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Περίληψη  

Η ανάπτυξη και αξιολόγηση νέων τεχνολογιών στα πλαίσια του Μελλοντικού Διαδικτύου 

απαιτεί τη χρήση ετερογενών ερευνητικών υποδοµών ευρείας κλίµακας. Για το σκοπό αυτό, 

δηµιουργούνται οµοσπονδίες ερευνητικών υποδοµών, µε τη χρήση κατάλληλων εργαλείων 

και διεπαφών προγραµµάτων. Διάφορα εργαλεία έχουν αναπτυχθεί για (α) τον 

έλεγχο/διαχείριση των πειραµατικών υποδοµών και (β) την τυποποίηση του τρόπου µε τον 

οποίο οι ερευνητές αλληλεπιδρούν µε υποδοµές αυτές. Το cOntrol and Management 

Framework (OMF) είναι ένα διαδεδοµένο πλαίσιο για τον έλεγχο, τη µέτρηση και τη 

διαχείριση των πειραµατικών υποδοµών. Επιπλέον η αρχιτεκτονική Slice-based Federation 

Architecture (SFA), αποτελεί το defacto πρωτόκολλο για την οµοσπονδοποίηση των 

υποδοµών, υποστηρίζοντας των κύκλο ζωής των ερευνητικών πειραµάτων. 

Στα πλαίσιο του OMF,  o Broker αποτελεί µια οντότητα η οποία εξυπηρετεί (µεταξύ άλλων) 

την ανάγκη οµοσπονδοποίησης των ερευνητικών υποδοµών στο πεδίο εφαρµογής της SFA 

αρχιτεκτονικής. Με σκοπό να διευκολυνθεί η διαλειτουργικότητα µεταξύ των µελών της 

οµοσπονδίας, µια κοινή γλώσσα έχει υιοθετηθεί από την SFA αρχιτεκτονική για την 

περιγραφή, την αίτηση και τη δέσµευση των πόρων· τα τυποποιηµένα, εκφρασµένα σε XML 

δοµή, Request Specification (RSpec) έγγραφα. Παρόλα αυτά, η χρήση των RSpec επιβάλλει 

περιορισµούς στην έκφραση της πληροφορίας καθώς και  δυσχεραίνει την ερµηνεία των 

περιγραφών των δεδοµένων. Οι παραπάνω προκλήσεις µπορούν να αντιµετωπισθούν µε τη 

χρήση του Σηµασιολογικού Μοντέλου. Η λύση που προτείνεται στην παρούσα διπλωµατική 

εργασία περιλαµβάνει την τροποποίηση της οντότητας Broker ούτως ώστε να υποστηρίζει τις 

λειτουργίες που καθορίζει η SFA αρχιτεκτονική ενώ παράλληλα να αξιοποιεί σηµασιολογικά 

µοντελοποιηµένα δεδοµένα. 

 

Λέξεις Κλειδιά: ερευνητική υποδοµή, οµοσπονδοποίηση, SFA αρχιτεκτονική, Broker, 

διαλειτουργικότητα, σηµασιολογικό µοντέλο, οντολογία 
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Abstract 

In order to evaluate new protocols, technologies etc. towards the development of the Future 

Internet, experimenters rely heavily on experimentation infrastructures, termed testbeds. 

Federations of such testbeds, usually heterogeneous, emerge to support large-scale 

experiments. In order to facilitate experimentation several tools have been developed for (i) 

the control/administration of these experimental facilities and (ii) standardizing the way 

experimenters interact with resources of the testbeds. The cOntrol and Management 

Framework (OMF) is a prevalent framework for control, measurement and management of 

experimental platforms. Moreover, Slice-based Federation Architecture (SFA) protocol has 

become the de facto standard for federating testbeds, fully supporting an experiment’s 

lifecycle.  

Within the OMF framework, the Broker is an entity that serves the role (among others) of 

federating OMF testbeds under the scope of SFA. In order to allow interoperability among the 

federated domains, a common language is currently used by SFA for describing resources, 

resource requests, and reservations; the standardized XML-based Request Specification 

(RSpec) documents. However the use of RSpecs imposes limitations on how information can 

be expressed, as well as leads to significant difficulties while interpreting data descriptions. 

These challenges can be addressed through the use of a Semantic Model. The solution 

proposed in the current diploma thesis involves the adaptation of the Broker entity to support 

SFA-based operations and testbed management while utilizing semantically modeled data. 

 

Keywords: testbed, federation, SFA, Broker, interoperability, semantic model, ontology 
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1. Εισαγωγή 

 

1.1 Διαχείριση Οµόσπονδων Ερευνητικών Υποδοµών: Επισκόπηση  
Το Διαδίκτυο αποτελεί µία από τις σηµαντικότερες τεχνολογικές επιτυχίες του 20ου αιώνα. Έχει 

κάνει εύκολη υπόθεση την πρόσβαση σε τεράστιο όγκο πληροφορίας, έχει προσφέρει νέους 

τρόπους επικοινωνίας µεταξύ των ανθρώπων και έχει αλλάξει ριζικά τον τρόπο που 

δουλεύουµε, παίζουµε και µαθαίνουµε. Δυστυχώς η ίδια η επιτυχία του Διαδικτύου δηµιουργεί 

εµπόδια στην ανάπτυξη καινοτοµιών γύρω από την διαδικτυακή τεχνολογία που 

χρησιµοποιείται στον πυρήνα του. Λόγω του µεγέθους του Διαδικτύου, του υψηλού κόστους 

των υποδοµών του και των συχνά αντικρουόµενων συµφερόντων των σχετιζόµενων µε αυτό 

υποδοµών, εµπόδια εγείρονται στην ανάπτυξη και υιοθέτηση νέων τεχνολογιών. Ως εκ τούτου, 

έντονη ερευνητική δραστηριότητα αναπτύσσεται ανά την υφήλιο εστιαζόµενη στον καθορισµό 

και την ανάπτυξη αρχιτεκτονικών για το Μελλοντικό Διαδίκτυο (Future Internet, FI), µε σκοπό 

τον υπερκερασµό των περιορισµών της παρούσας µορφής του Διαδικτύου. Στα πλαίσια αυτής 

της πειραµατικά καθοδηγούµενης έρευνας, η αρχική σχεδίαση και τα πρωταρχικά πρωτόκολλα 

σταδιακά επεκτείνονται για να ικανοποιήσουν τις προκύπτουσες απαιτήσεις, διατηρώντας 

ταυτόχρονα τη συµβατότητα µε τους τρέχοντες µηχανισµούς. Όπως είναι λογικό, αρκετά 

προβλήµατα εµφανίζονται ενώπιον των ερευνητών στην προσπάθειά τους να συνδυάσουν την 

ανάπτυξη καινοτοµιών µε τη συµβατότητα µε την χρησιµοποιούµενη τεχνολογία και, ως 

αποτέλεσµα, η επίλυσή αυτών των προβληµάτων έρχεται στο επίκεντρο της έρευνας. 

Για να αξιολογηθεί το κατά πόσο µία πιθανή λύση ικανοποιεί τις δεδοµένες απαιτήσεις και 

επιλύει το στοχευµένο πρόβληµα, απαιτείται η διεξαγωγή αναλυτικών µοντελοποίησεων, 

προσοµοιώσεων, περιπτωσιολογικών και επιτόπιων µελετών ή και µετρήσεων του 

πραγµατικού περιβάλλοντος στο οποίο θα χρησιµοποιηθεί. Δεδοµένης της κλίµακας, της 

πολυπλοκότητας και της ετερογένειας του Διαδικτύου οι παραπάνω αξιολογήσεις θα πρέπει να 

διενεργούνται σε ποικιλόµορφα συστήµατα. Προς αυτό το σκοπό, δηµιουργήθηκε ένα σύνολο 

από περιβάλλοντα που προσφέρονται για πειραµατικά καθοδηγούµενη έρευνα, συγκεκριµένα 

στα πλαίσια των οργανισµών FIRE (Future Internet Research and Experimentation) [1] και 

GENI (Global Environment for Network Innovations) [2]. Αυτά τα γεωγραφικά διάσπαρτα 

περιβάλλοντα πειραµατισµών, αποκαλούµενα «ερευνητικές υποδοµές» (testbeds), συνήθως 

κατασκευάζονται για να καλύψουν τις συγκεκριµένες ανάγκες συγκεκριµένων σεναρίων 
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χρήσης και εποµένως περιλαµβάνουν ένα σύνολο εξειδικευµένων πόρων που απαιτούνται για 

την υποκείµενη ανάλυση. Για να καταστεί εφικτή, συνεπώς, η πρόσβαση στους πόρους 

διάφορων ερευνητικών υποδοµών µε σκοπό τη διενέργεια πειραµατισµών ευρείας κλίµακας, η 

ανάπτυξη µηχανισµών οι οποίοι αποσκοπούν στην οµοσπονδοποίηση των υποδοµών αυτών 

αποτελεί αντικείµενο ενδελεχούς έρευνας. 

Αποτέλεσµα αυτής της πρωτοβουλίας είναι δηµιουργία της SFA (Slice-Based Federation 

Architecture) αρχιτεκτονικής [3] η οποία καθορίζει το ελάχιστο σύνολο διεπαφών και τύπων 

δεδοµένων που διευκολύνουν  τη διαλειτουργικότητα των συστατικών στοιχείων µιας 

οµοσπονδίας ερευνητικών υποδοµών. Οι πάροχοι των πόρων δηλώνουν τις επιθυµητές 

πολιτικές για την κατανοµή των πόρων τους και τη χρήση τους στο δίκτυο που προκύπτει, ενώ 

από την άλλη, οι ερευνητές δεσµεύουν τους προσφερόµενους πόρους και αποκτούν πρόσβαση 

σε αυτούς. Θεµέλιο λίθο αυτής της αρχιτεκτονικής αποτελεί η έννοια της φέτας πόρων (slice) 

η οποία, συνοπτικά, συνίσταται από ένα σύνολο πόρων και τους ερευνητές στους οποίους έχει 

δοθεί πρόσβαση σε αυτούς για τη διενέργεια πειραµατισµών. Καθορίζοντας λοιπόν πλήρως 

την λειτουργικότητα γύρω από τη φέτα πόρων, ερευνητές και πάροχοι είναι ελεύθεροι να 

συνεργαστούν απρόσκοπτα. Η SFA αρχιτεκτονική υποστηρίζει πλήρως τον κύκλο ζωής των 

πειραµατισµών, διευκολύνοντας τις ενέργειες της περιγραφής πόρων (resource description), 

εύρεσης πόρων (resource discovery), δέσµευσης πόρων που ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις 

(resource reservation), παροχής πόρων (resource provisioning), και αποδέσµευσης πόρων 

(resource release). Επίσης περιγράφει µια σειρά από µηχανισµούς που πλαισιώνουν την 

οµοσπονδοποίηση των ερευνητικών υποδοµών όπως είναι η επαλήθευση ταυτότητας 

(authentication) η παροχή δικαιωµάτων (authorization) και ο έλεγχος εµπιστοσύνης (trust 

management). Τα επιµέρους λογισµικά τα οποία επιτελούν τις παραπάνω λειτουργίες είναι ο 

Aggregate Manager (διαχείριση πόρων) και το  Registry (ταυτοποίηση/εξουσιοδότηση). Τέλος, 

χρησιµοποιεί µία κοινή γλώσσα για την περιγραφή των πόρων, την αίτηση και την δέσµευσή 

τους· πρόκειται για τα Resource Specification (RSpec) αρχεία, τα οποία αποτελούν XML 

αρχεία που ακολουθούν µια προκαθορισµένη δοµή.  

Επιπρόσθετα, για τον έλεγχο των πειραµάτων, την παρακολούθησή τους και την διαχείριση 

των µετρήσεων που προκύπτουν από αυτά, έχει αναπτυχθεί το πλαίσιο OMF (cOntrol and 

Management Framework for Networking Testbeds) [4] το οποίο προσφέρει στους ερευνητές 

εργαλεία για την περιγραφή και τον εξοπλισµό ενός πειράµατος καθώς και την εκτέλεση και 

την συλλογή των αντίστοιχων αποτελεσµάτων. Κάνει χρήση του πρωτόκολλου Federated 

Resource Control Protocol (FRCP) [5]. 
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Όπως έγινε αντιληπτό, κάθε ερευνητική υποδοµή οφείλει να παρέχει ένα µηχανισµό ο οποίος 

να υποστηρίζει τις παραπάνω ενέργειες. Μια οντότητα η οποία έχει προταθεί γι’ αυτό το σκοπό 

αποτελεί ο Broker [6], ο οποίος ουσιαστικά υλοποιεί έναν Aggregate Manager και οι 

αρµοδιότητές του περιλαµβάνουν την γνωστοποίηση των διαθέσιµων, από την ερευνητική 

υποδοµή, πόρων στους ενδιαφερόµενους χρήστες αλλά και τη δέσµευση και παροχή τους σε 

αυτούς. Αποτελεί έναν εύχρηστο τρόπο οµοσπονδοποίησης OMF-συµβατών ερευνητικών 

υποδοµών σε συµφωνία µε την SFA αρχιτεκτονική.  

 

1.2 Αντικείµενο Διπλωµατικής  

 
1.2.1 Το πρόβληµα 

Οι Aggregate Managers, όπως αυτός του Broker, για την υποστήριξη τους κύκλου ζωής των 

πειραµάτων σε οµόσπονδα περιβάλλοντα βασισµένα σε SFA αρχιτεκτονική, όπως αναφέραµε 

κάνουν χρήση των RSpecs αρχείων. Αυτά τα αρχεία αποτελούν συµφωνηθέντα πρότυπα 

περιγραφής τα οποία είναι βασισµένα σε ένα σύνολο XML δοµών και ένα πλήθος επεκτάσεων 

ορισµένων για συγκεκριµένες χρήσεις, για παράδειγµα για την περιγραφή των κρατήσεων των 

πόρων. Η πρωταρχική ιδέα πίσω από τη σύλληψη του RSpec προτύπου βασίστηκε στη 

σηµασιολογία που απορρέει από τη δοµή του αρχείου. Το σηµείο στο οποίο εντοπίζεται κάθε 

στοιχείο του, εντός του DOM (Document Object Model) υπαγορεύει την ερµηνεία του. Μία, 

επέκταση από την άλλη,  επιτυγχάνεται χρησιµοποιώντας την XML-ετικέτα <any>, η οποία 

επιτρέπει σε ένα κοµµάτι XML δοµής να βρεθεί πρακτικά οπουδήποτε εντός του RSpec 

αρχείου, αρκεί αυτό να ακολουθεί τα πρότυπα της επέκτασης. Το πλεονέκτηµα αυτής της 

προσέγγισης αποτελεί η απεριόριστη επεκτασιµότητα των RSpec αρχείων. Το µειονέκτηµα, 

δε, εντοπίζεται στην απώλεια πια της δυνατότητας απόδοσης σηµασιολογίας µέσω της δοµής 

του αρχείου, καθώς ένα RSpec αρχείο µε µια «εσφαλµένα» τοποθετηµένη επέκταση παραµένει 

συντακτικά ορθό. 

Στα πλαίσια µια οµοσπονδίας, όπως γίνεται άµεσα αντιληπτό, αυτή η πρόκληση επιδεινώνεται 

αισθητά, καθώς κάθε ερευνητική υποδοµή γνωστοποιεί τις περιγραφές των πόρων της σε 

ελαφρώς διαφορετικά δοµηµένα RSpec αρχεία («πρόβληµα διαλειτουργικότητας»). Γενικά, η 

συσχέτιση XML αρχείων όπως αυτά, αποτελεί µια εξαιρετικά πολύπλοκη και χρονοβόρα 

διαδικασία η οποία προϋποθέτει την ύπαρξη σηµαντικής έκτασης λειτουργικού κώδικα προς 

αυτό το σκοπό. Συµπεραίνουµε λοιπόν, ότι τα παραπάνω δυσχεραίνουν τη χρηστικότητα, 

προβάλλοντας στεγανά στην αµοιβαία κατανόηση και την απρόσκοπτη διαλειτουργικότητα 
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των υποδοµών, παρόλο που οι έννοιες αυτές αποτέλεσαν σκοπό της ανάπτυξης των εν λόγω 

πρωτόκολλων. 

 

 

 

1.2.2 Συνεισφορά 

Η λύση που προτείνουµε στο παραπάνω πρόβληµα έρχεται µέσα από την αξιοποίηση των 

τεχνολογιών του Σηµασιολογικού Ιστού. Πιο συγκεκριµένα, εκµεταλλευτήκαµε τη δυνατότητα 

που µας δίνει η χρήση του Σηµασιολογικού Μοντέλου να αποσαφηνίσουµε πλήρως την 

ερµηνεία των περιγραφών των πόρων και των µεταξύ τους σχέσεων. Μέσω αυτού του 

µοντέλου τα παραπάνω δεδοµένα δοµούνται σε µορφή αναγνώσιµη και ερµηνεύσιµη τόσο από 

υπολογιστικές µηχανές όσο και από ανθρώπους. Χωρίς την περαιτέρω ανάµειξη λειτουργικού 

κώδικα, η χρήση τους επιτρέπει τη σηµασιολογική συσχέτιση διαφορετικών περιγραφών, τον 

έλεγχο για λάθη στη µοντελοποίηση τους σε πρώιµο στάδιο, το συµπερασµό γνώσης όπως 

καινούριων σχέσεων µεταξύ των περιγραφών, τη συγχώνευση περιγραφών για τις οποίες 

συµπεράθηκε ότι αναφέρονται στον ίδιο πόρο καθώς και τη διενέργεια πολύπλοκων 

ερωτηµάτων για την ανακάλυψη πόρων που ικανοποιούν συγκεκριµένους περιορισµούς. 

Το σύστηµα που σχεδιάστηκε στα πλαίσια αυτής της διπλωµατικής εργασίας αποτελεί έναν 

Aggregate Manager βασισµένο σε αυτόν του Broker που αναφέρθηκε προηγουµένως, ο οποίος 

τροποποιήθηκε κατάλληλα ώστε η λειτουργικότητά του να υποστηρίζει τη χρήση 

σηµασιολογικών δεδοµένων εξεφρασµένων µέσω της ΟΜΝ σουίτας οντολογιών. Το σύστηµα 

αυτό προορίζεται µελλοντικά για να αξιοποιηθεί στην ερευνητική υποδοµή του εργαστηρίου  

NETMODE [7]. 

 Οντολογία, γενικά, ονοµάζεται ο επίσηµος ορισµός των τύπων, των ιδιοτήτων και των σχέσεων 

µεταξύ των οντοτήτων που αναγνωρίζονται εντός ενός συγκεκριµένου τοµέα. Συγκεκριµένα, 

επιλέχθηκε η ΟΜΝ σουίτα οντολογιών για τη σηµασιολογική µοντελοποίηση των περιγραφών 

των πόρων της ερευνητικής υποδοµής του NETMODE, καθώς παρέχει µηχανισµούς οι οποίοι 

καλύπτουν το σύνολο των απαιτήσεων για την επίτευξη σηµασιολογικής και συντακτικής 

διαλειτουργικότητας µε τις υπόλοιπες οµόσπονδες, ετερογενείς υποδοµές.  

Τα πιο σηµαντικά σηµεία της συνεισφοράς µας λοιπόν, εντοπίζονται στα ακόλουθα δύο: 

• Σηµασιολογική µοντελοποίηση των περιγραφών των πόρων και του κύκλου ζωής των 

πειραµάτων της ασύρµατης ερευνητικής υποδοµής του εργαστηρίου NETMODE µε 

χρήση της OMN σουίτας οντολογιών. 
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• Τροποποίηση και επέκταση της λειτουργικότητας του Broker για την υποστήριξη 

αντίστοιχων της SFA αρχιτεκτονικής λειτουργιών (αναζήτηση, δέσµευση, παροχή, 

αποδέσµευση πόρων), µε χρήση των παραπάνω σηµασιολογικά µοντελοποιηµένων 

δεδοµένων. Παράλληλα, διατήρηση της συµβατότητας µε τις λειτουργίες της SFA 

αρχιτεκτονικής µε µη σηµασιολογικά µοντελοποιηµένα δεδοµένα. 

1.3 Οργάνωση Κειµένου 
Το υπόλοιπο κείµενο διαρθρώνεται ως εξής. Στην ενότητα 2 παρουσιάζουµε το θεωρητικό 

υπόβαθρο γύρω από τις ερευνητικές υποδοµές, την οµοσπονδοποίησή τους καθώς και τη 

µοντελοποίηση της πληροφορίας, η εµπέδωση του οποίου αποτελεί προϋπόθεση από τον 

αναγνώστη για την οµαλή κατανόηση του περιεχοµένου της εργασίας. Στην ενότητα 3 

παραθέτουµε τις οµοιότητες και διαφορές µε ήδη υπάρχουσες προσπάθειες για επίλυση του 

προβλήµατος που εντοπίσαµε. Στην ενότητα 4 περιγράφεται η αρχιτεκτονική του συστήµατος 

που προτείνουµε, οι βασική λειτουργικότητα των επιµέρους υποσυστηµάτων που την 

απαρτίζουν καθώς και αναλύεται η µοντελοποίηση που χρησιµοποιήθηκε στη βάση 

δεδοµένων. Ακολούθως, στην ενότητα 5 παρατίθενται διαγράµµατα ακολουθίας µηνυµάτων 

µε σκοπό την αποσαφήνιση των βασικών λειτουργιών του συστήµατος, οι βασικές τεχνολογίες 

που χρησιµοποιήθηκαν στην ανάπτυξη του συστήµατος, καθώς και αντιπροσωπευτικά 

παραδείγµατα κλήσεων και των αποτελεσµάτων τους. Τέλος, στην ενότητα 6 συνοψίζουµε τη 

χρησιµότητα της προτεινόµενης λύσης και προτείνουµε κάποιες ιδέες εκτός των πλαισίων 

αυτής της εργασίας, προς µελλοντική θεώρηση και υλοποίηση. Την ενότητα 6 ακολουθεί η 

βιβλιογραφία και ένα παράρτηµα µε πίνακες στους οποίους περιέχονται σενάρια χρήσης του 

συστήµατος καθώς και λειτουργικές και µη απαιτήσεις οι οποίες προκύπτουν από αυτά. 
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2.  Θεωρητικό υπόβαθρο  

Σε αυτή την ενότητα θα αναφερθούµε σε µεθοδολογίες οι οποίες χρησιµοποιήθηκαν στα 

πλαίσια εκπόνησης της διπλωµατικής εργασίας και δεν αποτελούν πρωτότυπη δουλειά, καθώς 

και σε  έννοιες των οποίων η κατανόηση αποτελεί απαραίτητη προϋπόθεση  πριν από την 

παρουσίαση της ανάλυσης και σχεδίασης του συστήµατος 

 

2.1  Ερευνητικές Υποδοµές και Οµοσπονδοποίηση 
Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται συνεχής εντατικοποίηση της ανάγκης, από πλευράς 

ακαδηµαϊκής κοινότητας αλλά και της  βιοµηχανίας, για γεφύρωση του κενού µεταξύ έρευνας 

και πειραµατικών τεχνικών ευρείας κλίµακας, κυρίως µέσω της πειραµατικής έρευνας για το 

Internet του µέλλοντος (Future Internet). Αυτού του είδους η έρευνα επιτρέπει την πρόβλεψη 

της πορείας της ανάπτυξης της τεχνολογίας όπως και την εκτίµηση των κοινωνικο-

οικονοµικών επιπτώσεων των αναπτυσσόµενων καινοτοµιών, σε πρώιµο στάδιο. 

Σκιαγραφείται έτσι η απαίτηση για δηµιουργία πειραµατικών εγκαταστάσεων που 

υποστηρίζουν αυτή τη διαδικασία στα πλαίσια µιας ανοιχτής και συγκροτηµένης οµοσπονδίας 

ερευνητικών υποδοµών [10]. 

 

2.1.1  Περιγραφή Ερευνητικών Υποδοµών   

Σήµερα, η επιρροή του Internet και γενικότερα της διαδικτυακής τεχνολογίας στη βελτίωση 

της καθηµερινότητάς µας, είναι κάτι παραπάνω από εµφανής. Η ολοένα και αυξανόµενη 

παρουσία των διαδικτυακών εφαρµογών στις ζωές µας, ωστόσο, αναδεικνύει συχνά τα όρια 

τους. Τα όρια αυτά δίνουν κίνητρο στους ερευνητές και τις βιοµηχανίες να αναζητήσουν και 

να αναπτύξουν καινοτοµίες ώστε να τα ξεπεράσουν [8]. Για οποιαδήποτε όµως νέα τεχνολογία, 

προτού συµπεριληφθεί σε κάποιο ολοκληρωµένο προϊόν, απαραίτητα είναι τα στάδια της 

αξιολόγησης και βελτιστοποίησης. 

Οι προσοµοιώσεις (simulations) αποτελούν ένα πολύτιµο και συνήθως οικονοµικό εργαλείο 

προς αυτό το σκοπό, καθώς επιτρέπουν τη ταχεία εξαγωγή προσεγγίσεων συµπεριφοράς, 

απόδοσης και ικανότητας κλιµάκωσης των νέων αυτών τεχνολογιών. Παρ’ όλα αυτά, για να 

επιτευχθούν τα άµεσα αυτά αποτελέσµατα, χρειάζονται να γίνουν απλουστεύσεις στα µοντέλα 

που χρησιµοποιούνται µε αποτέλεσµα συχνά να αποτυγχάνει η ακριβής απόδοση της 

δυναµικής και της πολυπλοκότητας του πραγµατικού κόσµου. Μία εναλλακτική λύση 

αποτελούν οι εξοµοιώσεις (emulations), κατά τη διάρκεια των οποίων, υποκατάστατα 
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συστήµατα αναπαράγουν τις συµπεριφορές των πραγµατικών. Αυτή η «έκπτωση» στα 
χρησιµοποιούµενα µέσα όµως, συχνά οδηγεί στο πρόβληµα που αντιµετωπίζουν και οι 

προσοµοιώσεις. Σκιαγραφείται έτσι η ανάγκη διενέργειας πειραµατικών µεθόδων µε βάση 

υλοποιηµένα πρωτότυπα υπό πραγµατικές και ελεγχόµενες συνθήκες. Πλατφόρµες ή 

εγκαταστάσεις που προσφέρουν αυτή τη δυνατότητα ονοµάζονται ερευνητικές υποδοµές 

(testbeds, experimental infrastructures) και αποδίδουν αποτελέσµατα υψηλής ακρίβειας.  
Σύµφωνα µε το [3], το Συστατικό Μέρος (component) αποτελεί τη βασικότερη δοµή της 

ερευνητικής υποδοµής. Εµπεριέχει ένα σύνολο από απτούς, λογικούς ή/και συνθετικούς 

πόρους (resources), οι οποίοι µπορεί να εσωκλείονται σε µία συσκευή ή να είναι διανεµηµένοι 

σε περισσότερες, ανάλογα µε τη φύση του.  

Τα Συστατικά Μέρη οµαδοποιούνται σε σύνολα (aggregates) και υπόκεινται στην αντίστοιχη 

Διαχειριστική Αρχή η οποία διέπει το σύνολο. Κάθε σύνολο ελέγχεται µέσω ενός Διαχειριστή 

Συνόλου (Aggregate Manager, ΑΜ) ο οποίος διαθέτει (α) µία σαφώς καθορισµένη και 

προσβάσιµη από απόσταση διεπαφή και (β) ένα Μητρώο (Registry) το οποίο παρέχει τις 

ταυτότητες των διαχειριστών του Συστατικού Μέρους.  

Όταν ένα σύνολο αποτελείται από ένα µοναδικό Συστατικό Μέρος, ο διαχειριστής συνόλου 

ονοµάζεται Διαχειριστής Συστατικού Μέρους (Component Manager, CM). O AM/CM 

περιγράφει τις διαθέσιµες σε επίπεδο χρήστη λειτουργίες για την κατανοµή των πόρων, σε 

συµµόρφωση µε τις πολιτικές που έχουν καθιερώσει οι Διαχειριστικές Αρχές. 

Ένα Συστατικό Μέρος µιας ερευνητικής υποδοµής, δύναται να κατατµηθεί σε επιµέρους 

κοµµάτια και κάθε κοµµάτι να δεσµευτεί και να αποδοθεί σε µία φέτα πόρων  (βλ. επόµενη 

παράγραφο) για καθορισµένη χρονική περίοδο. Τα κοµµάτια αυτά ονοµάζονται τµήµατα 

(slivers). H διαδικασία της κατάτµησης µπορεί να πραγµατοποιηθεί µέσω της εικονοποίησης 

του Συστατικού Μέρους ή της διαίρεσης του σε διακριτά υποσύνολα πόρων, υπό την 

προϋπόθεση ότι έχουν περιγραφεί µηχανισµοί (υλικού/λογισµικού) που επιτρέπουν την 

αποµόνωση και ανεξάρτητη λειτουργία του ενός συνόλου από το άλλο. 

Η φέτα πόρων (slice) είναι ένα δίκτυο επιπέδου υποστρώµατος, το οποίο περιέχει (εικονικούς 

ή πραγµατικούς) υπολογιστικούς και διαδικτυακούς πόρους ικανούς να υποστηρίξουν ένα 

πείραµα ή µια διαδικτυακή υπηρεσία ευρείας κλίµακας. Αποτελείται από ένα σύνολο 

τµηµάτων και των συσχετιζόµενων µε αυτά χρηστών. 

Ο κύκλος ζωής της περιγράφεται επαρκώς από τα εξής στάδια, τα οποία ταυτόχρονα 

ανταποκρίνονται στις διαδικασίες που πραγµατοποιούνται επί αυτού: 

• Καταχώρηση (Register): δεσµεύεται το όνοµα της φέτας πόρων και αποδίδεται στους 

συσχετιζόµενους χρήστες. 
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• Πραγµάτωση (Instantiate): η φέτα πόρων αποκτά υπόσταση καθώς πόροι ανατίθενται 

σε αυτό. 

• Ενεργοποίηση (Activate): η φέτα πόρων εκκινεί τη λειτουργία του, ανταποκρινόµενο 

στις εντολές των χρηστών. 

Μία φέτα πόρων υπόκειται στη δικαιοδοσία της αντίστοιχής αρχής (Slice Authority). Η 

διάρκεια ζωής της είναι πεπερασµένη και η αρµόδια αρχή οφείλει να ανανεώνει την 

καταχώρηση της. Οι χρήστες που σχετίζονται µε αυτή, καθώς και οι πόροι που της έχουν 

ανατεθεί µπορούν να µεταβάλλονται κατά τις απαιτήσεις του εκάστοτε διενεργούµενου 

πειράµατος, χωρίς να απαιτείται εκ νέου καταχώρηση της φέτας πόρων. 

 

2.1.2  Οµόσπονδες Ερευνητικές Υποδοµές  

Όπως γίνεται κατανοητό, τα testbeds αποτελούν θεµέλιο λίθο στην ανάπτυξη καινοτοµιών στον 

τοµέα του διαδικτύου, πράγµα που έχει οδηγήσει παγκόσµιους οργανισµούς ευρείας κλίµακας, 

να ασχοληθούν µε την σχεδίαση, παροχή και διαχείριση τους. Τα περισσότερα testbeds 

αποτελούν εξειδικευµένα περιβάλλοντα που συντίθενται συχνά αποκλειστικά στα πλαίσια 

συγκεκριµένων πειραµάτων. Η διάρκεια λειτουργίας τους δεν συνηθίζει να ξεπερνά το πέρας 

αυτών, ενώ η διαθέσιµη τεχνολογία περιορίζεται από τις τρέχουσες ανάγκες. Αυτό αποτέλεσε 

κίνητρο για την δηµιουργία οµοσπονδιών υπαρχόντων και επερχόµενων testbeds.  

Μεταξύ των διαφορετικών προσεγγίσεων οµοσπονδοποίησης, αυτή της ετερογενούς 

οµοσπονδίας αναγνωρίζεται ως κυρίαρχη. Σύµφωνα µε την εν λόγω προσέγγιση, κάθε 

ερευνητική υποδοµή διαχειρίζεται τοπικά από το κατάλληλο λογισµικό, ενώ για να αποτελέσει 

µέρος µιας οµοσπονδίας οφείλει να παρέχει διεπαφή µέσω της οποία πιστοποιείται η ιδιότητα 

του χρήστη που αποκτά πρόσβαση στους διαµοιραζόµενους πόρους και ταυτόχρονα να 

αποµονώνει τα πειράµατα που διενεργούνται την ίδια χρονική στιγµή.  Ένα πρωτόκολλο που 

αναπτύχθηκε γι’ αυτό το σκοπό είναι η Αρχιτεκτονική Slice-based Federation Architecture 

(SFA). Παρέχει την ελάχιστη διεπαφή που επιτρέπει την οµοσπονδία ανάµεσα σε υποδοµές 

διαφορετικών τεχνολογιών και διαφορετικών διαχειριστών, παραχωρώντας ταυτόχρονα τον 

έλεγχο των πόρων στους ιδιοκτήτες τους. Δίνεται µε αυτόν τον τρόπο η δυνατότητα στους 

ερευνητές να συνδυάσουν πόρους (resources) διαθέσιµους σε πληθώρα testbeds, βελτιώνοντας 

έτσι τη δυνατότητα κλιµάκωσης και την ποικιλοµορφία των διεξαγόµενων πειραµάτων. 

Η αρχιτεκτονική SFA είναι βασισµένη σε ένα σύνολο εννοιών υψηλού επιπέδου οι οποίες 

ορίζουν επαρκώς τους φορείς και τους πόρους που αλληλεπιδρούν στα πλαίσια ενός testbed, 

περιγράφοντας µία αρχιτεκτονική που καθιστά εφικτή τη διαλειτουργικότητα µεταξύ 

ανοµοιογενών testbeds. Αναγνωρίζει, προς αυτό το σκοπό, τρεις κυρίαρχους δράστες: 
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• Μια Διαχειριστική Αρχή (Management Authority, MA), υπεύθυνη για ένα υποσύνολο 

πόρων, η οποία παρέχει λειτουργική ευστάθεια, συµµόρφωση στις ισχύουσες πολιτικές 

χρήσης και εκτελεί τις κατανοµές των πόρων σύµφωνα µε τις επιθυµίες των ιδιοκτητών. 

• Μια Αρχή Τεµαχίου (Slice Authority, SA), υπεύθυνη για ένα ή περισσότερα τεµάχια, τα 

οποία ονοµατίζει και καταχωρεί, παραχωρώντας τον έλεγχό τους στους δικαιούχους σε 

αυτά χρήστες. Φέρει ευθύνη για την οµαλή λειτουργία του τεµαχίου.  

• Ένα Χρήστη (User), ο οποίος πρόκειται για φυσικό πρόσωπο που δύναται να κατέχει 

ένα η περισσότερους ρόλους στις υποδοµές (ερευνητής, πειραµατιστής, χειριστής, 

ιδιοκτήτης).  

Επιπρόσθετα, καλύπτει τις ελάχιστες λειτουργίες ελέγχου του οµόσπονδου περιβάλλοντος, οι 

οποίες είναι η διαχείριση και επαλήθευση των λογαριασµών (account management and 

authentication),  η ανακάλυψη πόρων (resource discovery), η δέσµευση πόρων (resource 

reservation) και η παροχή πόρων (resource provisioning).  

Οι ερευνητές χρησιµοποιούν διαπιστευτήρια (credentials) για την αλληλεπίδρασή τους µε ένα 

SFA-συµβατό σύστηµα. Περιγράφουν τους πόρους στην κράτηση που αιτούνται, κάνοντας 

χρήση ειδικά διαµορφωµένων αρχείων (RSpec XML), ενώ λαµβάνουν ως απόκριση, 

υπογεγραµµένη από το διαχειριστή συνόλου, µια απόδειξη (ticket) για την παροχή των πόρων, 

διαδικασία που αναπαρίσταται στο παρακάτω σχήµα. 

 

 
 

Εικόνα 2.1.1.  Συνοπτική αναπαράσταση αλληλεπίδρασης ερευνητή µε SFA-συµβατό σύστηµα 

 

Η SFA υιοθετεί µια κοινή γλώσσα για την περιγραφή των πόρων, των αιτήσεων για δέσµευση 

πόρων καθώς και των κρατήσεων· τα Έγγραφα Προδιαγραφών Πόρων (Resource Specification, 
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RSpec) αποτελούν ειδικά διαµορφωµένα XML αρχεία τα οποία ακολουθούν συµφωνηθείσα 

δοµή σχετικά µε τις παραπάνω ενέργειες. Έχουν καθοριστεί τρείς διαφοροποιήσεις αυτών των 

εγγράφων: (1) Έγγραφο Δηµοσιοποίησης (Advertisement RSpec), (2) Έγγραφο Αίτησης 

(Request RSpec) και (3) Έγγραφο Δήλωσης (Manifest RSpec), κάθε µια από τις οποίες έχει 

προκαθορισµένη δοµή που αρµόζει στη δηµοσιοποίηση διαθέσιµων πόρων, αίτηση δέσµευσης 

πόρων και γνωστοποίηση κατάστασης πόρων αντίστοιχα.  

 

Παράδειγµα Δοµής Request RSpec: 

<?xml version="1.0"?> 
<rspec type="request" xmlns="http://www.geni.net/resources/rspec/3" 
xmlns:ol="http://nitlab.inf.uth.gr/schema/sfa/rspec/1" 
xmlns:omf="http://schema.mytestbed.net/sfa/rspec/1" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xsi:schemaLocation="http://www.geni.net/resources/rspec/3 
http://www.geni.net/resources/rspec/3/request.xsd 
http://nitlab.inf.uth.gr/schema/sfa/rspec/1 
http://nitlab.inf.uth.gr/schema/sfa/rspec/1/request-reservation.xsd"> 
  <ol:lease client_id="l1" valid_from="2016-01-08T19:00:00Z" 
valid_until="2017-01-08T20:00:00Z"/> 
  <node component_id="urn:publicid:IDN+omf:nitos.outdoor+node+node001" 
component_manager_id="urn:publicid:IDN+omf:netmode+authority+cm" 
component_name="node1" exclusive="true" client_id="my_node"> 
    <interface 
component_id="urn:publicid:IDN+omf:netmode+interface+node001:if0" 
component_name="node001:if0"> 
      <ip address="10.0.0.1"/> 
    </interface> 
    <ol:lease_ref id_ref="l1"/> 
  </node> 
</rspec> 
 

2.1.3  Πλαίσιο Ελέγχου και Διαχείρισης Διαδικτυακών Ερευνητικών Υποδοµών  

Τα τελευταία χρόνια, τα ερευνητικά κέντρα NICTA (National Information and Communication 

Technology Australia) και Winlab αναπτύσσουν από κοινού ένα πλαίσιο (framework) ελέγχου 

και διοίκησης, υποβοηθώντας έτσι, σε µεγάλη κλίµακα, την ταυτόχρονη πρόσβαση σε πόρους 

και το συνδυασµό τους στη διενέργεια πειραµάτων, διαδικασία που περιεγράφηκε ανωτέρω. Η 

ονοµασία του είναι Πλαίσιο Ελέγχου και Διαχείρισης Διαδικτυακών Ερευνητικών Υποδοµών 

(cOntrol and Management Framework for Networking Testbeds, OMF) και παρέχει, µε µια 

σειρά από εργαλεία, στους πειραµατιστές τη δυνατότητα να περιγράψουν και να εξοπλίσουν 

ένα πείραµα (Επίπεδο Ελέγχου, Control Plane), καθώς και να το εκτελέσουν και να συλλέξουν 

τα αποτελέσµατά του (Επίπεδο Μετρήσεων, Measurement Plane). Από πλευράς διαχειριστών, 

προσφέρει υπηρεσίες σχετικές µε την αποδοτική διαχείριση και λειτουργία, την παροχή και 

ρύθµιση των πόρων που διατίθενται από την ερευνητική υποδοµή και αξιοποιούνται από τους 

πειραµατιστές (Επίπεδο Διαχείρισης, Management Plane).  Άξιο αναφοράς είναι ότι τα 
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παρεχόµενα από το OMF εργαλεία δεν περιορίζονται από κάποια συγκεκριµένη τεχνολογία, 

διευκολύνοντας έτσι τη διαλειτουργικότητα µεταξύ ανοµοιογενών testbeds. 

Μια επισκόπηση του OMF από την σκοπιά των πειραµατιστών παρέχεται στην εικόνα 2.1.2. 

Ο χρήστης περιγράφει τις προδιαγραφές του πειράµατός του σε µια υψηλού επιπέδου γλώσσα. 

Το framework αναλαµβάνει την ανάθεση των κατάλληλων πόρων από ένα ή περισσότερα 

testbeds και τον έλεγχό τους µε σκοπό την περάτωσή του. Κατά την εκτέλεση, συλλέγει τα 

δεδοµένα που ζητήθηκαν στην περιγραφή. Τα δεδοµένα αυτά αποθηκεύονται και στέλνονται 

στον πειραµατιστή ή χρησιµοποιούνται για δυναµική εκτέλεση του πειράµατος µέσω 

ανατροφοδότησης. 

 

 
 

Εικόνα 2.1.2 Συνοπτική επισκόπηση του OMF από την σκοπιά των πειραµατιστών 

 

2.2 Μοντελοποίηση Πληροφορίας 
 

2.2.1 Μοντέλο Αντικειµένων και Μοντέλο Δεδοµένων 

Για να αποκτήσει κανείς πρόσβαση, να διαχειριστεί και να αποθηκεύσει πληροφορία στα 

πλαίσια ενός λογισµικού ενός υπολογιστή, τα δεδοµένα συχνά προσπελαύνονται µε τη χρήση 

λειτουργικού κώδικα. Ανάλογα µε το προσδοκώµενο είδος της εισόδου µε την οποία θα το 
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τροφοδοτήσουµε, διακρίνονται δύο κύριες προσεγγίσεις. Η πρώτη περιλαµβάνει µηχανισµούς 

ανάλυσης οδηγούµενων από συµβάντα, οι οποίοι αναλύουν ροές δεδοµένων µε στόχο των 

εντοπισµό συγκεκριµένων στοιχείων, επιτρέποντας έτσι την επεξεργασία πολύ µεγάλων 

συνόλων δεδοµένων. Αντιθέτως, στη δεύτερη προσέγγιση, ολόκληρη η δοµή των δεδοµένων 

αντιστοιχίζεται σε ένα Μοντέλο Αντικειµένων Εγγράφου (Document Object Model, DOM) [11] 

µε στόχο να καταστεί εφικτή η κατευθυνόµενη πλοήγηση εντός της δοµής αυτής. 

Τα εργαλεία που χρησιµοποιούνται για να προσπελάσουν και να αναλύσουν τα δεδοµένα, 

χτίζοντας τέτοια Μοντέλα Αντικειµένων, εξειδικεύονται στη συγκεκριµένη σειριοποίηση η 

οποία ονοµάζεται και συντακτικό (syntax) ή γλώσσα (language) και ορισµένα χαρακτηριστικά 

παραδείγµατά της αποτελούν τα JSON, XML και TTL [12]. Αρκετά συχνά, ένα συντακτικό 

ταυτίζεται µε ένα συγκεκριµένο Μοντέλο κάνοντας τη διάκριση µεταξύ των δύο 

προβληµατική. 

Ένα Μοντέλο Δεδοµένων από την άλλη, καθορίζει µέσα από προδιαγραφές την οργάνωση της 

πληροφορίας σε τρόπο επεξεργάσιµο από υπολογιστικές µηχανές και συνήθως εξαρτάται από 

κάποια σειριοποίηση. Λίστες, δέντρα και γράφοι µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να οριστούν 

οι σχέσεις µεταξύ των διάφορων στοιχείων. Στο [13], τα Μοντέλα Δεδοµένων περιγράφονται 

επιπλέον ως «µία αντιστοίχιση των περιεχοµένων ενός µοντέλου πληροφορίας, σε µία µορφή 

η οποία ανταποκρίνεται σε συγκεκριµένο τύπο χώρου αποθήκευσης δεδοµένων». Ένα 

Μοντέλο Δεδοµένων πρακτικά, δηλαδή, αποτελεί µια απόδοση ενός µοντέλου πληροφορίας 

σύµφωνα µε ένα ορισµένο σύνολο µηχανισµών αναπαράστασης, οργάνωσης, αποθήκευσης και 

διαχείρισης δεδοµένων. Χαρακτηριστικά παραδείγµατα Μοντέλων Δεδοµένων αποτελούν τα 

CSV, XSD και RDF [14]. 

Σε αρκετές περιπτώσεις, ενδιάµεσα λογισµικά χρησιµοποιούνται για την ανταλλαγή ηµι-

δοµηµένων δέντρων Μοντέλων Δεδοµένων, σειριοποιηµένα συνήθως σε XML ή JSON, τα 

οποία ακολούθως µετατρέπονται σε, εξαρτηµένα από τη γλώσσα προγραµµατισµού που 

χρησιµοποιείται, Μοντέλα Αντικειµένων. Αυτή η προσέγγιση εισάγει προβλήµατα 

διαλειτουργικότητας ανάµεσα σε οµόσπονδες υποδοµές, καθώς η επιλογή ενός συγκεκριµένου 

Μοντέλου Δεδοµένων επιβάλλει περιορισµούς στους τρόπους έκφρασης της πληροφορίας. Σε 

ένα παράδειγµα σχετικό µε τις έννοιες που συζητήσαµε προηγουµένως, οι περιγραφές των 

πόρων που χρησιµοποιούνται στην αναζήτηση και τη δέσµευση τους, στα πλαίσια της SFA 

αρχιτεκτονικής, χρησιµοποιούν όπως είδαµε σειριοποίηση τύπου XML. Αντίθετα, στη φάση 

ελέγχου του πειράµατος στα πλαίσια του OMF, δύναται να χρησιµοποιηθεί τόσο XML όσο 

JSON σειριοποίηση. Κάθε προσέγγιση καθορίζει ένα οµοιόµορφο πλαίσιο για την ανταλλαγή 

δεδοµένων και µετα-δεδοµένων µεταξύ των εφαρµογών. Παρ’ όλα αυτά, καµία από τις προς 
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επιλογή δοµές δεδοµένων, είτε βασισµένες σε δέντρα είτε σε λίστες, δεν καθορίζουν ένα 

ξεκάθαρο σηµασιολογικό υπόβαθρο, ενώ υπάρχει και περιορισµένη δυνατότητα περιγραφής 

σχέσεων. Επιπλέον, το λεξιλόγιο που χρησιµοποιείται για να περιγράψει τα πεδία της εκάστοτε 

δοµής, δεν είναι σταθερό µε αποτέλεσµα, για παράδειγµα, κάθε επέκταση ενός RSpec να 

µπορεί να ακολουθήσει ξεχωριστή, ελάχιστα διαφοροποιηµένη προσέγγιση. Στην Εικόνα 2.3.1 

σκιαγραφούνται χαρακτηριστικά οι περιορισµοί της σηµασιολογίας που προκύπτει από τη 

δοµή των δεδοµένων· και τα δύο παραδείγµατα περιέχουν την ίδια πληροφορία, όµως έχει 

ακολουθηθεί διαφορετικό φώλιασµα σε κάθε περίπτωση. Συνεπώς, η ορθή ερµηνεία της 

σειριοποιηµένης πληροφορίας σε κάθε περίπτωση, έγκειται στην ευχέρεια του λειτουργικού 

κώδικα ο οποίος θα αναλάβει να το αναλύσει. 

 
Εικόνα 2.2.1. Ίδια πληροφορία, διαφορετική σύνταξη 

 

Στα πλαίσια ενός οµόσπονδου περιβάλλοντος, παρόµοιο µε αυτά που περιγράψαµε στις 

προηγούµενες υποενότητες, τέτοιες δυσκολίες επιδεινώνονται, καθώς κάθε ερευνητική 

υποδοµή χρησιµοποιεί στις περιγραφές των πόρων της ελάχιστα διαφορετικά δοµηµένα 

έγγραφα. Ακριβώς αυτό το πρόβληµα της σύγκλισης τέτοιων συστηµάτων ετερογενούς και 

διανεµηµένης πληροφορίας ονοµάζεται Πρόβληµα Διαλειτουργικότητας [15].	Γενικότερα, 

έγγραφα τα οποία χρησιµοποιούν σειριοποίηση τύπου XML, δεν µπορούν αυθαίρετα να 

συνδυαστούν µε άλλα XML δέντρα µε ευέλικτο τρόπο. Συγκεκριµένα, όπως αναφέρεται στο 

[16],	µία απλή συνένωση δύο δενδρικών δοµών, παύει να αποτελεί δενδρική δοµή, συνεπώς 

ένας συνδυασµός n περιγραφών πόρων θα απαιτούσε O(n2) µεταφράσεις. Όπως έγινε 

αντιληπτό και στην Εικόνα 2.2.1 ακόµα και στην περίπτωση που δύο τέτοια έγγραφα 

περιγράφουν τον ίδιο πόρο, είναι πιθανό αντίστοιχη πληροφορία των δύο δενδρικών δοµών να 

συναντάται σε διαφορετικά σηµεία και, ως αποτέλεσµα, επιπλέον ενέργειες να απαιτούνται για 

τη δηµιουργία ενός ορθά διαµορφωµένου συνδυαστικού εγγράφου. Η σύνθεση τέτοιας 

συνδυαστικής πληροφορίας στα πλαίσια ενός οµόσπονδου περιβάλλοντος, συνιστά µια 

ιδιαίτερα πολύπλοκη διαδικασία η οποία εµπλέκει συγχρόνως σηµαντική ποσότητα 

λειτουργικού κώδικα. Ένα παράδειγµα της χρησιµότητας τέτοιου είδους πληροφορίας αποτελεί 
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ο καθορισµός σχέσεων µεταξύ περιγραφών πόρων, όπως είναι η σχέση οµοιότητας (same-as) 

η οποία δεν δύναται να εκφραστεί µέσω του XML συντακτικού και η οποία δυνητικά θα 

αποτελούσε ιδιαίτερα δυνατό εργαλείο στην αναζήτηση πόρων της υποδοµής από τους 

ερευνητές. 

2.2.2 Σηµασιολογικό Μοντέλο 
Όπως γίνεται σαφές λοιπόν, υπάρχει επιτακτική η ανάγκη για εύρεση νέων, πληρέστερων 

τρόπων περιγραφής ετερογενών πόρων καθώς και για ανακάλυψη, σύνδεση και συγχώνευση 

συσχετιζόµενης πληροφορίας στα πλαίσια οµόσπονδων υποδοµών. Μία κυρίαρχη προσέγγιση 

για την επίτευξη της ζητούµενης αποσαφήνισης είναι ο ορισµός Σηµασιολογικών Μοντέλων 

Πληροφορίας. 

Στον τοµέα των Τεχνολογιών Πληροφορίας και Επικοινωνίας (ICT) ως Σηµασιολογικό 

Μοντέλο ορίζεται «κατηγορηµατική ερµηνεία των εννοιών και των σχέσεων που τις 

χαρακτηρίζουν. Αυτή η ερµηνεία ορίζεται σε µία αναγνώσιµη από µηχανές δοµή, κάνοντας τη 

διαθέσιµη τόσο στους ανθρώπους, όσο και στο εκάστοτε λογισµικό» [17]. Η υιοθέτηση, 

λοιπόν, του Σηµασιολογικού Μοντέλου ως µεθόδου περιγραφής των πόρων του διαδικτύου, 

επιτρέπει στα διάφορα λογισµικά εργαλεία να «κατανοούν» τις εν λόγω περιγραφές. Ακόµη, 

καθιστά εφικτή τη χρήση αυτοµατοποιηµένων διαδικασιών (Reasoners) κατά τη διάρκεια των 

οποίων αξιολογούνται περαιτέρω τα αξιώµατα δύο ή περισσότερων σηµασιολογικά 

περιγεγραµµένων µοντέλων, συνδυάζονται, συνδέονται και επαληθεύονται οι πληροφορίες 

που αυτά φέρουν µε σκοπό τη δηµιουργία νέας πληροφορίας, το λεγόµενο συµπερασµό γνώσης. 

Αυτή η διαδικασία διευκολύνει την ανταλλαγή πληροφορίας και συνεπώς τη 

διαλειτουργικότητα ανάµεσα σε οµόσπονδα περιβάλλοντα όπως οι ερευνητικές υποδοµές. 

Σε αυτό το περιβάλλον λοιπόν ορίζεται η έννοια της οντολογίας· πρόκειται για µια «µερική 

σύλληψη ενός γνωσιακού τοµέα, κοινή ανάµεσα σε µια κοινότητα χρηστών, η οποία έχει 

καθοριστεί από µία τυπική και αναγνώσιµη από µηχανή, γλώσσα και δοµή» [18]. Ο λόγος 

ύπαρξης της οντολογίας δεν είναι άλλος από την ανταλλαγή σηµασιολογικής πληροφορίας 

µεταξύ αυτοµατοποιηµένων συστηµάτων. 

Μια οντολογία προσφέρει ένα περιεκτικό και συστηµατικό τρόπο αποσαφήνισης της 

σηµασιολογίας των πόρων του Διαδικτύου και µοντελοποίησης τους. Προσδιορίζει τις έννοιες 

(concepts) ενός τοµέα, τις ιδιότητες (properties) που αυτές παρουσιάζουν καθώς και τις πιθανές 

σχέσεις (relations) που τις διέπουν, µε στόχο να εξαλείψουν τις εννοιολογικές και ορολογικές 

ασυµβατότητες. Γενικά, οι οντολογίες ακολουθούν τη λεγόµενη θεώρηση ανοικτού κόσµου 

(Open World Approach, OWA) [19],  στα πλαίσια τις οποίας, οποιαδήποτε δήλωση δεν δύναται 
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να επαληθευθεί από το περιεχόµενο µία οντολογίας, δεν νοείται απαραίτητα ως λανθασµένη, 

επιτρέποντας µε αυτό τον τρόπο την επέκταση της από άλλες οντολογίες..   

Καθώς το Διαδίκτυο, επί του παρόντος, είναι δοµηµένο µε κύριο δράστη τον ανθρώπινο 

παράγοντα, τα δεδοµένα που φιλοξενούνται σε αυτό είναι άνευ χρηστικής σηµασίας για τους 

υπολογιστές και τις διαδικτυακές εφαρµογές. Οι γλώσσες και τα µεταδεδοµένα που 

χρησιµοποιούνται για να περιγραφούν αυτά τα δεδοµένα (XML, HTML κλπ.) εστιάζουν 

κυρίως στον καθορισµό της δοµής τους, µε συνέπεια να στερούνται της δυνατότητας σαφούς 

σηµασιολογικής µοντελοποίησης που θα καθιστούσε εφικτή την ερµηνεία τους από 

υπολογιστές. 

Αυτό το κενό καλείται να καλύψει ο Σηµασιολογικός Ιστός. Στα πλαίσια του Σηµασιολογικού 

Ιστού, επιθυµητό στόχο αποτελεί η δυνατότητα των διαδικτυακών συστηµάτων να κατανοούν 

το περιεχόµενο µιας διαδικτυακής πηγής, συνδυάζοντάς το παράλληλα µε το περιεχόµενο 

άλλων πηγών, οδηγούµενα µάλιστα σε λογικά συµπεράσµατα και παραγωγή νέας γνώσης µε 

τη διαδικασία που περιγράφηκε παραπάνω.  

Το δόµηµα του Σηµασιολογικού Ιστού έχει βασιστεί στο Πλαίσιο Περιγραφής Πόρων 

(Resource Description Framework, RDF) το οποίο χρησιµοποιεί τριπλέτες αποτελούµενες από 

υποκείµενο, κατηγόρηµα και αντικείµενο, για να δηµιουργήσει ένα µοντέλο δεδοµένων 

βασισµένο σε γράφο. Το υποκείµενο αντιπροσωπεύεται από ένα µοναδικό Ενιαίο 

Αναγνωριστικό Πόρων (Uniform Resource Identifier, URI), ενώ το αντικείµενο δύναται να 

αντιπροσωπεύεται τόσο από ένα URI όσο από ένα λέκτιµα. Το µοντέλο αυτό είναι ανεξάρτητο 

του τρόπου σειριοποίησης των δεδοµένων  (RDF/XML, N-Triplets, TTL, JSON-LD κλπ.) και 

αποτελεί ουσιαστικά ένα µέσο περιγραφής οντολογιών.   

 

 
Εικόνα 2.2.2. Μορφές RDF Τριπλέτας 

 

Ενώ το απλό RDF πλαίσιο συναντάται στην περιγραφή απλών οντολογιών, για πιο σύνθετες 

δοµές συστάθηκε το πλαίσιο RDFS (Resource Description Framework Schema) [20] στο οποίο 

εισάγονται έννοιες της κλάσης (class), του εύρους (range) και του τοµέα (domain) ταυτόχρονα 

µε κατηγορήµατα ορισµού υποκλάσεων και κανόνες συνεπαγόµενης κληροδότησης. Με αυτά 
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τα µέσα καθίσταται εφικτή η οµαδοποίηση των πόρων καθώς και η επαλήθευση της 

καταλληλότητας των υποκειµένων και αντικειµένων που συνδέει κάθε κατηγόρηµα. 

Ωστόσο, υπάρχουν περιπτώσεις όπου τα παραπάνω λεξιλόγια εµφανίζονται ανεπαρκή όπως 

στην περίπτωση που χρειάζεται να περιγράψουν πολυσύνθετες οντολογίες οι οποίες απαιτούν 

στις προδιαγραφές τους σχέσεις που δηλώνουν ισότητα, συµµετρία ή αντιστροφή. Για την 

ικανοποίηση αυτής της ανάγκης αναπτύχθηκε η Γλώσσα Οντολογίας Ιστού (Web Ontology 

Language, OWL) [21], η οποία εισήγαγε ένα πλούσιο σύνολο σηµασιολογικών όρων και 

κανόνων οι οποίοι επιτρέπουν τη δηµιουργία πολύπλοκων εκφράσεων για την µοντελοποίηση 

των ανωτέρω σχέσεων. 

Τέλος, αφού η πληροφορία κωδικοποιηθεί  σε ένα κατευθυνόµενο γράφο όπως αυτός που 

περιγράφηκε, µηχανισµοί όπως οι [22] και [23]  µπορούν να δράσουν επί αυτού και να 

αποδώσουν τεκµαιρόµενη γνώση και ακολούθως επέκταση του σηµασιολογικού γράφου. 

Επιπροσθέτως, πολύπλοκα ερωτήµατα εκφρασµένα σε γλώσσες όπως η SPARQL [24] 

µπορούν να υποβληθούν επί του γράφου. Το συντακτικό της είναι παρόµοιο µε αυτό της SQL 

και βασίζεται στο ταίριασµα σειριοποιηµένων µοτίβων του γράφου µε εκφράσεις που 

περιέχουν µεταβλητές. Στην πιο πρόσφατη έκδοσή της έχει εµπλουτιστεί µε δυνατότητες 

δηµιουργίας, ενηµέρωσης και επέκτασης υπογραφών. 
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3.  Σχετικές Εργασίες 

Η ενότητα αυτή παρουσιάζει σχετικές εργασίες που έχουν προταθεί στις δύο βασικές θεµατικές 

περιοχές που πραγµατεύεται η διπλωµατική, καταλήγοντας στις οµοιότητες αλλά και τις 

διαφορές µε την προσέγγιση που ακολουθήθηκε.  

 

3.1  Ανακάλυψη, Δέσµευση και Παροχή Πόρων Ερευνητικών Υποδοµών 
Στα πλαίσια του Μελλοντικού Διαδικτύου (Future Internet, FI) οι διάφορες ερευνητικές 

εγκαταστάσεις ανά τον κόσµο, παρέχουν ένα σύνολο πολυποίκιλων πόρων στην ερευνητική 

κοινότητα. Όπως γίνεται φανερό, κάθε µία από αυτές τις εγκαταστάσεις χρειάζεται ένα τρόπο 

να διαχειρίζεται τις υποδοµές τις καθώς και να διαλειτουργεί απρόσκοπτα µε τις άλλες. Προς 

αυτή την κατεύθυνση, έχει αναπτυχθεί µια πληθώρα λογισµικών συστηµάτων: 

Το SFAWrap [25] είναι ένα πλαίσιο που δηµιουργεί µια SFA διεπαφή σε µια υποδοµή, 

εκµεταλλευόµενο τις υπηρεσίες που έχουν σχεδιαστεί και χρησιµοποιούνται από αυτή, για 

αλληλεπίδραση µε τους πόρους και τον χειρισµό τους. Παρόλα αυτά, δεν αποτελεί ένα πλήρες 

πλαίσιο ελέγχου και διαχείρισης. 

Το FIRMA [26] προτείνει µια επεκτάσιµη αρχιτεκτονική για οµοσπονδοποίηση των 

ερευνητικών υποδοµών, που βασίζεται σε σηµασιολογικά πληροφοριακά µοντέλα εκφρασµένα 

σε Linked Data [29]. Βασική οµοιότητα µε την αρχιτεκτονική που προτείνεται σε αυτή την 

εργασία είναι η προσπάθεια τυποποίησης των ανταλλασσόµενων περιγραφών πόρων, 

αξιοποιώντας τεχνοτροπίες του σηµασιολογικού ιστού. 

Το πλαίσιο ελέγχου ORCA [27]  αποτελείται από επιµέρους λογισµικά τα οποία υποστηρίζουν 

τη διαχείριση προγραµµατιστικά ελεγχόµενων στοιχείων (εξυπηρετητές, βάσεις δεδοµένων 

κλπ.), απαρτίζοντας µια υπολογιστή υποδοµή Νέφους  (Cloud computing infrastructure). 

Από την άλλη, ο FOAM [28]  είναι ένας Διαχειριστής Συνόλου (ΑΜ), ο οποίος αποτελεί τµήµα 

της ερευνητικής πρωτοβουλίας GENI και παρέχει µία πλήρη λύση για την υποστήριξη 

συστηµάτων κατανοµής και πειραµατισµού πάνω σε πόρους τύπου OpenFlow [30].  

Οι παραπάνω προτάσεις αναπτύχθηκαν µε κύριο µέληµα την εξυπηρέτηση πρωτίστως ενός 

υποσυνόλου παρόµοιων ερευνητικών υποδοµών και δευτερευόντως να καταστούν όσο το 

δυνατόν περισσότερο γενικού σκοπού. Μία προσέγγιση η οποία καθιστά ευκολότερα ικανή την 

υιοθέτηση ενός κοινού πλαισίου διαχείρισης και οµοσπονδοποίησης από πληθώρα ετερογενών 

ερευνητικών υποδοµών, αποτελεί ο Broker. 
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Broker (Μεσίτης)  

Μια οντότητα η οποία δηµιουργήθηκε για να εξυπηρετήσει την ανάγκη ύπαρξης ενός 

αυτοµατοποιηµένου µηχανισµού για εύρεση, δέσµευση και παροχή πόρων των ερευνητικών 

υποδοµών στους ερευνητές, αποτελεί ο Broker. Το κυρίαρχο πλεονέκτηµά του έναντι των 

υπόλοιπων προσεγγίσεων που αναφέρθηκαν είναι ότι η αρχιτεκτονική του σχεδιάστηκε µε 

κυρίαρχο τον προσανατολισµό στις υπηρεσίες που προσφέρει η εκάστοτε εγκατάσταση, 

διαχωρίζοντας τες από τη διαδικασία διαχείριση των πόρων της (Service Oriented Architecture, 

SOA). 

Η αρχιτεκτονική του Broker σχεδιάστηκε µε γνώµονα τα εξής τέσσερα θεµέλια δοµοστοιχεία, 

καθένα από τα οποία εξυπηρετεί µία βασική λειτουργία του: 

1. Επικοινωνία  

2. Επαλήθευση/Εξουσιοδότηση 

3. Χρονοδροµολόγηση 

4. Διασύνδεση 

Η επικοινωνία των παραπάνω οντοτήτων πραγµατοποιείται µε ασύγχρονα ανταλλασσόµενα 

µηνύµατα. 

 

3.1.1 Επικοινωνία (Communication)  

Πρόκειται για το σύνολο των τις διαθέσιµων διεπαφών του Broker. Στην τρέχουσα υλοποίηση 

του εντοπίζονται οι ακόλουθες τρεις: 

• XML-RPC: αποτελεί τον κύριο τρόπο επικοινωνίας µε πελάτες SFA αρχιτεκτονικής. 

Απαιτεί σειριοποίηση τύπου XML-RSpec. 

• FRCP: προσφέρεται για διαλειτουργικότητα µε τους Χειριστές Πόρων (Resource 

Controllers, RCs) στοχεύοντας στην αυτοµατοποίηση επιµέρους λειτουργιών των 

ερευνητικών υποδοµών. Απαιτεί σειριοποίηση τύπου XMPP. 

• RESTful: πρόκειται για την πιο ευέλικτη από τις διαθέσιµες διεπαφές του συστήµατος 

µε αποτέλεσµα την αξιοποίησή της στην υλοποίηση υπολειπόµενης λειτουργικότητας 

του συστήµατος, όπως η διοίκηση. Μπορεί να προσαρµοστεί κατάλληλα για 

επικοινωνία µε τρίτους. Απαιτεί σειριοποίηση τύπου JSON. 

 



 19 

 
 

Εικόνα 3.1.1. Σύνοψη της αρχιτεκτονικής του Broker όπου γίνεται διακριτή η διαδικασία 

ανταλλαγής µηνυµάτων των επιµέρους συστατικών στοιχείων. 

 

3.1.2 Επαλήθευση/Εξουσιοδότηση (Authentication/Authorization, A/A) 

Αποτελεί το «στρώµα προστασίας» του συστήµατος, καθώς ο ρόλος της περιλαµβάνει τον 

έλεγχο των διαπιστευτηρίων του χρήστη που προσπαθεί να επικοινωνήσει µε τα βαθύτερα 

υποστρώµατα. Τα διαπιστευτήρια αυτά ακολουθούν το πρωτόκολλο Χ.509 και µπορούν να 

προκύψουν είτε άµεσα από υπογεγραµµένα XML αρχεία που καταθέτει ο χρήστης µαζί µε την 

αίτησή του και περιλαµβάνουν τα προνόµια που του έχουν εξουσιοδοτηθεί (XML-RPC), είτε 

έµµεσα από το ρόλο/ταυτότητα του (RESTful). Με βάση αυτά  λαµβάνει χώρα η ταυτοποίηση 

της ιδιότητας του χρήστη καθώς και οι επιτρεπόµενες αλληλεπιδράσεις του µε το σύστηµα. 

Άξιο αναφοράς είναι το ότι σε κάθε διεπαφή αντιστοιχεί ξεχωριστό υποσύστηµα 

Επαλήθευσης/Εξουσιοδότησης. 

 

3.1.3 Χρονοδροµολογητής (Scheduler) 

Ακολουθώντας την αρχή κατά την οποία «όποιος παρουσιάζεται πρώτος, εξυπηρετείται 

πρώτος» (First-Come-First-Served, FCFS) ο Χρονοδροµολογητής αποφασίζει εάν θα 

διεκπεραιωθεί το αίτηµα του χρήστη για δέσµευση πόρων τη δοθείσα χρονική στιγµή. 

Ελέγχοντας την διαθεσιµότητα των πόρων, αναλαµβάνει την ολοκλήρωση της κράτησης εκ 

µέρους του αρµόδιου τεµαχίου (slice), σε συµµόρφωση πάντα µε τις συµφωνηθείσες πολιτικές 

διανοµής. Βάσει αυτών των πολιτικών επιλύονται οι συγκρούσεις µεταξύ αιτήσεων που 
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αναφέρονται στην δέσµευση ίδιων πόρων, την ίδια χρονική στιγµή. Επιπρόσθετα, είναι 

υπεύθυνος για τις αυτοµατοποιηµένες διαδικασίες που αφορούν τις κρατήσεις των χρηστών, 

όπως για παράδειγµα είναι η προγραµµατισµένη δέσµευση/αποδέσµευση πόρων σε 

συγκεκριµένη χρονική στιγµή. 

 

3.1.4 Διασυνδέτης (AM Liaison) 

Είναι υπεύθυνος για να διατηρεί συγχρονισµένες τις βάσεις δεδοµένων των ερευνητικών 

εγκαταστάσεων που διαχειρίζεται το σύστηµα, σχετικά µε όλες τις επικείµενες δεσµεύσεις 

πόρων. Χρησιµοποιεί ένα σύστηµα ανταλλαγής µηνυµάτων το οποίο προέρχεται από το OMF 

πλαίσιο, για να ενηµερώνει τους αρµόδιους Resource Controllers των  testbeds, κάθε φορά που 

µία κράτηση εκκινεί ή περατώνεται.  

Ένα τυπικό σενάριο χρήσης του Broker έχει ως αρχή το αίτηµα του χρήστη για δέσµευση 

πόρων της ερευνητικής υποδοµής µέσω µίας εκ των διαθέσιµων διεπαφών. Τα διαπιστευτήρια 

του ελέγχονται από το σύστηµα Επαλήθευσης/Εξουσιοδότησης και στη συνέχεια ο 

Δροµολογητής αναλαµβάνει να διεκπεραιώσει το αίτηµα της δέσµευσης, λαµβάνοντας υπόψιν 

τη διαθεσιµότητα των πόρων. Τέλος, ο Διασυνδέτης αναλαµβάνει την κατανοµή των πόρων 

στο χρήστη. 

Αντίθετα µε την αρχιτεκτονική που αναπτύξαµε στα πλαίσια αυτής της εργασίας, ο Broker δεν 

αξιοποιεί κάποιου είδους σηµασιολογική τεχνοτροπία για την περιγραφή των πόρων που 

διαχειρίζεται. Η διαλειτουργικότητα εποµένως των ερευνητικών υποδοµών που διαχειρίζεται, 

υπόκειται τους περιορισµούς που αναφέρθηκαν στην Περιγραφή του Προβλήµατος (Ενότητα 

1.2). 

3.2 Διαλειτουργικότητα Ερευνητικών Υποδοµών σε Σηµασιολογικό 

Επίπεδο 
Η εφαρµογή σηµασιολογικών µοντέλων για την αντιµετώπιση προβληµάτων γύρω από την 

απρόσκοπτη διαλειτουργικότητα των διαδικτυακών υποδοµών στα πλαίσια ενός κοινού 

πλαισίου διαχείρισης τους, είναι ένα σχετικά σύγχρονο πεδίο έρευνας. Τα τελευταία χρόνια 

έχουν γίνει αξιοσηµείωτες βήµατα σε αυτή την κατεύθυνση [31]. 

Ένα από τα βασικότερα µοντέλα που αναπτύχθηκαν είναι το Network Description Language 

(NDL) [32] που χρησιµοποιήθηκε αρχικά για την απεικόνιση και δροµολόγηση της ιεραρχίας 

πολυστρωµατικών δικτύων εντός του GLIF [34], καθώς και για την αφαιρετική περιγραφή των  

τοπολογιών του. Βασισµένο σε αυτό το µοντέλο είναι το Network Mark-Up Language (NML) 



 21 

[33], το οποίο σχεδιάστηκε για να περιγραφούν τα δίκτυα υπολογιστών, όσο το δυνατό 

γενικότερα, επιτρέποντας παράλληλα την πιθανή επέκτασή του από αναδυόµενες 

αρχιτεκτονικές στον τοµέα των δικτύων. 

Δηµιουργήθηκε, ως φυσικό επόµενο, η ανάγκη για σηµασιολογική περιγραφή των οµόσπονδων 

υποδοµών που συνιστούσαν τα παραπάνω δίκτυα. Για την εξυπηρέτηση αυτής της ανάγκης, 

αναπτύχθηκε το Infrastructure and Network Description Language (INDL) [35], στο οποίο 

περιγράφονται οι παραπάνω υποδοµές, µε τρόπο ανεξάρτητο της τεχνολογίας που αυτές 

υποστηρίζουν, ενώ ταυτόχρονα καθορίζονται οι δοµές των πόρων και υπηρεσιών που αυτές 

παρέχουν, υποστηρίζοντας γενικότερα τις διαδικασίες της περιγραφής, αναζήτησης, 

µοντελοποίησης, σύνθεσης και παρακολούθησής τους. 

Παράλληλα µε το INDL, ορίστηκε το Network Description Language based on the Web 

Ontology Language (NDL-OWL) [36],  στο οποίο προσδιορίζονται οι διαδικασίες ελέγχου και 

διαχείρισης πολύπλοκων διασυνδεδεµένων ερευνητικών υποδοµών. Επιτρέπει τον 

πολυσύνθετο συµπερασµό γνώσης και παρέχει τα µέσα για καταµερισµό πόρων, υπολογισµό 

µονοπατιών και ενσωµάτωση τοπολογιών. 

Συνέχεια της δουλειάς που πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια του NDL-OWL θα πρέπει να 

θεωρηθεί το Testbed as a Service Ontology Repository (TaaSOR) [37], µοντέλο το οποίο 

δηµιουργήθηκε µε στόχο να εµπλουτιστούν σηµασιολογικά τα XML RSpecs, υποβοηθώντας 

µε αυτό τον τρόπο τη διαχείριση  των πόρων και τον πειραµατισµό στα πλαίσια οµόσπονδων 

ερευνητικών υποδοµών. 

Όπως γίνεται εµφανές, η πρόοδος που έχει σηµειωθεί από τα παραπάνω µοντέλα, αν και 

εξέχουσας σηµασίας, εστιάζει κυρίως στη διαδικασία χαρτογράφησης των διαθέσιµών πόρων, 

αφήνοντας ένα κενό στην υποστήριξη του πλήρους κύκλου ζωής των πειραµάτων και την 

αναλυτική µοντελοποίηση των εννοιών της διαδικασίας οµοσπονδοποίησης των ερευνητικών 

υποδοµών. Αυτό το κενό ήρθε να γεµίσει η Οντολογία Open-Multinet [38]. 

 

Οντολογία Open–Multinet (OMN)  

H OMN αποτελεί µια σουίτα οντολογιών που δηµιουργήθηκε για τη µοντελοποίηση και την 

περιγραφή των συστατικών στοιχείων και των διάφορων υπηρεσιών των υποδοµών. Απώτερο 

στόχο πίσω από την αιτία της δηµιουργίας της, αποτέλεσε η υποστήριξη του κύκλου ζωής των  

πειραµάτων που διενεργούνται στα πλαίσια του Μελλοντικού Διαδικτύου, σε οµόσπονδα 

περιβάλλοντα. Απαρτίζεται από την ανώτερη οντολογία (omn upper ontology) και από το 

ακόλουθο σύνολο οκτώ παράγωγών της, οντολογιών:  (1) omn-federation, (2) omn-lifecycle, 

(3) omn-resource, (4) omn-component, (5) omn-service, (6) omn-monitoring, (7) omn-policy 
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και (8) επεκτάσεις ειδικές για τον εκάστοτε τοµέα µε την ονοµασία omn-domain-xxx. Οι 

οντολογίες αυτές, ακολουθούν την κάτωθι ιεραρχία.  

 
Εικόνα 3.2.1. Η ιεραρχία της Open-Multinet Οντολογίας   

 

3.2.1 OMN Upper Ontology 

Η ανώτερη οντολογία καθορίζει τους αφηρηµένους όρους που απαιτούνται για την περιγραφή 

οµόσπονδων υποδοµών γενικότερα. Αποτελείται δε από ένα σύνολο κλάσεων που 

αντιπροσωπεύουν έννοιες αντίστοιχες των συστατικών στοιχείων και υπηρεσιών αυτών των 

υποδοµών και οι οποίες απαριθµούνται στις εξής:  

• Πόρος (Resource): ένα αυτόνοµο στοιχείο της υποδοµής το οποίο µπορεί να 

κατανεµηθεί σε ένα χρήστη, όπως για παράδειγµα ένας διαδικτυακός κόµβος. 

• Υπηρεσία (Service): µία διαχείρισιµη οντότητα η οποία µπορεί να ελεγχθεί και να 

χρησιµοποιηθεί µέσω διεπαφών, για τις δυνατότητες που προσφέρει, για παράδειγµα 

µια SSH σύνδεση. 

• Συστατικό µέρος (Component): απαρτίζει ένα µέρος ενός Πόρου/Υπηρεσίας, για 

παράδειγµα µία θύρα ενός διαδικτυακού κόµβου. 

• Χαρακτηριστικό (Attribute): χρησιµεύει στην περιγραφή των ιδιοτήτων ενός 

συγκεκριµένου Πόρου/Υπηρεσίας/Συλλογής/Συστατικού Στοιχείου, για παράδειγµα η 

Ποιότητα της Υπηρεσίας (Quality of Service) 

• Συλλογή (Group): αποτελεί ένα σύνολο Πόρων και Υπηρεσιών, για παράδειγµα µια 

ερευνητική υποδοµή ή µια ζητούµενη διαδικτυακή τοπολογία που συστάθηκε για την 

εκτέλεση συγκεκριµένης λειτουργίας.  

• Εξάρτηση (Dependency): περιγράφει µια µονοκατευθυντήρια σχέση µεταξύ 

Πόρων/Υπηρεσιών/Συλλογών/Συστατικών Στοιχείων για παράδειγµα τη συγκεκριµένη 

σειρά µε την οποία πρέπει να δηµιουργούνται οι διάφοροι πόροι, πρώτα µία 

διαδικτυακή σύνδεση, έπειτα οι κόµβοι που συνάπτονται σε αυτή. 
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• Στρώµα (Layer): περιγράφει ένα σηµείο εντός µιας ιεραρχίας, στο οποίο µπορεί να 

προσαρµοστεί ένας συγκεκριµένος Πόρος/Υπηρεσία/Συλλογή/Συστατικό Στοιχείο. Οι 

πόροι µιας υποδοµής, παραδείγµατος χάριν, εµπίπτουν στην κατηγορία των 

στρωµάτων, καθώς πόροι που βρίσκονται υψηλότερα στην ιεραρχία απαιτούν την 

παρουσία πόρων σε χαµηλότερα στρώµατα για να λειτουργήσουν. 

• Περιβάλλον (Environment): οι προϋποθέσεις υπό τις οποίες ένας 

Πόρος/Υπηρεσία/Συλλογή εκτελεί τη λειτουργία του, για παράδειγµα ένα εικονικό 

µηχάνηµα ή ένα λειτουργικό σύστηµα που απαιτεί ένας πόρος για τη λειτουργία του.  

• Δέσµευση (Reservation): προδιαγράφει µία εγγύηση συγκεκριµένης διάρκειας. 

Επιπρόσθετα, η ανώτερη οντολογία περιγράφει 23 ιδιότητες (properties) των παραπάνω 

κλάσεων, οι πιο σηµαντικές από τις οποίες είναι:  

o hasAttribute: αποδίδει ένα Attribute σε ένα Component/Resource/Service/Group, για 

παράδειγµα η ταχύτητα της CPU. 

o hasComponent: συνδέει ένα Component/Resource/Service µε κάποιο Component. 

o hasGroup: συνδέει ένα Group µε κάποιο Group και αποτελεί την αντίστροφη της 

isGroupOf. 

o hasReservation: αποδίδει µία κράτηση σε ένα Resource/Service/Group. 

o hasResource: δηλώνει ότι ένα συγκεκριµένο Group περιλαµβάνει ένα Resource. 

o has Service: δηλώνει ότι ένα Resource/Service/Group παρέχει ένα Service. 

o withinEnvironment: καθορίζει το περιβάλλον µέσα στο οποίο δρα ένα 

Component/Resource/Service/Group 

 

 
Εικόνα 3.2.1. Οι κύριες έννοιες και οι ιδιότητες της OMN Upper Ontology  

 

3.2.2 OMN Federation 
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Οι πάροχοι των οµόσπονδων υποδοµών διατηρούν την αυτονοµία τους όσον αφορά τις 

αποφάσεις και πολιτικές περί καταµερισµού των πόρων, παρόλα αυτά οφείλουν να 

αλληλεπιδρούν µε τις υπόλοιπες υποδοµές µέσω συγκεκριµένων λειτουργιών. Για να 

µοντελοποιηθεί αυτή η αλληλεπίδραση εισάγονται κλάσεις όπως Federation, 

FederationMember και Infrastructure παράλληλα µε properties όπως hasFederationMember 

και isAdministeredBy. Οι δύο πρώτες κλάσεις αποτελούν υποκλάσεις της schema:Organization 

πράγµα που τους επιτρέπει να χρησιµοποιούν τα properties του Schema λεξιλογίου. Η τρίτη 

είναι όµοια της novi:Platform και συνδέει τις ερευνητικές υποδοµές µε την οµοσπονδία τους ή 

τα µέλη αυτής, ενώ αποτελεί υποκλάση της Group επιτρέποντας έτσι στις υποδοµές να 

παρέχουν υπηρεσίες όπως ο SFA Aggregate Manager. 

 

3.2.3 OMN Lifecycle 

Πρόκειται για σηµαντική οντολογία η οποία περιέχει τους όρους που περιγράφουν πλήρως τον 

κύκλο ζωής του πειράµατος και υποστηρίζουν τη διαχείρισή του, για παράδειγµα 

περιγράφοντας τις διάφορες καταστάσεις του όπως Active (Ενεργό) και Stopped 

(Σταµατηµένο). Πιο συγκεκριµένα αντανακλά τις τέσσερις φάσεις που παρουσιάζονται στην 

Εικόνα 3.2.1: 

1. η υποδοµή κοινοποιεί µια Προσφορά (Offering) όπου περιγράφει τους διαθέσιµους 

πόρους. 

2. ο χρήστης δηµιουργεί µία Αίτηση (Request) στην οποία καθορίζει την ζητούµενη 

υποτοπολογία πόρων από κάποιο πάροχο πόρων.    

3. η Επιβεβαίωση (Confirmation) περιέχει µια δεσµευµένη ή µη σύµβαση από µέρους του 

παρόχου ότι θα κατανείµει τους ζητούµενους πόρους. 

4. τέλος, η Δήλωση (Manifest) περιγράφει τους πόρους που κατανεµήθηκαν και τα 

χαρακτηριστικά τους. 

Καθένα από τα παραπάνω στάδια αναπαρίσταται σαν υποκλάση της κλάσης  Group. 

 
Εικόνα 3.2.2. Οι φάσεις και τα πρωτόκολλα του κύκλου ζωής του πειράµατος  
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3.2.4 ΟΜΝ Monitoring 

Η συγκεκριµένη οντολογία περιγράφει τις κύριες έννοιες και σχέσεις που αφορούν τις 

υπηρεσίες παρακολούθησης των  υποδοµών. Προς αυτό το σκοπό περιλαµβάνει κλάσεις όπως 

οι Metrics που περιγράφει τις µετρήσεις, Data που περιγράφει τα δεδοµένα τους, Unit για τις 

µονάδες που χρησιµοποιήθηκαν στις εν λόγω µετρήσεις, Tool για τα εργαλεία που 

χρησιµοποιήθηκαν για την εξαγωγή τους και διάφορα Generic-Concepts. H Monitoring 

οντολογία, συνεπώς, περιγράφει κοινές και βασικές έννοιες και ιδιότητες οι οποίες 

επαναχρησιµοποιούνται και εξειδικεύονται σε οντολογίες χαµηλότερα στην ιεραρχία. 

 

3.2.5 ΟΜΝ Resource 

Αυτή η οντολογία διαπραγµατεύεται την δικτύωση της υποδοµής. Περιλαµβάνει έννοιες που 

υποστηρίζουν τη δηµιουργία πολυσύνθετων δικτύων από διασυνδεδεµένους πόρους. Επιπλέον, 

υποστηρίζει την περιγραφή µονής ή διπλής κατεύθυνσης συνδέσεων οι οποίες µπορούν να 

χρησιµεύσουν στον καθορισµό της κατεύθυνσης των αντίστοιχων ροών φορτίων.  Για τον 

καθορισµό των παραπάνω εννοιών ορίζει κλάσεις όπως οι Node, Link και IPAddress.  

 

3.2.6 ΟΜΝ Component 

Αποτελείται από ένα σύνολο κλάσεων που καλύπτουν τις βασικές οντότητες οποιασδήποτε 

Τεχνολογίας Πληροφορίας και Επικοινωνίας (Information and Communication Technology,  

ICT) οι οποίες αποτελούν συστατικά µέρη των προσφερόµενων Πόρων (Resources) και 

Υπηρεσιών (Services). Οι έννοιες που περιγράφονται σε αυτήν την οντολογία, αποτελούν 

υποκλάσεις της κλάσης Component της Upper Ontology και παραδείγµατά τους αποτελούν η 

κλάση CPU, η οποία περιγράφει έναν επεξεργαστή ενός πόρου και η κλάση Memory, που 

περιγράφει αντίστοιχα τη µνήµη του. Οποιαδήποτε κλάση από αυτές µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

ως εύρος της ιδιότητας hasComponent, η οποία ανήκει στις κλάσεις 

Component/Resource/Service. 

 

3.2.7 ΟΜΝ Service 

Η οντολογία αυτή καθορίζει τις ICT υπηρεσίες που χρησιµοποιούνται εντός των πλαισίων των 

πειραµάτων. Οποιαδήποτε οντότητα η οποία αποδίδει µια αξία στο χρήστη, αποτελεί γι’ αυτή 

την οντολογία µια τέτοια υπηρεσία. Η τρέχουσα έκδοσή της καλύπτει ένα σύνολο υπηρεσιών 

οι οποίες υλοποιούνται και χρησιµοποιούνται από την OMN οντολογία για τους 

πειραµατισµούς του Future Internet. 
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3.2.8 ΟΜΝ Policy 

Βρίσκεται σε πρώιµο στάδιο υλοποίησης, όµως σχεδιάζεται για να καλύψει τις έννοιες και τις 

σχέσεις που διέπουν τις πολιτικές. Στοχεύει στην περιγραφή της συµπεριφοράς γύρω από τη 

διοίκηση των οµόσπονδων υποδοµών, µέσα από ένα σύνολο πολιτικών [39] όπως είναι οι 

πολιτικές ταυτοποίησης, απόδοσης ελέγχου, ρόλου και αποστολής εντός της οµοσπονδίας. 

Λαµβάνει ως αφετηρία την οντολογία NOVI policy. 

 

3.2.9 ΟΜΝ Domain Specific 

H OMN σουίτα παρέχει τη δυνατότητα ορισµού οντολογιών εξειδικευµένων για κάποιο τοµέα, 

µε στόχο την οριοθέτηση των εννοιών και σχέσεων που τον διέπουν. Αυτές οι έννοιες και 

σχέσεις, µπορούν να οµαδοποιηθούν µε άλλες που ανήκουν σε διαφορετικές οντολογίες της 

σουίτας διαµορφώνοντας έτσι την εξειδικευµένη οντολογία.  

Μια τέτοια οντολογία, συγκεκριµένα η omn-domain-wireless, χρησιµοποιήθηκε στα πλαίσια 

αυτής της διπλωµατικής και περιγράφει τη συµπεριφορά των ασύρµατων  δικτύων. 
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4. Σχεδίαση Συστήµατος 

Στην ενότητα αυτή περιγράφεται η αρχιτεκτονική του OMN-Broker, του συστήµατος που 

αναπτύχθηκε στα πλαίσια αυτής της διπλωµατικής εργασίας. Παρέχεται συνοπτικά η βασική 

λειτουργικότητα των υποσυστηµάτων που το απαρτίζουν, καθώς και η µοντελοποίηση των 

δεδοµένων που ακολουθείται. 

 

4.1  Περιγραφή Αρχιτεκτονικής 

Η αρχιτεκτονική του OMN-Broker βασίζεται σε µεγάλο βαθµό σε αυτή του προϋπάρχοντος 

Broker, όπως αυτή περιγράφηκε στην ενότητα 3.2, επεκτείνοντας τη και προσθέτοντας νέα 

υποσυστήµατα ικανά να υποστηρίξουν τη λειτουργία του µε χρήση οντολογιών. Έπειτα από 

σχετική µελέτη, καταλήξαµε στο συµπέρασµα ότι αρκετά από τα υποσυστήµατα που 

συνθέτουν την υπάρχουσα αρχιτεκτονική του Broker δεν χρειάζονται µετατροπή για να 

υποστηρίξουν τη νέα αυτή λειτουργικότητα. Ως εκ τούτου, προκειµένου να µην 

επανεφεύρουµε τον τροχό, προχωρήσαµε στην τροποποίηση του παρόντος συστήµατος και όχι 

στην εξ ολοκλήρου ανάπτυξη ενός νέου.  

Ως αποτέλεσµα αυτών τον τροποποιήσεων,  ένας πειραµατιστής που επιθυµεί να 

αλληλεπιδράσει µε την ερευνητική υποδοµή του NETMODE αποκτά πλέον πρόσβαση στις 

παρεχόµενες υπηρεσίες, ανταλλάσσοντας σηµασιολογική πληροφορία. 

Το προτεινόµενο σύστηµα διαθέτει διεπαφές, µέσω των οποίων γίνεται η επικοινωνία µε τους 

εξωτερικούς δράστες (Communication Layer) ακολουθούµενο από ένα «στρώµα προστασίας» 

όπου επαληθεύονται οι χρήστες πριν τους επιτραπεί η αλληλεπίδραση µε τα εσωτερικά 

στρώµατα (Authentication/Authorization Layer, A/A Layer). Βαθύτερα, συναντάµε τον 

πυρήνα του σχεδιασµού, το Στρώµα Διαχείρισης (Management Layer), το οποίο είναι υπεύθυνο 

α) για την εκτέλεση όλων των λειτουργιών που υποστηρίζονται, αυτοµατοποιηµένων ή 

αιτούµενων από εξωτερικό δράστη και β) για τη συνέπεια και εγκυρότητα των δεδοµένων της 

βάσης. Τέλος, στο νοτιότερο άκρο της αρχιτεκτονικής τοποθετείται το Στρώµα Προσαρµογής 

(Testbed Adaptation Layer), στο οποίο λαµβάνει χώρα η επικοινωνία τους συστήµατος µε τους 

ελεγκτές της ερευνητικής υποδοµής. 

Στην Εικόνα 4.1.1 απεικονίζεται η αρχιτεκτονική του OMN-Broker· µε πράσινο χρώµα 

επισηµαίνονται τα στοιχεία που παραµένουν ως έχουν, µε πορτοκαλί, στοιχεία των οποίων η 

λειτουργία τροποποιείται και µε κόκκινο στοιχεία τα οποία προστίθενται για την υποστήριξη 

της επεκτεταµένης λειτουργικότητας. 
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Εικόνα 4.1.1. Απεικόνιση της αρχιτεκτονικής του OMN-Broker 

 

4.2     Βασική Λειτουργικότητα Συστατικών Αρχιτεκτονικής  

Communication Layer  

Στο στρώµα επικοινωνίας, οι αλλαγές επικεντρώθηκαν στην REST διεπαφή και αναλύονται 

παρακάτω, ενώ οι XML-RPC και XMPP(FRCP) διεπαφές συνεχίζουν να λειτουργούν µε τον 

τρόπο που περιγράφηκε στην ενότητα 3, υποστηρίζοντας επικοινωνία µε SFA-συµβατούς  και 

OMF-συµβατούς πελάτες αντίστοιχα. 
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Rest API: Το υποσύστηµα αυτό υλοποιεί τις προγραµµατιστικές διεπαφές REST. Η µέχρι 

πρότινος λειτουργία του περιοριζόταν στη διαχείριση µη-σηµασιολογικού περιεχοµένου 

αιτηµάτων και αποκρίσεων που αναφέρονταν σε λειτουργικότητα που αφορά διαχειριστή. 

Αποτελεί την πιο ευέλικτη και εύχρηστη από τις παρεχόµενες διεπαφές και γι’ αυτό το λόγο 

προτιµήθηκε να είναι αυτή που θα τροποποιηθεί κατάλληλα, ώστε να δέχεται αιτήµατα και να 

επιστρέφει αποκρίσεις σηµασιολογικού περιεχοµένου. Ο µόνος περιορισµός που εισαγάγει η 

χρήση της είναι ότι αιτήµατα και οι αποκρίσεις αυτές οφείλουν να είναι δοµηµένες στην 

υποστηριζόµενη µορφή (JSON). 

Στα πλαίσια αυτής της λειτουργικότητας ελέγχει και δροµολογεί τα αιτήµατα που δέχεται 

ανάλογα µε το περιεχόµενο τους, στους δύο αρµόδιους ελεγκτές της διεπαφής: 

• User Semantic Handler (προστέθηκε): εάν το αίτηµα προέρχεται από τελικό χρήστη, 

επαληθεύει την ταυτότητά του, έπειτα από επικοινωνία µε το 

Authentication/Authorization Layer, και αναλαµβάνει την πυροδότηση της 

λειτουργικότητας που αιτήθηκε και αντιστοιχεί στα δικαιώµατα χρήστη, προωθώντας 

το περιεχόµενο του αιτήµατος στο Management Layer. 

• Admin Semantic Handler (τροποποίηση του ήδη υπάρχοντος, µη-σηµασιολογικού 

Admin Handler): εντελώς αντίστοιχη λειτουργία µε τον παραπάνω ελεγκτή, µε δράστη 

αυτή τη φορά ένα διαχειριστή και λειτουργικότητα που πυροδοτείται, αντίστοιχη των 

δικαιωµάτων του. 

Μετά την ολοκλήρωση των διενεργειών των κατώτερων στρωµάτων, η διεπαφή Rest 

αναλαµβάνει να επιστρέψει την απόκριση του συστήµατος στο χρήστη. Αναλυτικότερη 

περιγραφή των κλήσεων και των αποκρίσεων του Rest API παρατίθεται στην υποενότητα 5.3. 

 

Authentication/Authorization Layer 

Στο Στρώµα Επαλήθευσης/Εξουσιοδότησης δεν εµφανίστηκε η ανάγκη για κάποια αλλαγή ή 

προσθήκη. Ο ρόλος του ελέγχου των διαπιστευτηρίων και της επαλήθευσης της ταυτότητας 

του χρήστη παραµένει απαράλλαχτος, όπως αυτός περιγράφηκε στην ενότητα 3.2.2. 

 

Management Layer 

Όπως είναι αναµενόµενο, στον πυρήνα του OMN-Broker εντοπίζουµε το µεγαλύτερο µέρος 

των µετατροπών. Τα διάφορα υποσυστήµατα αυτού του στρώµατος τροποποιούνται 

προκειµένου να καταστούν ικανά να διαχειρίζονται σηµασιολογική πληροφορία. Πιο 

συγκεκριµένα: 
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Resource Description Triplestore - Data Models: Το Triplestore έρχεται να αντικαταστήσει την 

σχεσιακή βάση δεδοµένων που χρησιµοποιείται στο Broker. Πρόκειται για την ειδικού σκοπού 

βάση δεδοµένων στην οποία αποθηκεύονται µόνο σηµασιολογικά δεδοµένα µοντελοποιηµένα 

σε RDF τριπλέτες. Παρέχει τη δυνατότητα δηµιουργίας, ανάκτησης ανανέωσης και διαγραφής 

τριπλετών καθώς και διενέργειας ερωτηµάτων πάνω σε αυτά, εκφρασµένα σε γλώσσα 

SPARQL.   

Τα δεδοµένα που βρίσκονται αποθηκευµένα στο Triplestore ακολουθούν σχηµατική 

µοντελοποίηση η οποία καθορίζεται µε τη χρήση οντολογιών, όπως περιγράφηκε στην ενότητα 

2, µοντελοποίηση η οποία σαφώς διαφέρει από αυτή που χρησιµοποιούσε ο Broker για τα µη-

σηµασιολογικά δεδοµένα.  

Στην τρέχουσα  αρχιτεκτονική, υιοθετήθηκε η προσέγγιση κατά την οποία το Triplestore 

υλοποιείται στα πλαίσια µίας σχεσιακής βάσης δεδοµένων και συγκεκριµένα µίας SQLite3 

βάσης δεδοµένων. Οι RDF-τριπλέτες αποθηκεύονται απλά σε ένα πίνακα ο οποίος περιέχει τις 

εξής τρεις στήλες, subject («υποκείµενο»), predicate («κατηγόρηµα») και object 

(«αντικείµενο»). Χρησιµοποιώντας το do_sqlite3 gem της σουίτας rdf-lib [40] ως αντάπτορα, 

η βάση δεδοµένων που προκύπτει αποτελεί ένα πλήρως λειτουργικό RDF-Triplestore [41]. 

Αναλυτικότερη περιγραφή των οντολογιών που χρησιµοποιήθηκαν στην εν λόγω 

µοντελοποίηση, ακολουθεί στην υποενότητα 4.3. 

 

Translator: Το υποσύστηµα αυτό αναλαµβάνει την αυτοµατοποιηµένη µετάφραση αρχείων που 

περιέχουν RDF-τριπλέτες σειριοποιηµένες σε TTL δοµή, σε αρχεία GENI XML-RSpec και το 

αντίστροφο. Ουσιαστικά πρόκειται για ένα wrapper του µεταφραστή που έχει προτείνει ο 

Alexander Willner και συµπεριλαµβάνεται στο πακέτο Java omnlib [38]  της OMN σουίτας. 

Εφαρµόζει µηχανισµούς συµπερασµού για την επαλήθευση και την έγχυση γνώσης ενώ 

υποστηρίζει επιπλέον µοντέλα δεδοµένων όπως είναι το TOSCA [42] και το YANG [43]. 

Χρησιµοποιούµενος είτε ως αυτόνοµή διαδικτυακή υπηρεσία, βιβλιοθήκη ή εργαλείο 

κονσόλας εντολών, ο translator διευκολύνει την ενσωµάτωση και τη σύνδεση ασυσχέτιστων 

δεδοµένων σε ένα καθολικό γράφο. Στην περίπτωσή µας, το αρχείο που θέλουµε να 

µεταφραστεί αποθηκεύεται σε ένα προσωρινό αρχείο, καλείται η αντίστοιχη εντολή κονσόλας 

µέσα από τον κώδικα, µε όρισµα το προσωρινό αρχείο και τις κατάλληλες παραµέτρους (για 

παράδειγµα αν θέλουµε Advertisement, Manifest ή Request RSpec στην έξοδο) και αφού 

λάβουµε το µεταφρασµένο αρχείο, το προσωρινό αρχείο διαγράφεται. Σε ένα τυπικό 

παράδειγµα της λειτουργίας του, το ακόλουθο µη σηµασιολογικό RSpec-XML, 

<?xml version="1.0"?> 
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<rspec type="request" xmlns="http://www.geni.net/resources/rspec/3" 

xmlns:ol="http://nitlab.inf.uth.gr/schema/sfa/rspec/1" 

xmlns:omf="http://schema.mytestbed.net/sfa/rspec/1" 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

xsi:schemaLocation="http://www.geni.net/resources/rspec/3 

http://www.geni.net/resources/rspec/3/request.xsd 

http://nitlab.inf.uth.gr/schema/sfa/rspec/1 

http://nitlab.inf.uth.gr/schema/sfa/rspec/1/request-reservation.xsd"> 

 <ol:lease client_id="avgrm" valid_from="2016-10-10T19:00:00Z" 

valid_until="2016-10-11T20:00:00Z"/> 

 <node component_id="urn:publicid:IDN+omf:nitos.outdoor+node+node0012" 

component_manager_id="urn:publicid:IDN+omf:nitos+authority+cm" 

component_name="node0012" exclusive="true" client_id="avgrm"> 

   <ol:lease_ref id_ref="avgrm"/> 

 </node> 

</rspec> 

 
µεταφράζεται στο αντίστοιχο RDF-TTL αρχείο 
 
<urn:uuid:fe603127-6445-4120-aae8-1cf8bcba3e07> 
        a       <http://open-multinet.info/ontology/omn#Topology> , 
<http://open-multinet.info/ontology/omn-lifecycle#Request> ; 
        <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#label> 
                "Request" ; 
        <http://open-multinet.info/ontology/omn#hasResource> 
                <http://open-multinet.info/example#avgrm> ; 
        <http://open-multinet.info/ontology/omn-lifecycle#hasLease> 
                <urn:uuid:2241fb1d-87a7-44b6-acf8-381f78549153> . 
 
<urn:publicid:IDN+omf:nitos.outdoor+node+node0012> 
        <http://open-multinet.info/ontology/omn-lifecycle#hasComponentName> 
                "node0012" . 
 
<urn:uuid:2241fb1d-87a7-44b6-acf8-381f78549153> 
        a       <http://open-multinet.info/ontology/omn-lifecycle#Lease> ; 
        <http://open-multinet.info/ontology/omn-lifecycle#expirationTime> 
                "2016-10-
11T20:00:00Z"^^<http://www.w3.org/2001/XMLSchema#dateTime> ; 
        <http://open-multinet.info/ontology/omn-lifecycle#startTime> 
                "2016-10-
10T19:00:00Z"^^<http://www.w3.org/2001/XMLSchema#dateTime> . 
 
<http://open-multinet.info/example#avgrm> 
        a       <http://open-multinet.info/ontology/omn-resource#Node> ; 
        <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#label> 
                "avgrm" ; 
        <http://open-multinet.info/ontology/omn#isResourceOf> 
                <urn:uuid:fe603127-6445-4120-aae8-1cf8bcba3e07> ; 
        <http://open-multinet.info/ontology/omn-lifecycle#hasComponentID> 
                
"urn:publicid:IDN+omf:nitos.outdoor+node+node0012"^^<http://www.w3.org/2001
/XMLSchema#anyURI> ; 
        <http://open-multinet.info/ontology/omn-lifecycle#hasID> 
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                "avgrm" ; 
        <http://open-multinet.info/ontology/omn-lifecycle#implementedBy> 
                <urn:publicid:IDN+omf:nitos.outdoor+node+node0012> ; 
        <http://open-multinet.info/ontology/omn-lifecycle#managedBy> 
                <urn:publicid:IDN+omf:nitos+authority+cm> ; 
        <http://open-multinet.info/ontology/omn-resource#isExclusive> 
                true . 
 

Εντελώς αντίστοιχα, η αντίστροφη διαδικασία παράγει από το δεύτερο αρχείο το πρώτο. Μία 

από τις κυριότερες αποφάσεις που κληθήκαµε να λάβουµε κατά τη διάρκεια του σχεδιασµού, 

ήταν η χρήση µίας και µοναδικής βάσης δεδοµένων, στην οποία αποθηκεύουµε αποκλειστικά 

σηµασιολογική πληροφορία. Όπως όµως καθορίστηκε στις λειτουργικές απαιτήσεις στο 

Παράρτηµα Α, το σύστηµα οφείλει να υποστηρίζει περιγραφές και αποκρίσεις µορφής RSpec 

XML για τις διάφορες λειτουργίες που παρέχει. Κρίθηκε λοιπόν αναγκαία η χρήση του 

υποσυστήµατος του µεταφραστή µε στόχο τη διατήρηση της SFA-συµβατότητας του OMN 

Broker. 

 

Aggregate Manager: Πρόκειται για το νευραλγικό τµήµα της αρχιτεκτονικής. Στο εν λόγω 

υποσύστηµα υλοποιούνται όλες οι µέθοδοι οι οποίες είναι σχετικές µε τη διαχείριση της βάσης 

σηµασιολογικών δεδοµένων και περιλαµβάνουν προσθήκη, ανάκτηση, ενηµέρωση και 

διαγραφή των περιγραφών των πόρων. Αιτήµατα δροµολογούνται στον Aggregate Manager 

µέσω του στρώµατος επικοινωνίας και αυτός αποκρίνεται µε τα αποτελέσµατα των 

λειτουργιών που αιτήθηκαν, αφού τις ολοκληρώσει. Βρίσκεται σε συνεχή επικοινωνία µε το 

Authentication/Authorization Layer, επαληθεύοντας ότι οι ενέργειες που εκτελούνται 

βρίσκονται εντός της δικαιοδοσίας του χρήστη. Εάν οι άνωθι ενέργειες περιλαµβάνουν, 

επιπροσθέτως, χρονοδροµολόγηση γεγονότων, όπως για παράδειγµα οι λειτουργίες που 

αφορούν ένα sliver, τότε αναλαµβάνει την προώθηση του αιτήµατος στον Scheduler και στη 

συνέχεια επιστρέφει τα αποτελέσµατα στο στρώµα επικοινωνίας. Επιπλέον, εάν ο χρήστης έχει 

αιτηθεί µη-σηµασιολογική απόκριση, τα αποτελέσµατα προωθούνται ενδιάµεσα στον 

Translator, λαµβάνονται πίσω στην κατάλληλη µορφή και έπειτα επιστρέφονται στο στρώµα 

επικοινωνίας. Οι αλλαγές που πραγµατοποιούνται εδώ, αφορούν την τροποποίηση τον 

µεθόδων του Aggregate Manager ώστε να υποστηρίζουν σηµασιολογικά δοµηµένα δεδοµένα. 

 

Scheduler: Το υποσύστηµα εκτελεί τις αυτοµατοποιηµένες λειτουργίες που αφορούν slivers 

κατα τον τρόπο που περιγράφηκε στην ενότητα 3.1.3. Οι αλλαγές που πραγµατοποιούνται στον 

Scheduler, αφορούν την τροποποίηση τον µεθόδων του µε παρόµοιο τρόπο όπως στον 

Aggregate Manager, ώστε να υποστηρίζουν δηλαδή σηµασιολογικά δοµηµένα δεδοµένα. 
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Περισσότερες λεπτοµέρειες για τη λειτουργία και την επικοινωνία µεταξύ των παραπάνω 

συστατικών στοιχείων δίνονται στην επόµενη ενότητα. 

 

4.3  Μοντελοποίηση Βάσης Δεδοµένων 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, ο OMN-Broker διαχειρίζεται σηµασιολογικά δεδοµένα 

δοµηµένα σε RDF τριπλέτες, τα οποία αποθηκεύονται στο αρµόδιο Triplestore. Τα δεδοµένα 

αυτά χωρίζονται σε δύο µεγάλες βασικές κατηγορίες, (α) τα σχετικά µε τις περιγραφές των 

πόρων της ερευνητικής υποδοµής και (β) τα σχετικά µε την υποστήριξη του κύκλου ζωής του 

τµήµατος. 

Ως εκ τούτου, οι οντολογίες που επιλέχθηκαν για τη µοντελοποίηση τους είναι αντίστοιχα οι 

(α) omn-domain-wireless και (β) omn-lifecycle, της σουίτας OMN (βλ. υποενότητα 3.2). 

Ακολουθεί σχηµατική απεικόνιση και συνοπτική επεξήγηση της ιεραρχίας και των 

χαρακτηριστικών των επιλεχθέντων οντολογιών: 

 

(a)  OMN-Domain-Wireless 

Δηµιουργήθηκε ειδικά για την περιγραφή των ασύρµατων πόρων της ερευνητικής υποδοµής 

του NETMODE, συνεπώς περιέχει όλη την απαραίτητη πληροφορία για τον καθορισµό των 

οντοτήτων, των ιδιοτήτων τους και των σχέσεων που τις διέπουν. Λεπτοµερέστερα, η 

προκείµενη οντολογία συνίσταται από τις ακόλουθες κλάσεις: 

• Component: εισήχθει από την omn οντολογία και αντιπροσωπεύει µία οντότητα που 

αποτελεί συστατικό µέρος ενός πόρου ή υπηρεσίας. Στα πλαίσια τις omn-domain-

wireless οντολογίας επεκτείνεται από τις εξής υποκλάσεις: 

o Microcontroller: αντιπροσωπεύει ένα µικροελεγκτή. 

o Sensor: αντιπροσωπεύει έναν αισθητήρα. 

o Sensor Module: αντιπροσωπεύει ένα τµήµα ενός αισθητήρα. 

o Channel: αντιπροσωπεύει ένα κανάλι. 

• Feature: αντιπροσωπεύει µια οντότητα η οποία αποτελεί ένα γνώρισµα ενός πόρου ή 

µιας υπηρεσίας. Επεκτείνεται από τις εξής υποκλάσεις: 

o Antenna: αντιπροσωπεύει µια κεραία. 

o Antenna Band Support: αντιπροσωπεύει τη ζώνη εκποµπής που υποστηρίζεται. 

o Antenna Type: αντιπροσωπεύει ένα τύπο κεραίας. 

o Frequency: αντιπροσωπεύει µια συχνότητα. 
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• Standard: αντιπροσωπεύει µια οντότητα η οποία αποτελεί ένα ασύρµατο πρότυπο 

δικτύωσης. 

• Location: αντιπροσωπεύει µια οντότητα η οποία αποτελεί µία γεωγραφική περιοχή. 

Επεκτείνεται από την εξής υποκλάση: 

o x y z Cartesian Coordinate: αντιπροσωπεύει µια γεωγραφική συντεταγµένη. 

• Decimal Prefix: εισήχθει από την omn-monitoring-unit οντολογία και αντιπροσωπεύει 

µια οντότητα η οποία αποτελεί ένα πρόθεµα µιας βασικής µονάδας µέτρησης το οποίο 

υποδεικνύει δεκαδικό πολλαπλάσιο/υποπολλαπλάσιο αυτή της µονάδας. 

• Interface: εισήχθει από την omn-resource οντολογία και αντιπροσωπεύει µια οντότητα 

η οποία αποτελεί µία διεπαφή επικοινωνίας. Επεκτείνεται από τις εξής υποκλάσεις: 

o Wireless Interface: αντιπροσωπεύει µια ασύρµατη διεπαφή. 

o Wired Interface: αντιπροσωπεύει µια ενσύρµατη διεπαφή. 

Σχηµατικά η οντολογία παρουσιάζεται µε τις κλάσεις τις την ιεραρχία και τις κυριότερες 

συσχετίσεις επιπέδου αντικειµένων (object properties) στην εικόνα 4.3.1. Οι συσχετίσεις 

επιπέδου δεδοµένων (datatype properties) παραλήφθηκαν για λόγους αποσυµφόρησης της 

απεικόνισης.  
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Εικόνα 4.3.1. Σχηµατική απεικόνιση της OMN-Domain-Wireless οντολογίας. Δηµιουργήθηκε 

µε χρήση του εργαλείου Protégé [44] 

 

(β) OMN-Lifecycle 

Επιλέχθηκε λόγω του ότι περιέχει πληροφορία ικανή να καθορίσει τους όρους οι οποίοι 

περιγράφουν πλήρως τον κύκλο ζωής ενός πειράµατος και υποστηρίζουν τη διαχείρισή του. 

Λεπτοµερέστερα, η προκείµενη οντολογία συνίσταται από τις ακόλουθες κλάσεις: 

• Topology: εισήχθει από την omn οντολογία και αντιπροσωπεύει µία οντότητα που 

αποτελεί ένα σύνολο πόρων/υπηρεσιών, για παράδειγµα ένα slice. Στα πλαίσια τις omn-

lifecycle οντολογίας επεκτείνεται από τις εξής υποκλάσεις: 
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o Confirmation: αντιπροσωπεύει ένα σύνολο πόρων/υπηρεσιών του οποίου η 

διανοµή στο χρήστη έχει επιβεβαιωθεί. 

o Request: αντιπροσωπεύει ένα σύνολο πόρων/υπηρεσιών του οποίου η διανοµή 

στο χρήστη βρίσκεται στο στάδιο της αίτησης. 

o Offering: αντιπροσωπεύει ένα σύνολο πόρων/υπηρεσιών το οποίο είναι 

διαθέσιµο από την υποδοµή και το οποίο αποτελεί έκβαση της εφαρµογής των 

πολιτικών κατανοµής. 

o Manifest: αντιπροσωπεύει ένα σύνολο πόρων/υπηρεσιών του οποίου η διανοµή 

στο χρήστη έχει ολοκληρωθεί. 

• Resource: εισήχθει από την omn οντολογία και αντιπροσωπεύει µία οντότητα η οποία 

µπορεί να κατανεµηθεί/ελεγχθεί/µετρηθεί, για παράδειγµα ένας κόµβος. Στα πλαίσια 

τις omn-lifecycle οντολογίας επεκτείνεται από την εξής υποκλάση: 

o GENI Operational State Machine: αντιπροσωπεύει µία λειτουργική µηχανή 

καταστάσεων προδιαγραφών GENI. 

• Reservation: εισήχθει από την omn οντολογία και περιλαµβάνει τις προδιαγραφές µιας 

εγγύησης, για παράδειγµα µίας κράτησης. Στα πλαίσια τις omn-lifecycle οντολογίας 

επεκτείνεται από την εξής υποκλάση: 

o Lease:  ένα σύνολο πόρων/υπηρεσιών που έχει διανεµηθεί στο χρήστη. 

• Group: εισήχθει από την omn οντολογία και αντιπροσωπεύει µία οντότητα που 

αποτελεί ένα σύνολο πόρων/υπηρεσιών. 

• Service: εισήχθει από την omn οντολογία και αντιπροσωπεύει µία οντότητα που 

διαθέτει διεπαφή επικοινωνίας προς χρήση και είναι πιθανό να εξαρτάται από κάποιο 

πόρο. 

• Attribute: εισήχθει από την omn οντολογία και αντιπροσωπεύει µία οντότητα η οποία 

περιγράφει κάποιο χαρακτηριστικό γνώρισµα ενός πόρου/υπηρεσίας/συνόλου 

πόρων/υπηρεσιών όπως για παράδειγµα την κατάσταση διαθεσιµότητάς του. Στα 

πλαίσια τις omn-lifecycle οντολογίας επεκτείνεται από τις εξής υποκλάσεις: 

o State: αντιπροσωπεύει την πιθανή τρέχουσα κατάσταση ενός πόρου/υπηρεσίας 

συνόλου. Στην εικόνα 4.3.2 φαίνονται οι κλάσεις που την επεκτείνουν εντός της 

omn-lifecycle οντολογίας. Το όνοµα της καθεµίας αποτελεί συνάµα και την 

περιγραφή της. 

o Reservation State: αντιπροσωπεύει την πιθανή τρέχουσα κατάσταση µίας 

κράτησης. Εντός της omn-lifecycle οντολογίας επεκτείνεται από τις κλάσεις 
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Allocated, Unallocated και Provisioned οι οποίες αντιπροσωπεύουν αντίστοιχα 

την κατάσταση κατά την οποία πόροι/υπηρεσίες/σύνολο έχουν αιτηθεί προς 

κράτηση από κάποιο χρήστη, την κατάσταση κατά την οποία δεν έχουν αιτηθεί 

από κάποιο χρήστη και την κατάσταση κατά την οποία έχουν κατανεµηθεί σε 

κάποιο χρήστη. 

Σχηµατικά η οντολογία παρουσιάζεται µε τις κλάσεις τις την ιεραρχία και τις κυριότερες 

συσχετίσεις επιπέδου αντικειµένων (object properties) στην εικόνα 4.3.3. Οι συσχετίσεις 

επιπέδου δεδοµένων (datatype properties) παραλήφθηκαν όπως και προηγουµένως για λόγους 

αποσυµφόρησης της απεικόνισης.  

 

 
Εικόνα 4.3.2. Λεπτοµέρεια απεικόνισης των υποκλάσεων της κλάσης State. Δηµιουργήθηκε µε 

χρήση του εργαλείου Protégé. 

 

Με τις οντολογίες που περιγράφηκαν, ουσιαστικά, καθορίζουµε σε θεωρητικό επίπεδο τη 

µοντελοποίηση των σηµασιολογικών δεδοµένων που διαχειρίζεται το σύστηµά µας. Αυτή η 

θεωρητική µοντελοποίηση, αποκτά πρακτική υπόσταση στο σύστηµα του OMN-Broker µε τη 

χρήση του πλαισίου Spira ORM [45]. Πρόκειται για ένα πλαίσιο το οποίο υποστηρίζει την 

αντιστοίχιση των κλάσεων της οντολογίας µε κλάσεις δηµιουργηµένες σε αντικειµενοστραφή 

γλώσσα προγραµµατισµού, η οποία στην περίπτωση του συστήµατός µας είναι η Ruby. Η 

συγκεκριµένη διαδικασία επιτρέπει τη δηµιουργία ενός αντικειµένου σε προγραµµατιστικό 

επίπεδο, πυροδοτώντας αυτόµατα τη δηµιουργία της αντίστοιχης RDF Τριπλέτας, σε επίπεδο 

Triplestore. Η χρησιµότητα αυτής της τεχνοτροπίας, εκτός από την  
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Εικόνα 4.3.3 . Σχηµατική απεικόνιση της OMN-Lifecycle οντολογίας. Δηµιουργήθηκε µε χρήση 

του εργαλείου Protégé. 

 

ευκολία που προσφέρει στη διαχείριση (δηµιουργία, αναζήτηση, ανάκτηση, ενηµέρωση, 

διαγραφή) των RDF Τριπλετών µε αντικειµενοστραφή τρόπο, έγκειται στη δυνατότητα που 

µας δίνει να καθορίζουµε σε προγραµµατιστικό επίπεδο τους περιορισµούς που θέτει η 

οντολογία στα µοντελοποιηµένα µε αυτή δεδοµένα. Για παράδειγµα, µπορούµε µέσω της 

εκάστοτε Spira κλάσης να περιορίσουµε τους τύπους των δεδοµένων που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν ως υποκείµενα και αντικείµενα των εκάστοτε κατηγορηµάτων, ερχόµενοι 

έτσι σε συµµόρφωση µε το domain και range του, όπως αυτά ορίζονται στην οντολογία. 

Ενδεικτικό παράδειγµα αποτελεί η Spira κλάση ReservationState, την οποία δηµιουργήσαµε, 
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class ReservationState < Attribute  
 
  # The current state of a reservation 
 
  configure :base_uri => OMNLifecycle.ReservationState 
  type RDF::URI.new('http://open-multinet.info/ontology/omn-
lifecycle#ReservationState') 
 
  # Object Properties 
 
  property :isReservationStateOf, :predicate => 
OMNLifecycle.isReservationStateOf, :type => :Reservation 
 
end 
 

και η οποία αντιστοιχεί στην ακόλουθη κλάση ReservationState της omn-lifecycle οντολογίας 

(παρουσιάζεται µαζί και το µοναδικό object property του οποίου αποτελεί domain) 

 

###  http://open-multinet.info/ontology/omn-lifecycle#ReservationState 

 

:ReservationState rdf:type owl:Class ; 

                  rdfs:label "Reservation State"@en ; 

                  rdfs:subClassOf omn:Attribute ; 

                  rdfs:comment "The current state of a reservation"@en . 

 

:isReservationStateOf rdf:type owl:ObjectProperty ;                      

                      rdfs:label "is reservation state of"@en ;                     

                      rdfs:comment "is reservation state of"@en ;                       

                      rdfs:range omn:Reservation ;                   

                      rdfs:domain :ReservationState ;                     

                      rdfs:subPropertyOf :isStateOf . 
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5. Λεπτοµέρειες Υλοποίησης  

Σε αυτήν την ενότητα θα παρουσιάσουµε λεπτοµέρειες της λειτουργικότητας του συστήµατος 

µέσα από Διαγράµµατα Ακολουθίας καθώς και τις τεχνολογίες που χρησιµοποιούνται στην 

υλοποίηση του OMN-Broker. Τέλος, ακολουθούν κάποια παραδείγµατα αντιπροσωπευτικών 

διαχειριστικών κλήσεων της Rest διεπαφής, ως επαλήθευση της λειτουργίας του συστήµατος. 

 

5.1 Διαγράµµατα Ακολουθίας Μηνυµάτων  
Αρχικά, κάνοντας χρήση διαγραµµάτων ακολουθίας µηνυµάτων (message sequence diagrams) 

θα απεικονίσουµε τις βασικές λειτουργίες που παρέχει ο OMN-Broker και βρίσκονται σε 

συµµόρφωση µε τις απαιτήσεις τους συστήµατος, όπως αυτές περιγράφονται στο Παράρτηµα 

Α. Σε αυτό περιέχονται τα σενάρια χρήσης και οι λειτουργικές και µη απαιτήσεις του 

συστήµατος από τις οποίες προκύπτει η προσδοκώµενη λειτουργικότητα του.  Τα διαγράµµατα 

στα οποία σκιαγραφείται η διαλειτουργικότητα των υποσυστηµάτων τις αρχιτεκτονικής, 

περιγράφουν τις ακόλουθες κύριες λειτουργίες:  

 

5.1.1 Τρέχουσα Έκδοση (Get Version) 

 
Εικόνα 5.1.1. Αίτηση τρέχουσας έκδοσης SFA-API 
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Στην Εικόνα 5.1.1 περιγράφεται η διαδικασία γνωστοποίησης της έκδοσης του SFA-API που 

χρησιµοποιείται από το σύστηµα. Ο τελικός χρήστης προβαίνει σε ανάλογη αίτηση είτε προς 

το XML-RPC API, για να λάβει απόκριση σε XML RSpec µορφή, είτε προς το Rest API, για 

να λάβει απόκριση σε σηµασιολογική µορφή. Σε αµφότερες τις περιπτώσεις, η πληροφορία 

που επιστρέφεται σχετικά µε την τρέχουσα έκδοση του SFA-API βρίσκεται ενσωµατωµένη 

στον κώδικά της διεπαφής. Δεν απαιτείται ταυτοποίηση του χρήστη γι’ αυτή την ενέργεια. 

 

5.1.2 Ανακάλυψη Πόρων (List Resources) 

 
Εικόνα 5.1.2. Ανακάλυψη Πόρων 

 

Ο τελικός χρήστης µπορεί να αιτηθεί όλους τους πόρους του συστήµατος ή µόνο τους 

διαθέσιµους (options) καθώς και να περιορίσει την αναζήτησή του σε πόρους που αφορούν τη 

φέτα πόρων στην οποία υπάγεται (slice), δηλαδή πόρους που έχει δεσµεύσει στο τµήµα του. 

Εάν η κλήση γίνει µέσω Rest API (σηµασιολογική κλήση), ακολουθεί η ταυτοποίηση του 

χρήστη, µέσω των πιστοποιητικών (credentials) που τη συνοδεύουν, µε υπάρχοντα 

λογαριασµό, ή η δηµιουργία νέου. Η διεπαφή προωθεί την κλήση στο Στρώµα Διαχείρισης και 

συγκεκριµένα στον Aggregate Manager, όπου εξακριβώνονται τα δικαιώµατα που αποδόθηκαν 
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στο χρήστη κατά την ταυτοποίηση. Εάν η ανακάλυψη πόρων αποτελεί ένα από αυτά, τότε o 

Aggregate Manager προβαίνει σε ανάκτηση των αιτούµενων προς παρουσίαση πόρων από τη 

σηµασιολογική βάση. Οι περιγραφές των πόρων αυτών επιστρέφονται σειριοποιηµένες σε 

RDF-TTL µορφή και στη συνέχεια περιτυλίγονται σε µια δοµή σηµασιολογικού RSpec-TTL 

αρχείου (wrapper) για να επιστραφούν στο χρήστη, µέσω του Στρώµατος Επικοινωνίας. H 

λειτουργία του wrapper εντοπίζεται στην προσθήκη των RDF τριπλετών εκείνων, οι οποίες 

περιέχουν πληροφορία σχετικά µε το RSpec αρχείο που θα επιστραφεί, όπως για παράδειγµα 

ο τύπος του (Request, Advertisement, Manifest).  

Αντιθέτως, εάν η κλίση γίνει µέσω XML-RPC (SFA κλίση), η διεπαφή προωθεί την αίτηση 

στην ίδια διαδροµή µε προηγουµένως, µε τη διαφοροποίηση πια ότι το RSpec-TTL αρχείο, 

προτού επιστραφεί στο χρήστη, προωθείται στον Translator, απ’ όπου προκύπτει το αντίστοιχο 

RSpec-XML αρχείο, όπως δείχτηκε χαρακτηριστικά στο παράδειγµα της ενότητας 4.2. Η 

περιγραφείσα διαδικασία απεικονίζεται στην Εικόνα 5.1.2. 
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5.1.3 Δηµιουργία Τµήµατος (Create Sliver) 

 
Εικόνα 5.1.3. Δηµιουργία Τµήµατος 

 

Κατά τη διαδικασία της δηµιουργίας τµήµατος, ο χρήστης επιλέγει εάν οι περιγραφές των 

πόρων που αιτείται να δεσµεύσει στην κλίση του θα βρίσκονται σε σηµασιολογική µορφή 

(RSpec-TTL) ή όχι (RSpec-XML). Στην πρώτη περίπτωση, η κλίση γίνεται µέσω του Rest API, 

απ’ όπου δροµολογείται στο Στρώµα Ταυτοποίησης και ο χρήστης ταυτοποιείται όπως 

περιγράφηκε και προηγουµένως. Στη συνέχεια, εάν τα δικαιώµατα που του αποδόθηκαν 

επιτρέπουν τη δηµιουργία τµήµατος, ο Aggregate Manager αναλαµβάνει την ανάλυση του 

σηµασιολογικού RSpec-TTL αρχείου που έλαβε. H πληροφορία των πεδίων που αφορά στα 
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χρονικά όρια της δέσµευσης των πόρων, χρησιµοποιείται από τον Scheduler για να ελέγξει τη 

διαθεσιµότητά τους στο αιτούµενο διάστηµα. Εάν αυτός αποφανθεί θετικά, χρονοδροµολογεί 

τη δέσµευσή τους για το εν λόγω διάστηµα και στη συνέχεια ενηµερώνει τους Resource 

Controllers του αντίστοιχου Testbed για τις επικείµενες κρατήσεις, µέσω της διεπαφής FRCP 

(XMPP). Κατόπιν, η σηµασιολογική βάση δεδοµένων ενηµερώνεται µε τις νέες αυτές 

κρατήσεις και επιστρέφει τις περιγραφές των αιτούµενων πόρων, οι οποίες περιέχουν πλέον 

στο κατάλληλο πεδίο, την κράτηση που τους έχει γίνει από το χρήστη, σειριοποιηµένες σε 

RDF-TTL µορφή. Τέλος, οι περιγραφές αυτές περιτυλίγονται στη δοµή του σηµασιολογικού 

RSpec-TTL αρχείου (wrapper) για να επιστραφούν στο χρήστη, µέσω του Στρώµατος 

Επικοινωνίας, όπως ακριβώς και προηγουµένως. 

Στη δεύτερη περίπτωση, η κλίση γίνεται µέσω XML-RPC (SFA κλίση) και εντοπίζουµε την 

πρώτη διαφοροποίηση στο ότι, πριν η λειτουργία περάσει στο Στρώµα Διαχείρισης, το RSpec-

XML το οποίο περιέχει τις περιγραφές τον πόρων που αιτείται ο χρήστης, µεταφράζεται στο 

αντίστοιχο RSpec-TTL αρχείο, µε χρήση του Translator, για να ακολουθήσει η διαδικασία που 

περιγράφηκε. Η δεύτερη ειδοποιός διαφορά έγκειται στο σηµείο της επιστροφής της κλίσης 

στο χρήστη, πριν από την οποία το RSpec-TTL µε το οποίο αποκρίνεται το σύστηµα 

προωθείται στον Translator, απ’ όπου προκύπτει το αντίστοιχο RSpec-XML αρχείο για να 

επιστραφεί τελικά στο χρήστη, µέσω του Στρώµατος Επικοινωνίας. Η περιγραφείσα 

διαδικασία απεικονίζεται στην Εικόνα 5.1.3. 

 

5.1.4 Κατάσταση Τµήµατος (Sliver Status) 

Στην Εικόνα 5.1.4 παρουσιάζεται η διαδικασία γνωστοποίησης της κατάστασης του τµήµατος 

του χρήστη σε αυτόν. Η απόκριση του συστήµατος µπορεί να ακολουθεί σηµασιολογική ή όχι 

δοµή. Στην πρώτη περίπτωση, η κλίση γίνεται µέσω του Rest API, απ’ όπου κατά τα γνωστά 

δροµολογείται στο Στρώµα Ταυτοποίησης όπου ο χρήστης ταυτοποιείται. Εν συνεχεία o 

Aggregate Manager προβαίνει σε ανάκτηση των πόρων και των αντίστοιχων κρατήσεων, που 

απαρτίζουν το τµήµα του χρήστη, από τη σηµασιολογική βάση. Οι περιγραφές των πόρων 

αυτών επιστρέφονται σειριοποιηµένες σε RDF-TTL µορφή στο Στρώµα Επικοινωνίας. Εκεί, 

οι  RDF-τριπλέτες που αναφέρονται στην κατάσταση των πόρων αυτών, χρησιµοποιούνται για 

να δοµηθεί το µήνυµα απόκρισης του συστήµατος. 

Στη δεύτερη περίπτωση, η κλίση γίνεται µέσω XML-RPC απ’ όπου ακολουθεί την ίδια 

ακριβώς διαδροµή µε προηγουµένως µέχρι το σηµείο της επιστροφής των RDF-TTL 

περιγραφών των πόρων στο Στρώµα Επικοινωνίας. Τώρα, οι  RDF-τριπλέτες που αναφέρονται 

στην κατάσταση των πόρων αυτών επιλέγονται και αφαιρείται από αυτές η σηµασιολογική 
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πληροφορία. Η εναποµένουσα, µη-σηµασιολογική πλέον πληροφορία, δοµείται σε ένα µήνυµα 

απάντησης, συµµορφωµένο µε τα πρότυπα της SFA αρχιτεκτονικής.  

Άξιο αναφοράς είναι σε καµία από τις δύο περιπτώσεις, το µήνυµα που επιστρέφεται στο 

χρήστη δεν ακολουθεί την RSpec δοµή που χρησιµοποιήθηκε στις προηγούµενες λειτουργίες, 

παρά πρόκειται για ένα αρχείο που περιέχει µία παράθεση των πεδίων ενδιαφέροντος, 

εµπλουτισµένο ή όχι µε σηµασιολογική πληροφορία αντίστοιχα. 

 
Εικόνα 5.1.4. Κατάσταση Τµήµατος 
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5.1.5 Ανανέωση Τµήµατος (Renew Sliver) 

 
Εικόνα 5.1.5. Ανανέωση Τµήµατος 

 

Η διαδικασία της Ανανέωσης Τµήµατος, επιτρέπει στο χρήστη να επεκτείνει τη διάρκεια της 

δέσµευσης των πόρων που απαρτίζουν το τµήµα και µπορεί να ολοκληρωθεί κατά τα γνωστά 

µε δύο τρόπους: µέσω Rest API, ο χρήστης συνοδεύει την κλίση µε την αντίστοιχη φέτα πόρων 

στην οποία ανήκει το τµήµα, το πιστοποιητικό του και τη νέα ακριβή χρονική στιγµή της 

περάτωσης του τµήµατός του, εκφρασµένη σε µια RDF-τριπλέτα. Εν συνεχεία, αφού 

επαληθευτεί η ταυτότητά του, ο Aggregate Manager αναλαµβάνει να ενηµερώσει τις κρατήσεις 

των πόρων του τµήµατος στη βάση δεδοµένων, µε τη νέα στιγµή περάτωσης. Ακολούθως, ο 

Scheduler προχωρά στην εκ νέου χρονοδροµολόγηση της κράτησης και παράλληλα στην 

ενηµέρωση των Resource Controllers του testbed. Τέλος, το σύστηµα αποκρίνεται µε ένα απλό 

µήνυµα επιβεβαίωσης της ολοκλήρωσης της επέκτασης. 

Μέσω XML-RPC, η διαδικασία που ακολουθείται είναι ακριβώς η ίδια, µε τη διαφορά ότι η 

νέα χρονική στιγµή περάτωσης του τµήµατος, είναι εκφρασµένη σε µη-σηµασιολογική µορφή 

(απλή συµβολοσειρά), οπότε πριν περάσει στο Στρώµα Διαχείρισης, εµπλουτίζεται στατικά µε 

σηµασιολογική πληροφορία δηµιουργώντας την απαιτούµενη RDF-τριπλέτα. Το µήνυµα 

απόκρισης επίσης δεν εµφανίζει κάποια διαφοροποίηση. 

Για λόγους απλούστευσης, στην Εικόνα 5.1.5, το Στρώµα Επικοινωνίας εµφανίζεται 

συγχωνευµένο, αφού η ελάχιστη διαφορά µεταξύ των δύο διαθέσιµων διεπαφών που 

περιγράφηκε ανωτέρω, δεν είναι άξια αναφοράς σε εναλλακτική ροή ακολουθίας µηνυµάτων.  
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5.1.6 Διαγραφή Τµήµατος (Delete Sliver) 

 
Εικόνα 5.1.6. Διαγραφή Τµήµατος 

 

Κατά τη διαγραφή τµήµατος, ο χρήστης σταµατά τη λειτουργία του τµήµατος, ακυρώνοντας 

την κράτηση των πόρων του και απελευθερώνοντας τους δεσµευµένους πόρους. Ο χρήστης 

απαιτείται να συνοδεύει την κλήση του µε το απαραίτητο πιστοποιητικό και το όνοµα της φέτας 

πόρων στην οποία υπάγεται το τµήµα. Η ταυτότητα επαληθεύεται, κατά τα γνωστά, και 

ακολουθεί η προώθηση του αιτήµατος στο Στρώµα Διαχείρισης και τον Aggregate Manager. 

Αυτός αναλαµβάνει τη διαγραφή της κράτησης από τη σηµασιολογική βάση δεδοµένων, καθώς 

και την αφαίρεσή της από τις περιγραφές των πόρων τους οποίους δέσµευε. Ακολούθως, 

ενηµερώνει την κατάσταση δέσµευσης κάθε πόρου ξεχωριστά και η κλίση προωθείται στον 

Scheduler. Εκεί, η χρονοδροµολόγηση του τµήµατος ακυρώνεται και ενηµερώνονται 

αντιστοίχως οι Resource Controllers. Το σύστηµα, τελικά, αποκρίνεται µε ένα απλό µήνυµα 

επιτυχίας της διαδικασίας. 

Στην εν λόγω κλήση, αν και για λόγους πληρότητας υποστηρίζεται και από τις δύο διεπαφές 

του Στρώµατος Επικοινωνίας, δεν υπάρχει περιθώριο σηµασιολογικού εµπλουτισµού των 

δεδοµένων που ανταλλάσσονται, οπότε δύο ροές ακολουθίας µηνυµάτων είναι όµοιες και η 

διαδικασία απεικονίζεται στην Εικόνα 5.1.6, µε συγχωνευµένες τις 2 διεπαφές. 
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5.1.7 Απενεργοποίηση Τµήµατος (Shutdown Sliver) 

 
Εικόνα 5.1.7. Απενεργοποίηση Τµήµατος 

Ο χρήστης σταµατά τη λειτουργία του τµήµατος, χωρίς να αποδεσµεύσει τους πόρους του. Η 

συγκεκριµένη λειτουργία είναι εντελώς όµοια µε τη διαγραφή τµήµατος η οποία περιγράφηκε 

προηγουµένως, µε µόνη διαφοροποίηση την παράληψη της αλλαγής της κατάστασης 

δέσµευσης των πόρων στη σηµασιολογική βάση δεδοµένων, αφού αυτοί θέλουµε να 

συνεχίζουν να είναι διαθέσιµοι στο χρήστη προς νέα κράτηση. 

 

5.1.8 Προβολή Πόρων Υποδοµής (View Resources) 

 
Εικόνα 5.1.8. Προβολή Πόρων Υποδοµής 
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Η λειτουργία αυτή προορίζεται για χρήση από κάποιο Διαχειριστή Ερευνητικής Υποδοµής, 

οπότε τα πιστοποιητικά που χρησιµοποιούνται για την επαλήθευση της ταυτότητάς του από το 

Στρώµα Επαλήθευσης/Εξουσιοδότησης πρέπει να είναι τα ανάλογα. Αφού τα δικαιώµατα του 

επαληθευτούν, ο Aggregate Manager αναλαµβάνει την ανάκτηση των περιγραφών των πόρων 

της υποδοµής από τη σηµασιολογική βάση δεδοµένων. Ο διαχειριστής, στην αίτηση του στο 

σύστηµα µπορεί να περιορίσει τις περιγραφές τις οποίες επιθυµεί να του επιστραφούν, 

συνοδεύοντας την κλίση του µε τα αντίστοιχα κριτήρια (options). Τα κριτήρια αυτά µπορεί να 

περιλαµβάνουν προβολή όλων των πόρων, προβολή συγκεκριµένου τύπου πόρων, προβολή 

των πόρων ενός τµήµατος κ.α. Η επιστρεφόµενες περιγραφές των πόρων βρίσκονται σε µορφή 

παράθεσης RDF-τριπλετών και όχι σε µορφή RSpec-TTL. Η λειτουργία αυτή, όπως και όλες 

οι διαχειριστικές λειτουργίες, ολοκληρώνονται µόνο µέσω του Rest API. 

 

5.1.9 Προσθήκη Πόρων (Add Resources) 

 
Εικόνα 5.1.9. Προσθήκη Πόρων  

 

Ο διαχειριστής συνοδεύει την αίτηση της προσθήκης πόρων στο σύστηµα µε τις ανάλογες 

περιγραφές (resource_description) δοµηµένες σηµασιολογικά σε RDF-τριπλέτες. Οι 

αναφερόµενοι πόροι µπορεί να υπάρχουν στη βάση (ενηµέρωση), ή να δηµιουργούνται µε την 

κλίση. Αφού επαληθευτούν τα δικαιώµατα επιπέδου διαχειριστή, που του επιτρέπουν την 

προσθήκη περιγραφών στο σύστηµα, ο Aggregate Manager αναλαµβάνει την ενηµέρωση της 

σηµασιολογικής βάσης δεδοµένων είτε προβαίνοντας στην δηµιουργία νέων εγγραφών (οι 

οποίες αντιστοιχούν σε πόρους που δεν προϋπήρχαν της αίτησης) είτε αντικαθιστώντας 
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παλαιότερες περιγραφές µε τις νέες (εάν κάποιοι πόροι προϋπήρχαν αλλά περιγράφηκαν εκ 

νέου). Το σύστηµα αποκρίνεται µε ένα αρχείο που περιέχει τις νέες περιγραφές που 

προστέθηκαν σε µορφή RDF-τριπλετών, προς επιβεβαίωση της ολοκλήρωσης της ενέργειας. 

 

5.1.10 Ενηµέρωση Πόρων (Update Resources) 

 
Εικόνα 5.1.10. Ενηµέρωση Πόρων  

 

Η περάτωση της εν λόγω λειτουργίας ακολουθεί ακριβώς την ίδια διαδικασία µε την προσθήκη 

περιγραφών πόρων στο σύστηµα, µε τη διαφοροποίηση ότι οι περιγραφές των πόρων µε τις 

οποίες συνοδεύει ο διαχειριστής την κλίση οφείλουν να ανταποκρίνονται σε πόρους οι οποίοι 

προϋπάρχουν στη σηµασιολογική βάση δεδοµένων. Διαφορετικά, επιστρέφεται µήνυµα 

λάθους. 
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5.1.11 Διαγραφή Πόρων (Delete Resources) 

 
Εικόνα 5.1.11. Διαγραφή Πόρων  

 

Όπως και στις προηγούµενες λειτουργίες, ο διαχειριστής συνοδεύει την αίτηση της διαγραφής 

πόρων από το σύστηµα µε τις ανάλογες περιγραφές που ανταποκρίνονται σε αυτούς, δοµηµένες 

σηµασιολογικά σε RDF-τριπλέτες. Οι αναφερόµενοι πόροι οφείλουν να προϋπάρχουν στη 

σηµασιολογική βάση δεδοµένων. Αφού επαληθευτούν τα δικαιώµατα επιπέδου διαχειριστή, 

που του επιτρέπουν την εκτέλεση αυτής της λειτουργίας, ο Aggregate Manager αναλαµβάνει 

τη διαγραφή των περιγραφόµενων πόρων από τη βάση. Το σύστηµα αποκρίνεται µε ένα απλό 

µήνυµα επιβεβαίωσης ολοκλήρωσης της λειτουργίας. 

 

5.2 Πλατφόρµες και Προγραµµατιστικά Εργαλεία  
Σε αυτήν την υποενότητα ακολουθεί η περιγραφή των τεχνολογιών που χρησιµοποιήθηκαν για 

την υλοποίηση του OMN-Broker, σε µορφή πίνακα. Η επιλογή των τεχνολογιών έγινε µε 

κριτήριο τη µεταξύ τους συµβατότητα και τη συµµόρφωση µε τις απαιτήσεις που θέσαµε. 

 

Α/Α Τεχνολογίες ΈΚΔΟΣΗ 

ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ 

ΣΧΕΤΙΖΟΜΕΝΕΣ ΣΥΝΙΣΤΩΣΕΣ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

1 Ruby 2.0.0 OMN – Broker Framework 

2 Rack-RPC Gem 1.5.2 Communication Interfaces 
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3 
Omf-Common Gem  6.1.12 

Authentication/Authorization Context, 

Testbed Adaptation Layer 

4 Omf-RC Gem 6.1.12 Testbed Adaptation Layer 

5 EventMachine Gem 1.0.3 Scheduler 

6 Rufus-Scheduler 

Gem 
3.0.9 

Scheduler 

7 RDF lib framework 2.0.0 Aggregate Manager 

8 Spira Gem 2.0.0 Data Models, Resource Desrciption 

Triplestore 

9 Sparql Gem 2.0.0 Communication Interfaces 

10 omnlib framework 

(Java) 
- 

Translator 

11 do_sqlite3 Gem 0.10.16 Resource Description Triplestore 

 

Πίνακας Α: Πλατφόρµες και Προγραµµατιστικά Εργαλεία 

 

5.3 Περιγραφή Rest API   

 

GET /nodes 

Name: Admin - View Resources (Nodes) 
Description: Retrieve testbed’s nodes’ descriptions.  

Example request URI(s): 
curl -k https://localhost:8001/omn-resources/nodes 

Response Representations: 
 
HTTP/1.1 200 OK 
Content-Type: application/json 
Access-Control-Allow-Origin: * 
Access-Control-Allow-Methods: GET, POST, PUT, DELETE, OPTIONS 
Set-Cookie: 
rack.session=bb50d15481b25eb46028d2e9fef008a17827b1e08c5b1e1b379b81065562eed8; 
path=/; HttpOnly 
Connection: close 
Server: thin 1.6.0 codename Greek Yogurt 
  
[ 
  { 
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    "http://open-multinet.info/ontology/omn-resource#Node/node2": { 
      "http://open-multinet.info/ontology/omn-resource#hasLocation": [ 
        { 
          "type": "uri", 
          "value": "http://open-multinet.info/ontology/omn_wireless.owl#Location/Athens" 
        } 
      ], 
      "http://open-multinet.info/ontology/omn-resource#hasInterface": [ 
        { 
          "type": "uri", 
          "value": "http://open-multinet.info/ontology/omn-resource#Interface/interface1" 
        } 
      ], 
      "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type": [ 
        { 
          "type": "uri", 
          "value": "http://open-multinet.info/ontology/omn-resource#Node" 
        } 
      ], 
      "http://open-multinet.info/ontology/omn-resource#isAvailable": [ 
        { 
          "type": "literal", 
          "value": "true", 
          "datatype": "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean" 
        } 
      ] 
    } 
  }, 
  { 
    "http://open-multinet.info/ontology/omn-resource#Node/node1": { 
      "http://open-multinet.info/ontology/omn-resource#isExclusive": [ 
        { 
          "type": "literal", 
          "value": "true", 
          "datatype": "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean" 
        } 
      ], 
      "http://open-multinet.info/ontology/omn-resource#hasLocation": [ 
        { 
          "type": "uri", 
          "value": "http://open-multinet.info/ontology/omn_wireless.owl#Location/Athens" 
        } 
      ], 
      "http://open-multinet.info/ontology/omn-resource#hasIPAddress": [ 
        { 
          "type": "uri", 
          "value": "http://open-multinet.info/ontology/omn-resource#IPAddress/public_ip" 
        } 
      ], 
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      "http://open-multinet.info/ontology/omn-resource#hasInterface": [ 
        { 
          "type": "uri", 
          "value": "http://open-multinet.info/ontology/omn-resource#Interface/interface2" 
        }, 
        { 
          "type": "uri", 
          "value": "http://open-multinet.info/ontology/omn-resource#Interface/interface1" 
        } 
      ], 
      "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type": [ 
        { 
          "type": "uri", 
          "value": "http://open-multinet.info/ontology/omn-resource#Node" 
        } 
      ], 
      "http://open-multinet.info/ontology/omn-resource#isAvailable": [ 
        { 
          "type": "literal", 
          "value": "true", 
          "datatype": "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean" 
        } 
      ] 
    } 
  }, 
  { 
    "about": "/omn-resources/nodes" 
  } 
] 

 
 
POST /locations 

Name: Admin - Add Resources (Location) 
Description: Add a location description on the respective testbed. The description contains 
the following information: 
 
{ 
  "name":"Ioannina", 
  "x":23.7827916, 
  "y":37.9794468 
} 
 
Also, ucert.p12 is a certificate signed by a root certificate, allowing admin operations 

Example request URI(s): 
curl --cert ucert.p12:pass -i -H "Accept: application/json" -H "Content-
Type:application/json" -X POST –d location_description.json -k 
https://localhost:8001/omn-resources/locations 
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Response Representations: 
 
HTTP/1.1 200 OK 
Content-Type: application/json 
Access-Control-Allow-Origin: * 
Access-Control-Allow-Methods: GET, POST, PUT, DELETE, OPTIONS 
Set-Cookie: 
rack.session=bb50d15481b25eb46028d2e9fef008a17827b1e08c5b1e1b379b81065562eed8; 
path=/; HttpOnly 
Connection: close 
Server: thin 1.6.0 codename Greek Yogurt 
 
[ 
  { 
    "http://open-multinet.info/ontology/omn_wireless.owl#Location/Ioannina": { 
      "http://open-multinet.info/ontology/omn-resource#y": [ 
        { 
          "type": "literal", 
          "value": "37.9794468", 
          "datatype": "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#decimal" 
        } 
      ], 
      "http://open-multinet.info/ontology/omn-resource#x": [ 
        { 
          "type": "literal", 
          "value": "23.7827916", 
          "datatype": "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#decimal" 
        } 
      ], 
      "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type": [ 
        { 
          "type": "uri", 
          "value": "http://open-multinet.info/ontology/omn-monitoring-unit#Location" 
        }, 
        { 
          "type": "uri", 
          "value": "http://open-multinet.info/ontology/omn-resource#Location" 
        } 
      ] 
    } 
  }, 
  { 
    "about": "/omn-resources/locations" 
  } 
] 
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PUT /locations 

Name: Admin - Update Resources (Location) 
Description: Update an existing location description on the respective testbed. The 
updated description contains the following information: 
 
{ 
  "name":"Ioannina", 
  "x":68.7827916, 
  "y":49.9794468 
} 
 
Again, ucert.p12 is a certificate signed by a root certificate, allowing admin operations 

Example request URI(s): 
curl --cert ucert.p12:pass -i -H "Accept: application/json" -H "Content-
Type:application/json" -X PUT –d location_description.json -k https://localhost:8001/omn-
resources/locations 

Response Representations: 
 
HTTP/1.1 200 OK 
Content-Type: application/json 
Access-Control-Allow-Origin: * 
Access-Control-Allow-Methods: GET, POST, PUT, DELETE, OPTIONS 
Set-Cookie: 
rack.session=d55c5d61fef75a7818bb04b0e046b0dc2d589baf5457edde22ff208fc1684d4f; 
path=/; HttpOnly 
Connection: close 
Server: thin 1.6.0 codename Greek Yogurt 
 
[ 
  { 
    "http://open-multinet.info/ontology/omn_wireless.owl#Location/Ioannina": { 
      "http://open-multinet.info/ontology/omn-resource#y": [ 
        { 
          "type": "literal", 
          "value": "49.9794468", 
          "datatype": "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#decimal" 
        } 
      ], 
      "http://open-multinet.info/ontology/omn-resource#x": [ 
        { 
          "type": "literal", 
          "value": "68.7827916", 
          "datatype": "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#decimal" 
        } 
      ], 
      "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type": [ 
        { 
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          "type": "uri", 
          "value": "http://open-multinet.info/ontology/omn-monitoring-unit#Location" 
        }, 
        { 
          "type": "uri", 
          "value": "http://open-multinet.info/ontology/omn-resource#Location" 
        } 
      ] 
    } 
  }, 
  { 
    "about": "/omn-resources/locations" 
  } 
] 

 
 
DELETE /nodes 

Name: Admin - Delete Resources (Nodes) 
Description: Delete an existing node description on the respective testbed. The node 
description contains the following information: 
 
{ 
  "name":" node2", 
} 
 
Again, ucert.p12 is a certificate signed by a root certificate, allowing admin operations 

Example request URI(s): 
curl --cert ucert.p12:pass -i -H "Accept: application/json" -H "Content-
Type:application/json" -X DELETE –d node_description.json -k 
https://localhost:8001/omn-resources/nodes 

Response Representations: 
 
HTTP/1.1 200 OK 
Content-Type: application/json 
Access-Control-Allow-Origin: * 
Access-Control-Allow-Methods: GET, POST, PUT, DELETE, OPTIONS 
Set-Cookie: 
rack.session=158dc8a00d20386414ffd7ac66e615494125e941ede60445c02d9c66fd5638bf; 
path=/; HttpOnly 
Connection: close 
Server: thin 1.6.0 codename Greek Yogurt 
 
{ 
  "response": "OK", 
  "about": "/omn-resources/nodes" 
} 
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6. Μελλοντική Εργασία 

Σε αυτήν την ενότητα παρουσιάζονται κάποιες ιδέες για µελλοντική επέκταση των 

δυνατοτήτων του συστήµατος µε σκοπό την περαιτέρω αξιοποίηση του εµπλουτισµού της 

λειτουργίας του µε σηµασιολογικά δεδοµένα. 

 

6.1 Ταίριασµα Πόρων 
Προτού ένα σύνολο πόρων κατανεµηθεί σε µία φέτα πόρων, πρέπει να επιλεγεί κατάλληλα 

ώστε να ταιριάζει στις προδιαγραφές που υποβλήθηκαν από τον ερευνητή (π.χ. τύπος πόρου, 

περιοχή κλπ.) καθώς και να βρίσκεται σε συµµόρφωση µε τις προδιαγραφές µε τις πολιτικές 

κατανοµής πόρων που έχουν ορίσει οι πάροχοι τις υποδοµής (resource matching). Μέχρι 

στιγµής, στα πλαίσια των ερευνητικών υποδοµών του FI, δεν παρέχεται τέτοια υπηρεσία. 

Με την υιοθέτηση της σηµασιολογικής µοντελοποίησης, παρέχεται η απαραίτητη ευελιξία 

έκφρασης και µε κατάλληλα εργαλεία για διενέργεια ερωτηµάτων και συµπερασµό γνώσης τα 

συνήθη προβλήµατα της διαδικασίας του ταιριάσµατος πόρων µπορούν να εξοµαλυνθούν. Με 

άλλα λόγια, συµπερασµατολογικοί κανόνες µπορούν να προστεθούν στη σηµασιολογική βάση 

δεδοµένων µε σκοπό το συµπερασµό προδιαγραφών των πόρων ή την προσθήκη επιπλέον 

γνώσης, όπως για παράδειγµα ότι «τα λειτουργικά συστήµατα Fedora και Ubuntu αποτελούν 

παραλλαγές του Linux». Επιπρόσθετα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τον έλεγχο της 

εγκυρότητας της µοντελοποίησης που ακολουθεί το αίτηµα του εκάστοτε ερευνητή [46].  

 

6.1.1 Επικύρωση Αιτήµατος 

Όπως αναφέρθηκε, µία πιθανά χρήσιµη εφαρµογή της συλλογιστικής (reasoning) που 

περιγράφηκε παραπάνω, είναι η σηµασιολογική επικύρωση των αιτηµάτων που καταθέτουν οι 

ερευνητές. Στο περιβάλλον µας, ένα αίτηµα σειριοποιηµένο σε RDF-τριπλέτες, µπορεί να 

παραχθεί από πληθώρα εργαλείων αγνώστου προελεύσεως, πράγµα που δεν µας επιτρέπει να 

εγγυηθούµε ότι το αίτηµα «βγάζει νόηµα» όταν λαµβάνεται από τον Aggregate Manager της 

ερευνητικής υποδοµής. Είναι, δηλαδή, χρήσιµο να βεβαιωθούµε ότι στέκει σηµασιολογικά, 

προτού προχωρήσουµε στην επεξεργασία του. Για το σκοπό αυτό, µπορεί να αξιοποιηθεί ένα 

σύνολο σηµασιολογικών κανόνων, οι οποίοι θα περιγράφουν τους απαιτούµενους 

περιορισµούς και να εκτελεστούν από ένα µηχανισµό συµπερασµού (inference engine). 

Αντίστοιχοι κανόνες µπορούν να περιγραφούν για την απόρριψη λανθασµένα διαµορφωµένων 

αιτηµάτων ή την απλούστευση της διαδικασίας περιγραφής των τοπολογιών, για παράδειγµα 
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«οι συνδέσεις δεν πρέπει να πρέπει να δηµιουργούν βρόχο µε τον εαυτό τους», «οι διεπαφές 

πρέπει πάντα να ανήκουν σε οντότητα που αποτελεί κόµβο ή υποκλάση του» κλπ.  

 

6.1.2 Επέκταση Γνώσης  

Η έτερη σηµαντική πιθανή εφαρµογή των, συγκεκριµένων για κάθε υποδοµή, κανόνων 

συµπερασµού εντοπίζεται στην επέκταση της γνωσιακής βάσης. Για παράδειγµα, οι πάροχοι 

πόρων των οµόσπονδων υποδοµών δεν γνωστοποιούν αναλυτικά τις προδιαγραφές του υλικού 

των πόρων τους στα παρεχόµενα RSpec XML, συνεπώς αυτές δεν µεταφράζονται σε RDF-

τριπλέτες στον Translator. Αντ’ αυτού, αυτού του είδους η πληροφορία κωδικοποιείται µέσω 

του πεδίου hardware type. Παραδείγµατος χάριν, ένας κόµβος µε hardware type pcgen3 

υπονοείται ότι περιλαµβάνει δύο Hexacore Intel E5645 (2.4GHz) επεξεργαστές, 24GB µνήµης 

RAM, 250GB σκληρού δίσκου και ένα έως πέντε 1Gbit προσαρµογείς δικτύου. Προσθέτοντας, 

εποµένως, κανόνες στη σηµασιολογική βάση, οι οποίοι ερµηνεύουν τον τύπο υλικού pcgen3 

ως το σύνολο των παραπάνω προδιαγραφών, ένα ερευνητής δύναται να αιτηθεί πόρους του 

συστήµατος, προδιαγράφοντας, λόγου χάριν, συγκεκριµένες απαιτήσεις σε χωρητικότητα 

µνήµης RAM. 

6.2 Ανάθεση Πόρων 
Το πρόβληµα της επιλογής των καταλληλότερων πόρων της ερευνητικής υποδοµής που θα 

κατανεµηθούν στον ερευνητή, σύµφωνα µε τις προδιαγραφές που περιέγραψε στην αίτησή του 

παραµένει µία από τις κυριότερες προκλήσεις που αντιµετωπίζουν οι υποδοµές [47]. Στη δικιά 

µας περίπτωση, όπου επιτρέπεται η δέσµευση πόρων τόσο σε παρόντα αλλά και σε µελλοντικό 

χρόνο, το πρόβληµα αποκτά διττή φύση· από τη µία η βέλτιστη επιλογή των άµεσα διαθέσιµων 

πόρων και από την άλλη η βέλτιστη χρονοδροµολόγηση των µελλοντικών δεσµεύσεων [48]. 

Όπως αναφέρθηκε στην ενότητα 2, η δοµή των αρχείων που χρησιµοποιούνται για την αίτηση 

δέσµευσης πόρων είναι πλήρως εξαρτηµένη από το χρησιµοποιούµενο µοντέλο πληροφορίας. 

Με την επιλογή του Σηµασιολογικού Μοντέλου στην οποία προβήκαµε, αποκτάται ένα δυνατό 

εργαλείο για τη λύση του προβλήµατος· η συλλογιστική κατά την επιλογή των πόρων που θα 

δεσµευτούν για το χρήστη δίνει περιθώρια αισθητής βελτίωσης της ακρίβειας και 

αποδοτικότητας της κατανοµής των πόρων από τη µεριά της ερευνητικής υποδοµής [47]. 

Η συνέπεια ανάµεσα στις αιτήσεις για δέσµευση πόρων και στις αποκρίσεις του συστήµατος 

µε το σύνολο των προτεινόµενων πόρων, µπορεί να προκύψει συγκρίνοντας περιγραφές πόρων, 

που βασίζονται στην οντολογία που χρησιµοποιήσαµε, µε τις περιγραφές που κατατέθηκαν από 

τον ερευνητή µαζί µε το αίτηµα όπως περιγράφεται στο [49]. Μπορεί να αξιοποιηθεί ακόµη 
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ένα σύστηµα αξιολόγησης της καταλληλότητας των διαθέσιµων πόρων, ταξινόµησής τους και 

επιλογής του καταλληλότερου, όπως στο [50]. Οι παραπάνω δυνατότητες πηγάζουν από τη 

δυνατότητα σηµασιολογικής συλλογιστικής που µας προσφέρει το Σηµασιολογικό Μοντέλο. 
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Παράρτηµα Α.  

Ανάλυση απαιτήσεων συστήµατος 
Σε αυτήν την ενότητα θα παρουσιάσουµε την αρχιτεκτονική του συστήµατος και θα γίνει η 

ανάλυση απαιτήσεων για τις λειτουργίες του. 

 

Εξωτερικές Οντότητες Συστήµατος 
Η αρχιτεκτονική που σχεδιάστηκε στα πλαίσια αυτής της εργασίας αναγνωρίζει τις παρακάτω 

οντότητες (actors) οι οποίες αλληλεπιδρούν εξωτερικά µε το σύστηµα. 

 

Εξωτερική Οντότητα  Συντοµογραφία Περιγραφή 

Τελικός 

Χρήστης/Πειραµατιστής 

(End 

User/Experimenter) 

ΤΧ Ο ΤΧ αλληλεπιδρά µε το σύστηµα 

προσπαθώντας να ανακαλύψει πόρους που 

ικανοποιούν τις απαιτήσεις του, να τους 

δεσµεύσει και να αποκτήσει έλεγχο επί αυτών, 

για το χρονικό διάστηµα που διαρκεί ο 

πειραµατισµός του. 

Ερευνητική Υποδοµή 

(Testbed) 

ΕΥ Οι πόροι που υπάγονται στην ΕΥ, µέσω των 

Ελεγκτών Πόρων (Resource Controllers) που 

φέρουν, ενηµερώνονται από την κατάλληλη 

διεπαφή του συστήµατος αυτόµατα για τις 

λειτουργίες που πρέπει να εκτελούν κάθε 

στιγµή. 

Διαχειριστής της 

Ερευνητικής Υποδοµής 

(Testbed Administrator) 

Δ-ΕΥ Ο Δ-ΕΥ είναι υπεύθυνος για τη διαχείριση των 

πόρων των ερευνητικών υποδοµών 

(προσθήκη, διαγραφή, ενηµέρωση 

περιγραφής) και την εφαρµογή των 

συµφωνηθέντων πολιτικών παροχής τους.   

 

Πίνακας Β: Εξωτερικές Οντότητες Συστήµατος 
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Σενάρια Χρήσης 
Παρακάτω απαριθµούνται οι ενέργειες που καθορίζουν όλες τις πιθανές αλληλεπιδράσεις του 

συστήµατός µας µε τους εξωτερικούς δράστες που περιεγραφήκαν προηγουµένως, µε σκοπό 

να αποσαφηνίσουµε τις λειτουργίες που αυτό απαιτείται να υποστηρίζει. Στα σενάρια χρήσης 

που περιγράφηκαν γι’ αυτό το σκοπό, χρησιµοποιήθηκαν τα εξής πεδία: 

• Το όνοµα του σεναρίου χρήσης 

• Μια σύντοµη περιγραφή του σεναρίου χρήσης 

• Οι εµπλεκόµενοι πρωταρχικοί, εξωτερικοί δράστες 

• Οι προϋποθέσεις εµφάνισής του  

• Η κύρια ροή του σεναρίου χρήσης, δηλαδή η αναµενόµενη αλληλεπίδραση µεταξύ 

χρήστη και συστήµατος, χωρίς σφάλµατα. 

• Πιθανές εναλλακτικές ροές, µέσα από τις οποίες περιγράφεται το πως θα πρέπει να 

αντιδρά το σύστηµα σε µη αναµενόµενες ενέργειες των χρηστών. 

Αριθµός Σεναρίου Χρήσης 1 

Όνοµα Σεναρίου Χρήσης Πιστοποίηση Χρήστη (Authenticate User) 

Περιγραφή Σεναρίου 

Χρήσης 

Η ταυτότητα ενός χρήστη πιστοποιείται και επαληθεύεται 

από το σύστηµα διαχείρισης της ερευνητικής υποδοµής. Εάν 

αυτή αποτελεί µέλος µιας οµοσπονδίας ερευνητικών 

υποδοµών, η πιστοποίηση επιτρέπει στο χρήστη την 

πρόσβαση στο σύνολο των πόρων.  

Πρωταρχικός Δράστης ΤΧ, Δ-ΕΥ 

Προϋποθέσεις Το σύστηµα είναι εγκατεστηµένο και σε πλήρη λειτουργία 

και η Βάση Δεδοµένων είναι έγκυρη. 

Κύρια Ροή 1. Ο χρήστης καταθέτει το απαιτούµενο πιστοποιητικό. 

2. Το πιστοποιητικό είναι έγκυρο και υπογεγραµµένο από 

την αρµόζουσα Βασική Αρχή οπότε το σύστηµα 

επαληθεύει το χρήστη. 

3. Το σύστηµα προµηθεύει το χρήστη µε δικαιώµατα 

δράσης που είναι ανάλογα των πειστηρίων που 

κατέθεσε. 
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Εναλλακτική Ροή Το πιστοποιητικό του χρήστη δεν είναι κατάλληλο µε 

συνέπεια να του απαγορεύεται η αλληλεπίδραση µε το 

σύστηµα. 

 

Αριθµός Σεναρίου Χρήσης 2 

Όνοµα Σεναρίου Χρήσης Τρέχουσα Έκδοση (Get Version)  

Περιγραφή Σεναρίου 

Χρήσης 

Η τρέχουσα έκδοση του SFA-ΑΡΙ που υποστηρίζεται από το 

σύστηµα γνωστοποιείται σε ένα καταχωρηµένο χρήστη.. 

Πρωταρχικός Δράστης ΤΧ, Δ-ΕΥ 

Προϋποθέσεις Το σύστηµα είναι εγκατεστηµένο και σε πλήρη λειτουργία 

και η Βάση Δεδοµένων είναι έγκυρη. 

Ο χρήστης έχει εισέλθει στο σύστηµα καταθέτοντας το 

απαιτούµενο πιστοποιητικό. 

Κύρια Ροή 1. Τα δικαιώµατα του χρήστη επαληθεύονται. 

2. Ο χρήστης υποβάλει αίτηση παροχής αριθµού έκδοσης. 

3. Το σύστηµα γνωστοποιεί στο χρήστη την τρέχουσα 

έκδοση του SFA-ΑΡΙ. 

Εναλλακτική Ροή Τα δικαιώµατα του χρήστη δεν περιλαµβάνουν πρόσβαση 

στη συγκεκριµένη λειτουργία, µε συνέπεια να του 

απαγορεύεται η αλληλεπίδραση µε το σύστηµα. 

 

Αριθµός Σεναρίου Χρήσης 3 

Όνοµα Σεναρίου Χρήσης Ανακάλυψη Πόρων (List Resources) 

Περιγραφή Σεναρίου 

Χρήσης 

Ένας καταχωρηµένος χρήστης υποβάλει ερωτήµατα που 

αφορούν στη διαθεσιµότητα τον πόρων των υποδοµών που 

διαχειρίζεται το σύστηµα. Τα ερωτήµατα 

συγκεκριµενοποιούνται µε χρήση κριτηρίων. Οι αποκρίσεις 

του συστήµατος διαφοροποιούνται ανάλογα µε τα 

δικαιώµατα που έχουν αποδοθεί στο χρήστη.  

Πρωταρχικός Δράστης ΤΧ, Δ-ΕΥ 

Προϋποθέσεις Το σύστηµα είναι εγκατεστηµένο και σε πλήρη λειτουργία 

και η Βάση Δεδοµένων είναι έγκυρη. 
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Ο χρήστης έχει εισέλθει στο σύστηµα καταθέτοντας το 

απαιτούµενο πιστοποιητικό. 

Κύρια Ροή 1. Τα δικαιώµατα του χρήστη επαληθεύονται. 

2. Ο χρήστης υποβάλει ένα ερώτηµα µε σκοπό την 

ανακάλυψη πόρων. 

3. Το ερώτηµα διανέµεται στις οµόσπονδες υποδοµές αν 

είναι απαραίτητο. 

4. Το σύστηµα αποκρίνεται µε µήνυµα που περιλαµβάνει 

τα αθροιστικά αποτελέσµατα. 

Εναλλακτική Ροή Τα δικαιώµατα του χρήστη δεν περιλαµβάνουν πρόσβαση 

στη συγκεκριµένη λειτουργία, µε συνέπεια να του 

απαγορεύεται η αλληλεπίδραση µε το σύστηµα. 

 

Αριθµός Σεναρίου Χρήσης 4 

Όνοµα Σεναρίου Χρήσης Δηµιουργία Τµήµατος (Create Sliver) 

Περιγραφή Σεναρίου 

Χρήσης 

Ένας καταχωρηµένος χρήστης δηµιουργεί τµήµατα των 

διαθέσιµων πόρων του συστήµατος καθώς και τα δεσµεύει 

για συγκεκριµένη χρονική περίοδο. Κατά τη διάρκεια αυτής 

της περιόδου, στο χρήστη αποδίδεται πλήρης και 

αποκλειστικός έλεγχος του τµήµατος και µπορεί να το 

χρησιµοποιήσει για τη διενέργεια πειραµάτων στα πλαίσια 

των τεµαχίων.  

Πρωταρχικός Δράστης ΤΧ, Δ-ΕΥ, ΕΥ 

Προϋποθέσεις Το σύστηµα είναι εγκατεστηµένο και σε πλήρη λειτουργία 

και η Βάση Δεδοµένων είναι έγκυρη. 

Ο χρήστης έχει εισέλθει στο σύστηµα καταθέτοντας το 

απαιτούµενο πιστοποιητικό. 

Κύρια Ροή 1. Τα δικαιώµατα του χρήστη επαληθεύονται. 

2. Ο χρήστης υποβάλει ένα αίτηµα δηµιουργίας τµήµατος. 

3. Το σύστηµα επιβεβαιώνει τη διαθεσιµότητα των 

αντίστοιχων πόρων και επαληθεύει την κράτηση. 

4. Το σύστηµα αποκρίνεται µε µήνυµα επιβεβαίωσης. 
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5. Το σύστηµα ενηµερώνει τους υπεύθυνους Ελεγκτές 

Πόρων για την επικείµενη κράτηση.  

Εναλλακτική Ροή Τα δικαιώµατα του χρήστη δεν περιλαµβάνουν πρόσβαση 

στη συγκεκριµένη λειτουργία, µε συνέπεια να του 

απαγορεύεται η αλληλεπίδραση µε το σύστηµα. 

 

Αριθµός Σεναρίου Χρήσης 5 

Όνοµα Σεναρίου Χρήσης Κατάσταση Τµήµατος (Sliver Status) 

Περιγραφή Σεναρίου 

Χρήσης 

Ένας καταχωρηµένος χρήστης ελέγχει ανά πάσα στιγµή την 

κατάσταση των πόρων που έχει δεσµεύσει. 

Πρωταρχικός Δράστης ΤΧ, Δ-ΕΥ 

Προϋποθέσεις Το σύστηµα είναι εγκατεστηµένο και σε πλήρη λειτουργία 

και η Βάση Δεδοµένων είναι έγκυρη. 

Ο χρήστης έχει εισέλθει στο σύστηµα καταθέτοντας το 

απαιτούµενο πιστοποιητικό. 

Ο χρήστης έχει προβεί σε δηµιουργία τµήµατος. 

Κύρια Ροή 1. Τα δικαιώµατα του χρήστη επαληθεύονται. 

2. Ο χρήστης υποβάλει ένα αίτηµα γνωστοποίησης 

κατάστασης τµήµατος. 

3. Το σύστηµα αποκρίνεται µε µήνυµα που περιλαµβάνει 

την κατάσταση του τµήµατος. 

Εναλλακτική Ροή Τα δικαιώµατα του χρήστη δεν περιλαµβάνουν πρόσβαση 

στη συγκεκριµένη λειτουργία, µε συνέπεια να του 

απαγορεύεται η αλληλεπίδραση µε το σύστηµα. 

 

Αριθµός Σεναρίου Χρήσης 6 

Όνοµα Σεναρίου Χρήσης Ανανέωση Τµήµατος (Renew Sliver) 

Περιγραφή Σεναρίου 

Χρήσης 

Ένας καταχωρηµένος χρήστης επεκτείνει την κράτηση των 

πόρων που ανήκουν στο τµήµα.  

Πρωταρχικός Δράστης ΤΧ, Δ-ΕΥ, ΕΥ 

Προϋποθέσεις Το σύστηµα είναι εγκατεστηµένο και σε πλήρη λειτουργία 

και η Βάση Δεδοµένων είναι έγκυρη. 
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Ο χρήστης έχει εισέλθει στο σύστηµα καταθέτοντας το 

απαιτούµενο πιστοποιητικό. 

Ο χρήστης έχει προβεί σε δηµιουργία τµήµατος. 

Ο χρήστης έχει καταθέσει ανανεωµένα διαπιστευτήρια στην 

αρµόδια Αρχή Τεµαχίου  

Κύρια Ροή 1. Τα δικαιώµατα του χρήστη επαληθεύονται. 

2. Ο χρήστης υποβάλει ένα αίτηµα ανανέωσης πόρων 

τµήµατος. 

3. Το σύστηµα επιβεβαιώνει τη διαθεσιµότητα των 

αντίστοιχων πόρων και επαληθεύει την ανανέωση. 

4. Το σύστηµα αποκρίνεται µε µήνυµα επιβεβαίωσης. 

5. Το σύστηµα ενηµερώνει τους υπεύθυνους Ελεγκτές 

Πόρων για την επικείµενη κράτηση. 

Εναλλακτική Ροή Τα δικαιώµατα του χρήστη δεν περιλαµβάνουν πρόσβαση 

στη συγκεκριµένη λειτουργία, µε συνέπεια να του 

απαγορεύεται η αλληλεπίδραση µε το σύστηµα. 

 

Αριθµός Σεναρίου Χρήσης 7 

Όνοµα Σεναρίου Χρήσης Διαγραφή Τµήµατος (Delete Sliver) 

Περιγραφή Σεναρίου 

Χρήσης 

Ένας καταχωρηµένος χρήστης παύει τη λειτουργία του 

τµήµατος και αποδεσµεύει τους πόρους του τµήµατος.  

Πρωταρχικός Δράστης ΤΧ, Δ-ΕΥ, ΕΥ 

Προϋποθέσεις Το σύστηµα είναι εγκατεστηµένο και σε πλήρη λειτουργία 

και η Βάση Δεδοµένων είναι έγκυρη. 

Ο χρήστης έχει εισέλθει στο σύστηµα καταθέτοντας το 

απαιτούµενο πιστοποιητικό. 

Ο χρήστης έχει προβεί σε δηµιουργία τµήµατος. 

Ο χρήστης έχει απενεργοποιήσει το τµήµα. 

Κύρια Ροή 1. Τα δικαιώµατα του χρήστη επαληθεύονται. 

2. Ο χρήστης υποβάλει ένα αίτηµα διαγραφής τµήµατος. 

3. Το σύστηµα αποκρίνεται µε µήνυµα επιβεβαίωσης. 

4. Το σύστηµα ενηµερώνει τους υπεύθυνους Ελεγκτές 

Πόρων για την ακύρωση της κράτησης. 
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Εναλλακτική Ροή Τα δικαιώµατα του χρήστη δεν περιλαµβάνουν πρόσβαση 

στη συγκεκριµένη λειτουργία, µε συνέπεια να του 

απαγορεύεται η αλληλεπίδραση µε το σύστηµα. 

 

Αριθµός Σεναρίου Χρήσης 8 

Όνοµα Σεναρίου Χρήσης Απενεργοποίηση Τµήµατος (Shutdown Sliver) 

Περιγραφή Σεναρίου 

Χρήσης 

Ένας καταχωρηµένος χρήστης παύει τη λειτουργία του 

τµήµατος, χωρίς να αποδεσµεύσει τους πόρους του. 

Πρωταρχικός Δράστης ΤΧ, Δ-ΕΥ, ΕΥ 

Προϋποθέσεις Το σύστηµα είναι εγκατεστηµένο και σε πλήρη λειτουργία 

και η Βάση Δεδοµένων είναι έγκυρη. 

Ο χρήστης έχει εισέλθει στο σύστηµα καταθέτοντας το 

απαιτούµενο πιστοποιητικό. 

Ο χρήστης έχει προβεί σε δηµιουργία τµήµατος. 

Κύρια Ροή 1. Τα δικαιώµατα του χρήστη επαληθεύονται. 

2. Ο χρήστης υποβάλει ένα αίτηµα απενεργοποίησης 

τµήµατος. 

3. Το σύστηµα αποκρίνεται µε µήνυµα επιβεβαίωσης. 

4. Το σύστηµα ενηµερώνει τους υπεύθυνους Ελεγκτές 

Πόρων για την παύση λειτουργίας των πόρων. 

Εναλλακτική Ροή Τα δικαιώµατα του χρήστη δεν περιλαµβάνουν πρόσβαση 

στη συγκεκριµένη λειτουργία, µε συνέπεια να του 

απαγορεύεται η αλληλεπίδραση µε το σύστηµα. 

 

Αριθµός Σεναρίου Χρήσης 9 

Όνοµα Σεναρίου Χρήσης Προβολή Πόρων Υποδοµής (View Resources) 

Περιγραφή Σεναρίου 

Χρήσης 

Ένας διαχειριστής ερευνητικής υποδοµής επιθεωρεί τους 

πόρους που ανήκουν σε αυτή.  

Πρωταρχικός Δράστης Δ-ΕΥ 

Προϋποθέσεις Ο Μεσίτης είναι εγκατεστηµένος και σε πλήρη λειτουργία 

και η Βάση Δεδοµένων είναι έγκυρη. 
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Ο διαχειριστής έχει εισέλθει στο σύστηµα καταθέτοντας το 

απαιτούµενο πιστοποιητικό. 

Κύρια Ροή 1. Τα δικαιώµατα του διαχειριστή επαληθεύονται. 

2. Ο διαχειριστής υποβάλει ένα αίτηµα προβολής πόρων. 

3. Το σύστηµα αποκρίνεται τις περιγραφές των πόρων του 

συστήµατος στην απαιτούµενη µορφή. 

Εναλλακτική Ροή - 

 

Αριθµός Σεναρίου Χρήσης 10 

Όνοµα Σεναρίου Χρήσης Προσθήκη Πόρων (Add Resources) 

Περιγραφή Σεναρίου 

Χρήσης 

Ένας διαχειριστής ερευνητικής υποδοµής προσθέτει 

περιγραφές πόρων στο σύστηµα, οι οποίοι ανήκουν στην 

ερευνητική υποδοµή την οποία διαχειρίζεται. 

Πρωταρχικός Δράστης Δ-ΕΥ 

Προϋποθέσεις Το σύστηµα είναι εγκατεστηµένο και σε πλήρη λειτουργία 

και η Βάση Δεδοµένων είναι έγκυρη. 

Ο διαχειριστής έχει εισέλθει στο σύστηµα καταθέτοντας το 

απαιτούµενο πιστοποιητικό. 

Οι περιγραφές των πόρων είναι έγκυρες. 

Κύρια Ροή 1. Τα δικαιώµατα του διαχειριστή επαληθεύονται. 

2. Ο διαχειριστής υποβάλει ένα αίτηµα προσθήκης πόρων, 

συνοδευόµενο από τις αντίστοιχες περιγραφές. 

3. Το σύστηµα επιβεβαιώνει την προσθήκη και 

αποκρίνεται µε τις περιγραφές των πόρων που 

προστέθηκαν επιτυχώς, στην απαιτούµενη µορφή. 

Εναλλακτική Ροή - 

 

Αριθµός Σεναρίου Χρήσης 11 

Όνοµα Σεναρίου Χρήσης Ενηµέρωση Πόρων (Update Resources) 

Περιγραφή Σεναρίου 

Χρήσης 

Ένας διαχειριστής ερευνητικής υποδοµής ενηµερώνει τις 

περιγραφές πόρων στο σύστηµα, οι οποίοι ανήκουν στην 

ερευνητική υποδοµή την οποία διαχειρίζεται.  
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Πρωταρχικός Δράστης Δ-ΕΥ 

Προϋποθέσεις Το σύστηµα είναι εγκατεστηµένο και σε πλήρη λειτουργία 

και η Βάση Δεδοµένων είναι έγκυρη. 

Ο διαχειριστής έχει εισέλθει στο σύστηµα καταθέτοντας το 

απαιτούµενο πιστοποιητικό. 

Οι περιγραφές των πόρων είναι έγκυρες και αντιστοιχούν σε 

πόρους καταχωρηµένους στο σύστηµα. 

Κύρια Ροή 1. Τα δικαιώµατα του διαχειριστή επαληθεύονται. 

2. Ο διαχειριστής υποβάλει ένα αίτηµα ενηµέρωσης 

περιγραφών πόρων, συνοδευόµενο από τις αντίστοιχες 

περιγραφές. 

3. Το σύστηµα επιβεβαιώνει την ενηµέρωση και 

αποκρίνεται µε τις περιγραφές των πόρων που 

ενηµερώθηκαν επιτυχώς, στην απαιτούµενη µορφή. 

Εναλλακτική Ροή - 

 

Αριθµός Σεναρίου Χρήσης 12 

Όνοµα Σεναρίου Χρήσης Διαγραφή Πόρων (Delete Resources) 

Περιγραφή Σεναρίου 

Χρήσης 

Ένας διαχειριστής ερευνητικής υποδοµής διαγράφει 

περιγραφές πόρων από  σύστηµα, οι οποίοι ανήκουν στην 

ερευνητική υποδοµή την οποία διαχειρίζεται. 

Πρωταρχικός Δράστης Δ-ΕΥ 

Προϋποθέσεις Το σύστηµα είναι εγκατεστηµένο και σε πλήρη λειτουργία 

και η Βάση Δεδοµένων είναι έγκυρη. 

Ο διαχειριστής έχει εισέλθει στο σύστηµα καταθέτοντας το 

απαιτούµενο πιστοποιητικό. 

Οι περιγραφές των πόρων είναι έγκυρες και αντιστοιχούν σε 

πόρους καταχωρηµένους στο σύστηµα. 

Κύρια Ροή 1. Τα δικαιώµατα του διαχειριστή επαληθεύονται. 

2. Ο διαχειριστής υποβάλει ένα αίτηµα διαγραφής πόρων, 

συνοδευόµενο από τις αντίστοιχες περιγραφές. 

3. Το σύστηµα αποκρίνεται µε µήνυµα επιβεβαίωσης της 

διαγραφής των πόρων. 
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Εναλλακτική Ροή - 

 

 
 

Εικόνα Π.1. Πιθανές αλληλεπιδράσεις Τελικού Χρήστη και Διαχειριστή µε το Σύστηµα 

 

Απαιτήσεις 
Οι απαιτήσεις που προκύπτουν από τα περιγραφέντα σενάρια χρήσης χωρίζονται σε δύο 

κατηγορίες, λειτουργικές (functional) και µη λειτουργικές  (non-functional)  και καταγράφονται 

σύµφωνα µε το πρότυπο VOLERE. 

Το πρότυπο VOLERE ορίζει την περιγραφή της κάθε απαίτησης µε τα εξής χαρακτηριστικά: 
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• Αρίθµηση απαιτήσεων. Αποδίδεται σε κάθε απαίτηση µία µοναδική ταυτότητα.: 

• Ο τύπος της απαίτησης προκύπτει από τον κάτωθι αναφερόµενο πίνακα. 

Functional 
Functional FUNC 

Data DATA 

Non-

functional: 

Look and Feel Requirements L&F 

Usability Requirements USE 

Performance Requirements PERF 

Operational - Environmental 

Requirements 
ENV 

Maintainability and Support 

Requirements 
SUP 

 

• Η προτεραιότητα είναι η µέτρηση της σηµασίας για κάθε απαίτηση.  

• Η έκδοση υπάρχει για να ελέγχεται τυχόν ενηµέρωση της απαίτησης.  

 

Λειτουργικές Απαιτήσεις 
Οι λειτουργικές απαιτήσεις συλλαµβάνουν την επιδιωκόµενη συµπεριφορά του συστήµατος. 

Αυτή η συµπεριφορά εκφράζεται µέσα από υπηρεσίες, διαδικασίες και λειτουργίες τις οποίες 

το σύστηµα οφείλει να εκτελεί. 

Id: 1 Τύπος: FUNC Προτεραιότητα: Υψηλή Εκδ.: 1 

Τίτλος: Υποστήριξη αρχείου καταγραφών. 

Περιγραφή: Το σύστηµα θα πρέπει να είναι σε θέση να ενηµερώνει το αρχείο 

καταγραφών µε τις νέες εγγραφές χρηστών καθώς και να επαληθεύει τις 

ταυτότητες εγγεγραµµένων χρηστών χρησιµοποιώντας τις ήδη υπάρχουσες 

καταγραφές. 
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Επιπλέον 

πληροφορίες: 

Το σύστηµα θα πρέπει να εξουσιοδοτεί τους χρήστες µε το ρόλο και τα 

δικαιώµατα που τους αντιστοιχούν σύµφωνα µε το πιστοποιητικό που 

καταθέτουν κατά την εγγραφή τους. 

Σχετιζόµενα 

σενάρια χρήσης: 

 1 

 

Id: 2 Τύπος: FUNC Προτεραιότητα: Υψηλή Εκδ.: 1 

Τίτλος: Σηµασιολογική υποστήριξη διαχειριστικών λειτουργιών. 

Περιγραφή: Το σύστηµα θα πρέπει να είναι σε θέση να διαχειριστεί περιγραφές και 

αποκρίσεις σηµασιολογικής µορφής στη διάρκεια εκτέλεσης 

λειτουργιών διαχειριστικού περιεχοµένου. 

Επιπλέον 

πληροφορίες: 

- 

Σχετιζόµενα 

σενάρια χρήσης: 

 9, 10, 11, 12 

 

Id: 3 Τύπος: FUNC Προτεραιότητα: Υψηλή Εκδ.: 1 

Τίτλος: Σηµασιολογική υποστήριξη λειτουργιών τελικού χρήστη. 

Περιγραφή: Το σύστηµα θα πρέπει να είναι σε θέση να διαχειριστεί περιγραφές και 

αποκρίσεις σηµασιολογικής µορφής στη διάρκεια εκτέλεσης των  

λειτουργιών που είναι διαθέσιµες στο χρήστη. 

Επιπλέον 

πληροφορίες: 

- 

Σχετιζόµενα 

σενάρια χρήσης: 

 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 
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Id: 4 Τύπος: FUNC Προτεραιότητα: Υψηλή Εκδ.: 1 

Τίτλος: SFA-συµβατή υποστήριξη λειτουργιών τελικού χρήστη. 

Περιγραφή: Το σύστηµα θα πρέπει να είναι σε θέση να διαχειριστεί περιγραφές και 

αποκρίσεις µορφής RSpec XML στη διάρκεια εκτέλεσης των  

λειτουργιών που είναι διαθέσιµες στο χρήστη. 

Επιπλέον 

πληροφορίες: 

Η εν λόγω µορφή των περιγραφών κρίνεται απαραίτητο να συνεχίζει να 

υποστηρίζεται από το σύστηµα µε σκοπό να διατηρηθεί η συµβατότητα 

και διαλειτουργικότητα µε τις υπάρχουσες SFA-συµβατές υποδοµές.  

Σχετιζόµενα 

σενάρια χρήσης: 

 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 

 

Id: 5 Τύπος: FUNC Προτεραιότητα: Υψηλή Εκδ.: 1 

Τίτλος: Εκτέλεση διαχειριστικών λειτουργιών  

Περιγραφή: Το σύστηµα θα πρέπει να επιτρέπει στο χρήστη την εκτέλεση των 

ακόλουθων λειτουργιών: προβολή / προσθήκη / ενηµέρωση / διαγραφή 

περιγραφών πόρων. 

Επιπλέον 

πληροφορίες: 

- 

Σχετιζόµενα 

σενάρια χρήσης: 

 9, 10, 11, 12 

 

Id: 6 Τύπος: FUNC Προτεραιότητα: Υψηλή Εκδ.: 1 

Τίτλος: Εκτέλεση λειτουργιών τελικού χρήστη. 
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Περιγραφή: Το σύστηµα θα πρέπει να επιτρέπει στο χρήστη την εκτέλεση των 

ακόλουθων λειτουργιών: γνωστοποίηση τρέχουσας έκδοσης, προβολή 

πόρων, δηµιουργία / γνωστοποίηση κατάστασης / ανανέωση / 

απενεργοποίηση / διαγραφή τµήµατος. 

Επιπλέον 

πληροφορίες: 

Το σύστηµα θα πρέπει να υποστηρίζει ασύγχρονη επεξεργασία των 

αιτηµάτων από τους χρήστες για την εκτέλεση των παραπάνω εντολών. 

Σχετιζόµενα 

σενάρια χρήσης: 

 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 

 

Id: 7 Τύπος: DATA Προτεραιότητα: Υψηλή Εκδ.: 1 

Τίτλος: Σηµασιολογική περιγραφή οντοτήτων. 

Περιγραφή: Οι οντότητες που περιγράφουν των κύκλο ζωής των πειραµάτων, οι 

έννοιες που χρησιµοποιούνται στην περιγραφή των υποστηριζόµενων 

λειτουργιών και υπηρεσιών καθώς και οι περιγραφές που 

αντιπροσωπεύουν τους πόρους, θα πρέπει να ακολουθούν µοντέλα µε 

σηµασιολογικό περιεχόµενο.   

Επιπλέον 

πληροφορίες: 

- 

Σχετιζόµενα 

σενάρια χρήσης: 

 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 

 

Id: 8 Τύπος: FUNC & 

DATA 

Προτεραιότητα: Υψηλή Εκδ.: 1 

Τίτλος: Συνέπεια δεδοµένων βάσης. 
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Περιγραφή: Τα δεδοµένα που περιέχονται κάθε στιγµή στη βάση δεδοµένων θα πρέπει 

να είναι έγκυρα και να ανταποκρίνονται στην τρέχουσα κατάσταση των 

πόρων και των τµηµάτων.   

Επιπλέον 

πληροφορίες: 

Το σύστηµα οφείλει να ανανεώνει την κατάσταση διαθεσιµότητας των 

πόρων ανάλογα µε τις επικείµενες κρατήσεις και ακυρώσεις και να 

ενηµερώνει το σύνολο των διαθέσιµων πόρων ανάλογα µε τις διάφορες 

διαχειριστικές λειτουργίες που εκτελούνται. Ακόµη, αυτοµατοποιηµένες 

διαδικασίες όπως η αποδέσµευση των πόρων έπειτα από το πέρας του 

χρονικού διαστήµατος κράτησής τους θα πρέπει να επιφέρουν τις 

προσδοκώµενες µεταβολές στην κατάσταση των πόρων της βάσης. 

Σχετιζόµενα 

σενάρια χρήσης: 

  Όλα 

 

Μη λειτουργικές απαιτήσεις 
Οι µη λειτουργικές απαιτήσεις περιλαµβάνουν όλες τις υπόλοιπες απαιτήσεις που δεν 

καλύπτονται από τις λειτουργικές. Καθορίζουν τα «ποιοτικά χαρακτηριστικά» του συστήµατος 

και περισσότερο κρίνουν τις λειτουργίες του, παρά τις περιγράφουν. 

 

Id: 9 Τύπος: L&F Προτεραιότητα: Χαµηλή Εκδ.: 1 

Τίτλος: Φιλική προς το χρήστη αλληλεπίδραση. 

Περιγραφή: Ο σχεδιασµός των παρεχόµενων διεπαφών αλληλεπίδρασης µε τους 

χρήστες πρέπει αν είναι κατανοητός και φιλικός.   

Επιπλέον 

πληροφορίες: 

- 

Σχετιζόµενα 

σενάρια χρήσης: 

  Όλα 
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Id: 10 Τύπος: PERF Προτεραιότητα: Χαµηλή Εκδ.: 1 

Τίτλος: Χρονικά αποδεκτή αναµονή απόκρισης  

Περιγραφή: Το σύστηµα οφείλει να αποκρίνεται στα αιτήµατα που δέχεται σε 

περιορισµένο χρονικό διάστηµα. 

Επιπλέον 

πληροφορίες: 

- 

Σχετιζόµενα 

σενάρια χρήσης: 

  Όλα 

 

 

 
 


