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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

  

   Με ηελ ζπλερώο απμαλόκελε εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο, ηα θαηαλεκεκέλα 

ζπζηήκαηα γίλνληαη νινέλα θαη πην δηαδεδνκέλα, δηόηη κε απηή ηε ηερλνινγία, ε 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαηαλέκεηαη ζε πνιινύο ππνινγηζηέο θαη δε 

πεξηνξίδεηαη ζε κία κόλν κεραλή. Πξόθεηηαη γηα έλα ηεξάζηην θαη ζύλζεην πεδίν 

έξεπλαο, ζηνλ ηνκέα ηεο πιεξνθνξηθήο. 

   Ο ζηόρνο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε, ν ζρεδηαζκόο θαη ε πινπνίεζε 

ελόο θαηαλακεκέλνπ ζπζηήκαηνο κε ηε βνήζεηα ηεο ηερλνινγίαο sharding, πνπ 

καο παξέρεη ε κε-ζρεζηαθή βάζε δεδνκέλσλ, κε πξνζαλαηνιηζκό εγγξάθσλ, 

ΜongoDB. Tέινο, γίλεηαη κία ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ από ηε ρξήζε ησλ 

δηάθνξσλ κεζόδσλ sharding, Ranged Based Sharding θαη Hashed Ranged 

Sharding, θαη πνην είλαη ην “ζσζηό” shard θιεηδί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΔΠΙ΢ΣΗΜΟΝΙΚΗ ΠΔΡΙΟΥΗ: Μεραληθή ινγηζκηθνύ, Καηαλεκεκέλα ΢πζηήκαηα 
ΛΔΞΔΙ΢ ΚΛΔΙΓΙΑ: θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα, κε-ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ, 
mongodb, εηθνληθνπνίεζε, docker, java, Σαπηνρξνληζκόο Πνιιαπιώλ Δθδόζεσλ 



Αλάπηπμε θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο ζε ππνινγηζηηθό λέθνο 

Αιέμαλδξνο Δπζπκηάδεο - Ισάλλεο Υαιδαίνο                                                                                          
10 

 

ABSTRACT 
 

   With the ever-growing technological expansion of the world, distributed systems 

are becoming more and more widespread because they‟re trying to distribute the 

load of a system, to multiple computers instead of one. Distributed system are a 

vast and complex field of study in computer science. 

   The purpose of this thesis is the research, design and development of a 

distributed system with the help of the NoSQL, document-oriented database, 

MongoDB, by using the Sharding technology. Finally we are doing a comparison 

of the different methods of sharding that MongoDB offers, Ranged Based 

Sharding and Hashed Ranged Sharding and what is the best shard key to use. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: distributed systems, NoSQL, mongodb, virtualization, docker, java, 
MultiVersion Concurrency 
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΢ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΙΔ΢ 

 

array: πίλαθαο 

balancer: ν εμηζνξξνπεηήο πξνζπαζεί λα επηηύρεη ηελ ίζε 

δηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ ζε όινπο ηνπο θόκβνπο 

broadcasting: κεηάδνζε πιεξνθνξίαο ζε όινπο ηνπο 

ππνινγηζηέο ηνπ ππνδηθηύνπ 

bytecode: ελδηάκεζνο θώδηθαο, θώδηθαο byte 

chunk: έλα ηκήκα (chunk), απνηειείηαη από έλα 

ππνζύλνιν ησλ ζξπκκαηηζκέλσλ δεδνκέλσλ 

client: είλαη ν πειάηεο πνπ θάλεη αηηήκαηα ζηνλ 

εμππεξεηεηή όηαλ ρξεηάδεηαη θάπνηα ππεξεζία 

collection: είλαη ην αληίζηνηρν ησλ πηλάθσλ ζηηο ζρεζηαθέο 

βάζεηο δεδνκέλσλ 

compiled: κεηαγισηηηζκέλν (ζην ζύλνιν εληνιώλ ηνπ 

επεμεξγαζηή ή γιώζζα κεραλήο) 

complex data structure: πνιύπινθε δνκή δεδνκέλσ 

compound key: είλαη έλα ζύλζεην θιεηδί, πνπ απνηειείηαη από 

πνιιά πεδία ησλ εγγξάθσλ 

concurrency: ηαπηνρξνληζκόο, ε ηδηόηεηα ελόο ζπζηήκαηνο, λα 

εθηειεί ηαπηόρξνλα πνιιέο δηεξγαζίεο 

configuration file: αξρείν ξπζκίζεσλ 

configuration management 

tool: 

εξγαιείν δηαρείξηζεο δηακόξθσζεο ινγηζκηθνύ 

containers: είλαη έλα ζηηγκηόηππν κηαο ειαθξηάο έθδνζεο 

εηθνληθήο κεραλήο 

controller: ειεγθηήο 

cookie: ην cookie είλαη πιεξνθνξία πνπ ζηέιλεηαη από ηνλ 

δηαθνκηζηή κηαο ηζηνζειίδαο ζην πξόγξακκα 

πεξηήγεζεο (browser) ην νπνίν απνζεθεύεηαη 

ζηνλ ζθιεξό δίζθν ηνπ ρξήζηε 

CPU: ε θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο (Central 

Processing Unit) είλαη ην θεληξηθό εμάξηεκα πνπ 
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επεμεξγάδεηαη δεδνκέλα ζε έλαλ ππνινγηζηή 

data structure: δνκή δεδνκέλσλ 

datasets: έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ 

dependencies: εμαξηήζεηο ελόο ζπζηήκαηνο (νη βηβιηνζήθεο πνπ 

ρξεηάδεηαη ην ινγηζκηθό γηα λα ιεηηνπξγήζεη) 

deployment: εγθαηάζηαζε ινγηζκηθνύ 

docker image: κηα εηθόλα πνπ πεξηέρεη κία ειαθξηά έθδνζε 

εηθνληθήο κεραλήο 

dockerfile: αξρείν docker είλαη ε ζπληαγή πνπ πεξηέρεη όια ηα 

απαξαίηεηα βήκαηα πνπ απαηηνύληαη γηα ηε 

δεκηνπξγία κηαο εηθόλαο docker 

document: ζηε βάζε δεδνκέλσλ MongDB, ηα δεδνκέλα 

απνζεθεύνληαη σο έγγξαθα, ην αληίζηνηρν ησλ 

πεδίσλ πηλάθσλ πνπ έρνπκε ζηηο ζρεζηαθέο 

βάζεηο δεδνκέλσλ 

document databases: είλαη NoSQL κνληέιν, ζην νπνίν  νκαδνπνηείηαη 

θάζε key κε κία πνιύπινθε δνκή δεδνκέλσλ 

γλσζηή σο έγγξαθν 

downtime: ν ρξόλνο θαηα ηνλ νπνίν έλαο ή πεξηζζόηεξνη 

θόκβνη δελ είλαη δηαζέζηκνη ζε έλα ζύζηεκα, κε 

ζπλέπεηα, λα κελ είλαη δηαζέζηκεο θάπνηεο 

ππεξεζίεο / δεδνκέλα 

e-mail: ειεθηξνληθό ηαρπδξνκείν 

graph databases: είλαη NoSQL κνληέιν, ζην νπνίν 

ρξεζηκνπνηνύληαη δνκέο γξάθσλ θαη είλαη 

βαζηζκέλεο ζε θόκβνπο (nodes), ηηο ζρέζεηο 

κεηαμύ απηώλ ησλ θόκβσλ θαη ηηο ηδηόηεηέο ηνπο 

hardware: πιηθό, νξίδεηαη ην ζύλνιν ησλ θπζηθώλ 

εμαξηεκάησλ ελόο ππνινγηζηή, όπσο ειεθηξηθά 

θαη ειεθηξνληθά ζηνηρεία, κηθξνηζίπ 

hash: o θαηαηεκαρηζκόο, είλαη κηα καζεκαηηθή 

ζπλάξηεζε πνπ έρνληαο σο είζνδν κηα 

απζαίξεηνπ κεγέζνπο νκάδα δεδνκέλσλ δίλεη 
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έμνδν κηα θαζνξηζκέλνπ κεγέζνπο ζηνηρεηνζεηξά 

hashed Ranged Sharding: ην Hashed Ranged Sharding πεξηιακβάλεη ηνλ 

ππνινγηζκό hash ηνπ πεδίνπ ηηκήο ηνπ 

ζξπκαηηζκέλνπ θιεηδηνύ. Κάζε ηκήκα αλαηίζεηαη 

έλα εύξνο βαζηζκέλν ζηηο hashed ηηκέο ηνπ shard 

θιεηδηνύ 

high availability: κεγάιε δηαζεζηκόηεηα, ε δπλαηόηεηα κηαο 

ζξπκκαηηζκέλεο ζπζηνηρίαο λα κπνξεί λα 

ζπλερίζεη λα εθηειεί ελ κέξε ιεηηνπξγίεο 

αλάγλσζεο / εγγξαθήο αθόκε θαη αλ δελ είλαη 

δηαζέζηκν έλα ή πεξηζζόηεξα ζξαύζκαηα 

highly available load 

balancer: 

πςειήο δηαζεζηκόηεηαο εμηζνξξόπεζεο θόξηνπ 

host: Ο όξνο Host αλαθέξεηαη ζε έλαλ ππνινγηζηή 

θηινμελίαο ζηνλ νπνίν είλαη απνζεθεπκέλε κηα 

ηζηνζειίδα ώζηε λα είλαη πξνζβάζηκε από 

ρξήζηεο κέζσ Γηαδηθηύνπ. 

high query rates: πςειά πνζνζηά αηηεκάησλ 

horizontal scaling / 

scale-out: 

ε νξηδόληηα επεθηαζηκόηεηα πεξηιακβάλεη ηε 

δηαίξεζε ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαη ηε δηαλνκή απηνύ ηνπ θόξηνπ ζε πνιινύο 

εμππεξεηεηέο 

IDE: νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο (Integrated 

development environment) ινγηζκηθνύ 

immutable: ακεηάβιεην, πνπ δελ κπνξεί λα αιιάμεη ηηκή 

index: είλαη έλα θιεηδί/δείθηεο ζε έλα πίλαθα ζπζρέηηζεο 

infrastructure: ππνδνκή 

insert: είλαη ε κέζνδνο ηεο MongoDB κε ηελ νπνία 

εηζάγνπκε λέα δεδνκέλα 

interactions: αιιειεπηδξάζεηο 

jdbc: ν νδεγόο (Java DataBase Connectivity) ν νπνίνο 

παξέρεη ζηελ εθαξκνγή επηθνηλσλία κε ηε βάζε 

δεδνκέλσλ 



Αλάπηπμε θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο ζε ππνινγηζηηθό λέθνο 

Αιέμαλδξνο Δπζπκηάδεο - Ισάλλεο Υαιδαίνο                                                                                          
19 

 

json: ηo JSON (JavaScript Object Notation) είλαη έλα 

ειαθξύ πξόηππν αληαιιαγήο δεδνκέλσλ 

kernel: ππξήλαο ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο 

key-array: δεπγάξη θιεηδί-πίλαθα, έλα από ηνπο ηξόπνπο 

απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ ζηε MongoDB 

key-value: δεπγάξη θιεηδί-ηηκή, έλα από ηνπο ηξόπνπο 

απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ ζηε MongoDB 

key-value stores: είλαη NoSQL κνληέιν. Κάζε αληηθείκελν ηεο βάζεο 

απνζεθεύεηαη σο έλα θιεηδί (key) καδί κε ηε ηηκή 

ηνπ (value) 

layer: επίπεδν 

learning curve: θακπύιε δπζθνιίαο εθκάζεζεο 

maven: είλαη εξγαιείν δηαρείξηζεο έξγσλ ινγηζκηθνύ 

MegaByte: είλαη κνλάδα κέηξεζεο πνζόηεηαο πιεξνθνξίαο 

ζηα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα 

migration: κεηεγθαηάζηαζε/κεηαθνξά δεδνκέλσλ από έλα 

θόκβν ζε έλαλ άιιν 

migration threshold: όξην κεηαγθαηάζηαζεο 

multithreading: ε πνιπλεκάησζε  απνηειεί έλα επξέσο 

δηαδεδνκέλν κνληέιν πξνγξακκαηηζκνύ θαη 

εθηέιεζεο δηεξγαζηώλ ην νπνίν επηηξέπεη ηελ 

ύπαξμε πνιιώλ λεκάησλ κέζα ζηα πιαίζηα κηαο 

θαη κόλν δηεξγαζίαο 

model: κνληέιν 

node: σο θόκβνο κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί νπνηαδήπνηε 

ελεξγή ειεθηξνληθή ζπζθεπή πνπ κπνξεί λα 

επηθνηλσλήζεη κε άιιεο ζπζθεπέο ζε έλα 

ζπλδεδεκέλν δίθηπν ηνπηθά ή κέζσ δηαδηθηύνπ 

non-sharded collections: κε-ζξπκκαηηζκέλεο ζπιινγέο, είλαη νη ζπιινγέο 

πνπ δελ έρνπλ ζξπκκαηηζηεί 

object oriented: αληηθεηκελνζηξεθήο, ραξαθηεξίδεηαη κηα γιώζζα 

πξνγξακκαηηζκνύ, όηαλ ν ρεηξηζκόο ζρεηηδόκελσλ 

δεδνκέλσλ θαη ησλ δηαδηθαζηώλ πνπ επελεξγνύλ 
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ζε απηά γίλεηαη από θνηλνύ, κέζσ κίαο δνκήο 

δεδνκέλσλ πνπ ηα πεξηβάιιεη σο απηόλνκε 

νληόηεηα κε ηαπηόηεηα θαη δηθά ηεο 

ραξαθηεξηζηηθά 

open source: είλαη έλα ινγηζκηθό ην νπνίν δηαηίζεηαη κε εηδηθέο 

άδεηεο, νη νπνίεο επηηξέπνπλ ζηνπο ρξήζηεο λα 

κειεηήζνπλ, λα ηξνπνπνηήζνπλ θαη λα 

βειηηώζνπλ ην ινγηζκηθό 

pointer: δείθηεο, δείθηεο δηεύζπλζεο 

POM: κνληέινπ αληηθεηκέλνπ έξγνπ (Project Object 

Model), ην νπνίν δηαρεηξίδεηαη ην ρηίζηκν θαη ηεο 

εμαξηήζεηο ελόο έξγνπ 

project: έξγν 

queries: είλαη ηα εξσηήκαηα πξνο κηα βάζε δεδνκέλσλ 

proxy server: δηαθνκηζηήο κεζνιάβεζεο 

ranged Based Sharding: To Ranged Based Sharding πεξηιακβάλεη ηε 

δηαίξεζε ησλ δεδνκέλσλ ζε θάζκαηα βαζηζκέλν 

ζην ζξπκκαηηζκέλν θιεηδί. Έπεηηα ζε θάζε ηκήκα 

αλαηίζεηαη έλα εύξνο βαζηζκέλν ζηηο ηηκέο ηνπ 

shard θιεηδηνύ 

read: αλάγλσζε 

redirect: ε ηερληθή ηεο αλαθαηεύζπλζεο ή redirection θάλεη 

κηα ηζηνζειίδα λα είλαη δηαζέζηκε ζε πεξηζζόηεξεο 

από κηα δηεπζύλζεηο URL 

redundancy: ε εθεδξεία είλαη ε ηθαλόηεηα ελόο ζπζηήκαηνο λα 

παξέρεη ηηο ππεξεζίεο ηνπ, αθόκα θαη όηαλ θάπνηνη 

από ηνπο πόξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο δελ είλαη 

δηαζέζηκνη 

relational database 

management system: 

ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ 

ζύζηεκα δηαρείξηζεο 

resource sharing: ν δηακνηξαζκόο ησλ πόξσλ ηνπ δηθηύνπ, δειαδή ε 

ηαπηόρξνλε ρξήζε ηνπο από πνιινύο 

ρξήζηεο/εθαξκνγέο 
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script: θνκκάηη θώδηθα 

server: έλαο δηαθνκηζηήο/εμππεξεηεηήο είλαη έλαο 

ππνινγηζηήο πνπ παξέρεη δηάθνξεο ππεξεζίεο θαη 

αλαιακβάλεη λα εμππεξεηήζεη ηα αηηήκαηα άιισλ 

ππνινγηζηώλ ή εθαξκνγώλ γλσζηώλ σο πειάηεο 

service: ππεξεζία 

session: πεξηγξάθεη έλα ζύλνιν αιιειεπηδξάζεσλ 

(interactions) ηνπ ρξήζηε πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη 

ζηελ ηζηνζειίδα/εθαξκνγή καο, κέζα ζε έλα 

δεδνκέλν ρξνληθό δηάζηεκα 

shard: θάζε ζξαύζκα (shard) πεξηέρεη έλα ππνζύλνιν 

ησλ ζξπκκαηηζκέλα (sharded) δεδνκέλσλ 

shards: ζξαύζκαηα 

sharded cluster: ε ζπζηνηρία ζξπκκάησλ, απνηειείηαη από πνιινύο 

θόκβνπο ζηνπο νπνίνπο είλαη απνζεθεπκέλα ηα 

ζξπκκαηηζκέλα δεδνκέλα 

sharding: ν ζξπκκαηηζκόο (sharding) είλαη κηα κέζνδνο γηα 

ηε δηαλνκή δεδνκέλσλ κεηαμύ πνιιώλ κεραλώλ 

(ζπζηνηρίαο ππνινγηζηώλ) 

software project 

management tool: 

εξγαιείν δηαρείξηζεο έξγσλ ινγηζκηθνύ 

εξγαιείν δηαρείξηζεο 

SSH: Σν SSH (Secure Shell) είλαη έλα αζθαιέο 

δηθηπαθό πξσηόθνιιν ην νπνίν επηηξέπεη ηε 

κεηαθνξά δεδνκέλσλ κεηαμύ δύν ππνινγηζηώλ. 

structures θαη unions: δνκέο θαη ελώζεηο 

openness: επξύηεηα, ραξαθηεξίδεη ηε δπλαηόηεηα ελόο 

ζπζηήκαηνο λα παξέρεη ηκήκαηα ηνπ ζε άιιεο 

εθαξκνγέο/ζπζηήκαηα 

RAM: Μλήκε Σπραίαο Πξνζπέιαζεο, είλαη όξνο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύκε γηα ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο 

πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο ςεθηαθώλ δεδνκέλσλ 

(κλήκεο ππνινγηζηή), νη νπνίεο επηηξέπνπλ 

πξόζβαζε ζηα απνζεθεπκέλα δεδνκέλα ζηνλ ίδην 
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ρξόλν νπνπδήπνηε θαη αλ βξίζθνληαη απηά, 

δειαδή κε «ηπραία πξόζβαζε» 

scalability: θιηκαθσζηκόηεηα, ε δπλαηόηεηα αύμεζεο ηεο 

απόδνζεο κε ηελ πξνζζήθε πιηθνύ 

schema less: είλαη έλα από ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο MongoDB. Ο 

αξηζκόο ησλ πεδίσλ, ην πεξηερόκελν θαη ην 

κέγεζνο ησλ εγγξάθσλ κπνξνύλ λα δηαθέξνπλ 

από ην έλα έγγξαθν ζην άιιν 

single entity: κία νληόηεηα 

storage capacity: ρσξεηηθόηεηα απνζήθεπζεο 

table: πίλαθαο 

template engine: κεραλή πξνηύπνπ 

templates: πξόηππα 

text files: αξρεία θεηκέλνπ 

transparency: δηαθάλεηα, ε πξνζπάζεηα ελόο ζπζηήκαηνο λα 

θάλεη ηε δηαλνκή ησλ δηαδηθαζηώλ θαη πόξσλ, 

δηαθαλήο, δειαδή αόξαηε ζηνπο ηειηθνύο ρξήζηεο 

θαη ηηο εθαξκνγέο 

unique identifier field: κνλαδηθό αλαγλσξηζηηθό πεδίν, ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα λα κπνξνύκε λα μερσξίζνπκε ηα έγγξαθα ηεο 

MongoDB 

update: είλαη ε κέζνδνο ηεο MongoDB κε ηελ νπνία 

ηξνπνπνηνύκε ππάξρνληα δεδνκέλα 

URL: Έλα Url (Uniform Resource Locator) είλαη έλαο 

ηύπνο URI πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

πξνζδηνξίζεη ηελ δηεύζπλζε ελόο πόξνπ ζην 

Γηαδίθηπν ν νπνίνο αλαθέξεηαη πνιιέο θνξέο θαη 

σο ζύλδεζκνο 

user data: δεδνκέλα ρξεζηώλ 

vertical scaling / 

scale-up: 

ε Kαηαθόξπθε Eπεθηαζηκόηεηα ζπλεπάγεηαη ηελ 

αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο ελόο κόλν 

εμππεξεηεηή, όπσο ε ρξήζε πην ηζρπξήο CPU, ε 

πξνζζήθε πεξηζζόηεξεο κλήκεο RAM ή ε αύμεζε 
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ηνπ ρώξνπ απνζήθεπζεο 

view: πξνβνιή 

virtual machine εηθνληθή κεραλή, είλαη κηα εμνκνίσζε ελόο 

μερσξηζηνύ ππνινγηζηή κέζα ζηνλ ππνινγηζηή 

καο 

web: δηαδίθηπν 

wide-column stores: είλαη NoSQL κνληέιν, ζην νπνίν ηα δεδνκέλα 

απνζεθεύνληαη ζε θειηά (cells), ηα νπνία 

νκαδνπνηνύληαη ζε ζηήιεο (columns) θαη όρη ζε 

ζεηξέο (rows) θαη είλαη βειηηζηνπνηεκέλα γηα λα 

επεμεξγάδνληαη αηηήκαηα κε κεγάιν όγθν 

δεδνκέλσλ 

write: εγγξαθή 
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(Κελό θύιιν) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

   ΢ε απηό ην θεθάιαην αλαιύεηαη ην αληηθείκελν ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο, ηα 

θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα. 

  

1.1 Καηαλεκεκέλα ΢πζηήκαηα  
 

   Με ηελ νινέλα απμαλόκελε ηερλνινγηθή αλάπηπμε, ηα θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα 

γίλνληαη νινέλα θαη πην δηαδεδνκέλα. Πξόθεηηαη γηα έλα ηεξάζηην θαη ζύλζεην 

πεδίν έξεπλαο ζηνλ ηνκέα ηεο πιεξνθνξηθήο. 

 

   Έλα θαηαλεκεκέλν ζύζηεκα απνηειείηαη από πνιιαπιά ηκήκαηα ινγηζκηθνύ 

πνπ βξίζθνληαη ζε πνιιαπινύο ππνινγηζηέο, αιιά ιεηηνπξγνύλ σο έλα εληαίν 

ζύζηεκα. Οη ππνινγηζηέο πνπ βξίζθνληαη ζε έλα θαηαλεκεκέλν ζύζηεκα κπνξνύλ 

λα βξίζθνληαη αξθεηά θνληά θαη λα λα είλαη ζπλδεδεκέλνη κέζσ ελόο ηνπηθνύ 

δηθηύνπ (local network) ή λα είλαη γεσγξαθηθά απνκαθξπζκέλνη θαη λα είλαη 

ζπλδεδεκέλνη κέζσ ελόο δηθηύνπ επξείαο πεξηνρήο (wide area network).  

 

   Σα θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα ραξαθηεξίδνληαη από δηακνηξαζκό πόξσλ 

(resource sharing), ηαπηνρξνληζκό (concurrency), επξύηεηα (openness) 

θιηκαθσζηκόηεηα (scalability), εθεδξεία (redundancy), δηαθάλεηα (transparency). 

[14]  

 

1.1.1 Γηακνηξαζκόο πόξσλ 

 
   Μία από ηηο ζεκαληηθόηεξεο ηδηόηεηεο ελόο θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο είλαη λα 

δηεπθνιύλεη ηνπο ρξήζηεο (θαη ηηο εθαξκνγέο) λα έρνπλ πξόζβαζε θαη λα 

κνηξάδνληαη απνκαθξπζκέλνπο πόξνπο. Οη πόξνη κπνξεί λα είλαη ζρεδόλ 

νηηδήπνηε, ηππηθά παξαδείγκαηα πεξηιακβάλνπλ πεξηθεξεηαθά, κνλάδεο δίζθσλ 

πξνο απνζήθεπζε, δεδνκέλα, αξρεία, ππεξεζίεο θαη δίθηπα, είλαη κεξηθά από 

απηά. Τπάξρνπλ πνιινί ιόγνη γηα ηνπο νπνίνπο επηζπκνύκε λα κνηξαζηνύκε 

πόξνπο. Έλαο πξνθαλήο ιόγνο είλαη απηόο ησλ ρξεκάησλ. Γηα παξάδεηγκα, είλαη 
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θζελόηεξν λα ππάξρεη κηα θνηλόρξεζηε κνλάδα απνζήθεπζεο πςεινύ επηπέδνπ, 

ν νπνίνο ζα πξέπεη λα κνηξάδεηαη, ζε αληίζεζε κε ην λα έρνπκε κία μερσξηζηή 

κνλάδα απνζήθεπζεο γηα ην θάζε ρξήζηε. 

 

1.1.2 Σαπηνρξνληζκόο  

 
   Δίλαη ε ηδηόηεηα ελόο ζπζηήκαηνο, λα εθηειεί ηαπηόρξνλα πνιιέο δηεξγαζίεο, 

πνπ κπνξνύλ λα αιιειεπηδξνύλ κεηαμύ ηνπο. Οη δηεξγαζίεο κπνξoύλ λα 

εθηεινύληαη ζε έλαλ ή ζε πνιινύο ππνινγηζηέο παξάιιεια. 

 

1.1.3 Δπξύηεηα 

 

   Έλαο άιινο ζεκαληηθόο ζηόρνο ησλ θαηαλεκεκέλσλ ζπζηεκάησλ είλαη ε 

επξύηεηα. Η επξύηεηα είλαη νπζηαζηηθά ε ηδηόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο λα κπνξεί λα 

αμηνπνήζεη πιηθό (hardware) από δηάθνξνπο θαηαζθεπαζηέο, θαη ινγηζκηθό από 

άιινπο πξνγξακκαηηζηέο/εηαηξείεο, ελώ παξάιιεια λα κπνξεί λα πξνζθέξεη 

ηκήκαηα ηνπ, πξνο ρξεζηκνπνίεζε/ελζσκάησζε ζε άιια θαηαλεκεκέλα 

ζπζηήκαηα. 

 

1.1.4 Κιηκαθσζηκόηεηα (Scalability) 

 

   Η θιηκαθσζηκόηεηα/επεθηαζηκόηεηα είλαη ίζσο ε ζεκαληηθόηεξε κέζνδνο 

αμηνιόγεζεο ησλ ζύγρξνλσλ ζπζηεκάησλ παξάιιειεο επεμεξγαζίαο. Δθθξάδεη 

ηελ νινέλα απμαλόκελε δήηεζε γηα κεγαιύηεξε απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζώο 

πξνζζέηνπκε νινέλα θαη πεξηζζόηεξνπο πόξνπο ζε απηό. Γεληθά ππάξρνπλ δύν 

κνξθέο επεθηαζηκόηεηαο : ε νξηδόληηα (Horizontal Scaling/Scale Out) πνπ 

ζεκαίλεη ζπλήζσο αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ πόξσλ (π.ρ. πξνζζήθε 

πεξηζζόηεξσλ θόκβσλ ζε κηα ζπζηνηρία ππνινγηζηώλ) θαη ε θαηαθόξπθε (Vertical 

Scaling/Scale Up) πνπ ζεκαίλεη βειηίσζε ησλ ήδε ππαξρόλησλ πόξσλ (κε 

ηζρπξόηεξεο CPUs ή πεξηζζόηεξε θαη γξεγνξόηεξε κλήκε RAM). 
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1.1.4.1 Kαηαθόξπθε Eπεθηαζηκόηεηα 

 

   Η Kαηαθόξπθε Eπεθηαζηκόηεηα ζπλεπάγεηαη ηελ αύμεζε ηεο ρσξεηηθόηεηαο 

ελόο κόλν εμππεξεηεηή, όπσο ε ρξήζε πην ηζρπξήο CPU, ε πξνζζήθε 

πεξηζζόηεξεο κλήκεο RAM ή ε αύμεζε ηνπ ρώξνπ απνζήθεπζεο. Ο πεξηνξηζκόο 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο είλαη όηη ην έλα θαη κνλαδηθό κεράλεκα πνπ 

έρνπκε ζηε δηάζεζή καο, λα κελ είλαη αξθεηά ηζρπξό γηα έλα ζπγθεθξηκέλν θόξην 

εξγαζίαο. Δπηπιένλ, νη Παξνρείο Σερλνινγίαο ΢ύλλεθνπ (Cloud-based providers) 

έρνπλ ζθιεξά αλώηαηα όξηα βάζεη ησλ δηαζέζηκσλ δηακνξθώζεσλ πιηθνύ 

(hardware configurations). Ωο απνηέιεζκα, ππάξρεη έλα κέγηζην όξην γηα ηε 

θαηαθόξπθε θιηκάθσζε. 

 

1.1.4.2 Οξηδόληηα Eπεθηαζηκόηεηα 

 

   Η Οξηδόληηα Eπεθηαζηκόηεηα πεξηιακβάλεη ηε δηαίξεζε ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηε δηαλνκή απηνύ ηνπ θόξηνπ ζε πνιινύο εμππεξεηεηέο, 

πξνζζέηνληαο επηπιένλ εμππεξεηεηέο γηα λα απμήζεηε ηελ απαηηνύκελε 

ρσξεηηθόηεηα/απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Παξόιν πνπ ε ζπλνιηθή ηαρύηεηα ή ε 

ρσξεηηθόηεηα ελόο κεραλήκαηνο κπνξεί λα κελ είλαη αξθεηά πςειή, θάζε 

κεράλεκα ρεηξίδεηαη έλα ππνζύλνιν ηνπ ζπλνιηθνύ θόξηνπ εξγαζίαο, 

ελδερνκέλσο παξέρνληαο θαιύηεξε απόδνζε από έλαλ κεκνλσκέλν εμππεξεηεηή 

κεγάιεο ηαρύηεηαο θαη πςειήο ρσξεηηθόηεηαο. Γηα ηελ αύμεζε ηεο απόδνζεο θαη 

ηεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ην κόλν πνπ ρξεηάδεηαη είλαη ε πξνζζήθε 

πεξηζζόηεξσλ εμππεξεηεηώλ, ην νπνίν κπνξεί λα θνζηίζεη ιηγόηεξν από ηελ 

αγνξά ελόο ηζρπξνύ κεραλήκαηνο κεγάιεο απόδνζεο θαη πςειήο ρσξεηηθόηεηαο. 

[6] 
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1.1.5 Δθεδξεία 

 

   Η εθεδξεία πεξηγξάθεη ηελ ηθαλόηεηα ελόο ζπζηήκαηνο λα παξέρεη ηηο ππεξεζίεο 

ηνπ, αθόκα θαη όηαλ θάπνηνη από ηνπο πόξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο δελ είλαη 

δηαζέζηκνη. Απηό επηηπγράλεηαη κε ην λα έρνπκε πόξνπο πνπ κπνξνύλ λα 

παξέρνπλ ηηο ίδηεο ππεξεζίεο, νπόηε αλ δελ είλαη δηαζέζηκνο θάπνηνο πόξνο, ζα 

αλαιάβνπλ νη ππόινηπνη δηαζέζηκνη πόξνη θαη ε εξγαζία δελ ζηακαηά. Δπηπιένλ, 

επεηδή κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ πνιιέο κηθξόηεξεο κεραλέο, απηή ε 

εθεδξεία δελ ρξεηάδεηαη λα είλαη απαγνξεπηηθά δαπαλεξή. 

 

1.1.6 Γηαθάλεηα 

 

   Έλαο από ηνπο ζηόρνπο ελόο θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο είλαη λα θξύςεη ην 

γεγνλόο όηη νη δηαδηθαζίεο ηνπ θαη νη πόξνη δηαλέκνληαη θπζηθά ζε πνιινύο 

ππνινγηζηέο, πνπ ελδερνκέλσο είλαη ρσξηζκέλνη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. Με άιια 

ιόγηα, πξνζπαζεί λα θάλεη ηε δηαλνκή ησλ δηαδηθαζηώλ θαη πόξσλ, δηαθαλήο, 

δειαδή αόξαηε ζηνπο ηειηθνύο ρξήζηεο θαη ηηο εθαξκνγέο, ώζηε ην ζύζηεκα λα 

θαίλεηαη σο έλαο ππνινγηζηήο. [13] [14] 

 

1.2 Πεξηγξαθή ηνπ αληηθεηκέλνπ ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο  

 

   Ο ζηόρνο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε, ν ζρεδηαζκόο θαη ε πινπνίεζε 

ελόο θαηαλακεκέλνπ ζπζηήκαηνο κε ηε βνήζεηα ηεο ηερλνινγίαο sharding, πνπ 

καο παξέρεη ε κε-ζρεζηαθή βάζε δεδνκέλσλ, κε πξνζαλαηνιηζκό εγγξάθσλ, 

ΜongoDB. Tέινο, γίλεηαη κία ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ από ηε ρξήζε ησλ 

δηάθνξσλ κεζόδσλ sharding, Ranged Based Sharding θαη Hashed Ranged 

Sharding. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

2. ΘΔΧΡΗΣΙΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ 

 

   ΢ηελ παξνύζα ελόηεηα πεξηγξάθνληαη ζεκαληηθέο έλλνηεο θαη ηερλνινγίεο πνπ 

απαηηνύληαη γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο εξγαζίαο. ΢πγθεθξηκέλα αλαθέξνληαη νη κε-

ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ, ηα θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα θαη ε βάζε δεδνκέλσλ 

MongoDB, ζηελ νπνία βαζίδεηαη ην ζύζηεκά καο. 

 

2.1 NoSQL βάζεηο δεδνκέλσλ 

2.1.1 Ση είλαη νη NoSQL βάζεηο δεδνκέλσλ 

 

   ΢ηε ζεκεξηλή επνρή νη ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ (RDBMS - Relational 

Database Management System) ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία 

ησλ πεξηπηώζεσλ γηα ηελ νξγάλσζε θαη απνζήθεπζε δεδνκέλσλ ζε 

επαγγεικαηηθέο εθαξκνγέο θαη ζην δηαδίθηπν. Σν RDBMS κνληέιν πξνζθέξεη 

αξθεηέο δπλαηόηεηεο θαη αθξηβή ζπλέπεηα ζηα δεδνκέλα αιιά, δελ απνηειεί ηε 

ιύζε γηα όια ηα πξνβιήκαηα θαζώο πνιιέο εθαξκνγέο ρξεηάδνληαη πεξηζζόηεξε 

ειεπζεξία, όπσο επίζεο θαη κεγαιύηεξε απόδνζε από αύηε πνπ ηνπο πξνζθέξεη 

κηα ζρεζηαθή βάζε δεδνκέλσλ, θαη αλ κε ηη άιιν, εηζάγεη πεξηνξηζκνύο ζην 

horizontal scalability. Καηα ζπλέπεηα απηό καο νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία λέσλ 

ζπζηήκαησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ ηα νπνία είλαη γλσζηά ζαλ NoSQL βάζεηο 

δεδνκέλσλ. 

 

   Ο όξνο NoSQL όπσο ηνλ μέξνπκε ζήκεξα, πξνήιζε από ηελ θξάζε No SQL 

(όρη SQL) ηελ νπνία εηζήγαγε ν πξνγξακκαηηζηήο Johan Oskarsson ζηηο 11 

Ινπλίνπ 2009 ζε κηα ζπλάληεζε ζην ΢αλ Φξαλζίζθν, θάηα ηελ νπνία 

παξνπζηάζηεθαλ θάπνηεο «λέεο» βάζεηο δεδνκέλσλ. ΢αθήο νξηζκόο ζρεηηθά κε ην 

ηη είλαη έλα ζύζηεκα NoSQL δελ ππάξρεη. Αλαθέξεηαη ζε κηα επξεία νκάδα 

ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο βάζεσλ δεδνκέλσλ (database management system) 

πνπ ην θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη [1]: 
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 δελ ηεξνύλ ην θιαζηθό ζρεζηαθό κνληέιν  

 ιεηηνπξγνύλ απνδνηηθά ζε ζπζηνηρία ππνινγηζηώλ (computer cluster) 

 είλαη ΔΛ/ΛΑΚ - Διεύζεξν Λνγηζκηθό / Λνγηζκηθό Αλνηθηνύ Κώδηθα (Open-

Source) 

 είλαη ζρεδηαζκέλεο γηα ηηο αλάγθεο ηνπ δηαδηθηύνπ ηνπ 21νπ αηώλα 

 Schemaless, δελ απαηηείηαη έλα νξηζκέλν schema ζηε δνκή ησλ αξρείσλ 

 

2.1.2 Καηεγνξίεο NoSQL ζπζηεκάησλ 

 

Σα NoSQL ζπζηήκαηα κπνξνύλ λα θαηεγνξηνπνηεζνύλ σο εμήο [2]: 

 

Key-value stores είλαη ην πην ζρεηηθά απιό θαη εύθνιν ζηελ πινπνίεζε κνληέιν 

από ηηο NoSQL βάζεηο. Κάζε αληηθείκελν ηεο βάζεο απνζεθεύεηαη σο έλα θιεηδί 

(key) καδί κε ηε ηηκή ηνπ (value).  Riak, Voldemort θαη Redis είλαη νη πην γλσζηέο 

βάζεηο δεδνκέλσλ απηήο ηεο θαηεγνξίαο. 

 

Wide-column stores απνζεθεύνπλ ηα δεδνκέλα ζε θειηά (cells), ηα νπνία 

νκαδνπνηνύληαη ζε ζηήιεο (columns) θαη όρη ζε ζεηξέο (rows) θαη είλαη 

βειηηζηνπνηεκέλα γηα λα επεμεξγάδνληαη queries ζε κεγάια datasets. Οη πην 

δεκνθηιείο είλαη ε Cassandra θαη Hbase. 

 

Document databases νκαδνπνηνύλ θάζε key κε κία πνιύπινθε δνκή 

δεδνκέλσλ (complex data structure) γλσζηή σο έγγξαθν (document). Σα έγγξαθα 

(documents) κπνξνύλ λα πεξηέρνπλ πνιιά δηαθνξεηηθά δεπγάξηα key-value, ή 

key-array, είηε αθόκε θαη εκθσιεπκέλα έγξαθα (nested documents). Η MongoDB 

είλαη ε πην δεκνθηιήο βάζε δεδνκέλσλ απηήο ηεο θαηεγνξίαο. 

 

Graph databases ρξεζηκνπνηνύλ δνκέο γξάθσλ θαη είλαη βαζηζκέλεο ζε θόκβνπο 

(nodes), ηηο ζρέζεηο κεηαμύ απηώλ ησλ θόκβσλ θαη ηηο ηδηόηεηέο ηνπο. Αληί γηα 

πίλαθεο κε ζηήιεο θαη ζεηξέο, εδώ ππάξρεη έλα επέιηθην γξαθηθό κνληέιν 

(graphmodel) πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη λα αλαπηπρζεί παξάιιεια ζε 
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πνιιά κεραλήκαηα (servers – θόκβνπο). Σέηνηα παξαδείγκαηα είλαη νη Neo4J θαη 

HyperGraphDB. 

 

2.2 MongoDB 

2.2.1 Δηζαγσγή 

 

   H MongoDB είλαη κία κε ζρεζηαθή (NoSQL) βάζε δεδνκέλσλ αλνηρηνύ θώδηθα 

θαη ζπλεπώο ειεύζεξεο δηάζεζεο. Πξόθεηηαη, ίζσο γηα ηε δεκνθηιέζηεξε βάζε 

δεδνκέλσλ κε πξνζαλαηνιηζκό εγγξάθσλ (document-oriented) πνπ ππάξρεη απηή 

ηε ζηηγκή. Η ιέμε Mongo, πξνέξρεηαη από ηε ιέμε humongous πνπ ζεκαίλεη 

ηεξάζηηνο. Πεξηγξάθεηαη σο NoSQL, δηόηη δε ρξεζηκνπνηεί ζρεζηαθή δνκή, 

βαζηδόκελεο ζε πίλαθεο, αιιά απνζεθεύεη ηα δεδνκέλα σο documents κέζα ζε 

κηα ζπιινγή (collection). Σα documents απνζεθεύνληαη σο BSON (Binary JSON), 

κηα ζπγγεληθή κνξθή ηεο JSON (JavaScript Object Notation). Με απηό ην ηξόπν 

πξνζθέξεηαη επθνιία θαη ηαρύηεηα ζηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ ζε 

ζπγθεθξηκέλνπο ηύπνπο εθαξκνγώλ. [3] 

 

2.2.2 Πιενλεθηήκαηα 

 

Μεξηθά από ηα πιενλεθηήκαηα ηεο MongoDB είλαη: 

 Schema less − Η MongoDB είλαη κηα βάζε δεδνκέλσλ κε πξνζαλαηνιηζκό 

εγγξάθσλ ζηελ νπνία έλα collection πεξηέρεη δηαθνξεηηθά documents. Ο 

αξηζκόο ησλ πεδίσλ, ην πεξηερόκελν θαη ην κέγεζνο ηνπ document 

κπνξνύλ λα δηαθέξνπλ από ην έλα document ζην άιιν. 

 Από ηε ζηηγκή πνπ ε MongoDB είλαη document-based βάζε δεδνκέλσλ, 

έρεη κηα πινύζηα Γνκή Γεδνκέλσλ (Data Structure) ε νπνία είλαη ηθαλή λα 

θξαηά πίλαθεο (arrays) θαη άιια documents. Σν νπνίν ζεκαίλεη όηη πνιιέο 

θνξέο κπνξείο λα αλαπαξαζηήζεηο ζε κία νληόηεηα (single entity) κία δνκή 

δεδνκέλσλ, ε νπνία ζα απαηηνύζε αξθεηνύο πίλαθεο (tables) ώζηε λα 

αλαπαξαζηαζεί ζσζηά ζε κηα ΢ρεζηαθή Βάζε Γεδνκέλσλ.  Απηό είλαη 

ηδηαίηεξα ρξήζηκν εάλ ηα δεδνκέλα ζαο είλαη ακεηάβιεηα (immutable). 
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 Τπνζηεξίδεη κία αξθεηά πινύζηα γιώζζα εξσηεκάησλ, ε νπνία είλαη 

εμίζνπ ηζρπξή κε απηήλ ηεο SQL. 

 Απνπζία πνιύπινθσλ ελώζεσλ (joins) πηλάθσλ. 

 Τπνζηεξίδεη Οξηδόληηα Δπεθηαζηκόηεηα (Horizontal Scaling/Scale Out) πνπ 

ζεκαίλεη ζπλήζσο αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ πόξσλ (π.ρ. πξνζζήθε 

πεξηζζόηεξσλ θόκβσλ ζε κηα ζπζηνηρία ππνινγηζηώλ), κέζσ ηεο 

ηερλνινγίαο ζξπκκαηηζκνύ (sharding) [4] 

 

2.2.3 Mongo Java Driver 

 

   Δίλαη ν νδεγόο (driver) JDBC (Java DataBase Connectivity) ν νπνίνο παξέρεη 

ζηελ εθαξκνγή (application) ζύγρξνλε (synchronous) θαη αζύγρξνλε 

(asynchronous) επηθνηλσλία κε ηε Βάζε Γεδνκέλσλ MongoDB. [5] 

 

2.2.4 Sharding 

2.2.4.1 Πεξηγξαθή ηνπ Sharding 

 

   O Θξπκκαηηζκόο (Sharding) είλαη κηα κέζνδνο γηα ηε δηαλνκή δεδνκέλσλ κεηαμύ 

πνιιώλ κεραλώλ (ζπζηνηρίαο ππνινγηζηώλ). Η MongoDB ρξεζηκνπνηεί sharding 

γηα λα ππνζηεξίμεη deployments κε πνιύ κεγάια ζύλνια δεδνκέλσλ θαη 

εθαξκνγέο πςειήο απόδνζεο. 

 

   Σα ζπζηήκαηα βάζεσλ δεδνκέλσλ κε κεγάια ζύλνια δεδνκέλσλ ή εθαξκνγέο 

πςειήο απόδνζεο κπνξνύλ λα ακθηζβεηήζνπλ ηελ ηθαλόηεηα ελόο κόλν 

εμππεξεηεηή (single server). Γηα παξάδεηγκα, πςειά πνζνζηά αηηεκάησλ (high 

query rates) κπνξνύλ λα εμαληιήζνπλ ηηο δπλαηόηεηεο ηνπ επεμεξγαζηή (CPU - 

Central Processing Unit) ελόο εμππεξεηεηή, είηε λα ππάξρεη δήηεζε γηα 

πεξηζζόηεξε Μλήκε Σπραίαο Πξνζπέιαζεο (RAM - Random Access Memory) 

από απηή πνπ παξέρεη ην ζύζηεκα, δεκηνπξγόληαο κεγάιν θόξην ζηε κνλάδα 

δίζθνπ. 
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   Τπάξρνπλ δύν κέζνδνη γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηεο νινέλα απμαλόκελεο δήηεζεο 

γηα κεγαιύηεξε απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζώο πξνζζέηνπκε νινέλα θαη 

πεξηζζόηεξνπο πόξνπο ζε απηό, κε θαηαθόξπθε (Vertical Scaling/Scale Up) θαη 

νξηδόληηα επεθηαζηκόηεηα (Horizontal Scaling/Scale Out) όπσο πεξηγξάθζεθαλ 

ζηελ ελόηεηα 1.1.4  Κιηκαθσζηκόηεηα. 

   Η MongoDB ππνζηεξίδεη Οξηδόληηα Δπεθηαζηκόηεηα κέζσ ηεο ηερλνινγίαο 

Sharding. 

 

2.2.4.2 Sharded Cluster 

 

   Μία MongoDB ΢πζηνηρία Θξπκκάησλ (Sharded Cluster) απνηειείηαη από ηα 

αθόινπζα ζηνηρεία: 

 shard: Κάζε ζξαύζκα (shard) πεξηέρεη έλα ππνζύλνιν ησλ ζξπκκαηηζκέλα 

(sharded) δεδνκέλσλ. Κάζε shard κπνξεί λα αλαπηπρζεί σο ζύλνιν 

αληηγξάθσλ (replica set). 

o replica set: Δίλαη έλα ζύκπιεγκα MongoDB εμππεξεηεηώλ πνπ 

πινπνηεί ηελ δεκηνπξγία αληηγξάθνπ (replication) ηνπ κνληέινπ 

master-slave θαη δηαρεηξίδεηαη απηόκαηα ηελ απνηπρία ηνπ 

ζπζηήκαηνο (automated failover). 

o replication: Μηα δπλαηόηεηα πνπ επηηξέπεη ζε πνιινύο εμππεξεηεηέο 

βάζεσλ δεδνκέλσλ λα κνηξάδνληαη ηα ίδηα δεδνκέλα, 

εμαζθαιίδνληαο έηζη ηελ εθεδξεία ησλ δεδνκέλσλ θαη 

δηεπθνιύλνληαο ηελ εμηζνξξόπεζε ηνπ θόξηνπ ηνπ ζπζηήκαηνο 

(load balancing). 

 mongos: Σν mongos ιεηηνπξγεί σο δξνκνινγεηήο εξσηήζεσλ (query 

router), παξέρνληαο κηα δηεπαθή κεηαμύ ησλ εθαξκνγώλ πειάηε (client 

applications) θαη ηνπ sharded cluster. 

 config servers: Οη Config Δμππεξεηεηέο (Config Servers) απνζεθεύνπλ ηα 

κεηαδεδνκέλα (metadata) θαη ηηο ξπζκίζεηο δηακόξθσζεο (configuration 

settings) γηα ηε ζπζηνηρία ππνινγηζηώλ (cluster). Από ην MongoDB 3.2, νη 

config servers κπνξνύλ λα αλαπηπρζνύλ σο ζύλνιν αληηγξάθσλ (replica 

set). 
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 ΢ην αθόινπζν ζρήκα (΢ρήκα 2.1) πεξηγξάθεηαη ε αιιειεπίδξαζε ησλ ζηνηρείσλ 

κέζα ζε κία ΢πζηνηρία Θξπκκάησλ: 

 

 

΢ρήκα 2.1 ΢πζηνηρία Θξπκκάησλ 

 

 

   Η MongoDB ζξπκκαηίδεη (shards) ηα δεδνκέλα ζην επίπεδν ζπιινγήο (collection 

level), δηαλέκνληαο ηα δεδνκέλα ζπιινγήο (collection data) κεηαμύ ησλ 

ζξαπζκάησλ (shards) ηεο ζπζηνηρίαο ππνινγηζηώλ (cluster). 

 

2.2.4.3 Shard Keys 

 

   Γηα λα δηαλείκεη ηα έγγξαθα (documents) ζε κηα ζπιινγή (collection), ε 

MongoDB ρσξίδεη ηε ζπιινγή ρξεζηκνπνηώληαο ην shard θιεηδί (shard key). Σν 

shard θιεηδί απνηειείηαη από έλα ακεηάβιεην (immutable) πεδίν ή πεδία πνπ 

ππάξρνπλ ζε θάζε έγγξαθν ηεο ζπιινγήο. 

   Δπηιέγεηε ην shard θιεηδί όηαλ ζξπκκαηίδεηαη (sharding) κηα ζπιινγή 

(collection). Η επηινγή ηνπ shard θιεηδηνύ δελ κπνξεί λα αιιάμεη κεηά ηo sharding. 
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Μηα ζξπκκαηηζκέλε ζπιινγή (sharded collection) κπνξεί λα έρεη κόλν έλα shard 

θιεηδί. 

   Γηα λα θάλεηε shard κηα κε θελή ζπιινγή (collection), ε ζπιινγή πξέπεη λα έρεη 

έλα επξεηήξην (index) πνπ μεθηλά κε ην Shard θιεηδί. Γηα θελέο ζπιινγέο, ε 

MongoDB δεκηνπξγεί ην index αλ ε ζπιινγή δελ δηαζέηεη ήδε θαηάιιειν index γηα 

ην θαζνξηζκέλν shard θιεηδί.  

   Η επηινγή ηνπ Shard θιεηδηνύ επεξεάδεη ηελ απόδνζε, ηελ απνδνηηθόηεηα θαη 

ηελ επεθηαζηκόηεηα ελόο sharded cluster. Έλα cluster κε ην θαιύηεξν δπλαηό 

πιηθό (hardware) θαη ππνδνκή (infrastructure) κπνξεί λα παξεκπνδηζηεί ε 

απόδνζή ηνπ από ηελ επηινγή ηνπ Shard θιεηδηνύ. Η επηινγή ηνπ Shard θιεηδηνύ 

θαη ηνπ αληίζηνηρνπ index κπνξεί επίζεο λα επεξεάζεη ηε sharding ζηξαηεγηθή 

πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ην cluster καο. 

 

2.2.4.4 Chunks 

 

   Η MongoDB δηρνηνκεί ηα sharded δεδνκέλα ζε θνκκάηηα (chunks). Κάζε chunk 

έρεη έλα ρακειό εύξνο από 1 έως n θαη έλα αλώηεξν εύξνο 1 έως n-1, βαζηζκέλν 

ζην shard θιεηδί. 

   Η MongoDB κεηαθέξεη ηα chunks κεηαμύ ησλ shards ζην sharded cluster κε ηε 

ρξήζε ηνπ κεραληζκνύ εμηζνξξόπεζεο ζπκπιέγκαηνο (sharded cluster balancer). 

Ο εμηζνξξνπεηήο (balancer) πξνζπαζεί λα επηηύρεη ηελ ίζε δηαλνκή ησλ chunks 

ζε όια ηα shards ηνπ cluster. 

 

Μέγεζνο Chunk 

   Σν πξνεπηιεγκέλν κέγεζνο ελόο chunk ζηε MongoDB είλαη 64 MB (MegaByte). 

Μπνξείηε λα απμήζεηε ή λα κεηώζεηε ην κέγεζνο ηνπ chunk ην νπνίν όκσο ζα έρεη 

θάπνηεο επηπηώζεηο πνπ παξαηίζεληαη παξαθάησ: 

1. Chunks κηθξόηεξα από 64 MB, νδεγνύλ ζε κηα πην νκνηόκνξθε θαηαλνκή 

δεδνκέλσλ ζε βάξνο ζπρλόηεξσλ κεηεγθαηαζηάζεσλ/κεηαθνξάο chunks 

κεηαμύ ησλ shards (migrations). Απηό δεκηνπξγεί πεξηζζόηεξν θόξην ζην 

δξνκνινγεηή mongos. 
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2. Chunks κεγαιύηεξα από 64 MB, νδεγνύλ ζε ιηγόηεξεο κεηεγθαηαζηάζεηο. 

Απηό είλαη πην απνηειεζκαηηθό ηόζν από ηελ κεξηά δηθηύσζεο όζν θαη 

ζηελ απνθπγή εκθάληζεο πςεινύ επίβαξνπ (overhead) ζην επίπεδν 

δξνκνιόγεζεο εξσηεκάησλ (mongos). Αιιά, απηή ε απνηειεζκαηηθόηεηα 

έξρεηαη ζε βάξνο κηαο δπλεηηθά άληζεο θαηαλνκήο δεδνκέλσλ. 

3. Σν κέγεζνο chunk επεξεάδεη ηνλ κέγηζην αξηζκό εγγξάθσλ (documents) 

αλά chunk πνπ είλαη γηα λα κεηεγθαηαζηαζνύλ. 

4. Σν κέγεζνο ηνπ chunk επεξεάδεη ην κέγηζην κέγεζνο ζπιινγήο (collection 

size) όηαλ εθαξκόδνπκε sharding ζε κηα ππάξρνπζα ζπιινγή (collection). 

Μόιηο πξαγκαηνπνηεζεί ην sharding, ην κέγεζνο ηνπ chunk δελ πεξηνξίδεη 

ην κέγεζνο ηεο ζπιινγήο (collection size). 

 

Πεξηνξηζκνί  

   Η αιιαγή ηνπ κεγέζνπο chunk επεξεάδεη ηε δηαδηθαζία δηάζπαζεο chunks, 

πξνζζέηνληαο θάπνηνπο πεξηνξηζκνύο. 

 Η απηόκαηε δηάζπαζε chunks γίλεηαη κόλν θαηά ηελ εηζαγσγή (insert) ή ηελ 

ηξνπνπνίεζε (update) ζηε βάζε. Δάλ κεηώζεηε ην κέγεζνο ηνπ chunk, 

κπνξεί λα ρξεηαζηεί ρξόλνο γηα λα δηαζπαζηνύλ όια ηα chunks ζην λέν 

κέγεζνο. 

 Η δηάζπαζε ησλ chunks δελ κπνξεί λα "αθπξσζεί". Δάλ απμήζεηε ην 

κέγεζνο ηνπ chunk, ηα ππάξρνληα chunks πξέπεη λα "κεγαιώζνπλ" κέζα 

από ηηο εληνιέο εηζαγσγήο (insert) ή ηξνπνπνίεζεο (update) κέρξη λα 

θηάζνπλ ζην λέν πξνθαζνξηζκέλν κέγεζνο. 

 

Γηάζπαζε Chunks 

   Η δηάζπαζε είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ θξαηά ηα chunks από ην λα γίλνπλ αξθεηά 

κεγάια. Όηαλ έλα chunk μεπεξάζεη έλα πξνθαζνξηζκέλν κέγεζνο chunk ή αλ ν 

αξηζκόο ησλ εγγξάθσλ (documents) ζην chunk ππεξβεί ην κέγηζην αξηζκό 

εγγξάθσλ αλά ηεκάρην γηα ηε κεηεγθαηάζηαζε (Maximum Number of Documents 

Per Chunk to Migrate), ε MongoDB ρσξίδεη ην chunk κε βάζε ηηο ηηκέο ηνπ shard 

θιεηδηνύ πνπ αληηπξνζσπεύεη ην ζπγθεθξηκέλν chunk. Έλα chunk κπνξεί λα 

ρσξηζηεί ζε πνιιαπιά chunks όπνπ ρξεηάδεηαη. Οη εληνιέο εηζαγσγήο (insert) ή 
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ηξνπνπνίεζεο (update) κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ δηάζπαζε chunks. Όηαλ 

πξαγκαηνπνηνύληαη δηαζπάζεηο chunks, ε MongoDB δελ κεηεγθαζηζηά δεδνκέλα 

θαη δελ επεξεάδεη ηα shards. 

 

 

΢ρήκα 2.2 Γηάζπαζε Chunks 

 

 

   Οη δηαζπάζεηο chunks κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ ζε αλνκνηόκνξθε θαηαλνκή ησλ 

chunks γηα κηα ζπιινγή (collection) κεηαμύ ησλ shards. ΢ε ηέηνηεο πεξηπηώζεηο, 

έλα ζηηγκηόηππν (instance) ηνπ mongos μεθηλάεη έλα γύξν κεηεγθαηαζηάζεσλ, γηα 

λα αλαδηαλείκεη ηα chunks αλάκεζα ζηα shards. 

 

2.2.4.5 Πιενλεθηήκαηα ηνπ Sharding 

 

Αλαγλώζεηο / Δγγξαθέο (Reads / Writes) 

   Σν MongoDB δηαλέκεη ην θόξην εξγαζίαο αλάγλσζεο (read) θαη εγγξαθήο 

(write) ζηα shards ηνπ sharded cluster, επηηξέπνληαο ζε θάζε shard λα 

επεμεξγάδεηαη έλα ππνζύλνιν ιεηηνπξγηώλ ηνπ cluster. Ο θόξηνο εξγαζίαο 

αλάγλσζεο θαη εγγξαθήο κπνξεί λα επεθηαζεί νξηδόληηα (scale out) ζε όιν ην 

cluster κε ηελ πξνζζήθε πεξηζζόηεξσλ shards. 

   Γηα εξσηήκαηα πνπ πεξηιακβάλνπλ ην shard θιεηδί ή ην πξόζεκα ελόο ζύλζεηνπ 

(compound) shard θιεηδηνύ, ην mongos κπνξεί λα δξνκνινγήζεη ην εξώηεκα ζε 

έλα ζπγθεθξηκέλν shard ή ζε έλα ζύλνιν shards. Με απηό ην ηξόπν δελ 

εξσηνύληαη όια ηα shards ηνπ ζπζηήκαηνο, αιιά κόλν απηά πνπ ρξεηαδόκαζηε, ην 

νπνίν απμάλεη ηελ απνδνηηθόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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Υσξεηηθόηεηα απνζήθεπζεο (Storage Capacity) 

   Σν Sharding δηαλέκεη δεδνκέλα κεηαμύ ησλ shards ηνπ cluster, επηηξέπνληαο ζε 

θάζε shards λα πεξηέρεη έλα ππνζύλνιν ησλ ζπλνιηθώλ δεδνκέλσλ ηνπ cluster. 

Καζώο απμάλεηαη ην ζύλνιν δεδνκέλσλ, επηπιένλ shards απμάλνπλ ηελ 

ρσξεηηθόηεηα απνζήθεπζεο ηνπ cluster. 

 

Μεγάιε δηαζεζηκόηεηα (High Availability) 

   Έλα sharded cluster κπνξεί λα ζπλερίζεη λα εθηειεί ελ κέξε ιεηηνπξγίεο 

αλάγλσζεο / εγγξαθήο αθόκε θαη αλ δελ είλαη δηαζέζηκν έλα ή πεξηζζόηεξα 

shards. Δλώ ην ππνζύλνιν δεδνκέλσλ πνπ βξίζθεηαη ζηα κε δηαζέζηκα shards, 

δελ είλαη πξνζβάζηκν θαηά ην ρξόλν κε ιεηηνπξγίαο (downtime), νη αλαγλώζεηο ή 

εγγξαθέο πνπ θαηεπζύλνληαη ζηα δηαζέζηκα shards κπνξνύλ λα πεηύρνπλ. 

 

2.2.4.6 Δθηίκεζε  Sharding 

 

   Οη απαηηήζεηο θαη ε πνιππινθόηεηα ηεο ππνδνκήο ελόο sharded cluster, απαηηεί 

πξνζεθηηθό πξνγξακκαηηζκό, εθηέιεζε θαη ζπληήξεζε. 

   Η πξνζεθηηθή αλάιπζε ζηελ επηινγή ηνπ ζσζηνύ shard θιεηδηνύ είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο απόδνζεο θαη ηεο απνδνηηθόηεηαο ηνπ cluster. 

Γελ είλαη εθηθηή ε αιιαγή ηνπ shard θιεηδηνύ κόιηο πξαγκαηνπνηεζεί ην sharding, 

νύηε γίλεηαη λα αληηζηξέςεηε ην sharding πνπ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ζε κηα 

sharded ζπιινγή (collection). 

   Δάλ ηα εξσηήκαηα (queries) δελ πεξηιακβάλνπλ ην shard θιεηδί ή ην πξόζεκα 

ελόο ζύλζεηνπ shard θιεηδηνύ, ην mongos ζηέιλεη ηα εξσηήκαηα ζε όια ηα shards 

ζην sharded cluster (broadcasting). Σέηνηνπ είδνπο εξσηήκαηα ζα ρξεηαζηνύλ 

κεγάιε δηάξθεηα γηα ηε δηεθπεξαίσζε ηνπο. 

   To sharding κπνξεί λα έρεη θάπνηεο επηπιένλ απαηηήζεηο θαη πεξηνξηζκνύο 

θαζώο βγαίλνπλ λέεο εθδόζεηο ηεο MongoDB, θαη ζα πξέπεη λα κειεηεζνύλ 

εμεηάδνληαο ην θαηάιιειν εγρεηξίδην ρξήζεο ηεο εθάζηνηε έθδνζεο. 
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2.2.4.7 Sharded θαη κε-Sharded ΢πιινγέο 

 

   Μηα βάζε δεδνκέλσλ κπνξεί λα έρεη έλα κίγκα από sharded θαη κε-Sharded 

ζπιινγέο (non-Sharded Collections). Οη Sharded ζπιινγέο ρσξίδνληαη θαη 

δηαλέκνληαη ζηα shards ηνπ cluster. Οη κε-Sharded ζπιινγέο απνζεθεύνληαη ζε 

έλα θύξην shard. Κάζε βάζε δεδνκέλσλ έρεη ηo δηθό ηεο θύξην shard. 

 

 

΢ρήκα 2.3 Sharded θαη κε-Sharded ΢πιινγέο 

 

 

2.2.4.8 ΢ύλδεζε κε Sharded Cluster 

 

   Γηα λα αιιειεπηδξάζεηε κε νπνηαδήπνηε ζπιινγή (collection) ζην sharded 

cluster, πξέπεη λα ζπλδεζείηε κέζσ ηνπ δξνκνινγεηή mongos. Απηό πεξηιακβάλεη 

ηηο sharded θαη κε-sharded ζπιινγέο. Οη πειάηεο (clients) δελ ζα πξέπεη πνηέ λα 

ζπλδένληαη ζε έλα κεκνλσκέλν shard πξνθεηκέλνπ λα εθηεινύλ ιεηηνπξγίεο 

αλάγλσζεο ή εγγξαθήο. 
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΢ρήκα 2.4 Γηάγξακκα ΢ύλδεζεο κε έλα Sharded Cluster 

 

 

 

2.2.4.9 ΢ηξαηεγηθέο Sharding 

 

   Η MongoDB ππνζηεξίδεη δύν ζηξαηεγηθέο sharding γηα ηε δηαλνκή δεδνκέλσλ 

κεηαμύ ησλ sharded clusters. 

 

Hashed Sharding 

   Σν Hashed Sharding πεξηιακβάλεη ηνλ ππνινγηζκό hash ηνπ πεδίνπ ηηκήο ηνπ 

Shard θιεηδηνύ. Κάζε Chunk αλαηίζεηαη έλα εύξνο βαζηζκέλν ζηηο hashed ηηκέο 

ηνπ shard θιεηδηνύ.  
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΢ρήκα 2.5 Hashed Sharding 

 

 

   Παξόιν πνπ ην εύξνο από shard θιεηδηά κπνξεί λα είλαη "θνληά", νη hash ηηκέο 

απηώλ είλαη απίζαλν λα βξίζθνληαη ζην ίδην chunk. Η θαηαλνκή δεδνκέλσλ 

βαζηζκέλε ζε hashed ηηκέο δηεπθνιύλεη ζην λα γίλεη ε νκνηόκνξθε θαηαλνκή 

δεδνκέλσλ. 

   Ωζηόζν, ε hashed δηαλνκή ζεκαίλεη όηη εξσηήζεηο πνπ βαζίδνληαη ζε έλα εύξνο 

ηηκώλ (ranged-based queries) ηνπ shard θιεηδηνύ, είλαη ιηγόηεξν πηζαλό λα 

ζηνρεύζνπλ ζε έλα εληαίν shard, κε απνηέιεζκα λα γίλνληαη πεξηζζόηεξα 

εξσηήκαηα broadcast κέζα ζην cluster. 

 

Ranged Sharding 

   To Ranged Sharding πεξηιακβάλεη ηε δηαίξεζε ησλ δεδνκέλσλ ζε θάζκαηα 

βαζηζκέλν ζην shard θιεηδί. Έπεηηα ζε θάζε chunk αλαηίζεηαη έλα εύξνο 

βαζηζκέλν ζηηο ηηκέο ηνπ shard θιεηδηνύ.  

 

 

 

΢ρήκα 2.6 Ranged Sharding 
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   Δάλ έλα εύξνο από shard θιεηδηά ησλ νπνίσλ νη ηηκέο είλαη "θνληά", είλαη πην 

πηζαλό λα ζπλππάξρνπλ ζην ίδην chunk. Απηό επηηξέπεη ζην mongos λα 

δξνκνινγεί ηα εξσηήκαηα, κόλν ζηα shards πνπ πεξηέρνπλ ηα απαηηνύκελα 

δεδνκέλα. 

   Η απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ ranged sharding εμαξηάηαη από ην shard θιεηδί πνπ 

επηιέμαηε. Η επηινγή "ιάζνο" shard θιεηδηώλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε άληζε 

θαηαλνκή δεδνκέλσλ, γεγνλόο πνπ κπνξεί λα αλαηξέζεη θάπνηα από ηα νθέιε ηνπ 

sharding ή λα πξνθαιέζεη ζεκεία ζπκθόξεζεο (bottlenecks).  

 

2.2.4.10 Δμηζνξξνπεηήο Sharded Cluster  

 

   Ο εμηζνξξνπεηήο (balancer) ηεο MongoDB, είλαη κηα δηαδηθαζία ππνβάζξνπ 

(background) πνπ παξαθνινπζεί ηνλ αξηζκό ησλ chunks ζε θάζε shard. Όηαλ ν 

αξηζκόο ησλ chunks ζε έλα shard θηάζεη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν όξην 

κεηαγθαηάζηαζεο (migration threshold), ν εμηζνξξνπεηήο πξνζπαζεί λα 

κεηαθηλήζεη απηόκαηα ηα chunks κεηαμύ ησλ shards θαη λα θηάζεη ζε ίζν αξηζκό 

chunks αλά shard. 

   Η δηαδηθαζία εμηζνξξόπεζεο ησλ sharded clusters είλαη απνιύησο "θξπθή" από 

ην ρξήζηε θαη ηελ εθαξκνγήο, αλ θαη κπνξεί λα ππάξμεη θάπνηα επίπησζε ζηελ 

απόδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εμηζνξξόπεζεο. 

 

 

΢ρήκα 2.7 Δμηζνξξνπεηήο Sharded Cluster 

 

 

   Γηα λα αληηκεησπηζηεί ε αλνκνηνγελήο θαηαλνκή chunks γηα κηα sharded πιινγή 

(collection), ν εμηζνξξνπεηήο κεηαθέξεη από ηα shards κε ηα πεξηζζόηεξα chunks, 
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ζηα shards πνπ έρνπλ ηα ιηγόηεξα chunks. Ο εμηζνξξνπεηήο κεηαθηλεί ηα chunks, 

έλα θάζε θνξά, κέρξη λα ππάξμεη κηα νκνηόκνξθε θαηαλνκή ησλ chunks γηα ηε 

ζπιινγή θαηά κήθνο ησλ shards. [6] 

 

 

2.3 Σερλνινγία ησλ Containers 

2.3.1  Δηζαγσγή ζηνπο Containers 

 

   Γηα πνιιά ρξόληα είρακε κνλνιηζηθέο  εθαξκνγέο νη νπνίεο δνύιεπαλ πνιύ θαιά 

ζε εηθνληθέο κεραλέο (Virtual Machines). Η εηζαγσγή ησλ θαηαλεκεκέλσλ 

ζπζηεκάησλ, ησλ κηθξνππεξεζηώλ (microservices) θαη ηεο απηόκαηεο 

απμνκείσζεο ησλ πόξσλ ησλ ππνινγηζηηθώλ ζπζηεκάησλ δεκηνύξγεζε ηελ 

αλάγθε γηα αιιαγή ζην ηξόπν εγθαηάζηαζεο  θαη εθηέιεζεο ηνπ  ινγηζκηθνύ. Απηό 

ην θελό ήξζε λα θαιύςεη ε ηερλνινγία ησλ containers. Οη containers είλαη πνιύ 

ειαθξηά VMs ηα νπνία εθηεινύληαη ζε έλα Linux πεξηβάιινλ σο κηα δηεξγαζία 

(process). Τπάξρνπλ αξθεηνί δηαθνξεηηθνί ηύπνη από containers (LXC containers, 

Docker, Rocket)  αιιά ηελ κάρε ηελ έρεη θεξδίζεη κε δηαθνξά ην Docker, νπόηε 

από εδώ θαη πέξα όηαλ ζα αλαθεξόκαζηε ζηε ηερλνινγία ησλ containers ζα 

αλαθέξεηαη ην Docker. 

   Σν Docker ήξζε θαη έιπζε δύν κεγάια πξνβιήκαηα ζηελ θαζεκεξηλόηεηα ησλ 

κεραληθώλ ινγηζκηθνύ θαη όρη κόλν. Σν πξώην πξόβιεκα πνπ ιύζεθε από ηηο 

πξώηεο θηόιαο εθδόζεηο ηνπ, είλαη όηη βνήζεζε ηνπο πξνγξακκαηηζηέο ζην λα 

ζπλδένπλ εύθνια θαη γξήγνξα ηελ εθαξκνγή ηνπο κε βάζεηο δεδνκέλσλ θαη κε 

άιιεο ηερλνινγηθέο ππεξεζίεο πνπ ρξεηάδεηαη κία εθαξκνγή (ζπζηήκαηα νπξώλ, 

βάζεηο δεδνκέλσλ, κε ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ). Σν δεύηεξν, θαη πνιύ πην 

ζεκαληηθό, πξόβιεκα ζην νπνίν έδσζε ιύζε είλαη ην όηη κπνξεί λα ππνζηεξίδεη 

ηηο δνκέο ησλ θαηαλεκεκέλσλ ζπζηεκάησλ, ηηο κηθξνππεξεζίεο θαη ηηο 

απμνκεηώζεηο ησλ πόξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ νη εθαξκνγέο, πνιύ 

απνηειεζκαηηθά. 
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2.3.2 Βαζηθέο έλλνηεο ησλ Containers 

2.3.2.1 Docker Image 

  

   ΢ην Docker όια μεθηλνύλ από ην docker image. Δίλαη ην παθέην ην νπνίν 

πεξηέρεη ην ιεηηνπξγηθό, ηελ εθαξκνγή θαη ηηο βηβιηνζήθεο πνπ ρξεηάδεηαη ε 

εθαξκνγή. ΢ε επίπεδν πινπνίεζεο είλαη έλα ζύλνιν αξρείσλ θαη θαηαιόγσλ ηα 

νπνία ην docker ηα παξνπζηάδεη σο έλα νκνηόκνξθν θαη νινθιεξσκέλν ζύλνιν. 

Σν κηθξόηεξν θνκκάηη ελόο docker image είλαη ην επίπεδν (layer). Έλα docker 

image απνηειείηαη από έλα ή παξαπάλσ επίπεδα. Απηά ηα επίπεδα κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη από άιια images. Σν θάζε docker image πεξηγξάθεηαη από 

έλα αξρείν ην Dockerfile. Κάζε γξακκή ηνπ Dockerfile είλαη έλα επίπεδν (layer). 

 

Πεξηερόκελα ηνπ dockerfile: 

FROM ubuntu 

RUN apt-get update 

RUN apt-get install -y nginx 

ENTRYPOINT ["/usr/sbin/nginx","-g”,”daemon off;"] 

  

1.   FROM ubuntu : Καηέβαζκα ηνπ docker image: Ubuntu από ην ην 

θεληξηθό αξρείν Docker Hub 

2.   RUN apt-get update : Δθηέιεζε ηεο εληνιήο 

3.   RUN apt-get install -y nginx : Δγθαηάζηαζε ηνπ proxy nginx 

4.  ENTRYPOINT ["/usr/sbin/nginx ", "-g”,”daemon off; "] : Η εληνιή πνπ 

ζα ηξέμεη θαηά ηελ εθηέιεζε ελόο container 

 

   Σξέρνληαο ηελ παξαθάησ εληνιή ζηνλ θάθειν ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη ην 

Dockerfile παξάγεηαη ην docker image κε όλνκα my-nginx. 

 

docker build –t my-nginx  
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2.3.2.2 Docker Container 

 

   Σν εθηειέζηκν ζηηγκηόηππν ελόο docker image είλαη ην docker container. Έλα 

container έρεη ην δηθό ηνπ δίθηπν, ζύζηεκα αξρείσλ, κεηαβιεηέο πεξηβάιινληνο 

θαη είλαη πιήξσο απνκνλσκέλν από νπνηαδήπνηε άιιε δηεξγαζία εθηειείηαη ζην 

ίδην ππνινγηζηηθό ζύζηεκα. Κάζε docker container έρεη ην δηθό ηνπ ιεηηνπξγηθό 

ζύζηεκα, κπνξεί λα έρεη ην δηθό ηνπ δίθηπν θαη είλαη απνκνλσκέλν  ζρεδόλ από  

νηηδήπνηε άιιν εθηειείηαη ζην ζύζηεκα. Σα κόλα πνπ κνηξάδεηαη κε ην ιεηηνπξγηθό 

ζην νπνίν εθηειείηαη είλαη ν ππξήλαο  (kernel)  θαη ηα cgroups. [15] 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

3. ΤΛΟΠΟΙΗ΢Η 

 

   ΢ηελ παξνύζα ελόηεηα πεξηγξάθνληαη νη ηξόπνη κε ηνπο νπνίνπο πινπνηήζακε 

ηελ εθαξκνγή καο, αλαιύνληαο ηα δηάθνξα ηκήκαηα ηνπ πεγαίνπ θώδηθα ηεο 

εθαξκνγήο θαη ηα δηάθνξα scripts πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

 

3.1 MongoDB ΢πιινγέο 

 

   Γηα ηηο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο καο, έρνπκε δεκηνπξγήζεη ηηο ηξεηο παξαθάησ 

ζπιινγέο (collections): 

 

3.1.1 ΢πιινγή posts 

 

   Απηή ε ζπιινγή (collection) πεξηιακβάλεη όια ηα άξζξα ηνπ blog καο. 

Παξαθάησ βιέπνπκε ζην ΢ρήκα 8, έλα ζηηγκηόηππν ηνπ blog καο, πνπ 

πεξηιακβάλεη έλα άξζξν από ην ρξήζηε John Doe, θαη έλα ζρόιην από ηνλ 

ρξήζηε Βob Johnson. 

 



Αλάπηπμε θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο ζε ππνινγηζηηθό λέθνο 

Αιέμαλδξνο Δπζπκηάδεο - Ισάλλεο Υαιδαίνο                                                                                          
49 

 

 

΢ρήκα 3.1 ΢ηηγκηόηππν ελόο άξζξνπ ζην blog καο 

 

 

Σν JSON document πoπ αληηζηνηρεί ζην άξζξν ηνπ παξαπάλσ ζρήκαηνο 

(΢ρήκα 3.1) έρεη ηε παξαθάησ κνξθή: 

 

db.posts.find({ title : "This My New Post" }).pretty() 

{ 

 "_id" : ObjectId("5af94a4d1f446515e2c2c095"), 

 "title" : "This My New Post", 

 "author" : "johndoe", 

 "body" : "This is the body of my post.", 

 "permalink" : "this_my_new_post", 

 "tags" : [ 

  "New", 

  "Post" 

 ], 

 "comments" : [ 

  { 

   "author" : "Bob Johnson", 

   "body" : "This is a comment by Bob.", 
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   "email" : "bob@gmail.com", 

   "num_likes" : 1 

  } 

 ], 

 "date" : ISODate("2018-05-14T08:35:25.179Z") 

} 

 

 _id: κνλαδηθό αλαγλσξηζηηθό πεδίν (unique identifier field), γηα λα 

κπνξνύκε λα μερσξίζνπκε ηα έγγξαθα (δεκηνπξγείηαη απηόκαηα από ηε 

ΜongoDB όηαλ δελ δώζνπκε θάπνηα ηηκή). 

 title: ν ηίηινο ηνπ άξζξνπ. 

 author: ν ζπγγξαθέο ηνπ άξζξνπ. 

 body: πεξηιακβάλεη όιν ην θύξην θείκελν ηνπ άξζξνπ. 

 permalink: Σν Permalink είλαη έλαο κόληκνο ζύλδεζκνο "URL", πξνο ην 

άξζξν. 

 tags: Δίλαη έλα πίλαθαο (array) πνπ πεξηιακβάλεη εηηθέηεο πνπ έρεη 

αλαζέζεη ν ζπγγξαθέαο ηνπ άξζξνπ, ζηε δηθή καο πεξίπησζε, “New”, 

“Post”. 

 comments: Δίλαη έλαο πίλαθαο (array) πνπ πεξηιακβάλεη όια ηα ζρόιηα 

πνπ έρνπλ γίλεη ζην άξζξν, απνζεθεύνληαο παξάιιεια ηα ζηνηρεία ηνπ 

ρξήζηε πνπ έθαλε ην ζρόιην. 

o author: ν ρξήζηεο πνπ έθαλε ην ζρόιην, πεξηιακβάλεη ην 

νλνκαηεπώλπκό ηνπ. 

o body: πεξηιακβάλεη ην πεξηερόκελν ηνπ ζρόιηνπ. 

o email: πεξηιακβάλεη ηελ ειεθηξνληθή δηεύζπλζε ηαρπδξνκείνπ ηνπ 

ρξήζηε. 

o num_likes: είλαη ν αξηζκόο ησλ ρξεζηώλ ζησλ νπνίσλ άξεζε ην 

ζπγθεθξηκέλν ζρόιην. 

 date: είλαη ε εκεξνκελία θαη ώξα θαηά ηελ νπνία δεκηνπξγήζεθε ην 

ζπγθεθξηκέλν άξζξν. 
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3.1.2 ΢πιινγή users 

 

   Απηή ε ζπιινγή (collection) πεξηιακβάλεη όινπο ηνπο ρξήζηεο πνπ έρνπλ θάλεη 

εγγξαθή ζηελ εθαξκνγή καο. Παξαθάησ βιέπνπκε ζην ΢ρήκα 9 έλα ζηηγκηόηππν 

ηεο θόξκαο εγγξαθήο λένπ ρξήζηε. 

 

 

΢ρήκα 3.2 ΢ηηγκηόηππν ηεο θόξκαο εγγξαθήο λένπ ρξήζηε 

 

 

   Σν JSON document πoπ αληηζηνηρεί ζην άξζξν ηνπ παξαπάλσ ζρήκαηνο 

(΢ρήκα 3.2) έρεη ηε παξαθάησ κνξθή: 

 

> db.users.find({ _id : "johndoe" }).pretty() 

{   

    "_id":"johndoe", 

    "firstName":"John", 

    "lastName":"Doe", 

    "password":"77+9JGrvv706FWgsG++/vUDvv70P77+9ems=,1506455398", 

    "email":"johndoe@gmail.com" 

} 
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 _id: πεξηιακβάλεη ην όλνκα ρξήζηε πνπ επέιεμε θαηά ηελ εγγξαθή ηνπ ν 

ρξήζηεο ζηελ εθαξκνγή (πξέπεη λα είλαη κνλαδηθό). 

 firstName: πεξηιακβάλεη ην όλνκα ηνπ ρξήζηε. 

 lastName: πεξηιακβάλεη ην επίζεην ηνπ ρξήζηε. 

 password: πεξηιακβάλεη ηελ hashed έθδνζε ηνπ ζπλζεκαηηθνύ ηνπ 

ρξήζηε 

 email: πεξηιακβάλεη ηελ ειεθηξνληθή δηεύζπλζε ηαρπδξνκείνπ ηνπ 

ρξήζηε. 

 

3.1.3 ΢πιινγή sessions 

   Απηή ε ζπιινγή (collection) πεξηιακβάλεη ηα sessions ησλ ρξεζηώλ. Όηαλ έλαο 

εγγεγξακκέλνο ρξήζηεο ζπλδέεηαη ζηελ εθαξκνγή ρξεζηκνπνηώληαο ην 

ζπλζεκαηηθό ηνπ (βιέπε ζρήκα 10), δεκηνπξγείηαη έλα cookie ην νπνίν θαη 

απνζεθεύεηαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε ζπιινγή. 

 

 

΢ρήκα 3.3 Φόξκα ζύλδεζεο γηα εγγεγξακέλνπο ρξήζηε 
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   Δθόζνλ πξαγκαηνπνηεζεί επηηπρώο ε ζύλδεζε ηνπ ρξήζηε ζην ζύζηεκα, ζα 

κεηαθεξζεί (redirect) ζηε ζειίδα ππνδνρήο (welcome). 

 

 

΢ρήκα 3.4 ΢ηηγκηόηππν ηεο ζειίδαο ππνδνρήο 

 

 

Σν JSON document πνπ ζα δεκηνπξγεζεί ζηε sessions ζπιινγή (collection), 

έρεη ηε παξαθάησ κνξθή: 

 

> db.sessions.find({ username : "johndoe" }).pretty() 

{ 

 "_id" : "0wH+yIeKw0NVMIn2LMA5GA3Z8xvl+LIMlTtC8hzrIaw=", 

 "username" : "johndoe" 

} 

 

 _id: πεξηιακβάλεη ην cookie ηνπ session (είλαη κνλαδηθό) 

 username: πεξηιακβάλεη ην όλνκα ρξήζηε, ηνπ ζπλδεδεκέλνπ ρξήζηε 
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3.2 Η Γιώζζα Πξνγξακκαηηζκνύ Java 

3.2.1 Πεξηγξαθή ηεο Java 

 

Η Java είλαη κία αληηθεηκελνζηξαθήο γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ δνκεκέλε ζε 

θιάζεηο πνπ ζρεδηάζηεθε από ηελ εηαηξεία πιεξνθνξηθήο Sun Microsystems ην 

1995. Έλα από ηα βαζηθά πξνηεξήκαηα ηεο Java είλαη ό,ηη εθαξκνγέο πνπ είλαη 

γξακκέλεο ζε Java, ν κεηαγισηηζκέλνο θώδηθαο απηώλ (γλσζηόο σο bytecode), 

είλαη εθηειέζηκνο αθξηβώο ην ίδην ζε Windows, Linux, Unix θαη Macintosh, ρσξίο 

λα ρξεηαζηεί θάπνηα αιιαγή ζην πεγαίν θώδηθα γηα θάζε δηαθνξεηηθό ιεηηνπξγηθό 

ζύζηεκα. 

Μεξηθά από ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο Java πνπ ηε θάλνπλ λα μερσξίδεη είλαη: 

 Δίλαη απιή, δελ έρεη "δύζθνια" ραξαθηεξηζηηθά όπσο νη δείθηεο (pointers) ή 

νη δνκέο θαη ελώζεηο (structures θαη unions) ηεο C. 

 Δίλαη αληηθεηκελνζηξαθήο (object oriented). Υξεζηκνπνηεί ηηο θιάζεηο 

(classes) γηα λα νξγαλώζεη ηνλ θώδηθα ζε ινγηθέο ελόηεηεο. 

 Δίλαη κεηαγισηηηδόκελε (compiled) αιιά κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί θαη σο 

δηεξκελεπόκελε (interpreted). 

 Δίλαη αζθαιήο. 

 Τπνζηεξίδεη πνιπλεκάησζε (multithreading). [9] 

 

3.2.2 Πεξηγξαθή ηνπ Spark framework 

 

Σν Spark είλαη έλα δσξεάλ θαη ειεύζεξνπ ινγηζκηθνύ (open source) application 

framework γξακκέλν ζε Java. Έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα είλαη εύθνιε θαη γξήγνξε ε 

δεκηνπξγία Γηεπαθώλ Πξνγξακκαηηζκνύ Δθαξκνγώλ (APIs – Application 

Programming Interface). Δίλαη κηα "ειαθξηά" βηβιηνζήθε πνπ ζπλδένπκε ζηελ 

εθαξκνγή καο γηα λα αξρίζνπκε λα ζεξβίξνπκε δεδνκέλα. Mαο επηηξέπεη λα 

νξίζνπκε δηαδξνκέο (routes) θαη λα ηηο απνζηείινπκε ζηηο ιεηηνπξγίεο πνπ ζα 

αληαπνθξηζνύλ όηαλ απηέο νη δηαδξνκέο δεηεζνύλ. 

Έλα απιό παξάδεηγκα ρξήζεο ηνπ Spark framework θαίλεηαη παξαθάησ: 
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import static spark.Spark.*; 

 

public class HelloWorld { 

    public static void main(String[] args) { 

        Spark.get(new Route("/hello") { 

            @Override 

            public Object handle(final Request request, final Response response 

            { 

                return "Hello World From Spark"; 

            } 

        }); 

    } 

} 

 

   Όηαλ εθηειεζηεί απηή ε θύξηα (main) κέζνδνο, ην Spark ζα ζεθώζεη έλαλ 

εμππεξεηεηή Web (Web server), ηνλ νπνίν κπνξείηε λα επηζθεθηείηε αλνίγνληαο 

ηνλ πεξηεγεηήο ηζηνύ (browser) ζαο, θαη γξάθνληαο ζηε κπάξα δηεπζύλζεσλ: [10] 

 

http://localhost:4567/hello 

 

 

΢ρήκα 3.5 ΢ηηγκηόηππν Spark framework 

 

 

http://localhost:4567/hello
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3.2.3 Πεξηγξαθή ηνπ FreeMarker framework 

 

   Σν FreeMarker είλαη κηα κεραλή πξνηύπνπ (template engine) βαζηζκέλε ζε 

Java πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πξνγξάκκαηα Java. 

   ΢ην FreeMarker νξίδεηε πξόηππα (templates), ηα νπνία είλαη αξρεία θεηκέλνπ 

(text files) πνπ πεξηέρνπλ ηελ επηζπκεηή έμνδν (HTML ζειίδεο, e-mails θιπ), κε 

ηελ εμαίξεζε όηη πεξηέρνπλ κεηαβιεηέο ${name} θαη αθόκε ππνζηεξίδνπλ δνκέο 

επηινγήο, επαλάιεςεο όπσο επίζεο αξηζκεηηθέο πξάμεηο, macros θαη πνιιά 

αθόκα. ΢ην πεγαίν θώδηθα ηεο εθαξκνγήο καο, Java, παξέρνπκε ηηο πξαγκαηηθέο 

ηηκέο γηα ηηο κεηαβιεηέο  πνπ βξίζθνληαη ζηα FreeMarker αξρεία θαη ε ηειηθή 

έμνδνο παξάγεηαη βάζε απηήο ηεο εηζόδνπ. 

   Γηα παξάδεηγκα, έζησ όηη έρνπκε ην παξαθάησ FreeMarker πξόηππν: 

 

<html> 

...... 

Hello ${name}! 

...... 

</html> 

 

θαη έζησ όηη έρνπκε ην παξαθάησ αληηθείκελν ζην Java θώδηθα καο: 

 

...... 

model.setName("World") 

...... 

 

απηό ζα καο παξάγεη ην παξαθάησ HTML αξρείν: 

 

<html> 

...... 

Hello World! 

...... 

</html> 

 

ην νπνίν θαη ζα εκθαληζηεί ζηελ ηζηνζειίδα καο. [10] 
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3.2.4 Πεξηγξαθή ηνπ Maven 

 

   Σν Maven (Γεξκαλνεβξατθή ιέμε πνπ ζεκαίλεη ζπζζσξεπηήο γλώζεο), είλαη 

εξγαιείν δηαρείξηζεο έξγσλ ινγηζκηθνύ (software project management tool). Δίλαη 

βαζηζκέλν ζηε δεκηνπξγία ελόο κνληέινπ αληηθεηκέλνπ έξγνπ (POM - Project 

Object Model), ην νπνίν δηαρεηξίδεηαη ην ρηίζηκν (build) θαη ηεο εμαξηήζεηο 

(dependencies) ελόο έξγνπ (project). [11] 

   Αθνινπζεί παξάδεηγκα ελόο pom.xml αξρείνπ: 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0" 

         xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

         xsi:schemaLocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0 http://maven.apache.org/xsd/maven-

4.0.0.xsd"> 

    <modelVersion>4.0.0</modelVersion> 

 

    <groupId>eu.thesis</groupId> 

    <artifactId>blog</artifactId> 

    <version>1.0-SNAPSHOT</version> 

 

    <dependencies> 

        <dependency> 

            <groupId>org.mongodb</groupId> 

            <artifactId>mongo-java-driver</artifactId> 

            <version>3.2.2</version> 

        </dependency> 

    </dependencies> 

</project> 

 

 

 groupId  - ζα πξνζδηνξίζεη ην έξγν (project) ζαο κε κνλαδηθό ηξόπν 

αλάκεζα ζε όια ηα έξγα (projects) ζαο. 

 artifactId - είλαη ην όλνκα ηνπ .jar αξρείνπ ηεο εθαξκνγήο, ρσξίο ηελ 

έθδνζε. 

 version - αθνξά ηε ηξέρνπζα έθδνζε ηεο εθαξκνγήο. [12] 
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3.2.5 Πεξηγξαθή Κιάζεσλ/Αξρείσλ εθαξγκνγήο 

 

   Γεληθά, ν θώδηθαο ηεο εθαξκνγήο απνηειείηαη από αξρεία Java (ηα 

πεξηζζόηεξα) γηα ηκήκα ηνπ «Διεγθηή/Μνληέιν» (Controller/Μodel), FreeMarker 

Java Template αξρεία γηα ην ηκήκα ηεο «Πξνβνιήο» (View), πξνζεγγίδνληαο ηα 

πξόηππα αξρηηεθηνληθήο ινγηζκηθνύ MVC (Model – View – Controller). 

   ΢ε απηή ηελ ελόηεηα ζα αλαιύζνπκε κε πεξηζζόηεξε ιεπηνκέξεηα ηνλ ξόιν πνπ 

απνζθνπεί ε θάζε θιάζε/αξρείν. 

   Ο θάθεινο /scr/main/java/blog/ πεξηέρεη όιεο ηηο θιάζεηο (classes) νη νπνίεο είλαη 

γξακκέλεο ζηελ γιώζζα Java. Αλαιπηηθόηεξα, νη θιάζεηο πεξηγξάθνληαη σο εμήο: 

 

 ΒlogController.java - Πεξηιακβάλεη ηνπο controllers ηεο εθαξκνγήο καο. 

Δίλαη ππεύζπλε γηα ηελ δηεπαθή κε ην ρξήζηε θαη γεληθόηεξα κε ηε 

ιεηηνπξγηθόηεηα ηεο εθαξκνγήο. Δπίζεο, αλαζέηεη ηελ νπνηαδήπνηε 

επηθνηλσλία κε ηε MongoDB ζε ηξία Aληηθείκελα Πξόζβαζεο Γεδνκέλσλ 

(Data Access Objects – DAOs): BlogPostDAO, SessionDAO θαη UserDAO. 

 BlogPostDAO.java - Δίλαη ππεύζπλε γηα ηε δηαρείξηζε ησλ άξζξσλ (blog 

posts), δειαδή, αλεύξεζε άξζξνπ, δεκηνπξγία άξζξνπ, πξνζζήθε ζρόιηνπ 

θαη “Μνπ αξέζεη” (like). 

 SessionDAO.java - Δίλαη ππεύζπλε γηα ηε δηαρείξηζε ησλ sessions 

(πεξίνδνο ζύλδεζεο). Κάζε session πεξηγξάθεη έλα ζύλνιν 

αιιειεπηδξάζεσλ (interactions) ηνπ ρξήζηε πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη ζηελ 

ηζηνζειίδα/εθαξκνγή καο, κέζα ζε έλα δεδνκέλν ρξνληθό δηάζηεκα. Καηά 

ηε δηάξθεηα ελόο session ν επηζθέπηεο έρεη ηε δπλαηόηεηα λα 

πξαγκαηνπνηήζεη έλα ζύλνιν δξαζηεξηνηήησλ όπσο πξνβνιή ζειίδσλ, 

δεκηνπξγία λένπ άξζξνπ, ζρόιηνπ, ην καξθάξηζκα ελόο άξζξνπ/ζρόιηνπ σο 

“Μνπ αξέζεη” (like). 

 UserDAO.java - Δίλαη ππεύζπλε γηα ηε δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ 

ρξεζηώλ (user data), δειαδή,  αλεύξεζε πιεξνθνξηώλ ρξήζηε, δεκηνπγία 

ρξήζηε. 
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   Ο θάθεινο /scr/main/resources/freemarker/ πεξηέρεη όια ηα FreeMarker Java 

Template αξρεία πνπ καδί κε ην styles.css, απνηεινύλ ην View θνκκάηη ηεο 

εθαξκνγήο. 

   Ο θάθεινο /scr/main/resources/ πεξηέρεη ην αξρείν ξπζκίζεσλ (configuration 

file) mongodb.properties, ηεο MongoDB. 

 

3.2.6 Σν Οινθιεξσκέλν Πεξηβάιινλ Πξνγξακκαηηζκνύ IntelliJ IDEA 

 

   Σν IntelliJ IDEA είλαη έλα νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο (IDE - 

Integrated development environment) γηα ηε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Java, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο καο. 

 

3.3 Η Γιώζζα Πξνγξακκαηηζκνύ Python 

 

   Η Python είλαη κία γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ πςεινύ επηπέδνπ δηεξκελεπηή 

γιώζζαο, ε νπνία δεκηνπξγήζεθε από ηνλ Οιιαλδό Guido van Rossum  ην 1990. 

Σν θύξην πξνηέξεκα ηεο γιώζζαο είλαη ε αλαγλσζηκόηεηα ηνπ θώδηθα αιιά θαη ε 

επθνιία ρξήζεο ηεο. Απνηειεί κία πνιύ θαιή γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ γηα λα 

μεθηλήζεη λα αζρνιείηαη κε ηνλ θιάδν. Η γιώζζα έρεη πάξα πνιιέο δπλαηόηεηεο, 

αιιά δελ απαηηείηαη ε πιήξεο θαηαλόεζε θαη γλώζε ηνπ ζπληαθηηθνύ γηα λα 

κπνξέζεη θάπνηνο κεραληθόο λα αλαπηύμεη ινγηζκηθό. Με ιίγα ιόγηα ε Python έρεη 

αξθεηά κηθξή θακπύιε εθκάζεζεο (learning curve) ζε ζρέζε κε ηηο ππόινηπεο 

γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ πςεινύ επηπέδνπ. [16] 

   Η γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθπόλεζε ηεο  

αμηνιόγεζεο απόθξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν ινγηζκηθό απηό ππνζηεξίδεη ηξείο 

δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο εθηέιεζεο. Αξρηθά ηελ εθηέιεζε εληνιώλ κόλν εγγξαθήο 

πξνο ην blog, έπεηηα εθηέιεζε εληνιώλ αλάγλσζεο δεδνκέλσλ από ην ζύζηεκα 

θαη ηέινο αλαινγηθό ζπλδηαζκό εγγξαθώλ θαη αλγλώζεσλ δεδνκέλσλ. 
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Write-only: Γεκηνπξγνύληαη κόλν εγγξαθέο ζην ζύζηεκα. 

Read-only: Αλάγλσζε δεδνκέλσλ. 

Read-write: Αλαινγηθόο ζπλδπαζκόο ησλ παξαπάλσ. 

 

$ python test.py --help 

usage: Run blog tests [-h] [--host HOST] [--data-set-size 

DATA_SET_SIZE] 

                      [--user USER] [--read-only] [--write-only] 

                      [--read-write] [--comment] 

 

optional arguments: 

  -h, --help            show this help message and exit 

  --host HOST, -H HOST  Blog url. 

  --data-set-size DATA_SET_SIZE, -D DATA_SET_SIZE 

                        Data set size. 

  --user USER, -U USER  User prefix. 

  --read-only, -R       Read only. 

  --write-only, -W      Write only. 

  --read-write, -A      Read-Write. 

  --comment, -C        Add comments after every new post. 

 

3.4 Docker Compose 

 

   Σν docker-compose είλαη έλα εξγαιείν ζην νπνίν νξίδνληαη θαη κπνξνύλ λα 

εθηειεζηνύλ εθαξκνγέο πνπ απνηεινύληαη από πνιινύο containers. Με ην 

docker-compose, ρξεζηκνπνηείηαη έλα αξρείν κνξθήο YAML ώζηε λα 

δηακνξθσζνύλ ηα επηκέξνπο ζηνηρεία ηεο εθαξκνγήο καο. Έπεηηα κε κία κόλν 

εληνιή κπνξνύκε λα μεθηλάκε όια ηα services πνπ πεξηέρεη ην YAML αξρείν. Σα 

επηκέξνπο κέξε ηνπ service είλαη νη docker containers. Δθηειώληαο ηελ εληνιή 

docker-compose up -d, μεθηλνύλ όινη νη containers. Με ιίγα ιόγηα ην docker-

compose είλαη έλα εξγαιείν γηα λα δηαρεηξηδόκαζηε επθνιόηεξα ηνπο docker 

containers όπνπ απνηεινύλ κία εθαξκνγή ή κηα ππεξεζία. [17] 

 

3.5 Ansible 

 

   Δγθαηάζηαζε ηεο εθαξκνγήο κε ηελ βνήζεηα ηνπ Ansible. Σν Ansible είλαη έλα 

εξγαιείν αλνηρηνύ θώδηθα (open source), δηαρείξηζεο δηακόξθσζεο ινγηζκηθνύ 

(configuration management tool). Δίλαη γξακκέλν ζε python, γεγνλόο πνπ δίλεη ηε 
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δπλαηόηεηα λα αλαπηύζζνληαη κε κεγάιε επθνιία λέεο βηβιηνζήθεο πνπ 

εμππεξεηνύλ ηηο αλάγθεο καο. Σν 2015 αγνξάζηεθε από ηελ RedHat. Σν εξγαιείν 

είλαη βαζηζκέλν ζηελ ζύληαμε YAML. Γελ απαηηεί ηελ εγθαηάζηαζε deamon ζηα 

ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα  ηα νπνία είλαη ζηόρνο ηεο εγθαηάζηαζεο, όπσο 

ζπκβαίλεη ζε αληίζηνηρα δηάζεκα εξγαιεία. Η ζύλδεζε κε ηνπο hosts/servers 

γίλεηαη κέζσ ηνπ πξσηνθόιινπ SSH. Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ Αnsible ινηπόλ, 

απαηηείηαη λα είλαη εγθαηεζηεκέλα ζην κεράλεκα πνπ εθηειείηαη ε python θαη ην 

OpenSSH. [18] Έπεηηα ηo Ansible κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί κε κία εληνιή, σο κία 

python βηβιηνζήθε. Αθνινπζνύλ επεμήγεζεηο ησλ βαζηθώλ ελλνηώλ ηνπ Ansible. 

 hosts: αξρείν πνπ απνηειείηαη από ηνπο ζηόρνπο (IP/hostname) όισλ 

ησλ ansible εληνιώλ.  

 playbook: πεξηέρεη ηηο παξακέηξνπο κίαο εγθαηάζηαζεο. Κάζε playbook 

αληηζηνηρίδεη κία νκάδα από hosts ζε κία ιίζηα από ξόινπο. 

 roles: κία νκάδα από tasks όπνπ ην ζύλνιν ηνπο παξέρεη κία 

νινθιεξσκέλε δηαδηθαζία, π.ρ. εγθαηάζηαζε εθαξκνγήο. 

 tasks: είλαη κία εληνιή πνπ θαιείηαη κέζσ ησλ ansible modules, όπνπ 

θάζε module είλαη κία ansible βηβιηνζήθε. 

 

3.6 HAProxy 

 

   Ο HAProxy είλαη ινγηζκηθό αλνηρηνύ θώδηθα πνπ πξνζθέξεη έλα ζύζηεκα 

πςειήο δηαζεζηκόηεηαο εμηζνξξόπεζεο θόξηνπ (highly available load balancer) 

θαη δηαθνκηζηή κεζνιάβεζεο (proxy server) γηα TCP θαη HTTP εθαξκνγέο πνπ 

επεθηείλεηαη ζε πνιιαπινύο δηαθνκηζηέο. Δίλαη αλεπηπγκέλνο ζηε γιώζζα 

δνκεκέλνπ πξνγξακκαηηζκνύ C θαη έρεη ηε θήκε όηη είλαη πνιύ γξήγνξνο θαη 

απνηειεζκαηηθόο. Έρεη αλαπηπρζεί ην 2000 από ηνλ Willy Tarreau, ν νπνίνο έρεη 

ζπλεηζθέξεη ζηνλ Linux Kernel θαη ζπλερίδεη λα ην θάλεη κέρξη ζήκεξα. [19] 

   Υξεζηκνπνηήζεθε ώζηε λα δηαλείκεη ηνλ θόξην εξγαζίαο ησλ πνιιαπιώλ 

νλησηήησλ ησλ Java εθαξκνγώλ. Ο HaProxy όπσο θαη όιεο νη εθαξκνγέο θαη νη 

ππεξεζίεο εθηειείηαη κέζα ζε docker container. 
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3.7 Jetty 

 

   Ο Jetty είλαη έλαο Java HTTP Web server θαη Java Servlet container. 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηαζύλδεζε κεηαμύ ππνιηζηηθώλ ζπζηεκάησλ, θαη 

ζπλήζσο βξίζθεηαη ελζσκαησκέλν ζε άιια, κεγαιύηεξα software frameworks, 

όπσο ην Spark. 

 

3.8 Μεζνδνινγία εγθαηάζηαζεο εθαξκνγήο 

 

   Σερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ MongoDB 

Cluster, ηνπ Java Application θαη ησλ ηεζηο: 

- Docker 

- Docker-compose 

- Ansible 

- Python 

  

   Η εθαξκνγή απνηειείηαη από κία Java web εθαξκνγή ε νπνία ρξεζηκνπνηεί σο 

βάζε δεδνκέλσλ ηελ MongoDB. Η Java εθαξκνγή είλαη αλεπηπγκέλε ζύκθσλα 

κε ην build εξγαιείν Apache Maven. Όιεο νη εθαξκνγέο θαη νη ηερλνινγίεο 

παθεηάξνληαη ζε docker images. 

 

3.8.1 Java εθαξκνγή 

 

   Η Java εθαξκνγή παθεηάξεηαη κέζα ζε έλα docker image, ηνπ νπνίνπ ην 

Dockerfile αθνπινπζεί: 

 

FROM jetty:jre8 

 

COPY apache-maven-3.3.3-bin.tar.gz /opt/apache-maven-3.3.3-bin.tar.gz 

 

RUN cd /opt && tar -xvf apache-maven-3.3.3-bin.tar.gz && ln -s 

apache-maven-3.3.3/bin/mvn mvn && chmod 0700 mvn && mkdir mongo-project 
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RUN apt-get -y update && apt-get -y install software-properties-

common  

RUN apt-get -y install python-software-properties 

 

RUN mkdir /opt/jdk && cd /opt && \ 

  wget --header "Cookie: oraclelicense=accept-securebackup-cookie" 

http://download.oracle.com/otn-pub/java/jdk/8u151-

b12/e758a0de34e24606bca991d704f6dcbf/jdk-8u151-linux-x64.tar.gz && \ 

  tar -zxf jdk-8u151-linux-x64.tar.gz -C /opt/jdk && \ 

  update-alternatives --install /usr/bin/java java 

/opt/jdk/jdk1.8.0_151/bin/java 100 && \ 

  update-alternatives --install /usr/bin/javac javac 

/opt/jdk/jdk1.8.0_151/bin/javac 100 

   

WORKDIR /opt/mongo-project 

 

COPY mongo-project /opt/mongo-project 

 

ENV JAVA_HOME="/opt/jdk/jdk1.8.0_151" 

EXPOSE 8082 

 

CMD /opt/mvn compile exec:java -Dexec.mainClass=blog.BlogController 

-Dexec.args="mongodb://mongos:27000" && tail -f /opt/mongo-project/pom.xml  
  

 

https://github.com/chaldeos/thesis/blob/develop/ansible-

deployer/roles/blog/templates/Dockerfile.j2 

 

   Σν docker image ηεο εθαξκνγήο μεθηλάεη από ην βαζηθό docker image 

`jetty:jre8` έρεη ήδε εγθαηεζηεκέλν ην Jetty. Αθόκε πεξηέρεη ηα εμήο: 

- apache-maven-3.3.3 

- jdk1.8.0_151 

- java θώδηθαο 

 

   Σν ρηίζηκν ηνπ docker image γίλεηαη κέζσ ηνπ Ansible playbook thesis.yml, 

εθηειώληαο ηνλ ξόιν blog: 

https://github.com/chaldeos/thesis/blob/develop/ansible-deployer/roles/blog/templates/Dockerfile.j2
https://github.com/chaldeos/thesis/blob/develop/ansible-deployer/roles/blog/templates/Dockerfile.j2
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ansible-playbook thesis.yml -i hosts -t build -v 

 

   Αθνινπζεί ην ζεκείν ηνπ playbook πνπ εθηειεί ηνλ ξόιν ηνπ blog κε ηελ 

παξάκεηξν action=”build”. Σν ζεκείν απηό ελεξγνπνηείηαη κε ην tag=”build”. 

 

- hosts: blog 

  sudo: no 

  roles: 

    - { role: "blog", action: "build" } 

  tags: 

    - build 

 

   Δπηιέγνληαο ηε ξύζκηζε tag=blog-cluster, πξαγκαηνπνηείηαη ε εγθαηάζηαζε ηεο 

εθαξκνγήο ζε cluster. Πην ζπγθεθξηκέλα εθηεινύληαη δύν docker containers ηεο 

εθαξγνγήο πνπ  βξίζθνληαη πίζσ από έλαλ HAProxy. Ο HAProxy είλαη ππεύζπλνο 

γηα ηελ θαηαλνκή ηνπ θόξηνπ. 

 

ansible-playbook thesis.yml -i hosts -t blog-cluster -v 

 

 

3.8.2 MongoDB Cluster 

 

   Αθνινπζεί ην docker image ηεο MongoDB πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο base 

docker image γηα όια ηα θνκκάηηα ηνπ MongoDB Cluster.  

 

https://raw.githubusercontent.com/docker-

library/mongo/753d566a83a4e9734227f186e554c87b4f08be51/3.2/Dockerfile 

 

 

 

Σα νπνία είλαη: 

 - Mongos 

https://raw.githubusercontent.com/docker-library/mongo/753d566a83a4e9734227f186e554c87b4f08be51/3.2/Dockerfile
https://raw.githubusercontent.com/docker-library/mongo/753d566a83a4e9734227f186e554c87b4f08be51/3.2/Dockerfile
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 - Mongo Config Server 

 - Mongo Shard Server  

 

3.8.2.1 Mongos 

 

   Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ Mongos docker-container ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

παξαθάησ docker-compose αξρείν. ΢ην νπνίν παξαηίζεληαη ηα εμήο 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο  εγθαηάζηαζεο: 

 

mongos: 

    image: mongo:3.2 

    container_name: mongos 

    hostname: mongos 

    net: thesis 

    expose:  

      - "27017" 

    ports: 

      - "27000:27017" 

    volumes: 

      - "/home/yiannis/mongo-config/keyfile:/etc/mongos/keyfile" 

      - "/home/yiannis/mongo-config/mongos.conf:/etc/mongos/mongos.conf" 

    command: bash -c "mongos --config /etc/mongos/mongos.conf" 
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Πίλαθαο 3.1 Πεξηγξαθή ηνπ mongos docker-compose 

Όλνκα docker image mongo:3.2 

Όλνκα docker container mongos 

Όλνκα docker δηθηύνπ ηύπνπ bridge thesis 

Πόξηα mongoDB docker image 27000 

Docker volume θεηδηνύ /home/thesis/mongo-config/keyfile 

Docker volume αξρείνπ παξακέηξσλ /home/thesis/mongo-

config/mongos.conf 

Δληνιή εθθίλεζεο ηνπ container bash –c “mongos –config 

/etc/mongos/mongos.conf” 

 

3.8.2.2 Mongo Config Server 

 

   Αθνινπζεί ην docker-compose αξρείν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε ησλ Mongo Configs Servers ζε docker-containers. ΢ην νπνίν 

παξαηίζεληαη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά ηεο  εγθαηάζηαζεο: 

 

mongo-config-1: 

    image: mongo:3.2 

    container_name: mongo-config-1 

    hostname: mongo-config-1 

    net: thesis 

    expose: 

      - "27019"  

    ports: 

      - "29001:27019" 

    volumes: 

      - "/home/yiannis/mongo-config/keyfile:/etc/mongod/keyfile" 

      - "/home/yiannis/mongo-config/mongod.conf:/etc/mongod/mongod.conf" 
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      #- "/var/run/docker.sock:/var/run/docker.sock" 

    command: bash -c "mongod --config /etc/mongod/mongod.conf" 

 

 

Πίλαθαο 3.2 Πεξηγξαθή ηνπ mongo config server docker-compose 

Όλνκα docker image mongo:3.2 

Όλνκα docker container mongo-config-{1..3} 

Όλνκα docker δηθηύνπ ηύπνπ bridge thesis 

Πόξηα mongoDB docker image 29001 

Docker volume θεηδηνύ /home/thesis/mongo-config/keyfile 

Docker volume αξρείνπ παξακέηξσλ /home/thesis/mongo-

config/mongod.conf 

Δληνιή εθθίλεζεο ηνπ container bash -c "mongod --config 

/etc/mongod/mongod.conf" 

 

3.8.2.3 Mongo Shard Server 

   Σέινο ην docker-compose αξρείν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

ησλ Mongo Shard Servers ζε docker-containers. Σν νπνίν είλαη ην εμήο: 

 

mongo-shard-1: 

    image: mongo:3.2 

    container_name: mongo-shard-1 

    hostname: mongo-shard-1 

    net: thesis 

    expose: 

      - "27018" 

    ports: 

      - "28001:27018" 

    volumes: 
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      - "/home/yiannis/mongo-config/keyfile:/etc/mongod/keyfile" 

      - "/home/yiannis/mongo-config/mongod-shard.conf:/etc/mongod/mongod-shard.conf" 

    command: bash -c "mongod --config /etc/mongod/mongod-shard.conf --replSet rs1" 

 

 

Πίλαθαο 3.3 Πεξηγξαθή ηνπ mongo shard server docker-compose 

Όλνκα docker image mongo:3.2 

Όλνκα docker container mongo-shard-{1..3} 

Όλνκα docker δηθηύνπ ηύπνπ bridge thesis 

Πόξηα mongoDB docker image 28001 

Docker volume θεηδηνύ /home/thesis/mongo-config/keyfile 

Docker volume αξρείνπ παξακέηξσλ /home/thesis/mongo-config/mongod-

shard.conf 

Δληνιή εθθίλεζεο ηνπ container bash -c "mongod --config 

/etc/mongod/mongod-shard.conf" --

replSet rs1" 

 

 

   Αθνινπζνύλ νη εληνιέο γηα ηελ αξρηθνπνίεζε ηνπ MongoDB Cluster. 

 

docker exec -ti mongo-shard-1 mongo --port 27018 --eval "rs.initiate()" 

docker exec -ti mongo-shard-1 mongo --port 27018 --eval "rs.slaveOk()" 

docker exec -ti mongo-config-1 mongo --port 27019 --eval "rs.slaveOk()" 

docker exec -ti mongos mongo --eval "sh.addShard(\"rs1/mongo-shard-1:27018\")" 

docker exec -t mongo-shard-1 mongo --port 27018  --eval "rs.status()" 

 

   Αθνινπζνύλ νη εληνιέο γηα ηελ αξρηθνπνίεζε ηνπ MongoDB Cluster κε ηξείs 

Sharding Servers. Ο docker container „mongo-shard-1‟ είλαη ν Primary Shard 

Server, ελώ νη containers mongo-shard-2 θαη mongo-shard-3, απνηεινύλ ηα 
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Secondary. Αθόκε αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο ν Primary Shard Server δειώλεηαη 

ζηνλ server ηνπ Mongos, ελώ νη Secondary servers δειώλνληαη ζηνλ Primary. 

 

docker exec -ti mongo-shard-1 mongo --port 27018 --eval "rs.initiate()" 

docker exec -ti mongo-shard-1 mongo --port 27018 --eval "rs.slaveOk()" 

docker exec -ti mongo-shard-2 mongo --port 27018 --eval "rs.slaveOk()" 

docker exec -ti mongo-shard-3 mongo --port 27018 --eval "rs.slaveOk()" 

docker exec -ti mongo-config-1 mongo --port 27019 --eval "rs.slaveOk()" 

docker exec -ti mongos mongo --eval "sh.addShard(\"rs1/mongo-shard-1:27018\")" 

docker exec -ti mongo-shard-1 mongo --port 27018 --eval "ρσ.add(\"mongo-

shard-2:27019\")" 

docker exec -ti mongo-shard-1 mongo --port 27018 --eval "ρσ.add (\"mongo-

shard-3:27020\")" 

 

   Έπεηηα από ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ MongoDB Cluster, ε θαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο πεξηγξάθεηαη από ην απνηέιεζκα ηεο εληνιήο „rs.status()‟ ζε 

νπνηνλδήπνηε από ηνπο Shard Servers. 

 

MongoDB shell version: 3.2.20 

connecting to: 127.0.0.1:27018/test 

{ 

        "set" : "rs1", 

        "date" : ISODate("2018-06-04T21:57:33.546Z"), 

        "myState" : 2, 

        "term" : NumberLong(1), 

        "syncingTo" : "mongo-shard-2:27018", 

        "heartbeatIntervalMillis" : NumberLong(2000), 

        "members" : [ 

                { 

                        "_id" : 0, 

                        "name" : "mongo-shard-1:27018", 

                        "health" : 1, 

                        "state" : 1, 

                        "stateStr" : "PRIMARY", 

                        "uptime" : 7997, 

                        "optime" : { 

                                "ts" : Timestamp(1528149451, 11), 

                                "t" : NumberLong(1) 

                        }, 

                        "optimeDate" : ISODate("2018-06-04T21:57:31Z"), 

                        "lastHeartbeat" : ISODate("2018-06-04T21:57:31.633Z"), 

                        "lastHeartbeatRecv" : ISODate("2018-06-

04T21:57:31.768Z"), 

                        "pingMs" : NumberLong(0), 
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                        "electionTime" : Timestamp(1528141454, 2), 

                        "electionDate" : ISODate("2018-06-04T19:44:14Z"), 

                        "configVersion" : 3 

                }, 

                { 

                        "_id" : 1, 

                        "name" : "mongo-shard-2:27018", 

                        "health" : 1, 

                        "state" : 2, 

                        "stateStr" : "SECONDARY", 

                        "uptime" : 7997, 

                        "optime" : { 

                                "ts" : Timestamp(1528149451, 11), 

                                "t" : NumberLong(1) 

                        }, 

                        "optimeDate" : ISODate("2018-06-04T21:57:31Z"), 

                        "lastHeartbeat" : ISODate("2018-06-04T21:57:31.626Z"), 

                        "lastHeartbeatRecv" : ISODate("2018-06-

04T21:57:33.534Z"), 

                        "pingMs" : NumberLong(0), 

                        "syncingTo" : "mongo-shard-1:27018", 

                        "configVersion" : 3 

                }, 

                { 

                        "_id" : 2, 

                        "name" : "mongo-shard-3:27018", 

                        "health" : 1, 

                        "state" : 2, 

                        "stateStr" : "SECONDARY", 

                        "uptime" : 8015, 

                        "optime" : { 

                                "ts" : Timestamp(1528149453, 10), 

                                "t" : NumberLong(1) 

                        }, 

                        "optimeDate" : ISODate("2018-06-04T21:57:33Z"), 

                        "syncingTo" : "mongo-shard-2:27018", 

                        "configVersion" : 3, 

                        "self" : true 

                } 

        ], 

        "ok" : 1 

} 

 

 

 

3.8.3 Δγθαηάζηαζε HAProxy 

 

   Σν Dockerfile πνπ πεξηγάθεη ην ζύζηεκα αξρείσλ ηνπ HAProxy είλαη ην εμήο: 
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FROM haproxy:1.8 

 

ADD haproxy.cfg /usr/local/etc/haproxy/haproxy.cfg 

 

   Αξρείν κε ηηο παξακέηξνπο ηνπ HAProxy, ην νπνίν θάλεη εμηζνξξόπεζε θόξηνπ 

(load bancing) ηύπνπ Round Robin, αλάκεζα ζηνπο δύν containers ηνπ blog, ζηηο 

πόξηεο 8090 θαη 8091. 

 

global 

        user root 

        group root 

        daemon 

        log 127.0.0.1 local0 debug 

 

defaults 

        log     global 

        mode    http 

        option  httplog 

        option  dontlognull 

        retries 3 

        option redispatch 

        option http-server-close 

        option forwardfor 

        timeout connect 5s 

        timeout client  15min 

        timeout server  15min 

 

frontend public 

        bind *:80 

        acl url_blog path_beg /blog 

        use_backend web-backend if url_blog 

        default_backend web-backend 

 

backend web-backend 

   balance roundrobin 

   mode http 

   server blog1 localhost:8090 check 
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   server blog2 localhost:8091 check 

 

   Υηίζηκν ηνπ docker image. 

 

docker build -t myhaproxy . 

 

   Η εγθαηάζηαζε ηνπ HAProxy πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ παξαθάησ εληνιή: 

 

docker run -ti -d -p "8082:80" --name haproxy myhaproxy 

 
 
 

   Σέινο, αθνινπζεί ην ζρήκα ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ ζπζηήκαηνο ην νπνίν 

πεξίερεη όιεο ηηο παξαπάλσ ηερλνινγίεο. Αθόκε ζπλνςίδεη όιεο ηηο επηθνηλσλίεο 

κεηαμύ ησλ θόκβσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, ηνπ νπνίνπ ηα θύξηα ζηνηρεία ηνπ είλαη ην 

Blog Cluster θαη ην MongoDB Cluster. 

 

 

 
΢ρήκα 3.6 Αξρηηεθηνληθή ζπζηήκαηνο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

4. ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΑΠΟΓΟ΢Η ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΟ΢ 

 

   ΢ην θεθάιαην απηό γίλεηαη ε αμηνιόγεζε ηνπ ζπζηήκαηόο καο. Γηα ηελ 

αμηνιόγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο εθηειέζηεθαλ ηξηώλ δηαθνξεηηθώλ εηδώλ κεζόδνη 

εγθαηάζηαζεηο θαη δηαρείξηζεο ησλ δεδνκέλσλ ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο αλάγθεο ηεο 

εθαξκνγήο. Οη κέζνδνη αθνξνύλ θπξίσο ηελ νξγάλσζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

απνζεθεύνληαη ζηελ MongoDB. Αξρηθά ε αμηνιόγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

εθηειέζηεθε κε ηηο αξρηθέο ξπζκίζεηο ελόο MongoDB Sharded Cluster (ρσξίο 

θάπνην sharded collection). Οη επόκελεο δύν κέζνδνη αθνξνύλ ηα hashed keys θαη 

ηα ranged-based keys. Γηα θάζε κέζνδν εθηειέζηεθαλ μερσξηζηέο αμηνινγήζεηο 

ζπζηήκαηνο κε εγγξαθέο δεδνκέλσλ, αλαγλώζεηο δεδνκέλσλ θαζώο θαη κε 

αλαινγηθό ζπλδηαζκό ησλ πξναλαθεξζέλησλ. Αθόκε, ζπλδηαζκόο ησλ κεζόδσλ 

θαη ησλ ελεξγείσλ πάλσ ζηα δεδνκέλα εθηειέζηεθαλ κε δηαθνξεηηθό αξηζκό 

ρξεζηώλ (1000, 5000, 10000). 

4.1 Sharded Cluster  κε αξρηθέο ξπζκίζεηο 

 

   ΢ε απηό ην ζελάξην, δελ έρνπκε θακία sharded ζπιινγή (collection). Δμ νξηζκνύ, 

ε MongoDB ζα ηνπνζεηήζεη όιεο ηηο κε-sharded ζπιινγέο (collections), ζην 

Primary shard. 

 

Πίλαθαο 4.1 Απνηειέζκαηα Δγγξαθήο Γεδνκέλσλ (ρσξίο θάπνην sharded collection) 

Δγγξαθή Γεδνκέλσλ 

Δληνιή 
Αξηζκόο 

ρξεζηώλ 
Γηάξθεηα 

python test.py --user dfirstw --data-set-size 

400 --prefix a b c d --write-only --parallel 5 
10000 0:00:25.782076 

python test.py --user dtwow --data-set-size 

2000 --prefix a b c d --write-only --parallel 5 
50000 0:02:54.944338 

python test.py --user dfivew --data-set-size 

5000 --prefix a b c d --write-only --parallel 5 
125000 0:12:03.552131 
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Πίλαθαο 4.2 Απνηειέζκαηα Αλάγλσζεο Γεδνκέλσλ (ρσξίο θάπνην sharded collection) 

Αλάγλσζε Γεδνκέλσλ 

Δληνιή 
Αξηζκόο 

ρξεζηώλ 
Γηάξθεηα 

python test.py --user dfirstr --data-set-size 

400 --prefix a b c d --read-only --parallel 5 
10000 0:00:21.862046 

python test.py --user dtwor --data-set-size 

2000 --prefix a b c d --read-only --parallel 5 
50000 0:03:50.402784 

python test.py --user dfiver --data-set-size 

5000 --prefix a b c d --read-only --parallel 5 
125000 0:19:00.162130 

 

 

 

Πίλαθαο 4.3 Απνηειέζκαηα Αλάγλσζεο θαη Δγγξαθήο Γεδνκέλσλ (ρσξίο θάπνην 

sharded collection) 

Αλάγλσζε θαη Δγγξαθή Γεδνκέλσλ 

Δληνιή 
Αξηζκόο 

ρξεζηώλ 
Γηάξθεηα 

python test.py --user dfirst --data-set-size 

400 --prefix q r s t --read-write --parallel 5 
10000 0:00:36.036881 

python test.py --user dtwo --data-set-size 

2000 --prefix q r s t --read-write --parallel 5 
50000 0:04:40.132227 

python test.py --user dfive --data-set-size 

5000 --prefix q r s t --read-write --parallel 5 
125000 0:21:25.374162 

 

4.2 Sharded Cluster κε hashed key ην _id 

 

   ΢ε απηό ην ζελάξην, έρνπκε ρξεζηκνπνηήζεη ηε κέζνδν hashed sharding ζηε 

ζπιινγή (collection) posts. Υξεζηκνπνηήζακε σο index ην πεδίν _id. Παξαθάησ 

παξνπζηάδνπκε πσο γίλεηαη ε δεκηνπξγία ηνπ hashed index _id, θαη πσο θάλνπκε 



Αλάπηπμε θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο ζε ππνινγηζηηθό λέθνο 

Αιέμαλδξνο Δπζπκηάδεο - Ισάλλεο Υαιδαίνο                                                                                          
76 

 

shard ηε posts ζπιινγή (collection) ρξεζηκνπνηώληαο ην θιεηδί απηό. Δληόο ηνπ 

mongo shell εθηεινύκε: 

 

Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ην index: 

use blog 

db.posts.createIndex( { _id: "hashed" } ) 

 

Γηα λα ελεξγνπνηήζνπκε ηε δπλαηόηεηα λα γίλεη sharding ζηε βάζε blog: 

use admin 

db.runCommand( { enableSharding: "blog" } ) 

 

Γηα λα θάλνπκε shard ηε ζπιινγή posts: 

db.runCommand( { shardCollection: "blog.posts", key: { _id: "hashed" }, 

unique: false } ) 

 

 

Πίλαθαο 4.4 Απνηειέζκαηα Δγγξαθήο Γεδνκέλσλ (κε Hashed Key “_id”) 

Δγγξαθή Γεδνκέλσλ 

Δληνιή 
Αξηζκόο 

ρξεζηώλ 
Γηάξθεηα 

python test.py --user hfirstw --data-set-size 

400 --prefix a b c d --write-only --parallel 5 
10000 0:00:25.989883 

python test.py --user htwow --data-set-size 

2000 --prefix a b c d --write-only --parallel 5 
50000 0:02:56.739184 

python test.py --user hfivew --data-set-size 

5000 --prefix q r s t --write-only --parallel 5 
125000 0:12:32.910953 
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Πίλαθαο 4.5 Απνηειέζκαηα Αλάγλσζεο Γεδνκέλσλ (κε Hashed Key “_id”) 

Αλάγλσζε Γεδνκέλσλ 

Δληνιή 
Αξηζκόο 

ρξεζηώλ 
Γηάξθεηα 

python test.py --user hfirstr --data-set-size 

400 --prefix a b c d --read-only --parallel 5 
10000 0:00:23.714787 

python test.py --user htwor --data-set-size 

2000 --prefix a b c d --read-only --parallel 5 
500000 0:03:54.943827 

python test.py --user hfiver --data-set-size 

5000 --prefix a b c d --read-only --parallel 5 
125000 0:19:39.380095 

 

 

Πίλαθαο 4.6 Απνηειέζκαηα Αλάγλσζεο θαη Δγγξαθήο Γεδνκέλσλ (κε Hashed Key 

“_id”) 

Αλάγλσζε θαη Δγγξαθή Γεδνκέλσλ 

Δληνιή 
Αξηζκόο 

ρξεζηώλ 
Γηάξθεηα 

python test.py --user hfirst --data-set-size 

400 --prefix q r s t --read-write --parallel 5 
10000 0:00:38.09273 

python test.py --user htwo --data-set-size 

2000 --prefix q r s t --read-write --parallel 5 
50000 0:04:50.249525 

python test.py --user hfive --data-set-size 

5000 --prefix q r s t --read-write --parallel 5 
125000 0:21:40.494806 

 

 

4.3 Sharded Cluster κε hashed key ην permalink 

 

   ΢ε απηό ην ζελάξην, έρνπκε ρξεζηκνπνηήζεη ηε κέζνδν hashed sharding ζηε 

ζπιινγή (collection) posts. Υξεζηκνπνηήζακε σο index ην πεδίν permalink. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε πσο γίλεηαη ε δεκηνπξγία ηνπ hashed index permalink, 



Αλάπηπμε θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο ζε ππνινγηζηηθό λέθνο 

Αιέμαλδξνο Δπζπκηάδεο - Ισάλλεο Υαιδαίνο                                                                                          
78 

 

θαη πσο θάλνπκε shard ηε posts ζπιινγή (collection) ρξεζηκνπνηώληαο ην θιεηδί 

απηό. Δληόο ηνπ mongo shell εθηεινύκε: 

Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ην index: 

 

use blog 

db.posts.createIndex( { permalink: "hashed" } ) 

 

Γηα λα ελεξγνπνηήζνπκε ηε δπλαηόηεηα λα γίλεη sharding ζηε βάζε blog: 

 

use admin 

db.runCommand( { enableSharding: "blog" } ) 

 

Γηα λα θάλνπκε shard ηε ζπιινγή posts: 

 

db.runCommand( { shardCollection: "blog.posts", key: { permalink: "hashed" }, 

unique: false } ) 

 

 

Πίλαθαο 4.7 Απνηειέζκαηα Δγγξαθήο Γεδνκέλσλ (κε Hashed Key “permalink”) 

Δγγξαθή Γεδνκέλσλ 

Δληνιή 
Αξηζκόο 

ρξεζηώλ 
Γηάξθεηα 

python test.py --user hpfirstw --data-set-size 

400 --prefix a b c d --write-only --parallel 5 
10000 0:00:22.777297 

python test.py --user hptwow --data-set-size 

2000 --prefix a b c d --write-only --parallel 5 
50000 0:01:33.108094 

python test.py --user hpfivew --data-set-size 

5000 --prefix a b c d --write-only --parallel 5 
125000 0:03:40.300763 
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Πίλαθαο 4.8 Απνηειέζκαηα Αλάγλσζεο Γεδνκέλσλ (κε Hashed Key “permalink”) 

Αλάγλσζε Γεδνκέλσλ 

Δληνιή 
Αξηζκόο 

ρξεζηώλ 
Γηάξθεηα 

python test.py --user hpfirstr --data-set-size 

400 --prefix a b c d --read-only --parallel 5 
10000 0:00:14.736524 

python test.py --user hptwor --data-set-size 

2000 --prefix a b c d --read-only --parallel 5 
50000 0:01:11.426773 

python test.py --user hpfiver --data-set-size 

5000 --prefix a b c d --read-only --parallel 5 
125000 0:02:49.325215 

 

 

Πίλαθαο 4.9 Απνηειέζκαηα Αλάγλσζεο θαη Δγγξαθήο Γεδνκέλσλ (κε Hashed Key 

“permalink”) 

Αλάγλσζε θαη Δγγξαθή Γεδνκέλσλ 

Δληνιή 
Αξηζκόο 

ρξεζηώλ 
Γηάξθεηα 

python test.py --user hpfirst --data-set-size 

400 --prefix a b c d --read-write --parallel 5 
10000 0:00:30.397645 

python test.py --user hptwo --data-set-size 

2000 --prefix a b c d --read-write --parallel 5 
50000 0:02:04.868303 

python test.py --user hpfive --data-set-size 

5000 --prefix a b c d --read-write --parallel 5 
125000 0:04:58.232668 

 

 

4.4 Sharded Cluster κε ranged-based key compound key (author, permalink) 

 

   ΢ε απηό ην ζελάξην, έρνπκε ρξεζηκνπνηήζεη ηε κέζνδν ranged-based sharding 

ζηε ζπιινγή (collection) posts. Υξεζηκνπνηήζακε σο index ην πεδίν permalink. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε πσο γίλεηαη ε δεκηνπξγία ηνπ index permalink, θαη πσο 
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θάλνπκε shard ηε posts ζπιινγή (collection) ρξεζηκνπνηώληαο ην θιεηδί απηό. 

Δληόο ηνπ mongo shell εθηεινύκε: 

 

Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ην index: 

 

use blog 

db.posts.createIndex( { permalink: 1 } ) 

 

Γηα λα ελεξγνπνηήζνπκε ηε δπλαηόηεηα λα γίλεη sharding ζηε βάζε blog: 

 

use admin 

db.runCommand( { enableSharding: "blog" } ) 

 

Γηα λα θάλνπκε shard ηε ζπιινγή posts: 

 

db.runCommand( { shardCollection: "blog.posts", key: { permalink: 1 } } ) 

 

 

Πίλαθαο 4.10 Απνηειέζκαηα Δγγξαθήο Γεδνκέλσλ (κε Ranged-based key “author”, 

“permalink”) 

Δγγξαθή Γεδνκέλσλ 

Δληνιή 
Αξηζκόο 

ρξεζηώλ 
Γηάξθεηα 

python test.py --user rpfirstw --data-set-size 

400 --prefix a b c d --write-only --parallel 5 
10000 0:00:22.689622 

python test.py --user rptwow --data-set-size 

2000 --prefix a b c d --write-only --parallel 5 
50000 0:01:31.659743 

python test.py --user rpfivew --data-set-size 

5000 --prefix a b c d --write-only --parallel 5 
125000 0:03:36.301598 
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Πίλαθαο 4.11 Απνηειέζκαηα Αλάγλσζεο Γεδνκέλσλ (κε Ranged-based key “author”, 

“permalink”) 

Αλάγλσζε Γεδνκέλσλ 

Δληνιή 
Αξηζκόο 

ρξεζηώλ 
Γηάξθεηα 

python test.py --user rpfirstr --data-set-size 

400 --prefix a b c d --read-only --parallel 5 
10000 0:00:14.648495 

python test.py --user rptwor --data-set-size 

2000 --prefix a b c d --read-only --parallel 5 
50000 0:01:12.054163 

python test.py --user rpfiver --data-set-size 

5000 --prefix a b c d --read-only --parallel 5 
125000 0:02:59.922003 

 

 

Πίλαθαο 4.12 Απνηειέζκαηα Αλάγλσζεο θαη Δγγξαθήο Γεδνκέλσλ (κε Ranged-based 

key “author”, “permalink”) 

Αλάγλσζε θαη Δγγξαθή Γεδνκέλσλ 

Δληνιή 
Αξηζκόο 

ρξεζηώλ 
Γηάξθεηα 

python test.py --user rpfirst --data-set-size 

400 --prefix a b c d --read-write --parallel 5 
10000 0:00:30.235428 

python test.py --user rptwo --data-set-size 

2000 --prefix a b c d --read-write --parallel 5 
50000 0:02:06.759618 

python test.py --user rpfive --data-set-size 

5000 --prefix a b c d --read-write --parallel 5 
125000 0:05:04.555127 

 

4.5 Sharded Cluster κε ranged-based compound key (permalink, author) 

 

   ΢ε απηό ην ζελάξην, έρνπκε ρξεζηκνπνηήζεη ηε κέζνδν ranged-based sharding 

ζηε ζπιινγή (collection) posts. Υξεζηκνπνηήζακε σο index έλα ζπλδηαζκό 

θιεηδηώλ (compound key), ρξεζηκνπνηώληαο ηα πεδία permalink θαη author. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε πσο γίλεηαη ε δεκηνπξγία ηνπ ζπλδπαζκνύ θιεηδηώλ, 
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θαη πσο θάλνπκε shard ηε posts ζπιινγή (collection) ρξεζηκνπνηώληαο ην θιεηδί 

απηό. Δληόο ηνπ mongo shell εθηεινύκε: 

 

Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ην index: 

 

use blog 

db.posts.createIndex( { permalink: 1, author: 1 } ) 

 

Γηα λα ελεξγνπνηήζνπκε ηε δπλαηόηεηα λα γίλεη sharding ζηε βάζε blog: 

 

use admin 

db.runCommand( { enableSharding: "blog" } ) 

 

Γηα λα θάλνπκε shard ηε ζπιινγή posts: 

 

db.runCommand( { shardCollection: "blog.posts", key: { permalink: 1, author: 

1 } } ) 

 

 

Πίλαθαο 4.13 Απνηειέζκαηα Δγγξαθήο Γεδνκέλσλ (κε Ranged-based key 

“permalink”, “author”) 

Δγγξαθή Γεδνκέλσλ 

Δληνιή 
Αξηζκόο 

ρξεζηώλ 
Γηάξθεηα 

python test.py --user crfirstw --data-set-size 

400 --prefix a b c d --write-only --parallel 5 
10000 0:00:22.096260 

python test.py --user crtwow --data-set-size 

2000 --prefix a b c d --write-only --parallel 5 
50000 0:01:32.409863 

python test.py --user crfivew --data-set-size 

5000 --prefix a b c d --write-only --parallel 5 
125000 0:03:35.206866 
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Πίλαθαο 4.14 Απνηειέζκαηα Αλάγλσζεο Γεδνκέλσλ (κε Ranged-based key 

“permalink”, “author”) 

Αλάγλσζε Γεδνκέλσλ 

Δληνιή 
Αξηζκόο 

ρξεζηώλ 
Γηάξθεηα 

python test.py --user crfirstr --data-set-size 

400 --prefix a b c d --read-only --parallel 5 
10000 0:00:14.988335 

python test.py --user crtwor --data-set-size 

2000 --prefix a b c d --read-only --parallel 5 
50000 0:01:12.383745 

python test.py --user crfiver --data-set-size 

5000 --prefix a b c d --read-only --parallel 5 
125000 0:02:58.113081 

 

 

Πίλαθαο 4.15 Απνηειέζκαηα Αλάγλσζεο θαη Δγγξαθήο Γεδνκέλσλ (κε Ranged-based 

key “permalink”, “author”) 

Αλάγλσζε θαη Δγγξαθή Γεδνκέλσλ 

Δληνιή 
Αξηζκόο 

ρξεζηώλ 
Γηάξθεηα 

python test.py --user crfirst --data-set-size 

400 --prefix a b c d --read-write 
10000 0:00:31.403356 

python test.py --user crtwo --data-set-size 

2000 --prefix a b c d --read-write 
50000 0:02:06.618233 

python test.py --user crfive --data-set-size 

5000 --prefix a b c d --read-write --parallel 5 
125000 0:05:03.712846 

 

 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 4.16), γίλεηαη ζύγθξηζε ησλ κεηξήζεσλ πνπ 

πήξακε, κε ηε θάζε κέζνδν sharding. Πεξηιακβάλεηαη ε δηάξθεηα εθηέιεζεο ησλ 

tests γηα 125,000 ρξήζηεο απνθιεηζηηθά. 
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Πίλαθαο 4.16 ΢ύγθξηζε απνηειεζκάησλ 

Δίδνο Sharding 
Γηάξθεηα 
Δγξαθήο 

Γεδνκέλσλ 

Γηάξθεηα 
Αλάγλσζεο 
Γεδνκέλσλ 

Γηάξθεηα 
Αλάγλσζεο 
θαη Δγξαθήο 
Γεδνκέλσλ 

Sharded Cluster  κε 
αξρηθέο ξπζκίζεηο 

0:12:03.552131 0:19:00.162130 0:21:25.374162 

Sharded Cluster κε 
hashed key ην _id 

0:12:32.910953 0:19:39.380095 0:21:40.494806 

Sharded Cluster κε 
hashed key ην 
permalink 

0:03:40.300763 0:02:49.325215 0:04:58.232668 

Sharded Cluster κε 
ranged-based key 
(permalink) 

0:03:36.301598 0:02:59.922003 0:05:04.555127 

Sharded Cluster κε 
ranged-based key 
compound key 
(permalink, author) 

0:03:35.206866 0:02:58.113081 0:05:03.712846 
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Αλάπηπμε θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο ζε ππνινγηζηηθό λέθνο 

Αιέμαλδξνο Δπζπκηάδεο - Ισάλλεο Υαιδαίνο                                                                                          
86 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

 

   ΢ηελ παξνύζα ελόηεηα παξνπζηάδνπκε ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο πηπρηαθήο θαη 

παξάιιεια, γίλεηαη κηα ζύλνςε ησλ κειινληηθώλ επεθηάζεσλ πνπ επηζπκνύκε λα 

πξαγκαηνπνηεζνύλ. 

 

5. ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

5.1 ΢ύλνςε θαη ζπκπεξάζκαηα 

 
   ΢ηόρνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πηπρηαθήο ήηαλ λα δεκηνπξγήζνπκε έλα 

θαηαλεκεκέλν ζύζηεκα, ην νπνίν θαη θαηαθέξακε κε ηε βνήζεηα ηεο ηερλνινγίαο 

sharding ηεο MongoDB. Με ηε βνήζεηα ηνπ Πίλαθα 4.16, κπνξνύκε λα 

ζπγθξίλνπκε ηηο δηάθνξεο ζηξαηεγηθέο sharding θαη ηα δηάθνξα shard θιεηδηά πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε θαη λα επηιέμνπκε πνην είλαη ην πην ζσζηό γηα ηε δηθή καο 

εθαξκνγή. 

   Όπσο παξαηεξνύκε, νη δύν πξώηεο γξακκέο έρνπλ ηνπο πην κεγάινπο ρξόλνπο. 

΢ηε πξώηε γξακκή, έρνπκε ηηο ηηκέο γηα Sharded Cluster  κε αξρηθέο ξπζκίζεηο, 

ζην νπνην δελ έρεη γίλεη shard θάπνηα ζπιινγή (collection), νπόηε όιεο νη 

ζπιινγέο (collections) ηεο εθαξκνγήο καο ζα ηνπνζεηεζνύλ ζην πξσηεύσλ 

(primary) shard. Έηζη, όιεο νη αηηήζεηο, ζα πεγαίλνπλ κόλν ζε έλα κεράλεκα. ΢ηε 

δεύηεξε πεξίπησζε, έρνπκε θάλεη shard ηε ζπιινγή posts, κε ην hashed shard 

θιεηδί _id. Σα δεδνκέλα καο ζε απηή ηε πεξίπησζε δε βξίζθνληαη κόλν ζην 

πξσηεύσλ shard, αιιά θαη ζηα δεπηεξεύνληα (secondary). Αιιά, από ηε ζηηγκή 

πνπ θακία από ηηο αηηήζεηο (queries) καο δε ζπκπεξηιακβάλεη ην θιεηδί _id, ε 

MongoDB αλαγθάδεηαη λα ζηείιεη ηηο αηηήζεηο ζε όια ηα shards (broadcast), ην 

νπνίν, ζηε πξνθεηκέλε πεξίπησζε, είλαη πην ρξνλνβόξν ζε ζρέζε κε ηε πξώηε 

πεξίπησζε, πνπ δελ είρακε θακία sharded ζπιινγή, θαη όια ηα δεδνκέλα ήηαλ 

ζην πξσηεύσλ shard. 

   Από ηελ άιιε, βιέπνπκε ζηηο γξακκέο ηξία, ηέζζεξα θαη πέληε, όηη ν ρξόλνο 

εθηέιεζεο κεηώλεηαη αηζζεηά. Ο ιόγνο είλαη όηη θαη ζηηο ηξεηο πεξηπηώζεηο 

ρξεζηκνπνηείηαη σο shard θιεηδί (είηε είλαη κέξνο ηνπ shard θιεηδηνύ) ην permalink, 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πεξηζζόηεξεο αηηήζεηο καο. 
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   Από ηε ζηηγκή πνπ νη γξακκέο ηέζζεξα θαη πέληε ρξεζηκνπνηνύλ ηελ ηερληθή 

ranged-based sharding, έρνπλ παξόκνηα απνηειέζκαηα, δηόηη γηα ηελ αλάγλσζε 

ελόο άξζξνπ, ρξεζηκνπνηνύκε κόλν ην permalink. 

   Σα πην ζεκαληηθά απνηειέζκαηα, είλαη απηά ηεο γξακκήο ηξία. Όπσο 

παξαηεξνύκε ν ρξόλνο αλάγλσζεο είλαη αηζζεηά πην κηθξόο από θάζε άιιε 

κέζνδν/ζπλδηαζκό θιεηδηώλ θαη παξάιιεια ν ρξόλνο εγγξαθήο, ιίγν πην αξγόο 

ζε ζρέζε κε ηε ηερληθή ranged-based sharding. 

   Από ηε ζηηγκή, πνπ ζε έλα blog, πην ζπρλά γίλνληαη αλαγλώζεηο παξά 

εγγξαθέο, ην hashed shard θιεηδί permalink, είλαη ην ηδαληθόηεξν γηα ηε δηθή καο 

πεξίπησζε. 

 

5.2 Μειινληηθέο επεθηάζεηο 
 

   Σε ζηηγκή πνπ πινπνηήζεθε ε ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή εξγαζία, παξαδίδνπκε 

κηα πινπνίεζε ελόο web blog, ην νπνίν ππνζηεξίδεη νξηδόληηα επεθηαζεκόηεηα θαη 

είλαη έηνηκν λα εγθαηαζηαζεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί άκεζα. Όζνλ αθνξά ηηο 

κειινληηθέο επεθηάζεηο, ζα ζέιακε λα γίλεη κηα αλαζεώξεζε ηνπ front-end ηνπ 

web blog θαη λα εκβαζύλνπκε ζηηο κεζόδνπο αζθαιείαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σέινο 

ζα ζέιακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηερλνινγίεο γηα δηαρείξηζε containers όπσο 

Kubernetes, γηα λα εμαζθαιίζνπκε ηελ νκαιή ιεηηνπξγία θαη επεθηαζηκόηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζε πεξηπηώζεηο πςεινύ θόξηνπ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

 

   ΢ηελ παξνύζα ελόηεηα πεξηιακβάλνληαη όινη νη πεγαίνη θώδηθεο θαη ηα scripts 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

6. ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΚΧΓΙΚΑ 

6.1 Java Δθαξκνγή 

6.1.1 Java θιάζεηο 

BlogController.java 

 

package blog; 

 

 

import java.io.IOException; 

import java.io.StringWriter; 

import java.io.Writer; 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.HashMap; 

import java.util.List; 

import java.util.Map; 

import javax.servlet.http.Cookie; 

import com.mongodb.MongoClient; 

import com.mongodb.MongoClientURI; 

import com.mongodb.client.MongoDatabase; 

import freemarker.template.Configuration; 

import freemarker.template.SimpleHash; 

import freemarker.template.Template; 

import freemarker.template.TemplateException; 

import org.apache.commons.configuration.ConfigurationException; 

import org.apache.commons.configuration.PropertiesConfiguration; 

import org.apache.commons.lang3.StringEscapeUtils; 

import org.bson.Document; 

import spark.Request; 
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import spark.Response; 

import spark.Route; 

 

import static spark.Spark.get; 

import static spark.Spark.post; 

import static spark.Spark.setPort; 

 

/** 

 * This class encapsulates the controllers for the blog web application.  It delegates all interaction 

with MongoDB 

 * to three Data Access Objects (DAOs). 

 * <p/> 

 * It is also the entry point into the web application. 

 */ 

public class BlogController { 

    private final Configuration cfg; 

    private final BlogPostDAO blogPostDAO; 

    private final UserDAO userDAO; 

    private final SessionDAO sessionDAO; 

 

    public static void main(String[] args) throws IOException { 

        try 

        { 

            PropertiesConfiguration config = new 

PropertiesConfiguration( 

                    "src/main/resources/mongodb.properties"); 

 

            String bindIp = config.getString("bindIp"); 

            String port = config.getString("port"); 

 

            if (args.length == 0) { 

                new BlogController("mongodb://" + bindIp + ":" + port); 

            } 

            else { 

                new BlogController(args[0]); 

            } 

        } 
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        catch(ConfigurationException cex) { 

        } 

    } 

 

    public BlogController(String mongoURIString) throws IOException { 

        final MongoClient mongoClient = new MongoClient(new 

MongoClientURI(mongoURIString)); 

        final MongoDatabase blogDatabase = 

mongoClient.getDatabase("blog"); 

 

        blogPostDAO = new BlogPostDAO(blogDatabase); 

        userDAO = new UserDAO(blogDatabase); 

        sessionDAO = new SessionDAO(blogDatabase); 

 

        cfg = createFreemarkerConfiguration(); 

        setPort(8082); 

        initializeRoutes(); 

    } 

 

    abstract class FreemarkerBasedRoute extends Route { 

        final Template template; 

 

        /** 

         * Constructor 

         * 

         * @param path The route path which is used for matching. (e.g. /hello, users/:name) 

         */ 

        protected FreemarkerBasedRoute(final String path, final String templateName) 

                throws IOException { 

            super(path); 

            template = cfg.getTemplate(templateName); 

        } 

 

        @Override 

        public Object handle(Request request, Response response) { 

            StringWriter writer = new StringWriter(); 

            try { 
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                doHandle(request, response, writer); 

            } catch (Exception e) { 

                e.printStackTrace(); 

                response.redirect("/internal_error"); 

            } 

            return writer; 

        } 

 

        protected abstract void doHandle( 

                final Request request, final Response response, final Writer writer) 

                throws IOException, TemplateException; 

 

    } 

 

    private void initializeRoutes() throws IOException { 

        // this is the blog home page 

        get(new FreemarkerBasedRoute("/", "blog_template.ftl") { 

            @Override 

            public void doHandle(Request request, Response response, Writer writer) 

                    throws IOException, TemplateException { 

                String username = 

sessionDAO.findUserNameBySessionId(getSessionCookie(request)); 

 

                List<Document> posts = 

blogPostDAO.findByDateDescending(10); 

                SimpleHash root = new SimpleHash(); 

 

                root.put("myposts", posts); 

                root.put("indexOfOldEntries", 2); 

                if (username != null && !username.isEmpty()) { 

                    root.put("username", username); 

                } 

 

                template.process(root, writer); 

            } 

        }); 
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        // used to display blog posts 

        get(new FreemarkerBasedRoute("/page/:pagenum", "posts_template.ftl") { 

            @Override 

            protected void doHandle(Request request, Response response, Writer writer) 

                    throws IOException, TemplateException { 

                int pagenum = Integer.parseInt( 

                        (request.params(":pagenum"))); 

                String username = 

sessionDAO.findUserNameBySessionId(getSessionCookie(request)); 

 

                if (pagenum > 0) { 

                    SimpleHash root = new SimpleHash(); 

 

                    if (pagenum == 1) { 

                        response.redirect("/"); 

                    } else { 

                        List<Document> posts = 

                                

blogPostDAO.findByDateDescendingIndex((pagenum * 10) - 9 

                                        -1, 10); 

                        root.put("myposts", posts); 

                    } 

 

                    root.put("indexOfOldEntries", pagenum + 1); 

                    root.put("indexOfNewEntries", pagenum - 1); 

 

                    if (username != null && !username.isEmpty()) { 

                        root.put("username", username); 

                    } 

                    template.process(root, writer); 

                } 

                else { 

                    response.redirect("/page_not_found"); 

                } 

            } 

        }); 
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        // used to display actual blog post detail page 

        get(new FreemarkerBasedRoute("/post/:permalink", "entry_template.ftl") { 

            @Override 

            protected void doHandle(Request request, Response response, Writer writer) 

                    throws IOException, TemplateException { 

                String username = 

sessionDAO.findUserNameBySessionId(getSessionCookie(request)); 

                String permalink = request.params(":permalink"); 

 

                Document post = 

blogPostDAO.findByPermalink(permalink); 

                if (post == null) { 

                    response.redirect("/post_not_found"); 

                } 

                else { 

                    // empty comment to hold new comment in form at bottom of blog 

entry detail page 

                    SimpleHash newComment = new SimpleHash(); 

                    newComment.put("name", ""); 

                    newComment.put("email", ""); 

                    newComment.put("body", ""); 

 

                    SimpleHash root = new SimpleHash(); 

 

                    root.put("post", post); 

                    root.put("comment", newComment); 

 

                    if (username != null) { 

                        root.put("username", username); 

                    } 

 

                    template.process(root, writer); 

                } 

            } 

        }); 

 

        // handle the signup post 
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        post(new FreemarkerBasedRoute("/signup", "signup.ftl") { 

            @Override 

            protected void doHandle(Request request, Response response, Writer writer) 

                    throws IOException, TemplateException { 

                String firstName = request.queryParams("firstname"); 

                String lastName = request.queryParams("lastname"); 

                String username = request.queryParams("username"); 

                String email = request.queryParams("email"); 

                String password = request.queryParams("password"); 

                String verify = request.queryParams("verify"); 

 

                HashMap<String, String> root = new HashMap<String, 

String>(); 

                root.put("firstName", 

StringEscapeUtils.escapeHtml4(firstName)); 

                root.put("lastName", 

StringEscapeUtils.escapeHtml4(lastName)); 

                root.put("username", 

StringEscapeUtils.escapeHtml4(username)); 

                root.put("email", 

StringEscapeUtils.escapeHtml4(email)); 

 

                if (validateSignup(firstName, lastName, username, 

password, verify, email, root)) { 

                    // creating user 

                    if (!userDAO.addUser(firstName, lastName, 

username, password, email)) { 

                        // duplicate user 

                        root.put("username_error", "Username already in use, 

Please choose another"); 

                        template.process(root, writer); 

                    } 

                    else { 

                        // good user, let's start a session 

                        String sessionID = 

sessionDAO.startSession(username); 
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                        response.raw().addCookie(new Cookie("session", 

sessionID)); 

                        response.redirect("/welcome"); 

                    } 

                } 

                else { 

                    // bad signup 

                    template.process(root, writer); 

                } 

            } 

        }); 

 

        // present signup form for blog 

        get(new FreemarkerBasedRoute("/signup", "signup.ftl") { 

            @Override 

            protected void doHandle(Request request, Response response, Writer writer) 

                    throws IOException, TemplateException { 

 

                SimpleHash root = new SimpleHash(); 

 

                // initialize values for the form. 

                root.put("firstName", ""); 

                root.put("lastName", ""); 

                root.put("username", ""); 

                root.put("password", ""); 

                root.put("email", ""); 

                root.put("firstNamed_error", ""); 

                root.put("lastNamed_error", ""); 

                root.put("username_error", ""); 

                root.put("email_error", ""); 

                root.put("password_error", ""); 

                root.put("verify_error", ""); 

 

                template.process(root, writer); 

            } 

        }); 
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        // will present the form used to process new blog posts 

        get(new FreemarkerBasedRoute("/newpost", "newpost_template.ftl") { 

            @Override 

            protected void doHandle(Request request, Response response, Writer writer) 

                    throws IOException, TemplateException { 

                // get cookie 

                String username = 

sessionDAO.findUserNameBySessionId(getSessionCookie(request)); 

 

                if (username == null) { 

                    // looks like a bad request. user is not logged in 

                    response.redirect("/login"); 

                } 

                else { 

                    SimpleHash root = new SimpleHash(); 

                    root.put("username", username); 

 

                    template.process(root, writer); 

                } 

            } 

        }); 

 

        // handle the new post submission 

        post(new FreemarkerBasedRoute("/newpost", "newpost_template.ftl") { 

            @Override 

            protected void doHandle(Request request, Response response, Writer writer) 

                    throws IOException, TemplateException { 

                String title = 

StringEscapeUtils.escapeHtml4(request.queryParams("subject")); 

                String post = 

StringEscapeUtils.escapeHtml4(request.queryParams("body")); 

                String tags = 

StringEscapeUtils.escapeHtml4(request.queryParams("tags")); 

                String username = 

sessionDAO.findUserNameBySessionId(getSessionCookie(request)); 

 

                if (username == null) { 
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                    response.redirect("/login");    // only logged in users can 

post to blog 

                } 

                else if (title.equals("") || post.equals("")) { 

                    // redisplay page with errors 

                    HashMap<String, String> root = new 

HashMap<String, String>(); 

                    root.put("errors", "post must contain a title and blog entry."); 

                    root.put("subject", title); 

                    root.put("username", username); 

                    root.put("tags", tags); 

                    root.put("body", post); 

                    template.process(root, writer); 

                } 

                else { 

                    // extract tags 

                    ArrayList<String> tagsArray = 

extractTags(tags); 

 

                    // substitute some <p> for the paragraph breaks 

                    post = post.replaceAll("\\r?\\n", "<p>"); 

 

                    String permalink = blogPostDAO.addPost(title, 

post, tagsArray, username); 

                    // now redirect to the blog permalink 

                    response.redirect("/post/" + permalink); 

                } 

            } 

        }); 

 

        get(new FreemarkerBasedRoute("/welcome", "welcome.ftl") { 

            @Override 

            protected void doHandle(Request request, Response response, Writer writer) 

                    throws IOException, TemplateException { 

                String cookie = getSessionCookie(request); 

                String username = 

sessionDAO.findUserNameBySessionId(cookie); 
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                Map<String, String> userDetails = 

userDAO.getUserDetails(username); 

 

                if (username == null) { 

                    // can't identify the user, redirecting to signup 

                    response.redirect("/signup"); 

                } 

                else { 

                    SimpleHash root = new SimpleHash(); 

                    root.put("firstName", userDetails.get("firstName")); 

                    template.process(root, writer); 

                } 

            } 

        }); 

 

        // process a new comment 

        post(new FreemarkerBasedRoute("/newcomment", "entry_template.ftl") { 

            @Override 

            protected void doHandle(Request request, Response response, Writer writer) 

                    throws IOException, TemplateException { 

                String cookie = getSessionCookie(request); 

                String username = 

sessionDAO.findUserNameBySessionId(cookie); 

                Map<String, String> userDetails = 

userDAO.getUserDetails(username); 

                String name; 

                String email; 

 

                if (username == null) { 

                    name = 

StringEscapeUtils.escapeHtml4(request.queryParams("commentName")); 

                    email = 

StringEscapeUtils.escapeHtml4(request.queryParams("commentEmail")); 

                } 

                else { 

                    name = String.format("%s %s", 
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                            userDetails.get("firstName"), 

userDetails.get("lastName")); 

                    email = userDetails.get("email"); 

                } 

 

                String body = 

StringEscapeUtils.escapeHtml4(request.queryParams("commentBody")); 

                String permalink = request.queryParams("permalink"); 

                Document post = 

blogPostDAO.findByPermalink(permalink); 

 

                if (post == null) { 

                    response.redirect("/post_not_found"); 

                } 

                // check that comment is good 

                else if (name.equals("") || body.equals("")) { 

                    // bounce this back to the user for correction 

                    SimpleHash root = new SimpleHash(); 

                    SimpleHash comment = new SimpleHash(); 

 

                    comment.put("name", name); 

                    comment.put("email", email); 

                    comment.put("body", body); 

                    root.put("comment", comment); 

                    root.put("post", post); 

                    root.put("errors", "Post must contain your name and an actual 

comment"); 

 

                    template.process(root, writer); 

                } 

                else { 

                    blogPostDAO.addPostComment(name, 

                            email, body, post.getString("author"), 

permalink); 

                    response.redirect("/post/" + permalink); 

                } 

            } 
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        }); 

 

        // present the login page 

        get(new FreemarkerBasedRoute("/login", "login.ftl") { 

            @Override 

            protected void doHandle(Request request, Response response, Writer writer) 

                    throws IOException, TemplateException { 

                SimpleHash root = new SimpleHash(); 

 

                root.put("username", ""); 

                root.put("login_error", ""); 

 

                template.process(root, writer); 

            } 

        }); 

 

        // process output coming from login form. On success redirect folks to the welcome page 

        // on failure, just return an error and let them try again. 

        post(new FreemarkerBasedRoute("/login", "login.ftl") { 

            @Override 

            protected void doHandle(Request request, Response response, Writer writer) 

                    throws IOException, TemplateException { 

                String username = request.queryParams("username"); 

                String password = request.queryParams("password"); 

                Document user = userDAO.validateLogin(username, 

password); 

 

                if (user != null) { 

                    // valid user, let's log them in 

                    String sessionID = 

sessionDAO.startSession(String.valueOf(user.get("_id"))); 

 

                    if (sessionID == null) { 

                        response.redirect("/internal_error"); 

                    } 

                    else { 

                        // set the cookie for the user's browser 
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                        response.raw().addCookie(new Cookie("session", 

sessionID)); 

                        response.redirect("/welcome"); 

                    } 

                } 

                else { 

                    SimpleHash root = new SimpleHash(); 

 

                    root.put("username", 

StringEscapeUtils.escapeHtml4(username)); 

                    root.put("password", ""); 

                    root.put("login_error", "Invalid Login"); 

                    template.process(root, writer); 

                } 

            } 

        }); 

 

        // Show the posts filed under a certain tag 

        get(new FreemarkerBasedRoute("/tag/:thetag", "blog_template.ftl") { 

            @Override 

            protected void doHandle(Request request, Response response, Writer writer) 

                    throws IOException, TemplateException { 

 

                String username = 

sessionDAO.findUserNameBySessionId(getSessionCookie(request)); 

                SimpleHash root = new SimpleHash(); 

                String tag = 

StringEscapeUtils.escapeHtml4(request.params(":thetag")); 

                List<Document> posts = 

blogPostDAO.findByTagDateDescending(tag); 

 

                root.put("myposts", posts); 

                if (username != null) { 

                    root.put("username", username); 

                } 

                template.process(root, writer); 

            } 
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        }); 

 

        // will allow a user to click Like on a post 

        post(new FreemarkerBasedRoute("/like", "entry_template.ftl") { 

            @Override 

            protected void doHandle(Request request, Response response, Writer writer) 

                    throws IOException, TemplateException { 

                String permalink = request.queryParams("permalink"); 

                String commentOrdinalStr = 

request.queryParams("comment_ordinal"); 

 

                // look up the post in question 

                int ordinal = Integer.parseInt(commentOrdinalStr); 

 

                String username = 

sessionDAO.findUserNameBySessionId(getSessionCookie(request)); 

                if (username == null) { 

                    response.redirect("/login");    // only logged in users can 

Like a post 

                } 

                else { 

                    Document post = 

blogPostDAO.findByPermalink(permalink); 

 

                    //  if post not found, redirect to post not found error 

                    if (post == null) { 

                        response.redirect("/post_not_found"); 

                    } 

                    else { 

                        blogPostDAO.likePost(permalink, ordinal); 

                        response.redirect("/post/" + permalink); 

                    } 

                } 

            } 

        }); 

 

        // tells the user that the URL is dead 
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        get(new FreemarkerBasedRoute("/post_not_found", "post_not_found.ftl") 

{ 

            @Override 

            protected void doHandle(Request request, Response response, Writer writer) 

                    throws IOException, TemplateException { 

                SimpleHash root = new SimpleHash(); 

                template.process(root, writer); 

            } 

        }); 

 

        // allows the user to logout of the blog 

        get(new FreemarkerBasedRoute("/logout", "signup.ftl") { 

            @Override 

            protected void doHandle(Request request, Response response, Writer writer) 

                    throws IOException, TemplateException { 

                String sessionID = getSessionCookie(request); 

 

                if (sessionID == null) { 

                    // no session to end 

                    response.redirect("/login"); 

                } 

                else { 

                    // deletes from session table 

                    sessionDAO.endSession(sessionID); 

 

                    // this should delete the cookie 

                    Cookie c = getSessionCookieActual(request); 

                    c.setMaxAge(0); 

 

                    response.raw().addCookie(c); 

                    response.redirect("/login"); 

                } 

            } 

        }); 

 

        // will present the 'About me' section 

        get(new FreemarkerBasedRoute("/about", "about.ftl") { 
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            @Override 

            protected void doHandle(Request request, Response response, Writer writer) 

                    throws IOException, TemplateException { 

                String username = 

sessionDAO.findUserNameBySessionId(getSessionCookie(request)); 

                SimpleHash root = new SimpleHash(); 

 

                if (username != null) { 

                    root.put("username", username); 

                } 

                template.process(root, writer); 

            } 

        }); 

 

        // will present the form used to submit a question/report 

        get(new FreemarkerBasedRoute("/contact", "contact.ftl") { 

            @Override 

            protected void doHandle(Request request, Response response, Writer writer) 

                    throws IOException, TemplateException { 

                String username = 

sessionDAO.findUserNameBySessionId(getSessionCookie(request)); 

                SimpleHash root = new SimpleHash(); 

 

                if (username != null) { 

                    root.put("username", username); 

                } 

                template.process(root, writer); 

            } 

        }); 

 

        // used to process page not found error 

        get(new FreemarkerBasedRoute("/page_not_found", "page_not_found.ftl") 

{ 

            @Override 

            protected void doHandle(Request request, Response response, Writer writer) 

                    throws IOException, TemplateException { 

                SimpleHash root = new SimpleHash(); 
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                root.put("error", "Page not found."); 

                template.process(root, writer); 

            } 

        }); 

 

        // used to process internal errors 

        get(new FreemarkerBasedRoute("/internal_error", "error_template.ftl") { 

            @Override 

            protected void doHandle(Request request, Response response, Writer writer) 

                    throws IOException, TemplateException { 

                SimpleHash root = new SimpleHash(); 

 

                root.put("error", "System has encountered an error."); 

                template.process(root, writer); 

            } 

        }); 

    } 

 

    // helper function to get session cookie as string 

    private String getSessionCookie(final Request request) { 

        if (request.raw().getCookies() == null) { 

            return null; 

        } 

        for (Cookie cookie : request.raw().getCookies()) { 

            if (cookie.getName().equals("session")) { 

                return cookie.getValue(); 

            } 

        } 

        return null; 

    } 

 

    // helper function to get session cookie as string 

    private Cookie getSessionCookieActual(final Request request) { 

        if (request.raw().getCookies() == null) { 

            return null; 

        } 
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        for (Cookie cookie : request.raw().getCookies()) { 

            if (cookie.getName().equals("session")) { 

                return cookie; 

            } 

        } 

        return null; 

    } 

 

    // tags the tags string and put it into an array 

    private ArrayList<String> extractTags(String tags) { 

        // probably more efficent ways to do this. 

        // 

        // whitespace = re.compile('\s') 

        String tagArray[] = tags.replaceAll("\\s", "") 

                .split(","); 

 

        // let's clean it up, removing the empty string and removing dups 

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

        for (String tag : tagArray) { 

            if (!tag.equals("") && !cleaned.contains(tag)) { 

                cleaned.add(tag); 

            } 

        } 

        return cleaned; 

    } 

 

    // validates that the registration form has been filled out right and username conforms 

    public boolean validateSignup(String firstName, 

                                  String lastName, 

                                  String username, 

                                  String password, 

                                  String verify, 

                                  String email, 

                                  HashMap<String, String> errors) { 

        String LETTERS_RE = "^[a-zA-Z]{3,20}$"; 

        String USER_RE = "^[a-zA-Z0-9_-]{3,20}$"; 

        String PASS_RE = "^.{3,20}$"; 
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        String EMAIL_RE = "^[\\S]+@[\\S]+\\.[\\S]+$"; 

 

        errors.put("firstName_error", ""); 

        errors.put("lastName_error", ""); 

        errors.put("username_error", ""); 

        errors.put("password_error", ""); 

        errors.put("verify_error", ""); 

        errors.put("email_error", ""); 

 

        if (!firstName.matches(LETTERS_RE)) { 

            errors.put("firstName_error", "Please use only letters (a-z)"); 

            return false; 

        } 

 

        if (!lastName.matches(LETTERS_RE)) { 

            errors.put("lastName_error", "Please use only letters (a-z)"); 

            return false; 

        } 

 

        if (!username.matches(USER_RE)) { 

            errors.put("username_error", "Please use only letters (a-z), numbers"); 

            return false; 

        } 

 

        if (!password.matches(PASS_RE)) { 

            errors.put("password_error", "Invalid password."); 

            return false; 

        } 

 

        if (!password.equals(verify)) { 

            errors.put("verify_error", "These passwords don't match. Try again?"); 

            return false; 

        } 

 

        if (!email.equals("")) { 

            if (!email.matches(EMAIL_RE)) { 

                errors.put("email_error", "Please enter a valid email address"); 
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                return false; 

            } 

        } 

        return true; 

    } 

 

    private Configuration createFreemarkerConfiguration() { 

        Configuration retVal = new Configuration(); 

        retVal.setClassForTemplateLoading(BlogController.class, 

"/freemarker"); 

        return retVal; 

    } 

} 

 

 

BlogPostDAO.java 

 

package blog; 

 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.Date; 

import java.util.List; 

 

import com.mongodb.client.MongoCollection; 

import com.mongodb.client.MongoDatabase; 

import org.bson.Document; 

 

import static com.mongodb.client.model.Filters.and; 

import static com.mongodb.client.model.Filters.eq; 

 

public class BlogPostDAO { 

    MongoCollection<Document> postsCollection; 

 

    public BlogPostDAO(final MongoDatabase blogDatabase) { 

        postsCollection = blogDatabase.getCollection("posts"); 

    } 
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    public Document findByPermalink(String permalink) { 

        Document post = postsCollection.find(eq("permalink", 

permalink)).first(); 

 

     // fix up if a post has no likes 

        if (post != null) { 

            List<Document> comments = (List<Document>) 

post.get("comments"); 

            for (Document comment : comments) { 

                if (!comment.containsKey("num_likes")) { 

                    comment.put("num_likes", 0); 

                } 

            } 

        } 

        return post; 

    } 

 

    public List<Document> findByDateDescending(int limit) { 

        List<Document> posts = postsCollection.find() 

                .sort(new Document("date", -1)) 

                .limit(limit) 

                .into(new ArrayList<Document>()); 

        return posts; 

    } 

 

    public List<Document> findByDateDescendingIndex(int index, int limit) { 

        List<Document> posts = postsCollection.find() 

                .sort(new Document("date", -1)) 

                .skip(index) 

                .limit(limit) 

                .into(new ArrayList<Document>()); 

        return posts; 

    } 

 

    public List<Document> findByTagDateDescending(final String tag) { 

        List<Document> posts = postsCollection.find(eq("tags", tag)) 
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                .sort(new Document("date", -1)) 

                .limit(10) 

                .into(new ArrayList<Document>()); 

        return posts; 

    } 

 

    public String addPost(String title, String body, List tags, String username) { 

        // whitespace becomes _, get rid of non alphanumeric 

        String permalink = title.replaceAll("\\s", "_") 

                .replaceAll("\\W", "") 

                .toLowerCase(); 

 

        Document post = new Document("title", title); 

        post.append("author", username); 

        post.append("body", body); 

        post.append("permalink", permalink); 

        post.append("tags", tags); 

        post.append("comments", new java.util.ArrayList()); 

        post.append("date", new java.util.Date()); 

 

        try { 

            postsCollection.insertOne(post); 

        } catch (Exception e) { 

            return null; 

        } 

        return permalink; 

    } 

 

    public void addPostComment(final String name, 

                               final String email, 

                               final String body, 

                               final String author, 

                               final String permalink) { 

        Document comment = new Document("author", name) 

                .append("body", body); 

 

        if (email != null && !email.isEmpty()) { 
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            comment.append("email", email); 

        } 

 

        postsCollection.updateOne( 

                eq("permalink", permalink), 

                new Document("$push", 

                        new Document("comments", comment))); 

    } 

 

    public void likePost( final String permalink,   final int ordinal) { 

        postsCollection.updateOne( 

                eq("permalink", permalink), 

                new Document("$inc", new Document("comments." + ordinal 

+ ".num_likes", 1))); 

    } 

} 

 

 

SessionDAO.java 

 

package blog; 

 

import java.security.SecureRandom; 

import com.mongodb.client.MongoCollection; 

import com.mongodb.client.MongoDatabase; 

import org.bson.Document; 

import sun.misc.BASE64Encoder; 

 

import static com.mongodb.client.model.Filters.eq; 

 

public class SessionDAO { 

    private final MongoCollection<Document> sessionsCollection; 

 

    public SessionDAO(final MongoDatabase blogDatabase) { 

        sessionsCollection = blogDatabase.getCollection("sessions"); 

    } 
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    public String findUserNameBySessionId(String sessionId) { 

        Document session = getSession(sessionId); 

        return (session == null) ? null : 

String.valueOf(session.get("username")); 

    } 

 

    // starts a new session in the sessions table 

    public String startSession(String username) { 

 

        // get 32 byte random number. that's a lot of bits. 

        SecureRandom generator = new SecureRandom(); 

        byte randomBytes[] = new byte[32]; 

        generator.nextBytes(randomBytes); 

 

        BASE64Encoder encoder = new BASE64Encoder(); 

 

        String sessionID = encoder.encode(randomBytes); 

 

        // build the BSON object 

        Document session = new Document("username", username); 

 

        session.append("_id", sessionID); 

 

        sessionsCollection.deleteMany( 

                new Document("username",username)); 

 

        sessionsCollection.insertOne(session); 

 

        return session.getString("_id"); 

    } 

 

    // ends the session by deleting it from the sessions table 

    public void endSession(String sessionID) { 

        sessionsCollection.deleteOne(eq("_id", sessionID)); 

    } 

 



Αλάπηπμε θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο ζε ππνινγηζηηθό λέθνο 

Αιέμαλδξνο Δπζπκηάδεο - Ισάλλεο Υαιδαίνο                                                                                          
113 

 

    // retrieves the session from the sessions table 

    public Document getSession(String sessionID) { 

        return sessionsCollection.find(eq("_id", sessionID)).first(); 

    } 

} 

UserDAO.java 

 

package blog; 

 

import java.io.UnsupportedEncodingException; 

import java.security.MessageDigest; 

import java.security.NoSuchAlgorithmException; 

import java.security.SecureRandom; 

import java.util.HashMap; 

import java.util.Map; 

import java.util.Random; 

import com.mongodb.MongoWriteException; 

import com.mongodb.client.FindIterable; 

import com.mongodb.client.MongoCollection; 

import com.mongodb.client.MongoCursor; 

import com.mongodb.client.MongoDatabase; 

import org.bson.Document; 

import sun.misc.BASE64Encoder; 

 

import static com.mongodb.client.model.Filters.eq; 

 

public class UserDAO { 

    private final MongoCollection<Document> usersCollection; 

    private Random random = new SecureRandom(); 

 

    public UserDAO(final MongoDatabase blogDatabase) { 

        usersCollection = blogDatabase.getCollection("users"); 

    } 

 

    // validates that username is unique and insert into db 

    public boolean addUser(String firstName, 
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                           String lastName, 

                           String username, 

                           String password, 

                           String email) { 

 

        String passwordHash = makePasswordHash(password, 

String.valueOf(random.nextInt())); 

 

        Document user = new Document(); 

 

        user.append("_id", username) 

                .append("firstName", firstName) 

                .append("lastName", lastName) 

                .append("password", passwordHash); 

 

        if (email != null && !email.equals("")) { 

            // the provided email address 

            user.append("email", email); 

        } 

 

        try { 

            usersCollection.insertOne(user); 

            return true; 

        } catch (MongoWriteException e) { 

            return false; 

        } 

    } 

 

    public Document validateLogin(String username, String password) { 

        Document user = usersCollection.find(eq("_id", 

username)).first(); 

 

        if (user == null) { 

            return null; 

        } 
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        String hashedAndSalted = 

String.valueOf(user.get("password")); 

 

        String salt = hashedAndSalted.split(",")[1]; 

 

        if (!hashedAndSalted.equals(makePasswordHash(password, 

salt))) { 

            return null; 

        } 

        return user; 

    } 

 

    // retrieves user details 

    public Map<String, String> getUserDetails(String username) { 

        Document query = new Document("_id", username); 

        FindIterable<Document> find = usersCollection.find(query); 

        Map<String, String> userDetails = new HashMap<String, 

String>(); 

 

        MongoCursor<Document> cursor = find.iterator(); 

        try { 

            while (cursor.hasNext()) { 

                Document doc = cursor.next(); 

                userDetails.put("firstName", doc.getString("firstName")); 

                userDetails.put("lastName", doc.getString("lastName")); 

                userDetails.put("email", doc.getString("email")); 

            } 

        } finally { 

            cursor.close(); 

        } 

 

        return userDetails; 

    } 

 

    private String makePasswordHash(String password, String salt) { 

        try { 

            String saltedAndHashed = password + "," + salt; 
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            MessageDigest digest = 

MessageDigest.getInstance("MD5"); 

            digest.update(saltedAndHashed.getBytes()); 

            BASE64Encoder encoder = new BASE64Encoder(); 

            byte hashedBytes[] = (new String(digest.digest(), "UTF-

8")).getBytes(); 

            return encoder.encode(hashedBytes) + "," + salt; 

        } catch (NoSuchAlgorithmException e) { 

            throw new RuntimeException("MD5 is not available", e); 

        } catch (UnsupportedEncodingException e) { 

            throw new RuntimeException("UTF-8 unavailable?  Not a chance", e); 

        } 

    } 

} 

 
 

6.1.2 FreeMarker Templates 

about.ftl 

 

<!DOCTYPE html> 

<html> 

<head> 

    <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 

    <title>About</title> 

     <!--http://osdir.com/ml/web.freemarker.user/2005-08/msg00004.html--> 

    <style type="text/css"> 

         <#include "styles.css"> 

    </style> 

</head> 

 

<body> 

    <div id=header> 

        <h1>My Blog</h1> 

    </div> 

    <nav> 

        <ul id="top-nav"> 
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            <li><a href="/">HOME</a></li> 

            <li><a href="/about">ABOUT</a></li> 

            <li><a href="/contact">CONTACT</a></li> 

            <#if username??> 

               <ul style="float:right;list-style-type:none;"> 

                    <li><a href="/newpost">NEW POST</a></li> 

                    <li><a href="/logout">LOGOUT</a></li> 

               </ul> 

            <#else> 

               <ul style="float:right;list-style-type:none;"> 

                    <li><a href="/login">LOGIN</a></li> 

                    <li><a href="/signup">SIGN UP</a></li> 

               </ul> 

            </#if> 

        </ul> 

    </nav> 

    <div id="about"> 

        <h2>About</h2> 

        <p> 

This project is part of a BSc thesis (Development of a Distributed 

System using Cloud Services), developed by Alexandros Efthymiadis and 

Ioannis Chaldaios.</p> 

 

        <p>You can find our source code on <a 

href="http://www.github.com/">Github</a></p> 

    </div> 

    <div class="spacer"></div> 

    <footer> 

        <h2>Copyright &copy; 2016 Alexandros Efthymiadis - Ioannis 

Chaldaios Β· All rights reserved</h2> 

    </footer> 

</body> 

</html> 

 
 

blog_template.ftl 
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<!DOCTYPE html> 

<html> 

<head> 

    <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 

    <title>My Blog</title> 

     <!--http://osdir.com/ml/web.freemarker.user/2005-08/msg00004.html--> 

    <style type="text/css"> 

         <#include "styles.css"> 

    </style> 

    <script type="text/javascript">var switchTo5x=true;</script> 

    <script type="text/javascript" src="http://w.sharethis.com/button/buttons.js"></script> 

    <script type="text/javascript">stLight.options({publisher: "f9508b6a-a83d-4738-bb15-

37e27d5120f0", doNotHash: false, doNotCopy: false, hashAddressBar: false});</script> 

 

</head> 

 

<body> 

    <div id=header> 

        <h1>My Blog</h1> 

    </div> 

    <nav> 

        <ul id="top-nav"> 

            <li><a href="/">HOME</a></li> 

            <li><a href="/about">ABOUT</a></li> 

            <li><a href="/contact">CONTACT</a></li> 

            <#if username??> 

               <ul style="float:right;list-style-type:none;"> 

                    <li><a href="/newpost">NEW POST</a></li> 

                    <li><a href="/logout">LOGOUT</a></li> 

               </ul> 

            <#else> 

               <ul style="float:right;list-style-type:none;"> 

                    <li><a href="/login">LOGIN</a></li> 

                    <li><a href="/signup">SIGN UP</a></li> 

               </ul> 

            </#if> 

        </ul> 
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    </nav> 

    <div id="container"> 

        <div id="sidebar"> 

            <h2>SHARE</h2> 

            <div class="navlist"> 

                <ul> 

                    <li><span class='st_facebook_large' 

displayText='Facebook'></span></li> 

                    <li><span class='st_twitter_large' displayText='Tweet'></span></li> 

                    <li><span class='st_googleplus_large' displayText='Google 

+'></span></li> 

                    <li><span class='st_linkedin_large' 

displayText='LinkedIn'></span></li> 

                    <li><span class='st_email_large' displayText='Email'></span></li> 

                </ul> 

            </div> 

        </div> 

 

 

 

        <#list myposts as post> 

            <div id="title"> 

                <h2><a 

href="/post/${post["permalink"]}">${post["title"]}</a></h2> 

            </div> 

            <div id="info"> 

                <b>Posted</b> ${post["date"]?datetime} | <b>By</b> 

${post["author"]}<br> 

            </div> 

            <br> 

            <div id="content"> 

                ${post["body"]!""} 

            </div> 

            <div id=tags> 

                Tags: 

                <#if post["tags"]??> 

                    <#list post["tags"] as tag> 
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                        <a href="/tag/${tag}">${tag}</a> 

                    </#list> 

                </#if> 

                | 

                Comments: 

                <#if post["comments"]??> 

                    <#assign numComments = post["comments"]?size> 

                        <#else> 

                            <#assign numComments = 0> 

                </#if> 

                <a href="/post/${post["permalink"]}">${numComments}</a> 

            </div> 

        </#list> 

    </div> 

    <#if indexOfOldEntries??> 

        <div class="pagination"> 

            <ul> 

                <li><a href="/page/${indexOfOldEntries}">π�΅¨ Older 

posts</a></li> 

            <ul> 

        </div> 

    </#if> 

    <footer> 

        <h2>Copyright &copy; 2016 Alexandros Efthymiadis - Ioannis 

Chaldaios Β· All rights reserved</h2> 

    </footer> 

</body> 

</html> 

 
 

contact.ftl 

 

<!DOCTYPE html> 

<html> 

<head> 

    <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 

    <title>My Blog</title> 
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     <!--http://osdir.com/ml/web.freemarker.user/2005-08/msg00004.html--> 

    <style type="text/css"> 

         <#include "styles.css"> 

    </style> 

</head> 

 

<body> 

    <div id=header> 

        <h1>My Blog</h1> 

    </div> 

    <nav> 

        <ul id="top-nav"> 

            <li><a href="/">HOME</a></li> 

            <li><a href="/about">ABOUT</a></li> 

            <li><a href="/contact">CONTACT</a></li> 

            <#if username??> 

               <ul style="float:right;list-style-type:none;"> 

                    <li><a href="/newpost">NEW POST</a></li> 

                    <li><a href="/logout">LOGOUT</a></li> 

               </ul> 

            <#else> 

               <ul style="float:right;list-style-type:none;"> 

                    <li><a href="/login">LOGIN</a></li> 

                    <li><a href="/signup">SIGN UP</a></li> 

               </ul> 

            </#if> 

        </ul> 

    </nav> 

    <div id="newpost"> 

        <form action="/contact" method="POST"> 

            <br> 

            <#if username??> 

                <h2>Subject</h2> 

                <input class="new" type="text" name="subject" size="120" 

value="${subject!""}"> 

 

                <h2>Query</h2> 
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                <textarea name="body" cols="120" rows="20">${body!""}</textarea> 

            <#else> 

                <h2>Name</h2> 

                <input class="new" type="text" name="subject" size="120" 

value="${subject!""}"> 

 

                <h2>Email</h2> 

                <input class="new" type="text" name="tags" size="120" 

value="${tags!""}"> 

 

                <h2>Subject</h2> 

                <input class="new" type="text" name="subject" size="120" 

value="${subject!""}"> 

 

                <h2>Query</h2> 

                <textarea name="body" cols="120" rows="20">${body!""}</textarea> 

            </#if> 

            <br> 

            <br> 

 

            <input type="submit" value="SUBMIT"> 

            <p class="error"> ${errors!""}</p> 

            <br> 

            <br> 

        </form> 

    </div> 

    <footer> 

        <h2>Copyright &copy; 2016 Alexandros Efthymiadis - Ioannis 

Chaldaios Β· All rights reserved</h2> 

    </footer> 

</body> 

</html> 

 

 

entry_template.ftl 
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<!DOCTYPE html> 

<html> 

<head> 

    <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 

    <title>${post["title"]}</title> 

     <!--http://osdir.com/ml/web.freemarker.user/2005-08/msg00004.html--> 

    <style type="text/css"> 

         <#include "styles.css"> 

    </style> 

    <script type="text/javascript">var switchTo5x=true;</script> 

    <script type="text/javascript" src="http://w.sharethis.com/button/buttons.js"></script> 

    <script type="text/javascript">stLight.options({publisher: "f9508b6a-a83d-4738-bb15-

37e27d5120f0", doNotHash: false, doNotCopy: false, hashAddressBar: false});</script> 

 

</head> 

 

<body> 

    <div id=header> 

        <h1>My Blog</h1> 

    </div> 

    <nav> 

        <ul id="top-nav"> 

            <li><a href="/">HOME</a></li> 

            <li><a href="/about">ABOUT</a></li> 

            <li><a href="/contact">CONTACT</a></li> 

            <#if username??> 

               <ul style="float:right;list-style-type:none;"> 

                    <li><a href="/newpost">NEW POST</a></li> 

                    <li><a href="/logout">LOGOUT</a></li> 

               </ul> 

            <#else> 

               <ul style="float:right;list-style-type:none;"> 

                    <li><a href="/login">LOGIN</a></li> 

                    <li><a href="/signup">SIGN UP</a></li> 

               </ul> 

            </#if> 

        </ul> 
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    </nav> 

    <div id="container"> 

        <div id="sidebar"> 

            <h2>SHARE</h2> 

            <div class="navlist"> 

                <ul> 

                    <li><span class='st_facebook_large' 

displayText='Facebook'></span></li> 

                    <li><span class='st_twitter_large' displayText='Tweet'></span></li> 

                    <li><span class='st_googleplus_large' displayText='Google 

+'></span></li> 

                    <li><span class='st_linkedin_large' 

displayText='LinkedIn'></span></li> 

                    <li><span class='st_email_large' displayText='Email'></span></li> 

                </ul> 

            </div> 

        </div> 

        <div id="title"> 

            <h2>${post["title"]}</h2> 

        </div> 

        <div id="info"> 

            <b>Posted</b> ${post["date"]?datetime} | <b>By</b> 

${post["author"]}<br> 

        </div> 

        <br> 

        <div id="content"> 

            ${post["body"]} 

        </div> 

        <div id=tags> 

            Tags: 

            <#if post["tags"]??> 

                <#list post["tags"] as tag> 

                    <a href="/tag/${tag}">${tag}</a> 

                </#list> 

            </#if> 

        </div> 

        <div id="comments"> 
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            <h2>Comments:</h2> 

            <ul> 

                <#if post["comments"]??> 

                    <#assign numComments = post["comments"]?size> 

                <#else> 

                    <#assign numComments = 0> 

                </#if> 

                <#if (numComments > 0)> 

                    <#list 0 .. (numComments -1) as i> 

                        <form action="/like" method="POST"> 

                            <p> 

                                <input type="hidden" name="permalink", 

value="${post["permalink"]}"> 

                                <input type="hidden" name="comment_ordinal", 

value="${i}"> 

 

                                <span  class="author"><b>Author: 

</b>${post["comments"][i]["author"]}</span> 

                                <br><br> 

                                <span class="likes">Likes: 

${post["comments"][i]["num_likes"]}</span> 

                                &nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; 

                                <input type="submit" value="LIKE"> 

                            </p> 

                        </form> 

                        <br> 

                        ${post["comments"][i]["body"]} 

                        <br> 

                    </#list> 

                </#if> 

            </ul> 

        </div> 

        <div id="add-comment"> 

                <br><hr><br><br> 

                <h2>Add a comment</h2> 

                <form action="/newcomment" method="POST"> 
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                    <input type="hidden" name="permalink", 

value="${post["permalink"]}"> 

 

                    <#if username??> 

                        <textarea name="commentBody" cols="60" 

rows="10">${comment["body"]}</textarea><br> 

                    <#else> 

                        <h3>Name (required)</h3> 

                        <input type="text" name="commentName" size="60" 

value="${comment["name"]}"><br> 

 

                        <h3>Email (optional)</h3> 

                        <input type="text" name="commentEmail" size="60" 

value="${comment["email"]}"><br> 

 

                        <h3>Comment</h3> 

                        <textarea name="commentBody" cols="60" 

rows="10">${comment["body"]}</textarea><br> 

                    </#if> 

                    <input type="submit" value="POST COMMENT"> 

                    <p class="error"> ${errors!""}</p> 

                </form> 

        </div> 

    </div> 

    <div class="spacer"></div> 

    <footer> 

        <h2>Copyright &copy; 2016 Alexandros Efthymiadis - Ioannis 

Chaldaios Β· All rights reserved</h2> 

    </footer> 

 

</body> 

</html> 

 

 

error_template.ftl 
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<!DOCTYPE html> 

 

<html> 

 

<head> 

    <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 

    <title>Internal Error</title> 

    <style type="text/css"> 

        <#include "styles.css"> 

    </style> 

</head> 

 

<body> 

    <div id=header> 

        <h1>My Blog</h1> 

    </div> 

    <nav> 

        <ul id="top-nav"> 

            <li><a href="/">HOME</a></li> 

            <li><a href="/about">ABOUT</a></li> 

            <li><a href="/contact">CONTACT</a></li> 

            <#if username??> 

               <ul style="float:right;list-style-type:none;"> 

                    <li><a href="/newpost">NEW POST</a></li> 

                    <li><a href="/logout">LOGOUT</a></li> 

               </ul> 

            <#else> 

               <ul style="float:right;list-style-type:none;"> 

                    <li><a href="/login">LOGIN</a></li> 

                    <li><a href="/signup">SIGN UP</a></li> 

               </ul> 

            </#if> 

        </ul> 

    </nav> 

 

    <div id='error-text'> 

        <span>500</span> 
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        <p>${error}</p> 

        <p><input onclick="location.href = '/contact';"  type="submit" value="REPORT 

PROBLEM"></p> 

        <div class="spacer"></div> 

        <footer> 

            <h2>Copyright &copy; 2016 Alexandros Efthymiadis - 

Ioannis Chaldaios Β· All rights reserved</h2> 

        </footer> 

    </div> 

</body> 

</html> 

 

 

login.ftl 

 

<!DOCTYPE html> 

 

<html> 

 

<head> 

    <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 

    <title>Login</title> 

    <style type="text/css"> 

        <#include "styles.css"> 

    </style> 

</head> 

 

<body> 

    <div id=header> 

        <h1>My Blog</h1> 

    </div> 

    <nav> 

        <ul id="top-nav"> 

            <li><a href="/">HOME</a></li> 

            <li><a href="/about">ABOUT</a></li> 

            <li><a href="/contact">CONTACT</a></li> 
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            <ul style="float:right;list-style-type:none;"> 

                <li><a href="/login">LOGIN</a></li> 

                <li><a href="/signup">SIGN UP</a></li> 

            </ul> 

        </ul> 

    </nav> 

    <div id="login"> 

        <form method="post"> 

            <table> 

                <tr> 

                    <td> 

                        <input type="text" name="username" placeholder="Username" 

value="${username}"> 

                    </td> 

                </tr> 

                <tr> 

                    <td> 

                        <input type="password"  placeholder="Password" 

name="password" value=""> 

                    </td> 

                </tr> 

            </table> 

            <input type="submit" value="SIGN IN"> 

            <p class="error">${login_error}</p> 

        </form> 

        <p>Not a member? <a href="/signup">Sign up now</a></p> 

    </div> 

    <div class="spacer"></div> 

    <div class="spacer"></div> 

    <div class="spacer"></div> 

    <footer> 

        <h2>Copyright &copy; 2016 Alexandros Efthymiadis - Ioannis 

Chaldaios Β· All rights reserved</h2> 

    </footer> 

</body> 

 

</html> 
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newpost_template.ftl 

 

<!DOCTYPE html> 

 

<html> 

 

<head> 

    <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 

    <title>New post</title> 

    <style type="text/css"> 

        <#include "styles.css"> 

    </style> 

</head> 

 

<body> 

    <div id=header> 

        <h1>My Blog</h1> 

    </div> 

    <nav> 

        <ul id="top-nav"> 

            <li><a href="/">HOME</a></li> 

            <li><a href="/about">ABOUT</a></li> 

            <li><a href="/contact">CONTACT</a></li> 

            <ul style="float:right;list-style-type:none;"> 

                <li><a href="/newpost">NEW POST</a></li> 

                <li><a href="/logout">LOGOUT</a></li> 

            </ul> 

        </ul> 

    </nav> 

    <div id="newpost"> 

        <form action="/newpost" method="POST"> 

            <h2>Post Title</h2> 

            <input class="new" type="text" name="subject" size="120" 

value="${subject!""}"> 
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            <h2>Post Text</h2> 

            <textarea name="body" cols="120" rows="20">${body!""}</textarea> 

 

            <h2>Tags</h2> 

            <input class="new" type="text" name="tags" placeholder="Comma separated, 

please" size="120" value="${tags!""}"><br> 

            <br> 

 

            <input type="submit" value="CREATE POST"> 

            <p class="error"> ${errors!""}</p> 

        </form> 

    </div> 

    <div class="spacer"></div> 

    <footer> 

        <h2>Copyright &copy; 2016 Alexandros Efthymiadis - Ioannis 

Chaldaios Β· All rights reserved</h2> 

    </footer> 

</body> 

</html> 

 

 

page_not_found.ftl 

 

<!DOCTYPE html> 

 

<html> 

 

<head> 

    <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 

    <title>Internal Error</title> 

    <style type="text/css"> 

        <#include "styles.css"> 

    </style> 

</head> 
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<body> 

    <div id=header> 

        <h1>My Blog</h1> 

    </div> 

    <nav> 

        <ul id="top-nav"> 

            <li><a href="/">HOME</a></li> 

            <li><a href="/about">ABOUT</a></li> 

            <li><a href="/contact">CONTACT</a></li> 

            <#if username??> 

               <ul style="float:right;list-style-type:none;"> 

                    <li><a href="/newpost">NEW POST</a></li> 

                    <li><a href="/logout">LOGOUT</a></li> 

               </ul> 

            <#else> 

               <ul style="float:right;list-style-type:none;"> 

                    <li><a href="/login">LOGIN</a></li> 

                    <li><a href="/signup">SIGN UP</a></li> 

               </ul> 

            </#if> 

        </ul> 

    </nav> 

 

    <div id='error-text'> 

        <span>404</span> 

        <p>${error}</p> 

        <p><input onclick="location.href = '/';"  type="submit" value="Go back to the Home 

page"></p> 

        <div class="spacer"></div> 

        <footer> 

            <h2>Copyright &copy; 2016 Alexandros Efthymiadis - 

Ioannis Chaldaios Β· All rights reserved</h2> 

        </footer> 

    </div> 

</body> 

</html> 
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post_not_found.ftl 

 

<!DOCTYPE html> 

 

<html> 

 

<head> 

    <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 

    <title>Page not found</title> 

    <style type="text/css"> 

        <#include "styles.css"> 

    </style> 

</head> 

 

<body> 

    <div id=header> 

        <h1>My Blog</h1> 

    </div> 

    <nav> 

        <ul id="top-nav"> 

            <li><a href="/">HOME</a></li> 

            <li><a href="/about">ABOUT</a></li> 

            <li><a href="/contact">CONTACT</a></li> 

            <#if username??> 

               <ul style="float:right;list-style-type:none;"> 

                    <li><a href="/newpost">NEW POST</a></li> 

                    <li><a href="/logout">LOGOUT</a></li> 

               </ul> 

            <#else> 

               <ul style="float:right;list-style-type:none;"> 

                    <li><a href="/login">LOGIN</a></li> 

                    <li><a href="/signup">SIGN UP</a></li> 

               </ul> 

            </#if> 

        </ul> 
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    </nav> 

 

    <div id='error-text'> 

        <span>404</span> 

        <p>PAGE NOT FOUND</p> 

        <p><input type="submit" value="REPORT PROBLEM"></p> 

        <div class="spacer"></div> 

        <footer> 

            <h2>Copyright &copy; 2016 Alexandros Efthymiadis - 

Ioannis Chaldaios Β· All rights reserved</h2> 

        </footer> 

    </div> 

</body> 

</html> 

 

 

posts_template.ftl 

 

<!DOCTYPE html> 

<html> 

<head> 

    <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 

    <title>My Blog</title> 

     <!--http://osdir.com/ml/web.freemarker.user/2005-08/msg00004.html--> 

    <style type="text/css"> 

         <#include "styles.css"> 

    </style> 

    <script type="text/javascript">var switchTo5x=true;</script> 

    <script type="text/javascript" src="http://w.sharethis.com/button/buttons.js"></script> 

    <script type="text/javascript">stLight.options({publisher: "f9508b6a-a83d-4738-bb15-

37e27d5120f0", doNotHash: false, doNotCopy: false, hashAddressBar: false});</script> 

 

</head> 

 

<body> 

    <div id=header> 
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        <h1>My Blog</h1> 

    </div> 

    <nav> 

        <ul id="top-nav"> 

            <li><a href="/">HOME</a></li> 

            <li><a href="/about">ABOUT</a></li> 

            <li><a href="/contact">CONTACT</a></li> 

            <#if username??> 

               <ul style="float:right;list-style-type:none;"> 

                    <li><a href="/newpost">NEW POST</a></li> 

                    <li><a href="/logout">LOGOUT</a></li> 

               </ul> 

            <#else> 

               <ul style="float:right;list-style-type:none;"> 

                    <li><a href="/login">LOGIN</a></li> 

                    <li><a href="/signup">SIGN UP</a></li> 

               </ul> 

            </#if> 

        </ul> 

    </nav> 

    <div id="container"> 

        <div id="sidebar"> 

            <h2>SHARE</h2> 

            <div class="navlist"> 

                <ul> 

                    <li><span class='st_facebook_large' 

displayText='Facebook'></span></li> 

                    <li><span class='st_twitter_large' displayText='Tweet'></span></li> 

                    <li><span class='st_googleplus_large' displayText='Google 

+'></span></li> 

                    <li><span class='st_linkedin_large' 

displayText='LinkedIn'></span></li> 

                    <li><span class='st_email_large' displayText='Email'></span></li> 

                </ul> 

            </div> 

        </div> 
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        <#list myposts as post> 

            <div id="title"> 

                <h2><a 

href="/post/${post["permalink"]}">${post["title"]}</a></h2> 

            </div> 

            <br> 

            <div id="content"> 

                ${post["body"]!""} 

            </div> 

            <div id=tags> 

                Tags: 

                <#if post["tags"]??> 

                    <#list post["tags"] as tag> 

                        <a href="/tag/${tag}">${tag}</a> 

                    </#list> 

                </#if> 

                | 

                Comments: 

                <#if post["comments"]??> 

                    <#assign numComments = post["comments"]?size> 

                        <#else> 

                            <#assign numComments = 0> 

                </#if> 

                <a href="/post/${post["permalink"]}">${numComments}</a> 

            </div> 

        </#list> 

    </div> 

    <#if indexOfOldEntries??> 

        <div class="pagination"> 

           <ul> 

                <li><a href="/page/${indexOfOldEntries}">π�΅¨ Older 

posts</a></li> 

                <li><a href="/page/${indexOfNewEntries}">Newer posts 

π </a></li> 

           <ul> 



Αλάπηπμε θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο ζε ππνινγηζηηθό λέθνο 

Αιέμαλδξνο Δπζπκηάδεο - Ισάλλεο Υαιδαίνο                                                                                          
137 

 

        </div> 

     <#else> 

        <div class="pagination"></div> 

     </#if> 

    <footer> 

        <h2>Copyright &copy; 2016 Alexandros Efthymiadis - Ioannis 

Chaldaios Β· All rights reserved</h2> 

    </footer> 

</body> 

</html> 

 

 

signup.ftl 

 

<!DOCTYPE html> 

 

<html> 

 

<head> 

    <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 

    <title>Sign up</title> 

    <style type="text/css"> 

        <#include "styles.css"> 

    </style> 

</head> 

 

<body> 

    <div id=header> 

        <h1>My Blog</h1> 

    </div> 

    <nav> 

        <ul id="top-nav"> 

            <li><a href="/">HOME</a></li> 

            <li><a href="/about">ABOUT</a></li> 

            <li><a href="/contact">CONTACT</a></li> 

            <ul style="float:right;list-style-type:none;"> 
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                <li><a href="/login">LOGIN</a></li> 

                <li><a href="/signup">SIGN UP</a></li> 

            </ul> 

        </ul> 

    </nav> 

    <div id="login"> 

        <form method="post"> 

            <table> 

                <tr> 

                    <td> 

                        <input type="text" name="firstname" placeholder="First 

Name*" value="${firstName}"> 

                    </td> 

                </tr> 

                <tr> 

                    <td> 

                        <input type="text" name="lastname" placeholder="Last Name*" 

value="${lastName}"> 

                    </td> 

                </tr> 

                <tr> 

                    <td> 

                        <input type="text" name="username" placeholder="Username*" 

value="${username}"> 

                    </td> 

                </tr> 

                <tr> 

                    <td> 

                        <input type="password"  placeholder="Password*" 

name="password" value=""> 

                    </td> 

                </tr> 

                <tr> 

                    <td> 

                        <input type="password"  placeholder="Verify Password*" 

name="verify" value=""> 

                    </td> 
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                </tr> 

                <tr> 

                    <td> 

                        <input type="text"  placeholder="Email*" name="email" 

value="${email}"> 

                    </td> 

                </tr> 

            </table> 

            <input type="submit" value="GET STARTED"> 

            <p class="error"> 

                ${firstName_error!""} 

                ${lastName_error!""} 

                ${username_error!""} 

                ${password_error!""} 

                ${verify_error!""} 

                ${email_error!""} 

            </p> 

        </form> 

        <p>Already a member? <a href="/login">Login</a></p> 

    </div> 

    <footer> 

        <h2>Copyright &copy; 2016 Alexandros Efthymiadis - Ioannis 

Chaldaios Β· All rights reserved</h2> 

    </footer> 

</body> 

 

</html> 

 

 

welcome.ftl 

 

<!DOCTYPE html> 

 

<html> 

 

<head> 
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    <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /> 

    <title>Welocome back</title> 

    <style type="text/css"> 

        <#include "styles.css"> 

    </style> 

</head> 

 

<body> 

    <div id=header> 

        <h1>My Blog</h1> 

    </div> 

    <nav> 

        <ul id="top-nav"> 

            <li><a href="/">HOME</a></li> 

            <li><a href="/about">ABOUT</a></li> 

            <li><a href="/contact">CONTACT</a></li> 

            <ul style="float:right;list-style-type:none;"> 

                <li><a href="/newpost">NEW POST</a></li> 

                <li><a href="/logout">LOGOUT</a></li> 

            </ul> 

        </ul> 

    </nav> 

    <div id="welcome"> 

        <p>Welcome Back, ${firstName}!</p> 

    </div> 

    <div class="spacer"></div>    <div class="spacer"></div>    <div 

class="spacer"></div> 

    <footer> 

        <h2>Copyright &copy; 2016 Alexandros Efthymiadis - Ioannis 

Chaldaios Β· All rights reserved</h2> 

    </footer> 

</body> 

</html> 
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6.1.3 CSS 

styles.css 

 

html, body { 

    height: 100%; 

    /* Required */ 

} 

 

body { 

    background: #EDEFF1; 

    margin: 0; 

    padding: 0; 

    font: 90% "Trebuchet MS", verdana, arial, tahoma, sans-serif; 

    line-height: 1.8em; 

    color: #666; 

} 

 

#header { 

    background-color: #388E8E; 

    color: #EEEEEE; 

    display: block; 

    font-weight: normal; 

    margin: 0; 

    padding: 25px; 

    text-align: center; 

} 

 

#top-nav { 

    list-style-type: none; 

    margin: 0; 

    padding: 0; 

    overflow: hidden; 

    background-color: #2F4F4F; 

    text-align: center; 

} 
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#top-nav li { 

    float: left; 

} 

 

#top-nav li a { 

    display: block; 

    color: white; 

    text-align: center; 

    padding: 14px 16px; 

    text-decoration: none; 

} 

 

#top-nav li a:hover { 

    background-color: #388E8E; 

} 

 

#container { 

    position: relative; 

    min-height: 100%; 

    width: 850px; 

    margin: 50px auto; 

    padding: 0 0 0 55px; 

} 

 

* html #container { 

    height: 100%; 

} 

 

#sidebar { 

    position: absolute; 

    top: 0; 

    bottom: 0; 

    left: -10%; 

    text-align: center; 

    width: 200px; 

    margin: 0 50px 0 0; 

} 
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.navlist ul li { 

    margin: 0 0 0 -42px; 

    padding: 0; 

    list-style-type: none; 

    color: #BC5510; 

    background: inherit; 

} 

 

#title { 

    margin: 20px 0 -10px 130px; 

    font: 130% verdana, "Trebuchet MS", arial, tahoma, sans-serif; 

    padding: 5px; 

    text-decoration: none; 

    text-transform: uppercase; 

    letter-spacing: 5px; 

    color: #136CB2; 

    background: inherit; 

} 

 

#info { 

    padding: 7px; 

    margin: 0 0 5px 130px; 

    font: 100% verdana, "Trebuchet MS", arial, tahoma, sans-serif; 

    color: #626262; 

    background-color: #E0E0E0; 

    border: medium none; 

    vertical-align: baseline; 

} 

 

#content { 

    padding: 10px; 

    margin: 0 0 5px 130px; 

    font: 100% verdana, "Trebuchet MS", arial, tahoma, sans-serif; 

    color: #666; 

    background: inherit; 

    text-align: left; 
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} 

 

#tags { 

    padding: 10px; 

    margin: 0 0 15px 130px; 

    font: 100% verdana, "Trebuchet MS", arial, tahoma, sans-serif; 

    border: 1px dashed #8a795d; 

    font-size: 80%; 

    color: #5A5A5A; 

    background: inherit; 

    text-align: center; 

} 

 

#comments { 

    padding: 10px; 

    margin: 0 0 15px 130px; 

    font: 100% verdana, "Trebuchet MS", arial, tahoma, sans-serif; 

    text-align: left; 

} 

 

#comments h2 { 

    margin: 40px 0 -10px 0; 

} 

 

a { 

    font-weight: bold; 

    text-decoration: none; 

} 

 

a:link { 

    color: #136CB2; 

    text-decoration: none; 

} 

 

a:visited { 

    color: #136CB2; 

} 
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a:hover { 

    color: #136CB2; 

} 

 

footer { 

    margin: 40px 0 0 0; 

    background-color: #388E8E; 

    bottom: 0; 

    box-shadow: 0 -1px 2px rgba(0, 0, 0, 0.4); 

    height: 45px; 

    left: 0; 

    width: 100%; 

    z-index: 100000; 

    line-height: normal; 

    text-align: center; 

} 

 

footer h2 { 

    color: #EEEEEE; 

    font-size: 12px; 

    font-weight: normal; 

    padding: 13px 0 0; 

} 

 

.spacer { 

    padding: 30px; 

} 

 

.pagination { 

    width: 500px; 

    margin: auto; 

    padding: 10px; 

    font-size: 16px; 

    text-align: center; 

} 

 



Αλάπηπμε θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο ζε ππνινγηζηηθό λέθνο 

Αιέμαλδξνο Δπζπκηάδεο - Ισάλλεο Υαιδαίνο                                                                                          
146 

 

.pagination li { 

    padding: 5px; 

    list-style-type: none; 

} 

 

.pagination li a { 

    color: #2F4F4F; 

    text-align: center; 

    padding: 14px 16px; 

    text-decoration: none; 

} 

 

.pagination li a:hover { 

    color: #388E8E; 

    text-decoration: underline; 

} 

 

 

/* LOGIN - SIGN UP */ 

 

body div#login { 

    margin: 0; 

    padding: 25px; 

    text-align: center; 

} 

 

form { 

    margin-top: 30px; 

    display: inline-block; 

    text-align: center; 

} 

 

input[type="text"], 

input[type="password"] { 

    display: block; 

    width: 309px; 

    height: 35px; 
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    margin: 5px auto; 

    background: #fff; 

    border: 0px; 

    padding: 5px; 

    font-size: 16px; 

    border: 2px solid #fff; 

    transition: all 0.3s ease; 

    border-radius: 5px; 

    -moz-border-radius: 5px; 

    -webkit-border-radius: 5px; 

} 

 

input[type="text"]:focus, 

input[type="password"]:focus, 

textarea:focus { 

    border: 2px solid #1abc9d 

} 

 

input[type="submit"] { 

    display: block; 

    background: #1abc9d; 

    width: 314px; 

    padding: 12px; 

    cursor: pointer; 

    color: #fff; 

    border: 0px; 

    margin: auto; 

    border-radius: 5px; 

    -moz-border-radius: 5px; 

    -webkit-border-radius: 5px; 

    font-size: 17px; 

    transition: all 0.3s ease; 

} 

 

input[type="submit"]:hover { 

    background: #09cca6 

} 
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.error { 

    color: red 

} 

 

/* POST NOT FOUND */ 

 

body div#error-text { 

    top: 30%; 

    position: relative; 

    font-size: 20px; 

    text-align: center; 

} 

 

#error-text span { 

    position: relative; 

    background: #0A7189; 

    color: #fff; 

    font-size: 1200%; 

    padding: 0 20px; 

    border-radius: 5px; 

    font-family: 'Roboto', sans-serif; 

    , sans-serif; 

    font-weight: bolder; 

} 

 

#error-text p { 

    color: #2F4F4F; 

    margin: 80px 0 -50px 0; 

} 

 

/* NEWPOST */ 

 

body div#newpost { 

    top: 30%; 

    font-size: 20px; 

    text-align: center; 
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} 

 

body div#newpost input[type="text"] { 

    display: block; 

    width: 800px !important; 

    height: 35px; 

    margin: 5px auto; 

    background: #fff; 

    border: 0px; 

    padding: 5px; 

    font-size: 16px; 

    border: 2px solid #fff; 

    transition: all 0.3s ease; 

    border-radius: 5px; 

    -moz-border-radius: 5px; 

    -webkit-border-radius: 5px; 

} 

 

body div#newpost textarea { 

    display: block; 

    width: 800px !important; 

    height: 300px; 

    margin: 5px auto; 

    background: #fff; 

    border: 0px; 

    padding: 5px; 

    font-size: 16px; 

    border: 2px solid #fff; 

    transition: all 0.3s ease; 

    border-radius: 5px; 

    -moz-border-radius: 5px; 

    -webkit-border-radius: 5px; 

} 

 

body div#newpost input[type="text"]:focus, 

body div#add-comment input[type="text"]:focus, 

body div#newpost input[type="password"]:focus, 
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body div#newpost textarea:focus, 

body div#add-comment textarea:focus { 

    border: 2px solid #1abc9d 

} 

 

body div#newpost h2 { 

    text-align: left; 

    width: 800px !important; 

} 

 

/* WELCOME */ 

 

body div#welcome { 

    margin: 0; 

    padding: 100px; 

    font-size: 75px; 

    text-align: center; 

} 

 

/* ABOUT */ 

 

body div#about { 

    display: inline-block; 

    margin: 0; 

    margin-top: -30px; 

    padding: 120px; 

    margin-right: 100px; 

    margin-left: 100px; 

    font-size: 20px; 

    text-align: center; 

} 

 

body div#about p { 

    text-align: center; 

} 

 

/* ENTRY TEMPLATE */ 
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body div#comments input[type="submit"] { 

    display: inline; 

    background: #1abc9d; 

    width: 100px; 

    padding: 8px; 

    cursor: pointer; 

    color: #fff; 

    border: 0px; 

    margin: auto; 

    border-radius: 5px; 

    -moz-border-radius: 5px; 

    -webkit-border-radius: 5px; 

    font-size: 10px; 

    transition: all 0.3s ease; 

} 

 

.author { 

    float: left; 

    text-align: left; 

} 

 

.likes { 

    text-align: left; 

} 

 

/* ADD COMMENT */ 

 

body div#add-comment { 

    top: 30%; 

    font-size: 15px; 

    text-align: center; 

} 

 

body div#add-comment input[type="text"] { 

    display: block; 

    width: 500px !important; 
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    height: 35px; 

    margin: 5px 0 -20px 0; 

    background: #fff; 

    border: 0px; 

    padding: 5px; 

    font-size: 16px; 

    border: 2px solid #fff; 

    transition: all 0.3s ease; 

    border-radius: 5px; 

    -moz-border-radius: 5px; 

    -webkit-border-radius: 5px; 

} 

 

body div#add-comment textarea { 

    display: block; 

    width: 500px !important; 

    height: 150px; 

    margin: 5px auto; 

    background: #fff; 

    border: 0px; 

    padding: 5px; 

    font-size: 16px; 

    border: 2px solid #fff; 

    transition: all 0.3s ease; 

    border-radius: 5px; 

    -moz-border-radius: 5px; 

    -webkit-border-radius: 5px; 

} 

 

body div#add-comment h2 { 

    text-align: left; 

    width: 500px !important; 

    margin: 5px auto; 

} 

 

hr { 

    border: 0; 
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    height: 1px; 

    background-image: linear-gradient(to right, rgba(0, 0, 0, 0), rgba(0, 0, 

0, 0.75), rgba(0, 0, 0, 0)); 

} 

 

6.2 Κώδηθαο Διέγρνπ Απόδνζεο 

test.py 

 
#!/usr/bin/python 
 

import requests 

import logging 

import sys 

import argparse 

import datetime 

import json 

from fabric.api import local, settings, abort 

from fabric.contrib.console import confirm 

 

BLOG_SIGNUP_ENDPOINT = "http://{host}/signup" 

BLOG_LOGIN_ENDPOINT = "http://{host}/login" 

BLOG_NEWPOST_ENDPOINT = "http://{host}/newpost" 

BLOG_NEWCOMMENT_ENDPOINT = "http://{host}/newcomment" 

BLOG_GETPOST_ENDPOINT = "http://{host}/post" 

 

HEADERS = {'Content-type': 'text/html; charset=utf-8'} 

 

class TestBlog(object): 

    def __init__(self): 
        self.PARAMETERS = self.get_parameters() 

        self.LOGGER = logging.getLogger('test') 

        hdlr = logging.FileHandler(self.PARAMETERS['user'] + '.log') 

        formatter = logging.Formatter('%(asctime)s - [%(levelname)s] 

%(message)s') 

        hdlr.setFormatter(formatter) 

        self.LOGGER.addHandler(hdlr) 

        self.LOGGER.setLevel(logging.INFO) 

 

    def get_parameters(self): 

        argparser = argparse.ArgumentParser('Run blog tests') 

        argparser.add_argument('--host', '-H', help='Blog url.', required=False, 

default='127.0.0.1:8082') 

        argparser.add_argument('--data-set-size', '-D', help='Data set size.', 

type=int, required=False, default=1) 

        argparser.add_argument('--user', '-U', help='User prefix.', 

required=False, default="test") 

        argparser.add_argument('--read-only', '-R', help='Read only.', 

action='store_true', default=False) 
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        argparser.add_argument('--write-only', '-W', help='Write only.', 

action='store_true', default=False) 

        argparser.add_argument('--read-write', '-A', help='Read-Write.', 

action='store_true', default=False) 

        argparser.add_argument('--comment', '-C', help='Add comments after every 

new post.', action='store_true', default=False) 

        argparser.add_argument('--prefix', nargs='+', help='Add comments after 

every new post.', required=True) 

        parameters = vars(argparser.parse_args()) 

        return parameters 

 

    def user_signup(self, url, user): 
 

        params = { 

            'firstname': user, 

            'lastname': user, 

            'username': user, 

            'email': user + '@' + user + '.' + user, 

            'password': user, 

            'verify': user, 

        } 

 

        r = requests.post(url, params = params, headers=HEADERS) 

        if r.status_code == 200: 

             self.LOGGER.info('Sign up user: ' + user) 

        else: 

            self.LOGGER.error('Fail to sign up user: ' + user + '. Status :' + 

str(r.status_code)) 

    

    def user_login(self, url, user): 
 

        params = { 

            'username': user, 

            'password': user, 

        } 

        r = requests.post(url, params = params, headers=HEADERS) 

        if r.status_code == 200: 

             self.LOGGER.info('Headers: ' + str(r.request.headers)) 

             self.LOGGER.info('Login User: ' + user + '. Session ID: ' + 

str(r.request.headers['Cookie'][9:-1])) 

             return str(r.request.headers['Cookie'][9:-1]) 

        else: 

            self.LOGGER.error('User creation failed. Status code: ' + 

r.status_code) 

            return None 
 

    def new_post(self, url, sessionID, sbj, body): 

        cookie = {'session': str(sessionID)} 

 

        params = { 

            'subject': sbj, 

            'body': body, 

            'tags': 'tag', 
        } 
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        r = requests.post(url, params = params, cookies=cookie, 

allow_redirects=True) 

        if r.status_code == 200: 

            self.LOGGER.info('New post added with title: ' + sbj + '. Permalink for ' 

+ sbj + ': ' + str(r.url)) 

            return r.url.split('/')[-1] 

        else: 

            self.LOGGER.error('Post creation failed. Session ID does not exist. Status 

code: ' + str(r.status_code)) 

            return None 
 

    def new_comment(self, url, sessionID, permalink): 

        cookie = {'session': str(sessionID)} 

 

        params = { 

            'commentName': 'test2', 

            'commentBody': 'This is a blog comment.', 

            'permalink': permalink, 

            'commentEmail': 'test2', 

        } 

 

        r = requests.post(url, params = params, cookies=cookie) 

 

        if r.status_code == 200: 

            self.LOGGER.info('Added comment in post: ' + permalink) 

        else: 

            self.LOGGER.error('Comment creation failed. Permalink does not exist. Status 

code: ' + str(r.status_code)) 

 

    def get_post(self, url, sessionID, permalink): 

        cookie = {'session': str(sessionID)} 

 

        params = { 

            'permalink': permalink, 

        } 

 

        r = requests.get(url, params = params, cookies=cookie) 

 

        if r.status_code == 200: 

            self.LOGGER.info('Added comment in post: ' + str(permalink) + 

str(r.text())) 

            self.LOGGER.info('Added comment in post: ' + str(permalink)) 

        else: 

            self.LOGGER.error('Get post failed. Status code: ' + 

str(r.status_code)) 

 

if __name__ == '__main__': 

    D = TestBlog() 

     

    starting_date_time = datetime.datetime.now() 

    D.LOGGER.info(datetime.datetime.now()) 

   

    if D.PARAMETERS['write_only']: 

        for i in range(1, D.PARAMETERS['data_set_size'] + 1): 

            prefix = str(D.PARAMETERS['prefix'][i%4]) 
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D.user_signup(BLOG_SIGNUP_ENDPOINT.format(**D.PARAMETERS), prefix + 

D.PARAMETERS['user']) 

            sessionID = 

D.user_login(BLOG_LOGIN_ENDPOINT.format(**D.PARAMETERS), prefix + 

D.PARAMETERS['user']) 

            for j in range(1,5): 

                sbj = prefix + D.PARAMETERS['user'] + str(i) + str(j) 

                body = prefix + D.PARAMETERS['user'] + str(i) + str(j) 

                permalink = 

D.new_post(BLOG_NEWPOST_ENDPOINT.format(**D.PARAMETERS), sessionID, 

sbj, body) 

                if D.PARAMETERS['comment']: 

                    

D.new_comment(BLOG_NEWCOMMENT_ENDPOINT.format(**D.PARAMETERS), 

sessionID, permalink) 

    if D.PARAMETERS['read_only']: 

        for i in range(1, D.PARAMETERS['data_set_size'] + 1): 

            prefix = str(D.PARAMETERS['prefix'][i%4]) 

            

D.user_signup(BLOG_SIGNUP_ENDPOINT.format(**D.PARAMETERS), prefix + 

D.PARAMETERS['user']) 

            sessionID = 

D.user_login(BLOG_LOGIN_ENDPOINT.format(**D.PARAMETERS), prefix + 

D.PARAMETERS['user']) 

            for j in range(1,5): 

                sbj = prefix + D.PARAMETERS['user'] + str(i) + str(j) 

                body = prefix + D.PARAMETERS['user'] + str(i) + str(j) 

                

D.get_post(BLOG_GETPOST_ENDPOINT.format(**D.PARAMETERS) + '/' + sbj, 

sessionID, sbj) 

    if D.PARAMETERS['read_write']: 

        for i in range(1, D.PARAMETERS['data_set_size'] + 1): 

            prefix = str(D.PARAMETERS['prefix'][i%4]) 

            

D.user_signup(BLOG_SIGNUP_ENDPOINT.format(**D.PARAMETERS), prefix + 

D.PARAMETERS['user']) 

            sessionID = 

D.user_login(BLOG_LOGIN_ENDPOINT.format(**D.PARAMETERS), prefix + 

D.PARAMETERS['user']) 

            for j in range(1,5): 

                sbj = prefix + D.PARAMETERS['user'] + str(i) + str(j) 

                body = prefix + D.PARAMETERS['user'] + str(i) + str(j) 

                permalink = 

D.new_post(BLOG_NEWPOST_ENDPOINT.format(**D.PARAMETERS), sessionID, 

sbj, body) 

                if D.PARAMETERS['comment']: 

                    

D.new_comment(BLOG_NEWCOMMENT_ENDPOINT.format(**D.PARAMETERS), 

sessionID, permalink) 

                

D.get_post(BLOG_GETPOST_ENDPOINT.format(**D.PARAMETERS) + '/' + sbj, 

sessionID, permalink) 

 

    D.LOGGER.info('Starting time: ' + str(starting_date_time)) 
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    D.LOGGER.info('Duration for data set size ' + str(D.PARAMETERS['data_set_size']) + 

': ' + str((datetime.datetime.now() - starting_date_time))) 

    #.strftime('%B %d, %Y')) 

 
 

6.3 Ansible Deployment 

hosts 

 
[docker] 

localhost 

 

[mongodb] 

localhost 

 

[blog] 

localhost 

 

thesis.yml 

 
--- 

- hosts: docker 

  sudo: no 

  roles: 

    - { role: "docker-dnsmasq" } 

  tags: 

    - docker-dnsmasq 

 

- hosts: blog  

  sudo: no 

  roles: 

    - { role: "blog", action: "cleanup" } 

  tags: 

    - clean 

 

- hosts: blog 

  sudo: no 

  gather_facts: yes 

  roles: 

    - { role: "blog", action: "build" } 

  tags: 

    - build 

    - blog-cluster 

 

- hosts: mongodb 

  sudo: no 

  roles: 

    - { role: "mongodb", action: "deploy" } 

  tags: 

    - mongodb 
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- hosts: mongodb 

  sudo: no 

  roles: 

    - { role: "mongodb", action: "cluster" } 

  tags: 

    - mongodb-cluster 

 

 

- hosts: blog 

  sudo: no 

  roles: 

    - { role: "blog", action: "deploy" } 

  tags: 

    - blog 

 

- hosts: blog 

  sudo: no 

  gather_facts: yes 

  roles: 

    - { role: "blog", action: "deploy-cluster" } 

    - { role: "blog", action: "haproxy" } 

  tags: 

    - deploy-cluster 

    - blog-cluster 

 

roles/blog/tasks/main.yml 

--- 
 

- include: "{{ action|default(deploy) }}.yml" 

 

roles/blog/tasks/cleanup.yml 

- name: Debug containers 

  shell: docker ps -a 

  tags: 

    - clean 

 

- name: Cleanup docker containers 

  shell: docker stop `docker ps -a -q` && docker rm `docker ps -a -q` 

  ignore_errors: true 

  tags: 

    - clean 

 

roles/blog/tasks/deploy-cluster.yml 

--- 
 

- name: Deploy blog (1st container) 

  shell: "docker run -ti -d -p \"8090:8082\" --add-host mongos:{{ ansible_eno1.ipv4.address }} -e 
\"JAVA_HOME=/opt/jdk/jdk1.8.0_151\" --name blog1 java-app:{{ blog_version }}" 
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  tags: 

    - deploy-cluster 

 

- name: Deploy 2nd blog (2nd container) 

  shell: "docker run -ti -d -p \"8091:8082\" --add-host mongos:{{ ansible_eno1.ipv4.address }} -e 

\"JAVA_HOME=/opt/jdk/jdk1.8.0_151\" --name blog2 java-app:{{ blog_version }}" 

  tags: 

    - deploy-cluster 

 

roles/blog/tasks/deploy.yml 

--- 
 

 

- name: Deploy blog 

  shell: "docker run -ti -d -p \"8082:8082\" --name blog java-app:{blog_version}" 

  tags: 

    - deploy 

 

roles/blog/tasks/haproxy.yml 

--- 
 

- name: Deploy HAProxy 

  shell: "docker run -ti -d -p \"8082:8082\" --name haproxy myhaproxy" 

  tags: 

    - deploy-cluster 

 

roles/blog/templates/Dockerfile.j2 

FROM jetty:jre8 

 

COPY apache-maven-3.3.3-bin.tar.gz /opt/apache-maven-3.3.3-bin.tar.gz 

 

RUN cd /opt && tar -xvf apache-maven-3.3.3-bin.tar.gz && ln -s apache-

maven-3.3.3/bin/mvn mvn && chmod 0700 mvn && mkdir mongo-project 

 

RUN apt-get -y update && apt-get -y install software-properties-

common  

RUN apt-get -y install python-software-properties 

 

RUN mkdir /opt/jdk && cd /opt && \ 

  wget --header "Cookie: oraclelicense=accept-securebackup-cookie" 

http://download.oracle.com/otn-pub/java/jdk/8u151-

b12/e758a0de34e24606bca991d704f6dcbf/jdk-8u151-linux-x64.tar.gz && \ 

  tar -zxf jdk-8u151-linux-x64.tar.gz -C /opt/jdk && \ 

  update-alternatives --install /usr/bin/java java 

/opt/jdk/jdk1.8.0_151/bin/java 100 && \ 

  update-alternatives --install /usr/bin/javac javac 

/opt/jdk/jdk1.8.0_151/bin/javac 100 
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WORKDIR /opt/mongo-project 

 

COPY mongo-project /opt/mongo-project 

 

ENV JAVA_HOME="/opt/jdk/jdk1.8.0_151" 

EXPOSE 8082 

 

CMD /opt/mvn compile exec:java -Dexec.mainClass=blog.BlogController -

Dexec.args="mongodb://mongos:27000" && tail -f /opt/mongo-project/pom.xml  

 

roles/blog/tasks/build.yml 

--- 
 

- name: Temporary directory 

  shell: mktemp -d 

  register: mktemp 

  tags: 

    - build 

 

- name: Create Dockerfile 

  template: src=Dockerfile.j2 dest={{ mktemp.stdout }}/Dockerfile 

  tags: 

    - build 

 

- name: Copy apache 

  copy: src=/opt/apache-maven-3.3.3-bin.tar.gz dest={{ mktemp.stdout }}/ 

 

- name: Copy project 

  copy: src=../mongo-project dest={{ mktemp.stdout }} 

  tags: 

    - build   

 

- name: Build blog 

  shell: "cd {{ mktemp.stdout }} && docker build -t java-app:{{ blog_version }} ." 

  tags: 

    - build 

 

- name: Remove temporary directory 

  file: path={{ mktemp.stdout }} state=absent 

  tags: 

    - build 
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