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Abstract

The scope of this thesis is the development of a web portal client application which will be used for submitting jobs under grid technology. 

The grid technology was presented and specifically the project GRIA (Grid Resources for Industrial Applications), which part is this research. The client application was analyzed. 

The next step was the developing of the application, with a web portal interface integrating all the functionality of the client application and other characteristics, so to overcome its weakness. For the development and the deploying of the application were used Java programming language, JSP technology, Tomcat server and MySQL database. 
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1  Εισαγωγή

1.1 Τι είναι το GRID
Το πλέγμα (Grid) [1] είναι ένα είδος παράλληλου και κατανεμημένου συστήματος που επιτρέπει το διαμερισμό, επιλογή και συσσωμάτωση γεωγραφικά κατανεμημένων “αυτόνομων” πόρων δυναμικά στον χρόνο εκτέλεσης, βασιζόμενο στην διαθεσιμότητα, δυνατότητα, ταχύτητα, κόστος και στις προϋποθέσεις των χρηστών για ποιότητα υπηρεσιών. Ο στόχος του πλέγματος είναι η παροχή στον τελικό χρήστη  μίας ολοκληρωμένης υπηρεσίας ως ένα τεράστιο ενιαίο εικονικό υπολογιστικό σύστημα.

1.2 Σύγκριση με άλλες τεχνολογίες
 Στην πραγματικότητα το Grid αποτελεί την τελευταία και ποιο ολοκληρωμένη εξέλιξη πιο γνωστών τεχνολογιών, όπως distributed computing, το διαδίκτυο, και δίκτυα peer-to-peer.

	·
	Όπως το διαδίκτυο, το Grid κρύβει την πολυπλοκότητα που υπάρχει πίσω από την τεχνολογία. Πολλοί χρήστες απολαμβάνουν μία μοναδική, ενοποιημένη εμπειρία.
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	·
	Αντίθετα με το διαδίκτυο, το οποίο κυρίως επιτρέπει την επικοινωνία,  το Grid επιτρέπει την πλήρη συνεργασία για την υλοποίηση κοινών επαγγελματικών στόχων.


	·
	Όπως τα δίκτυα peer-to-peer, το Grid επιτρέπει στους χρήστες να μοιράζονται αρχεία.
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	·
	Αντίθετα με τα δίκτυα peer-to-peer, το Grid επιτρέπει ανάμεσα σε πολλούς χρήστες όχι μόνο τον διαμοιρασμό αρχείων, αλλά και άλλων πόρων.


	·
	Όπως τα clusters και distributed computing, το Grid ενοποιεί υπολογιστικούς πόρους.
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	·
	Αντίθετα με τα clusters και distributed computing, τα οποία χρειάζονται φυσική γειτνίαση και υπολογιστική ομοιογένεια, τα Grid μπορούν να είναι γεωγραφικά κατανεμημένα και ετερογενή.


	·
	Όπως οι τεχνολογίες virtualization, το Grid επιτρέπει την εικονοποίηση IT (Infornation Technology) πόρων.
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	·
	Αντίθετα με τις τεχνολογίες virtualization, οι οποίες  εικονοποιούν ένα μοναδικό σύστημα, το Grid επιτρέπει την εικονοποίηση αχανών και διάσπαρτων IT πόρων.


1.3 Γιατί είναι το GRID σημαντικό
Στόχος του Grid είναι να κάνει τους υπολογιστές να δουλεύουν μαζί. Σχεδόν όλοι οι οργανισμοί και εταιρίες  έχουν τεράστια μη χρησιμοποιούμενη υπολογιστική ισχύ. Οι διακομιστές Unix χρησιμοποιούν κάτι λιγότερο από 10% της ισχύς τους και οι περισσότεροι υπολογιστές δεν χρησιμοποιούνται το 95% μιας τυπικής μέρας. 

Ένας από τους πιο σημαντικούς σκοπούς του Grid είναι η αξιοποίηση των υπάρχοντων πόρων. Οι εταιρίες έχουν κάνει μεγάλες επενδύσεις σε υπολογιστική ισχύ, αλλά ένα μεγάλο μέρος της μένει ανενεργό μέχρι και 90% του χρόνου. Το Grid μπορεί να βοηθήσει τις εταιρίες αξιοποιώντας αυτούς τους μη ενεργούς πόρους, συγκεντρώνοντας την υπολογιστική ισχύ και να την διαχειρίζεται σαν έναν ενιαίο μεγάλο υπολογιστή.

1.4 Οι προϋποθέσεις για επαγγελματικό GRID
Ένα πρόγραμμα πρέπει να είναι σχεδιασμένο να πληρεί τις βασικές προϋποθέσεις για επαγγελματικές εφαρμογές. 

· Οι παροχείς υπηρεσιών θα πρέπει να μπορούν να λειτουργούν ανεξάρτητα μεταξύ τους και να συναγωνίζονται όπως χρειάζεται για να παρέχουν υπηρεσίες σε πελάτες που πληρώνουν.

· Οι πελάτες θα πρέπει να μπορούν να ελέγχουν ποιες υπηρεσίες χρησιμοποιούν, πόσο αυτές χρησιμοποιούνται και από ποιόν.

· Οι υπηρεσίες θα πρέπει να υπόκεινται σε SLA [2] (Συμφωνίες Υπηρεσιών Επιπέδου), ώστε οι παροχείς να γνωρίζουν ποιες υπηρεσίες θα πρέπει να παρέχουν και οι πελάτες να γνωρίζουν ποιες υπηρεσίες θα λάβουν και σε ποια τιμή.

· Η ασφάλεια θα πρέπει να υποστηρίζει επαγγελματικά πρότυπα, όπως και η ανταλλαγή μηνυμάτων θα πρέπει να συμμορφώνεται με τα καθιερωμένα πρότυπα 
· Τα λειτουργικά κόστη θα πρέπει να ελαχιστοποιηθούν.

Για να πετύχουμε αυτές τις προϋποθέσεις χρειάζεται μια προσέγγιση πλήρους αποκεντρωμένης διαχείρισης με ελάχιστη σχέση μεταξύ των διάφορων παροχέων. Κάθε παροχέας θα πρέπει να λαμβάνει μόνος του τις αποφάσεις για το ποιους χρήστες να εμπιστευτεί και με ποιους όρους και είναι υπεύθυνος για να εφαρμόσει τις δικές του πολιτικές πρόσβασης και να αποφασίσει ποιες εφαρμογές θα υποστηρίξει.

2  Το πρόγραμμα NextGRID
2.1 Εισαγωγή στο NextGRID
Το NextGRID [3] είναι ένα πρόγραμμα για να αναπτυχθεί η αρχιτεκτονική για τα πλέγματα επόμενης γενιάς. Τα κύρια αποτελέσματα του προγράμματος είναι ένα σύνολο γενικευμένων προδιαγραφών που παρέχουν ένα σχεδιάγραμμα για την υλοποίηση των πλεγμάτων επόμενης γενιάς. Οι συνεργάτες στο πρόγραμμα περιλαμβάνουν τους αντιπροσώπους της βιομηχανίας και της ακαδημίας που οδηγούνται από το στόχο να γίνουν τα πλέγματα ευρέως χρησιμοποιημένος πόρος προϊόντων. Το όραμα του NextGRID είναι πλέγματα, τα οποία είναι οικονομικά βιώσιμα, στα οποία νέα και υπάρχοντα επιχειρησιακά πρότυπα είναι δυνατά, στα οποία η ανάπτυξη, η επέκταση και η συντήρηση των εφαρμογών είναι εύκολες  και στα οποία οι επιλογές για ασφάλεια και μυστικότητα παρέχουν εμπιστοσύνη στις επιχειρήσεις, τους καταναλωτές και στο ευρύτερο κοινό. Το γενικό όραμα NextGRID είναι η δημιουργία  μιας υποδομής για να επιτρέπει νέες επιχειρήσεις.
2.2 Διάγραμμα ενσωμάτωσης
Το διάγραμμα ενσωμάτωσης απεικονίζει τις διάφορες αρχιτεκτονικές οντότητες μιας περίπτωσης της αρχιτεκτονικής NextGRID. Παρουσιάζει επίσης μια επισκόπηση για το πώς αυτές οι οντότητες επικοινωνούν η μια με την άλλη βασισμένη στις αλληλεπιδράσεις που διευκρινίζονται από τις γενικευμένες προδιαγραφές του NextGRID. 
Οι αρχιτεκτονικές οντότητες είναι συστατικά που εφαρμόζουν διαφορετικές διαδικασίες (έχουν και διαφορετικές λειτουργίες). Περισσότερες πληροφορίες για αυτές μπορούν να βρεθούν είτε στο παρακάτω διάγραμμα. Στο ακόλουθο διάγραμμα, οι κυλινδρικές εικόνες αντιπροσωπεύουν τα τμήματα αποθήκευσης ενώ εκείνα που απεικονίζονται ως ορθογώνια κουτιά είναι τα λειτουργικά συστατικά. Οι διάφοροι εμπλεκόμενοι (φορέας παροχής υπηρεσιών, πελάτης, καταναλωτής και διοικητής συστημάτων) απεικονίζονται σαν ανθρωπάκια.
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Εικόνα 2.1 - Διάγραμμα ενσωμάτωσης
Η θέση της εφαρμογής μας σε μια ολοκληρωμένη υλοποίηση της αρχιτεκτονικής NextGRID φαίνεται στο παραπάνω διάγραμμα στο πράσινο ορθογώνιο κουτί.
2.3 Εφαρμογή ψηφιακών μέσων

Σήμερα, σχεδόν όλες οι ταινίες και οι διαφημίσεις χρησιμοποιούν τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές για να εφαρμόσουν τα ειδικά εφέ που οι καλλιτέχνες θέλουν να απεικονίσουν στην οθόνη. Επιπλέον το ποσοστό τηλεοπτικών παραγωγών που παράγονται αποκλειστικά με υπολογιστές αυξάνεται. Η ιδέα είναι να διαμορφώσουν τα αντικείμενα του φυσικού κόσμου με τρισδιάστατα δομικά πρότυπα για να μιμηθούμε την πραγματικότητα. Η τρισδιάστατη απόδοση περιλαμβάνει διάφορες τεχνικές για τα τρισδιάστατα πρότυπα, τη χαρτογράφηση προσκρούσεων και τα οπτικά αποτελέσματα, όπως οι πηγές φωτός και τα ατμοσφαιρικά αποτελέσματα.
Ένα πρόβλημα στο χειρισμό των τρισδιάστατων προτύπων πραγματικών κόσμων είναι η υπολογιστική πολυπλοκότητά τους. Ο μεγάλος αριθμός αντικειμένων, πηγές φωτός και εφέ, όπως οι λαμπρές επιφάνειες και η ομίχλη, είναι ένας παράγοντας που περιορίζει το σχέδιο μιας σκηνής λόγω της αυξανόμενης υπολογιστικής προσπάθειας. Ιδανικά, θα μπορούσαμε να έχουμε μια ισχυρή συστάδα υπολογιστών για να διαχειριστούμε τέτοιους στόχους, αλλά αυτό είναι μια πολύ ακριβή λύση όχι μόνο για τις επιχειρήσεις παραγωγής, αλλά και για τους προγραμματιστές που αναπτύσσουν το τρισδιάστατο λογισμικό απόδοσης. Η καλύτερη λύση είναι να συνδυαστεί η αθροισμένη δύναμη πολλών ηλεκτρονικών υπολογιστών για να ολοκληρωθεί η εργασία με το υπάρχον λογισμικό, συνδυάζοντας κατά συνέπεια τα πλεονεκτήματα μιας ισχυρής συστάδας υπολογιστών με την λειτουργικότητα ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή.
2.4 Παροχή πληροφοριών QoS για την επιλογή φορέων παροχής υπηρεσιών
Ο σκοπός αυτής της δραστηριότητας (παροχή πληροφοριών QoS [4] [Quality of Service – Ποιότητα των Υπηρεσιών] για την επιλογή φορέων παροχής υπηρεσιών) είναι να καταδειχθεί πώς η διαδικασία επιλογής υπηρεσιών μπορεί να βοηθηθεί με τη χρησιμοποίηση της ιστορίας των συνεργασιών του πελάτη, στο πλαίσιο των εφαρμογών ψηφιακών μέσων. Ένας σαφής στόχος της εφαρμογής ήταν να ικανοποιηθεί η ανάγκη του πελάτη ψηφιακών μέσων και του καταναλωτή που αντιπροσωπεύει για την παροχή ειδικών κριτήριων βασισμένα στην εμπειρία του προκειμένου να επικαλεστεί μια υπηρεσία.
2.4.1 Γενική περιγραφή

Αυτό το σενάριο στοχεύει να επιδείξει πώς η διαδικασία επιλογής υπηρεσιών μπορεί να βοηθηθεί με τη χρησιμοποίηση της ιστορίας των συνεργασιών του πελάτη, στο πλαίσιο της  εφαρμογής ψηφιακών μέσων. Ένας σαφής στόχος της εφαρμογής ήταν να ικανοποιήσει η ανάγκη του πελάτη ψηφιακών μέσων και του καταναλωτή που αντιπροσωπεύει για να παρέχει ειδικά κριτήρια βασισμένα στην εμπειρία του προκειμένου να επιλεχθεί μια υπηρεσία.
Η εφαρμογή ψηφιακών μέσων είναι περίπτωση μιας μάλλον σύνθετης αγοράς. Βλέποντας το ως ενιαία υπηρεσία είναι η ανάμιξη διάφορων απλούστερων υπηρεσιών που μπορούν να προσφερθούν από τους πολυάριθμους προμηθευτές. Με άλλα λόγια, οι διάφοροι παροχείς ανταγωνίζονται ο ένας με τον άλλον για τη σύνθεση μιας υπηρεσίας που θα οδηγήσει στη ζητούμενη έκβαση. Σε ένα τέτοιο περιβάλλον, ο τρισδιάστατος σχεδιαστής – ο οποίος είναι ο πρωταρχικός καταναλωτής της σύνθεσης των υπηρεσιών πρέπει να κάνει μια επιλογή σύμφωνα με τις ανάγκες του (τι είδους εργασία θέλει να αρχίσει). Εντούτοις όλες οι ενέργειές του πρέπει πάντα να είναι κάτω από το πλαίσιο της γενικής συμφωνίας μεταξύ της επιχείρησης για την οποία εργάζεται και των προμηθευτών. Κατά συνέπεια, είναι μάλλον σημαντικό να απαλλαχθεί ο τρισδιάστατος σχεδιαστής από την υποχρέωση της λήψης της σωστής απόφασης. Επομένως, αυτό είναι ο στόχος που πρέπει να εκπληρώσει το NextGRID: Να παρέχει στον τρισδιάστατο σχεδιαστή ένα αντικειμενικό κριτήριο που θα του επιτρέψει να πάρει μια ασφαλή απόφαση σχετικά με ποιες υπηρεσίες θα χρησιμοποιήσει φροντίζοντας  μόνο για ότι κατανοεί.
Το NextGRID παρέχει μια λύση για το διλήμμα του τρισδιάστατου σχεδιαστή στην επιλογή υπηρεσιών. Αυτή η λύση είναι βασισμένη στην έννοια της ποιοτικής ιστορίας που συντηρεί τα αρχεία σχετικά με την ποιοτική παροχή για λόγους απόφασης. Παρακάτω βλέπουμε το σενάριο της χρησιμοποίησης της ποιοτικής ιστορίας για την υποστήριξη απόφασης στην  εφαρμογή ψηφιακών μέσων. Σε αυτό το σενάριο ένας άνθρωπος (ο τρισδιάστατος σχεδιαστής) που έχει πρόσβαση στις λειτουργίες του παροχέα υπηρεσιών μέσω μιας πύλης κάνει την πιο κατάλληλη επιλογή φορέων παροχής υπηρεσιών που εκμεταλλεύεται την εκτίμηση που παρέχεται από την υποστήριξη απόφασης. 
2.4.2 Περιγραφή συνθετικών μερών

Μια από τις σημαντικότερες αποφάσεις που λαμβάνονται από τους εμπλεκόμενους είναι για το  εάν θα εμπιστευθεί ένα συμβαλλόμενο μέρος και θα κάνει μια συμφωνία με αυτό. Στη γενική περίπτωση οι κύριοι επιχειρησιακοί δράστες είναι ο φορέας παροχής υπηρεσιών και ο πελάτης υπηρεσιών. Δεδομένου ότι το NextGRID υπογραμμίζει τη διμερή φύση του πλαισίου διαπραγμάτευσης και συμφωνίας, θα θεωρήσουμε τη σχέση μεταξύ αυτών των δύο εμπλεκόμενων ως βάση της μελέτης μας. Δεδομένου ότι και επιστρέφοντας στην αρχική αξίωσή μας σχετικά με την εμπιστοσύνη, αμφότερα τα συμβαλλόμενα μέρη πρέπει να αξιολογήσουν την εμπιστοσύνη τους στον άλλο προκειμένου να δεσμευθούν σε επιχειρησιακό σενάριο (π.χ. με την υπογραφή ενός SLA). Επίσης, αμφότερα τα συμβαλλόμενα μέρη πρέπει να έχουν κάποιο είδος σχετικών πληροφοριών για να καθορίσουν τους όρους και τις προτάσεις της συμφωνίας από την μεριά τους.
Για αυτούς τους λόγους, οι πληροφορίες επάνω στις οποίες τα συμβαλλόμενα μέρη θα λάβουν την απόφασή τους πρέπει να απεικονίζουν το επίπεδο εμπιστοσύνης στις σχέσεις τους. Ένα τέτοιο είδος πληροφοριών είναι οι ιστορικές πληροφορίες που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να εκφράσουν την εμπειρία από τις προηγούμενες σχέσεις και τις συνεργασίες. Μεταξύ όλων των τρόπων, ο ασφαλέστερος για να προβλεφθεί η μελλοντική συμπεριφορά είναι να χρησιμοποιηθεί η προηγούμενη εμπειρία. Επομένως, ένας μηχανισμός που θα παρέχει την ιστορία των συνεργασιών μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως σύστημα υποστήριξης στους μηχανισμούς απόφασης κάθε οργάνωσης.
Το NextGRID εισάγει έναν μηχανισμό εφαρμόζοντας τις προαναφερθείσες χρησιμότητες (αναγραφή και ανάλυση ιστορίας) που λειτουργούν στο πλαίσιο των Management SLA των γενικευμένων προδιαγραφών του NextGRID. Για αυτόν το λόγο ένα συστατικό σχεδιάστηκε για να ενεργήσει ως τμήμα υποστήριξης απόφασης υπονοώντας ότι βοηθά τον πελάτη για να αξιολογήσει το επίπεδο εμπιστοσύνης προς τους διαθέσιμους προμηθευτές. Με άλλα λόγια, χρησιμοποιεί την εμπειρία του πελάτη και την προηγούμενη απόδοση του προμηθευτή, προκειμένου να μετρηθεί πόσο ικανός ήταν ο τελευταίος στην εκπλήρωση των απαιτήσεων του πελάτη.
Η υποστήριξη απόφασης υιοθετεί τις λειτουργίες του τμήματος ιστορίας QoS. Σύμφωνα με το σχέδιο των τελευταίων, το τμήμα υποστήριξης απόφασης είναι βασικά αποτελούμενο από δύο συστατικά: έναν καταγραφέα και ένα έξυπνο συστατικό, τον αναλυτή QoE.
· Ο καταγραφέας αποθηκεύει τις τιμές των παραμέτρων QoE που προκύπτουν από την εμπειρία κατά τη διάρκεια της διάρκειας ζωής κάθε προηγούμενου SLA. Το QoE δείχνει ότι ο πελάτης έχει τα απαραίτητα μέσα να ελέγξει και να αξιολογήσει την παραδοθείσα ποιότητα. Ένας τέτοιος μέσο είναι το Supervisor SLA.
· Ο ανάλυτης QoE χρησιμοποιεί τις πληροφορίες που αποθηκεύονται στον καταγραφέα για κάθε υπηρεσία και παράγει μια εκτίμηση που παρουσιάζει το επίπεδο εμπιστοσύνης κάθε υπηρεσίας και στη συνέχεια των προμηθευτών. Εκείνες οι πληροφορίες επισημαίνουν πόσο ο πελάτης μπορεί να εμπιστευθεί τον προμηθευτή. Αυτή η τιμή στέλνεται έπειτα στον πελάτη ή άμεσα στον επιλογέα υπηρεσιών.
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Εικόνα 2.2 - Αρχιτεκτονική υποστήριξης απόφασης
2.4.3 Περιγραφή αλληλεπίδρασης

Το παρακάτω διάγραμμα επεξηγεί την ακολουθία των διαδικασιών που πραγματοποιούνται όταν ένας σχεδιαστής αποφασίζει να χρησιμοποιήσει μιας από τις διαθέσιμες υπηρεσίες για την απόδοση ενός συνόλου πλαισίων:
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Εικόνα 2.3 - Διάγραμμα αλληλεπίδρασης
Σύμφωνα με το διάγραμμα τα βήματα μπορούν να περιγραφούν ως εξής:
1. Ο πελάτης (σχεδιαστής) καθορίζει στην πύλη τις απαιτήσεις υπηρεσιών, δηλώνοντας βασικά τι είδους υπηρεσίες χρειάζεται. Συγχρόνως εισάγει τις απαιτήσεις QoS, όπως το χρονικό διάστημα για το οποίο επιθυμεί να χρησιμοποιήσει την υπηρεσία και το ποσό κύκλων CPU που θα επιθυμούσε να κρατήσει.
2. Η πύλη φιλτράρει τους προμηθευτές που δεν ικανοποιούν τις λειτουργικές απαιτήσεις και στέλνει τις απαιτήσεις QoS στο υπόλοιπους, ζητώντας μια απάντηση.
3. Κάθε ένας από τους διαθέσιμους φορείς παροχής υπηρεσιών εφαρμογής αποκρίνεται έπειτα στέλνοντας την προσφορά του υπό μορφή προτύπου SLA.
4. Η πύλη ζητά για μια σύσταση για κάθε μια από τις προσφορές που έκαναν οι προμηθευτές.
5. Ο ανάλυτης QoE, ρωτά τον καταγραφέα για την ιστορία QoE κάθε προμηθευτή όταν υπέβαλε μια παρόμοια προσφορά.
6. Ο καταγραφέας QoE απαντά με το ποσό παραβιάσεων στο QoE του πελάτη που εμφανίστηκε στο παρελθόν σε παρόμοιες περιπτώσεις.
7. Ο ανάλυτης QoE ταξινομεί έπειτα τους προμηθευτές σύμφωνα με την ικανότητα που έχουν παρουσιάσει στο παρελθόν για να εκπληρώσουν το SLA. Κατόπιν, στέλνει την ταξινόμηση πίσω στην πύλη.
8. Η πύλη στέλνει (βασικά απεικονίζει) την ταξινόμηση στον πελάτη που δίνει του την επιλογή να διαλέξει οποιαδήποτε υπηρεσία επιθυμεί. Η λογική είναι ότι τότε, ο πελάτης μπορεί να συσχετίσει την εκτίμηση σύστασης από τη συσκευή ανάλυσης QoE με άλλες παραμέτρους, όπως το κόστος, το οποίο μπορεί ομοίως να απεικονιστεί μέσω της πύλης.
9. Μόλις επιλέξει ο σχεδιαστής την υπηρεσία την οποία επιθυμεί, υπογράφει το SLA (αυτή η λειτουργία εφαρμόζεται ουσιαστικά δεδομένου ότι δεν υπάρχει κανένας τρόπος να δεσμευθούν ακόμα οι δύο πλευρές νόμιμα).
10. Η πύλη στέλνει το SLA στον καταγραφέα ιστορίας QoE έτσι για να…
11. … να αποθηκεύσει τις παραμέτρους QoE και να καταγράψουν αυτήν την συνεργασία.
12. Η πύλη επικαλείται επίσης την υπηρεσία μέσω των λειτουργιών του GRIA.
13. Κάθε γεγονός που παράγεται αναφέρεται έπειτα από τους φορείς παροχής υπηρεσιών εφαρμογής πίσω στο σχεδιαστή, μέσω της πύλης.
14. Εάν ένα τέτοιο γεγονός προκαλεί μια παραβίαση στις απαιτήσεις QoE του πελάτη στέλνεται στον καταγραφέα  ιστορίας QoE, όπου…
15. … συνδέεται με το αντίστοιχο SLA και αποθηκεύεται, δημιουργώντας έτσι την ιστορία της συγκεκριμένης συνεργασίας.
16. Το αποτέλεσμα (υπό την έννοια μηνυμάτων για ανακοίνωση) διαβιβάζεται στο σχεδιαστή μέσω της πύλης.
3  Το πρόγραμμα GRIA
. 

3.1 Εισαγωγή στο GRIA 

Το πρόγραμμα GRIA [5] (Grid Resources for Industrial Applications ή Πόροι Πλέγματος για Βιομηχανικές Εφαρμογές) που αρχικά αναπτύχθηκε ως μέρος του σχεδίου EC IST GRIA, στοχεύει στις ανάγκες της βιομηχανίας και δίνει περισσότερη έμφαση στην παροχή οργανωμένων και ασφαλών διαδικασιών για την διαχείριση πόρων και υπηρεσιών, το οποίο κάνει το GRIA να ξεχωρίζει από τις άλλες ακαδημαϊκές έρευνες για Grid που εξελίσσονται.
Για να ικανοποιηθούν αυτές οι ανάγκες έγινε χρήση της τεχνολογίας των υπηρεσιών Διαδικτύου (Web Services) και σχεδιάστηκαν υπηρεσίες για την οργάνωση εργασιών και αποθήκευση δεδομένων σύμφωνα με την ποιότητα υπηρεσιών που έχει γίνει διαπραγμάτευση. Ο βασικός σκοπός της υιοθέτησης υπηρεσιών Διαδικτύου ήταν η ευρεία χρήση τους από την κοινότητα Grid, η δυνατότητα να μπορεί να χρησιμοποιεί στοιχεία, τεχνολογίες και υπηρεσίες τρίτων αλλά και να μπορεί να χρησιμοποιηθεί το ίδιο από άλλες υπηρεσίες.

3.2 Η υλοποίηση του GRIA
Το GRIA είναι σχεδιασμένο να υποστηρίζει συνεργασίες Business to Business (B2B) μέσω της παροχής υπηρεσιών σε γενικότερα σύνορα οργανισμών με ένα ασφαλή και ευέλικτο τρόπο. Στην έκδοση 4 υλοποιείται σε δύο επίπεδα, του παροχέα και του χρήστη. Ο παροχέας (Service Provider) είναι ο οργανισμός ή εταιρία που προσφέρει υπηρεσίες υψηλών υπολογιστικών απαιτήσεων. Ο χρήστης (Client) χρησιμοποιεί αυτές τις υπηρεσίες για τις ανάγκες των απαιτητικών εφαρμογών του. Είναι εύκολα αντιληπτό ότι η επικοινωνία ανάμεσα σε αυτές τις δύο πλευρές πρέπει να γίνεται με έναν κοινό και πρότυπο τρόπο, που θα περιλαμβάνει χαρακτηριστικά ασφάλειας και λειτουργικότητας. Στο GRIA αυτό πραγματοποιείται με δύο εφαρμογές, τον supplier και τον client.
3.3 Η επιλογή της JAVA
Η γλώσσα προγραμματισμού Java [6] επιλέχθηκε στο πρόγραμμα GRIA ως πλατφόρμα ανάπτυξης και εξέλιξης για τις δύο αυτές εφαρμογές. Η επιλογή έγινε λόγω των πλεονεκτημάτων που έχει η συγκεκριμένη γλώσσα και των πολλών δυνατοτήτων που προσφέρει. Σύμφωνα με την κατασκευάστρια της εταιρία την Sun, «Η Java είναι μια απλή, αντικειμενοστραφής, κατανεμημένη, ερμηνευόμενη, εύρωστη, αρχιτεκτονικά ουδέτερη, μεταφερόμενη, υψηλής απόδοσης, πολυνηματική, και ασφαλής γλώσσα». 

Από τον σχεδιασμό της η Java είναι προσανατολισμένη ως προς την ασφάλεια των εφαρμογών που βασίζονται πάνω σε αυτή. Ενσωματώνει με διάφορα API [7] (Application Programming Interface – Διεπαφή Προγραμματισμού Εφαρμογής) δυνατότητες ασφάλειας και προστασίας του απορρήτου που χρησιμοποιούνται πλήρως από το GRIA.
Η Java δημιουργήθηκε εξαρχής 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 επαγγελματικά Grid. Ακόμη είναι πολύ σημαντικό, όπως άλλωστε θα διαπιστώσουμε και στην συνέχεια της εργασίας ότι κάθε εφαρμογή γραμμένη σε Java μετασχηματίζεται πολύ εύκολα σε web-service, κάτι που απαιτείται ιδιαίτερα στην εφαρμογή μας.
Είναι αντικειμενοστραφής γλώσσα. Δίνει την δυνατότητα στους χρήστες της να χρησιμοποιούν έτοιμα πράγματα και να ενσωματώνουν άμεσα, με μεγάλη ευκολία οποιαδήποτε νέα τεχνολογία ή νέα χαρακτηριστικά.

Το σημαντικότερο ίσως χαρακτηριστικό της Java είναι ότι είναι ανεξάρτητη πλατφόρμας (Platform Independent). Κάθε εφαρμογή γραμμένη σε Java μπορεί να λειτουργήσει σε οποιοδήποτε υπολογιστικό σύστημα, είτε αυτό είναι προσωπικός υπολογιστής με Linux ή Windows, είτε ένα οποιοδήποτε ενσωματωμένο σύστημα (embedded system) το οποίο ενσωματώνει τεχνολογία Java.
3.4 Ο παροχέας (Service Provider)
Η εφαρμογή του παροχέα χρησιμοποιεί του πόρους του υπολογιστικού συστήματος για την εκτέλεση εργασιών κάθε πελάτη που απαιτεί μεγάλα αποθέματα υπολογιστικής ισχύος. Όπως και όλο το project έτσι και αυτή η εφαρμογή είναι γραμμένη σε Java. Μπορεί να χρησιμοποιήσει τους υπολογιστικούς πόρους που περιλαμβάνονται στο σύστημα οποιασδήποτε τεχνολογίας, όπως για παράδειγμα Clusters. Γενικότερα είναι δυνατό να χρησιμοποιεί σαν υπόβαθρο οποιαδήποτε τεχνολογία Grid υλοποιώντας τον αρχικό προσανατολισμό του GRIA. 
Ακόμη η εφαρμογή του supplier έχει δυνατότητες διαχείρισης του φόρτου εργασίας καθώς και οικονομικών συναλλαγών για την χρέωση των πελατών για τις υπηρεσίες που προσφέρονται. Για την επικοινωνία μεταξύ πελάτη και παροχέα, για την πιστοποίηση και ανταλλαγή των χρησιμοποιούνται τα web services της Java και το Internet.
3.5 Ο πελάτης (Client)
Στην παρούσα εργασία θα επικεντρωθούμε στο πρόγραμμα της πλευράς του πελάτη. Η τρέχουσα υλοποίηση του GRIA client, στην έκδοση 4 περιορίζεται απλά σε μία γραμμή εντολών. Λόγω της φύσης του τόσο η εγκατάσταση όσο και η εφαρμογή του παρουσιάζουν αρκετά προβλήματα, ιδιαίτερα αν ο χρήστης δεν είναι εξοικειωμένος με το συγκεκριμένο περιβάλλον και γενικότερα με περιβάλλοντα Grid.  

Όπως και όλο το project είναι γραμμένο σε γλώσσα Java με όλα τα πλεονεκτήματα που συνεπάγεται αυτό. Απαραίτητη προϋπόθεση για την λειτουργία του είναι η εγκατάσταση στο λειτουργικό του περιβάλλοντος εκτέλεσης Java (JRE) [8]. Η εφαρμογή αυτή μπορεί να λειτουργήσει σε οποιοδήποτε λειτουργικό σύστημα με περιβάλλον εκτέλεσης Java. Η εξέλιξη του project έγινε σε υπολογιστή με λειτουργικό σύστημα Linux  και μετά δοκιμάστηκε επιτυχώς και σε υπολογιστή με Windows XP.
Για την εγκατάσταση του command line client πρέπει ο κάθε χρήστης που επιθυμεί να στείλει δουλειά στο συγκεκριμένο πλέγμα να τοποθετήσει τα αρχεία σε ένα φάκελο στον τοπικό του δίσκο. Μέσα σε αυτόν τον φάκελο βρίσκονται ιεραρχημένα τα αρχεία, βιβλιοθήκες, πιστοποιητικά που χρειάζεται ο client για την λειτουργία του. Στον φάκελο lib βρίσκεται ο κώδικας του προγράμματος με την μορφή κλάσεων. Συγκεκριμένα έχουμε 33 αρχεία .jar που περιλαμβάνουν το API του client. Το τελευταίο είναι ιδιαίτερα σημαντικό όπως θα αντιληφθούμε στην συνέχεια χρησιμοποιώντας το για την δημιουργία ενός web interface με πλήρη λειτουργικότητα του client και πολλά χρήσιμα για τον χρήστη επιπρόσθετα χαρακτηριστικά. Ο φάκελος certificates περιλαμβάνει τα πιστοποιητικά και αρχεία ρυθμίσεων γι’ αυτά που χρησιμεύουν στη ασφάλεια και στην εξασφάλιση του απορρήτου ανάμεσα σε πελάτη και παροχέα. Χωρίς την χρήση έγκυρων πιστοποιητικών είναι αδύνατο να σταλεί εργασία ή να πραγματοποιηθεί επικοινωνία ή συναλλαγή ανάμεσα στις δύο πλευρές του επαγγελματικού πλέγματος. Ο φάκελος conf περιλαμβάνει όλες τις ρυθμίσεις που πρέπει να γίνουν για την ομαλή λειτουργία της εφαρμογής. Τέλος, περιλαμβάνονται οι φάκελοι css, log, resources και schema που έχουν διάφορα στοιχεία για την εγκατάσταση του client.

Μετά από την παραπάνω λεπτομερή περιγραφή το client γίνεται αντιληπτό ότι για την εγκατάσταση του ο κάθε χρήστης πρέπει να προχωρήσει σε μία σειρά ρυθμίσεων που τις περισσότερες φορές είναι πολύ δύσκολο να γίνουν και απευθύνονται μόνο σε έμπειρους. Αν όλα αυτά γίνουν επιτυχώς τότε για να γίνει  οποιαδήποτε συναλλαγή χρειάζεται η εκτέλεση εντολών οι οποίες γίνονται σειριακά. Η σειρά των εντολών για έναν ολοκληρωμένο κύκλο εργασίας είναι η εξής:

1. gria open
2. gria tender
3. gria upload
4. gria run
5. gria download
6. gria finish
Ενώ εμβόλιμα σε οποιοδήποτε σημείο μπορούν να παρεμβληθούν οι εντολές : 
· gria show
· gria browse
που χρησιμοποιούνται για επισκόπηση και έλεγχο των εργασιών.

Η αποθήκευση από την εφαρμογή της τρέχουσα κατάστασης γίνεται στο αρχείο gria.state. στο αρχείο αυτό περιλαμβάνονται πληροφορίες για όλες τις συναλλαγές που βρίσκονται σε εξέλιξη την συγκεκριμένη στιγμή. Το αρχείο είναι τύπου XML [9] και μία τυπική μορφή του είναι η παρακάτω:

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

<conversations>

<account description="Description" url="https://pclab102.telecom.ece.ntua.gr/gria/accountservice#727" />

<allocation description="Allocation" parent="https://pclab102.telecom.ece.ntua.gr/gria/accountservice#727" url="https://pclab102.telecom.ece.ntua.gr/gria/resourceallocationservice#730" />

<account description="Description" url="https://pclab102.telecom.ece.ntua.gr/gria/accountservice#726" />

</conversations>

Διαπιστώνουμε ότι κάθε επικοινωνία μεταξύ client και supplier αναφέρεται ως conversation (συζήτηση). Διακρίνουμε τέσσερις κατηγορίες conversation, οι οποίες προγραμματιστικά είναι κλάσεις που κληρονομούν τα χαρακτηριστικά τους από την κλάση Conversation. Συγκεκριμένα πρόκειται για τις κλάσεις AccountConversation, AllocationConversation, DataConversation και JobConversation. Αυτά τα  αντικείμενα – συζητήσεις δημιουργούνται σειριακά και κάθε μία από αυτές προϋποθέτει την ύπαρξη της προηγούμενης ώστε να δημιουργηθεί. Το κυριότερο χαρακτηριστικό αυτών, που τις διακρίνει μεταξύ τους είναι το URL του supplier όπως άλλωστε φαίνεται στο παραπάνω αρχείο gria.state. Σε αυτό το αρχείο έχουμε δύο account conversations και ένα allocation.
3.6 Η διαδικασία χρήσης του Client
Μετά από τις λεπτομέρειες της υλοποίησης της εφαρμογής του πελάτη οφείλουμε να παραθέσουμε τον τρόπο χρήσης της και να γίνουν πλήρως κατανοητές οι ατέλειες αλλά και οι προοπτικές που δημιουργεί. Όπως προαναφέραμε τα βήματα εκτέλεσης είναι:

· open account
Με την εντολή αυτή ο πελάτης δημιουργεί ένα λογαριασμό σε κάθε πελάτη που μπορεί να τον χρησιμοποιήσει στην συνέχεια για να εκτελέσει όλες τις άλλες λειτουργίες του client. Σε αυτή την διαδικασία ο πελάτης δίνει όλα του τα προσωπικά στοιχεία καθώς και στοιχεία για το πώς θα του χρεώνονται όλες οι υπηρεσίες που του παρέχει ο supplier. Αποτέλεσμα αυτής της διαδικασίας μετά την επιτυχή αποδοχή των στοιχείων από τον παροχέα, είναι η δημιουργία μιας conversation τύπου account στο gria.state αρχείο που δίνει την δυνατότητα τα επόμενα βήματα. Υπάρχει φυσικά η δυνατότητα για πολλαπλά open account έτσι ώστε αργότερα να μπορεί να επιλέξει τον καλύτερο παροχέα που μπορεί να καλύψει τις ανάγκες του. 

[image: image9]
Εικόνα 3.1 - Δημιουργία λογαριασμού
· tender

Η εντολή αυτή δημιουργεί ένα τύπο συναλλαγής ανάμεσα στις δύο πλευρές. Αρχικά ο client  επικοινωνεί με όλους τους παροχείς που γνωρίζει και φυσικά έχουν account και τους αποστέλλει τα χαρακτηριστικά της δουλειάς του. Τα χαρακτηριστικά αυτά είναι τα χρονικά περιθώρια που έχει για την εκτέλεση της εργασίας, την μνήμη, τον χώρο, τους ελάχιστους δυνατούς πόρους που απαιτεί, τον υπολογισμό του φόρτου εργασίας και τέλος το είδος της εργασίας που θέλουν να εκτελέσουν. Τα στοιχεία αυτά πρέπει να αποθηκεύονται με κάποιο επεξεργαστή κειμένου σε ένα αρχείο τύπου .xml που φέρει συνήθως την ονομασία Requirements.xml. Παράδειγμα ενός τέτοιου αρχείου για μια δοκιμαστική δουλειά είναι:

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

- <requirements xmlns:ns1="http://www.gria.org/org/gria/serviceprovider/commontypes/messaging" max-num-concurrent-resources-per-resource-alloc="0" valid="true" num-parallel-resources-per-job="0">
- <ns1:max-upload-data-volume>
  <ns1:bytes>1000000</ns1:bytes> 

  </ns1:max-upload-data-volume>
- <ns1:max-download-data-volume>
  <ns1:bytes>10000000</ns1:bytes> 

  </ns1:max-download-data-volume>
  <resource-allocation-start>2004-03-09T13:55:35.451Z</resource-allocation-start> 

  <resource-allocation-end>2004-08-09T13:55:40.451Z</resource-allocation-end> 

  <service-name>http://gria.org/application/test</service-name> 

- <ns1:max-store-data-volume>
  <ns1:bytes>10000000</ns1:bytes> 

  </ns1:max-store-data-volume>
  </requirements>
Μετά την αποστολή απαιτήσεων του χρήστη, οι παροχείς απαντούν, επιστρέφοντας τις δικές τους δυνατότητες για την συγκεκριμένη εργασία καθώς φυσικά και το κόστος για τις υπηρεσίες τους. Έπειτα είναι η σειρά του client να επιλέξει σε ποιον supplier θα στείλει την εργασία του. Αποτέλεσμα του βήματος αυτού είναι η δημιουργία ενός allocation conversation που συμβολίζει την παραχώρηση από την πλευρά του παροχέα χώρου στον χρήστη να στείλει τα δεδομένα του και την [image: image29.png]


δέσμευση των πόρων για να εκτελέσει την εργασία του. 
Εικόνα 3.2 - Διαπραγμάτευση απαιτήσεων
· upload

Λογική συνέχεια είναι η διαδικασία της αποστολής των αρχείων που επιθυμεί ο χρήστης να επεξεργαστεί στον παροχέα. Πρέπει να αναφέρουμε ότι τα αρχεία αποστέλλονται σε συμπιεσμένη μορφή, σαν ένα αρχείο .zip που περιέχει επίσης και πληροφορίες για το πώς θα επεξεργαστούν τα αρχεία εισόδου. Δημιουργούνται με αυτόν τον τρόπο data conversation που θα χρησιμοποιηθούν σαν είσοδος για να αρχίσει μια εργασία. Να σημειώσουμε ότι για κάθε εργασία απαιτούνται ένα ή περισσότερα data conversation. 
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Εικόνα 3.3 - Ανέβασμα αρχείων
· run
Με την εντολή run αρχίζει ουσιαστικά μετά από όλη αυτή την διαδικασία ή εκτέλεση της εργασίας. Κατά την σύνταξη της εντολής δίνονται πληροφορίες για το ποια είναι τα αρχεία εισόδου, προσδιορίζεται η έξοδος καθώς και πληροφορίες για το είδος και τον τρόπο που επιθυμεί ο χρήστης να εκτελέσει την εργασία. Οι τελευταίες πληροφορίες δίνονται σε ένα .xml αρχείο που συνήθως ονομάζεται Work.xml και δημιουργείται μέσω ενός επεξεργαστή κειμένου. Τυπικό παράδειγμα Work.xml είναι το παρακάτω:

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

- <spec xmlns:ns1="http://www.gria.org/org/gria/serviceprovider/commontypes/messaging">

- <ns1:work>

  <ns1:std-CPU-seconds>5</ns1:std-CPU-seconds> 

  </ns1:work>

- <ns1:min-physical-memory>

  <ns1:bytes>1000</ns1:bytes> 

  </ns1:min-physical-memory>

- <ns1:max-output-volume>

  <ns1:bytes>1000</ns1:bytes> 

  </ns1:max-output-volume>

  <ns1:num-processors>3</ns1:num-processors> 

  <ns1:arguments>test.txt result.txt</ns1:arguments> 

  </spec>
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Εικόνα 3.4 - Εκτέλεση εργασιών
· download
Σε αυτό το σημείο πραγματοποιείται η λήψη στον υπολογιστή του χρήστη των αρχείων εξόδου που δημιουργήθηκαν μετά την επεξεργασία. Είναι σημαντικό το ότι υπάρχει η δυνατότητα για λήψη και των αρχείων που έχουν αποσταλεί στον παροχέα σαν δεδομένα εισόδου.
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Εικόνα 3.5 - Κατέβασμα αρχείων
· finish
Η τελική φάση της διαδικασίας είναι το finish, κατά το οποίο κλείνουν όλες οι διαπραγματεύσεις ανάμεσα σε χρήστη και παροχέα και διαγράφονται οι συζητήσεις από το gria.state. Είναι προφανές πως μετά από αυτή την εντολή, πρέπει να ξεκινήσει ο χρήστης πάλι από το πρώτο βήμα διαπραγματεύσεις για να μπορέσει να στείλει την δουλεία που επιθυμεί.
· show
Σε κάθε σημείο της διαδικασίας μπορεί να παρεμβληθεί η εντολή show που επιστρέφει στον χρήστη την τρέχουσα κατάσταση της εφαρμογής του και όλες τις διαπραγματεύσεις που βρίσκονται σε εξέλιξη την τρέχουσα στιγμή. 
· browse
Η εντολή browse έχει ακριβώς την ίδια λειτουργία με την εντολή show. Η διαφορά τους είναι ότι τα αποτελέσματα της browse επιστρέφονται σε ένα γραφικό περιβάλλον με την βοήθεια του Java Swing. Επιπλέον μέσα από αυτό το περιβάλλον δίνεται η δυνατότητα εκτέλεσης άλλων εντολών του Gria Client όπως η download ή η finish. 
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Εικόνα 3.6 - Εμφάνιση εργασιών
3.7 Οι δυσκολίες που παρουσιάζει ο Client
Από όσα αναφέραμε μέχρι εδώ και την αναλυτική περιγραφή της εφαρμογής του client διαπιστώσαμε ότι είναι αρκετά δύσχρηστη εφαρμογή. 

Περιγράψαμε προηγούμενα την διαδικασία που πρέπει να ακολουθήσει κάποιος χρήστης για να στείλει επιτυχημένα κάποια δουλειά για επεξεργασία. Αρχικά πρέπει να αναφέρουμε ότι το περιβάλλον της γραμμής εντολών όταν κάποιος απευθύνεται σε έναν απλό χρήστη πρέπει να θεωρείται, όπως και πράγματι είναι ξεπερασμένο. Δεν λογικό να έχουμε την προσδοκία να χρησιμοποιεί ο οποιοσδήποτε αυτή την εμπορική, αλλά και πολλά υποσχόμενη, εφαρμογή αν δεν υπάρχει ένα κομψό γραφικό περιβάλλον. Προσφέροντας απλά δυνατότητες command line, που ενδεχομένως να είναι βολικές για τους ειδικούς, είναι σίγουρο πως στην σημερινή πραγματικότητα οδηγείται σε αποτυχία. 

Δεύτερο πρόβλημα κατά την διάρκεια της χρήσης είναι ότι οι απαιτήσεις που έχει ο χρήστης από τον παροχέα, αλλά και τους παράμετρους της δουλειάς του, να τα στέλνει συντάσσοντας αρχεία .xml, τα αντίστοιχα Requirements.xml και Work.xml. Για κάθε εργασία που στέλνεται ο χρήστης πρέπει να συντάσσει δύο διαφορετικά αρχεία. Κάτι τέτοιο είναι αρκετά δύσκολο και δύσχρηστο, πόσο μάλλον όταν αφορά αρχεία .xml τα οποία έχουν αρκετές ιδιαιτερότητες. Τα λάθη είναι πολύ εύκολο να γίνουν με σημαντικές συνέπειες, τόσο όσο ως προς την επιτυχημένη αποστολή εργασίας αλλά και ως προς το αποτέλεσμα αυτής. Κάποιος χρήστης που δεν έχει μεγάλη εμπειρία χρήσης του Gria Client μπορεί να κάνει λάθη στην σύνταξη των αρχείων και να ξεκινήσει η εργασία, αλλά με λάθος απαιτήσεις και παραμέτρους. Έτσι μια εργασία μπορεί να μην τελειώσει στον σωστό χρόνο, να βγάλει λάθος αποτελέσματα ή και να μην τελειώσει και ποτέ ενώ ο χρήστης έχει την εντύπωση ότι τα έχει κάνει όλα σωστά.

Ακόμη κατά την συμπλήρωση των αρχείων και την αποστολή των στοιχείων υπάρχει το πρόβλημα των λάθος εκτιμήσεων από τον χρήστη. Συγκεκριμένα η παράμετρος του workload (φόρτος εργασίας) που είναι και η πιο σημαντική δεν υπάρχει ενσωματωμένος τρόπος υπολογισμού της. Η παράμετρος αυτή αφορά το πόσο δύσκολο είναι να εκτελεστεί η δουλεία που στέλνεται και κατά συνέπεια πόσο γρήγορα μπορεί να εκτελεστεί. Έτσι με λάθος υπολογισμό του workload είναι πιθανό ο supplier να μην καταφέρει να επιτύχει την ολοκλήρωσή της στο απαιτούμενο χρονικό διάστημα ή στην αντίθετη περίπτωσή να χρεωθεί υπερβολικά ο χρήστης επιλέγοντας λάθος supplier. 

Ακόμη δεν υπάρχει καμία ενσωματωμένη δυνατότητα αυτόματης επιλογής του παροχέα. Η επιλογή αυτή γίνεται πάντα από τον χρήστη παρουσιάζοντας του τα χαρακτηριστικά του κάθε παροχέα για την συγκεκριμένη εργασία.
Παρατηρήσαμε επίσης κατά την διάρκεια της χρήσης του command line client όταν για κάποιο λόγο κάτι δεν λειτουργούσε σωστά, τα μηνύματα λάθους που μας έδειχνε το πρόγραμμα δεν ήταν καθόλου κατατοπιστικά. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι πως όταν υπήρχε πρόβλημα δικτύου και δεν ήταν δυνατή η επικοινωνία με τον παροχέα εμφανιζόταν ένα μήνυμα λάθους μερικών σελίδων με όλο το exception της Java χωρίς να μπορεί να κατατοπιστεί ο χρήστης για το τι πραγματικά συμβαίνει. Για την κατανόηση όλων αυτών των μηνυμάτων ο κάθε χρήστης θα έπρεπε να είναι ειδικός στην Java και σε περιβάλλοντα grid. 
Το πιο σημαντικό ίσως από όλα είναι οι εγγενείς περιορισμένες δυνατότητες του client. Στον χώρο της κάθε εταιρίας ή οποία επιθυμεί να χρησιμοποιήσει τα πλεονεκτήματα του grid θα πρέπει να εγκατασταθεί ο client και να εκπαιδευτούν οι άνθρωποι που θα τον χρησιμοποιήσουν στις ιδιαιτερότητές του. Ακόμη αν στο χώρο της εταιρίας υπάρχουν περισσότεροι του ενός χρήστες που θα στέλνουν εργασίες στο πλέγμα θα πρέπει στον υπολογιστή του καθενός να εγκατασταθεί ο client και να λειτουργεί αυτόνομα. Από αυτό ανακύπτουν αρκετά προβλήματα. Κάθε εργαζόμενος της εταιρίας πρέπει να έχει τα δικά του πιστοποιητικά για να μπορεί να στέλνει δουλείες και να χρεώνεται ο ίδιος για αυτές. Επίσης θα πρέπει να γνωρίζει όλους τους διαθέσιμους παροχείς υπηρεσιών και να αποφασίζει με τον δικό του υποκείμενο τρόπο ποιον από αυτούς θα επιλέξει. 

Προκύπτουν λοιπόν τα ερωτήματα:

· Διαλέγει σωστά τους παροχείς ο κάθε χρήστης;

· Πώς θα γνωρίζει ο κάθε χρήστης τους παροχείς που βρίσκονται σε λειτουργία, αλλά και τους νέους που ενδεχομένως να είναι καλύτεροι;

· Πως μπορεί να ελεγχθεί να δεν στέλνει μόνο δουλειές της εταιρίας αλλά και δικές του;

· Πως μπορεί η εταιρία να εξασφαλίσει ότι δεν θα χρεώνεται από τους παροχείς περισσότερο από το σύνολο της δουλειάς που στέλνει;

· Πώς μπορεί να έχει στοιχεία για την χρήση των υπηρεσιών αυτών και να βελτιώσει το στρατηγικό της πλάνο εφόσον δεν μπορεί να υπάρξει κεντρικός έλεγχος;

Αμέσως καταλαβαίνουμε ότι στον χώρο της εταιρίας, που βασίζεται στις υπηρεσίες του GRIA για να ολοκληρώσει τις απαιτητικές σε ισχύ εφαρμογές της, δημιουργούνται αρκετά προβλήματα καθαρά από την λειτουργικότητα του client. 

4  Σχεδίαση Δικτυακής πύλης
4.1 Οι απαιτήσεις που δημιουργούνται  

Πέρα όμως από την κάθε εταιρία και τα προβλήματα στο εσωτερικό της αν φανταστούμε ένα σύνολο από παροχείς και εταιρίες που επιδιώκουν την χρήση υπηρεσιών, διαπιστώνουμε επίσης κάποιες ελλείψεις. Η κυριότερη είναι το ότι δεν είναι ευρέως γνωστοί όλοι οι παροχείς υπηρεσιών του GRIA. Δημιουργείται έτσι ο συλλογισμός για την δημιουργία κάποιων ενδιάμεσων εταιριών για εκπλήρωση αυτών των αναγκών αλλά και την ενσωμάτωση πλήθους νέων χρήσιμων χαρακτηριστικών. 

Εδώ μπορούμε να κάνουμε έναν παραλληλισμό με τους ταξιδιώτες που θέλουν να πάνε από τον ένα προορισμό στον άλλο και τις αεροπορικές εταιρίες. Κάθε ταξιδιώτης είναι υποχρεωμένος να γνωρίζει όλες τις ταξιδιωτικές εταιρίες και να επικοινωνήσει μαζί τους, έτσι ώστε να εξασφαλίσει τελικά ότι θα επιλέξει αυτή που τον συμφέρει. Αυτή την δυσκολία έλυσαν τα ταξιδιωτικά γραφεία, που προσφέρουν στους πελάτες τους την καλύτερη επιλογή χωρίς να είναι οι τελευταίοι υποχρεωμένοι να δαπανήσουν χρόνο ψάχνοντας. 
Μια νέα λοιπόν υποθετική εταιρία μπορεί να εξασφαλίζει στον πελάτη της την εύκολη αποστολή εργασιών υψηλών υπολογιστικών απαιτήσεων σε παροχείς του GRIA. Αναφέραμε και προηγούμενα ότι η χρήση του command line θεωρείται ξεπερασμένη σήμερα για εμπορικές εφαρμογές που απευθύνονται σε απλούς χρήστες. Σε πρώτη φάση λοιπόν η εταιρία αυτή μπορεί να αποδεσμεύσει τους τελικούς χρήστες από την χρήση του command line client, και με το δικό της απλοϊκό και εύκολο στην χρήση interface να κάνει το project GRIA προσιτό και λειτουργικό.

Υπάρχει λοιπόν ο προσανατολισμός να ξεφύγουμε από το command line και μέσω του Internet πάντα, να καταφέρει ο χρήστης να αποστέλλει τις εργασίες του. Αυτή η εταιρία που αναφερόμαστε θα είναι υπεύθυνη για την λειτουργικότητα αυτού του εργαλείου και όχι ο τελικός χρήστης ξεπερνώντας αρκετά από το προβλήματα που αναφέραμε προηγούμενα. Κάτι τέτοιο εκτός από την ευκολία στην χρήση μπορεί να έχει και οικονομικά οφέλη για τον χρήστη. Δεν χρειάζεται να είναι ενήμερος για το τι γίνεται με τους παροχείς, αρκεί αρκετοί από αυτούς να λειτουργούν ώστε να μπορεί να στείλει τις εργασίες του. Ακόμη με το νέο φιλικό περιβάλλον δεν είναι απαραίτητο να δαπανήσει χρόνο και να μάθει την λειτουργία του client και να το επαναλαμβάνει για κάθε νέα του έκδοση που προκύπτει. 

Η εταιρία αυτή επίσης θα δίνει στους πελάτες της επιπλέον δυνατότητες που προωθούν την τεχνολογία grid όπως το scheduling [10]. O μεσολαβητής που αναφερόμαστε θα κάνει αυτόματα την επιλογή του καλύτερου παροχέα για τον χρήστη, με τον τρόπο που επιθυμεί ο τελευταίος, ή ακόμη και να σπάσει την δουλειά του, αν αυτό είναι εφικτό, σε μικρότερες και στέλνοντας την σε διαφορετικούς παροχείς να εξασφαλίζοντας την ταχύτητα στην διεκπεραίωσης της. 

Πολύ χρήσιμη είναι και η δυνατότητα του workload estimation, του υπολογισμού δηλαδή από πριν του φόρτου εργασίας και πόσο γρήγορα μπορεί αυτή να εκτελεστεί ανά πόρο που χρησιμοποιείται. Έτσι απαλλάσσεται ο χρήστης από την ανάγκη να υπολογίζει ο ίδιος με τον υποκειμενικό του τρόπο τα χαρακτηριστικά της και κατά συνέπεια τις απαιτήσεις που έχει από τον παροχέα. 

Σε όλη αυτή την σκέψη δεν πρέπει να ξεχνάμε το ζήτημα της ασφάλειας. Τα δεδομένα που αποστέλλονται στους παροχείς για επεξεργασία είναι περιουσία του κάθε χρήστη και της κάθε εταιρίας και θα πρέπει να προφυλάσσονται από ανταγωνιστές ή από τον οποιανδήποτε κακόβουλο. Ο client αλλά και ο supplier που υπάρχει μέχρι σήμερα εξασφαλίζει την ασφάλεια με την χρήση SOAP [11] αλλά και μέσω πιστοποιητικών με σωστό τρόπο. Η ίδια τακτική πρέπει να διατηρηθεί και εδώ όπως και ο προσανατολισμός για ασφάλεια που υπάρχει στο GRIA και το κάνει να ξεχωρίζει από τα άλλα υλοποιημένα πολυπλέγματα.

4.2 Μία νέα εφαρμογή

Υπάρχει επίσης η σκέψη για την υλοποίηση της υπηρεσίας αυτής μέσα στα πλαίσια της ίδιας της εταιρίας και όχι σαν αυτόνομο οργανισμό. Συγκεκριμένα αντί πολλοί υπάλληλοι τις εταιρία που χρησιμοποιούν το GRIA για να εκτελούν τις εργασίες τους και είναι υποχρεωμένοι να χρησιμοποιούν τον client, να δημιουργηθεί μια εφαρμογή που θα έχουν πρόσβαση όλοι και που θα αναλαμβάνει αυτή να στέλνει τις εργασίες στους suppliers. 
Τα χαρακτηριστικά της θα πρέπει να είναι ταυτόσημα με της εταιρίας – μεσολαβητή που αναφέραμε προηγούμενα. Οι κύριοι άξονες λοιπόν είναι:

1. ευκολία στην χρήση και λειτουργικότητα

2. πρόσβαση από όλους τους χρήστες μέσα στην εταιρία

3. ασφάλεια

4. νέα χαρακτηριστικά

5. δυνατότητες ελέγχου σε επίπεδο χρήστη και σε επίπεδο παροχέα

6. συλλογή στατιστικών 
7. ευκολία στην εγκατάσταση 

8. ανεξαρτησία από το λειτουργικό
Επικεντρωνόμαστε λοιπόν στην αποδέσμευση του τελικού χρήστη από τον client και στην δημιουργία μιας νέας υπηρεσίας που είναι και ο στόχος αυτής της εργασίας. Αναφέραμε πριν τα προβλήματα και τις ελλείψεις του, ενώ διαπιστώσαμε και στην πράξη τις δυσκολίες τόσο για την εγκατάσταση όσο και για την λειτουργία του. Όλα αυτά είναι πράγματα που δεν μπορούν να εναρμονιστούν με μια εφαρμογή με εμπορικό προσανατολισμό όπως το GRIA. 
Αρχικά επιδιώκουμε να κάνουμε τις δυνατότητες του grid προσιτές στο ευρύ κοινό. Από τα πρώτα βήματα του grid, κάθε ερευνητικό πρόγραμμα σε αυτό το αντικείμενο ήταν δύσχρηστο και ουσιαστικά περιοριζόταν πάντα στην έρευνα. Το GRIA επιδίωξε να ξεφύγει από την έρευνα και να φτάσει σαν ολοκληρωμένη εφαρμογή στον τελικό χρήστη. Αυτό ως ένα σημείο το πέτυχε, όμως από την μεριά του client υπάρχουν ακόμη προβλήματα που περιορίζουν την χρήση του σε έμπειρους χρήστες. Έτσι λοιπόν η εφαρμογή μας και η τεχνολογία που θα χρησιμοποιηθεί για την κατασκευή της πρέπει να έχει ως κύριο άξονα την χρηστικότητα και την λειτουργικότητα. Θα πραγματοποιηθεί μια μετάβαση από το αντιαισθητικό command line σε ένα ολοκληρωμένο παραθυρικό τύπου περιβάλλον. Οι διαδικασίες της πιστοποίησης των χρηστών και όλα τα βήματα που θα έπρεπε να ακολουθήσει κανείς μέσω του client για να στείλει μια εργασία θα 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 δεύτερο βήμα στο σκεπτικό της υλοποίησης είναι ο τρόπος που θα έχουν πρόσβαση στην εφαρμογή μας οι χρήστες. Η εγκατάσταση του client στον υπολογιστή του κάθε χρήστη δεν πρέπει να είναι απαραίτητη. Αρκεί να είναι εγκατεστημένη σε έναν κεντρικό υπολογιστή ο οποίος θα εκτελεί χρέη εξυπηρετητή και θα έχουν σε αυτόν πρόσβαση όλοι όσοι βρίσκονται στον χώρο της εταιρίας. 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. Αν επίσης η εφαρμογή μας θέλουμε να ξεπεράσει το όριο της εταιρίας και πάνω της να βασιστεί ένας αυτόνομος μεσολαβητής μεταξύ πελάτη και παροχέα πρέπει να έχουμε δυνατότητες επικοινωνίας μέσω διαδικτύου. Μονόδρομος λοιπόν είναι η μετατροπή του client σε web – service κάτι που άλλωστε είναι τελικά και η βέλτιστή λύση. 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. Απώτερος σκοπός είναι η πλήρης αντικατάσταση του client από μια νέα εύχρηστη εφαρμογή τόσο σαν μεσολαβητή που αναλαμβάνει πολλές εργασίες αλλά και στο επίπεδο του κάθε χρήστη. 

Βάρος επίσης πρέπει να δοθεί και στην ασφάλεια. Το GRIA εγγενώς έχει δώσει επιτυχημένα αρκετό βάρος στην ασφάλεια. Κάθε λοιπόν εξέλιξη του client θα πρέπει επίσης να διατηρεί όλα τα ασφαλή χαρακτηριστικά και να ενσωματώνει νέα. 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 αν πρόκειται να χρησιμοποιηθεί πάνω από το Internet θα πρέπει να είμαστε ιδιαίτερα αυστηροί λόγω των πολλών επιθέσεων  και κακόβουλων ενεργειών γενικά που παρατηρούνται σήμερα.

Στα προηγούμενα κεφάλαια αναφέραμε πως το GRIA έχει δώσει μεγάλη σημασία στην προτυποποίηση και στην ενσωμάτωση χαρακτηριστικών που θα το κάνουν αποδεκτό και θα του δίνουν την δυνατότητα να χρησιμοποιεί και να αλληλεπιδρά με άλλες τεχνολογίες κάθε είδους (όχι μόνο πλέγματος). Έτσι είναι μπορεί να είναι συμβατό τόσο με τα υπάρχοντα πρότυπα και τεχνολογίες, αλλά να μπορεί να χρησιμοποιήσει και ότι νέο προκύψει τεχνολογικά. Αυτό το στοιχείο πρέπει να το έχει και η εφαρμογή μας. Πρέπει να ακολουθεί πιστά τα σημερινά πρότυπα και να μπορεί να ενσωματώνει νέες τεχνολογίες και δυνατότητες. Δύο τέτοιες δυνατότητες τις αναφέραμε και προηγούμενα και αφορούν την αυτόματη δρομολόγηση εργασιών στους παροχείς που συμφέρουν κάθε φορά τον χρήστη (scheduler) και τον υπολογισμού του φόρτου εργασίας (workload estimation). 
Ο client στην υπάρχουσα υλοποίησή του δεν δίνει κανένα περιορισμό στον χρήστη σχετικά με το επίπεδο που θα έχει πρόσβαση. Έτσι αν κάποιος χρήστης έχει πρόσβαση στον client μπορεί να εκτελέσει όλα τα βήματα, από το να ανοίξει έναν νέο λογαριασμό μέχρι να στείλει δουλειά και να πάρει αποτελέσματα. Αυτό δεν είναι πάντα σωστό και θα ακολουθήσουμε μια διαφορετική τακτική στην εφαρμογή μας. 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 υλοποιηθεί και στην δικιά μας εφαρμογή. Δηλαδή υπάρχουν οι διαχειριστές που ανοίγουν λογαριασμούς στους παροχείς, δημιουργούν χρήστες επιλέγουν δικαιώματά τους, τους εξουσιοδοτημένους χρήστες που μπορούν να στέλνουν εργασίες και να λαμβάνουν τα αποτελέσματα 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. Ακόμη οι διαχειριστές θα έχουν δυνατότητα να επιλέγουν τους παροχείς που θα μπορούν οι τελικοί χρήστες να διαλέξουν, προσθέτοντας νέους και αφαιρώντας τους ασύμφορους. Ανάλογα με τον αν θα χρησιμοποιηθεί η εφαρμογή μας στον χώρο μιας εταιρίας ή σαν ανεξάρτητος μεσολαβητής καθορίζει με διαφορετικό τρόπο τα δικαιώματα και την πρόσβαση του κάθε χρήστη. Στο ζήτημα αυτό θα αναφερθούμε αναλυτικά κατά την περιγραφή των εφαρμογών που υλοποιήσαμε.

Διαπιστώσαμε ακόμη πώς ο client δεν δίνει καμιά δυνατότητα για συλλογή οποιανδήποτε στοιχείων για τις δουλειές που έχουν σταλεί. Είναι δηλαδή αποκλειστική ευθύνη του χρήστη να κρατά στοιχεία για το κόστος, τους παροχείς, τα χαρακτηριστικά και τις απαιτήσεις της δουλειάς του. Έτσι δεν μπορεί να υπάρξει κανένας έλεγχος από την εταιρία για τις εργασίες που στέλνει κάθε χρήστης και η συλλογή στατιστικών με σκοπό την μείωση του κόστους και την βελτιστοποίηση της αποδοτικότητας. Η εφαρμογή μας πρέπει να δίνει την δυνατότητα να διατηρούνται τα κάθε είδους στοιχεία που στέλνει ο χρήστης αλλά και όλες οι κινήσεις που κάνει σε μια βάση δεδομένων για στατιστικούς σκοπούς αλλά και για λόγους ασφαλείας. Σε αυτά τα στοιχεία μπορούν να έχουν πρόσβαση μόνο οι διαχειριστές. 
Τέλος όπως και ο client η εφαρμογή μας πρέπει να είναι ανεξάρτητη από το λειτουργικό σύστημα και να είναι συμβατή με όλα τα όσα χρησιμοποιούνται ευρέως σήμερα (Windows, Linux).
4.3 Μπορεί ο client να μετασχηματισθεί σε νέα εφαρμογή;

Σε προηγούμενο κεφάλαιο έγινε εκτενής αναφορά στην τρέχουσα υλοποίηση του client και στις τεχνολογίες που χρησιμοποιεί. Ακόμη προσδιορίσαμε επακριβώς τις επιδιώξεις μας από την νέα εφαρμογή και τον προσανατολισμό της. Τίθεται εδώ λοιπόν το ερώτημα, εάν πράγματι μπορεί λειτουργήσει μια νέα εφαρμογή με τα προηγούμενα χαρακτηριστικά βασισμένη πάνω στον client και κατά πόσο αυτή είναι εύκολο να υλοποιηθεί. Η απάντηση είναι φυσικά ναι και θα εξηγήσουμε αμέσως το γιατί καθώς και ποια προβλήματα υπάρχουν.

Αναφέραμε πως ο client είναι εξ ολοκλήρου γραμμένος σε γλώσσα Java. Επίσης να διάφορα στοιχεία του είναι διακριτά μεταξύ τους και κληρονομεί το ένα το άλλο χτίζοντας με την σειρά τους την σημερινή υλοποίηση. Έχει δημιουργηθεί έτσι ένα διεπαφή προγραμματισμού εφαρμογής (API) που επιτρέπει σε όποιον το επιθυμεί να χρησιμοποιήσει μεμονωμένα του τμήματα. Συγκεκριμένα αποτελείται από 33 αρχεία .jar στην έκδοση 2 τα οποία δημιουργούν μια βιβλιοθήκη για την λειτουργία του. Το API δίνει την δυνατότητα να χρησιμοποιήσουμε τα υπάρχοντα στοιχεία του client όλα ή μέρος τους για να δημιουργήσουμε την δικιά μας εφαρμογή. Είναι υποχρεωτικό φυσικά και η δικιά μας εφαρμογή να είναι γραμμένη σε γλώσσα Java και να χρησιμοποιεί το JRE (Java Runtime Environment) για την λειτουργία της.  
Η βιβλιοθήκη αυτή έχει στοιχεία που χρησιμοποιούνται ευρέως σήμερα και τα έχει ενσωματώσει στο εγχείρημα του GRIA. Η συγκεκριμένη λοιπόν υλοποίηση πλέγματος περιλαμβάνει κοινά, ευρέως αποδεκτά στοιχεία, αξιοποιεί τις δυνατότητες του καθενός και δημιουργεί νέα για να δώσει την τελική λειτουργική μορφή. Για να γίνουμε πιο κατανοητοί όταν μιλάμε για στοιχεία και βιβλιοθήκες, πρόκειται για τα αρχεία .jar που περιλαμβάνουν δεκάδες κλάσεις Java. Έτσι αξιοποιώντας πλήρως τα πλεονεκτήματα του αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού δημιουργούνται νέες κλάσεις που αποτελούν το API. Παράδειγμα είναι τα οι κλάσεις που κληρονομούνται για τον χειρισμό των αρχείων .xml και την επικοινωνία μέσω SOAP. 

Χρησιμοποιώντας και εμείς με την σειρά μας τις υπάρχουσες βιβλιοθήκες μπορούμε να χτίσουμε την δικιά μας εφαρμογή, σύμφωνα με τις δικές μας απαιτήσεις χωρίς να υπάρχει καμία ανησυχία για την συμβατότητα, εφόσον τα στοιχεία που θα κληρονομήσουμε είναι δοκιμασμένα και λειτουργούν άψογα στον client. Αυτό πραγματοποιείται σε πρώτη φάση αρκετά εύκολα αναδεικνύοντας το πλεονέκτημα το ότι ο client αλλά και όλο το project έχει γραφτεί σε Java. Η δυσκολία έρχεται αργότερα όταν θελήσουμε να δώσουμε στην εφαρμογή μας όλα αυτά τα χαρακτηριστικά που αναφέραμε προηγούμενα. 
Για δημιουργήσουμε λοιπόν την εφαρμογή μας δεν χρειάζεται να αλλάζουμε το παραμικρό στον κώδικα που υπάρχει. Αρκεί μόνο να κατανοήσουμε πως λειτουργεί σε επίπεδο API και να καταλάβουμε τι πρέπει να χρησιμοποιήσουμε και με ποιον τρόπο. Το θετικό σε αυτό το σημείο υπάρχει πλήρες JavaDoc, δηλαδή αναλυτική περιγραφή του κώδικα, έτσι ώστε εύκολα μπορούμε να βρούμε τι ακριβώς χρειαζόμαστε και με ποιόν τρόπο πρέπει να το χρησιμοποιήσουμε.

Το να χρησιμοποιήσουμε τα υπάρχοντα στοιχεία, έστω και με διαφορετικό τρόπο, δεν μας εξασφαλίζει σε καμία περίπτωση πως πετύχουμε την επιθυμητή λειτουργικότητα και τους νέους στόχους που θέσαμε προηγούμενα. Χρειάζεται λοιπόν τα στοιχεία αυτά του client να τα προσαρμόσουμε με τέτοιο τρόπο μαζί με νέα ώστε να έχουμε εύκολη λειτουργία, σε κεντρικούς εξυπηρετητές, και επικοινωνία ασφαλή και ελεγχόμενη. Αυτό δεν μπορεί να επιτευχθεί χρησιμοποιώντας μόνο Java κάτι πού μας περιορίζει αποκλειστικά σε έναν  υπολογιστή. Επιλέγουμε λοιπόν την υλοποίηση μέσω web services. Ο συνδυασμός λοιπόν Java και web services μας οδηγεί στην επιλογή τεχνολογίας JSP [12] (Java Server Pages) και Servlets [13].
5  Υλοποίηση Δικτυακής πύλης
5.1 Εισαγωγή στην εφαρμογή μας
Μέχρι το σημείο αυτό της εργασίας αναφερθήκαμε αναλυτικά στον client που υπάρχει σήμερα και στην λειτουργικότητά του. Ακόμη διαπιστώσαμε τις ελλείψεις και τα προβλήματα που έχει, ώστε να προκύπτει η ανάγκη για κάτι καινούριο, με περισσότερες δυνατότητες. Περιγράψαμε τα γενικά χαρακτηριστικά που πρέπει να έχει η νέα εφαρμογή και κατά πόσο είναι δυνατό να προκύψει από την σημερινή υλοποίηση. Για να πετύχουμε λοιπόν όλα αυτά εργαστήκαμε στην μετατροπή του client σε μια σύγχρονη δικτυακή πύλη.

Η δικτυακή αυτή πύλη περιλαμβάνει όλα τα στοιχεία του client σε πλήρη λειτουργικότητα, ενσωματώνει νέα, και προσαρμόζεται σε τελική φάση ανάλογα με το που θα χρησιμοποιηθεί. Προτείνουμε έτσι πλήρη αντικατάσταση του client με ένα site 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 σε παροχείς του GRIA να τις εκτελέσουν. Την αποκλειστική ευθύνη εδώ την έχει η ίδια η εταιρία και οι διαχειριστές 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 μια 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 του client και δίνοντας του την ευκαιρία να χρησιμοποιήσει διάφορες νέες δυνατότητες. Στην περίπτωση αυτή ο μεσολαβητής χρεώνεται από τους παροχείς για τις εργασίες που τους στέλνει ενώ έχει ο ίδιος την αποκλειστική ευθύνη να χρεώνει τους τελικούς χρήστες για τις υπηρεσίες που τους προσφέρει. Σε αυτές τις δύο περιπτώσεις θα κάνουμε εκτενή αναφορά μετά την αναλυτική περιγραφή της εφαρμογής μας μαζί με νέες προτάσεις και προοπτικές για την χρήση της.

Είναι πολύ σημαντικό ότι μετά την ολοκλήρωση της εφαρμογής μας, και πιο συγκεκριμένα στην δικτυακή τοποθεσία, δεν θα χρειάζεται σε κανέναν υπολογιστή να είναι εγκατεστημένος ο client. Η πρόσβαση στις υπηρεσίες του GRIA θα γίνεται από τα site που θα έχουν δημιουργηθεί. Με αυτόν τον τρόπο η κάθε χρήστης που επιθυμεί να στείλει εργασίες για εκτέλεση, θα μπορεί να το κάνει μέσω του browser (πλοηγού), που βρίσκεται εγκατεστημένος σε κάθε υπολογιστή (Internet Explorer, Mozilla Firefox). Η μόνη προϋπόθεση σε αυτό το σημείο είναι η πρόσβαση στο τοπικό δίκτυο της εταιρίας ή στο Internet. 

Διαπιστώνουμε λοιπόν την καινοτομία που εισάγεται και τις δυνατότητες που αυτή προσφέρει. Δεν υπάρχουν δυσκολίες εγκατάστασης και οι διαχειριστές θα μπορούν να κάνουν οποιουσδήποτε χειρισμούς εύκολα και να συλλέγουν οποιαδήποτε στοιχεία επιθυμούν για την λειτουργία της εφαρμογής. 
Ακολουθούν αναλυτικά τα βήματα που ακολουθήσαμε στην υλοποίηση μας, οι δυσκολίες που αντιμετωπίσαμε και οι τεχνικές λεπτομέρειες.
5.2 Η τεχνολογία μας
Επειδή όλο το GRIA είναι γραμμένο σε Java ο πιο εύκολος τρόπος υλοποίησης είναι οι Java Server Pages και τα Servlet. Οι σελίδες αυτές έχουν την δυνατότητα να καλούν οποιεσδήποτε κλάσεις Java εφόσον είναι και οι ίδιες γραμμένες σε Java. Έτσι μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε σε μορφή web service τα ήδη υπάρχουσα στοιχεία του client ή οτιδήποτε άλλο κρίνουμε απαραίτητο για να πετύχουμε τον στόχο μας. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι η χρήση έτοιμων βιβλιοθηκών για να μπορεί ο χρήστης να στέλνει τα αρχεία του στην εξυπηρετητή και αυτός με την σειρά του στον παροχέα. 
Οι σελίδες JSP μεταγλωττίζονται στον εξυπηρετητή με την χρήση ειδικών προγραμμάτων, και στέλνονται στον πλοηγό του κάθε χρήστη που μπαίνει στο δικτυακό τόπο. 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 οι βιβλιοθήκες και τα στοιχεία του client πάνω στα οποία βασιστήκαμε για να δημιουργήσουμε την δικιά μας εφαρμογή. Να αναφέρουμε ότι ο Tomcat είναι δωρεάν διαθέσιμο λογισμικό και μπορούμε να το χρησιμοποιήσουμε ελεύθερα και για τον συγκεκριμένο σκοπό. 

Διαπιστώσαμε προηγούμενα τις προϋποθέσεις για ασφάλεια, σωστή διαχείριση και την συλλογή στατιστικών που πρέπει να καλύπτει η εφαρμογή μας. Όλα αυτά δημιουργούν την ανάγκη για την ενσωμάτωση μιας βάσης δεδομένων που θα συνεργάζεται με το site μας. Στην βάση αυτή θα διατηρούνται όλα τα στοιχεία των χρηστών και θα καθορίζει το επίπεδο πρόσβασης τους. Η αλληλεπίδραση μεταξύ του site μας και της βάσης δεδομένων θα επιτρέπει ή θα αποκλείει την είσοδο στην τοποθεσία. Ακόμη με αυτόν τον τρόπο μπορούμε να έχουμε διαχωρισμό των χρηστών ανάλογα με τo αν μπορούν να στείλουν εργασίες ή απλά να δουν και να λάβουν αποτελέσματα.

Επιπρόσθετα η βάση δεδομένων μας δίνει την δυνατότητα να διατηρούμε κάθε είδους στοιχείο θέλουμε, τόσο για συλλογή στατιστικών όσο και για αποθήκευση όλων των χαρακτηριστικών των εργασιών που έχουμε στείλει στους παροχείς για λόγους ελέγχου και διαχείρισης. Τέλος οι διαχειριστές θα μπορούν να αλλάζουν δυναμικά αρκετά λειτουργικά στοιχεία και να διευκολύνουν τους τελικούς χρήστες, όπως για παράδειγμα τους ενεργούς παροχείς και τους αλγόριθμους δρομολόγησης ανάλογα με τις απαιτήσεις που υπάρχουν. 

Αποφασίσαμε την χρήση της βάσης δεδομένων MySQL αρχικά επειδή είναι δωρεάν διαθέσιμη. Το λογισμικό της MySQL είναι open source και θα μπορούσαμε να το χρησιμοποιήσουμε χωρίς κανένα πρόβλημα στην εφαρμογή μας. Ακόμη η βάση δεδομένων MySQL είναι αρκετά εύκολη στην χρήση της κάτι που μας διευκολύνει αρκετά. Ακόμη είναι πολύ σταθερή στην λειτουργία του, χαρακτηριστικό απαραίτητο αν αναλογιστούμε ότι χειριζόμαστε ευαίσθητα δεδομένα και ότι η εφαρμογή μας πρέπει να είναι επίσης σταθερή και αξιόπιστη. Τέλος να επισημάνουμε ότι και η βάση δεδομένων MySQL είναι platform independent, μπορεί δηλαδή να εγκατασταθεί σε κάθε λειτουργικό σύστημα κάτι που απαιτεί εξ’ αρχής η εφαρμογή μας.

5.3 Η μετατροπή του client σε JSP
Σε αυτό το σημείο θα πρέπει να κάνουμε μια πιο λεπτομερή αναφορά στα JSP που προκύπτουν από κάθε λειτουργικό κομμάτι του client και πως τελικά χτίζεται σταδιακά όλο το site. 
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Εικόνα 5.1 - Εισαγωγική σελίδα της διαδικτυακής πύλης
5.3.1 Open Account

Το πρώτο βήμα είναι η εντολή open η οποία δημιουργεί ένα νέο λογαριασμό σε κάποιο παροχέα ώστε να μπορεί ο χρήστης να στείλει εργασίες προς εκτέλεση. Στην διαδικασία του open η χρήστης επιλέγει τον παροχέα που επιθυμεί δηλώνοντας το URL του και συμπληρώνει τα στοιχεία του ώστε τελικά αν ικανοποιεί τις προϋποθέσεις να πάρει την έγκριση δημιουργώντας ένα νέο λογαριασμό. Στην εφαρμογή μας η υλοποίηση γίνεται σε δύο σελίδες JSP. Στην πρώτη (newaccount.jsp) ο χρήστης συμπληρώνει σε μία φόρμα τα προσωπικά του στοιχεία όπως την χώρα και την διεύθυνση της εταιρίας, στοιχεία για τον τρόπο επικοινωνίας και τέλος λεπτομέρειες για το πώς θα πραγματοποιούνται οι οικονομικές συναλλαγές. Υπάρχει η δυνατότητα να συμπληρώνει ο ίδιος το URL το κάθε παροχέα, όπως στον client ή να το διαλέγει από τα ήδη καταχωρημένα στην βάση δεδομένων. Στην επόμενη σελίδα (openaccount.jsp) πραγματοποιείται η επικοινωνία με τον παροχέα και εμφανίζει μήνυμα στον χρήστη αν ήταν επιτυχημένη ή όχι η συναλλαγή του. Να σημειώσουμε ότι στην εφαρμογή μας έχουμε επιτρέψει την πρόσβαση σε αυτόν τον τομέα μόνο των διαχειριστών του συστήματος. 
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Εικόνα 5.2 - Δημιουργία λογαριασμού
5.3.2 Tender

Η διαδικασία του tender στον client πραγματοποιείται σε δύο επίπεδα. Αρχικά ο χρήστης συμπληρώνει το .xml αρχείο με τις λεπτομέρειες της δουλειάς του και αυτό αποστέλλεται σε όλους τους παροχείς που έχει ανοίξει λογαριασμό στο προηγούμενο βήμα. Τα αποτελέσματα αυτής της διαπραγμάτευσης παρουσιάζονται στην χρήστη και αυτός επιλέγει τον παροχέα που τον συμφέρει για να δεσμεύσει χώρο ώστε έπειτα να αποστείλει τις δουλειές του. Να σημειώσουμε ότι σε αυτό το σημείο γίνεται και η συμφωνία για τα χρονικά περιθώρια που μπορεί να ολοκληρωθεί η εργασία καθώς και για το πόσο αυτή θα κοστίσει. 
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Εικόνα 5.3 - Διαπραγμάτευση απαιτήσεων
Στην εφαρμογή μας δεν χρειάζεται η δημιουργία του Requirements.xml. Σε μία φόρμα στην σελίδα setrequirement.jsp συμπληρώνονται οι απαιτήσεις του χρήστη ενώ στην σελίδα sendrequirements.xml γίνεται η επικοινωνία με όλους τους παροχείς και τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στην οθόνη. Η διαφοροποίηση εδώ είναι ότι υπάρχει η δυνατότητα να επιλέγει αυτόματα η εφαρμογή τον βέλτιστο παροχέα με διάφορα κριτήρια και να τον προτείνει στον χρήστη. Ο χρήστης λοιπόν μπορεί να επιλέξει αυτόν που του προτείνει η εφαρμογή ή τελικά να αποφασίσει με τα δικά του κριτήρια. Η επιβεβαίωση την δέσμευσης χώρου γίνεται τελικά στην σελίδα confirmallocatiοn.jsp, όπου εμφανίζεται και μήνυμα επιτυχίας ή αποτυχίας.
5.3.3 Upload

Το επόμενο βήμα είναι να αποστείλει ο χρήστης τα αρχεία που επιθυμεί στον παροχέα. Στον client αυτό γίνεται με το την εντολή upload. Στην υλοποίηση μας αυτό γίνεται μέσω της σελίδας (selectupload.jsp). Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει πόσα αρχεία θα συμμετέχουν στην συγκεκριμένη δουλειά και το όνομα του φακέλου στον οποίο θα αποθηκευτούν. 
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Εικόνα 5.4 - Αποστολή αρχείων
5.3.4 Run

Στο σημείο αυτό έχουν ολοκληρωθεί όλα τα βήματα που χρειάζονται για να ξεκινήσει η δουλειά. Στην client αυτό γίνεται με την εντολή run όπως περιγράψαμε αφού πρώτα ο χρήστης συμπληρώσει στο αρχείο Work.xml στοιχεία σχετικά με το πώς πρέπει να τρέξει η δουλειά του. Επίσης επιλέγει στον command line σαν ορίσματα ποια από τα δεδομένα που έχει στείλει νωρίτερα τελικά θα χρησιμοποιηθούν. 

Στο site μας ο χρήστης συμπληρώνει σε μια φόρμα στο setjob.jsp τα στοιχεία για την εκτέλεση της δουλειάς του και επιλεγεί ποια από τα δεδομένα που έχει στείλει θα συμμετέχουν. Αυτό γίνεται με απλοϊκό τρόπο εμφανίζοντας στην οθόνη όλα τα δεδομένα και αφήνοντας τον χρήστη να επιλέξει με check buttons όποια θελήσει. Τα στοιχεία αυτά στέλνονται στην σελίδα sendjob.jsp η οποία επικοινωνεί με τον παροχέα και ξεκινά την δουλειά.
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Εικόνα 5.5 - Εκκίνηση εργασίας
Πρόσβαση για έλεγχο έχει ο χρήστης μέσω της σελίδας checkjob.jsp η οποία του εμφανίζει την κατάσταση όλων των εργασιών που έχει στείλει. 
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Εικόνα 5.6 - Έλεγχος εργασιών
5.3.5 Download

Μετά την επιτυχημένη εκτέλεση των εργασιών ο χρήστης κατεβάζει στον υπολογιστή του τα αποτελέσματα της δουλειάς του. Αυτό στον client γίνεται με την εντολή download. 

Στην υλοποίησή μας στην σελίδα download.jsp ο χρήστης επιλέγει από τα δεδομένα που υπάρχουν στον λογαριασμό του στον παροχέα αυτά που θέλει είτε αυτά είναι δεδομένα εισόδου είτε εξόδου και από την επόμενη σελίδα την downloaddata.jsp μεταφέρει τα αρχεία αυτά στον υπολογιστή του. 
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Εικόνα 5.7 - Κατέβασμα αρχείων
5.3.6 Show – Browse

Για να ολοκληρωθεί η λειτουργικότητα της εφαρμογής μας σε σχέση με τον client πρέπει να υλοποιηθούν και οι εντολές show και browse που έχουν την ίδια λειτουργία. Η σελίδα conversations.jsp εμφανίζει τις διαπραγματεύσεις μεταξύ χρήστη και παροχέα, ενώ η statusjob.jsp την περιγραφή τους αλλά και την κατάσταση στην οποία βρίσκονται. 
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Εικόνα 5.8 - Εμφάνιση κατάστασης εργασιών
5.3.7 Finish
Αφήσαμε τελευταία την διαδικασία της διακοπής των συζητήσεων μεταξύ χρήστη και παροχέα που πραγματοποιείται με την εντολή finish. Αυτό γίνεται στην σελίδα deleteconversations.jsp όπου ο χρήστης μπορεί να διαγράψει όποια συζήτηση επιθυμεί. Εδώ πρέπει να αναφέρουμε ότι για να μπορεί ο χρήστης να σβήσει μια συζήτηση πρέπει να έχει τα απαραίτητα δικαιώματα από τον διαχειριστή. Ακόμη απαραίτητη προϋπόθεση είναι η συζήτηση αυτή να μην έχει παιδιά. Δεν είναι δυνατόν δηλαδή να διαγραφεί τα δεδομένα εισόδου μιας εργασίας που τρέχει. 

Η προήγηση και η μετάβαση από την μία σελίδα στην άλλη πραγματοποιείται με ένα μενού που υπάρχει στα αριστερά της κάθε σελίδας ή και σειριακά, δηλαδή το ένα βήμα μας οδηγεί αυτόματα στο άλλο. Για να διασφαλίσουμε την σωστή λειτουργία απαγορεύουμε σε κάποιο χρήστη να κάνει κάποια ενέργεια αν προηγούμενα δεν έχει ολοκληρώσει όλα τα προηγούμενα βήματα. Παράδειγμα για να μην οδηγηθούμε σε απρόσμενη λειτουργία απαγορεύουμε σε κάποιο χρήστη να ξεκινήσει μια δουλειά αν προηγούμενα δεν έχει στείλει κάποια δεδομένα. 
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Εικόνα 5.9 - Διαγραφή εργασιών
5.4 Οι επιπλέον λειτουργίες της εφαρμογής μας
Στα προηγούμενα αναπτύξαμε τα τεχνικά χαρακτηριστικά της μετατροπής του client σε web service, με τα ίδια στοιχεία και τις ίδιες δυνατότητες που είχε,  μέχρι στιγμής τουλάχιστο. Η ουσιαστική διαφορά είναι πώς έχει δημιουργηθεί ένα όμορφος, σύγχρονος και λειτουργικός τρόπος επικοινωνίας με τον χρήστη. Όμως οι προοπτικές και η χρηστικότητα της εφαρμογής μας δεν σταματά εδώ. Ενσωματώσαμε και άλλα χαρακτηριστικά όπως ο τομέας διαχείρισης και η βάση δεδομένων. 

Για να γίνει πιο κατανοητή η λειτουργία της εφαρμογής να σημειώσουμε ότι η κατάσταση που βρίσκεται αποθηκεύεται σε ένα αρχείο .xml. Στον client το αρχείο αυτό είναι το gria.state το οποίο περιέχει όλες τις συζητήσεις μεταξύ του χρήστη και του παροχέα. Για λόγους συμβατότητας αποθηκεύουμε και στην εφαρμογή μας την κατάστασή της πάλι σε ένα αρχείο gria.state ακριβώς το ίδιο με του client. Έτσι μεταφέροντας το αρχείο gria.state από τον φάκελο εγκατάστασης της εφαρμογής μας στον φάκελο εγκατάστασης του client μπορούμε να συνεχίσουμε τα βήματα από εκεί που είχαμε μείνει. Για παράδειγμα αν έχουμε στείλε τα δεδομένα μας μέσω του site που εξελίσσουμε, μπορούμε να ξεκινήσουμε την δουλειά από τον client. Κάτι τέτοιο μπορεί πρακτικά να μην είναι καθόλου χρήσιμο, αναδεικνύει την πλήρη συμβατότητα που έχουμε πετύχει.

5.4.1 Ένα περιβάλλον για πολλούς χρήστες

Ένα από τα εγγενή προβλήματα του client ήταν ότι η χρήση του γινόταν αποκλειστικά και μόνο από έναν χρήστη. Αυτός θα έπρεπε να εγκαταστήσει τον client, να αποκτήσει τα απαραίτητα certificates, να τον ρυθμίσει ώστε να λειτουργεί σωστά και παράλληλα να εκπαιδευτεί στην χρήση του. Η εφαρμογή μας απευθύνεται εξ’ αρχής σε πολλούς χρήστες. 
Στις υπηρεσίες που προσφέρει η νέα υλοποίησή μας δεν είναι δυνατόν να έχουν πρόσβαση όλοι. Οι διαχειριστές σε κάθε περίπτωση θα έχουν το δικαίωμα να προσθέτουν χρήστες και να επιτρέπουν την πρόσβαση. Φυσικά δεν μπορούν όλοι οι χρήστες να έχουν πρόσβαση σε κάθε επίπεδο. Το επίπεδο πρόσβασης του κάθε χρήστη διαφέρει όμως και μπορεί να αλλάζει από τους διαχειριστές. Είναι προφανές ότι οι διαχειριστές πρέπει να έχουν πρόσβαση παντού και να μπορούν να εκτελούν οποιαδήποτε λειτουργία επιθυμούν. 

Αρχικά την πρόσβαση στο open Account την αφήσαμε μόνο στους διαχειριστές. Αυτοί και μόνο γνωρίζοντας ποιοι είναι οι παροχείς που λειτουργούν ανοίγουν λογαριασμούς σε αυτούς σύμφωνα με τις ανάγκες της εταιρίας. Επίσης τους λογαριασμούς αυτούς θα έχουν δικαίωμα να τους διαγράψουν μόνο οι διαχειριστές και κανένας άλλος χρήστης. 
Εισάγουμε δύο νέες κατηγορίες χρηστών. Τους απλούς χρήστες και τους περιορισμένους. Οι απλοί χρήστες αντιπροσωπεύουν τους υπαλλήλους μιας εταιρίας που χρησιμοποιούν την εφαρμογή μας για να στέλνουν δουλειές στους παροχείς. Έτσι έχουν δεν έχουν πρόσβαση στο να ανοίγουν ή να διαγράφουν λογαριασμούς αλλά θα μπορούν να κάνουν όλες τις άλλες λειτουργίες για να εκτελέσουν την εργασία τους. Δηλαδή μπορούν να δεσμεύσουν χώρο στους παροχείς (tender), να στείλουν τα δεδομένα τους (upload), να ξεκινήσουν τις δουλειές (run) και να πάρουν πίσω τα αποτελέσματα (download). Φυσικά μπορούν να βλέπουν τις πιο πάνω συναλλαγές και αν το επιθυμούν να τις διαγράφουν.

Η άλλη κατηγορία χρηστών είναι οι περιορισμένοι χρήστες. Οι χρήστες αυτοί μπορούν να μόνο να βλέπουν τις συζητήσεις που βρίσκονται σε εξέλιξη και να παίρνουν τα αποτελέσματα των εργασιών, όχι όμως να διαγράφουν οποιαδήποτε συζήτηση ή να στέλνουν τις δικές τους δουλειές.

5.4.2 Διαφορετικές δυνατότητες λειτουργίας
Σε αυτό το σημείο μπορούμε να έχουμε διάφορες επιλογές όσον αφορά την τελική λειτουργία σε σχέση με το περιβάλλον για πολλούς χρήστες που έχουμε αναπτύξει. Αυτό αφορά το αν όλοι οι χρήστες θα μπορούν να χειρίζονται τις ίδιες κοινές συζητήσεις ή αν ο καθένας θα έχει τις δικές του. Εδώ έχουμε διαφοροποίηση κάθε φορά ανάλογα με το που θα χρησιμοποιηθεί τελικά η εφαρμογή μας. Αν χρησιμοποιηθεί σε έναν ανεξάρτητο μεσολαβητή είναι απαραίτητη η πλήρης διαφοροποίηση μεταξύ των συζητήσεων των χρηστών και των δεδομένων τους. Στην περίπτωση όπου η εφαρμογή μας εγκατασταθεί σε μία εταιρία και θα έχει λειτουργία πύλης ανάμεσα στους χρήστες και τους παροχείς είναι προτιμότερο να έχουν οι χρήστες κοινές συζητήσεις.

Αυτό επιτυγχάνεται αν οι χρήστες έχουν το ίδιο ή διαφορετικό αρχείο gria.state . Αν έχουν το ίδιο αρχείο τότε έχουν και τις ίδιες συζητήσεις οπότε θα μπορεί ο ένας χρήστης να στέλνει δεδομένα για επεξεργασία ενώ κάποιος άλλος να λαμβάνει τα αποτελέσματα. Στην περίπτωση διαφορετικού gria.state έχουμε πλήρη διαχωρισμό μεταξύ των χρηστών χωρίς να μπορεί ο ένας να κάνει οποιαδήποτε παρέμβαση στα δεδομένα και τις συζητήσεις του άλλου.
5.4.3 Λειτουργίες διαχείρισης

Ο client στην σημερινή του μορφή, είναι μια εφαρμογή που δεν απευθύνεται φυσικά σε χρήστες που θα την εγκαταστήσουν στους προσωπικούς τους υπολογιστές, αλλά σε επαγγελματίες που θα την χρησιμοποιήσουν για να εκτελέσουν πιο γρήγορα τις εργασίες τους και τελικά να βελτιώσουν την απόδοσή τους. Όμως όπως διαπιστώσαμε κάθε χρήστης πρέπει να την εγκαταστήσει στον υπολογιστή του για την χρησιμοποιήσει. Η υλοποίησή μας δεν χρειάζεται κανενός είδους εγκατάσταση στην υπολογιστή του κάθε χρήστη, εφόσον η πρόσβαση γίνεται μέσω ενός browser. Η μόνη εγκατάσταση που πρέπει να γίνει είναι σε έναν εξυπηρετητή στο τοπικό δίκτυο μαζί με JRE, Tomcat, και MySQL. 
Με τα όσα αναφέραμε μέχρι τώρα φαίνεται ότι στο site μας θα μπορούν να έχουν πρόσβαση όλοι οι χρήστες και κατά συνέπεια σε στους παροχείς κάτι που προκαλεί αρκετά προβλήματα και είναι ανεπιθύμητο. Έτσι για λόγους ασφαλείας ενσωματώσαμε μια διαδικασία ελέγχου της εισόδου. Κάθε χρήστης θα πρέπει να εισάγει το όνομά του και τον προσωπικό του κωδικό και έπειτα το σύστημα του επιτρέπει ή όχι την πρόσβαση ανάλογα με το αν είναι πιστοποιημένος. Επίσης αν κάποιος επιδιώξει να προηγηθεί σε κάποια σελίδα χωρίς προηγούμενα να έχει περάσει από την διαδικασία της εισόδου, το σύστημα αντιλαμβάνεται την παραβίαση και απαγορεύει κάθε πρόσβαση. 

Η πρόσβαση καθώς και το σημείο μέχρι που αυτή θα επιτρέπεται, θα πρέπει με κάποιο τρόπο να ελέγχεται. Ο έλεγχος και οι κάθε είδους επιλογές καθορίζονται από συγκεκριμένα πρόσωπα στον χώρο της εταιρίας, οποίοι είναι και αυτοί με την σειρά τους χρήστες με αυξημένα δικαιώματα. Ένας διαχειριστής μπορεί λοιπόν να κάνει τις παρακάτω ενέργειες: 

1. να δημιουργήσει νέους χρήστες

2. να αλλάξει το επίπεδο πρόσβασης των χρηστών

3. να τους απαγορεύσει την πρόσβαση

4. να ανοίγει νέους λογαριασμούς στους παροχείς

5. να βλέπει τα στατιστικά στοιχεία

6. να έχει πρόσβαση στην βάση δεδομένων και αλλάζει διάφορες παραμέτρους

Όλα αυτά τα στοιχεία είναι απαραίτητο να τα κάνει μόνο ο διαχειριστής που γνωρίζει τις ανάγκες της εταιρίας και τις απαιτήσεις αυτής από το GRIA. Επίσης δεν είναι δυνατό να επιτρέπεται σε οποιανδήποτε χρήστη να βλέπει τα στατιστικά στοιχεία και να αλλάζει τις παραμέτρους λειτουργίας. 
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Εικόνα 5.10 - Διαχείριση χρηστών
Στο πρακτικό μέρος για να επιτευχθούν τα παραπάνω δημιουργήσαμε έναν χώρο στην δικτυακή μας τοποθεσία όπου θα μπορούν να έχουν πρόσβαση μόνο οι διαχειριστές.

5.4.4 Η βάση δεδομένων

Για να μπορέσουμε να πετύχουμε όλες τις λειτουργίες αλλά και να τις διευρύνουμε οδηγηθήκαμε στην χρήση μιας βάσης δεδομένων και συγκεκριμένα της MySQL. Επίσης θέλαμε να διατηρούμε σε αυτή στοιχεία δυναμικά όπως τα ονόματα των παροχέων που λειτουργούν μια δεδομένη στιγμή. Η βάση αυτή δεν είναι ιδιαίτερα πολύπλοκή και έχει λίγους πίνακες. Ο σχεδιασμός της λοιπόν ήταν εύκολος ενώ σε κάθε βήμα εξέλιξης της εφαρμογής μας εμπλουτιζόταν.  
Η πρώτη ανάγκη που κάλυψε η βάση μας ήταν η διατήρηση των στοιχείων των χρηστών και του ελέγχου της πρόσβασης. Κάθε χρήστης είχε την δικιά του αναφορά στην βάση δεδομένων και συγκεκριμένα στον πίνακα users. Στον πίνακα αυτόν διατηρούνταν όλα τα προσωπικά τους στοιχεία, οι κωδικοί τους και το επίπεδο ασφαλείας που έχουν. Μέσα από συγκεκριμένες σελίδες του site μπορούν οι διαχειριστές να αλληλεπιδρούν με τον συγκεκριμένο πίνακα και να αλλάζουν τις εγγραφές του ή να προσθέτουν νέες. 

Επίσης αποθηκεύαμε στην βάση πολλά χρήσιμα στοιχεία, κυρίως για την διευκόλυνση των απλών χρηστών. Δύο τέτοια παραδείγματα είναι τα στοιχεία των παροχέων που λειτουργούν και το όνομα της υπηρεσίας grid (rendering, india). Τα στοιχεία αυτά οι χρήστες δεν χρειάζεται να τα εισάγουν κάθε φορά, απλά μόνο να τα επιλέγουν. Έτσι οι διαχειριστές μπορούν να τα καθορίζουν όπως αυτοί θεωρούν ότι πρέπει. 

Σε κάθε βήμα που κάνει επίσης ο χρήστης μέχρι να στείλει την δουλειά του και να πάρει τα αποτελέσματα εισάγει κάποια στοιχεία σε φόρμες μέσω του πλοηγού του. Αυτά επιλέξαμε να τα διατηρούμε στην βάση μας. Έτσι δημιουργήσαμε τρεις πίνακες. Ο κάθε πίνακας αφορά και κάθε βήμα στο οποίο αποστέλλονται στοιχεία από την χρήστη στον παροχέα. Αυτοί είναι οι πίνακες open, tender και run. Σε καθέναν καταγράφουμε τα στοιχεία αντίστοιχα κάθε βήματος. Σε αυτά φυσικά έχουν πρόσβαση μόνο οι διαχειριστές και μπορούν να είναι χρήσιμα για λόγους ασφαλείας και στατιστικών. 

Για ολοκλήρωση των στατιστικών απαιτήσεων που υπάρχουν καταγράφουμε στην βάση και τις κινήσεις που κάνει ο χρήστης σε κάθε σελίδα. Την στιγμή που ο χρήστης θα μπει στην συγκεκριμένη σελίδα γίνεται μια νέα εγγραφή στον πίνακα logging. Σε αυτή φαίνεται η ώρα, η ημερομηνία το όνομα του χρήστη και το είδος της ενέργειας που έκανε. Τα στοιχεία αυτά μπορεί να τα δει ο κάθε διαχειριστής με έναν όμορφο τρόπο στην οθόνη του με την μορφή ραβδογράμματος και με αρκετές επιλογές. Συγκεκριμένα μπορεί να επιλέξει να δει στατιστικά για μεμονωμένα χρονικά διαστήματα, για μεμονωμένους χρήστες, για μεμονωμένες ενέργειες ή συνδυασμό των παραπάνω.

5.4.5 Εγκατάσταση σε άλλες πλατφόρμες

Η δημιουργία και η εξέλιξη της εφαρμογής μας έγινε σε περιβάλλον Linux. Μέχρι εδώ αναφέραμε τις λεπτομέρειες και τα χαρακτηριστικά λειτουργίας, όμως πολύ σημαντικό είναι και το κομμάτι της εγκατάστασης. Ένας από τους προσανατολισμούς της υλοποίησης μας είναι και η ευκολία της εγκατάστασης σε σχέση με τον client. Αν αναλογιστούμε ότι ο client πρέπει να είναι εγκατεστημένος σε κάθε υπολογιστή ενώ η δικτυακή μας τοποθεσία σε έναν μόνο εξυπηρετητή, σε πρώτη φάση αυτό επιτεύχθηκε. 

Είναι γεγονός ότι σε κάποια σημεία η πολυπλοκότητα της εγκατάστασης έχει αυξηθεί λόγο των νέων λειτουργιών που ενσωματώσαμε. Συγκεκριμένα αυτές είναι η ανάγκη εγκατάστασης ενός web server που να υποστηρίζει JSP όπως ο Tomcat και μια βάση δεδομένων MySQL. Τα δύο παραπάνω στοιχεία χρειάζεται να εγκατασταθούν μια και μόνο φορά σε έναν κεντρικό εξυπηρετητή της εταιρίας. Όσες δυσκολίες φαίνεται ότι παρουσιάζει αυτό, αν σκεφτούμε ότι θα γίνει από τους διαχειριστές που είναι έμπειροι σε τέτοια θέματα ξεπερνιέται σχετικά εύκολα. Ακόμη γνωρίζουμε ότι τόσο ο Tomcat όσο και η MySQL αντιλαμβάνονται κάθε νέο στοιχείο που τους εγκαθίσταται και το θέτουν άμεσα σε λειτουργία με τις παραμέτρους που έχει ορίσει ο κατασκευαστής του. 
Υπάρχει η δυνατότητα επίσης η βάση δεδομένων να βρίσκεται σε διαφορετικό υπολογιστή από ότι ο web server κάτι που σημαίνει ότι αν υπάρχει μια βάση δεδομένων στο δίκτυο της εταιρίας μπορεί να χρησιμοποιηθεί για λόγους ευκολίας. Ακόμη κάθε είδους ρυθμίσεις που πιθανότατα να χρειάζονται να γίνουν για να εξασφαλίσουν την σωστή λειτουργία του site, πραγματοποιούνται σε ένα και μόνο αρχείο. Το αρχείο αυτό δηλώνεται σε κάθε JSP και έτσι αλλάζουν δυναμικά όλες οι παράμετροι λειτουργίας. Αυτές είναι το IP του εξυπηρετητή, το όνομα της βάσης δεδομένων και η θέση των αρχείων του client. 
Με τον απλό αυτό τρόπο επιτυγχάνεται η εγκατάσταση σε κάθε εξυπηρετητή. Το γεγονός ότι πραγματοποιήσαμε την εξέλιξη σε περιβάλλον Linux δεν ήταν εμπόδιο για την εγκατάσταση και σε Windows, με τις απαραίτητες ρυθμίσεις που θα χρειάζονταν και περιγράψαμε προηγούμενα.

5.5 Νέα έκδοση του Client 
Η εξέλιξη της εφαρμογής μας βασίστηκε στην έκδοση 4.3 του client. Πρόσφατα ολοκληρώθηκε και η έκδοση 5 του project GRIA τόσο από πλευρά supplier όσο και από πλευράς client. 
Η μεγάλη αλλαγή στο πρόγραμμα του client είναι ότι πλέον στην έκδοση 5 έρχεται με ένα πλήρες γραφικό περιβάλλον που βασίζεται στο Swing της Java. Η εγκατάσταση πάλι πρέπει να γίνεται σε κάθε υπολογιστή χειροκίνητα, όπως και η εγκατάσταση και δήλωση των πιστοποιητικών, οπότε η δυσχρηστία σε αυτόν τον τομέα παρέμεινε ακριβώς όπως στην προηγούμενη έκδοση.
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Εικόνα 5.11 - GRIA Client 5
Πέρα από τις επιφανειακές αλλαγές στην έκδοση 5 του GRIA έγιναν αλλαγές στον τρόπο λειτουργίας του προγράμματος. Οι κυριότερες αλλαγές έχουν να κάνουν με τον τρόπο που εισάγει ο χρήστης τις διευθύνσεις των διάφορων service provider και των διάφορων services. Πλέον τα παραπάνω είναι σε αρχεία σε μορφή WSDL [14] (Web Services Description Language) η οποία είναι μία μορφή XML για την περιγραφή δικτυακών υπηρεσιών. 

Ο παροχέας  μπορεί να τοποθετήσει συνδέσμους στην σελίδα του στο διαδίκτυο για τα αρχεία αυτά και ο χρήστης μπορεί να τα εισάγει στο πρόγραμμα, απλώς σύροντας τα με το ποντίκι του στο κυρίως παράθυρο του προγράμματος
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Επίσης έχει αλλάξει ο τρόπος με τον οποίο ο χρήστης διαπραγματεύεται και συμφωνεί για τους πόρους τους οποίους θα χρησιμοποιήσει και για τους οποίους θα πληρώσει στο τέλος. Πλέον αυτό γίνεται με τα SLA (Service Level Agreement – Συμφωνίες Υπηρεσιών Επιπέδου) τα οποία είναι και αυτά σε μορφή WSDL και περιγράφουν τις ποσότητες και την χρέωση για την παραχώρησή τους. Ο παροχέας παρέχει κάποια τυποποιημένα συμφωνητικά, αλλά μπορεί και ο χρήστης να προτείνει ένα συμφωνητικό που να ταιριάζει στις ανάγκες του και ο παροχέας να το δεχθεί ή να το απορρίψει.
[image: image28.png]File Services Filters Plugins

Service View | Management View |

GRIA Cliel

SLA for Sample Data and Job Package 11

¥ DataSenvice (griademoL it-innovation soton ac.uk)
& DataService (griademo?. it-innovation soton ac. uk)
@ JobSeniice (griademoL it-innovation. soton. ac. uk)
@ %% it ft-innovation. soton. ac.uk/ aril/imagermagick swirl
# source-image (fulh
@ swirled-image { empty)
@b Jobisenvice (griademoz. it-innovation.soton. ac. uk)
[J SLASevice (griaciemo?. it-nnovation soton.ac.uk)
= SLAfor Sample Data and Job Package 1 1
Sarmple Data and Job Package 1 published)
TrateACCouniSence (griademo2. i-innovation. soton. ac.uk)
- Trade Account 1

ID: 2908086~ 126107450112 -e638e630-2926

hitps: //griademo2.t-innovation.soton. ac.uk/ gria-service-provider-mgt/senvices/SLASerc
SLAIS currently ‘ACTIVE'

E

5 pexaits

o

Access Control

Usage Settings

Date Format  yyyy-MM-dd HH:mm:ss

SunTime | ]
End Time [ ]

Load Usage |Loading Complete.

- View raw usage data| Load
Chart: amount of disc space (Limit: 20,971,5208)

= Displaying usage from the SLA's start time to now.

2 s

£ sinono

3 4000

3 300000

5 200000

ERY

g

© 11:04 11:06 11:08. 11:10 1112 11:14 11:16 11:18

Time

Gl





Εικόνα 5.12 - GRIA Client 5

Επίσης  σημαντικές αλλαγές έγιναν και στο API του προγράμματος. Ξεκινώντας την υλοποίηση του portal μας για την έκδοση 5 του προγράμματος GRIA για να ενσωματώσουμε τις αλλαγές στον βασικό τρόπο λειτουργίας του προγράμματος, έπρεπε επίσης να αλλάξουμε κυρίως τον κώδικα του προγράμματός μας που είναι γραμμένος σε java. Έτσι κρατώντας σχεδόν το ίδιο διαδικτυακό περιβάλλον και κάνοντας τις απαραίτητες αλλαγές στο γραφικό μας περιβάλλον και στην βάση δεδομένων, αλλά κυρίως στον κώδικα που χρησιμοποιεί τις έτοιμες κλάσεις του API του GRIA υλοποιήσαμε και την έκδοση του διαδικτυακού portal  μας βασισμένο στην πιο καινούργια έκδοση τους προγράμματος GRIA την έκδοση 5.  
6  Επίλογος

6.1 Σύνοψη και συμπεράσματα

Η εργασία αυτή πραγματοποιήθηκε σε δύο φάσεις. Αρχικά διαπιστώσαμε τα προβλήματα και τις ελλείψεις του client και κάναμε μια εκτενή αναφορά σε αυτά. Στην δεύτερη φάση δημιουργήσαμε μια εφαρμογή σε διαδικτυακό περιβάλλον που να αντιμετωπίζει όλα αυτά τα προβλήματα και να ενσωματώνει αρκετές νέες λειτουργίες και χαρακτηριστικά. 

Οι σημαντικές αλλαγές που προέκυψαν ικανοποιώντας τους στόχους που θέσαμε, έκαναν το περιβάλλον του GRIA πιο προσιτό στους χρήστες. Ακόμη η διεύρυνση των δυνατοτήτων νέων δυνατοτήτων ενδυνάμωσαν ακόμη περισσότερο τον χαρακτηρισμό του GRIA σαν ένα περιβάλλον πλέγματος για επαγγελματική χρήση. 

6.2 Αποτελέσματα λειτουργίας
Πριν ξεκινήσουμε την δημιουργία της εφαρμογής μας διαπιστώσαμε τις ελλείψεις και τα προβλήματα που είχε ο client που θα καλούμασταν να αντιμετωπίσουμε και να λύσουμε. Ο GRIA client ήρθε μαζί με αρκετές δυσκολίες κυρίως για τον τελικό χρήστη. Αρχικά είχαμε το πρόβλημα της εγκατάστασης. Κάθε χρήστης έπρεπε να πραγματοποιεί αρκετές ρυθμίσεις για να καταφέρει την σωστή λειτουργία του client. Έπειτα κατά την χρήση του ήταν αναγκασμένος να χρησιμοποιεί ένα περιβάλλον σε γραμμή εντολών ιδιαίτερα δύσχρηστο και μέσα από αυτό να στέλνει όλες στις παραμέτρους των εργασιών του. Ακόμη ήταν αναγκασμένος να συντάσσει αρχεία .xml κάτι που εγκυμονεί την πιθανότητα για πολλά λάθη. Οι χρήστες σήμερα συνηθισμένοι σε εύχρηστα γραφικά περιβάλλοντα θα δυσκολευτούν ιδιαίτερα με τον client και σίγουρα θα απογοητευτούν απορρίπτοντας την χρήση του όσες δυνατότητες και αν προσφέρει. Τέλος διαπιστώσαμε ότι ο εγγενώς ο client είναι αρκετά περιορισμένος και δεν καλύπτει όλες τις ανάγκες του χρήστη.

Διαπιστώνοντας όλες αυτές τις αδυναμίες υλοποιήσαμε την εφαρμογή μας έχοντας σαν κύρους άξονες τα παρακάτω στοιχεία:

1. ευκολία στην χρήση και λειτουργικότητα

2. πρόσβαση από όλους τους χρήστες μέσα στην εταιρία

3. ευκολία στην εγκατάσταση 

4. ασφάλεια

5. νέα χαρακτηριστικά

6. δυνατότητες ελέγχου σε επίπεδο χρήστη και σε επίπεδο παροχέα

7. συλλογή στατιστικών 
8. ανεξαρτησία από το λειτουργικό

Θέλουμε λοιπόν να ελέγξουμε κατά πόσο η εφαρμογή μας καλύπτει αυτούς τους στόχους. Δοκιμάσαμε διεξοδικά την λειτουργία της μετά την ολοκλήρωσή της για να εξάγουμε διάφορα συμπεράσματα. Κατά τον έλεγχο αυτό διαπιστώσαμε αρκετά μικρά λάθη που διορθώνονταν εύκολα ή δύσκολα εξασφαλίζοντας έτσι την αξιοπιστία της.
6.3 Η χρηστικότητα

Ο πρώτος τομέας που μας απασχόλησε ήταν η χρηστικότητα της εφαρμογής. Από την αρχή επιλέγοντας σαν υλοποίηση ένα site στο οποίο η πρόσβαση θα γίνεται μέσω κάποιου πλοηγού, βοηθηθήκαμε αρκετά σε αυτό. Με την χρήση λοιπόν HTML η δημιουργία γραφικών για αλληλεπίδραση με τον χρήστη ήταν σχετικά απλή διαδικασία. Απορρίψαμε λοιπόν ολοκληρωτικά την χρήση του command line λόγω της δυσχρηστίας του και δώσαμε όλο το βάρος στην ανάπτυξη ιστοσελίδων. Κάθε σελίδα λοιπόν (ή περισσότερες) εξομοιώνει και ένα βήμα στην διαδικασία της αποστολής της εργασίας. Αντί λοιπόν ο χρήστης να πρέπει να γράφει περίπλοκες εντολές, χρειάζεται απλά να πλοηγεί στην δικτυακή τοποθεσία που αναπτύξαμε. 

Ακόμη δεν υπάρχει πια καμία 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. Να σημειώσουμε επίσης ότι τα στοιχεία αυτά δεν χάνονται μόλις ο χρήστης αποσυνδεθεί η ολοκληρώσει την εργασία του αλλά διατηρούνται στην βάση δεδομένων για οποιαδήποτε μελλοντική χρήση. Αποφεύγονται έτσι πολλά λάθη που θα προβλημάτιζαν τους χρήστες. 
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.

6.4 Ευκολία στην εγκατάσταση

Το δεύτερο σημαντικό στοιχείο είναι η μεγάλη αλλαγή στον τομέα της εγκατάστασης. Στην αρχική μορφή του ο client έπρεπε με μια ιδιαίτερα δύσκολη διαδικασία να  εγκατασταθεί στον υπολογιστή στου 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 web services, java και MySQL. Σε αυτήν την διαδικασία που 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.

6.5 Ασφάλεια

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. Έτσι δεν μπορεί κάποιος μη εξουσιοδοτημένος χρήστης να έχει πρόσβαση στις συγκεκριμένες υπηρεσίες. Επίσης η ύπαρξη μιας βάσης δεδομένων όπου καταγράφονται τα πάντα συντελεί σημαντικά στον τομέα της ασφάλειας. 

Στην δεύτερη περίπτωση έχουμε όπως είπαμε την επικοινωνία μεταξύ εξυπηρετητή και παροχέα Την δημιουργία της εφαρμογής μας την πραγματοποιήσαμε χρησιμοποιώντας το API του GRIA client. Με αυτόν τον τρόπο ενθυλακώσαμε όλα τα χαρακτηριστικά επικοινωνίας που υπήρχαν στον client και στην δικιά μας υλοποίηση. Γνωρίζουμε ότι ο client έχει δώσει μεγάλη σημασία στην ασφάλεια της επικοινωνίας 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.

6.6 Διαχείριση

Στην εφαρμογή μας προσθέσαμε την 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. Έτσι μπορεί να υπάρξει δυναμικά έλεγχος για τους χρήστες που θα μπορούν να χρησιμοποιούν τις υπηρεσίες του GRIA μέσα από την εφαρμογή. 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.

6.7 Στατιστικά

Άλλη μια δυνατότητα που προσθέσαμε ήταν συλλογή στατιστικών και οποιανδήποτε στοιχείων σχετικά με τις δραστηριότητες των χρηστών. Με αυτόν τον τρόπο μπορούμε να έχουμε ανά πάσα στιγμή πληροφόρηση για το τι συμβαίνει στην εφαρμογή. Εκτός λοιπόν από έλεγχο και ασφάλεια μπορούμε να πετύχουμε και βελτιστοποίηση της. Μέσα από την συλλογή στατιστικών είναι δυνατό να εντοπιστούν αδυναμίες της και ενδεχομένως η ανάγκη για πιθανές αλλαγές. Επίσης τα στατιστικά μπορούν να χρησιμοποιηθούν και στον οικονομικό τομέα της εταιρίας. Έτσι τα στοιχεία για την χρήση των υπηρεσιών του GRIA σε συνδυασμό με τα συνολικά οικονομικά στοιχεία της εταιρίας δίνουν μια πιο σαφή εικόνα της λειτουργίας της. O client δεν είχα καμία δυνατότητα για συλλογή στατιστικών υστερώντας σημαντικά. Από την άλλη με την καινοτομία που εισαγάγαμε, κάτι δεδομένο βέβαια σε κάθε διαδικτυακή εφαρμογή, μπορούμε να ελέγξουμε τους χρήστες. Έτσι με την σειρά τους οι διαχειριστές αλλάζουν τα δικαιώματα των χρηστών για να είναι η υπηρεσία παραγωγική.

6.8 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, η MySQL αλλά και ο ίδιος o client, 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.
6.9 Νέα χαρακτηριστικά

Στα προηγούμενα επίσης διαπιστώσαμε τις ελλείψεις του client σε σχέση με στοιχεία που τελικά αφήνονται στην κρίση του χρήστη. Τα στοιχεία είναι η δρομολόγηση και ο υπολογισμός του φόρτου εργασίας. Χρησιμοποιώντας τον client ο χρήστης είναι αναγκασμένος να αποφασίζει ο ίδιος για την δρομολόγηση που θα ακολουθήσει με σύμφωνα με τις παραμέτρους του κάθε παροχέα. Εδώ παρεμβαίνει το υποκειμενικό στοιχείο. Στον χώρο όμως της εταιρίας όπου οι δρομολόγηση αποφασίζετε με αυστηρά μαθηματικά κριτήρια με στόχο το απόλυτο συμφέρον ο client δεν μπορεί να λειτουργήσει. Στην υλοποίησή μας λοιπόν ενσωματώσαμε ένα τύπο δρομολογητή ο οποίος με κάποια μαθηματική συνάρτηση κρίνει τους παροχείς και προτείνει στον χρήστη τον καλύτερο. Αυτό μπορεί να αλλάζει δυναμικά και προσαρμόζεται σύμφωνα με τις ανάγκες της εκάστοτε εταιρίας. Ο δρομολογητής αυτός μπορεί στο πρακτικό μέρος μπορεί να μην έχει μεγάλη αξία, ανοίγει όμως σίγουρα το δρόμο για νέες ιδέες και δυνατότητες που μπορούν να ενσωματωθούν στην νέα αυτή υλοποίηση. 

Το ίδιο γίνεται και με τον υπολογιστή του φόρτου εργασίας. Ο client δεν έχει καμία τέτοιου είδους δυνατότητα και η αποστολή των στοιχείων βασίζονται αποκλειστικά στην κρίση του χρήστη. Εμείς δεν χρησιμοποιήσαμε στην εφαρμογή μας κάποια τέτοια λειτουργία, όμως έχουμε αφήσει την δυνατότητα να ενσωματωθεί σε επόμενες εκδόσεις. Με τον ίδιο τρόπο μπορεί να εφαρμοστεί κάθε ιδέα που μπορεί να βελτιώσει την λειτουργικότητα της εφαρμογής.
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