο πξνζζέηνπλ κηα θαηλνύξηα 
γξακκή ζην index page ηεο δηαδηθηπαθήο καο εθαξκνγήο ε νπνία πεξηέρεη έλαλ 
ηπραίν αξηζκό. Κάζε θνξά πνπ δεκηνπξγείηαη έλα ζηηγκηόηππν ζα έρεη ηνλ δηθό ηνπ 
ηπραίν αξηζκό λα εκθαλίδεηαη ζην index page επνκέλσο ζα μερσξίδεη από ηα 
ππόινηπα. Έηζη ζα κπνξνύκε λα εμαθξηβώζνπκε όηη ν εμηζνξξνπηζηήο θόξηνπ 
ιεηηνπξγεί ζσζηά θαη θαηεπζύλεη θάζε θαηλνύξηα αίηεζε ζε δηαθνξεηηθό 
ζηηγκηόηππν. 

΢ηε ζπλέρεηα πξνζηίζεηαη ζην ζύλνιν ησλ κειώλ ηνπ εμηζζνξνπηζηή θόξηνπ θαη 
ηνπ παξαρσξείηαη κηα δηεύζπλζε δεκόζηνπ δηθηύνπ (floating ip) [65] [66] [67]. 

 

8.1. Δθηέιεζε ηνπ πεξηγξάκκαηνο 

 

΢ηε ζπλέρεηα γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ πεξηγξάκκαηνο κεηαθέξνπκε ην 
AutoscalingGroup.yaml θαη lb_server.yaml ζηνλ controller.  Παξάιιεια ζηνλ 
πεξηεγεηή(ηνπ host ή ηνπ controller) έρνπκε θάλεη είζνδν ζην Horizon.  
΢ε ηεξκαηηθό ηνπ controller ζηνλ θάθειν πνπ βξίζθνληαη ηα αξρεία yaml θαη αθνύ 
εθηειέζνπκε ην keystonerc_admin δίλνπκε ην πεξίγξακκα ζηελ κεραλή ηνπ Heat: 

#heat stack-create mystack --template-file AutoscalinGroup.yaml 

   
    Με ηελ εθηέιεζε ηεο εληνιήο παξαηεξνύκε ζην Orchestration tab -> Stacks ηνπ 
Horizon όηη εκθαλίζηεθε κηα ζηνίβα θαη είλαη In Progress. Όηαλ δεκηνπξγεζεί ε 
ζηνίβα κπνξνύκε επηιέγνληαο ηελ λα δνύκε ηελ ηνπνινγία ηεο θαζώο θαη 
πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο εθηππώζεηο, ηνπο πόξνπο πνπ ρξεζηκνπνηεί θαη ηα 
ζπκβάληα ηεο. Παξάιιεια κπνξνύκε λα παξαηεξνύκε ηνπο ζπλαγεξκνύο πνπ 
έρνπλ ζπλδεζεί κε ηελ ζηνίβα εθηειώληαο ζε ηεξκαηηθό: 

#ceilometer alarm-list 

 

Ζ εληνιή εθηππώλεη ην όλνκα, ηελ θαηάζηαζε, ην είδνο ηνπ ζπλαγεξκνύ θαη ηνπο 
πεξηνξηζκνύο πνπ έρνπκε ζέζεη. Οη ζπλαγεξκνί έρνπλ ηξείο δπλαηέο θαηαζηάζεηο: 
insufficient data, ok θαη alarm. Ζ ηηκή insufficient data εκθαλίδεηαη ζηελ αξρή ηεο 
δεκηνπξγίαο ηεο ζηνίβαο όπνπ νη ζπλαγεξκνί δελ έρνπλ αθόκα ζπιιέμεη ηα 
απαξαίηεηα δεδνκέλα γηα λα απνθαλζνύλ αλ νη ζπλζήθεο ελεξγνπνίεζεο ηζρύνπλ 
ε όρη. ΢ηε ζπλέρεηα απνθηνύλ ηηκή αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο. Ζ ηηκή ok δειώλεη όηη 
ν ζπλαγεξκόο δελ έρεη ελεξγνπνηεζεί θαη ε ηηκή alarm δειώλεη ην αληίζεην. 
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Παξάιιεια κπνξνύκε λα εηζάγνπκε ηελ δηεύζπλζε ηνπ εμηζνξξνπηζηή θόξηνπ 
ζηνλ πεξηεγεηή γηα λα πξνσζήζεη ηελ αίηεζε ζην ζηηγκηόηππν πνπ έρεη 
δεκηνπξγεζεί θαη λα ιάβνπκε απάληεζε. ΢ε πεξίπησζε πνπ δελ ιάβνπκε 
απάληεζε ην ζηηγκηόηππν δεκηνπξγείηαη θαη δελ είλαη έηνηκν λα εμππεξεηήζεη 
αηηήζεηο.  

΢ε πεξίπησζε πνπ ν ζπλαγεξκόο γηα scale up ελεξγνπνηεζεί, δειαδή ε 
ππνινγηζηηθή ηζρύο ηνπ ζηηγκηόηππνπ μεπεξάζεη ην 70% ηόηε αλ επηιέμνπκε ην tab 
Project-> Compute -> Instances κπνξνύκε λα δνύκε ην θαηλνύξην ζηηγκηόηππν 
πνπ κόιηο δεκηνπξγήζεθε.  Μεηά ηελ αξρηθνπνίεζε θαη ηνπ δεύηεξνπ ζηηγκηόηππνπ 
έρνληαο ηελ ζειίδα ηνπ εμηζνξξνπηζηή θόξηνπ αλνηθηή, αλ παηήζνπκε αλαλέσζε 
ζα βιέπνπκε θάζε θνξά κηα παξόκνηα απάληεζε (ην index page ηνπ θάζε 
ζηηγκηόηππνπ) κε δηαθνξεηηθό ηπραίν αξηζκό λα εκθαλίδεηαη. 

 

 

Δηθόλα 17 - Απάληεζε εμππεξεηεηώλ κε δηαθνξεηηθό ηπραίν αξηζκό 

 

΢ην ζεκείν απηό έρνπκε θαηαθέξεη λα πεηύρνπκε απηόκαηε θιηκάθσζε ζηα 
ζηηγκηόηππα καο, πνπ ήηαλ θαη ν ζθνπόο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Ζ ππνδνκή πνπ 
έρνπκε δεκηνπξγήζεη αληαπνθξίλεηαη ζηνλ θόξην εξγαζίαο ησλ ζηηγκηόηππσλ 
επηιέγνληαο λα απμήζεη ή λα κεηώζεη ηνλ αξηζκό ηνπο αλάινγα κε ηνλ θόξην πνπ 
αληηκεησπίδνπλ.  
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9. Τςειή δηαζεζηκόηεηα 

 

 

Ο όξνο πςειή δηαζεζηκόηεηα [68] αλαθέξεηαη ζε κηα ππνινγηζηηθή ππνδνκή θαη 
θαζνξίδεη ηελ δπλαηόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο λα είλαη ελεξγό θαη λα εμππεξεηεί ηνπο 
ρξήζηεο ρσξίο λα ππάξρεη δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη απώιεηα δεδνκέλσλ. Ζ 
δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο κηαο ππνδνκήο ραξαθηεξίδεηαη ζε: 

 Πξνγξακκαηηζκέλε δηαθνπή ιεηηνπξγίαο:  Δίλαη ε πξνγξακκαηηζκέλε 
δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο ε νπνία έρεη σο ζηόρν ηελ ζπληήξεζε ή ελεκέξσζε 
ησλ ππεξεζηώλ πνπ πξνζθέξνληαη. 

 Με πξνγξακκαηηζκέλε δηαθνπή ιεηηνπξγίαο: Ζ νπνία κπνξεί λα 
πξνθύςεη από δηάθνξνπο παξάγνληεο, όπσο  από αύμεζε ηεο ηάζεο ηνπ 
ξεύκαηνο, από πξόβιεκα ζηηο ππεξεζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη, από 
θπζηθέο θαηαζηξνθέο θ.ά [69]. 

Οη ιύζεηο πνπ πξνζθέξνληαη γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ κε πξνγξακκαηηζκέλσλ 
δηαθνπώλ ιεηηνπξγίαο δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηνλ ζρεδηαζκό ηεο εθάζηνηε 
ππνδνκήο αιιά θαη ηεο ππεξεζίαο πνπ πξνζθέξνπλ. Οη πξαθηηθέο πνπ κπνξνύλ 
λα νδεγήζνπλ ζε ζπζηήκαηα πςειήο δηαζεζηκόηεηαο θαηεγνξηνπνηνύληαη ζε 
ιύζεηο πνπ πξνζθέξνπλ πςειή δηαζεζηκόηεηα ζε έλα θέληξν δεδνκέλσλ θαζώο 
θαη ζε ιύζεηο πνπ αθνξνύλ θπζηθέο θαηαζηξνθέο, ζηηο νπνίεο ζπλήζσο 
ρξεζηκνπνηνύληαη ζπζηήκαηα ζε δηαθνξεηηθέο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο. 

Γηα ηελ πινπνίεζε ελόο ζπζηήκαηνο κε πςειή δηαζεζηκόηεηα επηπιένλ 
ηερλνινγίεο θαη ηερληθέο είλαη απαξαίηεην λα ρξεζηκνπνηεζνύλ, κε ηνλ πην 
ζεκαληηθό ξόιν λα έρεη ν πιενλαζκόο ζπζηεκάησλ. Με ηελ ύπαξμε 
πιενλαδόλησλ ζπζηεκάησλ θαη εμαξηεκάησλ εθαξκόδνληαη ηερληθέο πνπ ζε 
πεξηπηώζεηο δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο ηεο ππνδνκήο είηε αλαιακβάλνπλ ηνλ 
επηπξόζζεην θόξην ππάξρνληα δεπηεξεύνληα ζπζηήκαηα, είηε ελεξγνπνηνύληαη γηα 
ηνλ ζθνπό απηό.  

Σα πεξηζζόηεξα ζπζηήκαηα πςειήο δηαζεζηκόηεηαο εγγπώληαη πξνζηαζία ζε 
πεξίπησζε δηαθνπήο ηεο ιεηηνπξγίαο θαη απώιεηαο δεδνκέλσλ, σζηόζν 
αλακέλνληαη λα πξνζηαηεύνπλ ζπζηήκαηα ζηα νπνία κία απνηπρία κπνξεί λα 
νδεγήζεη ζε ελα ζύλνιν από αιιειεπηθαιππηόκελεο απνηπρίεο. Κάζε ζύζηεκα 
αλαιακβάλεη λα εμνπδεηεξώζεη όια ηα δηαθξηηά ζεκεία ζηα νπνία κπνξεί λα 
εκθαληζηεί κηα απνηπρία.΢ε πεξηπηώζεηο πνπ πνιιέο απνηπρίεο ζπκβνύλ καδί 
ζπλήζσο επέξρεηαη δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο θαη ην ζύζηεκα ζα θξνληίζεη λα κελ 
ππάξμεη απώιεηα δεδνκέλσλ. 

΢ην θεθάιαην απηό ζα αζρνιεζνύκε κε ηηο θπξηόηεξεο ηερληθέο πνπ 
ρξεζηκνπνηνύληαη ζην OpenStack γηα λα επηηεπρζεί πςειή δηαζεζηκόηεηα. 

 

9.1. Τςειή δηαζεζηκόηεηα ζην OpenStack. 

 

Ζ πινπνίεζε ελόο ζπζηήκαηνο πςειήο δηαζεζηκόηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηεί 
OpenStack επαθίεηαη ζηνπ ζρεδηαζηέο ηνπ, θαζώο ην OpenStack δελ πξνζθέξεη 
νινθιεξσκέλεο ιύζεηο καδί κε ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ. Ωζηόζν κε ηελ θαηάιιειε 
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ππνδνκή θαη ηερληθέο κπνξεί λα γίλεη ζύζηεκα πςειήο δηαζεζηκόηεηαο κε ρξόλν 
ιεηηνπξγίαο ρσξίο απνηπρίεο ζε πνζνζηό 99.99% πνπ αληηζηνηρεί ζε κία ώξα κε 
ιεηηνπξγίαο ζε δηάζηεκα ελόο έηνπο [70].  

Κάζε ζύζηεκα ην νπνίν ζέιεη λα πεηύρεη πςειή δηαζεζηκόηεηα πξέπεη λα 
εθκεδελίζεη ζεκεία ζηελ ππνδνκή, ηα  νπνία ζε πεξίπησζε βιάβεο είλαη ηθαλά λα 
πξνθαιέζνπλ ηελ θαηάξξεπζε ηνπ. Ζ δπλαηόηεηα εθκεδέληζεο ηνλ «θξίζηκσλ» 
ζεκείσλ εμαξηάηαη αλ ε ππεξεζία ηνπο είλαη stateless ή stateful. 

Μηα ππεξεζία νλνκάδεηαη stateless [71] όηαλ, ελώ εμππεξεηεί αηηήκαηα, δελ 
ζπγθξαηεί θάπνηνπ είδνπο πιεξνθνξία από πξνεγνύκελα αηηήκαηα θαη θάζε 
θαηλνύξην αίηεκα έρεη εμ ’νινθιήξνπ ηα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα 
εμππεξεηεζεί. Γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ νη ππεξεζίεο απηέο ζε πςειή δηαζεζηκόηεηα 
αξθεί λα ππάξρεη πιενλαζκόο ζε πιηθό ηεο ππνδνκήο, θαζώο ζε πεξίπησζε πνπ 
θάπνην πιηθό παξνπζηάζεη βιάβε, κπνξεί θάπνην νπνηνδήπνηε άιιν πιηθό κε ηελ 
ππεξεζία απηή λα ζπλερίζεη λα εμππεξεηεί. 

 Αληίζηνηρα κηα ππεξεζία νλνκάδεηαη stateful [72] όηαλ ε εμππεξέηεζε ησλ 
αηηεκάησλ πνπ δέρεηαη θαζνξίδεηαη από παξακέηξνπο πνπ έρνπλ νξηζζεί από 
πξνεγνύκελα αηηήκαηα, είηε από άιινπο παξάγνληεο. Οη ππεξεζίεο απηέο είλαη πην 
δύζθνιν λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε θαηάζηαζε πςειήο δηαζεζηκόηεηαο θαζώο ζε 
πεξίπησζε βιάβεο ελόο πιηθνύ είλαη αλαγθαίν ην πιηθό πνπ ζα αλαιάβεη ηελ 
εμππεξέηεζε λα γλσξίδεη θαη ηελ θαηάζηαζε ηνπ πιηθνύ πξηλ ππνζηεί βιάβε. 
Παξαδείγκαηα ησλ ππεξεζηώλ απηώλ ζην OpenStack είλαη ε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ 
θαη ε ππεξεζία αληαιιαγήο κελπκάησλ.  

Γηα είδνο ππεξεζίαο ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο ηερληθέο πνπ αλ εθαξκνζηνύλ 
κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ ζε πςειή δηαζεζηκόηεηα [73]. 

 

9.1.1. Αξρηηεθηνληθή active/passive 

΢ηελ αξρηηεθηνληθή active/passive [74], ζπζηήκαηα εθεδξηθά ελεξγνπνηνύληαη ζε 
πεξίπησζε πνπ ηα βαζηθά ζπζηήκαηα βξεζνύλ ζε θαηάζηαζε βιάβεο. ΢ε 
πεξίπησζε πνπ ε ππεξεζία είλαη stateless θαζνξίδνληαη θάπνηα κεραλήκαηα ηα 
νπνία ζα αξρίζνπλ λα ιεηηνπξγνύλ ζε πεξίπησζε βιάβεο. ΢ε stateful ππεξεζίεο 
ρξεηάδεηαη λα θαζνξηζηεί έλα εθεδξηθό κεράλεκα ην νπνίν ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη 
ππό ηελ επνπηεία επηπξόζζεησλ ινγηζκηθώλ όπσο είλαη ην Pacemaker θαη 
Corosync. 
΢ηελ αξρηηεθηνληθή απηή ν ρξόλνο πνπ ζα ρξεηαζηεί γηα επέιζεη ζε θαηάζηαζε 
εηνηκόηεηαο θαίλεηαη ζηνλ ρξήζηε σο θαζπζηέξεζε εμππεξέηεζεο ηνπ αηηήκαηνο 
ηνπ. 
 

9.1.2. Αξρηηεθηνληθή active/active 

΢ηελ αξρηηεθηνληθή απηή [75] ηα εθεδξηθά ζπζηήκαηα βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε 
ιεηηνπξγίαο θαη ν ρξήζηεο ζε πεξίπησζε βιάβεο δελ ζα ζπλεηδεηνπνηήζεη θάπνηα 
αιιαγή ζηελ πνηόηεηαο ηεο ππεξεζίαο. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε ππεξεζία είλαη ηύπνπ 
stateless αξθεί ε ύπαξμε ελόο εθεδξηθνύ πιηθνύ. Αληίζεηα γηα ηηο stateful 
ππεξεζίεο ηα κεραλήκαηα εθεδξηθά ε κε πξέπεη λα βξίζθνληαη ζε παλνκνηόηππε 
θαηάζηαζε. Απηό ζεκαίλεη όηη γηα παξάδεηγκα κηα αιιαγή ζηε βάζε δεδνκέλσλ 
ελόο κεραλήκαηνο πξέπεη λα αληηθαηνπηξίδεηαη θαη ζηα ππόινηπα εθεδξηθά. 
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9.1.3. Τςειή δηαζεζηκόηεηα θαη Heat 

΢ε ζπζηήκαηα ππνινγηζηηθώλ λεθώλ θπξηαξρεί ε θηινζνθία νηη ηα ζηηγκηόηππα 
είλαη αλακελόκελν θάπνηα ζηηγκή λα εκθαληζηεί κηα βιάβε θαη λα ηεξκαηηζηεί ε 
ιεηηνπξγία ηνπο. Δπνκέλσο δελ επηζηξαηεύνληαη ηερληθέο γηα ηελ δηαηήξεζε ελόο 
ζπγθεθξηκέλνπ ζηηγκηόηππνπ, δεδνκέλνπ όηη απηό ην ζηηγκηόηππν κπνξεί εύθνια 
λα αλαπαξαρζεί. 

Ζ κεραλή ηνπ Heat (Heat engine) ζε ζπλεξγαζία κε ηελ ππεξεζία ceilometer 
κπνξνύλ λα πξνζθέξνπλ ππεξεζίεο πςειήο δηαζεζηκόηεηαο ζηελ ππνδνκή. Πην 
ζπγθεθξηκέλα ζηα πεξηγξάκκαηα κπνξνύλ λα πεξηγξαθνύλ ζπλαγεξκνί νη νπνίνη 
ελεξγνπνηνύληαη όηαλ ην ζηηγκηόηππν ζηακαηήζεη λα απαληάεη ζε αηηήκαηα πνπ 
δέρεηαη. Ζ πνιηηηθή πνπ ζα αθνινπζεζεί ζε πεξίπησζε πνπ ν ζπλαγεξκόο 
ελεξγνπνηεζεί κπνξεί λα είλαη είηε ε επαλεθθίλεζε ηνπ ζηηγκηόηππνπ είηε ν 
ηεξκαηηζκόο ηνπ θαη ε δεκηνπξγία ελόο θαηλνύξηνπ [76].  
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10. ΢πκπεξάζκαηα 

Σα ηειεπηαία ρξόληα ε ηερληθή ηεο εηθνληθνπνίεζεο έρεη δεκηνπξγήζεη λένπο 
νξίδνληεο ζηνλ θόζκν ηεο πιεξνθνξηθήο. Απόγεην απηήο ηεο ηερληθήο είλαη θαη ε 
ππνινγηζηηθή λέθνπο ε νπνία έρεη θάλεη δπλακηθή είζνδν αιιάδνληαο ηα δεδνκέλα 
ζηα ππνινγηζηηθά θέληξα, δεκηνπξγώληαο λέεο ππεξεζίεο θαη θαηά ζπλέπεηα 
θαηλνύξηεο αγνξέο. 

Ζ πξνζπάζεηα απνζύλδεζεο (abstraction) πιηθνύ θαη ινγηζκηθνύ πξνζθέξεη 
ζηαζεξόηεηα ζε έλα ππνινγηζηηθό θέληξν, δπλαηόηεηα εύθνιεο θαη γξήγνξεο 
αληηθαηάζηαζεο πιηθώλ ρσξίο λα δηαθόπηεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπο θαζώο θαη 
θαιύηεξε επνπηεία ησλ πόξσλ θαη ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο από ηνπο 
δηαρεηξηζηέο. Πιένλ κε ηηο ηερληθέο απηέο ην ινγηζκηθό πνπ εθηειείηαη θαη 
πξνζθέξεη ηηο ππεξεζίεο ηνπ ζε ρξήζηεο δελ ζπλδέεηαη άκεζα κε ην πιηθό θαη θαηά 
ζπλέπεηα κπνξνύλ εμππεξεηεηέο κε δηαθνξεηηθή ηερλνινγία λα ζπλππάξρνπλ θαη 
λα ζπγθξνηνύλ ηελ ππνδνκή ηνπ λέθνπο. Πξηλ ηελ εκθάληζε ηεο εηθνληθνπνίεζεο 
κηα εθαξκνγή πνπ είρε δεκηνπξγεζεί ζε έλαλ εμππεξεηεηή ήηαλ ζρεδόλ αδύλαηνλ 
λα κεηαθεξζεί ζε θάπνηνλ άιινλ θαη λα ιεηηνπξγεί, πόζσ κάιινλ όηαλ ν 
εμππεξεηεηήο ρξεζηκνπνηνύζε δηαθνξεηηθή ηερλνινγία.  

Αθόκα πην ζύλζεην θαη δύζθνιν πξόβιεκα ήηαλ ε ζπληήξεζε ησλ εμππεξεηεηώλ, 
αθνύ έπξεπε λα γίλνπλ ζπγθεθξηκέλεο ρξνλνβόξεο δηαδηθαζίεο γηα ηνλ ζθνπό 
απηό (λα αξλνύληαη λέεο ζπλεδξίεο θαη λα πεξηκέλνπλ λα ιήμνπλ νη παιηέο γηα λα 
μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία ηεο ζπληήξεζεο). Πιένλ κε ηελ δπλαηόηεηα κεηαθνξάο 
ζπλεδξηώλ κέζα ζην λέθνο ζε δηαθνξεηηθό εμππεξεηεηή ην πξόβιεκα έρεη γίλεη 
πνιύ πην απιό. 

Βιέπνληαο ηα νθέιε ηεο εηθνληθνπνίεζεο ήηαλ απνιύησο ινγηθό ε πξνζπάζεηα 
εηθνληθνπνίεζεο ηνπ πιηθνύ λα κελ ζηακαηνύζε ζην ζεκείν απηό. Ζ εηθνληθνπνίζε 
ησλ δηθηύσλ θαη πιηθνύ δηθηύνπ ήηαλ θπζηθό επαθόινπζν θαη επνκέλσο ηα δίθηπα 
βαζηζκέλα ζε ινγηζκηθό (SDN’s -- software defined networks) πξνζηέζεθαλ ζηηο 
δπλαηόηεηεο ηεο εηθνληθνπνίεζεο. Πιένλ ηα ππνινγηζηηθά θέληξα είλαη ζε ζέζε λα 
πξνζθέξνπλ ζύλζεηεο αξρηηεθηνληθέο δηθηύνπ ζηηο ππεξεζίεο ηνπο.  

Δπηπξόζζεηα ε εκθάληζε ηεο απηόκαηεο θιηκάθσζεο ησλ εηθνληθώλ ζπζθεπώλ 
απηνκαηνπνίεζε αθόκα πεξηζζόηεξν ηηο δηαδηθαζίεο γηα ηελ αληαπόθξηζε ζηηο 
απαηηήζεηο ησλ πειαηώλ γηα αλαβάζκηζε ησλ παθέησλ ππεξεζηώλ ηνπο. Απηή ε 
δπλαηόηεηα από ηελ κεξηά ησλ ππνινγηζηηθώλ θέληξσλ έρεη σο απνηέιεζκα ηε 
κείσζε ηεο θαηαλαιώκελεο ελέξγεηαο, όηαλ δελ ππάξρεη κεγάινο θόξηνο 
εξγαζίαο, θαη παξάιιεια ηελ θιηκάθσζε ζε πεξίπησζε πνπ ρξεηαζηεί 
πεξηζζόηεξε ππνινγηζηηθή ηζρύο. Οη πειάηεο απν ηελ κεξηά ηνπο κε ηα λέα 
κνληέια θνζηνιόγεζεο δελ δεζκεύνπλ πόξνπο πνπ ελδερνκέλσο δελ ζα ρξεηαζηεί 
λα ρξεζηκνπνηήζνπλ. 

Σα νθέιε ηεο εηθνληθνπνίεζεο είλαη πνιιά, σζηόζν αο κελ μερλάκε ηελ 
ζπλεηζθνξά ηνπ OpenStack ζηελ ππνινγηζηηθή λέθνπο δηόηη ελδερνκέλσο ρσξίο 
απηό λα κελ ππήξρε ην λέθνο όπσο ην γλσξίδνπκε ζήκεξα. Ζ εκθάληζε ησλ 
ππνινγηζηηθώλ θέληξσλ κε ηηο ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξνπλ νθείινπλ ζε έλαλ 
βαζκό ηελ εμέιημε ηνπο ζε απηό.  
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ΠΗΝΑΚΑ΢ ΟΡΟΛΟΓΗΑ΢ 

Ξελόγισζζνο όξνο Διιεληθόο όξνο 

Virtualization Δηθνληθνπνίεζε 

Restful API Πξνγξακκαηηζηηθή δηεπαθή Restful 

Instances ΢ηηγκηόηππα 

L3 forwarding Πξνώζεζε επηπέδνπ δηθηύνπ 

Virtual Private Network(VPN) Δηθνληθό Ηδησηηθό Γίθηπν 

Network address translation(ΝΑΣ) Μεηάθξαζε δηθηπαθώλ δηεπζύλζεσλ 

Load Balancer Δμηζνξξνπηζηήο θόξηνπ 

Tenant Έλνηθνο 

Plugin   Πξόζζεην 

Application Programming Interface(API) Πξνγξακκαηηζηηθή Γηεπαθή 

Switch Μεηαγσγέαο 

Session persistence   Παξακέλνπζα ζύλνδνο 

Ip address pool Γεμακελή δηεπζύλζεσλ 

Denial of Service(DoS) Δπίζεζε άξλεζεο ππεξεζίαο 

 Health monitor Διεγθηήο νξζήο ιεηηνπξγίαο 

Backend Κεληξηθό ζύζηεκα 

Event ΢πκβάλ 

Alarms ΢πλαγεξκνί 

Collector agent Πξάθηνξαο ΢πιινγήο Πιεξνθνξίαο 

Hypervisor Τπεξεπόπηεο 

Daemon Γαίκσλ 

Namespace Υώξνο νλνκάησλ 

Callback function ΢πλάξηεζε επηζηξνθήο θιήζεο  

Pipeline Γηαζσιήλσζε 

Metering Λήςε κεηξήζεσλ 

Threshold Καηώθιη 

Samples Γείγκαηα 

Remote Procedure Call(RPC) Κιήζε απνκαθξπζκέλεο δηαδηθαζίαο 

Resource Πόξνο 

Lifecycle Κύθινο δσήο 

Scale Κιηκάθσζε 

Autoscale Απηόκαηε θιηκάθσζε 

Metadata   Μεηα-δεδνκέλα 

Intrinsic functions Δγγελείο ζπλαξηήζεηο 

Puppet modules Αξζξώκαηα puppet 

Superuser Τπεξρξήζηεο 

Template   Πεξίγξακκα 

Agent      Πξάθηνξαο 

Domain     Σνκέαο 

Hostname   Όλνκα θόκβνπ 

Network bridge Γηαδηθηπαθή γέθπξα 

Secure Shell(SSH) Αζθαιήο απνκαθξπζκέλε ζύλδεζε 

Repository Υώξνο ελαπόζεζεο 

Security Groups Οκάδεο Αζθαιείαο 

Bash script ΢ελάξην Bash 

Message queues Τπεξεζία απνζηνιήο κπλεκάησλ ζε νπξά 

Publisher Δθδόηεο 

Event ΢πκβάλ 

Transformers Μεηαηξνπείο 

Stack ΢ηνίβα 
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reusability Δπαλαρξεζηκνπνίεζε 
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΢ΤΝΣΜΖ΢ΔΗ΢ – ΑΡΚΣΗΚΟΛΔΞΑ – ΑΚΡΧΝΤΜΗΑ 

IaaS Infrastructure as a Service 

PaaS Platform as a Service 

SaaS Software as a Service 

VPN Virtual Private Network 

HOT Heat Orchestration Template 

NAT Network Address Translation 

VPNaaS Virtual Private Network as a Service 

DoS Denial of Service 

RPC Remote Procedure Call 

API Application Programming Interface 

YAML Yaml Ain’t another Markup Language 
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