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Πεξίιεςε 

Με ηελ εκθάληζε ησλ ππεξεζηνζηξεθψλ ηερλνινγηψλ θαη ππνδνκψλ θαη ηελ πηνζέηεζε 

ησλ ειεθηξνληθψλ ζπκβάζεσλ κεηαμχ παξφρσλ ππεξεζηψλ θαη πειαηψλ, εκθαλίζηεθε ε 

αλάγθε ειέγρνπ θαη επηθχξσζεο ηεο πξνζθεξφκελεο πνηφηεηαο θαζ' φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

θχθινπ δσήο κηαο ππεξεζίαο. Ζ παξαθνινχζεζε θαη ε αμηνιφγεζε απηήο γίλεηαη είηε 

ζηελ πιεπξά ηνπ πειάηε, βάζεη ηεο πνηφηεηαο ηεο πξφηεξεο εκπεηξίαο ηνπ, 

ρξεζηκνπνηψληαο κεραληζκνχο γηα ηελ θαηάηαμε θαη επηινγή ησλ ελαιιαθηηθψλ 

ππεξεζηψλ, ή ζηελ πιεπξά ηνπ παξφρνπ, κε δπλακηθή αλαδηακφξθσζε ησλ ππεξεζηψλ 

θαη ηελ αληίζηνηρε αλαθαηαλνκή ησλ πφξσλ, πξνθεηκέλνπ λα βειηηζηνπνηεζνχλ νη 

παξάκεηξνη πνηφηεηαο κε βάζε ηηο εγγπήζεηο ηνπ. Σν ηειεπηαίν, αξρηθά απαηηεί ελφο 

είδνπο "κεηάθξαζε" ησλ πνηνηηθψλ παξακέηξσλ πςεινχ επηπέδνπ πνπ είλαη πην θνληά 

ζηελ αληίιεςε ηνπ πειάηε, ζε φξνπο ρακεινχ επηπέδνπ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε 

δηαδηθαζία δηαρείξηζεο ησλ πφξσλ. Ζ δπλακηθή αλαθαηαλνκή πφξσλ κε βάζε ηελ 

παξαθνινχζεζε θαη αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε βειηηζηνπνίεζε 

ηεο αμηνπνίεζήο ηνπο, φπσο θαη ησλ θεξδψλ ηνπ παξφρνπ. 

Ζ παξνχζα δηαηξηβή εζηηάδεη ζηα ζπζηήκαηα παξνρήο "Δθαξκνγήο σο Τπεξεζία" θαη 

επηδηψθεη ηελ εηζαγσγή θαη αλάιπζε θαηλνηφκσλ κεραληζκψλ γηα ηελ απνηειεζκαηηθή 

αμηνιφγεζε ηεο παξερφκελεο πνηφηεηαο. Έηζη, αξρηθά παξνπζηάδνληαη φιεο νη 

ηερλνινγίεο αηρκήο θαη νη ζπλήζεηο κεζνδνινγίεο αμηνιφγεζεο ηεο πνηφηεηαο ππεξεζηψλ 
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ζε ηέηνηα πεξηβάιινληα, κε έκθαζε ζηηο δχν πηπρέο ηνπ πξνβιήκαηνο: ηελ αμηνιφγεζε 

απφ ην κέξνο ηνπ πειάηε, πνπ ζπλεπάγεηαη ηε δεκηνπξγία ζπζηεκάησλ θήκεο γηα ηνπο 

παξφρνπο ψζηε λα δηεπθνιχλεη ηε ζσζηή επηινγή ππεξεζίαο, θαη ηελ αμηνιφγεζε απφ ην 

κέξνο ηνπ παξφρνπ, κε ζπλέπεηα ηελ θαιχηεξε δηαρείξηζε θαη βειηίσζε ηεο κειινληηθήο 

πνηφηεηαο παξνρήο. 

΢ην πιαίζην πνπ ηέζεθε παξαπάλσ, ην πξψην ζθέινο ηεο παξνχζαο εξεπλεηηθήο 

εξγαζίαο αζρνιείηαη κε ην πξφβιεκα επηινγήο κηαο ππεξεζίαο απφ κηα πιεζψξα 

δηαζέζηκσλ εθαξκνγψλ πνπ δηαηίζεληαη γηα ηνλ πειάηε. Αμηνπνηψληαο ηελ εκπεηξία ησλ 

πειαηψλ πνπ εκθαλίδνπλ παξφκνηα ζπκπεξηθνξά, πξνηείλεηαη έλα κνληέιν ζπλεξγαηηθήο 

αμηνιφγεζεο ησλ παξερφκελσλ ππεξεζηψλ, κε βαζκνιφγεζε ησλ παξφρσλ θαη ρξήζε 

ηερληθψλ ζπζρέηηζεο, ψζηε λα πξνβιεθζεί επηηπρψο ε κειινληηθή αμηνιφγεζε 

ππεξεζηψλ πνπ δελ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνπο πειάηεο. Έηζη, δνκείηαη έλα ζχζηεκα 

θήκεο παξφρσλ πνπ ππνζηεξίδεη ηνπο ρξήζηεο θαηά ηε δηαδηθαζία επηινγήο ππεξεζίαο 

κε ηελ παξνρή πξνζσπνπνηεκέλσλ ζπζηάζεσλ, κε βάζε ην ηζηνξηθφ αμηνιφγεζήο ηνπο 

θαη ηε ζπζρέηηζε αλάκεζά ηνπο. Ζ ελζσκάησζε ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ ζε κηα ππεξεζία 

ζπζηάζεσλ θαη ε ρξήζε ηνπ απφ έλα ινγηζκηθφ πειάηε ζε πεηξάκαηα κε πξνζνκνησκέλα 

αιιά θαη πξαγκαηηθά δεδνκέλα, θαηαδεηθλχνπλ ηελ επηηπρή πινπνίεζή ηνπ θαη ηε 

βειηησκέλε ππνζηήξημε ηεο επηινγήο ππεξεζίαο, βάζεη ηεο πξφηεξεο αμηνιφγεζεο. 

΢ην δεχηεξν ζθέινο ηεο δηαηξηβήο, παξνπζηάδεηαη έλαο κεραληζκφο δπλακηθήο 

δηαρείξηζεο πφξσλ γηα πεξηβάιινληα παξνρήο "Δθαξκνγήο σο Τπεξεζία", κε ζηφρν ηε 

βέιηηζηε αμηνπνίεζή ηνπο θάησ απφ κεγάιν θφξην εξγαζίαο. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ 

ειαζηηθφηεηα ησλ ζχγρξνλσλ εηθνληθνπνηεκέλσλ ππνδνκψλ, ην πξνηεηλφκελν κνληέιν 

ππαγνξεχεη φηη νη πφξνη ηνπ ζπζηήκαηνο ζα πξέπεη λα αμηνπνηεζνχλ πιήξσο απφ ηηο 
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εηζεξρφκελεο ζε απηφ εξγαζίεο, αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ πιεξνχληαη νη 

απαηηήζεηο ηνπο, κε ρξήζε ηερληθψλ δηαρείξηζεο ξίζθνπ. Οη ηερληθέο απηέο 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ πηζαλφηεηα παξαβίαζεο ησλ ειεθηξνληθψλ ζπκθσληψλ, πνπ 

πξνθχπηεη απφ ην ηζηνξηθφ εθηειέζεσλ, γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο παξερφκελεο πνηφηεηαο 

αλά πάζα ζηηγκή θαη ηελ θαιχηεξε δπλαηή θαηαλνκή ησλ πφξσλ. Σν πξφβιεκα ηεο 

θαηαλνκήο αλάγεηαη ζην γλσζηφ πξφβιεκα ηνπ ζαθηδίνπ θαη κηα επξηζηηθή ιχζε 

ζρεδηάδεηαη θαη πινπνηείηαη ζε έλα ππάξρνλ ππεξεζηνζηξεθέο ζχζηεκα. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο δεχηεξεο δέζκεο πεηξακάησλ κε έλα ζχλνιν εηζεξρφκελσλ εξγαζηψλ 

πςειήο επηβάξπλζεο ζην ζχζηεκα απηφ, δείρλνπλ βειηηζηνπνίεζε ησλ θεξδψλ ηνπ 

παξφρνπ ππεξεζηψλ ιφγσ ηεο θαιχηεξεο αμηνπνίεζεο ηεο ππνινγηζηηθήο ππνδνκήο, σο 

ζπλέπεηα ηνπ κεραληζκνχ αμηνιφγεζεο θαη δηαζθάιηζεο ηεο πνηφηεηαο κε ηε δπλακηθή 

δηαρείξηζε ησλ πφξσλ. 
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Πνηφηεηαο, Σερληθέο ΢πζρέηηζεο, ΢πζηήκαηα Φήκεο, Δηθνληθνπνίεζε, Γπλακηθή 
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Abstract 

With the emergence of service provisioning technologies and infrastructures and the 

adoption of Service Level Agreements between service providers and customers, the need 

to control and validate the offered quality has appeared throughout the service lifecycle. 

This monitoring and evaluation is performed either on the client side, using the 

customer’s quality of experience and employing mechanisms for service classification 

and selection, or on the provider side, dynamically reconfiguring the service and 

allocating resources accordingly, in order to optimize the quality metrics guaranteed. The 

latter, of course, initially requires mapping of the high-level quality parameters, which 

are closer to the customer perception, to low-level computing terms related to the 

resource management process. Dynamic resource allocation based on quality monitoring 

and evaluation can lead to optimizing resource utilization as well as the provider’s 

profits.   

This thesis focuses on "Software as a Service" systems and seeks to introduce and 

analyze innovative mechanisms for the effective evaluation of service quality. So, 

initially it presents the current state-of-the-art technology and methodologies regarding 

the evaluation of the provided quality of service in service oriented environments, 

illustrating that the problem is two-fold: first the evaluation from the customer side, 
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which entails the creation of reputation systems for the providers, in order to serve 

service selection, and second the evaluation from the provider side, resulting in better 

management and improving the future quality of provision. 

In that frame, the first part of the current research work tackles the problem of selecting a 

service from a plethora of available ones for a customer. Exploiting the experience of 

users that present similar behavior, a collaborative evaluation model of the provided 

services is proposed, using correlation techniques and rating the providers, to 

successfully predict future assessment of services that have not been used by customers 

yet. Thus, a reputation system for providers is developed that supports users in the service 

selection process by providing personalized recommendations, based on evaluation 

history and correlations between them. The integration of this system in a 

recommendation service and its connection with a client software, to conduct 

experiments with simulated and real datasets, indicates the success of its implementation 

and the improvement of service selection support, based on prior evaluation. 

The second part of the thesis presents a dynamic resource management mechanism for 

"Software as a Service" systems in order to maximize resource utilization under a heavy 

load. Employing the elasticity of virtualized infrastructures, the proposed model dictates 

that system resources must be fully exploited by incoming jobs, even if they do not 

satisfy their requirements completely, using risk management techniques. Those 

techniques use the violation probability for Service Level Agreements, apparent from the 

service history, to evaluate the quality offered at any time and allocate resources in an 

optimum way. The resource allocation problem is deducted to the well known Knapsack 

Problem and a heuristic solution is designed and implemented as part of an existing 
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service oriented system. The second set of experiments, using a dataset of resource 

demanding incoming jobs, results in the optimization of the service provider profit, 

thanks to the optimum utilization of computing resources, as a result of the evaluation 

and quality assurance mechanism via dynamic resource management. 

 

Keywords: Service Oriented Infrastructures, Software as a Service, Quality Evaluation, 

Correlation Techniques, Reputation Systems, Virtualization, Dynamic Resource 

Allocation, Risk Management Techniques, Knapsack Problem 
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1 Δηζαγσγή 

Σν ηξέρνλ θεθάιαην ζηνρεχεη ζηελ εηζαγσγή ηνπ αλαγλψζηε ζηελ έλλνηα ησλ ππεξεζηψλ 

ηνπ παγθφζκηνπ ηζηνχ θαη ησλ ππεξεζηνζηξεθψλ αξρηηεθηνληθψλ. Αξρηθά ινηπφλ, 

παξαηίζεηαη κηα παξάγξαθνο πνπ αλαιχεη ηηο ζχγρξνλεο δνκέο ζην δηαδίθηπν θαη ηελ 

αλάγθε πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα ηε ρξεζηκνπνίεζε ππεξεζηψλ δηαδηθηχνπ ζε εκπνξηθέο 

θαη κε εθαξκνγέο. Δλ ζπλερεία εηζάγεηαη ε έλλνηα ηεο ππεξεζηνζηξεθνχο 

αξρηηεθηνληθήο θαη παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα πξσηφθνιια SOAP, UDDI θαη ε 

γιψζζα WSDL. Αλαθέξνληαη ηα δηάθνξα ππάξρνληα ζρήκαηα ππεξεζηψλ, κε βάζε ην ηη 

παξέρεηαη ζαλ ππεξεζία θάζε θνξά, φπσο Software as a Service, Platform as a Service 

θαη Infrastructure as a Service, κε έκθαζε ζην πξψην πνπ ζα απνηειέζεη θαη ην 

αληηθείκελν αλάιπζεο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο. Σέινο αλαθέξνληαη νη ζπλεηζθνξέο ηεο 

δηαηξηβήο, αλαδεηθλχνληαο ηελ θαηλνηνκία ηεο, θαη ε νξγάλσζε ηνπ παξφληνο θεηκέλνπ.  

1.1 Τπεξεζίεο ζην δηαδίθηπν 

Καηά ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, ν ηνκέαο ησλ ππεξεζηψλ έρεη θαηαζηεί ν κεγαιχηεξνο θαη 

ηαρχηεξα αλαπηπζζφκελνο ηνκέαο ησλ επηρεηξήζεσλ ζηνλ θφζκν. Γηα ηε ζπλέρηζε απηήο 

ηεο αλάπηπμεο, νη ππεξεζίεο ρξεηάδεηαη λα γίλνπλ πην επξέσο θαη εχθνια δηαζέζηκεο, 
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φπσο επίζεο θαη λα ζπκβάιινπλ ζηελ αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο. Με δεδνκέλε ηελ 

ηεξάζηηα αλάπηπμε ηνπ δηαδηθηχνπ, ήδε απφ ην ηέινο ηνπ πξνεγνχκελνπ αηψλα, έγηλε 

ζαθέο φηη ε έμππλε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο ηεο πιεξνθνξηθήο κπνξεί λα βνεζήζεη 

ζεκαληηθά ζηελ επίηεπμε ησλ παξαπάλσ ζηφρσλ.  

Ζ εκθάληζε ηεο ηδέαο γηα ην «Γηαδίθηπν ησλ Τπεξεζηψλ» (Internet of Services - 

IoS) ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη σο ζθνπφ λα επεθηείλεη δξακαηηθά ηελ έλλνηα ηνπ αξρηθνχ 

δηαδηθηχνπ, σο κηα απιή δνκή δηαζχλδεζεο βάζεσλ ζηαηηθψλ δεδνκέλσλ πνπ ππήξρε 

κέρξη πξφζθαηα, θαη λα εηζαγάγεη ηε δπλαηφηεηα δπλακηθήο εμππεξέηεζεο. Ήδε κε ηελ 

εκθάληζε ηεο ειεθηξνληθήο κάζεζεο (e-Learning), ηεο ειεθηξνληθήο δηαθπβέξλεζεο (e-

Government) θαη παξφκνησλ ηερλνινγηψλ, ην δηαδίθηπν άξρηζε λα παίξλεη ηειείσο 

δηαθνξεηηθή κνξθή εμππεξεηψληαο θαζεκεξηλέο αλάγθεο ησλ πνιηηψλ, ελψ κε ηελ 

εκθάληζε ησλ θνηλσληθψλ δηθηχσλ (Social Networks), ε δπλακηθή ησλ ππεξεζηψλ απηψλ 

θαζίζηαηαη πιένλ ηεξάζηηα. Γηάθνξεο εηαηξείεο θαη εξεπλεηηθά ηδξχκαηα έρνπλ αξρίζεη 

λα εμεξεπλνχλ ηηο δηάθνξεο πηπρέο ηνπ ηνκέα ησλ ππεξεζηψλ, γηα λα θαζνξίζνπλ πνηεο 

κπνξνχλ λα παξαζρεζνχλ σο ε επφκελε γεληά ππεξεζηψλ ηνπ δηαδηθηχνπ θαη, εθφζνλ 

κπνξνχλ ζπλδπαζηνχλ, λα πξνζθεξζνχλ ίζσο θαη ζαλ ππεξεζίεο πξνζηηζέκελεο αμίαο.  

΢ην παξαπάλσ επηρεηξεκαηηθφ κνληέιν, ε ζπκκεηνρή φισλ ησλ εηδψλ "παηθηψλ", 

απφ κεγάινπο παξφρνπο ππεξεζηψλ έσο θαη απινχο νηθηαθνχο ρξήζηεο, αλακέλεηαη λα 

δεκηνπξγήζεη κηα αλνηρηή αγνξά ππεξεζηψλ. ΢ε κηα ηέηνηα αγνξά, ε δήηεζε θαη ε 

πξνζθνξά θαζνξίδνπλ ηελ πνιππινθφηεηα ησλ ππεξεζηψλ πνπ παξέρνπλ ηηο βαζηθέο 

ιεηηνπξγηθφηεηεο, νη νπνίεο δπλεηηθά κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ ψζηε λα δεκηνπξγήζνπλ 

κεγαιχηεξεο ξνέο εξγαζίαο (workflows). Ζ δηάθξηζε κεηαμχ παξνρψλ ππεξεζηψλ θαη 

πειαηψλ ζε κηα ηέηνηα δαηδαιψδε αγνξά δελ είλαη ηφζν ζαθήο, φζν είλαη ζηνλ 
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πξαγκαηηθφ θφζκν, δεκηνπξγψληαο ηελ αλάγθε λα νξγαλσζεί φζν ην δπλαηφλ 

απνηειεζκαηηθφηεξα ε παξνρή ησλ ππεξεζηψλ ζηα πιαίζηα ηεο ηεξάζηηαο 

αληαγσληζηηθφηεηαο, αιιά θαη λα αμηνινγεζνχλ δηάθνξα θξηηήξηα ζηε δηαδηθαζία 

επηινγήο ησλ ππεξεζηψλ απηψλ.  

1.2 Τπεξεζηνζηξεθήο Αξρηηεθηνληθή  

΢ηελ πξνεγνχκελν παξάγξαθν αλαθέξζεθαλ ηχπνη απιψλ ππεξεζηψλ πνπ απνθηνχλ 

πξφζζεηε αμία φληαο δηαζέζηκεο ζην δηαδίθηπν. Ζ παξνρή κηαο εθαξκνγήο σο ππεξεζία 

είλαη κηα ζρεηηθά απιή δηαδηθαζία θαη επηπξφζζεηα απνδίδεη ζηελ εθαξκνγή πξφζζεηα 

ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά φκσο δελ δεκηνπξγνχλ κηα 

ππεξεζηνζηξεθή αξρηηεθηνληθή (Service Oriented Architecture - SOA), αθνχ ε δηαθνξά 

ηνπο είλαη πην κεγάιε.  

Σν πξφηππν ππεξεζηνζηξεθνχο αξρηηεθηνληθήο είλαη έλα ζρεδηαζηηθφ κνληέιν κε 

θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηελ ελζσκάησζε ινγηθήο εθαξκνγψλ κέζα ζε ππεξεζίεο πνπ ζα 

αιιειεπηδξνχλ κέζσ ζπγθεθξηκέλσλ επηθνηλσληαθψλ πξσηνθφιισλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

νη ππεξεζηνζηξεθείο αξρηηεθηνληθέο είλαη έλα αξρηηεθηνληθφ είδνο, ησλ νπνίσλ ν ζηφρνο 

είλαη λα επηηεπρζεί έλα είδνο "ραιαξήο" ζχλδεζεο κεηαμχ αιιειεπηδξψλησλ ινγηζκηθψλ. 

Κάζε ππεξεζία ζε ηέηνηεο αξρηηεθηνληθέο είλαη κηα κνλάδα εξγαζίαο πνπ γίλεηαη 

δηαζέζηκε απφ έλαλ πάξνρν, ψζηε λα παξέρεη ηα επηζπκεηά ηειηθά απνηειέζκαηα ζηνλ 

θαηαλαισηή ππεξεζίαο. Βάζεη απηνχ, ε πηνζέηεζε ζε κηα εθαξκνγή κηαο SOA δνκήο 

ζεκαίλεη απηφκαηα ηελ απνδνρή θάπνησλ ζρεδηαζηηθψλ αξρψλ θαη πξφζζεησλ 

ηερλνινγηψλ σο βαζηθνχ ηκήκαηνο ηνπ ηερληθνχ πεξηβάιινληφο ηεο.  

΢ε επίπεδν ζρεδηαζκνχ ζπζηεκάησλ, ε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο ησλ ππεξεζηψλ 

δηαδηθηχνπ (Web Services) νδήγεζε ζηελ επξχηεξε πηνζέηεζε ηεο ππεξεζηνζηξεθνχο 
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αξρηηεθηνληθήο. Οη βαζηθνί ξφινη θαη ιεηηνπξγίεο ζηελ αξρηηεθηνληθή απηή 

παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα 1 (Menychtas, 2009):  

 

΢ρήκα 1: Γνκή Τπεξεζηνζηξεθνύο Αξρηηεθηνληθήο 

 

H αξρηηεθηνληθή απηή ππνδεηθλχεη κηα ζρέζε εμππεξεηεηή-πειάηε (server-client) 

αλάκεζα ζηνλ πάξνρν ππεξεζηψλ (service provider, πνπ παίδεη ην ξφιν ηνπ server) θαη 

ηνλ πειάηε - δεηνχληα ηελ ππεξεζία (service requestor, πνπ παίδεη ην ξφιν ηνπ client). O 

service provider είλαη απηφο πνπ παξέρεη ηελ ππεξεζία δερφκελνο κελχκαηα θαη θιήζεηο 

απφ ηνπο service requestors. Δίλαη επίζεο ππεχζπλνο γηα ηε δεκηνπξγία ηεο πεξηγξαθήο 

ηεο ππεξεζίαο (service description) θαη ηε δεκνζίεπζή ηεο ζε θάπνην θαηάινγν-νδεγφ 

ππεξεζηψλ (Universal Description, Discovery and Integration - UDDI). Ο service 

requestor αλαδεηά κηα ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία κέζσ ηεο πεξηγξαθήο ηεο ζε θάπνην 

θαηάινγν ππεξεζηψλ (service registry) θαη ζηε ζπλέρεηα θαιεί ηελ επηζπκεηή ππεξεζία. 

Ο θαηάινγνο ππεξεζηψλ θέξλεη νπζηαζηηθά ηηο δχν πιεπξέο, client θαη server, ζε επαθή. 
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Ζ ζπλέρεηα αθνξά κφλν ηηο δχν ζπκκεηέρνπζεο κνλάδεο (service requestor θαη service 

provider), ρσξίο ζπλήζσο λα παξεκβαίλνπλ εμσηεξηθέο νληφηεηεο.  

1.2.1 Γεληθά γηα ηηο ππεξεζίεο ζε SOA 

Οη ππεξεζίεο ηείλνπλ λα γίλνπλ ηκήκαηα ηεο εθαξκνγήο αζξνηζηηθά ζρεκαηίδνληαο ην 

πεξηβάιινλ ηεο. Γελ απνηεινχλ απιά έλα θνκκάηη ηεο, αιιά έρνπλ ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

ηηο κεηαηξέπνπλ ζε κέξνο κηαο αξρηηεθηνληθήο πξνζαλαηνιηζκέλεο ζηηο ππεξεζίεο 

(SOA). Έλα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά είλαη ε απηνλνκία απφ άιιεο ππεξεζίεο. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη θάζε ππεξεζία είλαη ππεχζπλε γηα ην δηθφ ηεο εχξνο ιεηηνπξγίαο, 

πεξηνξίδνληαο θαη εμεηδηθεχνληάο ηελ ζε ζπγθεθξηκέλεο επαγγεικαηηθέο ρξήζεηο. Απηφο 

ν ζρεδηαζκφο έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία αλεμάξηεησλ κνλάδσλ, δπλακηθά 

ζπλδεδεκέλσλ κεηαμχ ηνπο κε θάπνην πξφηππν πιαίζην επηθνηλσλίαο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ε αξρηηεθηνληθή ηνπ ΢ρήκαηνο 2 κηαο πιαηθφξκα ππεξεζηψλ e-Government 

(Kardara, Fuchs, Aisopos, Papaoikonomou, Tserpes, & Varvarigou, 2011): 

 

΢ρήκα 2: Τπεξεζηνζηξεθέο κεζνινγηζκηθό ηνπ εξεπλεηηθνύ έξγνπ +Spaces, κε δηαζπλδεδεκέλεο 

δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο 
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Δμαηηίαο απηήο ηεο αλεμαξηεζίαο πνπ απνιακβάλνπλ νη ππεξεζίεο ζην πιαίζην 

απηφ, ε πξνγξακκαηηζηηθή ινγηθή πνπ θάζε ππεξεζία ρξεζηκνπνηεί, δελ ρξεηάδεηαη λα 

πξνζαξκφδεηαη ζε ζπγθεθξηκέλε πιαηθφξκα ή ηερλνινγία. Έηζη, έλα θχξην 

ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ππεξεζηψλ κηαο ηέηνηαο αξρηηεθηνληθήο, είλαη ν πνιπκνξθηζκφο ησλ 

κεξψλ ηεο κε ηαπηφρξνλε νκαιή ζπλεξγαζία.  

Ο θχθινο δσήο ησλ ππεξεζηψλ ζε SOA, ν νπνίνο αλαιχεηαη δηεμνδηθά ζην 

Κεθάιαην 5, είλαη γεληθά πξνδηαγεγξακκέλνο θαη εκπεξηέρεη ηα παξαθάησ ζηάδηα: 

 Γεκνζίεπζε ππεξεζίαο: Ο πάξνρνο ππεξεζηψλ ζέηεη κηα δεκηνπξγεζείζα 

ππεξεζία δεκφζηα δηαζέζηκε, ψζηε λα κπνξεί λα αλαθαιπθζεί απφ ηνπο 

ελδηαθεξφκελνπο πειάηεο. 

 Αλαθάιπςε ππεξεζίαο: Ο πειάηεο αλαθαιχπηεη ηελ επηζπκεηή ππεξεζία κέζσ 

ζπγθεθξηκέλσλ πξσηνθφιισλ θαη κεηξψσλ, πνπ ζα παξνπζηαζζνχλ παξαθάησ.  

 Γηαπξαγκάηεπζε θαη επηινγή ππεξεζίαο: Ο πειάηεο δηαπξαγκαηεχεηαη κε ηνλ 

πάξνρν ηηο παξακέηξνπο θιήζεο θαη ηε ρξέσζε ηεο ππεξεζίαο. Καηφπηλ 

ζπκθσλίαο, ν πειάηεο επηιέγεη ηε ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία γηα ρξεζηκνπνίεζε. 

 Κιήζε ππεξεζίαο: Ο πειάηεο θαιεί ηελ ππεξεζία δίλνληαο δεδνκέλα εηζφδνπ θαη 

πεξηκέλνληαο ηελ απφθξηζε θαη ηα δεηνχκελα απνηειέζκαηα. 

 Παξαθνινχζεζε ππεξεζίαο: Ο πάξνρνο (ή θαη ν πειάηεο) κπνξνχλ λα 

παξαθνινπζνχλ θαζ' φιε ηε δηάξθεηα ηεο θιήζεο ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ πφξσλ 

(ή ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ θιήζεο)  

 Αμηνιφγεζε ππεξεζίαο: Μεηά ην πέξαο ηεο θιήζεο θαη ζχκθσλα κε ηελ 

παξαθνινχζεζε θαηά ηε δηάξθεηά ηεο, νη δχν ζπκβαιιφκελνη κπνξνχλ λα 

αμηνινγήζνπλ θαηά πφζν ηεξήζεθε ε πξναλαθεξζείζα ζπκθσλία. 
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1.2.2 Γηαδηθηπαθέο Τπεξεζίεο 

΢ηελ πξναλαθεξζείζα αξρηηεθηνληθή, ν πην γλσζηφο ηχπνο ππεξεζηψλ πνπ έρεη 

επηθξαηήζεη είλαη νη ιεγφκελεο δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο XML Services, γλσζηέο σο Web 

Services. Μία δηαδηθηπαθή ππεξεζία είλαη κηα θαιά θαζνξηζκέλε ζπλάξηεζε ε νπνία 

είλαη πξνζπειάζηκε κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ. Οη ππεξεζίεο απηέο επηθνηλσλνχλ κέζσ 

ζπγθεθξηκέλσλ πξσηνθφιισλ Internet (θπξίσο HTTP), ελψ γηα ηελ απνζηνιή θαη 

παξαιαβή δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηνχλ XML αξρεία ζπγθεθξηκέλεο δνκήο, φπσο ζα δνχκε 

παξαθάησ. Ζ χπαξμε ελφο θνηλνχ ζπληαθηηθνχ (XML) επηηξέπεη ζηηο ππεξεζίεο λα 

απαιιαρζνχλ απφ ηηο ηππηθέο ελέξγεηεο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ επηθνηλσλία. Απηέο ηηο 

αλαιακβάλνπλ πιένλ νη εθάζηνηε εμππεξεηεηέο πνπ θηινμελνχλ ηηο ππεξεζίεο. Έηζη νη 

ππεξεζίεο κπνξνχλ εχθνια λα γξαθηνχλ, λα αληηθαηαζηαζνχλ, λα αλαπηπρζνχλ θαη λα 

ζπληεξεζνχλ. Ζ ηερλνινγία ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ θαζνξίδεη κηα θνηλή 

πιαηθφξκα επηθνηλσλίαο κε ηελ νπνία κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ δηαζπλδέζεηο ζε 

δηάθνξεο ζπλαξηήζεηο. Δπηπξφζζεηα, είλαη ζπλεζηζκέλν κηα ππεξεζία λα ιεηηνπξγεί θαη 

σο πειάηεο (client/requestor) θαη σο πάξνρνο (provider) ππεξεζίαο. Αλαιφγσο ινηπφλ κε 

ηε δξαζηεξηφηεηα ηεο ππεξεζίαο θάζε ζηηγκή, κεηαηξέπεηαη απφ ην έλα ζην άιιν. 

Ζ "παξαγσγή" ηέηνησλ ππεξεζηψλ απαηηεί αξρηθά ηελ πεξηγξαθή ηεο ππεξεζίαο 

αλαιπηηθά (πρ. κε έλα WSDL ή έλα WADL έγγξαθν θαηάιιεια δηαξζξσκέλν) θαη ηε 

δπλαηφηεηα κεηαθνξάο ελφο XML εγγξάθνπ (πρ. κε SOAP κελχκαηα) κέζσ ηνπ 

πξσηνθφιινπ HTTP. Οη ππεξεζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ SOAP, ήηαλ απηέο πνπ 

αλαπηχρζεθαλ πξψηα θαη πηνζεηήζεθαλ επξχηαηα, ιφγσ ηεο αζθάιεηαο πνπ παξέρνπλ. 

Χζηφζν, ιφγσ "βάξνπο" πνπ πξνζδίδεη ε επηπξφζζεηε αζθάιεηα θαη ηεο 

πνιππινθφηεηάο ηνπο, πξνζθάησο αλαπηχρζεθαλ λέεο "ειαθξέο" ππεξεζίεο ηχπνπ REST 
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(Representational State Transfer), νη νπνίεο ζπρλά πεξηγξάθνληαη απφ έλα WADL 

έγγξαθν θαη κπνξνχλ λα θιεζνχλ απιά κε κία HTTP GET αίηεζε κέζσ ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ URL. Παξφιε ηελ απιφηεηά ηνπο σζηφζν, νη RESTful Web Services 

θξίλνληαη κε αζθαιείο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο εκπνξηθέο εθαξκνγέο, ελψ δελ κπνξνχλ λα 

ππνζηεξίμνπλ επαξθψο αλαγθαίεο ιεηηνπξγηθφηεηεο, φπσο ηε δηαρείξηζε Service Level 

Agreements. Δπηπξνζζέησο, ην WADL δελ έρεη ηε δπλακηθφηεηα ηνπ WSDL, ην νπνίν 

ζα παξνπζηαζηεί παξαθάησ. Ζ παξνχζα εξγαζία εμεηάδεη θπξίσο δηαδηθηπαθέο ππνδνκέο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ SOAP, νη νπνίεο παξέρνπλ φιεο ηηο επηζπκεηέο δπλαηφηεηεο.  

Ζ επξεία απνδνρή ηνπ κνληέινπ ησλ Web Services είρε σο απνηέιεζκα ηελ 

αλάγθε πξφζζεησλ ηερλνινγηψλ βαζηζκέλσλ ζε απηέο θαη ηε δεκηνπξγία θαηλνχξγησλ 

πξνηχπσλ. Κάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ηέηνηα πξφηππα, βαζηζκέλα ζε Web Services, είλαη 

ηα παξαθάησ:  

 WS-Security: Μηα δπλακηθή επέθηαζε ηνπ SOAP γηα ηελ εθαξκνγή κεγαιχηεξεο 

αζθάιεηαο ζε Web Services, κε ηε ρξήζε θξππηνγξάθεζεο θαη ππνγεγξακκέλσλ 

πηζηνπνηεηηθψλ. 

 WS-Addressing: Έλα πξφηππν κεραληζκψλ πνπ επηηξέπνπλ ζηηο ππεξεζίεο λα 

αληαιιάμνπλ πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ειεθηξνληθέο δηεπζχλζεηο. 

 WS-Policy: Έλα πξφηππν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ψζηε νη ππεξεζίεο λα δηαθεκίζνπλ 

ηελ πνιηηηθή αζθάιεηαο ή πνηφηεηάο ηνπο θαη νη πειάηεο λα θαζνξίζνπλ ηηο 

απαηηήζεηο ηνπο. 

 WS-Notification: Έλα επεθηάζηκν πξφηππν δηεπαθψλ θαη πξσηνθφιισλ γηα ηελ 

απνζηνιή κελπκάησλ κεηαμχ ππεξεζηψλ θαηά ηα πξφηππα ηνπ ζρήκαηνο 

«ζπλδξνκήο - εηδνπνίεζεο». 
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 WS-Agreement: Έλα επεθηάζηκν πξφηππν δηεπαθψλ θαη κνληέισλ γηα ηε 

δεκηνπξγία ειεθηξνληθψλ ζπκβνιαίσλ, πνπ ζα αλαιπζεί δηεμνδηθά παξαθάησ. 

1.2.2.1 Web Services Description Language (WSDL)  

Οη δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο ρξεηάδεηαη λα νξίδνληαη κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν έηζη ψζηε λα 

κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ θαη ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηνπο πειάηεο ή άιιεο ππεξεζίεο θαη 

εθαξκνγέο. Γηα απηφ ην ζθνπφ δεκηνπξγήζεθε απφ ηνλ νξγαληζκφ W3C, κηα γιψζζα 

πεξηγξαθήο γλσζηή σο Web Services Description Language (WSDL). Ζ γιψζζα WSDL 

θαζνξίδεη έλα XML έγγξαθν κε κηα ζπγθεθξηκέλε δνκή πνπ πεξηέρεη φιεο ηηο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα δεδνκέλα εηζφδνπ θαη εμφδνπ, ηηο κεζφδνπο θαη φηη άιιν 

ρξεηάδεηαη λα γλσξίδεη θάπνηνο γηα ηελ αθξηβή ρξήζε κηαο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο. Ζ 

γεληθή δνκή ελφο ηέηνηνπ εγγξάθνπ είλαη ε παξαθάησ: 

<?xml version="1.0"?>  

<definitions name="..."> 

  <documentation> 

    ... 

  </documentation> 

  <types> 

    ...     

  </types> 

  <message name="..."> 

   <part name="body" element="..."/> 

  </message> 

  <portType name="..."> 

         <operation name="..."> 

             <input message="..."/> 

             <output message="..."/> 

         </operation> 

   </portType> 

   <binding name = "..." > 

     <operation name="..." > 

          <input> 

        ... 

          </input> 

          <output> 

        ... 

          </output> 

     </operation> 

  </ binding> 

  <service name="..." > 

      <port name="..." binding="..."/> 

  </service> 

</definitions> 
Πίλαθαο 1: Η βαζηθή δνκή ηνπ WSDL 



Αμηνιφγεζε πνηφηεηαο εθαξκνγψλ ζε ππεξεζηνζηξεθείο ππνδνκέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

10 

Όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 1, ε πεξηγξαθή ηεο ππεξεζίαο βαζηθά εκπεξηέρεη έλα 

πξναηξεηηθφ πιαίζην ειεχζεξνπ θεηκέλνπ (documentation), φπνπ ν πξνγξακκαηηζηήο 

κπνξεί λα γξάςεη βνεζεηηθά ζρφιηα, ηνλ νξηζκφ κεξηθψλ λέσλ ηχπσλ (types) θαη 

δηεπαθψλ (portType) πνπ πηζαλφλ ρξεζηκνπνηεί θαη ηνλ θαζνξηζκφ ησλ ζηνηρεησδψλ 

ππεξεζηψλ πνπ παξέρνληαη. Γηα θάζε ππεξεζία (service), θαζνξίδεηαη κηα ζπγθεθξηκέλε 

δηεπαθή (port), δεκέλε κε κηα ζπγθεθξηκέλε νξηζζείζα ιεηηνπξγία (operation) κε 

θαζνξηζκέλα ζηνηρεία εηζφδνπ (input) - εμφδνπ (output). 

1.2.2.2 Universal Description, Discovery and Integration (UDDI) 

Σν UDDI βαζίδεηαη ζην αξρηθφ φξακα κηαο «κεηα-ππεξεζίαο» γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ 

ππεξεζηψλ δηαδηθηχνπ, επηηξέπνληαο εξσηήκαηα ζε απνζήθεο κεηα-δεδνκέλσλ 

(Januszewski, Mooney, Harrah, Lee, Munter, & Von Riegen, 2002). Πξνζθέξεη ζηελ 

αγνξά ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ έλα κνληέιν γηα ηε δεκηνπξγία δπλακηθψλ θαη 

δηαιεηηνπξγηθψλ κεηξψσλ ππεξεζηψλ ζε XML, ηδηαίηεξα ρξήζηκν ηφζν γηα ηδησηηθέο 

φζν θαη γηα δεκφζηα πξνζβάζηκεο ππεξεζίεο. Γεκηνπξγήζεθε ππφ ηελ αηγίδα ηνπ 

νξγαληζκνχ γηα ηελ Πξνψζεζε ησλ Πξνηχπσλ Γνκεκέλσλ Πιεξνθνξηψλ (Organization 

for the Advancement of Structured Information Standards  - OASIS), επηηξέπνληαο ζηνπο 

παξφρνπο λα δεκνζηεχνπλ θαηαιφγνπο ησλ ππεξεζηψλ θαη λα αλαθαιχπηνπλ ν έλαο ηνλ 

άιινλ, θαζνξίδνληαο ιεπηνκεξψο πψο νη ππεξεζίεο ή νη εθαξκνγέο ινγηζκηθνχ 

αιιειεπηδξνχλ κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ.  

Σν UDDI  ρξεζηκνπνηεί κελχκαηα SOAP γηα ηελ απνζήθεπζε λέσλ ππεξεζηψλ, 

άιια θαη γηα λα παξέρεη πξφζβαζε ζηα WSDL έγγξαθα πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο 

δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηνλ θαηάινγν ηνπ. Οη ππεξεζίεο 

θαηαρσξνχληαη ζηα κεηξψα UDDI ζαλ WSDL πεξηγξαθέο, κνληεινπνηψληαο ηηο 
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δηεπαθέο θαη ηελ πινπνίεζή ηνπο. Μηα ππεξεζία ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγηθφηεηαο 

κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα αλαδεηεζεί ρξεζηκνπνηψληαο ην API ηνπ UDDI θαη έλα tModel, 

κηα XML πεξηγξαθή ησλ ζπλδέζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην UDDI, πνπ κπνξεί 

επίζεο λα ιακβάλεη ππφςε ηα ζηνηρεία ηνπ WSDL. Ζ βαζηθή δνκή ελφο πνιχ απινχ 

tModel θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

<tModel tModelKey="..."> 

  <name> 

   ... 

  </name> 

  <description> 

   ... 

  </description> 

   <overviewDoc> 

      <description> 

    ... 

    </description> 

     <overviewURL> 

     ... 

     </overviewURL> 

   </overviewDoc> 

</tModel> 
Πίλαθαο 2: Η βαζηθή δνκή ελόο απινύ tModel 

 

Κάζε tModel έρεη έλα κνλαδηθφ θιεηδί, έλα φλνκα θαη κηα πεξηγξαθή. Οη πιεξνθνξίεο 

γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία ππεηζέξρνληαη θάησ απφ ην ζηνηρείν overviewDoc, φπνπ 

παξαηίζεηαη ε πεξηγξαθή (description) θαη έλα link ζην WSDL (overviewURL). 

1.2.2.3 Simple Object Access Protocol (SOAP)  

Αλ θαη αξρηθά είρε ζεσξεζεί σο ε ηερλνινγία πνπ ζα γεθπξψζεη ην θελφ κεηαμχ 

αλφκνησλ πιαηθνξκψλ βαζηζκέλσλ ζε RPC (Remote Procedure Call) επηθνηλσλία, ην 

SOAP έρεη εμειηρζεί ζην πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν πξφηππν επηθνηλσλίαο γηα ηε 

ρξήζε ππεξεζηψλ δηαδηθηχνπ. Μεηά απφ απηή ηελ εμέιημε γίλεηαη πνιιέο θνξέο ε 

παξάθξαζε ηνπ αθξσλχκνπ SOAP απφ Simple Object Access Protocol ζε Service-

Oriented Architecture (ή Application) Protocol (Kyriazis, 2007). 
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Σν πξσηφθνιιν SOAP δηακνξθψλεη έλα πξφηππν κήλπκα πνπ απνηειείηαη απφ 

έλα XML έγγξαθν ηθαλφ λα πεξηγξάςεη δεδνκέλα φπσο RPC θιήζεηο. Σν κήλπκα απηφ 

κεηαθέξεηαη κεηαμχ ησλ ππεξεζηψλ θαη ησλ εθαξκνγψλ, ρξεζηκνπνηψληαο θπξίσο ην 

HTTP πξσηφθνιιν δηθηχνπ. Με ηνλ ηξφπν απηφ νινθιεξψλεηαη ην πιαίζην ιεηηνπξγίαο 

θαη επηθνηλσλίαο ζηελ SOA δνκή, αθνχ κε ηελ βνήζεηα ηεο πεξηγξαθήο WSDL είλαη 

εθηθηή ε επηθνηλσλία θαη ζπλεξγαζία νπνησλδήπνηε ππεξεζηψλ ζην δίθηπν. ΢ην 

παξαθάησ ζρήκα βιέπνπκε ηε ρξήζε ηνπ πξσηνθφιινπ ζε εθαξκνγέο είηε γηα 

πξνηππνπνηεκέλε RPC επηθνηλσλία είηε γηα γεληθή ρξήζε κεηαθνξάο κελχκαηνο:  

 

΢ρήκα 3: Υξήζε SOAP Πξσηνθόιινπ ζε εθαξκνγέο 

 

Σν πξσηφθνιιν SOAP θαζνξίδεη έλα XML έγγξαθν κε κηα ζπγθεθξηκέλε δνκή 

πνπ κέζα ηνπ ζα εκπεξηέρνληαη νη πιεξνθνξίεο. Ζ βαζηθή δνκή ελφο ηέηνηνπ εγγξάθνπ 

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

   <soap:Header> 

     … 

   </soap:Header> 

   <soap:Body> 

     … 

    <soap:Fault> 

      … 

    </soap:Fault> 

   </soap:Body> 

</soap:Envelope> 
Πίλαθαο 3: Η δνκή ελόο SOAP κελύκαηνο 

 

Δζσηεξηθά ηνπ "ζψκαηνο" (Body) ηνπ εγγξάθνπ, ελζσκαηψλεηαη ε πιεξνθνξία πνπ 

ζέινπκε λα κεηαθέξνπκε απφ ηε κία ππεξεζία ζηελ άιιε. Ζ ηερλνινγία πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα απνκαθξπζκέλε θιήζε ππεξεζηψλ είλαη ε SOAP-RPC, (επέθηαζε 

ηεο ηερλνινγίαο RPC), ε νπνία εηζάγεη ζην SOAP έγγξαθν ηηο απαηηνχκελεο 

πιεξνθνξίεο, ζχκθσλα θαη κε ην WSDL ηεο ππεξεζίαο πνπ ζα θιεζεί  θαη ζηέιλεη ην 

κήλπκα. Δπηπιένλ, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 3, εθηφο απφ ηελ ρξήζε πνπ 

πεξηγξάθεθε, ην SOAP κπνξεί λα κεηαθέξεη νπνηαδήπνηε άιιε πιεξνθνξία 

ελζσκαησκέλε ζε XML δνκή, κέζα ζην "θάθειν" ηνπ SOAP κελχκαηνο, αξθεί βέβαηα ν 

παξαιήπηεο λα γλσξίδεη πψο λα απνθσδηθνπνηήζεη ην έγγξαθν απηφ. 

1.3 ΢ρήκαηα παξνρήο ππεξεζηώλ 

΢ηηο πιαηθφξκεο πνπ αθνινπζνχλ ην παξαπάλσ ζρεδηαζηηθφ κνληέιν, κπνξνχκε λα 

δηαθξίλνπκε δηάθνξα μερσξηζηά ζρήκαηα, κε βάζε ην ηη αθξηβψο παξέρεηαη σο ππεξεζία 

θαη ζε πνηνλ ηειηθφ ρξήζηε απηή απεπζχλεηαη. Έηζη, δηαθξίλνπκε ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ 

ζαλ ππεξεζία παξέρεηαη ην ινγηζκηθφ κηαο απιήο εθαξκνγήο (Software as a Service), κηα 

πξνγξακκαηηζηηθή πιαηθφξκα ή θαη έλα νιφθιεξν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ζην νπνίν 

κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ν ρξήζηεο ηελ εθαξκνγή ηνπ (Platform as a Service), ή ε 

πιηθνηερληθή ππνδνκή απεπζείαο (Infrastructure as a Service). Οη πεξηπηψζεηο απηέο 
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παξνπζηάδνληαη παξαθάησ, κε πξψηε απηήλ ηνπ Software as a Service πνπ είλαη ην πην 

ελδηαθέξνλ ζρήκα, ζην νπνίν θαη εζηηάδεη ε παξνχζα δηαηξηβή. 

1.3.1 Η Δθαξκνγή σο Τπεξεζία 

Σν Software as a Service (SaaS) είλαη ινγηζκηθφ πνπ παξέρεηαη κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ θαη 

είλαη δηαζέζηκν ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε φπσο θαη φηαλ ρξεηάδεηαη. Χο εθ ηνχηνπ, ζα 

κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί σο «ινγηζκηθφ θαηά παξαγγειία». Ζ ρξέσζε ηνπ πειάηε 

κπνξεί λα είλαη είηε κε βάζε ηε ρξήζεο, είηε κε βάζε έλα κνληέιν ζπλδξνκήο, ή αθφκε 

θαη δσξεάλ, αλ ν πάξνρνο κπνξεί λα βγάιεη θέξδνο απφ άιιεο πεγέο εθηφο απφ ην 

ρξήζηε, φπσο ε δηαθήκηζε ή νη πσιήζεηο ιηζηψλ πειαηψλ.  

Σν Software as a Service είλαη κηα ξαγδαία αλαπηπζζφκελε αγνξά, φπσο 

αλαθέξεηαη θαη ζε πξφζθαηεο εθζέζεηο πνπ πξνβιέπνπλ έλαλ ζπλερή δηςήθην ξπζκφ 

αλάπηπμεο (Williams, 2010), θάηη πνπ ππνδεηθλχεη φηη ην SaaS ζχληνκα ζα γίλεη 

δεκνθηιέο ζηνπο πεξηζζφηεξνπο νξγαληζκνχο ζην δηαδίθηπν. Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ SaaS ζπζηεκάησλ είλαη ηα αθφινπζα  (Kepes, 2011): 

 Παξέρνπλ πξφζβαζε κέζσ web ζε εκπνξηθφ ινγηζκηθφ.  

 Όιν ην ινγηζκηθφ είλαη δηαρεηξίζηκν απφ έλα θεληξηθφ ζεκείν. 

 Σν ινγηζκηθφ παξέρεηαη ζχκθσλα κε έλα κνληέιν "έλα πξνο πνιινχο". 

 Οη ηειηθνί ρξήζηεο δελ ρξεηάδεηαη λα απαζρνινχληαη κε ηηο αλαβαζκίζεηο ηνπ 

ινγηζκηθνχ θαη ηνπ θψδηθα . 

 Οη δηεπαθέο πξνγξακκαηηζκνχ ηεο εθαξκνγήο (Application Programming 

Interfaces - APIs) πνπ παξέρνληαη, επηηξέπνπλ ηελ ελνπνίεζε κεηαμχ 

δηαθνξεηηθψλ θνκκαηηψλ ηνπ ινγηζκηθνχ. 
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Οη πεξηπηψζεηο πνπ ην SaaS ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη είλαη νη παξαθάησ: 

 Δθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ κεγάιε ππνινγηζηηθή ηζρχ (πρ. εθαξκνγέο 3D 

rendering) ή πνιχπινθεο ζπλδέζεηο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ινγηζκηθψλ θαη δελ 

είλαη εχθνιν λα εγθαηαζηαζνχλ θαη λα ζπληεξεζνχλ ηνπηθά. 

 Δθαξκνγέο ζηηο νπνίεο ππάξρεη ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε κεηαμχ απηνχ πνπ ηηο 

θηινμελεί θαη ηνπ έμσ θφζκνπ. Γηα παξάδεηγκα, έλα ινγηζκηθφ γηα e-mail 

newsletter.  

 Δθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ δηαδηθηπαθή ή θηλεηή πξφζβαζε. Έλα παξάδεηγκα ζα 

ήηαλ έλα θηλεηφ ινγηζκηθφ δηαρείξηζεο πσιήζεσλ. 

 Λνγηζκηθά ηα νπνία πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν γηα κηα ζχληνκε αλάγθε.  

 Λνγηζκηθά φπνπ νη αηρκέο δήηεζεο απμάλνληαη ζεκαληηθά ζε νξηζκέλεο ζηηγκέο, 

φπσο γηα παξάδεηγκα θνξνινγηθέο ππεξεζίεο ή ππεξεζίεο ρξέσζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη κία θνξά ην κήλα. 

 

Δλψ ην SaaS πξνζθέξεη πνιιά πιενλεθηήκαηα φπσο ηε δπλαηφηεηα πξφζβαζεο 

απφ νπνηαδήπνηε ζέζε θαη ηελ επθνιία θιηκάθσζεο θαη ζπληήξεζεο, ζπρλά εγείξνληαη 

νξηζκέλεο αλεζπρίεο γηα ηελ αζθάιεηα, εηδηθά γηα ρξήζηεο πνπ επηζπκνχλ πςειά επίπεδα 

αζθαιείαο θαη ειέγρνπ, θάηη πνπ είλαη βέβαηα ζηελ επζχλε ηνπ παξφρνπ. Έηζη γίλεηαη 

ζαθέο ην πφζν κεγάιε ζεκαζία έρεη ε δεκηνπξγία ζρέζεσλ εκπηζηνζχλεο αιιά θαη ε 

απνηίκεζε ηεο θεξεγγπφηεηαο ηνπ θάζε παξφρνπ, ζπλδπαζηηθά απφ ηνπο δηάθνξνπο 

πειάηεο. 
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1.3.2 Η Πιαηθόξκα σο Τπεξεζία 

Σν Platform as a Service (PaaS) είλαη έλαο ζπλδπαζκφο κηαο πιαηθφξκαο αλάπηπμεο θαη 

κηαο ζηνίβαο ινγηζκηθψλ, πνπ πξνζθέξεηαη σο ππεξεζία θαηά απαίηεζε (Biswas, 2011). 

Παξέρεη ηηο ππνδνκέο επί ησλ νπνίσλ νη πξνγξακκαηηζηέο ινγηζκηθνχ κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγήζνπλ λέεο εθαξκνγέο ή λα επεθηείλνπλ ήδε ππάξρνπζεο, ρσξίο ην θφζηνο θαη 

ηελ επηβάξπλζε πνπ επηβάιιεη ε αγνξά θαη ε δηαρείξηζε ηνπ ππνθείκελνπ πιηθνχ θαη 

ινγηζκηθνχ θαη ε ζπληήξεζή ηνπο. Με άιια ιφγηα, παξέρεη φιε ηελ ππνδνκή 

ππνζηήξημεο γηα λα κπνξέζεη ν ρξήζηεο ηεο ππεξεζίαο λα αλαπηχμεη δηθέο ηνπ 

εθαξκνγέο. Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξέρνπλ ηα PaaS ζπζηήκαηα είλαη ηα 

αθφινπζα:  

 Τπεξεζίεο γηα ηελ αλάπηπμε, θηινμελία, δνθηκή θαη ζπληήξεζε εθαξκνγψλ ζην 

ίδην δηαζπλδεδεκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο.  

 Όιεο ηηο δηαθνξεηηθέο ππεξεζίεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εθπιήξσζε ηεο 

δηαδηθαζίαο αλάπηπμεο εθαξκνγψλ. 

 Γηαδξαζηηθέο αξρηηεθηνληθέο πνιιαπιψλ ρξεζηψλ πνπ αλαπηχζζνπλ πνιιέο 

εθαξκνγέο παξάιιεια. 

 Δπεθηάζηκν ινγηζκηθφ πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εμηζνξξφπεζε 

θφξηνπ εξγαζίαο. 

 Δλνπνίεζε κε δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο θαη βάζεηο δεδνκέλσλ κέζσ θνηλψλ 

πξνηχπσλ.  

 Τπνζηήξημε ηεο ζπλεξγαζίαο νκάδσλ αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ - θάπνηεο PaaS 

πιαηθφξκεο πεξηιακβάλνπλ εξγαιεία ζρεδηαζκνχ έξγνπ θαη επηθνηλσλίαο. 
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Δθηφο απφ ηα IT ηκήκαηα ησλ επηρεηξήζεσλ πνπ ην ρξεζηκνπνηνχλ γηα λα 

ζπλδηακνξθψζνπλ ηηο δηθέο ηνπο εθαξκνγέο, νη ρξήζηεο ηνπ PaaS πεξηιακβάλνπλ 

αλεμάξηεηνπο πξνκεζεπηέο ινγηζκηθνχ (ISV), θαζψο επίζεο θαη εθείλνπο πνπ 

αλαπηχζζνπλ εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο γηα ζπγθεθξηκέλνπο ζθνπνχο. Δλψ σο ηψξα  γηα 

ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ απαηηνχληαλ πιηθνηερληθή ππνδνκή, ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα, 

βάζεηο δεδνκέλσλ, δηαθνκηζηέο Web, θαη άιια ινγηζκηθά, κε ην κνληέιν PaaS κφλν ε 

γλψζε γηα ηελ δηαζχλδεζή ηνπο είλαη απαξαίηεηε.  

1.3.3 Η Τπνδνκή σο Τπεξεζία 

Σν ζρήκα "ππνδνκή σο ππεξεζία" (Infrastructure as a Service - IaaS) παξέρεη ηηο 

πιηθνηερληθέο ππνδνκέο ππνινγηζηψλ - ζπλήζσο έλα πεξηβάιινλ εηθνληθνπνίεζήο ηνπο - 

σο ππεξεζία. Απηφ πεξηιακβάλεη δηαθνκηζηέο, κνλάδεο απνζήθεπζεο, δηθηχνπ αιιά θαη 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. ΢ην IaaS, αληί λα αγνξάδεη δηαθνκηζηέο, ινγηζκηθφ, ρψξνπο 

απνζήθεπζεο γηα δεδνκέλα ή εμνπιηζκφ δηθηχνπ, ν ηειηθφο ρξήζηεο ελνηθηάδεη απηνχο 

ηνπο πφξνπο σο κία θαηά απαίηεζε ππεξεζία. ΢ε γεληθέο γξακκέο, νη πιαηθφξκεο IaaS 

κπνξνχλ λα είλαη δεκφζηεο ή ηδησηηθέο ππνδνκέο ή θαη ζπλδπαζκφο ησλ δχν. Σα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη ηα παξαθάησ: 

 Οη πφξνη ηεο πιηθνηερληθήο ππνδνκήο παξέρνληαη σο ππεξεζία. 

 Δπηηξέπνπλ ηε δπλακηθή θιηκάθσζε ηεο ρξήζεο ησλ πφξσλ. 

 Έρνπλ κεηαβιεηφ θφζηνο, κέζσ κνληέισλ ηηκνιφγεζεο, αλάινγα ηεο 

ρξεζηκφηεηαο ηνπ θάζε πφξνπ. 

 ΢ε γεληθέο γξακκέο πεξηιακβάλνπλ πνιιαπινχο ρξήζηεο, νη νπνίνη 

ρξεζηκνπνηνχλ απφ έλα κφλν κέξνο ηνπ πιηθνχ. 
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Σν IaaS ρξεζηκνπνηείηαη γεληθά απφ νξγαληζκνχο πνπ έρνπλ ηελ αλάινγε 

ηερλνγλσζία, αιιά φρη θαη ηελ εζσηεξηθή πιηθνηερληθή ππνδνκή. Έηζη, λνηθηάδνπλ ηελ 

απαηηνχκελε ππνδνκή απφ ηνπο IaaS παξφρνπο θαη θνξηψλνπλ ηηο απαξαίηεηεο 

βηβιηνζήθεο, ηηο εθαξκνγέο θαη ηα δεδνκέλα ηνπο, ηα νπνία δηακνξθψλνπλ κεηά νη ίδηνη. 

Μηα δεκνθηιήο ρξήζε ηνπ IaaS είλαη γηα παξάδεηγκα ε θηινμελία ηζηνζειίδσλ, φπνπ δελ 

είλαη επηζπκεηφ ε εζσηεξηθή ππνδνκή ελφο νξγαληζκνχ λα επηβαξπλζεί κε ην έξγν απηφ, 

αιιά πξνηηκάηαη λα αθεζεί ειεχζεξε λα δηαρεηξηζηεί απφ ηελ επηρείξεζε.  

Έλα ζεκαληηθφ πξάγκα πνπ πξέπεη λα ζεκεησζεί εδψ είλαη φηη ε γξακκή κεηαμχ 

PaaS θαη IaaS γίλεηαη φιν θαη πην ζνιή κε ηελ εμέιημε ησλ ππαξρφλησλ ηερλνινγηψλ. 

Τπάξρεη ζεκαληηθή επηθάιπςε κεηαμχ PaaS, SaaS, θαη IaaS, θαη κε ηηο ξαγδαίεο αιιαγέο 

πνπ γίλνληαη ζε απηφλ ηνλ ηνκέα, νη νξηζκνί είλαη αθφκα ππφ δηακφξθσζε. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, ε ίδηα ππεξεζία κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί ζε έλα απφ ηα ηξία ζρήκαηα 

αλάινγα κε ην πνηνο θάλεη ηελ θαηεγνξηνπνίεζε – έλαο πξνγξακκαηηζηήο, ν δηαρεηξηζηήο 

ηνπ ζπζηήκαηνο ή ν ππεχζπλνο ηνπ νξγαληζκνχ πνπ ηελ παξέρεη.  

1.4 Καηλνηνκία - ΢πλεηζθνξά 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε παξνχζα δηαηξηβή εζηηάδεη ζηηο ππεξεζηνζηξεθείο 

αξρηηεθηνληθέο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηα ζπζηήκαηα Software as a Service. Δθφζνλ ην 

κέιινλ ήδε πξνδηαγξάθεη κηα αλνηρηή αγνξά ππεξεζηψλ γηα εκπνξηθέο εθαξκνγέο, κε 

πνιινχο παξφρνπο θαη αθφκα πεξηζζφηεξνπο ηειηθνχο ρξήζηεο, φπνπ ν θαζέλαο κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεί κία ή πεξηζζφηεξεο ππεξεζίεο, εγείξνληαη δηάθνξεο πξνθιήζεηο πνπ 

πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ φζνλ αθνξά ηελ πνηφηεηα ησλ παξερφκελσλ ππεξεζηψλ.  

΢πγθεθξηκέλα, νη πειάηεο επηζπκνχλ λα αμηνινγήζνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ 

παξερφκελσλ ππεξεζηψλ, πηζαλφλ αληαιιάζνληαο πιεξνθνξίεο είηε κεηαμχ ηνπο είηε κε 
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θάπνην νξγαληζκφ θνηλήο εκπηζηνζχλεο, ψζηε λα ηνπο βνεζήζεη ζηελ θαιχηεξε δπλαηή 

επηινγή κεηαμχ ελαιιαθηηθψλ ππεξεζηψλ ζην κέιινλ θαη λα ηνπο ζψζεη απφ επηπιένλ 

επηβαξχλζεηο, θξαηψληαο ηνπο θαηά ην δπλαηφλ ηθαλνπνηεκέλνπο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, 

νη πάξνρνη ππεξεζηψλ επηζπκνχλ λα βειηηζηνπνηήζνπλ ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ πφξσλ 

ηνπο θαη λα θξαηήζνπλ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ηθαλνπνηεκέλνπο ηνπο ηειηθνχο 

ρξήζηεο ησλ ππεξεζηψλ ηνπο, κε ηαπηφρξνλε επίηεπμε ηνπ κέγηζηνπ θέξδνπο. Έηζη 

ινηπφλ, ε παξνχζα δηαηξηβή ζηνρεχεη ζηελ αμηνιφγεζε θαη βειηηζηνπνίεζε ηεο 

πνηφηεηαο ππεξεζίαο απφ δχν πιεπξέο: απφ ηε κεξηά ηνπ παξφρνπ θαη ηε κεξηά ηνπ 

πειάηε.  

΢ην κέξνο ηνπ πειάηε, αθνχ εξεπλνχκε δηάθνξα ππαξθηά ζπζηήκαηα  

αμηνιφγεζεο (Reputation) απφ ηνπο ρξήζηεο, παξνπζηάδνπκε κηα θαηλνηφκα κεζνδνινγία 

ζπλεξγαηηθήο θαη πνιπδηάζηαηεο βαζκνιφγεζεο ησλ παξφρσλ, κε βάζε θνηλά θξηηήξηα 

πνηφηεηαο ππεξεζίαο απφ ηνπο πειάηεο, ηα νπνία απνηεινχλ θαη ηηο δηαζηάζεηο. Ζ ηειηθή 

αμηνιφγεζε θάζε παξφρνπ ππεξεζηψλ ρξεζηκνπνηεί ηηο βαζκνινγίεο αιιά θαη ηηο λνεηέο 

ζπλδέζεηο πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ηειηθψλ ρξεζηψλ, ηνπο νπνίνπο θαη 

νκαδνπνηεί ζε γθξνππ πξνηηκήζεσλ. Υξεζηκνπνηψληαο απηήλ ηελ αλάιπζε, κπνξεί λα 

δνκεζεί έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα ζπζηάζεσλ (Recommendation), πνπ πξνζσπνπνηεί 

ηελ αμηνιφγεζε ελφο λένπ παξφρνπ γηα θάζε ρξήζηε θαη ηνλ θαζνδεγεί ζηελ επηινγή 

κεηαμχ ελαιιαθηηθψλ ππεξεζηψλ. Παξνπζηάδνληαη θάπνηα αξρηθά απνηειέζκαηα απηνχ 

ηνπ κεραληζκνχ, ηξνθνδνηψληαο ην κε έλα κεγάιν ζχλνιν πξνζνκνησκέλσλ δεδνκέλσλ, 

ελψ ζηε ζπλέρεηα αλαιχνληαη νη ζπζρεηίζεηο πξαγκαηηθψλ ρξεζηψλ θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ 

πξνθχπηνληνο ζπζηήκαηνο αμηνιφγεζεο θαη επηινγήο ππεξεζίαο επηθπξψλεηαη πξαθηηθά. 



Αμηνιφγεζε πνηφηεηαο εθαξκνγψλ ζε ππεξεζηνζηξεθείο ππνδνκέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

20 

΢ην κέξνο ηνπ παξφρνπ, παξνπζηάδνπκε έλαλ δπλακηθφ κεραληζκφ κεηά-

δξνκνιφγεζεο εξγαζηψλ, πνπ ζηνρεχεη ζηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ 

ππνινγηζηηθψλ ηνπ πφξσλ θαη ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ θέξδνπο ηνπ. Ο κεραληζκφο απηφο 

αλάγεη ην πξφβιεκα ηεο δηαρείξηζεο ησλ πφξσλ ζε κηα παξαιιαγή ηνπ γλσζηνχ 

πξνβιήκαηνο ηνπ ζαθηδίνπ (Knapsack), ζεσξψληαο πνιιέο δηαζηάζεηο κε βάζε ηνπο 

πνιιαπινχο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο, ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ νπνίσλ ζέινπκε λα 

βειηηζηνπνηήζνπκε. Λακβάλνληαο ππφςε ην ηζηνξηθφ ρξήζεο ηεο ππεξεζίαο, αιιά θαη 

ηηο δεζκεχζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηα ειεθηξνληθά ζπκβφιαηα κε ηνπο πειάηεο, 

ρξεζηκνπνηείηαη κηα επξηζηηθή κέζνδνο ζπλδπαζκέλε κε ηερληθέο δηαρείξηζεο ξίζθνπ γηα 

ηνλ θαζνξηζκφ θαη ηελ αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο ζε θάζε πεξίπησζε, ψζηε ε 

βέιηηζηε αμηνπνίεζε ηεο ππνινγηζηηθήο ππνδνκήο λα ζπκπίπηεη κε ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ 

θέξδνπο ηνπ θνξέα παξνρήο ππεξεζηψλ. Ζ πεηξακαηηθή ππνδνκή γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ 

κεραληζκνχ απηνχ ρξεζηκνπνηεί έλα πξνζαξκνζκέλν ππεξεζηνζηξεθέο κεζνινγηζκηθφ, 

πνπ επηηξέπεη επειημία δηαρείξηζεο ζε πξαγκαηηθά επηρεηξεκαηηθά ζελάξηα. 

1.5 Οξγάλσζε θεηκέλνπ 

Σν παξφλ έγγξαθν απνηειείηαη απφ επηά (7) θεθάιαηα, ηα νπνία νπζηαζηηθά 

παξνπζηάδνπλ θαη αλαιχνπλ ην αληηθείκελν ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο. 

Σν Κεθάιαην 2 θάλεη κηα αλαζθφπεζε ζηελ εμέιημε ησλ ππεξεζηνζηξεθψλ 

ζπζηεκάησλ Software as a Service, μεθηλψληαο απφ ην Γηαδίθηπν θαη ην Τπνινγηζηηθφ 

Πιέγκα θαη πεξλψληαο ζην Τπνινγηζηηθφ Νέθνο θαη άιιεο ζπλαθείο πιαηθφξκεο πνπ 

παξέρνπλ εθαξκνγέο σο ππεξεζίεο. 

Σν Κεθάιαην 3 εηζάγεη ηνλ αλαγλψζηε ζηελ έλλνηα ηεο Πνηφηεηαο κηαο 

δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο. Αξρηθά αλαιχεηαη ε έλλνηα ηεο Πνηφηεηαο Τπεξεζίαο ζε 
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ππεξεζηνζηξεθή πεξηβάιινληα θαη αλαθέξεηαη ν νξηζκφο ησλ ζπκθσληψλ ζε επίπεδν 

ππεξεζίαο (Service Level Agreements), σο ε πην ζρεηηθή κνξθή ειεθηξνληθψλ 

ζπκβνιαίσλ. ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ην πξφηππν WS-Agreement θαζψο θαη 

παξαδείγκαηα εθαξκνγψλ γηα ηηο νπνίεο απηφ ρξεζηκνπνηείηαη, ζε αλνηθηέο αγνξέο SaaS 

ππεξεζηψλ κε ηηο αληίζηνηρεο παξακέηξνπο πνηφηεηαο πςεινχ θαη ρακεινχ επηπέδνπ. 

Σν Κεθάιαην 4 αλαιχεη ηηο ππάξρνπζεο κεζφδνπο αμηνιφγεζεο θαη εμαζθάιηζεο 

Πνηφηεηαο Τπεξεζίαο, δηαθξίλνληαο δχν πιεπξέο πνπ θάλνπλ ηελ ελ ιφγσ αμηνιφγεζε: 

ηελ πιεπξά ηνπ παξφρνπ θαη απηή ηνπ θαηαλαισηή - πειάηε ηεο ππεξεζίαο. ΢ηε 

ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ε εξεπλεηηθή πξφνδνο φζνλ αθνξά ηα παξαπάλσ κέξε, κε ηελ 

αλαθνξά φισλ ησλ ηερλνινγηψλ αηρκήο (state of the art) θαη ησλ αληίζηνηρσλ κειεηψλ. 

Σν Κεθάιαην 5 παξνπζηάδεη κηα θαηλνηφκα ζπλεξγαηηθή θαη πνιπδηάζηαηε 

κέζνδν αμηνιφγεζεο Πνηφηεηαο Τπεξεζίαο SaaS παξφρσλ απφ ην κέξνο ησλ 

θαηαλαισηψλ θαζψο θαη ηελ αληίζηνηρε αξρηηεθηνληθή πινπνίεζεο. ΢ην ηέινο 

πεξηιακβάλεη εθηελή πεηξάκαηα αμηνιφγεζεο ηεο κεζφδνπ απηήο κε πξνζνκνησκέλα 

ζχλνια δεδνκέλσλ θαη αληίζηνηρε πξαθηηθή επαιήζεπζε κε πξαγκαηηθά δεδνκέλα.  

Σν Κεθάιαην 6 επηθεληξψλεηαη ζην κέξνο ηνπ παξφρνπ ππεξεζηψλ, εηζάγνληαο 

έλαλ κεραληζκφ αμηνιφγεζεο θαη δηαζθάιηζεο Πνηφηεηαο Τπεξεζίαο κε δπλακηθή 

δηαρείξηζε ησλ πφξσλ ηνπ θαη ρξήζε πιεξνθνξηψλ ηζηνξηθνχ θαη επξηζηηθψλ 

ζπλαξηήζεσλ γηα απνηίκεζε ηεο κειινληηθήο ζπκπεξηθνξάο. Σα πεηξάκαηα εδψ θάλνπλ 

ρξήζε πξνζαξκνζκέλσλ ππαξρφλησλ ζπζηεκάησλ SaaS θαη εηθνληθψλ κεραλψλ.  

Σέινο, ζην Κεθάιαην 7 πεξηιακβάλεηαη ε ζχλνςε θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

εμήρζεζαλ θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο θαζψο θαη ζέκαηα 

κειινληηθήο εξγαζίαο θαη επέθηαζεο ησλ εξεπλεηηθψλ απνηειεζκάησλ.  
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2 Πιαηθόξκεο Software as a 

Service  

Έλα θαηαλεκεκέλν πεξηβάιινλ είλαη έλα ζχζηεκα πνπ απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν 

δηαζπλδεδεκέλσλ πφξσλ, κε έλα ζηξψκα εηθνληθνπνίεζεο πνπ εθαξκφδεηαη πάλσ ηνπο 

γηα λα δηαζθαιίζεη ηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα θαη ηελ επεθηαζηκφηεηα ηνπο, πξνζθέξνληαο 

έλα κνλαδηθφ ζεκείν αιιειεπίδξαζεο κε ηνλ πειάηε. Σα ηειεπηαία ρξφληα ππξεηψδεηο 

ζπδεηήζεηο ιακβάλνπλ ρψξα ζηελ εξεπλεηηθή θνηλφηεηα ζρεηηθά κε ηηο δπλαηφηεηεο ησλ 

δηαθφξσλ θαηαλεκεκέλσλ ζπζηεκάησλ ππεξεζηψλ, ηδηαίηεξα κεηά ηελ εκθάληζε ηνπ 

ππνινγηζηηθνχ λέθνπο σο επηρεηξεκαηηθή ιχζε ζην δηαδίθηπν, φηαλ ην ππνινγηζηηθφ 

πιέγκα είρε κφιηο αξρίζεη λα θαζηεξψλεηαη ζηελ ίδηα αγνξά.  

Σν ππνινγηζηηθφ λέθνο, φπσο ζα δνχκε παξαθάησ, επηηξέπεη ηε δηάθξηζε κεηαμχ 

ηνπ επηπέδνπ αλάπηπμεο ησλ εθαξκνγψλ θαη ησλ ζρεηηθψλ πφξσλ. Δπνκέλσο, είλαη 

δπλαηφ λα παξέρεη ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε κηα πιαηθφξκα γηα ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ 

(PaaS), κηα ππνδνκή (IaaS) ή αθφκα θαη ηελ ίδηα ηελ εθαξκνγή (SaaS), φια απηά κέζσ 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ θαη εχρξεζησλ δηεπαθψλ. Σν γεγνλφο φηη νη πφξνη 

ππνινγηζκνχ θαη απνζήθεπζεο είλαη εηθνληθνπνηεκέλνη ζαλ δηαδηθηπαθνί πφξνη 
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δηεπξχλεη ηελ γθάκα ησλ πειαηψλ, θαζηζηψληαο ηηο ππεξεζίεο ππνινγηζηηθνχ λέθνπο 

δηαζέζηκεο ζε δηαθφξσλ εηδψλ ρξήζηεο. Σν ππνινγηζηηθφ πιέγκα απφ ηελ άιιε πιεπξά, 

είλαη πεξηζζφηεξν ρξήζηκν γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ αλαγθψλ κεγαιχηεξσλ 

νξγαληζκψλ. Ο θαηαλαισηήο ησλ ππεξεζηψλ ηνπ πιέγκαηνο ζπκθσλεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ην ππνινγηζηηθφ πιέγκα ρσξίο λα έρεη ηδηαίηεξε δηθαηνδνζία επί ηνπ 

ειέγρνπ ηεο εθαξκνγήο, ε νπνία παξέρεηαη απνθιεηζηηθά θαη είλαη πξνζβάζηκε απφ έλα 

θνξέα παξνρήο ππεξεζηψλ ή / θαη απφ ηνλ πξνγξακκαηηζηή ηεο εθαξκνγήο. 

Αλ θαη απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα θαηαλεκεκέλσλ ζπζηεκάησλ 

παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο ζηνλ ηξφπν πνπ δηαρεηξίδνληαη ηνλ έιεγρν ησλ πφξσλ ηνπο απφ 

ηνπο πειάηεο ησλ ππεξεζηψλ ηνπο θαη ζην επίπεδν ηεο ρξεζηηθφηεηαο πνπ ν θαζέλαο 

εθζέηεη πξνο ηνπο πειάηεο, ε αξρή παξακέλεη ε ίδηα: είλαη θαη ηα δχν ππεξεζηνζηξεθή 

ζπζηήκαηα ηα νπνία, φζνλ αθνξά ηε δηαρείξηζε ησλ πφξσλ, πξνζπαζνχλ λα 

εηθνληθνπνηήζνπλ ηνπο ππνθείκελνπο πφξνπο ηνπο, παξέρνληαο έλαλ εληαίν ηξφπν γηα ηελ 

πξφζβαζε θαη δηαρείξηζή ηνπο. Έηζη, ην κνληέιν Software as a Service είλαη απηφ πνπ 

απνηειεί ηελ θαιχηεξε θνηλή πξνζέγγηζε γηα εθαξκνγέο πνπ παξέρνληαη απφ απηά ηα 

ζπζηήκαηα. 

2.1 Τπνινγηζηηθό πιέγκα 

2.1.1 Οξηζκόο Πιέγκαηνο 

Σν ππνινγηζηηθφ πιέγκα (Grid) είλαη έλα είδνο θαηαλεκεκέλεο ρξήζεο ππνινγηζηηθήο 

ππνδνκήο, πνπ πεξηιακβάλεη θνηλή ρξήζε ππνινγηζηή, εθαξκνγήο, δεδνκέλσλ, 

απνζήθεπζεο θαη πφξσλ δηθηχνπ δπλακηθά, αλάκεζα ζε γεσγξαθηθά δηαζθνξπηζκέλνπο 

νξγαληζκνχο. Οη ηερλνινγίεο πιέγκαηνο θαηάθεξαλ λα αιιάμνπλ ηνλ ηξφπν πνπ νη 
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δηάθνξεο επηρεηξήζεηο αληηκεησπίδνπλ θαη επηιχνπλ πνιχπινθα ππνινγηζηηθά 

πξνβιήκαηα ζην δηαδίθηπν. Ζ πξννπηηθή γηα θνηλή ρξήζε πφξσλ έρεη γίλεη 

πξαγκαηηθφηεηα ζε πνιινχο ηνκείο, θαζψο ην ππνινγηζηηθφ πιέγκα παξακέλεη αθφκα 

κηα λέα ινγηθή κε εμέιημε αθφκε ζε πξνηππνπνίεζε θαη ηερλνινγία.  

Ο φξνο Grid πεξηιακβάλεη ην ζχλνιν ηεο ππνδνκήο (πιηθφ θαη ινγηζκηθφ), θαζψο 

θαη φισλ ησλ απαξαίηεησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ (Web Services) γηα ηε δεκηνπξγία 

ελφο εληαίνπ (αιιά γεσγξαθηθά δηεζπαξκέλνπ) ππεξ-ππνινγηζηηθνχ πεξηβάιινληνο. 

Καζψο ππάξρνπλ πνιινί νξηζκνί πνπ αιιεινζπκπιεξψλνληαη θαη δελ 

αιιειναλαηξνχληαη, παξαθάησ αλαθέξεηαη ν ηερληθφο νξηζκφο ηνπ Grid έηζη φπσο 

δίλεηαη απφ ηελ IBM:  

«Grid είλαη ε δπλαηόηεηα, κε ηε ρξήζε ελόο ζπλόινπ από αλνηθηά πξόηππα θαη 

πξσηόθνιια, ηεο απόθηεζεο πξόζβαζεο ζε εθαξκνγέο, δεδνκέλα, επεμεξγαζηηθή ηζρύ, 

ρώξν απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ θαη κίαο ηεξάζηηαο πνηθηιίαο από ππνινγηζηηθνύο πόξνπο 

πνπ δηαηίζεληαη ζην Internet. To Grid είλαη έλα είδνο παξάιιεινπ θαη θαηαλεκεκέλνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα κνηξαδόκαζηε, λα επηιέγνπκε θαη λα 

ζπγθεληξώλνπκε πόξνπο, πνπ θαηαλέκνληαη ζε πνιιαπιά administrative domains, 

βαζηδόκελνη ζηελ δηαζεζηκόηεηα ησλ πόξσλ ηνπο, ηε ρσξεηηθόηεηα, ηελ επίδνζε, ην θόζηνο 

θαη ηηο απαηηήζεηο Πνηόηεηαο Υπεξεζίαο (Quality of Service) πνπ θαζνξίδνληαη από ην 

ρξήζηε.» 

Έηζη, ν φξνο Grid πεξηιακβάλεη ην ζχλνιν ηεο δηαζπλδεφκελεο ππνδνκήο κέζσ 

δηθηχσλ πςειψλ ηαρπηήησλ, θαζψο θαη ηηο απαξαίηεηεο ππεξεζίεο γηα ηε δεκηνπξγία 

ελφο εληαίνπ ππεξ-ππνινγηζηηθνχ πεξηβάιινληνο, πνπ αλ θαη θαηαλεκεκέλν, εκθαλίδεηαη 

κε ηξφπν εληαίν ζε φινπο ηνπο ρξήζηεο ηνπ. Απνηειεί έλα εληαίν ζχλνιν ππνινγηζηηθψλ 
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πφξσλ, κηα ζπκπαγή - αιιά θαηαλεκεκέλε - ππνινγηζηηθή πιαηθφξκα πνπ δηαζπλδέεη 

εηεξνγελή ππνινγηζηηθά πεξηβάιινληα, κε φκνηα ή δηαθνξεηηθή θηινζνθία θαη 

ππεξεζίεο, δεκηνπξγψληαο λέα ζχλνια ππεξεζηψλ κε απμεκέλεο ππνινγηζηηθέο 

δπλαηφηεηεο θαη λένπο ηξφπνπο αμηνπνίεζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ πφξσλ ηνπο νπνίνπο 

δηακνηξάδεη. 

2.1.2 Υαξαθηεξηζηηθά  

Ο φξνο "Grid computing" θαηαδεηθλχεη έλα ππνινγηζηηθφ πξφηππν πνπ κνηάδεη κε έλα 

πιέγκα ειεθηξηθήο ηζρχνο απνηεινχκελν απφ πνιινχο πφξνπο πνπ παξάγνπλ ηζρχ γηα 

έλα θνηλφ απφζεκα, πνπ κπνξνχλ λα ην ρξεζηκνπνηνχλ νη πειάηεο ζχκθσλα κε ηηο 

αλάγθεο ηνπο. Απηφ απφ ηελ πιεπξά ηεο ππνινγηζηηθήο ηζρχνο κπνξεί λα πεξηνξίδεηαη 

ζηηο εγθαηαζηάζεηο κηαο εηαηξίαο, ζε κηα πφιε ή λα είλαη επξχηεξν ράξε ζε έλα 

εθηεηακέλν δίθηπν. Όκνηα ζηελ πεξίπησζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ πιέγκαηνο, νη πφξνη 

κπνξνχλ λα θαηαλέκνληαη ηνπηθά, είηε λα είλαη δηαζπαξκέλνη παγθφζκηα, 

εθκεηαιιεπφκελνη ηελ πξφζβαζε κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ. Έηζη, γίλνληαη ζπλερείο 

πξνζπάζεηεο λα θαζνξηζηνχλ ηα πξφηππα πνπ επηηξέπνπλ θνηλή ρξήζε ππνινγηζηηθψλ 

πφξσλ θαη απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ, φζν ην δπλαηφλ επξχηεξα θαη ρσξίο πεξηνξηζκνχο. 

Σα Grids ινηπφλ ελνπνηνχλ κέζσ ειεθηξνληθψλ δηθηχσλ ππνινγηζηηθνχο, 

απνζεθεπηηθνχο θαη άιινπο πφξνπο θαηαλεκεκέλνπο ζε ηνπηθή, εζληθή θαη δηεζλή 

θιίκαθα. Βάζεη απηνχ, δηαθξίλνληαη κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά (Kyriazis, 2007):  

 Δπηηξέπνπλ ην δηακνηξαζκφ ησλ πφξσλ ζε πνιιαπινχο ρξήζηεο δηαθνξεηηθψλ 

θνηλνηήησλ κε εηεξνγελή πεδία εθαξκνγψλ θαη γεσγξαθηθή θαηαλνκή. Έλα Grid 

κπνξεί λα ζηεξίδεηαη ζε έλα ηνπηθφ δίθηπν (campus LAN), κεηξνπνιηηηθφ δίθηπν 

MAN, εζληθήο εκβέιεηαο δίθηπν (WAN) ή θαη δηεζλνχο θάιπςεο δίθηπν φπσο ην 
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Δπξσπατθφ Δξεπλεηηθφ Γίθηπν GEANT θαη ην Ακεξηθαληθφ Abilene αλάινγα κε 

ηηο απαηηήζεηο ησλ εθαξκνγψλ θαη ηηο ππάξρνπζεο δηθηπαθέο ππνδνκέο.  

 Απαηηνχλ αζθαιή πξφζβαζε κέζσ ελφο ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ (middleware) κε 

έκθαζε ζην ινγηζκηθφ αλνηθηνχ θψδηθα - open source. Σα Grids επεθηείλνπλ ηελ 

θηινζνθία ηνπ αλνηθηνχ ινγηζκηθνχ ζε αλνηθηά ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα, κε 

πεξηνξηζκνχο κφλν φζν αθνξά ηελ αζθάιεηα θαη ηε δηαζεζηκφηεηα πφξσλ γηα ηελ 

θάιπςε ζπγθεθξηκέλσλ αλαγθψλ.  

 Παξνπζηάδνπλ κεγάιε δπλαηφηεηα θιηκάθσζεο, κε ηδηαίηεξα πεξηνξηζκέλε 

αξρηθή επέλδπζε. Οη αξρηηεθηνληθέο Grid κπνξεί λα απνηειέζνπλ ζεκαληηθφ 

εξγαιείν γηα ηελ ππέξβαζε ηνπ ςεθηαθνχ ράζκαηνο ζηνλ θφζκν, ζε κηα ήπεηξν, 

ζε κία ρψξα (θέληξν - πεξηθέξεηα), ή ζε έλαλ νξγαληζκφ (campus).  

 Δλνπνηνχλ κέζσ δηθηχσλ Internet / Intranet ππνινγηζηηθέο, απνζεθεπηηθέο θαη 

άιιεο ειεθηξνληθέο εγθαηαζηάζεηο κε εηεξνγελείο ηερλνινγηθέο πινπνηήζεηο κε 

ζηφρν ηελ παξνρή νινθιεξσκέλσλ Ζιεθηξνληθψλ Τπεξεζηψλ (e-Services). H 

ελνπνίεζε πινπνηείηαη κε ρξήζε ελφο επηπξφζζεηνπ ζηξψκαηνο κεζνινγηζκηθνχ 

(middleware) πνπ αλαιακβάλεη ην δηακνηξαζκφ ησλ πφξσλ πάλσ απφ ην δίθηπν 

κε ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά.  

2.1.3 Ιζηνξηθά ζηνηρεία 

2.1.3.1 Αλάγθε γηα ππνινγηζηηθή ηζρύ - Από ην Γηαδίθηπν ζην Υπνινγηζηηθό Πιέγκα 

Ζ πξννπηηθή ηνπ ππνινγηζηηθνχ πιέγκαηνο άξρηζε λα εμεξεπλάηαη ζηνπο αθαδεκατθνχο 

ρψξνπο πνιιά ρξφληα πξηλ ν επηρεηξεκαηηθφο θφζκνο αληηιεθζεί ηηο δπλαηφηεηεο πνπ ζα 

ηνπ πξφζθεξε ε κεηάβαζε ζε έλα ζχζηεκα θαηαλεκεκέλσλ ππνινγηζκψλ. Παλεπηζηήκηα 

θαη εξεπλεηηθά ηδξχκαηα είλαη παξαδνζηαθά απηνί πνπ εηζάγνπλ λέεο ηδέεο θαη 
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πξννπηηθέο ζηα ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηηο ππνινγηζηηθέο ππνδνκέο. Απηφ ηζρχεη ηφζν ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ δηαδηθηχνπ (Internet), φζν θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ Παγθφζκηνπ ηζηνχ 

(web), ν νπνίνο αλαπηχρζεθε ζην επξσπατθφ εξεπλεηηθφ εξγαζηήξην ηνπ CERN. Χζηφζν 

νη αξρηθέο ηδέεο πνπ ζρεηίδνληαλ κε ηνλ φξν Grid, απέρνπλ αξθεηά απφ ηηο ζεκεξηλέο 

πινπνηήζεηο. 

Ζ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα είλαη ινηπφλ απηή, ε νπνία πξψηε αλαθαιχπηεη ηα 

πιενλεθηήκαηα ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ θαζψο θαη ηξφπνπο ρξεζηκνπνίεζήο ηνπο γηα ηελ 

επίιπζε πξνβιεκάησλ. Τπάξρεη πιεζψξα ηέηνησλ πξνβιεκάησλ ηα νπνία κπνξνχλ λα 

επηιπζνχλ πνιχ θαιχηεξα κε ηε βνήζεηα ηεο πξνεγκέλεο ηερλνινγίαο ππνινγηζηψλ. 

Πνιιά απφ απηά ηα πξνβιήκαηα έρνπλ ην θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ φηη είλαη ηδηαίηεξα 

απαηηεηηθά ζε ππνινγηζηηθή ηζρχ. Απηφ ζεκαίλεη φηη φζν πην κεγάιε ππνινγηζηηθή ηζρχ 

δηαζέηεη θάπνηνο, ηφζν πην αθξηβήο είλαη ε απάληεζε ζην πξφβιεκα ηνπ νπνίνπ 

επηρεηξείηαη ε επίιπζε. Ηζρχεη αθφκε φηη νξηζκέλα πξνβιήκαηα δε κπνξνχλ θαλ λα 

επηιπζνχλ ρσξίο ηελ επαξθή ππνινγηζηηθή δχλακε. Σν ζέκα ησλ ππνινγηζηηθά 

απαηηεηηθψλ εξγαζηψλ απνηειεί ζπλερψο ηα ηειεπηαία 40 ρξφληα ηελ θχξηα δχλακε πνπ 

δίλεη ψζεζε ζηελ εμέιημε ησλ ππνινγηζηηθψλ δνκψλ. Οη πξνζπάζεηεο γηα ηελ επίιπζε 

ησλ πξνβιεκάησλ απηψλ νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε αξρηθά ησλ ππνινγηζηψλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα ησλ ππεξππνινγηζηψλ.  

2.1.3.2 Οη πξόγνλνη ηνπ πιέγκαηνο 

Απφ ηνπο κεγάινπο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο ηεο IBM ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960 θαη ηνπο 

ππεξππνινγηζηέο Cray ζηηο δεθαεηίεο 1970 θαη 1980, ζηαδηαθά πεξάζακε ζε 

αξρηηεθηνληθέο ζπκκεηξηθήο πνιπεπεμεξγαζίαο SMP θαη καδηθήο παξάιιειεο 

επεμεξγαζίαο ΜΡΡ πνπ πεξηιάκβαλαλ πνιινχο επεμεξγαζηέο, νη νπνίνη είραλ ηε 
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δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγνχλ παξάιιεια. Γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε ρξήζε ηνπο, νη 

πξνγξακκαηηζηέο εθαξκνγψλ έπξεπε λα δνκήζνπλ ησλ θψδηθά ηνπο έηζη ψζηε λα 

επηηξέπεη ηελ παξάιιειε εθηέιεζή ηνπ. Δλ ζπλερεία εκθαλίζηεθαλ νη ζπζηάδεο 

ππνινγηζηψλ (clusters), δειαδή πνιινί ππνινγηζηέο δηαζπλδεδεκέλνη κεηαμχ ηνπο, πνπ 

θαηάθεξαλ λα δηαδνζνχλ ράξε ζην ρακειφηεξν θφζηνο ηνπο. Σα clusters έθαλαλ ρξήζε 

πξνγξακκαηηζηηθψλ κνληέισλ φπσο ην MPI (Message Passing Interface) θαη ην PVM 

(Parallel Virtual Machine), θαηαλεκεκέλσλ ζπζηεκάησλ αξρείσλ φπσο ην NFS (Network 

File System) θαη γξήγνξσλ δηθηπαθψλ ζπλδέζεσλ φπσο Ethernet θαη Myrinet, έηζη ψζηε 

λα απνθεχγεηαη ε κείσζε ηεο απφδνζεο ιφγσ αξγήο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ 

ππνινγηζηψλ πνπ απνηεινχλ θάζε ζπζηάδα. 

Χζηφζν, ε αξρηηεθηνληθή ησλ cluster ζπζηεκάησλ αξρηθά παξνπζίαδε νξηζκέλα 

βαζηθά πξνβιήκαηα ζηελ πεξίπησζε ηεο επηθνηλσλίαο κεηαμχ clusters πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ππνδνκέο δηαθνξεηηθψλ νξγαληζκψλ (Menychtas, 2009): 

 Σα clusters ηππηθά απνηεινχληαλ απφ ίδηεο ή παξφκνηεο κεραλέο. Γχν clusters 

δηαθνξεηηθψλ αξρηηεθηνληθψλ ήηαλ δχζθνιν λα ελσζνχλ ζε έλα εληαίν ζχζηεκα. 

Γηαθνξέο ζηνπο compilers, ηα εξγαιεία, ηηο βηβιηνζήθεο θαη ζηε δνκή ησλ 

αξρείσλ δχν δηαθνξεηηθψλ ιεηηνπξγηθψλ ζπζηεκάησλ απνηεινχζαλ πξνβιήκαηα 

γηα ηελ ελνπνίεζε.  

 Σππηθέο παξάκεηξνη γηα δηθηπαθέο ζπλδέζεηο κεγάισλ απνζηάζεσλ απεδείρζεζαλ 

κε ηθαλνπνηεηηθέο γηα ηελ ηερλνινγία ησλ clusters. Καζπζηέξεζε, ρακειή 

ξπζκναπφδνζε (throughput), ηπραίεο ζπκθνξήζεηο ηνπ δηθηχνπ (ηππηθφ γηα ην 

TCP/IP) θαη ζθάικαηα δηθηχνπ ήηαλ θάπνηνη απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ 

ζπλέβαιαλ ζε απηφ. 
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 Γελ ππήξρε ε απαηηνχκελε ηερλνινγία γηα λα αληηκεησπηζηνχλ ηα πξνβιήκαηα 

αζθαιείαο πνπ πξνέθππηαλ. ΢πλαξηήζεηο κε ρακειή αζθάιεηα, πνπ ήηαλ 

θαηάιιειεο γηα εζσηεξηθά ζπζηήκαηα πνπ ζπλήζσο πξνζηαηεχνληαλ απφ 

firewalls, ήηαλ ηειείσο αθαηάιιειεο γηα πεξηβάιινλ αλνηθηνχ δηθηχνπ. 

 Θέκαηα δηαρείξηζεο θαη  πνιηηηθήο έδσζαλ επίζεο κηα λέα δηάζηαζε ζην 

πξφβιεκα. Οη δηάθνξνη νξγαληζκνί έπξεπε λα θαζνξίζνπλ ηηο ζπλζήθεο θάησ απφ 

ηηο νπνίεο ζα κνηξάδνληαλ ηνπο πφξνπο ηνπο κέζσ ηνπ δηθηχνπ. Αθφκε φκσο θαη 

αλ θαζνξηδφηαλ κηα ηέηνηα πνιηηηθή, κε ηελ ππάξρνπζα ηερλνινγία δελ ππήξραλ 

ηα απαξαίηεηα ηερληθά κέζα γηα ηνλ απνηειεζκαηηθφ έιεγρν θαη επηβνιή ηεο. 

 

΢ηα επφκελα ρξφληα, ε ζρεηηθή εξεπλεηηθή δξαζηεξηφηεηα ζπλερίζηεθε, κε απνηέιεζκα 

ηελ δεκηνπξγία ηνπ NSFNET  ην 1986, ελφο δηθηχνπ ζηα 56Kbps πνπ ζπλέδεε ηα πέληε 

NSF θέληξα ππεξ-ππνινγηζηψλ θαη ιίγν αξγφηεξα, ηε δεκηνπξγία ηνπ Condor [1988] απφ 

ην παλεπηζηήκην ηνπ Wisconsin. Σν ζχζηεκα απηφ (Condor High Throuput Computing, 

2012) είλαη έλαο "δηαρεηξηζηήο θφξηνπ εξγαζίαο" (workload manager), κε δπλαηφηεηεο 

παξαθνινχζεζεο θαη δηαρείξηζεο πφξσλ, δξνκνιφγεζεο εξγαζηψλ θαη απνηειεί ην 

πξψην πξφγξακκα κε θαηεχζπλζε πξνο ηε ινγηθή ησλ ππεξεζηψλ πιέγκαηνο.  

2.1.3.3 Η εμέιημε θαη θαζηέξσζε ηνπ πιέγκαηνο 

Σα ελ ζπλερεία εκθαληδφκελα δηθηχσλ πςειψλ ηαρπηήησλ θαη ε πξνθχπηνπζα 

αλάγθε γηα κεγάιε επεμεξγαζηηθή ηζρχ νδήγεζε ζε έληνλε εξεπλεηηθή δξαζηεξηφηεηα κε 

απνηειέζκαηα ηα πξνγξάκκαηα Legion [1993], SRB [1997], Globus [1998]. Σν πξψην 

βαζίδεηαη ζηελ ηδέα ηνπ "εηθνληθνχ ππνινγηζηή" (virtual computer): φινη νη πφξνη, 

ζπλδεδεκέλνη κεηαμχ ηνπο, εκθαλίδνληαη ζηνλ ρξήζηε σο κία εηθνληθή κεραλή, κε 
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αξθεηά κεηνλεθηήκαηα φκσο, φπσο ε πνιχπινθε πινπνίεζε θαη ε κηθξή απνδνηηθφηεηα. 

Σν SRB (Storage Resource Broker) ήηαλ κηα πιαηθφξκα δηαρείξηζεο απνζεθεπηηθψλ 

πφξσλ πνπ βνήζεζε πνιχ ζηελ αλάπηπμε ησλ Grid ηερλνινγηψλ, αθνχ αληηκεηψπηζε ηα 

πξνβιήκαηα κεηαθνξάο δεδνκέλσλ ζε έλα πεξηβάιινλ πιέγκαηνο. Σν Globus είλαη 

πιένλ κηα απφ ηηο πην γλσζηέο πιαηθφξκεο Grid, θαη παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζην ηέινο 

ηεο ελφηεηαο, ζηηο πιαηθφξκεο αλνηθηνχ θψδηθα. Σέινο,  κε ηελ αλάπηπμε ησλ Web 

Services [2001] πνπ παξνπζηάζζεθαλ παξαπάλσ, θαη ηελ εγθαζίδξπζε ηεο 

Αξρηηεθηνληθήο Αλνηρηψλ Τπεξεζηψλ Grid (Open Grid Service Architecture - OGSA) 

[2002] σο θχξηαο αξρηηεθηνληθήο ηεο Grid ηερλνινγίαο, νη ηερλνινγίεο πιέγκαηνο 

θαζηεξψζεθαλ σο έλα ρξεζηκφηαην εξγαιείν ζηνλ ηνκέα ησλ ππνινγηζκψλ πςειήο 

απφδνζεο (High Performance Computing - HPC). 

Σν γεγνλφο φηη νη πξψηεο ππεξεζίεο πζηεξνχζαλ ζε αμηνπηζηία, αζθάιεηα θαη 

απφδνζε, φπσο επίζεο θαη ζε ιεηηνπξγηθφηεηα πςειφηεξνπ επηπέδνπ, είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε δηαθφξσλ ηερλνινγηψλ πνπ έιπλαλ ηα πξνβιήκαηα απηά. Έηζη 

νδεγεζήθακε ζηελ εκθάληζε πξνηχπσλ φπσο ηνπ WS-Security θαη ηνπ WSRF (Web 

Services Resource Framework). Σν ηειεπηαίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία 

ππεξεζηψλ δηαδηθηχνπ, νη νπνίεο πξνζθέξνπλ ζηνπο κεηέρνληεο ζην Grid πξφζβαζε ζε 

πφξνπο. Μία ππεξεζία δηθηχνπ κπνξεί λα αληηζηνηρεί ζε πνιινχο πφξνπο (WS-

Resources), ελψ έλαο πφξνο κπνξεί λα είλαη πξνζπειάζηκνο απφ δηάθνξεο δηαδηθηπαθέο 

ππεξεζίεο. Οη πφξνη απηνί είλαη πιένλ δπλακηθνί, δειαδή νη ηδηφηεηέο ηνπο κπνξνχλ λα 

αιιάδνπλ. Μπνξνχλ λα δεκηνπξγνχληαη θαη λα θαηαζηξέθνληαη θαη’ απαίηεζε θαη ε 

πξφζβαζε ζε απηνχο είλαη δπλαηή κφλν κέζσ κηαο ηέηνηαο ππεξεζίαο. 
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2.1.3.4 Οη Γεληέο ησλ Σπζηεκάησλ Πιέγκαηνο 

H πξψηε γεληά ζπζηεκάησλ πιέγκαηνο (1st Generation Grids ή 1G Grids) νπζηαζηηθά 

απνηεινχληαλ απφ ηνπηθνχο ζηνηρεηψδεηο "κεηα-ππνινγηζηέο" (metacomputers) (Catlett, 

2004). Οη ππνδνκέο απηέο ππνζηήξηδαλ βαζηθέο ιεηηνπξγίεο φπσο ην θαηαλεκεκέλν 

ζχζηεκα αξρείσλ, πάλσ ζην νπνίν ρηίζηεθαλ λέεο θαηαλεκεκέλεο εθαξκνγέο κε εηδηθά 

πξνζαξκνζκέλα δηθηπαθά πξσηφθνιια θαη ην "sitewide single sign-on", δειαδή έλα 

κνλαδηθφ ζεκείν φπνπ ν ρξήζηεο δίλεη ηα πξνζσπηθά ζηνηρεία ηνπ (username / password) 

γηα φια ηα θαηαλεκεκέλα απηά ζπζηήκαηα. Οη ππνδνκέο ζηαδηαθά επεθηάζεθαλ θαη 

έγηλε πξνζπάζεηα δεκηνπξγίαο "κεηα-θέληξσλ" (metacenters), ηα νπνία δηεξεχλεζαλ 

ζέκαηα νινθιήξσζεο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ θέληξσλ. Σα Grids πξψηεο γεληάο, σζηφζν, 

ήηαλ εληειψο πξνζαξκνζκέλα ζε ζπγθεθξηκέλα πεηξάκαηα θαη απιά απνηέιεζαλ 

απφδεημε ηεο ηδέαο (proof-of-concept). 

Ζ δεχηεξε γεληά ζπζηεκάησλ πιέγκαηνο (2G Grids) εκθαλίζηεθε κε 

πξνγξάκκαηα φπσο ην Condor, ην I-WAY (πνπ απνηέιεζε ηελ αξρή ηνπ Globus) θαη ην 

Legion (πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ θαη απνηέιεζε ηελ αξρή ηνπ Avaki), φπνπ λέεο 

ππεξεζίεο ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ θαη πξσηνθφιισλ επηθνηλσληψλ απνηέιεζαλ ηε βάζε 

γηα ηελ αλάπηπμε θαηαλεκεκέλσλ εθαξκνγψλ θαη ππεξεζηψλ. Σα Grids 2εο γεληάο 

νπζηαζηηθά έδσζαλ ηα βαζηθά δνκηθά ζηνηρεία, αιιά ε ρξήζε ηνπο απαηηνχζε ζεκαληηθή 

πξνζπάζεηα "customization", ψζηε λα θαιπθζνχλ ζεκαληηθά θελά. Οη αλεμάξηεηεο απηέο 

πξνζπάζεηεο ρξήζεο ζπζηεκάησλ 2εο γεληάο πνπ πεξηείραλ πνιιέο "θαηά απαίηεζε" 

επεθηάζεηο ινγηζκηθνχ, θαηέζηεζε ηελ δηαιεηηνπξγηθφηεηά ηνπο πξνβιεκαηηθή, θάηη πνπ 

ήξζε λα ιχζεη ε επφκελε γεληά. 
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Αμηνπνηψληαο ηελ πξφηεξε εκπεηξία ηφζν απφ ηηο 2 πξψηεο γεληέο, φζν θαη ηηο 

ηερλνινγίεο ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, μεθίλεζαλ νη πξνζπάζεηεο γηα ηελ 3ε γεληά 

Grids (3G Grids), πνπ βαζίζηεθαλ ζηελ Αξρηηεθηνληθή Αλνηρηψλ Τπεξεζηψλ 

Πιέγκαηνο, πνπ ζα παξνπζηαζζεί παξαθάησ. Σν πξφηππν απηφ είλαη ην πην ζεκαληηθφ 

γηα ηηο ηερλνινγίεο ηνπ Grid, αθνχ πεξηγξάθεη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ λα 

αλαιχζεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζε φια ηα επίπεδά ηνπ. ΢ηελ Αξρηηεθηνληθή Αλνηρηψλ 

Τπεξεζηψλ Grid, κηα ζεηξά απφ πξνδηαγξαθέο θνηλψλ θαη αλνηρηψλ δηεπαθψλ 

ππνζηεξίδνπλ ηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα, αλεμάξηεηα ησλ αλεπηπγκέλσλ ππεξεζηψλ. Ζ 

εθδνζείζα πξνδηαγξαθή Open Grid Services Infrastructure (OGSI) είλαη ν ζεκέιηνο ιίζνο 

ηεο αξρηηεθηνληθήο. Με ηελ εηζαγσγή πξνηππνπνηεκέλσλ ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ, ε 3ε 

γεληά Grid επηηάρπλε ηνλ αληαγσληζκφ θαη ηελ επίηεπμε δηαιεηηνπξγηθφηεηαο φρη κφλν 

κεηαμχ εθαξκνγψλ θαη εξγαιείσλ αιιά, θπξίσο, κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ πινπνηήζεσλ 

βαζηθψλ ππεξεζηψλ ηνπ πιέγκαηνο. 

2.1.4 Παξάκεηξνη ΢ρεδίαζεο Πιέγκαηνο 

Καηά ηε δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ ελφο πιέγκαηνο, φπσο θαη άιισλ θαηαλεκεκέλσλ 

ζπζηεκάησλ, πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε νξηζκέλεο παξάκεηξνη, πνπ δηαδξακαηίδνπλ 

ζεκαληηθφηαην ξφιν ζην ζρεδηαζκφ ηνπ Grid ζπζηήκαηνο. Οη θχξηεο παξάκεηξνη 

ζρεδίαζεο ελφο πιέγκαηνο είλαη νη παξαθάησ: 

 Απαηηήζεηο αζθάιεηαο: Σα δεδνκέλα θαη νη πφξνη ηνπ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα 

πξνζηαηεχνληαη απφ θαηαζηξνθή, θινπή θαη γεληθά απφ ελέξγεηεο πνπ ζηνρεχνπλ 

λα βιάςνπλ. Σα ηείρε πξνζηαζίαο (firewalls) ππήξμαλ κηα πξψηε πξνζέγγηζε γηα 

απηφ ην πξφβιεκα, ε νπνία φκσο πζηεξνχζε ζε επειημία θαη κείσλε ηε ζπλνιηθή 

απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Με ηελ εκθάληζε ησλ πξνηχπσλ WS-Security θαη WS-
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Agreement πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ εηζαγσγή, γίλεηαη ρξήζε πηζηνπνηεηηθψλ, θαη 

επηβάιιεηαη ε δηαπξαγκάηεπζε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο επηθνηλσλίαο θαη 

θιήζεο κηαο ππεξεζίαο ηνπ πιέγκαηνο. 

 Δπαηζζεζία δεδνκέλσλ: Αλ ηα δηαρεηξηδφκελα δεδνκέλα είλαη επαίζζεηα, ηφηε 

πέξαλ ησλ αλσηέξσ ιχζεσλ, πξνθξίλεηαη o θαζνξηζκφο αζθαιψλ θαλαιηψλ 

κεηαθνξάο δεδνκέλσλ κε ηε ρξήζε ησλ πξνηχπσλ SSL (Secure Socket Layer) θαη 

θξππηνγξάθεζεο θαηά ηελ επηθνηλσλία. 

 Μέγηζηεο απαηηήζεηο ζε επεμεξγαζηηθή ηζρύ: Με ηελ εκθάληζε ηνπ πιέγκαηνο 

θαηέζηε δπλαηφ θάζε επηρείξεζε λα ρξεζηκνπνηεί ηελ πιενλάδνπζα 

επεμεξγαζηηθή ηζρχ γηα πνιιαπιέο εθαξκνγέο, φπσο επίζεο θαη λα δηαζέηεη 

επεμεξγαζηηθή ηζρχ ζε ηξίηνπο απνθνκίδνληαο θέξδνο. Δπηπιένλ, έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα κελ αγνξάζεη επεμεξγαζηηθή ηζρχ πνπ ζα αληαπνθξίλεηαη ζηηο 

κέγηζηεο απαηηήζεηο ηεο, θαη κφλν ηηο ψξεο πνπ νη απαηηήζεηο θηάλνπλ ζην 

κέγηζην λα θαηαθεχγεη ζε πξνζθνξέο επεμεξγαζηηθήο ηζρχο απφ ηξίηνπο, γηα λα 

θαιχςεη ηηο βξαρππξφζεζκεο απαηηήζεηο ηεο. 

 Απνζήθεπζε δεδνκέλσλ: ΢ηελ επίπεδε αξρηηεθηνληθή ηνπ πιέγκαηνο φινη νη 

θφκβνη είλαη ηζνδχλακνη, ζπλεπψο ε απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ αθνινπζεί ηελ 

ίδηα ινγηθή θαη άξα νπνηνδήπνηε δεδνκέλν κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί νπνπδήπνηε. 

Σν ηη ζα απνζεθεπηεί ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ηνπνζεζία θαζνξίδεηαη απφ ην 

ζχζηεκα απνζήθεπζεο, ηε δηαζέζηκε ρσξεηηθφηεηα, ην ξπζκφ δεδνκέλσλ, ην 

θφζηνο απνζήθεπζεο, ην ρξφλν δσήο ησλ δεδνκέλσλ θαη θπζηθά ηελ πνιηηηθή. Ζ 

ρσξεηηθφηεηα είλαη ν ζπλνιηθφο ρψξνο ελφο ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο θαη ζα 

πξέπεη λα αληαπνθξίλεηαη ζηηο κέγηζηεο απαηηήζεηο γηα απνζεθεπηηθφ ρψξν. Ο 
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ρξφλνο απφθξηζεο ζπλήζσο θαζνξίδεη ην κέζν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί αλάινγα 

αλ απαηηείηαη κηθξφο ρξφλνο ή φρη. Ζ ξπζκναπφδνζε κπνξεί λα απμεζεί 

ρξεζηκνπνηψληαο πνιιά ζηηγκηφηππα ηνπ δεηνχκελνπ αληηθεηκέλνπ, έηζη ψζηε λα 

επηηεπρζεί αζξνηζηηθά ν ξπζκφο παξάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ. Ο ρξφλνο δσήο ησλ 

δεδνκέλσλ, ηέινο, επλνεί ζπλήζσο ηα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ζε ηαηλίεο. Σα 

πξσηφθνιια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη εδψ θαη πνπ δηαρεηξίδνληαη ηελ απνζήθεπζε 

ησλ δεδνκέλσλ ζπλήζσο ιεηηνπξγνχλ κε ζρεηηθά αδηαθαλή ηξφπν.  

 Γηαζέζηκν εύξνο δώλεο ζην δηαδίθηπν: Δθφζνλ ην πιέγκα ζηεξίδεηαη ζην 

δηαδίθηπν, ην δηαζέζηκν εχξνο δψλεο (bandwidth) πνπ δηαζέηεη, απνηειεί 

ζεκαληηθφηαην παξάγνληα. Όηαλ θάπνηνο αγνξάδεη πξφζβαζε ζε πφξνπο, πξέπεη 

λα ππάξρεη αξθεηφ εχξνο δψλεο, γηα λα πξνσζεζνχλ νη εξγαζίεο ηνπ κέζσ ηνπ 

δηαδηθηχνπ. Μηα εθαξκνγή πνπ ηξέρεη πάλσ ζε Grid ζα πξέπεη λα κεηαθέξεη καδί 

ηεο ην πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο ηεο, γεγνλφο πνπ, ζηε πεξίπησζε πνπ ηξέρνπλ 

πνιιέο κηθξέο εθαξκνγέο καδί, θαζηζηά ην κέγεζνο ησλ κεηαθεξφκελσλ 

δεδνκέλσλ (εθαξκνγή, βηβιηνζήθεο, αξρεία) αξθεηά κεγάιν. Μάιηζηα, ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ηα απνηειέζκαηα κηαο έζησ θαη κηθξήο εθαξκνγήο παξάγνπλ 

κεγάιν φγθν απνηειεζκάησλ, ηα πξάγκαηα ρεηξνηεξεχνπλ. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ν 

ζρεδηαζκφο ηεο αξρηηεθηνληθήο δεδνκέλσλ εδψ πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε ηα 

είδε ησλ ζπλδέζεσλ ησλ δηαθφξσλ ρξεζηψλ, πνχ βξίζθνληαη γεσγξαθηθά θαη ηελ 

αλακελφκελε θίλεζε ζην πιέγκα, ελψ ζα πξέπεη ζπρλά λα γίλεηαη θαη ελδηάκεζε 

πξνζσξηλή απνζήθεπζε επηπιένλ αληηγξάθσλ ησλ δεδνκέλσλ (caching). 

 Τπάξρνληεο πόξνη: Μηα επίζεο ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ην πιέγκα είλαη ε 

δεκηνπξγία ελφο είδνπο επξεηεξίνπ πφξσλ θαζψο θαη ηεο ηζρχνο ηνπο, ψζηε λα 
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δηεπθνιχλεηαη ε δπλαηφηεηα επαλαρξεζηκνπνίεζεο ησλ ππαξρφλησλ πφξσλ πνπ 

εηδάιισο είλαη αλελεξγνί γηα κεγάιν δηάζηεκα. Σέηνηνη πφξνη είλαη ππνινγηζηέο 

γξαθείνπ (ζπλήζσο δηαζέζηκνη ηηο λπρηεξηλέο ψξεο, πςειφ θφζηνο ζπληήξεζεο 

αλά κεράλεκα), clusters (ζπλήζσο δηαζέζηκα 24 ψξεο ην εηθνζηηεηξάσξν, 

αμηφπηζηα θαη αζθαιή), ή ζπζηήκαηα ζπκκεηξηθήο πνιπεπεμεξγαζίαο πνπ κέλνπλ 

αλαμηνπνίεηα γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. Έηζη, κε ηε ρξήζε ηνπ 

θαηάιιεινπ ζπζηήκαηνο ρξνλνπξνγξακκαηηζηή (scheduler) κπνξνχλ λα 

αληηζηνηρηζηνχλ νη εξγαζίεο ζηνπο πφξνπο πνπ είλαη θαηαιιειφηεξνη γηα ηελ 

εθηέιεζή ηνπο θαη είλαη αλελεξγνί ηελ ηξέρνπζα ζηηγκή ηεο αίηεζεο. 

 Πόξνη εηδηθνύ ζθνπνύ: Πφξνη νη νπνίνη δεκηνπξγήζεθαλ εηδηθά γηα ηελ 

εθηέιεζε κηαο εξγαζίαο ή γηα κηα θαηεγνξία απφ εξγαζίεο κπνξεί λα 

απνηεινχληαη απφ εηδηθά κεραλήκαηα, φπσο ζπζθεπέο κεηξήζεσλ, εηδηθνχ 

ζθνπνχ ινγηζκηθφ θαη εηδηθνχ ζθνπνχ πιηθφ. Παξαδνζηαθά απηνί νη πφξνη ζα 

γίλνληαλ πξνζβάζηκνη κέζσ εηδηθψλ πξσηνθφιισλ ή εηδηθά δηακνξθσκέλσλ 

δηθηχσλ. Με ηελ έιεπζε ηνπ Grid computing εκθαλίζηεθαλ δηάθνξα εξγαιεία, 

πνπ επηηξέπνπλ ηε δεκηνπξγία λέσλ ππεξεζηψλ θαηάιιεισλ γηα ζχλδεζε κε 

απηνχο ηνπο πφξνπο. Βέβαηα ηα εξγαιεία απηά δελ έρνπλ θηάζεη ζην επίπεδν 

σξηκφηεηαο πνπ απαηηείηαη, ψζηε λα είλαη δπλαηφ απηφ γηα φινπο ηνπο πφξνπο. 

Έηζη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ resource wrappers ή minihosting 

πεξηβάιινληα, επηηξέπνληαο ηελ πξφζβαζε ζηνλ πφξν κέζσ ησλ ππαξρφλησλ 

ηδηφθηεησλ δηαζπλδέζεσλ ή θαη ελδηάκεζεο ππεξεζίεο Grid πνπ πξνσζνχλ κέζσ 

εηδηθνχ κεραληζκνχ ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο ζηνλ πφξν. 
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 Μεηαθεξζηκόηεηα: Μηα παξάκεηξνο ζην ζρεδηαζκφ ηνπ πιέγκαηνο είλαη ε 

κεηαηξνπή εθαξκνγψλ πξνεγνχκελσλ ζπζηεκάησλ έηζη ψζηε πιένλ λα 

ιεηηνπξγνχλ θαη λα αμηνπνηνχλ ην Grid πεξηβάιινλ. Ζ εχθνιε ιχζε είλαη λα 

γξαθηεί γηα θάζε ηέηνηα εθαξκνγή έλαο αληίζηνηρνο Grid wrapper θψδηθαο, ν 

νπνίνο ζα επηηξέπεη ηε ιεηηνπξγία ηεο ζην λέν πεξηβάιινλ θαη ζα αμηνπνηεί ηα 

ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο. Παξφια απηά φκσο, γηα λα αμηνπνηήζεη ε 

εθαξκνγή θαιχηεξα ην Grid ζχζηεκα, είλαη θαιχηεξν λα πξνζαξκφδεηαη ν ίδηνο ν 

θψδηθάο ηεο μαλαγξάθνληαο κέξνο ηνπ. Έηζη, γηα απαηηήζεηο φπσο ε αζθάιεηα, 

ρξεηάδεηαη λένο ζρεδηαζκφο, ελψ απαηηήζεηο φπσο ε απφδνζε γίλνληαη ιηγφηεξν 

πεξηνξηζηηθέο ζην πεξηβάιινλ ηνπ Grid. Οξηζκέλεο ππάξρνπζεο εθαξκνγέο 

κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ ζε έλα πεξηβάιινλ Grid κε ηε βνήζεηα δηεπαθψλ, πνπ 

θάλνπλ ρξήζε ήδε θαζνξηζκέλσλ πξνηχπσλ. Τπάξρνπλ φκσο θαη άιιεο, ε 

κεηαθνξά ησλ νπνίσλ δελ είλαη δπλαηή αθφκε θαη κε ηελ παξαπάλσ κέζνδν, 

νπφηε θαη ρξεηάδεηαη λα γξαθηεί κηα εηδηθή δηεπαθή, βαζηζκέλε ζηελ ηερλνινγία 

πιέγκαηνο. 

 Γπλαηόηεηεο ζπλεξγαζίαο: Σέινο, κηα άιιε ζεκαληηθή παξάκεηξνο είλαη ε 

δπλαηφηεηα πνπ πξνζθέξεηαη ζηνπο ρξήζηεο γηα ζπλεξγαζία κε άιινπο ρξήζηεο 

θαη νληφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δίλαη ινηπφλ ζεκαληηθφ λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

θαζνξηζκνχ πνιηηηθψλ δηαπξαγκάηεπζεο γηα ηελ επίηεπμε ηεο ζπλεξγαζίαο, κε 

πξσηφθνιια θαη θαλνληζκνχο, νη νπνίνη εμαζθαιίδνπλ ηελ αζθάιεηα ηεο φιεο 

δηαδηθαζίαο, θαζψο θαη ε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο δπλακηθψλ εηθνληθψλ 

νξγαληζκψλ (Virtual Organizations - VOs) σο δνκψλ εκπηζηνζχλεο θαη 

δπλακηθήο δηαρείξηζήο ηνπο. Ζ έλλνηα ηνπ εηθνληθνχ νξγαληζκνχ εμεηάδεηαη 
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πεξαηηέξσ ζηε ζπλέρεηα ηεο δηαηξηβήο, ζην θεθάιαην αμηνιφγεζεο ηεο Πνηφηεηαο 

Τπεξεζίαο απφ ηνλ πειάηε.  

2.1.5 Αξρηηεθηνληθή Αλνηρηώλ Τπεξεζηώλ Πιέγκαηνο 

Μεηά ηα πξψηα ρξφληα δεκηνπξγίαο θαη σξίκαζεο ησλ ηερλνινγηψλ πιέγκαηνο, 

αλαδεηήζεθαλ ηξφπνη λα επζπγξακκηζηεί ην Grid computing κε ηηο ηερλνινγίεο 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ  (Foster, Kesselman, Nick, & Tuecke, 2002). Απηφ έγηλε 

επηζπκεηφ γηα λα αμηνπνηεζνχλ θάπνηεο ζεκαληηθέο ηδηφηεηεο ησλ Web Services: ε 

πεξηγξαθή θαη ε αλαθάιπςε ππεξεζίαο, ε απηφκαηε παξαγσγή θψδηθα ηνπ πειάηε θαη 

ηνπ δηαθνκηζηή απφ ηηο πεξηγξαθέο ησλ ππεξεζηψλ, ε δέζκεπζε ησλ πεξηγξαθψλ 

ππεξεζηψλ ζε δηαιεηηνπξγηθά πξσηφθνιια δηθηχνπ, ε ζπκβαηφηεηα κε ηα αλαδπφκελα 

αλνηθηά πξφηππα ππεξεζηψλ πςειφηεξνπ επηπέδνπ, νη ππάξρνπζεο ππεξεζίεο θαη ηα 

εξγαιεία θαη, θπζηθά, ε επξεία εκπνξηθή ππνζηήξημε. Απηή ε επζπγξάκκηζε θαη ν 

ζπλδπαζκφο ησλ ηερλνινγηψλ πιέγκαηνο θαη ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ νδήγεζε ζηελ 

Αξρηηεθηνληθή Αλνηθηψλ Τπεξεζηψλ Πιέγκαηνο (Open Grid Services Architecture - 

OGSA). 

Ο φξνο Αξρηηεθηνληθή ζην OGSA ππνδειψλεη κηα θαιά θαζνξηζκέλε δέζκε 

βαζηθψλ δηεπαθψλ απφ ηηο νπνίεο κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ ελδηαθέξνληα 

ζπζηήκαηα, θαη ην Αλνηρηώλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δείμεη ηελ επεθηαζηκφηεηα, ηελ 

νπδεηεξφηεηα ησλ θαηαζθεπαζηψλ πιέγκαηνο θαη ηε δέζκεπζή ηνπο ζε κηα θνηλή 

δηαδηθαζία ηππνπνίεζεο. Ζ αξρηηεθηνληθή απηή ρξεζηκνπνηεί ηε γιψζζα πεξηγξαθήο 

ππεξεζηψλ δηαδηθηχνπ (WSDL), γηα ηε δεκηνπξγία απην-πεξηγξαθφκελσλ ππεξεζηψλ θαη 

δηαιεηηνπξγηθψλ πξσηνθφιισλ, κε επεθηάζεηο πνπ επηηξέπνπλ ηελ ππνζηήξημε 

πνιιαπιψλ ζπληνληδφκελσλ δηεπαθψλ θαη ηε δηαρείξηζε αιιαγψλ.  
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Σν OGSA αμηνπνίεζε ηελ ππάξρνπζα εκπεηξία πάλσ ζηνλ θαζνξηζκφ WSDL 

πεξηγξαθψλ γηα κηα Grid ππεξεζία, φπνπ έλα (ελδερνκέλσο παξνδηθφ) ζηηγκηφηππν 

ππεξεζίαο ππνζηεξίδεη αμηφπηζηεο θαη αζθαιείο θιήζεηο (φηαλ απαηηείηαη), ζηε 

δηαρείξηζε θχθινπ δσήο, ζηε δηαρείξηζε ησλ πνιηηηθψλ ηνπ παξφρνπ πιέγκαηνο, ζηε 

δηαρείξηζε δηαπηζηεπηεξίσλ (credentials), αιιά θαη ζηελ εηθνληθνπνίεζε (virtualization). 

Σν OGSA νξίδεη επίζεο δηεπαθέο γηα ηελ αλαθάιπςε ππεξεζηψλ πιέγκαηνο θαη ηε 

δεκηνπξγία εθήκεξσλ ζηηγκηφηππσλ Grid ππεξεζηψλ. Σν απνηέιεζκα είλαη έλα 

θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα παξνρήο ππεξεζηψλ βαζηζκέλν ζε πξφηππα, πνπ ππνζηεξίδεη ηε 

δεκηνπξγία εμειηγκέλσλ ππεξεζηψλ πνπ απαηηνχληαη ζηηο ζχγρξνλεο επηρεηξήζεηο θαη ηα 

ππνινγηζηηθά πεξηβάιινληα νξγαληζκψλ. 

2.1.5.1 Απαηηήζεηο Αξρηηεθηνληθήο OGSA 

Οη απαηηήζεηο πνπ αλέθπςαλ γηα ηα πεξηβάιινληα πιέγκαηνο ήηαλ θαη απηέο πνπ 

θαζφξηζαλ ζε κεγάιν βαζκφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο αξρηηεθηνληθήο OGSA. Οη 

απαηηήζεηο απηέο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ (Foster, et al., 2005). 

2.1.5.1.1 Γηαιεηηνπξγηθόηεηα θαη ππνζηήξημε δπλακηθώλ θαη εηεξνγελώλ πεξηβαιιόλησλ 

΢ε γεληθέο γξακκέο, ηα πεξηβάιινληα πιέγκαηνο ηείλνπλ λα είλαη εηεξνγελή θαη 

θαηαλεκεκέλα, θηινμελνχκελα ζε κηα πνηθηιία απφ πιαηθφξκεο (π.ρ. J2EE, .NET), 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα (π.ρ. Unix, Linux, Windows, ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα), 

ζπζθεπέο (π.ρ. ππνινγηζηέο, εξγαιεία, αηζζεηήξεο, ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο, βάζεηο 

δεδνκέλσλ, δίθηπα) θαη ππεξεζίεο, πνπ παξέρνληαη απφ δηάθνξνπο θαηαζθεπαζηέο. 

Δπηπιένλ, ηα πεξηβάιινληα απηά ζπρλά πξννξίδνληαη λα είλαη καθξάο δηάξθεηαο θαη 

δπλακηθά, θαη σο εθ ηνχηνπ κπνξνχλ λα εμειηρζνχλ κε ηξφπνπο πνπ δελ είρε αξρηθά 

πξνβιεθζεί. Σν OGSA πξέπεη λα επηηξέπεη ηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ απηψλ ησλ 
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δηαθνξεηηθψλ, εηεξνγελψλ θαη θαηαλεκεκέλσλ πφξσλ θαη ππεξεζηψλ, θαζψο θαη λα 

κεηψλεη ηελ πνιππινθφηεηα δηαρείξηζεο ησλ εηεξνγελψλ ζπζηεκάησλ. 

2.1.5.1.2 Γηακνηξαζκόο ησλ πόξσλ ζηνπο νξγαληζκνύο 

Σν πιέγκα δελ είλαη έλα κνλνιηζηθφ ζχζηεκα, αιιά ζπρλά απνηειείηαη απφ πφξνπο πνπ 

αλήθνπλ θαη ειέγρνληαη απφ δηάθνξνπο νξγαληζκνχο. Έλαο βαζηθφο ζθνπφο ηνπ OGSA 

είλαη λα ππνζηεξίδεη ην δηακνηξαζκφ θαη ηελ αμηνπνίεζε ησλ πφξσλ ζε δηαρεηξηζηηθνχο 

ηνκείο, είηε δηαθνξεηηθέο κνλάδεο εξγαζίαο εληφο κηαο επηρείξεζεο. Έμππλνη κεραληζκνί 

απαηηνχληαη γηα λα παξέρνπλ έλα πιαίζην πνπ κπνξεί λα ππνζηεξίμεη ηνπο 

ζπλεξγαδφκελνπο ρξήζηεο, ηα αηηήκαηα, ηνπο πφξνπο, ηηο πνιηηηθέο θαη ηηο ζπκθσλίεο κε 

βάζεη νξγαλσηηθά φξηα. 

2.1.5.1.3 Βειηηζηνπνίεζε 

Ζ απαίηεζε απηή αλαθέξεηαη ζε ηερληθέο θαηαλνκήο ησλ πφξσλ γηα ηελ ηθαλνπνίεζε 

ησλ θαηαλαισηψλ θαη ησλ απαηηήζεσλ ηνπ παξφρνπ. Ζ βειηηζηνπνίεζε εθαξκφδεηαη 

ηφζν γηα ηνπο παξφρνπο ππεξεζηψλ πιέγκαηνο (server side) φζν θαη γηα ηνπο 

θαηαλαισηέο (client side) πφξσλ θαη ππεξεζηψλ. Μηα ζπλεζηζκέλε πεξίπησζε server 

side βειηηζηνπνίεζεο είλαη ε βειηηζηνπνίεζε ρξήζεο ησλ πφξσλ, πνπ ζα αλαιπζεί 

δηεμνδηθά ζην θεθάιαην αμηνιφγεζεο απφ ηελ πιεπξά ηνπ παξφρνπ. Ζ βειηηζηνπνίεζε 

κε βάζε ηε δήηεζε απαηηεί ηε δηαρείξηζε δηαθφξσλ εηδψλ θφξηνπ εξγαζίαο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ απαηηήζεσλ ηνπ ζπλνιηθνχ θφξηνπ εξγαζίαο, νη νπνίεο 

κπνξεί λα είλαη δχζθνιν λα πξνβιεθζνχλ. 
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2.1.5.1.4 Γηαζθάιηζε Πνηόηεηαο Υπεξεζίαο 

Τπεξεζίεο φπσο ε εθηέιεζε εξγαζηψλ θαη νη ππεξεζίεο δεδνκέλσλ πξέπεη λα παξέρνπλ 

ηε ζπκθσλεκέλε πνηφηεηα (ε έλλνηα ηεο πνηφηεηαο παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθφηεξα ζην 

αληίζηνηρν θεθάιαην). Βαζηθέο δηαζηάζεηο πνηφηεηαο πεξηιακβάλνπλ (ρσξίο  λα 

πεξηνξίδνληαη ζε απηέο) ηε δηαζεζηκφηεηα, ηελ αζθάιεηα θαη ηελ απφδνζε. Οη 

πξνζδνθίεο πνηφηεηαο ζα πξέπεη λα εθθξάδνληαη κε κεηξήζηκνπο φξνπο ζε ειεθηξνληθά 

ζπκβφιαηα, φπσο ζα δνχκε παξαθάησ. 

2.1.5.1.5 Δθηέιεζε εξγαζηώλ 

Σν OGSA πξέπεη λα παξέρεη δπλαηφηεηα δηαρείξηζεο ηεο εθηέιεζεο εξγαζηψλ πνπ 

νξίδνληαη απφ ην ρξήζηε ζε φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο. Λεηηνπξγίεο φπσο ν ρξνλν-

πξνγξακκαηηζκφο, ν έιεγρνο θαη ν ρεηξηζκφο ζθαικάησλ ζην ρξφλν εθηέιεζεο ησλ 

εξγαζηψλ πξέπεη λα ππνζηεξίδεηαη, αθφκε θαη φηαλ ε εξγαζία θαηαλέκεηαη ζε κεγάιν 

αξηζκφ εηεξνγελψλ πφξσλ. 

2.1.5.1.6 Υπεξεζίεο δεδνκέλσλ 

Μηα βαζηθή απαίηεζε είλαη ε απνηειεζκαηηθή πξφζβαζε θαη δηαθίλεζε ηεξάζηησλ 

πνζνηήησλ δεδνκέλσλ, πνπ είλαη ρξήζηκε ζε φιν θαη πεξηζζφηεξα πεδία 

ηεο επηζηήκεο θαη ηεο ηερλνινγίαο. Δπηπιένλ, ν δηαθαλήο δηακνηξαζκφο δεδνκέλσλ είλαη 

ζεκαληηθφο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε επίηξεςε πξφζβαζεο ζε πιεξνθνξίεο πνπ είλαη 

απνζεθεπκέλεο ζε βάζεηο δεδνκέλσλ νη νπνίεο είλαη αλεμάξηεηα δηαρεηξίζηκεο. ΢ηνλ 

επηρεηξεκαηηθφ θφζκν, ε αξρεηνζέηεζε θαη ε δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ είλαη νη 

βαζηθφηεξεο απαηηήζεηο. 
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2.1.5.1.7 Αζθάιεηα 

Ζ αζθαιήο δηαρείξηζε απαηηεί έιεγρν ηεο πξφζβαζεο ζηηο ππεξεζίεο κέζσ ηζρπξψλ 

πξσηνθφιισλ αζθαιείαο θαη ζχκθσλα κε ηελ αληίζηνηρε πνιηηηθή. Γηα παξάδεηγκα, ε 

απφθηεζε ησλ εθαξκνγψλ θαη ε παξνρή ηνπο κέζσ ελφο Grid ζπζηήκαηνο κπνξεί λα 

απαηηεί έιεγρν ηαπηφηεηαο θαη εμνπζηνδφηεζε. Δπίζεο, ε αληαιιαγή πφξσλ απφ ηνπο 

ρξήζηεο απαηηεί θάπνηνπ είδνπο κεραληζκνχ απνκφλσζήο ηνπο. Δπηπξνζζέησο, 

απαηηνχληαη πξφηππνη θαη αζθαιείο κεραληζκνί γηα ηελ πξνζηαζία ησλ ζπζηεκάησλ 

πιέγκαηνο θαη ηελ ππνζηήξημε ηνπ αζθαινχο δηακνηξαζκνχ ησλ πφξσλ κεηαμχ ησλ 

δηαρεηξηζηηθψλ πεξηνρψλ. 

2.1.5.1.8 Μείσζε ησλ δηαρεηξηζηηθώλ δαπαλώλ 

Ζ πνιππινθφηεηα ηεο δηαρείξηζεο θαηαλεκεκέλσλ εηεξνγελψλ ζπζηεκάησλ κεγάιεο 

θιίκαθαο απμάλεη ηα έμνδα δηαρείξηζεο θαη ηνλ θίλδπλν ηνπ αλζξψπηλνπ ιάζνπο. Έηζη, 

γίλεηαη ζαθέο φηη απαηηείηαη ππνζηήξημε γηα δπλαηφηεηεο δηαρείξηζεο εηθνληθνπνηεκέλσλ 

πφξσλ, θαζψο θαη απηνκαηνπνίεζε ησλ δηαρεηξηζηηθψλ εξγαζηψλ. 

2.1.5.1.9 Γπλαηόηεηεο Κιηκάθσζεο 

Έλα πεξηβάιινλ πιέγκαηνο κεγάιεο θιίκαθαο κπνξεί λα πξνζθέξεη πξνζηηζέκελε αμία, 

φπσο ηε δξαζηηθή κείσζε ηνπ ρξφλνπ αλακνλήο ησλ εξγαζηψλ ζηελ νπξά εθηέιεζεο, 

εθκεηαιιεπφκελν ηε ρξήζε κεγάινπ αξηζκνχ πφξσλ, επηηξέπνληαο έηζη λέεο ππεξεζίεο. 

Χζηφζν, ε κεγάιε θιηκάθσζε ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα παξνπζηάζεη πξνβιήκαηα, 

δεδνκέλνπ φηη δεκηνπξγεί λέεο απαηηήζεηο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ππνδνκψλ. Έηζη, ε 

αξρηηεθηνληθή δηαρείξηζεο πξέπεη λα κπνξεί δπλεηηθά λα πξνζαξκφδεηαη ζε ρηιηάδεο 

δηαζέζηκνπο πφξνπο πνηθίιεο θχζεο. 
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2.1.5.1.10 Γηαζεζηκόηεηα 

Ζ πςειή δηαζεζηκφηεηα γίλεηαη δπλαηή ζπλήζσο ζε ζπζηήκαηα αλεθηηθά ζε ζθάικαηα ή 

ζχλζεηα ζπζηήκαηα ζπζηάδσλ. Λφγσ ηεο επξείαο ρξήζεο ησλ πιεξνθνξηαθψλ 

ζπζηεκάησλ γηα ηελ παξνρή βαζηθψλ δεκφζησλ ππνδνκψλ θαη ππεξεζηψλ, έλαο 

απμαλφκελνο αξηζκφο ζπζηεκάησλ απαηηνχληαη λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε πςειά επίπεδα 

δηαζεζηκφηεηαο. Δθφζνλ νη ηερλνινγίεο πιέγκαηνο επηηξέπνπλ ηε δηαθαλή πξφζβαζε ζε 

έλα επξχηεξν ζχλνιν πφξσλ, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο δνκηθφ ζηνηρείν γηα ηελ 

επίηεπμε ζηαζεξψλ θαη αμηφπηζησλ ζπζηεκάησλ εθηέιεζεο εξγαζηψλ. Όκσο, ιφγσ ηεο 

αλνκνηνγέλεηαο ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ πιέγκαηνο, θάπνηα απφ ηα νπνία  κπνξεί λα είλαη 

αλαμηφπηζηα, παξνπζηάδνληαη πξνβιήκαηα δηαζεζηκφηεηαο. ΢πλεπψο, απαηηνχληαη 

κεραληζκνί απνθαηάζηαζεο απνηπρηψλ θαη δηαρείξηζεο ζθαικάησλ, έηζη ψζηε ε νξζή 

ιεηηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο πιέγκαηνο λα κπνξεί λα αλαθηεζεί γξήγνξα ζε εηδηθέο 

πεξηπηψζεηο απνηπρίαο ή αζπλεπεηψλ. 

2.1.5.1.11 Δπθνιία Φξήζεο θαη Δπεθηαζηκόηεηα 

Ο ρξήζηεο ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα ρξεζηκνπνηήζεη ην OGSA "θαιχπηνληαο" ηελ 

πνιππινθφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο, φηαλ απηφ απαηηείηαη. Σα εξγαιεία ηεο 

αξρηηεθηνληθήο ζα πξέπεη φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν λα κπνξνχλ λα δηαρεηξηζηνχλ ην 

πεξηβάιινλ αληί γηα ην ρξήζηε θαη λα παξέρνπλ αθαηξεηηθφηεηα ζην επηζπκεηφ επίπεδν. 

Σέινο, δελ είλαη δπλαηφλ λα πξνβιέςνπκε ηηο πνιιέο θαη πνηθίιεο αλάγθεο πνπ ζα έρνπλ 

νη ρξήζηεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Χο εθ ηνχηνπ, νη κεραληζκνί θαη νη πνιηηηθέο πξέπεη λα 

πινπνηεζνχλ κέζσ επεθηάζηκσλ θαη αληηθαηαζηάζηκσλ ζπζηαηηθψλ ζηνηρείσλ 

ινγηζκηθνχ, πξνθεηκέλνπ λα επηηξαπεί ζην OGSA λα εμειίζζεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ 



Αμηνιφγεζε πνηφηεηαο εθαξκνγψλ ζε ππεξεζηνζηξεθείο ππνδνκέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

43 

ρξφλνπ θαη λα επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα θαηαζθεπάζνπλ ηνπο δηθνχο ηνπο 

κεραληζκνχο θαη ηηο πνιηηηθέο πνπ αληαπνθξίλνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο αλάγθεο. 

2.1.5.2 Δπίπεδα ηεο Αξρηηεθηνληθήο 

Σν OGSA είλαη ην πξφηππν κηαο θιαζηθήο αξρηηεθηνληθή ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ 

ζρεδηαζκέλε έηζη ψζηε λα ηαηξηάδεη ζε παξαδνζηαθά κνληέια θαηαλεκεκέλσλ 

ζπζηεκάησλ ηξηψλ επηπέδσλ , φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί (OGSA Primer, 

2008): 

 

 

΢ρήκα 4: Αξρηηεθηνληθή ηξηώλ επηπέδσλ ηνπ OGSA 

 

Σα επίπεδα πνπ δηαθξίλνληαη είλαη ηα εμήο: 

 Δπίπεδν πξόζβαζεο: Σν επίπεδν πξφζβαζεο είλαη ην πςειφηεξν ηεο 

αξρηηεθηνληθήο OGSA. To επίπεδν απηφ παξέρεη θαηάιιειεο δηεπαθέο ζηνπο 

ρξήζηεο ψζηε λα αιιειεπηδξνχλ κε ην πιέγκα κέζσ κηαο εθαξκνγήο εηδηθνχ 

ζθνπνχ, κηαο δηαδηθηπαθήο πχιεο, ελφο ζπλφινπ γξαθηθψλ δηεπαθψλ ή θαη κέζσ 

ελζσκάησζεο ησλ δηεπαθψλ απηψλ ζην ηνπηθφ ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα πνπ 
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θηινμελεί ην πιέγκα. Με ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ θαη φζν αλαπηχζζνληαη 

ππεξεζίεο πιέγκαηνο ζην ρακειφηεξν επίπεδν, θαηλνχξγηεο εθαξκνγέο θαη 

δηεπαθέο ζα θάλνπλ ηελ εκθάληζή ηνπο, ρξεζηκνπνηψληαο κηα ή θαη πεξηζζφηεξεο 

Grid ππεξεζίεο. 

 Δπίπεδν ππεξεζηώλ: Σν επίπεδν ππεξεζηψλ παξέρεη έλα ηππνπνηεκέλν ζχλνιν 

δηεπαθψλ, πάλσ ζην νπνίν βαζίδεηαη ε πινπνίεζε ηνπ επηπέδνπ πξφζβαζεο θαη 

είλαη νπζηαζηηθά ν ππξήλαο ηνπ OGSA. Μία πνιχ βαζηθή ζεψξεζε ηνπ OGSA 

είλαη φηη φινη νη πφξνη ηνπ ζπζηήκαηνο αληηζηνηρίδνληαη κε ππεξεζίεο. Έηζη ε 

ππνδνκή OGSI (Open Grid Services Infrastructure) ρξεζηκνπνηεί ζπγθεθξηκέλεο, 

γλσζηέο ππεξεζίεο δηθηχνπ θαη πξσηφθνιια φπσο ηα XML θαη WSDL γηα λα 

δεκηνπξγήζεη επαθέο θαη δηαζπλδέζεηο θάζε Grid ππεξεζίαο κε ηνπο πφξνπο ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  

 Δπίπεδν πόξσλ: Σν επίπεδν πφξσλ είλαη ην πην ρακειφ επίπεδν απφ ηα ηξία θαη 

παξέρεη ηνπο θπζηθνχο ή εηθνληθνχο πφξνπο  ηνπ πιέγκαηνο. Χο πφξνο (resource) 

ζε έλα Grid κπνξεί λα ζεσξεζνχλ δηάθνξα ζηνηρεία, απφ ηνλ επεμεξγαζηή ελφο 

ππνινγηζηή, κέρξη θαη ην ηκήκα ππνινγηζηψλ κηαο κεγάιεο εηαηξίαο. Δπίζεο 

εθηφο απφ ππνινγηζηηθέο κνλάδεο, ζπκκεηέρνπλ θαη κνλάδεο απνζήθεπζεο, 

βάζεηο δεδνκέλσλ, δηθηπαθέο ππνδνκέο θιπ. Απηνί είλαη θπξίσο νη θπζηθνί πφξνη. 

Δθηφο απφ απηνχο έρνπκε θαη ηνπο εηθνληθνχο, πρ. φηαλ θάπνηα ελδηάκεζα 

ζπζηήκαηα (middleware) ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο θπζηθνχο πφξνπο πξνζθέξνπλ 

ζηνηρεηψδεηο ππεξεζίεο ή ζπλελσκέλνπο θπζηθνχο πφξνπο ζην παξαπάλσ 

επίπεδν. 
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2.1.6 Πιαηθόξκεο Αλνηθηνύ Κώδηθα 

2.1.6.1 GRIA 

Σν ινγηζκηθφ GRIA (Grid Resources for Industrial Applications) είλαη έλα 

ππεξεζηνζηξεθέο κεζνινγηζκηθφ πιέγκαηνο, ζρεδηαζκέλν γηα λα ππνζηεξίδεη 

ζπλεξγαζίεο επηρείξεζεο κε επηρείξεζε (Business-to-Business - Β2Β), κε ηελ παξνρή 

ππεξεζηψλ ζε έλα αζθαιέο, δηαιεηηνπξγηθφ θαη επέιηθην πιαίζην  (Aisopos, Tserpes, 

Panousopoulos, Phillips, Kardara, & Varvarigou, 2009). Σν GRIA ρξεζηκνπνηεί 

πξσηφθνιια δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ ζχκθσλα κε βαζηθέο πξνδηαγξαθέο 

δηαιεηηνπξγηθφηεηαο θαη είλαη αλνηρηνχ θψδηθα (ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ ινγηζκηθνχ 

είλαη LGPL). Με ηε ρξήζε επηρεηξεκαηηθψλ κνληέισλ θαη ζεκαζηνινγηψλ επηηξέπεηαη 

ζηνπο παξφρνπο ππεξεζηψλ θαη ηνπο ρξήζηεο λα αλαθαιχςνπλ ν έλαο ηνλ άιινλ θαη λα 

δηαπξαγκαηεπηνχλ ηνπο φξνπο γηα ηελ πξφζβαζε ζε εθαξκνγέο νη νπνίεο είλαη 

δηαζέζηκεο σο ππεξεζίεο GRIA (Software as a Service).  

Σν GRIA παξέρεη δηάθνξα παθέηα ινγηζκηθνχ, φια ζρεδηαζκέλα γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ζπγθεθξηκέλσλ αλαγθψλ ηνπ επηρεηξεκαηηθνχ θφζκνπ, πνπ απνηειεί θαη 

ην βαζηθφ ρξήζηε ηνπ. Παξέρεη κηα πιήξε εξγαιεηνζήθε γηα ηε δηαρείξηζε ησλ 

ππεξεζηψλ πιέγκαηνο ζε επίπεδν εθαξκνγήο αιιά θαη πφξσλ, ρξεζηκνπνηψληαο 

πξσηφθνιια δηαρείξηζεο ζπκθσληψλ θαη ρξέσζεο ησλ πειαηψλ, κε ηαπηφρξνλε 

εθαξκνγή πεξηνξηζκψλ ζηνπο πφξνπο. Ζ βαζηθή αξρηηεθηνληθή ηνπ, εζηηάδνληαο ζην 

θνκκάηη ηεο δηαρείξηζεο πφξσλ ην νπνίν θαη ζα καο απαζρνιήζεη ηδηαίηεξα παξαθάησ, 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 5 (GRIA: Service Oriented Collaborations for Industry and 

Commerce project, 2012): 
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΢ρήκα 5: Αξρηηεθηνληθή GRIA 

 

Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα, ην GRIA δηαζέηεη κηα εηδηθή ππεξεζία (Job Service) 

γηα ηελ εθηέιεζε δηαθφξσλ εξγαζηψλ απφ ηνπο πειάηεο πνπ δεηνχλ κηα ζπγθεθξηκέλε 

εθαξκνγή (Application). Ζ ππεξεζία απηή αλαζέηεη ηελ εθηέιεζε ζηνπο δηάθνξνπο 

δηαρεηξηζηέο πφξσλ (Resource Managers - RMs) πνπ εηζάγνληαη ζην ζχζηεκα κε ηε 

κνξθή plugin, θαη δξνκνινγνχλ ηελ εξγαζία είηε πξνο ηνπηθή εθηέιεζε (κε ρξήζε ηνπ 

LocalExecution plugin), είηε πξνο θαηαλεκεκέλε εθηέιεζε (TorquePBS, Condor 

plugins), κε θιήζε ηνπηθψλ script πνπ ιεηηνπξγνχλ σο Application wrappers. 

2.1.6.2 Globus 

Σν πην γλσζηφ θαη δηαδεδνκέλν ζχζηεκα δηαρείξηζεο ππεξεζηψλ πιέγκαηνο είλαη ην 

GLOBUS, πνπ αλαπηχρζεθε ζην Argonne National Lab ζην παλεπηζηήκην ηνπ Berkeley. 

Σν GLOBUS πξνηππνπνίεζε πξσηνθφιια γηα ηε αζθάιεηα, κεηαθνξά δεδνκέλσλ, 

αλαθάιπςε πφξσλ θαη εθηέιεζε εξγαζηψλ. Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ GLOBUS ιεηηνπξγεί ζε 
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ηέζζεξα ινγηθά επίπεδα: ην επίπεδν Δθαξκνγψλ, ην επίπεδν Τπεξεζηψλ πςεινχ 

Δπηπέδνπ θαη Δξγαιείσλ, ην επίπεδν Τπεξεζηψλ Ππξήλα θαη ην επίπεδν Σνπηθψλ 

Τπεξεζηψλ. Σηο βαζηθέο Τπεξεζίεο Ππξήλα απνηεινχλ νη ππεξεζίεο:  

 Globus Security Interface (GSI)  

 Metacomputing Directory Service (MDS)  

 Globus Resource Access Manager (GRAM)  

Ζ ηειεπηαία (GRAM) είλαη θαη απηή πνπ δηαρεηξίδεηαη ηελ πξφζβαζε ζηνπο πφξνπο, 

ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξνπο ηνπηθνχο Resource Managers (LSF, Condor, NQE) φπσο 

θαη ζηε ινγηθή ηνπ GRIA πνπ είδακε παξαπάλσ. 

2.2 Σν Τπνινγηζηηθό Νέθνο 

2.2.1 Από ην ππνινγηζηηθό πιέγκα ζην ππνινγηζηηθό λέθνο 

Απφ ηηο αξρέο απηήο ηεο δεθαεηίαο, νη θαηαλεκεκέλεο αξρηηεθηνληθέο πνπ ρηίζηεθαλ 

θάησ απφ δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο ηνπ Παγθνζκίνπ Ηζηνχ, φπσο ε Αξρηηεθηνληθή 

Αλνηθηψλ Τπεξεζηψλ Πιέγκαηνο (OGSA), εηζήγαγαλ κηα λέα γεληά ζπζηεκάησλ πνπ 

έρνπλ θαηαζθεπαζηεί σο έλα ζχλνιν ζηνηρεησδψλ ππεξεζηψλ, ελδερνκέλσο απφ 

δηαθνξεηηθνχο παξφρνπο, δηαζπλδεδεκέλσλ κεηαμχ ηνπο πξνθεηκέλνπ λα πξνζθέξνπλ κηα 

εληαία ππεξεζία ζηνπο πειάηεο. Σα πεξηβάιινληα πιέγκαηνο μεθίλεζαλ ζαλ κία πνιιά 

ππνζρφκελε ηερλνινγία ε νπνία ελζσκάησλε εηεξνγελείο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο 

κεγάιεο θιίκαθαο ζε έλα θνηλφ ζχζηεκα δηαρείξηζεο. Οη πφξνη απηνί πηζαλφλ λα άλεθαλ 

ζηνλ ίδην ή ζε δηαθνξεηηθνχο παξφρνπο (θαη αληίζηνηρεο γεσγξαθηθέο ηνπνζεζίεο) θαη ε 

δηαρείξηζή ηνπο επηηπγραλφηαλ κέζσ ησλ ππεξεζηνζηξεθψλ αξρηηεθηνληθψλ θαη 

πινπνηήζεσλ.  
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Χζηφζν, ε δηαθεκηζηηθή εθζηξαηεία γχξσ απφ ην ππνινγηζηηθφ πιέγκα απέηπρε 

λα δεκηνπξγήζεη κηα εθηεηακέλε λέα γεληά βηψζηκσλ εκπνξηθψλ παξφρσλ Grid 

Computing. Έλα βαζηθφ κεηνλέθηεκα ησλ ππεξεζηψλ πιεγκάησλ ήηαλ ε έιιεηςε 

πιήξνπο απνκφλσζεο κεηαμχ ησλ ρξεζηψλ, πνπ δεκηνπξγνχζε πξνβιήκαηα ζηελ 

εγγχεζε ηεο παξερφκελεο ππεξεζίαο, ηελ αζθάιεηα αιιά θπξίσο ηηο δηαθνξεηηθέο 

απαηηήζεηο ηνπ πεξηβάιινληνο θάζε εθαξκνγήο. Έηζη, δχν εθαξκνγέο κε δηαθνξεηηθέο 

αλάγθεο π.ρ. ζε ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, βηβιηνζήθεο ή εθδφζεηο ινγηζκηθνχ δελ 

κπνξνχζαλ λα εθηεινχληαη ζηνλ ίδην θπζηθφ πφξν.  

Παξφια απηά, ε έλλνηα ησλ θεληξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ κε ππνινγηζηηθέο θαη 

απνζεθεπηηθέο ππνδνκέο πνπ ιεηηνπξγνχλ απφ ηξίηνπο εληάρζεθε ζε έλα λέν πξφηππν 

ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ, ην ππνινγηζηηθφ λέθνο (Cloud Computing) (Foster, Yong 

Zhao Raicu, & Lu, 2008). Σν Cloud Computing πεξηιακβάλεη παξνρή κέζσ δηαδηθηχνπ 

φρη κφλν δπλακηθά θιηκαθσηψλ πφξσλ, αιιά θαη αθαηξεηηθψλ θαη πιήξσο 

εηθνληθνπνηεκέλσλ. Μέζσ ηεο ηερληθήο ηεο εηθνληθνπνίεζεο, θάζε ρξήζηεο είλαη 

εληειψο απνκνλσκέλνο απφ ηνπο ππφινηπνπο θαη κπνξεί λα ρεηξίδεηαη θαηά ην δνθνχλ ηε 

δηακφξθσζε ηνπ πεξηβάιινληνο εθηέιεζεο ησλ εθαξκνγψλ ηνπ. Έηζη, άηνκα ή 

επηρεηξήζεηο κπνξνχλ λα έρνπλ πξφζβαζε ζε ειαζηηθνχο ππνινγηζηηθνχο πφξνπο ή 

ινγηζκηθφ κε πιεξσκή αλάινγα κε ηε ρξήζε, ρσξίο ηελ αλάγθε θεθαιαηαθήο επέλδπζεο 

εμαξρήο ή κεηέπεηηα ζπληήξεζεο, αιιά θαη κε πεξηζζφηεξε αζθάιεηα, φια απηά 

ζπλήζσο θαηφπηλ αληίζηνηρσλ ειεθηξνληθψλ ζπκθσλεηηθψλ.  

2.2.2 Οξηζκόο Νέθνπο 

Σν ππνινγηζηηθφ λέθνο αλαθέξεηαη ζε εθαξκνγέο θαη ππνδνκέο πνπ πξνζθέξνληαη σο 

ππεξεζίεο κέζσ δηαδηθηχνπ, απφ δηάθνξα θέληξα δεδνκέλσλ ζε φιν ηνλ θφζκν, πνπ 
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ζπιινγηθά αλαθέξνληαη σο ην "λέθνο". Ζ ηδέα ηνπ λέθνπο απινπνηεί ηηο πνιιέο 

ζπλδέζεηο δηθηχνπ θαη ζπζηεκάησλ ππνινγηζηψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηηο online 

ππεξεζίεο, παξέρνληαο αθαηξεηηθά ηνπο πφξνπο σο πιήξσο εηθνληθνπνηεκέλνπο, παξά ην 

γεγνλφο φηη κπνξεί λα αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθέο ππνδνκέο/ηνπνζεζίεο. Κάζε ρξήζηεο κε 

ζχλδεζε ζην δηαδίθηπν ηππηθά κπνξεί λα έρεη πξφζβαζε ζε έλα δεκφζηα δεκνζηεπκέλν 

ππνινγηζηηθφ λέθνο θαη ηηο ππεξεζίεο πνπ παξέρεη. Γεδνκέλνπ σζηφζν φηη νη ελ ιφγσ 

ππεξεζίεο ζπρλά ζπλδένληαη, νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα κνηξάδνληαη πιεξνθνξίεο κεηαμχ 

πνιιψλ ζπζηεκάησλ θαη κε άιινπο ρξήζηεο. 

Ο ηερληθφο νξηζκφο ηνπ Cloud απφ ηνλ νξγαληζκφ NIST (National Institute of 

Standards and Technology), δίλεηαη παξαθάησ (Mell & Grance, 2011):  

«Τν Υπνινγηζηηθό Νέθνο είλαη έλα κνληέιν γηα ηε πξαγκαηνπνίεζε εύθνιεο, αλεκπόδηζηεο 

θαη θαηά παξαγγειία πξόζβαζεο κέζσ δηθηύνπ ζε κηα θνηλή νκάδα δηακνξθώζηκσλ πόξσλ 

ππνινγηζκνύ (π.ρ., δίθηπα, θεληξηθνί ππνινγηζηέο, απνζεθεπηηθνί ρώξνη, εθαξκνγέο, θαη 

ππεξεζίεο) πνπ κπνξνύλ λα είλαη δηαζέζηκνη γξήγνξα θαη κε ηελ ειάρηζηε δηαρεηξηζηηθή 

πξνζπάζεηα ή αιιειεπίδξαζε θνξέσλ παξνρήο ππεξεζηώλ.» 

Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνλ πην πάλσ νξηζκφ, ην ππνινγηζηηθφ λέθνο έρεη αξθεηέο 

νκνηφηεηεο κε ην ππνινγηζηηθφ πιέγκα, ηνπ νπνίνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο εμέιημε. 

2.2.3 Υαξαθηεξηζηηθά 

Γεδνκέλνπ φηη έρνπλ αλαιπζεί ήδε δηεμνδηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιέγκαηνο ζηηο 

πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο, θάλνπκε εδψ κηα ζχληνκε αλαθνξά ζηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ελφο ππνινγηζηηθνχ λέθνπο: 

 Απην-εμππεξέηεζε θαηά απαίηεζε: Γπλαηφηεηεο κνλνκεξνχο θαζνξηζκνχ απφ 

ηνλ θαηαλαισηή ησλ ππνινγηζηηθψλ πφξσλ πνπ ρξεηάδεηαη, φπσο γηα παξάδεηγκα 
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ηνπ ρξφλνπ εμππεξέηεζεο θαη ηνπ ρψξνπ απνζήθεπζεο, απηφκαηα ρσξίο 

αλζξψπηλε αιιειεπίδξαζε κε ηνλ θάζε πάξνρν ππεξεζίαο. 

 Πξφζβαζε κέζσ δηαδηθηχνπ: Oη δπλαηφηεηεο απηέο παξέρνληαη κέζσ δηθηχνπ θαη 

κπνξνχλ λα πξνζπειαζηνχλ κέζσ ηππνπνηεκέλσλ κεραληζκψλ πνπ πξνσζνχλ ηε 

ρξήζε απφ εηεξνγελείο πιαηθφξκεο πειάηε (π.ρ., θηλεηά ηειέθσλα, tablets, 

θνξεηνχο ππνινγηζηέο θαη ζηαζκνχο εξγαζίαο). 

 ΢πγθέληξσζε πφξσλ: Οη ππνινγηζηηθνί πφξνη ηνπ παξφρνπ ζπγθεληξψλνληαη γηα 

λα εμππεξεηήζνπλ πνιινχο θαηαλαισηέο, κε ηε ρξήζε ελφο κνληέινπ πνιιαπιψλ 

ελνηθηαζηψλ, κε δηαθνξεηηθνχο θπζηθνχο θαη εηθνληθνχο πφξνπο πνπ αλαηίζεληαη 

θαη αλαθαηαλέκνληαη ζε απηνχο δπλακηθά κε βάζε ηηο αλάγθεο ηνπο. Έηζη 

πξνζδίδεηαη κηα αίζζεζε αλεμαξηεζίαο ζέζεσλ, δεδνκέλνπ φηη ν πειάηεο δελ έρεη 

ζπλήζσο θαλέλα έιεγρν ή γλψζε γηα ηελ αθξηβή ηνπνζεζία ησλ παξερφκελσλ 

πφξσλ (απνζήθεπζεο, επεμεξγαζίαο, κλήκεο ή εχξνπο δψλεο δηθηχνπ), αιιά 

κπνξεί λα είλαη ζε ζέζε λα πξνζδηνξίδεη ηε ζέζε ζε έλα πςειφηεξν πην 

αθαηξεηηθφ επίπεδν (π.ρ. ρψξα, πεξηνρή, ή θέληξν δεδνκέλσλ).  

 Σαρεία ειαζηηθφηεηα: Οη πφξνη πνπ ρξεζηκνπνηεί θαη απειεπζεξψλεη ν 

θαηαλαισηήο κπνξνχλ λα κεηαβάιινληαη ειαζηηθά θαη γξήγνξα, ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο απηφκαηα, ψζηε λα αθνινπζνχλ ηε δήηεζε θαη ηηο αλάγθεο ηνπ. Γηα 

ηνλ θαηαλαισηή, ε παξνρή πφξσλ ζπρλά θαίλεηαη λα είλαη απεξηφξηζηε θαη 

κπνξεί λα κεηαβιεζεί ζε νπνηαδήπνηε πνζφηεηα αλά πάζα ζηηγκή.  

 Καηαγξαθή ρξεζηκνπνίεζεο πφξσλ: Σα ζπζηήκαηα ππνινγηζηηθψλ λεθψλ 

ειέγρνπλ θαη βειηηζηνπνηνχλ ηε ρξήζε ησλ πφξσλ απηφκαηα, κε ππεξεζίεο 

θαηαγξαθήο ρξεζηκνπνίεζεο ζε έλα αθαηξεηηθφ επίπεδν αλάινγα κε ην είδνο ηεο 
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ππεξεζίαο (π.ρ. επίπεδν απνζήθεπζεο, επεμεξγαζίαο, εχξνπο δψλεο, ή ελεξγψλ 

ινγαξηαζκψλ ρξεζηψλ). Ζ ρξήζε ησλ πφξσλ παξαθνινπζείηαη θαη ειέγρεηαη, 

παξέρνληαο δηαθάλεηα γηα ηνλ πάξνρν, αιιά θαη γηα ηνλ θαηαλαισηή ηεο 

ππεξεζίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

2.2.4 Μνληέια Αλάπηπμεο θαη Παξνρήο 

Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ έλα πεξηβάιινλ λέθνπο αλαπηχζζεηαη θαη παξέρνληαη νη 

ππεξεζίεο ηνπ, δηαθξίλνπκε ηα παξαθάησ κνληέια:  

 Private Cloud: Ζ ππνδνκή ηνπ ππνινγηζηηθνχ λέθνπο παξέρεηαη γηα απνθιεηζηηθή 

ρξήζε απφ έλα θαη κφλν νξγαληζκφ πνπ απνηειείηαη απφ πνιινχο θαηαλαισηέο 

(π.ρ. επηρεηξεκαηηθέο κνλάδεο). Μπνξεί λα αλήθεη θαη λα είλαη δηαρεηξίζηκν απφ 

ηνλ ίδην ηνλ νξγαληζκφ, απφ έλαλ ηξίην, ή απφ θάπνην ζπλδπαζκφ απηψλ, θαη 

κπνξεί λα αλαπηχζζεηαη κέζα ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ νξγαληζκνχ. 

 Community Cloud: Ζ ππνδνκή ηνπ ππνινγηζηηθνχ λέθνπο παξέρεηαη γηα 

απνθιεηζηηθή ρξήζε απφ κηα ζπγθεθξηκέλε θνηλφηεηα θαηαλαισηψλ απφ 

νξγαληζκνχο κε θνηλέο αλεζπρίεο (π.ρ. ίδηα απνζηνιή, ίδηεο απαηηήζεηο 

αζθάιεηαο, πνιηηηθέο θαη αλάγθεο ζπκκφξθσζεο κε θαλνληζκνχο). Μπνξεί λα 

αλήθεη θαη λα είλαη δηαρεηξίζηκν απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο απφ ηνπο 

νξγαληζκνχο ηεο θνηλφηεηαο, απφ έλαλ ηξίην, ή απφ θάπνην ζπλδπαζκφ απηψλ, 

θαη κπνξεί λα αλαπηχζζεηαη κέζα ζηηο εγθαηαζηάζεηο ησλ νξγαληζκψλ. 

 Public Cloud: Ζ ππνδνκή ηνπ ππνινγηζηηθνχ λέθνπο παξέρεηαη γηα αλνηθηή 

ρξήζε απφ ην επξχ θνηλφ. Μπνξεί λα αλήθεη θαη λα είλαη δηαρεηξίζηκν απφ  

επηρεηξεκαηηθνχο, αθαδεκατθνχο, ή θπβεξλεηηθνχο νξγαληζκνχο, ή απφ θάπνην 

ζπλδπαζκφ απηψλ. Αλαπηχζζεηαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ Cloud παξφρνπ. 
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 Hybrid Cloud: Ζ ππνδνκή ηνπ ππνινγηζηηθνχ λέθνπο είλαη έλαο ζπλδπαζκφο απφ 

δχν ή πεξηζζφηεξεο δηαθξηηέο ππνδνκέο λέθνπο (Private, Community ή Public) 

πνπ παξακέλνπλ μερσξηζηέο νληφηεηεο, αιιά ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε 

ηππνπνηεκέλεο ηερλνινγίεο πνπ επηηξέπνπλ ηε θνξεηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ θαη 

ησλ εθαξκνγψλ (π.ρ. cloud bursting γηα εμηζνξξφπεζε θνξηίνπ κεηαμχ λεθψλ). 

2.2.5 Σν πιαίζην SPI 

Έλα ζπκθσλεζέλ θνηλφ πιαίζην γηα ηελ πεξηγξαθή ππεξεζηψλ ηνπ ππνινγηζηηθνχ λέθνπο 

είλαη ην SPI (Software Platform Infrastructure), ην νπνίν πεξηγξάθεη ηα ηξία βαζηθά 

ζρήκαηα παξνρήο κέζα απφ ην λέθνο: Software as a Service, Platform as a Service θαη 

Infrastructure as a Service. Σα ππνινγηζηηθά λέθε είλαη ζε ζέζε λα πινπνηνχλ 

νπνηνδήπνηε απφ ηα απηά ηξία ζρήκαηα παξνρήο ππεξεζηψλ, αλάινγα κε ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ παξφρνπ θαη ηηο αλάγθεο ησλ θαηαλαισηψλ ησλ ππεξεζηψλ Cloud, 

παξέρνληαο ηηο αληίζηνηρεο εγγπήζεηο ιεηηνπξγίαο. Κάπνηα ραξαθηεξηζηηθά 

παξαδείγκαηα γλσζηψλ ππεξεζηψλ πνπ αθνινπζνχλ ηηο ηξεηο πεξηπηψζεηο είλαη ηα 

παξαθάησ (Picarello, 2011): 

 Software as a Service: Google Docs, Zoho Docs 

 Platform as a Service: Google App Engine 

 Infrastructure  as a Service: Amazon EC2, S3 

Σα ζρήκαηα απηά αλαιχζεθαλ ζηελ εηζαγσγή ηεο δηαηξηβήο θαη, φπσο αλαθέξζεθε, 

εκείο ζα εζηηάζνπκε ζε ζέκαηα δηαρείξηζεο θαη επηινγήο ηνπ κνληέινπ SaaS. 

Έηζη, ζπκπεξαζκαηηθά, ην ζπλνιηθφ πιαίζην ιεηηνπξγίαο ελφο ππνινγηζηηθνχ 

λέθνπο κε βάζε ηα δηαζέζηκα ζρήκαηα παξνρήο, ηα κνληέια αλάπηπμεο θαη ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ αλαθέξζεθαλ, θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6: 
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΢ρήκα 6: Πιαίζην ιεηηνπξγίαο ππνινγηζηηθνύ λέθνπο 

 

Έλα ζεκαληηθφ ζέκα πνπ πξέπεη λα αλαθεξζεί ηέινο ζε ζρέζε κε ην πιαίζην SPI, είλαη 

φηη παξά ηα ηεξάζηηα νθέιε ηεο ηερλνινγίαο ηνπ Cloud Computing, θάπνηα απφ ηα 

παξαπάλσ ζρήκαηα παξνρήο, ηδηαίηεξα ζηα Public Clouds, ζέηνπλ αξθεηά πξνβιήκαηα 

πξνο εμέηαζε ζηνπο ηνκείο ηεο αθεξαηφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ αιιά θαη ηεο αζθάιεηαο, 

δεηήκαηα πνπ αληηκεησπίδνληαη κε ζπγθεθξηκέλεο πξνζεγγίζεηο απφ ηα δηάθνξα 

πεξηβάιινληα αλνηθηνχ θψδηθα. 

2.2.6 Πιαηθόξκεο Αλνηθηνύ Κώδηθα 

2.2.6.1 OpenNebula 

Σν OpenNebula Cloud ήηαλ πξντφλ ελφο εξεπλεηηθνχ έξγνπ πνπ ζηνρεχεη ζηελ αλάπηπμε 

πξνηχπσλ ιχζεσλ ζηε βηνκεραλία γηα ηελ θαηαζθεπή θαη δηαρείξηζε εηθνληθνπνηεκέλσλ 

θέληξσλ δεδνκέλσλ θαη ππνδνκψλ ησλ επηρεηξήζεσλ κε ηε κνξθή ελφο ππνινγηζηηθνχ 

λέθνπο. Σν OpenNebula είλαη έλα θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα δηαρείξηζεο εηθνληθψλ 

κεραλψλ πνπ επηηξέπεη ηελ πιήξε εηθνληθνπνίεζε κηαο ππνδνκήο. Δπίζεο, πξνζθέξεη ηε 
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δπλαηφηεηα αλαπφζπαζηεο δηαρείξηζεο ησλ εηθνληθψλ ππεξεζηψλ ηνπ ππνινγηζηηθνχ ηνπ 

λέθνπο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θφξηνπ δηθηχνπ, θαη ηεο δηαρείξηζεο ησλ εηθνληθψλ 

πεξηβαιιφλησλ.  

Σν OpenNebula δηαζέηεη plugins γηα ην Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon 

EC2) πνπ επηηξέπνπλ ηελ ηαπηφρξνλε αλάπηπμε εηθνληθψλ κεραλψλ ζε κηα ηνπηθή 

ππνδνκή αιιά θαη ζην Amazon EC2. Ζ βαζηθή αξρηηεθηνληθή ηνπ απνηειείηαη απφ δχν 

επίπεδα: έλα επίπεδν ππεξεζηψλ θαη έλα επίπεδν ππνδνκψλ. ΢αλ ινγηζκηθφ απνηειείηαη 

απφ δηάθνξα θνκκάηηα (modules) κε ζρεδηαζκφ πνπ επηηξέπεη δηαιεηηνπξγηθφηεηα, 

θάλνληαο δπλαηή ηε ζχλδεζε κε άιιεο πιαηθφξκεο (πρ. κε ην Nimbus), αιιά θαη ηελ 

πξνζζήθε δηεπαθψλ (πρ. γηα ην Amazon EC2).  

2.2.6.2 Nimbus Cloud 

Σν Nimbus είλαη έλα απφ ηα πην γλσζηά εξγαιεία αλνηθηνχ θψδηθα πνπ παξέρεη κηα 

ππνδνκή λέθνπο ζηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα, ην νπνίν μεθίλεζε ρξεζηκνπνηψληαο έλα 

κέξνο ηνπ Globus toolkit (Globus core), πνπ παξνπζηάζζεθε παξαπάλσ, γηα ηελ 

επεμεξγαζία ησλ αηηήζεσλ πειαηψλ θαη ηελ πηζηνπνίεζε ησλ ρξεζηψλ. Σν Nimbus 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απηφλνκα ή θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ππεξεζίεο Globus, γηα ηε 

δηαρείξηζε κηαο εηθνληθήο ζπζηάδαο ππνινγηζηψλ.  

Σν Nimbus πιένλ ζήκεξα επηθεληξψλεηαη πεξηζζφηεξν ζηελ παξνρή Τπνδνκήο 

ζαλ Τπεξεζία (IaaS)  (Nimbus: cloud computing for science, 2012). Χζηφζν, δηάθνξεο 

εκπνξηθέο παξαιιαγέο ηνπ (γηα παξάδεηγκα IPRO Nimbus, Nimbus Blue) 

επηθεληξψλνληαη αθφκα ζην Software as a Service, γηα εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο (πρ. e-

Capture, e-Review). 
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2.3 Πιαηθόξκεο κε αλνηρηέο αγνξέο 

εθαξκνγώλ σο ππεξεζίεο 

2.3.1 Positive Spaces 

Ζ πιαηθφξκα ηνπ επξσπατθνχ έξγνπ Positive Spaces (Policy Simulation in Virtual 

Spaces - +Spaces) έρεη σο ζηφρν λα παξέρεη ζηνπο ππεχζπλνπο ράξαμεο πνιηηηθψλ ηα 

κέζα γηα έιεγρν ησλ δηαθφξσλ λνκνζεηηθψλ πιαηζίσλ κε e-Government εθαξκνγέο ζε 

εηθνληθά πεξηβάιινληα (Virtual Environments) ηξηψλ δηαζηάζεσλ, ζε ζπλδπαζκφ κε 

ππεξεζίεο ζπγθέληξσζεο θαη αλάιπζεο δεδνκέλσλ. Σα δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη απφ 

ηα πεξηβάιινληα απηά, παξνπζηάδνληαη ελ ζπλερεία κε θαηάιιειν ηξφπν ζηνλ ηειηθφ 

ρξήζηε ψζηε λα ζπλαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηηο επηπηψζεηο ησλ πνιηηηθψλ πνπ 

δνθηκάδνληαη (Kardara, Fuchs, Kosta, Aisopos, Tserpes, Varvarigou, 2012). Σν έξγν 

ζηνρεχεη επίζεο ζηελ αχμεζε ηεο ζπκκεηνρήο ζηε δηαδηθαζία απηή ζπκπεξηιακβάλνληαο 

ζηα εηθνληθά πεξηβάιινληα απηά δηάθνξνπο ηζηνηφπνπο θνηλσληθήο δηθηχσζεο.  

 

΢ρήκα 7: Ρνή δεδνκέλσλ ζην +Spaces 
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΢ην ΢ρήκα 7, θαίλεηαη κηα επηζθφπεζε ηεο ξνήο ησλ δεδνκέλσλ ζην +Spaces. Σν 

ηειεπηαίν ζηάδην πξηλ ηα δεδνκέλα παξαδνζνχλ ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε είλαη νη ιεηηνπξγίεο 

αμηνιφγεζεο θαη ζχζηαζεο (Reputation & Recommendation), θαζψο θαη ε ιεηηνπξγία 

ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο δεδνκέλσλ (Data & Statistical Analysis). Απηέο πεξηιακβάλνπλ 

εξγαζίεο φπσο ηελ αμηνιφγεζε ησλ ρξεζηψλ ζηα εηθνληθά πεξηβάιινληα πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζηηο εθαξκνγέο, ηελ παξνρή ζπζηάζεσλ φζσλ αθνξά ηηο εθαξκνγέο απηέο, 

αιιά θαη ηε δηελέξγεηα ζπζρεηίζεσλ ησλ δεδνκέλσλ θαη δεκηνπξγίαο γξαθεκάησλ, ψζηε 

λα παξνπζηαζζνχλ ζαθψο ηα απνηειέζκαηα ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε. Οη ιεηηνπξγίεο απηέο 

πξνζζέηνπλ «λνεκνζχλε» ζηελ πιαηθφξκα, κε ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ απφ ηα 

εηθνληθά πεξηβάιινληα πξνθεηκέλνπ λα νδεγήζνπλ ζε ζπκπεξάζκαηα γηα ηηο δηάθνξεο 

πνιηηηθέο, θαη παξέρνληαη σο επί πιεξσκή ππεξεζίεο αλάιπζεο (Kardara, Fuchs, Kosta, 

Aisopos, Tserpes, & Varvarigou, 2012). Έηζη δηακνξθψλεηαη κηα αλνηθηή αγνξά SaaS 

ππεξεζηψλ, φπνπ λέεο ππεξεζίεο αλάιπζεο δεδνκέλσλ κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ θαη λα 

γίλνπλ δηαζέζηκεο ζην ρξήζηε ηεο πιαηθφξκαο (Aisopos, et al., 2012). 

Ζ βαζηθή αξρηηεθηνληθή ηεο πιαηθφξκαο θαίλεηαη παξαθάησ ζην ΢ρήκα 8. Όπσο 

θαίλεηαη ζηελ απεηθφληζε ηεο αξρηηεθηνληθήο, ην +Spaces ιεηηνπξγεί σο κηα ελδηάκεζε 

νληφηεηα κεηαμχ ησλ εηθνληθψλ πεξηβαιιφλησλ (3D εηθνληθψλ θφζκσλ θαη θνηλσληθψλ 

δηθηχσλ) θαη ηνπ επηπέδνπ εθαξκνγψλ e-Government. Ζ πιαηθφξκα επηηξέπεη ζηνπο 

ηειηθνχο ρξήζηεο (Government officer) ηελ αλάπηπμε θαη δηαρείξηζε ηέηνησλ εθαξκνγψλ 

κέζσ κηαο γξαθηθήο δηεπαθήο (Front-End), κε ηελ νπνία παξέρεηαη ε πξφζβαζε ζην 

κεζνινγηζκηθφ θαη, κέζσ απηνχ, ζηηο ππεξεζίεο αλάιπζεο, βάζεη ελφο ζρήκαηνο 

"ζπλδξνκήο" επί πιεξσκή, ζπλνδεπφκελεο απφ ζπγθεθξηκέλεο ζπκθσλίεο παξνρήο: 
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΢ρήκα 8: Αξρηηεθηνληθή ηεο πιαηθόξκαο ηνπ +Spaces 

 

Μηα βαζηθή ηδέα ηεο αξρηηεθηνληθήο απηήο είλαη ε ππνζηήξημε εηθνληθψλ 

πεξηβαιιφλησλ κέζσ πξνζαξκνγέσλ (Adaptors) πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηηο 

πξνγξακκαηηζηηθέο δηεπαθέο ηνπο (API). Δληαία πξφζβαζε ζε απηνχο ηνπο πξνζαξκνγείο 

παξέρεηαη κέζσ ηνπ ζηξψκαηνο δηαρείξηζεο εηθνληθψλ ρψξσλ (VS Management Layer - 

VSML), πνπ ιεηηνπξγεί σο επίπεδν αθαίξεζεο πάλσ απφ απηνχο. Έλα ππεξεζηνζηξεθέο 

κεζνινγηζκηθφ (SOA Middleware) ρεηξίδεηαη ηελ ξνή ηεο επηθνηλσλίαο θαη ησλ 

δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ ηειηθψλ ρξεζηψλ, ηνπ VSML θαη ησλ δηαθφξσλ ελζσκαησκέλσλ 

θαη εμσηεξηθψλ ππεξεζηψλ αλάιπζεο δεδνκέλσλ πνπ δηαηίζεληαη κέζσ απηνχ θαη 

ρξεψλνπλ ηε ρξήζε ησλ πφξσλ ηνπο αλά θιήζε. Δθηφο απφ απηέο ηηο ηξεηο ππεξεζίεο 

αλάιπζεο, ε πιαηθφξκα είλαη αλνηθηή ζε πξνζζήθε πεξηζζφηεξσλ ππεξεζηψλ παξφκνηαο 

ή δηαθνξεηηθήο ιεηηνπξγηθφηεηαο, ψζηε λα παξέρεη έλα επξχ θάζκα εξγαιείσλ. 
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2.3.2 SocIoS 

Ζ πιαηθφξκα ηνπ επξσπατθνχ έξγνπ SocIoS (Exploiting Social Networks for Building 

the Future Internet of Services) ζηνρεχεη ζηελ παξνρή ησλ εξγαιείσλ γηα ηε δεκηνπξγία 

εθαξκνγψλ πνπ αμηνπνηνχλ ηε δπλακηθή θαη ην πεξηερφκελν ησλ ηζηνηφπσλ θνηλσληθήο 

δηθηχσζεο (Social Networking Sites - SNSs) (Tserpes, Papadakis, Kardara, 

Papaoikonomou, Aisopos, Sardis, & Varvarigou, 2012). Απηά ηα εξγαιεία πξνζθέξνληαη 

σο δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο SOAP, θάλνληαο ρξήζε ησλ αλνηθηψλ APIs θαη ησλ 

κεηαδεδνκέλσλ ησλ SNSs, πξνθεηκέλνπ λα αληιεζνχλ πιεξνθνξίεο θαη δεδνκέλα πνπ 

"δνπλ" κέζα ζε απηά απφ θάζε ππεξεζία γηα δηθνχο ηεο ιφγνπο.  

Ζ ξνή ησλ δεδνκέλσλ απφ ηα θνηλσληθά δίθηπα πξνο ηνλ ηειηθφ ρξήζηε κέζσ 

ησλ δηαθφξσλ ππεξεζηψλ ηνπ SocIoS δείρλεηαη παξαθάησ ζην ΢ρήκα 9, καδί κε ηα 

δηάθνξα επίπεδα ρξήζεο ηεο πιαηθφξκαο (Papadakis, Tserpes, Sardis, Kardara, 

Papaoikonomou, & Aisopos, 2012). Πέξα απφ ηνλ ηειηθφ ρξήζηε, πνπ είλαη απηφο ν 

νπνίνο ηειηθά ζα ζπγθεληξψζεη ηα δεδνκέλα πνπ αληινχληαη πξνο φθεινο ηνπ, 

δηαθξίλεηαη ν απιφο ρξήζηεο ηνπ θνηλσληθνχ δηθηχνπ (SNS User), ν νπνίνο πξέπεη λα 

ζπλαηλέζεη ζηε ρξεζηκνπνίεζε θαη επεμεξγαζία ηνπ πεξηερφκελνπ πνπ έρεη 

δεκνζηνπνηήζεη (User Created Content), θαζψο θαη νη εκπιεθφκελνη πξνγξακκαηηζηέο 

(Service Developer θαη Application Developer). Ο Service Developer ρξεζηκνπνηεί ην 

αλνηθηφ API πνπ παξέρεη ην SocIoS, γηα ηελ δεκηνπξγία θαη πξνζζήθε δηαζέζηκσλ κέζσ 

ηεο πιαηθφξκαο ππεξεζηψλ Software as a Service, πνπ είηε αληινχλ πεξηερφκελν απφ ηα 

ππνθείκελα θνηλσληθά δίθηπα, είηε επεμεξγάδνληαη ηα δεδνκέλα πνπ αλαθηνχληαη 

θαηφπηλ πιεξσκήο. Ο Application Developer είλαη απηφο πνπ κπνξεί λα ζπλζέζεη ηηο 

δηαζέζηκεο δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο ζε κηα πην ζχλζεηε εθαξκνγή γηα ηνλ ηειηθφ ρξήζηε. 
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΢ρήκα 9: Ρνή δεδνκέλσλ ζην SocIoS 

 

Γίλεηαη ζαθέο ινηπφλ φηη ε πιαηθφξκα επηηξέπεη ηε δεκηνπξγηθή ζχλζεζε ησλ 

πξναλαθεξζέλησλ ππεξεζηψλ ζε ξνέο εξγαζίαο εθαξκνγψλ πξνο θαηαλάισζε απφ ηνλ 

ηειηθφ ρξήζηε, αιιά θαη ηελ παξνρή απιψλ εθαξκνγψλ απεπζείαο ζε απηφλ κε έλα 

αλνηθηφ κεηξψν ππεξεζηψλ, δεκηνπξγψληαο κηα δπλακηθή αγνξά SaaS. Οη ζπλζέζεηο 

απηέο καδί κε ηα κεηξψα ππεξεζηψλ θαη ηηο δηάθνξεο δηαρεηξηζηηθέο νληφηεηεο πνπ 

ρξεηάδεηαη ε πιαηθφξκα γηα λα ιεηηνπξγήζεη, παξέρνληαη θαη ειέγρνληαη απφ ην 

κεζνινγηζκηθφ ζηξψκα ηνπ SocIoS (SocIoS Middleware). 

Μηα πην ιεπηνκεξήο εηθφλα ηεο αξρηηεθηνληθήο ηεο πιαηθφξκαο ηνπ SocIoS 

θαίλεηαη παξαθάησ ζην ΢ρήκα 10: 
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΢ρήκα 10: Αξρηηεθηνληθή ηεο πιαηθόξκαο ηνπ SocIoS 

 

Σα ελλνηνινγηθά ζηνηρεία πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ αξρηηεθηνληθή είλαη ηα εμήο: 

 SocIoS Front-End: Ζ γξαθηθή δηεπαθή ηνπ SocIoS γηα ηε ζχλδεζε ησλ ηειηθψλ 

ρξεζηψλ, πνπ παξέρεη φιε ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο πιαηθφξκαο γηα ηε ρξήζε ησλ 

ππεξεζηψλ ηνπ SocIoS θαη ηε ζχλζεζή ηνπο ζε ξνέο εξγαζίαο (Workflow GUI). 

 SocIoS non-integrated Auxiliary services: Δλζσκαησκέλεο βνεζεηηθέο ππεξεζίεο 

ηεο πιαηθφξκαο πνπ αλαιακβάλνπλ δηαρεηξηζηηθέο θαη επηθνπξηθέο ιεηηνπξγίεο 

ηεο ρξήζεο ησλ δεδνκέλσλ (πρ. μεθαζάξηζκα δηθαησκάησλ ρξήζεο πεξηερνκέλνπ, 

ηηκνιφγεζε δεδνκέλσλ κε θιεηζηή άδεηα ρξήζεο απφ ην FlexiPrice Service). 
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 SocIoS Core API (Core Services): Μηα ζπλάζξνηζε κεζφδσλ πνπ παξέρνληαη απφ 

ηηο δηεπαθέο (APIs) ησλ ππνθείκελσλ θνηλσληθψλ δηθηχσλ. Σν SocIoS Core API 

παξέρεη κηα πξφηππε θαζνιηθή δηεπαθή γηα ηε ζπιινγή ησλ κεζφδσλ θαη ησλ 

αληηθεηκέλσλ ησλ SNS ΑΡΗs. Απηφ επηηξέπεη ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα 

δεκηνπξγήζνπλ πνιιαπιά ζηηγκηφηππα ηεο ίδηαο ιεηηνπξγηθφηεηαο ζε δηάθνξεο 

ππεξεζίεο θνηλσληθήο δηθηχσζεο απφ κία θαη κνλαδηθή θιήζε κεζφδνπ. 

 SocIoS API (Auxiliary Services): Οη βνεζεηηθέο απηέο ππεξεζίεο δελ απνηεινχλ 

κέξνο ηνπ ζπλφινπ ησλ βαζηθψλ ιεηηνπξγηψλ πνπ πεξηγξάθνληαη απφ ην SocIoS 

Core API. Δίλαη πην πνιχπινθεο, ζπλδπάδνληαο ηα δεδνκέλα κε ηνπο θνηλσληθνχο 

γξάθνπο ησλ ρξεζηψλ, ψζηε λα παξέρνπλ κηα ζχλζεηε αλάιπζε γηα δηάθνξνπο 

ιφγνπο (αμηνιφγεζε εγθπξφηεηαο SNS ρξεζηψλ/δεδνκέλσλ, αλίρλεπζε 

γεγνλφησλ, κεηάθξαζε, αλάιπζε ζπλαηζζεκάησλ). Μπνξνχλ λα θηινμελνχληαη 

ζηελ πιαηθφξκα ή λα παξέρνληαη απφ εμσηεξηθνχο θνξείο επί πιεξσκή.  

 SocIoS Middleware: Ζ ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ ε πιαηθφξκα παξέρεη ζην επίπεδν 

ηνπ SocIoS (Core) API, παξέρεηαη ζε επίπεδν ππεξεζηψλ δηαδηθηχνπ (Web 

Services), έηζη ψζηε λα θαηαζηεί πην εχρξεζηε ζην πιαίζην ηεο αλνηρηήο αγνξάο 

ηνπ SocIoS. Σν κεζνινγηζκηθφ αλαιακβάλεη ηελ παξνρή θαη δηαρείξηζε ησλ 

ππεξεζηψλ πνπ ζα αλαπηπρζνχλ ζην SocIoS, είηε δηαηεξψληαο κεηξψα 

ππεξεζηψλ ζηε δηαρεηξηζηηθή νληφηεηα Service Manager, είηε κε ηνλ νξηζκφ 

ξνψλ εξγαζίαο ζην Workflow Manager, ή ηέινο κε ελζσκαησκέλεο βνεζεηηθέο 

ππεξεζίεο πνπ ειέγρνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ (SLA Manager). 
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3 Πνηόηεηα Τπεξεζίαο 

΢ην παξφλ θεθάιαην, ν αλαγλψζηεο εηζάγεηαη ζηελ βαζηθή έλλνηα ηεο Πνηφηεηαο 

Τπεξεζίαο ζε ππεξεζηνζηξεθή πεξηβάιινληα. Αθφκε θαη αλ ε έλλνηα απηή παξακέλεη 

ζρεηηθά αζαθήο, ε πξσηαξρηθή ζεκαζία ηεο πνηφηεηαο είλαη αδηακθηζβήηεηε ηφζν γηα 

ηηο επηρεηξήζεηο-παξφρνπο φζν θαη γηα ηνπο πειάηεο. Έηζη, ε έξεπλα καδί κε ηελ αγνξά 

πάληα πξνζπαζνχζαλ λα κνληεινπνηήζνπλ ηελ πνηφηεηα, πξνθεηκέλνπ λα παξέρνπλ ηα 

κέζα γηα λα αμηνινγεζεί. ΢ε νξηζκέλνπο ηνκείο θαη εθαξκνγέο, ε πνζνηηθνπνίεζε ηεο 

πνηφηεηαο έρεη επηηεπρζεί, αιιά νη αθξηβείο απαηηήζεηο δελ είλαη εχθνιν αθφκα λα 

νξηζηνχλ απφ ηνπο πειάηεο (Parasuraman, Zeithaml, & Leonard, 1985), (Takeuchi & 

Quelch, 1983) θαη σο εθ ηνχηνπ ην φιν κνληέιν ηεο ππεξεζίαο πιεξνί ζπλήζσο κφλν ηηο 

πξνυπνζέζεηο ηνπ θνξέα παξνρήο ππεξεζηψλ. 

Απηφ ηζρχεη ζπρλά φηαλ πξφθεηηαη γηα ειεθηξνληθέο ππεξεζίεο, θαη ηδηαίηεξα ζε 

ππεξεζηνζηξεθή πεξηβάιινληα, φπσο απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχλ SOA αξρηηεθηνληθέο. Ζ 

ζπλερψο κεηαβαιιφκελε θχζε ησλ ηερλνινγηψλ απηψλ, ε πηζαλή «έιιεηςε εμνηθείσζεο 

κε ηερληθνχο φξνπο» ησλ θαηαλαισηψλ θαη ε πνιχπινθε ηεξαξρία ησλ ζχγρξνλσλ 

επηρεηξήζεσλ, ζπρλά θαζηζηψληαο δχζθνιν λα αλαγλσξηζζεί πνηφο είλαη ν ηειηθφο 
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ρξήζηεο, ζπκβάιινπλ ψζηε λα γίλεηαη ην πξφβιεκα ηεο κνληεινπνίεζεο ηεο πνηφηεηαο 

εμαηξεηηθά δχζθνιν. 

3.1 Η έλλνηα ηεο Πνηόηεηαο 

Τπεξεζίαο  

΢ε γεληθέο γξακκέο, φια ηα ππεξεζηνζηξεθή θαηαλεκεκέλα πεξηβάιινληα ππνζηεξίδνπλ 

ηε δπλακηθή παξνρή θιηκαθνχκελσλ θαη εηθνληθνπνηεκέλσλ πφξσλ ζαλ ππεξεζία ζην 

δηαδίθηπν. ΢ην Software as a Service, πνπ απηφ πνπ καο ελδηαθέξεη πεξηζζφηεξν εδψ, 

απηφ γίλεηαη κέζσ κηαο εθαξκνγήο πνπ παξέρεηαη σο ππεξεζία. ΢ε ηέηνηα ζπζηήκαηα, νη 

ππνινγηζηηθνί πφξνη κπνξνχλ λα παξαζρεζνχλ εμσηεξηθά σο κηα εηθνληθνπνηεκέλε 

"νκάδα" πφξσλ, ζαλ λα ππήξρε απφ θάησ κηα εληαία ππνδνκή κε ζπγθεληξσκέλεο ηηο 

δπλαηφηεηεο ησλ επί κέξνπο δηαζπλδεδεκέλσλ ππνδνκψλ ηνπ θάζε πεξηβάιινληνο. Οη 

πειάηεο ησλ ππεξεζηψλ κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ δηάθνξεο εθαξκνγέο κε θιήζεηο ησλ 

αληίζηνηρσλ ππεξεζηψλ, ζπλνδεπφκελεο απφ κηα ζεηξά εηδηθψλ απαηηήζεσλ κε 

ζπγθεθξηκέλν θφζηνο. Γηα θάζε αίηεζε, ν πάξνρνο κπνξεί λα εθρσξήζεη δπλακηθά ην 

κέγεζνο ηεο κλήκεο, ηεο επεμεξγαζηηθήο ηζρχνο ή ηνπ ρψξνπ απνζήθεπζεο ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία πειάηε θαη άξα νη επηδφζεηο θαη νη δπλαηφηεηεο ησλ παξερφκελσλ 

ππεξεζηψλ κπνξνχλ λα δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηε δηακφξθσζή ηνπο θάζε θνξά.  

Δθκεηαιιεπφκελνη ηελ παξαπάλσ ηδηφηεηα (ειαζηηθφηεηα), νη πάξνρνη είλαη ζε 

ζέζε λα δηαηεξήζνπλ πςειή ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ πφξσλ ηνπο, γηα λα παξέρνπλ ζηνπο 

ηειηθνχο ρξήζηεο ηελ απαηηνχκελε Πνηφηεηα Τπεξεζίαο (Quality of Service - QoS). Ζ 

έλλνηα ηνπ QoS γίλεηαη δηαθνξεηηθά αληηιεπηή ζηνλ πάξνρν (πρ. πςειή δέζκεπζε πφξσλ 

γηα κηα εξγαζία) θαη ζηνλ πειάηε (πρ. γξήγνξε απφθξηζε, αμηνπηζηία/αθξίβεηα 
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απνηειεζκάησλ) κηαο ππεξεζίαο. Έηζη, γίλεηαη ζαθέο φηη ζπγθεθξηκέλα κέηξα απφδνζεο 

πξέπεη λα ζεζπηζηνχλ γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ηεο αιπζίδαο παξνρήο ππεξεζηψλ, δεδνκέλνπ φηη φπσο αλαθέξζεθε θαη 

ζηελ εηζαγσγή, νδεχνπκε ζε κηα γηγαληηαία ππεξπξνζθνξά πιεξνθνξηψλ θαη ππεξεζηψλ 

ζην δηαδίθηπν, πνπ αλ κε ηη άιιν επηβάιιεη ηελ αμηνιφγεζή ηνπο θαη ην δηαρσξηζκφ ησλ 

πην ρξήζηκσλ θαη ησλ πεξηηηψλ ή αλαμηφπηζησλ. Σα κέηξα απηά απφδνζεο κπνξνχλ λα 

ηαμηλνκεζνχλ είηε σο πνηνηηθά (π.ρ. κέηξν ηθαλνπνίεζεο ηνπ πειάηε ηεο ππεξεζίαο) ή σο 

πνζνηηθά (π.ρ. κέηξα πνπ εμαξηψληαη άκεζα απφ ην θφζηνο ή ην θέξδνο πνπ νξίδεηαη ζην 

ηηκνιφγην παξνρήο ππεξεζηψλ) (Beamon 1998). 

Ζ πνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ θαη νη επηδφζεηο ηνπο θαηαγξάθνληαη θαη 

αμηνινγνχληαη ζε κηα κνξθή ειεθηξνληθήο ζχκβαζεο, πνπ νλνκάδεηαη Service Level 

Agreement (SLA). Οη φξνη απηνχ ηνπ είδνπο ηεο ζχκβαζεο, πνπ παξνπζηάδεηαη 

αλαιπηηθά ζηελ επφκελε ελφηεηα, θαζνξίδνπλ - ξεηά ή εκκέζσο- ηνπο πφξνπο πνπ 

πξφθεηηαη λα δηαηεζνχλ απφ ηνλ πάξνρν γηα ηνλ θαηαλαισηή ηεο ππεξεζίαο, ελψ επίζεο 

πξνζδηνξίδνπλ θαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ε ζπκθσλία απηή ζα είλαη ελεξγή, ην 

θφζηνο ησλ πφξσλ, θαζψο θαη ξήηξεο δηαζθάιηζεο ησλ δχν πιεπξψλ απφ πηζαλέο 

παξαβηάζεηο πξνζεζκηψλ.  

3.2 Service Level Agreement 

΢ηηο αξρέο ηνπ 2000, έλαο λένο φξνο επηλνήζεθε, ν νπνίνο έρεη ίζσο πεξηζζφηεξν απφ 

νπνηνδήπνηε άιινλ ζρέζε κε ηελ Πνηφηεηα Τπεξεζίαο θαη ηα ππεξεζηνζηξεθή 

ζπζηήκαηα, απηφο ηεο ΢πκθσλίαο ζε Δπίπεδν Τπεξεζίαο (Service Level Agreement - 

SLA) (Tian, Gramm, Naumowicz , Ritter, & Schiller, 2003), (Sahai, Machiraju, Sayal, 

Jin & Casati, 2002), (Keller & Ludwig, 2002). Φπζηθά, ν ίδηνο ν φξνο είρε θαζνξηζηεί 
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πξηλ απφ πνιχ θαηξφ σο «... κηα ζπκθσλία κεηαμχ ηνπ παξφρνπ ηεο ππεξεζίαο θαη ησλ 

πειαηψλ ηεο πνπ πνζνηηθνπνηεί ηελ ειάρηζηε πνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ πνπ 

αληαπνθξίλεηαη ζηηο απαηηήζεηο» (Hiles, 1994).  

Με άιια ιφγηα, ηα SLAs είλαη ε επηζεκνπνίεζε κηαο απνδείμηκεο, πνζνηηθήο 

αμηνιφγεζεο ηνπ QoS πάλσ ζηελ νπνία ν πάξνρνο θαη ν θαηαλαισηήο-πειάηεο κπνξνχλ 

λα δηαπξαγκαηεπηνχλ θαη λα ζπκθσλήζνπλ. Καηφπηλ ζπκθσλίαο, ν πάξνρνο δεζκεχεηαη 

λα εμαζθαιίζεη ηνπο απαξαίηεηνπο πφξνπο, έηζη ψζηε λα ηθαλνπνηεζνχλ νη απαηηήζεηο 

ηνπ θαηαλαισηή. Ο θαηαλαισηήο είλαη ηφηε ζε ζέζε λα αμηνινγήζεη ηα απνηειέζκαηα 

ηεο ππεξεζίαο ζε αληηδηαζηνιή κε ην ζχλνιν ησλ φξσλ ηνπ SLA. Τπάξρνπλ δηάθνξα 

κνληέια δηαπξαγκάηεπζεο γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί απηήλ ε δηαδηθαζία. Οη θχξηνη άμνλεο 

δηαθνξνπνίεζεο ησλ κνληέισλ απηψλ είλαη ε δηάξθεηα δσήο θαη ε απνθξπζηάιισζε ησλ 

φξσλ ηνπ SLA ζε κεηξήζηκα κεγέζε (βιέπε παξαθάησ ζρήκα). Ζ δηαθνξνπνίεζε απηή 

αθνξά θπξίσο ηελ πιεπξά (πάξνρνο ή πειάηεο) πνπ πξέπεη λα θάλεη ηελ αμηνιφγεζε, 

αιιά θαη ηελ πιεπξά πνπ είλαη πην επηξξεπήο ζε παξαβηάζεηο ηνπ SLA (ζπλήζσο απηέο νη 

πιεπξέο είλαη νη δχν αληίζεηεο).  

 

΢ρήκα 11: Η πνηθηιία ησλ κνληέισλ SLA 
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΢ην ΢ρήκα 11, φζν δεμηά πξνρσξάκε ζηνλ άμνλα «SLA lifetime», ηφζν πεξηζζφηεξν ν 

πάξνρνο πξέπεη λα εμαζθαιίδεη πφξνπο ηνπ γηα ηνλ πειάηε, ελψ φζν πάλσ πξνρσξάκε 

ζηνλ άμνλα «granularity», ηφζν πιεζηάδνπκε ζηε ρξήζε φξσλ πνπ είλαη πην θνληά ζηελ 

θαηαλφεζε ηνπ πειάηε. 

΢ε γεληθέο γξακκέο, ε ρξήζε SLA κε κεγάιε δηάξθεηα δσήο απαηηεί ηελ 

πηνζέηεζε ζρεκάησλ θξάηεζεο πφξσλ εθ ησλ πξνηέξσλ απφ ηνλ πάξνρν θαη ηελ 

εθηίκεζε ησλ κειινληηθψλ απαηηήζεσλ, γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο βέιηηζηεο θαηαλνκήο 

ησλ πφξσλ, γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ παξαβηάζεσλ. Δπηπξνζζέησο, νη πεξηπηψζεηο 

ζηηο νπνίεο έρεη λφεκα γηα ηνλ πειάηε λα θξαηάεη καθξνπξφζεζκα SLAs (φπσο 

αλαθέξνληαη θαη ρξεζηκνπνηνχληαη εδψ: (Aisopos, Tserpes, Kardara, Panousopoulos, 

Phillips, & Salamouras, 2010)) είλαη κφλν απηέο φπνπ ε εθαξκνγή ην επηηξέπεη (π.ρ. 

παξνρή ππεξεζηψλ ππνινγηζηηθνχ λέθνπο, σο κέξνο κηαο ξνήο επηρεηξεκαηηθψλ 

εξγαζηψλ (Patel, Ranabahu, & Sheth, 2009)). Αλ απηφ ζπκβαίλεη, ηφηε ην πηζαλφηεξν 

είλαη φηη νη φξνη ηνπ SLA ζα πξνζαλαηνιίδνληαη ζηνπο πφξνπο πνπ δηαηίζεληαη, είηε 

πεξηγξάθνληαο άκεζα ηελ πνζφηεηα θαη ην είδνο ησλ πφξσλ πνπ ζα αλαηεζνχλ ζηνλ 

πειάηε θάζε θνξά πνπ θαιεί ηελ ππεξεζία ή ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν (π.ρ. 

4 CPUs), ή γεληθά πεξηγξάθνληαο ηελ παξνρή πφξσλ απφ ηνλ πάξνρν (π.ρ. 

δηαζεζηκφηεηα θαη αμηνπηζηία).  

Δθηφο απφ ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ QoS πνπ πξέπεη λα παξαδνζεί απφ ηνλ πάξνρν, ηα 

SLAs κπνξνχλ επίζεο λα επηβάιινπλ πεξηνξηζκνχο ζηνπο πφξνπο πνπ ν θαηαλαισηήο 

επηηξέπεηαη λα ρξεζηκνπνηήζεη. Αλ ν πειάηεο ππεξβεί ηε ρξήζε πνπ νξίδεηαη ζην SLA, 

ηφηε ππφθεηηαη ζηνπο φξνπο πνπ αθνξνχλ ηελ παξαβίαζε. Σέηνηα κνληέια πνπ 

ππνζηεξίδνληαη ηφζν απφ πεξηβάιινληα φπσο ην κεζνινγηζκηθφ GRIA (Boniface, 
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Phillips, Sanchez-Macian Perez, & Surridge, 2007) πνπ εζηηάδνπλ ζηε δηαρείξηζε ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο, φζν θαη ζε πεξηβάιινληα Infrastructure as a Service (Waheed Iqbal, 

2009), (Amazon: Service level agreement for ec2, 2008).  

Σα βξαρππξφζεζκα SLAs απφ ηελ άιιε, απαηηνχλ κεραληζκνχο παξαθνινχζεζεο 

θαη αμηνιφγεζεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, θαζψο θαη ζρήκαηα (ζρεδφλ) βέιηηζηεο 

θαηαλνκήο πφξσλ ζπζηήκαηνο. Μηα απφ ηηο βαζηθέο πξνθιήζεηο γηα ηνλ πάξνρν εδψ 

είλαη ε παξαθνινχζεζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηεο ρσξεηηθφηεηαο θαη ησλ πφξσλ, ψζηε 

λα απνθαζίδεη δπλακηθά εάλ λέα SLAs κπνξνχλ λα γίλνπλ απνδεθηά κε βάζε ηνλ 

ηξέρνληα θφξην εξγαζίαο. Πξνηάζεηο πάλσ ζε ηέηνηνπο κεραληζκνχο θαη ζπζηήκαηα 

έρνπλ γίλεη απφ ην έξγν IRMOS (Cucinotta, Checconi, Abeni, & Palopoli, 2010; Addis, 

Zlatev, Mitchell, & Boniface, 2009) σζηφζν, νη πην νινθιεξσκέλεο πξνηάζεηο 

πξνέξρνληαη απφ ηε δνπιεηά ησλ (Raimondi, Skene, & Emmerich, 2008). ΢ε αληίζεζε κε 

ηα καθξνπξφζεζκα, ηα βξαρππξφζεζκα SLAs εκπνηίδνπλ κηα εγγελή δπζθνιία ζηνλ 

πάξνρν, φζνλ αθνξά ηελ επαξθή δηαρείξηζε θαη παξαθνινχζεζε ησλ πφξσλ ηνπ, ιφγσ 

ησλ ζηελψλ ρξνληθψλ πεξηζσξίσλ. 

Ο άιινο άμνλαο ηεο δηαθνξνπνίεζεο πνπ αλαθέξζεθε πην πάλσ αθνξά ζηελ 

θαηαλφεζε θαη ηε δπλαηφηεηα αμηνιφγεζεο ησλ φξσλ ελφο SLA. Σν κνληέιν ηεο 

Πνηφηεηαο Τπεξεζίαο πνπ ζα αλαθεξζεί παξαθάησ κπνξεί λα είλαη είηε πην θνληά ζην 

ρακειφ επίπεδν, κε φξνπο πνπ πξνζαλαηνιίδνληαη ζηνπο πφξνπο, ή πην θνληά ζην πςειφ 

επίπεδν, κε φξνπο πνπ πξνζαλαηνιίδνληαη ζηελ εθαξκνγή. Γηα θάζε επηινγή, κηα 

πνηθηιία  γισζζψλ θαη κεραληζκψλ έρνπλ αλαπηπρζεί, κε κεξηθνχο απφ ηνπο νπνίνπο λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο. Σν πην επξέσο απνδεθηφ πιαίζην γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ 

πφξσλ είλαη ην Πιαίζην Πεξηγξαθήο Πφξσλ (Resource Description Framework  - RDF) 
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(Lassila & Swick, 1999), ζθνπφο ηνπ νπνίνπ είλαη λα θαζνξίζεη έλα κεραληζκφ γηα ηελ 

πεξηγξαθή ησλ πφξσλ, πνπ δελ θάλεη ππνζέζεηο γηα έλα ζπγθεθξηκέλν πεδίν εθαξκνγήο, 

νχηε θαζνξίδεη a priori ηε ζεκαζηνινγία ηνπ θάζε ηνκέα εθαξκνγήο.  

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ππάξρνπλ θαη γιψζζεο γηα ζπγθεθξηκέλνπο ηνκείο 

(Domain Specific Modeling Languages - DSML) γηα SLAs, φπσο ε Platform-

Independent Component Modeling Language (PICML) πνπ πξνηάζεθε απφ ηε δνπιεηά 

ησλ Balasubramanian, Balasubramanian, Parsons, Gokhale, & Schmidt (2007) θαη ην 

κνληέιν πνπ πξνηείλνπλ νη Skene, Raimondi, & Emmerich (2009). Ζ κνληεινπνίεζε ηεο 

πνηφηεηαο επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε DSML αλαθέξεηαη ζπλήζσο σο Quality of 

Business (QoBiz) θαη νη πνζνηηθνπνηεκέλνη φξνη πνπ εθθξάδνπλ ηελ πνηφηεηα ζην 

πιαίζην απηφ θαινχληαη επίζεο κεηξηθέο QoBiz (Moorsel, 2001).  

3.3 Μνληέιν ηεο Πνηόηεηαο 

Τπεξεζίαο 

Όπσο αλαιχζεθε ζηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο, νη ΢πκθσλίεο ζε Δπίπεδν Τπεξεζίαο 

απνηεινχλ έλα ζεκειηψδεο εξγαιείν γηα ηε ξχζκηζε ηεο ζρέζεο πειάηε-παξφρνπ, ηνλ 

θαζνξηζκφ θαη ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηνπ παξερφκελνπ επηπέδνπ ηεο Πνηφηεηαο 

Τπεξεζίαο. Μηα ζεηξά απφ φξνπο πνπ θαζνξίδνληαη κε βάζε ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή 

πεξηιακβάλνληαη ζην "έγγξαθν" ελφο SLA, έηζη ψζηε λα κπνξέζεη ν πειάηεο λα 

θαζνξίζεη ηελ εμππεξέηεζε ησλ αλαγθψλ ηνπ κε βάζε ηηο ηθαλφηεηεο ηνπ παξφρνπ ηεο 

ππεξεζίαο. Μφιηο επηηεπρζεί ζπκθσλία, θαη νη δχν κπνξνχλ λα παξαθνινπζνχλ ηελ 

πνηφηεηα ηεο παξερφκελεο ππεξεζίαο (Kardara, Konstanteli, Aisopos, Andronikou, & 
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Varvarigou, 2009) θαη εθφζνλ θάπνηνο φξνο παξαβηάδεηαη απφ θάπνηα πιεπξά, ε 

ζχκβαζε πξνβιέπεη ξήηξεο απνδεκίσζεο, πνπ πεξηιακβάλνληαη επίζεο ζην SLA.  

Οη αδπλακίεο πνπ εκθαλίδνληαη εδψ ζρεηίδνληαη κε ηε δπζθνιία ηεο θάζε 

πιεπξάο ζηελ παξαθνινχζεζε θαη αμηνιφγεζε ηνπ QoS ζχκθσλα κε ην SLA, φηαλ νη 

φξνη είλαη πην θνληά ζηελ θαηαλφεζε ηεο άιιεο πιεπξάο. Γιψζζεο φπσο ην RDF είλαη 

θνηλά απνδεθηέο απφ ηνπο παξφρνπο γηα πεξηγξαθή ηνπ κνληέινπ Πνηφηεηαο Τπεξεζίαο, 

αιιά ην γεγνλφο φηη δελ επηηξέπνπλ ηελ εμσηεξηθή πξφζβαζε ζηνπο πφξνπο, ζεκαίλεη φηη 

ν πειάηεο δελ κπνξεί λα επηθπξψζεη ηελ παξερφκελε πνηφηεηα ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο 

φξνπο ελφο ηέηνηνπ SLA. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε πηνζέηεζε γισζζψλ DSML γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε ηνπ SLA ζπλεπάγεηαη φηη ν πάξνρνο πξέπεη λα δηαζέηεη έλα κνληέιν 

πςειήο απφδνζεο, θάηη ζην νπνίν δελ κπνξνχκε λα ζηεξηρηνχκε φπσο δείρλεη ε 

εκπεηξία, εθηφο θη αλ επηθεληξσζνχκε ζε ζπγθεθξηκέλεο πινπνηήζεηο θαη εθαξκνγέο.  

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο πηνζεηνχκε ηε γεληθή πεξίπησζε, φπνπ ηα 

SLAs κπνξεί λα πεξηέρνπλ φξνπο ρακεινχ (πρ. πνζφηεηα κλήκεο), αιιά θαη πςεινχ 

επηπέδνπ (πρ. πξνζεζκία απφθξηζεο, πνηφηεηα απνηειέζκαηνο) πνπ είλαη θαηαλνεηνί θαη 

ζηηο δχν πιεπξέο. Γηα ηελ αμηνιφγεζή ηνπο, ζηελ πξψηε πεξίπησζε ν πειάηεο πξέπεη λα 

βαζηζηεί ζηελ εκπεηξία ηνπ, φπσο ζα πεξηγξαθεί θαη ζην θεθάιαην πνπ αλαθέξεηαη ζηελ 

αμηνιφγεζε πνηφηεηαο ππεξεζίαο, ελψ ζηε δεχηεξε ν πάξνρνο επίζεο ρξεζηκνπνηψληαο 

επίζεο ηελ εκπεηξία ηνπ ζα πξέπεη λα "κεηαθξάζεη" ηηο πςεινχ επηπέδνπ απαηηήζεηο ζε 

ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο πφξσλ (θάλνληαο κηα φζν ην δπλαηφλ πην αθξηβή εθηίκεζε).  
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3.4 Πνηόηεηα Τπεξεζίαο ζε 

πεξηβάιινληα SaaS   

΢ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδεηαη ην WS-Agreement πνπ απνηειεί έλα θνηλά απνδεθηφ 

αθαηξεηηθφ κνληέιν γηα ειεθηξνληθέο ζπκβάζεηο ζε SaaS, βαζηζκέλν ζηα πξφηππα ησλ 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ (νηθνγέλεηα WS-Standards), θαη αθνινχζσο παξαδείγκαηα 

εθαξκνγψλ πνπ κπνξνχλ λα παξαζρεζνχλ σο ππεξεζίεο SaaS ζε κηα αλνηθηή αγνξά 

ππεξεζηψλ, ψζηε λα γίλνπλ πην θαηαλνεηνί νη φξνη πςεινχ επηπέδνπ θαη ε αληηζηνίρηζή 

ηνπο ζε πφξνπο, ζηα πιαίζηα ησλ SLAs ηέηνησλ εθαξκνγψλ. 

3.4.1  WS-Agreement 

Σν πξφηππν Web Services Agreement (A. Andrieux, 2011), ή πην απιά WS-Agreement, 

είλαη έλα επεθηάζηκν πξσηφθνιιν δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηνλ 

νξγαληζκφ Open Grid Forum γηα ηελ επίηεπμε ζπκθσλίαο κεηαμχ ελφο παξφρνπ 

ππεξεζηψλ θαη ελφο θαηαλαισηή ησλ ππεξεζηψλ απηψλ, ρξεζηκνπνηψληαο κηα 

επεθηάζηκε XML γιψζζα γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο δνκήο ηεο ζπκθσλίαο, θαζψο θαη ησλ 

πξνηχπσλ ζπκθσληψλ γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο αλαθάιπςεο θαη δηαπξαγκάηεπζεο κεηαμχ 

ησλ δχν. 

 Ο ζηφρνο ηνπ WS-Agreement είλαη λα θαζνξίζεη κηα γιψζζα θαη έλα θνηλφ 

πξσηφθνιιν γηα ηε δηαθήκηζε ησλ δπλαηνηήησλ ελφο παξφρνπ ππεξεζηψλ θαη ηε 

δεκηνπξγία ζπκθσληψλ πνπ βαζίδνληαη ζε δπλακηθέο πξνζθνξέο, θαζψο θαη γηα ηελ 

επηβεβαίσζε ηεο ζπκκφξθσζεο κε ηνπο φξνπο ηεο ζπκθσλίαο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Μηα 

ζπκθσλία κεηαμχ ελφο θαηαλαισηή ππεξεζηψλ θαη ηνπ παξφρνπ νξίδεη έλαλ ή 

πεξηζζφηεξνπο φξνπο ζε επίπεδν ππεξεζηψλ, ηφζν σο έθθξαζε ησλ αλαγθψλ ηνπ 
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θαηαλαισηή θαη φζν θαη σο δηαβεβαίσζε απφ ηνλ πάξνρν ππεξεζηψλ ζρεηηθά κε ηε 

δηαζεζηκφηεηα ησλ πφξσλ ή/θαη ηελ πνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ. Γηα παξάδεηγκα, κηα 

ζπκθσλία κπνξεί λα παξέρεη δηαβεβαηψζεηο γηα ην κέγηζην ρξφλν απφθξηζεο θαη ηε 

δηαζεζηκφηεηα ηεο ππεξεζίαο. Δλαιιαθηηθά, κπνξεί λα παξέρεη δηαβεβαηψζεηο ζρεηηθά 

κε ηε δηαζεζηκφηεηα πφξσλ φπσο ηεο κλήκεο, ηνπ ρψξνπ απνζήθεπζεο, CPU, θηι. Γηα 

λα απνθηήζεη απηέο ηηο δηαβεβαίσζεηο γηα ηελ πνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ, ν θαηαλαισηήο 

ή νληφηεηα πειάηε πνπ ελεξγεί γηα ινγαξηαζκφ ηνπ πξέπεη λα επηθπξψζεη έλα 

ειεθηξνληθφ ζπκβφιαην παξνρήο ππεξεζηψλ κε ηνλ πάξνρν, ή φπνηα άιιε νληφηεηα 

ελεξγεί γηα ινγαξηαζκφ ηνπ παξφρνπ ππεξεζηψλ. Δθφζνλ νη φξνη ηεο ζπκθσλίαο 

ζρεηίδνληαη κε ηνλ νξηζκφ ηνπ ηχπνπ ηεο ππεξεζίαο, ν νξηζκφο απηφο πξέπεη λα είλαη 

κέξνο ησλ φξσλ ή λα ζπκθσλεζεί πξηλ απφ ηε δεκηνπξγία ηνπ ειεθηξνληθνχ 

ζπκβνιαίνπ.  

Ζ πξνδηαγξαθή ηνπ WS-Agreement παξέρεη έλα ζρήκα γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο 

ζπλνιηθήο δνκήο ηνπ εγγξάθνπ κηαο ηέηνηαο ζπκθσλίαο. Όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4, 

έλα WS-Agreement νξίδεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα κέξε κεηαμχ ησλ νπνίσλ 

ζπλάπηεηαη ε ζπκθσλία, ηε δηάξθεηα ηεο ζπκθσλίαο απηήο θαη έλα ζχλνιν απφ φξνπο. Οη 

φξνη κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο φξνπο ζρεηηθά κε ηελ εθαξκνγή 

πνπ παξέρεηαη σο ππεξεζία θαη νξηζκέλνπο φξνπο εγγπήζεσλ, πξνζδηνξίδνληαο ζηφρνπο 

πνηφηεηαο ζε επίπεδν ππεξεζηψλ θαη επηρεηξεκαηηθέο αμίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε απηνχο 

ηνπο ζηφρνπο. Ζ δνκή απηή είλαη δπλακηθή θαη πιήξσο επεθηάζηκε, εθφζνλ κπνξνχλ λα 

πξνζηεζνχλ επηπιένλ πιεξνθνξίεο θαη δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ φξνη ζε νπνηνδήπνηε κέξνο 

ηνπ πξνηχπνπ, παξαδείγκαηα ησλ νπνίσλ ζα δνχκε παξαθάησ. 
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<wsag:Agreement AgreementId=”xs:string”> 

  <wsag:Name> 

   xs:string 

  </wsag:Name>  

  <wsag:Context xs:anyAttribute> 

   <wsag:AgreementInitiator>xs:anyType</wsag:AgreementInitiator>  

   <wsag:AgreementResponder>xs:anyType</wsag:AgreementResponder>  

   <wsag:ExpirationTime>xs:DateTime</wsag:ExpirationTime>  

   <xs:any/>  

  </wsag:Context> 

  <wsag:Terms> 

   <wsag:ServiceDescriptionTerm> 

     wsag:ServiceDescriptionTermType 

   </wsag:ServiceDescriptionTerm>  

   <wsag:ServiceReference> 

     wsag:ServiceReferenceType 

   </wsag:ServiceReference>  

   <wsag:ServiceProperties> 

     wsag:ServicePropertiesType 

   </wsag:ServiceProperties>  

   <wsag:GuaranteeTerm> 

     wsag:GuaranteeTermType 

   </wsag:GuaranteeTerm> 

  </wsag:Terms> 

</wsag:Agreement> 
Πίλαθαο 4: Απινπνηεκέλν ζρήκα ηεο βαζηθήο δνκήο ηνπ WS-Agreement 

 

Ζ δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο κηαο ζπκθσλίαο μεθηλά ζπλήζσο κε έλα 

πξνθαζνξηζκέλν πξφηππν ζπκθσλίαο (Agreement Template), ην νπνίν πξνζδηνξίδεη 

θάπνηεο πξνζαξκφζηκεο πηπρέο ηνπ ζπκβνιαίνπ θαη ηνπο θαλφλεο πνπ πξέπεη λα 

αθνινπζνχληαη γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ, ηνπο νπνίνπο απνθαινχκε πεξηνξηζκνχο 

δεκηνπξγίαο ζπκθσλίαο. Σα πξφηππα ζπκθσλίαο επίζεο νξίδνληαη απφ ηηο πξνδηαγξαθέο 

ηνπ WS-Agreement κε κηα δνκή ζπλαθή απηήο κηαο ζπκθσλίαο. Ζ δεκηνπξγία κηαο 

ζπκθσλίαο κπνξεί λα μεθηλήζεη απφ ηελ πιεπξά ηνπ θαηαλαισηή ππεξεζίαο ή απφ ηελ 

πιεπξά ηεο παξνρήο, αθνχ ην πξσηφθνιιν πξνβιέπεη δηεπαθέο πνπ επηηξέπνπλ 

ζπκκεηξηθνχο ηξφπνπο δεκηνπξγίαο. Με βάζε ηηο ζπκκεηξηθέο απηέο πξνζεγγίζεηο, έλα 

ελλνηνινγηθφ κνληέιν γηα ηελ αξρηηεθηνληθή ππεξεζηψλ ηνπ WS-Agreement, κε έκθαζε 

ζηηο δηεπαθέο πνπ νξίδνληαη παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 12 (A. Andrieux, 2011): 
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΢ρήκα 12: Δλλνηνινγηθό κνληέιν πξόηππεο δηεπίπεδεο ππεξεζίαο WS-Agreement 

 

Σν παξαπάλσ κνληέιν έρεη δχν επίπεδα φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα, πνπ 

πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. ΢ε θάζε πεξίπησζε φκσο, ιφγσ ησλ πνιιαπιψλ δπλαηνηήησλ 

θαη ηεο επεθηαζηκφηεηαο φζνλ αθνξά ην ζρεδηαζκφ ελφο ζπζηήκαηνο WS-Agreement, 

απνθάζεηο ζρεηηθέο κε ην ζπγθεθξηκέλν ηνκέα θαη ηηο ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο πξέπεη 

λα ιακβάλνληαη, φζνλ αθνξά ηε ζχλζεζε ηεο ιεηηνπξγίαο θαη ην ζρεδηαζκφ δηεπαθψλ.   

3.4.1.1 Δπίπεδν Σπκθσλίαο 

Σν επίπεδν ζπκθσλίαο (Agreement Layer) παξέρεη ππεξεζηνζηξεθείο δηεπαθέο πνπ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε δεκηνπξγία, ηελ αλαπαξάζηαζε θαη ηνλ έιεγρν ησλ 

ζπκθσληψλ, κε ρξήζε θαη ησλ ππεξεζηψλ πνπ πινπνηνχληαη ζην επίπεδν ππεξεζίαο. Σν 

επίπεδν ζπκθσλίαο έρεη πάληα ηνπο αθφινπζνπο ηχπνπο δηεπαθψλ: 

 Μηα δηεπαθή παξαγσγήο ζπκθσληψλ (Agreement Factory) γηα ηε δεκηνπξγία κηαο 

ζπκθσλίαο απφ έλα αξρηθφ ζχλνιν φξσλ. Δπηζηξέθεη κηα ηειηθή αλαθνξά 

(Endpoint Reference - EPR) ζε κηα ππεξεζία ζπκθσληψλ. Ζ δηεπαθή απηή 

εθζέηεη επίζεο ηηο απνδεθηέο πξφηππεο ζπκθσλίεο γηα ηε δεκηνπξγία ηεο ηειηθήο 
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ζπκθσλίαο. Ζ ζχδεπμε ηεο ζπκθσλίαο κε ηε ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία ζηελ νπνία 

αλαθέξεηαη πξέπεη λα πεξηγξάθεηαη ζηε ζπκθσλία, θαη κπνξεί λα πάξεη 

ελαιιαθηηθέο κνξθέο: 

o Ζ ππεξεζία κπνξεί λα αλαθέξεηαη ζηε ζπκθσλία σο κέξνο ησλ φξσλ ηεο 

(θαη ζπλεπψο κπνξεί λα απνηειέζεη αληηθείκελν δηαπξαγκάηεπζεο). 

o Ζ ππεξεζία κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί αλά ζπκθσλία, δειαδή ην επίπεδν 

ζπκθσλίαο λα έρεη ηνλ έιεγρν ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ ζηηγκηφηππνπ ηεο 

ππεξεζίαο, κε ηε ζπκθσλία λα πεξηγξάθεη ηε ζπκπεξηθνξά ηεο 

λενζπζηαζείζαο ππεξεζίαο. 

o Ζ ππεξεζία κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί εμσηεξηθά, αιιά λα θέξεη 

ζπγθεθξηκέλα αλαγλσξηζηηθά πνπ επηηξέπνπλ ηε ζχδεπμε κε κηα 

ζπγθεθξηκέλε ζπκθσλία. Γηα παξάδεηγκα, κηα ζπκθσλία ζρεηηθά κε ην 

εχξνο δψλεο ηνπ δηθηχνπ κπνξεί λα αλαθέξεηαη ζε ζπγθεθξηκέλα  κεηα-

δεδνκέλα δηθηχνπ (φπσο πεδία ζηηο θεθαιίδεο ησλ κελπκάησλ) σο έλαο 

ηξφπνο λα δειψζεη εγγπήζεηο γηα ζπγθεθξηκέλν θφξην δηθηχνπ. 

 Μηα δηεπαθή ζπκθσλίαο, κε ηηο ιεηηνπξγίεο ειέγρνπ ηεο θαηάζηαζεο εθηέιεζεο 

θαη ησλ κεηα-δεδνκέλσλ ηεο ζπκθσλίαο. Δπηπιένλ κέζνδνη δηαρείξηζεο ζρεηηθέο 

κε ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ ζε απηήλ. 

3.4.1.2 Δπίπεδν Υπεξεζίαο 

Σν επίπεδν ππεξεζίαο απνηειεί ην ζηξψκα ηεο ππεξεζίαο πνπ είλαη πεξηζζφηεξν 

πξνζαλαηνιηζκέλν ζηελ εθαξκνγή, ζχκθσλα κε ην πξφηππν ηνπ WS-Agreement. Ζ 

παξερφκελε ππεξεζία κπνξεί πξναηξεηηθά λα παξέρεη κηα δηεπαθή δηαδηθηπαθήο 

ππεξεζίαο: Γηα παξάδεηγκα, νη ππνινγηζηηθέο εξγαζίεο κπνξνχλ λα εηθνληθνπνηνχληαη σο 
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ζηηγκηφηππα δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ κε πξφζζεηεο δηεπαθέο. Άιιεο ππεξεζίεο κπνξνχλ 

λα κελ έρνπλ κηα ππεξεζηνζηξεθή αλαπαξάζηαζε: Ζ δηαζεζηκφηεηα ηνπ δηθηχνπ κπνξεί 

λα ζεσξεζεί σο κηα θαηεγνξία ππεξεζίαο ρσξίο αλαπαξάζηαζε δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο, 

αιιά κπνξεί λα είλαη ρξήζηκε ζηε δηαρείξηζε ησλ παξερφκελσλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

πνηφηεηαο ππεξεζίαο, κέζσ ζπκθσληψλ πνπ νξίδνληαη ζην επίπεδν πάλσ απφ ην επίπεδν 

ππεξεζίαο. Οη δηεπαθέο ζε απηφ ην επίπεδν είλαη ζπγθεθξηκέλεο ζηε ιεηηνπξγηθφηεηα, 

θαη δελ ρξεηάδεηαη λα κεηαβιεζνχλ, κε ηελ εηζαγσγή ηνπ επηπέδνπ ζπκθσλίαο.  

3.4.2 Δθαξκνγέο SaaS ζε αγνξέο ππεξεζηώλ θαη παξάκεηξνη πνηόηεηαο 

΢ε αλνηθηέο αγνξέο ππεξεζηψλ SaaS, φπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο πιαηθφξκαο ηνπ SocIoS 

πνπ παξνπζηάζζεθε παξαπάλσ, νη εθαξκνγέο πνπ παξέρνληαη σο ππεξεζίεο SOAP θαη νη 

παξάκεηξνη πνηφηεηαο γηα θάζε κηα δηαθέξνπλ, αλάινγα κε ηνλ ηειηθφ ρξήζηε ηεο 

πιαηθφξκαο. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ SocIoS νη ηειηθνί ρξήζηεο πνπ ζπλδένληαη ζην Front-

End GUI κέζσ ελφο AAA (Authorization, Authentication, Accounting) Module, 

πνηθίινπλ απφ δεκνζηνγξαθηθνχο νξγαληζκνχο, πνπ επηζπκνχλ άληιεζε εηδήζεσλ θαη 

δεδνκέλσλ πνιπκέζσλ απφ ηα θνηλσληθά δίθηπα θαη αλάιπζή ηνπο, κέρξη εηαηξίεο 

casting θαη 3D video animators, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα δίθηπα απηά γηα εχξεζε εζνπνηψλ 

ή ηνπνζεζηψλ, θαη δεκηνπξγία δηαθεκηζηηθψλ ζπνη (΢ρήκα 13).  
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΢ρήκα 13: Υξήζε ηεο πιαηθόξκαο ηνπ SocIoS γηα εύξεζε ρξεζηώλ/δεδνκέλσλ από ηα θνηλσληθά 

δίθηπα θαη επεμεξγαζία ηνπο 

 

Με βάζε ηε δεηνχκελε εθαξκνγή αλάιπζεο ή επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ θάζε 

θνξά, νη παξάκεηξνη πνηφηεηαο πνπ θαηαγξάθνληαη ζηα SLAs ησλ ηειηθψλ ρξεζηψλ 

κπνξεί λα αλαθέξνληαη ζε πςειφ επίπεδν (εθαξκνγήο) ή ρακειφ επίπεδν (πφξσλ). Όπσο 

θαίλεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα ζπζηαηηθψλ ινγηζκηθνχ (΢ρήκα 14), νη δηάθνξεο 

βνεζεηηθέο ππεξεζίεο (Integrated Auxiliary Services) ειέγρνληαη απφ ην εξγαιείν 

δηαρείξηζεο ηνπ Service Manager πνπ θαηαγξάθεη θαη κνηξάδεηαη ηε ρξεζηκνπνίεζε (κε 

ηελ θιήζε ηεο κεζφδνπ get usage) αιιά θαη ηελ απφδνζή ηνπο κε ην SLA Manager, πνπ 
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παξαθνινπζεί θαη επηθπξψλεη ηνπο φξνπο ησλ ζπκθσληψλ SLA, πνπ έρνπλ πξνθχςεη 

θαηά ηε δηαδηθαζία εγγξαθήο (registration) ησλ ππεξεζηψλ.  

 

 
΢ρήκα 14: Γηάγξακκα ζπζηαηηθώλ ινγηζκηθνύ SocIoS Middleware 

 

Ζ εζσηεξηθή αξρηηεθηνληθή ηνπ SLA Manager ηνπ SocIoS θαίλεηαη παξαθάησ. 

΢εκεησηένλ φηη ηα SLAs θαη νη κέζνδνη πνπ ηα δηαρεηξίδνληαη αθνινπζνχλ ην πξφηππν 

ηνπ WS-Agreement, ην νπνίν έρεη επεθηαζεί ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, γηα λα 

πεξηιακβάλεη επηπιένλ ζηνηρεία θαη πιεξνθνξίεο (πρ. φξνη ρξήζεο Disclaimer). 
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΢ρήκα 15: Γνκή SocIoS SLA Manager 

 

΢ηηο αθφινπζεο παξαγξάθνπο, παξνπζηάδνληαη παξαδείγκαηα εθαξκνγψλ σο ππεξεζίεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε έλα ηέηνην πεξηβάιινλ, ψζηε λα γίλνπλ πην θαηαλνεηέο νη 

παξάκεηξνη πςεινχ θαη ρακεινχ επηπέδνπ πνπ ππάξρνπλ ζηα SLAs θαη ε ζεκαζία ηνπο. 

΢ην πξψην παξάδεηγκα (3D Rendering) έρνπλ πεξηζζφηεξν λφεκα φξνη ζε επίπεδν πφξσλ 

(T-SLA - Technical SLA), ελψ ζην δεχηεξν (Αλάιπζε ζπλαηζζεκάησλ ζε θνηλσληθά 

δίθηπα) φξνη ζε πςειφ επίπεδν εθαξκνγήο (A-SLA - Application SLA). 

3.4.2.1 3D Rendering 

Ζ εθαξκνγή ηξηζδηάζηαηεο απφδνζεο (3D Rendering) ρξεζηκνπνηείηαη απφ 

επαγγεικαηίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο animation, κε ιεπηνκεξείο 

πεξηγξαθέο ρψξνπ, αληηθεηκέλσλ θαη ζθηάζεσλ πξνθεηκέλνπ λα παξαρζνχλ εηθφλεο θαη 

βίληεν αλψηεξεο πνηφηεηαο γηα ηελ παξαγσγή δηαθεκηζηηθψλ ή θαη άιια επηρεηξεκαηηθά 

πεδία (πρ. ζρεδίαζε αξρηηεθηνληθήο θηεξίσλ). Γεδνκέλνπ φηη ρξεζηκνπνηείηαη πιεζψξα 

δεδνκέλσλ θαη ε επεμεξγαζία απαηηεί ζεκαληηθφ θφξην εξγαζίαο απφ ηνλ πάξνρν ηεο 

εθαξκνγήο, εκθαλίδνληαη πξνθιήζεηο πνηφηεηαο θαη απφδνζεο.   
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Μηα γεληθή εηθφλα ηεο ιεηηνπξγίαο κηαο ηέηνηαο εθαξκνγήο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 

16 (Menychtas, 2009), κε ηα δηαθξηηά ζηάδηα επεμεξγαζίαο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ 

ηειηθή απφδνζε. ΢αλ είζνδνο ζηελ εθαξκνγή απφδνζεο (renderer) δίλνληαη δηάθνξα 

ραξαθηεξηζηηθά κηαο απεηθφληζεο, ή ελφο ζπλφινπ απεηθνλίζεσλ (ζηελ πεξίπησζε ελφο 

βίληεν), πνπ πεξηγξάθνπλ ιεπηνκέξεηεο θσηηζκνχ θαη πθήο, νη νπνίεο παξέρνληαη αξρηθά 

ζηηο αληίζηνηρεο ππεξεζίεο, πνπ πξνσζνχλ ην απνηέιεζκα ηεο επεμεξγαζίαο ηνπο ζηελ 

ηειηθή ππεξεζία Rendering. Χζηφζν, φζνλ αθνξά ηνλ ηειηθφ ρξήζηε πνπ δελ 

ελδηαθέξεηαη γηα ηηο ιεπηνκέξεηεο ιεηηνπξγίαο, ππεξεζία είλαη κφλν ε ζπλνιηθή 

εθαξκνγή 3D Rendering. 

 

΢ρήκα 16: ΢ηάδηα επεμεξγαζίαο εθαξκνγήο 3D Rendering 

 

Ζ εθαξκνγή 3D Rendering πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη παξαθάησ  ζηα πεηξάκαηά 

καο βαζίδεηαη ζε κηα δηαλνκή ηνπ 3Delight ® renderer (3Delight RenderMan - compliant 

renderer, 2008). Σν 3Delight είλαη κηα γλσζηή εκπνξηθή εθαξκνγή γηα 3D Rendering κε 

κηα αλνηρηή άδεηα. Ζ παξνρή κηαο ηέηνηαο εθαξκνγήο σο ππεξεζία επηηπγράλεηαη κε ηε 

ρξήζε πεξηγξαθψλ πνπ αθνινπζνχλ ηε κνξθή RenderMan Bytestream Interface (RIB) 

(RenderMan Interface Specification v3.2, 2005), κηα πιήξε πξνδηαγξαθή ησλ 

απαηηνχκελσλ δηεπαθψλ κεηαμχ ησλ κνληέισλ πεξηγξαθψλ θαη ησλ renderers. Πην 

αλαιπηηθά, ε δηαδηθαζία 3D Rendering επεθηείλεηαη κε ηελ πξνζζήθε ελφο ελδηάκεζνπ 
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βήκαηνο, φπνπ έλα αξρείν RIB παξάγεηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηε ζθελή πνπ ζα απνδνζεί. 

Σα αξρεία ζε κνξθή RIB είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξα ζε κέγεζνο θαη σο εθ ηνχηνπ πην 

εχθνιν λα αληαιιάζζνληαη κέζσ ηνπ δηθηχνπ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, είλαη πην δχζθνια 

δηαρεηξίζηκα, εθφζνλ είλαη πνιιά θαη έρνπλ κεγάιν αξηζκφ δηαζπλδέζεσλ. Καηφπηλ ηνπ 

βήκαηνο απηνχ νη θαζνξηζκέλνη renderers είλαη ζε ζέζε λα αλαθαηαζθεπάζνπλ θαη λα 

απνδψζνπλ ζσζηά ηελ εηθφλα ρξεζηκνπνηψληαο ηα ελδηάκεζα αξρεία RIB.  

Γηα λα δψζνπκε κηα ηδέα ηνπ θφξηνπ εξγαζίαο πνπ παξάγεη κηα ηέηνηα 

επεμεξγαζία, ηξέμακε έλα απφ ηα απιά παξαδείγκαηα πνπ είλαη δηαζέζηκα κέζσ ηνπ 

δηαδηθηχνπ γηα ην 3Delight, δίλνληαο σο είζνδν έλα αξρείν "cornell.rib" θαη κηα 

πξνθαζνξηζκέλε αλάιπζε (320x240) γηα κηα κφλν απεηθφληζε ζε έλα ηνπηθφ cluster. 

Υξεζηκνπνηψληαο κηα εηθνληθή κεραλή Xen κε 1 επεμεξγαζηή (2.8GHz) θαη 200 KB 

κλήκε, 10 δεπηεξφιεπηα ρξεηάζηεθαλ γηα λα νινθιεξσζεί ε ζπγθεθξηκέλε απφδνζε.  

Γίλεηαη ζαθέο σζηφζν φηη κε βάζε ηνπο πφξνπο πνπ απνδίδνληαη ζε θάζε λέα 

εξγαζία κπνξνχκε αλάινγα λα πξνζθέξνπκε δηαθνξεηηθή πνηφηεηα ππεξεζίαο ζηνλ 

πειάηε. Γηα παξάδεηγκα κέγηζηε δέζκεπζε πφξσλ (πρ. κλήκε) πηζαλφλ λα νδεγεί ζε 

νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο (θαη άξα απφθξηζε ηεο ππεξεζίαο) γξεγνξφηεξα. Δπίζεο, 

αλάινγα κε ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ παξερφκελνπ 3D κνληέινπ θαη ηνπο ζπλνιηθά 

δηαζέζηκνπο πφξνπο, θάπνηνη renderers κπνξεί λα επηζηξέςνπλ βίληεν κε ρακέλα θαξέ ή 

ιάζε ζηνλ ήρν. ΢πλεπψο νη παξάκεηξνη πνηφηεηαο πνπ πξέπεη λα ζπκθσλεζνχλ γηα κηα 

ηέηνηα ππεξεζία είλαη θπξίσο ρακεινχ επηπέδνπ (επίπεδν πφξσλ), κε βάζε ηελ εκπεηξία 

αιιά θαη ηε ρξέσζε πνπ επηζπκεί ν ηειηθφο ρξήζηεο, ν νπνίνο ρξεηάδεηαη λα έρεη κηα 

γεληθή γλψζε ηεο εθαξκνγήο. Έλα παξάδεηγκα ηέηνηνπ SLA  δίδεηαη παξαθάησ: 
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<?xml version="1.0"?> 

<slaTemplate> 

 <label>Sample SLA Template</label> 

 <description> Limits instantaneous use to 2 CPUs</description> 

 <billingPeriod> 

  <years>0</years> 

  <months>0</months> 

  <days>1</days> 

  <hours>0</hours> 

  <minutes>0</minutes> 

  <seconds>0</seconds> 

 </billingPeriod> 

 <signingFee>10.00</signingFee> 

 <subscriptionFee>10.00</subscriptionFee> 

 <currency>EUR</currency> 

 <startTime> 

  <year>2010</year> 

  <month>6</month> 

  <dayOfMonth>1</dayOfMonth> 

 </startTime> 

 <endTime> 

  <year>2011</year> 

  <month>6</month> 

  <dayOfMonth>1</dayOfMonth> 

 </endTime> 

 <permittedServices/> 

 <constraints> 

  <constraint type='INSTANTANEOUS'> 

   <metric type='RESOURCE'> 

    <uri>http://www.gria.org/sla/metric/resource/cpu            

                           </uri> 

    <description>CPU</description> 

    <units type='DECIMAL'> 

     <instantaneous>CPU</instantaneous> 

    </units> 

   </metric> 

   <bound>LE</bound> 

   <private>false</private> 

   <limit>2.0</limit> 

   <contention>1.0</contention> 

   <repeating>false</repeating> 

  </constraint> 

 </constraints> 

 <pricingTerms> 

  <pricingTerm type='INSTANTANEOUS_INCREASE'> 

   <description>creation charge</description> 

   <lowerBound>0</lowerBound> 

   <upperBound>-1</upperBound> 

   <price>100</price> 

   <metric type='ACTIVITY'> 

          <uri>http://www.gria.org/sla/metric/activity/job 

                           </uri> 

          <description>job</description> 

    <units type='DECIMAL'> 

     <instantaneous>job</instantaneous> 

    </units> 

   </metric> 

  </pricingTerm> 

 </pricingTerms> 

</slaTemplate> 
Πίλαθαο 5: SLA Template ζην GRIA γηα ππεξεζία 3D Rendering 
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΢ην ππφδεηγκα ελφο πξνηχπνπ SLA (SLA Template) ηνπ κεζνινγηζκηθνχ GRIA 

πνπ δφζεθε, ην νπνίν βαζίδεηαη ζην WS-Agreement, πξνηείλεηαη ν πεξηνξηζκφο ηεο 

ζηηγκηαίαο ρξήζεο ησλ επεμεξγαζηψλ (CPUs) κέρξη δχν απφ ηελ εθαξκνγή. Όπσο 

θαίλεηαη ζηελ αξρή ηνπ εγγξάθνπ, θαζνξίδεηαη ε πεξίνδνο ρξέσζεο (αλά εκέξα), ε 

αξρηθή ρξέσζε ηνπ πειάηε θαη ε δηάξθεηα δσήο ηεο ζπκθσλίαο. Δλ ζπλερεία ηίζεηαη ν 

πξναλαθεξζείο πεξηνξηζκφο θαη θαζνξίδεηαη ε ρξέσζε γηα θάζε λέα δξαζηεξηφηεηα 

(ππνβνιή εξγαζίαο), αθνχ ην T-SLA απηφ είλαη καθξάο δηαξθείαο. 

3.4.2.2 Αλάιπζε ζπλαηζζεκάησλ ζε θνηλσληθά δίθηπα 

Μηα ηδηαίηεξα ρξήζηκε ππεξεζία πνπ εκθαλίδεηαη ζην αλαδπφκελν «Γηαδίθηπν ησλ 

Τπεξεζηψλ»  είλαη απηή ηεο αλάιπζεο ζπλαηζζεκάησλ (Sentiment Analysis) ζηα κέζα 

θνηλσληθήο δηθηχσζεο. Γηα λα δνζεί κηα ηδέα ηεο ηεξάζηηαο δπλακηθήο ηνπο, ην Twitter 

πνπ απνηειεί έλα απφ ηα πην γλσζηά θνηλσληθά δίθηπα πεξηιακβάλεη πεξίπνπ 180 

εθαηνκκχξηα ρξήζηεο πνπ δεκνζηεχνπλ πεξηζζφηεξα απφ 1 δηζεθαηνκκχξηα κελχκαηα 

(tweets) ηελ εβδνκάδα. Έλα κεγάιν κέξνο απηψλ ησλ κελπκάησλ αληηπξνζσπεχεη 

ππνθεηκεληθέο πιεξνθνξίεο, πνπ πεξηέρνπλ απφςεηο θαη ζπλαηζζήκαηα πάλσ ζε δηάθνξα 

ζέκαηα ελδηαθέξνληνο. Έηζη, ηέηνηα δίθηπα κπνξνχλ λα παξέρνπλ πνιχηηκεο 

πιεξνθνξίεο γηα κηα ζεηξά απφ ζέκαηα πνπ θπκαίλνληαη απφ ηνλ αληίθηππν ελφο 

πξντφληνο έσο θαη ηηο απφςεηο ηηο θνηλσλίαο γηα ζέκαηα πνιηηηθήο. Δίλαη ζαθήο ινηπφλ ε 

ρξεζηκφηεηα ηεο αλάιπζεο γηα παξάδεηγκα απφ δεκνζηνγξάθνπο ή εηαηξίεο ζηαηηζηηθήο 

γηα ηελ εμαγσγή ρξήζηκσλ πιεξνθνξηψλ θαη ζπκπεξαζκάησλ. 

Σν πεξηερφκελν ησλ θνηλσληθψλ δηθηχσλ σζηφζν ζέηεη ζνβαξέο πξνθιήζεηο γηα 

ηε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο κηαο ηέηνηαο αλάιπζεο, ιφγσ ησλ εγγελψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηνπο. Σέηνηα ραξαθηεξηζηηθά είλαη ην κέγεζνο ηνπ θεηκέλνπ (ζχληνκν θείκελν ειεχζεξεο 
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κνξθήο), νη λενινγηζκνί πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη (αλεπίζεκν θείκελν), ν ζφξπβνο 

(αλνξζφγξαθν θείκελν) θαη ε πνιπγισζζία. ΢πλεπψο κηα ππεξεζία αλάιπζεο απηνχ ηνπ 

πεξηερνκέλνπ απαηηεί ηδηαίηεξε πνιππινθφηεηα (Aisopos, Papadakis, Tserpes, & 

Varvarigou, 2012) θαη κάιηζηα ζε εθηελή ζχλνια κελπκάησλ (πηζαλψο θαη 

εθαηνκκπξίσλ), θάηη πνπ ζπλεπάγεηαη αλάγθε κεγάιεο ππνινγηζηηθήο ηζρχνο, ψζηε ε 

αλάιπζε απηή λα είλαη αμηφπηζηε.  

΢ηα πιαίζηα κηαο ππεξεζίαο Sentiment Analysis, ε αλάιπζε επηθεληξψλεηαη ζηνλ 

εληνπηζκφ ζπλαηζζεκαηηθήο "πφισζεο" κεκνλσκέλσλ κελπκάησλ, φπνπ πιεζψξα 

ηέηνησλ κελπκάησλ ζρεηηθψλ κε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκαηηθφ πεδίν (πρ. πνιηηηθή) 

θαηαηάζζεηαη ζε θαηεγνξίεο κε βάζε ηηο παξαθάησ δηαηξέζεηο (αλά πεξίπησζε): 

 Γπαδηθή θαηάηαμε: Σαμηλφκεζε ελφο ζπλφινπ κελπκάησλ ζε δχν θαηεγνξίεο 

ζπλαηζζεκαηηθήο πφισζεο (ζεηηθά, αξλεηηθά). 

 Γεληθή θαηάηαμε: Σαμηλφκεζε ελφο ζπλφινπ κελπκάησλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο 

ζπλαηζζεκαηηθήο πφισζεο (ζεηηθά, αξλεηηθά, νπδέηεξα). 

Γηα ηελ θαηάηαμε ησλ κελπκάησλ ζηηο θαηεγνξίεο πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ, είλαη 

απαξαίηεηε ε εμαγσγή ησλ δηαθφξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θάζε κελχκαηνο θαη ε 

ηξνθνδφηεζή ηνπο ζηελ αλνηθηνχ θψδηθα βηβιηνζήθε ηεο Weka πνπ κπνξεί λα 

πινπνηήζεη δηαθφξνπο αιγνξίζκνπο θαηάηαμεο (Naive Bayes, Support Vector Machines, 

C4.5) γηα ηελ πξναλαθεξζείζα αλάιπζε. 

Μηα θαηεγνξία ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη απηά πνπ βαζίδνληαη κφλν ζην 

πεξηερφκελν ελφο κελχκαηνο (Content-based features). Σέηνηα κπνξεί λα είλαη ν αξηζκφο 

ησλ εηδηθψλ ραξαθηήξσλ ή νξηζκέλσλ ζεκείσλ ζηίμεο, θαζψο θαη ησλ θεθαιαίσλ 

γξακκάησλ ζε έλα κήλπκα. Μηα πην πξνεγκέλε νκάδα ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ 
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ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηφ ην πεδίν είλαη απηή πνπ πξνθχπηεη κε ηελ ηερληθή ησλ γξάθσλ 

λ-γξακκάησλ  (Aisopos, Papadakis, & Varvarigou, 2011). Σν ζχλνιν ησλ λ-γξακκάησλ 

ελφο κελχκαηνο πεξηιακβάλεη φιεο ηηο ζπκβνινζεηξέο κήθνπο λ κέζα ζην θείκελφ ηνπ. Ο 

γξάθνο λ-γξακκάησλ ζπλδέεη επηπιένλ κε βάξε φια ηα γεηηνληθά λ-γξάκκαηα,  κε ηηο 

αθκέο απηέο λα ππνδειψλνπλ ην πνζνζηφ ζπλχπαξμήο ηνπο ζε έλα κήλπκα. Γηα 

παξάδεηγκα γηα ηε θξάζε "home_phone" εμάγεηαη ν παξαθάησ γξάθνο: 

 

΢ρήκα 17: Παξάδεηγκα γξάθνπ λ-γξακκάησλ "home_phone" γηα ηελ εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ 

αλάιπζεο 

 

Έηζη, θαηαζθεπάδνληαο ην γξάθν γηα θάζε tweet (Gti) θαη ζπγθξίλνληαο ηνλ κε 

ηνπο ζπλνιηθνχο γξάθνπο ζεηηθψλ (Gpos), αξλεηηθψλ (Gneg) ή νπδέηεξσλ (Gneu) 

κελπκάησλ πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ έλα training set, κε βάζε δηάθνξα θξηηήξηα 

νκνηφηεηαο (νκνηφηεηα ζπλνρήο - CS, νκνηφηεηα ηηκψλ  - VS, θαλνληθνπνηεκέλε 

νκνηφηεηα ηηκψλ - NVS) εμάγνληαη πην ζχλζεηα ραξαθηεξηζηηθά γηα ηνπο αιγνξίζκνπο 

θαηάηαμεο. 
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΢ρήκα 18: Δμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ νκνηόηεηαο γξάθσλ κελπκάησλ 

 

Ζ κέζνδνο ησλ γξάθσλ λ-γξακκάησλ εηζάγεη ηδηαίηεξα εκπεξηζηαησκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά ζηελ αλάιπζε, σζηφζν κηα αθξηβέζηεξε θαηάηαμε ησλ ζπλαηζζεκάησλ 

ρξεηάδεηαη θαη ραξαθηεξηζηηθά πνπ βαζίδνληαη ζην θνηλσληθφ πιαίζην ελφο κελχκαηνο 

(Social context-based features). Σέηνηα κπνξεί λα είλαη ν αξηζκφο πξνεγνχκελσλ ζεηηθψλ 

ή αξλεηηθψλ κελπκάησλ ηνπ ζπγγξαθέα ελφο tweet θαη ησλ θίισλ ηνπ, ν αξηζκφο 

ζεηηθψλ ή αξλεηηθψλ κελπκάησλ γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα, ή ν αξηζκφο ησλ αλαθνξψλ 

(mentions) ζε απηφ ην κήλπκα. Μηα νινθιεξσκέλε ππεξεζία αλάιπζεο ζπλαηζζεκάησλ, 

κε ηάμε απνηειεζκαηηθφηεηαο πάλσ απφ 95%, ρξεζηκνπνηεί θαη ηηο δχν απηέο θαηεγνξίεο 

ραξαθηεξηζηηθψλ (Aisopos F., Papadakis, Tserpes, & Varvarigou, 2012), θαζηζηψληαο 

ηελ πνιππινθφηεηα θαηάηαμεο ηδηαίηεξα πςειή θαη ηελ φιε δηαδηθαζία ρξνλνβφξα. ΢ε 

κηα ηέηνηα πεξίπησζε ππεξεζίαο, ε ππφ δηαπξαγκάηεπζε πνηφηεηα ππεξεζίαο έγθεηηαη 

ζηελ αμηνπηζηία θαηάηαμεο (ρξήζε ραξαθηεξηζηηθψλ πεξηερνκέλνπ ή/θαη θνηλσληθνχ 

πιαηζίνπ) θαζψο θαη ζην ρξφλν απφθξηζεο. Δδψ εκθαλψο παξάκεηξνη πςεινχ επηπέδνπ 

φπσο νη πξνεγνχκελεο έρνπλ πεξηζζφηεξν λφεκα απφ φηη ζα είραλ φξνη επηπέδνπ πφξσλ. 

Παξαθάησ αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα αληίζηνηρνπ SLA ηεο πιαηθφξκαο SocIoS: 
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?> 

<ns2:AgreementOffer xmlns:ns2="http://schemas.ggf.org/graap/2007/03/ws-

agreement" xmlns:ns4="http://positivespaces2.grid.ece.ntua.gr/wsagreement" 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

xsi:type="ns2:AgreementTemplateType"> 

    <ns2:Name>SocIoS Services Gold Offer</ns2:Name> 

    <ns2:Context> 

        <AgreementInitiator xsi:type="ns2:AgreementInitiatorIdentifierType"> 

  <Reference xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

xsi:type="xs:string">NTUA</Reference> 

   </AgreementInitiator> 

        <ExpirationTime>2013-05-20T19:06:06.093+03:00</ExpirationTime> 

        <ns4:Disclaimer> 

By consenting to this service level agreement, you will be given access to 

the service offered through the SocIoS prototype, provided by the partners 

of the FP7 SocIoS consortium funded under Grant Agreement No 257774.   

        </ns4:Disclaimer> 

 <ns4:templateCategory>Gold</ns4:templateCategory> 

    </ns2:Context> 

    <ns2:Terms> 

        <ns2:All> 

            <ServiceDescriptionTerm ServiceName="SentimentAnalysis" 

Name="contextFeaturesUsed"> 

                <ns4:contextFeatures>true</ns4:contextFeatures> 

            </ServiceDescriptionTerm> 

            <ServiceDescriptionTerm ServiceName="SentimentAnalysis" 

Name="nGramsSizeOfn"> 

                <ns4:nGramsSize>4</ns4:nGramsSize> 

            </ServiceDescriptionTerm> 

            <GuaranteeTerm> 

  <ns2:QualifyingCondition 

xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

xsi:type="xs:string">day</ns2:QualifyingCondition>  

                <ns2:ServiceLevelObjective> 

                    <CustomServiceLevel> 

                        <ns4:numberOfTweets>1000000</ns4:numberOfTweets> 

                    </CustomServiceLevel> 

                </ns2:ServiceLevelObjective> 

                <BusinessValueList> 

                    <Reward> 

                        <AssessmentInterval> 

                            <Count>500000</Count> 

                        </AssessmentInterval> 

                        <ValueUnit>EUR</ValueUnit> 

                        <ValueExpression 

xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

xsi:type="xs:int">500</ValueExpression> 

                    </Reward> 

                    <Penalty> 

                        <ValueUnit>EUR</ValueUnit> 

                        <ValueExpression 

xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

xsi:type="xs:int">300</ValueExpression> 

                    </Penalty> 

                </BusinessValueList> 

            </GuaranteeTerm> 

        </ns2:All> 

    </ns2:Terms> 

</ns2:AgreementOffer> 
Πίλαθαο 6: SLA Template θαηεγνξίαο Gold ζην SocIoS γηα ππεξεζία αλάιπζεο ζπλαηζζεκάησλ 
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  Σν ππφδεηγκα πξνηχπνπ A-SLA ζηελ πιαηθφξκα ηνπ SocIoS αθνινπζεί θαη 

επεθηείλεη ην πξφηππν WS-Agreement, γηα κηα ηέηνηα ππεξεζία αλάιπζεο. ΢ε απηφ ην 

SLA Template, αξρηθά παξέρνληαη νη γεληθέο πιεξνθνξίεο ηεο ζπκθσλίαο (φλνκα, 

πάξνρνο ππεξεζίαο, δηάξθεηα), ελ ζπλερεία θαίλνληαη επηπιένλ πεδία πνπ πξνζηέζεθαλ 

σο επέθηαζε (Disclaimer, templateCategory) θαη ηέινο νη φξνη πεξηγξαθήο ηεο ππεξεζίαο 

(ServiceDescriptionTerms) θαη νη φξνη ρξέσζεο. Δθφζνλ ε ζπκθσλία είλαη θαηεγνξίαο 

Gold, πξνηείλεηαη αλάιπζε κε ραξαθηεξηζηηθά θαη θνηλσληθνχ πιαηζίνπ θαη 

πεξηερνκέλνπ, φπνπ ζηνπο γξάθνπο λ-γξακκάησλ ηίζεηαη λ=4 γηα κέγηζηε απφδνζε, 

έλαληη αληίζηνηρνπ αληηηίκνπ (Reward). 



Αμηνιφγεζε πνηφηεηαο εθαξκνγψλ ζε ππεξεζηνζηξεθείο ππνδνκέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

88 

4 Αμηνιόγεζε Πνηόηεηαο 

Τπεξεζίαο ζε SaaS 

΢ε απηφ ην θεθάιαην, παξνπζηάδνληαη φιεο νη ηερλνινγίεο θαη κεζνδνινγίεο αηρκήο πνπ 

αζρνινχληαη κε ηελ αμηνιφγεζε ηεο Πνηφηεηαο Τπεξεζίαο ζε θαηαλεκεκέλα Software as 

a Service πεξηβάιινληα, κπαίλνληαο πιένλ ζηελ νπζία ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο. Ζ 

αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ηέηνησλ ππεξεζηψλ έρεη απνηειέζεη γηα πνιχ θαηξφ ηψξα 

θεληξηθφ ζέκα ζηελ έξεπλα απφ δηάθνξεο ζθνπηέο. Δδψ, κειεηψληαη ιχζεηο πνπ έρνπλ 

πξνηαζεί ζε δηάθνξεο θαηαζηάζεηο σο πξνο ην ζέκα ηεο αμηνιφγεζεο ηεο πνηφηεηαο ησλ 

ππεξεζηψλ, εμεγψληαο ηελ έλλνηα ηεο "πνηφηεηαο ηεο εκπεηξίαο" θαη ην πψο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αμηνιφγεζε, θαη πεξηγξάθνληαο ηηο ηερληθέο πνπ έρνπλ πξνηαζεί 

γηα ηελ πιεπξά ησλ πειαηψλ, θαζψο θαη γηα ηελ αληίζηνηρε πιεπξά ηνπ παξφρνπ 

ππεξεζηψλ (Aisopos, Kardara, Moulos, Papaoikonomou, Tserpes, & Varvarigou, 2012).  
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4.1 Αμηνιόγεζε όξσλ ρακεινύ 

επηπέδνπ 

΢ε ππεξεζηνζηξεθή πεξηβάιινληα παξνρήο εθαξκνγψλ σο ππεξεζίεο, ν πάξνρνο 

ππεξεζηψλ ζπλήζσο δελ είλαη πξνζαλαηνιηζκέλνο κφλν ζε κηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. 

΢πλεπψο είλαη θαηά πάζα πηζαλφηεηα απξφζπκνο λα απνδερηεί έλα κνληέιν απεηθφληζεο 

ηεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο πςεινχ επηπέδνπ. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο νη φξνη ηνπ 

SLA είλαη ζε επίπεδν πφξσλ, θάηη ην νπνίν δεκηνπξγεί κηα ζεκαληηθή αδπλακία ζηε 

δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο: Ο ηππηθφο θχθινο δσήο ελφο SLA ζε SaaS πεξηιακβάλεη ηελ 

παξνρή, ηε δηαπξαγκάηεπζε, ηε ζπκθσλία, ηελ παξαθνινχζεζε θαη ηελ αμηνιφγεζε. ΢ε 

φινλ απηφ ηνλ θχθιν δσήο θαη ηα δχν κέξε έρνπλ πιήξε έιεγρν ηνπ SLA θαη ησλ φξσλ 

ηνπ, εθηφο απφ ην ζηάδην ηεο παξαθνινχζεζεο. Μφλν ν πάξνρνο έρεη πξφζβαζε ζηνπο 

πφξνπο ηνπ θαη επηβεβαηψλεη απεπζείαο ηε ρξήζε ηνπο ζχκθσλα κε φ,ηη έρεη ππνζρεζεί 

ζην SLA. Απηφ δεκηνπξγεί έλα δήηεκα εκπηζηνζχλεο, αθνχ κφλν ν πάξνρνο κπνξεί λα 

αμηνινγήζεη πξαγκαηηθά ηελ πνηφηεηα, αθήλνληαο ηνλ θαηαλαισηή εθηφο παηγρληδηνχ 

(Tserpes, Kyriazis, Menychtas, & Varvarigou, 2008). 

Μηα πξφηαζε γηα ηελ εηζαγσγή ελφο αμηφπηζηνπ ηξίηνπ νξγαληζκνχ έρεη γίλεη απφ 

θάπνηνπο, φπσο γηα παξάδεηγκα απφ ηνπο Molina-Jimenez, Shrivastava, Crowcroft, & 

Gevros (2004), Overton (2002), Keller & Ludwig (2002), φπνπ ε παξαθνινχζεζε θαη 

αμηνιφγεζε ησλ ππεξεζηψλ κπνξεί λα παξέρεηαη απφ κηα εμεηδηθεπκέλε νληφηεηα. Σν 

δήηεκα ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε είλαη αλ ππάξρεη θάπνηνο ηξίηνο πνπ ν πειάηεο ζα 

εκπηζηεπφηαλ γηα απηή ηε δηαδηθαζία θαη πνπ ηελ ίδηα ζηηγκή ν πάξνρνο ζα ηνπ έδηλε 

πξφζβαζε ζηνπο πφξνπο ηνπ. Απηή αθξηβψο είλαη ε αδπλακία κηαο θαηά ηα άιια 

ηδαληθήο ιχζεο. Ηδαληθή επεηδή ε αληηζηνίρηζε κεηαμχ QoS θαη QoBiz ζα γηλφηαλ απφ 
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έλαλ άιιν νξγαληζκφ πνπ εγγπάηαη φηη απηφ ην θάλεη ζσζηά θαη δίθαηα, αιιά δελ είλαη 

βηψζηκε, δηφηη είλαη ζρεδφλ αδχλαην λα βξεζεί κηα ηέηνηα αμηφπηζηε ηξίηε νληφηεηα. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ, ε θνηλή πξαθηηθή φζνλ αθνξά ηελ 

αμηνιφγεζε ηνπ κνληέινπ πνηφηεηαο είλαη ζπρλά κε ρξήζε φξσλ SLA ρακεινχ επηπέδνπ, 

αθήλνληαο ηνλ πειάηε λα ζηεξηρηεί ζηε δηθή ηνπ εκπεηξία γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο 

εηιηθξίλεηαο ηνπ παξφρνπ. Ζ παξαθάησ ελφηεηα αλαιχεη πεξαηηέξσ ην ζέκα. 

4.2 Πνηόηεηα Δκπεηξίαο ηνπ ρξήζηε 

Σα θνηλά ππεξεζηνζηξεθή ζπζηήκαηα επηδεηνχλ ηε ρξήζε κνληέισλ ζε επίπεδν πφξσλ 

γηα παξαθνινχζεζε ηεο πνηφηεηαο, σζηφζν, ππάξρνπλ αξθεηνί εξεπλεηέο ηζρπξίδνληαη 

ην αληίζεην. ΢ηηο εξεπλεηηθέο δνπιεηέο πνπ εθπφλεζαλ νη Tserpes, Kyriazis, Menychtas, 

Litke, Christogiannis, & Varvarigou (2008), Goiri, Julià, Fitó, Macías, & Guitart (2010), 

Gu, Nahrstedt, Yuan, Wichadakul, & Xu (2002) θαη Lamanna, Skene, & Emmerich 

(2003), αλαθέξεηαη φηη ε πηνζέηεζε κηαο θνηλήο "γιψζζαο" γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο 

πνηφηεηαο κεηαμχ ηνπ πειάηε θαη ηνπ παξφρνπ είλαη αλαγθαία. Ο κφλνο ηξφπνο γηα λα 

ζπκβεί απηφ είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε φξσλ επηπέδνπ εθαξκνγήο (κεηξηθψλ QoBiz, ή φπσο 

κεξηθέο θνξέο νλνκάδνληαη "κεηξηθέο ζε επίπεδν ππεξεζίαο"), κεηαζέηνληαο ην βάξνο 

ζηνλ πάξνρν λα ηηο κεηαθξάζεη ζε πην απηέο παξακέηξνπο ζε επίπεδν πφξσλ. Τπάξρνπλ 

δηάθνξνη ηξφπνη γηα απηή ηε "κεηάθξαζε" θαη νη πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο αθνξνχλ ηελ 

παξαγσγή ελφο ελδηάκεζνπ κνληέινπ απφδνζεο πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί 

ρξεζηκνπνηψληαο ηερληθέο αζαθνχο ινγηθήο (π.ρ. . (Varvarigou, Tserpes, Kyriazis, 

Silvestri, & Psimogiannos, 2010)) ή εκη-ζηαηηθή ζπζρέηηζε QoS-QoBiz φπσο 

παξνπζηάδεηαη απφ ηνπο Kim, Lee, Lee, Lee, LYU, & Choi (2008). 
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Παξφια απηά, ζηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ, ν πειάηεο πξέπεη λα ζπλήζσο 

λα ζηξαθεί ζηε δηθηά ηνπ εκπεηξία, βάζεη ηεο εμεηδίθεπζήο ηνπ, πξνθεηκέλνπ λα 

αμηνινγήζεη ηελ παξερφκελε πνηφηεηα. Ζ δηαδηθαζία απηή ζρεηίδεηαη κε ηελ 

ππνθεηκεληθή αληίιεςε ηνπ πειάηε γηα ηελ πνηφηεηα. Απηφ ζπλήζσο αλαθέξεηαη σο 

Πνηφηεηα Δκπεηξίαο ηνπ ρξήζηε (Quality of user Experience - QoE) θαη παξφιν πνπ δελ 

κπνξεί λα έρεη θάπνηα επίπησζε ζην ίδην ην SLA, έρεη άκεζε επίπησζε ζηελ αμηνιφγεζε 

ηεο θήκεο ηνπ παξφρνπ απφ ηνλ πειάηε. Χζηφζν ε αμηνιφγεζε ηνπ παξφρνπ είλαη 

κνλαδηθή γηα ηνλ πειάηε πνπ ηελ δηεμάγεη, εθφζνλ νη απαηηήζεηο θαζψο θαη ε εκπεηξία 

ζηνλ ηνκέα πνηθίιιεη απφ ρξήζηε ζε ρξήζηε (Li-yuan, Wen-an, & Jun-de, 2006). 

Δπηπιένλ, δελ ππάξρεη ηξφπνο λα ελζσκαησζνχλ QoE φξνη ζηα SLAs, θαζψο δελ 

ππάξρεη άκεζε αληηζηνηρία γηα ηελ κεηαηξνπή ηνπο ζε φξνπο επηπέδνπ πφξσλ. 

Χο εθ ηνχηνπ, ππάξρνπλ αξθεηέο πξνηάζεηο γηα ηε δεκηνπξγία κεραληζκψλ 

αμηνιφγεζεο κε βάζε ην ηζηνξηθφ, πνπ θαηαγξάθνπλ ηε θήκε ησλ παξφρσλ θαη 

παξέρνπλ ππνζηήξημε απνθάζεσλ γηα ηε κειινληηθή επηινγή ππεξεζηψλ. Όκνηα, 

ππάξρνπλ κηα ζεηξά πξνηάζεσλ θαη εθαξκνγψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αληηθεηκεληθή 

ρξήζε ηεο QoE αμηνιφγεζεο απφ πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ πειάηεο ηεο ππεξεζίαο. Οη πην 

ζεκαληηθέο παξνπζηάδνληαη ζηηο επφκελεο παξαγξάθνπο. 

4.3 Η κεξηά ηνπ πειάηε 

Αμηνπνηψληαο ηελ έλλνηα ηνπ QoE, νη πειάηεο ησλ ππεξεζηψλ κπνξνχλ λα αμηνινγήζνπλ 

ην QoS πνπ πξνζθέξεηαη απφ αληαγσληζηηθνχο παξφρνπο νη ίδηνη, ή κέζσ ζπζηεκάησλ 

ππνζηήξημεο ηξίησλ νξγαληζκψλ, πνπ θάλνπλ ζπζηάζεηο κε βάζε ηηο πξνεγνχκελεο 

θιήζεηο (πηζαλφλ απφ δηαθνξεηηθνχο πειάηεο) ηεο θάζε ππεξεζίαο, θαζψο θαη ηηο 
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πξνηηκήζεηο ηνπ θάζε πειάηε. Έηζη, ζε γεληθέο γξακκέο ε παξαθνινχζεζε ηνπ QoS απφ 

ηελ πιεπξά ηνπ πειάηε γίλεηαη κέζσ: 

 Δλφο ελδηάκεζνπ πνπ παξεκβάιιεηαη ζηελ επηθνηλσλία κεηαμχ παξφρνπ θαη ηνπ 

θαηαλαισηή ππεξεζηψλ θαη ζπιιέγεη ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ απφδνζε ησλ 

ππεξεζηψλ. Οη πιεξνθνξίεο πνπ αλαιχνληαη εδψ ηείλνπλ λα είλαη πην 

αληηθεηκεληθέο, σζηφζν απηή ε ιχζε κπνξεί λα είλαη αθξηβή αλ απηφ γίλεηαη ζε 

κεγάιε θιίκαθα, θη επίζεο κπνξεί λα ππάξρνπλ πξνβιήκαηα θαζπζηεξήζεσλ. 

 ΢πζηεκάησλ δεκηνπξγίαο θήκεο (Reputation) ηξίησλ νξγαληζκψλ, ζηα νπνία φινη 

νη ρξήζηεο ζπκκεηέρνπλ θαη ηα αλαηξνθνδνηνχλ. Οη ρξήζηεο ηέηνησλ 

ζπζηεκάησλ πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα αμηνινγήζνπλ κε θάπνην ηξφπν ην QoS 

πνπ ιακβάλνπλ, κε ηελ αμηνπηζηία ησλ ζπκκεηερφλησλ εδψ λα είλαη ην πην 

ζεκαληηθφ ζέκα πνπ πξέπεη λα επηιπζεί. 

 

Φπζηθά, δεδνκέλνπ φηη κία ηξίηε ππεξεζία εκπιέθεηαη ζηε δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο / 

επηινγήο, πξνθχπηνπλ ζέκαηα εκπηζηνζχλεο θαη αζθάιεηαο, ηα νπνία επίζεο πξέπεη λα 

αληηκεησπηζηνχλ, φπσο ζα ζπδεηεζεί παξαθάησ. 

4.3.1 Υξήζε πιεξεμνύζηαο νληόηεηαο 

Οη Maximilien & Singh (2002) παξνπζίαζαλ γηα πξψηε θνξά ην ελλνηνινγηθφ κνληέιν 

κηαο ππεξεζίαο Reputation, ρξεζηκνπνηψληαο κηα πιεξεμνχζηα νληφηεηα (Web Service 

Agent Proxy - WSAP) γηα ηνπο πειάηεο ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. ΢ε απηφ ην 

κνληέιν, φιεο νη επηθνηλσλίεο κε ηα κεηξψα UDDI γηα ηελ εχξεζε κηαο ππεξεζίαο 

ζπκβαίλνπλ κέζσ ηνπ WSAP. Με απηφ ηνλ ηξφπν ην WSAP, ην νπνίν ιεηηνπξγεί 

εμσηεξηθά απφ ηα κεηξψα θαη ηηο νληφηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα Reputation, 
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θαηαγξάθεη νπνηαδήπνηε αλαηξνθνδφηεζε ηνπ πειάηε θαη βνεζά ζηελ εχξεζε ησλ 

θαηάιιεισλ παξφρσλ, κε ηελ εθκάζεζε θαη δηάδνζε ηεο γλψζεο ηνπ ζε εμσηεξηθνχο 

νξγαληζκνχο θαη άιια WSAPs. Έηζη, απηή ε πιεξεμνχζηα νληφηεηα πινπνηεί ηειηθά έλα 

ζχζηεκα θήκεο, δηεπθνιχλνληαο ηνπο πειάηεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο 

επηινγήο ππεξεζίαο.  

Μηα παξφκνηα πξνζέγγηζε πξνζαλαηνιηζκέλε ζε πιεξεμνχζην (proxy) 

αθνινπζήζεθε επίζεο απφ ηνπο Lo & Wang (2007), γηα ηε δεκηνπξγία ελφο πιαηζίνπ 

αμηνιφγεζεο θαη επηινγήο (CosmosQoS) δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ κε βάζε ηελ 

πνηφηεηα. Ο ζηφρνο ήηαλ πάιη ε θαιχηεξε ππνζηήξημε ησλ αηηνχλησλ γηα ππεξεζίεο, έηζη 

ψζηε λα κπνξνχλ λα επηιέγνπλ ηηο πην ελδεδεηγκέλεο, βάζεη ησλ QoS απαηηήζεψλ ηνπο, 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα πην ζπγθεληξσηηθφ κεραληζκφ αμηνιφγεζεο ηεο θήκεο ησλ 

ππεξεζηψλ, κε έλαλ θαζνιηθφ proxy. Οη Cao, Huang, Wang, & Gu (2009) πξφηεηλαλ έλα 

κνληέιν αμηνιφγεζεο βαζηζκέλν ζην QoS θαη ηηο πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηψλ πνπ 

νλνκάδεηαη Q-WSEM (QoS based Web Service Evaluation Model), εηζάγνληαο έλα 

εμσηεξηθφ Κέληξν Δμππεξέηεζεο γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο αμηνιφγεζεο ηεο πνηφηεηαο 

ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. Ζ νληφηεηα απηή ζπιιέγεη QoS πιεξνθνξίεο γηα ηηο 

ππνςήθηεο δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο πνπ κπνξνχλ λα παξέρνπλ ηελ απαηηνχκελε 

ιεηηνπξγηθφηεηα ζηνπο ρξήζηεο θαη ζηε ζπλέρεηα απνζεθεχεη θαη ελεκεξψλεη ηηο 

πιεξνθνξίεο QoS ζηα κεηξψα UDDI. Παξέρεη επίζεο ηε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο 

πεξηνξηζκψλ απφ ην ρξήζηε θαη δηακφξθσζεο κε βάζε ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ, θαη εθηειεί 

ην θηιηξάξηζκα θαη ηελ αμηνιφγεζε ησλ ππεξεζηψλ, ιακβάλνληαο ππφςε πνηνηηθά θαη 

πνζνηηθά θξηηήξηα. 
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4.3.2 Υξήζε ΢εκαζηνινγηώλ 

Μηα ζεκαληηθή θαηλνηνκία ηνπ κνληέινπ WSAP πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ ήηαλ ε 

ρξήζε ζεκαζηνινγηψλ (semantics) γηα λα πεξηγξαθνχλ κε πην ζπγθεθξηκέλν ηξφπν ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. Semantics ρξεζηκνπνηήζεθαλ επίζεο θαη 

απφ ηνπο Wang, Vitvar, Kerrigan, & Toma (2006) γηα ηε δεκηνπξγία ελφο  κνληέινπ 

επηινγήο ππεξεζίαο, βαζηζκέλν ζε κηα QoS νληνινγία πνπ θαζνξίζηεθε κε ηε ρξήζε ηνπ 

Web Services Modeling Ontology (WSMO), ην νπνίν θηιηξάξεη ηηο δηαζέζηκεο 

ππεξεζίεο ρξεζηκνπνηψληαο κεηξηθέο πνηφηεηαο ζε έλα ζπλδπαζηηθφ αιγφξηζκν 

επηινγήο. Οη Muñoz Frutos, Kotsiopoulos, Vaquero Gonzalez, & Rodero Merino (2009) 

επέθηεηλαλ ην παξαπάλσ ζε έλα ελλνηνινγηθφ κνληέιν πνηφηεηαο, ην νπνίν 

δηακνξθψζεθε σο κηα QoS νληνινγία κε έλαλ αιγφξηζκν επηινγήο, ελψ νη Chaari, Badr, 

& Biennier (2008) εθάξκνζαλ λέεο νληνινγηθέο αληηιήςεηο θαη επέθηεηλαλ ηελ 

πξνδηαγξαθή ηνπ WS-Policy (Bajaj, Box, & Chappell, 2006) πνπ αλαθέξζεθε θαη ζηελ 

εηζαγσγή, πξνθεηκέλνπ λα ζπκπεξηιάβνπλ θαη πνιηηηθέο πνηφηεηαο, ψζηε λα παξέρνπλ 

QoS ππνζηήξημε θαηά ηελ επηινγή ησλ ππεξεζηψλ.  

Οη Maximilien & Singh (2004) δηεξεχλεζαλ πεξαηηέξσ ηελ επηινγή θαη ηε 

δεκηνπξγία εκπηζηνζχλεο κε απηφλνκα Web Services, πξνηείλνληαο κηα πξνζέγγηζε κε 

πνιιαπινχο agents πνπ ρξεζηκνπνηνχλ QoS κεηξηθέο, κε κηα νληνινγία QoS πνπ 

επηηξέπεη ην ηαίξηαζκα ησλ ππεξεζηψλ ζεκαζηνινγηθά θαη δπλακηθά. Έλαο απιφο 

αιγφξηζκνο δεκηνπξγήζεθε γηα απηφ ην ηαίξηαζκα, έηζη ψζηε λα εμηζνξξνπνχληαη νη 

πνιηηηθέο ησλ θαηαλαισηψλ κε ηηο δηαθεκηδφκελεο πνιηηηθέο ησλ παξφρσλ ππεξεζηψλ, 

κε βάζε κε ιεηηνπξγηθέο ηδηφηεηεο, φπσο ε θήκε ηεο πνηφηεηαο κηαο ππεξεζίαο.  
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Οη Wang & Vassileva (2007) επέθηεηλαλ ηε δεκηνπξγία εκπηζηνζχλεο θαηά ηελ 

επηινγή δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ βαζηδφκελνη ζε ραξαθηεξηζηηθά φπσο ην QoS, ην 

θφζηνο, θ.ιπ., έρνληαο έλα θεληξηθφ κεηξψν γηα ηε ζπιινγή θαη απνζήθεπζε ησλ 

πιεξνθνξηψλ QoS θαη έλα ηξίην κέξνο γηα λα επνπηεχεη ηελ φιε δηαδηθαζία. Σέινο, νη 

(Serhani, Dssouli, Hafid, & Sahraoui, 2005) παξνπζίαζαλ κηα αξρηηεθηνληθή βαζηζκέλε 

ζε έλαλ ελδηάκεζν (broker), έρνληαο έλαλ QoS broker λα εθηειεί κηα ζεκαζηνινγηθή 

επαιήζεπζε ηεο πεξηγξαθήο ησλ παξακέηξσλ πνηφηεηαο θάζε ππεξεζίαο, ζπγθξίλνληαο 

ηηο ηηκέο ησλ κεηξηθψλ κε ηηο παξνπζηαδφκελεο, γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπκκφξθσζεο ησλ 

ππεξεζηψλ θαη ηελ αμηνιφγεζε θαη επηινγή ηεο θαηάιιειεο ππεξεζίαο γηα ηνλ πειάηε.  

4.3.3 Αμηνιόγεζε πνηόηεηαο θαηά ηε δηαδηθαζία εμεύξεζεο κηαο ππεξεζίαο 

Ζ αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ ππεξεζηψλ - θαη ζπλεπψο ε επηινγή ηεο θαηάιιειεο 

απφ ηνλ πειάηε - κπνξεί λα ελζσκαησζεί ζηε δηαδηθαζία αλαθάιπςεο ηεο επηζπκεηήο 

ππεξεζίαο. Οη Ma, Wang, Li, Xie, & Liu (2008) ζπλδχαζαλ ηερλνινγίεο ζεκαζηνινγηψλ 

θαη Πξνγξακκαηηζκφ Πεξηνξηζκψλ (Constraint Programming - CP) γηα ηελ αλαθάιπςε 

ππεξεζίαο ιακβάλνληαο ππφςε πεξηνξηζκνχο QoS. Σν πιαίζην αλαθάιπςεο απνηειείηαη 

απφ ηξία ζηξψκαηα: Σν πξψην ζηξψκα είλαη ην ζεκαζηνινγηθφ (Semantic Matchmaking 

Layer), ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί Description Logic (DL) reasoners γηα λα δηαζθαιίζεη φηη 

ηα QoS δεδνκέλα κηαο δηαθεκηδφκελεο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο είλαη ζεκαζηνινγηθά 

ζπκβαηά κε ηηο αλάγθεο ηνπ ρξήζηε. Πάλσ απφ απηφ, ππάξρεη ην ζηξψκα ηνπ 

Πξνγξακκαηηζκνχ Πεξηνξηζκψλ, φπνπ νη πεξηνξηζκνί πνηφηεηαο αληηκεησπίδνληαη σο 

πξφβιεκα ηθαλνπνίεζεο πεξηνξηζκψλ. Σέινο, ππάξρεη ην ζηξψκα επηινγήο QoS, πνπ 

επεμεξγάδεηαη ηε ιίζηα ππνςεθίσλ ππεξεζηψλ πνπ παξέρνληαη απφ ην CP ζηξψκα, γηα 

λα επηζηξαθεί ε θαιχηεξε πξνζθνξά ζε κηα απαίηεζε QoS.  
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Οη García, Ruiz, Ruiz-Cortés, Martín-Diaz, & Resinas (2007) πξφηεηλαλ έλα 

πβξηδηθφ κεραληζκφ αλαδήηεζεο ππεξεζίαο, ν νπνίνο θαζνξίδεη κηα δηαδηθαζίαο 

αλαθάιπςεο n ζηαδίσλ. Κάζε ζηάδην εμππεξεηείηαη απφ ηνλ θαηαιιειφηεξν κεραληζκφ. 

Δηδηθφηεξα, ε αλαθάιπςε κε βάζε ηελ πνηφηεηα βαζίδεηαη ζε Constraint Programming, 

ελψ ε ιεηηνπξγηθή αλαθάιπςε γίλεηαη κε DL reasoners. 

4.3.3.1 Κεληξηθέο ππνδνκέο απνζήθεπζεο ησλ πιεξνθνξηώλ QoS 

Έλα βαζηθφ πξφβιεκα, φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη κεηξηθέο QoS θαηά ηελ αλαθάιπςε ησλ 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ είλαη ην πνπ απηέο νη πιεξνθνξίεο απνζεθεχνληαη θαη 

αμηνινγνχληαη κε βάζε ηηο απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ. Πνιινί εξεπλεηέο, φπσο ν Blum 

(2004) θαη νη Xu, Martin, Powley, & Zulkernine (2007) βαζίζηεθαλ ζηα tModels ηνπ 

UDDI πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ, γηα λα ζπκπεξηιάβνπλ QoS πιεξνθνξίεο ζε 

θεληξηθά κεηξψα. Ο Ran (2003) εηζήγαγε έλα λέν κνληέιν γηα ηελ εμεχξεζε ππεξεζηψλ 

κε ηελ πξνζζήθε ελφο λένπ ζηνηρείνπ πνπ νλνκάζηεθε Πηζηνπνηεηήο Πνηφηεηαο 

Τπεξεζίαο (QoS Certifier). Απηή ε νληφηεηα πηζηνπνίεζεο επαιεζεχεη ην 

δηαθεκηδφκελν QoS κηαο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο. Αλ ε δηαδηθαζία είλαη επηηπρήο, νη 

πάξνρνη ιακβάλνπλ έλα αλαγλσξηζηηθφ πηζηνπνίεζεο, πνπ ηνπο επηηξέπεη λα εγγξαθνχλ 

ζην κεηξψν UDDI, ψζηε νη πιεξνθνξίεο QoS γηα ηηο ππεξεζίεο ηνπο λα κπνξνχλ λα 

αλαθηεζνχλ απφ εθεί.  

Οη Zhang, Zheng, & Lyu (2010) πξφηεηλαλ κηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε, 

παξνπζηάδνληαο κηα κεραλή αλαδήηεζεο ππεξεζηψλ πνπ νλνκάδεηαη WSExpress, ε 

νπνία θάλεη ηφζν ηελ αμηνιφγεζε πνηφηεηαο φζν θαη ηελ επηινγή ππεξεζίαο. Ζ 

δηαδηθαζία αλαδήηεζεο απνηειείηαη απφ ηξία κέξε: Με ιεηηνπξγηθή αμηνιφγεζε, 

ιεηηνπξγηθή αμηνιφγεζε θαη θαηάηαμε ππεξεζηψλ κε βάζε ηελ πνηφηεηα. Γηα ην κέξνο 
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πνπ αθνξά ηε ιεηηνπξγηθφηεηα, ην WSExpress εθηειεί κηα πξν-επεμεξγαζία ησλ WSDL 

φισλ ησλ δηαζέζηκσλ ππεξεζηψλ, γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ ρξήζηκσλ φξσλ (π.ρ. 

παξακέηξσλ εηζφδνπ / εμφδνπ) θαη ζηε ζπλέρεηα εθηειεί έλαλ ππνινγηζκφ ηεο 

νκνηφηεηαο κε ην εξψηεκα ηνπ ρξήζηε. Γηα ην κε-ιεηηνπξγηθφ κέξνο, ηερληθέο 

ππνινγηζκνχ ρξεζηκφηεηαο παξέρνπλ κηα ιίζηα ησλ ππνςήθησλ Web Services πνπ 

ηθαλνπνηνχλ ηηο απαηηήζεηο πνηφηεηαο. Σέινο, ηα απνηειέζκαηα απηψλ ησλ ζηαδίσλ 

ζπλδπάδνληαη ζε κηα ιίζηα ππεξεζηψλ πνπ ηθαλνπνηεί ηφζν ηηο ιεηηνπξγηθέο φζν θαη ηηο 

κε ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε.  

4.3.3.2 Καηαλεκεκέλεο ππνδνκέο απνζήθεπζεο ησλ πιεξνθνξηώλ QoS 

Οη Schlosser, Sintek, Decker, & Nejdl (2002) πξφηεηλαλ κηα ηζφηηκε (Peer to Peer - P2P) 

ππνδνκή αληί ηνπ ζπγθεληξσηηθνχ κνληέινπ ηνπ UDDI. Οη θφκβνη ζην P2P δίθηπν 

νξγαλψλνληαη ζε κηα δνκή βαζηζκέλε ζε ππεξ-θχβνπο, κε απηνχο πνπ πεξηιακβάλνπλ 

παξφκνηεο ππεξεζίεο λα νκαδνπνηνχληαη ζε ζπζηάδεο ιεηηνπξγηθφηεηαο. ΢ηελ ηδαληθή 

πεξίπησζε, ην P2P δίθηπν ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα δξνκνινγήζεη κηα αλαδήηεζε 

ελφο ρξήζηε γηα κηα ππεξεζία ζε εθείλνπο ηνπο θφκβνπο πνπ κπνξνχλ λα απαληήζνπλ ην 

ζπγθεθξηκέλν εξψηεκα.  

Μηα παξφκνηα P2P πξνζέγγηζε αθνινπζνχλ νη Vu, Hauswirth, & Aberer (2005), 

φπνπ φιεο νη νληνινγηθέο απεηθνλίζεηο γηα ηηο εηζφδνπο / εμφδνπο κηαο δηαδηθηπαθήο 

ππεξεζίαο ζε έλα αίηεκα, θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε νκάδεο νληνηήησλ βάζεη ηεο 

ζεκαζηνινγηθήο νκνηφηεηάο ηνπο. Κάζε ζεκαζηνινγηθή πεξηγξαθή κηαο ππεξεζίαο (ζε 

δηαθήκηζε ή ζε αίηεκα) ζπλδέεηαη κε έλα δηάλπζκα πνιιαπιψλ θιεηδηψλ πνπ νλνκάδεηαη 

"ραξαθηεξηζηηθφ δηάλπζκα", ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαλνκή ησλ 



Αμηνιφγεζε πνηφηεηαο εθαξκνγψλ ζε ππεξεζηνζηξεθείο ππνδνκέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

98 

δηαθεκηδφκελσλ ππεξεζηψλ ζηα P2P κεηξψα. Ζ ζεκαζηνινγηθή αλαθάιπςε ησλ 

ππεξεζηψλ ζε απηφ ην κνληέιν βαζίδεηαη ζηα ιεγφκελα θίιηξα Bloom (Bloom filters). 

4.3.4 ΢ρήκαηα ζπλεξγαηηθήο αμηνιόγεζεο πνηόηεηαο από ηνπο πειάηεο 

Οη νληνινγηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ ζρεδίαζαλ ηα κνληέια ηνπο κε 

βάζε κφλν ηα πξφηππα SLA πνπ πξνζθέξνπλ νη πάξνρνη θαη ηα QoS ραξαθηεξηζηηθά ζηα 

έγγξαθα WSDL, ρσξίο λα ιακβάλνληαη ππφςε άιιεο απφςεηο θαηαλαισηψλ. Σα 

πεξηζζφηεξα reputation ζπζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζηελ αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο απφ 

ηε κεξηά ηνπ πειάηε, σζηφζν, ζπιιέγνπλ θαη ζπλδπάδνπλ ηηο αμηνινγήζεηο απφ πνιινχο 

ρξήζηεο, ιεηηνπξγψληαο εληειψο αλεμάξηεηα απφ ηνπο παξφρνπο ππεξεζηψλ, ρσξίο νη 

ηειεπηαίνη λα γλσξίδνπλ ηελ χπαξμή ηνπο.  

Οη Wang, Lee, & Ho (2007) παξνπζίαζαλ κηα κέζνδν πνπ ιακβάλεη ππφςε φρη 

κφλν ηα αληηθεηκεληθά ζηνηρεία πνπ πεξηγξάθνληαη απφ ηνπο παξφρνπο ππεξεζηψλ, αιιά 

θαη ηηο ππνθεηκεληθέο αμηνινγήζεηο απφ ηνπο πειάηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ππεξεζίεο. 

΢ε απηή ηελ εξγαζία, κηα νληφηεηα πνπ θάλεη ζπζηάζεηο βαζηζκέλεο ζηελ πνηφηεηα 

ζπγθεληξψλεη QoS πιεξνθνξίεο απφ έλα κεηξψν UDDI θη επίζεο ζπιιέγεη ηηο 

εθηηκήζεηο ησλ ρξεζηψλ, γηα ηε ζσζηή ππνζηήξημε ζηελ επηινγή ησλ ππεξεζηψλ κέζσ 

ελφο γελεηηθνχ αιγνξίζκνπ (Genetic algorithm - GA). Τπνθεηκεληθέο πιεξνθνξίεο 

κειεηήζεθαλ επίζεο θαη απφ ηνπο Ding Li, & Zhou (2008), πνπ εξγάζηεθαλ πάλσ ζηελ 

επηινγή δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ κε βάζε ηε θήκε ζε έλα πεξηβάιινλ πιέγκαηνο, 

ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ αμηνινγεηή πνπ ζπιιέγεη θαη εξκελεχεη ηηο παξαηεξήζεηο ησλ  

πειαηψλ γηα λα ηνπο βνεζήζεη ζηελ επηινγή ηνπ "θαιχηεξνπ" παξφρνπ ππεξεζηψλ απφ 

έλαλ θαηάινγν.  
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Γεδνκέλνπ φηη ε αμηνπηζηία ησλ ππνθεηκεληθψλ αμηνινγήζεσλ πνηφηεηαο ηνπ 

πειάηε κπαίλεη ηψξα ζην παηρλίδη, ηα ΢πζηήκαηα Τπνζηήξημεο Απνθάζεσλ (Decision 

Support) ζεσξνχληαη ηα θαηαιιειφηεξα γηα ηελ παξνρή ζπζηάζεσλ ζηε δηαδηθαζία 

επηινγήο ππεξεζηψλ. Οη Wu, Chang, & Thomson (2005) παξνπζίαζαλ έλα ηέηνην 

ζχζηεκα απνθάζεσλ κε βάζε ηελ πνηφηεηα γηα θαηαλεκεκέλεο αξρηηεθηνληθέο 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, ρξεζηκνπνηψληαο έλα Decision Support Systems Module (DSS 

Module) γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηαιιειφηεξνπ θνξέα παξνρήο ππεξεζηψλ. Σν 

ελζσκαησκέλν DSS Module ζε απηή ηε ιχζε πεξηιακβάλεη κηα νληφηεηα αλάιπζεο 

πνηφηεηαο θαη έλα κνληέιν εκπηζηνζχλεο, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηζηνξηθά ζηνηρεία απφ κηα 

βάζε QoS δεδνκέλσλ, παξάγνληαο σο έμνδν κεηξηθέο αμηνπηζηίαο γηα ηηο εκπιεθφκελεο 

ππεξεζίεο, ψζηε λα παξέρεη ηελ ηειηθή ιίζηα θαηάηαμεο ησλ ππεξεζηψλ. Οη Tong & 

Zhang (2006) πξφηεηλαλ έλαλ παξφκνην αιγφξηζκν απνθάζεσλ πνιιαπιψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ γηα επηινγή ππεξεζηψλ βάζεη ηνπ QoS, ρξεζηκνπνηψληαο κεηξηθέο 

πνηφηεηαο πνπ δηαθεκίδνληαη απφ ηνπο παξφρνπο θαη ππνινγίδνληαη ζηα κεηξψα.  

Οη Vu, Hauswirth, & Aberer (2005) παξνπζίαζαλ κηα πξνζέγγηζε γηα ηελ 

πνηνηηθή θαηάηαμε θαη επηινγή, ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ηερληθέο εκπηζηνζχλεο θαη 

αμηνιφγεζεο θήκεο γηα ηελ πξφβιεςε ηεο κειινληηθήο πνηφηεηαο ηεο ππεξεζίαο. Οη 

ηδηφηεηεο ηεο πνηφηεηαο ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πεξηγξάθνληαη απφ κηα QoS 

νληνινγία πνπ νξίδεηαη ζην WSMO θαη κηα ηερληθή πξφβιεςεο ηεο κειινληηθήο 

ζπκκφξθσζεο ηεο πνηφηεηάο ηνπο απφ παξειζνληηθά δεδνκέλα, ελψ ηελ ίδηα ψξα 

επηηειείηαη δηαρείξηζε ηεο εκπηζηνζχλεο ησλ ζπκβαιιφκελσλ. Ζ αμηνπηζηία ηεο 

αλαηξνθνδφηεζεο απφ ηνπο ρξήζηεο είλαη γεληθά έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα ζηελ 

ειεθηξνληθή επηρεηξεκαηηθφηεηα, ζηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ππνθεηκεληθέο 
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πιεξνθνξίεο, φπσο αλαθέξεηαη ζηα αλσηέξσ. Σα Reputation ζπζηήκαηα πξέπεη λα είλαη 

ζε ζέζε λα θηιηξάξνπλ ηηο θαθφβνπιεο αλαθνξέο. Οη ίδηνη εξεπλεηέο (Vu, Hauswirth, & 

Aberer, 2005)  πξφηεηλαλ έλα κνληέιν πνπ βαζίδεηαη ζε αμηφπηζηνπο πξάθηνξεο (agents). 

Απηνί παξάγνπλ πάληα αμηφπηζηεο αλαθνξέο QoS πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ άιισλ ρξεζηψλ. 

Ο κεραληζκφο αμηνιφγεζεο πνηφηεηαο πνπ ζα παξνπζηαζηεί ζην παξαθάησ 

θεθάιαην βαζίδεηαη ζε απηήλ αθξηβψο ηε ινγηθή, κε έλα ΢χζηεκα Τπνζηήξημεο 

Απνθάζεσλ πνπ εθηειεί ζπλεξγαηηθέο ηερληθέο θηιηξαξίζκαηνο ζε πνιιέο δηαζηάζεηο 

πάλσ ζηηο QoS αμηνινγήζεηο ησλ πειαηψλ κηαο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο, ψζηε λα 

παξέρεη έλα κεραληζκφ επηινγήο γηα Software as a Service. Ο κεραληζκφο απηφο, φπσο 

ζα αλαιπζεί, θηιηξάξεη ηηο θαθφβνπιεο αλαθνξέο πνπ πηζαλφλ ππάξρνπλ θαη 

"πξνζσπνπνηεί" ηε θήκε ηνπ παξφρνπ γηα θάζε πειάηε.  

4.3.5 Αμηνιόγεζε πνηόηεηαο θαηά ηε ΢ύλζεζε Τπεξεζηώλ ζε ξνέο εξγαζίαο 

Μηα εηδηθή πεξίπησζε ηεο δηαδηθαζίαο επηινγήο ππεξεζίαο είλαη απηή ζηελ νπνία έρνπκε 

΢χλζεζε Τπεξεζηψλ (Service Composition), κε ζπλδπαζκφ κηαο ζεηξάο ζηνηρεησδψλ 

ππεξεζηψλ, ζπρλά απφ δηαθνξεηηθνχο παξφρνπο, πνπ ζα δηαζπλδεζνχλ κεηαμχ ηνπο θαη 

ζα παξέρνπλ λέεο εμαηνκηθεπκέλεο ππεξεζίεο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ε επηινγή ησλ 

ζηνηρεησδψλ ππεξεζηψλ ζρεηίδνληαη ζπλήζσο κε απφ άθξε ζε άθξε (end-to-end) QoS 

απαηηήζεηο. Χο εθ ηνχηνπ, ε ζχλζεζε πξέπεη λα γίλεηαη κε βάζε ηελ πνηφηεηα γηα λα 

βξεζεί ν θαιχηεξνο ζπλδπαζκφο ππεξεζηψλ, ηέηνηνο ψζηε νη ζπγθεληξσηηθέο ηηκέο QoS 

λα αληαπνθξηζνχλ ζε απηέο ηηο end-to-end απαηηήζεηο.  

Οη Alrifai & Risse (2010) πξφηεηλαλ κηα απνηειεζκαηηθή ιχζε ΢χλζεζεο 

Τπεξεζηψλ κε βάζε ηελ πνηφηεηα, κε ρξήζε γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ MILP, γηα λα 
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βξεζεί ε βέιηηζηε δηάζπαζε ησλ θαζνιηθψλ πεξηνξηζκψλ QoS ζε ηκεκαηηθνχο 

πεξηνξηζκνχο θαη λα αλαδεηεζνχλ νη θαιχηεξεο ηκεκαηηθέο δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο πνπ 

ηθαλνπνηνχλ απηνχο ηνπο πεξηνξηζκνχο. Οη Kyriazis, Tserpes, Menychtas, Sarantidis, & 

Varvarigou (2009)  παξνπζίαζαλ κηα αληίζηνηρε πξνζέγγηζε γηα ηελ επηινγή ππεξεζηψλ 

κε QoS θξηηήξηα, κε δηάθνξεο αληηζηνηρίζεηο ησλ εθαξκνγψλ ζηηο ζηνηρεηψδεηο 

δηαδηθαζίεο κηαο ξνήο εξγαζίαο ζε ππεξεζίεο πιέγκαηνο, ψζηε λα κεγηζηνπνηεζεί ην 

φθεινο ησλ ρξεζηψλ φζνλ αθνξά ην πξνζθεξφκελν επίπεδν πνηφηεηαο. Απηφ 

επηηπγράλεηαη κέζσ κνλάδσλ επνπηείαο, ραξηνγξάθεζεο ησλ ξνψλ εξγαζίαο θαη 

ππνζηήξημεο απνθάζεσλ, ειέγρνληαο ηηο δηαδηθαζίεο νξηζκνχ ηεο ξνήο εξγαζίαο, 

αληηζηνηρίδνληάο ηηο ζε ζηηγκηφηππα ππεξεζηψλ θαη αμηνινγψληαο πιεξνθνξίεο απφ ην 

ηζηνξηθφ ζρεηηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ παξφρσλ.  

4.4 Η κεξηά ηνπ παξόρνπ 

΢ηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο αλαθεξζήθακε ην δήηεκα ηεο αμηνιφγεζεο ησλ 

ππεξεζηψλ απφ ηε ζθνπηά ηνπ θαηαλαισηή, παξνπζηάδνληαο ηερληθέο θαηάηαμήο ηνπο κε 

βάζε ηελ παξερφκελε πνηφηεηα, θαη ηε ρξήζε απηήο ηεο αμηνιφγεζεο γηα ηελ αλάπηπμε 

΢πζηεκάησλ Τπνζηήξημεο Απνθάζεσλ πνπ βνεζνχλ ηνπο θαηαλαισηέο ζηελ επηινγή 

ησλ θαιχηεξσλ γηα απηνχο ππεξεζηψλ.  

Όζνλ αθνξά απηήλ ηελ αμηνιφγεζε, ν πειάηεο δελ ρξεηάδεηαη λα γλσξίδεη ηηο 

εζσηεξηθέο δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα απφ ηελ πιεπξά ηνπ παξφρνπ ζε επίπεδν 

δηαρείξηζεο ππεξεζίαο (Service Level Management - SLM) (Sturm, Morris, & Jander, 

2000) εθφζνλ παξέρεηαη ε ππεξεζία ζηα ππνζρφκελα επίπεδα. Ζ παξνχζα ελφηεηα έρεη 

ζθνπφ λα εμεηάζεη ηελ αμηνιφγεζε ησλ ππεξεζηψλ απφ ηελ πιεπξά ηνπ παξφρνπ, 

δηεξεπλψληαο κε πνηνπο ηξφπνπο νη πάξνρνη ππεξεζηψλ κπνξνχλ λα αμηνινγνχλ ηηο 
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ππεξεζίεο ηνπο θαη λα ρξεζηκνπνηνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο αμηνιφγεζεο γηα λα 

απνθνκίδνπλ επηρεηξεκαηηθά νθέιε. Γηα έλαλ πάξνρν, ην λα κπνξεί λα ππφζρεηαη θαη λα 

πξνζθέξεη έλα πςειφ επίπεδν QoS κεηαθξάδεηαη ζε έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ζε 

ζρέζε κε ηνπο άιινπο παξφρνπο πνπ πξνζθέξνπλ παξφκνηεο αληαγσληζηηθέο ππεξεζίεο. 

΢ηα θαηαλεκεκέλα ππεξεζηνζηξεθή πεξηβάιινληα Software as a Service (πρ. 

ππνινγηζηηθά πιέγκαηα θαη ππνινγηζηηθά λέθε), νη ΢πκθσλίεο ζε Δπίπεδν Τπεξεζίαο, 

φπσο έρεη ήδε ζπδεηεζεί ζηα πξνεγνχκελα, έρνπλ θαζηεξσζεί σο ην πξφηππν εξγαιείν 

γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ εγγπήζεσλ πνηφηεηαο πνπ ππφζρεηαη ν πάξνρνο ζηνλ 

θαηαλαισηή, κε ηε δηαρείξηζε ησλ ππεξεζηψλ ζηα ελ ιφγσ ζπζηήκαηα λα γίλεηαη φιν θαη 

πεξηζζφηεξν θαζνδεγνχκελε απφ ηα SLAs. Έλα ζεκαληηθφ βήκα πξνο απηή ηελ 

θαηεχζπλζε ήηαλ ε δεκνζίεπζε ηνπ κνληέινπ Web Service Level Agreement (WSLA) 

(Keller & Ludwig, 2002), κε ηε ζέζπηζε πξνδηαγξαθψλ γηα ηνλ θαζνξηζκφ θαη ηελ 

παξαθνινχζεζε ησλ SLAs ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, πνπ έζεζε ηε βάζε γηα ην 

ζρεδηαζκφ πνιιψλ ππεξεζηνζηξεθψλ αξρηηεθηνληθψλ, ελψ επίζεο ελζσκαηψζεθε θαη ζε 

πθηζηάκελα κνληέια δηαρείξηζεο. Οη Debusmann & Keller (2003) εξεχλεζαλ πψο ην 

WSLA κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί γηα έλαλ πάξνρν ππεξεζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα 

παξαδνζηαθφ ζχζηεκα δηαρείξηζεο, φπσο ην Common Information Model (Force, 1999).  

Πξνθεηκέλνπ λα πξνζειθχζνπλ πεξηζζφηεξνπο πειάηεο θαη λα βειηηψζνπλ ηε 

θήκε ηνπο, νη πάξνρνη ππεξεζηψλ πξέπεη φρη κφλν λα πξνζθέξνπλ SLAs κε θαιχηεξνπο 

φξνπο, αιιά θπξίσο λα είλαη ζε ζέζε λα παξέρνπλ ηε ζπκθσλεκέλε πνηφηεηα. Γηα 

ζπζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζε SLA, απηφ κεηαθξάδεηαη ζε κηα ζεηξά πξνθιήζεσλ:  

 Γπλακηθέο απνθάζεηο γηα ην αλ λέα SLAs κπνξνχλ λα ζπκθσλεζνχλ κε βάζε ηελ 

ηξέρνπζα ρσξεηηθφηεηα ηνπ  ζπζηήκαηνο. 
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 Γπλακηθή δηαπξαγκάηεπζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ SLA, θαηά ηε δεκηνπξγία λέσλ 

ζπκθσληψλ. 

 ΢πλερή παξαθνινχζεζε ησλ πφξσλ θαη ησλ εθαξκνγψλ πνπ ηξέρνπλ ζην 

ζχζηεκα.  

 Αμηνιφγεζε ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο παξαθνινχζεζεο ησλ παξακέηξσλ ηνπ SLA, 

πξνθεηκέλνπ λα απνθαζηζηεί θαηά πφζνλ νη φξνη απηνί έρνπλ εθπιεξσζεί.  

 ΢ε πεξίπησζε πνπ δελ έρνπλ εθπιεξσζεί νη φξνη ελφο SLA, δπλακηθέο ελέξγεηεο 

θαη κέηξα πνπ ιακβάλνληαη γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο παξαβίαζεο. 

4.4.1 Αληηζηνίρηζε παξακέηξσλ πςεινύ θαη ρακεινύ επηπέδνπ 

Μηα βαζηθή απαίηεζε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πξναλαθεξζέλησλ πξνθιήζεσλ είλαη ε 

θαηάιιειε αληηζηνίρηζε ησλ φξσλ πςεινχ επηπέδνπ κε ηηο ρακεινχ επηπέδνπ 

παξακέηξνπο. Οη παξάκεηξνη ρακεινχ επηπέδνπ, ή κεηξηθέο πφξσλ φπσο νξίδνληαη απφ 

ηνπο Tian, Gramm, Naumowicz, Ritter, & Schiller (2003), αλαθηψληαη απεπζείαο απφ ην 

ζχζηεκα δηαρείξηζεο ησλ πφξσλ κε δηάθνξνπο κεηξεηέο ρξήζεο. Ο ζπλδπαζκφο 

δηαθφξσλ κεηξηθψλ πφξσλ ζχκθσλα κε έλα ζπγθεθξηκέλν αιγφξηζκν νξίδεη κηα ζχλζεηε 

κεηξηθή ή κηα παξάκεηξν πςεινχ επηπέδνπ. Παξαδείγκαηα ζχλζεησλ κεηξηθψλ είλαη ν 

κέγηζηνο ρξφλνο απφθξηζεο κηαο ππεξεζίαο, ε κέζε δηαζεζηκφηεηα ηεο ππεξεζίαο, ή ην 

ειάρηζην δηαζέζηκν εχξνο δψλεο κηαο ππεξεζίαο. Παξαδείγκαηα κεηξηθψλ πφξσλ είλαη ν 

ρξφλνο πνπ ην ζχζηεκα ιεηηνπξγεί, ε ππνινγηζηηθή ηζρχο πνπ δηαηίζεηαη ζε κηα θιήζε, ή 

ν αξηζκφο θιήζεσλ κηαο ππεξεζίαο. Οη παξάκεηξνη ελφο πξφηππνπ SLA παξέρνπλ γηα ηηο 

ζχλζεηεο κεηξηθέο (ή θαη γηα ηηο κεηξηθέο πφξσλ) έλα εχξνο ηηκψλ πνπ θάζε κηα κπνξεί 

λα γίλεη απνδεθηή απφ θάζε πειάηε. Έηζη, νπζηαζηηθά, θάζε παξάκεηξνο ηνπ SLA 
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θαζνξίδεη ηε ζπκθσλεζείζα απφδνζε ηεο ππεξεζίαο ζε ζρέζε κε κηα ζπγθεθξηκέλε 

κεηξηθή. 

Μηα ιαλζαζκέλε αληηζηνίρεζε κεηαμχ ησλ παξακέηξσλ ρακεινχ θαη πςεινχ 

επηπέδνπ ζεκαίλεη φηη ν πάξνρνο είηε ζα δηαζέζεη πεξηζζφηεξνπο πφξνπο απφ φ,ηη 

απαηηείηαη γηα κηα ζπγθεθξηκέλε δνπιεηά, πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί φηη ην SLA ζα 

εθπιεξσζεί, είηε ζα δέρεηαη πεξηζζφηεξα SLAs απφ φηη κπνξεί λα αληέμεη, θάηη πνπ 

νδεγεί ζε παξαβηάζεηο. Οη Rosenberg, Platzer, & Dustdar (2006) πξνζδηφξηζαλ θάπνηα 

ζεκαληηθά QoS ραξαθηεξηζηηθά θαη παξνπζίαζαλ ηερληθέο αληηζηνίρεζεο γηα ην 

ζπλδπαζκφ κεηξηθψλ πφξσλ κε ζχλζεηεο κεηξηθέο, πξνθεηκέλνπ λα ζρεκαηίζνπλ ηηο 

παξακέηξνπο SLA γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ηνκέα, ρσξίο σζηφζν λα ιακβάλνπλ ππφςε ηα 

απνηειέζκαηα παξαθνινχζεζεο ηεο ρξήζεο ησλ πφξσλ.  

Ζ παξαθνινχζεζε θαη αμηνιφγεζε ησλ ππεξεζηψλ βνεζνχλ ηνλ πάξνρν ζηε 

ζπιινγή ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ ζρεηηθά κε ηελ απφδνζε ησλ ππεξεζηψλ, πνπ κπνξνχλ 

καθξνπξφζεζκα λα αλαιπζνχλ. Ζ γλψζε πνπ απνθηάηαη απφ ηελ αλάιπζε απηή βνεζάεη 

ηνλ πάξνρν λα θάλεη κηα θαιχηεξε αληηζηνίρηζε κεηαμχ παξακέηξσλ πςεινχ θαη 

ρακεινχ επηπέδνπ θη έηζη λα βειηηψζεη ηελ αμηνπνίεζε ησλ πφξσλ ηνπ θαη λα 

ειαρηζηνπνηήζεη ηηο παξαβηάζεσλ SLA. Οη Emeakaroha, C., Brandic, Maurer, & Dustdar 

(2010) πξνηείλνπλ έλα πιαίζην γηα ηε δηαρείξηζε ησλ αληηζηνηρίζεσλ ησλ ρακεινχ 

επηπέδνπ κεηξηθψλ πφξσλ ζε SLAs πςεινχ επηπέδνπ, αλαιχνληαο ηελ παξαθνινχζεζε 

ηεο ρξήζεο ησλ κεηξηθψλ επηπέδνπ πφξσλ. Δπίζεο, νη Tserpes, Kyriazis, Menychtas, & 

Varvarigou (2008) αλέπηπμαλ έλα κεραληζκφ πνπ παξαθνινπζεί ηηο επηδφζεηο ηνπ θνξέα 

παξνρήο ππεξεζηψλ θαζ' φιε ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ θαη ρξεζηκνπνηεί ηα ηζηνξηθά 
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ζηνηρεία, πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηνχλ θαιχηεξα νη πςεινχ επηπέδνπ παξάκεηξνη ζε 

ζρέζε κε ηηο κεηξηθέο ησλ πφξσλ. 

4.4.2 Βειηηζηνπνίεζε ιεηηνπξγίαο παξόρνπ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν  

Δθηφο απφ ηε καθξνπξφζεζκε αλάιπζε, ε απνηειεζκαηηθή παξαθνινχζεζε θαη ν 

εληνπηζκφο παξαβηάζεσλ κπνξεί λα βνεζήζνπλ ηνλ πάξνρν λα βειηηζηνπνηήζεη ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο, ρξεζηκνπνηψληαο έλα δπλακηθφ 

κεραληζκφ δηαρείξηζεο ησλ πφξσλ πνπ επηηξέπεη ηελ αλαθαηαλνκή θαη ηε κεηαθνξά ησλ 

εθαξκνγψλ πνπ εθηεινχληαη.  

Οη Ferretti, Ghini, Panzieri, Pellegrini, & Turrini (2010) εηζήγαγαλ κηα 

αξρηηεθηνληθή ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ πνπ δίλεη ηε δπλαηφηεηα δπλακηθήο δηακφξθσζεο, 

δηαρείξηζεο θαη βειηηζηνπνίεζεο ησλ πφξσλ θαη ππεξεζηψλ ηνπ ππνινγηζηηθνχ λέθνπο 

κε βάζε ην SLA. Ζ πξνηεηλφκελε αξρηηεθηνληθή πεξηιακβάλεη έλαλ εμηζνξξνπηζηή 

θνξηίνπ πνπ θαηαλέκεη ηνλ ππνινγηζηηθφ θφξην αλάκεζα ζηνπο πφξνπο ηεο πιαηθφξκαο, 

παξαθνινπζψληαο ην παξερφκελν QoS, πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί ε βέιηηζηε ρξήζε 

ησλ πφξσλ. Αλ αληρλεπζεί απφθιηζε απφ ηελ ππνζρεζείζα πνηφηεηα πνπ ζα κπνξνχζε λα 

νδεγήζεη ζε παξαβίαζε ηνπ SLA, ε πιαηθφξκα αλαδηαξζξψλεηαη δπλακηθά, 

πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηήζεη πξφζζεηνπο πφξνπο. Οκνίσο, εάλ αληρλεπζεί θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο φηη ην SLA κπνξεί λα εθπιεξσζεί κε ιηγφηεξνπο πφξνπο 

απφ εθείλνπο πνπ είραλ ρνξεγεζεί αξρηθά, πάιη εθηειείηαη αλαδηάξζξσζε ηεο 

πιαηθφξκαο, πξνθεηκέλνπ λα απειεπζεξσζνχλ νη κε ρξεζηκνπνηεζέληεο πφξνη. 

Οη Lodi, Panzieri, Ross, & Turrini (2007) θαζφξηζαλ κηα αξρηηεθηνληθή 

ελδηάκεζνπ ινγηζκηθνχ πνπ επηηειεί κηα πνηνηηθή νκαδνπνίεζε ησλ δηαθνκηζηψλ 

εθαξκνγψλ κε βάζε ην SLA. Ζ ηερλνινγία ηνπ δηαθνκηζηή εθαξκνγψλ, ρσξίο ηελ 
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πνηνηηθή ππνζηήξημε, πξνζθέξεη κεραληζκνχο νκαδνπνίεζεο θαη εμηζνξξφπεζεο 

θνξηίνπ γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ επεθηαζηκφηεηαο θαη δηαζεζηκφηεηαο. 

Πξνθεηκέλνπ λα εληζρπζεί ν ελ ιφγσ κεραληζκφο κε ηε δηαρείξηζε ηνπ SLA, ε 

πξναλαθεξζείζα αξρηηεθηνληθή ππνζηεξίδεη δπλακηθή δηαρείξηζε ησλ πφξσλ, κε ηνπο 

δηαθνκηζηέο εθαξκνγψλ λα κπνξνχλ λα αιιάδνπλ δπλακηθά ηελ πνζφηεηα ησλ 

θαηαλεκεζέλησλ πφξσλ πνπ δηαηίζεληαη γηα ηηο εθαξκνγέο πνπ θηινμελνχληαη ζε απηνχο 

θαηά απαίηεζε, έηζη ψζηε λα αληαπνθξίλνληαη ζηηο QoS απαηηήζεηο πνπ ηίζεληαη ζε 

επίπεδν εθαξκνγήο. 

4.4.3 Πξνζαξκνγή ησλ SLAs βάζεη ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ παξόρνπ 

Δθηφο απφ ηε δπλακηθή αλαθαηαλνκή ησλ πφξσλ, ε ζπιινγή δεδνκέλσλ 

παξαθνινχζεζεο θαηά ην ρξφλν εθηέιεζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνπο 

παξφρνπο θαη γηα ηε δπλακηθή πξνζαξκνγή ησλ πξνηχπσλ SLAs πνπ πξνηείλνπλ ζηνπο 

πειάηεο κε βάζε ηελ απφδνζε ησλ πφξσλ. Οη Spillner & Schill (2009) πξνηείλνπλ έλαλ 

θαηλνηφκν κεραληζκφ πνπ ζπγθεληξψλεη ηα απνηειέζκαηα ηεο παξαθνινχζεζεο θαη ηα 

αλαηξνθνδνηεί πίζσ ζην κεηξψν ππεξεζηψλ γηα ηελ αλαπξνζαξκνγή ησλ ηηκψλ ησλ κε 

ιεηηνπξγηθψλ ηδηνηήησλ ζηηο πεξηγξαθέο ησλ ππεξεζηψλ, αλάινγα κε ηε ζπκπεξηθνξά 

θαηά ην ρξφλν εθηέιεζεο ηεο ππεξεζίαο. Υξεζηκνπνηψληαο απηέο ηηο ελεκεξσκέλεο 

ηηκέο, νη αληίζηνηρνη πεξηνξηζκνί ζηα πξφηππα SLAs επζπγξακκίδνληαη κε εκη-απηφκαην 

ηξφπν κε ηνπο επηρεηξεκαηηθνχο ζηφρνπο. 

Γηα έλαλ θνξέα παξνρήο ππεξεζηψλ, είλαη ζεκαληηθφ φρη κφλν λα ηθαλνπνηήζεη 

ηε δήηεζε ησλ θαηαλαισηψλ ηνπ γηα Πνηφηεηα Τπεξεζίαο πςεινχ επηπέδνπ, αιιά θαη 

λα εθπιεξψζεη ηνπο δηθνχο ηνπ επηρεηξεκαηηθνχο ζηφρνπο, ειαρηζηνπνηψληαο κε 

νηθνλνκηθά απνδνηηθφ ηξφπν ηηο επηπηψζεηο ησλ παξαβηάζεσλ ηνπ SLA. Οη Buco, 
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Chang, Luan, Ward, Wolf, & Yu (2004) παξνπζίαζαλ ηηο πξνδηαγξαθέο ζρεδηαζκνχ ελφο 

ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο SLA ζε έλα Utility Computing SaaS πεξηβάιινλ, κε βάζε ηνπο 

επηρεηξεκαηηθνχο ζηφρνπο, νλφκαηη SAM. Σν SAM είλαη έλα θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα 

δηαρείξηζεο SLA πνπ βνεζάεη έλαλ Utility Computing πάξνρν ζηε κείσζε ηνπ 

νηθνλνκηθνχ θηλδχλνπ ησλ παξαβηάζεσλ πνπ γίλνληαη ζην επίπεδν ηεο Πνηφηεηαο 

Τπεξεζίαο, εθπιεξψλνληαο ηηο απαηηήζεηο ηνπ SLA, ζε ζπκθσλία πάληα κε ηηο 

επηρεηξεκαηηθέο αλάγθεο ηνπ παξφρνπ. 

4.4.4 Δλνηθίαζε πόξσλ 

Μηα εηδηθή πεξίπησζε ζην πξφβιεκα ηεο κέηξεζεο θαη θαηαλνκήο ησλ πφξσλ είλαη απηή 

πνπ ν ξφινο ηνπ παξφρνπ είλαη δηπιφο: κπνξεί λα ελεξγεί είηε σο ηδηνθηήηεο ησλ πφξσλ ή 

σο ελνηθηαζηήο. Πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο αλάγθεο ησλ πειαηψλ ηνπο, φιν θαη 

πεξηζζφηεξεο επηρεηξήζεηο ρξεζηκνπνηνχλ εμσηεξηθνχο πφξνπο ζε ζπλδπαζκφ κε δηθνχο 

ηνπο, φληαο ηαπηφρξνλα πάξνρνη θαη πειάηεο. Απηφ δεκηνπξγεί κηα πξφζζεηε απαίηεζε 

ζην κεραληζκφ παξαθνινχζεζεο θαη αμηνιφγεζεο: ν πάξνρνο ζα πξέπεη ηψξα λα 

παξαθνινπζεί ην QoS πνπ παξέρεηαη θαη απφ εμσηεξηθνχο πφξνπο εθηφο ησλ δηθψλ ηνπ, 

θαζψο θαη λα ιακβάλεη ππφςε ηνπ ην πξφζζεην θφζηνο γηα ηελ ελνηθίαζε απηψλ.  

Έλα δπλακηθφ ζρήκα θαηαλνκήο ησλ πφξσλ κε βάζε ηελ παξαθνινχζεζε ζα 

κπνξνχζε ζηελ παξαπάλσ πεξίπησζε λα βνεζήζεη ηνλ πάξνρν ζηελ επίηεπμε ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο ηεο ρξήζεο ησλ πφξσλ θαη ηε κεγηζηνπνίεζε ησλ θεξδψλ ηνπ. Γηα 

παξάδεηγκα, αλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο, ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ πφξσλ 

ηνπ θνξέα παξνρήο ππεξεζηψλ είλαη ρακειή, ηφηε ζα κπνξνχζε λα εμεηάζεη ηε 

δπλαηφηεηα λα ειεπζεξψζεη θάπνηνπο πφξνπο γηα ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο, ρσξίο λα 

παξαβηάζεη ελ ησ κεηαμχ θάπνην απφ ηα ελεξγά SLAs. Έλα παξφκνην κνληέιν δπλακηθήο 
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αλαθαηαλνκήο κε ηε ρξήζε κηαο επξηζηηθήο ζπλάξηεζεο θαη κηαο ηερληθήο δηαρείξηζεο 

ξίζθνπ, ζα παξνπζηαζηεί ζην Κεθάιαην 6 ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο, σο κηα θαηλνηφκα 

κέζνδνο αμηνιφγεζεο ηεο Πνηφηεηαο Τπεξεζίαο απφ ηελ πιεπξά ηνπ παξφρνπ 

ππεξεζηψλ. 
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5 Πνιπδηάζηαηε 

΢πλεξγαηηθή Αμηνιόγεζε 

Πνηόηεηαο Τπεξεζίαο από 

ην κέξνο ηνπ Πειάηε 

Ζ κέζνδνο αμηνιφγεζεο πνπ ζα παξνπζηαζηεί ζην παξφλ θεθάιαην εθκεηαιιεχεηαη ηελ 

έλλνηα ηεο Πνηφηεηαο ηεο Δκπεηξίαο πνπ παξνπζηάζηεθε ζηα πξνεγνχκελα, πξνθεηκέλνπ 

λα θαηαζηεί δπλαηφ γηα ηνπο πειάηεο λα αμηνινγνχλ ηηο δηάθνξεο ππεξεζίεο θαη λα 

θαζηζηνχλ απηέο ηηο αμηνινγήζεηο πξνο ρξήζε γηα ηελ παξνρή ζπζηάζεσλ πξνο άιινπο 

πειάηεο. Έηζη, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο αλαθνξέο απηέο, νη πειάηεο νκαδνπνηνχληαη 

αλάινγα κε ηηο νκνηφηεηέο ηνπο, πξνθεηκέλνπ λα πξνβιέςνπκε ηελ αμηνιφγεζή ηνπο γηα 

ππεξεζίεο πνπ δελ έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη κέρξη ηψξα. ΢πζρεηίδνληαο ηηο ππάξρνπζεο 

αλαθνξέο απφ δηάθνξνπο πειάηεο, είλαη δπλαηφλ λα παξέρνπκε ζπζηάζεηο ζε πειάηεο κε 

παξφκνηεο πξνηηκήζεηο κε άιινπο, έηζη ψζηε λα ππνζηεξηρζνχλ ζηε δηαδηθαζία επηινγήο 

ησλ ππεξεζηψλ κε δηαζθάιηζε ησλ θξηηεξίσλ πνπ ζέηνπλ γηα ηελ πνηφηεηα. 
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Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πξνηεηλφκελν απηφ κνληέιν επηινγήο ππεξεζίαο 

(Tserpes, Aisopos, Kyriazis, & Varvarigou, 2010) απνηειείηαη απφ δχν βήκαηα: Σν 

πξψην βήκα πεξηιακβάλεη ηε δεκηνπξγία ελφο κεραληζκνχ πνπ ζπιιέγεη ηηο 

αμηνινγήζεηο ησλ θαηαλαισηψλ (ratings) φζνλ αθνξά ηηο QoS παξακέηξνπο ηηο νπνίεο ηα 

δχν κέξε είραλ ζπκθσλήζεη πξηλ απφ ηελ θιήζε κηαο ππεξεζίαο. Σν δεχηεξν 

ρξεζηκνπνηεί ζπλεξγαηηθέο ηερληθέο θηιηξαξίζκαηνο (collaborative filtering techniques) 

θαη εηδηθφηεξα ππνινγίδεη ηε ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηηο αμηνινγήζεηο ησλ πειαηψλ κε 

ρξήζε ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ηνπ Pearson. Σα δχν απηά βήκαηα πξνυπνζέηνπλ κηα 

κηθξή ηξνπνπνίεζε ζηελ δηαρείξηζε ηνπ θχθινπ δσήο ησλ ππεξεζηψλ, πνπ αλαιχεηαη 

δηεμνδηθά παξαθάησ. 

Ζ πεηξακαηηθή πινπνίεζε ηνπ κνληέινπ βαζίδεηαη ζε κηα SaaS ππνδνκή πνπ 

αθνινπζεί ηηο αξρέο ελφο ππεξεζηνζηξεθνχο πεξηβάιινληνο  (Tserpes, Aisopos, Kyriazis, 

& Varvarigou, 2011). ΢ηα πεξηβάιινληα SOA, ζπλήζσο φινη νη πάξνρνη ππεξεζηψλ 

θαηαγξάθνπλ ηηο ππεξεζίεο ηνπο ζε έλα service broker θαη νη δηάθνξνη θαηαλαισηέο 

αλαδεηνχλ θαη αλαθαιχπηνπλ ηηο επηζπκεηέο ππεξεζίεο κέζσ απηνχ. Σν ξφιν απηφλ ηνπ 

broker αλαιακβάλεη έλα κεηξψν δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, ζπλνδεπφκελν ζπρλά απφ 

κεραληζκνχο ππνζηήξημεο γηα ηε δηαρείξηζή ηνπο. Γηα θάζε κία απφ ηηο δηαζέζηκεο 

πεξηγξαθέο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ, νη πάξνρνη επηζπλάπηνπλ κηα πξφηππε ζπκθσλία 

SLA, σο έλα είδνο πξνζθνξάο πνπ θαζνξίδεη ηνπο φξνπο ηεο θιήζεο ηεο ππεξεζίαο θαη 

πνζνηηθνπνηεί ην επίπεδν πνηφηεηαο ππεξεζίαο πνπ πξνζθέξνπλ. Μηα ππεξεζία θαιείηαη 

εθ κέξνπο ησλ θαηαλαισηψλ κφλνλ αθνχ έρνπλ ζπκθσλεζεί νη φξνη ηνπ SLA κεηαμχ 

ησλ δχν πιεπξψλ. Οη φξνη ηνπ SLA πεξηέρνπλ ην ζχλνιν ησλ παξακέηξσλ πνπ 

θαζνξίδνπλ ηελ παξερφκελε πνηφηεηα. Μφιηο νη φξνη απηνί ζπκθσλεζνχλ, νη πάξνρνη 
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παξέρνπλ πξφζβαζε ζηνπο πφξνπο ηνπο κέζσ ηεο δηεπαθήο ηεο ππεξεζίαο θαη 

παξαθνινπζνχλ ηηο QoS παξακέηξνπο. Ζ φιε απηή δηαδηθαζία αλαθέξεηαη σο 

"δηαπξαγκάηεπζε ηνπ SLA" θαη κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε βνήζεηα ηνπ service 

broker. ΢ε πεξίπησζε πνπ ζπκβεί θάπνηα παξαβίαζε ησλ φξσλ, νη ξήηξεο SLA ηίζεληαη 

ζε ηζρχ γηα ην αληίζηνηρν κέξνο πνπ ηελ πξνθάιεζε.  

΢ηελ ηξέρνπζα πεξίπησζε, ε πξνηεηλφκελε ππνδνκή επηηξέπεη ζηνπο παξφρνπο 

ππεξεζηψλ λα εγγξάθνπλ ηηο δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο ηνπο ζε έλα κεηξψν UDDI. Οη 

θαηαλαισηέο ππεξεζηψλ κπνξνχλ λα αλαθαιχςνπλ ζηε ζπλέρεηα ηηο ππεξεζίεο πνπ 

ζέινπλ θαη λα ηηο θαιέζνπλ κε βάζε ηε ιεηηνπξγηθή πεξηγξαθή ηνπο, ε νπνία κε ηε ζεηξά 

θαηαγξάθεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηε γιψζζα πεξηγξαθήο δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ 

(WSDL) πνπ παξνπζηάζζεθε ζηελ εηζαγσγή. Με ηνλ ηεξκαηηζκφ ηεο ρξήζεο κηαο 

ππεξεζίαο, νη θαηαλαισηέο παξέρνπλ κηα αμηνιφγεζε πνπ ππνδειψλεη ην επίπεδν 

ηθαλνπνίεζήο ηνπο απφ θάζε παξάκεηξν QoS πνπ πεξηέρεηαη ζην SLA. Οη βαζκνινγίεο 

απηέο απνζεθεχνληαη ζην service broker ν νπνίνο δηαηεξεί ην κεηξψν ησλ ππεξεζηψλ θαη 

ησλ SLAs, δεκηνπξγψληαο έλα πξνθίι ηφζν γηα ηνλ παξφρν φζν θαη γηα ηνπο 

θαηαλαισηέο. Με ηε ρξήζε ησλ ζπλεξγαηηθψλ ηερληθψλ θηιηξαξίζκαηνο, ην ζχζηεκα 

βξίζθεη θαηαλαισηέο ησλ νπνίσλ ηα δηαλχζκαηα αμηνιφγεζεο εκθαλίδνπλ κεγάιε 

ζπζρέηηζε θαη εθαξκφδεη έλα κεραληζκφ ζπζηάζεσλ (Service Recommendation - SR), 

πξνηείλνληαο ππεξεζίεο πνπ ηθαλνπνηνχλ ηηο κε ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο ηνπο. 

Ζ ρξήζε κεζφδσλ ζπζρέηηζεο ζε Recommendation ζπζηήκαηα δελ είλαη 

θαηλνχξγηα ηδέα. ΢ε γεληθέο γξακκέο, κε ηελ επξεία εμάπισζε ηνπ δηαδηθηχνπ θαη ηελ 

άλζηζε ηνπ ειεθηξνληθνχ εκπνξίνπ, αιγφξηζκνη ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ εθηελψο ζε ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ. Δπηπιένλ, νη ηερληθέο ζπζρέηηζεο 
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είλαη απφ ηηο πξψηεο επηινγέο ησλ κεραληθψλ ινγηζκηθνχ γηα ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ 

ππνζηήξημεο απνθάζεσλ, δεδνκέλνπ φηη είλαη αμηφπηζηεο, γξήγνξεο θαη εχθνιεο λα 

πινπνηεζνχλ. Μηα γεληθή εηθφλα ηεο έλλνηαο ηεο ζπζρέηηζεο κεηαβιεηψλ πνιιψλ 

δηαζηάζεσλ παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 19, κε έλα απιφ παξάδεηγκα δηαλπζκάησλ ηνπ 

Δπθιείδεηνπ ρψξνπ 2-δηαζηάζεσλ  ] v,[v = V 21i , φπνπ 5v,v1 21  , αληίζηνηρν κε ηελ 

πεξίπησζε αμηνιφγεζεο SLA δχν παξακέηξσλ. ΢ην ζρήκα απηφ, κφλν ηα ηειηθά ζεκεία 

ησλ δηαλπζκάησλ επηζεκαίλνληαη ζην ρψξν, ηα νπνία θαη πξνέξρνληαη απφ ηα πεηξάκαηα 

πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ παξαθάησ, ελψ φια ηα δηαλχζκαηα ζεσξείηαη φηη έρνπλ ηελ 

αξρή ηνπο ζην ζεκείν O (0,0): 

 

΢ρήκα 19: Γξάθεκα ζπζρέηηζεο δηαλπζκάησλ 2-δηαζηάζεσλ. Ο θύθινο δείρλεη ηελ "γεηηλίαζε" ηνπ 

δηαλύζκαηνο vi, κε δηαλύζκαηα κε έληνλε ζπζρέηηζε 

 

Όπσο κπνξεί λα παξαηεξεζεί ζην ΢ρήκα 19, ηα ζεκεία ζηε "γεηηνληά" ελφο ηπραίνπ 

δηαλχζκαηνο vi, ππνδεηθλχνπλ δηαλχζκαηα κε παξφκνηεο ηηκέο γηα ηηο δχν δηαζηάζεηο. 

Απηά ηα γεηηνληθά δηαλχζκαηα, θαζψο θαη φζα είλαη παξάιιεια ηνπ vi, ζπλδένληαη 

ινγηθά κέζσ γξακκηθήο ζρέζεο θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εμαγσγή 

πνιχηηκσλ πιεξνθνξηψλ, φπσο ζα δείμνπκε παξαθάησ. 
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Δδψ, πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ε πινπνηεζείζα ηερληθή, ε παξνχζα αλαθνξά 

παξνπζηάδεη αξρηθά κηα πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ ζε έλα ππεξεζηνζηξεθέο 

πεξηβάιινλ φπνπ ηερλεηά ζχλνια δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζχλνια αμηνιφγεζεο 

γηα κηα ππεξεζία 3D Rendering. ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη κηα πξαθηηθή επαιήζεπζε, 

κε εηζαγσγή πξαγκαηηθψλ αμηνινγήζεσλ απφ animators πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θαη 

βαζκνινγνχλ κηα ζεηξά απφ ππεξεζίεο κε ηξεηο θαηεγνξίεο ζπκβνιαίσλ (Gold, Silver 

θαη Bronze), δερφκελνη ζπζηάζεηο απφ ηνλ ππφ εμέηαζε κεραληζκφ. 

5.1 Κύθινο δσήο ππεξεζίαο  

Ζ κέζνδνο αμηνιφγεζεο πνπ ζα παξνπζηαζζεί αλαιπηηθά παξαθάησ πξνυπνζέηεη ηελ 

εηζαγσγή δχν αιιειέλδεησλ δηαδηθαζηψλ ελδηάκεζα ζηα ζηάδηα ηνπ θχθινπ δσήο κηαο 

ππεξεζίαο ζε πεξηβάιινληα SaaS: Ζ πξψηε είλαη ε δηαδηθαζία βαζκνιφγεζεο ηεο 

πνηφηεηαο κηαο ππεξεζίαο κεηά απφ θάζε θιήζε ηεο απφ ηνλ ηειηθφ ρξήζηε θαη ε 

δεχηεξε είλαη ε παξνρή ζπζηάζεσλ (SR κεραληζκφο) ζε απηφλ θαηά ην ζηάδην επηινγήο 

ππεξεζίαο, σο απνηέιεζκα ηεο αλάιπζεο ζπζρεηίζεσλ πνπ παξέρεη ην κνληέιν 

αμηνιφγεζεο. ΢ηελ παξάγξαθν απηή παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα ζηάδηα ηνπ θχθινπ 

δσήο κηαο ηέηνηαο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο, κε έκθαζε ζηηο αιιαγέο πνπ ην SR κνληέιν 

επηθέξεη. Όπσο είλαη αλακελφκελν, o SR κεραληζκφο επεξεάδεη ην ζηάδην επηινγήο 

ππεξεζίαο, φπνπ παξεκβαίλεη ζπζηήλνληαο ππεξεζίεο θαη επίζεο εηζάγεη έλα λέν ζηάδην, 

απηφ ηεο αμηνιφγεζεο/βαζκνιφγεζεο ησλ ππεξεζηψλ. 

5.1.1 Γεκνζίεπζε Τπεξεζίαο 

Ζ δεκνζίεπζε κηαο ππεξεζίαο είλαη ε ελαξθηήξηα θάζεο ηνπ θχθινπ δσήο. Οη πάξνρνη 

κπνξνχλ λα θαηαρσξνχλ ηηο ππεξεζίεο ηνπο ζε κεηξψα πνπ αλήθνπλ ζε service brokers, 
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ππνβάιινληαο κηα πεξηγξαθή ησλ ηδηνηήησλ ηνπο. Έηζη, νη ππεξεζίεο γίλνληαη δηαζέζηκεο 

ζηνπο θαηαλαισηέο φηαλ απηνί ηηο δεηνχλ αθνινπζψληαο κηα παηέληα δεκνζίεπζεο / 

ζπλδξνκήο. Παξφιν πνπ αξθεηέο πξνζεγγίζεηο έρνπλ πξνηαζεί γηα ηε κνληεινπνίεζε 

ησλ ηδηνηήησλ ησλ ππεξεζηψλ, ψζηε λα κπνξνχλ εχθνια λα θαηαρσξεζνχλ (κε ηελ πην 

ζεκαληηθή ίζσο λα είλαη ε Οληνινγία Μνληεινπνίεζεο Τπεξεζηψλ (Web Service 

Modelling Ontology), θαλέλα κνληέιν δελ έρεη πηνζεηεζεί επξέσο απφ ηηο αγνξέο 

δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ λα πεξηιακβάλεη ηηο κε ιεηηνπξγηθέο ηδηφηεηεο. Απηφ 

νθείιεηαη θπξίσο ζην γεγνλφο φηη νη κε ιεηηνπξγηθέο ηδηφηεηεο είλαη πξνζαλαηνιηζκέλεο 

ζηελ εθαξκνγή, γεγνλφο πνπ θαζηζηά πξαθηηθά αδχλαηε ηελ απαξίζκεζε ή αθφκε θαη 

ηελ πνζνηηθνπνίεζή ηνπο. Αληίζεηα, ην κνληέιν γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ ιεηηνπξγηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ έρεη θαζηεξσζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα φπσο πξναλαθέξζεθε είλαη ε 

γιψζζα WSDL. 

5.1.2 Αλαθάιπςε Τπεξεζίαο 

Μφιηο νη ππεξεζίεο έρνπλ δεκνζηεπζεί ζε έλα κεηξψν, νη θαηαλαισηέο κπνξνχλ λα 

εγγξαθνχλ θαη λα αλαθηήζνπλ εθείλεο πνπ αληαπνθξίλνληαη ζηηο αλάγθεο ηνπο. Γηα λα 

επηηεπρζεί απηφ, ππνβάινπλ ηηο απαηηήζεηο ηνπο κε ηε κνξθή ελφο ζπλφινπ ηδηνηήησλ 

πνπ ζα επηζπκνχζαλ λα έρνπλ νη ππεξεζίεο. Σν κεηξψν UDDI απνηειεί ηελ πην θνηλή 

πινπνίεζε κεηξψνπ ππεξεζηψλ. Οη δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο θαηαγξάθνληαη ζηα κεηξψα 

UDDI σο πεξηγξαθέο WSDL γηα ηε κνληεινπνίεζε ησλ δηεπαθψλ θαη ηεο πινπνίεζήο 

ηνπο. Οη ιεηηνπξγηθέο ηδηφηεηεο θάζε ππεξεζίαο κπνξνχλ ζηε ζπλέρεηα λα αλαδεηεζνχλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αληίζηνηρε δηεπαθή ηνπ UDDI θαη έλα tModel, κηα XML 

πεξηγξαθή ησλ δηεπαθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην UDDI, πνπ κπνξεί επίζεο λα 

ζπκπεξηιακβάλεη ηηο WSDL έλλνηεο. 
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Σν απνηέιεζκα απηνχ ηνπ εξσηήκαηνο απφ ηνλ θαηαλαισηή επηζηξέθεη κηα ιίζηα 

ζπλδέζκσλ WSDL, πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο ππεξεζίεο πνπ ηαηξηάδνπλ κε ηα ιεηηνπξγηθά 

θξηηήξηα. Χζηφζν, ν θαηαλαισηήο πξέπεη λα θάλεη κηα επηινγή απφ ηε ιίζηα απηή κε 

βάζε δηαθνξεηηθά θξηηήξηα. Σα θξηηήξηα απηά είλαη νη κε ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο ή 

απαηηήζεηο QoS, πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ην θφζηνο ησλ ππεξεζηψλ, ζα νδεγήζεη ζηελ 

ηειηθή απφθαζε γηα ην πνηα ππεξεζία ζα θιεζεί. Ζ δηαδηθαζία απηή πεξηγξάθεηαη ζηελ 

ζπλέρεηα. 

5.1.3 Δπηινγή Τπεξεζίαο 

Γηα λα επηιέμνπλ νη θαηαλαισηέο κία ππεξεζία απφ έλα ζχλνιν ππεξεζηψλ πνπ πιεξνχλ 

ηηο ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο ηνπο, πξέπεη λα θηιηξάξνπλ ηε ιίζηα απηή αλάινγα κε ηηο 

απαηηήζεηο πνηφηεηαο ππεξεζίαο θαη πηζαλφλ λα πιεξψζνπλ γηα απηφ. ΢ε απηφ ην ζηάδην, 

ν πάξνρνη θαη ν θαηαλαισηήο δηαπξαγκαηεχνληαη ηελ πνηφηεηα πνπ ζα παξαζρεζεί, έηζη 

ψζηε ν δεχηεξνο λα θαηαιήμεη ζηελ πεξηζζφηεξν θαηάιιειε ππεξεζία. ΢ηα 

πεξηβάιινληα αλαθνξάο, ην QoS νξίδεηαη θαη θαηακεηξάηαη κέζσ SLAs, ζπλεπψο απηφ 

ην ζηάδην ηνπ θχθινπ δσήο κπνξεί λα ελζσκαηψζεη ην ππν-ζηάδην ηεο δηαπξαγκάηεπζεο 

SLA. Ζ "δηαπξαγκάηεπζε ηνπ SLA" είλαη κηα δηαδηθαζία πνπ επηηξέπεη ζε έλα θνξέα 

παξνρήο ππεξεζηψλ θαη έλα θαηαλαισηή ππεξεζηψλ λα ζπκθσλήζνπλ ζρεηηθά κε ηνπο 

φξνπο ππφ ηνπο νπνίνπο νη πφξνη ηνπ παξφρνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηνλ θαηαλαισηή 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θιήζεο κηαο ππεξεζίαο. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο 

είλαη κηα ζπκθσλία SLA πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαθνινχζεζε θαη εθαξκνγή ησλ 

ζπκθσλεζέλησλ φξσλ. 

Σν επηθξαηνχλ κνληέιν δηαπξαγκάηεπζεο είλαη ην κνληέιν "δηαθξηηήο 

πξνζθνξάο" (discrete offer model). Ζ ηδέα πίζσ απφ απηφ ην κνληέιν δηαπξαγκάηεπζεο 
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είλαη φηη ν πάξνρνο δεκηνπξγεί ζηαζεξέο πξνζθνξέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζε έλα είδνο 

πξν-ζπκθψλνπ, ην SLA Template, ην νπνίν πεξηέρεη φιεο ηηο ιεπηνκέξεηεο πνπ 

θαζνξίδνπλ ηελ πξνζθνξά, εθηφο απφ ηα ζηνηρεία ηνπ θαηαλαισηή. Χο εθ ηνχηνπ, έλαο 

πάξνρνο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη γηα παξάδεηγκα ηξία πξφηππα SLAs γηα κηα ππεξεζία, 

ην θαζέλα κε δηαθνξεηηθνχο φξνπο πνηφηεηαο θαη ξήηξεο ρξέσζεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ν 

πάξνρνο κπνξεί λα θιηκαθψζεη ηελ παξαδνζείζα πνηφηεηα ζε ηξία δηαθξηηά επίπεδα: 

"Gold" / "Silver" / "Bronze". Δάλ νη θαηαλαισηέο επηζπκνχλ λα θαιέζνπλ ηε 

ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία, ζα πξέπεη λα επηιέμνπλ έλα απφ απηά ηα SLA Templates θαη λα 

ελεκεξψζνπλ ηνλ πάξνρν. Ο ηειεπηαίνο παξάγεη ζηε ζπλέρεηα ην πιήξεο έγγξαθν ηνπ 

SLA νη ιεπηνκέξεηεο ηνπ νπνίνπ (φπσο νη παξάκεηξνη QoS) απνζηέιινληαη ζηνλ 

θαηαλαισηή. Οη φξνη ηνπ SLA αλαθηψληαη ζηε ζπλέρεηα απφ ην ινγηζκηθφ πνπ 

αζρνιείηαη κε ηελ παξαθνινχζεζε ηεο ρξήζεο ηεο ππεξεζίαο θαη ηεο εθαξκνγήο ησλ 

φξσλ ηεο ζπκθσλίαο. 

΢πλνςίδνληαο ηα παξαπάλσ, ζην ζηάδην ηεο επηινγήο ππεξεζίαο, ε ιίζηα ησλ 

δηαζέζηκσλ ππεξεζηψλ πνπ παξάγνληαη ζην πξνεγνχκελν ζηάδην παξνπζηάδεηαη ζηνπο 

θαηαλαισηέο κε ηε κνξθή ελφο θαηαιφγνπ πξνηχπσλ SLA πνπ ζπλδένληαη κε απηέο ηηο 

ππεξεζίεο. Οη θαηαλαισηέο αμηνινγνχλ ηηο πξνζθνξέο θαη επηιέγνπλ έλα απφ ηα 

πξφηππα SLA. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, θαηαθέξλνπλ φρη κφλν λα επηιέμνπλ κηα 

ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία πνπ ηθαλνπνηεί ηηο ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο ηνπο, αιιά θαη 

εθείλε πνπ είλαη πην θνληά ζηηο κε ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο. Ο κεραληζκφο πνπ 

πξνηείλεηαη πξνζζέηεη επηπιένλ εξγαζίεο ζε απηφ ην ζεκείν ηεο δηαρείξηζεο ηνπ θχθινπ 

δσήο ησλ ππεξεζηψλ. Απηέο πεξηιακβάλνπλ ηε ρξήζε ελφο SR κεραληζκνχ πνπ επηηειεί 

κηα πξφβιεςε αμηνιφγεζεο γηα ινγαξηαζκφ ηνπ θαηαλαισηή,  ψζηε λα ηνλ βνεζήζεη 
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ζηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ πξνηχπνπ SLA ελφο ζπγθεθξηκέλνπ παξφρνπ απφ έλα 

ζχλνιν ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ, κε βάζε ηε ζπιινγηθή εκπεηξία ησλ θαηαλαισηψλ, φπσο 

ζα ζπδεηεζεί ζε κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα παξαθάησ. 

5.1.4 Κιήζε Τπεξεζίαο (δέζκεπζε) θαη Παξαθνινύζεζε 

Όηαλ νη θαηαλαισηέο θαηαιήμνπλ ζε έλα πξφηππν SLA, αλαθνηλψλνπλ ηελ απφθαζή 

ηνπο ζηνλ πάξνρν. ΢ηε ζπλέρεηα, ν ηειεπηαίνο δεκηνπξγεί έλα έγγξαθν SLA ην νπνίν 

πεξηέρεη φιεο ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ εθηέιεζε θαη παξαθνινχζεζε ηεο 

ππεξεζίαο, φπσο εμεγήζεθε ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν. Παξάιιεια, ν πάξνρνο 

θάλεη ηνπο απαξαίηεηνπο πφξνπο δηαζέζηκνπο γηα ηελ ζπκθσλεκέλε ρξνληθή πεξίνδν 

θαηά ηελ νπνία ην SLA ζα παξακείλεη ελεξγφ. Οη θαηαλαισηέο κπνξνχλ ηψξα λα 

θαιέζνπλ ηελ ππεξεζία εληφο ηεο αλσηέξσ πξνζεζκίαο, κε ρξήζε ησλ δεδνκέλσλ 

θιήζεο πνπ δίδνληαη απφ ηνλ πάξνρν. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη επίζεο γλσζηή σο 

"δέζκεπζε ππεξεζίαο" (service binding).  

Οη θαηαλαισηέο πξέπεη λα δηαζθαιίζνπλ φηη δελ ζα παξαβηάζνπλ ην κέξνο ηνπ 

SLA πνπ αληηζηνηρεί ζε απηνχο. Αλ ην θάλνπλ, ηφηε ν πάξνρνο ζα ειέγμεη ακέζσο ηνπο 

πφξνπο ηνπ θαη ζα ζέζεη ηηο ξήηξεο SLA ζε ηζρχ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη πάξνρνη 

πξέπεη λα επίζεο λα ζπκκνξθψλνληαη κε ηνπο φξνπο ηνπ SLA πνπ αθνξνχλ ην κέξνο 

ηνπο. Χζηφζν, δελ ππάξρεη αληηθεηκεληθφο ηξφπνο γηα ηνπο θαηαλαισηέο λα γλσξίδνπλ 

φηη ην έθαλαλ, δεδνκέλνπ φηη νη ίδηνη νη πάξνρνη θαηέρνπλ θαη ειέγρνπλ ηνπο πφξνπο νη 

νπνίνη παξέρνληαη, πξνζζέηνληαο έλα είδνο κεξνιεςίαο ζηηο κεηξήζεηο. Οη θαηαλαισηέο 

κπνξνχλ λα βαζίδνληαη κφλν ζηελ εκπεηξία ηνπο γηα λα θξηζεί ε πνηφηεηα ησλ 

παξερφκελσλ ππεξεζηψλ. 
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5.1.5 Αμηνιόγεζε Τπεξεζίαο 

Σν ζηάδην αμηνιφγεζεο ησλ ππεξεζηψλ είλαη κία πξνζζήθε ζηελ ηππηθή δηαρείξηζε ηνπ 

θχθινπ δσήο πνπ επηβάιιεηαη απφ ηε ρξήζε ηνπ SR κεραληζκνχ. Χο εθ ηνχηνπ, θαηά ηε 

ιήμε ηεο ηζρχνο ελφο SLA, δεηείηαη ζηνπο θαηαλαισηέο απφ ην service broker λα 

βαζκνινγήζνπλ ηνπο φξνπο ηνπ SLA ππνδεηθλχνληαο ηελ ηθαλνπνίεζή ηνπο γηα ηα 

επίπεδα QoS πνπ παξαδφζεθαλ απφ ηνλ πάξνρν. Απηφ επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία ελφο 

ηζηνξηθνχ βαζκνινγηψλ απφ πνιινχο θαηαλαισηέο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

αμηνινγήζεη ηε θήκε ησλ παξφρσλ θαζψο θαη λα θαηαζηεί δπλαηή ε ζχζηαζε ππεξεζηψλ 

(νπζηαζηηθά πξνηχπσλ SLA) θαηά ην ζηάδην επηινγήο ππεξεζίαο. 

5.2 Μνληέιν πξόβιεςεο 

αμηνινγήζεσλ 

Ζ ηδέα ηεο κεζφδνπ πξφβιεςεο αμηνιφγεζεο θαηά ην ζηάδην επηινγήο ππεξεζίαο 

βαζίδεηαη ζηελ ππφζεζε φηη ζε έλα ζχλνιν απφ πειάηεο κε δπλεηηθά πνιχ κεγάιν 

αξηζκφ, είλαη δπλαηφ λα αλαγλσξηζηνχλ νκνηφηεηεο ζηε "ζπκπεξηθνξά" δηαθξηηψλ 

νκάδσλ. Απηφ επηηξέπεη ην ζρεκαηηζκφ ππν-νκάδσλ πνπ κπνξνχλ λα εμεηαζηνχλ ζε 

ηνπηθφ επίπεδν θαη λα αλαγλσξηζηεί έλα γεληθφ πιαίζην πνπ ραξαθηεξίδεη ηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο θάζε κηαο απφ απηέο. Με ηνλ ηξφπν απηφ θαζίζηαηαη δπλαηφ λα 

πξνβιεθζεί ζε κεγάιν βαζκφ ε ζπκπεξηθνξά ελφο πειάηε κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

γεληθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο ππν-νκάδαο. 

΢ε κηα αλνηθηή Software as a Service αγνξά ππεξεζηψλ, έλαο κεραληζκφο 

ππνζηήξημεο ιήςεο απνθάζεσλ γηα ηελ επηινγή ησλ ππεξεζηψλ κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κε 

παξφκνην ηξφπν φπσο κε απηφλ ηνπ ζπζηήκαηνο αλάδξαζεο ηεο γλσζηήο ζειίδαο 
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πσιήζεσλ ηνπ e-Bay. Ζ ηζηνζειίδα απηή παξέρεη κηα γεληθή αμηνιφγεζε γηα θάζε 

πσιεηή ελφο αληηθεηκέλνπ κε βάζε ηηο βαζκνινγίεο άιισλ ρξεζηψλ-πειαηψλ γηα απηφλ 

γηα ηέζζεξηο παξακέηξνπο, δεκηνπξγψληαο έηζη κηα δεκφζηα πξνβαιιφκελε «θήκε», πρ. 

γηα έλαλ ηπραίν ρξήζηε παίξλνπκε: 

Criteria Average Rating Number of Ratings 

Item as described  78058 

Communication  77914 

Shipping time  81947 

Shipping and 

handling charges 
 78132 

Πίλαθαο 7: Μέζεο βαζκνινγίεο ελόο ηπραίνπ πσιεηή ηνπ e-Bay 

 

΢ε απηφ ην ζχζηεκα (φπσο θαη ζηελ πξναλαθεξζείζα αγνξά ππεξεζηψλ πνπ εμεηάδεηαη 

εδψ), θάζε πειάηεο ζηεξίδεηαη ζηελ άπνςε ησλ άιισλ πειαηψλ, φηαλ ζέιεη λα αγνξάζεη 

έλα αληηθείκελν (ππεξεζία).  

Ζ θχξηα δηαθνξά είλαη φηη ζηε δηθή καο πεξίπησζε ν πειάηεο δελ μέξεη ηε κέζε 

βαζκνινγία ηεο ππεξεζίαο πξνθεηκέλνπ λα ηελ επηιέμεη, αιιά ε εθαξκνγή πειάηε 

ζπιιέγεη ηηο βαζκνινγίεο-αμηνινγήζεηο θαη ηηο ρξεζηκνπνηεί γηα λα ππνινγίζεη κηα 

πξφβιεςε φζνλ αθνξά ηελ αμηνιφγεζε πνπ ζα έθαλε ν ίδηνο ν πειάηεο. Σε ιεηηνπξγία 

απηή κπνξεί εχθνια λα ηελ αλαιάβεη έλαο ελδηάκεζνο πνπ ελεξγεί σο έλα έκπηζην ηξίην 

κέξνο ζηελ φιε δηαδηθαζία. Ο ξφινο κηαο ηέηνηαο ελδηάκεζεο νληφηεηαο είλαη 

ζεκαληηθφηαηνο γηαηί βνεζά ζηελ απνθπγή ελφο πνιχ βαζηθνχ κεηνλεθηήκαηνο ησλ 

ζπζηεκάησλ αλαηξνθνδφηεζεο: ν ζρεδηαζκφο ηεο πνιηηηθήο αμηνιφγεζεο ζε έλα 

ζχζηεκα παξφκνην ηνπ e-Bay επεξεάδεη ζνβαξά ην επίπεδν εκπηζηνζχλεο θαη 

απνηειεζκαηηθφηεηάο ηνπ θαη σο εθ ηνχηνπ ζπζηήκαηα ζηα νπνία νη πξναλαθεξζείζεο 

βαζκνινγίεο παξακέλνπλ κπζηηθέο πεξηνξίδνπλ επηηεδεπκέλεο αμηνινγήζεηο θαη 

απνδεηθλχνληαη πην απνηειεζκαηηθά (Masclet & Pénard, 2008). 
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Σν πξναλαθεξζέλ κνληέιν απνηειεί ηε βάζε γηα ηε δεκηνπξγία ελφο κεραληζκνχ 

πνπ ιεηηνπξγεί σο ζχζηεκα ζπζηάζεσλ θαηά ηελ επηινγή ππεξεζηψλ, βαζηζκέλν ζε 

ζπλεξγαηηθέο ηερληθέο θηιηξαξίζκαηνο θαη ηδηαίηεξα ζε κεζφδνπο ζπζρέηηζεο (Pennock, 

Horvitz, Lawrence, & Giles, 2000). Απηή ε ηερληθή ππνζηήξημεο απνθάζεσλ γηα ηελ 

επηινγή ππεξεζηψλ πινπνηείηαη σο ππνζηεξηθηηθφο κεραληζκφο ζε έλα πξαγκαηηθφ 

πεξηβάιινλ πνπ δίλεη ηε δπλαηφηεηα παξνρήο ππεξεζηψλ ζε κεγάιε θιίκαθα. Μηα γεληθή 

απεηθφληζε ηνπ απηνχ ηνπ πεξηβάιινληνο αλαθνξάο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 20. Ζ 

απεηθφληζε απηή παξνπζηάδεη ηε ιεηηνπξγία κηαο Τπεξεζίαο ΢πζηάζεσλ (Recommender 

Service) γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ πειαηψλ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν κεζνινγηζκηθφ (GRIA) 

φπσο ζα εμεγεζεί ζηελ παξάγξαθν πνπ πεξηγξάθεη ηα πεηξάκαηα, σζηφζν ε αληίζηνηρε 

αξρηηεθηνληθή είλαη νκνίσο ιεηηνπξγηθή θαη ζε άιια SaaS πεξηβάιινληα. 

 

΢ρήκα 20: Γεληθή απεηθόληζε ηεο αξρηηεθηνληθήο αλαθνξάο 

 

Ζ δηαδηθαζία επηινγήο ησλ ππεξεζηψλ κπνξεί λα ππνζηεξηρζεί απφ έλα ζχζηεκα 

ζπζηάζεσλ κέζσ ησλ θαηάιιεισλ δηεπαθψλ κε ηνλ πειάηε. Χζηφζν, φπσο εμεγήζεθε 

ζηα πξνεγνχκελα, ην ζχζηεκα απηφ βαζίδεηαη ζε ζπλεξγαηηθέο ηερληθέο θηιηξαξίζκαηνο, 

νη νπνίεο ζπλεπάγνληαη ηελ αλάγθε κηαο βάζεο ζπγθέληξσζεο θαη αλάιπζεο ησλ 
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δεδνκέλσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνπο δηάθνξνπο πειάηεο. Απηφο ν ξφινο αλαιακβάλεηαη 

απφ κηα ηξίηε νληφηεηα θνηλήο εκπηζηνζχλεο (Trusted Third Party - TTP) πνπ ζπιιέγεη 

φια ηα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδνληαη απφ ηνπο πειάηεο, πξνθεηκέλνπ λα πξνρσξήζεη ζηηο 

αλάινγεο ζπζηάζεηο. Σέινο, φηαλ ε επηινγή ησλ επηζπκεηψλ ππεξεζηψλ νινθιεξψλεηαη 

θαη ε ξνή εξγαζίαο είλαη έηνηκε λα εθηειεζηεί, ν δηαθνκηζηήο δηεθπεξαηψλεη ηηο αηηήζεηο 

γηα λέεο εξγαζίεο κε ηελ αλάζεζε ησλ θαηάιιεισλ πφξσλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ 

ππνθείκελε ππνδνκή ζε θάζε εξγαζία πνπ είλαη πξνγξακκαηηζκέλε λα ηξέμεη. 

Ζ πξναλαθεξζείζα δηαδηθαζία εμεγείηαη ελ ζπληνκία, θαζψο ζηελ πξάμε 

ππεηζέξρνληαη δηάθνξα ζέκαηα δηαρείξηζεο ηεο αζθάιεηαο, ηεο εκπηζηνζχλεο θαη ησλ 

ζπκθσληψλ SLA, αιιά ζεσξνχληαη εθηφο ηεο εκβέιεηαο ηεο παξνχζαο κεζφδνπ 

αμηνιφγεζεο. Δδψ εζηηάδνπκε ζηελ πεξηγξαθή ηνπ πψο έλα ζχζηεκα ζπζηάζεσλ ζα 

κπνξνχζε λα πξνζθέξεη ππνζηήξημε ιήςεο απνθάζεσλ, ρξεζηκνπνηψληαο ζπλεξγαηηθέο 

ηερληθέο θηιηξαξίζκαηνο. ΢ηε ζπλέρεηα, ην πξφβιεκα ηίζεηαη ζηε ζεσξεηηθή ηνπ 

δηάζηαζε, έηζη ψζηε λα απεηθνληζηνχλ θαιχηεξα ην φιν πιαίζην ηεο αμηνιφγεζεο πνπ 

αθνινπζεί θαη ην πην ζεκαληηθφ, ε ζπλεξγαηηθή ηερληθή θηιηξαξίζκαηνο πνπ 

πξνηείλεηαη. 

5.2.1 Μνληεινπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

Έζησ φηη έρνπκε έλα ζχλνιν l πειαηψλ ελφο ππεξεζηνζηξεθνχο πεξηβάιινληνο aC , 

φπνπ  la ,1 . Ο θάζε έλαο απφ απηνχο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη έλα ζχλνιν n 

δηαζέζηκσλ (ελαιιαθηηθψλ) ππεξεζηψλ ηεο ίδηαο ιεηηνπξγηθφηεηαο, πνπ αλαπαξίζηαηαη 

σο aiS , φπνπ  ni ,1 . Γηα θάζε ππεξεζία, ν πειάηεο θαη ν πάξνρνο έρνπλ έλα κνλαδηθφ 
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SLA, ην νπνίν θαζνξίδεη m δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο πνηφηεηαο. Γηα θάζε πειάηε θαη 

ππεξεζία, απηέο νη παξάκεηξνη αλαπαξίζηαληαη σο aijP , φπνπ  mj ,1 . 

Κάζε θνξά πνπ κηα ππεξεζία ( aiS ) θαιείηαη απφ έλαλ πειάηε ( aC ), ν πειάηεο 

πξέπεη λα αμηνινγεί ηελ παξερφκελε πνηφηεηα, έηζη ψζηε λα δεκηνπξγεζεί έλα ηζηνξηθφ 

αμηνινγήζεσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζην κέιινλ θαηά ηε δηαδηθαζία επηινγήο 

ππεξεζίαο. Απηή ε αμηνιφγεζε ζπλίζηαηαη απιά ζηε βαζκνιφγεζε θάζε παξακέηξνπ 

ηνπ SLA, πνπ ππνδεηθλχεη ηελ ηθαλνπνίεζε ηνπ απφ θάζε κία απφ ηηο παξακέηξνπο 

πνηφηεηαο, κε βάζε ηελ εκπεηξία θαη ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ. Δπνκέλσο, ε αμηνιφγεζε m 

παξακέηξσλ θάζε ππεξεζίαο aiS  κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί ζαλ έλα δηάλπζκα 

βαζκνινγηψλ:  mai rrrE ,,, 21  , φπνπ ην r  δείρλεη ηε βαζκνινγία γηα ηε λ-ηνζηή 

παξάκεηξν ηνπ SLA απφ ηνλ aC . ΢ηελ πεξίπησζε πνπ πεξηζζφηεξεο απφ κηα 

βαζκνινγίεο έρνπλ παξαρζεί γηα ηελ aiS  απφ ηνλ aC , νη κέζεο ηηκέο ησλ βαζκνινγηψλ 

ηίζεληαη σο ζηνηρεία ηνπ δηαλχζκαηνο αμηνιφγεζεο:  mai rrrE ,,, 21  . 

5.2.2 Πξόβιεςε αμηνιόγεζεο κε ρξήζε ζπλεξγαηηθώλ ηερληθώλ 

θηιηξαξίζκαηνο θαη επηινγή ππεξεζίαο 

Αο ππνζέζνπκε ηψξα φηη δχν πειάηεο aC  θαη uC  έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη ηνπιάρηζηνλ κία 

θνηλή ππεξεζία, ην νπνίν ζεκαίλεη ζχκθσλα κε ηνπο παξαπάλσ ζπκβνιηζκνχο φηη: 

 ISS ua . Δπνκέλσο, γηα θάζε θνηλή ππεξεζία νη αμηνινγήζεηο κπνξνχλ λα 

ζπγθξηζνχλ, έηζη ψζηε λα γίλεη αληηιεπηφ πφζν κνηάδνπλ νη απαηηήζεηο ησλ πειαηψλ θη 

επίζεο πφζν παξφκνηα είλαη ηα επίπεδα ηθαλνπνίεζήο ηνπο. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα 

ρξήζηκν, γηαηί αλ δχν πειάηεο έρνπλ κεγάιε πηζαλφηεηα ζχγθιηζεο γηα θάζε ππεξεζία 

ηνπ I , ηφηε ζα βαζκνινγήζνπλ πηζαλφηαηα κε ηνλ ίδην ηξφπν ηηο ππεξεζίεο πνπ 
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ππάξρνπλ ζην ζχλνιν I  , φπνπ  II  (Breese, Heckerman, & Kadie, 1998). Με 

φζνπο πην πνιινχο άιινπο πειάηεο εκθαλίδεη έλαο παξφκνηεο αμηνινγήζεηο, ηφζν 

κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα ππάξρεη λα πξνβιέςνπκε ηηο αμηνινγήζεηο ηνπ γηα ην αληίζηνηρν 

ζχλνιν I  . Έρνληαο σο αλαθνξά έλαλ πειάηε aC , γηα ηνλ νπνίν ζέινπκε λα 

πξνβιέςνπκε ηελ αμηνιφγεζή ηνπ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία, αθνινπζνχκε ηα 

παξαθάησ 3 βήκαηα (Αιγφξηζκνο Η): 

1. Μεηξάκε πόζν όκνηα είλαη ηα δηαλύζκαηα αμηνινγήζεώλ ηνπ κε ηνπο ππόινηπνπο 

πειάηεο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη ηηο ίδηεο ππεξεζίεο, ππνινγίδνληαο έλα 

ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο γηα θάζε ζηνηρείν ηνπ δηαλύζκαηνο αμηνιόγεζεο. Απηό 

απνηειεί δείθηε γηα ην πόζν ηζρπξή γξακκηθή ζρέζε έρεη ν πειάηεο απηόο κε θάζε 

έλαλ από ηνπο ππόινηπνπο. 

2. Φξεζηκνπνηώληαο ηνπο πειάηεο κε ηελ κεγαιύηεξε ζπζρέηηζε (πειάηεο γεηηλίαζεο), 

ππνινγίδνπκε κηα πξόβιεςε ηεο βαζκνινγίαο ηνπ γηα κηα ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξν, 

από έλαλ ζηαζκηζκέλν ζπλδπαζκό ησλ βαζκνινγηώλ ησλ πειαηώλ γεηηλίαζεο. 

3. Δπαλαιακβάλνπκε ηα βήκαηα 1) θαη 2) γηα θάζε παξάκεηξν ηνπ SLA ηεο 

δεηνύκελεο ππεξεζίαο γηα ηνλ πειάηε απηό. 

 

΢ην πξψην βήκα ηνπ Αιγνξίζκνπ Η, ππνινγίδεηαη ε νκνηφηεηα κεηαμχ ησλ δχν 

πειαηψλ γηα θάζε παξάκεηξν ηνπ SLA, κε ρξήζε ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ηνπ 

Pearson, πνπ νξίδεηαη παξαθάησ: 
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Δμίζσζε 1: Οξηζκόο ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ηνπ Pearson γηα κηα παξάκεηξν 

 

΢ηελ Δμίζσζε 1, ην  auIh  , αλαπαξηζηά ηνλ πιήζνο ησλ ππεξεζηψλ πνπ έρνπλ 

αμηνινγεζεί απφ ηνλ aC  θαη ηνλ uC  (ην ζχλνιν ησλ ππεξεζηψλ πνπ αμηνινγήζεθαλ θη 

απφ ηνπο δχν ππνδειψλεηαη εδψ σο auI θαη ην ζπκπιεξσκαηηθφ ηνπ σο auI   γηα ιφγνπο 

αλαγλσζηκφηεηαο), ην air  είλαη ε βαζκνινγία ηνπ aC  γηα ην ζπγθεθξηκέλν φξν ηνπ SLA 
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ηεο ππεξεζίαο iS  θαη ην  ahjjajaa rrraverager ,,, 21   είλαη ε κέζε βαζκνινγία ηνπ 

πειάηε aC  γηα ηε ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξν j φισλ ησλ ππεξεζηψλ ζην auI . Ο 

ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ηνπ Pearson θαζνξίδεη ην βαζκφ "αλαινγηθφηεηαο" δχν 

κεηαβιεηψλ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν ζπληειεζηήο απηφο είλαη κεδέλ, ηφηε ππάξρεη 

κεδακηλή γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ δχν κεηαβιεηψλ.  

Έρνληαο ππνινγίζεη ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο auc  γηα θάζε παξάκεηξν κεηαμχ 

ησλ πειαηψλ, κπνξνχκε λα παξάγνπκε πξνβιέςεηο γηα ηνλ πειάηε ζηελ θάζε παξάκεηξν 

ηεο ππν δηεξεχλεζε ππεξεζίαο aiS , βάζεη ηεο ζηαζκηζκέλεο κέζεο ηηκήο ησλ 

απνθιίζεσλ απφ ηε κέζε ηηκή ησλ ππνινίπσλ πειαηψλ γηα ηελ παξάκεηξν απηή: 
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Δμίζσζε 2: Πξόβιεςε αμηνιόγεζεο γηα κηα παξάκεηξν κε βάζε ηνπο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο 

 

φπνπ g είλαη ν αξηζκφο ησλ πειαηψλ γεηηλίαζεο ηνπ aC  πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη ηελ 

ππεξεζία aiS  θαη aip
 
ε πξνβιεπφκελε βαζκνινγία κηαο παξακέηξνπ ηεο aiS  γηα ηνλ 

πειάηε aC . Ζ πξφβιεςε απηή κπνξεί λα νξηζηεί ζε έλα γεληθφηεξν πιαίζην σο aijp , 

φπνπ ζηελ πεξίπησζε απηή ην j θαζνξίδεη ηε ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξν ηεο ππεξεζίαο  

aiS .  

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα θάζε παξάκεηξν πνηφηεηαο ηνπ 

SLA ηεο ππεξεζίαο iS , ψζηε λα ππνινγηζηνχλ πξνβιέςεηο γηα φιεο ηηο βαζκνινγίεο - 

αμηνινγήζεηο. ΢αλ απνηέιεζκα πξνθχπηεη έλα δηάλπζκα: 
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Σν δηάλπζκα απηφ εκπεξηέρεη ηελ πξφβιεςε γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ πειάηε aC  γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία κε πξνθαζνξηζκέλεο απαηηήζεηο πνηφηεηαο πνπ πεξηιακβάλνληαη 

ζην SLA.  

΢πγθξίλνληαο ηα δηάθνξα δηαλχζκαηα πξφβιεςεο PR γηα ηηο ππεξεζίαο ηνπ ηδίνπ 

ηχπνπ, ζχκθσλα κε ηελ επηρεηξεκαηηθή πνιηηηθή ηνπ πειάηε, κπνξνχκε λα 

ζπκπεξάλνπκε πνηα ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεη. Ζ αλαθεξζείζα 

επηρεηξεκαηηθή πνιηηηθή κπνξεί γηα παξάδεηγκα λα θαζνξίδεη ζε πνηνπο ζπγθεθξηκέλνπο 

φξνπο ηνπ SLA πξέπεη λα δνζεί έκθαζε ή φηη ε επηθξαηνχζα ππεξεζία πξέπεη λα είλαη 

απηή κε ηηο πην πςειέο ηηκέο ζηνπο φξνπο. Γηα λα παξακεηξνπνηήζνπκε απηήλ ηελ 

πνιηηηθή ρξεζηκνπνηψληαο ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ 

παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ, ηα πξνθχπηνληα δηαλχζκαηα πξέπεη λα ζπγθξηζνχλ 

ζηαζκίδνληαο θάζε παξάκεηξν e κε έλα βάξνο we, έηζη ψζηε λα θαζνξίζνπκε ηε ζεκαζία 

θάζε φξνπ ηνπ SLA, ζχκθσλα κε ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ πειάηε. Ζ ζχγθξηζε απηή 

ιακβάλεη ρψξα ρξεζηκνπνηψληαο έλα δηάλπζκα αλαθνξάο, ην ηδαληθφ δηάλπζκα 

αμηνιφγεζεο Ropt. Σν Ropt αλαπαξηζηά ηελ πεξίπησζε ζηελ νπνία ν πειάηεο είλαη πιήξσο 

ηθαλνπνηεκέλνο, θη επνκέλσο νη ηηκέο γηα φιεο ηηο δηαζηάζεηο ηνπ Ropt είλαη νη κέγηζηεο: 
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Ζ Δπθιείδεηα λφξκα ηεο δηαθνξάο κεηαμχ ηνπ ζηαζκηζκέλνπ δηαλχζκαηνο 

πξφβιεςεο WPRai θαη ηνπ δηαλχζκαηνο αλαθνξάο Ropt  ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ κέηξν 
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ζχγθξηζεο κεηαμχ ησλ ππεξεζηψλ, γηα λα επηιεγεί ε θαηαιιειφηεξε γηα ηνλ πειάηε Ca. 

Ζ λφξκα απηή παξέρεη ην κήθνο (κέγεζνο) ηεο δηαθνξάο κεηαμχ ηεο πξφβιεςεο θαη ηεο 

ηδαληθήο πεξίπησζεο γηα θάζε ππεξεζία : 
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Δμίζσζε 3: Δπθιείδεηα λόξκα δηαθνξάο ζηαζκηζκέλνπ δηαλύζκαηνο πξόβιεςεο από ην ηδαληθό 

 

Έρνληαο ην παξαπάλσ κέηξν, ε κηθξφηεξε δηαθνξά  diffai αλαδεηθλχεη ηελ 

θαιχηεξε ππεξεζία Sai γηα λα επηιερζεί απφ ηνλ πειάηε Ca. ΢ηα επφκελα, κε ζεκείν 

αλαθνξάο ην παξνπζηαζζέλ κνληέιν, πινπνηνχκε ηελ πξναλαθεξζείζα κέζνδν 

αμηνιφγεζεο θαη επηινγήο ππεξεζίαο ζε έλαλ αιγφξηζκν, ν νπνίνο ελζπιαθψλεηαη ζε κηα 

βνεζεηηθή δηαδηθηπαθή ππεξεζία πνπ απνηειεί κέξνο ηνπ θχθινπ δσήο ησλ SaaS 

ππεξεζηψλ ζην πεξηβάιινλ αλαθνξάο. Ζ αξρηηεθηνληθή πνπ ζα παξνπζηαζζεί είλαη 

αλεμάξηεηε ηεο πιαηθφξκαο, αθνινπζψληαο ηνπο γεληθνχο ππεξεζηνζηξεθείο θαλφλεο. 

5.3 Αξρηηεθηνληθή Τινπνίεζεο 

Ζ παξάγξαθνο απηή παξνπζηάδεη ηε γεληθή αξρηηεθηνληθή πινπνίεζεο γηα ηελ 

ππνζηήξημε ηνπ SR κεραληζκνχ πνπ αλαιχζεθε (΢ρήκα 21). Ζ αξρηηεθηνληθή είλαη 

ζρεδηαζκέλε βάζεη ησλ αξρψλ SOA θαη  εζηηάδεη ζε δχν ζηάδηα ηεο δηαρείξηζεο ηνπ 

θχθινπ δσήο ησλ ππεξεζηψλ, φπσο αλαθέξζεθε: ζηα ζηάδηα Δπηινγήο θαη Αμηνιφγεζεο 

Τπεξεζίαο. Έηζη, παξέρεηαη κηα πην ιεπηνκεξήο εηθφλα γηα ην πψο ν κεραληζκφο SR 

ιεηηνπξγεί ζην πιαίζην κηαο SOA ππνδνκήο, πξνθεηκέλνπ λα ππνζηεξίμεη ηνπο 

θαηαλαισηέο ζηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ ππεξεζηψλ. Γηα ιφγνπο αλαγλσζηκφηεηαο 

iS
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θαη ζαθήλεηαο, ε πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο εδψ δελ εζηηάδεη ζηε δεκνζίεπζε ησλ 

ππεξεζηψλ θαη ζηηο θάζεηο παξαθνινχζεζεο πνπ είλαη έμσ απφ ην πιαίζην ηεο 

αμηνιφγεζεο απφ ην κέξνο ηνπ πειάηε. 

 
΢ρήκα 21: Γεληθή Αξρηηεθηνληθή Τινπνίεζεο Μεραληζκνύ SR 
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5.3.1 Αιιειεπηδξάζεηο θαηά ηελ αμηνιόγεζε θαη επηινγή ππεξεζίαο 

Σν ΢ρήκα 22 παξνπζηάδεη ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ ηεο 

αξρηηεθηνληθήο θαηά ηε θάζε Αμηνιφγεζεο Τπεξεζίαο, κεηά ην πέξαο ηεο θιήζεο: 

 

΢ρήκα 22: Αθνινπζηαθό δηάγξακκα αιιειεπηδξάζεσλ θαηά ηελ Αμηνιόγεζε Τπεξεζίαο 

 

Αθνινχζσο, ην ΢ρήκα 23 παξνπζηάδεη ηελ αθνινπζία ησλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ησλ 

ζηνηρείσλ ηεο αξρηηεθηνληθήο ζηε θάζε ηεο Δπηινγήο Τπεξεζίαο: 

 

 

΢ρήκα 23: Αθνινπζηαθό δηάγξακκα αιιειεπηδξάζεσλ θαηά ηελ Δπηινγή Τπεξεζίαο 
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΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνπκε ζπλνπηηθά ηα εκπιεθφκελα κέξε. Χο γεληθφ ζρφιην, αμίδεη 

λα αλαθεξζεί φηη φιεο νη νληφηεηεο πνπ απεηθνλίδνληαη ζην ΢ρήκα 22 θαη ζην ΢ρήκα 23, 

εθηφο απφ ηνλ πάξνρν (Provider) θαη ηνλ θαηαλαισηή (Consumer), αλήθνπλ ζπλήζσο 

ζηνλ ελδηάκεζν (Service Broker), φπσο θαίλεηαη θαη ζηε ζπλνιηθή αξρηηεθηνληθή πνπ 

δφζεθε ζην ΢ρήκα 21. 

5.3.2 Αιιειεπηδξνύζεο νληόηεηεο  

Οη νληφηεηεο πνπ αιιειεπηδξνχλ ζηελ παξαπάλσ αθνινπζία είλαη νη εμήο: 

 Consumer: Ζ νληφηεηα ηνπ θαηαλαισηή εδψ, ράξηλ απιφηεηαο, 

ζπκπεξηιακβάλεη θαη ηνλ ηειηθφ ρξήζηε ησλ ππεξεζηψλ θαη ην ινγηζκηθφ πειάηε 

πνπ παξέρεη δηεπαθέο γηα ηελ έθθξαζε ησλ απαηηήζεσλ ηνπ ηειηθνχ ρξήζηε θαηά 

ηελ Αλαθάιπςε Τπεξεζίαο θαη γηα ην ρεηξηζκφ ηεο δηαδηθαζίαο δηαπξαγκάηεπζεο 

ηνπ SLA. 

 Service Manager: Ζ βαζηθή νληφηεηα πνπ δηαρεηξίδεηαη ηηο αηηήζεηο απφ ηνπο 

θαηαλαισηέο θαη θαιεί ηνπο παξφρνπο γηα ινγαξηαζκφ ηνπο. Ο Service Manager 

επηθνηλσλεί κε ηηο ππεξεζίεο ηνπ service broker, πξνθεηκέλνπ λα παξέρεη κηα 

δηεπαθή εμππεξέηεζεο γηα ηνλ θαηαλαισηή. 

 Service Registry: Έλα κεηξψν ζην νπνίν θαηαρσξνχληαη νη πεξηγξαθέο ησλ 

ππεξεζηψλ απφ ηνπο παξφρνπο, ψζηε λα θαηαζηνχλ δηαζέζηκεο ζηνπο 

θαηαλαισηέο, θαηά ηε θάζε αλαθάιπςεο ησλ ππεξεζηψλ. ΢πλήζσο απηή ηε 

δνπιεηά ηελ αλαιακβάλεη έλα κεηξψν UDDI. 

 SLA Template Repository: Μηα βάζε δεδνκέλσλ πνπ απνζεθεχεη ηα πξφηππα 

SLAs γηα θάζε ππεξεζία πνπ θαηαρσξνχλ νη πάξνρνη. Γηα κηα ππεξεζία κπνξεί 

λα ππάξρνπλ πνιιαπιά SLA Templates πνπ νπζηαζηηθά αληηπξνζσπεχνπλ 



Αμηνιφγεζε πνηφηεηαο εθαξκνγψλ ζε ππεξεζηνζηξεθείο ππνδνκέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

130 

δηαθνξεηηθέο πξνζθνξέο ησλ παξφρσλ. Οη φξνη ζηα πξφηππα SLAs κηαο 

ππεξεζίαο ζπλήζσο δηαθέξνπλ σο πξνο ηελ πνηφηεηα πνπ ππφζρνληαη θαη ην 

ζρεηηθφ θφζηνο θαη κπνξεί λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζπλήζσο ζε ηξεηο δηαθξηηέο 

πξνζθνξέο: Gold, Silver θαη Bronze SLA. 

 Provider: Ζ νληφηεηα ηνπ παξφρνπ εδψ, επίζεο ράξηλ απιφηεηαο,  απνηειείηαη 

απφ ηηο δηεπαθέο ηνπ παξφρνπ ππεξεζηψλ ζηε δηαδηθαζία δηαπξαγκάηεπζεο ηνπ 

SLA. 

 Service Recommender: Ζ νληφηεηα πνπ βάζεη κίαο ιίζηαο πξνηχπσλ SLAs θαη 

ελφο αλαγλσξηζηηθνχ θαηαλαισηή, παξέρεη κηα ιίζηα θαηάηαμεο ησλ SLAs κε 

βάζε φινπ ηνπ πξνεγνχκελνπ ηζηνξηθνχ γηα ηηο παξακέηξνπο QoS πνπ αθνξνχλ 

απηά ηα SLAs. Κάζε θνξά πνπ ν ρξφλνο ηζρχνο ηνπ SLA ιήγεη (δειαδή ζηακαηά 

ε πξφζβαζε ζηνπο πφξνπο ηνπ παξφρνπ γηα ηνλ θαηαλαισηή), ν θαηαλαισηήο 

θαιείηαη λα δειψζεη ηελ ηθαλνπνίεζή ηνπ απφ ηελ παξερφκελε πνηφηεηα θαη λα 

βαζκνινγήζεη ηηο QoS παξακέηξνπο πνπ είρε ζπκθσλήζεη κε ηνλ πάξνρν (βι. 

΢ρήκα 22). Αλαιχνληαο ηε ζρέζε φισλ ησλ θαηαλαισηψλ θαη ησλ βαζκνινγηψλ 

ηνπο, ε νληφηεηα είλαη ζε ζέζε λα πξνηείλεη κηα θαηάηαμε ησλ δηαζέζηκσλ 

ππεξεζηψλ ζηνλ θάζε θαηαλαισηή. 

5.3.3 Ρνή ησλ δεδνκέλσλ 

Όπσο απεηθνλίδεη ην ΢ρήκα 23, ε ξνή μεθηλά φηαλ ε πιεπξά ηνπ θαηαλαισηή θάλεη κηα 

αλαδήηεζε (serviceQuery) ζην service broker γηα κηα ππεξεζία. Θεσξνχκε φηη ν 

θαηαλαισηήο είλαη εγγεγξακκέλνο ζηε βάζε ηνπ service broker πξηλ απφ ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε κηαο ηέηνηαο θιήζεο (ε δηαδηθαζία εγγξαθήο δελ πεξηγξάθεηαη εδψ, κελ 

πξνζθέξνληαο θάηη ζηελ φιε αλάιπζε). Ζ αλαδήηεζε πεξηιακβάλεη ηηο ιεηηνπξγηθέο 
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ηδηφηεηεο (functionalProps) ηεο ππφ εχξεζε ππεξεζίαο, ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο 

ελφο εξσηήκαηνο UDDI, πνπ ζα κεηαδνζεί ζηε ζπλέρεηα ζην κεηξψν UDDI.  

΢ε έλα ηππηθφ ζελάξην εγγξαθήο ζην UDDI, ν πάξνρνο δεκνζηεχεη κηα ππεξεζία, 

ηελ θαηαρσξεί ζην κεηξψν θαη νξίδεη έλα πξφηππν δέζκεπζεο κε ηερληθέο πιεξνθνξίεο 

γηα ηελ ππεξεζία. Σν πξφηππν δέζκεπζεο παξέρεη κηα αλαθνξά ζε έλα ή πεξηζζφηεξα 

tModels, ηα νπνία αληηπξνζσπεχνπλ αθεξεκέλεο δηεπαθέο ηεο δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο. 

Σα tModels κπνξεί λα δεκνζηεχνληαη κνλαδηθά απφ ηνλ πάξνρν, κε πιεξνθνξίεο ζρεηηθά 

κε ηηο δηεπαθέο θαη ηηο αλαθνξέο URL ζην έγγξαθν WSDL ηεο ππεξεζίαο ηνπ. Χο εθ 

ηνχηνπ, ν ζθνπφο ηεο αλαδήηεζεο απφ ηνλ πειάηε είλαη λα βξεη κηα πινπνίεζε κηαο 

γλσζηήο δηεπαθήο. Με άιια ιφγηα, ν πειάηεο έρεη έλα αλαγλσξηζηηθφ tModel θαη 

επηδηψθεη πξφηππα δέζκεπζεο κε αλαθνξά ζε απηφ ην tModel. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο αλαδήηεζεο είλαη κηα ιίζηα κε ππεξεζίεο (serviceList), 

δειαδή έλαο θαηάινγνο αλαγλσξηζηηθψλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ (bindingTemplate 

IDs) πνπ επηζηξέθνληαη ζηελ νληφηεηα δηαρείξηζεο ησλ ππεξεζηψλ. ΢ηε ζπλέρεηα, ν 

Service Manager κεηαηξέπεη ην serviceList ζε έλα XML θαη ην πξνσζεί ζηελ απνζήθε 

Πξνηχπσλ SLA (SLA Template Repository), έηζη ψζηε λα αλαθηήζεη ηνλ θαηάινγν ησλ 

SLATemplates (SLATemplateList) πνπ ζπλδένληαη κε απηέο ηηο δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο. 

Δλ ζπλερεία, ην SLATemplateList αλακεηαδίδεηαη πξνο ηελ νληφηεηα SR, καδί κε ην 

consumerID πνπ θαζνξίδεη κνλαδηθά ηνλ θαηαλαισηή πνπ θίλεζε ηε δηαδηθαζία. Ο SR 

κεραληζκφο αλακέλεηαη λα απαληήζεη κε έλα rankedSLATemplateList, δειαδή ηε ιίζηα 

ησλ δνζέλησλ SLA Templates, θαηαηαζζφκελσλ κε βάζε ηελ πξνεγνχκελε αμηνιφγεζε 

παξφκνησλ θαηαλαισηψλ γηα ηηο πηζαλέο ππεξεζίεο. 
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Αθνινχζσο, νη θαηαλαισηέο ρξεζηκνπνηνχλ ην rankedSLATemplateList 

πξνθεηκέλνπ λα εμεηάζνπλ ηηο επηινγέο ηνπο. Μπνξνχλ είηε λα ιάβνπλ ππφςε ή λα 

αγλνήζνπλ ηε ζχζηαζε ηνπ SR κεραληζκνχ ζηελ επηινγή ηνπ πξνηχπνπ SLA (θαη άξα 

ηεο ππεξεζίαο) ηεο πξνηίκεζήο ηνπο. Μφιηο ην επηιέμνπλ, ν Service Manager ην 

πξνηείλεη ζηνλ πάξνρν θαη εθφζνλ απηφο ην δερηεί, απνζηέιιεη ηελ ηειηθή ζπκθσλία 

(SLADocument). Με ηνλ ηεξκαηηζκφ ηνπ SLA, είηε ιφγσ παξαβίαζεο ηεο ζχκβαζεο ή 

ιφγσ ιήμεο ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ SLA, ν Service Manager δεηάεη απφ ηνλ θαηαλαισηή 

λα αμηνινγήζεη ηελ πνηφηεηα ππεξεζίαο, ζχκθσλα κε ηηο παξακέηξνπο πνπ νξίδνληαη ζην 

SLA (΢ρήκα 22). Απηφ γίλεηαη βαζκνινγψληαο θάζε κία απφ ηηο QoS παξακέηξνπο, 

εθθξάδνληαο ηελ πεπνίζεζε ηνπ θαηά πφζν ηα θαηψηαηα φξηα πνπ είρε ππνζρεζεί ν 

πάξνρνο δηαηεξήζεθαλ. Οη βαζκνινγίεο (Ratings) ζηε ζπλέρεηα πξνσζνχληαη ζηελ SR 

νληφηεηα, πνπ ηηο απνζεθεχεη θαη ηηο επεμεξγάδεηαη, πξνθεηκέλνπ λα είλαη ζε ζέζε λα 

παξέρεη αθφκε πην απνηειεζκαηηθέο ζπζηάζεηο.  

Οη πιεξνθνξίεο πνπ ην Service Recommender ζα πξέπεη λα δηαηεξήζεη, εθηφο 

απφ ηηο βαζκνινγίεο, είλαη νη φξνη αμηνιφγεζεο ηνπ SLA, ε ηαπηφηεηα ηνπ θαηαλαισηή 

θαη νη ιεπηνκέξεηεο ησλ δηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ παξφρνπ). 

Γηα ηελ απινπνίεζε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, ν Service Manager κεηαδίδεη ζην SR 

νιφθιεξν ην έγγξαθν SLA ελζσκαηψλνληαο ηηο αμηνινγήζεηο ησλ θαηαλαισηψλ. Γηα ην 

ζθνπφ απηφ, ζηα πιαίζηα απηνχ ηνπ κνληέινπ, δεκηνπξγήζεθε κηα ειαθξψο 

ηξνπνπνηεκέλε έθδνζε ηνπ WS-Agreement, πνπ πεξηιακβάλεη έλα λέν ραξαθηεξηζηηθφ 

"rating" θάησ απφ θάζε ζηνηρείν "ServiceTerm" ή "Guarantee Term" ηεο πξνδηαγξαθήο 

WS-Agreement, φπσο θαίλεηαη γηα παξάδεηγκα ζηνλ Πίλαθα 8: 
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<xs:complexType name="GuaranteeTermType"> 

      <xs:complexContent> 

            <xs:extension base="wsag:TermType"> 

                  <xs:sequence> 

                        <xs:element maxOccurs="unbounded" minOccurs="0" 

name="ServiceScope" ype="wsag:ServiceSelectorType"/> 

                        <xs:element minOccurs="0" 

ref="wsag:QualifyingCondition"/> 

                        <xs:element ref="wsag:ServiceLevelObjective"/> 

                        <xs:element name="BusinessValueList" 

type="wsag:BusinessValueListType"/> 

                  </xs:sequence> 

                  <xs:attribute name="Obligated" 

type="wsag:ServiceRoleType"/> 

                  <xs:attribute name="rating" type="xs:integer"/> 

            </xs:extension> 

      </xs:complexContent> 

</xs:complexType> 
Πίλαθαο 8: Δπέθηαζε ηνπ ζρήκαηνο ηνπ WS-Agreement κε αμηνινγήζεηο ζηνπο όξνπο ηνπ 

(παξνπζηάδεηαη κόλν ην ηξνπνπνηεκέλν ζηνηρείν GuaranteeTerm) 

 

Έηζη, ε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ SR, απνζεθεχεη φιε ηε ζπκθσλία WS-Agreement καδί κε 

ηηο βαζκνινγίεο.  

Σα νθέιε απφ ηελ επέθηαζε ηνπ WS-Agreement αληί ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ελφο 

πνιχ απινχζηεξνπ κνληέινπ δεδνκέλσλ γηα ην κεραληζκφ SR είλαη πνιιαπιά:  

 Σν WS-Agreement είλαη κηα παγθφζκηα πξνδηαγξαθή, πνπ επξέσο πηνζεηείηαη 

απφ πνιινχο θνξείο παξνρήο ππεξεζηψλ.  

 Τπάξρνπλ ειάρηζηεο απαηηήζεηο επεμεξγαζίαο απφ ην ινγηζκηθφ πειάηε θαη 

πεξηνξίδνληαη ζηελ πξνζζήθε ηεο αμηνιφγεζεο ζε θάζε φξν SLA.  

 Ο SR κεραληζκφο πηνζεηεί ην ζχζηεκα θαηαρψξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ήδε 

ζην WS-Agreement (ην Agreement-Initiator ID είλαη ην αλαγλσξηζηηθφ ηνπ 

θαηαλαισηή). 

 Οη ιεπηνκέξεηεο ηεο ππεξεζίαο (π.ρ. ην αλαγλσξηζηηθφ ηνπ παξφρνπ) 

πεξηιακβάλνληαη ήδε ζην έγγξαθν, νπφηε δελ κέλεη παξά ε αληηζηνίρηζή ηνπο ζε 

έλα ζηνηρείν ηνπ UDDI κε απιή δηαζηαχξσζε. 
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5.4 Πεηξάκαηα 

Απηή ε ελφηεηα πεξηγξάθεη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή, ηε 

δνθηκή θαη ηελ παξαηήξεζε ηνπ πξναλαθεξζέληνο κεραληζκνχ σο έλα ζχζηεκα 

ζπζηάζεσλ ζηελ αξρηηεθηνληθή αλαθνξάο. Έηζη, ζηα παξαθάησ εμεγνχκε πψο ην 

ζχζηεκα ζπζηάζεσλ αμηνινγήζεθε ζε κηα αξρηηεθηνληθή πνπ αθνινπζεί ην κνληέιν πνπ 

παξνπζηάζηεθε, ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν δεκηνπξγήζεθε ην ζχλνιν ησλ πεηξακαηηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη ηέινο, παξνπζηάδεηαη κηα δηεμνδηθή αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

5.4.1 Πεξηβάιινλ αμηνιόγεζεο 

Σν πεξηβάιινλ αμηνιφγεζεο ηεο πξνηεηλφκελεο κεζφδνπ βαζίδεηαη ζηηο αξρέο ηεο 

αξρηηεθηνληθήο πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηνπο (Snelling & Anjomshoaa, 2007), φληαο έλα 

επηρεηξεκαηηθά πξνζαλαηνιηζκέλν πεξηβάιινλ παξνρήο ππεξεζηψλ κε γλψκνλα ηα 

SLAs. Δηδηθφηεξα, είλαη έλα Software as a Service πεξηβάιινλ ρηηζκέλν πάλσ ζην 

κεζνινγηζκηθφ GRIA, ζην νπνίν νη εθαξκνγέο δηαηίζεληαη γηα πξφζβαζε απφ ηνπο 

πειάηεο κέζσ εηδηθψλ δηεπαθψλ. Σν GRIA αληηκεησπίδεη ηηο κε ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο 

φπσο ε αζθάιεηα θαη ε δηαρείξηζε ησλ SLAs, πνπ ζην GRIA βαζίδνληαη ζην πξφηππν 

WS-Agreement, κε ηε ρξήζε εμειηγκέλσλ κεραληζκψλ ζηνλ πάξνρν, φζν θαη ζηελ 

πιεπξά ησλ πειαηψλ. Χζηφζν, αθφκα θη αλ ην GRIA επηιέρζεθε σο ε αξρηηεθηνληθή 

αλαθνξάο, ε γεληθή κεζνδνινγία πνπ αθνινπζνχκε είλαη αλεμάξηεηε ηνπ 

κεζνινγηζκηθνχ θαη ζα κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί ζηα πεξηζζφηεξα πεξηβάιινληα SaaS. 

΢ηα πιαίζηα ηεο γεληθήο αξρηηεθηνληθήο αλαθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

απεηθνλίδεηαη παξαπάλσ ζην ΢ρήκα 20, νη πειάηεο ρξεζηκνπνηνχλ εηδηθέο δηεπαθέο πνπ 

παξέρνληαη απφ ην ινγηζκηθφ πειάηε GRIA. Ο πειάηεο GRIA πξνζθέξεη ηελ 

απαξαίηεηε ιεηηνπξγηθφηεηα, ψζηε λα θαζνδεγεί ην ρξήζηε ζε φιν ηνλ θχθιν δσήο θαηά 
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ηελ ππνβνιή κηαο λέαο εξγαζίαο, δειαδή ζηελ αλαθάιπςε θαη ε επηινγή ησλ ππεξεζηψλ, 

ζηε δηαπξαγκάηεπζε ησλ φξσλ ηνπ SLA θαη ζηελ θιήζε ηεο ηειηθήο ππεξεζίαο απφ ην 

κέξνο ηνπ πειάηε. Πξνζθέξεη επίζεο έλα γξαθηθφ πεξηβάιινλ ζηνλ ρξήζηε, αιιά κπνξεί 

λα είλαη πξνζβάζηκνο θαη κέζσ κηαο δηθηπαθήο πχιεο ή νπνηνπδήπνηε άιινπ γξαθηθνχ 

πεξηβάιινληνο. Δπίζεο, πξνζζέηνληαο θαη ην ζηάδην ηεο Αμηνιφγεζεο Τπεξεζίαο ζην 

ηέινο, ν πειάηεο GRIA πινπνηεί θαη ηελ ελ ιφγσ ιεηηνπξγηθφηεηα, κε πξνζζήθε 

βαζκνινγηψλ ζε θάζε φξν ηνπ SLA κεηα ην πέξαο ηεο θιήζεο. 

 

΢ρήκα 24: Γηεπαθέο πειάηε GRIA  γηα εμεύξεζε θαη αμηνιόγεζε ππεξεζηώλ 

 

5.4.2 Μέζνδνο Αμηνιόγεζεο ηνπ πξνηεηλόκελνπ κεραληζκνύ 

Σν πξψην βήκα γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ κεραληζκνχ είλαη ε δεκηνπξγία ελφο κεγάινπ 

ζπλφινπ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ. Χζηφζν, ιφγσ ησλ αραλψλ ζπλζεθψλ ζηελ αγνξά 

πνπ αλαθεξφκαζηε, αιιά θαη ησλ πεξηνξηζκψλ αζθάιεηαο θαη εκπηζηεπηηθφηεηαο πνπ 

ηίζεληαη απφ πξαγκαηηθνχο επηρεηξεκαηηθνχο πειάηεο, δελ ππάξρεη επαξθήο αξηζκφο 

δηαζέζηκσλ πειαηψλ θαη παξφρσλ, πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζεί έλα νγθψδεο 

πξαγκαηηθφ ζχλνιν πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ. Χο εθ ηνχηνπ, ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα αξρηθά πεηξάκαηά καο δεκηνπξγήζεθε κε ηέηνην ηξφπν ψζηε 
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λα πξνζνκνηψλεηαη φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν έλα ξεαιηζηηθφ ζελάξην. Σν ζελάξην 

πεξηιάκβαλε ηελ παξνρή δηαθφξσλ ππεξεζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην κεζνινγηζκηθφ 

GRIA ζε ρξήζηεο πνπ επηζπκνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ 3D video animation. Ο πειάηεο 

θαιεί κηα δηαδηθηπαθή ππεξεζία γηα ηε κεηαηξνπή ελφο παξακεηξνπνηεκέλνπ πξνζρέδηνπ 

(wireframe) ζε έλα επηζπκεηφ θαξέ βίληεν θαη ζηε ζπλέρεηα ζε έλα νινθιεξσκέλν video 

stream. Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ, νη αμηνινγήζεηο ελφο κηθξνχ αξηζκνχ 

πξαγκαηηθψλ επηρεηξεκαηηθψλ πειαηψλ θαηαγξάθεθαλ γηα κηα ζεηξά ππεξεζηψλ θαη 

ζπγθεθξηκέλσλ παξακέηξσλ.  

Δθηεηακέλεο αμηνινγήζεηο δεκηνπξγήζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο ην εξγαιείν 

StatAssist ηεο Mathwave (StatAssist, Intelligent Analytics, 2010), παξάγνληαο έλα 

ζχλνιν δεδνκέλσλ θαηάιιεινπ κεγέζνπο. Έλα κέξνο ηνπ ζπλφινπ απηνχ 

ρξεζηκνπνηήζεθε σο ζχλνιν αμηνιφγεζεο, ψζηε λα κεηξεζεί ε απφθιηζε ησλ 

πξνβιεπφκελσλ απφ ηηο πξαγκαηηθέο (ξεαιηζηηθά παξαγφκελεο) ηηκέο αιιά θαη απφ ηηο 

κέζεο ηηκέο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη σο ηηκέο θαζνιηθήο αμηνιφγεζεο γηα φινπο ηνπο 

πειάηεο ζε ζπζηήκαηα ηχπνπ e-Bay. Καηφπηλ ηεο αμηνιφγεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο 

πεηξακαηηθήο δηάηαμεο γηα ην πξνζνκνησκέλν ζχλνιν, ζαλ πξαθηηθή επαιήζεπζε, 

δεηήζεθε απφ ηνπο επηρεηξεκαηηθνχο πειάηεο ε θιήζε θαη αμηνιφγεζε δηαθφξσλ 

ππεξεζηψλ κε ηα αληίζηνηρα SLAs, ψζηε λα ζπγθξηζνχλ νη πξαγκαηηθέο βαζκνινγίεο 

ηνπο κε ηηο πξνβιέςεηο ηνπ SR ζπζηήκαηνο γηα απηνχο θαη λα αμηνινγεζεί ε 

θαηαιιειφηεηα ησλ ζπζηάζεσλ απφ ηνλ SR κεραληζκφ. 

Ζ δεκηνπξγεζείζα Τπεξεζία ΢πζηάζεσλ (βι. ΢ρήκα 20) πινπνηήζεθε κε ρξήζε 

ηεο γιψζζαο C++, δεδνκέλνπ φηη ρξεηάδεηαη έλα ειαθξχ ινγηζκηθφ κε γξήγνξε 

απφθξηζε γηα απηνχο ηνπο ππνινγηζκνχο. Ο ππνινγηζκφο ησλ ζπληειεζηψλ ζπζρέηηζεο 
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Pearson γηα l πειάηεο θαη n δηαζέζηκεο ππεξεζίεο έρεη ρξνληθή πνιππινθφηεηα )l +(n  O 2  

(Zhang, Bai, & Gao, 2009) θαη δεδνκέλνπ φηη ππνινγίδνπκε ηνπο ζπληειεζηέο απηνχο γηα 

m πνηνηηθέο παξακέηξνπο, ε ζπλνιηθή πνιππινθφηεηα εθηνμεχεηαη ζε ))l +(n *(m O 2 , 

νπφηε γίλεηαη ζαθήο ε αλάγθε ελφο γξήγνξνπ ινγηζκηθνχ. Ζ SR ππεξεζία θαιεί 

πεξηνδηθά ηελ θιάζε Estimator (Δθηηκεηήο), ε νπνία παξέρεη δχν βαζηθέο κεζφδνπο: 

 getRatings (): Μέζνδνο πνπ ζπγθεληξψλεη φιεο ηηο βαζκνινγίεο γηα ηηο 

θνηλφρξεζηεο ππεξεζίεο ησλ πειαηψλ, πνπ απνζεθεχνληαη ζηε βάζε δεδνκέλσλ 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζπζηάζεσλ.  

 getPredictions (): Μέζνδνο πνπ θάλεη πξνβιέςεηο γηα ηηο βαζκνινγίεο ελφο 

πειάηε ζε ππεξεζίεο πνπ δελ έρεη θαιέζεη ζην παξειζφλ, βάζεη ησλ ηερληθψλ 

ζπζρέηηζεο κε βαζκνινγίεο άιισλ πειαηψλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ν SR κεραληζκφο. 

 

Μεηά ηελ αλάθηεζε ησλ απνηειεζκάησλ πξφβιεςεο γηα θάζε δηαζέζηκε 

ππεξεζία, κηα Τπεξεζία ΢πζηάζεσλ ζπγθξίλεη θαη θάλεη κηα ζχζηαζε ζηνλ πειάηε: 

 

΢ρήκα 25: Η αιιειεπίδξαζε ησλ νληνηήησλ ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ αμηνιόγεζε θαη παξνρή 

ζπζηάζεσλ 
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Ζ φιε πινπνίεζε έγηλε ζηα πιαίζην ηνπ παξαθάησ κνληέινπ ζχζηαζεο, ην νπνίν 

ζπλνςίδεη ηα βήκαηα πνπ πεξηγξάθεθαλ απφ ηελ νπηηθή ηνπ ζπζηήκαηνο ζπζηάζεσλ: 

 

΢ρήκα 26: Γηαθξηηά βήκαηα ηνπ Μνληέινπ ηεο Τπεξεζίαο ΢πζηάζεσλ 

 

Όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 26, ε φιε δηαδηθαζία μεθηλά φηαλ έλαο πειάηεο (έζησ 

Ca) δεηά έλα ζπγθεθξηκέλν ηχπν δηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο. Ζ αίηεζε απηή ζπλνδεχεηαη 

απφ ηελ πεξηγξαθή ηεο ππεξεζίαο (π.ρ. ππεξεζία αλάιπζεο ζπλαηζζεκάησλ ζε 

αλεπίζεκν θείκελν) θαη ηηο εηδηθέο απαηηήζεηο πνπ εθθξάδνληαη κέζα απφ ηα βάξε πνπ 

δίλνληαη γηα ηνπο φξνπο ηνπ SLA (π.ρ. απαηηήζεηο γηα ειάρηζηε πνζνζηηαία νξζφηεηα 

αλάιπζεο θαη ειάρηζηεο απαηηήζεηο γηα ην ρξφλν απφθξηζεο). Απηφ γίλεηαη κέζσ ησλ 

θαηάιιεισλ δηεπαθψλ ηνπ GRIA γηα ηελ επηινγή ππεξεζηψλ. Σν επφκελν βήκα ζηνλ 

θχθιν δσήο ππεξεζηψλ ηνπ GRIA είλαη ε εμεχξεζε ππεξεζίαο, ην νπνίν πεξηιακβάλεη 

ηελ αλαθάιπςε απηψλ ησλ ηχπσλ ππεξεζηψλ πνπ ηαηξηάδνπλ κε ηελ αξρηθή αίηεζε. Όια 

απηά ιακβάλνπλ ρψξα κέζα απφ κηα ζεηξά αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ηνπ ινγηζκηθνχ 

πειάηε θαη ηνπ ελδηάκεζνπ broker. 

Get Request from 
Customer Ca (service 
description, weights)

Find list of Services 
Sa that match the 

request

For each element of Sa

get the list of Customers 
(C) that have rated at 

least once, one of them

For each element 
of C get their 

history of ratings

Recommend the 
Service that has 

the minimum 
difference

Calculate the length of 
the difference between 
the predicted ,weighted 

rating and the respective 
optimal

Calculate the 
predicted ratings for 

each SLA term of each 
Service from Sa

Correlate the 
correlation coefficient 
for each Customer of 

C with Ca

Ratings Database

Recommendation 
Algorithm

Grid Services

Customer
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Με ην πέξαο ησλ παξαπάλσ δηαδηθαζηψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηελ ππνδνκή ηνπ 

GRIA, θαιείηαη ην ζχζηεκα ζπζηάζεσλ, σο κέξνο ηνπ broker θνηλήο εκπηζηνζχλεο (TTP 

- ΢ρήκα 20). Ζ TTP νληφηεηα, ηεξεί έλα αξρείν φισλ ησλ πξνεγνχκελσλ αμηνινγήζεσλ 

ησλ ρξεζηψλ. Υξεζηκνπνηψληαο απηφ ην αξρείν, ε Τπεξεζία ΢πζηάζεσλ επηιέγεη ηα 

δηαλχζκαηα αμηνιφγεζεο κφλν ησλ πειαηψλ πνπ έρνπλ αμηνινγήζεη έζησ κία απφ ηηο 

δηαζέζηκεο ππεξεζίεο, ηνπιάρηζηνλ κία θνξά. ΢ηε ζπλέρεηα, ν κεραληζκφο ζπζηάζεσλ 

πνπ αλήθεη ζηελ TTP νληφηεηα ρξεζηκνπνηεί ηελ παξερφκελε ιίζηα βαζκνινγηψλ 

πξνθεηκέλνπ λα βξεη ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ησλ αμηνινγήζεσλ ηνπ Ca κε ηνπο 

άιινπο πειάηεο (πνπ νη αμηνινγήζεηο ηνπο πεξηιακβάλνληαη ζηε ιίζηα). Απηφο ν 

ζπληειεζηήο είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκνο, πξνθεηκέλνπ λα αλαηεζνχλ βάξε ζηηο γλψκεο ησλ 

άιισλ πειαηψλ γηα ην δεηνχκελν ηχπν ππεξεζίαο θαη λα παξαζρεζεί κηα πξφβιεςε γηα 

θάζε δηαζέζηκε ππεξεζία απηνχ ηνπ ηχπνπ. Απηή ε πξφβιεςε παξάγεηαη σο έλα 

δηάλπζκα βαζκνινγηψλ γηα ηηο παξακέηξνπο θάζε ππεξεζίαο. Σν δηάλπζκα κε ην 

κηθξφηεξν κέηξν δηαθνξάο απφ ηελ ηδαληθή βαζκνινγία ηνπ πειάηε Ca αλαδεηθλχεη ηελ 

ππεξεζία πνπ ζα ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο ηνπ κε ηνλ θαιχηεξν ηξφπν. Σν απνηέιεζκα 

απηφ παξνπζηάδεηαη απεπζείαο ζηνλ πειάηε ηνπ GRIA.  

5.4.3 Δθηεηακέλε αμηνιόγεζε κε πξνζνκνησκέλν ζύλνιν δεδνκέλσλ 

5.4.3.1 Σύλνιν πεηξακαηηθώλ δεδνκέλσλ πξνζνκνίσζεο 

Σα δεδνκέλα πνπ ζπγθεληξψζεθαλ βαζίζηεθαλ φπσο πξναλαθέξζεθε ζε έλα πξαγκαηηθφ 

επηρεηξεκαηηθφ ζελάξην, ην νπνίν αθνξά ηελ εθαξκνγή 3D Rendering εηθφλαο θαη 

βίληεν. Ζ ζρέζε αλάκεζα ζηνπο πειάηεο (3D animators) θαη ηνπο παξφρνπο ππεξεζηψλ 

δηέπεηαη απφ SLAs, νη φξνη ησλ νπνίσλ απεηθνλίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 9 γηα ην πιαίζην 

απηψλ ησλ πεηξακάησλ. Απηφ πνπ ελδηαθέξεη ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε είλαη νη "QoS 
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Όξνη", πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηνπο φξνπο ζε επίπεδν εθαξκνγήο, κέζσ ησλ νπνίσλ ν 3D 

animator εθθξάδεη ηηο απαηηήζεηο ηεο θάζε εξγαζίαο. Δλ πξνθεηκέλσ, απνθχγακε ηε 

ρξήζε φξσλ SLA ζε επίπεδν πφξσλ θαη επηθεληξσζήθακε ζε φξνπο ζρεηηθνχο κε ηελ 

εθαξκνγή κε ζθνπφ ηελ απινπνίεζε ηεο αμηνιφγεζεο ηνπ QoS θαη ηε δηεπθφιπλζε ησλ 

animators. Γηα παξάδεηγκα, δελ ρξεζηκνπνηήζεθε ν αξηζκφο ησλ CPUs (φπσο ζηνλ 

Πίλαθα 5) ή ε πνζφηεηα κλήκεο πνπ ν animator επηηξέπεηαη λα ρξεζηκνπνηεί, 

επηηξέπνληαο ην πξνεπηιεγκέλν δηαρεηξηζηή πφξσλ ηνπ GRIA λα ηα θαηαλείκεη. 

 

Γεληθνί Όξνη QoS Όξνη Όξνη Σηκνιφγεζεο 

Parties Renderer Normal Price 

Start Time Resolution Compensations for all the QoS Terms 

End Time Frame Rate  

 Codec  

Πίλαθαο 9: Οη όξνη ηνπ SLA γηα ηελ ππεξεζία πνπ επηηειεί 3D video rendering 

 

 Γηα ηνπο ζθνπνχο ησλ πεηξακάησλ απηψλ, δεκηνπξγήζακε πέληε δηαθνξεηηθέο 

ππεξεζίεο 3D Rendering. Ζ δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ηνπο είρε θπξίσο λα θάλεη κε ην 

ινγηζκηθφ (AIR®, 3Delight, AC3D renderers) θαη ηελ ηερληθή (ρξήζε ηεο πξνδηαγξαθήο 

RenderMan Interface Bytestream (RIB)) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην 3D Rendering, 

θαζψο θαη ηελ ππνινγηζηηθή ππνδνκή πνπ παξαρσξήζεθε ζηελ θάζε ππεξεζία. Δπηά 

δηαθνξεηηθνί 3D animators ρξεζηκνπνίεζαλ ηηο πέληε ππεξεζίεο 3D Rendering θαη 

αμηνιφγεζαλ ηελ θάζε κία, βαζκνινγψληαο θάζε φξν ηνπ SLA κε βάζε ηελ Πνηφηεηα 

Τπεξεζίαο πνπ έιαβαλ. Ζ βαζκνινγίεο είραλ εχξνο 1-5, κε ην 1 λα αληηπξνζσπεχεη ηελ 

θαθή θαη ην 5 ηελ θαιχηεξε δπλαηή πνηφηεηα. Οη ηειηθνί ρξήζηεο επαλέιαβαλ ηελ θιήζε 

ησλ ππεξεζηψλ αξθεηέο θνξέο (απφ 20 έσο θαη 30)  θαη ν κέζνη φξνη φισλ ησλ 

αμηνινγήζεσλ ππνινγίζηεθαλ, φπσο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 10. 
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Παξάκεηξνη Renderer Resolution Frame Rate Codec 

Τπεξεζία 1 4.3 3.9 3.7 4.1 

Τπεξεζία 2 4.5 4.1 3.9 4.3 

Τπεξεζία 3 4.4 4.2 3.9 4.3 

Τπεξεζία 4 4.4 4.1 4.0 4.3 

Τπεξεζία 5 4.4 4.1 4.3 4.4 

Πίλαθαο 10: Μέζε αμηνιόγεζε ηεο πνηόηεηαο 5 ππεξεζηώλ από 7 animators κε βάζε 4 παξακέηξνπο 

πνηόηεηαο 
 

 Χζηφζν, γηα ηελ πιήξε αμηνιφγεζε ηνπ πξνηεηλφκελνπ κνληέινπ, έλαο κεγάινο 

αξηζκφο βαζκνινγηψλ πειαηψλ ζα ήηαλ ρξήζηκνο, αιιά κηα ηέηνηα εθηεηακέλε ρξήζε 

ησλ ππεξεζηψλ δελ ήηαλ ηδηαίηεξα εχθνιν λα επηηεπρζεί ζηα πιαίζηα ησλ πεηξακάησλ 

καο. Γεδνκέλνπ φηη ε εθαξκνγή ζηήζεθε γηα εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο θη φρη γηα εκπνξηθή 

ρξήζε, πεξηνξίδεηαη ζεκαληηθά ε δπλαηφηεηα ελαζρφιεζεο πεξηζζφηεξσλ ηειηθψλ 

ρξεζηψλ. Γηα απηφ ην ιφγν απνθαζίζηεθε λα γίλεη κηα πξνζνκνίσζε ελφο κεγάινπ 

αξηζκνχ αμηνινγήζεσλ πειαηψλ, παίξλνληαο ζαλ βάζε ην ππάξρνλ ζχλνιν δεδνκέλσλ.  

5.4.3.1.1 Η θαηαλνκή Weibull 

Σν κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δεκηνπξγία ελφο ηερλεηνχ ζπλφινπ δεδνκέλσλ 

βαζίδεηαη ζηελ θαηαλνκή Weibull (ReliaSoft, 2006). Ζ θαηαλνκή Weibull πξνζθέξεη κηα 

ζπλερή ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζηηο 

αθφινπζεο πεξηπηψζεηο: 

 Γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο ππνινγηζηψλ ζε ππνινγηζηηθά 

πεξηβάιινληα κεγάιεο θιίκαθαο, φπσο κεγάιεο επηρεηξήζεηο, ην δηαδίθηπν θαη ηα 

ππνινγηζηηθά πιέγκαηα. 

 Γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο θαηαλνκήο ησλ ρξφλσλ παξαζθεπήο θαη απφθξηζεο 

ζηε κεραληθή βηνκεραλίαο. 

 ΢ηελ αλάιπζε κεραληθήο αμηνπηζηίαο θαη αζηνρηψλ (ε πην θνηλή ρξήζε). 
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Σα παξαπάλσ θξηηήξηα κπνξνχλ λα αληηζηνηρηζηνχλ ζε θάπνηεο ζπλήζεηο 

παξακέηξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα SLAs ππεξεζηψλ πνπ παξέρνληαη απφ έλα SaaS 

πεξηβάιινλ: ηε δηαζεζηκφηεηα, ην ρξφλν απφθξηζεο θαη ηελ αμηνπηζηία ησλ 

απνηειεζκάησλ. Γεδνκέλνπ ινηπφλ φηη ε θαηαλνκή Weibull κπνξεί λα πεξηγξάςεη ηε 

καθξνπξφζεζκε ζπκπεξηθνξά ελφο SaaS ζπζηήκαηνο ζην ρξφλν, κε βάζε ηηο θιήζεηο 

ησλ ππεξεζηψλ ηνπ απφ πνιινχο ρξήζηεο, ζεσξνχκε φηη είλαη ηθαλή λα αλαπαξαζηήζεη 

ηθαλνπνηεηηθά θαη ηελ θαηαλνκή ησλ αμηνινγήζεσλ ησλ πειαηψλ γηα ηνπο ζπλήζεηο QoS 

φξνπο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε αμηνπηζηία/δηαζεζηκφηεηα ησλ ππεξεζηψλ, ν ρξφλνο 

απφθξηζεο, ε αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ θιπ.  

Ζ ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ηεο θαηαλνκήο Weibull είλαη ε 

αθφινπζε: 















 )(
1)()(







x

e
x

xf

 

Δμίζσζε 4: ΢πλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο Weibull 

 

φπνπ ζηελ πεξίπησζή καο ην νινθιήξσκα 
2

1

)(

x

x

dxxf  αλαπαξηζηά ηελ πηζαλφηεηα ε κέζε 

βαζκνινγία ελφο πειάηε γηα κηα παξάκεηξν κηαο ζπγθεθξηκέλεο ππεξεζίαο λα βξίζθεηαη 

κεηαμχ ησλ ηηκψλ x1 θαη x2.   

Οη παξάκεηξνη ηεο θαηαλνκήο Weibull φπσο θαίλνληαη ζηελ Δμίζσζε 4 είλαη νη 

εμήο: 

 α: παξάκεηξνο ζρήκαηνο ( 0a ) 

 β: παξάκεηξνο θιηκάθσζεο ( 0b ) 

 γ: παξάκεηξνο ηνπνζέηεζεο (κε 0  παίξλνπκε ηελ θαηαλνκή Weibull 2 

παξακέηξσλ) 
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Ζ παξάκεηξνο α νξίδεη ην ζρήκα ηεο θαηαλνκήο, θαζνξίδνληαο πφζν νμεία είλαη ε 

θακπχιε θαηαλνκήο πάλσ απφ ηε κέζε ηηκή, γχξσ απφ ηελ νπνία βξίζθνληαη νη 

πεξηζζφηεξεο βαζκνινγίεο, θαη ηε δηαθχκαλζή απηψλ. Δπνκέλσο, απμάλνληαο ην α, ε 

δηαθχκαλζε ηεο θαηαλνκήο κεηψλεηαη θαη νη βαζκνινγίεο ζπγθεληξψλνληαη γχξσ απφ ηε 

κέζε ηηκή. Ζ παξάκεηξνο β νξίδεη ηελ θιηκάθσζε ηεο θακπχιεο, θαζνξίδνληαο ηε κέζε 

ηηκή ησλ βαζκνινγηψλ πνπ αλαθέξζεθε, ελψ ε παξάκεηξνο γ θαζνξίδεη ηελ ζέζε ηεο 

θαηαλνκήο ζηνλ άμνλα ησλ X. Δθφζνλ ζηα πεηξάκαηά καο ζέινπκε ηελ θαηαλνκή λα 

μεθηλά απφ ηελ αξρή ησλ αμφλσλ, ζηα ζεσξνχκε φηη γ = 0, έρνληαο ηελ θαηαλνκή 

Weibull 2 παξακέηξσλ. Θέηνληαο δηαθνξεηηθέο ηηκέο ζηηο 2 παξακέηξνπο κηαο Weibull, 

κπνξνχλ λα παξαρζνχλ δηαθνξεηηθέο θαηαλνκέο θάζε θνξά, κε ζπγθεθξηκέλν κέζν φξν 

θαη δηαθχκαλζε.  

5.4.3.1.2 Παξαγσγή πξνζνκνησκέλνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ 

΢ην πιαίζην ηεο πξψηεο δέζκεο πεηξακάησλ, απνθαζίζηεθε λα δεκηνπξγήζνπκε έλα 

κεγάιν πξνζνκνησκέλν ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ αθνξά αμηνινγήζεηο πειαηψλ 

(ζπλνιηθνχ εχξνπο 1-5) κε θαηαλνκέο Weibull, νη νπνίεο ζα έρνπλ ίδην κέζν φξν (m) θαη 

δηαθχκαλζε (Var(X) = E[(X-m)
2
]) κε ηηο πξαγκαηηθέο θαηαλνκέο βαζκνινγηψλ πνπ 

πξνέθπςαλ παξαπάλσ. Απηφ ρξεηάδεηαη γηα λα είλαη απηή ε πξνζνκνίσζε έγθπξε, ψζηε 

λα δηαηεξεζεί ε ππνθεηκεληθφηεηα ησλ αμηνινγήζεσλ ησλ 3D animators, θάηη πνπ 

εμαζθαιίδεηαη παξάγνληαο ηερλεηά ζχλνια δεδνκέλσλ κε βάζε ηηο πξαγκαηηθέο 

βαζκνινγίεο.  

Χζηφζν, δελ έρεη βξεζεί θακία απνηειεζκαηηθή καζεκαηηθή ιχζε γηα ην 

πξφβιεκα ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ παξακέηξσλ a θαη b ηεο θαηαλνκήο Weibull, κε 

δεδνκέλε ηε κέζε ηηκή θαη ηε δηαθχκαλζε. ΢πλεπψο, ε κέζνδνο πνπ αθνινπζήζεθε γηα 
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ηε δεκηνπξγία ησλ πξναλαθεξζέλησλ θαηαλνκψλ γηα θάζε φξν ηνπ SLA, ήηαλ ν 

πεηξακαηηζκφο κε δηάθνξεο ηηκέο γηα ηηο παξακέηξνπο a θαη b, έσο φηνπ πξνζεγγηζηνχλ 

νη επηζπκεηέο ηηκέο κέζνπ φξνπ θαη δηαθχκαλζεο. Έηζη, κε ρξήζε ησλ πξαγκαηηθψλ 

δεδνκέλσλ απφ ηηο αμηνινγήζεηο ησλ ππεξεζηψλ 3D Rendering (Πίλαθαο 10) 

θαζνξίζηεθαλ νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηεο θαηαλνκήο φπσο πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ, 

γηα λα παξαρζεί κηα ξεαιηζηηθή πξνζνκνίσζε γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο κεζφδνπ.  

Δδψ πξέπεη λα αλαθεξζεί πάιη φηη ζε πξαγκαηηθά ζχλνια δεδνκέλσλ είλαη 

δπλαηφλ λα ππάξμνπλ ςεχηηθεο ή θαη επηηεδεπκέλεο αμηνινγήζεηο/βαζκνινγίεο κε ζθνπφ 

λα επεξεάζνπλ (ζεηηθά ζπλήζσο) ηε θήκε ελφο παξφρνπ ππεξεζηψλ θαη ζπλνιηθά ηα 

απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο. ΢ε κηα πξαγκαηηθή αγνξά ππεξεζηψλ ή θαη πξντφλησλ απηφ 

είλαη ζχλεζεο θαηλφκελν, κε πην πξνθαλέο παξάδεηγκα ην παξεκθεξέο ζχζηεκα 

αμηνιφγεζεο ηνπ e-Bay, φπνπ νη πεξηζζφηεξνη πσιεηέο έρνπλ επηηεδεπκέλεο 

βαζκνινγίεο πνπ πξνζεγγίδνπλ ηηο ηδαληθέο. Οη θαθφβνπιεο αμηνινγήζεηο κπνξνχλ λα 

ζπλεηζθέξνπλ ζεκαληηθά ζηε ζπλνιηθή θήκε κηαο ππεξεζίαο, φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη 

κφλν ε κέζε αμηνιφγεζε, φπσο ζπκβαίλεη θαη ζην πξναλαθεξζέλ ζχζηεκα. Χζηφζν, κε 

ρξήζε ηεο πξνηεηλφκελεο ζπλεξγαηηθήο κεζφδνπ, καθξνπξφζεζκα νη αμηνινγήζεηο απηέο 

ζα έρνπλ κεγάιε απφθιηζε απφ ηηο πεξηζζφηεξεο βαζκνινγίεο θαη κεδακηλή 

γξακκηθφηεηα κε ηα δηαλχζκαηα αμηνινγήζεσλ άιισλ πειαηψλ, ζπλεπψο ε ζπλεηζθνξά 

ηνπο ζηελ πξφβιεςε ησλ αμηνινγήζεσλ γηα θάζε παξάκεηξν αλακέλεηαη λα είλαη 

κεδακηλή (νη ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο ζα πξνζεγγίδνπλ ην κεδέλ). 

Όπσο αλαθέξζεθε έρνπκε 5 δηαθνξεηηθνχο παξφρνπο πνπ παξέρνπλ ηνλ ίδην ηχπν 

3D Rendering ππεξεζίαο. Ο ζθνπφο ησλ παξαθάησ πεηξακάησλ είλαη λα πξνβιεθζνχλ νη 

αμηνινγήζεηο ησλ πειαηψλ γηα ηέζζεξηο (4) παξακέηξνπο πνηφηεηαο: p1, p2, p3 θαη p4. 
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Γηα θάζε παξάκεηξν ηνπ SLA ινηπφλ, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο κέζεο ηηκέο θαη δηαθπκάλζεηο 

ησλ πξαγκαηηθψλ αμηνινγήζεσλ ηνπ Πίλαθα 10, παξήρζεζαλ πέληε (5) θαηαλνκέο 

Weibull πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηηο θαηαλνκέο ηεο βαζκνινγίαο ρξεζηψλ γηα ηνπο πέληε 

δηαθνξεηηθνχο παξφρνπο ππεξεζηψλ (20 θαηαλνκέο ζπλνιηθά). Χζηφζν, δεδνκέλνπ φηη 

θάπνηεο απφ ηηο θαηαλνκέο έρνπλ ζρεδφλ αθξηβψο ηνλ ίδην κέζν φξν θαη δηαθχκαλζε, 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα πξνθχπηνπλ δέθα (10) δηαθνξεηηθέο θαηαλνκέο Weibull, ησλ 

νπνίσλ νη παξάκεηξνη θαίλνληαη παξαθάησ: 

Καηαλνκή # α β Μέζε 

ηηκή 

1 12 4.45 4.3 

2 15.5 4.6 4.5 

3 16 4.4 4.4 

4 16 4.5 4.4 

5 10 4.1 3.9 

6 11 4.3 4.1 

7 11.5 4.4 4.2 

8 9.5 3.9 3.7 

9 10 4.1 3.9 

10 12 4.2 4 

Πίλαθαο 11: Σα ζηνηρεία ησλ δέθα θαηαλνκώλ Weibull πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ πξνζνκνίσζε 

 

Γηα λα γίλεη πεξηζζφηεξν θαηαλνεηή ζηνλ αλαγλψζηε ε κνξθή απηψλ ησλ 

θαηαλνκψλ, παξνπζηάδεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ηειεπηαίαο ηνπ πίλαθα: 

 

΢ρήκα 27: Καηαλνκή Weibull κε α=12, β=4,2, κέζε ηηκή=4 
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Οη παξαρζείζεο βαζκνινγίεο γηα θάζε παξάκεηξν πνηφηεηαο, αθνινπζνχλ επίζεο 

θαηαλνκή Weibull θαη αλάκεζα ζηηο δηάθνξεο ππεξεζίεο. Με ρξήζε απηψλ ησλ 

θαηαλνκψλ ην πξφβιεκα κπνξεί λα αλαιπζεί ζε κηα πην ξεαιηζηηθή θιίκαθα. Σα 

απνηειέζκαηα απηήο ηεο αλάιπζεο παξνπζηάδνληαη ζηελ παξάγξαθν πνπ αθνινπζεί. 

5.4.3.2 Αμηνιόγεζε απνηειεζκάησλ 

Με βάζε ηηο θαηαλνκέο πνπ πξναλαθέξζεθαλ, δεκηνπξγήζεθαλ ηερλεηέο 

βαζκνινγίεο 500 δηαθνξεηηθψλ πειαηψλ, σο αμηνιφγεζε ησλ 4 παξακέηξσλ πνηφηεηαο 

γηα ηηο 5 δηαθνξεηηθέο ππεξεζίεο. Οη πξνβιέςεηο ηεο αμηνιφγεζεο κε ρξήζε ηεο 

ζπλεξγαηηθήο κεζφδνπ έγηλαλ γηα ηελ πέκπηε θαηά ζεηξά ππεξεζία, γηα θάζε έλαλ απφ 

ηνπο 500 πειάηεο θαη ηηο 4 παξακέηξνπο πνηφηεηαο. Ο ππνινγηζκφο ηεο πξφβιεςεο γηα 

θάζε πειάηε πινπνηήζεθε κε ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ ζπζρέηηζεο ηνπ Pearson, κε φιεο ηηο 

άιιεο αμηνινγήζεηο, έηζη ψζηε λα ζπζρεηηζηεί θάζε πειάηεο κε ηνπο ππφινηπνπο 499, κε 

βάζε ηηο πξνεγνχκελεο αμηνινγήζεηο ηνπ γηα ηηο ππφινηπεο 4 ππεξεζίεο.  

Σα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα ζπγθξίλνπλ ηηο 

ηηκέο πξφβιεςεο κε ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο θαζψο θαη ηε κέζε ηηκή φισλ ησλ πειαηψλ, ε 

νπνία είλαη απηή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα πεξηζζφηεξα ππάξρνληα κνληέια 

αμηνιφγεζεο. Οη κπιε γξακκέο παξαθάησ απεηθνλίδνπλ ηηο ξεαιηζηηθέο ηηκέο πνπ 

παξήρζεζαλ κε ηελ θαηαλνκή Weibull, νη θφθθηλεο γξακκέο ηηο βαζκνινγίεο πνπ 

πξνβιέθζεθαλ κε ηελ παξνπζηαδφκελε κέζνδν θαη νη κσβ ην κέζν φξν ησλ 

αμηνινγήζεσλ γηα θάζε κεηαβιεηή: 
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΢ρήκα 28: Πξαγκαηηθέο ηηκέο θαη κέζε ηηκή γηα ηελ p1 (αξηζηεξά)/  Σηκέο πξόβιεςεο θαη κέζε ηηκή 

γηα ηελ p1 (δεμηά) 

 

  
΢ρήκα 29: Πξαγκαηηθέο ηηκέο θαη κέζε ηηκή γηα ηελ p2 (αξηζηεξά)/  Σηκέο πξόβιεςεο θαη κέζε ηηκή 

γηα ηελ p2 (δεμηά) 

 

  
΢ρήκα 30: Πξαγκαηηθέο ηηκέο θαη κέζε ηηκή γηα ηελ p3 (αξηζηεξά)/  Σηκέο πξόβιεςεο θαη κέζε ηηκή 

γηα ηελ p3 (δεμηά) 
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΢ρήκα 31: Πξαγκαηηθέο ηηκέο θαη κέζε ηηκή γηα ηελ p4 (αξηζηεξά)/  Σηκέο πξόβιεςεο θαη κέζε ηηκή 

γηα ηελ p4 (δεμηά) 

 

Όπσο εθ πξψηεο φςεσο θαίλεηαη ζηα παξαπάλσ ζρήκαηα, ζηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο νη πξνβιέςεηο πξνζεγγίδνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηηο πξαγκαηηθέο αμηνινγήζεηο, 

δείρλνληαο πσο ε κέζνδνο ιεηηνπξγεί ζσζηά, σζηφζν ζπνξαδηθά κπνξνχλ λα 

εληνπηζηνχλ θάπνηεο απνθιίζεηο απφ ηηο αλακελφκελεο ηηκέο.  

Σα κέζα πνζνζηηαία ζθάικαηα (Mean Percent Error - MPE) ησλ παξαπάλσ 

πξνβιέςεσλ αιιά θαη ηεο κέζεο ηηκήο γηα θάζε παξάκεηξν θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 12: 

Παξάκεηξνο p1 p2 p3 p4 

 MPE collaborative filtering 

κεζόδνπ  

4,4% 4,1% 4,3% 4,5% 

 

MPE κέζεο ηηκήο 

 

5,5% 

 

7,3% 

 

7,3% 

 

6,7% 

Πίλαθαο 12: Μέζα πνζνζηηαία ζθάικαηα πξόβιεςεο 

 

Όπσο βιέπνπκε, ην πξνηεηλφκελν κνληέιν πξφβιεςεο αμηνιφγεζεο κε βάζε ηε 

ζπζρέηηζε θαίλεηαη λα είλαη ζαθψο απνηειεζκαηηθφηεξν απφ ηελ ελαιιαθηηθή ιχζε ηεο 

κέζεο ηηκήο. Οη ππάξρνπζεο απνθιίζεηο κπνξεί λα δηθαηνινγεζνχλ θαη απφ ην γεγνλφο 

φηη ην ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ηπραίνη αξηζκνί πνπ 

δεκηνπξγνχληαη κε ην εξγαιείν StatAssist, έηζη ψζηε λα αθνινπζνχλ ηελ θαηαλνκή 

Weibull, αιιά πξνθαλψο θάπνηεο θνξέο κπνξεί λα απνθιίλνπλ απφ ηελ επηιεγκέλε 

θαηαλνκή ιφγσ ηεο ηπραηφηεηάο ηνπο.  
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Με ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ παξφρσλ ππεξεζηψλ, ε κέζε βαζκνινγία ησλ 

ρξεζηψλ πξνζεγγίδεη ζαθψο πεξηζζφηεξν ηε κέζε ηηκή ηεο θαηαλνκήο, έηζη ψζηε ηα 

δεδνκέλα λα γίλνληαη πην ξεαιηζηηθά. Δπηπιένλ, κε ηελ αχμεζε ησλ πειαηψλ ηνπ 

δείγκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηά ηα πεηξάκαηα, νη πξνβιέςεηο είλαη πην αθξηβείο, 

θαη ε ζπκβνιή πηζαλψλ επηηεδεπκέλσλ βαζκνινγηψλ κεηψλεηαη, αθνχ εκθαλίδνληαη 

"νκάδεο ρξεζηψλ", ζχκθσλα κε ηηο πξνηηκήζεηο ησλ πειαηψλ, νη νπνίεο είλαη ηδηαίηεξα 

ρξήζηκεο γηα ηελ παξνχζα αλάιπζε. Με ηελ νκαδνπνίεζε ησλ πειαηψλ αλάινγα κε ηηο 

πξνηηκήζεηο ηνπο θαη ηνλ αλάινγν ρεηξηζκφ απηψλ ησλ νκάδσλ, θαηαθέξλνπκε λα 

πξνβιέςνπκε ηηο αμηνινγήζεηο ηνπο κε πην απνηειεζκαηηθφ θαη αθξηβή ηξφπν, θαζψο νη 

ρξήζηεο ηδίσλ νκάδσλ αλακέλεηαη λα βαζκνινγήζνπλ κε παξφκνην ηξφπν θαη λα κελ 

επεξεαζηνχλ απφ θαθφβνπιεο αμηνινγήζεηο ή δεδνκέλα έμσ απφ ηελ νκάδα ηνπο. 

5.4.4 Πξαθηηθή Δπαιήζεπζε 

΢ε επέθηαζε ησλ πξνεγνχκελσλ πεηξακάησλ, θαη σο πξαθηηθή επαιήζεπζε, εθηειέζακε 

θάπνηα πεηξάκαηα κε ηνπο πξαγκαηηθνχο ηειηθνχο ρξήζηεο γηα λα επηβεβαηψζνπκε ηε 

ζσζηή ππνζηήξημε απνθάζεσλ ζην ρξήζηε απφ ηνλ SR κεραληζκφ. Ζ πεηξακαηηθή 

δηάηαμε πεξηειάκβαλε ηηο 5 ππεξεζίεο 3D Rendering πνπ ζηήζεθαλ παξαπάλσ ζην 

κεζνινγηζκηθφ GRIA, πνπ ελεξγνχλ σο δηαθξηηνί πάξνρνη ππεξεζηψλ. Σα πξφηππα SLAs 

πνπ δεκηνπξγήζεθαλ γηα ηνπο ζθνπνχο ησλ πεηξακάησλ (έλα απιφ παξάδεηγκα SLA 

Template ηνπ GRIA γηα 3D Rendering θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 5) πεξηέιαβαλ εδψ φιεο ηηο 

ιεπηνκέξεηεο γηα ηνπο παξφρνπο ππεξεζηψλ θαη ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγφξηζκνπ 3D 

απφδνζεο. Δπίζεο, ε δηάξθεηα δσήο ηνπο είρε νξηζηεί ζε κία κφλν εθηέιεζε ηεο εξγαζίαο 

(ζε αληίζεζε κε θαζνξηζκφ ηεο ρξνληθήο πεξηφδνπ ζην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα), ρσξίο 

πεξηνξηζκνχο απφ ηελ πιεπξά ησλ θαηαλαισηψλ, έηζη ψζηε νη animators λα θέξνπλ εηο 
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πέξαο ηηο εξγαζίεο ηνπο ρσξίο λα αλεζπρνχλ γηα παξαβηάζεηο SLA. ΢ην GRIA 

θαζνξίζηεθε λα επηηξέπεηαη ζηελ εθηέιεζε λα ζπλερίδεη, αθφκε θαη ζε πεξίπησζε 

παξαβίαζεο SLA, εθφζνλ ν θαηαλαισηήο ζα είλαη απηφο πνπ αμηνινγεί θη φρη ν πάξνρνο 

ή ν service broker. 

Όζνλ αθνξά ηνπο φξνπο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηελ πνηφηεηα ζηα SLAs, 

απνθχγακε φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα πεηξάκαηα ρξήζε ησλ πφξσλ ρακεινχ επηπέδνπ. 

Αλη 'απηνχ, έκπεηξνη animators - ρξήζηεο ησλ ππεξεζηψλ ηνπ SocIoS (βι. Δλφηεηα 3.4.2) 

πξνζδηφξηζαλ κηα ζεηξά απφ κεηξηθέο πνηφηεηαο πνπ πηνζεηήζεθαλ σο νη QoS 

παξάκεηξνη πνπ ζα αμηνινγεζνχλ: ρξφλνο απφθξηζεο, δηαζεζηκφηεηα, ζθάικαηα 

πιαηζίσλ θαη αλαινγία ηηκήο / πνηφηεηαο. Έλαο δεχηεξνο ιφγνο γηα ηελ επηινγή ησλ 

φξσλ απηψλ είλαη φηη κπνξεί λα κεηξεζνχλ θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο, εθφζνλ κπνξνχλ λα 

ειεγρζνχλ θαη απφ ηελ πιεπξά ηνπ παξφρνπ κε ηνπο θαηάιιεινπο κεραληζκνχο. Οη 

επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελεο απηέο παξάκεηξνη πνηφηεηαο εμεγνχληαη σο εμήο: 

 Υξόλνο απόθξηζεο: Ο ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη ζηελ ππεξεζία γηα λα απνδψζεη 

έλα βίληεν θαη λα ζηείιεη ην απνηέιεζκα ζηνλ πειάηε. 

 Γηαζεζηκόηεηα: Ζ αλαινγία ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ ε ππεξεζία ήηαλ δηαζέζηκε 

φηαλ δεηήζεθε κε απηέο πνπ δελ απνθξηλφηαλ. 

 Frame Rate: Αλάινγα κε ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ κνληέινπ 3D, θάπνηνη 

renderers κπνξεί λα επηζηξέςνπλ βίληεν κε ρακέλα/θαηεζηξακκέλα πιαίζηα ή 

ιάζε ζηνλ ήρν 

 Αλαινγία ηηκήο / πνηόηεηαο: Έλα κέηξν γηα λα εθηηκεζεί αλ ε πνηφηεηα ησλ 

ππεξεζηψλ άμηδε ηελ ηηκή γηα ηνλ θαηαλαισηή 
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Βάζεη απηψλ, γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο πέληε παξφρνπο ππεξεζηψλ πνπ νξίδνληαη 

ζηα ηξέρνληα πεηξάκαηα, δεκηνπξγήζεθαλ ηξία πξφηππα SLAs κε δηαθνξεηηθέο 

παξακέηξνπο, έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε Gold, Silver θαη Bronze 

πξνζθνξέο. Χο εθ ηνχηνπ, 5 × 3 = 15 δηαθνξεηηθέο πξνζθνξέο δεκηνπξγήζεθαλ. Κάζε 

έλαο απφ ηνπο επηά (7) animators θιήζεθε λα ρξεζηκνπνηήζεη θαη λα αμηνινγήζεη ηηο 

δηαθνξεηηθέο πξνζθνξέο (ζηα πιαίζηα απηψλ ησλ πεηξακάησλ αμηνινγείηαη θαη 

ζπζηήλεηαη θάζε δηαθνξεηηθφ SLA Template, παξά θάζε ππεξεζία). Σνπο επεηξάπε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ νπνηαδήπνηε δεδνκέλα εηζφδνπ ζέινπλ, κε ηνλ πεξηνξηζκφ λα δψζνπλ 

ηα ίδηα δεδνκέλα γηα θάζε ηχπν πξνηχπνπ SLA. Δπηπιένλ, δεηήζεθε ε παξαγσγή βίληεν 

λα κελ είλαη κεγαιχηεξε απφ 3 ιεπηά. Απηφο ν πεξηνξηζκφο επηβιήζεθε ιφγσ ηεο 

αλάγθεο λα εμαζθαιηζηεί φηη ε ππνδνκή δελ ζα επηβαξχλεηαη ηφζν απφ ηηο θιήζεηο ψζηε 

λα δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα έμσ απφ ηνλ έιεγρν ησλ παξφρσλ. Μεηά ηελ θιήζε θάζε 

ππεξεζίαο, έλα ειεθηξνληθφ έληππν (built-in ζηνλ πειάηε GRIA) παξνπζηάζηεθε ζηνπο 

animators δεηψληαο ηνπο λα βαζκνινγήζνπλ θάζε κία απφ ηηο παξακέηξνπο QoS ζην 

SLA ζε κία θιίκαθα απφ 1 έσο 5 (φπνπ 1 = κε ηθαλνπνηεηηθή θαη 5 = απφιπηα 

ηθαλνπνηεηηθή). Ζ θιίκαθα απηή είλαη ηζνδχλακε κε κηα ηππηθή ςπρνκεηξηθή θιίκαθα 

Likert πέληε επηπέδσλ. Με ηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, ν SR κεραληζκφο 

δεκηνχξγεζε κηα δέζκε κε αμηνινγήζεηο θαη ζπζρεηίζεηο ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ.  

΢ηε ζπλέρεηα, έλαο (1) απφ ηνπο animators θιήζεθε λα ρξεζηκνπνηήζεη θαη λα 

αμηνινγήζεη ππφ ηνπο ίδηνπο φξνπο φπσο νη πξνεγνχκελνη, κφλν 10 απφ ηηο δηαζέζηκεο 

πξνζθνξέο ππεξεζηψλ (κφλν Bronze θαη Silver πξνζθνξέο). Αθνινχζσο, θιήζεθε λα 

επηιέμεη έλα απφ ηα ππφινηπα 5 πξφηππα Gold SLA, κε βάζε ηελ εκπεηξία πνπ ζπλέιιεμε 

απφ ηε ρξήζε ησλ ίδησλ ππεξεζηψλ θάησ απφ δηαθνξεηηθά SLAs. Σν λφεκα πίζσ απφ 
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απηφ ην βήκα ήηαλ ν animator λα ζρεκαηίζεη γλψκε γηα θάζε πάξνρν θαη ζηε ζπλέρεηα 

λα ρξεζηκνπνηήζεη απηή ηε γλψκε γηα λα ηνλ αμηνινγήζεη ζε κηα πην απαηηεηηθή 

ππφζεζε. Μεηά ηελ εθηέιεζε ηεο ππεξεζίαο, ν animator θιήζεθε λα αμηνινγήζεη ην 

SLA. ΢ηε ζπλέρεηα, ε επηινγή ζπγθξίζεθε κε ηε ζχζηαζε πνπ ην SR παξάγεη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο Pearson. Δάλ ε επηιεγκέλε ππεξεζία, δελ 

ηαίξηαδε κε ηε ζπληζηψκελε, ν animator θιήζεθε λα θαιέζεη ηελ ηειεπηαία κε ηελ ίδηα 

δηάηαμε (δεδνκέλα εηζφδνπ θαη ξπζκίζεηο), θαη ζηε ζπλέρεηα λα ηελ αμηνινγήζεη.  

Απηφ επαλαιήθζεθε 7 θνξέο, θάζε θνξά ηνπνζεηψληαο έλαλ άιιν απφ ηνπο 7 

animators ζηε ζέζε λα επηιέμεη κία απφ ηηο 5 πξνζθνξέο παξνρήο ππεξεζηψλ κε βάζε 

ηελ εκπεηξία ηνπ. Πξηλ απφ θάζε επαλάιεςε ρξεηάζηεθε επαλαξχζκηζε ησλ ππεξεζηψλ 

θαη αμηνιφγεζε φισλ ησλ SLAs απφ ηνπο ππφινηπνπο έμη πειάηεο, ψζηε ν ηξέρσλ 

πειάηεο λα είλαη ν κφλνο πνπ δελ έρεη αμηνινγήζεη ηα Gold SLAs. Σν παξαθάησ ζρήκα 

απεηθνλίδεη γξαθηθά ην πεηξακαηηθφ ζελάξην θαηά ηελ πξψηε θάζε: 

 
΢ρήκα 32: Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία (Φάζε Α) 
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Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ζε 4 απφ ηηο 7 πεξηπηψζεηο, ν animator επέιεμε ηελ 

ίδηα ππεξεζία κε απηή πνπ ν SR κεραληζκφο είρε πξνηείλεη, ελψ ζε 2 απφ ηηο 3 ππφινηπεο 

πεξηπηψζεηο, νη αμηνινγήζεηο ηεο ζπληζηψκελεο ππεξεζίαο απφ ηνπο animators ήηαλ πην 

θνληά ζηελ βέιηηζηεο (απφ ην SR) απφ απηέο ζηελ αξρηθή επηινγή ηνπο. Απηφ ην 

απνηέιεζκα, επηβεβαηψλεη φηη ε εκπεηξία ησλ άιισλ είλαη ρξήζηκε ζηε κνληεινπνίεζε 

ηεο ζπλνιηθήο εκπεηξία ηνπ θαηαλαισηή. Χζηφζν, απηφ δελ ζεκαίλεη φηη ε επηινγή ησλ 

θαηαλαισηψλ είλαη ε βέιηηζηε, σο εθ ηνχηνπ, πξέπεη επηπιένλ λα ζπγθξηζνχλ νη 

πξνβιέςεηο κε ηηο αμηνινγήζεηο ζε πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο γηα λα επηβεβαηψζνπκε ηελ 

επηηπρή ζχδεπμε κεηαμχ QoE θαη QoS. 

΢ηνλ Πίλαθα 13, παξνπζηάδνληαη νη βαζκνινγίεο ηνπ Animator 1 γηα ηα Silver 

θαη Bronze SLAs θαη νη αληίζηνηρεο πξνβιεπφκελεο ηηκέο γηα ηα Gold SLAs απφ ηνλ SR 

κεραληζκφ, φπνπ ηα SLAs κε ηνλ ίδην αξηζκφ ζπλδένληαη κε ηνλ ίδην πάξνρν ππεξεζηψλ: 

 Bronze SLA 
Templates 

Silver SLA  
Templates 

Gold SLA  
Templates 

 SLA 
T1 

SLA
T2 

SLA
T3 

SLA
T4 

SLA
T5 

SLA
T1 

SLA
T2 

SLA
T3 

SLA
T4 

SLA
T5 

SLA 
T1 

SLA 
T2 

SLA 
T3 

SLA 
T4 

SLA 
T5 

QoS1 3 3 2 2 4 4 5 4 3 3 3,09416 3,82675 2,99450 2,58325 3,60851 

QoS2 4 3 3 3 4 4 5 3 4 3 3,60179 3,18210 2,76509 2,42643 3,77873 

QoS3 4 1 4 2 5 5 4 3 2 3 2,59940 3,16046 3,75547 1,83593 3,60407 

QoS4 4 4 4 2 4 5 5 5 2 3 4,83578 4,69683 4,52513 1,18022 3,15624 

Πίλαθαο 13: Πξαγκαηηθέο θαη πξνβιεπόκελεο βαζκνινγίεο γηα ηνλ Animator 1 

 

Θα πεξίκελε θαλείο φηη ε πξνεγνχκελε εκπεηξία ηνπ animator κε ηνλ πάξνρν ζα πξέπεη 

λα απεηθνλίδεη ηελ αλακελφκελε ζπκπεξηθνξά ηνπ φηαλ επηιέγεη κηα λέα πξνζθνξά 

ππεξεζίαο. Πξάγκαηη, απηφ ζπκβαίλεη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, κε ηηο 

πξνβιεπφκελεο βαζκνινγίεο λα είλαη θνληά ζηηο πξνεγνχκελεο γηα ηνλ ίδην πάξνρν. Μηα 

ελδηαθέξνπζα πεξίπησζε σζηφζν παξνπζηάδεηαη ζην θειί πνπ επηζεκαίλεηαη παξαθάησ, 
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ζην νπνίν αθφκε θαη αλ ν θαηαλαισηήο έρεη βαζκνινγήζεη ηνλ πάξνρν ςειά γηα απηήλ 

ηελ QoS παξάκεηξν (4 θαη 5) ε πξνβιεπφκελε ηηκή είλαη ζεκαληηθά ρακειή (2,599404). 

Απηή ε θαηλνκεληθή απνηπρία ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα εμεγεζεί, αλ 

παξαηεξήζνπκε ηνλ Πίλαθα 14, πνπ παξνπζηάδεη ηηο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ηνπ animator 1 

θαη ησλ ππνινίπσλ γηα θάζε κία απφ ηηο παξακέηξνπο QoS:  

Παξάκεηξνο corr(1,2) corr(1,3) corr(1,4) corr(1,5) corr(1,6) corr(1,7)  

QoS1 0,707214 0,596371 0,342097 0,50703 0,652981 0,097988  

QoS2 0,297398 0,210172 0,278793 0,874886 0,118371 -0,09058  

QoS3 0,539732 0,218017 0,117871 0,30567 0,043466 0,801567  

QoS4 0,118937 -0,380590 -0,308930 0,786246 -0,224880 0,299490  

Πίλαθαο 14: Μήηξα ζπζρεηίζεσλ γηα ηνλ animator 1. To corr(1, Υ) δείρλεη ηνλ ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο κεηαμύ animator 1 θαη animator Υ. Οη ηηκέο θπκαίλνληαη από [-1,1], κε ην 0 λα 

ζπλεπάγεηαη κεδεληθή ζπζρέηηζε θαη ηα 1 θαη -1 πςειή ζπζρέηηζε. 

 

Γηα ηελ παξάκεηξν QoS 3, ζηελ νπνία ε απνηπρία εκθαλίζηεθε, ν θαηαλαισηήο πνπ 

επεξεάδεη πεξηζζφηεξν ηνλ animator 1 είλαη ν animator 7. Ο ηειεπηαίνο αμηνιφγεζε ηε 

ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία (SLA1) γηα ην Gold SLA θαη ηε ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξν QoS 

(QoS3) αξθεηά ρακειά, κε βαζκνινγία 2. Χο εθ ηνχηνπ, ε γλψκε ηνπ ζηαζκίδεηαη 

πεξηζζφηεξν απφ ηνπο ππφινηπνπο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αμηνιφγεζεο ηνπ animator 1, 

νδεγψληαο ζε κηα ρακειή πξνβιεπφκελε ηηκή. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε αμηνιφγεζε πνπ 

έδσζε ν animator 1 φηαλ εθηέιεζε ηε ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία κε ην Gold SLA ήηαλ 3, 

ηηκή πην θνληά ζηελ πξφβιεςε παξά ζηε κέζε δηθή ηνπ βαζκνινγία. 

Μεηά ηελ αλάιπζε απηή, πξνρσξήζακε κε ηελ εμέηαζε ηνπ θαηά πφζνλ ε 

ζπληζηψκελε επηινγή ήηαλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε βέιηηζηε (Φάζε Β, ΢ρήκα 33):  
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΢ρήκα 33: Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία (Φάζε Β) 

 

΢ηε θάζε απηή, ν animator ελήξγεζε σο επηινγέαο θάζε θνξά, θαινχκελνο επίζεο λα 

εθηειέζεη ηηο ππφινηπεο πξνζθνξέο ππεξεζηψλ (3 ή 4 αλάινγα κε ην αλ αξρηθή επηινγή 

ηνπ ηαίξηαδε κε ηε ζπληζηψκελε) ππφ ηνπο ίδηνπο φξνπο. ΢πλεπψο, 35 δηαλχζκαηα 

αμηνινγήζεσλ παξήρζεζαλ (γηα 5 Gold SLA Templates απφ 7 animators) ψζηε λα 

ζπγθξηζνχλ κε ηα 35 δηαλχζκαηα πξφβιεςεο απφ ηνλ SR κεραληζκφ. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο ζχγθξηζεο έδεημαλ φηη κφλν ζε 4 πεξηπηψζεηο (11,4% ησλ 

ζπλνιηθψλ) απφ ηηο 35 ε ηηκή ηνπ κέζνπ πνζνζηηαίνπ ζθάικαηνο ππεξέβε ην φξην ηνπ 

0,05 (΢ρήκα 34). ΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ην ζθάικα απηφ είλαη κηθξφηεξν ηνπ 5%, 

νπζηαζηηθά ε πξφβιεςε είλαη απνιχησο ζσζηή, αθνχ κε ζηξνγγπινπνίεζε ησλ ηηκψλ 

(εθφζνλ νη αμηνινγήζεηο ηνπ πειάηε είλαη αθέξαηεο) νη πξνβιέςεηο ηαπηίδνληαη κε ηηο 

πξαγκαηηθέο βαζκνινγίεο. Δμεηάδνληαο ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο απφ ηελ άπνςε 

ηεο αξρηηεθηνληθήο, είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθέξνπκε φηη ν SR κεραληζκφο έρεη πξνζζέζεη 

κηα επηβάξπλζε ζηνλ ρξφλν απφθξηζεο ελφο κεηξψνπ UDDI. Ζ πνιππινθφηεηα ηνπ 
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αιγνξίζκνπ πξφβιεςεο ζα κπνξνχζαλ λα είλαη απνηξεπηηθφο παξάγνληαο γηα ηελ 

εθαξκνγή απηνχ ηνπ κεραληζκνχ, σζηφζν νη ππνινγηζκνί (θαη θπξίσο νη ιεηηνπξγίεο 

ζπζρέηηζεο) κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηνχληαη ζε πξνεγνχκελν ρξφλν ηεο δηαδηθαζίαο 

ζχζηαζεο θαη επηινγήο ππεξεζίαο, βειηηψλνληαο ζε κεγάιν βαζκφ ηελ απφδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 
΢ρήκα 34: Μέζν πνζνζηηαίν ζθάικα ζηηο 35 πεξηπηώζεηο ζύγθξηζεο αμηνινγήζεσλ 

 

5.5 ΢πκπεξάζκαηα 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνπζηαδφκελεο κεζφδνπ, θαηαδείρζεθε ε δπλαηφηεηα παξνρήο 

κεραληζκψλ ππνζηήξημεο ιήςεο απνθάζεσλ ζε ρξήζηεο πεξηβαιιφλησλ SaaS κε ρξήζε 

ηεο εκπεηξίαο άιισλ πειαηψλ πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη ηηο δηαζέζηκεο ππεξεζίεο. Απηφ 
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παξνρή ηνπ σο ππεξεζία, σο κέξνο ηεο δηαρείξηζεο ηνπ θχθινπ δσήο ησλ ππεξεζηψλ ζε 
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απαηηήζεηο ηνπ πηζαλφηαηα κε βέιηηζην ηξφπν. Ζ αληαιιαγή ησλ δεδνκέλσλ κεηαμχ ησλ 

δηαθφξσλ πειαηψλ έγηλε κε κεζνιάβεζε κηαο έκπηζηεο ηξίηεο νληφηεηαο σο ελδηάκεζνπ.  

Ζ θχξηα αμίσζε πνπ έρεη ν παξψλ κεραληζκφο απφ θάζε ηέηνην ππεξεζηνζηξεθέο 

πεξηβάιινλ είλαη λα επηηξέπεη ηε δηακφξθσζε εηθνληθψλ νξγαληζκψλ (VOs), σο δνκέο 

εκπηζηνζχλεο ησλ ζπκβαιιφλησλ φπνπ ε δηαρεηξηζηηθή νληφηεηα ηνπ VO ελεξγεί σο 

νληφηεηα θνηλήο εκπηζηνζχλεο. Ζ έλλνηα ηνπ εηθνληθνχ νξγαληζκνχ είλαη θαζνξηζηηθή, 

θαζψο ζχκθσλα κε ηνλ νξηζκφ ηνπ, νη κεηέρνληεο ζε έλαλ εηθνληθφ νξγαληζκφ 

ζπλεξγάδνληαη κεηαμχ ηνπο γηα λα εμππεξεηήζνπλ ηα θνηλά ηνπο ζπκθέξνληα. Απηφ 

βέβαηα ζηελ πξάμε ελέρεη δεηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αμηνπηζηία ηεο 

δηαρεηξηζηηθήο νληφηεηαο. Ζ νληφηεηα απηή πξέπεη λα ζπιιέγεη κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο 

βαζκνιφγεζεο ηηο αμηνινγήζεηο ησλ δηαθφξσλ ρξεζηψλ αθνχ απηνί θαιέζνπλ δηάθνξεο 

ππεξεζίεο. Δθφζνλ νη ρξήζηεο απηνί αμηνινγνχλ κφλν ηνπο φξνπο ηνπ SLA ζηνπο 

νπνίνπο ζπκθψλεζαλ γηα ηελ θιήζε θάζε ππεξεζίαο (νη νπνίνη είλαη θαη απηνί πνπ ηνπο 

είλαη θαηαλνεηνί), ν κεραληζκφο βαζίδεηαη ζηελ αμηνιφγεζε θάζε φξνπ (δηάζηαζεο) 

μερσξηζηά. ΢πλεπψο, ε αμηνιφγεζε κηαο ππεξεζίαο απφ έλαλ πειάηε ζπλίζηαηαη ζηελ 

παξνρή ελφο δηαλχζκαηνο αμηνινγήζεσλ, παξά κηαο κφλν βαζκνινγίαο (πνιπδηάζηαηε). 

Τπνινγίδνληαο ην βαζκφ ζπζρέηηζεο ησλ πειαηψλ ζηνλ εηθνληθφ νξγαληζκφ κε ηε ρξήζε 

ησλ δηαλπζκάησλ αμηνινγήζεσλ, κπνξεί λα παξαρζεί κηα έγθπξε ζχζηαζε γηα κηα 

ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία επηζπκεηήο απφδνζεο κε βάζε ηηο πξνηηκήζεηο ησλ πην 

"θνληηλψλ" ρξεζηψλ ζηνλ εξσηψληα. 

Μηα άιιε πξνζέγγηζε ζα ήηαλ λα ππνινγηζηνχλ νη ζπζρεηίζεηο κφλν κε ηνπο 

ρξήζηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θνηλνχο φξνπο SLA, παξά θνηλέο ππεξεζίεο. Σν πξφβιεκα 

εδψ ζα ήηαλ ν δηαθνξεηηθφο βαζκφο ζεκαληηθφηεηαο πνπ έρεη έλαο φξνο SLA γηα ηνπο 
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πειάηεο φηαλ αλαθέξεηαη ζε δηαθνξεηηθέο ππεξεζίεο. Παξαδείγκαηνο ράξε, ν ρξφλνο 

απφθξηζεο ζαλ παξάκεηξνο ελφο SLA έρεη δηαθνξεηηθφ βάξνο φηαλ ν ηχπνο ππεξεζίαο 

είλαη ην "3D Rendering" ή ε "Αλάιπζε ζπλαηζζεκάησλ ζε θνηλσληθά δίθηπα", κε βάζε 

βεβαίσο θαη ην πνηνο είλαη ν ηειηθφο ρξήζηεο (πρ. 3D animator ή δεκνζηνγξάθνο 

αληίζηνηρα) θαη πφζν επείγνπζα είλαη ε θιήζε ηεο ππεξεζίαο, πνπ κπνξεί λα ζπλδέεηαη 

κε ηε γξεγνξφηεξε αλάθηεζε ησλ απνηειεζκάησλ ζε ζρέζε κε ηνλ αληαγσληζκφ. 

Χζηφζν, ε ζηάζκηζε ελφο φξνπ SLA κε βάζε ηε ζεκαζία ηνπ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν είδνο 

ππεξεζίαο ζην νπνίν θαη ρξεζηκνπνηείηαη, έρεη λφεκα ζηελ πεξίπησζε πνπ ν πειάηεο 

έρεη επίγλσζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ ππεξεζίαο πνπ θαιείηαη, θάηη πνπ δελ ηζρχεη 

πάληα. ΢πλεπψο, ε πξνζέγγηζε πνπ πξνηηκήζεθε εδψ είλαη ε ρξήζε φξσλ ηνπ SLA απφ 

ηχπνπο ππεξεζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θαη νη δχν πειάηεο πνπ πεξηιακβάλνληαη θάζε 

θνξά ζηελ αλάιπζε ζπζρέηηζεο.  

Μηα απφ ηηο θχξηεο ζπλεηζθνξέο ηεο παξνπζηαζζείζαο κεζφδνπ, είλαη φηη ε 

επηξξνή ησλ θαθφβνπισλ ρξεζηψλ πνπ επηδηψθνπλ λα ρεηξαγσγήζνπλ ην ζχζηεκα 

αμηνιφγεζεο, ψζηε πηζαλψο λα παξαπνηήζνπλ ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο πξνο 

φθειφο ηνπο, νπζηαζηηθά ειαρηζηνπνηείηαη απφ ην κνληέιν ππνζηήξημεο απνθάζεσλ, 

εθφζνλ νη αμηνινγήζεηο ηνπο ζηαζκίδνληαη αλαιφγσο. Απηνί νη ρξήζηεο, εκθαλίδνληαο 

απνθιίζεηο απφ ηηο κέζεο ηηκέο αιιά θαη κεδακηλή γξακκηθφηεηα κε ηα δηάθνξα γθξνππ 

πειαηψλ, έρνπλ πνιχ κηθξέο ηηκέο ζπζρέηηζεο κε ηνπο ππφινηπνπο πειάηεο. Αλ απηφ δε 

ζπκβαίλεη, ζεκαίλεη φηη απιά ν θαθφβνπινο ρξήζηεο αμηνινγεί ηηο ππεξεζίεο κε ηνλ ίδην 

ηξφπν κε ηνπο άιινπο ρξήζηεο, νπφηε θαη πάιη ην ηειηθφ απνηέιεζκα δελ επεξεάδεηαη 

ζεκαληηθά. Ζ αδπλακία ηεο κεζφδνπ είλαη πηζαλψο ε πεξίπησζε φπνπ ζην ζχζηεκα 

ζπξξένπλ επηηεδεπκέλεο αμηνινγήζεηο απφ ηέηνηνπο ρξήζηεο πνπ επηζπκνχλ λα βιάςνπλ 



Αμηνιφγεζε πνηφηεηαο εθαξκνγψλ ζε ππεξεζηνζηξεθείο ππνδνκέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

159 

ή λα πξνσζήζνπλ έλαλ ζπγθεθξηκέλν πάξνρν. Χζηφζν, δεδνκέλεο ηεο χπαξμεο ελφο 

κεγάινπ αξηζκνχ πειαηψλ θαη ππεξεζηψλ ζε έλα ηέηνην ππεξεζηνζηξεθέο πεξηβάιινλ, 

θαη πάιη νη θαθφβνπιεο βαζκνινγίεο ζα είλαη έμσ απφ ηα ππφινηπα γθξνππ πειαηψλ, 

ειαρηζηνπνηψληαο ηελ επίδξαζή ηνπο. 

Έλα άιιν αλνηθηφ ζέκα είλαη ε επίδξαζε ηνπ ρξφλνπ, εθφζνλ νη παιηφηεξεο θαη 

νη λεφηεξεο αμηνινγήζεηο πειαηψλ έρνπλ δηαθνξεηηθή επίδξαζε ζηε ζπλνιηθή 

αμηνιφγεζε ζε δεδνκέλν ρξφλν. Έηζη, ζαλ κειινληηθή θαηεχζπλζε ζηελ παξνχζα 

εξγαζία ζα έπξεπε πηζαλφλ λα αμηνινγεζεί θαη ν παξάγνληαο ηνπ ρξφλνπ, σο έλα 

"βάξνο" ζε θάζε βαζκνινγία, κεηψλνληαο ηε ζπλεηζθνξά ηεο ζε βάζνο ρξφλνπ. 

Δπηπξνζζέησο, εκπεηξίεο ρακειήο πνηφηεηαο θαηά ην παξειζφλ ζα κπνξνχζαλ λα 

αληηζηαζκηζηνχλ κε πξφζθαηεο θαιχηεξεο απφδνζεο θαη αληηζηξφθσο.  



Αμηνιφγεζε πνηφηεηαο εθαξκνγψλ ζε ππεξεζηνζηξεθείο ππνδνκέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

160 

6 Αμηνιόγεζε θαη Γπλακηθή 

Γηαρείξηζε Πόξσλ από ην 

κέξνο ηνπ Παξόρνπ 

Ζ κέζνδνο αμηνιφγεζεο πνπ παξνπζηάδεηαη ζην θεθάιαην απηφ ρξεζηκνπνηεί ην ηζηνξηθφ 

εθηέιεζεο εξγαζηψλ (θιήζεηο ηεο ππεξεζίαο) ηνπ παξφρνπ θαζψο θαη πιεξνθνξίεο 

δέζκεπζεο ησλ πφξσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, κε ζθνπφ ηε δπλακηθή αλαθαηαλνκή ηνπο 

ζε εθαξκνγέο πνπ παξέρνληαη σο ππεξεζίεο  (Aisopos, Tserpes, & Varvarigou, 2011). 

Έηζη νη πιεξνθνξίεο πνπ αληινχληαη απφ ην ρξφλν εθηέιεζεο θαζψο θαη ε αμηνιφγεζε 

ηεο επίδνζεο ησλ ππεξεζηψλ θαηά ην παξειζφλ βνεζάλε ζηελ θαιχηεξε εζσηεξηθή 

νξγάλσζε ηνπ παξφρνπ θαη ζηε βειηίσζε ηεο παξερφκελεο Πνηφηεηαο Τπεξεζίαο. Ζ 

εθαξκνγή ηνπ παξφληνο κεραληζκνχ ζε πεξηβάιινληα Software as a Service φπσο ζα 

δνχκε, απαηηεί ηελ εηθνληθνπνίεζε (virtualization) ησλ πφξσλ ηνπ παξφρνπ, πνπ 

επηηξέπεη ηελ εληαία θαη δπλακηθή δηαρείξηζή ηνπο. Οη ηερληθέο εηθνληθνπνίεζεο 

εκθαλίζηεθαλ κε ηελ εηζαγσγή ηνπ ππνινγηζηηθνχ λέθνπο, αιιά πξαθηηθά κπνξνχλ λα 

πινπνηεζνχλ θαη ζε ζπζηήκαηα πιέγκαηνο, θαζψο θαη ζε γεληθφηεξα πεξηβάιινληα 
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Software as a Service, γηα ηε δπλακηθή παξνρή ππνινγηζηηθψλ πφξσλ απφ ηνπο παξφρνπο 

ησλ εθαξκνγψλ. 

΢ε γεληθέο γξακκέο, ζηα SaaS πεξηβάιινληα, κε ειάρηζηεο εμαηξέζεηο φπσο πρ. 

ζην (Georgina Gallizo, 2009), ηα SLAs είλαη καθξνπξφζεζκα θαη πξνζαλαηνιηζκέλα 

ζηνπο πφξνπο (T-SLAs). Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη ν θνξέαο εγγπάηαη ηε δηάζεζε κηαο 

νξηζκέλεο πνζφηεηαο πφξσλ γηα ηελ εθαξκνγή πνπ ρξεζηκνπνηεί ν θαηαλαισηήο, ε 

νπνία κπνξεί λα ηνπο ρξεζηκνπνηήζεη αλά πάζα ζηηγκή ζε νπνηνδήπνηε βαζκφ θαηά ηε 

δηάξθεηα δσήο ηεο ζπκθσλίαο. Απηφ ζπλεπάγεηαη, σζηφζν, φηη δελ είλαη απαξαίηεην λα 

δεζκεχνληαη φινη νη ζπκθσλεζέληεο πφξνη γηα ινγαξηαζκφ ησλ θαηαλαισηψλ θαζ' φιε 

ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ SLA. Ζ παξαηήξεζε απηή είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή, θαζψο νη 

πάξνρνη ηείλνπλ λα πηνζεηνχλ κε επέιηθηα ζρήκαηα δηαρείξηζεο, φπσο ε πξσζχζηεξε 

θξάηεζε πφξσλ ππφ ην θφβν ζπληέιεζεο παξαβηάζεσλ ηνπ SLA.  

΢ε θάζε πεξίπησζε, εάλ νη ππφ δηεθπεξαίσζε εξγαζίεο, πνπ ππνβάιινληαη απφ 

ηνπο πειάηεο φηαλ θαινχλ κηα SaaS ππεξεζία, απαηηνχλ κε βάζε ηα SLAs 

πεξηζζφηεξνπο ζπλνιηθά πφξνπο απφ εθείλνπο πνπ δηαηίζεληαη, ν πάξνρνο ππεξεζηψλ 

έξρεηαη αληηκέησπνο κε έλα πξφβιεκα ρσξεηηθφηεηαο. Αλ ην απφζεκα πφξσλ δελ αξθεί 

γηα λα θαιχςεη ηε δήηεζε, νη πάξνρνη πξνζθεχγνπλ ζε εμσηεξηθή αλάζεζε ησλ εξγαζηψλ 

ή ζε ρνξήγεζε επηπιένλ πφξσλ, ζηελ πεξίπησζε πνπ θξαηνχλ επηπιένλ πφξνπο σο 

εθεδξηθνχο. Αλ θαη απηφ δελ απνηειεί ζεκαληηθφ πξφβιεκα γηα κεγάινπο νξγαληζκνχο, 

φπσο ε πεξίπησζε ηνπ Amazon πνπ αλαθέξζεθε ζηα πξνεγνχκελα, κε πξαθηηθά 

απεξηφξηζηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο, γηα κηθξνκεζαίεο επηρεηξήζεηο ζεκαίλεη κίζζσζε 

επηπιένλ πφξσλ ή απιά κε εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ (παξαβίαζε ηνπ SLA). Σν θφζηνο 

απηψλ ησλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ θαηαδεηθλχεη ηελ έιιεηςε επειημίαο ζηελ αμηνιφγεζε 
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ηνπ θηλδχλνπ αλάιεςεο ηεο δηεθπεξαίσζεο κηαο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηψληαο ειεχζεξνπο 

πφξνπο, αθφκε θαη αλ δελ επαξθνχλ γηα λα θαιχςνπλ ηηο απαηηήζεηο πνηφηεηαο ηε 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. 

Ζ εθαξκνγή ελφο κεραληζκνχ γηα απνηειεζκαηηθή θαηαλνκή ησλ πφξσλ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν θαηαηάζζεηαη ζε κηα νηθνγέλεηα κε-ληεηεξκηληζηηθψλ δχζθνισλ 

πξνβιεκάησλ βειηηζηνπνίεζεο πνιπσλπκηθνχ ρξφλνπ NP-hard (Non-deterministic 

Polynomial-time hard) κε πνιιέο παξακέηξνπο. ΢ην δεχηεξν απηφ ζθέινο ηεο Γηαηξηβήο 

παξνπζηάδεηαη κηα ιχζε γηα ηελ επίηεπμε ηεο κέγηζηεο αμηνπνίεζεο ησλ πφξσλ κε 

ηαπηφρξνλε δηαρείξηζε ηνπ θηλδχλνπ πηζαλψλ παξαβηάζεσλ ηνπ SLA γηα εθθξεκνχζεο 

εξγαζίεο πνπ απνθέξνπλ ην κηθξφηεξν θέξδνο γηα ηνλ πάξνρν. ΢ηα πιαίζηα απηνχ ηνπ 

κεραληζκνχ, γίλνληαη δχν βαζηθέο παξαδνρέο πνπ κπνξεί λα επεξεάδνπλ σο έλα βαζκφ 

ηελ εθαξκνζηκφηεηα ηεο πξφηαζεο: α) φιεο νη εξγαζίεο πνπ ππνβάιινληαη κπνξνχλ λα 

δηαθνπνχλ θαη λα ζπλερηζζνχλ ζε κεηαγελέζηεξν ζηάδην θαη β) ην ζχλνιν ησλ πφξσλ 

είλαη νκνηνγελέο (ή αληηκεησπίδεηαη σο ηέηνην). 

Ζ πξνηεηλφκελε ιχζε αληηκεησπίδεη ηελ ππνθείκελε ππνδνκή ηνπ SaaS 

πεξηβάιινληνο σο κηα νκάδα ειαζηηθψλ πφξσλ, κε ρξήζε νπνηαζδήπνηε ηερλνινγίαο γηα 

ηελ εηθνληθνπνίεζή ηνπο. ΢πλεπψο, νη πφξνη ρσξίδνληαη ινγηθά ζε κηθξά θνκκάηηα θαη 

δηαηίζεληαη γηα ηηο εηζεξρφκελεο εξγαζίεο. Σν πνζφ ησλ ρνξεγνχκελσλ πφξσλ πνηθίιεη 

αλάινγα κε ηνλ θφξην πνπ δεκηνπξγνχλ νη απαηηήζεηο ηεο θάζε εξγαζίαο. Ο φξνο 

«θφξηνο εξγαζίαο» αλαθέξεηαη ζηελ πνζφηεηα ησλ πφξσλ πνπ πξέπεη λα δηαηεζνχλ 

πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηεζνχλ πιήξσο νη QoS απαηηήζεηο ηνπ πειάηε, φηαλ απηφο 

ππνβάιιεη κηα εξγαζία. Έλαο πην ζαθήο φξνο ζα κπνξνχζε λα είλαη ν «απαηηνχκελνο 

θφξηνο εξγαζίαο», ν νπνίνο ππνινγίδεηαη απφ ηνλ πάξνρν θαηά ηελ αληηζηνίρηζε ησλ 
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απαηηήζεσλ πςεινχ επηπέδνπ ζε παξακέηξνπο ρακεινχ επηπέδνπ. ΢πλεπψο, εμαξηάηαη 

απφ ηηο απαηηήζεηο ηνπ πειάηε αιιά θαη απφ ην ρξφλν, εθφζνλ ν απαηηνχκελνο θφξηνο 

εξγαζίαο κεηψλεηαη φηαλ έλα κέξνο ηεο εξγαζίαο έρεη νινθιεξσζεί θαη κπνξεί λα 

απμεζεί φηαλ κηα εξγαζία παξακέλεη ζηελ νπξά πξνο εθηέιεζε γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα.  

Σν πξφβιεκα ηψξα είλαη πψο λα κεγηζηνπνηεζεί ε αμηνπνίεζε ησλ πφξσλ, κε 

ηαπηφρξνλε κεγηζηνπνίεζε ηνπ θέξδνπο (θαη άξα ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θίλδπλνπ 

παξαβηάζεσλ SLA). Γηα ηελ επίιπζή ηνπ ζα θαηαθεχγνπκε ζε έλα πνιχ γλσζηφ 

πξφβιεκα, ην νπνίν παξνπζηάδεη αλαινγίεο κε ην δηθφ καο: ην πξφβιεκα ηνπ ζαθηδίνπ 

(Knapsack):  

«Γνζέληνο ελόο ζπλόινπ αληηθεηκέλσλ (εξγαζηώλ πξνο ππνβνιή), ην θαζέλα κε έλα βάξνο 

(θόξηνο εξγαζίαο) θαη κηα αμία (θέξδνο), θαζνξίζηε ηα αληηθείκελα θαη ηηο πνζόηεηεο πνπ 

πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζνύλ ζε κηα ζπιινγή (ζύλνιν εξγαζηώλ πνπ ζα εθηειεζηνύλ / πόξσλ 

πξέπεη λα δεζκεπηνύλ), έηζη ώζηε ην ζπλνιηθό βάξνο (ζπλνιηθόο θόξηνο εξγαζίαο) λα είλαη 

κηθξόηεξν ή ίζν κε έλα ζπγθεθξηκέλν όξην (ρσξεηηθόηεηα ππνδνκήο) θαη ε ζπλνιηθή αμία 

(ζπλνιηθό θέξδνο) είλαη όζν ην δπλαηόλ κεγαιύηεξε».  

Λακβάλνληαο ππφςε ηελ παξαπάλσ αλαινγία, αλάγνπκε ην πξφβιεκα ηεο 

θαηαλνκήο ησλ πφξσλ ζην πξφβιεκα ηνπ Knapsack θαη δηεξεπλνχκε ηηο πηζαλέο ιχζεηο. 

Γηα λα θαηαιήμνπκε ζηελ θαιχηεξε δπλαηή ιχζε, πξέπεη λα κνληεινπνηεζεί ην 

πξνθχπηνλ θέξδνο απφ ηελ εθηέιεζε θάζε εξγαζίαο. Σν θέξδνο ζηελ πεξίπησζε καο 

είλαη κηα ζπλάξηεζε πνιιψλ παξακέηξσλ, πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ πηζαλφηεηα ηεο 

παξαβίαζεο ηνπ SLA κε δεδνκέλν αξηζκφ δεζκεπφκελσλ πφξσλ, ην θφζηνο ηεο 

απνδεκίσζεο θαη ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ησλ ππνδνκψλ πνπ ζπλάγεηαη ε εθηέιεζε κηαο 
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εξγαζίαο. Γηα λα αμηνινγεζεί ν πξνηεηλφκελνο κεραληζκφο, πινπνηείηαη έλα ζρήκα 

θαηαλνκήο πφξσλ ζην επίπεδν κεηα-ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ ελφο θαηαλεκεκέλνπ 

ζπζηήκαηνο. ΢ηε θάζε ηεο αμηνιφγεζεο, δχν ζπλήζεηο ελαιιαθηηθνί κεραληζκνί 

θαηαλνκήο θαζψο θαη δηάθνξεο ζηξαηεγηθέο ηηκνιφγεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη, έηζη ψζηε 

λα δνθηκαζηεί ην κνληέιν έλαληη ηνπ πηζαλνχ θέξδνπο πνπ απνθέξεη ζε δηαθνξεηηθέο 

ζπλζήθεο. 

6.1 Μνληέιν αμηνιόγεζεο θαη 

δηαρείξηζεο πόξσλ 

6.1.1 Μνληεινπνίεζε πξνβιήκαηνο 

Έλα βαζηθφ δήηεκα πνπ πξνθχπηεη ζηηο ππεξεζηνζηξεθείο αξρηηεθηνληθέο πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ, φπσο απηέο πνπ πεξηγξάθνληαη παξαπάλσ, είλαη φπσο αλαθέξζεθε ην πξφβιεκα 

ηεο απνδνηηθήο δηαρείξηζεο ησλ πφξσλ: Γεδνκέλνπ φηη ε ρσξεηηθφηεηα ησλ πφξσλ, έζησ 

Μ, είλαη πεξηνξηζκέλε θαη πνιινί θαηαλαισηέο ππεξεζηψλ ηνπ παξφρνπ απαηηνχλ 

πφξνπο βάζεη ζπγθεθξηκέλσλ ειεθηξνληθψλ ζπκβνιαίσλ (SLAs) πνπ εγγπψληαη ηε 

δηαζεζηκφηεηα, επξηζηηθνί αιγφξηζκνη θαη "έμππλεο" ηερληθέο απαηηνχληαη γηα λα 

θαηαλέκνπλ ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο, ηθαλνπνηψληαο ηνπο πειάηεο φζν ην δπλαηφλ 

πεξηζζφηεξν. ΢ην κνληέιν απηφ, ππνζέηνπκε φηη ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο QoS γηα ηνλ 

φξν "slowdown" (ζπλήζεο φξνο ζηα SLA γηα ην ρξφλν αλακνλήο κηαο αίηεζεο ζε ζρέζε 

κε ην ρξφλν εμππεξέηεζήο ηεο), αληαλαθιψληαο ηελ πξνυπφζεζε φηη φιεο νη αηηήζεηο 

εξγαζίαο ζα πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη ηζφηηκα αλεμάξηεηα απφ ηνπο πφξνπο πνπ 

απαηηνχληαη, δελ ππάξρνπλ, ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε κέγηζηε δπλαηή επειημία.  
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Δάλ ζε έλα ηέηνην κνληέιν ν ζπλνιηθφο απαηηνχκελνο θφξηνο εξγαζίαο, έζησ W, 

ππεξβαίλεη ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο M, ε πιήξεο δέζκεπζε ησλ πφξσλ έξρεηαη 

ζε ζχγθξνπζε κε ηε δηαθχιαμε ησλ φξσλ πνηφηεηαο γηα φινπο ηνπο πειάηεο. Μεξηθέο 

απφ ηηο απαηηήζεηο ησλ πειαηψλ δελ κπνξνχλ λα ηθαλνπνηεζνχλ, ή ηνπιάρηζηνλ λα 

ηθαλνπνηεζνχλ πιήξσο, ιφγσ ηεο έιιεηςεο επαξθψλ πφξσλ, κε απνηέιεζκα ηελ απψιεηα 

θεξδψλ κέζσ παξαβηάζεσλ SLA, πνπ ηειηθά ζα ζπκβνχλ. Δίλαη επνκέλσο πξνθαλέο φηη 

ρξεηάδνληαη θαηάιιεινη δπλακηθνί κεραληζκνί θαηαλνκήο πφξσλ, κε ρξήζε ηερληθψλ 

δηαρείξηζεο θηλδχλνπ γηα ηέηνηεο πεξηπηψζεηο, πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηεζεί απηή ε 

απψιεηα, κεγηζηνπνηψληαο παξάιιεια ηελ αμηνπνίεζε ησλ πφξσλ.  

6.1.2 Απινπνίεζε παξακέηξσλ γηα κία δηάζηαζε  

΢ηα εηθνληθνπνηεκέλα SaaS πεξηβάιινληα αλαθνξάο πνπ πεξηγξάθνληαη ζηηο 

πξνεγνχκελεο ελφηεηεο, ην εληαίν ζχλνιν πφξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο απνηειείηαη απφ 

δηάθνξα δηαζέζηκα ζηνηρεία ηεο ππνδνκήο (κλήκε, επεμεξγαζηέο, δίζθνο, θιπ.). Χζηφζν, 

αξρηθά ζα εμεηάζνπκε κία κφλν "δηάζηαζε" ηνπ ζπλφινπ, γηα παξάδεηγκα ηε κλήκε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Ζ ζπλνιηθή κλήκε (ρσξεηηθφηεηα) ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο ζπκβνιίδεηαη 

σο Μ. Αο ππνζέζνπκε ηψξα φηη ππάξρνπλ R ππν εθηέιεζε εξγαζίεο πνπ απαηηνχλ πφξνπο 

ζπζηήκαηνο, νη νπνίεο ππνβιήζεθαλ απφ ηνπο θαηαλαισηέο ησλ ππεξεζηψλ, κε θάζε κία 

λα δειψλεηαη σο  R 2,..., l,i ,ji  . Οη εξγαζίεο απηέο κπνξεί λα αληηπξνζσπεχνληαη απφ 

εθηειέζηκα αξρεία καδί κε αξρεία θαη παξακέηξνπο εηζφδνπ, πνπ παξέρνληαη απφ ηνλ 

θαηαλαισηή. Αλάινγα κε ηνλ ηχπν θάζε εξγαζίαο, θαζψο θαη θάπνηεο παξακέηξνπο 

εηζφδνπ (πξνζεζκία εθηέιεζεο, πνηφηεηα απνηειέζκαηνο), ε πιεπξά ηνπ παξφρνπ εθηηκά 

ηηο ππνινγηζηηθέο απαηηήζεηο ηεο, φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ. 
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Αο ππνηεζεί φηη θάζε εθθξεκήο εξγαζία ji απαηηεί έλα νξηζκέλν πνζφ κλήκεο wi, 

φπσο ππαγνξεχεηαη απφ ηνπο φξνπο ηνπ αληίζηνηρνπ SLA ηνπ πειάηε. Ζ ζπλνιηθή κλήκε 

πνπ απαηηείηαη (απαηηνχκελνο θφξηνο εξγαζίαο) κπνξεί λα πεξηγξαθεί απφ έλα ζχλνιν 

θνξηίσλ εξγαζίαο:  } w, … , w,{w =W R21 . Δπηπξνζζέησο, ε επηηπρήο εθηέιεζε θάζε 

εξγαζίαο παξάγεη έλα νξηζκέλν θέξδνο, κε βάζε ην θφζηνο ηεο εξγαζίαο πνπ νξίδεηαη 

ζην SLA, ζπλεπψο ην ζχλνιν ησλ θεξδψλ κπνξεί λα ζπκβνιηζζεί σο  }p , ... ,p ,{p = P R2l

, δειψλνληαο ην θέξδνο ηνπ παξφρνπ εάλ θάζε εξγαζία εθηειείηαη ρσξίο θάπνηα 

παξαβίαζε ηνπ SLA. Δάλ ν ζπλνιηθφο απαηηνχκελνο θφξηνο εξγαζίαο είλαη κεγαιχηεξνο 

απφ ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ( Mwi  ), ηφηε ζα πξέπεη λα απνθαζηζηεί 

πνηεο απφ ηηο εξγαζίεο ζα εθηειεζηνχλ ζε κηα δεδνκέλε ρξνληθή πεξίνδν. Οη 

καθξνπξφζεζκνη ζηφρνη είλαη αθελφο λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε αμηνπνίεζε ηεο δηαζέζηκεο 

κλήκεο ζηελ ππνδνκή, θαη αθεηέξνπ λα βγεη ην κέγηζην θέξδνο απφ απηέο, αλάινγα κε 

θάζε θφζηνο εξγαζίαο.  

Σα πξνβιήκαηα θαηαλνκήο ζηνηρείσλ κε αμίεο θαη ρξνλν-πξνγξακκαηηζκνχ κε 

νηθνλνκηθνχο πεξηνξηζκνχο ζπλήζσο επηιχνληαη κέζσ αλαγσγήο ζε έλα γλσζηφ NP-

πιήξεο πξφβιεκα, φπσο ην πξφβιεκα ηνπ ζαθηδίνπ (Antonella Basso, 2001). ΢ηελ 

πεξίπησζή καο, πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί κηα εθηθηή θαη απνηειεζκαηηθή ιχζε ζην 

πεξηγξαθφκελν πξφβιεκα ηεο δηαρείξηζεο ησλ πφξσλ, απνθαζίζηεθε λα αλαρζεί ζην 

Fractional Knapsack (παξαιιαγή ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο), κε δπλαηφηεηα ιχζεο 

απφ δηάθνξνπο απνδνηηθνχο αιγφξηζκνπο, κεξηθνί απφ ηνπο νπνίνπο παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ. ΢ηηο αθφινπζεο ελφηεηεο πεξηγξάθνληαη δχν βαζηθέο παξαιιαγέο ηνπ 

πξνβιήκαηνο ηνπ ζαθηδίνπ (0/1 Knapsack θαη Fractional Knapsack) θαη ε αλαγσγή ηνπ 

πξνβιήκαηνο δηαρείξηζεο πφξσλ ζε απηφ. 
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6.2 Αλαγσγή ζην πξόβιεκα ηνπ 

ζαθηδίνπ 

6.2.1 Οξηζκόο ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ ζαθηδίνπ  

6.2.1.1 Τν δπαδηθό πξόβιεκα 

Σν θιαζηθφ δπαδηθφ πξφβιεκα ηνπ ζαθηδίνπ (0/1 Knapsack), γλσζηφ θαη σο ην 

πξφβιεκα ηνπ «ζάθνπ ηνπ ιεζηή», είλαη έλα πξφβιεκα ζπλδπαζηηθήο βειηηζηνπνίεζεο: 

Γίλνληαη δχν ζχλνια R ζεηηθψλ αθεξαίσλ, }p , ... ,p ,{p = P R2l  θαη } w, … , w,{w =W R21

, θαη έλαο αθέξαηνο M. Σα wi κπνξεί λα εξκελεπζνχλ σο κεγέζε ή βάξε ησλ 

αληηθεηκέλσλ R , … 2, 1,  θαη ην Μ σο ην κέγεζνο ηνπ ζαθηδίνπ πνπ έρεη ν ιεζηήο. Σα pi 

παξέρνπλ ηηο αμίεο ησλ αληηθεηκέλσλ απηψλ. Παξάιιεια, θάζε αληηθείκελν i 

θαηαιακβάλεη ρψξν wi φηαλ ηνπνζεηείηαη ζην ζαθίδην. Ο ζηφρνο είλαη λα γεκίζεη ην 

ζαθίδην κε πνιιά αληηθείκελα κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ε ζπλνιηθή ηνπο αμία λα 

κεγηζηνπνηείηαη. Απφ καζεκαηηθή άπνςε, ην 0/1 Knapsack κπνξεί λα δηαηππσζεί σο: 

Μεγηζηνπνηήζηε ην:  iip  , 

κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη: Mw ii    θαη 1,0i .  

6.2.1.2 Τν θιαζκαηηθό πξόβιεκα 

Σν θιαζκαηηθφ πξφβιεκα ηνπ ζαθηδίνπ (Fractional Knapsack) είλαη κηα παξαιιαγή ηνπ 

θιαζηθνχ πξνβιήκαηνο. Δδψ δίλνληαη αληηθείκελα κε δηαθνξεηηθέο αμίεο αλά κνλάδα 

φγθνπ θαη αλψηαηα πνζά, ελψ είκαζηε ζε ζέζε λα ιάβνπκε ηα θνκκάηηα (θιάζκαηα) ησλ 

αληηθεηκέλσλ (  1,0i ), θαη πξέπεη λα βξεζεί ην πην πνιχηηκν κίγκα ησλ αληηθεηκέλσλ 

πνπ ηαηξηάδνπλ ζε έλα ζαθίδην ζηαζεξνχ φγθνπ. Απφ ηε ζηηγκή πνπ κπνξνχλ λα ιεθζνχλ 
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θιάζκαηα ησλ αληηθεηκέλσλ αληί κηαο πιήξνπο κνλάδαο γηα θάζε έλα, έλαο greedy 

αιγφξηζκνο βξίζθεη ηε βέιηηζηε ιχζε: Παίξλνπκε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν απφ ην 

αληηθείκελν πνπ είλαη ην πην πνιχηηκν αλά κνλάδα φγθνπ. Αλ εμαθνινπζεί λα ππάξρεη 

ρψξνο, παίξλνπκε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν απφ ην επφκελε πην πνιχηηκν 

αληηθείκελν. ΢πλερίδνπκε κέρξη ην ζαθίδην λα είλαη πιήξεο. Απφ καζεκαηηθή άπνςε, ην 

θιαζκαηηθφ πξφβιεκα κπνξεί λα δηαηππσζεί σο εμήο: 

Μεγηζηνπνηήζηε ην: , 

κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη:  θαη .  

6.2.2 Αλαγσγή ηνπ πξνβιήκαηνο δηαρείξηζεο πόξσλ 

Σν πξφβιεκα δηαρείξηζεο ησλ πφξσλ (παξάγξαθνο 6.1.1) κπνξεί εχθνια λα αλαρζεί ζην 

πξφβιεκα ηνπ ζαθηδίνπ: ην ζχλνιν ηεο απαηηνχκελεο κλήκεο  } w, … , w,{w =W R21

αληηζηνηρεί ζην ζχλνιν ησλ βαξψλ θαη ε ζπλνιηθή κλήκε Μ ζην κέγεζνο ηνπ ζαθηδίνπ, 

ελψ ην ζχλνιν ησλ θεξδψλ  }p , ... ,p ,{p = P R2l γηα ηηο εθθξεκείο εξγαζίεο ζηηο αμίεο ησλ 

αληηθεηκέλσλ, θάηη πνπ νδεγεί ζε έλα θιαζηθφ δπαδηθφ πξφβιεκα Knapsack (΢ρήκα 35). 

 

 

΢ρήκα 35: Σν πξόβιεκα δηαρείξηζεο πόξσλ κνληεινπνηεκέλν σο ην θιαζηθό Knapsack πξόβιεκα 

 iip 

Mw ii    1,0i

J1 JR

System queue

…

PR, wR

Resource Pool (capacity M)

meta-

scheduler/

Knapsack 

manager
J2

P2, w2P1, w1

Status: running

Status: waiting
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΢ηελ πεξίπησζή καο, σζηφζν, ε θαηαλνκή ησλ πφξσλ ζηηο εηζεξρφκελεο εξγαζίεο 

είλαη δπλακηθή θαη κπνξεί λα είλαη θιαζκαηηθή, ιφγσ ηεο ειαζηηθφηεηάο ηνπο. Γηα 

παξάδεηγκα, έζησ φηη νη εξγαζίεο j1 έσο θαη ji-1 ηξέρνπλ ήδε θαη κηα λέα εξγαζία ji 

θαηαθηάλεη ζηελ νπξά ηνπ ζπζηήκαηνο δεηψληαο πφξνπο. Αλ ε  ji απαηηεί κλήκε wi θαη ε 

δηαζέζηκε κλήκε wl είλαη κηθξφηεξε απφ ην απαηηνχκελν πνζφ (wl < wi), ηφηε κφλν έλα 

ηκήκα wl ηεο επηζπκεηήο πνζφηεηαο wi κπνξεί λα δηαηεζεί γηα ηελ ji, ιακβάλνληαο ππφςε 

κηα ζνβαξή πηζαλφηεηα ε ji λα απνηχρεη ή ηα απνηειέζκαηα λα κελ πιεξνχλ ηηο 

απαηηήζεηο πνηφηεηαο ηνπ πειάηε πνπ ηελ ππέβαιιε (΢ρήκα 36). 

 

΢ρήκα 36: Μηα λενεηζεξρόκελε εξγαζία ji δεηά πεξηζζόηεξνπο πόξνπο από ηνπο δηαζέζηκνπο 

 

Απηφ καο νδεγεί ζηελ κνληεινπνίεζε ηνπ πξνβιήκαηνο σο έλα Fractional 

Knapsack. Μηα απνδνηηθή ιχζε ηνπ θιαζκαηηθνχ πξνβιήκαηνο ηνπ ζαθηδίνπ φπσο 

αλαθέξζεθε είλαη κε έλαλ άπιεζην (greedy) αιγφξηζκν (νη δηάθνξεο ελαιιαθηηθέο 

ιχζεηο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά παξαθάησ). Ζ ηδέα είλαη λα ππνινγηζηεί γηα θάζε 

αληηθείκελν (εξγαζία) ε ππθλφηεηα θέξδνπο (αλαινγία θέξδνο / βάξνο), θαη λα 

ηαμηλνκεζνχλ ζχκθσλα κε ηελ αλαινγία απηή. Έλαο ηππηθφο αιγφξηζκνο ηαμηλφκεζεο, 

ζηελ θαιή πεξίπησζε έρεη πνιππινθφηεηα logn)O(n  θαη ζηε ρεηξφηεξε )O(n 2 . Σα 

J1 J2 Ji-2

System queue

…

Pi, wi

Resource Pool (capacity M)

meta-

scheduler/

Knapsack 

manager
Ji

Ji-1J3

remaining 

capacity wl

Status: running

Status: waiting
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αληηθείκελα (εξγαζίεο) κε ηελ πςειφηεξε ππθλφηεηα θέξδνπο ζα πξέπεη λα επηιέγνληαη 

θαη λα πξνζηεζνχλ ζην ζαθίδην (πεξηβάιινλ εθηέιεζεο) κέρξη πνπ λα κελ κπνξεί λα 

πξνζηεζεί ην επφκελν αληηθείκελν (εξγαζία) νιφθιεξν. Σέινο πξνζηίζεηαη φζν είλαη 

δπλαηφλ απφ ην επφκελν αληηθείκελν (θαηαλνκή ππφινηπεο κλήκεο ζηελ επφκελε 

εξγαζία απφ ηελ ηαμηλνκεκέλε νπξά): 

 

΢ρήκα 37: Δθηέιεζε ηεο εξγαζίαο κε ηελ πςειόηεξε αλαινγία pi / wi ζην ζύζηεκα. Οη ππόινηπεο 

πεξηκέλνπλ ζηελ νπξά 

 

Πξνζαξκνζκέλνο ζηελ πεξίπησζή καο, γηα ηελ R εηζεξρφκελεο εξγαζίεο ν 

αιγφξηζκνο απηφο (Αιγφξηζκνο ΗΗ) νξίδεηαη αλαιπηηθά σο εμήο: 

Γηα ην ζύλνιν ησλ εξγαζηώλ },...,,{ 21 RjjjJ   αθνινύζεζε ηα βήκαηα: 

1. Ταμηλόκεζε ηνλ πίλαθα 








R

R

w

p

w

p

w

p
,...,,

2

2

1

1  

2. Γέζκεπζε ηνπο πόξνπο πνπ δεηά ε πξώηε εξγαζία θαη αθαίξεζέ ηελ από ηνλ πίλαθα. 

3. Δπαλέιαβε ην βήκα 2 κέρξη νη απαηηήζεηο ηεο επόκελεο εξγαζίαο λα κελ 

ηθαλνπνηνύληαη από ηνπο δηαζέζηκνπο πόξνπο  

4. Γηα ηηο εξγαζίεο πνπ απνκέλνπλ, δηάιεμε απηή (ji ) κε ηε κεγαιύηεξε αλαινγία 
i

i

w

p
 

(αθνύ ππνινγηζηνύλ πάιη νη αμίεο) θαη δώζε ηνπο ππόινηπνπο δηαζέζηκνπο πόξνπο. 

 

 

J1 J2 Ji-2

System queue

…

Pl, wl

Resource Pool (capacity M)

meta-

scheduler/

Knapsack 

manager

JiJi-1J3

Ji+2
…JR Ji+1

Status: running

Status: waiting
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Δδψ πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη αμίεο (ηα θέξδε πνπ απνθέξνπλ νη εξγαζίεο) ζα 

πξέπεη λα ππνινγηζηνχλ εθ λένπ, φπσο πξνβιέπεηαη ζην βήκα 4, δεδνκέλνπ φηη ε 

ζπλάξηεζε ηνπ "θέξδνπο" γηα κηα εξγαζία αιιάδεη κε ην ρξφλν, φπσο ζα ζπδεηεζεί ζηελ 

επφκελε παξάγξαθν. Ζ ζπλάξηεζε απηή έρεη σο έλα βαζκφ εμάξηεζε απφ ηελ 

πηζαλφηεηα παξαβίαζεο ηνπ SLA, θη έηζη ζα αιιάμεη αλ νη πφξνη πνπ δηαηίζεληαη είλαη 

ιηγφηεξν απφ εθείλνπο πνπ απαηηνχληαη απφ ηελ εξγαζία. Ζ πνιππινθφηεηα απηήο ηεο 

λέαο αλαδηάηαμεο κεηά ηνλ επαλαυπνινγηζκφ ησλ θεξδψλ είλαη θαη πάιη logn)O(n , 

ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππφςε ε πνιππινθφηεηα ππνινγηζκνχ ηνπ θέξδνπο. Ο αιγφξηζκνο 

πξέπεη λα εθηειείηαη θάζε θνξά πνπ κηα λέα εξγαζία εηζέξρεηαη ζηελ νπξά εθηέιεζεο, 

θαζψο ε πξνηεξαηφηεηά ηεο κπνξεί ελδερνκέλσο λα είλαη κεγαιχηεξε απφ απηήλ κίαο 

απφ ηηο εξγαζίεο πνπ ήδε εθηεινχληαη (΢ρήκα 38), ή θάζε θνξά πνπ απειεπζεξψλνληαη 

πφξνη κεηα ηελ νινθιήξσζε ηεο εθηέιεζεο εξγαζηψλ.  

 

΢ρήκα 38: Μηα λέα εξγαζία jR+1 εηζέξρεηαη ζηελ νπξά, κε πςειόηεξε πξνηεξαηόηεηα από ηελ 

εξγαζία ji-1 πνπ ήδε εθηειείηαη 

 

Οη δχν ζπλζήθεο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ θαζνξίδνπλ ηηο ζπλζήθεο 

"ελεξγνπνίεζεο" ηνπ κεραληζκνχ. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε, ε ηαμηλφκεζε ησλ 

J1 J2 Ji-2

System queue

…

Pl, wl

Resource Pool (capacity M)

meta-

scheduler/

Knapsack 

manager

JiJi-1J3

Ji+2
…JR Ji+1

PR+1, wR+1

JR+1

Status: running

Status: waiting
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πξνηεξαηνηήησλ (ππθλφηεηεο θέξδνπο) ζα πξέπεη λα γίλεη μαλά, δεδνκέλνπ φηη κπνξεί λα 

είλαη πην επηθεξδήο ε θαηαλνκή πφξσλ ζηε λέα εξγαζία θαη λα ηνπνζεηεζεί κηα εξγαζία 

πνπ ήδε εθηειείηαη ζηελ νπξά ζε ζπλζήθεο "παχζεο", φπσο ζην παξάδεηγκα ηνπ ΢ρήκα 

39 (ε απαηηνχκελε κλήκε ηεο λενεηζεξρφκελεο εξγαζίαο wR+1 εδψ είλαη ίζε κε ηελ 

ελαπνκείλαζα wl, γηα ιφγνπο απιφηεηαο). ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε, νη απειεπζεξσκέλνη 

πφξνη πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνλ ηεξκαηηζκφ ηεο εθηέιεζεο εξγαζηψλ, ζα πξέπεη λα 

δηαηίζεληαη γηα εξγαζίεο πνπ πεξηκέλνπλ ζηελ νπξά, πξνθεηκέλνπ ην "ζαθίδην" λα είλαη 

θαη πάιη φζν ην δπλαηφλ πιήξεο. 

 

΢ρήκα 39: Γεζκεύνληαη πόξνη γηα ηελ εξγαζία jR+1, ε εξγαζία δνπιεηά ji-1 πάεη ζηελ νπξά 

 

6.2.2.1 Δπξηζηηθή ζπλάξηεζε ππνινγηζκνύ ηνπ θέξδνπο 

Έλα ζεκαληηθφ δήηεκα πνπ αλαθχπηεη ηψξα είλαη ν ππνινγηζκφο ηνπ θέξδνπο pi γηα θάζε 

εξγαζία ji. Γηα ην ζθνπφ απηφ ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ην πξναλαθεξζέλ θφζηνο ηεο 

εξγαζίαο, ην νπνίν είλαη κηα απιή ηηκή πνπ νξίδεηαη ζην SLA θαη ζπκβνιίδεηαη εδψ σο 

PRi, ην (ακειεηέν ζπλήζσο) θφζηνο επεμεξγαζίαο θαη εθηέιεζεο ζηνπο πφξνπο ελφο 

ζπζηήκαηνο ECi, θαζψο θαη ε πηζαλφηεηα λα ζπκβεί θάπνηα αζηνρία, φπσο αλαθέξζεθε 

παξαπάλσ, θαη νη ζρεηηθέο δαπάλεο. Γεδνκέλνπ φηη ε θιήζε κηαο ππεξεζίαο βαζίδεηαη ζε 

J1 J2 Ji-2

System queue

…

Pl, wl
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meta-
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manager

Ji-1J3

Ji+2
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JR+1
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έλα SLA, κηα πηζαλή παξαβίαζε ηνπ, ε νπνία κπνξεί επίζεο λα νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη 

δελ επηζηξέθεη απνηειέζκαηα ηθαλνπνηεηηθήο πνηφηεηαο, ζα επηθέξεη απνδεκίσζε. Ζ 

απνδεκίσζε απηή είλαη έλα θφζηνο πνπ επίζεο νξίδεηαη ζηνπο φξνπο ηεο ειεθηξνληθήο 

ζχκβαζεο, θαη ζπκβνιίδεηαη σο θφζηνο παξαβίαζεο VCi. 

Φπζηθά, αθφκα θαη αλ δεζκεπζνχλ πιήξσο νη πφξνη πνπ απαηηνχληαη, ε εθαξκνγή 

πνπ ζα θαιεζηεί σο ππεξεζία κπνξεί λα κελ ιεηηνπξγήζεη ζσζηά ή κελ θαιχςεη ηηο QoS 

παξακέηξνπο πνπ ζπκθσλήζεθαλ, θάηη πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε άιινπο ιφγνπο, φπσο 

απξφβιεπηεο απαηηήζεηο πφξσλ, ηπραία ιάζε θαηά ην ρξφλν εθηέιεζεο θιπ. Έηζη, ε 

ζπλνιηθή πηζαλφηεηα παξαβίαζε VPi πξέπεη λα εθηηκεζεί, ιακβάλνληαο ππφςε ην 

ηζηνξηθφ ησλ αζηνρηψλ θαη ησλ παξαβηάζεσλ SLA πνπ παξαηεξήζεθαλ ζην παξειζφλ 

γηα θάζε εθαξκνγή, θαζψο θαη ηελ πνζφηεηα ησλ πφξσλ πνπ παξέρνληαη ζηελ εξγαζία ji. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηα φια παξαπάλσ, έλα πξψην πξνθαλέο κέηξν ηνπ θέξδνπο 

εθηέιεζεο ηεο εξγαζίαο ji γηα ηνλ πάξνρν P είλαη: 

iiiii ECVCVPPRp 1,  

Δμίζσζε 5: Πξώην κέηξν ηνπ θέξδνπο εθηέιεζεο γηα ηελ εξγαζία ji 

 

Γεδνκέλεο ηεο πεξηνξηζκέλεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο, φηαλ πνιιαπιέο 

εξγαζίεο πνπ πεξηκέλνπλ ζηελ νπξά απαηηνχλ πφξνπο, ζπκβνιίδνπκε SPi ηελ πηζαλφηεηα 

επηηπρεκέλεο εθηέιεζεο, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηνπο πφξνπο πνπ απνκέλνπλ 

(ηθαλνπνηψληαο πηζαλφλ κφλν έλα κέξνο ησλ απαηηήζεσλ ηεο εξγαζίαο): SPi = 1 - VPi. 

΢πλεπψο, έλα άιιν κέηξν πνπ θαηαδεηθλχεη ην θέξδνο pi είλαη ην θφζηνο παξαβίαζεο πνπ 

ν πάξνρνο ζα εμνηθνλνκήζεη, ζε πεξίπησζε πνπ ε εξγαζία εθηειεζηεί κε επηηπρία:  

 

iii VCSPp 2,  

Δμίζσζε 6: Κόζηνο πνπ εμνηθνλνκεί ν πάξνρνο από επηηπρή εθηέιεζε ηεο εξγαζίαο ji 
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Αλ νη ειεχζεξνη πφξνη είλαη κεγαιχηεξνη απφ απηνχο πνπ απαηηνχληαη απφ ηηο εθθξεκείο 

εξγαζίεο, ην παξαπάλσ κέηξν πξνζεγγίδεη ην VCi, εηδάιισο εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα 

ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ: Όζν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ επηζπκεηψλ πφξσλ είλαη 

δηαζέζηκν, ηφζν πεξηζζφηεξν θέξδνο (θαη σο εθ ηνχηνπ πξνηεξαηφηεηα, ρξεζηκνπνηψληαο 

ηε greedy ιχζε) θέξεη κηα εξγαζία.  

Απφ ηε ζχλζεζε ησλ δχν απηψλ κέηξσλ ηνπ θέξδνπο, πξνθχπηεη ε ζπλνιηθή 

ζπλάξηεζε θέξδνο pi γηα θάζε εξγαζία ji σο εμήο: 

iiiiiitotali

iitotali

VCSPECVCVPPRp

ppp





,

2,1,,
 

θαη άξα: 

iiiiitotali VCECVCVPPRp  2,  

Δμίζσζε 7: ΢πλνιηθή ζπλάξηεζε θέξδνπο γηα κηα εξγαζία ji 

 

΢πλεπψο, ην βήκα 1 ηνπ greedy αιγφξηζκνπ ηεο πξνεγνχκελεο ελφηεηαο 

δηακνξθψλεηαη σο εμήο (Αιγφξηζκνο IIΗ):  

Γηα ην ζύλνιν ησλ εξγαζηώλ },...,,{ 21 RjjjJ   αθνινύζεζε ηα βήκαηα: 

1. Ταμηλόκεζε ηνλ πίλαθα 








R

R

w

p

w

p

w

p
,...,,

2

2

1

1 , φπνπ 

}...1{,2 RiVCECVCVPPRp iiiiii   

2. Γέζκεπζε ηνπο πόξνπο πνπ δεηά ε πξώηε εξγαζία θαη αθαίξεζέ ηελ από ηνλ πίλαθα. 

3. Δπαλέιαβε ην βήκα 2 κέρξη νη απαηηήζεηο ηεο επόκελεο εξγαζίαο λα κελ 

ηθαλνπνηνύληαη από ηνπο δηαζέζηκνπο πόξνπο  

4. Γηα ηηο εξγαζίεο πνπ απνκέλνπλ, δηάιεμε απηή (ji ) κε ηε κεγαιύηεξε αλαινγία 
i

i

w

p
 

(αθνύ ππνινγηζηνύλ πάιη νη αμίεο) θαη δώζε ηνπο ππόινηπνπο δηαζέζηκνπο πόξνπο. 
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΢ην βήκα 4 ν επαλαυπνινγηζκφο ηνπ pi είλαη θαη πάιη απαξαίηεηνο (πνιππινθφηεηα 

O(n)) φπσο θαη ζηνλ Αιγφξηζκν ΗI, δεδνκέλνπ φηη ην pi εμαξηάηαη απφ ηελ πηζαλφηεηα 

παξαβίαζεο VPi φπσο πεξηγξάςακε πην πάλσ, θαη φηαλ νη δεηνχκελνη πφξνη δελ είλαη 

πιήξσο δηαζέζηκνη απηή ε πηζαλφηεηα απμάλεηαη. 

6.2.3 Δλαιιαθηηθνί αιγόξηζκνη γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο Knapsack 

Σν πξφβιεκα ζην νπνίν θαηαιήγνπκε, φπσο αλαθέξζεθε αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ 

NP-πιήξσλ πξνβιεκάησλ. Χο εθ ηνχηνπ, γηα λα βξεζεί ε βέιηηζηε ιχζε, ρξεηάδεηαη κηα 

βαζηθή δηεξεχλεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ επηινγψλ. ΢ηε βηβιηνγξαθία, πεξηπηψζεηο (Litke, 

et al., 2007) πνπ κειέηεζαλ κηα παξφκνηα αλαγσγή κε ην ηξέρνλ πξφβιεκα, εμέηαζαλ 

δηάθνξνπο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο, φπσο αιγφξηζκνπο Backtracking (BT), Branch and 

Bound (BB), Γπλακηθνχ Πξνγξακκαηηζκνχ (DP) θαη άπιεζηνπο επξηζηηθνχο 

αιγφξηζκνπο (greedy). ΢ηελ αλαθεξζείζα πεξίπησζε, ε greedy ηερληθή ζεσξήζεθε ε 

θαιχηεξε θαη ηειηθά επηιέρζεθε κε ζθνπφ λα βξεζεί κηα ζρεδφλ βέιηηζηε ιχζε, φπσο ζα 

γίλεη θαη ζηελ ηξέρνπζα εξγαζία επίζεο.  

Ζ απφδνζε ηνπ ελ ιφγσ αιγνξίζκνπ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηα επηιερζείζεο 

επξηζηηθέο ζπλαξηήζεηο, θαζψο απφ ην βαζκφ ζπζρέηηζεο κεηαμχ ηνπ θέξδνπο (profit) 

θαη ηνπ βάξνπο (weight), φπσο γηα παξάδεηγκα ζρεκαηνπνηείηαη ζην ΢ρήκα 40: 

 

΢ρήκα 40: Παξαδείγκαηα αζπζρέηηζησλ, ραιαξά ζπζρεηηζκέλσλ θαη ζηελά ζπζρεηηζκέλσλ 

δεδνκέλσλ βαξώλ θαη θεξδώλ 
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΢ηελ πεξίπησζή καο, είλαη ινγηθφ λα ππνζέζνπκε φηη έρνπκε λα θάλνπκε κε ραιαξή 

ζπζρέηηζε δεδνκέλσλ, αθνχ ε ηηκνινγηαθή πνιηηηθή επεξεάδεηαη φρη κφλν απφ ηελ 

θαηαλάισζε πφξσλ απφ θάζε εξγαζία, αιιά θαη άιιεο παξακέηξνπο (δηαρείξηζε 

ζρέζεσλ κε πειάηεο, κεγάιεο απαηηήζεηο ζε θφξην εξγαζίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

θαηαζηάζεηο έθηαθηεο αλάγθεο θιπ.) πνπ νπζηαζηηθά απεηθνλίδνληαη ζηα SLAs. 

6.2.4 Σν πξόβιεκα ζε πνιιέο δηαζηάζεηο 

Μηα πην ξεαιηζηηθή εθαξκνγή ηνπ παξαπάλσ κνληέινπ ζε έλα εηθνληθνπνηεκέλν 

ζχζηεκα SaaS, πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε φηη ε δηαρείξηζε ησλ πφξσλ κηαο ζπζηάδαο 

ππνινγηζηψλ πεξηιακβάλεη δηάθνξεο δηαζηάζεηο/πφξνπο (επεμεξγαζηέο, δίζθνο, κλήκε, 

θιπ). ΢πλεπψο, ην βάξνο wi πνπ αληηπξνζψπεπε ηελ απαηηνχκελε κλήκε απφ ηελ εξγαζία 

ji ζηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο, ζα είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έλα δηάλπζκα k 

δεηνχκελσλ πφξσλ:  ]w, …, w,[w = w iki2i1i


, ελψ ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ζα 

είλαη έλα δηάλπζκα κέγηζησλ δηαζέζηκσλ ηηκψλ:  ]w, …, w,[w = M kmax,max,2max,1


.  

΢ηε γλσζηή βηβιηνγξαθία, φιεο νη ζρεηηθέο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο αληηκεησπίδνπλ 

ην πξφβιεκα ζε κία δηάζηαζε, κε ηελ εμαίξεζε ηνπ Paolo Campegiani (2009), φπνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη κηα δηαθνξεηηθή παξαιιαγή ηνπ Knapsack ζην επίπεδν ηνπ 

virtualization θάηη πνπ δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζην πςειφ επίπεδν κεηα-

δξνκνιφγεζεο πνπ αλαιχεηαη εδψ.  

Γεδνκέλσλ ησλ πνιιψλ δηαζηάζεσλ πνπ αληηκεησπίδνπκε, ζηε ζπλέρεηα 

αθνινπζείηαη ε θιαζηθή πξνζέγγηζε ηνπ Pirkul (1987) πξνζαξκφδνληαο ηε greedy ιχζε 

γηα ην θιαζκαηηθφ πξφβιεκα ηνπ ζαθηδίνπ ζηα πνιιαπιά βάξε (δηαζηάζεηο). ΢χκθσλα 

κε απηήλ, ηα αληηθείκελα ζην "ζαθίδην" ζπζθεπάδνληαη κε βάζε ηε θζίλνπζα ζεηξά ηεο 
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αλαινγίαο θέξδνπο / βάξνο, φπνπ "βάξνο" ηψξα είλαη έλαο αξηζκφο πνπ απεηθνλίδεη ην 

κέηξν ηνπ δηαλχζκαηνο  w i


. Ζ αλαινγία ινηπφλ ζηελ πξνζέγγηζε ηνπ Pirkul νξίδεηαη 

σο:  

k

j jj wap
1

/ , φπνπ k είλαη ν αξηζκφο ησλ δηαζηάζεσλ θαη αj ν πνιιαπιαζηαζηήο γηα 

θάζε δηάζηαζε j, αληηπξνζσπεχνληαο ηε ζεκαληηθφηεηα θάζε βάξνπο. Οη 

πνιιαπιαζηαζηέο αj ζηελ ηξέρνπζα πεξίπησζε επηιέρζεθαλ λα δηαηξνχλ θάζε βάξνο κε 

ην κέγηζην πνζφ πφξνπ πνπ παξέρεη ην ζχζηεκα: jj wa max,/1 , ψζηε λα ιακβάλνληαη 

ηζνδχλακα πνζνζηά γηα θάζε δηάζηαζε, αθνχ θάζε απαίηεζε πφξσλ έρεη ίδηα ζεκαζία 

ζηνλ ππνινγηζκφ πξνηεξαηνηήησλ.  

Έηζη, ν παξαπάλσ ιφγνο είλαη ίζνο κε  

k

l ll wwp
1 max, )/(/  θαη ε ζπλνιηθή 

ζπλάξηεζε (βι. Δμίζσζε 7) γίλεηαη ηψξα:  

 




k

l ll ww

VCECVCVPPR
weightprofit

1 max, )/(

2
/  

Δμίζσζε 8: Τπνινγηζκόο πνιπδηάζηαηεο αλαινγίαο θέξδνπο / βάξνο γηα κηα εξγαζία 

 

Λακβάλνληαο ππφςε ηελ αλσηέξσ κεηαβνιή γηα ηε greedy ιχζε κε πνιιαπιέο 

δηαζηάζεηο, ην αλαρζέλ πξφβιεκα θαη ε ιχζε ηνπ κπνξνχλ λα νξηζζνχλ σο εμήο: 

«Έρνληαο έλα ζύλνιν k δηαζέζηκσλ πόξσλ  }w, …, w,{w = M kmax,max,2max,1 , θάζε 

εηζεξρόκελε εξγαζία ji ζα έρεη έλα ζύλνιν απαηηήζεσλ  }w, …, w,{w = w iki2i1i γηα ηνπο 

παξερόκελνπο πόξνπο απνθέξνληαο θέξδνο }...1{,2 RiVCECVCVPPRp iiiiii  » 

Γηα R εηζεξρφκελεο εξγαζίεο ην πξφβιεκα δηαρείξηζεο ησλ πφξσλ αλάγεηαη φπσο 

εμεγήζεθε ζε έλα πνιπδηάζηαην θιαζκαηηθφ πξφβιεκα ηνπ ζαθηδίνπ θαη επηιχεηαη κε 

ηελ ηαμηλφκεζε ηνπ πίλαθα πξνηεξαηνηήησλ Α, φπσο νξίδνπκε ηνλ πίλαθα πνπ πεξηέρεη 

ηηο αλαινγίεο θεξδψλ / βάξε, ν νπνίνο κε βάζε ηελ Δμίζσζε 8 είλαη: 
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








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



 

  

k

j jRj

k

j jj

k

j jj ww

VCECVCVPPR

ww

VCECVCVPPR

ww

VCECVCVPPR

A
1 max,

RRRRR

1 max,2

22222

1 max,1

11111

)/(

 + . - 2-
,...,

)/(

 + . - 2-
,

)/(

 + . - 2-

 

Δμίζσζε 9: Σαμηλνκεκέλνο πίλαθαο πξνηεξαηνηήησλ κε ηηο αλαινγίεο θεξδώλ / βάξε 

 

΢εκεησηένλ φηη κεηά ην βήκα 4 ηνπ γεληθνχ Αιγνξίζκνπ ΗΗI πνπ νξίζηεθε παξαπάλσ, ε 

εξγαζία πνπ έρεη επηιεγεί κεηά απφ ηνλ επαλαυπνινγηζκφ ησλ θεξδψλ γηα λα εθηειεζηεί, 

κπνξεί λα κε "γεκίδεη" ην ζαθίδην. Δπνκέλσο, επηπιένλ πφξνη κπνξνχλ λα είλαη αθφκα 

δηαζέζηκνη γηα λα ηξέμνπλ θαη άιιεο εξγαζίεο, θη έηζη ην βήκα 4 πξέπεη λα επαλαιεθζεί.  

Ο πξνθχπησλ ηειηθφο αιγφξηζκνο (Αιγφξηζκνο IV) πνπ είλαη ε ιχζε ηνπ πιήξνπο 

πξνβιήκαηνο ηνπ θιαζκαηηθνχ πνιπδηάζηαηνπ ζαθηδίνπ, ζην νπνίν θαη αλαγάγεηαη ην 

πξφβιεκα νξίδεηαη σο εμήο:  

Γηα ην ζύλνιν ησλ εξγαζηώλ },...,,{ 21 RjjjJ   αθνινύζεζε ηα βήκαηα: 

1. Ταμηλόκεζε ηνλ πίλαθα <Α> πνπ δίλεηαη ζηελ Δμίζσζε 9 

2. Γέζκεπζε ηνπο πόξνπο πνπ δεηά ε πξώηε εξγαζία θαη αθαίξεζέ ηελ από ηνλ πίλαθα. 

3. Δπαλέιαβε ην βήκα 2 κέρξη νη απαηηήζεηο ηεο επόκελεο εξγαζίαο λα κελ 

ηθαλνπνηνύληαη από ηνπο δηαζέζηκνπο πόξνπο  

4. Γηα ηηο εξγαζίεο πνπ απνκέλνπλ, αλαδηάηαμε ηνλ πίλαθα κεηα ηνλ επαλαϋπνινγηζκό 

ησλ pi θαη δηάιεμε απηή (ji ) κε ηε κεγαιύηεξε αλαινγία 
)/( max,1 j

k

j ij

i

ww

p

 

  

5. Δπαλέιαβε ην βήκα 4 εώο όηνπ έλαο από ηνπο ππόινηπνπο δηαζέζηκνπο πόξνπο 

εμαληιεζεί, ζηνρεύνληαο ζηελ πιήξε εθκεηάιιεπζή ηνπο. 

 

Μεηά ην βήκα 5, έλαο απφ ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο έρεη εμαληιεζεί, νπφηε ηε ρξνληθή 

ζηηγκή εθείλε ε κέγηζηε δπλαηή ρξήζε ησλ πφξσλ ιακβάλεη ρψξα. Κακία άιιε εξγαζία 

δελ κπνξεί λα εθηειεζηεί, κέρξη κία απφ ηηο εθηεινχκελεο εξγαζίεο νινθιεξσζεί θαη 

απειεπζεξψζεη πφξνπο, ή κηα λέα εξγαζία εκθαληζηεί κε πςειφηεξε πξνηεξαηφηεηα. 
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6.3 Αξρηηεθηνληθή πινπνίεζεο θαη 

αμηνιόγεζεο  

6.3.1 Δπίπεδν δηαρείξηζεο πόξσλ 

Ο πξνηεηλφκελνο αιγφξηζκνο δηαρείξηζεο πφξσλ πινπνηήζεθε σο κηα ιχζε κεηα-

δξνκνιφγεζεο ζε έλα cluster, πάλσ απφ ην νπνίν έλα ιεηηνπξγεί έλα κεζνινγηζκηθφ 

GRIA. Χζηφζν, ζην επίπεδν δηαρείξηζεο πφξσλ απαηηείηαη έλα πιήξσο εηθνληθνπνηεκέλν 

θαη επέιηθην πεξηβάιινλ, πνπ λα είλαη ζε ζέζε λα δηαθφςεη κηα εξγαζία πνπ εθηειείηαη 

αλά πάζα ζηηγκή (φηαλ ζπληξέρνπλ νη ζπλζήθεο "ελεξγνπνίεζεο" ηνπ κεραληζκνχ πνπ 

αλαθέξζεθαλ). Έηζη, απνθαζίζηεθε ε ρξήζε εηθνληθψλ κεραλψλ (Virtual Machines - 

VMs) ζην επίπεδν δηαρείξηζεο πφξσλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα Xen VMs, ψζηε λα 

θηινμελήζνπλ ηα πεξηβάιινληα εθηέιεζεο ησλ εξγαζηψλ. Οη εηθνληθέο κεραλέο Xen είλαη 

πιήξσο ειαζηηθέο, αθνχ νη πφξνη (κλήκε, επεμεξγαζηέο θ.ιπ.) πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

κπνξνχλ λα αιιάμνπλ δπλακηθά θαηά ην ρξφλν εθηέιεζεο. Δπηπιένλ, ηα ζηηγκηφηππά 

ηνπο είλαη δπλαηφ λα παγψζνπλ θαη λα ζπλερηζζνχλ νπνηεδήπνηε απαηηείηαη, 

απνζεθεχνληαο ηνπηθά ηελ ζηηγκηαία εηθφλα ηνπ ππνινγηζηηθνχ πεξηβάιινληνο. Ο 

ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ παχζε / επαλελεξγνπνίεζε ησλ κεραλψλ Xen επηθέξεη 

επηπιένλ ππνινγηζηηθφ θφζηνο θαηά ηνλ ρξνλνπξνγξακκαηηζκφ ησλ εξγαζηψλ πνπ 

κπνξεί ελδερνκέλσο λα επεξεάζεη ηελ απφδνζε αιγνξίζκνπ. Χζηφζν, φπσο 

παξνπζηάδεηαη ζηελ ελφηεηα ηεο αμηνιφγεζεο ησλ απνηειεζκάησλ, ε ζπλνιηθή επίδξαζε 

ηεο δπλακηθήο αλαδηακφξθσζεο ησλ Xen VMs δελ είλαη θξίζηκε ζηελ απφδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  
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Χο εθ ηνχηνπ, έλαο κεραληζκφο κεηα-δξνκνιφγεζεο ρηίζηεθε ζηε βάζε ηνπ 

κεζνινγηζκηθνχ GRIA middleware,  δηαρεηξηδφκελν κηα ππνινγηζηηθή ζπζηάδα κε ρξήζε 

Xen Virtual Machines. Ο κεραληζκφο απηφο πινπνηεί κηα άπιεζηε ιχζε ηνπ 

πνιπδηάζηαηνπ θιαζκαηηθνχ πξνβιήκαηνο ηνπ ζαθηδίνπ, έηζη ψζηε λα δίδεηαη ε αλάινγε 

πξνηεξαηφηεηα ζηηο εθθξεκείο εξγαζίεο ζχκθσλα κε ην Αιγφξηζκν ΗV, θάζε θνξά πνπ 

κηα λέα εξγαζία θηάλεη ζην επίπεδν κεηα-δξνκνιφγεζεο ή κηα ηεξκαηηδφκελε εξγαζία 

απνδεζκεχεη πφξνπο. Ζ αμηνπνίεζε ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ είλαη ζρεδφλ βέιηηζηε, αθφκε 

θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ νη πφξνη δελ θαιχπηνπλ πιήξσο ηνλ απαηηνχκελν θφξην 

εξγαζίαο, αθνχ ην "ζαθίδην" είλαη ζπλερψο φζν γεκάην είλαη δπλαηφλ. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν, φηαλ νη απαηηήζεηο ππεξβαίλνπλ ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο, ηνπιάρηζηνλ κία ή θαη 

πεξηζζφηεξεο απφ ηηο "δηαζηάζεηο" ησλ πφξσλ ζα αμηνπνηεζνχλ πιήξσο. Δπηπξνζζέησο, 

ηα έζνδα ηνπ παξφρνπ κεγηζηνπνηνχληαη κε ηε δηαρείξηζε ηνπ θηλδχλνπ αζηνρηψλ, έλαληη 

ησλ παξαδνζηαθψλ κεζφδσλ ρξνλνπξνγξακκαηηζκνχ θαη δηαρείξηζεο ησλ πφξσλ, φπσο 

γηα παξάδεηγκα ε ηερληθή "First Come First Served". Σν ζρήκα απηφ δηαρείξηζεο ξίζθνπ 

βαζίδεηαη ζηελ πηζαλφηεηα παξαβίαζεο ηνπ SLA, πνπ ζπκβαίλεη είηε εθ πξνζέζεσο, 

ιφγσ κε παξνρήο ησλ αλαγθαίσλ πφξσλ, είηε αθνχζηα, π.ρ. ιφγσ ηπραίαο αζηνρίαο.  

6.3.2 Τπεξεζία Ιζηνξηθνύ θαη Δθηίκεζεο Παξαβηάζεσλ 

Οη πηζαλφηεηεο παξαβίαζεο SLA πνπ ιακβάλνληαη παξαπάλσ, εμάγνληαη απφ ηελ 

Τπεξεζία Παξνρήο Πιεξνθνξίαο QoS (QoS Information Provisioning Service - QoS-

IPS), πνπ παξήγαγαλ νη Tserpes, Kyriazis, Menychtas, & Varvarigou (2008). Ζ ππεξεζία 

QoS-IPS βαζίδεηαη ζε κηα αξρηηεθηνληθή πνπ αθνινπζεί ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ Web 

Services Resource Framework θαη επνκέλσο είλαη κία ζχλζεζε απφ δηαδηθηπαθέο 

ππεξεζίεο πνπ δηαρεηξίδνληαη θαηαζηάζεηο πφξσλ. Ζ ιεηηνπξγία ηεο είλαη βαζηζκέλε ζηε 
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ρξεζηκνπνίεζε ησλ ηζηνξηθψλ δεδνκέλσλ. Ζ απνζήθεπζε ησλ ηηκψλ ησλ κεηξηθψλ 

επηηξέπεη ηελ πην ζχλζεηε αλάιπζε γηα ηηο αλαθνξέο ζε κηα πην πξφζθαηε θάζε ή κηα 

ζχγθξηζε ησλ πξαγκαηηθψλ δεδνκέλσλ κε ηα ηζηνξηθά ζπιιερζέληα ζηνηρεία.  

Ζ ππεξεζία απνηειείηαη απφ δχν ζεκειηψδε ζπζηαηηθά (Tserpes, 2007): ηελ 

Τπεξεζία Ιζηνξηθνύ Πνηόηεηαο (QoS History Service) θαη ηελ Τπεξεζία Δθηίκεζεο 

Γεηθηώλ Πνηόηεηαο (QoS Indices Estimator Service), αιιά αιιειεπηδξά ή κπνξεί λα 

αιιειεπηδξάζεη κε πνιιά άιια. Μηα βαζηθή αιιειεπίδξαζε είλαη κε ηελ ππεξεζία 

δηαρείξηζεο SLA (SLA Manager) πνπ ιεηηνπξγεί σο ελδηάκεζνο γηα ηε κεηαθνξά ησλ 

QoS απαηηήζεσλ ηνπ θαηαλαισηή ππεξεζηψλ φηαλ ηηο ιακβάλεη ζηελ πξψηε θάζε ηεο 

δηαπξαγκάηεπζεο SLA θαη ρξεζηκνπνηεί ηελ QoS-IPS γηα απνζήθεπζε ησλ νξίσλ πνπ 

έζεζε ν θαηαλαισηήο ζε θάπνην φξν πνηφηεηαο ν νπνίνο παξαβηάζηεθε θαηά ηε δηάξθεηα 

δσήο ηνπ SLA κέζσ ηνπ QoS History Service. Απφ ηελ άιιε, ην QoS Indices Estimator 

Service ππνινγίδεη ηελ πηζαλφηεηα ν πάξνρνο λα παξαδψζεη έλα ζπγθεθξηκέλν επίπεδν 

QoS ζηνλ θαηαλαισηή. Ο ππνινγηζκφο ησλ πηζαλνηήησλ βαζίδεηαη ζηνπο δηαζέζηκνπο 

πφξνπο θαη ζην ηζηνξηθφ παξαβηάζεσλ SLA πνπ θαηά ην παξειζφλ ζηελ εθηέιεζε 

εξγαζηψλ κε παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά. Καηά ηα αξρηθά ζηάδηα ρξήζεο ηεο ππεξεζίαο, 

ην ηζηνξηθφ ζα είλαη θελφ, ελψ κε ηελ παξέιεπζε ελφο εχινγνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο 

"θαηάξηηζεο" ηεο ππεξεζίαο, ζα είλαη πην αμηνπνηήζηκν θαη κεγαιχηεξεο ζεκαζίαο.  

6.3.3 ΢ρήκα δηαρείξηζεο πόξσλ ζην κεζνινγηζκηθό GRIA 

Ζ αξρηηεθηνληθή ηνπ GRIA (Παξάγξαθνο 2.1.6.1), θαζψο θαη ν ηξφπνο πνπ δηελεξγείηαη 

κηα δηαπξαγκάηεπζε απφ ηελ Τπεξεζία SLA (Παξάγξαθνο 5.3.3) θαη παξαθνινπζείηαη ε 

ρξεζηκνπνίεζε πφξσλ απφ ηνπο πειάηεο ηνπ, έρνπλ αλαιπζεί ήδε ζε πξνεγνχκελεο 

ελφηεηεο θαη ζα απνθεπρζεί εδψ ε επαλάιεςή ηνπο. Θα εζηηάζνπκε θπξίσο ζηε 
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δηαρείξηζε ησλ πφξσλ ελφο cluster απφ ηελ αληίζηνηρε ππεξεζία ηνπ κεζνινγηζκηθνχ 

(GRIA Job Service), ε νπνία είλαη απηή πνπ δηεθπεξαηψλεη ηελ ππνβνιή ησλ 

εηζεξρφκελσλ εξγαζηψλ ζε απηφ, επηηξέπνληαο ηε ρξήζε δηαθφξσλ δηαρεηξηζηψλ πφξσλ 

(Resource Managers). Γηα παξάδεηγκα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ελζσκάησζεο ηνπ 

ρξνλνπξνγξακκαηηζηή TorquePBS (Torque Resource Manager, 2010) ή ηνπ Condor 

(Condor High Throughput Computing, 2012), κέζσ ελφο απινχ κεραληζκνχ επηινγήο.  

Ζ ππεξεζία Job Service ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ θαιεί ηνπο δηαρεηξηζηέο πφξσλ 

άκεζα γηα λα ππνβάιεη θαη λα ειέγρεη ηηο θαηαζηάζεηο ησλ εθηεινχκελσλ εξγαζηψλ. Αλη' 

απηνχ, εηζάγεη έλα επηπιένλ επίπεδν απφ RM Connector scripts, γξακκέλα ζηε γιψζζα 

python: γηα θάζε Resource Manager, ην GRIA απαηηεί έλα μερσξηζηφ RM Connector 

Plugin. Σν πξνεπηιεγκέλν RM Connector Plugin επηηειεί ηνπηθή εθηέιεζε εξγαζηψλ, ζην 

κεράλεκα πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν ην κεζνινγηζκηθφ θαη δε ρξεζηκνπνηεί cluster. ΢ην 

παξαδνζηαθφ κνληέιν ηνπ GRIA, κηα εξγαζία κπνξεί λα γίλεη δεθηή γηα άκεζε ππνβνιή 

ή λα απνξξηθζεί. Γελ ππάξρεη θάπνηνο ελδηάκεζνο κεραληζκφο ή νπξά ψζηε λα 

πεξηκέλνπλ νη εθθξεκείο εξγαζίεο, εθφζνλ νη πφξνη δελ είλαη δηαζέζηκνη. Χο εθ ηνχηνπ, 

αλ ν δηαρεηξηζηήο πφξσλ δελ δέρεηαη πεξηζζφηεξεο εξγαζίεο απφ απηέο πνπ ήδε 

εθηεινχληαη, ε ππνβνιή ηνπο απνηπγράλεη, παξαβηάδνληαο πηζαλφλ ηα πθηζηάκελα SLAs.  

6.3.4 Τινπνίεζε λένπ δηαρεηξηζηή πόξσλ 

Πξνθεηκέλνπ λα εθαξκνζηεί ν κεραληζκφο πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ, πξνζηέζεθε έλα 

Xen Connector Plugin πνπ πινπνηεί κηα ππνηππψδε νπξά αλακνλήο θαη εθηειεί έλαλ 

αιγφξηζκν κεηα-δξνκνιφγεζεο, κε βάζε ην θιαζκαηηθφ κνληέιν ηνπ ζαθηδίνπ πνπ 

παξνπζηάζηεθε. Σν λέν Plugin γξάθηεθε ζε γιψζζα python θαη πινπνηεί ηηο ηέζζεξηο 

βαζηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ απαηηνχληαη γηα θάζε RM Connector Plugin ηνπ GRIA: 
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 canRunJob: Μέζνδνο πνπ ειέγρεη αλ κηα εξγαζία κπνξεί λα εθηειεζηεί  

 submitJob: Μέζνδνο ππνβνιήο ηεο εξγαζίαο 

 checkJob: Μέζνδνο πνπ ειέγρεη αλ ε εθηέιεζε έρεη ηεξκαηηζηεί 

 jobUsage: Μέζνδνο πνπ ειέγρεη ηε ρξήζε ησλ πφξσλ απφ ηελ εξγαζία 

 killJob: Μέζνδνο πνπ παχεη ηελ εθηέιεζε κηαο εξγαζίαο 

 

Ζ ηξνπνπνίεζε αθνξνχζε θπξίσο ηηο κεζφδνπο "canRunJob" θαη "submitJob", κε 

ηελ ηειεπηαία λα πινπνηεί ηνλ αιγφξηζκν επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ ζαθηδίνπ, 

ηεξαξρψληαο ηελ νπξά αλακνλήο κε βάζε ηνλ Αιγφξηζκν ΗV. Ο αιγφξηζκνο εθηειείηαη 

φηαλ κηα λέα εξγαζία ππνβάιιεηαη ζην GRIA Job Service ή λένη πφξνη δηαηίζεληαη απφ 

ηνλ ηεξκαηηζκφ εθηέιεζεο κηαο εξγαζίαο. Σν Plugin ζπλδέεηαη κε κηα κνλάδα 

δηαρείξηζεο εηθνληθψλ κεραλψλ Xen (Xen VM Manager), ε νπνία απνηειείηαη απφ έλα 

ζχλνιν linux shell scripts, ειέγρνληαο φιεο ηηο εηθνληθέο κεραλέο ζην cluster. 

 

΢ρήκα 41: Γηεπαθέο ππεξεζίαο ηζηνξηθνύ θαη Resource Manager Plugin 

 



Αμηνιφγεζε πνηφηεηαο εθαξκνγψλ ζε ππεξεζηνζηξεθείο ππνδνκέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

184 

Όηαλ κηα λέα εξγαζία i ππνβάιιεηαη (βι. θαη ΢ρήκα 42 παξαθάησ), ε κνλάδα 

Xen VM Manager ειέγρεη ηνπο δηαζέζηκνπο πφξνπο ηνπ cluster κέζσ ηνπ script 

"getAvailableResources" θαη επηζηξέθεη ην απνηέιεζκα ζην Plugin κεηα-δξνκνινγεηή. 

Ο κεηα-δξνκνινγεηήο ειέγρεη ην δηάλπζκα ησλ απαηηήζεσλ R (r1 CPUs, r2 MB κλήκεο, 

r3 MB δίζθνπ) ηεο εξγαζίαο απφ ηα έγγξαθα Πεξηγξαθήο Δξγαζίαο πνπ ηε ζπλνδεχνπλ 

(έλα παξάδεηγκα δίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 15), θαζψο θαη ηα αληίζηνηρα θφζηε απφ ην SLA 

ηνπ πειάηε γηα λα δψζεη πξνηεξαηφηεηα ζηηο εθθξεκείο εξγαζίεο. Γηα λα ππνινγηζηεί ην 

ζπλνιηθφ "θέξδνο", ζα πξέπεη λα εθηηκεζεί επίζεο ε πηζαλφηεηα παξαβίαζεο SLA. Γηα 

λα βξεζεί απηή ε πηζαλφηεηα, θαιείηαη ε Τπεξεζία QoS Ηζηνξηθνχ, ε νπνία απνζεθεχεη 

ην ηζηνξηθφ φισλ παξαβάζεσλ θαη κπνξεί λα παξέρεη κηα εθηίκεζε γηα ηελ πηζαλφηεηα 

παξαβίαζεο ηνπ SLA θάζε εξγαζίαο i, κε δεδνκέλνπο ηνπο πφξνπο.  

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

<JobDefinition xmlns="http://schemas.ggf.org/jsdl/2005/11/jsdl"> 

<JobDescription> 

<JobIdentification> 

<JobName>render 1</JobName> 

</JobIdentification> 

<Application> 

<ApplicationName>render</ApplicationName> 

<POSIXApplication xmlns="http://schemas.ggf.org/jsdl/2005/11/jsdl-posix"> 

<Executable>/home/ntua/griaTestApp/render/startJob.py</Executable> 

</POSIXApplication> 

</Application> 

<Resources> 

<TotalCPUCount> 

<Range> 

<LowerBound>0.0000000000</LowerBound> 

<UpperBound>2.0000000000</UpperBound> 

</Range> 

</TotalCPUCount> 

<TotalVirtualMemory> 

<Range> 

<LowerBound>0.0000000000</LowerBound> 

<UpperBound>200000000.0000000000</UpperBound> 

</Range> 

</TotalVirtualMemory> 

<TotalDiskSpace> 

<Range> 

<LowerBound>0.0000000000</LowerBound> 

<UpperBound>20000000.0000000000</UpperBound> 

</Range> 

</TotalDiskSpace> 

</Resources> 

<DataStaging name="inputImage"> 
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<FileName>inputImage</FileName> 

<CreationFlag>overwrite</CreationFlag> 

<DeleteOnTermination>true</DeleteOnTermination> 

</DataStaging> 

<DataStaging name="outputImage"> 

<FileName>outputImage</FileName> 

<CreationFlag>overwrite</CreationFlag> 

<DeleteOnTermination>true</DeleteOnTermination> 

</DataStaging> 

</JobDescription> 

</JobDefinition> 
Πίλαθαο 15: Έλα παξάδεηγκα JSDL εγγξάθνπ Πεξηγξαθήο Δξγαζίαο ηνπ GRIA 

 

Μεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ, νη εξγαζίεο ηαμηλνκνχληαη θαηά ζεηξά 

πξνηεξαηφηεηαο θαη απνζηέιινληαη ζην κνλάδα Xen VM Manager γηα λα εθηειεζηνχλ 

αλαιφγσο. Ο Xen VM Manager θαζνξίδεη ηηο δηαζηάζεηο R' (r1' CPUs, r2' MB κλήκεο, 

r3' MB δίζθνπ) ησλ εηθνληθψλ κεραλψλ πνπ εθηεινχληαη, θαηαλέκνληαο ηνπο πφξνπο κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν γηα θάζε εξγαζία κέζσ δηακφξθσζεο ηεο εηθνληθήο κεραλήο Xen πνπ 

θηινμελεί ηελ εθαξκνγή ε νπνία ζα ηξέμεη.  

Κιαζκαηηθή (φηαλ ην R' δελ είλαη ίζν κε R) ή θαη πιήξεο δέζκεπζε πφξσλ κπνξεί 

έηζη λα επηβιεζεί, κε ηνλ θαζνξηζκφ ησλ δηαζηάζεσλ R' ζην αληίζηνηρν Virtual Machine, 

θαηά ηελ ππνβνιή ηεο εξγαζίαο. Κάζε κία απφ ηηο εηθνληθέο κεραλέο Xen ρξεζηκνπνηεί 

κηα εγθαηάζηαζε ηνπ wrapper ηεο εθαξκνγήο, ην νπνίν είλαη έλα νπζηαζηηθά έλα script 

πνπ εθηειεί ηελ απαηηνχκελε εθαξκνγή, ελψ ηα δεδνκέλα εηζφδνπ θαη εμφδνπ απηφκαηα 

κεηαθέξνληαη απφ θαη πξνο ην πεξηβάιινλ ηνπ VM Manager κέζσ Secure Shell (SSH) 

ζχλδεζεο.  

Ζ φιε ξνή ησλ δεδνκέλσλ πνπ πεξηγξάθεθε απεηθνλίδεηαη αλαιπηηθά παξαθάησ 

ζην ΢ρήκα 42:  
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΢ρήκα 42: Ρνή δεδνκέλσλ θαηά ηελ ππνβνιή κηαο λέαο εξγαζίαο 

 

 

΢ρήκα 43: ΢πλνιηθή απεηθόληζε αξρηηεθηνληθήο αμηνιόγεζεο από ηνλ πειάηε θαη ηνλ πάξνρν κε όια 

ηα εκπιεθόκελα ζηνηρεία 
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Σν ΢ρήκα 43 παξνπζηάδεη κηα ζπλνιηθή επηζθφπεζε φισλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ εκπιέθνληαη ζηελ αμηνιφγεζε θαη δηαρείξηζε πφξσλ, 

ζπκπεξηιακβάλνληαο θαη ην ινγηζκηθφ αμηνιφγεζεο απφ ην κέξνο ησλ πειαηψλ, πνπ 

παξνπζηάζζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαηνγηα ιφγνπο πιεξφηεηαο. 

 

6.4 Πεηξάκαηα 

6.4.1 Μέζνδνο Αμηνιόγεζεο 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ αλσηέξσ κεραληζκνχ, ε απφδνζε ηνπ κεζνινγηζκηθνχ GRIA κε 

ελζσκαησκέλα ηα ζηνηρεία ηεο αξρηηεθηνληθήο αλαθνξάο, πνπ πινπνηνχλ ηνλ αιγφξηζκν 

ηνπ ζαθηδίνπ, πξέπεη λα ζπγθξηζεί κε πθηζηάκελεο αξρηηεθηνληθέο θαη κεζφδνπο. Αξθεηέο 

πνιηηηθέο ρξνλνδξνκνιφγεζεο κειεηήζεθαλ (Mor-Harchol Balter, 2002), φπσο ην 

Shortest-Remaining-Processing-Time-First (SRPT), Longest-Remaining-Processing-

Time-First (LRPT), Round-Robin, ή ην πην ζχλεζεο First-Come, First-Served (FCFS) 

ζελάξην. Σα πεξηζζφηεξα θξίζεθαλ αθαηάιιεια ιφγσ ηεο κεγάιεο επηβάξπλζεο 

επαλαδξνκνιφγεζεο. Ο κεραληζκφο κεηα-δξνκνιφγεζεο ζπγθξίλεηαη κε θάπνηα απφ 

απηά ηα ελαιιαθηηθά ζελάξηα γηα λα επηζεκαλζεί ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ.  

Ζ πεηξακαηηθή δηάηαμε ζην επίπεδν πφξσλ, απνηειείηαη απφ έλα Xen Virtual 

Machine cluster, πνπ ρξεζηκνπνηεί ηξεηο (3) δηαθνξεηηθνχο ππνινγηζηέο (ηνλ GRIA 

server θαη άιινπο 2 δηαζπλδεδεκέλνπο) κε πεξηνξηζκέλνπο πφξνπο, γηα ηε δεκηνπξγία 

ζπλζεθψλ ππεξθφξησζεο. Κάζε εηθνληθή κεραλή πνπ ηξέρεη ιεηηνπξγεί ζε ζχζηεκα 

Ubuntu 9,04 θαη έρεη εγθαηεζηεκέλε κηα εθαξκνγή 3D Rendering, πνπ βαζίδεηαη ζε κηα 

δηαλνκή ηνπ 3Delight renderer. Ο πάξνρνο GRIA πξνζθέξεη ηελ αλσηέξσ εθαξκνγή σο 

ππεξεζία, ζπλελψλνληαο έλα αξηζκφ ελδηάκεζσλ ζηνηρεησδψλ ππεξεζηψλ γηα ηε 
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ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ, ηνλ έιεγρν ηεο εγθπξφηεηαο, ηελ θιήζε ηεο εθαξκνγήο θαη ηελ 

παξάδνζε ηνπ απνηειέζκαηνο.  

Οη εξγαζίεο πξνο ππνβνιή επηιέγνληαη αλάινγα κε ηελ πνιππινθφηεηά ηνπο, πνπ 

επεξεάδεηαη θπξίσο απφ ηνπο αθφινπζνπο παξάγνληεο: 

 Αξηζκφο αληηθεηκέλσλ. 

 Φσηηζκφο (ηνπηθφο, ζεκεηαθφο, άκεζνο). 

 Τιηθά (πξφηππα, εηθφλεο, θηλνχκελα ζρέδηα). 

 Σξνπνπνηεηέο (πιέγκα, ζπκπαγέο πιηθφ). 

 

Έηζη, δεκηνπξγνχληαη ζθελέο πξνο απφδνζε κε βάζε φιεο ηηο δπλαηέο επηινγέο γηα ηελ 

πνιππινθφηεηα, ψζηε λα δνθηκαζηεί θαη λα ζπγθξηζεί ε απφδνζε ηνπ παξφρνπ ζε 

δηαθνξεηηθά ζρήκαηα κεηα-δξνκνιφγεζεο θαη δηαρείξηζεο πφξσλ. 

6.4.2 Πεηξακαηηθά δεδνκέλα 

Γνζείζαο ηεο παξαπάλσ πεηξακαηηθήο δηάηαμεο θαη ησλ παξακέηξσλ 3D απφδνζεο, 

δεκηνπξγήζεθαλ 30 εξγαζίεο 3D Rendering πξνο ππνβνιή ζηελ ππεξεζία ηνπ renderer, 

κε θάζε κία λα απνηειείηαη απφ 50 αξρεία RIB, πνπ πξνέξρνληαη απφ 30 αληίζηνηρα 

animations πνπ δηαξθνχλ κεξηθά δεπηεξφιεπηα θαη είραλ δηαθνξεηηθέο ξπζκίζεηο, ή – κε 

άιια ιφγηα – δηαθνξεηηθφ ζπλδπαζκφ ελφο αξηζκνχ αληηθεηκέλσλ, θσηηζκνχ, πιηθψλ θαη 

ηξνπνπνηεηψλ. ΢ε θάζε πεξίπησζε φκσο, παξάγνπλ έλαλ αμηνζεκείσην θφξην εξγαζίαο, 

ψζηε λα δεκηνπξγήζνπλ ζπλζήθεο έιιεηςεο πφξσλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ 

πξνηεηλφκελνπ κεραληζκνχ. Οη εξγαζίεο απηέο, καδί κε ηηο απαηηήζεηο ζηα SLA θαη 

κεηξεκέλα φξηα ησλ ειεγρφκελσλ παξακέηξσλ πνηφηεηαο, παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 

16 ηεο επφκελεο ζειίδαο. 
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A/A  Job Description  

(50rib files / 2 sec 

animation)  

SLA 

Threshold 

CPU (sec) 

Benchmarked 

 CPU (sec) 

Reserved 

Disk 

Capacity 

(MB) 

Benchmarked 

Disk 

Utilization 

(MB) 

Requested 

Minimum 

 Memory  

(MB) 

Benchmarked 

Minimum  

Memory 

Utilization 

(MB) 

1 Ob-01 2,22 2,08 19,05 17,06 128 8,40 

2 Ob-01-light-s 6,25 6,54 19,10 17,54 128 9,10 

3 Ob-01-light-o 4,51 4,46 19,10 15,71 128 9,10 

4 Ob-01-light-d 5,38 5,54 19,05 17,24 128 9,60 

5 Ob-01-material-s 2,22 2,02 19,05 16,99 128 9,60 

6 

Ob-01-light-s-

material-s 4,50 4,00 19,10 15,41 128 10,00 

7 

Ob-01-light-o-

material-s 4,58 4,27 19,10 22,72 128 9,80 

8 

Ob-01-light-d-

material-s 5,49 5,24 19,10 22,46 128 10,00 

9 

Ob-01-modifier-

lat 2,88 2,79 19,10 19,34 128 10,50 

10 

Ob-01-light-s-

modifier-lat 136,40 159,40 141,55 167,62 128 18,70 

11 

Ob-01-light-o- 

modifier-lat 64,24 58,67 141,75 124,73 128 19,60 

12 

Ob-01-light-d- 

modifier-lat 112,47 83,80 142,30 169,77 128 19,60 

13 

Ob-01-material-

image 5,14 4,76 19,30 19,72 128 9,30 

14 

Ob-01-light-s- 

material-image 9,10 8,81 19,30 20,23 128 8,70 

15 

Ob-01-light-o- 

material-image 7,33 7,13 19,30 16,70 128 8,90 

16 

Ob-01-light-d- 

material-image 8,37 7,92 19,30 17,42 128 9,80 

17 

Ob-01-material-

an 24,24 24,59 19,30 16,75 128 10,90 

18 

Ob-01-light-s- 

material-an 33,72 32,57 159,30 167,92 128 21,40 

19 

Ob-01-light-o- 

material-an 31,35 28,29 158,95 178,94 128 22,60 

20 

Ob-01-light-d- 

material-an 32,05 29,31 159,15 148,48 128 22,80 

21 

Ob-01-light-s-

modifier-lat-

material-an 186,10 102,30 286,55 331,02 128 35,60 

22 

Ob-01-light-o-

modifier-lat-

material-an 86,18 80,25 204,05 193,30 128 1,60 

23 

Ob-01-light-d-

modifier-lat- 

material-an 112,40 115,94 201,85 241,20 128 35,80 

24 Ob-02 2,29 2,49 26,55 23,33 128 13,90 

25 Ob-02-light-s 8,37 7,76 26,60 26,75 128 12,80 

26 Ob-02-light-o 5,38 5,09 26,60 23,97 128 13,50 

27 Ob-02-light-d 6,74 7,27 26,60 24,19 128 13,70 

28 Ob-02-material-s 2,53 2,60 26,60 28,85 128 13,70 

29 

Ob-02-light-s-

material-s 8,61 8,83 26,65 29,54 128 14,10 

30 

Ob-02-light-o-

material-s 5,52 5,84 26,65 24,76 128 13,70 

Πίλαθαο 16: Δξγαζίεο 3D Rendering ππν εθηέιεζε. Σα νλόκαηα ησλ εξγαζηώλ δείρλνπλ ηε 

δηακόξθσζή ησλ αξρείσλ (αξηζκόο αληηθεηκέλσλ, θώησλ, θιπ.). 
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Πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηνχλ ηα ζρεηηθά φξηα πνπ θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα, κεξηθέο εκπεηξηθέο κέζνδνη ρξεζηκνπνηήζεθαλ πνπ έρνπλ απνδεηρζεί πνιχ 

αθξηβείο γηα εξγαζίεο πνπ ππέβαιε ν ηειηθφο ρξήζηεο ζην παξειζφλ. Έηζη ινηπφλ, ν 

απαηηνχκελνο ρξφλνο CPU ππνινγίζηεθε κε βάζε ηηο πξνεγνχκελεο εθηειέζεηο εξγαζηψλ 

κε παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά. Ζ απαηηνχκελε ρσξεηηθφηεηα δίζθσλ είλαη ην ζχλνιν ηνπ 

κεγέζνπο ηνπ αξρείνπ εηζαγσγήο, ζπλ ην κέγεζνο ηνπ ηειηθνχ αξρείνπ (απηφ είλαη 

γλσζηφ αθνχ εμαξηάηαη απφ ηελ αλάιπζε), ζπλ ην κέγεζνο ησλ ζρεηηθψλ shaders. Ζ 

απαηηνχκελε κλήκε ηέζεθε σο «ραιαξφ» φξην, δεδνκέλνπ φηη δελ ππήξμε θαλέλα 

παξάδεηγκα νπνηαζδήπνηε εξγαζίαο ζε αληίζηνηρα κεγέζε πνπ απαηηεί πεξηζζφηεξε 

κλήκε απφ 128 ΜΒ. ΢ηα φξηα απηά, φπσο θαη ζηηο κεηξήζεηο πνπ ζα αθνινπζήζνπλ, δελ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη νη πφξνη γηα λα ηξέμεη ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ηνπ πεξηβάιινληνο 

εθηέιεζεο πνπ είλαη ακειεηένη ζε ζρέζε κε ηνπο δηαηηζέκελνπο γηα εθηέιεζε εθαξκνγψλ. 

Όζνλ αθνξά ην ρξφλν κεηαμχ ησλ αθίμεσλ δχν εξγαζηψλ, επηιέρζεθε λα 

αθνινπζήζεη κηα απιή θαηαλνκή Gaussian θαη ζπλεπψο ε νπξά ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί 

λα κνληεινπνηεζεί σο κηα αιπζίδα Markov, δεδνκέλνπ φηη ηζρχεη ε ηδηφηεηα Markovian 

(Markovian property). Ζ ηδηφηεηα απηή απαηηεί ε πηζαλφηεηα θάζε πηζαλήο κειινληηθήο 

θαηάζηαζεο ησλ εξγαζηψλ ζηελ νπξά Φn+1 (ζεσξνχκε ζρεκαηηθά φηη θαηά ηελ εθηέιεζε 

ηνπ αιγνξίζκνπ κεηα-δξνκνιφγεζεο φιεο νη εξγαζίεο κπαίλνπλ ζηελ νπξά θαη 

επαλαηαμηλνκνχληαη) λα εμαξηάηαη κφλν απφ ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηεο νπξάο Φn: 

  )|Pr(...,,|Pr 121111 nnnnnn xXxXxXxXxXxX    

Δμίζσζε 10: Η Markovian ηδηόηεηα γηα ηελ νπξά ηνπ κεηα-δξνκνινγεηή 

  

Γηα λα ειεγρζεί ε απφδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ ζε ζρέζε κε ηηο ππάξρνπζεο ηαθηηθέο 

κεηα-δξνκνιφγεζεο, ρξεηάζηεθαλ δηάθνξεο πνιηηηθέο ηηκνινγήζεσλ θαη απαηηήζεσλ, 
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φζνλ αθνξά ην θφζηνο εξγαζίαο, θφζηνο παξαβίαζεο θαη ηηο πξνζεζκίεο εθηέιεζεο. Σα 

θφζηε εξγαζίαο θαη παξαβίαζεο ηέζεθαλ κε βάζε ηελ θαλνληθή θαηαλνκή, γηα ηε 

δεκηνπξγία ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ. Όζνλ αθνξά ηε ζρέζε κεηαμχ ηνπο, ηξεηο 

θαηεγνξίεο ηηκνιφγεζεο νξίζηεθαλ, φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 17: 

Violation Cost (VC) Category SMALL MEDIUM LARGE 

Mean value in the VC 

distribution / Mean value in 

the Job Cost distribution 

2/7 3,5/7 5/7 

Πίλαθαο 17: Καηεγνξίεο ηηκνιόγεζεο θόζηνπο παξαβίαζεο 
 

Γηα ηελ επηθχξσζε ηνπ κεραληζκνχ κε δηαθνξεηηθέο πνιηηηθέο ηηκνιφγεζεο, ηξεηο 

επαλαιήςεηο ηεο δηαδηθαζίαο αμηνιφγεζεο επηρεηξήζεθαλ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πξψηεο 

επαλάιεςεο ηα θφζηε ησλ εηζεξρφκελσλ εξγαζηψλ ελέπηπηαλ ζηε κηθξή θαηεγνξία, ελψ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δεχηεξεο ζηε κεγάιε θαηεγνξία. ΢ηελ Σξίηε επαλάιεςε, ηα SLAs 

ησλ εηζεξρφκελσλ εξγαζηψλ ρσξίζηεθαλ ζε 3 νκάδεο κε κηθξά, κεζαία θαη κεγάια 

θφζηε παξαβίαζεο (κεηθηή πεξίπησζε).  

Σέινο, ηα πεηξάκαηα έιαβαλ αξρηθά ππφςε 3 δηαζηάζεηο, φζνλ αθνξά ηνπο 

απαηηνχκελνπο πφξνπο πνπ θαηαλέκνληαη κε ηνλ αιγφξηζκν ηνπ ζαθηδίνπ: ην ρψξν ζην 

δίζθν, ηε κλήκε θαη ηνλ αξηζκφ ησλ επεμεξγαζηψλ (CPUs). Δπηπξφζζεηα, εθφζνλ ζαλ 

δηάζηαζε ζεσξήζακε ηα CPUs πνπ απαηηνχληαη θάζε ζπγθεθξηκέλε ζηηγκή, γηα λα 

γίλνπλ πην θαηαλνεηά ηα πεηξάκαηα, ζηνλ αιγφξηζκν κεηα-δξνκνιφγεζεο 

ζπκπεξηειήθζε θαη κηα ηέηαξηε δηάζηαζε γηα ην ρξφλν CPU πνπ απνκέλεη γηα ηελ 

νινθιήξσζε κηαο εξγαζίαο, ψζηε λα ελζσκαησζεί κηα SRPT πνιηηηθή ζηε 

ρξνλνδξνκνιφγεζε: δεδνκέλνπ φηη νη εηζεξρφκελεο εξγαζίεο έρνπλ ζπγθεθξηκέλεο 

πξνζεζκίεο, ν ρξφλνο CPU πνπ κέλεη γηα λα νινθιεξσζεί κηα εξγαζία είλαη έλα άιιν 
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κέηξν ηνπ απαηηνχκελνπ θφξηνπ εξγαζίαο (εξγαζίεο θνληά ζηελ νινθιήξσζε πξέπεη λα 

είλαη επίζεο πςειήο πξνηεξαηφηεηαο, ζε κηα πξνζπάζεηα λα απνζπκθνξεζεί ε νπξά).  

Ο θφξηνο εξγαζίαο ινηπφλ, φπσο αλαθέξεηαη ζηελ αξρή, είλαη επκεηάβιεηνο: 

φηαλ ν ρξφλνο πνπ ππνιείπεηαη απφ ηελ πξνζεζκία ηεο εξγαζίαο, γηα παξάδεηγκα, είλαη 

κηθξφηεξνο απφ ην ππφινηπν ηνπ CPU ρξφλνπ πνπ δεηείηαη απφ ηελ εξγαζία, ν αξηζκφο 

ησλ επεμεξγαζηψλ πνπ απαηηεί ε εξγαζία ηε ζπγθεθξηκέλε ζηηγκή πξέπεη λα απμεζεί 

πξνθεηκέλνπ λα θαιχςεη ηελ πξνζεζκία, δεδνκέλνπ θπζηθά φηη ε εθαξκνγή κπνξεί λα 

παξαιιεινπνηεζεί. ΢πλεπψο, ν απαηηνχκελνο θφξηνο εξγαζίαο γηα θάζε εξγαζία ζηελ 

νπξά πξέπεη λα ππνινγίδεηαη εθ λένπ θάζε θνξά πνπ ηξέρεη ν αιγφξηζκνο ζαθηδίνπ. 

6.4.3 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ 

Όπσο αλαθέξζεθε, ηα πεηξάκαηα ρξεζηκνπνηνχλ 30 εξγαζίεο 3D απφδνζεο πνπ 

εθηεινχληαη ζην Xen VM cluster ζε ηξεηο επαλαιήςεηο. ΢ηα δηαγξάκκαηα πνπ 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ (΢ρήκα 44 –΢ρήκα 52), απεηθνλίδεηαη  ε ρξεζηκνπνίεζε 

πφξσλ ηεο ππνινγηζηηθήο ζπζηάδαο θαη ην ζπλνιηθφ θέξδνο πνπ απνθηάηαη απφ ηνλ 

πάξνρν, ην νπνίν κεηξάηαη ζε λνκηζκαηηθέο κνλάδεο (ππνινγηδφκελν απφ ηηο ηηκέο ησλ 

εξγαζηψλ πνπ εθηειέζηεθαλ επηηπρψο θαη ην θφζηνο παξαβίαζεο ησλ ππνινίπσλ SLAs). 

΢ε θάζε επαλάιεςε, ην ίδην ζχλνιν εξγαζηψλ ππνβιήζεθε ζην ζχζηεκα πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ηε ιχζε θιαζκαηηθνχ ζαθηδίνπ, θαζψο θαη ζην πξσηφηππν ζχζηεκα GRIA, 

ζπλδεδεκέλν κε ην Xen VM cluster κε έλαλ απιφ κεηα-δξνκνινγεηή ρσξίο ηελ χπαξμε 

νπξάο, αιιά θαη ζην GRIA κε εθαξκνγή FCFS πνιηηηθήο κεηα-δξνκνιφγεζεο ζηελ νπξά 

ηνπ RM Plugin.  
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΢ρήκα 44: Πνζνζηηαία ρξεζηκνπνίεζε πόξσλ κε ην κεηα-δξνκνινγεηή ζαθηδίνπ, θέξδνο = 16557 (1
ε
 

Δπαλάιεςε) 

 

 

΢ρήκα 45: Πνζνζηηαία ρξεζηκνπνίεζε πόξσλ κε πινπνίεζε πνιηηηθήο FCFS κεηα-δξνκνιόγεζεο, 

θέξδνο = 12540 (1
ε
 Δπαλάιεςε) 

 

 

΢ρήκα 46: Πνζνζηηαία ρξεζηκνπνίεζε πόξσλ κε ηνλ απιό δξνκνινγεηή ηνπ GRIA, θέξδνο = 11670 

(1
ε
 Δπαλάιεςε) 
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΢ρήκα 47: Πνζνζηηαία ρξεζηκνπνίεζε πόξσλ κε ην κεηα-δξνκνινγεηή ζαθηδίνπ, θέξδνο = 16244 (2
ε
 

Δπαλάιεςε) 

 

 

΢ρήκα 48: Πνζνζηηαία ρξεζηκνπνίεζε πόξσλ κε πινπνίεζε πνιηηηθήο FCFS κεηα-δξνκνιόγεζεο, 

θέξδνο = 14866 (2
ε
 Δπαλάιεςε) 

 

 

΢ρήκα 49: Πνζνζηηαία ρξεζηκνπνίεζε πόξσλ κε ηνλ απιό δξνκνινγεηή ηνπ GRIA, θέξδνο = 11198 

(2
ε
 Δπαλάιεςε) 
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΢ρήκα 50: Πνζνζηηαία ρξεζηκνπνίεζε πόξσλ κε ην κεηα-δξνκνινγεηή ζαθηδίνπ, θέξδνο = 11843 (3
ε
 

Δπαλάιεςε) 

 

 

΢ρήκα 51: Πνζνζηηαία ρξεζηκνπνίεζε πόξσλ κε πινπνίεζε πνιηηηθήο FCFS κεηα-δξνκνιόγεζεο, 

θέξδνο = 10301 (3
ε
 Δπαλάιεςε) 

 

 

΢ρήκα 52: Πνζνζηηαία ρξεζηκνπνίεζε πόξσλ κε ηνλ απιό δξνκνινγεηή ηνπ GRIA, θέξδνο = 4259 

(3
ε
 Δπαλάιεςε) 
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Σα δχν ελαιιαθηηθά ζπζηήκαηα κε ηα νπνία ζπγθξίλεηαη ν κεραληζκφο δελ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερληθή δηαρείξηζεο θηλδχλνπ, άξα δεζκεχνπλ κφλν ηνπο πφξνπο πνπ 

ηθαλνπνηνχλ πιήξσο ηηο απαηηήζεηο ησλ εξγαζηψλ.  ΢εκεησηένλ φηη αλ νη δηαζέζηκνη 

πφξνη είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξνη απφ ην πνζφ πνπ απαηηείηαη, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε 

δέζκεπζή ηνπο δελ αμίδεη, αθνχ ε πηζαλφηεηα ηεο απνηπρίαο ηεο εξγαζίαο ή παξαβίαζεο 

ηνπ SLA είλαη εμαηξεηηθά πςειή. Γηα ην ιφγν απηφ ηέζεθε έλα ρακειφηεξν φξην ηεο 

ηάμεο ηνπ 25%. Δπηπιένλ, γηα εθαξκνγέο φπσο ην 3Delight, ππάξρνπλ απζηεξά 

θαζνξηζκέλεο ειάρηζηεο απαηηήζεηο γηα κλήκε πνπ, ζε πεξίπησζε πνπ δελ πιεξνχληαη 

νδεγνχλ ζε ζίγνπξε απνηπρία θαη, επνκέλσο, νη πφξνη δελ δεζκεχνληαη ζε κηα ηέηνηα 

πεξίπησζε. Οη πφξνη απηνί κπνξνχλ λα δηαηεζνχλ γηα άιιεο εξγαζίεο ζηελ νπξά ή απιά 

λα δηαηεξνχληαη ειεχζεξνη σο εθεδξηθνί γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο. 

 

 

 

Fractional 

knapsack meta- 

scheduler 

GRIA simple meta-

scheduler, no queue  

FCFS policy 

meta-scheduler 

1
st
 Iteration    

Job success rate 83,3% 66,7% 70% 

Mean disk utilization 7,4% 6,8% 6,7% 

Mean memory utilization 49,8% 39,1% 45% 

Mean CPU utilization 37,5% 35,5% 36,9% 

Total payoff 16.557 11.670 12.540 

    

2
nd

 Iteration    
Job success rate 86,7% 73,3% 83,3% 

Mean disk utilization 8% 8,4% 8,4% 

Mean memory utilization 42,4% 41,9% 45,5% 

Mean CPU utilization 32% 29,8% 29,9% 

Total payoff 16.244 11.198 14.866 

    

3
rd

 Iteration    
Job success rate 86,7% 70% 86,7% 

Mean disk utilization 9,7% 7,8% 9,7% 

Mean memory utilization 51,1% 46,7% 59,1% 

Mean CPU utilization 54,7% 50,7% 53,2% 

Total payoff 16.816 12.894 16.598 

Πίλαθαο 18: ΢ύλνςε ησλ πεηξακαηηθώλ απνηειεζκάησλ 
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Μηα ζπλνιηθή ζχλνςε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ πεηξακάησλ πνπ δηελεξγήζεθαλ 

θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 18. Αλαιχνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ θαη ηα 

παξαπάλσ δηαγξάκκαηα ρξεζηκνπνίεζεο πφξσλ, ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα κπνξνχλ λα 

εμαρζνχλ ζρεηηθά κε ηνλ εθαξκνδφκελν κεραληζκφ κεηα-δξνκνιφγεζεο. Πξψηνλ, ην 

ζπλνιηθφ θέξδνο ηνπ παξφρνπ κε ην κεηα-δξνκνινγεηή ζαθηδίνπ είλαη ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξν απφ απηφ ηνπ απινχ GRIA ή ηεο FCFS ρξνλνδξνκνιφγεζεο, φπσο θαίλεηαη 

παξαπάλσ. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη γηα ην κέζν πνζνζηφ επηηπρίαο εθηέιεζεο κηαο 

εξγαζίαο, ρσξίο παξαβηάζεηο SLA, θαζψο θαη γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ πφξσλ ηνπ cluster. 

Σν γεγνλφο απηφ ππνδεηθλχεηαη επίζεο θαη απφ ηελ νμχηεηα ησλ αιιαγψλ ζηα πνζνζηά 

ρξεζηκνπνίεζεο αλά ην ρξφλν (΢ρήκα 44, ΢ρήκα 47 θαη ΢ρήκα 50), ιφγσ ηεο ζπρλήο 

αλαδηαλνκήο ησλ πφξσλ θάζε θνξά πνπ ζπληξέρνπλ νη ζπλζήθεο «ελεξγνπνίεζεο» ηνπ 

αιγνξίζκνπ, φπσο εμεγήζεθαλ παξαπάλσ.  

Ζ ρξεζηκνπνίεζε νξηζκέλσλ πφξσλ κπνξεί λα είλαη κεξηθέο θνξέο κεγαιχηεξε 

κε ρξήζε FCFS κεηα-δξνκνιφγεζεο, θπξίσο ιφγσ ηνπ πξφσξνπ επηηπρνχο ηεξκαηηζκνχ 

θάπνησλ εξγαζηψλ κε ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ ζαθηδίνπ θαη ηεο θαζπζηέξεζεο αθίμεσλ 

λέσλ. Χζηφζν, ππφ ηνλ ίδην θφξην εξγαζίαο, ε ρξεζηκνπνίεζε πφξσλ ηνπ κεηα-

δξνκνινγεηή ζαθηδίνπ είλαη θνληά ζηελ ηδαληθή (απηφ κπνξεί λα παξαηεξεζεί ζην 

ρξνληθφ ζεκείν φπνπ εηζέξρεηαη ε πξψηε εξγαζία απαηηεί πφξνπο πεξηζζφηεξνπο απφ 

ηνπο δηαζέζηκνπο), αιιά θαη ην θαηαιπηηθφ γηα ηελ αμηνιφγεζε κέηξν ηνπ ζπλνιηθνχ 

θέξδνπο είλαη πάληα θαιχηεξν.  

Σέινο, νη ρξνληζκνί ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνίεζεο δείρλνπλ λα εηζάγεηαη 

κηα κηθξή θαζπζηέξεζε απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ κεηα-δξνκνιφγεζεο θαηά ηε 
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δηαλνκή ησλ πφξσλ ζηηο εθθξεκείο εξγαζίεο, ε νπνία, σζηφζν, δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά 

ηε ζπλνιηθή απφδνζε. Οη επηπηψζεηο ζηελ απφδνζε γεληθφηεξα, ιφγσ ηεο δπλακηθήο 

αλαθαηαλνκήο πφξσλ, κειεηήζεθαλ επίζεο απφ ηνλ (Wang Zhikui, 2007), ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηε ζπρλφηεηα αλαθαηαλνκήο. ΢ε απηή ηε κειέηε, έρνληαο πνιιαπιά θνξηία εξγαζίαο 

γηα ζπλαιιαγέο πνπ θηινμελνχληαη ζε εηθνληθέο κεραλέο Xen, ε ζπλνιηθή απψιεηα CPU 

ρσξεηηθφηεηαο (πνπ αθνξά ηνπο επεμεξγαζηέο πνπ παξέρνληαη θαηά ηε δηάξθεηα κηαο 

ρξνληθήο πεξηφδνπ), θηάλεη ην 5%, σο ζπλέπεηα ηεο δπλακηθήο αλαθαηαλνκήο. 

Αληίζηνηρα ινηπφλ θαη ζηα δηθά καο πεηξάκαηα, ε πξφζζεηε επηβάξπλζε ππνινγίδεηαη φηη 

δελ ππεξβαίλεη ην πνζνζηφ απηφ. 

6.5 ΢πκπεξάζκαηα 

Ο κεραληζκφο πνπ παξνπζηάζζεθε ζην παξφλ θεθάιαην, καδί κε ηα πεηξάκαηα πνπ 

δηελεξγήζεθαλ, είραλ ζηφρν λα δείμνπλ πψο κηα ππεξεζηνζηξεθήο ππνδνκή, πνπ 

βαζίδεηαη ζηηο αξρέο ηνπ Software as a Service, κπνξεί λα κεγηζηνπνηήζεη ην θέξδνο ηνπ 

παξφρνπ, ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζπλδπαζκφ ησλ παξερφκελσλ ππεξεζηψλ θαη 

αξρηηεθηνληθέο πξνζαλαηνιηζκέλεο ζηηο ηερλνινγίεο εηθνληθνπνίεζεο. ΢ηα πιαίζηα ησλ 

πεηξακάησλ απηψλ ινηπφλ, δεκηνπξγήζακε κηα επξηζηηθή ζπλάξηεζε πνπ αμηνινγεί ηελ 

πξνηεξαηφηεηα θάζε εξγαζίαο ζην ρξφλν εθηέιεζεο κε βάζε ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ 

πφξσλ, ηνλ θίλδπλν ηεο απνηπρίαο εθηέιεζεο θαη παξαβίαζεο ηνπ SLA, ην θφζηνο ηεο 

παξαβίαζεο θαη ην ζπλνιηθφ θέξδνο απφ ηελ επηηπρή εθηέιεζε.  

Γεδνκέλεο ηεο δπλακηθφηεηαο κε ηελ νπνία ε πξνηεξαηφηεηα γηα ηελ εθηέιεζε 

κηαο εξγαζίαο αιιάδεη, ε θαηαλνκή πφξσλ ζε απηή κπνξεί αλά πάζα ζηηγκή λα εκπίπηεη 

ζε κία απφ απηέο ηηο θαηεγνξίεο: πιήξε δηάζεζε απαηηνχκελσλ πφξσλ, κεξηθή δηάζεζε 

απαηηνχκελσλ πφξσλ, κεδεληθή δηάζεζε πφξσλ. Ζ κεηάβαζε απφ ηε κία θαηεγνξία ζηελ 
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άιιε δελ είλαη πάληα απιή, αθνχ θάπνηεο εξγαζίεο κπνξεί λα κελ είλαη δπλαηφλ λα 

δηαθφπηνληαη. Γηα ην ιφγν απηφ, νη πφξνη πνπ δηαηίζεληαη εηθνληθνπνηνχληαη, θάηη πνπ 

ζεκαίλεη φηη θάησ απφ ηελ επνπηεία κηαο εηθνληθήο κεραλήο, νη παξάκεηξνη θαη ηα 

δεδνκέλα κηαο εξγαζίαο κπνξεί λα παγψλνπλ, λα απνζεθεχνληαη θαη λα 

επαλελεξγνπνηνχληαη νπνηνδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή.  

Ζ πξνηεηλφκελε ιχζε εθκεηαιιεχζεθε απηφ ην γεγνλφο πξνθεηκέλνπ λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ην κέξνο ησλ πφξσλ πνπ παξακέλεη ειεχζεξν, αθφκα θη αλ απηφ δελ 

ηθαλνπνηεί πιήξσο ηνλ απαηηνχκελν θφξην εξγαζίαο απφ ηηο πην «ζεκαληηθέο» εξγαζίεο 

πνπ παξακέλνπλ ζηελ νπξά. Δπηπιένλ, ε εηθνληθνπνίεζε ηεο ππνδνκήο επηηξέπεη ηε 

κεγαιχηεξε δπλαηή θαηάηκεζε ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ, κε αχμεζε ηνπ ζπληειεζηή 

ειαζηηθφηεηάο ηνπο. Ζ ηειεπηαία παξαηήξεζε νδεγεί ζε κηα πνιχ επέιηθηε ηερλνινγηθά 

ιχζε, νδεγεί επίζεο φκσο θαη ζην ζπκπέξαζκα φηη ζηελ πξάμε, ε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

ζπλάξηεζεο πξνηεξαηφηεηαο πνπ αλαθέξζεθε είλαη έλα NP-hard πξφβιεκα πνπ 

παξνπζηάδεη νκνηφηεηεο κε ην θιαζκαηηθφ πξφβιεκα ηνπ ζαθηδίνπ. Χο εθ ηνχηνπ, ην 

πξφβιεκα κνληεινπνηήζεθε σο έλα πξφβιεκα θιαζκαηηθνχ ζαθηδίνπ θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο άπιεζηνο αιγφξηζκνο γηα ηελ επίιπζή ηνπ. 

Δπηπιένλ, ην θεθάιαην απηφ πξφηεηλε κηα αξρηηεθηνληθή πινπνίεζεο θαη 

αμηνιφγεζεο ηνπ κνληέινπ, πνπ ζπλδπάδεη έλα κεζνινγηζκηθφ, πνπ παξέρεη έλα SOA 

πεξηβάιινλ, θαη κηα εηθνληθνπνηεκέλε ππνδνκή. Βάζεη απηνχ, δεκηνπξγήζεθαλ 

πεηξακαηηθά ζχλνια δεδνκέλσλ γηα ηελ αμηνιφγεζε θαη επηθχξσζε ηνπ κεραληζκνχ 

(ζχλνια εξγαζηψλ θαη ηα αληίζηνηρα SLAs κε κεηαβιεηά θφζηε θαη απαηηήζεηο πφξσλ) 

κέζσ πεηξακάησλ. Ζ ζχγθξηζε κε ππάξρνληα ζρήκαηα αμηνιφγεζεο πνηφηεηαο 
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ππεξεζίαο θαη δηαρείξηζεο πφξσλ έδεημε ειπηδνθφξα απνηειέζκαηα γηα ηε 

κεγηζηνπνίεζε ηνπ θέξδνπο θαη ηελ αμηνπνίεζε ησλ δηαζέζηκσλ πφξσλ ππνδνκήο. 

Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη αλ ε επξηζηηθή ζπλάξηεζε πξνηεξαηφηεηαο πνπ 

εθηηκά ην θέξδνο κπνξεί λα κνληεινπνηήζεη ζσζηά ην πξαγκαηηθφ θέξδνο πνπ εμάγεηαη 

απφ ηα επηρεηξεκαηηθά κνληέια ησλ παξφρσλ ππεξεζηψλ, ηφηε ε ιχζε απηή κπνξεί λα 

είλαη αμηνπνηήζηκε. Χζηφζν, ππάξρνπλ αθφκα παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ζπλεθηηκεζνχλ, 

φπσο ην θφζηνο ζπληήξεζεο ηεο πςειήο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ πφξσλ, έζησ θη αλ ν 

ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ζε βάζνο ρξφλνπ κπνξεί λα ειαηησζεί. Σν ηειεπηαίν ηζρχεη ηδηαίηεξα 

ζηελ πεξίπησζε φπνπ νη νκάδεο εηζεξρφκελσλ εξγαζηψλ θηάλνπλ ζην ζχζηεκα θαηά 

θχκαηα, φκσο, ζηελ πεξίπησζε κηαο πην νκαιήο θαηαλνκήο ηεο εηζεξρφκελεο ξνήο απηφ 

δελ είλαη αιήζεηα θαη ν παξψλ κεραληζκφο ζα πξέπεη λα δηεξεπλεζεί πεξαηηέξσ θαη πξνο 

απηή ηε κεξηά.  

Αμίδεη, ηέινο, λα ζεκεησζεί φηη γίλεηαη ε αθφινπζε ππφζεζε: Παξφιν πνπ δελ 

ελδηαθεξφκαζηε γηα ηελ παξαιιεινπνίεζε ησλ εξγαζηψλ πνπ ππνβάιινληαη, ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα απηή είλαη κηα θξίζηκε παξάκεηξνο, αλ ζέινπκε λα θαιχςνπκε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο, εθφζνλ ε εηθνληθνπνίεζε δεκηνπξγεί έλα θαηλνκεληθά εληαίν ζχλνιν 

πφξσλ. Γηα παξάδεηγκα, αλ ην ζχλνιν ησλ ππνινγηζηηθψλ πφξσλ απνηειείηαη απφ έλαλ 

αξηζκφ δηαθνξεηηθψλ κεραλψλ θαη κηα εξγαζία απαηηεί πεξηζζφηεξνπο πφξνπο απφ 

απηνχο πνπ ν θαιχηεξνο εμππεξεηεηήο κπνξεί λα παξέρεη, ηφηε πξνθχπηεη ην δήηεκα πψο 

ην ζηξψκα εηθνληθνπνίεζεο ζα ρεηξηζηεί ηελ εξγαζία ρσξίο λα ηε ζπάζεη ζε κηθξφηεξεο 

κνλάδεο. Χζηφζν, απηφ είλαη έλα ζέκα πνπ αθνξά πεξηζζφηεξν ην ίδην ην ζηξψκα 

εηθνληθνπνίεζεο ησλ πφξσλ θαη ζεσξείηαη εθηφο ηνπ ζέκαηνο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο, ε 
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νπνία αληηκεησπίδεη ην πξφβιεκα ζην επίπεδν κεηα-δξνκνιφγεζεο. Δμαθνινπζεί φκσο 

λα παξακέλεη έλα ζέκα πνπ κπνξεί λα κειεηεζεί πεξαηηέξσ ζηε κειινληηθή έξεπλα. 
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7 ΢πκπεξάζκαηα θαη 

κειινληηθέο εξεπλεηηθέο 

θαηεπζύλζεηο 

΢ην ηειεπηαίν απηφ θεθάιαην ζπλνςίδνληαη νη εξεπλεηηθέο θαηεπζχλζεηο θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο αμηνιφγεζεο ησλ κεραληζκψλ πνπ παξνπζηάζζεθαλ, γηα λα εμαρζνχλ 

θάπνηα γεληθά ζπκπεξάζκαηα. Σέινο, αλαθέξνληαη νη κειινληηθέο θαηεπζχλζεηο ηεο 

έξεπλαο φζνλ αθνξά ηελ αμηνιφγεζε θαη δηαζθάιηζε πνηφηεηαο ππεξεζηνζηξεθψλ 

ζπζηεκάησλ πνπ παξέρνπλ εθαξκνγέο σο ππεξεζίεο θαη αλαθέξνληαη θάπνηα άκεζα 

ζρέδηα επέθηαζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαη πεξαηηέξσ αμηνιφγεζεο ησλ 

αξρηηεθηνληθψλ πνπ παξνπζηάζζεθαλ. 

7.1 ΢ύλνςε θαη ΢πκπεξάζκαηα 

Ζ αμηνιφγεζε ηεο Πνηφηεηαο Τπεξεζίαο ζε ππεξεζηνζηξεθή πεξηβάιινληα απνηειεί 

αλακθηζβήηεηα έλα ζεκαληηθφηαην πεδίν έξεπλαο, εηδηθά φηαλ κηιάκε γηα 

επηρεηξεκαηηθνχο νξγαληζκνχο. ΢ηε ζχγρξνλε επνρή ηνπ Internet of Services νη αλνηρηέο 



Αμηνιφγεζε πνηφηεηαο εθαξκνγψλ ζε ππεξεζηνζηξεθείο ππνδνκέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

203 

αγνξέο εθαξκνγψλ Software as a Service αλακέλεηαη λα παίμνπλ έλαλ πξσηαγσληζηηθφ 

ξφιν ζην δηαδηθηπαθφ ράξηε. Οη πειάηεο θαη νη πάξνρνη ησλ ππεξεζηψλ απηψλ πξέπεη λα 

ζπκθσλνχλ ζε απηέο θαη κεηξήζηκεο παξακέηξνπο πνπ ζα επηηξέςνπλ ηελ δηκεξή 

αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο, θαηά ηελ παξάδνζε ηνπ 

απνηειέζκαηνο. Χζηφζν, απηφ δελ είλαη πάληα εθηθηφ, θπξίσο δηφηη νη ηα ζχγρξνλα 

πεξηβάιινληα παξνρήο ππεξεζηψλ είλαη αλεμάξηεηα απφ ηελ εθαξκνγή (π.ρ. ππνδνκέο 

Cloud) θαη βαζίδνληαη ζε θαηαλεκεκέλεο ππνδνκέο. ΢πλεπψο, είλαη δχζθνιν λα 

ραξηνγξαθεζεί ην κνληέιν αμηνιφγεζεο επηδφζεσλ κηαο ππνδνκήο ζε εηδηθέο 

παξακέηξνπο πνηφηεηαο γηα θάζε εθαξκνγή. 

΢ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα ζπζηήκαηα πνπ εκπίπηνπλ ζε απηή ηελ θαηεγνξία ησλ 

ππεξεζηνζηξεθψλ πιαηθνξκψλ, κηα ζπλήζεο πξαθηηθή είλαη ε ρξήζε παξακέηξσλ 

επηπέδνπ πφξσλ, γηα ηε κνληεινπνίεζε ηνπ ζπκθσλεζέληνο κεηαμχ ησλ δχν πιεπξψλ 

επηπέδνπ πνηφηεηαο. Απηέο κπνξνχλ εχθνια λα παξαθνινπζνχληαη απφ ηνλ πάξνρν θαη 

είλαη αλεμάξηεηεο απφ ηελ εθαξκνγή. Σν πξφβιεκα ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη ε 

δπζθνιία ηνπ πειάηε ζηελ παξαθνινχζεζε θαη αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο, εηδηθά φηαλ 

κηιάκε γηα έλαλ απιφ ρξήζηε. Γηάθνξεο εξεπλεηηθέο κειέηεο ππνζηεξίδνπλ φηη ιχζε 

απνηειεί έλα ζρήκα αμηνιφγεζεο ηεο θήκεο ηνπ παξφρνπ απφ ηνπο πειάηεο κε βάζε ηε 

δηθή ηνπ εκπεηξία αιιειεπηδξάζεσλ ή ζε ζπλεξγαζία κε άιινπο πειάηεο.  

΢ε απηήλ ηελ θαηεχζπλζε, ην πξψην εξεπλεηηθφ ζθέινο ηεο παξνχζαο 

δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο εηζήγαγε έλα ζχζηεκα αμηνιφγεζεο ηεο θήκεο ησλ παξφρσλ απφ 

κηα Σξίηε νληφηεηα θνηλήο εκπηζηνζχλεο, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηελ έλλνηα ηεο 

Πνηφηεηαο Δκπεηξίαο ηνπ θαηαλαισηή γηα ηελ πξφβιεςε ηεο κειινληηθήο απφδνζεο. ΢ην 

πιαίζην απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε κηα γλσζηή ηερληθή ζπλεξγαηηθνχ θηιηξαξίζκαηνο, γηα 
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ηε δεκηνπξγία ζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ θαηαλαισηψλ ππεξεζηψλ. Σν ηειηθφ απνηέιεζκα 

ηεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο ζπλίζηαηαη ζε έλα ζχζηεκα αμηνιφγεζεο πνηφηεηαο SaaS 

παξφρσλ θαη παξνρήο ζπζηάζεσλ, ελζσκαησκέλν ζε έλαλ Service Broker πνπ 

ρξεζηκνπνηεί έλα κεηξψν UDDI, κε ζθνπφ λα ππνζηεξίμεη ηνπο πειάηεο θαηά ην ζηάδην 

επηινγήο ππεξεζηψλ. 

Σα πεηξάκαηα πνπ δηελεξγήζεθαλ γηα ηελ επηθχξσζε ηνπ πξναλαθεξζέληνο 

ζπζηήκαηνο, αξρηθά ρξεζηκνπνίεζαλ έλα εθηεηακέλν ζχλνιν ξεαιηζηηθά 

πξνζνκνησκέλσλ δεδνκέλσλ, ελψ ζηε ζπλέρεηα ε ππεξεζία ζπζηάζεσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε απφ πξαγκαηηθνχο ηειηθνχο ρξήζηεο γηα λα επαιεζεπηεί ε νξζφηεηα 

ησλ ζπζηάζεσλ. Ζ ππεξεζία πξνο αμηνιφγεζε αθνξνχζε κηα εθαξκνγή 3D απφδνζεο, ε 

νπνία θαη απνηειεί κέξνο πξαγκαηηθψλ επηρεηξεκαηηθψλ ζελαξίσλ, ελψ ε πεηξακαηηθή 

δηάηαμε απνηεινχληαλ απφ έλα ππάξρνλ δηαδεδνκέλν κεζνινγηζκηθφ πιέγκαηνο, 

ζπλδεδεκέλν κε ην Service Broker. Σα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ ήηαλ 

ελζαξξπληηθά, σζηφζν παξακέλεη αλνηθηή αθφκα ε δπλαηφηεηα εθηελέζηεξεο 

αμηνιφγεζεο κε πξαγκαηηθνχο ρξήζηεο σο έλα stress test, πνπ αλακέλεηαη λα βειηηψζεη 

πεξαηηέξσ ηε ιεηηνπξγία ηνπ Service Recommender. 

Απφ ηελ άιιε κεξηά, ε αμηνπνίεζε ησλ δπλαηνηήησλ ησλ εηθνληθνπνηεκέλσλ 

ππνδνκψλ γηα ειαζηηθή θαηαλνκή ησλ πφξσλ είλαη έλα απφ ηα ζχγρξνλα ζέκαηα πνπ 

απαζρνινχλ ηελ έξεπλα φιν θαη πεξηζζφηεξν ηνλ ηειεπηαίν θαηξφ. Σν δεχηεξν ζθέινο 

ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο πνπ παξνπζηάζζεθε, δηεξεπλά ην πξφβιεκα θάησ απφ έλα 

δηαθνξεηηθφ πξίζκα, απηφ ηεο αμηνιφγεζεο ηεο πνηφηεηαο εθαξκνγήο απφ ηνλ ίδην ηνλ 

πάξνρν ππεξεζηψλ θαη ηεο κεγηζηνπνίεζεο ηνπ θέξδνπο ηνπ. ΢ε έλα επηρεηξεκαηηθφ 

πεξηβάιινλ ην θέξδνο είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλν κε ηελ αμηνπνίεζε ησλ πφξσλ θαη ηελ 



Αμηνιφγεζε πνηφηεηαο εθαξκνγψλ ζε ππεξεζηνζηξεθείο ππνδνκέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

205 

πνηφηεηα πνπ παξέρεηαη πξνο ηνλ πειάηε. ΢πλεπψο, ε αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο απφ ηελ 

πιεπξά ηνπ παξφρνπ θαη ε ζπλεπαγφκελε νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ πφξσλ ηνπ, 

ζπκβάιιεη ζηελ θαιχηεξε αμηνπνίεζε ηεο ππνδνκήο ηνπ θαη ηελ αχμεζε ηνπ θέξδνπο. 

Ο κεραληζκφο πνπ παξάρζεθε έιαβε ππφςε ηνπ φια ηα δεισζέληα θφζηε ζην 

ειεθηξνληθφ ζπκβφιαην κεηαμχ ηνπ πειάηε θαη ηνπ παξφρνπ, θαζψο θαη ην ηζηνξηθφ ησλ 

εθηειέζεσλ, γηα λα εμάγεη ηηο πηζαλφηεηεο παξαβίαζεο ηνπ SLA θαη ην ζρεηηθφ ξίζθν. 

Αλάγνληαο ην πξφβιεκα θαηαλνκήο ησλ εηθνληθνπνηεκέλσλ πφξσλ (CPUs, κλήκε, 

δίζθνο) ζε κηα παξαιιαγή ηνπ γλσζηνχ πξνβιήκαηνο ηνπ ζαθηδίνπ θαη ρξεζηκνπνηψληαο 

κηα επξηζηηθή ζπλάξηεζε ππνινγηζκνχ ηνπ θέξδνπο θαη έλαλ άπιεζην αιγφξηζκν γηα ηελ 

επίιπζε, παξνπζηάζζεθε κηα ζρεδφλ ηδαληθή (near optimal) ιχζε ζην επίπεδν ηεο κεηα-

δξνκνιφγεζεο εξγαζηψλ, ε νπνία πινπνηήζεθε ζηελ αξρηηεθηνληθή αλαθνξάο. 

Σα πεηξάκαηα ρηίζηεθαλ ζην ίδην κεζνινγηζκηθφ κε πξηλ θαη αθνξνχζαλ πάιη ηελ 

εθαξκνγή 3D Rendering, σο κηα ππεξεζία κε πςειέο απαηηήζεηο πφξσλ. Έηζη δφζεθε ε 

πιήξεο, απφ άθξν ζε άθξν (end-to-end) αξρηηεθηνληθή πινπνίεζεο γηα ηε δηκεξή 

αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο απφ ηνλ πειάηε θαη ηνλ πάξνρν, θαη ησλ ζπλεπαγφκελσλ 

ζπλεπεηψλ (βειηίσζε επηινγψλ ππεξεζίαο θαη απνδνηηθφηεξε αμηνπνίεζε ππνδνκψλ 

αληίζηνηρα). Χο ζχλνια πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ δεκηνπξγήζεθαλ δηάθνξεο εξγαζίεο 

3D απφδνζεο πςειψλ απαηηήζεσλ θαη ππνβιήζεθαλ ζε ηξία ζπλνιηθά ελαιιαθηηθά 

ζπζηήκαηα δξνκνιφγεζεο, θάησ απφ ηα νπνία ππήξρε ε ίδηα ππνινγηζηηθή ππνδνκή. Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ ζαθή βειηίσζε ηφζν ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ πφξσλ, φζν θαη ηνπ 

ζπλνιηθνχ θέξδνπο ζην ηέινο φισλ ησλ εθηειέζεσλ. 
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7.2 Δξεπλεηηθέο θαηεπζύλζεηο θαη 

κειινληηθή εξγαζία 

Δίλαη γεληθά απνδεθηφ φηη ε θαηεχζπλζε ηεο έξεπλαο πξνο ηελ νπνία ε αμηνιφγεζε ησλ 

ππεξεζηψλ θιίλεη είλαη ε ρξήζε ηεο ζπλεξγαηηθήο λνεκνζχλεο γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο 

πνηφηεηαο παξνρήο, σο ε κφλε θαηλνκεληθά αληηθεηκεληθή θαη βηψζηκε κέζνδνο. 

Δπηπιένλ, ν νξηζκφο ησλ παξακέηξσλ ηείλεη πξνο ην πςειφ επίπεδν, πνπ ζα θαζνξίδεη κε 

αθξίβεηα ηελ πνηφηεηα, θαη απφ ηελ άπνςε ησλ θαηαλαισηψλ ππεξεζηψλ ζα βειηηψζεη 

ζε κεγάιν βαζκφ ηελ ηερληθή αμηνιφγεζε. Έηζη ζα δνζεί ε δπλαηφηεηα γηα ην 

ζρεκαηηζκφ ηνκέσλ αμηνιφγεζεο, πεξηνξίδνληαο ηελ πνζφηεηα ησλ ππεξεζηψλ πνπ θάζε 

θαηαλαισηήο πξέπεη λα αμηνινγήζεη, θαζψο θαη γηα ηε δεκηνπξγία δηθηχσλ 

εκπηζηνζχλεο κεηαμχ ησλ αλζξψπσλ πνπ θαηαιαβαίλνπλ (θαη ηειηθά θαηαλαιψλνπλ) 

νξηζκέλνπο ηχπνπο παξερφκελσλ ππεξεζηψλ.  

Απηφ, θπζηθά, πξνυπνζέηεη ηελ αλάπηπμε απνηειεζκαηηθψλ κεραληζκψλ θαη 

ζεκαζηνινγηψλ πνπ βνεζνχλ ζηελ κεηαηξνπή απηψλ ησλ παξακέηξσλ πςεινχ επηπέδνπ 

ζε ππνινγηζηηθνχο φξνπο ρακεινχ επηπέδνπ, πην ρξήζηκσλ ζηε δηαδηθαζία δηαρείξηζεο 

πφξσλ ζην πιαίζην ηεο παξνρήο ππεξεζηψλ. Απηή ε κεηαηξνπή, πνπ κέρξη ηψξα γίλεηαη 

θπξίσο εκπεηξηθά, απνηειεί κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο πξνθιήζεηο ζηνλ ηνκέα ηεο παξνρήο 

εθαξκνγψλ σο ππεξεζίεο θαη κπνξεί λα δηεπθνιχλεη ηδηαίηεξα παξφρνπο κε πεξηνξηζκέλε 

δηαζεζηκφηεηα ππνινγηζηηθψλ πφξσλ, ψζηε λα ζπκκεηέρνπλ δπλακηθά ζε αλνηθηέο 

αγνξέο ππεξεζηψλ. 

Δπηπξνζζέησο, ε θαηεχζπλζε ηεο έξεπλαο ζηα ππεξεζηνζηξεθή πεξηβάιινληα 

γεληθά, θηλήζεθε απφ ηα ηειεπηαία ρξφληα πέξα απφ ηα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα πςειήο 

απφδνζεο (High Performance Computing) πξνο ηελ εθαξκνγή ζηξψκαηνο 
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εηθνληθνπνίεζεο ζηνπο πφξνπο, ψζηε λα παξέρεηαη ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε κηα εληαία θαη 

επέιηθηε εηθνληθή ππνδνκή, νπνηνλδήπνηε δηαζηάζεσλ πνπ κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηηο 

αλάγθεο ηνπ. Έηζη πεξάζακε απφ ηα ζπζηήκαηα πιέγκαηνο ζηα πεξηβάιινληα 

ππνινγηζηηθνχ λέθνπο, αιιά θαη γεληθά ζηελ παξνρή ππεξεζηψλ κε εηθνληθνπνηεκέλνπο 

πφξνπο. ΢ε απηφ ην λέν ηνπίν, ε νξζνινγηθή δηαρείξηζε ησλ πφξσλ είλαη θαηαιπηηθφο 

παξάγνληαο γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο παξνρήο θαη κε ππξήλα απηή ζα πξνρσξήζεη 

ε έξεπλα ηα επφκελα ρξφληα. 

Βάζεη ησλ παξαπάλσ, ε κειινληηθή εξγαζία πνπ αλακέλεηαη σο ζπλέρεηα ηεο 

ηξέρνπζαο δηαηξηβήο, ζα αθνξά κηα εθηελέζηαηε αμηνιφγεζε ησλ παξνπζηαζζέλησλ 

κεραληζκψλ θαη αξρηηεθηνληθψλ ζε έλα πξαγκαηηθφ επηρεηξεκαηηθφ πεξηβάιινλ, φπσο 

απηφ ηνπ επξσπατθνχ έξγνπ SocIoS. ΢ε απηφ ην πιαίζην, κπνξεί λα αμηνινγεζεί ην 

ζχζηεκα ζπζηάζεσλ πνπ παξνπζηάζζεθε ζε κηα αλνηθηή αγνξά ππεξεζηψλ SaaS κε 

εθαηνληάδεο πξαγκαηηθνχο ηειηθνχο ρξήζηεο ησλ δηαηηζέκελσλ εθαξκνγψλ, θάηη πνπ 

αλακέλεηαη λα ζπληειέζεη ζηε δεκηνπξγία γθξνππ πξνηηκήζεσλ θαη λα βειηηψζεη ηηο 

πξνζσπνπνηεκέλεο ζπζηάζεηο πξνο ηνπο ρξήζηεο. Οη ζπζηάζεηο απηέο θαη ε δεκηνπξγία 

θήκεο γηα θάζε πάξνρν ππεξεζηψλ θξίλεηαη απαξαίηεηε, εθφζνλ ζε κηα αλνηθηή αγνξά 

κπνξεί λα ππάξρεη πιεζψξα ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ γηα θάζε ηχπν ππεξεζίαο. 

Γεδνκέλνπ σζηφζν φηη αξθεηέο απφ ηηο βνεζεηηθέο ππεξεζίεο (Auxiliary 

Services) θηινμελνχληαη ζηελ πιαηθφξκα ηνπ SocIoS, ηίζεηαη ην δήηεκα ηεο 

αμηνιφγεζεο ηεο πνηφηεηαο παξνρήο κέζα ζηελ πιαηθφξκα θαη ηεο ζσζηήο αμηνπνίεζεο 

ησλ πφξσλ. Έηζη, κηα άιιε κειινληηθή εξγαζία αθνξά ηελ αμηνιφγεζε ηνπ κεραληζκνχ 

δηαρείξηζεο πφξσλ απφ ηνλ πάξνρν ζε κηα ηέηνηα πιαηθφξκα, γηα ππεξεζίεο κε πςειέο 

απαηηήζεηο πφξσλ, φπσο απηή ηεο Αλάιπζεο ΢πλαηζζήκαηνο ζηα θνηλσληθά δίθηπα. Μηα 
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ηέηνηα ππεξεζία επεμεξγάδεηαη εθαηνληάδεο ρηιηάδεο κελχκαηα (tweets) θαη έλαο απιφο 

server δελ κπνξεί λα ηελ εμππεξεηήζεη ζε θακία πεξίπησζε. Βέβαηα, ε εθαξκνγή ηνπ 

παξνπζηαζζέληνο κεραληζκνχ αμηνιφγεζεο απαηηεί εηθνληθνπνίεζε ησλ πφξσλ, 

αληίζηνηρε κε ηε ινγηθή ελφο Cloud ζπζηήκαηνο.  

Σέινο, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζηα πξνεγνχκελα, ε αθξηβήο πινπνίεζε κηαο 

ηέηνηαο ιχζεο κεηα-δξνκνιφγεζεο κπνξεί λα απαηηεί παξαιιεινπνίεζε ησλ εξγαζηψλ 

πνπ ππνβάιινληαη, θάηη ην νπνίν ζα πξέπεη λα κειεηεζεί ζην επίπεδν εηθνληθνπνίεζεο 

γηα θάζε εθαξκνγή (γηα ηελ ππεξεζία Αλάιπζεο ΢πλαηζζεκάησλ θξίλεηαη απιφ, κέζσ 

αληίζηνηρεο θαηαλνκήο ησλ κελπκάησλ). Δπίζεο παξακέλεη σο κειινληηθή εξγαζία λα 

κνληεινπνηεζεί ε επηπιένλ επηβάξπλζε πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ αλαζηνιή θαη ηελ 

επαλελεξγνπνίεζε ησλ εηθνληθψλ κεραλψλ. Απηή ε επηβάξπλζε έρεη ιεθζεί ππφςε 

ζηνπο ππνινγηζκνχο πνπ ελζσκαηψζεθαλ ζηηο κεηξήζεηο γηα ηα πεηξάκαηα παξαπάλσ, 

σζηφζν έλα κνληέιν πξφβιεςεο ή εθηίκεζήο ηεο ζα ήηαλ ηδηαίηεξα ρξήζηκν γηα ηε 

ζπλνιηθή αμηνιφγεζε ηνπ φινπ κεραληζκνχ. 
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Γισζζάξην 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξαηίζεληαη νη φξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε Γηαηξηβή: 

+SPACES Policy Simulation in Virtual Spaces 

AAA Authorization Authentication Accounting 

API Application Programming Interface 

Β2Β Βusiness-to-Βusiness 

BB Branch and Bound  

BT Backtracking 

CP Constraint Programming 

CPU Central Processing Unit 

DP Dynamic Programming 

DSML Domain Specific Modeling Languages 

DSS Decision Support Systems 

EPR EndPoint Reference 

FCFS First-Come, First-Served 

GEANT Gigabit European Advanced Network Technology 

GA Genetic Algorithm 

GRAM Globus Resource Access Manager 

GRIA Grid Resources for Industrial Applications 

GSI Globus Security Interface 

GUI Graphical User Interface 

HPC  High Performance Computing 

HTTP HyperText Transfer Protocol  

IaaS Infrastructure as a Service 

IoS Internet of Services 

IP Internet Protocol 

ISV Independent Software Vendor 

LAN Local Area Network 

LGPL Lesser General Public License 

LRPT Longest Remaining Processing Time First 

LSF Load Sharing Facility 

MAN Metropolitan Area Network 

MDS Metacomputing Directory Service 

MPE Mean Percent Error 

MPI Message Passing Interface 

MPP Massively Parallel Processing 

NP-HARD Non-deterministic Polynomial-time hard 

NSFNET National Science Foundation Network 
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NIST National Institute of Science and Technology 

NFS Network File System 

NQE Network Queuing Environment 

OASIS Organization for the Advancement of Structured Information Standards 

OGSA Open Grid Service Architecture 

OGSI Open Grid Services Infrastructure 

P2P Peer to Peer 

PaaS Platform as a Service 

PBS Portable Batch System 

PICML Platform-Independent Component Modeling Language 

PVM Parallel Virtual Machine 

Q-WSEM QoS based Web Service Evaluation Model 

QoBiz Quality of Business 

QoE Quality of user Experience 

QoS Quality of Service 

RAM Random Access Memory 

RDF Resource Description Framework   

REST Representational State Transfer 

RIB RenderMan Bytestream Interface 

RMs Resource Managers  

RPC Remote Procedure Call 

SaaS Software as a Service 

SLA Service Level Agreements 

SLM Service Level Management 

SMP Symmetric Multi-Processing 

SNSs Social Networking Sites 

SOA Service Oriented Architecture 

SOAP Simple Object Access Protocol 

SOCIOS Exploiting SOCial Networks for Building the Future Internet Of Services 

SOI Service Oriented Infrastructure 

SPI Software Platform Infrastructure 

SR Service Recommendation 

SRB Storage Resource Broker 

SRPT Shortest-Remaining-Processing-Time-First 

SSH Secure Shell 

SSL Secure Socket Layer 

TCP Transmission Control Protocol 

TTP Trusted Third Party 

UDDI Universal Description, Discovery and Integration 

URL Uniform Resource Locator 

VC Violation Cost  

VM Virtual Machine 

VP Violation Probability 

VSML Virtual Spaces Management Layer 

W3C World Wide Web Consortium 

WADL Web Application Description Language 

WAN Wide Area Network 

WS Web Service 

WSAP Web Service Agent Proxy 

WSDL Web Services Description Language 

WSMO Web Services Modeling Ontology 

WSRF Web Services Resource Framework 

XML Extensible Markup Language  
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