
Σχεδιασµός και υλοποίηση  ιδεατής δικτυακής  αρχιτεκτονικής µε χρήση OpenSolaris 
 

Μάνος Καραπιπεράκης, Γιάννης Σφακιανάκης 1 
 

                                                                                                   
 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ Ι∆ΡΥΜΑ ΚΡΗΤΗΣ 
 
 

Σχολή Τεχνολογικών Εφαρµογών 
Τµήµα Εφαρµοσµένης Πληροφορικής & Πολυµέσων 

 
 
 
 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
 
 
 
 
Σχεδιασµός και υλοποίηση ιδεατής δικτυακής αρχιτεκτονικής µε 

χρήση  Open Solaris για την παροχή οπτικοακουστικού υλικού µε 
ποιότητα υπηρεσίας. 

 
  
 
 
 
ΜΑΝΟΣ  ΚΑΡΑΠΙΠΕΡΑΚΗΣ   
 ΓΙΑΝΝΗΣ ΣΦΑΚΙΑΝΑΚΗΣ    
 
 
 
 
Επιβλέπων καθηγητής: Γεώργιος Ξυλούρης.   
 
 
 
 

 

 

 

ΗΡΑΚΛΕΙΟ 2011  



Σχεδιασµός και υλοποίηση  ιδεατής δικτυακής  αρχιτεκτονικής µε χρήση OpenSolaris 
 

Μάνος Καραπιπεράκης, Γιάννης Σφακιανάκης 2 
 

 

Ευχαριστίες  
Θα θέλαµε να ευχαριστήσουµε ιδιαίτερα τον επόπτη καθηγητή της εργασίας µας κύριο 

Ξυλούρη Γιώργο , για την εµπιστοσύνη που µας  έδειξε αναθέτοντάς µας αυτή 
την εργασία, για την πολύτιµη βοήθεια και καθοδήγησή του καθ’ όλη τη διάρκειά της 
και κυρίως για την ευκαιρία που µας  έδωσε να ασχοληθούµε µε ένα πολύ ενδιαφέρον 
αντικείµενο. 

 

Σύνοψη  
Το OpenSolaris, παρέχει νέα δυναµικά δικτυακά χαρακτηριστικά για διαχείριση δικτυακών πόρων 

και ιδεατών δικτύων. Οι δυνατότητες Network Virtualization δίνουν τις επιλογές να µπορεί κάποιος 
να ιδεατοποιήσει ολόκληρες δικτυακές τοπολογίες µε εξυπηρετητές, δροµολογητές, µεταγωγείς , τείχη 
προστασίας που θα τρέχουν όλα στην ίδια πλατφόρµα χωρίς να απαιτείται περαιτέρω επένδυση σε 
δικτυακό λογισµικό. Η ∆ιαχείριση ∆ικτυακών Πόρων, δίνει την δυνατότητα για κάθε δικτυακή 
διεπαφή να προσδιοριστούν τα όρια στην χρήση εύρους ζώνης, προτεραιότητες ανά κίνηση και οι 
πόροι CPU για διαχείριση δικτυακής κίνησης .Οι δυνατότητες αυτές µπορούν να εφαρµοστούν σε 
κάθε πραγµατική ή ιδεατή δικτυακή διεπαφή. Στα πλαίσια  της διπλωµατικής µας  εργασίας  
σχεδιάσαµε µια δικτυακή υποδοµή για παροχή πολυµεσικών υπηρεσιών µε ποιότητα υπηρεσίας, µέσω 
της χρήσης  του network virtualization. Για την υλοποίηση αυτής της δικτυακής υποδοµής έγινε  
χρήση του λειτουργικού περιβάλλοντος της SUN OpenSolaris. Πέραν της υλοποίησης εκτελέσαµε τα 
απαραίτητα εργαστηριακά πειράµατα προκειµένου να επικυρώσουµε την δικτυακή υποδοµή. Τέλος 
δοκιµάσαµε  τις επιδόσεις της δικτυακής υποδοµής που υλοποιήσαµε µε συγκεκριµένα σενάρια 
λειτουργίας  δείχνουν  την βελτίωση των επιδόσεων των υπηρεσιών που παρέχονται. 

Abstract  
Open Solaris provides a  dynamic web feature to manage network resources and virtual networks. 

Network Virtualization capabilities give the options to be able to virtualize whole network topologies 
with servers, routers, switches and firewalls will all run on the same platform without the need for 
further investment in network hardware. Network Resource Manager  enables each network interface 
to determine Limits on bandwidth usage Priorities, per move CPU resources and manage network 
traffic. These capabilities can be applied to any real or virtual network interface. In this thesis, we 
designed   a network infrastructure for providing multimedia services with quality service, using 
network virtualization. To implement this network infrastructure we make use of the operating 
environment of  Open Solaris. In addition to implementing we performed   the necessary tests to 
validate the network infrastructure. Finally, we tested the performance of network infrastructure 
implementation with specific scenarios to illustrate the improved performance of the services which 
are provided. 
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Κεφάλαιο 1 
 
Εισαγωγή  

 
 Η  ανάγκη  για καλύτερη παροχή υπηρεσιών στους χρηστές  έρχεται σε αντίθεση µε  την αύξηση 

του κόστους  αγοράς λειτουργιάς διαχείρισης αλλά και συντήρησης της υποδοµής η όποια παρέχει τις 
πολυµεσικες  υπηρεσίες. Αυτό µας οδήγησε στο να ασχοληθούµε  µε την µελέτη  του virtualization  
και πιο  συγκεκριµένα  στην  χρήση   του Οpen Solaris  για την διαχείριση δικτυακών πόρων  το οποίο  
µας  δίνει την δυνατότητα  να προσδιορίσουµε τα όρια στην χρήση  εύρους ζώνης καθώς επίσης  και 
τον καθορισµό της  κατανοµής  της  δικτυακής κίνησης .Μέσω του Network Virtualization 
υλοποιήσαµε  κάποιες δικτυακές τοπολογίες οι οποίες  δουλεύουν   πάνω στην ίδια δικτυακή 
πλατφόρµα  χωρίς να δηµιουργείται  κάποια περεταίρω ανάγκη σε δικτυακό λογισµικό. Το  
συµπέρασµα αυτής της εργασίας από την εννοιολογική της άποψη είναι ότι µας δόθηκε η δυνατότητα 
να ερευνήσουµε διαφόρους τρόπους δηµιουργίας µια δικτυακής υποδοµής µε αρκετές ικανότητες η 
οποία µπορεί να είναι εξ ολοκλήρου υλοποιήσιµη εικονικά σε έναν server πράγµα το οποίο  κάνει 
αρκετά µεγάλη εξοικονόµηση πόρων σε σχέση µε  µια απτή δικτυακή δοµή  αφενός  και αφετέρου 
είναι ποιο χρηστική και πιο οικονοµική  όσον άφορα την όλη διαχείριση της . 

 Στα πλαίσια  της διπλωµατικής µας  εργασίας  σχεδιάσαµε µια δικτυακή υποδοµή για παροχή 
πολυµεσικών υπηρεσιών µε ποιότητα υπηρεσίας, µέσω της χρήσης network virtualization. Για την 
υλοποίηση αυτής της δικτυακής υποδοµής έγινε  χρήση του λειτουργικού περιβάλλοντος του 
OpenSolaris.Πέραν της υλοποίησης εκτελέσαµε τα απαραίτητα εργαστηριακά πειράµατα προκειµένου 
να επικυρώσουµε την δικτυακή υποδοµή που σχεδιάσαµε. Τέλος δοκιµάσαµε τις επιδόσεις των 
δικτυακών υποδοµών που υλοποιήσαµε µε συγκεκριµένα σενάρια λειτουργίας  τα όποια  δείχνουν την 
βελτίωση των επιδόσεων των υπηρεσιών που παρέχονται. 

   1.1 Σκοπός και στόχοι εργασίας  
Η πτυχιακή αυτή εργασία επικεντρώνεται στην µελέτη, σχεδίαση, υλοποίηση και αξιολόγηση της 

δικτυακής υποδοµής  για παροχή πολυµεσικών υπηρεσιών µε ποιότητα υπηρεσίας ,µέσω της χρήσης 
Network Virtualization. Έχοντας ένα δίκτυο µε δυναµική διαχείριση εύρους ζώνης θα πρέπει να 
έχουµε την δυνατότητα να διασφαλίσουµε την QoS  που παρέχεται  και να γίνει βελτιστοποίηση των 
επιδόσεων του δικτύου µας καθώς µε την όλο και αυξανοµένη ζήτηση για µεγαλύτερη  παροχή 
πολυµεσικών εφαρµογών η εξασφάλιση ποιότητας υπηρεσίας γίνεται όλο και πιο αναγκαία. Τα δίκτυα  
σχεδιαστήκαν για διασύνδεση ενδιάµεσων κόµβων καθώς επίσης  δοκιµάστηκαν και ελέγχτηκαν  για 
την ορθότητα τους  µε την χρήση του λειτουργικού  περιβάλλοντος του  Open Solaris .  

Αρχικά, στην ενότητα 2 παρουσιάζουµε   το  Virtualization   µε αναφορά στα  πλεονεκτήµατα του 
και κάνουµε µια ανάδροµη στην όλη ιστορία του  καθώς και στις εφαρµογές που υπάρχουν έως τώρα 
στην αγορά. Έπειτα αναφερόµαστε  στην εικονικοποίηση πλατφόρµας  και παρουσιάζουµε τα είδη 
της. Αντικείµενο της ενότητας 3 είναι η εκτενής αναφορά στο  Open Solaris. Ποιο συγκεκριµένα 
υλοποιούµε 2  παραδείγµατα  οπού  αναλύουµε  την  σχεδίαση της δικτυακής υποδοµής .Η ενότητα 4 
ασχολείται  µε την παρουσίαση του Project  Crossbow. Αρχικά γίνεται  µια εισαγωγή στην λειτουργία   
καθώς επίσης  µια ανάλυση στην  αρχιτεκτονική του Crossbow . Στην συνεχεία αναφερόµαστε σε 
εικονικά σενάρια δικτύωσης  και πιο συγκεκριµένα  στο πρόγραµµα  vWire Βuilder .Η ολοκλήρωση 
της εργασίας γίνεται στην ενότητα 5 οπού γίνεται η επικαιροποίηση του Crossbow. Πιο αναλυτικά  
υλοποιούµε δυο Projects  οπού σχεδιάσαµε δυο δικτυακές υποδοµές προκειµένου  να επικυρώσουµε 
την  λειτουργιά του Crossbow. Στην συνεχεία, στο κεφάλαιο 6 υλοποιούµε δυο σενάρια  οπού το 
πρώτο αναφέρεται στην υλοποίηση συστήµατος δυναµικής διαχείρισης εύρους ζώνης  και στο 
δεύτερο εξετάζουµε ένα σενάριο υλοποίησης συστήµατος επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης. Έπειτα 
ασχολούµαστε µε την στοιχειοθέτηση των πειραµατικών µετρήσεων που πραγµατοποιήθηκαν  στα 
πλαίσια της  πτυχιακής εργασίας .Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων  που καταγράφηκαν   αναλύθηκαν  
µε στόχο την εξαγωγή  όσο το δυνατόν χρησιµότερων συµπερασµάτων σε µια προσπάθεια 
βελτιστοποίησης των επιδόσεων αυτών. 
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Κεφάλαιο 2 Virtualization  
 

2.1 Ορισµός 
Η εικονικοποίηση (virtualization) είναι ένας ευρύς όρος των υπολογιστικών συστηµάτων που 

αναφέρεται σε έναν µηχανισµό αφαίρεσης ο οποίος αποκρύπτει λεπτοµέρειες της υλοποίησης και της 
κατάστασης ορισµένων υπολογιστικών πόρων από χρηστες των πόρων αυτών (π.χ. εφαρµογές, άλλα 
συστήµατα, κλπ). Η αφαίρεση αυτή µπορεί είτε να αναγκάζει έναν πόρο να συµπεριφέρεται ως 
πλειάδα πόρων (π.χ. µία συσκευή αποθήκευσης σε διακοµιστή τοπικού δικτύου), είτε πολλαπλούς 
πόρους να συµπεριφέρονται ως ένας (π.χ. συσκευές αποθήκευσης σε κατανεµηµένα συστήµατα). Η 
εικονικοποίηση δηµιουργεί µία εξωτερική διασύνδεση η οποία αποκρύπτει την υποκείµενη υλοποίηση 
(π.χ. πολυπλέκοντας την πρόσβαση από διαφορετικούς χρήστες). Αυτή η προσέγγιση στην 
εικονικοποίηση αναφέρεται ως εικονικοποίηση πόρων. Μία άλλη προσέγγιση, ίδιας όµως νοοτροπίας, 
είναι η εικονικοποίηση πλατφόρµας, όπου η αφαίρεση που επιτελείται προσοµοιώνει ολόκληρους 
υπολογιστές .Η εικονικοποίηση διαχωρίζει τις εφαρµογές και τους χρήστες από το υλικό. Οι servers 
(Virtual Machines) λαµβάνουν τους πόρους  που πραγµατικά χρειάζονται είτε όπως έχουµε 
προκαθορίσει ανάλογα µε τις ανάγκες, είτε δυναµικά ανάλογα µε τις απαιτήσεις τις κάθε στιγµής. Οι 
χρήστες δουλεύουν σε “virtual desktops” µε ασφάλεια και οι απλοί διαχειριστές ελέγχουν πιο απλά 
και αποδοτικά όλη την υποδοµή. Το αντίθετο της εικονικοποίησης είναι η διαφάνεια: ένας εικονικός 
πόρος είναι ορατός, αντιληπτός, αλλά στην πραγµατικότητα ανύπαρκτος, ενώ ένας διαφανής πόρος 
είναι υπαρκτός αλλά αόρατος. 

 Σε ένα εικονικοποιηµένο σύστηµα συµµετέχουν τρεις παράγοντες: ο πελάτης µιας υπηρεσίας, ο 
παροχέας της υπηρεσίας και ένας ενδιάµεσος. Ο πελάτης και ο παροχέας αλληλεπιδρούν µέσω µίας 
πρότυπης διασύνδεσης, τις κλήσεις προς την οποία όµως αναχαιτίζει ο ενδιάµεσος. Ο τελευταίος 
επιτελεί την εικονικοποίηση λειτουργώντας ως παροχέας για τον πελάτη και ως πελάτης για τον 
παροχέα. Ένα παράδειγµα είναι ο µηχανισµός εικονικής µνήµης των σύγχρονων λειτουργικών 
συστηµάτων, όπου ο διαχειριστής εικονικής µνήµης (ο ενδιάµεσος) παρεµβάλλεται µεταξύ ενός 
πραγµατικού χώρου διευθύνσεων (παροχέας) και ενός εικονικού που γίνεται αντιληπτός από κάθε 
διεργασία (πελάτης). Ο ενδιάµεσος παρέχει την ψευδαίσθηση πολλών ισοµεγεθών χώρων 
διευθύνσεων (ένας για κάθε διεργασία), ενώ στην πραγµατικότητα υπάρχει µόνο ένας συνολικά (η 
πραγµατική µνήµη). Ο πελάτης και ο παροχέας δεν γνωρίζουν τίποτα για την εικονικοποίηση και τη 
µεσολάβηση του ενδιάµεσου. 

2.1.1 Πλεονεκτήµατα 
Σε γενικές γραµµές, το virtualization µας επιτρέπει να εκτελέσουµε πολλαπλό φόρτο εργασίας για 

το ίδιο υλικό µε ένα προβλέψιµο, ασφαλές, και αποµονωµένο τρόπο. Ανάλογα µε το ποια λύση 
εικονικοποίησης  θα επιλέξουµε, υπάρχει είναι διαφορετικό όφελος, συµπεριλαµβανοµένων των εξής: 

 

• Μείωση του κόστους κτήσης, λειτουργίας, διαχείρισης και συντήρησης της υποδοµής 
πληροφορικής. 

• Πλήρη εκµετάλλευση των φυσικών πόρων του Η/Υ. 
• Εύκολη διαχείριση και δηµιουργία νέων server/clients. 
• Περιορισµό του φυσικού χώρου που καταλαµβάνουν τα υπολογιστικά συστήµατα. 
• Μείωση της κατανάλωσης ενέργειας και αναγκών ψύξης. 
• Υψηλή διαθεσιµότητα. 

• H αύξηση της χρησιµοποίησης της µηχανής είναι δυνατή µέσω της κοινής χρήσης του 
συστήµατος. 

• Οι εφαρµογές είναι τελείως αποµονωµένες. 
• Εσφαλµένη συµπεριφορά διαδικασίας ή κακόβουλοι χρήστες σε µία περίπτωση δεν µπορεί να 

παρέµβουν στις δραστηριότητες. 
• Οι βλάβες είναι αποµονωµένες. Αυτό µπορεί να περιλαµβάνει              αποµόνωση από µια  

πλήρη συντριβή του λειτουργικού συστήµατος. 
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• Αποφεύγεται η ταυτόχρονη χρήση µια θύρας ΤCP. 
• Η ασφάλεια βελτιώνεται. Αν το λειτουργικό σύστηµα τίθεται σε κίνδυνο, τότε µόνο αυτό 

επηρεάζεται, ενώ το υπόλοιπο σύστηµα παραµένει ασφαλές 
• Cross-platform εφαρµογές µπορεί να αναπτυχθούν και να δοκιµαστούν µε το ίδιο υλικό 

. 

2.1.2 Αναδροµή στο virtualization 
1960:O όρος virtualization γεννιέται .Ο όρος “cloud computing”(υπολογιστικού νέφους) 

επινοήθηκε από τον  John McCarthy. 
1967: Πλατφόρµα virtualization καινοτόµησε η IBM µε το CP-40 και αργότερα µε το CP-67. 
1972: Εικονικοποίηση Hardware εισήχθησαν µε την IBM System/370. Paravirtualization 

εισήχθηκε µε το σύστηµα της IBM VM λειτουργίας. 
1988: VMware, Inc  
1999: Κυκλοφόρησε σταθµός εργασίας VMware.Απελευθερώνεται το cPanel 3 . Πρόωρη λύση 

για το Linux βασισµένο σε ASP εικονικού ιδιωτικούς  διακοµιστές(servers) 
2001: Ο Gartner προσδιορίζει ένα χρονοδιάγραµµα για την υιοθέτηση των  «διαδικτυακών 

υπηρεσιών», µια πρόωρη απόπειρα στο πλαίσιο cloud computing. Microsoft, IBM, Sun, Software AG, 
η Oracle και άλλοι να υποβάλουν  εργαλεία για την υποστήριξη του. SWsoft Virtuozzo για Linux 
Released εµπορικώς βιώσιµη λύση virtualization OS για τις επιχειρήσεις. Κυκλοφορούν VMware 
ESX 1.0 και GSX 1,0. 

2003:∆ιαθέσιµη  εφαρµογή εικονικοποίησης ανοιχτού λογισµικού Xen  
2004: SWsoft (Parallels) ανακοινώνει παράλληλα Desktop για Mac και παράλληλους σταθµούς 

εργασίας (Workstation). 
2005: SWsoft (Parallels) Virtuozzo προσθέτουν υποστήριξη για το Microsoft OSS. Το Amazon 

δηµιουργεί Amazon Web Services. 
2006: XenSource 3,0 κυκλοφόρησε µε την υποστήριξη για Microsoft OSS. VMware Virtual 

Infrastructure 3 Κυκλοφόρησε µε ESX 3.0 και VirtualCenter 2.0. 
2007: Parallels Server για Mac. ESXi VMware κυκλοφόρησε. VirtualBox OSE (νυν Sun xVM) 

διανέµεται ως ελεύθερο λογισµικό. Έρευνα του DesktopLinux.com αναφέρει ότι το  VirtualBox είναι 
το τρίτο πιο δηµοφιλές λογισµικό για τη λειτουργία των προγραµµάτων Windows σε Linux. Citrix 
Αποκτά XenSource και δηµιουργεί Xen Server 

2008: Η Microsoft ανακοινώνει τη µελλοντική διαθεσιµότητα της πλατφόρµας Windows Azure ως 
Cloud πλατφόρµα. 

2009: Το Xen Source γίνεται ελεύθερο λογισµικό. Το VMware vSphere 4 Κυκλοφόρησε. Hyper-V 
R2 και Hyper-V Server R2 

2010: Εξαγορα της Solaris από την Oracle 

2.1.3 Εφαρµογές 
 
Server Virtualization  
 
Με τον όρο virtualization αναφερόµαστε στην τεχνολογία που συγκεντρώνει και διαµοιράζει 

εφαρµογές και resources υπολογιστών µε αποτελεσµατικό τρόπο. Στην πραγµατικότητα, το 
virtualization επιτρέπει στο software να διαχωριστεί από το φυσικό hardware. Με τη χρήση του 
VMWare ESX ως πλατφόρµα που εγκαθίσταται σε πολύ χαµηλό επίπεδο (πριν το λειτουργικό 
σύστηµα) σε φυσικά µηχανήµατα, είναι εφικτή η δηµιουργία πολλών «ιδεατών µηχανών» (Virtual 
Machines) που λειτουργούν ανεξάρτητα µεταξύ τους και χρησιµοποιούν όλους τους διαθέσιµους 
πόρους του φυσικού µηχανήµατος (CPUs, µνήµη, δίκτυο κλπ.) είτε όπως έχουµε προκαθορίσει 
ανάλογα µε τις ανάγκες, είτε δυναµικά ανάλογα µε τις απαιτήσεις κάθε στιγµή. 
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Εικόνα 1 Πραγµατική και εικονική αρχιτεκτονική  
 
 

Με µια λύση virtualization µειώνεται το κόστος κτήσης νέων servers, καθώς δεν είναι απαραίτητο 
να προµηθευτούµε ένα server για κάθε λειτουργικό σύστηµα, εφαρµογή ή περιβάλλον γενικά. 
Μειώνεται σηµαντικά το λειτουργικό κόστος καθώς εκµεταλλευόµαστε το hardware σε πολύ υψηλό 
βαθµό πριν χρειαστεί να προχωρήσουµε σε αναβαθµίσεις. ∆εν υπάρχουν χαµένοι πόροι CPU και 
µνήµης (δηλαδή δυνατότητες CPU και µνήµης που κάθονται ανεκµετάλλευτες σε κάθε µηχάνηµα). 
Όλα αυτά σηµαίνουν µείωση σε φυσικά συστήµατα, άρα και µικρότερες ανάγκες διαχείρισης, 
λιγότερο χώρο και φυσικά µικρότερη κατανάλωση ενέργειας και ανάγκη ψύξης. Τα πλεονεκτήµατα 
όµως δεν σταµατούν εκεί, αφού µεταξύ άλλων παρέχεται µεγάλη ευελιξία, η ασφάλεια και η επίτευξη 
υψηλής διαθεσιµότητας. Είναι δυνατή η εύκολη και πολύ γρήγορη δηµιουργία νέων servers ως 
αντίγραφο των παλαιών, χωρίς να χρειαστεί η χρονοβόρα εγκατάσταση λειτουργικού συστήµατος από 
την αρχή. Αυτοί είναι οι κυριότεροι λόγοι που οδηγούν µια επιχείρηση στην εφαρµογή λύσεων server 
virtualization. 

 
 
 
Desktop/Client Virtualizationn  
 
 Οι λύσεις Desktop Virtualization βοηθούν τις επιχειρήσεις να απλοποιήσουν και να βελτιώσουν 

τον τρόπο που διαχειρίζονται του υπολογιστές των χρηστών τους (Clients). Οι παραδοσιακοί 
προσωπικοί υπολογιστές και σταθµοί εργασίας αντικαθίστανται µε κεντρικά ιδεατά µηχανήµατα που 
βρίσκονται σε κεντρικά συστήµατα και προσπελαύνονται πάνω από το δίκτυο. 

Με τον τρόπο αυτό ο κάθε χρήστης παύει πια να διαχειρίζεται τον υπολογιστή του ως φυσικό 
µηχάνηµα. Έτσι η διαχείριση και υποστήριξη όλων των υπολογιστών των χρηστών γίνεται πιο 
αποτελεσµατική. Οι χρήστες απολαµβάνουν αξιοπιστία, προστασία των δεδοµένων τους και εύκολη 
πρόσβαση από παντού (ακόµα και από διαφορετικές τοποθεσίες και συσκευές όπως laptops, 
handhelds κλπ.). Το προσωπικό πληροφορικής έχει πλέον να διαχειριστεί µια σταθερή υποδοµή µε 
υψηλή ασφάλεια και προστασία των δεδοµένων. Εργασίες όπως updates των υπολογιστών ή 
δηµιουργία νέου υπολογιστή για νέους χρήστες γίνονται εύκολα, αξιόπιστα και σε ελάχιστο χρόνο 
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Εικόνα 2 Desktop/client virtualization 

∆εν υπάρχει ανησυχία για την καταστροφή ενός υπολογιστή, αφού τίποτα δεν είναι αποθηκευµένο 
σε αυτόν. Με την αντικατάστασή του σε περίπτωση περίπτωση οποιασδήποτε βλάβης, ο χρήστης 
βρίσκεται αµέσως στο γνωστό του περιβάλλον όπως το είχε αφήσει, χωρίς να χρειαστεί καµία 
ανάκτηση ή αντιγραφή εφαρµογών και δεδοµένων. Όλες αυτές οι δυνατότητες ήταν παλαιότερα 
συνυφασµένες µόνο µε server-based περιβάλλοντα, αλλά είναι τώρα εύκολα υλοποιήσιµες µε την 
τεχνολογία της VMWare. Μειώνεται το κόστος της επένδυσης, αφού οι υπολογιστές των χρηστών 
µπορούν να είναι φτηνά µηχανήµατα χωρίς ιδιαίτερες απαιτήσεις, ακόµα και χωρίς σκληρό δίσκο 
(Thin Clients). Η οικονοµία σε κατανάλωση ενέργειας ή ακόµα και του θορύβου σε πολυπληθή 
περιβάλλονται είναι εντυπωσιακά. 

 
Storage Virtualization 
 
Η επένδυση στην καρδιά της πληροφορίας, το σύστηµα Data Storage είναι η σηµαντικότερη 

απόφαση για ένα σύγχρονο περιβάλλον πληροφορικής. Τα δεδοµένα πρέπει να είναι συνεχώς 
διαθέσιµα και προστατευµένα. Στις σύγχρονες λύσεις SAN Storage υπάρχουν προηγµένα εργαλεία, 
όπως low-level snapshots, που επιτρέπουν τη συνεχή προστασία και την άµεση ανάκαµψη σε 
περίπτωση φυσικού ή λογικού προβλήµατος. Το storage διατίθεται ιδεατά και δυναµικά στους servers 
µε δυνατότητα µεταβολών (π.χ. αύξηση του χώρου) χωρίς διακοπή των εφαρµογών, ενώ η τεχνολογία 
Deduplication επιτρέπει τη σηµαντική µείωση του απαιτούµενου χώρου αποθήκευσης, γιατί 
παρακολουθεί και εξασφαλίζει ότι κοινές εγγραφές αποθηκεύονται µόνο µία φορά. 

2.1.4 Εφαρµογές που υπάρχουν στην αγορά 

Eucalyptus  
Το EUCALYPTUS (Elastic Utility Computing Architecture for Linking Your Programs 

To Useful Systems) είναι λογισµικό ανοιχτού κώδικα για την υλοποίηση υπολογιστικής 
νέφους (cloud computing) σε συστάδες (clusters) υπολογιστών. Η τρέχουσα διεπαφή του 
EUCALYPTUS είναι συµβατή µε τη διεπαφή EC2 της Amazon, όµως έχει σχεδιαστεί µε 
τέτοιο τρόπο ώστε να υποστηρίζει πολλαπλές διεπαφές πελάτη. Το EUCALYPTUS έχει 
υλοποιηθεί χρησιµοποιώντας διαθέσιµα εργαλεία Linux και βασικές τεχνολογίες 
διαδικτυακών υπηρεσιών, κάτι που καθιστά εύκολο την εγκατάσταση και συντήρησή του.  
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KVM  
Το KVM (Kernel-based Virtual Machine) είναι εφαρµογή εικονικοποίησης του πυρήνα 

του Linux. Σήµερα, το KVM υποστηρίζει εγγενή εικονικοποίηση (virtualization) 
χρησιµοποιώντας είτε την Intel VT είτε την AMD-V, παρέχει σύστηµα διαχείρισης εικονικής 
µνήµης του λειτουργικού συστήµατος-επισκέπτη και διαθέτει βελτιστοποίηση της CPU σε 
περίπτωση που το λειτουργικό σύστηµα-επισκέπτης είναι το Linux.  

OpenVZ  
Το OpenVZ είναι τεχνολογία εικονικοποίησης επιπέδου λειτουργικού συστήµατος που βασίζεται 

στο λειτουργικό σύστηµα Linux και στον πυρήνα του. Επιτρέπει σε έναν εξυπηρετητή να εκτελεί 
πολλαπλά αποµονωµένα στιγµιότυπα ενός λειτουργικού συστήµατος. Είναι παρόµοιο µε το Jails του 
FreeBSD και το Zones του Solaris. Σε αντίθεση µε εικονικές µηχανές, όπως η Vmware και η 
OpenVZ, απαιτεί τόσο το λειτουργικό σύστηµα φιλοξενίας όσο και το λειτουργικό σύστηµα-
επισκέπτης να είναι διανοµή του Linux. Η χρήση µίας µόνο εικόνας πυρήνα οδηγεί σε σηµαντική 
µείωση της επιβάρυνσης που προέρχεται από την εικονικοποίηση, επιβάρυνση η οποία συνήθως 
ανέρχεται σε µικρό ποσοστό. Επίσης, η διαχείριση όλων των εικονικών µηχανών µπορεί να γίνει και 
από µία κονσόλα.  

 
OpenXVM   
Πρόκειται για µηχανή εικονικοποίησης ανοιχτού κώδικα για πληροφοριακά κέντρα,η οποία 

παρέχει δυνατότητα διαχείρισης εξυπηρετητών σε επίπεδο υπερεπόπτη. Έχει σχεδιαστεί ώστε να 
µπορεί να εκτελείται σε διάφορες πλατφόρµες µε υψηλή αποδοτικότητα και είναι σε θέση να 
φιλοξενεί πολλαπλά λειτουργικά συστήµατα-επισκέπτες (π.χ. Solaris, Windows και Linux), 
διαθέτοντας προηγµένες δυνατότητες διαχείρισης της µνήµης και της CPU. Ο εξυπηρετητής έχει 
δηµιουργηθεί από το έργο ανοιχτού λογισµικού Xen, καθώς και από το LDOMS της Sun. Ο 
εξυπηρετητής xVM µετατρέπει τον υπολογιστή σε αφοσιωµένη µηχανή λογισµικού εικονικοποίησης, 
η οποία διαθέτει ιδιαίτερα εύχρηστη διεπαφή που λειτουργεί µέσω µιας τυπικής σύνδεσης https.  

 
X2Go  
Πρόκειται για υπολογιστικό περιβάλλον εξυπηρετητή που συνδυάζει τα πλεονεκτήµατα διάφορων 

υφιστάµενων λύσεων. Το x2go έχει βελτιώσει σε σηµαντικό βαθµό τη χρηστικότητα αυτού του είδους 
των εφαρµογών και είναι κατάλληλο να χρησιµοποιηθεί τόσο σε προσωπικούς υπολογιστές όσο και 
σε εταιρικά δίκτυα που διαθέτουν πολλαπλούς εξυπηρετητές και δένδρα LDAP. Το x2go παρέχει 
γρήγορο, ασφαλή και απλό τρόπο σύνδεσης στην επιφάνεια εργασίας του χρήστη είτε µέσω ενός 
τοπικού δικτύου είτε διαµέσου µιας διαδικτυακής σύνδεσης χαµηλού εύρους ζώνης. Πρόκειται για 
εφαρµογή ανοιχτού κώδικα που είναι διαθέσιµη σε διάφορες αρχιτεκτονικές CPU. ∆ιαθέτει αρκετά 
επιπρόσθετα στοιχεία τα οποία βοηθούν το χρήστη να διαχειρίζεται το περιβάλλον της εφαρµογής. 
Υπάρχει η δυνατότητα χρησιµοποίησης φίλτρου ζωντανής αναζήτησης, καθώς και άλλων καινοτόµων 
υπηρεσιών οι οποίες βοηθούν το χρήστη να ολοκληρώνει εύκολα τις καθηµερινές του εργασίες. Οι 
σύνοδοι των χρηστών µπορούν να διακοπούν και να ακυρωθούν µέσω γραφικού περιβάλλοντος. 
Μέσω της υπηρεσίας spyglass µπορεί κανείς να ελέγξει όλους τους συνδεδεµένους στο περιβάλλον 
x2go πελάτες. Αν κάποιος επιθυµεί να δώσει τη δυνατότητα σε άλλους χρήστες να χρησιµοποιήσουν 
την εφαρµογή δεν έχει παρά να τους προσθέσει στην κατάλληλη λίστα χρηστών.  

 
Xen 
Ο υπερεπόπτης Xen είναι µια εφαρµογή εικονικοποίησης ανοιχτού  λογισµικού η οποία παρέχει 

ισχυρό, αποδοτικό και ασφαλές σύνολο χαρακτηριστικών για την εικονικοποίηση αρχιτεκτονικών 
CPU, όπως η x86, x86_64, IA64 και PowerPC. Υποστηρίζει πληθώρα λειτουργικών συστηµάτων-
επισκεπτών, συµπεριλαµβανοµένων των Windows, του Linux, του Solaris και διάφορων εκδόσεων 
των λειτουργικών συστηµάτων BSD. Αποτελεί τη βάση αρκετών συστηµάτων εικονικοποίησης, όπως 
το Citrix ή το Oracle.  
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Windows Server 2008 R2 
Οι δυνατότητες συνένωσης και εικονικοποίησης (virtualization) διακοµιστή του Windows Server 

2008 R2 βοηθάει στη µείωση του κόστους και στη µετακίνηση εικονικών µηχανών χωρίς χρόνο 
διακοπής λειτουργίας µέσω του Live Migration. 

Κορυφαίες δυνατότητες του Windows Server 2008 R2 

• Η βελτιωµένη διαχείριση ενέργειας περικόπτει το κόστος υλικού και εγκαταστάσεων  
• Η δυνατότητα Live Migration µετεγκαθιστά εικονικές µηχανές χωρίς να τίθενται εκτός 

λειτουργίας  
• Το DirectAccess συνδέει αποµακρυσµένους χρήστες χωρίς να απαιτείται η δηµιουργία VPN  
• Το Hyper-V εικονικοποιεί πόρους συστήµατος χωρίς να απαιτείται λογισµικό τρίτων  
• ∆ιαλειτουργικότητα µε Windows 7 

System Center 
 Το System Center διαχειρίζεται ολόκληρο το σύστηµα IT , φυσικό και εικονικό και ο οικείος 

σχεδιασµός εφαρµογών της Microsoft µπορεί να οδηγήσει σε καµπύλες γρήγορης µάθησης και 
µείωση του κόστους εκπαίδευσης. Η διαχείριση IT είναι σηµαντικό θέµα, επειδή οι επιχειρήσεις 
χρειάζεται να κάνουν περισσότερα, σε µικρότερο χρονικό διάστηµα και µε λιγότερα χρήµατα. Επισης   
µπορεί να διαχειριστεί όλους τους διακοµιστές, τους εικονικούς διακοµιστές, τους επιτραπέζιους 
υπολογιστές, τους φορητούς υπολογιστές και τις συσκευές χειρός όλης της επιχείρησης. Το Microsoft 
System Center διαχειρίζεται ολόκληρο το σύστηµα IT. Χειρίζεται εικονικά και φυσικά περιβάλλοντα, 
σε πολλαπλά λειτουργικά συστήµατα, όπως UNIX και Linux και όλα αυτά από µία µόνο οθόνη. 
Συνδέει δεδοµένα µε άτοµα οπουδήποτε και εάν βρίσκονται, µε εικονικοποίη ση (virtualization). Η 
οικεία σχεδίαση εφαρµογών της Microsoft µπορεί να οδηγήσει σε γρήγορες καµπύλες µάθησης και 
µειωµένο κόστος εκπαίδευσης.  

 
Oracle VM VirtualBox 4.0 
To Oracle VM Virtual Box 4.0 είναι λογισµικό εικονικοποίησης (virtualization software).Το 

Oracle VM VirtualBox 4.0 είναι η 3η σηµαντική έκδοση του προϊόντος σε µόλις ένα χρόνο, και 
προσθέτει στις πολλές νέες κυκλοφορίες προϊόντων σε όλη την σειρά Virtualization προϊόντων 
της Oracle, απεικονίζοντας την επένδυση και τη σηµασία που δίνει η Oracle στην παροχή συνολικής 
λύση εικονικοποίησης τόσο για desktop όσο και για datacenter .Με το hardware, οι χρήστες 
θα ανακαλύψουν ότι το Oracle VM VirtualBox 4.0 παρέχει µια πλουσιότερη εµπειρία στο χρήστη. Το 
Oracle VM VirtualBox επιτρέπει σε desktop ή laptop υπολογιστές  να τρέξουν πολλαπλά λειτουργικά 
συστήµατα ταυτόχρονα, επιτρέποντας στους χρήστες να ωφεληθούν τα µέγιστα σε επίπεδο ευελιξίας 
και χρήσης των συστηµάτων τους, και υποστηρίζει µια ποικιλία φιλοξενούµενων λειτουργικών 
συστηµάτων, συµπεριλαµβανοµένων Windows, MacOS X ,δηµοφιλών εκδόσεων του Linux 
(συµπεριλαµβανοµένου του Oracle Linux), και φυσικά Oracle Solaris. Υποστηρίζοντας ένα ευρύ 
φάσµα λειτουργικών συστηµάτων υποδοχής (host) όσο και των φιλοξενούµενων (guest) που 
προαναφέρθηκαν .To Oracle VM VirtualBox 4.0 προσφέρει αυξηµένη χωρητικότητα   και τη 
δυναµικότητα να χειριστεί µεγαλύτερο φόρτο εργασίας, ενισχυµένες δυνατότητες εικονικών 
συσκευών,και σηµαντικές βελτιώσεις χρηστικότητας. Με υποστήριξη για την τελευταία λέξη της 
τεχνολογίας εικονικού υλικού, συµπεριλαµβανοµένων των chipsets µε υποστήριξη PCI Express, 
επεκτείνει περαιτέρω την αξία που παραδίδει σε πελάτες, συνεργάτες, καθώς και προγραµµατιστές και 
τεχνικούς ανάπτυξης. 
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Πίνακας 1 Λύσεις εικονικών υπολογιστών που υπάρχουν στην αγορά 
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2.2 Εικονικοποίηση πλατφόρµας 
 

 

Εικόνα 3 Εικονικοποίηση πλατφόρµας (α) 

 Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η εικονικοποίηση πλατφόρµας, οπού ένα λογισµικό ελέγχου 
(«επόπτης» ή hypervisor) εκτελούµενο σε πραγµατικό υλικό προσοµοιώνει ένα υπολογιστικό 
περιβάλλον, µία «εικονική µηχανή», επάνω από το οποίο µπορεί να τρέξει κάποιο φιλοξενούµενο 
λογισµικό (συνήθως ένας πλήρης πυρήνας), αποµονωµένο από το υπόλοιπο σύστηµα. Η θεµελιώδης 
λογική πίσω από την εικονικοποίηση πλατφόρµας είναι η αρχή πως οποιαδήποτε λειτουργία µπορεί να 
εκτελεστεί είτε από λογισµικό είτε από εξειδικευµένο υλικό οι µόνες διαφορές αφορούν την ευελιξία 
και την απόδοση. Είναι δυνατόν να προσοµοιώνονται ταυτόχρονα πολλαπλές εικονικές µηχανές , 
εντελώς αποµονωµένες µεταξύ τους, από το ίδιο λογισµικό ελέγχου. Η εικονικοποίηση  πλατφόρµας 
εµφανίστηκε αρχικά τη δεκαετία του 1960,πριν από την επέλαση των µικροϋπολογιστών, σε µεγάλα, 
συγκεντρωτικά συστήµατα (mainframes), αλλά  µετά το 2000 και την αλµατώδη αύξηση των 
επιδόσεων του υλικού των PC έχει γίνει πλέον κοινή πρακτική. 
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2.2.1 Είδη εικονικοποίησης πλατφόρµας 
 

 

Εικόνα 4  Εικονικοποίηση πλατφόρµας (β) 

Υπάρχουν πολλά είδη εικονικοποίησης πλατφόρµας. Ακολουθούν τα σηµαντικότερα: 
 
Εξοµοίωση: η εικονική µηχανή προσοµοιώνει εξολοκλήρου µία αρχιτεκτονική υλικού, πιθανώς 

διαφορετική από το πραγµατικό υποκείµενο υλικό, επιτρέποντας έτσι να εκτελεστεί επάνω της ένα µη 
τροποποιηµένο, φιλοξενούµενο ΛΣ σχεδιασµένο για τον εξοµοιούµενο επεξεργαστή (π.χ. QEMU, 
έκδοση για PowerPC του VirtualPC κλπ). Η εξοµοίωση  σε χρόνο εκτέλεσης του κώδικα του 
φιλοξενούµενου ΛΣ, µε έναν κύκλο ανάγνωσης-αποκωδικοποίησης-εκτέλεσης όπου κάθε εντολή που 
ανήκει στο σύνολο εντολών του επεξεργαστή-πηγή µεταφράζεται σε µία εντολή του συνόλου εντολών 
του επεξεργαστή-στόχου. Παράλληλα η εικονική µηχανή παρέχει µία αφαίρεση της µνήµης, των 
συσκευών Εισόδου/Εξόδου κλπ, φροντίζοντας ώστε κάθε µεταφρασµένη εντολή που απευθύνεται σε 
αυτά τα υποσυστήµατα να τροποποιεί µόνο τις αφαιρέσεις/λογικές αναπαραστάσεις τους, οι οποίες 
κατευθύνονται και υλοποιούνται από το λογισµικό ελέγχου, και όχι το πραγµατικό υλικό. 
Προκειµένου να αυξηθούν οι επιδόσεις είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθεί δυναµική µετάφραση αντί 
για απλή εξοµοίωση, όπου οι µεταφρασµένες εντολές αποθηκεύονται σε κρυφή µνήµη και µπορούν 
να επαναχρησιµοποιηθούν αργότερα χωρίς εκ νέου µετάφραση, ή δυναµική επαναµεταγλώττιση, όπου 
εκτός της χρήσης κρυφής µνήµης γίνεται και βελτιστοποίηση κρίσιµων τµηµάτων του κώδικα 
(παρόµοια µε τη µεταγλώττιση JIT της Java, του .NET και άλλων παρόµοιων πλατφορµών υψηλού 
επιπέδου). 
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Πλήρης: η εικονική µηχανή προσοµοιώνει επαρκές τµήµα του πραγµατικού υποκείµενου υλικού 

ώστε να επιτρέπει την εκτέλεση επάνω της ενός µη τροποποιηµένου, φιλοξενούµενου ΛΣ 
σχεδιασµένου για τον ίδιο τύπο επεξεργαστή µε την πραγµατική CPU (π.χ. VirtualPC, VMWare, 
Win4Lin κλπ). Στην πλήρη εικονικοποίηση δεν χρειάζεται εξοµοίωση του συνόλου εντολών του 
επεξεργαστή και µάλιστα ένα τµήµα του κώδικα του φιλοξενούµενου ΛΣ µπορεί να εκτελείται 
απευθείας από το υλικό, χωρίς µεσολάβηση του επόπτη, αρκεί να µην επηρεάζει υποσυστήµατα εκτός 
του άµεσου ελέγχου του τελευταίου. Τα κρίσιµα σηµεία του φιλοξενούµενου κώδικα ωστόσο, όπως 
αυτάπουπροσπαθούν να αποκτήσουν πρόσβαση στο υλικό (π.χ. κλήσεις 
συστήµατος),συλλαµβάνονται από το λογισµικό ελέγχου και προσοµοιώνονται, αφού τα 
αποτελέσµατα κάθε λειτουργίας που επιτελείται σε µία εικονική µηχανή δεν επιτρέπεται να 
τροποποιούν την κατάσταση άλλων εικονικών µηχανών, του επόπτη ή του υλικού. Αν το πραγµατικό 
υλικό βοηθά και επιταχύνει τη λειτουργία του λογισµικού ελέγχου τότε η πλήρης εικονικοποίηση 
ονοµάζεται εγγενής (native).Η βοήθεια αυτή αφορά κυρίως εύκολη διάκριση µεταξύ εντολών που 
µπορούν να εκτελεστούν απευθείας και εντολών που πρέπει να προσοµοιωθούν από το λογισµικό. 
Όπως και στην εξοµοίωση η εικονική µηχανή παρέχει στο φιλοξενούµενο ΛΣ µία αφαίρεση της 
µνήµης, των συσκευών Εισόδου/Εξόδου κλπ, ενώ η εγγενής εκτέλεση µεγάλου µέρους του κώδικα 
παρέχει πολύ καλύτερες επιδόσεις σε σχέση µε την εξοµοίωση 

Παραεικονικοποίηση: η εικονική µηχανή δεν προσοµοιώνει επακριβώς το υλικό αλλά παρέχει 
στις εικονικές µηχανές ένα API, µία προγραµµατιστική διασύνδεση, ώστε να επιτρέπει την εκτέλεση 
επάνω της ενός τροποποιηµένου, φιλοξενούµενου ΛΣ σχεδιασµένου για εκτέλεση από τον 
συγκεκριµένο επόπτη (π.χDenali, XEN).Το προαναφερθέν API ονοµάζεται διασύνδεση υπερκλήσεων 
και ένα λειτουργικό σύστηµα πρέπει να µεταφερθεί ρητά σε έκδοση κατάλληλη για εκτέλεση από ένα 
σύστηµα παραεικονικοποίησης, ώστε ο φιλοξενούµενος πυρήνας αντί να προσπελαύνει το υλικό 
άµεσα να εκτελεί υπερκλήσεις και να αναµένει απαντήσεις ή ασύγχρονες ειδοποιήσεις από τον 
επόπτη. Το όφελος από τη βελτίωση των επιδόσεων και την απλοποίηση της γραφής του επόπτη είναι 
µεγάλο. 

Μία  άλλου  είδους  κατηγοριοποίηση  των  εποπτών  εικονικοποίησης  είναι  σε  αυτούς  που  
εκτελούνται  ως εφαρµογές  πάνω  από  ένα  υποκείµενο  λειτουργικό  σύστηµα-ξενιστή  (π.χ.  
VirtualPC,  VMWare  κλπ)  και  σε αυτούς που λειτουργούν οι ίδιοι ως λιτά λειτουργικά συστήµατα 
και άρα εκτελούνται απευθείας επάνω από το υποκείµενο υλικό (π.χ. Xen). 
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Κεφάλαιο 3 
Παρουσίαση του Open Solaris 

3.1 Οδηγός δικτύωσης 
 
Το OpenSolaris προσφέρει ισχυρά  χαρακτηριστικά δικτύωσης για τη διαχείριση των πόρων του 

δικτύου και του δικτύου virtualization. Το virtualization δίκτυου έχει την ικανότητα να 
εικονικοποιήσει ολόκληρη τη τοπολογία των server,switches,firewalls και όλα να λειτουργούν σε µια 
ενιαία πλατφόρµα που δεν απαιτεί πρόσθετες επενδύσεις σε δικτυώσεις υλικού. Το δίκτυο 
virtualization µπορεί να χρησιµοποιηθεί για ποικίλους λόγους, από τη δηµιουργία πρωτοτύπων ,την 
ανάπτυξη και των έλεγχο ,στην υπηρεσία ανάπτυξης. Το σύστηµα διαχείρισης των πόρων προσθέτει 
την ικανότητα να καθοριστούν: (i) οι διεπαφές του δικτύου, (ii) τα όρια bandwidth και (iii) 
προτεραιότητες των ροών κινήσης. Η cpu χειρίζεται τη κίνηση και  την διαχείριση των πόρων του 
δικτύου  που µπορεί να ανατεθεί είτε σε φυσικές ή εικονικές διεπαφές  χωρίς να απαιτουνται  
µεγαλύτερες   αναγκες στις επιδόσεις του δικτύου. 

 

 

Εικόνα 5 Solaris Core Network Functionality  

Στην Σφάλµα! Το αρχείο προέλευσης της αναφοράς δεν βρέθηκε. φαίνεται η αρχιτεκτονική του 
πυρήνα του συστήµατος διαχείρσης διαδικτυακών λειτουργιών του Open Solaris. Το σύστηµα αυτό 
υποστηρίζει όλες τις κλασσικές λειτουργίες που επιτούνται σε ένα δροµολογητή (π.χ. δροµολόγηση, 
DNS, DHCP, VoIP, tunneling, multipathing etc), επιπλέον µέσω του συστήµατος crossbow 
υποστηρίζει υπηρεσίες εικονικοποίησης όπως: εικονικές διεπαφές δικτύου, εικονικούς µεταγωγείς, 
εικονικές συνδέσεις και τέλος υπηρεσίες που ανήκουν στο δεύτερο επίπεδο (L2).  
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Εικόνα 6  Εικονικό δίκτυο 

Όπως φαίνεται και στο παράδειγµα (Εικόνα 6),η εικονικοποίηση δικτύου (Network 
Virtualization)που υλοποιείται από το Crossbow, δίνει την δυνατότητα ελέγχου των 
παρακάτω.λειτουργιών/χαρακτηριστικών: 

 
• Ροές 
• Εικονικά  NICs και εικονικούς διακόπτες (etherstubs) 
• Virtual wire 
• Έλεγχος πόρων 
• ∆ιαµερισµός εύρους ζώνης 
• ∆ιαµερισµός NIC H/W 
• Εκχώρηση CPUs 
• Πραγµατικό χρόνο χρήσης για κάθε link/ροή 
• Λεπτοµερή στατιστικά για κάθε link/ροή 
• Ιστορικό  

 

Θα ξεκινήσουµε χρησιµοποιώντας virtualization δικτύου και διαχείριση των πόρων του δικτύου 
στο Open Solaris. Συγκεκριµένα θα εξετάσουµε: 
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i. VNICs: Virtual Network Interface Ελεγκτές (VNICs), το θεµελιώδες δοµικό στοιχείο της 
εικονικοποίησης δικτύου 

ii.  Etherstubs:Εικονικοί διακόπτες που επιτρέπουν τη µετάβαση της πληροφορίας εντός 
ενός συστήµατος 

iii.  Flows: Ανά σύνδεση (εικονικής ή φυσικής) διαχείριση για την επίτευξη Quality of Service 
(QoS) µε τον καθορισµό ορίων του εύρους ζώνης και προτεραιότητες της κυκλοφορίας. 

 

VNIC: Έικονική διαχείριση δικτύου 
 

 VNICs δηµιουργούνται πάνω από φυσικές διασυνδέσεις ή πάνω από etherstubs 
,καθώς και από το σηµείο του συστήµατος που είναι ακριβώς σαν φυσική διασύνδεση. VNICs 
µπορεί να συνδέσει, να ρυθµιστεί µε τις διευθύνσεις ip και λαµβάνοντας υπόψη  τις δικές του 
επιλογές TCP .Eργαλεία όπως ipconfig,dladm και snoop δουλεύουν σε VNICs. 

 

 

Εικόνα 7 VNIC 

 
  Η Εικόνα 7 δείχνει δύο VNICs σε µια µόνο φυσική διασύνδεση. Κάθε διεπαφή 

(interface) φυσικά η εικονικά έχει τη δική της διεύθυνση ip.Το link δε πρέπει να συνδεθεί ή 
να ρυθµιστεί. 

 

Χαρακτηρηστικά Εικονικών NICs 

• H διεύθυνση IP αποδίδεται στατικά ή µέσω του DHCP 

• Μπορούν να δηµιουργηθούν πάνω από φυσική NIC (χωρίς να χρειάζονται Vswitch) για να 
παρέχει εξωτερική συνδεσιµότητα µε µεταγωγή 

• Τα VNICs έχουν διαµορφώσιµη ταχύτητα σύνδεσης, CPU και την εκχώρηση προτεραιότητας 
• ∆εν υπάρχουν αλλαγές ρυθµίσεων που απαιτούνται για να µεταβείτε σε υποστήριξη 

virtualization 
 
Για τη δηµιουργία ενός vnic στη global zone(gz) χρησιµοποιούµε τη παρακάτω εντολή: 
 
#dladm create-vnic –l data-link vnic 

Data-link  είναι το όνοµα της διεπαφής όπου το vnic πρόκειται να ρυθµιστεί, Vnic είναι το όνοµα 
που θέλουµε να δώσουµε στο vnic 

Για να επαληθεύσουµε ότι το vnic που φτιάξαµε έχει δηµιουργηθει γράφουµε τη παρακάτω 
εντολή:#dladm show-vnic  
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Με τη παρακάτω εντολή δίνουµε µια ip address στο vnic που έχουµε ανεβάσει στη global zone 

#ifconfig vnic plumb IP-address up 
 

 Etherstub: Virtual Network Switch 
  Τα Eherstubs είναι µεταγωγείς λογισµικού που συνδέονται VNICs (Όπως φαίνεται στο 

ακόλουθο διάγραµµα ως το πλαίσιο µε την ένδειξη etherstub0).  Τα VNICs που δηµιουργούνται πάνω 
σε ίδια etherstub µπορούν να στείλουν πακέτα το  ένα στο άλλο. Επίσης τα Etherstub δε µπορούν να 
στείλουν πακέτα απευθείας στο φυσικό δίκτυο ούτε σε VNIC σε άλλο etherstub, αλλά τα πακέτα 
µπορούν να δροµολογηθούν.Έτσι σε αυτό το παράδειγµα το λειτουργικό σύστηµα δροµολογεί 
πακέτα µεταξύ του εξωτερικού συνδέσµου ,link0 και του εσωτερικού διακόπτη, etherstub0 

 

 

Εικόνα 8 Etherstub 

Η δροµολόγηση πακέτων µεταξύ του εξωτερικού link0 και του εσωτερικού διακόπτη etherstub0 
γίνεται από το λειτουργικό σύστηµα .Σε ένα επόµενο παράδειγµα θα δούµε πως γίνεται αυτό. Οι 
Εικονικοί Μεταγωγείς (Virtual Switches) µπορούν να δηµιουργηθούν για να παρέχουν ιδιωτική 
συνδεσιµότητα µεταξύ εικονικών µηχανών (virtual machines) 
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Εικόνα 9 OpenSolaris Terminal 

 

ΡΟΗ - Υπεύθυνη για τη διαχείριση της κίνησης του δικτύου 
 
Μια ροή δηµιουργείται πάνω από µια διεπαφή (interface) φυσικά ή εικονικά και περιγράφει την 

κυκλοφορία του δικτύου από την άποψη της εφαρµογής (port), πηγή και τον προορισµό, και παρέχει 
µια λαβή που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την εφαρµογή των πολιτικών των πόρων για εύρος ζώνης 
και προτεραιότητα. 

 

Εικόνα 10 Εικονικοποίηση ροών 

Το διάγραµµα δείχνει τη διασύνδεση µε διάφορες ροές TCP:web,ασφαλές διαδίκτυο, µεταφορά 
αρχείων ,email και ασφαλή σύνδεση. Κάθε κίνηση που δε ταιριάζει µε καµία από τις ροές περνά µέσα 
από το δίκτυο της στοίβας χωρίς να επιβληθεί οποιαδήποτε πολιτική (εκτός από τις πολιτικές που 
ζήτησε από το ίδιο το interface).Kίνηση που ταιριάζει µε µία από τις ροές θα περιορίζεται από το 
εύρος ζώνης και την προτεραιότητα που έχει ανατεθεί στη συγκεκριµένη ροή. 
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Τα ακόλουθα χαρακτηριστικά µπορούν να οριστούν σε µια ροή 

• B/W όρια 
• Εγγυήσεις (µελλοντικά) 
• Προτεραιότητες 
• CPUs 

 

 

Εικόνα 11 Παράδειγµα ρύθµισεις ροών 

                                      Virtualization ∆ικτύου και virtualization εξυπηρετητή 
 
VNICs µπορεί να αποδοθεί σε virtual servers. VNICs µπορούν να δουλέψουν µε το Xvm  

Hypervisor. 
 

 

Εικόνα 12 Network Virtualization 

Στο παραπανω διάγραµµα ζώνες µε VNICs µε την ίδια etherstub µπορούν να στείλουν πακέτα 
άµεσα η µια στην άλλη.Zone1 µπορεί να δροµολογήσει πακέτα µεταξύ etherstub0 και του φυσικού 
δικτύου.  H Zone2 µπορεί να δροµολογήσει πακέτα µεταξύ etherstub0 και etherstub1. 

 
Zones – Application Containers 

• Kάθε ζώνη είναι διαχωρισµένη από τις υπόλοιπες ζώνες 
• Μερικά σύνολα από πόρους που διατίθενται για τις ζώνες (CPU,file systems) 
• H ζώνη έχει µία ή περισσότερες διευθύνσεις ip 

• Επιτρέπει την εδραίωση των Server που βρίσκονται στο ίδιο δίκτυο 
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Εικόνα 13 Ζώνες 

∆ικτύωση σε ζώνες (networking in zones) 
• H ζώνη χρησιµοποιεί περιορισµούς στη χρήση των ip διευθύνσεων 

• IP / ARP / IPsec κοινά για όλες τις ζώνες (Κοινή δροµολόγηση, ARP διαµόρφωση) 

• TCP, UDP,SCTP χωριστά για κάθε ζώνη 
 
 

 

Εικόνα 14 ∆ιαδικτύωση σε ζόνες 

∆ικτύωση στις ζώνες (networking in zones) 

• Oι διευθύνσεις  ip που αποδίδονται στις ζώνες 
• Μια ζώνη θα λάβει µόνο πακέτα που αποστέλλονται στη διεύθυνση ip 
• Mια ζώνη δε µπορεί να στείλει πακέτα χρησιµοποιώντας κάποιου άλλου τη διεύθυνση ip 
• Ξεχωριστό αριθµό θύρας (port) ανά ζώνη 
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Περιπτώσεις ip για τις ζώνες – τα οφέλη του διαχωρισµού 

• Χωριστά  LANs ή VLANs µπορούν να συνδεθούν σε διαφορετικές ζώνες και δεν υπάρχουν 
διαρροές IP µεταξύ τους.(Για παράδειγµα, είναι δυνατόν να έχουµε ένα δίκτυο διαχείρισης 
χωριστό από το δίκτυο δεδοµένων) 

• Επιτρέπει τη χρήση ip στις ζώνες (DHCP,IPsec,IPfilter) 
• Ανάδιαµόρφωση δικτύου περίπτωσης (πίνακες δροµολόγησης,συντονισµό µεταφορών, κλπ) 
 

3.2 Λειτουργικά Παραδείγµατα 

3.2.1 Παράδειγµα 1(VNICs και ροές σε φυσική διασύνδεση) 
Αυτό το παράδειγµα δηµιουργεί ένα VNIC µε τη δική του διεύθυνση ip για µια ειδική εφαρµογή 

και στήνει διάφορες ροές στη κύρια διεπαφή για τη διαχείριση της  κίνησης. Η διαµόρφωση του 
δικτύου µοιάζει µε αυτή που φαίνεται στην παρακάτω εικόνα (Εικόνα 15):   

 

Εικόνα 15 VNIC $ Ροές 

Το παρακάτω παράδειγµα δείχνει πως να: 

• ∆ηµιουργήσουµε ένα VNIC 
• ∆ηµιουργήσουµε  µια ροή 
• Πως εφαρµόζονται τα όρια εύρους ζώνης για VNICs 
• Και ροές 
• Βάλουµε προτεραιότητες σε µια ροή 
• ∆ύο ροές και ένα VNIC έχουν όρια εύρους ζώνης. Η µια ροή έχει υψηλή   

προτεραιότητα. 

Βήµα 1:Απενεργοποιηση  nwamd 
Από προεπιλογή, το OpenSolaris  χρησιµοποιεί nwamd,το ∆ίκτυο Automagic διαµόρφωσης 

daemon,για να ρυθµιστεί αυτόµατα το δίκτυο .Για να πειραµατιζόµαστε µε το virtualization του 
δικτύου και του δικτύου διαχείρισης των πόρων , είναι καλύτερα να απενεργοποιήσουµε το nwamd. 

Αυτό µπορεί να επιτευχθεί µε δύο τρόπους: 

i) Eπιλέγουµε απ το µενού :System->Administration->Network.Αυτό µας εµφανίζει ένα 
παράθυρο που µας ρωτάει εάν θα θέλαµε να χειριστούµε εµείς τη διαχείριση του δικτύου 
µας .Επιλέγουµε ‘Manual’ και στη συνέχεια χρησιµοποιώντας το εργαλείο διαχείρισης 
δικτύου δηµιουργούµε την ip,µάσκα ,τη δροµολόγηση κ.τ.λ 
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Εικόνα 16 Απενεργοποίηση nwamd 

ii)  Στη γραµµή εντολών τρέχουµε αυτές τις εντολές για να µεταβούµε από nwam σε 
χειροκίνητη ρύθµιση:  

svcadm disable network/physical:nwam 
svcadm enable network/physical:default 
∆ιαµόρφωση του δικτύου µέσω της επεξεργασίας  αυτών των αρχείων 
/etc/hostname.<interface> 
/etc/defaultrouter 
/etc/nsswitch.conf 
/etc/resolv.conf 
svcadm disable network/physical:nwam 
svcadm enable network/physical:default 
Κάνουµε επαννεκίνηση την υπηρεσία δικτύου ώστε η διαµόρφωση να αρχίζει να παράγει 

αποτελέσµατα. 
svcadm restart network/physical:default 

Ο  λόγος για την εκτέλεση αυτών των εντολών από τη κονσόλα και όχι µέσω του δικτυου (για 
παράδειγµα, πάνω από µια ssh σύνδεση) είναι για να αποφεύγεται η απώλεια σύνδεσης µε το σύστηµα 
κατά τη διάρκεια της αναδιαµόρφωσης. 

 
BHMA 2 :∆ηµιουργία VNIC  

Η δηµιουργία της εικονικής κάρτας δικτύου(vnic0) γίνεται πάνω στη φυσική κάρτα δικτύου που στη 
περίπτωση µας είναι η bge0.Η ip που θα εκχωρήσουµε στη vnic0 είναι η 192.168.17.2 

# dladm show-phys 
 
LINK MEDIA STATE SPEED DUPLEX DEVICE 
bge0 Ethernet up 1000 full bge0 
 
# dladm create-vnic -l bge0 vnic0 
# dladm show-vnic vnic0 
 
LINK OVER SPEED MACADDRESS MACADDRTYPE VID 
vnic0 bge0 1000 2:8:20:5e:69:f2 random 0 
 
# ifconfig vnic0 plumb 
# ifconfig vnic0 192.168.17.2/24 up 
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ΒΗΜΑ 3:Δημιουργούμε τις ροές 

∆ηµιουργούµε 3 ροές που χρησιµοποιούν πρωτόκολλο µεταφοράς το TCP.H http-flow ακούει στη 
πόρτα 80, H https-flow ακούει στη πόρτα 43 και η H ssh-flow ακούει στη πόρτα 80 

# flowadm add-flow -l bge0 -a transport=TCP,local_p ort=80 http-
flow 

# flowadm add-flow -l bge0 -a transport=TCP,local_p ort=443 https-
flow 

# flowadm add-flow -l bge0 -a transport=TCP,local_p ort=22 ssh-flow 
 
ΒΗΜΑ 4:Όρια κίνησης σε VNIC. Όριο web(HTTP και HTTPS) κίνησης .Φτιάχνουµε ssh 

κίνησης υψηλής προτεραιότητας. 
# dladm set-linkprop -p maxbw=500M vnic0 
# flowadm set-flowprop -p maxbw=100M http-flow 
# flowadm set-flowprop -p maxbw=100M https-flow 
# flowadm set-flowprop -p priority=high ssh-flow 
 
BHMA 5:Αναθεώρηση της διαμόρφωσης 

# dladm show-linkprop -p maxbw vnic0 
LINK PROPERTY PERM VALUE DEFAULT POSSIBLE 
vnic0 maxbw rw 500 -- -- 
# flowadm show-flowprop http-flow 
FLOW PROPERTY VALUE DEFAULT POSSIBLE 
http-flow maxbw 100 -- 100M 
http-flow priority -- -- 
# flowadm show-flowprop https-flow 
FLOW PROPERTY VALUE DEFAULT POSSIBLE 
https-flow maxbw 100 -- 100M 
https-flow priority -- -- 
# flowadm show-flowprop ssh-flow 
FLOW PROPERTY VALUE DEFAULT POSSIBLE 
ssh-flow maxbw -- -- 
ssh-flow priority high -- high  

3.2.2 Παράδειγµα 2 (Virtualization µε χρήση ζωνών) 
 
Αυτό το παράδειγµα είναι µια πολυεπίπεδη εφαρµογή. Υπάρχουν αρκετοί web servers που 

τρέχουν σε SOLARIS CONTAINERS  που είναι εκτεθειµένοι στο φυσικό δίκτυο. Υπάρχουν αρκετοί 
database  servers που τρέχουν σε SOLARIS CONTAINERS  που δεν είναι εκτεθειµένοι στο φυσικό 
δίκτυο. Οι web servers µοιράζονται ένα back-end etherstub (εικονικό διακόπτη) που ονοµάζεται 
webswitch0 στο ακόλουθο διάγραµµα .Οι database  servers µοιράζονται επίσης ένα back-end 
etherstub που ονοµάζεται dbswitch0 στο ακόλουθο διάγραµµα .Το δίκτυο θα διαµορφωθεί έτσι ώστε 
τα database containers δε θα έχουν άµεση πρόσβαση στο φυσικό δίκτυο το οποίο µε ασφάλεια τους 
αποµονώνει από την εξωτερική επικοινωνία. Το δίκτυο και η ζώνη διαµόρφωσης µοιάζει µε αυτό : 
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Εικόνα 17 Σχέδιο για υλοποίηση στο OpenSolaris 

BHMA 1:A πενεργοποίηση nwam 
Το έχουµε δείξει στο βήµα 1 του προηγούµενου παραδείγµατος. 
 
ΒΗΜΑ 2:∆ηµιουργία etherstubs kai VNICs  

Σε αυτό το βήµα δηµιουργούµε τους δύο εικονικούς διακόπτες (etherstubs)  και τις VNICs που 
χρησιµοποιείται στις έξι ζώνες, ‘όπως απεικονίζεται στο παραπάνω διάγραµµα .Πρώτα µαθαίνουµε 
την ονοµασία του φυσικού NIC: 

# dladm show-phys 
LINK MEDIA STATE SPEED DUPLEX DEVICE 
bge0 Ethernet up 1000 full bge0 
Γι  αυτό το σύστηµα υπάρχει µόνο ένα φυσικό interface ,”bge0” θα ξεκινήσουµε δηµιουργώντας 

δύο εικονικές κάρτες δικτύου στο φυσικό interface ,”bge0”. 
# dladm create-vnic -l bge0 vphys1 
# dladm create-vnic -l bge0 vphys2 
 
Στη συνέχεια δηµιουργούµε  τους εικονικούς διακόπτες (etherstubs) και VNICs για το υπόλοιπο 

των διασυνδέσεων όπως φαίνεται στο προηγούµενο διάγραµµα. 
 
# dladm create-etherstub webswitch0 
# dladm create-etherstub dbswitch0 
# dladm create-vnic -l webswitch0 vweb0 
# dladm create-vnic -l webswitch0 vweb1 
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# dladm create-vnic -l webswitch0 vweb2 
# dladm create-vnic -l dbswitch0 vdb0 
# dladm create-vnic -l dbswitch0 vdb1 
# dladm create-vnic -l dbswitch0 vdb2 
# dladm create-vnic -l dbswitch0 vdb3  
 
Ελέγχουµε το setup 
# dladm show-vnic 
LINK OVER SPEED MACADDRESS MACADDRTYPE VID 
vphys1 bge0 100 2:8:20:d1:b6:26 random 0 
vphys2 bge0 100 2:8:20:ae:69:f7 random 0 
vweb0 webswitch0 0 2:8:20:ae:89:e0 random 0 
vweb1 webswitch0 0 2:8:20:77:c6:1 random 0 
vweb2 webswitch0 0 2:8:20:51:35:ec random 0 
vdb0 dbswitch0 0 2:8:20:b1:85:b1 random 0 
vdb1 dbswitch0 0 2:8:20:d7:6f:df random 0 
vdb2 dbswitch0 0 2:8:20:22:38:2e random 0 
vdb3 dbswitch0 0 2:8:20:f5:b5:ce random 0 
 
BHMA 3: ∆ηµιουργια  το ZFS Pool για την αποθήκευση των ζωνών 

Πρόκειται να δηµιουργηθεί ένα ενιαίο σύστηµα Solaris Zone και στη συνέχεια να µειωθεί ο χρόνος 
για τη δηµιουργία επιπρόσθετων στοιχείων.Cloned Zones απαιτούν να µοιράζονται ένα σύνολο 
δεδοµένων ZFS,δηµιουργώντας έτσι ένα σύνολο δεδοµένων ZFS είναι το πρώτο βήµα. 

# zfs create -o mountpoint=/zonefs rpool/zonefs 
# chmod 700 /zonefs 
 
ΒΗΜΑ 4: ∆ηµιουργία ζώνης για cloning 
∆εδοµένου ότι θα δηµιουργήσουµε έξι ζώνες η πιο αποτελεσµατική προσέγγιση είναι να 

δηµιουργήσουµε µια από την αρχή και στη συνέχεια να κάνουµε έξι κλώνους.Η κλωνοποίηση 
χρειάζεται µόνο λίγα δευτερόλεπτα. 

# zonecfg -z vnmbase 
zclone: No such zone configured 
Use 'create' to begin configuring a new zone. 
zonecfg:zclone> create 
zonecfg:zclone> set zonepath=/vnm/vnmbase 
zonecfg:zclone> set ip-type=exclusive 
zonecfg:zclone> verify 
zonecfg:zclone> commit 
zonecfg:zclone> exit 
# zoneadm -z vnmbase install 
 
Η εγκατάσταση µπορεί να πάρει αρκετά λεπτά ενώ τα πακέτα είναι εγκατεστηµένα.Μπορει να 

δούµε µερικά λάθη από sys-unconfig όπως: 
rm: /zonefs/zweb1/root/etc/vfstab.sys-u: No such fi le or directory 

      grep: can't open /zonefs/zweb1/root/etc/dumpadm.con f 
που µπορεί να αγνοηθούν. 
 Τώρα κάνουµε boot το  clone zone: 
# zoneadm -z vnmbase boot ; zlogin -C vnmbase 

Θέλουµε αυτό το βήµα να ολοκληρωθεί έτσι ώστε όταν κάνουµε clone ζώνης δεν θα πρέπει 
να περιµένουµε για κάθε κλώνο να ρυθµίστει το SMF .Ξέρουµε  ότι είναι ασφαλές να σταµατήσουµε 
το clone , όταν µας ζητηθεί να επιλέξουµε έναν τύπο τερµατικού  

Type the number of your choice and press Return: 
Και µετά παύση zclone 
# zoneadm -z vnmbase halt 
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∆ηµιουργια του zweb1 
Ο κώδικας υλοποίησης του zweb1 βρίσκεται στο παραρτηµα στο τέλος της πτυχιακής εργασίας. 

Στις ρυθµίσεις που θα κάνουµε στη ζώνη βάζουµε 129.200.9.1 ως ip για το vphys1 και 192.168.0.1 ως 
ip για το vweb1 .Βάζουµε none για default route.Μπορούµε να πούµε none για naming 
service,IPv6,Kerberos security κ.τ.λ. Όταν κάνουµε log in στη ζώνη κάνουµε τις παρακάτω ρυθµίσεις: 

root@zweb1:~# route -p add net 192.168.7.0/24 192.1 68.0.254 
add net 192.168.7.0/24: gateway 192.168.0.254 
add persistent net 192.168.7.0/24: gateway 192.168. 0.254 
root@zweb1:~# ping 192.168.7.254 
192.168.7.254 is alive 
root@zweb1:~# ping 192.168.7.1 
192.168.7.1 is alive 
 
∆ηµιουργια του zweb2 
Ο κώδικας υλοποίησης του zweb2 βρίσκεται στο παραρτηµα στο τέλος της πτυχιακής εργασίας. 

Στις ρυθµίσεις που θα κάνουµε στη ζώνη βάζουµε 129.200.9.2 ως ip για το vphys2 και 192.168.0.2 ως 
ip για το vweb2 .Βάζουµε none για default route.Μπορούµε να πούµε none για naming service, 
IPv6,Kerberos security κ.τ.λ. Όταν κάνουµε log in στη ζώνη κάνουµε τις παρακάτω ρυθµίσεις 

root@zweb2:~# route -p add net 192.168.7.0/24 192.1 68.0.254 
add net 192.168.7.0/24: gateway 192.168.0.254 
add persistent net 192.168.7.0/24: gateway 192.168. 0.254 
 
∆µιουργια του zdb1 
Ο κώδικας υλοποίησης του zdb1 βρίσκεται στο παραρτηµα στο τέλος της πτυχιακής εργασίας. 

Στις ρυθµίσεις που θα κάνουµε στη ζώνη βάζουµε  192.168.7.1 ως ip για το vdb1 .Βάζουµε none για 
default route.Μπορούµε να πούµε none για naming service,IPv6,Kerberos security κ.τ.λ. Όταν 
κάνουµε log in στη ζώνη κάνουµε τις παρακάτω ρυθµίσεις 

root@zdb1:~# route -p add net 192.168.0.0/24 192.16 8.7.254 
add net 192.168.0.0/24: gateway 192.168.7.254 
add persistent net 192.168.0.0/24: gateway 192.168. 7.254 
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∆µιουργια το zdb2 
Ο κώδικας υλοποίησης του zdb2 βρίσκεται στο παραρτηµα στο τέλος της πτυχιακής εργασίας. 

Στις ρυθµίσεις που θα κάνουµε στη ζώνη βάζουµε  192.168.7.2 ως ip για το vdb2 .Βάζουµε none για 
default route.Μπορούµε να πούµε none για naming service,IPv6,Kerberos security κ.τ.λ .Όταν 
κάνουµε log in στη ζώνη κάνουµε τις παρακάτω ρυθµίσεις 

root@zdb2:~# route -p add net 192.168.0.0/24 192.16 8.7.254 
add net 192.168.0.0/24: gateway 192.168.7.254 
add persistent net 192.168.0.0/24: gateway 192.168. 7.254 
 
∆ηµιουργια του zdb3 
Ο κώδικας υλοποίησης του zdb3 βρίσκεται στο παραρτηµα στο τέλος της πτυχιακής εργασίας. 

Στις ρυθµίσεις που θα κάνουµε στη ζώνη βάζουµε  192.168.7.3 ως ip για το vdb3 .Βάζουµε none για 
default route.Μπορούµε να πούµε none για naming service,IPv6,Kerberos security κ.τ.λ.Όταν 
κάνουµε log in στη ζώνη κάνουµε τις παρακάτω ρυθµίσεις 

root@zdb3:~# route -p add net 192.168.0.0/24 192.16 8.7.254 
add net 192.168.0.0/24: gateway 192.168.7.254 
 
∆µιουργια του zrouter 
Ο κώδικας υλοποίησης του zrouter βρίσκεται στο παραρτηµα στο τέλος της πτυχιακής εργασίας. 

Στις ρυθµίσεις που θα κάνουµε στη ζώνη βάζουµε  192.168.0.254 ως ip για το vweb0 και 
192.168.7.254 ως ip για το vdb0 .Βάζουµε none για default route.Μπορούµε να πούµε none για 
naming service,IPv6,Kerberos security κ.τ.λ.Όταν κάνουµε log in στη ζώνη κάνουµε τις παρακάτω 
ρυθµίσεις. 
 

root@zrouter:~# svcadm enable network/ipv4-forwarding:  
 
VNICs:Virtual Network Interface Ελεγκτές (VNICs),το θεµελιώδες δοµικό στοιχείο της 

εικονικοποίησης δικτύου. 
 
Etherstubs:Εικονικοί διακόπτες που επιτρέπουν τη µετάβαση της πληροφορίας εντός ενός 

συστήµατος.  
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Κεφάλαιο 4 
  
Παρουσίαση του Crossbow   
 

4.1 Εισαγωγή 
 
Το Project Crossbow είναι µια φιλόδοξη  προσπάθεια επανασχεδίασης του open Solaris στην 

δικτύωση ώστε να µπορεί να εκπληρώσει τρεις βασικούς σκοπούς 
 Tο project Crossbow   ενισχύει την ικανότητα να εδραιώσει φόρτο εργασίας σε servers. Στην  

αγορά ο Όρος ιδεατή δικτύωση τείνει να έχει µια κάπως περιορισµένη έκταση, εστιάζοντας σε 
συγκεκριµένα θέµατα όπως εικονικά  LANs και  τεχνικές συσσώρευσης. Η δηµιουργία ιδεατού 
δικτύου στο πλαίσιο αυτής της εργασίας είναι πολύαφηρηµένη. Η έννοια της εικονικοποίησης σε  
όλες τις πτυχές µιας τοπολογίας δικτύου µέσα σε ένα εικονικό server. Υπάρχουν πολλές όψεις στην 
δηµιουργία του project  Crossbow: Με την δηµιουργία του  εικονικού υλικού διασύνδεσης δικτύου 
(NIC) σε Virtual NICs (VNICs)  το Crossbow προωθεί την αποτελεσµατικότερη κατανοµή των πόρων 
δικτύωσης. Η δοµή  του VNIC  επιτρέπει τη διαίρεση της  φυσικής θύρας  NIC σε πολλαπλές 
εικονικές  για τη δηµιουργία του πυρήνα που περιβάλλεται από αποµονωµένες και ειδικευµένες σε 
αυτό στοίβες  από τη φυσική διασύνδεση µέχρι   τις  εφαρµογές . 

 Το Crossbow δίνει την δυνατότητα κατασκευής ενός   υλικού διακόπτη LAN µέσω της δικτυακής  
στοίβας επιτρέποντας έτσι την διαδικασία του switching να λάβει χώρα    µέσα σε ένα εικονικό 
περιβάλλον.Το   Virtualization δεν είναι κατάλληλο  µόνο για τη διαίρεση ενός φυσικού NIC, αλλά 
και για άθροιση  άλλων σκοπών .Αθροίζωντας δύο φυσικά NICs σε ένα και διαχωρίζοντας το 
αποτέλεσµα από ένα σε (για παράδειγµα) τρία VNICs µας δίνεται  η δυνατότητα να έχουµε  καλύτερη 
κατανοµή των πόρων του δικτύου και µας  παρέχει ένα πλεονέκτηµα σε περίπτωση που µια από τις 
φυσικές συνδέσεις αποτύχει. Το πρότυπο Virtual LAN (VLAN) υποστηρίζεται, επιτρέποντας NIC και 
/ ή VNICs να ανατεθούν σε VLAN. Σε ένα περιβάλλον µε switches και routers που υποστηρίζουν 
επίσης VLANs, αυτό επιτρέπει end-to-end αποµόνωση της  κίνησης, ακόµη και αν η κίνηση µπορεί να 
τρέχει σε µια κοινόχρηστη φυσική σύνδεση .Επιπλέον, άλλα δικτυακά στοιχειά του λειτουργικού 
συστήµατος µπορεί να µπουν στο παιγνίδι, ιδίως το router και firewall που περιλαµβάνεται στο 
λειτουργικό σύστηµα των OpenSolaris. Όλα αυτά τα στοιχεία που καθιστούν δυνατή την κατασκευή 
µιαςολόκληρης τοπολογίας δικτύων εντός ενός υπολογιστικού  συστήµατος - χρήσιµο για 
αρχιτεκτονική και  προτυποποίηση. 

 Η δικτυακή διαχείριση που έχει το Crossbow  επιτρέπει σε διαφόρους οργανισµούς να επιτύχουν 
Qos  στόχους όσον αφορά την δικτύωση µε το να ειδικεύει  µε ασφαλή τρόπο τους δικτυακούς πόρους 
όπως επίσης και να καθορίζει το µέγιστο της χρήσης των πόρων στις  διεργασίες . Πάντοτε   αυτή η 
δυνατότητα  την είχαν οι  administrators  όσο αφορά την διαχείριση της CPU και της µνήµης ώστε  να 
έχουν την ικανότητα να ρυθµίζουν την ελάχιστη παροχή πόρων στις διεργασίες ανεξάρτητα από τις 
ανάγκες που µπορεί αυτές να απαιτούσαν.Η διαχείριση  των πόρων µπορεί να βοηθήσει στην αποφυγή 
υπερβολικής χρήσης των πόρων αυτών. 

 
Το Crossbow επεκτείνεται επίσης  στην διαχείριση της δικτύωσης µε τρεις τρόπους: 
 

1) Με το να επιτρέπει την ειδίκευση των πόρων στις CPU  αναθέτοντας  σε ένα NIC ή σε ένα 
VNIC. Αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί  στο να υπάρχει ένα όριο στου πόρους ή στο να 
διασφαλίσει ότι  οι πόροι έχουν κατανεµηθεί σε αυξηµένες ανάγκες  (πχ bandwidth ) του 
συστήµατος.   

2) Με το να δίνει την δυνατότητα στον καθορισµό των ορίων  του bandwidth για ένα NIC ή 
ένα VNIC. Αυτό επίσης θα µπορούσε να βοηθήσει στην καλύτερη κατανοµή των πόρων η 
στην διασφάλιση της ελάχιστης χρήσης τους.  

3) Με το να καθορίζει τις προτεραιότητες για ειδή δικτυακής κίνησης για NIC/VNIC 
βασισµένο στην πηγή ή  στην IP διεύθυνση του προορισµοί  την διήθηση MAC, την θύρα 
ή ακόµα και το πρωτόκολλο µεταφοράς . 
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Αυτές οι δυνατότητες διαχείρισης των πόρων επιτρέπουν πολλές   δυναµικές πολιτικές διαχείρισης  
της δικτύωσης . 

Τελος το Crossbow µπορεί να αυξήσει το throughput του δικτύου µε πιο αποτελεσµατικό 
προγραµµατισµό και µε διαχείριση των πακέτων. Η µεγαλύτερη απόδοση  επιτυγχάνεται µε τα 
τελευταίας γένια έξυπνα NICs µε ταξινόµηση των πακέτων και διάφορα buffers λήψης και αποστολής 
τα όποια το Crossbow είναι σε θέση να διαχειριστεί. Υπάρχουν πολλές πτυχές του σχεδιασµού του 
Crossbow που διευκολύνουν την αύξηση της αποδοτικότητας, αλλά ένας από τους µεγαλύτερους  
είναι ότι ασχολείται πιο αποτελεσµατικά και µε την ροη  των  εισερχόµενων πακέτων 

 

4.2 ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ VIRTUALIZATION 
 
Το Crossbow επίσης ενισχύει  την αξία των τεχνολογιών για  virtualization της Sun για την 

ενοποίηση server χρησιµοποιώντας Open Solaris είτε ως  OS είτε ως  υποκείµενο σύστηµα  υποδοχής 
για εικονικά λειτουργικά συστήµατα µηχανών clients. To Λειτουργικό Σύστηµα SolarisS Containers 
είναι µια τεχνολογία Virtualization που επιτρέπει σε ένα λειτουργικό σύστηµα να εµφανίζεται σαν 
πολλαπλά εικονικά ατοµικά OS. Το πλεονέκτηµα σε αυτή την προσέγγιση είναι ότι  ενώ οι  
εφαρµογές  βλέπουν ένα λειτουργικό σύστηµα το όποιο µπορούν να διαχειρίζονται αποκλειστικά σαν 
δικό τους στην πραγµατικότητα   όµως αυτά  τα εικονικά  OS  τρέχουν πάνω σε  ένα. Τα Solaris 
Containers όταν µπαίνουν σε θέση να συγκριθούν µε άλλες τεχνολογίες virtualization, µπορούν να 
κάνουν πιο καλή διαχείριση  των πόρων του συστήµατος και αυτό γιατί το OS  εποπτεύει  την χρήση 
της CPU και της µνήµης καθώς επίσης και τους διαθέσιµους πόρους που υπάρχουν στο δίκτυο. 
Επίσης  έχουν και πολλές δυνατότητες κλιµάκωσης εξαιτίας των  µικρών  αναγκών που χρειάζονται 
από πόρους του OS. Τέλος η δηµιουργία και η καταστροφή των  containers  είναι µια πολύ ¨ελαφριά¨ 
διεργασία  που διευκολύνει την χρήση τους σε πολύ δυναµικά περιβάλλοντα. Πριν από το crossbow, 
οι εφαρµογές που έτρεχαν  πάνω σε Solaris Containers µπορούν να έχουν πρόσβαση  NICS αλλά, εάν  
µια δικτυακή στοίβα   που ήταν αποκλειστικά για ένα container διαµεριζόταν  τότε ένα αποκλειστικό 
NIC θα χρειαζόταν ή ένα αποκλειστικό  VLAN. Με  το Crossbow στον Container µπορούν να 
εκχωρηθούν όσα VNICs χρειάζονται και κάθε ένα θα έχει την δίκια του αποκλειστική στοίβα της 
όποια το bandwidth,  η κατανοµή της CPU και όλες οι προτεραιότητες του συστήµατος να µπορούν 
να διαχειριστούν . 

 
Λειτουργικό Σύστηµα Virtualization 
  
 Το  SolarisS Containers  είναι µια τεχνολογία Virtualization που επιτρέπει σε µία εµφάνιση του 

λειτουργικού συστήµατος να προσφέρει πολλαπλά εικονικά   λειτουργώντας σαν αποµονωµένα 
εικονικά λειτουργικά συστήµατα. Το πλεονέκτηµα σ αυτήν την προσέγγιση είναι  ότι καθώς οι 
διεργασίες βλέπουν ένα εξολοκλήρου δικό τους OS, στην πραγµατικότητα υπάρχουν αλλά εικονικά 
¨περιβάλλοντα¨ τα όποια τρέχουν   σε ένα OS παράλληλα. Το SolarisS Containers όταν συγκρίνεται  
µε άλλες τεχνολογίες Virtualization µπορεί να κάνει καλύτερη χρήση των πόρων του συστήµατος και 
αυτό γιατί το  OS µπορεί να ελέγχει τον επεξεργαστή , την µνήµη και την κατανοµή των δικτυακών 
πόρων που υπάρχουν. Οι Containers έχουν επίσης πολύ καλές ιδιότητες κλιµάκωσης εξαιτίας του 
µικρού φόρτου που χρησιµοποιούν στο OS. 

Τέλος, η κατασκευή και η δηµιουργία των  Containers είναι µια πολύ µικρή διεργασία η όποια 
διευκολύνει την χρήση τους σε πιο δυναµικά περιβάλλοντα. 

  Με το Open Solaris Containers και το virtualization δικτύου, µπορούν πολλοί servers  (καθώς και 
υπηρεσίες ) να ενοποιούνται σε µια εµφάνιση του Open Solaris. 

Το xVM  είναι µια open source τεχνολογία virtualization    βασισµένη στο Xen η όποια επιτρέπει 
να υπάρχουν windows,Linux και Solaris σαν guest λειτουργικά συστήµατα πάνω σε ένα Open Solaris 
ως διαχειριστή. Αυτή η δυνατότητα  θα τροφοδοτηθεί µέσω του Sun TM xVM Ops Center, το όποιο  
κυκλοφορεί σύντοµα. 

Το logical domains είναι µια τεχνολογία virtualization η όποια είναι ενσωµατωµένη στο SPARC 
και είναι βασισµένη πάνω σε µια επίσης διαχειριστική αρχιτεκτονική. Κάθε guest domain έχει µια 
εικονική δικτυακή συσκευή η όποια θα χρησιµοποιείται για να έχει πρόσβαση σε  µια υποκείµενη 
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διασύνδεση δικτύου και για να έχει πρόσβαση και σε αλλά domains. Η συσχέτιση µε τις ρυθµίσεις του 
δικτύου (bandwidth , πόροι CPU ) σε  LDOΜ  guests δεν υποστηρίζεται  στο Open Solaris. 

Το Virtual Box  είναι µια τεχνολογία virtualization  η όποια επιτρέπει  να  δουλεύει µια ποικιλία 
από x86 λειτουργικά συστήµατα  σαν µια εφαρµογή από µια ποικιλία από hosts 
συµπεριλαµβανοµένου και  του Open Solaris. Το Virtual Box είναι µια ενδιαφέρουσα εφαρµογή του 
Virtualization  ιδιαίτερα για ανάπτυξη διαφόρων πειραµάτων  και γενικών δοκίµων. Τυπικά , ένα 
απλός server θα µπορούσε να  στηθεί έχοντας  πολλά λειτουργικά συστήµατα για την χρήση διαφόρων 
σεναρίων. Για παράδειγµα µια 3-tier εφαρµογή Web/database  αρχιτεκτονική. Ο σχεδιαστής θα µπορεί 
να αλληλεπιδρά µε αυτά τα guest λειτουργικά  µέσω πχ του VNC η του RPD µε το να κάνει login 
στους guests. Αν το  Virtual Box τρέχει πάνω σε Open Solaris τότε όλα τα πλεονεκτήµατα που έχει το 
Crossbow στο virtualization δικτύου και διαχείριση των πόρων  µπορούν να χρησιµοποιηθούν από τις 
εικονικές   NICs  που χρησιµοποιούνται πάνω σε Solaris ,Linux  και Microsoft  guests λειτουργικά 
συστήµατα. Χρησιµοποιώντας το Crossbow είναι δυνατό να δηµιουργήσουµε µια ολόκληρη  δικτυακή  
τοπολογία µέσα σε ένα Server 

Από τα παραπάνω , πρέπει να είναι πλέον κατανοητή  η δράση της αρχιτεκτονικής του Crossbow 
που  έχει σε µια εικονική προσοµοίωση δικτύου και την διαχείριση των πόρων. Τώρα θα 
προχωρήσουµε σε λεπτοµέρειες  πάνω στην αρχιτεκτονική  για να καταλάβουµε και αλλά 
χαρακτηριστικά  όπως επίσης  να καταλάβουµε γιατί το Crossbow  είναι κάτι παραπάνω από  
virtualization. Το Crossbow είναι  ένα project το όποιο έχει µεγάλη επίδραση  στην στοίβα δικτύωσης 
και κυρίως το επίπεδο ζεύξης  για την επανασχεδίαση µιας νέας γενιάς της στοίβας δικτύωσης. 

4.3 Αρχιτεκτονική 
 
Τα δοµικά στοιχειά αυτής της νέας αρχιτεκτονικής είναι εικονικά NICS σε µια κατασκευή  για την 

διαίρεση  µιας φυσικής κάρτας δικτύου σε πολλές εικονικές. Μια εικονική κάρτα δικτύου µπορεί να 
διατρεχθεί από την µεριά µόνο τον εφαρµογών όπως ακριβώς και στην φυσική κάρτα . Τα 
χαρακτηριστικά µιας Virtual NIC (bandwidth,πόροι , CPU) έχουν ανατεθεί στους χρηστές να τα 
διαχειρίζονται  καθώς και άλλες προτεραιότητες µπορούν να ελέγχουν δυναµικά. Το Crossbow  έχει 
σχεδιαστεί  ως µια δοµή συσχετισµένη παράλληλα µε την στοίβα δικτύωσης. Μπορούµε  να 
φανταστούµε την NIC  σαν ένα δρόµο και το  Crossbow  επιτρέπει την διαίρεση  του δρόµου σε 
πολλές λωρίδες .Κάθε λωρίδα αντιπροσωπεύει την ροη των πακέτων  και οι ροές αυτές  είναι 
ανεξάρτητες  µεταξύ τους, καµιά κοινή ουρά και καµιά κοινή απειλή. Συγκεντρώνοντας  αυτή την 
αρχιτεκτονική στην σύγχρονη NIC   η οποία παρουσιάζεται στο διάγραµµα που ακόλουθει: 
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Εικόνα 18 Αρχιτεκτονική Crossbow 

 Ένα  βασικό µέρος του σχεδιασµού είναι η ταξινόµηση της ροής που γίνεται στην NIC. Μόλις  η 
εισερχόµενη ροη ταξινοµηθεί  τότε µπαίνει σε αποκλειστική ιδιωτική λωρίδα  η όποια υποδεικνύεται 
στην σκιασµένη περιοχή. Η NIC έχει  µια δοµή µετάδοσης Tx και µια δοµή  λήψης Rc αποκλειστικά 
για κάθε λωρίδα. Τα δεδοµένα είναι σχεδιασµένα σαν δακτυλίδι και αυτό γιατί τα δεδοµένα  λήψης 
που δεν έχουν µεταδοθεί στο λειτουργικό σύστηµα θα αντικατασταθούν τελικά από νέα δεδοµένα. Τα  
πακέτα που δεν πρέπει να χαθούν και θα δούµε  στην συνεχεία ότι τα πακέτα  θα πρέπει να χαθούν αν 
ο  φόρτος είναι τόσο µεγάλος ,είναι πολύ καλύτερο  να τα αφήνουµε  µέσα στην NIC παρά να 
αφήνουµε  στο OS να χρησιµοποιήσει πόρους για να αποφασίσει αν θα πρέπει να χαθούν 

Ένας διαχειριστής υλικού δεν είναι σηµαντική απαίτηση όπως θα δούµε παρακάτω, αλλά δίνει την 
δυνατότητα για µεγαλύτερη απόδοση. Ο διαχειριστής µπορεί να προγραµµατιστεί  στο να καθορίσει  
την εµβέλεια στο  επίπεδο του OSI τα Layers 2,-3,-4 τα εξής ορίσµατα : 

∆ιεύθυνση MAC 
∆ιεύθυνση και προορισµός στη διεύθυνση IP 
Πρωτόκολλο 
Πόρτα  

Λειτουργικά αυτό σηµαίνει ότι η HTTPS  κίνηση µπορεί να διαχειριστεί από µια λωρίδα, η  HTTP 
από µια άλλη και η FTP από µια τρίτη λωρίδα.  Και άλλοι προσθετοί ή εναλλακτικοί  έλεγχοι 
µπορούν να προστεθούν βασισµένοι στις διευθύνσεις πηγής και  προορισµού. Σε ένα περιβάλλον όπου 
η ασφάλεια είναι σηµαντική, η ταξινόµηση του Hardware θεωρείται µια πιο ασφαλής λύση. Θα 
µπορούσε να δηµιουργηθεί ένα σύστηµα Solaris Container  ώστε να στεγάσει  την εφαρµογή, να 
ορίσει ένα εικονικό VNIC και  όλη την διαχείριση µέσω αποκλειστικού hardware σε ταξινοµηµένες 
λωρίδες . Από  την πλευρά  του όλου συστήµατος όποτε  το hardware ή το software εκτελούνται , η 
κατανοµή στις λωρίδες διατηρείται µε την ταξινόµηση µέσω του hardware  να  θεωρείται µια πιο 
χρηστική λύση. 

∆εν έχει το κάθε NIC µια διαχείριση ροής ακόµη όµως και να είχε  τότε ο αριθµός των λωρίδων 
που απαιτείται από το OS µπορεί να είναι παραπάνω από αυτό που έχει  δοθεί στο NIC  
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Εικόνα 19 Λωρίδες κίνησης ταξινοµηµένες από το OS 

 
Στην συγκεκριµένη περίπτωση , όλη η αρχιτεκτονική για την υποστήριξη εικονικών  NICs είναι 

ένα µέρος  του λογισµικού µε αποκλειστικά δακτυλίδια λήψης και µετάδοσης για να δηµιουργηθούν 
εξ ολοκλήρου οι λωρίδες κίνησης  στο λογισµικό. Η ιδία προσέγγιση  επιτρέπει σε εφαρµογές οι 
οποίες πχ χρειάζονται 20 VNICs σε ένα σύστηµα να χρησιµοποιούν ένα διαχειριστή  ο όποιος τα 
τροφοδοτεί µε µόνο 16 δακτυλίδια κίνησης. Το λογισµικό επιτρέπει την δηµιουργία πραγµατικών 
λωρίδων κίνησης  από  hardware όσο και από  εικονικό υλικό στο όποιο διαµοιράζεται µια 
πραγµατική λωρίδα κίνησης  . Το crossbow είναι ένα  εργαλείο για την δηµιουργία  ενός εικονικού  
δικτύου  αλλά και ένα  σύστηµα διαχείρισης πόρων. Η  ικανότητα να καθορίζει  τα χαρακτηριστικά 
αυτών των λωρίδων  κίνησης είναι ένα βασικό στοιχειό της όλης του σχεδίασης. Τέλος το crossbow  
επιτρέπει την διαχείριση  των πόρων  µέσω των παρακάτω µηχανισµών : 

καθορισµός  ορίων bandwidth  
καθορισµός  προτεραιοτήτων κίνησης  
καθορισµός της διαχείρισης της κίνησης από CPUs 

Τα όρια του bandwidth µπορούν να χρησιµοποιηθούν είτε  για να εξασφαλίσουν ένα ελάχιστο 
όριο πόρων είτε για να αποτρέψουν ένα εικονικό VNIC από το να χρησιµοποιήσει παραπάνω από όσο 
πρέπει. Μια  σύνδεση 1Gb θα µπορούσε να σπάσει σε 3 εικονικές οι οποίες θα µπορούσαν να έχουν 
100Mb,100Mb και 800Mb/Sec. Με το να εκχωρήσουµε ένα πιο µεγάλο εύρος ζώνης στην τελευταία 
σύνδεση δείχνει την λειτουργική σηµασία των εφαρµογών που χρησιµοποιούν αυτή την σύνδεση και 
γι αυτό µπορούν να χρησιµοποιηθούν πολύ πιο αποτελεσµατικά ώστε να επιτύχουν µεγαλύτερους 
QoS στόχους. Αυτές οι δυνατότητες διαχείρισης  των πόρων συγκροτούν την όλη  αρχιτεκτονική του 
συστήµατος. Παρακάτω  παρατίθενται 2 χαρακτηριστικά παραδείγµατα: 
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Η ώθηση της ροής έλεγχου κοντά στο  NIC είναι σηµαντική. Στην κλασσική ρύθµιση κίνησης  οι 
εφαρµογές απλά φέρνουν ένα πακέτο στην ουρά του OS από την όποια θα πιθανά να χρησιµοποιήσει  
ένα µεγάλο µέρος επεξεργασίας και διαχείρισης του πακέτου. Αν  η ροη µετρηθεί στο NIC ένα χαµένο 
πακέτο θα έχει µικρότερη επίδραση στο σύστηµα. Για NICs τα όποια ελέγχουν από  µονά τους τα 
Rx\Rx τα χαµένα πακέτα δεν επιβαρύνουν καθόλου την CPU.Άλλες υλοποιήσεις QoS έχουν συνήθως 
ένα στρώµα το όποιο βρίσκεται στην στοίβα δικτύου ένα σηµείο κορεσµού το όποιο δεν υπολογίζει  
την ζήτηση πόρων από άλλα µέρη του συστήµατος. Με το Open Solaris Resource management  είναι 
δυνατή η παροχή µέσω επιβολής   µιας εφαρµογής από µια ελάχιστη κατανοµή πόρων µέσω όµως ο 
καθορισµός και µόνο του bandwidth δεν είναι αρκετός. Ο έλεγχος  των πόρων δεν περιορίζεται  µόνο 
σε VNICs. Μπορούν  να χρησιµοποιηθεί επίσης για την διαχείριση πραγµατικών NICs  ή πιο 
συγκεκριµένα αφού ένα NIC µπορεί να έχει πολλές πόρτες για να διαχειριστεί κάθε µια από αυτές  
καθορίζοντας το bandwidth ,την CPU καθώς και άλλες προτεραιότητες.  

Οι δικτυακοί πόροι έλεγχου δεν είναι περιορισµένοι στις VNICS.  Μπορούν επίσης να ελέγχουν 
και πραγµατικές  NICS  ή και αλλά  πράγµατα δεδοµένου ότι  η NIC µπορεί να έχει διάφορες φυσικές 
πόρτες και να διαχειρίζεται για  κάθε µια το bandwidth,CPU και άλλες ρυθµίσεις. Ένα άλλο στοιχειό 
της όλης αρχιτεκτονικής  το όποιο είναι και αξιοσηµείωτο είναι ότι ο τρόπος µε τον όποιο  το 
Crossbow διαχειρίζεται τις διακοπές. Σε χαµηλές ταχύτητες ωφέλιµων φορτίων τα πακέτα  
διαχειρίζονται µε τον κλασσικό τρόπο διακοπής . Αυτή είναι µια κατάλληλη προσέγγιση για  χαµηλού 
ρυθµού και µεγάλου όγκου διακίνησης δεδοµένων. Σε υψηλές ταχύτητες µε µεγάλο όγκο δεδοµένων  
οι διακοπές µπορούν να έχουν µεγάλο αντίκτυπο στο συνολικό throughput του συστήµατος. 

Υπάρχουν διαφορές τεχνικές οι οποίες  για τον περιορισµό αυτού  το προβλήµατος αλλά πιο 
ουσιαστικά µια διακοπή ανά κάθε πακέτο δεν είναι και πολύ αποτελεσµατική σε αρκετά πυκνό 
δίκτυο. Το crossbow αλλάζει αυτόµατα  από την λειτουργιά διακοπής σε λειτουργιά ανάλυσης όταν ο 
ρυθµός αύξησης των πακέτων  υπερβαίνει το απαιτούµενο όριο. Η ανάλυση έχει  ένα πλεονέκτηµα  
όσο αφορά τα πολύ φορτωµένα δίκτυα. Μια ανάλυση από τον χρηστή µπορεί να επιστρέψει  µια 
σειρά από πολλά πακέτα σε µια εργασία πιο πολύ αποτελεσµατική από µια  διακοπή ανά κάθε πακέτο. 

4.4 Εικονικά σενάρια δικτύωσης 
 
Η αξία της εικονικής δικτύωσης όπως   έχει περιγράφει παραπάνω είναι εµφανής. Ο συνδυασµός 

των  εικονικών NICs και η δυνατότητα να µπορούν να διαχειριστούν οι πόροι των συστηµάτων κάνει 
ένα σηµαντικό βήµα  για τεχνολογίες εικονικών servers. Για παράδειγµα η δυνατότητα να 
δηµιουργηθεί µια φυσική διασύνδεση  10 Gb ή 1 Gb σε µικρότερες οι οποίες µπορών να εκχωρηθούν 
σε ένα  xVM ή σε ένα Solaris container είναι απαραίτητη καθώς ο διαχειριστής ή το λειτουργικό 
σύστηµα είναι αυτό το όποιο προσδιορίζει το εύρος ζώνης, τις προτεραιότητες και τους πόρους CPU 
που θα διατεθούν στην εικονική εφαρµογή 
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4.4.1 VWireBuilder 
 
Ένα πολύ καλό παράδειγµα του  τι µπορεί να γίνει µε  το crossbow είναι  µέσω ενός εργαλείου το 

όποιο ονοµάζεται  vWireBuilder. Το σχήµα που ακολουθεί  παρουσιάζει ένα στιγµιότυπο της οθόνης 
του εργαλείο που χρησιµοποιείται. Σε αυτό το παράδειγµα  έχουν τοποθετηθεί  κάποια στοιχειά πάνω 
στον καµβά υλοποίησης. Κάνοντας κλικ πάνω τους µπορούν γίνουν οι απαραίτητες ρυθµίσεις που 
χρειάζονται και έπειτα πρέπει να γίνει η διαµόρφωση και η εκτέλεση της  όλης τοπολογίας. 

 Το vWireBuilder   έπειτα δηµιουργεί όλη αυτή  την τοπολογία του δικτύου µέσα στο σύστηµα 
µέσω της δηµιουργίας των Containers για κάθε µια από τις συσκευές που δηµιουργήθηκαν (firewall, 
Web server)  καθώς επίσης  τα VNICS  και τα switches για τις συνδέσεις δικτύου. Στην συνεχεία 
ξεκινά ο web server µέσα απ[ο τον web server container. Η IP QoS  πραγµατοποιείται κάνοντας κλικ 
πάνω στα VNICS για τον καθορισµό του εύρους ζώνης. Μετά προστίθεται στο σύστηµα µια 
γεννήτρια δεδοµένων και το  vWireBuilder εµφανίζει την όλη κίνηση µέσω του µενού του. Αξίζει να 
σηµειωθεί ότι δεν ρυθµιστικέ το firewall µέσα από τον Container του firewall κάτι το όποιο να γίνει 
µε χειρονακτικό τρόπο. Το σύνολο της δηµιουργίας  όλης της τοπολογίας και επίσης και των 
ρυθµίσεων δίκτυο που χρειαστήκαν έγιναν µέσα σε πολύ µικρό χρονικό διάστηµα . 

 
 
 

 

Εικόνα 20 vWireBuilder 
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Κεφάλαιο 5 
Επικαιροποίηση του Crossbow   
 

5.1   Project (Network Virtualization and resource control) 
Στο πλαίσιο αυτής της άσκησης θα εξετάζουµε : 

• Πώς να ρυθµίζουµε ένα εικονικό δίκτυο που έχει δύο υποδίκτυα  και συνδέονται µε 
ένα β εικονικό router χρησιµοποιώντας crossbow και zones. 

• Πώς να ρυθµίσουµε τις ταχύτητες δικτύου για την προσοµοίωση πολλαπλών 
ταχυτήτων στο δίκτυο 

5.1.1 Σκοπός project 
Σκοπός είναι η δηµιουργία ενός πραγµατικού δικτύου που να αποτελείται από Hosts,Switches και  

Routers σαν ένα εικονικό δίκτυο σε ένα φορητό υπολογιστή. Το Virtual Network δηµιουργείται 
χρησιµοποιώντας το project Crossbow του Open Solaris και οι hosts κτλ δηµιουργούνται 
χρησιµοποιώντας το Solaris zones. Όλα τα βήµατα για τη δηµιουργία της εικονικής τοπολογίας 
εξηγούνται παρακάτω. 

5.1.2 Υλοποίηση project 

Χρησιµοποιούµε zones για τη δηµιουργία των host1,host2 και virtual Router ενώ η παγκόσµια 
ζώνη(GZ) λειτουργεί σαν πελάτης(client).Οι Etherstubs λειτουργούν σαν εικονικοί διακόπτες για τη 
σύνδεση των εικονικών NICs. 

 

Εικόνα 21 Crossbow virtual  network 

  

Σχόλιο [x1]: Επιτέλους φτιάξτε αυτό 
σσχήµα να µην φαίνετια το legent µέσα στο 
σχήµα.  
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∆ηµιουργία του virtual network: 

Ξεκινάµε µε τη δηµιουργία των 2 εικονικών µεταγωγών  µε την εντολή dladm  
 
gz# dladm create-etherstub vswitch1  
gz# dladm create-etherstub vswitch3  
gz # dladm show-etherstub  

 LINK  
   vswitch1  
   vswitch3  

 
Κατασκευή των  απαραίτητων  Virtual NICs .Το  VNIC1 έχει περιορισµένη ταχύτητα 100Mbs 

ενώ οι άλλοι δεν έχουν κανένα όριο.  
 gz#dladmcreate-vnic-lvswitch1vnic1  
 gz#dladm create-vnic-l vswitch1 vnic2  
 gz # dladm create-vnic-l vswitch1 vnic3  
 gz # dladm create-vnic-l vswitch3 vnic6  
 gz # dladm create-vnic-l vswitch3 vnic9  
 gz # dladm show-vnic  
 LINK OVER    SPEED    MACADDRESS       MACADDRTYPE  
 vnic1 vswitch1 – Mbps  2:8:20:8 d: de: b1           random 
 vnic2 vswitch1 - Mbps  2:8:20:4 α: B0: f1           random  
 vnic3 vswitch1 - Mbps  2:8:20:46:14:52              random  
 vnic6 vswitch3 - Mbps  2:08:20: bf: 13:2f           random  
 vnic9 vswitch3 - Mbps  2:08:20: ed: 1:45            random 

 
∆ηµιουργία  hosts και εκχώρηση  των VNICs που τους αντιστοιχούν .Επίσης, γίνεται και η 

κατασκευή  του Virtual Router  στον όποιο θα ανατεθούν τα VNIC3 και VNIC9 πάνω στα vswitch1 
και vswitch3 αντίστοιχα.  Τόσο το Virtual Router όσο και οι hosts δηµιουργούνται µε τη χρήση ζωνών 
σε αυτό το παράδειγµα.  
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∆ηµιουργια  µιας βάσης ζώνης στην οποία µπορεί  να  γίνει  η κλωνοποίηση . 
gz# zfs create -o mountpoint=/vnm rpool/vnm  

gz# chmod 700 /vnm gz# zonecfg -z vnmbase 
vnmbase: No such zone configured 
Use ‘create’ to begin configuring a new zone. 
zonecfg:vnmbase> create 
zonecfg:vnmbase> set zonepath=/vnm/vnmbase 
zonecfg:vnmbase> set ip-type=exclusive 
zonecfg:vnmbase> add inherit-pkg-dir 
zonecfg:vnmbase:inherit-pkg-dir> set dir=/opt 
zonecfg:vnmbase:inherit-pkg-dir> set dir=/etc/crypto 
zonecfg:vnmbase:inherit-pkg-dir> end 
zonecfg:vnmbase> verify 
zonecfg:vnmbase> commit 
zonecfg:vnmbase> exit 

Αυτό το µέρος παίρνει 15-20 λεπτά 
gz# zoneadm -z vnmbase install (Με αυτή την εντολή κάνουµε install τη βασική ζώνη από την 

οποία γίνεται η κλωνοποίηση των υπόλοιπων ζωνών) 

Κατασκευή  των  2 hosts και του virtual router ως έξης: 

 ∆ηµιουργία του host1 και του αποδίδουµε το vnic1 
Ο κώδικας για τη δηµιουργία του host1 βρίσκεται στο παραρτηµα στο τέλος της πτυχιακής εργασίας 
Στις ρυθµίσεις που θα κάνουµε στη ζώνη βάζουµε 10.0.0.1 ως ip για το vnic1.Βάζουµε 10.0.0.3 για 
default route.Μπορούµε να πούµε none για naming service,IPv6,Kerberos security κ.τ.λ. 
 
∆ηµιουργία του host2 και του ανάθεση  του στο vnic2 
Ο κώδικας για τη δηµιουργία του host2 βρίσκεται στο παραρτηµα στο τέλος της πτυχιακής εργασίας 
Στις ρυθµίσεις που θα κάνουµε στη ζώνη βάζουµε 10.0.0.2 ως ip για το vnic2.Βάζουµε 10.0.0.3 για 
default route.Μπορούµε να πούµε none για naming service,IPv6,Kerberos security κ.τ.λ. 
 
∆ηµιουργία του  Virtual Router  
Ο κώδικας για τη δηµιουργία του vrouter βρίσκεται στο παραρτηµα στο τελος της πτυχιακής εργασίας 
Στις ρυθµίσεις που θα κάνουµε στη ζώνη βάζουµε 10.0.0.3 ως ip για το vnic3 και 20.0.0.1 ως ip για το 
vnic9.Βάζουµε none για το default route.Μπορούµε να πούµε none για naming service,IPv6,Kerberos 
security κ.τ.λ. 

Με τη παρακάτω εντολή  γινεται η ενεργοποίηση  το ipv4 στο virtual router αφού έχουµε κάνει log in 
στη ζώνη : 
vRouter#vRouter#vRouter#vRouter# svcadm enable network/ipv4-forwarding:default 
 
Ανοίγουµε το global zone για να ρυθµίσουµε το vnic6 
gz# ifconfig vnic6 plumb 20.0.0.3/24 up 
gz# route add 10.0.0.0 20.0.0.1 
gz# ping 10.0.0.1 
10.0.0.1 is alive 

gz# ping 10.0.0.2 
10.0.0.2 is alive 
 
 Στην ζώνη host1 κάνουµε την  εντολή ping ότι όλα δουλεύουν σωστά 
host1#host1#host1#host1# ping 20.0.0.3 
20.0.0.3 is alive 
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host1#host1#host1#host1# ping 10.0.0.2 
10.0.0.2 is alive 

Αφού έχουµε ρυθµίσει όλα τα παραπάνω µπορούµε να διαµορφώσουµε τη ταχύτητα σύνδεσης σε 
όλους τους συνδέσµους σ’αυτό  το παράδειγµα θα ρυθµίσουµε τη ταχύτητα σύνδεσης του vnic1 σε 
100Mbps 
gz# dladm set-linkprop -p maxbw=100 vnic1 
Έλεγχος απόδοσης δικτύου. 
Στα εικόνικά συστήµατα που αντιπροσωπεύουν τους χρήστες γίνεται εκκίνηση του προγράµµατος  
host1#/opt/tools/netserver& 
host2#/opt/tools/netserver& 
Στη στη global zone µε την εντολή netperf –H 10.0.0.2 και 10.0.0.1 θα βρούµε το Throughput 

gz# /opt/tools/netperf -H 10.0.0.2 
TCP STREAM TEST to 10.0.0.2 : histogram 
Recv Send Send 
Socket Socket Message Elapsed 
Size Size Size Time Throughput 
bytes bytes bytes secs. 10^6bits/sec 
49152 49152 49152 10.00 2089.87 
gz# /opt/tools/netperf -H 10.0.0.1 
TCP STREAM TEST to 10.0.0.2 : histogram 
Recv Send Send 
Socket Socket Message Elapsed 
Size Size Size Time Throughput 
bytes bytes bytes secs. 10^6bits/sec 
49152 49152 49152 10.00 98.78 
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Για ταχύτητα σύνδεσης vnic1=50Mbps: 
gz# dladm set-linkprop -p maxbw=50 vnic1 
gz# /opt/tools/netperf -H 10.0.0.2 
TCP STREAM TEST to 10.0.0.2 : histogram 
Recv Send Send 
Socket Socket Message Elapsed 
Size Size Size Time Throughput 
bytes bytes bytes secs. 10^6bits/sec 
49152 49152 49152 10.00 1429.86 
gz# /opt/tools/netperf -H 10.0.0.1 
TCP STREAM TEST to 10.0.0.2 : histogram 
Recv Send Send 
Socket Socket Message Elapsed 
Size Size Size Time Throughput 
bytes bytes bytes secs. 10^6bits/sec 
49152 49152 49152 10.00 45.72 
 
Για ταχύτητα σύνδεσης vnic1=10Mbps : 
gz# dladm set-linkprop -p maxbw=10 vnic1 
gz# /opt/tools/netperf -H 10.0.0.1 
TCP STREAM TEST to 10.0.0.2 : histogram 
Recv Send Send 
Socket Socket Message Elapsed 
Size Size Size Time Throughput 
bytes bytes bytes secs. 10^6bits/sec 
49152 49152 49152 10.00 6.70 

gz# /opt/tools/netperf -H 10.0.0.2 
TCP STREAM TEST to 10.0.0.2 : histogram 
Recv Send Send 
Socket Socket Message Elapsed 
Size Size Size Time Throughput 
bytes bytes bytes secs. 10^6bits/sec 
49152 49152 49152 10.00 14.09 
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5.2 Project (Network Virtualization and resource control with 
return link)   

 
Εικόνα 22 Crossbow virtual network with return link 

 

5.2.1 Σκοπός project 
Σκοπός είναι η δηµιουργία ενός πραγµατικού δικτύου που να αποτελείται από 1 server,3 

Switches,1Router και 2 users σαν ένα εικονικό δίκτυο. Το Virtual Network δηµιουργείται 
χρησιµοποιώντας το project Crossbow του Open Solaris και οι users, server,router δηµιουργούνται 
χρησιµοποιώντας το Solaris zones. Όλα τα βήµατα για τη δηµιουργία της εικονικής τοπολογίας 
εξηγούνται παρακάτω. 
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5.2.2 Υλοποίηση project 

Με την χρήση των  zones γίνεται η δηµιουργία των user1,user2,server και virtual 
Router.Οι Etherstubs λειτουργούν σαν εικονικοί διακόπτες για τη σύνδεση των εικονικών 
NICs.  

∆ηµιουργούµε το virtual network  : 

Ξεκινάµε µε τη δηµιουργία των 3 εικονικών διακοπτών µε την εντολή dladm  
 
# dladm create-etherstub vswitch1 

# dladm create-etherstub vswitch2 
# dladm create-etherstub vswitch3 
~# dladm show-etherstub 
LINK 
vswitch1 
vswitch2 
vswitch3   

  
Κατασκευή των απαραίτητων Virtual NICs. 
# dladm create-vnic -l vswitch1 vnic1 
#dladm create-vnic -l vswitch1 vnic3 
#dladm create-vnic -l vswitch2 vnic4 
# dladm create-vnic -l vswitch2 vnic5 
# dladm create-vnic -l vswitch2 vnic7 
# dladm create-vnic -l vswitch3 vnic2 
# dladm create-vnic -l vswitch3 vnic6 
# dladm create-vnic -l vswitch3 vnic8 
# dladm show-vnic 
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LINK       OVER        SPEED     MACADDRESS                       MACADDRTYPE          
vnic1        vswitch1     0        2:8:20:56:c3:8         random            
vnic3        vswitch1     0        2:8:20:e2:e3:44           random           
vnic4        vswitch2     0          2:8:20:9:74:1a          random            
vnic5        vswitch2     0         2:8:20:89:b2:b3           random           
vnic7        vswitch2     0        2:8:20:3:2c:81             random           
vnic2        vswitch3     0        2:8:20:23:15:63            random          
vnic6        vswitch3     0        2:8:20:fd:a4:79            random           
vnic8        vswitch3     0        2:8:20:4b:6b:de           random          
 
∆ηµιουργούµε 2 users και 1 server  και τους εκχωρούµε τα vnics που τους αντιστοιχούν . Επίσης, 

δηµιουργούµε το Virtual Router και του αναθέτουµε τα VNIC3 και VNIC4 πάνω στα vswitch1 και 
vswitch2 αντίστοιχα.  Τόσο το Virtual Router όσο και ο server,users δηµιουργούνται µε τη χρήση 
ζωνών σε αυτό το παράδειγµα.  

∆ηµιουργία  µιας βάση ζώνης  µε την οποία µπορει να γίνει η κλωνοποίηση . 
# zonecfg -z vnmbase 
vnmbase: No such zone configured 
Use 'create' to begin configuring a new zone. 
zonecfg:vnmbase> create 
zonecfg:vnmbase> set zonepath=/vnm/vnmbase 
zonecfg:vnmbase> set ip-type=exclusive 
zonecfg:vnmbase> add inherit-pkg-dir 
zonecfg:vnmbase:inherit-pkg-dir> set dir=/opt 
zonecfg:vnmbase:inherit-pkg-dir> set dir=/etc/crypto 
zonecfg:vnmbase: inherit-pkg-dir> end 
zonecfg:vnmbase> verify 
zonecfg:vnmbase> commit 
zonecfg:vnmbase> exit 
# zoneadm -z vnmbase install 
A ZFS file system has been created for this zone. 
Publisher: Using opensolaris.org (http://pkg.opensolaris.org/release/). 
Image: Preparing at /vnm/vnmbase/root. 
Sanity Check: Looking for 'entire' incorporation. 
  Installing: Core System (output follows) 
DOWNLOAD                                  PKGS       FILES            XFER (MB) 
Completed                                     20/20         3021/3021       42.55/42.55  
PHASE                                       ACTIONS 
Install Phase                              5747/5747  
  Installing: Additional Packages (output follows) 
DOWNLOAD                                    PKGS       FILES       XFER (MB) 
Completed                                       37/37       5600/5600    32.53/32.53 
PHASE                                        ACTIONS 
Install Phase                              7337/7337 
        Done: Installation completed in 259,081 seconds. 
  Next Steps: Boot the zone, then log into the zone console;  (zlogin -C) to complete the 

configuration process 
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 ∆ηµιουργια των   2 users,to server kai to virtual router 
∆ηµιουργία του server και του αποδίδουµε το vnic1,vnic2 

 
Ο κώδικας για τη δηµιουργία του server βρίσκεται στο appendix στο τέλος της πτυχιακής 

εργασίας.Στις ρυθµίσεις που θα κάνουµε στη ζώνη βάζουµε 10.0.0.2 ως ip για το vnic1 και 
192.168.0.1 ως ip για το vnic2 .Βάζουµε 10.10.0.1 για default route και στα 2 vnic.Μπορούµε να 
πούµε none για naming service,IPv6,Kerberos security κ.τ.λ.Βάζουµε nfs4_domain=dynamic. 
 
Κατασκευη  του virtual Router και του αποδίδουµε το vnic3 και το vnic4 
 

Ο κώδικας για τη δηµιουργία του vRouter βρίσκεται στο appendix στο τέλος της πτυχιακής 
εργασίας.Στις ρυθµίσεις που θα κάνουµε στη ζώνη βάζουµε 10.0.0.1 ως ip για το vnic3 και 172.72.0.1 
ως ip για το vnic4 .Βάζουµε none για default route και στα 2 vnic.Μπορούµε να πούµε none για 
naming service,IPv6,Kerberos security κ.τ.λ.Βάζουµε nfs4_domain=dynamic. 

 

Με τη παρακάτω εντολή ενεργοποιούµε το ipv4 στο virtual router αφού έχουµε κάνει log in στη 
ζώνη : 

vRouter# svcadm enable network/ipv4-forwarding:default 

∆ηµιουργία του user1 ρύθµιση των virtual διεπαφών vnic5 και vnic6. 
 
Ο κώδικας για τη δηµιουργία του user1 βρίσκεται στο appendix στο τέλος της πτυχιακής 

εργασίας.Στις ρυθµίσεις που θα κάνουµε στη ζώνη βάζουµε 172.72.0.2 ως ip για το vnic5 και 
192.168.0.2 ως ip για το vnic6 .Βάζουµε 172.72.0.1 για default route στο vnic5 και 192.168.0.1 για 
default route στο vnic6.Μπορούµε να πούµε none για naming service,IPv6,Kerberos security 
κ.τ.λ.Βάζουµε nfs4_domain=dynamic 

 
   Κατασκευη του user2 και του αποδίδουµε το vnic7 και το vnic8. 
 

Ο κώδικας για τη δηµιουργία του user2 βρίσκεται στο appendix στο τέλος της πτυχιακής εργασίας 
Στις ρυθµίσεις που θα κάνουµε στη ζώνη βάζουµε 172.72.0.3 ως ip για το vnic7 και 192.168.0.3 

ως ip για το vnic8 .Βάζουµε 172.72.0.1 για default route στο vnic7 και 192.168.0.1 για default route 
στο vnic8.Μπορούµε να πούµε none για naming service,IPv6,Kerberos security κ.τ.λ.Βάζουµε 
nfs4_domain=dynamic. 
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Αφού έχουν γινει οι ρυθµίσεις όλα τα παραπάνω µπορούµε να διαµορφώσουµε τη ταχύτητα 

σύνδεσης σε όλους τους συνδέσµους’ αυτό το παράδειγµα θα ρυθµίσουµε τη ταχύτητα σύνδεσης του 
vnic2 σε 2Mbps και 100Mbps και του vnic4 σε 20Mbps, 15Mbps, 10Mbps 

gz# dladm set-linkprop -p maxbw=20 vnic4 
gz# dladm set-linkprop -p maxbw=2 vnic2 
gz# dladm set-linkprop -p maxbw=100 vnic2 
gz# dladm set-linkprop -p maxbw=15 vnic4 
gz# dladm set-linkprop -p maxbw=2 vnic2 
gz# dladm set-linkprop -p maxbw=100 vnic2 
gz# dladm set-linkprop -p maxbw=10 vnic4 
gz# dladm set-linkprop -p maxbw=2 vnic2 
gz# dladm set-linkprop -p maxbw=100 vnic2 
Γίνεται  εγκατάσταση του netserver στο server και του netperf στο user1  
user@opensolaris:/usr/bin$ pfexec cp netserver /vnm/server/root/var/tmp/. 
user@opensolaris:/usr/bin$ pfexec  zlogin server/var/tmp/netserver 
el_GR.UTF-8: unknown locale 
el_GR.UTF-8: unknown locale 
Starting netserver at port 12865 
Starting netserver at hostname 0.0.0.0 port 12865 and family AF_UNSPEC 
user@opensolaris:/usr/bin$ pfexec cp netperf /vnm/user1/root/var/tmp/. 
user@opensolaris:/usr/bin$ pfexec  zlogin server/var/tmp/netperf –H 10.10.10.2 
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Το vnic2 το χρησιµοποιούµε σαν uplink και το vnic4 σαν downlink.Απο τις µετρήσεις τις οποίες 
κάναµε βγάλαµε τις παρακάτω τιµές: 

 
Ταχύτητες Τhroughput στο user1 
Case1:20MBPS DOWN 
             2MBPS UP (adsl) 

15.01 Mbits/sec 

Case2:20MBPS DOWN 
                        100MBPS UP (Ethernet) 

15.58 Mbits/sec 

Case3:15MBPS DOWN 
            2MBPS UP (adsl) 

13.38 Mbits/sec 

Case4:15MBPS DOWN 
                         100MBPS UP (Ethernet) 

13,42 Mbits/sec 

Case5:10MBPS DOWN 
             2MBPS UP (adsl) 

6.34 Mbits/sec 

Case6:10MBPS DOWN 
                         100MBPS UP (Ethernet) 

6.65 Mbits/sec 

 
Πίνακας 2 Μετρήσεις throughput 

 

Εικόνα 23 Γραφική παράσταση throughput 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
Σενάρια προσοµοίωσης εικονικής πλατφόρµας 

6.1 Σενάριο υλοποίησης συστήµατος δυναµικής διαχείρισης  
εύρους ζώνης 

 

Εικόνα 24 Σχηµατική  Αναπαράσταση του Σεναρίου 

 

6.1.1 Σκοπός της υλοποίησης  του σεναρίου : 
Η δηµιουργία ενός συστήµατος  µέσω του οποίου θα παρέχεται µια πολυµεσική    υπηρεσία σε 

ένα αριθµό    χρηστών  από έναν Server και  προοδευτικά θα γίνεται δυναµική διαχείριση  του εύρους 
ζώνης  στον ένα από τους χρηστές. 

 
6.1.2 Υλοποίηση Σεναρίου  
Χρησιµοποιούµε zones για τη δηµιουργία των user1,user2 και server. Ο Etherstub λειτουργεί σαν 

εικονικός διακόπτης για τη σύνδεση των εικονικών NICs. 
∆ηµιουργούµε  δυο users και τους εκχωρούµε τα vnics που τους αντιστοιχούν (vnic1,vnic2) Πάνω στο 
vswitch1.Επίσης, δηµιουργούµε τον server και του αναθέτουµε το vnic3 πάνω στo vswitch1.  Τόσο o 
server όσο και οι users δηµιουργούνται µε τη χρήση ζωνών σε αυτό το παράδειγµα.  

:~# dladm create-etherstub vswitch1 
:~# dladm show-etherstub 
LINK 
vswitch1 
# dladm create-vnic -l vswitch1 vnic1  
# dladm create-vnic -l vswitch1 vnic2 
# dladm create-vnic -l vswitch1 vnic3 
# dladm show-vnic 
LINK         OVER                 SPEED                               MACADDRESS            
vnic1        vswitch1     0      2:8:20:e0:84:e2                          random               
vnic2        vswitch1     0      2:8:20:7b:10:f5                          random               
vnic3        vswitch1     0      2:8:20:5b:c8:9e                          random               

Υπάρχουν  1 server,2 users και 1 switch.Το link του server είναι 100mbps, του user1 έίναι 2mbps     
και του user2  είναι 2mbps. 

# dladm set-linkprop -p maxbw=100 vnic3 
# dladm set-linkprop -p maxbw=2 vnic2 
# dladm set-linkprop -p maxbw=2 vnic1 
 
Για t=0 o server στέλνει στο user1 µια ροή udp 2mbps και ston user1 άλλη µια ροή   2mbps udp. 
# flowadm add-flow -l vnic3 -a transport=UDP,local_port=623 asfflow 
# flowadm add-flow -l vnic3 -a transport=UDP,local_port=692 hispflow 
#flowadm set-flowprop -p maxbw=2 asfflow 
# flowadm set-flowprop -p maxbw=2 hispflow 
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 Για t=30sec  o server στέλνει στο user1 µια ροή udp 2mbps αλλά σε µια port2(s2) που ακούει ο 
user1 
# flowadm add-flow -l vnic1 -a transport=UDP,local_port=712 prcflow 
 
Για t=60sec δίνουµε εντολή για αύξηση του link του user1 σε 5ΜΒPS 
# dladm set-linkprop -p maxbw=5 vnic1 

 
Για t=75sec δίνουµε εντολή για τερµατισµό της ροής που πάει στο user1 
# flowadm remove-flow –t asfflow 
 
Για t=90sec δίνουµε εντολή για τερµατισµό όλων 
# flowadm remove-flow –t prcflow 
# flowadm remove-flow –t hispflow 
Γίνεται χρήση του netperf για να βρούµε το bitrate  των ροών που χρησιµοποιηθήκαν στο 

παραπάνω σενάριο . Οι πινάκες των µετρήσεων βρίσκονται στο παράρτηµα. Παρακάτω ακολουθουν 
οι γραφικές παραστάσεις των µετρήσεων.   

 

 
Εικόνα 25 Γραφική παράσταση  πρώτης ροής UDP προς User1 

 
Στην  παραπανω γραφικη παρασταση βλεπουµε το bitrate της  2 Mbps UDP  ροης  που ξεκιναει 

για t=0 sec από τον Server και πάει στον User1. Για t=30 sec εισέρχεται άλλη  µια ροη UDP 2 Mbps 
στο κανάλι οπότε  το Bitrate της  πρώτης ροής πέφτει στο µισό. Για t=60 sec το link του user1 
ανεβαίνει στα 5 Mbps  εποµένως  το bitrate  της ροής αυξάνεται . 
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Εικόνα 26 Γραφική παράσταση των τιµών του Netperf  User2(Mbps) 

Στην παραπάνω γραφική παράσταση βλέπουµε το bit rate της 2Mbps UDP ροής που ξεκιναει για 
t=0 sec από τον Server  και πάει στον User2. Παρατηρούµε  ότι η ροη εκµεταλλεύεται και τα 2 Mbps 
του Link του User2 µέχρι το τέλος .    

 
 

 

Εικόνα 27 Γραφική παράσταση  δεύτερης  ροής UDP προς User2 
 

Στην παραπάνω γραφική παράσταση βλέπουµε το  bitrate της  δεύτερης  2 Mbps  UDP ροης που 
για t=30 sec  παει από τον server στον user2. Το bitrate της ροης αυξάνεται για t=60 sec επειδή το link 
του καναλιού του user2 αυξάνει σε 5 Mbps. 
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6.1.3  Παρατηρήσεις σεναρίου 
 
Η όλη διαδικασία εκτέλεσης του παραπάνω  σεναρίου  µας οδηγεί στο συµπέρασµα ότι η  

δυναµική διαχείριση του εύρους ζώνης σε ένα εικονικό δίκτυο µε την χρήση εικονικών  συσκευών   
και ζεύξεων  δικτύου είναι εφικτή καθώς από τις µετρήσεις που πήραµε όντως ανταποκρίνεται στις 
απαιτήσεις που καθορίσαµε στον σχεδιασµό του σεναρίου. Επίσης παρατηρούµε ότι δεν υπάρχουν 
απώλειες σε τέτοιο  βαθµό ώστε το πρωτόκολλο (UDP )επικοινωνίας να µπορεί να προσφέρει όσο το 
δυνατόν καλυτέρα την πολυµεσικη υπηρεσία  µε βάση και το εύρος ζώνης που του παρέχεται στο 
κανάλι σε κάθε µια από τις περιπτώσεις.  

 

6.2  Σενάριο υλοποίησης συστήµατος προσοµοίωσης  επίγειας  
ψηφιακής τηλεόρασης 

 
Εικόνα 28 σχηµατικη αναπαρασταση του σεναριου 

 
6.2.1 Σκοπός Σεναρίου  
 Η δηµιουργία   ενός συστήµατος µέσω του οποίου θα έχουµε δυναµική διαχείριση εύρους ζώνης  

µαζί µε την χρήση  priorities  των πρωτόκολλων UDP, TCP ώστε να επιτύχουµε µεγαλύτερη QoS 
στην  µεταφορά  πολυµεσικών δεδοµένων . 

 
6.2.2 Υλοποίηση Σεναρίου  
Με την χρήση των  zones γίνεται η δηµιουργία των user1,user2 και server .Ο Etherstub λειτουργεί 

σαν εικονικός διακόπτης για τη σύνδεση των εικονικών NICs..∆ηµιουργούµε 2 users και τους 
εκχωρούµε τα vnics που τους αντιστοιχούν (vnic1,vnic2) Πάνω στο vswitch1.Επίσης, δηµιουργούµε 
το server και του αναθέτουµε το vnic3 πάνω στo vswitch1.  Τόσο o server όσο και οι users 
δηµιουργούνται µε τη χρήση ζωνών σε αυτό το παράδειγµα.  

# dladm create-etherstub vswitch1 
# dladm show-etherstub 
LINK 
vswitch1 
# dladm create-vnic -l vswitch1 vnic1  
# dladm create-vnic -l vswitch1 vnic2 
# dladm create-vnic -l vswitch1 vnic3 
# dladm show-vnic 
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LINK         OVER       SPEED      MACADDRESS           MACADDRTYPE          
vnic1        vswitch1       0              2:8:20:e0:84:e2                      random               
vnic2        vswitch1       0              2:8:20:7b:10:f5                      random              
vnic3        vswitch1       0              2:8:20:5b:c8:9e                      random               

 
Υπάρχουν  1 server,2 users και 1 switch.Το link του server είναι 100mbps, του user1 είναι 5mbps και 
του user2 είναι 5mbps 

# dladm set-linkprop -p maxbw=100 vnic3 
# dladm set-linkprop -p maxbw=5 vnic2 
# dladm set-linkprop -p maxbw=5 vnic1 
 
Για t=0 o server στέλνει στο user2 µια ροή TCP low priority . 
# flowadm add-flow -l vnic2 -a transport=TCP, local port=750 rfflow 
# flowadm set-flowprop –p priority=low rfflow 
 
Για t=60 o server στέλνει στο user1 µια ροή TCP high priority . 
# flowadm add-flow -l vnic1 -a transport=TCP,local_port=753 rrhlow 
# flowadm set-flowprop –p priority=high rrhflow 
 
Για t=120 o server στέλνει στο user1 µια ροή udp 2mbps . 
# flowadm add-flow -l vnic1 -a transport=UDP,local_port=754 tsflow 
# flowadm set-flowprop -p maxbw=2 tsflow 
 
Για t=180 stop . 
# flowadm remove-flow –t tsflow 
# flowadm remove-flow –t rrhflow 
# flowadm remove-flow –t rfflow 
 
Χρησιµοποιήσαµε το netperf  για να  βρούµε το bitrate  των ροών που χρησιµοποιηθήκαν στο 

παραπάνω σενάριο . Οι πινάκες των µετρήσεων βρίσκονται στο Appendix. Παρακάτω ακολουθουν οι 
γραφικές παραστάσεις των µετρήσεων.   

           

 

Εικόνα 29 Γραφική παράσταση των τιµών του Netperf  User2 µε την low priority TCP ροη    

 
Στην παραπάνω γραφική παράσταση βλέπουµε το Bitrate  της low priority  tcp  ροής που για t=0 

sec ξεκιναει από τον Server  και πάει στον user2. To bit rate της ροής µένει αµετάβλητο µέχρι  τέλους. 
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Εικόνα 30 Γραφική παράσταση των τιµών του Netperf  User1 µε την high priority tcp ροη  

 
Στην παραπάνω γραφική παράσταση βλέπουµε το Bit rate  της high priority  tcp  ροής που για 

t=60 sec ξεκίνα από τον Server  και πάει στον user1. To bit rate της ροης είναι µεγαλύτερο από την 
low priority που πάει στον User2 και αυτό γιατί  έχουµε δηλώσει την συγκεκριµένη ροη σαν high 
priority  

 

Εικόνα 31Γραφική παράσταση των τιµών του Netperf  User1  µε την 2Mbps UDP ροη    
 

Στην παραπάνω γραφική παράσταση βλέπουµε το Bitrate  της 2Mbps UDP  ροής που για t=120sec 
ξεκίνα από τον Server  και παει στον user1. To bitrate της ροής  αυξάνεται καθώς παράλληλα το bit 
rate της udp ροής που υπάρχει στο link του user1 µειώνεται. 
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Εικόνα 32 Γραφική παράσταση των τιµών του Netperf  TCP ροης προς User1 καθώς  εισέρχεται µια UDP 2 
Mpbs ροη στο ίδιο κανάλι 

 
Στην παραπάνω γραφική παράσταση βλέπουµε το Bitrate  της  TCP  ροής που υπάρχει ήδη στο 

κανάλι του User 1 όταν εισέρχεται η UDP ροη   
 
 
 
 

 6.2.3 Παρατηρήσεις σεναρίου 
 
Από την παραπάνω υλοποίηση  διαπιστώσαµε  ότι µπορεί να καθοριστεί   ο τρόπος µετάδοσης 

των ροών στο δίκτυο  ανάλογα µε την σπουδαιότητα που έχει η κάθε ροη ως προς το να φτάσει όσο το 
δυνατόν πιο ακέραιη (πχ   Web µε χρήση TCP  ή video streaming, µε χρήση  UDP)στους users ακόµα 
και σε ένα εικονικό δίκτυο. Αυτό δίνει την δυνατότητα σε µια εικονική  δικτυακή τοπολογία  να 
µπορούν  να καθοριστούν όλες τις ρυθµίσεις που χρειάζονται  ώστε να υπάρχει µεγαλύτερη ποιότητα 
παροχής της πολυµεσικης υπηρεσίας προς τους χρηστές πράγµα το οποίο µπορεί να συγκριθεί εξίσου 
σε  ένα υπαρκτό δίκτυο µε τις ίδιες ρυθµίσεις.   
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6.3 Συµπεράσµατα 
 
Η πτυχιακή εργασία  επικεντρώθηκε στην κάλυψη των περισσότερων, κατά το δυνατόν, θεµάτων 

που αφορούν την υλοποίηση ιδεατών δικτυακών υποδοµών µε την χρήση του OpenSolaris για την 
παροχή οπτικοακουστικού υλικού µε ποιότητα υπηρεσίας. Τα  προτεινόµενα µοντέλα  δικτύου  
βασίστηκαν στη φιλοσοφία των τεχνολογιών  ευρείας  εκποµπής  και προσωπικών επικοινωνιών µε  
ποιότητα υπηρεσίας. Με αυτή τη λογική υλοποιήθηκαν κάποιες ιδεατές δικτυακές υποδοµές µε χρήση 
του OpenSolaris ,όπου δοκιµάστηκαν διάφορα ιδεατά δίκτυα πριν την ολοκλήρωση των δύο τελικών 
σεναρίων όπου εκεί επιτύχαµε να δηµιουργήσουµε δύο ιδεατές δικτυακές  αρχιτεκτονικές για παροχή 
πολυµεσικών υπηρεσιών µε ποιότητα υπηρεσίας, µέσω της χρήσης  του network virtualization.Στο 
πρώτο σενάριο υλοποιήσαµε ένα ιδεατό δίκτυο µε δυναµική διαχείριση εύρους ζώνης και στο δεύτερο 
σενάριο υλοποιήσαµε ένα ιδεατό δίκτυο µε προσοµοίωση επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης. Η πτυχιακή 
εργασία επικεντρώθηκε στις δυνατότητες που µας δίνει το network virtualization µε το να µπορεί ένα 
χρήστης να ιδεατοποιήσει ολόκληρη δικτυακή τοπολογία χωρίς να χρειάζεται να επενδύσει  
περαιτέρω σε δικτυακό λογισµικό. 

 Όσον  αφορά  τα  αποτελέσµατα  των  µετρήσεων,  κρίνονται  ικανοποιητικά  µε  βάση  την 
αρχιτεκτονική  και  τη  λειτουργία  της ιδεατής δικτυακής υποδοµής µε τη συµµετοχή ενός server ,δύο 
users και ενός etherstub. Κάνοντας σωστή διαχείριση των δικτυακών πόρων καταφέραµε να 
επέµβουµε στα όρια χρήσης εύρους ζώνης στο κάθε link και να δώσουµε προτεραιότητες ανά κίνηση 
στη κάθε ροή που χρησιµοποιήσαµε .Έτσι καταφέραµε να δείξουµε την βελτίωση των επιδόσεων των 
υπηρεσιών που παρέχονται. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 
 
Κώδικάς για παράδειγµα 2 ενότητα 3.3 
:~# zonecfg -z zweb1 
zweb1: No such zone configured 
Use 'create' to begin configuring a new zone. 
zonecfg:zweb1> create 
zonecfg:zweb1> set zonepath=/vnm/zweb1 
zonecfg:zweb1> set ip-type=exclusive 
zonecfg:zweb1> add inherit-pkg-dir 
zonecfg:zweb1:inherit-pkg-dir> set dir=/opt 
zonecfg:zweb1:inherit-pkg-dir> set dir=/etc/crypto 
zonecfg:zweb1:inherit-pkg-dir> end 
zonecfg:zweb1> add net 
zonecfg:zweb1:net> set physical=vphys1 
zonecfg:zweb1:net> end 
zonecfg:zweb1> add net 
zonecfg:zweb1:net> set physical=vweb1 
zonecfg:zweb1:net> end 
zonecfg:zweb1> verify 
zonecfg:zweb1> commit 
zonecfg:zweb1> exit 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z zweb1 clone vnmbase 
sys-unconfig started 21 Φεβρουαρίου 2011 10:29:50 
rm: /vnm/zweb1/root/etc/vfstab.sys-u: No such file or directory 
grep: can't open /vnm/zweb1/root/etc/dumpadm.conf 
sys-unconfig completed Mon Feb 21 10:29:51 2011 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z zweb1 boot 
~# zlogin -C zweb1 
System identification is completed. 
 
zweb1 console login: root 
Password:  
Feb 21 00:36:11 zweb1 login: ROOT LOGIN /dev/console 
Sun Microsystems Inc.   SunOS 5.11      snv_111b        November 2008 
root@zweb1:~# route -p add net 192.168.7.0/24 192.168.0.254 
add net 192.168.7.0/24: gateway 192.168.0.254 
add persistent net 192.168.7.0/24: gateway 192.168.0.254 
root@zweb1:~# ping 192.168.7.254 
192.168.7.254 is alive 
root@zweb1:~# ping 192.168.7.1 
192.168.7.1 is alive 
 
~$ su 
Password:  
# zonecfg -z zweb2 
zweb2: No such zone configured 
Use 'create' to begin configuring a new zone. 
zonecfg:zweb2> create 
zonecfg:zweb2> set zonepath=/vnm/zweb2 
zonecfg:zweb2> set ip-type=exclusive 
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zonecfg:zweb2> add inherit-pkg-dir 
zonecfg:zweb2:inherit-pkg-dir> set dir=/opt 
zonecfg:zweb2:inherit-pkg-dir> set dir=/etc/crypto 
zonecfg:zweb2:inherit-pkg-dir> end 
zonecfg:zweb2> add net 
zonecfg:zweb2:net> set physical=vweb2 
zonecfg:zweb2:net> end 
zonecfg:zweb2> add net 
zonecfg:zweb2:net> set physical=vphys2 
zonecfg:zweb2:net> end 
zonecfg:zweb2> verify 
zonecfg:zweb2> commit 
zonecfg:zweb2> exit 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z zweb2 clone vnmbase 
sys-unconfig started 21 Φεβρουαρίου 2011 10:38:42 
rm: /vnm/zweb2/root/etc/vfstab.sys-u: No such file or directory 
grep: can't open /vnm/zweb2/root/etc/dumpadm.conf 
sys-unconfig completed Mon Feb 21 10:38:42 2011 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z zweb2 boot 
giannis@opensolaris:~# zlogin -C zweb2 
[Connected to zone 'zweb2' console] 
69/69 
Reading ZFS config: done. 
Mounting ZFS filesystems: (5/5) 
 
What type of terminal are you using? 
 1) ANSI Standard CRT 
 2) DEC VT100 
 3) PC Console 
 4) Sun Command Tool 
 5) Sun Workstation 
 6) X Terminal Emulator (xterms) 
 7) Other 
Type the number of your choice and press Return: 3 
Creating new rsa public/private host key pair 
Creating new dsa public/private host key pair 
Configuring network interface addresses: vphys2 
 
System identification is completed. 
zweb2 console login: root 
Password:  
Feb 21 00:43:42 zweb2 login: ROOT LOGIN /dev/console 
Sun Microsystems Inc.   SunOS 5.11      snv_111b        November 2008 
root@zweb2:~# route -p add net 192.168.7.0/24 192.168.0.254 
add net 192.168.7.0/24: gateway 192.168.0.254 
add persistent net 192.168.7.0/24: gateway 192.168.0 
 
giannis@opensolaris:~# zonecfg -z vdb1 
vdb1: No such zone configured 
Use 'create' to begin configuring a new zone. 
zonecfg:vdb1> create 
zonecfg:vdb1> set zonepath=/vnm/vdb1 
zonecfg:vdb1> set ip-type=exclusive 
zonecfg:vdb1> add inherit-pkg-dir 
zonecfg:vdb1:inherit-pkg-dir> set dir=/opt 
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zonecfg:vdb1:inherit-pkg-dir> set dir=/etc/crypto 
zonecfg:vdb1:inherit-pkg-dir> end 
zonecfg:vdb1> add net 
zonecfg:vdb1:net> delete 
Are you sure you want to delete zone vdb1 (y/[n])? y 
vdb1: No such zone configured 
zonecfg:vdb1:net> exit 
Resource incomplete; really quit (y/[n])? y 
giannis@opensolaris:~# zonecfg -z zdb1 
zdb1: No such zone configured 
Use 'create' to begin configuring a new zone. 
zonecfg:zdb1> create 
zonecfg:zdb1> set zonepath=/vnm/zdb1 
zonecfg:zdb1> set ip-type=exclusive 
zonecfg:zdb1> add inherit-pkg-dir 
zonecfg:zdb1:inherit-pkg-dir> set dir=/opt 
zonecfg:zdb1:inherit-pkg-dir> set dir=/etc/crypto 
zonecfg:zdb1:inherit-pkg-dir> end 
zonecfg:zdb1> add net 
zonecfg:zdb1:net> set physical=vdb1 
zonecfg:zdb1:net> end 
zonecfg:zdb1> verify 
zonecfg:zdb1> commit 
zonecfg:zdb1> exit 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z zdb1 clone vnmbase 
sys-unconfig started 21 Φεβρουαρίου 2011 11:00:12 
rm: /vnm/zdb1/root/etc/vfstab.sys-u: No such file or directory 
grep: can't open /vnm/zdb1/root/etc/dumpadm.conf 
sys-unconfig completed Mon Feb 21 11:00:12 2011 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z zdb1 boot 
giannis@opensolaris:~# zlogin -C zdb1 
[Connected to zone 'zdb1' console] 
69/69 
Reading ZFS config: done. 
Mounting ZFS filesystems: (5/5) 
What type of terminal are you using? 
 1) ANSI Standard CRT 
 2) DEC VT100 
 3) PC Console 
 4) Sun Command Tool 
 5) Sun Workstation 
 6) X Terminal Emulator (xterms) 
 7) Other 
Type the number of your choice and press Return: 3 
Creating new rsa public/private host key pair 
Creating new dsa public/private host key pair 
Configuring network interface addresses: vdb1 
System identification is completed. 
 
opensolaris:~$ su 
Password:  
giannis@opensolaris:~# zonecfg -z zdb2 
zdb2: No such zone configured 
Use 'create' to begin configuring a new zone. 
zonecfg:zdb2> create 
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zonecfg:zdb2> set zonepath=/vnm/zdb2 
zonecfg:zdb2> set ip-type=exclusive 
zonecfg:zdb2> add inherit-pkg-dir 
zonecfg:zdb2:inherit-pkg-dir> set dir=/opt 
zonecfg:zdb2:inherit-pkg-dir> set dir=/etc/crypto 
zonecfg:zdb2:inherit-pkg-dir> end 
zonecfg:zdb2> add net 
zonecfg:zdb2:net> set physical=vdb2 
zonecfg:zdb2:net> end 
zonecfg:zdb2> verify 
zonecfg:zdb2> commit 
zonecfg:zdb2> exit 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z zdb2 clone vnmbase 
sys-unconfig started 21 Φεβρουαρίου 2011 11:04:33 
rm: /vnm/zdb2/root/etc/vfstab.sys-u: No such file or directory 
grep: can't open /vnm/zdb2/root/etc/dumpadm.conf 
sys-unconfig completed Mon Feb 21 11:04:33 2011 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z zdb2 boot 
giannis@opensolaris:~# zlogin -C zdb2 
[Connected to zone 'zdb2' console] 
69/69 
Reading ZFS config: done. 
Mounting ZFS filesystems: (5/5) 
 
 
giannis@opensolaris:~# zonecfg -z zdb3 
zdb3: No such zone configured 
Use 'create' to begin configuring a new zone. 
zonecfg:zdb3> create 
zonecfg:zdb3> set zonepath=/vnm/zdb3 
zonecfg:zdb3> set ip-type=exclusive 
zonecfg:zdb3> add inherit-pkg-dir 
zonecfg:zdb3:inherit-pkg-dir> set dir=/opt 
zonecfg:zdb3:inherit-pkg-dir> set dir=/etc/crypto 
zonecfg:zdb3:inherit-pkg-dir> end 
zonecfg:zdb3> add net 
zonecfg:zdb3:net> set physical=vdb3 
zonecfg:zdb3:net> end 
zonecfg:zdb3> verify 
zonecfg:zdb3> commit 
zonecfg:zdb3> exit 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z zdb3 clone vnmbase 
sys-unconfig started 21 Φεβρουαρίου 2011 11:09:36 
rm: /vnm/zdb3/root/etc/vfstab.sys-u: No such file or directory 
grep: can't open /vnm/zdb3/root/etc/dumpadm.conf 
sys-unconfig completed Mon Feb 21 11:09:37 2011 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z zdb3 boot 
giannis@opensolaris:~# zlogin -C zdb3 
[Connected to zone 'zdb3' console] 
69/69 
Reading ZFS config: done. 
Mounting ZFS filesystems: (5/5) 
 
System identification is completed. 
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opensolaris:~$ su 
Password:  
giannis@opensolaris:~# zonecfg -z zrouter 
zweb2: No such zone configured 
Use 'create' to begin configuring a new zone. 
zonecfg:zrouter> create 
zonecfg:zrouter> set zonepath=/vnm/zrouter 
zonecfg:zrouter> set ip-type=exclusive 
zonecfg:zrouter> add inherit-pkg-dir 
zonecfg:zrouter:inherit-pkg-dir> set dir=/opt 
zonecfg:zrouter:inherit-pkg-dir> set dir=/etc/crypto 
zonecfg:zrouter:inherit-pkg-dir> end 
zonecfg:zrouter> add net 
zonecfg:zrouter:net> set physical=vweb0 
zonecfg:zrouter:net> end 
zonecfg:zrouter> add net 
zonecfg:zrouter:net> set physical=vdb0 
zonecfg:zrouter:net> end 
zonecfg:zrouter> verify 
zonecfg:zrouter> commit 
zonecfg:zrouter> exit 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z zrouter clone vnmbase 
sys-unconfig started 21 Φεβρουαρίου 2011 10:38:42 
rm: /vnm/zweb2/root/etc/vfstab.sys-u: No such file or directory 
grep: can't open /vnm/zweb2/root/etc/dumpadm.conf 
sys-unconfig completed Mon Feb 21 10:38:42 2011 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z zrouter boot 
giannis@opensolaris:~# zlogin -C zrouter 
[Connected to zone 'zweb2' console] 
69/69 
Reading ZFS config: done. 
Mounting ZFS filesystems: (5/5) 
 
Κώδικάς για παράδειγµα project ενότητα 5.1 
 

gz# zonecfg -z host1 
host2: No such zone configured 
Use 'create' to begin configuring a new zone. 
zonecfg:vnmbase> create 
zonecfg:vnmbase> set zonepath=/vnm/host1 
zonecfg:vnmbase> set ip-type=exclusive 
zonecfg:vnmbase> add inherit-pkg-dir 
zonecfg:vnmbase:inherit-pkg-dir> set dir=/opt 
zonecfg:vnmbase:inherit-pkg-dir> set dir=/etc/crypto 
zonecfg:vnmbase:inherit-pkg-dir> end 
zonecfg:vnmbase> add net 
zonecfg:vnmbase:net> set physical=vnic1 
zonecfg:vnmbase:net> end 
zonecfg:vnmbase> verify 
zonecfg:vnmbase> commit 
zonecfg:vnmbase> exit 
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gz# zoneadm -z host1 clone vnmbase 
gz# zoneadm -z host1 boot 
gz# zlogin -C host1 

gz# zonecfg -z host2 
host2: No such zone configured 
Use 'create' to begin configuring a new zone. 
zonecfg:vnmbase> create 
zonecfg:vnmbase> set zonepath=/vnm/host2 
zonecfg:vnmbase> set ip-type=exclusive 
zonecfg:vnmbase> add inherit-pkg-dir 
zonecfg:vnmbase:inherit-pkg-dir> set dir=/opt 
zonecfg:vnmbase:inherit-pkg-dir> set dir=/etc/crypto 
zonecfg:vnmbase:inherit-pkg-dir> end 
zonecfg:vnmbase> add net 
zonecfg:vnmbase:net> set physical=vnic2 
zonecfg:vnmbase:net> end 
zonecfg:vnmbase> verify 
zonecfg:vnmbase> commit 
zonecfg:vnmbase> exi 

gz# zoneadm -z host2 clone vnmbase 
gz# zoneadm -z host2 boot 
gz# zlogin -C host2 

 

gz# zonecfg -z vRouter  
vRouter: No such zone configured  
Use 'create' to begin configuring a new zone.  
zonecfg:vnmbase> create  
zonecfg:vnmbase> set zonepath=/vnm/vRouter  
zonecfg:vnmbase> set ip-type=exclusive  
zonecfg:vnmbase> add inherit-pkg-dir  
zonecfg:vnmbase:inherit-pkg-dir> set dir=/opt  
zonecfg:vnmbase:inherit-pkg-dir> set dir=/etc/crypto  
zonecfg:vnmbase:inherit-pkg-dir> end  
zonecfg:vnmbase> add net  
zonecfg:vnmbase:net> set physical=vnic3  
zonecfg:vnmbase:net> end  
zonecfg:vnmbase> add net  
zonecfg:vnmbase:net> set physical=vnic9  
zonecfg:vnmbase:net> end  
zonecfg:vnmbase> verify  
zonecfg:vnmbase> commit  
zonecfg:vnmbase> exit  

gz# zoneadm -z vRouter clone vnmbase 
gz# zoneadm -z vRouter boot 
gz# zlogin -C vRouter 
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Κώδικάς για παράδειγµα project ενότητα 5.2 
~# zonecfg -z server 

server: No such zone configured 
Use 'create' to begin configuring a new zone. 
zonecfg:server> create 
zonecfg:server> set zonepath=/vnm/server 
zonecfg:server> set ip-type=exclusive 
zonecfg:server> add inherit-pkg-dir 
zonecfg:server:inherit-pkg-dir> set dir=/opt 
zonecfg:server:inherit-pkg-dir> set dir=/etc/crypto 
zonecfg:server:inherit-pkg-dir> end 
zonecfg:server> add net 
zonecfg:server:net> set physical=vnic1 
zonecfg:server:net> end 
zonecfg:server> add net 
zonecfg:server:net> set physical=vnic2 
zonecfg:server:net> end 
zonecfg:server> verify 
zonecfg:server> commit 
zonecfg:server> exit 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z server clone vnmbase 
sys-unconfig started 07 Μαρτίου 2011 12:06:59 ΜΜ EE 
rm: /vnm/server/root/etc/vfstab.sys-u: No such file or directory 
grep: can't open /vnm/server/root/etc/dumpadm.conf 
sys-nconfig completed Mon Mar 07 12:07:00 2011 
:~# zoneadm -z server boot 
# zlogin -C server 
[Connected to zone 'server' console] 
69/69 
Reading ZFS config: done. 
Mounting ZFS filesystems: (5/5) 
What type of terminal are you using? 
 1) ANSI Standard CRT 
 2) DEC VT100 
 3) PC Console 
 4) Sun Command Tool 
 5) Sun Workstation 
 6) X Terminal Emulator (xterms) 
 7) Other 
Type the number of your choice and press Return: 3 
Configuring network interface addresses: vnic1 
 vnic2 
giannis@opensolaris:~# zonecfg -z vRouter 
vRouter: No such zone configured 
Use 'create' to begin configuring a new zone. 
zonecfg:vRouter> create 
zonecfg:vRouter> set zonepath=/vnm/vRouter 
zonecfg:vRouter> set ip-type=exclusive 
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zonecfg:vRouter> add inherit-pkg-dir 
zonecfg:vRouter:inherit-pkg-dir> set dir=/opt 
zonecfg:vRouter:inherit-pkg-dir> set dir=/etc/crypto 
zonecfg:vRouter:inherit-pkg-dir> end 
zonecfg:vRouter> add net 
zonecfg:vRouter:net> set physical=vnic3 
zonecfg:vRouter:net> end 
zonecfg:vRouter> add net 
zonecfg:vRouter:net> set physical=vnic4 
zonecfg:vRouter:net> end 
zonecfg:vRouter> verify 
zonecfg:vRouter> commit 
zonecfg:vRouter> exit 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z vRouter clone vnmbase 
sys-unconfig started 07 Μαρτίου 2011 12:13:14 ΜΜ EE 
rm: /vnm/vRouter/root/etc/vfstab.sys-u: No such file or directory 
grep: can't open /vnm/vRouter/root/etc/dumpadm.conf 
sys-unconfig completed Mon Mar 07 12:13:14 2011 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z vRouter boot 
giannis@opensolaris:~# zlogin -C vRouter 
[Connected to zone 'vRouter' console] 
69/69 
Reading ZFS config: done. 
Mounting ZFS filesystems: (5/5) 
What type of terminal are you using? 
 1) ANSI Standard CRT 
 2) DEC VT100 
 3) PC Console 
 4) Sun Command Tool 
 5) Sun Workstation 
 6) X Terminal Emulator (xterms) 
 7) Other 
Type the number of your choice and press Return: 3 
Creating new rsa public/private host key pair 
Creating new dsa public/private host key pair 
Configuring network interface addresses: vnic3 
 vnic4 

 

giannis@opensolaris:~# zonecfg -z user1 
user1: No such zone configured 
Use 'create' to begin configuring a new zone. 
zonecfg:user1> create 
zonecfg:user1> set zonepath=/vnm/user1 
zonecfg:user1> set ip-type=exclusive 
zonecfg:user1> add inherit-pkg-dir 
zonecfg:user1:inherit-pkg-dir> set dir=/opt 
zonecfg:user1:inherit-pkg-dir> set dir=/etc/crypto 
zonecfg:user1:inherit-pkg-dir> end 
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zonecfg:user1> add net 
zonecfg:user1:net> set physical=vnic5 
zonecfg:user1:net> end 
zonecfg:user1> add net 
zonecfg:user1:net> set physical=vnic6 
zonecfg:user1:net> end 
zonecfg:user1> verify 
zonecfg:user1> commit 
zonecfg:user1> exit 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z vRouter clone vnmbase 
zoneadm: zone 'vRouter': clone operation is invalid for running zones. 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z user1 clone vnmbase 
sys-unconfig started 07 Μαρτίου 2011 12:20:25 ΜΜ EE 
rm: /vnm/user1/root/etc/vfstab.sys-u: No such file or directory 
grep: can't open /vnm/user1/root/etc/dumpadm.conf 
sys-unconfig completed Mon Mar 07 12:20:26 2011 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z user1 boot 
giannis@opensolaris:~# zlogin -C user1 
[Connected to zone 'user1' console] 
69/69 
Reading ZFS config: done. 
Mounting ZFS filesystems: (5/5) 
 
 
What type of terminal are you using? 
 1) ANSI Standard CRT 
 2) DEC VT100 
 3) PC Console 
 4) Sun Command Tool 
 5) Sun Workstation 
 6) X Terminal Emulator (xterms) 
 7) Other 
Type the number of your choice and press Return: 3 
Creating new rsa public/private host key pair 
Creating new dsa public/private host key pair 
Configuring network interface addresses: vnic5 
 vnic6 
giannis@opensolaris:~# zonecfg -z user2 
user1: No such zone configured 
Use 'create' to begin configuring a new zone. 
zonecfg:user1> create 
zonecfg:user1> set zonepath=/vnm/user2 
zonecfg:user1> set ip-type=exclusive 
zonecfg:user1> add inherit-pkg-dir 
zonecfg:user1:inherit-pkg-dir> set dir=/opt 
zonecfg:user1:inherit-pkg-dir> set dir=/etc/crypto 
zonecfg:user1:inherit-pkg-dir> end 
zonecfg:user1> add net 
zonecfg:user1:net> set physical=vnic7 
zonecfg:user1:net> end 
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zonecfg:user1> add net 
zonecfg:user1:net> set physical=vnic8 
zonecfg:user1:net> end 
zonecfg:user1> verify 
zonecfg:user1> commit 
zonecfg:user1> exit 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z user2 clone vnmbase 
zoneadm: zone 'user2': clone operation is invalid for running zones. 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z user2 clone vnmbase 
sys-unconfig started 07 Μαρτίου 2011 12:20:25 ΜΜ EE 
rm: /vnm/user2/root/etc/vfstab.sys-u: No such file or directory 
grep: can't open /vnm/user2/root/etc/dumpadm.conf 
sys-unconfig completed Mon Mar 07 12:20:26 2011 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z user2 boot 
giannis@opensolaris:~# zlogin -C user2 
[Connected to zone 'user1' console] 
69/69 
Reading ZFS config: done. 
Mounting ZFS filesystems: (5/5) 
What type of terminal are you using? 
 1) ANSI Standard CRT 
 2) DEC VT100 
 3) PC Console 
 4) Sun Command Tool 
 5) Sun Workstation 
 6) X Terminal Emulator (xterms) 
 7) Other 
Type the number of your choice and press Return: 3 
Creating new rsa public/private host key pair 
Creating new dsa public/private host key pair 
Configuring network interface addresses: vnic7 vnic8 
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Κωδικας  για  1ο σενάριο 6.1 
giannis@opensolaris:~# dladm create-etherstub vswitch1 
giannis@opensolaris:~# dladm show-etherstub 
LINK 
vswitch1 
giannis@opensolaris:~# dladm create-vnic -l vswitch1 vnic1 
giannis@opensolaris:~# dladm create-vnic -l vswitch1 vnic2 
giannis@opensolaris:~# dladm create-vnic -l vswitch1 vnic3 
giannis@opensolaris:~# dladm show-vnic 
LINK         OVER         SPEED  MACADDRESS           MACADDRTYPE         VID 
vnic1        vswitch1     0      2:8:20:e0:84:e2      random              0 
vnic2        vswitch1     0      2:8:20:7b:10:f5      random              0 
vnic3        vswitch1     0      2:8:20:5b:c8:9e      random              0 
giannis@opensolaris:~# zonecfg -z server 
server: No such zone configured 
Use 'create' to begin configuring a new zone. 
zonecfg:server> create 
zonecfg:server> set zonepath=/vnm/server 
zonecfg:server> set ip-type=exclusive 
zonecfg:server> add inherit-pkg-dir 
zonecfg:server:inherit-pkg-dir> set dir=/opt 
zonecfg:server:inherit-pkg-dir> set dir=/etc/crypto 
zonecfg:server:inherit-pkg-dir> end 
zonecfg:server> add net 
zonecfg:server:net> set physical=vnic3 
zonecfg:server:net> end 
zonecfg:server> verify 
zonecfg:server> commit 
zonecfg:server> exit 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z server clone vnmbase 
sys-unconfig started 30 Μαρτίου 2011  5:42:26 ΜΜ EE 
rm: /vnm/server/root/etc/vfstab.sys-u: No such file or directory 
grep: can't open /vnm/server/root/etc/dumpadm.conf 
sys-unconfig completed Wed Mar 30 17:42:26 2011 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z server boot 
giannis@opensolaris:~# zlogin -C server 
[Connected to zone 'server' console] 
69/69 
Reading ZFS config: done. 
Mounting ZFS filesystems: (5/5) 
 
giannis@opensolaris:~# zonecfg -z user1 
user1: No such zone configured 
Use 'create' to begin configuring a new zone. 
zonecfg:user1> create 
zonecfg:user1> set zonepath=/vnm/user1 
zonecfg:user1> set ip-type=exclusive 
zonecfg:user1> add inherit-pkg-dir 
zonecfg:user1:inherit-pkg-dir> set dir=/opt 
zonecfg:user1:inherit-pkg-dir> set dir=/etc/crypto 
zonecfg:user1:inherit-pkg-dir> end 
zonecfg:user1> add net 
zonecfg:user1:net> set physical=vnic1 
zonecfg:user1:net> end 
zonecfg:user1> verify 
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zonecfg:user1> commit 
zonecfg:user1> exit 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z user1 clone vnmbase 
sys-unconfig started 30 Μαρτίου 2011  5:46:49 ΜΜ EE 
rm: /vnm/user1/root/etc/vfstab.sys-u: No such file or directory 
grep: can't open /vnm/user1/root/etc/dumpadm.conf 
sys-unconfig completed Wed Mar 30 17:46:49 2011 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z user1 boot 
giannis@opensolaris:~# zlogin -C user1 
[Connected to zone 'user1' console] 
69/69 
Reading ZFS config: done. 
Mounting ZFS filesystems: (5/5) 
giannis@opensolaris:~$ su 
Password:  
giannis@opensolaris:~# zonecfg -z user2 
user1: No such zone configured 
Use 'create' to begin configuring a new zone. 
zonecfg:user1> create 
zonecfg:user1> set zonepath=/vnm/user2 
zonecfg:user1> set ip-type=exclusive 
zonecfg:user1> add inherit-pkg-dir 
zonecfg:user1:inherit-pkg-dir> set dir=/opt 
zonecfg:user1:inherit-pkg-dir> set dir=/etc/crypto 
zonecfg:user1:inherit-pkg-dir> end 
zonecfg:user1> add net 
zonecfg:user1:net> set physical=vnic2 
zonecfg:user1:net> end 
zonecfg:user1> verify 
zonecfg:user1> commit 
zonecfg:user1> exit 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z user2 clone vnmbase 
sys-unconfig started 30 Μαρτίου 2011  5:46:49 ΜΜ EE 
rm: /vnm/user1/root/etc/vfstab.sys-u: No such file or directory 
grep: can't open /vnm/user1/root/etc/dumpadm.conf 
sys-unconfig completed Wed Mar 30 17:46:49 2011 
giannis@opensolaris:~# zoneadm -z user2 boot 
giannis@opensolaris:~# zlogin -C user2 
[Connected to zone 'user2' console] 
69/69 
Reading ZFS config: done. 
Mounting ZFS filesystems: (5/5) 
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 7.1 Πινάκες ροών για τα σενάρια της ενότητας 6 
 
ΠΙΝΑΚΕΣ ΡΟΩΝ ΓΙΑ ΤΑ  ΤΟ  ΠΡΩΤΟ  ΣΕΝΑΡΙΟ  
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                  ΠΙΝΑΚΕΣ ΡΟΩΝ ΓΙΑ ΤΑ  ΤΟ  ∆ΕΥΤΕΡΟ   ΣΕΝΑΡΙΟ  
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Ροή tcp 
high priority 
προς user1 
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Ροή udp 
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