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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Εδώ και αρκετά χρόνια, ο τοµέας της δικτύωσης υπολογιστών και άλλων συσκευών, έχει 

βιώσει σηµαντικές τεχνολογικές αλλαγές. Η συνεχής αύξηση στην ταχύτητα µετάδοσης 

δεδοµένων, η ασταµάτητη εξάπλωση του παγκόσµιου ιστού (Internet) σε κάθε γωνιά του 

πλανήτη (ενσύρµατα και ασύρµατα), έχουν δηµιουργήσει νέες ανάγκες µα και έχουν 

µεγαλώσει τις απαιτήσεις όσο αφορά την ασφάλεια, την αξιοπιστία και την ευστάθεια 

των συστηµάτων.  

Η συνεχής αύξηση στην απαίτηση υπολογιστικής ισχύος στις σύγχρονες εφαρµογές, 

καθώς και ο γιγαντισµός που χαρακτηρίζει τα σηµερινά πληροφοριακά συστήµατα και 

δίκτυα έχουν οδηγήσει σε αποκεντρωµένες προσεγγίσεις ανάλυσης και σχεδιασµού 

συστηµάτων, όπου ο φόρτος εργασίας, ή η ευθύνη επόπτευσης, κατανέµεται σε ένα 

σύνολο γεωγραφικά διασκορπισµένων υπολογιστών και συσκευών. Οι υπολογιστές αυτοί 

που επικοινωνούν µεταξύ τους µέσω δικτύου, χρειάζονται ευέλικτους µηχανισµούς 

συντονισµού των εργασιών που εκτελούν παράλληλα. Επίσης γίνεται πλέον επιτακτική η 

ανάγκη για όσο το δυνατόν χαλαρότερη εξάρτηση µεταξύ των συστατικών µερών που 

συµµετέχουν, ώστε το όλο σύστηµα να µην κινδυνεύει να αδρανοποιηθεί από το 

ενδεχόµενο απώλειας ενός µικρού υποσυστήµατος. 

Η διπλωµατική αυτή εργασία, εξετάζει ένα σύνολο από τεχνολογίες και προσεγγίσεις 

σχεδιασµού κατανεµηµένων συστηµάτων, όσο αφορά την διαχείριση και την 

εκµετάλλευσή τους. Το µεγαλύτερο µέρος της ανάλυσης επικεντρώνεται σε τεχνολογίες 

που αφορούν την επικοινωνία µεταξύ συνεργαζόµενων οντοτήτων στο δίκτυο, και στην 

πλήρωση αναγκών που προέκυψαν ως συνέπεια της αύξησης της πολυπλοκότητας και 

του µεγέθους των σύγχρονων κατανεµηµένων συστηµάτων. Τέτοιες ανάγκες είναι η 

δυνατότητα δυναµικής προσθαφαίρεσης ή και αντικατάστασης τµηµάτων (modules) του 

συστήµατος, καθώς και η δυνατότητα της εκ του µακρόθεν αναβάθµισής τους µέσω 

δικτύου, χωρίς την ανάγκη της επιτόπου  παρουσίας του διαχειριστή.  
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Σε επίπεδο υλοποίησης, από την παρούσα εργασία, ζητήθηκε η διασύνδεση πρακτόρων 

JMX, µέσω ενός συστήµατος Jini, για την προσθήκη της δυνατότητας δυναµικής 

προσθαφαίρεσης πρακτόρων σε ένα κατανεµηµένο σύστηµα διαχείρισης δικτύων. 

Επίσης ζητήθηκε η υλοποίηση µεθόδου που να επιτρέπει την αποστολή κώδικα, από τον 

αποµακρυσµένο διαχειριστή, στον πράκτορα, ώστε να µπορεί να αναβαθµίζει τις 

υπηρεσίες που προσφέρει στον διαχειριστή, χωρίς την ανάγκη τοπικής ρύθµισης του 

πράκτορα και χειρωνακτικής φόρτωσης κώδικα και βιβλιοθηκών. 

Η αντιµετώπιση των πιο πάνω ζητηµάτων έγινε µε γενικό τρόπο, και δεν έχουν 

περιοριστεί στο ζήτηµα της διαχείρισης δικτύων. Είναι δεδοµένη η δυνατότητα χρήσης 

των εργαλείων που έχουν υλοποιηθεί και για την περίπτωση της διαχείρισης.  

Για να καταστεί δυνατός ο έλεγχος της ορθής λειτουργίας, µα και η επίδειξη της 

λειτουργίας των εργαλείων που έχουν υλοποιηθεί, έχει κατασκευαστεί µια εφαρµογή 

πελάτης µε ένα γραφικό περιβάλλον, που ασχολείται µε την δυναµική ανακάλυψη 

πρακτόρων, την φόρτωση και παύση υπηρεσιών στους πράκτορες, καθώς και µε την 

προσθήκη κώδικα από αποµακρυσµένη τοποθεσία µέσω δικτύου. 

Το παρόν κείµενο είναι δοµηµένο σε κεφάλαια ως εξής: 

• Κεφάλαιο 1: Η παρούσα εισαγωγή 

• Κεφάλαιο 2: Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται οι τεχνολογίες JMX, JMX 

Remote API και JINI. Επίσης, επιχειρείται µια παρουσίαση των Service Oriented 

Αρχιτεκτονικών καθώς και των τεχνολογιών που εµπλέκονται σε αυτές. Οι  

Service Oriented Αρχιτεκτονικές αποτελούν µια εξέλιξη όσο αφορά την ανάλυση 

και τον σχεδιασµό κατανεµηµένων συστηµάτων. 

• Κεφάλαιο 3: Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται περιγραφή της αρχιτεκτονικής της 

εφαρµογής που έχει υλοποιηθεί καθώς και των δυνατοτήτων των συστατικών 

µερών της. 

•  Κεφάλαιο 4: Στο κεφάλαιο αυτό δίδονται τα τεχνικά χαρακτηριστικά  των 

µερών που υλοποιήθηκαν καθώς και οι προϋποθέσεις για την λειτουργία τους.  

• Κεφάλαιο 5: Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται περιγραφή της εφαρµογής πελάτη που 

αναπτύχθηκε για έλεγχο και παρουσίαση του συστήµατος. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΩΝ 
 

2.1 Java Management Extensions 

 

2.1.1 Εισαγωγή 

Η τεχνολογία JMX, στη σηµερινή της µορφή, αποτελεί την υλοποίηση των 

προτάσεων/προδιαγραφών που έχει θέσει η κοινότητα ανάπτυξης λογισµικού µε τη 

χρήση τεχνολογίας JAVA για την ύπαρξη µιας ενιαίας πλατφόρµας διαχείρισης και 

δηµιουργίας εφαρµογών διαχείρισης δικτύων, εφαρµογών και πόρων (hardware και 

software), µε ένα τυποποιηµένο και συγκεντρωτικό τρόπο. Το πρώτο µέρος των 

προδιαγραφών αυτών έχει οριστικοποιηθεί τον Οκτώβριο του 2002 και έχει 

κωδικοποιηθεί µε την επωνυµία JSR 3 (Java Spesification Request 3). Το δεύτερο µέρος, 

οριστικοποιήθηκε τον Νοέµβριο του 2003 και έχει κωδικοποιηθεί µε την επωνυµία JSR 

160. Οι προδιαγραφές καθορίζουν µια σειρά από APIs (Application Programming 

Interfaces) τα οποία διαχωρίζουν τις λειτουργίες διαχείρισης σε επίπεδα δίνοντας τη 

δυνατότητα να συνδυαστεί η τεχνολογία JMX µε υπάρχουσες τεχνολογίες διαχείρισης 

(όχι απαραίτητα συνδεδεµένες µε την γλώσσα JAVA).  

 

Η αρχιτεκτονική JMX µπορεί να διαιρεθεί σε τρία επίπεδα: 

 

• Επίπεδο υπηρεσιών (Instrumentation Level) 

• Επίπεδο πράκτορα – αντιπροσώπου (Agent Level) 

• Επίπεδο κατανεµηµένων υπηρεσιών (Distributed Services Level) 

 

Το επίπεδο των κατανεµηµένων υπηρεσιών (JSR 160) είναι πιο σύνθετο και συνδυάζει 

µια σειρά από άλλες τεχνολογίες κατανεµηµένων συστηµάτων και πρωτόκολλα 

διαχείρισης. Η χρήση διαδεδοµένων και καλά εµπεδωµένων τεχνολογιών (π.χ. RMI), 

πρωτοκόλλων επικοινωνίας (π.χ. HTTP) καθώς και πρωτοκόλλων διαχείρισης (π.χ. 

SNMP) µας δίνει τη δυνατότητα να δηµιουργήσουµε ένα δυναµικό περιβάλλον 
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κατανεµηµένης – παράλληλης επεξεργασίας. Σε συνδυασµό µε νέες ανερχόµενες 

τεχνολογίες (π.χ. JINI) µπορούν να κατασκευαστούν επεκτατά συστήµατα, ανθεκτικά 

στην συνεχείς µεταβολές ενός δυναµικού δικτύου. Η δυνατότητα αυτή θα εξεταστεί στα 

πλαίσια αυτής της διπλωµατικής εργασίας.  

 

Πιο κάτω γίνεται µια παρουσίαση της αρχιτεκτονικής JMX, καθώς και περιγραφή των 

επιπέδων που την συναποτελούν, µε ιδιαίτερη έµφαση στο επίπεδο κατανεµηµένων 

υπηρεσιών. 

 

2.1.2 Πλεονεκτήµατα της αρχιτεκτονικής JMX 

Η τεχνολογία JMX προσφέρει µια ευέλικτη αρχιτεκτονική για την υλοποίηση 

κατανεµηµένου λογισµικού διαχείρισης, µέσω ενός συστήµατος πρακτόρων (agents) και 

αντιπροσώπων (proxies). Μέσω ενός δυναµικού σχήµατος ανάπτυξης µε τυποποιηµένες 

πλέον διεπαφές (interfaces) προσφέρει τα µέσα για την διαχείριση εφαρµογών ή 

οντοτήτων JAVA, τη δηµιουργία µεσισµικού διαχείρισης (middleware) αλλά και την 

ενσωµάτωση αυτών των εργαλείων σε υφιστάµενα συστήµατα διαχείρισης. Σηµαντικά 

χαρακτηριστικά είναι: 

 

o Ένας πράκτορας JMX µπορεί να λειτουργήσει σχεδόν σε οποιαδήποτε συσκευή η 

οποία υποστηρίζει την τεχνολογία JAVA. Επίσης, η κάθε εφαρµογή JAVA, 

µπορεί µε ελάχιστες µετατροπές (ουσιαστικά µια µικρή επέκταση) να 

«αποκαλύψει» µερικά από τα χαρακτηριστικά (attributes) και τη λειτουργικότητά 

της (methods) σαν ένα ή περισσότερα MBeans, εγγεγραµµένα σε ένα JMX 

πράκτορα. Συνολικά η επιβάρυνση µεταφράζεται στην ενσωµάτωση ενός JMX 

πράκτορα και στην ενθυλάκωση (wrapping) του κάθε διαχειριζόµενου πόρου σε 

ένα MBean (επίπεδο υπηρεσιών). 

o Η τεχνολογία JMX παρέχει µια τυποποιηµένη διεπαφή (interface) για τη 

διαχείριση συστηµάτων, δικτύων και οντοτήτων JAVA. Ο JMX πράκτορας 

φανερώνει ένα συγκεκριµένο API µέσω του οποίου οι διαχειριστές αποκτούν 

πρόσβαση στους υπό διαχείριση πόρους. Αυτό σηµαίνει ότι, ανεξαρτήτως 

κατασκευαστή, τεχνολογίας και πρωτοκόλλου επικοινωνίας του υπό διαχείριση 
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πόρου, ο διαχειριστή επικοινωνεί µε το κάθε MBean (το οποίο δρα ως 

αντιπρόσωπος), µέσω της ίδιας διεπαφής. Αυτό επιτρέπει την ενσωµάτωση (µα 

και προσθαφαίρεση) σε ένα κέντρο διαχείρισης, πόρων διαφορετικής φύσης και 

τεχνολογίας (π.χ. µια εφαρµογή µπορεί να διαχειριστεί ένα router και ένα web 

server µέσω του ιδίου περιβάλλοντος διαχείρισης). 

o Παρέχεται µια δυναµική και επεκτατή αρχιτεκτονική διαχείρισης, αφού δίνεται η 

δυνατότητα της προσθαφαίρεσης υπηρεσιών σε κάποιο πράκτορα JMX καθώς και 

η επέκταση της πλατφόρµας διαχείρισης µε νέους πράκτορες, ανάλογα µε τις 

ανάγκες που προκύπτουν. Η δυνατότητα προσθαφαίρεσης λειτουργικών 

τµηµάτων (modules), εκτός από τους σχεδιαστές των εφαρµογών, επεκτείνονται 

και στους τελικούς χρήστες αφού η φόρτωση και ο τερµατισµός υπηρεσιών 

µπορεί να γίνει σε πραγµατικό χρόνο. 

 

 

Σχήµα 2.1.1 

 

Με τον όρο διαχειριζόµενοι πόροι αναφερόµαστε σε µια σειρά από στοιχεία τα οποία 

συναντούµε σε συστήµατα και δίκτυα υπολογιστών. Το σύνολο αυτό περιλαµβάνει 

συστήµατα υλικού (hardware – υπολογιστές, routers, switches, εκτυπωτές, αισθητήρες 

κ.τ.λ.) και συστήµατα λογισµικού (εφαρµογές, λειτουργικά συστήµατα, βάσεις 

δεδοµένων, εξυπηρετητές – π.χ. web servers κ.τ.λ). Μέχρι στιγµής η κάθε 

αποµακρυσµένη διαχειριζόµενη οντότητα, διέθετε ιδιόκτητη διεπαφή διαχείρισης καθώς 

και ιδιόκτητη κονσόλα διαχείρισης που υλοποιούσε αυτή τη διεπαφή. Με την τεχνολογία 
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JMX πολλές διαφορετικές οντότητες µπορούν να τύχουν διαχείρισης από την ίδια 

κονσόλα. Η µεταβολή αυτή φαίνεται στα σχήµατα Σχ.2.1.1 και Σχ.2.1.2 

 

 

Σχ. 2.1.2 



 15 

2.1.3 Επισκόπηση της αρχιτεκτονικής JMX 

Όπως έχει αναφερθεί πιο πάνω, η αρχιτεκτονική JMX µπορεί να διαιρεθεί σε τρία 

επίπεδα. Η λειτουργική σηµασία του κάθε επιπέδου αναλύεται πιο κάτω µε τη βοήθεια 

του Σχ. 2.1.3: 

 

Σχ.2.1.3 

 

o Επίπεδο υπηρεσιών (Instrumentation Level) 

Σε αυτό το επίπεδο βρίσκονται τα MBeans. Τα MBeans (Managed Beans) είναι 

οντότητες JAVA οι οποίες δρουν ως αντιπρόσωποι των υπό διαχείριση πόρων 

(εφαρµογές, συσκευές, υπηρεσίες). Τα MBeans φανερώνουν στα ανώτερα 

επίπεδα τις διεπαφές µέσω των οποίων ο διαχειριστής µπορεί να επικοινωνήσει 

µε τους υπό διαχείριση πόρους. Καθορίζουν τα χαρακτηριστικά (attributes) τα 

οποία µπορεί να διαβάσει και να µεταβάλει καθώς και τις λειτουργίες (methods) 

τις οποίες µπορεί να χρησιµοποιήσει ο (αποµακρυσµένος συνήθως) διαχειριστής. 

 

o Επίπεδο πράκτορα – αντιπροσώπου (Agent Level) 

Σε αυτό το επίπεδο βρίσκεται ο πυρήνας ενός JMX πράκτορα, ο οποίος είναι ο 

εξυπηρετητής των MBeans (MBean Server). Τα MBeans (δηλαδή οι υπό 
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διαχείριση πόροι), εγγράφονται στον εξυπηρετητή, ο οποίος µε τη σειρά του δίνει 

τη δυνατότητα στους διαχειριστές να εκτελέσουν εργασίες πάνω σε αυτά. Ο 

εξυπηρετητής JMX διαθέτει µια σειρά από υπηρεσίες για την διαχείριση των 

MBeans, οι οποίες µπορούν να προσθαφαιρεθούν δυναµικά από το χρήστη αφού 

και αυτές µε τη σειρά τους εγγράφονται στον εξυπηρετητή σαν διαχειριζόµενα 

Beans! Αυτές οι υπηρεσίες περιλαµβάνουν την παρακολούθηση χαρακτηριστικών 

των MBeans (monitor service), τη δηµιουργία σχέσεων µεταξύ των 

εγγεγραµµένων MBeans (relation service), ασύγχρονη δηµιουργία γεγονότων 

(timer service) και την διάδοση ειδοποιήσεων µεταξύ των MBeans και του 

διαχειριστή (notification service). Άλλη µια σηµαντική υπηρεσία είναι η 

υπηρεσία δυναµικής φόρτωσης κλάσεων µε την προσθήκη βιβλιοθηκών από το 

δίκτυο µε δυναµικό τρόπο (m-let service). Αυτή η υπηρεσία εξετάζεται 

σχολαστικότερα στα πλαίσια αυτής της εργασίας. 

 

o Επίπεδο κατανεµηµένων υπηρεσιών (Distributed Services Level) 

Αυτό το επίπεδο περιλαµβάνει όλες τις µεθόδους µε τις οποίες µπορεί µια 

εφαρµογή διαχείρισης να επικοινωνήσει µε τον MBean Server και να 

χρησιµοποιήσει τις λειτουργίες του. Αυτή η επικοινωνία γίνεται µε µια σειρά από 

πρωτόκολλα τα οποία προσφέρουν τη δυνατότητα χρήσης του JMX πράκτορα 

(δηλ. του MBean Server) από τοπικές και αποµακρυσµένες εφαρµογές όχι 

απαραίτητα γραµµένες σε JAVA ή συµβατές µε άλλα χαρακτηριστικά του 

πράκτορα (π.χ. πλατφόρµα hardware, λειτουργικό σύστηµα κ.τ.λ.) . 

 

 

2.1.4 Χειρισµός (Instrumentation) Πόρων µε τη χρήση MBeans 

 

Για να επιτευχθεί η διαχείριση πόρων χρησιµοποιώντας την τεχνολογία JMX, χρειάζεται 

πρώτα να γίνει δυνατή η επικοινωνία αυτών µε τη γλώσσα JAVA. Η πρόσβαση σε 

αυτούς τους πόρους και η δυνατότητα χρήσης τους, υλοποιείται µε αντικείµενα τα οποία 

είναι γνωστά ως MBeans (Managed Beans). Τα MBeans είναι αντικείµενα JAVA τα 

οποία ακολουθούν συγκεκριµένο προγραµµατιστικό µοτίβο και υλοποιούν µια σειρά από 
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διεπαφές τις οποίες καθορίζουν οι προδιαγραφές. Αυτό διασφαλίζει ότι όλα τα MBeans 

προσφέρουν πρόσβαση στους υπό διαχείριση πόρους µε ένα τυποποιηµένο τρόπο. 

 

Εφόσον υλοποιηθεί η πρόσβαση σε κάποιο πόρο µέσω ενός MBean, αυτός µπορεί να 

τύχει διαχείρισης µέσω ενός πράκτορα JMX. Τα MBeans µπορούν να εγγραφούν σε 

οποιοδήποτε πράκτορα συµβατό µε τις προδιαγραφές JMX χωρίς πρότερη γνώση των 

ιδιαίτερων χαρακτηριστικών του. 

 

Τα MBeans προσφέρουν ευελιξία, απλότητα και είναι εύκολα στην υλοποίηση. Αυτά τα 

χαρακτηριστικά δίνουν την δυνατότητα σε όσους αναπτύσσουν λογισµικό, υλικό και 

δίκτυα να προσθέσουν την δυνατότητα τοπικής και αποµακρυσµένης διαχείρισης στα 

συστήµατά τους µε ένα τυποποιηµένο τρόπο χωρίς να απαιτείται γνώση και κατανόηση 

πολύπλοκων εφαρµογών διαχείρισης. Επίσης υφιστάµενες εφαρµογές και συστήµατα 

µπορούν να γίνουν διαχειρίσιµα µε πολύ µικρές επεκτάσεις στων κώδικά τους. Η 

τεχνολογία JMX µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη διαχείριση πόρων πολλών 

διαφορετικών τύπων όπως π.χ. εφαρµογών, υπηρεσιών, συσκευών ή χρηστών. Το κάθε 

ένα από αυτά µπορεί απλά να επικοινωνεί µε ένα αντικείµενο το οποίο συµφωνεί µε τις 

προδιαγραφές ενός MBean. Ένα MBean µπορεί επίσης να ενθυλακώσει υφιστάµενο 

κώδικα ή αντικείµενα τα οποία λειτουργούν ως αντιπρόσωποι για κάποιο σύστηµα. 

 

Το επίπεδο υπηρεσιών καθορίζει επίσης και ένα µηχανισµό ειδοποιήσεων και γεγονότων. 

Αυτό ο µηχανισµός επιτρέπει στα MBeans να παράγουν ειδοποιήσεις και γεγονότα, τα 

οποία ακολούθως µπορούν να µεταδώσουν σε άλλα MBeans, σε άλλους JMX πράκτορες 

ή/και στις εφαρµογές διαχείρισης. 

 

Κάθε υπό διαχείριση πόρος µπορεί να επικοινωνήσει/χρησιµοποιηθεί από ένα ή 

περισσότερα MBeans τα οποία µπορεί να είναι είτε Standard MBeans είτε Dynamic 

MBeans, τα οποία και προσφέρουν µεγαλύτερη ευελιξία κατά την εκτέλεση της 

εφαρµογής. Κάθε MBean οφείλει να υλοποιεί µια διεπαφή –  η οποία καθορίζεται ως η 

διεπαφή διαχείρισης του – και την οποία φανερώνει ο MBean Server στις 

αποµακρυσµένες εφαρµογές διαχείρισης. 
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Η διεπαφή διαχείρισης του κάθε MBean αποτελείται από: 

• Τα ονόµατα και τους τύπους των χαρακτηριστικών (attributes) των οποίων οι 

τιµές µπορούν να διαβαστούν ή/και να µεταβληθούν. 

• Τα ονόµατα, τις παραµέτρους και τους τύπους επιστροφής των µεθόδων 

(methods) οι οποίες µπορούν να κληθούν. 

• Τους τύπους των ειδοποιήσεων και των γεγονότων που µπορούν να παραχθούν. 

 

Τα χαρακτηριστικά του κάθε MBean είναι εσωτερικές οντότητες οι οποίες γίνονται 

προσβάσιµες µέσω των µεθόδων set και get. Οι λειτουργίες του, περιλαµβάνουν τις 

υπόλοιπες µεθόδους της διεπαφής διαχείρισης. Αν ένα MBean διαθέτει µεθόδους ή 

χαρακτηριστικά τα οποία δεν είναι δηλωµένα στην διεπαφή διαχείρισης, τότε αυτά δεν 

είναι προσβάσιµα από τον MBean Server, άρα ούτε και από τους αποµακρυσµένους 

διαχειριστές. Σε ένα Standard MBean όλες αυτές οι µέθοδοι δηλώνονται στατικά στη 

διεπαφή διαχείρισης. Σε ένα Dynamic MBean, η διεπαφή διαχείρισης δηλώνεται σε 

πραγµατικό χρόνο. 

 

2.1.5 Αρχιτεκτονική και Λειτουργία ενός Πράκτορα JMX 

 

Ένας πράκτορας JMX είναι ένας τυπικός πράκτορας διαχείρισης ο οποίος ασκεί άµεσο 

έλεγχο στους εγγεγραµµένους σε αυτόν πόρους, και που διαθέτει τα χαρακτηριστικά και 

τις λειτουργίες τους προς χρήση από εφαρµογές διαχείρισης. Οι υπό διαχείριση πόροι 

βρίσκονται συνήθως στο ίδιο στο ίδιο µηχάνηµα µε τον JMX πράκτορα χωρίς αυτό να 

είναι απαραίτητο. 

 

Ο πυρήνας ενός πράκτορα JMX είναι ο MBean Server, ο εξυπηρετητής των 

διαχειριζόµενων αντικειµένων στον οποίο εγγράφονται τα MBeans. Ένας πράκτορας 

JMX προσφέρει επίσης µια σειρά από υπηρεσίες, χρήσιµες κατά τη διαχείριση των 

MBeans καθώς και ένα τουλάχιστον κανάλι επικοινωνίας για χρήση από 

αποµακρυσµένες ή τοπικές εφαρµογές διαχείρισης. 
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Κατά την υλοποίηση ενός πράκτορα JMX, η πρότερη γνώση των πόρων που θα κληθεί 

να διαχειριστεί ή των λειτουργιών που αυτοί θα εκτελούν, δεν έχει καµία σηµασία και 

καµία χρησιµότητα. Οι υπό διαχείριση πόροι µπορούν να εγγραφούν στον πράκτορα, 

φτάνει να συµµορφώνονται στο µοντέλο που καθορίζουν οι προδιαγραφές JMX. 

Παροµοίως η υλοποίηση του πράκτορα είναι ανεξάρτητη των λειτουργιών που εκτελούν 

οι εφαρµογές διαχείρισης. 

 

Η εκτέλεση εργασιών πάνω στους εγγεγραµµένους πόρους µέσω του πράκτορα µπορεί 

να γίνει από όλες τις συνδεδεµένες σε αυτόν οντότητες. ∆ηλαδή η εγγραφή/διαγραφή 

MBeans, η ενεργοποίηση των υπηρεσιών του πράκτορα, καθώς και η κλήση µεθόδων 

των MBeans µπορεί να γίνει είτε από τον ίδιο τον πράκτορα, είτε από άλλο 

(εγγεγραµµένο) MBean είτε από µια συνδεδεµένη µε τον πράκτορα εφαρµογή 

διαχείρισης. 

 

Η διάκριση µεταξύ των εγγεγραµµένων πόρων γίνεται µέσω του µοναδικού για κάθε 

MBean ονόµατος, το οποίο δηλώνεται κατά την εγγραφή. Το όνοµα αυτό έχει την 

µορφή: 

Domain:attr1=value1,attr2=value2 

Με την ορθολογιστική χρήση των ονοµάτων µπορούµε να κατηγοριοποιήσουµε τα 

MBean µε βάση το Domain, και να δώσουµε µερικές εξ’ αρχής πληροφορίες για τη 

λειτουργία τους µέσω των ζευγών attr=value.  

 

2.1.6 ∆υναµική Φόρτωση Κλάσεων 

 

2.1.6.1 Εισαγωγή - Γενικά περί φόρτωσης κλάσεων 

Σε κάθε περίπτωση, όταν ένα πρόγραµµα JAVA εκτελείται µέσα σε µια Java Virtual 

Machine, υπάρχει ένας µηχανισµός ο οποίος µεταφράζει, εξετάζει την ακεραιότητα και 

φορτώνει κλάσεις οι οποίες βρίσκονται σε µορφή ενδιάµεσου κώδικα (bytecodes). To 

Java API επίσης, περιλαµβάνει µηχανισµό µε τον οποίο µπορούν να φορτωθούν 

δηλώσεις κλάσεων δυναµικά και να ενσωµατωθούν στο τρέχον πρόγραµµα ώστε να 

µπορούν να δηµιουργηθούν αντικείµενα – στιγµιότυπα αυτών των κλάσεων. Όταν 
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µεταφράζονται (compile) τα προγράµµατα Java οι ζητούµενες κλάσεις ή τα διάφορα 

πακέτα – βιβλιοθήκες, εντοπίζονται µέσα σε αρχεία σε µορφή bytecodes, τα οποία 

αρχεία βρίσκονται στους τοπικούς δίσκους, σε χώρους που καθορίζει η µεταβλητή 

περιβάλλοντος CLASSPATH. 

 

Για κάθε κλάση η οποία υλοποιεί κάποιο interface, επεκτείνει κάποια άλλη κλάση ή 

χρησιµοποιεί άλλες κλάσεις εκτός των πρωτογενών τύπων (primitive types –String, 

Integer κ.τ.λ), όλες οι κλάσεις από τις οποίες εξαρτάται πρέπει να µπορούν να 

αναζητηθούν στον ίδιο χώρο. Κάθε κλάση, φορτώνεται από έναν φορτωτή κλάσεων 

(Classloader) ο οποίος εντοπίζει τα bytecodes, «ανακατασκευάζει» την κλάση από αυτά 

και δηµιουργεί στιγµιότυπα της κλάσης. Οι classloaders είναι και αυτοί κλάσεις που 

φορτώνονται από άλλους classloaders σχηµατίζοντας τελικά ένα νοητό δέντρο. Ο κάθε 

classloader έχει πρόσβαση στις κλάσεις που έχουν φορτώσει όλοι οι classloaders που 

βρίσκονται στο µονοπάτι που τον ενώνει µε τη ρίζα του δέντρου. Όταν µια κλάση 

φορτωθεί µια φορά, παραµένει στην µνήµη ώστε να µπορούν να δηµιουργηθούν νέα 

στιγµιότυπα χωρίς να γίνεται νέα αναζήτηση στο δίσκο. 

 

Χαρακτηριστικό της γλώσσας Java είναι η δυνατότητα να αναζητεί τις δηλώσεις των 

κλάσεων και µέσω δικτύου, αφού µπορεί να «κατεβάσει» τα ζητούµενα bytecodes µέσω 

του πρωτοκόλλου HTTP. Γι αυτό το σκοπό έχει δηµιουργηθεί ο URLClassLoader, ένας 

φορτωτής κλάσεων ο οποίος βρίσκεται στην βιβλιοθήκη java.net και ο οποίος έχει τη 

δυνατότητα να αναζητεί αρχεία class και jar σε ένα σύνολο από URL. Αυτός ο 

µηχανισµός δίνει στην περίπτωση JMX τη δυνατότητα στον χρήστη (αποµακρυσµένη 

εφαρµογή διαχείρισης) να αποστείλει στον πράκτορα δηλώσεις κλάσεων τις οποίες δεν 

γνώριζε και τις οποίες δεν µπορεί να εντοπίσει στο δικό του δίσκο.  

 

2.1.6.2 Υπηρεσία M-Let (Management Applet)  

Η υπηρεσία m-let συγκαταλέγεται στις υπηρεσίες του επιπέδου πράκτορα των 

προδιαγραφών JMX και αφορά τη δυναµική φόρτωση κλάσεων. Η υπηρεσία m-let είναι 

στην ουσία ένας classloader ο οποίος έχει τη διαµόρφωση ενός MBean ώστε να µπορεί 
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να εγγραφεί σε ένα MBean Server. Ακολούθως µπορεί να φορτώσει κλάσεις οι οποίες 

βρίσκονται σε αρχεία αποθηκευµένα σε αποµακρυσµένες τοποθεσίες.  

 

Η πιο γνωστή λειτουργία της υπηρεσίας M-Let, είναι η δυνατότητα φόρτωσης κλάσεων  

και εγγραφής MBeans σύµφωνα µε τις πληροφορίες που περιλαµβάνονται σε ένα αρχείο 

κειµένου. Ο χρήστης µπορεί να κατασκευάσει ένα αρχείο κειµένου το οποίο να 

περιλαµβάνει mlet tags, το καθένα από τα οποία να περιέχει όλες τις απαραίτητες 

πληροφορίες για την αρχικοποίηση ενός MBean. Τα mlet tags έχουν την εξής σύνταξη 

και ερµηνεία: 

<MLET 

CODE = class | OBJECT = serfile 

ARCHIVE = "archiveList" 

[CODEBASE = codebaseURL] 

[NAME = mbeanname] 

[VERSION = version] 

> 

[arglist] 

</MLET>  

όπου:  

CODE = class  

Αυτό το πεδίο καθορίζει το πλήρες όνοµα της κλάσης του MBean που θα 

αρχικοποιηθεί, συµπεριλαµβανοµένου και του πακέτου στο οποίο ανήκει. Το 

αρχείο .class της κλάσης πρέπει να µπορεί να εντοπιστεί σε ένα από τα αρχεία 

που καθορίζει το πεδίο ARCHIVE. Η παρουσία του πεδίου αυτού είναι 

υποχρεωτική δεδοµένου ότι απουσιάζει το πεδίο OBJECT .  

 

OBJECT = serfile  

Το πεδίο αυτό καθορίζει το αρχείο .ser το οποίο περίχει µια σειριοποιηµένη 

αναπαράσταση του MBean που θα εγγραφεί. Το αρχείο .class της κλάσης πρέπει 

να µπορεί να εντοπιστεί σε ένα από τα αρχεία που καθορίζει το πεδίο ARCHIVE. Η 

παρουσία του πεδίου αυτού είναι υποχρεωτική δεδοµένου ότι απουσιάζει το πεδίο 

CODE.  

 

ARCHIVE = "archiveList"  

Το υποχρεωτικό αυτό πεδίο καθορίζει ένα σύνολο από αρχεία .jar τα οποία 

περιέχουν τα MBeans και οποιοδήποτε άλλο αρχείο ή κλάση χρειάζεται για την 

εγγραφή τους. Το αρχείο που δηλώνεται µε τα πεδία CODE ή OBJECT πρέπει να 

περιλαµβάνεται σε ένα από αυτά τα αρχεία. Το πεδίο µπορεί να περιλαµβάνει 

περισσότερα από ένα αρχεία, τα οποία διαχωρίζονται µεταξύ τους µε κόµµα (,) 
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και περικλείονται σε εισαγωγικά(«»). Όλα τα αρχεία πρέπει να είναι προσβάσιµα 

στην τοποθεσία που καθορίζει το πεδίο CODEBASE.  

 

CODEBASE = codebaseURL  

Το προαιρετικό αυτό πεδίο καθορίζει το URL όπου θα βρεθεί το MBean. 

Καθορίζει το directory στο οποίο θα βρεθούν τα αρχεία .jar που καθορίζει το 

πεδίο ARCHIVE. Αν δεν καθορίστεί αυτό το πεδίο τότε θεωρείται ότι τα αρχεία 

βρίσκονται στο ίδιο URL µε το text αρχείο τα καθορίζει. 

  

NAME = mbeanname  

Προαιρετικό πεδίο το οποίο δηλώνει το objectname µε το οποί θα εγγραφεί το 

MBean στον MBean Server. Ένα το objectname αρχίζει από (:) τότε το MBean 

εγγράφεται στο default domain.  

 

VERSION = version  

Το πεδίο αυτό είναι προαιρετικό και καθορίζει τον αριθµό της έκδοσης του 

MBean και των συσχετισµένων µε αυτό .jar αρχείων. Με αυτό το πεδίο 

καθορίζεται  το κατά πόσο τα αρχεία που θα φορτωθούν, θα αντικαταστήσουν 

αρχεία τα αοποία έχουν φορτωθεί µε παλαιότερες κλήσεις της υπηρεσίας m-let. 

  

arglist  

Περιλαµβάνει µια ακολουθία από τις τιµές των παραµέτρων που χρειάζεται το 

MBean για να αρχικοποιηθεί. Οι παράµετροι περιγράφονται µε tags τα οποία 

έχουν την πιο κάτω µορφή:  

<ARG TYPE=argumentType VALUE=value> 

όπου:  

• argumentType είναι ο τύπος των δεδοµένων που της συγκεκριµένης 

παραµέτρου.  

Οι τύποι των παραµέτρων µπορούν να ανήκουν µόνο στους πρωτογρνείς ή στους 

βασικούς τύπους της Java (java.lang.Boolean, java.lang.Byte, 
java.lang.Short, java.lang.Long, java.lang.Integer, 

java.lang.Float, java.lang.Double, java.lang.String).  

 

Το M-Let MBean αποτελεί επέκταση της κλάσης URLClassLoader η οποία έχει τη 

δυνατότητα να φορτώνει κλάσεις οι οποίες βρίσκονται σε ένα σύνολο από 

αποµακρυσµένες τοποθεσίες, προσβάσιµες µέσω του πρωτοκόλλου HTTP. Το σύνολο 

των URL µπορεί να αφορά ένα δικτυακό directory (π.χ. http://codebase.ntua.gr/) όπου 

βρίσκονται αρχεία class, είτε να αναφέρεται σε βιβλιοθήκη κλάσεων τύπου jar (π.χ. 

http://codebase.ntua.gr/mybeans.jar) από την οποία µπορούν να αντληθούν οι ζητούµενες 

κλάσεις. Σε κάθε περίπτωση, η λίστα µε τα URL µε τα οποία επικοινωνεί το M-Let 



 23 

MBean, µπορεί να µεταβληθεί µε προσθήκες και διαγραφές. Αυτές οι λειτουργίες, δίνουν 

την δυνατότητα να χρησιµοποιηθεί σαν κλασσικός classloader, του οποίου το classpath  

επεκτείνεται δυναµικά, χωρίς να είναι απαραίτητη η διαδικασία της δηµιουργίας αρχείου 

µε mlet tags.  

 

Ιδιαίτερη σηµασία έχουν οι µέθοδοι addURL(java.lang.String url)  

και addURL(java.net.URL url) µε τις οποίες µπορούµε προγραµµατιστικά να 

προσθέσουµε βιβλιοθήκες και ακολούθως να φορτώσουµε MBeans δηλώνοντας την 

υπηρεσία m-let ως των classloader που θα αναλάβει την φόρτωση των κλάσεων. 

 

Σε κάθε περίπτωση πάντως είναι απαραίτητη η ύπαρξη ενός http server ο οποίος να 

εξυπηρετεί τα αρχεία .jar και .class. Αυτό τον περιορισµό επιχειρήσαµε να άρουµε 

δηµιουργώντας µια επέκταση της υπηρεσίας mlet η οποία επιτρέπει την αποστολή και 

φόρτωση κλάσεων στον πράκτορα JMX χωρίς την υποχρεωτική παρουσία εξυπηρετητή 

HTTP. Λεπτοµέρειες και χαρακτηριστικά παρουσιάζονται στο κεφάλαιο Αρχιτεκτονική 

και Υλοποίηση. 

 



 24 

2.2 JΜX Remote API 

 

2.2.1 Εισαγωγή 

 

Το JMX Remote API, αποτελεί υλοποίηση του επιπέδου κατανεµηµένων υπηρεσιών της 

τεχνολογίας JMX. Όπως έχει αναφερθεί, προσφέρει τα εργαλεία και τις διεπαφές που 

απαιτούνται ώστε να είναι χρησιµοποιήσιµος και διαχειρίσιµος ένας JMX πράκτορας. 

Βασικό χαρακτηριστικό είναι δυνατότητα αποµακρυσµένης πρόσβασης στον MBean 

Server (και στα εγγεγραµµένα σ’ αυτόν MBeans) χρησιµοποιώντας διάφορα πρωτόκολλα 

επικοινωνίας και µεθόδους αποµακρυσµένης πρόσβασης (όχι απαραίτητα τεχνολογίες 

JAVA). Επίσης καθορίζονται οι διεπαφές και οι προδιαγραφές ώστε να µπορούν να 

προστεθούν υλοποιήσεις άλλων πρωτοκόλλων από το χρήστη. Τελικός στόχος του API 

είναι η αποµακρυσµένη κλήση µεθόδων του JMX πράκτορα και η µεταφορά 

ειδοποιήσεων µε διάφανο και ασφαλή τρόπο, ανεξάρτητο από το πρωτόκολλο 

επικοινωνίας.  

 

2.2.2 Στοιχεία Αρχιτεκτονικής και Προγραµµατιστικό µοντέλο 

 

Η επικοινωνία των εφαρµογών διαχείρισης µπορεί να γίνει µέσω protocol adaptors ή 

µέσω connectors. Οι protocol adaptors δίνουν τη δυνατότητα στον JMX πράκτορα να 

µπορεί να επικοινωνήσει χρησιµοποιώντας συγκεκριµένο πρωτόκολλο (π.χ. HTTP) ενώ 

οι connectors ουσιαστικά έχουν διαµόρφωση εξυπηρετητή και περιµένουν αιτήσεις από 

αποµακρυσµένους πελάτες µέσω µια µεθόδου αποµακρυσµένης κλήσης υπηρεσιών (π.χ. 

RMI). Να σηµειώσουµε ότι παρόλο που η ύπαρξη των protocol adapters προβλέπεται 

από το πρότυπο JMX, δεν προβλέπεται η υποχρεωτική υλοποίηση adaptors που να 

αφορούν συγκεκριµένα πρωτόκολλα, και οι υλοποιήσεις αυτών δεν αφορούν το πρότυπο. 

Για κάποια συγκεκριµένα πρωτόκολα – κυρίως πρωτόκολλα παράστασης πληροφορίας 

διαχείρισης – έχουν διαµορφωθεί και υλοποιηθεί ξεχωριστά JSR (Java Specification 

Request) σε µια διαδικασία ανεξάρτητη του JMX. 
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2.2.3 Protocol Adapters 

 

Ένας protocol adapter είναι ουσιαστικά ένα MBean το οποίο αφού εγγραφεί στον MBean 

Server αναµένει αιτήσεις σε συγκεκριµένη πόρτα επικοινωνίας και επικοινωνεί µε 

συγκεκριµένο πρωτόκολλο. Παράδειγµα ενός τέτοιου adaptor είναι ο HTML adaptor ο 

οποίος αναµένει αιτήσεις HTTP στην πόρτα 80 και παράγει αποκρίσεις σε µορφή 

HTML. Για την χρήση της συγκεκριµένης µεθόδου επικοινωνίας µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί οποιοδήποτε κοινό εργαλείο «µιλάει» το συγκεκριµένο πρωτόκολλο. Για 

το παράδειγµα του HTML adaptor, ένας αποµακρυσµένος χρήστης µπορεί να καλέσει 

µεθόδους ενός JMX πράκτορα και να διαχειριστεί τους εγγεγραµµένους σ’ αυτόν 

πόρους, χρησιµοποιώντας ένα απλό web browser. Σε κάθε περίπτωση πάντως το 

πρωτόκολλο επιβάλει τους εν γένει περιορισµούς που το χαρακτηρίζουν.  

 

Ο HTML adaptor παρουσιάζει δύο τέτοιους σοβαρούς περιορισµούς. Πρώτον είναι το 

γεγονός ότι η µόνη µορφή δεδοµένων που µπορεί να µεταφερθεί µέσω του HTTP 

πρωτοκόλλου είναι πρωτογενείς τύποι (string, integer, float κ.τ.λ.), αφαιρώντας την 

δυνατότητα της µεταφοράς πιο σύνθετων δοµών ή αντικειµένων. ∆ηλαδή δεν µπορούν 

να κληθούν µεθόδοι των διαχειριζόµενων πόρων ή να διαβαστούν χαρακτηριστικά τα 

οποία δέχονται ως παράµετρο ή επιστρέφουν δεδοµένα άλλου τύπου από τους 

πρωτογενείς τύπους δεδοµένων (primitive data types). Ο δεύτερος σοβαρός περιορισµός 

οφείλεται στο σύγχρονο µοντέλο αιτήσεων/αποκρίσεων (request/response) που 

χρησιµοποιεί το HTTP πρωτόκολλο, το οποίο απαγορεύει την µεταφορά δεδοµένων ή 

αιτήσεων από τον εξυπηρετητή στον πελάτη αν δεν έχει προηγηθεί σχετική αίτηση από 

τον πελάτη. Συνέπεια αυτού του χαρακτηριστικού είναι το ότι δεν µπορούν να σταλούν 

στον πελάτη ειδοποιήσεις ασύγχρονα  παρά µόνο εφόσον ο ίδιος ο πελάτης τη ζητήσει. 

Το πρόβληµα αυτό έχει αντιµετωπισθεί µε τη δηµιουργία ενός notification mailbox, το 

οποίο συλλέγει όλα τα αποµακρυσµένα γεγονότα που αφορούν ένα HTML πελάτη και τα 

οποία µεταφέρονται σε αυτόν όταν αυτός τα ζητήσει. Ο πελάτης οφείλει να αναζητεί 

περιοδικά τις ειδοποιήσεις που τον αφορούν. 
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Ο HTML adaptor αν και αρκετά διαδεδοµένος, κυρίως όσον αφορά τον έλεγχο του JMX 

πράκτορα στο στάδιο της ανάπτυξης λογισµικού, δεν αποτελεί µέλος των προδιαγραφών 

JMX ούτε είναι υποχρεωτικό συστατικό της όποιας υλοποίησης. Μια υλοποίηση του 

HTML adaptor προσφέρει η ίδια η Sun, η οποία όµως διανέµεται µε την βιβλιοθήκη 

com.sun.jdmk.* και όχι µε τη βιβλιοθήκη javax.management.* ή 

javax.management.remote.* οι οποίες πρέπει να περιέχουν όλα όσα επιβάλει το πρότυπο 

JMX. Όπως έχει αναφερθεί και πιο πάνω, το πρότυπο JMX, προβλέπει την ύπαρξη 

protocol adaptors, χωρίς να επιβάλει την υλοποίηση τέτοιων για συγκεκριµένα 

πρωτόκολλά. 

 

 
 

Σχ. 2.2.1 - Η κεντρική όψη ενός JMX πράκτορα µέσω του HTML Adaptor της Sun. ∆ιακρίνονται τα 

MBeans που είναι εγγεγραµµένα στον MBean Server καθώς και το domain του καθενός. 
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Σχ.2.2.2- Η όψη ενός MBean µέσω του HTML Adaptor της Sun. Στη συγκεκριµένη περίπτωση το 
MBean αποτελεί και µια από τις υπηρεσίες που προσφέρει το επίπεδο πράκτορα – η υπηρεσία M-

Let τη δυναµική φόρτωση αποµακρυσµένων βιβλιοθηκών κώδικα.  ∆ιακρίνονται ταχαρακτηριστικά 

του MBean, οι διαθέσιµες µέθοδοι, το όνοµα της κλάσης στην οποία ανήκει το MBean, καθώς και 
το domain εγγραφής του. 

 

Πιο πάνω παρουσιάζονται screenshots της εικόνας του HTML adaptor της Sun. 

Παρουσιάζεται η µορφή µε την οποία φανερώνονται στον χρήστη τα εγγεγραµµένα στον 

server MBeans καθώς και ο τρόπος µε τον οποίο αποκαλύπτονται τα προς διαχείριση 

χαρακτηριστικά και µεθόδοι του κάθε διαχειριζόµενου πόρου (MBean). 

 

Όπως έχει αναφερθεί πιο πάνω, οι protocol adapters µπορούν να αφορούν όχι µόνο 

πρωτόκολλα επικοινωνίας, αλλά και πρωτόκολλα παράσταση πληροφορίας διαχείρισης. 

Τέτοια πρωτόκολλα είναι όπως φαίνεται και στο Σχ. 2.1.3 τα SNMP (Simple Network 

Management Protocol), CIM/WBEM (Common Information Model/Web Based 

Enterprise Management) και ΤΜΝ (Telecommunications Management Network).  
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2.2.4 Connectors 

 

Οι connectors χρησιµοποιούνται για να συνδέσουν ένα JMX πράκτορα µε 

αποµακρυσµένες εφαρµογές διαχείρισης. Οι connectors έχουν διαµόρφωση πελάτη - 

εξυπηρετητή και έχουν ως σκοπό να φανερώσουν µια συγκεκριµένη διεπαφή στην 

πλευρά του πελάτη η οποία να αποκρύπτει την πολυπλοκότητα του µηχανισµού 

αποµακρυσµένης κλήσης µεθόδων. 

 

Συγκεκριµένα ένας connector αποτελείται από το server κοµµάτι και το client κοµµάτι. 

Το server κοµµάτι είναι εγγεγραµµένο στον MBean Server και περιµένει αιτήσεις για 

συνδέσεις στον JMX πράκτορα από αποµακρυσµένους πελάτες. Τα δύο µέρη 

επικοινωνούν µεταξύ τους χρησιµοποιώντας συγκεκριµένο πρωτόκολλο επικοινωνίας, 

ανταλλαγής µηνυµάτων ή κλήσης µεθόδων αποµακρυσµένων αντικειµένων και ο κάθε 

connector αφορά συγκεκριµένο πρωτόκολλο. Στην πράξη όµως για µια εφαρµογή 

διαχείρισης, το πρωτόκολλο που χρησιµοποιείται παρασκηνιακά, είναι αδιάφορο αφού 

όλοι οι connectors οφείλουν τελικά να φανερώνουν στον πελάτη την ίδια διεπαφή 

(MBeanServerConection) η οποία είναι υποσύνολο (υπερκλάση) της διεπαφής που 

µπορεί να χρησιµοποιήσει ένας τοπικός χρήστης του πράκτορα (MBeanServer). Συνεπώς 

µια εφαρµογή διαχείρισης µπορεί να χρησιµοποιήσει οποιοδήποτε connector χωρίς 

αλλαγές αφού η αποµακρυσµένη διεπαφή παραµένει σταθερή, και οι κλήσεις 

µεταφέρονται από άκρο σε άκρο µε διάφανο τρόπο. 

 

Το server κοµµάτι ενός connector συνήθως διαθέτει µια διεύθυνση στο δίκτυο που 

επιτρέπει στους πελάτες επικοινωνήσουν µαζί του και να εγκαταστήσουν µια σύνδεση. 

Εναλλακτικά άλλοι connectors διαθέτουν αντικείµενα αντιπρόσωπους (proxies) µε τα 

οποία εγκαθιστούν µια σύνδεση. Η επιλογή της µεθόδου σύνδεσης έχει να κάνει µε την 

µέθοδο αναζήτησης και ανακάλυψης των connector servers µέσω του δικτύου. 

 

Οι προδιαγραφές του JMX Remote API προβλέπουν την υλοποίηση connectors που να 

χρησιµοποιούν συγκεκριµένα πρωτόκολλα. Επίσης καθορίζουν την υποδοµή και τις 
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παραµέτρους τις οποίες πρέπει να πληροί οποιοσδήποτε connector υλοποιηθεί από το 

χρήστη. 

 

2.2.5 RMI Connector 

 

Ο RMI Connector, όπως δηλώνει και το όνοµά του χρησιµοποιεί ως µέθοδο επικοινωνίας 

το πρωτόκολλο RMI (Remote Method Invocation) και η παρουσία του είναι υποχρεωτική 

για κάθε υλοποίηση των προδιαγραφών JMX Remote API. To RMI καθορίζει δύο 

µεθόδους µεταφορά κλήσεων µέσω δικτύου, το Java Remote Method Protocol (JRMP) 

και το Internet Inter – ORB Protocol (IIOP). Ο RMI Connector υποστηρίζει και τα δύο 

πρωτόκολλα. Μέσω JRMP ο RMI connector προσφέρει και ένα απλό µηχανισµό 

ασφάλειας και (authentication)  για την εξασφάλιση σύνδεσης. Η ασφάλεια µπορεί να 

ενισχυθεί  εάν χρησιµοποιηθούν sockets για την σύνδεση ώστε να µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί µεταξύ client και server το πρωτόκολλο SSL (Secure Socket Layer). 

 

2.2.6 Generic Connector 

 

Ο Generic Connector αποτελεί προαιρετικό τµήµα του JMX Remote API και µπορεί να 

ρυθµιστεί εάν προστεθούν σε αυτόν τµήµατα κώδικά τα οποία καθορίζουν: 

• Το πρωτόκολλο µεταφοράς το οποίο θα χρησιµοποιηθεί για την αποστολή 

αιτήσεων από τον πελάτη στον εξυπηρετητή και για την αποστολή αποκρίσεων 

και ειδοποιήσεων  από τον εξυπηρετητή στον πελάτη. 

• Την µέθοδο µε την οποία θα ενθυλακώνονται τα αντικείµενα που θα αποστέλλει ο 

πελάτης στον εξυπηρετητή και τα οποία θα φορτωθούν από τον φορτωτή 

κλάσεων του MBean στο οποίο θα εκτελεστεί η κάθε λειτουργία. 

Μια περίπτωση συµπληρωµένου generic connector είναι ο JMXMP Connector (JMX 

Messaging Protocol) ο οποίος περιλαµβάνεται στην υλοποίηση της Sun για το JMX 

Remote API. Σε αυτή την περίπτωση το πρωτόκολλο µεταφοράς των αιτήσεων βασίζεται 

στο διαδεδοµένο TCP και η µεταφορά των αντικειµένων γίνεται µέσω σειριοποίησης 

JAVA. Σε αυτή την περίπτωση υπάρχει η δυνατότητα για ακόµη περισσότερη ασφάλεια 
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στην σύνδεση αφού µπορούν να χρησιµοποιηθούν οι τεχνολογίες  Java Secure Socket 

Extension (JSSE), Java Authentication and Authorisation Service (JAAS) και Simple 

Authentication and Security Layer (SASL). 
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2.3 Τεχνολογία JINI 

2.3.1 Εισαγωγή 

Το Internet µας έχει δώσει τη δυνατότητα δηµιουργίας δικτύων, τα οποία δεν 

διασυνδέουν πλέον µόνο υπολογιστές αλλά γενικότερα συσκευές 

(συµπεριλαµβανοµένων των υπολογιστών) οι οποίες προσφέρουν υπηρεσίες µέσω του 

δικτύου (Web Services). Αν και η τεχνολογία Jini δεν ανήκει στην κατηγορία των web-

services, εντούτοις µπορεί να επικοινωνήσει µε αυτές τις υπηρεσίες ή ακόµα και να 

χρησιµοποιηθεί για την υλοποίηση τέτοιων υπηρεσιών. Ένα σύστηµα Jini προσφέρει 

πρόσβαση σε υπηρεσίες µέσω δικτύου, ανεξάρτητα από λειτουργικό σύστηµα, την 

πολυπλοκότητα του δικτύου ή την απόσταση µεταξύ των οντοτήτων που συνεργάζονται. 

 

Η προσπάθεια παροχής και χρήσης υπηρεσιών µέσω δικτύου, είναι αρκετά παλιά, και 

έχουν εξελιχθεί προς αυτό αρκετές διαφορετικές προσεγγίσεις σχεδιασµού, οι οποίες 

φιλοδοξούν να λύσουν µια σειρά από προβλήµατα που προκύπτουν. Ακόµα περισσότερο, 

προσπαθούν να θεραπεύσουν µε αποτελεσµατικό τρόπο µια σειρά από ανάγκες που 

προκύπτουν οι οποίες περιστρέφονται κυρίως γύρω από θέµατα ασφάλειας και 

αξιοπιστίας των συστηµάτων. Στο Σχ. 2.3.1 φαίνεται η ιεραρχία και η χρονική εξέλιξη 

αυτών των προσεγγίσεων. 

 

Σχήµα 2.3.1 
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Κάθε γενιά συστηµάτων χαρακτηρίζεται από τα προβλήµατα που καλείται να 

αντιµετωπίσει καθώς κι από τις τεχνολογίες που αντιµετωπίζουν αυτά τα προβλήµατα. 

Στα σηµερινά συστήµατα τα οποία ανήκουν κυρίως στη γενιά των multi-tier 

συστηµάτων, όπου µια υπηρεσία υλοποιείται από ένα διατεταγµένο σύνολο 

υπολογιστών. Ο κάθε υπολογιστής µπορεί να επικοινωνεί µόνο µε τα γειτονικά µέλη 

αυτής της ακολουθίας. Με αυτό τον τρόπο διαχωρίζεται ο πελάτης, από τον 

εξυπηρετητή, µα και ο εξυπηρετητής από ένα πιθανό πληροφοριακό σύστηµα (βάση 

δεδοµένων) που µπορεί να χρησιµοποιεί. Για την εγκατάσταση ενός τέτοιου συστήµατος, 

έχουν γίνει µια σειρά από υποθέσεις-παραδοχές, οι οποίες εκ των πραγµάτων 

αποδεικνύεται ότι δεν ισχύουν. Έτσι ο σχεδιαστής ενός multi-tier συστήµατος έχει την 

ψευδαίσθηση ότι: 

• Το δίκτυο είναι αξιόπιστο. 

• Η καθυστέρηση που προκαλεί το δίκτυο στην επικοινωνία είναι µηδενική ή 

αµελητέα. 

• Το διαθέσιµο εύρος ζώνης είναι σταθερό και δεδοµένο. 

• Το δίκτυο είναι ασφαλές. 

• Η τοπολογία του δικτύου δεν αλλάζει. 

• Ο διαχειριστής του συστήµατος είναι ένας και µοναδικός. 

• Το κόστος µεταφοράς δεδοµένων είναι µηδενικό. 

 

Τα προβλήµατα που ανακύπτουν σήµερα και τα οποία δεν αντιµετωπίζονται από το 

multi-tier µοντέλο, είναι τα εξής: 

• Η εύρεση και διασύνδεση υπηρεσιών µέσω δικτύου χρησιµοποιώντας αυτοτελής 

οντότητες, µε ένα ενιαίο κοινό σύστηµα διευθυνσιοδότησης στο δίκτυο. 

• Η δηµιουργία αξιόπιστων υπηρεσιών συνθέτοντας µη αξιόπιστα µέρη, 

συµπεριλαµβανοµένου και του µη αξιόπιστου δικτύου. 

• Ο χειρισµός πολύ µεγάλων και πολύπλοκων δικτύων. 

• Ο αναβάθµιση µιας υπηρεσίας ή τµήµατος αυτής, χωρίς να είναι απαραίτητο να 

τεθεί εκτός λειτουργίας ολόκληρο το σύστηµα, και να επανεκκινηθεί. 
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Όλα τα πιο πάνω φιλοδοξεί να αντιµετωπίσει µια προσέγγιση που επικεντρώνεται στις 

δύο οντότητες που αλληλεπιδρούν. Έτσι µε µια αρχιτεκτονική µετόχου-προς-µέτοχο 

(participant-to-participant), µέσω της διασύνδεσης δικτύων, δίνεται η δυνατότητα σε 

οποιοδήποτε πελάτη βρίσκεται σε ένα δίκτυο, να αναζητήσει και να χρησιµοποιήσει 

υπηρεσίες που προσφέρονται από οποιονδήποτε µετέχει µε ένα από τα συνδεδεµένα 

δίκτυα. Η έννοια του συνδεδεµένου δικτύου εδώ αφορά τη διασύνδεση κατανεµηµένων 

συστηµάτων τα οποία έχουν δική τους εσωτερική δοµή και λειτουργικότητα και τα οποία 

είναι δοµηµένα πάνω σε κάποιο δίκτυο υπολογιστών. Έτσι η γενιά µέτοχος-προς-µέτοχο 

στην οποία ανήκει και η τεχνολογία Jini, προσφέρει τα πιο κάτω χαρακτηριστικά: 

• Αντιµετωπίζει την ενδογενή έλλειψη αξιοπιστίας του δικτύου 

• Αντιµετωπίζει την συνεχώς µεταβαλλόµενη τοπολογία του δικτύου 

• Επιτρέπει την ύπαρξη πολλών διαχειριστών του συστήµατος 

• Επιτρέπει την αναβάθµιση τµηµάτων του συστήµατος χωρίς να 

επηρεάζονται τα υπόλοιπα µέρη. 

• Λαµβάνει σοβαρά υπόψη την πιθανότητα αστοχίας του συστήµατος κατά 

τον σχεδιασµό των αλληλεπιδράσεων µεταξύ µετόχων. 

 

Αντιµετωπίζοντας τα πιο πάνω θέµατα, η τεχνολογία Jini προσφέρει ένα απλό, γρήγορο 

και εύκολο τρόπο επικοινωνίας µεταξύ υπηρεσιών. Η µόνη ενέργεια που απαιτείται από 

τον πελάτη, είναι να εντοπίσει µε δυναµικό τρόπο την υπηρεσία. Το βασικό πλεονέκτηµα 

της αρχιτεκτονικής Jini είναι το ότι αποκρύπτει εντελώς από τα δύο άκρα µιας σύνδεσης, 

της λεπτοµέρειες της επικοινωνίας. Τρεις διαφορετικές υλοποιήσεις µιας υπηρεσίας 

µπορούν να δέχονται εντολές µέσω XML, µέσω RMI είτε µέσω CORBA, χωρίς αυτό να 

επηρεάζει τον πελάτη, ή να απαιτεί οποιαδήποτε εξειδικευµένη ρύθµισή του. Ο ίδιος 

πελάτης µπορεί να χρησιµοποιήσει και τις τρεις υλοποιήσεις. 

 

Μια υπηρεσία για να ενταχθεί σε ένα σύστηµα Jini, διαφηµίζει το εαυτό της, 

δηµοσιεύοντας ένα αντικείµενο Java το οποίο υλοποιεί το API που διαθέτει η υπηρεσία 

στους πελάτες της. Οι λεπτοµέρειες αυτής της υλοποίησης αφορούν µόνο την υπηρεσία 

και όχι τον πελάτη. Όταν ο πελάτης θέλει να χρησιµοποιήσει την υπηρεσία, αντιγράφει 
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το δηµοσιευµένο αυτό αντικείµενο και το χρησιµοποιεί ως τοπικό αντιπρόσωπο της 

αποµακρυσµένης υπηρεσίας. 

 

Με αυτό το µηχανισµό, η τεχνολογία Jini δίνει τα εξής πλεονεκτήµατα: 

• Ο πελάτης σχεδιάζεται µε βάση το API της υπηρεσίας αγνοώντας τις 

λεπτοµέρειες της υλοποίησης ή της επικοινωνίας. Προσφέρεται δηλαδή ακόµα 

ένα επίπεδο αφαίρεσης στο σχεδιασµό. 

• ∆ηµιουργούνται εφαρµογές και υπηρεσίες που επικοινωνούν χωρίς την ανάγκη 

προεγκατεστηµένων οδηγών και ρυθµίσεων. 

• Κάθε αστοχία στο σύστηµα επιδιορθώνεται αυτόµατα χωρίς τη ανάγκη 

επαναρύθµισης του συστήµατος. 

• Αποσυνδέονται πελάτης και υπηρεσία σε τέτοιο βαθµό ώστε να µπορούν να 

αντικατασταθούν – είτε ο ένας είτε ο άλλος – χωρίς την ανάγκη παύσης του 

συστήµατος. 

 

2.3.2 Στόχοι του συστήµατος 

Η βασική ιδέα πίσω από ένα σύστηµα Jini είναι η δηµιουργία µιας κοινότητας η οποία να 

αποτελείται από κατανεµηµένους χρήστες στο δίκτυο και από τους πόρους και τις 

υπηρεσίες που αυτοί χρησιµοποιούν. Ο συνολικός στόχος είναι να µετατραπεί το δίκτυο 

σε ένα ευέλικτο και εύκολα διαχειρίσιµο εργαλείο, µέσω του οποίο θα µπορούν να 

εντοπιστούν υπηρεσίες και πόροι από τους τελικούς χρήστες, είτε αυτοί είναι εφαρµογές, 

είτε είναι υπολογιστές. Με τον όρο πόροι ή υπηρεσίες αναφερόµαστε τόσο σε συσκευές 

hardware όσο και σε software οντότητες. Η σχεδίαση επικεντρώνεται στην αντιµετώπιση 

του δικτύου ως µια µεταβλητή οντότητα η οποία µοντελοποιεί µε περισσότερη ακρίβεια 

τη φύση µιας κατανεµηµένης οµάδας συνεργαζόµενων οντοτήτων προσθέτοντας την 

δυνατότητα της προσθαφαίρεσης χρηστών και υπηρεσιών. 

 

Ένα σύστηµα Jini αποτελείται από τα πιο κάτω µέρη: 

• Ένα σύνολο από τµήµατα - εργαλεία τα οποία σχηµατίζουν την απαραίτητη 

υποδοµή για την «οµοσπονδοποίηση» (ενοποίηση σε µια κοινότητα) των 

στοιχείων ενός κατανεµηµένου συστήµατος. 
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• Το προγραµµατιστικό µοντέλο, ικανό να υποστηρίξει και να διευκολύνει την 

κατασκευή αξιόπιστων κατανεµηµένων υπηρεσιών. 

• Υπηρεσίες οι οποίες εφόσον ενταχθούν σε µια κοινότητα Jini, διαθέτουν τη 

λειτουργικότητά τους προς χρήση σε όλα τα µέλη της κοινότητας. 

 

Παρόλο που τα πιο πάνω µέρη είναι διακριτά και διαχωρίσιµα, στην πράξη σχετίζονται 

πολύ µεταξύ τους. Η υποδοµή της τεχνολογίας Jini, είναι ουσιαστικά ένα σύνολο από 

υπηρεσίες των οποίων η παρουσία είναι απαραίτητη. Αυτές οι υπηρεσίες, 

κατασκευάζονται σύµφωνα µε το προγραµµατιστικό µοντέλο καθώς και οι ενταγµένες σε 

αυτό υπηρεσίες.  

 

Η τεχνολογία Jini, µπορεί σε τελικό στάδιο να εξυπηρετήσει µια σειρά από ανάγκες 

όπως: 

• ∆ίνει τη δυνατότητα σε χρήστες να µοιράζονται υπηρεσίες και πόρους µέσω του 

δικτύου. 

• Προσφέρει εύκολη πρόσβαση σε πόρους (οι οποίοι µπορούν να βρίσκονται 

οπουδήποτε στο δίκτυο) από οποιοδήποτε µέρος του δικτύου. 

• Απλοποιεί τη διαδικασία κατασκευής, συντήρησης και σύνδεσης µε το δίκτυο 

συσκευών, λογισµικού και τελικών χρηστών. 

 

Το Jini αποτελεί επέκταση του περιβάλλοντος εφαρµογών της Java από τη µία µοναδική 

JVM, σε ένα σύνολο από JVM που επικοινωνούν χρησιµοποιώντας ένα δίκτυο 

υπολογιστών. Η γλώσσα Java διαθέτει την κατάλληλη υποδοµή για µεταφορά κώδικα και 

δεδοµένων µεταξύ µηχανηµάτων που εκτελούν προγράµµατα, ιδιότητα που τη 

χαρακτηρίζει σαν ένα ικανό περιβάλλον ανάπτυξης κατανεµηµένων εφαρµογών. Η 

αυστηρή τυποποίηση του περιβάλλοντος ανάπτυξης εφαρµογών, µε ενσωµατωµένους 

µηχανισµούς ασφάλειας, επιτρέπει την αναγνώριση της κλάσης ενός αντικειµένου για 

εκτέλεση σε µια JVM ακόµα και αν το συγκεκριµένο αντικείµενο αρχικοποιήθηκε σε 

άλλο µηχάνηµα. Αυτό προσφέρει ένα περιβάλλον µε αυξηµένη τη δυνατότητα 

κινητικότητας των αντικειµένων εντός του δικτύου, και την κλήση µεθόδων οπουδήποτε 

στο δίκτυο. 



 36 

 

Η αρχιτεκτονική Jini εκµεταλλεύεται αυτά τα χαρακτηριστικά της Java, για να 

απλοποιήσει την ανάπτυξη ενός κατανεµηµένου συστήµατος. Πρακτικά, προσθέτει ένα 

µηχανισµό που επιτρέπει την ροή λειτουργικών τµηµάτων, επεκτείνοντας τη δυνατότητα 

µετακίνησης και ανταλλαγής αντικειµένων σε ολόκληρο το κατανεµηµένο σύστηµα. 

 

Η υποδοµή Jini προσφέρει ένα µηχανισµό για εύκολη σύνδεση και αποσύνδεση 

χρηστών, υπηρεσιών και συσκευών σε ένα σύστηµα. Η είσοδος και η έξοδος σε µια 

κοινότητα Jini, αντιµετωπίζονται ως φυσικά συµβάντα τα οποία εκτελούνται µε 

αυτόµατο τρόπο (Plug and Play). Συνεπώς προκύπτει ένα δυναµικό κατανεµηµένο 

σύστηµα, όπου η χειρωνακτική ρύθµιση του κάθε λειτουργικού τµήµατος ώστε να 

επιτευχθεί σύνδεση µε το σύστηµα, απουσιάζει! 

 

2.3.3 Υποθέσεις όσο αφορά το περιβάλλον λειτουργίας 

Η τεχνολογία Jini ενοποιεί υπολογιστές και συσκευές σε µια κοινότητα την οποία ο 

τελικός χρήστης αντιµετωπίζει ως ένα ενιαίο σύστηµα, συγκεντρωµένο σε ένα 

υπολογιστή. Θεωρείται ότι οι διάφορες λειτουργικές οντότητες επικοινωνούν µεταξύ 

τους µέσω ενός δικτύου ικανοποιητικής ταχύτητας αν και λαµβάνεται πάντοτε ως 

δεδοµένο ότι το δίκτυο προκαλεί καθυστερήσεις και η µεταφορά εντολών και δεδοµένων 

δεν µπορεί να θεωρηθεί ως άµεση. 

 

Θεωρείται επίσης ότι η κάθε συσκευή που ενώνεται σε ένα σύστηµα Jini διαθέτει σε 

κάποιο βαθµό, δική της µνήµη και υπολογιστική ισχύ. Σε περίπτωση που δεν 

ικανοποιούνται οι δύο αυτές συνθήκες, µια συσκευή µπορεί και πάλι να συνδεθεί στο 

σύστηµα, αρκεί να µπορεί να χρησιµοποιηθεί από µία άλλη συσκευή µε µνήµη και 

υπολογιστική ισχύ. Σε αυτή την περίπτωση, η υπόψη συσκευή εντάσσεται σε µια 

κοινότητα Jini δι’ αντιπροσώπου (proxy). 

 

Τέλος η υποδοµή του Jini έχει ως επίκεντρο την τεχνολογία Java. Η αρχιτεκτονική της 

τεχνολογίας Jini αντλεί ένα µεγάλο µέρος από την απλότητα στο σχεδιασµό της, από το 

γεγονός – υπόθεση, ότι όλα τα λειτουργικά της τµήµατα είναι υλοποιηµένα σε Java. Η 
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δυνατότητα µεταφοράς και εκτέλεσης κώδικα µέσω δικτύου, αποτελεί θεµελιώδες 

χαρακτηριστικό του Jini. Παρόλα αυτά  το Jini δεν περιορίζεται τόσο στην γλώσσα Java, 

όσο στο περιβάλλον λειτουργίας της Java (JVM). Συνεπώς µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

οποιαδήποτε γλώσσα, αρκεί να µπορεί να µεταφραστεί σε συµβατά µε Java bytecodes! 

 

2.3.4 Επισκόπηση Συστήµατος 

 

2.3.4.1 Βασικές αρχές 

Σκοπός του Jini είναι η διασύνδεση συσκευών και τµηµάτων λογισµικού σε ένα 

δυναµικό κατανεµηµένο σύστηµα. Η προκύπτουσα κοινότητα παρέχει απλότητα στην 

πρόσβαση και την διαχείριση, ενώ υποστηρίζει την παράλληλη χρήση πόρων από 

διάφορους χρήστες που προσφέρουν µεγάλα µονολιθικά συστήµατα. Εν τέλει διατηρεί 

την ευελιξία και την οµοιογένεια που προσφέρει ένας προσωπικός υπολογιστής.  

 

Ένα σύστηµα Jini θεωρεί ότι τα µέλη του τηρούν µια σειρά από συµφωνηµένες αρχές 

εµπιστοσύνης, διαχείρισης, αναγνώρισης και ότι ακολουθούν κοινή πολιτική σε θέµατα 

ασφάλειας. Είναι δυνατό σε µια στρωµατοποιηµένη αρχιτεκτονική, να διασυνδεθούν 

µεταξύ τους κοινότητες Jini. 

 

2.3.4.2 Υπηρεσίες (Services) 

Θεµελιώδης έννοια της αρχιτεκτονικής Jini είναι αυτή της «υπηρεσίας». Ως υπηρεσία 

θεωρούµε µια οντότητα η οποία διαθέτει συγκεκριµένη λειτουργικότητα και η οποία 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί από ένα άτοµο, ένα πρόγραµµα ή µια άλλη υπηρεσία. Μια 

υπηρεσία µπορεί να εκτελεί υπολογισµούς, να αποθηκεύει δεδοµένα, να λειτουργεί ως 

αντιπρόσωπος άλλης οντότητας, να είναι µια συσκευή ή οτιδήποτε άλλο.  

 

Τα µέλη µιας κοινότητας Jini µπορούν από κοινού να αποκτήσουν πρόσβαση σε µια 

υπηρεσία. Μια κοινότητα Jini δεν πρέπει να αντιµετωπίζεται σαν ένα σύνολο από 

πελάτες και εξυπηρετητές ή σαν σύνολο χρηστών και προγραµµάτων. Αντίθετα σε µια 

κοινότητα Jini µπορούν να χρησιµοποιηθούν µια ακολουθία από υπηρεσίες, ο 
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συνδυασµός των οποίων να επιτυγχάνει µια συγκεκριµένη λειτουργία. Η δυναµική φύση 

ενός συστήµατος Jini επιτρέπει την προσθαφαίρεση υπηρεσιών ανάλογα µε τις ανάγκες 

και τη ζήτηση. 

 

Το Jini παρέχει τους µηχανισµούς για κατασκευή υπηρεσιών, την αναζήτησή τους, την 

επικοινωνία µε αυτές και τελικά τη χρήση τους σε ένα κατανεµηµένο σύστηµα. 

Υπηρεσίες µπορεί να είναι εκτυπωτές, οθόνες, δίσκοι, εφαρµογές, βάσεις δεδοµένων ή 

ακόµα και οι ίδιοι οι χρήστες του συστήµατος! Οι υπηρεσίες επικοινωνούν µεταξύ τους 

χρησιµοποιώντας ένα πρωτόκολλο – service protocol – το οποίο ουσιαστικά είναι ένα 

σύνολο από διεπαφές (interfaces), γραµµένες σε γλώσσα Java. Το σύνολο αυτό είναι 

επεκτατό, δηλαδή δίνεται η δυνατότητα για προσθήκη κι άλλων διεπαφών από τον 

χρήστη ανάλογα µε τις υπηρεσίες που κατασκευάζει ή προσθέτει. Το ίδιο το Jini, 

καθορίζει µόνο ένα µικρό αριθµό τέτοιων διεπαφών, οι οποίες αφορούν κρίσιµες 

αλληλεπιδράσεις µέσα στο σύστηµα, και συγκεκριµένα τις υπηρεσίες που συναποτελούν 

την υποδοµή (π.χ. αναζήτηση). 

 

2.3.4.3 Αναζήτηση Υπηρεσιών (Lookup Service) 

Οι υπηρεσίες εντοπίζονται σε µια κοινότητα Jini, µε τη χρήση της υπηρεσίας αναζήτησης 

(lookup service). Η υπηρεσία αναζήτησης αποτελεί κεντρικό µηχανισµό αρχικοποίησης 

του συστήµατος και παρέχει το βασικό σηµείο επαφής των υπηρεσιών µε τους τελικούς 

χρήστες. Ακριβέστερα, η υπηρεσία αναζήτησης αντιστοιχεί τις διεπαφές που 

φανερώνουν τη λειτουργικότητα της κάθε υπηρεσίας, µε σύνολα από αντικείµενα τα 

οποία υλοποιούν τις υπηρεσίες. Πρόσθετα η καταχώρηση πληροφοριακών εγγραφών 

(attributes), οι οποίες συσχετίζονται µε την κάθε υπηρεσία, επιτρέπει την ακόµα πιο 

λεπτοµερή αναζήτηση  

 

Σε µια υπηρεσία αναζήτησης, µπορούν να εγγραφούν ως υπηρεσίες και άλλες υπηρεσίες 

αναζήτησης. Επιπλέον, µπορούν να εγγραφούν αντικείµενα τα οποία περικλείουν άλλες 

τεχνολογίες καταχώρησης και αναζήτησης υπηρεσιών (SLP, JNDI κ.τ.λ.), προσφέροντας 

τη δυνατότητα για διασύνδεση διαφορετικών συστηµάτων. Αντίστοιχα, µια υπηρεσία 
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αναζήτησης Jini, µπορεί να καταχωρηθεί σε υπηρεσίες αναζήτησης άλλων τεχνολογιών 

προσφέροντας συµµετρική πρόσβαση µεταξύ συστηµάτων. 

 

Μια υπηρεσία για να προστεθεί σε µια υπηρεσία αναζήτησης, χρησιµοποιεί τα 

πρωτόκολλα ανακάλυψης (discovery) και εγγραφής (join). Αρχικά εντοπίζεται µια 

υπηρεσία αναζήτησης (χρησιµοποιώντας το πρωτόκολλο ανακάλυψης), και ακολούθως 

καταχωρείται σε αυτή (χρησιµοποιώντας το πρωτόκολλο εγγραφής). 

 

2.3.4.4 Java Remote Method Invocation (RMI) 

Η επικοινωνία µεταξύ υπηρεσιών επιτυγχάνεται µέσω του RMI. Η επικοινωνία αυτή από 

µόνη της, δεν επέχει θέσης υπηρεσίας στο σύστηµα η οποία αναζητείται, εντοπίζεται και 

χρησιµοποιείται, αλλά είναι µέρος της υποδοµής του Jini. Το RMI παρέχει τους 

µηχανισµούς τον εντοπισµό και την ενεργοποίηση αποµακρυσµένων αντικειµένων. 

Το RMI δεν αφορά µόνο την µεταφορά δεδοµένων µεταξύ αντικειµένων, αλλά αφορά 

και την µεταφορά ολόκληρων αντικειµένων µέσω δικτύου, συµπεριλαµβανοµένου του 

κώδικα που δηλώνει τις κλάσεις στις οποίες ανήκουν. Μεγάλο µέρος της απλότητας στη 

λειτουργία ενός συστήµατος Jini, προκύπτει από την δυνατότητα κυκλοφορίας κώδικα 

µέσα στο δίκτυο. Το RMI αποτελεί µια επέκταση της γλώσσας Java, και αποτελεί 

ολοκληρωµένη λύση στο πρόβληµα κλήσης αποµακρυσµένων µεθόδων. 

 

2.3.4.5 Ασφάλεια (Security) 

Το µοντέλο ασφάλειας της τεχνολογίας Jini βασίζεται στην έννοια του εντολέα 

(principal) και σε αυτή του καταλόγου πρόσβασης (access list). Με τον όρο εντολέας δεν 

αναφερόµαστε σε φυσικούς χρήστες αλλά στα αντικείµενα που τους αναπαριστούν στην 

κοινότητα. Ως εντολέας σε κάθε περίπτωση, ορίζεται ο καταναλωτής µιας υπηρεσίας, 

δηλαδή µια υπηρεσία παίρνει τη θέση του εντολέα, όταν κάνει χρήση µιας άλλης 

υπηρεσίας. Ακολούθως σε κάθε υπηρεσία, αντιστοιχεί ένα κατάλογος πρόσβασης που 

περιλαµβάνει τους εντολείς που έχουν δικαίωµα πρόσβασης και χρήσης. Οι υπηρεσίες 

µπορούν να κάνουν χρήση άλλων υπηρεσιών αλυσιδωτά, χρησιµοποιώντας τα 

δικαιώµατα πρόσβασης του εντολέα στην αρχή της ακολουθίας. 
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2.3.4.6 Μίσθωση (Leasing) 

Η πρόσβαση σε πολλές από τις υπηρεσίες ενός περιβάλλοντος Jini βασίζεται στην έννοια 

της µίσθωσης (lease). Μίσθωση σηµαίνει εξασφαλισµένη πρόσβαση στην υπηρεσία για 

ένα συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα το οποίο όµως αφού λήξει, απαιτείται ανανέωση της 

µίσθωσης για τη συνέχεια. Ο χρήστης και ο παροχέας µιας υπηρεσίας, 

διαπραγµατεύονται µια µίσθωση (lease) χρησιµοποιώντας το πρωτόκολλο υπηρεσίας 

(service protocol) ως εξής: Ο χρήστης αιτείται την υπηρεσία για συγκεκριµένο χρονικό 

διάστηµα, και παραχωρείται πρόσβαση για κάποιο διάστηµα, όχι απαραίτητα όσο ζήτησε 

ο χρήστης. Εάν η µίσθωση δεν ανανεωθεί προτού να λήξει, - είτε επειδή ο χρήστης δεν 

χρειάζεται πλέον την υπηρεσία, είτε λόγω πτώσης του δικτύου, είτε επειδή δεν 

επιτρέπεται η ανανέωση από τον παροχέα – ο χρήστης και ο παροχέας συµπεραίνουν ότι 

η υπηρεσία µπορεί να ελευθερωθεί. 

 

Οι µισθώσεις σε µια υπηρεσία µπορούν να έχουν το στοιχείο της αποκλειστικότητας, 

δηλαδή να επιτρέπουν µόνο σε ένα χρήστη να χρησιµοποιεί την υπηρεσία σε µια 

δεδοµένη στιγµή. Υπάρχει όµως και η δυνατότητα για παράλληλη χρήση µιας υπηρεσίας 

µε την παραχώρηση περισσοτέρων µισθώσεων. 

 

Η µίσθωση αφορά και τη χρήση των υπηρεσιών που αποτελούν την υποδοµή του Jini. 

Συγκεκριµένα, η εγγραφή κάποιας υπηρεσίας σε µια υπηρεσία αναζήτησης (lookup 

service) γίνεται επίσης βάσει µίσθωσης. Αυτό το χαρακτηριστικό, είναι που επιτρέπει 

στον χρήστη του συστήµατος, να έχει ενώπιόν του ανά πάσα στιγµή, µια ακριβή εικόνα 

ως προς το ποιες υπηρεσίες είναι άµεσα προσβάσιµες και ποιες όχι.   

 

2.3.4.7 Συναλλαγές (Transactions) 

Μια ακολουθία εργασιών, είτε εντός µιας υπηρεσίας, είτε κατανεµηµένων σε 

περισσότερες από µια υπηρεσίες, µπορεί να ενθυλακωθεί σε µια συναλλαγή 

(transaction). Το Jini παρέχει εντός του πρωτοκόλλου υπηρεσιών τις απαραίτητες 

διεπαφές για την δέσµευση των µεταβολών και των αποτελεσµάτων, όταν συµπληρωθεί 

όλη η ακολουθία των εργασιών. Η υλοποίηση όµως των διεπαφών αυτών, εξαρτάται 

αποκλειστικά από την υλοποίηση της υπηρεσίας που τα χρησιµοποιεί. 
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2.3.4.8 Γεγονότα (Events) 

Η αρχιτεκτονική Jini παρέχει υποστήριξη και για κατανεµηµένα γεγονότα. Οποιοδήποτε 

αντικείµενο µπορεί να δώσει τη δυνατότητα σε άλλα αντικείµενα, να εγγραφούν σαν 

αποδέκτες ειδοποιήσεων όταν συµβούν συγκεκριµένα γεγονότα. Αυτό επιτρέπει την 

κατασκευή κατανεµηµένων εφαρµογών που να βασίζονται σε ένα µοντέλο ειδοποιήσεων 

όσο αφορά θέµατα συγχρονισµού και συνάφειας.  

 

2.3.5 Επισκόπηση των συστατικών µερών του συστήµατος  

2.3.5.1 Υποδοµή 

Η υποδοµή της τεχνολογίας Jini, καθορίζει τον ελάχιστο δυνατό πυρήνα της τεχνολογία. 

Ως υποδοµή νοούνται τα πιο κάτω: 

• Το κατανεµηµένο σύστηµα ασφάλειας, το οποίο είναι ενσωµατωµένο στο RMI 

και το οποίο επεκτείνει το σύστηµα ασφάλειας της Java. 

• Τα πρωτόκολα ανακάλυψης και εγγραφής, και το πρωτόκολλο υπηρεσιών το 

οποίο επιτρέπει σε υπηρεσίες (hardware και software) να ανακαλύπτουν άλλες 

υπηρεσίες, να εντάσσονται στο σύστηµα και να δηµοσιεύουν τη λειτουργικότητά 

τους στα υπόλοιπα µέρη της κοινότητας. 

• Η υπηρεσία αναζήτησης, η οποία συνιστά ένα ευρετήριο υπηρεσιών.  Στην 

υπηρεσία αναζήτησης εγγράφονται αντικείµενα γραµµένα στην γλώσσα Java. Τα 

αντικείµενα αυτά µπορούν να αντιγραφούν στα πλαίσια µιας αναζήτησης και να 

λειτουργήσουν σαν τοπικοί αντιπρόσωποι (proxies) των υπηρεσιών που τα 

δηµοσίευσαν. 

 

Τα πρωτόκολλα ανακάλυψης και εγγραφής, καθορίζουν τον τρόπο µε τον οποίο µια 

υπηρεσία εντάσσεται σε ένα σύστηµα Jini. Η βασική µέθοδος µε την οποία επικοινωνούν 

οι υπηρεσίες είναι το RMI το οποίο χρησιµοποιείται για την επικοινωνία των οντοτήτων 

που εγγράφονται στο σύστηµα, µε τις υπηρεσίες που αποτελούν την υποδοµή – δηλαδή 

την υπηρεσία ανακάλυψης (lookup service). Οι υπηρεσίες µεταξύ τους µπορούν να 

επιλέξουν οποιοδήποτε άλλο πρωτόκολλο, ανάλογα µε την υλοποίηση. Το κατανεµηµένο 
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σύστηµα ασφάλειας, ταυτοποιεί τις συνεργαζόµενες οντότητες και παραχωρεί 

δικαιώµατα ώστε να ενεργήσουν, είτε για δικό τους λογαριασµό, είτε εκ µέρους κάποιας 

άλλης οντότητας. Η υπηρεσία αναζήτησης ανά πάσα στιγµή αντικατοπτρίζει την 

κατάσταση του συστήµατος, και περιλαµβάνει τις ενεργές εγγεγραµµένες υπηρεσίες της 

κοινότητας, ώστε να µπορούν να τις ανακαλύψουν όλα τα µέλη της κοινότητας. 

 

2.3.5.2 Προγραµµατιστικό Μοντέλο 

Οι υπηρεσίες και τα πρωτόκολλα της υποδοµής, χρησιµοποιούν το προγραµµατιστικό 

µοντέλο, και ταυτόχρονα το διαθέτουν προς χρήση στις υπόλοιπες υπηρεσίες του 

συστήµατος. Οι υπηρεσίες εγγράφονται στην υπηρεσία αναζήτησης βάσει µίσθωσης, 

επιτρέποντας της έτσι να αντικατοπτρίζει µε µεγαλύτερη ακρίβεια ποιες υπηρεσίες είναι 

διαθέσιµες τη δεδοµένη στιγµή. Όταν εγγράφονται ή διαγράφονται υπηρεσίες στην 

υπηρεσία αναζήτησης, δηµιουργούνται γεγονότα και εκπέµπονται ειδοποιήσεις σε όλα τα 

αντικείµενα στο σύστηµα, τα οποία έχουν δηλώσει ενδιαφέρον. 

 

Οι υπηρεσίες και τα πρωτόκολλα της υποδοµής, υλοποιούν ένα σύνολο από διεπαφές, οι 

οποίες καθορίζουν τον τρόπο µε τον οποίο επικοινωνούν οι υπηρεσίες µε την υποδοµή 

του συστήµατος. Σε αυτές τις διεπαφές συµπεριλαµβάνονται: 

• Η διεπαφή µίσθωσης (leasing interface) η οποία καθορίζει τον τρόπο µε τον οποίο 

κατανέµονται και απελευθερώνονται πόροι (υπηρεσίες) στο σύστηµα, βάση ενός 

µοντέλου που στηρίζεται σε χρονικούς περιορισµούς. 

• Οι διεπαφές γένεσης γεγονότων και εκποµπής ειδοποιήσεων (event and 

notification interfaces), που αποτελούν επέκταση του µοντέλου ειδοποιήσεων των 

JavaBeans σε ένα κατανεµηµένο περιβάλλον. 

• Οι διεπαφές εκτέλεσης συναλλαγών (transaction interfaces), τα οποία επιτρέπουν 

σε οντότητες να χειρίζονται µια σειρά από ενέργειες σαν µια εντολή που είτε θα 

έχει συνολικό αποτέλεσµα, είτε δεν θα έχει κανένα αποτέλεσµα. 

 

Η διεπαφή µίσθωσης, προσθέτει χρονικό περιορισµό, στην υπόθεση ότι µια 

εγγεγραµµένη υπηρεσία είναι ενεργή, αναγκάζοντάς την να ανανεώνει την εγγραφή της 

σε τακτά χρονικά διαστήµατα. Με αυτό τον τρόπο αντιµετωπίζονται οι αστοχίες του 
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δικτύου, ή ακόµα και των µηχανηµάτων που προσφέρουν τις υπηρεσίες, αφού σε 

περίπτωση σφάλµατος δεν θα ανανεωθεί η µίσθωση και θα πάψει να παρουσιάζεται η 

υπηρεσία ως διαθέσιµη ενώ δεν είναι. 

 

Οι διεπαφές γένεσης γεγονότων και αποστολής ειδοποιήσεων καταρχήν επεκτείνουν τον 

µηχανισµό ειδοποιήσεων των JavaBeans σε ένα σύστηµα από Java Virtual Machines που 

επικοινωνούν µέσω δικτύου. Επιτρέπουν τον χειρισµό γεγονότων από αποµακρυσµένα 

αντικείµενα ενώ διαθέτουν ένα µηχανισµό αξιόπιστης αποστολής και λήψης 

ειδοποιήσεων. Σοβαρά υπόψη στο σχεδιασµό λαµβάνεται και το γεγονός ότι µια 

ειδοποίηση µπορεί να καθυστερήσει σηµαντικά να φθάσει στον αποδέκτη. 

 

Οι διεπαφές συναλλαγών, αφορούν τον συντονισµό των µεταβολών κατάστασης στις 

εφαρµογές Jini. Συγκεκριµένα το πρωτόκολλο συναλλαγών, καθορίζει ότι οι ενέργειες 

ενός συνόλου κατανεµηµένων αντικειµένων οριστικοποιούνται σε δύο βήµατα. Το 

πρώτο βήµα είναι η φάση ψηφοφορίας (voting phase), όπου το κάθε αντικείµενο 

«ψηφίζει» κατά πόσο έχει ολοκληρώσει το µέρος της εργασίας που του αναλογεί, και 

δηλώνει ετοιµότητα να οριστικοποιήσει τα αποτελέσµατα των ενεργειών του. Για 

παράδειγµα, µια υπηρεσία µεταβάλει µια εγγραφή σε µια βάση δεδοµένων, και δηλώνει 

ετοιµότητα να οριστικοποιήσει τις αλλαγές. Σαν δεύτερο βήµα, ο συντονιστής της 

ενέργειας (ο πελάτης ή κάποιος διαχειριστής συναλλαγών – transaction manager), 

αποστέλλει στα κατανεµηµένα αντικείµενα εντολή να δεσµεύσουν τις αλλαγές. Αν ένα 

µέρος της εργασίας αποτύχει να εκτελεστεί ή να ολοκληρωθεί, ο συντονιστής µπορεί να 

ζητήσει από τις υπηρεσίες να αναιρέσουν τις ενέργειές τους. 

 

Σε ένα σύστηµα Jini, η ορθή υλοποίηση των λειτουργιών εκτέλεσης συναλλαγών (κυρίως 

το µέρος της αναίρεσης ενεργειών), αφήνεται σε αυτόν που υλοποιεί την υπηρεσία ή τα 

αποµακρυσµένα αντικείµενα χωρίς να υπάρχει η δυνατότητα για ενιαία αντιµετώπιση η 

έλεγχο των συστατικών του συστήµατος. Σκοπός του πρωτοκόλλου συναλλαγών Jini, 

είναι ο συντονισµός των αλληλεπιδράσεων µεταξύ των οντοτήτων και όχι η επιβολή 

συγκεκριµένης µεθοδολογίας. 
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Μια υπηρεσία Jini, δεν είναι απαραίτητο να χρησιµοποιεί το προγραµµατιστικό µοντέλο 

όσο αφορά τη λειτουργικότητα που προσφέρει στον πελάτη. Το προγραµµατιστικό 

µοντέλο είναι δεσµευτικό, µόνο σε ότι έχει να κάνει µε την επικοινωνία της υπηρεσίας µε 

την υποδοµή του συστήµατος Jini. Για παράδειγµα, µια υπηρεσία, για να εγγραφεί σε µια 

υπηρεσία αναζήτησης, χρησιµοποιεί αναγκαστικά τις διαδικασίες της µίσθωσης και 

επικοινωνεί µέσω RMI. Το κατά πόσο όµως η υπηρεσία θα προσφέρει την 

λειτουργικότητά της στους πελάτες, βάσει του ιδίου µοντέλου µίσθωσης ή όχι, ή η 

µέθοδος επικοινωνίας είναι ζήτηµα που αφορά αποκλειστικά τον παροχέα της υπηρεσίας 

και όχι το σύστηµα Jini. 

 

Ο δεσµός µεταξύ της υποδοµής και της υλοποίησης του προγραµµατιστικού µοντέλου 

στις υπηρεσίες, είναι το στοιχείο που χαρακτηρίζει µια κοινότητα υπηρεσιών και 

καταναλωτών ως σύστηµα Jini, παρά σε µια απλή οµοσπονδία οντοτήτων. Η όλη 

διαδικασία απλοποιείται από την στενή σχέση που υπάρχει µεταξύ της υποδοµής, του 

προγραµµατιστικού µοντέλου και των υπηρεσίων. 

 

2.3.5.3 Υπηρεσίες 

Η υποδοµή και το προγραµµατιστικό µοντέλο της τεχνολογίας Jini, έχουν ως σκοπό να 

δώσουν τη δυνατότητα σε υπηρεσίες, να διαθέτουν  τη λειτουργικότητά τους µέσω 

δικτύου. Αυτές οι υπηρεσίες χρησιµοποιούν την υποδοµή του Jini για να µπορούν να 

ανακαλύπτουν η µια την άλλη, να µπορούν να ανακοινώνουν την παρουσία τους σε 

άλλες υπηρεσίες και πελάτες και για να µπορούν να επικοινωνούν. 

 

Οι υπηρεσίες είναι αντικείµενα Java, τα οποία διαθέτουν από µία διεπαφή που καθορίζει 

τις µεθόδους που µπορεί να καλέσει ή να χρησιµοποιήσει µια τρίτη οντότητα. Μια 

διεπαφή µπορεί να προορίζεται να χρησιµοποιηθεί από άλλα προγράµµατα, ή µπορεί να 

προορίζεται για αλληλεπίδραση µε κάποιο χρήστη. Οι διαθέσιµες µέθοδοι που µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν για την κλήση µιας υπηρεσίες δηλώνονται από την σχετική διεπαφή 

και εξαρτώνται αποκλειστικά από το είδος της υπηρεσίας. Μια υπηρεσία µπορεί να 

υλοποιείται χρησιµοποιώντας άλλες διαθέσιµες υπηρεσίες του συστήµατος. 
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2.3.6 Αρχιτεκτονική Υπηρεσιών 

2.3.6.1 Πρωτόκολλα Ανακάλυψης και Αναζήτησης 

Την καρδία ενός συστήµατος Jini, συνιστούν η τριάδα των πρωτοκόλλων ανακάλυψης 

(discovery), εγγραφής (join) και αναζήτησης (lookup). Τα πρωτόκολλα ανακάλυψης και 

εγγραφής, χρησιµοποιούνται όταν µια συσκευή ή µια υπηρεσία, πρωτοσυνδέονται σε ένα 

σύστηµα Jini. Η ανακάλυψη συµβαίνει όταν µια υπηρεσία ψάχνει να βρει µια υπηρεσία 

αναζήτησης για να εγγραφεί. Αφού εντοπιστεί η υπηρεσία αναζήτησης, η υπηρεσία 

εγγράφεται σε αυτή. Η αναζήτηση συµβαίνει όταν ένας χρήστης ή µια εφαρµογή πελάτη, 

µέλος του συστήµατος, προσπαθεί να εντοπίσει µια υπηρεσία, έχοντας υπόψη τη διεπαφή 

που αποκαλύπτει, καθώς και κάποια άλλα χαρακτηριστικά (attributes) που αυτή εγγράφει 

στην υπηρεσία αναζήτησης. 

 

 

Σχ. 2.3.2 – Ανακάλυψη (Discovery) 

 

Μια υπηρεσία, εντάσσεται σε µια κοινότητα Jini, µέσω ανακάλυψης και εγγραφής. 

Αρχικά, ο παροχέας µιας υπηρεσίας, εντοπίζει µια ή περισσότερες υπηρεσίες 

αναζήτησης. Για να εντοπιστεί η υπηρεσία αναζήτησης, χρησιµοποιείται το πρωτόκολλο 

multicast, µε το οποίο ανακοινώνεται στο τοπικό δίκτυο µια αίτηση προς όλες τις 

προσβάσιµες υπηρεσίες αναζήτησης να απαντήσουν δηλώνοντας την τοποθεσία τους. 

Ακολούθως ο παροχέας, αντιγράφει στην υπηρεσία αναζήτησης, ένα αντικείµενο Java 
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(αντικείµενο αντιπρόσωπος - service object) και µια σειρά από χαρακτηριστικά 

(attributes) που περιγράφουν την υπηρεσία, και αποκαλύπτουν συγκεκριµένες ιδιότητές 

της. Το αντικείµενο Java που αντιγράφεται, υλοποιεί την διεπαφή (interface) που 

αποκαλύπτει η υπηρεσία, που περιλαµβάνει τις µεθόδους που µπορούν να καλέσουν οι 

καταναλωτές της υπηρεσίας, ώστε να την χρησιµοποιήσουν.  

 

Σχ. 2.3.3 – Εγγραφή (Join) 

Μια υπηρεσία, πρέπει να είναι σε θέση να ανακαλύπτει µια υπηρεσία αναζήτησης, ή 

µπορεί να αναθέσει αυτή τη λειτουργία σε κάποιο τρίτο. Η υπηρεσία πλέον έχει εγγραφεί 

κανονικά στην κοινότητα και µπορεί να την εντοπίσει οποιαδήποτε άλλη οντότητα. 

 

Σχ. 2.3.4 – Αναζήτηση (Lookup) 
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Μια εφαρµογή πελάτης (client) εντοπίζει την κατάλληλη υπηρεσία, εξετάζοντας τον 

τύπο της, δηλαδή εξετάζοντας την διεπαφή (Java interface) που αποκαλύπτει καθώς και 

µια σειρά από χαρακτηριστικά (attributes) που τη συνοδεύουν. Αφού εντοπιστεί η 

κατάλληλη υπηρεσία, η εφαρµογή πελάτης, αντιγράφει το αντικείµενο Java που έχει 

διαθέσει ο παροχέας της υπηρεσίας, ώστε να αποκτήσει ένα τοπικό αντιπρόσωπο (proxy) 

της υπηρεσίας. 

 

Το τελευταίο στάδιο είναι η κλήση µεθόδων της υπηρεσίας από τον πελάτη όπως 

φαίνεται στο Σχ. 2.3.5 πιο κάτω: 

 

Σχ. 2.3.5 

 

Το πρωτόκολλο που χρησιµοποιείται για την επικοινωνία µεταξύ του service object και 

της υπηρεσίας, µπορεί να είναι οποιοδήποτε διαδεδοµένο (XML, RMI, CORBA), ή 

προσωπικό πρωτόκολλο. Όπως έχει αναφερθεί, διαφορετικές υλοποιήσεις της ίδιας 

υπηρεσίας µπορούν να χρησιµοποιούν διαφορετικά πρωτόκολλα. 

 

Η δυνατότητα µεταφοράς κώδικα και αντικειµένων από τον παροχέα µιας υπηρεσίας 

στην υπηρεσία αναζήτησης, κι από εκεί στον πελάτη προσφέρει απόλυτη ελευθερία ως 

προς την επιλογή της µεθόδου επικοινωνίας µεταξύ υπηρεσίας και πελάτη. Η µετακίνηση 

κώδικα διασφαλίζει ότι το αντικείµενο αντιπρόσωπος (service object) που διαθέτει κάθε 

φορά ο πελάτης είναι απόλυτα συγχρονισµένο µε την υπηρεσία που εκπροσωπεί, αφού το 

αντικείµενο έχει τοποθετηθεί εκεί από την ίδια την υπηρεσία. Η µόνη πληροφορία που 
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χρησιµοποιεί ο πελάτης, είναι το γεγονός ότι το αντικείµενο αυτό υλοποιεί µια 

συγκεκριµένη διεπαφή. Οι υπόλοιπες λεπτοµέρειες της υλοποίησης παραµένουν 

αδιάφορες. 

 

Ο πελάτης αλληλεπιδρά µε την υπηρεσία, µέσω ενός συνόλου από διεπαφές γραµµένων 

στην γλώσσα Java. Αυτές οι διεπαφές καθορίζουν το σύνολο των διαθέσιµων προς χρήση 

µεθόδων. Ο πελάτης ζητά από την υπηρεσία αναζήτησης να του επιστρέψει τις υπηρεσίες 

που υλοποιούν συγκεκριµένη διεπαφή. Με αυτό τον τρόπο διασφαλίζεται ότι ο πελάτης, 

γνωρίζει τον τρόπο µε τον οποίο θα χρησιµοποιήσει την υπηρεσία, αφού γνωρίζει την 

διεπαφή που θα χρησιµοποιηθεί! 

 

Στην υπηρεσία αναζήτησης, εκτός από το αντικείµενο αντιπρόσωπο της υπηρεσίας, 

µπορεί να φυλαχθεί υπό τη µορφή χαρακτηριστικού (attribute) και ένα γραφικό 

περιβάλλον χειρισµού της υπηρεσίας (Graphical User Interface). Αυτή η λειτουργία δίνει 

τη δυνατότητα να χρησιµοποιηθεί µια υπηρεσία κατευθείαν από τον χρήστη και όχι µέσω 

µια άλλης εφαρµογής. Ένα τέτοιο παράδειγµα µπορεί να είναι µια υπηρεσία εκτύπωσης 

µέσω δικτύου, όπου ο χρήστης επιλέγει το αρχείο και τις λεπτοµέρειες της εκτύπωσης 

(έγχρωµη – µαυρόασπρη, draft κ.λ.π.) κατευθείαν µέσω ενός παραθύρου στην οθόνη του. 

 

Στην περίπτωση όπου δεν µπορούν να εντοπιστούν υπηρεσίες αναζήτησης, ένας πελάτης 

µπορεί να χρησιµοποιήσει µια τεχνική που ονοµάζεται peer lookup. Σε ένα τέτοιο 

σενάριο, ο πελάτης αποστέλλει µέσω δικτύου, multicast πακέτα, παρόµοια µε αυτά που 

στέλλει η υπηρεσία αναζήτησης για να ζητήσει από τις υπηρεσίες να εγγραφούν. 

Ακολούθως οι υπηρεσίες, στέλλουν απαντήσεις στον πελάτη, επιχειρώντας να εγγραφούν 

σε αυτόν, σαν να ήταν υπηρεσία αναζήτησης. Ο πελάτης µπορεί ακολούθως να επιλέξει 

τις υπηρεσίες που χρειάζεται από της αιτήσεις που θα λάβει για εγγραφή, και να 

απορρίψει τις υπόλοιπες.  

 

 

 

 



 49 

2.3.6.2 Υλοποίηση Υπηρεσιών 

Μια υπηρεσία συνήθως υλοποιείται από ένα σύνολο από αντικείµενα, τα οποία 

βρίσκονται σε είτε στην ίδια Java Virtual Machine, είτε εντοπίζονται σε µια κοινή 

διεύθυνση στο δίκτυο (single address space). Αντικείµενα που ανήκουν σε διαφορετικά 

σύνολα, είναι εντελώς αποµονωµένα το ένα από ο άλλο. 

 

Μια υπηρεσία µπορεί να υλοποιείται είτε εξολοκλήρου, είτε µερικώς από εξειδικευµένο 

υλικό αντί λογισµικό. Σε τέτοια περίπτωση, παρεµβάλλεται το σχετικό λογισµικό που 

αναλαµβάνει την επικοινωνία και την σύνδεση µε ένα σύστηµα Jini.  

 

Από την πλευρά του πελάτη, δεν γίνεται καµία διάκριση µεταξύ των υπηρεσιών που είναι 

υλοποιηµένες ως αντικείµενα σε ένα αποµακρυσµένο µηχάνηµα, των υπηρεσιών που 

αντιγράφονται εξολοκλήρου τοπικά, ή των υπηρεσιών που προσφέρονται από συσκευές. 

Εξ όσον οι υπηρεσίες αυτές είναι διαθέσιµες στο δίκτυο, ο πελάτης τις αντιµετωπίζει ως 

αντικείµενα γραµµένα στην γλώσσα Java. Επίσης, πέραν του ζητήµατος της ορθής 

λειτουργίας µιας υπηρεσίας, µια υλοποίηση µπορεί να αντικατασταθεί εξολοκλήρου από 

µια άλλη χωρίς να αντιληφθεί οτιδήποτε ο πελάτης. 

 

2.3.7 Προηγµένα Χαρακτηριστικά 

 

2.3.7.1 Εγγραφή στην Υπηρεσία Αναζήτησης 

 

Οι διεπαφές που αφορούν την υλοποίηση του πρωτοκόλλου εγγραφής (join protocol), 

δίνουν τη δυνατότητα καθορισµού συγκεκριµένων παραµέτρων, που επιτρέπουν την 

διάκριση µεταξύ των διαφόρων κοινοτήτων που λειτουργούν στο δίκτυο καθώς και την 

διάκριση µεταξύ των υπηρεσιών που λειτουργούν εντός της ίδιας κοινότητας. Επίσης, 

επειδή η διαδικασία εγγραφής (κυρίως σε µια υπηρεσία ανακάλυψης) µπορεί να 

εξελιχθεί σε µια αρκετά επίπονη, πολύπλοκη και διαρκή ενέργεια (λόγω της µίσθωσης), 

έχουν παρουσιαστεί στην έκδοση 2.0 του Jini δύο βοηθητικές κλάσεις οι οποίες 

µειώνουν δραµατικά την έκταση του κώδικα που αναλαµβάνει αυτή την εργασία. 
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Groups 

Κάθε κοινότητα JINI καθορίζεται από ένα όνοµα ώστε να µπορεί να διακριθεί από µια 

άλλη κοινότητα. Το όνοµα αυτό το επιλέγει ο σχεδιαστής της κοινότητας και είναι ένα 

απλό αλφαριθµητικό (string). Κάθε υπηρεσία αναζήτησης (lookup service), όταν 

αρχικοποιείται, της δίνεται ως παράµετρος ένας πίνακας από τέτοια group names. 

Ακολούθως, όταν µια υπηρεσία επιθυµεί να εγγραφεί σε µια υπηρεσία αναζήτησης, 

εξετάζει εάν το group στο οποίο θέλει να ενταχθεί, εξυπηρετείται από την συγκεκριµένη 

υπηρεσία αναζήτησης. Εάν ναι τότε εγγράφεται. Ανάλογος έλεγχος γίνεται και κατά την 

αναζήτηση υπηρεσιών, ώστε ένας πελάτης να ψάχνει εντός της κοινότητας που επιθυµεί 

τις υπηρεσίες που θέλει να ανακαλύψει. Μια υπηρεσία αναζήτησης µπορεί να είναι 

γενικού σκοπού, εάν δηλωθεί ότι ανήκει στο group “public” ή εάν της δοθεί το κενό 

string ως παράµετρος. Μαζί τα αρχεία που διανέµονται µε το Jini, διατίθεται και µια 

υλοποίηση της υπηρεσίας αναζήτησης που ονοµάζεται “reggie”. Στην περίπτωση του 

reggie, µια υπηρεσία µπορεί να εγγραφεί ή να αναζητήσει άλλες υπηρεσίες, απλά και 

µόνο δηλώνοντας το group name. Υπάρχει πάντοτε η ευχέρεια για υλοποίήσεις που θα 

απαιτούν να προηγηθεί κάποιο authentication πριν εκτελεστεί οποιαδήποτε λειτουργία. 

 

Entries 

Έχει αναφερθεί αρκετές φορές πιο πάνω, ότι µε το που εγγράφεται µια υπηρεσία σε µια 

υπηρεσία αναζήτησης, εκτός από το αντικείµενο αντιπρόσωπο (service object), 

καταχωρεί και µια σειρά από διευκρινιστικά χαρακτηριστικά (attributes). Τα attributes 

ουσιαστικά είναι αντικείµενα που επεκτείνουν την κλάση net.jini.core.entry.Entry και τα 

οποία περιέχουν µια σειρά από ζεύγη «attrName = value». Τα ονόµατα και οι τιµές δεν 

είναι απαραίτητα τύπου string. Οι βασικές βιβλιοθήκες του Jini περιέχουν µια σειρά από 

τέτοια attributes, δίδεται όµως η δυνατότητα στον χρήστη πολύ εύκολα να δηµιουργήσει 

δικά του attributes που να εξυπηρετούν ειδικές ανάγκες. Ο βασικός ρόλος αυτών των 

χαρακτηριστικών, είναι να ενισχύσουν την δυνατότητα ταυτοποίησης υπηρεσιών κατά τη 

διάρκεια της αναζήτησης. Χαρακτηριστικά παραδείγµατα attributes είναι τα εξής: 

• net.jini.lookup.entry.Name: Αυτό το χαρακτηριστικό περιέχει µόνο ένα ζεύγος 

τιµών και αφορά το όνοµα της υπηρεσίας, ως γενική περιγραφή. 
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• net.jini.lookup.entry.ServiceInfo: Αυτό το χαρακτηριστικό περιλαµβάνει έξι 

πεδία τύπου string. Αυτά τα πεδία είναι manufacturer (το όνοµα του 

κατασκευαστή της υπηρεσίας), model (το όνοµα ή ο αριθµός του µοντέλου της 

υπηρεσίας), name (το όνοµα της υπηρεσίας), serialNumber (ο σειριακός αριθµός 

της υπηρεσίας), vendor (ο εµπορικός διανοµέας της υπηρεσίας) και version (η 

έκδοση της υπηρεσίας). 

 

Κατά τη διάρκεια της αναζήτησης µια υπηρεσίας, δεν µπορούν να ληφθούν υπόψη πεδία 

τιµών συγκεκριµένων χαρακτηριστικών παρά µόνο ακριβής τιµές. ∆ηλαδή ο κάθε 

πελάτης οφείλει να αναζητήσει υπηρεσίες βάση των χαρακτηριστικών εκείνων για τα 

οποία διαθέτει την ακριβή τους τιµή, και ακολούθως, αφού αντιγράψει τα 

χαρακτηριστικά τοπικά, να επιλέξει τις κατάλληλες υπηρεσίες βάση πιο αυστηρών 

περιορισµών. 

 

JoinManager 

Η κάθε υπηρεσία σε µια κοινότητα Jini, έχει ως στόχο να δηµοσιεύσει  την 

λειτουργικότητα της µε το να εγγραφεί σε τουλάχιστον µια υπηρεσία αναζήτησης. Η 

υπηρεσία λοιπόν πρέπει να είναι σε θέση να ανακαλύπτει υπηρεσίες αναζήτησης, τόσο 

µέσω του πρωτοκόλλου multicast, όσο και µέσω του πρωτοκόλλου unicast. Επίσης 

πρέπει να διαθέτει µια υλοποίηση του πρωτοκόλλου εγγραφής (join) ώστε να µπορεί να 

εγγραφεί στις υπηρεσίες αναζήτησης που επιθυµεί. 

 

Για να παραµείνει εγγεγραµµένη σε µια υπηρεσία αναζήτησης, µια υπηρεσία θα πρέπει 

να φροντίζει για την τακτική ανανέωση της κάθε εγγραφής, λόγω της αναµενόµενης 

λήξης της κάθε µίσθωσης. Επίσης θα πρέπει να είναι σε θέση να διαχειριστεί τα 

χαρακτηριστικά (attributes) που καταχωρούνται σε κάθε εγγραφή, η τιµές των οποίων 

ενδέχεται να µεταβληθούν σε κάποιο χρονικό σηµείο. 

 

Για να αποφευχθεί η συγγραφή πολύπλοκου κώδικα που να αναλαµβάνει όλες αυτές τις 

εργασίες, έχει υλοποιηθεί η κλάση net.jini.lookup.JoinManager η οποία αναλαµβάνει 

να διαχειριστεί αποδοτικά, όλες τις πιο πάνω λειτουργίες, δηλ. την ανακάλυψη των 
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υπηρεσιών αναζήτησης, την εγγραφή σε αυτές, την ανανέωση των µισθώσεων και τη 

διαχείριση των attributes. Το µόνο που χρειάζεται, είναι να δηλωθούν τα groups που 

αφορούν την υπηρεσία, τα attributes που τη συνοδεύουν καθώς και το αντικείµενο 

αντιπρόσωπος (service object). 

 

2.3.7.2 ServiceDiscoveryManager 

Ο κάθε χρήστης υπηρεσιών σε µια κοινότητα Jini πρέπει µε τη σειρά του να είναι σε 

θέση να ανακαλύψει υπηρεσίες αναζήτησης στο δίκτυο (χρησιµοποιώντας τόσο το 

multicast όσο και το unicast πρωτόκολλο), καθώς και να αναζητήσει εκεί τις υπηρεσίες 

που θέλει να χρησιµοποιήσει, σύµφωνα πάντα µε την διεπαφή που αυτές υλοποιούν, και 

µε τα χαρακτηριστικά που τις συνοδεύουν.  

 

Η κλάση net.jini.lookup.ServiceDiscoveryManager είναι µια βοηθητική κλάση η οποία 

επιτρέπει την ανακάλυψη υπηρεσιών και την παρακολούθηση των µεταβολών σε αυτές 

κατά τη διάρκεια της χρήσης τους, αναλαµβάνοντας εξολοκλήρου τις διαδικασίες που 

περιγράφηκαν πιο πάνω. 

 

Επειδή η συνεχής αποστολή αιτήσεων για ανακάλυψη υπηρεσιών (αναζήτησης ή άλλων) 

στο δίκτυο, µπορεί να αποδειχθεί ιδιαίτερα δαπανηρή, δίδεται η δυνατότητα από τον 

ServiceDiscoveryManager για την δηµιουργία ενός τοπικού αντιγράφου (cache) του 

περιεχοµένου της κάθε υπηρεσίας αναζήτησης, ώστε οι συχνές αναζητήσεις να µην 

µεταφράζονται σε συχνές αποµακρυσµένες αιτήσεις. 

 

∆ίδεται επίσης η δυνατότητα για την εγκατάσταση ενός συστήµατος ειδοποιήσεων, όσο 

αφορά γεγονότα ανακάλυψη µιας υπηρεσίας, µεταβολής στη διαθεσιµότητά της ή ακόµα 

και µεταβολής της τιµής κάποιου από τα χαρακτηριστικά που τη συνοδεύουν. 

 

2.3.7.3 Jini Extensible Remote Invocation – JERI 

Όπως έχει αναφερθεί στις προηγούµενες παραγράφους, δεν υπάρχει περιορισµός ως προς 

το πρωτόκολλο επικοινωνίας µεταξύ της υπηρεσίας και του αντιπροσώπου της στο 

µηχάνηµα του πελάτη. Η Java µέχρι τώρα διέθετε µηχανισµούς που αφορούσαν µόνο την 
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δηµιουργία αντιπροσώπων που χρησιµοποιούν RMI για να επικοινωνήσουν µε 

αποµακρυσµένα αντικείµενα.  

 

Στην έκδοση 2.0 του Jini, έχουν προστεθεί τα εργαλεία, ώστε να είναι εφικτή η 

παραγωγή αντικειµένων αντιπροσώπων (proxies) σε πραγµατικό χρόνο (on the fly) που 

να µπορούν όµως να χρησιµοποιούν οποιοδήποτε πρωτόκολλο µεταφοράς εντολών και 

δεδοµένων. Τα πρωτόκολλα που µπορούν να χρησιµοποιηθούν, µπορούν να βασίζονται 

σε σύνδεση, σε ασύγχρονη αποστολή µηνυµάτων, να είναι πρωτόκολλα internet, ή ακόµα 

να µην στηρίζονται καθόλου στη στοίβα πρωτοκόλλων TCP/IP. 

 

Αυτό το σκοπό εξυπηρετούν τα εργαλεία που αφορούν το Jini Extensible Remote 

Invocation. Προσφέρεται ένα ακόµα επίπεδο αφαίρεσης όσο αφορά τον προγραµµατισµό 

και την έκδοση αποµακρυσµένων (remote) αντικειµένων, αφού δεν χρησιµοποιούνται 

απευθείας τα API’s του JERI. Η κάθε υπηρεσία έχει επαφή µόνο µε το interface 

Exporter, αγνοώντας ποια υλοποίηση θα χρησιµοποιηθεί τελικά, αφού δίνεται η 

δυνατότητα να καθοριστεί η υλοποίηση (συνεπώς και το πρωτόκολλο επικοινωνίας) 

µέσω αρχείων ρυθµίσεων (configuration files). Με αυτό τον τρόπο η όλη επικοινωνία 

γίνεται µε τρόπο διάφανο ως προς τα δύο συµµετέχοντα µέρη. 
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2.4 Service Oriented Architecture  

2.4.1 Εισαγωγή 

Για την ανάλυση, τον σχεδιασµό και την υλοποίηση κατανεµηµένων συστηµάτων 

µεγάλης κλίµακας, χρειάζεται να ακολουθηθεί συγκεκριµένη µεθοδολογία, ώστε τα 

διάφορα µέρη του συστήµατος, να µπορούν να συνεργάζονται αποδοτικά για την 

εκτέλεση της κάθε λειτουργίας. Επίσης, είναι απαραίτητη η ύπαρξη τεχνολογιών οι 

οποίες να επιτρέπουν την επικοινωνία των συστατικών µερών του συστήµατος, και 

ακόµα περισσότερο την συνεργασία ετερογενών και ασύµβατων συστηµάτων. 

∆εδοµένου ότι σήµερα υπάρχουν, έχουν δοκιµαστεί και έχουν θεµελιωθεί τέτοιες 

τεχνολογίες, έχει εισαχθεί η έννοια µιας αρχιτεκτονικής που να έχει ως επίκεντρο τις 

υπηρεσίες που συναποτελούν το σύστηµα. Η προσέγγιση του προβλήµατος, υλοποιώντας 

µια SOA (Service Oriented Architecture), µπορεί να µειώσει την πολυπλοκότητα του 

λογισµικού, να µειώσει τους χρόνους ανάπτυξης και ελέγχου, να διευκολύνει τη 

συντήρηση και τη διαχείριση, και τέλος να ενθαρρύνει την επαναχρησιµοποίηση κώδικα 

και παλαιότερων συστηµάτων. 

 

2.4.2 Ορισµός 

Σκοπός της αρχιτεκτονικής αυτής είναι να συσχετίσει µε δυναµικό τρόπο διάφορες 

λειτουργικές οντότητες σε ένα δίκτυο, µέσω καλά ορισµένων διεπαφών. Με τον όρο 

διεπαφή εννοούµε τα χαρακτηριστικά των «σηµείων επαφής» µέσω των οποίων µπορεί 

να συνδεθεί και να επικοινωνήσει κάποια οντότητα µε την υπηρεσία. Στην ιδανική 

περίπτωση, οι διεπαφές ορίζονται µε ουδέτερο τρόπο, ανεξάρτητο από πλατφόρµα, 

λειτουργικό σύστηµα ή γλώσσα προγραµµατισµού. 

 

Για την υλοποίηση µιας αρχιτεκτονικής προσανατολισµένης στις υπηρεσίες, 

χρησιµοποιούνται υλοποιηµένες υπηρεσίες και εφαρµογές, ενωµένες στο δίκτυο. Σε 

αυτές τις υπηρεσίες, δίνεται η δυνατότητα να δηµοσιεύσουν τη λειτουργικότητά τους 

ώστε να µπορούν να τις ανακαλύψουν άλλες υπηρεσίες στο δίκτυο και τελικά να 

µπορούν να τις χρησιµοποιήσουν.  
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Συνοψίζοντας, µπορούµε να πούµε ότι πρόκειται για µια αρχιτεκτονική όπου η κάθε 

λειτουργία υλοποιείται από µια ανεξάρτητη και αυτοτελή υπηρεσία η οποία διαθέτει µια 

καλά ορισµένη διεπαφή, και όπου οι υπηρεσίες µπορούν να κληθούν µε βάση κάποια 

καθορισµένη ακολουθία ώστε να σχηµατίσουν µια διεργασία που εκτελεί κάποια 

εργασία. 

 

2.4.3 Περιγραφή Προβλήµατος 

Σε ένα κατανεµηµένο σύστηµα, το κάθε συστατικό µέρος, πρέπει µε κάποιο τρόπο να 

ενηµερωθεί για την ύπαρξη των υπολοίπων µονάδων, και το που βρίσκονται στο δίκτυο 

ώστε να µπορεί να ενωθεί µαζί τους και να χρησιµοποιήσει τις υπηρεσίες τους. Η µέχρι 

τώρα προσέγγιση προέβλεπε ότι αυτές οι συνδέσεις γίνονται στατικά, δηλαδή στο κάθε 

κοµµάτι του συστήµατος γίνονταν χειρωνακτικά ρυθµίσεις ως προς το που θα βρει τι, και 

µέσω ποιας διεπαφής θα επιτευχθεί η επικοινωνία. Αυτό αριθµητικά µεταφράζεται στο 

ότι εάν ένα σύστηµα διαθέτει n τµήµατα κατανεµηµένα στο δίκτυο, χρειάζεται να 

δηµιουργηθούν χειρωνακτικά n(n-1) συνδέσεις. Σε περίπτωση δε που θα πρέπει να 

συνδεθεί ακόµα µια υπηρεσία στο σύστηµα, χρειάζεται να δηµιουργηθούν 2n νέες 

συνδέσεις, οι οποίες πρέπει να εγκατασταθούν, να δοκιµαστούν, να τεκµηριωθούν και 

ακόµη δυσκολότερα. να συντηρηθούν. Χρειάζεται επίσης αρκετές φορές να γίνουν 

αλλαγές στον κώδικα και των υφιστάµενων λειτουργικών τµηµάτων του συστήµατος. Η 

εικόνα αυτή αποτυπώνεται στο Σχ. 2.4.1, και είναι προφανές ότι µε την αύξηση του 

αριθµού των µερών που συµµετέχουν, αυξάνεται τροµερά η πολυπλοκότητα του 

συστήµατος. Η δε διασύνδεση συστηµάτων πολλές φορές κρίνεται ως απαγορευτική. 

 

Μέχρι στιγµής, έχουν αναπτυχθεί και θεµελιωθεί αρκετές τεχνολογίες οι οποίες κατά 

κύριο λόγο, αντιµετωπίζουν το πρόβληµα της διασύνδεσης ετερογενών συστηµάτων, 

καθώς και τη δυνατότητα µεταφοράς ολόκληρων αντικειµένων µέσω δικτύου, και µεταξύ 

διαφόρων γλωσσών προγραµµατισµού και λειτουργικών συστηµάτων. Αυτό το σύνολο 

των τεχνολογιών, είναι γνωστό σήµερα σαν web-services, και θεωρείται ως το υπόβαθρο 

πάνω στο οποίο µπορεί να στηθεί ένα σύστηµα SOA, αν και ως προσέγγιση σχεδιασµού 

συστηµάτων, είναι παντελώς ανεξάρτητη από επιµέρους τεχνολογίες. 
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Σχ. 2.4.1 

 

Ως web-services εννοούµε τα πρότυπα XML (eXtensible Markup Language), SOAP 

(Simple Object Access Protocol), WSDL (Web Services Description Language), και 

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration), τα οποία δίνουν την 

δυνατότητα για την περιγραφή διεπαφών και αντικειµένων µε ουδέτερο τρόπο, 

ανεξάρτητο από πλατφόρµα υλοποίησης. Καθορίζουν επίσης µηχανισµούς για την 

ανταλλαγή µηνυµάτων µεταξύ προγραµµάτων στο δίκτυο, αντιµετωπίζουν όµως πολύ 

συγκεκριµένα θέµατα διασύνδεσης εφαρµογών. Κατά την  ανάπτυξη αυτών των 

τεχνολογιών φαίνεται ότι η κοινότητα λογισµικού έκανε κάποιες παραδοχές, και υπήρξαν 

προϋποθέσεις που έκαναν το εγχείρηµα επιτυχηµένο. Μερικές είναι: 

• Η ωριµότητα τεχνολογιών δικτύου (π.χ. TCP/IP), εργαλείων µοντελοποίησης 

(π.χ. Ολοκληρωµένα περιβάλλοντα ανάπτυξης – IDE’s, UML), πλατφόρµες όπου 

η διαλειτουργικότητα είναι θεµελιώδης παράµετρος (J2EE) και µεθοδολογίες 

(Object Oriented). Όλα αυτά συνιστούν την υποδοµή που διευκολύνει την 

επικοινωνία µεταξύ µηχανηµάτων και την υλοποίηση χαλαρά συζευγµένων  

(loose coupled) αλληλεπιδράσεων µεταξύ τους. Με τον όρο loose-coupling 

αναφερόµαστε κυρίως στην ουδετερότητα ως προς την πλατφόρµα και την 

γλώσσα προγραµµατισµού, της δήλωσης των διεπαφών. 

• Η αποδοχή και η ωρίµανση της ιδέας ότι σε ένα δικτυακό περιβάλλον είναι 

απαραίτητη η επίτευξη της διαλειτουργικότητας των εφαρµογών για να υπάρξει 

συνεργασία κατανεµηµένων συστηµάτων. 
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• Συναίνεση στο ότι για την επίτευξη χαµηλού κόστους διαλειτουργικότητας, 

χρειάζονται ανοικτά πρότυπα βασισµένα στο διαδίκτυο. Συνεπώς είναι 

απαραίτητη η συνεργασία των µεγάλων εταιριών του χώρου στην ανάπτυξη 

αυτών των προτύπων. 

 

Μια SOA δεν περιορίζεται στα web-services αν και µάλλον παρέχουν τον πιο απλό 

τρόπο για µια τέτοια υλοποίηση. Συγκεκριµένα, επιτυγχάνεται η δήλωση διεπαφών µε τη 

χρήση της WSDL και η ανταλλαγή µηνυµάτων και αντικειµένων χρησιµοποιώντας 

SOAP χωρίς να εισάγεται περιορισµός και εξάρτηση από κάποια συγκεκριµένη γλώσσα 

ή πλατφόρµα. Μπορούν όµως να χρησιµοποιηθούν  και άλλοι τρόποι που επιτρέπουν την 

ανταλλαγή XML µηνυµάτων µέσω HTTP. 

 

Επίσης τα web-services και η SOA, παρόλη την ανεξαρτησία που έχουν από κάθε 

γλώσσα προγραµµατισµού, διαφαίνεται από τα χαρακτηριστικά τους ότι προκρίνουν την 

γλώσσα Java ως φυσική επιλογή για κάθε υλοποίηση. Η γλώσσα Java είναι µεταφέρσιµη 

σε πολλά διαφορετικά µηχανήµατα και λειτουργικά συστήµατα. Μπορούν να δηλωθούν 

interfaces µε ένα καλά ορισµένο και πλήρη τρόπο και διαθέτει εργαλεία για σύνδεση και 

επικοινωνία µέσω πολλών διαφορετικών πρωτοκόλλων.  

 

2.4.4 Συστατικά µιας SOA 

Στην εικόνα του Σχ 2.4.1, έχοντας ως δεδοµένη την υποστήριξη των τεχνολογιών που 

περιλαµβάνουν τα web-services, αλλά και τη γλώσσα Java, χρειάζεται µεταξύ των 

συστατικών µερών του συστήµατος να εξασφαλιστεί αξιόπιστος έλεγχος της διαδικασίας 

ανταλλαγής µηνυµάτων ώστε το περιβάλλον να παρέχει ασφάλεια, ενιαία πολιτική σε 

θέµατα ρυθµίσεων και δυνατότητα παρακολούθησης. 
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Σχ.2.4.2 

 Εντάσσεται δηλαδή στο σύστηµα η έννοια του «διαύλου υπηρεσιών» (Service Bus), ο 

οποίος εκτελεί έλεγχο ροής των µηνυµάτων και πιθανότατα µετατροπή των µηνυµάτων 

ώστε να µπορούν να υλοποιηθούν διαφορετικά σχήµατα ανταλλαγής µηνυµάτων. Η 

εικόνα του συστήµατος τώρα µετατρέπεται σε αυτή του Σχ. 2.4.2. 

 

Συγκρίνοντας τα σχήµατα 2.4.1 και 2.4.2, παρατηρούµε αρχικά την µεγάλη διαφορά στον 

τρόπο σύνδεσης της κάθε υπηρεσίας µε το σύστηµα. Βλέπουµε ότι η κάθε υπηρεσία, 

αποκαλύπτει µόνο µία διεπαφή στις υπόλοιπες υπηρεσίες, και όλες οι συνδέσεις γίνονται 

σε ένα κεντρικό σηµείο. Παρακάτω θα φανεί ότι αυτό το σηµείο µπορεί να είναι 

περισσότερο από ένα µηχάνηµα στο δίκτυο. Ο έλεγχος ροής µπορεί να είναι 

κατανεµηµένος. Ο δίαυλος υπηρεσιών (service bus) δεν εκτελεί µόνο έλεγχο, ούτε αφορά 

µόνο την διακίνηση µηνυµάτων. Στον ορισµό της αρχιτεκτονικής πιο πάνω, 

περιγράφονται δύο λειτουργίες οι οποίες δεν έχουν ενταχθεί στην µέχρι τώρα περιγραφή.  

 

Σηµαντική προσθήκη της SOA σε σχέση µε προηγούµενες προσεγγίσεις, είναι η 

δυνατότητα που δίνεται σε κάθε υπηρεσία να δηµοσιεύσει τη λειτουργικότητά της, 

καθώς και η δυνατότητα να αναζητήσει και να ανακαλύψει άλλες υπηρεσίες τις οποίες 

χρειάζεται. Οι υπηρεσίες της δηµοσίευσης και της αναζήτησης προσφέρονται από το 

service bus, και ουσιαστικά αποτελούν µέρος της υποδοµής που απαιτείται για την 

υλοποίηση µιας SOA. Στο Σχήµα 2.4.3 φαίνεται η σχέση µεταξύ των διαφόρων 

τµηµάτων της αρχιτεκτονικής και οι αλληλεπιδράσεις µεταξύ τους. 
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Σχ. 2.4.3 

Όπως φαίνεται στο σχήµα 2.4.3, εισάγεται ακόµα µια λειτουργική µονάδα, το µητρώο 

υπηρεσιών (service registry). Όταν µια υπηρεσία ενώνεται µε το σύστηµα, οφείλει να 

εγγράφεται στο µητρώο υπηρεσιών. Η εγγραφή γίνεται είτε µε δυναµικό και αυτόµατο 

τρόπο, είτε χειρωνακτικά από τον διαχειριστή και συντηρητή του συστήµατος. Στη 

δεύτερη περίπτωση, η προσθήκη αφορά την εγκατάσταση µιας µόνο σύνδεσης, στο 

µητρώο αφήνοντας τις υπόλοιπες υπηρεσίες ανέπαφες. Το µητρώο υπηρεσιών αποτελεί 

το κεντρικό αυτό σηµείο σύνδεσης που αναφέρθηκε για το service-bus. Στο δίκτυο 

µπορούν να υπάρχουν εγκατεστηµένα πολλά τέτοια µητρώα, αρκεί να είναι προσβάσιµα, 

είτε µέσω δυναµικής ανακάλυψης, είτε µέσω της εγκατάστασης ενός δικτύου 

συνδεδεµένων µητρώων.  

 

Ως προς τη λειτουργία, µιας SOA, όπως φαίνεται στο Σχ. 2.4.3, σε κάθε εργασία 

εµπλέκονται τρεις οντότητες: 

• Ο παροχέας µιας υπηρεσίας (service provider), οντότητα υπεύθυνη για την 

δηµοσίευση της περιγραφής της υπηρεσίας στο µητρώο υπηρεσιών. 

• Το µητρώο υπηρεσιών (service registry), το οποίο λειτουργεί ως ευρετήριο 

υπηρεσιών, και δίνει τη δυνατότητα σε κάθε συνδεδεµένη οντότητα να 

αναζητήσει και να ανακαλύψει υπηρεσίες που χρειάζεται να καταναλώσει. 

• Ο αιτητής της υπηρεσίας (service requestor), οντότητα υπεύθυνη για την 

ανακάλυψη των υπηρεσιών που θα χρησιµοποιήσει και την σύνδεση µε αυτές 

ώστε να µπορεί να τις καταναλώσει. 
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Οι σχέσεις αυτών των οντοτήτων αποκαλύπτουν ακολούθως µια σειρά από υπηρεσίες, οι 

οποίες αποτελούν ουσιαστικά την υποδοµή πάνω στην οποία κτίζεται µια SOA. Βασικά 

συστατικά λοιπόν της αρχιτεκτονικής είναι οι υπηρεσίες (services), τα µηνύµατα που 

ανταλλάσσονται (messages) και η δυναµική ανακάλυψη (dynamic discovery). 

 

2.4.4.1 Υπηρεσίες 

Μια υπηρεσία αποκαλύπτεται στο σύστηµα σαν ένα κοµµάτι µε συγκεκριµένη 

λειτουργικότητα µε τα εξής χαρακτηριστικά: 

• ∆ιαθέτει µία διεπαφή (interface) µε την έννοια του αντικειµένου µέσω του οποίου 

επιτυγχάνεται η επικοινωνία µε την υπηρεσία. Τα χαρακτηριστικά αυτής της 

διεπαφής ορίζονται µε πλήρη και ουδέτερο τρόπο, κατανοητό σε όλη την έκταση 

του κατανεµηµένου συστήµατος. 

• Μπορεί να εντοπιστεί µε δυναµικό και αυτόµατο τρόπο και µπορεί να κληθεί από 

οποιοδήποτε σηµείο του συστήµατος σαν τοπική υπηρεσία. Υπάρχει δηλαδή 

απόλυτη διαφάνεια ως προς την τοποθεσία στο δίκτυο. 

• Είναι αυτοτελής και έχει τη διαµόρφωση «µαύρου κουτιού» αφού ο καταναλωτής 

της υπηρεσίας χρησιµοποιεί µόνο τη δηµοσιευµένη διεπαφή, αγνοώντας της 

λεπτοµέρειες της υλοποίησης. 

 

2.4.4.2 Μηνύµατα 

Οι παροχείς και οι καταναλωτές υπηρεσιών, επικοινωνούν µεταξύ τους ανταλλάσσοντας 

µηνύµατα. Η διεπαφή του κάθε συστατικού τµήµατος καθορίζει τη συµπεριφορά του και 

τη µορφή των µηνυµάτων που αποδέχεται και που αποστέλλει. Τα µηνύµατα αυτά πρέπει 

να είναι διατυπωµένα σε µια γλώσσα αναγνώσιµη από όλα τα συστατικά µέρη, 

ανεξαρτήτως των λεπτοµερειών υλοποίησής τους. Για να υπάρχει δε η δυνατότητα 

προσθήκης νέων υπηρεσιών, αυτή η γλώσσα πρέπει να είναι ευέλικτη και επεκτάσιµη 

ώστε να µην περιορίζει τη δυνατότητα επικοινωνίας και να επιτρέπει τον σχεδιασµό 

µηνυµάτων µε µορφή πρότερα άγνωστη. Σε αντίθετη περίπτωση για κάποια ουσιαστική 

αναβάθµιση, θα ήταν απαραίτητο να αλλάξει εντελώς ο τρόπος σύνταξης των 

µηνυµάτων, κάτι που µεταφράζεται σε επανασχεδιασµό όλων των διεπαφών του 
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συστήµατος. Φυσική επιλογή για την σύνταξη αυτών των µηνυµάτων αποτελεί η γλώσσα 

XML, η οποία κληρονοµείται από τα web-services. Η XML προσφέρει την απαραίτητη 

διαλειτουργικότητα, και την απαραίτητη επεκτασιµότητα. 

 

2.4.4.3 ∆υναµική Ανακάλυψη 

Η ουσιαστική προσθήκη της προσέγγισης SOA είναι η δυνατότητα δυναµικής 

ανακάλυψης υπηρεσιών. Η δυνατότητα αυτή προσφέρεται από το µητρώο υπηρεσιών, 

στο οποίο οφείλουν να εγγραφούν όλοι οι παροχείς υπηρεσιών, και στο οποίο 

απευθύνουν ερωτήσεις οι καταναλωτές υπηρεσιών για να τις εντοπίσουν. Η ύπαρξη του 

µητρώου υπηρεσιών προσδίδει στην αρχιτεκτονική τα πιο κάτω χαρακτηριστικά: 

• Επεκτασιµότητα υπηρεσιών αφού µπορούν να προστεθούν δυναµικά υπηρεσίες 

• Αποσυνδέει τους παροχείς υπηρεσιών από τους καταναλωτές, αφού οι συνδέσεις 

µεταξύ τους εγκαθίστανται µόνο κατά τη διάρκεια της χρήσης της υπηρεσίας και 

δεν είναι στατικές. 

• Επιτρέπει την εύκολη αναβάθµιση υπηρεσιών χωρίς να χρειάζονται ξεχωριστές 

ενέργειες για την ενηµέρωση των καταναλωτών. 

• Επιτρέπει στους καταναλωτές υπηρεσιών να επιλέγουν ποιους παροχείς θα 

χρησιµοποιήσουν σε πραγµατικό χρόνο (π.χ. ανάλογα µε το φόρτο εργασίας στον 

καθένα). 

 

 

 

2.4.5 Ανάπτυξη Εφαρµογών σε µια SOA 

 

Μέχρι τώρα έχουν αναλυθεί τα συστατικά µιας SOA, καθώς και οι υπηρεσίες που 

συναποτελούν την υποδοµή για την ανάπτυξή της. ∆εν έχει γίνει όµως µέχρι τώρα λόγος 

για το πώς αναπτύσσονται εφαρµογές σε ένα περιβάλλον SOA, και το πώς εκτελούνται 

εργασίες οι οποίες συνήθως αποτελούνται από µια σειρά από µικρότερες διεργασίες. 
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Σχ. 2.4.4 

 

Στο Σχ. 2.4.2, έχει εξασφαλιστεί η επικοινωνία µεταξύ των υπηρεσιών και η δυναµική 

ανακάλυψή τους. Πρέπει λοιπόν να ενταχθεί και µια εφαρµογή χρήστης του όλου 

συστήµατος, η οποία θα προσφέρει είσοδο δεδοµένων, συντονισµένο χειρισµό  

υπηρεσιών για επεξεργασία και έξοδο αποτελεσµάτων. Η θέση αυτής της εφαρµογής 

φαίνεται στο Σχ. 2.4.4, το οποίο πλέον απεικονίζει ένα ολοκληρωµένο σύστηµα 

βασισµένο σε SOA. 

 

Η κάθε εφαρµογή, εκτελεί µια σειρά από εργασίες για να εκπληρώσει το σκοπό της. Η 

κάθε εργασία µπορεί να αφορά πρόσβαση σε βάσεις δεδοµένων, επεξεργασία δεδοµένων, 

να χειρίζεται µια συσκευή ή να έχει άλλη µορφή. Για να συµπληρωθεί µια εργασία, 

χρειάζεται να χειριστεί µια σειρά από υπηρεσίες, η συνδυασµένη λειτουργικότητα των 

οποίων παράγει το επιθυµητό αποτέλεσµα. Πυρήνας της εφαρµογής, όπως φαίνεται στο 

σχήµα 2.4.4, είναι ο διαχειριστής ροής (flow manager). Σε ένα σύστηµα µπορούν να 

υπάρχουν πολλές τέτοιες εφαρµογές που αποτελούν τους ουσιαστικούς χρήστες ή 

καταναλωτές του συστήµατος. 

 

Ο διαχειριστής ροής επεξεργάζεται προκαθορισµένες ροές εκτέλεσης υπηρεσιών. Αυτές 

οι ροές µπορούν να προσθαφαιρεθούν ή να µεταβληθούν σε πραγµατικό χρόνο. Η κάθε 
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εργασία σχεδιάζεται αρχικά ως ένα διάγραµµα ροής το οποίο παρουσιάζει την ακολουθία 

µε την οποία πρέπει να εκτελεστεί η κάθε υπηρεσία για να παραχθεί το τελικό 

αποτέλεσµα. Συστατικά του διαγράµµατος αυτού πρέπει να είναι υπηρεσίες που ήδη 

υπάρχουν στο σύστηµα και οι οποίες µπορούν να ανακαλυφθούν δυναµικά. Ακολούθως 

ο flow manager δίνει τις σχετικές εντολές. ∆εν υπάρχουν περιορισµοί για το διάγραµµα, 

αφού µπορούν να εκτελούνται λειτουργίες παράλληλα, δηλαδή αυτό µπορεί να έχει 

πολλούς κλάδους. 

 

Στο Σχ. 2.4.5 παρουσιάζεται ένα απλό σενάριο στο οποίο συµµετέχουν τρεις υπηρεσίες, 

όπου παρουσιάζεται η ανάγκη για παράλληλη κλήση κάποιων υπηρεσιών. Στο σενάριο 

καλείται αρχικά µε σύγχρονο τρόπο µια διεργασία, από την οποία αναµένεται ένα 

αποτέλεσµα. Σε αυτή την περίπτωση χρειάζεται πρόνοια για την αντιµετώπιση λαθών 

που µπορεί να εµφανιστούν είτε στην επικοινωνία, είτε στην απόκριση που θα δοθεί. 

 

Σχ. 2.4.5 – ∆ιάγραµµα ροής 

 

Ακολούθως καλούνται δύο άλλες υπηρεσίες οι οποίες µπορούν να εκτελούνται 

ταυτόχρονα αφού είναι ανεξάρτητες. Στο συγκεκριµένο παράδειγµα, η απόκριση της 

κάθε υπηρεσίας αναµένεται να καθυστερήσει αρκετά. Πρέπει λοιπόν να προβλέπεται 

ένας µηχανισµός ώστε οι αποκρίσεις να µπορούν να λαµβάνονται ασύγχρονα, ίσως µε 
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την δηµιουργία κάποιου γεγονότος ή κάποιας ειδοποίησης. Στο τέλος, αφού ληφθούν τα 

απαραίτητα αποτελέσµατα, γίνεται κάποια επιλογή µε βάση τη σύγκριση των 

αποτελεσµάτων. Παρατηρούµε στο πιο πάνω σχήµα, µε ποιο τρόπο ενορχηστρώνονται οι 

διάφορες λειτουργίες, και πως µπορούν να χρησιµοποιηθούν οι προσφερόµενες 

υπηρεσίες. Σε ένα διαφορετικό σχήµα, θα µπορούσε να γίνει αναζήτηση όλων των 

υπηρεσιών κάποιας συγκεκριµένης µορφής (π.χ. αναζήτηση προσφοράς για παροχή 

δανείου) και να ερωτηθούν όλες οι υπηρεσίες που θα ανακαλυφθούν.  

 

Αρχικά το διάγραµµα ροής που καθορίζει την ακολουθία µε την οποία καλούνται οι 

υπηρεσίες και εκτελούνται οι διάφορες λειτουργίες, αναπαρίσταται χρησιµοποιώντας µια 

κατάλληλη γλώσσα. Ακολούθως ο flow manager διαβάζει την αναπαράσταση και 

παράγει τις κατάλληλες κλήσεις στον κατάλληλο χρόνο. Μια τέτοια γλώσσα 

αναπαράστασης διαγραµµάτων ροής, είναι η BPEL (Business Process Execution 

Language), η οποία φυσικά είναι µια αναπαράσταση XML. Παρουσίαση της σύνταξης 

BPEL θα γίνει πιο κάτω. Το XML κείµενο µπορεί να αλλάξει χωρίς να χρειάζεται να 

ενοχληθούν οι εγγεγραµµένες υπηρεσίες. Επίσης, σε περίπτωση υψηλού φόρτου 

εργασίας, µπορούν να προστεθούν σε πραγµατικό χρόνο στιγµιότυπα υπηρεσιών µε την 

ίδια λειτουργικότητα, ώστε να επιτευχθεί παράλληλη επεξεργασία για καλύτερη 

απόδοση. 

 

Η δυνατότητα προσθαφαίρεσης υπηρεσιών, και η δυναµική ανακάλυψή τους, µπορεί να 

προσφέρει ένα µοντέλο για παράλληλη επεξεργασία, ώστε να µπορεί να σχηµατιστεί ένα 

Grid. Σε ένα Grid, αυτό που συνήθως αποτελεί υπηρεσία, είναι η διάθεση χρόνου 

εκµετάλλευσης της υπολογιστικής ισχύος ενός µηχανήµατος. Η συνήθης πρακτική για 

την δηµιουργία ενός Grid, αφορούσε είτε την κατασκευή µιας συστοιχίας υπολογιστών 

αφιερωµένων στην παράλληλη επεξεργασία, είτε στην εγκατάσταση συγκεκριµένου 

software στα συνδεδεµένα στο δίκτυο µηχανήµατα. Στην πρώτη περίπτωση το σύστηµα 

είναι συγκεντρωµένο και µπορεί να εποπτεύεται σχετικά εύκολα. Η δεύτερη περίπτωση 

όµως αφορά χιλιάδες υπολογιστές απλωµένους σε όλο τον πλανήτη, όπου πολύ εύκολα 

ένα µηχάνηµα τίθεται εκτός λειτουργίας, ή αποσυνδέεται, αποσύροντας τις υπηρεσίες 

του από το Grid. Σε αυτή την περίπτωση, η δυνατότητα που προσφέρει µια Service 
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Oriented αρχιτεκτονική, για δυναµική προσθαφαίρεση και ανακάλυψη υπηρεσιών γίνεται 

ιδιαίτερα ελκυστική, όσο αφορά την κατασκευή συστηµάτων, προσαρµόσιµων στις 

αλλαγές. 

 

 

2.4.6 Σύγκριση µε Jini 

Παρατηρώντας το Σχ. 2.4.3, µπορούµε να δούµε ότι οι οντότητες που αλληλεπιδρούν σε 

µια SOA αρχιτεκτονική, υπάρχουν σε πλήρη αντιστοιχία και στην τεχνολογία Jini. 

Επίσης υπάρχει πλήρης αντιστοιχία όσο αφορά τον ρόλο που επιτελεί η κάθε οντότητα. 

 

 

Σχ. 2.4.6 

 

Συγκρίνοντας την service oriented αρχιτεκτονική µε τη µορφή ενός συστήµατος 

βασισµένου στην τεχνολογία Jini, προκύπτει το συµπέρασµα ότι µια κοινότητα Jini, 

αποτελεί υλοποίηση του service oriented µοντέλου. Το Jini προσφέρει τις υπηρεσίες της 

δυναµικής προσθαφαίρεσης υπηρεσιών, της αναζήτησης και της ανακάλυψης τους και 

αναλαµβάνει ολοκληρωτικά τα θέµατα επικοινωνίας µεταξύ των οντοτήτων που 

λειτουργούν εντός του συστήµατος. 

 

Οι περιορισµοί που προέρχονται από µια τέτοια υλοποίηση, αφορούν την απαίτηση για 

υλοποίηση του κορµού του συστήµατος εξολοκλήρου σε γλώσσα Java, αν και σε τελική 

ανάλυση η απαιτούµενη διαλειτουργικότητα επιτυγχάνεται. 
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2.4.7 BPEL (Business Process Execution Language) 

 

2.4.7.1 Εισαγωγή 

Σε πραγµατικές συνθήκες, µια υπηρεσία που προσφέρεται µέσω δικτύου, συνήθως 

απαιτεί τη συνεργασία άλλων υπηρεσιών για να παράξει το απαιτούµενο αποτέλεσµα. 

Στο παράδειγµα του Σχ. 2.4.5, βλέπουµε το διάγραµµα ροής µιας υπηρεσίας έγκρισης 

δανείου. Για να απαντήσει το σύστηµα εάν και εφόσον εγκρίνεται το δάνειο που έχει 

ζητήσει ο πελάτης, πρέπει να χρησιµοποιήσει τρεις άλλες υπηρεσίες, οι οποίες µπορεί να 

προσφέρονται από το σύστηµα του ιδίου οργανισµού, είτε από συστήµατα άλλων 

οργανισµών. Το διάγραµµα ροής του σχήµατος, βρίσκεται «προγραµµατισµένο» στον 

Flow Manager όπως αυτός παρουσιάζεται στο Σχ. 2.4.4.  

 

Στο παράδειγµα, χρησιµοποιείται µια µάλλον «τοπική» υπηρεσία από την οποία 

αντλείται το υπόλοιπο και η οικονοµική κατάσταση του πελάτη. Ακολούθως ερωτούνται 

δύο υπηρεσίες έγκρισης δανείων, οι οποίες προφανώς ανήκουν στα δίκτυα δύο 

διαφορετικών τραπεζών. Αυτές οι υπηρεσίες αποκαλύπτονται υπό την µορφή web-

services, ώστε να µπορούν να είναι προσβάσιµες από ετερογενή συστήµατα. Από εδώ 

προκύπτει η σχέση των web-services µε την αρχιτεκτονική SOA, καθώς και των 

επιµέρους τεχνολογιών µε την BPEL.  

 

Συγκεκριµένα οι υπηρεσίες σε µια SOA αρχιτεκτονική, σύµφωνα µε την υφιστάµενη 

υποδοµή στο δίκτυο, και την µέχρι τώρα εµπειρία στη διασύνδεση συστηµάτων, πρέπει 

να αποκαλύπτονται σαν web-services, οι διεπαφές των υπηρεσιών να δηλώνονται µε τη 

χρήση της WSDL και επικοινωνία να γίνεται µε ανταλλαγή XML µηνυµάτων (π.χ. 

SOAP). Ακολούθως, η ενορχήστρωση (orchestration), των υπηρεσιών για την παραγωγή 

του επιθυµητού αποτελέσµατος, εκτελείται από ένα Flow Manager σύµφωνα πάντα µε 

ένα διάγραµµα ροής. Αυτό το διάγραµµα ροής, είναι διατυπωµένο σε µία XML 

αναπαράσταση: την BPEL! 
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2.4.7.2 Ορισµός και περιγραφή της BPEL 

Η BPEL προέκυψε από την ανάγκη ύπαρξης ενός κοινού προτύπου για την σύνθεση 

υπηρεσιών, και πιο συγκεκριµένα για την σύνθεση web-services. Οι πρώτες προσπάθειες 

έγιναν µε την ανάπτυξη των προτύπων WSFL (Web Service Flow Language) και 

XLANG (Web Services for Business Process Design) από τις εταιρίες IBM και Microsoft 

αντίστοιχα. ∆εδοµένου όµως ότι για να είναι πραγµατικά χρήσιµη µια τέτοια τεχνολογία, 

πρέπει να την χαρακτηρίζει η διαλειτουργικότητα, και αφού η προηγούµενη πείρα 

υποδεικνύει την χρήση ανοικτών προτύπων, οι εταιρείες συνεργάστηκαν για την 

δηµιουργία ενός νέου κοινού προτύπου. Έτσι εµφανίστηκε η έκδοση 1.0. τον Αύγουστο 

του 2002, οπότε και κατατέθηκε στον οργανισµό ανοικτού λογισµικού OASIS, για την 

συµπλήρωση των προδιαγραφών, την ολοκλήρωση και την έκδοση της γλώσσας σαν 

ανοικτό πρότυπο. Το τελικό πρότυπο αναµένεται να εκδοθεί τον Νοέµβριο του 2004 και 

συνιστά την συνένωση και την πλήρη αντικατάσταση των προτύπων WSFL και 

XLANG. 

 

Σαν διαδικασία µοντελοποίησης διαδικασιών, η BPEL κληρονοµεί την εµπειρία που 

υπάρχει από την ανάλυση των παραδοσιακών διαγραµµάτων ροής, ενώ χρησιµοποιεί 

πολλές έννοιες και δυνατότητες από τις εκτελέσιµες γλώσσες προγραµµατισµού. Το 

λεξικό που χρησιµοποιεί σαν γλώσσα, καθώς και οι εργασίες που ορίζει, έχουν ως 

υπόβαθρο την δήλωση της γλώσσας XML, καθώς και τις περιγραφικές δυνατότητες της 

WSDL.  

 

Η BPEL έχει τα πιο κάτω χαρακτηριστικά και δυνατότητες: 

• ∆ηλώνει διεργασίες (business processes) µε την µορφή συντονισµένων 

αλληλεπιδράσεων ενός συνόλου από web-services. 

• Περιγράφει και δηλώνει τόσο εκτελέσιµες διαδικασίες, όσο και αφηρηµένες 

διεργασίες (abstract processes) που προσφέρονται εξωτερικά και εκτελούνται 

ανεξάρτητα. 

o Οι εκτελέσιµες διαδικασίες, ορίζονται εξολοκλήρου και περιγράφεται µε 

κάθε λεπτοµέρεια η λειτουργικότητα και οι λεπτοµέρειες της υλοποίησης. 

Αυτό σηµαίνει ότι η BPEL, περιέχει µηχανισµούς για εκτέλεση πράξεων 
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(και ανάθεση τιµών), για εκτέλεση επαναλήψεων (for/while), για ελέγχους 

συνθηκών (if – Boolean statements), για παράλληλη εκτέλεση 

συναρτήσεων (σε αντιστοιχία µε τα Threads) και για είσοδο-έξοδο (input 

– output). Αυτά τα χαρακτηριστικά είναι που κληρονοµούνται από τις 

εκτελέσιµες γλώσσες προγραµµατισµού, και που δηλώνουν την BPEL 

σαν κάτι περισσότερο από µια γραµµατική παράστασης δεδοµένων (όπως 

η απλή XML ή τα µηνύµατα SOAP. 

o Οι αφηρηµένες διεργασίες ουσιαστικά, δεν ορίζονται µε βάση τις 

λεπτοµέρειες υλοποίησης, η οποίες µας είναι αδιάφορες. Εκείνο που 

ορίζεται είναι η διεπαφή (interface) που θα χρησιµοποιηθεί, καθώς και τα 

µηνύµατα που θα ανταλλαγούν ώστε να µεταφερθούν τα δεδοµένα 

εισόδου, και τα αποτελέσµατα. Ουσιαστικά, πρόκειται για τον µηχανισµό 

επικοινωνίας του Flow Manager µε αποµακρυσµένες υπηρεσίες. 

• Επιτρέπει την δηµιουργία σύνθετων web-services. 

 

2.4.7.3 Γραµµατική BPEL κειµένου 

 

Το XML κείµενο µιας διεργασίας BPEL είναι πολύ στενά συνδεδεµένο µε µια σειρά από 

δηλώσεις WSDL. Για να γίνει κατανοητό, πρέπει αυτός οι δηλώσεις να  προηγηθούν της 

παρουσίασης των συστατικών του BPEL κειµένου. 

 

Συστατικά WSDL 

H WSDL (Web Services Description Language) αποσκοπεί στο να περιγράψει µε 

ουδέτερο (platform independent) τρόπο, τις διεπαφές (interfaces) των υπηρεσιών και τα 

µηνύµατα (messages) που δέχονται ως µέρος µιας αίτησης και αποστέλλουν ως 

απόκριση. 

 

Κάθε υπηρεσία, διαθέτει µια σειρά από συναρτήσεις-µεθόδους, τις οποίες µπορεί ο 

καταναλωτής να καλέσει, ώστε να µπορεί να χρησιµοποιήσει την υπηρεσία. Η κάθε 

µέθοδος, δέχεται κάποια δεδοµένα ως παράµετρο για επεξεργασία, και επιστρέφει 
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κάποια δεδοµένα ως απόκριση. Αυτά τα δεδοµένα µπορεί να είναι απλοί τύποι (String, 

Integer), πιο σύνθετοι τύποι (δοµές) ή ακόµα και αντικείµενα (objects). 

 

Ένα τυπικό κείµενο WSDL είναι το πιο κάτω και αφορά δηλώσεις για την διάθεση µιας 

υπηρεσίας διεκπεραίωσης παραγγελιών. 

 

<definitions targetNamespace="http://manufacturing.org/wsdl/purchase" 

xmlns:sns="http://manufacturing.org/xsd/purchase" 

xmlns:pos="http://manufacturing.org/wsdl/purchase" 

xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" 

xmlns:plnk="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/05/partner-link/"> 

 
<import namespace="http://manufacturing.org/xsd/purchase" 

location="http://manufacturing.org/xsd/purchase.xsd"/> 

 
<message name="POMessage"> 

<part name="customerInfo" type="sns:customerInfo"/> 

<part name="purchaseOrder" type="sns:purchaseOrder"/> 

</message> 

 
<message name="InvMessage"> 

<part name="IVC" type="sns:Invoice"/> 

</message> 

 
<!-- portTypes supported by the purchase order process --> 

<portType name="purchaseOrderPT"> 

<operation name="sendPurchaseOrder"> 

<input message="pos:POMessage"/> 

<output message="pos:InvMessage"/> 

<fault name="cannotCompleteOrder" 

message="pos:orderFaultType"/> 

</operation> 

</portType> 

 
<portType name="invoiceCallbackPT"> 

<operation name="sendInvoice"> 

<input message="pos:InvMessage"/> 

</operation> 

</portType> 

 

 
<plnk:partnerLinkType name="purchasingLT"> 

<plnk:role name="purchaseService"> 

<plnk:portType name="pos:purchaseOrderPT"/> 

</plnk:role> 

</plnk:partnerLinkType> 

 
<plnk:partnerLinkType name="invoicingLT"> 

<plnk:role name="invoiceService"> 

<plnk:portType name="pos:computePricePT"/> 

</plnk:role> 
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<plnk:role name="invoiceRequester"> 

<plnk:portType name="pos:invoiceCallbackPT"/> 

</plnk:role> 

</plnk:partnerLinkType> 

 
</definitions> 

 

Υπόδειγµα WSDL 

Τα σηµαντικά συστατικά µιας WSDL δήλωσης, είναι τα <message>,<portType> και 

<partnerLinkType>. Οι δηλώσεις αυτές χρησιµοποιούνται από την BPEL και 

επεξηγούνται πιο κάτω. 

 

Με ένα <message> tag δηλώνεται µια δοµή δεδοµένων, η οποία µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί σαν τύπος µεταβλητής για είσοδο και έξοδο δεδοµένων. Για παράδειγµα 

η δήλωση 

 

<message name="POMessage"> 

<part name="customerInfo" type="sns:customerInfo"/> 
<part name="purchaseOrder" type="sns:purchaseOrder"/> 

</message> 

 

αναφέρεται σε µια δοµή (message), που ονοµάζεται «POMessage», και έχει δύο πεδία 

(part). Το ένα πεδίο ονοµάζεται "customerInfo" και είναι τύπου "sns:customerInfo" ενώ 

το άλλο ονοµάζεται t "purchaseOrder" και είναι τύπου "sns:purchaseOrder". Οι τύποι 

δεδοµένων είναι δηλωµένοι σε ένα αρχείο, που εντοπίζεται εκεί που ορίζεται το 

namespace «sns». 

 

Με ένα <portType> tag δηλώνεται µια διεπαφή (interface) η οποία µε τη σειρά της 

περιέχει µεθόδους (operations) που διαθέτουν είσοδο για τις παραµέτρους (input) και 

έξοδο για τα αποτελέσµατα (output). Για παράδειγµα η δήλωση 

 

<portType name="purchaseOrderPT"> 

<operation name="sendPurchaseOrder"> 

<input message="pos:POMessage"/> 

<output message="pos:InvMessage"/> 

<fault name="cannotCompleteOrder" 

message="pos:orderFaultType"/> 

</operation> 

</portType> 
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αναφέρεται σε µια διεπαφή µε όνοµα "purchaseOrderPT", που περιεχει µια µέθοδο µε 

όνοµα "sendPurchaseOrder". Η µέθοδος παίρνει ως παράµετρο µια δοµή τύπου 

"pos:POMessage" και επιστρέφει µια δοµή τύπου "pos:InvMessage". Σε περίπτωση 

λάθους κατά την εκτέλεση επιστρέφεται µια δοµή τύπου "pos:orderFaultType". 

 

Τέλος δηλώνονται οι τύποι των συνδέσεων µεταξύ συνεργαζόµενων υπηρεσιών µέσω 

ενός <partnerLinkType> tag. Για την εγκατάσταση µιας τέτοιας σύνδεσης, δηλώνεται ο 

ρόλος του κάθε συνεργαζόµενου άκρου καθώς και η διεπαφή που το κάθε άκρο 

αποκαλύπτει. Για παράδειγµα η δήλωση 

 

<plnk:partnerLinkType name="invoicingLT"> 

<plnk:role name="invoiceService"> 

<plnk:portType name="pos:computePricePT"/> 

</plnk:role> 

<plnk:role name="invoiceRequester"> 

<plnk:portType name="pos:invoiceCallbackPT"/> 

</plnk:role> 

</plnk:partnerLinkType> 

 

αναφέρεται σε ένα τύπο σύνδεσης που ονοµάζεται  "invoicingLT" και στην οποία 

συµµετέχουν δύο µέρη. Το άκρο της υπηρεσίας ("invoiceService") αποκαλύπτει µια 

διεπαφή τύπου "pos:computePricePT" ενώ το άκρο του καταναλωτή 

("invoiceRequester") αποκαλύπτει µια διεπαφή τύπου "pos:invoiceCallbackPT". Ο λόγος 

για τον οποίο ο καταναλωτής αποκαλύπτει µια διεπαφή στην υπηρεσία, είναι για να 

δώσει τη δυνατότητα σε µια υπηρεσία που χρειάζεται πολύ χρόνο για να παράξει 

αποτέλεσµα, να στείλει την απόκρισή της ασύγχρονα, χωρίς να χρειάζεται να µπλοκάρει 

ο χρήστης, ενώ βρίσκεται σε αναµονή. 
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∆οµή του BPEL κειµένου 

Η βασική δοµή ενός κειµένου BPEL, φαίνεται πιο κάτω: 

 

<process name="ncname" targetNamespace="uri" 

queryLanguage="anyURI"? 

expressionLanguage="anyURI"? 

suppressJoinFailure="yes|no"? 

enableInstanceCompensation="yes|no"? 

abstractProcess="yes|no"? 

xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"> 

 
<partnerLinks>? 

<!-- Note: At least one role must be specified. --> 

<partnerLink name="ncname" partnerLinkType="qname" 

myRole="ncname"? partnerRole="ncname"?>+ 

</partnerLink> 

</partnerLinks> 

 
<partners>? 

<partner name="ncname">+ 

<partnerLink name="ncname"/>+ 

</partner> 

</partners> 

 
<variables>? 

<variable name="ncname" messageType="qname"? 

type="qname"? element="qname"?/>+ 

</variables> 

 
<correlationSets>? 

<correlationSet name="ncname" properties="qname-list"/>+ 

</correlationSets> 

 
<faultHandlers>? 

<!-- Note: There must be at least one fault handler or default. --> 

<catch faultName="qname"? faultVariable="ncname"?>* 

activity 

</catch> 

<catchAll>? 

activity 

</catchAll> 

</faultHandlers> 

 
<compensationHandler>? 

activity 

</compensationHandler> 

 
<eventHandlers>? 

<!-- Note: There must be at least one onMessage or onAlarm handler. --> 

<onMessage partnerLink="ncname" portType="qname" 

operation="ncname" variable="ncname"?> 

<correlations>? 

<correlation set="ncname" initiate="yes|no"?>+ 

<correlations> 
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activity 

</onMessage> 

<onAlarm for="duration-expr"? until="deadline-expr"?>* 

activity 

</onAlarm> 

</eventHandlers> 

 
activity 

</process> 

 

Βασική ∆οµή BPEL διεργασίας 

 

Τα attributes που βρίσκονται το άνοιγµα του κειµένου, καθορίζουν τον τρόπο µε τον 

οποίο θα αναγνωσθεί και θα εκτελεστεί η διεργασία. Η ιδιαίτερή τους σηµασία είναι η 

εξής: 

• queryLanguage: Σε αυτό το πεδίο καθορίζεται η XML γλώσσα µε την οποία 

γίνεται η επιλογή κόµβων ή ιδιοτήτων κατά την ανάθεση τιµών. Η default τιµή 

αφορά την γλώσσα XPath1.0 και το URI που χρησιµοποιείται είναι: 
http://www.w3.org/TR/1999/REC-xpath-19991116 

• expressionLanguage: Σε αυτό το πεδίο δηλώνεται η γλώσσα στην οποία είναι 

διατυπωµένη η διεργασία (process). Και εδώ η default τιµή αφορά την γλώσσα 

XPath1.0 και το URI που χρησιµοποιείται είναι: http://www.w3.org/TR/1999/REC-
xpath-19991116 

• supressJoinFaillure: Καθορίζει αν η αποτυχία εκπλήρωσης των περιορισµών που 

προκύπτουν από τα σηµεία όπου συνδέονται δύο κλάδοι στο διάγραµµα ροής, θα 

εκπέµψει κάποιο σφάλµα, η αν αυτό το σφάλµα θα απορροφηθεί. Τα σηµεία 

σύνδεσης δύο κλάδων αφορούν θέµατα συγχρονισµού παράλληλων ροών 

εκτέλεσης, όταν π.χ. είναι απαραίτητος ο υπολογισµός ενός µεγέθους σε µια ροή 

πριν την συνέχεια της εκτέλεσης µιας άλλης παράλληλης. 

• enableInstanceCompensation: Σε αυτό το πεδίο δηλώνεται αν οι ενέργειες ενός 

στιγµιοτύπου της διεργασίας, µπορούν να αναιρεθούν συνολικά, µε µέσα που 

παρέχει το λειτουργικό σύστηµα. Η default τιµή είναι “no”. 

• abstractProcess: Αυτό το πεδίο δηλώνει αν η διεργασία που ακολουθεί στο 

κείµενο είναι αφηρηµένη ή εκτελέσιµη. Με τον όρο αφηρηµένη, εννοούµε ότι η 

διεργασία απλά καλεί µεθόδους άλλων διεργασιών ή υπηρεσιών, χωρίς να 

περιέχει δικό της εκτελέσιµο κώδικα. 
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Πιο κάτω στο κείµενο, ακολουθούν µια σειρά από άλλες δηλώσεις, οι οποίες έχουν την 

εξής σηµασία: 

<partnerLinks> ... </partnerLinks> 

 

Εδώ δηλώνονται τα web-services τα οποία θα χρησιµοποιήσει η διεργασία, για να 

παράξει το ζητούµενο αποτέλεσµα. Οι δηλώσεις ενθυλακώνονται στο partnerLinks tag 

και έχουν την πιο κάτω µορφή: 

 
<partnerLink name="invoicing" partnerLinkType="lns:invoicingLT" 

myRole="invoiceRequester" partnerRole="invoiceService"/> 

 

Για κάθε «σύνδεση» µε µια άλλη υπηρεσία, πρέπει να δηλωθεί ένα όνοµα (invoicing), 

πρέπει να δηλωθεί το είδος της «σύνδεσης» (lns:invoicingLT) όπως αυτό έχει 

ονοµαστεί στο WSDL αρχείο όπου ορίζεται, και πρέπει τέλος, να δηλωθεί ποιο από τους 

δύο ρόλους (υπηρεσία ή καταναλωτής) αναλαµβάνει το κάθε εµπλεκόµενο µέρος 

(myRole-partnerRole).  

 

 

<variables>... </variables> 

Μέσα στα variables tags δηλώνονται όλες οι µεταβλητές που θα χρησιµοποιηθούν κατά 

την εκτέλεση της διεργασίας. Οι δηλώσεις έχουν την πιο κάτω µορφή: 

 
<variable name="PO" messageType="lns:POMessage"/> 

 

Η δήλωση θυµίζει εκτελέσιµη γλώσσα προγραµµατισµού. Για κάθε µεταβλητή 

δηλώνεται το όνοµά της και ο τύπος των δεδοµένων που θα αποθηκεύσει. Οι τύποι 

δεδοµένων δηλώνονται επίσης στα συνηµµένα WSDL αρχεία. 

 

 

<correlationSets> ... </correlationSets> 

Η BPEL µπορεί να µοντελοποιήσει δύο είδη αλληλεπιδράσεων: 

• Αλληλεπιδράσεις σύντοµες που δεν διατηρούν την κατάστασή τους (stateless 

interactions) 

• Ασύγχρονες αλληλεπιδράσεις µε µεγάλη διάρκεια που διατηρούν την κατάστασή 

τους (long running, asynchronous interactions) 
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Τα correlationSets παρέχουν την υποδοµή για την υλοποίηση αλληλεπιδράσεων που 

διατηρούν την κατάστασή τους. Συγκεκριµένα, αποθηκεύουν τα δεδοµένα που 

χρειάζονται ώστε να διατηρηθεί η κατάσταση της κάθε στιγµιοτύπου και ακολούθως 

προσφέρουν τον µηχανισµό για δροµολόγηση των µηνυµάτων που φτάνουν ασύγχρονα 

στη διεργασία, προς τον σωστό αποδέκτη – δηλαδή το σωστό στιγµιότυπο της 

διεργασίας. Με τα corellationSets µπορούµε να δηµιουργήσουµε συνόδους (sessions). 

 

Για την δηµιουργία ενός correlationSet, πρέπει πρώτα να δηλωθούν µια σειρά από 

properties τα οποία θα χρησιµοποιηθούν για τον διαχωρισµό των συνόδων (sessions) 

µεταξύ τους. Ένα property ορίζεται όπως πιο κάτω: 

 

<bpws:propertyname=“..." type=“..."/> 

∆ηλώνεται ένα property µε όνοµα που ισχύει για ολόκληρο το κείµενο BPEL 

καθώς και ο τύπος του. 

 

<bpws:propertyAliaspropertyName=“..." messageType=“..."  

part=“..." query=“..."/> 

Υπάρχει η δυνατότητα, ένα property να αντιστοιχηθεί µε ένα πεδίο ενός WSDL 

µηνύµατος, ώστε να του ανατεθεί τιµή όταν ανταλλαγεί ένα τέτοιο µήνυµα.  

 

Ακολούθως, δηµιουργείται ένα correlationSet µε δηλώσεις της µορφής: 

 

<correlationSetname=“...” properties=“...”/> 

 

Σε αυτή τη δήλωση οµαδοποιούνται διάφορα properties, τα οποία εφόσον τους ανατεθεί 

τιµή, την διατηρούν καθόλη τη διάρκεια µιας συνόδου (session). Η σύνοδος 

αρχικοποιείται µε µια δήλωση της µορφής: 

 

<correlations> <correlation set="PurchaseOrder" initiate="yes“/> 

</correlations> 

 

η οποία ενθυλακώνεται σε κάποιο από τα activity tags που θα περιγραφούν πιο κάτω. 

Από αυτό το σηµείο και µετά το κάθε εισερχόµενο µήνυµα, δροµολογείται στο 

στιγµιότυπο της διεργασίας που ανήκει στην κατάλληλη σύνοδο. 
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<faultHandlers> ... </faultHandlers> 
Οι faultHandlers είναι τµήµατα κώδικα τα οποία εκτελούνται όταν προκύψει κάποιο 

σφάλµα κατά την εκτέλεση. Μπορεί να υπάρχει οποιοσδήποτε αριθµός από faultHandlers 

που να αντιµετωπίζει το κάθε πιθανό σφάλµα ξεχωριστά. Συγκεκριµένα, τα πιθανά 

σφάλµατα που µπορεί να προκύψουν δηλώνονται στα αρχεία WSDL και πιο 

συγκεκριµένα στα portTypes. Για κάθε fault γίνεται η εξής δήλωση: 

 
<catch faultName="lns:cannotCompleteOrder" 

 faultVariable="POFault"> 

(activities)* 
</catch> 

 

Η µορφή θυµίζει πολύ τα try/catch της Java. Εδώ δηλώνεται το όνοµα του σφάλµατος 

που µπορεί να προκύψει, καθώς και η µεταβλητή όπου θα φυλαχτούν οι τιµές που θα 

επιστραφούν από την κληθείσα µέθοδο που εξέπεµψε το σφάλµα. 

 

 

<compensationHandlers> ... </compensationHandlers> 
Εντός ενός compensationHandler tag µπορεί να καθοριστεί η δραστηριότητα που θα 

εκτελεστεί σε περίπτωση που κριθεί επιθυµητό, να αναιρεθούν τα αποτελέσµατα ενός 

µπλοκ κώδικα το οποίο όµως έχει εκτελεστεί πλήρως. Για κάθε µπλοκ κώδικα µπορεί να 

οριστεί µόνο ένας compensationHandler, ο οποίο µπορεί να κληθεί όταν σε κάποιο 

σηµείο του προγράµµατος προκύψει σφάλµα κατά την εκτέλεση.   

 

 

<eventHandlers> ... </eventHandlers> 

Οι eventHandlers καθορίζουν τµήµατα κώδικα, τα οποία εκτελούνται εάν προκύψουν 

συγκεκριµένα γεγονότα. Ένα είδος eventHandler είναι και οι compensationHandlers, οι 

οποίοι ενεργοποιούνται κυρίως όταν προκύψουν σφάλµατα. Εκτός από τους 

compensationHandlers υπάρχουν ακόµα δύο είδη γεγονότων που µπορεί να χειριστεί η 

BPEL. 

• Με το tag onMessage µπορεί να δηλωθεί δραστηριότητα, η οποία θα εκτελεστεί 

σε περίπτωση που ληφθεί ασύγχρονα ένα µήνυµα, όσο τρέχει το µπλοκ εντολών 

στο οποίο έχει δηλωθεί ο eventHandler.  

• Με το tag onAlarm µπορεί να δηλωθεί δραστηριότητα, η οποία θα εκτελεστεί εάν 

παρέλθει ένα συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα και εφόσον εκτελείται ακόµα το 
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µπλοκ εντολών στο οποίο έχει δηλωθεί ο eventHandler. Μπορούν να δηλωθούν 

περισσότεροι από ένας onAlarm handlers. 

 

Στο κείµενο που περιγράφει την δοµή πιο πάνω, περιέχεται η λέξη activity. Στη θέση 

αυτής της λέξης προστίθενται οι διάφορες δραστηριότητες τις οποίες πρέπει να φέρει σε 

πέρας η διεργασία. Τέτοιες δραστηριότητες είναι η λήψη και αποστολή µηνυµάτων, η 

λήψη αποφάσεων, η κλήση µεθόδων κ.τ.λ. Σε αυτή τη θέση µπορούν να µπουν 

οποιαδήποτε από τα παρακάτω tags: 

•  <receive> 

•  <reply> 

•  <invoke> 

•  <assign> 

•  <throw> 

•  <terminate> 

•  <wait> 

•  <empty> 

•  <sequence> 

•  <switch> 

•  <while> 

•  <pick> 

•  <flow> 

•  <scope> 

•  <compensate> 

 

Παρακάτω εξηγείται η σύνταξη αυτών των δραστηριοτήτων: 

<receive> 

Με αυτό τον τρόπο δηλώνουµε ότι αναµένεται η άφιξη ενός µηνύµατος, απαραίτητου για 

την εκτέλεση του υπολοίπου της διεργασίας. Με το receive tag, συνήθως αρχικοποιείται 

µια διεργασία, αφού χρησιµοποιείται για την λήψη και αποθήκευση της αίτησης του 

χρήστη της διεργασίας που δηλώνουµε. Η δοµή της δήλωσης είναι η εξής: 

 

<receive partnerLink="ncname" portType="qname" operation="ncname" 

variable="ncname"? createInstance="yes|no"? 

standard-attributes> 

standard-elements 

<correlations>? 

<correlation set="ncname" initiate="yes|no"?>+ 

</correlations> 

</receive> 

 

Για την λήψη ενός µηνύµατος, δηλώνεται η «σύνδεση» (partnerLink) µέσω της οποίας 

αναµένεται να φθάσει, και η µέθοδος (operation) της παρούσας διεργασίας – δηλ του 

παραλήπτη και όχι του αποστολέα του µηνύµατος - η οποία θα κληθεί ώστε να 

παραδοθεί το µήνυµα. Επίσης ορίζεται η µεταβλητή στην οποία θα φυλαχτεί το µήνυµα, 
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κάτι που αποκαλύπτει και τη µορφή του µηνύµατος, αφού τα πεδία που συνθέτουν την 

µεταβλητή έχουν οριστεί πιο πάνω. Ακολούθως µπορούν να οριστούν κάποια link 

(αφορούν θέµατα συγχρονισµού και θα εξηγηθούν πιο κάτω). Σε ένα τέτοιο γεγονός 

µπορούν να εκκινηθούν (ή να συµπληρωθούν) µια σειρά από correlations τα οποία, όπως 

αναφέρθηκε πιο πάνω, ορίζουν τα χαρακτηριστικά µιας συνόδου (session). Σηµασία 

πρέπει επίσης να δοθεί στην δυνατότητα να δηµιουργηθεί ξεχωριστό στιγµιότυπο (κάτι 

σαν Thread) της διεργασίας (process) , µέσω της ιδιότητας createInstance. 

 

<reply> 

Η εντολή <reply> αποτελεί συµπληρωµατική λειτουργία του <receive> που έχει 

περιγραφεί πιο πάνω, και έχει αντίστοιχη σηµασία. Με το reply tag αποστέλλουµε ένα 

µήνυµα σε κάποιο άλλο web-service, µέσω ενός partnerLink το οποίο έχει οριστεί πιο 

πάνω. Συνήθως αποτελεί και το τελευταίο τµήµα µιας διεργασίας, αφού αποστέλλει την 

απόκριση στον χρήστη της διεργασίας. Η δήλωση είναι η εξής: 

 

<reply partnerLink="ncname" portType="qname" operation="ncname" 

variable="ncname"? faultName="qname"? 

standard-attributes> 

standard-elements 

<correlations>? 

<correlation set="ncname" initiate="yes|no"?>+ 

</correlations> 

</reply> 

 

Οι ιδιότητες εδώ έχουν την ίδια σηµασία µε την εντολή <receive>, µε τη διαφορά ότι η 

µέθοδος αναφέρεται σε κλήση που θα γίνει από τη διεργασία στην αποµακρυσµένη 

υπηρεσία – δέκτη του µηνύµατος. Νέο στοιχείο εδώ είναι και η δήλωση της ιδιότητας 

faultName, που αναφέρεται σε σφάλµα που µπορεί να εκπέµψει η αποµακρυσµένη 

υπηρεσία και το οποίο αφού ληφθεί, θα κληθεί ο αντίστοιχος χειριστής (faultHandler). 

Για το συγκεκριµένο partnerLink, τα πιθανά σφάλµατα που µπορεί να προκύψουν 

ορίζονται  στη δήλωση του αντίστοιχου portType στο σχετικό WSDL κείµενο. 

 
<invoke> 

Η εντολή invoke µας επιτρέπει να καλέσουµε µια από τις µεθόδους που αποκαλύπτει µια 

αποµακρυσµένη υπηρεσία, όπως αυτή έχει δηλωθεί στο WSDL κείµενο, περνώντας 
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παραµέτρους ως είσοδο, και λαµβάνοντας δεδοµένα ως έξοδο.  Συγκεκριµένα η δήλωση 

είναι: 

 

<invoke partnerLink="ncname" portType="qname" operation="ncname" 

inputVariable="ncname"? outputVariable="ncname"? 

standard-attributes> 

standard-elements 

<correlations>? 

<correlation set="ncname" initiate="yes|no"? 

pattern="in|out|out-in"/>+ 

</correlations> 

<catch faultName="qname" faultVariable="ncname"?>* 

activity 

</catch> 

<catchAll>? 

activity 

</catchAll> 

<compensationHandler>? 

activity 

</compensationHandler> 

</invoke> 

 

 

 

Εδώ βλέπουµε ότι καθορίζεται η υπηρεσία (partnerLink), η µέθοδος (operation), τα 

δεδοµένα που θα σταλούν ως παράµετροι (inputVariable) και τα δεδοµένα που 

αναµένονται ως απόκριση (outputVariable). Το portType δεν είναι απαραίτητο να 

δηλωθεί αφού έχει καθοριστεί αλλού. Και εδώ µπορεί να ξεκινήσει ή να σταµατήσει µια 

σύνοδος µε παρόµοιο τρόπο. Σε αυτή την εντολή, µπορεί να καθοριστεί και η 

συµπεριφορά της διεργασίας, σε περίπτωση που ληφθεί σφάλµα κατά την κλήση της 

αποµακρυσµένης µεθόδου. Αυτό µπορεί να γίνει είτε ξεχωριστά για το κάθε πιθανό 

σφάλµα που µπορεί να εκπεµφθεί (εντολή <catch>), ή µπορούν να αντιµετωπιστούν όλα 

µε συνολικό τρόπο (εντολή <catchAll>). Επίσης µπορεί να δηλωθεί κι ένας χειριστής 

(compensationHandler) ο οποίος θα αναλάβει να αναιρέσει τη δραστηριότητα της 

εντολής <invoke> εάν και εφόσον κληθεί. 

 
<assign> 

Η εντολή αυτή αναλαµβάνει να αναθέσει τιµές σε µεταβλητές κατά τη διάρκεια της 

εκτέλεσης της διεργασίας. Χρησιµοποιείται για την αντιγραφή δεδοµένων µεταξύ των 

µεταβλητών. Η γραµµατική της εντολής είναι:  
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<assign standard-attributes> 

standard-elements 

<copy>+ 

<from variable=" " part=" "/> 
<to variable=" " part=" "/> 

</copy> 

</assign> 

 

 

Μπορούν να ενθυλακωθούν στην εντολή περισσότερες από µια αναθέσεις τιµών. Σε κάθε 

from και to καθορίζεται η µεταβλητή (variable) και το πεδίο (part) στο οποίο βρίσκονται 

ή θα αντιγραφούν τα δεδοµένα. 

 

 
<throw> 

Με αυτή την εντολή εκπέµπεται ένα σφάλµα (fault) µέσα από τη διεργασία κι όχι από 

κάποια κλήση µεθόδου. Η γραµµατική της εντολής είναι: 

 
<throw faultName="qname" faultVariable="ncname"? standard-attributes> 

standard-elements 

</throw> 

 
<terminate> 

Αυτή η εντολή απλά τερµατίζει τη διεργασία στο συγκεκριµένο σηµείο. 

 
<wait> 

Η εντολή wait σταµατά την εκτέλεση του προγράµµατος για ένα καθορισµένο χρονικό 

διάστηµα, ή µέχρι να λήξει µια προθεσµία. Η γραµµατική είναι: 

 
<wait (for="duration-expr" | until="deadline-expr")  

standard-attributes> 

standard-elements 

</wait> 

 

<empty> 

Η εντολή <empty> απλά δεν εκτελεί καµία λειτουργία. Χρησιµοποιείται για να δηλώσει 

κενά µπλοκ εντολών (π.χ. ένα catch στο οποίο δεν θέλουµε να γίνει καµία ενέργεια). Η 

γραµµατική της είναι: 

 
<empty standard-attributes> 

standard-elements 

</empty> 
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<sequence> 

Σε ένα sequence tag ενθυλακώνεται ένα σύνολο εντολών, οι οποίες πρόκειται να 

εκτελεστούν ακολουθιακά µε την σειρά που εµφανίζονται. Μέσα σε ένα sequence tag 

ενθυλακώνεται και όλη η δραστηριότητα της διεργασίας. Η σύνταξη της εντολής είναι: 

 
<sequence standard-attributes> 

standard-elements 

activity+ 

</sequence> 

 
<switch> 

Η εντολή switch συµπεριλαµβάνεται στα δυναµικά και εκτελέσιµα χαρακτηριστικά της 

BPEL και έχει την ίδια σηµασία και λειτουργικότητα µε αυτή που συναντάµε στις 

κλασσικές εκτελέσιµες γλώσσες προγραµµατισµού. Συγκεκριµένα, η εντολή επιτρέπει 

την εκτέλεση ενός από µια σειρά µπλοκ εντολών, σύµφωνα µε την τιµή κάποιων 

εκφράσεων. Η γραµµατική είναι η εξής: 

 
<switch standard-attributes> 

standard-elements 

<case condition="bool-expr">+ 

activity 

</case> 

<otherwise>? 

activity 

</otherwise> 

</switch> 

 

Παρατηρούµε ότι δίνεται και η δυνατότητα της «γενικης περίπτωσης» µέσω του tag 

otherwise, το οποίο εκτελείται σε περίπτωση που δεν ικανοποιείται καµία από τις πιο 

πάνω συνθήκες (case). 

 

<while> 

Η εντολή while επίσης προσφέρει την ίδια λειτουργικότητα µε αυτή που συναντάµε στις 

κλασσικές γλώσσες προγραµµατισµού. Συγκεκριµένα εκτελεί επαναληπτικά ένα µπλοκ 

εντολών όσο είναι αληθής κάποια Boolean συνθήκη. Η σύνταξη της εντολής είναι: 

 
<while condition="bool-expr" standard-attributes> 

standard-elements 

activity 

</while> 
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<pick> 

Η δοµή pick προσθέτει στην BPEL περισσότερο έλεγχο όσο αφορά την ασύγχρονη 

µεταφορά µηνυµάτων µεταξύ των συνεργαζόµενων υπηρεσιών και της διεργασίας, η 

οποία µπορεί να αντιδράσει ανάλογα µε το ποια γεγονότα θα συµβούν πρώτα, ή ακόµα 

να θέσει χρονικούς περιορισµούς (timeouts). Συγκεκριµένα, σε ένα pick tag 

ενθυλακώνονται µια σειρά από χειριστές γεγονότων που χειρίζονται είτε την άφιξη 

µηνύµατος συγκεκριµένου τύπου, είτε το γεγονός της παρέλευσης συγκεκριµένου 

χρονικού διαστήµατος ή συγκεκριµένης προθεσµίας. Ακολούθως εκτελείται το µπλοκ 

εντολών που αφορά το γεγονός που θα συµβεί πρώτο. Η σύνταξη της δοµής είναι: 

 

<pick createInstance="yes|no"? standard-attributes> 

standard-elements 

<onMessage partnerLink="ncname" portType="qname" 

operation="ncname" variable="ncname"?>+ 

<correlations>? 

<correlation set="ncname" initiate="yes|no"?>+ 

</correlations> 

activity 

</onMessage> 

<onAlarm (for="duration-expr" | until="deadline-expr")>* 

activity 

</onAlarm> 

</pick> 

 

<flow> 

Η δοµή flow ενθυλακώνει µια οµάδα εντολών, οι οποίες πρόκειται να εκτελεστούν 

ταυτόχρονα. Με αυτό τον τρόπο µπορούν να µοντελοποιηθούν διαγράµµατα ροής τα 

οποία διαθέτουν πολλούς παράλληλους κλάδους. Οι ροές εντολών που εκτελούνται 

ταυτόχρονα, µπορούν να συγχρονιστούν και να αλλάξουν δεδοµένα, µε την δήλωση και 

χρήση κάποιων link (η λειτουργία των οποίων θα εξηγηθεί παρακάτω). Η γραµµατική 

της δοµής είναι: 

<flow standard-attributes> 

standard-elements 

<links>? 

<link name="ncname">+ 

</links> 

activity+ 

</flow> 
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<scope> 

Σε ένα scope tag ενθυλακώνεται µια ακολουθία εντολών, οι οποίες συνιστούν ένα µπλοκ 

εντολών για το οποίο µπορούν να δηλωθούν ξεχωριστά µεταβλητές, χειριστές 

σφαλµάτων (faultHandlers), και χειριστές αναίρεσης εντολών (compensationHandlers). 

Ουσιαστικά, σε ένα scope µπορεί να βρίσκεται δηλωµένη µια πλήρησς διεργασία, µε τη 

διαφορά ότι δεν µπορούν να οριστούν partnerLinks αποκλειστικά γι αυτό το µπλοκ 

εντολών. Συγκεκριµένα η µορφή ενός scope είναι η εξής: 

<scope variableAccessSerializable="yes|no" standard-attributes> 

standard-elements 

<variables>? 

...  

</variables> 

<correlationSets>? 

...  

</correlationSets> 

<faultHandlers>? 

...  

</faultHandlers> 

<compensationHandler>? 

...  

</compensationHandler> 

<eventHandlers>? 

... 

</eventHandlers> 

activity 

</scope> 

 

Γενικότερα όλη η διεργασία χωρίζεται νοητά σε scopes, στα οποία αντιστοιχούν 

(ισχύουν) κάποιες µεταβλητές, για τα οποία δηλώνονται χειριστές σφαλµάτων 

(faultHandler), και των οποίων οι ενέργειες µπορούν να αναιρεθούν από τον αντίστοιχο 

χειριστή αναίρεσης (compensasionHandler) 

 

<compensate> 

Η εντολή compensate καλεί τον χειριστή αναίρεσης κάποιου µπλοκ εντολών (scope), 

όπως αυτό έχει δηλωθεί. Η σύνταξη της εντολής είναι η εξής: 

<compensate scope="ncname"? standard-attributes> 

standard-elements 

</compensate> 

 

Σηµειώνεται ότι αυτή η εντολή µπορεί να χρησιµοποιηθεί µόνο µέσα σε κάποιο 

faultHandler ή µέσα σε κάποιο άλλο compensationHandler. 
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Στην παρουσίαση της γραµµατικής των πιο πάνω εντολών, βλέπουµε να υπάρχει η 

δυνατότητα για προσθήκη standard-attributes, και standard-elements. Ως standars-

attributes εννοούµε τα: 

name="ncname"? 

joinCondition="bool-expr"? 

suppressJoinFailure="yes|no"? 

 

Οι πιο πάνω ιδιότητες είναι προαιρετικές και έχουν την εξής σηµασία: 

• name: ∆ίνει τη δυνατότητα να δοθεί ένα µοναδικό όνοµα στην κάθε εντολή, 

µπλοκ ή δοµή του προγράµµατος.  

• joinCondition=”bool-expr”: Καθορίζει την λογική πράξη που θα εκτελεστεί 

σχετικά µε την εκπλήρωση των περιορισµών που προκύπτουν από τα διάφορα 

links που καταλήγουν σε αυτή την εντολή. Η default τιµή είναι OR. 

• suppressJoinFailure="yes|no": Καθορίζει αν η αποτυχία εκπλήρωσης των 

περιορισµών σύµφωνα µε την joinCondition θα εκπέµψει κάποιο σφάλµα, ή αν 

δεν θα ληφθεί υπόψη. 

Τα standard-elements που αναφέρονται πιο πάνω είναι τα εξής: 

<target linkName="ncname"/>* 

<source linkName="ncname" transitionCondition="bool-expr"?/>* 

 

 

Σχ. 2.4.7 
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Οι δηλώσεις source και target αφορούν την άφιξη και τον προορισµό των συνδέσεων 

(links) που ενώνουν και συγχρονίζουν παράλληλες ροές εκτέλεσης. Στο πιο πάνω σχήµα 

φαίνεται ένα παράδειγµα όπου οι παράλληλες ροές είναι αλληλοεξαρτώµενες. 

 

Με τα διακεκοµµένα βέλη δηλώνεται η ακολουθία των εργασιών που θα εκτελεστούν. 

Τα βέλη µε τις συνεχόµενες µαύρες γραµµές δηλώνουν ότι για να προχωρήσει η 

εκτέλεση πέρα από το σηµείο που καταλήγει το βέλος, θα πρέπει να έχει ολοκληρωθεί η 

εκτέλεση των όσων προηγούνται του σηµείου εκκίνησης του βέλους. Αυτά τα βέλη σε 

BPEL, δηλώνονται και ονοµάζονται µε δηλώσεις  

<link name="ncname"></link> 

και τοποθετούνται στο διάγραµµα µε δηλώσεις  

<target linkName="ncname"/> 

<source linkName="ncname"/> 

 

 

 

2.4.8 BPELJ 

Η BPEL, όπως έχει περιγραφεί πιο πάνω, στοχεύει στον συντονισµό – ή καλύτερα τον 

προγραµµατισµό- αυτόνοµων λειτουργικών µονάδων και διεργασιών. ∆εν φιλοδοξεί να 

αποτελέσει ακόµα µια γλώσσας γενικού σκοπού. Αντίθετα, έχει τεθεί ως προϋπόθεση ότι 

η BPEL θα συνεργάζεται µε άλλες εκτελέσιµες γλώσσες προγραµµατισµού, οι οποίες και 

θα υλοποιούν τις αυτόνοµες λειτουργικές µονάδες που θα κληθεί να συντονίσει. 

 

Μια από τις γλώσσες υλοποίησης εφαρµογών δικτύου, µε έµφυτο το γνώρισµα της 

διαλειτουργικότητας, είναι η Java. ΗBPEL όπως έχει περιγραφεί, απαιτεί από τις 

υπηρεσίες που καλείται να συντονίσει, να αποκαλυφθούν µε την µορφή web-services, 

δηλαδή να αποκαλύψουν ένα interface δηλωµένο σε WSDL, µε την επικοινωνία να 

επιτυγχάνεται µέσω SOAP µηνυµάτων. Επίσης η BPEL διαθέτει εργαλεία για τον 

σχεδιασµό εκτελέσιµων διεργασιων, µέσω µιας XML αναπαράστασης, η οποία όµως 

κληρονοµεί τους περιορισµούς που επιβάλει η XML ως ο κοινός παρονοµαστής µεταξύ 

των διαφόρων λειτουργικών συστηµάτων και γλωσσών προγραµµατισµού. 
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Έχοντας αυτά υπόψη, οι εταιρείες IBM και ΒΕΑ που συµµετέχουν στο σχεδιασµό του 

προτύπου της BPEL,  έχουν προτείνει ένα συνδυασµό της BPEL µε τη γλώσσα Java, την 

BPELJ. Σκοπός της συνένωσης, είναι να κατανεµηθούν καθήκοντα στην κάθε γλώσσα, 

σύµφωνα µε τις αρετές τις κάθε µιας. Συγκεκριµένα στον πιο κάτω πίνακα φαίνονται οι 

λειτουργίες στις οποίες υπερτερεί η κάθε γλώσσα χωριστά. 

 

 

BPEL Java 
• Συντονισµός αυτοτελών 

λειτουργικών µονάδων και 

συνδυασµός της λειτουργικότητάς 

τους για την παραγωγή σύνθετων 

διεργασιών 

• ∆ιατήρηση πολλών ταυτόχρονων 

ροών εκτέλεσης που απαιτούν 

µεγάλα χρονικά διαστήµατα για να 

συµπληρωθούν  

• Επιλεκτική αναίρεση των ενεργειών 

σε περίπτωση αποτυχίας 

συµπλήρωσης µιας ροής εκτέλεσης 

• Καθορισµός δέσµης ενεργειών µε 

έναρξη εκτέλεσης σε συγκεκριµένη 

χρονική στιγµή και µε 

συγκεκριµένη σειρά 

• Αποστολή µηνυµάτων σε web-

services 

• Παραλαβή ενός µηνύµατος 

συγκεκριµένου τύπου, 

λαµβανοµένου από ένα σύνολο 

πιθανών αναµενόµενων τύπων 

µηνυµάτων. 

• ∆ροµολόγηση µηνυµάτων 

εισερχόµενων στην κατάλληλη 

διεργασία αποδέκτη. 

• Υπολογισµός των τιµών που θα 

τοποθετηθούν σε µεταβλητές ή σε 

µηνύµατα που θα αποσταλούν 

• ∆ηµιουργία µηνυµάτων που θα 

αποσταλούν σε κάποιο web-service 

χρησιµοποιώντας δεδοµένα από 

κάποιο άλλο µήνυµα ή κάποια άλλη 

µεταβλητή 

• Αποδόµηση ενός εισερχόµενου 

µηνύµατος, εύρεση σηµαντικών 

δεδοµένων, µετατροπή και 

εισαγωγή τους σε άλλα µηνύµατα. 

• Υπολογισµός τιµών που θα 

χρησιµοποιηθούν για τον έλεγχο 

της ροής της διεργασίας (έλεγχος 

συνθήκης, βρόγχοι επανάληψης) 

• Εκτέλεση εργασιών χωρίς την 

ανάγκη δηµιουργίας ξεχωριστών 

wev-services 

 

Η BPELJ επιτρέπει στην Java και την BPEL, να συνεργαστούν, επιτρέποντας σε 

τµήµατα κώδικα Java (Java snippets), να ενσωµατωθούν στον κώδικα της BPEL. Τα 

snippets είναι µικρά block κώδικα Java, τα οποία µπορούν να χρησιµοποιηθούν για 

εργασιές όπως είναι η αρχικοποίηση µεταβλητών, ο έλεγχος συνθηκών, υλοποίηση 

βρόγχων επανάληψης, δηµιουργία µηνυµάτων προς web-services κ.τ.λ. 
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Η BPELJ δεν περιλαµβάνει επεκτάσεις οι οποίες είναι απαραίτητες σε όλες τις BPELJ 

διεργασίες. Συνεπώς, η κάθε BPEL διεργασία αποτελεί ταυτόχρονα µια έγκυρη BPELJ 

διεργασία. 

 

Εκτός από τη δυνατότητα εκτέλεσης υπολογισµών µέσω Java κώδικα, δίδεται και η 

δυνατότητα µακροχρόνιας αλληλεπίδρασης BPEL διεργασιών µε J2EE εφαρµογές. 

Προστίθεται η δυνατότητα δηµιουργίας partner links όπου οι διεπαφές θα είναι 

ορισµένες στη γλώσσα Java και όχι στην σε WSDL δίνοντας τη δυνατότητα απευθείας 

αλληλεπίδρασης µε αποµακρυσµένα αντικείµενα Java. 

 

Θεµελιώδης διαφορά µεταξύ µιας διεπαφής WSDL και µιας διεπαφής Java, είναι ότι οι 

Java µέθοδοι µπορούν να δεχθούν σαν παράµετρο και να επιστρέψουν αυθαίρετα 

αντικείµενα σε αντίθεση µε τα XML µηνύµατα. Για να µπορεί να γίνει εκµετάλλευση της 

δύναµης της γλώσσας Java, µια διεργασία θα πρέπει να είναι σε θέση να ετοιµάσει 

αντικείµενα Java, για να τα στείλει υπό τη µορφή παραµέτρων, καθώς και να παραλάβει 

αντικείµενα Java ως τιµές επιστροφής. Σε κάθε περίπτωση ο κώδικας Java, έχει 

πρόσβαση σε όλες τις BPEL µεταβλητές που βρίσκονται στη σφαίρα επιρροής του 

(scope). 

 

Πιο κάτω φαίνεται ο τρόπος δήλωσης µεταβλητών Java, ή δήλωση Java Partner Links 

καθώς και η δήλωση ενός snippet που µπορεί να τοποθετηθεί οπουδήποτε στο BPEL 

κείµενο: 

 

 

Java Partner Link 
<partnerLink name="rateLookup"  

partnerLinkType="bpelj:com.mycom.ejb.RateLookup"/> 

 

 

 

Variable 
<variable name="jmsMessage" type="bpelj:javax.jms.TextMessage"/> 
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Java Snippet 
<bpelj:snippet name="Calculate Total"> 

<bpelj:code> 

response.setTaxRate(taxRate); 

response.setDiscount(discount.getRate()); 

float subtotal = response.getSubtotal(); 

subtotal = subtotal * (1 – discount.getRate()); 

response.setSubtotal(subtotal); 

float taxes = subtotal * taxRate; 

float total = subtotal + taxes; 

response.setTax(taxes); 

response.setTotal(total); 

// Prepare the text message to be sent in the next activity. 

jmsMessage = 

p_inquiryTopic.getSession().createTextMessage(response); 

</bpelj:code> 

</bpelj:snippet> 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 
 

3.1 Εισαγωγή 
 

Η συνεχής αύξηση στην απαίτηση υπολογιστικής ισχύος στις σύγχρονες εφαρµογές, 

καθώς και ο γιγαντισµός που χαρακτηρίζει τα σηµερινά πληροφοριακά συστήµατα και 

δίκτυα έχουν οδηγήσει σε αποκεντρωµένες προσεγγίσεις ανάλυσης και σχεδιασµού 

συστηµάτων, όπου ο φόρτος εργασίας, ή η ευθύνη επόπτευσης, κατανέµεται σε ένα 

σύνολο γεωγραφικά διασκορπισµένων υπολογιστών και συσκευών. Οι υπολογιστές αυτοί 

επικοινωνούν µεταξύ τους µέσω δικτύου. 

   

 

Σχήµα 3.1.1 

 

Σε ένα τέτοιο κατανεµηµένο σύστηµα, υπάρχει πάντα η εφαρµογή πελάτης, και 

υπάρχουν και οι κατανεµηµένες οντότητες  (πράκτορες) οι οποίες αναλαµβάνουν την 

παρακολούθηση συσκευών, τη λήψη µετρήσεων, την αποθήκευση και ανάκληση 

δεδοµένων, ή την επεξεργασία δεδοµένων. Η επικοινωνία µεταξύ της εφαρµογής και των 

πρακτόρων γίνεται µέσω δικτύου µε εγκατάσταση σχετικών συνδέσεων.  
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Βασικές προϋποθέσεις για την οµαλή και αποδοτική λειτουργία ενός κατανεµηµένου 

συστήµατος, είναι η δυνατότητα εγκατάστασης συνδέσεων µεταξύ τµηµάτων µε γρήγορο 

και εύκολο τρόπο, η ύπαρξη απλής διαδικασίας αναβάθµισης των λειτουργικών 

τµηµάτων, η δυνατότητα ανακάλυψης της ζητούµενης λειτουργικότητας σε πραγµατικό 

χρόνο καθώς και η γρήγορη και εύκολη προσαρµογή του συστήµατος σε αλλαγές στη 

δοµή του, λόγω αστοχίας του δικτύου ή κάποιου τµήµατός του.  

 

Η ανάγκη για πλήρωση των πιο πάνω προϋποθέσεων, γίνεται ακόµα πιο επιτακτική όσο 

µεγαλώνει το µέγεθος και η πολυπλοκότητα ενός κατανεµηµένου συστήµατος, καθώς 

εντάσσονται σε αυτό λειτουργικές µονάδες υλοποιηµένες σε εντελώς διαφορετικές 

πλατφόρµες. Ως κοινός παρονοµαστής των διαφόρων τεχνολογιών ανάπτυξης 

λογισµικού που υπάρχουν, έχει αναπτυχθεί η XML παράσταση δεδοµένων και εντολών, 

µε βάση την οποία έχουν αναπτυχθεί οι τεχνολογίες που συνθέτουν τα ευρέως 

διαδεδοµένα web-services. Αφού έχει επιτευχθεί η διασύνδεση των λειτουργικών 

τµηµάτων µε αποδοτικό τρόπο, εµφανίστηκε η ανάγκη για πιο αποδοτική ενορχήστρωση 

της λειτουργίας των επιµέρους τµηµάτων. Αυτό το κενό ήρθαν να καλύψουν οι Service 

Oriented αρχιτεκτονικές, που υιοθετούν ένα κεντρικό σηµείο διασύνδεσης το οποίο 

αναλαµβάνει εξολοκλήρου τον συντονισµό (service bus). 

 

Η παρούσα εργασία, εκµεταλλεύεται την προσέγγιση των SOA αρχιτεκτονικών, για την 

ανάπτυξη κατανεµηµένων συστηµάτων βασισµένων στη γλώσσα Java. Συγκεκριµένα, τα 

ζητήµατα αυτόµατης διασύνδεσης, αυτόµατης ανακάλυψης, προσαρµογής στις 

µεταβολές αντιµετωπίζονται χρησιµοποιώντας την τεχνολογία Jini η οποία καλύπτει µε 

ένα πλήρη τρόπο αυτό το κενό. Το ζήτηµα της αναβάθµισης λειτουργικών τµηµάτων και 

αυτό της διακίνησης κώδικα, αντιµετωπίζεται µε τη χρήση της τεχνολογίας JMX που µας 

επιτρέπει την εύκολη έναρξη και παύση τµηµάτων κώδικα. 
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3.2 Χαρακτηριστικά του συστήµατος 
 

Το σύστηµα που έχει αναπτυχθεί και δοκιµαστεί, αφορά τη δυνατότητα ανάπτυξης SOA 

αρχιτεκτονικών µε τη χρήση των τεχνολογιών Jini και JMX. Αν και τα χαρακτηριστικά 

που αναφέρονται πιο κάτω αποτελούν ουσιαστικά προϋποθέσεις για την ύπαρξη µιας 

SOA αρχιτεκτονικής, εντούτοις γίνεται ξεχωριστή µνεία, γιατί η πλήρωση αυτών των 

ιδιοτήτων θα εξεταστεί συνολικά από την εφαρµογή πελάτη που έχει αναπτυχθεί. 

 

Επεκτασιµότητα: Το πλαίσιο λειτουργίας όπως έχει αναπτυχθεί, επιτρέπει την 

επέκταση του συστήµατος µε νέους πράκτορες (agents) οι οποίοι γίνονται άµεσα 

αντιληπτοί. Επίσης υπάρχει η δυνατότητα προσθήκης ή και αντικατάστασης υπηρεσιών 

εντός του κάθε πράκτορα κάτι που επιτρέπει την εύκολη αναβάθµιση του συστήµατος. 

Συνολικά το σύστηµα είναι δυναµικό και επεκτακτό χωρίς ουσιαστικό περιορισµό ως 

προς το πόσες οντότητες µπορούν να συµµετέχουν σε αυτό.  

 

Αντοχή και προσαρµογή στις µεταβολές: Η δυνατότητα ανακάλυψης κάθε νέου 

πράκτορα άµεσα, αλλά και η δυνατότητα εκποµπής ειδοποιήσεων όταν αυτός πάψει να 

είναι διαθέσιµος, προσδίδουν στο σύστηµα το χαρακτηριστικό της προσαρµοστικότητας 

στις αλλαγές και της αντοχής σε αυτές. Τέτοια γεγονότα θεωρούνται πλέον δεδοµένο ότι 

µπορούν να συµβούν σε ένα δυναµικό και µη αξιόπιστο δίκτυο και αντιµετωπίζονται σαν 

φυσικές διεργασίες στο περιβάλλον που λειτουργεί το σύστηµα. Επίσης υπάρχει η 

δυνατότητα εκποµπής ειδοποιήσεων κατά την εγγραφή και διαγραφή υπηρεσιών σε ένα 

πράκτορα, ώστε η εφαρµογή πελάτης να γνωρίζει ποιες υπηρεσίες είναι διαθέσιµες κάθε 

στιγµή. 

 

∆ιαφάνεια στην επικοινωνία: Η µέθοδος χρήσης των πρακτόρων µέσω 

αντικειµένου αντιπροσώπου, προσθέτει ακόµα ένα επίπεδο αφαίρεσης στην πλευρά της 

εφαρµογής πελάτη. Η εφαρµογή πελάτης χρησιµοποιεί τον κάθε πράκτορα µέσω του 

αντικειµένου αντιπροσώπου (proxy), σαν τοπικό αντικείµενο, αγνοώντας την µέθοδο µε 

την οποία επικοινωνούν µεταξύ τους τα αποµακρυσµένα αντικείµενα. Αυτό διευρύνει 
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της επιλογές ως προς την υλοποίηση υπηρεσιών, χωρίς να εµπλέκεται ο πελάτης στην 

διαδικασία. 

 

Ανεξαρτησία από πλατφόρµα λειτουργίας: Το όλο σύστηµα έχει αναπτυχθεί 

χρησιµοποιώντας τη γλώσσα Java, η οποία είναι ανεξάρτητη πλατφόρµας λειτουργίας. 

Το σύστηµα µπορεί να λειτουργήσει σε οποιοδήποτε  µηχάνηµα υπάρχει εγκατεστηµένη 

Java Virtual Machine. 

 

3.3 Αρχιτεκτονική του συστήµατος 
 

Η αρχιτεκτονική του συστήµατος παρουσιάζεται πιο κάτω στο Σχήµα 3.3.1 όπου 

διακρίνονται και τα βασικά συστατικά του. Πιο κάτω επεξηγείται ο ρόλος και η σηµασία 

τους  στη λειτουργία του όλου συστήµατος. 

 

 

Σχήµα 3.3.1 – Αρχιτεκτονική του συστήµατος 
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Σύµφωνα µε το πιο πάνω σχήµα, τα βασικά συστατικά της εφαρµογής είναι τα εξής: 

• Υπηρεσία Αναζήτησης (Lookup Service) 

• Πράκτορες JMX (JMX Agents) 

• Jini Connectors – Proxy Objects 

• MBeans 

• Εφαρµογή Πελάτης (Client Application) 

 

Το σύστηµα αποτελείται από τους JMX συµβατούς πράκτορες, εντός των οποίων 

λειτουργεί ένα σύνολο από MBeans. Τα MBeans αποτελούν τις υπηρεσίες που µπορεί να 

χρησιµοποιήσει ο αποµακρυσµένος πελάτης, και µπορούν να εγγραφούν και να 

διαγραφούν από τον πελάτη. Η ανακάλυψη, ο χειρισµός, η ενορχήστρωση της 

λειτουργίας και η διαχείριση αυτών των υπηρεσιών είναι οι στόχοι της όλης δοµής του 

συστήµατος. Αυτές οι υπηρεσίες µπορούν να εκτελούν οποιαδήποτε λειτουργία. Στο 

σενάριο που εξετάζει η παρούσα εργασία, αυτά τα MBeans εκτελούν ερωτήµατα SNMP.  

 

Οι πράκτορες, αφού αρχικοποιηθούν, ενεργοποιούν τον JiniConnector. Ο JiniConnector 

δίνει τη δυνατότητα σε αποµακρυσµένου πελάτες να ανακαλύψουν και να 

επικοινωνήσουν µε τους πράκτορες. Με την εκκίνησή του ο JiniConnector, εντοπίζει 

όλες τις διαθέσιµες υπηρεσίες αναζήτησης µέσω multicast µηνυµάτων. Ακολούθως 

εγγράφεται σε αυτές, καταχωρώντας εκεί ένα αντικείµενο αντιπρόσωπο (proxy object) το 

οποίο θα χρησιµοποιήσει ακολούθως η κάθε εφαρµογή πελάτης. 

 

Όταν µια εφαρµογή πελάτης ξεκινήσει, εντοπίζει µε τη σειρά της όλες τις διαθέσιµες 

υπηρεσίες αναζήτησης µέσω multicast µηνυµάτων. Εκεί αναζητεί όλους τους 

εγγεγραµµένους σε αυτές πράκτορες JMX, και ακολούθως αντιγράφει από εκεί τα 

αντικείµενα αντιπροσώπους των πρακτόρων που έχουν τοποθετήσει εκεί οι αντίστοιχοι 

JiniConnectors.  

 

Η εφαρµογή πελάτης, αφού αποκτήσει τα αντικείµενα αντιπροσώπους, µπορεί να 

χρησιµοποιήσει τον κάθε πράκτορα σαν τοπικό αντικείµενο. Η εφαρµογή πελάτης 

ακολούθως ζητά από τον κάθε πράκτορα κατάλογο µε όλα τα εγγεγραµµένα σε αυτόν 
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MBeans µαζί µε την περιγραφή τους. Με αυτό τον τρόπο µπορεί η εφαρµογή πελάτης να 

κατασκευάσει ένα τοπικό µητρώο όλων των διαθέσιµων υπηρεσιών στο σύστηµα. 

 

Ακολούθως η εφαρµογή πελάτης, µπορεί να καλέσει τις λειτουργίες της κάθε υπηρεσίας 

µε συγκεκριµένη σειρά, σύµφωνα πάντα µε ένα σενάριο το οποίο περιλαµβάνεται στην 

εφαρµογή, ώστε να εκτελεστούν διάφορες σύνθετες εργασίες. 

 

Στα πλαίσια αυτής της εργασίας, έχουν υλοποιηθεί, ο JiniConnector, και ένα δείγµα 

εφαρµογής πελάτη µε την οποία επιδεικνύεται η λειτουργία του συστήµατος και 

εκτελούνται σύνθετες εργασίες. Επίσης έχει υλοποιηθεί µια υπηρεσία (MBean) που 

επιτρέπει την διακίνηση και φόρτωση κώδικα από την εφαρµογή πελάτη στους 

πράκτορες µε αποµακρυσµένες κλήσεις, χωρίς την ανάγκη τοπικής διαχείρισης των 

πρακτόρων. 

 

3.4 JINI Connector για JMX Πράκτορες 

 

3.4.1 Υφιστάµενη Κατάσταση 
 

Στο σενάριο που εξετάζει η παρούσα εργασία, χρησιµοποιούνται πράκτορες συµβατοί µε 

το πρότυπο JMX (Java Management eXtension) για µια εφαρµογή διαχείρισης δικτύων. 

Η εφαρµογή αρχικοποιεί και εγγράφει στους JMX πράκτορες κατάλληλα MBeans τα 

οποία εκτελούν ερωτήσεις SNMP (Simple Network Management Network) και 

παρακολουθούν συγκεκριµένα µεγέθη σε υπολογιστές του δικτύου (π.χ. throughput σε 

κάποιο interface ενός router). H επικοινωνία µεταξύ της εφαρµογής και των πρακτόρων, 

καθώς και των πρακτόρων µεταξύ τους, γίνεται µε την ανταλλαγή µηνυµάτων SOAP 

(Simple Object Access Protocol) παρότι όλα τα µέρη του συστήµατος είναι υλοποιηµένα 

στη γλώσσα Java. Ο περιορισµός που εισάγεται µε τις συνδέσεις SOAP, είναι ότι η 

εφαρµογή πελάτης, πρέπει να γνωρίζει εκ των προτέρων την τοποθεσία του κάθε 

πράκτορα στο δίκτυο (IP) και να εγκαταστήσει ειδική σύνδεση µαζί του για να επιτευχθεί 

η επικοινωνία. Επίσης δεν υπάρχει τρόπος εύκολου εντοπισµού γεγονότων όπως είναι η 
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αστοχία του δικτύου – κάτι που µπορεί να καταστήσει ένα πράκτορα µη προσβάσιµο για 

τον πελάτη. 

 

Ένα ακόµα πρόβληµα είναι ότι για να επεκταθεί το σύστηµα µε την προσθήκη 

περισσότερων πρακτόρων, πρέπει να εγκατασταθούν χειρωνακτικά οι συνδέσεις αφού η 

εφαρµογή πελάτης, χρειάζεται το IP του πράκτορα για να επικοινωνήσει µαζί του. 

Επίσης σε περίπτωση όπου χρειάζεται να διασφαλιστεί επικοινωνία µεταξύ πρακτόρων, 

οι σχετικές συνδέσεις πρέπει επίσης να εγκατασταθούν χειρωνακτικά και πάλι θα είναι 

στατικές – δηλ, σε περίπτωση απώλειας ενός πράκτορα, κινδυνεύει να αδρανοποιηθεί 

ένα µεγάλο µέρος του συστήµατος. 

 

Χειρωνακτικά πρέπει να γίνει και η σχετική ενηµέρωση όλων των µερών του 

συστήµατος σε περίπτωση που ένας πράκτορας χρειαστεί να αλλάξει τοποθεσία στο 

δίκτυο, δηλ να αλλάξει IP. 

 

 

 

 

Σχήµα 3.4.1 
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3.4.2 Περιγραφή του JINIConnector 

 

Το ζητούµενο είναι ο σχεδιασµός και η υλοποίηση ενός ευέλικτου συστήµατος 

επικοινωνίας µεταξύ των πρακτόρων και της εφαρµογής πελάτη καθώς και µεταξύ 

πρακτόρων µε χρήση της τεχνολογίας Jini. Θέλουµε τις συνδέσεις µεταξύ των 

κατανεµηµένων τµηµάτων της εφαρµογής, να εγκαθίστανται µε αυτόµατο τρόπο, και να 

υπάρχει διαφάνεια από την πλευρά του πελάτη, ως προς την τοποθεσία του κάθε 

πράκτορα στο δίκτυο. Θέλουµε δηλαδή η εικόνα του σχήµατος 3.1.1, να µεταβληθεί 

στην εικόνα του σχήµατος 3.4.1. 

 

Όταν µια εφαρµογή πελάτης ενώνεται πρώτη φορά µε το δίκτυο, θα πρέπει µε αυτόµατο 

τρόπο να µπορεί να εντοπίσει και να επικοινωνήσει µε όλους τους διαθέσιµους 

πράκτορες που µπορεί να χρησιµοποιήσει. Σε άλλη περίπτωση όταν προστίθεται ένας 

πράκτορας στο σύστηµα, πρέπει να µπορεί να ενηµερώσει τα υπόλοιπα µέρη του 

συστήµατος για την ύπαρξη και τη διαθεσιµότητά του. Τέλος, εάν µια οντότητα 

χρειάζεται τις υπηρεσίες ενός πράκτορα µε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά, θα πρέπει να 

µπορεί να τον αναζητήσει στο δίκτυο, να τον εντοπίσει και να επικοινωνήσει µαζί του. 

Το σύνολο αυτών των λειτουργιών, µπορεί να παροµοιαστεί µε τη λειτουργία Plug ‘n’ 

Play που συναντάµε στη σύνδεση περιφερειακών σε υπολογιστές. 

 

Ο εκάστοτε πελάτης µιας υπηρεσίας (είτε µια εφαρµογή, είτε κάποιος πράκτορας) δεν θα 

πρέπει να επηρεάζεται, ούτε από την θέση της υπηρεσίας στο δίκτυο, µα ούτε και από 

την µορφή του δικτύου που παρεµβάλλεται (Internet, LAN, Ethernet συνδέσεις κ.τ.λ.). Η 

επικοινωνία δηλαδή πρέπει να είναι διαφανής. 

 

Η τεχνολογία Jini αντιµετωπίζει αποτελεσµατικά τους περιορισµούς που περιγράφονται 

πιο πάνω, και πληρεί τις προδιαγραφές που τίθενται. Συγκεκριµένα, όπως περιγράφεται 

και στην επισκόπηση της τεχνολογίας, εγκαθίσταται µια υπηρεσία αναζήτησης, η οποία 

επιτρέπει την αναζήτηση και την ανακάλυψη υπηρεσιών όπως περιγράφεται πιο πάνω. 

Επίσης, η τεχνολογία Jini εξασφαλίζει ότι η επικοινωνία µιας οντότητας µε ένα 

αποµακρυσµένο πράκτορα, γίνεται µέσω ενός τοπικού αντικειµένου αντιπροσώπου 
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(proxy). Με αυτό τον τρόπο ο πελάτης αγνοεί εντελώς τόσο την τοποθεσία του πράκτορα 

στο δίκτυο, όσο και την µέθοδο µε την οποία επικοινωνούν ο αντιπρόσωπος µε τον 

πράκτορα. ∆ίδεται λοιπόν η δυνατότητα στον πελάτη να χρησιµοποιήσει την κάθε 

υπηρεσία σαν τοπική και όχι σαν αποµακρυσµένη. 

 

Για την λύση του προβλήµατος της συνδεσιµότητας, έχει υλοποιηθεί ένας JINI 

Connector για πράκτορες JMX. Αν και υπάρχει το δεδοµένο των πρακτόρων JMX που 

εκτελούν λειτουργίες διαχείρισης δικτύου, ο connector που έχει υλοποιηθεί είναι γενικού 

σκοπού, και µπορεί να χρησιµοποιηθεί για οποιοδήποτε πράκτορα συµβατό µε τις 

προδιαγραφές JMX. Έχει δοθεί σηµασία, στη δυνατότητα καθορισµού των 

χαρακτηριστικών του connector υπό µορφή παραµέτρων, ώστε αυτός να µην 

περιορίζεται στη λειτουργία του κατανεµηµένου Network Manager. Ταυτόχρονα, 

υπάρχει πρόνοια ώστε να µπορούν να χρησιµοποιηθούν όλες οι δυνατότητες της 

τεχνολογίας Jini όσον αφορά τον σχηµατισµό κοινοτήτων πρακτόρων µε ειδικά και 

συγκεκριµένα χαρακτηριστικά. 

 

Ο JINIConnector είναι ουσιαστικά ένα MBean το οποίο µπορεί να εγγραφεί σε ένα 

οποιοδήποτε MBean Server. Αφού εγγραφεί, µε κατάλληλη εντολή από τον πράκτορα, 

αρχίζει η λειτουργία της ανακάλυψης υπηρεσιών αναζήτησης (lookup services) τα οποία 

όµως ανήκουν σε συγκεκριµένο group, ανήκουν δηλαδή σε συγκεκριµένη κοινότητα. 

Ακολούθως ο JINIConnector, µισθώνει την εγγραφή ενός αντικειµένου JMXConnector 

σε κάθε µια από τις υπηρεσίες αναζήτησης που εντοπίζει, καταχωρώντας παράλληλα και 

µια σειρά από διευκρινιστικά attributes. Αυτά τα attributes δίνουν την δυνατότητα σε 

εφαρµογές πελάτες, να ξεχωρίσουν του JMX πράκτορες µε βάση κάποια ειδικά 

χαρακτηριστικά της λειτουργίας που προσφέρουν. Το αντικείµενο JMXConnector, 

πρόκειται να λειτουργήσει ως αντιπρόσωπος του πράκτορα (proxy) στις αποµακρυσµένες 

JVM. Με αυτό τον τρόπο, ο πράκτορας µπορεί να εντοπιστεί από άλλους πράκτορες, και 

από εφαρµογές πελάτες π.χ. αποµακρυσµένους διαχειριστές. Ο JINIConnector 

αναλαµβάνει να ανανεώνει τακτικά την εγγραφή του στις υπηρεσίες αναζήτησης 

(leasing). 
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3.5 Υπηρεσία eXteneded Management appLet (XMLet) 
 

3.5.1 Υφιστάµενη Κατάσταση 
 

Όπως περιγράφηκε στην παρουσίαση της τεχνολογίας JMX, µια από τις υπηρεσίες που 

προσφέρει ένας πράκτορας, είναι αυτή της δυναµικής φόρτωση κλάσεων από 

αποµακρυσµένες τοποθεσίες. Τη δυνατότητα αυτή δίνει η υπηρεσία MLet (Management 

Applet), η οποία διατηρεί µια βιβλιοθήκη από URL’s, από τα οποία έχει τη δυνατότητα 

να αντιγράψει, τα απαραίτητα .class και .jar αρχεία, ώστε να φορτώσει τις κλάσεις που 

περιέχονται σε αυτά. 

 

Η αντιγραφή των αρχείων από την υπηρεσία MLet όµως, γίνεται µέσω του πρωτοκόλλου 

HTTP, κάτι που συνεπάγεται ότι τα αρχεία αυτά πρέπει να εξυπηρετούνται από ένα web-

server. Όταν µια εφαρµογή διαχείρισης συνδεδεµένη µε ένα πράκτορα JMX χρειάζεται 

να φορτώσει ένα MBean στον πράκτορα, πρέπει να κλάση αυτού, και όλες οι κλάσεις 

από τις οποίες εξαρτάται, να είναι ή να γίνουν γνωστές σε κάποιο Classloader της JVM 

(Java Virtual Machine) που είναι φορτωµένος ο πράκτορας. Αν δεν υπάρχουν τοπικά 

αντίγραφα των δηλώσεων των κλάσεων, τότε η εφαρµογή διαχείρισης, θα πρέπει είτε να 

εκκινήσει ένα δικό της web-server που θα εξυπηρετήσει τα αρχεία προς αποστολή, είτε 

να γνωρίζει εκ των προτέρων µια τοποθεσία (URL) στο δίκτυο όπου αυτά βρίσκονται.  

 

Σε µεγάλα κατανεµηµένα συστήµατα όπου οι πράκτορες χρησιµοποιούνται για φόρτωση 

εφαρµογών (application servers), η δηµιουργία/εγκατάσταση κάποιου codebase 

(βιβλιοθήκη κλάσεων που εξυπηρετείται από web server) µπορεί να αποτελεί αποδοτική 

λύση στο θέµα της διακίνησης κώδικα. Σε µεγάλα συστήµατα αυτό µπορεί να αποτελεί 

και εγγύηση για την ασφάλεια και τη εγκυρότητα του κώδικα που διατίθεται. Για µικρές 

εφαρµογές όµως, και ειδικότερα για εφαρµογές διαχείρισης, η ανάγκη εγκατάστασης http 

server, απλά για την φόρτωση ενός MBean που διαχειρίζεται π.χ. ένα switch, µπορεί να 

αποτελεί πρόβληµα και να προσθέτει ένα ακόµα επίπεδο πολυπλοκότητας στην 

εφαρµογή. Θα ήταν πολύ πιο πρακτικό να υπήρχε η δυνατότητα να αποσταλεί ένα jar 
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αρχείο που να περιέχει όλες τις απαιτούµενες κλάσεις, και να µπορεί ο πράκτορας µε τη 

σειρά του να τις φορτώσει από το .jar αρχείο. 

 

3.5.2 Περιγραφή της υπηρεσίας XMLet 

 

Όπως περιγράφεται και στο κεφάλαιο που αφορά το JMX Remote API, η επικοινωνία 

µιας JMX συµβατής εφαρµογής µε ένα αποµακρυσµένο πράκτορα, γίνεται µέσω ενός 

αντικειµένου αντιπροσώπου. Το αντικείµενο αντιπρόσωπος, επικοινωνεί µε κάποιο 

connector εγκατεστηµένο στον πράκτορα χρησιµοποιώντας µια µέθοδο αποµακρυσµένης 

κλήσης µεθόδων (RPC-Remote Procedure Call). Συγκεκριµένα το JMX Remote API, 

προβλέπει connectors που χρησιµοποιούν RMI (JRMP ή IIOB) και δίδεται η δυνατότητα 

για δηµιουργία και άλλων µεθόδων ανταλλαγής µηνυµάτων. 

 

Για την καταλληλότητα µιας µεθόδου RPC, πρέπει να πληρούνται δύο προϋποθέσεις. 

Πρώτον είναι ο ορισµός ενός πρωτοκόλλου ανταλλαγής µηνυµάτων, που θα αναλάβει 

την µεταφορά κλήσεων – αιτήσεων και αποκρίσεων αποµακρυσµένων µεθόδων. Κατά 

την µεταφορά κλήσεων και αποκρίσεων µεθόδων, µεταφέρονται δεδοµένα και 

αρχικοποιηµένα αντικείµενα, είτε ως παράµετροι, είτε ως τιµές επιστροφής. ∆εύτερη 

λοιπόν προϋπόθεση είναι υλοποίηση µεθόδου που να επιτρέπει την µεταφορά των 

αντικειµένων αυτών, µέσω του δικτύου, µε τρόπο ώστε να µπορούν να ανασυσταθούν τα 

αντικείµενα αυτά στα δύο άκρα της σύνδεσης.   

 

∆εδοµένου λοιπόν του ότι ο µηχανισµός µεταφοράς αντικειµένων υπάρχει, µια πρώτη 

σκέψη είναι να µεταφερθεί το jar αρχείο, ενθυλακωµένο σε ένα µεταφερόµενο 

αντικείµενο. Ακολούθως πρέπει να υλοποιηθεί ο µηχανισµός για εξαγωγή του jar 

αρχείου από το αντικείµενο, και την ανασύσταση των κλάσεων που περιέχονται σε αυτό. 

 

Η φόρτωση των κλάσεων σε µια JVM µπορεί να γίνει µόνο από κάποιο Classloader. 

Συνεπώς, πρέπει να φροντίσουµε ότι το jar αρχείο θα γίνει προσβάσιµο σε ένα 

classloader ο οποίος και θα λάβει την εντολή να φορτώσει τις σχετικές κλάσεις και να 

εγγράψει τα απεσταλέντα MBeans. 
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Όπως έχει αναφερθεί, η υπηρεσία MLet, αποτελεί επέκταση της κλάσης 

URLClassLoader, η οποία έχει τη δυνατότητα να φορτώσει κλάσεις, αφού πρώτα 

αντιγράψει της δηλώσεις τους (bytecodes) µέσω HTTP από αποµακρυσµένες τοποθεσίες. 

∆ίδεται επίσης η δυνατότητα από τον πράκτορα, να δηλωθεί η υπηρεσία MLet, σαν ο 

classloader που θα φορτώσει την κλάση ενός MBean, προτού αυτό εγγραφεί στον MBean 

Server. Για παράδειγµα, µπορούµε να φορτώσουµε ένα MBean µε µια εντολή της 

µορφής:  

 

createMBean(String className, ObjectName name, ObjectName loaderName) 

 

Σαν loaderName δηλώνεται ένα στιγµιότυπο της υπηρεσίας MLet, το οποίο έχει 

πρόσβαση στα bytecodes που δηλώνουν την κλάση className.  ∆εδοµένου ότι έχουµε 

έτοιµο ένα classloader µε διαµόρφωση MBean, µπορούµε να τον χρησιµοποιήσουµε σαν 

βάση για την υλοποίηση µιας υπηρεσίας, που θα µας επιτρέπει την απευθείας αποστολή 

του jar αρχείου, και τον χειρισµό του όταν αυτό φτάσει στον προορισµό του. 

 

Για την αντιµετώπιση του προβλήµατος δηµιουργήθηκε µια επέκταση (υποκλάση) της 

υπηρεσίας MLet στην οποία προστέθηκε η δυνατότητα να λαµβάνει υπό µορφή ενός 

πίνακα από bytes (byte[]) ένα αρχείο jar, από το οποίο να µπορεί να φορτώνει κλάσεις. 

Στο MBean που έχει προκύψει, έχουν προστεθεί οι κατάλληλες µέθοδοι, που επιτρέπουν 

την προσθήκη jar αρχείων στις βιβλιοθήκες που διαχειρίζεται σαν classloader. Έχουν 

υλοποιηθεί επίσης αντικείµενα που µας επιτρέπουν την µεταφορά των jar αρχείων υπό τη 

µορφή απλών bytes µέσα από τις RMI κλήσεις των µεθόδων του  XMLet MBean. 

 

 

3.6 SNMPProxy και SNMPUtil MBeans 
 

3.6.1 Σκοπός 
 

Το πλαίσιο λειτουργίας που έχει υλοποιηθεί, είχε ως αρχικό στόχο την εφαρµογή σε 

σεναρίων που αφορούν τη διαχείριση δικτύων. Χρησιµοποιώντας τον JiniConnector, µια 
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εφαρµογή πελάτης µπορεί να επικοινωνήσει µε ένα πράκτορα JMX, να εντοπίσει όλα τα 

MBeans που αυτός περιέχει, και να τα χρησιµοποιήσει µε βάση κάποιο προκαθορισµένο 

σενάριο. Πιο συγκεκριµένα, τα MBeans αποτελούν τις υπηρεσίες του SOA συστήµατος 

που έχει αναπτυχθεί, και ο πελάτης µπορεί να µετατρέψει ένα διάγραµµα ροής, σε µια 

ακολουθία από κλήσεις µεθόδων, διοχετεύοντας παράλληλα τα αποτελέσµατα της µιας 

υπηρεσίας ως είσοδο σε µια επόµενη.  

 

Για να µπορέσει να εκτελέσει η εφαρµογή πελάτης το σενάριο, χρειάζεται πρώτα να 

εντοπίσει στο σύστηµα, όλες τις απαιτούµενες υπηρεσίες που θα αναλάβουν την 

επιµέρους επεξεργασία δεδοµένων ή την επιµέρους εκτέλεση εργασιών. Σε περίπτωση 

που αυτές δεν βρεθούν, ή ακόµα εάν δεν βρεθεί ο απαιτούµενος αριθµός στιγµιότυπων 

µιας υπηρεσίας, η εφαρµογή πελάτης µπορεί να φορτώσει τις απαιτούµενες υπηρεσίες 

στους πράκτορες, πριν εκκινήσει η εκτέλεση του σεναρίου. Αυτή τη δυνατότητα µας τη 

δίνει η τεχνολογία JMX σε συνδυασµό και µε την υπηρεσία XMLet που έχει υλοποιηθεί 

και περιγράφεται πιο πάνω. 

 

Ένα µέρος της διαχείρισης συσκευών δικτύου αφορά την λήψη διαφόρων µετρήσεων και 

τον υπολογισµό στατιστικών που αφορούν τις συσκευές και τους διαύλους µεταφοράς 

δεδοµένων. Η πιο διαδεδοµένη µέθοδος λήψης των απαραίτητων ποσοτήτων είναι τα 

SNMP queries (Simple Network Management Protocol). Ακολούθως, χρησιµοποιώντας 

συγκεκριµένες µαθηµατικές σχέσεις, καταλήγουµε στις απαραίτητες στατιστικές που µας 

παρουσιάζουν την κατάσταση του δικτύου. Για την κάλυψη αυτού του κενού, έχουν 

υλοποιηθεί τα SNMPProxy και SNMPUtil MBeans, ώστε να µπορεί να εκτελεστεί από 

την εφαρµογή πελάτη ένα σενάριο διαχείρισης δικτύου. 

 

3.6.2 SNMPProxy 
 

Το SNMPProxy MBean, προσφέρει µεθόδους που αφορούν την εκτέλεση SNMP 

ερωτήσεων σε συσκευές δικτύου. Συγκεκριµένα παρέχει τις απαραίτητες µεθόδους, ώστε 

να µπορούµε να αντλήσουµε οποιοδήποτε µετρητή από την MIB (Management 

Information Base) µιας SNMP aware συσκευής στο δίκτυο. Επίσης προσφέρει µεθόδους 
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που αφορούν την σάρωση ενός τµήµατος του δέντρου της MIB, ώστε να µπορούν να 

αντληθούν πολλές τιµές µαζί σε περίπτωση που αυτό είναι επιθυµητό.  

 

Όσο αφορά τη σάρωση τµήµατος του δέντρου, έχουν υλοποιηθεί µέθοδοι που αφορούν 

την σάρωση συγκεκριµένων τµηµάτων της MIB όπως είναι το RouteTable ή ακόµα και 

του πίνακα αντιστοιχίας διευθύνσεων του πρωτοκόλλου ARP (Address Resolution 

Protocol). 

 

3.6.3 SNMPUtil 
 

Το SNMPUtil MBean, προσφέρει βοηθητικές µεθόδους, που έχουν να κάνουν κυρίως µε 

την εκτέλεση αριθµητικών πράξεων και τον υπολογισµό στατιστικών. Τα δεδοµένα που 

επεξεργάζονται οι µέθοδοι του SNMPUtil MBean, συνήθως προέρχονται από ερωτήµατα 

SNMP του SNMPProxy MBean, τα οποία η εφαρµογή πελάτης διοχετεύει κατάλληλα. 

 

Οι διαθέσιµες µέθοδοι, αφορούν κυρίως υπολογισµούς της µορφής 

(Χ(t1)- Χ(t0))/(t1-t0) 

όπου Χ είναι οι τιµές συγκεκριµένου µετρητή που λαµβάνονται σε δύο διαφορετικές 

χρονικές στιγµές. 

 

Επίσης έχει υλοποιηθεί µέθοδος που προκαλεί την κατάλληλη καθυστέρηση ώστε να 

ληφθούν οι διακριτές τιµές και να υπολογιστεί η στατιστική. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 
 

4.1 Εισαγωγή 
 

Όπως περιγράφηκε στο κεφάλαιο που αφορούσε την αρχιτεκτονική του συστήµατος, οι 

πράκτορες της εφαρµογής είναι πράκτορες συµβατοί µε το πρότυπο JMX (JMX Agents) 

οι οποίοι περιέχουν MBeans που εκτελούν συγκεκριµένες λειτουργίες. Οι πράκτορες 

αυτοί έχουν σχεδιαστεί ώστε µε το που εκκινούν, να αρχικοποιείται, να εγγράφεται και 

να εκκινεί και ο JINIConnector που έχει υλοποιηθεί. Επίσης ο κάθε πράκτορας, διαθέτει 

τοπικά αντίγραφα (µέσω του ορισµού του classpath) όλων των κλάσεων που απαιτούνται 

για την λειτουργία της υπηρεσίας XMLet (που επίσης έχει υλοποιηθεί στα πλαίσια αυτής 

της εργασίας), έτσι ώστε να µπορεί η εφαρµογή πελάτης να εκκινήσει στιγµιότυπά της, 

και να µπορεί να αποστείλει και να φορτώσει κώδικα, πρότερα άγνωστο στη JVM του 

πράκτορα. 

 

Για να λειτουργήσει το όλο σύστηµα εγκαθίσταται και λειτουργεί και µια υπηρεσία 

αναζήτησης (lookup service). Ως υπηρεσία αναζήτησης, έχει χρησιµοποιηθεί η 

αντίστοιχη υλοποίηση της Sun (ονοµάζεται Reggie), η οποία διανέµεται µε τις 

βιβλιοθήκες του JINI 2.0. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί οποιαδήποτε υλοποίηση υπηρεσίας 

αναζήτησης, αρκεί να ακολουθεί το πρότυπο της τεχνολογίας Jini. 

 

Επίσης, τόσο για την λειτουργία της υπηρεσίας αναζήτησης, όσο και για την λειτουργία 

των πρακτόρων του συστήµατος, έχει εγκατασταθεί ένας µικρός web-server (ClassServer 

που περιλαµβάνεται στο Jini 2.0),  στον οποίο βρίσκονται διαθέσιµα όλα τα αρχεία που 

χρειάζονται για να λειτουργήσουν οι κλήσεις RMI µεταξύ των λειτουργικών τµηµάτων 

του συστήµατος. Περαιτέρω εξηγήσεις θα δοθούν στη συνέχεια.  

 

Τέλος, η εφαρµογή πελάτης που εξετάζει και παρουσιάζει τις δυνατότητες του όλου 

συστήµατος θα παρουσιαστεί µε την µορφή screenshots στο επόµενο κεφάλαιο. 
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4.2 Υλοποίηση του JINIConnector 
 

Όπως αναφέρθηκε, ο JINIConnector, έχει την διαµόρφωση ενός MBean το οποίο µπορεί 

να εγγραφεί σε οποιοδήποτε MBean Server, δίνοντας του τη δυνατότητα να ενταχθεί σε 

µια κοινότητα JINI. O πιο σύνθετος constructor του JINIConnector παίρνει τα πιο κάτω 

ορίσµατα: 

public JINIConnector(String set_groups[], String entryName, Entry[] entries) 

 

Σαν πρώτο όρισµα, ο constructor, παίρνει ένα πίνακα από strings, ο οποίος περιέχει τα 

ονόµατα των groups στα οποία επιθυµεί να ενταχθεί ο JMX πράκτορας. Αυτή η 

πληροφορία θα χρησιµοποιηθεί, αφού εντοπιστούν οι υπηρεσίες αναζήτησης, για να 

επιλέξει ο connector σε ποιες από αυτές θα εγγραφεί και ποιες θα αγνοήσει ώστε να 

ενταχθεί στις κοινότητες Jini που απαιτείται. Σε περίπτωση που δηλωθεί null σε αυτή την 

παράµετρο, τότε ο connector εγγράφει τον πράκτορα στο group “public”. 

 

Σαν δεύτερο όρισµα, ο constructor, παίρνει ένα string, το οποίο καθορίζει το όνοµα του 

πράκτορα, όπως αυτό θα καταχωρηθεί σαν ένα Name attribute σε κάθε υπηρεσία 

αναζήτησης. Αυτό το όνοµα δεν έχει συγκεκριµένο ρόλο να παίξει, απλά χρησιµοποιείται 

σαν διευκρινιστικό ή σαν αναγνωριστικό για τον πράκτορα. Σε περίπτωση που δεν 

καθοριστεί όνοµα (δηλαδή, αν δηλωθεί null) τότε ο πράκτορας παίρνει το όνοµα 

“JMXAgent”. 

 

Σαν τρίτο όρισµα, ο constructor, παίρνει ένα πίνακα ο οποίος περιέχει αντικείµενα τύπου 

Entry, τα οποία και αποτελούν τα attributes που επιθυµεί να εγγράψει ο πράκτορας σε 

κάθε υπηρεσία αναζήτησης. Αυτό το πεδίο είναι σηµαντικό, αφού ο πράκτορας µπορεί 

να εγγράψει µία σειρά από χαρακτηριστικά τα οποία θα τον καθορίζουν σε ενδεχόµενη 

αναζήτηση πελατών, και θα δίνουν ικανοποιητική πληροφορία, ως προς το τι µπορεί να 

προσφέρει ο πράκτορας. 
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Σχήµα 3.2.2 – Όψη των attributes που εγγράφει ο JINIConnector στο lookup service. Τα attributes 

Host και JMXProtocolType, τοποθετούνται υποχρεωτικά. Η τιµή του attribute Name καθορίζεται 

στον constructor, ενώ το το attribute ServiceInfo το έχει τοποθετήσει ο χρήστης. 

 

Ειδικά για την καταχώρηση σε υπηρεσίες αναζήτησης πρακτόρων JMX, η κοινότητα 

Jini, υλοποίησε τρία νέα χαρακτηριστικά (attributes), τα οποία πρέπει να συνοδεύουν 

πάντοτε µια εγγραφή αντικειµένου JMXConnector. Αυτά τα χαρακτηριστικά µαζί µε την 

σηµασία τους είναι: 

• Host: υποχρεωτικό χαρακτηριστικό το οποίο περιέχει την διεύθυνση του 

πράκτορα στο δίκτυο είτε σε µορφή http://agent.ntua.gr είτε σαν διεύθυνση IP. Σε 

κάθε εγγραφή µπορεί να υπάρχει µόνο ένα χαρακτηριστικό τύπου Host. 

• JMXProtocolType: υποχρεωτικό χαρακτηριστικό το οποίο δηλώνει το 

πρωτόκολλο επικοινωνίας που χρησιµοποιεί ο JMXConnector. Τα πρωτόκολλα 

που ανήκουν µέχρι τώρα στο πρότυπο είναι τα «rmi» για JRMP συνδέσεις, «iiop» 

για IIOP συνδέσει και «jmxmp» σε περίπτωση που χρησιµοποιείται ο 

προαιρετικός JMXMP generic connector. Σε κάθε εγγραφή µπορεί να υπάρχει 

µόνο ένα χαρακτηριστικό τύπου JMXProtocolType. 
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• JMXProperty: προαιρετικό χαρακτηριστικό το οποίο δηλώνει κάποια ιδιότητα 

του πράκτορα και την αντίστοιχη τιµή της. Το όνοµα της ιδιότητας µπορεί να έχει 

τη µορφή παρόµοια µε τα system properties της Java (jmx.connection.timeout). Η 

τιµή που καταχωρείται στην υπηρεσία αναζήτησης, είναι απαραίτητα τύπου 

string, κάτι που όµως δεν περιορίζει τη δυνατότητα ορισµού αριθµητικών 

µεγεθών αφού η µετατροπή µεταξύ αλφαριθµητικών και αριθµητικών τύπων είναι 

πλέον κάτι το τετριµµένο. Σε κάθε εγγραφή µπορούν να υπάρχουν απεριόριστος 

αριθµός από JMXProperty χαρακτηριστικά. 

 

Ο JINIConnector φροντίζει να εγγραφεί ένα χαρακτηριστικό τύπου Host µε την 

κατάλληλη τιµή την οποία εξασφαλίζει από το σύστηµα. Επίσης φροντίζει για την 

εγγραφή και ενός χαρακτηριστικού τύπου JMXProtocolType, το οποίο στην περίπτωσή 

µας, έχει πάντα την τιµή «rmi», αφού χρησιµοποιείται ο RMIConnector που προσφέρει 

το πρότυπο JMX. Ο χρήστης του JINIConnector δεν χρειάζεται να καθορίσει αυτά τα 

δύο χαρακτηριστικά. Μπορεί όµως να καθορίσει ως παράµετρο στον constructor, όσα 

JMXProperty χαρακτηριστικά χρειάζεται, καθώς και οποιοδήποτε άλλο χαρακτηριστικό 

υπάρχει ή έχει υλοποιήσει ο ίδιος. 

 

Αφού αρχικοποιηθεί και εγγραφεί στον MBean Server ένα JINIConnector MBean, ο 

πράκτορας ενεργοποιεί τον connector καλώντας την µέθοδο 

public boolean enableConnections() 

 

Η µέθοδος αυτή, αναλαµβάνει να δηµιουργήσει ένα στιγµιότυπο JMXConnector, 

συνδεδεµένο µε τον MBeanServer. Ακολούθως, αρχικοποιείται ένα στιγµιότυπο της 

βοηθητικής κλάσης JoinManager, η οποία αναλαµβάνει να χειριστεί µε αποδοτικό τρόπο, 

όλα τα θέµατα που αφορούν την ανακάλυψη κατάλληλων υπηρεσιών αναζήτησης και 

την εγγραφή σε αυτές. Ο JoinManager αναλαµβάνει επιπλέον την τακτική ανανέωση των 

µισθώσεων σε αυτές τις υπηρεσίες, κρατώντας τον πράκτορα συνδεδεµένο µε την 

κοινότητα Jini, και διαθέσιµο σε αποµακρυσµένες εφαρµογές. 

 

Όπως κάθε MBean, έτσι και ο JINIConnector διαθέτει ένα management interface, το 

οποίο επιτρέπει σε τοπικούς και αποµακρυσµένους διαχειριστές του πράκτορα, να 
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καλέσουν µεθόδους του. Το interface αυτό είναι περιέχει µόνο µεθόδους που αφορούν 

την εκκίνηση και την παύση του connector, καθώς και την αλλαγή του ονόµατος του 

πράκτορα, και των jinni groups που αυτός εγγράφεται. Οι µέθοδοι είναι οι εξής: 

 public String getEntryName(); 

 public void setEntryName(String name); 

 public String[] getGroups(); 

 public void setGroups(String[] groups); 

 public boolean enableConnections(); 

 public boolean disableConnections(); 

JINIConnectorMBean interface 

 

4.2.1 Codebase 

Όπως σε κάθε περίπτωση που χρησιµοποιείται RMI για την συνεργασία 

αποµακρυσµένων αντικειµένων, έτσι και εδώ, απαιτείται κάποιες κλάσεις να είναι 

διαθέσιµες και ένα συγκεκριµένο URL, ώστε να µπορούν να αντιγραφούν από 

αποµακρυσµένους χρήστες.  

 

Η επικοινωνία µεταξύ του JINIConnector και της υπηρεσίας αναζήτησης γίνεται µέσω 

RMI συνεπώς, όλες οι κλάσεις από τις οποίες εξαρτάται το αντικείµενο αντιπρόσωπος 

(service object – στην περίπτωσή µας ο JMXConnector) καθώς και όλες οι κλάσεις των 

attributes που θα εγγραφούν στο lookup service, πρέπει να είναι διαθέσιµες σε κάποιο 

URL, όπου θα εξυπηρετούνται από κάποιο http server. Αυτό δίνει την δυνατότητα στο 

lookup service καθώς και αργότερα στον πελάτη, να αντιγράψει (να αποσειριοποιήσει) 

όλα τα αντικείµενα που χρειάζεται για να επιτευχθεί η επικοινωνία µεταξύ των µερών. 

 

Η δήλωση του URL γίνεται µε την ανάθεση τιµής στο system property 

java.rmi.codebase. 

 

4.2.2 RMISecurityManager 

Για να µπορεί να είναι εφικτή η µεταφορά κώδικα µεταξύ µηχανηµάτων, αλλά και για να 

µπορεί να εκτελεστεί ο κώδικας που έχει αντιγραφεί από αποµακρυσµένες τοποθεσίες, 
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χρειάζεται να αρχικοποιηθεί ένας SecurityManager, ο οποίος θα αναλάβει να εξετάσει το 

κατά πόσο είναι δηλωµένες ως ασφαλείς οι τοποθεσίες από τις οποίες προέρχεται ο 

«ξένος» κώδικας. Ακολούθως εκχωρεί δικαιώµατα για την εκτέλεσή του και την 

παραχώρηση σε αυτόν πόρων του συστήµατος.  

 

Για να αντιµετωπιστεί το θέµα της ασφάλειας, χρειάζεται να αρχικοποιηθεί ένα 

στιγµιότυπο της κλάσης RMISecurityManager, το οποίο εξετάζει κάθε λειτουργία, κατά 

πόσο έχει το δικαίωµα να εκτελεστεί, σύµφωνα µε τους περιορισµούς που δηλώνονται σε 

ένα text αρχείο. Η τοποθεσία του αρχείου αυτού τοποθετείται στο system property 

java.security.policy. 

 

Μερικές σηµαντικές δηλώσεις στο αρχείο για να µπορεί να λειτουργήσει ο 

JINIConnector είναι οι πιο κάτω: 

 

• Επιτρέπουν την χρήση του πρωτοκόλλου multicast για την ανακάλυψη 

υπηρεσιών αναζήτησης στο δίκτυο. Τα IP "224.0.1.85" και "224.0.1.84", έχουν 

δεσµευθεί από την IANA ως οι αντίστοιχες request και announcement  

διευθύνσεις του πρωτοκόλλου multicast, για εφαρµογές Jini. 

    permission java.net.SocketPermission "224.0.1.85", "connect,accept"; 

    permission java.net.SocketPermission "224.0.1.84", "connect,accept"; 

 

• Επιτρέπει την αντιγραφή κώδικα από τις αντίστοιχες τοποθεσίες, ώστε να µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί το πρωτόκολλο unicast για τον εντοπισµό υπηρεσιών 

αναζήτησης καθώς επίσης και την λειτουργία του RMI. 

    permission java.net.SocketPermission "*:1024-", "connect,accept"; 

 

• Επιτρέπει τη δήλωση κάποιου http codebase για τις ανάγκες µεταφοράς κώδικα, 

όπως έχει περιγραφεί πιο πάνω. 

    permission java.net.SocketPermission "*:80", "connect";  
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4.3 Υλοποίηση  της υπηρεσίας XMLet 

 

Η υπηρεσία XMLet έχει τη διαµόρφωση ενός MBean ικανού να εγγραφεί σε 

οποιοδήποτε MBeanServer, και στον οποίο δίνει τη δυνατότητα δυναµικής φόρτωση 

κλάσεων µε απευθείας αποστολή του jar αρχείου που περιέχει τα σχετικά αρχεία. 

 

Η υπηρεσία XMLet αποτελεί υποκλάση του MLet MBean, και διατηρεί ακέραια όλη τη 

λειτουργικότητά του. Όλες οι µέθοδοι που περιλαµβάνει η υπηρεσία MLet, καθώς και η 

δυνατότητα φόρτωσης κλάσεων µέσω URL και µέσω περιγραφής από text αρχεία 

παραµένουν ακέραια και µπορούν να χρησιµοποιηθούν χωρίς αλλαγές. Επίσης έχουν 

διατηρηθεί άθικτοι και οι constructors του MBean. 

 

Στην επέκταση της υπηρεσίας MLet που έχει υλοποιηθεί, έχουν προστεθεί οι µέθοδοι 

public void loadMBeanUsingJars(String objectName,String className, 

Vector classEntries, Object[] params, String[] signature) 

 

public void loadMBeanUsingJars(String objectName,String className, 

Vector classEntries) 

 

public void loadMBeanUsingXMLet(String objectName,String className) 

 

public void loadMBeanUsingXMLet(String objectName,String className, 

      Object[] params,String[] signature) 

 

 public void addJar(XMLetJarCarrier jc) 

 

public void addJar(Vector jcv) 

 

Οι µέθοδοι loadMBeanUsingJars και addJar, βρίσκονται σε αντιστοιχία µε τις 

µεθόδους getMBeansFromURL και addURL του MLet. Η µέθοδος 

loadMBeanUsingXMLet είναι βοηθητική και µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 



 110 

φόρτωση MBeans που βρίσκονται σε κάποιο από τα jar αρχεία που έχουν ήδη αποσταλεί 

στον XMLet ClassLoader, είτε µέσω της loadMBeanUsingJars είτε µέσω της addJar. 

 

Συγκεκριµένα, όπως έχει αναλυθεί και στην παρουσίαση της υπηρεσίας MLet, ένας 

classloader, αφού φορτώσει µια κλάση από κάποια τοποθεσία, είναι πλέον σε θέση να 

φορτώσει οποιαδήποτε κλάση βρίσκεται στην ίδια τοποθεσία. Με παρόµοιο τρόπο, αφού 

µεταφερθεί ένα jar αρχείο στην υπηρεσία XMlet, µπορεί ακολούθως να φορτωθεί 

οποιαδήποτε κλάση βρίσκεται στο αρχείο αυτό, χωρίς την επανάληψη της µεταφοράς του 

αρχείου. Στην περίπτωση που αποστέλλεται σαν όρισµα ένα Vector, αυτό περιέχει 

αντικείµενα τύπου XMLetJarCarrier.  

 

Για να αντιµετωπισθεί το ζήτηµα της µεταφοράς των αρχείων τύπου jar, χωρίς την 

παρέµβαση του πρωτοκόλλου http, έχει υλοποιηθεί η κλάση XMLetJarCarrier, η οποία 

λειτουργεί ως φορέας των καθαρών byte (raw bytes) του αρχείου, και µπορεί να 

µεταφερθεί σαν όρισµα µιας RPC κλήσης. 

 

Η παραγωγή των XMLetJarCarrier, δηµιουργήθηκε η βοηθητική κλάση 

XMLetJarCarrierFactory. Χρησιµοποιώντας την µέθοδο 

 

public XMLetJarCarrier getInstance(File file) 

 

επιστρέφεται ένα αντικείµενο XMLetJarCarrier, το οποίο ενθυλακώνει το αρχείο jar σε 

µορφή απλών bytes, αγνοώντας την εσωτερική του δοµή. Κατά την διάρκεια της 

µετατροπής γίνεται έλεγχος ότι το αρχείου είναι τύπου jar, και ότι έχει διαβαστεί ακέραιο 

το αρχείο. Κάθε XMLetJarCarrier αντικείµενο µπορεί να περιέχει µόνο ένα αρχείο. Σε 

περίπτωση που χρειάζεται να αποσταλούν περισσότερα από ένα αρχεία, µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν οι µέθοδοι που δέχονται ως παράµετρο ένα Vector από αντικείµενα 

XMLetJarCarrier. Ο µοναδικός περιορισµός  που προκύπτει από αυτή την προσέγγιση 

είναι ότι το αντικείµενο XMLetJarCarrier πρέπει να είναι γνωστό και στα δύο άκρα της 

σύνδεσης. 
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To XMLet MBean, αφού λάβει τα αντικείµενα XMLetJarCarrier, µπορεί µε κλήση της 

µεθόδου 

public byte[] getByteData(); 

 

να διαβάσει τα δεδοµένα του αρχείου, και δηµιουργώντας ένα JarInputStream να 

διαβάσει µια-µια τις κλάσεις που περιέχονται. Σε κάθε περίπτωση, τα αρχεία διαβάζονται 

και τα bytecodes όλων των κλάσεων φυλάγονται στην µνήµη, πριν την αρχικοποίηση 

οποιουδήποτε αντικειµένου. 

 

Αν κληθεί η loadMBeanUsingJars, τότε αρχικοποιείται και εγγράφεται στον MBean 

Server το σχετικό MBean. Σε περίπτωση που κληθεί η  addJar, τότε απλά προσθέτουµε 

βιβλιοθήκες κλάσεων στον XMLet ClassLoader ώστε να µπορούµε να τον 

χρησιµοποιήσουµε αργότερα χρησιµοποιώντας εντολές της µορφής 

 

public void loadMBeanUsingXMLet(String objectName,String className) 

 

∆εδοµένου ότι το XMLet MBean κληρονοµεί ακέραιη την λειτουργικότητα του MLet, οι 

βιβλιοθήκες κλάσεων στις οποίες έχει πρόσβαση, µπορούν να επεκταθούν τόσο µε την 

προσθήκη jar αρχείων, όσο και µε την προσθήκη URL.  

 

4.4 Υλοποίηση  των SNMPProxy και SNMPUtil MBean  

 

4.4.1 SNMPProxy  

Όπως έχει αναφερθεί, το MBean αυτό παρέχει µεθόδους που εκτελούν ερωτήµατα 

SNMP. Αρχικά στο MBean αυτό έχουν υλοποιηθεί οι µέθοδοι: 

 public SNMPResult snmpGet(String agent, Integer port, String oid); 

 public SNMPWalkResult snmpWalk(String agent, Integer port, String oid); 

 

Αυτές οι µέθοδοι, αντιστοιχούν στις γνωστές εντολές snmpget και snmpwalk των SNMP 

εργαλείων που υλοποιήθηκαν στο Carnegie Mellon University (CMU). Η πρώτη µέθοδος 
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δέχεται ως όρισµα τη DNS διεύθυνση του µηχανήµατος που θα ερωτηθεί, την πόρτα 

στην οποία θα γίνει η ερώτηση (συνήθως χρησιµοποιείται η τυποποιηµένη θύρα 161) 

καθώς και το object id του µετρητή που θα ερωτηθεί. Η µέθοδος αυτή επιστρέφει ένα 

αντικείµενο τύπου SNMPResult. Το αντικείµενο αυτό περιέχει το object id που 

ερωτήθηκε, την τιµή που προέκυψε από την ερώτηση, καθώς και την τιµή του µετρητή 

system.sysUpTime (Object Id = 1.3.6.1.2.1.1.3.0), ώστε να µπορεί να χρησιµοποιηθεί η 

τιµή που επιστράφηκε στον υπολογισµό ρυθµών και στατιστικών σε σχέση µε το χρόνο. 

 

Η δεύτερη µέθοδος δέχεται τα ίδια ορίσµατα µε την αντίστοιχη get εκδοχή, µε την 

διαφορά ότι το τρίτο όρισµα αποτελεί την ρίζα του υποδέντρου της MIB που θα σαρωθεί. 

Η συνάρτηση αυτή επιστρέφει ένα αντικείµενο SNMPWalkResult, το οποίο ουσιαστικά 

περιέχει ένα HashMap µε τα ζεύγη «ObjectID,Value», όπως αυτά επιστρέφονται από την 

σάρωση. 

 

Ειδικά για την περίπτωση του Route Table της συσκευής, έχει υλοποιηθεί η µέθοδος 

public SNMPWalkResult getRouteTable(String agent); 

η οποία δέχεται ως όρισµα µόνο την DNS διεύθυνση ή το IP του µηχανήµατος που θα 

ερωτηθεί. Η µέθοδος εκτελεί µία snmpwalk ερώτηση στο µηχάνηµα (στη θύρα 161) για 

την σάρωση του υποδέντρου ip.ipRouteTable.ipRouteEntry.ipRouteNextHop (Object Id 

= 1.3.6.1.2.1.4.21.1.7) και επιστρέφει ένα αντικείµενο SNMPWalkResult, όπως αυτό έχει 

εξηγηθεί πιο πάνω. 

 

4.4.2 SNMPUtil  

Tο MBean αυτό διαθέτει µόνο µια µέθοδο η οποία εκτελεί υπολογισµό ρυθµών. 

Συγκεκριµένα διαθέτει την εντολή  

public Integer calculateRate(SNMPResult res_t1,SNMPResult res_t0); 

η οποία δέχεται ως παράµετρο δύο SNMPResult αντικείµενα, µε την πληροφορία που 

βρίσκει σε αυτά κάνει υπολογισµούς χρησιµοποιώντας τη σχέση 

(Χ(t1)- Χ(t0))/(t1-t0) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΠΕΛΑΤΗΣ 
 

Εισαγωγή 
 

Για τον έλεγχο και την επίδειξη της λειτουργίας του συστήµατος, έχει σχεδιαστεί µια 

απλή εφαρµογή πελάτης µε γραφικό interface (GUI), το οποίο παρουσιάζει συνοπτικά 

όλες τις δυνατότητες του συστήµατος όπως αυτό έχει αναπτυχθεί. Το γραφικό 

περιβάλλον έχει αναπτυχθεί µε τη χρήση των Java Swing Components. 

 

Με το που εκκινεί η εφαρµογή πελάτης, ενεργοποιεί τον µηχανισµό ανακάλυψης των 

υπηρεσιών αναζήτησης, και ακολούθως αρχίζει την αναζήτηση εγγεγραµµένων 

πρακτόρων JMX. Η λειτουργία αυτή επιτυγχάνεται µε την χρήση της βοηθητικής κλάσης 

Service Discovery Manager όπως αυτή έχει περιγραφή στην παράγραφο των προηγµένων 

χαρακτηριστικών της υπηρεσίας Jini. 

 

Ακολούθως η εφαρµογή πελάτης, παρουσιάζει σε δενδρική µορφή, όλους τους 

πράκτορες µε τους οποίους απέκτησε επαφή, καθώς και τις υπηρεσίες MBeans που ο 

καθένας περιέχει. 

 

Σε κάποια άλλη όψη της εφαρµογής, µπορούµε να δούµε το µητρώο των διαθέσιµων 

υπηρεσιών, και ακολούθως τις λειτουργίες και τα χαρακτηριστικά που διαθέτει η κάθε 

υπηρεσία χωριστά. ∆ίδεται επίσης η δυνατότητα κατασκευής απλών σεναρίων 

λειτουργίας (script) υπό την µορφή αλληλουχίας ενεργειών, ώστε να επιδειχθεί η 

δυνατότητα χρήσης της κάθε υπηρεσίας µε ένα ευέλικτο και αποτελεσµατικό τρόπο. 

 

Ακολουθεί µια σειρά από screenshots της εφαρµογής πελάτη, µε τις κατάλληλες 

επεξηγήσεις. 
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Παράθυρο αλλαγής των χαρακτηριστικών µιας µεταβλητής. Μ�ορεί να οριστεί το όνοµα της µεταβλητής, ο 
τύ�ος της (String, String[] ή Integer) και να καθοριστεί η αρχική τιµή. 

 
Στην �ιο �άνω �ερί�τωση, έχουµε µια µεταβλητή τύ�ου String[], στην ο�οία το�οθετούµε µια σειρά α�ό 
object id’s. Η συγκεκριµένη µεταβλητή θα δοθέι ως �αράµετρος σε ένα SNMPProxy MBean. Πιο �άνω 

ζητούµε τις �αραµέτρους system.sysUpTime και interfaces.ifTable.ifEntry.ifInOctets για το interface 2. 
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Χρησιµο�οιώντας το ίδιο �αράθυρο διαλόγου, µ�ορούµε να δούµε τις τιµές ε�ιστροφής  
µιας κλήσης µεθόδου.  

Στην �ιο �άνω �ερί�τωση, έχουµε µεταβλητές τύ�ου SNMPResult  και SNMPWalkResult, ό�ου µας έχουν ε�ιστραφεί τα 
α�οτελέσµατα ενός SNMP ερωτήµατος στο µηχάνηµα maria.netmode.ntua.gr καθώς και το RouteTable του µηχανήµατος. 

Χρησιµο�οιούµε αυτή την �ληροφορία για να υ�ολογίσουµε το throughput στο συγκεκριµένο interface. 
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