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Περίληψη 
 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η ανάπτυξη ενός µηχανισµού πρόβλεψης της 
ποιότητας υπηρεσιών (Quality of Service) που παρέχονται από συστήµατα Πολυπλέγµατος 
(Grid Systems). Η παραπάνω προσέγγιση υλοποιείται µέσω παραµέτρων που σχετίζονται µε 
την ποιότητα και την αξιοπιστία της υπηρεσίας.  

Η έννοια της ποιότητας υπηρεσίας (Quality of Service - QoS) είναι πολύ σηµαντική 
στον αναπτυσσόµενο χώρο των τεχνολογιών Πολυπλέγµατος, αφού η χρήση των 
συστηµάτων αυτών στον επιχειρηµατικό κόσµο απαιτεί την εξασφάλιση και επιβεβαίωση 
της ποιότητας υπηρεσίας µεταξύ των επιχειρήσεων που συµµετέχουν. 

Ο µηχανισµός που περιγράφεται στο παρόν κείµενο υλοποιήθηκε µε χρήση 
δικτυακών υπηρεσιών (Web Services) που εγκαθίστανται σε υπολογιστικούς πόρους Grid 
συστηµάτων. Οι δικτυακές υπηρεσίες καλούνται είτε από τους πάροχους των υπηρεσιών 
(Service Providers) µε στόχο τον εσωτερικό έλεγχο και τη βελτίωση των υπηρεσιών, είτε 
από εξωτερικούς πιστοποιηµένους πελάτες  µε σκοπό την επιβεβαίωση της ποιότητας της 
υπηρεσίας. 

Οι πλατφόρµες και τεχνολογίες που χρησιµοποιήθηκαν για την υλοποίηση είναι οι πιο 
διαδεδοµένες για αυτή τη χρήση. Συγκεκριµένα έγινε χρήση του Apache Tomcat Server και  
προγραµµατισµού στη γλώσσα Java για τις υπηρεσίες ενώ έγινε ανάπτυξη JSP δυναµικών 
σελίδων για τις διεπαφές (interfaces) των χρηστών. 
 
 
Λέξεις Κλειδιά: <<Ποιότητα Υπηρεσίας, Grid, Java, JSP, Tomcat server, SLA, Πάροχος 

Υπηρεσίας, Καταναλωτής Υπηρεσίας>> 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abstract 

The aim of this thesis is the development of a QoS provision 
mechanism, in Grid systems. This approach will be accomplished by 
extracting specific parameters that are relevant with quality and reliability  
of the Grid service.  

The role of  QoS in Grid is fundamental,  since it  provides the necessary 
verification and the guarantee between the participants of a business Grid.  

This module will be implemented with the use of Web Services which 
will be deployed in every resource of the Grid system. Those services will  
be called by the Service Providers,  for internal control and improvement,  
and by authorized users of the Grid,  for their confirmation of  the service’s 
quality.  

The technologies that will be used during the implementation of the 
module will be at the cutting edge. In detail,  tomcat server and Java 
programming will be used for the web service implementation while JSP 
will implement the dynamic user interface.  
 
 
Keywords: <<Grid, QoS, SLA, Web Service, Java, Tomcat, JSP, Service Provider, Service 

Consumer>> 
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1 Εισαγωγή στο κεφάλαιο 

Στο παρόν κεφάλαιο γίνεται αρχικά προσέγγιση του αντικειµένου της διπλωµατικής εργασίας 

και παρουσιάζεται η πορεία που ακολουθήθηκε για την εκπόνησή της και την ολοκλήρωση 

του συστήµατος λογισµικού που αναπτύχθηκε στα πλαίσια αυτής. Τέλος γίνεται ανάλυση της 

οργάνωσης του παρόντος τόµου της διπλωµατικής εργασίας σε κεφάλαια και περιγραφή του 

περιεχοµένου των κεφαλαίων.  

 

1.1 Αντικείµενο της διπλωµατικής 

Η αλµατώδης εξέλιξη των δικτυακών τεχνολογιών και η απαίτηση υπολογιστικής ισχύος 

οπουδήποτε στον πλανήτη και οποτεδήποτε, οδήγησε στην ανάπτυξη της Grid τεχνολογίας. 

Με την διάδοση αυτής της τεχνολογίας και εκτός του ακαδηµαϊκού χώρου, ένας συνεχώς 

αυξανόµενος αριθµός από εµπορικές εφαρµογές άρχισαν να υιοθετούν τεχνολογίες Grids, 

προκειµένου να βελτιώσουν την απόδοση, την αξιοπιστία και τη διαθεσιµότητά τους µε ένα 

οικονοµικό τρόπο. Η ευκολία στην δυναµική διαχείριση των πόρων και άλλες υπηρεσίες που 

προσφέρονται από τα Grid, έχουν φέρει την τεχνολογία αυτή στο προσκήνιο τα τελευταία 

χρόνια. Σε αυτό το πλαίσιο, και δεδοµένου ότι η αγορά απαιτεί τώρα περισσότερες εγγυήσεις 

στο Επίπεδο της παρεχόµενης Ποιότητας (QoS), η διπλωµατική αυτή εργασία, έχει ως σκοπό 

την υλοποίηση ενός µηχανισµού, ικανού να παρέχει πληροφορία σχετικά µε την ποιότητα 

των παρεχόµενων υπηρεσιών από το Grid, σε αρχιτεκτονικές βασισµένες σε υπηρεσίες. Ο 

µηχανισµός αυτός θα αναπτυχθεί πάνω σε τεχνολογίες Web Services και σκοπός του θα είναι 

να καταγράφει, να υπολογίζει, να καταχωρεί και να επιστρέφει σε όποιον του ζητήσει 

δοµηµένες (µοντελοποιηµένες) πληροφορίες σχετικά µε την ποιότητα των Grid υπηρεσιών. 

Ο µηχανισµός αυτός θα παρέχει δυνατότητες διαχείρισης του συστήµατος ελέγχου της 

ποιότητας της υπηρεσίας, µε λειτουργίες εισαγωγής-εξαγωγής πόρων από το σύστηµα και 
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επιλογής παραµέτρων εκτέλεσης. Επίσης θα υπάρχουν καταστάσεις λειτουργίας του 

µηχανισµού, όπως προγραµµατισµένη (αυτόµατη εκτέλεση), είτε κατ’ απαίτηση, real time 

εκτέλεση από κάποιον χρήστη. Τέλος όλες οι πληροφορίες θα συλλέγονται για µελλοντική 

επεξεργασία και εξαγωγή συµπερασµάτων µε σκοπό την διόρθωση και βελτίωση των 

παρεχόµενων υπηρεσιών. 

Η ανάπτυξη αυτής της υπηρεσίας θα ακολουθήσει την παρακάτω διαδικασία: 

• Εξοικείωση µε τις σχετικές τεχνολογίες 

• Σχεδιασµός του µηχανισµού 

• Συγγραφή κώδικα υπηρεσίας 

• Συγγραφή κώδικα διασυνδέσεων χρήστη (User Interface) 

• Εξαγωγή συµπερασµάτων και συλλογή αποτελεσµάτων  

 

1.2 Οργάνωση του εγγράφου 

Το παρόν έγγραφο αποτελείται από 7 κεφάλαια και Παράρτηµα. Στις ενότητες των 

κεφαλαίων αυτών παρουσιάζεται ουσιαστικά και µε αναλυτικό τρόπο η διαδικασία 

ανάπτυξης της εφαρµογής, που περιγράφηκε στην προηγούµενη ενότητα.  

Το κεφάλαιο 2 έχει τίτλο «Περιγραφή Θέµατος» και τοποθετεί το θέµα ως προς την 

επιστηµονική περιοχή στην οποία ανήκει (Ενότητα «Σχετικές Τεχνολογίες») . Επιπλέον δίνει 

το στόχο της εργασίας και το πρόβληµα που αυτή καλείται να αντιµετωπίσει (Ενότητα 

«Στόχος»).  

Το κεφάλαιο 3 έχει τίτλο «Ανάλυση και Σχεδίαση» και αφορά το τµήµα της σχεδίασης του 

συστήµατος λογισµικού. Σε αυτό το κεφάλαιο γίνεται προσπάθεια να περιγραφεί η 

αρχιτεκτονική και η λειτουργία του συστήµατος µε την παρουσίαση διαγραµµάτων της δοµής 

του συστήµατος και περιπτώσεων χρήσης του. 

Το κεφάλαιο 4 µε τίτλο «Υλοποίηση», αναφέρεται στα εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν στην 

εφαρµογή και επεξηγηµατικές πληροφορίες σχετικά µε αυτή, οι οποίες λειτουργούν 

επικουρικά στα έγγραφα του κεφαλαίου 3.  

Το κεφάλαιο 5 έχει τίτλο «Έλεγχος» και περιλαµβάνει τον Οδηγό Εγκατάστασης του 

συστήµατος και τα αποτελέσµατα χρήσης του.  

Τέλος, στον «Επίλογος» (κεφάλαιο 6) περιλαµβάνεται η σύνοψη της διπλωµατικής εργασίας, 

καθώς και τα συµπεράσµατα που εξήχθησαν µε την ολοκλήρωσή της. To κεφάλαιο 7 

περιλαµβάνει τη Βιβλιογραφία και το 8ο (Παράρτηµα) αναλυτικά τον κώδικα που 

χρησιµοποιήσαµε. 
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2  Περιγραφή Θέµατος 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται οι σχετικές µε το θέµα και το σύστηµα τεχνολογίες, 

δίνεται η γενική περιγραφή του προς ανάπτυξη συστήµατος και προσδιορίζονται οι στόχοι 

του.  

 

2.1  Σχετικές τεχνολογίες 

2.1.1 Grid  

Με τον όρο Grid εννοούµε το σύνολο της υποδοµής και των υπηρεσιών για τη δηµιουργία 

ενός ενιαίου υπολογιστικά περιβάλλοντος, που αν και γεωγραφικά κατανεµηµένο, 

εµφανίζεται ως µια συµπαγής υπολογιστική πλατφόρµα σε όλους τους χρήστες. 

Χαρακτηριστικό της Grid τεχνολογίας είναι η διασύνδεση ετερογενών υπολογιστικών και όχι 

µόνο συστηµάτων, µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία νέων συνόλων υπηρεσιών µε αυξηµένες 

υπολογιστικές δυνατότητες και νέους τρόπους αξιοποίησης των διαµοιραζόµενων πόρων. 

[FK98] 

 

2.1.1.1  Γιατί Grid; 

Τι θα σήµαινε για σας αν θα µπορούσατε : 

• να αναλύσετε την αξία ενός επενδυτικού χαρτοφυλακίου σε λεπτά αντί για ώρες; 

• να ενωθείτε µε ερευνητικές οµάδες από όλο τον κόσµο και να επωφεληθείτε από την 

άµεση ενηµέρωση όλων των εξελίξεων; 
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• να µειώσετε τον χρόνο σχεδίασης των προϊόντων σας στο µισό µειώνοντας εξίσου 

και τυχόν ατέλειες του; 

 

Πανεπιστηµιακά εργαστήρια και άλλοι ερευνητικοί οργανισµοί χρησιµοποιούν τεχνολογία 

Grid εδώ και αρκετά χρόνια, αντιµετωπίζοντας και λύνοντας πολλά σηµαντικά προβλήµατα 

που µέχρι πρότινος φαίνονταν άλυτα. Οι ανταγωνιστικοί ρυθµοί στον ερευνητικό και 

επαγγελµατικό τοµέα απαιτούν συνεχείς καινοτοµίες, έτσι ώστε να παράγουν αξιόπιστα 

προϊόντα και υπηρεσίες. Υπάρχει µια έντονη αλλαγή στον τρόπο αξιοποίησης της 

υπολογιστικής ισχύος, στον τρόπο πρόσβασης αλλά και στον τρόπο αξιολόγησής της. Η 

χρήση λοιπόν τεχνολογίας Grid θα µπορούσε να  βελτιώσει ραγδαία την αποδοτικότητα 

οργανισµών που αντιµετωπίζουν τις προκλήσεις µιας σύγχρονης απαιτητικής αγοράς.  

 

2.1.1.2 Τα πλεονεκτήµατα του Grid 

Τα σηµερινά λειτουργικά περιβάλλοντα πρέπει να είναι πιο ανθεκτικά, ευέλικτα και 

ολοκληρωµένα από ποτέ. Πολλοί οργανισµοί σε όλο τον κόσµο βρίσκουν σηµαντικά 

πλεονεκτήµατα χρησιµοποιώντας Grid σε ουσιαστικές επαγγελµατικές διαδικασίες 

επιτυγχάνοντας επαγγελµατικό και τεχνολογικό κέρδος. 

 

Επαγγελµατικό Κέρδος 

Επιτάχυνση του χρόνου µε αποτελέσµατα: 

• βελτίωση της παραγωγικότητας και της συνεργασίας 

• επίλυση προβληµάτων που θεωρούνταν µέχρι πριν άλυτα 

Ενεργοποίηση συνεργασίας και προώθηση της λειτουργικής ευελιξίας: 

• ενοποίηση όχι µόνο των τεχνολογιών Internet (ΙΤ) αλλά και των ανθρώπινων πόρων 

• δηµιουργία ‘εικονικών οργανισµών’ (VOs) από αποµακρυσµένα τµήµατα και 

επιχειρήσεις, µε σκοπό την κοινή χρήση πόρων και πληροφοριών 

Αποτελεσµατική προσαρµογή στις διάφορες ανάγκες της αγοράς: 

• δηµιουργία ευέλικτων και ανθεκτικών λειτουργικών υποδοµών 

• αντιµετώπιση γρήγορων διακυµάνσεων στις απαιτήσεις/ανάγκες του πελάτη 

Αύξηση παραγωγικότητας: 

• απεριόριστη πρόσβαση του χρήστη σε υπολογιστικούς, αποθηκευτικούς και πόρους 

πληροφοριών οποιαδήποτε στιγµή 

• ευκολία κινήσεων του εργαζόµενου στη φάση σχεδίασης του προϊόντος, του 

ερευνητικού έργου κλπ. 
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Τεχνολογικό Κέρδος 

Βελτιστοποίηση υποδοµών: 

• συγκέντρωση της διαχείρισης φόρτου εργασίας (workload) 

• παροχή αποθηκευτικού χώρου για εφαρµογές µε υψηλές απαιτήσεις 

• µείωση των χρονικών επαναλήψεων 

Αύξηση της πρόσβασης σε δεδοµένα και της συνεργασίας: 

• κοινόχρηστα δεδοµένα και παγκόσµια διανοµή τους 

• δηµιουργία συνεργασιών µεταξύ οργανισµών και επιχειρήσεων 

 

2.1.1.3 Μια άλλη ερµηνεία του Grid 

Η υπαρκτή πλέον τεχνολογική υποδοµή και τα πολλά πλεονεκτήµατα της τεχνολογίας Grid, 

όχι µόνο σε ερευνητικό αλλά και σε επαγγελµατικό τοµέα, έχουν φέρει στην πραγµατικότητα 

πολλές εφαρµογές Grid. Ακούµε για Compute Grids, Data Grids, Bio Grids, Cluster Grids, 

Tera Grids, αλλά ποια είναι η διαφορά και ποια η οµοιότητα όλων αυτών;  Συνολικά θα 

µπορούσαµε να πούµε ότι τα Grids θα έπρεπε να αξιολογηθούν  σε επίπεδο εφαρµογών, 

επαγγελµατικής αξίας, επιστηµονικής αποτελεσµατικότητας και όχι αρχιτεκτονικής. Ο 

ορισµός που δώσαµε στην αρχή, σε αυτό το σηµείο δεν φαίνεται αρκετός και θα 

παρουσιάσουµε λίγο πιο αναλυτικά πoιο σύστηµα µπορεί να θεωρηθεί Grid. Μπορούµε να 

συγκεντρώσουµε τα χαρακτηριστικά ενός τέτοιου συστήµατος σε τρεις ιδιότητες που όταν 

και οι τρεις ικανοποιούνται, τότε µιλάµε για Grid. Αρχικά πρέπει το σύστηµα αυτό να 

συντονίζει τους πόρους, οι οποίοι δεν πρέπει να υποβάλλονται σε κεντρικό έλεγχο. Η 

κεντρική ιδέα της τεχνολογίας Grid είναι η συνεργασία και η ανάπτυξη κατάλληλων 

προτύπων ασφαλείας και επικοινωνίας πόρων που ανήκουν σε διαφορετικά σύνολα 

διαχείρισης , πχ οι υπολογιστές ενός εργαστηρίου, τα εργαστήρια ενός πανεπιστηµίου µεταξύ 

τους, τα πανεπιστήµια µιας πόλης κλπ. Η ύπαρξη κεντρικού ελέγχου σε ολόκληρο το  πλέγµα 

υπολογιστών θα το µετέτρεπε αυτοµάτως σε τοπικό σύστηµα διαχείρισης. Η δεύτερη βασική 

ιδιότητα είναι η χρήση γνωστών πρωτοκόλλων για την αντιµετώπιση θεµελιωδών 

προβληµάτων όπως η πρόσβαση σε πόρους, η πιστοποίηση του χρήστη, η εξουσιοδότηση του 

χρήστη κλπ. Για να είναι το σύστηµα αυτό όσο το δυνατόν προσβάσιµο από περισσότερους 

χρήστες, έχει µεγάλη σηµασία τα βασικά πρωτόκολλα επικοινωνίας να είναι διαδεδοµένα, 

πρότυπα γενικής χρήσης. Τέλος, το σύστηµα αυτό πρέπει να αποδίδει σηµαντική ποιότητα 

υπηρεσιών προς του χρήστες του. Αυτό σηµαίνει ότι η οµαλή συνεργασία όλων των πόρων 

θα πρέπει να έχει αποτέλεσµα παροχή υπηρεσιών µε συγκεκριµένο χρόνο απόκρισης, 
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απόδοση, διαθεσιµότητα και ασφάλεια, έτσι ώστε η παραγωγικότητα και η χρησιµότητα των 

συνδυασµένων πόρων να είναι πολύ µεγαλύτερη από τις δυνατότητές τους ξεχωριστά. [F02] 

 

2.1.1.4 Ιστορία του Grid  

Το ιστορικό των τεχνολογιών διασύνδεσης των υπολογιστών αρχίζει στις αρχές της δεκαετίας 

του 70 στην Αµερική από την ερευνητική οµάδα ARPA (Advanced Research Projects 

Agency) που είχε δηµιουργηθεί από την κυβέρνηση για στρατιωτικούς σκοπούς. Από την 

οµάδα αυτή αναπτύχθηκαν πολλά σηµαντικά πρωτόκολλα και τεχνολογίες όπως το TCP/IP.  

Υπό την καθοδήγηση του Dr. J.C.R. Licklider και την συµβολή ερευνητών από διάφορα 

πανεπιστήµια της χώρας η έρευνα κατέληξε στη δηµιουργία του πρώτου δικτύου 

υπολογιστών, προάγγελο του Internet, γνωστό ως ARPANET, στα 50 kbps. Η ερευνητική 

δραστηριότητα στον τοµέα των δικτύων υπολογιστών συνεχίστηκε, µε αποτέλεσµα την 

δηµιουργία του NSFNET [1986], δικτύου στα 56Kbps που συνέδεε τα πέντε NSF κέντρα 

υπερ-υπολογιστών. 

Ως συνέχεια και εξέλιξη αυτών των τεχνολογιών µπορούµε να θεωρήσουµε το πρόγραµµα 

Condor [1988] του πανεπιστηµίου του Wisconsin. Το σύστηµα αυτό είναι ένας ‘διαχειριστής 

φόρτου εργασίας’ (workload manager), µε δυνατότητες παρακολούθησης και διαχείρισης 

πόρων, δροµολόγησης εργασιών και αποτελεί το πρώτο πρόγραµµα µε κατεύθυνση προς την 

αξιοποίηση των Grid υπηρεσιών. 

Η ανάπτυξη δικτύων υψηλών ταχυτήτων και η ανάγκη για µεγάλη επεξεργαστική ισχύ 

οδήγησε σε έντονη ερευνητική δραστηριότητα στον τοµέα των Grid τεχνολογιών. Η έρευνα 

αυτή κατέληξε σε ενδιαφέροντα αποτελέσµατα µε πιο σηµαντικά τα προγράµµατα LEGION 

[1993], SRB [1997], GLOBUS [1998]. Το πρώτο βασίζεται στην ιδέα του ‘εικονικού 

υπολογιστή (virtual computer) : όλοι οι πόροι συνδεδεµένοι µεταξύ τους, εµφανίζονται στον 

χρήστη ως µία εικονική µηχανή, µε αρκετά µειονεκτήµατα όµως, όπως η πολύπλοκη 

υλοποίηση και η µικρή αποδοτικότητα. Το SRB (Storage Resource Broker) ήταν µια 

πλατφόρµα διαχείρισης αποθηκευτικών πόρων που βοήθησε πολύ στην ανάπτυξη των Grid 

τεχνολογιών, αφού αντιµετώπισε τα προβλήµατα µεταφοράς δεδοµένων σε Grid περιβάλλον. 

Τέλος, το πιο διαδεδοµένο σύστηµα διαχείρισης Grid υπηρεσιών είναι το GLOBUS, που 

αναπτύχθηκε στο Argonne National Lab στο πανεπιστήµιο του Berkeley. Το GLOBUS 

προτυποποίησε πρωτοκόλλα για τη ασφάλεια, µεταφορά δεδοµένων, ανακάλυψη πόρων και 

εκτέλεση εργασιών. Λειτουργεί σε χαµηλό επίπεδο και είναι ανεπτυγµένο σε επίπεδα 

υπηρεσιών:  
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Εικόνα 1 : Βασική Grid Αρχιτεκτονική 

 

Η συνέχεια γίνεται µε την ανάπτυξη των Web Services [2001] , υπηρεσιών που είναι 

προσβάσιµες µέσω του διαδικτύου και χρησιµοποιούν συγκεκριµένα πρωτόκολλα 

περιγραφής ( XML, SOAP, WSDL) και τέλος µε την εγκαθίδρυση του OGSA (Open Grid 

Service Architecture) [2002] ως κύριας αρχιτεκτονικής της Grid τεχνολογίας. Το πρότυπο 

αυτό είναι το πιο σηµαντικό για τις τεχνολογίες του Grid, αφού περιγράφει τις δυνατότητες 

του συστήµατος αυτού να αναλύσει την λειτουργία του σε όλα τα επίπεδά του. 

 

2.1.2 OGSA 

Οι συντονισµένες µελέτες του GGF (Global Grid Forum) - ενός οργανισµού αποτελούµενου 

από χρήστες, προγραµµατιστές, ερευνητές µε σκοπό την ανάπτυξη προτύπων για την 

υποστήριξη των Grid τεχνολογιών -  κατέληξε πρόσφατα (2002) στην συγγραφή του OGSA. 

Το τελευταίο είναι ένα κείµενο που περιγράφει την δοµή ενός Grid συστήµατος και 

συγκεντρώνει όλα τα πρότυπα που χρησιµοποιεί η αρχιτεκτονική αυτή σε κάθε επίπεδο της. 

 

2.1.2.1 Ποιοι είναι οι στόχοι του OGSA ; 

Οι κύριοι στόχοι του OGSA είναι : 

• να διαχειρίζεται πόρους αποµακρυσµένων ετερογενών συστηµάτων 

• να αποδίδει σηµαντική ποιότητα στις υπηρεσίες που παρέχει (QoS) 
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• να παρέχει τις βάσεις για αυτόνοµες λύσεις διαχείρισης. Η διαφορετικότητα των 

πόρων που συµµετέχουν σε ένα Grid και ο δυναµικός τρόπος συνεργασίας τους 

απαιτεί ένα σύστηµα διαχείρισης που θα προσαρµόζεται σύµφωνα µε τις εκάστοτε 

ανάγκες. 

• Να καθορίζει γνωστά πρότυπα και πρωτόκολλα λειτουργίας. Η δυναµική εισαγωγή 

και συνεργασία ετερογενών συστηµάτων στο δίκτυο του Grid, βασίζεται στην 

υιοθέτηση  γνωστών, ευρείας χρήσης προτύπων. 

• Να εκµεταλλεύεται υπάρχουσες τεχνολογίες και να τις προσαρµόζει στο Grid, αν 

είναι εφικτό. Το OGSA βασίζεται στη τεχνολογία των Web Services ( υπηρεσίες 

διαδικτύου), ένα τοµέα πολύ διαδεδοµένο αυτή την εποχή. 

 

2.1.2.2 Η αρχιτεκτονική του OGSA 

 

Εικόνα 2 : OGSA Αρχιτεκτονική 

 

Το OGSA αποτελείται από τέσσερα βασικά επίπεδα : 

• τους πόρους ( φυσικούς και λογικούς) 

• τις Web Services συµπεριλαµβανοµένου και της OGSI υποδοµής που έχει άµεση 

σχέση µε τις υπηρεσίες 

• τις υπηρεσίες σχεδιασµένες από το OGSA 

• τις Grid εφαρµογές 

 

Επίπεδο φυσικών και λογικών πόρων 
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Αυτό είναι το πιο χαµηλό επίπεδο από τα τέσσερα και έχει να κάνει µε τους πόρους που 

συµµετέχουν στο Grid. Η έννοια του ‘πόρου’ στο OGSA είναι πολύ σηµαντική και δεν είναι 

συγκεκριµένη. Ως πόρος (resource) σε ένα Grid µπορεί να θεωρηθεί από τον επεξεργαστή 

ενός υπολογιστή, µέχρι το τµήµα υπολογιστών µιας µεγάλης εταιρίας. Επίσης εκτός από 

υπολογιστικές µονάδες, συµµετέχουν και µονάδες αποθήκευσης, βάσεις δεδοµένων, 

δικτυακές υποδοµές κλπ. Αυτά που αναφέρθηκαν παραπάνω είναι κυρίως οι φυσικοί πόροι. 

Εκτός από αυτούς έχουµε και τους λογικούς, κάποια ενδιάµεσα συστήµατα (middleware) που 

χρησιµοποιώντας τους φυσικούς πόρους, προσφέρουν στοιχειώδεις υπηρεσίες, όπως 

διαχείριση αρχείων ή βάσεων δεδοµένων, στο παραπάνω επίπεδο. 

 

Επίπεδο υπηρεσιών διαδικτύου (Web Services) 

 

Μία πολύ βασική θεώρηση του OGSA είναι ότι όλοι οι πόροι του συστήµατος 

αντιστοιχίζονται µε υπηρεσίες. Έτσι η OGSI υποδοµή (Open Grid Services Infrastructure) 

χρησιµοποιεί συγκεκριµένες, γνωστές υπηρεσίες δικτύου και πρωτόκολλα όπως XML και 

WSDL για να δηµιουργήσει επαφές και διασυνδέσεις κάθε gird υπηρεσίας µε τους πόρους 

του συστήµατος. Η OGSI επεκτείνει τις δυνατότητες των δικτυακών υπηρεσιών έτσι ώστε να 

παρέχει δυναµικές και αξιόπιστες υπηρεσίες όπως απαιτείται για τη µοντελοποίηση των 

πόρων. 

 

Επίπεδο Grid υπηρεσιών 

 

Οι υπηρεσίες διαδικτύου και οι δυνατότητες του OGSI παρέχουν τη βασική υποδοµή για το 

επόµενο επίπεδο, των Grid υπηρεσιών. Αυτή την εποχή υπάρχει µεγάλη δραστηριότητα προς 

την κατεύθυνση προσδιορισµού και προτυποποίησης τέτοιων υπηρεσιών, όπως υπηρεσίες 

υπολογισµού, πληροφοριών, πυρήνα, κ.α. Καθώς οι υλοποιήσεις αυτών των υπηρεσιών θα 

αρχίσουν να εµφανίζονται, η OGSA αρχιτεκτονική θα γίνεται όλο και πιο χρήσιµη 

βασιζόµενη πάντα στις υπηρεσίες ( Service Oriented Architecture) 

 

 

 

 

Επίπεδο εφαρµογών Grid 
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Με το πέρασµα του χρόνου και όσο οι Grid υπηρεσίες θα αναπτύσσονται, καινούργιες 

εφαρµογές βασισµένες στην Grid τεχνολογία θα κάνουν την εµφάνισή τους. Αυτές οι 

εφαρµογές θα χρησιµοποιούν µια ή και περισσότερες Grid υπηρεσίες του προηγούµενου 

επιπέδου. 

 

2.1.3 Γενικά για τις υπηρεσίες 

Τον τελευταίο καιρό έχει γίνει αρκετά µεγάλη συζήτηση γύρω από το θέµα των υπηρεσιών 

των εφαρµογών. Οι υπηρεσίες τείνουν να γίνουν τµήµατα της εφαρµογής που αθροιστικά 

σχηµατίζουν το περιβάλλον αυτής. Φυσικά δεν αποτελούν απλά ένα κοµµάτι της εφαρµογής, 

αλλά έχουν χαρακτηριστικά που τις µετατρέπουν σε µέρος µιας αρχιτεκτονικής 

προσανατολισµένης στις υπηρεσίες (Service Oriented Architecture). 

Ένα από τα χαρακτηριστικά αυτά είναι η αυτονοµία από άλλες υπηρεσίες. Αυτό σηµαίνει ότι 

κάθε υπηρεσία είναι υπεύθυνη για το δικό της εύρος λειτουργίας, περιορίζοντας έτσι και 

εξειδικεύοντάς την σε συγκεκριµένες επαγγελµατικές χρήσεις. 

Αυτός ο σχεδιασµός έχει ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία ανεξάρτητων µονάδων, ελαστικά 

συνδεδεµένων µεταξύ τους µε κάποιο πρότυπο πλαίσιο επικοινωνίας. Εξαιτίας αυτής της 

ανεξαρτησίας που απολαµβάνουν οι υπηρεσίες στο πλαίσιο αυτό, η προγραµµατιστική λογική 

που κάθε υπηρεσία χρησιµοποιεί, δεν χρειάζεται να προσαρµόζεται σε συγκεκριµένη 

πλατφόρµα ή τεχνολογία. Είναι χαρακτηριστικό των υπηρεσιών ενός πλαισίου, ο 

πολυµορφισµός των µερών του µε ταυτόχρονη οµαλή συνεργασία. 

 

2.1.3.1 XML Web services (Διαδικτυακές Υπηρεσίες)  

Ο πιο ευρέως διαδεδοµένος και επιτυχηµένος τύπος υπηρεσιών είναι οι XML Services 

γνωστές ως Web Services. 

Αυτός ο τύπος υπηρεσίας έχει δύο βασικές προαπαιτήσεις: 

• επικοινωνεί µέσω πρωτοκόλλου Internet (κυρίως HTTP) 

• στέλνει και δέχεται δεδοµένα µέσα από XML αρχεία 

Η ευρεία αποδοχή του µοντέλου των Web Services είχε ως αποτέλεσµα την ανάγκη 

πρόσθετων τεχνολογιών που βασίζονται σε αυτές και τη δηµιουργία καινούργιων προτύπων. 

Έτσι η “παραγωγή” τέτοιων υπηρεσιών απαιτεί: 
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• τη περιγραφή της υπηρεσίας αναλυτικά, τουλάχιστον µε ένα WSDL έγγραφο 

• τη δυνατότητα µεταφοράς ενός XML εγγράφου χρησιµοποιώντας SOAP µέσω 

HTTP. 

Επιπρόσθετα είναι συνηθισµένο µια υπηρεσία να λειτουργεί και ως πελάτης (client/requestor) 

και ως πάροχος (provider) υπηρεσίας. Αναλόγως λοιπόν µε τη δραστηριότητα της υπηρεσίας 

κάθε στιγµή, µετατρέπεται από το ένα στο άλλο. Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται ένα 

παράδειγµα αυτής της συµπεριφοράς:  

 

Εικόνα 3 : Ανταλλαγή ρόλων µεταξύ Web services κατά τη διάρκεια µιας επικοινωνίας 

 

2.1.4 Service Oriented Architecture (Υπηρεστρεφής Αρχιτεκτονική) 

Το να προσαρµόσεις σε µια εφαρµογή κάποιες υπηρεσίες (Web Services) δεν είναι µια 

δύσκολη διαδικασία και επιπρόσθετα θα αποδώσει στην εφαρµογή πρόσθετα λειτουργικά 

χαρακτηριστικά. Τα χαρακτηριστικά αυτά όµως δεν δηµιουργούν µια υπηρεσιοστρεφή 

αρχιτεκτονική (Service Oriented Architecture), αφού η διαφορά τους είναι πιο µεγάλη. 

Το SOA πρότυπο είναι ένα σχεδιαστικό µοντέλο µε κύριο χαρακτηριστικό την ενσωµάτωση 

λογικής εφαρµογών µέσα σε υπηρεσίες που θα αλληλεπιδρούν µέσω επικοινωνιακών 

πρωτοκόλλων. Έτσι η υιοθέτηση σε µια εφαρµογή, SOA δοµής  σηµαίνει αυτόµατα την 

αποδοχή κάποιων σχεδιαστικών αρχών και πρόσθετων τεχνολογιών ως βασικού τµήµατος 

του τεχνικού περιβάλλοντος της. 
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Εικόνα 4 : Λειτουργία SOA 

 

Σε επίπεδο σχεδιασµού συστηµάτων, η χρήση της τεχνολογίας των web services οδηγεί στην 

υιοθέτηση της λεγόµενης service-oriented αρχιτεκτονικής. Οι βασικοί ρόλοι και λειτουργίες 

στην αρχιτεκτονική αυτή παρουσιάζονται στην Εικόνα 4[ACK+04]. H αρχιτεκτονική αυτή 

υποδεικνύει µια σχέση εξυπηρετητή-πελάτη (server-client) ανάµεσα στον προµηθευτή 

υπηρεσιών (service provider, που παίζει το ρόλο του server) και τον ζητώντα την υπηρεσία 

(service-requestor, που παίζει το ρόλο του client). O service-provider είναι αυτός που παρέχει 

την υπηρεσία δεχόµενος µηνύµατα κλήσεις από τους requestors. Είναι επίσης υπεύθυνος για 

τη δηµιουργία της περιγραφής της υπηρεσίας (service description) και τη δηµοσίευσή της σε 

κάποιο κατάλογο-οδηγό υπηρεσιών (Universal Description, Discovery and Integration- 

UDDI). Ο service requestor αναζητά την υπηρεσία και την περιγραφή της σε κάποιο 

κατάλογο υπηρεσιών (service registry) και στη συνέχεια καλεί κατάλληλα την επιθυµητή 

υπηρεσία. Ο κατάλογος υπηρεσιών φέρνει ουσιαστικά τις δύο πλευρές, client και server σε 

επαφή. Η συνέχεια αφορά µόνο τις δύο άλλες συµµετέχουσες µονάδες (service requestor και 

service provider).  

 

2.1.5 Web Services Description Language (WSDL)  

Οι Web Services χρειάζεται να ορίζονται µε συγκεκριµένο τρόπο έτσι ώστε να µπορούν να 

εντοπιστούν και χρησιµοποιηθούν από άλλες υπηρεσίες και εφαρµογές. Για αυτό το σκοπό 
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δηµιουργήθηκε από τον οργανισµό W3C, µια γλώσσα περιγραφής γνωστή ως WSDL (Web 

Services Description Language). 

Η γλώσσα αυτή είναι µια XML δοµή εγγράφου, που περιέχει όλες τις πληροφορίες σχετικά 

µε τα δεδοµένα εισόδου και εξόδου, τις µεθόδους και ότι άλλο χρειάζεται να γνωρίζει 

κάποιος για την ακριβή χρήση µιας Web υπηρεσίας.  

 

2.1.6 Simple Object Access Protocol (SOAP)  

Αν και αρχικά είχε θεωρηθεί ως η τεχνολογία που θα γεφυρώσει το κενό µεταξύ 

ανόµοιων πλατφορµών βασισµένων σε  RPC επικοινωνία, το SOAP έχει εξελιχθεί 

στο ευρέως χρησιµοποιούµενο πρότυπο επικοινωνίας για τη χρήση XML Υπηρεσιών 

Διαδικτύου (Web Services). Μετά από αυτή την κατάσταση γίνεται πολλές φορές η 

παράφραση του ακρωνύµου από Simple Object Access Protocol σε Service-Oriented 

Architecture (or Application) Protocol. 

Το πρωτόκολλο SOAP διαµορφώνει ένα πρότυπο µήνυµα που αποτελείται από ένα 

XML έγγραφο ικανό να περιγράψει δεδοµένα  όπως RPC κλήσεις κ.α. Το µήνυµα 

αυτό µεταφέρεται µεταξύ των υπηρεσιών και των εφαρµογών, χρησιµοποιώντας 

κυρίως το HTTP πρωτόκολλο δικτύου. Με τον τρόπο αυτό ολοκληρώνεται το πλαίσιο 

λειτουργίας και επικοινωνίας στην SOA δοµή, αφού µε την βοήθεια της περιγραφής 

WSDL είναι εφικτή η επικοινωνία και συνεργασία οποιωνδήποτε υπηρεσιών στο 

δίκτυο. 

 Στην Εικόνα 5 βλέπουµε τη χρήση του πρωτοκόλλου σε εφαρµογές  είτε για 

προτυποποιηµένη RPC επικοινωνία είτε για γενική χρήση µεταφοράς µηνύµατος.  
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Εικόνα 5 : RPC και Document Centric επικοινωνία 

 

Το πρωτόκολλο SOAP καθορίζει ένα XML έγγραφο µε µια συγκεκριµένη δοµή που µέσα του 

θα εµπεριέχονται οι πληροφορίες. Η βασική δοµή ενός τέτοιου εγγράφου είναι η παρακάτω:  

<soap:Envelope 
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"> 
   <soap:Body> 
      
   </soap:Body> 
</soap:Envelope> 
 

Εσωτερικά του “σώµατος” (Body) του εγγράφου, ενσωµατώνεται η πληροφορία που θέλουµε 

να µεταφέρουµε από τη µία υπηρεσία στην άλλη. Η τεχνολογία που χρησιµοποιήθηκε για 

αποµακρυσµένη κλήση υπηρεσιών είναι η SOAP-RPC, (επέκταση της τεχνολογίας Remote 

Procedure Call) η οποία εισάγει στο SOAP έγγραφο τις απαιτούµενες πληροφορίες, σύµφωνα 

και µε το WSDL της υπηρεσίας που θα κληθεί  και στέλνει το µήνυµα.  

Όπως είδαµε και στο σχήµα προηγουµένως, εκτός από την χρήση που περιγράφηκε, το SOAP 

µπορεί να µεταφέρει οποιαδήποτε άλλη πληροφορία ενσωµατωµένη σε XML δοµή, µέσα στο 

“φάκελο” του SOAP µηνύµατος, αρκεί βέβαια ο παραλήπτης να γνωρίζει πώς να 

αποκωδικοποιήσει το έγγραφο αυτό. 
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2.1.7 Ποιότητα Υπηρεσίας (Quality of Service) 

Ο όρος QoS (Quality of Service) χρησιµοποιήθηκε αρχικά ως ορολογία στα δίκτυα 

υπολογιστών για να αποδώσει την ικανότητα ενός δικτύου να παρέχει καλύτερες υπηρεσίες 

για συγκεκριµένη κίνηση (network traffic) χρησιµοποιώντας τα διάφορα πρωτόκολλα 

δικτύου. Η ανάγκη για αξιόπιστα δίκτυα και η βελτίωση των υπηρεσιών που προσέφεραν 

αυτά δηµιούργησε αυτή την παράµετρο, που τώρα θεωρείται ένας πολύ βασικός παράγοντας 

αξιολόγησης.  

 

2.1.7.1 Η έννοια της Ποιότητας Υπηρεσίας στo Grid 

H ανάπτυξη των Grid στον επιχειρηµατικό κόσµο (business Grids) οδήγησε στην υιοθέτηση 

της ορολογίας αυτής και στον χώρο των Grid υπηρεσιών. Η σηµασία της ποιότητας των 

παρερχοµένων υπηρεσιών σε ένα Grid σύστηµα είναι πολύ µεγάλη, αφού αυτό που κάνει µια 

υπηρεσία προσιτή στον πελάτη, εκτός από την ίδια την υπηρεσία, είναι η ποιότητά της. 

Επίσης η ιδιαιτερότητα των Grid συστηµάτων πρώτον ως προς τη συνεργασία ετερογενών 

συστηµάτων και δεύτερον ως προς την αρχιτεκτονική τους (Service Oriented Architecture) 

έκανε πιο εµφανή την ανάγκη προσδιορισµού της ποιότητας των υπηρεσιών. Όσον αφορά το 

πρώτο, η συµµετοχή πολλών διαφορετικών συστηµάτων στο ίδιο Grid απαιτεί µια κοινή 

παράµετρο αξιολόγησης αυτών αλλά και των υπηρεσιών που αυτά προσφέρουν. Από την 

άλλη, η αρχιτεκτονική που χρησιµοποιείται σε τέτοια  περιβάλλοντα είναι βασισµένη στις 

υπηρεσίες, έτσι η εισαγωγή του παράγοντα QoS είναι εφικτή σε όλα τα επίπεδα της δοµής 

του Grid. 

Τα χαρακτηριστικά του QoS µπορούν να διαχωριστούν σε δύο κατηγορίες : αυτά που 

βασίζονται στα ποσοτικά και αυτά που βασίζονται στα ποιοτικά χαρακτηριστικά µιας Grid 

υποδοµής. Τα πρώτα αναφέρονται σε ιδιότητες όπως η απόδοση του επεξεργαστή, η 

καθυστέρηση του δικτύου, ο διαθέσιµος αποθηκευτικός χώρος κλπ., ενώ τα δεύτερα έχουν 

σχέση µε την αξιοπιστία των υπηρεσιών και την ικανοποίηση του χρήστη.  

Ο προσδιορισµός και η συλλογή των πιο συγκεκριµένων παραµέτρων για τον καθορισµό του 

QoS δεν είναι πάντα µια εύκολη διαδικασία. Κάποιες βασικές πληροφορίες µπορούν να 

εξαχθούν από προγράµµατα παρακολούθησης (monitoring) και άλλα συστήµατα µοντέλα 

προτυποποίησης των πόρων [CIM].  

Από την άλλη υπάρχουν αρκετές παράµετροι που εξαιτίας της ιδιοµορφίας του Grid 

συστήµατος (δυναµική εισαγωγή ετερογενών υπολογιστικών και µη συστηµάτων) δεν είναι 

εύκολο να προσδιοριστούν. Προσεγγίζοντάς το από τη πλευρά του πελάτη ενός business 

Grid, και παρατηρώντας τι πληροφορίες το Grid θα µπορούσε να δώσει, καταλήγουµε στις 

παρακάτω κατηγορίες QoS πληροφορίας: 
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• Διαθεσιµότητα : η πληροφορία αυτή µπορεί να δοθεί µε µορφή ένδειξης, για το αν 

είναι διαθέσιµο το στιγµιότυπο  της υπηρεσίας (service up-and-running), και άλλα 

απαραίτητα αρχεία και βιβλιοθήκες.  

• Απόδοση : ο προσδιορισµός αυτής της παραµέτρου είναι αρκετά δύσκολος εξαιτίας 

της αδυναµίας µοντελοποίησης ενός γενικού τρόπου εξαγωγής της πληροφορίας. 

Παρόλα αυτά µπορούµε να θεωρήσουµε ότι υπολογίζοντας το χρόνο απόκρισης, τη 

ταχύτητα του επεξεργαστή και κάποιες άλλες τιµές ενδεικτικές για την 

αποδοτικότητα και ικανότητα του συστήµατος, έχουµε µια αφηρηµένη εικόνα για την 

παράµετρο αυτή. 

• Αξιοπιστία : η παράµετρος αυτή πηγάζει από την επεξεργασία των αποτελεσµάτων 

της διαθεσιµότητας. Η διαθεσιµότητα µιας υπηρεσίας για µεγάλο διάστηµα χρόνου, 

της αποδίδει αξιοπιστία. 

• Κόστος : η παράµετρος αυτή έχει να κάνει αποκλειστικά µε την τιµολόγηση των 

υπηρεσιών σε σχέση µε το χρόνο κλπ. 

• Στατιστικά στοιχεία για την ποιότητα του αποτελέσµατος (Quality of the Result) : τα 

στοιχεία αυτά επιτυγχάνονται από την αξιολόγηση των υπηρεσιών από τους πελάτες, 

αποδίδοντας ένα βαθµό ικανοποίησης του χρήστη.  

• Στατιστικά στοιχεία για την παραβίαση των SLA συµφωνιών :  µια ένδειξη για την 

κατάσταση µιας υπηρεσίας σε σχέση µε το συµφωνηθέν SLA θα αποτελούσε 

χρήσιµη πληροφορία 

 

Οι δύο πρώτες κατηγορίες ανήκουν στα ποσοτικά χαρακτηριστικά, σύµφωνα µε τον αρχικό 

διαχωρισµό, ενώ τα υπόλοιπα αφορούν την ποιότητα της παρεχοµένης υπηρεσίας και 

ανήκουν στα ποιοτικά.. Παρόλο που οι ιδιότητες οι σχετικές µε την ποιότητα της υπηρεσίας 

(ποιοτικά χαρακτηριστικά) είναι πολύ σηµαντικές στην αξιολόγηση του QoS, είναι δύσκολο 

να υπολογιστούν αντικειµενικά, αφού βασίζονται κατά πολύ στην ανάδραση πληροφορίας 

από τον χρήστη. Έτσι θα επικεντρώσουµε την προσοχή µας στις πληροφορίες για την 

διαθεσιµότητα (availability) και αποδοτικότητα (performance). 

 

2.1.7.2 Η εφαρµογή της Ποιότητας Υπηρεσίας στo Grid 

Είναι απαραίτητο οι εφαρµογές που θα εκτελεστούν στο Grid να προσδιορίσουν τις 

απαιτήσεις τους για QoS ως τα χαρακτηριστικά των πόρων που απαιτούνται για την εκτέλεση 

αυτή (αποθηκευτικό χώρο, εύρος δικτύου, επεξεργαστική ισχύ κλπ.). Επίσης θα πρέπει να 

εξασφαλίζεται ο εντοπισµός του κατάλληλου πόρου σύµφωνα µε τις απαιτήσεις αυτές. Η 

έρευνα σε αυτό το θέµα έχει καταλήξει σε ένα γενικό µοντέλο διαχείρισης QoS. Σύµφωνα µε 
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αυτό η κάθε εφαρµογή υποβάλει τις απαιτήσεις της στον διαχειριστή Grid πόρων (resource 

manager), ο οποίος υπεύθυνος για την ανάθεση εργασιών στους πόρους.  Έτσι ο κάθε 

πάροχος πόρων (resource provider) πρέπει να υποστηρίζει διαχειριστή ή δροµολογητή για να 

δέχεται τις αιτήσεις των εφαρµογών. Εκτός όµως από την ανάγκη ύπαρξης QoS πληροφορίας 

κατά την εκτέλεση µιας εφαρµογής (on demand), είναι απαραίτητη η ύπαρξη αρχείου 

πληροφοριών µε το ιστορικό των παραµέτρων του QoS για λόγους επεξεργασίας και 

εξαγωγής χρήσιµων αποτελεσµάτων. Συνολικά λοιπόν, µπορούµε να παρατηρήσουµε ότι 

αφού έχουµε να κάνουµε µε QoS σε Grid, δηλ. µε πολλές εφαρµογές σε πολλούς πόρους 

ταυτόχρονα, το SLA απαιτεί να διευκρινίζει το επίπεδο της υπηρεσίας που ο χρήστης 

επιθυµεί και ο πάροχος πρέπει να προσφέρει.  

  

2.1.7.3 Η Ιστορία της Ποιότητας της Υπηρεσίας στα  Grids 

Οι παλαιότερες  προσπάθειες για την εισαγωγή της έννοιας του QoS στη διαχείριση των 

πόρων είχαν µεγάλο ενδιαφέρον και σηµαντικά αποτελέσµατα. Ο Sahai [SGM+03] πρότεινε 

την υποστήριξη της QoS πληροφορίας σε SLA οντότητες στα ευρείας χρήσης (εµπορικά) 

Grid. Αν και πολύ ενδιαφέρουσα προσέγγιση, δεν αναπτύχθηκε σηµαντικά και είναι ακόµα 

σε ερευνητικό στάδιο. Ένα γενικό µοντέλο µε την ονοµασία SNAP (Service Negotiation and 

Acquisition Protocol) προτάθηκε από τον Czajkowski [CFK+02]. Το µοντέλο αυτό διακρίνει 

τρία είδη SLA για την ανάθεση των εργασιών στο Grid, Task SLA (TSLA), Resource SLA 

(RSLA), Bind SLA (BSLA). Το πρώτο από αυτά εµπεριέχει τις απαιτήσεις για την ποιότητα 

της υπηρεσίας που ζητήθηκε. Ο Keahey πρότεινε την αρχιτεκτονική VAS (Virtual 

Application Service)[9] για την διαχείριση QoS στα Grid. Η αρχιτεκτονική αυτή εισήγαγε 

καινούριους τρόπους διαπραγµάτευσης του επιπέδου της ποιότητα των υπηρεσιών και των 

απαιτήσεων.  Τέλος το επικρατέστερο και πληρέστερο µοντέλο για την υποστήριξη QoS στα 

Grid είναι το General-purpose Architecture for Reservation and Allocation (GARA) 

[FKL+99].  Το GARA εξασφαλίζει ότι ο χρήστης ή η εφαρµογή θα λάβει συγκεκριµένη 

ποιότητα υπηρεσίας από τον διαχειριστή των πόρων. Αν και οι δυνατότητες του είναι 

αξιόλογες, έχει κάποιους περιορισµούς αφού δεν είναι συµβατό µε το OGSA  και δεν 

υποστηρίζει SLA. 

 

2.2 Στόχος  

Στην ενότητα αυτή περιγράφεται η ανάπτυξη των τεχνολογιών που αναλύθηκαν 

προηγουµένως και η χρήση τους πλέον εµπορικά. Αρχικά θα γίνει µια προσέγγιση της 
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τεχνολογίας του Grid στον επιχειρηµατικό τοµέα και στη συνέχεια θα εξετάσουµε την 

τεχνολογία αυτή ως κατεξοχήν αντικείµενο προς εµπορική εκµετάλλευση. 

 

2.2.1 Από το ακαδηµαϊκό στο επιχειρηµατικό Grid ( Business Grid) 

Όπως µιλήσαµε και νωρίτερα, ο όρος Grid αναφέρεται σε µεγάλης κλίµακας διαχείριση και 

κοινή χρήση πόρων, µε σκοπό την επίλυση δύσκολων προβληµάτων. Αυτή η διαχείριση και 

ταυτόχρονα και η συµµετοχή στο Grid γίνεται από οργανωµένες οµάδες που ονοµάζονται 

“εικονικοί οργανισµοί” (Virtual Organizations) γνωστοί ως VOs [F01]. Τέτοιοι οργανισµοί 

µπορούν να θεωρηθούν πάροχοι υπηρεσιών εφαρµογών (application service providers), 

αποθηκευτικού χώρου (storage service providers), βάσεις δεδοµένων, συστήµατα 

προσοµοίωσης κ.α.  

Η συνεργασία των VOs είναι απαραίτητο να καθορίζεται από συγκεκριµένους κανόνες, έτσι 

ώστε να είναι ξεκάθαρη η σχέση µεταξύ παροχών υπηρεσιών και καταναλωτών, ποιος 

επιτρέπεται να χρησιµοποιήσει τους πόρους, ποιους πόρους, κάτω από ποιες συνθήκες κλπ. 

Οι κανονισµοί αυτοί προτυποποιήθηκαν και έτσι δηµιουργήθηκαν τα SLA (Service Level 

Agreement), συµβόλαια δηλαδή µε όλες τις πληροφορίες και απαιτήσεις µεταξύ των παροχών 

των υπηρεσιών και των αποδεκτών τους.  

Η χρήση SLA στις Grid υπηρεσίες έδωσε τις προδιαγραφές για την ανάπτυξη της Grid 

τεχνολογίας και εκτός του αυστηρά ερευνητικού τοµέα. Η αλµατώδης εξέλιξη του Internet 

και γενικά της δικτύωσης των υπολογιστών και ο αµείλικτος ανταγωνισµός των 

επιχειρήσεων, έδωσαν άλλο νόηµα στον όρο e-business. Η ροή των εργασιών στις 

επιχειρήσεις, από την σχεδιασµό µέχρι την υλοποίηση είναι πιο γρήγορη από ποτέ. Στο χώρο 

όµως του e-business οι απροσδόκητες αλλαγές στο φόρτο εργασιών, στον όγκο πληροφοριών 

ή στις απαιτήσεις επεξεργασίας δηµιούργησαν την απαίτηση για ευέλικτα, µικρού κόστους 

και µεγάλης αξιοπιστίας συστήµατα. Πάνω σε αυτήν την απαίτηση στηρίχθηκε η Grid 

τεχνολογία για την δηµιουργία του business Grid [LG]. Την υιοθέτηση δηλαδή Grid 

υποδοµών στον επιχειρηµατικό κόσµο µε σκοπό την εµπορική εκµετάλλευση των Grid 

υπηρεσιών. Πιο συγκεκριµένα οι στόχοι του business Grid είναι : 

• την κοινόχρηστη χρήση ΙΤ (Information Technology) πόρων, µέσω δικτύωσης 

υπολογιστών των υπολογιστών αποµακρυσµένων κέντρων πληροφοριών (data 

centers). 

• Τη µείωση του κόστους στις επιχειρήσεις µε τη χρήση ευέλικτων υποδοµών και 

αυτόνοµων συστηµάτων ελέγχου 

• Την δυναµική εισαγωγή και χρήση πόρων µε την ταυτόχρονη διοχέτευση φόρτου 

εργασίας σε διαφορετικές αποµακρυσµένες περιοχές. 
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• Την απλοποίηση, συνολικά των υποδοµών και τη δηµιουργία αξιόπιστων 

συστηµάτων που θα υποστηρίζουν διασπορά εργασίας, ανάκτηση κατεστραµµένων 

πληροφοριών και άλλα λειτουργικά συστήµατα και συστήµατα ασφαλείας. 

  

 

Εικόνα 6 : Business Grid 

 

Όπως βλέπουµε και στην Εικόνα 6, η υποδοµή του  Business Grid βελτιστοποιεί τη 

εκµετάλλευση των πόρων µιας επιχείρησης µε αποτέλεσµα την µείωση του κόστους και την 

αύξηση της παραγωγικότητας. 

 

2.2.2 Προσέγγιση λειτουργίας του επιχειρηµατικού µοντέλου του Grid 

Αναφερθήκαµε νωρίτερα στην διεύρυνση χρήσης του Grid όχι µόνο στον ερευνητικό τοµέα 

αλλά και στον επαγγελµατικό. Η χρήση αυτή όµως δεν περιορίζεται στην εκµετάλλευση των 

συστηµάτων αυτών εντός µιας επιχείρησης µε σκοπό την µείωση κόστους, την αύξηση της 

παραγωγικότητας και µείωση του κύκλου παραγωγής, αλλά και στην εµπορική εκµετάλλευση 

αυτών των τεχνολογιών   µε και νωρίτερα, στα πλαίσια του business Grid, την δυνατότητα 

εµπορικής εκµετάλλευσης των Grid υπηρεσιών. Η απαίτηση της αγοράς για εξειδίκευση στην 

παροχή υπηρεσιών και η συγκεκριµένη αρχιτεκτονική του Grid (Service Oriented 

Architecture) συστήµατος, αν δεν µας δίνουν ένα συγκεκριµένο µοντέλο λειτουργίας, µας 

δίνουν τουλάχιστον τις προδιαγραφές αυτού.  

Για να περιγράψουµε τη λειτουργία ενός τέτοιου συστήµατος θα αναφέρουµε τους ρόλους 

και τις οντότητες που συµµετέχουν σε αυτό. Έτσι µπορούµε να ξεχωρίσουµε τον πάροχο της 

υπηρεσίας (Service Provider). Αυτός ο όρος είναι πολύ γενικός και µπορεί να διασπαστεί και 

σε άλλες υπό-οντότητες, αφού οι παρεχόµενες υπηρεσίες που σχετίζονται είναι υπηρεσίες 

δικτύου, πόρων (αποθηκευτικών, υπολογιστικών κλπ.), εφαρµογών (application services) κ.α. 

Κάποιες από τις υπηρεσίες αυτές µπορούν να παρέχονται από το ίδιο άτοµο ή να είναι 

διαµοιρασµένες σε περισσότερους. Σε κάθε περίπτωση, για την οµαλή και αποδοτική 
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συνεργασία µεταξύ τους υπάρχουν τα συµβόλαια (Service Level Agreements) που 

διασφαλίζουν τους όρους συνεργασίας. Όπως αναφέρθηκε και σε προηγούµενα κεφάλαια, τα 

SLA θα πρέπει να διασφαλίσουν και την ποιότητα των παρεχοµένων υπηρεσιών (QoS) και 

αυτό µπορεί να επιτευχθεί µε την εισαγωγή στο σύστηµα και ενός άλλου ρόλου, του QoS 

Provider. Μιας οντότητας δηλαδή, η οποία θα επικοινωνεί µε τους άλλους πάροχους 

υπηρεσιών, θα συλλέγει πληροφορίες και θα προσδιορίζει την ποιότητα των προσφεροµένων 

υπηρεσιών από και µεταξύ κάθε πλευράς. Ο ρόλος αυτός είναι πολύ σηµαντικός αφού 

διασφαλίζει συνολικά την ποιότητα της Grid  υπηρεσίας που παρέχεται και που µας 

ενδιαφέρει να εκµεταλλευτούµε. Φυσικά η τελευταία οντότητα στο σύστηµα αυτό, που δε 

πρέπει να ξεχνούµε είναι ο πελάτης που θέλει την χρήση των υπηρεσιών του Grid. Έτσι και 

αλλιώς γύρω από τις απαιτήσεις του πελάτη γίνονται όλες οι προσπάθειες για τη βελτίωση 

της ποιότητας των υπηρεσιών. 

 

2.2.2.1 QoS Provider 

Αναλύοντας λοιπόν περισσότερο τον µηχανισµό, µιας και σκοπός µας είναι η µοντελοποίηση 

του και τελικά η υλοποίηση του, θα πρέπει να περιγράψουµε τις προδιαγραφές λειτουργίας 

του. Η υπηρεσία παροχής QoS πληροφορίας θα πρέπει : 

• Να έχει πρόσβαση σε πληροφορίες των πόρων ενός Grid συστήµατος που άλλοι 

χρήστες µπορεί να µην έχουν 

• Να έχει υλοποίηση γενικής χρήσης έτσι ώστε να µπορεί να εφαρµοστεί σε διαφόρων 

τύπων πόρους 

• Να είναι συµβατό µε τις τεχνολογίες που εφαρµόζονται στα Grid συστήµατα 

• Η υλοποίησή της να είναι διαθέσιµη σε δηµόσια χρήση, έτσι ώστε οποιοσδήποτε 

επιθυµεί on-demand πληροφορία να µπορεί να την αποκτήσει 

• Να γίνεται καταγραφή και επεξεργασία των πληροφοριών αυτών όχι µόνο για 

τεκµηρίωση της ποιότητα των προσφεροµένων υπηρεσιών αλλά και για βελτίωση της 

λειτουργίας όλου του Grid συστήµατος. 

 

Μιλώντας για την ποιότητα υπηρεσιών σε Grid περιβάλλον, ανατρέχουµε κατευθείαν στους 

όρους της διαθεσιµότητας, αποδοτικότητας, αξιοπιστίας, κόστους κλπ. Η παραµετροποίηση 

αυτών των εννοιών και η εξαγωγή της αντίστοιχης πληροφορίας θα µας δώσει τα δεδοµένα 

που χρειαζόµαστε για τον προσδιορισµό του QoS. Έχουµε αναλύσει τις παραµέτρους της 

ποιότητας των Grid υπηρεσιών σε προηγούµενη ενότητα και σε αυτό το σηµείο µας 

ενδιαφέρουν οι όροι διαθεσιµότητα και απόδοση. Αυτά τα δύο χαρακτηριστικά εµπεριέχουν 
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όλη την πληροφορία µέσω της οποίας µπορεί να γίνει αποτίµηση της αξιοπιστίας, του 

κόστους και της τήρησης των συµβολαίων (SLA).  

 

2.2.2.2 Διαθεσιµότητα (Availability) 

Με τον όρο διαθεσιµότητα µπορούµε να συµπεριλάβουµε παραµέτρους όπως τη 

διαθεσιµότητα των εφαρµογών, διαθεσιµότητα των πόρων, διαθεσιµότητα του δικτύου κ.α. 

Το σηµαντικότερο στοιχείο στην ποιότητα µιας υπηρεσίας Grid, αλλά και γενικά µιας 

οποιαδήποτε υπηρεσίας, είναι το κατά πόσο αυτή και ότι απαιτήσεις έχει, είναι διαθέσιµα. 

Ποιο αναλυτικά τα χαρακτηριστικά που θεωρούµε έκφραση της διαθεσιµότητας είναι : 

• Διαθέσιµος ελεύθερος χώρος 

• Εύρος δικτύου 

• Απαραίτητες βιβλιοθήκες-αρχεία 

• Υποστηριζόµενα πρωτόκολλα υπηρεσιών 

• Κατάσταση υπηρεσιών εφαρµογών 

 

Τα παραπάνω όπως παρατηρούµε, είναι οι στοιχειώδεις προϋποθέσεις για την εκτέλεση µιας 

Grid εφαρµογής. Προσπαθώντας να τηρήσουµε τις αρχικές απαιτήσεις λειτουργίας ενός 

συστήµατος γενικής χρήσης, δε θα αναζητήσουµε παραµέτρους συγκεκριµένους για κάθε 

είδος συστήµατος ή πόρου. Η ισορροπία στην επιλογή αυτή είναι λίγο λεπτή αφού πρέπει να 

αποκτήσουµε όσον το δυνατόν περισσότερη πληροφορία αλλά παράλληλα να κρατήσουµε 

την µορφή της QoS υπηρεσίας εφαρµόσιµη σε κάθε σύστηµα. 

 

2.2.2.3 Αποδοτικότητα (Performance) 

Ένα άλλο χαρακτηριστικό που είναι πολύ σηµαντικό και καθοριστικό για την ποιότητα της 

υπηρεσίας που παρέχεται είναι η απόδοση των συστηµάτων που συµµετέχουν στο Grid. Ο 

καθορισµός τέτοιων παραµέτρων που θα προσδιορίζουν την απόδοση, είναι αρκετά δύσκολος 

και διαφέρει από σύστηµα σε σύστηµα. Επίσης η ταχύτητα µε την οποία µπορεί να αλλάξει η 

κατάσταση ενός συστήµατος από αποδεκτής απόδοσης σε µη αποδεκτής δυσκολεύει 

περισσότερο την µοντελοποίηση τέτοιων µηχανισµών. Λαµβάνοντας υπόψη ότι το 

µεγαλύτερο µέρος των συστηµάτων που συµµετέχουν θα είναι υπολογιστικές µονάδες, 

κάποιες µελέτες έχουν καταλήξει σε παραµέτρους όπως :  

• Συχνότητα ρολογιού επεξεργαστή 

• Υπολογισµός ΜFLOPs (Millions Floating Operations per second) 

• Μέσο Εύρος ζώνης µνήµης  
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• Μέσο εύρος ζώνης σκληρού δίσκου 

• Διαθέσιµη µνήµη  

 

Ο προσδιορισµός πιο αξιόπιστων παραµέτρων αποτελεί αντικείµενο επιστηµονικού 

ενδιαφέροντος και πεδίου συζήτησης. 

2.2.2.4  Αξιοπιστία (Reliability) 

Ένα τρίτο χαρακτηριστικό που είναι εξίσου σηµαντικό µε τα προαναφερθέντα είναι η 

αξιοπιστία της παρεχόµενης υπηρεσίας. Η αξιοπιστία της υπηρεσίας έχει άµεση σχέση µε την 

διαθεσιµότητα σε σύγκριση όµως µε την χρονική διάρκεια της. Εκτός από αυτό όµως, η 

αξιοπιστία εξαρτάται και από παραµέτρους όπως η συχνότητα εµφάνισης σφαλµάτων ή την 

πιθανότητα εµφάνισής τους.  

Συνολικά όµως η αξιοπιστία της υπηρεσίας διαπιστώνεται από µακροχρόνια παρακολούθηση 

των παραµέτρων της διαθεσιµότητας και απόδοσης και συνολικής επεξεργασίας τους. 
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3  Ανάλυση και σχεδίαση 

  
Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει µια παρουσίαση και ανάλυση της αρχιτεκτονικής και των 

λειτουργιών του συστήµατος που θα αναπτύξουµε. Μια πρώτη προσέγγιση της 

αρχιτεκτονικής του µηχανισµού που θα ονοµάσουµε “QoS Provisioning Module” φαίνεται 

παρακάτω. 

 

3.1 Περιγραφή Αρχιτεκτονικής 

 

3.1.1 Μηχανισµός Πρόβλεψης Ποιότητας Υπηρεσίας (QoS Provisioning Module) 

Ο µηχανισµός παροχής της QoS πληροφορίας, όπως είπαµε, θα είναι µια υπηρεσία που θα 

είναι προσβάσιµη από οποιονδήποτε και εφαρµόσιµη σε διάφορες πλατφόρµες. Βασισµένοι 

στην αρχιτεκτονική του Grid (S.O.A.) και λαµβάνοντας υπόψη της προδιαγραφές του 

µηχανισµού αυτού, καταλήγουµε σε ένα µοντέλο µε δύο µέρη : το πρώτο µέρος αποτελείται 

από την υπηρεσία εγκατεστηµένη σε κάθε υπολογιστικό πόρο του Grid περιβάλλοντος και το 

δεύτερο µέρος οπουδήποτε στο σύστηµα µας επιθυµούµε να συλλέξουµε και καταγράψουµε 

αυτή τη πληροφορία. Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται ο µηχανισµός αυτός µε τα δύο διακριτά 

µέρη QoS Information Requester και QoS Information Provider. 
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QoS Information Requester QoS Information Provider

Repository

Interface

 

Εικόνα 7 : QoS Provisioning Module  

 

 

Ο QoS Provider, αποτελεί το κοµµάτι της υπηρεσίας που επικοινωνεί µε τους πόρους και τις 

άλλες υπηρεσίες του Grid σε χαµηλό επίπεδο για να συλλέξει όλες τις πληροφορίες που 

χρειάζονται για την QoS εκτίµηση. Η υπηρεσία του Provider είναι εγκατεστηµένη σε κάθε 

µέλος του Grid συστήµατος έτσι ώστε τα δεδοµένα από οποιαδήποτε πηγή να είναι 

προσβάσιµα. 

 

Από την άλλη πλευρά ο Requester : 

• Καλεί την υπηρεσία του Provider έτσι ώστε να εκκινήσει η διαδικασία συλλογής 

πληροφοριών 

• Συγκεντρώνει, επεξεργάζεται και αποθηκεύει τα δεδοµένα που επιστρέφονται από 

την υπηρεσία του Provider. Τα δεδοµένα αυτά αποθηκεύονται σε κάποια βάση 

δεδοµένων (βλ. σχήµα Repository) για µελλοντική χρήση. 

• Δέχεται ερωτήµατα (queries) από τρίτη πηγή που θέλει να έχει πρόσβαση στα 

αποθηκευµένα δεδοµένα. Σύµφωνα µε τις προδιαγραφές του µηχανισµού αυτού, η 

QoS υπηρεσία θα πρέπει να είναι ανοιχτή σε εξωτερικές κλήσεις, σε όλα τα άτοµα µε 

τα κατάλληλα φυσικά δικαιώµατα πρόσβασης. 

 

Ο Information Requester µπορεί να είναι εγκατεστηµένος οπουδήποτε στο Grid σύστηµα, 

όµως το πιο κατάλληλο σηµείο λειτουργίας του είναι ως µέρος της υποδοµής του παρόχου 
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υπηρεσιών (Service Provider). Αυτό γίνεται για καλύτερη ασφάλεια στα δεδοµένα που ο 

πάροχος θέλει να κρατάει εσωτερικά του VO. 

 

3.1.2 Ολοκλήρωση σχεδιασµού του µηχανισµού 

Για να επιτύχουµε όσο το δυνατόν όλες τις λειτουργικές προδιαγραφές του µηχανισµού, 

πρέπει να σχεδιάσουµε ένα πιο ολοκληρωµένο µοντέλο από αυτό που παρουσιάσαµε 

προηγουµένως που θα παρουσιάζει και τις υπόλοιπες οντότητες που συµµετέχουν στην 

διαδικασία.  

 

QoS Information Requester QoS Information Provider

Repository

Interface

QoS Provisioning Module

Client Interface

On Demand Trigger

Service Provider Administration

(Scheduled Process Triger )

 

Εικόνα 8 : QoS Provisiong Module (Ολοκληρωµένη Έκδοση) 

 

Όπως βλέπουµε παραπάνω, οι προστιθέµενες οντότητες είναι η Service Provider 

Administration και Client. Αυτοί οι δύο καινούργιοι ρόλοι υλοποιούν τις προδιαγραφές του 

συστήµατος για απόκτηση πληροφοριών από τον Service Provider, µε σκοπό τον εσωτερικό 

έλεγχο του συστήµατός του, και ελεύθερη διάθεση, όσων πληροφοριών ο πάροχος της 

υπηρεσίας επιθυµεί, στους χρήστες του Grid. 

Ο µηχανισµός που εµείς θα κατασκευάσουµε, είναι η υπηρεσία του QoS Provisioning και 

αποτελείται από τα συστατικά (components) που αναλύθηκαν και προηγουµένως. Το 

διαδραστικό περιβάλλον διαχείρισης και εκτέλεσης είναι αυτό που φαίνεται εκτός του 

µηχανισµού (QoS Provisioning Module) 

Στο προηγούµενο κεφάλαιο αναλύθηκαν όλες οι παράµετροι που σχετίζονται µε την ποιότητα 

της υπηρεσίας των Grid εφαρµογών και υπηρεσιών. Στην υλοποίηση µας θα ασχοληθούµε 
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µόνο µε την Διαθεσιµότητα (Availability) των εφαρµογών, πόρων και υπηρεσιών στο Grid, 

συλλέγοντας και αποθηκεύοντας κατάλληλες παραµέτρους.  

 

3.1.3 Ταξινόµηση υπηρεσιών (Core and Application Services) 

Για την οµαλή λειτουργία ενός GRID συστήµατος είναι απαραίτητη η ύπαρξη κάποιων 

µηχανισµών που θα ελέγχουν και θα καθοδηγούν τις βασικές δραστηριότητες του 

περιβάλλοντος αυτού, όπως η δυναµική εισαγωγή πόρων, η τήρηση των συµβολαίων κ.α. 

Αυτούς τους µηχανισµούς θα µπορούσαµε να τους ονοµάσουµε υπηρεσίες πυρήνα (Core 

Services) αφού χωρίς αυτές δεν είναι δυνατή η λειτουργία του Grid. Από την άλλη οι 

υπηρεσίες αυτές που απλά εξυπηρετούνται από το σύστηµα αυτό όπως εφαρµογές που 

εκτελούνται σε Grid περιβάλλον µπορούν να θεωρηθούν ως υπηρεσίες εφαρµογών 

(Application Services). Ο µηχανισµός για την ποιότητα των υπηρεσιών, που εµείς εξετάζουµε 

βρίσκεται στο µέσο αυτής της διαβάθµισης των Grid υπηρεσιών, αφού ούτε υπηρεσία πυρήνα 

είναι αλλά ούτε Grid εφαρµογή. Το QoS module είναι µια υπηρεσία θεµελίωσης και 

προτυποποίησης της προσφοράς υπηρεσιών του Grid. Δεν είναι µια λειτουργική υπηρεσία, 

κρίσιµη για την λειτουργία του συστήµατος αλλά δεν είναι και µια απλή εφαρµογή που 

εκτελείται στο στρώµα εφαρµογών του. Αν θα έπρεπε να την ταξινοµήσουµε σε µία από τις 

δύο κατηγορίες που αναφέρθηκαν, από τη µια η σηµαντικότητα της υπηρεσίας στην 

αξιόπιστη λειτουργία του business Grid την καθιστά Core Service, από την άλλη όµως η 

διαφάνειά της ως προς τους χρήστες του GIRD και η αρχιτεκτονική της ως Grid Service της 

αποδίδει Application Service χαρακτηριστικά. Η µελέτη και έρευνα στο µέλλον θα 

αξιολογήσουν πιο αποτελεσµατικά την έννοια του QoS στην ιεραρχία των υπηρεσιών του 

Grid. 

 

3.1.4 Εγκατάσταση συστήµατος 

Όπως παρουσιάσαµε το σύστηµα αποτελείται από διάφορα µέρη. Θεωρούµε σκόπιµο σε αυτό 

το σηµείο να διευκρινίσουµε  την εµβέλεια και αρχιτεκτονική της εγκατάστασης όλων των 

συνιστωσών του µηχανισµού.  

Ο Information Provider λοιπόν αποτελεί το κέντρο της υπηρεσίας του QoS Provisioning και 

είναι απαραίτητη η ύπαρξη του σε κάθε πόρο που θα συµµετέχει στην υπηρεσία αυτή. Δεν θα 

είναι προσβάσιµος εκτός των ορίων του Service Provider και οι αρµοδιότητες του είναι όταν 

κληθεί να επιστρέφει τις πληροφορίες σε αυτόν που τις ζήτησε. Δεν χρειάζεται να 

επεξεργάζεται και να αποθηκεύει δεδοµένα. Αυτή τη δουλειά την αναλαµβάνει ο Information 

Requester, που βρίσκεται και αυτός µέσα στα όρια του Service Provider. Πρόσβαση σε αυτόν 
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µπορούν να έχουν υπό όρους και εξωτερικοί χρήστες. Ο Information Requester λειτουργεί 

σαν µεσάζοντας ανάµεσα στην υπηρεσία παροχής πληροφοριών (Information Provider) και 

τους υπόλοιπους εξωτερικά του Service Provider. Αρµοδιότητα του είναι  να καλεί την 

υπηρεσία του Information Provider όποτε χρειαστεί, να επεξεργάζεται τα δεδοµένα που 

επιστρέφει αυτή και να τα καταγράφει στο Repository. Κατ’ επέκταση το Repository είναι 

εγκατεστηµένο εσωτερικά του συστήµατος του Service Provider και µόνο ο Information 

Requester επιτρέπεται να έχει πρόσβαση. Τέλος τα δύο συστατικά (components) που 

αποµένουν έχουν να κάνουν µε την εκτέλεση της υπηρεσίας του QoS Provisioning. Το ένα 

αφορά την εκκίνηση εσωτερικά του Service Provider µε χρήση χρονοπρογραµµατιστή ενώ το 

δεύτερο αφορά την κλήση κατ’ απαίτηση κάποιου εξωτερικού χρήστη. 

 

 

3.2 Περιγραφή Λειτουργιών 

3.2.1 Καταστάσεις Λειτουργίας 

Η υπηρεσία που θα κατασκευάσουµε, όπως έχουµε αναφέρει, θα έχει δύο καταστάσεις 

λειτουργίας, την προγραµµατισµένη (scheduled) και την κατά απαίτηση (on demand) 

κατάσταση. Και οι δύο καταστάσεις θα είναι διαθέσιµες ταυτόχρονα, αφού η καθεµία έχει 

τον δικό της σκοπό λειτουργίας. Στην πρώτη περίπτωση γίνεται συλλογή πληροφοριών που 

µπορούν να αξιολογηθούν συνολικά σε βάθος χρόνου και να εξαχθούν συγκεκριµένα 

συµπεράσµατα για την ποιότητα της υπηρεσίας, ενώ η δεύτερη περίπτωση είναι έκφραση της 

Service Oriented δοµής που ακολουθείται, αφού ο µηχανισµός θα είναι διαθέσιµος για 

σύγχρονες κλήσεις (real time calls) από τους χρήστες του Grid. 

 

3.2.2 Προγραµµατισµένη Εκτέλεση 

Κατά την προγραµµατισµένη εκτέλεση σκοπός της υπηρεσίας QoS Provisioning, είναι η 

συλλογή πληροφοριών των πόρων εκ µέρους του διαχειριστή του Service Provider. Η έννοια 

αυτή αναφέρθηκε και νωρίτερα και έχει να κάνει µε την οντότητα του πάροχου οποιασδήποτε 

υπηρεσίας βασισµένη σε Grid τεχνολογία. Η σηµασία του QoS Module για αυτό το σκοπό 

είναι µεγάλη, αφού καθένας που προσφέρει υπηρεσίες πόρων, εφαρµογών, αποθήκευσης σε 

Grid περιβάλλον επιθυµεί να γνωρίζει την ποιότητα της υπηρεσίας που ο ίδιος προσφέρει µε 

στόχο την βελτίωση, την σύγκριση ή ακόµα και την κοστολόγηση. 
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Για καλύτερη κατανόηση και παρουσίαση της λειτουργίας αυτής θα παρουσιάσουµε όλες τις 

δυνατές περιπτώσεις χρήσης για προγραµµατισµένη εκτέλεση.  

 

 

Εικόνα 9 : Use Case 1 

 

Στο διάγραµµα περίπτωσης χρήσης που παρουσιάστηκε βλέπουµε τις δυνατές 

δραστηριότητες του διαχειριστή του πάροχου υπηρεσίας (Service Provider Administrator), 

και πως αυτές επηρεάζουν άλλες οντότητες.  

Αρχικά ο SP (Service Provider) µπορεί να προσθέσει ή να αφαιρέσει πόρους στους 

διαθέσιµους προς έλεγχο  από το QoS Provisioning Module, µέσω της οντότητας του 

Requester. Χρησιµοποιώντας συγκεκριµένη λειτουργία και συµπληρώνοντας τις απαραίτητες 

πληροφορίες προσθέτει στην βάση δεδοµένων του πόρους που θέλει να εντάξει στον QoS 

έλεγχο. 

Σηµαντικότερη λειτουργία είναι η εκκίνηση του QoS module, καλώντας την υπηρεσία QoS 

Provisioning από την Information Requester. Αρχικά πρέπει να επιλέξει τις παραµέτρους του 

προγραµµατιστή (scheduler) και στη συνέχεια να επιλέξει τις παραµέτρους της 

διαθεσιµότητας που επιθυµεί να εκτελέσει στο σύνολο των πόρων του Grid. 

Κατά αναλογία και µε την αρχιτεκτονική που παρουσιάστηκε νωρίτερα, ο Information 

Requester επικοινωνεί µε την βάση δεδοµένων και µε την υπηρεσία παροχής των QoS 

πληροφοριών για την ολοκλήρωση της δραστηριότητας αυτής. 
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Τέλος ο SP µπορεί να δει πίνακες και διαγράµµατα των αποτελεσµάτων προηγούµενων 

εκτελέσεων του QοS module: 

 

 

Εικόνα 10 : Use Case 2 

 

 

 

3.2.3 Εκτέλεση κατά απαίτηση  

Αντίστοιχα µε την προγραµµατισµένη εκτέλεση, ένας χρήστης που επιθυµεί να εκτελέσει την 

QoS Provisioning υπηρεσία αρκεί να επιλέξει τις κατάλληλες παραµέτρους εκτέλεσης (τους 

πόρους που επιθυµεί, παραµέτρους διαθεσιµότητας). Αφού εκτελεστεί η κλήση του µέσω του 

Information Requester, τα αποτελέσµατα του επιστρέφονται και καταγράφονται και 

αυτόµατα στην βάση δεδοµένων: 
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Εικόνα 11 : Use Case 3 

 

Τέλος , ο χρήστης µπορεί να δει τα αποτελέσµατα και διαγράµµατα παλαιότερων εκτελέσεων 

χρησιµοποιώντας συγκεκριµένη εφαρµογή: 

 

 

Εικόνα 12 :Use Case 4 
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3.3 Διασυνδέσεις Χρήστη (User Interfaces) 

Για τις λειτουργίες διαχείρισης και εκτέλεσης της υπηρεσίας που υλοποιήσαµε απαιτείται ένα 

περιβάλλον διασύνδεσης. Έτσι παρακάτω παρουσιάζουµε τις δυναµικές σελίδες που 

κατασκευάστηκαν για αυτό το σκοπό: 

 

Εικόνα 13 : Login Page 

Για την πρόσβαση στη σελίδα διαχείρισης απαιτείται πιστοποίηση χρήστη. Το όνοµα χρήστη 

και κωδικός πρόσβασης είναι καταχωρηµένα σε βάση δεδοµένων που ελέγχεται από τον 

διαχειριστή της υπηρεσίας. Σε περίπτωση λάθους συµπλήρωσης στοιχείων κατάλληλα 

µηνύµατα µας ενηµερώνουν και µας καθοδηγούν. 
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Εικόνα 14 : Login Error Page 

 

 

Εικόνα 15 : Administration Page 

 

Αφού ο χρήστης συµπληρώσει σωστά το όνοµα και κωδικό πρόσβασης, περνά στην σελίδα 

διαχείρισης. Σε αυτή τη σελίδα φαίνονται οι δυνατότητες προσθήκης/αφαίρεσης πόρων, 

προβολή αποτελεσµάτων και εκτέλεσης της QoS υπηρεσίας. Για να προσθέσει πόρους στο 

σύστηµα ελέγχου ποιότητας υπηρεσίας χρειάζεται να συµπληρώσει hostname και  ip-address, 

ενώ για αφαίρεση πόρων µπορούµε να προσδιορίσουµε βάση του κωδικού ή του ονόµατος.  
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Εικόνα 16 : Execution Page 

 

Η σελίδα εκτέλεσης της υπηρεσίας κατ’ απαίτηση έχει αυτή τη µορφή. Διακρίνουµε τις 

δυνατότητες επιλογών πόρων και µεθόδων για την εκτέλεση. 

 

Εικόνα 17 : Execution Error Message 

 

Δίνεται η δυνατότητα επιλογής εκτέλεσης της υπηρεσίας µόνο σε ένα πόρο την φορά.  
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Εικόνα 18 : Execution Page 

 

Αφού επιλέξουµε τον υπολογιστή που επιθυµούµε, επιλέγουµε τις παραµέτρους 

διαθεσιµότητας της υπηρεσίας, που θέλουµε να εκτελέσουµε. 
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4  Υλοποίηση 

4.1 Πλατφόρµες και προγραµµατιστικά εργαλεία  

Η υλοποίηση του µηχανισµού παροχής πληροφορίας για την ποιότητα της υπηρεσίας (QoS 

Provision Module), όπως αναφέραµε θα αποτελείται από διάφορα µέρη χρησιµοποιώντας 

διαφορετικές τεχνολογίες µε σκοπό την προσέγγιση όλων των προδιαγραφών που 

περιγράφηκαν. Έτσι σε µια γενική ανάλυση του µηχανισµού έχουµε : 

 

1. availability_service : web service υλοποιηµένο σε Java κώδικα και εγκατεστηµένο σε 

κάθε υπολογιστικό πόρο του Grid δικτύου. Η υπηρεσία αυτή είναι η πλευρά του 

Provider, στο µοντέλο που παρουσιάστηκε νωρίτερα, και ο ρόλος της είναι να 

επιστρέφει σε όποιον την καλέσει  πληροφορίες σχετικές µε το σύστηµα που είναι 

εγκατεστηµένη. 

2. service_client : πρόγραµµα υλοποιηµένο σε Java κώδικα, εγκατεστηµένο σε ένα 

µηχάνηµα του πλέγµατος υπολογιστών του Service Provider. Σύµφωνα µε το µοντέλο 

που αναφέρθηκε, το πρόγραµµα αυτό αποτελεί τον Requester και ρόλος του είναι να 

καλεί την προηγούµενη υπηρεσία στο πλήθος των πόρων και να συγκεντρώνει τα 

δεδοµένα που επιστρέφονται. 

3.  database : βάση δεδοµένων υλοποιηµένη σε Mysql. Σκοπός της είναι η αποθήκευση 

τόσο πληροφοριών του πλέγµατος του Service Provider αλλά και των 

αποτελεσµάτων εκτέλεσης της υπηρεσίας αυτής. Αποτελεί το Repository σύµφωνα 

µε το µοντέλο που παρουσιάστηκε. 

4. admin_service : web service υλοποιηµένο σε Java κώδικα και εγκατεστηµένο στο 

ίδιο µηχάνηµα µε το service_client. Είναι βοηθητική υπηρεσία διαχείρισης των 

δεδοµένων του πλέγµατος του Service Provider. Παρέχει λειτουργίες προσθήκης και 
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αφαίρεσης πόρων στο Grid, προσθήκης και αφαίρεσης υπηρεσιών στο Grid κλπ. 

Κύριος στόχος της είναι η ελεγχόµενη πρόσβαση στη βάση δεδοµένων από την οποία 

ενηµερώνεται η υπηρεσία availability_service για την κατάσταση του πλέγµατος του 

SP. 

5. front_end : δυναµικές σελίδες διαδικτύου, υλοποιηµένες είτε σε JSP είτε σε PHP, για 

την διαχείριση της βάσης, την προβολή των αποτελεσµάτων , την on_demand 

εκτέλεση της υπηρεσίας και την εφαρµογή ερωτηµάτων (queries) στο πλήθος των 

αποτελεσµάτων. 

 

4.1.1 JAVA 

Η επιλογή της JAVA ως κώδικα ανάπτυξης του µηχανισµού έγινε πολύ προσεκτικά βάσει 

των µεγάλων δυνατοτήτων που αυτή προσφέρει. Σύµφωνα µε την κατασκευάστρια της 

εταιρία την Sun, «Η Java είναι µια απλή, αντικειµενοστραφής, κατανεµηµένη, ερµηνευόµενη, 

εύρωστη, αρχιτεκτονικά ουδέτερη, µεταφερόµενη, υψηλής απόδοσης, πολυνηµατική, και 

ασφαλής γλώσσα».  

 

Η JAVA, από την αρχή σχεδιάστηκε για εφαρµογές που θα λειτουργούσαν πάνω από το 

Internet. Έχει έτσι πολλά πλεονεκτήµατα σε σχέση µε την  γρήγορη και ασφαλή διαδικτυακή 

επικοινωνία κάτι αναγκαίο στις υπηρεσίες του  Grid. Εξαιτίας αυτού έχει καταστεί ως µία 

από τις βασικότερες γλώσσες προγραµµατισµού για την ανάπτυξη εφαρµογών και υπηρεσιών 

διαδικτύου (web services). 

Το κυριότερο βέβαια χαρακτηριστικό της JAVA είναι ότι είναι Platform Independent, µπορεί 

δηλαδή να λειτουργήσει σε κάθε υπολογιστικό σύστηµα, είτε αυτό είναι προσωπικός 

υπολογιστής µε Linux ή Windows, είτε ένα οποιοδήποτε ενσωµατωµένο σύστηµα (embedded 

system) το οποίο ενσωµατώνει αυτή τη τεχνολογία. Αυτή η  ιδιαιτερότητα της δίνει και το 

µεγάλο προβάδισµα αφού στη τεχνολογία Grid είναι χαρακτηριστική η συνεργασία πολλών 

διαφορετικών συστηµάτων. Η έκδοση που θα χρησιµοιποιήσουµε για την υλοποιήση µας 

είναι η Java 2 Platform, Standard Edition 5.0 Update 6 

(http://java.sun.com/javaee/downloads/index.jsp) και η πλατφόρµα ανάπτυξης ήταν το 

Eclipse, ελεύθερο λειτουργικό που διατίθεται στο διαδίκτυο (http://www.eclipse.org/) 

Εναλλακτικά της JAVA θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί κάποια άλλη γλώσσα 

προγραµµατισµού όπως C++  ή ακόµα και άλλη πλατφόρµα ανάπτυξης όπως  .ΝΕΤ . Η 

πρώτη εναλλακτική λύση της C++ βρίσκεται πολύ κοντά σε λογική υλοποίησης µε την 

JAVA, αφού είναι και αυτή αντικειµενοστραφής γλώσσα αλλά δεν είναι τόσο ευέλικτη και 

προσανατολισµένη σε δικτυακές εφαρµογές. Από την άλλη η επιλογή µιας πλατφόρµας 
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ανάπτυξης όπως το .NET θα µας διευκόλυνε σε κάποια σηµεία ανάπτυξης αφού έχει 

σχεδιαστεί για δικτυακές εφαρµογές, όµως µας περιορίζει αρκετά στα υπολογιστικά 

συστήµατα που υποστηρίζει αφού είναι προσανατολισµένη κυρίως για Windows 

περιβάλλοντα.  

 

4.1.2 MySql 

Η επιλογή της MySql ως βάση δεδοµένων οφείλεται κυρίως στην πολύ καλή της συνεργασίας 

µε τη JAVA. Έτσι ο συνδυασµός αυτός µας δίνει µια ευέλικτη και χρηστική δοµή µε όλες τις 

ιδιότητες που µας ενδιαφέρουν. Τα βασικά χαρακτηριστικά που κάνουν αυτή τη βάση 

δεδοµένων κατάλληλη είναι : 

• ταχύτητα ανταπόκρισης 

• ευκολία εκτέλεσης ενσωµατωµένων σε γλώσσα προγραµµατισµού ερωτηµάτων 

• λειτουργία της βάσης σε διάφορες πλατφόρµες (Linux, Windows) 

 

Εναλλακτική λύση για την επιλογή του συστήµατος βάσης δεδοµένων, θα µπορούσε να είναι 

η επιλογή MS SQL Server ή ακόµα και κάποιας πιο πολύπλοκης βάσης όπως Oracle. Για την 

χρήση όµως που επιθυµούµε, τα χαρακτηριστικά της MySql µας υπερκαλύπτουν δίνοντας 

περισσότερο σηµασία στην συνεργασία της βάσης µε την επιλεχθείσα γλώσσα 

προγραµµατισµού. 

 

4.1.3 Γραφικό Περιβάλλον (User Interaface) 

Είναι φυσικό για τη λειτουργία και τη διαχείριση της υπηρεσίας αυτής να απαιτείται η 

ύπαρξη ενός περιβάλλοντος ή µιας διεπαφής (interface) µέσω της οποίας θα γίνεται και η 

προβολή των αποτελεσµάτων. Η δικτυακή δοµή όλου του Grid συστήµατος και η ανάγκη για 

αποµακρυσµένη πρόσβαση µας οδήγησε σε χρήση δυναµικών σελίδων διαδικτύου 

βασισµένες στις τεχνολογίες JSP και PHP . περιγραφή αυτών των σελίδων, της χρήσης τους 

και της ανάπτυξη τους θα γίνει αργότερα σε αντίστοιχο κεφάλαιο. 

 

Αντί της χρήσης δυναµικών ιστοσελίδων θα µπορούσαµε να διαχειριζόµαστε την υπηρεσία 

από µία παραθυρική εφαρµογή. Αυτό αν και θα είχε κάποια λειτουργικά πλεονεκτήµατα 

όπως ταχύτητα εκτέλεσης, µεταφερσιµότητα κλπ έχει το βασικό µειονέκτηµα ότι δεν είναι 

προσβάσιµο από οποιονδήποτε στο δίκτυο. Μία από τις προδιαγραφές της υπηρεσίας ήταν 

δυνατή η πρόσβαση στα αποτελέσµατα από κάθε ένας στο δίκτυο µε την κατάλληλη πάντα 

ταυτοποίηση (authentication). 
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4.1.4 Εξυπηρετητής-Web Server  

Ένας web server είναι ένα πρόγραµµα που δέχεται αιτήσεις σε HTTP (HTTP Requests) και 

απαντά παρέχοντας αρχεία HTML.  

 

4.1.4.1 Tomcat  

O Τοmcat είναι ένα sevlet container ή servlet engine.Είναι ένα υπερσύνολο ενός web-server, 

που υποστηρίζει servlets και JSPs καθώς και στατικές σελίδες δεχόµενος requests στην πόρτα 

8080. Είναι ένα εγχείρηµα της Apache µέρος του jakarta project και διατίθεται δωρεάν στο 

διαδίκτυο (http://jacarta.apache.org/tomcat.). Θεωρείται από τους πλέον αξιόπιστους web 

servers και χρησιµοποιείται  ευρέως στην ανάπτυξη δικτυακών υπηρεσιών. Στην παρούσα 

εφαρµογή χρησιµοποιήθηκε η έκδοση 5.1.  

Τα Servlets είναι προγράµµατα JAVA τα οποία επεκτείνουν τη λειτουργικότητα ενός web 

server, παράγοντας δυναµικό περιεχόµενο, αλληλεπιδρώντας µε clients µε ένα µοντέλο 

αίτησης-απάντησης. Είναι η τεχνολογία της JAVA για τη δηµιουργία δυναµικών σελίδων στο 

διαδίκτυο. Τα Servlets έχουν τη δυνατότητα να εµπεριέχουν HTML tags στον JAVA κώδικα.  

Οι JSPs είναι ουσιαστικά HTML σελίδες οι οποίες περιέχουν και JAVA κώδικα. Είναι 

δηλαδή το συµµετρικό µοντέλο ως προς τα Servlets και εξυπηρετούν τους ίδιους σκοπούς.  

 

4.1.4.2 ΑXIS 

Το Apache Axis είναι ένα πλαίσιο εργασίας για την ανάπτυξη δικτυακών υπηρεσιών (web 

service development framework), βασισµένο σε Java και XML και χρησιµοποιώντας SOAP 

κωδικοποίηση επικοινωνίας. Το Axis  σε συνδυασµό µε τον Tomcat Web Server, µας 

παρέχουν όλες τις απαραίτητες λειτουργίες για την ανάπτυξη και διαχείριση των υπηρεσιών. 

Το framework αυτό διατίθεται δωρεάν από την ιστοσελίδα του apache.org 

(http://ws.apache.org/axis/). Η έκδοση που θα χρησιµοποιήσουµε είναι η 1.4. 

 

4.1.5 Bash Commands 

Για την συλλογή των πληροφοριών που χρειαζόµαστε από τους πόρους του συστήµατος, θα 

χρησιµοποιήσουµε διαφορές εντολές της κονσόλας εντολών σε λειτουργικό σύστηµα Linux. 
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4.1.5.1 Η εντολή df 

Εντολή της κονσόλας του Linux, που µας δίνει πληροφορίες για τα αποθηκευτικά µέσα του 

συστήµατος. Μας ενηµερώνει για το πόσο ελεύθερο χώρο έχουµε σε κάθε τοποθετηµένο 

(mounted) δίσκο έχουµε στο σύστηµά µας. Η εντολή αυτή είναι διαθέσιµη εξαρχής σε όλα τα 

Linux συστήµατα. 

4.1.5.2 Η εντολή nmap 

Πρόγραµµα που εντοπίζει της ενεργοποιηµένες θύρες του συστήµατος και της εφαρµογές που 

τις χρησιµοποιούν.  Λειτουργεί για TCP και UDP τύπους θυρών. Η έκδοση που 

χρησιµοποιήσαµε εµείς είναι η nmap 3.81 

4.1.5.3 Η εντολή iperf 

Εφαρµογή Client-Server  για την µέτρηση του εύρους ζώνης µεταξύ δύο συστηµάτων. Ο 

πελάτης (client) στέλνει πακέτα στον εξυπηρετητή (server) , που εκτελείται σε άλλο σύστηµα 

και υπολογίζει τον χρόνο που χρειάζεται για την αποστολή. Λειτουργεί για µέτρηση την 

µέτρηση UDP και TCP πακέτων. Η έκδοση που χρησιµοποιήσαµε εµείς ήταν η 2.0.2 που 

προσφέρεται δωρεάν στο διαδίκτυο (http://dast.nlanr.net/Projects/Iperf). 

 

4.2  Λεπτοµέρειες υλοποίησης 

Το σύστηµα που σχεδιάζουµε µπορούµε να το χωρίσουµε σε επίπεδο υλοποίησης σε δύο 

µέρη: 

• Server Side : η υλοποίηση της υπηρεσίας του QoS Provisioning, που θα είναι 

εγκατεστηµένη σε καθέναν από τους πόρους που επιθυµούµε να εντάξουµε στο 

σύστηµα του Provisioning. 

• Client Side : η υλοποίηση της εφαρµογής που ο χρήστης θα χειρίζεται για να 

εκτελέσει κατ’ απαίτηση την υπηρεσία, οι δυναµικές σελίδες προβολής των 

αποτελεσµάτων και η σελίδα διαχείρισης της υπηρεσίας. 

 

4.2.1 Παραµετροποίηση Διαθεσιµότητας 

Ο εντοπισµός των παραµέτρων που αποδεικνύουν την διαθεσιµότητα είναι µια δύσκολη και 

όχι αντικειµενική διαδικασία. Ειδικά όταν επιδιώκουµε οι παράµετροι αυτοί να µας δώσουν 
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ένδειξη της ποιότητας µιας υπηρεσίας. Για αυτό το λόγο µετά από δοκιµές και µελέτες 

καταλήξαµε στην επιλογή τον παρακάτω µεγεθών ως ένδειξη της διαθεσιµότητας των πόρων: 

• Αποθηκευτικός χώρος του πόρου 

• Εύρος ζώνης µεταξύ των πόρων και του χρήστη 

• Διαθέσιµα πρωτόκολλα επικοινωνίας και ανοιχτές θύρες στους πόρους 

• Διαθέσιµες βιβλιοθήκες ανά υπηρεσία εγκατεστηµένη 

• Κατάσταση υπηρεσίας (up/down) 

 

4.2.2 Server Side 

Τα απαραίτητα αρχεία/κλάσεις  αυτής της υλοποίησης έχουν να κάνουν κυρίως µε την 

υπηρεσία για την εξαγωγή των πληροφοριών από τους πόρους και την υπηρεσία διαχείρισης 

του µηχανισµού (προσθήκη-αφαίρεση πόρων). Έτσι τα βασικά αρχεία είναι : 

• Availability.java : το αρχείο αποτελεί την υλοποίηση της υπηρεσίας για την εξαγωγή 

την παραµέτρων για τη διαθεσιµότητα. Αποτελεί ουσιαστικά τον πυρήνα του QoS 

Provisioning Module και χρησιµοποιείται ως υπηρεσία (availability_service) µέσω 

του tomcat 

• Admin.java : είναι η υλοποίηση της υπηρεσίας για την διαχείριση του συστήµατος 

που σχεδιάζουµε. Παρέχει προς το παρόν δυνατότητες προσθήκης και αφαίρεσης 

πόρων από τον µηχανισµό του QoS Provisioning. 

Ολοκληρωµένα ο κώδικας όλων των αρχείων δίνεται στο Παράρτηµα, στο τέλος του 

εγγράφου. 

 

4.2.2.1 Αρχείο Availability.java 

Παρακάτω παρουσιάζουµε τις µεθόδους που εµπεριέχονται στην υπηρεσία 

availability_service που δηµιουργείται από την εγκατάσταση του κώδικα του αρχείου που 

εξετάζουµε στον tomcat server. 

 

 DiskCapacity : η µέθοδος αυτή µας επιστρέφει στοιχεία για τον ελεύθερο αποθηκευτικό 

χώρου που διαθέτει το παρόν σύστηµα. Χρησιµοποιώντας την εντολή df µε ορίσµατα –klx 

tmpfs συγκεντρώνουµε πληροφορίες για τους σκληρούς δίσκους και την διαθεσιµότητά τους. 

TCPportmap : µε αυτή τη µέθοδο εκτελούµε έναν έλεγχο όλων των ελεύθερων θυρών του 

συστήµατος µας και των εφαρµογών που χρησιµοποιούν αυτές τις θύρες. Με αυτό τον τρόπο 

µπορούµε να εντοπίσουµε τα πρωτόκολλα επικοινωνίας και άλλων δραστηριοτήτων που είναι 
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ενεργά. Την διαδικασία αυτήν την επιτυγχάνουµε χρησιµοποιώντας την εντολή nmap µε 

ορίσµατα –sT localhost. Σε αυτή τη µέθοδο µας επιστρέφονται δεδοµένα σχετικά µε τις TCP 

θύρες.  

UDPportmap : Αντίστοιχη διαδικασία µε την TCPportmap αλλά για UDP θύρες. Η σύνταξη 

της εντολής είναι  nmap –sU localhost 

Ping : Η µέθοδος αυτή εκτελεί ping request  στην IP διεύθυνση του χρήστη και υπολογίζει το 

εύρος ζώνης µεταξύ τους. Το µέγεθος του πακέτου και το πλήθος ρυθµίζονται δυναµικά. Το 

αποτέλεσµα υπολογίζεται βάση του χρόνου της εκτέλεσης και του όγκου των πακέτων που 

µεταφέρονται. 

BandWidth : Με τη µέθοδο αυτή υπολογίζουµε ξανά το εύρος ζώνης, µεταξύ όµως το 

συστήµατος και του gateway του Grid συστήµατος µας. Ο στόχος αυτής της µέτρησης είναι 

να πάρουµε µια ένδειξη εύρους ζώνης σε περίπτωση που η προηγούµενη µέτρηση (ping 

request) αποτύχει. Για την εκτέλεση αυτή χρησιµοποιούµε το πρόγραµµα iperf.. 

servive_test : Με αυτή τη µέθοδο ελέγχουµε την κατάσταση µιας εγκατεστηµένης, στο πόρο 

που εξετάζουµε, υπηρεσίας. Ως δεδοµένα εισόδου έχει τον URI της υπηρεσίας και το όνοµα 

της µεθόδου που επιθυµεί να καλέσει. 

listpath : Η µέθοδος αυτή µας επιστρέφει τα αρχεία που εντοπίζει µέσα σε ένα κατάλογο του 

συστήµατος. Χρησιµοποιείται για τον εντοπισµό των βιβλιοθηκών και άλλων απαραίτητων 

αρχείων των υπηρεσιών που είναι εγκατεστηµένες στο σύστηµα. 

 

4.2.2.2 Αρχείο Admin.java 

Η δυνατότητες προσθήκης και αφαίρεσης πόρων στο σύστηµα του QoS Provision γίνεται µε 

την χρήση της υπηρεσίας availability_admin που υλοποιείται µε το αρχείο που εξετάζουµε. 

Οι µέθοδοι add_pc και  delete_pc που περιέχονται στο αρχείο καταγράφουν ή διαγράφουν 

στη βάση δεδοµένων τις πληροφορίες για του πόρους. 

 

4.2.3 Client Side 

4.2.3.1 Αρχείο Client.java 

Η κλάση αυτή είναι η κυριότερη για την πλευρά του χρήστη. Αναφέρεται στην 

προγραµµατισµένη λειτουργία εκτέλεσης, αφού εµπεριέχει χρονοπρογραµµατιστή (time 

scheduler). Όταν η κλάση αυτή εκτελεστεί, για κάθε πόρο που συµµετέχει στην υπηρεσία 

QoS Provisioning, θα δηµιουργήσει ένα νήµα (thread) µέσω της µεθόδου timer. Το κάθε νήµα 
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από αυτά θα εκτελεί την κλάση ExecTask που εµπεριέχεται στο αρχείο που αναφερόµαστε, 

κάθε ένα κβάντο χρόνου (στην περίπτωση µας 10sec). Στο σηµείο αυτό ανάλογα µε τις 

σηµαίες (flags) στις παραµέτρους της διαθεσιµότητας θα κληθούν και οι αντίστοιχες µέθοδοι 

για την εκτέλεση της QoS Provisioning υπηρεσίας στην κάθε πόρο του συστήµατος. Τέλος η 

µέθοδος scheduler που καλείται στο τέλος κάθε κύκλου ρολογιού του χρονοπρογραµµατιστή, 

επαναπροσδιορίζει τις τιµές στις σηµαίες για την επόµενη εκτέλεση, σύµφωνα µε την λογική 

που έχουµε επιλέξει (smart scheduling). 

4.2.3.2 Αρχείο Methods.java 

Η κλάση αυτή περιέχει µεθόδους για τις κλήσεις των παραµέτρων της διαθεσιµότητας από 

την υπηρεσία που είναι εγκατεστηµένη στον server (availability_service). Η κάθε µέθοδος 

στο αρχείο αυτό καλεί την αντίστοιχή της στον server, µε τα κατάλληλα ορίσµατα που 

δέχθηκε ως είσοδο. Τα αποτελέσµατα που επιστρέφονται σε αυτήν αποθηκεύονται στους 

κατάλληλους πίνακες της βάσης µετά από την απαραίτητη επεξεργασία. 

4.2.3.3 Σελίδα  Validate.jsp 

Αποτελεί τη δυναµική σελίδα που εµφανίζεται µετά την επαλήθευση του κωδικού χρήσης. 

Απευθύνεται στον διαχειριστή της υπηρεσίας που υλοποιούµε, αφού προσφέρει λειτουργίες 

προσθήκης-αφαίρεσης πόρων στο σύστηµα του QoS Provisioning. Επιπλέον παρέχει 

συνδέσµους για κατ’ απαίτηση εκτέλεση και προβολή παλαιότερων αποτελεσµάτων. 

4.2.3.4 Σελίδα Client.jsp 

Αυτή η δυναµική σελίδα εκφράζει την υπηρεσία εκτέλεσης κατ’ απαίτηση. Ο χρήστης 

επιλέγει έναν από τους διαθέσιµους πόρους που είναι εγκατεστηµένοι και αφού διαλέξει και 

τις παραµέτρους της διαθεσιµότητας που επιθυµεί, εκτελεί την υπηρεσία στον πόρο αυτό. Τα 

αποτελέσµατα της εκτέλεσης παρουσιάζονται στην δυναµική σελίδα results.jsp που 

εµφανίζεται αµέσως µετά. 

4.2.4 Βάση Δεδοµένων 

4.2.4.1 Αρχείο Database.java 

Σε αυτό το αρχείο υπάρχουν όλες οι βασικές µέθοδοι για την σύνδεση, αποσύνδεση και 

εφαρµογή ερωτηµάτων στην βάση δεδοµένων. 
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4.2.4.2 Πίνακες Βάσης Δεδοµένων 

Παρακάτω παρουσιάζονται οι πίνακες που ορίστηκαν στη βάση δεδοµένων για την 

αποθήκευση των πληροφοριών και για την λειτουργικότητα του συστήµατος. 

Diskcapacity 

 

 

 

 

Εµπεριέχει όλες τις πληροφορίες από τα αποτελέσµατα της εκτέλεσης 

της µεθόδου για τον διαθέσιµο αποθηκευτικό χώρο. Το πεδίο kbfee 

περιέχει τον ελεύθερο χώρο σε Kbytes και το mounted_on τη συσκευή 

που είναι εγκατεστηµένος ο χώρος αυτός. 

 

 Field        Type                   Null   Key   Default   Extra           

            

 id          

 smallint (5) 

unsigned          PRI   NULL      auto_increment  

 timestamp    timestamp (14)          YES          NULL                      

 hostname     char (60)               YES          NULL                      

 ip           char (20)               YES          NULL                      

 kbfree       char (30)               YES          NULL                      

 mounted_on   char (25)               YES          NULL                      

 

Bandwidth 

 

 

 

Καταγράφει τα δεδοµένα από την εκτέλεση της αντίστοιχης µεθόδου. 

Το pc_id είναι ο κωδικός του πόρου από τον οποίο θα γίνει η µέτρηση, 

target_ip ο πόρος µε τον οποίο θα επικοινωνήσει έτσι ώστε να µετρήσει 

το εύρος ζώνης, και bandwidth η µέτρηση που έκανε. 

 Field       Type                   Null   Key   Default   Extra           

            

 id         

 smallint (5) 

unsigned          PRI   NULL      auto_increment  

 timestamp   timestamp (14)          YES          NULL                      

 pc_id      

 smallint (5) 

unsigned               0                  

 target_ip   char (20)               YES          NULL                      

 bandwidth   char (15)               YES          NULL                      
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pc_pool 

 

Περιέχει τα στοιχεία των πόρων που εντάσσονται στο σύστηµα του 

QoS Provisioning 

 Field        Type                   Null   Key   Default   Extra           

            

 id          

 smallint (5) 

unsigned          PRI   NULL      auto_increment  

 hostname     char (25)               YES          NULL                      

 ip_address   char (20)               YES          NULL                      

 

ping_connection 

 

 

 

Κκαταγράφει τα δεδοµένα από την εκτέλεση της µεθόδου ping της 

υπηρεσίας availability_service. Τα πεδία pc_id και  target_ip 

λειτουργούν όπως και στο bandwidth απλά εδώ η µέτρηση γίνεται 

βάση της χρήσης της ping εντολής.  

 Field                 Type                   Null   Key   Default   Extra           

            

 id                   

 smallint (5) 

unsigned          PRI   NULL      auto_increment  

 timestamp             timestamp (14)          YES          NULL                      

 pc_id                

 smallint (5) 

unsigned               0                  

 target_ip             char (20)               YES          NULL                      

 packets_sent          smallint (6)            YES          NULL                      

 packets_received      smallint (6)            YES          NULL                      

 avg_time_ms           decimal (6,5)           YES          NULL                      

 

bandwidth_used_Mbps   decimal (6,5)           YES          NULL                      

port_map 

 

 

 

Περιέχει τα δεδοµένα από την διερεύνηση των ενεργών θυρών του 

συστήµατος. Το πεδίο ip περιέχει την διεύθυνση του πόρου, port την 

θύρα που εξετάζουµε, protocol το πρωτόκολλο επικοινωνίας (TCP-

UDP) και service την υπηρεσία που χρησιµοποιεί την θύρα αυτή. 

 Field       Type                   Null   Key   Default   Extra           
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 id         

 smallint (5) 

unsigned          PRI   NULL      auto_increment  

 timestamp   timestamp (14)          YES          NULL                      

 hostname    char (60)               YES          NULL                      

 ip          char (20)               YES          NULL                      

 port        char (10)               YES          NULL                      

 protocol    char (5)                YES          NULL                      

 service     char (30)               YES          NULL                      

 

Scheduler 

 

 

Βοηθητικός πίνακα για την προγραµµατισµένη εκτέλεση. Τα πεδία 

diskcapacity,port_map,list_path,bandwidth περιέχουν µεταβλητές 

σηµαίες (flags) για την εκτέλεση του χρονο-προγραµµατισµού. 

 Field             Type            Null   Key   Default          Extra  

            

 pc_id             smallint (6)            PRI  0         

 diskcapacity      decimal (1,0)    YES          NULL                    

 d_timestamp       timestamp (14)   YES          NULL                    

 port_map          decimal (1,0)    YES          NULL                    

 p_timestamp       timestamp (14)   YES         0         

 list_path         decimal (1,0)    YES          NULL                    

 l_timestamp       timestamp (14)   YES         0         

 bandwidth         decimal (1,0)    YES          NULL                    

 b_timestamp       timestamp (14)   YES         0         

 

 

services_pool 

 

 

 

Καταγραφή των διαθέσιµων υπηρεσιών ανά εγκατεστηµένο πόρο, µαζί 

µε τους καταλόγους των απαραίτητων βιβλιοθηκών. Στο πεδίο 

lib_paths εγγράφουµε την διεύθυνση του καταλόγου που η υπηρεσία µε 

servicename και wsdl, που δίνεται, χρησιµοποιεί ως βιβλιοθήκη.  

 Field             Type                   Null   Key   Default   Extra           
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 id               

 smallint (5) 

unsigned          PRI   NULL      auto_increment  

 servicename       char (25)               YES          NULL                      

 installed_pc_id  

 smallint (5) 

unsigned               0                  

 wsdl              char (50)               YES          NULL                      

 lib_paths         char (50)               YES          NULL                      

 

service_libraries 

 

Καταγραφή των αρχείων που εντοπίστηκαν στους καταλόγους των 

αντίστοιχων υπηρεσιών 

 Field        Type                   Null   Key   Default   Extra           

            

 id          

 smallint (5) 

unsigned          PRI   NULL      auto_increment  

 timestamp    timestamp (14)          YES          NULL                      

 service_id  

 smallint (5) 

unsigned               0                  

 pc_id       

 smallint (5) 

unsigned               0                  

 filename     char (50)               YES          NULL                      

 path         char (50)               YES          NULL                      

 

Οι πίνακες pc_pool, services_pool και scheduler πρέπει να πάρουν τιµές από τον διαχειριστή 

του συστήµατος πριν την εκτέλεση της υπηρεσίας. Εκτέλεση κατ’ απαίτηση µπορεί να γίνει 

χωρίς χρήση του τελευταίου πίνακα. Οι υπόλοιποι πίνακες χρησιµοποιούνται για αποθήκευση 

αποτελεσµάτων των εκτελέσεων. 
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5  Έλεγχος 

 

5.1 Οδηγός Εγκατάστασης  

5.1.1 Εγκατάσταση του Tomcat και AXIS 

Το αρχείο για την εγκατάσταση του Tomcat διατίθεται δωρεάν στο διαδίκτυο στη διεύθυνση 

(http://jacarta.apache.org/tomcat). Στην παρούσα εφαρµογή χρησιµοποιήθηκε η έκδοση 

5.5.1.5.Για την εγκατάσταση σε Linux περιβάλλον, αρκεί να αντιγράψουµε τον κατάλογο που 

κατεβάσαµε από την ιστοσελίδα, στην τοποθεσία που επιθυµούµε να το εγκαταστήσουµε. Για 

την εκκίνηση του server εκτελούµε απλά το αρχείο startup.sh στον κατάλογο bin. Σε 

Windows  περιβάλλον, απλά εκτελούµε το αρχείο που κατεβάσαµε από την ιστοσελίδα και 

ακολουθούµε τις οδηγίες. 

Το AXIS προσφέρεται στο διαδίκτυο δωρεάν (http://ws.apache.org/axis/). Για την 

εγκατάσταση του αρκεί να αντιγράψουµε τον κατάλογο webapps/axis, της διανοµής που 

κατεβάσαµε από το διαδίκτυο, και να το τοποθετήσουµε µέσα στον κατάλογο webapps  του 

tomcat server. Αφού εκκινήσουµε τον tomcat µπορούµε να επισκεφθούµε την διεύθυνση 

http://127.0.0.1:8080/axis/, και να επιβεβαιώσουµε την σωστή εγκατάσταση του 

προγράµµατος αυτού. Η έκδοση που χρησιµοποιήσαµε εµείς ήταν η 1.4. Για την ορθή 

λειτουργία του AXIS απαιτείται η ρύθµιση κάποιων µεταβλητών του συστήµατος (system 

variables). Παρακάτω εξηγούµε ακριβώς την διαδικασία, µαζί µε όλες τις υπόλοιπες 

απαιτήσεις. 
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5.1.2 Ρύθµιση µεταβλητών συστήµατος και βιβλιοθηκών 

Εκτός από τα προηγούµενα που αναφέρθηκαν είναι απαραίτητη και η ύπαρξη Java Runtime 

Environment στο µηχάνηµα που αναφερόµαστε. Η προτεινοµένη έκδοση είναι η 1.5.0_06 που 

προσφέρεται δωρεάν από την ιστοσελίδα της SUN 

(http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp). Επίσης για την ολοκληρωµένη λειτουργία 

της Java στην ανάπτυξη Web Services απαιτείται η εγκατάσταση των Xerces API, Javamail 

API και  Jaf API. Αυτό σηµαίνει την αντιγραφή των αντίστοιχων αρχείων (xerces.jar, 

mail.jar, activation.jar) στην βιβλιοθήκη αρχείων του tomcat. Στην εφαρµογή µας 

χρησιµοποιήσαµε τις εκδόσεις Xerces 1.4.4, Javamail 1.4 και Jaf 1.1. 

Για την ρύθµιση των µεταβλητών του συστήµατος χρειάζεται να δηµιουργήσουµε καινούριες 

µεταβλητές . Θεωρώντας ότι ο κατάλογος που είναι εγκατεστηµένο το AXIS είναι ο usr/axis 

τοποθετούµε τις εντολές αυτές στο αρχείο ets/bash.bashrc : 

set AXIS_HOME=/usr/axis 
set AXIS_LIB=$AXIS_HOME/lib 
set AXISCLASSPATH=$AXIS_LIB/axis.jar:$AXIS_LIB/commons-discovery.jar: 
  $AXIS_LIB/commons-
logging.jar:$AXIS_LIB/jaxrpc.jar:$AXIS_LIB/saaj.jar: 
  $AXIS_LIB/log4j-1.2.8.jar:$AXIS_LIB/xml-
apis.jar:$AXIS_LIB/xercesImpl.jar:$AXIS_LIB /mail.jar:$AXIS_LIB 
/activation.jar 
export AXIS_HOME; export AXIS_LIB;  
export AXISCLASSPATH 
 

Εκτός από τις παραπάνω µεταβλητές συστήµατος πρέπει να ορίσουµε και τις µεταβλητές για 

την Java, JAVA_HOME και JRE_HOME που θα περιέχουν το κατάλογο που βρίσκεται 

εγκατεστηµένη η Java και Jre αντίστοιχα. 

 

5.1.3 Εγκατάσταση Βάσης Δεδοµένων 

Ακολουθώντας τις οδηγίες που υπάρχουν στην ιστοσελίδα της MySQL κατεβάζουµε την 

διανοµή που διατίθεται (http://dev.mysql.com) ανάλογα µε το λειτουργικό που 

χρησιµοποιούµε στο µηχάνηµα που θα εγκαταστήσουµε τη βάση. Η προτεινοµένη έκδοση 

είναι η 5.0 και η εγκατάσταση της εξαρτάται από το λειτουργικό που χρησιµοποιούµε. Για 

λεπτοµέρειες ακολουθήστε οδηγίες που υπάρχουν στην ιστοσελίδα.  

Για την δηµιουργία των πινάκων που χρειάζονται στην λειτουργία της υπηρεσίας µας, θα 

χρησιµοποιήσουµε τον κώδικα που υπάρχει στο αρχείο sqlscripts.txt που συνοδεύεται σε cd 

µε το έγγραφο αυτό. Εκτελώντας διαδοχικά τα scripts που υπάρχουν στο αρχείο, 

δηµιουργούµε την βάση δεδοµένων και όλους τους απαραίτητους πίνακες. Απαραίτητοι για 

λειτουργία του κώδικα του module είναι οι οδηγοί της Java για την σύνδεση µε την βάση 
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δεδοµένων. Στο συνοδευτικό cd, µέσα στον κατάλογο mysql drivers υπάρχει ένα jar αρχείο το 

οποίο πρέπει να τοποθετήσουµε στην βιβλιοθήκη της java (java lib directory) και στον WEB-

INF/lib κατάλογο της εφαρµογής που θα εγκαταστήσουµε στον tomcat. 

 

5.1.4 Εγκατάσταση QoS Provisioning Module 

Για την εγκατάσταση της υπηρεσίας µας χρειάζονται δύο κινήσεις. Αρχικά πρέπει να 

κάνουµε deploy τις δικτυακές υπηρεσίες (web services) στον tomcat server και στη συνέχεια 

να εγκαταστήσουµε την jsp εφαρµογή για τις δυναµικές σελίδες. Αρχικά, ενώ  ο tomcat 

server “τρέχει”, χρειάζεται να εκτελέσουµε την παρακάτω εντολή ενώ βρισκόµαστε στους 

καταλόγους availability_service και admin_service, για να εγκαταστήσουµε το 

availability_service και την admin_service αντίστοιχα: 

% java org.apache.axis.client.AdminClient deploy.wsdd 
 

Για την επιτυχή εγκατάσταση των δύο υπηρεσιών πρέπει η εκτέλεση της εντολής να έχει την 

παρακάτω έξοδο: 

<Admin>Done processing</Admin> 
 

Για το δεύτερο µέρος  της εγκατάστασης αρκεί να αντιγράψουµε τον κατάλογο QoS από το 

συνοδευτικό cd και να τον τοποθετήσουµε στον κατάλογο εφαρµογών του tomcat (webapps 

directory) και να κάνουµε restart τον server. Μετά από τις παραπάνω κινήσεις είµαστε 

έτοιµοι να εκτελέσουµε το QoS Provisioning Module.  

 

5.1.5 Εκτέλεση QoS υπηρεσίας 

Έχοντας ολοκληρώσει τις παραπάνω προετοιµασίες, είµαστε έτοιµοι να δοκιµάσουµε την 

υπηρεσία. Για την κατ’ απαίτηση εκτέλεση, θα πρέπει να επικοινωνήσουµε µε τον 

διαχειριστή της υπηρεσίας για να µας προµηθεύσει µε κωδικό πρόσβασης και στη συνέχεια 

να κάνουµε login στην σελίδα http://web_server:8080/QoS. Όπου web_server είναι η ip 

address ή το domain name του µηχανήµατος στο οποίο έχει εγκατασταθεί ο tomcat server για 

την διαχείριση της υπηρεσίας. Στη συνέχεια επιλέγουµε τον σύνδεσµο execute QoS service 

και µεταφερόµαστε στην σελίδα εκτέλεσης. Εδώ επιλέγουµε τον πόρο που θα εκτελέσουµε 

την QoS Provisioning Service και πατάµε submit. Μπορούµε να επιλέξουµε µόνο έναν πόρο 

από την λίστα κάθε φορά. Εν συνεχεία επιλέγουµε τις παραµέτρους της διαθεσιµότητας που 

θέλουµε να εκτελέσουµε. Μπορούµε να τις επιλέξουµε όλες είτε να τις εκτελέσουµε µια-µια. 

Οι παράµετροι είναι : 

• Diskcapacity : έλεγχος ελεύθερου αποθηκευτικού χώρου 
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• Bandwidth : µέτρηση του εύρους ζώνης από το σηµείο που βρίσκεται η υπηρεσία 

µέχρι το gateway του υποδικτύου που βρισκόµαστε.  

• Ping : µέτρηση του εύρους ζώνης από το σηµείο που βρίσκεται η υπηρεσία, µέχρι τον 

χρήστη που την κάλεσε. 

• TCPportscan : έλεγχος θυρών επικοινωνίας και προγραµµάτων-πρωτοκόλλων 

επικοινωνίας TCP πακέτων. 

• UDPportscan έλεγχος θυρών επικοινωνίας και προγραµµάτων-πρωτοκόλλων 

επικοινωνίας UDP πακέτων. 

• Libraries  : έλεγχος βιβλιοθηκών και άλλων αρχείων που σχετίζονται µε 

εγκατεστηµένες υπηρεσίες. 

• Service : έλεγχος κατάστασης υπηρεσίας. 

Αφού συµπληρώσουµε και επιλέξουµε ότι επιθυµούµε πατάµε RUN και συνδεόµαστε στην 

σελίδα αποτελεσµάτων. Εδώ αφού µας παρουσιαστούν οι επιλογές που κάναµε 

προηγουµένως ως επιβεβαίωση, θα δούµε και τα αποτελέσµατα των εκτελέσεων.  

Μπορούµε να δοκιµάσουµε ξανά κάποια άλλη παράµετρο είτε να µεταφερθούµε στην αρχική 

σελίδα χρησιµοποιώντας του αντίστοιχους συνδέσµους. 

Για την προγραµµατισµένη εκτέλεση χρησιµοποιούµε την κονσόλα του τερµατικού 

διαχείρισης, όπου είναι εγκατεστηµένος και ο tomcat server. Ενώ βρισκόµαστε στον 

κατάλογο που υπήρχε στο συνοδευτικό cd, µε το όνοµα scheduled_run , εκτελούµε την 

εντολή :  

Java Client arg1 arg2 arg3 arg4 arg5 arg6  

Όπου argx είναι η χρονική συχνότητα που θέλουµε να εκτελεστούν οι παράµετροι για το 

diskcapacity, bandwidth, ping, TCPportscan, UDPportscan  και libraries αντίστοιχα , σε 

mseconds. Αφού πατήσουµε ENTER η εκτέλεση ξεκινά, και τα αποτελέσµατα τυπώνονται 

στην οθόνη. Η σύγχρονη εκτέλεση των διάφορων παραµέτρων στο σύνολο των υπολογιστών 

µπορεί να προκαλέσει µια σύγχυση µε την εµφάνιση των αποτελεσµάτων αλλά κατάλληλα 

µηνύµατα βοηθούν σε αυτό. Η εκτέλεση δεν θα σταµατήσει µέχρι να την διακόψουµε εµείς. 

Πατάµε λοιπόν Ctrl+C όποτε επιθυµούµε να διακόψουµε. Τα αποτελέσµατα έχουν ήδη 

καταγραφεί στη βάση, έτσι από τη σελίδα διαχείρισης µπορούµε να συνδεθούµε µε τις 

σελίδες προβολής αποτελεσµάτων όπου παρουσιάζονται συνολικά όλα τα αποτελέσµατα. 
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5.2 Αναλυτική παρουσίαση ελέγχου 

5.2.1 Τα αποτελέσµατα της χρήσης του συστήµατος  

Στην παράγραφο αυτή θα παρουσιάσουµε την εκτέλεση ενός σεναρίου χρήσης του 

συστήµατος, από κάποιον που έχει πρόσβαση και στη σελίδα διαχείρισης για να καλύψουµε 

όσο το δυνατόν περισσότερες λειτουργίες. Στη συνέχεια παρουσιάζονται και σχολιάζονται τα 

αποτελέσµατα. 

 

5.2.1.1 Εκτέλεση Σεναρίου Χρήσης 

Αρχίζουµε την διαδικασία µε την παρακάτω εισαγωγική οθόνη: 

 

 

Εικόνα 19 : Login Page 

 

Μετά την επιτυχηµένη εισαγωγή προχωράµε στην επόµενη σελίδα που µας παρέχει 

δυνατότητες προσθήκης πόρων και αφαίρεσης. Στις δύο παρακάτω οθόνες παρουσιάζεται το 

περιβάλλον διαχείρισης πόρων και δοκιµάζονται οι λειτουργίες. Για την πρόσθεση πόρου, 

αρκεί να συµπληρώσουµε το όνοµά του (hostname) και την διεύθυνσή του (ip address). 

Πατώντας το ADD προστίθεται στην λίστα που παρουσιάζεται από πάνω. Αντίστοιχα για την 

αφαίρεση, συµπληρώνουµε στα πεδία είτε τον ID κωδικό του κάθε πόρου είτε το hostname 

του και πατάµε REMOVE.  
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Εικόνα 20 : Adding Resource 

 

 

 

Εικόνα 21 : Removing Resource 
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Από την σελίδα διαχείρισης µπορούµε να συνδεθούµε µε την σελίδα εκτέλεσης της 

υπηρεσίας πιέζοντας τον αντίστοιχο σύνδεσµο (execute QoS Service). Η σελίδα που θα 

ανοίξει θα µοιάζει µε αυτή: 

 

Εικόνα 22 : Executing On-Demand Service 

 

Μας παρουσιάζονται οι διαθέσιµοι πόροι, πάνω στους οποίους µπορούµε να εκτελέσουµε την 

QoS υπηρεσία. Επιλέγουµε έναν και πατάµε SUBMIT. Στην συνέχεια εµφανίζονται οι 

παράµετροι της διαθεσιµότητας που υλοποιήθηκαν σε αυτήν την υπηρεσία. Μπορούµε να 

επιλέξουµε ανάµεσα στις diskcapacity, bandwidth, ping, TCPportscan, UDPportscan, libraries 

και service. Η λειτουργία κάθε µία από αυτές παρουσιάστηκε νωρίτερα. Κατά την δοκιµή 

χρήσης που κάνουµε επιλέξαµε diskcapacity, TCPportscan και UDPportscan. 
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Εικόνα 23 : Completing Parameters 

 

Τα αποτελέσµατα της εκτέλεσης εµφανίζονται στην επόµενη οθόνη: 

 

Εικόνα 24 : Result Page 

 

Μπορούµε να επιστρέψουµε στην προηγούµενη οθόνη  µε τον κατάλληλο σύνδεσµο και να 

εκτελέσουµε και πάλι την υπηρεσία µε άλλες παραµέτρους εκτέλεσης. Εδώ παρουσιάζουµε 

την εκτέλεση της παραµέτρου service, συµπληρώνοντας δοκιµαστικά την υπηρεσία που 

κατασκευάσαµε availability_service µε την µέθοδο test.    
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Εικόνα 25 : Execution Page 

 

 

Εικόνα 26 : Result Page 

 

Στην οθόνη των αποτελεσµάτων ενηµερωνόµαστε για τον επιτυχή έλεγχο της κατάστασης 

της υπηρεσίας.  Αφού εκτελέσουµε όποια παράµετρο θέλουµε, όσες φορές θέλουµε και σε 

όποιον πόρο επιθυµούµε µπορούµε να περάσουµε στην προβολή των αποτελεσµάτων. 

Σύνδεσµος προς τη σελίδα των αποτελεσµάτων παρέχεται από στην σελίδα διαχείρισης. Η 

αρχική σελίδα των αποτελεσµάτων θα φαίνεται κάπως έτσι: 
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Εικόνα 27 : Παρουσίαση Πινάκων αποτελεσµάτων 

 

Στο µενού που παρουσιάστηκε υπάρχει δυνατότητα παρουσίασης όλων των πινάκων της 

βάσης. Αρχικά θα εµφανίσουµε τους πίνακες που περιέχουν δεδοµένα για την εκτέλεση, τον 

pc_pool πίνακα και τον service_pool: 

 

 

Εικόνα 28 : pc_pool table 

 



 

  57 

 

Εικόνα 29 : Service_pool table 

 

Εκτός από αυτούς του δύο πίνακες και ο πίνακας scheduler περιέχει πληροφορίες για την 

εκτέλεση σχετικά µε την χρονο-προγραµµατισµό: 

 

 

Εικόνα 30 : Scheduler table 

 

Παρακάτω παρουσιάζονται οι πίνακες αποτελεσµάτων κατά σειρά, για το diskcapacity, 

bandwidth, portscan, και libraries: 
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Εικόνα 31 :Diskcapacity table 

 

 

Εικόνα 32 : Bandwidth table 
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Εικόνα 33 : Portscan table 

 

 

Εικόνα 34 : Services table 

 

Όπως φαίνεται και στις εικόνες, σε µερικές παραµέτρους (diskcapacity, portscan) µπορούµε 

να εφαρµόσουµε φίλτρο αναζήτησης στα αποτελέσµατα και να εντοπίσουµε αυτά που 

επιθυµούµε. Επίσης υπάρχει και προβολή δυναµικών γραφηµάτων (charts) µε την 

αναπαράσταση των αποτελεσµάτων σε βάθος εκτελέσεων. Από αυτά µπορούµε να βγάλουµε 

κάποια συµπεράσµατα για την αξιοπιστία και την ποιότητα της υπηρεσίας αυτής. 
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Εικόνα 35 : Διάγραµµα Diskcapacity αποτελεσµάτων 

 

Τέλος για την εκκίνηση του χρονο-προγραµµατιστή, εκτελούµε το αρχείο client.class µε την 

εντολή java Clinet arg1 arg2 arg3 arg4 , ενώ βρισκόµαστε στον κατάλογο availability_files. 

Όπου arg1,2,3,4 είναι οι παράµετροι για τον χρόνο εκτέλεσης την µεθόδων diskcapacity, 

portscaning, bandwidth και libraries αντίστοιχα. Με παράµετρο 1 η εκτέλεση θα 

επαναλαµβάνεται ανά 10 sec, µε 2 για 20 κτλ. 

 

Εικόνα 36 : Εκτέλεση Client στην κονσόλα 
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Κατά την εκτέλεση αυτή έχουµε ρυθµίσει 1 κβάντο για το diskcapacity, 2 για το portscan  και 

µηδέν στα άλλα. Έτσι παρακάτω βλέπουµε ότι περνάει ένας κύκλος εκτέλεσης χωρίς 

παράµετρο µεθόδου (Call methods are : EMPTY)  και µετά από ένα κβάντο εκτέλεσης, 

εκτελείται η diskcapacity.  

 

Εικόνα 37 : Αποτελέσµατα Client Εκτέλεσης 

 

Στη συνέχεια, στον επόµενο κύκλο εκτέλεσης, θα εφαρµοστεί η µέθοδος portscan αφού έχουν 

περάσει δύο κβάντα από την αρχική εκτέλεση και βλέπουµε τα αποτελέσµατα για τις θύρες 

και τις υπηρεσίες που τις χρησιµοποιούν: 

 

Εικόνα 38 : Αποτελέσµατα Client Εκτέλεσης 
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Πατώντας Ctrl+C σταµατάµε την εκτέλεση όποτε επιθυµούµε. Το SOAP µήνυµα που 

µεταφέρεται από τον Client προς την υπηρεσία µας µέσο του δικτύου για την κλήση αυτή 

είναι το παρακάτω: 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<soapenv:Envelope 
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" 
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"> 
<soapenv:Body><DiskCapacity 
soapenv:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/> 
</soapenv:Body> 
</soapenv:Envelope> 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<soapenv:Envelope 
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" 
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"> 
<soapenv:Body><TCPportmap 
soapenv:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/> 
</soapenv:Body> 
</soapenv:Envelope> 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<soapenv:Envelope 
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" 
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"> 
<soapenv:Body><UDPportmap 
soapenv:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/> 
</soapenv:Body> 
</soapenv:Envelope> 
 

Στο πρώτο XML µήνυµα αποστέλλεται η κλήση για την diskcapacity, στο δεύτερο για την 

TCPportmap και στο τρίτο για την UDPportmap. 

Η απάντηση της πρώτης κλήσης από την υπηρεσία προς τον client είναι ένα άλλο SOAP 

µήνυµα που µεταφέρεται µέσο του δικτύου και περιέχει την απάντηση της µεθόδου µαζί µε 

τα αποτελέσµατα που υπολογίστηκαν: 

<soapenv:Envelope 
xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" 
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"> 
<soapenv:Body> 
<DiskCapacityResponse 
soapenv:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"> 
<DiskCapacityReturn href="#id0"/></DiskCapacityResponse> 
 
<multiRef id="id0" soapenc:root="0" 
soapenv:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" 
xsi:type="ns1:Map" 
xmlns:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" 
xmlns:ns1="http://xml.apache.org/xml-soap"> 
 
<item> 
<key xsi:type="soapenc:string">mount</key> 
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<value soapenc:arrayType="xsd:string[50]" xsi:type="soapenc:Array"> 
<value xsi:type="xsd:string">Mounted</value> 
<value xsi:type="xsd:string">/</value> 
<value xsi:type="xsd:string">/media/windows_d</value> 
<value xsi:type="xsd:string">/media/windows_c</value> 
 
</value></item> 
 
<item><key xsi:type="soapenc:string">count</key> 
<value xsi:type="soapenc:int">4</value></item> 
<item><key xsi:type="soapenc:string">available</key> 
<value soapenc:arrayType="xsd:string[50]" xsi:type="soapenc:Array"> 
<value xsi:type="xsd:string">Available</value> 
<value xsi:type="xsd:string">17853392</value> 
<value xsi:type="xsd:string">4258320</value> 
<value xsi:type="xsd:string">4347576</value> 
 
</value></item></multiRef></soapenv:Body> 
</soapenv:Envelope> 
 

Μπορούµε να ξαναδοκιµάσουµε µε ότι παράµετρο θέλουµε. Τα αποτελέσµατα 

καταγράφονται κάθε φορά στη βάση δεδοµένων, όπου πηγαίνοντας την αντίστοιχη σελίδα 

µπορούµε να τα δούµε. 

 

5.2.1.2 Παρουσίαση Αποτελεσµάτων 

Μετά από ένα µεγάλο διάστηµα δοκιµών και εκτελέσεων, έχουµε συγκεντρώσει τα παρακάτω 

αποτελέσµατα για τις παραµέτρους του diskcapacity, bandwidth, libraries : 

 

Diskcapacity: 

id  timestamp  hostname  ip  kb_free  mounted_on  
1 2006/05/31-13:55:55 hal4000 192.168.1.6 19407388 / 

2 2006/05/31-13:55:55 hal4000 192.168.1.6 3036136 /media/windows_d 

3 2006/05/31-13:55:55 hal4000 192.168.1.6 5262652 /media/windows_c 

4 2006/05/31-14:08:41 hal4000 192.168.1.6 19407236 / 

5 2006/05/31-14:08:41 hal4000 192.168.1.6 3036136 /media/windows_d 

6 2006/05/31-14:08:41 hal4000 192.168.1.6 5262652 /media/windows_c 

7 2006/05/31-16:37:11 hal4000 192.168.1.6 19405876 / 

8 2006/05/31-16:37:11 hal4000 192.168.1.6 3036136 /media/windows_d 

9 2006/05/31-16:37:11 hal4000 192.168.1.6 5262652 /media/windows_c 

10 2006/05/31-16:45:49 hal4000 192.168.1.6 19405724 / 

11 2006/05/31-16:45:49 hal4000 192.168.1.6 3036136 /media/windows_d 

12 2006/05/31-16:45:49 hal4000 192.168.1.6 5262652 /media/windows_c 

13 2006/05/31-16:48:21 hal4000 192.168.1.6 19405692 / 

14 2006/05/31-16:48:21 hal4000 192.168.1.6 3036136 /media/windows_d 

15 2006/05/31-16:48:21 hal4000 192.168.1.6 5262652 /media/windows_c 

16 2006/05/31-17:03:53 hal4000 192.168.1.6 19405616 / 

17 2006/05/31-17:03:53 hal4000 192.168.1.6 3036136 /media/windows_d 

18 2006/05/31-17:03:53 hal4000 192.168.1.6 5262652 /media/windows_c 

19 2006/05/31-17:03:57 hal4000 192.168.1.6 19405616 / 
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20 2006/05/31-17:03:57 hal4000 192.168.1.6 3036136 /media/windows_d 

21 2006/05/31-17:03:57 hal4000 192.168.1.6 5262652 /media/windows_c 

22 2006/05/31-17:49:11 hal4000 192.168.1.6 19399684 / 

23 2006/05/31-17:49:11 hal4000 192.168.1.6 3036136 /media/windows_d 

24 2006/05/31-17:49:11 hal4000 192.168.1.6 5262652 /media/windows_c 

25 2006/05/31-17:49:15 hal4000 192.168.1.6 19399680 / 

26 2006/05/31-17:49:15 hal4000 192.168.1.6 3036136 /media/windows_d 

27 2006/05/31-17:49:15 hal4000 192.168.1.6 5262652 /media/windows_c 

28 2006/05/31-17:49:22 hal4000 192.168.1.6 19399672 / 

29 2006/05/31-17:49:22 hal4000 192.168.1.6 3036136 /media/windows_d 

30 2006/05/31-17:49:22 hal4000 192.168.1.6 5262652 /media/windows_c 

31 2006/06/01-16:56:26 hal4000 192.168.1.6 19278164 / 

32 2006/06/01-16:56:26 hal4000 192.168.1.6 3036136 /media/windows_d 

33 2006/06/01-16:56:26 hal4000 192.168.1.6 5262652 /media/windows_c 

34 2006/06/01-16:57:03 hal4000 192.168.1.6 19278052 / 

35 2006/06/01-16:57:03 hal4000 192.168.1.6 3036136 /media/windows_d 

36 2006/06/01-16:57:03 hal4000 192.168.1.6 5262652 /media/windows_c 

37 2006/06/01-17:34:52 hal4000 192.168.1.6 19275708 / 

38 2006/06/01-17:34:52 hal4000 192.168.1.6 3036136 /media/windows_d 

39 2006/06/01-17:34:52 hal4000 192.168.1.6 5262652 /media/windows_c 

40 2006/06/09-17:49:06 hal4000 192.168.1.6 17983008 / 

41 2006/06/09-17:49:06 hal4000 192.168.1.6 4383200 /media/windows_d 

42 2006/06/09-17:49:06 hal4000 192.168.1.6 4503376 /media/windows_c 

43 2006/07/02-20:34:00 hal4000 192.168.1.6 17941168 / 

44 2006/07/02-20:34:01 hal4000 192.168.1.6 4258320 /media/windows_d 

45 2006/07/02-20:34:01 hal4000 192.168.1.6 4376376 /media/windows_c 

46 2006/07/06-19:27:38 hal4000 192.168.1.6 17849748 / 

47 2006/07/06-19:27:38 hal4000 192.168.1.6 4258320 /media/windows_d 

48 2006/07/06-19:27:38 hal4000 192.168.1.6 4347576 /media/windows_c 

49 2006/07/06-19:38:35 hal4000 192.168.1.6 17866968 / 

50 2006/07/06-19:38:35 hal4000 192.168.1.6 4258320 /media/windows_d 

51 2006/07/06-19:38:35 hal4000 192.168.1.6 4347576 /media/windows_c 

52 2006/07/06-19:39:21 hal4000 192.168.1.6 17866952 / 

53 2006/07/06-19:39:21 hal4000 192.168.1.6 4258320 /media/windows_d 

54 2006/07/06-19:39:21 hal4000 192.168.1.6 4347576 /media/windows_c 

55 2006/07/06-19:39:59 hal4000 192.168.1.6 17866940 / 

56 2006/07/06-19:39:59 hal4000 192.168.1.6 4258320 /media/windows_d 

57 2006/07/06-19:39:59 hal4000 192.168.1.6 4347576 /media/windows_c 

58 2006/07/07-15:37:18 hal4000 192.168.1.6 17854684 / 

59 2006/07/07-15:37:18 hal4000 192.168.1.6 4258320 /media/windows_d 

60 2006/07/07-15:37:18 hal4000 192.168.1.6 4347576 /media/windows_c 

61 2006/07/07-15:46:52 hal4000 192.168.1.6 17854664 / 

62 2006/07/07-15:46:52 hal4000 192.168.1.6 4258320 /media/windows_d 

63 2006/07/07-15:46:52 hal4000 192.168.1.6 4347576 /media/windows_c 

64 2006/07/09-17:02:01 hal4000 192.168.1.6 17853380 / 

65 2006/07/09-17:02:01 hal4000 192.168.1.6 4258320 /media/windows_d 

66 2006/07/09-17:02:01 hal4000 192.168.1.6 4347576 /media/windows_c 

67 2006/07/09-17:02:38 hal4000 192.168.1.6 17853360 / 

68 2006/07/09-17:02:38 hal4000 192.168.1.6 4258320 /media/windows_d 

69 2006/07/09-17:02:38 hal4000 192.168.1.6 4347576 /media/windows_c 

70 2006/07/09-17:03:18 hal4000 192.168.1.6 17853352 / 

71 2006/07/09-17:03:18 hal4000 192.168.1.6 4258320 /media/windows_d 

72 2006/07/09-17:03:18 hal4000 192.168.1.6 4347576 /media/windows_c 
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73 2006/07/09-17:03:47 hal4000 192.168.1.6 17853340 / 

74 2006/07/09-17:03:47 hal4000 192.168.1.6 4258320 /media/windows_d 

75 2006/07/09-17:03:47 hal4000 192.168.1.6 4347576 /media/windows_c 

76 2006/07/09-17:04:23 hal4000 192.168.1.6 17853336 / 

77 2006/07/09-17:04:23 hal4000 192.168.1.6 4258320 /media/windows_d 

78 2006/07/09-17:04:23 hal4000 192.168.1.6 4347576 /media/windows_c 

79 2006/07/09-17:42:06 hal4000 192.168.1.6 17853392 / 

80 2006/07/09-17:42:06 hal4000 192.168.1.6 4258320 /media/windows_d 
 

 

Bandwidth : 

id  timestamp  pc_id  target_ip  bandwidth  

42 
2006/05/20-

13:52:34 1 192.168.1.1 9,2900E-02 

43 
2006/05/20-

13:55:25 1 192.168.1.1 9,3000E-02 

44 
2006/05/20-

13:56:03 1 192.168.1.1 9,2900E-02 

45 
2006/05/20-

13:56:45 1 192.168.1.1 9,2800E-02 

46 
2006/05/20-

14:18:56 1 192.168.1.1 9,2900E-02 

47 
2006/05/20-

14:21:17 1 192.168.1.1 9,2800E-02 

48 
2006/05/20-

14:21:52 1 192.168.1.1 9,2800E-02 

49 
2006/05/20-

14:23:33 1 192.168.1.1 9,2800E-02 

50 
2006/05/20-

14:24:08 1 192.168.1.1 9,2900E-02 

51 
2006/05/23-

12:29:57 1 192.168.1.1 2,5300E+00 

52 
2006/05/23-

12:35:07 1 192.168.1.1 2,3800E+00 

53 
2006/05/23-

13:03:15 1 192.168.1.1 2,2800E+00 

54 
2006/05/23-

13:08:46 1 192.168.1.1 2,2700E+00 

55 
2006/05/23-

13:19:55 1 192.168.1.1 2,4300E+00 

56 
2006/05/23-

13:20:44 1 192.168.1.1 2,1200E+00 
 

Libraries : 

id  timestamp  service_id  pc_id  filename  path  

147 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 AnnoyingBeep.java~ /home/gregorious/Desktop/web_service 

148 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 Client$ExecTask.class /home/gregorious/Desktop/web_service 

149 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 Client.class /home/gregorious/Desktop/web_service 

150 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 Client.java /home/gregorious/Desktop/web_service 

151 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 Client.java~ /home/gregorious/Desktop/web_service 

152 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 ExecTask.class /home/gregorious/Desktop/web_service 

153 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 ExecTask.java~ /home/gregorious/Desktop/web_service 

154 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 availability.class /home/gregorious/Desktop/web_service 

155 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 availability.java /home/gregorious/Desktop/web_service 
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156 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 availability.java~ /home/gregorious/Desktop/web_service 

157 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 availability.java~~ /home/gregorious/Desktop/web_service 

158 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 availability.jws /home/gregorious/Desktop/web_service 

159 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 availability.jws~ /home/gregorious/Desktop/web_service 

160 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 com /home/gregorious/Desktop/web_service 

161 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 database.class /home/gregorious/Desktop/web_service 

162 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 database.java /home/gregorious/Desktop/web_service 

163 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 database.java~ /home/gregorious/Desktop/web_service 

164 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 db_tables.xls /home/gregorious/Desktop/web_service 

165 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 deploy.wsdd /home/gregorious/Desktop/web_service 

166 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 methods.class /home/gregorious/Desktop/web_service 

167 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 methods.java /home/gregorious/Desktop/web_service 

168 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 methods.java~ /home/gregorious/Desktop/web_service 

169 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 
mysql-connector-java-3.1.7-

bin.jar /home/gregorious/Desktop/web_service 

170 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 new file~ /home/gregorious/Desktop/web_service 

171 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 org /home/gregorious/Desktop/web_service 

172 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 portal /home/gregorious/Desktop/web_service 

173 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 sql-tables /home/gregorious/Desktop/web_service 

174 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 sql-tables~ /home/gregorious/Desktop/web_service 

175 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 test.html~ /home/gregorious/Desktop/web_service 

176 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 test_wsrf /home/gregorious/Desktop/web_service 

177 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 undeploy.wsdd /home/gregorious/Desktop/web_service 

178 
2006/05/30-

01:41:01 2 1 various /home/gregorious/Desktop/web_service 

179 
2006/07/07-

15:47:22 1 1 LICENSE /usr/axis 

180 
2006/07/07-

15:47:22 1 1 README /usr/axis 

181 
2006/07/07-

15:47:22 1 1 docs /usr/axis 

182 
2006/07/07-

15:47:22 1 1 lib /usr/axis 

183 
2006/07/07-

15:47:22 1 1 release-notes.html /usr/axis 

184 
2006/07/07-

15:47:22 1 1 samples /usr/axis 
 

Από τα παραπάνω αποτελέσµατα µπορούµε να εξάγουµε κάποια διαγράµµατα και από αυτά 

να συµπεράνουµε στοιχεία για την ποιότητα της υπηρεσίας συνολικά.  

Έτσι από τον πρώτο πίνακα παρατηρούµε ότι οι εγκατεστηµένοι δίσκοι στο συγκεκριµένο 

µηχάνηµα είναι τρεις. Η διακύµανση του ελεύθερου χώρου όλο αυτό το διάστηµα φαίνεται 

παρακάτω:  
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Εικόνα 39 : Διάγραµµα διακύµανσης διαθέσιµου χώρου στο / 

 

 

Free space mounted on /media/windows_d
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Εικόνα 40 : Διάγραµµα διακύµανσης διαθέσιµου χώρου στο /media/windows_d 
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Free space mounted on /media/windows_c
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Εικόνα 41 : Διάγραµµα διακύµανσης διαθέσιµου χώρου στο /media/windows_c 

 

Από τα διαγράµµατα, παρατηρούµε µια µεγάλη αλλαγή στον διαθέσιµο χώρο, και για τους 

τρεις δίσκους, την περίοδο από 01/06/2006 µέχρι 02/07/2006. Αυτό µπορεί να σηµαίνει 

µεταφορά όγκου πληροφορίας από τον ένα δίσκο στον άλλο, είτε εγκατάσταση 

προγραµµάτων κλπ. Συµπερασµατικά σε σχέση µε την διαθεσιµότητα και την ποιότητα της 

υπηρεσίας µπορούµε να πούµε ότι ο πρώτος δίσκος έχει µεγάλη κινητικότητα και χρήση, µε 

διαθεσιµότητα ελεύθερου σε κάποια φάση φθίνουσα, ο δεύτερος είχε µια διακύµανση 

αύξησης στην ίδια περίοδο και ο τρίτος µικρή πτώση κατά την ίδια περίοδο. Το τελευταίο 

όµως διάστηµα και οι τρεις δίσκοι είναι σταθεροί στις τιµές διαθέσιµου χώρου. 

Από τον πίνακα του εύρους ζώνης σχηµατίζουµε το διάγραµµα διακύµανσης των µετρήσεων 

για το εύρος ζώνης µεταξύ του µηχανήµατος που εγκαταστήσαµε την υπηρεσία και το 

µηχάνηµα που χρησιµοποιήσαµε ως πελάτη (client) της υπηρεσίας. 
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Bandwidth Variation
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Εικόνα 42 : Διάγραµµα διακύµανσης εύρους ζώνης 

 

Από το διάγραµµα αυτό εξάγουµε σηµαντικά συµπεράσµατα για την ποιότητα της υπηρεσίας 

στην πορεία του χρόνου. Το εύρος ζώνης είναι πολύ σηµαντικό για την εκτέλεση και χρήση 

υπηρεσιών σε Grid περιβάλλοντα αφού ο ρυθµός µεταφοράς των δεδοµένων παίζει 

καθοριστικό ρόλο στον χρόνο που θα χρειαστεί και φυσικά στο κόστος. Έτσι παρατηρούµε 

ότι αρχικά το εύρος ζώνης ήταν σταθερό κοντά στα 100Μbit/sec και στη συνέχεια την 

περίοδο 20/05/2006-23/05/2006 έχουµε µια µεγάλη αύξηση µε τιµές εύρους ζώνης κοντά στο 

2.5 Gbit/sec. Αυτή η µεγάλη αύξηση µπορεί να σηµαίνει αναβάθµιση του δικτύου που ήταν 

εγκατεστηµένο ή γενικά αναβάθµιση του hardware εξοπλισµού (κάρτες δικτύου, routers κλπ). 

Η αύξηση του παρεχόµενου εύρους ζώνης αναβαθµίζει την ποιότητα των υπηρεσιών που το 

συγκεκριµένο Grid προσφέρει και φυσικά των περιθωρίων χρήσης του.  

Η επεξεργασία και η παρατήρηση και άλλων παραµέτρων για διαθεσιµότητα και απόδοση 

µπορούν να µας προσφέρουν σηµαντικά αποτελέσµατα για την αξιολόγηση της ποιότητας και 

αξιοπιστίας ενός Grid συστήµατος και των υπηρεσιών που αυτό προσφέρει. 
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6  Επίλογος 

 

Στο παρόν κεφάλαιο γίνεται αρχικά µία ανακεφαλαίωση των αποτελεσµάτων της 

διπλωµατικής εργασίας και παρουσιάζονται ορισµένα συµπεράσµατα που εξήχθησαν κατά 

την πορεία εκπόνησή της και µε την ολοκλήρωσή της. Στη συνέχεια γίνεται αναφορά σε 

µελλοντικές επεκτάσεις που η παρούσα εργασία και το σύστηµα που αναπτύχθηκε στα 

πλαίσια αυτής µπορούν να έχουν.  

 

6.1 Σύνοψη και συµπεράσµατα 

6.1.1 Σύνοψη 

Κατά τη διάρκεια αυτής της διπλωµατικής υλοποιήσαµε έναν µηχανισµό για την πρόβλεψη 

της ποιότητας της υπηρεσίας (QoS Provisioning Module), Grid εφαρµογών. 

Χρησιµοποιώντας τεχνολογίες αιχµής όπως SOAP-XML, Web Services υλοποιήσαµε µία 

υπηρεσία που µας παρέχει µε πληροφορίες σχετικές µε την παρεχόµενη ποιότητα. Η χρήση 

βάσης δεδοµένων µας βοήθησε στην αποθήκευση των πληροφοριών για µεταγενέστερη 

ανάκληση και επεξεργασία. Επίσης αναπτύχθηκε γραφικό περιβάλλον επικοινωνίας µε το 

χρήστη είτε για την ρύθµιση των παραµέτρων των εκτελέσεων αλλά και για την προβολή των 

αποτελεσµάτων. 

Οι τεχνολογίες που χρησιµοποιήθηκαν για την υλοποίηση αυτή ήταν : 

• Java ως γλώσσα προγραµµατισµού για την υλοποίηση της υπηρεσίας 

• Eclipse ως η πλατφόρµα ανάπτυξης του κώδικα  

• MySQL βάση δεδοµένων για την αποθήκευση των αποτελεσµάτων 
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• JSP δυναµικές σελίδες για την κατασκευή των διασυνδέσεων χρήστη 

• PHP δυναµικές σελίδες για την προβολή των αποτελεσµάτων 

• Tomcat Server για την εγκατάσταση της υπηρεσίας 

• Linux Ubuntu 5.10 για την δοκιµαστική εκτέλεση της υπηρεσίας 

 

Η διαδικασία ανάπτυξης της εφαρµογής περιλάµβανε τα ακόλουθα βήµατα:  

• Εξοικείωση µε το πρόβληµα και τις σχετικές τεχνολογίες  

• Βασικός Σχεδιασµός 

Το τµήµα αυτό περιλαµβάνει σχεδιασµό του της υπηρεσίας, τον προσδιορισµό των 

παραµέτρων εκτέλεσης και των ζητούµενων αποτελεσµάτων. 

•  Λεπτοµερής σχεδιασµός 

Το τµήµα αυτό περιλαµβάνει το αναλυτικό σχεδιασµό των υπηρεσιών που θα 

χρησιµοποιηθούν, τον σχεδιασµό της βάσης δεδοµένων και την επιλογή των 

απαιτούµενων µονάδων κώδικα για την ανάπτυξη της εφαρµογής. 

• Συγγραφή κώδικα και ανάπτυξη της εφαρµογής (deployment) 

• Εξαγωγή συµπερασµάτων- Δυνατές Επεκτάσεις  

Μετά την ολοκλήρωση καθενός από τα βήµατα σχεδίασης και υλοποίησης ακολούθησε 

έλεγχος και τεκµηρίωση.  

  

6.1.2 Συµπεράσµατα  

Η ενασχόληση µας µε την Grid τεχνολογία, κατά την ανάπτυξη αυτής της διπλωµατικής 

εργασίας µας παρουσίασε τις µεγάλες δυνατότητες και τις προοπτικές αυτής της τεχνολογίας. 

Βρισκόµαστε ήδη στην ολοκλήρωση του πρώτου κύκλου ανάπτυξης  των Grid τεχνολογιών, 

δηλαδή της λειτουργικής θεµελίωσης του Grid, και βαδίζουµε αυτή τη στιγµή στο επόµενο 

στάδιο, αυτό της αξιοποίησης και χρήσης του. Η υπηρεσιοστραφής µορφή αυτής της 

τεχνολογίας (service oriented), µας οδηγεί στην υιοθέτηση του όρου QoS (Ποιότητα 

Υπηρεσίας) και στη προσπάθεια ορισµού του µε συγκεκριµένες παραµέτρους.  

Η σηµασία παρακολούθησης και επεξεργασίας αυτών των παραµέτρων είναι µεγάλη αφού 

µπορούν να µας δώσουν µια ένδειξη για την κατάσταση του πάροχου µιας Grid υπηρεσίας, 

τις δυνατότητές του, τους περιορισµούς του και συνολικά από όλα τα παραπάνω µια πρώτη 

εικόνα της ποιότητας που προσφέρει. Όταν υπεισέρχονται στην χρήση υπηρεσιών Grid, 

επιχειρήσεις και συµφωνίες µεταξύ αυτών, η έννοια της ποιότητας της υπηρεσίας παίρνει 

άλλες διαστάσεις. 



 

  72 

Επιπρόσθετα µε τα παραπάνω καταλήξαµε ότι υπηρεσίες διαδικτύου (web services) είναι ένα 

ισχυρό  εργαλείο για περιπτώσεις χρήσης σχετικές µε Grid, και γενικά αποµακρυσµένης 

εκτέλεσης και παροχής πληροφοριών. Η προσεκτική υλοποίηση αυτών των υπηρεσιών 

µπορούν να µας προσφέρουν ένα ασφαλές και ευέλικτο µοντέλο επικοινωνίας.  

Τέλος η χρήση προγραµµατιστικών λύσεων ελεύθερης χρήσης (open source solutions) όπως 

Java programming, Linux OS, MySQL Databases, Tomcat Server, δεν παρουσίασε κανένα 

απολύτως πρόβληµα κατά την ανάπτυξη του µηχανισµού, παρέχοντας µας όλες τις 

απαραίτητες λειτουργίες που επιθυµούσαµε. 

 

6.2  Μελλοντικές επεκτάσεις 

6.2.1 Δυνατές Επεκτάσεις-Εκκρεµότητες της Υλοποίησης  

Ο µηχανισµός που υλοποιήσαµε στην παρούσα διπλωµατική παρουσιάζει και εφαρµόζει τον 

έλεγχο της διαθεσιµότητας των υπηρεσιών σε Grid συστήµατα. Το κοµµάτι αυτό λειτουργεί 

µεν ολοκληρωµένα και ανεξάρτητα αλλά  επιδέχεται επεκτάσεων και συµπληρώσεων. 

Ως πρώτη επέκταση µπορεί να θεωρηθεί η κατασκευή ενός έξυπνου χρονο-προγραµµατιστή 

(smart scheduler). Η υπάρχουσα υπηρεσία QoS Provisioning χρησιµοποιεί µια απλή έκδοση 

scheduler, µε προκαθορισµένο χρόνο εκτέλεσης της κάθε µεθόδου. Μια δυνατή επέκταση 

είναι η κατασκευή ενός δυναµικού χρονο-προγραµµατιστή ο οποίος θα προσαρµόζει τους 

χρόνους συχνότητας των εκτελέσεων ανάλογα µε την συχνότητα και εύρος αλλαγών των 

αποτελεσµάτων. Η ιδέα αυτή πηγάζει από την τεχνολογία των νευρωνικών δικτύων, όπου 

µπορεί να φτάσει µέχρι και την πρόβλεψη της επόµενης τιµής. Η υλοποίηση αυτού του 

µηχανισµού είναι αρκετά πολύπλοκη αφού πρέπει να χρησιµοποιηθούν αλγόριθµοι 

πρόβλεψης τιµών µε επεξεργασία προηγούµενων αποτελεσµάτων εκτέλεσης. Παρόλα αυτά ο 

σχεδιασµός της υπάρχουσας υπηρεσίας βοηθάει στην µελλοντική επέκταση, αφού για την 

τροποποίηση αυτή αρκεί η υλοποίηση του κώδικα του έξυπνου χρονο-προγραµµατιστή και η 

τοποθέτηση στην υπάρχουσα µέθοδο scheduler της Client.java κλάσης. 

Επόµενη τροποποίηση αναβάθµισης της υπάρχουσας υλοποίησης είναι η προσθήκη 

παραµέτρων για την κάλυψη της απόδοσης των υπηρεσιών. Για την αναβάθµιση αυτή 

απαιτείται µελέτη για τον προσδιορισµό των παραµέτρων και κατασκευή µιας υπηρεσίας που 

θα εγκαθίσταται στους πόρους του συστήµατος για την πρόβλεψη της ποιότητας της 

υπηρεσίας (QoS Provisioning).  
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Φυσικά ως συνέχεια των παραπάνω δε µπορούµε να ξεχάσουµε την επέκταση του 

µηχανισµού και κάλυψη των παραµέτρων της αξιοπιστίας. (Reliability). Αυτή η αναβάθµιση 

απαιτεί αναλυτική έρευνα αφού η έννοια της αξιοπιστίας παραµένει λίγο αόριστη. 
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Παράρτηµα  

Server Side 

Availability.java 

import java.io.BufferedReader; 

import java.io.File; 

import java.io.InputStreamReader; 

import java.util.Arrays; 

import java.util.Hashtable; 

import java.util.StringTokenizer; 

import java.lang.Exception; 

import org.apache.axis.AxisFault; 

import org.apache.axis.client.Call; 

import org.apache.axis.client.Service; 

 

public class availability { 

 

 public String service_test (String endpoint, String 

method) throws Exception{ 

 

 

try{  

    

    Service service = new Service ();  

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

    try{ 

    call.setTargetEndpointAddress (new  

java.net.URL (endpoint));  

    }catch (Exception e){ return ("Call Exception: 

"+e.getMessage ());} 

     

    call.setOperationName (method);  

    call.invoke (new Object[] {});  

    return "Service Found!";    

   } catch (AxisFault ex) { return ("Call 

Exception: " +  ex.getFaultString () ); } 

 

} 

 

 

 public Hashtable listPath (String pathString) { 

 

   

  File files[]; 

  File path=new File (pathString); 

  String[] filelist =new String[100]; 

  

  files = path.listFiles (); 

 

  Arrays.sort (files); 

   

  for (int i=0; i<files.length;i++) 

   filelist[i]=files[i].toString (); 

 

   

 

 Hashtable table = new Hashtable (); 

 table.put ("files",filelist); 
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 table.put ("count",new Integer (files.length)); 

 

 return table; 

 

 } 

 

 public Hashtable DiskCapacity () throws 

java.io.IOException { 

  String[] cmd = { "df", "-klx", "tmpfs" }; 

  String line = ""; 

  String[] available = new String[50]; 

  String[] mount = new String[50]; 

  Process prcs; 

  int i = 0; 

 

 try 

         {  

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

  InputStreamReader inp2 = new InputStreamReader 

(prcs.getInputStream ()); 

  InputStreamReader inp3 = new InputStreamReader 

(prcs.getErrorStream ()); 

  BufferedReader in3 = new BufferedReader (inp3); 

  prcs.waitFor (); 

  if (in3.readLine () != null){ 

   System.out.println ("Disc Capacity 

service:"); 

   System.out.println ("Syntax Error : 

"+in3.readLine ().toString ()); 

   return null; 

     

  }else{ 

  in3 = new BufferedReader (inp2); 

  while ( (line = in3.readLine ()) != null) { 
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   StringTokenizer data = new StringTokenizer 

(line); 

   for (int counter = 0; counter < 3; 

counter++) { 

    data.nextToken (); 

   } 

   available[i] = data.nextToken (); 

   data.nextToken (); 

   mount[i] = data.nextToken (); 

   i++; 

  } 

 

 Hashtable table = new Hashtable (); 

 table.put ("available",available); 

 table.put ("mount",mount); 

 table.put ("count",new Integer (i)); 

 return table; 

 }//end else   

           } 

         catch (Throwable t) 

          { 

     System.out.println ("Disc Capacity service:"); 

            System.out.println ("Runtime Error : 

"+t.getMessage ()); 

      return null;  

 

   } 

 } 

 

 public Hashtable TCPportmap () throws 

java.io.IOException { 

 

  String line = ""; 

  String[] cmd = { "nmap", "-sT","localhost" }; 
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  Process prcs; 

  int i = 0; 

  boolean flag = false; 

  String[] ports = new String[200]; 

  String[] proto_names = new String[200]; 

 

 try 

         {  

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

  InputStreamReader inp2 = new InputStreamReader 

(prcs.getInputStream ()); 

  InputStreamReader inp3 = new InputStreamReader 

(prcs.getErrorStream ()); 

  BufferedReader in3 = new BufferedReader (inp3); 

  prcs.waitFor (); 

   

  if (in3.readLine () != null){ 

   System.out.println ("TCP portmap service:"); 

   System.out.println ("Syntax Error : 

"+in3.readLine ().toString ()); 

   return null; 

     

  }else{ 

  i = 0; 

  in3 = new BufferedReader (inp2); 

  while ( (line = in3.readLine ()) != null) { 

 

   if (line.contains ("PORT") && line.contains 

("STATE") 

     && line.contains ("SERVICE")) 

    flag = true; 

   if (line.contains ("finished")) 

    flag = false; 
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   if (flag == true) { 

    StringTokenizer data2 = new 

StringTokenizer (line); 

 

    if (data2.hasMoreTokens ()) { 

     ports[i] = data2.nextToken (); 

     data2.nextToken (); 

     proto_names[i] = data2.nextToken 

(); 

     i++; 

    } 

   } 

  }//end while 

 

   Hashtable table = new Hashtable (); 

   table.put ("ports",ports); 

   table.put ("protocols",proto_names); 

   table.put ("count",new Integer (i)); 

  

   return table; 

 

  }//end else   

           } 

         catch (Throwable t) 

          { 

     System.out.println ("TCP portmap service:"); 

            System.out.println ("Runtime Error : 

"+t.getMessage ()); 

      return null;  

 

   } 

  

 } 
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public Hashtable UDPportmap () throws java.io.IOException 

{ 

 

  String line = ""; 

  String[] cmd = { "nmap", "-sU","localhost" }; 

  Process prcs; 

  int i = 0; 

  boolean flag = false; 

  String[] ports = new String[200]; 

  String[] proto_names = new String[200]; 

 

 

 try 

         {  

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

  InputStreamReader inp2 = new InputStreamReader 

(prcs.getInputStream ()); 

  InputStreamReader inp3 = new InputStreamReader 

(prcs.getErrorStream ()); 

  BufferedReader in3 = new BufferedReader (inp3); 

  prcs.waitFor (); 

   

  if (in3.readLine () != null){ 

    

   System.out.println ("UDP portpam service:"); 

   System.out.println ("Syntax Error : 

"+in3.readLine ().toString ()); 

   return null; 

     

  }else{ 

  i = 0; 

  in3 = new BufferedReader (inp2); 

  while ( (line = in3.readLine ()) != null) { 
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   if (line.contains ("PORT") && line.contains 

("STATE") 

     && line.contains ("SERVICE")) 

    flag = true; 

   if (line.contains ("finished")) 

    flag = false; 

 

   if (flag == true) { 

    StringTokenizer data2 = new 

StringTokenizer (line); 

 

    if (data2.hasMoreTokens ()) { 

     ports[i] = data2.nextToken (); 

     data2.nextToken (); 

     proto_names[i] = data2.nextToken 

(); 

     i++; 

    } 

   } 

  }//end while 

 

   Hashtable table = new Hashtable (); 

   table.put ("ports",ports); 

   table.put ("protocols",proto_names); 

   table.put ("count",new Integer (i)); 

   return table; 

 

  }//end else   

           } 

         catch (Throwable t) 

          { 

     System.out.println ("UDP portpam service:"); 

            System.out.println ("Runtime Error : 

"+t.getMessage ()); 
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      return null;  

   } 

 } 

 public String Ping (String ip,String packets) throws 

java.io.IOException { 

 

 String[] cmd={"ping","-s 1000", "-c", packets, "-q", 

ip}; 

  String line = ""; 

  String result = ""; 

  Process prcs; 

        try 

        {    

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

  InputStreamReader inp2 = new InputStreamReader 

(prcs.getInputStream ()); 

  InputStreamReader inp3 = new InputStreamReader 

(prcs.getErrorStream ()); 

  BufferedReader in3 = new BufferedReader (inp3); 

  prcs.waitFor (); 

  if (in3.readLine () != null){ 

   System.out.println ("Ping service:"); 

   System.out.println ("Syntax Error : 

"+in3.readLine ().toString ()); 

   return null; 

     

  }else{ 

  in3 = new BufferedReader (inp2); 

  while ( (line = in3.readLine ()) != null) { 

  if (line.contains ("packets") && line.contains 

("received")) 

    { 

     result=line+" : "+in3.readLine 

(); 

     return result; 
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    } 

     }  

  } 

           } 

         catch (Throwable t) 

          { 

      System.out.println ("Ping service:"); 

            System.out.println ("Runtime Error : 

"+t.getMessage ()); 

      return null;  

   } 

 return null; 

 } 

public String BandWidth (String ip) throws 

java.io.IOException { 

 

  String[] cmd = { "iperf", "-c",ip,"-p","3000" }; 

  String line = ""; 

  Process prcs; 

 try 

         {  

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

  InputStreamReader inp2 = new InputStreamReader 

(prcs.getInputStream ()); 

  InputStreamReader inp3 = new InputStreamReader 

(prcs.getErrorStream ()); 

  BufferedReader in3 = new BufferedReader (inp3); 

  prcs.waitFor (); 

  if (in3.readLine () != null){ 

   System.out.println ("BandWidth service:"); 

   System.out.println ("Syntax Error : 

"+in3.readLine ().toString ()); 

   return null; 

  }else{ 

  in3 = new BufferedReader (inp2); 
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  while ( (line = in3.readLine ()) != null) { 

 

  if (line.contains ("sec") ) 

      

   return line.toString (); 

   } 

           } 

 } 

         catch (Throwable t) 

          { 

     System.out.println ("BandWidth service:"); 

            System.out.println ("Runtime Error : 

"+t.getMessage ()); 

      return null;  

 

   } 

    return null; 

 } 

public String test (){ 

  String[] cmd={"ping", "-c", "10", "-q", 

"192.168.1.1"}; 

  String line = ""; 

  String result = ""; 

  Process prcs; 

        try 

        {    

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

  InputStreamReader inp2 = new InputStreamReader 

(prcs.getInputStream ()); 

  InputStreamReader inp3 = new InputStreamReader 

(prcs.getErrorStream ()); 

  BufferedReader in3 = new BufferedReader (inp3); 

  prcs.waitFor (); 

  if (in3.readLine () != null){ 
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   System.out.println ("Test service:"); 

   System.out.println ("Syntax Error : 

"+in3.readLine ().toString ()); 

   return null; 

   }else{ 

  in3 = new BufferedReader (inp2); 

  while ( (line = in3.readLine ()) != null) { 

  if (line.contains ("packets") && line.contains 

("received")) 

    {       

     result=line+" : "+in3.readLine 

(); 

     return result; 

    } 

     }  

  } 

           } 

         catch (Throwable t) 

          { 

            System.out.println ("Runtime Error : 

"+t.getMessage ()); 

      return null;  

   } 

 return null; 

 } 

 

 

} 
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Admin.java 

import java.io.File; 
import java.sql.*; 
 
public class admin { 
 
public Connection con; 
 
public void add_pc (String hostname,String ip) throws Exception{ 
 
 admin db = new admin (); 
 String sqlString = "insert into pc_pool values 
(null,'"+hostname+"','"+ip+"')"; 
  
 try{ 
 db.myConnect (); 
 db.Insert (sqlString); 
 db.myDisConnect (); 
  
 }catch (Exception ex){System.out.println ("Add pc error : " +  
ex.getMessage () );} 
 
}  
 
public void delete_pc (String id) throws Exception{ 
 
 admin db = new admin (); 
 String sqlString = "delete from pc_pool where id="+id; 
  
 try{ 
 db.myConnect (); 
 db.Insert (sqlString); 
 db.myDisConnect (); 
  
 }catch (Exception ex){System.out.println ("Delete pc error : " 
+  ex.getMessage () );} 
 
} 
 
private void myConnect () { 
  String databaseDriver = "com.mysql.jdbc.Driver"; 
  String databaseURL = "jdbc:mysql://localhost:3306/test"; 
 
  try { 
   Class.forName (databaseDriver); 
  } catch (ClassNotFoundException e) { 
   System.out.println ("e: " + e.getMessage ()); 
  } 
 
  try { 
   con = DriverManager.getConnection (databaseURL, 
"root", ""); 
  } catch (SQLException ex) { 
   System.out.println ("ex: " + ex.getMessage ()); 
  } 
 
 } 
 
 private void myDisConnect () { 
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  try { 
   con.close (); 
  } catch (Exception e) { 
   System.out.println ("e: " + e.getMessage ()); 
  } 
 
 } 
 private boolean Insert (String sqlString) { 
  boolean result = false; 
  Statement stmt = null; 
   
  try { 
   stmt = con.createStatement (); 
   result = stmt.execute (sqlString); 
  } catch (SQLException ex) { 
   System.out.println ("InsertException: " + 
ex.getMessage ()); 
  } 
  return result; 
 } 
 
 
} 
 
 

Client Side 

Client.java 

import java.util.HashMap; 
import java.util.Hashtable; 
import java.io.File; 
import javax.xml.rpc.ParameterMode; 
import java.sql.*; 
import org.apache.axis.client.Call; 
import org.apache.axis.client.Service; 
import org.apache.axis.encoding.XMLType; 
import java.text.SimpleDateFormat; 
import java.util.Date; 
import org.apache.soap.rpc.Response; 
import org.apache.soap.Fault; 
import org.apache.axis.*; 
import java.util.StringTokenizer; 
import java.util.Timer; 
import java.util.TimerTask; 
 
 
public class Client { 
 
 
 Client global; 
 static int counter_disk=0; 
 static int counter_port=0; 
 static int counter_bandwidth=0; 
 static int counter_list=0; 
  
 Timer timer; 



 

  92 

 
 public static void main (String[] args) throws Exception { 
 
 Integer parser = 0;  
 counter_disk = parser.parseInt (args[0]); 
 counter_port = parser.parseInt (args[1]); 
 counter_bandwidth = parser.parseInt (args[2]); 
 counter_list = parser.parseInt (args[3]); 
 
 Client start =  new Client (); 
 start.timer ();  
 
 } 
 
 public void timer (){ 
   
   
  database db = new database (); 
  ResultSet result = null; 
  db.myConnect (); 
  String sqlString = "SELECT id,ip_address,hostname  from 
pc_pool"; 
  result = db.Select (sqlString); 
   try{ 
   timer= new Timer (); 
   if (result != null) 
   if (result.next ()) //antikatastasi if me while 
gia polla threads 
   { 
   ExecTask Task = new ExecTask (); 
 
   Task.ip = result.getString ("ip_address"); 
   Task.hostname = result.getString ("hostname");  
   Task.pc_id = result.getInt ("id"); 
   int time = 10000; 
   timer.schedule (Task, 
           0,        //initial delay 
                  time);  //subsequent rate 
   global=this; 
    
   } 
   }catch (Exception e){} 
   db.myDisConnect (); 
 } 
//===================================================================
========================== 
//===================================================================
========================== 
//Task Timer Class 
// methods included run () and methodsrun () 
//===================================================================
========================== 
//===================================================================
==========================  
class ExecTask extends TimerTask { 
  
  
 public String ip = ""; 
 public String hostname = ""; 
 public int pc_id = 0; 
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        public void run () { 
   
  try{ 
   
  ResultSet result = null; 
  database dbc = new database (); 
  String[] methods = new String[5]; 
  int i = 0; 
  String sqlString = ""; 
   
 
   dbc.myConnect (); 
    
   sqlString = "SELECT 
diskcapacity,port_map,list_path,bandwidth,ping_connection  from 
scheduler where pc_id="+this.pc_id; 
   result=dbc.Select (sqlString); 
   if ( result.next ()) 
   { 
 
   if (result.getInt ("diskcapacity") == 1) 
   { methods[i]="d"; 
    i++; 
    sqlString = "UPDATE scheduler set 
diskcapacity=0 where pc_id="+this.pc_id; 
    dbc.Update (sqlString); 
     
   } 
   if (result.getInt ("port_map") == 1) 
   { methods[i]="p"; 
    i++; 
    sqlString = "UPDATE scheduler set port_map=0 
where pc_id="+this.pc_id; 
    dbc.Update (sqlString); 
     
   } 
   if (result.getInt ("list_path") == 1) 
   { methods[i]="l"; 
    i++; 
   } 
   if (result.getInt ("bandwidth") == 1) 
   { methods[i]="b"; 
    i++; 
    sqlString = "UPDATE scheduler set bandwidth=0 
where pc_id="+this.pc_id; 
    dbc.Update (sqlString); 
     
   } 
   if (result.getInt ("ping_connection") == 1) 
   { methods[i]="c"; 
    i++; 
   } 
   global.counter_disk--; 
   global.counter_port--; 
   global.counter_bandwidth--; 
   global.counter_list--; 
   System.out.println (); 
   System.out.println ("                           
===================="); 
   System.out.println ("                           
hostname : "+hostname); 
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   System.out.println ("                           ip 
: "+ip); 
   System.out.println ("                           pc 
id : "+pc_id); 
   System.out.println ("                           
===================="); 
   System.out.print ("Call methods are : "); 
   for (int j=0;j<i;j++) 
   System.out.print (methods[j]+" "); 
   System.out.println (); 
   
//====================== run () method call ====================== 
   if (methods[0] != null) 
    this.runmethods (methods,pc_id,hostname,ip);
  
 
//=============================================================== 
    
       
   //scheduling 
   this.schedule (dbc); 
    
   } 
   
   dbc.myDisConnect (); 
   
 }catch (Exception e){} 
 
} 
 
public void schedule (database dbc){ 
 
  
String sqlString=""; 
 
   if (global.counter_disk == 0)  
    { 
    global.counter_disk=4; 
    sqlString = "UPDATE scheduler set 
diskcapacity=1 where pc_id="+this.pc_id; 
    dbc.Update (sqlString); 
    } 
    
   if (global.counter_port == 0)  
    {  
    global.counter_port=6; 
    sqlString = "UPDATE scheduler set port_map=1 
where pc_id="+this.pc_id; 
    dbc.Update (sqlString); 
    } 
    
   if (global.counter_bandwidth == 0)  
    { 
    global.counter_bandwidth=2;  
    sqlString = "UPDATE scheduler set bandwidth=1 
where pc_id="+this.pc_id; 
    dbc.Update (sqlString); 
    } 
   if (global.counter_list == 0)  
    { 
    global.counter_list=90;  
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    sqlString = "UPDATE scheduler set list_path=1 
where pc_id="+this.pc_id; 
    dbc.Update (sqlString); 
    } 
 
   //scheduling 
 
} 
//*******************************************************************
************************* 
//*******************************************************************
************************* 
//     Run Procedure 
//*******************************************************************
************************* 
//*******************************************************************
************************* 
 public void runmethods (String[] args,int pc_id,String 
hostname,String ip) throws Exception { 
 
   
    
   // input Parameters 
   String num_of_packets = "20"; 
   String target_ip = "192.168.1.1"; 
 
   HashMap h = new HashMap (); 
   String method = ""; 
   int parameter=0; 
   String id = "1"; 
   String[] return_value = new String[2]; 
    
   String sqlString =""; 
   ResultSet rs = null; 
    
 
    
 
    
    
   String endpoint = 
"http://"+ip+":5555/axis/services/GregService"; 
    
   System.out.println 
("================================================================"); 
   System.out.println ("QoS Service Call to : 
"+endpoint); 
   System.out.println 
("================================================================"); 
    
    
    
 
   while (args[parameter] != null) { 
     
    method = args[parameter]; 
    parameter++; 
    methods run_method =new  methods (); 
 
    if (method.equalsIgnoreCase ("d")) { 
    run_method.diskcapacity 
(endpoint,hostname,ip); 
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    } else if (method.equalsIgnoreCase ("l")) { 
 
    run_method.libraries (endpoint,hostname,ip);
       
//===================================================================
================== 
    } else if (method.equalsIgnoreCase ("b")) { 
 
    run_method.bandwidth 
(endpoint,hostname,pc_id,target_ip);  
 
    
    } else if (method.equalsIgnoreCase ("c")) { 
 
    run_method.ping 
(endpoint,hostname,pc_id,target_ip,num_of_packets); 
    } //end if 
 
    else if (method.equalsIgnoreCase ("p")) { 
 
    run_method.TCPportscan 
(endpoint,hostname,ip);  
    run_method.UDPportscan 
(endpoint,hostname,ip);   
        
    } //end if method "p" 
 
     
  else if (method.equalsIgnoreCase ("s")){ 
 
      
  }// end if method "s" 
 
   else 
   System.out.println (method + ": wrong parameter!"); 
  
  
  
 } 
  
 }//end run 
 
 
 
} 
//===================================================================
========================== 
//===================================================================
========================== 
//Task Timer Class End 
//===================================================================
========================== 
//===================================================================
==========================  
  
}// client class end 
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Methods.java 

import java.util.HashMap; 
import java.util.Hashtable; 
import java.io.File; 
import javax.xml.rpc.ParameterMode; 
import java.sql.*; 
import org.apache.axis.client.Call; 
import org.apache.axis.client.Service; 
import org.apache.axis.encoding.XMLType; 
import org.apache.soap.rpc.Response; 
import org.apache.soap.Fault; 
import org.apache.axis.*; 
import java.util.StringTokenizer; 
 
public class methods{ 
 
public void diskcapacity (String endpoint,String hostname, String ip) 
throws Exception{ 
 
     String sqlString=""; 
     database db = new database (); 
     String[] avail = new String[50]; 
     String[] mount = new String[50]; 
     HashMap h = new HashMap (); 
      
     System.out.println (); 
     System.out 
      
     .println ("========================= 
DISK-CAPACITY at "+hostname+" ========================="); 
     System.out.println (); 
      
      
      
     Service service = new Service (); 
     Call call = (Call) service.createCall 
(); 
     call.setTargetEndpointAddress (new 
java.net.URL (endpoint)); 
     call.setOperationName ("DiskCapacity"); 
      
     try{ 
     db.myConnect (); 
     h = (HashMap) call.invoke (new Object[] 
{}); 
     if (h == null) 
     System.out.println ("Web Service call 
Error!!!"); 
     else{ 
     Hashtable table = new Hashtable (h); 
 
     avail = (String[]) table.get 
("available"); 
     mount = (String[]) table.get ("mount"); 
     Integer ii = (Integer) table.get 
("count"); 
 
     int i = ii.intValue (); 
     int space = 0;    
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     for (int j = 1; j < i; j++) { 
      
     space = ii.parseInt (avail[j]); 
     
     sqlString = "INSERT INTO diskcapacity 
(id,timestamp, hostname, ip,kbfree,mounted_on) " 
     + "VALUES (\"" 
     + null 
     + "\"," 
     + "NOW ()" 
     + ",\"" 
     + hostname 
     + "\", \"" 
     + ip 
     + "\", \""  
     + space  
     + "\", \""  
     + mount[j]  
     + "\")"; 
 
 
     db.Insert (sqlString); 
 
      System.out.println ("There are " 
+ avail[j] 
        + "KB available 
mounted on " + mount[j]); 
     }//end for  
    }//end if (for call Error) 
    }catch (AxisFault ex) { System.out.println 
("DiskCapacity Call Exception : " +  ex.getFaultString () ); } 
 
} 
 
public void bandwidth (String endpoint,String hostname,int 
pc_id,String target_ip)throws Exception{ 
 
     String sqlString=""; 
     database db = new database (); 
     String response = ""; 
     String bandwidth_server="192.168.1.6"; 
     System.out.println (); 
     System.out.println 
("========================= BANDWIDTH METER at "+hostname+"  
========================="); 
     System.out.println (); 
     try{ 
     db.myConnect (); 
     Service service = new Service (); 
     Call call = (Call) service.createCall 
(); 
     call.setTargetEndpointAddress (new 
java.net.URL (endpoint)); 
     call.setOperationName ("BandWidth"); 
     call.setReturnType ( XMLType.XSD_ANY ); 
     call.addParameter ("ip", 
XMLType.XSD_STRING, 
       ParameterMode.IN); 
     response = (String) call.invoke (new 
Object[] { bandwidth_server }); 
 
     if (response == null) 
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      System.out.println ("Web Service 
call Error!!"); 
     else{ 
      
      StringTokenizer data = new 
StringTokenizer (response); 
      for (int counter = 0; counter < 
6; counter++) { 
      data.nextToken (); 
     } 
      String bandwidth = data.nextToken (); 
     String speed = data.nextToken (); 
      
      System.out.println (bandwidth+" 
"+speed); 
     sqlString = "INSERT INTO bandwidth 
(id,timestamp,pc_id,target_ip,bandwidth) " 
     + "VALUES (\"" 
     + null 
     + "\"," 
     + "NOW ()" 
     + ",\"" 
     + pc_id 
     + "\", \"" 
     + bandwidth_server 
     + "\", \""  
     + bandwidth+speed  
     + "\")"; 
     
     db.Insert (sqlString); 
 
     } 
 
     }catch (AxisFault ex) { 
System.out.println ("BandWidth Call Exception : " +  
ex.getFaultString () ); } 
 
} 
 
public void ping (String endpoint,String hostname,int pc_id,String 
target_ip,String num_of_packets) throws Exception { 
 
     String response = ""; 
     String sqlString=""; 
     database db = new database (); 
     System.out.println (); 
     System.out.println 
("========================= PING CONNECTION at "+hostname+"  
========================="); 
     System.out.println (); 
     try{ 
     db.myConnect (); 
     Service service = new Service (); 
     Call call = (Call) service.createCall 
(); 
     call.setTargetEndpointAddress (new 
java.net.URL (endpoint)); 
     call.setOperationName ("Ping"); 
     response = (String) call.invoke (new 
Object[] { target_ip,num_of_packets }); 
     if (response == null)  
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     System.out.println ("Web Service call 
Error");  
     else{ 
      
 
      
     Integer parser = new Integer (0); 
     String[] subtokens1=new String[20]; 
     String[] subtokens2=new String[10]; 
 
     subtokens1 = response.split (","); 
     subtokens2 = response.split (" "); 
     int packets_sent = parser.parseInt 
(subtokens2[0]); 
     int packets_received = parser.parseInt 
( (subtokens1[1].split (" "))[1]); 
     subtokens1 = ( (response.split 
(":")[1]).split ("=")); 
     Float avg = new Float ( 
(subtokens1[1].split ("/"))[1]); 
      
     double bandwidth =16128/avg; 
     System.out.println ("target ip 
:"+target_ip); 
     System.out.println ("packets sent : 
"+packets_sent);  
     System.out.println ("packets received : 
"+packets_received); 
     System.out.println ("Average time : 
"+avg+"ms");   
     System.out.println ("Bandwidth 
measured:"+bandwidth+"Mbps"); 
      
      
       
     sqlString = "INSERT INTO 
ping_connection 
(id,timestamp,pc_id,target_ip,packets_sent,packets_received,avg_time_
ms,bandwidth_used_Mbps) " 
     + "VALUES (\"" 
     + null 
     + "\"," 
     + "NOW ()" 
     + ",\"" 
     + pc_id 
     + "\", \"" 
     + target_ip 
     + "\", \""  
     + packets_sent 
     + "\", \""  
     + packets_received 
     + "\", \""  
     + avg   
     + "\", \""  
     + bandwidth  
     + "\")"; 
     
     db.Insert (sqlString); 
 
    } 
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    }catch (AxisFault ex) { System.out.println 
("Ping Connection Call Exception : " +  ex.getFaultString () ); } 
    
 
} 
 
 
public void TCPportscan (String endpoint,String hostname,String 
ip)throws Exception{ 
 
     database db = new database (); 
     HashMap h = new HashMap (); 
     String sqlString=""; 
     String[] ports = new String[50]; 
     String[] protocols = new String[50]; 
     System.out.println (); 
     System.out.println 
("========================= TCP PORT SCANING at "+hostname+"   
========================="); 
     System.out.println (); 
     try{ 
     db.myConnect (); 
     Service service = new Service (); 
     Call call = (Call) service.createCall 
(); 
     call.setTargetEndpointAddress (new 
java.net.URL (endpoint)); 
     //-----------tcp scan------------------
- 
     call.setOperationName ("TCPportmap"); 
 
     h = (HashMap) call.invoke (new Object[] 
{}); 
     if (h == null) 
     System.out.println ("Web Service call 
Error"); 
     else{ 
      
     Hashtable table = new Hashtable (h); 
 
     ports = (String[]) table.get ("ports"); 
     protocols = (String[]) table.get 
("protocols"); 
     Integer ii = (Integer) table.get 
("count"); 
 
     int i = ii.intValue (); 
 
     for (int j = 1; j < i; j++) { 
      ports[j] = ports[j].substring (0, 
ports[j].length () - 4); 
 
      
     sqlString = "INSERT INTO port_map 
(id,timestamp, hostname, ip,port,protocol,service) " 
     + "VALUES (\"" 
     + null 
     + "\"," 
     + "NOW ()" 
     + ",\"" 
     + hostname 
     + "\", \"" 
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     + ip 
     + "\", \""  
     + ports[j]  
     + "\", \""  
     + "TCP"  
     + "\", \""  
     + protocols[j]  
     + "\")"; 
       
      db.Insert (sqlString); 
 
      System.out.println (ports[j] + " 
TCP protocol, service : " + protocols[j]); 
      
     }// end for 
     }//end if (for call Error) 
    }catch (AxisFault ex) { System.out.println 
("Port Scan Call Exception : " +  ex.getFaultString () ); } 
 
} 
 
public void UDPportscan (String endpoint,String hostname,String 
ip)throws Exception{ 
 
     database db = new database (); 
     HashMap h = new HashMap (); 
     String sqlString=""; 
     String[] ports = new String[50]; 
     String[] protocols = new String[50]; 
     System.out.println (); 
     System.out.println 
("========================= UDP PORT SCANING at "+hostname+"   
========================="); 
     System.out.println (); 
     try{ 
     db.myConnect (); 
     Service service = new Service (); 
     Call call = (Call) service.createCall 
(); 
     call.setTargetEndpointAddress (new 
java.net.URL (endpoint)); 
     call.setOperationName ("UDPportmap"); 
     h = (HashMap) call.invoke (new Object[] 
{}); 
     if (h == null) 
     System.out.println ("Web Service call 
Error"); 
     else{ 
      
     Hashtable table = new Hashtable (h); 
     ports = (String[]) table.get ("ports"); 
     protocols = (String[]) table.get 
("protocols"); 
     Integer ii = (Integer) table.get 
("count"); 
 
     int i = ii.intValue (); 
 
     for (int j = 1; j < i; j++) { 
      ports[j] = ports[j].substring (0, 
ports[j].length () - 4); 
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     sqlString = "INSERT INTO port_map 
(id,timestamp, hostname, ip,port,protocol,service) " 
     + "VALUES (\"" 
     + null 
     + "\"," 
     + "NOW ()" 
     + ",\"" 
     + hostname 
     + "\", \"" 
     + ip 
     + "\", \""  
     + ports[j]  
     + "\", \""  
     + "UDP"  
     + "\", \""  
     + protocols[j]  
     + "\")"; 
       
      db.Insert (sqlString); 
 
      System.out.println (ports[j] + " 
UDP protocol, service : " + protocols[j]); 
 
     }// end for 
    }// end if (for call Error) 
    }catch (AxisFault ex) { System.out.println 
("Port Scan Call Exception : " +  ex.getFaultString () ); } 
 
} 
 
 
public void libraries (String endpoint, String hostname,String 
ip)throws Exception{ 
 
 
     database db = new database (); 
     HashMap h = new HashMap (); 
     String sqlString=""; 
     ResultSet rs = null; 
     String[] files = new String[50]; 
     String[] paths=new String [100]; 
     String[] service_name=new String [100]; 
     String[] installed_pc_id=new String 
[100]; 
     int[] service_id=new int[100]; 
     int k=0; 
     int n=0; 
     int i = 0; 
     System.out.println (); 
     System.out.println 
("========================= LISTPATH at "+hostname+" 
========================="); 
     System.out.println (); 
     db.myConnect (); 
     
    //  find paths per service 
 
    sqlString = "select 
S.id,lib_paths,servicename,installed_pc_id from services_pool as S, 
pc_pool as P where P.ip_address = '"+ip+"' and S.installed_pc_id = 
P.id"; 
    rs = null; 
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    rs=db.Select (sqlString); 
    if (rs.next ()) 
    { 
  try { 
   i = 0; 
    
    
   do  { 
     
    service_id[i] = rs.getInt ("id"); 
    paths[i] = rs.getString ("lib_paths"); 
    service_name[i] = rs.getString 
("servicename"); 
    installed_pc_id[i] = rs.getString 
("installed_pc_id"); 
    i++; 
     
    }while (rs.next ()); 
 
    
    
  } catch (SQLException ex2) { 
   System.out.println ("ex2 : " + ex2.getMessage ()); 
  }  
 
   
//==================find files per path============================== 
      String[] subpaths=new String[10]; 
       
      while (paths[k] != null) 
      { 
       
      subpaths=null; 
      subpaths = paths[k].split (":"); 
       
      int count = 
java.lang.reflect.Array.getLength (subpaths); 
       
      while (count > 0) 
      { 
      try{    
      count--; 
      Service service = new Service (); 
      Call call = (Call) 
service.createCall (); 
      call.setTargetEndpointAddress 
(new java.net.URL (endpoint)); 
      call.setOperationName 
("listPath"); 
      call.setReturnType ( 
XMLType.XSD_ANY );  
      call.addParameter ("pathString", 
XMLType.XSD_STRING,ParameterMode.IN); 
      h = (HashMap) call.invoke (new 
Object[] { subpaths[n] }); 
       if (h == null) 
      System.out.println ("Web Service 
call Error!!!"); 
       else{ 
      Hashtable table = new Hashtable 
(h); 
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      files = (String[]) table.get 
("files"); 
      Integer ii = (Integer) table.get 
("count"); 
      String file=""; 
      i = ii.intValue (); 
      System.out.println (); 
      System.out.println ("In the path 
: '"+subpaths[n]+"' of service : '"+service_name[k]+"' there were 
:"); 
      System.out.println (); 
 
      for (int j = 0; j < i; j++) { 
       rs=null; 
       file=files[j].replaceAll 
(subpaths[n]+"/",""); 
       System.out.println (file); 
 
sqlString = "select id from service_libraries where filename = 
'"+file+"' and path= '"+subpaths[n]+"' and service_id = 
'"+service_id[k]+"' and pc_id  = '"+installed_pc_id[k]+"'"; 
 
rs=db.Select (sqlString); 
if (!rs.next ()){ 
//------------------------------------------insert ------------------
---------------------------------- 
   
  sqlString = "INSERT INTO service_libraries (id,timestamp, 
service_id,pc_id, filename,path) " 
     + "VALUES (\"" 
     + null 
     + "\"," 
     + "NOW ()" 
     + ",\"" 
     + service_id[k] 
     + "\", \"" 
     + installed_pc_id[k] 
     + "\", \""  
     + file  
     + "\", \""  
     + subpaths[n]  
     + "\")"; 
     
     db.Insert (sqlString); 
}//endif 
else{ 
 
 
   
  sqlString = "update service_libraries set timestamp = NOW 
() where filename = '"+file+"' and path= '"+subpaths[n]+"' and 
service_id = '"+service_id[k]+"' and pc_id  = 
'"+installed_pc_id[k]+"'"; 
  db.Update (sqlString);     
 
 
}//endelse 
} 
   n++; 
 
}//end if (for call Error) 
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}catch (AxisFault ex) { System.out.println ("ListPath Call Exception 
: " +  ex.getFaultString () ); }    
} 
    
   k++; 
   n=0; 
 
}//end while 
}else {System.out.println ("There are no installed service to pc : 
"+hostname);}  
} 
 
} 
 
 

Database.java 

import java.io.File; 
import java.sql.*; 
 
public class database { 
public Connection con; 
public void myConnect () { 
  String databaseDriver = "com.mysql.jdbc.Driver"; 
  String databaseURL = "jdbc:mysql://localhost:3306/test"; 
 
  try { 
   Class.forName (databaseDriver); 
  } catch (ClassNotFoundException e) { 
   System.out.println ("e: " + e.getMessage ()); 
  } 
 
  try { 
   con = java.sql.DriverManager.getConnection 
(databaseURL, "root", ""); 
  } catch (SQLException ex) { 
   System.out.println ("ex: " + ex.getMessage ()); 
  } 
 
 } 
 
 public void myDisConnect () { 
   
  try { 
   con.close (); 
  } catch (Exception e) { 
   System.out.println ("e: " + e.getMessage ()); 
  } 
 
 } 
 
 public boolean Insert (String sqlString) { 
  boolean result = false; 
  Statement stmt = null; 
   
  try { 
   stmt = con.createStatement (); 
   result = stmt.execute (sqlString); 
  } catch (SQLException ex) { 
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   System.out.println ("InsertException: " + 
ex.getMessage ()); 
  } 
  return result; 
 } 
 
 public ResultSet Select (String sqlString) { 
 
  
  ResultSet rs = null; 
   
  try { 
   Statement stmt = con.createStatement (); 
   rs = stmt.executeQuery (sqlString); 
  } catch (SQLException ex) { 
   System.out.println ("SelectException: " + 
ex.getMessage ()); 
  } 
   
   return rs; 
   
 } 
 public boolean Update (String sqlString) { 
  boolean result = false; 
  Statement stmt = null; 
   
  try { 
   stmt = con.createStatement (); 
   result = stmt.execute (sqlString); 
  } catch (SQLException ex) { 
   System.out.println ("UpdateException: " + 
ex.getMessage ()); 
  } 
  return result; 
} 
} 
 
 

Validate.jsp 

<html> 
<body> 
<head> 
<title></title> 
</head> 
<body BGCOLOR=#818080> 
 
 
  <%@ page 
import="availabilitylib.*,org.apache.axis.client.*,org.apache.axis.Ax
isFault,java.sql.*"%> 
 
<%  
  
 String username = ""; 
 String password = ""; 
 database db = new database (); 
 String sqlString = "";  
 ResultSet rs; 



 

  108 

  
 if (request != null) 
 { 
 username = request.getParameter ("userName"); 
 password = request.getParameter ("password"); 
 db.myConnect (); 
 sqlString = "select password from users where 
username=\'"+username+"\'"; 
 rs = db.Select (sqlString); 
 if (rs.next ()) 
  if (password.equals (rs.getString ("password")))  
   {  
   %> 
   <h3>Welcome to QoS service administration 
page!</h3> 
   <br><br><br><h5> 
   <h3>Resource management</h3> 
<P> 
 
 
<div align='center'> 
  <br> <br><br><br>Resource table<br> 
  <table border='1'> 
  <tr align='center'> 
   <td width='30'> <strong> id  </strong></td> 
   <td width='100'><strong>  hostname  </strong></td> 
   <td width='80'> <strong> ip  </strong></td> 
  </tr> 
 
<%  
 String 
endpoint="http://localhost:8080/axis/services/availability_admin"; 
 String add_hostname = ""; 
 String ip_address = ""; 
 String id = ""; 
 String del_hostname = ""; 
 String method = ""; 
  
  
 sqlString = "select * from pc_pool"; 
 
 rs = db.Select (sqlString); 
   
 while (rs.next ()) 
 { 
out.write (" <tr align=\"center\"><td>"+rs.getInt 
("id")+"</td><td>"+rs.getString ("hostname")+"</td><td>"+rs.getString 
("ip_address")+"</td></tr>"); 
 } 
out.write ("</table></div>"); 
 
 db.myDisConnect (); 
 
   
 
  
%> 
 
<br> 
<h4>Complete the Hostname and the IP address of the resource you want 
to add :</h4> 
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<form action="methods.jsp" target="_blank" method=POST> 
Hostname : <input type=text size=20 name=hostname> IP address : 
<input type=text size=20 name=ip> 
<p> 
<input type=hidden size=20 name=method value="add"> 
<input type=submit value="Add"> 
</form> 
 
<br> 
<br> 
<h4>Complete the Id or the Hostname of the resource you want to 
remove form the pool.</h4> 
<form action="methods.jsp"  target="_blank" method=POST> 
ID :   
 <input type=text size=20 name=id> or Hostname : <input type=text 
size=20 name=del_hostname> 
<input type=hidden size=20 name=method value="remove"> 
<p> 
<input type=submit value="Remove"> 
</form> 
 
<br><br><br><br> 
<h3> 
   Press<a href = "./Client.jsp"> here </a> to execute 
QoS service.<br> 
   Press<a href = 
"http://gregorious.homeip.net/availability/"> here </a> to view the 
QoS result tables.<br></h3> 
   <% 
   } 
  else 
   out.write ("<h3>Incorect password!<br><a href = 
\"login.html\">  Back to Try again!</a></h3>"); 
  
 } 
%> 
 
 
</body> 
</html> 
 
 

Client.jsp 

<html> 
<body BGCOLOR=#808080> 
<% 
     
  
 String sqlString = "SELECT id,ip_address,hostname  from 
pc_pool";  
 java.sql.ResultSet result =null; 
  
  
 String[] ip=new String[100]; 
 String[] hostname=new String[100]; 
 int[] pc_id=new int[100]; 
 int j=0; 
 int i=0; 
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 String databaseDriver = "com.mysql.jdbc.Driver"; 
 String databaseURL = "jdbc:mysql://localhost:3306/test"; 
 java.sql.Connection con ; 
 try { 
   Class.forName (databaseDriver); 
  } catch (ClassNotFoundException e) { 
   System.out.println ("e: " + e.getMessage ()); 
  } 
 
  try { 
   con = java.sql.DriverManager.getConnection 
(databaseURL, "root", ""); 
   java.sql.Statement stmt = con.createStatement (); 
   result = stmt.executeQuery (sqlString); 
 
   while (result.next ()) 
   {ip[j] = result.getString ("ip_address"); 
    hostname[j] = result.getString ("hostname");  
    pc_id[j] = result.getInt ("id"); 
   j++; 
   } 
    
  } catch (java.sql.SQLException ex) { 
   System.out.println ("ex: " + ex.getMessage ()); 
  } 
 
  
%> 
<br> 
<h3>Available pc in the Grid.</h3> 
<br> 
<FORM ACTION="" method="post"> 
<% for (i=0;i<j;i++) 
{  
out.write ("<INPUT TYPE=CHECKBOX NAME=pc value=\""+hostname[i]+"\"> 
<strong>"+hostname[i]+"</strong> / ip address : "+ip[i]+"<P>"); 
} 
%> 
<INPUT TYPE=SUBMIT VALUE="submit"> 
</FORM> 
<br> 
<br> 
 
<% 
 
String[] pc_pool = new String[100]; 
String service_ip=""; 
pc_pool = request.getParameterValues ("pc"); 
 if (pc_pool != null) 
  if (pc_pool.length > 1) 
   out.write ("Please choose only one!!"); 
  else 
  {  
for (i=0;i<j;i++) 
{ 
  if (pc_pool[0].equals (hostname[i])) 
  { 
  out.write ("<h4>You chose to run the QoS service to : 
<I>"+hostname[i]+"</I> with ip address : <I>"+ip[i]+"</I></h4>"); 
  service_ip=ip[i]; 
  } 
}   
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%> 
<FORM ACTION="" METHOD="post"> 
<INPUT TYPE=SUBMIT VALUE="RESET"> 
</FORM> 
 
<br> 
<FORM ACTION="results.jsp" METHOD="post"> 
 
<INPUT TYPE=CHECKBOX NAME="diskcapacity">diskcapacity<BR> 
<INPUT TYPE=CHECKBOX NAME="bandwidth">bandwidth<BR> 
<INPUT TYPE=CHECKBOX NAME="ping">ping<BR> 
<INPUT TYPE=CHECKBOX NAME="TCPportscan">TCPportscan<BR> 
<INPUT TYPE=CHECKBOX NAME="UDPportscan">UDPportscan<BR> 
<INPUT TYPE=CHECKBOX NAME="libraries">libraries<BR> 
<INPUT TYPE=CHECKBOX NAME="service">service --   URL : <INPUT 
TYPE=TEXT NAME="service_URL">  Method: <INPUT TYPE=TEXT 
NAME="service_method"> 
<% out.write ("<INPUT TYPE=HIDDEN NAME=\"IP\" 
VALUE=\""+service_ip+"\"><P>"); %> 
<INPUT TYPE=SUBMIT VALUE="RUN" > 
</FORM> 
<br> 
<br> 
 
<%}%> 
<a href = "javascript:history.back ()"> Back to administartion page 
</a> 
</body> 
</html> 
 
 

Results.jsp 

<html> 
<body BGCOLOR=#818080> 
 
 <%  
 
  
 String diskcapacity = ""; 
 String bandwidth = ""; 
 String ping = ""; 
 String TCP = ""; 
 String UDP = ""; 
 String lib = ""; 
 String service_ip=""; 
 String service = ""; 
 String service_URL = ""; 
 String service_method = ""; 
  
 String hostname = "hal4000"; 
 String ip = "192.168.1.6"; 
 int pc_id = 1; 
 String target_ip = "192.168.1.1"; 
 String iperf_ip = "192.168.1.6"; 
 String num_of_packets = "30"; 
 boolean[] parameter=new boolean[7]; 
 parameter[0]=false; //diskcapacity 
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 parameter[1]=false; //bandwidth 
 parameter[2]=false; //ping 
 parameter[3]=false; //TCP scan 
 parameter[4]=false; //UDP scan 
 parameter[5]=false; //library files 
 parameter[6]=false; //service 
  
 
if (request != null) 
{ 
 service_ip = request.getParameter ("IP"); 
 diskcapacity = request.getParameter ("diskcapacity"); 
 bandwidth = request.getParameter ("bandwidth"); 
 ping = request.getParameter ("ping"); 
 TCP = request.getParameter ("TCPportscan"); 
 UDP = request.getParameter ("UDPportscan"); 
 lib = request.getParameter ("libraries"); 
 service = request.getParameter ("service"); 
 service_URL = request.getParameter ("service_URL"); 
 service_method = request.getParameter ("service_method"); 
 
if (diskcapacity != null && diskcapacity.equalsIgnoreCase ("on")) 
 parameter[0]=true;  
  
if (bandwidth != null &&  bandwidth.equalsIgnoreCase ("on")) 
 parameter[1]=true;  
 
if (ping != null && ping.equalsIgnoreCase ("on")) 
 parameter[2]=true;  
 
if (TCP != null && TCP.equalsIgnoreCase ("on")) 
 parameter[3]=true;  
 
if (UDP != null && UDP.equalsIgnoreCase ("on")) 
 parameter[4]=true;  
 
if (lib != null && lib.equalsIgnoreCase ("on")) 
 parameter[5]=true;  
 
if (service != null && service.equalsIgnoreCase ("on")) 
 parameter[6]=true;  
 
if ( (parameter[0] == true) || (parameter[1] == true) || 
(parameter[2] == true) || (parameter[3] == true) || (parameter[4] == 
true) || (parameter[5] == true) || (parameter[6] == true)) 
{ 
 out.write ("<h4>Welcome to QoS service!<p>You demanded service 
call at : <I>"+service_ip+"</I></h4><br><h5>The requested QOS 
parameters are : </h5><FONT COLOR=#FF0000>"); 
 
 if (parameter[0] == true) //diskcapacity 
  { 
  out.write ("<I> diskcapacity </I><br>"); 
  } 
 if (parameter[1] == true) //bandwidth 
  { 
  out.write ("<I> bandwidth </I><br>"); 
  } 
 if (parameter[2] == true) //ping 
  { 
  out.write ("<I> ping request </I><br>"); 
  } 
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 if (parameter[3] == true) //TCP scan 
  { 
  out.write ("<I> TCP ports </I><br>"); 
  } 
 if (parameter[4] == true) //UDP scan 
  {  
  out.write ("<I> UDP ports </I><br>"); 
  } 
 if (parameter[5] == true) //libraries 
  { 
  out.write ("<I> library files </I><br>"); 
  } 
 if (parameter[6] == true) //service 
  { 
  out.write ("<I> service </I><br>"); 
  } 
 
out.write ("</FONT>"); 
} 
else 
out.write ("<h3>Service requirements not set!</h3><br>"); 
 
  
%> 
<%-- Print out the variables. --%> 
 
 
 
 
<%  int i = 0; 
   
  availabilitylib.methods methods = new 
availabilitylib.methods (); 
  String endpoint = 
"http://"+service_ip+":8080/axis/services/GregService"; 
   
 
if ( (parameter[0] == true) || (parameter[1] == true) || 
(parameter[2] == true) || (parameter[3] == true) || (parameter[4] == 
true) || (parameter[5] == true) || (parameter[6] == true)) 
{  
 if (parameter[0] == true) //diskcapacity 
  { 
  out.write (methods.diskcapacity (endpoint,hostname,ip)); 
  } 
 if (parameter[1] == true) //bandwidth 
  { 
  out.write (methods.bandwidth 
(endpoint,hostname,pc_id,iperf_ip)); 
  } 
 if (parameter[2] == true) //ping 
  { 
  out.write (methods.ping 
(endpoint,hostname,pc_id,target_ip,num_of_packets)); 
  } 
 if (parameter[3] == true) //TCP scan 
  { 
  out.write (methods.TCPportscan (endpoint,hostname,ip));
  
  } 
 if (parameter[4] == true) //UDP scan 
  {  
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  out.write (methods.UDPportscan (endpoint,hostname,ip));
  
  } 
 if (parameter[5] == true) //libraries 
  { 
  out.write (methods.libraries (endpoint,hostname,ip)); 
  } 
 if (parameter[6] == true) //service 
  { 
  out.write (methods.serviceCall 
(endpoint,service_URL,service_method,hostname)); 
  } 
} 
%> 
 
<br> 
<a href = "javascript:history.back ()">  Run another service 
parameter!  </a> 
<% } %> 
<br> 
 
<a href = "Client.jsp">  Back to Start Page!  </a> 
</body> 
</html> 
 

 

Methods.jsp 

<html> 
<body> 
<head> 
<title></title> 
</head> 
<body bgcolor="red"> 
 
 
 <%@ page 
import="availabilitylib.*,org.apache.axis.client.*,org.apache.axis.Ax
isFault,java.sql.*"%> 
 
<%  
 String 
endpoint="http://localhost:8080/axis/services/availability_admin"; 
 String add_hostname = ""; 
 String ip_address = ""; 
 String id = ""; 
 String del_hostname = ""; 
 String method = ""; 
  
   
 
 if (request != null) 
 { 
 add_hostname = request.getParameter ("hostname"); 
 ip_address = request.getParameter ("ip"); 
 del_hostname = request.getParameter ("del_hostname"); 
 id = request.getParameter ("id"); 
 method = request.getParameter ("method"); 
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 if ( (method != null) && ( method.equals ("add"))) 
 { 
 if ( (add_hostname != null) && (ip_address != null)) 
 try{ 
  Service service = new Service (); 
  Call call = (Call) service.createCall (); 
  call.setTargetEndpointAddress (new java.net.URL 
(endpoint)); 
  call.setOperationName ("add_pc"); 
  call.invoke (new Object[] {add_hostname, ip_address}); 
  out.write ("<h3>Pc adding completed!!</h3>"); 
  out.write ("<script 
language=\"JavaScript\">window.opener.location.reload ();self.close 
();</script>"); 
   
  }catch (AxisFault ex){} 
 
 }else 
 if ( (method != null) && ( method.equals ("remove"))) 
 { 
 if (! (del_hostname.equals ("")) || ! (id.equals (""))) 
 try{ 
  Service service = new Service (); 
  Call call = (Call) service.createCall (); 
  call.setTargetEndpointAddress (new java.net.URL 
(endpoint)); 
  call.setOperationName ("delete_pc"); 
   
  if (del_hostname.equals ("")) 
  call.invoke (new Object[] {id}); 
  else 
  { 
    
  String sqlString = "select id from pc_pool where 
hostname=\'"+del_hostname+"\'"; 
  database db = new database ();  
  db.myConnect (); 
  ResultSet rs = db.Select (sqlString); 
  if (rs.next ()) 
   { 
   id=rs.getString ("id"); 
   call.invoke (new Object[] {id}); 
   } 
   
     
   
  }  
  
  out.write ("<script 
language=\"JavaScript\">window.opener.location.reload ();self.close 
();</script>"); 
   
  }catch (AxisFault ex){} 
 } 
 } 
%> 
 
 
</body> 
</html> 
 


