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Áëàãîäàðíîñò

Íàjïðâî ñàêàì íàjìíîãó äà ìó çàáëàãîäàðàì íà ìîjîò ìåíòîð ïðîô. ä-
ð Ìàðjàí Ãóøåâ êîj ìå âîäåøå íèç öåë îâîj ïðîöåñ, ìå íàñî÷óâàøå êîí
âèñòèíñêàòè èäåè è íàñîêè çà èñòðàæóâà»å, íåãîâîòî àêòèâíî ó÷åñòâî è
ïîääðøêà âî èñòðàæóâà»åòî è ïèøóâà»åòî íà íàøèòå îájàâåíè òðóäî-
âè. Òî÷íî çíàåøå äà ãî ïðîöåíè ïîòåíöèjàëîò íà ñåêîjà ìîjà èäåà è äà
ìè ïðåäëîæè ñâîè âî ìîìåíòèòå êîãà íå áåâ ñèãóðíà êàêî ïîíàòàìó. Ñå
íàäåâàì è �êå ìè áèäå ìíîãó ìèëî àêî ãî ïðîäîëæèìå íàøåòî çàåäíè÷êî
èñòðàæóâà»å âî èäíèíà.

Ìíîãó ñàêàì äà ñå çàáëàãîäàðàì è ìîjàòà ìàjêà, ñåñòðà è Ìèëàí êîè
ìå ïîääðæóâàà è ìè ïîìàãàà íà ñåêîj íà÷èí íà êîj ìîæåà äîäåêà jà èç-
ðàáîòóâàâ îâàà òåçà.

Ãîëåìà áëàãîäàðíîñò è êîëåãàòà Ñàøêî Ðèñòîâ çà òîå øòî ìå ìîòèâè-
ðàøå è ìè ïîìàãàøå, êàêî è äî Àëåêñàíäàð Äîíåâñêè çà íåãîâàòà òåõ-
íè÷êà ïîìîø âî ñåêîå âðåìå.
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Èñòðàæóâà»åòî çà îâàà äîêòîðñêà äèñåðòàöèjà å ñïðîâåäåíî íà Óíèâåð-
çèòåòîò ½Ñâåòè Êèðèë è Ìåòîäèj�, Ôàêóëòåòîò çà èíôîðìàòè÷êè íàóêè
è êîìïjóòåðñêî èíæåíåðñòâî âî Ñêîïjå, Ðåïóáëèêà Ìàêåäîíèjà. Âî òåêîò
íà ìîjîò ìàãèñòåðñêè òðóä ñî íàñëîâ ½å-Òðåçîð - Òðåçîðñêè Èíôîðìàöè-
îíåí Ñèñòåì� çàïî÷íàâ ñî èñòðàæóâà»å íà òåìàòà Èíòåðîïåðàáèëíîñò íà
å-âëàäà è ãåíåðàëíî èíòåðîïåðàáèëíîñò íà ãîëåìè ñèñòåìè. Ìå çàèíòðè-
ãèðà îâîj êîíöåïò è ìî�êíîñòà êîjà jà íóäè è âî ìîìåíòîò êîãà òðåáàøå
äà ñå íàñî÷àì êîí ñâîåòî èñòðàæóâà»å çà äîêòîðàò ðåøèâ äà íàïðàâàì
ñèíåðãèjà îä îâîj êîíöåïò è òîãàø ðåëàòèâíî íîâèîò, íî èñòî òàêà ìî�êåí,
êîíöåïò íà ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê, êîjà íóäåøå ìîæíîñò çà èñòðàæóâà»å
âî îâàà íàñîêà.

Èñòðàæóâà»åòî çàïî÷íà ñî ãåíåðàëåí ïðåãëåä íà îâàà òåìà è íàñîêè çà
èñòðàæóâà»å. Áèäåj�êè ñå ÷èíåøå íåèçâåñíà ìîæíîñòà çà èíòåðîïåðàáèë-
íîñò íà ïðåñìåòóâà»åòî âî îáëàê, çàïî÷íàâ ñî èñòðàæóâà»å è ãåíåðèðà»å
íà àäàïòåðñêè óñëóãè âî äàäåíè äîìåíè. Âî 2012 ñå ïîjàâè ïðâèîò ïðåä-
ëîã çà TOSCA ñòàíäàðäîò êîj òðåáà äà ïîíóäè ïîðòàáèëíîñò (êàêî äåë
îä èíòåðîïåðàáèëíîñò) è ñå ÷èíåøå êàêî ïðåäèçâèê äà ñå èìïëåìåíòèðà.
Îä òîj ìîìåíò íàòàêà ñâîjàòà èñòðàæóâà÷êà ðàáîòà jà íàñî÷èâ âî îâàà
íàñîêà è ñè ãî íàìåòíàâ ïðåäèçâèêîò äîáðî äà ãî èñòðàæàì îâîj ïðåä-
ëîã ñòàíäàðä, äà ãè èäåíòèôèêóâàì íåãîâèòå íåäîñòàòîöè, äà ðàçãëåäàì
íåãîâè ìîæíè ïîäîáðóâà»à, äà jà èñòðàæàì íåãîâàòà èçâîäëèâîñò è êî-
íå÷íî äà êðåèðàì ïðàêòè÷íî ðåøåíèå çà äà jà äîêàæàì òàà èçâîäëèâîñò.
Ñî çàäîâîëñòâî ìîæàì äà êàæàì äåêà ãî ñîâëàäàâ ïðåäèçâèêîò êîj ñè ãî
íàìåòíàâ.

Âîâåä

Ïîjàâàòà íà êîíöåïòîò íà ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê ïîíóäè ìíîãó îïöèè çà
ãîëåì áðîj êîðèñíèöè. Ìîæíîñòà çà çàêóï íà ñåðâèñèòå êîè ãè íóäè (êàêî
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õàðäâåð, ñîôòâåð èòí..) ìíîãó çíà÷àò çà êîìïàíèè êîè íå ñå âî ìîæíîñò
äà ïîñòàâàò ñâîè êîìïjóòåðñêè öåíòðè. Äîïîëíèòåëíî ìîæíîñòà çà ñêà-
ëèðà»å è åëàñòè÷íîñò íà òèå ñåðâèñè, äî íàâèäóì íåîãðàíè÷åíè ðåñóðñè
è ìîæíîñò çà êîðèñòå»å íà òèå ðåñóðñè âî äàäåí âðåìåíñêè ïåðèîä ïîò-
ðåáåí íà êîðèñíèêîò è íèâíî îñëîáîäóâà»å íóäè ìîæíîñò çà êîðèñòå»å
âî ìîìåíòèòå êîãà ñîïñòâåíèòå ðåñóðñè íå ñå äîâîëíè.

Ñåïàê ñî ïîjàâàòà íà ãîëåì áðîj íà ïîíóäè çà ñåðâèñè îä ïðåñìåòóâà-
»å âî îáëàê ñå ïîjàâè ïîòðåáàòà îä ìåíóâà»å íà îïåðàòîðîò êîj ãè íóäè
îâèå ñåðâèñè, êàêî ïîòðåáàòà çà ñîðàáîòêà íà ïîâå�êå ñåðâèñè îä ðàçëè÷íè
îïåðàòîðè. Ñî òîà ñå íàìåòíà è ïðàøà»åòî è ïîòðåáàòà çà èíòåðîïåðà-
áèëíîñò è ïîðòàáèëíîñò âî îâàà îáëàñò, êîè ñå äåíåñ àêòèâíè íàñîêè çà
èñòðàæóâà»å è ðàáîòà. Ìîåòî èñòðàæóâà»å ãî íàñî÷èâ íà íàjãîðíèîò
ñëîj îä ñåðâèñèòå êîè ãè íóäè îáëàêîò: Ñîôòâåð êàêî ñåðâèñ (SaaS).

Îïèñ íà ïðîáëåìîò è öåëèòå

×åñòî ñå âðøè ñïîðåäáà íà ïðåñìåòêàòà âî îáëàê ñî ìîäåëîò íà äîñòàâà íà
åëåêòðè÷íà åíåðãèjà � è âî äâàòà ñëó÷àè êîðèñíèöèòå ãè êîðèñòàò óñëóãè-
òå íà ìîäåëèòå, áåç ïîòðåáà äà èìà ïîòðåáà äà ãè ðàçáèðààò êîìïîíåíòèòå
íà óðåäèòå èëè èíôðàñòðóêòóðàòà êîjà å ïîòðåáíà çà îâîçìîæóâà»å íà
óñëóãàòà. Âî îâîj êîíòåêñò å ïðâàòà öåë íà îâàà äîêòîðñêà äèñåðòàöèjà:
äà ñå êðåèðààò àäàïòåðè íà äàäåíè ñåðâèñè è ñå øòî �êå áèäå ïîòðåáíî çà
åäåí êîðèñíèê å äà çíàå êîj àäàïòåð òðåáà äà ãî èçáåðå çà äàäåí ñåðâèñ
äà ìîæå äà ãî êîðèñòè, ïðè óñëîâè äà èìà âå�êå äðóã ïîñòîå÷êè ñåðâèñ
(íà èñò íà÷èí íà êîj ñåãà ñå êîðèñòàò àäàïòåðèòå çà åëåêòðè÷íà åíåðãèjà
� äîêîëêó çíàåòå øòî èìàòå çà êîðèñòå»å íà óñëóãàòà è çíàåòå êàêâî ïî-
áàðóâà»å èìà äîáàâóâà÷îò �êå ìîæå äà èçáåðåòå ñîîäâåòåí àäàïòåð). Ñî
îãëåä íà òîà äåêà âî áðç ðîê íåìà äà èìà ðåàëíè óíèôèöèðàíè ðåøåíèjà
çà èíòåðîïåðàáèëíîñò íà ñåðâèñèòå âî Ñîôòâåð êàêî ñåðâèñ îä ñòðàíà íà
ñàìèòå äîáàâóâà÷è âî îáëàêîò, îâà ðåøåíèå âî ãîëåì îáåì áè ïîìîãíà-
ëî çà ðåøàâà»å íà ïðîáëåìèòå íà êîðèñíèöè íà îâèå ñåðâèñè çà êîè ñå
î÷åêóâàøå äåêà �êå ñå ïîjàâàò âî ñêîð ðîê ñî îãëåä íà áðçèíàòà íà ðàçâî-
jîò íà ìîäåëîò Ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê. Ñëåäíàòà öåë íà îâîj äîêòîðñêè
òðóä å íàñî÷åíà êîí îâîçìîæóâà»å ïîðòàáèëíîñò íà àïëèêàöèè âî îáëàê,
îäíîñíî îâîçìîæóâà»å íà ìîäåë ñî êîj äàäåíà àïëèêàöèjà ëåñíî �êå áèäå
ìèãðèðàíà âî îáëàê èëè ïðåíåñåíà îä åäåí îáëàê âî äðóã.

Îñíîâíèòå ïðàøà»à çà èñòðàæóâà»å íà îâàà äèñåðòàöèjà ñå:

• Äàëè å ìîæíî ìîäåëèðà»å íà èíòåðîïåðàáèëíîñò çà Ïðåñìåòóâà»å âî
îáëàê?

• Àêî å ìîæíî ìîäåëèðà»å íà èíòåðîïåðàáèëíîñò çà Ïðåñìåòóâà»å âî
îáëàê, êàêî ñå âðøè?

• Äàëè å ìîæíî ìîäåëèðà»å íà èíòåðîïåðàáèëíîñò çà Ïðåñìåòóâà»å âî
îáëàê ñî ïîìîø íà àäàïòåðè?
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• Íà êîè ïîçíàòè òåõíîëîøêè è ìåòîäîëîøêè ïðèñòàïè çà Ñîôòâåð êàêî
ñåðâèñ êàj Ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê è �êå îäãîâîðàò íà ñèòå ïðåäëîæå-
íèòå àäàïòåð?

• Äàëè å ìîæíî ìîäåëèðà»å íà ïîðòàáèëíîñò íà àïëèêàöèè?
• Äàëè å èçâîäëèâ ìîäåëîò íà ïîðòàáèëíîñò íà àïëèêàöèè âî îáëàê?
• Êàäå å ïðèìåíëèâ ìîäåëîò íà ïîðòàáèëíîñò íà àïëèêàöèè âî îáëàê?
• Äàëè å èñïëàòëèâ (âî îäíîñ íà âðåìå è ïåðôîðìàíñè) ìîäåëîò íà ïîð-

òàáèëíîñò íà àïëèêàöèè âî îáëàê?

Îïñåã íà äèñåðòàöèjàòà

Îïñåãîò íà îâàà äèñåðòàöèjà å:

• Àíàëèçà íà ïðåäëîæåíè ìîäåëè çà èíòåðîïåðàáèëíîñò íà ðàçëè÷íèòå
ñëîåâè âî îáëàêîò Èíôðàñòðóêòóðà êàêî ñåðâèñ (IaaS), Ïëàòôoðìà
êàêî ñåðâèñ (PaaS) è Ñîôòâåð êàêî ñåðâèñ (SaaS) è íèâíà åâàëóàöèjà;

• Èñïèòóâà»å è àíàëèçà íà äåë îä ïîçíàòè ñîôòâåðñêè ñåðâèñè âî îá-
ëàê è ìîäåëèðà»å àäàïòåðè çà îâèå ñåðâèñè çà äà ñå îâîçìîæè íèâíà
èíòåðîïåðàáèëíîñò è

• Ìîäåëèðà»å íà ïîðòàáèëíîñò çà àïëèêàöèè âî îáëàê

Ìåòîäè

Çà äà ñå îáðàáîòàò ïðàøà»àòà çà èñòðàæóâà»å îä îáëàñòà íà ïðåäëîæåíè
ìîäåëè çà èíòåðîïåðàáèëíîñò íà ðàçëè÷íèòå ñëîåâè âî îáëàêîò ðàçãëå-
äàíè ñå ñèòå àêòóåëíè íàó÷íè ïðåäëîçè îä îâàà òåìà, èñòèòå ñå ïîäåëåíè
è äåòàëíî ðàçãëåäàíè ñïîðåä òèïîò íà èíòåðîïåðàáèëíîñò êîj ãî íóäàò è
ôèíàëíî å ïîñòàâåíà ôîðìàëíà ðàìêà çà îöåíóâà»å íà îâèå ïðåäëîçè è
å èçâðøåíà íèâíà åâàëóàöèjà.

Çà äà ñå îáðàáîòàò ïðàøà»àòà çà èñòðàæóâà»å îä îáëàñòà íà ìîäåëè-
ðà»å íà àäàïòåðè çà ïîçíàòè ñåðâèñè âî îáëàê, ñïðîâåäåíè ñå åêñïåðèìåí-
òè è êðåèðàíè ñå ïðîòîòèïîâè êîè jà äåìîíñòðèðààò èíòåðîïåðàáèëíîñòà
íà Ñîôòâåð êàêî ñåðâèñ (SaaS) ñî êîðèñòå»å íà àäàïòåðè.

Çà èñòðàæóâà»åòî îä îáëàñòà íà êðåèðà»å íà íîâ ìîäåë çà ïîðòàáèë-
íîñò íà Ñîôòâåð êàêî ñåðâèñ (SaaS) çåìåí å ïðåäëîã ìîäåëîò íà TOSCA
è èñòèîò å äîïîëíåò è ïðîøèðåí. Ñïðîâåäåí å ïðàêòè÷åí åêñïåðèìåíò âî
òåñòíà îêîëèíà êîjà å èçãîòâåíà çà ïðåòõîäíî èñòðàæóâà»å [107]. ñî êîj
ñå äîêàæóâà èçâîäëèâîñòà è ïðèìåíëèâîñòà íà îâîj ìîäåë è èçâåäåíà å
åâàëóàöèjà âî îäíîñ íà ïîòðåáíî âðåìå è ïåðôîðìàíñè íà îâîj ìîäåë, çà
äà ñå ðàçãëåäà íåãîâàòà èñïëàòëèâîñòçà ïîíàòàìîøíî êîðèñòå»å.
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Ñîäðæèíà íà äèñåðòàöèjàòà

Îâàà äèñåðòàöèjà ñå ñîñòîè îä 7 ãëàâè: 1) Îñíîâíè êîíöåïòè ïðåñìåòóâà-
»å âî îáëàê, èíòåðîïåðàáèëíîñò è ìîäåëè íà èíòåðîïåðàáèëíîñò, 2) Ïðåã-
ëåä, àíàëèçà è åâàëóàöèjà íà ïðåäëîæåíè ìîäåëè çà èíòåðîïåðàáèëíîñò
âî îáëàê, 3) Àäàïòåðè êàêî ñðåäñòâî çà ìîäåëèðà»å èíòåðîïåðàáèëíîñò
íà Ñîôòâåð êàêî ñåðâèñ âî îáëàê, 4) TOSCA áàçèðàí ìîäåë çà ïîðòàáèë-
íîñò íà àïëèêàöèè ïîñòàâåíè íà Ïëàòôîðìà êàêî ñåðâèñ, 5) Ïðèìåíëè-
âîñò è êîðèñòå»å íà P-TOSCA ìîäåëîò, 6) Ðåçóëòàòè îä åâàëóàöèjà íà
P-TOSCA ìîäåëîò è 7) Çàêëó÷íè ñîãëåäóâà»à.

Âî Ãëàâà 1 ñå ïðèêàæàíè îñíîâíèòå êîíöåïòè è äåôèíèöèè çà ïîòðåáè-
òå íà îâàà äèñåðòàöèjà. Òàà ãè îïèøóâà îñíîâíèòå êîíöåïòè è àðõèòåêòó-
ðàòà íà îáëàêîò, ìîäåëèòå çà ïîñòàâóâà»å è ñëîåâèòå íà ñåðâèñè. Âî îâàà
ãëàâà ñå äàäåíè è îñíîâíèòå äåôèíèöèè çà èíòåðîïåðàáèëíîñò, íåjçèíèòå
êàðàêòåðèñòèêè, ìîäåëè è ïðèìåíëèâîñò. Íà êðàj ñå äàâààò äåôèíèöèè
çà èíòåðîïåðàáèëíîñò è ïîðòàáèëíîñò íà Ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê, êàêî è
ñöåíàðèjà îâîçìîæóâà»å íà îâèå êîíöåïòè.

Ãëàâà 2 ãî àíàëèçèðà è îáðàáîòóâà ïðåäëîæåíè è îájàâåíè íàó÷íè ìî-
äåëè çà èíòåðîïåðàáèëíîñò íà ðàçëè÷íèòå ñëîåâè âî îáëàêîò, âðøè íèâíà
êàòåãîðèçàöèjà ñïîðåä ïðèñòàïîò è òèïîò íà èíòåðîïåðàáèëíîñò êîj ãî
íóäàò. Äàäåí å ïðåãëåä íà ñåêîj ïðåäëîæåí ìîäåë ïîåäèíå÷íî è ñå ïîñòà-
âóâà ôîðìàëíà ðàìêà çà îöåíóâà»å íà îâèå ïðåäëîçè è ñå âðøè íèâíà
åâàëóàöèjà.

Ãëàâà 3 ãî îáðàáîòóâà îáðàáîòóâà êîíöåïòîò íà àäàïòåð è êîðèñòå»å íà
ïðîãðàìèðà÷êè èíòåðôåjñè íà àïëèêàöèè (API-à) çà ïðèñòàï è ïðåçåìà»å
íà èíôîðìàöèè. Äàâà îïèñ íà òèïîâèòå íà èíòåðôåjñèòå êîè àêòóåëíî
ñå êîðèñòàò, ïðèêàæóâà êàêî ñå ìîäåëèðà àäàïòåðñêî ðåøåíèå è äàâà
ïðèìåðè íà ìîäåëèðàíè àäàïòåðè.

Ãëàâà 4 ãî ðàçãëåäóâà ïðåäëîæåíèîò ìîäåë íà TOSCA, ãî àíàëèçèðà
è ãè èñòàêíóâà íåãîâèòå ñëàáîñòè è ñå äàâà ïðîøèðóâà»å è äîïîëíóâà»å
íà ìîäåëîò. Ñå ïðèêàæóâà íîâ ìîäåë âî âèä íà Ïëàòôîðìà êàêî ñåðâèñ
(PaaS) çà îâîçìîæóâà»å íà ïîðòàáèëíîñò íà àïëèêàöèè, ñå äàâà íåãîâ
ãåíåðàëåí ïðåãëåä êàêî è äåòàëíà àðõèòåêòóðà.

Ãëàâà 5 jà ïðèêàæóâà ïðèìåíëèâîñòà è èçâîäëèâîñòà íà ìîäåëîò çà
ïîðòàáèëíîñò âðç ðàçëè÷íè òèïîâè íà ñîôòâåðñêè àðõèòåêòóðè. Äîïîë-
íèòåëíî äàâà ïðåãëåä çà êîè òèïîâè íà àïëèêàöèè íå å ïðèìåíëèâà ïëà-
òôîðìàòà.

Ãëàâà 6 ãè ïðèêàæóâà ðåçóëòàòèòå îä åâàëóàöèjàòà íà ìîäåëîò. Çà òàà
öåë ñå êðåèðàíè ïîâå�êå ñöåíàðèjà è ñåêîå îä íèâ å åâàëóèðàíî íà äâå
ðàçëè÷íè îêîëèíè çà îáëàê: OpenStack è Eucalyptus.

Ïîñëåäíàòà Ãëàâà 7 äàâà äåòàëåí ïðåãëåä íà ðåçóëòàòèòå äîáèåíè âî
îâàà äîêòîðñêà äèñåðòàöèjà, îïøèðíî ãè ïðèêàæóâà ïðèìåíèòå íà ðåçóë-
òàòèòå è äàâà ïðåãëåä íà ïëàíèðàíà èäíà ðàáîòà.
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Ãëàâíè ðåçóëòàòè

Ðåçóëòàòèòå äîáèåíè îä îâàà îä èñòðàæóâà»àòà çà îâàà äîêòîðñêà äè-
ñåðòàöèjà ñå îájàâåíè âî ðåöåíçèðàíè êîíôåðåíöèè. Íàjâàæíèòå ðåçóë-
òàòè ñå âî îáëàñòèòå íà àíàëèçà íà èíòåîïåðàáèëíîñò âî îáëàê, ãåíåðè-
ðà»å íà àäàïòåðñêè ðåøåíèjà âî îáëàê è ìîäåëèðà»å íà ïîðòàáèëíîñò
íà àïëèêàöèè âî îáëàê.Ãëàâíèòå ðåçóëòàòè ñå åëàáîðèðàíè âî ñëåäíèòå
ñåêöèè.

Åâàëóàöèjà íà ïðåäëîæåíè ìîäåëè çà
èíòåðîïåðàáèëíîñò íà Ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê

Êàêî äåë îä èñòðàæóâà»åòî çà îâàà äîêòîðñêà äèñåðòàöèjà ñå èñïèòóâàíè
ïðåäëîã ìîäåëèòå çà îâîçìîæóâà»å íà èíòåðîïåðàáèëíîñò íà Ïðåñìåòó-
âà»å âî îáëàê [73][65, 68]. Çà òàà öåë å èçâðøåí ïðåãëåä è àíàëèçà íà
ìîäåëèòå: Óíèôèöèðàí èíòåðôåjñ çà îáëàê / Áðîêåð çà îáëàê, Ïëàòôîð-
ìà çà îðêåñòðàöèjà íà îáëàê / Îðêåñòðàöèñêè ñëîj, Íàöðò çà Èíòåðîá-
ëàê, Èíòåðôåjñ çà óïðàâóâà»å ñî èíôðàñòðóêòóðà íà îáëàê è Îòâîðåí
èíòåðôåjñ çà ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê. Ôîðìèðàíà å ðàìêà çà åâàëóàöè-
jà êîjà ñå áàçèðà íà ò.í. èíäèêàòîðè, ñî êîè ñå äîäåëóâààò âðåäíîñòè
çà äàäåíè êàðàêòåðèñòèêè íà ïðåäëîæåíèòå ìîäåëè/ñòàíäàðäè. Âî îâàà
ðàìêà ñå ðàçãëåäóâààò ñëåäíèòå êàðàêòåðèñòèêè: ñåðâèñåí ìîäåë çà êîj
ñå îäíåñóâà ìîäåëîò/ñòàíäàðäîò, ñòàòóñîò íà äîêóìåíòàöèjàòà, ñòàòóñîò
íà ðåàëèçàöèjàòà è ïîääðøêàòà íà ïðåäëîã ìîäåëîò/ñòàíäàðäîò.

Ïîêðàj îâèå ìîäåëè êàêî ïðåäëîçè çà ñòàíäàðäè äîïîëíèòåëíî ñå àíà-
ëèçèðàíè è äðóãè ïðåäëîã ñòàíäàðäè: Èíòåðôåjñ çà óïðàâóâà»å ñî ïîäà-
òîöè âî îáëàê, IEEE P2301 (Ïðîôèëè çà îáëàê) è IEEE P2302 (Èíòåðîá-
ëàê) [63].

Ïðèñòàïîò êîj å óïîòðåáåí çà îâàà åâàëóàöèjà å áàçèðàí íà ïðåòõîäíè
èñêóñòâà çà åâàëóàöèjà íà ìîäåëè íà èíòåðîïåðàáèëíîñò è ñòàíäàðäè [69,
103, 104, 52, 55, 109].

Ïî åâàëóàöèjàòà íà ñåêîj ìîäåë/ñòàíäàðä ïîñåáíî çàêëó÷åíî å äåêà
ñòàíäàðäîò Îòâîðåí èíòåðôåjñ çà ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê èìà íàjäîáðè
îöåíè, à âîåäíî âå�êå èìà ñâîè èìïëåìåíòàöèè çà äåë îä ïëàòôîðìèòå
çà îáëàê. Ñïîðåä îöåíèòå îâîj ñòàíäàðä íàjâåðîjàòíî �êå áèäå ïðèôàòåí
îä ïîâå�êåòî ïëàòôîðìè è ïîíóäóâà÷è. È ñòàíäàðäîò Èíòåðôåjñ çà óï-
ðàâóâà»å ñî ïîäàòîöè âî îáëàê èìà äîáðè îöåíè, íî ìó íåäîñòàñóâààò
ïîâå�êå èìïëåìåíòàöèè çà ðàçëè÷íè ïëàòôîðìè íà îáëàê. Íà ñòàíäàðäîò
Èíòåðôåjñ çà óïðàâóâà»å ñî èíôðàñòðóêòóðà íà îáëàê ìó íåäîñòàñóâà
èìïëåìåíòàöèjà. Íà ïðåäëîã ìîäåëèòå è ñòàíäàðäè Áðîêåð çà îáëàê è
Îðêåñòðàöèñêè ñëîj èì íåäîñòàñóâà ïîääðøêà. Ñòàíäàðäèòå IEEE P2301
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(Ïðîôèëè çà îáëàê) è IEEE P2302 (Èíòåðîáëàê) ñåóøòå ñå âî ðàçâîj è
íåìààò íè ïðåäëîã äîêóìåíòàöèjà.

Ìîäåëèðà»å íà èíòåðîïåðàáèëíîñò íà Ñîôòâåð êàêî
ñåðâèñ ñî êîðèñòå»å íà àäàïòåðè

Êîãà å ïîòðåáíî äà ñå îâîçìîæè ñîðàáîòêà è èíòåðîïåðàáèëíîñò ìå�ãó
ïîâå�êå ñåðâèñè ÷åñòî ñå ñëó÷óâà èíòåðàêöèèòå ìå�ãó ñåðâèñèòå äà íå ñå
êîìïàòèáèëíè. Îâèå íåêîìïàòèáèëíîñòè íå äîçâîëóâààò ñåìàíòè÷êà èí-
òåðîïåðàáèëíîñò ìå�ãó ñåðâèñèòå. Åäåí ÷åñòî êîðèñòåí ïðèñòàï çà ñïðà-
âóâà»å ñî âàêâè ñèòóàöèè å óïîòðåáàòà íà àäàïòåðè êîè �êå âðøàò êîí-
âåðçèjà íà áàðà»à âî ñîîäâåòåí ïîáàðóâàí ôîðìàò. Ñî îãëåä íà òîà äåêà
ìîäåëèðà»å íà èíòåðîïåðàáèëíîñò íà Ñîôòâåð êàêî ñåðâèñ å âîçìîæíî
äàäåí äîìåí, êðåèðàíè ñå ïîâå�êå ïðåäëîçè è ðåøåíèjà ñî êîðèñòå»å íà
ñîôòâåðñêè àäàïòåðè çà äà ñå îâîçìîæè ñîðàáîòêà è ðàçìåíà íà ïîäàòî-
öè. Ïðèòîà å ðàçãëåäàíà óïîòðåáàòà íà ñòàíäàðäíèîò Àäàïòåð øàáëîí,
êàêî è øàáëîíîò Ñêàëàáèëåí àäàïòåð.

Ïðâîòî ðåøåíèå å çà êîðèñòå»å íà ñîôòâåðñêè àäàïòåðè çà êðåèðà»å
èíòåðîïåðàáèëíîñò íà êàëåíäàðè îâîçìîæåíè îä ïîâå�êå ðàçëè÷íè ïîïó-
ëàðíè ïîíóäóâà÷è íà óñëóãà: Google Calendar, Microsoft Live è Facebook.
Ïðèòîà ñå àíàëèçèðàíè ðàçëè÷íè òèïîâè íà ñòàíäàðäè êîè ñå êîðèñòå-
íè îä îâèå ïîíóäóâà÷è êàêî è íèâíèòå ïðîãðàìèðà÷êè èíòåðôåjñè íà
àïëèêàöèè. Ãåíåðèðàíî å ðåøåíèå êîå íóäè èíòåãðàöèjà è ðàçìåíà íà
ïîäàòîöè îä äàäåíèòå òèïîâè íà êàëåíäàðè è ñî òîà å îâîçìîæåíà èíòåð-
îïåðàáèëíîñò âî îâîj äîìåí. Ñàìîòî ðåøåíèå ïðåòñòàâóâà SOAP ñåðâèñ.
Ñî ìåíóâà»åòî íà èíòåðôåjñèòå è íà íà÷èíîò íà ðàçìåíà íà ïîäàòîöè,
è ñîôòâåðñêèîò àäàïòåð å ñîîäâåòíî ìåíóâàí çà äà ñå çàäðæè ôóíêöèî-
íàëíîñòà [74].

Âòîðîòî ðåøåíèå å çà êîðèñòå»å íà ñîôòâåðñêè àäàïòåðè çà êðåèðà»å
èíòåðîïåðàáèëíîñò íà óñëóãè çà ñêëàäèðà»å îâîçìîæåíè îä ïîâå�êå ðàç-
ëè÷íè ïîïóëàðíè ïîíóäóâà÷è íà óñëóãà: Dropbox, Google Drive è SkyDrive
(OneDrive). Ãåíåðèðàíî å ðåøåíèå âî âèä íà âåá àïëèêàöèjà êîå íóäè èí-
òåãðàöèjà è ðàçìåíà íà ñêëàäèðàíî ïîäàòîöè îä ðàçëè÷íè óñëóãè è ñî òîà
å îâîçìîæåíà èíòåðîïåðàáèëíîñò ïðåêó ïîñðåäíèê âî îâîj äîìåí [62].

Òðåòàòà àíàëèçà å ïðåäëîã çà îâîçìîæóâà»å èíòåðîïåðàáèëíîñò ìå�ãó
ðàçëè÷íè òèïîâè íà ñîôòâåð êîè ñå êîðèñòàò îä ñòðàíà íà óíèâåðçèòåòè.
Èçâðøåíà å àíàëèçà íà ïîñòîå÷êè íîðìàòèâè è ñòàíäàðäè è ðàçãëåäóâà-
íà å íèâíàòà ïðèìåíà âî ðàçëè÷íè ñöåíàðèjà. Êàêî çàêëó÷îê ñå äàäåíè
ïðåäëîã ñòàíäàðäè çà óïîòðåáà êîè äåëóìíî �êå ãî íàäìèíàò íåäîñòàòîêîò
íà èíòåðîïåðàáèëíîñò. Òàêà çà ñèñòåìèòå çà óïðàâóâà»å ñî óíèâåðçèòåòè
å ïðåäëîæåíà óïîòðåáà íà SCORM è IMS Enterprise ñòàíäàðäèòå, çà ñèñ-
òåìèòå çà óïðàâóâà»å ñî ó÷å»å å ïðåäëîæåíà óïîòðåáà íà SCORM, QTI
è IMS Enterprise ñòàíäàðäèòå è çà ñèñòåìèòå çà åëåêòðîíñêî òåñòèðà»å
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å ïðåäëîæåíà óïîòðåáà íà SCORM è QTI ñòàíäàðäèòå. Ñî ïðèìåíà íà
íàâåäåíèòå ñòàíäàðäè ìîæå äà ñå îâîçìîæè ðàçìåíà íà èíôîðìàöèè è
ñîðàáîòêà íà íàâåäåíèòå òèïîâè íà ñèñòåìè [71, 53].

Ìîäåëèðà»å è äåôèíèðà»å íà ïîðòàáèëíîñò íà
àïëèêàöèè âî îáëàê

Çà ìîäåëèðà»å íà ïîðòàáèëíîñò íà àïëèêàöèè âî îáëàê ñå èñòðàæóâà-
àò ìîæíîñòè çà ìîäåëè è ðàçëè÷íè ïðèñòàïè êîè âêëó÷óâààò óïîòðåáà
íà ñòàíäàðäè, ãåíåðèðà»å íà ïîìîøíè ðåøåíèjà ñî àïñòðàêòíè jàçèöè è
êîðèñòå»å íà ñåìàíòè÷êè òåõíîëîãèè. Çà äåòàëíà àíàëèçà å èçáðàí ïðåä-
ëîã ìîäåëîò Òîïîëîøêè è îðêåñòðàöèñêè ñåðâèñè çà àïëèêàöèè (Topology
and Orchestration Services for Applications - TOSCA). Èçâðøåíà å äåòàëíà
àíàëèçà íà ìîæíîñòèòå çà òîïîëîøêî ìîäåëèðà»å [58] êàêî è äàäåíà å
ïðåäëîã ðàìêà çà ïëàòôîðìà çà êîðèñòå»å íà îâîj ìîäåë è îïèøàíè ñå
ãåíåðàëíèòå ôóíêöèîíàëíîñòè êîè øòî áè òðåáàëî äà ñå ïîääðæàò [72].

Çà èñòðàæóâà»å íà ïðèìåíàòà è ìîæíîñòèòå íà ìîäåëîò çà TOSCA
èçâðøåíî å èñòðàæóâà»å çà êðåèðà»å íà òîïîëîøêè ìîäåë íà iKnow
àïëèêàöèjàòà - ñèñòåì çà óïðàâóâà»å ñî Óíèâåðçèòåò [60]. Ñèñòåìîò å
èçáðàí ïîðàäè íåãîâàòà êîìïëåêñíîñò è ñïåöèôè÷åí íà÷èí íà ïðèìåíà.
Êðåèðàíà å îïñåæíà òîïîëîøêà ñïåöèôèêàöèjà íà ñèñòåìîò è äåôèíèðàí
å íà÷èí íà ïðèìåíà.

Ïðîøèðóâà»å íà TOSCA ìîäåëîò çà ïîðòàáèëíîñò
è êðåèðà»å íà îêîëèíà çà ïðèìåíà

Ïðè êðåèðà»å íà îêîëèíà çà óïîòðåáà íà TOSCA ìîäåëîò âîî÷åíè ñå íå-
êîè áèòíè íåäîñòàòîöè, êàêî è äîïîëíèòåëíè ïîòðåáíè äåôèíèöèè çà äà
ñå îñèãóðà èçâîäëèâîñò. Îä òàà ïðè÷èíà å êðåèðàí íîâ ìîäåëîò P-TOSCA
êîj ïðåòñòàâóâà ïðîøèðóâà»å è ìåíóâà»å íà TOSCA ñî íîâè äåôèíèöèè.
Ðàçâèåíà å öåëîñíà îêîëèíà çà óïîòðåáà íà îâîj ìîäåë íà ïîâå�êå ðàçëè÷íè
ñèñòåìè íà îáëàê è åêñïåðèìåíòàëíî å äîêàæàíà ïðèìåíàòà íà P-TOSCA
ìîäåëîò âî ðåàëíà ñðåäèíà ñî êîðèñòå»å íà ïðîøèðåíè ñïåöèôèêàöèè çà
ðàçëè÷íè òèïîâè íà àïëèêàöèè è ñî òîà å äîêàæàíà ïðèìåíàòà íà ïðî-
øèðåíèîò ìîäåë âî ðåàëíà ñðåäèíà [70].
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Ìîäåëèðà»å íà Í-ñëîjíè è Ñåðâèñíî îðèåíòèðàíè
àïëèêàöèè ñî P-TOSCA

P-TOSCA ìîäåëîò å óïîòðåáåí çà äåôèíèöèjà íà Í-ñëîjíè è Ñåðâèñíî
îðèåíòèðàíè àïëèêàöèè. Ïðèòîà ñå êðåèðàíè ñïåöèôèêàöèè è àðõèâè è
èñòèòå ñå òåñòèðàíè çà àïëèêàöèè ñî äâî-ñëîjíè äèñòðèáóèðàíî àðõè-
òåêòóðè, àïëèêàöèè ñî òðè-ñëîjíè àðõèòåêòóðè è àïëèêàöèè ñî ñåðâèñíî
îðèåíòèðàíè àðõèòåêòóðè [59, 64, 67].

Åâàëóàöèjà íà ïðàêòè÷íîòî ðåøåíèå çà ïðèìåíà íà
ìîäåëîò çà ïîðòàáèëíîñò

Ñïðîâåäåíà å åâàëóàöèjà íà ðàçâèåíàòà îêîëèíà âî îäíîñ íà âðåìå è ïåð-
ôîðìàíñè çà äà ñå óòâðäè èñïëàòëèâîñò íà ìîäåëîò. Çà òàà öåë ãåíåðè-
ðàíè ñå ïîâå�êå ñöåíàðèjà âêëó÷óâàj�êè è èçâðøåíà å ñïîðåäáà íà ïåðôîð-
ìàíñè ìå�ãó ñòàíäàðäíà ìàíóåëíà ìèãðàöèjà, ìèãðàöèjà ñî êîðèñòå»å íà
ìîäåëîò îä ñîïñòâåíà îêîëèíà âî îêîëèíà íà îáëàê è àâòîìàòèçèðàíà
ìèãðàöèjà ñî êîðèñòå»å íà ìîäåëîò ìå�ãó ðàçëè÷íè îêîëèíè íà îáëàê. Ãå-
íåðàëíèîò çàêëó÷îê å äåêà êîðèñòå»åòî íà àâòîìàòèçèðàíà ìèãðàöèjà è
ïðåíîñ å íåêîëêóêðàòêî ïîáðçî îä ìàíóåëíîòî [66].

Äîïîëíèòåëíî å èçâðøåíà åâàëóàöèjà íà áåçáåäíîñòà íà ïðèìåíàòà íà
îâîj ìîäåë, êàêî è íà êðåèðàíàòà îêîëèíà òðãíóâàj�êè îä ðåçóëòàòèòå
äîáèåíè âî [105].

Ïðèìåíëèâîñò íà ðåçóëòàòèòå

Ïîêðàj âàæíèòå ðåçóëòàòè êîè ãè ñïîìåíàâìå ïðåòõîäíî, âðåäè äà ñå
ñïîìåíå è íèâíàòà ïðèìåíëèâîñò.

Àâòîìàòèçèðàíà ìèãðàöèjà ìå�ãó îáëàöè

Ñî êîðèñòå»å íà P-TOSCA ìîäåëîò è íåãîâàòà èìïëåìåíòàöèjà çà ðà-
çëè÷íè îáëàöè [70] ñå îâîçìîæóâà àâòîìàòèçèðàíà ìèãðàöèjà íà àïëè-
êàöèèòå ïîñòàâåíè íà åäåí îáëàê âî äðóã ñî êîðèñòå»å íà ñåðâèñèòå íà
ïëàòôîðìàòà.
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Íåçàâèñíîñò âî èçáîð íà ïëàòôîðìà çà îáëàê

Ãëàâíèîò ïðèäîíåñ íà îâàà äèñåðòàöèjà ñå áàçèðà âðç íåçàâèñíîñòà íà
êëèåíòîò îä èçáîðîò íà îáëàê çà ïîñòàâóâà»å íà ñâîjàòà àïëèêàöèjà ïî-
ðàäè ìîæíîñò çà ëåñíà ìèãðàöèjà è ïðîìåíà íà ïîíóäóâà÷îò íà óñëóãè âî
îáëàê. Ïðèòîà çåìåíè ñå âî ïðåäâèä ïðåäèçâèöèòå è ðèçèöèòå îä áåçáåä-
íîñòà íà ïðåäëîæåíàòà àðõèòåêòóðà ïðè íåjçèíàòà ïðèìåíà âî ðàçëè÷íè
îêîëèíè [106] êàêî è ïîåäíîñòàâóâà»å íà ìîæíîñòà çà âîñïîñòàâóâà»å íà
ñèñòåì çà óïðàâóâà»å ñî áåçáåäíîñò íà èíôîðìàöèè [102].

Íàìàëóâà»å íà âðåìåòî çà ìèãðàöèjà è ïðîìåíà íà
îáëàê

Ñî êîðèñòå»å íà P-TOSCA ìîäåëîò[70] çíà÷èòåëíî ñå íàìàëóâà âðåìåòî
ïîòðåáíî çà ïîñòàâóâà»å íà àïëèêàöèjà âî îáëàê, êàêî è âðåìåòî ïîòðåá-
íî çà ïðîìåíà íà ïîíóäóâà÷ íà óñëóãè âî îáëàê. Äîáèåíèòå åêñïåðèìåí-
òàëíè ðåçóëòàòè ïîêàæóâààò ïîâå�êåêðàòíà çàøòåäà íà âðåìå [66].

Ñòàíäàðäèçèðàíî îïèøóâà»å íà òîïîëîãèjà íà
àïëèêàöèjà è ïîòðåáíèòå îïåðàöèè è ñâîjñòâà çà
îáëàê

Ñî êîðèñòå»å íà P-TOSCA ìîäåëîò [70] îâîçìîæóâàìå ñòàíäàðäèçèðàí
îïèñ íà äàäåíà àïëèêàöèjà âî îäíîñ íà íåjçèíàòà òîïîëîãèjà êàêî è äåôè-
íèðà»å íà ïîòðåáíèòå îïåðàöèè è ñâîjñòâà çà ïðèìåíà íà àïëèêàöèjàòà
âî îáëàê. Ñî ïðèìåíà íà P-TOSCA ìîäåëîò å ïðåäâèäåíî äåôèíèðà»å íà
ñïåöèôèêàöèjà çà ñêàëàáèëíîòî è åëàñòè÷íî e-Assessment ðåøåíèå [101].
Öåëòà å ïîëåñíî èçâåäóâà»å íà ìàñèâíè, ñêàëàáèëíè è åëàñòè÷íè êóð-
ñåâè êàêî Àðõèòåêòóðà è îðãàíèçàöèjà íà êîìïjóòåðè, ïîñåáíî ïîðàäè
çàäîâîëñòâîòî íà ñòóäåíòèòå çà êîðèñòå»å íà åëåêòðîíñêè àëàòêè [3].
Ìîäåëîò �êå áèäå ïðèìåíåò è çà äðóãè àïëèêàöèè êîè ñå ðåàëèçèðàíè
êàêî ïðîèçâîä íà èñòðàæóâà»à [61, 54]
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Ãðàäå»å íà àäàïòåðè çà èíòåðîïåðàáèëíîñò íà
Ñîôòâåð êàêî ñåðâèñ

Ñî äåôèíèðàíàòà ìåòîäîëîãèjà çà ãåíåðèðà»å íà àäàïòåðè ñå îâîçìîæóâà
ãåíåðèðà»å íà ðåøåíèjà çà èíòåðîïåðàáèëíîñò íà Ñîôòâåð êàêî ñåðâèñ
óñëóãè îä äàäåí äîìåí [62].

Ñêîïjå, Ìàãäàëåíà Êîñòîñêà
Jóíè 2014
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The PhD research was realized at the Ss. Cyril and Methodius University,
Faculty of Information Sciences and Computer Engineering in Skopje, Mace-
donia. During the work on my Master's thesis titled "E-Treasury - Treasury
Information System"I started researching the subject Interoperability of e-
government and interoperability of large systems in general. I was intrigued
by this concept and power that it o�ers. So at the moment when I needed
to focus my research for doctoral thesis I decided to perform synergy of this
concept and the relatively new at the time, but also powerful, concept for
Cloud computing, which was presenting a research opportunity.

Researching started with general overview of this subject and research
directions. Since at that time the opportunity to enable interoperabili-
ty seemed uncertain I directed my research in research and generation of
adapter services for given service domains. In 2012 the �rst proposal for
TOSCA speci�cation was presented and the goal of this speci�cation was to
o�er portability (as part of operability). TOSCA appeared as challenge for
implementation. From that moment on my research took another direction
and imposed myself the challenge to do in-depth research of this proposed
standard, to identify its disadvantages, to look at his possible improvements,
to research its feasibility and �nally to create practical solution to prove that
feasibility. I'm pleased to say that I did conquer the challenge I have imposed.

Background

The concept of Cloud computing o�ers a lot of options for many users.
Possibility for leasing for the o�ered services (like hardware, software etc.)
means a lot for companies that doesn't have opportunity to set their own
computer centers. Additionally, this concept o�ers scalability and elasticity
of the services to seemingly unlimited resources and possibility for usage of
those resources when needed and their release afterwards.

xxi
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Along with the introduction of a large number of services for Cloud compu-
ting another necessity appeared: the possibility to change clod provider and
the need for two cloud providers to collaborate and exchange information.
Given these facts the question of cloud portability and interoperability was
promoted and it still represents an active area for research and development.
I have focused my research on the top layer of the Cloud computing stack of
services: Software as a Service (SaaS).

Problem Description and Objectives

The concept of Cloud computing if often compared to the model of electricity
supply since in both cases the users exploit the services of the model without
the need to understand the underlying structure, components and the devices
used by the service. In this context is the �rst goal of this thesis: to create
adapters for given services so the user can exploit the service in the required
format, given the service exist. This concept is similar to the usage of electrical
adapters. Given the state of Cloud computing interoperability in the moment
a general solution for SaaS interoperability will not be available for a while.
The adapter solution solves the problem at this moment. The second goal of
this thesis is to provide portability of applications in the cloud, more precisely
to create a model that will enable automated migrations of applications in
the cloud and automated transfer of applications from one cloud to another.

The main research questions of this thesis are:

• Is it possible to model Cloud computing interoperability?
• Is it possible to model Cloud computing interoperability with usage of

adapter's solutions?
• Which SaaS technological and methodological approaches can be covered

by adapter's solutions?
• Is it possible to model application portability?
• Is the application portability model feasible?
• Where can be applied the application portability model?
• Does the application portability model o�ers bene�cial performances and

time savings?

Scope

The scope of this thesis is:

• Analysis and evaluation of proposed Cloud computing interoperability
models for all the layers of cloud computing service stack (IaaS, PaaS
and SaaS);
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• Research, analysis and adapter solutions modeling for part of common
used cloud applications and

• Cloud applications portability modeling

Methods

To address the research questions from the area of cloud computing in-
teroperability a comprehensive and in-depth analysis is performed of all
proposed models and standards. Each model is analyzed by which layer of the
service stack the model addresses, the current state of the documentation,
the current state of deployment and the support by cloud providers. Each
of these characteristics is used as an indicator for new evaluation framework
and all the models are evaluated using this framework.

To address the research questions from the area of adapter models for
services interoperability experiments to demonstrate interoperability are
carried out on the created prototypes.

To address the research questions from the area of application portabi-
lity model implementations of the model for di�erent cloud framework are
deployed in controlled testing environment described in [107] and each of the
implementation is tested given number of times for di�erent use cases in order
to evaluate the time performance of the model.

Content of the Thesis

This thesis consists of seven chapters: 1) Basic concepts of cloud compu-
ting, interoperability and cloud interoperability and portability, 2) Overview,
analysis and evaluation of proposed cloud computing interoperability models
and standards, 3) Adapters as solution for SaaS interoperability modeling,
4) TOSCA based Portability Model for PaaS Hosted Applications, 5) Appli-
cation and usage of the P-TOSCA model, 6) Evaluation results of P-TOSCA
model and 7) Conclusions.

Chapter 1 presents the basic concepts and de�nitions for the purpose of
this thesis. It describes the basic concepts and architecture of cloud compu-
ting, deployment models and service layers stack. It de�nes interoperability,
describes types of interoperability and how it can be deployed. Finally it
de�nes cloud computing interoperability and portability and describes use
cases that cover those concepts.

Chapter 2 gives overview and analysis of proposed and published models
for cloud interoperability. In this chapter an also an evaluation framework for
cloud interoperability models is exposed.
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Chapter 3 de�nes the concept of software adapters, gives overview of
di�erent API types, describes modeling of adapter solution for SaaS app-
lications and shows adapter modeling in three examples.

Chapter 4 given overview of the TOSCA standard and identi�es weakness
of this speci�cation. In this chapter a new model is described: P-TOSCA that
represents an extension of the TOSCA standard. It also shows architecture
for implementation of this model in form of Platform as a Service.

Chapter 5 describes the application and usage of the P-TOSCA model for
di�erent architectural styles. It also gives overview of application types where
the model cannot be applied.

Chapter 6 shows the results from P-TOSCA model evaluation. It de�nes
use cases and each of the use cases is evaluated in two cloud frameworks:
OpenStack and Eucalyptus.

The �nal Chapter 7 gives detailed description of the obtained results,
extensive description of the applicability of the results and presents future
work.

Main Results

The results obtained within this PhD thesis research were published on
reviewed conferences. The most important results are in the areas of evaluation
cloud interoperability, implementation of adapter-approach cloud interopera-
bility and modeling cloud portability. The main results are elaborated in the
following sections.

Evaluation of proposed cloud computing interoperability
models and standards

As a part of the research of this doctoral thesis a comprehensive and in-depth
analyzes of proposed cloud computing interoperability models is performed
[73, 65, 68]. The analysis includes the following models: Uni�ed Cloud
Interface/Cloud Broker, Enterprise Cloud Orchestration Platform / Orche-
stration layer, Blueprint for the Intercloud, Cloud Infrastructure Management
Interface (CIMI) and Open Cloud Computing Interface (OCCI). Aside these
models three more proposed standards are also included in the analysis: Cloud
Data Management Interface (CDMI), IEEE P2301 (Cloud Pro�les) and
IEEE P2302 (Intercloud) [63]. In order to evaluate the models an evaluation
frameworks introduced.The framework de�nes indicators for evaluation of
suggested models. The indicators de�ne numerical values for given di�erent
characteristics of the models like the status of the documentation, the status
of the implementation, the support of the model by cloud providers and
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the service layer that the model addresses. The approach used for the
performed evaluation is based on previous evaluation frameworks experience
[69, 103, 104, 52, 55, 109].

The evaluation results have shown highest score for the Open Cloud
Computing Interface (OCCI) model, which already have implementations
for some cloud platforms. This shown that the OCCI model will be most
likely accepted as a standard by the cloud vendors. The Cloud Infrastructure
Management Interface (CIMI) has also shown signi�cant results but lacks
more implementations for more cloud platforms. The Cloud Infrastructure
Management Interface (CIMI) also lacks implementation. The Uni�ed Cloud
Interface/Cloud Broker and Enterprise Cloud Orchestration Platform / Or-
chestration layer models lack support. The proposed standards IEEE P2301
(Cloud Pro�les) and IEEE P2302 (Intercloud) are still in development and
haven't published draft documentations yet.

Adapter-approach modeling for SaaS interoperability

When is needed to enable collaboration among more services it often happens
for the services to use di�erent interfaces or to use di�erent communication
protocols. On commonly used approach in these situations is to use adapters
in order to achieve semantic interoperability. In order to achieve SaaS in-
teroperability for given domains we have performed analysis of the API
types that are commonly used by the services and we suggest two types
of modeling: using of the classical Adapter design pattern in cases when the
services needed to communicate implement similar functionalities and data
and use of extended Scalable adapter pattern when the services needed to
communicate have partial overlap functionalities and data (i.e. part of the
functionalities of a given service are also covered in a another service, while
other part of the functionalities in other service and we need to provide in-
teroperability of the given service with the two other services) [62]. Given
this modeling recommendations and implementations for interoperability are
developed for some representative cloud applications and domains.

The �rst implementation is the usage of simple software adapters to create
interoperability of popular calendars services like Google Calendar, Microsoft
Live and Facebook. For this process di�erent calendar standards and provider
APIs are analyzed. The created implementation o�ers integration and exchange
of the given calendar services. The solution is realized as service that uses
SOAP protocol and contains adapters for each of the services. The adapters
communicate with the REST services of the providers by exchange of JSON
messages. During the implementation process some provider's API have
changed so some of the adapters were modi�ed [74].

The second solution is the usage of software adapters to enable interopera-
bility of storage services of popular providers like Dropbox, Google Drive and
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OneDrive (ex. SkyDrive). This solution is implemented as web application
that o�ers common interface for the storage services. The solution contains
adapter that communicate with the provider's APIs using REST services and
JSON messages. This solution o�ers a single interface point where the user
can upload, update and delete �les from any of the services as well as to
migrate �les between services [62].

The third study is recommendation for enabling interoperability among
di�erent university services. For that purpose an analysis of the used standards
in this area is given and various use cases are described. The electronic
services of Ss. Cyril and Methodius University and the Faculty of Computer
Science and Engineering are used as a referent point, where adapters are used
at to moment to enable collaboration among these systems. In order to enable
partial interoperability usage of the following standards is suggested: SCORM
and IMS Enterprise standards for University management systems, SCORM,
QTI and IMS Enterprise standards for Learning management systems and
SCORM and QTI standards for E- Assessment systems [71, 53].

Modeling portability for cloud applications

Various approaches for modeling cloud application portability like usage
of standards, development of proprietary solutions and usage of semantic
technology and ontologies are researched. The Topology and Orchestration
Services for Applications (TOSCA) standard is used for further detailed
analysis of the possibilities for topology de�nition [58]. A platform framework
describing the required functionalities for TOSCA speci�cation processing is
described [72].

To examine the possibilities and opportunities of TOSCA for topological
modeling a speci�cation for the topology of the iKnow application (University
management system) is created [60]. The iKnow system is chosen due to the
complex and speci�c topology.

Extension of the TOSCA portability model and
architecture to process the model

During the process of platform creation for implementation for the TOSCA
model weaknesses and ambiguities of the standard are observed: lack of
precise de�nition of the Properties element of the Node Template element and
lack of de�nition of security policies and access rights. Also it is ambiguous
to de�ne plan with usage of BPMN and BPEL languages and by that this
standard doesn't o�ers mechanism for proper application con�guration and
exchange of information between created nodes, like usage of the IP address
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(dynamically allocated by the cloud) of one instance (node in the topology)
for con�guration properties of other instance (another node).

The new model, P-TOSCA represents an extension of TOSCA model with
the following de�nitions:

• specifying the external namespace of ServerProperties
• specifying the initial number of instances child element to the ServerPro-

perties element
• extending the ServerProperties element of Node Template with ServerIP-

Address element
• specifying the external namespace of ScriptArtifactProperties
• extending the Properties element of Artifact Template with InputParame-

ters element
• extending the Properties element of Node Template with ServerSecurity-

Properties element
• introducing XML de�ned plan

To implement and test the model PaaS architecture is developed and
implemented for two cloud frameworks: OpenStack and Eucalyptus. The
architecture consists of three main modules:

• Interface module serves as interface to the client. It consists of a web
application for direct communication with the user and web services that
can be used by the user or other P-TOSCA PaaS instance.

• P-TOSCA core module processes and executes the speci�cation. It contains
P-TOSCA Model processor, Artifact executor, cloud communicator and
Archive processor. The P-TOSCA module also uses external libraries.

• Database module contains history of user activities.

Using the implementations of the architecture a successful deployment is
performed for several applications speci�ed with the P-TOSCA model [70].

Modeling of N-Tier and SOA applications with
P-TOSCA

The usage of the P-TOSCA model is researched for N-Tier and Service-
Oriented Applications. For that reason speci�cations and archives are created
and tested for applications with two-tier distributed architectures, applica-
tions with three-tier architectures, as well as service-oriented applications
[59, 64, 67].
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Evaluation of P-TOSCA portability model and
P-TOSCA PaaS architecture implementations

In order to evaluate the time performance of the implementations of P-
TOSCA model several use cases and their variations are created. The use
cases include standard manual migration, initial cloud migration using the
P-TOSCA model and migration of application from one cloud to another
using the P-TOSCA model. For each of the use cases series of trials are
performed and execution times are measured. The same process is executed
in the cloud environments: OpenStack and Eucalyptus. For each use case the
average execution time is calculated and a comparison of average time for
the use cases is performed. The evaluation shown multiple time savings using
the P-TOSCA model in comparison of manual migration [66]. Additionally
a security evaluation is performed of the model and the implementation is
performed given the previous security evaluations [105].

Applicability of the Results

Besides the important results that were mentioned previously, it is important
to mention the applicability of these results.

Automated cloud applications portability

Usage of the P-TOSCA model and the implementation of the model for
di�erent cloud frameworks [70] provides automated cloud applications por-
tability for applications deployed using the P-TOSCA PaaS instances.

Independence for cloud provider selection

The main contribution of the thesis is the independence for cloud provider
selection, since the usage of the P-TOSCA model and implementations
doesn't allow vendor lock-in and enables easy migration and vendor change
for the hosted applications. In this process the challenges and risks of the
proposed security architecture are taken into account [106] as well as the
possibility to set information security management system [102].
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Decrease of time needed for migration to cloud and
change of cloud provider

Usage of the P-TOSCA model and its PaaS implementation o�ers signi�cant
reduction of time needed to migrate applications to cloud, as well as to
migrate the application from one cloud provider to another. The performed
experiments con�rm multiple reduction of time [66].

Standardized application topology de�nition and
operations for the topology in the cloud

Usage of this of the P-TOSCA is planned to create speci�cation for scalable
and elastic e-Assessment cloud solution [101]. The goal is to provide massive,
scalable and elastic online courses for courses like Computer Architecture and
Organization where the students expressed satisfaction for using e-Learning
Tools [3]. The model will be also applied to other applications that are realized
as a result of research [1, 61, 54]

Building adapters for SaaS interoperability

The de�ned methodology for enabling interoperability using the adapter-
approach o�ers building adapters not only for SaaS services with similar
functionalities (the standard adapter pattern approach), but also for SaaS
services with only partial overlap of functionalities (the extended scalable
adapter pattern approach) [62].

Skopje, Magdalena Kostoska
June 2014
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Ãëàâà 1

Îñíîâíè êîíöåïòè

Ïðåãëåä Ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê å âîñïîñòàâåí êîíöåïò çà êîðèñòå»å
íà ñåðâèñè êîè íóäàò ðåñóðñèòå çà ïðåñìåòóâà»à. Îâîj êîíöåïò íóäè äâå
îñíîâíè ïðàâèëà: ½êîðèñòè êîëêó è êîãà èìàø ïîòðåáà� è ½ïëàòè ñàìî òîà
øòî ãî êîðèñòèø� øòî èì îâîçìîæóâà óñëóãè íà êîðèñíèöè êîè íå ñå âî
ñîñòîjáà èëè íå ñàêààò äà èíâåñòèðààò âî êóïóâà»å íà ñîïñòâåíè êîìïjó-
òåðñêè ðåñóðñè. Êîíöåïòîò íà èíòåðîïåðàáèëíîñò íå å íîâ êîíöåïò. Îâîj
êîíöåïò ïðåòñòàâóâà ñïîñîáíîñò äâà èëè ïîâå�êå õåòåðîãåíè åëåìåíòè äà
ðàçìåíóâààò èíôîðìàöèè ìå�ãó ñåáå è äà ãè óïîòðåáóâààò ðàçìåíåòèòå
èíôîðìàöèè. Îä äðóãà ñòðàíà êîíöåïòîò íà èíòåðîïåðàáèëíîñò íà Ïðåñ-
ìåòóâà»å âî îáëàê å ðåëàòèâíî íîâ è å àêòèâíà òåìà íà èñòðàæóâà»å.
Âî îâàà ãëàâà �êå ñå äàäå äåôèíèöèjà è îájàñíóâà»å íà ñèòå íàâåäåíè
êîíöåïòè.

1.1 Ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê

Îâàà ñåêöèjà ãè ïðèêàæóâà îñíîâíèòå êîíöåïòè çà ïðåñìåòóâà»å âî îá-
ëàê.

1.1.1 Øòî å ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê?

Ñïîðåä NIST Ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê å "ìîäåë çà îâîçìîæóâà»å íà ñåï-
ðèñóòåí, óäîáåí, è íà-áàðà»å ìðåæåí ïðèñòàï äî åäíî çàåäíè÷êî ìíî-
æåñòâî íà êîìïjóòåðñêè ðåñóðñè êîè ìîæå äà ñå êîíôèãóðèðààò (íà
ïðèìåð, ìðåæè, ñåðâåðè, ñêëàäèðà»å, àïëèêàöèè è óñëóãè) è êîè ìî-
æàò äà áèäàò áðçî îâîçìîæåíè è îñëîáîäåíè ñî ìèíèìàëíè íàïîð çà
óïðàâóâà»å èëè èíòåðàêöèjà ñî äàâàòåëîò íà óñëóãàòà" [87].
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2 1 Îñíîâíè êîíöåïòè

Ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê å ñîñòàâåíî îä ïåò îñíîâíè êàðàêòåðèñòèêè:
ñàìîïîñëóæóâà»å íà áàðà»å, øèðîê ìðåæåí ïðèñòàï, ñîäðæè ìíîæåñòâî
íà ðåñóðñè, íóäè åëàñòè÷íîñò è ñå âðøè ìåðå»å íà ñåðâèñèòå.

1.1.2 Ñåðâèñíè ìîäåëè âî îáëàê

Óñëóãèòå âî îáëàêîò ñå äîñòàïíè âî òðè ãëàâíè ñëîåâè (ñåðâèñè): Èíôðàñ-
òðóêòóðà êàêî ñåðâèñ (IaaS), Ïëàòôîðìà êàêî ñåðâèñ (PaaS) è Ñîôòâåð
êàêî ñåðâèñ (SaaS). Ñëèêà. 1.1 ïðèêàæóâà ïîåäíîñòàâåíî îájàñíóâà»å íà
òðèòå ñëîjà.

IaaS SaaSPaaS
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Servers

Storage
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корисникот

Управувани од
добавувачот

Ñëèêà 1.1 Ñïîðåäáà íà òðèòå ñåðâèñíè ìîäåëè IaaS, PaaS è SaaS: Àäàïòèðàíî îä
[54]

Äîïîëíèòåëíî âî ëèòåðàòóðàòà ñå ïðåäëîæóâà âîâåäóâà»å è íà äðóãè
ñëîåâè êàêî Data Storage-as-a-Service (DaaS) [41], Communication as a
Service (CaaS) [41] èòí.

1.1.3 Ìîäåëè íà ïîñòàâóâà»å îáëàê

Ñïîðåä äåôèíèöèèòå íà NIST [87] ïîñòîjàò ÷åòèðè îñíîâíè ìîäåëè çà
ïîñòàâóâà»å: 1) jàâåí, 2) ïðèâàòåí, 3) õèáðèäåí îáëàê è 4) íà çàåäíèöà.



1.2 Èíòåðîïåðàáèëíîñò 3

Êàj ïðèâàòíèîò ìîäåë íà ïîñòàâóâà»å íà îáëàê ðåñóðñèòå íà èíôðàñ-
òðóêòóðàòà ãè êîðèñòè ñàìî åäíà îðãàíèçàöèjà. Îðãàíèçàöèjàòà íå ìîðà
äà jà ïîñåäóâà, óïðàâóâà èëè îïåðèðà èíôðàñòðóêòóðàòà, òîà ìîæå äà ñå
ïðàâè è îä ñòðàíà íà òðåòî ëèöå.

Êàj jàâíèîò ìîäåë íà ïîñòàâóâà»å íà îáëàê ðåñóðñèòå íà èíôðàñòðóê-
òóðàòà ñå jàâíè è ìîæå äà ñå êîðèñòàò îä áèëî êîå ëèöå èëè îðãàíèçàöèjà.

Êàj õèáðèäíèîò ìîäåë íà ïîñòàâóâà»å íà îáëàê ïðåòñòàâóâà êîìïîçè-
öèjà îä äâå èëè ïîâå�êå èíôðàñòðóêòóðè íà îáëàê (jàâíè è ïðèâàòíè).

Êàj ìîäåëîò íà çàåäíèöà ðåñóðñèòå íà èíôðàñòðóêòóðàòà ãè êîðèñòè
ñàìî åäíà ñïåöèôè÷íà çàåäíèöà.

1.2 Èíòåðîïåðàáèëíîñò

Èíòåðîïåðàáèëíîñòà íå ìîæå óíèôîðìíî äà áèäå äåôèíèðàíà è âî ëèòå-
ðàòóðàòà ìîæàò äà ñå íàjäàò ìíîãó ðàçëè÷íè äåôèíèöèè êîè âàðèðààò
îä òåõíîëîøêè àñïåêòè, ðàìêè çà ðàçâîj êîè ìîæàò äà áèäàò øèðîêè èëè
äà ñå îäíåñóâààò ñàìî çà íåêîè äåòàëè äî ñòàíäàðäè. Ãåíåðàëíî äåôèíè-
öèjàòà íà èíòåðîïåðàáèëíîñò çàâèñè îä êîíòåêñòîò íà ïðèìåíà.

Ñëåäóâààò íåêîëêó ãåíåðàëíè äåôèíèöèè íà èíòåðîïåðàáèëíîñò îä ïî-
âå�êå îðãàíèçàöèè (IEEE,NIST,UKOLN).

Äåôèíèöèjà 1 Èíòåðîïåðàáèëíîñò å ñïîñîáíîñò íà ñèñòåì èëè ïðî-
äóêò äà ðàáîòè ñî äðóãè ñèñòåìè èëè ïðîäóêòè áåç äîïîëíèòåëåí íà-
ïîð îä ñòðàíà íà êëèåíòîò/ïîòðîøóâà÷îò. Èíòåðîïåðàáèëíîñòà å âî-
çìîæíà ñî ïðèìåíà íà ñòàíäàðäè [43].

Äåôèíèöèjà 2 Èíòåðîïåðàáèëíîñò å ñïîñîáíîñò íà äâå èëè ïîâå�êå
ìðåæè, ñèñòåìè, óðåäè, àïëèêàöèè èëè êîìïîíåíòè äà ðàçìåíóâààò
èíôîðìàöèè íà áåçáåäåí è åôåêòèâåí íà÷èí, áåç ìàëêó èëè íèêàêâà
íåïðèjàòíîñò çà êëèåíòîò è äà ìîæàò âåäíàø äà ãè óïîòðåáóâààò
ðàçìåíåòèòå èíôîðìàöèè [89].

Äåôèíèöèjà 3 Èíòåðîïåðàáèëíîñòà ìîæå äà ñå ðàçãëåäóâà êàêî òå-
êîâåí ïðîöåñ âî êîj ñå îáåçáåäóâà óïðàâóâà»åòî íà äàäåíè ñèñòåìè, ïðî-
öåäóðè è êóëòóðà íà åäíà îðãàíèçàöèjà äà ãè çãîëåìè äî ìàêñèìóì ìîæ-
íîñòèòå çà ðàçìåíà è ïîâòîðíà óïîòðåáà íà èíôîðìàöèè [112].

Èíòåðîïåðàáèëíîñòà âêëó÷óâà ìíîãó îáëàñòè ñî ñâîè êàðàêòåðèñòèêè
[112] :

• Òåõíè÷êà èíòåðîïåðàáèëíîñò - ðàçâîj íà ñòàíäàðäè çà êîìóíèêàöèjà,
òðàíñïîðò, è ïðåòñòàâóâà»å.

• Ñåìàíòè÷êà èíòåðîïåðàáèëíîñò - óïîòðåáàòà íà ðàçëè÷íè òåðìèíè
çà äà ñå îïèøàò ñëè÷íè êîíöåïòè ìîæå äà ïðåäèçâèêà ïðîáëåìè âî
êîìóíèêàöèjà, èçâðøóâà»å íà ïðîãðàìè è ïðåíîñ íà ïîäàòîöè.



4 1 Îñíîâíè êîíöåïòè

• Ïîëèòè÷êà/Õóìàíà èíòåðîïåðàáèëíîñò - îäëóêà äà ñå íàïðàâàò ðå-
ñóðñèòå ïîøèðîêî äîñòàïíè íîñè èìïëèêàöèè çà îðãàíèçàöèè, íèâíèòå
âðàáîòåíè è êðàjíèòå êîðèñíèöè.

• Èíòåðîïåðàáèëíîñò ìå�ãó îïøòåñòâà è çàåäíèöè - èìà çãîëåìåíà ïîò-
ðåáà çà ïðèñòàï äî èíôîðìàöèè îä øèðîê ðàíã íà èçâîðè è çàåäíèöè.

• Èíòåðíàöèîíàëíà èíòåðîïåðàáèëíîñò - êîãà ñå ðàáîòè ñî äðóãè çåìjè
èìà âàðèjàöèè âî ñòàíäàðäè, êîìóíèêàöèñêè ïðîáëåìè, jàçè÷íè áàðè-
åðè, ðàçëèêè âî êîìóíèêàöèñêè ñòèëîâè è íåäîñòàòîê íà çàåäíè÷êà
îñíîâà.

1.2.1 Âèäîâè íà èíòåðîïåðàáèëíîñò

Âî ïîâå�êåòî ïîçíàòè ðàìêè çà èíòåðîïåðàáèëíîñò îâîj ïîèì ñå ðàçãëåäó-
âà íà òðè íèâîà [76]:
Òåõíè÷êà èíòåðîïåðàáèëíîñò êîjà âêëó÷óâà ñòàíäàðäè è ïðîòîêî-

ëè. Îâà íèâî ãè ïîêðèâà òåõíè÷êèòå ïðàøà»à çà ïîâðçóâà»å íà êîìïjó-
òåðñêè ñèñòåìè è ñåðâèñè. Ãè âêëó÷óâà ãëàâíèòå àñïåêòè êàêî îòâî-
ðåíè èíòåðôåjñè, èíòåðêîíåêöèñêè ñåðâèñè ,èíòåãðàöèjà íà ïîäàòîöè
è ñðåäèøåí(ïîìîøåí) ñëîj, ïðåñòàâóâà»å íà ïîäàòîöè è ðàçìåíà, ïðèñ-
òàïíîñò è áåçáåäíîñíè ñåðâèñè [113]. Ñïîðåä ETSI òåõíè÷êàòà èíòåðîïå-
ðàáèëíîñò âîîáè÷àåíî ñå àñîöèðà ñî õàðäâåðñêè/ñîôòâåðñêè êîìïîíåíòè,
ñèñòåìè è ïëàòôîðìè êîè îâîçìîæóâààò êîìóíèêàöèjà ìå�ãó äâå ìàøè-
íè. Îâîj âèä íà èíòåðîïåðàáèëíîñò å ÷åñòî íàñî÷åí êîí (êîìóíèêàöèñ-
êè) ïðîòîêîëè è èíôðàñòðóêòóðà êîjà å ïîòðåáíà çà îâèå ïðîòîêîëè äà
ôóíêöèîíèðààò [75].
Ñèíòàêñíà èíòåðîïåðàáèëíîñò êîjà å âîîáè÷àåíî àñîöèðàíà ñî ôîð-

ìàòèòå íà ïîäàòîöèòå [75].
Ñåìàíòè÷êà èíòåðîïåðàáèëíîñò êîjà îñèãóðóâà äåêà òî÷íîòî çíà-

÷å»å íà ðàçìåíåòàòà èíôîðìàöèè å ðàçáèðëèâî îä ñòðàíà íà áèëî êîjà
äðóãà àïëèêàöèjà êîjà íå áèëà èíèöèjàëíî ðàçâèåíà çà òàà íàìåíà. Ñå-
ìàíòè÷êàòà èíòåðîïåðàáèëíîñò îâîçìîæóâà ñèñòåìèòå äà ãè êîìáè-
íèðààò äîáèåíèòå èíôîðìàöèè ñî äðóãè èíôîðìàöèñêè ðåñóðñè è äà ãè
îáðàáîòàò ñî ñîîäâåòíîòî çíà÷å»å [113].

Äîïîëíèòåëíî ñî ëèòåðàòóðàòà ñå îïèøóâà è îðãàíèçàöèñêà èíòåð-
îïåðàáèëíîñò ñïîðåä êîjà ñå îâîçìîæóâà ñèñòåìèòå äà ó÷åñòâóâààò âî
áèçíèñ ïðîöåñè íà ïîâå�êå îðãàíèçàöèè. [113].

Ïðèêàç íà ñèòå òèïîâè íà èíòåðîïåðàáèëíîñò å äàäåí íà Ñëèêà. 1.2
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Организациска интероперабилност:
системите учествуваат во бизнис процеси на повеќе организации

Семантичка интероперабилност:
системите ги разбираат разменетите податоци

Синтаксна интероперабилност:
системите разменуваат податоци во дефиниран формат

Техничка интероперабилност:
системите разменуваат податоци

Ñëèêà 1.2 Òèïîâè íà èíòåðîïåðàáèëíîñò è íèâíà ïîâðçàíîñò

1.2.2 Ïðèìåíà íà èíòåðîïåðàáèëíîñò

Ïðèìåíàòà íà èíòåðîïåðàáèëíîñòà âî áèëî êîj äîìåí íàj÷åñòî ñî ðåàëè-
çèðà ñî äåôèíèðà»å è ïðèìåíà íà ñòàíäàðäè. Ãåíåðàëíî öåëòà íà èíòåðî-
ïåðàáèëíîñòà è ñòàíäàðäèòå å èñòà - äà îâîçìîæàò ðàçìåíà è ñîðàáîòêà
íà êîìïjóòåðñêè ñåðâèñè. Ñòàíäàðäèòå jà äåôèíèðààò ïðîòîêîë ñî ÷èjà
ïðèìåíà ñå îâîçìîæóâà ñèòå äîáàâóâà÷è íà ñåðâèñ êîj ãî èìïëåìåíòèðààò
ñòàíäàðäîò äà íóäàò èñòî ñòðóêòóðèðàíè ïîäàòîöè è èñò íà÷èí íà ðàçìå-
íà íà èíôîðìàöèè, áåç ðàçëèêà íà âíàòðåøíàòà îðãàíèçàöèjà è íà÷èíîò
íà èìïëåìåíòàöèjà íà ñåðâèñîò.

Îä äðóãà ñòðàíà ñå ñëó÷óâà äîìèíàíòíè ïîíóäóâà÷è íà ñåðâèñè äà
ãî íàìåòíàò ñâîjîò ïðîòîêîë êàêî äå-ôàêòî ñòàíäàðä è äà ãè ïðèíóäàò
îñòàíàòèòå ïîíóäóâà÷è äà ñå ïîäðåäàò.

1.3 Èíòåðîïåðàáèëíîñò è ïîðòàáèëíîñò íà
Ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê

Èíòåðîïåðàáèëíîñò íà Ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê äîçâîëóâà ðàçëè÷-
íè ñåðâèñè íà ðàçëè÷íè îáëàöè äà îáðàáîòóâààò ïîäàòîöèòå ñî çàåäíè÷êà
ñïåöèôèêàöèjà è äîçâîëóâà åäíîñòàâíà ðàçìåíà è óïîòðåáà íà ïîäàòîöè
ìå�ãó ðàçëè÷íè èíôðàñòðóêòóðè íà îáëàê è óïîòðåáà íà ðàçìåíåòèòå ïî-
äàòîöè è ñåðâèñè çà äà ìîæàò åôåêòèâíî äà ôóíêöèîíèðààò çàåäíî. Îä
äðóãà ñòðàíà, Ïîðòàáèëíîñò íà Ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê äîçâîëóâà
åäíîñòàâíî óïîòðåáà íà ïîäàòîöè è ñåðâèñè îä åäåí îáëàê íà äðóã çà äâà
èëè ïîâå�êå âèäà íà èíôðàñòðóêòóðè íà îáëàê [88].
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Òàáåëà 1.1 Äåôèíèöèjà íà èíòåðîïåðàáèëíîñò è ïîðòàáèëíîñò íà Ïðåñìåòóâà»å âî
îáëàê çà äàäåí êîíòåêñò è íèâî

Àêòèâíîñò Êîíòåêñò Íèâî

Èíòåðîïåðàáèëíîñò
Óïðàâóâà»å IaaS
Ïëàòôîðìà PaaS
Àïëèêàöèjà SaaS

Ïîðòàáèëíîñò

Ïëàòôîðìà
IaaS (ñàìî êîìïîíåíòè)

IaaS (image)

Àïëèêàöèjà
PaaS
IaaS

Ïîäàòîöè
SaaS
SaaS

Èíòåðîïåðàáèëíîñò è ïîðòàáèëíîñò íà Ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê íå ñå
åäíîçíà÷íè è çàâèñàò îä êîíòåêñòîò âî êîj ñå ðàçãëåäóâààò, ïà òàêà ïîáà-
ðóâààò ïîíàòàìîøíî äîäåôèíèðà»å ñîîäâåòíî îä ïðèìåíàòà. Òàáåëà. 1.1
äàâà ïðåãëåä íà ðàçëè÷íè íèâîà íà àíàëèçà.

1.3.1 Èíòåðîïåðàáèëíîñò íà Ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê

Èíòåðîïåðàáèëíîñò âî îáëàê ñå ðàçãëåäóâà è äåôèíèðà íà íèâî íà ñåð-
âèñåí ìîäåë è óñëóãà, ïà òàêà ìîæå äà ñå ðàçãëåäóâà èíòåðîïåðàáèëíîñò
íà àïëèêàöèè, ïëàòôîðìè è óïðàâóâà»å.
Èíòåðîïåðàáèëíîñò íà íèâî íà óïðàâóâà»å âî îáëàê ñå äåôè-

íèðà íà íèâî íà Èíôðàñòðóêòóðà íà ñåðâèñ (IaaS) è ïîäðàçáèðà
åäíîñòàâíî è ñòàíäàðäèçèðàíî óïðàâóâà»å ñî èíôðàñòðóêòóðèòå îä ðà-
çëè÷íè òèïîâè íà ñèñòåìè íà îáëàê. Óïðàâóâà»åòî âêëó÷óâà èíñòàíöè-
ðà»å è êîíòðîëà íà âèðòóåëíè ìàøèíè, îâîçìîæóâà»å è îòêðèâà»å íà
ìðåæíè êàðàêòåðèñòèêè, ïîñòàâóâà»å è ìåíóâà»å íà áåçáåäíîñíè ïðà-
âèëà èòí...

Îâîj òèï íà èíòåðîïåðàáèëíîñò å íàjäîáðî äåôèíèðàí. Çà îâîj òèï
å ïîñòàâåíà îñíîâíà òàêñîíîìèjà íà èçðàçè ïðèêàæàíè íà Ñëèêà. 1.3
[117, 98, 100]:

• Ìåõàíèçàì çà ïðèñòàï - äåôèíèðà êàêî åäåí ñåðâèñ âî îáëàê ìîæå äà
ñå ïðèñòàïè îä ñòðàíà íà êîðèñíèöè è/èëè ðàçâèâà÷è íà ñîôòâåð,

• Âèðòóåëíè ðåñóðñè - äîñòàâà íà ñåðâèñè êàêî êîìïëåòåí ñîôòâåðñêèîò
ñòåê îä èíñòàëàöèjà íà âèðòóåëíà ìàøèíà,

• Ìðåæà - àäðåñèðà»å è API,
• Ñêëàäèøòà - óïðàâóâà»å è îðãàíèçàöèjà íà ñêëàäèøòàòà,
• Áåçáåäíîñò - àâòåíòèêàöèjà, àâòîðèçàöèjà, êîðèñíè÷êè ñìåòêè è åí-

êðèïöèjà,
• Service-Level Agreement - àðõèòåêòóðà, ôîðìàò, ìîíèòîðèðà»å è öåëè,
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• Îñòàíàòî.

Таксономија за интероперабилност 
на ниво на IaaS

МрежаМеханизам за
пристап

Виртуелни
ресурси

Безбедност

Складишта
Service-Level
Agreement

Останато

Ñëèêà 1.3 Òàêñîíîìèjà íà èíòåðîïåðàáèëíîñò íà IaaS: Àäàïòèðàíî îä [117]

Èíòåðîïåðàáèëíîñò íà íèâî íà ïëàòôîðìè âî îáëàê ñå äå-
ôèíèðà íà íèâî íà Ïëàòôîðìà íà ñåðâèñ (PaaS) è ïîäðàçáèðà
åäíîñòàâíà ðàçìåíà íà ïîäàòîöè è ñåðâèñè ìå�ãó ðàçëè÷íè ïëàòôîðìè
ïîñòàâåíè íà ðàçëè÷íè èíôðàñòðóêòóðè íà îáëàê è åôåêòèâíî èñêîðèñ-
òóâà»å íà ðàçìåíåòèòå ïîäàòîöè áåç âëîæóâà»å äîïîëíèòåëåí òðóä îä
ñòðàíà íà êîðèñíèêîò.
Èíòåðîïåðàáèëíîñòà íà íèâî íà àïëèêàöèè âî îáëàê ñå äåôè-

íèðà íà íèâî íà Ñîôòâåð êàêî ñåðâèñ (SaaS) ñëîjîò è ïîäðàçáèðà
åäíîñòàâíà ðàçìåíà íà ïîäàòîöè è ñåðâèñè ìå�ãó ðàçëè÷íè àïëèêàöèè ïî-
ñòàâåíè íà ðàçëè÷íè ïëàòôîðìè è èíôðàñòðóêòóðè íà îáëàê è åôåêòèâ-
íî èñêîðèñòóâà»å íà ðàçìåíåòèòå ïîäàòîöè áåç âëîæóâà»å äîïîëíèòåëåí
òðóä îä ñòðàíà íà êîðèñíèêîò. Äîïîëíèòåëíî îâîj òèï íà èíòåðîïåðàáèë-
íîñò ìîæå äà ñå ðàçãëåäóâà îä ñòðàíà íà ðàçëè÷íè àïëèêàöèñêè äîìåíè.

Èíòåðîïåðàáèëíîñòà íà íèâî íà àïëèêàöèè çà ïðâ ïàò ñå ïîñòàâóâà îä
ñòðàíà íà Kumar è îñòàíàòè [77] âî 2010. Ñïîðåä îâîj òðóä èíòåðîïåðà-
áèëíîñòà íà SaaS ñëîjîò ìîæå äà áèäå ðàçãëåäóâàíà âî ÷åòèðè êàòåãîðèè
(êàêî øòî å ïðèêàæàíî íà Ñëèêà 1.4):

• Èíòåðîïåðàáèëíîñò ìå�ãó àïëèêàöèè âî èñò îáëàê,
• Ðàçìåíà íà èíôîðìàöèè è ïîâèêóâà»å íà îïåðàöèè íà àïëèêàöèè íèç

ðàçëè÷íè îêîëèíè çà ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê,
• Ñîôòâåðñêè ïðîãðàìè êîè ïîâðçóâààò ïîâå�êå ðàçëè÷íè îêîëèíà íà îá-

ëàê è èíòåãðèðààò ïîäàòîöè è àïëèêàöèè íèç îáëàöèòå íà óíèôèöèðàí
íà÷èí è

• Ìèãðàöèjà íà àïëèêàöèjà âî îáëàê îä åäíà îêîëèíà íà îáëàê âî äðóãà.
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Ñëèêà 1.4 Òèïîâè íà èíòåðîïåðàáèëíîñò ìå�ãó àïëèêàöèè âî îáëàê [77]

1.3.2 Ïîðòàáèëíîñò íà Ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê

È ïîðòàáèëíîñòà ìîæå äà ñå ðàçãëåäóâà è äåôèíèðà íà íèâî íà ñåðâèñåí
ìîäåë è óñëóãà, ïà òàêà ìîæå äà ñå ðàçãëåäóâà ïîðòàáèëíîñò íà ïîäàòîöè,
àïëèêàöèè è ïëàòôîðìè.
Ïîðòàáèëíîñò íà ïîäàòîöè âî îáëàê ìîæå äà ñå ðàçãëåäóâà êàêî

ïîâòîðíî èñêîðèñòóâà»å íà ïîäàòîöè:

• íèç ðàçëè÷íè àïëèêàöèè âî îáëàê (SaaS) - îäíîñíî êàêî ïðåíîñ è ëåñíî
ïîâòîðíî èñêîðèñòóâà»å íà ïîäàòîöè îä åäíà âî äðóãà àïëèêàöèjà âî
îáëàê,èëè

• êàêî ïðåíîñ è ïîâòîðíî êîðèñòå»å íà ïîäàòîöè ïðåêó ðàçëè÷íè òèïîâè
íà ñêëàäèøòà âî îáëàê (DaaS).

Ïîðòàáèëíîñò íà àïëèêàöèè âî îáëàê ìîæå äà ñå ðàçãëåäóâà êàêî
îëåñíåòî ïîâòîðíî èñêîðèñòóâà»å íà àïëèêàöèèòå íèç:

• ðàçëè÷íè ïëàòôîðìè (PaaS) - îäíîñíî àïëèêàöèjà ðàçâèåíà íà åäíà
ïëàòôîðìà (PaaS) äà áèäå åäíîñòàâíî ïðåíåñåíà è ïîâòîðíî èñêîðèñ-
òåíà íà äðóãà ïëàòôîðìà, èëè

• èíôðàñòðóêòóðè (IaaS) âî îáëàê - îäíîñíî àïëèêàöèjà ïîñòàâåíà íà åä-
íà èíôðàñòðóêòóðà (IaaS) íà äàäåí òèï íà ñèñòåì íà îáëàê åäíîñòàâíî
äà áèäå ïðåíåñåíà è ïîâòîðíî èñêîðèñòåíà íà äðóãà èíôðàñòðóêòóðà
è äðóã òèï íà ñèñòåì íà îáëàê.

Ïîðòàáèëíîñò íà ïëàòôîðìè âî îáëàê ìîæå äà ñå ðàçãëåäóâà
êàêî îëåñíåòî ïîâòîðíî èñêîðèñòóâà»å íà ïëàòôîðìèòå ïðåêó

• ïðåíîñ íà êîìïîíåíòèòå íà ïëàòôîðìàòà è íèâíà ïîâòîðíî óïîòðåáà
íà äðóãà èíôðàñòðóêòóðà (IaaS) èëè



1.3 Èíòåðîïåðàáèëíîñò è ïîðòàáèëíîñò íà Ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê 9

Òàáåëà 1.2 Ñöåíàðèî 1: Êîïèðà»å íà ïîäàòî÷íè îájåêòè ìå�ãó äîáàâóâà÷è íà óñëóãè
âî îáëàê [4]

Àêòåðè Êëèåíò íà îáëàê, Äîáàâóâà÷ íà óñëóãè âî îáëàê 1, Äîáàâóâà÷ íà óñëóãè
âî îáëàê 2, Òðàíñïîðòåí àãåíò

Öåëè Êîïèðà»å íà ïîäàòî÷íè îájåêòè îä äîáàâóâà÷ 1 âî äîáàâóâà÷ 1 íà èíèöè-
jàòèâà íà êëèåíò

Ñöåíàðèî Êëèåíòîò ñå âçàåìíî ñå àâòåíòèöèðà ñî äîáàâóâà÷îò 1 è çàïî÷íóâà êîìó-
íèêàöèjà. Îä äîáàâóâà÷ 1 êëèåíòîò ìîæå äà ïðèñòàïè íà äðóãè ñèñòåìè
ïðåêè Èíòåðíåò. Êëèåíòîò ãè îäðåäóâà èäåíòèôèêàòîðèòå íà îájåêòèòå
êî ñàêà äà ãè êîïèðà îä äîáàâóâà÷ 1 êàj äîáàâóâà÷ 2. Ñî êîðèñòå»å íà
êîìàíäè ïðåêó äîáàâóâà÷ 1 êëèåíòîò ñå àâòåíòèöèðà êàj äîáàâóâà÷ 2.
Êëèåíòîò jà îäðåäóâà ëîêàöèjàòà êàj äîáàâóâà÷îò 2 êàäå øòî òðåáà äà
ñå êîïèðààò îájåêòèòå (ìîæå �êå òðåáà äà êðåèðà íîâà ëîêàöèjà). Çà ñåêîj
îájåêò øòî òðåáà äà ñå êîïèðà: ãî ñèìíóâà îájåêòîò íà âèðòóåëíà ìàøè-
íà íà äîáàâóâà÷îò 1, ãî ïðà�êà êàj äîáàâóâà÷îò 2, ãè áðèøå êîïèðàíèòå
ïîäàòîöè îä âèðòóåëíàòà ìàøèíà êàj äîáàâóâà÷îò 1.

• öåëîñåí ïðåíîñ (image) íà ïëàòôîðìàòà íà äðóãà èíôðàñòðóêòóðà
(IaaS) âî îáëàê.

1.3.3 Ñöåíàðèjà çà èíòåðîïåðàáèëíîñò è
ïîðòàáèëíîñò íà Ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê

Êàêî äåë îä ñîðàáîòêàòà íà NIST ñî Standards Acceleration to Jumpstart
Adoption of Cloud Computing (SAJACC) Bager è îñòàíàòè äåôèíèðààò
ïåò ñöåíàðèjà çà èíòåðîïåðàáèëíîñò è ïîðòàáèëíîñò íà Ïðåñìåòóâà»å âî
îáëàê[4]:

1. Êîïèðà»å íà ïîäàòî÷íè îájåêòè ìå�ãó äîáàâóâà÷è íà óñëóãè âî îáëàê,
ïðèêàæàíî âî Òàáåëà. 1.2

2. Äèíàìè÷êî ïðà�êà»å è ðàñïîðåäóâà»å íà îïåðàöèè íà IaaS îáëàê, ïðè-
êàæàíî âî Òàáåëà. 1.3

3. Òðàíñôîðìàöèjà íà íîâ îáëàê îä ïîäàòî÷íèîò öåíòàð âî jàâåí îáëàê,
ïðèêàæàíî âî Òàáåëà. 1.4

4. Ìèãðèðà»å íà àïëèêàöèè êîè êîðèñòàò ðåäèöè íà ÷åêà»å, ïðèêàæàíî
âî Òàáåëà. 1.5

5. Ìèãðèðà»å íà (ñòîïèðàíà) âèðòóåëíà ìàøèíà îä åäåí îáëàê íà äðóã,
ïðèêàæàíî âî Òàáåëà. 1.6
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Òàáåëà 1.3 Ñöåíàðèî 2: Äèíàìè÷êî ïðà�êà»å è ðàñïîðåäóâà»å íà îïåðàöèè íà IaaS
îáëàê [4]

Àêòåðè Êëèåíò íà îáëàê, Äîáàâóâà÷ íà óñëóãè âî îáëàê 1, Äîáàâóâà÷ íà óñëóãè
âî îáëàê 2, ..., Äîáàâóâà÷ íà óñëóãè âî îáëàê n

Öåëè Ïîâèêóâà»å íà îïåðàöèè íà íàjåôåêòèâíèòå îáëàöè îäðåäåíè îä ñòðàíà
íà ìíîæåñòâî íà ïðàâèëà íà êëèåíòîò êîè ñå åâàëóèðààò âî âðåìå íà
èçâðøóâà»å

Ñöåíàðèî Êëèåíòîò ñàêà äà èçâðøè çàäà÷à íà îáëàê êîj íóäè íàjäîáðè ïåðôîðìàí-
ñè, èìà íàjìàëà öåíà è å íàjäîâåðëèâ. Îä ìîìåíòîò êîãà êëèåíòîò îòâàðà
ñìåòêà êàj ñåêîj äîáàâóâàâà÷ èìà çàïèñè çà öåíèòå íà óñëóãèòå è âåòåíèòå
ïåðôîðìàíñè è äîñòàïíîñò. Êëèåíòîò ôîðìèðà ìàëà çàäà÷à, jà èçâðøó-
âà åäíàø èëè ïîâå�êå ïàòè íà ñåêîj äîáàâóâà÷ è ãè ñîðòèðà äîáàâóâà÷èòå
ñïîðåä äîñòàïíîñò, òî÷íîñò íà èçëåçîò íà çàäà÷àòà è ïåðôîðìàíñèòå.

Òàáåëà 1.4 Ñöåíàðèî 3: Òðàíñôîðìàöèjà íà íîâ îáëàê îä ïîäàòî÷íèîò öåíòàð âî
jàâåí îáëàê [4]

Àêòåðè Êëèåíò íà îáëàê, Äîáàâóâà÷è íà óñëóãè âî îáëàê, Áðîêåð çà óïðàâóâà»å
ñî îáëàê

Öåëè Îäðæóâà»å íà ïîáàðóâàíèòå íèâîà íà óñëóãè çà õîñòèðàí ïðîöåñ íà ïî-
äàòî÷åí öåíòàð íà àãåíöèjà ñî äèíàìè÷êî àëîöèðà»å/äåàëîöèðà»å ïðåñ-
ìåòóâà÷êè èëè ðåñóðñè çà ñêëàäèðà»å ñïîðåä ìîìåíòàëíèòå ïîáàðóâà»à
çà óñëóãà

Ñöåíàðèî 1 Êëèåíòîò ïîäãîòâóâà è îäðæóâà âèðòóåëíè ìàøèíè èëè ñêëàäèøòà ñî
äàäåíà ãîëåìèíà êàj äîáàâóâà÷îò äèçàjíèðàíè çà äà ãè çàäîâîëàò ïîòðå-
áèòå íà êëèåíòîò. Êëèåíòîò ïîñòàâóâà ïðîöåñ çà ìîíèòîðèðà»å íà îïòî-
âàðåíîñòà íà ðåñóðñèòå ïîñòàâóâà îäðåäåíà ãðàíèöà çà òðaíñôîðìàöèjà
(bursting). Ãîðíàòà ãðàíèöà óïðàâóâà ñî çàïî÷íóâà»å íà íîâ ïðîöåñ êàj
äîáàâóâà÷îò çà äà ñå ñïðàâè ñî çãîëåìåíàòà îïòîâàðåíîñò. Äîëíàòà ãðà-
íèöà óïðàâóâà ñî ïðîöåñ çà ñïðàâóâà»å ñî íàìàëåíà îïòîâàðåíîñò.

Ñöåíàðèî 2 Êëèåíòîò ðà÷íî àëîöèðà è äåàëîöèðà ðåñóðñè ñïîðåä èçâåñòóâà»àòà çà
îïòîâàðåíîñò.

Ñöåíàðèî 2 Áðîêåðîò çà óïðàâóâà»å ñî îáëàê jà ìîíèòîðèðà îïòîâàðåíîñòà è ãðà-
íèöàòà è àëîöèðà è äåàëîöèðà ðåñóðñè íà äîáàâóâà÷îò ñî óïîòðåáà íà
èíòåðôåjñ îâîçìîæåí îä äîáàâóâà÷îò.
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Òàáåëà 1.5 Ñöåíàðèî 4: Ìèãðèðà»å íà àïëèêàöèè êîè êîðèñòàò ðåäèöè íà ÷åêà»å
[4]

Àêòåðè Êëèåíò íà îáëàê, Äîáàâóâà÷è íà óñëóãè âî îáëàê 1, Äîáàâóâà÷è íà óñëóãè
âî îáëàê 2, Áðîêåð çà óïðàâóâà»å ñî îáëàê

Öåëè Ìèãðàöèjà íà ïîñòîå÷êè ðåäèöè è íèâíè ïîðàêè îä åäåí äîáàâóâà÷ íà
äðóã

Ñöåíàðèî Êëèåíòîò ñàêà äà ìèãðèðà ðåäèöà è íåjçèíèòå ïîðàêè îä äîáàâóâà÷ 1 êàj
äîáàâóâà÷ 2. È äâàòà äîáàâóâà÷è èìààò äîãîâîðåíî ìèíèìàëíî ìíîæåñ-
òâî íà àòðèáóòè íà ïîðàêè, àòðèáóòè íà ðåäèöè è îïåðàöèè íàä ðåäèöè çà
äà ìîæå äà ñå èçâðøàò ìèãðàöèñêè àêòèâíîñòè. Êëèåíòîò èçäàâà êîìàí-
äà íà áðîêåðîò äà jà ìèãðèðà ðåäèöà X îä äîáàâóâà÷ 1 âî ðåäèöà Y êàj
äîáàâóâà÷ 2. Áðîêåðîò èçäàâà êîìàíäà íà äîáàâóâà÷îò 2 ïðåêó íåãîâîòî
API äà êðåèðà ðåäèöà Y. Áðîêåðîò èçäàâà êîìàíäà íà äîáàâóâà÷îò 1 ïðå-
êó íåãîâîòî API äà jà ñòîïèðà ðåäèöàòà X. Áðîêåðîò èçäàâà êîìàíäà íà
äîáàâóâà÷îò 1 äà ïðèñòàïè äî ïîðàêèòå îä ðåäèöà X è êîìàíäà íà äîáà-
âóâà÷îò 2 äà êðåèðà èäåíòè÷íè îájåêòè âî ðåäèöàòà Y ñïîðåä äîãîâîðîò.
Äîáàâóâà÷îò 2 èçäàâà êîìàíäà çà ñòàðò íà ðåäèöàòà Y è ãî èçâåñòóâà
êëèåíòîò.

Òàáåëà 1.6 Ñöåíàðèî 5: Ìèãðèðà»å íà (ñòîïèðàíà) âèðòóåëíà ìàøèíà îä åäåí îáëàê
íà äðóã [4]

Àêòåðè Êëèåíò íà îáëàê, Äîáàâóâà÷è íà óñëóãè âî îáëàê 1, Äîáàâóâà÷è íà óñëóãè
âî îáëàê 2, Áðîêåð çà óïðàâóâà»å ñî îáëàê

Öåëè Äà ñå ìèãðèðà ïðîèçâîëíà âèðòóåëíà ìàøèíà áåç ïðîáëåì îä äîáàâóâà÷
1 íà äîáàâóâà÷ 2

Ñöåíàðèî Êëèåíòîò èçäàâà êîìàíäà äà ñå ñòîïèðà âèðòóåëíàòà ìàøèíà (ÂÌ) êàj
äîáàâóâà÷îò 1. Äîáàâóâà÷îò 1 êðåèðà êîíôèãóðàöèñêè äîêóìåíò çà ñòî-
ïèðàíàòà ÂÌ êîj âêëó÷óâà àïñòðàêòåí îïèñ íà õàðäâåðîò óïîòðåáóâàí
îä ÂÌ. Êëèåíòîò ãî äîñòàâóâà êîíôèãóðàöèñêèîò äîêóìåíò äî äîáàâóâà-
÷îò 2 è ïîáàðóâà ñîîäâåòíà îêîëèíà è ïðèòîà ïî ïîòðåáà äîñòàâóâà äî-
ïîëíèòåëíè äåôèíèöèè êîè äîáàâóâà÷ 2 íå ìîæå äà ãè èäåíòèôèêóâà îä
êîíôèãóðàöèñêèîò äîêóìåíò è àêî ñêëàäèøòåòî íà ÂÌ å ïåðçèñòåíòíî ãè
êîïèðà ïîäàòîöèòå íà ñêëàäèøòå íà äîáàâóâà÷îò 2. Àêî íå å ïåðçèñòåíòíî
ñå ñïðàâóâà íà ïîèíàêîâ íà÷èí. Êëèåíòîò èçäàâà êîìàíäà íà äîáàâóâà÷îò
2 äà jà ñòàðòóâà ÂÌ.





Ãëàâà 2

Ïðåãëåä, àíàëèçà è åâàëóàöèjà íà
ïðåäëîæåíè ìîäåëè è ñòàíäàðäè çà
èíòåðîïåðàáèëíîñò

Ïðåãëåä Èíòåðîïåðàáèëíîñò íà ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê (Cloud Compu-
ting Interoperability) ñåðâèñèòå å àòðàêòèâíà òåìà çà èñòðàæóâà»å âî êî-
jà ñå àíãàæèðàíè ãîëåì áðîj íà íàó÷íèöè, îðãàíèçàöèè, ðàáîòíè ãðóïè è
îâîçìîæóâà÷è íà óñëóãè âî îáëàê. Îájàâåíè ñå ìíîãó ðàçëè÷íè ïðèñòàïè
è ìîæíè ðåøåíèjà, íî íå ïîñòîjàò ìíîãó ïðèôàòåíè ñòàíäàðäè èëè ìîäå-
ëè äîñåãà. Îâàà ãëàâà ïðåòñòàâóâà ïðåãëåä íà íàjâëèjàòåëíèòå îájàâåíè
ìîäåëè çà èíòåðîïåðàáèëíîñò íà ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê è ñå äèñêóòè-
ðààò íà íèâíèòå ìîæíîñòè è ïðåäèçâèöè. Ïðåçåíòèðàíèîò çàêëó÷îê ñå
îäíåñóâà íà ðàñòå÷êèîò òðåíä âî êîðèñòå»åòî íà ïðåñìåòóâà»å âî îá-
ëàê (cloud computing) è íåäîñòèãîò îä âèäëèâè ðåçóëòàò äà ñå ïîñòèãíå
èíòåðîïåðàáèëíîñò.

2.1 Âîâåä

Ïîñòîjàò ðàçëè÷íè ïåðöåïöèè íà òåðìèíîò èíòåðîïåðàáèëíîñò íà ïðåñ-
ìåòóâà»å âî îáëàê äåôèíèðàíè îä ðàçëè÷íè òî÷êè íà ïîãëåäè [92] [36]
[95].

Îâîj ïîèì ìîæå äà áèäå íàâåäåí êàêî ñïîñîáíîñòà íà àïëèêàöèèòå äà
ðàáîòàò âî ðàçëè÷íè îáëàöèòå äà ãè ñïîäåëàò ïîäàòîöè, ïðåíîñ íà àïëè-
êàöèè íà äðóãî ðåøåíèå çà ïðåñìåòóâà»å îáëàê èëè ìîæíîñòà àïëèêàöè-
èòå äà èìààò èñòà ôóíêöèîíàëíîñò è îïöèè âî ðàçëè÷íè ïëàòôîðìè èëè
ðåøåíèjà çà ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê. Èñòî òàêà íå ñå èñêëó÷åíè ïðåíîñëè-
âîñòà íà ïîäàòîöèòå, óïðàâóâà»å è ìèãðàöèjà ìå�ãó ðàçëè÷íèòå ðåøåíèjà
íà ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê. Èíòåðîïåðàáèëíîñò ìîæå äà ñå äåôèíèðà íà
ñåêîå ñëîj íà ñåðâèñè íà ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê: Èíôðàñòðóêòóðà êà-
êî ñåðâèñ (IaaS), Ïëàòôîðìà êàêî ñåðâèñ (PaaS) è Ñîôòâåð êàêî ñåðâèñ
(SaaS)

Âî îâàà ãëàâà �êå áèäå óïîòðåáåíà äåôèíèöèjàòà äàäåíà îä Enterprise
Interoperability Science Base (EISB) ðå÷íèêîò [5].
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Äåôèíèöèjà 4 (Èíòåðîïåðàáèëíîñò íà ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê)
Èíòåðîïåðàáèëíîñò íà ñåðâèñè çà ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê å ñïîñîáíîñ-
òà íà ñåðâèñèòå äà áèäàò âî ìîæíîñò äà ðàáîòàò çàåäíî ñî ðàçëè÷íè
îáëàê óñëóãè è ïðîâàjäåðè è äðóãè àïëèêàöèè èëè ïëàòôîðìè êîè íå ñå
çàâèñíè îä îáëàê. [5]

[94] å åäíî îä ïðâèòå èñòðàæóâà»à êîj ñóãåðèðà ïîòðåáà çà èíòåðî-
ïåðàáèëíîñò íà ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê è îïèøóâà ìîæíèòå ñöåíàðèjà
çà îâîçìîæóâà»å íà èíòåðîïåðàáèëíîñò. Êàêî øòî ïðåñìåòóâà»åòî âî
îáëàê ñòàíóâà ñå ïîâå�êå øèðîêî êîðèñòåíà òåõíîëîãèjà, èíòåðîïåðàáèë-
íîñòà å àíàëèçèðàíà îä ïîâå�êå èñòðàæóâà÷êè çàåäíèöè. Ñåïàê, íå ïîñòîè
åäèíñòâåíî ðåøåíèå.

2.2 Ïðåãëåä íà ìîäåëè è ïðåäëîã ñòàíäàðäè çà
èíòåðîïåðàáèëíîñò íà ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê

Ðàçëè÷íè ìîäåëè öåëàò íà ðàçëè÷íè ñåðâèñè îä ñåðâèñíèîò ñòåê íà îá-
ëàêîò: [30] ñå îäíåñóâà íà ñèòå ñëîåâè âî îáëàêîò, äîäåêà [11], [6] è [16]
öåëàò ñàìî íà IaaS ñëîjîò. Âî ïðîäîëæåíèå �êå ãè îïèøåìå îâèå ìîäåëè.

2.2.1 Óíèôèöèðàí èíòåðôåjñ çà îáëàê / Áðîêåð çà
îáëàê (UCI)

Ïðîåêòîò çà Óíèôèöèðàí èíòåðôåjñ çà îáëàê (The Uni�ed Cloud Interface
Project) èìà çà öåë äà êðåèðà îòâîðåí è ñòàíäàðäèçèðàí èíòåðôåjñ çà
îáëàê çà ðàçëè÷íè àïëèêàöèñêè èíòåðôåjñè íà ïðîâàjäåðè íà îáëàê [30].
Îâîj ìîäåë íà Óíèôèöèðàí èíòåðôåjñ çà îáëàê (áðîêåð çà îáëàê) å äèñ-
êóòèðàí âî [94]. Îñíîâíàòà èäåjà å "äà ñå íàïðàâè àïñòðàêöèñêè ñëîj êîj
å íåçàâèñåí îä áèëî êîj àïëèêàöèñêè èíòåðôåjñ íà ïðîâàjäåð íà îáëàê,
ïëàòôîðìà èëè èíôðàñòðóêòóðà". Óíèôèöèðàíèîò èíòåðôåjñ çà îáëàê
òðåáà äà ñå ñîçäàäå àïëèêàöèñêè èíòåðôåjñ çà äðóãè èíòåðôåjñè íà îá-
ëàê, äà ïîñëóæè êàêî çàåäíè÷êè èíòåðôåjñ, äà îáåçáåäè ñïåöèôèêàöèjà
è øåìà çà èíòåãðàöèjà ñî äðóãè ìîäåëè íà óïðàâóâà»å è ðàçìåíà íà èí-
ôîðìàöèè çà óïðàâóâà»å è ñå îäíåñóâà íà Èíôðàñòðóêòóðà êàêî ñåðâèñ
(IaaS) è Ïëàòôîðìà êàêî ñåðâèñ (PaaS) ñëîåâèòå. Îâîj ìîäåë ñóãåðè-
ðà êîðèñòå»å íà ñåìàíòè÷êè âåá òåõíîëîãèè è jàçèöè çà âåá îíòîëîãèè.
Ïðåãëåä íà ìîäåëîò å ïðèêàæàí íà Ñëèêà 2.1.

Îâîj ïðèñòàð å ïðåäëîæåí îä ñòðàíà íà íåïðîôèòíàòà îðãàíèçàöèjà
Cloud Computing Interoperability Forum (CCIF). Çà æàë íåêîè îä íàjãî-
ëåìèòå êîìïàíèè ãî îòôðëèjà CCIF ïðèñòàïîò, ïà ìàëêó å âåðîjàòíî äåêà
îâîj ìîäåë �êå áèäå øèðîêî êîðèñòåíè.
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Ñëèêà 2.1 Àðõèòåêòóðà íà Óíèôèöèðàí èíòåðôåjñ çà îáëàê [30]

2.2.2 Ïëàòôîðìà çà îðêåñòðàöèjà íà îáëàê /
Îðêåñòðàöèñêè ñëîj (Cloud Orchestration)

Èçâîð íà èäåjàòà çà Ïëàòôîðìà çà îðêåñòðàöèjà íà îáëàê(Enterprise
Cloud Orchestration Platform) ñå áàçèðà íà èäåjàòà Èíòåðíåò äà ñå ïðåçåí-
òèðà êàêî ìðåæà íà ìðåæè. Âî îâîj ìîäåë ðàçëè÷íè îáëàê ïðîâàjäåðè
ìîæå äà ãè ðåãèñòðèðààò ñâîèòå óñëóãè âî îáëàê âî ðàìêèòå íà ñëî-
jîò çà îðêåñòðàöèjà, ñëè÷íî íà îájàâóâà»å íà âåá ñåðâèñè ñî Universal
Description, Discovery and Integration (UDDI) [11].[94] ñóãåðèðà " textit
Îðêåñòðàöèñêèîò ñëîj ìîæå äèíàìè÷êè äà èçáåðå è ïîâðçå ñåðâèñè âðç
îñíîâà íà êðèòåðèóìè / àëãîðèòìè êîè ãè óòâðäóâààò íàjäîáðèòå ñåðâè-
ñè âî îáëàê çà îäðåäåíà ðàáîòà âðç îñíîâà íà ôàêòîðè êàêî íàjâèñîêè
ïåðôîðìàíñè, íàjíèñêàòà öåíà èëè äðóãè áàðà»à êàêî øòî å íàâåäåíî
îä ñòðàíà íà êëèåíòîò ". Ïðèìåð çà ïîâèêóâà»å íà òðè ðàçëè÷íè óñëóãè
îáåçáåäåíè îä ðàçëè÷íè ïðîâàjäåðè âî îáëàê å ïðèêàæàí íà Ñëèêà 2.2.

Ïîêðàj ñòàíäàðäíèòå áåçáåäíîñíè ïðàøà»à çà ïðåñìåòóâà»å âî îá-
ëàê, îâîj ìîäåë èìà ìíîãó ôàêòîðè êîè òðåáà äà ñå ðåøàò: îãðàíè÷åíà
ïîääðøêà íà ïëàòôîðìà íà áàðàíàòà óñëóãà, ñïðàâóâà»å ñî äîöíå»à è
ëàòåíòíîñò êîè ñå äîëæàò íà ãîëåìèòå ïîáàðóâà»à çà ïåðôîðìàíñè íà
îðêåñòðàöèñêèîò ñëîj è ãîëåìèòå òðîøîöè çà òðàíñïîðò íà ãîëåìè ïîäà-
òîöè.
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Ñëèêà 2.2 Îðêåñòðàöèjà íà îáëàê [94]

Çà æàë îâîj ìîäåë å, èñòî òàêà, íå ñå ïðèôà�êààò îä ñòðàíà íà íàjâëè-
jàòåëíèòå ïðîâàjäåðè íà óñëóãè âî îáëàê.

2.2.3 Íàöðò çà Èíòåðîáëàê (InterCloud)

Ðåøåíèåòî InterCloud ïðåñòàâóâà ôåäåðàöèjà íà îáëàöè [94]. [6] ðàçãëåäó-
âà ðàçëè÷íè ñöåíàðèjà íà èíòåðîïåðàáèëíîñò íà ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê
âêëó÷óâàj�êè ãè è èíòåðîïåðàáèëíîñò, èíòåð-îáëàê ïðîòîêîëè è ôîðìà-
òè çà îâîçìîæóâà»å íà ñöåíàðèjàòà. Îïèøàíè ñå äâà òèïà íà ñöåíàðèjà:
ñöåíàðèjà êîè âêëó÷óâààò óïîòðåáà íà ôèçè÷êà ìåòàôîðà è óïîòðåáà íà
àïñòðàêòåí ìåòàôîðà. Ôèçè÷êàòà ìåòàôîðà âêëó÷óâà ñåðâåðè, äèñêîâè,
ìðåæíè ñåãìåíòè, èòí..., äîäåêà àïñòðàêòíàòà ìåòàôîðà âêëó÷óâà ôóí-
êöèè çà ñêëàäèðà»å, ðåäèöè çà ïîðàêè (message queue), å-ìåjë ôóíêöèè,
multicast ôóíêöèè, èòí...

Ïðâèîò òèï íà ñöåíàðèjà å çà èíñòàíöèðà»å è ìîáèëíîñò íà âèðòó-
åëíè ìàøèíè (ÂÌ). Òèå âêëó÷óâààò òðàíñàêöèè çà ìîáèëíîñò íà ÂÌ,
áåçáåäíà êîìóíèêàöèjà ìå�ãó îáëàöèòå, òðàíñïîðò íà ÂÌ è ôîðìàòè çà
èíñòàíöèðà»å íà ÂÌ.

Âòîðèîò òèï íà ñöåíàðèjà å çà èíòåðîïåðàáèëíîñò è ôåäåðàöèjàòà íà
ïîäàòî÷íè ñêëàäîâè. Òîà âêëó÷óâà ïðåíîñ íà ïîäàòî÷íè ñêëàäîâè îä åäåí
îáëàê ïðîâàjäåð íà äðóã è ñå ïðåòïîñòàâóâà áåçáåäíà êîìóíèêàöèjà è
òðàíñïîðò ìå�ãó îáëàöèòå [6].

[6] ñóãåðèðà óïîòðåáà íà äâà âèäà íà îáëàê, åäåí êîðèñòå»å õèïåðâè-
çîðè îä VMware è äðóã êîðèñòå»å íà õèïåðâèçîðè ñî îòâîðåí êîä êàêî
Xen è KVM îä RedHat. "Èíòåðîáëàê ïðîòîêîëèòå"ñå òåñòèðàíè íà îâèå
îáëàöè. Ñëèêà 2.3 jà ïîêàæóâà àðõèòåêòóðàòà íà Èíòåðîáëàê ñòàíäàðäè-
òå. Ïðåäìåò íà ïîíàòàìîøíè èñòðàæóâà»à è ïðîøèðóâà»å ñå ìíîæåñòâà
íà âå�êå âîñïîñòàâåíèòå ïðîòîêîëèòå.
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Ñëèêà 2.3 Àðõèòåêòóðà çà Èíòåðîáëàê ñòàíäàðäè [6]

Îâà èñòðàæóâà»å ïîêàæóâà ñàìî íàñîêè çà ïîíàòàìîøíà ñòàíäàðäè-
çàöèjà è òîà å ñàìî ïîjäîâíà òî÷êà. Òîà áàðà ìíîãó íà èäíàòà ðàáîòà è
êîìóíèêàöèjà ïîìå�ãó ïîñòîå÷êèòå ïðîâàjäåðè íà îáëàê.

2.2.4 Èíòåðôåjñ çà óïðàâóâà»å ñî èíôðàñòðóêòóðà
íà îáëàê (CIMI)

Âî 2009 ãîäèíà Distributed Task Management Force å ôîðìèðàøå ãðóïà
ïîñâåòåíà íà îäãîâîðè íà ïîòðåáàòà çà îòâîðåíè ñòàíäàðäè çà óïðàâóâà»å
çà ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê. Ãðóïàòà å íàðå÷åíà "Èíêóáàòîðîò çà Îòâîðåíè
Ñòàíäàðäè âî Îáëàê"(Open Cloud Standards Incubator) è íèâíàòà öåë å äà
ñå ðàçâèå ìíîæåñòâî íà èíôîðìàòèâíè ñïåöèôèêàöèè çà óïðàâóâà»å ñî
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ðåñóðñèòå âî îáëàê [16]. Íèâíàòà öåë å IaaS èíòåðîïåðàáèëíîñò. Ðàáîòàòà
íà îâàà ãðóïà å âåòóâà÷êà áèäåj�êè íåêîè îä íàjãîëåìèòå ïîíóäóâà÷è íà
óñëóãè âî îáëàê êàêî AMD, Cisco, Citrix, ÅÌÑ, HP, IBM, Intel, Microsoft,
Novell, Red Hat, Savvis, Sun Microsystems, è VMware ñå äåë îä îâàà ãðóïà.

Îä 2009 äî 2010 ãîäèíà îâàà ãðóïà èìà ñîçäàäåíî äîêóìåíòè çà íèâíà-
òà âèçèjà çà èíòåðîïåðàáèëíè îáëàöè [17], àðõèòåêòóðà çà óïðàâóâà»å ñî
îáëàê [18] è ñöåíàðèjà è îïèñè íà èíòåðàêöèè çà óïðàâóâà»å ñî îáëàê [26].
Îòòîãàø òèå ðàáîòàò íà Èíòåðôåjñ çà óïðàâóâà»å ñî èíôðàñòðóêòóðà íà
îáëàê (Cloud Infrastructure Management Interface - CIMI) ìîäåëîò.

Ñëèêà 2.4 Ðåôåðåíòíà àðõèòåêòóðà çà ñåðâèñè âî îáëàê [17]

Îâàà ãðóïà âî ñâîèòå äîêóìåíòè ãè ôîðìàëèçèðà ïðåäèçâèöèòå çà óï-
ðàâóâà»å ñî îáëàê, äàâà ïðåãëåä íà ñöåíàðèjà çà èíòåðàêöèjà ñî êîðèñ-
òå»å èíòåðîïåðàáèëíè ñòàíäàðäè çà îáëàê, äåôèíèðàíè æèâîòåí öèêëóñ
íà óñëóãà âî îáëàê è ñîçäàäå Ðåôåðåíòíà àðõèòåêòóðà çà ñåðâèñè âî îá-
ëàê [17]. Ñëèêà 2.4 jà ïðèêàæóâà ïðåäëîæåíàòà Ðåôåðåíòíà àðõèòåêòóðà
çà ñåðâèñè âî îáëàê.

Îâîj ñòàíäàðä äåôèíèðà ëîãè÷êè ìîäåë çà óïðàâóâà»å ñî ðåñóðñè âî
IaaS ñëîjîò. Ìîäåëîò êîðèñòè HTTP RESTfull ïðîòîêîë çà óïðàâóâà»å
ñî èíòåðàêöèjàòà ïîìå�ãó äàâàòåëèòå íà ñåðâèñè è êîðèñíèöèòå. Ïîðàêèòå
øòî ñå ôîðìàòèðàíè ñî êîðèñòå»å èëè Java Script Object Notation (JSON)
èëè eXtensible Markup Language (XML). Íåãîâàòà öåë å äà èì îâîçìîæè
ïðåíîñëèâîñò ìå�ãó îáëàê èìïëåìåíòàöèè êîè jà ïîääðæóâààò îâîj ñïåöè-
ôèêàöèjà è äà ñå îâîçìîæè èíòåðîïåðàáèëíîñò ïîìå�ãó ïîòðîøóâà÷îò è
ïîâå�êå ïðîâàjäåðè [17].
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Ïîäåòàëíà äåôèíèöèjà íà ïðåäëîæåíèòà ðåôåðåíòíà àðõèòåêòóðà âêëó-
÷óâà ìîäåëè íà ðåñóðñ, áåçáåäíîñíà àðõèòåêòóðà, áàðà»à íà âèñîêî íèâî
è ïðèìåðè çà ïðîòîêîëè [18]. Îâàà ãðóïà, èñòî òàêà, äåôèíèðà ñöåíà-
ðèjà çà óïðàâóâà»å ñî æèâîòíèîò öèêëóñ íà îáëàê óñëóãè è ïîäàòî÷íè
àðòåôàêòè êîè ñå êîðèñòàò âî íàâåäåíèòå ñëó÷àè [26].

CIMI ãè ìîäåëèðà îñíîâíèòå ðåñóðñè êàêî ìàøèíè, ñêëàäèøòà è ìðå-
æè è íèâíèîò äîìåí âî åäåí îáëàê ñî ïîäåëåíà àäìèíèñòðàöèjà. ñåêîj îä
ðåñóðñèòå ñå ïðåòñòàâóâà ñî ìíîæåñòâî íà êëó÷/âðåäíîñò ïàðîâè ñî øòî
ñå äåôèíèðà êîíôèãóðàöèjàòà, îïåðàöèèòå èëè îäíîñèòå ìå�ãó ðåñóðñèòå.
Óïîòðåáóâà ðàçëè÷íè òèïîâè íà ïàðîâè êàêî boolean, dateTime, duration,
integer èòí. Ðåñóðñèòå ñå îðãàíèçèðàíè âî ñëåäíèòå êàòàëîçè:

• Âëåçíà òî÷êà íà îáëàê (Cloud Entry Point) - âëåçíà òî÷êà çà íàî�ãà»å
ðåñóðñè è ìîæíîñòè,

• Ðåñóðñè íà ìàøèíè (Machine Resources) - ðåñóðñè çà ïðåñìåòóâà÷êà
èíôðàñòðóêòóðà,

• Ðåñóðñè íà âîëóìåíè (Volume Resources) - ðåñóðñè íà èíôðàñòðóêòóðà
çà ñêëàäîâè,

• Ìðåæíè ðåñóðñè (Network Resources) - ðåñóðñè çà ìðåæíà èíôðàñ-
òðóêòóðà,

• Ñèñòåìñêè ðåñóðñè (System Resources) - îäíîñè ìå�ãó ìàøèíè, ñêëàäîâè
è ìðåæà è

• Ðåñóðñè çà íàäãëåäóâà»å (Monitoring Resources) - ñëåäå»å íà ðàçâîjîò
íà îïåðàöèèòå, ìåðå»å è ñëåäå»å íà ñòàòóñîò íà äðóãè ðåñóðñè.

Ðàáîòàòà íà îâàà ãðóïà å ñå óøòå âî òåê, ðàçâîj òå÷å áàâíî.

2.2.5 Îòâîðåí èíòåðôåjñ çà ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê
(OCCI)

Îòâîðåíèîò èíòåðôåjñ çà ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê (Open Cloud Computing
Interface - OCCI) å ðàçâèåí îä ñòðàíà íà Open Grid Forum. Îâîj ïðîòîêîë
ïðåòñòàâóâà API çà ñèòå âèäîâè íà çàäà÷è çà óïðàâóâà»å. Ãëàâíàòà öåë
íà îâîj ñòàíäàðä å èñòà êàêî CIMI - äà ñå îâîçìîæè èíòåðîïåðàáèëíîñò.
OCCI ïðåòñòàâóâà êîðèñíè÷êè ñåðâèñ êîj íóäè ïðèñòàï äî âíàòðåøíèîò
óïðàâóâà÷êèîò ñëîj íà ïðîâàjäåðîò. Ïðâè÷íî îâà API å íàìåíåòî "çà ðàç-
âîj íà èíòåðîïåðàáèëíè àëàòêè çà çàåäíè÷êè çàäà÷è, âêëó÷óâàj�êè ðàñïî-
ðåäóâà»å, àâòîíîìíèîò ñêàëèðà»å è ñëåäå»å". Èäåjàòà íà îâîj ñòàíäàðä
å äà ïðåòñòàâóâà óíèôèöèðàíî API çà óïðàâóâà»å çà ñèòå ïðîâàjäåðè.
Ñëèêà 2.5 ãî ïîêàæóâà ïîñòàâóâà»åòî íà OCCI âî èíôðàñòðóêòóðàòà íà
ïðîâàjäåðîò [93].

Îñíîâíèîò ìîäåë íà OCCI ãî äåôèíèðà íà÷èíîò íà êîj ðåñóðñè ñå ïðåò-
ñòàâåíè è êàêî òèå ìîæå äà ñå ìàíèïóëèðààò ïðåêó èìïëåìåíòàöèjà íà
OCCI çà ðåíäåðèðà»å è êàêî ìîæå äà áèäàò ïðåòñòàâåíè îä ñòðàíà UML
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äèjàãðàì íà êëàñà. Ðåñóðñ ìîæå äà áèäå âèðòóåëíà ìàøèíà, êîðèñíèêîò,
èòí.

Ñëèêà 2.5 Ïîñòàâóâà»å íà OCCI âî èíôðàñòðóêòóðàòà íà ïðîâàjäåðîò [93]

Îâîj ïðîòîêîë èñòî òàêà jà îïèøóâà OCCI èíôðàñòðóêòóðàòà, êîjà ïî-
êàæóâà êàêî èìïëåìåíòàöèjà íà OCCI ìîæå äà ñå ìîäåëèðà è èìïëåìåí-
òèðà IaaS API-à çà ñîçäàâà»å è óïðàâóâà»å ñî ðåñóðñèòå. Äîïîëíèòåëíî
ìîæå äà ñå âðøè èíòåðàêöèjà ñî îñíîâíèîò ìîäåë ïðåêó RESTful OCCI
API.

Îâîj ïðîòîêîë âå�êå íóäè èìïëåìåíòàöèè çà OpenStack, OpenNebula,
Eucalyptus è äð.

2.2.6 Èíòåðôåjñ çà óïðàâóâà»å ñî ïîäàòîöè âî îáëàê
(CDMI)

Èíòåðôåjñ çà óïðàâóâà»å ñî ïîäàòîöè âî îáëàê (Cloud Data Management
Interface - CDMI) å ðàçâèåí îä ñòðàíà íà Storage Networking Industry
Association (SNIA) è ñåãà ïðåòñòàâóâà ISO ñòàíäàðä (ISO/IEC 17826:2012)
[110]. Îâîj ïðîòîêîë äåôèíèðà ôóíêöèîíàëåí èíòåðôåjñ êîj àïëèêàöèèòå
�êå ìîæàò äà ãî êîðèñòàò çà äà êðåèðààò, äîñòàïàò, àæóðèðààò è áðèøàò
ïîäàòî÷íè åëåìåíòè âî îáëàê, ò.å. îâîçìîæóâà óïðàâóâà»å ñî Ïîäàòî÷-
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íè ñêëàäèøòà êàêî ñåðâèñ (Data Storage-as-a-Service - DaaS) ñëîjîò âî
îáëàê. Ìîæå äà áèäå óïîòðåáåí è çà óïðàâóâà»å ñî äîìåíè, áåçáåäíî-
ñåí ïðèñòàï, èíôîðìàöèè çà óïîòðåáà è íàïëàòà èòí... Êîðèñòè RESTful
ïðîêîëîê (êîãà å âîçìîæíî) êàêî èíòåðôåjñ. Êîðèñòè è ìåòà-ïîäàòîöè
çà óïðàâóâà»å ñî ãîëåìè êîëè÷èíè íà ïîäàòîöè ñî ðàçëè÷íè ïîáàðóâà-
»à. Ñëèêà 2.6 ãî ïîêàæóâà ãî ïðèêàæóâà îñíîâíèîò òåê íà ïîäàòîöè ñî
êîðèñòå»å íà îâîj ïðîòîêîë.

Ñëèêà 2.6 Ðàçìåíà íà ïîäàòîöè ñî êîðèñòå»å íà CDMI [110]

2.2.7 IEEE P2301 (Ïðîôèëè çà îáëàê)

Îâîj ñòàíäàðä å âî ïðîöåñ íà èçðàáîòêà è íåãîâàòà öåë å äà ñå ðàçâèå âî-
äè÷ çà ïðîôèëè íà ïîðòàáèëíîñò è èíòåðîïåðàáèëíîñò çà îáëàê. Èäåjàòà
å äà ñîâåòóâà ó÷åñíèöè âî åêîñèñòåìîò íà îáëàê (êàêî ïîíóäóâà÷è íà ñèñ-
òåìè çà îáëàê, ïîíóäóâà÷è íà óñëóãè âî îáëàê è êîðèñíèöèòå) çà èçáîð
íà ñòàíäàðäè è ïîíóäè âî îáëàñòè êàêî øòî ñå èíòåðôåjñè íà àïëèêà-
öèè, èíòåðôåjñè çà ïðåíîñëèâîñò, èíòåðôåjñè çà óïðàâóâà»å, èíòåðôåjñè
çà èíòåðîïåðàáèëíîñò, ôîðìàòè íà äàòîòåêè è êîíâåíöèè çà îïåðàöèè.
Îâîj ñòàíäàðä òðåáà äà êðåèðà ïîâå�êå ëîãè÷êè ïðîôèëè çà äà ïðèêàæàò
ðàçëè÷íè îñîáåíîñòè íà îáëàê [44].

2.2.8 IEEE P2302 (Èíòåðîáëàê)

Îâîj ñòàíäàðä å âî ïðîöåñ íà èçðàáîòêà è íåãîâàòà öåë å äà äåôèíèðà
òîïîëîãèjà, ôóíêöèè è óïðàâóâà»å íà èíòåðîïåðàáèëíîñò ìå�ãó îáëàöè
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Òàáåëà 2.1 Ïðåãëåä íà êëó÷íè êàðàêòåðèñòèêè íà ïðåäëîæåíè ìîäåëè è ñòàíäàðäè
çà èíòåðîïåðàáèëíîñò

Ìîäåë/Ïðåäëîã
ñòàíäàðä

Ñåðâèñåí
ìîäåë

Ñòàòóñ íà äî-
êóìåíòàöèjà

Ñòàòóñ íà ðåà-
ëèçàöèjà

Ïîääðøêà

Áðîêåð çà îáëàê IaaS Ïðåäëîã äîêó-
ìåíòàöèjà

Äåìî ðåàëèçàöè-
jà ñî Amazon EC2
è Enomaly ECP

Íåìà ïîääðøêà

Îðêåñòðàöèñêè
ñëîj

IaaS, PaaS,
SaaS

Äîñòàïíà îäîáðå-
íà äîêóìåíòàöèjà

Ðåàëèçàöèjà îä
ñòðàíà íà Cordys,
RightScale è CSC

Íåìà ïîääðøêà

Èíòåðîáëàê IaaS Íåìà äîêóìåíòà-
öèjà

Íåìà Íåìà ïîääðøêà

Èíòåðôåjñ çà
óïðàâóâà»å ñî
èíôðàñòðóêòóðà
íà îáëàê

IaaS Ïðåäëîã äîêó-
ìåíòàöèjà

Íåìà Èìà ïîääðøêà

Îòâîðåí
èíòåðôåjñ çà
ïðåñìåòóâà»å âî
îáëàê

IaaS Äîñòàïíà îäîáðå-
íà äîêóìåíòàöèjà

Ðåàëèçàöèjà
ñî OpenStack,
OpenNebula,
Eucaliptus

Èìà ïîääðøêà

Èíòåðôåjñ çà
óïðàâóâà»å ñî
ïîäàòîöè âî
îáëàê

DaaS Äîñòàïíà îäîáðå-
íà äîêóìåíòàöèjà

Ðåàëèçàöèjà çà
Amazon S3

ISO ñòàíäàðä

IEEE P2301
(Ïðîôèëè çà
îáëàê)

N/A Âî èçðàáîòêà Íåìà N/A

IEEE P2302
(Èíòåðîáëàê)

IaaS Âî èçðàáîòêà Íåìà N/A

è ôåäåðàöèjà. Òîïîëîøêèòå åëåìåíòè âêëó÷óâààò îáëàöè, ðàçìåíè (êîè
ïîñðåäóâààò ìå�ãó ðàçëè÷íè óïðàâóâà»à íà îáëàöè) è gateways (êîè ïîñðå-
äóâààò âî ðàçìåíà íà ïîäàòîöè ìå�ãó îáëàöè). Ôóíêöèîíàëíèòå åëåìåíòè
âêëó÷óâààò namespaces, ïîðàêè, îíòîëîãèè çà ðåñóðñè è èíôðàñòðóêòóðà
çà äîâåðáà. Åëåìåíòèòå çà óïðàâóâà»å âêëó÷óâààò ðåãèñòðàöèjà, íåçà-
âèñíîñò îä ëîêàöèjà, èòí... Íå å öåë íà îâîj ñòàíäàðä äà ãè ðàçãëåäóâà
âíàòðåøíèòå îïåðàöèè íà îáëàê íèòó äîïîëíèòåëíè õèáðèäíè èìïëåìåí-
òàöèè íà îáëàê [45].

2.3 Åâàëóàöèjà

Âî îâîj äåë ñå âðøè åâàëóàöèjà íà ñèòå äàäåíè ìîäåëè è ïðåäëîã ñòàíäàð-
äè. Òàáåëà. 2.1 íóäè ïðåãëåä íà íàjáèòíèòå êàðàêòåðèñòèêè íà îïèøàíèòå
ðåøåíèjà.
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2.3.1 Ìåòîäîëîãèjà íà åâàëóàöèjàòà

Ìåòîäîëîãèjàòà êîjà jà âîâåäóâàìå óïîòðåáóâà êàòåãîðèçàöèjà ñïîðåä
ñåðâèñíèîò ìîäåë è äîìåíè íà ñòàòóñîò íà: äîêóìåíòàöèjà, ðåàëèçàöèjà
è ïîääðøêà. Çà äà ìîæå äà ñå èçâðøè ñïîðåäáà è åâàëóàöèjà íà ïðåäëîã
ìîäåëèòå è ñòàíäàðäèòå çà èíòåðîïåðàáèëíîñò ñå âîâåäóâà îöåíóâà»å íà
ñåêîjà îä êàòåãîðèèòå. Îöåíèòå âàðèðààò îä 0 - êîjà ïðåòñòàâóâà íàjëîøà
îöåíà, äî 3 - êîjà ïðåñòàâóâà íàjäîáðà îöåíà. Îâàà ñêëàëà íà îöåíóâà»å
ñå âîâåäóâà áèäåj�êè ñèòå ïðåäëîæåíè êàòåãîðèè âî îâîj ìîìåíò ñîäðæàò
ïî ÷åòèðè òèïà íà âðåäíîñòè êîè ìîæå äà ñå ìàïèðààò âî îâàà ñêàëà.
Ñî ïîíàòàìîøåí ðàçâîj íà ïðåäëîæåíèòå ìîäåëè è íèâíî ïîñòåïåíî ïðè-
ôà�êà»å áè ñå âîâåëå è ïîâèñîêè îöåíè êàêî 4.

Âî ïðâàòà êàòåãîðèjà íà îâàà ìåòîäîëîãèjà ñå îöåíóâà íà çà êîj ñåð-
âèñåí ìîäåë ñå îäíåñóâà ìîäåëîò/ñòàíäàðäîò, ïà òàêà ïðåäëîçèòå êîè ñå
îäíåñóâààò íà íàjíèñêîòî íèâî îä ñåðâèñíèîò ìîäåë ñå îöåíóâààò ñî íàj-
ãîëåìà îöåíà 3, à òèå íà íàjâèñîêî íèâî ñî íàjìàëà îöåíà - 1 (ïîðàäè
çàâèñíîñòà íà ïîãîðíèòå íèâî îä ïîäîëíèòå). Äîïîëíèòåëíî òèå êîè ñå
ïðîòåãààò íà ïîâå�êå íèâîà jà äîáèâààò îöåíàòà ñïîðåä íàjíèñêîòî íèâî
êîå ãî âêëó÷óâààò.

Âî âòîðàòà êàòåãîðèjà íà îâàà ìåòîäîëîãèjà ñå îöåíóâà ñòàòóñîò íà
äîêóìåíòàöèjàòà, ïà òàêà:

• Äîñòàïíà îäîáðåíà äîêóìåíòàöèjà ñå îöåíóâà ñî 3,
• Ïðåäëîã äîêóìåíòàöèjà ñå îöåíóâà ñî 2,
• Äîêóìåíòàöèjà âî èçðàáîòêà ñå îöåíóâà ñî 1,
• Îòñóñòâî íà äîêóìåíòàöèjà ñå îöåíóâà ñî 0.

Âî òðåòàòà êàòåãîðèjà íà îâàà ìåòîäîëîãèjà ñå îöåíóâà ñòàòóñîò íà
ðåàëèçàöèjàòà, ïà òàêà:

• Ðåàëèçàöèjà îä ñòðàíà íà íàj÷åñòî êîðèñòåíè ïîíóäóâà÷è íà óñëóãè âî
îáëàê ñå îöåíóâà ñî 3,

• Ðåàëèçàöèjà îä ñòðàíà íà ïîíóäóâà÷è íà óñëóãè âî îáëàê ñå îöåíóâà
ñî 2,

• Äåìî ðåàëèçàöèjà ñå îöåíóâà ñî 1,
• Îòñóñòâî íà ðåàëèçàöèjà ñå îöåíóâà ñî 0.

Âî òðåòàòà êàòåãîðèjà íà îâàà ìåòîäîëîãèjà ñå îöåíóâà ïîääðøêàòà
íà ïðåäëîã ìîäåëîò/ñòàíäàðäîò, ïà òàêà:

• Ïîääðøêà îä ñòðàíà íà íàj÷åñòî êîðèñòåíè ïîíóäóâà÷è íà óñëóãè âî
îáëàê ñå îöåíóâà ñî 3,

• Ïîääðøêà îä ñòðàíà íà ïîíóäóâà÷è íà óñëóãè âî îáëàê ñå îöåíóâà ñî
2,

• Ïîääðøêà îä ñòðàíà íà ñàìî åäåí èëè äâà ïîíóäóâà÷è íà óñëóãè âî
îáëàê ñå îöåíóâà ñî 1,

• Îòñóñòâî íà ïîääðøêà ñå îöåíóâà ñî 0.
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Òàáåëà 2.2 Ðåçóëòàòè îä åâàëóàöèjà íà ïðåäëîæåíè ìîäåëè è ñòàíäàðäè çà èíòåðî-
ïåðàáèëíîñò

Ìîäåë/Ïðåäëîã
ñòàíäàðä

Ñåðâèñåí
ìîäåë

Äîêóìåíòàöèjà Ðåàëèçàöèjà Ïîääðøêà Âêóïíî

Áðîêåð çà îáëàê 3 2 1 0 6

Îðêåñòðàöèñêè ñëîj 3 3 2 0 8

Èíòåðîáëàê 3 0 0 0 3

Èíòåðôåjñ çà
óïðàâóâà»å ñî
èíôðàñòðóêòóðà íà
îáëàê

3 2 0 3 8

Îòâîðåí èíòåðôåjñ
çà ïðåñìåòóâà»å âî
îáëàê

3 3 3 3 12

Èíòåðôåjñ çà
óïðàâóâà»å ñî
ïîäàòîöè âî îáëàê

2 3 2 2 9

IEEE P2301
(Ïðîôèëè çà îáëàê)

0 1 0 0 1

IEEE P2302
(Èíòåðîáëàê)

3 1 0 0 1

2.3.2 Ðåçóëòàòè

Çà ñåêîj îä äàäåíèòå ïðåäëîçè çà ìîäåë èëè ñòàíäàðä å èçâðøåíî îöåíó-
âà»å ñïîðåä îïèøàíàòà ìåòîäîëîãèjà. Ðåçóëòàòèòå ïî ñåêîjà êàòåãîðèjà
ïîñåáíî è çáèðíèòå ðåçóëòàòè ñå ïðèêàæàíè âî Òàáåëà. 2.2.

Ñòîëáåñòèîò äèjàãðàì íà Ñëèêà. 2.7 äàâà ñïîðåäáà íà îöåíèòå íà ñåêîj
îä ïðåäëîæåíèòå ìîäåëè/ñòàíäàðäè ïî îöåíóâàíèòå êàòåãîðèè. Îä äè-
jàãðàìîò jàñíî ñå çàáåëåæóâà äåêà Îòâîðåí èíòåðôåjñ çà ïðåñìåòóâà»å
âî îáëàê èìà íàjâèñîêè îöåíè âî ñèòå ìîæíè êàòåãîðèè. Äîïîëíèòåë-
íî ñå çàáåëåæóâà äåêà Èíòåðôåjñ çà óïðàâóâà»å ñî èíôðàñòðóêòóðà íà
îáëàê å íà äîáàð ïàò è ïðåîñòàíóâà ïîñëåäíàòà ôàçà - èìïëåìåíòàöèjà,
äîäåêà íà Îðêåñòðàöèñêè ñëîj ìîäåëîò áåç ðàçëèêà íà äîêóìåíòàöèjàòà
è èìïëåìåíòàöèjàòà ìó íåäîñòàñóâà ïîääðøêà. Ñòîëáåñòèîò äèjàãðàì íà
Ñëèêà. 2.8 äàâà ñïîðåäáà íà âêóïíèòå îöåíè íà ñåêîj îä ïðåäëîæåíèòå
ìîäåëè/ñòàíäàðäè.

2.4 Ãëàâåí ïðèäîíåñ

Êîðèñòå»å íà ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê ñå çãîëåìóâà, îñîáåíî âî îáëàñòà íà
èíôðàñòðóêòóðà è ñîôòâåð âî îáëàê êàêî ñåðâèñ (IaaS è SaaS). Ïîñòîjàò
íåêîëêó ïðèñòàïè è èñòðàæóâà÷êè èíèöèjàòèâè òâðäåj�êè íàïðåäîê âî
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Ñëèêà 2.7 Ñïîðåäáà íà îöåíèòå íà ñåêîj îä ïðåäëîæåíèòå ìîäåëè/ñòàíäàðäè ïî îöå-
íóâàíèòå êàòåãîðèè

Ñëèêà 2.8 Ñïîðåäáà íà âêóïíèòå îöåíè íà ñåêîj îä ïðåäëîæåíèòå ìîäåëè/ñòàíäàðäè
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ñîçäàâà»å íà èíòåðîïåðàáèëíîñò âî îáëàñòà íà IaaS. Ìå�ãóòîà íå ïîñòîè
äîêàç çà íàïðåäîê çà ïîñòàâóâà»å íà èíòåðîïåðàáèëíîñò âî îáëàñòà íà
îñòàíàòèòå ñëîåâè (PaaS è SaaS).

Äâà îä ïðåäëîæåíèòå ìîäåëè íà íèâî íà IaaS (OCCI è CIMI) âå�êå
èìààò ñâîè èìïëåìåíòàöèè, êàêî è ïîääðøêà îä äåë îä ïîíóäóâà÷èòå
íà óñëóãè âî îáëàê è ïîñòîè ãîëåìà âåðîjàòíî äà áèäàò ïðèôàòåíè êàêî
ñòàíäàðäè îä ïîâå�êåòî ïîíóäóâà÷è íà óñëóãè âî îáëàê. Îâèå äâà ìîäåëè
âîåäíî èìààò íàjäîáàð ðåçóëòàò îä åâàëóàöèjàòà.



Ãëàâà 3

Àäàïòåðè çà ìîäåëèðà»å
èíòåðîïåðàáèëíîñò íà Ñîôòâåð êàêî
ñåðâèñ

Ïðåãëåä Âî îâàà ãëàâà ñå ðàçãëåäóâà êîíöåïòîò íà âîâåäóâà»å íà ñîôò-
âåðñêè àäàïòåðè êàêî ñðåäñòâî çà ìîäåëèðà»å èíòåðîïåðàáèëíîñò íà Ñî-
ôòâåð êàêî ñåðâèñ âî îáëàê. Ñå äàâà ïðåãëåä íà êîíöåïòîò íà ñîôòâåðñêè
àäàïòåð è ñå äàâà ïðåãëåä íà êîðèñòå»å íà ïðîãðàìèðà÷êè èíòåðôåjñè
íà àïëèêàöèè (APIà). Ñå ïðèêàæóâà ïðèìåíà íà äâà ñîôòâåðñêè øàáëî-
íà çà èçðàáîòêà íà ñîôòâåðñêè àäàïòåðè çà îâîçìîæóâà»å ñåìàíòè÷êà
è îðãàíèçàöèñêà èíòåðîïåðàáèëíîñò íà Ñîôòâåð êàêî ñåðâèñ âî îáëàê.
Ïðèìåíàòà íà ìîäåëîò ñå ïîêàæóâà âðç ïîçíàòè òèïîâè íà Ñîôòâåð êàêî
ñåðâèñ.

3.1 Âîâåä

Êîíöåïòîò íà ñîôòâåðñêè àäàïòåð íå å íîâ è ìíîãó ÷åñòî ñå ïðèìåíó-
âààò âî ðåàëíèòå àïëèêàöèè. Âî îâàà ãëàâà ñå ðàçãëåäóâà êîíöåïòîò íà
âîâåäóâà»å íà ñîôòâåðñêè àäàïòåðè çà ìîäåëèðà»å èíòåðîïåðàáèëíîñò
íà Ñîôòâåð êàêî ñåðâèñ.

Êîãà å ïîòðåáíî äà ñå îâîçìîæè ñîðàáîòêà è èíòåðîïåðàáèëíîñò ìå�ãó
ïîâå�êå ñåðâèñè ÷åñòî ñå ñëó÷óâà èíòåðàêöèèòå ìå�ãó ñåðâèñèòå äà íå ñå
êîìïàòèáèëíè. Âîçìîæíî å ñåðâèñèòå äà èìààò ðàçëè÷íè èíòåðôåjñè
(signature incompatibilities) èëè ïàê ðàçëè÷íà ëîãèêà çà êîìóíèêàöèjà
(protocol incompatibilities) [24]. Îâèå íåêîìïàòèáèëíîñòè íå äîçâîëóâààò
ñåìàíòè÷êà èíòåðîïåðàáèëíîñò ìå�ãó ñåðâèñèòå. Ãåíåðàëåí ïðîáëåì å òîà
øòî ñåêîj ïðîèçâîäèòåë ñå îáèäóâà äà íàìåòíå ñâîj ñòàíäàðä, íàìåñòî
äà ñå âîâåäå ñòàíäàðä êîj ñèòå áè ãî ïî÷èòóâàëå. Çàòîà è âîâåäóâà»åòî
íà àäàïòåð êàêî ðåøåíèå îâîçìîæóâà ñîðàáîòêà íà ñåðâèñè îä ðàçëè÷íè
ïðîèçâîäèòåëè. Åäåí ÷åñòî êîðèñòåí ïðèñòàï çà ñïðàâóâà»å ñî âàêâè ñè-
òóàöèè å óïîòðåáàòà íà àäàïòåðè êîè �êå âðøàò êîíâåðçèjà íà áàðà»à âî
ñîîäâåòåí ïîáàðóâàí ôîðìàò.

27
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Ïîíàòàìó âî îâàà ãëàâà ñå äàâà ïðåãëåä íà êîðèñòå»å íà ïðîãðàìè-
ðà÷êè èíòåðôåjñè íà àïëèêàöèè (APIà), êîè äåôèíèðààò èíòåðôåjñè çà
êîðèñòå»å íà äàäåíè ñåðâèñè. Ñå ïðèêàæóâà óïîòðåáà íà äâà ñîôòâåð-
ñêè øàáëîíè: àäàïòåð øàáëîí è ïðîøèðåí ñêàëàáèëåí àäàïòåð øàáëîí çà
ìîäåëèðà»å íà ñåìàíòè÷êà è îðãàíèçàöèñêà èíòåðîïåðàáèëíîñò íà Ñîô-
òâåð êàêî ñåðâèñ âî îáëàê. Ñå ïðèêàæóâà ïðèìåíàòà íà øàáëîíèòå âðç
ïîçíàòè òèïîâè íà Ñîôòâåð êàêî ñåðâèñ.

3.2 Êîíöåïò íà ïðîãðàìèðà÷êè èíòåðôåjñè íà
àïëèêàöèjà (API)

Ïðîãðàìèðà÷êè èíòåðôåjñ íà àïëèêàöèjà (API) ïðåòñòàâóâà ñïåöèôèêà-
öèjà äàäåíà îä ïðîèçâîäèòåëîò íà ñîôòâåðîò è jà äåôèíèðà èíòåðàêöèjà-
òà íà ñîôòâåðîò ñî äðóãè àëàòêè èëè ñîôòâåðè. Èçðàáîòêàòà è ïîíóäàòà
íà API-òî ïðåñòàâóâà æåëáà è îäãîâîðíîñò íà ïðîèçâîäèòåëîò.

Ïðîãðàìèðà÷êèòå èíòåðôåjñè íà àïëèêàöèèòå ìîæàò äà ñå íàjäàò âî
ìíîãó ðàçëè÷íè ôîðìè êàêî ñòàíäàðäè, áèáëèîòåêè èëè äîêóìåíòàöèè
íà ïðîèçâîäèòåëîò. Ãåíåðàëíî ïîñòîjàò íåêîëêó òèïà:

• Âåá ñåðâèñè,
• Âåá ñîêåòè,
• Áèáëèîòåêè è
• Ïîâèê íà îääàëå÷åí îájåêò.

Âåá ñåðâèñè:
Âåá ñåðâèñèòå ïðåòñòàâóâààò ñîôòâåð êîj îâîçìîæóâà êîìóíèêàöèjà

ñî îñòàíàòè ìàøèíè ïðåêó ìðåæà ñî ðàçìåíà íà ïîðàêè è êîðèñòå»å
íà HTTP (èëè ïàê HTTPS) ïðîòîêîëîò. Çà íåãîâî èäåíòèôèöèðà»å ñå
êîðèñòè URI (Uniform Resource Identi�er). Ôîðìàòîò çà ðàçìåíà íà ïîäà-
òîöè å ïðåäåôèíèðàí è äî òîà ñå îâîçìîæóâà ñîðàáîòêà. Ïðè êîìóíèêà-
öèjà ñî âåá ñåðâèñè ñå äîñòàâóâà ò.í. áàðà»å (HTTP request) è ñåðâèñîò
âðà�êà ñîîäâåòåí îäãîâîð (HTTP response). Ñàìàòà ñòðóêòóðà íà áàðà»å
è îäãîâîð å ïðåäåôèíèðà è ñòàíäàðäíî ñîäðæè çàãëàâjå âî êîå ñå äàäåíè
ðàçëè÷íè òèïîâè jà ìåòà-ïîäàòîöè è ñîäðæè òåëî âî êîå ñå ñìåñòóâààò
ïîäàòîöè è äîêîëêó òðåáà äà ñå òðàíñïîðòèðààò îájåêòè ñå âðøè íèâíà
ñåðèjàëèçàöèjà. [115, 114] Ìåõàíèçìîò çà ðàçìåíà íà ïîðàêè ñå äîêóìåí-
òèðà ñî WSD (Web Service Description) íàïèøàí âî WSDL è ãî äåôèíèðà
ôîðìàòîò íà ïîðàêàòà, òèïîâèòå íà ïîäàòîöè, ïðîòîêîëèòå çà òðàíñïîðò
è ôîðìàòîò çà ñåðèjàëèçàöèjà. Äîïîëíèòåëíî ñïåöèôèöèðà åäíà èëè ïî-
âå�êå ìðåæíè ëîêàöèè çà ïîâèê íà àãåíòîò êîj îâîçìîæóâà òðàíñôåð.
Ïîñòîjàò ïîâå�êå íà÷èíè íà êîè ìîæå äà ñå óïîòðåáè åäåí ñåðâèñ. Ñëè-
êà. 3.1 ãè ïðèêàæóâà îñíîâíèòå ÷åêîðè: 1) ïîáàðóâà÷îò è îâîçìîæóâà÷îò
ñå "çàïîçíàâààò"; 2) ñå "ñîãëàñóâààò"çà îïèñîò íà ñåðâèñîò è ñåìàíòèêà-
òà ñïîðåä êîjà �êå ñå âîäè èíòåðàêöèjàòà; 3) àãåíòèòå íà ïîáàðóâà÷îò è
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îâîçìîæóâà÷îò jà êîðèñòàò äîãîâîðåíàòà ñåìàíòèêà è WSD è 4) àãåíòèòå
íà ïîáàðóâà÷îò è îâîçìîæóâà÷îò ðàçìåíóâààò ïîðàêè.

Ñëèêà 3.1 Ãåíåðàëåí ïðîöåñ íà êîðèñòå»å íà âåá ñåðâèñ [115]

Íàj÷åñòè êîðèñòåíè òèïîâè íà ïîäàòî÷íè ôîðìàòè ñå XML è JavaScript
Object Notation (JSON).

Íàj÷åñòè êîðèñòåíè òèïîâè íà âåá ñåðâèñè ñå:

• SOAP,
• XML-RPC è
• JSON-RPC è
• REST.

SOAP ïðåòñòàâóâà ñòàíäàðä êîj îâîçìîæóâà ðàìêà çà ïàêóâà»å è ðàç-
ìåíà íà XML ïîðàêè è ïðèòîà çà ïðåíîñ ìîæàò äà ñå êîðèñòàò ïîâå�êå ïðî-
òîêîëè êàêî HTTP, SMTP, FTP, RMI/IIOP èëè äðóãè [115]. XML-RPC
å ïîñòàð ïðîòîêîë êîj óïîòðåáóâà ñïåöèôè÷åí XML ôîðìàò çà ðàçìåíà
íà ïîäàòîöè. JSON-RPC å ñëè÷åí íà XML-RPC, íî ïîäàòîöèòå ãè äå-
ôèíèðà âî JSON ôîðìàò. Çà ðàçëèêà îä ãåíåðàëíèîò àðõèòåêòóðåí ñòèë
íà âåá ñåðâèñè, REST ïðåñòàâóâàà ïîîðãàíè÷óâà÷êè ñòèë âî êîj àãåíòè-
òå îâîçìîæóâààò óíèôîðìíà ñåìàíòèêà çà èíòåðôåjñè è äîïîëíèòåëíî
èíòåðàêöèèòå "íåìààò ñîñòîjáà ò.å. çíà÷å»åòî íà ïîðàêàòà íå çàâèñè îä
ñîñòîjáàòà íà èíòåðàêöèjàòà [25].
Âåá ñîêåòè:
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WebSocket ïðåñòàâóâà ïðîòîêîë çà êîìóíèêàöèjà ïðåêó TCP ïîâðçóâà-
»å. Îâîj ïðîòîêîë îâîçìîæóâà äâîíàñî÷íà êîìóíèêàöèjà ïîìå�ãó êëèåí-
òîò êîj èçâðøóâà íåäîâåðëèâ êîä âî êîíòðîëèðàíà îêîëèíà íà îääàëå÷åíè
êîìïjóòåðè êîè ñå èçáðàíè âî êîìóíèêàöèèòå çà äàäåíèîò êîä. Áåçáåä-
íîñíèîò ìîäåë êîj ñå êîðèñòè çà îâà å ñòàíäàðäíèîò áåçáåäíîñåí ìîäåë
êîj íàj÷åñòî ñå êîðèñòè îä ñòðàíà íà âåá ïðåëèñòóâà÷èòå. Ïðîòîêîëîò ñå
ñîñòîè îä îòâîðà»åòî ðàêóâà»å ïðîñëåäåíî ñî äîäàâà»å çàãëàâjå íà îñ-
íîâíàòà ïîðàêàïðåêó TCP ñëîjîò [49]. WebSocket API äåôèíèðà API çà
êîðèñòå»å íà WebSocket ïðîòîêîëîò[116].
Áèáëèîòåêè:
Áèáëèîòåêèòå ñå ÷åñò ñëó÷àj íà API. Ñîäðæàò äåôèíèöèjà è èìïëåìåí-

òàöèjà íà ôóíêöèè äàäåíè îä ïðîèçâîäèòåëîò íà ñîôòâåðîò è êîðèñíèêîò
òðåáà äà ãè ðåôåðåíöèðà èëè èìïîðòèðà.
Ïîâèê íà îääàëå÷åí îájåêò (RPC):
Îâîj òèï íà ïðîãðàìèðà÷êèòå èíòåðôåjñè íà àïëèêàöèè íàj÷åñòî êî-

ðèñòè ïðîòîêîë çà ïîâèê íà îääàëå÷åíè îájåêòè è ñå èìïëåìåíòèðà ñî
ëîêàëíè ïðîêñè îájåêòè êîè ãè ïðåòñòàâóâààò îääàëå÷åíèòå îájåêòè. Ïðè-
ìåð çà âàêîâ òèï íà ïðîòîêîëè ñå CORBA è .NET Remoting.

3.3 Ìîäåëèðà»å íà èíòåðîïåðàáèëíîñò ñî àäàïòåðè

3.3.1 Àäàïòåð øàáëîí

Åäåí ñòàíäàðäåí ïðèñòàï çà ìîäåëèðà»å íà àäàïòåð å êîðèñòå»å íà àäàï-
òåð øàáëîíîò [32]. Îâîj øàáëîí îâîçìîæóâà àäàïòèðà»å, ò.å. êîðèñòå»å
íà ôóíêöèîíàëíîñòèòå íà åäåí åëåìåíò è íèâíî àäàïòèðà»å âî ñîîäâåòíà
ôîðìà. Ñòðóêòóðàòà íà îâîj øàáëîí å ïðèêàæàíà íà Ñëèêà. 3.2.

Клиент

+побарување()

Адаптер

+специфичноПобарување()

АдаптиранЕлемент

+побарување()

«interface»
Целен интерфејс

«uses»

Ñëèêà 3.2 Ñòðóêòóðà Àäàïòåð øàáëîíîò (àäàïòèðàíî îä [32])
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Äðóã äîáàð ïðèñòàï çà ìîäåëèðà»å íà èíòåðîïåðàáèëíîñò ñî ïîìîø íà
àäàïòåðè ïðåñòàâóâà äèçàjíèðà÷êèîò øàáëîí: Ñêàëàáèëåí àäàïòåð [39].
Èíèöèjàëíî îâîj øàáëîí å äåôèíèðàí çà äà îâîçìîæè èíòåðîïåðàáèëíîñò
ìå�ãó ðàçëè÷íè àëàòêè çà îáðàçîâàíèå, íî èñòèîò ìîæå äà ñå óïîòðåáóâà è
çà êðåèðà»å íà àäàïòåð çà Ñîôòâåð êàêî ñåðâèñ âî ñëó÷àj êîãà å ïîòðåáíà
ñèíõðîíèçàöèjà íà äåë îä ïîäàòîöèòå íèç äåë îä äàäåíèòå îêîëèíè.

3.3.2 Ìîäèôèöèðàí ñêàëàáèëåí àäàïòåð øàáëîí

Øàáëîíîò Ñêàëàáèëåí àäàïòåð ïðåñòàâóâà ñîôòâåðñêà àðõèòåêòóðà êîjà
ñå êîðèñòè çà äà îâîçìîæè èíòåðîïåðàáèëíîñò ìå�ãó åäóêàöèñêè àëàòêè
ñî ãåíåðèðà»å íà ìàëè àäàïòåðè çà ñåêîjà ðàçëè÷íà îêîëèíà çà ó÷å»å.
Ïðåñòàâóâà ñïîj îä øàáëîíèòå àäàïòåð, êîìïîçèòåí øàáëîí è Publisher-
Subscriber øàáëîíîò. Îâîj øàáëîí ãî ðåøàâà ïðîáëåìîò êîãà ðàçëè÷íè
îêîëèíè òðåáà äà ñîðàáîòóâààò è ïîòåíöèjàëíî ñåêîjà îêîëèíà å çàèíòå-
ðåñèðàíà çà ñàìî äåë îä ïîäàòîöèòå íà äðóãà îêîëèíà. Áèäåj�êè íå ìîæå
îäíàïðåä äà ñå îäðåäè êîè ïîäàòîöè �êå è áèäàò ïîòðåáíè íà åäíà àïëèêà-
öèjà, ïîòðåáíî å äà ñå äèçàjíèðà ôëåêñèáèëíî è ñêàëàáèëíî ðåøåíèå. Ñî
îâà ðåøåíèå ñåêîj îä àäàïòåðèòå ìîæå äà ïðèñòàïè äî äåë îä ïîäàòîöèòå
íà ñâîjàòà îêîëèíà çà ó÷å»å è ìîæå äà ðàçìåíóâà ïîäàòîöè ñî îñòàíàòèòå
àäàïòåðè. Ñòðóêòóðàòà íà îâîj øàáëîí âêëó÷óâà ïîâå�êå åëåìåíòè:

• Ïîñòîå÷êè îêîëèíè - êîjà ìîæå äà äîñòàâóâààò è ïðèìààò ïîäàòîöè
ïðåêó ñâîåòî API,

• Àäàïòåðè - êîè îâîçìîæóâààò èíòåðôåjñ (ïðåêó APIòî) íà äàäåíà îêî-
ëèíà çà ó÷å»å è âîåäíî ñîäðæàò ìåòîäè çà èçâåñòóâà»å íà ïðîìåíè êîí
ñâîèòå ïðåòïëàòíèöè è ïðåçåìà»å íà ïîäàòîöè îä ïîñòîå÷êà îêîëèíà,

• Êîìïîçèòíà ïîäàòî÷íà ñòðóêòóðà - êîjà îáåçáåäóâà ïðèñòàï äî ïðîèç-
âîëíè ïîäàòî÷íè åëåìåíòè ñî êîðèñòå»å íà äðâî ñòðóêòóðà çà åëåìåí-
òèòå

• Îñíîâåí åëåìåíò - ïîäàòî÷åí åëåìåíò êîj å ëèñò âî ñòðóêòóðàòà íà
ïîäàòî÷íè åëåìåíòè è

• Êîìïîçèòåí åëåìåíò - êîj å jàçîë âî ñòðóêòóðàòà íà ïîäàòî÷íè åëåìåí-
òè è ìîæå èìà (ò.å. ñîäðæè) äðóãè ïîäàòî÷íè åëåìåíòè (áèëî îñíîâíè
èëè êîìïîçèòíè)

Îâîj øàáëîí èìà îãðàíè÷óâà»å çà êîìóíèêàöèjà âî íàñîêà îä àäàï-
òåðîò êîí êîìïîçèòíàòà ïîäàòî÷íà ñòðóêòóðà. Âî ñëó÷àjîò íà àäàïòåðè
çà Ñîôòâåð êàêî ñåðâèñ îâàà êîìóíèêàöèjà íå å ïðèìåíëèâà, èñòèîò ñå
äîïîëíóâà ñî êîìóíèêàöèjà âî äâåòå íàñîêè. Ïðèêàç íà ìîäèôèöèðàíàòà
ñòðóêòóðà íà îâîj øàáëîí çà êîðèñòå»å íà ðàçëè÷íè ñîôòâåðñêè ñåðâèñè
å äàäåí íà Ñëèêà. 3.3.

Àäàïòåð øàáëîíîò ñå êîðèñòè çà êðåèðà»å íà åäíîñòàâíè ïîñðåäíèöè
ìå�ãó óñëóãè îä èñò òèï, îäíîñíî êîãà òðåáà äà ñå îâîçìîæè ñîðàáîòêà
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+доставиПодатоци()
+примиПодатоци()

API на софтвер
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ОсновенЕлемент КомпозитенЕлемент

1

*

Ñëèêà 3.3 Ñòðóêòóðà íà Ñêàëèðàí àäàïòåð øàáëîíîò

è ðàçìåíà íà ïîäàòîöè ìå�ãó ñåðâèñè êîè èìààò ìíîãó ñëè÷íè ôóíêöè-
îíàëíîñòè è äîñòà ñëè÷íè ïîäàòîöè. Èçìåíåòàòà âåðçèjà íà Ñêàëàáèëåí
àäàïòåð øàáëîíîò ñå êîðèñòè êîãà òðåáà äà ñå îâîçìîæè ïîñðåäóâà»å è
êîìóíèêàöèjà íà ñåðâèñè êîè øòî èìààò äåëóìíî ïðåêëîïóâà»å íà ôóí-
êöèîíàëíîñòèòå è òèïîâèòå íà ïîäàòîöè.

3.4 Ïðèìåíà íà ìîäåë íà àäàïòåð êàj ïîçíàòè òèïîâè
íà Ñîôòâåð êàêî ñåðâèñ

Âî îâîj äåë ñå ïðèêàæóâà ïðèìåíàòà íà àäàïòåðñêèîò ïðèñòàï çà ìîäåëè-
ðà»å èíòåðîïåðàáèëíîñò çà òðè ïîçíàòè ñåðâèñè: ñåðâèñè çà êàëåíäàðè,
ñåðâèñè çà ñêëàäèðà»å è óíèâåðçèòåòñêè ñåðâèñè.

3.4.1 Ñåðâèñè çà êàëåíäàðè

Äåíåñ ðå÷èñè ñåêîj ÷îâåê, êîj êîðèñòè åëåêòðîíñêè óñëóãè, èñòî òàêà,
êîðèñòè êàëåíäàðè ïîíóäåíè îä ðàçëè÷íè ïðîâàjäåðè. Íèâíàòà ãëàâíàòà
öåë å äà ñå çàêàæå èëè ñïîäåëè èíôîðìàöèjà çà ñîñòàíîöè, àêòèâíîñòè
èëè íàñòàíè. Ìíîãó ÷åñòî çà ëó�ãåòî êîðèñòå»å íà âàêîâ âèä íà ñåðâèñè
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å óäîáíî è ÷åñòî ñìå çàâèñíè îä êîðèñòå»åòî íà îâîj åëåêòðîíñêè ñåðâèñ
êàêî ïîòñåòíèê è îðãàíèçàöèñêà àëàòêà.

Ìíîãó óñëóãè çà êàëåíäàðè ñå íóäàò íà ïàçàðîò è òèïè÷åí Èíòåðíåò
êîðèñíèê ïî÷íóâà äà êîðèñòè (èëè å ïðèíóäåí äà ãè êîðèñòè) íîâè êà-
ëåíäàðè çà ðàçëè÷íè íàìåíè (íîâà ðàáîòà ïîçèöèjà, íîâà ãðóïà, èòí.)
Ïðîáëåìîò ñå jàâóâà êîãà âî îäðåäåí ìîìåíò ìîðà äà ñå ïðîâåðàò íå-
êîëêó óñëóãè çà êàëåíäàðè, ñî öåë äà ñå ñèíõðîíèçèðààò ñèòå íàñòàíè
èëè àêòèâíîñòè (äóðè è îíèå êîè íå ñå íàïèøàíè âî êàëåíäàðè) è äà ñå
èçáåãíå ïðåêëîïóâà»å èëè ïðîïóøòà»å íà íàñòàí.

Òèïè÷íà óïîòðåáà íà ïîâå�êå êàëåíäàðè å ïðèêàæàíà íà Ñëèêà. 3.4
êàäå êîðèñíèêîò ñå ïîâðçóâà íà ïîâå�êå ïîçíàòè ñåðâèñ (ñî óïîòðåáà íà
íèâíèîò ñîîäâåòåí èíòåðôåjñ) ñî öåë äà ãî ïðîâåðè ðàñïîðåäîò. Îâèå
àêòèâíîñòè ìîæå äà ñå èñöðïóâà÷êè.

Ñëèêà 3.4 Ïîâðçóâà»å íà êîðèñíèê íà ïîâå�êå êàëåíäàðè ïðåêó íèâíèîò èíòåðôåjñ

3.4.1.1 Ïðîòîêîëè è ïðîãðàìèðà÷êè èíòåðôåjñè íà àïëèêàöèè
çà êàëåíäàðè

Ïîòðåáàòà çà ñòàíäàðäè çà ñêëàäèðà»å íà íàñòàíè îä êàëåíäàð è íèâíî
ñïîäåëóâà»å ïðîèçëåçå âî 1996 ãîäèíà è ñå äîëæè íà ãîëåì áðîj ïðîèç-
âîäè çà åëåêòðîíñêè êàëåíäàðè è íèâíîòî îãðàíè÷óâà»å çà ðàçìåíà íà
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èíôîðìàöèè ñàìî ìå�ãó êîðèñíèöè âî ðàìêèòå íà èñòèîò ñèñòåì. Ðàáîò-
íàòà ãðóïà íà Internet Engineering Task Force (IETF) èñòàêíà òðè êëó÷íè
îáëàñòè çà èäíà ñòàíäàðäèçàöèjà: ôîðìàò çà ðàçìåíà , ïðîòîêîë èíòåðî-
ïåðàáèëíîñò è êîíòðîëà íà ïðèñòàï [14]. Îâàà ãðóïà ãåíåðèðàøå íåêîëêó
ñòàíäàðäè:

• Internet Calendaring and Scheduling Core Object Speci�cation (iCalendar),
• iCalendar Transport-Independent Interoperability Protocol (iTIP) è
• iCalendar Message-Based Interoperability Protocol (iMIP).

Äåíåñ iCalendar å øèðîêî óïîòðåáóâàí ñòàíäàðä è ñå óïîòðåáóâà îä ãîëåì
áðîj íà ïîçíàòè ïðîäóêòè çà êàëåíäàðè êàêî Google Calendar [33], Apple
iCal [13], Microsoft Outlook [82], IBM Lotus Notes [42] èòí. Ñî êîðèñòå»å
íà îâîj ïðîòîêîë äàòîòåêèòå çà êàëåíäàðè ñå ñïîäåëóâààò è ðàçìåíóâààò
ñî êîðèñòå»å íà WebDav ñåðâåð êîj íóäè RESTful èíòåðôåjñ.

Internet Calendaring and Scheduling Core Object Speci�cation (iCalendar)
ñòàíäàðäîò äåôèíèðà "ôîðìàò íà ïîäàòîöè çà ïðåñòàâóâà»å è ðàçìåíà
íà èíôîðìàöèè çà êàëåíäàðè è ðàñïîðåäè êàêî øòî ñå íàñòàíè, ëèñòà
íà îáâðñêè, çàïèñè âî äíåâíèê, è èíôîðìàöèè çàôàòåíîñò íà òåðìèí,
íåçàâèñíî îä êîjà áèëî ïîåäèíå÷íà êàëåíäàðñêà óñëóãà èëè ïðîòîêîë"[29].

Äåôèíèðà MIME òèï íà ñîäðæèíà è îâîçìîæóâà ðàçìåíà ñî êîðèñòå-
»å íà íåêîëêó ñòàíäàðäíè ïðîòîêîëè çà òðàíñïîðò (êàêî HTTP è SMTP),
ðàçëè÷íè ïîäàòî÷íè ñèñòåìè è ïîâå�êå òèïîâè íà òðàíñïîðò è êîìóíèêà-
öèjà. Îâîçìîæóâà ìàïèðà»å íà òèïîò íà ñîäðæèíàòà çà èçâðøóâà»å íà
îïåðàöèè ñî êàëåíäàð [29].

Web Distributed Authoring and Versioning (WEBDAV) ïðîòîêîëîò ñïå-
öèôèöèðà "çáèð íà ìåòîäè, çàãëàâèjà è HTTP/1.1 òèïîâè íà ñîäðæèíà
çà óïðàâóâà»å ñî ñâîjñòâà íà ðåñóðñè, êðåèðà»å è óïðàâóâà»å ñî êîëåê-
öèè íà ðåñóðñè, óïðàâóâà»å ñî namespace è çàêëó÷óâà»å íà ðåñóðñè"[27].

Calendaring Extensions to WebDAV (CalDAV) äåôèíèðà "ïðîøèðóâà»à
íà (WebDAV) ïðîòîêîëîò çà ñïåöèôèêàöèjà íà ñòàíäàðäèçèðàí íà÷èí
çà ïðèñòàï, óïðàâóâà»å è ñïîäåëóâà»å íà èíôîðìàöèè çà êàëåíäàðè è
ðàñïîðåäè áàçèðàíè íà iCalendar ôîðìàò"[28].

CalDAV ïðîòîêîëîò îâîçìîæóâà òðè ãëàâíè ñâîjñòâà: îäðæóâà»å, ïðå-
áàðóâà»å è áåçáåäíîñò íà êàëåíäàðè [22].

3.4.1.2 Ïðåãëåä íà àäàïòåðñêè àãåíò çà êàëåíäàðñêè ñåðâèñè

Àäàïòåðñêèîò àãåíò ðàáîòè ñî òðè ïëàòôîðìè íà ïîçíàòè ïðîâàjäåðè:
Facebook, Google è Microsoft. Çà íàøåòî èñòðàæóâà»å èìàìå ðàçâèåíî
ïðîòîòèï êîðèñòå»å Jàâà ÅÅ. Ïîäàòîöè çà âåá ñåðâèñèòå ñå ÷óâààò âî
MySQL áàçà íà ïîäàòîöè. Êàëåíäàðîò àãåíò å êîíñòðóèðàí ñî RPC ñòèë
âåá ñåðâèñ ñî êîðèñòå»å íà SOAP ïîðàêèòå çà êîìóíèêàöèjà. Ïîäàòîöè
âî ïîðàêèòå ñå ñòðóêòóðèðàíè êàêî JSON ñòðèíã ïîðàäè ÷èñòà ñòðóêòóðà
êîjà jà íóäè, à ñî öåë äà ñå íàïðàâè âåá ñåðâèñ ëåñåí çà óïîòðåáà è äà çà
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èíòåãðàöèjà. Öåëîñåí ïðåãëåä íà ðàçìåíàòà íà ïîäàòîöè å ïðèêàæàí íà
Ñëèêà. 3.5.

Ñëèêà 3.5 Ïðåãëåä íà ðàçìåíàòà íà ïîäàòîöè íà êàëåíäàð àäàïòåðñêèîò àãåíò

Àãåíòîò ñå èìïëåìåíòèðà ñî óïîòðåáà íà ôàñàäà äèçàjí øàáëîíîò è
èíòåãðèðà è çàâèòêóâà òðè äðóãè ïðèâàòíè àãåíòè êîè íå ìîæàò ñå ïðèñ-
òàïàò îä íàäâîð. Ñåêîj âíàòðåøåí àãåíò å äîäåëåí äà èçâðøóâà çàäà÷è
íà äàäåíà ïëàòôîðìà è çà ãè ÷óâà ðåçóëòàòèòå âî áàçàòà íà ïîäàòîöè.
Êëèåíòèòå ìîæå äà ãî ïðèñòàïàò ñàìî èíòåðôåjñíèîò àãåíò ñî äîñòàâà
íà àâòåíòèêàöèñêè äåòàëè âî åäíà JSON ïîðàêà. Ïîðàêàòà ìîðà äà áèäå
SLL êðèïòèðàíà, à ñîäðæèíàòà çàâèñè îä çàäà÷àòà øòî òðåáà äà ñå èç-
âðøè. Àêî çàäà÷àòà óñïåøíî ñå èçâðøè ðåçóëòàòîò ñå ñìåñòóâà âî áàçàòà
íà ïîäàòîöè è ñå ïðà�êà íàçàä äî êîðèñíèêîò ïðåêó JSON ñòðèíã.

Ñëèêà. 3.6 jà ïðèêàæóâà àðõèòåêòóðàòà íà ðåøåíèåòî. Èíñòàíöè îä
ïðèâàòíèòå àãåíòè ñå ãåíåðèðààò ñî êîðèñòå»å íà ïðèâàòíè ôàáðè÷êè
ìåòîäè. Ñåêîj âíàòðåøåí àãåíò jà èìïëåìåíòèðà öåëîñíàòà ëîãèêà çà èç-
âðøóâà»å çàäà÷à çà äàäåíàòà ïëàòôîðìà. Ñî òîà ñå îâîçìîæóâà ñêàëà-
áèëíîñò íà ðåøåíèåòî.

Íå ñå îãðàíè÷óâà áðîjîò íà êîðèñíè÷êè ñìåòêè ïî êëèåíò. Ðåãèñòðàöè-
jàòà íà ñåêîjà ñìåòêà ïîáàðóâà âàëèäåí òîêåí çà ïðèñòàï êîj ñå çà÷óâóâà
âî áàçàòà íà ïîäàòîöè íà ñîîäâåòíèîò àãåíò.

Ñëåäíèòå ôóíêöèè ñå èìïëåìåíòèðààò ñî îâà ðåøåíèå (ïîäåòàëíî îïè-
øàíè âî [74]):

• Ïðåíîñ íà íàñòàíè,
• Êðåèðà»å íà íàñòàíè,
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Ñëèêà 3.6 Àðòèòåêòóðà íà êàëåíäàð àäàïòåðñêèîò àãåíò

• Ìàíóâà»å íà íàñòàíè è
• Áðèøå»å íà íàñòàíè.

3.4.2 Ñåðâèñè çà ñêëàäèðà»å

Äåíåñ ãîëåì áðîj íà ëó�ãå êîðèñòàò ñåðâèñè çà ñêëàäèðà»å è ñïîäåëóâà-
»å íà ñâîèòå äàòîòåêè. Íàj÷åñòî îâèå ñåðâèñè èìààò îãðàíè÷óâà»å âî
ãîëåìèíàòà íà ñêëàäèðà»åòî, ïà ÷åñòî ñå äîâåäóâàìå âî ñèòóàöèjà öå-
ëîñíî äà ãî èñêîðèñòèìå êàïàöèòåòîò íà åäåí ñêëàä è äà íè ñå ïîòðåáíî
ìèãðèðà»å íà äåë îä äîêóìåíòèòå âî äðóã ñêëàä. Ïîíåêîãàø ãè äèñòðè-
áóèðàìå äîêóìåíòè íèç ðàçëè÷íè ñêëàäîâè è èìàìå ïîòðåáà îä íèâíî
ïðåôðëà»å îä åäåí ñêëàä âî äðóã. Çà òàà öåë, âî ðàìêè íà îâà èñòðàóâà-
»å, ñå ïîêàæóâà èìïëåìåíòàöèjà êîjà ïðåñòàâóâà àäàïòåð çà ðàçìåíà íà
èíôîðìàöèè è äàòîòåêè ìå�ãó Dropbox [19], Google Drive [34] è OneDrive
(SkyDrive) [83]. Èäåjàòà å äà ñå îâîçìîæè çàåäíè÷êè èíòåðôåjñ ïðåêó êîj
�êå ìîæå äà ñå ìàíèïóëèðà äàòîòåêèòå íà áèëî êîjà êîðèñíè÷êà ñìåòêà
îä äàäåíèòå óñëóãè.
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3.4.2.1 Ïðåãëåä íà ïðîãðàìèðà÷êè èíòåðôåjñè íà àïëèêàöèè çà
ñêëàäèðà»å

Îâîj ïðîåêò ðàçìåíóâà èíôîðìàöèè ñî ïðîãðàìèðà÷êè èíòåðôåjñè íà
àïëèêàöèè (APIà) çà ñêëàäèðà»å íà Dropbox, Google Drive è SkyDrive
(OneDrive). Íàâåäåíèòå ñåðâèñè êîðèñòàò RESTful ïðîãðàìèðà÷êè èí-
òåðôåjñè. Ñî îâèå èíòåðôåjñè ìîæå äà ñå êîðèñòàò ñòàíäàðäíèòå HTTP
ìåòîäè, êàêî PUT, GET è POST, à êàj äåë îä íèâ è HEAD è DELETE
ìåòîäèòå. Google Drive íóäè XML è JSON API [35]. Dropbox è OneDrive
íóäàò JSON API [20, 84]. Ñèòå óñëóãè íóäàò OAuth 2.0 àâòåíòèêàöèjà.

3.4.2.2 Ïðåãëåä íà àäàïòåðñêà âåá àïëèêàöèjà çà ñåðâèñè çà
ñêëàäèðà»å

Àäàïòåðñêàòà âåá àïëèêàöèjà ðàáîòè ñî òðè ïëàòôîðìè íà ïîçíàòè ïðî-
âàjäåðè: Dropbox, Google è Microsoft. Ïîäàòîöè çà âåá ñåðâèñèòå ñå ÷ó-
âààò âî MS SQL áàçà íà ïîäàòîöè. Èçðàáîòåíà å ñî óïîòðåáåíà íà .NET
òåõíîëîãèjàòà. Âåá àïëèêàöèjàòà êîìóíèöèðà ñî REST èíòåðôåjñèòå íà
ñåðâèñèòå ñî ðàçìåíà íà JSON ïîðàêè. Öåëîñåí ïðåãëåä íà ðàçìåíàòà íà
ïîäàòîöè å ïðèêàæàí íà Ñëèêà 3.7.

DropBox API

Google Drive API

OneDrive API

Web application

User
HTTP

JSON

JSON

JSON

Ñëèêà 3.7 Ïðåãëåä íà ðàçìåíàòà íà ïîäàòîöè íà àïëèêàöèjàòà ñî ñåðâèñèòå çà ñêëà-
äèðà»å
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Àãåíòîò âî ñâîjàòà èìïëåìåíòàöèjà ñîäðæè òðè äðóãè àäàïòåðè êîè
ñå äîäåëóâààò äà èçâðøóâààò çàäà÷è íà äàäåíà ïëàòôîðìà. Êëèåíòèòå
ìîæå äà ãî ïðèñòàïàò ñàìî äî èíòåðôåjñîò íà àïëèêàöèjàòà è äîñòàâóâààò
àâòåíòèêàöèñêè äåòàëè çà äàäåíà êîðèñíè÷êà ñìåòêà íà ñåðâèñè è èñòèòå
ñå äîñòàâóâààò êàêî JSON ïîðàêà äî ñîîäâåòíèîò ñåðâèñ. Àêî çàäà÷àòà
óñïåøíî ñå èçâðøè ðåçóëòàòîò ñå äîáèâà ñîîäâåòåí òîêåí ñî êîj ïîíàòàìó
ìîæå äà ñå ëèñòààò, ìåíóâààò, áðèøàò èëè äîäàâààò íîâè äàòîòåêè çà
äàäåíàòà êîðèñíè÷êà ñìåòêà.

Ñëèêà. 3.8 jà ïðèêàæóâà àðõèòåêòóðàòà íà ðåøåíèåòî. Èíñòàíöè îä
ïðèâàòíèòå àäàïòåðè ñå ãåíåðèðààò ñî êîðèñòå»å íà ïðèâàòíè ôàáðè÷-
êè ìåòîäè. Ñåêîj âíàòðåøåí àäàïòåð jà èìïëåìåíòèðà öåëîñíàòà ëîãèêà
çà èçâðøóâà»å çàäà÷à çà äàäåíàòà ïëàòôîðìà. Ñî òîà ñå îâîçìîæóâà
ñêàëàáèëíîñò íà ðåøåíèåòî. Äîïîëíèòåëíî íå ñå îãðàíè÷óâà áðîjîò íà
êîðèñíè÷êè ñìåòêè ïî êëèåíò.

Web Interface 

Adapters

GoogleDriveAPIFacebook API OneDriveAPI

Database

Common Storage Services Interface Application

Ñëèêà 3.8 Àðõèòåêòóðà íà àïëèêàöèjàòà çà èíòåãðèðàí èíòåðôåjñ íà ñåðâèñèòå çà
ñêëàäèðà»å

3.4.3 Óíèâåðçèòåòñêè ñèñòåìè

Âî îâîj äåë ñå âðøè àíàëèçà íà ìîæíîñòèòå çà èíòåðîïåðàáèëíîñò ìå�ãó
îñíîâíèòå àïëèêàöèè êîè íóäàò ðàçëè÷íè âèäîâè íà óíèâåðçèòåòñêè ñåð-
âèñè. Ñòàíäàðäíî íà åäåí óíèâåðçèòåò ñå êîðèñòàò ïîâå�êå ñîôòâåðñêè
ïðîäóêòè êîè íå ðåòêî âêëó÷óâààò ñèñòåì çà óïðàâóâà»å ñî óíèâåðçèòå-
òîò, ñèñòåì çà óïðàâóâà»å ñî ó÷å»å è ñèñòåì çà åëåêòðîíñêî òåñòèðà»å.
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Assignment marking tool Authoring applications Library System Portal Student Enrolment Portlet Test Timetabling
VLE / LMS

Activity Management Assessment Competency Course Validation Curriculum Grading Learning Flow
Marking Quality Assurance Reporting Resource List Sequencing Tracking ePortfolio

AV conferencing Alert Archiving Authentication Authorisation Calendaring Chat
Context DRM E-mail management Federated Search Filing Format Conversion Forum
Group Harvesting Identifier Logging Mapping Member Messaging
Metadata Management Metadata Schema Registry Packaging Person Presence Rating / Annotation Resolver
Role Rules Scheduling Search Service Registry Terminology User Preferences
Whiteboard Workflow

Sample User Agents

Learning Domain Services

Common Services

Ñëèêà 3.9 The E-Learning Framework[111]

Îâèå ñèñòåìè ñå ÷åñòî ðàçâèåíè îä ðàçëè÷íè ïðîèçâîäèòåëè è ñå èìïëå-
ìåíòèðààò ïîñåáíî è íå ñå âíèìàâà íà èíòåðîïåðàáèëíîñòà [2]. Äîïîëíè-
òåëåí ïðåäèçâèê ñå ÷åñòèòå íàäãðàäáè èëè ïðîìåíè íà îâèå ñèñòåìè.

Íèå âðøèìå àíàëèçà íà ìîæíèòå èíòåðàêöèè è ñîðàáîòêà ìå�ãó íàâåäå-
íèòå ñèñòåìè, êàêî è íà ïîñòîå÷êèòå ñòàíäàðäè êîè ìîæå äà ñå ïðèìåíàò
çà äà ñå îâîçìîæè àâòîìàòèçèðàíà èíòåðàêöèjà. Ãëàâíàòà öåë å ñïðàâó-
âà»å ñî ïðàøà»àòà íà èíòåðîïåðàáèëíîñò è äà ñå àíàëèçèðà, àêî òîà å
ìîæíî, äà ñå îäè è ÷åêîð ïîíàòàìó: äà ñå âîñïîñòàâè èíòåðîïåðàáèëíà
îêîëèíà, ïà åäåí óíèâåðçèòåò äà ìîæå äà ãî ïðîìåíè âèäîò íà óñëóãà-
òà, èëè ïðîâàjäåðîò íà ñîôòâåð, èëè è äâåòå, áåç áèëî êàêâà çàãóáà èëè
øòåòà.

Êàêî ïðèìåð íà ñèñòåìè çà àíàëèçà âî îâàà ñòóäèjà ñå çåìåíè ñèñ-
òåìèòå êîè ñå óïîòðåáóâààò íà íàøèîò óíèâåðçèòåò è ôàêóëòåò: iKnow
ñèñòåìîò çà óïðàâóâà»å ñî óíèâåðçèòåò [46], Moodle ñèñòåìîò çà óïðàâó-
âà»å ñî ó÷å»å [85] è Å-test ñèñòåìîò çà åëåêòðîíñêî òåñòèðà»å [37]).

3.4.3.1 Ïðåãëåä íà òèïîâè íà óíèâåðçèòåòñêè ñåðâèñè è
ñòàíäàðäè

Ñèñòåìèòå çà óïðàâóâà»å ñî ó÷å»å îâîçìîæóâààò ñðåäèíà êàäå øòî ïðå-
äàâà÷èòå êîìóíèöèðàòå ñî ó÷åíèöèòå è ñòóäåíòèòå ñî èñïîðàêàòà íà ìà-
òåðèjàëè çà ó÷å»å, îöåíóâà»å íà äîìàøíè çàäà÷è è äðóãè ðåëåâàíòíè
àêòèâíîñòè. Îâîj òèï íà ñèñòåì ãè ñëåäè íà ñèòå àêòèâíîñòè ïîâðçàíè
ñî ïðîöåñîò íà ó÷å»å. Äîïîëíèòåëíî îâîçìîæóâà íà äèñêóñèè, ôîðóìè,
èòí... Ôóíêöèîíàëíîñòè íà îâèå âèäîâè íà ñèñòåìè ñå ðàçëèêóâààò è ìî-
æå äà âêëó÷óâààò ìíîãó åëåìåíòè. Åäåí ñåîïôàòåí ïðèìåð íà ôóíêöèî-
íàëíîñòè êîè îâèå ñèñòåìè ìîæå äà ãè èìààò å ðàìêàòà çà å-ó÷å»å, ïðèêà-
æàíà íà Ñëèêà. 3.9. Îâàà ðàìêà å ðàçâèåíà ïðåêó êîîðäèíèðàíè íàïîðè
íà Áðèòàíñêèîò êîìèòåò çà çäðóæåíè èíôîðìàöèñêè ñåðâèñè (Joint In-
formation Services Committee - JISC) è Ìèíèñòåðñòâîòî çà îáðàçîâàíèå,
íàóêà è îáóêà íà Àâñòðàëèjà [111]. Îâàà ðàìêà äåôèíèðà 59 ðàçëè÷íè
ôóíêöèîíàëíîñòè ïîäåëåíè âî òðè ãëàâíè ãðóïè: Ïðèìåð íà êîðèñíè÷êè
àãåíòè, ñåðâèñè îä äîìåí íà ó÷å»å è çàåäíè÷êè ñëóæáè.
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Íàjïîïóëàðåí ñòàíäàðä çà ñèñòåìèòå çà óïðàâóâà»å ñî ó÷å»å å Sharable
Content Object Reference Model (SCORM). Ïðåòñòàâóâà çáèð íà òåõíè÷êè
ñòàíäàðäè è ñïåöèôèêàöèè ñîçäàâàj�êè åëåìåíòè îä îíëàjí ìàòåðèjàëè çà
ó÷å»å è îáóêà êîè ìîæå äà ñå ñïîäåëóâààò îä ðàçëè÷íè ñèñòåìè [108].
Òàà å ðàçâèåíà îä ãðóïàòà çà Íàïðåäíî äèñòðèáóòåð ó÷å»å íà Ìèíèñòåð-
ñòâîòî çà îäáðàíà íà ÑÀÄ. SCORM ãåíåðàëíî ðåôåðåíöè îä ïîñòîjíèòå
ñòàíäàðäè è åëåìåíòè íà IEEE, AICC è Information Management Standard
(IMS) ñïåöèôèêàöèèòå.

Ñèñòåìèòå çà åëåêòðîíñêî òåñòèðà»å è îöåíóâà»å ñå îääåëåíè îä ñèñ-
òåìèòå çà ó÷å»å è íóäàò ìîæíîñò çà äåôèíèöèjà è àäìèíèñòðàöèjà íà
ïðàøà»åòî, ñîçäàâà»å íà òåñòîâè, èñïîðàêà íà òåñòèðà»å, èçâðøóâà»å
íà òåñò, åâàëóàöèjà, îöåíóâà»å è óïðàâóâà»å ñî êîðèñíèöèòå è ðåçóëòà-
òèòå [50].

Äîáðî äåôèíèðàí ñòàíäàðä çà îâîj òèï íà ñèñòåìè å IMS QTI ñïåöèôè-
êàöèjàòà, êîjà îâîçìîæóâà ðàçìåíà íà ïîäàòîöè çà ñîäðæèíà, òåñòîâè è
ðåçóëòàòè [48]. Ñîçäàäåí å îä ñòðàíà íà IMS Global Consortium. Îâîj ñòàí-
äàðä îïèøóâà ïîäàòî÷åí ìîäåë çà ïðåçåíòàöèjà íà ïîäàòîöè çà ïðàøà-
»à è òåñòèðà»à è íèâíèòå ñîîäâåòíè ðåçóëòàòè. Ñïåöèôèêàöèjà ñîäðæè
ãîëåì áðîj íà äîêóìåíòè: âîäè÷ çà èìïëåìåíòàöèjà, òåñò çà îöåíóâà»å,
èíôîðìàöèè ìîäåë çà åëåìåíòè è ñåêöèè, ìåòàïîäàòîöè è ïîäàòîöè çà
êîðèñòå»å, èçâåøòàè çà ðåçóëòàòè, âîäè÷ çà èíòåãðàöèjà, ïîâðçóâà»å ñî
XML è âîäè÷ çà ìèãðàöèjà.

Âî íàøàòà àíàëèçà çà ñèñòåìèòå çà óïðàâóâà»å ñî óíèâåðçèòåò âêëó-
÷óâàìå ïîäìíîæåñòâî íà ôóíêöèîíàëíîñòè çà âàêîâ òèï íà ñèñòåìè: ñòó-
äåíòñêè ñëóæáè, àêàäåìñêà åâèäåíöèjà êîjà ãè ñëåäè íà ñèòå ðåëåâàíòíè
èíôîðìàöèè çà ñòóäåíòèòå (âêëó÷óâàj�êè ãè è íèâíèòå äîñèåjà è äàòîòå-
êè), êàêî è ôèíàíñèñêè è äðóãè àäìèíèñòðàòèâíè ðàáîòíè ïðîöåñè êîè
ñå âêëó÷åíè ìå�ãó ñòóäåíòèòå è Óíèâåðçèòåòîò. Ñèñòåìîò êîj ãî êîðèñòè-
ìå âî íàøàòà àíàëèçà å iKnow, êîj ãî êîðèñòè Óíèâåðçèòåòîò Ñâ. Êèðèë
è Ìåòîäè.

iKnow îâîçìîæóâà ðàçìåíà íà åëåêòðîíñêè èíôîðìàöèè ìå�ãó ïîâå�êå
ó÷åñíèöè: ñòóäåíòè, ïðîôåñîðè, àäìèíèñòðàöèjà, óíèâåðçèòåòñêàòà óïðà-
âà è Ìèíèñòåðñòâîòî çà îáðàçîâàíèå è íàóêà. Ñå ñîñòîè è äâå öåíòðàëíè
êîìïîíåíòè: ñåðâèñè çà óïèñ è öåíòðàëíè ñòóäåíòñêè ñåðâèñè. Ñåðâèñè-
òå çà óïèñ íóäàò âîëøåáíèê êîj ãè âîäè êàíäèäàòèòå íèç ïðîöåñîò íà
óïèñ, ôîðìè çà ðà÷åí âíåñ íà ïîäàòîöè çà êàíäèäàòèòå, îáðàáîòêà íà
ïîäàòîöèòå íà êàíäèäàòèòå, ìîäóë çà ðàíãèðà»å è îájàâóâà»å íà ðåçóë-
òàòèòå çà óïèñ. Öåíòðàëíèòå ñòóäåíòñêè ñåðâèñè âêëó÷óâààò ìîäóë çà
àäìèíèñòðàöèjà íà óíèâåðçèòåòîò è ôàêóëòåòèòå, ìîäóë çà ñòóäåíòñêè
ïðîãðàìè è ðàñïîðåäè, ìîäóë çà ñòóäåíòñêè àêòèâíîñòè, ìîäóë çà ïåð-
ñîíàëíà èäåíòèôèêàöèjà è êîíòðîëà íà ïðèñòàï, ìîäóë çà åëåêòðîíñêà
íàïëàòà è ìîäóë çà ìèãðàöèjà íà ïîäàòîöè îä ïðåòõîäíè ñèñòåìè.
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3.4.3.2 Èíòåðàêöèè ìå�ãó óíèâåðçèòåòñêè ñåðâèñè

Ïîòðåáàòà çà ðàçìåíà íà èíôîðìàöèè âàðèðà, âî çàâèñíîñò îä ñîîäâåòíè-
òå èìïëåìåíòàöèè íà ñåðâèñèòå è íèâíèòå ôóíêöèîíàëíîñòè. Ñëèêà. 3.10
ïðèêàæóâà åäíî ìîæíî ñöåíàðèî çà ðàçìåíà íà ïîäàòîöè è èíôîðìàöèè
ìå�ãó ñèñòåìèòå.

Èíòåðàêöèjàòà îä ñèñòåìèòå çà ó÷å»å êîí ñèñòåìèòå çà åëåêòðîíñêî
òåñòèðà»å ñå ñîñòîè îä ïðåíîñ íà èíôîðìàöèè çà íàñòàâíà ïðîãðàìà, öå-
ëè çà ó÷å»å è ñòóäåíòè. Âî ñïðîòèâíàòà íàñîêà ñèñòåìèòå çà åëåêòðîíñêî
òåñòèðà»å äîñòàâóâààò ðåçóëòàòè çà îöåíè îä ñïðîâåäåíèòå òåñòèðà»à.

Èíòåðàêöèjàòà îä ñèñòåìèòå çà óïðàâóâà»å ñî óíèâåðçèòåòîò êîí ñèñ-
òåìèòå çà ó÷å»å ñå ñîñòîè îä ïðåíîñ íà èíôîðìàöèè çà ñòóäåíòèòå è
ïðåäìåòèòå êîè ãè èìààò çàïèøàíî. Âî ñïðîòèâíàòà íàñîêà ñèñòåìèòå çà
ó÷å»å äîñòàâóâààò çàïèñè çà ðåçóëòàòè è îöåíè íà ñòóäåíòè è ïî ïîòðåáà
ñîîäâåòíè èçâåøòàè.

Âî îâà ñöåíàðèî íå ïîñòîè äèðåêòíà èíòåðàêöèjà ìå�ãó ñèñòåìèòå çà
óïðàâóâà»å ñî óíèâåðçèòåòîò è ñèñòåìèòå çà åëåêòðîíñêî òåñòèðà»å.

Äîïîëíèòåëíî å ïðèêàæàí öåíòðàëåí àâòåíòèêàöèñêè ñèñòåì çà òðèòå
âèäà íà ñåðâèñè.
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Student and 

courses

enrolled

Student and 
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grades

Student and 
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objectives
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Ñëèêà 3.10 Interaction among LMS, EAS and UMS systems



42 3 Àäàïòåðè çà ìîäåëèðà»å èíòåðîïåðàáèëíîñò íà Ñîôòâåð êàêî ñåðâèñ

3.4.3.3 Ñöåíàðèjà çà èíòåðàêöèjà è äèñêóñèjà

Òðàíñôåð çà èíôîðìàöèè çà çàïèøàíè ñòóäåíòè è ïðåäìåòè:
Çà îâàà öåë íà íàøèîò ñèñòåìèòå çà óïðàâóâà»å ñî óíèâåðçèòåòîò áåøå

ðàçâèåí ñïåöèjàëåí ìîäóë çà äà ñå îâîçìîæè îâîj òðàíñôåð. Öåëòà å äà
îâîçìîæè òðàíñôåð íà ñòóäåíòèòå êîè çàïèøàëå ñåìåñòàð è ïðåäìåòè âî
Moodle ñèñòåìîò, êàêî è äà ñå êðåèðààò ñîîäâåòíè êóðñåâè çà ïðåäìåòèòå
è äà ñå âíåñàò íèâíèòå îäãîâîðíè íàñòàâíèöè. Ñå êîðèñòè ìîæíîñòà íà
Moodle çà êîðèñòå»å íà åêñòåðíà áàçà íà ïîäàòîöè. Îâîj ìîäóë óïîòðåáó-
âà ñèíõðîíèçàöèjà çà âíåñ/èçìåíà íà ïîäàòîöè âî ðåãóëàðíè âðåìåíñêè
ïåðèîäè.

Îâà ñöåíàðèî å ïðèêàæàíî íà Ñëèêà. 3.11 è ñå ñîñòîè îä ñëåäíèòå
÷åêîðè :

1. Íà ïî÷åòîêîò íà ñåêîj ñåìåñòàð ñòóäåíòèòå âî iKnow ãî çàïèøóâààò
ñåìåñòàðîò èçáèðààò ïðåäìåòè êîè �êå ãè ñëóøààò òîj ñåìåñòàð;

2. Âî òåêîò íà óïèñ íà ñåìåñòàðîò ñåêîj ïðîôåñîð èìà îïöèjà (âãðàäåíà âî
iKnow) àâòîìàòñêè äà êðåèðà Moodle êóðñ çà ïðåäìåò íà êîj å äîäåëåí
èëè äà êðåèðà åäåí Moodle çà ïîâå�êå ñëè÷íè èëè èñòè ïðåäìåòè âî
iKnow (ïîñåáíî äåôèíèðàíè îä ðàçëè÷íè ïðè÷èíè);

3. Ñèíõðîíèçàöèjàòà êîí Moodle ñå èçâðøóâà âî ðåãóëàðíè âðåìåíñêè
èíòåðâàëè; è

4. Moodle êóðñîò àâòîìàòñêè ñå êðåèðà è ñèòå ñòóäåíòè êîè ãî èìààò çà-
ïèøàíî êóðñîò, êàêî è îäãîâîðíèòå íàñòàâíèöè, ñå äîäàâààò íà êóðñîò
ñî ñîîäâåòíèòå ïåðìèñèè.
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Ñëèêà 3.11 Ñöåíàðèî: Òðàíñôåð çà èíôîðìàöèè çà çàïèøàíè ñòóäåíòè è ïðåäìåòè

Îâàà èíòåðàêöèjà íå å ñòàíäàðäèçèðàíà, ïà ïðè ïðîìåíà íà áèëî êîj
îä ñèñòåìèòå �êå áèäàò ïîòðåáíè àäàïòàöèè. Ïîäîáðóâà»å âî îâàà êîìó-
íèêàöèjà áè áèëî êîðèñòå»åòî íà IMS Enterprise ñòàíäàðäîò [47]. IMS
Enterprise Information Model å äèçàjíèðàí äà ïîääðæè èíòåðîïåðàáèë-
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íîñò íà ñëåäíèòå åëåìåíòè îä áèçíèñ ïðîöåñèòå: Îäðæóâà»å íà ïîäàòî-
öè çà ïåðñîíàëåí ïðîôèë, óïðàâóâà»å ñî ãðóïè, óïðàâóâà»å ñî óïèñ è
ïðîöåñèðà»å íà ôèíàëíè ðåçóëòàòè. ïîòåíöèjàëåí ïðîáëåì å çàìåíà íà
íåêîj îä ñèñòåìèòå ñî íîâ ñèñòåì êîj íå ãî ïîääðæóâà IMS Enterprise
ñòàíäàðäîò.

Äðóãî äîïîëíèòåëíî ïîäîáðóâà»å íà îâîj ïðîöåñ áè áèëî êðåèðà»å íà
SCORM ïàêåòè çà ó÷å»å çà ñåêîj êóðñ è íèâíî èìïîðòèðà»å âî Moodle
ïðè êðåèðà»åòî íà êóðñîò.
Òðàíñôåð çà èíôîðìàöèè îä ñèñòåìîò çà ó÷å»å êîí ñèñòåìîò

çà åëåêòðîíñêî òåñòèðà»å:
Âî ïðîöåñîò íà êðåèðà»å íà òåñò ïîòðåáåí å äà ñå ñïåöèôèöèðààò

öåëèòå çà ó÷å»å êîè òðåáà äà áèäàò âêëó÷åíè. Èäåjàòà íà îâà ñöåíàðèî å
äà ñå äîñòàâè ïîòðåáíà ñïåöèôèêàöèjà çà òåñò îä ñèñòåìîò çà ó÷å»å êîãà
�êå áèäå ïîòðåáàí àêòèâíîñò çà îöåíóâà»å. Êðåèðàíèòå òåñòîâè òðåáà äà
áèäàò äîñòàïíè ñàìî íà îíèå ñòóäåíòè êîè ãî ñëåäàò êóðñîò. Åâàëóàöèjàòà
íà ðåçóëòàòèòå è îöåíàòà ìîæå äà áèäå ñïåöèjàëíî äèçàjíèðàíà ò.ø. ìîæå
äà âêëó÷è ñàìî ñòóäåíòè êîè çàäîâîëóâààò îäðåäåíè ïðåäóñëîâè çà äà ñå
òåñòèðààò (êàêî íà ïð. ìèíèìàëåí áðîj íà ïîåíè îä òåñò X, äîñòàâåíà
äîìàøíà áð. Y èòí...).

Îâà ñöåíàðèî å ïðèêàæàíî íà Ñëèêà. 3.12 è ñå ñîñòîè îä ñëåäíèòå
÷åêîðè :

1. Íà ïî÷åòîêîò íà ñåìåñòàðîò ïðîôåñîðîò äåôèíèðà öåëè íà ó÷å»å çà
ñåêîj êóðñ âî Moodle;

2. Moodle ñîäðæè åâèäåíöèjà îä ñèòå ñòóäåíòè è íèâíèòå êóðñåâè;
3. Ñèíõðîíèçàöèñêàòà àêòèâíîñò ñå èçâðøóâà íà ñåêîj ÷àñ îä ñòðàíà íà

Moodle è ñå äîñòàâóâààò èíôîðìàöèè çà öåëèòå íà ó÷å»å è çàïèøàíèòå
ñòóäåíòè; è

4. Ñèñòåìîò çà åëåêòðîíñêî òåñòèðà»å ãè àæóðèðà öåëèòå íà ó÷å»å è
ëèñòàòà íà çàïèøàíè ñòóäåíòè çà àêòèâèðàíèòå êóðñåâè.

Moodle 

LMS

E-Test\Etii

EAS

3. Sync1. LO specification

Professor

2. Mapping students 4. Update

Ñëèêà 3.12 Ñöåíàðèî: Òðàíñôåð çà èíôîðìàöèè îä ñèñòåìîò çà ó÷å»å êîí ñèñòåìîò
çà åëåêòðîíñêî òåñòèðà»å
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Îâà ñöåíàðèî íà èíòåðàêöèjà å ãåíåðàëíî òåøêî çà èìïëåìåíòèðà»å
áèäåj�êè ïîáàðóâà àâòîìàòèçèðàíî êðåèðà»å íà ïðàøà»à. Åäíà ìîæíîñò
å óïîòðåáà íà ñåìàíòèêà è îíòîëîãèjà çà ñåêîjà öåë íà ó÷å»å è íèâíà
óïîòðåáà çà êðåèðà»å íà ïðàøà»à. Îâà ñóãåðèðà äåêà îíòîëîãèjàòà å
âå�êå êðåèðàíà è äîñòàïíà. Jîâàíîâ è Ãóøåâ [51] âðøàò èñòðàæóâà»à íà
îâàà òåìà è âå�êå å êðåèðà ïî÷åòåí ìîäåë.

Îâà ñöåíàðèî íå å èìïëåìåíòèðàíî âî íàøèòå ñèñòåìè.
Òðàíñôåð ðåçóëòàòè è îöåíè îä ñèñòåìîò çà åëåêòðîíñêî òåñ-

òèðà»å êîí ñèñòåìîò çà ó÷å»å:
Öåëòà íà îâà ñöåíàðèî å äà ñå îâîçìîæè àâòîìàòñêè ïðåíîñ íà ñòóäåí-

òñêèòå ðåçóëòàòè îä e-Test âî Moodle çà ñåêîjà àêòèâíîñò íà îöåíóâà»å
(òåñò).

Îâà ñöåíàðèî å ïðèêàæàíî íà Ñëèêà. 3.13 è ñå ñîñòîè îä ñëåäíèòå
÷åêîðè :

1. Èíñòðóêòîðîò êðåèðà ñòðàòåãèjà è çàêàæóâà òåñò;
2. Ñòóäåíòîò îäãîâàðà íà ïðàøà»à îä òåñòîò è ñèñòåìîò çà åëåêòðîíñêî

òåñòèðà»å àâòîìàòñêè ãè åâàëóèðà ðåçóëòàòèòå;
3. Ñå çàïî÷íóâà ñèíõðîíèçèðà÷êà àêòèâíîñò ñî êîjà ñîîäâåòíèòå ðåçóë-

òàòè îä òåñòèðà»åòî îä e-Test ñå äîñòàâóâààò âî Moodle;
4. Ñèíõðîíèçèðà÷êàòà àêòèâíîñò ñå àêòèâèðà íà ñåêîj ÷àñ è Moodle ãè

àæóðèðà äîáèåíèòå ïîäàòîöè;

Moodle 

LMS

E-Test\Etii

EAS

4. Sync
1. Test creation

Professor

2. Test execution

3. Evaluation

Student

5. Update

Ñëèêà 3.13 Ñöåíàðèî: Òðàíñôåð ðåçóëòàòè è îöåíè îä ñèñòåìîò çà åëåêòðîíñêî òåñ-
òèðà»å êîí ñèñòåìîò çà ó÷å»å

Èíèöèjàëíî îâà ñöåíàðèî áåøå ðåàëèçèðàíî ñî êðåèðà»å íà ïîñåáíà
àêòèâíîñò âî Moodle ñî êîjà ñå ïðåâçåìàà ðåçóëòàòèòå îä e-Test. Îâàà
àêòèâíîñò ïîáàðóâàøå èäåíòèôèêàòîð íà òåñòîò è ñî ãè ïðåâçåìàøå ðå-
çóëòàòèòå. Êîìïîíåíòàòà òðåáàøå äà áèäå èçìåíåòà ñî íîâèòå âåðçèè íà
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Moodle è ïîáàðóâàøå ÷åñòî îäðæóâà»å. Âî ìîìåíòîâ ñå êîðèñòè àëòåð-
íàòèâíî ðåøåíèå ñî êîðèñòå»å íà ñòàíäàðäè ïîìîøíè äîêóìåíòè çà åê-
ñïîðòèðàíèòå ïîäàòîöè (âî csv, òàá-îäâîåíè ïîäàòîöè è ñëè÷íè ôîðìàòè)
äà ñå â÷èòààò âî Moodle.

Îâàà èíòåðàêöèjà íå å ñòàíäàðäèçèðàíà, èàêî óïîòðåáóâà ïîäàòîöè çà
êîè ïîñòîjàò ñòàíäàðäèçèðàíè ïðåòñòàâóâà»à. Ïîäîáàð èçáîð å óïîòðåáà
íà QTI ñòàíäàðäîò. Ãåíåðàëåí ïðîáëåì å àêî åäåí îä äâàòà ñèñòåìà íå ãî
ïîääðæóâààò QTI ñòàíäàðäîò. Äîïîëíèòåëíî ïîòðåáíî å äà ñå ñïåöèôè-
öèðà ñåêîj òåñò ñî êîëêàâ ïðîöåíò âëåãóâà âî ôèíàëíàòà îöåíà.
Òðàíñôåð íà ðåçóëòàòè çà ïðåäìåò îä ñèñòåìîò çà ó÷å»å êîí

ñèñòåìîò çà óïðàâóâà»å ñî óíèâåðçèòåò:
Èäåjàòà íà îâà ñöåíàðèî å äà îâîçìîæè àâòîìàòñêè òðàíñôåð íà îöåíè

îä ñèñòåìîò çà ó÷å»å êîí ñèñòåìîò çà óïðàâóâà»å ñî óíèâåðçèòåò. Çà îâà
äà áèäå âîçìîæíî ñîîäâåòíèîò ïðîôåñîð òðåáà äà äåôèíèðà êðèòåðèóì
çà îöåíóâà»å çà ñåêîj ïðåäìåò (ñåêîjà àêòèâíîñò ñî êîëêàâ ïðîöåíò âëå-
ãóâà âî ôèíàëíàòà îöåíà) êàêî è ñèòå ðåçóëòàòè îä îöåíóâà»à äà áèäàò
äîñòàïíè âî ñèñòåìîò çà ó÷å»å. Äîïîëíèòåëåí àäìèíèñòðàòèâåí ïðåäè-
çâèê âî íàøàòà çåìjà å ïîáàðóâà»åòî çà ïðèjàâà íà èñïèò âî ñåñèjà è
äîñòàâà íà ïîòïèøàíè ïðèjàâè çà ñåêîjà îöåíà íà ñòóäåíò.

Îâà ñöåíàðèî å ïðèêàæàíî íà Ñëèêà. 3.14 è ñå ñîñòîè îä ñëåäíèòå
÷åêîðè :

1. Ïðîôåñîðîò ãè äåôèíèðà àêòèâíîñòèòå çà îöåíóâà»å ïî ïðåäìåò, êðè-
òåðèóìîò çà îöåíóâà»å è óñëîâèòå çà ïîëîæóâà»å âî Moodle;

2. Moodle ñîäðæè àæóðèðàí çàïèñ ñî ðåçóëòàòèòå îä ñèòå àêòèâíîñòè çà
îöåíóâà»å çà ñåêîj ñòóäåíò è ïðåñìåòóâà îöåíà ñïîðåä äåôèíèðàíèîò
êðèòåðèóì è óñëîâè;

3. Ñèíðîíèçèðà÷êà àêòèâíîñò ñå ñòàðòóâà íà Moodle LMS è ãè äîñòàâóâà
ñèòå ðåëåâàíòíè èíôîðìàöèè äî iKnow UMS; è

4. Ñèíõðîíèçèðà÷êàòà àêòèâíîñò íà iKnow ãè àæóðèðà îöåíèòå íà ñòó-
äåíòèòå çà ïðåäìåòèòå.

iKnow

UMS

Moodle

LMS

3. Sync

2. Evaluation

Professor

1. Grading 

scheme

4. Update

Ñëèêà 3.14 Ñöåíàðèî: Òðàíñôåð íà ðåçóëòàòè çà ïðåäìåò îä ñèñòåìîò çà ó÷å»å êîí
ñèñòåìîò çà óïðàâóâà»å ñî óíèâåðçèòåò
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Òàáåëà 3.1 Ïðåïîðà÷àíè ñòàíäàðäè çà ñèñòåìè çà îâîçìîæóâà»å íà äåëóìíà èíòåð-
îïåðàáèëíîñò

Ñèñòåì / Ñòàíäàðä SCORM QTI IMS Enterprise
Ñèñòåì çà óïðàâóâà»å ñî óíèâåðçèòåò X X

Ñèñòåì çà óïðàâóâà»å ñî ó÷å»å X X X

Ñèñòåì çà åëåêòðîíñêî òåñòèðà»å X X

Ñëè÷íî êàêî è ïðåòõîäíîòî ñöåíàðèî îâàà èíòåðàêöèjà ñå ðåàëèçèðà
ñî óïîòðåáà íà àëòåðíàòèâåí ìåòîä (ñî êîðèñòå»å íà ïîìîøíè äàòîòåêè).
Ðåçóëòàòèòå ñå åêñïîðòèðààò âî ïîìîøåí excel äîêóìåíò è ñå èìïîðòè-
ðààò âî iKnow.

Îâàà èíòåðàêöèjà ìîæå äà áèäå ïîäîáðåíà è ñòàíäàðäèçèðàíà ñî êî-
ðèñòå»å íà IMS Enterprise ñòàíäàðäîò.

3.4.3.4 Äèñêóñèjà çà èíòåîïåðàáèëíîñò íà óíèâåðçèòåòñêè
ñåðâèñè

Ïðåçåíòèðàíèòå ñöåíàðèjà íå ãè âêëó÷óâààò ñèòå ìîæíè èíòåðàêöèè, àêî
è ñèòå ìîæíè ðàçìåíè íà ïîäàòîöè. Çà íåêîè îä ñöåíàðèjàòà íå ïîñòîjàò
ïðèìåíëèâè ñòàíäàðäè èëè ñòàíäàðäèòå íå ñå äîâîëíè.

Ôîðìàëíà ñïåöèôèêàöèjà íà ðàçìåíà íà èíôîðìàöèè ìå�ãó ñèñòåìèòå
çà ó÷å»å è òåñòèðà»å âêëó÷óâà íàjðàçëè÷íè ïàðàìåòðè êàêî èíôîðìàöèè
çà ñòóäåíò, èíôîðìàöèè çà ïðåäìåòè, ñïåöèôèêàöèjà çà öåëè çà ó÷å»å,
ðåçóëòàòè îä òåñòîâè, èçâåøòàè çà åâàëóàöèjà è îöåíóâà»å, èòí... QTI
ñòàíäàðäîò ñïåöèôèöèðà èíòåðîïåðàáèëíîñò çà ïðàøà»à è òåñòîâè, íî å
äîâîëåí çà ñîî÷óâà»å ñî ñèòå ïðåäèçâèöè, êàêî è SCORM, êîj äåôèíèðà
ñòàíäàðä çà ðàçìåíà íà ìàòåðèjàëè çà ó÷å»å.

Ðàçìåíàòà íà èíôîðìàöèè ìå�ãó ñèñòåìèòå çà óïðàâóâà»å ñî óíèâåð-
çèòåò è çà ó÷å»å âêëó÷óâà íàjìàëêó èíôîðìàöèè çà óïèñ, ïðåäìåòè, ñòó-
äåíòè è àêàäåìñêè ðåçóëòàòè. Âîçìîæíà å ïðèìåíà íà IMS Enterprise
ñòàíäàðäîò.

Çà äà ñå îâîçìîæè äåëóìíà èíòåðîïåðàáèëíîñò ìå�ãó ñèñòåìèòå îïè-
øàíè âî ñöåíàðèjàòà ñåêîj îä ñèñòåìèòå òðåáà äà ïîääðæóâà îäðåäåíè
ñòàíäàðäè. Òàáåëà. 3.1 áàðåì êîè ñòàíäàðäè òðåáà äà áèäàò ïîääðæàíè.
Íå ãè îïôà�êà ñèòå èäåíòèôèêóâàíè ïðåäèçâèöè, íî ãè ïîêðèâà îñíîâíèòå
ïðåäèçâèöè çà ðàçìåíà íà èíôîðìàöèè çà ó÷å»å.

3.4.3.5 Ïðèìåíà íà ïðîøèðåí ñêàëàáèëåí àäàïòåð çà
óíèâåðçèòåòñêè ñåðâèñè

Ðàçìåíàòà íà ïîäàòîöè ìå�ãó óíèâåðçèòåòñêèòå ñåðâèñè å ïðèìåð íà ðà-
çìåíà íà ïîäàòîöè ìå�ãó õåòåðîãåíè ñèñòåìè êîè ìå�ãó ñåáå ðàçìåíóâààò
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ñàìî äåë îä ïîäàòîöèòå êîè ãè ñîäðæàò, è ðàçìåíàòà íà ïîäàòîöè íå å èñ-
òà ìå�ãó ñèòå ñèñòåìè, îäíîñíî íåêîè ïîäàòîöè ñå ðàçìåíóâààò ñàìî ìå�ãó
äâà ñèñòåìè, íåêîè ìå�ãó ñèòå. Îä òàà ïðè÷èíà ïðîøèðåíèîò ñêàëàáèëåí
àäàïòåð øàáëîí å äîáðî ðåøåíèå çà îâàà èíòåðàêöèjà. Âî îâîj ñëó÷àj
ñåêîj îä ïîäàòîöèòå êîè ñå ðàçìåíóâààò ñå ìîäåëèðà êàêî êîìïîíåíòà è
èíòåðàêöèjàòà ìå�ãó àäàïòåðèòå íà ñåðâèñèòå ñå îãðàíè÷óâà ñàìî çà äà-
äåíè êîìïîíåíòè. Ïðèìåð íà èçâðøóâà»å íà ïðâîòî ñöåíàðèî å äàäåíî
íà Ñëèêà. 3.15. Âî îâîj ñëó÷àj êðåèðàíàòà ëèñòà íà êóðñåâè êîè ñå îçíà-
÷åíè çà êðåèðà»å ñå ïðåäàâà îä àäàïòåðîò íà óíèâåðçèòåòñêèîò ñèñòåì
è ïðèòîà èñòàòà ñå ïðîïàãèðà äî ñèñòåìèòå çà óïðàâóâà»å ñî ó÷å»å è
òåñòèðà»å.

+sendData()
+receiveData()

UMS API

+notify()
+receiveData()
+sendData()
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+update()
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+notify()
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Ñëèêà 3.15 Ïðèìåíà íà ïðîøèðåí ñêàëàáèëåí àäàïòåð çà óíèâåðçèòåòñêè ñåðâèñè

3.4.3.6 Çàêëó÷îê çà èíòåðîïåðàáèëíîñò íà óíèâåðçèòåòñêè
ñåðâèñè

Îáëàñòà íà å-ó÷å»å íóäè ìíîãó äîáðî óòâðäåíè ñòàíäàðäè, äîäåêà îáëàñ-
òà íà åëåêòðîíñêî îöåíóâà»å å ñåóøòå âî ðàçâîj. Âî îâîj äåë å ïðåòñòàâåí
íàøèîò ïðèñòàï âî äåôèíèðà»åòî èíòåðîïåðàáèëíîñò ïðåäèçâèöè ìå�ãó
ñèñòåìèòå çà ó÷å»å, åëåêòðîíñêî òåñòèðà»å è óíèâåðçèòåòñêî óïðàâóâà-
»å. Êàêî ïðèìåð ñå êîìåíòèðààò ïðåäèçâèöèòå ñî êîè ñìå ñå ñîî÷èëå è
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íåêîè ðåøåíèjà. Íèå, èñòî òàêà, äàâàìå ïðåïîðàêè çà òîà êîè ñòàíäàðäè
ìîæå äà ñå êîðèñòàò ñî öåë äà ñå îáåçáåäè äåëóìíà èíòåðîïåðàáèëíîñò.
Ñåïàê, ñèòå èíòåðàêöèè ìå�ãó îâèå ñèñòåìè å ïîòðåáíî ïðåöèçíî äà ñå äå-
ôèíèðààò è ìíîãó ìàëêó áðîj íà äîñòàïíè ñèñòåìè ãè ïîääðæóâààò ñèòå
íàâåäåíèòå ñòàíäàðäè èëè ïàê ñòàíäàðäèòå íå ñå ñåêîãàø ïðèìåíëèâè.

3.5 Ãëàâåí ïðèäîíåñ

Ãåíåðàëíî ìîäåëèðà»å íà èíòåðîïåðàáèëíîñò íà Ñîôòâåð êàêî ñåðâèñ íå
å âîçìîæíî. Âîçìîæíî å ñòàíäàðäèçèðà»å íà ïðîãðàìèðà÷êè èíòåðôåjñè
íà àïëèêàöèèòå (API), íî ñî òîà ñå îâîçìîæóâà ñàìî òåõíè÷êà èíòåðî-
ïåðàáèëíîñò, ò.å. ñàìî ðàçìåíà íà ïîäàòîöè, áåç âèñòèíñêà ñîðàáîòêà íà
ñåðâèñèòå. Ìîäåëèðà»å íà îäðåäåí äîìåí íà Ñîôòâåð êàêî ñåðâèñ å âî-
çìîæíî è íå ðåòêî çàâèñè îä ïðèìåíàòà íà ñòàíäàðäè âî òîj äîìåí èëè
ïàê îä ïðîòîêîëîò êîj ãî íàìåòíóâà äîìèíàíòíèîò äîáàâóâà÷ íà ñåðâèñ îä
òîj äîìåí. Âîçìîæíî ìîäåëèðà»å íà èíòåðîïåðàáèëíîñò ñî êîðèñòå»å íà
Àäàïòåð øàáëîíîò çà êðåèðà»å íà åäíîñòàâíè ïîñðåäíèöè ìå�ãó óñëóãè îä
èñò òèï, äîäåêà èçìåíåòàòà âåðçèjà íà Ñêàëàáèëåí àäàïòåð øàáëîíîò ìî-
æå äà ñå êîðèñòè êîãà òðåáà äà ñå îâîçìîæè ïîñðåäóâà»å è êîìóíèêàöèjà
íà ñåðâèñè êîè øòî èìààò äåëóìíî ïðåêëîïóâà»å íà ôóíêöèîíàëíîñòèòå
è òèïîâèòå íà ïîäàòîöè.



Ãëàâà 4

P-TOSCA ìîäåë çà ïîðòàáèëíîñò íà
àïëèêàöèè êàj Ïëàòôîðìà êàêî ñåðâèñ

Ïðåãëåä Ñî öåë äà ñå ðåøè ïðîáëåìîò íà ïîðòàáèëíîñò âî îáëàê OASIS
ðàáîòè íà íîâ ñòàíäàðä - TOSCA, ñî êîj ìîæå äà ñå îïèøå ïîðòàáèëíà
âåðçèjà íà åäíà àïëèêàöèjà. Âî îâàà ãëàâà ñå äàâà ïðåãëåä íà íåäîñòàòî-
öèòå íà TOSCA ìîäåëîò è ñå âîâåäóâà P-TOSCA ìîäåëîò êîj ïðåòñòàâóâà
ïðîøèðóâà»å íà TOSCA ñòàíäàðäîò. Ñå äàâà è èìïëåìåíòàöèjà - íîâà
Ïëàòôîðìà êàêî Ñåðâèñ (PaaS), êîjà îâîçìîæóâà ñîôòâåðñêèòå ðåøåíè-
jà îïèøàíè âî äàäåíèîò ìîäåë ëåñíî äà áèäàò ïðèìåíëèâè è ïðåíîñëèâè
âî áèëî êîj ñèñòåì íà îáëàê.

4.1 Âîâåä

Ïîñòîå÷êèòå ïðîâàjäåðè íà óñëóãè âî îáëàê ñåóøòå íå íóäàò àâòîìàòñêà
ïàêóâà»å è ïðåíîñëèâîñò íà àïëèêàöèè. Îâàà ñèòóàöèjà ñîçäàâà çàêëó-
÷óâà»å íà àïëèêàöèèòå âî åäåí ïðîâàjäåð, îä åäíà ñòðàíà, èëè òåøêîòèè
âî ìèãðàöèjàòà , îñîáåíî çà îíèå êîðèñíèöè êîè èìààò ñëîæåíè è ãîëåìè
ðåøåíèjà.

Ñî ñîçðåâà»åòî íà òåõíîëîãèjàòà çà ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê ñå ïîjà-
âóâà ïîòðåáàòà çà ñòàíäàðäè. Âî ìîìåíòîâ, âî îáëàñòà íà ïîðòàáèëíîñò
âî îáëàê, äâà ñòàíäàðäè ñå âî ðàçâîj: Open Virtualization Format (OVF)
îä Distributed Management Task Force (DMTF) [15] è Òîïîëîøêè è îð-
êåñòðàöèñêè ñåðâèñè çà àïëèêàöèè (Topology and Orchestration Services
for Applications - TOSCA) îä OASIS. OVF jà äåôèíèðà ïîðòàáèëíîñòà íà
ôîðìàòè íà âèðòóåëèçàöèjà è âèðòóåëíè ìàøèíè. TOSCA jà äåôèíèðà
ïîðòàáèëíîñòà ïðåêó êðåèðà»å íà ñïåöèôèêàöèjà íà óñëóãè è àïëèêàöèè,
êîjà å ïðåíîñëèâà, ñî êîjà ëåñíî ñå óïðàâóâà è å ïðèìåíëèâà âî ñåêîå îá-
ëàê ðåøåíèå âî áèëî êîj ïðîâàjäåð.
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4.2 Ïðåãëåä íà ðåëåâàíòíà ëèòåðàòóðà

4.2.1 Ïðèñòàïè çà ìîäåëèðà»å íà ïîðòàáèëíîñò íà
ñåðâèñè âî îáëàê

Íàjíîâèòå èñòðàæóâà»à âî ïîãëåä íà ïðåíîñëèâîñò íà óñëóãè âî îáëàê
íà ñåêîå íèâî îä ñëîåâèòå, ñå ñïðàâóâààò ñî ïðîáëåìîò îä òðè ðàçëè÷íè
ïåðñïåêòèâè:

• Åäíà ïåðñïåêòèâà å óïîòðåáàòà íà ñòàíäàðäèòå çà äà ñå ïîñòèãíå
îâàà çàäà÷à. Âî îâàà íàñîêà èñòðàæóâà»àòà íà Lewis [78] è Zhangè
îñòàíàòè [118] ñå îáèäóâààò äà ãè èäåíòèôèêóâààò òåêîâíèòå ïðåäè-
çâèöè, íàïîðèòå è îïöèè. Âî îâèå èñòðàæóâà»à àâòîðèòå äèñêóòèðà-
àò çà ìîìåíòàëíèòå ñèòóàöèè ïîâðçàíè ñî ñòàíäàðäèòå è ïðåäëîóâààò
íàñîêè çà ïîíàòàìîøåí ðàçâîj, íî íå ñïåöèôèöèðààò êîíå÷íî ðåøå-
íèå. Galan è îñòàíàòè [31] ïðîäëîæóâààò ïðîøèðóâà»å íà îòâîðåíèîò
ñòàíäàðä OVF, íè íèâíîòî ðåøåíèå å îãðàíè÷åíî ñàìî íà âèòðóåëíèòå
åëåìåíòè.

• Âòîðàòà ïåðñïåêòèâà ðàãëåäóâà óïîòðåáà íà äðóãè êîìåðöèjàëíè
ðåøåíèjà êàêî àïñòðàêöèñêî-îðèåíòèðàí (abstraction-driven) ïðèñ-
òàï, êàäå øòî àïñòðàêòíè jàçèöè ñå êîðèñòàò çà äà ñå ñïåöèôèöèðààò
ðåøåíèjà [99] èëè äà ñå ñîçäàäå ñëîj çà àïñòðàêöèjà íà ñêëàäèøòà (
Storage Abstraction Layer - CSAL) [40].

• Òðåòàòà ïåðñïåêòèâà ñå ñîñòîè îä äðóã ïðèñòàï êîj ñå ôîêóñèðà íà
èñêîðèñòóâà»å íà ñåìàíòè÷êè òåõíîëîãèè äà ñå ñîçäàäå ñåìàíòè÷êà
èíòåðîïåðàáèëíîñò ðàìêà [81], àâòîìàòñêè äà ñå àíàëèçèðààò API-jàòà
íà ïîíóäóâà÷îò íà óñëóãà âî îáëàê [12] èëè äà ñå êîðèñòè mOSAIC çà
îâàà íàìåðà [96, 86, 97].

OASIS âîâåäóâà íîâ ñòàíäàðä çà ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê íàðå÷åí Ñïå-
öèôèêàöèjà çà òîïîëîãèjà è îðêåñòðàöèjà àïëèêàöèè âî îáëàê (Topology
and Orchestration Speci�cation for Cloud Applications - TOSCA). TOSCA
òåõíè÷êèîò êîìèòåò jà îájàâè ïðâàòà âåðçèjà íà ñòàíäàðäîò çà "èíòå-
ðîïåðàáèëåí îïèñ íà àïëèêàöèè è èíôðàñòðóêòóðà íà ñåðâèñè âî îáëàê,
ðåëàöèè (âðñêè) ïîìå�ãó äåëîâè íà óñëóãàòà, è îïåðàòèâíîòî îäíåñóâà»å
íà îâèå óñëóãè (íà ïðèìåð, ïðèìåíà, èñêëó÷óâà»å è ñë.)" [91]. Îâà èíè-
öèðàøå øèðå»å íà èñòðàæóâà÷êèòå àêòèâíîñò âî ðàçëè÷íè íàñîêè, êàêî
IBM íàïîðèòå çà ñïðîâåäóâà»å íà îâîj ñòàíäàðä [9, 21], ñîçäàâà»å íà ñðå-
äèíà çà èçâðøóâà»å [7] êîjà âî ìîìåíòîò ãè íóäè èìïåðàòèâíà îáðàáîòêà
íà CSAR è îïøò ìîäåë [72], àëàòêè çà ìîäåëèðà»å [57, 8] è îáèä äà ñå
ñîçäàäå îâîj òèï íà ñïåöèôèêàöèjà [79].
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4.2.2 TOSCA

Îâîj äåë ïðåòñòàâóâà êðàòîê ïðåãëåä íà jàçèêîò, ñòðóêòóðàòà è óïîòðå-
áàòà íà TOSCA.

Òîïîëîøêè è îðêåñòðàöèñêè ñåðâèñè çà àïëèêàöèè (Topology and Or-
chestration Services for Applications - TOSCA) å ñïåöèôèêàöèjà ðàçâè-
åí îä ñòðàíà íà OASIS, íå-ïðîôèòàáèëíà êîìïàíèjà, è îä íîåìâðè 2013
ïðåòñòàâóâà OASIS ñòàíäàðä. Èäåjàòà çàä TOSCA å äà èì îâîçìîæè íà
ïðåíîñëèâ è èíòåðîïåðàáèëåí îïèñ íà àïëèêàöèjà ñî êîðèñòå»å íà jàçè-
êîò ïðåäâèäåíè ñî îâàà ñïåöèôèêàöèjà, êàêî è óïðàâóâà»å âî òåêîò íà
öåëèîò æèâîòåí öèêëóñ íà àïëèêàöèjàòà [91].

Îâàà ñïåöèôèêàöèjà ñå áàçèðà íà îòâîðåíè ñòàíäàðäè êàêî XML
Schema 1,0 çà äà ñå îïèøå óñëóãà/àïëèêàöèjà è BPEL 2.0 è BPMN 2,0 çà
óïðàâóâà»å ñî óñëóãà íåçàâèñíî îä ïðîâàjäåðîò è ñèñòåìîò íà îáëàê. Âî
âåðçèjà 1.0, ñåãàøíèîò ñòàíäàðä, óñëóãè è íèâíîòî óïðàâóâà»å ñå äåôèíè-
ðàíè ñî êîðèñòå»å íà äîêóìåíòîò çà ñåðâèñåí øàáëîí (Service Template).
TOSCA jàçèêîò å ïðîøèðëèâ è èì äîçâîëóâà êîðèñòå»å íà àòðèáóòè è
åëåìåíòè îä äðóãè XML namespaces.

Âåðçèjàòà 1.0 íà TOSCA OASIS ñòàíäàðäîò ñïåöèôèöèðà jàçèê êîj
ïîääðæóâà äåôèíèöèjà íà ìåòà-ìîäåë íà óñëóãè è óïðàâóâà»å ñî æèâîò-
íèîò öèêëóñ. Öåíòðàëíèîò äåë íà TOSCA ñïåöèôèêàöèjà å ñåðâèñíèîò
øàáëîí, ïðèêàæàí íà Ñëèêà . 4.1, è ñå ñîñòîè îä äâå ëîãè÷êè äåëîâè: øàá-
ëîí çà òîïîëîãèjà (Topology Template) è ïëàíîâè (Plans). Øàáëîíîò çà
òîïîëîãèjà jà îïèøóâà òîïîëîãèjà ñòðóêòóðàòà íà óñëóãàòà/àïëèêàöèjàòà
ïðåêó îïèñ íà òîïîëîøêè åëåìåíòè è îäíîñèòå ïîìå�ãó íèâ. Ïëàíîâèòå ãî
äåôèíèðààò óïðàâóâà»å ñî æèâîòíèîò öèêëóñ íà óñëóãàòà/àïëèêàöèjàòà
îïèøàíè îä ñòðàíà íà øàáëîíîò çà òîïîëîãèjà.

Øàáëîíîò çà òîïîëîãèjà ñå ñîñòîè îä øàáëîíè çà jàçëè (Node Template)
(êîè ãè ïðåòñòàâóâààò åëåìåíòèòå íà àïëèêàöèjàòà) è øàáëîíè çà ðåëà-
öèè (Relationship Template) (êîè ãè îïèøóâààò âðñêèòå ìå�ãó åëåìåíòè).
Ñåêîj øàáëîí çà jàçëè ñîäðæè ðåôåðåíöà äî (ò.å. å îä òèï íà) òèï íà jàçîë
(Node Type), êîjà äàâà îïèñ íà ñåêîj òèï íà jàçîë çà íåãîâèòå ñïîñîáíîñòè,
ïîáàðà»à, ñâîjñòâà è èíòåðôåjñè (îïåðàöèè). Åäåí òèï íà jàçîë ìîæå äà
áèäå ðåôåðåíöèðàí îä ïîâå�êå øàáëîíè çà jàçëè. Øàáëîíîò çà ðåëàöèè ãè
äåôèíèðà îäíîñèòå ïîìå�ãó øàáëîíèòå çà jàçëè, ñî íàâåäóâà»å íà òèïîò
íà âðñêà, èçâîð è öåë íà âðñêàòà è ìîæå äà èìà äîïîëíèòåëíè ïàðàìåò-
ðè. Èçâîð íà âðñêàòà å ïîáàðóâà»å äåôèíèðàíî çà åäåí øàáëîí çà jàçîë,
è öåëòà å ñïîñîáíîñòà äåôèíèðàíà çà äðóã øàáëîí çà jàçîë. Êàêî è øàá-
ëîíèòå çà jàçëè, òàêà è øàáëîíèòå çà ðåëàöèè ñîäðæàò ðåôåðåíöà (ò.å.
ñå îä òèï íà) òèï íà ðåëàöèjà (Relationship Type). TOSCA ïîääðæóâà è
êîìïîçèöèjà íà ñåðâèñíè øàáëîíè.

Íàìåíàòà íà ïëàíîâè å äà ñå èçâðøóâààò ñîîäâåòíè àêöèè çà äàäåíè
jàçëè (èëè òèïîâè íà jàçëè) è âðñêèòå ìå�ãó íèâ (èëè âðñêèòå ìå�ãó òè-
ïîâèòå íà jàçëè) è íèâíèòå èíòåðôåjñè (îïåðàöèè) è ñå äåôèíèðàíè ñî
êîðèñòå»å BPMN è BPEL jàçèöè.
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Ñëèêà 4.1 TOSCA ñåðâèñåí øàáëîí (àäàïòèðàíî îä [91])

Çà àâòîìàòèçèðàíà ïðèìåíà íà àïëèêàöèjà TOSCA âêëó÷óâà äåôèíè-
öèjà íà àðòåôàêòè îä äâà âèäà: çà èìïëåìåíòàöèjà è çà ïðèìåíà. Äåôè-
íèöèèòå è àðòåôàêòèòå çà äàäåíà àïëèêàöèjà ñå ïàêóâààò âî zip àðõè-
âà íàðå÷åíà Àðõèâà íà ñåðâèñ âî îáëàê (Cloud Service Archive - CSAR).
Ñåêîjà CSAR àðõèâà ìîðà äà ñîäðæè ïîääèðåêòîðèóì íàðå÷åí TOSCA-
Metadata (êîjà ìîðà äà ñîäðæè TOSCA.meta äàòîòåêà) è òðåáà äà ñîä-
ðæè äèðåêòîðèóì De�nitions (êîjà ñîäðæè äîêóìåíò èëè äîêóìåíòè çà
äåôèíèöèjà íà àïëèêàöèjà).

4.3 Íåäîñòàòîöè íà TOSCA

Áèäåj�êè TOSCA å ñåóøòå âî ïî÷åòíà ôàçà íà ðàçâîj, ñåãàøíàòà âåðçèjà
íà îâîj ñòàíäàðä íåìà ïðåöèçíà äåôèíèöèjà (èëè âîîïøòî íå ïîääðæóâà
äåôèíèöèjà) íà íåêîè åëåìåíòè ïîòðåáíè çà àâòîìàòñêè äà ñå èçâðøàò
íåêîè æèâîòíè ïðîöåñè íà àïëèêàöèjàòà.
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Ïðâèîò åëåìåíò êîj áàðà ïîíàòàìîøíà ïîïðåöèçíà äåôèíèöèjà å Pro-
perties åëåìåíòîò íà Node Template åëåìåíòîò. Îâîj åëåìåíò å íàìåíåò
çà äà ñå îïèøàò íåêîè ñâîjñòâà íà jàçëèòå, âî çàâèñíîñò îä íèâíèîò òèï.
Îâîj åëåìåíò å ïîñòàâåíà êàêî êîìïëåêñåí òèï íà òåêîâíàòà âåðçèjà íà
XML schema-òà íà TOSCA è íå å äåôèíèðàí, èàêî äàâà èíôîðìàöèè çà
íåêîè ñâîjñòâà îä ñóøòèíñêî çíà÷å»å, êàêî íà ïð. õàðäâåðñêà äåôèíèöèjà
íà íèâî/åëåìåíò (êàêî áðîj íà ïðîöåñîðè, äèñê ãîëåìèíà è ãîëåìèíàòà íà
ìåìîðèjàòà) èëè ïîðòà êîjà jà êîðèñòè âåá ñåðâåð. Âî ïî÷åòíèîò TOSCA
ïðèìåð [90] âî îâîj åëåìåíò ñå ïðåöèçíî âêëó÷åíè ñâîjñòâà çà íèâî/àïëè-
êàöèjà, íî ãåíåðàëíàòà êîíñòðóêöèjà íà îâîj åëåìåíò îâîçìîæóâà äåôè-
íèöèjà íà ñîïñòâåíè ñâîjñòâà è îâà, âî èäíèíà, ìîæå äà áèäå òåøêî äà ñå
òîëêóâà.

Äðóã íåäîñòàòîê íà îâàà ñïåöèôèêàöèjà å äåôèíèöèjàòà íà áåçáåä-
íîñíè ïîëèòèêè è ïðàâà íà ïðèñòàï. Ïðâè÷íî áåøå ïëàíèðàíî òèå äà ñå
ïîñòàâóâààò ñî ïîìîø íà ïëàíîâè, íî âî íàjíîâàòà âåðçèjà íà äîêóìåíòîò
å jàñíî íàâåäåíî äåêà TOSCA íå íàìåòíóâà óïîòðåáà íà áèëî êîj ñïåöè-
ôè÷åí ìåõàíèçàì èëè òåõíîëîãèjà çà àâòåíòèêàöèjà íà êëèåíòè[91].

Çà áèëî êîjà àïëèêàöèjà óïðàâóâà»åòî ñî æèâîòíèîò öèêëóñ å îä ñóø-
òèíñêî çíà÷å»å. TOSCA ñå ïîòïèðà íà BPMN è BPEL jàçèöèòå çà îïèñ íà
ïðîöåñèòå îä æèâîòíèîò öèêëóñ. Áèäåj�êè îâèå jàçèöè ñå jàçèöè ñî îïøòà
íàìåíà, òèå íå íóäàò ïîääðøêà çà ñîçäàâà»å íà ïëàíîâèòå çà óïðàâóâà-
»å. Îáèä âî îâàà íàñîêà å âî òåê [56], íî áåç êîìåðöèjàëíà îêîëèíà çà
ïîääðøêà íà îâîj íàïîð, ðåçóëòàòèòå ñå óøòå íå ñå âèäëèâè.

Ïîòåíöèjàëåí ïðîáëåì ïðè ïðèìåíàòà íà TOSCA ñïåöèôèêàöèjà ñå
ñëó÷óâà êîãà åäåí ñëîj/àïëèêàöèjà íå å jàâåí (íå å íàâåäåí âî DNS èëè
íà äðóãî ìåñòî è îáëàê ïðîâàjäåðîò äîäåëóâà äèíàìè÷íà IP àäðåñà) è
ñå íàî�ãà íà ïîñåáåí ñåðâåð, à äðóãè íèâîà/àïëèêàöèè íà äðóãè ñåðâåðè
çàâèñàò îä îâà ïðèâàòíî íèâî/àïëèêàöèjà è èì å ïîòðåáíà íèâíàòà ëîêà-
öèjà. TOSCA ìîäåëîò íå íóäè ìåõàíèçàì çà óïðàâóâà»å è èíôîðìàöèjà
ñî ëîêàöèjàòà íà íèâîà/àïëèêàöèè. Åäíà ìîæíîñò äà ñå íàäìèíå îâàà
ñèòóàöèjà å êîðèñòå»å íà âëåçíè ïàðàìåòðè âî Plan îájåêòîò, íî ñåïàê
îâîj ìåõàíèçàì å äâîñìèñëåí è áàðà äîïîëíèòåëíî ïîjàñíóâà»å.

4.4 Íîâè äåôèíèöèè è ïðîøèðóâà»à íà TOSCA

Ñî öåë äà ñå îâîçìîæè öåëîñíî àâòîìàòèçèðàíî óïðàâóâà»å ñî æèâîòíè-
îò öèêëóñ íà åäíà àïëèêàöèjà ñå ïðîøèðóâà äåôèíèöèjàòà íà TOSCA ñî
íîâè åëåìåíòè:

• ñå ñïåöèôèöèðà óïîòðåáà íà íàäâîðåøåí namespace çà ServerProperties
• ñå ñïåöèôèöèðà óïîòðåáà íà initial number of instances äåòå-åëåìåíò íà

ServerProperties åëåìåíòîò
• ñå ïðîøèðóâà ServerProperties åëåìåíòîò íà Node Template ñî Server-

IPAddress åëåìåíòîò
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• ñå ñïåöèôèöèðà óïîòðåáà íà íàäâîðåøåí namespace çà ScriptArtifact-
Properties

• ñå ïðîøèðóâà Properties åëåìåíòîò íà Artifact Template ñî InputPara-
meters åëåìåíò

• ñå ïðîøèðóâà Properties åëåìåíòîò áà Node Template ñî ServerSecurity-
Properties åëåìåíò

• âîâåäóâà»å íà XML äåôèíèðàí ïëàí

Ñëåäóâà äåòàëíî îájàñíóâà»å.
Âî ñâîjñòâà íà Node Template ñå âêëó÷óâà íàçàä îðèãèíàëíèîò Server-

Properties åëåìåíò ñî ñòàíäàðäíèòå åëåìåíòè, êàêî áðîjîò íà ïðîöåñîðè,
äèñê ãîëåìèíà è ãîëåìèíàòà íà ìåìîðèjàòà. Ïîêðàj òîà ñå âêëó÷óâà è
NumberInstances åëåìåíò çà äà ñå äåôèíèðà ïîòðåáíèîò áðîj íà èíñòàí-
öè çà äàäåíèîò òèï jàçîë. Âàæåí ïðîøèðóâà»å íà ñâîjñòâàòà å åëåìåíò
êîj íàðåêóâà ServerIPAddress. Îâîj ñâîjñòâî íå ñå ïîñòàâóâà îä ñòðàíà
íà TOSCA àðõèòåêòîò (èëè àêî å ïîñòàâåíî, òîà �êå áèäå èãíîðèðàíî).
Îâà ñâîjñòâî ñå ïîñòàâóâà îä ñòðàíà íà TOSCA ïëàòôîðìà êîjà jà ïðè-
ìåíóâà ñïåöèôèêàöèjàòà. Êîä. 4.1 ïðèêàæóâà ïðèìåð çà äåôèíèöèjà íà
ïðîøèðåíèòå ñâîjñòâà çà NodeTemplate.

<NodeTemplate id="LinuxVm"
name="LinuxVm for Tomcat"
type="Server">

<Properties>
<ServerProperties>

<NumCpus>1</NumCpus>
<Memory>1024</Memory>
<Disk>10</Disk>
<InitialNumInstances>

2
</InitialNumInstances>
<ServerIPAddress>

194.149.135.5
<!-- This property

will be ignored -->
<ServerIPAddress>

</ServerProperties>
</Properties>

...
</NodeTemplate>

Êîä 4.1 Ïðèìåð çà äåôèíèöèjà íà ïðîøèðåí ServerProperties åëåìåíò âî
NodeTemplate

Èñòî òàêà ñå êîðèñòè è äà ñå ïðîøèðóâà åëåìåíòîò Properties çà
ArtifactTemplate êàäå TOSCA àðõèòåêòîò äà äîäàäåòå âëåçåí ïàðàìåòàð
íà àðòåôàêòîò êîj ìîæå äà áèäå ñâîjñòâî íà jàçîë, âî ñëó÷àj êîíôèãóðà-
öèjàòà íà àïëèêàöèjàòà äà òðåáà äà êîðèñòè íåêîè ñâîjñòâà jàçîë (êàêî
ëîêàöèjà íèâî/àïëèêàöèjà, êîjà �êå ñå äîáèå îä ñòðàíà íà ServerIPAddress
ñâîjñòâîòî íà íèâî/àïëèêàöèjà). Êîäîò. 4.2 ïðèêàæóâà ïðèìåð íà äåôè-
íèöèjàòà íà âëåçåí ïàðàìåòàð çà àðòåôàêò.
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<ArtifactTemplate id="appconfscript" type="ScriptArtifact">
<Properties>

<ScriptArtifactProperties>
<ScriptLanguage> sh
</ScriptLanguage>
<PrimaryScript>

scripts/MyApp/con�gure.sh
</PrimaryScript>
<InputParameters>

<InputParameter
nodeTemplateId="LinuxMySql"
property="ServerIPAddress"/>

</InputParameters>
</ScriptArtifactProperties>

</Properties>
...

</ArtifactTemplate>

Êîä 4.2 Ïðèìåð çà äåôèíèöèjà íà âëåçåí ïàðàìåòàð íà àðòåôàêò

Äîäàäåí å äîïîëíèòåëåí åëåìåíò âî åëåìåíò çà ñâîjñòâà íà Node
Template: ServerSecurityProperties. Îâîj åëåìåíò ãè äåôèíèðà îïøòèòå
ñâîjñòâà çà áåçáåäíîñò íà íèâî/àïëèêàöèjà, ïðåêó äîçâîëåíè ïðîòîêîëè
è ïîðòè. Êîäîò. 4.3 ïîêàæóâà ïðèìåð äåôèíèöèjà íà îâîj åëåìåíò.

<NodeTemplate id="TomcatWebServer"
name="TomcatWeb Server"
type="TomcatWebServer">

<Properties>
<ServerSecurityProperties>

<ServerSecurityProperty>
<protocol>TCP</protocol>
<port>80</port>

</ServerSecurityProperty>
</ServerSecurityProperties>

</Properties>
</NodeTemplate>

Êîä 4.3 Ïðèìåð çà óïîòðåáà íà ServerSecurityProperties âî Node Template

Çíà÷èòåëíî å ïðîìåíåò åëåìåíòîò Plan îä òåêîâíàòà âåðçèjà è å çà-
ìåíåò ñî ïëàí äåôèíèðàí âî XML, ñî öåë äà èì îâîçìîæè íà îñíîâåíà
îáðàáîòêà íà ïëàíîâè. Plan åëåìåíò ñå ñîñòîè îä Node Template-è è íèâíè
îïåðàöèè (ïîñòàâåíè âî äåôèíèöèèòå) ïîòðåáíè çà äà ñå èçâðøè äàäåíà
àêöèjà. Ïëàíîò åëåìåíò, èñòî òàêà, ñîäðæè óñëîâè êîè ñå ïðîøèðóâààò
äà áèäàò äðóãè ïëàí åëåìåíòè è ñî òîà ñå çàäàâààò ïðåäóñëîâè çà äàäåí
ïëàí åëåìåíò. Îïåðàöèè ñå èçâðøóâààò ñåêâåíöèjàëíî ñïîðåä ðåäîñëå-
äîò íà îïèñîò, è àêî çà îäðåäåí ïëàí ïîñòîjàò ïðåäóñëîâè ñèòå ïîòðåáíè
ïëàíîâè êàêî ïðåäóñëîâ ñå èçâðøóâààò ðåêóðçèâíî. Êîäîò. 4.4 ïîêàæóâà
ïðèìåð äåôèíèöèjà íà îâîj åëåìåíò.

<Plan id="InstallApplication"
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<NodeTemplateOperations>
<NodeTemplateOperation ref="TomcatWebServer">

<Operation name="install"/>
<Operation name="con�gure"/>

</NodeTemplateOperation>
<NodeTemplateOperation ref="SimpleApp">

<Operation name="install"/>
<Operation name="con�gure"/>

</NodeTemplateOperation>
</NodeTemplateOperations>

</Plan>

Êîä 4.4 Ïðèìåð íà Plan åëåìåíò ñî XML

4.5 Íîâî ïðåäëîæåíî ðåøåíèå

4.5.1 P-TOSCA áàçèðàíà Ïëàòôîðìà êàêî Ñåðâèñ
(PaaS)

Îïøòà èäåjà íà Ïëàòôîðìàòà êàêî Ñåðâèñ çà P-TOSCA ìîäåëîò å êëè-
åíòè äà èìààò åäèíñòâåíà òî÷êà âî áèëî êîjà îêîëèíà íà îáëàê êàäå øòî
òèå ìîæå äà ãè ïîñòàâàò ñâîèòå CSAR àðõèâè çà íèâíà îáðàáîòêà è ïëàò-
ôîðìàòà äà ãè îáðàáîòè àðõèâèòå, äà ãè êðåèðà äåôèíèðàíèòå èíñòàíöè
è äà íóäè èçâðøóâà»å íà äåôèíèðàíè ïëàíîâè.

Ïëàòôîðìàòà å ïîñòàâåíà íà Ubuntu, íî ëåñíî ìîæå äà ñå ïðåôðëè
íà áèëî êîj òèï íà Linux îïåðàòèâåí ñèñòåì áèäåj�êè íå çàâèñè îä áè-
ëî Ubuntu ñïåöèôè÷íè ôóíêöèîíàëíîñòè è òîà å ëåñíî ñå êîíôèãóðèðà.
Ñëèêà. 4.2 jà ïðèêàæóâà àðõèòåêòóðàòà íà P-TOSCA ïëàòôîðìàòà. Ñè-
òå åëåìåíòè íà ïëàòôîðìàòà ñå èçãðàäåíè âî Java ïðîãðàìñêèîò jàçèê,
íî òèå êîðèñòàò Linux ñïåöèôè÷íè ñâîjñòâà ñî öåë äà ôóíêöèîíèðààò
ïðàâèëíî.

Àðõèòåêòóðàòà íà P-TOSCA PaaS ïëàòôîðìàòà ñîäðæè òðè ãåíåðàëíè
àðõèòåêòóðíè åëåìåíòè:

• Èíòåðôåjñåí ìîäóë êîj ñëóæè êàêî èíòåðôåjñîò êîí êëèåíòîò. Ñå ñîñ-
òîè îä âåá àïëèêàöèjà çà äèðåêòíà êîìóíèêàöèjà ñî êîðèñíèêîò è âåá
ñåðâèñ êîj ìîæå äà áèäå óïîòðåáåí îä êîðèñíèêîò èëè îä äðóãà P-
TOSCA PaaS èíñòàíöà.

• P-TOSCA öåíòðàëåí ìîäóë êîj jà ïðîöåñèðà è èçâðøóâà ñïåöèôè-
êàöèjàòà. Ñîäðæè ïðîöåñîð íà P-TOSCA ìîäåëîò , èçâðøóâà÷ íà
àðòåôàêòè, êîìóíèêàòîð ñî îáëàêîò è ïðîöåñîð íà àðõèâè. Îâîj ìîäóë
êîðèñòè è íàäâîðåøíè áèáëèîòåêè.

• Ïîäàòî÷åí ìîäóë êîj jà ñîäðæè èñòîðèjàòà íà êîðèñíè÷êèòå àêòèâ-
íîñòè.
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Ñëèêà 4.2 Àðõèòåêòóðà íà P-TOSCA PaaS èìïëåìåíòàöèjàòà

Êîíöåïòóàëíèîò äèjàãðàì íà TOSCA áàçèðàíàòa ïëàòôîðìà, âêëó÷ó-
âàj�êè ãè è èíòåðàêöèè, å ïðèêàæàí íà Ñëèêà. 4.3 è ïðèêàæóâà îïøòî
ñöåíàðèî íà îáðàáîòêà è ïðèìåíà íà àðõèâà ñî êîðèñòå»å íà îâàà ïëàò-
ôîðìà. Ñöåíàðèîòî ãè âêëó÷óâà ñëåäíèòå ÷åêîðè:

1. Êîðèñíèêîò/êëèåíòîò ïðèñòàïóâà è jà ïðåäàâà CSAR àðõèâàòà îä ñâî-
jàòà àïëèêàöèjà.

2. Îòêàêî àðõèâàòà öåëîñíî �êå áèäå äîñòàâåíà ïëàòôîðìàòà çàïî÷íóâà
ñî îáðàáîòêà è íàjïðâî ãî ãðàäè òîïîëîøêèîò ìîäåë.

3. Ïîòîà êîìóíèöèðà ñî êîíòðîëåðîò íà îáëàêîò è ñïîðåä òîïîëîøêèîò
ìîäåë ãè êðåèðà äåôèíèðàíèòå èíñòàíöè.

4. Îòêàêî ïëàòôîðìàòà �êå ïðèìè èíôîðìàöèjà çà êðåèðàíèòå èíñòàíöè,
ãè ïðîöåñèðà ïëàíîâèòå è ìó íóäè íà êîðèñíèêîò èçáîð êîj ïëàí äà ãî
èçâðøè.

5. Êëèåíòîò èçáèðà ïëàí.
6. Ïëàòôîðìàòà ãî èçâðøóâà ïëàíîò ïðåêó äèðåêòíà êîìóíèêàöèjà ñî

èíñòàíöèòå âêëó÷åíè âî ïëàíîò.

4.5.2 P-TOSCA öåíòðàëåí ìîäóë

P-TOSCA öåíòðàëåíèîò ìîäóë èçâðøóâà íåêîëêó ôóíêöèè:
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P-TOSCA
PaaS Instance

Cloud Controller

Instance

Users

1. Upload 
CSAR 

archive

2. Proccess 
CSAR archive

3. Request 
instances 
creation

4. Generate 
instances

5. Generated 
Instances Info

6. Execute 
Plan

7. Plan 
Execution

Ñëèêà 4.3 Êîíöåïòóàëåí äèjàãðàì íà TOSCA áàçèðàíà Ïëàòôîðìà êàêî Ñåðâèñ

• ïðîöåñèðà CSAR àðõèâè,
• ãè ãåíåðèðà åëåìåíòèòå íà P-TOSCA ìîäåëîò, è
• èçâðøóâà ïëàíîâè äåôèíèðàíî ñî ìîäåëîò.

Îâîj ìîäóë å èìïëåìåíòèðàí âî Java è ãåíåðàëíàòà ñòðóêòóðà íà îâîj
åëåìåíò å ïðèêàæàíà íà Ñëèêà. 4.4 Ñå ñîñòîè îä ÷åòèðè îñíîâíè ïàêåòè:
csarTosca, modelTosca , cloudCommunicator è scriptArtifactExecuter.

csarTosca

cloudCommunicator

modelPTosca

-uses1

-is useb by1

scriptArtifactExecuter

-uses 1

-is useb by

1

Ñëèêà 4.4 Ñòðóêòóðà íà TOSCA API ìîäåëîò
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4.5.3 Ïðîöåñîð íà CSAR àðõèâè

Äåë îä ñòðóêòóðàòà íà CSAR àðõèâàòà å äåôèíèðàíà îä ñòðàíà íà
TOSCA [91] è ïðåòñòàâóâà zip äîêóìåíò êîj ìîðà äà ñîäðæè TOSCA-
Metadata äèðåêòîðèóì (with TOSCA.meta äîêóìåíò) è De�nitions äè-
ðåêòîðèóì. Êðåàòîðîò íà àðõèâàòà ìîæå äà ïîñòàâè è äðóãà ñîäðæèíà.

Ïàêåòîò csarTosca jà îòïàêóâà CSAR àðèâàòà, jà ïîòâðäóâà ñòðóêòó-
ðàòà íà àðõèâàòà è ãî îáðàáîòóâà TOSCA.meta äîêóìåíòîò çà äà äîáèå
ëèñòà íà äåôèíèöèè çà àïëèêàöèjàòà. Ñå ñîñòîè îä òðè Java êëàñè, ÷èè
èìè»à ñå jàñíè: csarUnpacker, csarVeri�er and csarProcessMeta.

4.5.4 Êîìóíèêàöèjà ñî îáëàê

Ïàêåòîò cloudCommunication ãè ñîäðæè êëàñèòå êîè ñå ïîòðåáíè çà êî-
ìóíèêàöèjà ñî êîíòðîëåðîò íà îáëàêîò. Îâîj ïàêåò å èçãðàäåí âðç îñ-
íîâà íà øàáëîíîò Ôàáðè÷êè ìåòîä, ò.å. ñîäðæè ò.í. ôàáðè÷êà êëàñà
(CloupAPIFactory) êîjà êðåèðà îájåêòè îä òèï CloudAPI (êîj å èíòåôåjñ).
CloudAPI èíòåðôåjñîò äåêëàðèðà ìåòîäè çà êðåèðà»å íà èíñòàíöè, àëî-
êàöèjà íà IP àäðåñè, áåçáåäíîñíè ïîñòàâóâà»à è îñòàíàòè ïàðàìåòðè çà
èíñòàíöè. Ñå äåôèíèðààò êëàñè çà ðàçëè÷íè òèïîâè íà ñèñòåìè íà îá-
ëàê êîè ãî èìïëåìåíòèðààò CloudAPI èíòåðôåjñîò (è íåãîâèòå ìåòîäè).
Îâèå êëàñè ïîäîöíà ñå óïîòðåáóâààò îä ñòðàíà íà modelTosca ïàêåòîò äà
êðåèðààò è êîíôèãóðèðààò èíñòàíöè îä òîïîëîãèjàòà. Êëàñèòå êîìóíè-
öèðààò äèðåêòíî ñî APIòî íà êîíòðîëåðîò íà îáëàêîò èëè óïîòðåáóâààò
äîïîëíèòåëíè áèáëèîòåêè çà îâàà àêòèâíîñò. Ñëèêà. 4.5 jà ïðèêàæóâà
àðõèòåêòóðàòà íà cloudCommunication ïàêåòîò.

4.5.5 Èçâðøóâà»å íà àðòåôàêòè ñî ñêðèïòè

Ïàêåòîò scriptArtifactExecuter ñîäðæè êëàñè êîè ñå óïîòðåáóâààò çà èç-
âðøóâà»å íà àðòåôàêòè ñî ñêðèïòè íà èíñòàíöè. Îâîj ïàêåò èñòî òà-
êà å èçãðàäåí âðç îñíîâà íà øáëîíîò Ôàáðè÷êè ìåòîä, ò.å. ñîäðæè
ò.í.ôàáðè÷êà êëàñà (ArtifactExecuterFactory) êîjà êðåèðà îájåêòè îä òèï
ScriptArtifactExecuter (êîj å èíòåôåjñ). ScriptArtifactExecuterèíòåðôåjñîò
äåêëàðèðà ìåòîäè çà èçâðøóâà»å íà ñêðèïòè. Äâå êëàñè ãî èìïëåìåí-
òèðààò îâîj èíòåðôåjñ: LinuxScriptArtifactExecuter è WindowsScriptAr-
tifactExecuter. Îâèå êëàñè äèíàìè÷êè ãðàäàò ñêðèïòè çà äà ãè èìïëå-
ìåíòèðààò àðòåôàêòèòå ñî ñêðèïòè íà íîâèòå èíñòàíöè. Óïîòðåáóâààò
ssh è powershell ñîîäâåòíî. Ñëèêà. 4.6 jà ïðèêàæóâà àðõèòåêòóðàòà íà
cloudCommunication ïàêåòîò.
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Class6

+getAPI(in type : string) : CloudAPI

CloupAPIFactory «interface»
CloudAPI

OpenNebulaCloudAPI
EucalyptusCloudAPI

OpenStackCloudAPI

Ñëèêà 4.5 Ñòðóêòóðà íà Cloud Communicator ïàêåòîò

Çà èçâðøóâà»å íà ñêðèïòè íà Windows Server ñå óïîòðåáóâà ïðåèí-
ñòàëèðàí PowerShell ñåðâåð.

+getScriptExecuter(in type : string) : ScriptArtifactExecuter

ArtifactExecuterFactory

«interface»
ScriptArtifactExecuter

LinuxScriptArtifactExecuter WindowsScriptArtifactExecuter

Ñëèêà 4.6 Ñòðóêòóðà íà Script Artifacts Execution ïàêåòîò

4.5.6 Îáðàáîòêà íà TOSCA ìîäåëîò

Ïàêåòîò çà îáðàáîòêà íà TOSCA ìîäåëîò (modelTosca) å íàjêîìïëåêñíè-
îò ïàêåò âî àðõèòåêòóðàòà è èìà ìíîãó îäãîâîðíîñòè. Àðõèòåêòóðàòà íà
ïàêåòîò å ïðèêàæàíà íà Ñëèêà. 4.7. Ïàêåòîò ñîäðæè:
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TopologyPlansProcessor

TopologyInstancer PlanExecuter

DefinitionsProcessor

TOCSA Definition classes

Class5

Class4 Class3
Class2

Class1

ServiceTemplate

TopologyTemplate

NodeTemplate *
1

1

1

1

1 1

1
cloudCommunication

scriptArtifactExecuter

Ñëèêà 4.7 Ñòðóêòóðà íà ïàêåòîò çà TOSCA ìîäåëîò

• Äåôèíèöèjà íà êëàñèòå îä TOSCA XML øåìàòà;
• De�nitionsProcessor êëàñà êîjà ãè âàëèäèðà äåôèíèöèèòå è ãè îáðàáî-

òóâà âî ñîîäâåòíè îájåêòè
• TopologyPlansProcessor êëàñà êîjà ãåíåðèðà îájåêòè çà òîïîëîãèjà è

ïëàíîâè ñïîðåä ðåçóëòàòîò De�nitionsProcessor, à âîåäíî è ãè ïðîöå-
ñèðà çàâèñíîñòèòå/âðñêèòå ìå�ãó îájåêòèòå;

• TopologyInstancer êëàñà êîjà êðåèðà èíñòàíöè îä ãåíåðèðàíàòà òîïî-
ëîãèjà ñî óïîòðåáà íà êëàñèòå îä cloudCommunication ïàêåòîò è

• PlanExecuter êëàñà êîjà èçâðøóâà äàäåí ïëàí ñî óïîòðåáà íà êëàñèòå
îä scriptArtifactExecuter ïàêåòîò.

4.5.7 Ïðåòñòàâóâà»å íà TOSCA ìîäåëîò

TOSCA XML schema-òà ñîäðæè ãîëåì áðîj íà äåôèíèöèè è çà ñèòå ñå
êðåèðàíè ñîîäâåòíè êëàñè. Âî îâîj äåë ñå ïðèêàæàíè ñàìî äåë îä (íàj-
áèòíèòå) êëàñè.

Ñëèêà. 4.8 ãè ïðèêàæóâà äåë îä êëàñèòå ïîâðçàíè ñî äåôèíèöèjàòà íà
òèïîâè íà jàçëè (NodeType).

Ñëèêà. 4.9 ãè ïðèêàæóâà äåë îä êëàñèòå ïîâðçàíè ñî äåôèíèöèjàòà íà
òèïîâè íà ðåëàöèè (RelationshipType).

Ñëèêà. 4.10 ãè ïðèêàæóâà äåë îä êëàñèòå ïîâðçàíè ñî äåôèíèöèjàòà
íà òîïîëîøêè jàçëè (NodeTemplate).

Ñëèêà. 4.11 ãè ïðèêàæóâà äåë îä êëàñèòå ïîâðçàíè ñî äåôèíèöèjàòà
íà ðåëàöèèòå íà òîïîëîøêèòå jàçëè (RelationshipTemplate).



62 4 P-TOSCA ìîäåë çà ïîðòàáèëíîñò íà àïëèêàöèè êàj Ïëàòôîðìà êàêî ñåðâèñ

Ñëèêà 4.8 Äåë îä êëàñè çà äåôèíèöèjà íà òèï íà jàçëè

Ñëèêà. 4.12 ãè ïðèêàæóâà äåë îä êëàñèòå ïîâðçàíè ñî äåôèíèöèjàòà
íà ïëàíîâèòå (Plans).

Ñëèêà. 4.13 ãè ïðèêàæóâà äåë îä êëàñèòå ïîâðçàíè ñî äåôèíèöèjàòà
íà ñåðâèñîò ñî òîïîëîøêè jàçëè è ïëàíîâè (ServiceTemplate).

4.5.8 Èíòåðôåjñ è óïîòðåáà íà ïëàòôîðìàòà

Ïëàòôîðìàòà íóäè âåá èíòåðôåjñ íà êîðèñíèöèòå, êîj å JSP servlet áàçè-
ðàíà âåá àïëèêàöèjà. Èíòåðôåjñîò å èíòåðàêòèâåí è ãè âîäè êîðèñíèöè-
òå íèç ïðîöåñîð. Âî îâàà àïëèêàöèjà jsp äîêóìåíòèòå ãî ïðåòñòàâóâààò
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Ñëèêà 4.9 Äåë îä êëàñè çà äåôèíèöèjà íà ðåëàöèè ìå�ãó òèïîâè íà jàçëè

ãðàôè÷êèîò èíòåðôåjñ, à servlet-òå êîìóíèöèðààò ñî ìîäåëîò model. Íà-
âèãàöèjàòà å åäíîñòàâíà è ãè âêëó÷óâà ñëåäíèòå ÷åêîðè:

1. Ïðîöåñîò çàïî÷íóâà ñî íàjàâà íà êîðèñíèêîò íà îáëàêîò.
2. Ïðîäîëæóâà ñî äîñòàâà íà CSAR àðõèâàòà.
3. Êîðèñíèêîò jà ïîòâðäóâà äîñòàâà è èçáèðà äà ñå îòïàêóâà è âàëèäèðà

àðõèâàòà è äà ñå îáðàáîòè ìîäåëîò.
4. Îòêàêî �êå ñå èçãðàäè ìîäåëîò ñå áàðà ïîòâðäà îä êîðèñíèêîò çà ãåíå-

ðèðà»å íà èíñòàíöè ñïîðåä äîñòàâåíèòå äåôèíèöèè. Ïðèòîà ñå äàâà
ïðåäóïðåäóâà»å äåêà âî òåêîò íà îâîj ïðîöåñ êîðèñíèêîò íåìà äà èìà
ïðèñòàï äî íîâèòå èíñòàíöè áèäåj�êè �êå ñå óïîòðåáàò ñïåöèôè÷íè áåç-
áåäíîñíè êîíôèãóðàöèè è êîðèñíèêîò �êå ìîæå äà ïðåâçåìå êîíòðîëà
íà êðàj íà ïðîöåñîò.

5. Ñî ïîòâðäà íà êîðèñíèêîò ñå êðåèðààò èíñòàíöèòå è êîðèñíèêîò äî-
áèâà èíôîðìàöèjà çà íèâíèòå êàðàêòåðèñòèêè. Ïðèòîà ñå äàâà ëèñòà
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Ñëèêà 4.10 Äåë îä êëàñè çà äåôèíèöèjà íà òîïîëîøêè jàçëè

îä äåôèíèðàíè ïëàíîâè è êîðèñíèêîò òðåáà äà îäáåðå ïëàí êîj ñàêà
äà ñå èçâðøè.

6. Èçáðàíèîò ïëàí ñå èçâðøóâà è êîðèñíèêîò äîáèâà öåëîñåí èçâåøòàj
íà ñèòå èçâðøåíè àêòèâíîñòè. Ïîâòîðíî ñå íóäè èçáîð íà êîðèñíèêîò
äà èçáåðå ïëàí çà èçâðøóâà»å èëè çà çàâðøóâà»å íà ïðîöåñîò.

7. Âî ìîìåíòîò êîãà êîðèñíèêîò èçáèðà äà ãî çàâðøè ïðîöåñîò ìîäåëîò
ãè ïðèìåíóâà äåôèíèðàíèòå áåçáåäíîñíè ïîáàðóâà»à îä êîðèñíèêîò
è äîêîëêó å èçáðàíî ãåíåðèðà»å íà íîâ áåçáåäíîñåí êëó÷, èñòèîò ñå
äàâà íà êîðèñíèêîò.

Öåëèîò ïðîöåñ íà íàâèãàöèjà è èíòåðàêöèjà ìå�ãó êîðèñíèêîò, âåá àï-
ëèêàöèjàòà è ìîäåëîò å ïðåòñòàâåí íà ñåêâåíöåí äèjàãðàì íà Ñëèêà. 4.14
Îâîj äèjàãðàì ãè ïîêàæóâà ñòàíäàðäíèòå ÷åêîðè íà èçâðøóâà»å (ò.å. íå
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Ñëèêà 4.11 Äåë îä êëàñè çà äåôèíèöèjà íà ðåëàöèè ìå�ãó òîïîëîøêè jàçëè

Ñëèêà 4.12 Äåë îä êëàñè çà äåôèíèöèjà íà ïëàíîâè

ãè âêëó÷óâà àëòåðíàòèâíè ÷åêîð âî ñëó÷àj íà ãðåøêà).Äèjàãðàìîò å âîåä-
íî ïîåäíîñòàâåí, ïðèêàæóâà ïàêåòè íàìåñòî êëàñè, è ïîâðàòíèòå ïîâèöè
íå ñå ïðèêàæàíè çà ïðåãëåäíîñò è åäíîñòàâíîñò.
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Ñëèêà 4.13 Äåë îä êëàñè çà äåôèíèöèjà íà ñåðâèñ ñî òîïîëîøêè jàçëè è ïëàíîâè

Îâàà ïëàòôîðìà íóäè è REST âåá ñåðâèñè çà äà îâîçìîæè P-TOSCA
PaaS èíñòàíöèòå äà êîìóíèöèðààò, ïðèêàæàíè âî Òàáåëà. 4.1.

Òàáåëà 4.1 Âåá ñåðâèñè çà êîìóíèêàöèjà ìå�ãó ïëàòôîðìèòå

Ñåðâèñ Îïèñ
auth Ñåðâèñ êîj èçâðøóâà àâòåíòèêàöèjà íà êîðèñíèê

de�nition Ñåðâèñ êîj âðà�êà äåôèíèöèè çà äàäåíà àïëèêàöèjà
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User

Web Application appropriate
servlet

CSAR Processor classes

TOSCA Model Processor
classes

Cloud Communication classes

Script Artifacts Execution
classes

1. Authenticate 1.1. Authenticate 1.1.1. Authenticate

2. Upload CSAR

3. Process model 3.1. Process archive

3.2. Validate and build model

4. Create tiers 4.1. Create tiers 4.1.1. Create tiers

5. Select plan 5.1. Execute plan

3.3. Build model

5.2.1. Process plan

5.2.2. Execute/Deploy artifactLOOP
[1,*]

LOOP
[1,*]

6. Finish 6.1. Apply authentication and security

6.1.1. List tiers
6.1.2. Apply authentication and security

Ñëèêà 4.14 Ñåêâåíöåí äèjàãðàì íà ïðèìåíà íà TOSCA ïëàòôîðìàòà

4.6 Äèñêóñèjà

Âî îâîj äåë îääåëíî �êå ñå ðàçãëåäóâààò ïðåäíîñòè è íåäîñòàòîöèòå íà
TOSCA ìîäåëîò è ïëàòôîðìàòà êîjà å êðåèðàíà.

4.6.1 TOSCA êîíöåïò è ïðåäíîñòè è íåäîñòàòîöè
çà ïðèìåíà

Áèäåj�êè TOSCA å íîâ ñòàíäàðä è ñåóøòå å âî ïðîöåñ íà ðàçâîj, ñå çàïî÷íà
îä èäåjà äà ñå èñòðàæè íà ìîæíîñòà íà TOSCA çà ïðèìåíà. Ïðè îâîj
ïðîöåñ ñå èäåíòèôèêóâàíè êðèòè÷íè òî÷êè êàäå å ïîòðåáåí ïîíàòàìîøåí
ðàçâîj íà TOSCA. Âî ìîìåíòîâ íå ïîñòîjàò êîìåðöèjàëíè ðåøåíèjà øòî
jà ïîääðæóâààò ïðèìåíàòà íà TOSCA ñòàíäàðäîò, åäèíñòâåíî òåêîâíî ñå
ñëó÷óâààò èñòðàæóâà÷êè íàïîðè [72], [7]. ïîñòîè èíèöèjàëíà àëàòêà çà
ìîäåëèðà»å íà òîïîëîãèjà [57, 8]. Ïðèôà�êà»å íà îâîj ñòàíäàðä íå ìîæå
äà ñå ãàðàíòèðà, íî ìîæå äà ñå î÷åêóâà êàêî ðåçóëòàò íà ôëåêñèáèëíîñòà
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øòî jà íóäè ñàìî àêî ñå ïîíóäàò äîâîëíî äîêàçè çà ïðèìåíà íà êîíöåïòîò
è ñðåäèíè çà òåñòèðà»å âî îáëàê îä ñòðàíà íà ïðîâàjäåðèòå.

Óïîòðåáà íà îïøòà íàìåíñêè jàçèê êàêî BPMN ñî öåë äà ñå äåôèíè-
ðààò ïëàíîâèòå çà óïðàâóâà»å ñî æèâîòíèîò öèêëóñ, èñòî òàêà, å óøòå
åäíà êðèòè÷íà òî÷êà êîjà ñå áàðà ïîíàòàìîøíî äîäåôèíèðà»å. Âî îâîj
ìîìåíò äåôèíèöèjà íà ïëàí ñî BPMN å ìíîãó àïñòðàêòíà è òåøêî ìîæå
äà ñå èçâðøè, áèäåj�êè ïîáàðóâà ïðåâåäóâà»å è èçâðøóâà»å âî ñïåöèôè÷-
íà îêîëèíà íà îáëàê è àñîöèjàöèjà ñî òîïîëîãèjàòà. Âî ìîìåíòîâ ãðóïà
íà èñòðàæóâà÷è ðàáîòè çà äà ñå ïðîøèðè BPMN ñî TOSCA-ñïåöèôè÷íè
åëåìåíòè öèòèðààò BPMN4TOSCA.

Ñîçäàâà»å íà CSAR àðõèâà íå å ëåñíà çàäà÷à âî îâîj ìîìåíò è ñå äîë-
æè íà ôàêòèòå ñïîìåíàòè âî îâà ïîãëàâjå ïðåòõîäíî. Óëîãàòà íà TOSCA
CSAR àðõèòåêò áàðà çíà÷èòåëíè âåøòèíè çà ñîçäàâà»å àðòåôàêò è äî-
ïîëíèòåëíî âåøòèíè çà ãåíåðèðà»å íà ñêðèïòè. CSAR ìîæå äà ñîäðæè è
èçâðøíè è áèíàðíè àðòåôàêòè (êàêî èíñòàëàöèîíè äàòîòåêè èòí ..), øòî
ìîæå äà ðåçóëòèðà ñî ãîëåìè àðõèâè. Ñåêîjà ãðåøêà âî àðõèâàòà �êå áàðà
èçìåíà è äîñòàâà êîjà ìîæå äà òðàå äîëãî. Îä òàà ïðè÷èíà îáëàê ïðîâàj-
äåðèòå òðåáà äà ïîíóäè òåñòèðà»å ñðåäèíè çà äåêëàðàòèâíà îáðàáîòêà
íà àðõèâàòà, ïðåä âèñòèíñêèîò ïðîöåñ íà ïðèìåíà äà ñå ñëó÷è.

Ñåïàê, äðóãè ïðîáëåìè âêëó÷óâààò ìîäåëèðà»å àïëèêàöèè êîè êîðèñ-
òàò íåêîè êîìåðöèjàëíè ñîôòâåðñêè ïàêåòè è ñåðâåðè êîè íå ñå ëåñíî äà
ñå êîíôèãóðèðààò êîðèñòå»å íà ñêðèïòè è ñîçäàâà»å íà áåçáåäíà ñðåäè-
íà.

Ïðåäíîñòà íà TOSCA ìîäåëîò å ïîâòîðíà óïîòðåáà âî ðàçëè÷íè îáëàê
ñðåäèíè è ôàêòîò äåêà ãîëåì áðîj íà ñîôòâåðñêà àðõèòåêòóðà ñòèëîâè
ìîæàò äà ñå ìîäåëèðààò ñî îâîj ìîäåë. Ôëåêñèáèëíîñòà íà îâîj ìîäåë íó-
äè ëåñíî ñîçäàâà»å íà òîïîëîãèjà çà ïîìàëè àïëèêàöèè. Îä äðóãà ñòðàíà
êðåèðà»å íà ìîäåë çà ãîëåìè è êîìïëåêñíè àïëèêàöèè ìîæå äà áèäå òåø-
êà çàäà÷à, áåç àëàòêà çà ìîäåëèðà»å ñî èíòóèòèâåí è jàñåí èíòåðôåjñ.

4.6.2 Ïðåäíîñòè è íåäîñòàòîöè íà P-TOSCA
áàçèðàíà PaaS

P-TOSCA å ïðîøèðåíà ñïåöèôèêàöèjà íà TOSCA êîjà å ñîçäàäåíà âî
ðàìêè íà îâà èñòðæóâà»å çà äà ñå íàäìèíàò íåêîè îä ïðåòõîäíî èìå-
íóâàíèòå ïðîáëåìè. Ïîêðàj òîà, ñîçäàâà»åòî íà òîïîëîøêèòå åëåìåíòè
êàêî èíñòàíöè îâîçìîæóâà ïîíàòàìîøíà óïîòðåáà êàêî êëàñè÷åí îáëàê
IaaS ïðèñòàï, ïàðàëåëíî ñî êîðèñòå»åòî TOSCA áàçèðàíàòà PaaS. Ïëàò-
ôîðìàòà íóäè ëåñåí è èíòóèòèâåí èíòåðôåjñ êîj ãî âîäè êîðèñíèêîò íèç
ïðîöåñîò è ãî èíôîðìèðà çà èçâðøåíèòå çàäà÷è è ðåçóëòàòè. Óïîòðåáàòà
íà øàáëîíîò ôàáðèêà ìîäåë êîj ñå êîðèñòè çà óïðàâóâà»å ñî êîìóíèêàöè-
jà ñî îáëàê API è ñî àðòåôàêòè îâîçìîæóâà ïðîøèðëèâîñò çà âêëó÷óâà»å
íà íîâè îáëàê ñèñòåìè èëè óïðàâóâà»å íà àðòåôàêò òèïîâè.
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Íàøàòà ïðèìàðíà ãðèæà å äà ñå íàjäå àâòîìàòñêî ðåøåíèå çà èçâðøó-
âà»å íà àðòåôàêòè íà Windows ñåðâåðè, áåç êîðèñòå»å íà ïðåèíñòàëèðàí
PowerShell ñåðâåð íà Windows Server èíñòàíöà.

Ñïåöèôè÷íà êàðàêòåðèñòèêà íà ïëàòôîðìàòà å ôàêòîò äåêà êîðèñíè-
êîò íåìààò êîíòðîëà âðç èíñòàíöèòå âî òåêîò íà ïðîöåñîò íà ïðèìåíà,
áèäåj�êè ïëàòôîðìà êîðèñòè ñïåöèôè÷íè áåçáåäíîñíè ïîëèòèêè è àâòåí-
òèêàöèjà âî òåêîò íà îâîj ïðîöåñ. Ïî çàâðøóâà»å íà îâîj ïðîöåñ êîíòðî-
ëàòà ñå âðà�êà íàçàä íà êîðèñíèêîò. Îâà å ñå âîâåäóâà çàðàäè ñïðå÷óâà»å
íà ðàíëèâîñò âî òåêîò íà ïðîöåñ íà ïðèìåíà.

Äðóãà ñïåöèôè÷íà êàðàêòåðèñòèêà å ñåêâåíöèjàëíàòà äåêëàðàöèjà è
èçâðøóâà»å íà ïëàíîâè êîjà ñå ðàçëèêóâà îä TOSCA ïðâè÷íàòà èäåjà.

4.7 Ãëàâåí ïðèäîíåñ

Âî îâàà ãëàâà âî äåòàëè ñå èäåíòèôèêóâààò íåäîñòàòîöèòå íà ñåãàøíàòà
TOSCA ñïåöèôèêàöèjà è ñå âîâåäóâààò íîâè åëåìåíòè è ïðîøèðóâà»à
íà îðèãèíàëíèòå, ñî öåë äà ñå ñîçäàäå öåëîñíà ñïåöèôèêàöèjà êîjà ìî-
æå äà ñå îáðàáîòè è èçâðøè. Êðåèðàíà å ðàáîòíà ïëàòôîðìà êîjà ìîæå
äà jà ïðîöåñèðà îâàà ñïåöèôèêàöèjà, êîjà çàñåãà å åäèíñòâåí ïðèìåð íà
èçâðøóâà»å íà TOSCA ìîäåëîò.





Ãëàâà 5

Ïðèìåíëèâîñò è êîðèñòå»å íà
P-TOSCA ìîäåëîò

Ïðåãëåä Âî îâàà ãëàâà ñå ïðèêàæóâà óïîòðåáàòà íà TOSCA áàçèðàíàòà
ïëàòôîðìà íàä ðàçëè÷íè òèïîâè íà ñîôòâåðñêè àðõèòåêòóðè. Ïðèìåíàòà
âêëó÷óâà äåôèíèöèjà íà TOSCA ìîäåëîò (òîïîëîãèjà è àðòåôàêòè).

5.1 Âîâåä

TOSCA áàçèðàíàòà ïëàòôîðìà ìîæå äà ñå êîðèñòè çà ðàçëè÷íè ñòèëîâè
íà ñîôòâåðñêè àðõèòåêòóðè. Çà òàà öåë óñïåøíî ñå ãåíåðèðàíè ìîäåëè
íà çà äèñòðèáóèðàíè ñëîåâèòè àïëèêàöèè è ñåðâèñíî îðèåíòèðàíè àïëè-
êàöèè. Âî îâîj äåë ñå îïèøóâààò äåôèíèöèèòå êîè ñå âêëó÷åíè çà îâèå
òèïîâè è äåë îä íèâíèòå ïðèäðóæíè àðòåôàêòè.

5.2 Ñëîåâèòè (N-Tier) àïëèêàöèè

Mîäåëîò íà ñëîåâèòè (N-tier) àïëèêàöèè ÷åñòî ñå êîðèñòè âî ðåàëíèîò
æèâîò è òîà ìíîãó ÷åñòî âî âèä íà äèñòðèáóèðàíè àïëèêàöèè. Îä òàà
ïðè÷èíà íèå îäáðàâìå 2-ñëîjíè è 3-ñëîjíè àïëèêàöèè çà òåñòèðà»å íà
êîðèñòå»å íà ïëàòôîðìà.

5.2.1 2-ñëîjíè àïëèêàöèè

Âî ðàìêèòå íà îâà èñòðàæóâà»å å íàïðàâåíà Java MVC ñèìïëèôèöèðàíà
àïëèêàöèjà çà óïðàâóâà»å ñî ñòóäåíòñêè äîñèåjà. Ñå ñîñòîè îä 2 ñëîjà:
ñëîj íà áàçà íà ïîäàòîöè è ñëîj êîj ãè ñîäðæè ïðåçåíòàöèjà è ëîãèêà íà
àïëèêàöèjàòà. Ïðâèîò ñëîj çà áàçà íà ïîäàòîöè å MySQL ñèñòåì çà óïðà-
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Web ApplicationWeb ServerOSTier

Base

Specific

Custom

Java Web
Application

StudentRecords 
Application

Tomcat 
Web Server

Linux
Server

Database

My SQL 
Database

StudentRecords 
Database

DBMS

My SQL DBMS

Ñëèêà 5.1 Òèïîâè íà jàçëè è õèåðàðõèjà çà àïëèêàöèjà çà óïðàâóâà»å ñî ñòóäåíòñêè
äîñèåjà

âóâà»å ñî áàçè íà ïîäàòîöè è âî îâîj ñëîj ñå ïîñòàâåíè ïîäàòîöèòå êîè ãè
êîðèñòè àïëèêàöèjàòà. Âòîðèîò ñëîj å Tomcat âåá ñåðâåð êîj å äîìà�êèí
íà ïðåçåíòàöèñêîòî è ëîãè÷êîòî íèâî íà àïëèêàöèjà. Èíòåðôåjñîò íà àï-
ëèêàöèjàòà ñå ñîñòîè îä JSP äàòîòåêè è ñî àêöèèòå óïðàâóâààò ñåðâëåòè
êîè êîìóíèöèðààò ñî êëàñèòå íà ìîäåëîò (êîè jà ïðåòñòàâóâààò ëîãèêàòà
íà àïëèêàöèjàòà). Ãåíåðèðàíà òèïîâè íà jàçëè (îñíîâíè, ñïåöèôè÷íè è
ïðîèçâîëíè) çà îâàà àïëèêàöèjà ñå ïðèêàæàíè íà Ñëèêà. 5.1. Òîïîëîø-
êàòà äåôèíèöèjà çà îâàà àïëèêàöèjà å ïðèêàæàíà íà Ñëèêà. 5.2. Ñèòå
îñíîâíè âèäîâè íà jàçëè ñå äîáèåíè îä òèïîò íà root jàçîë.

Tier

StudentRecords 
Application

Tomcat 
Web Server

Linux
OS

StudentRecords 
Database

My SQL DBMS

Tier

Linux
OS

hosted on

hosted on

hosted on hosted on

hosted on

hosted on

connects to

Ñëèêà 5.2 Òîïîëîãèjà íà àïëèêàöèjà çà óïðàâóâà»å ñî ñòóäåíòñêè äîñèåjà

Êîä. 5.1 ïðèêàæóâà äåë îä äåôèíèöèèòå íà òèïîâè íà jàçëè çà àï-
ëèêàöèjà çà óïðàâóâà»å ñî ñòóäåíòñêè äîñèåjà. Ïîðàäè åäíîñòàâíîñò íà
ïðèêàç namespace-òå íå ñå ïðèêàæóâààò.
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<NodeType name="WebServer">
<documentation>Web Server</documentation>
<DerivedFrom typeRef="RootNodeType"/>
<RequirementDe�nitions>
<RequirementDe�nition lowerBound="1" name="container"
requirementType="SoftwareContainerRequirement" upperBound="1"/>

</RequirementDe�nitions>
<CapabilityDe�nitions>
<CapabilityDe�nition
capabilityType="WebApplicationContainerCapability"
lowerBound="0" name="webapps" upperBound="unbounded"/>

</CapabilityDe�nitions>
</NodeType>
<NodeType name="WebApplication">

<documentation>Web Application</documentation>
<DerivedFrom typeRef="RootNodeType"/>
<RequirementDe�nitions>
<RequirementDe�nition lowerBound="1" name="container"
requirementType="WebApplicationContainerRequirement" upperBound="1"/>

</RequirementDe�nitions>
</NodeType>
<NodeType name="TomcatWebServer">

<documentation>Tomcat Web Server</documentation>
<DerivedFrom typeRef="WebServer"/>
<PropertiesDe�nition element="TomcatWebServerProperties"/>
<CapabilityDe�nitions>
<CapabilityDe�nition
capabilityType=TomcatWebApplicationContainerCapability"
lowerBound="0" name="webapps" upperBound="unbounded"/>

</CapabilityDe�nitions>
<Interfaces>
<Interface name="lifecycle">
<Operation name="install"/>
<Operation name="con�gure"/>
<Operation name="start"/>
<Operation name="stop"/>
<Operation name="uninstall"/>

</Interface>
</Interfaces>

</NodeType>
<NodeType name="JavaWebApplication">

<documentation>Tomcat Web Application</documentation>
<DerivedFrom typeRef="WebApplication"/>
<RequirementDe�nitions>
<RequirementDe�nition lowerBound="1" name="container"
requirementType="TomcatWebApplicationContainerRequirement"

upperBound="1"/>
</RequirementDe�nitions>

</NodeType>
<NodeType name="StudentRecordsApplication">

<documentation>StudentRecords Application</documentation>
<DerivedFrom typeRef="JavaWebApplication"/>
<PropertiesDe�nition element="StudentRecordsApplicationProperties"/>
<RequirementDe�nitions>
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<RequirementDe�nition lowerBound="1" name="database"
requirementType="MySQLDatabaseEndpointRequirement"

upperBound="1"/>
</RequirementDe�nitions>
<Interfaces>
<Interface name="lifecycle">
<Operation name="install"/>
<Operation name="con�gure"/>
<Operation name="start"/>
<Operation name="uninstall"/>

</Interface>
</Interfaces>

</NodeType>

Êîä 5.1 Äåôèíèöèjà íà òèïîâè íà jàçëè çà àïëèêàöèjà çà óïðàâóâà»å ñî ñòóäåíòñêè
äîñèåjà

Êîä. 5.2 jà ïðèêàæóâà äåôèíèöèjàòà íà òîïîëîøêèîò jàçîë çà ñåðâåð
çà Tomcat.

<NodeTemplate id="VmTomcat" name="VM for Tomcat" type="LinuxServer">
<Properties>
<ServerProperties>

<NumCpus>1</NumCpus>
<Memory>1024</Memory>
<Disk>10</Disk>
<InitialNumInstances>

1
</InitialNumInstances>
<ServerIPAddress>

194.149.135.5
<!-- This property

will be ignored -->
<ServerIPAddress>

</ServerProperties>
</Properties>
<Requirements>
<Requirement id="VmTomcat_container" name="container"

type="ServerContainerRequirement"/>
</Requirements>
<Capabilities>
<Capability id="VmTomcat_os" name="os"

type="OperatingSystemContainerCapability"/>
</Capabilities>

</NodeTemplate>

Êîä 5.2 Äåôèíèöèjà íà Tomcat ñåðâåð òîïîëîøêè jàçîë

Êîä. 5.3 jà ïðèêàæóâà äåôèíèöèjàòà íà òèï íà ñêðèïòèðà÷êè àðòåôàêò,
êàêî è äåôèíèöèjà íà àðòåôàêòè çà èíñòàëàöèjà è êîíôèãóðàöèjà íà àï-
ëèêàöèjà.

<ArtifactType name="ScriptArtifact">
<documentation>Script Artifact</documentation>
<DerivedFrom typeRef="RootArtifactType"/>
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<PropertiesDe�nition element="ScriptArtifactProperties"/>
</ArtifactType>

<ArtifactTemplate id="srapp-installsh" type="ScriptArtifact">
<Properties>
<ScriptArtifactProperties>
<ScriptLanguage>sh</ScriptLanguage>
<PrimaryScript>scripts/StudentRecordsApplication/install.sh</PrimaryScript>

</ScriptArtifactProperties>
</Properties>
<ArtifactReferences>
<ArtifactReference reference="scripts/StudentRecordsApplication">
<Include pattern="install.sh"/>

</ArtifactReference>
</ArtifactReferences>

</ArtifactTemplate>

<ArtifactTemplate id="srapp-con�gsh" type="ScriptArtifact">
<Properties>
<ScriptArtifactProperties>
<ScriptLanguage>sh</ScriptLanguage>
<PrimaryScript>scripts/StudentRecordsApplication/con�gure.sh</PrimaryScript>

<InputParametars>
<InputParametar nodeTemplateId="VmMySql"

property="ServerIPAddress"/>
</InputParametars>

</ScriptArtifactProperties>
</Properties>
<ArtifactReferences>
<ArtifactReference reference="scripts/MVCServletApplication">
<Include pattern="con�gure.sh"/>

</ArtifactReference>
</ArtifactReferences>

</ArtifactTemplate>

Êîä 5.3 Äåôèíèöèjà íà òèï íà àðòåôàêò è àðòåôàêòè çà èíñòàëàöèjà è
êîíôèãóðàöèjà íà àïëèêàöèjàòà

Ïîêðàj äåôèíèöèèòå, àðõèâàòà âêëó÷óâà è àðòåôàêò íà àïëèêàöèjàòà
(war äàòîòåêà), ñêðèïòèðà÷êè àðòåôàêòè çà êðåèðà»å íà áàçàòà íà ïîäà-
òîöè è èíèöèjàëíè ïîäàòîöè, êàêî è çà ñêðèïòèðà»å àðòåôàêòè Tomcat
è MySQL èíñòàëàöèjà è êîíôèãóðàöèjà.

5.2.2 3-ñëîjíè àïëèêàöèè

Êàêî ïðèìåð çà 3-ñëîjíà àïëèêàöèjà å èçáðàí Óíèâåðçèòåòñêèîò ñèñòåì
iKnow [10], êîj ñàì ïî ñåáå ïðåòñòàâóâà ñïåöèôè÷íî ðåøåíèå ïîðàäè àð-
õèòåêòóðàòà (ïðèêàæàíà íà Ñëèêà. 5.3) è ìîäåëîò íà ïðèìåíà êîè ãè
êîðèñòè. Ãåíåðèðàíà òèïîâè íà jàçëè (îñíîâíè, ñïåöèôè÷íè è ïðîèçâîë-
íè) çà îâàà àïëèêàöèjà ñå ïðèêàæàíè íà Ñëèêà. 5.4.
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Ñëèêà 5.3 Àðõèòåêòóðà íà iKnow [10]

Web ApplicationWeb ServerOSServer

Base

Specific

Custom

Load BalancerStorage

.NET App

iKnow App
Custom

Balancer

IIS Web Server

Custom

Storage

MS Windows 

Server

Database

MS SQL 

Database

Core iKnow DB

DBMS

MS SQL DBMS

Enrolment

iKnow DB

Ñëèêà 5.4 Òèïîâè íà jàçëè è õèåðàðõèjà çà iKnow

Êîä. 5.4 ïðèêàæóâà äåë îä äåôèíèöèèòå íà îñíîâíè jàçëè çà iKnow.
Ïîðàäè åäíîñòàâíîñò íà ïðèêàç namespace-òå íå ñå ïðèêàæóâààò.

<NodeType name="Server">
<DerivedFrom typeRef="RootNodeType"/>

<RequirementDe�nitions>
<RequirementDe�nition lowerBound="0" name="container"

requirementType="ServerContainerRequirement"
upperBound="1"/>

</RequirementDe�nitions>
...

</NodeType>
<NodeType name="WebServer">

<DerivedFrom typeRef="RootNodeType"/>
<Operation name="install"/>



5.2 Ñëîåâèòè (N-Tier) àïëèêàöèè 77

<Operation name="con�gure"/>
<Operation name="start"/>
<Operation name="stop"/>
<Operation name="uninstall"/>
...

</NodeType>
<NodeType name="LoadBalancer">

<DerivedFrom typeRef="RootNodeType"/>
<Operation name="install"/>

<Operation name="con�gure"/>
<Operation name="start"/>
<Operation name="stop"/>
<Operation name="uninstall"/>
...

</NodeType>
<NodeType name="WebApplication">

<DerivedFrom typeRef="RootNodeType"/>
<Interfaces>

<Interface name="lifecycle">
<Operation name="install"/>
<Operation name="con�gure"/>
<Operation name="uninstall"/>

</Interface>
</Interfaces>

...
</NodeType>
<NodeType name="Database">

<DerivedFrom typeRef="RootNodeType"/>
<Interfaces>

<Interface name="lifecycle">
<Operation name="install"/>
<Operation name="uninstall"/>
<Operation name="start"/>
<Operation name="stop"/>

</Interface>
</Interfaces>

...
</NodeType>
<NodeType name="DBMS">

<DerivedFrom typeRef="RootNodeType"/>
<Interfaces>

<Interface name="lifecycle">
<Operation name="install"/>
<Operation name="con�gure"/>
<Operation name="start"/>
<Operation name="stop"/>
<Operation name="uninstall"/>

</Interface>
</Interfaces>

...
</NodeType>

Êîä 5.4 Äåôèíèöèjà íà îñíîâíè òèïîâè íà jàçëè
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Êîä. 5.5 jà ïðèêàæóâà äåôèíèöèjàòà íà IIS Web Server jàçåëîò, êîj å
ñïåöèôè÷åí òèï íà jàçîë.

<NodeType name="IISWebServer">
<DerivedFrom typeRef="WebServer"/>
<Interfaces>
<Interface name="lifecycle">
<Operation name="install"/>
<InputParameters>

<InputParameter name="httpport" type="integer"/>
<InputParameter name="username" type="string"/>
<InputParameter name="password" type="string"/>

...
</Interface>

</Interfaces>
</NodeType>

Êîä 5.5 Äåôèíèöèjà íà IIS Web Server jàçîë

Êîä. 5.6 jà ïðèêàæóâà äåôèíèöèjàòà íà Core database jàçîëîò, êîj å îä
òèï íà ïðîèçâîëåí jàçîë.

<NodeType name="CoreiKnowDB">
<DerivedFrom typeRef="MSSQLDB"/>
<Interfaces>
<Interface name="lifecycle">
<Operation name="install"/>
<Operation name="start"/>
<Operation name="stop"/>
<Operation name="uninstall"/>
<Operation name="backup"/>

</Interface>
</Interfaces>

</NodeType>

Êîä 5.6 Äåôèíèöèjà íà Core DB jàçîëîò

Êîä. 5.7 à ïðèêàæóâà äåôèíèöèjàòà íà òîïîëîøêèîò jàçîë çà IIS Web
Server.

<NodeTemplate id="IISWebServer"
name="IIS Web Server"
type="IISWebServer">

<Properties>
<httpport>80</httpport>
<username>sa</username>
<password>sa</password>

</Properties>
</NodeTemplate>

Êîä 5.7 Äåôèíèöèjà íà IIS Web Server òîïîëîøêè jàçîë

Êîä. 5.8 jà îïèøóâà ëîãè÷êàòà ðåëàöèjà ìå�ãó jàçëè, äîäåêà Êîä. 5.9
îïèøóâà êîíêðåòíà ðåëàöèjà (âðñêà) iKnow Core Database è MS SQL
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òîïîëîøêèòå jàçëèòå ñî óïîòðåáà íà ñâîjñòâàòà çà ïîáàðóâà»à è ñïîñîá-
íîñòè.

<RelationshipType name="DeployedOn">
<DerivedFrom typeRef="RootRelationshipType"/>
<ValidSource typeRef="WebApplication"/>
<ValidTarget typeRef="WebServer"/>

</RelationshipType>

<RelationshipType name="ConnectsTo">
<DerivedFrom typeRef="RootRelationshipType"/>
<ValidSource typeRef="WebApplication"/>
<ValidTarget typeRef="Database"/>

</RelationshipType>

<RelationshipType name="HostedOn">
<DerivedFrom typeRef="RootRelationshipType"/>
<ValidSource typeRef="Database"/>
<ValidTarget typeRef="DBMS"/>

</RelationshipType>

<RelationshipType name="CoreDBHostedOnMSSQLDBMS">
<DerivedFrom typeRef="HostedOn"/>
<SourceInterfaces>
<Interface name="HostedOn">
<Operation name="hostOn"/>

</Interface>
</SourceInterfaces>
<ValidSource typeRef="CoreiKnowDB"/>
<ValidTarget typeRef="MSSQLDBMS"/>

</RelationshipType>

<RelationshipType name="iKnowAppDeployedOnIISWebServer">
<DerivedFrom typeRef="DeployedOn"/>
<SourceInterfaces>
<Interface name="DeployedOn">
<Operation name="deployOn"/>

</Interface>
</SourceInterfaces>
<ValidSource typeRef="iKnowApp"/>
<ValidTarget typeRef="IISWebServer"/>

</RelationshipType>

Êîä 5.8 Ïðèìåð íà îïèñ íà ðåëàöèè çà iKnow

<RelationshipTemplate id="CoreDB_HostedOn_MSSQLDBMS"
name="hosted on" type="CoreDBHostedOnMSSQLDBMS">
<SourceElement ref="CoreDB_container"/>
<TargetElement ref="MSSQLDBMS_databases"/>

</RelationshipTemplate>

<NodeTemplate id="CoreDatabase"
name="iKnowCoreDB"
type="CoreDB">
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<Properties>... </Properties>
<Requirements>
<Requirement id="CoreDB_container" name="container"

type="MSSQLDBContainerReq"/>
</Requirements>
<Capabilities>...</Capabilities>

</NodeTemplate>

<NodeTemplate id="MSSql" name="MS_SQL" type="MySQL">
<Properties>... </Properties>
<Requirements>... </Requirements>
<Capabilities>
<Capability id="MSSql_databases" name="databases"

type="MSSQLDBContainerCap"/>
</Capabilities>

</NodeTemplate>

Êîä 5.9 Ïðèìåð çà ðåëàöèjà ìå�ãó òîïîëîøêè jàçëè çà iKnow

Ñëèêà. 5.5 ãî ïðèêàæóâà ñöåíàðèî çà ïðèìåíà íà òîïîëîãèjà çà iKnow
îä äàäåíàòà ñïåöèôèêàöèjà.

5.3 Ñåðâèñíî-îðèåíòèðàíè àïëèêàöèè

Çà îâîj òèï íà àïëèêàöèè ðàáîòèìå ñî ìîäèôèöèðàíà âåðçèjà (è ñàìî
çà eBay) íà SOA Shopper ïðîåêòîò ïðåçåíòèðàí âî êíèãàòà "SOA Using
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Ñëèêà 5.6 Òèïîâè íà jàçëè è õèåðàðõèjà çà eBay Finder SOA àïëèêàöèjàòà

Java Web Services"[38]. Àïëèêàöèjàòà ãî óïîòðåáóâà eBay SOAP APIòî
[23] çà äà äîáèå ïîäàòîöè çà ïîíóäè íà eBay è íóäè ðàçëè÷íè òèïîâè íà
êîíñóìåíòè íà óñëóãèòå êîè ãè íóäè (âêëó÷óâàj�êè è âåá ïðåëèñòóâà÷).
Ãåíåðèðàíà òèïîâè íà jàçëè (îñíîâíè, ñïåöèôè÷íè è ïðîèçâîëíè) çà îâàà
àïëèêàöèjà ñå ïðèêàæàíè íà Ñëèêà. 5.6. Òîïîëîøêàòà äåôèíèöèjà çà îâàà
àïëèêàöèjà å ïðèêàæàíà íà Ñëèêà. 5.7. Ñèòå îñíîâíè âèäîâè íà jàçëè è
ñïåöèôè÷íèîò òèï Tool ñå äîáèåíè îä òèïîò íà root jàçîë.

Tier

eBay Finder
Application

GlassFish
Web Server

Linux
OS

hosted on

hosted on

hosted on

Maven Ant

depends on

hosted on

Ñëèêà 5.7 Òîïîëîãèjà íà eBay Finder SOA àïëèêàöèjàòà

Êîä. 5.10 jà ïðèêàæóâà äåôèíèöèjàòà íà òîïîëîøêèîò jàçîë çà GlassFish
àïëèêàöèñêèîò ñåðâåð.

<NodeTemplate id="GlassFishWebServer"
name="GlassFish Web Server"
type="GlassFishWebServer">

<Properties>
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<httpport>8080</httpport>
<httpsport>8181</httpsport>
<username>admin</username>
<password>adminadmin</password>

</Properties>
</NodeTemplate>

Êîä 5.10 Äåôèíèöèjà íà GlassFishWebServer òîïîëîøêè jàçîë

Êîä. 5.11 jà ïðèêàæóâà äåôèíèöèjàòà íà àðòåôàêò çà êîíôèãóðàöèjà
íà GlassFish àïëèêàöèñêèîò ñåðâåð.

<ArtifactTemplate id="glass�sh-con�gsh" type="ScriptArtifact">
<Properties>
<ScriptArtifactProperties>
<ScriptLanguage>sh</ScriptLanguage>
<PrimaryScript>scripts/GlassFishWebServer/con�gure.sh</PrimaryScript>

<InputParametars>
<InputParameter nodeTemplateId="GlassFishWebServer"

property="httpport"/>
<InputParameter nodeTemplateId="GlassFishWebServer"

property="httpsport"/>
<InputParameter nodeTemplateId="GlassFishWebServer"

property="username"/>
<InputParameter nodeTemplateId="GlassFishWebServer"

property="password"/>
</InputParametars>

</ScriptArtifactProperties>
</Properties>
<ArtifactReferences>
<ArtifactReference reference="scripts/GlassFishWebServer">
<Include pattern="con�gure.sh"/>

</ArtifactReference>
</ArtifactReferences>

</ArtifactTemplate>

Êîä 5.11 Äåôèíèöèjà íà àðòåôàêò çà êîíôèãóðàöèjà íà GlassFish àïëèêàöèñêèîò
ñåðâåð

Ïîêðàj äåôèíèöèèòå, àðõèâàòà âêëó÷óâà è àðòåôàêò íà àïëèêàöèjàòà
(war äàòîòåêà), Java EE 7 ñêðèïòà îä Oracle (êîjà çíà÷èòåëíî jà çãîëåìóâà
ãîëåìèíàòà íà àðõèâàòà), ñêðèïòèðà÷êè àðòåôàêòè çà êîíôèãóðàöèjà íà
GlassFish ñåðâåðîò è èíñòàëàöèñêè è êîíôèãóðèðà÷êè ñêðèïòè.

5.4 Äèñêóñèjà

5.4.1 Îãðàíè÷óâà»à íà äîìåí íà ïðèìåíà

Ïëàòôîðìàòà áàçèðàíà íà ïðîøèðåíàòà ñïåöèôèêàöèjà íà TOSCA ìî-
æå äà ñå ïðèìåíè çà äîñòà àðõèòåêòóðíè ñòèëîâè îä ðàçëè÷íè êàòåãî-
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ðèè, âêëó÷óâàj�êè: êëèåíò-ñåðâåð àðõèòåêòóðà, êîìïîíåíòíî-áàçèðàíà àð-
õèòåêòóðà, ñëîåâèòà àðõèòåêòóðà èòí... Çà æàë ïîñòîjàò îãðàíè÷óâà»à êî
íå ìîæàò äà áèäàò íàäìèíàòè, ïà òàêà ñëåäíèòå òèïîâè íà àïëèêàöèè íå
ìîæàò äà ñå ìîäåëèðààò:

• Àïëèêàöèè ðàçâèåíè âî ñïåöèôè÷íà PaaS îêîëèíà êîè êîðèñòàò óíè-
êàòíè çàòâîðåíè áèáëèîòåêè çà êîè íå ïîñòîè ñîîäâåòíà çàìåíà

• Àïëèêàöèè êîè ïîáàðóâààò ñïåöèôè÷íè áèáëèîòåêè èëè äðàjâåðè êîè
íå ìîæàò äà ñå âêëó÷àò êàêî àðòåôàêòè

• Àïëèêàöèè èëè äîïîëíèòåëíè êîìïîíåíòè êîè íå ìîæå äà ñå èíñòàëè-
ðààò èëè êîíôèãóðèðààò ñî óïîòðåáà íà ñêðèïòè

• Àïëèêàöèè êîè óïîòðåáóâààò êîìïîíåíòè ÷èj äîãîâîð çà ëèöåíöà èëè
ïîääðøêà íå äîçâîëóâà âèðòóåëèçàöèjà

Äîïîëíèòåëíî ïðåäëîæåíèîò ìîäåë íå ïîääðæóâà ìèãðàöèjà è ïîðòà-
áèëíîñò íà ïîäàòî÷íè ñêëàäèøòà.

Ìîðà äà ñå íàãëàñè äåêà àïëèêàöèèòå ìîæå äà ãè êîðèñòàò ñàìî äîñ-
òàïíèòå ðåñóðñè çà òèïîâè íà îïåðàòèâíè ñèñòåìè, ïà äîêîëêó îäðåäåíà
àïëèêàöèjà ïîáàðóâà îïåðàòèâåí ñèñòåì êîj íå å äîñòàïåí, èñòàòà íå ìîæå
äà ñå ìèãðèðà.

5.5 Ãëàâåí ïðèäîíåñ

Âî îâàà ãëàâà å ïðèêàæàíà ïðèìåíà íà äåôèíèðàíàòà TOSCA áàçèðàíà
ïëàòôîðìà çà ðàçëè÷íè òèïîâè íà àðõèòåêòóðè íà àïëèêàöèè è ñî òîà ñå
ïîòâðäóâà íåjçèíàòà óïîòðåáëèâîñò.





Ãëàâà 6

Åâàëóàöèjà íà P-TOSCA ìîäåëîò

Ïðåãëåä Ñî öåë äà ñå åâàëóèðà âðåäíîñòà íà P-TOSCA ìîäåë âî îä-
íîñ íà çàøòåäà íà âðåìå èçâðøåíè ñå òåñòèðà»à è ñïîðåäáè íà âðåìè»à
ïîòðåáíè çà ìèãðàöèjà è ïðåíåñóâà»å íà àïëèêàöèjà íà îáëàê. Ïðèòîà ñå
ðàçãëåäóâàíè ðàçëè÷íè ñöåíàðèjà êîè âêëó÷óâààò ìàíóåëíà ìèãðàöèjà è
ïðåíåñóâà»å è ìèãðàöèjà è ïðåíåñóâà»å ñî óïîòðåáà íà ìîäåëîò. Ñèòå
òåñòèðà»à ñå èçâðøåíè âî òåñòíàòà îêîëèíà ïîñòàâåíà îä LiiT ïðîåêòîò.

6.1 Âîâåä

Âî îâàà ãëàâà å äàäåí ïðåãëåä íà ðåçóëòàòè îä òåñòèðà»à èçâðøåíè ñî
öåë à äà ñå åâàëóèðà âðåäíîñòà çà êîðèñòå»å íà íà P-TOSCA ìîäåë âî
îäíîñ íà çàøòåäà íà âðåìå. Íàjïðâî ñå äàâà ïðåãëåä íà êîðèñòåíà ìåòî-
äîëîãèjà çà òåñòèðà»å, à ïîòîà ðåçóëòàòèòå îä òåñòèðà»åòî ñïðîâåäåíà
íà äâå ïëàòôîðìè çà îáëàê: OpenStack è Eucalyptus, ïîñòàâåíè âî ëàáî-
ðàòîðèjàòà íà LiiT ïðîåêòîò.

6.2 Ìåòîäîëîãèjà

Ìåòîäîëîãèjàòà çà òåñòèðà»å íà P-TOSCA ìîäåëîò å äåôèíèðàíà ñî êà-
ðàêòåðèñòèêèòå íà òåñòíàòà îêîëèíà, òåñò ñëó÷àèòå (ñöåíàðèjàòà) êîè
ñå ðàçãëåäóâààò, êàêî è òåñòíèòå ïîäàòîöè ñî êîè ñå âðøè òåñòèðà»åòî.
Ñåêîj åêñïåðèìåíò å èçâðøåí ïåò ïàòè è ñå åâàëóèðà ïðîñå÷íîòî âðåìå
ïîòðåáíî çà èçâðøóâà»å íà åêñïåðèìåíòîò.

85
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Ñëèêà 6.1 Àðõèòåêòóðà íà òåñòíà îêîëèíà

6.2.1 Ïðåãëåä íà îêîëèíà çà òåñòèðà»å

Òåñòíàòà îêîëèíà å ðàçâèåíà êàêî äåë îä LiiT ïðîåêòîò [80] è âêëó÷óâà
äâå ïëàòôîðìè çà îáëàê: OpenStack è Eucalyptus. Îïðåìàòà çà äâåòå
ïëàòôîðìè ñîäðæè 11 ðàáîòíè ñòàíèöè, 1 Cisco ñâè÷, è 1 Cisco ðóòåð.
Àðõòåêòóðàòà å ïðèêàæàíà íà Ñëèêà. 6.1.

Eucalyptus óïîòðåáóâà òðè ðàáîòíè ñòàíèöè (ïî åäíà çà ñåêîjà Eucalyp-
tus êîìïîíåíòà) è èñòèòå ñå èíñòàëèðàíè ñî CentOS 6.5, äîäåêà ïàê ñèòå
êîìïîíåíòè íà OpenStack ñå ïîñòàâåíè íà åäíà ðàáîòíà ñòàíèöà èíñòàëè-
ðàíà ñî Ubuntu Server 12.04.3 LTS. Ìðåæàòà å êîíôèãóðèðàíà âî 4 VLAN-
âè. VLAN-òå ñå ìå�ãóñåáíî ïîâðçàíè ñî Cisco ïðåêëîïíèê (switch), êîj ïàê
èìà ëèíê äî Cisco ðóòåð è êîj ïðåòñòàâóâà ïîðòà (gateway). Ñòðóêòóðà-
òà îâîçìîæóâà ôëåêñèáèëíîñò íà íà÷èí øòî ïîñëåäíèîò ðåä íà jàçëè-
êîíòðîëîðè (êîj ïðåòñòàâóâà node controllers group) ìîæå äà ñå óïîòðåáè
è îä ñòðàíà íà OpenStack è îä Eucalyptus âî çàâèñíîñò îä ïîòðåáèòå çà
ñêàëèðà»å íà ïåðôîðìàíñèòå.

6.2.2 Òåñò ñëó÷àè (ñöåíàðèjà)

Ãåíåðèðàíè ñå ïîâå�êå ñöåíàðèjà âêëó÷óâàj�êè è ñïîðåäáà íà ïåðôîðìàíñè
ìå�ãó:
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• Òåñò ñëó÷àj 1 : Ìàíóåëíà ìèãðàöèjà,
• Òåñò ñëó÷àj 2 : Ìèãðàöèjà ñî êîðèñòå»å íà ìîäåëîò ìå�ãó èñòè îêîëèíè

íà îáëàê è
• Òåñò ñëó÷àj 3 : Ìèãðàöèjà ñî êîðèñòå»å íà ìîäåëîò ìå�ãó ðàçëè÷íè

îêîëèíè íà îáëàê.

6.2.2.1 Òåñò ñëó÷àj 1: Ìàíóåëíà ìèãðàöèjà

Çà äà ñå åâàëóèðà âðåìåòî ïîòðåáíî çà ñòàíäàðäíà ìàíóåëíà ìèãðàöè-
jà ñå ðàçãëåäóâà âðåìåòî ïîòðåáíî çà êîðèñíèêîò äà êðåèðà èíñòàíöè è
äà ïîñòàâè áåçáåäíîñíè ïðàâèëà çà íèâ. Âî çàâèñíîñò îä ãîëåìèíàòà íà
èíòåðàêöèjàòà, äîïîëíèòåëíî ñå ðàçãëåäóâààò òðè ðàçëè÷íè ñëó÷àè:

• Òåñò ñëó÷àj 1à: Êîðèñòå»å íà êîíçîëà èëè îääàëå÷åí ïðèñòàï áåç êî-
ðèñòå»å íà ïîìîøíè ñêðèïòè

• Òåñò ñëó÷àj 1á : Êîðèñòå»å íà êîíçîëà èëè îääàëå÷åí ïðèñòàï ñî êî-
ðèñòå»å íà ïîìîøíè ñêðèïòè çà äåëóìíà àâòîìàòèçàöèjà

• Òåñò ñëó÷àj 1â: Êîðèñòå»å íà êîíçîëà èëè îääàëå÷åí ïðèñòàï ñî êî-
ðèñòå»å íà ïîìîøíè ñêðèïòè çà äåëóìíà àâòîìàòèçàöèjà è ïðåíàñî-
÷óâà»å íà èçëåçîò îä êîíçîëà âî äàòîòåêè

Âî Òåñò ñëó÷àjîò 1â ñå êîðèñòè ïðåíàñî÷óâà»å íà èçëåçîò îä êîíçîëà
çà çàøòåäà íà âðåìå ïîòðåáíî çà äîñòàâà íà èçëåçîò îä êîíçîëàòà äî
êîðèñíèêîò

6.2.2.2 Òåñò ñëó÷àj 2: Èíèöèjàëíà ìèãðàöèjà âî îáëàê ñî
êîðèñòå»å íà ìîäåëîò

Îâà ñöåíàðèî ïðåòïîñòàâóâà äåêà àïëèêàöèjàòà çà ïðâ ïàò ñå ìèãðèðà
íà îáëàê ñî êîðèñòå»å íà èíñòàíöà îä ïëàòôîðìàòà êîjà ãî êîðèñòè ìî-
äåëîò. Ïðèòîà âî âêóïíîòî âðåìå çà ìèãðàöèjà ñå ñîñòîè îä ñëåäíèòå
àêòèâíîñòè: äîñòàâà íà îäíàïðåä èçãîâåíà CSAR àðõèâà äî ïëàòôîðìà-
òà îä ñòðàíà íà êîðèñíèêîò (T_upload), âðåìå ïîòðåáíî çà êðåèðà»å íà
èíñòàíöèòå îä ñòðàíà íà ïëàòôîðìàòà (T_V Mcreate) è âðåìå ïîòðåáíî
çà èçâðøóâà»å íà çàäàäåíè ïëàíîâè (T_plans). ×åêîðèòå êîè ñå èçâðøó-
âààò ïðè îâoj òåñò ñëó÷àj ñå ïðèêàæàíè íà Ñëèêà. 6.2.

6.2.2.3 Òåñò ñëó÷àj 3: Ìèãðàöèjà ñî êîðèñòå»å íà ìîäåëîò ìå�ãó
ðàçëè÷íè îêîëèíè íà îáëàê

Îâà ñöåíàðèî ïðåòïîñòàâóâà äåêà àïëèêàöèjàòà å âå�êå ïîñòàâåíà âî åä-
íà îêîëèíà íà îáëàê ñî êîðèñòå»å íà èíñòàíöà îä ïëàòôîðìàòà êîjà ãî
êîðèñòè ìîäåëîò âî äàäåíèîò îáëàê. Âî ñöåíàðèî êîðèñíèêîò êîðèñòè
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Ñëèêà 6.2 ×åêîðè çà èçâðøóâà»å íà òåñò ñëó÷àj 2

èíñòàíöà îä ïëàòôîðìàòà çà äðóãà îêîëèíà è ïðèòîà íàâåäóâà äåêà ñàêà
äà jà ìèãðèðà àïëèêàöèjàòà è jà äàâà ëîêàöèjàòà íà èíñòàíöàòà êàäå å
âå�êå ïîñòàâåíà àïëèêàöèjàòà. Èíñòàíöàòà íà íîâàòà îêîëèíà êîìóíèöèðà
ñî èíñòàíöàòà îä ñòàðàòà îêîëèíà ñî êîðèñòå»å íà âåá ñåðâèñè. Ïðèòîà
âî âêóïíîòî âðåìå çà ìèãðàöèjà ñå ñîñòîè îä ñëåäíèòå àêòèâíîñòè: âðåìå
ïîòðåáíè çà ïðåâçåìà»å íà òîïîëîãèjàòà íà àïëèêàöèjàòà, âðåìå ïîòðåá-
íî çà êðåèðà»å íà íîâè èíñòàíöèòå îä ñòðàíà íà ïëàòôîðìàòà è âðåìå
ïîòðåáíî çà ïðåâçåìà»å è èçâðøóâà»å íà çàäàäåíè ïëàíîâè. ×åêîðèòå
êîè ñå èçâðøóâààò ïðè îâoj òåñò ñëó÷àj ñå ïðèêàæàíè íà Ñëèêà. 6.3.
Çà îâîj òåñò ñëó÷àj ïîíàòàìó �êå ñå ðàçãëåäóâààò äâå ìîæíè ñöåíàðèjà:
ìèãðàöèjà íà àïëèêàöèjà îä OpenStack íà Eucalyptus è îáðàòíî.

6.2.3 Òåñò ïîäàòîöè

Çà ñïðîâåäóâà»å íà åâàëóàöèjàòà å èçáðàíà Java MVC àïëèêàöèjàòà çà
óïðàâóâà»å ñî ñòóäåíòñêè äîñèåjà. Îâàà àïëèêàöèjà å èçáðàíà áèäåj�êè
íåjçèíàòà àðõèòåêòóðà è ïðèìåíà å ïîâå�êåñëîjíà è äèñòðèáóèðàíà, ò.å.
ïîáàðóâà äâå èíñòàíöè îä êîè åäíàòà ñå êîðèñòè çà àïëèêàöèñêè ñåðâåð
è ïîñòàâóâà»å íà àïëèêàöèjàòà, à äðóãàòà êàêî ïîäàòî÷åí ñåðâåð êàäå å
ïîñòàâåíà áàçàòà ñî ïîäàòîöè.
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User Origin P-TOSCA

Instance

2. Authenticate

3. Request CSAR

Target P-TOSCA

7. Artifact 

deployment

1. Authenticate

4. Send CSAR

6. Create 

instance

5. Unpack 

CSAR

8. Acknowledge

Ñëèêà 6.3 ×åêîðè çà èçâðøóâà»å íà òåñò ñëó÷àj 2

6.3 Ðåçóëòàòè îä òåñò ñëó÷àèòå çà öåëíà ïëàòôîðìà
OpenStack

Âî îâîj äåë ñå åâàëóèðààò òðèòå òåñòíè ñëó÷àè êàäå öåëíàòà ïëàòôîðìà
íà ìèãðèðà»å è ïðåíåñóâà»å å OpenStack.

6.3.1 Ðåçóëòàòè îä Òåñò ñëó÷àj1: Ìàíóåëíà
ìèãðàöèjà íà OpenStack

Ïðè òåñòèðà»åòî ñå èçâðøåíè ïîâå�êå îáèäè çà ñåêîå îä ìàíóåëíèòå ñöå-
íàðèjà è ïîòðåáíîòî âðåìå çà ñåêîå îä íèâ ñîîäâåòíî å ïðèêàæàíî âî
Òàáåëà. 6.1, Òàáåëà. 6.2 è Òàáåëà. 6.3.

Ïðîñå÷íî âðåìå çà ñåêîå îä ñöåíàðèjàòà å:

• Ìàíóåëíà èíñòàëàöèjà íà èíñòàíöèòå ñî êîðèñòå»å íà êîíçîëà èëè
îääàëå÷åí ïðèñòàï áåç êîðèñòå»å íà ïîìîøíè ñêðèïòè: 23 ìèí 31 ñåê
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Òàáåëà 6.1 Ðåçóëòàòè îä Òåñò ñëó÷àj 1à: Ìàíóåëíà ìèãðàöèjà íà OpenStack

Ñöåíàðèî Áð. îáèä Âêóïíî âðåìå
Òåñò ñëó÷àj 1à íà OpenStack 1 1572 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 1à íà OpenStack 2 1594 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 1à íà OpenStack 3 1352 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 1à íà OpenStack 4 1427 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 1à íà OpenStack 5 1413 ñåê

Òàáåëà 6.2 Ðåçóëòàòè îä Òåñò ñëó÷àj 1á: Ìàíóåëíà ìèãðàöèjà íà OpenStack

Ñöåíàðèî Áð. îáèä Âêóïíî âðåìå
Òåñò ñëó÷àj 1á íà OpenStack 1 1381 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 1á íà OpenStack 2 1215 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 1á íà OpenStack 3 1166 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 1á íà OpenStack 4 1097 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 1á íà OpenStack 5 1154 ñåê

Òàáåëà 6.3 Ðåçóëòàòè îä Òåñò ñëó÷àj 1â: Màíóåëíà ìèãðàöèjà íà OpenStack

Ñöåíàðèî Áð. îáèä Âêóïíî âðåìå
Òåñò ñëó÷àj 1â íà OpenStack 1 1092 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 1â íà OpenStack 2 1125 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 1â íà OpenStack 3 983 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 1â íà OpenStack 4 864 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 1â íà OpenStack 5 837 ñåê

• Ìàíóåëíà èíñòàëàöèjà íà èíñòàíöèòå ñî êîðèñòå»å íà êîíçîëà èëè
îääàëå÷åí ïðèñòàï ñî êîðèñòå»å íà ïîìîøíè ñêðèïòè çà äåëóìíà àâ-
òîìàòèçàöèjà: 20 ìèí 2 ñåê

• Ìàíóåëíà èíñòàëàöèjà íà èíñòàíöèòå ñî êîðèñòå»å íà êîíçîëà èëè
îääàëå÷åí ïðèñòàï ñî êîðèñòå»å íà ïîìîøíè ñêðèïòè çà äåëóìíà àâ-
òîìàòèçàöèjà êàêî è ïðåíàñî÷óâà»å íà èçëåçîò îä êîíçîëà âî äàòîòåêè
çà çàøòåäà íà âðåìå ïîòðåáíî çà äîñòàâà íà èçëåçîò îä êîíçîëàòà äî
êîðèñíèêîò: 16 ìèí 20 ñåê

6.3.2 Ðåçóëòàòè çà Òåñò ñëó÷àj 2: Èíèöèjàëíà
ìèãðàöèjà ñî êîðèñòå»å íà ìîäåëîò íà
OpenStack

Ïðè òåñòèðà»åòî ñå èçâðøåíè ïîâå�êå îáèäè è ïîòðåáíîòî âðåìå çà ñåêîj
îä íèâ å ïðèêàæàíî âî Òàáåëà 6.4.

Ïðîñå÷íî âðåìå çà îâà ñöåíàðèî å: 4 ìèí 52 ñåê
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Òàáåëà 6.4 Ðåçóëòàòè îä Òåñò ñëó÷àj 2: Èíèöèjàëíà ìèãðàöèjà ñî êîðèñòå»å íà ìî-
äåëîò íà OpenStack

Ñöåíàðèî Áð.
îáèä

T_upload T_VMcreate T_plans Âêóïíî
âðåìå

Òåñò ñëó÷àj 2 íà OpenStack 1 1 ñåê 18.5 ñåê 282 ñåê 302 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 2 íà OpenStack 2 2 ñåê 18 ñåê 319 ñåê 339 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 2 íà OpenStack 3 1 ñåê 18.8 ñåê 257 ñåê 277 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 2 íà OpenStack 4 1 ñåê 18.9 ñåê 259 ñåê 279 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 2 íà OpenStack 5 1 ñåê 17.5 ñåê 245 ñåê 264 ñåê

6.3.3 Ðåçóëòàòè çà Òåñò ñëó÷àj 3: Ìèãðàöèjà ñî
êîðèñòå»å íà ìîäåëîò îä Eucalyptus íà
OpenStack

Ïðè òåñòèðà»åòî ñå èçâðøåíè ïîâå�êå îáèäè è ïîòðåáíîòî âðåìå çà ñåêîj
îä íèâ å ïðèêàæàíî âî Òàáåëà 6.5.

Òàáåëà 6.5 Ðåçóëòàòè çà Òåñò ñëó÷àj 3: Ìèãðàöèjà ñî êîðèñòå»å íà ìîäåëîò îä Eu-
calyptus íà OpenStack

Ñöåíàðèî Âêóïíî âðåìå
Òåñò ñëó÷àj 3: îä Eucalyptus íà OpenStack 274 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 3: îä Eucalyptus íà OpenStack 315 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 3: îä Eucalyptus íà OpenStack 257 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 3: îä Eucalyptus íà OpenStack 228 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 3: îä Eucalyptus íà OpenStack 272 ñåê

Ïðîñå÷íî âðåìå çà îâà ñöåíàðèî å: 4 ìèí 8 ñåê

6.3.4 Ñïîðåäáà íà ðåçóëòàòè çà OpenStack

Íà Ñëèêà. 6.4 å ïðèêàæàí ñòîëáåñòäèjàðãàì êîj äàâà ïðåãëåä íà âêóïíè-
òå âðåìè»à ïîòðåáíè çà èçâðøóâà»å íà ñöåíàðèjàòà íà OpenStack îáëàê.
Ìîæå äà ñå çàáåëåæè äåêà óïîòðåáàòà íà ïëàòôîðìàòà íàjìàëêó äâîê-
ðàòíî ãî íàìàëóâà ïîòðåáíîòî âðåìå çà ïîñòàâóâà»å íà àïëèêàöèjà âî
îáëàê.
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Ñëèêà 6.4 Ñïîðåäáà íà âðåìåòî (âî ñåêóíäè) ïîòðåáíî çà èçâðøóâà»å íà ñöåíàðèjàòà
íà OpenStack

6.4 Ðåçóëòàòè îä òåñò ñëó÷àèòå çà öåëíà ïëàòôîðìà
Eucalyptus

Âî îâîj äåë ñå åâàëóèðààò òðèòå òåñòíè ñëó÷àè êàäå öåëíàòà ïëàòôîðìà
íà ìèãðèðà»å è ïðåíåñóâà»å å Eucalyptus.

6.4.1 Ðåçóëòàòè îä Òåñò ñëó÷àj 1: Màíóåëíà
ìèãðàöèjà íà Eucalyptus

Ïðè òåñòèðà»åòî ñå èçâðøåíè ïîâå�êå îáèäè çà ñåêîå îä ìàíóåëíèòå ñöå-
íàðèjà è ïîòðåáíîòî âðåìå çà ñåêîå îä íèâ ñîîäâåòíî å ïðèêàæàíî âî
Òàáåëà. 6.6, Òàáåëà. 6.7 è Òàáåëà. 6.8.

Òàáåëà 6.6 Ðåçóëòàòè îä Òåñò ñëó÷àj 1à: Màíóåëíà ìèãðàöèjà íà Eucalyptus

Ñöåíàðèî Áð. îáèä Âêóïíî âðåìå
Òåñò ñëó÷àj 1à íà Eucalyptus 1 1386 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 1à íà Eucalyptus 2 1483 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 1à íà Eucalyptus 3 1513 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 1à íà Eucalyptus 4 1364 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 1à íà Eucalyptus 5 1290 ñåê

Ïðîñå÷íî âðåìå çà ñåêîå îä ñöåíàðèjàòà å:
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Òàáåëà 6.7 Ðåçóëòàòè îä Òåñò ñëó÷àj 1á: Ìàíóåëíà ìèãðàöèjà íà Eucalyptus

Ñöåíàðèî Áð. îáèä Âêóïíî âðåìå
Òåñò ñëó÷àj 1á íà Eucalyptus 1 1351 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 1á íà Eucalyptus 2 1223 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 1á íà Eucalyptus 3 1061 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 1á íà Eucalyptus 4 1013 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 1á íà Eucalyptus 5 1034 ñåê

Òàáåëà 6.8 Ðåçóëòàòè îä Òåñò ñëó÷àj 1â: Ìàíóåëíà ìèãðàöèjà íà Eucalyptus

Ñöåíàðèî Áð. îáèä Âêóïíî âðåìå
Òåñò ñëó÷àj 1â íà Eucalyptus 1 895 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 1â íà Eucalyptus 2 915 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 1â íà Eucalyptus 3 872 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 1â íà Eucalyptus 4 683 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 1â íà Eucalyptus 5 803 ñåê

• Ìàíóåëíà èíñòàëàöèjà íà èíñòàíöèòå ñî êîðèñòå»å íà êîíçîëà èëè
îääàëå÷åí ïðèñòàï áåç êîðèñòå»å íà ïîìîøíè ñêðèïòè: 23 ìèí 27 ñåê

• Ìàíóåëíà èíñòàëàöèjà íà èíñòàíöèòå ñî êîðèñòå»å íà êîíçîëà èëè
îääàëå÷åí ïðèñòàï ñî êîðèñòå»å íà ïîìîøíè ñêðèïòè çà äåëóìíà àâ-
òîìàòèçàöèjà: 18 ìèí 56 ñåê

• Ìàíóåëíà èíñòàëàöèjà íà èíñòàíöèòå ñî êîðèñòå»å íà êîíçîëà èëè
îääàëå÷åí ïðèñòàï ñî êîðèñòå»å íà ïîìîøíè ñêðèïòè çà äåëóìíà àâ-
òîìàòèçàöèjà êàêî è ïðåíàñî÷óâà»å íà èçëåçîò îä êîíçîëà âî äàòîòåêè
çà çàøòåäà íà âðåìå ïîòðåáíî çà äîñòàâà íà èçëåçîò îä êîíçîëàòà äî
êîðèñíèêîò: 13 ìèí 53 ñåê

6.4.2 Ðåçóëòàòè îä Òåñò ñëó÷àj 2: Èíèöèjàëíà
ìèãðàöèjà ñî êîðèñòå»å íà ìîäåëîò íà
Eucalyptus

Ïðè òåñòèðà»åòî ñå èçâðøåíè ïîâå�êå îáèäè è ïîòðåáíîòî âðåìå çà ñåêîj
îä íèâ å ïðèêàæàíî âî Òàáåëà 6.9.

Ïðîñå÷íî âðåìå çà îâà ñöåíàðèî å: 4 ìèí 8 ñåê
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Òàáåëà 6.9 Ðåçóëòàòè îä Òåñò ñëó÷àj 2: Èíèöèjàëíà ìèãðàöèjà ñî êîðèñòå»å íà ìî-
äåëîò íà Eucalyptus

Ñöåíàðèî Áð.
îáèä

T_upload T_VMcreate T_plans Âêóïíî
âðåìå

Òåñò ñëó÷àj 2 íà Eucalyptus 1 1 ñåê 7.4 ñåê 220 ñåê 228 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 2 íà Eucalyptus 2 1 ñåê 7.2 ñåê 214 ñåê 222 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 2 íà Eucalyptus 3 3 ñåê 6.7 ñåê 298 ñåê 308 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 2 íà Eucalyptus 4 1 ñåê 7 ñåê 223 ñåê 231 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 2 íà Eucalyptus 5 1 ñåê 6.7 ñåê 243 ñåê 251 ñåê

6.4.3 Ðåçóëòàòè îä Òåñò ñëó÷àj 3: Ìèãðàöèjà ñî
êîðèñòå»å íà ìîäåëîò îä OpenStack íà
Eucalyptus

Ïðè òåñòèðà»åòî ñå èçâðøåíè ïîâå�êå îáèäè è ïîòðåáíîòî âðåìå çà ñåêîj
îä íèâ å ïðèêàæàíî âî Òàáåëà 6.10.

Òàáåëà 6.10 Ðåçóëòàòè îä ìèãðàöèjà ñî êîðèñòå»å íà ìîäåëîò îä OpenStack íà Eu-
calyptus

Ñöåíàðèî Âêóïíî âðåìå
Òåñò ñëó÷àj 3: îä OpenStack íà Eucalyptus 212 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 3: îä OpenStack íà Eucalyptus 309 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 3: îä OpenStack íà Eucalyptus 242 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 3: îä OpenStack íà Eucalyptus 193 ñåê

Òåñò ñëó÷àj 3: îä OpenStack íà Eucalyptus 228 ñåê

Ïðîñå÷íî âðåìå çà îâà ñöåíàðèî å: 4 ìèí 8 ñåê

6.4.4 Ñïîðåäáà íà ðåçóëòàòè çà Eucalyptus

Íà Ñëèêà. 6.5 å ïðèêàæàí ñòîëáåñòäèjàðãàì êîj äàâà ïðåãëåä íà âêóïíèòå
âðåìè»à ïîòðåáíè çà èçâðøóâà»å íà ñöåíàðèjàòà íà Eucalyptus îáëàê.
Ìîæå äà ñå çàáåëåæè äåêà óïîòðåáàòà íà ïëàòôîðìàòà íàjìàëêó äâîê-
ðàòíî ãî íàìàëóâà ïîòðåáíîòî âðåìå çà ïîñòàâóâà»å íà àïëèêàöèjà âî
îáëàê.
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Ñëèêà 6.5 Ñïîðåäáà íà âðåìåòî (âî ñåêóíäè) ïîòðåáíî çà èçâðøóâà»å íà ñöåíàðèjàòà
íà Eucalyptus

6.5 Èçëîæåíîñò íà íîâèòå èíñòàíöèòå çà âðåìå íà
êðåèðà»å íà òîïîëîãèjà è ñïðåâåäóâà»å íà
ïëàíîâè

Âî ïðîöåñîò íà êðåèðà»å íà èíñòàíöè è èçâðóâà»å íà ïëàíîâè íàä íèâ
ïëàòôîðìàòà ïîñòàâóâà, ïîòî÷íî äîçâîëóâà TCP êîìóíèêàöèjà è òîà ñà-
ìî íà ïîðòà 22. Ïðèòîà çà àâòåíòèêàöèjà íà èíñòàíöèòå ñå êîðèñòàò ïðå-
äåôèíèðàíè ïàðîâè îä êëó÷åâè. Ïî çàâðøóâà»å íà ïðîöåñîò ñå ïðèìå-
íóâààò áåçáåäíîñíèòå ïðàâèëà äåôèíèðàíè îä êîðèñíèêîò, êàêî è ïîáà-
ðàíàòà àâòåíòèêàöèjà.

6.6 Ãëàâåí ïðèäîíåñ

Ñî êîðèñòå»å íà èìïëåìåíòèðàíàòà îêîëèíà çà P-TOSCA ìîäåëîò çàáå-
ëåæàíè ñå çíà÷àjíè ðåçóëòàòè çà ïîäîáðóâà»å íà âðåìåòî çà ìèãðàöèjà è
ïîðòàöèjà íà åäíà àïëèêàöèjà âî îáëàê èëè îä åäåí îáëàê íà äðóã. Òàêà
ïîòðåáíîòî âðåìå ïîâå�êåêðàòíî ñå íàìàëóâà.





Ãëàâà 7

Çàêëó÷íè ñîãëåäóâà»à

Ïðåãëåä Âî îâàà ãëàâà ñå äàäåíè çàêëó÷íèòå ñîãëåäóâà»à è ïðèòîà ñå
äàâà àíàëèçà íà ðåçóëòàòèòå, íèâíàòà ïðèìåíëèâîñò, êàêî è èäíà ðàáîòà.

7.1 Âîâåä

Âî îâàà ãëàâà íàjïðâî ñå äàâà àíàëèçà íà ñåêîj îä ïîñòèãíàòèòå ðåçóëòà-
òè, ïîòîà ñå äèñêóòèðà íèâíàòà ïðèìåíëèâîñò è íà êðàj ñå ïðåçåíòèðààò
ïëàíîâèòå çà èäíà ðàáîòà.

7.2 Àíàëèçà íà ðåçóëòàòèòå

Ñî îâàà äîêòîðñêà ðàáîòà ñå äîáèåíè ïîâå�êå ðåçóëòàòè âî îäíîñ íà åâà-
ëóàöèjà íà ìîäåëè çà ñòàíäàðäè çà èíòåðîïåðàáèëíîñò íà Ïðåñìåòóâà-
»å âî îáëàê, ìîäåëèðà»å íà èíòåðîïåðàáèëíîñò íà Ñîôòâåð êàêî ñåðâèñ
ñî êîðèñòå»å íà àäàïòåðè, ìîäåëèðà»å, äåôèíèðà»å íà ïîðòàáèëíîñò è
ïðîøèðóâà»å íà TOSCA ìîäåëîò çà àïëèêàöèè âî îáëàê, êðåèðà»å íà
îêîëèíà çà ïðèìåíà íà íîâèîò P-TOSCA ìîäåë è åâàëóàöèjà îä ïðèìåíà
íà ìîäåëîò.

Åâàëóàöèjà íà ïðåäëîæåíè ìîäåëè çà
èíòåðîïåðàáèëíîñò íà Ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê

Êàêî äåë îä èñòðàæóâà»åòî çà îâàà äîêòîðñêà äèñåðòàöèjà, à îïèøàíè
âî Ãëàâà.2, ñå èñïèòóâàíè ïðåäëîã ìîäåëèòå çà îâîçìîæóâà»å íà èíòåðî-
ïåðàáèëíîñò íà Ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê [73][65, 68]. Çà òàà öåë å èçâðøåí
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ïðåãëåä è àíàëèçà íà ìîäåëèòå: Óíèôèöèðàí èíòåðôåjñ çà îáëàê / Áðî-
êåð çà îáëàê, Ïëàòôîðìà çà îðêåñòðàöèjà íà îáëàê / Îðêåñòðàöèñêè ñëîj,
Íàöðò çà Èíòåðîáëàê, Èíòåðôåjñ çà óïðàâóâà»å ñî èíôðàñòðóêòóðà íà
îáëàê è Îòâîðåí èíòåðôåjñ çà ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê. Ïîêðàj îâèå ìîäå-
ëè êàêî ïðåäëîçè çà ñòàíäàíäàðäè äîïîëíèòåëíî ñå àíàëèçèðàíè è äðóãè
ïðåäëîã ñòàíäàðäè: Èíòåðôåjñ çà óïðàâóâà»å ñî ïîäàòîöè âî îáëàê, IEEE
P2301 (Ïðîôèëè çà îáëàê) è IEEE P2302 (Èíòåðîáëàê) [63].

Ïðèñòàïîò êîj å óïîòðåáåí çà îâàà åâàëóàöèjà å áàçèðàí íà ïðåòõîä-
íè èñêóñòâà çà åâàëóàöèjà íà ìîäåëè íà èíòåðîïåðàáèëíîñò è ñòàíäàðäè
[69, 103, 104, 52, 55, 109]. Ðàìêàòà çà åâàëóàöèjà ñå áàçèðà íà ò.í. èíäèêà-
òîðè, ñî êîè ñå äîäåëóâààò âðåäíîñòè çà äàäåíè êàðàêòåðèñòèêè íà ïðåä-
ëîææåíèòå ìîäåëè/ñòàíäàðäè. Âî îâàà ðàìêà ñå ðàçãëåäóâààò ñëåäíèòå
êàðàêàòåðèñòèêè: ñåðâèñåí ìîäåë çà êîj ñå îäíåñóâà ìîäåëîò/ñòàíäàðäîò,
ñòàòóñîò íà äîêóìåíòàöèjàòà, ñòàòóñîò íà ðåàëèçàöèjàòà è ïîääðøêàòà íà
ïðåäëîã ìîäåëîò/ñòàíäàðäîò (ïîòî÷íî äàëè ïîçíàòè ïîíóäóâà÷è íà óñëó-
ãè âî îáëàê ñå âêëó÷óâààò âî ðàáîòàòà èëè jà ïîääðæóâààò èçðàáîòêàòà
íà äàäåíèîò ìîäåë/ñòàíäàðä). Ñåêîj îä èíäèêàòîðèòå å ñî âðåäíîñò îä 1
äî 5. Ñåêîj ïðåäëîã ìîäåë/ñòàíäàðä ñå åâàëóèðà ïî ñèòå èíäèêàòîðè è
ôèíàëíàòà îöåíà ñå ôîðìèðà êàêî ñóìà îä ñèòå èíäèêàòîðè.

Ïî åâàëóàöèjàòà íà ñåêîj ñòàíäàðä ïîñåáíî çàêëó÷åíî å äåêà ñòàíäàð-
äîò Îòâîðåí èíòåðôåjñ çà ïðåñìåòóâà»å âî îáëàê èìà íàjäîáðè îöåíè, à
âîåäíî âå�êå èìà ñâîè èìïëåìåíòàöèè çà äåë îä ïëàòôîðìèòå çà îáëàê.
Ñïîðåä îöåíèòå îâîj ñòàíäàðä íàjâåðîjàòíî �êå áèäå ïðèôàòåí îä ïîâå�êåòî
ïëàòôîðìè è ïîíóäóâà÷è. È ñòàíäàðäîò Èíòåðôåjñ çà óïðàâóâà»å ñî ïî-
äàòîöè âî îáëàê èìà äîáðè îöåíè, íî ìó íåäîñòàñóâààò ïîâå�êå èìïëå-
ìåíòàöèè çà ðàçëè÷íè ïëàòôîðìè íà îáëàê. Íà ñòàíäàðäîò Èíòåðôåjñ çà
óïðàâóâà»å ñî èíôðàñòðóêòóðà íà îáëàê ìó íåäîñòàñóâà èìïëåìåíòàöè-
jà. Íà ïðåäëîã ìîäåëèòå è ñòàíäàðäè Áðîêåð çà îáëàê è Îðêåñòðàöèñêè
ñëîj èì íåäîñòàñóâà ïîääðøêà. Ñòàíäàðäèòå IEEE P2301 (Ïðîôèëè çà îá-
ëàê) è IEEE P2302 (Èíòåðîáëàê) ñåóøòå ñå âî ðàçâîj è íåìààò íè ïðåäëîã
äîêóìåíòàöèjà.

Ìîäåëèðà»å íà èíòåðîïåðàáèëíîñò íà Ñîôòâåð êàêî
ñåðâèñ ñî êîðèñòå»å íà àäàïòåðè

Êîãà å ïîòðåáíî äà ñå îâîçìîæè ñîðàáîòêà è èíòåðîïåðàáèëíîñò ìå�ãó
ïîâå�êå ñåðâèñè ÷åñòî ñå ñëó÷óâà èíòåðàêöèèòå ìå�ãó ñåðâèñèòå äà íå ñå
êîìïàòèáèëíè, ïîòî÷íî äà èìààò ðàçëè÷íè èíòåðôåjñè (signature incom-
patibilities) èëè ïàê ðàçëè÷íà ëîãèêà çà êîìóíèêàöèjà (protocol incompa-
tibilities). Îâèå íåêîìïàòèáèëíîñòè íå äîçâîëóâààò ñåìàíòè÷êà èíòåðîïå-
ðàáèëíîñò ìå�ãó ñåðâèñèòå. Åäåí ÷åñòî êîðèñòåí ïðèñòàï çà ñïðàâóâà»å
ñî âàêâè ñèòóàöèè å óïîòðåáàòà íà àäàïòåðè êîè �êå âðøàò êîíâåðçèjà íà
áàðà»à âî ñîîäâåòåí ïîáàðóâàí ôîðìàò. Çà òàà öåë å èçâðøåíà àíàëèçà
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íà òèïîâèòå íà ïðîãðàìèðà÷êè èíòåðôåjñè íà àïëèêàöèè êîè íàj÷åñòî
ñå íóäàò îä ïðîèçâîäèòåëèòå íà ñîôòâåðèòå è ðàçãëåäàíà å óïîòðåáàòà
íà ñòàíäàðäíèîò Àäàïòåð øàáëîí, êàêî è èçìåíåòà âåðçèjà íà øàáëîíîò
Ñêàëàáèëåí àäàïòåð. Àäàïòåð øàáëîíîò ñå êîðèñòè çà êðåèðà»å íà åä-
íîñòàâíè ïîñðåäíèöè ìå�ãó óñëóãè îä èñò òèï, äîäåêà èçìåíåòàòà âåðçèjà
íà Ñêàëàáèëåí àäàïòåð øàáëîíîò ñå êîðèñòè êîãà òðåáà äà ñå îâîçìîæè
ïîñðåäóâà»å è êîìóíèêàöèjà íà ñåðâèñè êîè øòî èìààò äåëóìíî ïðåêëî-
ïóâà»å íà ôóíêöèîíàëíîñòèòå è òèïîâèòå íà ïîäàòîöè.

Ñî îãëåä íà òîà äåêà ìîäåëèðà»å íà èíòåðîïåðàáèëíîñò íà Ñîôòâåð
êàêî ñåðâèñ å âîçìîæíî äàäåí äîìåí, êðåèðàíè ñå ïîâå�êå ïðåäëîçè è
ðåøåíèjà ñî êîðèñòå»å íà ñîôòâåðñêè àäàïòåðè çà äà ñå îâîçìîæè ñîðà-
áîòêà è ðàçìåíà íà ïîäàòîöè.

Ïðâîòî ðåøåíèå å çà êîðèñòå»å íà åäíîñòàâíè ñîôòâåðñêè àäàïòåðè
çà êðåèðà»å èíòåðîïåðàáèëíîñò íà êàëåíäàðè îâîçìîæåíè îä ïîâå�êå ðà-
çëè÷íè ïîïóëàðíè ïîíóäóâà÷è íà óñëóãà: Google Calendar, Microsoft Live
è Facebook. Ïðèòîà ñå àíàëèçèðàíè ðàçëè÷íè òèïîâè íà ñòàíäàðäè êîè ñå
êîðèñòåíè îä îâèå ïîíóäóâà÷è êàêî è íèâíèòå ïðîãðàìèðà÷êè èíòåðôåjñè
íà àïëèêàöèè. Ãåíåðèðàíî å ðåøåíèå êîå íóäè èíòåãðàöèjà è ðàçìåíà íà
ïîäàòîöè îä äàäåíèòå òèïîâè íà êàëåíäàðè è ñî òîà å îâîçìîæåíà èíòåð-
îïåðàáèëíîñò âî îâîj äîìåí. Ñàìîòî ðåøåíèå å ðåàëèçèðàíî êàêî ñåðâèñ
êîj êîìóíèöèðà ïðåêó SOAP ïðîòîêîë ñî êîðèñíèêîò, äîäåêà àäàïòåðèòå
êîè ãè êîðèñòè îâèå ðåøåíèå êîìóíèöèðààò ïðåêó RESTful ñåðâèñèòå íà
óñëóãèòå ñî ðàçìåíà íà JSON ïîðàêè. Ñî ìåíóâà»åòî íà èíòåðôåjñèòå è
íà íà÷èíîò íà ðàçìåíà íà ïîäàòîöè, è ñîôòâåðñêèîò àäàïòåð å ñîîäâåòíî
ìåíóâàí çà äà ñå çàäðæè ôóíêöèîíàëíîñòà [74].

Âòîðîòî ðåøåíèå å çà êîðèñòå»å íà ñîôòâåðñêè àäàïòåðè çà êðåèðà»å
èíòåðîïåðàáèëíîñò íà óñëóãè çà ñêëàäèðà»å îâîçìîæåíè îä ïîâå�êå ðàç-
ëè÷íè ïîïóëàðíè ïîíóäóâà÷è íà óñëóãà: Dropbox, Google Drive è SkyDrive
(OneDrive). Ãåíåðèðàíî å ðåøåíèå êîå ïðåòñòàâóâà âåá àïëèêàöèjà ñî êîjà
êîðèñíèêîò êîìóíèöèðà. Àïëèêàöèjàòà ñîäðæè åäíîñòàâíè àäàïòåðè êîè
êîìóíèöèðààò ñî óñëóãèòå çà ñêëàäèðà»å ïðåêó íèâíèòå REST ñåðâèñè
è ïðè îâàà êîìóíèêàöèjà ñå âðøè ðàçìåíà íà JSON ïîðàêè. Íà òîj íà÷èí
ñå îâîçìîæóâà íà êîðèñíèêîò åäíîñòàâåí èíòåðôåjñ çà äàäåíèòå óñëóãè
çà êîðèñòå»å è ïðåêó êîj ìîæå äà âðøè èçìåíà, áðèøå»å è ìèãðàöèjà íà
äàòîòåêè îä åäíà óñëóãà íà äðóãà [62].

Òðåòàòà àíàëèçà å ïðåäëîã çà îâîçìîæóâà»å èíòåðîïåðàáèëíîñò ìå�ãó
ðàçëè÷íè òèïîâè íà ñîôòâåð êîè ñå êîðèñòàò îä ñòðàíà íà óíèâåðçèòåòè.
Èçâðøåíà å àíàëèçà íà ïîñòîå÷êè íîðìàòèâè è ñòàíäàðäè è ðàçãëåäóâà-
íà å íèâíàòà ïðèìåíà âî ðàçëè÷íè ñöåíàðèjà. Çà ðàçãëåäóâà»å ñå çåìà
ïîñòàâåíîñòà íà ñåðâèñèòå íà Ôàêóëòåòîò çà èíôîðìàòè÷êè íàóêè. Êà-
êî çàêëó÷îê ñå äàäåíè ïðåäëîã ñòàíäàðäè çà óïîòðåáà êîè äåëóìíî �êå
ãî íàäìèíàò íåäîñòàòîêîò íà èíòåîïåðàáèëíîñò. Òàêà çà ñèñòåìèòå çà
óïðàâóâà»å ñî óíèâåðçèòåòè å ïðåäëîæåíà óïîòðåáà íà SCORM è IMS
Enterprise ñòàíäàðäèòå, çà ñèñòåìèòå çà óïðàâóâà»å ñî ó÷å»å å ïðåäëî-
æåíà óïîòðåáà íà SCORM, QTI è IMS Enterprise ñòàíäàðäèòå è çà ñèñòå-
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ìèòå çà åëåêòðîíñêî òåñòèðà»å å ïðåäëîæåíà óïîòðåáà íà SCORM è QTI
ñòàíäàðäèòå. Ñî ïðèìåíà íà íàâåäåíèòå ñòàíäàðäè ìîæå äà ñå îâîçìîæè
ðàçìåíà íà èíôîðìàöèè è ñîðàáîòêà íà íàâåäåíèòå òèïîâè íà ñèñòåìè
[71, 53].

Ìîäåëèðà»å è äåôèíèðà»å íà ïîðòàáèëíîñò íà
àïëèêàöèè âî îáëàê

Çà ìîäåëèðà»å íà ïîðòàáèëíîñò íà àïëèêàöèè âî îáëàê ñå èñòðàæóâà-
àò ìîæíîñòè çà ìîäåëè è ðàçëè÷íè ïðèñòàïè êîè âêëó÷óâààò óïîòðåáà
íà ñòàíäàðäè, ãåíåðèðà»å íà ïîìîøíè ðåøåíèjà ñî àïñòðàêòíè jàçèöè è
êîðèñòå»å íà ñåìàíòè÷êè òåõíîëîãèè. Çà äåòàëíà àíàëèçà å èçáðàí ïðåä-
ëîã ìîäåëîò Òîïîëîøêè è îðêåñòðàöèñêè ñåðâèñè çà àïëèêàöèè (Topology
and Orchestration Services for Applications - TOSCA). Èçâðøåíà å äåòàëíà
àíàëèçà íà ìîæíîñòèòå çà òîïîëîøêî ìîäåëèðà»å ñî êîòèñòå»å íà äà-
äåíèòå òèïîâè: NodeType, RelationshipType, ArtifactType, NodeTemplate,
RelationshipTemplate è ArtifactTemplate [58] êàêî è äàäåíà å ïðåäëîã ðàì-
êà çà ïëàòôîðìà çà êîðèñòå»å íà îâîj ìîäåë è îïèøàíè ñå ãåíåðàëíèòå
ôóíêöèîíàëíîñòè êîè øòî áè òðåáàëî äà ñå ïîääðæàò, êàêî øòî å ïðîöå-
ñèðà»å íà CSAR àðõèâà, ïðîöåñèðà»å íà TOSCA ìîäåë, åêñïîðòèðà»å
íà ìîäåëîò è àðòåôàêòèòå è ìîíèòîðèðà»å íà ðàáîòàòà íà ïðèìåíåòèòå
ìîäåëè [72].

Çà èñòðàæóâà»å íà ïðèìåíàòà è ìîæíîñòèòå íà ìîäåëîò çà TOSCA
èçâðøåíî å èñòðàæóâà»å çà êðåèðà»å íà òîïîëîøêè ìîäåë íà iKnow
àïëèêàöèjàòà - ñèñòåì çà óïðàâóâà»å ñî Óíèâåðçèòåò [60]. Ñèñòåìîò å
èçáðàí ïîðàäè íåãîâàòà êîìïëåêñíîñò è ñïåöèôè÷åí íà÷èí íà ïðèìåíà.
Êðåèðàíà å îïñåæíà òîïîëîøêà ñïåöèôèêàöèjà íà ñèñòåìîò è äåôèíèðàí
å íà÷èí íà ïðèìåíà. Äîïîëíèòåëíî ñå êðåèðàíè ñïåöèôèêàöèè è çà àïëè-
êàöèè êîè êîðèñòàò äâîñëîåí ìîäåë ñî äèñòðèáóèðàíà ïðèìåíà, êàêî è çà
àïëèêàöèè êîè êîðèñòàò ñåðâèñíî-îðèåíòèðàíà àðõèòåêòóðà [59, 64, 67].

Ïðîøèðóâà»å íà TOSCA ìîäåëîò çà ïîðòàáèëíîñò
è êðåèðà»å íà îêîëèíà çà ïðèìåíà

Ïðè êðåèðà»å íà îêîëèíà çà óïîòðåáà íà TOSCA ìîäåëîò âîî÷åíè ñå
íåêîè áèòíè íåäîñòàòîöè êàêî øòî å íåäîâîëíàòà äåôèíèöèjà íà ñâîjñòâà
íà jàçëè âî òîïîëîãèjàòà, íåäîñòàòîê îä ñïåôèöèêàöèjà íà áåçáåäíîñíè
ïîëèòèêè è ïðàâà íà ïðèñòàï. Âîî÷åíà å íåäîâîëíàòà äåôèíèðàíîñò íà
ïëàíîâè ñî êîðèñòå»å íà BPMN è BPEL jàçèöèòå, à ñî òîà è íåäîñòàòîê
íà äîâîëíî èíôîðìàöèè çà ñîîäâåòíî êîíôèãóðèðà»å íà òîïîëîãèjàòà,
ïîñåáíî áèäåj�êè íå ñå îáåçáåäóâà ìåõàíèçàì íà ïðåäàâà»å âðåäíîñòè ìå�ãó
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jàçëèòå êàêî íà ïð. IP àäðåñà íà jàçîë êîjà ñå äåôèíèðà äèíàìè÷êè âî
âðåìå íà ãðàäå»å íà òîïîëîãèjàòà îä ñòðàíà íà ìîäåëîò.

Îä òàà ïðè÷èíà å êðåèðàí íîâ ìîäåëîò P-TOSCA êîj ïðåòñòàâóâà ïðî-
øèðóâà»å è ìåíóâà»å íà TOSCA ñî íîâè äåôèíèöèè:

• ñå ñïåöèôèöèðà óïîòðåáà íà íàäâîðåøåí namespace çà ServerProperties
• ñå ñïåöèôèöèðà óïîòðåáà íà initial number of instances äåòå-åëåìåíò íà

ServerProperties åëåìåíòîò
• ñå ïðîøèðóâà ServerProperties åëåìåíòîò íà Node Template ñî Server-

IPAddress åëåìåíòîò
• ñå ñïåöèôèöèðà óïîòðåáà íà íàäâîðåøåí namespace çà ScriptArtifact-

Properties
• ñå ïðîøèðóâà Properties åëåìåíòîò íà Artifact Template ñî InputPara-

meters åëåìåíò
• ñå ïðîøèðóâà Properties åëåìåíòîò áà Node Template ñî ServerSecurity-

Properties åëåìåíò
• âîâåäóâà»å íà XML äåôèíèðàí ïëàí

Ðàçâèåíà å öåëîñíà àðõèòåêòóðà çà óïîòðåáà íà îâîj ìîäåë íà ïîâå�êå
ðàçëè÷íè ñèñòåìè íà îáëàê èñòàòà âêëó÷óâà ïîâå�êå íèâîà êàêî èíòåð-
ôåjñåí ìîäóë, P-TOSCA öåíòðàëåí ìîäóë è Ïîäàòî÷åí ìîäóë. Êðåèðàíà
å èìïëåìåíòàöèjà íà àðõèòåêòóðàòà çà OpenStack è Eucalyptus. Ïîòîà
åêñïåðèìåíòàëíî å äîêàæàíà ïðèìåíàòà íà P-TOSCA ìîäåëîò âî ðåàëíà
ñðåäèíà ñî êîðèñòå»å íà ïðîøèðåíè ñïåöèôèêàöèè çà ðàçëè÷íè òèïîâè
íà àïëèêàöèè è ñî òîà å äîêàæàíà ïðèìåíàòà íà ïðîøèðåíèîò ìîäåë âî
ðåàëíà ñðåäèíà [70].

Åâàëóàöèjà íà ïðàêòè÷íîòî ðåøåíèå çà ïðèìåíà íà
ìîäåëîò çà ïîðòàáèëíîñò

Ñïðîâåäåíà å åâàëóàöèjà íà ðàçâèåíàòà îêîëèíà âî îäíîñ íà âðåìå è ïåð-
ôîðìàíñè çà äà ñå óòâðäè èñïëàòëèâîñò íà ìîäåëîò. Çà òàà öåë ãåíåðè-
ðàíè ñå ïîâå�êå ñöåíàðèjà âêëó÷óâàj�êè è èçâðøåíà å ñïîðåäáà íà ïåðôîð-
ìàíñè ìå�ãó ñòàíäàðäíàòà ìàíóåëíà ìèãðàöèjà, ìèãðàöèjà ñî êîðèñòå»å
íà ìîäåëîò îä ñîïñòâåíà îêîëèíà âî îêîëèíà íà îáëàê è ìèãðàöèjà ñî
êîðèñòå»å íà ìîäåëîò ìå�ãó ðàçëè÷íè îêîëèíè íà îáëàê. Çà ñåêîj îä òåñ-
òîâèòå ñå èçâåäåíè ïîâå�êå îáèäè è ñå ìåðåíè âðåìè»àòà ïîòðåáíè çà
ðåàëèçàöèjà íà ñåêîå ñöåíàðèî. Äîïîëíèòåëíî èñòèîò ïðîöåñ å ïðèìåíåò
çà äâå îêîëèíè: OpenStack è Eucalyptus. Çà ñåêîå ñöåíàðèî è îêîëèíà ñå
ïðåñìåòóâà ïðîñå÷íî ïîòðåáíî âðåìå çà èçâðøóâà»å è ñå ïðàâè ñïîðåäáà
íà ñåêîjà îêîëèíà ïîñåáíî. Íå ñå âðøè çàåäíè÷êà ñïîðåäáà íà ðåçóëòàòè-
òå îä ðàçëè÷íè îêîëèíè çàåäíî ïîðàäè íèâíèòå ðàçëè÷íè ïîñòàâóâà»à è
ðàçëè÷íà õàðäâåðñêà îïðåìà. Ãåíåðàëíèîò çàêëó÷îê å äåêà êîðèñòå»åòî
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íà àâòîìàòèçèðàíà ìèãðàöèjà è ïîðòèðà»å å íåêîëêó êðàòêî ïîáðçî îä
ìàíóåëíîòî [66].

Äîïîëíèòåëíî å èçâðøåíà åâàëóàöèjà íà áåçáåäíîñòà íà ïðèìåíàòà íà
îâîj ìîäåë, êàêî è íà êðåèðàíàòà îêîëèíà òðãíóâàj�êè îä ðåçóëòàòèòå
äîáèåíè âî [105].

7.3 Ïðèìåíëèâîñò íà ðåçóëòàòèòå

Âî îâîj äåë ñå èäåíòèôèêóâà è îájàñíóâà ïðèìåíëèâîñòà íà ðåçóëòàòèòå.

Àâòîìàòèçèðàíà ìèãðàöèjà ìå�ãó îáëàöè

Ñî êîðèñòå»å íà P-TOSCA ìîäåëîò è íåãîâàòà èìïëåìåíòàöèjà çà ðà-
çëè÷íè îáëàöè [70] ñå îâîçìîæóâà àâòîìàòèçèðàíà ìèãðàöèjà íà àïëè-
êàöèèòå ïîñòàâåíè íà åäåí îáëàê âî äðóã ñî êîðèñòå»å íà ñåðâèñèòå íà
ïëàòôîðìàòà. Çà ñåêîjà àïëèêàöèjà êîjà êîðèñíèêîò ñàêà äà jà ìèãðèðà
âî îáëàê êðåèðà CSAR àðõèâà ñî äàäåíèîò ìîäåë è jà èçâðøóâà äàäåíàòà
òîïîëîãèjà è ïðîöåñè ñî êîðèñòå»å íà èìïëåìåíòàöèjàòà íà ïëàòôîðìàòà
çà äàäåíèîò îáëàê. Äîêîëêó ïîíàòàìó ñàêà äà jà ìèãðèðà ñâîjàòà àïëè-
êàöèjà íà äðóãà îêîëèíà, èìïëåìåíòàöèjàòà çà ìîäåëîò íà íîâèîò îáëàê
äèðåêòíî êîìóíèöèðà ïðåêó ñåðâèñè ñî ñòàðèîò îáëàê, ãè ïðåâçåìà äå-
ôèíèöèèòå è àðòåôàêòèòå è ãè ïðèìåíóâà âî íîâàòà îêîëèíà.

Íåçàâèñíîñò âî èçáîð íà ïëàòôîðìà çà îáëàê

Ãëàâíèîò ïðèäîíåñ íà îâàà äèñåðòàöèjà ñå áàçèðà âðç íåçàâèñíîñòà íà
êëèåíòîò îä èçáîðîò íà îáëàê çà ïîñòàâóâà»å íà ñâîjàòà àïëèêàöèjà ïî-
ðàäè ìîæíîñò çà ëåñíà ìèãðàöèjà è ïðîìåíà íà ïîíóäóâà÷îò íà óñëóãè
âî îáëàê. Îâà ñå ïîñòèãíóâà ñî ïðèìåíà íà P-TOSCA ìîäåëîò, îäíîñíî
îïèøóâà»å íà àïëèêàöèèòå ñî îâîj ìîäåë è ñî êîðèñòå»å íà èìïëåìåíòà-
öèjàòà íà ïëàòôîðìà çà îâîj ìîäåë âî ïîâå�êå îêîëèíè, ïà êîðèñíèîò íå ñå
ãðèæè çà èçáîðîò íà îáëàê áèäåj�êè ñî êîðèñòå»å íà ìîäåëîò àâòîìàòñêè
ìîæå äà jà èçãðàäè ïîòðåáíàòà òîïîëîãèjà âî íîâàòà ïëàòôîðìà. Íà òîj
íà÷èí ñå ñïðå÷óâà çàêëó÷óâà»å íà êîðèñíèêîò âî åäåí îáëàê.

Ïðèòîà çåìåíè ñå âî ïðåäâèä ïðåäèçâèöèòå è ðèçèöèòå îä áåçáåäíîñòà
íà ïðåäëîæåíàòà àðõèòåêòóðà ïðè íåjçèíàòà ïðèìåíà âî ðàçëè÷íè îêî-
ëèíè [106] êàêî è ïîåäíîñòàâóâà»å íà ìîæíîñòà çà âîñïîñòàâóâà»å íà
ñèñòåì çà óïðàâóâà»å ñî áåçáåäíîñò íà èíôîðìàöèè [102].
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Íàìàëóâà»å íà âðåìåòî çà ìèãðàöèjà è ïðîìåíà íà
îáëàê

Ñî êîðèñòå»å íà P-TOSCA ìîäåëîò[70] çíà÷èòåëíî ñå íàìàëóâà âðåìåòî
ïîòðåáíî çà ïîñòàâóâà»å íà àïëèêàöèjà âî îáëàê, êàêî è âðåìåòî ïîòðåá-
íî çà ïðîìåíà íà ïîíóäóâà÷ íà óñëóãè âî îáëàê. Îòêàêî åäíàø �êå áèäå
èçãðàäåíà ñïåöèôèêàöèjàòà íà äàäåíàòà àïëèêàöèjà ñî êîðèñòå»å íà ìî-
äåëîò, èñòàòà ìíîãó áðçî ñå ïðèìåíóâà è ñå ãðàäè òîïîëîãèjàòà âî äàäåí
îáëàê. Èñòî òàêà ìèãðàöèjàòà ïðè çàìåíà íà åäåí îáëàê ñî äðóã å ìíîãó
ïîáðçà ñî êîðèñòå»å íà èçãðàäåíàòà ñïåöèôèêàöèjà è íåjçèíà ðàçìåíà
ìå�ãó äâà îáëàöè. Äîáèåíèòå åêñïåðèìåíòàëíè ðåçóëòàòè ïîêàæóâààò ïî-
âå�êåêðàòíà çàøòåäà íà âðåìå, îäíîñíî ïîâå�êåòî åêñïåðèìåíòè ïîêàæàà
äåêà ñî êîðèñòå»å íà ñïåöèôèêàöèjàòà îä ìîäåëîò âðåìåòî ñå íàìàëóâà
äóðè è ïîâå�êå îä 4 ïàòè. Îâàà ðàçëèêà âî âðåìå çíà÷èòåëíî ñå äîëæè çà
âðåìåòî ïîòðåáíî íà êîðèñíèêîò ìàíóåëíî äà êðåèðà èíñòàíöè, äà ïîñ-
òàâè áåçáåäíîñíè ïðàâèëà è ðà÷íî äà ãè ïðèìåíè êðåèðàíèòå àðòåôàêòè
[66].

Ñòàíäàðäèçèðàíî îïèøóâà»å íà òîïîëîãèjà íà
àïëèêàöèjà è ïîòðåáíèòå îïåðàöèè è ñâîjñòâà çà
îáëàê

Ñî êîðèñòå»å íà P-TOSCA ìîäåëîò [70] îâîçìîæóâàìå ñòàíäàðäèçèðàí
îïèñ íà äàäåíà àïëèêàöèjà âî îäíîñ íà íåjçèíàòà òîïîëîãèjà êàêî è äåôè-
íèðà»å íà ïîòðåáíèòå îïåðàöèè è ñâîjñòâà çà ïðèìåíà íà àïëèêàöèjàòà
âî îáëàê. Îïèñ ñå ãåíåðèðà ñî êîðèñòå»å íà XML jàçèê, êîj å äîñòà ÷åñòî
êîðèñòåí è ðàçáèðëèâ çà êîðèñíèöèòå, è äàäåíè namespace-è. Ñî òîà ñà-
ìàòà ñïåöèôèêàöèjà å äàäåíà âî êîìïjóòåðñêè-ðàçáèðëèâ jàçèê è ïî ïîò-
ðåáà ëåñíî ìîæå äà ñå ïðåâåäå âî äðóã ïîáàðóâàí ôîðìàò. Äîïîëíèòåëíî
ñïåöèôèêàöèjà jàñíî ãè äåôèíèðà ïîòðåáíèòå ñâîjñòâà íà òîïîëîãèjà è
îïåðàöèèòå êîè òðåáà äà ñå èçâðøóâààò íàä íèâ è ñî òîà îâîçìîæóâà êî-
ðèñòå»å íà ñèòå ïîãîäíîñòè âî îáëàê êàêî åëàñòè÷íîñò è ñêàëàáèëíîñò.

Ãðàäå»å íà àäàïòåðè çà èíòåðîïåðàáèëíîñò íà
Ñîôòâåð êàêî ñåðâèñ

Ñî äåôèíèðàíàòà ìåòîäîëîãèjà çà ãåíåðèðà»å íà àäàïòåðè ñå îâîçìîæó-
âà ãåíåðèðà»å íà ðåøåíèjà çà èíòåðîïåðàáèëíîñò íà Ñîôòâåð êàêî ñåð-
âèñ óñëóãè îä äàäåí äîìåí [62]. Òàêà ñî êîðèñòå»å íà àäàïòåð øàáëîíîò
íóäè ãðàäå»å åäíîñòàâíè ïîñðåäíèöè ìå�ãó óñëóãè ñî ñëè÷íè ôóíêöèî-
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íàëíîñòè è ïîäàòîöè, äîäåêà èçìåíåòàòà âåðçèjà íà Ñêàëàáèëåí àäàïòåð
øàáëîíîò ìîæå ëåñíî äà ñå ïðèìåíè êîãà òðåáà äà ñå îâîçìîæè ïîñðåäó-
âà»å è êîìóíèêàöèjà íà ñåðâèñè êîè øòî èìààò äåëóìíî ïðåêëîïóâà»å
íà ôóíêöèîíàëíîñòèòå è òèïîâèòå íà ïîäàòîöè.

7.4 Èäíà ðàáîòà

Ïðèìåíà íà P-TOSCA ìîäåëîò âî ïîâå�êå ðåàëíè
àïëèêàöèè

Ñî ïðèìåíà íà P-TOSCA ìîäåëîò å ïðåäâèäåíî äåôèíèðà»å íà ñïåöè-
ôèêàöèjà çà ñêàëàáèëíîòî è åëàñòè÷íî e-Assessment ðåøåíèå [101]. Öåëòà
å ïîëåñíî èçâåäóâà»å íà ìàñèâíè, ñêàëàáèëíè è åëàñòè÷íè êóðñåâè êàêî
Àðõèòåêòóðà è îðãàíèçàöèjà íà êîìïjóòåðè, ïîñåáíî ïîðàäè çàäîâîëñòâî-
òî íà ñòóäåíòèòå çà êîðèñòå»å íà åëåêòðîíñêè àëàòêè [3]. Ìîäåëîò �êå
áèäå ïðèìåíåò è çà äðóãè àïëèêàöèè êîè ñå ðåàëèçèðàíè êàêî ïðîèçâîä
íà èñòðàæóâà»à [1, 61, 54]

Êðåèðà»å èìïëåìåíòàöèè è íèâíî òåñòèðà»å çà
äðóãè ïëàòôîðìè íà îáëàê

Ïðåäâèäåíè ñå êðåèðà»å íà ïîâå�êå èìïëåìåíòàöèè íà àðõèòåêòóðàòà çà
äà ñå îâîçìîæè ôóíêöèîíèðà»å è íà äðóãè ïëàòôîðìè ïîêðàj OpenStack
è Eucalyptus. Òàêà âî íàðåäíà ôàçà ñå ïëàíèðàíè èìïëåìåíòàöèè è íèâíî
òåñòèðà»å çà Amazon (ñî êîðèñòå»å íà âå�êå ãîòîâàòà èìïëåìåíòàöèjà çà
Eucalyptus, ñî îãëåä íà òîà äåêà íóäàò èñò èíòåðôåjñ) è OpenNebula.

Âîâåäóâà»å íà ñåðâèñè çà ìîíèòîðèðà»å íà
ïåðôîðìàíñèòå

Âî àðõèòåêòóðàòà êîjà å èçãðàäåíà êàêî ðåçóëòàò íà îâàà äîêòîðñêà ðàáî-
òà ñå ïëàíèðà äà ñå äîäàäàò ñåðâèñè çà ìîíèòîðèðà»å íà ïåðôîðìàíñèòå
íà àïëèêàöèèòå êîè ñå ïîñòàâåíè âî îáëàê ñî íåjçèíà ïîìîø, è íà òîj íà-
÷èí äà ñå îâîçìîæè íà êîðèñíèêîò ïîëåñíî äà èäåíòèôèêóâà êîãà òðåáà
äà ñå èçâðøè ñêëàëèðà»å èëè ìåíóâà»å íà ðåñóðñèòå êîè ãè êîðèñòè.
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Ìîæíîñò çà äîäàâà»å íà íîâè äåôèíèöèè

Ïëàíèðàíî å ïðîøèðóâà»å íà àðõèòåêòóðàòà êîjà å èçãðàäåíà çà äà îâî-
çìîæè äîäàâà»å íà íîâè äåôèíèöèè çà òîïîëîãèjàòà íà âå�êå ïðèìåíåòà
àïëèêàöèjà èëè ìåíóâà»å íà äåë îä ïîñòîå÷êèòå äåôèíèöèè. Ñî òîà áè
ñå îëåñíèëî ïîíàòàìîøíîòî îäðæóâà»å íà àïëèêàöèèòå, êîè âî ñâîjîò
æèâîòåí âåê ïîäëåæàò íà ìåíóâà»å è ðàñòå»å.

Êîðèñòå»å íà BPMN è BPEL jàçèöèòå çà
äåôèíèöèjà íà ïëàíîâè

Ïëàíèðàíî å ïîíàòàìîøíî ïðîøèðóâà»å íà ìîäåëîò ñî îïöèjà çà êî-
ðèñòå»å íà ïëàíîâè äåôèíèðàíè âî BPMN è BPEL jàçèöèòå. Îâà ïðî-
øèðóâà»å áè ñå ñïðîâåëî äîêîëêó ñå ïîíóäè ïîïðåöèçíà äåôèíèöèjà çà
êîðèñòå»å íà BPMN è BPEL jàçèöèòå çà êðåèðà»å íà ïëàíîâè îä ñòðàíà
íà TOSCA ñïåöèôèêàöèjàòà.
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