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Πεξίιεςε 

 

Η ξαγδαία εμάπισζε ησλ θνηλσληθώλ εθαξκνγώλ ζην δηαδίθηπν, νδεγεί ηελ παξνύζα 

ππνδνκή ησλ data centers λα κελ κπνξεί λα αληαπνθξηζεί απνδνηηθά. Απηό νθείιεηαη 

ζην γεγνλόο όηη νη αλάγθεο απηώλ ησλ εθαξκνγώλ είλαη δηαθνξεηηθέο από ηηο 

παξαδνζηαθέο ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξνληαλ κέρξη ζηηγκήο ζην δηαδίθηπν. Η παξνύζα 

δηπισκαηηθή εξγαζία ζηνρεύεη ζηελ αμηνιόγεζε ηνπ web serving benchmark ηνπ 

Cloudsuite ην νπνίν αληηπξνζσπεύεη κία web 2.0 social εθαξκνγή. Έρνπλ δηελεξγεζεί 

πεηξάκαηα θαη  εμαρζεί απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα πνπ νδεγνύλ ζε θαηαλόεζε 

ησλ αλαγθώλ κηαο ηέηνηαο εθαξκνγήο όζνλ αθνξά ην πιηθό. Απηό ζα βνεζήζεη ζηελ 

πεξαηηέξσ βειηίσζε ηεο ππνδνκήο ησλ data centers κε ζθνπό ηελ κείσζε ηεο 

θαηαλαισκέλεο ελέξγεηαο, αιιά θαη γεληθόηεξα ηνπ θόζηνπο δηαρείξηζεο, ρσξίο λα 

πεξηνξίδεηαη ε πνηόηεηα ησλ παξερόκελσλ ππεξεζηώλ. 
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Κεθάιαην 1 

 

Δηζαγσγή 

 

 

1.1 Τν Web Serving         1 

1.2 Σθνπόο Δξγαζίαο         2 

1.3 Σπλεηζθνξά Δξγαζίαο        2 

1.4 Οξγάλσζε Κεθαιαίσλ        3 

 

 

 

1.1 Σν Web Serving 

 

Τν web serving απνηειεί κία από ηηο θπξηόηεξεο ππεξεζίεο ηνπ δηαδηθηύνπ. O ηξόπνο 

όκσο, πνπ πξνζθέξεηαη ην πεξηερόκελν από ηνπο εμππεξεηεηέο έρεη μεθηλήζεη λα 

αιιάδεη. Απηό νθείιεηαη θπξίσο ζηελ επξεία εμάπισζε ησλ θνηλσληθώλ θαη άιισλ 

εθαξκνγώλ, ησλ νπνίσλ νη αλάγθεο δηαθνξνπνηνύληαη ζε ζρέζε κε ηηο κέρξη ηώξα 

παξαδνζηαθέο εθαξκνγέο πνπ ζπλαληνύζε θαλείο ζην δηαδίθηπν. Απηέο νη λέεο 

εθαξκνγέο, θάλνπλ ρξήζε δπλακηθνύ θαη ζηαηηθνύ πεξηερνκέλνπ, όπνπ κεγάινο 

αξηζκόο ρξεζηώλ έρνπλ πξόζβαζε ηαπηνρξόλσο θαη κεηαβάιινπλ ζπλερώο ην 

πεξηερόκελν. Με βάζε απηό, νη εθαξκνγέο πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα πξνζθέξνπλ 

δηαρείξηζε ζθαικάησλ θαη ζπλάκα ηε κέγηζηε δπλαηή ηθαλνπνίεζε ησλ ρξεζηώλ ηνπο.  

 

Η ηδέα ηεο πινπνίεζεο θαη πξνζθνξάο πεξηερνκέλνπ από απηέο ηηο εθαξκνγέο 

βαζίδεηαη ζηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: Τα αηηήκαηα ησλ ρξεζηώλ ιακβάλνληαη από έλαλ 

δηαρεηξηζηή θόξηνπ (load balancer) γηα ηνπο δηαζέζηκνπο εμππεξεηεηέο. Αθνινύζσο ην 

αίηεκα ιακβάλεηαη από έλαλ δηαζέζηκν εμππεξεηεηή, ν νπνίνο είηε απαληά άκεζα κε 

έλα αξρείν ην νπνίν είλαη απνζεθεπκέλν ζηαηηθά, είηε πξνσζεί ην αίηεκα ζε έλα script, 

ην νπνίν είλαη ππεύζπλν γηα ηε δεκηνπξγία δπλακηθνύ πεξηερνκέλνπ. Όιεο νη 

απαηηνύκελεο πιεξνθνξίεο θαηάζηαζεο γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ησλ αηηεκάησλ είλαη 

απνζεθεπκέλεο ζε βάζε δεδνκέλσλ.    
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1.2 ΢θνπόο εξγαζίαο 

 

Η παξνύζα εξγαζία ζηνρεύεη ζηελ αμηνιόγεζε ηνπ Web Serving Benchmark ηνπ 

Cloudsuite σο πξνο ηελ ρξήζε ησλ αιιειεπηδξώλησλ ζπζηεκάησλ. Γίλεηαη έλαο 

ραξαθηεξηζκόο ηεο απόδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηεο ρξήζεο ηνπ πιηθνύ θάησ από 

δηαθνξεηηθέο ξπζκίζεηο. 

 

1.3 ΢πλεηζθνξά εξγαζίαο 

 

1.3.1 Δγθαηάζηαζε 

Τν Benchmark απνηειείηαη από 3 κέξε‧ ηνλ εμππεξεηεηή, ηε βάζε δεδνκέλσλ θαη ηνλ 

Faban Driver, ν νπνίνο πινπνηεί ηνπο ρξήζηεο πνπ δηελεξγνύλ αηηήκαηα ζηνλ 

εμππεξεηεηή. Τν θάζε έλα από ηα 3 κέξε εγθαηαζηάζεθε ζε δηαθνξεηηθή κεραλή, όπσο 

πεξηγξάθεηαη από ην Cloudsuite. Οιόθιεξν ην benchmark πινπνηεί κία web 2.0 

εθαξκνγή, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηή ηελ εξγαζία κε ζθνπό ηνλ ραξαθηεξηζκό 

ηεο απόδνζεο. 

 

1.3.2 Παξάκεηξνη πνπ εμεηάζζεθαλ  

Σε απηή ηελ εξγαζία γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα λα γίλνπλ αληηιεπηά ηα δηάθνξα ζεκεία 

πνπ επεξεάδνπλ ηελ απόδνζε κηαο web 2.0 εθαξκνγήο. Έρνπλ δηελεξγεζεί πεηξάκαηα 

κε δηαθνξεηηθέο ξπζκίζεηο ζηνλ εμππεξεηεηή, σο πξνο ηελ ζπρλόηεηα ηνπ CPU θαη ηηο 

ηαπηόρξνλεο δηαζέζηκεο ζπλδέζεηο. Δπίζεο, έρνπλ δηελεξγεζεί πεηξάκαηα κε 

δηαθνξεηηθό αξηζκό ηαπηόρξνλσλ ρξεζηώλ. Η εξγαζία απηή δηαθνξνπνηείηαη από ηηο 

πξνεγνύκελεο σο πξνο ην γεγνλόο όηη εμεηάδνληαη πνιινί παξάκεηξνη ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηεο εθαξκνγήο, θαη δίδεηαη κία ζθαηξηθή εηθόλα ζρεηηθά κε ηνπο ζπληειεζηέο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ απόδνζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο. 

 

1.3.3 Απνθόκηζε γλώζεο 

Η παξνύζα εξγαζία, ζπλεηέιεζε ζην λα γίλνπλ αληηιεπηά ζε αηνκηθό επίπεδν όια ηα 

ζηάδηα ηεο δηελέξγεηαο θαη αληαπόθξηζεο αηηεκάησλ ζε κία Web 2.0 εθαξκνγή, θαζώο 

επίζεο θαη ηνπο ζεκαληηθνύο ζπληειεζηέο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πξνζθνξά ηνπ 

πεξηερνκέλνπ από απηέο ηηο εθαξκνγέο.  
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1.4 Οξγάλσζε θεθαιαίσλ 

 

Η νξγάλσζε ηεο εξγαζίαο έρεη γίλεη σο αθνινύζσο: Σην θεθάιαην 2 γίλεηαη κία 

αλαθνξά ζην ζεσξεηηθό ππόβαζξν πνπ δηέπεη ηα data centers θαζώο θαη ζηα θόζηε θαη 

ζηελ ιεηηνπξγία απηώλ. Σην 3
ν
 θεθάιαην γίλεηαη κία εθηελήο πεξηγξαθή ηνπ ππό 

αλάιπζε benchmark. Αθνινπζεί ε αλάιπζε θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ δηελεξγεζέλησλ 

πεηξακάησλ ζην 4
ν
 θεθάιαην, θαη ελ ζπλερεία ζην 5

ν
 θεθάιαην θαηαγξάθνληαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα. 
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Κεθάιαην 2 

 

΢ρεηηθή Δξγαζία 

 

 

2.1 Τα data centers θαη ε ζεκαζία νξζήο δηαρείξηζεο    4 

2.2 Η έλλνηα ηνπ Total Cost of Ownership (TCO) γηα έλα data center  5 

2.3 Σεκαζία ηεο ελέξγεηαο        6 

2.4 Φξήζε ιηγόηεξν απνδνηηθώλ επεμεξγαζηώλ θαη εηεξνγέλεηαο   7 

 

 

2.1 Σα data centers θαη ε ζεκαζία νξζήο δηαρείξηζεο 

 

Τν cloud computing αλαδεηθλύεηαη σο θπξίαξρε πιαηθόξκα ππνινγηζκνύ γηα ηελ 

παξνρή online ππεξεζηώλ ζε κηα παγθόζκηα βάζε ρξεζηώλ. Γεκνθηιήο online 

ππεξεζίεο, όπσο ε αλαδήηεζε ζην δηαδίθηπν, ηα θνηλσληθά δίθηπα θαη ηα βίληεν, 

θηινμελνύληαη ζε κεγάια data centers. Λόγσ ηεο ξαγδαίαο αλάπηπμεο απηήο ηεο 

βηνκεραλίαο, νη θνξείο παξνρήο απηώλ ησλ ππεξεζηώλ αλαπηύζζνπλ λέα θέληξα, έηζη 

ώζηε λα απμήζνπλ ηελ ππάξρνπζα ππνδνκή γηα ηελ θάιπςε ηεο απμαλόκελεο δήηεζεο.  

 

Έρεη δηαπηζησζεί, όηη ηα scale-out workloads έρνπλ παξόκνηα ραξαθηεξηζηηθά. 

Σπγθεθξηκέλα, αιιειεπηδξνύλ ζε κεγάια ζύλνια δεδνκέλσλ πνπ είλαη ζθνξπηζκέλα ζε 

έλαλ κεγάιν αξηζκό κεραλώλ, εμππεξεηνύλ κεγάιν αξηζκό εληειώο αλεμάξηεησλ 

αηηεκάησλ πνπ δελ δηακνηξάδνπλ νπνηνδήπνηε state, θαη ε επηθνηλσλία ππάξρεη κεηαμύ 

ησλ servers γηα εξγαζίαο δηαρείξηζεο θαη ζπληνληζκνύ. 

 

Απηνύ ηνπ είδνπο νη εθαξκνγέο απαηηνύλ ηεξάζηηεο πνζόηεηεο ππνινγηζηηθώλ πόξσλ. 

Ωζηόζν ηα ζεκεξηλά data centers αληηκεησπίδνπλ θπζηθνύο πεξηνξηζκνύο ζε ζρέζε κε 

ηνλ ρώξν θαη ηελ δύλακε, πεξηνξίδνληαο έηζη ηελ πεξαηηέξσ επέθηαζε, θαιώληαο έηζη 

γηα βειηηώζεηο όζνλ αθνξά ηελ ππνινγηζηηθή ηθαλόηεηα αλά server θαη ζηελ ελέξγεηα 

πνπ αλαιώλεηαη αλά ιεηηνπξγία. Οη επεμεξγαζηέο πνπ θπξηαξρνύλ ζήκεξα, δελ είλαη 

απνδνηηθνί ζην λα ηξέρνπλ απηνύ ηνπ είδνπο ηηο εθαξκνγέο [5]. 
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Η αλαπνηειεζκαηηθόηεηα πξνέξρεηαη από ηελ κεγάιε δηαθνξά πνπ ππάξρεη κεηαμύ ησλ 

αλαγθώλ ησλ εξγαζηώλ θαη ησλ επεμεξγαζηώλ. Σπλερίδνληαο ηηο ζεκεξηλέο ηάζεηο 

αύμεζεο ησλ επεμεξγαζηώλ ζα επηδεηλώζνπλ πεξαηηέξσ ηελ αλαπνηειεζκαηηθόηεηα 

ζην κέιινλ, θαη επνκέλσο πθίζηαηαη άκεζε αλάγθε γηα αιιαγή ζηνπο επεμεξγαζηέο 

πνπ ζα νδεγήζνπλ ζε κία βειηησκέλε ππνινγηζηηθή ππθλόηεηα, θαη ζηελ εμνηθνλόκεζε 

ελέξγεηαο ζηα data centers. 

 

Τα δηάθνξα workloads έρνπλ δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο.  Κάπνηα είλαη δηαδξαζηηθά, 

άιια θάλνπλ επξεία ρξήζε ηεο κλήκεο, άιια έρνπλ κεγάιεο ππνινγηζηηθέο απαηηήζεηο, 

θάπνηα έρνπλ όξηα θαζπζηέξεζεο θαη θάπνηα όρη. Δπνκέλσο, κία κέζε ιύζε όζνλ 

αθνξά ηελ αξρηηεθηνληθή ζηα data centers ζα κπνξνύζε λα ηθαλνπνηήζεη απηέο ηηο 

αληηθξνπόκελεο αλάγθεο, ή ελαιιαθηηθά ζα κπνξνύζε λα αλαπηπρζεί έλα εηεξνγελέο 

ζύζηεκα, όπνπ δηαθνξεηηθά workloads ζα ηξέρνπλ ζε δηαθνξεηηθό hardware.  

 

Σεκαληηθό ζηνηρείν είλαη λα κπνξνύκε λα πξνβιέςνπκε ηη είδνπο εθαξκνγέο ζα 

αλαπηπρζνύλ ζην κέιινλ θαη κε πνηεο απαηηήζεηο, θαζώο θαη πσο ζα εμειηρζνύλ νη 

ζεκεξηλέο. Όκσο ην ζεκαληηθό θόζηνο αλάπηπμεο ελόο data center, απαηηεί ηηο ζσζηέο 

επηινγέο ζρεηηθά κε ην hardware πνπ ζα αγνξαζηεί. Τα high-end hardware είλαη αθξηβά 

θαη θαηαλαιώλνπλ ζεκαληηθέο πνζόηεηεο power, πνπ νδεγεί ζε απμεκέλν TCO, όκσο 

ζα απνηειεί ηελ ζσζηή επηινγή αλ απηό πνπ ρξεηαδόκαζηε είλαη πςειή απόδνζε. 

Γηαθνξεηηθά, πην θηελό θαη νηθνλνκηθόηεξν ελεξγεηαθά hardware πηζαλόλ λα απνηειεί 

θαιύηεξε επηινγή. Η απάληεζε ζηελ εξώηεζε ηνπ ηη hardware λα αγνξαζηεί ζα ήηαλ 

εύθνιε, αλ είρακε κόλν έλα είδνο workload. Λόγσ ηνπ όηη ζε έλα  data center πνπ 

ηξέρεη κία Web 2.0 εθαξκνγή (π.ρ. social networking) θαη ηξέρνπλ πέξαλ ηεο κίαο 

ππεξεζίαο, απηό ην εξώηεκα δελ είλαη εύθνιν λα απαληεζεί. 

 

2.2 Η έλλνηα ηνπ Total Cost of Ownership (TCO) γηα έλα data center 

 

Η δεκηνπξγία θαη ελόο data center ζηνηρίδεη πνιιά εθαηνκκύξηα δνιάξηα θαη απνηειεί 

κία ζεκαληηθή επέλδπζε γηα έλαλ νξγαληζκό ή εηαηξεία. Δπηπξνζζέησο ηεο 

δεκηνπξγίαο, έλα αμηνζεκείσην πνζό αλαιώλεηαη ζηελ ιεηηνπξγία θαη ζπληήξεζε ελόο 

θέληξνπ δεδνκέλσλ. Δπνκέλσο  είλαη ζεκαληηθό ην ζπλνιηθό απηό θόζηνο λα 

δηαηεξείηαη όζν πην ρακειό είλαη δπλαηόλ. [9] 
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Τν TCO αλαιύεηαη ζην θόζηνο αλέγεξζεο ηνπ θηεξίνπ, ζηελ ελέξγεηα πνπ ζα 

αλαιίζθεηαη, ζηελ ππνδνκή παξνρήο ηεο ελέξγεηαο, ζην θόζηνο ηνπ κεραληζκνύ 

cooling, ζην θόζηνο αγνξάο ηνπ εμνπιηζκνύ θαη ηέινο ζηα θόζηε ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο [1]. Τν θόζηνο ησλ εμππεξεηεηώλ θαη ε ελέξγεηα θαηέρνπλ ηα κεγαιύηεξα 

πνζνζηά ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο θαη επνκέλσο ε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνύ TCO 

εζηηάδεηαη ζε απηέο ηηο δύν παξακέηξνπο, ρσξίο απηό λα ζεκαίλεη όηη ε βειηίσζε ηεο 

απνδνηηθόηεηαο ησλ ππόινηπσλ κεηξηθώλ δελ είλαη ζεκαληηθή. 

 

2.3 ΢εκαζία ηεο ελέξγεηαο 

 

2.3.1 Τν θόζηνο ηεο ελέξγεηαο 

 

Έλα πνιύ ζεκαληηθό θόζηνο γηα ηελ ιεηηνπξγία ελόο data center είλαη ε ππνδνκή 

δηαλνκήο ηεο ελέξγεηαο αιιά θαη ε ίδηα ε ελέξγεηα πνπ θαηαλαιώλεηαη. Απηό παίδεη 

ζεκαληηθό ξόιν ζηε δηακόξθσζε ηνπ TCO, θαη επνκέλσο πξέπεη λα κπνξέζνπκε λα 

κεηώζνπκε απηό ην θόζηνο. Δπηπιένλ ε κεγάιε θαηαλάισζε ελέξγεηαο έρεη ζεκαληηθέο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηώζεηο, πνπ ιόγσ θαη ηεο απμαλόκελεο κόιπλζεο ηνπ πιαλήηε ηα 

ηειεπηαία ρξόληα, απαζρνιεί ζε κεγάιν βαζκό. Ο ζεκαληηθόηεξνο παξάγνληαο πνπ 

ζπληειεί ζηνλ κεηξηαζκό ηεο απαηηνύκελεο ελέξγεηαο, είλαη ην hardware πνπ έρεη 

αγνξαζηεί θαζώο θαη ν ηξόπνο πνπ απηό ρξεζηκνπνηείηαη θαη δηαρεηξίδεηαη.  

 

2.3.2 Καηαλάισζε Δλέξγεηαο αλάινγε κε ηνλ θόξην εξγαζίαο 

Έλα ζεκαληηθό πξόβιεκα πνπ αληηκεησπίδνπλ ηα data-centers είλαη ην γεγνλόο όηη ε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο δελ είλαη αλάινγε ηνπ θόξηνπ εξγαζίαο. Απηό παξαηεξείηαη 

θπξίσο όηαλ ε εξγαζία πνπ πξέπεη λα δηεθπεξαησζεί είλαη ζρεηηθά πεξηνξηζκέλε ζε 

ζρέζε κε ηηο δπλαηόηεηεο ηνπ data-center. Σε απηέο ηηο πεξηπηώζεηο παξαηεξείηαη ην 

θαηλόκελν πςειήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ζε αλαινγηθή ζρέζε κε ηελ θαηαλάισζε 

πνπ ππάξρεη όηαλ ν θόξηνο εξγαζίαο είλαη κεγάινο. Έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο ηερληθέο 

γηα ηνλ κεηξηαζκό απηνύ ηνπ πξνβιήκαηνο όζνλ αθνξά ηελ κλήκε [7,10], θαη ηνλ 

δηακνηξαζκό ηεο εξγαζίαο ζηνπο δηαζέζηκνπο εμππεξεηεηέο [8]. 
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2.4 Υξήζε ιηγόηεξν απνδνηηθώλ επεμεξγαζηώλ θαη εηεξνγέλεηαο 

 

Μέρξη θαη ην πξόζθαην παξειζόλ, ζηα δηάθνξα data centers ρξεζηκνπνηνύληαλ 

ζπκβαηηθνί επεμεξγαζηέο νη νπνίνη θαηαλαιώλνπλ ζεκαληηθά πνζνζηά ελέξγεηαο 

αθόκε θαη όηαλ απηνί βξίζθνληαη ζε αδξάλεηα. Έρνπλ γίλεη δηάθνξεο έξεπλεο νη νπνίεο 

θαηαδεηθλύνπλ όηη ε αιιαγή ηεο κέρξη ηώξα ρξήζεο ζπκβαηηθώλ επεμεξγαζηώλ θαη ε 

εθαξκνγή δηαθόξσλ ηερληθώλ, απνθέξεη ζεκαληηθέο κεηώζεηο ζηελ απαηηνύκελε 

ελέξγεηα, θαη σο εθ ηνύηνπ κεηώλεηαη θαη ην TCO. Απηέο νη ηερληθέο πεξηιακβάλνπλ 

λένπο επεμεξγαζηέο πνπ είλαη απνδνηηθόηεξνη γηα απηέο ηηο εθαξκνγέο [1,2,4], θαζώο 

θαη ε ρξήζε εηεξνγέλεηαο νύησο ώζηε λα επηηπγράλεηαη θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

αλάινγε κε ηνλ θόξην εξγαζίαο [3,6].  

 

Τν ζεκαληηθόηεξν ζηνηρείν, είλαη λα κεηώζνπκε όζν ην δπλαηόλ ηελ απόδνζε ησλ 

ρξεζηκνπνηνύκελσλ πιηθώλ, νύησο ώζηε λα αληαπνθξίλνληαη εληόο ησλ νξίσλ ζηα 

αηηήκαηα πνπ θαινύληαη λα δηεθπεξαηώζνπλ. Με βάζε απηό, επηδηώθεηαη ε κέγηζηε 

δπλαηή απόδνζε ηνπ data center θαζώο θαη ε ελέξγεηα πνπ θαηαλαιώλεηαη λα 

κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηνλ θόξην εξγαζίαο ηνπ data center. 
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Κεθάιαην 3 

 

To Web Serving Benchmark 

 

 

3.1 Πεξηγξαθή          8 

3.2 Αξρηηεθηνληθή Σπζηήκαηνο       9 

3.3 Ο Δμππεξεηεηήο         10 
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3.6 Δγθαηάζηαζε ησλ επηκέξνπο ζπζηεκάησλ     14 

3.7 Πξόζβαζε θαη αιιειεπίδξαζε ησλ επηκέξνπο ζπζηεκάησλ   14 

3.8 Πεξηγξαθή ηεο ξνήο ησλ αηηεκάησλ      16 

 

 

3.1 Πεξηγξαθή 

 

Τν benchmark πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα αμηνιόγεζε είλαη ην Cloudstone, ην νπνίν είλαη 

έλα Web 2.0 benchmark. Πεξηιακβάλεη ηελ PHP έθδνζε ηνπ Olio, ην νπνίν είλαη κία 

Web 2.0 θνηλσληθή εθαξκνγή, θαη ηνπο ρξήζηεο / πειάηεο νη νπνίνη πινπνηνύληαη κε 

ηελ ρξήζε ηνπ Faban workload generator. Η Olio εθαξκνγή, επηηξέπεη ηελ εηζαγσγή 

θαηλνύξγησλ ρξεζηώλ θαη ηε ζύλαςε θηιίαο κεηαμύ απηώλ. Δπηηξέπεη επίζεο ηελ 

εηζαγσγή δηάθνξσλ γεγνλόησλ (events) ζην ζύζηεκα από εγγεγξακκέλνπο ρξήζηεο, 

όπνπ γηα απηά κπνξνύλ λα  ελεκεξσζνύλ νη ππόινηπνη ρξήζηεο θαη λα δειώζνπλ 

ζπκκεηνρή, αθόκε θαη λα ηα ζρνιηάζνπλ. Τα άηνκα θαη ηα γεγνλόηα έρνπλ 

απνζεθεπκέλε ζην ζύζηεκα κία θσηνγξαθία (image) θαη έλα thumbnail. Δπηπξόζζεηα, 

ηα γεγνλόηα έρνπλ απνζεθεπκέλε θαη κία πεξηγξαθή ε νπνία είλαη ζε κνξθή pdf 

αξρείνπ.  

 

Σπγθεληξσηηθά, δηελεξγνύληαη 7 είδε αηηεκάησλ: 

Home, Login, TagSearch, EventDetail, PersonDetail, AddPerson, AddEvent 
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3.2 Αξρηηεθηνληθή ΢πζηήκαηνο 

 

Τν benchmark απνηειείηαη από 3 θύξηα κέξε, ηα νπνία πξέπεη λα ηξέρνπλ ζε 

δηαθνξεηηθή κεραλή: Τνλ εμππεξεηεηή, ηνπο ρξήζηεο θαη ηελ βάζε δεδνκέλσλ. Η 

αιιειεπίδξαζε απηώλ ιακβάλεη ρώξα σο εμήο: Οη ρξήζηεο, νη νπνίνη πινπνηνύληαη 

κέζσ ηνπ Faban workload generator, ζηέιλνπλ θάπνηα αηηήκαηα ζηνλ εμππεξεηεηή ηα 

νπνία δεκηνπξγνύληαη δπλακηθά. Αθνινύζσο ην αίηεκα επεμεξγάδεηαη, θαη κε ηελ 

βνήζεηα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ, απνζηέιιεηαη απάληεζε ζηνλ ρξήζηε, αλάινγα κε ην 

αίηεκα ηνπ. Καησηέξσ παξνπζηάδεηαη κία ζρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο αξρηηεθηνληθήο 

ηνπ ζπζηήκαηνο.  

΢ρήκα 3.1: ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ πινπνηεκέλνπ ζπζηήκαηνο. 
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Τν System Under Test (SUT), απνηειείηαη από ηνλ εμππεξεηεηή, ν νπνίνο αιιειεπηδξά 

κε ηελ βάζε δεδνκέλσλ, ην memcached, θαη ηα ζηαηηθά απνζεθεπκέλα αξρεία (εηθόλεο 

θαη ηα αξρεία pdf) ηα νπνία αλαπαξηζηώληαη κε ην πιαίζην storage. Απηό ην θνκκάηη 

ηνπ benchmark (SUT) είλαη απηό πνπ νπζηαζηηθά αμηνινγείηαη. Η πξνζνκνίσζε ησλ 

ρξεζηώλ αλαπαξίζηαηαη ζην ζρήκα από ηνπο clients, νη νπνίνη πινπνηνύληαη κέζσ ηνπ 

faban driver, ν νπνίνο βξίζθεηαη εμσηεξηθά ηνπ SUT θαη αιιειεπηδξά κε ηνλ 

εμππεξεηεηή ζηέιλνληαο ζε απηόλ αηηήκαηα πξνο εμππεξέηεζε. Δμσηεξηθά ηνπ SUT 

βξίζθεηαη θαη ην geocoder, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα απνθσδηθνπνίεζε ηεο 

ηνπνζεζίαο ησλ events, έηζη ώζηε απηά λα αλαπαξίζηαληαη ζε ράξηε. 

 

3.2.1 Φαξαθηεξηζηηθά ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ κεραλώλ 

Οη 3 κεραλέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηα πεηξάκαηα είλαη ζπλδεδεκέλεο κεηαμύ ηνπο 

κε 1Gbit Ethernet. Η θάζε κεραλή πεξηέρεη 1 Dual Socket Motherboard κε δύν 

επεμεξγαζηέο Intel Xeon @ 2.40 GHz , όπνπ ν θαζέλαο έρεη 4 cores SMT. Ο θάζε 

επεμεξγαζηήο έρεη 12 ΜΒ Cache θαη ε θάζε κεραλή 32 GB Memory. 

 

3.3 Ο Δμππεξεηεηήο  

 

Ο εμππεξεηεηήο είλαη εθείλν ην θνκκάηη ηνπ benchmark, ην νπνίν απνηειεί ηνλ 

ζπλδεηηθό θξίθν όισλ ησλ ζπζηαηηθώλ ηεο εθαξκνγήο. Έρεη γίλεη πινπνίεζε απηνύ ζε 

κία κεραλή καδί κε ηα επηκέξνπο απαξαίηεηα ζπζηαηηθά πνπ απαηηνύληαη γηα λα 

ηθαλνπνηεζνύλ νη αλάγθεο ηνπ Olio Application. Αθνινπζεί πεξηγξαθή ησλ κεξώλ. 

 

3.3.1 Τν Web Application (Olio) 

Σηελ κεραλή ηνπ εμππεξεηεηή βξίζθεηαη ην root ηεο εθαξκνγήο, όπνπ έρεη 

εγθαηαζηαζεί ζε έλα θάθειν ε PHP έθδνζε ηνπ Olio. Μέζσ ηνπ IP ηνπ εμππεξεηεηή, 

είλαη πξνζβάζηκν ην homepage ηεο εθαξκνγήο. 
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Δηθόλα 3.1: Παξνπζίαζε ηεο αξρηθήο ζειίδαο ηεο εθαξκνγήο. 

 

3.3.2 Web Server (Nginx) 

Σε απηή ηε κεραλή είλαη εγθαηεζηεκέλνο ν Nginx web server, ν νπνίνο εμππεξεηεί ηα 

εηζεξρόκελα αηηήκαηα. Οη ρξήζηεο πνπ κπνξνύλ λα εμππεξεηνύληαη αλά δεπηεξόιεπην 

από ηνλ εμππεξεηεηή, εμαξηάηαη από 2 παξακέηξνπο νη νπνίνη ξπζκίδνληαη από ην 

ζρεηηθό configuration file. Τα worker_processes αλαπαξηζηνύλ ηηο δηεξγαζίεο πνπ 

εμππεξεηνύλ ηνπο ρξήζηεο. Κάζε worker_process ηξέρεη ζε έλα available core. Η άιιε 

παξάκεηξνο είλαη ηα worker_connections, ην νπνίν θαζνξίδεη ηνλ κέγηζην αξηζκό 

ζπλδέζεσλ πνπ κπνξνύλ λα αλνηρζνύλ από έλα worker_process. Τν γηλόκελν ησλ δύν 

απηώλ παξακέηξσλ απνηειεί θαη ην ζπλνιηθό αξηζκό δηαζέζηκσλ ζπλδέζεσλ από ηνλ 

εμππεξεηεηή. Δίλαη ζεκαληηθό λα αλαθεξζεί όηη ε παξάκεηξνο worker_connections δελ 

πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηνλ κέγηζην αξηζκό αλνηρηώλ αξρείσλ γηα θάζε process θαζώο 

επίζεο νύηε θαη ηνλ κέγηζην αξηζκό ησλ sockets πνπ κπνξνύλ λα αλνηρζνύλ. 

 

3.3.3 PHP 

Σε απηή ηελ κεραλή έρεη εγθαηαζηαζεί ε PHP γηα λα ππνζηεξίδεηαη ην FastCGI Process 

Manager (FPM), ην νπνίν ρξεηάδεηαη γηα ηελ παξαγσγή ηνπ δπλακηθνύ πεξηερνκέλνπ 

πνπ απαηηείηαη από ηελ εθαξκνγή Olio. 
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3.3.4 APC (Alternative PHP Cache) 

Έλα άιιν framework ην νπνίν είλαη ζεκαληηθό γηα ηελ απόδνζε είλαη ην APC, ην νπνίν 

απνζεθεύεη ην απνηέιεζκα ηνπ PHP bytecode compiler ζηελ shared memory, γηα 

κειινληηθή ρξήζε από άιια requests.  

  

3.3.5 Filestore 

Σηελ κεραλή ηνπ εμππεξεηεηή ππάξρεη ην directory ππό ηελ νλνκαζία filestore, ζην 

νπνίν είλαη απνζεθεπκέλα ζηνλ δίζθν όια ηα θαηαρσξεκέλα ζηαηηθά αξρεία ηεο 

εθαξκνγήο. Πεξηέρεη ηα images θαη thumbnails ησλ αηόκσλ θαη ησλ events, θαζώο 

επίζεο θαη ηηο πεξηγξαθέο ησλ events ππό ηε κνξθή pdf αξρείνπ.  

 

FILESTORE CONTENTS ΠΟ΢ΟΣΗΣΑ ΜΔΓΔΘΟ΢ (ΚΒ) 

Person Image 1 για κάθε άτομο 670 

Person Thumbnail 1 για κάθε άτομο 7 

Event Image 1 για κάθε event 670 

Event Thumbnail 1 για κάθε event 7 

Event Literature (pdf) 1 για κάθε event 130 

Πίλαθαο 3.1: Σα είδε ησλ αξρείσλ πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζην filestore. 

 

3.4 Βάζε Γεδνκέλσλ 

 

3.4.1 MySQL Database 

Η βάζε δεδνκέλσλ MySQL είλαη πινπνηεκέλε ζε κηα δεύηεξε κεραλή θαη πεξηέρεη ηα 

ζηνηρεία ησλ θαηαρσξεκέλσλ ρξεζηώλ θαη ησλ events. Η θόξησζε ηεο βάζεο 

δεδνκέλσλ γίλεηαη από έλα script, ην νπνίν πξνζθέξεηαη από ην cloudsuite γηα απηό ην 

benchmark. Αθνινπζεί πίλαθαο κε ηα tables ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. 
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TABLE ΠΔΡΙΔΥΟΜΔΝΑ 

ADDRESS  Περιέχει τα ςτοιχεία ςχετικά με τισ 

διευθύνςεισ των ατόμων 

COMMENTS_RATING  Περιέχει τα ςχόλια και τα ratings για όλα 

τα events 

PERSON  Περιέχει τισ πληροφορίεσ για τα άτομα 

όπωσ όνομα και επίθετο 

PERSON_PERSON  Οι ςχέςεισ φιλίασ μεταξύ των ατόμων 

PERSON_SOCIALEVENT  Οι ςχέςεισ που παρουςιάζουν τα άτομα 

που θα παραςτούν ςε ςυγκεκριμένο event 

SOCIALEVENT  Πληροφορίεσ ςχετικά με ένα event 

SOCIALEVENTTAG  Tα tags τα οποία έχουν τα events προσ 

κάποια άτομα 

SOCIALEVENTTAG_SOCIALEVENT  Tα tags τα οποία έχουν τα events προσ 

κάποια άλλα events 

Πίλαθαο 3.2: Σα tables ηεο βάζεο δεδνκέλσλ 

 

3.4.2 Apache Tomcat 

Σε απηή ηελ κεραλή έρεη πινπνηεζεί ην Catalina servlet container ηνπ Apache Tomcat, 

ην νπνίν είλαη ππεύζπλν γηα ηνλ έιεγρν ησλ πξνζβάζεσλ ζην ζύζηεκα από ηνπο 

ρξήζηεο, δηαηεξώληαο κία κνξθή βάζεο δεδνκέλσλ κε username θαη password. Απηή ε 

κέζνδνο πινπνηεί ην authentication γηα ηνπο ρξήζηεο, θαζνξίδνληαο πνηεο ελέξγεηεο 

κπνξνύλ λα επηηειέζνπλ. 

 

3.4.3 Geocoder Emulator 

Τν Geocoder Emulator ρξεζηκνπνηείηαη από ην benchmark γηα ηελ απνθσδηθνπνίεζε 

ησλ ηνπνζεζηώλ, έηζη ώζηε απηέο λα εκθαλίδνληαη ζε ράξηε. Απηή ε ιεηηνπξγία βξίζθεη 

εθαξκνγή όηαλ έλαο ρξήζηεο επηιέγεη λα δεη ηηο ιεπηνκέξεηεο γηα έλα event. Η ζειίδα 

πνπ αλνίγεη παξνπζηάδεη θαη έλαλ ράξηε κε ηηο ζπληεηαγκέλεο πνπ είλαη απνζεθεπκέλεο 

γηα ην ζπγθεθξηκέλν event ζηελ  βάζε δεδνκέλσλ. 
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 3.5 Πξνζνκνίσζε Υξεζηώλ  

 

Ο Faban Driver είλαη εγθαηεζηεκέλνο ζε κία 3
ε
 κεραλή, μερσξηζηά από ηνλ 

εμππεξεηεηή θαη ηελ βάζε δεδνκέλσλ. Μέζσ ηνπ web interface ηνπ driver, 

δεκηνπξγνύληαη ηα αηηήκαηα, ηα νπνία απνζηέιινληαη πξνο ηνλ εμππεξεηεηή.  

 

3.6 Δγθαηάζηαζε ησλ επηκέξνπο ζπζηεκάησλ 

 

Τν θάζε επηκέξνπο θνκκάηη ηνπ benchmark (εμππεξεηεηήο, faban driver θαη βάζε 

δεδνκέλσλ), έρνπλ εγθαηαζηαζεί όπσο πεξηγξάθεηαη από ην Cloudsuite. Τν θάζε 

θνκκάηη έρεη εγθαηαζηαζεί ζε μερσξηζηή κεραλή, νύησο ώζηε λα έρνπλ λόεκα ηόζν νη 

πξνζνκνηώζεηο, όζν θαη ηα απνηειέζκαηα. Φξεζηκνπνηήζεθαλ 3 κεραλέο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Κύπξνπ, ζηηο νπνίεο εγθαηαζηάζεθαλ θαη ηα επηπιένλ πξνγξάκκαηα 

θαη ππεξεζίεο ώζηε λα κπνξέζεη λα ππνζηεξηρζεί ε ιεηηνπξγία όισλ ησλ ζπζηεκάησλ.  

Αθνύ είρε νινθιεξσζεί ε εγθαηάζηαζε, αθνινύζεζε ε ελεκέξσζε ηεο βάζεο 

δεδνκέλσλ θαη ηνπ filestore, κε ρξήζε ηνπ dbloader.sh θαη fileloader.sh αληίζηνηρα, ηα 

νπνία πξνζθέξνληαη από ην benchmark. Τν load scale γηα ηελ ελεκέξσζε ηεο βάζεο 

θαη ηνπ filestore, ήηαλ 250. Απηό ην scaling κεηαθξάδεηαη ζε 250*100 κνλαδηθνύο 

ρξήζηεο, ήηνη 25,000.   

 

3.7 Πξόζβαζε θαη αιιειεπίδξαζε ησλ επηκέξνπο ζπζηεκάησλ 

 

3.7.1 Πξόζβαζε ζηνλ εμππεξεηεηή (web server) 

Ο εμππεξεηεηήο είλαη εγθαηεζηεκέλνο ζε κία κεραλή, καδί κε ην web application θαη 

ην filestore. Μέζσ ηνπ IP ηεο κεραλήο απηήο, είλαη πξνζβάζηκν ην Olio Application ην 

νπνίν είλαη νπζηαζηηθά ε εθαξκνγή κέζσ ηεο νπνίαο δίλεηαη λόεκα ζηα αηηήκαηα πνπ 

ιακβάλεη ν εμππεξεηεηήο. Η ρξήζε ηεο εθαξκνγήο γίλεηαη κέζσ ηεο ηζηνζειίδαο πνπ 

παξνπζηάδεηαη κε θιήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ IP Address ηνπ εμππεξεηεηή από έλα 

πινεγό. Αξρηθά εκθαλίδεηαη ην homepage, κέζσ ηεο νπνίαο κπνξνύλ λα δηελεξγεζνύλ 

όια ηα αηηήκαηα πνπ πεξηγξάθνληαη από ηελ εθαξκνγή θαη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

αμηνιόγεζε απηνύ ηνπ benchmark. 
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3.7.2 Πξόζβαζε ζην Faban Driver 

Ο Faban Driver, πξνζθέξεη έλα web interface ζην νπνίν κπνξεί λα γίλεη πξόζβαζε 

κέζσ ηνπ IP ηεο κεραλήο ζηελ νπνία είλαη εγθαηεζηεκέλνο, ζε ζπλδπαζκό κε 

ζπγθεθξηκέλν port. Από απηό ην web interface, γίλνληαη νη θαηάιιειεο ξπζκίζεηο γηα ην 

πείξακα πνπ ζα δηελεξγεζεί.  

 

3.7.3 Πξόζβαζε ζηε βάζε δεδνκέλσλ 

Η πξόζβαζε ζηε βάζε δεδνκέλσλ είλαη δπλαηή κέζσ ηνπ command line ηεο κεραλήο 

ζηελ νπνία είλαη εγθαηεζηεκέλε ε MySQL.  

 

3.7.4 Αιιειεπίδξαζε ησλ επηκέξνπο ζπζηεκάησλ 

 

Τα 3 ζπζηήκαηα ηα νπνία εγθαηαζηάζεθαλ θαη ελεκεξώζεθαλ κε δεδνκέλα όπσο 

πεξηγξάθεηαη αλσηέξσ, έπξεπε λα είλαη ζε ζέζε λα αιιειεπηδξάζνπλ, νύησο ώζηε λα 

κπνξνύλ λα δηελεξγνύληαη ηα πεηξάκαηα. Η αιιειεπίδξαζε απηή επηηεύρζεθε ηόζν κε 

ηελ ιεηηνπξγία ssh, θαζώο θαη κε ρξήζε ησλ IP ησλ κεραλώλ ζηα configuration files 

ησλ επηκέξνπο ζπζηαηηθώλ. Δπίζεο ζην web interface ηνπ faban driver, εηζάγνληαη ηα 

ζηνηρεία γηα ηελ πξόζβαζε ζηηο δύν άιιεο κεραλέο όπνπ βξίζθνληαη ν εμππεξεηεηήο 

θαη ε βάζε δεδνκέλσλ.  
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3.8 Πεξηγξαθή ηεο ξνήο ησλ αηηεκάησλ 

΢ρήκα 3.2: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ξνήο αηηεκάησλ 

 

1. Οη ρξήζηεο δηελεξγνύλ αξηζκό αηηεκάησλ από ηα 7 δηαζέζηκα ζηνλ frontend 

server. 

2. Αλάινγα κε ην δηελεξγεζέλ αίηεκα ν εμππεξεηεηήο αληαπνθξίλεηαη σο 

αθνινύζσο: 

 Home: Ο εμππεξεηεηήο απνζηέιιεη ηελ αξρηθή ζειίδα ηεο εθαξκνγήο. 

 Login: Ο εμππεξεηεηήο δηελεξγεί έιεγρν ζηελ βάζε δεδνκέλσλ γηα 

εμαθξίβσζε ησλ ζηνηρείσλ πνπ εηζήρζεζαλ θαη αθνινύζσο επηηξέπεη 

ηελ είζνδν ηνπ ρξήζηε. 

 TagSearch: Γηελεξγείηαη έιεγρνο ζηελ βάζε δεδνκέλσλ γηα εύξεζε ησλ 

events ζηα νπνία ην ζπγθεθξηκέλν πεδίν πνπ εηζήρζεθε γηα έιεγρν είλαη 

tagged. Δπηζηξέθεηαη ην ζύλνιν εθείλσλ ησλ events. 

 EventDetail: Λακβάλνληαη ηα ζηνηρεία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ event από 

ηελ βάζε δεδνκέλσλ θαη αθνινύζσο δεκηνπξγείηαη ε ζειίδα κε ηελ 

ρξήζε php, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηα ζηνηρεία πνπ πεξηέρεη ε βάζε 

δεδνκέλσλ, ηα ζηαηηθά αξρεία πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ πεξηγξαθή ηνπ 

event (pdf file) θαη ε εηθόλα (image), θαζώο θαη έλαο ράξηεο κε ηελ 

ηνπνζεζία ηνπ event, ν νπνίνο δεκηνπξγείηαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

Geocoder Emulator. 
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 PersonDetail: Λακβάλνληαη ηα ζηνηρεία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αηόκνπ από 

ηελ βάζε δεδνκέλσλ θαη αθνινύζσο δεκηνπξγείηαη ε ζειίδα κε ηελ 

ρξήζε php, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηα ζηνηρεία πνπ πεξηέρεη ε βάζε 

δεδνκέλσλ θαη ην ζηαηηθό αξρείν ηεο εηθόλαο ηνπ αηόκνπ από ην 

filestore. 

 AddPerson: Ο εμππεξεηεηήο δεηά από ηνλ ρξήζηε ηα ζηνηρεία ηνπ 

αηόκνπ, ηα νπνία εηζάγνληαη ζηελ βάζε δεδνκέλσλ, θαζώο κία εηθόλα ε 

νπνία απνζεθεύεηαη ζην filestore, καδί κε έλα thumbnail. 

 AddEvent: Ο εμππεξεηεηήο δεηά από ηνλ ρξήζηε ηα ζηνηρεία ηνπ event, 

ηα νπνία εηζάγνληαη ζηελ βάζε δεδνκέλσλ. Η πεξηγξαθή ηνπ event 

απνζεθεύεηαη ζην filestore ππό ηελ κνξθή pdf, όπσο επίζεο ε εηθόλα θαη 

ην thumbnail ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ event.  

 

Τα πην πάλσ αηηήκαηα δεκηνπξγνύληαη από ηνλ Faban Driver θαη απνζηέιινληαη ζηνλ 

εμππεξεηεηή. Με απηό ηνλ ηξόπν πξνζνκνηώλνληαη νη ρξήζηεο. Τα πεξηερόκελα ηεο 

βάζεο δεδνκέλσλ θαη ηνπ filestore έρνπλ δεκηνπξγεζεί κέζσ 2 script ηα νπνία 

πξνζθέξνληαη από ην Cloudsuite. Τα πεξηερόκελα απηά δελ έρνπλ θαλέλα λόεκα θαη 

είλαη ηπραίεο ζπκβνινζεηξέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν γηα ζθνπνύο ησλ πεηξακάησλ.  

 

O Faban Driver έρεη πξόζβαζε ζηελ βάζε δεδνκέλσλ θαη ρξεζηκνπνηεί ηα απαηηνύκελα 

ζηνηρεία γηα λα δεκηνπξγήζεη ηα αηηήκαηα πνπ απνζηέιινληαη ζηνλ εμππεξεηεηή. 

Σπγθεθξηκέλα, κε ηελ ρξήζε ησλ ζπλζεκαηηθώλ username θαη password γηα ηελ βάζε 

olio, ιακβάλεη ηα ζηνηρεία πνπ ρξεηάδνληαη γηα θάζε αίηεκα. Δπί παξαδείγκαηη, γηα ην 

login ιακβάλεη από ην table PERSON ηα ζπλζεκαηηθά username θαη password ελόο 

ηπραίνπ αηόκνπ, ηα νπνία αξγόηεξα εηζάγεη ζην πεδίν login ηεο αξρηθήο ζειίδαο ηνπ 

Olio Application. Δπίζεο γηα ηα αηηήκαηα AddPerson θαη AddEvent, ρξεζηκνπνηνύληαη 

από ηνλ Faban επίζεο ηπραίεο ζπκβνινζεηξέο.  

 

Ο αξηζκόο ησλ αηηεκάησλ πνπ δηελεξγνύληαη ζε θάζε πείξακα εμαξηάηαη από ηνλ 

αξηζκό ησλ ηαπηόρξνλσλ ρξεζηώλ πνπ δειώλεηαη πξηλ ηελ έλαξμε θάζε πεηξάκαηνο. 

Να ζεκεησζεί όηη αλ νη ηαπηόρξνλνη ρξήζηεο πνπ δεισζνύλ είλαη γηα παξάδεηγκα 

25,000 απηό δελ ζπλεπάγεηαη όηη ζα δηελεξγνύληαη 25,000 ηαπηόρξνλα αηηήκαηα πξνο 

ηνλ εμππεξεηεηή. Υπάξρεη ζπγθεθξηκέλε αλαινγία αηηεκάησλ/ηαπηόρξνλσλ ρξεζηώλ, 
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νύησο ώζηε λα αληηθαηνπηξίδεη ηελ ιεηηνπξγία θαη ηελ έλλνηα απηήο ηεο εθαξκνγήο. 

Λεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε απηνύ ηνπ είδνπο ηηο παξακέηξνπο δίλνληαη θαηά ην αθόινπζν 

θεθάιαην.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  19 

 

Κεθάιαην 4 

 

Πεηξάκαηα θαη απνηειέζκαηα 

 

 

4.1 Μεζνδνινγία πξαγκαηνπνηεζέλησλ πεηξακάησλ     19 

4.2 Αλάιπζε ηνπ ρξόλνπ αληαπόθξηζεο αηηεκάησλ      22 

4.3 Αλάιπζε ηνπ throughput από ηνλ εμππεξεηεηή     27 

4.4 Αλάιπζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ εμππεξεηεηή     28 

4.5 Αλάιπζε ηεο ρξήζεο ηνπ δίζθνπ       30 

4.6 Αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε δηαθνξεηηθέο ζπρλόηεηεο    31 

 

 

4.1 Μεζνδνινγία πξαγκαηνπνηεζέλησλ πεηξακάησλ. 

 

Τα πεηξάκαηα έρνπλ δηελεξγεζεί ζε 3 κεραλέο ηνπ nicocluster, όπνπ ηξέρνπλ ηα 3 κέξε 

ηνπ benchmark (web server, database θαη clients). Πξηλ από ηελ έλαξμε ησλ 

πεηξακάησλ, πξέπεη ε βάζε δεδνκέλσλ, ν εμππεξεηεηήο θαη ν Faban Workload 

Generator λα ηξέρνπλ ην θαζέλα ζε δηαθνξεηηθή κεραλή θαη λα είλαη ζε ζέζε λα 

αιιειεπηδξάζνπλ κεηαμύ ηνπο. Αθνινύζσο, κέζσ ηνπ web interface ηνπ Faban, 

εηζάγνληαη ηα ζηνηρεία γηα ηελ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ.  

 

4.1.1 Φξνληθνί παξάκεηξνη ησλ δηελεξγεζέλησλ πεηξακάησλ: 

Ramp Up: Φξόλνο θαηά ηνλ νπνίν ην ζύζηεκα είλαη ζε θαηάζηαζε warm-up. 

Steady State: Φξόλνο θαηά ηνλ νπνίν ην ζύζηεκα είλαη ζε ζηαζεξή θαηάζηαζε. Τα 

απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ είλαη ηα αηηήκαηα πνπ δηελεξγνύληαη 

θαηά απηό ην ρξνληθό δηάζηεκα. 

Ramp Down: Cool Down ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Οη ρξόλνη νη νπνίνη επηιέρζεθαλ γηα ηηο πην πάλσ παξακέηξνπο είλαη 120-120-20 γηα 

όια ηα πεηξάκαηα. Η επηινγή έγηλε κεηά από δνθηκαζίεο, κε ζθνπό λα επηηεπρζεί ν 
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θαηάιιεινο ζπλδπαζκόο νύησο ώζηε ηα απνηειέζκαηα πνπ ιακβάλνληαη θαηά ην 

steady state λα είλαη νξζά θαη κε λόεκα. 

 

4.1.2 Παξάκεηξνη αλαθνξάο πεηξακάησλ 

Οη θάησζη παξάκεηξνη ηζρύνπλ ζε θάζε πείξακα, εθηόο όπνπ αλαθέξεηαη δηαθνξεηηθά, 

γηα ζθνπνύο απνθπγήο επαλαιήςεσλ.  

Παξάκεηξνο Σηκή 

Loaded Users 25,000 

Ramp Up 120 δεπηεξόιεπηα 

Steady State 120 δεπηεξόιεπηα 

Ramp Down  20 δεπηεξόιεπηα 

Reload Database Ναη 

Server Clock Frequency 1.6 GHz 

Database Clock Frequency 1.6 GHz 

Nginx worker_processes 1 

Nginx worker_connections 900 

Πίλαθαο 4.1: Παξάκεηξνη αλαθνξάο δηελεξγεζέλησλ πεηξακάησλ 

 

Οη ρξήζηεο γηα ηνπο νπνίνπο είλαη θνξησκέλε ε βάζε δεδνκέλσλ θαη ην filestore είλαη 

25,000. Απηό ην working set επηιέρζεθε έηζη ώζηε λα είλαη memory resident, κε ζθνπό 

ζηελ επηθέληξσζε ηεο αμηνιόγεζεο ησλ επηκέξνπο ζπζηεκάησλ πιελ ηνπ δίζθνπ, ν 

νπνίνο απνηειεί bottleneck. Τν κέγεζνο ηνπ filestore είλαη 26 GByte θαη ηα 

πεξηερόκελα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ 300 Mbyte. Η κλήκε ζηηο ζπγθεθξηκέλεο κεραλέο 

ζηηο νπνίεο δηελεξγνύληαη ηα πεηξάκαηα έρνπλ ρσξεηηθόηεηα 32 Gbyte. Δπίζεο πξηλ ηελ 

αξρή θάζε πεηξάκαηνο, ε βάζε δεδνκέλσλ επαλαθνξηώλεηαη, νύησο ώζηε λα κελ 

ππνινγηζηνύλ ζηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο πηζαλέο θαζπζηεξήζεηο πνπ 

πξνθύπηνπλ από εηζαγσγέο αηόκσλ θαη events ηα νπνία έρνπλ εηζαρζεί από 

πξνεγνύκελα πεηξάκαηα. Να ζεκεησζεί όηη ηα αηηήκαηα πνπ δηελεξγνύλ νη ρξήζηεο 

θαη εθηεινύληαη από ηνλ εμππεξεηεηή αλά δεπηεξόιεπην είλαη πεξίπνπ ην 1/500 

ησλ ηαπηόρξνλσλ ρξεζηώλ.  
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4.1.3 Πείξακα αλαθνξάο κε 25,000 ρξήζηεο 

Τν πείξακα αλαθνξάο αθνινπζεί ηηο παξακέηξνπο αλαθνξάο. Οη ηαπηόρξνλνη ρξήζηεο 

ζε απηό ην πείξακα είλαη 25,000.  

 Count Average 90th% Maximum 

Home 1557 0.021 0.04 0.189 

Login 636 0.019 0.02 0.267 

TagSearch 2078 0.029 0.06 0.212 

EventDetail 1475 0.021 0.04 0.175 

PersonDetail 147 0.034 0.06 0.098 

AddPerson 48 0.103 0.12 0.271 

AddEvent 121 0.124 0.14 0.275 

Πίλαθαο 4.2: Σα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο αλαθνξάο. ΢ηελ πξώηε ζηήιε 

αλαθέξνληαη ηα νλόκαηα ησλ αηηεκάησλ θαη ζηελ δεύηεξε ν αξηζκόο απηώλ. ΢ηελ 

3
ε
,4

ε
 θαη 5

ε
 παξνπζηάδνληαη ν κέζνο ρξόλνο, ην 90th%, θαη ν κέγηζηνο ρξόλνο 

αληίζηνηρα (Οη ρξόλνη είλαη ζε δεπηεξόιεπηα). 

 

Αθνινπζεί πίλαθαο πνπ πεξηγξάθεη ηελ αλαινγία ησλ αηηεκάησλ πνπ παξάγνληαη από 

ηνπο ρξήζηεο (Faban) επί ηνπ ζπλνιηθνύ αξηζκνύ απηώλ. Η αλαινγία ηζρύεη ζε θάζε 

πείξακα θαη νη αξηζκνί ππόθεηληαη ζε 2% deviation. 

 

 Πνζνζηό (2% deviation) 

Home 26.15% 

Login 10.22% 

TagSearch 33.45% 

EventDetail 24.68% 

PersonDetail 2.61% 

AddPerson 0.84% 

AddEvent 2.04% 

Πίλαθαο 4.3: Τα πνζνζηά ησλ αηηεκάησλ πνπ δηελεξγνύληαη ζε θάζε πείξακα. 
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4.2 Αλάιπζε ηνπ ρξόλνπ αληαπόθξηζεο αηηεκάησλ 

 

Έλαο ζεκαληηθόο παξάγνληαο όζνλ αθνξά ην Quality of Service (QoS) ζε ππεξεζίεο 

web serving, είλαη ν ρξόλνο αληαπόθξηζεο ζηα δηελεξγεζέληα αηηήκαηα (Response 

Time). Σε θάζε πείξακα ππνινγίδεηαη από ηνλ Faban Driver ν κέζνο ρξόλνο 

αληαπόθξηζεο γηα θάζε έλα από ηα 7 είδε αηηεκάησλ πνπ δηελεξγνύληαη πξνο ηνλ 

εμππεξεηεηή (Homepage, Login, TagSearch, EventDetail, PersonDetail, AddPerson θαη 

AddEvent).  

 

4.2.1 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία κε δηαθνξεηηθό αξηζκό ηαπηόρξνλσλ ρξεζηώλ 

Τν αθόινπζν πείξακα αθνινπζεί ηηο παξακέηξνπο αλαθνξάο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γξάθεκα 4.1: Γξαθηθή απεηθόληζε ηνπ κέζνπ ρξόλνπ αληαπόθξηζεο ζηα αηηήκαηα  

Home, Login, TagSearch, EventDetail θαη PersonDetail, σο πξνο ηνπο 

ηαπηόρξνλνπο ρξήζηεο.  



  23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γξάθεκα 4.2: Γξαθηθή απεηθόληζε ηνπ κέζνπ ρξόλνπ αληαπόθξηζεο ζηα αηηήκαηα 

AddPerson θαη AddEvent σο πξνο ηνπο ηαπηόρξνλνπο ρξήζηεο. Παξαηεξείηαη κία 

κηθξή αύμεζε ηνπ ρξόλνπ κε θάζε αύμεζε ησλ ηαπηόρξνλσλ ρξεζηώλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γξάθεκα 4.3: Γξαθηθή απεηθόληζε ηνπ κέγηζηνπ ρξόλνπ αληαπόθξηζεο ζηα 

αηηήκαηα  Home, Login, TagSearch, EventDetail θαη PersonDetail, σο πξνο ηνπο 

ηαπηόρξνλνπο ρξήζηεο. Παξαηεξείηαη αύμεζε ηνπ κέγηζηνπ ρξόλνπ κε θάζε 

αύμεζε ησλ ηαπηόρξνλσλ ρξεζηώλ. 
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Γξάθεκα 4.4: Γξαθηθή απεηθόληζε ηνπ κέγηζηνπ ρξόλνπ αληαπόθξηζεο ζηα 

αηηήκαηα PersonDetail, AddPerson θαη AddEvent σο πξνο ηνπο ηαπηόρξνλνπο 

ρξήζηεο. Παξαηεξείηαη αύμεζε ηνπ κέγηζηνπ ρξόλνπ κε θάζε αύμεζε ησλ 

ηαπηόρξνλσλ ρξεζηώλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γξάθεκα 4.5: Αλάιπζε ηνπ 90th%, δειαδή ηνπ ρξόλνπ αληαπόθξηζεο εληόο ηνπ 

νπνίνπ δηελεξγήζεθαλ ην 90% ησλ αηηεκάησλ, σο πξνο ηνπο ηαπηόρξνλνπο 

ρξήζηεο. Παξαηεξείηαη όηη ν ρξόλνο απηόο δελ επεξεάδεηαη από ηνπο 

ηαπηόρξνλνπο ρξήζηεο γηα ηα πεξηζζόηεξα αηηήκαηα. 
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4.2.2 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία κε δηαθνξεηηθό αξηζκό απνζεθεπκέλσλ ρξεζηώλ 

Τα αθόινπζα δύν πείξακα δηελεξγήζεθαλ κε 12,500 ηαπηόρξνλεο ρξήζηεο, θαη γίλεηαη  

ζύγθξηζε ησλ ρξόλσλ αληαπόθξηζεο όηαλ νη απνζεθεπκέλνη ρξήζηεο είλαη 25,000 θαη 

12,500 αληίζηνηρα.  

 

 

Γξάθεκα 4.6: Γξαθηθή απεηθόληζε ηνπ κέζνπ ρξόλνπ αληαπόθξηζεο ζηα αηηήκαηα 

σο πξνο ηνπο απνζεθεπκέλνπο ρξήζηεο. Παξαηεξείηαη κείσζε ζηελ αληαπόθξηζε 

γηα όια ηα αηηήκαηα, όηαλ ην working set είλαη ην κηζό. 
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 Γξάθεκα 4.7: Γξαθηθή απεηθόληζε ηνπ κέγηζηνπ ρξόλνπ αληαπόθξηζεο γηα όια ηα 

αηηήκαηα. Παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ κέγηζηνπ ρξόλνπ όηαλ ην working-set είλαη ην 

κηζό, πιελ ησλ αηηεκάησλ EventDetail θαη Login, όπνπ παξαηεξείηαη κηθξή 

αύμεζε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γξάθεκα 4.8: Αλάιπζε ηνπ 90th%, δειαδή ηνπ ρξόλνπ αληαπόθξηζεο εληόο ηνπ 

νπνίνπ δηελεξγήζεθαλ ην 90% ησλ αηηεκάησλ, σο πξνο ηνπο ηαπηόρξνλνπο 

ρξήζηεο. Παξαηεξείηαη όηη ν ρξόλνο απηόο παξακέλεη ζηαζεξόο αλεμαξηήησο ηνπ 

working set. 
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4.3 Αλάιπζε ηνπ throughput από ηνλ εμππεξεηεηή 

 

Έλα κεηξηθό ην νπνίν βνεζά ζηελ αλάιπζε ηεο ρξήζεο ηνπ εμππεξεηεηή,  αιιά θαη ηνπ 

workload νιόθιεξνπ, είλαη ην throughput από ηνλ εμππεξεηεηή, δειαδή ηα operations 

per second (ops/sec) ηα νπνία εθηεινύληαη. Ο αξηζκόο απηόο ππνινγίδεηαη από ηνλ 

ζπλνιηθό αξηζκό ησλ 7 αηηεκάησλ, δηα ηνλ ρξόλν γηα ηνλ νπνίν ην benchmark 

βξίζθεηαη ζε steady state.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γξάθεκα 4.9: Γξαθηθή απεηθόληζε ηνπ throughput ηνπ εμππεξεηεηή , σο πξνο 

ηνπο ηαπηόρξνλνπο ρξήζηεο. Να ζεκεησζεί όηη ε αλακελόκελε αλαινγία 

(Concurrent Users / (ops/sec)) πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξε ηνπ 500. Απηό 

κεηαθξάδεηαη ζην όηη ηα αηηήκαηα πνπ δηελεξγνύλ νη ρξήζηεο θαη εθηεινύληαη από 

ηνλ εμππεξεηεηή αλά δεπηεξόιεπην είλαη πεξίπνπ ην 1/500 ησλ ηαπηόρξνλσλ 

ρξεζηώλ.  
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4.4 Αλάιπζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ εμππεξεηεηή 

 

Σηηο ξπζκίζεηο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ nginx εμππεξεηεηή, δίλεηαη ε δπλαηόηεηα γηα ηελ 

επηινγή ηνπ αξηζκνύ ησλ workers_processes θαη worker_connections. Η παξάκεηξνο 

worker_processes δειώλεη ηνλ αξηζκό ησλ δηεξγαζηώλ πνπ δεκηνπξγνύληαη κε ηελ 

έλαξμε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ εμππεξεηεηή. Σπλίζηαηαη ν αξηζκόο απηόο λα κελ 

ππεξβαίλεη ηνλ αξηζκό ησλ δηαζέζηκσλ cores, ιόγσ ηνπ όηη θάπνηεο δηεξγαζίεο δελ ζα 

έρνπλ δηαζέζηκν core γηα λα εθηειεζηνύλ. Η παξάκεηξνο worker_connections δειώλεη 

ηνλ αξηζκό ησλ ηαπηόρξνλσλ ζπλδέζεσλ πνπ δύλαηαη θάζε worker_process λα αλνίμεη 

θαη λα εμππεξεηήζεη. Σπκπεξαζκαηηθά, ν ηαπηόρξνλνο αξηζκόο ησλ clients πνπ 

κπνξνύλ λα εμππεξεηεζνύλ από ηνλ εμππεξεηεηή, ππνινγίδεηαη από ην γηλόκελν 

worker_processes θαη worker_connections. Σε απηή ηελ πεηξακαηηθή ελόηεηα, 

δηελεξγήζεθαλ πεηξάκαηα κε κεηαβαιιόκελα worker_processes, νύησο ώζηε λα 

εμεηαζηεί ε επίδξαζε ζηα απνηειέζκαηα ησλ ρξόλσλ αληαπόθξηζεο ησλ αηηεκάησλ.  

 

 

Γξάθεκα 4.10: Αλάιπζε ηνπ κέζνπ ρξόλνπ αληαπόθξηζεο ζηα αηηήκαηα αλάινγα 

κε ηα worker_processes. Να αλαθεξζεί όηη θάζε worker_process ηξέρεη ζε έλα 

core. 
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Γξάθεκα 4.11: Αλάιπζε ηνπ κέγηζηνπ ρξόλνπ αληαπόθξηζεο ζηα αηηήκαηα 

αλάινγα κε ηα worker_processes. Δίλαη εκθαλέο όηη ν κέγηζηνο ρξόλνο 

αληαπόθξηζεο ζηα αηηήκαηα κεηώλεηαη γηα ηα ζπγθεθξηκέλα είδε αηηεκάησλ θαηά 

ηελ αύμεζε ησλ worker_processes από 1 ζε 2, ελώ ζε πεξαηηέξσ απμήζεηο δελ 

παξαηεξνύληαη ζεκαληηθέο βειηηώζεηο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γξάθεκα 4.12: Ο ηδαληθόηεξνο αξηζκόο worker_process 3 γηα ηα αηηήκαηα 

TagSearch, EventDetail θαη PersonDetail, 1 γηα ην Home θαη 2 γηα ην Login. 
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4.5 Αλάιπζε ηεο ρξήζεο ηνπ δίζθνπ 

 

Έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ην εξγαιείν vmstat κε ζθνπό ηελ αλάιπζε ηεο ρξήζεο ηνπ 

δίζθνπ. Τα ζηνηρεία ιακβάλνληαη από ην ζπγθεθξηκέλν εξγαιείν θάζε 10 δεπηεξόιεπηα 

όηαλ ην πείξακα βξίζθεηαη ζε steady state θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζε 

απηή ηελ ελόηεηα απνηεινύλ ηηο ππνινγηζκέλεο κέζεο ηηκέο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γξάθεκα 4.13: Αλάιπζε ησλ blocks / second ηα νπνία ζηέιλνληαη ζηνλ δίζθν από 

ηελ εθαξκνγή. Παξαηεξείηαη όηη ηα blocks απμάλνληαη ζρεδόλ αλάινγα κε ηελ 

αύμεζε ησλ ηαπηόρξνλσλ ρξεζηώλ, ιόγσ ησλ λέσλ θαηαρσξήζεσλ ζηελ βάζε 

δεδνκέλσλ αιιά θαη ζην filestore πνπ γίλνληαη από ηα αηηήκαηα AddPerson θαη 

AddEvent. 

 

Να ζεκεησζεί όηη δελ ππάξρνπλ blocks in από ηνλ δίζθν, ιόγσ ηνπ όηη όια ηα 

δηελεξγεζέληα πεηξάκαηα είλαη memory resident, θαη επνκέλσο δελ γίλνληαη 

πξνζβάζεηο ζηνλ δίζθν. Όιν ην data set θνξηώλεηαη ζηελ κλήκε θαηά ην ramp up. 

 

 

 



  31 

 

4.6 Αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε δηαθνξεηηθέο ζπρλόηεηεο 

 

Δίλαη πνιύ ζεκαληηθό γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ εμππεξεηεηή, ε δηελέξγεηα πεηξακάησλ 

θάησ από δηαθνξεηηθέο ζπρλόηεηεο ησλ CPU. Τα απνηειέζκαηα από απηά ηα 

πεηξάκαηα ζα ζπληειέζνπλ ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ σο πξνο ηελ απνδνηηθόηεηα 

ηνπ εμππεξεηεηή, θαη θαηά πόζνλ νη πςειόηεξεο ζπρλόηεηεο ζπληεινύλ ζε θαιύηεξε 

απόδνζε ζηελ πνηόηεηα εμππεξέηεζεο, Απηή ε ελόηεηα είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο 

γηα ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ην απαηηνύκελν πιηθό. 

 

4.5.1 Γηελέξγεηα πεηξάκαηνο   

Γηα απηή ηελ ελόηεηα έρνπλ δηελεξγεζεί 3 πεηξάκαηα δηαθνξεηηθώλ ζπρλνηήησλ. 

Σηόρνο απηώλ ησλ πεηξακάησλ είλαη ε απνζαθήληζε ηνπ θαηά πόζνλ ε ζπρλόηεηα 

(frequency) ησλ θεληξηθώλ κνλάδσλ επεμεξγαζίαο επεξεάδνπλ ηνλ ρξόλν 

αληαπόθξηζεο ζηα αηηήκαηα ησλ ρξεζηώλ. Να ζεκεησζεί όηη νη αιιαγέο πνπ 

αλαθέξνληαη έρνπλ επίδξαζε ζε όια ηα cores ηεο θεληξηθήο   κνλάδαο επεμεξγαζίαο.  

 

ΠΔΙΡΑΜΑ 
΢ΤΥΝΟΣΗΣΑ 

ΔΞΤΠΗΡΔΣΗΣΗ 

΢ΤΥΝΟΣΗΣΑ ΒΑ΢Η΢ 

ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ 

1 1600 ΜHz 1600 ΜHz 

2 2400 ΜHz 1600 ΜHz 

3 2400 ΜHz 2400 ΜHz 

Πίλαθαο 4.4: Σα δηελεξγεζέληα πεηξάκαηα κε ηηο αληίζηνηρεο ζπρλόηεηεο.  

  

4.5.2 Φαξαθηεξηζηηθά πεηξακάησλ 

Τα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πεηξακάησλ απηήο ηεο ελόηεηαο αθνινπζνύλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ baseline ζελαξίνπ κε ηηο εμήο δηαθνξνπνηήζεηο: 

Παξάκεηξνο Σηκή 

Concurrent Users 25,000 

Loaded Users 25,000 

Ops/sec ~50 

Steady state  120 seconds 

Πίλαθαο 4.5: Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηελεξγεζέλησλ πεηξακάησλ απηήο ηεο 

ελόηεηαο.  
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Γξάθεκα 4.14: Αλάιπζε ηνπ κέζνπ ρξόλνπ αληαπόθξηζεο ζηα αηηήκαηα όπνπ ε 

ζπρλόηεηα ζηελ κεραλή όπνπ ηξέρεη ε βάζε δεδνκέλσλ είλαη 1600 ΜHz θαη ζηα 

δύν πεηξάκαηα, ελώ ε ζπρλόηεηα ηνπ εμππεξεηεηή ζην 1
ν
 πείξακα είλαη 1600 ΜHz, 

ελώ ζην 2
ν
 είλαη 2400 ΜHz. 

Γξάθεκα 4.15: Αλάιπζε ηνπ κέζνπ ρξόλνπ αληαπόθξηζεο ζηα αηηήκαηα όπνπ ε 

ζπρλόηεηα ζηνλ εμππεξεηεηή είλαη 2400 ΜHz θαη ζηα δύν πεηξάκαηα, ελώ ε 

ζπρλόηεηα ηεο κεραλήο όπνπ ηξέρεη ε βάζε δεδνκέλσλ ζην 1
ν
 πείξακα είλαη 1600 

ΜHz, ελώ ζην 2
ν
 είλαη 2400 ΜHz. 
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Γξάθεκα 4.16: Αλάιπζε ηνπ κέζνπ ρξόλνπ αληαπόθξηζεο ζηα αηηήκαηα όπνπ ε 

ζπρλόηεηα θαη ζηηο 2 κεραλέο (εμππεξεηεηή θαη βάζεο δεδνκέλσλ) ζην 1
ν
 πείξακα 

είλαη 1600 ΜHz, ελώ ζην 2
ν
 είλαη 2400 ΜHz. 

 

Από ην γξάθεκα 4.14 δηαθαίλεηαη ην γεγνλόο όηη ε αύμεζε ηεο ζπρλόηεηαο ηεο 

κεραλήο ηνπ εμππεξεηεηή, ζπλεπάγεηαη κε ηαπηόρξνλε κείσζε ζηνλ κέζν ρξόλν 

αληαπόθξηζεο όισλ ησλ αηηεκάησλ. Σεκαληηθή κείσζε παξαηεξείηαη ζηα 2 πην 

ρξνλνβόξα αηηήκαηα, AddPerson θαη AddEvent. Απηή ε παξαηήξεζε νδεγεί ζην 

ζπκπέξαζκα όηη ε ζπρλόηεηα ηεο θεληξηθήο κνλάδαο επεμεξγαζίαο ζηελ νπνία ηξέρεη ν 

εμππεξεηεηήο, ζπληειεί θαζνξηζηηθά ζηελ απόδνζε κεηώλνληαο ηνλ ρξόλν 

δηεθπεξαίσζεο ησλ αηηεκάησλ.  

 

Από ην γξάθεκα 4.15 παξαηεξείηαη ην γεγνλόο όηη ε αύμεζε ηεο ζπρλόηεηαο ηεο 

κεραλήο όπνπ ηξέρεη ε βάζε δεδνκέλσλ καδί κε ηελ αύμεζε ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ 

εμππεξεηεηή, ζπλεπάγεηαη κε πεξαηηέξσ κείσζε ζηνλ κέζν ρξόλν αληαπόθξηζεο ζε 

όια ηα αηηήκαηα.  
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Τν γξάθεκα 4.16 απνηειεί ηελ ζπλνιηθή βειηίσζε πνπ παξνπζηάδεηαη ζηα γξαθήκαηα 

4.14 θαη 4.15, όπνπ ε βειηίσζε ηνπ ρξόλνπ αληαπόθξηζεο ζε όια ηα αηηήκαηα είλαη 

εκθαλή.  

 

Η βειηίσζε ζε θάζε είδνο αηηεκάησλ μερσξηζηά παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 4.6 πνπ 

αθνινπζεί. 

 ΠΔΙΡΑΜΑ 1&2 ΠΔΙΡΑΜΑ 2&3 ΠΔΙΡΑΜΑ 1&3 

Home 9,5% 15,8% 23,8% 

Login 5,3% 22,2% 26,3% 

TagSearch 6,9% 14,8% 20,7% 

EventDetail 14,2% 16,7% 28,6% 

PersonDetail 5,9% 15,6% 20,6% 

AddPerson 28,2% 9,5% 34,9% 

AddEvent 28,2% 5,7% 32,3% 

Πίλαθαο 4.6: Παξνπζίαζε ησλ βειηηώζεσλ αλά αίηεκα. ΢ηελ πξώηε ζηήιε ησλ 

απνηειεζκάησλ παξνπζηάδεηαη ε βειηίσζε κε αύμεζε ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ 

εμππεξεηεηή, ζηελ δεύηεξε ζηήιε ε επηπιένλ βειηίσζε κε ηελ αύμεζε θαη ηεο 

ζπρλόηεηαο ηεο κεραλήο πνπ ηξέρεη ε βάζε δεδνκέλσλ, ελώ ζηελ 3
ε
 ζηήιε 

παξνπζηάδεηαη  ε βειηίσζε ηνπ ρξόλνπ θαη κε ηηο 2 απμήζεηο ζπρλόηεηαο. 

 

Οη πνζνζηηαίεο βειηηώζεηο πνπ παξαηεξνύληαη ζηνλ αλσηέξσ πίλαθα, επηβεβαηώλνπλ 

όηη κε κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα ξνινγηνύ όια ηα αηηήκαηα δηελεξγνύληαη από ηνλ 

εμππεξεηεηή ζε ζεκαληηθά κηθξόηεξν ρξόλν. Απηό δελ ζεκαίλεη απαξαίηεηα όηη νη 

ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξνπλ παξόκνην πεξηερόκελν πξέπεη απαξαηηήησο λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ επεμεξγαζηέο κε κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα. Όπσο έρεη παξαηεξεζεί θαη 

από ηα απνηειέζκαηα απηώλ ησλ πεηξακάησλ νη ρξόλνη ζηνπο νπνίνπο 

δηεθπεξαηώλνληαη όια ηα αηηήκαηα ζε ζπρλόηεηα 1,6 GHz, είλαη ήδε κηθξνί. 

Σπκπεξαζκαηηθά, γηα ηελ επηινγή ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ επεμεξγαζηή, πξέπεη λα 

ιεθζνύλ πνιινί παξάγνληεο ππ’ όςε όπσο ην κέγεζνο ησλ απνζεθεπκέλσλ 

πιεξνθνξηώλ θαη ηνλ αξηζκό ησλ ηαπηόρξνλσλ ρξεζηώλ πνπ δέρνληαη.  
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Δθηόο ηνπ κέζνπ ρξόλνπ αληαπόθξηζεο ησλ αηηεκάησλ, 2 άιια κεηξηθά πνπ είλαη 

ελδηαθέξνλ λα κειεηεζνύλ, είλαη νη κέγηζηνη ρξόλνη αληαπόθξηζεο γηα θάζε αίηεκα, 

αιιά θαη ην 90th%.  

 

 

 

Γξάθεκα 4.17: Αλάιπζε ηνπ κέγηζηνπ ρξόλνπ αληαπόθξηζεο ζηα αηηήκαηα όπνπ ε 

ζπρλόηεηα θαη ζηηο 2 κεραλέο (εμππεξεηεηή θαη βάζεο δεδνκέλσλ) ζην 1ν πείξακα 

είλαη 1600 ΜHz, ελώ ζην 2ν είλαη 2400 ΜHz. Δίλαη εκθαλέο όηη ν κέγηζηνο ρξόλνο 

αληαπόθξηζεο ζηα αηηήκαηα κεηώλεηαη, εθηόο ην PersonDetail θαη EventDetail. 
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Γξάθεκα 4.18: Αλάιπζε ηνπ 90th%, δειαδή ηνπ ρξόλνπ αληαπόθξηζεο εληόο ηνπ 

νπνίνπ δηελεξγήζεθαλ ην 90% ησλ αηηεκάησλ όπνπ ε ζπρλόηεηα θαη ζηηο 2 

κεραλέο (εμππεξεηεηή θαη βάζεο δεδνκέλσλ) ζην 1
ν
 πείξακα είλαη 1600 ΜHz, ελώ 

ζην 2
ν
 είλαη 2400 ΜHz.  

 

Από ην γξάθεκα 4.18 γίλεηαη ε παξαηήξεζε όηη ζηα αηηήκαηα EventDetail, 

PersonDetail, AddPerson θαη AddEvent ν ρξόλνο απηόο κεηώλεηαη, ελώ γηα ηα αηηήκαηα 

TagSearch, Home θαη Login παξακέλεη ζηαζεξόο. 
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Κεθάιαην 5 

 

΢πκπεξάζκαηα 

 

 

5.1 Σπγθεληξσηηθά ζπκπεξάζκαηα                   37  

5.2 Μειινληηθή εξγαζία         38 

 

 

5.1 ΢πγθεληξσηηθά ζπκπεξάζκαηα 

 

Τα ζπκπεξάζκαηα πνπ έρνπλ εμαρζεί από ηελ παξνύζα εξγαζία είλαη πνηθίια. Γίλεηαη 

κία ζθαηξηθή εηθόλα ησλ αλαγθώλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγήο. 

 

Έρεη παξαηεξεζεί όηη κε ηελ αύμεζε ησλ ηαπηόρξνλσλ ρξεζηώλ ζην ζύζηεκα 

απμάλεηαη ν ρξόλνο δηεθπεξαίσζεο ησλ αηηεκάησλ από ηνλ εμππεξεηεηή. Η κεηαβνιή 

όκσο δελ είλαη ζηαζεξή γηα όια ηα αηηήκαηα, αιιά όκσο είλαη δπλαηόλ λα γίλεη κία 

αλάιπζε απηώλ ησλ ρξόλσλ. Απηό πξνζδίδεη πεξηζζόηεξε ζεκαζία ζηελ έλλνηα ηνπ όηη 

πξέπεη λα γίλεηαη κία αλάιπζε ησλ ππεξεζηώλ πνπ ζα ηξέρνπλ ζε έλα data center, γηα  

λα είλαη δπλαηή θαη ε δηαρείξηζε ζε πεξηόδνπο κεγάινπ θόξηνπ, νύησο ώζηε ηα 

δηελεξγεζέληα αηηήκαηα λα εμππεξεηνύληαη εληόο ησλ θαζνξηζκέλσλ από ηελ ππεξεζία 

νξίσλ.  

 

Έλαο άιινο ζεκαληηθόο παξάγνληαο είλαη ην ηη πιηθό ζα επηιερζεί γηα λα εμππεξεηήζεη 

ηηο αλάγθεο κίαο ζπγθεθξηκέλεο ππεξεζίαο. Από ηα δηελεξγεζέληα πεηξάκαηα έρεη 

παξαηεξεζεί όηη ζε απμεκέλεο ζπρλόηεηεο ξνινγηνύ νη ρξόλνη αληαπόθξηζεο ησλ 

αηηεκάησλ κεηώλεηαη. Ταπηόρξνλα όκσο, πξέπεη λα γίλεη κία αλάιπζε γηα ην θαηά 

πόζνλ απηή ε βειηίσζε πνπ επηηπγράλεηαη απνζβέλεη ην θόζηνο γηα ηελ αγνξά ηνπ 

πιηθνύ, αιιά θαη γηα ηελ δηαλνκή θαη θαηαλάισζε ηεο ελέξγεηαο πνπ επηθέξεη ε 

απμεκέλε ζπρλόηεηα ξνινγηνύ.  
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Δπηπιένλ έρεη παξαηεξεζεί όηη ε αύμεζε ησλ δηαζέζηκσλ cores δελ επέθεξε βειηηώζεηο 

ζηνλ κέζν ρξόλν αληαπόθξηζεο, ζε αληίζεζε κε ηνλ κέγηζην ρξόλν όπνπ ππήξμαλ 

θάπνηεο βειηηώζεηο.  

 

Σύκθσλα κε όια ηα πην πάλσ, ε δηαρείξηζε κίαο ηέηνηαο εθαξκνγήο είλαη ηδηαίηεξα 

πνιύπινθε. Πξέπεη λα ιεθζνύλ πνιινί παξάγνληεο ππ’ όςε, όπσο ην working-set θαη 

νη ηαπηόρξνλνη ρξήζηεο πνπ αλακέλεηαη λα έρνπλ πξόζβαζε ζην ζύζηεκα ηαπηόρξνλα. 

Με βάζε απηά ζα κπνξέζεη λα γίλεη θαη κία εθηίκεζε όζνλ αθνξά ην πιηθό πνπ ζα 

εγθαηαζηαζεί αιιά θαη ηνλ ηξόπν πνπ απηό ζα ρξεζηκνπνηεζεί. Λόγσ ηνπ όηη νη 

αλάγθεο κηαο ηέηνηαο εθαξκνγήο αιιάδνπλ κε ηνλ ρξόλν, είλαη ζεκαληηθό λα γίλνληαη 

θαη νη αλάινγεο ηξνπνπνηήζεηο νύησο ώζηε λα επηηπγράλεηαη όζνλ ην δπλαηόλ 

θαιύηεξνο ρξόλνο αληαπόθξηζεο ζηα αηηήκαηα ησλ ρξεζηώλ, κε όζν ην δπλαηόλ 

ρακειόηεξν θόζηνο πιηθνύ αιιά θαη θαηαλαισκέλεο ελέξγεηαο. 

 

5.2 Μειινληηθή εξγαζία 

 

Απηή ε εξγαζία απνηειεί κία πνιύπιεπξε αλάιπζε ηνπ web serving benchmark, θαη ηα 

εμαγόκελα απνηειέζκαηα θαη ζπκπεξάζκαηα δίλνπλ ώζεζε γηα κειινληηθή έξεπλα. 

Μπνξεί λα γίλεη αλάιπζε ηνπ ρξόλνπ πνπ αλαιώλεηαη ζε θάζε επηκέξνπο θνκκάηη ηνπ 

benchmark, νύησο ώζηε λα γίλνπλ πην ελδειερείο αλαιύζεηο  θαη πην ζπγθεθξηκέλεο 

βειηηζηνπνηήζεηο. Δπίζεο, κπνξεί λα δηελεξγεζνύλ παξόκνηα πεηξάκαηα κε κεγαιύηεξα 

working sets. Δπηπξόζζεηα κπνξεί λα γίλεη κία αλάιπζε ηνπ θαηά πόζνλ ζπγθεθξηκέλα 

αηηήκαηα πνπ απαηηνύλ κεγαιύηεξν ρξόλν λα δηεθπεξαησζνύλ, λα εμππεξεηνύληαη από 

εμππεξεηεηή κε κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα ξνινγηνύ, κε ζθνπό ηελ αύμεζε ηεο απόδνζεο 

ηνπ ρξόλνπ αληαπόθξηζεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ αηηεκάησλ. Δπηπιένλ κπνξεί λα 

δηελεξγεζεί αλάιπζε TCO. 
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