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Περίληψη

Η ανάπτυξη ετερογενών και κατανεμημένων περιβαλλόντων πλέγματος, καθιστά εφικτή την επίλυση υπολογιστικά εντατικών προβλημάτων με αξιόπιστο και οικονομικό τρόπο. Παράλληλα, εντείνει τη ζήτηση για ειδικευμένο μεσολογισμικό το οποίο θα επιτρέπει την πρόσβαση των χρηστών στους πόρους του πλέγματος, αποκρύπτοντας τις ανομοιόμορφες. 

Σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας ήταν η ανάπτυξη ενός γραφικού περιβάλλοντος που θα χρησιμοποιηθεί σαν εφαρμογή χρήστη για αποστολή εργασιών και την παρακολούθησή τους σε περιβάλλοντα πλέγματος. Έτσι, έγινε συνολική αναφορά στις τεχνολογίες πλέγματος, αρχικά με μια ιστορική αναδρομή στην πρώτη εμφάνισή τους στο διαδίκτυο και εν συνεχεία με τα προβλήματα που καλούνται να λύσουν και την εμφάνισή τους σε ερευνητικό επίπεδο (αναφέρθηκαν συνοπτικά και οι διάφορες γενιές πλέγματος). Επίσης παρουσιάστηκαν οι διάφορες αρχιτεκτονικές υπηρεσιών πλέγματος και αναφέρθηκαν τα οφέλη από τις τεχνολογίες αυτές και οι προϋποθέσεις για επαγγελματικές υλοποιήσεις του πλέγματος. Στη συνέχεια αναφέρθηκαν οι τρόποι πρόσβασης σε ένα σύστημα πλέγματος μέσω διαδικτυακών πυλών, παρουσιάστηκε το περιβάλλον του Gridsphere που παρέχει το μηχανισμό των portlets και η ανάγκη για την ύπαρξη ενός Ενιαίου Σημείου Πρόσβασης για όλα τα περιβάλλοντα πλέγματος. Για το Ενιαίο Σημείο Πρόσβασης αυτό, αναλύθηκαν οι διάφορες απαιτήσεις που δημιουργούνται. Προκειμένου η διαδικτυακή πύλη που δημιουργείται να επικοινωνεί με διαφανή τρόπο με τους ανομοιογενείς πόρους του πλέγματος, απαιτείται ένας μηχανισμός δυναμικής φόρτωσης των συστατικών στοιχείων που ονομάζονται plugins και επιτρέπουν την πρόσβαση στη λειτουργικότητα ενός συγκεκριμένου μεσολογισμικού, μέσω της κοινής ενιαίας διεπαφής.

Σε συνέχεια των παραπάνω, έγινε μελέτη, σχεδιασμός και υλοποίηση δύο portlet: του Portlet Υποβολής εργασίας και του Portlet Παρακολούθησης & Ελέγχου Εργασιών. Υλοποιήθηκαν λοιπόν δύο εφαρμογές με την μορφή δικτυακής τοποθεσίας με όλα τα χαρακτηριστικά λειτουργικότητας του προγράμματος πελάτη και αρκετές ακόμη λειτουργίες που χρειάστηκαν, κάποιες από τις οποίες θα μπορέσουν πιθανόν να αξιοποιηθούν στο μέλλον. Για την επίτευξη, ωστόσο, της υποβολής εργασίας και της παρακολούθησης και του ελέγχου σε δίκτυα πλέγματος από ένα σημείο πρόσβασης είναι απαραίτητος όπως προαναφέρθηκε ο μηχανισμός των plugin. Εδώ χρησιμοποιήθηκε το plugin για το μεσολογισμικό GRIA, το οποίο και είχε ήδη κατασκευαστεί. Έτσι δημιουργήθηκε μια εφαρμογή κατά την οποία ο τελικός χρήστης αποστέλλει την εργασία που επιθυμεί να εκτελέσει και παρακολουθεί την εξέλιξή της μέσω ενός απλού φυλλομετρητή, με μόνο προαπαιτούμενο την πρόσβαση στο διαδίκτυο και την ύπαρξη ενός λογαριασμού στο επιθυμητό πλέγμα.  

Στο τελευταίο μέρος της παρούσας διπλωματικής παρατίθενται συνοπτικά τα αποτελέσματα λειτουργίας της εφαρμογής που υλοποιήθηκε και τα προαπαιτούμενα για την εγκατάσταση της διαδικτυακής μας πύλης, ώστε να είναι προσβάσιμη από τους τελικούς χρήστες. Για τις προαναφερθείσες λειτουργίες χρησιμοποιήθηκε η γλώσσα προγραμματισμού Java, η τεχνολογία JSP, το περιβάλλον Gridsphere, το πρόγραμμα Ant, ο εξυπηρετητής Tomcat καθώς και έτοιμες βιβλιοθήκες του προγράμματος πελάτη.

Η εφαρμογή αυτή μπορεί να βελτιώσει αρκετά στην ευκολία χρήσης των τεχνολογιών πλέγματος και να βοηθήσει στην υιοθέτησή τους από περισσότερους χρήστες.

Τέλος παρουσιάζονται κάποια ανοιχτά θέματα που αφήνει το παρόν έργο και κάποιες λειτουργίες που θα πρέπει στο μέλλον να συμπληρωθούν για την πληρότητα της πύλης που κατασκευάστηκε.
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Abstract

The development of heterogeneous and distributed Grid environments renders the solution of computer-intensive problems viable in a reliable and economical way. Thus, there has arisen a need for specialized middleware, which will allow users access to Grid resources, while hiding their technologically disparate implementations.

The scope of this thesis was the development of a new user application with graphical interface which will be used for submitting and monitoring jobs under grid technology. Thus, the grid technology was generally presented, firstly by a historical retrospection in its first appearance in the internet, and afterwards by presenting the problems the grid is supposed to resolve and also their appearance in research (the grid generations were presented concisely). The various architectures of grid services were also presented and the profits from grid technology as well as the conditions under which the grid can be used professionally were mentioned. Afterwards ways of access to a grid through web portals were reported, and we presented the Gridsphere environment that provides the portlets and the need for a Single Point of Access to all grid environments. The various requirements for the Single Point of Access mentioned were then analyzed. In order to provide the above Grid Portal with transparent access to disparate Grid resources, there is a mechanism enabling the dynamic loading of components which are called plugins and provide access to the functionality of a specific Grid middleware, via a

uniform interface. 

Based on the above, two portlets have been analyzed, designed and implemented: the Job Submission Portlet as well as the Job Monitoring and Control Portlet. Thus, the next step was the developing of two applications, as web sites with all the functionality of a client application and other characteristics some of which are likely to be useful in future development. To achieve, however, the submission of a job as well as job monitoring and control in grid networks from a Single Point of Access, a plugin are essential, as mentioned above. In the current project we used only a plugin for the GRIA middleware that was already available. Therefore, we developed an application at which an end user submits the desired job, which is available for monitoring and control through a simple web browser, only by having access to the Internet as well as an account to a specific Grid system. 
In the last part of the current thesis we present concisely the operation results of the application developed and information needed for the installation of our Web Portal, so that it is accessible by end users. For the developing and the deploying of the applications mentioned we used Java programming language, JSP technology, Gridsphere enviroment, an Ant program, Tomcat server as well as some libraries for client application. 

This application can improve the use of grid technologies and hence more users to adopt them.  
Finally, open issues related to the current project are presented certain and also certain functionality that should be developed in the future is referred, in order to regard our Web Portal complete.
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1. Εισαγωγή

Το πλέγμα είναι ένα είδος κατανεμημένης χρήσης ηλεκτρονικών υπολογιστών που περιλαμβάνει κοινή χρήση υπολογιστή, εφαρμογής, δεδομένων, αποθήκευσης και πόρων δικτύου ανάμεσα σε δυναμικά και γεωγραφικά διασκορπισμένους οργανισμούς. Οι τεχνολογίες Grid υπόσχονται να αλλάξουν τον τρόπο που οι οργανισμοί αντιμετωπίζουν και επιλύουν πολύπλοκα υπολογιστικά προβλήματα. Η προοπτική λοιπόν για κοινή χρήση πόρων είναι πραγματικότητα σε πολλούς τομείς, το Grid είναι μια νέα καινοτομία με εξέλιξη ακόμη σε προτυποποίηση και τεχνολογία. Ο όρος Grid περιλαμβάνει το σύνολο της υποδομής (υλικό και λογισμικό) και των απαραίτητων υπηρεσιών για τη δημιουργία ενός ενιαίου (γεωγραφικά διεσπαρμένου) υπερ-υπολογιστικού περιβάλλοντος. Καθώς υπάρχουν πολλοί ορισμοί που όμως αλληλοσυμπληρώνονται και δεν αλληλοαναιρούνται, αναφέρουμε στη συνέχεια τον τεχνικό ορισμό του Grid έτσι όπως δίνεται από την IBM: 

«Grid είναι η δυνατότητα, με τη χρήση ενός συνόλου από ανοικτά πρότυπα και πρωτόκολλα, της απόκτησης πρόσβασης σε εφαρμογές, δεδομένα, επεξεργαστική ισχύ, χώρο αποθήκευσης δεδομένων και μίας τεράστιας ποικιλίας από υπολογιστικούς πόρους που διατίθενται στο Internet. To Grid είναι ένα είδος παράλληλου και κατανεμημένου συστήματος που δίνει τη δυνατότητα να μοιραζόμαστε, να επιλέγουμε και να συγκεντρώνουμε πόρους  που κατανέμονται σε πολλαπλές administrative domains βασιζόμενοι στην διαθεσιμότητα των πόρων τους, την χωρητικότητα, την επίδοση, το κόστος και σε απαιτήσεις Ποιότητας Υπηρεσίας (Quality of Service) που καθορίζονται από το χρήστη.»

Έτσι, ο όρος Grid περιλαμβάνει το σύνολο της υποδομής, υλικό και λογισμικό, διασυνδεόμενης μέσω δικτύων υψηλών ταχυτήτων, καθώς και τις απαραίτητες υπηρεσίες για τη δημιουργία ενός ενιαίου υπερ-υπολογιστικού περιβάλλοντος, που αν και είναι γεωγραφικά διεσπαρμένο, εμφανίζεται με τρόπο διαφανή σε όλους τους χρήστες του. Αποτελεί ένα ενιαίο σύνολο υπολογιστικών πόρων, μια συμπαγή - αλλά κατανεμημένη - υπολογιστική πλατφόρμα που διασυνδέει ετερογενή υπολογιστικά περιβάλλοντα, με όμοια ή διαφορετική φιλοσοφία και υπηρεσίες, δημιουργώντας επιπλέον νέα σύνολα υπηρεσιών με αυξημένες υπολογιστικές δυνατότητες και νέους τρόπους αξιοποίησης των ποικίλων πόρων τους οποίους διαμοιράζει.

2. Γενικά για το περιβάλλον πλέγματος

2.1 Ιστορικά στοιχεία - Από το Διαδίκτυο στο Πλέγμα

Η έρευνα για το Grid ξεκίνησε στους ακαδημαϊκούς χώρους έστω και στα πλαίσια απλών συζητήσεων, πολλά χρόνια πριν ο επιχειρησιακός κόσμος αντιληφθεί τις δυνατότητες, που θα του πρόσφερε η μετάβαση σε ένα σύστημα κατανεμημένων υπολογισμών. Όμως οι αρχικές ιδέες, που σχετίζονταν με τον όρο Grid, το αντιμετώπιζαν διαφορετικά απ’ ότι οι σημερινές.

Πανεπιστήμια και ερευνητικά ιδρύματα είναι παραδοσιακά αυτοί που εισάγουν νέες ιδέες και προοπτικές στα θέματα που αφορούν τις υπολογιστικές υποδομές. Αυτό ισχύει και στην περίπτωση του διαδικτύου (Internet), πρώιμη μορφή του οποίου αποτελεί το ARPANET που αναπτύχθηκε στις HΠΑ στη δεκαετία του 1960 από την ερευνητική ομάδα ARPA (Advanced Research Projects Agency), και το δίκτυο (web) το οποίο αναπτύχθηκε στο ευρωπαϊκό ερευνητικό εργαστήριο του CERN. Στη συνέχεια η επιστημονική κοινότητα ήταν πάλι εκείνη η οποία πρώτη ανακάλυψε τα πλεονεκτήματα των νέων τεχνολογιών καθώς και τρόπου χρησιμοποίησής τους για την επίλυση προβλημάτων.

Υπάρχει πληθώρα τέτοιων προβλημάτων τα οποία μπορούν να επιλυθούν πολύ καλύτερα με τη βοήθεια της προηγμένης τεχνολογίας υπολογιστών. Πολλά από αυτά τα προβλήματα έχουν το κοινό χαρακτηριστικό ότι είναι πολύ απαιτητικά σε υπολογιστική ισχύ. Αυτό σημαίνει ότι όσο πιο μεγάλη υπολογιστική ισχύ διαθέτει κάποιος, τόσο πιο ακριβής είναι η απάντηση στο πρόβλημα του οποίου επιχειρείται η επίλυση. Ισχύει ακόμη ότι ορισμένα προβλήματα δε μπορούν καν να επιλυθούν χωρίς την επαρκή υπολογιστική δύναμη. Το θέμα αυτό των υπολογιστικά απαιτητικών εργασιών αποτελεί συνεχώς τα τελευταία 40 χρόνια της εξέλιξης των υπολογιστικών δομών την κύρια δύναμη που δίνει ώθηση στην εξέλιξη αυτή.

Η ανάγκη για την επίλυση των προβλημάτων αυτών οδήγησε τους ανθρώπους στην ανάπτυξη των υπολογιστών και των υπερυπολογιστών  στη συνέχεια. Οι μεγάλοι υπολογιστικοί πόροι της IBM της δεκαετίας του 1960 και οι υπερυπολογιστές Cray στις δεκαετίες 1970 και 1980 κυριαρχούσαν στα υπολογιστικά κέντρα για πάνω από δύο δεκαετίες. Στη συνέχεια επικράτησαν οι αρχιτεκτονικές συμμετρικής πολυεπεξεργασίας SMP και μαζικής παράλληλης επεξεργασίας ΜΡΡ που περιλάμβαναν πολλούς επεξεργαστές που είχαν τη δυνατότητα να λειτουργούν παράλληλα και για την αποτελεσματικότερη χρήση τους, οι προγραμματιστές εφαρμογών έπρεπε να δομήσουν των κώδικά τους έτσι ώστε να επιτρέπει την παράλληλη εκτέλεσή του. Έπειτα εμφανίστηκαν τα clusters, δηλαδή πολλοί υπολογιστές διασυνδεδεμένοι μεταξύ τους και κατάφεραν να διαδοθούν χάρη στο χαμηλότερο κόστος τους. Έκαναν χρήση προγραμματιστικών μοντέλων όπως το MPI (Message Passing Interface) και το PVM (Parallel Virtual Machine), κατανεμημένου συστήματος αρχείων όπως το NFS (Network File System) και γρήγορων δικτυακών συνδέσεων όπως Ethernet και Myrinet, έτσι ώστε να αποφεύγεται η μείωση της απόδοσης λόγω αργής επικοινωνίας μεταξύ των υπολογιστών που αποτελούν το cluster.

Η αρχιτεκτονική των cluster συστημάτων παρουσίαζε ορισμένα βασικά προβλήματα στην περίπτωση της επικοινωνίας μεταξύ clusters διαφορετικών ιδρυμάτων.

Τα clusters τυπικά αποτελούνται από ίδιες ή παρόμοιες μηχανές. Δύο clusters διαφορετικών αρχιτεκτονικών ήταν δύσκολο να ενωθούν σε ένα ενιαίο σύστημα. Διαφορές στους compilers, τα εργαλεία, τις βιβλιοθήκες και της δομής των αρχείων δύο διαφορετικών λειτουργικών συστημάτων θα αποτελούσαν προβλήματα για την ενοποίηση. Τυπικές παράμετροι για δικτυακές συνδέσεις μεγάλων αποστάσεων απεδείχθησαν μη ικανοποιητικές για την τεχνολογία των clusters. Καθυστέρηση, χαμηλή ρυθμοαπόδοση (throughput), τυχαίες συμφορήσεις του δικτύου (τυπικό για το TCP/IP) και σφάλματα δικτύου ήταν όλοι παράγοντες που συνέβαλαν σε αυτό.

Δεν υπήρχε η απαιτούμενη τεχνολογία για να αντιμετωπιστούν τα προβλήματα ασφαλείας που προέκυπταν. Συναρτήσεις με χαμηλή ασφάλεια, που ήταν κατάλληλες για εσωτερικά συστήματα που συνήθως προστατεύονταν από firewalls, ήταν τελείως ακατάλληλες για περιβάλλον ανοικτού δικτύου.

Θέματα διαχείρισης και  πολιτικής έδωσαν επίσης μια νέα διάσταση στο πρόβλημα. Τα διάφορα ιδρύματα έπρεπε να καθορίσουν τις συνθήκες κάτω από τις οποίες θα μοιράζονταν τους πόρους τους μέσω του δικτύου. Ακόμη όμως και αν καθορίζονταν μια τέτοια πολιτική, με την υπάρχουσα τεχνολογία δεν υπήρχαν τα απαραίτητα τεχνικά μέσα για τον αποτελεσματικό έλεγχό της και επιβολή της.

Η ερευνητική δραστηριότητα στον τομέα των δικτύων υπολογιστών συνεχίστηκε, με αποτέλεσμα την δημιουργία του NSFNET [1986], δικτύου στα 56Kbps που συνέδεε τα πέντε NSF κέντρα υπερ-υπολογιστών. Ως συνέχεια και εξέλιξη αυτών των τεχνολογιών μπορούμε να θεωρήσουμε το πρόγραμμα Condor [1988] του πανεπιστημίου του Wisconsin. Το σύστημα αυτό είναι ένας ‘διαχειριστής φόρτου εργασίας’ (workload manager), με δυνατότητες παρακολούθησης και διαχείρισης πόρων, δρομολόγησης εργασιών και αποτελεί το πρώτο πρόγραμμα με κατεύθυνση προς την αξιοποίηση των Grid υπηρεσιών.

Η ανάπτυξη δικτύων υψηλών ταχυτήτων και η ανάγκη για μεγάλη επεξεργαστική ισχύ οδήγησε σε έντονη ερευνητική δραστηριότητα στον τομέα των Grid τεχνολογιών. Η έρευνα αυτή κατέληξε σε ενδιαφέροντα αποτελέσματα με πιο σημαντικά τα προγράμματα LEGION [1993], SRB [1997], GLOBUS [1998]. Το πρώτο βασίζεται στην ιδέα του ‘εικονικού υπολογιστή (virtual computer): όλοι οι πόροι συνδεδεμένοι μεταξύ τους, εμφανίζονται στον χρήστη ως μία εικονική μηχανή, με αρκετά μειονεκτήματα όμως, όπως η πολύπλοκη υλοποίηση και η μικρή αποδοτικότητα. Το SRB (Storage Resource Broker) ήταν μια πλατφόρμα διαχείρισης αποθηκευτικών πόρων που βοήθησε πολύ στην ανάπτυξη των Grid τεχνολογιών, αφού αντιμετώπισε τα προβλήματα μεταφοράς δεδομένων σε Grid περιβάλλον. Τέλος, το πιο διαδεδομένο σύστημα διαχείρισης Grid υπηρεσιών είναι το GLOBUS, που αναπτύχθηκε στο Argonne National Lab στο πανεπιστήμιο του Berkeley. Το GLOBUS προτυποποίησε πρωτοκόλλα για τη ασφάλεια, μεταφορά δεδομένων, ανακάλυψη πόρων και εκτέλεση εργασιών. Λειτουργεί σε χαμηλό επίπεδο και είναι ανεπτυγμένο σε επίπεδα διάφορα υπηρεσιών. 

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 της Αρχιτεκτονικής Ανοιχτών Υπηρεσιών Grid (Open Grid Service Architecture - OGSA) [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. Μία υπηρεσία δικτύου είναι μια καλά καθορισμένη συνάρτηση η οποία είναι προσπελάσιμη μέσω του διαδικτύου. Η επικοινωνία με αυτή γίνεται μέσω της τεχνολογίας ΧΜL και του πρωτοκόλλου SOAP που βασίζεται σε αυτή. Η τεχνολογία των υπηρεσιών δικτύου καθορίζει μια κοινή πλατφόρμα επικοινωνίας με την οποία μπορούν να δημιουργηθούν διασυνδέσεις σε διάφορες συναρτήσεις. Η ύπαρξη ενός κοινού συντακτικού (XML) επιτρέπει στις υπηρεσίες να απαλλαχθούν από τις τυπικές ενέργειες που χρειάζονται για την επικοινωνία. Αυτές τις αναλαμβάνουν πλέον οι εκάστοτε εξυπηρετητές που φιλοξενούν τις υπηρεσίες. Έτσι οι υπηρεσίες μπορούν να γραφτούν εύκολα, να αντικατασταθούν, να αναπτυχθούν και να συντηρηθούν. Το γεγονός ότι οι πρώτες υπηρεσίες υστερούσαν σε αξιοπιστία, ασφάλεια και απόδοση, όπως επίσης και σε λειτουργικότητα υψηλότερου επιπέδου, είχε ως αποτέλεσμα την εμφάνιση διαφόρων τεχνολογιών που έλυναν τα προβλήματα αυτά. Έτσι οδηγηθήκαμε στην εμφάνιση των WS-Security και του WSRF ( WS-Resource Framework). Το τελευταίο χρησιμοποιείται για τη δημιουργία υπηρεσιών δικτύου οι οποίες προσφέρουν στους μετέχοντες στο Grid πρόσβαση σε πόρους. Μία υπηρεσία δικτύου μπορεί να αντιστοιχεί σε πολλούς πόρους (WS-Resources), ενώ ένα πόρος μπορεί να είναι προσπελάσιμος από διάφορες υπηρεσίες δικτύου. Οι πόροι αυτοί είναι πλέον δυναμικοί, δηλαδή οι ιδιότητές τους μπορούν να αλλάζουν. Μπορούν να δημιουργούνται και να καταστρέφονται κατ’ απαίτηση και η πρόσβαση σε αυτούς είναι δυνατή μόνο μέσω μιας δικτυακής υπηρεσίας.

2.2 Ο στόχος του Grid
Ο όρος “grid computing” καταδεικνύει έναν υπολογιστικό πρότυπο που μοιάζει με σαν ένα πλέγμα ηλεκτρικής ισχύος αποτελούμενο από πολλούς πόρους που παράγουν ισχύ σε ένα κοινό απόθεμα που θα μπορούν να το χρησιμοποιούν οι πελάτες σύμφωνα με τις ανάγκες τους. Αυτό από την πλευρά της υπολογιστικής ισχύς μπορεί να εντοπίζεται στις εγκαταστάσεις μιας εταιρίας, σε μια πόλη αλλά και χάρη στο Internet  να είναι παγκόσμιο. Τα παραπάνω ίσως αποτελούν ένα  ιδανικό σενάριο που όμως δεν έχει υλοποιηθεί πλήρως ακόμη. Ωστόσο, γίνονται σημαντικές προσπάθειες για να καθοριστούν τα πρότυπα που θα επιτρέπουν κοινή χρήση υπολογιστικών πόρων, αποθήκευσης, δεδομένων για μια ευρύτερη αποδοχή του Grid. 

2.3 Χαρακτηριστικά

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, τα Grids ενοποιούν μέσω ηλεκτρονικών δικτύων υπολογιστικούς, αποθηκευτικούς και άλλους πόρους κατανεμημένους σε τοπική, εθνική και διεθνή κλίμακα. 
Βάσει αυτού, διακρίνονται με τα εξής χαρακτηριστικά: 

· Επιτρέπουν το διαμοιρασμό των πόρων σε πολλαπλούς χρήστες διαφορετικών κοινοτήτων με ετερογενή πεδία εφαρμογών και γεωγραφική κατανομή. Ένα Grid μπορεί να στηρίζεται σε ένα τοπικό δίκτυο (campus LAN), μητροπολιτικό δίκτυο MAN, εθνικής εμβέλειας δίκτυο (WAN) ή και διεθνούς κάλυψης δίκτυο όπως το Ευρωπαϊκό Ερευνητικό Δίκτυο GEANT και το Αμερικανικό Abilene ανάλογα με τις απαιτήσεις των εφαρμογών και τις υπάρχουσες δικτυακές υποδομές. 

· Απαιτούν ασφαλή πρόσβαση μέσω ενδιάμεσου λογισμικού (middleware) με έμφαση στο λογισμικό ανοικτού κώδικα - open source (π.χ. GLOBUS). Τα Grids επεκτείνουν την φιλοσοφία του ανοικτού λογισμικού σε ανοικτά υπολογιστικά συστήματα, με περιορισμούς μόνο όσο αφορά την ασφάλεια και την διαθεσιμότητα πόρων για την κάλυψη συγκεκριμένων αναγκών. 

· Παρουσιάζουν μεγάλη δυνατότητα κλιμάκωσης, με ιδιαίτερα περιορισμένη αρχική επένδυση. Οι αρχιτεκτονικές Grid μπορεί να αποτελέσουν σημαντικό εργαλείο για την υπέρβαση του ψηφιακού χάσματος στον κόσμο, σε μια ήπειρο, σε μία χώρα (κέντρο - περιφέρεια), σε έναν οργανισμό (campus). 

· Ενοποιούν μέσω δικτύων Internet / Intranet υπολογιστικές, αποθηκευτικές και άλλες ηλεκτρονικές εγκαταστάσεις με ετερογενείς τεχνολογικές υλοποιήσεις με στόχο την παροχή ολοκληρωμένων Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών (eServices). H ενοποίηση υλοποιείται με χρήση ενός επιπρόσθετου στρώματος ενδιάμεσου λογισμικού (middleware) που αναλαμβάνει το διαμοιρασμό των πόρων πάνω από το δίκτυο με τα παραπάνω χαρακτηριστικά. 
2.4 Οι Γενιές των Συστημάτων Πλέγματος

Βάσει της ιστορίας και της εξέλιξης των Grids, διακρίνονται οι ακόλουθες γενιές αυτών:

Σύμφωνα με τον Charlie Catlett, Πρόεδρο του Global Grid Forum – που πλέον ονομάζεται Open Grid Forum, η πρώτη γενιά Grids (1st Generation Grids ή 1G Grids) ουσιαστικά αποτελούνταν από τοπικούς "μετα-υπολογιστές" (metacomputers) με βασικές λειτουργίες όπως το κατανεμημένο σύστημα αρχείων (sitewide single sign-on), δηλαδή μοναδικό σημείο όπου ο χρήστης δίνει τα προσωπικά στοιχεία του (π.χ. user/password), πάνω στα οποία χτίστηκαν νέες κατανεμημένες εφαρμογές με ειδικά προσαρμοσμένα δικτυακά πρωτόκολλα. Με την υλοποίηση Gigabit test-beds τα 1G Grids επεκτάθηκαν και έγινε προσπάθεια δημιουργίας "Μετα-κέντρων" (metacenters), τα οποία διερεύνησαν θέματα ολοκλήρωσης μεταξύ διαφορετικών κέντρων. Γενικά τα Grids πρώτης γενιάς ήταν εντελώς προσαρμοσμένα στα συγκεκριμένα πειράματα και αποτέλεσαν απόδειξη της ιδέας (proof-of-concept).

Τα συστήματα 2ης γενιάς Grids, (2G Grids), ξεκίνησαν με προγράμματα όπως το Condor, το I-WAY (που αποτέλεσε την αρχή του Globus) και το Legion (που αποτέλεσε την αρχή του Avaki), όπου νέες υπηρεσίες ενδιάμεσου λογισμικού και πρωτοκόλλων επικοινωνιών αποτέλεσαν τη βάση για την ανάπτυξη κατανεμημένων εφαρμογών και υπηρεσιών. Τα Grids 2ης γενιάς ουσιαστικά έδωσαν τα βασικά δομικά στοιχεία, αλλά η χρήση τους απαιτούσε σημαντική προσπάθεια "customization" και διαφόρων εργασιών για να καλυφθούν σημαντικά κενά. Οι ανεξάρτητες αυτές προσπάθειες χρήσης συστημάτων 2ης γενιάς που περιείχαν πολλές "κατά απαίτηση" επεκτάσεις λογισμικού, κατέστησε την διαλειτουργικότητα προβληματική.

Λαμβάνοντας υπόψη, τόσο την πρότερη εμπειρία από τις 2 πρώτες γενιές, όσο και τις τεχνολογίες των πολύ επιτυχημένων υπηρεσιών web, έχουν ξεκινήσει οι προσπάθειες για την 3η γενιά Grids (3G Grids), που βασίζονται στην Αρχιτεκτονική Ανοιχτών Υπηρεσιών Grid, όπου μια σειρά από προδιαγραφές κοινών και ανοιχτών διεπαφών υποστηρίζουν τη διαλειτουργικότητα ανεξάρτητα ανεπτυγμένων υπηρεσιών. Η πρόσφατα εκδοθείσα προδιαγραφή Open Grid Services Infrastructure - OGSI) είναι ο θεμέλιος λίθος της παραπάνω αρχιτεκτονικής. Με την εισαγωγή προτυποποιημένων τεχνικών προδιαγραφών, η 3η γενιά Grid θα επιταχύνει τον ανταγωνισμό και την επίτευξη διαλειτουργικότητας όχι μόνο μεταξύ εφαρμογών και εργαλειοθηκών, αλλά κυρίως μεταξύ διαφορετικών υλοποιήσεων βασικών υπηρεσιών του Grid.


2.5 Αρχιτεκτονική Σχεδίαση του Grid

Η διαδικασία της δημιουργίας μιας αρχιτεκτονικής Grid είναι παρόμοια με άλλες προσπάθειες κατασκευής ενός συστήματος, ειδικά όταν αναφερόμαστε σε κατανεμημένα συστήματα. Παρόλα αυτά, ορισμένοι παράμετροι διαδραματίζουν σημαντικότερο ρόλο στο σχεδιασμό ενός Grid συστήματος απ’ ότι άλλοι. Αυτοί οι παράμετροι είναι:

· Απαιτήσεις ασφάλειας

· Ευαισθησία δεδομένων

· Μέγιστες απαιτήσεις σε επεξεργαστική ισχύ

· Αποθήκευση δεδομένων

· Διαθέσιμο εύρος ζώνης στο διαδίκτυο

· Υπάρχοντες πόροι

· Πόροι ειδικού σκοπού

· Μεταφερσιμότητα

· Δυνατότητες συνεργασίας

2.5.1 Απαιτήσεις ασφάλειας

Τυπικά δεδομένα επιχειρήσεων, επιχειρησιακές πρακτικές και επιχειρησιακοί πόροι πρέπει να προστατεύονται από καταστροφή, κλοπή και γενικά από ενέργειες που στοχεύουν να βλάψουν το σύστημα. Σχεδόν όλες οι σύγχρονες εταιρείες σχεδιάζουν κανόνες ασφάλειας, έτσι ώστε να επιτρέπουν στους υπαλλήλους τους να έχουν πρόσβαση στα δεδομένα της εταιρείας και ταυτόχρονα να αποτρέπουν την πρόσβαση από οποιονδήποτε θέλει να βλάψει τα συμφέροντά της.

Κατά καιρούς έχουν εμφανιστεί διάφορες λύσεις. Τα firewalls ήταν μια γρήγορη και εύκολη προσέγγιση, η οποία όμως υστερούσε σε ευελιξία. Τα firewalls επιτρέπουν μόνο τη κυκλοφορία δεδομένων, η οποία έχει εγκριθεί από το διαχειριστή του δικτύου. Έτσι κάθε δραστηριότητα για την οποία δεν έχει δοθεί ειδική έγκριση θεωρείται επίθεση προς το σύστημα. Ενώ όμως το σύστημα προστατεύεται, δημιουργείται πρόβλημα απόδοσης σε επικοινωνίες διαφόρων ειδών, αφού πριν γίνει κάθε επικοινωνία θα πρέπει να υπάρξει συνεννόηση με το διαχειριστή του δικτύου, έτσι ώστε να ρυθμίσει το firewall (ανοίγοντας ίσως και κάποιες πόρτες) και τελικά να επιτραπεί η επικοινωνία..

Με τη μετάβαση της υποδομής του Grid στις τεχνολογίες των υπηρεσιών δικτύου (Web Services) και XML, καθίσταται ευκολότερο για ένα firewall να επιβλέπει τα δεδομένα που περνούν. Επίσης με την εμφάνιση των WS-Agreements  (ή SLA-Service Level Agreement), επιτρέπεται η διαπραγμάτευση για την πραγματοποίηση της επικοινωνίας ή μη, να γίνεται με παρόμοιο τρόπο για όλων των ειδών τις υπηρεσίες. Σε αυτή την περίπτωση μπορεί πλέον το firewall να διατηρεί ανοικτές διασυνδέσεις, με τις οποίες θα συνδέονται οι διάφορες εφαρμογές, για να πραγματοποιήσουν τη διαπραγμάτευση με το σύστημα, αποκτώντας τελικά εξουσιοδοτημένη πρόσβαση σε υπηρεσίες και δεδομένα.

2.5.2 Ευαισθησία δεδομένων

Στην περίπτωση που τα διαχειριζόμενα δεδομένα είναι ευαίσθητα, το περιβάλλον του Grid είναι πολύ δύσκολο να παρέχει αρκετή ασφάλεια. Για παράδειγμα, είναι πολύ εύκολο για κάποιον να παρεμβληθεί στην επικοινωνία και να αλλάξει τα μεταφερόμενα δεδομένα. Στην περίπτωση όμως των σχετικά κλειστών Grid, όπως τα enterprise Grids, η ασφάλεια των δεδομένων είναι σχετικά εύκολο να εξασφαλιστεί. 
Σε πιο ανοιχτές αρχιτεκτονικές όπως τα partner Grids υπάρχουν τρία (3) επίπεδα στα οποία πρέπει να εξασφαλιστεί ασφάλεια των δεδομένων:

· Μια εργασία μπορεί να πραγματοποιηθεί σε οποιονδήποτε εξουσιοδοτημένο κόμβο του Grid. Σε αυτή την περίπτωση μια λύση είναι η δημιουργία εικονικών οργανισμών που θα καθορίζουν ποιοι κόμβοι είναι αξιόπιστοι.

· Ο χώρος στον οποίο αποθηκεύονται τα δεδομένα ή κρατούνται αντίγραφά τους. Ο χώρος που αποθηκεύονται τα αυθεντικά δεδομένα είναι εύκολο να ασφαλιστεί, αφού συνήθως ανήκει στον οργανισμό τον οποίο τα δεδομένα αφορούν περισσότερο. Στη περίπτωση των χώρων που κρατούνται αντίγραφα, μπορεί πάλι να δημιουργηθεί εικονικός οργανισμός που θα καθορίζει σε ποιους κόμβους επιτρέπεται να η αποθήκευση των δεδομένων.

· Τέλος σημαντικό είναι να υπάρχει ασφάλεια των δεδομένων κατά τη μεταφορά τους. Σήμερα  ευτυχώς o καθορισμός ασφαλών καναλιών μεταφοράς δεδομένων είναι δυνατός με τη χρήση των προτύπων SSL (Secure Socket Layer) και WSS (Web Services Security). Έτσι είναι δυνατή η κρυπτογράφηση των δεδομένων που μεταφέρονται μεταξύ κόμβων.

2.5.3 Μέγιστες απαιτήσεις σε επεξεργαστική ισχύ

Πριν την εμφάνιση του Grid, όταν μια επιχείρηση ήθελε να πραγματοποιήσει μια εργασία αγόραζε επεξεργαστική ισχύ με τη μορφή επεξεργαστών που εγκαθίσταντο σε υπολογιστές ή υπερυπολογιστές. Η ισχύς αυτή πολλές φορές ξεπερνούσε την απαιτούμενη, αφού οι απαιτήσεις για επεξεργαστική ισχύ συγκεκριμένες ώρες της ημέρας μπορούσαν να είναι πολύ μικρότερες. Επίσης μπορεί να απευθυνόταν μόνο στις ανάγκες της συγκεκριμένης εργασίας και να μην ήταν δυνατό να χρησιμοποιηθεί και για άλλες εφαρμογές της επιχείρησης. Έτσι η πλεονάζουσα ισχύς δεν αξιοποιούνταν.

Με την εμφάνιση όμως του Grid όμως κατέστη δυνατό η επιχείρηση να χρησιμοποιεί την ισχύ για περισσότερες εφαρμογές, όπως επίσης να διαθέτει επεξεργαστική ισχύ σε τρίτους αποκομίζοντας και κάποιο κέρδος. Επιπλέον, η επιχείρηση έχει τη δυνατότητα να μην αγοράσει επεξεργαστική ισχύ που θα ανταποκρίνεται στις μέγιστες απαιτήσεις της, εφόσον βέβαια αυτές οι απαιτήσεις δεν υφίστανται για μεγάλο διάστημα της ημέρας. Αντίθετα έχει τη δυνατότητα, για τις ώρες που οι απαιτήσεις φτάνουν στο maximum, να καταφεύγει σε προσφορές επεξεργαστικής ισχύς από τρίτους για να καλύψει τις βραχυπρόθεσμες απαιτήσεις της.

2.5.4 Αποθήκευση δεδομένων

Το Grid θεωρείται ως επίπεδη αρχιτεκτονική από την άποψη ότι όλοι οι κόμβοι είναι ισοδύναμοι. Η αποθήκευση των δεδομένων ακολουθεί την ίδια λογική και επομένως οποιοδήποτε δεδομένο μπορεί να τοποθετηθεί οπουδήποτε. Το τι θα αποθηκευτεί σε μια συγκεκριμένη τοποθεσία  καθορίζεται από το σύστημα αποθήκευσης, τη διαθέσιμη χωρητικότητα, το ρυθμό δεδομένων, το κόστος αποθήκευσης, το χρόνο ζωής των δεδομένων και φυσικά την πολιτική.

Συνήθως τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται εδώ και που διαχειρίζονται την αποθήκευση των δεδομένων σύμφωνα με την απαίτηση του χρήστη λειτουργούν με σχετικά αδιαφανή τρόπο. Αυτό σημαίνει ότι ο χρήστης δεν γνωρίζει το μηχανισμό, με τον οποίο αποθηκεύεται ένα αρχείο του (αν πχ. αποθηκεύεται σε δίσκο ή ταινία). Αυτό που γνωρίζει είναι ότι έχει κάνει μια συμφωνία με το πρωτόκολλο, η οποία του υπόσχεται ότι το αρχείο θα αποθηκευτεί και θα διατηρηθεί στο χώρο αποθήκευσης.

Από τα κριτήρια που αναφέρθηκαν παραπάνω τα σημαντικότερα είναι η χωρητικότητα, ο χρόνος απόκρισης, η ρυθμοαπόδοση και η διάρκεια ζωής των δεδομένων. 
Με βάση τα χαρακτηριστικά αυτά γίνεται και επιλογή μεταξύ δίσκου ή ταινίας:

· Η χωρητικότητα είναι ο συνολικός χώρος ενός συστήματος αποθήκευσης και θα πρέπει να ανταποκρίνεται στις μέγιστες απαιτήσεις για αποθηκευτικό χώρο. Ορισμένα συστήματα αποθήκευσης δεν κλιμακώνουν αποτελεσματικά, καθώς αυξάνεται η χωρητικότητα. Στη περίπτωση που χρησιμοποιείται δίσκος είναι σήμερα δύσκολο να δημιουργηθεί ένα οικονομικό σύστημα μεγάλης αποθήκευσης για αποθήκευση δεδομένων για μεγάλο χρονικό διάστημα.   

· Ο χρόνος απόκρισης συνήθως καθορίζει το μέσο που θα χρησιμοποιηθεί. Όταν το ζητούμενο είναι μικρός χρόνος απόκρισης, τότε είναι αδύνατο να χρησιμοποιηθούν συστήματα βασισμένα σε ταινία, ενώ όταν το ζητούμενο είναι η βέλτιστη απόδοση τότε τα συστήματα ταινίας αποδεικνύονται πιο οικονομικά.

· Το πρόβλημα της ρυθμοαπόδοσης (throughput) αντιμετωπίζεται εύκολα στα Grid. Χάρη στην έμφυτη ικανότητα του Grid να κλιμακώνεται υπάρχει η δυνατότητα να αυξηθεί η ρυθμοαπόδοση χρησιμοποιώντας πολλά στιγμιότυπα του ζητούμενου αντικειμένου, έτσι ώστε να επιτευχθεί αθροιστικά ο ρυθμός παράδοσης των δεδομένων. Επομένως είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθούν σχετικά αργά μέσα όπως οι ταινίες αποθήκευσης.

· Τέλος ο χρόνος ζωής των δεδομένων ευνοεί συνήθως τα συστήματα ταινίας

Το σημαντικό στην περίπτωση του Grid είναι ότι με τη χρήση των κατάλληλων πρωτοκόλλων και προτύπων τα διάφορα συστήματα αποθήκευσης αντιμετωπίζονται με ενιαίο τρόπο.

2.5.5 Διαθέσιμο εύρος ζώνης στο διαδίκτυο

Αφού το Grid στηρίζεται στο διαδίκτυο, το διαθέσιμο εύρος ζώνης (bandwidth) αποτελεί σημαντικό παράγοντα. Επομένως το μέγεθος της σύνδεσης με το internet μιας εφαρμογής που τρέχει πάνω σε Grid, είναι σημαντικό. Όταν κάποιος αγοράζει πρόσβαση σε πόρους, πρέπει να υπάρχει αρκετό εύρος ζώνης, για να προωθηθεί η εργασία μέσω του διαδικτύου. Μια εφαρμογή που τρέχει πάνω σε Grid θα πρέπει να μεταφέρει μαζί της το περιβάλλον λειτουργίας της, γεγονός που στη περίπτωση που τρέχουν πολλές μικρές εφαρμογές μαζί, καθιστά το μέγεθος των μεταφερόμενων δεδομένων (εφαρμογή, βιβλιοθήκες, αρχεία) αρκετά μεγάλο. Μάλιστα, στην περίπτωση που τα αποτελέσματα μιας έστω και μικρής εφαρμογής παράγουν μεγάλο όγκο αποτελεσμάτων, τα πράγματα χειροτερεύουν.

Ευτυχώς σήμερα ,στην περίπτωση τουλάχιστον των επιστημονικών εφαρμογών, οι συνδέσεις με το διαδίκτυο μπορεί να είναι και της τάξης των μερικών δεκάδων Gigabit/sec. Βέβαια η δυνατότητα μεταφοράς δεδομένων ενός υπολογιστή περιορίζεται στο 1 Gbps , αλλά και μόνο του αυτό σημαίνει δυνατότητα μεταφοράς 16 Gigabyte σε 16 δευτερόλεπτα. Παρόλα αυτά στη καθόλου ασυνήθιστη περίπτωση που 100 κόμβοι επιχειρούν ταυτόχρονα να εκτελέσουν μια εργασία με σχετικά μεγάλο όγκο δεδομένων, ακόμη και το εύρος ζώνης των 10 Gbps μπορεί να μην αποδειχθεί αρκετό καθυστερώντας έτσι εν τέλει την εκτέλεση των εργασιών. Επειδή είναι χαρακτηριστικό του Grid να υπάρχουν μεγάλοι όγκοι δεδομένων και χρήστες που τους διαχειρίζονται και είναι κατανεμημένοι γεωγραφικά, πρέπει να λαμβάνονται υπόψη τα παρακάτω:

· Σχεδιασμός μιας αρχιτεκτονικής δεδομένων που να εξυπηρετεί τις ανάγκες. Θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη τα είδη των συνδέσεων των διαφόρων χρηστών, που βρίσκονται, ποιος είναι ο αναμενόμενος όγκος δεδομένων και ποιο το απαιτούμενο εύρος ζώνης και ποιότητα υπηρεσίας  (QoS).

· Θα πρέπει συχνά να γίνεται προσωρινή αποθήκευση επιπλέον αντιγράφων των δεδομένων (caching), για να βελτιστοποιείται ο χρόνος πρόσβασης. Ερωτήσεις που θα πρέπει να απαντηθούν είναι αν το αντίγραφο είναι ενημερωμένο, πόσο συχνά να ανανεώνεται και στη περίπτωση του κατανεμημένου συστήματος caching, ποιο αντίγραφο είναι πλησιέστερο στο χρήστη

· Για  αξιοπιστία μπορεί να χρησιμοποιηθεί πλεονασμός δεδομένων έτσι ώστε να εξασφαλίζεται ότι τα δεδομένα είναι διαρκώς διαθέσιμα. Έτσι αν ένας κόμβος που έχει το δεδομένο πάψει να λειτουργεί, τότε αυτό μπορεί να αναζητηθεί αυτόματα σε άλλον.

· Για τη μεταφορά των δεδομένων μεταξύ των τόπων αποθήκευσης και χρήσης τους, χρειάζεται ένα μέσο, το οποίο να παρέχει γρήγορη, αξιόπιστη και ασφαλή μεταφορά.

· Επίσης πρέπει να καθορίζεται σε ποιον ανήκουν τα δεδομένα, ποιοι μπορούν να τα δουν και ποιοι να τα τροποποιήσουν ή να τα σβήσουν.

· Ίσως να χρειάζονται επιπλέον δεδομένα μεταπληροφορίας που θα περιγράφουν τη δομή του συστήματος και των δεδομένων αυτού. Αυτά τα δεδομένα έχουν παρόμοιες ανάγκες με τα υπόλοιπα, όπως να είναι προσβάσιμα και αξιόπιστα.

2.5.6 Υπάρχοντες πόροι

Η δυνατότητα της επαναχρησιμοποίησης υπαρχόντων πόρων, συνήθως υπολογιστών, ήταν από τους κύριους λόγους που οδήγησαν στην αποδοχή της τεχνολογίας του Grid. Σημαντικό για ένα Grid είναι η δημιουργία ενός είδους ευρετηρίου πόρων καθώς και της ισχύς τους.

Υπάρχουν μερικές κατηγορίες τέτοιων υπολογιστικών πόρων:

· Υπολογιστές γραφείου (desktop PCs), οι οποίοι υπάρχουν σχεδόν σε όλο τον κόσμο και όχι μόνο σε επιχειρήσεις, αλλά και σε απλά νοικοκυριά. Συνήθως αυτοί οι πόροι είναι διαθέσιμοι τις νυχτερινές ώρες και χαρακτηρίζονται από υψηλό κόστος συντήρησης ανά μηχάνημα. Ακόμη και έτσι όμως το πλήθος τους, σε συνδυασμό με το ότι παραμένουν ανενεργοί για 12 με 16 ώρες τη μέρα, τους καθιστά ένα ισχυρό εργαλείο για εργασίες (συνήθως συμπληρωματικές) που γίνονται νυχτερινές ώρες.

· Clusters. Αυτά τα συστήματα είναι συνήθως διαθέσιμα 24 ώρες το εικοσιτετράωρο  και είναι αξιόπιστα και ασφαλή. Η γνώση της δομής ενός cluster, τι μηχανήματα περιλαμβάνει και ποιους εξειδικευμένους πόρους, είναι πολύτιμη για ένα Grid σύστημα. Έτσι με τη χρήση του κατάλληλου συστήματος, (scheduler) μπορούν να αντιστοιχιστούν οι εργασίες στους πόρους που είναι καταλληλότεροι για την εκτέλεσή τους.

· Συστήματα συμμετρικής πολυεπεξεργασίας (SMP). Αυτά τα συστήματα μέχρι την εμφάνιση της Grid τεχνολογίας παρέμεναν αναξιοποίητα για μεγάλα χρονικά διαστήματα. Πλέον είναι δυνατή η χρήση τους ως πόροι και είναι ιδιαίτερα χρήσιμα στην περίπτωση εργασιών που εκμεταλλεύονται ακριβώς τις ειδικές δυνατότητες που διαθέτουν.

Σημαντικός είναι ο καθορισμός ποια είδη εργασιών εκμεταλλεύονται καλύτερα τις ειδικές ικανότητες κάθε συστήματος. Όταν δημιουργηθεί ένα ευρετήριο των πόρων που είναι διαθέσιμοι, της ζήτησης που μπορεί να καλυφθεί με τη διάθεση αυτών στο Grid και των προτεραιοτήτων των εργασιών, μπορεί κάποιος να διαπιστώσει, εάν η υπάρχουσα υποδομή επαρκεί για να καλύψει τις ανάγκες του ή αν χρειάζεται να ξοδευτούν επιπλέον χρήματα για την ενίσχυσή της.

2.5.7 Πόροι ειδικού σκοπού

Πολλοί οργανισμοί διαθέτουν πόρους οι οποίοι δημιουργήθηκαν ειδικά για την εκτέλεση μιας εργασίας ή για μια κατηγορία από εργασίες. Αυτοί οι πόροι μπορεί να είναι ειδικά μηχανήματα, όπως συσκευές μετρήσεων, ειδικού σκοπού λογισμικό και ειδικού σκοπού υλικό. Παραδοσιακά αυτοί οι πόροι θα γίνονταν προσβάσιμοι μέσω ειδικών πρωτοκόλλων ή ειδικά διαμορφωμένων δικτύων. 

Με την έλευση του Grid computing εμφανίστηκαν διάφορα εργαλεία, που επιτρέπουν τη δημιουργία νέων υπηρεσιών κατάλληλων για σύνδεση με αυτούς τους πόρους. Βέβαια τα εργαλεία αυτά δεν έχουν φτάσει στο επίπεδο ωριμότητας που απαιτείται, ώστε να είναι δυνατό αυτό για όλους τους πόρους.
Για τους ειδικούς πόρους που αυτό δεν είναι δυνατό μέχρι στιγμής, υπάρχουν δύο λύσεις:

· Χάρη στις τεχνολογίες των υπηρεσιών δικτύου και XML υπάρχει διαθέσιμη μια τεράστια ποικιλία βιβλιοθηκών, που επιτρέπουν τη δημιουργία κώδικα, που θα ανταποκρίνεται στις εκάστοτε ανάγκες. Ο κώδικας αυτό μπορεί να αποτελεί ένα resource wrapper ή minihosting περιβάλλον, επιτρέποντας την πρόσβαση στον πόρο μέσω των υπαρχόντων ιδιόκτητων διασυνδέσεων.

· Μια άλλη επιλογή είναι να τρέχει σε ένα μηχάνημα μια υπηρεσία Grid, με την οποία θα επικοινωνεί αυτός που επιθυμεί την πρόσβαση στον πόρο. Η Grid υπηρεσία αυτή θα προωθεί μέσω ειδικού μηχανισμού τις απαραίτητες πληροφορίες στον πόρο. Η δεύτερη αυτή λύση προβλέπεται να είναι φθηνότερη και μάλλον θα προτιμηθεί στο μέλλον.

2.5.8 Μεταφερσιμότητα

Ένα σημαντικό ζήτημα στο σχεδιασμό κάθε Grid είναι η μετατροπή των εφαρμογών του προηγούμενου συστήματος έτσι ώστε πλέον να λειτουργούν στο περιβάλλον του Grid και να το αξιοποιούν. Μια ιδέα η οποία αποτελεί γρήγορη και εύκολη λύση είναι να γραφτεί για την εφαρμογή ένας αντίστοιχος Grid wrapper, κώδικας ο οποίος θα επιτρέπει τη λειτουργία της στο νέο περιβάλλον και να αξιοποιεί τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του. Παρόλα αυτά όμως, για να αξιοποιήσει η εφαρμογή καλύτερα το Grid σύστημα, είναι καλύτερα να προσαρμόζεται ο ίδιος ο κώδικάς της ξαναγράφοντας μέρος του.

Υπάρχουν δύο ειδών συστατικά μέρη στο Grid: αυτά που χρησιμοποιούν τις υπηρεσίες άλλων και αυτά που παρέχουν μια υπηρεσία χωρίς να στηρίζονται σε άλλες υπηρεσίες του Grid. Και στις δύο περιπτώσεις για να δημιουργηθεί ένα τέτοιο στοιχείο, είναι απαραίτητο να λαμβάνονται συνεχώς υπόψη οι χρηστικές και λογισμικές απαιτήσεις του προηγούμενου συστήματος. Για απαιτήσεις, όπως η ασφάλεια, χρειάζεται νέος σχεδιασμός. Από την άλλη ορισμένες απαιτήσεις (όπως απαιτήσεις απόδοσης) γίνονται λιγότερο περιοριστικές στο περιβάλλον του Grid (ένας αλγόριθμος ίσως να μη χρειάζεται να είναι υπερβολικά αποδοτικός, αφού οι υπάρχοντες πόροι στο Grid μπορούν να καλύψουν τις απαιτήσεις ενός ίσως μη βελτιστοποιημένου αλγορίθμου).

Ορισμένες υπάρχουσες εφαρμογές μπορούν να εκτελεστούν σε ένα περιβάλλον Grid με τη βοήθεια διεπαφών, που κάνουν χρήση ήδη καθορισμένων προτύπων. Έτσι μειώνεται το φόρτο εργασίας που χρειάζεται, για να γίνουν αυτές προσβάσιμες μέσα στο Grid περιβάλλον. Υπάρχουν όμως και άλλες εφαρμογές, η μεταφορά των οποίων δεν είναι δυνατή ακόμη και με την παραπάνω μέθοδο. Σε αυτή την περίπτωση χρειάζεται για κάθε εφαρμογή να γραφτεί μια ειδική διεπαφή, που θα στηρίζεται στην τεχνολογία Grid.

2.5.9 Δυνατότητες συνεργασίας

Ένα από τα σημαντικότερα ζητήματα κατά το σχεδιασμό ενός Grid συστήματος, είναι οι δυνατότητες που αυτό θα προσφέρει στους χρήστες του για συνεργασία με άλλους χρήστες και οντότητες του συστήματος. Εξάλλου βασικός στόχος του Grid είναι η επίτευξη κοινών στόχων, όπως η επίλυση ενός πολύπλοκου προβλήματος, με τη συνεργασία πολλών παραγόντων, πόρων κλπ.

Σημαντικό επομένως είναι να υπάρχει η δυνατότητα καθορισμού πολιτικών διαπραγμάτευσης για την επίτευξη της συνεργασίας. Πρέπει να καθορίζονται πρωτόκολλα συνεργασίας και κανονισμοί, οι οποίοι θα εξασφαλίζουν την ασφάλεια της όλης διαδικασίας. Πρέπει να δίνεται η δυνατότητα δημιουργίας δυναμικών εικονικών οργανισμών και δυναμικής διαχείρισής τους. Η έννοια του εικονικού οργανισμού είναι καθοριστική, καθώς σύμφωνα με τον ορισμό του, οι μετέχοντες σε έναν εικονικό οργανισμό συνεργάζονται μεταξύ τους για να εξυπηρετήσουν τα κοινά τους συμφέροντα.

Η ιδανική περίπτωση είναι το Grid να περιλαμβάνει αυξημένες δυνατότητες συνεργασίας, ή οποία όμως θα συνοδεύεται και από αντίστοιχο υψηλό επίπεδο ασφάλειας του συστήματος. Δυστυχώς όμως, μέχρι σήμερα, αποδεικνύεται ότι η επίτευξη μαζί των στόχων αυτών παρουσιάζει σημαντικές δυσκολίες. Αυτές αναμένεται να ξεπεραστούν, ως ένα βαθμό, στο μέλλον, με την εμφάνιση νέων βελτιωμένων πρωτοκόλλων ασφάλειας και συνεργασίας.

2.6 Αρχιτεκτονική Ανοιχτών Υπηρεσιών Grid

Οι συντονισμένες μελέτες του Open Grid Forum (OGF) - ενός οργανισμού αποτελούμενου από χρήστες, προγραμματιστές, ερευνητές με σκοπό την ανάπτυξη προτύπων για την υποστήριξη των Grid τεχνολογιών - κατέληξε το 2002 στην Αρχιτεκτονική Ανοιχτών Υπηρεσιών - Open Grid Service Architecture, η οποία συντάχθηκε σε ένα κείμενο που περιγράφει την δομή ενός Grid συστήματος και συγκεντρώνει όλα τα πρότυπα που χρησιμοποιεί η αρχιτεκτονική αυτή σε κάθε επίπεδο της.

2.6.1 Στόχοι της Αρχιτεκτονικής

Οι κύριοι στόχοι του OGSA είναι οι ακόλουθοι:

· να διαχειρίζεται πόρους απομακρυσμένων ετερογενών συστημάτων

· να αποδίδει σημαντική ποιότητα στις υπηρεσίες που παρέχει (Quality of Service)

· να παρέχει τις βάσεις για αυτόνομες λύσεις διαχείρισης. Η διαφορετικότητα των πόρων που συμμετέχουν σε ένα Grid και ο δυναμικός τρόπος συνεργασίας τους απαιτεί ένα σύστημα διαχείρισης που θα προσαρμόζεται σύμφωνα με τις εκάστοτε ανάγκες.

· να καθορίζει γνωστά πρότυπα και πρωτόκολλα λειτουργίας. Η δυναμική εισαγωγή και συνεργασία ετερογενών συστημάτων στο δίκτυο του Grid, βασίζεται στην υιοθέτηση  γνωστών, ευρείας χρήσης προτύπων.

· να εκμεταλλεύεται υπάρχουσες τεχνολογίες και να τις προσαρμόζει στο Grid, αν είναι εφικτό. Το OGSA βασίζεται στη τεχνολογία των Web Services (υπηρεσίες διαδικτύου) όπως αυτές αναφέρονται στην ενότητα.

2.6.2 Περιγραφή της Αρχιτεκτονικής

Το OGSA αποτελείται από τέσσερα βασικά επίπεδα (όπως φαίνεται και στο σχήμα που ακολουθεί) :

· τους πόρους (φυσικούς και λογικούς)

· τις υπηρεσίες διαδικτύου (Web Services) συμπεριλαμβανομένου και της υποδομής Open Grid Services Infrastructure (OGSI) που έχει άμεση σχέση με τις υπηρεσίες

· τις υπηρεσίες σχεδιασμένες από το OGSA

· τις Grid εφαρμογές
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Εικόνα 1: Αρχιτεκτονική του OGSA

2.6.3 Επίπεδο φυσικών και λογικών πόρων

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.

2.6.4 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 Grid 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.

2.6.5 Επίπεδο Grid υπηρεσιών

Οι υπηρεσίες διαδικτύου και οι δυνατότητες του OGSI παρέχουν τη βασική υποδομή για το επόμενο επίπεδο, των Grid υπηρεσιών. Αυτή την εποχή υπάρχει μεγάλη δραστηριότητα προς την κατεύθυνση προσδιορισμού και προτυποποίησης τέτοιων υπηρεσιών, όπως υπηρεσίες υπολογισμού, πληροφοριών, πυρήνα, κ.α. Καθώς οι υλοποιήσεις αυτών των υπηρεσιών θα αρχίσουν να εμφανίζονται, η OGSA αρχιτεκτονική θα γίνεται όλο και πιο χρήσιμη βασιζόμενη πάντα στις υπηρεσίες, πρόκειται δηλαδή για Service Oriented Architecture.

2.6.6 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.

2.7 Υπηρεσιοστρεφής Αρχιτεκτονική 

Η προσαρμογή κάποιων υπηρεσιών σε μια εφαρμογή δεν είναι μια δύσκολη διαδικασία και επιπρόσθετα αναμένεται να αποδώσει στην εφαρμογή πρόσθετα λειτουργικά χαρακτηριστικά. Τα χαρακτηριστικά αυτά όμως δεν δημιουργούν μια υπηρεσιοστρεφή αρχιτεκτονική (Service Oriented Architecture - SOA), αφού η διαφορά τους είναι πιο μεγάλη. Το πρότυπο υπηρεσιοστρεφούς αρχιτεκτονικής είναι ένα σχεδιαστικό μοντέλο με κύριο χαρακτηριστικό την ενσωμάτωση λογικής εφαρμογών μέσα σε υπηρεσίες που θα αλληλεπιδρούν μέσω επικοινωνιακών πρωτοκόλλων. Βάσει αυτού, 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 2: Δομή Υπηρεσιοστρεφούς Αρχιτεκτονικής
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 στο παραπάνω σχήμα. H αρχιτεκτονική αυτή υποδεικνύει μια σχέση εξυπηρετητή-πελάτη (server-client) ανάμεσα στον προμηθευτή υπηρεσιών (service provider, που παίζει το ρόλο του server) και τον ζητώντα την υπηρεσία (service-requestor, που παίζει το ρόλο του client). O service-provider είναι αυτός που παρέχει την υπηρεσία δεχόμενος μηνύματα κλήσεις από τους requestors. Είναι επίσης υπεύθυνος για τη δημιουργία της περιγραφής της υπηρεσίας (service description) και τη δημοσίευσή της σε κάποιο κατάλογο-οδηγό υπηρεσιών (Universal Description, Discovery and Integration- UDDI). Ο service requestor αναζητά την υπηρεσία και την περιγραφή της σε κάποιο κατάλογο υπηρεσιών (service registry) και στη συνέχεια καλεί κατάλληλα την επιθυμητή υπηρεσία. Ο κατάλογος υπηρεσιών φέρνει ουσιαστικά τις δύο πλευρές, client και server σε επαφή. Η συνέχεια αφορά μόνο τις δύο άλλες συμμετέχουσες μονάδες (service requestor και service provider). 

2.7.1 Γενικά για τις υπηρεσίες

Τον τελευταίο καιρό έχει γίνει αρκετά μεγάλη συζήτηση γύρω από το θέμα των υπηρεσιών των εφαρμογών. Οι υπηρεσίες τείνουν να γίνουν τμήματα της εφαρμογής που αθροιστικά σχηματίζουν το περιβάλλον αυτής. Φυσικά δεν αποτελούν απλά ένα κομμάτι της εφαρμογής, αλλά έχουν χαρακτηριστικά που τις μετατρέπουν σε μέρος μιας αρχιτεκτονικής προσανατολισμένης στις υπηρεσίες (Service Oriented Architecture).
Ένα από τα χαρακτηριστικά αυτά είναι η αυτονομία από άλλες υπηρεσίες. Αυτό σημαίνει ότι κάθε υπηρεσία είναι υπεύθυνη για το δικό της εύρος λειτουργίας, περιορίζοντας έτσι και εξειδικεύοντάς την σε συγκεκριμένες επαγγελματικές χρήσεις. Αυτός ο σχεδιασμός έχει ως αποτέλεσμα τη δημιουργία ανεξάρτητων μονάδων, ελαστικά συνδεδεμένων μεταξύ τους με κάποιο πρότυπο πλαίσιο επικοινωνίας. Εξαιτίας αυτής της ανεξαρτησίας που απολαμβάνουν οι υπηρεσίες στο πλαίσιο αυτό, η προγραμματιστική λογική που κάθε υπηρεσία χρησιμοποιεί, δεν χρειάζεται να προσαρμόζεται σε συγκεκριμένη πλατφόρμα ή τεχνολογία. Είναι χαρακτηριστικό των υπηρεσιών ενός πλαισίου, ο πολυμορφισμός των μερών του με ταυτόχρονη ομαλή συνεργασία.

2.7.2 Διαδικτυακές Υπηρεσίες

Ο πιο ευρέως διαδεδομένος και επιτυχημένος τύπος υπηρεσιών είναι οι διαδικτυακές υπηρεσίες 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 την επικοινωνία
2.7.3 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 Web Services Description Language (WSDL). 

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 διαδικτυακής υπηρεσίας. 
2.7.4 Simple Object Access Protocol (SOAP) 

Αν και αρχικά είχε θεωρηθεί ως η τεχνολογία που θα γεφυρώσει το κενό μεταξύ ανόμοιων πλατφορμών βασισμένων σε RPC επικοινωνία, το SOAP έχει εξελιχθεί στο ευρέως χρησιμοποιούμενο πρότυπο επικοινωνίας για τη χρήση XML Υπηρεσιών Διαδικτύου (Web Services). Μετά από αυτή την κατάσταση γίνεται πολλές φορές η παράφραση του ακρωνύμου από Simple Object Access Protocol σε Service-Oriented Architecture (or Application) Protocol.

Το πρωτόκολλο SOAP διαμορφώνει ένα πρότυπο μήνυμα που αποτελείται από ένα XML έγγραφο ικανό να περιγράψει δεδομένα όπως RPC κλήσεις κ.α. Το μήνυμα αυτό μεταφέρεται μεταξύ των υπηρεσιών και των εφαρμογών, χρησιμοποιώντας κυρίως το HTTP πρωτόκολλο δικτύου. Με τον τρόπο αυτό ολοκληρώνεται το πλαίσιο λειτουργίας και επικοινωνίας στην SOA δομή, αφού με την βοήθεια της περιγραφής WSDL είναι εφικτή η επικοινωνία και συνεργασία οποιωνδήποτε υπηρεσιών στο δίκτυο.

Στο παρακάτω σχήμα βλέπουμε τη χρήση του πρωτοκόλλου σε εφαρμογές είτε για προτυποποιημένη RPC επικοινωνία είτε για γενική χρήση μεταφοράς μηνύματος:
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Εικόνα 4: Χρήση SOAP Πρωτοκόλλου σε εφαρμογές
Το πρωτόκολλο SOAP καθορίζει ένα XML έγγραφο με μια συγκεκριμένη δομή που μέσα του θα εμπεριέχονται οι πληροφορίες. Η βασική δομή ενός τέτοιου εγγράφου είναι η παρακάτω: 
<soap:Envelope xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">

   <soap:Body>

     …

   </soap:Body>

</soap:Envelope>

Εσωτερικά του “σώματος” (Body) του εγγράφου, ενσωματώνεται η πληροφορία που θέλουμε να μεταφέρουμε από τη μία υπηρεσία στην άλλη. Η τεχνολογία που χρησιμοποιείται 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. Επιπλέον, όπως φαίνεται και στο παραπάνω σχήμα, 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.

2.8 Χρησιμότητα του Grid
Οι οργανισμοί που έχουν άμεση εξάρτηση από υπολογιστική ισχύ για να πετύχουν τους επαγγελματικούς στόχους, συχνά ακυρώνουν νέες έρευνες, σχεδιαστικές ιδέες ή καινοτομίες λόγω των μειωμένων υπολογιστικών τους δυνατοτήτων. Οι έρευνες που απαιτούν υπερβολική υπολογιστική ισχύ, όσα χρήματα και αν έχει επενδύσει ένας οργανισμός σε υπολογιστικούς πόρους, είναι αδύνατον να πραγματοποιηθούν.

Ακόμα και στην υποθετική περίπτωση που υπάρχουν τα αναγκαία κονδύλια που μπορούν να εξασφαλίσουν την ζητούμενη ισχύ, οι επιχειρήσεις είναι σκεπτικές για την προοπτική και την απόδοση που θα έχουν και το αποφεύγουν, διατηρώντας ισορροπία ανάμεσα σε επενδύσεις και κόστος. Η αγορά καινούριου και υψηλών προδιαγραφών υπολογιστικού υλικού (hardware) ή η αναβάθμιση του είναι μια δαπανηρή διαδικασία, και με το συνεχή ρυθμό απαρχαίωσης της τεχνολογίας, είναι και σίγουρα ασύμφορη. Το Grid λοιπόν με την χρήση και ανακατανομή την υπαρχουσών υπολογιστικών πόρων και υλικού ανοίγει νέους δρόμους αντιμετώπισης του παραπάνω προβλήματος.

2.9 Οφέλη από το Grid σήμερα

Πολλές εταιρίες επιδιώκουν να αξιοποιήσουν τα πλεονεκτήματα της σημερινής δομής του Grid όσον αφορά τα οικονομικά και τα αποδοτικά οφέλη, χωρίς να περιορίζονται σε ένα σύστημα που δεν θα αυξάνεται σύμφωνα με τις ανάγκες τους.

Για να παρέχουν στους πελάτες την λύση που χρειάζονται, οι συνδυασμένες συσκευές, που αποτελούν το πλέγμα καταπιάνονται με θέματα ασφάλειας, διαβάθμισης και ουσίας ως προς την ποιότητα των υπηρεσιών, που απαιτούνται για ένα επαγγελματικό Grid, σύμφωνα πάντα με τις ανοιχτές προδιαγραφές του GGF(Global Grid Forum). Χρησιμοποιώντας τα πρότυπα αυτά, οι συνδυασμένες συσκευές επιτρέπουν στους πελάτες τους να κινηθούν σύμφωνα με την συμβατότητα με τις υπάρχουσες νέες τεχνολογίες Grid, αλλά και να υιοθετήσουν καινούριες καθώς αυτές εξελίσσονται, προσφέροντας νέα πλεονεκτήματα και ευκολίες. 

Η πλατφόρμα του Grid μπορεί να συνδυάζει τους περισσευούμενους πόρους σε ένα εταιρικό δίκτυο δημιουργώντας ένα ισχυρό πλέγμα που μπορεί να μοιραστεί και να χρησιμοποιηθεί από ομάδες στην ίδια την εταιρία, ή ακόμη και σε γεωγραφικά απομακρυσμένες σε σχέση με την εταιρία ομάδες. Το πιο κοινό τεχνολογικό στοιχείο που θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για αυτούς τους πόρους είναι οι επιτραπέζιοι ηλεκτρονικοί υπολογιστές (Desktop PCs), οι οποίοι λειτουργούν χαμηλότερα από τις δυνατότητές τους. Συνήθως το ποσοστό χρήσης της υπολογιστικής τους ισχύς είναι στο 10% των δυνατοτήτων τους ακόμα και στις πρωτεύουσες επαγγελματικές τους εφαρμογές. Οργανώνοντας την υπολογιστική υποδομή σε επίπεδα, μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν έσοδο διαθέτοντας την για απαιτητικές εφαρμογές. Αυτό αποτελεί άμεσο όφελος για εταιρίες που επιθυμούν να υλοποιήσουν τεχνολογίες πολυπλέγματος χωρίς να περιορίζονται από μελλοντικές εξελίξεις και προοπτικές.

Το Grid προσφέρει:

· Χαμηλότερο κόστος υπολογισμού.

Όσον αφορά την σχέση απόδοσης – τιμής το Grid ανατρέπει τα δεδομένα. Οι διάφορες πλατφόρμες πολυπλέγματος, ανάλογα με τον προσανατολισμό τους, δίνουν την δυνατότητα εκτέλεσης περισσότερων εργασιών με μικρότερες επενδύσεις σε διοίκηση και σε υλικό σε σχέση με τις συνηθισμένες που βασίζονται αποκλειστικά σε υλικό εξοπλισμό. Το Grid καταφέρνει να βελτιώσει τον λόγο απόδοση – τιμή υπολογισμού σε έναν οργανισμό εξαρτώμενα πάντα από τις διαστάσεις του οργανισμού αυτού. 

· Γρηγορότερα ερευνητικά αποτελέσματα
Το πλεόνασμα ισχύος που προκύπτει από την πλατφόρμα του Grid μπορεί να δώσει σε έναν οργανισμό την δυνατότητα για γρηγορότερα αποτελέσματα, επιταχύνοντας την έρευνα. Αυτό μάλιστα αν πρόκειται για εταιρία μπορεί να της δώσει την δυνατότητα για να κάνει περισσότερες δουλειές και να κατακτήσει μεγαλύτερο μερίδιο αγοράς.

· Καλύτερα αποτελέσματα 

Η αύξηση της ισχύος οδηγεί πολλές φορές σε αναθεώρηση των ερευνητικών προσανατολισμών και να δοκιμαστούν πολλά υποσχόμενες λύσεις που προηγούμενα είχαν απορριφθεί λόγω περιορισμών σε χρόνο και χρήμα. Επίσης η ισχύς αυτή μπορεί να βοηθήσει ώστε να προκύψουν αποτελέσματα καλύτερης ποιότητας επιτρέποντας μεγαλύτερες αναλύσεις και δοκιμές.

2.10 Επαγγελματικές υλοποιήσεις του Grid
Δεν υπάρχει αμφιβολία πώς η πιο άμεση εφαρμογή του Grid αφορά τον επαγγελματικό χώρο και με τις τεράστιες ανάγκες σε υπολογιστικές δυνατότητες. Από αυτή την προοπτική το προσεγγίζουμε και εμείς σε αυτήν τη εργασία. Με το δεδομένο ότι στην σημερινή πραγματικότητα έχουν υλοποιηθεί στην πράξει αρκετές τεχνολογίες Grid επιδιώκουμε να τις εφαρμόσουμε ώστε να γίνουν προσιτές στον ευρύτερο επαγγελματικό χώρο. Οι προσωπικοί υπολογιστές, που λειτουργούν πάντα χαμηλότερα από τις δυνατότητές τους, είναι οι κυριότεροι υπολογιστικοί πόροι που μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε ένα εταιρικό δίκτυο για την δημιουργία ενός Grid. Ακόμη τα Cluster που ενδεχόμενος υπάρχουν αποτελούν σημαντική πηγή ισχύος. 

Υπάρχει όμως και ο προσανατολισμός της δημιουργίας εταιριών που θα παρέχουν υπηρεσίες υψηλών υπολογιστικών απαιτήσεων, που θα βασίζονται σε τεχνολογίες Grid. Οι εταιρίες αυτές θα καλύπτουν τις ανάγκες οποιονδήποτε οργανισμών οι οποίοι θέλουν να εκτελέσουν της εφαρμογές τους και να πάρουν τα αποτελέσματά τους, με τρόπο οικονομικό, γρήγορο, ασφαλές και αποδοτικό. Η προοπτική αυτή δείχνει να είναι όχι μόνο βιώσιμη, αλλά να έχει και προοπτική. 

Ήδη υπάρχουν διαδικτυακές υλοποιήσεις για αποθήκευση δεδομένων που δίνουν στους χρήστες τους την δυνατότητα να έχουν πρόσβαση σε αυτά από οποιοδήποτε μέρος βρίσκονται, γρήγορα και με ασφάλεια. Μάλιστα κάτι τέτοιο είναι αρκετά σύνηθες και το προσφέρουν όλοι οι παροχείς υπηρεσιών Internet, αλλά και αρκετές εταιρίες στους εργαζομένους τους ώστε να βρίσκονται πάντα μπροστά από ένα εικονικό γραφείο. 

Διαπιστώνοντας λοιπόν τις ανάγκες των εταιριών σε ισχύ αλλά και των υπαρχουσών τεχνολογικών υποδομών, η ύπαρξη παροχέων υπολογιστικής ισχύς καθίσταται αναγκαία αλλά και παράλληλα εφικτή.

2.11 Προϋποθέσεις για επαγγελματικό Grid
Είναι προφανές ότι για να λειτουργήσει ένα ουσιώδες Grid είτε σε επίπεδο εταιρίας που θα το χρησιμοποιεί για τους δικούς της σκοπούς, είτε σαν ανεξάρτητος παροχέας υπολογιστικών υπηρεσιών χρειάζεται να πληρεί κάποιες προϋποθέσεις. 

Αρχικά πρέπει να υπάρχει η απαραίτητη προτυποποίηση. Για να είναι εφικτό το Grid  να φτάσει σε κάθε πελάτη και να χρησιμοποιηθεί ευρέως, είναι υποχρεωτικό να ακολουθήσει τα πρότυπα ενός ανώτερου οργανισμού. Ο οργανισμός που έχει αναλάβει την εποπτεία και την συνεργασία όλων την ερευνητικών εγχειρημάτων σχετικά με το Grid είναι το GGF(Global Grid Forum). Το εκάστοτε πλέγμα και ειδικά αυτά που προορίζονται για επαγγελματικές εφαρμογές πρέπει να υιοθετούν τα υπάρχοντα πρότυπα και να συνεισφέρουν στην δημιουργία νέων. Αυτός είναι ο μόνος τρόπος να εξασφαλιστεί συμβατότητα ανάμεσα στους οργανισμούς και μεταξύ των εφαρμογών και υλοποιήσεων Grid. Παράλληλα με αυτόν τον τρόπο είναι εύκολο να υιοθετηθούν και νέες τεχνολογικές εξελίξεις που σίγουρα θα να πραγματοποιηθούν τα επόμενα χρόνια. 

Ακόμη η εξέλιξη του Grid έχει προσανατολιστεί στην ενσωμάτωση των νέων τεχνολογιών για μέγιστη χρησιμοποίηση όλων των δυνατών υπολογιστικών πόρων. Η διαδικασία αυτή πρέπει να δημιουργήσει ένα νέο περιβάλλον που θα έχει παράλληλα δυνατότητες διαχείρισης από τους υπευθύνους της εταιρίας αλλά και δυνατότητες χρέωσης των πελατών. Στις μέρες μας οι συναλλαγές μεταξύ των εταιριών γίνονται αποκλειστικά με ηλεκτρονικά μέσα κάτι που φυσικά πρέπει να ενσωματώνει και το περιβάλλον του επαγγελματικού Grid. 

Πολύ σημαντικός είναι και ο τομέας της ασφάλειας. Σήμερα έχουμε διαπιστώσει ότι κάθε σύστημα που χρησιμοποιεί το διαδίκτυο είναι ευάλωτο σε επιθέσεις που γίνονται για κερδοσκοπικούς ή όχι σκοπούς. Σε ένα ευαίσθητο σύστημα πολυπλέγματος όπου διακινούνται σημαντικά δεδομένα, όπως για παράδειγμα ανταγωνιστικές εταιρικές εφαρμογές, η ασφάλεια είναι πολύ σημαντικός παράγοντας. Αρχικά είναι υψίστης σημασίας η ταυτοποίηση των χρηστών. Οι πελάτες κάθε εταιρίας που παρέχει υπολογιστικές υπηρεσίες πρέπει να έχει μηχανισμούς μέσα από τους οποίους να επιτρέπει μόνο σε εξουσιοδοτημένους – πιστοποιημένους χρηστές να έχουν πρόσβαση και ταυτόχρονα να αποκλείει την είσοδο σε όλους τους άλλους. Ακόμη πρέπει να εξασφαλίζει το απόρρητο ανάμεσα στους χρήστες που καταχωρούν δουλειές και τον απόλυτο διαχωρισμό των δεδομένων. Σε κάθε διαφορετική περίπτωση θα αμφισβητηθεί η τεχνολογία και οι υπηρεσίες του πολυπλέγματος που παρέχονται και τελικά θα απορριφθούν από τον επαγγελματικό χώρο. 

Τέλος έχει πολύ μεγάλη σημασία και ο τομέας της χρηστικότητας. Από την μέχρι τώρα εμπειρία σε τεχνολογίες Grid έχουμε διαπιστώσει πως η εφαρμογές που υπάρχουν μέχρι σήμερα είναι αρκετά δύσχρηστες και συνήθως παρουσιάζουν πολλά προβλήματα διότι βρίσκονται ακόμη σε φάση εξέλιξης. Για να μπορεί να λειτουργήσει ένα εταιρικό πλέγμα θα πρέπει να είναι σταθερό, χωρίς προβλήματα που να προϋποθέτουν την απασχόληση ενός ειδικού σε θέματα Grid. Ακόμα θα πρέπει να περιλαμβάνει ένα εύχρηστο γραφικό περιβάλλον. Ο εκάστοτε πελάτης δεν θα πρέπει να έχει καμία υποχρέωση γνώσεων περί πλέγματος. Γνωρίζει μόνο τις ανάγκες και τις απαιτήσεις που έχει η δουλειά του και μέσα από αυτό το περιβάλλον να μπορεί να καταχωρεί τις δουλειές του με ευκολία ανάλογη των αγορών μέσω Internet. 

3. Πρόσβαση σε Grid

Ο αρχικός τρόπος πρόσβασης σε Grid ήταν μια υπηρεσία τύπου client – supplier, μέσω command line, όπου ο client είναι εγκατεστημένος στην πλευρά του τελικού χρήστη και ο supplier στην πλευρά του Grid. Σταδιακά δημιουργήθηκαν διάφορες προηγμένες εφαρμογές client σε γραφικό περιβάλλον (πχ για το σύστημα Gria χρησιμοποιείται πλέον ο Gria  client 5.1). Με τη διάδοση ωστόσο της χρήσης των Grid στους διάφορους οργανισμούς δημιουργήθηκε η ιδέα για την υλοποίηση μιας υπηρεσίας παροχής υπηρεσιών για τα Grid μέσα στα πλαίσια της ίδιας της εταιρίας και όχι σαν αυτόνομο οργανισμό. Συγκεκριμένα, αντί πολλοί υπάλληλοι της εταιρίας που χρησιμοποιούν Grid για να εκτελούν τις εργασίες τους να είναι υποχρεωμένοι να χρησιμοποιούν τον κλασικό client, να δημιουργηθεί μια εφαρμογή που θα έχουν πρόσβαση όλοι και που θα αναλαμβάνει αυτή να στέλνει τις εργασίες στους suppliers, δηλαδή στη μεριά των middleware. 

Τα χαρακτηριστικά της θα πρέπει να είναι ταυτόσημα με μιας εταιρίας – μεσολαβητή για την πρόσβαση σε Grid. 
Οι κύριοι άξονες λοιπόν είναι:

· ευκολία στην χρήση και λειτουργικότητα

· πρόσβαση από όλους τους χρήστες μέσα στην εταιρία

· ασφάλεια

· νέα χαρακτηριστικά

· δυνατότητες ελέγχου σε επίπεδο χρήστη και σε επίπεδο παροχέα

· συλλογή στατιστικών 

· ευκολία στην εγκατάσταση 

· ανεξαρτησία από το λειτουργικό

Το πρόβλημα εστιάστηκε λοιπόν στην αποδέσμευση του τελικού χρήστη από τον client, λόγω των προβλημάτων και των ελλείψεών του, και στην δημιουργία μιας νέας απλούστερης υπηρεσίας πρόσβασης. Με στόχο λοιπόν την παροχή ενιαίας, ευέλικτης και απρόσκοπτης πρόσβασης των τελικών χρηστών στους πόρους του Grid από οποιοδήποτε σημείο χρησιμοποιούνται ευρέως portals. Προκειμένου τα portals να επικοινωνούν με διαφανή τρόπο με τους ανομοιογενείς πόρους του Grid, απαιτήθηκε ένας μηχανισμός δυναμικής φόρτωσης των συστατικών στοιχείων (components) που επιτρέπουν την πρόσβαση στη λειτουργικότητα ενός συγκεκριμένου μεσολογισμικού Grid, μέσω μιας κοινής ενιαίας διεπαφής. Τα components αυτά ονομάζονται plug-ins. Επίσης επιδιώκεται να γίνουν οι δυνατότητες του grid προσιτές στο ευρύ κοινό. Οι τελικοί χρήστες του Grid χρειάζονται ένα περιβάλλον το οποίο οφείλει από τη μία να απλοποιεί τη χρήση των Grid και από την άλλη να διευκολύνει τη διασύνδεση (plug-in) νέων υπηρεσιών. Στους χρήστες οφείλει να παρέχεται μια φιλική και εύκολη στη χρήση διεπαφή, επιτρέποντας τους να αλληλεπιδρούν με τις υπηρεσίες αυτές μέσω ενός συνήθους φυλλομετρητή (browser). 
Τα συστατικά στοιχεία ενός portal ονομάζονται portlets. Κάθε portlet αποτελεί μία “αυτόνομη” διαδικτυακή εφαρμογή, ενώ ο ρόλος του portal είναι η συγκέντρωση, ενοποίηση και αποτελεσματική παρουσίαση τους. Από τα πρώτα βήματα του grid, κάθε ερευνητικό πρόγραμμα σε αυτό το αντικείμενο ήταν δύσχρηστο και ουσιαστικά περιοριζόταν πάντα στην έρευνα. Έτσι λοιπόν η τεχνολογία που χρησιμοποιήθηκε για την κατασκευή μιας τέτοιας υπηρεσίας είχε ως κύριο άξονα τη χρηστικότητα και την λειτουργικότητα. Όμως δεν αρκεί μια μετάβαση από το αντιαισθητικό command line σε ένα ολοκληρωμένο παραθυρικό τύπου περιβάλλον. 

Μια κοινή ερευνητική δραστηριότητα που υπάρχει στις τεχνολογίες Grid στοχεύει να παρέχει την απλή, ομοιόμορφη και ευέλικτη πρόσβαση χρηστών στους πόρους πλέγματος από οπουδήποτε. Ο στόχος είναι να εξασφαλιστεί ότι οι χρήστες μπορούν να έχουν πρόσβαση στα διάφορα μεσολογισμικά (middleware), δηλαδή στα λογισμικά που βρίσκονται μεταξύ του χρήστη και του πολυπλέγματος και ελέγχουν και διαχειρίζονται την πρόσβαση στα Grid, με τον ίδιο διαφανή τρόπο, ανεξάρτητα από τη φυσική θέση τους. Αυτό ωστόσο μπορεί να συνεπάγεται την ανάπτυξη πρόσθετων υπηρεσιών για να υποστηρίξει αυτήν την πύλη πολυπλέγματος, ώστε να χτιστεί ένα αξιόπιστο περιβάλλον τελικών χρηστών για τους πελάτες. 

Αυτό το περιβάλλον τελικών χρηστών πρέπει να απλοποιήσει τη χρήση των Grid. Στους χρήστες πρέπει να παρασχεθεί ένα φιλικό και εύχρηστο interface επιτρέποντάς τους να αλληλεπιδρούν με αυτές τις υπηρεσίες μέσω τυποποιημένων μέσων. Αυτό το περιβάλλον τελικών χρηστών αναφέρεται ως ενιαίο σημείο πρόσβασης (Single Point of Access). Εδώ παρουσιάζεται ένα πρότυπο πύλης SPA βασισμένης στο υπόβαθρο GridSphere που παρουσιάζεται παρακάτω. Το παρόν έργο εστιάζει κυρίως στο portlet υποβολής εργασίας, το οποίο είναι το μεγαλύτερο μέρος της πύλης, καθώς και στο portlet παρακολούθησης & ελέγχου εργασιών.

3.1 Το Gridsphere
Το Framework γενικά είναι ένα σύνολο κοινών και προκατασκευασμένων δομικών μονάδων λογισμικού που οι προγραμματιστές μπορούν να χρησιμοποιήσουν, να επεκτείνουν ή να προσαρμόσουν για τις συγκεκριμένες λύσεις υπολογισμού. Στα Framework οι υπεύθυνοι για την ανάπτυξη δεν είναι απαραίτητο να αρχίσουν από την αρχή κάθε φορά που γράφουν μια εφαρμογή. Τα Framework χτίζονται από τη συλλογή των αντικειμένων έτσι και το σχέδιο και ο κώδικας του πλαισίου μπορούν να επαναχρησιμοποιηθούν.

Το GridSphere είναι ένα βασισμένο σε γνωστά πρότυπα portlet Framework που αναπτύσσεται στα πλαίσια του προγράμματος GridLab, για την ανάπτυξη ενός web portal, που παρέχει μια πλήρη λύση στο πρόβλημα της ανάπτυξης μιας διαδικτυακής πύλης για πρόσβαση σε Grid. Το πρόγραμμά αυτό είναι αποτέλεσμα μιας μεγαλύτερης συνεργασίας από διάφορους οργανισμούς σε όλο τον κόσμο. Το GridSphere με τα gridportlets που παρέχονται ως πρόσθετη ενότητα διαμορφώνει ένα συνεκτικό περιβάλλον τελικών χρηστών και αποτελεί ένα portal για πρόσβαση σε Grid, που επιτρέπει τη διαχείριση χρηστών, την απομακρυσμένη εκτέλεση εργασίας, την οργάνωση αρχείων και την πρόσβαση στις υπηρεσίες πληροφοριών, με την απαιτούμενη ασφάλεια.

Το GridSphere παρέχει μια υλοποίηση των προτύπων JSR 168 portlet API και προσφέρει ένα σύνολο portlet πυρήνα που παρέχουν τη βασική λειτουργικότητα που απαιτείται για όλες τις πύλες web. Υποστηρίζει την ανάπτυξη επαναχρησιμοποιήσιμων portlet και portlet services. Τα  portlet ουσιαστικά αποτελούν υπομονάδες του γενικότερου portal που παρέχουν συγκεκριμένες προσβάσεις στο Grid. Τα portlet πυρήνα και portlet services που περιλαμβάνει το GridSphere παρέχουν τη βασική υποδομή που απαιτείται για την ανάπτυξη και τη διαχείριση του portal. Το GridSphere παρέχει επίσης ένα Framework και για ανάπτυξη και συσκευασία portlet, το οποίο περιλαμβάνει μια βασική κλάση portlet, ετικέτες JSP και ένα μοντέλο ασφάλειας για την ανάθεση των δικαιωμάτων πρόσβασης στα portlet. 

Το GridSphere σχεδιάζεται για να είναι ανεξάρτητο της εφαρμογής web. Πράγματι, ένα από τα βασικά πλεονεκτήματα του Portlet API είναι η επαναχρησιμοποίηση των εφαρμογών web. Κατά συνέπεια, το GridSphere portlet container δεν περιέχει οποιαδήποτε υποστήριξη για τη χρησιμοποίηση των τεχνολογιών Grid. Άντ’ αυτού, η σχετική με το Grid λειτουργικότητα του GridSphere περιλαμβάνεται σε μια web εφαρμογή που καλούμε Grid Portlets. Τα Grid Portlets, μαζί με το GridSphere portlet container, προσφέρουν ένα γενικό Grid Portal και μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να αναπτυχθούν καθορισμένες Grid εφαρμογές. 

Από τα ανωτέρω συνάγεται ότι το GridSphere αποτελεί ένα αποδεκτό υπόβαθρο για μια εφαρμογή πρόσβασης σε Grid, που διασφαλίζει όλες τις απαιτήσεις λειτουργικότητας και ασφάλειας για αυτό και επιλέχθηκε στο παρόν έργο.

Το GridSphere 3.0.8 έγινε released από το πρόγραμμα GridLab τον Ιούνιο του 2007. 
Παρέχει αρκετές δυνατότητες όπως: 

· 100% συμβατότητα με JSR 168 Portlet API

· Υλοποίηση Portlet API σχεδόν πλήρως συμβατή με το WebSphere® 4.2 της ΙΒΜ.

· Υποστήριξη για την εύκολη ανάπτυξη και ολοκλήρωση «portlet τρίτων» 

· Υψηλότερου επιπέδου πρότυπο για την ανάπτυξη σύνθετων portlet που χρησιμοποιεί visual beans και την ανανεωμένη, σε σχέση με προηγούμενες versions, GridSphere User Interface (UI) tag library. 

· Ευέλικτη  παρουσίαση του Portal βασισμένη σε XML με δυνατότητα να τροποποιηθεί εύκολα για να δημιουργήσει τα προσαρμοσμένα portal layouts. 

· Ενσωματωμένη υποστήριξη για το, βασισμένο στον ρόλο, έλεγχο πρόσβασης (Role Based Access Control - RBAC) που χωρίζει τους χρήστες στους φιλοξενουμένους, τους administrators και τους υπερ-χρήστες. 

· Σύνθετο πρότυπο portlet service που επιτρέπει τη δημιουργία των «υπηρεσιών χρηστών», όπου οι μέθοδοι υπηρεσιών μπορούν να περιοριστούν σύμφωνα με τα δικαιώματα χρηστών. 

· Διατήρηση των στοιχείων των χρηστών που παρέχεται με τη χρησιμοποίηση Hibernate για την υποστήριξη βάσεων δεδομένων RDBMS 

· Ενσωματωμένες δοκιμές μονάδων Junit/Cactus για την πλήρη δοκιμή στην πλευρά του Server των portlet services περιλαμβάνοντας και την παραγωγή test reports. 

· Τα portlet πυρήνα του GridSphere παρέχουν βασικές λειτουργίες όπως η διαχείριση ελέγχου σύνδεσης, αποσύνδεσης, χρηστών και πρόσβασης και της προσωπικής προσαρμογής του layout κατά το δοκούν.

· Υποστήριξη εντοπισμού στην τρέχουσα υλοποίηση του Portlet API.

· Ανανεωμένες υπηρεσίες ασφάλειας σε σχέση με προηγούμενες versions.

· Το GridSphere υποστηρίζει αγγλικά, γαλλικά, γερμανικά, τσέχικα, ουγγρικά και ιταλικά.

· Open-source και 100% ελεύθερo.

Στο σχεδιασμό λοιπόν του παρόντος έργου αποφασίστηκε ότι το GridSphere θα ήταν όσο το δυνατόν γενικότερο και δεν θα δενόταν σε οποιαδήποτε τεχνολογία από το υπάρχον σύνολο τεχνολογιών πλέγματος. Παραπάνω υπήρξε μια βασική επεξήγηση του Grid portlet και των portlet services που παρέχουν ένα υψηλότερου επιπέδου πρότυπο των περιεχομένων του Grid. Οι Grid portlet services παρέχουν ένα γενικό API στο οποίο τα Grid portlet γράφονται. Το Grid portlet API του GridSphere προσπαθεί να παρέχει ένα υψηλού επιπέδου πρότυπο Grid που: 

· Απαλλάσσει τον υπεύθυνο για την ανάπτυξη των portlet από την ανάγκη γνώσης για τις ιδιαίτερες τεχνολογίες και την υποδομή πλέγματος.

· Μπορεί να επεκταθεί και να χτιστούν επάνω στις έννοιές του νέες δυνατότητες για να παρέχει πιο σύνθετες υπηρεσίες, πόρους ή στόχους. 

· Υποστηρίζει πολλαπλές υλοποιήσεις του API.

Αυτοί οι μηχανισμοί μας επιτρέπουν την ανάπτυξη επεκτεινόμενων εκδόσεων των Grid portlets. 
Στα portlets διακρίνουμε τις ακόλουθες τέσσερις βασικές έννοιες: 

· Χρήστες - οι χρήστες πρέπει να παίρνουν μια εξατομικευμένη όψη του Grid που βασίζεται στα δικαιώματα πρόσβασής τους, στους πόρους και τις προτιμήσεις τους. 

· Credentials - τα credentials (πιστοποιητικά) απαιτούνται για να επικυρώσουν τους χρήστες στους πόρους και να εγκρίνουν τα δικαιώματά τους να τους χρησιμοποιήσουν. 

· Resources – τα resources (πόροι) είναι ότι μπορεί «να χρησιμοποιηθεί» (από τους χρήστες, τα portlet services και άλλους πόρους). 

· Στόχοι - πολλές διαδικασίες διαμορφώνονται ως στόχοι. Η ροή της δουλειάς για την επίτευξη των στόχων δεν παρέχεται ακόμα, αλλά είναι επιθυμητή στο μέλλον.

Περισσότερες έννοιες: 

· Εργασίες 
- Υποβολή εργασίας 

- Προώθηση της εργασίας από έναν πόρο σε άλλον

· Αρχεία & σχετικοί στόχοι 
- browsing φυσικών αρχείων (κατάλογος, μεταφορά, κ.λπ.) 

- browsing λογικών και αρχείων αντιγράφων 
· Πηγές πληροφοριών
- LDAP/MDS προμηθευτές πληροφοριών 

- Βασισμένοι σε web υπηρεσία προμηθευτές 

- Άλλοι τύποι

3.2 Η επιλογή της Java
Η πλατφόρμα ανάπτυξης και εξέλιξης που χρησιμοποιήθηκε για την ανάπτυξη εφαρμογών στο Gridsphere ήταν γλώσσα προγραμματισμού Java. Αυτή είναι και η γλώσσα με την οποία θα «χτιστεί» ο κώδικας για το παρόν έργο. Η επιλογή έγινε λόγω των πλεονεκτημάτων που έχει η συγκεκριμένη γλώσσα και των τεραστίων δυνατοτήτων που προσφέρει. Σύμφωνα με την κατασκευάστρια της εταιρία την Sun, «Η Java είναι μια απλή, αντικειμενοστραφής, κατανεμημένη, ερμηνευμένη, εύρωστη, αρχιτεκτονικά ουδέτερη, μεταφερόμενη, υψηλής απόδοσης, πολυνηματική, και ασφαλής γλώσσα». Κατασκευαστικά η Java είναι προσανατολισμένη ως προς την ασφάλεια των εφαρμογών της. Έχει δυνατότητες ασφάλειας και προστασίας του απορρήτου που χρησιμοποιούνται πλήρως από τις εφαρμογές που αναπτύσσονται στο Gridsphere (Grid portlets και portlet services). Γνωρίζουμε επίσης ότι από την αρχή η Java δημιουργήθηκε για εφαρμογές που θα λειτουργούσαν πάνω από το Internet. Έχει λοιπόν σαφές προβάδισμα σε σχέση με οποιαδήποτε άλλη γλώσσα σε χρήσεις που απαιτούν εύκολη, γρήγορη και ασφαλή διαδικτυακή επικοινωνία, κάτι αναγκαίο σε κάθε επαγγελματικό Grid. Ακόμη είναι πολύ σημαντικό, όπως άλλωστε θα διαπιστώσουμε και στην συνέχεια του έργου ότι κάθε εφαρμογή γραμμένη σε Java κώδικά μετασχηματίζεται πολύ εύκολα σε web-service, κάτι που απαιτείται ιδιαίτερα στην εποχή μας.

Η Java είναι πολυνηματική γλώσσα. Σε κάθε εφαρμογή είναι δυνατό να τρέχουν πολλά νήματα (Threads) ταυτόχρονα χρησιμοποιώντας έτσι καλύτερα τις δυνατότητες του υλικού, επιταχύνοντας με αυτόν τον τρόπο την λειτουργία της. Από τη άλλη πλευρά κάθε πλέγμα έχει ακριβώς τον ίδιο προσανατολισμό. Πράγματι λοιπόν με την χρησιμοποίηση της πρώτης για την υλοποίηση του δεύτερου έχουμε το καλύτερο δυνατό αποτέλεσμα. Επίσης είναι αντικειμενοστραφής γλώσσα. Δίνει την δυνατότητα στους χρήστες της να χρησιμοποιούν έτοιμα πράγματα και να ενσωματώνουν άμεσα, με μεγάλη ευκολία οποιαδήποτε νέα τεχνολογία ή νέο χαρακτηριστικό προκύψει κάτι ιδιαίτερα αξιοποιήσιμο στην κατασκευή και στην βελτίωση κάθε πολυπλέγματος. Το κυριότερο ίσως χαρακτηριστικό της Java είναι ότι είναι Platform Independent. Κάθε εφαρμογή δηλαδή, μπορεί 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 τεχνολογία Java. Με αυτόν τον τρόπο τόσο ο client όσο και η πλευρά του middleware μπορούν να συνεχίσουν να επικοινωνήσουν χωρίς να πρέπει να αλλάξουν τα λειτουργικά τους συστήματα ή τον εξοπλισμό τους, αλλά οι εφαρμογές να λειτουργήσουν πάνω από αυτά και συγκεκριμένα πάνω από το περιβάλλον Java (Java Runtime Environment) που διαθέτουν. 

3.3 Ενιαίο σημείο πρόσβασης από το Gridsphere
Όπως προαναφέρθηκε ένα ζητούμενο στην πρόσβαση στα Grid είναι η πρόσβαση σε διάφορα υπάρχοντα middleware των Grid από ένα ενιαίο σημείο πρόσβασης (SPA). Σαν συνέπεια των διαφορετικών middleware που χρησιμοποιούνται από τα διάφορα κέντρα χρειαζόμαστε ένα αφηρημένο στρώμα μεταξύ του GridSphere και του middleware ενός Grid. Τα Grid Portlet θα παρέχουν την απαραίτητη λειτουργικότητα στους τελικούς χρήστες μέσω των portlet και θα τους επιτρέψουν να έχουν πρόσβαση στις διάφορες υπηρεσίες και με τη βοήθεια των plug-in στις διάφορες τεχνολογίες. Ο πυρήνας των Grid Portlet είναι το σύνολο των portlet πολυπλέγματος συγκεκριμένων εφαρμογών που αναπτύσσονται από τα διάφορα ερευνητικά κέντρα. 

Γενικά, η αρχιτεκτονική του ενιαίου σημείου της πρόσβασης αποτελείται από την πύλη, η οποία παρέχει ένα σύνολο portlets καθορισμένης λειτουργικότητας που προορίζονται για συγκεκριμένη εφαρμογή το κάθε ένα (που χρησιμοποιούν τα αποκαλούμενα plug-in), έναν μηχανισμό αρμόδιο για τη χαρτογράφηση των ομοιόμορφων ενδιάμεσων interfaces για τον χρήστη, και των middleware που παρέχονται από κάθε κέντρο. Η γενική πύλη χρηστών που παρέχει την πρόσβαση για διάφορα κέντρα επιτρέπει τη δυναμική φόρτωση των υπηρεσιών plug-in των διαφόρων middleware. Η δυναμική φόρτωση θα γίνει βασισμένη στο κέντρο (επίσης αποκαλούμενο site στο παρόν έγγραφο) που επιλέγεται από τον τελικό χρήστη. 

Τα σημαντικότερα interfaces αφορούν την υποβολή εργασίας, τον έλεγχο εργασίας, τις διάφορες πληροφορίες των διαθέσιμων πόρων και το λογαριασμό του χρήστη - πελάτη. Το κεντρικό στοιχείο του ενιαίου σημείου της πρόσβασης (SPA) είναι ο μηχανισμός που επιτρέπει μια δυναμική επιλογή των plug-in για τις αρμόδιες υπηρεσίες. 
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Εικόνα 5: Single Point of Access
Οι τελικοί χρήστες είναι σε θέση, με τη βοήθεια του SPA, να χρησιμοποιήσουν τα portlets προκειμένου να αποκτηθεί η πρόσβαση στην ζητούμενη λειτουργία όπως μια υποβολή εργασίας, διαχείριση στοιχείων, έλεγχος εργασίας κ.λπ. Οι αιτήσεις των τελικών χρηστών μεταφράζονται τώρα από τις υπηρεσίες SPA και plug-in σε εντολές και τα στοιχεία της υποβολής εργασίας γίνονται κατανοητά από κάποιο συγκεκριμένο middleware (π.χ. UNICORE, GRΙΑ κ.λπ.), εφόσον το plug-in του ζητούμενου middleware έχει πρώτα ζητηθεί. 

Τα πιθανά γενικά σενάρια είναι τα ακόλουθα: 

Σενάριο 1:
· Ένας τελικός χρήστης συνδέεται στο SPA (έπειτα του παρέχονται οι γενικές λειτουργίες που εξουσιοδοτείται να χρησιμοποιήσει). 

· Ένας τελικός χρήστης επιλέγει τη λειτουργία που θέλει να χρησιμοποιήσει (π.χ. υποβολή εργασίας, παρακολούθηση εργασίας κ.λπ.). Υποθέστε ότι η υποβολή εργασίας επιλέγεται.

· Το κοινό portlet SPA για την υποβολή εργασίας φορτώνεται. 

· Ένας τελικός χρήστης προετοιμάζει και υποβάλλει μια εργασία στην επιλεγμένη περιοχή χρησιμοποιώντας μόνο την κοινή διαθέσιμη λειτουργικότητα. 

· Η εργασία υποβάλλεται έτσι ώστε ένας τελικός χρήστης δεν πρέπει να φροντίσει για το ελλοχεύον middleware, τα τοπικά συστήματα κ.λπ. 

Σενάριο 2:
· Ένας τελικός χρήστης συνδέεται στη SPA (οι γενικές λειτουργίες που εξουσιοδοτείται για να χρησιμοποιήσει παρέχονται).

· Ένας τελικός χρήστης επιλέγει τη λειτουργία που θέλει να χρησιμοποιήσει (π.χ. υποβολή εργασίας, παρακολούθηση εργασίας κ.λπ.). Υποθέστε ότι η υποβολή εργασίας επιλέγεται. 

· Το κοινό portlet SPA για την υποβολή εργασίας φορτώνεται.

· Ο τελικός χρήστης επιλέγει την περιοχή που θέλει να υποβάλει μια εργασία. 

· Ο τελικός χρήστης υποβάλει την εργασία χρησιμοποιώντας την πλήρη λειτουργικότητα του middleware που παρέχεται από το επιλεγμένο site.

Φυσικά, πιο σύνθετα σενάρια μπορούν να περιλάβουν τη χρησιμοποίηση άλλων λειτουργιών εκτός από την υποβολή μιας εργασίας. Παραδείγματος χάριν, ένας τελικός χρήστης μπορεί να ενημερωθεί για την κατάσταση των διαθέσιμων πόρων, να διαχειριστεί τα αναγκαία αρχεία στοιχείων κ.λπ., ωστόσο το παρόν έργο εστιάζει στις βασικές λειτουργίες. Κρίνεται καλύτερο να υλοποιηθεί το δεύτερο σενάριο.

Συμπερασματικά λοιπόν, θα αναπτυχθεί μια πύλη συσχετισμένη με τα επιλεγμένα portlet συγκεκριμένων εφαρμογών, με αφαιρετική λογική. Κατά συνέπεια θα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για ένα ευρύ φάσμα εφαρμογών και για την ανάπτυξη των interfaces που παρέχουν γενικές πληροφορίες για τους πόρους χρηστών. Τα portlet θα επικοινωνήσουν μέσω portlet services με τα αντίστοιχα plug-in. Τα plug-in είναι μονάδες που παρέχουν interfaces στα διαφορετικά συστήματα middleware. Μπορούν να φορτωθούν εύκολα μέσω τoυ plug-in factory και να χρησιμοποιηθούν. Το plug-in factory κρατά έναν hash map που περιέχει αρχικοποιημένα plug-in και τα παρέχει όταν ζητούνται από άλλες υπηρεσίες. Όλες οι μέθοδοι μέσα στα plug-in είναι συγχρονισμένες προκειμένου να αποτραπούν οι συγκρούσεις πρόσβασης κατά τη διάρκεια  λειτουργίας τους.
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Εικόνα 6: Job Submission, Monitoring and Control
3.4 Περιγραφή Απαιτήσεων για το Ενιαίο σημείο πρόσβασης

Ήρθε η ώρα να τεθούν κάποιες απαιτήσεις πριν προχωρήσουμε και εστιάσουμε στα συγκεκριμένα προβλήματα που λύνει το παρόν έργο. Αυτό το τμήμα παρουσιάζει γενικές απαιτήσεις που εξάγονται και τις οποίες θα πρέπει να ικανοποιεί το ενιαίο σημείο πρόσβασης, όπως περιγράφηκε. 
Οι προσδιορισμένες κοινές τεχνικές απαιτήσεις για τα portals μπορούν να οργανωθούν στις τρεις ακόλουθες κατηγορίες:

· Administration

· Διαχείριση Δεδομένων

· Διαχείριση Εργασιών (Jobs)

Βάσει αυτής της οργάνωσης, οι Κοινές Απαιτήσεις παρουσιάζονται στον πινάκα παρακάτω:
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Πίνακας 1: Πίνακας γενικών απαιτήσεων
Οι λειτουργίες που αναφέρθηκαν στις γενικές τεχνικές απαιτήσεις εξηγούνται ακολούθως:

3.4.1 Ασφάλεια

Αυτή η λειτουργία καλύπτει τους υποκείμενους μηχανισμούς πιστοποίησης και εξουσιοδότησης που είναι απαραίτητη για τα Grid Portals. Αυτή η τεχνική απαίτηση περιλαμβάνει (αλλά δεν περιορίζεται σε):

· Διαδικασίες login και logout

· Πρόσβαση σε περιεχόμενο που φιλοξενείται από το portal

· Πρόσβαση σε εξωτερικό περιεχόμενο ή πόρους που γίνονται προσβάσιμοι από το portal

· Ενοποίηση με μη ενεχόμενες υπηρεσίες ασφαλείας

Υπάρχει πληθώρα επιχειρηματικών αναγκών για ασφάλεια στο portal, ανάλογα με την περίπτωση χρήσης (use case) που εξετάζεται. Πρώτη και κυριότερη είναι η ανάγκη πιστοποίησης των χρηστών του portal. Σημαντική είναι επίσης και η ανάγκη παροχής πιστοποίησης “single sing-on” για εξωτερικούς πόρους προσβάσιμους από τους χρήστες. Η μέθοδος “single sing-on” επιτρέπει στο χρήστη να πιστοποιεί μόνο μία φορά την ταυτότητα του και να αποκτά πρόσβαση σε πόρους διαφορετικών συστημάτων (που φυσιολογικά θα απαιτούσαν εκ νέου πιστοποίηση).

3.4.2 Διαχείριση Χρηστών

Αυτή η λειτουργία καλύπτει την ανάγκη για διαδικτυακές διεπαφές (web interfaces) που να διαχειρίζονται τους λογαριασμούς των χρηστών και των ομάδων χρηστών, καθώς και την πρόσβαση τους σε περιεχόμενο ή πόρους. Περιλαμβάνεται επίσης η ανάγκη των χρηστών να διαχειρίζονται τις προσωπικές τους πληροφορίες και να βλέπουν τις πληροφορίες των άλλων χρηστών.

Η επιχειρηματική ανάγκη αυτής της απαίτησης περιλαμβάνει την εύκολη και αποδοτική διαχείριση των λογαριασμών χρηστών του portal από τις ίδιες τις επιχειρήσεις. Οι χρήστες μπορεί να είναι υπάλληλοι μιας επιχείρησης, πελάτες ή το ευρύ κοινό.

3.4.3 Accounting

Αυτή η λειτουργία καλύπτει την ανάγκη των διεπαφών του διαδικτύου για προβολή λογιστικών (accounting) πληροφοριών σχετικά με τη χρήση των πόρων. Περιλαμβάνει επίσης την ανάγκη online χρέωσης και πληρωμής για χρήση πόρων.

Οι επιχειρηματικές ανάγκες που καλύπτονται από αυτή την απαίτηση περιλαμβάνουν την ανάγκη να υπάρχουν δράστες (actors) οι οποίοι να προσδιορίζονται από τις επιχειρήσεις και να μπορούν να εκτελέσουν πληρωμές για τη χρήση πόρων που αφορούν τα portals. Οι δράστες μπορεί να έχουν τη δυνατότητα κερδοφορίας από τη χρήση των πόρων.

3.4.4 Διαχείριση Αρχείων

Αυτή η λειτουργία καλύπτει τη λειτουργικότητα που αφόρα την ανάγκη:

· “ανεβάσματος” (upload) αρχείων σε μια διαδικτυακή διεπαφή.

· “κατεβάσματος” (download) αρχείων από μια διαδικτυακή διεπαφή.

· πρόσβαση (προβολή, επεξεργασία, διαγραφή ή οποιαδήποτε άλλη χρήση) σε αρχεία μιας διαδικτυακής διεπαφής.

3.4.5 Πρόσβαση στις Βάσεις Δεδομένων

Αυτή η λειτουργία καλύπτει την ανάγκη πρόσβασης σε δεδομένα διαφορετικών και ετερογενών πηγών. Γενικά, αυτό περιλαμβάνει την ανάγκη εκτέλεσης ενεργειών σε ποίκιλες βάσεις δεδομένων (σχεσιακού τύπου, αντικειμενοστραφείς, βασισμένες σε XML κ.α.) τις οποίες διαχειρίζονται μια ή περισσότερες μη ενεχόμενες οντότητες. Μπορεί όμως και να περιλαμβάνει την ανάγκη πρόσβασης σε δομημένα δεδομένα που περιέχονται σε αρχεία συγκεκριμένου τύπου. Η πρόκληση που προκύπτει από αυτή την λειτουργία είναι να παρέχεται η δυνατότητα στους χρήστες να έχουν πρόσβαση σε δεδομένα από πολλαπλές πηγές, χωρίς να ενδιαφέρονται για τους υποκείμενους μηχανισμούς ασφαλείας, τα πρωτόκολλα και τον τύπο των αποθηκευμένων δεδομένων.

3.4.6 Υποβολή Εργασιών

Αυτή η λειτουργία καλύπτει την ανάγκη για διεπαφές διαδικτύου οι οποίες θα επιτρέπουν στο χρήστη να υποβάλλει εργασίες προς εκτέλεση σε υπολογιστικούς πόρους. Μια άλλη λειτουργικότητα που καλύπτεται είναι η διαπραγμάτευση των SLAs, η οποία μπορεί να θεωρηθεί σαν ειδική λειτουργικότητα υποβολής εργασιών.

Η βασική πρόκληση που ανακύπτει από αυτή την απαίτηση είναι ο σχεδιασμός ενός portal με βασική λειτουργικότητα υποβολής εργασιών. Το portal αυτό θα πρέπει να είναι παραμετροποιήσιμο και να διαθέτει δυνατότητες επέκτασης έτσι ώστε να μπορεί να ανταπεξέλθει στην πληθώρα αναγκών της κοινότητας του Grid.

3.4.7 Παρακολούθηση και Έλεγχος Εργασιών

Αυτή η λειτουργία καλύπτει την ανάγκη παρακολούθησης (monitoring) και ελέγχου των εργασιών καθώς αυτές εκτελούνται και συγκεκριμένα:

· Προβολή της κατάστασης (status) της εργασίας.

· παύση, συνέχιση ή ακύρωση των εργασιών καθώς αυτές εκτελούνται.

· προβολή της ιστορίας εργασιών.

Η βασική πρόκληση που ανακύπτει από αυτή τη απαίτηση είναι ο σχεδιασμός ενός γενικού portal παρακολούθησης και ελέγχου εργασιών, το οποίο θα έχει τη δυνατότητα να υλοποιεί την προαναφερθείσα λειτουργικότητα σε υποβληθείσες εργασίες. Σε συνδυασμό με το Accounting Portal, μπορεί να διασυνδεθεί η εκτέλεση κάθε εργασίας με τις πληροφορίες χρέωσης της.

3.4.8 Οπτικοποίηση των Εργασιών

Αυτή η λειτουργία καλύπτει την ανάγκη για παρουσίαση online οπτικοποιήσεων των αποτελεσμάτων των εργασιών, όπως π.χ. αποτελέσματα προσομοίωσης. Η βασική πρόκληση που ανακύπτει από εδώ είναι ο σχεδιασμός ειδικευμένων portal οπτικοποίησης εργασιών διαφορετικών ειδών. Τα online εργαλεία οπτικοποίησης αποτελούν σημαντική επιχειρηματική ανάγκη για πολλούς χρήστες οι οποίοι επιθυμούν να δουν το “χοντρικό” αποτέλεσμα υποβολής μιας εργασίας και να αποφασίσουν εάν υπάρχει η ανάγκη επανάληψης της εκτέλεσης της, χωρίς να “κατεβάσουν” τεράστια αρχεία σε μέγεθος. 

Για τις λειτουργίες που αναλύθηκαν παραπάνω προκύπτουν αναλυτικά οι λειτουργικές και μη απαιτήσεις: 

Κύριες Απαιτήσεις: 

1) Διαφανής και καλοσχεδιασμένη πρόσβαση χρηστών (κρύβοντας πολυπλοκότητα για τους τελικούς χρήστες) 

2) Ομοιόμορφη πρόσβαση στους πόρους (ανεξάρτητα από την τεχνολογία που χρησιμοποιείται στα χαμηλότερα επίπεδα) 

3) Διατήρηση της αυτονομίας των κέντρων, δηλ. να επιτρέπεται στα κέντρα να χρησιμοποιήσουν το επιλεγμένο για αυτά middleware, τις πολιτικές και τα πρότυπα χρήσης τους 

4) Πιθανή δυνατότητα για πρόσβαση στη συγκεκριμένη λειτουργικότητα για κάθε ιδιαίτερο κέντρο μέσω του ενιαίου σημείου πρόσβασης

5) Δυνατότητα να χρησιμοποιηθεί το ενιαίο σημείο πρόσβασης για πρόσβαση στους πόρους επιλεγμένου κέντρου αλλά και για πρόσβαση στην ομάδα των πόρων που ανήκουν στο περιβάλλον πολυπλέγματος (με αυτόματη επιλογή του κέντρου στο οποίο οι αιτήσεις πρόκειται να υποβληθούν) 

6) Χρήση των υπαρχόντων λογαριασμών και του λογισμικού Unix (π.χ. scripts φλοιού) 
Απαιτήσεις ασφάλειας: 

7) Ενιαίο sign-on 

8) Έγκριση των λειτουργιών του χρήστη 

9) Υποστήριξη διαφορετικών μοντέλων ασφαλείας, π.χ. αποδοχή των πιστοποιητικών Globus proxy καθώς επίσης και των πιστοποιητικών UNICORE X509.

10) Διεθνής πρόσβαση με δυνατότητα να περιοριστούν τα δικαιώματα των εξωτερικών χρηστών 

Λειτουργικές απαιτήσεις: 

11) Τα όρια σχετικά με τους πόρους θα πρέπει να ελεγχθούν κατά τη διάρκεια της υποβολής εργασίας (δείτε επίσης τις απαιτήσεις 18, 19, 25, και 26) 

12) Διαχείριση χρηστών (προσθήκη, αλλαγή, διαγραφή χρήστη) 

13) Δύο τρόποι υποβολής εργασίας: είτε ένας χρήστης επιλέγει μια συγκεκριμένη μηχανή (μια σειρά αναμονής εργασίας), ή μια εργασία δρομολογείται από μια ενδιάμεση εφαρμογή κατανομής των πόρων 

14) Παρακολούθηση & έλεγχος εργασίας (ελέγχοντας το state, παρακολουθώντας την απόδοση, την αναστολή, την επανάληψη, ή επιλέγοντας την ακύρωση της εργασίας κ.λπ.) 

15) Παροχή πληροφοριών για τους διαθέσιμους υλικούς πόρους και έλεγχος των πόρων (δυνατότητα παροχής πληροφοριών για τους στατικούς και δυναμικούς πόρους) 

16) Πληροφορίες για το διαθέσιμο λογισμικό 

17) Υποστήριξη σε binaries χρηστών (ένας χρήστης να είναι σε θέση να προσθέσει τις πληροφορίες για το λογισμικό στο repository της πύλης) 

18) Πληροφορίες accounting: πληροφορίες για τα όρια σχετικά με τους πόρους που χρησιμοποιούνται στους υπολογισμούς 

19) Πληροφορίες accounting: παροχή για κάθε κέντρο αναλυτικών πληροφοριών για τα χρησιμοποιημένα AU (Allocation Units - 1 GFlops ανά 1 ώρα) για κάθε χρήστη και ομάδα χρηστών που απαιτούνται για λόγους χρέωσης (δυνατότητα να δημιουργηθεί ένα συνολικό accounting σύστημα στην τελική λύση για το πλέγμα) 

20) Διαχείριση δεδομένων (αντιγραφή /μετακίνηση αρχείων, data replication με τη χρήση λογικών ονομάτων) 

Άλλες (μη λειτουργικές απαιτήσεις) 

21) Ανοχή ελαττωμάτων του ενιαίου σημείου πρόσβασης

22) Παρουσίαση των πόρων με έναν γραφικό και φιλικό προς το χρήστη τρόπο 

23) Παρουσίαση του status της εργασίας με έναν γραφικό και φιλικό προς το χρήστη τρόπο 

24) Παρουσίαση των αποτελεσμάτων της εργασίας με έναν γραφικό και φιλικό προς το χρήστη τρόπο (πρέπει να περιοριστεί σε κάποιες εργασίες - τα αποτελέσματα εργασίας είναι διαφορετικά από εφαρμογή σε εφαρμογή) 

25) Εφόσον τα διάφορα κέντρα συνεισφέρουν ορισμένα ποσά AUs στη συνολική Grid υποδομή, οι χρήστες τους αποκτούν δικαίωμα πρόσβασης στο ίδιο επίπεδο πόρων από άλλα κέντρα που ανήκουν στη συνολική υποδομή

26) Ένας χρήστης που είναι συμβεβλημένος με ένα από τα κέντρα διεθνούς πρόσβασης έχει πρόσβαση στο υποσύνολο των πόρων του και μπορεί να χρησιμοποιήσει ένα μέγιστο ποσό ορισμένων AUs στη συνολική υποδομή

27) Το ενιαίο σημείο πρόσβασης θα πρέπει να ελέγξει ότι οι ζητούμενοι πόροι / λειτουργίες από έναν χρήστη δεν θα συγκρουστούν με τις τοπικές πολιτικές ασφαλείας ή κατανομής πόρων

28) Τα συστήματα πρέπει να επιλεχτούν με τέτοιο τρόπο ώστε να ελαχιστοποιείται ο χρόνος μεταφοράς δεδομένων

Από αυτές τις γενικές απαιτήσεις εξάγουμε τη βασική λειτουργικότητα που χρειάζεται να έχει το ενιαίο σημείο πρόσβασης και συγκεκριμένες απαιτήσεις για το στρώμα λογισμικού που απαιτείται για να παρέχει μια διαφανή και ομοιόμορφη πρόσβαση σε διαφορετικά Grid middleware. Στο παρόν έργο θα ασχοληθούμε με την περίπτωση υποβολής εργασίας και παρακολούθησης & ελέγχου εργασίας, όπου είναι δυνατός ο καθορισμός μιας κοινής διεπαφής. Αυτή η κοινή διεπαφή είναι, εντούτοις, αρκετά περιορισμένη, όταν συγκρίνεται με ολόκληρη τη λειτουργικότητα στην περίπτωση των ιδιαίτερων συστημάτων και άρα δεν θα ακολουθηθεί όπως θα φανεί παρακάτω. Οι πληροφορίες accounting απαιτούν την ανάπτυξη των πρόσθετων εργαλείων, δεδομένου ότι τα Grid middlewares που χρησιμοποιούνται στα JRA2 κέντρα δεν περιέχουν αυτήν την λειτουργία. Ομοίως η λειτουργία διαχείρισης & ασφάλειας χρηστών χρειάζεται τους πρόσθετους μηχανισμούς στο επίπεδο πύλης και υπηρεσιών. 

Κάτι αρκετά σημαντικό στην εγκατάσταση μιας τέτοιας εφαρμογής είναι να γίνονται όλα όσο το δυνατόν αυτοματοποιημένα, ώστε να αποφεύγονται τα λάθη και να εξασφαλίζεται με αυτό τον τρόπο η ομαλή λειτουργία της, καθώς επίσης και να είναι ανεξάρτητη από το λειτουργικό σύστημα και να είναι συμβατή με όλα όσα χρησιμοποιούνται ευρέως σήμερα (Windows, Linux). 

4. Ανάλυση και Υλοποίηση Γραφικών Διεπαφών για Υποβολή Εργασιών
4.1 Εισαγωγή

Παραπάνω περιγράψαμε τα γενικά χαρακτηριστικά που πρέπει να έχει μια νέα εφαρμογή ενιαίου σημείου πρόσβασης, για την μετατροπή των παλιών εφαρμογών σε μια σύγχρονη δικτυακή τοποθεσία. Όπως φάνηκε, οι διαδικασίες της πιστοποίησης των χρηστών και όλα τα βήματα που έπρεπε να ακολουθήσει κανείς μέσω του client για να στείλει μια εργασία θα πρέπει να γίνονται με πιο εύκολο τρόπο, χρησιμοποιώντας γραφικά και σύγχρονους τρόπους αλληλεπίδρασης με τον χρήστη. Ακόμη πρέπει να ξεπεραστούν τα ζητήματα της συμπλήρωσης αρχείων .xml ώστε να σταλούν οι απαιτήσεις του χρήστη και τα χαρακτηριστικά της δουλειάς. Αυτά θα αντικατασταθούν με φόρμες συμπλήρωσης των στοιχείων σε γραφικό περιβάλλον. 

Το επόμενο βήμα στο σκεπτικό της υλοποίησης είναι ο τρόπος που θα έχουν πρόσβαση στην εφαρμογή μας οι χρήστες. Η εγκατάσταση ενός client στον υπολογιστή του κάθε χρήστη δεν πρέπει να είναι απαραίτητη. Αρκεί ο κάθε τελικός χρήστης να έχει πρόσβαση σε έναν κεντρικό υπολογιστή ο οποίος θα εκτελεί χρέη εξυπηρετητή. Αυτό θα γίνεται μέσω του τοπικού δικτύου που έχει κάθε εταιρία χωρίς καμιά άλλη απαίτηση. Άλλωστε αυτή είναι και η πιο λειτουργική λύση που χρησιμοποιούν οι εταιρίες που κατασκευάζουν εμπορικές εφαρμογές κάθε τύπου τα τελευταία χρόνια. Ο κεντρικός αυτός υπολογιστής θα έχει εγκατεστημένο και σηκωμένο σε έναν server το πρόγραμμα Gridsphere και μέσα σε αυτό τα αντίστοιχα portlet για πρόσβαση στα Grid, καθώς και ορισμένα αρχεία του παλιού Grid client που κρίνονται απαραίτητα για την πρόσβαση στο εκάστοτε middleware. Όπως προαναφέρθηκε εδώ θα υλοποιηθούν το portlet υποβολής εργασίας και το portlet παρακολούθησης και ελέγχου εργασιών. Έτσι ο κάθε χρήστης μπορεί να χρησιμοποιεί είτε τον μεσολαβητή για να στείλει εύκολα και επιτυχημένα τις δουλειές του, είτε αν ανήκει σε μια μεγάλη εταιρία να χρησιμοποιεί τον εξυπηρετητή που έχει δημιουργηθεί στο δίκτυό της. Η εφαρμογή θα πρέπει να ακολουθεί πιστά τα σημερινά πρότυπα, αλλά και να μπορεί να ενσωματώνει νέες τεχνολογίες και δυνατότητες, καθώς θα χρειαστεί να επεκταθεί προσθέτοντας λειτουργίες (π.χ. single sign on, accounting κλπ.). Απώτερος σκοπός είναι η πλήρης αντικατάσταση των προγραμμάτων client από μια νέα εύχρηστη εφαρμογή τόσο σαν μεσολαβητή που αναλαμβάνει πολλές εργασίες αλλά και στο επίπεδο του κάθε χρήστη. Η εφαρμογή αυτή θα δίνει το δικαίωμα πρόσβασης σε διάφορα middleware από ένα μόνο σημείο (ενιαίο σημείο πρόσβασης). 

Επίσης θα δοθεί και ιδιαίτερη έμφαση στην ασφάλεια της εφαρμογής. Το Gridsphere έχει δώσει επιτυχημένα αρκετό βάρος στην ασφάλεια. Κάθε λοιπόν εφαρμογή μέσα σε αυτό επίσης θα διατηρεί όλα τα ασφαλή χαρακτηριστικά. Η εφαρμογή μας για να ικανοποιεί τις σημερινές απαιτήσεις είναι υποχρεωμένη να εξασφαλίζει στον κάθε χρήστη ασφάλεια των συναλλαγών αλλά και των δεδομένων του. Μάλιστα καθώς πρόκειται να χρησιμοποιηθεί πάνω από το Internet θα πρέπει να είμαστε ιδιαίτερα αυστηροί λόγω των πολλών επιθέσεων  και κακόβουλων ενεργειών γενικά που παρατηρούνται σήμερα. Επιπρόσθετα, σε κάθε σύγχρονο λειτουργικό σύστημα το επίπεδο πρόσβασης του κάθε χρήστη διαφέρει και κυμαίνεται από διαχειριστή (administrator), μέχρι περιορισμένο χρήστη ή ακόμη και πλήρη αποκλεισμού της πρόσβασης. Αυτό θα υλοποιείται και στην παρούσα εφαρμογή μέσω του περιβάλλοντος Gridsphere. Δηλαδή υπάρχουν οι διαχειριστές που ανοίγουν λογαριασμούς στο Gridsphere, δημιουργούν χρήστες και επιλέγουν τα δικαιώματά τους, καθώς και τους εξουσιοδοτημένους χρήστες που μπορούν να στέλνουν εργασίες και να λαμβάνουν τα αποτελέσματα αλλά και τους περιορισμένους που απλά μπορούν να βλέπουν την εξέλιξη των εργασιών και να παίρνουν αποτελέσματα. Οι διαχειριστές έχουν ανά πάσα στιγμή την δυνατότητα να αλλάζουν το επίπεδο των χρηστών, να αφαιρούν την πρόσβαση ή να προσθέτουν νέους χρήστες. Έτσι, ανάλογα με τον αν θα χρησιμοποιηθεί η εφαρμογή μας στον χώρο μιας εταιρίας ή σαν ανεξάρτητος μεσολαβητής μπορούν να καθοριστούν με διαφορετικό τρόπο τα δικαιώματα και η πρόσβαση του κάθε χρήστη. 

Έτσι, συμπερασματικά, καταλήγουμε στη δημιουργία ενός portal το οποίο θα βρίσκεται είτε στο εσωτερικό δίκτυο της εταιρίας είτε στο Internet. Στην πρώτη περίπτωση η λειτουργία του είναι ως gateway (πύλη) στον χώρο της εταιρίας στον οποίον θα στέλνουν όλοι οι χρήστες της εταιρίας τις εργασίες του και αυτό με την σειρά του θα τις αποστείλει στα διάφορα middleware να τις εκτελέσουν. Την αποκλειστική ευθύνη εδώ την έχει η ίδια η εταιρία και η διαχειριστές της για το ποιοι χρήστες θα μπορούν να στείλουν δουλειές όπως και όλες οι χρεώσεις για τα αποτελέσματα που λαμβάνονται βαραίνουν την ίδια. Στην δεύτερη περίπτωση πρόκειται για νέο αυτόνομο οργανισμό, ο οποίος μέσω του δικτυακού του τόπου προσφέρει υπηρεσίες μεσολαβητή ανάμεσα σε πελάτη και παροχέα, απαλλάσσοντας τον πρώτο από την ανάγκη χρήσης ενός client και δίνοντας του την ευκαιρία να χρησιμοποιήσει διάφορες νέες δυνατότητες. Ο κάθε χρήστης λοιπόν που επιθυμεί να στείλει εργασίες για εκτέλεση, ή να παρακολουθήσει την εξέλιξη των εργασιών που έχουν ήδη σταλεί, θα μπορεί να το κάνει μέσω του browser (πλοηγού), που βρίσκεται εγκατεστημένος σε κάθε υπολογιστή (Internet Explorer, Mozilla κλπ). Η μόνη προϋπόθεση σε αυτό το σημείο είναι η πρόσβαση στο τοπικό δίκτυο της εταιρίας ή στο Internet. 

4.2 Η τεχνολογία που χρησιμοποιήθηκε

Η ανάπτυξη των portlet στο Gridsphere όπως προαναφέρθηκε γίνεται σε Java και η τεχνολογία τους μοιάζει αρκετά με αυτήν των servlet. Για την παρουσίαση των φορμών που θα βλέπει ο τελικός χρήστης ιδανικές είναι οι Java Server Pages (JSP) στις οποίες μπορούμε να παραπέμψουμε κάποιον από ένα portlet. Οι σελίδες JSP έχουν την δυνατότητα να καλούν οποιεσδήποτε κλάσεις Java εφόσον είναι και οι ίδιες γραμμένες σε Java. Οι σελίδες αυτές μεταγλωττίζονται στον εξυπηρετητή με την χρήση ειδικών προγραμμάτων, και στέλνονται στον πλοηγό του κάθε χρήστη που μπαίνει στο δικτυακό τόπο (server-side scripting). 

Για την υλοποίηση μας χρησιμοποιήσαμε τον Apache Tomcat ο οποίος είναι ένας web server που λειτουργεί σε κάθε πλατφόρμα (Windows, Linux). Ο Tomcat αναλαμβάνει την μεταγλώττιση των σελίδων μας και τις στέλνει στους χρήστες σαν HTML. Απαραίτητη προϋπόθεση για την λειτουργία του είναι η ύπαρξη JRE (Java Runtime Environment) και φυσικά η ύπαρξη των απαραίτητων βιβλιοθηκών που θα χρειαστούν στην εφαρμογή, π.χ. για να μπορεί ο χρήστης να στέλνει τα αρχεία του στον εξυπηρετητή και αυτός με την σειρά του στον παροχέα. Η ύπαρξη του Gridsphere είναι φυσικά απαραίτητη, το οποίο εγκαθίσταται πάνω από το πρόγραμμα Apache Ant. 
Να αναφέρουμε ότι όλα τα παραπάνω είναι δωρεάν διαθέσιμα λογισμικά και μπορούμε να τα χρησιμοποιήσουμε ελεύθερα και για τον συγκεκριμένο σκοπό. 

Έτσι για την δημιουργία κάθε νέας λειτουργίας, αναπτύσσεται ένα portlet (που ενδεχομένως θα τοποθετηθεί από τους administrators σε ένα νέο tab του Gridsphere), το οποίο θα τρέχει το ζητούμενο κάθε φορά κώδικα Java και θα κάνει redirect το χρήστη σε μία σελίδα JSP που θα παρουσιάζει την εκάστοτε φόρμα στο χρήστη, περνώντας βέβαια και τις ανάλογες παραμέτρους μαζί. Ο χρήστης λοιπόν, αφού έχει κάνει επιτυχώς login στο Gridsphere, και επιλέγει να δει το ανάλογο portlet, βλέπει μόνο τη JSP αγνοώντας τον κώδικα που τρέχει στο background από το portlet. Ανάλογα με τις δράσεις του χρήστη τρέχουν οι ανάλογες συναρτήσεις του portlet, που δρα ουσιαστικά ως ένας action listener των φορμών και ακολούθως γίνεται πάλι redirect σε μία νέα JSP.

4.3 Αρχικά θέματα – προβλήματα που προκύπτουν

Μετά την εισαγωγή στην εφαρμογή μας και την επιλογή των τεχνολογιών που θα χρησιμοποιούσαμε μπήκαμε στην διαδικασία της υλοποίησης. Από την πρώτη στιγμή υπήρξαν αρκετά προβλήματα τα οποία όμως εύκολα ή δύσκολα ξεπεράστηκαν. 

Η πρώτη δυσκολία μας είχε σχέση με την σωστή εγκατάσταση και εμφάνιση των νέων portlet στο GridSphere. Εδώ εμφανίστηκαν κάποια προβλήματα με τον Layout Manager ο οποίος δεν μπορούσε να «δει» εύκολα τα νέα portlet. Κάθε νέο portlet έπρεπε να τοποθετηθεί στο σωστό φάκελο του νέου project που εισαγάγαμε στο GridSphere και για κάθε ένα έπρεπε να κάνουμε αλλαγές σε αρχεία ρυθμίσεων του GridSphere και να του δηλώνουμε σε ποιο σημείο του δίσκου έχει εγκατασταθεί. Συγκεκριμένα στο αρχείο portlet.xml έπρεπε να δηλώσουμε σε ποιο σημείο έχουμε εγκαταστήσει τα portlet μας, ενώ για τις σελίδες JSP δεν χρειάστηκε ανάλογη ρύθμιση, παρά μόνο να τοποθετηθούν στον ανάλογο φάκελο του νέου project. Έτσι για τα δύο portlet που τελικά δημιουργήθηκαν χρειάστηκαν να εισαχθούν δύο νέες εγγραφές στον τομέα των portlet του portlet.xml, που, εφόσον τα δύο αρχεία κώδικα βρίσκονται στο φάκελο, έχουν ως εξής: 
<portlet>

        <description xml:lang="en">

            jobsubmission Portlet

        </description>

        <portlet-name>Job Submission</portlet-name>

        <display-name xml:lang="en">jobsubmission</display-name>

        <portlet-class>

         org.gridsphere.gridntua.portlets.jobsubmission.Jobsubmission

        </portlet-class>

        <expiration-cache>0</expiration-cache>

        <supports>

            <mime-type>text/html</mime-type>

        </supports>

        <supported-locale>en</supported-locale>

        <portlet-info>

            <title>job submission</title>

            <short-title>jobsubmission</short-title>

            <keywords>job, submission</keywords>

        </portlet-info>

</portlet>

<portlet>

        <description xml:lang="en">

            jobmonitoring Portlet

        </description>

        <portlet-name>Job Monitoring</portlet-name>

        <display-name xml:lang="en">jobmonitoring</display-name>

        <portlet-class>

         org.gridsphere.gridntua.portlets.jobmonitoring.Jobmonitoring

  </portlet-class>

        <expiration-cache>0</expiration-cache>

        <supports>

            <mime-type>text/html</mime-type>

        </supports>

        <supported-locale>en</supported-locale>

        <portlet-info>

            <title>job monitoring</title>

            <short-title>jobmonitoring</short-title>

            <keywords>job, monitoring</keywords>

        </portlet-info>

 </portlet>

Ξεπερνώντας το πρόβλημα της εγκατάστασης αρχίσαμε να χτίζουμε την δικιά μας εφαρμογή σε Java. Η πρόθεσή μας ήταν να δημιουργήσουμε έναν φορητό κώδικα σύμφωνα με τις ανάλογες προδιαγραφές που αναλύθηκαν παραπάνω και περιγράφουν όλα τα interfaces που επιδιώκεται να αναπτυχθούνε στην υλοποίηση των portlets. 

Δυστυχώς έως και την ολοκλήρωση της υλοποίησης του παρόντος έργου, δεν υπάρχουν  προδιαγραφές για τα Portlet Services στο Gridsphere 3.0.8 (η εφαρμογή Grid Portlets 2 είναι υπό κατασκευή ακόμα), οι οποίες να μπορούν να χρησιμοποιηθούν άμεσα στην εφαρμογή μας. Αυτές οι υπηρεσίες θα μπορούσαν να επεκταθούν άμεσα στο Portlet Container πρόγραμμά μας και θα μπορούσαν να συγκριθούν με τα java beans που χρησιμοποιούνται στα portlets. Έτσι αναγκαστήκαμε να δημιουργήσουμε δικά μας interface εξ αρχής, τα οποία παίζουν το ρόλο των Portlet Services, ενώ οι κλάσεις που τα υλοποιούν δεν φορτώνονται στο Gridsphere σαν Grid Services, αλλά απλούστατα δημιουργείται ένα νέο instance για κάθε μία. Τα προαναφερθέντα interface βρίσκονται στο φάκελο services και είναι το JobSubmissionServiceInterface και το JobMonitoringServiceInterface, ενώ οι αντίστοιχες κλάσεις που τα υλοποιούν είναι οι JobSubmissionService και JobMonitoringService.

Τέλος, ένα πρόβλημα που προέκυψε κατά την παραπομπή από τον κώδικα των portlet στη JSP σελίδα ήταν η μεταφορά των απαραίτητων δεδομένων/ παραμέτρων. Για το αντίστροφο, δηλαδή τη μεταφορά των δεδομένων που συμπληρώθηκαν στη φόρμα της JSP στα portlet, η λύση ήταν απλή καθώς ένα αντικείμενο ActionRequest μεταφέρεται, το οποίο περιέχει όλα τα συμπληρωμένα στοιχεία. Εδώ όμως γίνεται χρήση των GridSphere Visual UI Beans. Για να λύσει το συγκεκριμένο πρόβλημα το GridSphere παρέχει μια πού απλή στη χρήση taglibrary και συνδυασμό beans για να διευκολύνουν την ανάπτυξη των portlet. 
Τα κύρια πλεονεκτήματα είναι: 

• Συνδυασμοί tag/bean που ταιριάζουν με όλα τα τυποποιημένα στοιχεία HTML 

• Χρησιμοποίηση αντικειμένων της java στο κώδικα java της JSP σελίδας, έτσι ώστε επηρεάζεται το πλήθος και το είδος των τιμών στην παρουσίαση δυναμικά

• Οι φόρμες HTML καλούν τις μεθόδους άμεσα 

• Όλες οι ετικέτες (tags) είναι σε css style, σύμφωνα με τις προδιαγραφές JSR 

4.4 Τα Portlets
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της ανάλυσης απαιτήσεων που προηγήθηκε αναπτύχθηκαν τα ακόλουθα portlets: 

· Portlet Υποβολής εργασίας 

· Portlet Παρακολούθησης & έλεγχου εργασιών

Και τα δύο portlet έχουν τον ίδιο βασικό σκελετό λειτουργίας: 
Όταν φορτώνονται καλείται μια συνάρτηση PrepareJspPage(RenderFormEvent event) στις βασικές κλάσεις Jobsubmission.java και Jobmonitoring.java αντίστοιχα με την παράμετρο action_performed να είναι αρχικά null. Η PrepareJspPage έχει οριστεί να καλείται by default με την εντολή:

DEFAULT_VIEW_PAGE = "PrepareJspPage";
κατά τη διάρκεια του initializing κάθε portlet. Η μέθοδος αυτή πάντα θέτει τις απαραίτητες παραμέτρους που θα περάσουν στην εκάστοτε JSP σελίδα, που θα εμφανιστεί στο χρήστη (κατά την αρχική φόρτωση των portlet οι σελίδες αυτές είναι οι jobsubmission.jsp, jobmonitoring.jsp αντίστοιχα), αφού το portlet όπως προαναφέρθηκε θα μας κάνει redirect σε μια τέτοια σελίδα. Με το πάτημα ενός κουμπιού στη JSP σελίδα αυτόματα στέλνεται ένα αντικείμενο ActionRequest στο portlet ενώ καλείται αυτόματα η συνάρτηση:

processAction(ActionRequest actionRequest, ActionResponse actionResponse);
που, ανάλογα με το περιεχόμενο του ActionRequest μπορεί να καθορίσει την ενέργεια που θα γίνει. 
Μετά το τέλος της οποιασδήποτε ενέργειας καλείται πάλι η μέθοδος PrepareJspPage, ενώ η παράμετρος action_performed έχει λάβει τιμή ανάλογα της ενέργειας που έχει εκτελεστεί, η οποία με βάση το action_performed θέτει πάλι τις απαραίτητες παραμέτρους και μας στέλνει εκ νέου σε μια JSP σελίδα κοκ. Οι λεπτομέρειες των προαναφερθέντων portlets παρουσιάζονται στα επόμενα τμήματα. 
Παρακάτω φαίνεται ένα Abstract Class Diagram για τις κλάσεις της Java που δημιουργήθηκαν ή τροποποιήθηκαν κατά τη διάρκεια υλοποίησης της τρέχουσας εφαρμογής. Όπως βλέπουμε, εκτός από την επικοινωνία των βασικών κλάσεων Jobsubmission και Jobmonitoring με τις αντίστοιχες υπηρεσίες υπάρχει επικοινωνία της Jobsubmission με τις κλάσεις: JobDefinitionElements, DataFileElements, Objectives και JSubUtilities, που βρίσκονται στο ίδιο πακέτο με αυτή, jobsubmission. Οι τρεις πρώτες κλάσεις από αυτές αποθηκεύουν τα στοιχεία που έχει δώσει ο χρήστης κατά τη συμπλήρωση των φορμών υποβολής εργασίας για αυτήν και αντικείμενά τους δημιουργούνται κατά την προώθηση από τη φόρμα jobsubmission.jsp σε κάποια άλλη, για την προσωρινή εκχώρηση των τιμών ώστε να υπάρχουν όταν επιστρέψουμε στο jobsubmission.jsp ή κατά την προσπάθεια υποβολής της εργασίας, όπου συλλέγονται εκ νέου όλες οι τιμές που υπάρχουν στη φόρμα. Όταν δημιουργούνται τα αντικείμενα αυτά προστίθενται σε ένα HashMap UserJobDefinitionElements με κλειδί το όνομα του κάθε χρήστη για να αποθηκευτούν. 
Κατά την πρώτη επίσκεψή μας στο portlet δημιουργείται ένα προσωρινό αντικείμενο JobDefinitionElements, αρχικοποιούνται οι τιμές του (ώστε τα αντίστοιχα πεδία να φαίνονται άδεια) και προστίθεται στο προαναφερθέν HashMap για το username του χρήστη που έχει κάνει login στο Gridsphere:
JobDefinitionElements temp = new JobDefinitionElements();

temp.init(username);

UserJobDefinitionElements.put(username, temp);
Η κλάση JSubUtilities δημιουργήθηκε για να μας παρέχει εύκολα κάποιες χρήσιμες συναρτήσεις και εδώ χρησιμοποιείται για να συμβάλει στο parsing ενός .xml αρχείου σε String.

Κατά την υποβολή μιας εργασίας ή την αναζήτηση των εργασιών που τρέχουν στα διάφορα κέντρα τα δύο portlet δημιουργούνε ένα αντικείμενο των αντίστοιχων κλάσεων Portlet Service που κατασκευάσαμε και στέλνουν το αίτημα σε αυτό, το οποίο είναι το κατ’ εξοχήν αρμόδιο να επικοινωνήσει με τα υπάρχοντα plugin όλων των γνωστών middleware.
Το διάγραμμα λοιπόν θα έχει ως εξής:
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Εικόνα 7: Διάγραμμα κλάσεων
4.4.1 Portlet Υποβολής εργασίας

Αυτό το τμήμα παρουσιάζει το portlet υποβολής εργασίας - τη λειτουργία και το graphical interface του. Αυτό είναι το πρώτο portlet που αναπτύχθηκε μέσα στα όρια της πύλης. Επιτρέπει να υποβληθούν οι εργασίες στα διαφορετικά υπολογιστικά κέντρα, χρησιμοποιώντας την ίδια διεπαφή. Ένα απλό σενάριο λειτουργίας, που παρουσιάζεται στο επόμενο σημείο, επιδεικνύει πώς το portlet λειτουργεί. 

4.4.1.1 Σενάριο υποβολής εργασίας

Αυτό το σενάριο παρουσιάζει την πραγματική δομή που έχει το portlet και την αλληλεπίδραση μεταξύ των διαφορετικών οντοτήτων: 

1. Ένας τελικός χρήστης κάνει «κλικ» στο Job Submission tab στο οποίο προβάλλεται η βασική σελίδα jobsubmission.jsp του Job Submission Portlet.

2. Το portlet φορτώνει και αρχικοποιεί την υπηρεσία JobSubmissionService και προβάλει μια σελίδα jobsubmission.jsp, όπου ανακτά έναν κατάλογο κέντρων στα οποία μπορεί να υποβληθεί η εργασία και παρέχει μια φόρμα υποβολής εργασίας παρουσιάζοντας όλες τις δυνατότητες που μπορούν να υποστηρίξουν τα διάφορα middleware. 

3. Ο χρήστης περιγράφει την εργασία που θέλει να εκτελέσει στη φόρμα υποβολής εργασίας. Από αυτήν μπορεί να μεταφερθεί σε φόρμα μέσω της οποίας ορίζονται τα αρχεία δεδομένων (που δίνονται ως input ή αρχεία για να γραφτεί το output) ή σε φόρμα στην οποία καθορίζονται ιεραρχικά οι απαιτήσεις (objectives) με βάση τις οποίες θα επιλέξει το κέντρο τις διάφορες resources για την εκτέλεση της εργασίας (στην παρούσα εφαρμογή οι εν λόγω επιλογές δεν είναι ακόμα εκμεταλλεύσιμες). 

4. Αφού ο χρήστης επιλέξει να κάνει submit, το portlet δημιουργεί ένα αντικείμενο JobDefinitionElements, που περιγράφει τα στοιχεία της υπό εκτέλεση εργασίας και καλεί μια μέθοδο SubmitCurrentJob η οποία είναι αυτή που θα εκτελέσει το submit.

5. Το portlet καλεί την υπηρεσία JobSubmissionService. Το JSS φορτώνει ένα αντικείμενο JobPlugin, καθώς και ένα αντικείμενο SLAPlugin ανάλογα με το κέντρο που έχει επιλεγεί και τους δίνει ως ορίσματα τα στοιχεία της εργασίας που έχει οριστεί. 

6. Το SLAPlugin θα εκτελέσει μια μέθοδο proposeSLAwithAccount στο οποίο με βάση το υπάρχον Account που έχει ο χρήστης θα προτείνει ένα SLATemplate για την τρέχουσα συνεδρία και θα επιστρέψει ένα SLA ID, βάση του οποίου θα γίνει η χρέωση. 

7. Στη συνέχεια καλείται η μέθοδος submitJob του JobPlugin. Το Plugin μεταφράζει την περιγραφή εργασίας που του έχει δοθεί σε μία δικιά του, χαρακτηριστική του συστήματος, γλώσσα περιγραφής εργασίας, εγκρίνει το χρήστη που ζητά την εκτέλεση και υποβάλλει την εργασία. 

8. Το Plugin απαντά τελικά το id της εργασίας ή μια εξαίρεση στο JSS. 

9. Το JSS στέλνει το id της εργασίας ή την εξαίρεση στο portlet. Το portlet τελικά παίρνει το id της υποβληθείσας εργασίας και προβάλλει μια JSP σελίδα στο χρήστη με το μήνυμα επιτυχούς υποβολής της εργασίας. 

4.4.1.2 Λειτουργικότητα

Η λειτουργικότητα του portlet σχετικά με την υποβολή εργασίας καθορίζεται από την υπηρεσία JobSubmissionService (JSS). Το portlet χρησιμοποιεί την υπηρεσία υποβολής εργασίας για να εκτελέσει τις εντολές υποβολής εργασίας, χωρίζοντας κατά συνέπεια το GUI από τη λειτουργική λογική. Το JSS μπορεί να εκμεταλλευτεί οποιαδήποτε από τα στοιχεία του αντικειμένου JobDefinitionElements που δίδεται ως όρισμα κατά την εντολή υποβολής εργασίας (submitJob). Έτσι λοιπόν, ανάλογα με το site που θα εκτελέσει την τρέχουσα εργασία θα χρησιμοποιηθούνε εν μέρει διαφορετικά στοιχεία ανάμεσα σε αυτά που δόθηκαν ως παράμετροι στην αρχική φόρμα. Ο όρος site εισήχθη εδώ για να καθορίσει ένα σύνολο πόρων και υπηρεσιών σε οποιοδήποτε δεδομένο κέντρο. Ο χρήστης είναι σε θέση να επιλέξει μεταξύ των διαφορετικών κέντρων με την επιλογή ενός διακεκριμένου ονόματος του κέντρου-στόχου. Το id του κέντρου περνάει και αυτό ως παράμετρος στις μεθόδους του JSS από το portlet. Με τη βοήθεια της ταυτότητας του κέντρου, η υπηρεσία υποβολής εργασίας (JSS) είναι σε θέση να φορτώσει το κατάλληλο JobPlugin και SLAPlugin. 

Στο παρόν έργο όλες οι δοκιμές λειτουργίας των portlet έγιναν με την επιλογή του GRIA ως κέντρου-στόχου, του οποίου υπήρχαν διαθέσιμα τα προαναφερθέντα plugins. Το SLAPlugin χρησιμοποιείται αρχικά για να λάβουμε όλα τα διαθέσιμα SLATemplates και στη συνέχεια επιλέγοντας το πρώτο διαθέσιμο Template, το χρησιμοποιούμε στη συνάρτηση proposeSLAwithAccount, ώστε να λάβουμε ένα SLA ID που θα μας επιτρέψει να κάνουμε submit μια εργασία στο εν λόγω middleware. Η διαθέσιμη υλοποίηση του JobPlugin του GRIA middleware χρησιμοποιεί ως παραμέτρους στην κλήση της συνάρτησης submitJob, εκτός από το προαναφερθέν SLA ID, μόνο το URL της εφαρμογής που θέλουμε να τρέξουμε (το οποίο προκύπτει εύκολα από το όνομα της και το id του κέντρου που έχει επιλεγεί) μια απλή περιγραφή για την εργασία μας, το path των αρχείων που δίνουμε σαν είσοδο στην εκτέλεση (InputDataFiles) καθώς και έναν πίνακα με τα arguments εισόδου. 

Το interface της υπηρεσίας JobSubmissionService που προαναφέρθηκε θα έχει τις εξής μεθόδους:

	Μέθοδος
	Περιγραφή
	Ορίσματα

	getApplications
	Ανακαλύπτει όλες τις διαθέσιμες εφαρμογές που παρέχονται από το middleware
	· String site: το όνομα του κέντρου για το οποίο ζητάμε τις εφαρμογές που υποστηρίζει

	getResources
	Επιστρέφει όλους τους διαθέσιμους πόρους για μια εφαρμογή
	· String site: το όνομα του κέντρου που υποστηρίζει την εν λόγω εφαρμογή και του οποίου ζητάμε τους πόρους 

· String ApplicationURL: το URL της εφαρμογής την οποία επιθυμούμε να εκτελέσουμε και ζητάμε για αυτήν πόρους 

	SubmitJob
	Εκτελεί την υποβολή μιας εργασίας και επιστρέφει το id της ή ένα μήνυμα λάθους σε περίπτωση που απέτυχε
	· String user: το όνομα του χρήστη που επιθυμεί να υποβάλει την εργασία

· String site_id: το όνομα του κέντρου στο οποίο θα υποβληθεί

· JobDefinitionElements Definition: όλα τα στοιχεία που αφορούν την εργασία προς υποβολή και τα οποία έχουν συλλεγεί από τη φόρμα υποβολής

· String [] InputDataFiles: ένας πίνακας με τα path των αρχείων που δίνονται ως input
· String [] OutputDataFiles: ένας πίνακας με τα path των αρχείων που επιθυμούμε να γραφτεί το output


Πίνακας 2: Μέθοδοι του JobSubmissionServiceInterface
4.4.1.3 Γραφικό περιβάλλον υποβολής εργασίας

Εδώ παρουσιάζεται το γραφικό interface που δημιουργείται από τον κώδικα της σελίδας jobsubmission.jsp, στην οποία μας κάνει redirect αρχικά το Job Submission Portlet:
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Εικόνα 8: Η σελίδα jobsubmission.jsp
Όπως βλέπουμε στη φόρμα παραπάνω αρχικά υπάρχει η επιλογή του κέντρου στο οποίο θα εκτελεστούν οι εργασίες από μια λίστα διαθέσιμων middleware (εδώ εμφανίζονται τα GRIA, GLOBUS και UNICORE). Παραπλεύρως δίνεται η επιλογή ανεβάσματος μιας συνολικής περιγραφής εργασίας με ένα αρχείο .xml, κάτι που δεν είναι ακόμα εκμεταλλεύσιμο στην παρούσα υλοποίηση. 

Παρακάτω ακολουθεί η περιοχή καθορισμού της ταυτότητας της υπό εκτέλεση εργασίας (Job Identification), που αναμένει ως εισόδους το όνομα της δουλειάς, ένα ή περισσότερα project στα οποία αναφέρεται η δουλειά, καθώς και μια απλή text περιγραφή της. 

Ακολουθεί ο τομέας καθορισμού της εφαρμογής (Application). Εδώ ζητείται το όνομα της εφαρμογής που θα τρέξει (π.χ. paint ή swirl για το μεσολογισμικό GRIA), το οποίο μπορούμε και να ανακτήσουμε με βάση τις υποστηριζόμενες εφαρμογές από το επιλεγέν κέντρο πατώντας το “Retrieve from Application Repository”. Στη συνέχεια ζητούνται διάφορες άλλες πληροφορίες για την εφαρμογή: η έκδοση, μια text περιγραφή της, τα Standard Input, Standard Output, Standard Error, Executable, το παρόν Directory που δουλεύουμε, καθώς και τα input Arguments και οι Environmental Variables με τις αντίστοιχες τιμές τους. Όσον αφορά τα Arguments, μπορούμε να προσθέσουμε μέχρι έναν καθορισμένο αριθμό από αυτά (εδώ έχει επιλεγεί by default 20). Κατά την πρόσθεση νέου Argument ή μιας Environmental Variable (με πάτημα των κουμπιών “Add Argument”, “Add variable” αντίστοιχα), όπως και για την πρόσθεση ενός project στην περιοχή Job Identification παραπάνω, στέλνεται action τύπου submitJob στο portlet, το οποίο ανάλογα με ποιο κουμπί έχει πατηθεί καθορίζει ποια μεταβλητή θα προστεθεί, κάτι το οποίο θα γίνει ορατό όταν επιστρέψουμε στη JSP σελίδα. Εκεί πλέον θα έχουμε τη δυνατότητα με ένα απλό checkbox δίπλα σε κάθε project/Argument/Variable που έχει προστεθεί να αφαιρέσουμε ένα ή περισσότερα project/Argument/Variable, πατώντας το πλήκτρο “Remove Checked”. Στο τέλος του τομέα καθορισμού της εφαρμογής βρίσκεται η περιοχή κατανεμημένης εφαρμογής με επιλογές Distributed application type, Process count per node, Process count και μια επιλογή εμφάνισης/ απόκρυψης ορίων. Πατώντας συνεχόμενα το show/hide» εμφανίζεται ένα κομμάτι της φόρμας που στο οποίο μπορούν να καθοριστούν τα επιτρεπτά όρια που μπορεί να θέσει ο χρήστης π.χ. για το μέγιστο επιτρεπόμενο μέγεθος αρχείων, το χρόνο της CPU κλπ:
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Εικόνα 9: Εμφάνιση επιλογής ορίων
Η εμφάνιση/ απόκρυψη επιτυγχάνεται με χρήση μιας απλής συνάρτησης javascript:

<script type="text/javascript">

// preset the variable


show = false;


function showhide(id){


   if(show){



document.getElementById(id).style.display='none';



show = false;


   }else{



document.getElementById(id).style.display='block';



show = true;


    }


}

</script>
όπου το link στη JSP για να καλεί τη συνάρτηση showhide έχει την εξής μορφή:

<a name="anchorLimits"></a> 

Limits

<font size="2">

 <a id="link" href="#anchorLimits"onClick="showhide('appLimits')">

show/hide» 

 </a>

</font>

Σημειωτέον ότι εφόσον οι δοκιμές της εφαρμογής μας έγιναν όλες με βάση το υπάρχον Plugin του GRIA, οι μόνες εκμεταλλεύσιμες από τις παραπάνω παραμέτρους του τομέα καθορισμού της εφαρμογής ήταν το όνομα της εφαρμογής, καθώς και τα arguments εισόδου.

Πιο κάτω ακολουθεί η περιοχή εισαγωγής/ επεξεργασίας των αρχείων δεδομένων (Data Staging). Εδώ με πάτημα του κουμπιού “Add data file” στέλνεται στο portlet μια ActionRequest με action τύπου submitJob και το portlet αφού σώσει προσωρινά όλες τις δοθείσες παραμέτρους της φόρμας σε ένα αντικείμενο JobDefinitionElements βλέποντας ότι έχει πατηθεί το “Add data file”, θα θέσει τη μεταβλητή action_performed = "AddDataFile" ώστε, όταν τρέξει η συνάρτηση PrepareJspPage να κάνει redirect στη σελίδα add_data.jsp που φαίνεται παρακάτω:
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Εικόνα 10: Η σελίδα add_data.jsp
Μετά την πρόσθεση των επιθυμητών αρχείων, αυτά εμφανίζονται στην κεντρική σελίδα jobsubmission.jsp, στην οποία τώρα επίσης δίνεται η δυνατότητα αφαίρεσης και επεξεργασίας των αρχείων αυτών με τα link remove και edit (στέλνεται στο portlet μια ActionRequest με action τύπου RemoveDataFile και EditDataFile αντίστοιχα και την παράμετρο filename ίση με το όνομα του εν λόγω αρχείου):
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Εικόνα 11: Data Staging μετά την πρόσθεση αρχείων
Τέλος, κάτω από το Data Staging έχουμε την περιοχή με τα Objectives. Με το πάτημα του κουμπιού “Add Objectives” στέλνεται στο portlet μια ActionRequest με action τύπου submitJob και το portlet αφού σώσει προσωρινά όλες τις δοθείσες παραμέτρους της φόρμας σε ένα αντικείμενο JobDefinitionElements βλέποντας ότι έχει πατηθεί το εν λόγω κουμπί, θα θέσει τη μεταβλητή action_performed = "EditObjectives" ώστε, όταν τρέξει η συνάρτηση PrepareJspPage να κάνει redirect στη σελίδα objectives.jsp που φαίνεται παρακάτω:
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Εικόνα 12: Η σελίδα objectives.jsp
Αφού τεθούν οι επιθυμητές επιλογές ο χρήστης στέλνεται πάλι την κεντρική σελίδα jobsubmission.jsp, όπου τώρα φαίνονται οι επιλογές του και επίσης του δίνεται η δυνατότητα επεξεργασίας και αλλαγής αυτών με το κουμπί “Edit Objectives”, που λειτουργεί όπως το “Add Objectives” παραπάνω:
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Όταν ο χρήστης εισάγει όλα τα απαραίτητα στοιχεία που καθορίζουν μια εργασία, μπορεί να πατήσει το κουμπί “Submit Defined Job” που βρίσκεται στην κορυφή της σελίδας και να στείλει έτσι στο portlet μια ActionRequest με action τύπου submitJob όπου αναγνωρίζεται ότι πατήθηκε το κουμπί για submit. Το portlet τώρα θα καλέσει τη μέθοδο SubmitCurrentJob η οποία αφού κάνει κάποιες απαραίτητες τροποποιήσεις στα δοθέντα στοιχεία θα καλέσει τη μέθοδο SubmitJob του JobSubmissionService δίνοντας ως παραμέτρους όλα τα στοιχεία που έχει λάβει από τη φόρμα. Η μέθοδος αυτή θα επιστρέψει ένα job Id, ή αλλιώς ένα μήνυμα λάθους. Στη συνέχεια η συνάρτηση PrepareJspPage θα κάνει redirect στη σελίδα jobsubmited.jsp που φαίνεται παρακάτω:
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Εικόνα 13: Η σελίδα jobsubmited.jsp
4.4.2 Portlet Παρακολούθησης & Ελέγχου Εργασιών

Εδώ παρουσιάζεται το portlet Παρακολούθησης & Ελέγχου Εργασιών - η λειτουργία και το graphical interface του. Ο σκοπός του portlet παρακολούθησης & ελέγχου εργασίας είναι να παρασχεθεί στο χρήστη ένας εύκολος τρόπος να συλλεχθούν οι πληροφορίες για τις υποβληθείσες εργασίες στο πλέγμα και να ελεγχθούν. Το portlet ελέγχου εργασίας παρουσιάζει πληροφορίες για τις εργασίες και επιτρέπει στο χρήστη για να επιλέξει μία ή περισσότερες από αυτές και να αναστείλει τη λειτουργία τους πατώντας ένα κουμπί. Ο αρχικός στόχος του portlet είναι να παρουσιάσει όσες εργασίες μπορεί και να τις συνοψίσει. Ο συνοψισμένος τρόπος παρουσίασης προβάλει έναν πίνακα με τις κύριες τιμές που συνδέονται με τις εργασίες: την ταυτότητα της εργασίας, την κατάσταση στην οποία βρίσκεται, το κέντρο όπου έχει υποβληθεί και το χρόνο υποβολής. Ωστόσο από τον συνοπτικό πίνακα έχουμε τη δυνατότητα να περάσουμε στην αναλυτική παρουσίαση των στοιχείων μιας εργασίας όπως θα φανεί παρακάτω, όπου προβάλλονται όλες οι διαθέσιμες πληροφορίες από το Plugin.

4.4.2.1 Σενάριο παρακολούθησης & ελέγχου  εργασίας

Σύμφωνα με τα παραπάνω, η λίστα των πιθανών σεναρίων θα είναι η εξής: 

· Ένας τελικός χρήστης κάνει «κλικ» στο Job Monitoring tab στο οποίο προβάλλεται η βασική σελίδα jobmonitoring.jsp του Job Monitoring Portlet. Το portlet δημιουργεί την υπηρεσία JobMonitoringService, η οποία φορτώνει ένα αντικείμενο JobPlugin και ανακτά για κάθε κέντρο στο οποίο έχει πρόσβαση μια λίστα εργασιών σε μορφή πίνακα από String. Αφού πάρει όσες πληροφορίες χρειάζονται για να προβάλει τις συνοψισμένες πληροφορίες όλων των ενεργών και μη εργασιών, κάνει redirect στη σελίδα jobmonitoring.jsp. 

· Ο χρήστης θέλει να επιλέξει μία ή περισσότερες ενεργές εργασίες και να τις ακυρώσει. Το portlet ελέγχει ποιες πρόκειται να διακοπούν και για κάθε μία στέλνει το id της και το όνομα του κέντρου στο οποίο τρέχει στην υπηρεσία JobMonitoringService, η οποία φορτώνει ένα αντικείμενο JobPlugin και αποκρίνεται με μία boolean μεταβλητή για την επιτυχία ή μη της ακύρωσης.

· Ο χρήστης επιλέγει μια συγκεκριμένη εργασία για την οποία επιθυμεί να δει τις αναλυτικές πληροφορίες. Εδώ το portlet βρίσκει τις ήδη αποθηκευμένες πληροφορίες που πήρε αρχικά για την εργασία και στέλνει το χρήστη στη σελίδα jobinfo.jsp που παρουσιάζει αναλυτικά όλες τις διαθέσιμες πληροφορίες της δουλειάς.

4.4.2.2 Λειτουργικότητα

Εδώ η αρμόδια υπηρεσία για τις ερωτήσεις που γίνονται στο portlet ελέγχου εργασίας είναι η υπηρεσία JobMonitoringService (JMS), που υλοποιήθηκε ως το implementation ενός JobMonitoringServiceInterface που κατασκευάσαμε εμείς όπως προαναφέρθηκε. Η υπηρεσία αυτή παρέχει αρκετές χρήσιμες λειτουργίες, κάποιες από τις οποίες δεν χρησιμοποιούνται ακόμα στην παρούσα έκδοση του έργου. Αυτές είναι η συγκέντρωση όλων των εργασιών από τα διάφορα κέντρα που το portlet έχει πρόσβαση, η ακύρωση μιας εργασίας, ο έλεγχος κατάστασης μιας εργασίας, η επιστροφή των ενεργών SLAs ενός κέντρου και η επιστροφή των όρων χρήσης ενός SLATemplate.

Το interface της υπηρεσίας JobMonitoringService που προαναφέρθηκε θα έχει τις εξής μεθόδους:

	Μέθοδος
	Περιγραφή
	Ορίσματα

	getJobs
	Επιστρέφει όλες τις ενεργές και μη εργασίες από τα γνωστά κέντρα
	-

	cancelJob
	Ακυρώνει μια ενεργή εργασία ή επιστρέφει false σε περίπτωση αποτυχίας
	· String site: Το όνομα του site στο οποίο τρέχει η εργασία

· String jobId: το Id της εργασίας που επιθυμούμε να ακυρώσουμε 

	CheckJob
	Ελέγχει την κατάσταση μιας εργασίας
	· String site: Το όνομα του site στο οποίο τρέχει η εργασία

· String jobId: το Id της εργασίας που επιθυμούμε να ελέγξουμε

	getSLAs
	Επιστρέφει τα id όλων των ενεργών SLA ενός κέντρου
	· String site: Το όνομα του site στο οποίο ψάχνουμε

· String[] SLAServiceURL: Το URL της SLAService του κέντρου

	getSLATemplateTerms
	Για ένα SLATemplate κάποιου κέντρου επιστρέφει τους όρους χρήσης
	· String site: Το όνομα του site στο οποίο ψάχνουμε

· String SLATemplateID: Το ID του συγκεκριμένου SLATemplate


Πίνακας 3: Μέθοδοι του JobMonitoringServiceInterface
4.4.1.3 Γραφικό περιβάλλον παρακολούθησης & ελέγχου  εργασίας

Εδώ παρουσιάζεται το γραφικό interface που δημιουργείται από τον κώδικα της σελίδας jobmonitoring.jsp, στην οποία μας κάνει redirect αρχικά το Job Monitoring Portlet. 
Όταν το portlet δεν βρίσκει καμία εργασία στα κέντρα στα οποία έχει πρόσβαση τότε επιστρέφεται μια τέτοια σελίδα:
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Εικόνα 14: Η σελίδα jobmonitoring.jsp χωρίς υπάρχουσες εργασίες
Ειδάλλως οι δουλειές εμφανίζονται στις γραμμές ενός πίνακα, που δίνει πληροφορίες για την ταυτότητα της εργασίας, την κατάσταση στην οποία βρίσκεται, το κέντρο όπου έχει υποβληθεί και το χρόνο υποβολής:
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Εικόνα 15: Η σελίδα jobmonitoring.jsp
Όπως φαίνεται από το παραπάνω screenshot, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να ταξινομήσει/ ομαδοποιήσει τις προβαλλόμενες εργασίες ανάλογα με το id της εργασίας, το State, το Center ή το SubmissionTime. Αυτό γίνεται ακολουθώντας το αντίστοιχο link στην επιλογή Order by, το οποίο στέλνει στο portlet μια ActionRequest με action τύπου changeOrder. Το portlet εν συνεχεία θα κάνει reorder τις εργασίες, χρησιμοποιώντας το HashMap JobsSubmitted, όπου η κάθε δουλειά τοποθετείται σαν ένα String που περιέχει όλη τη γραμμή του πίνακα της JSP σελίδας με key ένα String με το επιλεγέν χαρακτηριστικό + Job Id, και ο χρήστης θα επιστρέψει πάλι στη σελίδα jobmonitoring.jsp όπου οι εργασίες ταξινομούνται εκ νέου με βάση το HashMap αυτό. Όταν ανοίγουμε για πρώτη φορά τη σελίδα οι εργασίες ταξινομούνται by default με βάση το Job Id.

Ωστόσο όπως είπαμε δίνεται και η δυνατότητα παροχής όλων των πληροφοριών που ανακτώνται από το Plugin για μία συγκεκριμένη εργασία. Αυτό γίνεται κάνοντας «κλικ» πάνω στο Job Id της, που παρουσιάζεται ως link στον πίνακα. Σε αυτήν την περίπτωση στέλνεται στο portlet μια ActionRequest με action τύπου showJobInfo, το οποίο μας στέλνει στη σελίδα jobinfo.jsp, αφού θέσει τις τιμές των χαρακτηριστικών της εργασίας σύμφωνα τις τιμές που έχει ήδη πάρει από πριν. Ακολουθώντας π.χ. το Job Id της τρίτης εργασίας παραπάνω αφού έχει τελειώσει βλέπουμε την παρακάτω σελίδα:
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Εικόνα 16: Η σελίδα jobinfo.jsp
Όπως φαίνεται εδώ μας παρέχονται πληροφορίες για το id της εργασίας, την κατάσταση στην οποία βρίσκεται, το Site στο οποίο έχει γίνει submit, το URI της εφαρμογής που εκτελεί, το SubmissionTime, την άδεια που έχει ο συγκεκριμένος χρήστης να δει τα στοιχεία της εργασίας και το URL του Job Service και του SLA Service του εν λόγω κέντρου. Ο χρήστης μπορεί απλά να επιστρέψει στην κεντρική σελίδα jobmonitoring.jsp του Job Monitoring Portlet πατώντας το κουμπί “Return to Main Page”, το οποίο θα στείλει στο portlet μια ActionRequest που θα φορτώσει εκ νέου την αρχική σελίδα με τον ίδιο τρόπο όπως κατά την πρώτη επίσκεψη στο portlet.

4.5 Αποτελέσματα λειτουργίας

Πριν ξεκινήσει η δημιουργία της εφαρμογής διαπιστώθηκαν οι ελλείψεις και τα προβλήματα που υπήρχαν κατά την πρόσβαση σε Grid και που έπρεπε να αντιμετωπιστούν και να λυθούν. Οι client που χρησιμοποιούνταν για πρόσβαση σε Grid είχαν αρκετές δυσκολίες κυρίως για τον τελικό χρήστη. Αρχικά είχαμε το πρόβλημα της εγκατάστασης. Κάθε χρήστης έπρεπε να πραγματοποιεί δεκάδες ρυθμίσεις για να καταφέρει την σωστή λειτουργία του client. Έπειτα οι υπάλληλοι μιας εταιρίας δεν είχαν τη δυνατότητα να έχουν όλοι πρόσβαση στο Grid από ένα κοινό σημείο που θα όριζε π.χ. τα δικαιώματα πρόσβασης για όλη την εταιρία και δε θα επιβάρυνε το middleware με πολλούς διαφορετικούς clients. Ακόμη ήταν αναγκασμένοι πολλές φορές να συντάσσουν αρχεία .xml που εγκυμονούν την πιθανότητα για πολλά λάθη. Επίσης διαπιστώθηκε ότι ο client είναι αρκετά περιορισμένος και δεν καλύπτει όλες τις ανάγκες του χρήστη. Ακόμα και στις περιπτώσεις που υπήρχαν γραφικά περιβάλλοντα για πρόσβαση σε Grid παραμένει το πρόβλημα του ενιαίου σημείου πρόσβασης σε όλα τα κέντρα από ένα πρόγραμμα. Αυτό είναι και το βασικό πρόβλημα που επιχειρήθηκε να λυθεί με το παρόν έργο. 
Η εφαρμογή λοιπόν που υλοποιήθηκε είχε σαν κύρους άξονες τα παρακάτω στοιχεία:

· ευκολία στην χρήση και λειτουργικότητα

· πρόσβαση από όλους τους χρήστες μέσα στην εταιρία

· ευκολία στην εγκατάσταση 

· ασφάλεια

· νέα χαρακτηριστικά

· δυνατότητες ελέγχου σε επίπεδο χρήστη και σε επίπεδο παροχέα

· ανεξαρτησία από το λειτουργικό

· ένα σημείο πρόσβασης για όλα τα κέντρα

Είναι επιθυμητό λοιπόν να ελεγχθεί κατά πόσο η εφαρμογή που αναπτύχθηκε καλύπτει αυτούς τους στόχους. Δοκιμάστηκε η λειτουργία της μετά την ολοκλήρωσή της για την εξαγωγή διαφόρων συμπερασμάτων. 
Κατά τον έλεγχο αυτό διαπιστώσαμε αρκετά μικρά λάθη που διορθώνονταν εύκολα ή δύσκολα εξασφαλίζοντας έτσι την αξιοπιστία της. 

4.5.1 Χρηστικότητα

Όσον αφορά τη χρηστικότητα της εφαρμογής, από την αρχή επιλέξαμε να υλοποιήσουμε την εφαρμογή μας μέσα στο περιβάλλον του Gridsphere λόγω της απλότητας και της ευχρηστίας του εν λόγω προγράμματος. Το Gridsphere όπως προαναφέρθηκε επιτρέπει τη διαχείριση χρηστών, την απομακρυσμένη εκτέλεση εργασίας, την οργάνωση αρχείων και την πρόσβαση στις υπηρεσίες πληροφοριών, με την απαιτούμενη ασφάλεια ενώ μπορεί να επιλεγεί το επιθυμητό layout που θα εμφανιστεί στο χρήστη, το οποίο θα είναι ένα νέο tab του Gridsphere  που θα περιέχει ουσιαστικά μια σελίδα JSP. Με την χρήση λοιπόν JSP η δημιουργία γραφικών για αλληλεπίδραση με τον χρήστη ήταν σχετικά απλή διαδικασία με δυναμικά χαρακτηριστικά. Απορρίψαμε λοιπόν ολοκληρωτικά την χρήση του command line λόγω της δυσχρηστίας του και δώσαμε όλο το βάρος στην ανάπτυξη απλών φορμών, κατανοητών και φιλικών προς το χρήστη. Κάθε σελίδα λοιπόν (ή περισσότερες) εξομοιώνει και ένα βήμα στην διαδικασία της αποστολής και της παρακολούθησης της εργασίας. Αντί λοιπόν ο χρήστης να πρέπει να γράφει περίπλοκες εντολές, χρειάζεται απλά να πλοηγεί στην δικτυακή τοποθεσία που αναπτύξαμε. 

Επίσης ένα σημαντικό βήμα που παρέχει η ανωτέρω εφαρμογή στον τομέα αυτό είναι η ευκολία αποστολής και παρακολούθησης εργασιών σε διάφορα κέντρα από το ενιαίο σημείο πρόσβασης όπως αναλύθηκε. Έτσι ο χρήστης δεν χρειάζεται διαφορετικά προγράμματα ή πρόσβαση σε διαφορετικές σελίδες αλλά μπορεί εύκολα από ένα κοινό portal να στείλει εργασίες σε όποιο middleware επιθυμεί.

Τέλος, δεν υπάρχει πια ανάγκη για σύνταξη αρχείων .xml. Η δημιουργία τους δεν είναι πλέον απαραίτητη αφού ο κάθε χρήστης συμπληρώνει τα στοιχεία, τις απαιτήσεις και τις παραμέτρους της κάθε δουλειάς μέσα από φόρμες. Δίνεται βέβαια και η δυνατότητα να αποσταλεί απευθείας ένα έτοιμο αρχείο .xml με την περιγραφή της εργασίας που θέλουμε να εκτελεστεί χωρίς αυτό όμως να είναι απαραίτητο. Έτσι εφόσον υπάρχει ένας έτοιμος ορισμός μιας εργασίας σε ένα αρχείο .xml ο χρήστης απλά πρέπει να το κάνει upload και να επιλέξει κάποιο site να την εκτελέσει.

Η πολυπλοκότητα λοιπόν της υπηρεσίας μας, δεν ξεπερνά σε καμιά περίπτωση την πολυπλοκότητα της μιας υπηρεσίας αποστολής και λήψης email μέσω ενός web browser. Κάτι τέτοιο είναι χαρακτηριστικό της απλότητας, ποσό μάλιστα αν χρησιμοποιείται για τόσο σημαντικούς επαγγελματικούς σκοπούς.

4.5.2 Εγκατάσταση

Ένα αρκετά σημαντικό στοιχείο είναι η μεγάλη αλλαγή στον τομέα της εγκατάστασης. Στην αρχική μορφή του ο client για ένα grid έπρεπε με μια ιδιαίτερα δύσκολη διαδικασία να  εγκατασταθεί στον υπολογιστή του κάθε χρήστη. Έτσι ο τελευταίος θα έπρεπε να εκπαιδευτεί όχι μόνο στην λειτουργία του, αλλά και στην εγκατάστασή του. Δημιουργώντας λοιπόν μια εφαρμογή – client σαν μια δικτυακή τοποθεσία αυτόματα απαλλάσσουμε τον χρήστη από την ανάγκη εγκατάστασης οποιουδήποτε στοιχείου στον υπολογιστή του. Η πρόσβαση γίνεται μέσα από τον browser. Η μόνη λοιπόν απαίτηση είναι η ύπαρξη browser (Internet Explorer, Mozilla) και η πρόσβαση στο τοπικό δίκτυο της εταιρίας και στο Internet. Τα τελευταία τα συναντάμε σε κάθε υπολογιστή και πρέπει να τα θεωρούμε δεδομένα. Έτσι ο χρήστης δεν θα έχει καμία επαφή με Java, Grid ή οποιοδήποτε άλλο στοιχείο του client που χρειάζεται να ρυθμιστεί για να μπορέσει να τον χρησιμοποιήσει. 

Από την άλλη πλευρά έχουμε την ανάγκη εγκατάστασης της εφαρμογής μας και το στήσιμο της δικτυακής τοποθεσίας στον εξυπηρετητή. Η εγκατάσταση αυτή προϋποθέτει κάποιες πιο ειδικές γνώσεις από τον διαχειριστή που θα την πραγματοποιήσει. Συγκεκριμένα χρειάζεται να γνωρίζει στοιχειώδη πράγματα για τον Tomcat Server, για web services, java και για τη χρήση του Gridsphere. Ο διαχειριστής θα πρέπει να εγκαταστήσει την κατάλληλη έκδοση της java στον εξυπηρετητή, στον οποίο πρέπει να υπάρχει ένας Tomcat Server τελευταίας έκδοσης. Ακολούθως πρέπει να εγκατασταθεί η κατάλληλη έκδοση του Gridsphere πάνω από ένα Apache Ant όπως περιγράφεται στις οδηγίες εγκατάστασης στη σελίδα http://docs.gridsphere.org/display/gs30/Getting+Started+Guide και να τεθούν οι μεταβλητές περιβάλλοντος JAVA_HOME  (Java install directory), ANT_HOME  (Ant install directory), CATALINA_HOME  (Tomcat install directory) να δείχνουν στις κατάλληλες θέσεις, όπως τονίζεται και στον παραπάνω οδηγό. Ακολούθως και εφόσον ο Tomcat τρέχει, ο administrator έχει πρόσβαση στο Gridsphere μέσω του URL: http://localhost:8080/gridsphere, όπου μπορεί να φτιάξει νέα προφίλ χρηστών.

Για την εγκατάσταση της νέας εφαρμογής στο Gridsphere πρέπει να ακολουθηθούν αναλυτικά οι οδηγίες που υπάρχουν στη σελίδα που περιγράφει το deployment ενός απλού portlet:

http://docs.gridsphere.org/display/gs30/Hello+World+Portlet κάνοντας τις ανάλογες τροποποιήσεις στο όνομα του νέου project (εδώ ονομάζεται gridntua). 
Τέλος πρέπει να γίνουν copy οι αντίστοιχοι φάκελοι με τους κώδικες του τρέχοντος έργου μέσα στο νέο project και βέβαια να προστεθούν τα ανάλογα αρχεία βιβλιοθήκης και το σωστό αρχείο portlet.xml που περιέχει τα νέα portlet. Τότε και αφού έχουμε τρέξει το Ant install από command line στο φάκελο της εφαρμογής μας, θα είναι ορατά στο Layout Manager του Gridsphere τα νέα portlet, τα οποία και μπορούν να τοποθετηθούν σε νέες ετικέτες ώστε να γίνουν ορατά σε όποια κατηγορία χρηστών είναι επιθυμητό.

Εδώ προτείνεται η χρήση των εκδόσεων Gridsphere 3.0.8, Java 1.6.0_01, Ant 1.7.0 και Apache Tomcat 5.5. Αυτή η διαδικασία χρειάζεται να γίνει μια και μόνο φορά, ενώ όταν λειτουργήσει θα την χρησιμοποιούν αρκετοί αναλογικά υπάλληλοι. Ακόμη να σημειώσουμε ότι κατά την δημιουργία της εφαρμογής μας εργαστήκαμε με άξονα και την ευκολία της εγκατάστασης, αυτοματοποιώντας πολλά βήματα και κάνοντας έτσι την πιο εύκολη για κάθε διαχειριστή.

Τέλος, για τις δοκιμές που έγιναν στην πύλη επιλέχθηκε το σύστημα GRIA και άρα χρειάστηκε το αντίστοιχο plugin, στο οποίο για την επικοινωνία του με το GRIA χρησιμοποιήθηκε το Java client API. Έτσι για την επικοινωνία με το GRIA χρειάστηκε να τοποθετήσουμε στο φάκελο lib της εφαρμογής μας τα jar αρχεία του αντίστοιχου φακέλου του GRIA Client (εδώ χρησιμοποιήθηκε ο GRIA Client 5.1). Επίσης για την επικοινωνία με το plugin του GRIA χρειάστηκε να αντιγράψουμε το αρχείο client.state μέσα στο φάκελο του Tomcat και το αρχείο crypto.properties μέσα στο φάκελο Tomcat_Home\webapps\gridntua\WEB-INF\classes, ώστε να είναι ορατά από την εφαρμογή. Οι διαδικασίες δοκιμής και ελέγχου του portal με το  plugin του GRIA επίσης απαίτησαν την εγκατάσταση του πακέτου Basic Application Services, καθώς και του πακέτου Service Provider Management του GRIA. Οι λεπτομέρειες σχετικά με τις διαδικασίες εγκατάστασης και ρύθμισης των πακέτων αυτών, όπως επίσης με τις λεπτομέρειες της διαδικασίας υλοποίησης των plugin και τα προβλήματα που αντιμετωπίστηκαν κατά τη διαδικασία αυτή, μπορούν να αναζητηθούν στα σχετικά έγγραφα που αναφέρονται στις βιβλιογραφικές αναφορές (για την υλοποίηση του GRIA plugin βλέπε [27]).

4.5.3 Ασφάλεια

Το Gridsphere μας παρέχει όλες τις απαραίτητες προϋποθέσεις ασφαλείας για την εφαρμογή που αναπτύχθηκε. Την ασφάλεια που προσφέρει η εφαρμογή μας μπορούμε να την χωρίσουμε σε 2 επίπεδα. Από την μια την ασφάλεια μεταξύ του χρήστη και του εξυπηρετητή και από την άλλη την ασφάλεια μεταξύ του εξυπηρετητή και του παροχέα. 
Στην πρώτη περίπτωση χρησιμοποιούμε ασφάλεια μέσω της διαδικασίας εισόδου στην δικτυακή μας τοποθεσία. Στο Layout Manager του Gridsphere μπορεί να καθοριστούν τα tabs καθώς και τα portlet μέσα σε αυτά που είναι ορατά από κάθε χρήστη ανάλογα με τα δικαιώματά του. Έτσι δεν μπορεί κάποιος μη εξουσιοδοτημένος χρήστης να έχει πρόσβαση στις συγκεκριμένες υπηρεσίες. Ανάλογα με το αν ο χρήστης είναι logged in ή guest, administrator ή απλός user θα έχει διαφορετικά δικαιώματα και θα βλέπει διαφορετικά tabs, έτσι όπως έχουν καθοριστεί από τους administrator του συστήματος, αλλά και από το ίδιο το Gridsphere.

Στην δεύτερη περίπτωση έχουμε όπως είπαμε την επικοινωνία μεταξύ εξυπηρετητή και παροχέα. Την δημιουργία της εφαρμογής μας την πραγματοποιήσαμε χρησιμοποιώντας portlet services και plugin. Και εδώ το Gridsphere μας παρέχει την απαραίτητη ασφάλεια πληροφορίας με τη χρήση portlet services, ενώ έχει δωθεί μεγάλη σημασία στην ασφάλεια της επικοινωνίας με τα middleware και των δεδομένων με την χρήση πιστοποιητικών και SOAP εξασφαλίζοντας απόλυτα ένα  αδιάβλητο και πλήρως προστατευμένο σύστημα. Έτσι λοιπόν και στην δικιά μας περίπτωση όλα αυτά τα στοιχεία παραμένουν δημιουργώντας ένα τείχος προστασίας για τον χρήστη και τις εργασίες του.

4.5.4 Διαχείριση

Στην εφαρμογή μας υπάρχει η δυνατότητα ταυτόχρονης πρόσβασης από πολλούς χρήστες. Το σαφές αυτό πλεονέκτημα δημιούργησε την ανάγκη για κάποιες λειτουργίες διαχείρισης, οι οποίες θα γίνονταν από συγκεκριμένα εξουσιοδοτημένα πρόσωπα στον χώρο της εταιρίας που χρησιμοποιεί το Grid. Έτσι μπορεί να υπάρξει δυναμικά έλεγχος για τους χρήστες που θα μπορούν να χρησιμοποιούν τις υπηρεσίες της εφαρμογής μέσα από to Gridsphere. Επίσης μπορούν να αποκλείονται ή να τους αλλάζει το επίπεδο πρόσβασης. Η ευθύνη για την συντήρηση της εφαρμογής περνά λοιπόν από τους απλούς χρήστες στους διαχειριστές. Έτσι οι χρήστες έχουν εξασφαλισμένη την λειτουργικότητα της εφαρμογής, ενώ όποιες παραμέτρους μπορεί να χρειαστεί να ρυθμιστούν δεν απασχολούν τους χρήστες. Οι διαχειριστές προσθέτουν παροχείς, υπηρεσίες και οτιδήποτε άλλο χρειαστεί ώστε τελικά έχουμε ομαλή λειτουργία. 

4.5.5 Ανεξαρτησία από το λειτουργικό σύστημα

Η εξέλιξη της εφαρμογής μας έγινε σε λειτουργικό σύστημα Windows. Τα στοιχεία που χρησιμοποιήσαμε για την υλοποίησή μας η Java, ο Tomcat, το Ant αλλά και το Gridsphere, θα πρέπει να λειτουργούν σε κάθε πλατφόρμα. Έτσι και η εφαρμογή μας συνολικά είναι ανεξάρτητη από το λειτουργικό σύστημα και η κάθε εταιρία που επιθυμεί να την χρησιμοποιήσει μπορεί να το κάνει σε οποιανδήποτε εξυπηρετητή επιθυμεί. 

5. Συμπεράσματα & Ανοιχτά Θέματα – Μελλοντική Εργασία

Εξετάζοντας το συνολικό έργο διαπιστώνουμε ότι κατορθώσαμε μέχρι τώρα να υλοποιήσουμε τα βασικά συστατικά της πύλης που ζητήθηκε να υλοποιηθεί. Η γενική πύλη χρηστών που αναπτύχθηκε στο έργο περιέχει μια λειτουργία υποβολής εργασίας και μια λειτουργία παρακολούθησης και ελέγχου εργασιών, που επιτρέπουν στους χρήστες να έχουν πρόσβαση στους πόρους των κέντρων Grid. Για να επιτευχθεί αυτός ο στόχος, η ανάλυση απαιτήσεων σχετικά με τη λειτουργικότητα του portal, ο σχεδιασμός του portal και ένα λογισμικό για τη μετάφραση αιτημάτων χρηστών από το ομοιόμορφο interface προς το μηχανισμό των plugin υλοποιήθηκαν. 

Έχοντας καθορίσει το περιβάλλον στο οποίο θα δουλέψουμε (Gridsphere), μας επιτράπηκε να χτίσουμε το portlet υποβολής εργασίας και τις υπηρεσίες που απαιτήθηκαν για τη λειτουργία υποβολής εργασίας. Εκτός από την υποβολή εργασίας αναπτύχθηκε και το portlet παρακολούθησης & ελέγχου εργασίας, που επιτρέπει στους χρήστες να κοιτάξουν συνοπτικά τις εργασίες τους, να ελέγξουν το status και λεπτομέρειες σχετικά με την εκτέλεση καθώς επίσης και να ακυρώσουν τις εργασίες. Για την κατασκευή του εν λόγω portlet χρειάστηκε πρώτα να φτιαχτεί μια διεπαφή με τα plug-in, ώστε να παρθούν οι πληροφορίες και ακολούθως αναπτύχθηκε το portlet και το ορατό interface προς τους τελικούς χρήστες. 

Με την ανάπτυξη των παραπάνω portlet εισήχθησαν σταθερά γενικά interface για την εν λόγω εφαρμογή. Προκειμένου να προσαρμοστεί η μορφή των στοιχείων των φορμών των portlet στις απαιτήσεις κάθε plugin, όλα τα plugin πρέπει να υλοποιούν μια ορισμένη γενική λειτουργικότητα και ανάλογα με το κέντρο Grid θα εφαρμόζουν το υπόλοιπο μέρος της λειτουργικότητας, εάν είναι διαθέσιμο από τα στοιχεία των portlet. 

Ωστόσο, εφόσον η εφαρμογή Grid Portlets 2 είναι υπό κατασκευή ακόμα όπως προαναφέρθηκε δεν υπήρχαν έτοιμες  προδιαγραφές για τα Portlet Services στο Gridsphere 3.0.8, που επικοινωνούν απευθείας με τα plugin. Οι υπηρεσίες αυτές υλοποιήθηκαν με δικές μας κλάσεις που δεν φορτώνονται στο Gridsphere σαν Grid Services, αλλά απλούστατα δημιουργείται ένα νέο instance για κάθε μία. Ωστόσο για να θεωρηθεί ολοκληρωμένο το παρόν έργο θα ήταν επιθυμητό αυτές οι υπηρεσίες να υλοποιηθούν σαν implementations έτοιμων προδιαγραφών που θα μας παρέχουν ένα προκαθορισμένο και πλήρες API για τις λειτουργίες που θέλουμε να επιτελέσουμε. 

Ακόμα υπήρξαν μερικά προβλήματα σχετικά με το σύστημα έγκρισης χρηστών, αφού δεν υλοποιήθηκε ακόμα το αντίστοιχο portlet. Τα διάφορα κέντρα χρησιμοποιούν διαφορετικά συστήματα έγκρισης και είναι μάλλον περίπλοκο να εισαγάγει κάποιος ένα συνεπές για όλα τα συμμετέχοντα κέντρα. Όπως έχει ήδη ειπωθεί, για τις δοκιμές που έγιναν στην πύλη επιλέχθηκε το σύστημα GRIA για τον έλεγχο της πρόσβασης με credentials χρήστη συστήματος και της σωστής μετάδοσης δεδομένων από και προς αυτό. Η υπηρεσία που θα αναλάβει το authorization θα ολοκληρώσει σε μεγάλο βαθμό το παρόν έργο και θα το καταστήσει έτοιμο για πραγματική χρήση.

Μια υπηρεσία επίσης που θα ήταν ιδιαίτερα χρήσιμη στην εφαρμογή μας είναι ένα σύστημα accounting, κάτι που θα προέκυπτε αναπτύσσοντας ένα απλό portlet που επιδεικνύει μερικά στοιχεία σχετικά με accounting. Κατόπιν θα μπορούσαμε να επιχειρήσουμε να πάρουμε τα στοιχεία από τα διάφορα συστήματα και να τα συγκεντρώσουμε σε ένα κεντρικό σημείο, μέσω κάποιας υπηρεσίας με κοινή διεπαφή με κάθε σύστημα. Μια τέτοια υπηρεσία είναι πολύ σημαντικό πράγμα σε περιβάλλοντα παραγωγής όπου η χρησιμοποιούμενη υπολογιστική δύναμη μπορεί να πωληθεί για χρήματα. Φάνηκε ότι ένα κοινό σύστημα accounting θα μπορούσε να θεωρηθεί ως χωριστό πρόγραμμα δεδομένου ότι είναι ένα αρκετά σύνθετο πρόβλημα. 

Τέλος, θα ήταν θεμιτό να αναπτυχθεί περαιτέρω το portlet υποβολής μιας εργασίας, ώστε να δίνεται η δυνατότητα επιλογής Submit to Best Resource, δηλαδή εύρεση των αποδοτικότερων πόρων για υποβολή της εργασίας. Κάτι τέτοιο βέβαια βρίσκεται ακόμα σε ερευνητικό στάδιο και δεν έχει αναπτυχθεί κάποια ολοκληρωμένη αντίστοιχη εφαρμογή.

Τα νέα portlet λοιπόν που πρέπει ή θα μπορούσαν να αναπτυχθούν στο μέλλον, για την πλήρη και σωστή λειτουργία της πύλης μας ή για την παροχή περισσότερων δυνατοτήτων είναι τα εξής:

· Authorization portlet – το portlet που επιτρέπει να δημιουργηθούν οι πολιτικές πρόσβασης σε δεδομένα Grid και οι αλλαγές των δικαιωμάτων για κάθε χρήστη άμεσα από μια πύλη. 

· Portlet πληροφοριών για τους διαθέσιμους πόρους - το portlet είναι σε θέση να παρέχει δυναμικά τις πληροφορίες για τους πόρους σε κάθε κέντρο (δεδομένου ότι είναι σε θέση να πάρει τα στοιχεία από το σύστημα πληροφοριών άμεσα). Θα διευκολύνει τη διαχείριση των πόρων λόγω της χρήσης της υπάρχουσας υποδομής πληροφοριών 

· Accounting portlet  - portlet που παράγει μια έκθεση σχετικά με τα στοιχεία accounting.

· Portlet μηχανής αναζήτησης αρχείων - παρέχει τη λειτουργία για την εύκολη διαχείριση αρχείων, ώστε να είναι διευκολύνει τη χρήση gridftp και πόρων από την πύλη άμεσα. Με αυτό το portlet οι χρήστες μπορούν εύκολα να διαχειριστούν τα αρχεία δεδομένων τους και να ψάξουν για δεδομένα με γραφικό τρόπο.

Τα μελλοντικά σχέδια αφορούν επίσης μερικές βελτιώσεις του GUI ή κάποιες αλλαγές λειτουργικότητας που μπορεί να χρειαστούν. Στο υπάρχον Gridsphere για παράδειγμα, οι τρέχουσες εκδόσεις του Grid portlet API δεν επιτρέπουν τη δυναμική διαμόρφωση στο χρόνο εκτέλεσης. Αυτό θα επέτρεπε σε έναν χρήστη να χρησιμοποιήσει ένα έτοιμο Portal, το οποίο θα λειτουργούσε με ένα γενικό σύνολο Grid portlets που θα φορτωνόταν δυναμικά ανάλογα με την υπάρχουσα υποδομή, είτε Globus, είτε Unicore κ.λ.π., με πολλά και διαφορετικά middleware. Η ανάπτυξη μιας τέτοιας δυναμικής διαμόρφωσης του Grid portlet θα ήταν η μια κύρια πρόκληση για το μέλλον. Εξάλλου όπως προαναφέρθηκε δεν ολοκληρώθηκαν οι λειτουργίες που επιτρέπουν το απευθείας ανέβασμα ενός αρχείου .xml με μια έτοιμη περιγραφή για την εργασία, καθώς και οι λειτουργίες που θα εκμεταλλεύονται όλα τα στοιχεία (π.χ. limits) που παρέχονται από το GUI, αφού προς το παρόν επικοινωνία έχει γίνει μόνο με το σύστημα του GRIA για το οποίο υπάρχει το plugin.

Εξετάζεται τέλος η παρουσίαση του πλήρους περιβάλλοντος πολυπλέγματος που θα επιτρέπει στους χρήστες να έχουν πρόσβαση στους πόρους των διαφορετικών κέντρων με έναν πραγματικά διαφανή και ομοιόμορφο τρόπο. Εντούτοις, αυτή η προσέγγιση απαιτεί πρόσθετα συστατικά και λειτουργικότητα που μπορεί να είναι δύσκολο να αναπτυχθούν στο σημείο που βρισκόμαστε τώρα. Κατωτέρω, επισημαίνουμε μερικά ιδέες και προβλήματα σχετικά με ένα πλήρες περιβάλλον πολυπλέγματος. 

Υπάρχουν οι ακόλουθες σημαντικές διαφορές σε αυτήν την λύση, έναντι της προσέγγισης που παρουσιάζεται στο προηγούμενο τμήμα: 

· Η τελική απόφαση σχετικά με την κατανομή των πόρων στις εργασίες μπορεί να ληφθεί αυτόματα από το SPA.

· Η πρόσβαση στα ιδιαίτερα κέντρα ή τους πόρους μπορεί να είναι συνολικά διαφανής για τον τελικό χρήστη - δεν χρειάζεται να φροντίσει ακόμη και για το σύστημα στο οποίο το αίτημά που του/ της έχουν περάσει.

· Τα αιτήματα των τελικών χρηστών περιορίζονται στην κοινή λειτουργικότητα, ειδάλλως διαφορετικά portlets για συγκεκριμένο middleware πρέπει να χρησιμοποιηθούν.

· Η υλοποίηση της ανωτέρω λύσης πολυπλέγματος θα πρέπει να αποφέρει πολλά οφέλη. Τα σημαντικότερα είναι τα ακόλουθα: 

· Οι καλύτεροι πόροι που ικανοποιούν τις απαιτήσεις και τις προτιμήσεις των πόρων του τελικού χρήστη μπορούν να βρεθούν αυτόματα και να χρησιμοποιηθούν σε όλα τα κέντρα. 

· Η πρόσβαση στους πόρους μπορεί να είναι απολύτως διαφανής και ομοιόμορφη για τους τελικούς χρήστες - δεν πρέπει να διευκρινίσουν τα site, τους πόρους ελέγχου, τις αρχιτεκτονικές κ.λπ. 

· Η συνολική χρήση των πόρων σε όλα τα κέντρα και τα αιτήματα των χρηστών μπορούν να βελτιστοποιηθούν χρησιμοποιώντας τις εξισορρόπηση φορτίου και άλλες τεχνικές διαχείρισης των πόρων. 

· Το τρέξιμο εφαρμογών μεγάλης κλίμακας συγχρόνως σε διάφορα sites που βρίσκονται σε διάφορα κέντρα θα μπορούσε να είναι ενδεχομένως δυνατό. 
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