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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Ένα SLA αποτελεί το συμβόλαιο μεταξύ ενός παροχέα μιας δικτυακής συνήθως

υπηρεσίας και του πελάτη, και καθορίζει, συνήθως σε μετρήσιμους όρους, τι είδους

και τι ποιότητας υπηρεσίες θα πρέπει να προσφέρει ο παροχέας. Πρόσφατα διάφορα

τμήματα παροχών υπηρεσιών υιοθέτησαν την ιδέα να σχεδιάσουν έναν τρόπο με τον

οποίο να γράφονται τα SLAs και να μπορούν να μετρηθούν, δικαιολογηθούν και ίσως

συγκριθούν με αντίστοιχα SLAs άλλων τμημάτων.
Παρ’ όλο που τα SLAs ακολουθούν κάποια μορφή κειμένου δεν υπάρχουν

προγραμματιστικά εργαλεία που να μπορούν να διαβάσουν αυτά τα κείμενα και να

μπορούν αυτόματα να παρακολουθήσουν αν τηρείται το SLA ή όχι. Ο έλεγχος αυτός

γίνεται συνήθως από στατιστικά που προσφέρει ο παροχέας της υπηρεσίας στον

πελάτη, με εργαλεία εξειδικευμένα σε κάθε περίπτωση. Για να λυθεί το παραπάνω

θέμα έχει προταθεί να γράφονται τα SLAs σε μορφή XML ώστε να είναι αναγνώσιμα

τόσο από ανθρώπους αλλά και από προγραμματιστικά εργαλεία, με ένα συγκεκριμένο

συντακτικό ώστε να μπορεί ο οποιοσδήποτε να ρωτήσει αν τηρείται το SLA ή όχι. Ένα πρότυπο που κινείται προς αυτήν την κατεύθυνση είναι το WS-Agreement.

Στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας αναπτύχθηκε ένα εργαλείο το οποίο διαβάζει  SLAs και με την βοήθεια του JMX , παρακολουθεί αν τηρούνται ή όχι.
Λέξεις κλειδιά
Service Level Agreement (SLA), Web Service, Web Service Description Language(WSDL), WS-Agreement, Java Management Extensions (JMX)
ABSTRACT

A SLA constitutes the contract between a supplier of a service provider and the customer, and determines, usually in measurable terms, the type and quality of the service that the provider should offer to the supplier. Recently service providers adopted the idea to design a way with which the  SLAs and they can be expressed, measured,  justified and even be  compared with equivalent SLAs of other departments.
Notwithstanding that SLAs follow some form of text, there are no programming tools that could read these documents and automatically monitor the SLA. This is usually becomes from statistically that  the supplier of the service offers to the customer, with tools specialised in every case. In order to overcome this issue it has been proposed to use an XML format to express SLAs as to make them readable from persons and from programming tools, with one concrete syntactic so that anyone can ask if the SLA is enforced or not. A model that moves to this direction is WS-Agreement.
In this thesis, a framework was developed that reads SLAs and, with the help of JMX, monitors if they are enforced.
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Στα πλαίσια της διπλωματικής αναπτύχθηκε ένα εργαλείο το οποίο ελέγχει αν ένα συμβόλαιο μεταξύ ενός χρήστη και ενός παροχέα μιας υπηρεσίας, που ονομάζεται SLA, τηρείται ή όχι. Το SLA ακολουθεί τους συντακτικούς κανόνες ενός προτύπου που έχει ως στόχο την παροχή ενός κοινού τρόπου γραφής  των συμβολαίων μεταξύ χρήστη και παροχέα. Το πρότυπο αυτό ονομάζεται WS-Agreement. 

Πριν την ανάπτυξη της υλοποίησης περιγράφονται αναλυτικά τα θεωρητικά τμήματα της διπλωματική εργασίας. Πιο αναλυτικά. Το σύγγραμμα απαρτίζεται από δύο μέρη. Το πρώτο μέρος  αποτελείται από τέσσερα κεφάλαια που αναφέρονται στο θεωρητικό τμήμα της διπλωματικής. Συγκεκριμένα στο πρώτο κεφάλαιο αναπτύσσεται το WS-Agreement. Αναφέρεται ο ορισμός του η αρχιτεκτονική του καθώς και η XML δομή του, αναλύοντας κάθε tag ξεχωριστά. Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται αναφορά στις  Web Services. Περιγράφονται τα βασικά τους χαρακτηριστικά και οι τεχνολογίες τις οποίες χρησιμοποιούν (ΧΜL, WSDL, UDDI, SOAP). Στο τρίτο κεφάλαιο αναπτύσσεται η τεχνολογία JMX (Java Management Extensions). Γίνεται μία εισαγωγή στην τεχνολογία αυτή και περιγράφεται η αρχιτεκτονική του αναλυτικά καθώς και οι σημαντικότερες συνιστώσες που το απαρτίζουν (MBeans, JMX Server). Στο τέταρτο κεφάλαιο περιγράφεται η θεωρία των Service Level Agreements, δίνοντας έμφαση κυρίως στο πως δημιουργείται ένα καλό SLA. 
Στο δεύτερο μέρος της διπλωματικής το οποίο αποτελείται από δύο κεφάλαια γίνεται αναφορά στην υλοποίηση του εργαλείου. Συγκεκριμένα στο πέμπτο κεφάλαιο του βιβλίου αναπτύσσεται η αρχιτεκτονική της εφαρμογής. Γίνεται αναφορά στο ρόλο κάθε συνιστώσας (SLA, JMX, WSDL) και στον τρόπο επικοινωνίας μεταξύ τους. Τέλος στο έκτο κεφάλαιο περιγράφεται η υλοποίηση της εφαρμογής με λεπτομερειακή ανάλυση του κώδικα που απαιτήθηκε για την περάτωση της εφαρμογής.  
ΜΕΡΟΣ 1:ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ
Στο πρώτο μέρος της διπλωματικής  θα πραγματοποιηθεί θεωρητική ανασκόπηση πάνω στα εξής θέματα: WS-Agreement, Web Services, JMX και SLAs. Κάθε θέμα θα αναπτυχθεί αναλυτικά σε ξεχωριστό κεφάλαιο.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1:WS-Agreement
1.1 Εισαγωγή και Ορισμός
Σε κατανεμημένα περιβάλλοντα, που είναι προσανατολισμένα σε εφαρμογές, οι πελάτες θέλουν εγγυήσεις για την υπηρεσία που τους παρέχεται και χρησιμοποιούν. Τέτοιες εγγυήσεις μπορούν να είναι οι εξής:

· Quality of Service (QoS)
· Διαθεσιμότητα υπηρεσίας

· Απόρριψη Αιτήσεων

· Απόκριση Υπηρεσίας

· Χωρητικότητα Υπηρεσίας

· Μέσος χρόνος μεταξύ απωλειών της υπηρεσίας

· Μέσος χρόνος αποκατάστασης υπηρεσίας
Επιπλέον οι πελάτες απαιτούν από τους εξυπηρετητές να γνωρίζουν την τρέχουσα κατάσταση των εγγυήσεων, επομένως πρέπει να γίνεται διαρκείς παρακολούθηση των εγγυήσεων για το αν πληρούνται ή όχι και να ενημερώνονται για αυτό οι πελάτες. 

Το αντικείμενο που απασχολεί το WS-Agreement είναι ο ορισμός μίας γλώσσας και ενός πρωτοκόλλου έτσι ώστε οι παροχείς  να έχουν την δυνατότητα να διαφημίζουν τις ικανότητες των υπηρεσιών τους, καθώς και να είναι δυνατή η παρακολούθηση και να δίνεται απάντηση στο κατά πόσο πληρείται η συμφωνία μεταξύ ενός παροχέα και ενός πελάτη, κατά τον χρόνο εκτέλεσης.

Στο σημείο αυτό θα ήταν σκόπιμο να οριστεί επακριβώς το τι είναι το WS-Agreement.

Το WS-Agreement (Web Services Agreement Specification) είναι μία γλώσσα βασισμένη σε XML που έχει ως στόχο την συγκεκριμενοποίηση μιας συμφωνίας ανάμεσα σε ένα παροχέα μιας υπηρεσίας και ενός πελάτη που επιθυμεί να κάνει χρήση της υπηρεσίας αυτής. Επίσης το WS-Agreement είναι ένα πρωτόκολλο για την δημιουργία συμφωνιών χρησιμοποιώντας πρότυπες  συμφωνίες. (προϋπάρχοντες οδηγοί δημιουργίας συμφωνιών).
Για να δημιουργηθεί μια συμφωνία, βασιζόμαστε αρχικά, σε μια πρότυπη συμφωνία. Η πρότυπη συμφωνία περιγράφει τους κανόνες που πρέπει να ακολουθηθούν για την συγγραφή του συμφωνητικού. Επίσης το πρότυπο συμφωνητικό επιδέχεται προσαρμογή στις ατομικές ανάγκες. Πιο συγκεκριμένα τούτο σημαίνει ότι περιγράφει την δομή που πρέπει να έχει το συμφωνητικό και έχει κενά τα μεταβλητά πεδία έτσι ώστε κάθε χρήστης να τα προσαρμόζει ανάλογα με το τι εγγυήσεις θα ζητήσει από τον παροχέα της υπηρεσίας. 
Τέλος η δημιουργία του συμφωνητικού μπορεί να εκκινηθεί είτε από την πλευρά του παροχέα της υπηρεσίας είτε από την πλευρά του χρήστη (πελάτη) της υπηρεσίας αφού το πρωτόκολλο που ορίζει το WS-Agreement προβλέπει συμμετρία. 

1.2 Δομή του Συμφωνητικού 

Η δομή του συμφωνητικού φαίνεται στην παρακάτω εικόνα:

[image: image3.emf]
Σχήμα 1:Δομή WS-Agreement

Όπως φαίνεται και στην παραπάνω εικόνα ένα agreement έχει τα εξής πεδία: Name (=όνομα), Context (=συμφραζόμενα), Terms (=όροι, συνθήκες). Η παραπάνω δομή μεταφράζεται σε γλώσσα XML, άρα κάθε πεδίο αντιστοιχεί σε ένα XML tag.
Επομένως το εξωτερικό tag που περικλείει όλο το συμφωνητικό, όπως φαίνεται στην εικόνα, είναι το Agreement.
1.2.1 Name
Το tag αυτό είναι προαιρετικό. Απλά δίνει ένα όνομα στη συγκεκριμένη συμφωνία. Ωστόσο αν παραλειφθεί τα συμφωνητικό παραμένει έγκυρο.
1.2.2 Context

Στο πεδίο αυτό βρίσκεται πληροφορία του συμφωνητικού για τα εξής: 
· ποιοι εμπλέκονται στο συμφωνητικό αυτό 
· καθορισμός της υπηρεσίας για την οποία γίνεται το συμφωνητικό αυτό

· λίστα με συναφή συμφωνητικά
Η δομή του πεδίου context σε XML  φαίνεται στο παρακάτω σχήμα:
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Σχήμα 2:Δομή πεδίου context
(Το πρόθεμα wsag αντιστοιχεί στο Namespace που δίνεται για το WS-Agreement. Φυσικά κάθε χρήστης μπορεί να χρησιμοποιήσει δικό του πρόθεμα)

Το tag Agreement Context είναι το εξωτερικό tag του πεδίου αυτού και περιέχει όλες τις πληροφορίες του context.


Το tag AgreementInitiatiator αναγνωρίζει τον εκκινητή του συμφωνητικού. Το tag αυτό δεν είναι υποχρεωτικό επομένως είναι στην κρίση του χρήστη αν θα το συμπεριλάβει ή όχι στο συμφωνητικό.


Το tag AgreementProvider αναγνωρίζει τον παροχέα της υπηρεσίας. Και αυτό το tag δεν είναι υποχρεωτικό.


Το tag AgreementInitiaotIsServiceConsumer δηλώνει τον εκκινητή του συμφωνητικού.

Η τιμή του μπορεί να είναι true ή false. Στην πρώτη περίπτωση εκκινητής του συμφωνητικού είναι ο χρήστης ενώ παροχέας της υπηρεσίας είναι ο παροχέας ενώ στην δεύτερη περίπτωση εκκινητής είναι ο παροχέας ενώ παροχέας της υπηρεσίας είναι ο χρήστης. Αυτό αν και φαίνεται λίγο περίεργο δεν πρέπει να μας μπερδεύει διότι οι όροι χρήστης και παροχέας που αναφέρονται στην τοπολογία δεν πρέπει να συγχέονται με τους όρους χρήστης της υπηρεσίας και παροχέας της υπηρεσίας. Πρέπει να τονισθεί ότι αν το tag λείπει ή το περιεχόμενο του είναι κενό τότε η τιμή του είναι true.

Τα  tag TerminationTime δεν πρέπει να εμφανίζεται υποχρεωτικά. Δηλώνει την ώρα ύστερα από την οποία το agreement δεν είναι άλλο σε ισχύ.


Το τελευταίο tag, RelatedAgreements, πρέπει να εμφανίζεται υποχρεωτικά. Το tag αυτό καθορίζει μία λίστα με συναφή συμφωνητικά με αυτό που δημιουργούμε. Η λίστα μπορεί να είναι και κενή.

1.2.3 Τerms 

Tα terms (=όροι, συνθήκες) χωρίζονται σε δύο είδη όπως φαίνεται και στο σχήμα 3:
· Service Description Terms
· Guarantee Terms. 
Όλοι οι όροι εμπλέκονται μεταξύ τους με λογικές πράξεις (AND,OR,XOR). H δομή σε XML του πεδίου Term φαίνεται στο παρακάτω σχήμα:
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Σχήμα 3:Δομή πεδίου terms
Το tag Terms είναι το εξωτερικό tag του πεδίου αυτού και περιέχει όλες τις πληροφορίες των Terms.

Αρχικά έχουμε τα tag Αll, OneOrMore και ExactlyOne. Tο πρώτο αντιστοιχεί στην λογική πράξη AND, το δεύτερο αντιστοιχεί στην λογική πράξη OR ενώ το τρίτο αντιστοιχεί στην λογική πράξη XOR. Τα tag αυτά χρησιμοποιούνται ώστε να συνδεθούν με λογικές πράξεις οι συνθήκες που θέτονται στο συμφωνητικό.

Το tag ServiceDescriptionTerm παρέχει πληροφορίες για την αρχικοποίηση ή την συγκεκριμενοποίηση της υπηρεσίας που αναφέρεται το συμφωνητικό. Σε ένα συμφωνητικό μπορούν να υπάρχουν ένα ή περισσότερα Service Description Terms. Τα Service Description Terms είναι από τις βασικότερες συνιστώσες ενός συμφωνητικού διότι περιγράφουν την υπηρεσία για την οποία φτιάχνεται το agreement. Ένα Service Description Term αποτελείται από τρία μέρη:

· Το όνομα του Service Description Term
· Το όνομα της υπηρεσίας

· Την περιγραφή της υπηρεσίας

Τα παραπάνω σε XML έχουν την εξής μορφή:
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Σχήμα 4:Μορφή XML ενός Service Description Term
Ιδιαίτερη σημασία πρέπει να δοθεί στο tag any. Στο tag αυτό γίνεται η περιγραφή της υπηρεσίας. Ό,τι στοιχείο και αν χρησιμοποιείται στο tag αυτό πρέπει να ακολουθεί κάποιο XML-Shema το οποίο φυσικά ορίζεται στη ρίζα του ΧΜL κειμένου. 
Το tag GuaranteeTerm περιγράφει τις εγγυήσεις που συσχετίζονται με τους υπόλοιπους όρους. Σε ένα συμφωνητικό μπορούν να υπάρχουν μηδέν ή περισσότερα Guarantee Terms. Τα Guarantee Terms παρέχουν την βεβαιότητα στον χρήστη για την απαιτούμενη από αυτόν ποιότητα της υπηρεσίας που παρέχεται από τον παροχέα και περιγράφεται στα Service Description Terms. Κάθε Guarantee Term περιέχει τα εξής μέρη:
· Service Scope (εμβέλεια υπηρεσίας)

· Variables (μεταβλητές)
· Qualifying Conditions (εξειδικευμένοι όροι)

·  Service Level Objective (αντικειμενικοί στόχοι υπηρεσίας)

· Bussines Value List (μεταβλητές που επισημάνουν την σημαντικότητα των μεταβλητών)
Τα παραπάνω σε δομή XML φαίνονται στην παρακάτω εικόνα:
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Σχήμα 5:Δομή XML ενός Guarantee Term
Το tag GuaranteeTerm περικλείει μία εγγύηση για την υπηρεσία που περιγράφεται στα Service Description Terms. To χαρακτηριστικό ServiceScope στο tag αυτό περιγράφει την εμβέλεια της υπηρεσίας, δηλαδή μία λίστα με τα ονόματα των υπηρεσιών που δέχονται τη εγγύηση  αυτή.

Το tag Variables περιέχει μεταβλητές οι οποίες αναφέρονται σε κάποια αντικείμενα της υπηρεσίας που πρέπει να παραμετροποιηθούν. Επομένως για να μπορεί να εκφρασθεί μια εγγύηση θα πρέπει να ορισθούν κάποιες μεταβλητές οι οποίες παίρνουν τιμές που θέτει ο χρήστης και θέτει ως απαίτηση με κάποια λογική πράξη ότι πρέπει να ισχύουν. Το tag Variables ομαδοποιεί τις μεταβλητές όπως φαίνεται στο σχήμα:

[image: image10.emf]
Σχήμα 6:Δομή XML των Variables
Κάθε tag Variable σε XML ακολουθεί την εξής δομή:



Σχήμα 7:Δομή ΧΜL μιας variable
To χαρακτηριστικό name παίρνει ως όρισμα το όνομα της μεταβλητής, ενώ το tag Location περιέχει το ακριβές μονοπάτι (path) μέσα στο συμφωνητικό (ποια διαδοχικά tag πρέπει να ακολουθηθούν) για να προσδιοριστεί το αντικείμενο της υπηρεσίας που περιγράφεται από το συγκεκριμένο agreement. Στο παρακάτω παράδειγμα φαίνεται η χρήση του tag Variables:

Σχήμα 8:Παράδειγμα χρήσης των variables

Το tag QualifyingCondition δεν πρέπει να εμφανίζεται υποχρεωτικά. Εμφανίζεται όταν χρειάζεται να περιγραφεί μια  εξειδικευμένη προϋπόθεση για την εγγύηση αυτή. 
Το tag ServiceLevelObjective αναφέρεται στη συνθήκη που πρέπει να ικανοποιείται έτσι ώστε να πληρείται το συγκεκριμένο Guarantee Term. Τώρα γίνεται ξεκάθαρη η χρησιμότητα των μεταβλητών (variables), διότι με την βοήθεια αυτών διατυπώνετε η παραπάνω συνθήκη σε μορφή λογικής έκφρασης.

Τελευταίο tag στο πεδίο των Guarantee Terms είναι το BussinessValueList. Για κάθε Service Level Objective υπάρχει ένα tag BussinessValueList. To BussinessValueList εκφράζει μία λίστα με bussiness μεταβλητές που καθεμία αναφέρεται σε μια διαφορετική όψη της συνθήκης που περιγράφεται στο tag Service Level Objective. H δομή μιας Bussiness Value List σε XML φαίνεται στο παρακάτω σχήμα:
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Σχήμα 9:Δομή XML μιας Bussiness Value List
Το tag Importance περιγράφει την σημαντικότητα τις Service Level Objective. To tag αυτό δεν πρέπει να εμφανίζεται υποχρεωτικά.  
Το tag Penalty τις δεν πρέπει να εμφανίζεται υποχρεωτικά. Όταν εμφανίζεται περιγράφει την <<ποινή>> που ακολουθεί αν δεν πληρείται η συνθήκη που ορίζεται στο tag Sevice Level Objective.

To tag Reward είναι όμοιο με το Penalty. Δεν εμφανίζεται υποχρεωτικά και περιγράφει την <<ανταμοιβή>> που ακολουθεί αν πληρείται η συνθήκη που ορίζεται στο tag Sevice Level Objective.
Τέλος το tag BussinessValue δηλώνει τις μεταβλητές bussiness. Μπορούν να οριστούν από μηδέν και πάνω τέτοιου τύπου μεταβλητές.  

1.3 Αρχιτεκτονική WS-Agreement

H αρχιτεκτονική του WS-Agreement ακολουθεί ένα μοντέλο με δύο στρώματα τα οποία φαίνονται και στο σχήμα που ακολουθεί:

· Service Layer (στρώμα υπηρεσίας)  που είναι το κάτω στρώμα
· Agreement Layer (στρώμα συμφωνητικού) που είναι το πάνω στρώμα
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Σχήμα 10:Αρχιτεκτονική WS-Agreement

Ξεκινάμε την περιγραφή από κάτω προς τα πάνω, άρα το πρώτο στρώμα που θα εξετασθεί είναι το στρώμα υπηρεσίας (Service Layer).


Το στρώμα υπηρεσίας αντιπροσωπεύει το στρώμα εφαρμογής μιας υπηρεσίας που παρέχεται. Η κλάση που παρέχει την υπηρεσία μπορεί να προέρχεται από μια διασύνδεση (interface) μιας Web Service. Ένα τέτοιο παράδειγμα αποτελεί η περίπτωση των υπολογιστικών υπηρεσιών που απεικονίζονται από interfaces μιας Web Service. Όμως δεν είναι απαραίτητο η κλάση που παρέχει την υπηρεσία να προέρχεται από διασύνδεση μιας Web Service. Παράδειγμα αποτελεί η προσπελασιμότητα δικτύων. Η υπηρεσία αυτή μπορεί να απεικονισθεί ως μια κλάση χωρίς αυτή να προέρχεται από ένα interface μιας Web Service. Ωστόσο μπορεί να φανεί χρήσιμο να γίνεται διαχείριση της ποιότητας μιας υπηρεσίας (Quality of Service) μέσω συμφωνητικών (agreements) τα οποία ορίζονται σε επίπεδα πάνω από το στρώμα υπηρεσίας. Τα στρώματα αυτά μπορεί να είναι Web Services. Αν ισχύει κάτι τέτοιο τότε πρέπει να:
· Εκτελείται μια εφαρμογή από την πλευρά του παροχέα μιας υπηρεσίας η οποία απεικονίζει με ακρίβεια την υπηρεσία αυτή. Για παράδειγμα αν απεικονιστεί μια υπηρεσία μεταφοράς αρχείων με την βοήθεια μιας τέτοιας εφαρμογής  θα προκύψουν λειτουργίες  που αφορούν την εκκίνηση εκ νέου (restart), την διακοπή μιας μεταφοράς, κ.τ.λ. 
· Δημιουργείται μια υπηρεσία από ένα service factory που οι συναρτήσεις δημιουργίας παίρνουν ως ορίσματα ένα σύνολο παραμέτρων που είναι domain-specific. Τέτοιες παράμετροι είναι για παράδειγμα οι sourceURL, destinationURL, κ.τ.λ.
Το στρώμα συμφωνίας (agreement layer) παρέχει μια διασύνδεση βασισμένη σε Web Services που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την αναπαράσταση και την παρακολούθηση ενός συμφωνητικού (agreement) που έχει υλοποιηθεί για την υπηρεσία που περιγράφεται στο στρώμα υπηρεσίας (service layer). Το στρώμα συμφωνίας αποτελείται από τα εξής μέρη:
· Ένα συμφωνητικό (agreement), όπως φαίνεται και στο σχήμα, το οποίο παρέχει μόνο λειτουργίες που επιστρέφουν την κατάσταση και τα δεδομένα του συμφωνητικού, για παράδειγμα τους όρους (terms) κ.τ.λ.

· Ένα agreement factory (κατασκευαστής συμφωνητικών) που παρέχει μια λειτουργία για την δημιουργία ενός συμφωνητικού παίρνοντας ως είσοδο ένα σύνολο από συνθήκες (terms). Οι συνθήκες αυτές μπορούν να οριστούν ανεξάρτητα από τα agreement terms που καθορίζονται από το στρώμα συμφωνίας. Η λειτουργία αυτή επιστρέφει ένα μοναδιαίο αναγνωριστικό που χαρακτηρίζει το συμφωνητικό (agreement) για την συγκεκριμένη υπηρεσία. Τα παραπάνω φαίνονται καλύτερα στην εικόνα που ακολουθεί:
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Σχήμα 11:Τρόπος λειτουργίας του agreement layer
Στην παραπάνω εικόνα φαίνεται ξεκάθαρα η αλληλεπίδραση (με τις λειτουργίες που περιγράφηκαν παραπάνω) του εκκινητή της συμφωνίας και του παροχέα της συμφωνίας βάση της αρχιτεκτονικής που ακολουθεί το WS-Agreement. Η λειτουργία createAgreement παίρνει ως παράμετρο ένα συμφωνητικό Α το οποίο στην ουσία είναι ένα πρότυπο συμφωνητικό που ο εκκινητής έχει διαμορφώσει ανάλογα με τις ανάγκες του και τις απαιτήσεις που έχει από
τον παροχέα της υπηρεσίας. Αν εγκριθεί το συμφωνητικό, είναι δηλαδή σωστά ορισμένο, μπορεί ο εκκινητής να πάρει τις τιμές διάφορων πεδίων του agreement με την λειτουργία getProperty, που παίρνει ως παράμετρο Ρ το πεδίο του οποίου θέλουμε την τιμή.
  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: WEB SERVICES
2.1 Βασικά χαρακτηριστικά των Web Services
Ο καθαρός ορισμός μιας υπηρεσίας διαδικτύου (web service) σύμφωνα με το World Wide Web Consortium είναι ότι αποτελεί  μια εφαρμογή λογισμικού που αναγνωρίζεται από ένα URI, της οποίας το interface και τα bindings μπορούν να αναγνωριστούν, περιγραφούν και ανακαλυφθούν με τη βοήθεια της γλώσσας  ΧΜL και επιπλέον υποστηρίζει απ’ ευθείας αλληλεπιδράσεις με άλλες λογισμικές εφαρμογές χρησιμοποιώντας μηνύματα βασισμένα σε XML μέσω πρωτοκόλλων βασισμένων στο Internet.

Με πιο απλά λόγια μια web service είναι μια υπηρεσία διαθέσιμη στο διαδίκτυο, η οποία χρησιμοποιεί ένα καθορισμένο σύστημα μηνυμάτων βασισμένο σε XML και είναι ανεξάρτητη από λειτουργικά συστήματα και από γλώσσες προγραμματισμού.
Για να γίνει ευκολότερα κατανοητό το τι είναι μία Web Service πρέπει να οριστούν οι βασικές ιδιότητες των Web Services καθώς και τις τεχνολογίες  που με την βοήθεια τους μπορεί κανείς να δημιουργήσει μία Web Service. Ξεκινάμε την περιγραφή των Web Services παρουσιάζοντας τις βασικές τους ιδιότητες. Αυτές είναι:

· Είναι ανεξάρτητες από την γλώσσα προγραμματισμού που χρησιμοποιείται, το εργαλείο ανάπτυξής τους και την πλατφόρμα πάνω στην οποία τρέχουν

· Βασίζονται σε πρότυπα αποδεκτά από τις βιομηχανίες

·  Είναι εφαρμογές βασισμένες σε υπηρεσίες που προσφέρουν ένα ΑΡΙ (Application Program Interface =διασύνδεση προγράμματος χρήστη) κάνοντας χρήση πρωτοκόλλων για την διευκόλυνση της συνδεσιμότητας και την μείωση της πολυπλοκότητας
· Επιτρέπουν την άμεση επικοινωνία μηχανής-μηχανής ανεξάρτητα από τα συστήματα που υποστηρίζουν αυτές χωρίς την παρέμβαση ανθρώπου 

· Επιτρέπουν την μελέτη δημοσιευμένων Web Services χρησιμοποιώντας έναν κοινό μηχανισμό αναζήτησης και δημοσίευσης των Web Services
Οι απαραίτητες τεχνολογίες με την βοήθεια των οποίων δημιουργούμε μία Web Service είναι οι ακόλουθες:
· Extensible Markup Language (XML) 

· HyperText Transfer Protocol (HTTP)
· Simple Object Access Protocol (SOAP)

· Universal Description Discovery and Integration (UDDI)

· Web Services Description Language (WSDL)

Στην εικόνα φαίνεται η πιο απλή μορφή μιας Web Service
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Σχήμα 12:Απλή μορφή Web Service
Εκτός από όλες τις παραπάνω τεχνολογίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν και άλλες για παράδειγμα, το πρωτόκολλο μεταφοράς  εκτός από HTTP μπορεί να είναι FTP ή SNMP. Όλες οι τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται για Web Services φαίνονται στο σχήμα που ακολουθεί.

[image: image15.png]Web Services Technology Stack

Layer Description

Implementation(s)

Other Concerns

‘Standard Messaging

Electronic Business XML Infiative (ebXML)

Service Composiion

Business Process Execulion Service for Web Services (BPELAWS)

Service Registry

Universal Description, Discovery and Integration (UDDI)
bXML Rogistries

‘Service Description

Web Services Description Language (WSDL)

Service Messaging

‘Simple Object Access Protocol (SOAP) Extensible Markup Language (XML)

Servico Transport

Hypertex! Transfer Protocol (HTTP)
‘Simple Mal Transfer Prolocol (SMTP)
File Transier Prolocol (FTP)

aomes o Ao
fm=r—
Apnosg
wewdoereq onies





Σχήμα 13:Τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται στις Web Services
Ο παραπάνω πίνακας συνοψίζει σε ένα μοντέλο με στρώματα όλες τις τεχνολογίες των Web Services. Τα στρώματα από κάτω προς τα πάνω είναι:
· μεταφοράς 

· μηνυμάτων

· περιγραφής

· εγγραφής

· σύνθεσης

· πρότυπα μηνύματα
2.2 Περιγραφή Τεχνολογιών

Τα δύο ανώτερα στρώματα που περιγράφτηκαν στην προηγούμενη παράγραφο είναι ανεξάρτητα από τα τέσσερα χαμηλότερα που είναι και τα πιο βασικά. 
2.2.1 ΧΜL


Η XML δημιουργήθηκε ώστε να ξεπεράσει κάποιους περιορισμούς της HTML και κυρίως να παρέχει δυναμικό τρόπο προγραμματισμού και καλύτερη διαχείριση. Με χρήση της XML είναι δυνατόν να ορισθούν οσαδήποτε στοιχεία που συσχετίζουν έννοιες με δεδομένα, δηλαδή περιγράφει τα δεδομένα και τι θα γίνει χρησιμοποιώντας ένα στοιχείο για κάποιο σκοπό. Ένα παράδειγμα ενός απλού XML κώδικα φαίνεται στην παρακάτω εικόνα:
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Σχήμα 14: Ένας απλός XML κώδικας


Στο παράδειγμα αυτό παρατηρούμε ότι η XML εκτός από το ότι επιτρέπει την δημιουργία στοιχείων (elements) για να περιγραφούν τα δεδομένα, επιτρέπει και την δημιουργία δομών που ομαδοποιούν σχετικά μεταξύ τους δεδομένα.


Η XML έλυσε το σημαντικό προβλήματα χάρη στη μεγάλη ελαστικότητά της. Επειδή μπορεί έκαστος να δημιουργεί στοιχεία με οποιοδήποτε όνομα είναι εξαιρετικά δύσκολο να δημιουργηθούν δύο ίδια προγράμματα με ίδια ονόματα στοιχείων και μάλιστα τα στοιχεία αυτά να έχουν την ίδια εννοιολογική σημασία. Δύο τεχνολογίες XML που υποστηρίζουν ακόμα περισσότερο το παραπάνω επίτευγμα είναι τα XML Shemas και τα Namespaces. 

Με τον όρο ΧΜL Shema εννοούμε αρχεία XML που ορίζουν τύπους δεδομένων, περιεχόμενα, δομές και τα επιτρεπόμενα στοιχεία σε συνδυασμό με ένα αρχείο XML. Έτσι χρησιμοποιείται για την περιγραφή της σημασιολογίας των στοιχείων. 

Tα Νamespaces λύνουν το πρόβλημα της ασάφειας των ονομάτων που δίνονται στα στοιχεία και στα χαρακτηριστικά (attributes). Αυτό επιτυγχάνεται με την προσθήκη προθέματος (prefix) στα ονόματα. Κάθε πρόθεμα αντιστοιχεί σε ένα URI το οποίο δεν είναι ανάγκη να είναι υπαρκτό.
H ΧΜL στις Web Services εξυπηρετεί την απεικόνιση των δεδομένων ώστε αυτά να μπορούν να μεταφερθούν από την μία υπηρεσία στην άλλη. Χρησιμοποιείται επιπλέον για την περιγραφή πρωτοκόλλων όπως για παράδειγμα το SOAP (θα αναλυθεί σε ξεχωριστή παράγραφο). 

2.2.2 ΗΤΤΡ

Η κύρια λειτουργία του στρώματος μεταφοράς είναι η μεταφορά των δεδομένων από το ένα μηχάνημα στο άλλο. Την λειτουργία αυτή την αναλαμβάνει ένα πρωτόκολλο όταν πρόκειται για δεδομένα μιας Web Service. Τα Web Services χρησιμοποιούν διάφορα πρωτόκολλα με βασικότερο και συνηθέστερο το ΗΤΤΡ. Αυτό ισχύει διότι το internet και το world wide web χρησιμοποιούν το πρωτόκολλο αυτό για μεταφορά δεδομένων. Επίσης το ΗΤΤΡ δεν μπλοκάρεται από τα περισσότερα firewalls και αυτό εξυπηρετεί την διαλειτουργικότητα συστημάτων.


Τέλος το ΗΤΤΡ έχει ακόμη δύο πολύ σημαντικά χαρακτηριστικά που το κάνουν να ξεχωρίζει. Είναι ασύνδετο, δηλαδή δεν χρειάζονται δύο κόμβοι να είναι άμεσα συνδεδεμένοι και είναι μη καταστατικό. Έτσι η ερωτήσεις /αποκρίσεις μεταξύ ενός χρήστη και ενός εξυπηρετητή είναι ανεξάρτητες μεταξύ τους και δεν πρέπει να αποτελούν μέρος κάποιου πλαισίου μιας συγκεκριμένης συνομιλίας.
2.2.3 SOAP
To SOAP είναι ένα πλαίσιο ανταλλαγής μηνυμάτων βασισμένο σε XML. Είναι ειδικά σχεδιασμένο για την ανταλλαγή μηνυμάτων μέσω διαδικτύου. Είναι απλό στη χρήση, και εντελώς ανεξάρτητο από λειτουργικό σύστημα, γλώσσα προγραμματισμού ή πλατφόρμα κατανεμημένων συστημάτων.
H πλευρά που στέλνει ένα SOAP μήνυμα λέγεται SOAP sender (αποστολέας) ενώ η πλευρά που δέχεται το μήνυμα λέγεται SOAP receiver (αποδέκτης). Η διαδρομή που ακολουθεί το SOAP μήνυμα από τον αποστολέα μέχρι τον αποδέκτη ονομάζεται message  path (μονοπάτι μηνύματος). Ένα μονοπάτι μηνύματος έχει οπωσδήποτε έναν αρχικό αποστολέα και έναν τελικό αποδέκτη. Ενδιάμεσα μπορεί να υπάρχουν μηδέν ή περισσότεροι ενδιάμεσοι κόμβοι όπως φαίνεται και στην εικόνα:

Σχήμα 15:Ενδιάμεσοι κόμβοι στην μεταφορά SOAP messages

Στην παραπάνω εικόνα οι κίτρινοι κεραυνοί συμβολίζουν την πληροφορία που ανταλλάσσουν οι κόμβοι μεταξύ τους. Η πληροφορία αυτή είναι ένα SOAP μήνυμα. Ένα μήνυμα SOAP είναι ένα XML αρχείο με στοιχείο ρίζα το SOAP envelope. Το SOAP envelope μπορεί να έχει ένα SOAP header (κεφαλή μηνύματος), αλλά έχει οπωσδήποτε ένα SOAP body (σώμα μηνύματος). Η κεφαλή και το σώμα μπορεί να έχουν διάφορα πεδία πληροφοριών. Επίσης ένα μήνυμα SOAP μπορεί να περιέχει και ένα SOAP fault μέσα στο SOAP body που περιέχει τις πληροφορίες από ενδεχόμενο λάθος. Στη παρακάτω εικόνα φαίνεται η μορφή ενός SOAP  message:
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Σχήμα 16:Μορφή SOAP message
Παρακάτω φαίνεται η γενική μορφή ενός SOAP μηνύματος σε μορφή ΧΜL



Σχήμα 17:Γενική μορφή SOAP message
Το SOAP header είναι το πρώτο παιδί (όταν υπάρχει) του μηνύματος SOAP. Όλα τα παιδιά της SOAP κεφαλής ονομάζονται μπλοκ κεφαλής (header blocks). Τα μπλοκ αυτά χρησιμοποιούνται για να προσθέσουν επιπλέον δυνατότητες στο μήνυμα όπως αυθεντικότητα (authentication), παρακολούθηση της μεταφοράς (transaction management), κ.τ.λ. Παρακάτω φαίνεται ένα παράδειγμα:
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Σχήμα 18:Παράδειγμα SOAP Header

Το SOAP body περικλείει τις απαραίτητες, για τον τελικό αποδέκτη, πληροφορίες του μηνύματος. Αν δεν υπάρχει κεφαλή το SOAP body είναι το πρώτο παιδί του SOAP μηνύματος. Όλα τα παιδιά του SOAP σώματος ονομάζονται μπλοκ σώματος (body blocks).  Τα μπλοκ αυτά εμπεριέχουν πληροφορίες όπως διαχείριση απομακρυσμένων διαδικασιών (RPC= Remote Procedure Call) καθώς και άλλες χρήσιμες πληροφορίες για τον τελικό αποδέκτη. Ακολουθεί ένα παράδειγμα ενός SOAP body tag:
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Σχήμα 19:Παράδειγμα SOAP Body


Τέλος το SOAP fault, αν υπάρχει, πρέπει να είναι το πρώτο μπλοκ σώματος και πρέπει να εμφανίζεται μόνο μία φορά. Τα υποστοιχεία του  SOAP fault είναι τα εξής:
· faultcode: έχει σχέση με το namespace
· faultstring: περιέχει μια συμβολοσειρά με περιγραφή του μηνύματος λάθους

· faultactor: προσδιορίζει τον κόμβο που έκανε το λάθος

· detail: περιέχει περισσότερες πληροφορίες για το λάθος
Στην παρακάτω εικόνα φαίνεται ένα παράδειγμα ενός SOAΡ μηνύματος που περιέχει μόνο SOAP faut.


Σχήμα 20:Παράδειγμα SOAP Fault
2.2.4 UDDI
To UDDI, ορίζει ένα μοντέλο δεδομένων (σε XML) και SOAP APIs για καταχώρηση και αναζήτηση πληροφορίας μιας επιχείρησης, συμπεριλαμβανομένης της πληροφορίας που σχετίζεται με τις υπηρεσίες που παρέχει η επιχείρηση στο διαδίκτυο. 

Οι επιχειρήσεις χρησιμοποιούν τα SOAP APIs για να καταχωρούν τις υπηρεσίες που παρέχουν στο UDDI. Οι άλλες επιχειρήσεις (πελάτες) ψάχνουν στο UDDI όταν θέλουν να ανακαλύψουν έναν εμπορικό συνεργάτη. Το UDDI μπορεί να παρέχει πληροφορία εύρεσης των υπηρεσιών που παρέχει η επιχείρηση, δίνοντας ουσιαστικά έναν «δείκτη» στο WSDL (θα αναλυθεί στην επόμενη παράγραφο) αρχείο που περιγράφει τις υπηρεσίες διαδικτύου που παρέχει η συγκεκριμένη επιχείρηση.
Στην παρακάτω εικόνα φαίνεται πως μια εφαρμογή μπορεί να καταχωρήσει το Web Service της (το WSDL που το περιγράφει) στο UDDI.
Σχήμα 21:Τρόπος καταχώρησης Web Service στο UDDI
Το UDDI παρέχει ευκολίες όπως:
· Εύκολη εύρεση της επιχείρησης που επιθυμείται συνεργασία παρά των εκατομμυρίων επιχειρήσεων που υπάρχουν στο διαδίκτυο.

· Την δημιουργία ενός προτύπου αποδεκτό από τις επιχειρήσεις για την εύρεση πληροφοριών για τις υπηρεσίες που παρέχουν και μεταφορά της επιθυμητής λειτουργίας επιτυγχάνοντας επικοινωνία μεταξύ δύο εντελώς διαφορετικών συστημάτων.
· Καθορίζει πως γίνεται χειρισμός σε μεγάλη κλίμακα των διαφόρων διεργασιών, αφού πρώτα έχει ευρεθεί η σωστή επιχείρηση μέσα στο διαδίκτυο.
Το UDDI είναι ένα μητρώο (registry). Με τον όρο μητρώο εννοούμε κάτι ανάλογο με τον τηλεφωνικό κατάλογο, δηλαδή παρέχει στους  χρήστες των υπηρεσιών έναν εύκολο τρόπο εύρεσης των υπηρεσιών και των επιχειρησιακών οντοτήτων (bussiness entities) που τους ενδιαφέρουν.
Ένα μητρώο χωρίζει σε τρεις κατηγορίες της υπηρεσίες ανάλογα με τον τρόπο αναζήτησης αυτών:

1. Λευκές σελίδες (white pages): Δίνουν την δυνατότητα σε έναν χρήστη να αναζητήσει μία διεύθυνση, πληροφορίες για το πώς θα επικοινωνήσει για την απόκτηση μιας υπηρεσίας. Είναι εφάμιλλο της αναζήτησης του τηλεφώνου ή της διεύθυνσης μιας επιχείρησης σε τηλεφωνικό κατάλογο γνωρίζοντας το όνομα της επιχείρησης

2. Κίτρινες σελίδες (yellow pages): Ομαδοποιούν τις υπηρεσίες βάσει κάποιου κοινού αναγνωριστικού. Είναι παρόμοιο με τον χρυσό οδηγό όπου η αναζήτηση γίνεται βάσει κατηγορίας (π.χ. υδραυλικοί, ηλεκτρολόγοι, κ.τ.λ.)

3. Πράσινες σελίδες (green pages):  Περιγράφουν από τεχνικής πλευράς την υπηρεσία. Παρουσιάζουν όλες τις λειτουργίες της υπηρεσίας.

Τέλος ένα μητρώο (registry)  παρέχει τους εξής τύπους πληροφορίας οι οποίοι περιγράφονται σε ένα XML shema:
· Business entity: Κάθε business entity έχει ένα μοναδικό αναγνωριστικό που είναι το  όνομα της υπηρεσίας ή της επιχείρησης, πληροφορία για το πώς να επικοινωνήσει κάποιος με την επιχείρηση, μία σύντομη περιγραφή για το τι κάνει η υπηρεσία, μία λίστα με αναγνωριστικά που κατηγοριοποιούν την υπηρεσία και ένα URL (διεύθυνση διαδικτύου) για επιπρόσθετες πληροφορίες   
· Business service: Κάθε business service περιέχει μία τεχνική περιγραφή της υπηρεσίας, μία λίστα με αναγνωριστικά που κατηγοριοποιούν την υπηρεσία και ένα URL για πληροφορίες. Περιέχει δηλαδή πληροφορίες είτε για ένα Web Service είτε για μια ομάδα Web Services.   
· Binding template: Περιέχει πληροφορίες για το πώς και που μπορεί να προσπελαστεί μία Web Service. Αυτό γίνεται συνήθως με ένα URL. 
· Techical model (Συντομογραφία tModel): Αναφέρεται στην τεχνική κάλυψη των υπηρεσιών. Τα tModels χρησιμοποιούνται για να παρέχουν δείκτες στις εξωτερικές  περιγραφές των υπηρεσιών. Για παράδειγμα το bindingTemplate, μπορεί να παρέχει πληροφορίες για το πού μπορεί να προσπελαστεί η SOAP σύνδεση, αλλά δεν παρέχει πληροφορία για το πώς να την καλέσεις, με ποιες παραμέτρους κτλ. Αυτό το κενό το καλύπτει το tModel, παρέχοντας έναν δείκτη σε μια εξωτερική περιγραφή της υπηρεσίας
Τα παραπάνω φαίνονται συνοπτικά σε ιεραρχία στην αμέσως επόμενη εικόνα: 
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Σχήμα 22:Ιεραρχία τύπων πληροφορίας που παρέχει ένα UDDI registry
2.2.5 WSDL
 
To WSDL βασίζεται στην γλώσσα XML (ακολουθεί το συντακτικό της) για να περιγράψει μια Web Service. H περιγραφή γίνεται ως μια συλλογή από προσβάσιμους κόμβους που έχουν την δυνατότητα να ανταλλάσσουν μηνύματα. Οι βασικές δυνατότητες του WSDL είναι:

· Περιγράφει τους κόμβους και τα μηνύματα αυτών ανεξάρτητα από την διάταξη των μηνυμάτων ή το πρωτόκολλο δικτύου που χρησιμοποιούν
· Παρέχει μηνύματα ως αφηρημένες περιγραφές πληροφορίας
· Παρέχει port types ως αφηρημένες συλλογές λειτουργιών από Web Services. Κατόπιν ένα port type μπορεί να συγκεκριμενοποιηθεί σε ένα πρωτόκολλο και σε ένα πλαίσιο δεδομένων.

Ένας καλός τρόπος για να γίνει κατανοητή η συμβολή του WSDL και ο τρόπος με τον οποίο περιγράφει μία Web Service είναι να αναφερθούμε στις τέσσερις ερωτήσεις που απαντάει:

1. Τι κάνει μία Web Service;

2. Τι γλώσσα προγραμματισμού μιλάει η Web Service;

3. Πως μπορώ να μιλήσω στην Web Service;

4. Που μπορώ να βρω την Web Service;
Στην πρώτη ερώτηση το WSDL κείμενο απαντά και σε μορφή κατανοητή για την μηχανή και σε γλώσσα κατανοητή για τον άνθρωπο. Η πρώτη μορφή δίνεται στα tags message και portType, ενώ η δεύτερη μορφή δίνεται στα tags name και documentation. Με την δεύτερη ερώτηση  εννοείται  ποιοι τύποι δεδομένων χρησιμοποιούνται από την Web Service. Η απάντηση δίνεται στα tag types.  Με την τρίτη ερώτηση διευκρινίζεται ποιο πρωτόκολλο επικοινωνίας πρέπει να χρησιμοποιηθεί για να γίνει επικοινωνία με την Web Service. H απάντηση δίνεται στο tag binding. Τέλος στην τέταρτη ερώτηση η απάντηση δίνεται στο tag service. Η απάντηση είναι ένα URL που αντιστοιχεί στην τοποθεσία που βρίσκεται η Web Service. 

Tα παραπάνω φαίνονται συνοπτικά και στην παρακάτω εικόνα:
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Σχήμα 23:Δομή XML του WSDL
Η γενική δομή σε XML ενός WSDL κειμένου είναι ως εξής:
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Σχήμα 24:ΧΜL κείμενο του WSDL

Από την παραπάνω μορφή διακρίνουμε τα έξι βασικά στοιχεία (elements) ενός WSDL κειμένου:
1. definitions element: Το στοιχείο ρίζα κάθε WSDL κειμένου είναι το tag definitions. Το tag αυτό  καθορίζει διάφορα namespaces και κάθε namespace ανταποκρίνεται στο targetNamespace. To targetNamespace είναι το namespace που αντιστοιχεί στην Web Service. Όπως έχουμε επισημάνει το namespace δεν είναι αναγκαίο να αντιστοιχεί σε ένα υπαρκτό URL. Το default namespace είναι αυτό με το οποίο αναφερόμαστε στα στοιχεία του WSDL κειμένου όπως το definitions και το portType με πρόθεμα wsdl. Το πρόθεμα SOAP χρησιμοποιείται για αποκωδικοποίηση SOAP μηνυμάτων. Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται κάποια προεπιλεγμένα (default) namespaces.
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Σχήμα 25:Προεπιλεγμένα namespaces στο WSDL
2. types element: Περιγράφει όλους τους τύπους δεδομένων που χρησιμοποιούνται μεταξύ εξυπηρετητή (server) και πελάτη (client). Αν στο WSDL κείμενο οι τύποι δεδομένων προέρχονται μόνο από απλά XML Shemas τότε τα types δεν χρειάζεται να εμφανίζονται
3. message element : Το στοιχείο message δίνει πληροφορίες για τα δεδομένα που ανταλλάσσουν μεταξύ τους οι κόμβοι. Για να περιγραφεί μια κλήση απομακρυσμένης διεργασίας (RPC) χρειάζεται ένα input message (μήνυμα εισόδου) και ένα output message (μήνυμα εξόδου). Έχουμε δηλαδή ένα ζεύγος ερώτησης απόκρισης (request response). Τα μηνύματα ομαδοποιούνται σε λειτουργίες που μπορούν να είναι μέθοδοι Java και αυτές οι λειτουργίες ομαδοποιούνται σε portTypes που μπορούν να απαρτίζουν Java classes. Το χαρακτηριστικό (attribute) name παρέχει ένα μοναδικό αναγνωριστικό για το element αυτό. Κάθε παράμετρος της κλάσης περιγράφεται από το tag part το οποίο έχει μοναδικό όνομα. Το πιο σημαντικό χαρακτηριστικό είναι το type που καθορίζει το XML Shema. Η τιμή του type πρέπει να είναι κάποιο έγκυρο XML Shema. Χρησιμοποιούμε συνήθως το πρόθεμα xsd (π.χ. xsd:string)
4. portType element: Το στοιχείο portType περιγράφει και καθορίζει τις λειτουργίες που παρέχει η Web Service. Οι λειτουργίες μπορούν να έχουν input message, output message και fault message (μήνυμα λάθους). Τα παραπάνω μηνύματα πρέπει να ορίζονται κάπου αλλού μέσα στο WSDL κείμενο. Το WSDL παρέχει τέσσερα μοντέλα λειτουργιών:

· Οne-way: Στέλνεται ένα μήνυμα από έναν κόμβο στη Web Service. Επομένως εμφανίζεται μόνο ένα μήνυμα εισόδου στην λειτουργία
· Request-Response: Είναι το συνηθέστερο από τα τέσσερα μοντέλα. Στην περίπτωση αυτή εμφανίζεται ένα μήνυμα εισόδου και ένα μήνυμα εξόδου και προαιρετικά ένα μήνυμα λάθους στην λειτουργία

· Solicit-Response: Η περίπτωση αυτή είναι παρόμοια με την προηγούμενη αλλά το μήνυμα εξόδου προηγείται του μηνύματος εισόδου. Μία πιθανή περίπτωση που μπορεί να χρησιμοποιηθεί αυτό το μοντέλο είναι όταν διάφοροι χρήστες στέλνουν διαφορετικές απαντήσεις

· Notification: Σε αυτή την περίπτωση υπάρχεί μόνο ένα μήνυμα εξόδου, αφού ο κόμβος στέλνει απάντηση πριν λάβει την ερώτηση.

Τα παραπάνω μοντέλα φαίνονται στην επόμενη εικόνα:
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Σχήμα 26:Μοντέλα λειτουργίας του WSDL
5. binding element: Το στοιχείο binding περιγράφει πως οι λειτουργίες, που περιγράφονται σε ένα portType, μεταφέρονται πάνω από το δίκτυο. Το χαρακτηριστικό (attribute) name παρέχει ένα μοναδικό αναγνωριστικό για το element αυτό. Το πρωτόκολλο που χρησιμοποιείται συνήθως είναι το SOAP. Όπως κάθε πρωτόκολλο έτσι και το SOAP έχει την δική του κεφαλή και το δικό του σώμα (header, body). Τα στοιχεία του SOAP binding, μαζί με επεξηγήσεις, φαίνονται στον πίνακα που ακολουθεί:
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Σχήμα 27: Στοιχεία του SOAP binding
6. service element: Το στοιχείο αυτό καθορίζει που βρίσκεται η Web Service (με ένα URL). Το tag service είναι μία συλλογή από port tags. Το port πρέπει να αναφέρεται σε ένα υπάρχον binding.
Εκτός από τα παραπάνω έξι βασικά στοιχεία της WSDL υπάρχουν επίσης και τα ακόλουθα χρήσιμα στοιχεία:
· Documentation: Το στοιχείο documentation χρησιμοποιείται για να παρέχει μια κατανοητή από τον άνθρωπο περιγραφή της υπηρεσίας και μπορεί να εμπεριέχεται σε οποιοδήποτε WSDL στοιχείο.
· Import: Το στοιχείο import χρησιμοποιείται για να εισάγει άλλα αρχεία WSDL ή σχήματα XML
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: JMX
3.1 Εισαγωγή στο JMX
Tην τελευταία δεκαετία η αύξηση των κατανεμημένων εφαρμογών ήταν ραγδαία. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα τα προγράμματα που απαιτούνται για ένα κώδικα να βρίσκονται σε διαφορετικούς υπολογιστές οι οποίοι είναι διασκορπισμένοι σε ένα δίκτυο. Η διαχείριση και ο γενικότερος έλεγχος μιας εφαρμογής που εκτελείται σε έναν υπολογιστή δεν είναι κάτι δύσκολο, αφού επιτυγχάνεται με την βοήθεια διαφόρων εργαλείων που παρέχονται από τα εκάστοτε λειτουργικά συστήματα. Ένα παράδειγμα αποτελούν τα log files όπου καταγράφονται όλες οι ενέργειες της εφαρμογής σε μορφή αναγνώσιμη για τον άνθρωπο. 
Δύσκολη γίνεται η διαχείριση όταν πρόκειται για κατανεμημένα συστήματα. Η δυσκολία στις μέρες μας έχει αυξηθεί ακόμη περισσότερο μη την αύξηση της πολυπλοκότητας των συστημάτων. Για να γίνει εφικτή η διαχείριση των σημερινών εφαρμογών πρέπει να απαντηθούν τα εξής ερωτήματα:

· Ποια είναι η καλύτερη λύση διαχείρισης για την συγκεκριμένη εφαρμογή;
· Ποια πρότυπα πρέπει να ακολουθεί μια διαχειριστική λύση;

· Πόσο δύσκολο είναι να ενεργοποιηθούν οι συντελεστές της εφαρμογής ώστε να μπορεί να διαχειριστεί η εφαρμογή;

Το JMX (Java Management Extensions) απαντά σε όλα αυτά τα ερωτήματα. O σχεδιασμός του JMX έγινε έτσι ώστε να διαχειρίζεται εφαρμογές που είναι γραμμένες σε Java και να είναι συμβατό με υπάρχοντα διαχειριστικά πρότυπα όπως για παράδειγμα είναι το SNMP (Simple Network Management Protocol). Επίσης σχεδιάστηκε με τέτοιο τρόπο ώστε οι πόροι μιας εφαρμογής να τίθενται υπό διαχείριση με όσο το δυνατόν πιο εύκολο τρόπο. Ακολουθούν τρεις βασικοί ορισμοί για το JMX:
Ένας πόρος είναι κάθε οντότητα στο σύστημα που χρίζει παρακολούθησης ή έλεγχο από μία εφαρμογή διαχείρισης. Οι πόροι που μπορούν να ελεγχθούν και να διαχειριστούν ονομάζονται manageable (<<διαχειρίσιμα>>). 
Manageable application (εφαρμογή) είναι κάθε τμήμα μιας εφαρμογής που χρησιμοποιείται για την διαχείριση και τον έλεγχο manageable πόρων. 

Η διαχείριση ενός συστήματος με manageable πόρους ονομάζεται διαχείριση συστήματος (system management).
3.2 Αρχιτεκτονική JMX

Η αρχιτεκτονική του JMX ενεργοποιεί Java εφαρμογές ή συστήματα ώστε να γίνουν αυτά manageable. Από την παραπάνω πρόταση προκύπτουν τρία εύλογα ερωτήματα:
1. Πώς μπορώ να κάνω τους πόρους manageable;

2. Πως κάνω τους manageable πόρους ορατούς (προσπελάσιμους) για την διαχειριστική αρχή;

3. Πως μπορούν να προσπελασθούν από την εφαρμογή που υλοποιεί την διαχείριση;

Η JMX αρχιτεκτονική αποτελείται από τρία επίπεδα που το καθένα δίνει απάντηση σε μία από τις παραπάνω ερωτήσεις. Τα τρία αυτά επίπεδα είναι τα εξής:

· Instrumentation level: Είναι το επίπεδο που είναι πιο κοντά στην εφαρμογή. Παρέχει τέσσερις προσεγγίσεις για την οργάνωση της εφαρμογής , για να κάνει manageable τους πόρους (δημιουργεί τα λεγόμενα managed beans ή συντομογραφικά MΒeans) και για την παροχή μοντέλου για αποστολή και λήψη notifications (ειδοποιητηρίων).  Για να γίνει ένας πόρος manageable πρέπει να παρέχει τα εξής πέντε χαρακτηριστικά:

1. Χαρακτηριστικά (attributes) που περιγράφουν την κατάσταση του πόρου
2. Συναρτήσεις κατασκευής (constructors) ώστε  χρησιμοποιώντας  αυτές μία εφαρμογή διαχείρισης ή άλλοι JMX agents να μπορούν να δημιουργήσουν ένα στιγμιότυπο του πόρου

3. Άλλες συναρτήσεις ώστε αν της προσπελάσει μία εφαρμογή διαχείρισης ή άλλοι JMX agents να αναγκάζουν τον πόρο να κάνει κάποια ενέργεια

4. Να έχουν παραπάνω από δύο τύπους παραμέτρων
5. Αποστολή ειδοποιητηρίων (notifications) από τον πόρο προς όποιους πράκτορες ενδιαφέρονται 

Ο συνδυασμός των πέντε αυτών πληροφοριών για τους πόρους αποτελεί την διαχειριστική διασύνδεση (management interface). 
· Agent level: Είναι το μεσαίο επίπεδο της JMX αρχιτεκτονικής. Περιέχει μητρώο (registry) για την επεξεργασία manageable πόρων (MBean server) καθώς και διάφορες υπηρεσίες πρακτόρων (agent) που οι ίδιες είναι MBeans άρα είναι και manageable. O συνδυασμός ενός στιγμιότυπου των ΜBean server, εγγεγραμμένων (registred) ΜBeans και κάθε υπηρεσία πρακτόρων σε χρήση με μία JVM (Java Virtual Machine) αναφέρεται ως ένας JMX agent (JMX πράκτορας).      
· Distributed Services level: Περιέχει το ενδιάμεσο λογισμικό που συνδέει JMX agents με management applications (εφαρμογές). Το ενδιάμεσο αυτό λογισμικό αποτελείται από δύο μέρη. α)protocol adaptors β)connectors. 
α) μέσω των protocol adaptors μία εφαρμογή όπως για παράδειγμα ένας web browser μπορεί να συνδεθεί με έναν ή περισσότερους JMX agents και να διαχειρίζεται τα MBeans που είναι εγγεγραμμένα (registered). Όσο το management application κατανοεί τα αντικείμενα που περιέχονται στο stream πρωτοκόλλου που μπορεί να διαχειρίζεται τα MBeans, έτσι τα protocol adaptrors δεν είναι υποχρεωτικό να είναι γραμμένα σε Java.

β)  Ακολουθεί το πρότυπο διακομιστή (proxy pattern) ως ζεύγος εξυπηρετητή-πελάτη (server-client). Εξυπηρετητής είναι ο JMX agent και πελάτης η Java Virtual Machine (JVM).

H όλη αρχιτεκτονική του JMX που περιγράφηκε παραπάνω συνοψίζεται στο παρακάτω σχήμα:
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Σχήμα 28:Αρχιτεκτονική JMX
3.3 Τι είναι τα MBeans

Ένα MBean είναι μία εφαρμογή ή ένας πόρος του συστήματος που έχει οργανωθεί έτσι ώστε να είναι manageable μέσω JMX. Για την οργάνωση του πόρου του συστήματος απαιτείται συγγραφή κάποιου κώδικα ο οποίος πρέπει να ακολουθεί τέσσερις κανόνες.
1. Η κατάσταση του πόρου πρέπει να περιγράφεται πλήρως με την βοήθεια συναρτήσεων get και set (getters and setters)
2. Ο πόρος πρέπει να έχει οργανωθεί σύμφωνα με έναν από τους τέσσερις τύπους JMX MBeans που υπάρχουν (standard, dynamic, model, open)

3. Το MBean πρέπει να έχει τουλάχιστον μία συνάρτηση κατασκευαστή με δημόσια ορατότητα (public constructor)

4. Ένα ΜΒean πρέπει να είναι ορισμένο συγκεκριμένα (όχι abstract δηλαδή)

Για να γίνουν πιο κατανοητά τα παραπάνω θα αναφερθούμε σε συγκεκριμένο παράδειγμα. Έστω ότι έχουμε ένα πόρο του συστήματος με όνομα GenericResource που έχει τρία χαρακτηριστικά (attributes): α)Version που περιγράφει την έκδοση του πόρου β)ProcesingTime που ισούται με τα μιλισεκόντ (milliseconds) που το στιγμιότυπο του πόρου είναι σε λειτουργία και γ)NumberOfExceptions που περιέχει τον αριθμό των εξαιρέσεων που προκλήθηκαν κατά την λειτουργία του πόρου. Η πιο απλή υλοποίηση των παραπάνω χαρακτηριστικών σε Java φαίνεται παρακάτω:
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Σχήμα 29:Υλοποίηση ΜBean σε Java
Με τον τρόπο αυτό γραφής του κώδικα πληρείται ο πρώτος από τους τέσσερις κανόνες, αφού όλα τα attributes περιγράφονται από συναρτήσεις get και set. Ο δεύτερος κανόνας απαιτεί την οργάνωση του πόρου σύμφωνα με έναν από τους τύπους JMX MBeans. Στο παράδειγμα η οργάνωση θα γίνει σε standard MBean.    

Τα standard MBeans είναι ο πιο απλός τύπος MBean. Το μόνο που πρέπει να γίνει είναι να ορισθεί η διασύνδεση του MBean ως μια διασύνδεση Java και η διασύνδεση αυτή να υλοποιείται από τον κώδικα του πόρου του συστήματος (δηλαδή από τον παραπάνω κώδικα). Η διασύνδεση του παραδείγματος μας σε Java θα είχε ως εξής:
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Σχήμα 30:Υλοποίηση διασύνδεσης Java για MBean
Επομένως για να υλοποιείται η παραπάνω διασύνδεση από τον πόρο GenericResource αρκεί να ορισθεί στην Java ως εξής:
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Σχήμα 31:Τρόπος σύνταξης της κλάσης που υλοποιεί ένα MBean
Το όνομα που δίνεται στην διασύνδεση δεν είναι τυχαίο. Το όνομα της διασύνδεσης πρέπει να είναι το όνομα της κλάσης που την υλοποιεί ακολουθούμενο από MBean. Με άλλα λόγια για κάθε κλάση ενός πόρου ΧΥΖ ο οποίος πρέπει να οργανωθεί σαν MBean, ορίζεται μία διασύνδεση με το όνομα ΧΥΖMBean. Πρέπει να τονισθεί ότι η κατάληξη MBean πρέπει να γραφτεί ακριβώς έτσι. Δεν είναι το ίδιο αν γραφεί mbean ή Μbean ή mBean.
3.4 Το επίπεδο πράκτορα (agent level)

Το επίπεδο πράκτορα απαρτίζεται από τον MBean server και τα JMX agent services (υπηρεσίες πράκτορα). Ο MBean server έχει δύο σκοπούς:
· Παρέχει ένα registry (μητρώο) για τα MBean 

· Να είναι ο μεσολαβητής επικοινωνίας μεταξύ MBean και εφαρμογής διαχείρισης

H κύρια δραστηριότητα του MBean server είναι να λειτουργεί ως register για MΒeans. Για να μπορούμε να διαχειριστούμε ένα MBean πρέπει να είναι εγγεγραμμένο στον MBean server. Ο JMX agent έχει πρόσβαση στο μητρώο μέσω της διασύνδεσης του MBean server. Για τον διαχωρισμό της αλληλεπίδρασης μεταξύ πράκτορα και ενός στιγμιότυπου ενός MΒean το JMX εισάγει την έννοια του object name που υλοποιείται από την κλάση ObjectName του JMX. Επίσης πριν γίνει registry ενός MBean πρέπει να αποκτηθεί ένα στιγμιότυπο του MBean server. 
Μία δευτερεύουσα λειτουργία του MBean server είναι η διαχείριση και τροποποίηση MBean χωρίς να γίνεται άμεση αναφορά στο αντικείμενο MBean χρησιμοποιώντας το object name του. Το object name πρέπει να είναι μοναδικό και κάθε MBean πρέπει να έχει διαφορετικό. Σε περίπτωση που δεν ισχύει κάτι τέτοιο η εγγραφή του MBean αποτυγχάνει. Εφόσον γίνει επιτυχώς η εγγραφή του MBean στον MBean server το object name του χρησιμοποιείται για την έμμεση επικοινωνία μεταξύ πράκτορα και MBean. Με την βοήθεια του object name γίνεται η αναζήτηση του MBean μέσα στον MBean server, δημιουργείται το στιγμιότυπο του MBean και γίνεται η κλήση του.

Για την απόκτηση ενός στιγμιότυπου του MBean server χρησιμοποιούμε την κλάση MΒeanServerFactory. Η κλάση αυτή έχει έξι στατικές μεθόδους που είναι οι εξής:
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Σχήμα 32:Κλάση MΒeanServerFactory
Έχοντας ένα στιγμιότυπο του MBean server μπορούμε να κάνουμε τα εξής:

· Εγγραφή διαγραφή MBeans 
· Εγγραφή ειδοποιητηρίων

· Τροποποίηση MBeans
· Αναζήτηση MBeans στον MBeans server
Αρχικά εξετάζουμε τις μεθόδους που βοηθούν στην δημιουργία του στιγμιότυπου του MBean server. Αυτές είναι οι createMBeanServer και newMBeanServer. Με τις συναρτήσεις αυτές λοιπόν αν δεν υπάρχει κάποιο στιγμιότυπο MBean server είναι εφικτή η δημιουργία ενός. 

Η createMΒeanServer υπερφορτώνεται δύο φορές. Οι δύο μέθοδοι λοιπόν επιτρέπουν την δημιουργία στιγμιότυπου MBean server είτε με το προκαθορισμένο όνομα τομέα (default domain name) είτε με όνομα τομέα της επιλογής μας. Με την κλήση της createMBeanServer η MΒeanServerFactory κρατάει μία αναφορά του στιγμιότυπου του MBean server. Όπως φαίνεται και από την προηγούμενη εικόνα η μία συνάρτηση createMBeanServer είναι χωρίς παραμέτρους. Αυτή δημιουργεί το στιγμιότυπο του MBean server με default domain name ενώ η σύνταξη της εντολής σε Java είναι:
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Σχήμα 33:Η μέθοδος createMBeanServer

Σε περίπτωση που επιθυμείται η χρήση διαφορετικού, επιλεγμένο από τον χρήστη, ονόματος τομέα χρησιμοποιείται η δεύτερη μορφή της createMBeanServer που παίρνει ως παράμετρο μία συμβολοσειρά η οποία έχει ως τιμή το όνομα τομέα. Σε Java η σύνταξη είναι ως εξής:
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Σχήμα 34:Χρήση διαφορετικού ονόματος τομέα με την createMBean
Στο συγκεκριμένο παράδειγμα το όνομα τομέα (domain name) είναι το TheTwilightZone.

Στην περίπτωση που δεν επιθυμούμε να συγκρατεί η MΒeanServerFactory αναφορά του στιγμιότυπου του MBean server χρησιμοποιούμε την μέθοδο newMBeanServer. Η μέθοδος υπερφορτώνεται για αυτό και στο παραπάνω σχήμα εμφανίζεται δύο φορές. Η χρήση των δύο μεθόδων είναι ίδια με αυτήν των createMBeanServer. 
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Σχήμα 35:Η μέθοδος newMBeanServer

Σε περίπτωση που επιθυμείται η χρήση διαφορετικού, επιλεγμένο από τον χρήστη, ονόματος τομέα (στο παράδειγμα που ακολουθεί το όνομα είναι TheTwilightZone) η σύνταξη σε Java είναι:
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Σχήμα 36:Χρήση διαφορετικού ονόματος τομέα με την newMBeanServer
     
Η επόμενη μέθοδος, η findMBeanServer, εντοπίζει έναν υπάρχον MBean server και συντάσσεται σε Java ως εξής:
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Σχήμα 37:Η μέθοδος findMBeanServer


Όπως φαίνεται η μέθοδος παίρνει σαν παράμετρο μια συμβολοσειρά. Η παράμετρος αυτή πρέπει να ισούται με το όνομα της τοπικής μηχανής στην οποία τρέχει ο MBean server που αναζητάτε ακολουθούμενος από την χρονική στιγμή εκφρασμένη σε milliseconds που δημιουργήθηκε το στιγμιότυπο του MBean server. Αν περαστεί ως παράμετρος το null τότε η μέθοδος επιστρέφει όλους τους MBean servers που τρέχουν στην Java Virtual Machine. 

Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στο γεγονός ότι η μέθοδος findMBeanServer βρίσκει μόνο τους MBean servers που έχουν δημιουργηθεί με την μέθοδο createMBeanServer. Αυτό συμβαίνει διότι με την δημιουργία MBean server με την newMBeanServer δεν υπάρχει αντίγραφο του MBean server στο MBeanServerFactory.   

H τελευταία συνάρτηση είναι η releaseMBeanServer, η οποία διαγράφει το αντίγραφο ενός MBean server από το MΒeanServerFactory. Εξυπακούεται ότι ο MBean server πρέπει να έχει δημιουργηθεί με την μέθοδο createMBeanServer ώστε να υπάρχει το αντίγραφό του στην MΒeanServerFactory. Η σύνταξη της μεθόδου σε Java έχει ως εξής:
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Σχήμα 38:Η μέθοδος releaseMBeanServer


Πρέπει να τονισθεί ότι με την releaseMBeanServer διαγράφεται μόνο το αντίγραφο από την MBeanServerFactory και όχι ο MBean server από την JVM.

Πολύ σημαντική για τον MBean server είναι η διασύνδεση MBeanServer, διότι χρησιμοποιείται για την επικοινωνία του MBean server με την κύρια εφαρμογή. 
Οι μέθοδοι της διασύνδεσης είναι πάρα πολλές. Γι’ αυτό τις χωρίζουμε σε πέντε κατηγορίες.

1. Instantiation and registration (αρχικοποίηση και εγγραφή): Περιέχει τις μεθόδους που αρχικοποιούν και εγγράφουν ένα MBean στον MBean server.

2. Indirect MBean manipulation (έμμεση τροποποίηση MBean): Περιέχει μεθόδους που τροποποιούν το MBean όχι άμεσα αλλά μέσω του MBean server.

3. Notification (ειδοποιητήρια): Περιέχει τις μεθόδους που είναι σχετικές με την επικοινωνία με ειδοποιητήρια μεταξύ MBeans.
4. Query (ερωτήσεις): Περιέχει μεθόδους που δίνουν πληροφορίες για τα MBeans στέλνοντας τις ερωτήσεις στον MBean server.
5. Utility (χρησιμότητα): Περιέχει λοιπές συναρτήσεις που δίνουν πληροφορίες που δεν ανήκουν σε καμία από τις παραπάνω κατηγορίες.

Όλες οι μέθοδοι φαίνονται παρακάτω:
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Σχήμα 39:Η κλάση MBeanServer
Θα δοθεί περισσότερη έμφαση στην πρώτη κατηγορία διότι είναι η πιο σημαντική. Οι μέθοδοι της κατηγορίας αυτής επιτυγχάνουν:
1. την αρχικοποίηση ενός MBean 
2. την εγγραφή ενός αρχικοποιημένου MΒean
3. τον συνδυασμό αρχικοποίησης και εγγραφής

4. την διαγραφή ενός εγγεγραμμένου MBean από τον MBean server 
Η αρχικοποίηση ενός MBean γίνεται με την συνάρτηση instantiate η οποία υπερφορτώνεται τέσσερις φορές. Σε όλες τις παραλλαγές της μεθόδου η παράμετρος className που είναι μια συμβολοσειρά η οποία ισούται με το όνομα της κλάσης του MBean. Οι μέθοδοι επιστρέφουν το MBean σε μορφή αντικειμένου. Ακολουθεί παράδειγμα με την συνηθέστερη από τις τέσσερις μορφές της instantiate.
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Σχήμα 40:Δημιουργία MBeanServer

Εφόσον έχει γίνει η αρχικοποίηση του MBean και έχει επιστραφεί μία αναφορά αντικειμένου πρέπει να γίνει εγγραφή του MBean στον MBean server. Αυτό επιτυγχάνεται με την μέθοδο registerMBean η οποία συντάσσεται ως εξής:
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Σχήμα 41:Αρχικοποίηση MBean

Η πρώτη παράμετρος είναι το αντικείμενο που αναφέρεται στο MBean που θα εγγραφεί. Η δεύτερη παράμετρος είναι ένα στιγμιότυπο της κλάσης ObjectName η οποία παρέχει ένα μοναδικό όνομα για το MBean. Η μεταβλητή αυτή είναι συμβολοσειρά η οποία περιέχει τον τομέα (domain) και μία λίστα με ιδιότητες (key property list) σε μορφή:
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Σχήμα 42:Δομή μεταβλητής Objact Name

Η registerMBean επιστρέφει στιγμιότυπο αντικειμένου (Object Instance) που περιέχει το όνομα της κλάσης του MBean και το ObjectName του.


Υπάρχει δυνατότητα συνδυασμού αρχικοποίησης και εγγραφής με την βοήθεια της μεθόδου createMBean. Παρακάτω φαίνεται ένα παράδειγμα χρήσης της μεθόδου.
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Σχήμα 43:Δημιουργία και εγγραφή MBean

Πρέπει να τονισθεί πως με την χρήση της createMBean δεν μας επιστρέφεται μία αναφορά αντικειμένου του MBean. Επομένως είναι αδύνατη η άμεση τροποποίηση του MBean. Η createMBean επιστρέφει μία αναφορά του Object Instance του MBean. Αυτό αποτελεί μία έμμεση αναφορά στο MBean με αποτέλεσμα η τροποποίηση του να μπορεί να γίνει μόνο με έμμεσο τρόπο. H διασύνδεση MΒeanServer όπως έχουμε είδη αναφέρει παρέχει μία κατηγορία μεθόδων που επιτρέπουν την έμμεση τροποποίηση. 


Τέλος η διασύνδεση MΒeanServer παρέχει μία μέθοδο διαγραφής ενός MBean από τον MBean server. Αυτή είναι η unregisterMBean και έχει την εξής μορφή σε Java:
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Σχήμα 44:Διαγραφή MBean
Τα JMX agent services παρέχουν επιπλέον λειτουργικότητα, η οποία απαιτείται από το JMX, σε θέματα όπως δυναμική φόρτωση δεδομένων και στον χρονοπρογραμματισμό. Συνοπτικά τα agent services είναι:
· M-Let service (management applet service): Επιτρέπει την φόρτωση MBeans από οπουδήποτε μέσα σε ένα δίκτυο συμπεριλαμβανομένου και του τοπικού μηχανήματος (local machine). Η υπηρεσία M-Let είναι και αυτό ένα MBean οπότε υπάρχει δυνατότητα διαχείρισης και αυτού. Πληροφορίες για το πώς φορτώνεται ένα MBean δίνονται στο αρχείο M-Let file. Το αρχείο ακολουθεί σύνταξη XML χωρίς όμως να ακολουθεί αυστηρά τους κανόνες σύνταξης της XML. Χρησιμοποιεί ειδικά tags τα λεγόμενα M-Let tags από τα οποία αντλείται η απαιτούμενη πληροφορία για τον εντοπισμό, το κατέβασμα (download)  του δυαδικού κώδικα και την απόκτηση στιγμιότυπου ενός MBean.   
· Monitoring services: Παρακολουθούν μία μεταβλητή ενός MBean η οποία ονομάζεται observe object (αντικείμενο παρακολούθησης), σε συγκεκριμένα χρονικά διαστήματα που ονομάζονται granularity period (περίοδος αναλυτικότητας). Υπάρχουν τρία είδη monitor services:
1. Counter monitors: Παρατηρεί μια συνεχώς αυξανόμενη τιμή, η οποία είναι ένας μη αρνητικός ακέραιος και στέλνει ειδοποιητήριο αν η μετρούμενη τιμή (που ονομάζεται derived gauge) ξεπεράσει μία συγκεκριμένη τιμή που καλείται κατώφλι (threshold). 
2. Gauge monitors: Παρατηρεί μία αυθαίρετα μεταβαλλόμενη αριθμητική μεταβλητή και στέλνει ειδοποιητήριο αν η μετρούμενη τιμή ξεπεράσει κάποιο άνω όριο ή πέσει κάτω από ένα κάτω όριο.
3. String monitors: Παρατηρεί μια συμβολοσειρά και στέλνει ειδοποιητήριο αν η παρατηρούμενη  συμβολοσειρά διαφέρει από μία προκαθορισμένη.
· Timer service: Στέλνει notifications (ειδοποιητήρια) περιοδικά ξεκινώντας από συγκεκριμένη ώρα και ημερομηνία. Η υπηρεσία timer είναι και αυτή ένα MBean οπότε υπάρχει δυνατότητα διαχείρισης και αυτής. Το timer service έχει δύο κύριες χρήσεις:
1. Να στέλνει ένα ειδοποιητήριο σε όλους τους ακροατές (listeners) που ενδιαφέρονται για τον συγκεκριμένο τύπο ειδοποίησης

2. Να στέλνει πολλαπλά ειδοποιητήρια που επαναλαμβάνονται περιοδικά για κάποιο συγκεκριμένο αριθμό επαναλήψεων ή άπειρα.
· Relation service: Παρέχει την δυνατότητα συσχέτισης MBeans μεταξύ τους. Οι συσχετίσεις των MBeans ορίζονται στην εφαρμογή που καλεί τα MBeans. Κατόπιν με το relation service γίνεται έλεγχος αν αυτές οι συσχετίσεις τηρούνται ή όχι. Η υπηρεσία relation καθορίζει τους κανόνες για την περιγραφή και την συντήρηση των σχέσεων μεταξύ των MBeans με τους εξής περιορισμούς:
1. Η σχέση μεταξύ των MBeans καθορίζεται με ορθά ορισμένους τύπους τέτοιους ώστε η υπηρεσία να μπορεί  ελένξει την  σχέση αυτή.  

2. Ο αριθμός των MBeans που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον καθορισμό μίας σχέσης, μπορεί να καθοριστεί από το relation service.

3.5 Το επίπεδο κατανεμημένων υπηρεσιών (Distributed Services Level)

H έρευνα του επιπέδου αυτού δεν έχει ολοκληρωθεί ακόμα. Ωστόσο τα βασικά του στοιχεία έχουν ερευνηθεί όπως τα protocol adaptors και οι connectors. Οι connectors αποτελούνται από δύο μέρη:α) client proxy β) server stub. Οι connectors έχουν δύο σκοπούς:

· Την απόκρυψη πληροφοριών αναφορικά με την τοποθεσία των πόρων στο δίκτυο
· Την παροχή εποπτείας ενός MBean server ο οποίος τρέχει σε διαφορετική διεργασία από ότι ο MBean server του τοπικού μηχανήματος

Ένας adaptor διαφέρει από τον connector διότι δεν αποτελεί τμήμα του πελάτη (client). O adaptor τρέχει στον εξυπηρετητή και αποδίδει την κατάσταση του MBean server σε μορφή που μπορεί να αναγνωρισθεί από τον πελάτη.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: SLAs
4.1 Εισαγωγή


Το SLA (αρχικά του Service Level Agreement) αποτελεί το συμβόλαιο μεταξύ ενός παροχέα μιας δικτυακής συνήθως υπηρεσίας (service provider) και ενός πελάτη (service consumer). Ο πελάτης καθορίζει συνήθως σε μετρήσιμους όρους τι είδους και τι ποιότητας υπηρεσίες θα πρέπει να προσφέρει ο παροχέας. Ένα καλό SLA πρέπει να παρέχει τις εξής πληροφορίες:

· Τι υπόσχεται ο παροχέας
· Πως ο παροχέας θα παραδώσει τις υποσχέσεις αυτές

· Ποιος θα κάνει τις μετρήσεις της παράδοσης και με ποιον τρόπο

· Τι θα συμβεί αν ο παροχέας δεν καταφέρει να κάνει την παράδοση που είχε υποσχεθεί

· Πως θα μεταβάλλεται το SLA σε σχέση με τον χρόνο

Ένα SLA ποτέ δεν μπορεί να γραφεί ανεξάρτητα. Πάντοτε κατά την συγγραφή του SLA πρέπει να υπάρχει κατά νου η υπηρεσία για την οποία φτιάχνεται το SLA. Μία υπηρεσία και το SLA της έχουν άμεση σχέση μεταξύ τους και κυρίως ανάμεσα στην αρχιτεκτονική και την διαθεσιμότητα των διάφορων στρωμάτων της. Επίσης υπάρχει μια εκθετική σχέση ανάμεσα στα στρώματα διαθεσιμότητας και το κόστος. Μερικοί χρήστες προτιμούν υψηλότερα επίπεδα διαθεσιμότητας πληρώνοντας φυσικά περισσότερα.

Ένα καλό SLA είναι σημαντικό επειδή θέτει όρια και προσδοκίες για τους εξής λόγους:
· Εγκλεισμούς χρηστών. Υποσχέσεις που είναι πολύ καλά ορισμένες μειώνουν τις πιθανότητες να απογοητευθεί ο πελάτης. Επίσης οι υποσχέσεις βοηθούν ώστε να παραμείνει προσανατολισμένο στις απαιτήσεις του πελάτη και οι εσωτερικές διεργασίες να ακολουθούν την σωστή κατεύθυνση 

· Δείκτες επίδοσης για την υπηρεσία του πελάτη. Έχοντας τους δείκτες αυτούς προκύπτει εύκολα το πως μπορεί να γίνει μια ποιοτική βελτίωση στην διεργασία
· Δείκτες επίδοσης για την εσωτερική οργάνωση. Ένα SLA μπορεί να καθοδηγήσει εσωτερικές διεργασίες θέτοντας μετρήσιμα πρότυπα επίδοσης.

· Το κόστος της μη συμμόρφωσης. Ορίζοντας ποινές ο πελάτης καταλαβαίνει πως ο παροχέας πιστεύει πραγματικά ότι έχει τις ικανότητες να πετύχει τις απαιτήσεις που του επιβάλλονται. Έτσι γίνεται πιο ξεκάθαρη η σχέση παροχέα πελάτη.

4.2 Δημιουργία SLA


 Όταν αναζητούμε ποιο είναι το καταλληλότερο SLA για την κάθε περίπτωση πρέπει να δίνεται μεγάλη προσοχή. Το πρώτο βήμα είναι συνήθως να διευκρινισθεί ποια τμήματα του κώδικα χρειάζονται περιγραφή με SLA και να μην γίνεται αναζήτηση κάποιου πρωτυποποιημένου συμφωνητικού, που ενδέχεται να πλησιάζει περισσότερο από κάποια άλλα την περίπτωσή μας, από τους παροχείς. 

Μία κλασσική υπηρεσία δικτύου πιθανότατα περιλαμβάνει στο SLA θέματα όπως availability (διαθεσιμότητα), latency (αναφορά λαθών) και throughput (ρυθμαπόδοση). Επίσης μπορεί να περιλαμβάνει προδιαγραφές για τον χρόνο απόκρισης (time response), τον χρόνο αποκατάστασης και ειδοποιητήρια βλαβών (notifications).

Τα πιο αναλυτικά SLAs περιέχουν απαιτήσεις για τον αριθμό των εγκαταστάσεων της εφαρμογής ανά τον κόσμο μέσα σε ένα χρονικό διάστημα (π.χ. πόσες φορές μπορώ να εγκαταστήσω την εφαρμογή μέσα σε 30 μέρες), αλλαγές που ενδέχεται να γίνουν στην υπηρεσία εντός κάποιου χρονικού διαστήματος, το κόστος που πρέπει να επιβάλλεται σε όσους θέλουν να χρησιμοποιούν την υπηρεσία μετά την λήξη της προθεσμίας δοκιμαστικής χρήσης, κ.τ.λ.


Όπως είναι φανερό μπορεί να ορισθεί οποιαδήποτε απαίτηση όσο πολύπλοκη και αν είναι. Επομένως προκύπτει εύλογα το ερώτημα: Γιατί να μην δημιουργηθεί ένα τεράστιο SLA το οποίο να περιέχει όλες τις δυνατές απαιτήσεις για όλες τις υπηρεσίες; Η απάντηση είναι προφανής αν έχει υπ' όψιν κάποιος ότι όσο μεγαλύτερο και αναλυτικότερο είναι ένα SLA τόσο μεγαλύτερο γίνεται το κόστος του. Επομένως το κόστος ενός υποτιθέμενου <<οικουμενικού>> SLA θα ήταν απαγορευτικό για οποιονδήποτε στον πλανήτη.


Τις περισσότερες φορές είναι καλύτερα να μην προτιμάται κάποιο πρωτυποποιημένο SLA, όπως αναφέρθηκε και στην αρχή της παραγράφου, αλλά να προτιμάται η δημιουργία SLA από την αρχή. Όπως ειπώθηκε και στην προηγούμενη παράγραφο ένα σωστό SLA έχει πολλά οφέλη. Για την συγγραφή ενός SLA που να περιέχει αυτά που εμείς θέλουμε για μια συγκεκριμένη εφαρμογή πρέπει να ακολουθηθούν τα εξής πέντε βήματα:

1. Εντοπίζουμε τις περιοχές της υπηρεσίας που χρειάζονται ανάλυση σε SLA.
2. Ο σχεδιασμός του SLA να είναι τέτοιος ώστε να καθορίζονται πλήρως στον παροχέα της υπηρεσίας ποιες είναι οι ευθύνες του.

3. Να γίνονται διαπραγματεύσεις για το τι θα περιέχει το SLA μεταξύ παροχέα της υπηρεσίας και του πελάτη δίνοντας μεγαλύτερη έμφαση στις εγγυήσεις που απαιτεί ο πελάτης από τον παροχέα, στο πως γίνεται η διαχείριση και στο χρονικό διάστημα που δίνεται στον παροχέα της υπηρεσίας ώστε να διορθώσει λάθη που μπορούν να προκύψουν.

4. Να υλοποιούνται μετρήσεις του SLA και να εφαρμόζονται εργαλεία κι διεργασίες ώστε να υπάρχει η βεβαιότητα ότι μπορούν να γίνουν μετρήσεις οποιουδήποτε SLA.

5. Να απαιτείται συμμόρφωση του παροχέα με το SLA και να γίνεται εύρεση τυχών προβλημάτων καθώς να απαιτείται και η λύση των προβλημάτων αυτών.
4.3 Συμβουλές για την Συγγραφή ενός SLA

Όταν έρθει η στιγμή να γράψετε το δικό σας SLA καλό θα ήταν να λάβετε τις δύο παρακάτω συμβουλές υπ’ όψιν σας:

1. Διατηρήστε  SLA μικρό σε μέγεθος και κάντε το μετρήσιμο.
Με αυτό τον τρόπο το SLA παραμένει ευανάγνωστο και έτσι μπορεί να χρησιμοποιηθεί εύκολα και από τρίτους. Με το να είναι το SLA μετρήσιμο βελτιώνεται η ικανότητα εκτέλεσης ακολουθώντας το συμφωνητικό.
2. Μη διαχωρίζετε θέματα διαχείρισης της εταιρίας με θέματα τεχνολογικής διαχείρισης όταν ορίζετε SLA χρήστη.
Ακολουθώντας την παραπάνω συμβουλή οι υποσχέσεις των SLAs ακολουθούν την υποκείμενη τεχνολογία. Επίσης αποφεύγονται και προβλήματα μη συμβατότητας της τεχνολογίας που χρησιμοποιείται στο SLA με αυτήν που χρησιμοποιείται στις εταιρίες.
ΜΕΡΟΣ 2:ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΙ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ

Μετά την θεωρητική ανασκόπηση  του πρώτου μέρους περνάμε στο πρακτικό κομμάτι της διπλωματικής. Στο δεύτερο λοιπόν μέρος της διπλωματικής θα αναλυθεί η αρχιτεκτονική της εφαρμογής που υλοποιήθηκε καθώς και το πώς ακριβώς υλοποιήθηκε.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: Εισαγωγή στην Εφαρμογή  
5.1 Τα θεωρητικά της εφαρμογής


Όπως αναφέρθηκε στο προηγούμενο μέρος ένα SLA αποτελεί το συμβόλαιο μεταξύ ενός πελάτη και ενός παροχέα μιας υπηρεσίας. Στο SLA ο πελάτης αναφέρει τις απαιτήσεις που θέτει για να χρησιμοποιήσει την συγκεκριμένη υπηρεσία και αν ο παροχέας δεχτεί τις απαιτήσεις αυτές πρέπει να είναι σε θέση να τις φέρει εις πέρας, ειδάλλως θα υποστεί κάποιες κυρώσεις οι οποίες επίσης ορίζονται στο SLA.

Παρόλο όμως ότι τα SLAs ακολουθούν κάποια μορφή κειμένου δεν υπάρχουν προγραμματιστικά εργαλεία που να μπορούν να διαβάσουν τα κείμενα αυτά, ούτε να μπορούν να παρακολουθούν αυτόματα αν πληρείται το SLA ή όχι οποιαδήποτε στιγμή το ζητήσει ο χρήστης. Ο έλεγχος γίνεται συνήθως από στατιστικά που προσφέρει ο παροχέας της υπηρεσίας στον πελάτη, με εργαλεία εξειδικευμένα σε κάθε περίπτωση.

Για να λυθεί το πρόβλημα τις εξειδίκευσης ενός SLA για κάθε περίπτωση ξεχωριστά, γεγονός που καθιστά τα SLAs δύσχρηστα, έχει προταθεί τα SLAs να γράφονται σε μορφή XML. Το όφελος που προκύπτει συντάσσοντας τα SLAs με δομή και τους κανόνες του XML είναι ότι το SLA γίνεται εύκολα αναγνώσιμο και για τον άνθρωπο αλλά και από κάποιο προγραμματιστικό εργαλείο. Ωστόσο το SLA πρέπει να ακολουθεί και ένα συγκεκριμένο συντακτικό όταν ακολουθεί δομή ΧΜL ώστε ο οποιοσδήποτε, οποιαδήποτε στιγμή να μπορεί να ρωτήσει αν πληρείται το SLA ή όχι. Ένα πρότυπο που κινείται προς αυτή την κατεύθυνση είναι το WS-Agreement.
To WS-Agreement όπως έχει αναφερθεί παρέχει μία γλώσσα βασισμένη σε XML καθώς και ένα πρωτόκολλο για την συγκεκριμενοποίηση συμφωνιών βασιζόμενο σε πρότυπα συμφωνητικά.

5.2 Τι κάνει η εφαρμογή

Στην εφαρμογή της διπλωματικής αυτής φτιάχτηκε ένα εργαλείο το οποίο διαβάζει SLAs και παρακολουθεί αν αυτά τηρούνται ή όχι σε περιβάλλον παροχής σύνδεσης σε δίκτυο. Αναλυτικότερα: Ένας πελάτης επιθυμεί να αποκτήσει μία σύνδεση ώστε να μπορεί να έχει πρόσβαση στο διαδίκτυο (internet). Για το λόγο αυτό συντάσσει ένα συμβόλαιο (SLA). Η υπηρεσία που παρέχει προφανώς ο παροχέας είναι η σύνδεση στο διαδίκτυο. Με το εργαλείο που κατασκευάστηκε ελέγχονται αν πληρούνται από το παροχέα οι όροι που θέτει ο πελάτης και δίνεται θετική ή αρνητική απάντηση ανάλογα με το αν ισχύει το SLA ή όχι. Οι όροι που θέτει ο πελάτης είναι η διαθεσιμότητα (availability) και η ρυθμαπόδοση (throughput). Οι μετρήσεις έγιναν στο δίκτυο του Ε.Μ.Π. 

Η εφαρμογή απαρτίζεται από τις εξής συνιστώσες:

· Το WSDL κείμενο που περιγράφει το Web Service
· Τον κώδικα Java του πελάτη (client)

· Toν κώδικα Java του παροχέα

· Το κείμενο του συμφωνητικού (SLA)
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Σχήμα 45:Αλληλεπίδραση μεταξύ των συνιστωσών της εφαρμογής
Στην παραπάνω εικόνα φαίνεται η αλληλεπίδραση μεταξύ των τεσσάρων βασικών συνιστωσών της εφαρμογής.

Η προηγούμενη εικόνα είναι πολύ γενική και δεν είναι ιδιαίτερα διαφωτιστική για το τι συμβαίνει στο εσωτερικό της εφαρμογής. Γι’ αυτό θα αναλυθεί ξεχωριστά κάθε συνιστώσα και οι αλληλεπιδράσεις της με τις υπόλοιπες συνιστώσες της εφαρμογής.
5.3 Ο ρόλος του SLA


Αρχικά, στην εφαρμογή συντάχθηκε το SLA. Με την βοήθεια της XML δομής το κείμενο είναι ευανάγνωστο για τον άνθρωπο, αλλά και για προγραμματιστικά εργαλεία. Στην περίπτωση μας το προγραμματιστικό εργαλείο είναι η γλώσσα προγραμματισμού Java. Η σύνταξη του SLA έγινε με την βοήθεια του WS-Agreement του οποίου η γλώσσα βασίζεται σε XML οπότε ήταν εύκολη η προσθήκη του στο κείμενο του SLA. 

Από την προηγούμενη εικόνα φαίνεται ότι το SLA αλληλεπιδρά με τον κώδικα του client. Ουσιαστικά ο client ανοίγει ένα stream εισόδου και μέσω αυτού παρσάρει το XML κείμενο (που είναι το SLA) έχοντας ως parser (=συντακτικός αναλυτής) τον DOM.
Το DOM (από τα αρχικά Document Object Model) παρέχει ένα API (Application Program Interface =διασύνδεση προγράμματος χρήστη) για την προσπέλαση XML αρχείων σε μορφή δέντρου που έχει ως κόμβους αντικείμενα. Κάθε κόμβος παρέχει κάποια πληροφορία σχετική με το XML κείμενο. Τα αντικείμενα έχουν πολύ καλά ορισμένες σχέσεις μεταξύ τους για να είναι εφικτή η απεικόνιση της οργάνωσης του XML κειμένου.

Με την βοήθεια του DOM φορτώνεται ένα κείμενο XML στη μνήμη και επιτρέπεται η τροποποίηση της δομής του XML κειμένου, αφού δίνεται η δυνατότητα πρόσθεσης, αφαίρεσης και διόρθωσης κόμβων. Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται ένα παράδειγμα που απεικονίζει την δενδρική μορφή της πληροφορίας που δίνει το DOM σε ένα XML κειμένου
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Σχήμα 46:Παράδειγμα δενδρικής δομής κατά DOM

Το δέντρο του σχήματος αποτελείται από ορθώς ορισμένα αντικείμενα. Έτσι διάφορες εφαρμογές μπορούν να πλοηγηθούν μέσω των κλαδιών του και να τροποποιήσουν το XML κείμενο.
Το DOM είναι οργανωμένο σε επίπεδα (levels). Το πρώτο επίπεδο (level 1) αναλύει την λειτουργικότητα και την πλοήγηση στις πληροφορίες ενός XML κειμένου. Το δεύτερο επίπεδο (level 2) προσθέτει στο πρώτο επίπεδο επιπλέον ικανότητες. Αποτελείται από ένα σύνολο προδιαγραφών οι οποίες είναι:

· DOM Level 2 Core (πυρήνας επιπέδου 2): Ορίζει το βασικό μοντέλο αντικειμένων για την απεικόνιση δομών δεδομένων
· DOM Level 2 Views (προβολή επιπέδου 2): Επιτρέπει την πρόσβαση και την ενημέρωση του τρόπου παρουσίασης DOM
· DOM Level 2 Style (μορφοποίηση επιπέδου 2): Επιτρέπει την πρόσβαση και την ενημέρωση των style sheets
· DOM Level 2 Traversal and Range (διάσχιση και εύρος επιπέδου 2): Επιτρέπει την διάσχιση, την αναγνώριση, την τροποποίηση και την διαγραφή στοιχείων του DOM
 Στην παρακάτω εικόνα φαίνονται οι διασυνδέσεις του DOM API.
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Σχήμα 47:Interfaces DOM API
Στην εφαρμογή λοιπόν ο κώδικας client κάνει χρήση του DOM  και αναλύει το SLA όπως φαίνεται και στο σχήμα που ακολουθεί.
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Σχήμα 48:Χρήση του DOM στην εφαρμογή
5.4 O ρόλος του WSDL

To WSDL (Web Service Definition Language) είναι η γλώσσα με την οποία περιγράφεται μία Web Service. Η γλώσσα αυτή ακολουθεί την δομή και τους συντακτικούς κανόνες της XML. Περιγράφει πλήρως την Web υπηρεσία, δηλαδή ποια SOAP μηνύματα ανταλλάσσονται καθώς και τις μεθόδους που την υλοποιούν (τι παραμέτρους παίρνουν και τον τύπο της μεταβλητής που επιστρέφουν).


Επίσης το WSDL περιγράφει σε μορφή κλάσεων τα αντικείμενα της Web Service. Ένα από τα αντικείμενα αυτά της συγκεκριμένης εφαρμογής είναι το AgreementType, το οποίο περιγράφεται από πληθώρα κλάσεων. Μετά το παρσάρισμα του SLA, που όπως έχει διευκρινισθεί έχει δομή XML, οργανώθηκε όλο το SLA σε  ένα αντικείμενο τύπου AgreementType. Αυτό έγινε για να είναι εφικτή η αποστολή του SLA από τον client στον server (παροχέας της υπηρεσίας).


Τις ίδιες κλάσεις παρέχει το WSDL στον server (ίσως καλύτερος να είναι ο όρος SLA monitor) ώστε αυτός να μπορεί να διαβάσει και να επεξεργαστεί το αντικείμενο AgreementType. Έτσι πλέον και ο πελάτης αλλά και ο παροχέας της υπηρεσίας έχουν στην κατοχή τους το SLA.  Συνοψίζουμε όλα τα παραπάνω στο σχήμα που ακολουθεί.
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Σχήμα 49:Το WSDL στην εφαρμογή
5.5 Επικοινωνία client-server
Όπως αναφέρθηκε και στην προηγούμενη παράγραφο η πρώτη επικοινωνία μεταξύ client και server γίνεται με την αποστολή του αντικειμένου AgreementType. Πρέπει να τονισθεί ότι η επικοινωνία γίνεται με μηνύματα SOAP πάνω από HTTP. Μακροσκοπικά η επικοινωνία γίνεται ως εξής:
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Σχήμα 50:Μακροσκοπική εικόνα επικοινωνίας μεταξύ client-server
Όπως φαίνεται και από το παραπάνω σχήμα πάντα υπάρχει ζεύγος μηνυμάτων (request-response). Επίσης μεταξύ πελάτη και παροχέα παρεμβάλλεται μία SOAP engine (μηχανή SOAP). Μία SOAP engine είναι ένα σύνολο κλάσεων Java που διευκολύνουν την ανάπτυξη SOAP εφαρμογών. Όπως φαίνεται και από το σχήμα βοηθά στην μετατροπή του μηνύματος SOAP σε κλήση Java και το αντίστροφο. 
Αυτό είναι απαραίτητο γιατί ο server που καθορίζει την Web Service είναι γραμμένος σε γλώσσα προγραμματισμού Java και αδυνατεί να επεξεργαστεί ένα  SOAP μήνυμα. Επίσης το πρωτόκολλο SOAP αδυνατεί να μεταφέρει ένα μήνυμα Java οπότε η μετατροπή Java μηνύματος σε SOAP μήνυμα γίνεται επίσης στην SOAP engine. 

Σύμφωνα με όσα ειπώθηκαν φαίνεται περίεργο στο σχήμα ότι από τον client ξεκινά SOAP request και δέχεται SOAP response ενώ γνωρίζουμε ότι ο client είναι γραμμένος σε Java. Προς το παρόν αρκεί να ειπωθεί ότι στον client  πάντα είναι ενσωματωμένη η SOAP engine. Περισσότερα και αναλυτικότερη αναφορά για SOAP engine θα γίνει στο επόμενο κεφάλαιο.

Επομένως και η πρώτη επικοινωνία client-server πρέπει να αποτελείται και από ένα ζεύγος ερώτησης-απόκρισης. Ο client όπως έχει αναφερθεί στέλνει στο SLA monitor το αντικείμενο AgreementType το οποίο περιέχει όλο το SLA. O SLA monitor πλέον έχει γνώση των απαιτήσεων και προϋποθέσεων του πελάτη από αυτόν. Για να μπορεί να ξεχωρίσει το συγκεκριμένο SLA από τα επόμενα που ενδέχεται να του σταλούν το χαρακτηρίζει με ένα μοναδικό κωδικό (unique id). Για να καταλάβει ο πελάτης ότι το SLA του παραλήφθηκε επιτυχώς από τον παροχέα της υπηρεσίας ο δεύτερος του επιστρέφει ένα μοναδικό αναγνωριστικό του SLA, οπότε όταν θα θέλει να αναφερθεί ο πελάτης στο SLA θα το κάνει με το αναγνωριστικό αυτό. Σχηματικά το παραπάνω φαίνεται παρακάτω:
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Σχήμα 51:Η πρώτη επικοινωνία client-SLA monitor
Κατόπιν αυτής της επικοινωνίας ο πελάτης ξεκινά και μία δεύτερη επικοινωνία με τον παροχέα της υπηρεσίας για να διαπιστώσει αν το SLA ισχύει ή όχι. Αυτή η επικοινωνία μπορεί να γίνει οποιαδήποτε στιγμή και όσες φορές θέλει ο client. Γενικά αν επιστραφεί στον client κάτι από τον SLA monitor είναι έτοιμος να εκκινήσει νέα επικοινωνία. Το ίδιο φυσικά μπορεί να κάνει και ο SLA monitor φυσικά. Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η περίπτωση της δεύτερης επικοινωνίας μεταξύ client και SLA monitor.
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Σχήμα 52:Δεύτερη επικοινωνία client-SLA monitor

Ένα ερώτημα που προκύπτει παρατηρώντας το παραπάνω σχήμα είναι το πώς ελέγχει ο παροχέας για το αν πληρείται το SLA ή όχι. Την απάντηση σε αυτό το ερώτημα την δίνει το JMX.
5.6 O ρόλος του JMX στην εφαρμογή

Έχει αναφερθεί ότι το JMX αναλαμβάνει την διαχείριση σε κατανεμημένα συστήματα όπου δεν είναι δυνατή η διαχείριση μέσω log files τα οποία χρησιμοποιούνται για παράδειγμα όταν έχουμε μία εφαρμογή που τρέχει σε έναν υπολογιστή. Το JMX παρέχει συνεχή παρακολούθηση των πόρων του συστήματος ή των εφαρμογών που επιθυμούμε.

Το κλειδί για την διαχείριση μέσω JMX είναι ο JMX server που η κύρια δραστηριότητά του είναι να αποτελεί ένα μητρώο για MΒeans. Τα MΒeans είναι οι πόροι του συστήματος ή οι εφαρμογές που θέλουμε να διαχειριστούμε. Έτσι ακολουθώντας συγκεκριμένη προγραμματιστική διαδικασία εγγράφουμε στο μητρώο (τον MBean server δηλαδή) τα MΒeans που επιθυμούμε να διαχειριζόμαστε και να ελέγχουμε.


Στην εφαρμογή το JMX παίζει νευραλγικό ρόλο. Για να αποφανθούμε για το αν το SLA πληρείται ή όχι πρέπει να ελέγχονται διαρκώς κάποιες εφαρμογές. Έτσι για να είμαστε σε θέση οποιαδήποτε στιγμή και αν ρωτήσει ο client τον SLA monitor για το αν πληρείται το SLA είναι απαραίτητο οι όροι του SLA να είναι MBeans τα οποία θα είναι εγγεγραμμένα στον JMX server. Στην εφαρμογή οι μετρήσεις γίνονται στο δίκτυο του Ε.Μ.Π. και αφορούν την διαθεσιμότητα (availability) και την ρυθμαπόδοση (throughput). Επομένως είναι απαραίτητη η ύπαρξη δύο MBeans, τα οποία θα πραγματοποιούν της μετρήσεις πάνω στο δίκτυο και θα επιστρέφουν αν πληρείται ο όρος του SLA που εξετάζουν. Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η δομή της JMX διαχείρισης.
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Σχήμα 53:Δομή JMX διαχείρισης της εφαρμογής
Τα ΜΒeans λοιπόν παίρνουν ως παραμέτρους τις σχετικές τιμές από το SLA για να τις συγκρίνουν με τις μετρούμενες τιμές ώστε να μπορούν να αποφανθούν για το αν ο συγκεκριμένος όρος του συμφωνητικού πληρείται ή όχι. Το πέρασμα των παραμέτρων είναι εύκολο από την στιγμή που ο παροχέας της υπηρεσίας έχει στην κατοχή του το SLA (στην μορφή του αντικειμένου AgreementType). 
Η τελική απόφαση για το αν πληρείται γενικά το SLA ή όχι λαμβάνεται από τον server. Αυτό γίνεται διότι στο SLA περιγράφεται με ποια λογική πράξη (AND, OR, XOR) συνδέονται μεταξύ τους οι όροι που θέτονται από τον πελάτη. Έτσι δεν είναι απαραίτητο αν δεν πληρείται ένας όρος να μην πληρείται και ολόκληρο το SLA (για παράδειγμα αν συνδέονται με OR μπορεί να μην πληρούνται όλοι οι όροι εκτός από έναν και έτσι το SLA να πληρείται). Το πως συνδέεται το JMX με τον SLA monitor και ό,τι περιγράφηκε παραπάνω φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί.
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5.7 Σύνοψη

Για να ολοκληρωθεί η αρχιτεκτονική της εφαρμογής θα συναφθούν όλα τα παραπάνω στα παρακάτω ευανάγνωστα και ευδιάκριτα βήματα.
· Ο πελάτης συντάσσει το SLA για την συγκεκριμένη δικτυακή υπηρεσία στηριζόμενος στο WS-Agreemnet που παρέχει μία γλώσσα και ένα πρωτόκολλο για την σύνταξη συμφωνητικών (agreements). Οι όροι που θέτονται αφορούν την διαθεσιμότητα (availability) και την ρυθμαπόδοση (throughput) του δικτύου.

· Συντάσσεται σε δομή XML το WSDL κείμενο το οποίο περιγράφει πλήρως και με λεπτομέρεια την Web Service μας. 

· Στον κώδικα του πελάτη γίνεται το parsing του SLA, αφού έχει συνταχθεί με τους κανόνες του ΧΜL. Χρησιμοποιείται η δενδρική δομή DOM για την καλύτερη ανάλυση του XML κειμένου.

· Ο κώδικας του πελάτη συνοψίζει όλο το SLA σε ένα αντικείμενο του τύπου AgreementType. Το αντικείμενο αυτό προέρχεται από τις κλάσεις που παρέχει το κείμενο WSDL στον πελάτη. Οι ίδιες κλάσεις παρέχονται και στον παροχέα της υπηρεσίας από το WSDL.
· Αποστέλλεται από τον πελάτη στον παροχέα της υπηρεσίας με πρωτόκολλο SOAP πάνω από HTTP το αντικείμενο AgreementType. Έτσι πλέον έχει και ο παροχέας της υπηρεσίας στην κατοχή του το SLA και γνωρίζει επακριβώς τι απαιτήσεις που έχει από αυτόν ο πελάτης για την υπηρεσία που παρέχει.

· Στον κώδικα του παροχέα της υπηρεσίας γίνεται επεξεργασία του αντικειμένου AgreementType (το αναγνωρίζει αφού το WSDL παρέχει τις ίδιες κλάσεις και στον παροχέα) ώστε να διαβαστεί το SLA. Κατόπιν ο παροχέας χαρακτηρίζει το SLA μοναδικά (χρήση κάποιου unique ID) και το επιστρέφει στον πελάτη. Έτσι ολοκληρώνετε η πρώτη επικοινωνία με SOAP μηνύματα μεταξύ πελάτη και παροχέα υπηρεσίας.

· Ο πελάτης έχοντας πλέον στην κατοχή του το μοναδικό αναγνωριστικό για το SLA του μπορεί όποια στιγμή θέλει να ρωτήσει αν πληρούνται ή όχι οι όροι που έχει θέσει για την χρήση της υπηρεσίας.

· Για να γίνει ο έλεγχος των όρων που θέτει ο πελάτης, ο παροχέας της υπηρεσίας χρησιμοποιεί την τεχνολογία JMX. Σύμφωνα με αυτή ο JMX server λειτουργεί ως registry για τα λεγόμενα MBeans τα οποία είναι οι εφαρμογές που επιθυμούμε να διαχειριζόμαστε και να ελέγχουμε. Επομένως κατασκευάζονται δύο MBeans ένα για την μέτρηση του throughput και ένα για το availability. Oι κώδικες των δύο MBeans τρέχουν αέναα οπότε ανά πάσα στιγμή μπορεί να ερωτηθεί ο παροχέας της υπηρεσίας για το αν πληρείται το SLA ή όχι.
· Τα δύο MBeans κάνουν μετρήσεις στο δίκτυο του Ε.Μ.Π. Επίσης παίρνουν παραμέτρους από τον κώδικα του παροχέα της υπηρεσίας, τις τιμές από το SLA που χρειάζονται για να αποφανθούν, αν ο συγκεκριμένος όρος πληρείται ή όχι. 
· Ο παροχέας της υπηρεσίας παίρνει τις τιμές που επιστρέφουν τα δύο ΜΒeans και δίνει την τελική απάντηση αν πληρείται το SLA ή όχι. Η απόφαση αυτή λαμβάνεται βάση του SLA το οποίο συνδέει τους όρους με λογική πράξη (AND,OR ή XOR).

· Ο πελάτης ξεκινά μία δεύτερη επικοινωνία SOAP στέλνοντας στον παροχέα της υπηρεσίας το μοναδικό αναγνωριστικό του SLA του.

· Ο παροχέας αναζητά το SLA με το συγκεκριμένο unique ID και επιστρέφει στον πελάτη αν πληρείται το SLA αυτό ή όχι. 

· Ο πελάτης γνωρίζει πλέον αν πληρείται το SLA ή όχι. Οπότε τελειώνει και η δεύτερη επικοινωνία μέσω SOAP μηνυμάτων. O πελάτης έχει την δυνατότητα ανά πάσα στιγμή να ξαναρωτήσει για το αν πληρείται το SLA ή όχι.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6:Υλοποίηση της Εφαρμογής

6.1 Εισαγωγή

Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει αναλυτική περιγραφή για το πώς υλοποιήθηκε η εφαρμογή. Όπου κρίνεται σκόπιμο θα παρεμβάλλεται κώδικας Java ή XML για την καλύτερη κατανόηση της υλοποίησης. Η υλοποίηση ακολούθησε τα εξής πέντε βήματα:
1. Σύνταξη του SLA
2. Σύνταξη του κειμένου WSDL
3. Συγγραφή κώδικα client
4. Συγγραφή κώδικα server (SLA monitor)
5. Συγγραφή κώδικα των MBeans
Τα δύο πρώτα, δηλαδή το SLA και το WSDL, υλοποιήθηκαν σε ΧΜL ενώ τα υπόλοιπα προγραμματίστηκαν σε Java. 
6.2 Σύνταξη του SLA


To SLA συντάχθηκε σε μορφή XML έτσι ώστε να είναι εύκολα αναγνώσιμο από τον άνθρωπο αλλά και από προγραμματιστικά εργαλεία. Το συντακτικό που ακολουθήθηκε για την συγγραφή του ήταν το WS-Agreement. Το WS-Agreement αποτελεί ένα πρότυπο συμφωνιών και παρέχει μία γλώσσα που βασίζεται επίσης σε ΧΜL για την σύναψη των συμφωνιών αυτών.


Εφόσον το SLA συντάχθηκε σε μορφή XML το στοιχείο ρίζα του περιέχει όλα τα Namespaces που απαιτούνται ώστε να είναι συντακτικά ορθό το κείμενο. Εκτός από το namespace που είναι απαραίτητο για τις μεταβλητές του XML (ΧΜL Shema) υπάρχουν και άλλα δύο. Αυτό του WS-Agreement και ένα shema δικό μου που υλοποιήθηκε για να περιγραφούν οι τιμές που μπορούν να πάρουν οι όροι (terms) του SLA. Παρακάτω φαίνεται το στοιχείο ρίζα του SLA.
Σχήμα 55:Στοιχείο ρίζα του SLA

Όπως φαίνεται και από το παραπάνω απόσπασμα από τον XML κώδικα όσα tags αναφέρονται στο WS-Agreement έχουν πρόθεμα το wsag. Όσα tags αναφέρονται σε μεταβλητές τύπου XML φέρουν πρόθεμα xs, ενώ όσα tags αναφέρονται στο shema μου φέρουν πρόθεμα ger. Φυσικά τα προθέματα είναι τυχαία επιλεγμένα οπότε μπορούν να μεταβληθούν αρκεί μετά να γίνουν οι κατάλληλες αλλαγές και σε όλο το ΧΜL κείμενο.  

Το πρόθεμα wsag μπαίνει σε tag που καθορίζονται στα πρότυπα του WS-Agreement, όπως το context, τα terms, κ.τ.λ. Το παρακάτω απόσπασμα από το SLA αναφέρεται στο πεδίο AgreementContext του WS-Agreement.

 

Σχήμα 56:Το πεδίο AgreementContext του SLA

Από το παραπάνω απόσπασμα του XML κώδικα γίνεται φανερή και η χρήση του προθέματος xs. Με το XML Shema είναι εφικτό να εκφραστούν απλοί τύποι όπως string, boolean, integer, κ.τ.λ. αλλά και πιο σύνθετοι τύποι οι οποίοι μπορούν να ορισθούν επιπρόσθετα στο Shema. Οι απλοί τύποι συνοψίζονται στον παρακάτω πίνακα.

	String
	Συμβολοσειρά

	Integer
	Ακέραιοι

	positiveInteger
	Θετικοί ακέραιοι

	negativeInteger
	Αρνητικοί ακέραιοι

	Short
	Μικρές τιμές ακεραίων 

	Decimal
	Αυθαίρετες δεκαδικές τιμές

	Float
	Αριθμοί κινητής υποδιαστολής  των 32 bit

	Double
	Αριθμοί κινητής υποδιαστολής  των 64 bit

	Date
	Ημερομηνία του στυλ 1982-10-28

	Time
	Ένα στιγμιότυπο της ώρας 

	ID
	Μοναδικό αναγνωριστικό της XML

	IDREF
	Αναφορά σε μοναδικό αναγνωριστικό 

	ENTITY
	Αφηρημένο αντικείμενο



Τέλος το δικό μου Shema δημιουργήθηκε για την περιγραφή των όρων (terms) του SLA. To πλήρες κείμενο του Shema φαίνεται στην παρακάτω λίστα.

Σχήμα 57:ger Shema

Όπως φαίνεται και από τον XML κώδικα ορίζονται η ελάχιστη τιμή για το availability, η μέγιστη τιμή για το availability και η ΙΡ διεύθυνση στην οποία γίνεται η μέτρηση για το availability. Τα ίδια ακριβώς ορίζονται και για το throughput με διαφορετικά βεβαίως ονόματα.
Έτσι είναι πλέον εφικτή η προσθήκη αυτών των πολύ σημαντικών μεταβλητών στο SLA. Το WS-Agreement προβλέπει μέσα στο πεδίο Terms τον ορισμό οποιονδήποτε tag επιθυμεί ο χρήστης. Στο SLA εισάγονται στο χώρο αυτό αυτές οι μεταβλητές. Ένα απόσπασμα φαίνεται παρακάτω.

Σχήμα 58:Απόσπασμα από το πεδίο Terms του SLA


Ακολουθώντας πιστά την σύνταξη του WS-Agreement το SLA περιέχει τελικά:
· Στο πεδίο context: Ποιος είναι ο εκκινητής του agreement και μία λίστα με συναφή SLAs. Στην περίπτωσή μας εκκινητής είναι ο πελάτης και η λίστα είναι κενή.

· Στο πεδίο terms: Η λογική πράξη που συνδέει μεταξύ τους, τους όρους του συμφωνητικού. Όπως φαίνεται και στο προηγούμενο σχήμα έχουμε το tag <wsag:All> που αντιστοιχεί στην λογική πράξη AND. Επίσης στα terms περιγράφονται οι περιορισμοί μέγιστης και μικρότερης τιμής του availability και του throughput καθώς και οι ΙΡ διευθύνσεις στις οποίες θα γίνουν οι μετρήσεις. Τέλος ορίζονται μεταβλητές και τα μονοπάτια (paths) μέσα στο XML κείμενο, για να φανεί σε ποιο όρο αντιστοιχούν, ώστε να ορισθεί η συνθήκη στο tag <wsag:ServiceLevelObjective> η οποία πρέπει να τηρείται για να είναι έγκυρο το SLA. Για παράδειγμα η συνθήκη μπορεί να είναι η:

Σχήμα 59:Η συνθήκη που πρέπει να τηρείται για να πληρείται το SLA
Πρέπει να δοθεί προσοχή στον τρόπο σύνταξης της συνθήκης. Οι μεταβλητές (στο παραπάνω σχήμα οι min_avail και min_through) πρέπει να είναι ορισμένες κάπου μέσα στο XML κείμενο και πρέπει να συνδέονται είτε με AND είτε με OR είτε με XOR. Διαφορετικά δεν θα μπορέσει να γίνει σωστή επεξεργασία από τους κώδικες του πελάτη και του παροχέα της υπηρεσίας.
6.3 Σύνταξη κειμένου WSDL


Για την συγγραφή του κειμένου WSDL χρησιμοποιήθηκε ο SOA Editor. Ο SOA Editor είναι ένα εργαλείο τoυ Cape Clear Studio 4. Παρέχει ένα παραθυρικό περιβάλλον και διευκολύνει κατά πολύ την συγγραφή του κειμένου WSDL. Παρέχει μία γραφική σύνδεση των σημαντικών στοιχείων ενός WSDL κειμένου για την εύκολη συμπλήρωση αυτών. 


Το WSDL ακολουθεί δομή XML. Τα tags του WSDL κειμένου είναι τα εξής:

· Definitions
· Messages
· PortTypes
· Bindings
· Services
· Types
Για όλα αυτά ο SOA Editor παρέχει γραφική σύνδεση με πίνακες ώστε να είναι ευκολότερη η συγγραφή του ΧΜL κειμένου. Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται ένα στιγμιότυπο από το SOA Editor
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Σχήμα 60:Λειτουργία του SOA Editor
Από το παραπάνω σχήμα γίνεται φανερό πόσο πιο εύκολη γίνεται η συγγραφή του WSDL κειμένου. Στην αριστερή πλευρά του παραθύρου βλέπουμε τα στοιχεία του WSDL κειμένου. Κάνοντας κλικ πάνω σε αυτά μπορεί αυτόματα να γίνει προσθήκη του κειμένου ανάμεσα στα tag αυτά. Με το κλικ ανοίγει ο πίνακας στην δεξιά πλευρά του παραθύρου που έχει δύο στήλες. Στην πρώτη γράφουμε το όνομα του tag που είναι το πρώτο παιδί του tag που κάναμε κλικ, ενώ στην δεύτερη στήλη γράφουμε το κείμενο που θέλουμε να παρεμβάλλεται στο tag που ονοματίσαμε στην αριστερή στήλη.  

Αρχικά όμως πρέπει να καθορισθεί το tag definitions που αποτελεί και το στοιχείο ρίζα του XML κώδικα. Ως εκ τούτου περιέχει και όλα τα namespaces που χρειάζονται τα οποία φαίνονται στον παρακάτω πίνακα.
	wsagr
	http://www.ggf.org/namespaces/ws-agreement

	Xsd
	http://www.w3.org/2001/XMLSchema

	Addr
	http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/addressing 

	Soap
	http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/ 

	xsd1
	http://www.your-company.com/gerbl.xsd1

	Wsdl
	http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/ 


Στην πρώτη στήλη είναι τα προθέματα που επιλέχθηκαν για κάθε namespace τυχαία. Το πρώτο namespace αναφέρεται στο WS-Agreement. Απαραίτητο για μερικά tags του WS-Agreement είναι και το namespace με το πρόθεμα addr. Το δεύτερο namespace αντιστοιχεί στους απλούς τύπους της XML όπως αναφέρθηκε αναλυτικά και στην προηγούμενη παράγραφο. Το namespace με το πρόθεμα soap αναφέρεται σε tags που έχουν σχέση με την μεταφορά SOAP μηνυμάτων. Τέλος το τελευταίο namespace αναφέρεται στα tags του WSDL (definitions, messages, κ.τ.λ.).
Εισάγοντας όλα αυτά τα σχήματα ο SOA Editor αυτόματα παρέχει όλους τους τύπους (types) τους. Έτσι είναι εύκολο μέσα από μία λίστα να γίνει η επιλογή του σωστού τύπου της μεταβλητής που πρέπει κάθε φορά να οριστεί. 
Όπως έχει αναφερθεί το WSDL κείμενο περιγράφει πλήρως μία Web Service.Η αντιστοιχία των βασικών tags με συντελεστές Java φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.

	WSDL element
	Java class or Interface

	<types/>
	Μία Java κλάση

	<portType/>
	Μία διασύνδεση Java

	<binding/>
	Μία κλάση στελέχους (stub class)

	<service/>
	Μία διασύνδεση υπηρεσίας

	<fault/>
	Μία Java κλάση

	Ζεύγος <message/> (request-response)
	Μία μέθοδος Java


Για την Web Service της εφαρμογής μας κρίθηκε σκόπιμο να ορισθούν δύο μέθοδοι Java. Επομένως ορίσθηκαν δύο message tags. Κάθε message tag περιέχει ένα tag request και ένα tag response.  Η πρώτη μέθοδος έχει το όνομα installAgreement, παίρνει ως παράμετρο το αντικείμενο ΑgreementType το οποίο περιέχει όλο το SLA και επιστρέφει μία συμβολοσειρά (string). Η δεύτερη μέθοδος έχει το όνομα isValid, παίρνει ως παράμετρο μία συμβολοσειρά (string) και επιστρέφει μία μεταβλητή τύπου boolean. Στο παρακάτω απόσπασμα από το WSDL κείμενο φαίνεται ο ορισμός των message tags.

Σχήμα 61:Τα message tags του WSDL κειμένου

To tag portTypes περιέχει ένα σύνολο μεθόδων οι οποίες ορίζονται στα message elements. Έχει ως χαρακτηριστικό ένα όνομα που το χαρακτηρίζει μοναδικά το portType. Έτσι δημιουργείται μία διασύνδεση Java με τις δύο μεθόδους που περιγράφτηκαν προηγουμένως (installAgreement και isValid).

To επόμενο tag που ορίστηκε ήταν το binding. Στο tag αυτό παρέχονται πληροφορίες για το πώς επικοινωνούν δύο κόμβοι μέσω πρωτοκόλλου SOAP. Στην περίπτωσή μας οι δύο κόμβοι είναι ο client και o παροχέας της υπηρεσίας, που εκφράζει και την Web Service. Οι πληροφορίες που παρέχονται είναι οι εξής:
· Ένδειξη για το αν το binding είναι συνδεδεμένο με το SOAP πρωτόκολλο

· Ο τρόπος με τον οποίον καθορίζεται μία διεύθυνση για έναν κόμβο

· Το URI μιας ενέργειας που κάνει το SOAP και η κεφαλή του HTTP μηνύματος

· Μία λίστα με τις κεφαλές που ήταν μέρος των μηνυμάτων SOAP που μεταφέρθηκαν

Το πρώτο παιδί του <wsdl:binding> είναι το <soap:binding> το οποίο επιβεβαιώνει ότι το binding είναι συνδεδεμένο με το SOAP πρωτόκολλο. Το χαρακτηριστικό style αναφέρεται στο είδος της ενέργειας που πρόκειται να γίνει. Μπορεί να έχει τιμή rpc ή document. Στην περίπτωση μας η τιμή του είναι φυσικά rpc (remote procedure call). Το χαρακτηριστικό transport αναφέρεται σε ποιο SOAP μεταφορέα αναφέρεται το binding αυτό. Η τιμή του είναι http://schemas.xmlsoap.org/soap/http και αντιστοιχεί στο HTTP (η μεταφορά γίνεται με το πρωτόκολλο SOAP πάνω από HTTP). 
Το επόμενο tag είναι το <soap:operation> το οποίο παρέχει πληροφορίες για την μέθοδο. Επειδή έχουμε δύο μεθόδους στο WSDL μας εφαρμογής εμφανίζεται δύο φορές το tag αυτό μία για κάθε μέθοδο. Το <soap:operation> έχει δύο χαρακτηριστικά:style που αναφέρει αν η μέθοδος έχει προσανατολισμό rpc ή document. soapAction περιγράφει την κεφαλή του SOAPAction. Κάθε επικοινωνία με SOAP έχει ένα input message και ένα output message (request-response). Περιγράφονται με ξεχωριστά tags στο WSDL κείμενο. Κάθε ένα από τα τέσσερα αυτά tags (ένα ζεύγος για κάθε μέθοδο) περιέχει το tag <soap:body>. Το tag αυτό μεταφράζει τα διάφορα τμήματα του μηνύματος SOAP. To χαρακτηριστικό use ισούται στη περίπτωσή μας με encoded γεγονός που σημαίνει ότι κάποια κομμάτια του μηνύματος είναι κωδικοποιημένα.  Τα κομμάτια αναφέρονται σε κάποιο τύπο που έχει ορισθεί στο tag types. To άλλο αναγνωριστικό είναι το encodingStyle το οποίο αναφέρεται σε ένα URI το οποίο περιγράφει τον τρόπο αποκωδικοποίησης των μηνυμάτων.
Το τελευταίο tag του WSDL κειμένου είναι το service και περιγράφει που βρίσκεται η Web Service. Η περιγραφή γίνεται με URL. Στην περίπτωσή μας είναι το εξής:

 
Σχήμα 62:Το service tag του WSDL κειμένου
6.4 Συγγραφή κώδικα client

Στην αρχιτεκτονική της εφαρμογής πολλές φορές γινόταν αναφορά σε κλάσεις και μεθόδους που παρέχει το WSDL στον κώδικα του πελάτη. Το πώς γίνεται ακριβώς αυτό θα εξηγηθεί στην παράγραφο αυτή μαζί με την ανάλυση του κώδικά του client.

Το WSDL κείμενο περιγράφει πλήρως τη Web Service αλλά σε κώδικα XML. Για να γίνει η αντιστοιχία σε Java των διάφορων tags σε συνιστώσες της Java όπως περιγράφεται σε προηγούμενο πίνακα χρησιμοποιούμε το εργαλείο WSDL2Java. Έχοντας τελειώσει την σύνταξη του WSDL κειμένου μπορούμε να δημιουργήσουμε μία stub κλάση Java και τις απαιτούμενες κλάσεις που την υποστηρίζουν. Έτσι έχοντας αποθηκεύσει το WSDL κείμενο ως gerbl.wsdl πληκτρολογήθηκε στην γραμμή εντολών το εξής:

java org.apache.axis.wsdl.WSDL2Java gerbl.wsdl

To εργαλείο WSDL2Java παρέχεται με το Αxis για το οποίο θα γίνει ιδιαίτερη αναφορά στην επόμενη παράγραφο.

Όταν θελήσει ο πελάτης να καλέσει μία από τις δύο μεθόδους της Web Service οι οποίες περιγράφονται στο WSDL κείμενο (intallAgreement και isValid), καλεί την stub κλάση, που δημιουργήθηκε με το εργαλείο WSDL2Java,  η οποία κάνει την σειριακοποίηση (από Java σε XML) των εισόδων και τις στέλνει πάνω από το δίκτυο μέσω κλήσεων SOAP. Επίσης η stub κλάση κάνει την αποσειριακοποίηση (από XML σε Java) των επιστρεφόμενων τιμών. Βέβαια από την δική μας οπτική γωνία, επειδή τα παραπάνω γίνονται αυτόματα, όλα μοιάζουν με μία απλή Java κλήση.


Μετά την χρήση του εργαλείου WSDL2Java δημιουργείται μία πληθώρα κλάσεων που παρέχουν πολλές μεθόδους και πολλούς τύπους αντικειμένων.  Ένα από αυτά τα αντικείμενα είναι και το AgreementType. Ο ορισμός και η τροποποίησή του γίνεται μέσο των κλάσεων και των μεθόδων που δημιουργήθηκαν. Ο ρόλος του αντικειμένου αυτού είναι πολύ σημαντικός για το κώδικα του πελάτη. 

Αρχικά στον κώδικα πρέπει να ορισθεί ένα stream εισόδου για την ανάγνωση του SLA (δομή ΧΜL). Κατόπιν γίνεται parsing με DOM και το XML αναλύεται σε μία δενδρική μορφή. Υπεύθυνη για τα παραπάνω είναι η συνάρτηση pars η οποία παίρνει ως παράμετρο εισόδου το όνομα του XML κειμένου (SLA) και δεν επιστρέφει τίποτα, δηλαδή είναι void. Εφόσον πλέον είναι γνωστή η δομή του SLA ξεκινά η κατασκευή του αντικειμένου AgreementType το οποίο θα αποσταλεί στον παροχέα της υπηρεσίας για να λάβει γνώση τις απαιτήσεις του  πελάτη, όπως έχει περιγραφεί στο κεφάλαιο της αρχιτεκτονικής της εφαρμογής.

Η επόμενη συνάρτηση είναι η getConsumerOfService η οποία δεν παίρνει καμία παράμετρο εισόδου και επιστρέφει μία boolean τιμή. Στην συνάρτηση αυτή γίνεται εύρεση του tag του SLA που ορίζει το WS-Agreement για το ποιος εκκινεί το συμφωνητικό. Σύμφωνα με το WS-Agreement αν απουσιάζει το tag αυτό τότε εκκινητής είναι ο πελάτης. Αν το tag εμφανίζεται και έχει τιμή true τότε πάλι εκκινητής είναι ο πελάτης. Αν το tag έχει τιμή false εκκινητής είναι ο παροχέας της υπηρεσίας. Η συνάρτηση λαμβάνοντας όλα αυτά υπ’ όψιν επιστρέφει την τελική λογική τιμή.


Η πιο σημαντική συνάρτηση είναι οι getValues η οποία βρίσκει μέσα από την δενδρική δομή του DOM τις τιμές των availability και throughput (ελάχιστη τιμή, μέγιστη τιμή και ΙΡ διεύθυνση στην οποία θα γίνουν οι μετρήσεις) καθώς και τις μεταβλητές και τα μονοπάτια μέσα στο SLA στα οποία αντιστοιχίζονται οι μεταβλητές αυτές. Η συνάρτηση δεν παίρνει καμία παράμετρο. Όλες οι παραπάνω πληροφορίες αποθηκεύονται σε ένα πίνακα του τύπου MessageElement.

Το σημαντικότερο ρόλο σε αυτήν την συνάρτηση κατέχει η μέθοδος getElementsByTagNameNS. Παίρνει δύο συμβολοσειρές ως παραμέτρους. Η πρώτη περιέχει το πρόθεμα του tag και η δεύτερη το κύριο όνομα του tag. Έχουμε όμως επισημάνει αρκετές φορές ότι τα προθέματα είναι τυχαία επιλεγμένα και ο κάθε πελάτης μπορεί να βάλει ένα prefix της αρεσκείας του. Τα μόνα που είναι στάνταρ είναι τα κύρια ονόματα, αν το SLA ακολουθεί το Shema ger. Για να μη βλαφτεί η γενικότητα, ως πρώτη παράμετρος δίνεται το string *, το οποίο σημαίνει οποιοδήποτε string, άρα κατ’ επέκταση οποιοδήποτε πρόθεμα.  

Έτσι γίνεται η αναζήτηση μέσα στο δένδρο DOM για τα avail_min, avail_max, avail_ipaddress, τα αντίστοιχα για το throughput και αποθηκεύονται στον πίνακα MessageElement. Επειδή το MessageElement είναι αντικείμενο δημιουργείται κάθε φορά με new, ένα νέο MessageElement με παράμετρο το string που βρέθηκε μέσα στο δέντρο και κατόπιν γίνεται η αποθήκευση στον πίνακα. Αυτό φαίνεται και στο παρακάτω απόσπασμα του κώδικα.

Σχήμα 63: Αναζήτηση elements στον κώδικα client


Με τον ίδιο τρόπο βρίσκονται και αποθηκεύονται οι μεταβλητές και τα μονοπάτια που δείχνουν σε ποιο tag αντιστοιχούν οι μεταβλητές αυτές και για το availability και για το throughput.


H επόμενη συνάρτηση είναι η getGuaranteeValues δεν παίρνει καμία παράμετρο και επιστρέφει μία συμβολοσειρά. Ουσιαστικά η συνάρτηση αυτή βρίσκει και επιστρέφει μέσα από το SLA την συνθήκη που πρέπει να ισχύει για να πληρείται το συμφωνητικό. Σύμφωνα με το WS-Agreement το tag που περιέχει την πληροφορία αυτή είναι το ServerLevelObjective. Η αναζήτηση γίνεται με την μέθοδο getElementsByTagName που παίρνει μοναδική παράμετρο το παραπάνω όνομα του tag (δηλαδή παίρνει μία παράμετρο ένα string). 

Η τελευταία συνάρτηση είναι η main. Αρχικά δημιουργούμε ένα αντικείμενο που υλοποιεί τον πελάτη, και κατόπιν καλούμε την συνάρτηση pars για να γίνει ανάγνωση του SLA και παρσάρισμα με DOM. Έπειτα ξεκινά η δημιουργία του αντικειμένου AgreementType.

Η περιγραφή του AgreementType γίνεται από πολλές κλάσεις που αποτελούνται από πολλές μεθόδους. Οι τρεις βασικές συνιστώσες του AgreementType, που αποτελούν και διαφορετικές κλάσεις είναι οι: name, AgreementContaxtType και TermTreeType. Δημιουργούμε στιγμιότυπα αυτών για περαιτέρω επεξεργασία ως εξής:


Σχήμα 64:Απαιτούμενες κλάσεις για το αντικείμενο AgreementType
Η τελευταία εντολή δημιουργεί ένα αντικείμενο AgreementType γιατί και αυτό προέρχεται από μία κλάση. Η κλάση που περιγράφει το name είναι η πιο απλή διότι έχει μόνο μία μέθοδο που θέτει ένα όνομα στο AgreementType και μία που το διαβάζει. Στην παρούσα φάση μας ενδιαφέρει η πρώτη και παίρνόντας ως παράμετρο το όνομα που θέλουμε να δώσουμε στο AgreementType έχει ολοκληρωθεί η πρώτη σημαντική συνιστώσα.
Για το context υπάρχουν πολλές μέθοδοι, αλλά στο SLA μας έχουμε χρησιμοποιήσει μόνο το tag του WS-Agreement που δηλώνει ποιος εκκινεί το agreement. Έτσι καλώντας την συνάρτηση getConsumerOfService αποθηκεύουμε την boolean τιμή που αυτή επιστρέφει με την setContext της κλάσης org.ggf.www.namespaces.ws_agreement.AgreementContextType. Έτσι ολοκληρώνετε και η δεύτερη συνιστώσα του AgreementType.
Τα πράγματα γίνονται πιο πολύπλοκα για την τελευταία συνιστώσα του AgreementType που αφορά τους όρους του SLA (terms). Κατ’ αρχήν εφόσον το SLA ακολουθεί το συντακτικό του WS-Agreement οι όροι χωρίζονται σε Service Description Terms και σε Guarantee Terms. H προαναφερόμενη δυσκολία έγκειται στο γεγονός ότι για την αποθήκευση των όρων που παίρνουμε από την κλήση των μεθόδων getValues και getGuaranteeTerms πρέπει να ακολουθηθεί μία <<διαδρομή>> μεθόδων που ανήκουν και σε διαφορετικές κλάσεις για να καταλήξουμε στην μέθοδο που αποθηκεύει τους όρους σε ένα αντικείμενο AgreementType. Έτσι για τα Service Description Terms απαιτούνται δύο κλάσεις(org.ggf.www.namespaces.ws_agreement.TermCompositorType,       org.ggf.www.namespaces.ws_agreement.ServiceDescriptionTermType) και η κλήση τεσσάρων μεθόδων ενώ για τα Guarantee Terms απαιτούνται τρεις κλάσεις (org.ggf.www.namespaces.ws_agreement.GuaranteeTermType, org.ggf.www.namespaces.ws_agreement.ServiceNameSet, org.ggf.www.namespaces.ws_agreement.BusinessValueListType)  

και η κλήση οχτώ μεθόδων για την αποθήκευση της συνθήκης που πρέπει να τηρείται ώστε να πληρείται το SLA.
Το τελευταίο κομμάτι της main αφορά την κλήση απομακρυσμένων μεθόδων της Web Service που στην περίπτωση μας αντικατοπτρίζεται από τον παροχέα τα υπηρεσίας. Για να γίνουν πιο κατανοητές οι εντολές που απαιτούνται για την απομακρυσμένη κλήση μεθόδου πρέπει να διευκρινισθεί το πώς ακριβώς γίνεται η επικοινωνία μεταξύ client και SLA monitor σε αυτές τις περιπτώσεις και τι εργαλεία χρειάζονται ώστε η επικοινωνία αυτή να είναι εφικτή.
Έχει αναφερθεί πολλές φορές ότι η επικοινωνία μεταξύ των κόμβων γίνεται με πρωτόκολλο SOAP πάνω από ΗΤΤΡ. Απαραίτητη λοιπόν είναι η χρήση μίας SOAP engine. Μία SOAP engine είναι ένα σύνολο κλάσεων Java που διευκολύνουν τον προγραμματισμό του SLA monitor και του client. Οι κλάσεις που περιέχονται στην SOAP μηχανή πραγματοποιούν τις εξής λειτουργίες:

· Σειριακοποίηση κλήσεων μεθόδων σε SOAP πακέτα
· Αποσειριακοποίηση SOAP πακέτων σε Java κλήσεις

· Μετατροπή XML κειμένου σε SOAP πακέτα

· Μετατροπή SOAP πακέτων σε XML 
· Διατύπωση SOAP ερωτήσεων και διαχείριση των απαντήσεων

· Αποδοχή SOAP ερωτήσεων και επιστροφή των απαντήσεων

Η SOAP engine που χρησιμοποιήθηκε στην εφαρμογή ήταν ο Axis. Οι λόγοι που οδήγησαν στην επιλογή αυτή είναι τα τέσσερα πλεονεκτήματα που παρέχει ο Axis έναντι των υπόλοιπων SOAP μηχανών.
1. Ο Axis είναι ανεξάρτητος από παροχείς υπηρεσιών
2. Ο Axis είναι αποδεκτός από πολλές επιχειρήσεις όπως η IBM και η Macromedia
3. Ο Axis παρέχει εφαρμογές JAX-RPC. 

4. Ο Axis αποτελεί μία επεκτάσιμη εφαρμογή που επιτρέπει τρομερή ευελιξία και προσαρμογή στα μέτρα του χρήστη-πελάτη

Η εγκατάσταση του Axis είναι εύκολη. Γίνεται download από το URL http://xml.apache.org/axis και έπειτα γίνεται download το πακέτο Xerces από το οποίο τα δύο jar xercesImpl και xmlParserAPIs πρέπει να εκχωρηθούν στο classpath.

Επίσης  για την διαχείριση απομακρυσμένων κλήσεων πάνω από ΗΤΤΡ απαιτείται και ένας web server (που είναι επίσης γνωστός και ως ΗΤΤΡ server). Ο εξυπηρετητής αυτός είναι υπεύθυνος για την διαχείριση ΗΤΤΡ ερωτήσεων. Ένας web server περιμένει για ερωτήσεις στην θύρα 80 ενώ στην ανάπτυξη εφαρμογών στην θύρα 8080. Όταν μία ερώτηση από τον client φτάσει στην θύρα 8080 ο web server την προωθεί στο εργαλείο που μπορεί να την επεξεργαστεί. Στην περίπτωσή μας οι ερωτήσεις είναι SOAP μηνύματα και η διαχείρισή τους γίνεται με μία SOAP engine δηλαδή τον Axis για την εφαρμογή μας.
Ο web server που χρησιμοποιείται στην εφαρμογή είναι ο Tomcat. O Tomcat είναι servlet engine. Η επιλογή βασίστηκε στα τρία πλεονεκτήματά του έναντι των υπολοίπων web servers.

1. Σταθερότητα: Σε περίπτωση που κολλήσει ένα servlet δεν κολλάει όλος ο server
2. Ασφάλεια: Υλοποιεί τo πρότυπο του J2EE
3. Κλιμακότητα: Είναι ένας πολυνηματικός εξυπηρετητής που μπορεί κάτω υπό ορισμένες συνθήκες να αναπαραχθεί σε διαφορετικά μηχανήματα
Για την εγκατάσταση του Tomcat πρέπει να επισκεφθούμε το URL http://jakarta.apache.org/builds/jakarta-tomcat-4.0/release/v4.0.4/bin και να γίνει download. Από το download πρέπει να τρέξουμε το εκτελέσιμο αρχείο και η εγκατάσταση γίνεται αυτόματα. Κατόπιν δημιουργούμε την μεταβλητή catalina_home. Για Windows XP η δημιουργία γίνεται κάνοντας δεξί κλικ στο εικονίδιο MyComputer και επιλέγοντας additional ->Environmental Variables και κάνοντας κλικ στο new. Για τιμή της μεταβλητής δίνουμε το μονοπάτι που είναι αποθηκευμένος ο Tomcat. Με την δημιουργία της μεταβλητής αυτής πατώντας Start->Run->%catalina_home%\bin\startup εκκινεί ο Tomcat. Για να δούμε την κεντρική σελίδα του web server ανοίγουμε έναν web browser και δίνοντας το url http://localhost:8080, την οποία μπορούμε να την επισκεφτούμε και χωρίς να είμαστε online διότι γίνεται κλήση στο τοπικό μηχάνημα (localhost). 
[image: image58.png]Microsoft Internet Explorer.
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Apache Tomcat/4.1.31
wpache Jakarta Project
http://jakarta.apache.org/

If you're seeing this page via a web browser, it means you've setup Tomcat successfully. Congratulations!

fechseinzu  Links ™

As you may have guessed by now, this is the default Tomcat home page. It can be found on the local filesyster at
SCATALINA_HOME/webapps/R0OOT/index. jep

where "SCATALINA_HOME" is the root of the Tomcat installation directory. I you're seeing this page, and you dontthink you should be, then
either you're either @ user who has arrived at new installation of Tomcat, or you're an administrator who hasn't got hisiher setup qite right
Providing the latter is the case, please refer to the Tormcat Documentation for more detailed setup and administration information than is
found in the INSTALL file.

NOTE: For security reasons, using the administration webapp is restricted to users with role "admin”. The manager webapp is
restricted to users with role "manager”. Users are defined in SCATALINA_HOME/conf/toncat-users. xml

Included with this release are a host of sample Serviets and JSPs (with associated source code), extensive documentation (including the
Servlet 2.3 and JSP 1.2 API JavaDoc), and an introductory guide to developing web applications L

Tomcat mailing lists are available at the Jakarta project web site.

o tomcat-user@iakarta.apache.org for general questions related to configuring and using Tomcat
o tomcat-dev(@iakarta.apache.org for developers working on Tomeat

Thanks for using Tomeatl

=
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Σχήμα 65:Η κεντρική σελίδα του Tomcat
Τέλος πρέπει να τροποποιηθεί ο Tomcat για να δουλεύει με τον Axis. Για να επιτευχθεί αυτό πρέπει να περιληφθεί στο classpath του Tomcat τα jar του Axis και να εγκατασταθεί το Axis servlet. Τα jar του Axis αποθηκεύονται στον φάκελο %catalina_home%\common\lib.  O ευκολότερος τρόπος για να εγκατασταθεί το Axis servlet στον Tomcat είναι να γίνει αντιγραφή του καταλόγου %axisDirectory%\webapps\axis και να γίνει επικόλληση στον %catalina_home%\webapps\ROOT. Αν έχουν γίνει με επιτυχία τα δύο παραπάνω βήματα τότε ο Τomcat δουλεύει μαζί με τον Axis. Δίνοντας το url http://localhost:8080/axis στον web browser εμφανίζεται και η κεντρική σελίδα του Αxis μέσω Tomcat.
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Apache-AXIS

Language: [en] [ia]
Hello! Welcome to Apache-Acxis.

What do you want to do today?

o Validation - Validate the local installation's configuration
see below if this does not work.
List - View the list of deployed Web services
Call a local endpoint that list's the caller's http headers (or see its WSDL).
Visit the Apache-Axis Home Page
Administer Axis - [disabled by default for security reasons]
OAPMonitor - [disabled by default for security reasons]

To enable the disabled features, uncomment the appropriate declarations in WEB-INF/web.xml in the webapplication and restart it.
Validating Axis

If the "happyaxis” validation page displays an exception instead of a status page, the likely cause is that you have multiple XML parsers in your classpath.
Clean up your classpath by eliminating extraneous parsers.

If you have problems getting Axis to work, consult the Axis Wiki and then try the Axis user mailing list.
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Σχήμα 66:Η σελίδα του Axis μέσω Tomcat
Η επικοινωνία μεταξύ πελάτη και παροχέα της υπηρεσίας είναι πλέον εφικτή. Ο τρόπος που γίνεται η επικοινωνία στην εφαρμογή φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.

[image: image60]
Σχήμα 67:Επικοινωνία μεταξύ client-SLA monitor και SLA monitor-JMX

Επιστρέφουμε για να κλείσουμε την περιγραφή του κώδικα του πελάτη. Ο πελάτης κάνει δύο κλήσεις απομακρυσμένων μεθόδων. Στην πρώτη γίνεται αποστολή από την πλευρά του πελάτη του αντικειμένου AgreementType που περιέχει όλο το SLA και δέχεται ως απάντηση ένα Java string. Στην δεύτερη κλήση γίνεται αποστολή  ενός string και επιστρέφεται μία Boolean τιμή. Παρακάτω φαίνεται ο κώδικας.
Σχήμα 68:Κλήσεις απομακρυσμένων μεθόδων της εφαρμογής από τον client
Σύμφωνα και με το παραπάνω σχήμα το request του client πηγαίνει στην θύρα 8080 του Tomcat. Ο Tomcat φτιάχνει ένα στιγμιότυπο από την κλάση Axis Servlet και το καλεί με SOAP πάνω από HTTP (HTTPServletRequest). Το  Αxis servlet παρσάρει το request και το μετατρέπει σε κλήση Java για την Web Service. Σαν απάντηση το Αxis servlet φτιάχνει ένα SOAP response και το τοποθετεί σε δομή servlet (HTTPServletResponse). Τέλος ο Tomcat χρησιμοποιεί τα δεδομένα για την κατασκευή ΗΤΤΡ response που το στέλνει στον πελάτη. Η παραπάνω διαδικασία γίνεται δύο φορές, μία για την κλήση της isAgreement και μία για την κλήση της isValid όπως φαίνεται και από το παραπάνω απόσπασμα κώδικα.

6.5 Συγγραφή κώδικα server (SLA monitor)

Όπως αναφέρθηκε και στην προηγούμενη παράγραφο, στην αρχιτεκτονική της υλοποίησης γινόταν λόγος για κλάσεις που παρέχει το WSDL στον SLA monitor. Το εργαλείο που κάνει εφικτή την παροχή των κλάσεων αυτών είναι το WSDL2Java όπως και στην περίπτωση του πελάτη. Όμως η σύνταξη της εντολής είναι διαφορετική για την περίπτωση του server. Δεδομένου ότι το WSDL κείμενο είναι αποθηκευμένο ως gerbl.wsdl η σύνταξη της εντολής έχει ως εξής:
java org.apache.axis.wsdl.WSDL2Java gerbl.wsdl - -server-side


Οι κλάσεις που δημιουργούνται είναι ίδιες με αυτές του πελάτη. Επιπλέον δημιουργείται η κλάση GerblBindingImpl, στην οποία αναπτύσσεται ο κώδικας του SLA monitor, και τα αρχεία deploy.wsdd και undeploy.wsdd. To deploy.wsdd είναι ένα αρχείο web service deployment descriptor το οποίο μαζί με το εργαλείο του Axis, AdminClient, λέει στον Axis ότι η Web Service μας είναι έγκυρη. Επίσης κάνει εγγραφή της υπηρεσίας μας στις υπηρεσίες του Axis. H undeploy.wsdd διαγράφει την υπηρεσία από τις υπηρεσίες του Axis. Έτσι δίνοντας στο command line την εντολή 
java org.apache.axis.client.AdminClient ..\deploy.wsdd
 ενώ τρέχει ο Tomcat, γίνεται εγγραφή της Web Service μας με όνομα gerblPort, στον Axis όπως φαίνεται (κάνοντας κλικ στο link List) στο παρακάτω σχήμα.

[image: image61.png]Microsoft Internet Explorer
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And now... Some Services

AdminService (wsdl,
o AdminService
Version (wsdl,
o gefVersion
gerblPort (wsdl
o isAgreement
o isValid
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Σχήμα 69:Ο Αxis μετά την εγκατάσταση της Web Service της εφαρμογής
 
Όπως αναφέρθηκε η κλάση στην οποία αναπτύχθηκε ο κώδικας του SLA monitor είναι η GerblBindingImpl. Αρχικά ορίστηκε ένας logger για την εκτύπωση μηνυμάτων διότι δεν έχει ως standard output την οθόνη μια Web Service. 
static Logger logger = Logger.getLogger(GerblBindingImpl.class);
H κλάση αποτελείται από δύο μεθόδους οι οποίες ορίζονται στο κείμενο WSDL:την isAgreement που παίρνει ως παράμετρο ένα αντικείμενο AgreementType και επιστρέφει string και την isValid που παίρνει ως παράμετρο string και επιστρέφει boolean. Εξετάζουμε αρχικά την μέθοδο isAgreement.
Η μέθοδος isAgreement επεξεργάζεται το SLA που έχει μορφή αντικειμένου AgreementType. Αποθηκεύει το SLA σε ένα αρχείο με όνομα το πρόθεμα που έχει ορισθεί στο Shema που κατασκευάστηκε για την περιγραφή των τιμών του availability και του throughput. Κατόπιν γίνεται αναζήτηση στο αρχείο Document αν η Web Service μας υποστηρίζει το προαναφερθέν Shema. Αν όχι τότε στέλνει μήνυμα στον client ότι δεν μπορεί να αναγνώσει το SLA του. Αν ναι γίνεται αντιστοίχηση των όρων του SLA (terms) σε MBeans. Τέλος αποθηκεύονται σε ένα αρχείο με όνομα το μοναδικό αναγνωριστικό που δίνει ο SLA monitor στο SLA, οι πληροφορίες για τα ΜBeans και  το SLA στο οποίο αντιστοιχούν. 
Ας προσεγγίσουμε αναλυτικότερα την μέθοδο isAgreement και τα όσα περιγράφηκαν έως τώρα. Αρχικά γίνεται αναζήτηση των MBean server. Ο Tomcat έχει δικό του MBean server και χρησιμοποιούμε φυσικά αυτόν. Για την αναζήτηση χρησιμοποιείται η συνάρτηση fundMBeanServer με παράμετρο null για να βρει όλους τους υπάρχοντες MBean servers. Κατόπιν γίνεται η επεξεργασία του αντικειμένου AgreementType. Η επεξεργασία είναι ανάλογη με αυτή που γίνεται στον κώδικα του πελάτη. Εφόσον το WSDL κείμενο παρέχει τις ίδιες κλάσεις που παρέχει και στον πελάτη, ακολουθείται η αντίστροφη διαδικασία από ότι στον κώδικα του πελάτη. Η μόνη διαφορά είναι ότι αντί να χρησιμοποιούνται οι setters μέθοδοι χρησιμοποιούνται οι getters (οι κλάσεις για κάθε συνάρτηση set παρέχουν και την αντίστοιχη get). Έπειτα δημιουργείται ένα αρχείο με τις πληροφορίες του SLA που προέκυψαν από την ανάλυση του αντικειμένου AgreementType. Το αρχείο έχει όνομα το πρόθεμα του Shema που δημιουργούμε για την περιγραφή των τιμών των όρων του SLA. Στην περίπτωσή μας λοιπόν το αρχείο ονομάζεται ger.

Ιδιαίτερη αναφορά πρέπει να γίνει στο αρχείο Document. Το αρχείο αυτό περιέχει τα URLs των Shemas (για την περιγραφή των τιμών των όρων του SLA) που υποστηρίζει ο SLA monitor. Για κάθε URL αναφέρει και την αντιστοίχηση όρου (term) με κλάση MBean που το υλοποιεί. Το αρχείο Document της εφαρμογής μας υποστηρίζει μόνο το Shema ger. Η μορφή του φαίνεται στο παρακάτω σχήμα:


Σχήμα 70:Μορφή αρχείου Document της εφαρμογής

Επομένως πριν να αρχίσει ο έλεγχος του SLA πρέπει να ελεγχθεί αν ο SLA monitor μπορεί να διαβάσει το Shema που περιγράφει τις τιμές των terms και μπορεί έτσι να αντιστοιχήσει terms->MBean class. Στην περίπτωση που δεν υποστηρίζει το Shema επιστρέφει στον πελάτη ότι δεν μπορεί να ελέγξει το SLA. Στην περίπτωση όμως που υποστηρίζει το Shema δημιουργεί ένα μοναδικό αναγνωριστικό για το SLA αυτό. Το μοναδικό αναγνωριστικό (unique ID) είναι η τρέχουσα ώρα του συστήματος. Κατόπιν καλεί για κάθε term το αντίστοιχο MBean για να αρχίσουν οι μετρήσεις και ο έλεγχος του SLA. Οι κώδικες των MBeans θα αναλυθούν στην επόμενη παράγραφο.


Ένα πρόβλημα που παρουσιάζεται είναι ότι η φόρτωση των κλάσεων των MBeans δεν μπορεί να γίνει αυτόματα. Για τον λόγο αυτό ήταν απαραίτητη η συγγραφή δικού μας Class Loader o οποίος κουμπώνει σαν MBean στον MBean server. Ο κώδικας του Class Loader είναι απλός. Τα βήματα που ακολουθεί είναι:

· εύρεση της κλάσης του MBean   
· δημιουργία FileInputStream με το όνομα της κλάσης

· κλήση της συνάρτησης defineClass
· επιστροφή αυτού που επιστρέφει η παραπάνω συνάρτηση
Κατά την δημιουργία του MBean με την συνάρτηση createMBean μία παράμετρος είναι και το Object name του Class Loader. Παρατηρούμε επίσης τον δυναμικό τρόπο με τον οποίο δημιουργούνται τα MBeans. Δημιουργούνται τόσα MBeans όσα terms υπάρχουν. Στην περίπτωσή μας απλώς έχουμε δύο terms (availability, throughput) και για αυτό δημιουργούνται δύο MBeans στον MBean server. 
Μετά την εγκατάσταση και εκκίνηση των MBeans δημιουργείται ένα αρχείο με όνομα το μοναδικό αναγνωριστικό που έχει δοθεί στο συγκεκριμένο SLA. To αρχείο αυτό περιέχει το όνομα του αρχείου που περιέχει όλο το SLA (το πρώτο αρχείο που δημιουργήθηκε από τον SLA monitor), τα Object names των MBeans καθώς και τις μεταβλητές που ορίζονται για αυτά τα ΜΒean. Στην περίπτωσή μας το αρχείο αυτό έχει την εξής μορφή.


Σχήμα 71:Αρχείο με τίτλο το μοναδικό αναγνωριστικό 

Τέλος αποστέλλεται στον πελάτη το μοναδικό αναγνωριστικό του SLA έτσι ώστε όταν θέλει να απευθυνθεί στο παροχέα της υπηρεσίας και να ρωτήσει για το αν πληρείται το SLA ή όχι να το κάνει μέσω του αναγνωριστικού αυτού.

Το αρχείο του σχήματος 71  παίζει ιδιαίτερα σημαντικό ρόλο στην συνάρτηση isValid. Η isValid όπως αναφέρθηκε παίρνει ως παράμετρο ένα string και επιστρέφει μία boolean τιμή. Η παράμετρος είναι το μοναδικό αναγνωριστικό του SLA που στέλνει ο πελάτης στον SLA monitor για να ρωτήσει αν πληρείται το SLA με το αναγνωριστικό αυτό ή όχι. Η επιστρεφόμενη τιμή είναι true αν το SLA πληρείται και false αν δεν πληρείται.

Αρχικά γίνεται εύρεση του MBean server που παρέχεται μέσα στον Tomcat. Κατόπιν γίνεται αναζήτηση του αρχείου με όνομα το unique ID που στέλνει ο πελάτης στο SLA monitor. Αν βρεθεί το αρχείο διαβάζεται η πρώτη γραμμή του για να γνωρίζει η isValid ποιο αρχείο περιέχει το SLA. Διαβάζοντας και οι υπόλοιπες γραμμές αποθηκεύοντας σε πίνακα τα Object names και τις μεταβλητές τους σε άλλο πίνακα.


Το επόμενο βήμα είναι, εφόσον υπάρχει γνώση των μεταβλητών και το ποια MBeans τρέχουν, πρέπει να βρεθεί η συνθήκη που πρέπει να πληρείται ώστε να ισχύει το SLA. Η πληροφορία αυτή προκύπτει από το αρχείο που είναι αποθηκευμένο το SLA (εύρεση guarantee term). Όπως έχει αναφερθεί η συνθήκη είναι μία λογική έκφραση που συνδυάζει τις μεταβλητές των MBeans. Επομένως πρέπει να βρεθεί η λογική συνθήκη αν περιέχει την λέξη AND, OR ή XOR. Αυτό γίνεται με την μέθοδο split της κλάσης String σύμφωνα με την οποία μπορεί κανείς να σπάσει μία συμβολοσειρά στο σημείο ή σημεία εκείνα που περιέχει την συμβολοσειρά που παίρνει ως όρισμα. To αποτέλεσμα αποθηκεύεται σε έναν πίνακα συμβολοσειρών.

Αμέσως μετά γίνεται η παραμετροποίηση των MBeans. Για να βρεθεί ποια MBeans πρέπει να παραμετροποιηθούν γίνεται εύρεση των Object names τους από το αρχείο με τίτλο το unique ID. Παράλληλα γίνεται αναζήτηση των terms που αντιστοιχούν αυτά τα Object names, στο αρχείο που περιέχει το SLA. Tα MBeans παίρνουν δύο παραμέτρους. Η πρώτη είναι η τιμή που θέτει, στην μεταβλητή που αντιστοιχεί στον όρο αυτό, ο πελάτης. Το δεύτερο όρισμα περιέχει την συμβολοσειρά που προκύπτει από την εφαρμογή της μεθόδου split στην συνθήκη που πρέπει να ισχύει ώστε να πληρείται το SLA. Για να γίνουν πιο σαφή τα προηγούμενα ακολουθεί παράδειγμα.


Έστω ότι ο πελάτης θέτει ότι η ελάχιστη τιμή του availability πρέπει να είναι 95% και ότι η ελάχιστη τιμή του throughput πρέπει να είναι 80Kbps. Επίσης απαιτεί να ισχύει το ένα από τα δύο. Δηλαδή η λογική έκφραση είναι:min_avail>95 OR min_through>80. Σύμφωνα με τα παραπάνω το MBean που ελέγχει το availability παίρνει ως παραμέτρους το 95 και το min_avail>95. Ανάλογα και για το MBean που ελέγχει το throughput οι παράμετροι που παίρνει είναι το 80 και το min_through>80.       

Η κλήση των MBeans γίνεται με την μέθοδο invoke της κλάσης ΜΒeanServer και παίρνει ως παραμέτρους:το Object Name του MBean, το όνομα της συνάρτησης που θέλουμε να καλέσουμε, τις παραμέτρους της συνάρτησης (πίνακας αντικειμένων) και έναν πίνακα συμβολοσειρών που διευκρινίζει τι τύπου μεταβλητές είναι οι παράμετροι. Οι επιστρεφόμενες τιμές από τα MBeans αποθηκεύονται σε έναν πίνακα string.

Έχοντας τις τιμές των MBeans ο κώδικας του SLA monitor μπορεί να αποφανθεί για το αν ισχύει το SLA ή όχι. Η απόφαση λαμβάνεται σύμφωνα με την λογική πράξη που συνδέει μεταξύ τους, τους όρους του SLA. Αυτό έχει προκύψει από την συνθήκη που πρέπει να τηρείται για να πληρείται το συμφωνητικό. Επομένως αν η συνθήκη περιέχει AND, τότε έστω και ένα MBean να επιστρέψει αρνητική απάντηση για τον όρο που ελέγχει (δηλαδή δεν τηρείται ο όρος) τότε η τελική απάντηση είναι ότι δεν τηρείται το SLA. Αν η συνθήκη περιέχει OR τότε αν έστω ένα MBean επιστρέψει θετική απάντηση για τον όρο που ελέγχει (δηλαδή τηρείται ο όρος) τότε η τελική απάντηση είναι ότι πληρείται το SLA. Τέλος αν η συνθήκη περιέχει XOR τότε αν περισσότερο από ένα MBean επιστρέψει θετική απάντηση τότε το SLA δεν πληρείται. Πρέπει δηλαδή αποκλειστικά ένα MBean να επιστρέψει θετική απάντηση.

Μετά την παραπάνω επεξεργασία ο SLA monitor επιστρέφει στον πελάτη αν το SLA τηρείται την χρονική στιγμή που έγινε η ερώτηση ή όχι.

6.6 Συγγραφή κώδικα των MBeans


Στην εφαρμογή υπάρχουν δύο MBeans. Ένα για να κάνει την μέτρηση του availability (διαθεσιμότητα) του δικτύου και ένα για να κάνει την μέτρηση του throughput (ρυθμαπόδοσης) του δικτύου. Στην προηγούμενη παράγραφο έγινε αναφορά στις παραμέτρους που δέχονται τα δύο αυτά MBeans και ότι βάσει αυτών που επιστρέφουν λαμβάνεται η τελική απόφαση για το αν πληρείται το SLA ή όχι.

Αρχικά εξετάζουμε τον κώδικα του MBean που μετρά το availability. Σύμφωνα με τους κανόνες του JMX κάθε MBean πρέπει να διαθέτει τουλάχιστον μία συνάρτηση κατασκευαστή με δημόσια ορατότητα (public constructor). Στον συγκεκριμένο κώδικα υπάρχουν δύο συναρτήσεις κατασκευαστή. O ClassLoader που δημιουργήσαμε υλοποιεί την συνάρτηση χωρίς παραμέτρους η οποία φαίνεται στο σχήμα που ακολουθεί.



Σχήμα 72:Constructor της κλάσης Availability
Όπως φαίνεται και από το σχήμα το μόνο που κάνει ο constructor είναι η εκκίνηση ένας νήματος (thread). Η κλάση getThreadCall είναι υποκλάση ένας Availability, η οποία υλοποιεί το AvailabilityMBean, και το μόνο που κάνει είναι να καλεί την συνάρτηση isValid και να κοιμάται για πέντε δευτερόλεπτα (sleep). Ο λόγος κατασκευής νημάτων είναι προφανής από την στιγμή που οι μετρήσεις γίνονται αέναα έτσι ώστε οποιαδήποτε στιγμή και αν ρωτήσει ο πελάτης τον παροχέα ένας υπηρεσίας να μπορεί ο τελευταίος να απαντήσει για το αν πληρείται ή όχι το SLA.
Η getThreadCall καλεί την συνάρτηση isValid η οποία μετρά το availability του δικτύου. Ο τρόπος που γίνεται η μέτρηση βασίζεται στην εντολή ping. Σύμφωνα με την εντολή αυτή σε έναν κόμβο αποστέλλονται ICMP πακέτα και αν ο κόμβος είναι ζωντανός επιστρέφει σχετικό μήνυμα που η πρώτη λέξη του είναι Zielhost (Reply σε αγγλόφωνα Windows),αλλιώς επιστρέφει μήνυμα που έχει πρώτη λέξη Antwort οπότε ο κόμβος δεν είναι ζωντανός. Η εντολή μέσω Java εκτελείται με την βοήθεια της κλάσης Runtime και των μεθόδων  getRuntime και exec. Για να μπορεί ο κώδικας να διαβάζει τα αποτελέσματα της εντολής ορίζεται ένας StreamTokenizer. Όλα αυτά φαίνονται στο παρακάτω απόσπασμα κώδικα.


Σχήμα 73:Απόσπασμα από τον κώδικα του MBean που κάνει την μέτρηση του availability του δικτύου
Κατόπιν ορίζουμε ποιους ascii χαρακτήρες θέλουμε να αναγνωρίζει ο StremTokenizer και ποιους θέλουμε να τους αγνοεί βλέποντάς τους σαν κενούς χαρακτήρες. Πλέον ο κώδικας είναι σε θέση να διαπιστώνει αν ο κόμβος είναι ζωντανός ή όχι διαβάζοντας μόνο την πρώτη λέξη του επιστρεφόμενου μηνύματος. Έτσι αν είναι ζωντανός αποθηκεύεται σε ένα διάνυσμα (Vector) η λέξη yes αλλιώς αποθηκεύεται η λέξη no. 
Η άλλη συνάρτηση της κλάσης Availability είναι η takeResults. Όπως είχε αναφερθεί στον κώδικα του SLA monitor η συνάρτηση αυτή καλείται από τον κώδικα του παροχέα για να μπορέσει  ο παροχέας της υπηρεσίας να αποφανθεί για το αν το SLA πληρείται ή όχι. Η takeResults έχει δύο συμβολοακολουθίες ως παραμέτρους. Η πρώτη περιέχει την τιμή που έχει θέσει ο πελάτης ως απαίτηση για να πληρείται ο συγκεκριμένος όρος. Με την τιμή αυτή συγκρίνεται η μετρούμενη τιμή. Η δεύτερη παράμετρος παρέχει την συνθήκη που πρέπει να ισχύει για να ισχύει ο όρος αυτός.
Αρχικά στην takeResults βρίσκεται το τρέχον μέγεθος του διανύσματος στο οποίο η isValid αποθηκεύει τα αποτελέσματα της ping (το διάνυσμα είναι global μεταβλητή). Κατόπιν σαρώνεται όλο το διάνυσμα και γίνεται καταμέτρηση των yes και no που περιέχει. Έτσι ο υπολογισμός του availability του δικτύου την συγκεκριμένη χρονική στιγμή προκύπτει εύκολα από το πηλίκο:αριθμός yes/(αριθμός yes+αριθμός no). Έπειτα από την δεύτερη παράμετρο προκύπτει ποια είναι η συνθήκη που πρέπει να ελεγχθεί. Τα πιθανά ενδεχόμενα είναι το μικρότερο (<), το μεγαλύτερο (>) και το ίσον (=). Ανάλογα με την συνθήκη λοιπόν η μετρούμενη τιμή θα πρέπει να είναι αντίστοιχα μικρότερη, μεγαλύτερη ή ίση με την τιμή της πρώτη παραμέτρου. Αν η συνθήκη ισχύει το MBean επιστρέφει τo string yes στον SLA monitor ενώ αν δεν ισχύει η συνθήκη επιστρέφει το string no.
Παρόμοια λειτουργία έχει και ο κώδικας του MBean που υλοποιεί την μέτρηση της ρυθμαπόδοσης (throughput) του δικτύου. Η κλάση που υλοποιεί το ThroughputMBean είναι η Throughput. Όμοια με πριν έχει δύο συναρτήσεις κατασκευαστή. Ο ClassLoader καλεί αυτή χωρίς παραμέτρους που είναι ίδια με αυτήν του σχήματος 72 με μόνη διαφορά το όνομα της συνάρτησης (το όνομα είναι ίδιο με το όνομα της κλάσης, άρα Throughput). Επομένως και για την μέτρηση της ρυθμαπόδοσης υπάρχει δημιουργία νημάτων αφού και αυτή γίνεται αέναα. Από την gerThreadCall υποκλάση καλείται πρώτα η συνάρτηση isValid η οποία πραγματοποιεί την μέτρηση του throughput του δικτύου.
Η μέτρηση της ρυθμαπόδοσης γίνεται κάνοντας μία σύνδεση FTP και κατεβάζοντας ένα αρχείο συγκεκριμένου μεγέθους. Τότε η ρυθμαπόδοση ισούται με το πηλίκο του μεγέθους του αρχείου προς τον χρόνο που χρειάστηκε το αρχείο να κατέβει στον υπολογιστή. Πιο αναλυτικά. Αρχικά ορίζεται η χρονική στιγμή t0 από την οποία ξεκινά το download του αρχείου. Το σημαντικότερο τμήμα κώδικα της συνάρτησης είναι το πώς γίνεται η FTP σύνδεση και το download του αρχείου. Για να γίνει μία σύνδεση FTP απαιτείται ένας FTP client για Java. Στην εφαρμογή χρησιμοποιήθηκε το πακέτο org.apache.commons.net.ftp που παρέχει FTP client για Java. Στο παρακάτω απόσπασμα φαίνεται ο κώδικας για την σύνδεση FTP και το download του αρχείου.

Σχήμα 74:Απόσπασμα κώδικα από το MBean που μετρά το throughput
Όπως φαίνεται και από τον κώδικα η σύνδεση FTP γίνεται εύκολα με χρήση της μεθόδου connect. H μέθοδος login παίρνει ως παραμέτρους ένα username και ένα password. Η FTP σελίδα του πολυτεχνείου δεν απαιτεί username και password γι’ αυτό επιλέχθηκαν και αυτές οι δύο προεπιλεγμένες παράμετροι (default parameters). Με την κλήση της listNames επιστρέφεται ένας πίνακας με τα ονόματα των αρχείων του φακέλου FTP. Για το download γίνεται κλήση της retrieveFileStream που έχει ως παράμετρο το όνομα του αρχείου που γίνεται download.
Μετά το κατέβασμα του αρχείου ορίζεται η χρονική στιγμή t1 η οποία ορίζει το τέλος της διαδικασίας μέτρησης της ρυθμαπόδοσης. Επομένως γνωρίζοντας την χρονική στιγμή έναρξης του download (t0) και την χρονική στιγμή λήξης αυτού (t1) ο χρόνος που χρειάστηκε συνολικά για το download είναι t1-t0.  Έτσι ο υπολογισμός της ρυθμαπόδοσης του δικτύου είναι εύκολος πλέον και προκύπτει από το πηλίκο: μέγεθος αρχείου/ t1-t0.  Τα αποτελέσματα αποθηκεύονται σε ένα διάνυσμα (Vector) το οποίο είναι global μεταβλητή.
Όπως και για το availability έτσι και για το throughput για να μπορέσει να αποφανθεί o SLA monitor αν το SLA πληρείται ή όχι καλεί την takeResults και της Throughput. Η takeResults παίρνει δύο παραμέτρους. Την τιμή που θέτει ως απαίτηση ο πελάτης για το throughput, με την οποία θα συγκριθεί η μετρούμενη τιμή. Η δεύτερη παράμετρος είναι η συνθήκη η οποία θέτει ο πελάτης για να πληρείται ο συγκεκριμένος όρος. Αρχικά στον κώδικα της συνάρτησης αυτής γίνεται επεξεργασία της δεύτερης παραμέτρου ώστε να βρεθεί η ακριβής μορφή της συνθήκης. Η συνθήκη μπορεί να περιέχει είτε το σύμβολο του μικρότερου (<), είτε το σύμβολο του μεγαλυτέρου (>), είτε το σύμβολο της ισότητας (=). Ανάλογα με το σύμβολο που περιέχεται στην συνθήκη γίνεται σύγκριση της πρώτης παραμέτρου με την τελευταία τιμή που μετρήθηκε και έχει αποθηκευτεί στο διάνυσμα. Αν η συνθήκη πληρείται το MBean επιστρέφει το string yes ενώ αν δεν πληρείται το MBean επιστρέφει το string no.
Έτσι ο SLA monitor έχει στην κατοχή του την απάντηση για το αν πληρείται κάθε όρος ξεχωριστά και έτσι μπορεί να αποφανθεί για το αν πληρείται το SLA ή όχι. Στην εφαρμογή μας οι όροι είναι δύο αλλά θα μπορούσαν να είναι περισσότεροι χάρη στην δυναμική προσθαφαίρεση MBeans που παρέχει το JMX.
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<wsag:variables>


	<wsag:variable name="min_avail">					<wsag:Location>/wsag:Agreement/wsag:Terms/wsag:All/wsag:ServiceDescriptionTerm/ger:availability/ger:min</wsag:Location>


	</wsag:variable>


	<wsag:variable name="min_through">				<wsag:Location>/wsag:Agreement/wsag:Terms/wsag:All/wsag:ServiceDescriptionTerm/ger:throughput/ger:min</wsag:Location>


	</wsag:variable>


</wsag:variables>





<wsag:variable wsag:Name=”xsd:NCName”>


	<wsag:Location>xsd:anyType</wsag:Location>


</wsag:variable>  





<SOAP-ENV:Envelope>


	<SOAP-ENV:Header> …</SOAP-ENV:Header>


	<SOAP-ENV:Body>…</SOAP-ENV:Body>


	<My:OtherStuff > …</My:OtherStuff>


	<Your:OtherStuff > …</Your:OtherStuff>


</SOAP-ENV:Envelope>





<SOAP:Envelope xmlns:SOAP="urn:schemas-xmlsoap-org:soap.v1">


    <SOAP:Body>


        <SOAP:Fault>


            <faultcode>400</faultcode>


            <faultstring>Application Faulted</faultstring>


            <runcode>1</runcode>


        </SOAP:Fault>


    </SOAP:Body>


</SOAP:Envelope>





<wsag:Agreement xmlns:wsag="http://www.ggf.org/namespaces/ws-agreement" xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" xmlns:ger="http://www.altova.com/ger">  





<wsag:AgreementContext>


	<wsag:AgreementInitiatorIsServiceConsumer>


	<xs:Boolean>true</xs:Boolean>


	</wsag:AgreementInitiatorIsServiceConsumer>


	<wsag:RelatedAgreements>


           </wsag:RelatedAgreements>


</wsag:AgreementContext> 





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


<!-- Mit XMLSpy v2005 rel. 3 U bearbeitet (http://www.altova.com) von Geros (uatn) -->


<schema xmlns="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" xmlns:ger="http://www.altova.com/ger" targetNamespace="http://www.altova.com/ger" elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">


	<annotation>


		<documentation>The client requirements for the network service connection</documentation>


	</annotation>


	<complexType name="gerasimos">


		<all/>


	</complexType>


	<complexType name="availability">


		<sequence>


			<element name="avail_min" type="double"/>


			<element name="avail_max" type="double"/>


			<element name="avail_ipaddress" type="string"/>


		</sequence>


	</complexType>


	<complexType name="throughput">


		<sequence>


			<element name="through_min" type="double"/>


			<element name="through_max" type="double"/>


			<element name="through_ipaddress" type="string"/>


		</sequence>


	</complexType>


</schema>





<wsag:Terms>


		<wsag:All>


			<wsag:ServiceDescriptionTerm wsag:Name="isAvailable" wsag:ServiceName="gerblPort">


				<ger:availability>


					<ger:avail_min>095</ger:avail_min>


					<ger:avail_max>099</ger:avail_max>


					<ger:avail_ipaddress>147.102.13.10</ger:avail_ipaddress>


				</ger:availability>


			</wsag:ServiceDescriptionTerm> 





<wsag:ServerLevelObjective>


min_avail > 95 AND min_through > 40


</wsag:ServerLevelObjective>





<wsdl:message name="isValidResponse">


        <wsdl:part name="return" type="xsd:boolean"/>


    </wsdl:message>


    <wsdl:message name="isValidRequest">


        <wsdl:part name="return" type="xsd:string"/>


    </wsdl:message>


    <wsdl:message name="installAgreementResponse">


        <wsdl:part name="return" type="xsd:string"/>


    </wsdl:message>


    <wsdl:message name="installAgreementRequest">


        <wsdl:part element="wsagr:Agreement" name="return"/>


    </wsdl:message>   





<wsdl:service name="gerbl">


        <wsdl:port binding="tns:gerblBinding" name="gerblPort">


            <soap:address location="http://localhost:8000/ccx/gerbl"/>


        </wsdl:port>


    </wsdl:service> 





Element ipAddress=(Element)slaEl.getElementsByTagNameNS("*","through_ipaddress").item(0);


			MessageElement me6=new MessageElement(ipAddress);


			values[j]=me6;


			j++;  





org.apache.axis.types.NCName name=new org.apache.axis.types.NCName(onoma);


org.ggf.www.namespaces.ws_agreement.AgreementContextType context=


            new org.ggf.www.namespaces.ws_agreement.AgreementContextType();


org.ggf.www.namespaces.ws_agreement.TermTreeType terms= 


	new org.ggf.www.namespaces.ws_agreement.TermTreeType();


org.ggf.www.namespaces.ws_agreement.AgreementType agrType=


	new org.ggf.www.namespaces.ws_agreement.AgreementType();





String url="http://localhost:8080/axis/servlet/AxisServlet";


Service service=new Service();


Call call=(Call)service.createCall();


call.setTargetEndpointAddress(new URL(url));


call.setEncodingStyle(NamespaceConstants.NSURI_SOAP_ENCODING);


call.setOperationName(new QName("gerblPort","isAgreement"));


String uid=(String)call.invoke(new Object[]{agrType});


.......................................................................................................


//gia tin deuteri klisi


String url="http://localhost:8080/axis/servlet/AxisServlet";


Service service=new Service();


Call call=(Call)service.createCall();


call.setTargetEndpointAddress(new URL(url));


call.setEncodingStyle(NamespaceConstants.NSURI_SOAP_ENCODING);


call.setOperationName(new QName("gerblPort","isValid"));


Boolean answer=(Boolean)call.invoke(new Object[]{UId});





http://www.altova.com/ger


throughput


com.your_company.www.throughput.Throughput


availability


com.your_company.www.availability.Availability


EOF





ger


:name=availability


/wsag:Agreement/wsag:Terms/wsag:All/wsag:ServiceDescriptionTerm/ger:availability/


ger:min


:name=throughput


/wsag:Agreement/wsag:Terms/wsag:All/wsag:ServiceDescriptionTerm/ger:throughput/


ger:min


EOF
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public Availability(){


		gerThreadCall gtc=new gerThreadCall();


		Thread thread =new Thread(gtc);


		thread.start();


	}





String cmd = "ping -n 2 -w 3000" + " "+ip;


try {


ping = Runtime.getRuntime().exec(cmd);


Reader r = new BufferedReader(new InputStreamReader(ping.getInputStream()));


StreamTokenizer st = new StreamTokenizer(r); 





FTPClient ftp=new FTPClient();


ftp.connect("ftp.ntua.gr");


ftp.login("anonymous",null);


String[] files=ftp.listNames();


InputStream is=ftp.retrieveFileStream(files[0]);











