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Περίληψη 
 

Σκοπός της παρούσας εργασίας αυτής είναι η παρουσίαση ενός µηχανισµού ο οποίος 
ενεργοποιεί την χρησιµοποίηση ενός βοηθητικού συστατικού, µε την ονοµασία Quality of 
Service (QoS) History, το οποίο περιέχει πληροφορίες σχετικά µε την συµπεριφορά του 
συστήµατος του φορέα παροχής υπηρεσιών στο παρελθόν συναρτήσει µε τα SLA πρότυπα. Η 
διαδικασία απόφασης στην πλευρά του εξυπηρετητή ενισχύεται όσο τα περιεχόµενα του αρχείου 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν απόλυτα ως κριτήριο για την βελτίωση της προσφοράς του 
παροχέα και εποµένως και την επιχειρηµατική του δύναµη. Μελετώντας τις προηγούµενες 
συνεργασίες µεταξύ του παροχέα και των πελατών µπορεί να παρέχει τα αναγκαία δεδοµένα για 
την βελτίωση της παρεχόµενης υπηρεσίας (π.χ εάν µια υπηρεσία δεν συµπεριφέρεται σωστά ήδη 
δύο φορές, µπορεί να βοηθήσει (i) στην εύρεση του λόγου και (ii) να βοηθήσει στην 
αναδιαµόρφωση των προσφερόµενων δυνατοτήτων της υπηρεσίας) Αυτό είναι εφικτό µέσα από 
το SLA-based accounting, παρακολούθηση και αξιολόγηση των σχετικών µε QoS όρων 
διαπραγµάτευσης, εποµένως, µε την χορήγηση ενός λεπτοµερούς σκίτσου  της επίδοσης 
συγκεκριµένων προσφορών σε συγκεκριµένες αιτήσεις στο παρελθόν. 
 Σε αυτή τη λογική, αποσκοπούµε στην ενεργοποίηση ενός µηχανισµού ο οποίος θα 
κρατά τις δικές του καταχωρήσεις σχετικά µε την ιστορία επίδοσης για κάθε µέλος της αγοράς 
του και καθορίζει την επιτυχία των δικών του απαιτήσεων µέσα από το ιστορικό του. Η πρόταση 
είναι η δηµιουργία του µηχανισµού οποίος µπορεί να εγκατασταθεί στην πλευρά του παροχέα 
και ο οποίος θα ενεργοποιεί την δυναµική κατανόηση του SLA χρησιµοποιώντας την πείρα του 
σχετικά µε το QoS στο παρελθόν και µ’αυτό, να καθορίσει την ανταγωνιστικότητα στην αγορά. 
 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 παρόχους 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, επίσης  
ενός εργαλείου διαχείρισης βάσεων δεδοµένων και συγκεκριµένα του Oracle Berkeley DB XML 
2.3 και προγραµµατισµού στη γλώσσα Java για τις υπηρεσίες. 
 
 
Λέξεις Κλειδιά: <<Ποιότητα Υπηρεσίας, Grid, Java, Oracle Berkeley DB XML, Tomcat server, SLA, 
ΠάροχοςΥπηρεσίας, Καταναλωτής Υπηρεσίας>>
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Abstract 

The aim of this thesis is the development of a decision support mechanism in service oriented 

architectures, and will give advices to the users according to the level of quality of service a 

provider can give to his customers.  

 

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 Oracle Berkeley DB  XML will implement the database in which we will 

store the useful information about the quality of service a provider can provide to his customers. 

 

Keywords: <<Grid, QoS, SLA, Web Service, Java, Tomcat, Oracle Berkeley DB XML, 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 
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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. 

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 
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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  

της εφαρµογής. 
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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; 
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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; 

 • 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: 
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• 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. 

 

Τεχνολογικό Κέρδος 

 

Βελτιστοποίηση υποδοµών: 

• συγκέντρωση της διαχείρισης φόρτου εργασίας (workload) 

• παροχή αποθηκευτικού χώρου για εφαρµογές µε υψηλές απαιτήσεις 

• µείωση των χρονικών επαναλήψεων 
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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 
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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, 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 

υπέρ-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 



        
 

10 

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: 

 

Εικόνα 1 : Βασική Grid Αρχιτεκτονική 
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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) 

 • 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. 
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 • 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 
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υπηρεσιών θα αρχίσουν να εµφανίζονται, η OGSA αρχιτεκτονική θα γίνεται όλο και πιο 

χρήσιµη βασιζόµενη πάντα στις υπηρεσίες ( Service Oriented Architecture). 

 

Επίπεδο εφαρµογών Grid 

 

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 
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πλαισίου, ο πολυµορφισµός των µερών του µε ταυτόχρονη οµαλή συνεργασία. 

 

2.1.3.1 XML Web services (∆ιαδικτυακές 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: 

• 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: 
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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 

ζητούντο 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 
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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 

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 ∆ιαδικτύου (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 
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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. 

 

 

 

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/"> 
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  <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. 

 

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

παρερχόµενων 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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 • ∆ιαθεσιµότητα : 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, 

την     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 
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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 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 
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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 

τεχνολογίας του Grid στον επιχειρηµατικό τοµέα και στη συνέχεια θα εξετάσουµε την 

τεχνολογία αυτή ως κατεξοχήν αντικείµενο προς εµπορική εκµετάλλευση. 
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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 
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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. 

• 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 την 

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 
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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 

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 

προσφερόµενων 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 
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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 προσφερόµενων 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 

όλη την πληροφορία µέσω της οποίας µπορεί να γίνει αποτίµηση της αξιοπιστίας, του 
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κόστους και της τήρησης των συµβολαίων (SLA). 

 

2.2.2.2 ∆ιαθεσιµότητα (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 : 

 • ∆ιαθέσιµος 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 
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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 

 • Μέσο εύρος ζώνης σκληρού δίσκου 

 • ∆ιαθέσιµη 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 History” φαίνεται παρακάτω. 

 

3.1 Βασικό Θεωρητικό Υπόβαθρο 

 

Γενικώς, ο τρόπος µε τον οποίο η ποιότητα υπηρεσίας γίνεται αντιληπτή σε τρέχουσες 

αρχιτεκτονικές Πλέγµατος είναι ως µέρος της διαδικασίας διαπραγµάτευσης SLA όπως 

περιγράφεται στις εργασίες [BH04],[AAL+04] και [PDD05]. Ο τελικός χρήστης ορίζει τους 

στόχους/περιορισµούς του και τους αποστέλλει σε πολλούς παρόχους υπηρεσιών µέσω της 

λειτουργικότητας που προσφέρεται από το µεσάζοντα (συνήθως το SLA Management 

Service) για την εύρεση των καταλληλότερων φορέων παροχής υπηρεσιών. Εν συνεχεία, οι 
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φορείς παροχής υπηρεσιών, χρησιµοποιώντας τα εµπιστευτικά επιχειρηµατικά µοντέλα 

τους, καθορίζουν πώς µπορούν να ανταποκριθούν στις προδιαγραφές του τελικού χρήστη 

και να στείλουν µια προσφορά πίσω στον µεσάζοντα που µε τη σειρά του παραδίδει µια 

προσφορά SLA. Αυτό ολοκληρώνει τον πρώτο κύκλο της διαδικασίας διαπραγµάτευσης 

SLA ο οποίος κλείνει εάν ο τελικός χρήστης αποφασίσει να αποδεχθεί µια προσφορά ή 

συνεχίζει εάν ο τελικός χρήστης αποφασίσει να επαναδιαπραγµατευθεί 

 

Εικόνα 7: Κλήση υπηρεσιών που πληρούν τα κριτήρια ποιότητας υπηρεσίας στις τρέχουσες 

αρχιτεκτονικές Πλέγµατος 

Το ταίριασµα µιας αίτησης για παροχή υπηρεσίας χρησιµοποιώντας το QoS ως κριτήριο 

επιτυγχάνεται χρησιµοποιώντας µια κοινή “γλώσσα” η οποία είναι κατανοητή και από τις 

δύο πλευρές. Αυτή η γλώσσα βασικά είναι ένα σύνολο παραµέτρων QoS χαµηλού επιπέδου 

(τις οποίες παραµέτρους θα αναλύσουµε αργότερα) οι οποίες σχετίζονται µε τη λειτουργία 

των πόρων και τις απαιτήσεις της εφαρµογής. 

Οι αδυναµίες µιας τέτοιας µεθόδου µπορεί να είναι οι ακόλουθες: 

1. Η αξιοπιστία των παραµέτρων και ακολούθως του φορέα παροχής υπηρεσιών δεν 

µπορεί να αξιολογηθεί και εποµένως δεν υπάρχει κανένα προφανές κίνητρο για τους 

τελικούς χρήστες για τη συνέχιση µιας εµπιστευόµενης σχέσης. 

2. Το σύνολο των παραµέτρων δεν αντανακλά τις απαιτήσεις ποιότητας του τελικού 
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χρήστη από την υπηρεσία (ή από το σύνολο των υπηρεσιών) αφού η ροή της 

εργασίας µπορεί να διαφέρει ή να αλλάζει δυναµικά. Για παράδειγµα, ένας τελικός 

χρήστης επιθυµεί να χρησιµοποιήσει µια σειρά από υπηρεσίες και να δηλώσει 

συγκεκριµένες απαιτήσεις QoS για καθεµία από αυτές υπό την µορφή παραµέτρων 

QoS. Ακολούθως οι φορείς παροχής υπηρεσιών απαντάνε ανεξάρτητα µε την 

χορήγηση µιας προσφοράς η οποία αναπαριστά την αξιολόγηση των QoS αναγκών 

βασισµένη στις δικές τους δυνατότητες παροχή ποιότητας υπηρεσίας. Με αυτό τον 

τρόπο λαµβάνει χώρα µια αντιστοιχία για καθεµία υπηρεσία. Εντούτοις, το 

πρόβληµα εάν οι φορείς παροχής υπηρεσιών συναντούν τις απαιτήσεις του τελικού 

χρήστη πρέπει να εξεταστεί από την σκοπιά της όλης ακολουθίας της υπηρεσίας – 

αυτό που αποκαλείται end-to-end QoS. Αυτό κάνει το πρόβληµα συνδυαστικό και 

NP-hard. ∆ιαφορετικές ακολουθίες από υπηρεσίες επικαλούµενες από 

συγκεκριµένους φορείς παροχής υπηρεσιών µπορούν να οδηγήσουν σε διαφορετική 

συνολική απόδοση στον τοµέα της παροχής QoS. Αυτό µπορεί να οδηγήσει στην 

καλύτερη αξιοποίηση της υποδοµής και στη συνέχεια σε αποδοτικότερες λύσεις 

κόστους και χρόνου από τις οποίες µπορούν να ωφεληθούν τόσο η πλευρά των 

τελικών χρηστών όσο και των φορέων παροχής υπηρεσιών. Με άλλα λόγια, οι 

διαφορετικές ροές εργασίας οδηγούν στη διαφορετική end-to-end παροχή ποιότητας 

υπηρεσίας [KDM06]. 

3. Το επίπεδο γνώσης των τελικών χρηστών σχετικά µε την εφαρµογή είναι κάτι το 

οποίο ποικίλει και εποµένως οι τεχνικές λεπτοµέρειες και άλλες “µη φιλικές” προς 

τον χρήστη λεπτοµέρειες πρέπει να αποµονωθούν από αυτόν. Ο τελικός χρήστης 

πρέπει ουσιαστικά να ανακουφιστεί από το φορτίο να κάνει την επιλογή από µόνος 

του µε το να εξετάζει µόνο έναν κατάλογο προσφορών. Σε πολλές περιπτώσεις ο 

τελικός χρήστης δεν µπορεί να έχει τα κατάλληλα δικαιώµατα στο πλαίσιο του 
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επιχειρηµατικού πλάνου για να αποφασίσει ποια υπηρεσία να επικαλεστεί 

χρησιµοποιώντας µόνο το κριτήριο του κόστους. 

Με βάση τα ανωτέρω, είναι εµφανέστερο, ότι προεκτείνοντας την υποδοµή Πλέγµατος µε 

τρόπο µε τον οποίο να µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε εµπορικές εφαρµογές (π.χ. στην 

παροχή εγγυήσεων κατά τη διαπραγµάτευση των απαιτήσεων QoS) απαιτεί τη γνώση 

πληροφοριών QoS για καθένα από τα διάφορα επίπεδα µιας διαδικασίας ενδιάµεσου 

λογισµικού Πλέγµατος προκειµένου να προσδιοριστεί το επίπεδο της ποιότητας. Οι 

διάφορες διαβεβαιώσεις δίνονται από τα περιβάλλοντα του Πλέγµατος εκ κατασκευής. 

Αυτές περιλαµβάνουν τις περιπτώσεις όπου ο τελικός χρήστης ενδιαφέρεται για τις 

υπηρεσίες Πλέγµατος που φιλοξενούνται σε υπολογιστικούς πόρους υψηλών επιδόσεων 

συµπεριλαµβανοµένων των ακριβών εξοπλισµών και των συστηµάτων αποθήκευσης 

δεδοµένων τα οποία συνδέονται µέσω αξιόπιστων δικτύων υψηλών ταχυτήτων. 

Σε ότι ακολουθεί εισηγούµαστε ένα νέο σχήµα για την παροχή γενικής, end-to-end QoS 

πληροφορίας. Το σχήµα αυτό αντιµετωπίζει αποδοτικά τα προβλήµατα 1) και 2) ενεργώντας 

σαν τρίτο µέλος, το οποίο εµπιστεύονται και οι δύο πλευρές και συγχρόνως ενσωµατώνει το 

επιχειρηµατικό πλάνο του τελικού χρήστη στο ενδιάµεσο λογισµικό Πλέγµατος. Επίσης 

αντιµετωπίζει εν µέρος το πρόβληµα 3) υπό την έννοια όχι µόνο αφήνει το χρήστη να 

ξεκινήσει τη διαπραγµάτευση SLA χρησιµοποιώντας όρους κατανοητούς γι' αυτόν αλλά 

επίσης του επιτρέπει να διαπραγµατευτεί πάνω σε τέτοιους όρους, όπως θα δούµε 

παρακάτω. 

 

3.2 Συνεργαζόµενος µηχανισµός 

 

Ο δικός µας µηχανισµός συνεργάζεται µε έναν άλλο µηχανισµό ο οποίος καλείται  QoS 

Information Provisioning Mechanism, ο οποίος έχει σαν στόχο την εξαγωγή πληροφοριών 
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σχετικά µε την ποιότητα υπηρεσίας η οποία παρέχεται από κάποιον φορέα παροχής 

υπηρεσιών. Πιο κάτω θα παρουσιάσουµε αυτόν τον µηχανισµό έτσι ώστε να γίνει πιο 

κατανοητή η συνολική λειτουργία του µηχανισµού που έχουµε αναπτύξει. 

 

3.2.1 Μηχανισµός Παροχής Πληροφορίας για την Ποιότητα Υπηρεσίας 

(QoS  Information  Provisioning Mechanism) 

 

Υπάρχουν δύο εννοιολογικές οντότητες οι οποίες κυριαρχούν σε αυτή την εργασία. Η µία 

είναι η έννοια των παραµέτρων χαµηλού επιπέδου, που βρίσκονται κοντά στην υποδοµή και 

οι οποίες απεικονίζουν την ικανότητα απόδοσης του φορέα παροχής υπηρεσιών. Τις 

παραµέτρους αυτές τις καλούµε παραµέτρους QoS (QoS parameters). Η άλλη έννοια είναι 

αυτή των υψηλού επιπέδου παραµέτρων οι οποίες είναι πιο κατανοητές από τον τελικό 

χρήστη της εφαρµογής. Θα καλούµε τις τελευταίες δείκτες QoS (QoS Indices). 

 

3.2.2 Παράµετροι και ∆είκτες QoS  

 

Οι παράµετροι QoS χρησιµοποιούνται ευρέως για τις παραµέτρους οι οποίες αναφέρονται 

στις ιδιότητες τόσο των πόρων όσο και των συγκεκριµένων υλοποιήσεων των υπηρεσιών. 

Οι ιδιότητες αυτές είναι συνήθως προϊόντα εργαλείων αξιολόγησης και ελέγχου απόδοσης. 

Οι παράµετροι QoS χρησιµοποιούνται συνήθως ως όροι στις συµβάσεις SLA και ο 

καταναλωτής υπηρεσιών αναµένεται να εκφράσει τις απαιτήσεις του/της µε την ανάθεση 

των αντίστοιχων τιµών. Είναι γεγονός ότι ένα µεγάλο µέρος αυτών των πληροφοριών 

µπορεί να εξαχθεί εύκολα στον πραγµατικό χρόνο από τα διάφορα τµήµατα Πλέγµατος 

όπως υποσυστήµατα έλεγχος (monitoring) ή ακόµα και υποσυστήµατα που µοντελοποιούν 

τους πόρους µε βάση συγκεκριµένες ιδιότητες (όπως η απόδοση). Αυτό το είδος των 
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υποσυστηµάτων χρησιµοποιεί συνήθως τις χαµηλού επιπέδου προδιαγραφές και πρότυπα, 

όπως το Common Information Model (CIM) [DMT05], προκειµένου να παράσχει µια 

γενική µέθοδο µοντελοποίηση που θα είναι σε θέση να εφαρµοστεί σε όλους τους πόρους. 

Άλλες υλοποιήσεις, κυρίως στις σύγχρονες αρχιτεκτονικές Πλέγµατος, εκµεταλλεύονται 

στην υπηρεσιοστρεφή φύση του περιβάλλοντος, χρησιµοποιώντας πρότυπα που είναι 

εύκολο υιοθετηθούν και είναι ευθυγραµµισµένα µε την OGSA. Παραδείγµατα 

ταξινοµηµένων παραµέτρων QoS φαίνονται στον Πίνακα 1. 

 

Πίνακας 1: Παραδείγµατα QoS παραµέτρων 

Από την άλλη, οι δείκτες QoS είναι όροι που εισάγονται προκειµένου να εκφράσουν τις 

απαιτήσεις του καταναλωτή υπηρεσιών και κατά συνέπεια τους επιχειρηµατικούς στόχους 

κατά τρόπο πιο αφηρηµένο. Αυτοί οι δείκτες διαµορφώνουν ένα σύνολο µετρικών που 

δείχνουν το επίπεδο του QoS που ο φορέας παροχής υπηρεσιών µπορεί να προσφέρει και 
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εποµένως θα αναφέρονται ως δείκτες QoS. Οι δείκτες QoS που µελετήσαµε έχουν 

συνοψιστεί παρακάτω: 

• ∆ιαθεσιµότητα της υπηρεσίας 

• Αξιοπιστία της υπηρεσίας 

• Ποιότητα του αποτελέσµατος 

Η έρευνα έχει καταλήξει σε αυτούς τους δείκτες αφού µελετήσαµε τις απαιτήσεις των 

τελικών χρηστών σε διάφορες εφαρµογές, και συγκεκριµένα: 

• Επεξεργασία Ψηφιακών Πολυµέσων (η περίπτωση επεξεργασίας τρισδιάστατων 

σκηνών για µεταποίηση);  

• Μοντελοποίηση Οικονοµικών ∆ιαδικασιών (Υπολογισµοί αξίας σε σχέση µε ρίσκο); 

• ∆ιαχείριση και Βελτιστοποίηση Εφοδιαστικής Αλυσίδας (συνεχής επανασχεδιασµός 

για λογιστικά µεταφορών µε τα δεδοµένα να ανανεώνονται σε πραγµατικό χρόνο 

από έξυπνα, µικρά δίκτυα); και, 

• Εξόρυξη ∆εδοµένων σε Περιβάλλοντα Πλέγµατος (επεξεργασία µεγάλων βάσεων 

δεδοµένων). 

Το συµπέρασµα ήταν ότι οι τελικοί χρήστες αυτών των εφαρµογών είναι πιο πρόθυµοι να 

πληρώσουν για υπηρεσίες εάν η κλήση τους περιλαµβάνει όρους όπως η διαθεσιµότητα, 

αξιοπιστία και η ποιότητα του αποτελέσµατος. Η απαίτηση για αυτούς τους δείκτες, 

αποδίδεται στο γεγονός ότι όλες οι περιοχές εφαρµογής έχουν υψηλή ζήτηση σε 

υπολογιστικούς πόρους (π.χ. υπολογιστική χωρητικότητα και δυνατότητες αποθήκευσης) 

και εποµένως χρειάζονται εγγυήσεις σχετικές µε τη διαθεσιµότητα των υπηρεσιών και των 

πόρων. Υπάρχουν ήδη εφαρµογές που εκτελούν αυτούς τις εργασίες εντούτοις οι τελικοί 

χρήστες επιδιώκουν καλύτερες επιδόσεις στις τεχνικές υπολογισµού Πλέγµατος. Αυτό 

υπονοεί ότι τα πεδία των εφαρµογών είναι όλα προσανατολισµένα στις επιχειρηµατικές 

ανάγκες και έτσι η ποιότητα του αποτελέσµατος έχει µια άµεση επίδραση στο τελικό προϊόν 



        
 

38 

ενώ η αξιοπιστία παρέχει τις απαραίτητες διαβεβαιώσεις για την ανοχή σε σφάλµατα. 

Εντούτοις, είναι κοινά αποδεκτό ότι οι δείκτες QoS δεν µπορούν να καθοριστούν “a priori” αλλά 

µετά  από προσεκτική έρευνα και πειραµατισµό µαζί µε την πλευρά των τελικών χρηστών των 

εφαρµογών. Κατά συνέπεια, οι δείκτες QoS είναι προσανατολισµένοι στις εφαρµογές και ορισµένοι 

από τους χρήστες και είναι εξαιρετικά απίθανο να είναι δυνατό να διατυπωθεί µια µέθοδος που θα 

λειτουργεί αποτελεσµατικά κάτω από όλες τις περιστάσεις και τις περιοχές εφαρµογής. Είναι επίσης 

σαφές, ότι οι δείκτες QoS είναι αφηρηµένες παράµετροι που κλίνουν στην πλευρά του τελικού 

χρήστη και που φθάνουν έως το επίπεδο διαχείρισης Πλέγµατος, ενώ οι παράµετροι QoS είναι πιο 

σχετικές µε το επίπεδο υλικού του περιβάλλοντος Πλέγµατος και επεκτείνονται να φθάσουν στο 

διαχειριστικό στρώµα. 

 

Εικόνα 8: Οι παράµετροι QoS απευθύνονται στα περιβάλλοντα Πλέγµατος από τους πόρους, 
µέσω του στρώµατος υλικού, στο διαχειριστικό στρώµα. Οι δείκτες QoS παράγονται από τους 
τελικούς χρήστες, διαµέσου του στρώµατος εφαρµογών διασχίζοντας το διαχειριστικό 
στρώµα. 

 

3.2.3 Περιγραφή QoS Information Provisioning Mechanism 

 

Προκύπτει από τα ανωτέρω, ότι το ενδιαφέρον τµήµα που σχετίζεται µε την έννοια των 



        
 

39 

δεικτών QoS είναι ο σχεδιασµός του ενδιάµεσου µηχανισµού που απαιτείται προκειµένου 

να µεταδοθούν οι επιχειρηµατικοί στόχοι του καταναλωτή υπηρεσιών άµεσα στο φορέα 

παροχής υπηρεσιών. Αυτό που θα ήταν ιδανικό, είναι ένας ενδιάµεσος µηχανισµός ικανός 

να αντιστοιχίσει µε ακρίβεια τις επιχειρηµατικές ανάγκες των τελικών χρηστών στις 

δυνατότητες απόδοσης του πάροχου υπηρεσιών. Ένας τρόπος να επιτευχθεί αυτό είναι η 

επέκταση των υπαρχόντων µηχανισµών διαχείρισης SLA [PDD]  µε τη λειτουργικότητα της 

αντιστοίχισης των παραµέτρων QoS σε δείκτες QoS και αντίστροφα. Ονοµάζουµε το 

µηχανισµό αυτό Μηχανισµό Παροχής Πληροφορίας QoS (QoS Information Provisioning 

Mechanism-QoS-IPM) και παρουσιάζουµε µία υπηρεσία που υλοποιεί το µηχανισµό αυτό 

µε βάση τις απαιτήσεις της OGSA. Η υπηρεσία αυτή ονοµάζεται Υπηρεσία Παροχής 

Πληροφορίας QoS (QoS Information Provisioning Service-QoS-IPS). 

Πάραυτα, το εγχείρηµα της αντιστοίχισης παραµέτρων QoS σε δείκτες QoS είναι ένα 

πολύπλοκο θέµα. Στο παρελθόν έχουν λάβει χώρα διάφορες προσπάθειες που στοχεύουν 

στη µέτρηση της απόδοσης ([R05], [GTV03],[TD03]), ωστόσο βασίζονται όλες σε 

συγκεκριµένες υποθέσεις και καµία δεν είναι γενική αρκετά ώστε να καλύψει τις ανάγκες 

του QoS-IPM. Ένας τρόπος για να καλυφθεί το εµπόδιο αυτό είναι να βασιστούµε στη 

γενική απόδοση του πάροχου υπηρεσίας και να µελετήσουµε την παροχή ποιότητας προς 

τους καταναλωτές κατά τη διάρκεια του χρόνου ζωής του. Προς αυτή την κατεύθυνση, τα 

SLAs αποδεικνύονται ένα πολύ πολύτιµο εργαλείο, δεδοµένου ότι απεικονίζουν τη σχέση 

προµηθευτή-καταναλωτή υπηρεσιών από την άποψη του πόσο ικανός είναι ο προµηθευτής 

να καλύψει τις ανάγκες του καταναλωτή. Εποµένως, ένα ιστορικό παραβιάσεων του SLA 

είναι πολύ χρήσιµο σαν πληροφορία όταν συνδυάζεται µε τη γνώση της τρέχουσας 

κατάστασης του προµηθευτή, δεδοµένου ότι µπορεί να εξηγήσει εάν ο προµηθευτής είναι 

σε θέση να ικανοποιήσει µια απαίτηση του καταναλωτή. 

Ο όρος ιστορικό παραβιάσεων του SLA υπονοεί την ύπαρξη µίας λίστας από παραµέτρους 
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QoS µαζί µε τις σχετικές τιµές τις οποίες ο πάροχος παραβίασε στο παρελθόν ως µέρος ενός 

συµβολαίου SLA. Βασικά, αποτελεί την ιστορία της παροχής QoS του πάροχου υπηρεσίας 

ή το Ιστορικό Ποιότητας (QoS History). ∆ιαισθητικά, η χρησιµοποίηση των στατιστικών 

στοιχείων για την αντιστοίχιση παραµέτρων QoS σε δείκτες QoS είναι µια µάλλον ασφαλής 

µέθοδος, εντούτοις, το αντίθετο δεν µπορεί να απαιτηθεί. ∆ηλαδή κάποιος δεν µπορεί να 

αρχίσει από δείκτες QoS και να τους αντιστοιχίσει σε παραµέτρους QoS δεδοµένου ότι 

αυτό µπορεί να οδηγήσει στην απώλεια πολύτιµων πληροφοριών κατά τη διαδικασία. 

Επιστρέφοντας στη γενική εικόνα, φαίνεται ότι εάν το σύστηµα γνωρίζει δύο είδη 

πληροφοριών, µπορεί να συναγάγει χρήσιµα συµπεράσµατα για την ικανότητα του 

προµηθευτή να παράσχει QoS. Πιο συγκεκριµένα οι πληροφορίες είναι: 

• το ιστορικό QoS των φορέων παροχής υπηρεσιών; και, 

• τα τρέχοντα αιτήµατα των καταναλωτών υπηρεσιών (µέσω της πρώτης φάσης 

διαπραγµάτευσης  SLA, η οποία είναι όταν στέλνει τις απαιτήσεις). 

Αυτή η  προαναφερθείσα ικανότητα που µεταφράζεται σε δείκτες QoS µέσω µιας απλής 

διαδικασίας συσχετισµού µπορεί να δώσει µια προστιθέµενη αξία στα υπολογιστικά 

περιβάλλοντα Πλέγµατος επειδή ο τελικός χρήστης µπορεί άµεσα να έχει πρόσβαση και να 

διαχειριστεί αυτές τις πληροφορίες  (εάν η προσφορά SLA εκφράζεται στους όρους δεικτών 

QoS) αλλά και  επειδή το σύστηµα µπορεί να ενεργήσει µε βάση αυτές τις πληροφορίες. Το 

τελευταίο υπονοεί ότι οι δείκτες QoS µπορούν να παραχθούν και να χρησιµοποιηθούν από 

έναν µηχανισµό που διευκολύνει την υπάρχουσα υποδοµή προκειµένου να επιτραπεί στο 

περιβάλλον Πλέγµατος να ενσωµατώσει τους επιχειρηµατικούς στόχους του τελικού 

χρήστη. Αυτό είναι δυνατό µε τη χρησιµοποίηση των αφηρηµένων πληροφοριών που 

εκφράζονται µέσω των δεικτών QoS σε άλλους µηχανισµούς, εσωτερικά στο Πλέγµα. Με 

αυτή τη λογική παρουσιάζουµε το σενάριο µηχανισµών αντιστοίχισης ροών εργασίας. 

Ο µηχανισµός αντιστοίχισης των ροών εργασίας συνθέτει µια ροή εργασίας από υπηρεσίες 
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χρησιµοποιώντας ως κριτήριο τις παραµέτρους QoS. Αυτή η ροή εργασίας υπαγορεύει την 

ακολουθία εκτέλεσης και τον τρόπο µε τον οποίο οι υπηρεσίες θα κληθούν για µια 

συγκεκριµένη εργασία. Η αντικατάσταση των παραµέτρων QoS µε δείκτες QoS θα 

βελτίωνε πολύ τη λειτουργία του µηχανισµού δεδοµένου ότι η επιλογή των συγκεκριµένων 

υπηρεσιών θα επιτυγχανόταν ευκολότερα µε τη χρησιµοποίηση λιγότερων κριτηρίων 

ταξινόµησης. Παράλληλα, θα εισαχθούν νέα επιχειρηµατικά πρότυπα δεδοµένου ότι η 

επιλογή βασίζεται πλέον στους επιχειρηµατικούς στόχους του τελικού χρήστη, που 

εκφράζονται µέσω των δεικτών QoS. Τα πλεονεκτήµατα της ιδέας αυτής είναι  

χαρακτηριστικά, αφού οι υπηρεσίες που θα κληθούν και οι πόροι που θα δεσµευτούν για 

τον τελικό χρήστη θα ικανοποιήσουν πλήρως τις  ανάγκες του/της µε βάση τις ικανότητες 

της υποδοµής.  

Έχοντας εισαγάγει την προστιθέµενη αξία αυτού του µηχανισµού, η εργασία επεκτείνεται 

προτείνοντας την αρχιτεκτονική του – δηλαδή την αρχιτεκτονική του QoS-IPS. 

 

3.2.4 Υπηρεσία Παροχής Πληροφορίας QoS (QoS Information   

 Provisioning Service) 

 

Η QoS-IPS είναι µία συγκεκριµένη αρχιτεκτονική η οποία στοχεύει στην παροχή µίας 

υλοποίησης της OGSA του µηχανισµού QoS-IPM. Η αρχιτεκτονική είναι σχεδιασµένη 

ακολουθώντας τις προδιαγραφές του Web Services Resource Framework (WSRF) [WS1] 

και εποµένως είναι µία σύνθεση από ∆ικτυακές Υπηρεσίες που διαχειρίζονται καταστάσεις 

πόρων (Web Services managing stateful resources). Η έννοια της λειτουργίας της είναι 

βασισµένη στη χρησιµοποίηση των ιστορικών δεδοµένων. Η αποθήκευση των τιµών των 

µετρικών επιτρέπει την πιο σύνθετη ανάλυση για τις αναφορές σε µια πιο πρόσφατη φάση ή 
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µια σύγκριση των πραγµατικών στοιχείων µε τα ιστορικά συλλεχθέντα στοιχεία. Και είναι 

σηµαντικό να αποθηκευτούν τα πολύτιµα µετρηµένα δεδοµένα ως απόδειξη της ποιότητας 

της υπηρεσίας για µια µεγαλύτερη χρονική περίοδο (απόδειξη της ποιοτικής 

αναδηµιουργίας) σε περίπτωση αξίωσης εξουσιοδότησης από τον πελάτη ή από ρυθµιστική 

άποψη. Αυτό υπονοεί την ανάγκη για την αρχειοθέτηση ιστορικών, εξαιρετικά σηµαντικών 

δεδοµένων. 

Η υπηρεσία αποτελείται από  δύο  θεµελιώδη συστατικά: την Υπηρεσία Ιστορικού 

Ποιότητας (QoS History Service) και την Υπηρεσία Εκτίµησης ∆εικτών Ποιότητας (QoS 

Indices Estimator Service), αλλά αλληπεδρά ή µπορεί να αλληλεπιδράσει µε πολλά άλλα. 

Μια υποχρεωτική, υπάρχουσα αλληλεπίδραση είναι µε την υπηρεσία διαχείρισης SLA που 

είναι αρµόδια για τη διαπραγµάτευση, την παροχή και την υποστήριξη SLA. Η υπηρεσία 

διαχείρισης SLA, µπορεί να λειτουργήσει ως ενδιάµεσος για τη µεταφορά QoS απαιτήσεων 

του καταναλωτή υπηρεσιών όταν (the SLA management service) τις λαµβάνει στην πρώτη 

φάση των διαπραγµατεύσεων SLA και χρησιµοποιεί την QoS-IPS προκειµένου να πάρει µία 

σαφή απάντηση στο κατά πόσον ένας πάροχος µπορεί να εγγυηθεί για την απαιτούµενη 

ποιότητα. 

Οι λειτουργίες που τα δύο συστατικά είναι σε θέση να εκτελέσουν παρουσιάζονται 

παρακάτω: 

Υπηρεσία Ιστορικού Ποιότητας 

• Αποθήκευση του ορίου που έθεσε ο καταναλωτής σε ένα συγκεκριµένο όρο 

ποιότητας ο οποίος παραβιάστηκε κατά τη διάρκεια ζωής του SLA 

• Παρέχει µία διεπαφή έτσι ώστε όταν ερωτηθεί, να επιστρέψει το µέρος του 

Ιστορικού Ποιότητας που απαιτείται 

 

Υπηρεσία Εκτίµησης ∆εικτών Ποιότητας 
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• Ερωτά το Ιστορικό Ποιότητας σχετικά µε το ιστορικό ενός παρόχου υπηρεσιών 

• Συγκρίνει τις ανάγκες του καταναλωτή που εκφράζονται µε όρους παραµέτρων 

ποιότητας µε το ιστορικό του παρόχου. 

• Αποφαίνεται για το αν ένα πάροχος είναι ικανός να παράσχει ποιότητα σε ένα 

συγκεκριµένο επίπεδο στον καταναλωτή. Με άλλα λόγια για το εάν ο πάροχος 

µπορεί να ικανοποιήσει τις ανάγκες ενός καταναλωτή. 

• Εκτιµά τις τιµές των σχετικών δεικτών ποιότητας και τους επιστρέφει σε καθένα που 

ενδεχοµένως µπορεί να τους ζητήσει. 

Με βάση τα παραπάνω, το διάγραµµα ακολουθιών (sequence diagram) για την QoS-IPS 

στην οποία φαίνονται οι απαραίτητες αλληλεπιδράσεις είναι το ακόλουθο: 

 

 

Εικόνα 9: Ροή λογικής µέσα στην QoS-IPS µέσω ενός UML διαγράµµατος ροής 

Άλλες οντότητες που περιλαµβάνονται στο διάγραµµα είναι ο Καταναλωτής Υπηρεσιών και 

η Υπηρεσία ∆ιαχείρισης SLA. Η ύπαρξη του πάροχου υπηρεσιών υπονοείται και δεν 

εµφανίζεται προκειµένου να διευκολύνει τον αναγνώστη. Παρακάτω αναλύουµε τη ροή 

όπως αυτή περιγράφεται στην Εικόνα 9: 
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1. Απαίτηση Ποιότητας: Ο καταναλωτής απαιτεί τη χρήση µίας ή περισσότερων 

υπηρεσιών και στέλνει τις απαιτήσεις του µε όρους QoS προκειµένου να πάρει πίσω 

µία προσφορά στην οποία µπορεί να συµφωνήσει ή να διαπραγµατευτεί. Οι 

απαιτήσεις εκφράζονται σε µία µορφή ενός συνόλου παραµέτρων ποιότητας µέσω 

ενός προτύπου (template) που σχετίζεται µε την κάθε εφαρµογή. Στην ουσία, ο 

καταναλωτής συµπληρώνει τα όρια των αντίστοιχων τιµών, ζητώντας εγγυήσεις για 

την εκτέλεση της εργασίας του. Αυτή είναι η πρώτη φάση της διαπραγµάτευσης 

SLA, όπως διαχειρίζεται από την Υπηρεσία ∆ιαχείρισης SLA. 

2. Αποστολή Απαιτήσεων Ποιότητας: Η Υπηρεσία ∆ιαχείρισης SLA διαβάζει το κείµενο 

ή την υπηρεσία SLA και εξάγει τις παραµέτρους ποιότητας, τις οποίες στη συνέχεια 

αποστέλλει µέσω ενός µηνύµατος SOAP (και ενός προτύπου XML) στον Εκτιµητή 

∆εικτών Ποιότητας. Επίσης, επικοινωνεί µε τους αντίστοιχους πάροχους υπηρεσιών 

και το µηχανισµό αντιστοίχισης ροών εργασιών αλλά αυτές οι αλληλεπιδράσεις δε 

φαίνονται στο σχήµα. 

3. Έρευνα για το Ιστορικό Ποιότητας: Ο Εκτιµητής ∆εικτών Ποιότητας πρέπει να 

µετατρέψει τις παραµέτρους Ποιότητας σε ∆είκτες. Προκειµένου να το επιτύχει 

αυτό, ρωτά το ιστορικό των παραβιάσεων του SLA των αντίστοιχων φορέων 

παροχής υπηρεσιών. Το αποτέλεσµα µπορεί έπειτα να συγκριθεί µε τα τρέχοντα 

αιτήµατα του καταναλωτή υπηρεσιών και να συναγάγει συµπεράσµατα από αυτό. 

4. Αποστολή Ιστορικού Ποιότητας ενός Πάροχου Υπηρεσιών: Η Υπηρεσία Ιστορικού 

Ποιότητας απαντά µε την αποστολή των ορίων για τις παραµέτρους ποιότητας που 

έχουν παραβιαστεί στο παρελθόν από το φορέα παροχής υπηρεσιών για µια 

συγκεκριµένη υπηρεσία. 

5. Αποστολή ∆εικτών Υπηρεσίας: Η υπηρεσία Εκτίµησης ∆εικτών Ποιότητας 

χρησιµοποιεί τις απαιτήσεις του καταναλωτή υπηρεσιών και το Ιστορικό Ποιότητας 
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του πάροχου υπηρεσιών προκειµένου να καταλήξει στο εάν ο πάροχος είναι ικανός 

να παράσχει την απαιτούµενη ποιότητα και/ή να υπολογίσει τους σχετικούς ∆είκτες 

Ποιότητας. 

6. Αποστολή Προσφοράς SLA: Η Υπηρεσία ∆ιαχείρισης SLA συλλέγει τις πληροφορίες 

που απαιτούνται από τον Εκτιµητή ∆εικτών Ποιότητας, τον πάροχο και το σύστηµα 

διαχείρισης ροών εργασιών και επιστρέφει µία προσφορά SLA στον καταναλωτή, 

κλείνοντας τον πρώτο κύκλο του SLA. Ένας νέος κύκλος θα ξεκινήσει εάν ο 

καταναλωτής αποφασίσει να διαπραγµατευτεί τους όρους της προσφοράς, η οποία 

µπορεί πλέον να εκφραστεί µε ∆είκτες ποιότητας. 

7. Ενηµέρωση: Αυτή είναι µία ασύγχρονη κλήση και υπονοεί ότι η υπηρεσία 

διαχείρισης SLA χρησιµοποιεί µηχανισµούς ελέγχου παραβιάσεων SLA και παράγει 

ένα µήνυµα το οποίο ενηµερώνει για την παραβίαση ενός ορίου σε µία παράµετρο 

ποιότητας. Το µήνυµα αυτό αποστέλλεται στο Ιστορικό Ποιότητας το οποίο εν 

συνεχεία αποθηκεύει την πληροφορία. 

Η λειτουργία της υπηρεσίας QoS-IPS βασίζεται στις προδιαγραφές WSRF, δηλαδή, όλο το 

περιβάλλον βασίζεται σε ∆ικτυακές Υπηρεσίες. Εποµένως, ξεκινώντας από την πλευρά του 

πάροχου υπηρεσιών, οι υπηρεσίες αναπτύσσονται ως WS-Resources µε τη διάρκεια ζωής 

τους να ορίζεται από το WS-ResourceLifetime [WS2] ενώ οι παράµετροι ποιότητας 

εκτίθενται ως ιδιότητες πόρων (resource properties) µέσω του WS-ResourceProperties 

[WS3]. Το Ιστορικό Ποιότητας είναι µία υπηρεσία καταλόγου η οποία χρησιµοποιεί το WS-

Addressing [WS4] για να αποθηκεύει τις λεπτοµέρειες που σχετίζονται µε την υπηρεσία και 

το WS-BaseNotification [WS5] για να αποστείλει τις πληροφορίες οι οποίες σχετίζονται µε 

τις παραβιάσεις του SLA. Το πλαίσιο του WS-Security [WS6] χρησιµοποιείται για τη 

διαχείριση των σκυταλών ασφαλείας (security tokens). Άλλα αρχιτεκτονικά σχεδία που 

µπορούν να ικανοποιήσουν τις απαιτήσεις ασφαλείας µπορούν να βρεθούν στο [GGL03]. 
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Τέλος, το WSLA [LKD+04] µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την αναπαράσταση του SLA, 

τον έλεγχο και τη δηµιουργία, έχοντας ταυτόχρονα στο νου ότι δεν έχει υιοθετηθεί από 

κάποιο επίσηµο Οργανισµό σχετικό µε τα Πλέγµατα. 

 

3.2.5 Λήψη των παραµέτρων ποιότητας 

 

Η ποιότητα µίας παρεχόµενης υπηρεσίας κατανέµεται σε κάθε υλοποίηση υπηρεσίας ενός 

περιβάλλοντος Πλέγµατος παρά σε ένα επίπεδο υπηρεσίας ή πόρου. Εποµένως, οι 

παράµετροι ποιότητας πρέπει να εξαχθούν από κάθε µία υλοποίηση των υπηρεσιών και 

συνεπώς στο σχεδιασµό του µηχανισµού πρέπει να ληφθούν υπόψη διάφορες υλοποιήσεις 

ακόµα και της ίδιας υπηρεσίας, σε διαφορετικές πλατφόρµες και µε διαφορετικές ιδιότητες. 

Όλα αυτά υπονοούν έντονη ετερογένεια και στη βάση αυτή εισαγάγουµε τον όρο 

στιγµιότυπο υπηρεσίας (service instance). Προκειµένου να αντιµετωπιστεί αυτό το 

πρόβληµα η εργασία προχώρησε µε το σχεδιασµό δύο συστηµάτων. Το ένα από αυτά πρέπει 

να εγκατασταθεί στην ίδια τοποθεσία µε τα στιγµιότυπα των υπηρεσιών –συνήθως στο 

χώρο του πάροχου υπηρεσιών- και το άλλο µπορεί να αναπτυχθεί οπουδήποτε στην 

υποδοµή Πλέγµατος. Ο µηχανισµός αυτός καλείται Υπηρεσία Παροχής Παραµέτρων 

Ποιότητας (QoS Parameters Provisioning Service). Από τούδε και εφεξής, ο µηχανισµός 

αυτός θα αποκαλείται QoS-PPS. 

Το διάγραµµα του µοντέλου συστατικών (UML) είναι το ακόλουθο: 

 

 



        
 

47 

Εικόνα 10: Μοντέλο Συστατικών Παροχής Παραµέτρων Ποιότητας 

Όπως φαίνεται στην Εικόνα 10, το σύστηµα απαρτίζεται από τρία (3) βασικά συστατικά: 

τον Πάροχο Πληροφορίας Ποιότητας (QoS information Provider), τον Αιτούντα 

Πληροφορίας Ποιότητας (QoS Information Requester) και το σύστηµα Αποθήκευσης 

(Repository). 

Ο πάροχος πληροφορίας συλλέγει τις πληροφορίες χαµηλού επιπέδου είτε απευθείας από τα 

στιγµιότυπα των υπηρεσιών είτε ελέγχοντας την υποδοµή του πάροχου υπηρεσιών. Είναι 

δυνατό να χτιστούν “wrappers” για την εκτέλεση διαφόρων συγκριτικών µετρήσεων 

επιδόσεων ή “scripts” τα οποία καλού προγράµµατα όπως η εντολή “top” σε Linux. Με τον 

τρόπο αυτό το σύστηµα ενηµερώνεται για την τρέχουσα κατάσταση του πάροχου 

υπηρεσιών και ταυτόχρονα, συλλέγει τις απαιτούµενες παραµέτρους ποιότητας. Εν 

συνεχεία, ο Πάροχος Πληροφορίας Ποιότητας στέλνει τις υπολογισµένες παραµέτρους 

πίσω στον Αιτούντα. 

Ο ρόλος του Αιτούντα Πληροφορίας είναι διττός: 

1. Ενεργοποιεί τον Πάροχο προκειµένου να ξεκινήσει η διαδικασία συλλογής 

πληροφοριών σε πραγµατικό χρόνο. Η λειτουργία αυτή ενεργοποιείται στέλνοντας 

ένα αρχείο XML µέσω του πρωτοκόλλου SOAP, υποδεικνύοντας τις παραµέτρους οι 

οποίες πρέπει να επιστραφούν µε την ολοκλήρωση της λειτουργίας του Παρόχου. 

2. ∆ιαχειρίζεται τη βάση δεδοµένων του συστήµατος Αποθήκευσης και δρα ως µία 

διεπαφή που επεξεργάζεται ερωτήµατα για την απόκτηση πληροφορίας από τρίτα 

µέλη έτσι ώστε να παράσχει πληροφορία πίσω στο σύστηµα Αποθήκευσης. Καθώς 

οι Ανοιχτές Αρχιτεκτονικές Υπηρεσιών πρέπει να παραµένουν ανοιχτές και 

ευέλικτες, ο µηχανισµός Παροχής Πληροφορίας Ποιότητας πρέπει να επιτρέπει στα 

άλλα συστατικά να έχουν πρόσβαση στα δεδοµένα εφόσον έχουν τα σωστά 

δικαιώµατα. Μία ∆ιεπαφή Ιστορικού επιτρέπει την υποβολή ερωτηµάτων τα οποία 
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χειρίζεται ο Αιτούντος. 

Η QoS-PPS, ως ένας σύνθετος µηχανισµός αποτελείται από διάφορα συστατικά που 

λειτουργούν στο πλαίσιο συγκεκριµένων τοµέων. Με αυτή τη λογική, ο Αιτών 

Πληροφορίες Ποιότητας, το σύστηµα Αποθήκευσης και η διεπαφή είναι όλες υπηρεσίες που 

εγκαταστάθηκαν σε ένα συγκεκριµένο πόρο (δεν υπάρχει συγκεκριµένος λόγος για τον 

οποίο επιλέγεται αυτός ο πόρος) και το σύστηµα Αίτηση Πληροφορίας Ποιότητας σε 

διάφορα µηχανήµατα. Τότε ο Αιτών Πληροφορίας Ποιότητας σποραδικά ερωτά τον Πάροχο 

Πληροφορίας Ποιότητας και αποθηκεύει τα αποτελέσµατα που επιστρέφονται στο σύστηµα 

Αποθήκευσης. 

Προκειµένου να επιτευχθούν όλοι οι στόχοι που τίθενται στο σχεδιασµό του µηχανισµού, το 

συστατικό πρότυπο που παρουσιάζεται στην Εικόνα 10 ενισχύθηκε περαιτέρω µε την 

ενσωµάτωση µερικών νέων οντοτήτων που πρέπει να συµµετέχουν στη διαδικασία. 

 

 

Εικόνα 11: Εκτεταµένο Μοντέλο Συστατικών της Υπηρεσίας Παροχής Παραµέτρων 
Ποιότητας 

 

Όπως απεικονίζεται στην Εικόνα 11 οι επεκτάσεις στο πρότυπο σε σύγκριση µε την Εικόνα 

10 είναι η διαχείριση των φορέων παροχής υπηρεσιών και η διεπαφή των πελατών. Το 

βασικό µοντέλο συστατικών (Εικόνα 10) είναι η ιδέα της αρχιτεκτονικής του µηχανισµού 

ενώ η επέκταση δηµιουργήθηκε προκειµένου να καλυφτούν οι ανάγκες της εφαρµογής. 

Αυτοί οι δύο νέοι ρόλοι εφαρµόζουν τις προδιαγραφές του συστήµατος για την ανάκτηση 

των αντίστοιχων πληροφοριών από την υπηρεσία του παρόχου, ώστε να αποτελέσουν 
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κάποιο σύστηµα εσωτερικού ελέγχου/διαχείρισης της υπηρεσίας και ένα µηχανισµό για την 

εύκολη διανοµή των πληροφοριών που η υπηρεσία του παρόχου επιθυµεί να µοιραστεί µε 

άλλες οντότητες µέσα το περιβάλλον. Αυτό είναι µέρος του διαλογικού περιβάλλοντος και 

απεικονίζεται από τα όρια του συστήµατος Παροχής Πληροφορίας Ποιότητας (Εικόνα 11). 

Το σύστηµα είναι µία σύνθεση διαφόρων µερών και ο τρόπος µε τον οποίο αυτά τα µέρη 

συνδέονται (και κατά συνέπεια ο τρόπος µε τον οποίο δένουν µε όλη την αρχιτεκτονική 

Πλέγµατος) εξαρτάται από ένα σύνολο αλληλεπιδράσεων. Με βάση αυτά, ο Πάροχος 

Πληροφορίας αποτελεί τον πυρήνα της Υπηρεσίας Παροχής Πληροφορία Ποιότητας και η 

ύπαρξή του είναι απαραίτητη σε κάθε πόρο ο οποίος χρησιµοποιείται στο Πλέγµα. Αυτό το 

συστατικό δεν είναι διαθέσιµο έξω από τα όρια του Πάροχου Υπηρεσίας και η λειτουργία 

του περιορίζεται στην επιστροφή της απαιτούµενης πληροφορίας στον Αιτούντα. ∆εν 

χρειάζεται να επεξεργαστεί ούτε να αποθηκεύσει δεδοµένα καθώς ενεργεί ως ένας απλός 

ατζέντης. Η νοηµοσύνη του συστήµατος στρέφεται στο τµήµα Αιτούντος πληροφοριών, το 

οποίο βρίσκεται επίσης στα όρια του φορέα παροχής υπηρεσιών. Μόνο επικυρωµένοι 

τρίτοι, οι χρήστες και τα συστατικά µπορούν να έχουν πρόσβαση στον Αιτούντα 

Πληροφοριών, που λειτουργεί ως µεσολαβητής µεταξύ του προµηθευτή πληροφοριών και 

των υπολοίπων, µέσα στα όρια του φορέα παροχής υπηρεσιών. Η ευθύνη του είναι να 

καλέσει την υπηρεσία του Πάροχου Πληροφοριών όποτε αυτό απαιτείται, προκειµένου να 

υποβληθούν σε επεξεργασία τα δεδοµένα που επιστρέφονται και για να τα καταγράψει στο 

σύστηµα Αποθήκευσης. Στη συνέχεια, το σύστηµα Αποθήκευσης εγκαθίστανται εσωτερικά 

στο φορέα παροχής υπηρεσιών και µόνο ο Αιτών Πληροφοριών έχει πρόσβαση σε αυτό.  

Τέλος, τα δύο εναποµείναντα συστατικά ασχολούνται µε την εκτέλεση της υπηρεσίας του 

µηχανισµού Παροχής Παραµέτρων Ποιότητας. Το ένα είναι ένας υποδοχέας για το 

χρονοπρογραµµατιστή που ενεργοποιεί την εκτέλεση των συγκεκριµένων ενεργειών του 

Πάροχου Πληροφοριών Ποιότητας (∆ιαχειριστής Παρόχου) ενώ το άλλο εξυπηρετεί το 
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σκοπό της κατόπιν παραγγελίας εκτέλεσης αυτών των ενεργειών, από έναν χρήστη ή ένα 

συστατικό έξω από τον περιγεγραµµένο µηχανισµό (διεπαφή πελατών). 

Σε αυτό το σηµείο θα παρουσιάσουµε τις υπηρεσίες που αναπτύχθηκαν για την εφαρµογή 

του συστήµατος Παροχής Παραµέτρων Ποιότητας. 

 

3.3 Περιγραφή Αρχιτεκτονικής 

 

3.3.1 Μηχανισµός Ιστoρiκού Πληροφορίας QoS (QoS History) 

 

Ο µηχανισµός µας βασίζεται στην αρχή ότι ο πιο αξιόπιστος τρόπος για να προβλέψεις την 

επίδοση µιας υπηρεσίας σε όρους ποιότητας, είναι η µελέτη της συµπεριφοράς της στο 

παρελθόν. Εποµένως τα αρχεία θα πρέπει να περιέχουν πληροφορίες οι οποίες θα 

αντικατοπτρίζουν την συµπεριφορά της υπηρεσίας σε προηγούµενες συνεργασίες. Κάθε 

φορά που καλείται µια υπηρεσία, µια εγγραφή δηµιουργείται η οποία παρακολουθεί τις 

συµφωνηθέντες παραµέτρους οι οποίες ορίζουν την ποιότητα (QoS parameters) και οι 

σχετικές παραβιάσεις οι οποίες µπορεί να προκύψουν κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής 

του συµβολαίου. Με αυτό τον τρόπο, ο φορέας καταφέρνει να παρακολουθεί τι έφερε εις 

πέρας και παρέδωσε στο παρελθόν. Χρησιµοποιώντας αυτή την εγγραφή, την οποία θα 

ονοµάζοµε από εδώ και πέρα QoS History, ο φορέας µπορεί να βγάλει χρήσιµα 

συµπεράσµατα σχετικά µε τον τρόπο που πρέπει να αντιµετωπίσει µια συγκεκριµένη 

ανάγκη από ένα πελάτη. 

Με µεγαλύτερη λεπτοµέρεια, η προαναφερθείσα διαδικασία αντικατoπτρίζεται στην παροχή 

προτύπων SLA οι οποίες αντιπροσωπεύουν τις ικανότητες της υπηρεσίας από τον πάροχο 

στον έξω κόσµο. Με αυτά, ο πάροχος αποκρίνεται σε µία απαίτηση υπηρεσίας από ένα 

πελάτη µε την παράδοση  τα αντιπροσωπευτικά συγκεκριµένα πρότυπα SLA. Με τον 
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δυναµικό καθορισµό τους, οι πάροχοι µπορούν να βελτιώσουν την παρεχόµενη ποιότητα 

και εν συνεχεία την φήµη τους. Αυτή η δυναµικότητα είναι πολύ σηµαντική στην 

επιχειρηµατική αγορά , ειδικά για µικρές εταιρείες π.χ. SME αφού συχνά θα πρέπει να 

συναγωνίζονται µε µεγάλους επιχειρηµατικούς οργανισµούς. 

Τα συστήµατα έχουν επεκταθεί κάτω από τις αρχές του OGSA ενεργοποιώντας την ad hoc 

χειρισµό των διαφόρων µερών και την ανάπτυξη καινούργιων τα οποία θα µπορούν εύκολα 

να ταιριάξουν χωρίς να λαµβάνεται υπόψη η χρησιµοποιούσα τεχνολογία. Εποµένως ο 

σχεδιασµός του περιγραφόµενου µηχανισµού βασίζεται σ’ αυτό, εκτιµούµε ότι 

προβλέπουµε ότι το συστατικό του QoS History το οποίο αποτελείται από δύο µικρότερα 

µέρη: 

� το QoS History Log και 

� το Qos Analyzer 

 

Εικόνα 12: Τα συστατικά µέρη του µηχανισµού QoS History 

 

Το Qos History Log είναι µια αποθήκη στην οποία αποθηκεύονται οι µετρικές οι οποίες 

εκφράζουν την συµπεριφορά της υπηρεσίας σε σχέση µε την συνεργασία της 

συγκεκριµένης υπηρεσίας και του πελάτη ο οποίος την είχε ζητήσει. Αυτό επιτυγχάνεται µε 
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την παρακολούθηση των παραµέτρων QoS οι οποίοι ορίζονται σε ένα SLA και οι οποίοι 

αξιολογούνται ανάλογα µε τους όρους του SLA. Αυτή η πληροφορία παράγεται απευθείας 

από πηγές τις οποίες ο παροχέας εµπιστεύεται και αποθηκεύονται επαρκώς στην µορφή 

δεδοµένων του ιστορικού. 

Οι πηγές παρουσιάζονται στην αρχιτεκτονική µας ως δύο επιπλέον στοιχεία: 

� το SLA Repository 

� και το SLA Evaluator 

Το SLA Repository είναι το στοιχείο στο οποίο συνοψίζονται τα SLA (τουλάχιστον µέχρι 

την περίοδο επικύρωσής των SLA). Από την άλλη πλευρά έχουµε τον SLA Evaluator των 

παρακολουθούµενων δεδοµένων. Η κύρια λειτουργικότητα του Evaluator είναι η σύγκριση, 

ανασκόπηση και κατάταξης της ανάλυσης των παρακολουθούµενων δεδοµένων, πάντα σε 

σχέση µε τις παραµέτρους SLA. Είναι εποµένως η ιδανική πηγή για να δώσει µια 

περιγραφή των πραγµατοποιηµένων ή των επερχόµενων παραβιάσεων οι οποίες έχουν 

ανιχθευθεί ή , στην καλύτερη περίπτωση, εάν µια υπηρεσία λειτουργεί κατά τη διάρκεια της 

ζωής της χωρίς κανένα πρόβληµα. 

Για να είµαστε ικανοί να αντιµετωπίσουµε πληροφορία η οποία αποθηκεύεται στο QoS 

History Log, σχεδιάσαµε ένα στοιχείο το οποίο θα έχει τον ρόλο του αναλυτή, το QoS 

Analyzer. Τα κύρια καθήκοντα αυτού του στοιχείου είναι να χρησιµοποιά την πληροφορία 

µε σκοπό την εξαγωγή συµπερασµάτων σχετικά µε τις ανάγκες του πελάτη. Το αποτέλεσµα 

το οποίο παρέχει αυτό το στοιχείο υπολογισµού µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 

ενεργοποίηση συγκεκριµένων πολιτικών από πλευράς του ιδιοκτήτη της. Αυτό είναι πολύ 

βοηθητικό µε διαφορετικούς τρόπους. Στη µελέτη του NextGRID επικεντρωνόµαστε και 

στην επέκταση µηχανισµών που κατανοούν αυτή τη λειτουργία για την δηµιουργία 

εικονικών οργανισµών(Virtual Organizations). Αυτό είναι ένα καλό παράδειγµα, αφού σε 

ένα NextGRID VO ο διαχειριστής του εικονικού οργανισµού µπορεί είτε να αφαιρέσει ένα 
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µέλος ή να υποβιβάσει την φήµη του, ενώ οι φορείς µπορούν να αποφασίσουν για την 

αναδιαµόρφωση των SLA προτύπων τα οποία χρησιµοποιούνται εάν έχουν επίγνωση για το 

ρίσκο τους. 

Οι υψηλού επιπέδου λειτουργίες του παρουσιαζόµενου µηχανισµού παρουσιάζονται στην 

εικόνα 13: 

 

 

Εικόνα 13: Αλληλεπιδράσεις µεταξύ των διάφορων συστατικών προκειµένου για την 
αναδιαµόρφωση των SLA προτύπων χρησιµοποιώντας τον µηχανισµό QoS History 
 

Αξίζει να σηµειώσουµε ότι ο πιο πάνω µηχανισµός είναι εφαρµοσµένος, µε µερικές 

διαφοροποιήσεις, και στην πλευρά του φορέα παροχής υπηρεσιών και έχει σαν στόχο την 

ενηµέρωση του φορέα σχετικά µε τις υπηρεσίες τις οποίες προσφέρει και στην βελτίωση 

της ποιότητας τους. Είναι στην ουσία ένα συµβουλευτικό εργαλείο. Έχει αναπτυχθεί σαν 

ένας ανεξάρτητος ο οποίος δεν εγκαθίσταται απευθείας στον φορέα αλλά λειτουργεί σαν 

ένας µεσολαβητής ο οποίος ελέγχει την υποσχόµενη από τα SLA ποιότητα υπηρεσίας και 

την πραγµατική ποιότητα που φέρνει εις πέρας  ο φορέας. 

Ο συγκεκριµένος µηχανισµός έχει αναπτυχθεί στην πλευρά του πελάτη ο οποίος 

χρησιµοποιά αυτό το εργαλείο επίσης σαν συµβουλευτικό για την επιλογή του 

συγκεκριµένου φορέα ο οποίος ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις του σε σχέση µε την 

επιθυµητή ποιότητα υπηρεσίας. 

Για σκοπούς πληρότητας παρουσιάζουµε και τον µηχανισµό ο οποίος έχει αναπτυχθεί και 

στην πλευρά του φορέα παροχής υπηρεσιών. Ένας µηχανισµός ο οποίος παρέχει τις 

απαραίτητες πληροφορίες στον φορέα για την προσφερόµενη ποιότητα υπηρεσίας από 
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πλευράς του, έτσι ώστε να µπορεί να αναδιαµορφώσει τις υπηρεσίες του ή τα SLA πρότυπα 

µε στόχο να γίνει πιο ανταγωνιστικός καθώς επίσης και για την εκπλήρωση των 

επιχειρηµατικών πλάνων του. 

 

Εικόνα 14: Αλληλεπιδράσεις που λαµβάνουν χώρα στην πλευρά του φορέα παροχής υπηρεσιών 
για την παράδοση συµβολαίου SLA και τον έλεγχο για την εκπλήρωση της υποσχόµενης 
ποιότητα υπηρεσίας από τον φορέα παροχής υπηρεσιών. 
 
 
3.3.2 Λειτουργία Μηχανισµού 

 

Οι εγγραφές στο regisrty υποθέτουµε ότι έρχονται από του φορείς παροχής υπηρεσιών 

(µπορεί ο επόπτης του συνολικού µηχανισµού να µπορεί να καταγράψει όλες τις διαθέσιµες 

υπηρεσίας µετά που οι φορείς παροχής υπηρεσιών του στείλουν µια ειδοποίηση σχετικά µε 

τις παρεχόµενες από αυτούς υπηρεσίες).  

Η παράµετρος κλειδί SLA στην οποία στρέφουµε το ενδιαφέρον µας είναι η διαθεσιµότητα. 
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Εποµένως όλα τα SLA πρέπει να περιέχουν αυτή την παράµετρο. ∆εν µας δίνετε η 

δυνατότητα να κάνουµε πολλά µε τις άλλες παραµέτρους και εποµένως θα πρέπει να 

στρέψουµε την προσοχή µας σε αυτή την παράµετρο της διαθεσιµότητας. 

Ο µηχανισµός QoS Analyzer θα επιχειρήσει ένα πολύ απλουστευµένο υπολογισµό 

προκειµένου να επιστρέψει µια σύσταση για την σχετική υπηρεσία, και ο οποίος είναι: 

usedwasSLAatimesofnum

violatedwasSLAatimesofnum
rateviolationratesuccess −=−= 1_1_  

 

3.3.2.1 Λεπτοµερής περιγραφή λειτουργιών µηχανισµού 

 

Από πλευράς υλοποίησης του περιγραφόµενου µηχανισµού οι δύο κύριες συνιστώσες έχουν 

σχεδιαστεί και ένας ορισµός για την παραποµπή σε αυτές έλαβε χώρα. Όπως έχουµε πει και 

νωρίτερα ένα εργαλείο διαχείρισης βάσεων δεδοµένων το οποίο αποθηκεύει τις εγγραφές 

υπό µορφή XML αρχείων είχε εγκατασταθεί για την οντότητα QoS History Log. Η µορφή 

των αρχείων τα οποία αποθηκεύονται στην βάση δεδοµένων έχουν σχεδιαστεί κατά µεγάλο 

µέρος βασιζόµενοι στον συνδυασµό του NextGRID SLA και Event XML σχήµατα όπου οι 

λειτουργικότητες εκτίθενται µέσα από διπροσωπίες υπηρεσιών διαδικτύου. Οι λειτουργίες 

τις οποίες µπορεί να κάνει το QoS History Log είναι: 

� Insert (Εισαγωγή), όποτε ένα καινούργιο πρότυπο SLA χρησιµοποιείται. Μια σειρά 

από λεπτοµέρειες στην µορφή µηνύµατος SOAP στέλνονται και αποθηκεύονται 

στην βάση δεδοµένων. Το SLA αντιπροσωπεύεται ως ένα XML έγγραφο το οποίο 

δηµιουργείται χρησιµοποιώντας το σχήµα του SLA, εποµένως ταιριάζει τέλεια στο 

πρότυπο που χρησιµοποιεί η βάση δεδοµένων. Συγκεκριµένες παράµετροι 

ιδιαίτερης σηµασίας (εκτός από τις τιµές των κριτηρίων επιτυχίας) που περιέχονται 

στο πρότυπο του SLA είναι το URI της υπηρεσίας (το οποίο συµπεριφέρεται σαν 
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µοναδικό αναγνωριστικό) και ο χρόνος ζωής του προτύπου SLA (βλέπε σχήµα 14). 

� Update (Ενηµέρωση), όποτε χρειάζεται καινούργιες τιµές να προστεθούν ή 

καινούργιες να διαφοροποιηθούν. Αυτή η λειτουργία ζητείται όποτε συµβεί κάτι 

σχετιζόµενο µε το αποθηκευµένο SLA πρότυπο, όπως µια παραβίαση σε κάποιον 

όρο (βλέπε εικόνα 15). 

� Query (Ερωτήσεις), χρησιµοποιείται όποτε το QoS Analyzer ή µια εµπιστευόµενο 

τρίτο µέρος χρησιµοποιώ την βάση δεδοµένων για την εξαγωγή πληροφοριών. 

� Delete (∆ιαγραφή), χρησιµοποιείται για την διαγραφή εγγραφών, για παράδειγµα, 

όποτε µια υπηρεσία αφαιρείται από τον εικονικό οργανισµό. Σε αυτό το χρονικό 

σηµείο, αυτή η διαδικασία δεν είναι αυτοµατοποιηµένη εντούτοις γίνονται 

προσπάθειες προκειµένου να εξαχθεί πληροφορία από το NextGRID Registry σε 

σχέση µε το πότε µια υπηρεσία είναι διαθέσιµη ή όχι. 

 
        Εικόνα 15: Εισαγωγή πληροφοριών στο QoS History Log 
 

Σύµφωνα µε τον σχεδιασµό που παρουσιάστηκε στην Εικόνα 13, το QoS History Log 

χρειάζεται δύο διαπροσωπείες από µία κοινή θύρα. Η διαπροσωπεία SLA Parameters 

ισχυρίζεται µια διαδικασία εισαγωγής στην βάση δεδοµένων, ενώ η διαπροσωπεία 

Violations µια ενηµέρωση. Αυτό σηµαίνει ότι µιας και έχει συµφωνηθεί ένα SLA, το αρχείο 

αποθηκεύεται στην βάση δεδοµένων QoS History XML. Ο συνδυασµός του URI της 

υπηρεσίας µαζί µε τον ακριβή χρόνο στον οποίο έχει υπογραφεί το SLA συµπεριφέρονται 
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σαν µοναδικά αναγνωριστικά για κάθε εγγραφή. Μόλις ο Evaluator αντιληφθεί µια 

παραβίαση και ανταποκρίνεται σύµφωνα µε ένα σχετικό συµβάν (µέσω ενός µηχανισµού 

ειδοποίησης), αυτή η πληροφορία επίσης αποθηκεύεται στο Log και συνεργάζεται µε το 

αντίστοιχο SLA και τον συγκεκριµένο όρο SLA (όποτε µπορεί να εφαρµοστεί). Με αυτό 

τον τρόπο, ένα ιστορικό από παραβιάσεις δηµιουργείται για κάθε εµπλεκόµενη υπηρεσία 

και όλη η πληροφορία για κάποια συγκεκριµένη υπηρεσία µπορεί εύκολα να εξαχθεί. 

Αντίστοιχα, το QoS Analyzer χρειάζεται µια διαπροσωπεία για να ερωτά την βάση 

δεδοµένων του Log. Αυτή η διαπροσωπεία προσφέρεται από το QoS History Log (βλέπε 

εικόνα 13) και ορίζεται σαν µία Xquery στην XML βάση δεδοµένων. Αυτή τη χρονική 

στιγµή, µόνο το URI της υπηρεσίας χρησιµοποιείται ως το αναγνωριστικό της υπηρεσίας, 

αφού κάθε ερώτηση µπορεί να φέρει σαν αποτέλεσµα διάφορες εγγραφές. Ο Analyzer εν 

συνεχεία χρησιµοποιά ένα απλό αλγόριθµο για την εκτίµηση της πραγµατικής ικανότητας 

της υπηρεσίας να κρατάει τις υποσχέσεις για ένα συγκεκριµένο όρο SLA, όπως την 

µέτρηση πόσες φορές η συγκεκριµένη υπηρεσία έχει κληθεί στις οποίες καµία παραβίαση 

δεν είχε λάβει χώρα στον συγκεκριµένο όρο, πρός του συνολικού αριθµού κλήσης της 

υπηρεσίας. 

Φυσικά πιο περίπλοκοι αλγόριθµοι µπορούν να εφαρµοσθούν εντούτοις αυτό παραµένει 

σαν µια µελλοντική εργασία. Η κύρια εστίαση αυτής της εργασίας είναι η εφαρµογή ενός 

πρώτου προτύπου, ενώ η ανάπτυξη είχε σχεδιαστεί µε τρόπο ώστε οι αλγόριθµοι να 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε σχέση µε την πολυπλοκότητα τους για την παράδοση 

αποτελεσµάτων µεγαλύτερης τιµής. Επιστρέφοντας στην ικανότητα προσέγγισης, το QoS 

Analyzer το εκφράζει ακολούθως σαν ποσοστό, µια τιµή η οποία δείχνει πόσο συχνά 

κάποιος µπορεί να πάρει παραβίαση χρησιµοποιώντας ένα συγκεκριµένο όρο από το SLA. 

Το ποσοστό ακολούθως επιστρέφεται στον αιτητή, ο οποίος είναι ο Template Generator. Το 

αιτούµενο µήνυµα το οποίο στάλθηκε στο Template Generator κυρίως αποτελείται από δύο 
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αναγνωριστικά: το αναγνωριστικό της υπηρεσίας και το αναγνωριστικό του προτεινόµενου 

SLA. Με αυτό τον τρόπο µπορεί να προσαρµοστεί το SLA πρότυπο χρησιµοποιώντας τιµές 

οι οποίες θα µπορούν να κρατήσουν και να µην παραβιαστούν. Η λογική ροή 

αναπαρίσταται στην ακόλουθη εικόνα 16. 

 
Εικόνα 16: Έλεγχος για πιθανή προσφορά 
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4         Υλοποίηση 

 

4.1 Πλατφόρµες και προγραµµατιστικά εργαλεία 

 

Η υλοποίηση του µηχανισµού για το ιστορικό για την ποιότητα της υπηρεσίας (QoS 

History), 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 : 

 

� Insert: web service υλοποιηµένο σε Java κώδικα και εγκατεστηµένο στον µηχανισµό 

ο οποίος είναι ανεξάρτητος και έχει τις αρµοδιότητες αυτές ως µεσολαβητής µεταξύ 

του παροχέα και του πελάτη. Η υπηρεσία αυτή είναι η πλευρά του Provider, στο 

µοντέλο που παρουσιάστηκε νωρίτερα, και ο ρόλος της είναι να εισάγει τα SLA 

πρότυπα τα οποία δίνονται στους πελάτες από τον φορέα. 
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� Update: web service υλοποιηµένο σε Java κώδικα και εγκατεστηµένο στον 

µηχανισµό ο οποίος είναι ανεξάρτητος και έχει τις αρµοδιότητες αυτές ως 

µεσολαβητής µεταξύ του παροχέα και του πελάτη. Η υπηρεσία αυτή είναι η πλευρά 

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

ενηµερώνει τα ήδη εισαγόµενα SLA πρότυπα τα οποία  συµφωνήθηκαν µεταξύ του 

φορέα και του πελάτη. 

� Rate:  web service υλοποιηµένο σε Java κώδικα και εγκατεστηµένο στον µηχανισµό 

ο οποίος είναι ανεξάρτητος και έχει τις αρµοδιότητες αυτές ως µεσολαβητής µεταξύ 

του παροχέα και του πελάτη. Η υπηρεσία αυτή είναι η πλευρά του Provider, στο 

µοντέλο που παρουσιάστηκε νωρίτερα, και ο ρόλος της είναι να δίνει ένα ποσοστό 

σχετικά µε την υπηρεσία που έχει επιλέξει ο πελάτης για το κατά πόσο η 

συγκεκριµένη υπηρεσία θα υποπέσει σε παραβίαση του συγκεκριµένου όρου της 

διαθεσιµότητας. 

� XML Database: Το διαχειριστικό εργαλείο της βάσης δεδοµένων που 

χρησιµοποιήθηκε για την υλοποίηση της βάσης δεδοµένων είναι η  Oracle Berkeley 

DB XML 2.3, η οποία δίνει την δυνατότητα της εισαγωγής των εγγραφών σε µορφή 

XML αρχείων, κάτι το οποίο συµβαδίζει µε τα SLA τα οποία έχουνε την ίδια µορφή. 

 

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, αντικειµενοστρεφής, κατανεµηµένη, 

ερµηνευόµενη, εύρωστη, αρχιτεκτονικά ουδέτερη, µεταφερόµενη, υψηλής απόδοσης, 

πολυνηµατική, και ασφαλής γλώσσα». 



        
 

61 

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 χρησιµοποιήσουµε για 

την υλοποίηση 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 αντικειµενοστρεφής γλώσσα αλλά δεν είναι τόσο ευέλικτη και 

προσανατολισµένη σε δικτυακές εφαρµογές. Από την άλλη η επιλογή µιας πλατφόρµας 

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. 
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4.1.2 Oracle Berkeley DB XML 

 

Η επιλογή της συγκεκριµένης βάσης δεδοµένων προέκυψε µετά από µελέτη πολλών 

εργαλείων βάσεων δεδοµένων. Οι λόγοι που µας έχουν οδηγήσει σε αυτή την επιλογή είναι 

η µεγάλη ευελιξία που µας δίνει το συγκεκριµένο εργαλείο για τον λόγο ότι τα αρχεία που 

αποθηκεύονται είναι συγκεκριµένης µορφής αλλά µε την δυνατότητα προσθήκης επιπλέον 

πεδίων όπως ορίζονται από την µορφή του XML. Επίσης κάποια επιπλέον πλεονεκτήµατα 

της συγκεκριµένης τεχνολογίας είναι: 

• Αποθήκευση συνοπτικών πληροφοριών για τις υπηρεσίες, 

o Μαζί µε το ευρύ δίκτυο σχέσεων µεταξύ των στοιχείων των πληροφοριών - 

αντικείµενα-ιδιότητες-µέθοδοι, αντικείµενο-αντικείµενο κ.λπ., 

o Χωρίς την απαραίτητη µετάφραση των αντικειµένων ή δοµών XML σε µία 

“επίπεδη” ή συγγενική δοµή βάσεων δεδοµένων και αντίστροφα.  

Περισσότερες πληροφορίες του σχετικού εργαλείου µπορεί να βρει κανείς ανατρέχοντας 

στην αντίστοιχη ιστοσελίδα (http://www.oracle.com/database/berkeley-db/xml/index.html). 

 

4.1.3 Εξυπηρετητής-Web Server 

 

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

απαντά παρέχοντας αρχεία HTML. 

 

4.1.4 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 
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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. 

 

4.1.5 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 2.0. 

 

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 History που θα είναι εγκατεστηµένη 
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 στον µεσολαβητή και σε κάθε παροχέα που επιθυµούµε να εντάξουµε στο σύστηµα. 

 

• Client Side : η υλοποίηση της εφαρµογής που ο χρήστης θα παίρνει πληροφορίες σχετικά 

µε την παρεχόµενη ποιότητα υπηρεσίας των αντίστοιχων υπηρεσιών που επιθυµεί να 

καλέσει. 

 

4.2.1 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 : 

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

εισαγωγή  των SLA προτύπων στην βάση δεδοµένων τα οποία έχουν 

συµφωνηθεί µεταξύ του  πελάτη και του φορέα παροχής υπηρεσιών. Αποτελεί 

ουσιαστικά τον πυρήνα του QoS  History και χρησιµοποιείται ως υπηρεσία 

(Insert) µέσω του tomcat. 

 • RecommendSLA.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. 

 

4.2.1.1 Αρχείο InsertSLA.java 

 

Παρακάτω παρουσιάζουµε τις µεθόδους που εµπεριέχονται στην υπηρεσία Insert που 

δηµιουργείται από την εγκατάσταση του κώδικα του αρχείου που εξετάζουµε στον tomcat 
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server. 

 

OpenEnv: Αυτή η µέθοδος ανοίγει την βάση δεδοµένων για να γίνει δυνατή η εισαγωγή των 

SLA προτύπων που έχουν συµφωνηθεί µεταξύ του φορέα παροχής και του πελάτη. Είναι 

αναγκαία για την ορθή διατήρηση της συνοχής της βάσης δεδοµένων καθώς επίσης και για 

τον συγχρονισµό σε περίπτωση ταυτόχρονης προσπέλασης της βάσης από διαφορετικούς 

πελάτες. 

 

CloseEnv: Αυτή η µέθοδος κλείνει την βάση δεδοµένων στο τέλος της συναλλαγής µε την 

βάση δεδοµένων. Απαραίτητη για τον λόγο ότι πρέπει να αποθηκεύονται σωστά στην βάση 

δεδοµένων και την διατήρηση της συνοχής της βάσης δεδοµένων. 

  

4.2.1.2 Αρχείο RecommendSLA.java 

 

Παρακάτω παρουσιάζουµε τις µεθόδους που εµπεριέχονται στην υπηρεσία Recommend που 

δηµιουργείται από την εγκατάσταση του κώδικα του αρχείου που εξετάζουµε στον tomcat 

server. 

OpenEnv, CloseEnv: Όπως έχουν παρουσιαστεί στην προηγούµενη παράγραφο και έχουν 

ως σκοπό την ορθή προσπέλαση της βάσης δεδοµένων και την συνοχή στις πληροφορίες 

και τις εγγραφές τις οποίες περιέχει. 

 

doQuery: Αυτή η µέθοδος έχει σαν σκοπό την εύρεση του συγκεκριµένου SLA προτύπου 

για το οποίο ενδιαφέρεται ο φορέας σχετικά µε την παραδιδόµενη από αυτόν ποιότητα 

υπηρεσίας. 
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getNewDocument: Αυτή η µέθοδος έχει σαν στόχο την δηµιουργία ενός αρχείου το οποίο θα 

περιέχει όλες τις πληροφορίες σχετικά µε το SLA πρότυπο το οποίο είναι αποθηκευµένο 

στην βάση δεδοµένων. Ο σκοπός είναι για την εύρεση του συγκεκριµένου πεδίου στην 

εγγραφή στην οποία αναφέρεται η παραβίαση του συµφωνηθέν όρου. 

 

getValue: Αυτή η µέθοδος σε συνεργασία µε την προηγούµενη που έχουµε περιγράψει έχει 

σαν σκοπό την ανάκτηση του συγκεκριµένου πεδίου του καταχωρηµένου SLA προτύπου το 

οποίο σχετίζεται µε το εάν ή όχι έχει υποπέσει η συγκεκριµένη υπηρεσία σε παραβίαση του 

συγκεκριµένου όρου. 

 

4.2.2 Client Side 

 

4.2.2.1 Αρχείο Insert.java 

 

Έχει τις ίδιες λειτουργίες µε το InsertSLA.java, δηλαδή καλείται η υπηρεσία Insert η οποία 

έχει εγκατασταθεί στον tomcat server. Έχει τις ίδιες µεθόδους όπως έχουµε περιγράψει και 

στην προηγούµενη παράγραφο. Για σκοπούς πληρότητας παραθέτουµε ξανά τις µεθόδους 

τις οποίες καλεί. 

 

OpenEnv: Αυτή η µέθοδος ανοίγει την βάση δεδοµένων για να γίνει δυνατή η εισαγωγή των 

SLA προτύπων που έχουν συµφωνηθεί µεταξύ του φορέα παροχής και του πελάτη. Είναι 

αναγκαία για την ορθή διατήρηση της συνοχής της βάσης δεδοµένων καθώς επίσης και για 

τον συγχρονισµό σε περίπτωση ταυτόχρονης προσπέλασης της βάσης από διαφορετικούς 

πελάτες. 
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CloseEnv: Αυτή η µέθοδος κλείνει την βάση δεδοµένων στο τέλος της συναλλαγής µε την 

βάση δεδοµένων. Απαραίτητη για τον λόγο ότι πρέπει να αποθηκεύονται σωστά στην βάση 

δεδοµένων και την διατήρηση της συνοχής της βάσης δεδοµένων. 

 

4.2.2.2 Αρχείο Update.java 

 

Παρακάτω παρουσιάζουµε τις µεθόδους που εµπεριέχονται στην υπηρεσία Update που 

δηµιουργείται από την εγκατάσταση του κώδικα του αρχείου που εξετάζουµε στον tomcat 

server. 

 

OpenEnv, CloseEnv: Όπως έχουν παρουσιαστεί στην προηγούµενη παράγραφο και έχουν 

ως σκοπό την ορθή προσπέλαση της βάσης δεδοµένων και την ορθή συνοχή στις 

πληροφορίες και τις εγγραφές τις οποίες περιέχει. 

 

doUpdateDocument: Η συγκεκριµένη µέθοδος παίρνει από την βάση δεδοµένων το 

συγκεκριµένο συµφωνηθέν SLA πρότυπο το οποίο σε περίπτωση που παρουσιαστεί µια 

παραβίαση στο συγκεκριµένο όρο της υπηρεσίας γίνεται ενηµέρωση του αρχείου στο οποίο 

αποθηκεύεται το SLA πρότυπο. Αυτή η διαδικασία γίνεται µε την ανάκτηση της εγγραφής 

και την ενηµέρωση του πεδίου στο οποίο γίνεται αναφορά για ενδεχόµενη παραβίαση. 

 

4.2.2.3 Αρχείο Rate.java 

 

Έχει τις ανάλογες λειτουργίες µε την κλάση RecommendSLA.java, δηλαδή καλείται η 

υπηρεσία Recommend που δηµιουργείται από την εγκατάσταση του κώδικα του αρχείου 

που εξετάζουµε στον tomcat server. Έχει τις ίδιες µεθόδους όπως έχουµε περιγράψει και 
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στην προηγούµενη παράγραφο. Για σκοπούς πληρότητας παραθέτουµε ξανά τις µεθόδους 

τις οποίες καλεί. 

 

OpenEnv, CloseEnv: Όπως έχουν παρουσιαστεί στην προηγούµενη παράγραφο και έχουν 

ως σκοπό την ορθή προσπέλαση της βάσης δεδοµένων και την συνοχή στις πληροφορίες 

και τις εγγραφές τις οποίες περιέχει. 

 

doQuery: Αυτή η µέθοδος έχει σαν σκοπό την εύρεση του συγκεκριµένου SLA προτύπου 

για το οποίο ενδιαφέρεται ο φορέας σχετικά µε την παραδιδόµενη από αυτόν ποιότητα 

υπηρεσίας. 

 

getNewDocument: Αυτή η µέθοδος έχει σαν στόχο την δηµιουργία ενός αρχείου το οποίο θα 

περιέχει όλες τις πληροφορίες σχετικά µε το SLA πρότυπο το οποίο είναι αποθηκευµένο 

στην βάση δεδοµένων. Ο σκοπός είναι για την εύρεση του συγκεκριµένου πεδίου στην 

εγγραφή στην οποία αναφέρεται η παραβίαση του συµφωνηθέν όρου. 

 

getValue: Αυτή η µέθοδος σε συνεργασία µε την προηγούµενη που έχουµε περιγράψει έχει 

σαν σκοπό την ανάκτηση του συγκεκριµένου πεδίου του καταχωρηµένου SLA προτύπου το 

οποίο σχετίζεται µε το εάν ή όχι έχει υποπέσει η συγκεκριµένη υπηρεσία σε παραβίαση του 

συγκεκριµένου όρου. 

 

Πρέπει να σηµειώσουµε ότι η ανάπτυξη του µηχανισµού είναι ένα συµµετρικό σύστηµα το 

οποίο λειτουργεί και στην πλευρά του εξυπηρετητή και στην πλευρά του πελάτη. Ο σκοπός 

είναι για να λειτουργεί σαν συµβουλευτικό εργαλείο στην πλευρά του εξυπηρετητή για την 

πληροφόρηση του σχετικά µε τις παρεχόµενες από αυτόν υπηρεσίες. Η εισαγωγή των SLA 
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προτύπων από τον εξυπηρετητή γίνεται µετά το τέλος του κύκλου ζωής του SLA και αφού 

έχει προσδιοριστεί εάν έχει γίνει κάποια παραβίαση στον συγκεκριµένο όρο του προτύπου. 

Ο λόγος είναι για την ορθή εγκυρότητα των στοιχείων στην βάση δεδοµένων και την 

αξιόπιστη πληροφορία. Επίσης στην πλευρά του πελάτη έχει γίνει η ανάπτυξη του 

µηχανισµού έτσι ώστε η εισαγωγή των στοιχείων στην βάση δεδοµένων να γίνεται µετά την 

συµφωνία µεταξύ του φορέα και του πελάτη. Η ενηµέρωση της βάσης γίνεται κατά την 

διάρκεια του κύκλου ζωής του SLA σε περίπτωση που κάποια παραβίαση έχει προκύψει. 

Ουσιαστικά µιλάµε για δύο διαφορετικές βάσεις δεδοµένων στις οποίες ο κάθε ένας που 

συµµετάσχει λαµβάνει τα ανάλογα δεδοµένα τα οποία τον αφορούν και τα οποία είναι τόσο 

αξιόπιστα όσο και πλήρη. 

 

4.2.3 Βάση ∆εδοµένων 

 

Παρακάτω παρουσιάζεται η µορφή των εγγραφών στην βάση δεδοµένων τόσο στην πλευρά 

του φορέα παροχής υπηρεσιών όσο και από την πλευρά του πελάτη 

 

4.2.3.1 Βάση ∆εδοµένων Πελάτη 

 

Η µορφή των αρχείων τα οποία αποθηκεύονται στην βάση δεδοµένων του πελάτη έχει την 

κάτωθι µορφή, η οποία µοιάζει κατά πολύ µε το πρότυπο SLA το οποίο συµφωνήθηκε 

µεταξύ του πελάτη και του φορέα. 

 <QoSdb> 

  <SLAEpr></SLAEpr> 

  <SLATemplateEpr></SLATemplateEpr> 

  <StartingDate></StartingDate> 
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  <EndDate>EndDate</EndDate> 

  <Party>Party</Party> 

  <QoEViolation>Yes/No</QoEViolation> 

  <BindingTerm> 

   <Event>Event</Event> 

   <Name>Name</Name> 

   <SuccessCriterion>SuccessCriterion</SuccessCriterion> 

   <Bound> 

    <annotation> 

    <documentation>Some text</documentation> 

    </annotation> 

    <simpleType> 

     <base> 

      <LE>LE</LE> 

     </base> 

    </simpleType> 

   </Bound> 

  </BindingTerm> 

 </QoSdb> 

 

Είναι δυνατόν για ένα συµφωνηθέν SLA να υπάρχουν πέραν του ενός BindingTerm οι 

οποίοι ορίζουν και του όρους της επιτυχούς εκτέλεσης και περάτωσης της απαιτούµενης 

ποιότητας υπηρεσίας. Η εισαγωγή αυτών των επιπλέον όρων είναι εφικτή µε την χρήση των 

αρχείων XML αφού η εισαγωγή και αφαίρεση επιπλέον πεδίων σε µια εγγραφή είναι 

σχετικά απλή διαδικασία. 
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4.2.3.2 Βάση ∆εδοµένων Φορέα Παροχής Υπηρεσιών 

 

Η µορφή των αρχείων τα οποία αποθηκεύονται στην βάση δεδοµένων του φορέα παροχής 

υπηρεσιών έχει την κάτωθι µορφή, η οποία έχει σχέση µε τις συµφωνηθέντες υπηρεσίες τις 

οποίες παρέχει στον πελάτη και κατά πόσο κάποια υπηρεσία έχει υποπέσει σε κάποια 

παραβίαση ή όχι. 

 <QoE_Information> 

  <process> 

   <name>paint</name> 

   <slaepr> 

    <uri>http://paintsla...</uri> 

    <slatemplatetype>Gold</slatemplatetype> 

   </slaepr> 

   <serviceurl>http://paint...</serviceurl> 

   <state>COMPLETE</state> 

   <time>1605</time> 

   <message>outputs</message> 

  </process> 

 </QoE_Information> 

 

Στο πεδίο state φαίνεται κατά πόσο µια υπηρεσία έχει υποπέσει σε παραβίαση ή όχι. Αξίζει 

να σηµειώσουµε ότι ο φορέας παροχής υπηρεσιών ενδέχεται να αναλάβει την περάτωση 

περισσότερων από µία εργασία. Με το πεδίο process εννοούµε την ανατιθέµενη σε αυτόν 

εργασία. Έτσι το xml αρχείο που έρχεται στον παροχέα ενδέχεται να περιέχει περισσότερες 

από µια processes, τις οποίες σπάζει σε καθεµία ξεχωριστά και όλες µαζί αποθηκεύονται. 
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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 
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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. 

 

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 προτεινόµενη 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=$AXIS_HOME/lib 
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set AXISCLASSPATH=$AXIS_LIB/axis.jar:$AXIS_LIB/commons-discovery.jar: 

$AXIS_LIB/commonslogging. 

jar:$AXIS_LIB/jaxrpc.jar:$AXIS_LIB/saaj.jar: 

$AXIS_LIB/log4j-1.2.8.jar:$AXIS_LIB/xmlapis. 

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 ∆εδοµένων 

 

Ακολουθώντας τις οδηγίες που υπάρχουν στην ιστοσελίδα της Oracle κατεβάζουµε την 

διανοµή που διατίθεται (http://www.oracle.com/database/berkeley-db/xml/index.html) 

ανάλογα µε το λειτουργικό που χρησιµοποιούµε στο µηχάνηµα που θα εγκαταστήσουµε τη 

βάση. Η προτεινόµενη έκδοση είναι η 2.3 και η εγκατάσταση της εξαρτάται από το 

λειτουργικό που χρησιµοποιούµε. Για λεπτοµέρειες ακολουθήστε οδηγίες που υπάρχουν 

στην ιστοσελίδα. 

 

5.1.4 Εγκατάσταση QoS History 

 

Για την εγκατάσταση της υπηρεσίας µας χρειάζεται η εξής διαδικασία. Αρχικά πρέπει να 

κάνουµε deploy τις δικτυακές υπηρεσίες (web services) στον tomcat server. Αρχικά, ενώ ο 
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tomcat server “τρέχει”, χρειάζεται να εκτελέσουµε την παρακάτω εντολή ενώ βρισκόµαστε 

στους καταλόγους Insert, Recommend και Update, για να γίνει η δηµιουργία των 

υπηρεσιών, πληκτρολογούµε την εντολή  ant και αφού µας πει BUILD SUCCESFUL τότε 

το µόνο που αποµένει είναι η εγκατάσταση των υπηρεσιών στον tomcat server. Αυτό γίνεται 

µε την εντολή "cp /home/ntua/workspace/dbxml/build/HistoryServices.aar 

/opt/tomcat/webapps/axis2/WEB-INF/services/" , όπου  HistoryServices.aar είναι το αρχείο 

στο οποίο έχουν δηµιουργηθεί οι παραπάνω υπηρεσίες. 

Η αναλυτική περιγραφή του build αρχείου βρίσκεται στο παράρτηµα όπου και µπορείτε να 

αντέξετε για την ολοκληρωµένη κατανόηση της διαδικασίας ανάπτυξης και εγκατάστασης 

των υπηρεσιών. 

Μετά την ολοκλήρωση των παραπάνω βηµάτων είµαστε έτοιµοι για την κλήση των 

υπηρεσιών που βρίσκονται πλέον εγκατεστηµένες στον tomcat server. 

 

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 ένα πελάτη ο οποίος κάνει κλήση µιας συγκεκριµένης υπηρεσίας και 

ακολούθως βλέπουµε την περίπτωση όπου κάποια υπηρεσία έχει υποπέσει σε παραβίαση 

καθώς επίσης και την περίπτωση της οµαλούς διεκπεραίωσης της απαιτούµενης εργασίας. 

Επίσης θα δείξουµε και το συµβουλευτικό εργαλείο του φορέα παροχής υπηρεσιών ο οποίος 

έχει γνώσει για την παρεχόµενη ποιότητα των υπηρεσιών του. 

Αρχικά ζητείται από τον χρήστη να εγγραφεί στο σύστηµα µε το άνοιγµα ενός λογαριασµού 

σε αυτό και αυτό γίνεται µε την συµπλήρωση των αναγκαίων πεδίων που υπάρχουν στην 
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σελίδα εγγραφής: 

 

Εικόνα 17: Εγγραφή του χρήστη µε την συµπλήρωση των στοιχείων του στο σύστηµα το οποίο 

του δίνει την δυνατότητα της χρήσης διαφόρων υπηρεσιών. 

 

Μετά την επιτυχή εγγραφή του χρήστη στο σύστηµα, µπορούµε να δούµε από την κονσόλα 

διαχείρισης των εγγραφόµενων µελών ότι ο χρήστης έχει εισαχθεί στην λίστα χρηστών του 

συστήµατος καθώς και οι δυνατότητες που έχει ο χρήστης στην χρήση του συστήµατος. 

Αυτό φαίνεται από την παρακάτω εικόνα:  
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Εικόνα 18: Κονσόλα διαχείρισης του συστήµατος η οποία δείχνει τους εγγεγραµµένους 

χρήστες καθώς επίσης και των προνοµίων που έχουν στο σύστηµα. 

 

Ακολούθως ο χρήστης επιλέγει το συγκεκριµένο SLA πρότυπο βάση της εφαρµογής 

συγκεκριµένης υπηρεσίας που έχει σκοπό να καλέσει  και βάση της παραδιδόµενης από τον 

παροχέα ποιότητα υπηρεσίας. Αυτά τα δύο πεδία είναι εµφανή στις στήλες Description και 

Rating αντίστοιχα. Η πιο πάνω περιγραφόµενη λειτουργία φαίνεται στο σχήµα που 

ακολουθεί. Μπορούµε να παρατηρήσουµε ότι υπάρχουν υπηρεσίες οι οποίες 

ανταποκρίνονται 100% στις απαιτήσεις που θέσαµε για διαθεσιµότητα αλλά υπάρχουν και 

υπηρεσίες οι οποίες ανταποκρίνονται µε µικρότερο ποσοστό στον συγκεκριµένο όρο. 

Επίσης υπάρχουν υπηρεσίες για τις οποίες δεν υπάρχουν σχετικές πληροφορίες αφού οι 
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υπηρεσίες αυτές δεν έχουν επιλεγεί από κάποιον χρήστη για να αξιολογηθεί η επίδοση τους 

από πλευράς διαθεσιµότητας. Αξίζει να σηµειώσουµε ότι τα στοιχεία που παίρνει ο 

µηχανισµός για την εξαγωγή των συγκεκριµένων συµπερασµάτων, παίρνει στοιχεία για την 

κάθε υπηρεσία από το σύνολο των χρηστών για τους οποίους είναι διαθέσιµες. 

 

 

Εικόνα 19: Παρουσίαση στον χρήστη όλων των διαθέσιµων υπηρεσιών του συστήµατος καθώς 

επίσης και την περιγραφή της κάθε υπηρεσίας και της κατάταξης της βάση του ιστορικού των 

παραβιάσεων το οποίο κρατείται για κάθε µία ξεχωριστά. 

 

Ακολούθως ο χρήστης επιλέγει µια εκ των προτεινόµενων υπηρεσιών και υποβάλει την 

αίτηση του για την εκπλήρωση κάποιας συγκεκριµένης εργασίας για την οποία η υπηρεσία 
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µπορεί να ανταποκριθεί τόσο από πλευράς ικανότητας περάτωσης όσο και από πλευράς 

ποιότητας υπηρεσίας.  

 

 

Εικόνα 20: Επιλογή συγκεκριµένης υπηρεσίας από τον χρήστη βάση των κριτηρίων που είχε 

θέσει ο ίδιος 

 

Ακολούθως δίδεται το δικαίωµα στον χρήστη να περιγράψει και να παραµετροποιήση την 

εργασία που έχει υποβάλει αναλόγως από την λειτουργική ευχέρεια που του επιτρέπει η 

υπηρεσία.
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Εικόνα 21: Ρύθµιση της υποβαλλόµενης εργασίας του χρήστη στο σύστηµα από τον ίδιο. 

 

Μετά την ολοκλήρωση της πιο πάνω διαδικασίας που έχουµε περιγράψει, η υποβληθήσα 

εργασία του πελάτη περνά στην λίστα των εγγραφόµενων εργασιών που βρίσκονται σε 

εξέλιξη και τα αποτελέσµατα της εργασίας µετά την διεκπεραίωση της θα περάσουν στο 

ιστορικό της υπηρεσίας. ∆ηλαδή η υπηρεσία θα κριθεί από το αποτέλεσµα της 

παραδοθείσας εργασίας και θα καταγραφεί αναλόγως στο ιστορικό της µια επιτυχής ή 

ανεπιτυχής περάτωση εργασίας, η οποία θα είναι εµφανής στους χρήστης οι οποίοι θα 

κρίνουν την αξιοπιστία της. 
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Εικόνα 22: Κονσόλα διαχείρισης εργασιών που έχουν υποβληθεί στο σύστηµα. Ο χρήστης 

µπορεί επίσης να διαχειριστεί τις εργασίες που έχει ο ίδιος υποβάλει στο σύστηµα.
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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 καταγραφή 

του ιστορικού παραβιάσεων υπηρεσίας (QoS History), 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 
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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 

• Oracle Berkeley XML βάση δεδοµένων για την αποθήκευση των αποτελεσµάτων 

• Tomcat Server για την εγκατάσταση της υπηρεσίας 

• Linux Fedora 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- ∆υνατές Επεκτάσεις 

Μετά την ολοκλήρωση καθενός από τα βήµατα σχεδίασης και υλοποίησης ακολούθησε 

έλεγχος και τεκµηρίωση. 

 

 

 



        
 

85 

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. 

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, Oracle Berkeley XML DB, Tomcat Server, δεν παρουσίασε 

κανένα απολύτως πρόβληµα κατά την ανάπτυξη του µηχανισµού, παρέχοντας µας όλες τις 

απαραίτητες λειτουργίες που επιθυµούσαµε. 
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6.2 Μελλοντική Εργασία 

 

Το πεδίο έρευνας σχετικά µε την ποιότητα υπηρεσιών στην Grid τεχνολογία είναι ένα 

αρκετά µεγάλο κεφάλαιο στο οποίο υπάρχουν αρκετά ερευνητικά κεφάλαια ανοιχτά και 

χρίζουν περισσότερης διερεύνησης. Εµείς µελετήσαµε κυρίως την ποιότητα υπηρεσίας από 

πλευράς κυρίως διαθεσιµότητας, υπάρχουν όµως και άλλοι παράµετροι που σχετίζονται µε 

την ποιότητα υπηρεσίας (τις οποίες έχουµε αναφέρει σε προηγούµενη ενότητα) οι οποίες 

όµως ακόµα δύσκολα µπορούν να αναλυθούν και να εξαχθούν σίγουρα και αξιόπιστα 

συµπεράσµατα. Το σηµαντικό όµως είναι ότι αφού το Grid σαν τεχνολογία έχει περάσει από 

το ακαδηµαϊκό στο επιχειρηµατικό µέρος, σίγουρα ένα ζήτηµα το οποίο απαιτεί µεγάλη 

προσοχή και µελέτη είναι η ποιότητα της παρεχόµενης από αυτό υπηρεσίας. 

Επίσης ένα άλλο θέµα το οποίο µπορεί να αναλυθεί πιο διεξοδικά είναι και το θέµα του 

αλγορίθµου µε τον οποίο εµείς υπολογίζαµε την διαθεσιµότητα. Σίγουρα η ανάπτυξη ενός 

πιο ευφυούς αλγορίθµου ο οποίος θα έχει την ικανότητα να προβλέπει τον συγκεκριµένο 

όρο για µια υπηρεσία, είναι ένα θέµα ανοιχτό για µελέτη. 

Γενικά η πτυχή της παρεχόµενης ποιότητας υπηρεσίας χρίζει µεγάλης προσοχής και 

µεγαλύτερης έρευνας για την παρουσίαση προς τον χρήστη ολοκληρωµένων και αξιόπιστων 

αποτελεσµάτων τα οποία θα βοηθήσουν τον ίδιο χρήστη αλλά και του φορείς παροχής 

υπηρεσιών στην βελτίωση των υπηρεσιών τους µε σκοπό να γίνονται όλο και πιο 

ανταγωνιστικοί. Η δική µου άποψη είναι ότι αυτό το θέµα στην τελική είναι κέρδος για τον 

ίδιο τον χρήστη αφού θα έχει καλύτερες και αξιόπιστες υπηρεσίες. 
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Παράρτηµα 

 

Client Side 

 

Insert.java 

 

package xmldb; 

 

import java.io.*; 

 

import com.sleepycat.dbxml.*; 

import com.sleepycat.db.*; 

 

public class Insert { 

 private String message = null; 

 private String myEnvPath = "/opt/dbxml/environment/dsdb"; 

 private String containerName = "myData.dbxml"; 

 // DBXML handles 

 private Environment myEnv = null; 

 

 private XmlManager mgr = null; 

 private XmlContainer container = null; 

 private XmlTransaction txn = null; 

 // Utility function to clean up objects, exceptions or not, 

 // containers and environments must be closed. 

 

 public Insert() { 

 } 
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 public Insert(String myEnvPath) { 

  this.myEnvPath = myEnvPath; 

 } 

 

 public String insertDB(String xmlString) { 

  File path2myDbEnv = new File(myEnvPath); 

  if (!path2myDbEnv.exists()) { 

   path2myDbEnv.mkdirs(); 

  } 

  try { 

   // Open an environment 

   openEnv(); 

   // Start a transaction 

   txn = mgr.createTransaction(); 

 

   // Get an update context. 

   XmlUpdateContext updateContext = mgr.createUpdateContext(); 

 

   // Put the saved document, asking DB XML to generate a name 

   XmlDocumentConfig docConfig = new XmlDocumentConfig(); 

   docConfig.setGenerateName(true); 

 

   container.putDocument(txn, "", xmlString, updateContext,   

  docConfig); 

 

   // Commit the writes. This causes the container write operations 

   // to be saved to the container. 

   txn.commit(); 

   message = "Insert completed successfully!"; 

  } catch (XmlException e) { 

   try { 

    if (txn != null) 

     txn.abort(); 
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   } catch (XmlException xe) { 

    xe.printStackTrace(); 

   } 

   e.printStackTrace(); 

   message = e.getMessage(); 

  } catch (DatabaseException e) { 

   // TODO Auto-generated catch block 

   e.printStackTrace(); 

  } finally { 

   closeEnv(); 

  } 

  return message; 

 } // End insert 

 

 private void closeEnv() { 

  if (container != null) { 

   try { 

    container.close(); 

   } catch (XmlException xe) { 

    System.err.println("closeEnv: container: " +   

        xe.toString()); 

    xe.printStackTrace(); 

   } 

  } 

 

  if (mgr != null) { 

   try { 

    mgr.close(); 

   } catch (XmlException xe) { 

    System.err.println("closeEnv: mgr: " +xe.toString()); 

    xe.printStackTrace(); 

   } 

  } 

 } 
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 private void openEnv() throws DatabaseException { 

  System.out.println("opening env"); 

  // Set up the environment. 

  EnvironmentConfig myEnvConfig = new EnvironmentConfig(); 

  myEnvConfig.setAllowCreate(true); 

  myEnvConfig.setInitializeCache(true); 

  myEnvConfig.setInitializeLocking(true); 

  myEnvConfig.setInitializeLogging(true); 

  myEnvConfig.setTransactional(true); 

  myEnvConfig.setRunRecovery(true); 

  myEnvConfig.setThreaded(true); 

  myEnvConfig.setErrorStream(System.err); 

 

  try { 

   // Open the environment 

   myEnv = new Environment(new File(myEnvPath), // Env home 

     myEnvConfig); 

 

  } catch (FileNotFoundException fnfe) { 

   System.err.println("openEnv: " + fnfe.toString()); 

   System.exit(-1); 

  } 

  try { 

   XmlManagerConfig managerConfig = new XmlManagerConfig(); 

   // Close the environment when the manager closes 

   managerConfig.setAdoptEnvironment(true); 

   managerConfig.setAllowAutoOpen(true); 

   managerConfig.setAllowExternalAccess(true); 

   mgr = new XmlManager(myEnv, managerConfig); 

 

   // Open the container 

   XmlContainerConfig containerConf = new     

            XmlContainerConfig(); 
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   containerConf.setTransactional(true); 

   containerConf.setAllowCreate(true); 

   // Declare the container type; that is, whether it is a 

   // node-storage or a whole doc container.If -w is specified 

   // at the command line, the container is set to wholedoc, 

   // otherwise node-storage is used. 

   container = mgr.openContainer(containerName,    

          containerConf); 

  } catch (XmlException xe) { 

   System.err.println("TxnGuide: " + xe.toString()); 

   xe.printStackTrace(); 

  } 

 } 

} 

 

 

 

UpdateDocument.java 

 

package xmldb; 

 

import java.io.*; 

 

import com.sleepycat.db.DatabaseException; 

import com.sleepycat.db.Environment; 

import com.sleepycat.db.EnvironmentConfig; 

import com.sleepycat.db.LockDetectMode; 

import com.sleepycat.dbxml.*; 

 

public class UpdateDocument { 

 

 private String message = null; 
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 private static String collection = "collection('myData.dbxml')"; 

 

 private String myEnvPath = "/opt/dbxml/environment/dsdb"; 

 

 private String containerName = "myData.dbxml"; 

 

 // DBXML handles 

 private Environment myEnv = null; 

 

 private XmlManager mgr = null; 

 

 private XmlContainer container = null; 

 

 private XmlTransaction txn = null; 

 

 // Modifies an XML document that is stored in a DB XML container 

 private void doUpdateDocument(XmlManager mgr, XmlContainer container, 

   String query, XmlQueryContext context, XmlTransaction txn)  { 

  String fullQuery = collection + query; 

 

  try { 

   XmlUpdateContext updateContext = mgr.createUpdateContext(); 

 

   // query for all the documents that we want to update 

   XmlResults results = mgr.query(txn, fullQuery, context,   

       null); 

 

   XmlValue value = results.next(); 

   while (value != null) { 

 

    XmlDocument document = value.asDocument(); 

 

   // Retrieve the entire document as a single String object 

    String docString = document.getContentAsString(); 
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    // This next method just modifies the document string 

    // in a small way. 

    String newDocString = getNewDocument(mgr, document,  

         context,docString); 

 

   // Set the document's content to be the new document string 

    document.setContent(newDocString); 

 

    XmlDocumentConfig docConfig = new    

         XmlDocumentConfig(); 

    docConfig.setGenerateName(true); 

    container.putDocument(txn, "", newDocString,   

           updateContext, docConfig); 

 

    container.deleteDocument(txn, document,    

          updateContext); 

    value = results.next(); 

 

   } 

  } catch (XmlException e) { 

  } 

 } 

 

 private String getNewDocument(XmlManager dbXML, XmlDocument document, 

   XmlQueryContext context, String docString) { 

 

  String retVal = new String(); 

  try { 

   // Get the substring that we want to replace 

 

   String event = getValue(dbXML, document, 

     "string(/QoSdb/QoEViolation)", context); 
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   // Find the substring in the original document string 

   int pos = docString.indexOf(event); 

 

   if (pos == -1) { 

    // error handler 

 

   } else { 

 

    // Now we perform the update of the feild Event 

 

    String newEvent = "Violation"; 

 

    // String newVal = Integer.toString(newInventory); 

 

    int eventLength = event.length(); 

    int endPos = pos + eventLength; 

 

    StringBuffer strbuff = new StringBuffer(document 

      .getContentAsString()); 

 

    // Perform the replace 

    strbuff.replace(pos, endPos, newEvent); 

 

    retVal = strbuff.toString(); 

   } 

  } catch (XmlException x) { 

  } 

 

  return retVal; 

 } 

 

 private String getValue(XmlManager mgr, XmlDocument theDocument, 

   String query, XmlQueryContext context) { 
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  String v = null; 

  XmlValue value = null; 

  // Perform the query 

  // The document provides the context for the query 

  try { 

   XmlQueryExpression queryExpr = mgr.prepare(query, context); 

   XmlResults result = queryExpr.execute(new    

          XmlValue(theDocument),context, null); 

 

   // We require a result set size of 1. 

   if (result.size() != 1) { 

    // Error handler 

   } 

 

 // Get the value. If we allowed the result set to be larger than 

 // size 1, 

 // we would have to loop through the results, processing each as is 

 // required by our application. 

  

   value = result.next(); 

   v = value.asString(); 

    

 

  } catch (XmlException xe) { 

  } 

 

  return v; 

 

 } 

 

 public String Update(String slaepr) { 

  try { 

   // Open an environment 

   openEnv(); 
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   // Start a transaction 

   txn = mgr.createTransaction(); 

 

   XmlQueryContext context = mgr.createQueryContext(); 

 

  // we want to update the feild event on a specific xml document 

  // which sattisfies 

  // our criteria which are Epr, Starting Date, End Date and party 

 

   

   String query = "/QoSdb/SLAEpr[text()=\"" + slaepr + "\"]"; 

   doUpdateDocument(mgr, container, query, context, txn); 

 

  // Commit the writes. This causes the container write operations 

  // to be saved to the container. 

   txn.commit(); 

   message = "Update completed successfully!"; 

 

  } catch (Exception e) { 

  // In the event of an error, we abort the operation 

  // The database is left in the same state as it was in before 

  // we started this operation. 

   try { 

    if (txn != null) { 

     txn.abort(); 

    } 

   } catch (XmlException exc) { 

    exc.printStackTrace(); 

    message = exc.getMessage(); 

   } 

 

  } finally { 

   closeEnv(); 

  } 
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  return message; 

 } // End main 

 

 private void closeEnv() { 

  if (container != null) { 

   try { 

    container.close(); 

   } catch (XmlException xe) { 

    System.err.println("closeEnv: container: " +   

          xe.toString()); 

    xe.printStackTrace(); 

   } 

  } 

 

  if (mgr != null) { 

   try { 

    mgr.close(); 

   } catch (XmlException xe) { 

    System.err.println("closeEnv: mgr: " +    

          xe.toString()); 

    xe.printStackTrace(); 

   } 

  } 

 } 

 

 private void openEnv() throws DatabaseException { 

  System.out.println("opening env"); 

 

  EnvironmentConfig myEnvConfig = new EnvironmentConfig(); 

  myEnvConfig.setAllowCreate(true); 

  myEnvConfig.setInitializeCache(true); 

  myEnvConfig.setInitializeLocking(true); 

  myEnvConfig.setInitializeLogging(true); 

  myEnvConfig.setTransactional(true); 
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  myEnvConfig.setRunRecovery(true); 

  myEnvConfig.setThreaded(true); 

  myEnvConfig.setErrorStream(System.err); 

  try { 

   // Open the environment 

   myEnv = new Environment(new File(myEnvPath), // Env home 

     myEnvConfig); 

 

  } catch (FileNotFoundException fnfe) { 

   System.err.println("openEnv: " + fnfe.toString()); 

   System.exit(-1); 

  } 

  try { 

   XmlManagerConfig managerConfig = new XmlManagerConfig(); 

   // Close the environment when the manager closes 

   //managerConfig.setAdoptEnvironment(true); 

   managerConfig.setAllowAutoOpen(true); 

   managerConfig.setAllowExternalAccess(true); 

   mgr = new XmlManager(myEnv, managerConfig); 

 

   // Open the container 

   XmlContainerConfig containerConf = new     

            XmlContainerConfig(); 

   containerConf.setTransactional(true); 

   containerConf.setAllowCreate(true); 

 

  // Declare the container type; that is, whether it is a 

  // node-storage or a whole doc container. If -w is specified 

  // at the command line, the container is set to wholedoc, 

  // otherwise node-storage is used. 

 

   container = mgr.openContainer(containerName,    

          containerConf); 

  } catch (XmlException xe) { 
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   System.err.println("TxnGuide: " + xe.toString()); 

   xe.printStackTrace(); 

  } 

 } 

} 

 

 

Rate.java 

 

package xmldb; 

 

import java.io.File; 

import java.io.FileNotFoundException; 

 

import com.sleepycat.db.DatabaseException; 

import com.sleepycat.db.Environment; 

import com.sleepycat.db.EnvironmentConfig; 

import com.sleepycat.db.LockDetectMode; 

import com.sleepycat.dbxml.XmlContainer; 

import com.sleepycat.dbxml.XmlContainerConfig; 

import com.sleepycat.dbxml.XmlDocument; 

import com.sleepycat.dbxml.XmlException; 

import com.sleepycat.dbxml.XmlManager; 

import com.sleepycat.dbxml.XmlManagerConfig; 

import com.sleepycat.dbxml.XmlQueryContext; 

import com.sleepycat.dbxml.XmlQueryExpression; 

import com.sleepycat.dbxml.XmlResults; 

import com.sleepycat.dbxml.XmlTransaction; 

import com.sleepycat.dbxml.XmlValue; 

 

public class Rate { 
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 private String message = null; 

 

 private float vi = 0; 

 

 private static String collection = "collection('myData.dbxml')"; 

 

 private String myEnvPath = "/opt/dbxml/environment/dsdb"; 

 

 private String containerName = "myData.dbxml"; 

 

 // DBXML handles 

 private Environment myEnv = null; 

 

 private XmlManager mgr = null; 

 

 private XmlContainer container = null; 

 

 private XmlTransaction txn = null; 

 

 private float doQuery(XmlManager mgr, String query, XmlContainer   

  container, XmlQueryContext context, XmlTransaction txn)  

 { 

  // Perform a single query against the referenced container. 

  // No context is used for this query. 

  String fullQuery = collection + query; 

 

  float rs = 0; 

  // Perform the query 

  String s = "0"; 

 

  try { 

   context = mgr.createQueryContext(); 

 

   XmlResults results = mgr.query(fullQuery, context, null); 
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  // Iterate over the results of the query using an XmlValue object 

  

   XmlValue value; 

   while ((value = results.next()) != null) { 

    XmlDocument document = value.asDocument(); 

 

  

   // Retrieve the entire document as a single String object 

    String docString = document.getContentAsString(); 

 

    // Now we compare the vlaue of violation to get 

    // the rank of the service 

 

    s = getNewDocument(mgr, document, context,docString); 

    if (s.compareTo("Violation") == 0) { 

     vi++; 

    } 

   } 

 

   if (results.size() == 0) { 

    rs = -1; 

   } else { 

    rs = (100 - (vi / results.size()) * 100); 

   } 

  } catch (XmlException e) { 

   e.printStackTrace(); 

  } 

  return rs; 

 } 

 

 private String getNewDocument(XmlManager dbXML, XmlDocument document, 

   XmlQueryContext context, String docString) { 

 

  // Get the substring that we want to check if it is Violation 
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  String event = getValue(dbXML, document,     

      

 "string(/QoSdb/QoEViolation)",context); 

 

  return event; 

 } 

 

 private static String getValue(XmlManager mgr, XmlDocument theDocument, 

   String query, XmlQueryContext context) { 

 

  String v = null; 

  XmlValue value = null; 

  // Perform the query 

  // The document provides the context for the query 

  try { 

   XmlQueryExpression queryExpr = mgr.prepare(query, context); 

   XmlResults result = queryExpr.execute(new    

          XmlValue(theDocument),context, null); 

 

   // We require a result set size of 1. 

   if (result.size() != 1) { 

    // Error handler 

   } 

 

 // Get the value. If we allowed the result set to be larger than 

 // size 1, 

 // we would have to loop through the results, processing each as is 

 // required by our application. 

 

   value = result.next(); 

   v = value.asString(); 
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  } catch (XmlException xe) { 

   xe.printStackTrace(); 

  } 

 

  return v; 

 

 } 

 

 public String Rating(String slaTempepr) { 

 

  float myresult = 0; 

  String finalresult = "0"; 

 

  try { 

   // Open an environment 

   openEnv(); 

   // Start a transaction 

   txn = mgr.createTransaction(); 

 

   XmlQueryContext context = mgr.createQueryContext(); 

 

  // we want to update the feild event on a specific xml document 

  // which sattisfies 

  // our criteria which is SLA Template epr 

 

   String query = "/QoSdb/SLATemplateEpr[text()=\"" +   

      slaTempepr + "\"]"; 

   myresult = doQuery(mgr, query, container, context, txn); 

 

   finalresult = Float.toString(myresult); 

  // Commit the writes. This causes the container write operations 

  // to be saved to the container. 

 

   txn.commit(); 
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   message = finalresult; 

 

  } catch (Exception e) { 

 

  // In the event of an error, we abort the operation 

  // The database is left in the same state as it was in before 

  // we started this operation. 

 

   try { 

    if (txn != null) { 

     txn.abort(); 

    } 

   } catch (XmlException exc) { 

    exc.printStackTrace(); 

    message = exc.getMessage(); 

   } 

 

  } finally { 

   closeEnv(); 

  } 

  return message; 

 } // End main 

 

 private void closeEnv() { 

  if (container != null) { 

   try { 

    container.close(); 

   } catch (XmlException xe) { 

    System.err.println("closeEnv: container: " +   

          xe.toString()); 

    xe.printStackTrace(); 

   } 

  } 
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  if (mgr != null) { 

   try { 

    mgr.close(); 

   } catch (XmlException xe) { 

    System.err.println("closeEnv: mgr: " +xe.toString()); 

    xe.printStackTrace(); 

   } 

  } 

 } 

 

 private void openEnv() throws DatabaseException { 

  System.out.println("opening env"); 

 

  // Set up the environment. 

  EnvironmentConfig myEnvConfig = new EnvironmentConfig(); 

  myEnvConfig.setAllowCreate(true); 

  myEnvConfig.setInitializeCache(true); 

  myEnvConfig.setInitializeLocking(true); 

  myEnvConfig.setInitializeLogging(true); 

  myEnvConfig.setTransactional(true); 

  myEnvConfig.setRunRecovery(true); 

  myEnvConfig.setThreaded(true); 

  myEnvConfig.setErrorStream(System.err); 

  try { 

   // Open the environment 

   myEnv = new Environment(new File(myEnvPath),  

     myEnvConfig); 

 

  } catch (FileNotFoundException fnfe) { 

   System.err.println("openEnv: " + fnfe.toString()); 

   System.exit(-1); 

  } 

  try { 

   XmlManagerConfig managerConfig = new XmlManagerConfig(); 
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   // Close the environment when the manager closes 

   // managerConfig.setAdoptEnvironment(true); 

   managerConfig.setAllowAutoOpen(true); 

   managerConfig.setAllowExternalAccess(true); 

   mgr = new XmlManager(myEnv, managerConfig); 

 

   // Open the container 

   XmlContainerConfig containerConf = new     

         XmlContainerConfig(); 

   containerConf.setTransactional(true); 

 

 

  // Declare the container type; that is, whether it is a 

  // node-storage or a whole doc container. If -w is specified 

  // at the command line, the container is set to wholedoc, 

  // otherwise node-storage is used. 

 

   container = mgr.openContainer(containerName,    

          containerConf); 

  } catch (XmlException xe) { 

   System.err.println("TxnGuide: " + xe.toString()); 

   xe.printStackTrace(); 

  } 

 } 

} 
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DBService.java 

 

package xmldb; 

public class DBService { 

 

 public synchronized String Ins(String xmlString) {    

  Insert insertmethod = new Insert(); 

  return insertmethod.insertDB(xmlString); 

 } 

 

 public synchronized String Rate(String slaTempepr) { 

  Rate ra = new Rate(); 

  String fe = ra.Rating(slaTempepr); 

  return fe; 

 } 

  

 public synchronized String Udate(String up) { 

  UpdateDocument ud = new UpdateDocument(); 

  return ud.Update(up); 

 } 

} 

 

Services.xml 

 

<service name="DBService" scope="application"> 

 <description>DB Service</description> 

 <messageReceivers> 

  <messageReceiver mep="http://www.w3.org/2004/08/wsdl/in-only" 

   class="org.apache.axis2.rpc.receivers.RPCInOnlyMessageReceiver" 
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/> 

  <messageReceiver mep="http://www.w3.org/2004/08/wsdl/in-out" 

   class="org.apache.axis2.rpc.receivers.RPCMessageReceiver"/> 

 </messageReceivers> 

 <parameter name="ServiceClass" locked="false"> 

  xmldb.DBService 

 </parameter></service> 

 

 

build.xml 

 

<project basedir="." default="generate.service"> 

 

 <!--<property name="service.name" value="DBService" /> --> 

 

 <property name="dest.dir" value="build" /> 

 <!--<property name="dest.dir.classes"       

  value="${dest.dir}/${service.name}" />--> 

 <property name="dest.dir.classes" value="${dest.dir}/classes" /> 

 <property name="dest.dir.lib" value="${dest.dir}/lib" /> 

 <property name="axis2.home" value="/opt/axis2" /> 

 <property name="repository.path"        

  value="${axis2.home}/repository/services"/> 

 

 <path id="build.class.path"> 

  <fileset dir="${axis2.home}/lib"> 

   <include name="*.jar" /> 

  </fileset> 

 </path> 

 <path id="client.class.path"> 

  <fileset dir="${axis2.home}/lib"> 

   <include name="*.jar" /> 
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  </fileset> 

  <fileset dir="${dest.dir.lib}"> 

   <include name="*.jar" /> 

  </fileset> 

 </path> 

 <target name="clean"> 

  <delete dir="${dest.dir}" /> 

 </target> 

 

 <target name="prepare"> 

  <mkdir dir="${dest.dir}" /> 

  <mkdir dir="${dest.dir.lib}" /> 

  <mkdir dir="${dest.dir.classes}" /> 

  <mkdir dir="${dest.dir.classes}/META-INF" /> 

 </target> 

 <target name="generate.service" depends="clean,prepare"> 

  <copy file="src/META-INF/services.xml"  

 tofile="${dest.dir.classes}/META-INF/services.xml" overwrite="true" /> 

 

  <javac srcdir="src" destdir="${dest.dir.classes}" includes="xmldb/**"> 

   <classpath refid="build.class.path" /> 

  </javac> 

  <jar basedir="${dest.dir.classes}" destfile="${dest.dir}/DBService.aar" /> 

 </target> 

 <target name="rpc.client" depends="clean,prepare"> 

  <antcall target="rpc.client.compile" /> 

  <antcall target="rpc.client.jar" /> 

  <antcall target="rpc.client.run" > 

   <param name="uri" value="${uri}" /> 

  </antcall> 

 </target> 

 <target name="rpc.client.compile"> 

  <javac srcdir="src" destdir="${dest.dir.classes}" includes="xmldb/**"> 

   <classpath refid="build.class.path" /> 
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  </javac> 

 </target> 

 <target name="rpc.client.jar"> 

  <jar basedir="${dest.dir.classes}" destfile="${dest.dir.lib}/rpc-client.jar"  

   includes="xmldb/**" /> 

 </target> 

 <target name="rpc.client.run"> 

  <java classname="xmldb.InsertClient"> 

   <classpath refid="client.class.path" /> 

   <arg value="${uri}" /> 

  </java> 

 </target> 

</project> 
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Server Side 

 

InsertSLA.java 

 

package qosanalyzer; 

 

import java.io.*; 

import com.sleepycat.dbxml.*; 

import com.sleepycat.db.*; 

 

public class InsertSLA { 

 

 private String message = null; 

 

 private String myEnvPath = "/opt/dbxml/environment/spdb"; 

 

 private String containerName = "spData3.dbxml"; 

 // DBXML handles 

 private Environment myEnv = null; 

 private XmlManager mgr = null; 

 private XmlContainer container = null; 

 

 private XmlTransaction txn = null; 

 public InsertSLA (){ 

   

 } 

  

 public InsertSLA(String myEnvPath) { 

  this.myEnvPath = myEnvPath; 

 } 
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 public String addSLA(String xmlString) { 

  File path2myDbEnv = new File(myEnvPath); 

 

  if (!path2myDbEnv.exists()) { 

   path2myDbEnv.mkdirs(); 

  } 

 

  try { 

   // Open an environment 

   openEnv(); 

   // Start a transaction 

   txn = mgr.createTransaction(); 

 

   // Get an update context. 

   XmlUpdateContext updateContext = mgr.createUpdateContext(); 

 

   // Put the saved document, asking DB XML to generate a name 

   XmlDocumentConfig docConfig = new XmlDocumentConfig(); 

   docConfig.setGenerateName(true); 

 

   container.putDocument(txn, "", xmlString, updateContext,   

          docConfig); 

 

  // Commit the writes. This causes the container write operations 

  // to be saved to the container. 

 

   txn.commit(); 

   message = "Insert completed successfully!"; 

  } catch (XmlException e) { 

   try { 

    if (txn != null) 

     txn.abort(); 

   } catch (XmlException xe) { 

    xe.printStackTrace(); 
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   } 

   e.printStackTrace(); 

   message = e.getMessage(); 

  } catch (DatabaseException e) { 

   // TODO Auto-generated catch block 

   e.printStackTrace(); 

  } finally { 

   closeEnv(); 

  } 

  return message; 

 } // End insert 

 

 private void closeEnv() { 

  if (container != null) { 

   try { 

    container.close(); 

 

   } catch (XmlException xe) { 

    System.err.println("closeEnv: container: " +   

    xe.toString()); 

    xe.printStackTrace(); 

   } 

 

  } 

 

  if (mgr != null) { 

   try { 

    mgr.close(); 

   } catch (XmlException xe) { 

    System.err.println("closeEnv: mgr: " +    

    xe.toString()); 

    xe.printStackTrace(); 

   } 

  } 
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 } 

 

 private void openEnv() throws DatabaseException { 

  System.out.println("opening env"); 

 

  // Set up the environment. 

  EnvironmentConfig myEnvConfig = new EnvironmentConfig(); 

  myEnvConfig.setAllowCreate(true); 

  myEnvConfig.setInitializeCache(true); 

  myEnvConfig.setInitializeLocking(true); 

  myEnvConfig.setInitializeLogging(true); 

  myEnvConfig.setTransactional(true); 

  myEnvConfig.setRunRecovery(true); 

  myEnvConfig.setThreaded(true); 

  myEnvConfig.setErrorStream(System.err); 

  try { 

   // Open the environment 

   myEnv = new Environment(new File(myEnvPath), // Env home 

     myEnvConfig); 

  } catch (FileNotFoundException fnfe) { 

   System.err.println("openEnv: " + fnfe.toString()); 

   System.exit(-1); 

  } 

  try { 

   XmlManagerConfig managerConfig = new XmlManagerConfig(); 

   // Close the environment when the manager closes 

   managerConfig.setAdoptEnvironment(true); 

   managerConfig.setAllowAutoOpen(true); 

   managerConfig.setAllowExternalAccess(true); 

   mgr = new XmlManager(myEnv, managerConfig); 

   // Open the container 

   XmlContainerConfig containerConf = new     

   XmlContainerConfig(); 

   containerConf.setTransactional(true); 
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   containerConf.setAllowCreate(true);   

  // Declare the container type; that is, whether it is a 

  // node-storage or a whole doc container. If -w is specified 

  // at the command line, the container is set to wholedoc, 

   // otherwise node-storage is used. 

   container = mgr.openContainer(containerName,    

    containerConf); 

  } catch (XmlException xe) { 

   System.err.println("TxnGuide: " + xe.toString()); 

   xe.printStackTrace(); 

  } 

 } 

  

} 

 

 

 

RecommendSLA.java 

 

package qosanalyzer; 

 

import java.io.File; 

import java.io.FileNotFoundException; 

 

import com.sleepycat.db.DatabaseException; 

import com.sleepycat.db.Environment; 

import com.sleepycat.db.EnvironmentConfig; 

import com.sleepycat.dbxml.XmlContainer; 

import com.sleepycat.dbxml.XmlContainerConfig; 

import com.sleepycat.dbxml.XmlDocument; 

import com.sleepycat.dbxml.XmlException; 

import com.sleepycat.dbxml.XmlManager; 

import com.sleepycat.dbxml.XmlManagerConfig; 
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import com.sleepycat.dbxml.XmlQueryContext; 

import com.sleepycat.dbxml.XmlQueryExpression; 

import com.sleepycat.dbxml.XmlResults; 

import com.sleepycat.dbxml.XmlTransaction; 

import com.sleepycat.dbxml.XmlValue; 

 

public class ReccomendSLA { 

 

 private String message = null; 

 

 private float vi = 0; 

 

 private static String collection = "collection('spData3.dbxml')";  

 

 private String myEnvPath = "/opt/dbxml/environment/spdb"; 

 

 private String containerName = "spData3.dbxml"; 

 

 // DBXML handles 

 private Environment myEnv = null; 

 

 private XmlManager mgr = null; 

 

 private XmlContainer container = null; 

 

 private XmlTransaction txn = null; 

 

 private float doQuery(XmlManager mgr, String query, XmlContainer   

 container,XmlQueryContext context, XmlTransaction txn)  

 { 

  // Perform a single query against the referenced container. 

  // No context is used for this query. 

  

  String fullQuery = collection + query; 
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  float rs = 0; 

  // Perform the query 

  String s = "0"; 

 

  try { 

   context = mgr.createQueryContext(); 

   XmlResults results = mgr.query(fullQuery, context, null); 

  

   // Iterate over the results of the query using an XmlValue object 

  

   XmlValue value; 

   while ((value = results.next()) != null) { 

    XmlDocument document = value.asDocument(); 

     

   // Retrieve the entire document as a single String object 

  

    String docString = document.getContentAsString(); 

 

     

    // Now we compare the vlaue of violation to get 

    // the rank of the service 

  

    s = getNewDocument(mgr, document, context,   

           docString); 

    if (s.compareTo("FAILED") == 0) { 

     vi++; 

    } 

   } 

 

   if (results.size() == 0) { 

    rs = -1; 

   } else { 

    rs = (100 - (vi / results.size()) * 100); 
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   } 

  } catch (XmlException e) { 

   e.printStackTrace(); 

  } 

  return rs; 

 } 

 

 private String getNewDocument(XmlManager dbXML, XmlDocument document, 

   XmlQueryContext context, String docString) { 

 

  String event; 

  // Get the substring that we want to check if it is Violation 

 

  event = getValue(dbXML, document,      

        "string(/QoE_Information/process/state)",context); 

  return event; 

 } 

 

 private static String getValue(XmlManager mgr, XmlDocument theDocument, 

   String query, XmlQueryContext context) { 

 

  String v = null; 

  XmlValue value = null; 

  // Perform the query 

  // The document provides the context for the query 

  try { 

   XmlQueryExpression queryExpr = mgr.prepare(query, context); 

   XmlResults result = queryExpr.execute(new    

      XmlValue(theDocument),context, null); 

 

   // We require a result set size of 1. 

   if (result.size() != 1) { 

    // Error handler 

   } 
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 // Get the value. If we allowed the result set to be larger than 

 // size 1, 

 // we would have to loop through the results, processing each as is 

 // required by our application. 

 

   value = result.next(); 

   v = value.asString(); 

 

  } catch (XmlException xe) { 

   xe.printStackTrace(); 

  } 

 

  return v; 

 

 } 

 

 public String Recommendation(String slatemplatetype) { 

 

  float myresult = 0; 

  String finalresult = "0"; 

 

  try { 

   // Open an environment 

   openEnv(); 

   // Start a transaction 

   txn = mgr.createTransaction(); 

 

   XmlQueryContext context = mgr.createQueryContext(); 

 

  // we want to update the feild event on a specific xml document 

  // which sattisfies 

  // our criteria which is SLA Template epr 
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   String query =        

    "/QoE_Information/process/slaepr/slatemplatetype[text()=\"" 

   + slatemplatetype + "\"]"; 

   myresult = doQuery(mgr, query, container, context, txn); 

 

   finalresult = Float.toString(myresult); 

  // Commit the writes. This causes the container write operations 

  // to be saved to the container. 

   

   txn.commit(); 

   message = finalresult; 

 

  } catch (Exception e) { 

  // In the event of an error, we abort the operation 

  // The database is left in the same state as it was in before 

  // we started this operation. 

   try { 

    if (txn != null) { 

     txn.abort(); 

    } 

   } catch (XmlException exc) { 

    exc.printStackTrace(); 

    message = exc.getMessage(); 

   } 

 

  } finally { 

   closeEnv(); 

  } 

  return message; 

 } // End main 

 

 private void closeEnv() { 

  if (container != null) { 

   try { 
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    container.close(); 

   } catch (XmlException xe) { 

    System.err.println("closeEnv: container: " +   

    xe.toString()); 

    xe.printStackTrace(); 

   } 

  } 

 

  if (mgr != null) { 

   try { 

    mgr.close(); 

   } catch (XmlException xe) { 

    System.err.println("closeEnv: mgr: " +    

    xe.toString()); 

    xe.printStackTrace(); 

   } 

  } 

 } 

 

 private void openEnv() throws DatabaseException { 

  System.out.println("opening env"); 

 

  // Set up the environment. 

  EnvironmentConfig myEnvConfig = new EnvironmentConfig(); 

  myEnvConfig.setAllowCreate(true); 

  myEnvConfig.setInitializeCache(true); 

  myEnvConfig.setInitializeLocking(true); 

  myEnvConfig.setInitializeLogging(true); 

  myEnvConfig.setTransactional(true); 

  myEnvConfig.setRunRecovery(true); 

  myEnvConfig.setThreaded(true); 

  myEnvConfig.setErrorStream(System.err); 

  try { 

   // Open the environment 
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   myEnv = new Environment(new File(myEnvPath), // Env home 

     myEnvConfig); 

 

  } catch (FileNotFoundException fnfe) { 

   System.err.println("openEnv: " + fnfe.toString()); 

   System.exit(-1); 

  } 

  try { 

   XmlManagerConfig managerConfig = new XmlManagerConfig(); 

   // Close the environment when the manager closes 

   // managerConfig.setAdoptEnvironment(true); 

   managerConfig.setAllowAutoOpen(true); 

   managerConfig.setAllowExternalAccess(true); 

   mgr = new XmlManager(myEnv, managerConfig); 

 

   // Open the container 

   XmlContainerConfig containerConf = new     

         XmlContainerConfig(); 

   containerConf.setTransactional(true); 

 

  // Declare the container type; that is, whether it is a 

  // node-storage or a whole doc container. If -w is specified 

  // at the command line, the container is set to wholedoc, 

  // otherwise node-storage is used. 

   container = mgr.openContainer(containerName,    

   containerConf); 

  } catch (XmlException xe) { 

   System.err.println("TxnGuide: " + xe.toString()); 

   xe.printStackTrace(); 

  } 

 } 

} 
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HistoryServices.java 

 

package qosanalyzer; 

 

import qosanalyzer.InsertSLA; 

import qosanalyzer.UpdateSLA; 

import qosanalyzer.RecomendSLA; 

 

public class HistoryServices { 

 

 public synchronized String Add(String xmlString) {  

  InsertSLA addmethod = new InsertSLA(); 

  return addmethod.addSLA(xmlString); 

 } 

 

 public synchronized String Recomend(String slaTempepr) { 

  RecomendSLA re = new RecomendSLA(); 

  String fe = re.Recomendation(slaTempepr); 

  return fe; 

 } 

  

 public synchronized String Update(String up, String type) { 

  UpdateSLA updatemethod = new UpdateSLA(); 

  return updatemethod.Update(up,type); 

 } 

  

 public synchronized String Vtype(String slaepr) { 

  ViolationType vtypemethod = new ViolationType(); 

  return vtypemethod.Vtype(slaepr); 

 } 

  

} 
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build.xml 

 

<project basedir="." default="generate.service"> 

 

 <!--<property name="service.name" value="HistoryServices" /> --> 

 

 <property name="dest.dir" value="build" /> 

 <!--<property name="dest.dir.classes"  value="${dest.dir}/${service.name}" />-

-> 

 <property name="dest.dir.classes" value="${dest.dir}/classes" /> 

 <property name="dest.dir.lib" value="${dest.dir}/lib" /> 

 <property name="axis2.home" value="/opt/axis2" /> 

 <property name="repository.path"  

 value="${axis2.home}/repository/services"/> 

 

 <path id="build.class.path"> 

  <fileset dir="${axis2.home}/lib"> 

   <include name="*.jar" /> 

  </fileset> 

 </path> 

 

 <path id="client.class.path"> 

  <fileset dir="${axis2.home}/lib"> 

   <include name="*.jar" /> 

  </fileset> 

  <fileset dir="${dest.dir.lib}"> 

   <include name="*.jar" /> 

  </fileset> 

 

 </path> 

 <target name="clean"> 

  <delete dir="${dest.dir}" /> 

 </target> 
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 <target name="prepare"> 

  <mkdir dir="${dest.dir}" /> 

  <mkdir dir="${dest.dir.lib}" /> 

  <mkdir dir="${dest.dir.classes}" /> 

  <mkdir dir="${dest.dir.classes}/META-INF" /> 

 </target> 

 

 <target name="generate.service" depends="clean,prepare"> 

 

<copy file="src/META-INF/services.xml" 

 tofile="${dest.dir.classes}/META-INF/services.xml" overwrite="true" 

/> 

 

  <javac srcdir="src" destdir="${dest.dir.classes}" includes="qosanalyzer/**"> 

   <classpath refid="build.class.path" /> 

  </javac> 

 

  <jar basedir="${dest.dir.classes}" destfile="${dest.dir}/HistoryServices.aar" 

/> 

 

 </target> 

 

 <target name="rpc.client" depends="clean,prepare"> 

  <antcall target="rpc.client.compile" /> 

  <antcall target="rpc.client.jar" /> 

  <antcall target="rpc.client.run" > 

   <param name="uri" value="${uri}" /> 

  </antcall> 

 </target> 

 

 <target name="rpc.client.compile"> 

  <javac srcdir="src" destdir="${dest.dir.classes}" includes="qosanalyzer/**"> 

   <classpath refid="build.class.path" /> 
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  </javac> 

 </target> 

 

 <target name="rpc.client.jar"> 

  <jar basedir="${dest.dir.classes}" destfile="${dest.dir.lib}/rpc-client.jar"  

    includes="qosanalyzer/**" /> 

 </target> 

 

 <target name="rpc.client.run"> 

  <java classname="qosanalyzer.InsertSLAClient"> 

   <classpath refid="client.class.path" /> 

   <arg value="${uri}" /> 

  </java> 

 </target> 

</project> 


