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Περίληψη 

 
 Στη σύγχρονή µας εποχή, όλοι σχεδόν οι τοµείς της Επιστήµης Υπολογιστών 
παρουσιάζουν ραγδαία εξέλιξη, όπως και ο αντίστοιχος της Ψηφιακής Βιβλιοθήκης. 
Κύρια ενασχόληση των σύγχρονων Ψηφιακών Βιβλιοθηκών δεν αποτελεί πλέον η 
αποθήκευση, η αναζήτηση και η πρόσβαση σε ψηφιακά αντικείµενα, αλλά 
περισσότερο βάρος δίνεται σε νέα είδη υπηρεσιών. Χαρακτηριστικό παράδειγµα 
αποτελεί η Επιστηµονική Ψηφιακή Βιβλιοθήκη, η οποία και ασχολείται ιδιαίτερα µε 
τη ψηφιακή αναπαράσταση επιστηµονικών αντικειµένων. Τα εν λόγω επιστηµονικά 
αντικείµενα είναι είτε σύνολα δεδοµένων (data sets) είτε προγράµµατα 
προσοµοίωσης είτε εργαλεία στατιστικής ανάλυσης ή οπτικοποίησης συνόλων 
δεδοµένων. Τα προβλήµατα, τόσο της αναζήτησης και πρόσβασης σε σύνολα 
δεδοµένων όσο και της εκµετάλλευσης των εργαλείων οπτικοποίησης συνόλων 
δεδοµένων, αντιµετωπίζονται επιτυχώς µε τη χρήση συγκεκριµένων τεχνικών, όπως 
είναι η διαχείριση µετα-δεδοµένων, η χρήση οντολογιών και η τρέχουσα τεχνολογία 
για το διαδίκτυο. Αντιθέτως, η εκµετάλλευση των προγραµµάτων προσοµοίωσης, 
προκειµένου να παραχθεί νέα επιστηµονική πληροφορία, καθίσταται ακόµη 
ανέφικτη. 
 Στην παρούσα Μεταπτυχιακή Εργασία παρουσιάζεται και αναλύεται αρχικά 
το σύστηµα ARION και επακολούθως το υποσύστηµά του Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α. Το 
σύστηµα ARION αποτελεί πλαίσιο παροχής ηλεκτρονικών υπηρεσιών (e-services). 
Το πλαίσιο είναι σχεδιασµένο για να υποστηρίζει την αναζήτηση και την πρόσβαση 
σε επιστηµονικά αντικείµενα και, επιπλέον, παρουσιάζει τη δυνατότητα ενοποίησης 
επιστηµονικών συλλογών. Επιπροσθέτως, υποστηρίζει ενεργά τη λειτουργία ροών 
εργασίας, που επεξεργάζονται επιστηµονικά δεδοµένα, όπως δορυφορικές εικόνες, 
time series κ.α.. Εποµένως, το σύστηµα ARION αποτελεί αφενός Ψηφιακή 
Βιβλιοθήκη και αφετέρου σύστηµα διαχείρισης ροών εργασίας. 
 Το σύστηµα Κατανεµηµένης Αποθήκευσης Ροών Εργασίας Επιστηµονικών 
Αντικειµένων – Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α αναπτύχθηκε-κατασκευάστηκε στα πλαίσια της 
Μεταπτυχιακής Εργασίας. Το σύστηµα είναι υπεύθυνο για τον ορισµό ροών εργασίας 
επιστηµονικών αντικειµένων µε βάση τη γλώσσα AWL µοντελοποίησης ροών 
εργασίας, για την οποία και γίνεται εκτενής περιγραφή. Επίσης, είναι υπεύθυνο τόσο 
για την αποθήκευση των προαναφερθέντων ορισµών σε µια βάση δεδοµένων όσο και 
για τη διεξαγωγή επερωτήσεων σε αυτήν τη βάση. Τέλος, παρέχει τη λειτουργία της 
καταχώρησης στατιστικής πληροφορίας για τυχαία περίπτωση ροής εργασίας, που 
εκτελέστηκε στο σύστηµα ARION. Συνεπώς, σε αυτήν την αναφορά παρατίθενται 
και όλα τα στάδια ανάπτυξης-κατασκευής (ανάλυση απαιτήσεων, σχεδίαση και 

 



υλοποίηση) ενός πρωτότυπου και πρότυπου υπολογιστικού συστήµατος, όπως είναι 
το σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α.  
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Abstract 
 

 Nowadays, every area of Computer Science is facing a tremendous 
development. One such area is the area of the Digital Library - DL. The synchronous 
DLs have stopped the exclusive pursuit of the storage, search and retrieval process of 
digital objects and are now dealing with new types of services. One particular 
example of a DL is a Scientific DL. A Scientific DL mainly deals with the digital 
representation of scientific objects. A scientific object can be either a data set or a 
simulation model or an associated tool for statistical analysis and data set 
visualization. The problems of search and retrieval of scientific data sets and the 
exploitation of the visualization tools are successfully met by a Scientific Digital 
Library. However, the exploitation of the simulation models, that can produce new 
scientific information, is not tackled.  
 In this Master thesis, there is a presentation of two different systems. The 
ARION system is a service-based infrastructure designed to support search and 
retrieval of scientific objects and is capable of integrating collections of scientific 
applications including datasets, simulation models and associated tools for statistical 
analysis and dataset visualization. It also actively supports on-demand scientific data 
processing workflows, in both interactive and batch mode. Consequently, the ARION 
system is both a digital library and a workflow management system. The Arion 
Workflow DataBase System – AWDB is a subsystem of the ARION system and was 
built during our Master project. It is responsible for the specification of workflows 
with the help of a new workflow specification language, called AWL, which is 
introduced. In addition, it is responsible for storing the above specifications in a 
database and for executing queries in this database. Lastly, it provides the means of 
storing statistical information of an instance of a workflow that was executed in the 
ARION system. Therefore, in this Master thesis, the three phases (requirements 
analysis, design and implementation) of the development of a prototype system like 
AWDB are also introduced.    
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1. Εισαγωγή 
 

Τα τελευταία χρόνια, οι ερευνητές στηρίζονται ολοένα και περισσότερο στην 
τεχνολογία των υπολογιστών και της επικοινωνίας, προκειµένου να επιτελέσουν ένα 
σηµαντικό µέρος της καθηµερινής τους έρευνας. Η Ηλεκτρονική Επιστήµη (e-
Science) προσφέρει ένα όραµα για το πώς θα χρησιµοποιηθεί η τεχνολογία των 
υπολογιστών και της επικοινωνίας µε στόχο την υποστήριξη και τη βελτίωση των 
επιστηµονικών διαδικασιών, παρέχοντας νέους και πιο ισχυρούς τρόπους εργασίας. 
Επιπλέον, παρέχοντας κατανεµηµένους, ασφαλής και υψηλών επιδόσεων 
µηχανισµούς πρόσβασης σε αποµακρυσµένους πόρους, ενισχύει αφενός τη δυναµική 
επιστηµονικών συνεργασιών µε το διαµοιρασµό πόρων σε µια πρωτοφανή κλίµακα 
και αφετέρου τη συνεργασία γεωγραφικά κατανεµηµένων οµάδων µε τρόπους που 
άλλοτε δεν ήταν εφικτοί. 
 Η έννοια του διαµοιρασµού κατανεµηµένων πόρων είτε πληροφοριακών είτε 
υπολογιστικών δεν είναι πρόσφατη. Τώρα, όµως, ο συνδυασµός των τάσεων της 
τεχνολογίας µε τα ερευνητικά επιτεύγµατα καθιστά δυνατή την πραγµατοποίηση του 
οράµατος, το οποίο και ονοµάζεται ‘The Grid’. Το σύστηµα ARION αναπτύχθηκε 
χρησιµοποιώντας τα αποτελέσµατα δύο προσφάτως ανακινηµένων ερευνητικών 
δραστηριοτήτων: του Σηµασιολογικού ∆ικτύου (Semantic Web) και του Πλέγµατος 
(Grid). Μέσω της πρώτης δραστηριότητας, η γλώσσα RDF/S προωθεί τη 
σηµασιολογική διαλειτουργικότητα στο επίπεδο της µοντελοποίησης πληροφοριών 
µε τη χρήση οντολογιών και αντίστοιχων εργαλείων (όπως είναι το RDFSuite), ενώ 
µέσω της δεύτερης δραστηριότητας, ορίζεται ένα υπολογιστικό πλαίσιο για το 
σύστηµα ARION. Επιπροσθέτως, τόσο οι προσδιορισµοί προτύπων µετα-δεδοµένων 
όσο και τα συντακτικά πρότυπα δια-λειτουργικότητας, αποτελούν ευθύ και πολύτιµη 
συνεισφορά στην υλοποίηση βασικών υπολογιστικών λειτουργιών και λειτουργιών 
οπτικοποίησης. 
 Το σύστηµα ARION αποτελεί πλαίσιο παροχής ηλεκτρονικών υπηρεσιών (e-
services). Παρουσιάζει δυνατότητα ενοποίησης επιστηµονικών συλλογών και είναι 
σχεδιασµένο για να υποστηρίζει αφενός την αναζήτηση και την πρόσβαση σε 
επιστηµονικά αντικείµενα και αφετέρου τη λειτουργία ροών εργασίας, που 
επεξεργάζονται επιστηµονικά δεδοµένα, όπως δορυφορικές εικόνες, time series κ.α. 
Εποµένως, το σύστηµα ARION συνδυάζει και τις λειτουργίες µιας Ψηφιακής 
Βιβλιοθήκης και τις λειτουργίες ενός συστήµατος διαχείρισης ροών εργασίας. Θα 
αποτελείται, άρα, από δύο ανεξάρτητα υποσυστήµατα που θα επικοινωνούν µεταξύ 
τους, καθένα από τα οποία θα παρέχει τις προαναφερθέντες λειτουργίες. Μάλιστα, το 
σύστηµα της Ψηφιακής Βιβλιοθήκης είναι ήδη υλοποιηµένο, µέσω του πακέτου 
εργαλείων RDFSuite, εκτός από µερικά ιδιαίτερα κοµµάτια του. Αντιθέτως, το 
σύστηµα διαχείρισης ροών εργασίας οφείλει να αναπτυχθεί από την αρχή, και ο λόγος 
παρατίθεται ακολούθως. 
 Τα περισσότερα συστήµατα διαχείρισης ροών εργασίας, που διατίθενται 
σήµερα ως προϊόντα ή ως ερευνητικά επιτεύγµατα, είναι κεντρικοποιηµένα. 
Υποφέρουν, δηλαδή, από έλλειψη κλιµάκωσης (scalability) και ταυτοχρονισµού 
(concurrency), ενώ παράλληλα δεν παρουσιάζουν ανεκτικότητα σε λάθη. 
Επιπροσθέτως, τα κατανεµηµένα συστήµατα διαχείρισης ροών εργασίας δεν είναι 
αρκετά αποδοτικά και lightweight. Το πρόβληµα διαιωνίζεται, ακόµη περισσότερο, 
από την έλλειψη µίας καθολικά αποδεκτής πρότυπης γλώσσας ορισµού ροών 
εργασίας. Η έλλειψη έγκειται στο γεγονός, ότι σχεδόν όλες οι γλώσσες ορισµού ροών 
εργασίας είτε είναι φτωχές από πλευράς εκφραστικότητας είτε εξαρτώνται από την 
εκάστοτε υπολογιστική εφαρµογή. Μάλιστα, για το λόγο αυτό έχουν αναπτυχθεί και 

 1



 

µετα-γλώσσες ορισµού ροών εργασίας, ώστε να προσφέρουν δια-λειτουργικότητα 
µεταξύ συστηµάτων διαχείρισης ροών εργασίας που χρησιµοποιούν διαφορετικές 
γλώσσες ορισµού ροών εργασίας. Συνεπώς, κρίνεται αναγκαία η ανάπτυξη του 
υποσυστήµατος διαχείρισης των ροών εργασίας από την αρχή και  πάντοτε σύµφωνα 
µε τις προδιαγραφές και απαιτήσεις του συστήµατος ARION, προκειµένου να 
παρέχει τις κατάλληλες λειτουργίες, να συνεργάζεται µε το υποσύστηµα της 
Ψηφιακής Βιβλιοθήκης και, τέλος, να στηρίζεται σε κατάλληλα αρχιτεκτονικά και 
τεχνικά χαρακτηριστικά.  
 
 

1.1. Αντικείµενο της εργασίας 
      
 Ένα σύστηµα διαχείρισης ροών εργασίας αποτελείται από τρία βασικά µέρη. 
Το πρώτο µέρος, το κατασκευαστικό, ασχολείται µε τον ορισµό και την αποθήκευση 
ροών εργασίας. Ο ορισµός ροών εργασίας γίνεται µε βάση µια γλώσσα ορισµού ροών 
εργασίας, ενώ η αποθήκευση των προαναφερθέντων ορισµών πραγµατοποιείται στο 
δεύτερο µέρος ενός συστήµατος διαχείρισης ροών εργασίας, τη βάση δεδοµένων. Σε 
αυτήν τη βάση αποθηκεύεται και στατιστική πληροφορία για περιπτώσεις ροών 
εργασίας που εκτελέστηκαν. Το τρίτο µέρος είναι το εκτελεστικό µέρος, το οποίο 
είναι υπεύθυνο για την εκτέλεση και την παρακολούθηση περιπτώσεων ροών 
εργασίας. 
   Σκοπός της παρούσας Μεταπτυχιακής Εργασίας είναι η παρουσίαση και η 
ανάλυση ενός πρωτότυπου και πρότυπου συστήµατος Κατανεµηµένης Αποθήκευσης 
Ροών Εργασίας Επιστηµονικών Αντικειµένων – Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α., το οποίο και ενοποιεί 
τα δύο πρώτα βασικά µέρη ενός συστήµατος διαχείρισης ροών εργασίας. Επιπλέον, 
στηριζόµενο στη σωστή σχεδίασή και υλοποίησή του, πραγµατοποιεί τις κατάλληλες 
λειτουργίες και τεχνολογικές απαιτήσεις του συστήµατος ARION. Θα αποδειχθεί ότι 
το σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α είναι αξιόπιστο, ανοικτό, ελαφρύ, κατανεµηµένο, ασφαλές, 
κλιµακώσιµο, ταυτοχρονικό και ότι βασίζεται σε διεθνή πρότυπα. ∆ικαίως, λοιπόν,  
προσδίδεται σε αυτό ο τίτλος του πρωτότυπου και πρότυπου συστήµατος.  

Επιπροσθέτως, θα παρουσιαστεί όχι µόνο το µοντέλο επιστηµονικών ροών 
εργασίας, όπως προκύπτει από την εφαρµογή του ARION σε περιβαλλοντολογικά 
συστήµατα, αλλά και η γλώσσα ορισµού ροών εργασίας µε όνοµα AWL, που 
υλοποιεί το εν λόγω µοντέλο. Η γλώσσα AWL αποτελεί τροποποίηση της γλώσσας 
XRL, τόσο στο κοµµάτι της εκφραστικότητας όσο και στο κοµµάτι της 
σηµασιολογίας. Παρουσιάζει τη δυνατότητα παροχής ορισµών τόσο για ροές 
εργασίας όσο και για περιπτώσεις ροών εργασίας. Επιπλέον, εκφράζεται σε αρχείο 
τύπου DTD, οπότε οι ορισµοί (περιπτώσεων) ροών εργασίας θα µπορούν να 
εκφράζονται σε αρχεία τύπου XML. Παρουσιάζει δύο σηµαντικά 
χαρακτηριστικά/πλεονεκτήµατα. Το πρώτο είναι ότι το σχήµα µιας ροής εργασίας 
µπορεί να τροποποιείται, καθώς οι περιπτώσεις της εκτελούνται. Το δεύτερο 
χαρακτηριστικό είναι ότι η γλώσσα AWL µπορεί να αντιστοιχιστεί στα δίκτυα Petri 
Nets. Συνεπώς, η γλώσσα µας και συµµορφώνεται µε διεθνή πρότυπα, όπως είναι η 
XML και η XRL, αλλά και παρουσιάζει αρκετά πλεονεκτήµατα. Άρα, αποτελεί µια 
σύγχρονη και πρότυπη γλώσσα ορισµού επιστηµονικών ροών εργασίας. 
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1.2. Οργάνωση της Αναφοράς 

 
 Η αναφορά της Μεταπτυχιακής Εργασίας οργανώθηκε ως εξής : 
 
 Στο κεφάλαιο 2, αναλύεται η έννοια της Ψηφιακής Βιβλιοθήκης και των µετα-
δεδοµένων. Επίσης, αναφέρεται η συνεισφορά των οντολογιών στην 
ανάπτυξη µιας Ψηφιακής Βιβλιοθήκης. Έπειτα, παρουσιάζονται, σηµαντικά 
από πλευράς λειτουργικότητας, συστήµατα Ψηφιακής Βιβλιοθήκης. 

 Στο κεφάλαιο 3, αναλύονται διεξοδικά οι έννοιες της ροής εργασίας, του 
µοντέλου ροής εργασίας και του συστήµατος διαχείρισης ροών εργασίας. 
Επίσης, παρουσιάζονται και περιγράφονται τα πιο σηµαντικά κατανεµηµένα 
συστήµατα διαχείρισης ροών εργασίας. Τέλος, παρουσιάζονται και 
αναλύονται οι πιο γνωστές γλώσσες και µετα-γλώσσες ορισµού ροών 
εργασίας. 

 Στο κεφάλαιο 4, παρουσιάζεται το σύστηµα ARION και αναλύονται τα δύο 
πρώτα στάδια της ανάπτυξής του, τα οποία αφορούν την ανάλυση απαιτήσεων 
και τη σχεδίαση. Η υλοποίηση δεν αναφέρεται, διότι το εν λόγω σύστηµα 
είναι υπό εξέλιξη. 

 Στο κεφάλαιο 5, παρουσιάζεται το σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α και αναλύονται όλα 
τα στάδια της ανάπτυξής του. Επίσης, αναφέρονται και πιθανές µελλοντικές 
επεκτάσεις-τροποποιήσεις του εν λόγω συστήµατος. Τέλος, πραγµατοποιείται 
µικρή ανασκόπηση της συνολικής παράθεσης του συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α.  

 
 

 3



 

 4



 

2. Ψηφιακή Βιβλιοθήκη 
 
 
 

 
2.1. Ορισµός της Ψηφιακής Βιβλιοθήκης 

 
 Η έννοια της Ψηφιακής Βιβλιοθήκης είναι απολύτως συνυφασµένη µε την 
έννοια της κοινής βιβλιοθήκης. Αφενός διότι περιέχει αντικείµενα, τα οποία είναι 
τοποθετηµένα µε  οργανωµένο τρόπο και σε συγκεκριµένο σηµείο στο τεχνητό χώρο 
της, και αφετέρου διότι προσφέρει υπηρεσίες ταχείας εύρεσης ή και αγοράς ενός 
αντικειµένου. Εντούτοις, η ψηφιακή βιβλιοθήκη δεν αποτελεί µια κοινή, συµβατική  
βιβλιοθήκη. Καταρχάς, διότι παρουσιάζεται σε ψηφιακή µορφή. Αυτό σηµαίνει ότι 
περιλαµβάνει ψηφιακά αντικείµενα, όπως ηλεκτρονικά έγγραφα και αρχεία, 
ηλεκτρονικά µηνύµατα, ψηφιακές εικόνες, βίντεο κ.λ.π. Ακολούθως, διότι τα 
αντικείµενα που περιέχει µπορεί να µην βρίσκονται σε µια συγκεκριµένη τοποθεσία 
πρόσβασης (υπολογιστή). Κατά  συνέπεια, είναι µια τεχνητή βιβλιοθήκη, αφού τα 
αντικείµενα που περιέχει βρίσκονται κατανεµηµένα σε πολλούς ηλεκτρονικούς 
υπολογιστές µέσα στο δίκτυο.    
 Έχουν διατυπωθεί αρκετοί ορισµοί για το τι είναι µια Ψηφιακή Βιβλιοθήκη. 
Εµείς θα αναφέρουµε τους δύο πιο αντιπροσωπευτικούς. Σύµφωνα µε τον πρώτο 
ορισµό, Ψηφιακή Βιβλιοθήκη αποτελεί κάθε οργανωµένη συλλογή ψηφιακής 
πληροφορίας, η οποία συνδυάζει  όχι µόνο τη δόµηση και τη συλλογή πληροφορίας, 
που πάντα προσέφεραν οι συµβατικές βιβλιοθήκες και οι κατάλογοι αρχείων, αλλά 
και  τη ψηφιακή αναπαράσταση, που οι υπολογιστές έχουν κάνει εφικτή. Ο δεύτερος 
ορισµός αναφέρει ότι η ψηφιακή βιβλιοθήκη είναι µια διαχειριζόµενη συλλογή από 
πληροφορία, µε τις αντίστοιχες υπηρεσίες, όπου η πληροφορία είναι αποθηκευµένη 
σε ψηφιακή µορφή και είναι προσβάσιµη µέσω δικτύου. Το σηµαντικό µέρος αυτού 
του ορισµού είναι  ότι η πληροφορία καθίσταται πλέον διαχειριζόµενη. Συνεπώς, ένα 
σύνολο από δεδοµένα, που στέλνονται στη γη µέσω ενός δορυφόρου δεν είναι µια 
βιβλιοθήκη. Όµως, αν τα ίδια δεδοµένα οργανωθούν συστηµατικά τότε µπορεί να 
µετατραπούν σε µια συλλογή ψηφιακής βιβλιοθήκης.  
 Όπως µπορεί να αντιληφθεί κανείς, δεν υπάρχει ένας πλήρης ορισµός για το τι 
είναι µια Ψηφιακή Βιβλιοθήκη. Άλλωστε, πολλοί αναφέρουν τις Ψηφιακές 
Βιβλιοθήκες και ως ‘τεχνητές’ βιβλιοθήκες ή ως ηλεκτρονικές βιβλιοθήκες. Για να 
κάνουµε ξεκάθαρη στον αναγνώστη την έννοια της Ψηφιακής Βιβλιοθήκης, θα 
διακρίνουµε, αρχικά, τα πέντε χαρακτηριστικά στοιχεία  της και ακολούθως θα 
δώσουµε  ένα δικό µας αρκετά περιεκτικό ορισµό.  
Τα πέντε αντιπροσωπευτικά στοιχεία  είναι τα ακόλουθα : 

• ∆εν είναι  απλή οντότητα. 
• Χρειάζεται την τεχνολογία, προκειµένου, αρχικά , να συνδεθεί µε πολλαπλές  

πηγές, και εν συνεχεία να αντλήσει και να φιλτράρει τη συνεχόµενη ροή 
πληροφοριών που δέχεται από το σύνολό τους. 

• Οι συνδέσεις ανάµεσα στη Ψηφιακή Βιβλιοθήκη και στις πληροφοριακές 
υπηρεσίες είναι αφανής στους τελικούς χρήστες. 

• Βασικός στόχος είναι η καθολικά παγκόσµια πρόσβαση.  
• Οι συλλογές, που την αποτελούν, δεν περιορίζονται στο να περιέχουν µόνο 

ηλεκτρονικά κείµενα, αλλά παράλληλα να περιέχουν και ψηφιακά 
τεχνουργήµατα, τα οποία δεν είναι εφικτό να αναπαρασταθούν ή να 
κατανεµηθούν σε τυπωµένες µορφές. 
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Εποµένως, ένας πλήρης ορισµός της Ψηφιακή Βιβλιοθήκη είναι ο εξής:  Ψηφιακή 
Βιβλιοθήκη είναι ο ευρύτατα αποδεκτός όρος που περιγράφει τη χρήση των 
ψηφιακών τεχνολογιών για την ανάκτηση, αποθήκευση, διατήρηση και πρόσβαση σε 
πληροφορία και υλικό, τα οποία είτε είναι από την αρχή σε ψηφιακή µορφή είτε 
ψηφιοποιήθηκαν από υπάρχουσες τυπωµένες, οπτικο-ακουστικές ή  άλλες µορφές. 
 
 
 
 

2.2. Ιστορική αναδροµή  
  

Ιστορικά, η έννοια της Ψηφιακής Βιβλιοθήκης είχε τεθεί και προσδιορισθεί 
πριν την ανάπτυξη στην επιστήµη και την τεχνολογία των ηλεκτρονικών 
υπολογιστών. Η πρώτη προσέγγιση της εν λόγω έννοιας έγινε το 1945 από τον 
Vannear Bush στο άρθρο του ‘As we may think’, όπου και αναφέρει το ‘Memex’, µια 
συσκευή η οποία προσέφερε στους επιστήµονες την δυνατότητα να συλλέγουν, να 
ανιχνεύουν και να ανακτούν την (επιστηµονική) πληροφορία. Η δεύτερη αναφορά 
έγινε από τον Ted Nelson το 1963 στο project του µε τίτλο ‘Xanadu’, όπου 
προσεγγίζει την έννοια του υπερ-κειµένου (hypertext). Η τρίτη και πληρέστερη 
αναφορά δόθηκε από τον J.C.R. Licklider το 1965 στο βιβλίο του ‘Libraries of the 
future’, όπου περιγράφει την έρευνα και την ανάπτυξη που χρειάζεται για την 
κατασκευή µιας αντικειµενικά χρήσιµης Ψηφιακής Βιβλιοθήκης. Πρέπει να 
σηµειωθεί, ότι το συγκεκριµένο βιβλίο θεωρείται ένα από τα  κλασσικότερα στην 
ιστορία των ψηφιακών βιβλιοθηκών. 

Εκτός από τις αρκετά επιθυµητές και πολύτιµες υπηρεσίες που δύναται να 
προσφέρει η Ψηφιακή Βιβλιοθήκη, η αύξηση του ενδιαφέροντος και η µεγάλη ώθηση 
για τη δηµιουργία και την ανάπτυξη της, αποδίδονται στα τεχνολογικά επιτεύγµατα 
της Επιστήµης Υπολογιστών, από το δεύτερο µισό του εικοστού αιώνα έως σήµερα. 
Τα σηµαντικότερα από αυτά είναι τα ακόλουθα : 
 Το κόστος της αποθήκευσης ψηφιακών δεδοµένων µειώνεται κατά 30% ανά 
χρόνο. 
 Το 1987, η αποθήκευση σε CD-ROM γίνεται πιο φθηνή συγκριτικά µε την 
αποθήκευση βιβλίων σε µία κοινή βιβλιοθήκη. 
 Σήµερα, η αποθήκευση πληροφορίας σε υπολογιστές είναι πιο οικονοµική από 
την αποθήκευση σε αντίστοιχα φυσικά µέσα  (χαρτί). 

  Οι οθόνες των ηλεκτρονικών υπολογιστών γίνονται ολοένα και πιο ευχάριστες 
στη χρήση τους, καθώς βελτιώνονται προοδευτικά. Ολοένα και περισσότερα 
άτοµα ενηµερώνονται, διαβάζουν απευθείας από τον υπολογιστή µέσω των 
ηλεκτρονικών βιβλίων (e-books).  
 Υψηλής ταχύτητας δίκτυα έχουν απλωθεί ευρύτατα ανά τον κόσµο. 
 Οι υπολογιστές έχουν γίνει φορητοί : 
 Τα laptops µπορούν να συνδεθούν στο Internet από οπουδήποτε.  
 Επιπλέον, έχουν γίνει πιο ισχυροί και το σηµαντικότερο περισσότερο 

οικονοµικά  προσιτοί. 
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2.3. Πλεονεκτήµατα 
 

Το µεγαλύτερο κίνητρο για την ανάπτυξη µιας Ψηφιακής Βιβλιοθήκης είναι οι 
υπηρεσίες-πλεονεκτήµατα, που προσφέρει ή δύναται να προσφέρει. Οι 
σηµαντικότερες  υπηρεσίες αναφέρονται ακολούθως : 
 Η Ψηφιακή Βιβλιοθήκη φέρνει τη βιβλιοθήκη στον χρήστη: 
 Οι πληροφορίες έρχονται στο χρήστη, είτε αυτός βρίσκεται σε προσωπικό 
χώρο είτε  σε εργασιακό. 
 Ο χρήστης δεν χρειάζεται να επισκεφθεί το κτήριο µιας πραγµατικής 
βιβλιοθήκης, αλλά ‘φορτώνει’ µια τεχνητή στον υπολογιστή του. 
 Υπάρχει βιβλιοθήκη εφόσον υπάρχει προσωπικός υπολογιστής, που είναι 
συνδεδεµένος στο δίκτυο. 

 Έρευνα και Αναδίφηση: 
 Υποστήριξη αναζήτησης πλήρους κειµένου (full text search), πράγµα 
δύσκολο  να γίνει σε υλικό βασιζόµενο σε χαρτί. 
 Τα συστήµατα αναζήτησης βελτιώνονται. 
  Η σύνδεση υπερ-κειµένων (hypertext) υποστηρίζει τόσο την αναζήτηση 
πληροφορίας όσο και την αναδίφηση (browse) της. 

 Η πληροφορία µπορεί να διαµοιραστεί πιο εύκολα: 
  ψηφιακή πληροφορία τοποθετούµενη στο δίκτυο γίνεται διαθέσιµη σε όλους 
όσους είναι συνδεδεµένοι σε αυτό – οι τόποι καθρέφτες (mirror sites) 
βελτιώνουν ακόµη περισσότερο την πρόσβαση – αντίθετα η δηµιουργία 
αντιγράφου από  χαρτί είναι αρκετά ακριβό και χρονοβόρο. 

 Είναι εύκολη τόσο η διατήρηση, όσο και η ανανέωση της  πληροφορίας. 
 Η πληροφορία είναι πάντα διαθέσιµη: 
 ∆εν περιορίζεται ούτε χρονικά ούτε γεωγραφικά. 
 Τα ψηφιακά υλικά δεν νοικιάζονται, δεν τοποθετούνται λανθασµένα ούτε 
κλέπτονται. 

 Νέες µορφές πληροφορίας γίνονται δυνατές: 
 Η ψηφιακή αναπαράσταση µπορεί να υποστηρίξει χαρακτηριστικά και 
χειρισµούς που δεν είναι δυνατά να αναπαρασταθούν σε τυπωµένη µορφή 
(χηµικές δοµές, µαθηµατικές εξισώσεις, πολυµέσα). 

 Ενίσχυση συνεργασίας και συναλλαγής ιδεών: 
 Η τεχνολογία των ψηφιακών βιβλιοθηκών είναι άρρηκτα συνδεδεµένη µε το 
ηλεκτρονικό µήνυµα και την τηλε-συνδιάσκεψη. 
  Υπάρχει τάση για σύγκλιση των άνω, καθώς και ολοκλήρωσης µε τη 
∆ιαχείριση Γνώσης. 

 Η Ψηφιακή Βιβλιοθήκη µπορεί να εξοικονοµήσει χρήµατα: 
 Τα hard data δεν είναι ακόµη διαθέσιµα. 
 Οι συµβατικές βιβλιοθήκες είναι πολύ ακριβές διότι χρειάζονται κτήρια, 
επαγγελµατικό προσωπικό και καλή διατήρηση. 
 Όσο το τεχνολογικό κόστος θα µικραίνει και καλύτερα εργαλεία θα γίνονται 
διαθέσιµα, η δηµιουργία  Ψηφιακής  Βιβλιοθήκης θα γίνεται ολοένα και πιο 
οικονοµική.  
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2.4. Μελλοντικές Κατευθύνσεις 
 

Εντούτοις, ο τοµέας της Ψηφιακής Βιβλιοθήκης εµφανίζει αρκετούς 
περιορισµούς-µειονεκτήµατα ακόµη και στη σύγχρονή µας εποχή. Ακολούθως 
παραθέτουµε τα σηµαντικότερα από αυτά τα θέµατα : 
 Η τεχνολογική παλαίωση: 
 του υλικού. Το µεγαλύτερο ρίσκο για την ύπαρξη ψηφιακών αντικειµένων δεν 
είναι η φυσική τους φθορά, αλλά η τεχνολογική παλαίωση των συσκευών που 
τα διαβάζουν. Παρόλο που η ζωή των οπτικών και οπτικο-µαγνητικών ταινιών 
διαρκεί πολλές δεκαετίες, η αντίστοιχη  των συσκευών ανάγνωσης διαρκεί το 
πολύ µια δεκαετία. 
 του λογισµικού. Έχει σηµειωθεί ότι η ποικιλία των µορφών λογισµικού 
ξεπερνά κατά πολύ τον αριθµό των συσκευών υλικού που κατασκευάζονται, 
και ότι αυτά τα προγράµµατα έρχονται και φεύγουν αρκετά πιο γρήγορα. Ίσως 
µια λύση να είναι οι ψηφιακές βιβλιοθήκες να βασίζονται σε πρότυπα όπως το 
SGML[14]. 

 Το κόστος της ανανέωσης περιεχοµένου. Η ψηφιακή διατήρηση είναι µια 
συνεχιζόµενη διαδικασία που απαιτεί ένα αρκετά επαναλαµβανόµενο κόστος.  
 Η διαχείριση δικαιωµάτων. Είναι πολύ εύκολο να αντιγράψεις, να αυτό-
διπλασιάσεις και να κατανείµεις ψηφιακή πληροφορία. Η εξασφάλιση της 
προστασίας των πνευµατικών δικαιωµάτων είναι αναµφισβήτητα σηµαντικό θέµα 
σε ένα ψηφιακό περιβάλλον. 
 Η διαλειτουργικότητα. Ένα κρίσιµο ζήτηµα είναι αυτό της διαλειτουργικότητας 
διαφορετικών ψηφιακών βιβλιοθηκών. ∆εδοµένης της κατανοµής των πηγών µιας 
βιβλιοθήκης στον παγκόσµιο ιστό, προκύπτει ότι  χρειαζόµαστε αφενός, µεθόδους 
αναζήτησης µεµονωµένων κοµµατιών και συλλογών σε διαφορετικά µέρη και 
αφετέρου, µεθόδους ένωσης τεχνητών συλλογών. 
 Το bandwidth του δικτύου. Με τον εκρηκτικό αριθµό των χρηστών, του 
περιεχοµένου των πολυµέσων, των τόπων δικτύου (web sites) και των 
εφαρµογών, το διαθέσιµο bandwidth για την πρόσβαση στις ψηφιακές 
βιβλιοθήκες θα αποτελεί επί µακρόθεν ένα σηµαντικό ζήτηµα. Ακόµη και ένα 
απλής ταχύτητας CD-ROM drive παρέχει γρηγορότερη πρόσβαση από ένα 56 
KBPS modem.  
 Πολλά και ποικίλα είναι τα είδη των οργανισµών ( online υπηρεσίες, βιβλιοθήκες, 
βιβλιοπωλεία, εκδότες, εταιρείες ), που διεκδικούν το δικαίωµα για τη  νόµιµη 
προµήθεια της πληροφορίας για το desk-top. Είναι προφανές λοιπόν, ότι σε ένα 
ψηφιακό περιβάλλον δικτύου, οι βιβλιοθήκες δεν έχουν µοναδική διεκδίκηση για 
την παροχή λόγιας πληροφορίας.  

 
 
 
 
 

2.5. Τεχνικές Αναζήτησης   –     Μετα-δεδοµένα 
 

Ο τρόπος µε τον οποίο γίνεται η αναζήτηση  στα δεδοµένα µιας συλλογής 
αποτελεί ένα µεγάλο τµήµα της έρευνας στον τοµέα της Ψηφιακής Βιβλιοθήκής. Η 
αναζήτηση στα ίδια τα δεδοµένα όχι µόνο θα ήταν πολύ αργή, αλλά θα ήταν και 
ανακριβής. Το τελευταίο οφείλεται στο γεγονός, ότι ένα κείµενο µπορεί να περιέχει 
λέξεις που δεν ανήκουν αναγκαστικά στην ίδια θεµατική περιοχή στην οποία ανήκει 
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το κείµενο το ίδιο. Εποµένως, µια αναζήτηση µε µια λέξη κλειδί θα επέστρεφε πολλά 
κείµενα άσχετα µε το θεµατικό ενδιαφέρον του χρήστη. Για την εξάλειψη αυτού του 
φαινοµένου επιστρατεύτηκαν τα µετα-δεδοµένα. Αυτά είναι ειδικά αρχεία, που 
περιέχουν την ακριβή περιγραφή του ψηφιακού αντικειµένου. Παραδείγµατος χάριν, 
στη περίπτωση ενός κειµένου, τα µετα-δεδοµένα συνήθως περιέχουν όλες τις 
βιβλιογραφικές πληροφορίες για το κείµενο, όπως τον τίτλο, τους συγγραφείς, τον 
εκδότη, την ηµεροµηνία δηµοσίευσης κ.τ.λ.. Πολλές φορές περιέχουν και µια 
περίληψη του ίδιου του κειµένου. Εποµένως,  η αναζήτηση γίνεται µε βάση πεδία-
κλειδιά που βρίσκονται σε ειδικά αρχεία, τα οποία και ονοµάζονται µετα-δεδοµένα 
και περιγράφουν επακριβώς το περιεχόµενο των ψηφιακών αντικειµένων µιας 
συλλογής. Ο χρήστης, εποµένως, αρκεί να δώσει τιµές σε ορισµένα από αυτά τα 
πεδία για να εντοπίσει µε ακρίβεια το αντικείµενο που αναζητά. 

Τα µετα-δεδοµένα αρκετές φορές αναφέρονται και ως ‘δεδοµένα για τα 
δεδοµένα’. Όµως, ένας τέτοιος  όρος είναι κανονικά αποδεκτός να σηµαίνει: 
δοµηµένα δεδοµένα, σχετικά µε αντικείµενα τα οποία µπορεί να χρησιµοποιηθούν για 
την υποστήριξη µεγάλου εύρους από λειτουργίες. Οι πιο συνηθισµένες λειτουργίες 
είναι η περιγραφή, η ανάκληση, η διαχείριση, καθώς και η µακροπρόθεσµη 
διατήρηση πληροφοριακών αντικειµένων. Για παράδειγµα, τα µετα-δεδοµένα 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη διοίκηση και διαχείριση αντικειµένων µέσα από 
την καταγραφή πληροφορίας. Η πληροφορία αυτή αφορά  την τοποθεσία και την 
ανάκλησή των εν λόγω αντικειµένων. Επιπροσθέτως, τα µετα-δεδοµένα µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για την καταγραφή οποιουδήποτε πνευµατικού δικαιώµατος  
σχετικά µε πληροφοριακά αντικείµενα, καθώς επίσης και για την διαχείριση της 
πρόσβασης του χρήστη σε αυτά τα αντικείµενα. Άλλα µετα-δεδοµένα µπορεί να είναι 
τεχνικά στη φύση τους, όπως αυτά που σχετίζονται είτε µε συγκεκριµένα 
περιβάλλοντα υλικού ή λογισµικού, είτε που καταγράφουν παραµέτρους 
ψηφιοποίησης. Η δηµιουργία και η σωστή συντήρηση των µετα-δεδοµένων µπορεί να 
θεωρηθεί ως ένας σηµαντικός παράγοντας τόσο για τη µακροπρόθεσµη διαχείριση 
των ψηφιακών αντικειµένων, όσο και για τη προστασία του περιεχοµένου και της 
αυθεντικότητας των αντικειµένων. 

Η πρώτη χρήση των µετα-δεδοµένων προήλθε από περιεχόµενα που 
σχετίζονταν µε ψηφιακή πληροφορία. Ωστόσο, η γενική αντίληψη του όρου έχει 
διευρυνθεί έτσι ώστε να περιέχει οποιοδήποτε είδος τυποποιηµένης και περιγραφικής 
πληροφορίας για αντικείµενα, ακόµη και µη ψηφιακά. Επί παραδείγµατι, οι 
κατάλογοι βιβλιοθήκης, οι αφαιρετικές και ευρετηριακές υπηρεσίες, η βοήθεια στην 
αναζήτηση αρχείου µπορούν να θεωρηθούν ότι περιέχουν µετα-δεδοµένα. Το γεγονός 
αυτό επιφέρει διπλό όφελος. Πρώτον, επιτρέπει στους βιβλιοθηκάριους, τους 
αρχειοφύλακες και τους ειδικούς µουσειακών αρχείων να συνεργαστούν κατά µήκος 
των επαγγελµατικών τους συνόρων. ∆εύτερον, καθιστά εφικτή την επικοινωνία 
ανάµεσα στα επαγγέλµατα της πολιτιστικής κληρονοµιάς και σε εκείνους τους τοµείς 
που παρουσιάζουν ενδιαφέρον για µετα-δεδοµένα, όπως τους παραγωγούς 
λογισµικού, τους παραγωγούς ψηφιακού εκπαιδευτικού περιεχοµένου, τη βιοµηχανία 
εγγραφής, τις τηλεοπτικές εταιρείες, και γενικότερα τους ενδιαφερόµενους για 
γεωγραφική και δορυφορικά-βασιζόµενη πληροφορία.   
 
 
2.5.1. Πρότυπα Μετα-δεδοµένων 

 
 Ως αποτέλεσµα της εκδήλωσης ενδιαφέροντος από ένα µεγάλο και 
ποικιλόµορφο πλήθος χρηστών για τα µετα-δεδοµένα, αποτελεί ο τεράστιος όγκος 
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από πρότυπα και φόρµες µετα-δεδοµένων, που είτε ήδη έχουν δηµιουργηθεί  είτε 
συντελούν υπό κατασκευή. Με τον όρο πρότυπο µετα-δεδοµένων εννοούµε ένα 
ελεγχόµενο λεξικό για την περιγραφή σχετικών πληροφοριακών αντικειµένων. Το 
πρότυπο αναπτύσσεται µε τη συγκρότηση µιας έγκυρης οµοφωνίας για τη 
σηµασιολογία, τη δοµή και τη σύνταξη των µετα-δεδοµένων. Μια έγκυρη οµοφωνία 
επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια πολιτικών µέσων και είναι σηµαντικό αυτή η οµοφωνία 
να εξαπλωθεί και να διερευνηθεί. Ένα παράδειγµα προτύπου µετα-δεδοµένων είναι η 
φόρµα MARC [15], που έχει αναπτυχθεί στον κόσµο των βιβλιοθηκών ως µέσο 
κωδικοποίησης µετα-δεδοµένων οριζόµενων σε κανόνες πινακογράφησης. Στην ίδια 
κοινότητα έχουν επίσης, οριστεί περιγραφικά πρότυπα τα ISBD [16], για τα οποία 
γίνεται αναφορά στη σειρά ‘International Standard Bibliographic Description’. Ένα 
άλλο παράδειγµα είναι η πρωτοβουλία κινήσεων Dublin Core [17], το οποίοι ορίζει 
ένα νέο πρότυπο µετα-δεδοµένων µε οµώνυµο τίτλο. Σε αυτό αναφέρονται  15 
γενικές ιδιότητες, που πρέπει να προσδιορίζουν ένα οποιοδήποτε ψηφιακό 
αντικείµενο. Τέλος, στην επεξεργασία  των επιστηµονικών δεδοµένων για την τελική 
διαµόρφωσή τους ως Ψηφιακή Βιβλιοθήκη, καθοριστικό ρόλο αποτέλεσε η ανάπτυξη 
ιδιαιτέρων προτύπων µετα-δεδοµένων, όπως το ‘Federal Geographic Data 
Committee metadata standard’ FGDC [18] για γεω-χωρικά (geospatial) και βιολογικά 
δεδοµένα, καθώς και το UDK [19], το οποίο είναι ένας ευρωπαϊκός 
περιβαλλοντολογικός κατάλογος δεδοµένων. 
 
2.5.2. Οντολογίες 
 
 Όπως προκύπτει από την προηγούµενη παράγραφο, τα πρότυπα µετα-
δεδοµένων καταγράφουν τη γνώση σε µία κοινότητα – τοµέα της επιστήµης. Τι 
γίνεται όµως όταν έχουµε αντικείµενα που ανήκουν σε πολλούς τοµείς ή που δεν 
καλύπτονται σηµασιολογικά από ένα πρότυπό που ειδικεύεται στον τοµέα τους;  Μία 
πρόχειρη λύση είναι η µίξη προτύπων και η προσθήκη νέων ιδιοτήτων. Τα 
περισσότερα πρότυπα περιέχουν ένα επίπεδο χώρο αναζήτησης µε βάση ορισµένες 
ιδιότητες. Αν αυξηθεί  το πλήθος των ιδιοτήτων, θα  αυξηθεί κατά συνέπεια και ο 
χώρος αναζήτησης. Εποµένως, κάθε αναζήτηση θα χρειαστεί περισσότερο χρόνο για 
να ολοκληρωθεί. Η βέλτιστη λύση, σε αυτό το πρόβληµα δίδεται µε τις οντολογίες, 
ένα εργαλείο καταγραφής γνώσης που χρησιµοποιείται κατά κόρον  σχεδόν σε όλες 
τις σύγχρονες µορφές  Ψηφιακής  Βιβλιοθήκης.   
 Πολύ συχνά, υπάρχει µια ανάγκη για διαµοιρασµό της σηµασίας των όρων σε 
ένα τοµέα. Η απόκτηση αυτής της κοινής αντίληψης γίνεται µε τη συµφωνία σε ένα 
κατάλληλο τρόπο σύλληψης του τοµέα. Οι οντολογίες αντιπροσωπεύουν ένα 
συστατικό κλειδί τόσο στη διαχείριση γνώσης, όσο και στα συστήµατα βασιζόµενα 
στο περιεχόµενο (content-based). Το να σχεδιάσεις µια οντολογία ,τελικά, σηµαίνει 
να προσδιορίσεις το σύνολο των σηµασιολογικών κατηγοριών που αντικατοπτρίζουν 
την ιδιαίτερη εννοιολογική οργάνωση της επικράτειας-πλαισίου της πληροφορίας, 
σύµφωνα µε την οποία το σύστηµα πρέπει να λειτουργήσει. Με τον προσδιορισµό 
αυτό γίνεται εφικτή η βελτιστοποίηση της ποσότητας και της ποιότητας της εν λόγω 
πληροφορίας. 
 Σύµφωνα µε τον  κλασσικό ορισµό, η οντολογία είναι ένας τυπικός και σαφής 
προσδιορισµός µιας κοινής αντίληψης. Εποµένως, η οντολογία είναι ένα σύνολο από 
έννοιες – όπως πράγµατα, γεγονότα και σχέσεις – που προσδιορίζεται µε τέτοιο 
τρόπο ώστε να δηµιουργήσει ένα προσυµφωνηµένο λεξιλόγιο για την ανταλλαγή 
πληροφορίας.  
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 Μία οντολογία είναι κάτι παραπάνω από µία ταξινοµία ή µια διαβάθµιση-
κατάταξη όρων. Αν και η ταξινοµία συνεισφέρει στην σηµασιολογία ενός όρου, οι 
οντολογίες περιέχουν πιο πλούσιες σχέσεις µεταξύ όρων. Αυτού του είδους οι σχέσεις 
είναι που καθιστούν εφικτή την έκφραση της γνώσης σε έναν τοµέα. 
 Η επιλογή µιας καλής οντολογίας παίζει αποφασιστικό ρόλο σε πολλαπλές 
διαδικασίες στην οργάνωσης και τη δόµησης της γνώσης. Επίσηµα, η οντολογία 
αποτελεί ένα δοµηµένο σύστηµα από κατηγορίες ή σηµασιολογικούς τύπους. Το 
σύστηµα αυτό δοµείται  µε τέτοιο τρόπο ώστε η γνώση για ένα συγκεκριµένο τοµέα 
να µπορεί να οργανωθεί µε  την κατηγοριοποίηση των οντοτήτων που υπάρχουν 
τηρώντας πιστά τους τύπους της οντολογίας. Εποµένως, η δύναµη της 
αναπαράστασης µιας οντολογίας εξαρτάται από το εάν η αρχιτεκτονική του 
συστήµατος των τύπων µπορεί να εκφράσει την οργανωτική δοµή της γνώσης του 
συγκεκριµένου τοµέα. 
 Εκτός από τις δυνατότητες πλοήγησης που προσφέρει, µια οντολογία παρέχει 
κοινή σηµασιολογία, που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη βελτίωση της 
επικοινωνίας µεταξύ  ανθρώπων ή υπολογιστών. Γενικά, οι ωφέλειες µιας οντολογίας 
µπορούν να οµαδοποιηθούν στις επόµενες τρεις περιοχές, σύµφωνα βέβαια µε το 
ρόλο τους:  

i. η διευκόλυνση της επικοινωνίας µεταξύ των ανθρώπων 
ii. η επίτευξη δια-λειτουργικότητας µεταξύ υπολογιστικών 

συστηµάτων 
iii. η βελτίωση της διαδικασίας και της ποιότητας των 

εφαρµοσµένων υπολογιστικών συστηµάτων. 
 Επίσης, οι ωφέλειες από τη χρήση των οντολογιών µπορούν να χωριστούν σε 
πέντε κατηγορίες-κλάσεις : 

• Χρήσιµες ερωτήσεις. Μια οντολογία χρησιµοποιείται για την αναζήτηση 
αντικειµένων σε µια αποθήκη από µετα-δεδοµένα. Το κύριο κέρδος από αυτή 
την προσέγγιση είναι η πιο γρήγορη και έξυπνη αναζήτηση για σχετικά 
πληροφοριακά αντικείµενα, που οδηγεί σε µια πιο αποτελεσµατική χρήση και 
ανα-χρησιµοποίηση των αντικειµένων αυτών. 

• ∆ιαµοιρασµός γνώσης. Γενικά, µια οντολογία βοηθάει στην ολοκλήρωση 
πολλών αλληλοεπικαλυπτόµενων κοµµατιών πληροφορίας. Ιδανικά, οι 
άνθρωποι θα συνεισφέρουν σε µια κοινή, παγκόσµια και καλά οργανωµένη  
γνωστική βάση της πληροφορίας. Φυσικά, αυτό χρειάζεται πολύ προσπάθεια 
και στον τεχνικό και στον θεσµικό κόσµο. 

• Επεκτασιµότητα. Η οντολογία µπορεί να πλαισιωθεί µε νέες κλάσεις σε κάθε 
κλάδο και σε κάθε επίπεδο. Όµως, η οντολογία πρέπει να σχεδιαστεί καλά 
ώστε να είναι επαρκώς γενική. 

• Επαναχρησιµότητα. Η οντολογία είναι η βάση για µια τυπική κωδικοποίηση 
των σηµαντικών οντοτήτων, των ιδιοτήτων, των διεργασιών και των 
αλληλοσυσχετίσεων των παραπάνω στον τοµέα του ενδιαφέροντος. Ένα κοινό 
ιδανικό για κάθε οντολογία είναι να αποτελεί (επανα)χρήσιµο και 
διαµοιραζόµενο µέρος ενός συστήµατος λογισµικού. 

• Προσδιορισµός δικαιωµάτων. Τα συστήµατα, που βασίζονται σε πράκτορες, 
χρειάζονται µετα-δεδοµένα, τα οποία πρέπει να στηρίζονται σε οντολογίες, 
προκειµένου  να υπολογίσουν αφενός, τις άδειες που απαιτούνται για τη 
παροχή διαφόρων υπηρεσιών και αφετέρου, την πληρωµή των κατάλληλων 
δασµών πνευµατικής ιδιοκτησίας. 
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 Συµπερασµατικά λοιπόν, µπορούµε να θεωρήσουµε ότι οι οντολογίες 
στοχεύουν αρχικά, στο να εγκαθιδρύσουν ένα γενικά αποδεκτό µοντέλο καταγραφής 
της γνώσης ενός τοµέα συστηµάτων, το οποίο θα χαρακτηρίζεται από σαφήνεια και 
συνέπεια. Ακολούθως, στοχεύουν στην ολοκλήρωση µιας κλίµακας από προοπτικές, 
καθώς και στη διαλειτουργικότητα  των υπολογιστικών συστηµάτων του τοµέα. 
Τέλος, συνεισφέρουν στη δηµιουργία γραφικών εργαλείων, που παρέχουν πλοήγηση 
στα µετα-δεδοµένα.   
 
 
 
 

2.6. Μερικές Σηµαντικές Ψηφιακές Βιβλιοθήκες 
 
2.6.1. Stanford Digital Library 

 
 Στο Πανεπιστήµιο Stanford [20] έχουν επικεντρώσει την έρευνά τους σε 
τέσσερις περιοχές. Στην πρώτη περιοχή ασχολούνται µε την ολοκλήρωση ετερογενών 
πληροφοριών και υπηρεσιών. Στην δεύτερη ασχολούνται µε την δηµιουργία 
δυναµικών µηχανισµών φιλτραρίσµατος που θα βελτιώνουν αισθητά την ποιότητα 
της επιστρεφόµενης από αναζήτηση πληροφορίας. Ο τρίτος τοµέας ασχολείται µε τη 
διάθεση διεπαφών χρήσης και εργαλείων βιβλιοθήκης που θα εκτελούνται επαρκώς 
σε φορητές συσκευές. Ο τελευταίος τοµέας ασχολείται µε τη δηµιουργία µιας 
συµπαγούς οικονοµικής υποδοµής, που αφενός θα ενθαρρύνει τους προµηθευτές να 
διαθέτουν πληροφορίες και αφετέρου θα εξασφαλίζει ιδιωτικότητα για τους χρήστες.  
 Το σύστηµα, όπως σχεδιάζεται στο υψηλότερο επίπεδο, ονοµάζεται ‘Infobus’ 
και φιλοδοξεί να παρέχει ένα ευρέως αποδεκτό τρόπο πρόσβασης σε µια ποικιλία από 
υπηρεσίες και σε πληροφοριακά αντικείµενα. 
 
2.6.2. UC Berkley Digital Library 

 
 Το ‘UC Berkeley Digital Library’ project [21] ασχολείται µε την ανάπτυξη 
εργαλείων και τεχνολογιών για την υποστήριξη υψηλά βελτιωµένων µοντέλων του 
‘κύκλου ζωής της λόγιας πληροφορίας’ (scholarly information life cycle). Στόχος του  
ερευνητικού έργου είναι η διευκόλυνση της µετακίνησης από το τρέχων 
κεντρικοποιηµένο και διακριτής δηµοσίευσης µοντέλο (discrete publishing model) σε 
ένα κατανεµηµένο και συνεχές αυτο-δηµοσιευόµενο µοντέλο, αλλά και η ταυτόχρονη 
διατήρηση των καλύτερων προοπτικών του τρέχοντος µοντέλου, όπως αυτή της 
ισότιµη όψης (peer view). Οι τεχνολογίες-περιοχές έρευνας αυτού του Ερευνητικού 
έργου (project) είναι οι εξής : 

• Ανάκτηση εικόνων µε βάση το περιεχόµενό τους.  
• Νέα µοντέλα κειµένων όπως το Web-based GIS και το TilePic. 
• Ανάλυση εικόνας που είναι σε µορφή εγγράφου. 
• ∆υνατές Αναφορές (Robust References). 
• Η κατανεµηµένη αναζήτηση. 
• Επεξεργασία φυσικής γλώσσας (Natural Language Processing) για πρόσβαση 

σε πληροφορία. 
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2.6.3. Ariadne 
 

 Το ‘Ariadne’ project [22] του Ινστιτούτου Επιστηµών Πληροφορίας του 
Πανεπιστηµίου της Νότιας Καλιφόρνια αφοσιώνεται στο πρόβληµα της ανάκτησης 
και ενοποίησης δεδοµένων από πολλαπλά µέρη (sites), αξιοποιώντας µε αυτό το 
τρόπο τον πλούτο από δεδοµένα που είναι διαθέσιµα προς ανάγνωση στο διαδίκτυο. 
Στα πλαίσια αυτής της ερευνητικής µελέτης έχουν αναπτυχθεί η τεχνολογία και τα 
εργαλεία για την ταχεία κατασκευή ‘έξυπνων πρακτόρων’ (intelligent agents) που θα 
εξάγουν, επερωτούν και θα ενοποιούν δεδοµένα που βρίσκονται σε διαφορετικές 
πηγές στο διαδίκτυο. Επίσης, έχουν αναπτυχθεί εργαλεία για την κατασκευή 
wrappers, που κάνουν τις πηγές διαδικτύου να µοιάζουν µε βάσεις δεδοµένων, και 
τεχνολογία µεσάζοντος (mediator), που απαντά σε επερωτήσεις µε τη βοήθεια-
χρησιµοποίηση των παραπάνω πηγών. Το τελικό σύστηµα προσδίδει  στην 
κατασκευή νέων εφαρµογών πρακτόρων από ήδη υπάρχουσες πηγές του διαδικτύου, 
γρήγορο και φθηνό ρυθµό ανάπτυξης. Η προσέγγιση του µεσάζοντα και του wrapper 
διευκολύνει, τόσο τη διατήρηση αυτών των εφαρµογών, όσο και την ενσωµάτωση 
νέων πηγών καθώς αυτές γίνονται διαθέσιµες. 
 
 
2.6.4. Alexandria Digital Library 

 
 Το ‘Alexandria Digital Library’ project [23] υλοποιεί µια Ψηφιακή 
Βιβλιοθήκη, η οποία περιέχει συλλογές από γεωγραφικά αναφερόµενα υλικά και 
υπηρεσίες πρόσβασης των παραπάνω συλλογών. Το ‘Alexandria Digital Earth 
Prototype’ (ADEPT) είναι ένα µεγάλου εύρους επακόλουθο της αλεξανδρινής 
ψηφιακής βιβλιοθήκης. Το ADEPT στοχεύει στη χρήση µιας µεταφοράς 
(αλληγορίας) της ψηφιακής γης για να οργανώσει, χρησιµοποιήσει και παρουσιάσει 
πληροφορία τοπικής και χρονικής ανάλυσης. Τα ψηφιακά περιβάλλοντα βασιζόµενα 
στη προαναφερόµενη αλληγορία ονοµάζονται Iscapes (Information Landscapes). Οι 
δραστηριότητες του ADEPT εστιάζονται στα εξής σηµεία : 

• ∆ηµιουργία γεω-χωρικής (geospatial) πληροφορίας και συλλογών µετα-
πληροφορίας. 

• Κατασκευή λειτουργικών υπηρεσιών για την ανακάλυψη ετερογενών και 
κατανεµηµένων συλλογών. Εξόρυξη µετα-πληροφοριών και διευκόλυνση µιας 
ενοποιηµένης χρήσης τους. Οργάνωση αυτών των πηγών σε Iscapes, τα οποία 
είναι προσαρµοσµένα στις ανάγκες των εφαρµογών. Συνεργατική χρήση και 
οπτικοποίηση των Iscapes. 

• Εφαρµογή και αποτίµηση των υπηρεσιών του ADEPT στη προπτυχιακή 
γνώση. Ανάπτυξη κλιµακωτών, επαρκών και ασφαλών συστηµάτων. 

 
 
2.6.5. Master Environmental Library (MEL) 

 
 Τα δεδοµένα φυσικού περιβάλλοντος βρίσκονται σε διάφορα sites του 
διαδικτύου. Αυτά τα δεδοµένα περιέχουν στατικά γνωρίσµατα και δυναµικά, 
χαρακτηριστικά και φαινόµενα του εδάφους, του ωκεανού, του αέρα και του χώρου 
καθώς και επιλεγµένα µόνιµα ή ηµι-µόνιµα γεω-χωρικά χαρακτηριστικά, όπως οι 
δρόµοι, οι γέφυρες, τα κτίρια, οι πόλεις, τα λιµάνια και τα αεροδρόµια. 
 Ο σκοπός του MEL [24] είναι να παρέχει απευθείας  χρονική πρόσβαση σε 
πληροφορίες, δεδοµένα και προϊόντα φυσικού περιβάλλοντος, όπου και αν 
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βρίσκονται αυτά. Από αυτά άλλα µπορεί να είναι µη γεω-χωρικά δεδοµένα, όπως 
µοντέλα, αλγόριθµοι και έγγραφα και άλλα να είναι βασικά περιβαλλοντολογικά 
δεδοµένα. Ο τελικός σκοπός του MEL είναι να γίνει ένα ‘Μαγαζί Περιβάλλοντος 
Μιας Στάσης’,  όπου  κάθε χρήστης µπορεί να έχει αποµακρυσµένη πρόσβαση και να 
κάνει αίτηση για περιβαλλοντολογικές πηγές, προκειµένου  να ικανοποιήσει τις 
ποικίλες και συνεχώς προστιθέµενες  ανάγκες του.     
 
 
2.6.6. Earth Observing System Data and Information System (EOSDIS) 

 
 Το Σύστηµα Παρατήρησης της Γης ∆εδοµένων και Πληροφοριών (EOSDIS) 
[25] έχει αναπτυχθεί από τη NASA [26], ώστε να γίνουν εύκολα διαθέσιµα στο ευρύ 
κοινό δεδοµένα που έχουν σχέση µε τη γη και τη παρατήρησή της. Τα δεδοµένα αυτά 
σχετίζονται µε παλαιότερα δεδοµένα, προερχόµενα από παρατηρήσεις της NASA. 
Συγκεκριµένα, το EOSDIS είναι υπεύθυνο για τον έλεγχο δορυφόρων και εργαλείων 
µετρήσεων. Επίσης,  συντελεί στη διαθεσιµότητα των δεδοµένων που προκύπτουν, 
όπως είναι τα µοντέλα κλίµατος που παράγονται από προσοµοιώσεις.  

Το EOSDIS περιέχει ένα ευρύ φάσµα πληροφοριών και δεδοµένων και µπορεί 
να υποστηρίξει τόσο την αµερικανική όσο και την παγκόσµια επιστηµονική 
κοινότητα. Επιπλέον, παρέχει πληθώρα υπηρεσιών, οι οποίες και απευθύνονται και 
σε διαφορετικούς τύπους χρηστών. 

Η επικοινωνία του χρήστη µε το σύστηµα γίνεται µε δύο τρόπους: µε την 
πρόσβαση στο διαδίκτυο ή µε την χρησιµοποίηση του προγράµµατος του EOSDIS 
για άµεση πρόσβαση στις βάσεις δεδοµένων. 

 
 

 
 

2.6.7. DODS 
 

 Το DODS [27] είναι ένα σύστηµα που έχει άµεση σχέση µε κατανεµηµένα 
συστήµατα δεδοµένων. Ουσιαστικά πρόκειται για µια βιβλιοθήκη, που 
χρησιµοποιείται για την υλοποίηση ενός αποµακρυσµένου συστήµατος αρχείων από 
το πακέτο της MathLab [28]. 
 Το DODS είναι ένα πλαίσιο εργασίας, το οποίο απλουστεύει όλες τις πτυχές 
της διαδικτύωσης επιστηµονικών δεδοµένων. Παρέχει εργαλεία για να κάνει 
διαθέσιµα τοπικά δεδοµένα σε αποµακρυσµένες τοποθεσίες ανεξαρτήτου της µορφής 
της τοπικής αποθήκευσης. Επίσης, παρέχει εργαλεία για την µετατροπή υπάρχουσων 
εφαρµογών σε πελάτες DODS. Με αυτό τον τρόπο, επιτρέπει την αποµακρυσµένη 
πρόσβαση σε δεδοµένα που βρίσκονται σε υπηρετητές DODS. 
 Το σύστηµα αυτό χρησιµοποιείται για την διευκόλυνση επιστηµονικών 
προσοµοιώσεων και υπολογισµών, στους οποίους χρησιµοποιούνται τεράστιες 
ποσότητες δεδοµένων. Ο χρήστης αντί να µεταφέρει (ύστερα από ένα µεγάλο χρονικό 
διάστηµα) ένα τεράστιο σύνολο δεδοµένων προκειµένου  να το αποθηκεύσει στον 
υπολογιστή του και να εκτελέσει µια προσοµοίωση ή ένα πρόγραµµα, ορίζει πού 
βρίσκεται το αρχείο αυτό και το σύστηµα αναλαµβάνει να µεταφέρει τα απαραίτητα 
κοµµάτια για τον υπολογισµό. Κατά συνέπεια, εξοικονοµεί  χρόνο και χώρο, ενώ 
παράλληλα δεν επαναλαµβάνει την ίδια διαδικασία µεταφοράς του συνόλου 
δεδοµένων, στις περιπτώσεις  που αυτό αλλάξει  ή  το  διαγράψει από τον σκληρό  
δίσκο. 
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3. Ροές Εργασίας 

 
 

3.1. Ορισµός Ροής Εργασίας και Μοντέλου Ροής Εργασίας 
 

 Ο πιο δηµοφιλής ορισµός για το τι είναι ακριβώς µια ροή εργασίας 
(workflow) έχει δοθεί από το Workflow Management Coalition [29,31]. Ροή εργασίας 
ορίζεται να είναι ο αυτοµατισµός πλήρης ή µερικός,  ενός επιχειρησιακού µοντέλου 
κατά τον οποίο έγγραφα, πληροφορίες ή έργα (tasks) µεταφέρονται από τον ένα 
συµµετέχοντα στον επόµενο για εκτέλεση, σύµφωνα µε ένα σύνολο κανόνων. Μια 
επιχειρησιακή διαδικασία ορίζεται να είναι ένα σύνολο από µια ή περισσότερες 
διαδικασίες ή ενέργειες, οι οποίες συλλογικά πραγµατοποιούν µια επιχειρησιακή 
επιδίωξη ή ένα στόχο πολιτικής-τακτικής, κανονικά στο πλαίσιο µιας οργανωτικής 
δοµής οριζόµενης από λειτουργικούς ρόλους και σχέσεις.   
 Το µοντέλο εργασίας περιγράφει τη δοµή µιας επιχειρησιακής διαδικασίας 
στον πραγµατικό κόσµο. Ορίζει όλα τα δυνατά µονοπάτια µέσα από την 
επιχειρησιακή διαδικασία, περιλαµβανοµένου των κανόνων που ορίζουν ποια 
µονοπάτια πρέπει να ακολουθηθούν και ποιές ενέργειες πρέπει να γίνουν. Αυτό το 
µοντέλο είναι περίγραµµα από το οποίο κάθε διαδικασία αποκτά περιπτώσεις. Ο όρος 
‘περίπτωση διαδικασίας’ ταιριάζει τέλεια όταν αναφερόµαστε στις παραπάνω 
περιπτώσεις. Οι διαδικασίες δεν τρέχουν αναγκαστικά σε ένα υπολογιστή. Ένας 
µεγάλος αριθµός από επιχειρησιακές διαδικασίες µπορεί να εκτελεστεί χωρίς να 
απαιτείται κανένα απολύτως βήµα εκτέλεσης από κάποιον υπολογιστή. Εποµένως, οι 
επιχειρησιακές διαδικασίες µπορεί να αποτελούνται  από κοµµάτια, που εκτελούνται 
από υπολογιστή καθώς και από κοµµάτια που δεν προκύπτουν από υπολογιστή. Τα 
µέρη, που εκτελούνται µόνο µε την υποστήριξη ηλεκτρονικού υπολογιστή 
ονοµάζονται ‘µοντέλο ροής εργασίας’. 
 Ένα µοντέλο ροής εργασίας µπορεί να είναι ένα µικρό µέρος ενός τεράστιου 
µοντέλου διαδικασίας ή µπορεί και να περικλείει ολόκληρο το µοντέλο διαδικασίας. 
Τα προγράµµατα υπολογιστών, που εκτελούν τη ροή εργασίας µπορεί να αποτελούν 
ένα γενικού σκοπού σύστηµα διαχείρισης ροών εργασίας ή ειδικές εφαρµογές που 
υλοποιούν το µοντέλο διαδικασίας. Το µοντέλο ροής εργασίας είναι ένα περίγραµµα 
για τη δηµιουργία ροών εργασίας µε την ίδια έννοια, που το µοντέλο διαδικασίας 
αποτελεί ένα περίγραµµα για τη δηµιουργία διαδικασιών.  
 Εν κατακλείδι, ξεχωρίζουµε τις έννοιες της ροής εργασίας και της 
διαδικασίας. Ορίζουµε ως διαδικασία να είναι ο αυτοµατισµός µιας επιχειρησιακής 
διαδικασίας στον πραγµατικό κόσµο και ως ροή εργασίας τον αντίστοιχο 
αυτοµατισµό στον κόσµο των υπολογιστών.  
 
 

3.2. ∆ιαστάσεις µιας Ροής Εργασίας 
 

 Οι επιχειρησιακές διαδικασίες, άρα και οι ροές εργασίας, έχουν τρεις 
ανεξάρτητες διαστάσεις. 

Η πρώτη διάσταση αντιπροσωπεύει τη ‘λογική της διαδικασίας’. Η λογική της 
διαδικασίας περιγράφει τις ενέργειες, που πρέπει να εκτελεστούν και την ακολουθία 
εκτέλεσής τους. Μια ενέργεια µπορεί να είναι χειρωνακτική (µη υποστηριζόµενη από 
υπολογιστή) ή αυτοµατοποιηµένη (υποστηριζόµενη από υπολογιστή). Αν είναι 
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αυτοµατοποιηµένη, µπορεί να είναι ένα πρόγραµµα ή µια άλλη ανάλογη διαδικασία. 
Η ροή εκτέλεσης (ελέγχου) από µια ενέργεια σε µια άλλη µπορεί να είναι 
ακολουθιακή (σειριακή) ή παράλληλη. Αν είναι ακολουθιακή, τότε µια ενέργεια 
εκτελείται µετά από την ολοκλήρωση µιας άλλης. Αν είναι παράλληλη, τότε δύο ή 
περισσότερες ενέργειες εκτελούνται ταυτόχρονα, µειώνοντας µε αυτό τον τρόπο το 
χρόνο εκτέλεσης της επιχειρησιακής διαδικασίας. Μερικές φορές, η ροή εκτέλεσης 
µπορεί να είναι υπό όρους. ∆ηλαδή εξαρτώµενοι από τα αποτελέσµατα µιας 
ενέργειας, µπορούµε είτε να συνεχίσουµε µπροστά στην εκτέλεση µιας νέας 
ενέργειας, είτε να πάµε πίσω και να ξαναεκτελέσουµε µια προηγούµενη ενέργεια. 
 Η δεύτερη διάσταση είναι η οργανωτική. Περιγράφει την οργανωτική δοµή 
µιας εταιρείας σε σχέση µε τµήµατα, ρόλους και άτοµα. Παρέχει, δηλαδή, την 
πληροφορία, που απαιτείται για το ποιός θα εκτελέσει ποιά ενέργεια. Αν αυτή η 
ενέργεια δεν αλληλεπιδρά µε ένα χρήστη, τότε το σύστηµα διαχείρισης ροών 
εργασίας αναλαµβάνει την εκτέλεση αυτής της, εκ µέρους του επιλεγµένου χρήστη.  

Η τρίτη διάσταση µιας ροής εργασίας είναι η διάσταση της υποδοµής της 
τεχνολογίας της πληροφορίας (Information Technology - IT infrastructure). 
Περιγράφει ποιοι IT πόροι, όπως τα προγράµµατα που εκτελούν µια ιδιαίτερη 
ενέργεια, χρειάζονται για τη διεκπεραίωση µιας επιχειρησιακής εργασίας. 
 Συµπερασµατικά, η ιστορία εκτέλεσης µιας διαδικασίας είναι µια ακολουθία 
από τριάδες (ενέργεια, χρήστης, IT πόρος) ή µε άλλα λόγια µια σειρά από σηµεία 
στον τρισδιάστατο χώρο των ροών εργασίας (τι, ποιος, µε τι).  
 
 

3.3. Κατηγορίες Ροών Εργασίας 
 

 Χρησιµοποιώντας δύο βασικά χαρακτηριστικά των ροών εργασίας, την 
επιχειρησιακή αξία και την επανάληψη, µπορούµε να διακρίνουµε τέσσερις τύπους 
ροών εργασίας: συνεργατική, επί τούτου, διαχειριστική και παραγωγική ροή 
εργασίας. Η ιδιότητα της επιχειρησιακής αξίας ορίζει την σηµασία µιας ροής 
εργασίας στην επιχείρηση µιας εταιρείας. Μια διαδικασία υψηλής επιχειρησιακής 
αξίας είναι ένα ουσιώδες τµήµα (πυρήνας) για µια εταιρεία. Από την άλλη πλευρά, η 
ιδιότητα της επανάληψης µετράει πόσο συχνά µια ιδιαίτερη διαδικασία εκτελείται µε 
τον ίδιο τρόπο. Είναι ένας δείκτης για το εάν µια διαδικασία αξίζει να σχεδιαστεί. 
 Οι συνεργατικές ροές εργασίας χαρακτηρίζονται από µια υψηλή 
επιχειρησιακή αξία, αλλά εκτελούνται ελάχιστες φορές. Η θεµελιώδης διαδικασία 
τους είναι σχετικά πολύπλοκη και δηµιουργείται ειδικά για ένα ιδιαίτερο έργο, συχνά 
µε τη προσαρµογή σε ένα δεδοµένο πλάνο εργασίας.  
 Οι επί τούτου ροές εργασίας εκδηλώνουν µια µικρή επιχειρησιακή αξία και 
ένα χαµηλό ρυθµό επανάληψης. Γενικά, αυτές οι ροές εργασίας είτε δεν έχουν µια 
προκαθορισµένη δοµή και το επόµενο βήµα στη διαδικασία προσδιορίζεται από κάθε 
χρήστη που εµπλέκεται σε αυτή τη διαδικασία, είτε κάθε επιχειρησιακή διαδικασία 
κατασκευάζεται ξεχωριστά κάθε φορά που υπάρχει ανάγκη εκτέλεσης µιας σειράς 
από ενέργειες.  
 Οι διαχειριστικές ροές εργασίας παρουσιάζουν, επίσης, χαµηλή επιχειρησιακή 
αξία. Παρόλα αυτά, ο παράγοντας επανάληψης είναι αρκετά υψηλός. Αυτού του 
είδους οι ροές διεκπεραιώνονται διαχειριστικά, όπως γίνεται µε την επεξεργασία των 
λογαριασµών εξόδων ή των καταναλωτικών παραγγελιών. 
 Οι παραγωγικές ροές εργασίας χαρακτηρίζονται από την κατοχή υψηλής 
επιχειρησιακής αξίας και υψηλού παράγοντα επανάληψης. Είναι οι ροές, που 
υλοποιούν τον πυρήνα της επιχείρησης για µια εταιρεία. Η αποτελεσµατική τους 
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εκτέλεση παρέχει  ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα. Συχνά, οι παραγωγικές ροές 
υλοποιούνται χωρίς ένα σύστηµα διαχείρισης ροών εργασίας, διότι οι αντίστοιχες 
διαδικασίες λειτουργούν σωστά για αρκετά χρόνια. Και λόγω της σηµασίας τους, οι 
αντίστοιχες εφαρµογές τυπικά υλοποιούνταν σαν προγράµµατα παρακολούθησης 
επεξεργαστικών δοσοληψιών. Η κλιµάκωση, η διαθεσιµότητα και η ευρωστία αυτών 
των περιβαλλόντων είναι, εποµένως, µια αναγκαία προϋπόθεση για τις µηχανές ροών 
εργασίας που τρέχουν παραγωγικές ροές. Τα  συστήµατα διαχείρισης ροών εργασίας 
λέγονται παραγωγικά.    
 Ένα, επίσης, βασικό χαρακτηριστικό των ροών εργασίας αποτελεί ο βαθµός 
αυτοµατισµού της ροής. Η µέτρηση αυτή δείχνει την ανεξαρτησία µιας ροής εργασίας 
από την ανθρώπινη παρέµβαση, δηλαδή δείχνει το πότε οι ενέργειες µιας ροής 
εργασίας εκτελούνται ή από ανθρώπους ή από το σύστηµα. Μια υψηλά 
αυτοµατοποιηµένη διαδικασία είναι εντατικού υπολογισµού ενέργεια και τυπικά 
ολοκληρώνει ετερογενή και αυτόνοµα συστήµατα εφαρµογών. 
 Μια διαδικασία µε υψηλό βαθµό αυτοµατισµού δεν σηµαίνει αναγκαστικά ότι 
δεν έχει αλληλεπιδράσεις µε ανθρώπους. Τυπικά, µια υψηλά αυτοµατοποιηµένη ροή 
εργασίας ‘τεµαχίζεται’ σε ακολουθίες από ενέργειες, που κάθε µια από αυτές 
εκτελείται από ένα χρήστη, αναµειγµένες µε ακολουθίες από ενέργειες 
αυτοµατοποιηµένης εκτέλεσης.   
 
 

3.4. Ωφέλειες από Ροές Εργασίας 
 

 Οι πιο πολλοί οργανισµοί, που χρησιµοποιούν ροές εργασία, παρακινούνται 
από τους εξής παράγοντες : 

1. Βελτιωµένη αποδοτικότητα, που οδηγεί σε χαµηλότερο κόστος ή σε 
υψηλότερη ικανότητα φόρτου εργασίας (workload). 

2. Βελτιωµένος έλεγχος, που παράγεται από την τυποποίηση των διαδικασιών. 
3. Βελτιωµένη ικανότητα διαχείρισης διαδικασιών. Τα προβλήµατα απόδοσης 

γίνονται ρητά και κατανοητά. 
 
 Για πολλούς οργανισµούς, ο κυριότερος οδηγός στην απόφαση χρήσης της 
τεχνολογίας των ροών εργασίας είναι : 

• Η πίεση για την µείωση κόστους. 
• Η πίεση για αυξανόµενη ποιότητα ή ικανότητα.  

 
Πρέπει να σηµειωθεί ότι η βελτίωση του ισολογισµού δεν είναι µια 
αναπόφευκτη επίπτωση από την εισαγωγή των ροών εργασίας. Οι βελτιώσεις 
στις διαδικασίες συµβαίνουν ως αποτέλεσµα λιγότερο αφηρηµένων αλλαγών 
όπως : 

• Τυποποίηση διαδικασιών. 
• ∆ιαχείριση διαδικασιών. 
• Αποτελεσµατική παράδοση των βασιζόµενων σε πληροφορία έργων στους 

εργάτες. 
• Ρητή εστίαση στη σχεδίαση των διαδικασιών. 

 
Λαµβάνοντας υπόψιν εάν οι ροές εργασίας µπορούν να βελτιώσουν τις 
επιχειρησιακές διαδικασίες, είναι σηµαντικό να εστιάσουµε την προσοχή µας 
στις ανωτέρω αλλαγές, διότι συνοψίζουν τι πραγµατικά εκτελεί µια ροή 
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εργασίας. Η βελτίωση της διαδικασίας, αν συµβεί, θα λάβει χώρα µέσω 
αυτών των χειροπιαστών επιδράσεων-αλλαγών.  

  
 Τα συστήµατα ροών εργασίας χρησιµοποιούνται ολοένα και περισσότερο από  
διαφορετικά είδη οργανισµών µε ποικίλους  τρόπους. Για παράδειγµα: 

• Οι εταιρείες ασφάλισης χρησιµοποιούν ροές εργασίας, για να επιταχύνουν τη 
διαχείριση απαιτήσεων, διατηρώντας ταυτόχρονα τη διατήρηση ελέγχου 
αυτών των απαιτήσεων. 

• Τα τµήµατα µιας κυβέρνησης χρησιµοποιούν ροές εργασίας, για να 
βελτιώσουν την αποδοτικότητα των αποφάσεων για την πληρωµή 
επιδοµάτων κοινωνικής ασφάλισης. 

• Οργανισµοί όλων των ειδών χρησιµοποιούν ροές εργασίας, για να 
βελτιώσουν την αποτελεσµατικότητα των λειτουργιών πελατειακής 
υποστήριξης και επεξεργασίας παραγγελιών. 

• Οι ροές εργασίας χρησιµοποιούνται για την υποστήριξη συνηθισµένων 
εσωτερικών διαχειριστικών διαδικασιών, όπως η αναφορά προσωπικού και η 
διαχείριση αξίωσης δαπανών (expense-claims). 

• Οι ροές εργασίας χρησιµοποιούνται, για να ωθήσουν τους υπαλλήλους ενός 
οργανισµού, να κατασκευάσουν τις δικές τους διαδικασίες ροών εργασίας, 
προκειµένου να αντιµετωπίσουν µεµονωµένα τις δικές τους ειδικές 
διαδικαστικές ευθύνες. 

• Ακόµη και πολύπλοκες διαδικασίες, όπως τα εξαιρετικά µεγάλα projects 
ανάπτυξης προσωπικού, υποστηρίζονται από τα συστήµατα ροών εργασίας. 

 
 Ένα είναι σίγουρο. Ότι η αγορά αυξάνει µε γοργούς ρυθµούς όσον αφορά 
τους οργανισµούς, που υιοθετούν την τεχνολογία των ροών εργασίας.  

 
 

3.5. Συστήµατα ∆ιαχείρισης Ροών Εργασίας 
 

 Ένα σύστηµα διαχείρισης ροών εργασίας (Workflow Management System or 
WFMS) είναι ένα σύστηµα που ορίζει, δηµιουργεί και διαχειρίζεται την εκτέλεση των 
ροών εργασίας µέσω της χρήσης λογισµικού, που τρέχουν µια ή περισσότερες 
µηχανές ροών εργασίας (workflow engines). Οι τελευταίες µπορούν να ερµηνεύσουν 
τον ορισµό µιας ροής εργασίας, να αλληλεπιδράσουν µε συµµετέχοντες ροών 
εργασίας (όπως είναι οι χρήστες ή τα προγράµµατα) και , όπου είναι αναγκαίο, να 
βάλουν σε ενέργεια τη χρήση IT εργαλείων και εφαρµογών. Αυτού του είδους τα 
συστήµατα έχουν τη δυνατότητα να χρησιµοποιήσουν µια ευρύτερη ποικιλία από IT 
και επικοινωνιακών υποδοµών και να λειτουργήσουν σε ένα περιβάλλον που 
εκτείνεται από µικρές οµάδες εργασίας σε παγκόσµιες επιχειρήσεις. Παρόλη αυτήν τη 
ποικιλία, όλα τα WFM συστήµατα επιδεικνύουν συγκεκριµένα όµοια 
χαρακτηριστικά, τα οποία παρέχουν τη βάση για την ανάπτυξη δυνατοτήτων 
ολοκλήρωσης και διαλειτουργικότητας µεταξύ διαφορετικών προϊόντων. 
 Σε ένα πιο υψηλό επίπεδο, όλα τα WFM συστήµατα µπορεί να χαρακτηρισθεί 
ότι παρέχουν υποστήριξη σε τρεις λειτουργικές περιοχές : 

1. Λειτουργίες κατασκευής (build-time), οι οποίες εµπλέκονται µε τον ορισµό 
και πιθανά τη µοντελοποίηση της διαδικασίας ροής εργασίας και των 
συνιστώµενων ενεργειών. 

2. Λειτουργίες ελέγχου εκτέλεσης (run-time), οι οποίες εµπλέκονται αφενός µε 
τη διαχείριση των διαδικασιών ροών εργασίας σε ένα λειτουργικό 
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περιβάλλον και αφετέρου µε την τοποθέτηση κατά σειρά των διάφορων 
ενεργειών, που αποτελούν µέρη των εν λόγω  διαδικασιών. 

3. Αλληλεπιδράσεις εκτέλεσης µε χρήστες και εργαλεία εφαρµογών για την 
επεξεργασία των διάφορων βηµάτων κάθε ενέργειας. 

 
 Όλα τα WFM συστήµατα θεωρούνται ως ένα ενδιάµεσο επίπεδο µεταξύ του 
δικτύου και των εφαρµογών, δηλαδή κρίνονται ως middleware. Ακολουθούν µια 
πρότυπη δοµή ως προϊόντα middleware,όπως και τα συστήµατα διαχείρισης 
σχεσιακών βάσεων δεδοµένων. Αποτελούνται από ένα σύνολο από συνιστώσες-µέρη 
που είναι τα εξής: το Meta-model, το Build-time, το Run-time και µια βάση 
δεδοµένων. Αυτές οι συνιστώσες αναλύονται παρακάτω: 

• Το Meta-model ορίζει τα κατασκευαστικά υλικά και τις συσχετιζόµενες 
λειτουργίες που υποστηρίζονται από το σύστηµα διαχείρισης ροών εργασίας, 
όπως είναι η δοµή του µοντέλου διαδικασίας και οι λειτουργίες που µπορούν 
να εκτελεστούν από µια ειδική περίπτωση του µοντέλου διαδικασίας. 

• Το Build-time παρέχει τις λειτουργίες ορισµού κατασκευαστικών µερών, 
οριζόµενων από το χρήστη σε σχέση µε το µετα-µοντέλο. Τα 
κατασκευαστικά µέρη µπορούν να οριστούν ως µοντέλα διαδικασιών, 
οργανωτικές δοµές, και IT όψεις, όπως είναι τα προγράµµατα που υλοποιούν 
τις ενέργειες µιας διαδικασίας και την κατανοµή των µερών ενός 
συστήµατος διαχείρισης ροών εργασίας µεταξύ υπηρετητών και δικτύων. 

• Το Run-time διεκπεραιώνει λειτουργίες πάνω σε κατασκευαστικά µέρη, που 
ορίζονται από το χρήστη και βασίζονται στη λειτουργική σηµασιολογία  του 
µετα-µοντέλου, όπως είναι η δηµιουργία διαδικασιών, η πλοήγηση µέσα σε 
αυτές και ο έλεγχος τους. 

• Η βάση δεδοµένων περιέχει όλη την πληροφορία, που διαχειρίζονται τα µέρη 
του build-time και του run-time. Συνεπώς, περιέχει όχι µόνο τα 
κατασκευαστικά µέρη, που ορίζονται από τους χρήστες, όπως είναι τα 
µοντέλα διαδικασιών, αλλά και τις περιπτώσεις αυτών των κατασκευαστικών 
µερών, όπως είναι οι πραγµατικές διαδικασίες. 

 
 
3.5.1 Build-time 

 
 Το build-time κοµµάτι-µέρος ενός συστήµατος διαχείρισης ροών εργασίας 
παρέχει τις λειτουργίες και τις δυνατότητες του ορισµού, της δοκιµασίας και της 
διαχείρισης της πληροφορίας σχετιζόµενης µε ροές εργασίας. Το σύνολο αυτό 
περιλαµβάνει και τις τρεις διαστάσεις µιας ροής εργασίας: το µοντέλο διαδικασίας, 
την οργανωτική πληροφορία και τα προγράµµατα , που χρειάζονται για εκπληρώσουν 
τις διαδικασίες. Επίσης, βρίσκεται αποθηκευµένο στη βάση δεδοµένων του 
συστήµατος διαχείρισης ροών εργασίας.  
 Γενικά, το build-time µέρος παρέχει τις λειτουργίες του ορισµού, της 
διοικητικής διαχείρισης και της ‘διαχείρισης συστήµατος’ της πληροφορίας. Τυπικά 
παραδείγµατα αυτού του τύπου της πληροφορίας είναι η πληροφορία σχετιζόµενη µε 
σύνοδο (session), όπως είναι η µέγιστη ποσότητα του χρόνου δουλειάς ενός χρήστη 
µε ένα σύστηµα διαχείρισης ροών εργασίας, ή επιχειρησιακά χαρακτηριστικά, όπως 
είναι οι ενέργειες που το σύστηµα διαχείρισης ροών εργασίας πρέπει να κάνει εάν ο 
χρόνος απόκρισης υπερβεί ένα καθορισµένο όριο. 
 Συνήθως, το build-time ενός συστήµατος διαχείρισης ροών εργασίας 
εµφανίζεται-εκδηλώνεται µε δύο διαφορετικούς τρόπους. Ο πρώτος τρόπος είναι ο 
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ορισµός της πληροφορίας µιας ροής εργασίας µέσω µιας γραφικής διεπαφής τελικού 
χρήστη. Ο άλλος τρόπος γίνεται µέσω µιας ιδιόκτητης ή πρότυπης γλώσσας ορισµού 
ροών εργασίας. 
 
 
3.5.2 Run-time 

 
 Η κύρια επιδίωξη του run-time µέρους ενός συστήµατος διαχείρισης ροών 
εργασίας είναι να καθοδηγήσει εκ των προτέρων διαδικασίες. Το run-time µέρος 
πλοηγείται µέσω του µοντέλου διαδικασίας και αλληλεπιδρά µε χρήστες και 
εφαρµογές. 
 Ο τύπος της δράσης ενός συστήµατος διαχείρισης ροών εργασίας για κάθε µια 
από τις ενέργειες εξαρτάται από τη ρύθµιση των παραµέτρων των ενεργειών και τις 
υλοποιήσεις των αλληλο-συσχετιζόµενων ενεργειών. Οι ενέργειες µπορεί να είναι 
αυτόµατες, χωρίς ο χρήστης να αρχίζει ρητά την υλοποίησή τους, ή στην αντίθετη 
περίπτωση να είναι χειρωνακτικές. Η υλοποίηση µιας ενέργειας µπορεί να τρέξει στο 
σταθµό εργασίας (Η/Υ) ενός χρήστη, στον επεξεργαστή όπου το σύστηµα διαχείρισης 
ροών εργασίας εκτελείται, σε ένα διαφορετικό επεξεργαστή ή σε µια ανάµειξη των 
παραπάνω αντιπροσωπεύοντας µια εφαρµογή πελάτη-εξυπηρετητή. Μπορεί να τρέξει 
ασυνόδευτα, δηλαδή χωρίς την αλληλεπίδραση µε ένα χρήστη, ή συνοδευτικά στην 
αντίθετη περίπτωση. Μπορεί να εκτελέσει λειτουργίες βάσης δεδοµένων, όπως είναι 
η ανάκτηση, η αποθήκευση ή η ενηµέρωση δεδοµένων, πιθανότατα να 
χρησιµοποιηθεί και από άλλες υλοποιήσεις ενεργειών, ή µπορεί απλά να εµφανίζει ή 
να συλλέγει πληροφορία, η οποία και µεταφέρεται από το σύστηµα διαχείρισης ροών 
εργασίας από ενέργεια σε ενέργεια.  
 
 
3.5.3. Μερικά συστήµατα διαχείρισης ροών εργασίας 

 
 Η τεχνολογία των ροών εργασίας είναι ένας ευρύς ερευνητικός τοµέας, που 
πραγµατεύεται τη µοντελοποίηση και τον αυτοµατισµό διαδικασιών, οι οποίες 
περιλαµβάνουν ποικίλα έργα (tasks). ∆υστυχώς, οι πιο πολλές υλοποιήσεις µέχρι 
τώρα είναι κεντρικοποιηµένες, µε ένα απλό µέρος υπεύθυνο για την διαρρύθµιση της 
εκτέλεσης διαδικασίας. Εποµένως, υποφέρουν από έλλειψη αξιοπιστίας και 
δυνατότητα κλιµάκωσης. Ευτυχώς, υπάρχουν και ορισµένα κατανεµηµένα 
συστήµατα, τα οποία θα αναλύσουµε παρακάτω. 
 
 

3.5.3.1. Exotica και WIDE 
 

 Τα συστήµατα Exotica/FMQM [32] και WIDE [33] παρουσιάζουν 
κατανεµηµένες αρχιτεκτονικές για το ‘ανέβασµα’ (enactment) ροών εργασίας 
βασιζόµενα σε τεχνολογίες middleware.  

Η σχεδίαση του Exotica/FMQM είναι σε διαδοχικά επίπεδα πάνω από ένα 
εξακολουθητικό (persistent) σύστηµα ουράς και υποστηρίζει τη σηµασιολογία 
δοσοληψιών µέσω κλήσεων ενός API για την πρόσβαση στην ουρά. Ο ορισµός ενός 
µοντέλου διαδικασίας διαιρείται σε µέρη από ένα µεταγλωττιστή και κάθε µέρος 
κατανέµεται στον κατάλληλο κόµβο. Κάθε κόµβος συγχρονίζεται µε τους υπόλοιπους 
µέσω του δικτύου των εξακολουθητικών ουρών. 
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Το WIDE είναι µια αρχιτεκτονική για τη διαχείριση ροών εργασίας, 
στηριζόµενη στη CORBA [34]. Βασίζεται σε ένα σύστηµα διαχείρισης ροών 
εργασίας µε υποστήριξη ενεργών κανόνων (active rule). Κάθε µηχανή ροών εργασίας 
συντηρεί µια βάση δεδοµένων από γεγονότα και περιλαµβάνει ένα διαρρυθµιστή 
(scheduler), ο οποίος ταιριάζει γεγονότα µε κανόνες. Οι επιλεγµένοι κανόνες 
καταγράφονται σε µια λίστα εκτέλεσης (to-execute), η οποία µε τη σειρά της 
‘δηµοσκοπείται’ (polled) από έναν ερµηνευτή κανόνων. Και οι δύο προσεγγίσεις 
φαίνονται να εφαρµόζονται στα ιδιωτικά δίκτυα µεγάλων οργανισµών-εταιριών. Ο 
λόγος για αυτό είναι ότι η ανεξαρτησία από ειδικά µέρη middleware επιβάλλει 
περιορισµούς στην αυτονοµία των προµηθευτών υπηρεσιών. 
 
 

3.5.3.2. METEOR2 
 

 Το project METEOR2 [35] προσεγγίζει τη δροµολόγηση δικτύων από 
κοµµάτια-µέρη (components). Με αυτό τον τρόπο µειώνεται η ποσότητα της 
πληροφορίας, που πρέπει να µεταφερθεί ανάµεσα στις οντότητες επεξεργασίας. Το 
METEOR2 έχει αναπτύξει δύο πρωτότυπα: το ORB Work, που βασίζεται στη 
CORBA και το WebWork, που βασίζεται ολοκληρωτικά στις τεχνολογίες διαδικτύου. 
Και τα δύο παραπάνω πρωτότυπα υποστηρίζουν τη δροµολόγηση κατανεµηµένων 
ροών εργασίας. Ο προσδιορισµός της ροής εργασίας αποθηκεύεται σε µια µορφή, η 
οποία  περιλαµβάνει  τις εξαρτήσεις προκάτοχου-διάδοχου των έργων (tasks), τους 
ορισµούς των αντικειµένων των δεδοµένων που µεταφέρονται µεταξύ έργων, καθώς 
επίσης και τις πληροφορίες έναρξης λειτουργίας των έργων (task invocation 
information). Ένας γεννήτορας κώδικά παράγει µέρη διαχείρισης έργων και 
wrappers, τόσο για έργα που έχουν αλληλεπίδραση µε ανθρώπους όσο και για έργα 
αυτοµατοποιηµένα. Κάθε wrapper περιλαµβάνει ένα έµφυτο (hard-wire) 
προσδιορισµό των προκατόχων και διαδόχων του έργου που διαχειρίζεται, καθώς 
επίσης και κώδικα, ο οποίος  αποτιµά τη συνθήκη ενεργοποίησης του έργου. Ο 
wrapper, αναλυτικότερα, βάζει το έργο σε λειτουργία, χειρίζοντας παράλληλα, την 
ανάκαµψη (recovery) από λάθη. Μόλις τα παραπάνω µέρη εγκατασταθούν 
χειρωνακτικά σε κάθε τόπο (site), οι χρήστες µπορούν να δηµιουργήσουν 
περιπτώσεις (instantiate) διαδικασιών. Ένα κεντρικοποιηµένο όργανο 
παρακολούθησης παρέχει περιορισµένη υποστήριξη για εντοπισµό (tracking) και 
παρακολούθηση (monitoring) της εκτέλεσης περιπτώσεων διαδικασιών. Όταν ο 
κώδικας του wrapper για έργα ενεργοποιηθεί, παίρνει την είσοδο του έργου και βάζει 
σε λειτουργία τον κώδικα του έργου στην απονεµηµένη οντότητα επεξεργασίας. 
Μόλις τελειώσει προσδιορίζει την τελική κατάσταση του έργου, πακετάρει τα 
αντικείµενα δεδοµένων της εξόδου και ειδοποιεί τα διάδοχα έργα. 
 
 

3.5.3.3. WebFlow and XPECT 
 

 Το paper [36] αναφέρει ότι το περιβάλλον του WebFlow παρέχει 
κατανεµηµένο και µεταξύ πολλών υπηρετητών συντονισµό, αφενός µε το να 
διευρύνει τους τυπικούς εξυπηρετητές του διαδικτύου σε διαχειριστές πόρων 
(resource managers) και αφετέρου µε το να παρέχει πράκτορες συντονισµού. Το 
WebFlow βασίζεται στο Coordination Language Facility (CLF) [37], το οποίο και 
παρέχει ένα διευρυµένο µοντέλο αντικειµένων υποθέτοντας ότι όλα τα αντικείµενα 
µπορούν να θεωρηθούν ως διαχειριστές πόρων. Επιπλέον, το CLF υποστηρίζει δύο 
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βασικές λειτουργίες: την εισαγωγή και την αφαίρεση  συγκεκριµένων πόρων. Οι 
πόροι µπορεί να µην είναι ορατοί από τους χρήστες. Ωστόσο, έχουν τη δυνατότητα να 
προσπελαστούν αλληλοσχετιζόµενα µέσω των ιδιοτήτων τους, οι οποίες έχουν ήδη 
οριστεί στη διεπαφή του αντικειµένου. Αυτού του είδους η αλληλοσχετιζόµενη 
πρόσβαση σε πόρους είναι παρόµοια µε τη δυναµική προσάρτηση (binding), που 
υποστηρίζεται από µια υπηρεσία αποθήκης (repository). Οι αλληλεπιδράσεις πελάτη- 
εξυπηρετητή στο CLF προσδιορίζονται µέσω µιας γλώσσας, η οποία βασίζεται σε 
κανόνες. Οι κανόνες  ορίζουν τους πράκτορες συντονισµού, καθορίζοντας κατά 
αυτόν τον τρόπο τη συµπεριφορά ενός πελάτη. Πρέπει να σηµειωθεί ότι οι κανόνες 
της CLF είναι συναλλακτικές µονάδες, αφού εξασφαλίζουν ότι τόσο η αφαίρεση των 
πόρων (η αριστερή µεριά των κανόνων) όσο και η εισαγωγή των πόρων (δεξιά µεριά 
των κανόνων) θα εκτελούνται ατοµικά. Το πρωτόκολλο της CLF περιλαµβάνει 
υποστήριξη για διαπραγµάτευση, µε την έννοια ότι ένας πελάτης µπορεί να ζητήσει 
από έναν εξυπηρετητή να του χορηγήσει ειδοποιήσεις για τις υπηρεσίες που 
προσφέρει. Η  CLF είναι, επίσης, η βάση για το πλαίσιο XPECT [38] για το 
ηλεκτρονικό εµπόριο. Σε αυτό το πλαίσιο, η  CLF χρησιµοποιείται για το συντονισµό 
των ‘εµπορικά συνδιαλλαγόµενων’ (‘commercial actors’) (πελάτες, προµηθευτές, 
τραπεζίτες, µεσίτες) µε τη φόρµα της διαπραγµάτευσης, της δοσοληψίας και της 
ειδοποίησης. Η διαπραγµάτευση συντελείται µεταξύ ενός πελάτη και πολλαπλών 
προµηθευτών, µε σκοπό τον προσδιορισµό των επιλογών ενός συνόλου από τεµάχια 
που τον ενδιαφέρουν. Επίσης, συντελείται µεταξύ ενός προµηθευτή και ενός 
τραπεζίτη για τον προσδιορισµό του τρόπου πληρωµής (αν ο πελάτης εξουσιοδοτήσει 
αυτή την ενέργεια στο προµηθευτή). Αντιθέτως, η δοσοληψία συµβαίνει όταν µια 
φόρµα παραγγελίας διεκπεραιώνεται από ένα τραπεζίτη. Τέλος, η ειδοποίηση 
χρησιµοποιείται σε περίπτωση που ο πελάτης ζητήσει να είναι ενήµερος για την 
εξέλιξη της αποστολής του εµπορεύµατος σε όλες τις φάσεις της διαδικασίας 
παραδόσεως. 
 
 

3.5.3.4. Middleware for Enterprise-Wide Workflow Management 
(MENTOR) 

 
 Το MENTOR [39] project στοχεύει στην ανάπτυξη ενός κλιµακωτού και 
υψηλά διαθέσιµου περιβάλλοντος για την εκτέλεση, την παρακολούθηση και τον 
έλεγχο των ροών εργασίας. Από αυτή την πλευρά, το MENTOR βασίζεται επί το 
πλείστο σε πρότυπα µέρη και προσθέτει-δηµιουργεί νέα µέρη µόνο όταν τα πρότυπα 
µέρη τελειώσουν από λειτουργικότητα ή κλιµακωσιµότητα. Άρα, η αρχιτεκτονική του 
είναι ανοικτή και αρθρωτή (modular). Επιπλέον, η αρχιτεκτονική του MENTOR 
ολοκληρώνει µια οθόνη παρακολούθησης της επεξεργασίας δοσοληψιών, που 
χρησιµεύει στην ανοχή λαθών, ενώ παράλληλα  εφαρµόζει µια υλοποίηση της 
CORBA, που αντιµετωπίζει την ετερογένεια [40] των εφαρµογών που έχουν τεθεί σε 
λειτουργία. Επιπρόσθετες ανάγκες, που προκύπτουν από τις εφαρµογές είναι οι 
ακόλουθες: υποστήριξη επερωτήσεων πάνω στην ιστορία των ροών εργασίας, 
υποστήριξη για διαχείριση τόσο του χρόνου όσο και της λίστας εργασιών, 
διαλειτουργικότητα των ετερογενών συστηµάτων διαχείρισης ροών εργασίας και 
τέλος, επικύρωση των προσδιορισµών ροών εργασίας. 
  Η αρχιτεκτονική του MENTOR, η οποία φαίνεται στο σχήµα 1,  βασίζεται 
στην αρχιτεκτονική πελάτη-εξυπηρετητή. Σύµφωνα, λοιπόν, µε αυτή την 
αρχιτεκτονική, µια ροή εργασίας ενορχηστρώνεται από κατάλληλα σχηµατισµένους 
εξυπηρετητές, ενώ οι εφαρµογές που τίθονται σε λειτουργία από διάφορες ενέργειες 
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µιας ροής εργασίας τρέχουν σε υπολογιστές του πελάτη (όπου οι εφαρµογές µε τη 
σειρά τους µπορεί να εκδώσουν αιτήσεις για άλλους εξυπηρετητές, ανεξαρτήτου  εάν 
η εκάστοτε εφαρµογή τίθεται σε λειτουργία µέσα από µία ροή εργασίας ή όχι). Στις 
εφαρµογές µεγάλων οργανισµών, οι ροές εργασίας µπορεί να χωριστούν σε πολλαπλά 
οργανωτικά µέρη, τα οποία είναι συχνά και σε µεγάλο βαθµό αυτόνοµα. Εποµένως, 
για λόγους ποικιλίας και κλιµακωσιµότητας, ακολουθείται η προσέγγιση ότι µια 
τεράστια ροή εργασίας µπορεί να διαµεριστεί σε ένα πεπερασµένο αριθµό από υπο-
ροές εργασίας, κάθε µια από τις οποίες χειρίζεται ένας µόνο εξυπηρετητής.  
 
 

 
Σχήµα 1 - Αρχιτεκτονική του MENTOR project 
 
 

3.5.3.5. Panta Rhei 
 

 Το Panta Rhei [41] είναι ένα πρωτότυπο και κατανεµηµένο σύστηµα 
διαχείρισης ροών εργασίας, που έχει στρέψει την εστίασή του στις εξής τρεις 
κατευθύνσεις : 

1. Οι εταιρείες, που είναι διανεµηµένες σε πολλές τοποθεσίες, πρέπει να 
ενοποιηθούν. Ορισµένες εφαρµογές ενώνουν µεταξύ τους 4000 τόπους, 
γεωγραφικά κατανεµηµένους, χρησιµοποιώντας ετερογενείς πλατφόρµες. 

2. Οι διεπαφές από χρήστες, που δεν ανήκουν σε έναν οργανισµό, οφείλουν να 
είναι διαθέσιµες. Μια επιχειρησιακή διαδικασία, τυπικά, αρχίζει έξω από ένα 
οργανισµό, όπως για παράδειγµα η υποβολή αιτήσεων ή παραγγελιών. 

3. Τα συστήµατα ροών εργασίας διαφορετικών εταιρειών πρέπει να 
συνεργαστούν στις επιχειρησιακές τους διαδικασίες. 

 
 Το σύστηµα αυτό θεωρεί ότι ο ορισµός µια ροής εργασίας βασίζεται στη 
µεταφορά του formflow [42]. Μέσα σε ένα µικρό οργανισµό, ο συντονισµός µεταξύ 
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των έργων εκπληρώνεται µε τη διαβίβαση των φορµών, οι οποίες περιέχουν εκείνα τα 
δεδοµένα που είναι χρήσιµα για την εκτέλεση ενός έργου.  
 Η επικοινωνία µεταξύ δύο ή περισσότερων επιχειρήσεων πραγµατοποιείται µε 
την ανταλλαγή εγγράφων. Η παραλαβή ενός εγγράφου εγκαινιάζει ή συνεχίζει µια 
επιχειρησιακή διαδικασία από τη πλευρά του παραλήπτη. Η αποστολή ενός εγγράφου 
σε µια άλλη επιχείρηση είναι ένα (µερικό) αποτέλεσµα µιας επιχειρησιακής 
διαδικασίας. Εποµένως, η formflow µεταφορά µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 
συνεργασία ροών εργασίας σε διαφορετικούς οργανισµούς.   
        
 

3.5.3.6. WASA 
 

Το WASA [43] είναι ένα ευέλικτο σύστηµα διαχείρισης ροών εργασίας και 
παρουσιάζει τα εξής χαρακτηριστικά : 

• Γραφικοί ορισµοί ροών εργασίας, που αλληλεπιδρούν µεταξύ τους. 
• Κατανεµηµένες και εξακολουθητικές (persistent) εκτελέσεις ροών εργασίας. 
• ∆υναµική προσαρµοστικότητα των ροών εργασίας που εκτελούνται. 
• Ολοκλήρωση επιχειρησιακών αντικειµένων. 
• Αντικειµενοστραφής σχεδίαση µέσω της UML [67]. 
• Τυπικές υπηρεσίες middleware µε τη βοήθεια της τεχνολογίας CORBA. 

 
 

 
Σχήµα 2 - Αρχιτεκτονική του WASA2 project 
 
Το WASA παρουσιάζει µια αρχιτεκτονική τριών επιπέδων, όπως φαίνεται και στο 
σχήµα 2. Οι χρήστες προσπελαύνουν το σύστηµα µε µια γραφική διεπαφή χρήσης, η 
οποία µπορεί να προκαλέσει-ξεκινήσει εξωτερικά προγράµµατα, τα οποία θα 
υλοποιήσουν τις ενέργειες της ροής εργασίας. Παραδείγµατα εξωτερικών 
προγραµµάτων είναι εφαρµογές γραφείου και συστήµατα λογισµικού, που υλοποιούν 
συγκεκριµένα έργα σε µια δεδοµένη ροή εργασίας.  
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 Το κύριο επίπεδο στην αρχιτεκτονική του WASA είναι το επίπεδο των 
εγκαταστάσεων-µονάδων (facilities), όπου εδρεύουν και αντικείµενα ροών εργασίας 
και επιχειρησιακά αντικείµενα. Ενώ τα αντικείµενα ροών εργασίας εκτελούν ειδικά 
έργα σχετιζόµενα µε ροές εργασίας, τα επιχειρησιακά αντικείµενα είναι ειδικά του 
πεδίου εφαρµογής. Εφόσον, τόσο τα επιχειρησιακά αντικείµενα όσο και τα 
αντικείµενα ροών εργασίας, βασίζονται στην ίδια υποδοµή middleware, 
επιτυγχάνεται µια µονοκόµµατη ολοκλήρωση των επιχειρησιακών αντικειµένων µέσα 
στις εφαρµογές ροών εργασίας. Άρα, η αρχιτεκτονική βασιζόµενη σε κοµµάτια-µέρη 
(component-based) του WASA επιτρέπει την επαναχρησιµοποίηση των 
επιχειρησιακών και ροών εργασίας αντικειµένων σε διαφορετικές CORBA 
εφαρµογές. 
 Στο χαµηλότερο επίπεδο, πρότυπες υπηρεσίες CorbaServices 
χρησιµοποιούνται για την κάλυψη των αναγκών των αξιόπιστων και αποδοτικά 
κατανεµηµένων ροών εργασίας. 
 
 

3.6. Γλώσσες και Μετα-γλώσσες Ορισµού Ροών Εργασίας 
 

3.6.1 Ορισµός Γλώσσας Προσδιορισµού Ροών Εργασίας 
 

 Οι γλώσσες ορισµού ροών εργασίας είναι ειδικές γλώσσες, που 
χρησιµοποιούνται για τον ορισµό όλων των πλευρών µιας ροής εργασίας. Οι πλευρές 
αυτές περιλαµβάνουν : 
• Ορισµό των ενεργειών, που πρέπει να γίνουν σε κάθε πιθανή κατάσταση. 
• ‘Πριν’ και ‘µετά από’ συνθήκες των καταστάσεων. 
• Μεταβάσεις µεταξύ καταστάσεων. 
• Ορισµό της ακολουθίας των καταστάσεων / έργων. 
• Ορισµό των αυτοµατοποιηµένων καταστάσεων και των καταστάσεων που 

απαιτούν είσοδο από το χρήστη. 
 
 Οι ενέργειες µπορεί να είναι απλές λειτουργίες, όπως η µεταφορά ενός 
εγγράφου από ένα άτοµο σε ένα άλλο ή ακόµη και πολύπλοκες, εµπλέκοντας άλλες 
λειτουργίες µέσα σε µια εξωτερική legacy εφαρµογή. Οι ‘πριν και µετά’ συνθήκες 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τον έλεγχο της ακεραιότητας του συστήµατος ροών 
εργασίας, παραδείγµατος χάριν για τον υπολογισµό του ολικού ισοζυγίου των 
νοµισµατικών συναλλαγών ενός λογαριασµού. Μπορεί να υπάρχουν πολλές 
µεταβάσεις από µια κατάσταση, και η επιλεγµένη κάθε φορά µετάβαση εξαρτάται 
είτε από τους αυτοµατοποιηµένους υπολογισµούς είτε από την είσοδο του χρήστη.    
Μια κατάσταση µπορεί να µοντελοποιηθεί έτσι ώστε να αποτελείται από πολλές 
υποκαταστάσεις, οι οποίες να συµβαίνουν είτε ταυτόχρονα είτε ακολουθιακά µε 
αυτήν την κατάσταση. Αυτή η τεχνική µοντελοποίησης είναι χρήσιµη ειδικά για 
εκείνες τις περιπτώσεις, όπου το σύστηµα ροών εργασίας είναι αρκετά πολύπλοκο, 
οπότε και δύναται να  παρουσιαστεί σε πολλά επίπεδα αφαίρεσης. 
 Η γλώσσα ορισµού ροών εργασίας ερµηνεύεται και εκτελείται από το 
λογισµικό πράξεως ροών εργασίας (workflow enactment software), το οποίο µε τη 
σειρά του εκτελεί τα καθορισµένα έργα, εµπλέκει άλλες εφαρµογές (όπως είναι 
ορισµένες από το σύστηµα) και απαιτεί είσοδο από το χρήστη όποτε αυτή κρίνεται 
απαραίτητη.     
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3.6.2. Είδη Γλωσσών Προσδιορισµού Ροών Εργασίας 
 

 Για τον προσδιορισµό των διαδικασιών ροών εργασίας, διάφορες γλώσσες 
έχουν αναπτυχθεί κατά καιρούς. Σχεδόν κάθε πωλητής βασίζεται σε µια αποκλειστική 
φόρµα για τον προσδιορισµό των µοντέλων ροών εργασίας, αλλά µόνο λίγοι 
χρησιµοποιούν υπάρχουσες γλώσσες µοντελοποίησης διαδικασιών , όπως είναι τα 
υψηλού επιπέδου Petri-Nets, για το κοµµάτι-µέρος της µοντελοποίησης του 
προϊόντος τους. Σύµφωνα µε τον Carlsen [45], οι υπάρχουσες γλώσσες 
µοντελοποίησης των διαδικασιών ροών εργασίας µπορούν να ταξινοµηθούν στις εξής 
πέντε κατηγορίες : 
1. Input-Process-Output (IPO) βασιζόµενες γλώσσες, όπως είναι τα δίκτυα 

ενεργειών που χρησιµοποιούνται στο IBM MQSeries Workflow [46]. Αυτές οι 
γλώσσες περιγράφουν µια ροή εργασίας ως άκυκλο γράφο από ενέργειες, 
υποδηλώνοντας την ακολουθία της εκτέλεσής τους. 

2. Η προσέγγιση Speech-Act (που µερικές φορές λέγεται και προσέγγιση Language 
Action) όπως χρησιµοποιείται στο προϊόν ‘Action Technologies Action 
Workflow’ [47]. Αυτού του είδους οι προσεγγίσεις µοντελοποιούν µια ροή 
εργασίας ως µια αλληλεπίδραση µεταξύ (τουλάχιστο) δύο συµµετεχόντων, που 
ακολουθούν ένα δοµηµένο κύκλο συνοµιλίας. Ονοµαστικά ξεχωρίζουν οι φάσεις 
της διαπραγµάτευσης, της αποδοχής, της εκτέλεσης και της ανασκόπησης. 

3. Μέθοδοι µοντελοποίησης βασιζόµενοι σε περιορισµούς, όπως είναι η γραµµατική 
‘Generalized Process Structure Grammar’, που προτάθηκε από το GLANCE [48]. 
Αυτού του είδους οι προσεγγίσεις περιγράφουν µια διαδικασία ως ένα σύνολο 
από περιορισµούς, αφήνοντας χώρο για ευλυγισία, που αλλιώς χάνεται από τις 
αντίστοιχες προσεγγίσεις του IPO και του Speech-Act. Αυτές οι επικείµενες 
γλώσσες µοντελοποίησης είναι βασισµένες σε κείµενο και µοιάζουν µε τις 
παραδοσιακές γλώσσες προγραµµατισµού. Οπότε, η γραφική αναπαράσταση 
αυτών των µοντέλων φαίνεται δύσκολη.  

4. Προσδιορισµοί διαδικασιών βάση του µοντέλου των ρόλων, όπως είναι τα ‘Role 
Activity Diagrams (RADs).  

5. Η σκέψη και η δυναµική συστηµάτων (systems thinking and systems dynamics), 
που χρησιµοποιούνται παράλληλα µε την έννοια των µαθητευόµενων οργανισµών 
(learning organizations) [49]. 

 
 
 
3.6.3. Μετα-γλώσσες για τον προσδιορισµό διαδικασιών 

  
  
 Η ποικιλία των προσεγγίσεων και των εργαλείων προσδιορισµού ροών 
εργασίας οδηγεί σε πολλά προβλήµατα όχι µόνο τους χρήστες, που θέλουν να 
ασχοληθούν µε την ανάπτυξη  προϊόντων διαφορετικής µοντελοποίησης, αλλά και 
εκείνους που σχεδιάζουν να ολοκληρώσουν τις επιχειρησιακές τους διεργασίες µε 
προηγούµενες και επόµενες φάσεις της αλυσίδας αξιών (όπως είναι οι προµηθευτές 
και οι πελάτες). Για την διευκόλυνση της ολοκλήρωσης των εργαλείων από τους  
πωλητές (vendors), διάφορες πρωτοβουλίες έχουν αναδυθεί, οι οποίες εστιάζονται 
στην ανάπτυξη των µετα-γλωσσών για την µοντελοποίηση διαδικασιών. 
 Η µετα-γλώσσα είναι το σύνολο εκείνων των δοµικών µερών, που 
εντοπίζονται στις γλώσσες µοντελοποίησης διαδικασιών και χρησιµοποιούνται για 
την αντιστοίχηση  εννοιών µεταξύ δύο γλωσσών µοντελοποίησης. 
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3.6.4. Παραδείγµατα Γλωσσών Προσδιορισµού Ροών Εργασίας 

 
3.6.4.1. IPL και WFSL 

 
 Γλώσσες προσδιορισµού ροών ελέγχου και δεδοµένων έχουν παρουσιαστεί 
στα άρθρα [50,51]. Το [50] περιγράφει το πρότυπο InterBase, το οποίο υποστηρίζει 
ένα εύκαµπτο µοντέλο δοσοληψιών που επιτρέπει καθολικές (global) δοσοληψίες να 
εκτελούνται πάνω από ετερογενή συστήµατα βάσεων δεδοµένων. Οι καθολικές 
δοσοληψίες προσδιορίζονται µε τη χρησιµοποίηση της γλώσσας InterBase Parallel 
Language (IPL), ως υπο-δοσοληψίες µε εξαρτήσεις ροών ελέγχου και δεδοµένων. Ο 
προσδιορισµός περιλαµβάνει τις αποδεκτές εκβάσεις για κάθε καθολική δοσοληψία, 
σε σχέση µε τα αποτελέσµατα των εκβάσεων των υπο-δοσοληψιών της εν λόγω 
δοσοληψίας. Το [51] παρουσιάζει τη γλώσσα προσδιορισµού ροών εργασίας WFSL 
για τη µοντελοποίηση της ροής των διαδικασιών και τη γλώσσα προσδιορισµού 
έργων TSL, η οποία και παρέχει µια διεπαφή χρήσης σε ετερογενή, αυτόνοµα και 
κατανεµηµένα συστήµατα. Εποµένως, διαχωρίζεται η σχεδίαση της ροής εργασίας 
από τις λεπτοµέρειες της αλληλεπίδρασης της µε τις εφαρµογές. Η WFSL επιτρέπει 
µια δηλωτική περιγραφή της ροής ελέγχου και δεδοµένων, βασιζόµενη σε κανόνες. 
Ένα σηµαντικό σηµείο στο άρθρο [51] είναι το λεπτοµερές µοντέλο εξάρτησης 
έργων, που επιτρέπει τη διαχείριση της ατοµικότητας και της συνέπειας των ροών 
εργασίας, µε το να συλλαµβάνει τη συµπεριφορά τόσο των συναλλακτικών όσο και 
των µη συναλλακτικών έργων (non-transactional tasks).  
 
 

3.6.4.2. FDL 
 

Υπάρχουν πολλά προϊόντα διαχείρισης ροών εργασίας, που ειδικεύονται στην 
διαχείριση δοµηµένων διαδικασιών. Ένα από αυτά είναι το FlowMark [52] από την 
IBM [53], το οποίο προσφέρει τη γλώσσα προσδιορισµού FDL για τον ορισµό 
µοντέλων διαδικασίας µε βάση ένα κατευθυνόµενο ακυκλικό γράφο από ενέργειες. 
Αυτή η γλώσσα είναι αντιπροσωπευτική της κορυφής της τεχνολογίας στα εµπορικά 
προϊόντα ροών εργασίας. Οι κόµβοι στο γράφο της διαδικασίας αντιστοιχούν σε 
ενέργειες, οι οποίες κατά το χρόνο εκτέλεσης ‘ζευγαρώνουν’ µε πόρους. Οι πόροι 
µπορεί να είναι προγράµµατα εφαρµογών ή χρήστες. Για κάθε ενέργεια, ένα container 
εισόδου αντιπροσωπεύει το πλαίσιο της ενέργειας. Το πραγµατικό περιεχόµενο µιας 
περίπτωσης δοσµένης ενέργειας είναι ένα σύνολο από τιµές τυπικών παραµέτρων, 
που καθορίστηκαν για τη συγκεκριµένη περίπτωση ενέργειας. Το container εξόδου 
εγκλείει τα αποτελέσµατα, που παράγονται από την εκτέλεση µιας ενέργειας. Τα τόξα 
στο γράφο του µοντέλου διαδικασίας ορίζουν τη ροή του ελέγχου και τη ροή των 
δεδοµένων. Η αληθινή ροή πραγµατοποιείται κατά το χρόνο εκτέλεσης, 
λογαριάζοντας και τις συνθήκες που εξαρτώνται από το πλαίσιο. Οι συνδετήρες 
ελέγχου περιγράφουν τη ενδεχόµενη ροή του ελέγχου, ενώ οι συνδετήρες δεδοµένων, 
που συνδέουν το container εξόδου µιας ενέργειας µε το container εισόδου µιας άλλης, 
περιγράφουν τη ροή των δεδοµένων καθώς η ροή εργασίας εξελίσσεται. Μεταβατικές 
συνθήκες ορίζονται (Boolean εκφράσεις) για τους συνδετήρες ελέγχου, έτσι ώστε η 
πραγµατική ροή του ελέγχου να είναι ανεξάρτητη του πλαισίου. Συνθήκη εξόδου 
ορίζεται για κάθε ενέργεια. Η συνθήκη εξόδου παίρνει την τιµή TRUE µόνο εάν η 
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αντίστοιχη ενέργεια ολοκληρώνεται µε επιτυχία. Ένα τελευταίο χαρακτηριστικό είναι 
ότι συνθήκες συγχρονισµού µπορούν να οριστούν για την αντιµετώπιση ακολουθιών 
ελέγχου και δεδοµένων, όταν πολλαπλοί συνδετήρες ελέγχου έχουν ως αφετηρία µια 
ενέργεια. 
 
 

3.6.4.3. WIDE language 
 

 Εκτός από τους γράφους διαδικασιών, και τα µοντέλα διαδικασιών µπορούν 
να περιγραφθούν µε βάση τις αναθέσεις δουλειάς για συγκεκριµένους ρόλους, αντί 
για ανεξάρτητους εργάτες ή πόρους. Επίσης, ένα σύστηµα διαχείρισης ροών εργασίας 
µπορεί να εφαρµόσει µια πολιτική ανάλυσης ρόλων για να προσδιορίσει , από µια 
‘δεξαµενή’ από διαθέσιµους και κατάλληλους εργάτες και πόρους, την πραγµατική 
κατανοµή κατά το χρόνο εκτέλεσης µιας διαδικασίας. Η γλώσσα προσδιορισµού 
ροών εργασίας, που παρέχει το WIDE πρωτότυπο [54], υποστηρίζει τα παραπάνω µε 
τον ορισµό των προ-συνθηκών, των µετα-συνθηκών, των δράσεων και των 
διαχειριστών εξαιρέσεων για κάθε ενέργεια καθώς και ενός περιορισµού ρόλου, ο 
οποίος ελέγχει τη ανάθεση της ενέργειας σε ένα πράκτορα προς εκτέλεση. Ο 
προσδιορισµός µιας διαδικασίας περιλαµβάνει όχι µόνο τη ροή ελέγχου και τη 
µεταχείριση λαθών µέσω κανόνων, αλλά και τη ροή δεδοµένων µέσω του 
περάσµατος παραµέτρων σε φόρµες, οι οποίες χρησιµοποιούνται σαν ένα µέσο 
οµαδοποίησης και διαµοιρασµού δεδοµένων.  
 
 

3.6.4.4. XRL 
 

 Η XRL [55] είναι  αρχιτεκτονική και γλώσσα, που παρέχει δροµολόγηση 
ροών εργασίας µεταξύ εµπορικών συνεργατών για την παροχή διαδικτυακών 
ηλεκτρονικών και εµπορικών υπηρεσιών. Το κύριο χαρακτηριστικό της είναι ότι 
παρέχει ένα µηχανισµό περιγραφής διαδικασιών στο επίπεδο των περιπτώσεων. Είναι 
βασισµένη στη τεχνολογία της XML και η σηµασιολογία της εκφράζεται µε βάση τα 
Petri-nets [56,57,58,59]. Η αρχιτεκτονική της βασίζεται στην έννοια του σηµειώµατος 
δροµολόγησης (routing slip), που ορίζει το σχήµα της δροµολόγησης. Η routing slip 
είναι µια ακολουθία από ρόλους ή χρήστες, που πρέπει να αναθεωρήσουν έγγραφα, 
τα οποία βρίσκονται σε µια συγκεκριµένη σειρά. Ένα ή παραπάνω έγγραφα µπορούν 
να προστεθούν, να αλλαχθούν ή να αφαιρεθούν από τη routing slip µε την παρέµβαση 
υπαλλήλων. Ένας ιδιοκτήτης δηµιουργεί τη routing slip και ορίζει τους συνεργάτες 
δροµολόγησης. Κάθε slip έχει ένα µοναδικό ID, που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 
την ανίχνευσή του. Το σχήµα δροµολόγησης της XRL γίνεται αποδεκτό σε ένα κόµβο 
µέσω ηλεκτρονικού µηνύµατος. Αυτό επεξεργάζεται µε τη βοήθεια ενός XML parser 
και αποθηκεύεται ως µια δοµή δεδοµένων. Ο πυρήνας της µηχανής ροών εργασίας 
διαβάζει αυτή τη δοµή και δηµιουργεί µια Petri-net αναπαράσταση. Βασιζόµενη σε 
αυτή την αναπαράσταση, η µηχανή προσδιορίζει το επόµενο βήµα(τα) που πρέπει να 
εκτελεστεί και το παρουσιάζει στο χρήστη µέσω µιας διεπαφής χρήσης. Ο χρήστης 
εισάγει τη δράση, που θα εκτελέσει για να ολοκληρώσει το βήµα και ενηµερώνει τη 
µηχανή ροών εργασίας, η οποία και αναλαµβάνει να προσδιορίσει το επόµενο βήµα. 
Όταν όλα τα βήµατα σε ένα κόµβο ολοκληρωθούν, η µηχανή ροών εργασίας 
αποθηκεύει την αναθεωρηµένη δοµή δεδοµένων και τη στέλνει στον επόµενο κόµβο 
της ροής εργασίας.  
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3.6.4.5. Workflow Definition Language 2 (WDL2) 

 
 Η γλώσσα Workflow Definition Language 2 [60] είναι µια γλώσσα 
προσδιορισµού ροών εργασίας και χρησιµοποιείται στο σύστηµα ροών εργασίας 
WorkMan [61]. Το WorkMan είναι ένα project του πανεπιστηµίου του Helsinki. Η 
WDL2 γλώσσα ορίζεται µε τη βοήθεια της XML. Κάθε στοιχείο της ροής εργασίας 
και κάθε λογικό έργο ορίζεται µε τη χρησιµοποίηση ενός XML αρχείου. Εν συνεχεία, 
τα αρχεία ενώνονται µέσω της µεθόδου XLink [62] που ορίζεται από το World Wide 
Web Consortium (W3C) [63]. Αυτή η δόµηση προωθεί τη διαρθρωτικότητα και την 
αναχρησιµοποίηση των στοιχείων µιας ροής εργασίας. 
 Η WDL2 περιέχει δοµικά µέρη για υποθετικές δηλώσεις, ανακυκλώσεις, 
λογικούς χειριστές (operator), υπολογισµούς και πέρασµα παραµέτρων.    
 

 
3.6.5. Παραδείγµατα Μετα-γλωσσών Προσδιορισµού Ροών Εργασίας 

 
 Στις επόµενες υπο-ενότητες θα παρουσιάσουµε πέντε διαφορετικές 
προσεγγίσεις µετα-γλωσσών για µοντελοποίηση διαδικασιών, οι οποίες και είναι: 
Workflow Process Definition Language, Process Interchange Framework, Process 
Specification Language, Generalized Process Structured Grammar και Unified 
Modelling Language. 
 
 

3.6.5.1. Workflow Process Definition Language (WPDL) 
 

 Η γλώσσα ‘Workflow Process Definition Language’  (WPDL) συστήθηκε 
πρώτα από τον οργανισµό WFMC το 1994. Έκτοτε έχει εξελιχθεί αρκετά και µάλιστα 
έχει αλλάξει και φόρµα αναπαράστασης, διότι τώρα βασίζεται στη φόρµα XML και 
έχει µετονοµαστεί σε ‘XML Process Definition Language’ [64].  
 

 
Σχήµα 3 - Workflow Reference Model 
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 Ο προσδιορισµός του WFMC κινείται γύρω από ένα µοντέλο αναφοράς 
(reference model), που περιγράφει τα βασικά στοιχεία ενός συστήµατος διαχείρισης 
ροών εργασίας και εστιάζεται στις διεπαφές χρήσης µε εξωτερικά συστήµατα. Το 
µοντέλο αυτό, το οποίο φαίνεται στο σχήµα 3,  περιγράφει αποκλειστικά και µόνο 
εκείνα τα µέρη ενός συστήµατος διαχείρισης ροών εργασίας, που είναι υποψήφια για 
τη διαλειτουργικότητα µε άλλα συστήµατα λογισµικού. Οι πέντε διεπαφές χρήσης 
του µοντέλου αναφοράς συνδέονται µε τις υπηρεσίες πράξης ροών εργασίας µέσω 
του Workflow Application Programming Interface (WAPI), το οποίο έχει οριστεί σε 
ένα αφαιρετικό επίπεδο [65]. Η WPDL εγκαθιδρύθηκε ως µια µεταγλώσσα για την 
ανταλλαγή µοντέλων διαδικασίας ροών εργασίας του build-time µέσω µιας batch 
διεργασίας. Οι λέξεις κλειδιά της WPDL βασίζονται στους όρους, που ορίζονται στο 
γλωσσάριο του WFMC. Η σχεδίαση της γλώσσας βασίζεται σε ένα ελάχιστο µετα-
µοντέλο, το οποίο ορίζει τα στοιχειώδη µέρη που πρέπει να υποστηριχθούν από ένα 
εργαλείο που διαβάζει ή / και  γράφει σε WPDL. Αυτό το ελάχιστο µετα-µοντέλο 
µπορεί να επεκταθεί ανάλογα µε τις ανάγκες µιας εφαρµογής. 
 

 
Σχήµα 4 - Το µετα-µοντέλο του µέρους της διαδικασίας της WPDL 
 
 Το µετα-µοντέλο του µέρους της διαδικασίας της WPDL φαίνεται στο σχήµα 
4. Το οργανωτικό και των πόρων µοντέλο είναι ειδικεύσεις της  οντότητας ‘Workflow 
Participant Specification Entity Type’ και εποµένως, δεν φαίνεται στο 
προαναφερόµενο σχήµα. Η κύρια έννοια της WPDL είναι η ‘Workflow Process 
Definition’ και αποτελείται από µια ή παραπάνω έννοιες ‘Workflow Process 
Activities’. Η σειρά των τελευταίων ενεργειών-εννοιών καθορίζεται από τα στοιχεία 
‘Transition Information’, που συνδέουν απλές οντότητες. Για πιο πολύπλοκες 
δροµολογήσεις, µια µετάβαση (Transition) µπορεί να βασιστεί σε δεδοµένα σχετικά 
µε τη ροή εργασίας (Workflow Relevant Data), τα οποία είναι επίσης δεδοµένα για 
συστήµατα εφαρµογών που έχουν σχέση µε την ακολουθία των ενεργειών.  
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 Οι τύποι οντοτήτων της WPDL δεν είναι επεκτάσιµοι, αλλά ιδιότητες 
οριζόµενες από χρήστες µπορούν να προστεθούν σε απλούς τύπους οντοτήτων της 
WPDL. Επιπλέον, αναφορές σε εξωτερικές πηγές δεδοµένων ως σηµεία σύνδεσης 
µπορούν να υποδηλωθούν άµεσα, όπως είναι η αναφορά σε ένα εξωτερικό 
αποθηκευτικό χώρο ενός οργανισµού, σε συστήµατα ή σε περιβαλλοντολογικά 
δεδοµένα, ή και σε συστήµατα εφαρµογών που έχουν ανακινηθεί.  
 Για να επιβληθεί συµµόρφωση των συστηµάτων διαχείρισης ροών εργασίας, 
που ακολουθούν διαφορετικά παραδείγµατα µοντελοποίησης, διάφορες κλάσεις 
συµµόρφωσης πρέπει να οριστούν. Αυτές οι κλάσεις περιορίζουν τον αριθµό των 
στοιχείων, που πρέπει να αναδειχθούν από ένα σύστηµα διαχείρισης ροών εργασίας 
για την υποστήριξη συµµόρφωσης στην WPDL. Ένας συνήθης περιορισµός είναι του 
τύπου block για συστήµατα ροών εργασίας, ο οποίος απαιτεί κάθε διχοτοµία (split) 
µιας διαδικασίας να ακολουθείται από µια παρόµοια ένωση (join) σε ένα µετέπειτα 
µέρος της διαδικασίας. 
 
 

3.6.5.2. Process Interchange Framework (PIF) 
 

 Το πλαίσιο ‘Process Interchange Framework’ αναπτύχθηκε ως µια πρότυπη 
γλώσσα για διαδικασίες από το project ‘MIT Process Handbook’ [66]. Το project 
‘Process Handbook’ στοχεύει στη συλλογή αντιπροσωπευτικών επιχειρησιακών 
διαδικασιών και στην παρουσίαση αυτών των, ώστε να διευκολυνθεί η σύγκριση και 
η συλλογή εναλλακτικών διαδικασιών κάτω από πραγµατικές επιχειρησιακές 
συνθήκες. Ο κύριος σκοπός του είναι η υποστήριξη αφενός των οργανισµών, που 
αναζητούν ανα-σχεδίαση υπάρχουσων διαδικασιών και αφετέρου των νέων 
διαδικασιών, που αναδύονται λόγω της τεχνολογικής ανάπτυξης.  
 

 
Σχήµα 5 - Η ιεραρχία των µερών του πυρήνα της PIF 
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 Μέσα από τη PIF προσέγγιση, οι διαδικασίες αναπαριστώνται σε διάφορα 
επίπεδα αφαίρεσης, τα οποία παράγονται από την αντικειµενοστραφή έννοια της 
κληρονοµικότητας και από τη διαχείριση εξαρτήσεων, όπως αποτελεί η θεωρία 
συγχρονισµού. Οι δηµιουργοί της PIF αναφέρουν ως το κύριο πλεονέκτηµα της PIF 
είναι ότι επιτρέπει στους χρήστες να απεικονίζουν άµεσα τις οµοιότητες και τις 
διαφορές µεταξύ συσχετιζόµενων διαδικασιών και επιπλέον να βρίσκουν εύκολα ή να 
παράγουν λογικές εναλλακτικές λύσεις του τρόπου εκτέλεσης µιας διαδικασίας [67].  
 Όλα τα δοµικά µέρη της PIF προσδιορίζονται µέσω του Knowledge 
Interchange Format (KIF), µια γλώσσα που έχει σχεδιαστεί για την ανταλλαγή 
γνώσης µεταξύ ξεχωριστών υπολογιστικών συστηµάτων [68]. Η KIF επιτρέπει την 
επέκταση των υπάρχουσων εννοιών, πράγµα σηµαντικό για τη προσθήκη επεκτάσεων 
οριζόµενων στη γλώσσα PIF από το χρήστη. Επιπροσθέτως, η KIF είναι ένα 
προτεινόµενο πρότυπο και διαθέτει καλά ορισµένη τυπική σηµασιολογία, που 
απλοποιεί της διαδικασία ορισµού των δοµικών µερών της PIF.  
 Μια περιγραφή διαδικασίας της PIF βασίζεται σε ένα σύνολο από ορισµούς 
πλαισίου (frame definitions). Κάθε ένας από τους ορισµούς πλαισίου υποδηλώνει ένα 
τύπο οντότητας, που µπορεί να έχει περιπτώσεις (για παράδειγµα TIMEPOINT ή 
ACTIVITY). Αυτοί οι τύποι υπάρχουν τακτοποιηµένοι σε µια ιεραρχία. Η ιεραρχία 
των µερών του πυρήνα της PIF φαίνονται στο σχήµα 5. Για κάθε τύπο της PIF 
αντιστοιχεί ένα σύνολο από προκαθορισµένες ιδιότητες, οι οποίες ορίζουν διάφορες 
πλευρές της περίπτωσης αυτού του τύπου. Για παράδειγµα, ο ορισµός του 
‘CREATES’ περιέχει µια ‘ACTIVITY’ και µια ‘OBJECT’ ιδιότητα, οι τιµές των 
οποίων φανερώνουν αντίστοιχα την ενέργεια που δηµιουργεί ένα αντικείµενο(α) και 
το αντικείµενο που δηµιουργείται. Οι ιδιότητες κληρονοµούνται από τους υπερ-
τύπους στους τύπους και από τύπους στις περιπτώσεις τους. Για παράδειγµα, µια 
περίπτωση του ορισµού κορµού της έννοιας ‘ACTIVITY’ περιέχει την ιδιότητα 
‘NAME’ , διότι ο τύπος ‘ACTIVITY’ κληρονόµησε αυτή την ιδιότητα από τον υπερ-
τύπο ‘ENTITY’. Η τιµή µιας ιδιότητας µέσα σε ένα πλαίσιο µπορεί να αναφέρεται σε 
ένα άλλο πλαίσιο. Με αυτό τον τρόπο, οι σχέσεις µεταξύ των περιπτώσεων των 
παραπάνω συσχετιζόµενων πλαισίων µπορούν να αναπαρασταθούν.  
 Η PIF είναι µια ισχυρή πλατφόρµα ανταλλαγής ορισµών διαδικασιών. Λόγω 
του διαρθρωτικού της σχεδιασµού µπορεί εύκολα να επεκταθεί, ώστε να 
ανταποκρίνεται στις ανάγκες της µοντελοποίησης διαδικασιών ροών εργασίας. Η 
οµάδα εργασίας της PIF ανταλλάσσει ιδέες µε το WFMC, για να γίνουν οι γλώσσες 
PIF και WPDL διαλειτουργικές, και άρα να προετοιµάσουν το έδαφος για µια ενιαία 
φόρµα ανταλλαγής.  
 
 

3.6.5.3. Process Specification Language (PSL) 
 

 Η γλώσσα PSL χρηµατοδοτείται από το Ινστιτούτο ‘National Institute of 
Standards and Technology’ (NIST) [69]. Σκοπός αυτού του project είναι η ανάπτυξη 
µιας κοινής φόρµας ανταλλαγής για τις παραγωγικές επιχειρήσεις, η οποία θα είναι 
ανεξάρτητη από υπάρχουσες εφαρµογές και αρκετά δυνατή, ώστε να αναπαριστά τις 
απαραίτητες πληροφορίες µιας διαδικασίας για κάθε είδος εφαρµογής. Ο τελικός 
στόχος είναι η υποστήριξη της επικοινωνίας µεταξύ διαφορετικών εφαρµογών, που 
θα βασίζεται σε µια κοινή αντίληψη του περιβάλλοντός τους. Για τις διαδικασίες 
δεδοµένων, η PSL έχει σχεδιαστεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να αποτελεί µια φόρµα 
ανταλλαγής, όπως είναι το STEP στο πεδίο των παραγωγικών δεδοµένων (product 
data) [70].  
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 Η κύρια έννοια της PSL για την αντιστοίχηση (mapping) µεταξύ δύο 
προγραµµάτων εφαρµογών είναι αρχικά η αντιστοίχηση της οντολογίας 
µοντελοποίησης της κάθε εφαρµογής στην οντολογία της PSL. Έπειτα, η διαδικασία 
της εφαρµογής πόρων (resource application process) µπορεί να απεικονιστεί µε τη 
χρησιµοποίηση της KIF και να µεταµορφωθεί σε µια διαδικασία, που συµµορφώνεται 
µε την οντολογία της PSL. Από αυτήν την ενδιάµεση διαδικασία, µια στοχευόµενη 
διαδικασία µπορεί να δηµιουργηθεί µε τη χρησιµοποίηση της οντολογίας της 
στοχευόµενης εφαρµογής και την KIF, η οποία µε τη σειρά της µπορεί να εισαχθεί 
στη στοχευόµενη διαδικασία.  
 Τα βασικά µέρη της PSL είναι τα παρακάτω : 

• Ενέργειες. Αυτές µπορεί να είναι χαρακτηριστικές ενέργειες, όπως deterministic 
ή η non-deterministic διαδικασίες, καθώς επίσης µπορεί να είναι και λειτουργίες 
εντολής (ordering functions), όπως σχέσεις creates ή precedes. 

• Αντικείµενα. Μπορεί είτε να είναι πόροι, όπως άνθρωποι, µηχανές, ή 
καταστάσεις, όπως pre- και post-activity καταστάσεις. 

• Σηµεία χρονισµού. Αυτά µπορεί να χρησιµοποιηθούν είτε για την περιγραφή 
είτε χρονικών σχέσεων µεταξύ ενεργειών είτε της διάρκειας των διαδικασιών. 

 
Όλες οι έννοιες της PSL προσδιορίζονται από την KIF, όπως γίνεται και µε 

την PIF. Τελικά, τα projects PSL και PIF θα ενωθούν, αν και ένα συντονισµένο 
έγγραφο δεν είναι, ακόµη και στις µέρες, µας διαθέσιµο. Επίσης, έχει δηµιουργηθεί 
και η αντιστοίχηση µεταξύ της PSL και της XML µε το όνοµα XPSL, αλλά και αυτό 
βρίσκεται στα πρώτα στάδια ανάπτυξής του. 
   
 

3.6.5.4. Generalized Process Structure Grammars (GSPG) 
 

 Αν και οι γλώσσες WPDL, PIF  και PSL αναπαριστούν γλώσσες 
µοντελοποίησης διαδικασιών, βασιζόµενες στην κατηγορία IPO, η γραµµατική 
‘Generalized Process Structure Grammars’ (GSPG), όπως προτείνεται από το project 
‘GLANCE’ [48], αναπαριστά µια προσέγγιση βασισµένη σε περιορισµούς για τη 
µοντελοποίηση των διαδικασιών. Αναλυτικότερα, προκειµένου να µοντελοποιηθεί 
µια διαδικασία κατασκευάζεται µια γραµµατική, η οποία και θα περιέχει όχι µόνο τα 
νόµιµα στοιχεία της διαδικασίας, αλλά και τις συσχετίσεις-σχέσεις αυτών. Η 
γραµµατική ‘στενεύει’ το χώρο της διαδικασίας, ώστε να περιέχει µόνο τους ζωτικούς 
περιορισµούς και τους κανόνες κατασκευής, ενώ κάθε τι που δεν περιορίζεται 
εξαρχής θεωρείται µεταβλητό κατά το χρόνο της πράξης της διαδικασίας (process 
enactment). Μια περίπτωση διαδικασίας στην GSPG δύναται να αποτελέσει µια 
νόµιµη φράση,  που κατασκευάζεται µε τη χρησιµοποίηση της γραµµατικής του 
µοντέλου της εν λόγω διαδικασίας. Κάθε γραµµατική GSPG περιέχει δύο είδη από 
κανόνες : 
• Ενεργειο-κεντρικοί κανόνες (activity-centric rules), οι οποίοι διαχωρίζουν το 

στόχο µιας διαδικασίας σε υπο-στόχους και επισυνάπτουν περιορισµούς 
εκτέλεσης. Η διαδικασία αυτή είναι συγκρίσιµη µε την ανάλυση των ενεργειών 
και του διαχωρισµού, όπως είναι γνωστή από τη Θεωρία Οργανισµών 
(Organizational Theory). 

• Εγγραφο-κεντρικοί κανόνες, οι οποίοι περιγράφουν τα αντικείµενα δεδοµένων, 
που χρησιµοποιούνται σε µια διαδικασία. 
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Η εφαρµογή της GSPG στη µοντελοποίηση διαδικασιών µπορεί να 
διευκρινιστεί µε ένα απλό παράδειγµα. Αντιθέτως, η ακολουθία δύο ενεργειών σε µια 
IPO-based γλώσσα ορισµού διαδικασιών, συνήθως, υποδηλώνεται ως εξής: 

 
B.start := A.end 
 
µια GPSG-based γλώσσα µοντελοποίησης θα περιείχε τους εξής περιορισµούς: 
            
B.start = A.end 
B.end  < deadline 
B.start = B.end – B.average_duration 
 
 Εποµένως, η GSPG-based ορισµοί διαδικασιών επιτρέπουν περισσότερη 
ευκαµψία κατά τη διάρκεια της πράξης µια διαδικασίας (process enactment). Το 
γεγονός αυτό οφείλεται στο ότι όταν οι διαδικασίες εκτελούνται δεν ακολουθούν ένα 
αυστηρά καθορισµένο σύνολο από µονοπάτια ροής ελέγχου και καταστάσεων, αλλά 
αναδύονται µέσα από το χώρο των διαδικασιών που ορίζονται από την αντίστοιχη 
γραµµατική. 
 Ένα πρωτότυπο σύστηµα µε το όνοµα FREEFLOW [71] έχει αναπτυχθεί µε 
την GSPG προσέγγιση για την αναπαράσταση διαδικασιών. Η πολυπλοκότητα του 
µοντέλου διαδικασιών, βασιζόµενο σε περιορισµούς, οδηγεί τη µοντελοποίηση των 
διαδικασιών σε µια αναπαράσταση µε κείµενο, που περιλαµβάνει και τους 
περιορισµούς. Παράλληλα, η γραφική αναπαράσταση των διαδικασιών µοιάζει 
δύσκολη, λόγω των πολλαπλών δυνατών µονοπατιών µιας διαδικασίας κατά το χρόνο 
εκτέλεσης της. Μια πρόσφορη επέκταση της GSPG για τη µοντελοποίηση 
διαδικασιών θα ήταν η µέριµνα για γραµµατικά πρότυπα µε στόχο συγκεκριµένους 
τύπους λειτουργιών ροών εργασίας, όπως είναι η διακλάδωση, η ανάθεση πόρων, η 
ανακίνηση εφαρµογών. Αν και η GSPG υπόσχεται ορισµούς µη δοµηµένων, κατά το 
χρόνο εκτέλεσης, διαδικασιών, που γίνονται αντιληπτές από το build-time, ωστόσο ο 
προσδιορισµός των ροών εργασίας για δοσοληψίες θα φέρει ως αποτέλεσµα 
πολύπλοκες γραµµατικές και µάλλον θα πρέπει να γίνει αποδοτικότερος µε τις IPO-
based γλώσσες µοντελοποίησης διαδικασιών. 
 
 

3.6.5.5. Unified Modelling Language (UML) 
 

 Αντίθετα µε τις τέσσερις προηγούµενες προσεγγίσεις, οι οποίες εστιάζουν σε 
µια ορισµένη περιγραφή µέσω ενός κειµένου των διαδικασιών, η γλώσσα ‘Unified 
Modelling Language’ (UML) ορίζει τέσσερα διαφορετικά είδη διαγραµµάτων για τη 
σχεδίαση αντικειµενοστραφή συστηµάτων λογισµικού [72,73,74]. Η UML 
σχεδιάστηκε γύρω από ένα περιορισµένο αριθµό βασικών εννοιών, που εν µέρει 
προϋπήρχαν πριν αυτή τυποποιηθεί το 1997. Οι έννοιες της UML µπορούν να 
επεκταθούν ή να ειδικευτούν από χρήστες. Εποµένως, η UML επιτρέπει τον ορισµό 
πολύπλοκών συστηµάτων και είναι ανεξάρτητος του πεδίου εφαρµογής. Οι 
διαφορετικοί τύποι διαγραµµάτων της UML οδηγούν στη σχεδίαση διαφορετικών 
όψεων ενός συστήµατος. 
 Κατά τη διάρκεια των τελευταίων δεκαετιών, το ενδιαφέρον στην 
αντικειµενοστρέφεια ως ένα µέσο παροχής επεκτάσιµων, κλιµακώσιµων και 
κατανεµηµένων συστηµάτων διαχείρισης ροών εργασίας έχει αυξηθεί σηµαντικά 
[75]. Παράλληλα, ένας µεγάλος αριθµός από πρωτότυπα συστήµατα, όπως το 
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WASA2, έχει αναπτυχθεί. Αρχίζοντας µε την εσωτερική αρχιτεκτονική αυτών των 
συστηµάτων, η ανάγκη για µια αντικειµενοστραφής µέθοδο µοντελοποίησης των 
µοντέλων ροών εργασίας οδήγησε στην αξιολόγηση της UML ως µια ακόµη γλώσσα 
µοντελοποίησης [76]. Αντίθετα µε τις άλλες γλώσσες µοντελοποίησης, που έχουν 
προαναφερθεί, η UML προσφέρει γραφικές δηλώσεις (notations) των µοντέλων ροών 
εργασίας. Όµως, δεν υπάρχει µια απλή δήλωση, η οποία να µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
για τη µοντελοποίηση όλων των πλευρών ενός µοντέλου ροής εργασίας. Επιπλέον, 
αρκετοί τύποι διαγραµµάτων πρέπει να χρησιµοποιηθούν για να µοντελοποιήσουν 
όλες τις πλευρές µιας διαδικασίας ροής εργασίας. Αυτοί οι τύποι διαγραµµάτων είναι 
οι εξής : 

• ∆ιαγράµµατα περιστατικών-υποθέσεων χρήσης (use case diagrams). Τα 
διαγράµµατα χρησιµοποιούνται για να απεικονίσουν την αλληλεπίδραση ενός 
συστήµατος µε το περιβάλλον του. Στην περίπτωση µιας διαδικασίας ροής 
εργασίας, οι υποθέσεις χρήσης µπορεί να χρησιµοποιηθούν για τη 
µοντελοποίηση της αλληλεπίδρασης µιας διαδικασίας ή µιας ενέργειας µε 
εξωτερικούς παράγοντες-ενεργούντες (συµµετέχοντες σε ροή εργασίας, 
πελάτες, εξωτερικά συστήµατα κ.λ.π.). Οι υποθέσεις χρήσης υποδηλώνουν 
µόνο τη στατική σχέση µεταξύ των ενεργούντων και της λειτουργικότητας 
του συστήµατος. Επιπλέον, δεν περιγράφουν τη χρονική ή λογική ακολουθία 
των βηµάτων µιας διαδικασίας. Η αποσύνθεση µιας διαδικασίας σε αρκετές 
υπο-διαδικασίες ή στοιχειώδεις ενέργειες µπορεί να µοντελοποιηθεί µε τη 
χρησιµοποίηση της σχέσης ‘χρήσεων’ µεταξύ των υποθέσεων χρήσης (π.χ. ‘η 
διαχείριση παραγγελιών’ υπόθεση χρήσης χρησιµοποιεί τις υποθέσεις χρήσης: 
‘εισήγαγε πελατειακά δεδοµένα’, ‘τοποθέτησε παραγγελία’ και ‘κανόνισε την 
πληρωµή’. 

• ∆ιαγράµµατα ακολουθίας (sequence diagrams). Τα διαγράµµατα απεικονίζουν 
τη χρονική και λογική σειρά των ενεργειών και των εµπλεκόµενων 
συµµετεχόντων σε µια δήλωση της µορφής ‘swim-lane’. Αν οι διαφορετικοί 
ενεργούντες µέσα σε µια διαδικασία τακτοποιηθούν σε παράλληλες λωρίδες 
(lanes), η αλληλεπίδραση µεταξύ των συµµετεχόντων επιτρέπει µια 
αντιστοίχηση σε µοντέλα ροών εργασίας speech-act ή / και σε IPO-style. 

• ∆ιαγράµµατα συνεργασίας (collaboration diagrams). Μέσα από τα 
διαγράµµατα συνεργασίας περιγράφεται η αλληλεπίδραση µεταξύ των 
ενεργούντων και των υποθέσεων χρήσης, µε βάση τα µηνύµατα που 
στέλνονται µεταξύ των διαφορετικών στοιχείων του διαγράµµατος. Αυτού του 
είδους τα διαγράµµατα µπορεί να ειδωθούν ως µια επέκταση των 
διαγραµµάτων υποθέσεων χρήσης, αφού επιτρέπουν τη διάταξη των 
µηνυµάτων και των κατευθυνόµενων σχέσεων. 

• ∆ιαγράµµατα καταστατικών χαρτών (state-chart diagrams). Ένα διάγραµµα 
καταστατικού χάρτη δείχνει όλες τις δυνατές καταστάσεις µιας υπόθεσης 
χρήσης και επιπλέον, τις µεταβάσεις αυτών των καταστάσεων. Αν αυτού του 
είδους το διάγραµµα ενταχθεί σε πλαίσιο διαχείρισης ροής εργασίας, τότε 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την απεικόνιση των πιθανών σηµείων έναρξης 
και τερµατισµού ενός µοντέλου ροής εργασίας, καθώς επίσης και των 
νόµιµων µεταβάσεων µεταξύ καταστάσεων (π.χ. έτοιµη, άρχισε, 
αναστάλθηκε, τελείωσε, τερµάτισε κ.τ.λ.). Επιπροσθέτως, οι καταστατικοί 
χάρτες µπορούν  να χρησιµοποιηθούν για τη περιγραφή της µεταµόρφωσης 
των αντικειµένων µιας διαδικασίας µέσα στα πλαίσια της δοσµένης 
διαδικασίας. 
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• ∆ιαγράµµατα ενεργειών (activity charts). Τα διαγράµµατα ενεργειών είναι 
παραλλαγές των διαγραµµάτων καταστατικών χαρτών και παρουσιάζουν 
γραφικά όλα τα πιθανά µονοπάτια των δράσεων (acts) µεταξύ ενεργειών. Ενώ 
οι καταστατικοί χάρτες µπορεί να περιέχουν παθητικές καταστάσεις, τα 
διαγράµµατα ενεργειών απεικονίζουν τις σχέσεις µεταξύ ενεργειών. Η 
µετάβαση µεταξύ δύο ενεργειών είναι ενεργή µόνο όταν η προηγούµενη 
ενέργεια έχει τελειώσει και ένας προαιρετικός περιορισµός φρούρησης 
(optional guard constraint) στη µετάβαση πάρει την τιµή true. Τα στοιχεία 
µοντελοποίησης επιτρέπουν παράλληλες διακλαδώσεις, καθώς επίσης και 
εναλλακτικές πορείες ανάµεσα σε ενέργειες. Αν και η πρωτότυπη δήλωση της 
UML οδηγεί σε πολύπλοκα διαγράµµατα για εναλλακτικά µονοπάτια ή για 
υποθετικές διακλαδώσεις, η νέα έκδοση της UML παραθέτει µια πιο σύντοµη 
δήλωση αυτών των υποθέσεων-περιπτώσεων.  

 
Συνολικά, η UML προσφέρει  ποικιλία από τύπους διαγραµµάτων και µπορεί 

να ανταποκριθεί στους διάφορους στόχους της µοντελοποίησης ροών εργασίας. 
Ωστόσο, η αναγκαιότητα για χρήση διαφορετικών τύπων διαγραµµάτων, που δεν 
είναι πάντοτε ορθογώνια (orthogonal), σε συνδυασµό µε την έλλειψη της 
µοντελοποίησης πόρων µετατρέπουν την τρέχουσα έκδοση της UML δύσκολη στη 
χρήση των τρεχόντων εργαλείων ροών εργασίας. Πιθανώς, οι νέες εκδόσεις να 
προσφέρουν βελτιώσεις προς αυτήν την κατεύθυνση.  

           
  

3.7. ∆ιαλειτουργικότητα ροών εργασίας 
 

 Τα συστήµατα ροών εργασίας, ανέκαθεν, µοιράζονται και κατανέµουν 
εργασία, και άρα πληροφορία και ευθύνη, µεταξύ διαφορετικών εργατών (workers). 
Όµως, αυτά τα συστήµατα έχουν αυτοπεριοριστεί σε ένα µοναδικό οργανισµό µε ένα 
µεµονωµένο σύνολο από ενδιαφέροντα (τα οποία όλοι οι εργάτες δεσµεύονται να 
µοιραστούν), καθώς και σε ένα µοναδικό υπολογιστικό σύστηµα. Τώρα, δύο ή 
περισσότεροι οργανισµοί ή πρόσωπα, καθένα µε τα δικά του ενδιαφέροντα, νοµικά 
δικαιώµατα, λεξιλόγιο, πρωτόκολλα και υπολογιστικά συστήµατα, πρέπει να 
συνεργαστούν και να µοιραστούν µια µοναδική διαδικασία. ∆υστυχώς, οι οργανισµοί 
υπό συνεργασία µπορεί να χρησιµοποιήσουν διαφορετικά προϊόντα ροών εργασίας, 
τα οποία είναι ποικίλα στη φύση τους και η διαβάθµισή τους ξεκινά από εκείνα που 
χρησιµοποιούνται για εξειδικευµένη δροµολόγηση των έργων ή των δεδοµένων και 
ολοκληρώνεται σε εκείνα που στοχεύουν σε υψηλά κανονικοποιηµένες παραγωγικές 
διαδικασίες. Πως κάποιος θα ολοκληρώσει διαφορετικά συστήµατα ροών εργασίας, 
παραγόµενα από διαφορετικούς πωλητές, για να διαπεράσει τεµάχια εργασίας (work 
items) µονοκόµµατα ανάµεσά τους; Αυτό είναι το πρόβληµα της διαλειτουργικότητας 
ροών εργασίας.  
 
 
3.7.1. Η βάση του προβλήµατος και η λύση των πρακτόρων 

 
 Βάση του προβλήµατος αποτελεί η υπόθεση ότι τα συστήµατα ροών εργασίας 
και οι πράκτορές τους δεν µοιράζονται µια συνεπή σηµασιολογική αντίληψη της 
πληροφορίας, η οποία συναλλάσσεται. Επιπλέον, δεν υπάρχει αµοιβαία κατανόηση 
του τρόπου συντονισµού των διάφορων ενεργειών µιας ροής εργασίας. Στη µηχανική 
λογισµικού βασισµένη στους πράκτορες, οι προγραµµατιστές δηµιουργούν τα 
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προγράµµατά τους ως ανεξάρτητοι πράκτορες λογισµικού, χωρίς να  λαµβάνονται 
υπόψιν σηµαντικοί παράµετροι, όπως η ύπαρξη άλλων προγραµµάτων, η γνώση για 
τη ρύθµιση του υλικού µε την οποία τα προγράµµατα εκτελούνται κ.α. 
 Ο οργανισµός Workflow Management Coalition [] επιβάλλει τρεις απαιτήσεις 
στο περιβάλλον των πρακτόρων, οι οποίοι και είναι : 

1. Πρέπει να υπάρχει µια κοινή αντίληψη των βασικών εννοιών του πεδίου 
εφαρµογής. Όλη η επικοινωνία ανάµεσα στους πράκτορες πρέπει να 
βασίζεται σε αυτή την κοινή αντίληψη. 

2. Το σύστηµα πρέπει να υποστηρίζει ένα βασικό ρεπερτόριο δια-
πρακτορικής επικοινωνίας. 

3. Η αλληλεπίδραση ανάµεσα στους πράκτορες πρέπει να συντονιστεί, κάθε 
φορά που θα πρέπει να εκπληρώσουν από κοινού µια οµαδική ενέργεια. 

 
 Η ανάγκη για διασφάλιση κοινής αντίληψης της διαµοιραζόµενης 
πληροφορίας αντιµετωπίζεται µε την ανάπτυξη αφενός των οντολογιών, που είναι 
ανεξάρτητες του έργου (task-independent) και αναπαριστούν τα αντικείµενα του 
πεδίου εφαρµογής, και αφετέρου των εργασιακών οντολογιών (task ontologies) που 
είναι ανεξάρτητες του πεδίου εφαρµογής και περιγράφουν µεθόδους λύσης 
προβληµάτων µε ένα γενικότερο τρόπο. Η ανάγκη για κοινή σύλληψη της δια-
πρακτορικής επικοινωνίας αντιµετωπίζεται µε τον ορισµό µιας γλώσσας επικοινωνίας 
πρακτόρων, που περιγράφει ένα ουσιώδες σύνολο από επικοινωνιακές δράσεις. Ο 
συντονισµός των πρακτόρων υλοποιείται µε µια αρχιτεκτονική ένωσης σε 
οµοσπονδία (federation), µε την οποία οι πράκτορες λύσεως προβληµάτων 
αλληλεπιδρούν µεταξύ τους µέσα από υπηρεσίες εξειδικευµένων πρακτόρων, οι 
οποίοι και ονοµάζονται διευκολυντές (facilitators). 
 
 
3.7.2. Η Γενική λύση 

 
 Σε περίπτωση που έχουµε διαφορετικές υπηρεσίες πράξης (enactment 
services),  που υπακούουν στο Μοντέλο Αναφοράς Ροών Εργασίας (Workflow 
Reference Model) του WFMC και δεν βασίζονται στην τεχνολογία πρακτόρων ή σε 
διαφορετικές εφαρµογές ροών εργασίας, τότε ο WFMC προτείνει να υπάρχουν δύο 
σηµαντικές όψεις για την επιτυχία της διαλειτουργικότητας ροών εργασίας : 

1. Το εύρος του ποια κοινή ερµηνεία του ορισµού διαδικασίας (ή ενός 
υποσυνόλου της) είναι αναγκαία,  παρουσιάζοντας παράλληλα δυνατότητα 
επίτευξης. 

2. Υποστήριξη από το run-time και για την ανταλλαγή διαφόρων ειδών 
πληροφορίας ελέγχου και για τη µεταφορά δεδοµένων, που σχετίζονται είτε 
µε την εφαρµογή είτε µε τη ροή εργασίας µεταξύ των ποικίλων υπηρεσιών 
πράξης. 

 
 

3.7.2.1. Χρήση Ορισµού ∆ιαδικασίας Κατά Μήκος Πολλαπλών 
Πεδίων Εφαρµογής 

 
Είναι σηµαντικό όταν και οι δύο υπηρεσίες πράξης είναι σε θέση να 

ερµηνεύσουν ένα κοινό ορισµό διαδικασίας, ο οποίος για παράδειγµα έχει παραχθεί 
από ένα κοινό εργαλείο κατασκευής (build tool). Τότε και τα δύο περιβάλλοντα 
καθιστώνται ικανά να µοιραστούν µια µοναδική όψη των αντικειµένων του ορισµού 
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της διαδικασίας, καθώς και τις ιδιότητές αυτών. Επίσης, οι ανεξάρτητες µηχανές 
ροών εργασίας καθιστώνται ικανές να µεταφέρουν την εκτέλεση των ενεργειών ή των 
υπό-διαδικασιών σε ετερογενής µηχανές ροών εργασίας, µέσα από το πλαίσιο ενός 
κοινού µοντέλου ονοµασίας και αντικειµένων (naming and object model).  
 Όταν αυτή η κοινή επιδίωξη του ορισµού διαδικασίας δεν είναι  εφικτή, τότε η 
εναλλακτική προσέγγιση της ‘εξαγωγής’ λεπτοµερειών ενός υποσυνόλου του 
ορισµού διαδικασίας, ως µέρος της runtime ανταλλαγής, µπορεί να καθίσταται 
πιθανή.  
 Επιπλέον, όταν η ανταλλαγή ορισµού διαδικασίας, µέσω και των δύο 
παραπάνω προσεγγίσεων, δεν είναι εφικτή, η διαλειτουργικότητα περιορίζεται σε µια 
προσέγγιση ανοίγµατος πύλης (gateway approach), στην οποία τα ονόµατα 
αντικειµένων και ιδιοτήτων αντιστοιχίζονται µεταξύ των δύο περιβαλλόντων µε την 
ύπαρξη µιας διαδικτυακής πύλης της εφαρµογής. Σε αυτήν την περίπτωση, οι δύο 
διαφορετικές υπηρεσίες πράξης χρησιµοποιούν τις δικές τους φόρµες ορισµού 
διαδικασίας και η πύλη χειρίζεται οποιαδήποτε αντιστοίχηση µεταξύ των δύο.   
 
 
 
 

3.7.2.2 Αλληλεπιδράσεις Runtime Ελέγχου 
 

 Ο WFMC ορίζει την Προγραµµατιστική ∆ιεπαφή Πελατειακών Εφαρµογών 
Ροών Εργασίας (Workflow Client Application Programming Interface – WAPI), 
προκειµένου να επιτρέψει την υλοποίηση των εφαρµογών εµπρόσθιων άκρων (front-
end), οι οποίες και χρειάζονται για την πρόσβαση στις λειτουργίες της µηχανής 
διαχείρισης ροών εργασίας (υπηρεσίες ροών εργασίας). Κατά το χρόνο εκτέλεσης 
(runtime), τα καλέσµατα του WAPI χρησιµοποιούνται για τη µεταφορά του ελέγχου 
µεταξύ των υπηρεσιών ροών εργασίας, έτσι ώστε να ενεργοποιηθούν υπό-διαδικασίες 
ή ανεξάρτητες ενέργειες σε µία συγκεκριµένη υπηρεσία. Όταν και οι δύο υπηρεσίες 
υποστηρίζουν ταυτόχρονα ένα κοινό επίπεδο από καλέσµατα του WAPI και µια 
κοινή όψη των αντικειµένων του ορισµού διαδικασίας (περιλαµβανοµένων των 
ονοµατικών συµβάσεων και των δεδοµένων, που σχετίζονται µε την εφαρµογή ή µε 
τη ροή εργασίας), τότε το παραπάνω γεγονός θα γίνεται άµεσα από τις µηχανές ροών 
εργασίας – αν και αυτό θα απαιτήσει συµφωνία για ένα κοινό πρωτόκολλο 
υποστήριξης των στοιχειωδών WAPI µερών.  
 Όταν η προηγούµενη προϋπόθεση δεν είναι δυνατή, τα καλέσµατα του WAPI 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη κατασκευή µιας υπηρεσίας πύλης (gateway 
function), παρέχοντας µε αυτό το τρόπο διαλειτουργικότητα µεταξύ των δύο 
υπηρεσιών ροών εργασίας, η οποία και επιτυγχάνεται αρχικά µε την αντιστοίχηση 
των διαφορετικών αντικειµένων και όψεων δεδοµένων µεταξύ των δύο 
περιβαλλόντων, και ακολούθως µε την υποστήριξη διαφορετικών πρωτοκόλλων για 
περιβάλλοντα σε κάθε υπηρεσία ροών εργασίας.   
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4. Το Σύστηµα ARION 
 

4.1 Εισαγωγή 
 

 Μεγάλα κοµµάτια της πολύτιµης επιστηµονικής κληρονοµιάς υπάρχουν σε 
συλλογές (αποθήκες), οι οποίες αποθηκεύουν επιστηµονικούς πόρους, όπως είναι τα 
σύνολα δεδοµένων (data sets), τα προγράµµατα και τα εργαλεία που σχετίζονται µε 
επιστηµονικά έργα. Τα σύνολα δεδοµένων µπορεί να είναι δεδοµένα, που 
προκύπτουν ή από µετρήσεις ή από κάποιους άλλους επιστηµονικούς υπολογισµούς. 
Τα προγράµµατα είναι συνήθως υλοποιήσεις µοντέλων προσοµοίωσης / πρόβλεψης, 
ενώ τα εργαλεία αποτελούν είδη προγραµµάτων για (στατιστική, γεωγραφική, κ.τ.λ.) 
παρουσίαση και οπτικοποίηση δεδοµένων.  
 Εδώ και αρκετό καιρό, τα επιστηµονικά δεδοµένα και προγράµµατα 
χρησιµοποιούνται ως ‘ιδιωτικοί’ πόροι, που χρησιµοποιούνται µόνο από τους 
ανθρώπους / οργανισµούς που τα δηµιούργησαν / ανέπτυξαν. Όµως, αυτή η 
‘ιδιαίτερη ιδιοκτησία’ είναι, συνήθως, µια κατάσταση που δηµιουργείται µάλλον από 
απραξία, παρά από οποιαδήποτε πολιτική περιορισµού της  χρήσης των δεδοµένων / 
πόρων. Τα δεδοµένα και τα µοντέλα συλλέγονται / αναπτύσσονται µόνο ως µέρος 
µιας επιστηµονικής µελέτης, αλλά πριν από τη µελέτη αυτή δεν είναι, εκ των 
προτέρων, έκδηλος ο τρόπος χειρισµού και αξιοποίησης τους. Με την απουσία µιας 
κατάλληλης υποδοµής, πολύτιµα και µοναδικά επιστηµονικά δεδοµένα και µοντέλα 
‘χάνονται’, διότι παρακρατούνται σε αποθήκες προσβάσιµες µόνο από το τοπικό 
δίκτυο και χωρίς να ιεραρχούνται µέσω µιας τυπικής µεθόδου καταλογισµού.  
 ∆ιάφορες τεχνικές, βασισµένες στο δίκτυο, έχουν αναπτυχθεί για να κάνουν 
αυτούς τους επιστηµονικούς πόρους διαθέσιµους στην ευρύτερη επιστηµονική 
κοινότητα και, άρα, να βελτιώσουν την υπάρχουσα κατάσταση. Όµως, ακόµη και 
συστήµατα, που είναι στη κορυφή της τεχνολογίας, τυπικά, παρουσιάζουν τέσσερις 
βασικά µειονεκτήµατα, τα οποία και τα καθιστούν µη ελκυστικά τόσο στους 
προµηθευτές (επιστηµονικών) πόρων όσο και στους χρήστες. Πρώτον, η διαδικασία 
εξαγωγής πόρων παραµένει αρκετά πολύπλοκη, περιλαµβάνοντας προγραµµατιστική 
προσπάθεια και εξειδίκευση από τους προµηθευτές δεδοµένων, οι οποίοι δεν µπορούν 
να αντεπεξέλθουν. ∆εύτερον, προσφέρεται στους χρήστες µια απλοποιηµένη 
‘διεπαφή χρήση αναζήτησης πληροφορίας’, µε πολύ µικρή καθοδήγηση για το πώς θα 
βρεθεί ή θα δηµιουργηθεί η συγκεκριµένη πληροφορία. Τρίτον, µόλις βρεθεί ο πόρος, 
υπάρχει πολύ µικρή υποστήριξη για εύκαµπτη χρήση, δηλαδή κάποιος ή µπορεί να 
πάρει / χρησιµοποιήσει τον πόρο όπως ακριβώς είναι ή δεν µπορεί. Εποµένως, ο 
δυναµικός συνδυασµός διάφορων πηγών, που ανήκουν σε διαφορετικούς 
προµηθευτές για τη δηµιουργία νέων πηγών, είναι ουσιαστικά αδύνατος. Τελευταίο, 
αλλά εξίσου σηµαντικό, είναι ότι οι τρέχουσες επιλύσεις δεν δουλεύουν µε τις 
υπάρχουσες πρακτικές και µεθόδους χρηµατοδότησης, που χρησιµοποιούνται στους 
οργανισµούς που παράγουν δεδοµένα. Άρα, οι εν λόγω επιλύσεις µπορούν να 
θεωρηθούν ως ‘βάρος’ παρά ως ‘βοήθεια’. 
 Ο στόχος του ARION είναι να ξεπεράσει την τρέχουσα έλλειψη πρόσβασης 
στην κληρονοµιά των συλλογών επιστηµονικών δεδοµένων και να προσφέρει µια νέα 
προσέγγιση στην προώθηση της επανάχρησης τους, η οποία επανάχρηση προς το 
παρών δεν υπάρχει. Θα παρέχει µια ‘ελαφριού βάρους’ (lightweight) αρχιτεκτονική, 
που θα βασίζεται στη τεχνολογία του διαδικτύου, η οποία µάλιστα θα παραδίδει 
στους επιστήµονες και στους πολίτες µεγαλύτερη πρόσβαση στη παραγωγή χρήσιµης 
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πληροφορίας από ιστορικά δεδοµένα και συλλογές µοντέλων. Τόσο τα δεδοµένα  όσο 
και οι συλλογές µοντέλων ακολουθούν διαφορετικές τεχνικές αρχές.  
 
 

4.2. Αντικειµενικοί στόχοι του ARION 
 

 Το κύριο χαρακτηριστικό του ARION είναι ότι επιτρέπει τη δυναµική 
παραγωγή επιστηµονικής πληροφορίας, πράγµα που δεν έχει προηγηθεί στο πλαίσιο 
µιας ψηφιακής βιβλιοθήκης. Αντίθετα, µε τα παραδοσιακά ψηφιακά αντικείµενα, τα 
επιστηµονικά αντικείµενα είναι πολύπλοκοι υποψήφιοι για επαναχρησιµοποίηση, 
εκτός και εάν ακριβής πληροφορία για τη χρήση τους αποθηκευθεί µέσα σε Ψηφιακή 
Βιβλιοθήκη. Εποµένως, το σύστηµα ARION δεν είναι µόνο µια Ψηφιακή 
Βιβλιοθήκη, αλλά και ένα σύστηµα διαχείρισης ροών εργασίας. Ταυτόχρονα, είναι 
και ένα σύστηµα πιστοποίησης και εξουσιοδότησης χρήστη, εφόσον θα πρέπει να 
διασφαλίζει ποιός και πότε θα έχει πρόσβαση στους προσφερόµενους επιστηµονικούς 
πόρους από ανάλογους οργανισµούς. Συνεπώς, το σύστηµα ARION χωρίζεται σε 
τρία υποσυστήµατα, λόγω των τριών βασικών και προαναφερθέντων λειτουργιών 
του. Τα υποσυστήµατα  είναι  τα ακόλουθα : 
1. Αποθήκευση των επιστηµονικών πόρων, µε ταχεία αναζήτηση και πρόσβαση σε 

αυτούς. 
2. Εάν κάποιος επιστηµονικός πόρος δεν ευρεθεί στο σύστηµα, αλλά υπάρχει 

περιγραφή για το πώς θα παραχθεί, τότε θα παράγεται δυναµικά στο πλαίσιο 
αυτής της περιγραφής. 

3. Πιστοποίηση και εξουσιοδότηση χρηστών, που επιθυµούν πρόσβαση σε 
επιστηµονικού πόρους. 

 
Μπορεί να τεθεί το ζήτηµα ότι το σύστηµα ARION είναι απλώς µια Ψηφιακή 
Βιβλιοθήκη, που προσφέρει µια επιπλέον λειτουργία: τη δυναµική παραγωγή νέων 
δεδοµένων. Μπορεί, επίσης, να τεθεί το ζήτηµα ότι το σύστηµα ARION είναι ένα 
σύστηµα διαχείρισης ροών εργασίας, που µοντελοποιεί-προσοµοιώνει τον τρόπο 
λειτουργίας µιας Ψηφιακής Βιβλιοθήκης µέσω κατάλληλων διαδικασιών στις οποίες 
λαµβάνει µέρος και ο χρήστης. Με άλλα λόγια, το σύστηµα ARION, ως ένα σύστηµα 
διαχείρισης ροών εργασίας, αυτοµατοποιεί µε συγκεκριµένο τρόπο την λειτουργία 
επιστηµονικών οργανισµών, όσον αφορά όλες τις πιθανές αρµοδιότητες-λειτουργίες 
που περιλαµβάνουν όπως αποθήκευση, αναζήτηση, παραγωγή επιστηµονικών 
δεδοµένων. Αναµφισβήτητα λοιπόν, το σύστηµα ARION προσφέρει συγκεκριµένες 
και βασικές λειτουργίες στους χρήστες και για αυτό κρίθηκε σκόπιµο να υπάρχουν 
τρία ανεξάρτητα υπο-συστήµατα, που θα λειτουργούν αυτόνοµα, προσφέροντας 
λειτουργίες-υπηρεσίες είτε το ένα στο άλλο είτε σε ένα τέταρτο µέρος-συντονιστή 
του συστήµατος. Αυτό το τέταρτο µέρος δεν είναι τίποτε άλλο από τις διεπαφές 
χρήσης, που θα συντονίζουν τα τρία υποσυστήµατα έτσι ώστε να προσφέρουν τις 
τελικές και ενοποιηµένες λειτουργίες του ολικού συστήµατος όταν το ζητήσει ο 
χρήστης, ο οποίος και θα καθοδηγείται οπτικά από αυτές τις διεπαφές. Με αυτόν τον 
τρόπο, η αρχιτεκτονική του συστήµατος µας θα είναι διαρθρωτική (modular) και 
λογικά κατανεµηµένη. 
 Ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό, που προέκυψε από την ανάλυση απαιτήσεων 
είναι ότι το σύστηµα ARION µπορεί να λειτουργεί αυτόνοµα και τοπικά σε ένα 
προµηθευτή επιστηµονικών αντικειµένων εκτός από κεντρικά. ∆ηλαδή, θα υπάρχουν 
δύο είδη του συστήµατος ARION. Το κεντρικό θα παρέχει όλες τις λειτουργίες και 
θα διαχειρίζεται όλα τα σύνολα δεδοµένων και τα προγράµµατα. Αντίθετα, το τοπικό, 
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ανάλογα µε την ρύθµιση, που επιθυµεί ο κάθε προµηθευτής, θα παρέχει ένα 
υποσύνολο όλων των λειτουργιών και θα διαχειρίζεται µόνο τα σύνολα δεδοµένων 
και προγράµµατα αυτού του προµηθευτή. Συνεπώς, ο κάθε προµηθευτής θα έχει ένα 
τοπικό σύστηµα ARION, ανάλογα µε το ποιο κοµµάτι-υποσύστηµα θέλει να 
λειτουργεί και ποιοί υπολογιστικοί πόροι θα του αυτοµατοποιούν την δουλειά του, 
ενώ, παράλληλα, θα διοχετεύει στην αγορά όλους τους πόρους του µέσω του 
κεντρικού συστήµατος του ARION.  
 Κάθε υποσύστηµα του ARION θα προσφέρει τις βασικές λειτουργίες, άλλες 
επιµέρους που θα είναι χρήσιµα κοµµάτια των βασικών, καθώς και ορισµένα τεχνικά 
χαρακτηριστικά. Το σύνολο των λειτουργιών και των τεχνικών χαρακτηριστικών του 
κάθε υποσυστήµατος θα υπακούει στις απαιτήσεις του συστήµατος και των χρηστών. 
Το κάθε υποσύστηµα θα πρέπει, επίσης, να παρουσιάζει συγκεκριµένα αρχιτεκτονικά 
χαρακτηριστικά, όπως κλιµακωσιµότητα (scalability) και κατανοµή (distribution), τα 
οποία επαγωγικά θα ανάγονται ως χαρακτηριστικά του όλου συστήµατος.  
 Στις επόµενες υπο-ενότητες θα αναλύσουµε τις λειτουργικές και τεχνικές 
απαιτήσεις του κάθε υποσυστήµατος και θα περιγράψουµε τα βασικά αρχιτεκτονικά 
χαρακτηριστικά, που θεωρητικά θα πρέπει να είναι εφοδιασµένα.  
 
 
4.2.1. Λειτουργίες και τεχνικές της Ψηφιακής Βιβλιοθήκης 

 
 Οι βασικές λειτουργίες της Ψηφιακής Βιβλιοθήκης είναι δύο : 
1. Αποθήκευση επιστηµονικών πόρων. 
2. Γρήγορη εύρεση αυτών. 
 

Εκτός από τις βασικές λειτουργίες, η Ψηφιακή Βιβλιοθήκη θα πρέπει να 
παρουσιάζει µερικές άλλες λειτουργίες, πάνω στις οποίες στηρίζουν την ύπαρξή τους 
τόσο  οι βασικές λειτουργίες όσο και τα τεχνικά χαρακτηριστικά, που αναλύουµε 
παρακάτω : 
• Θα πρέπει να αναπτυχθεί µια οντολογία ή και περισσότερες, ανάλογα µε την 

τεχνική σχεδίασης, που θα καταγράφει τη γνώση του πεδίου εφαρµογής και θα 
χωρίζει τα µετα-δεδοµένα της Ψηφιακής Βιβλιοθήκης, ιεραρχικά, σε κατηγορίες-
κλάσεις. Με αυτό τον τρόπο, κάθε επιστηµονικός πόρος θα είναι µια οντότητα, 
που θα ανήκει σε µια κατηγορία ή σε πολλές κατηγορίες µετα-δεδοµένων / 
ιδιοτήτων, ανάλογα µε τη φύση του. Επιπλέον, ορισµένες κατηγορίες µετα-
δεδοµένων / ιδιοτήτων µπορούν να γίνουν είτε πρότυπα είτε να αντιστοιχισθούν 
µε πρότυπα µετα-δεδοµένων. Πρέπει να σηµειωθεί ότι οι οντολογίες, 
αποδεδειγµένα, βελτιώνουν το χρόνο αναζήτησης πόρων, εφόσον βέβαια 
σχεδιαστούν σωστά. Τέλος, οι οντολογίες θα βοηθήσουν στη σχεδίαση και 
λειτουργία των διεπαφών χρήσης, ώστε να καθοδηγούν διαισθητικά τον χρήστη 
στην εύρεση της σωστής πληροφορίας για αυτόν.  

• Θα πρέπει να γίνεται σωστή διαχείριση των µετα-δεδοµένων. ∆ηλαδή, κάθε φορά 
που εισάγεται ή διαγράφεται ένας πόρος στο σύστηµα, θα πρέπει να υπάρχει ένα 
εργαλείο τόσο δηµιουργίας των σωστών µετα-δεδοµένων για αυτόν τον πόρο και 
βέλτιστης αποθήκευσης τους στο σύστηµα (στη περίπτωση εισαγωγής) όσο και 
ένα εργαλείο-µηχανή αναζήτησης, που θα βρίσκει τα µετα-δεδοµένα για ένα πόρο 
και θα τα διαγράφει από το σύστηµα (στη περίπτωση διαγραφής) ή θα τα 
παρουσιάζει στο χρήστη (στη περίπτωση αναζήτησης). Πρέπει να σηµειώσουµε 
ότι  στη θέση των εργαλείων ή πίσω από αυτά κρύβονται ή τοποθετούνται 
κάποιες επιµέρους λειτουργίες. 
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• Η µηχανή αναζήτησης δεν θα πρέπει να απαντά µόνο σε ερωτήσεις, που αφορούν 
µετα-δεδοµένα, αλλά θα πρέπει να απαντά και σε ερωτήσεις, που αφορούν τις 
κατηγορίες µετα-δεδοµένων. ∆ηλαδή, να απαντά σε όλες τις ερωτήσεις, που 
σχετίζονται µε το σχήµα της οντολογίας. 

• Σε περίπτωση που δεν ευρεθεί ένας επιστηµονικός πόρος/δεδοµένο, θα πρέπει είτε 
η µηχανή αναζήτησης είτε η διεπαφή χρήσης, που έκανε την ερώτηση, να 
επικοινωνήσει µε το σύστηµα διαχείρισης ροών εργασίας, προκειµένου να ληφθεί 
η πληροφορία για τον εάν αυτό το δεδοµένο µπορεί να παραχθεί δυναµικά. 

 
 
 
4.2.2 Λειτουργίες και τεχνικές του συστήµατος διαχείρισης ροών εργασίας 

 
 Ένα σύστηµα διαχείρισης ροών εργασίας θα πρέπει να εµφανίζει τις εξής 
λειτουργίες και τεχνικά χαρακτηριστικά : 
• Θα πρέπει να απαντάει στην ερώτηση αν κάποιο επιστηµονικό δεδοµένο, που 

ανήκει σε κλάσεις της οντολογίας / των οντολογιών του συστήµατος µπορεί να 
παραχθεί δυναµικά. 

• Θα πρέπει αφενός να παράγει δυναµικά επιστηµονικά δεδοµένα και µετα-
δεδοµένα για αυτά τα δεδοµένα και αφετέρου να επικοινωνεί µέσω λειτουργιών ή 
εργαλείων µε τη Ψηφιακή Βιβλιοθήκη, προκειµένου να αποθηκεύσει αυτά τα 
µετα-δεδοµένα. Επίσης, θα πρέπει να αποθηκεύει στατιστικά στοιχεία µετά από 
κάθε παραγωγή δεδοµένου, τα οποία και θα παρουσιάζει στο χρήστη κάποια 
διεπαφή χρήσης. 

• Θα πρέπει να επιτρέπει την περιγραφή του επακριβούς τρόπου παραγωγής ενός 
δεδοµένου (δηλαδή της ροής εργασίας) και να την αποθηκεύει. Η περιγραφή του 
τρόπου παραγωγής, συνήθως, γίνεται µέσω µιας γλώσσας περιγραφής ροών 
εργασίας ή µέσω ενός γραφικού κειµενογράφου ροών εργασίας, ενώ η 
αποθήκευση, συχνά, γίνεται µε τη µορφή αρχείων, που αποθηκεύονται στο 
λειτουργικό σύστηµα µε ευφυή τρόπο ή/και µε τη χρήση µιας βάσης δεδοµένων.  

• Θα πρέπει να εξασφαλίζει ότι οι συνδυασµοί προγραµµάτων και δεδοµένων είναι 
εφικτοί τόσο από πλευράς διαθεσιµότητας και των δύο ειδών των επιστηµονικών 
πόρων όσο και από πλευράς εξουσιοδοτηµένης πρόσβασης του χρήστη σε αυτούς 
τους πόρους. Άρα, το σύστηµα θα πρέπει να επικοινωνεί τόσο µε τη Ψηφιακή 
Βιβλιοθήκη, για να εντοπίσει τους χρήστες που έχουν πρόσβαση σε κάποιο 
δεδοµένο ή σε κάποιο πρόγραµµα, όσο και µε το σύστηµα ταυτοποίησης και 
εξουσιοδότησης, για να αποκαλύψει αν ένας ταυτοποιηµένος χρήστης έχει 
εξουσιοδότηση να έχει πρόσβαση στους προαναφερόµενους πόρους.  

• Θα πρέπει να δίνει στο χρήστη τη δυνατότητα να εποπτεύει οπτικά, αλλά και να 
επεµβαίνει στη ροή της εργασίας σε επίπεδο έργων (tasks) ή συνολικά (δηλαδή να 
την σταµατήσει, να την αναστείλει κ.τ.λ.) ή όπου χρειάζεται να δοθούν 
παράµετροι στα προγράµµατα που τρέχουν. Όλα αυτά θα γίνονται µέσω 
κατάλληλων οπτικών εργαλείων. 

• Θα πρέπει να υποστηρίζει τη διαλειτουργικότητα των ροών εργασίας. 
• Θα πρέπει να υποστηρίζει την εκτέλεση των ροών εργασίας ως δοσοληψίες, ώστε 

όλες οι περιγραφές ροών εργασίας που δίδει ο χρήστης για εκτέλεση, να 
εκτελεστούν κάποια στιγµή είτε επιτυχηµένα είτε όχι, αλλά πάντοτε χωρίς να 
επηρεάζονται από τα διάφορα προβλήµατα που πιθανώς να παρουσιάζονται στο 
διαδίκτυο.   
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4.2.3. Λειτουργίες και τεχνικές του συστήµατος ταυτοποίησης και 
εξουσιοδότησης 

 
 Το σύστηµα ταυτοποίησης και εξουσιοδότησης χρηστών, εκτός από τις 
βασικές λειτουργίες του που είναι : 
• Ταυτοποίηση χρήστη. 
• Εξουσιοδότηση κατάλληλου χρήστη. 
 
θα πρέπει να προσφέρει και τις παρακάτω λειτουργίες : 
• ∆υνατότητα-λειτουργία δηµιουργίας νέου χρήστη. Στο νέο χρήστη θα πρέπει να 

παραχωρούνται και κατάλληλα δικαιώµατα στο σύστηµα ανάλογα µε την 
δικαιοδοσία του. 

• ∆υνατότητα-λειτουργία αλλαγής των πληροφοριών ταυτοποίησης και 
εξουσιοδότησης ενός χρήστη. 

• Λειτουργία παραχώρησης της ιεραρχίας των ρόλων – δικαιωµάτων του 
συστήµατος στα διάφορα υποσυστήµατά του. 

 
 
4.2.4. Βασικά αρχιτεκτονικά χαρακτηριστικά όλων των υποσυστηµάτων 

 
Τα βασικά αρχιτεκτονικά χαρακτηριστικά του κάθε υποσυστήµατος, τα οποία και εάν 
ισχύουν σε κάθε ένα από τα υποσύστηµα, θα ισχύουν και για το ολικό σύστηµα του 
ARION, είναι : 
• Να είναι ανοικτό (open). 
• Να είναι κατανεµηµένο. 
• Να παρουσιάζει κλιµακωσιµότητα. 
• Να είναι αξιόπιστο. 
• Να είναι ασφαλές τόσο όσον αφορά την εσωτερική επικοινωνία µε τα διάφορα 

κοµµάτια του όσο και όσον αφορά την εξωτερική του επικοινωνία µε τα άλλα 
υποσυστήµατα. 

• Να είναι lightweight. 
• Να εξασφαλίζει τη λογική και φυσική κατανοµή των λειτουργιών του, αλλά και 

την κατανοµή φόρτου στους κόµβους – υπολογιστές που καταλαµβάνει. 
• Να χρειάζεται ελάχιστη διοίκηση τόσο κατά την εγκατάσταση όσο και για τη 

λειτουργία και συντήρησή του. 
 
 

4.3. Σχεδίαση του συστήµατος ARION 
 

4.3.1. Εισαγωγή 
 

 Η σχεδίαση του συστήµατος ARION έγινε προσεκτικά και µε µόνο οδηγό την 
ικανοποίηση των αντικειµενικών του στόχων. Η διαδικασία της σχεδίασης χωρίσθηκε 
σε τέσσερα ανεξάρτητα και παράλληλα κοµµάτια. Με αυτό τον τρόπο, 
ελαχιστοποιήθηκε κατά πολύ ο χρόνος σχεδίασης του συστήµατος. Το πρώτο 
κοµµάτι αφορά την τεχνική σχεδίασης, που θα ακολουθηθεί για τη δηµιουργία 
οντολογίας / οντολογιών για το σύστηµα ARION. Επίσης, στο πρώτο κοµµάτι 
αναφέρεται και το τελικό αποτέλεσµα της σχεδίασης που έγινε. Στο δεύτερο κοµµάτι 
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αναφέρεται ο ορισµός του τι είναι η επιστηµονική ροή εργασίας και η σχεδίαση / 
καθορισµός του µοντέλου της. Στο τρίτο κοµµάτι αναφέρεται / αναλύεται η 
αρχιτεκτονική του συστήµατος ARION. Τέλος, στο τέταρτο κοµµάτι περιγράφονται 
ποιες είναι οι διεπαφές χρήσης του συστήµατος και ποιος ο ρόλος τους στο σύστηµα 
του ARION. Κάθε κοµµάτι της σχεδίασης αναλύεται σε µια αντίστοιχη υπο-ενότητα 
αυτής της ενότητας. 
 
 
4.3.2. Σχεδίαση Οντολογίας 

 
 Ως µοντέλο οργάνωσης της γνώσης, η αρχιτεκτονική µιας οντολογίας 
εξαρτάται ουσιαστικά από το είδος της γνώσης, που θα πρέπει να αναπαρασταθεί και 
να γίνει σαφής. Μια ιδιαίτερα ζωτικής σηµασίας αντίθεση είναι αυτή µεταξύ της 
‘γενικής γνώσης’ και της ‘ορολογικής γνώσης’ (terminological knowledge) ή αλλιώς 
‘της γνώσης που βασίζεται στο πεδίο’ (domain-specific knowledge). Αυτή η 
παράµετρος επιδρά στο βαθµό της πολυπλοκότητας της διαδικασίας της σχεδίασης 
οντολογιών, καθώς επίσης και στο βαθµό granularity του τύπου του συστήµατος. Η 
ορολογική γνώση είναι συνήθως οµογενής και ρητά δοµηµένη, ενώ η γενική γνώση 
είναι ετερογενής και άρρητα ή πολύ χαλαρά δοµηµένη. Η γενική γνώση είναι 
ετερογενής, διότι αφενός διασταυρώνεται ουσιωδώς µε πολλά πεδία (cross-domain) 
και αφετέρου είναι σε πολλές περιπτώσεις ανεξάρτητη από κάποια ιδιαίτερη λάξευση 
περιοχής (domain carving). Αυτό φέρνει στην επιφάνεια αρκετά πολύπλοκα ζητήµατα 
στην επιλογή των τύπων, οι οποίοι και είναι ικανοί να ‘αιχµαλωτίσουν’ τη σχετική 
δοµή της γνώσης µε ένα βέλτιστο τρόπο. Αντίστροφα, η επιλογή των τύπων για µια 
οντολογία, που στοχεύουν σε συγκεκριµένη περιοχή της, µπορεί να εκµεταλλευτεί 
µια οργάνωση της εν λόγω περιοχής. Η οργάνωση αυτή ή διαµοιράζεται από τους 
αρµόδιους εµπειρογνώµονες ή αποσπάται εύκολα από την συνηθισµένη πρακτική. 
 Μια άλλη συσχετιζόµενη αντίθεση είναι αυτή µεταξύ των οντολογιών πολλών 
σκοπών (multi-purpose) και συγκεκριµένης χρήσης (specific-usage). Στη 
πραγµατικότητα, η επιλογή της οντολογίας επηρεάζεται καθαρά από το είδος του 
στόχου της διαχείρισης γνώσης. Ένας συγκεκριµένος σκοπός ή εφαρµογή 
προκαταλαµβάνει την επιλογή ενός ιδιαίτερου συνόλου από τύπους, για να αναλύσει 
και να οργανώσει το πεδίο γνώσης, τονίζοντας τις συνδέσεις και τις τακτικότητες, 
που χρειάζονται για το δεδοµένο σκοπό. Αντίθετα, η σχεδίαση µιας οντολογίας 
πολλαπλών σκοπών, ενώ υστερεί µιας σηµαντικής καθοδήγησης που αναπαριστάται 
από περιορισµούς είτε της εφαρµογής είτε βασιζόµενους σε έργα, πρέπει να θεωρήσει 
τη στοιχειοθέτηση (versatility) του τύπου της αρχιτεκτονικής, ως ένα από τους πιο 
σηµαντικούς στόχους προς επιτυχία.  
 Σήµερα, η ανάπτυξη οντολογιών, που ανταποκρίνονται επιτυχώς σε ιδιαίτερες 
περιοχές του συστήµατος, αποτελεί κοινή πρακτική στην ανάπτυξη συστηµάτων 
βασιζόµενων στο περιεχόµενο. Το πλεονέκτηµα αυτών των αρκετά συγκεκριµένων 
οντολογιών είναι η αποδοτικότητα της αναπαράστασης τους, ενώ η σηµαντικότερη 
αδυναµία τους είναι η σχεδόν ολοκληρωτική έλλειψη φορητότητας και ευκαµψίας 
κατά τις διασταυρώσεις περιοχών (cross-domain portability and flexibility). Η 
τελευταία αδυναµία είναι αναµενόµενη, αφού οι οντολογίες αναπαριστούν 
συγκεκριµένη γνώση. 
 Στο σύστηµα ARION, γίνεται εστίαση στην κοινή σηµασιολογία των 
επιστηµονικών συλλογών. Σχεδιάζεται µια περιβαλλοντολογική (κυµατικού 
κλίµατος) οντολογία αποτελούµενη από συλλογή διαφορετικών πλευρών (facets). 
Παραδείγµατος χάριν, οι πλευρές µπορεί να περιγράψουν σύνολα δεδοµένων, 
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µεθόδους παραγωγής που περιλαµβάνουν τη µαθηµατική µοντελοποίηση, 
παραµέτρους προς χρησιµοποίηση κ.α.. Ο λόγος για το συνδυασµό διάφορων 
πλευρών είναι η διάρθρωση µιας δυνητικά τεράστιας µονολιθικής οντολογίας. 
Επιπροσθέτως, οι πλευρές µπορεί να διατυπωθούν σύµφωνα µε βασικές επερωτήσεις, 
που οι χρήστες ενδιαφέρονται να κάνουν-διατυπώσουν. Η µηχανική, που βασίζεται 
σε πλευρές (facet-based) µιας οντολογίας, κλιµακώνεται οµαλά µε τεράστιες 
επιστηµονικές οντολογίες. Νέες πληροφορίες µπορεί να προστεθούν σε συµφωνία µε 
τις ανάγκες των χρηστών ή των προµηθευτών δεδοµένων. Ο ορισµός της οντολογίας 
περιέχει µια ιεραρχία ‘IS-A’ συσχετιζόµενων εννοιών της περιοχής, σχέσεις µεταξύ 
εννοιών και ιδιότητες εννοιών. Υπάρχουν δύο κύριες οντότητες στην οντολογία του 
ARION, αποτελούµενες από διαφορετικές πλευρές, οι οποίες οντότητες περιγράφουν 
τα επιστηµονικά δεδοµένα και τα επιστηµονικά µοντέλα αντίστοιχα. Αυτή η 
προσέγγιση παρέχει ακόµα ένα επίπεδο granularity. Η βασική δοµή της οντολογίας 
για κύµατα ωκεανού φαίνεται στο σχήµα 6.  
 
 

 
Σχήµα 6 - Η δοµή της οντολογίας για κυµατικό κλίµα 

 
 Η κατασκευή µιας γενικής οντολογίας για τη διαχείριση γνώσης επιτρέπει 
στην οντολογία να είναι εύκολα επαναχρησιµοποιούµενη. Επιπλέον, αυτοί που 
αναπτύσσουν την οντολογία δεν χρειάζεται να ακολουθούν πολύπλοκες και 
χρονοβόρες διαδικασίες, για να αναπροσαρµοστούν στους υπάρχοντες τύπους 
συστηµάτων, αντιµετωπίζοντας τις  νέες ανάγκες αναπαράστασης ή επεκτάσεις στην 
οντολογία. Εποµένως, οι γενικές οντολογίες φαίνεται να προσφέρουν την 
προτυποποίηση και την οµοιοµορφία, οι οποίες µπορούν να εγγυηθούν ένα υψηλό 
βαθµό διαµοιρασµού και αναχρησιµοποίησης τόσο της γνώσης όσο και των πόρων. 
 Στην περίπτωση του ARION, η οντολογία χρησιµοποιείται αφενός ως η βάση 
για τη σηµασιολογική δόµηση και οργάνωση της αποθήκης της πληροφορίας των 
µετα-δεδοµένων, και αφετέρου για να στηρίξει τη διατύπωση των επερωτήσεων. Η 
οντολογία χρησιµοποιείται µε τρεις διαφορετικού τρόπους : 

1. Ως ένα εννοιολογικό πλαίσιο, µε στόχο την υποστήριξη των χρηστών όσον 
αφορά την επιλογή τους για την αποθήκη της πληροφορίας των µετα-
δεδοµένων και τη διατύπωση των πιθανών επερωτήσεων. 
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2. Ως ένας οδηγός, για την κατανόηση των µετα-δεδοµένων που οργανώνονται 
σύµφωνα µε τις έννοιες της οντολογίας (ontology-driven metadata). Τα µετα-
δεδοµένα αυτά αποτελούν (περιγράφουν) τις ιδιότητες των εννοιών. 

3. Ως ένας οδηγός στις διεπαφές χρήσης, για τη δηµιουργία και τη βελτίωση των 
επερωτήσεων. 

 
 
4.3.3. Σχεδίαση του µοντέλου της επιστηµονικής ροής εργασίας 

 
  

 
Σχήµα 7 - Το µοντέλο της επιστηµονικής ροής εργασίας 

 
 Η επιστηµονική εργασία-µελέτη του ARION µοντελοποιεί, περιγράφει, 
διαχειρίζεται και εκτελεί επιστηµονικές ροές εργασίας. Αυτές δεν είναι τίποτε άλλο 
από υψηλά αυτοµατοποιηµένες και παραγωγικές ροές εργασίας, ενός απλού µοντέλου 
ροής εργασίας. Το µοντέλο, που εµφανίζεται στο σχήµα 7, εµπεριέχει εξ’ ολοκλήρου 
το µοντέλο επιστηµονικής διαδικασίας (δηλαδή µια επιστηµονική ροή εργασίας 
ταυτίζεται µε µια επιστηµονική διεργασία) και ορίζει µια ροή εργασίας ως γράφο από 
αλληλοσυνδεόµενους κόµβους / ενέργειες που ονοµάζονται έργα. Αυτά τα έργα είναι 
επιστηµονικά προγράµµατα, που εκτελούνται σύµφωνα µε είσοδο δοσµένη από 
χρήστη / χρήστες πριν ή κατά την εκτέλεση της συγκεκριµένης ροής εργασίας, ενώ 
παράγουν και έξοδο. Η είσοδος αποτελείται από µηδέν ή περισσότερα σύνολα 
δεδοµένων και από µηδέν ή περισσότερες παραµέτρους. Το ίδιο ισχύει και για την 
έξοδο. Ένα σύνολο δεδοµένων περιέχει µετρήσεις ή αποτελέσµατα µιας παρέκτασης 
(extrapolation). Η έξοδος ενός προγράµµατος µπορεί να αποθηκευθεί στο σύστηµα 
του ARION (ως ένα ενδιάµεσο ή τελικό αποτέλεσµα) ή / και να χρησιµοποιηθεί ως 
είσοδο στο επόµενο έργο προς εκτέλεση στη σειρά εκτέλεσης έργων. Τα έργα 
εκτελούνται είτε σειριακά είτε παράλληλα. ∆ύο έργα τρέχουν σειριακά, όταν από το 
πρώτο έργο φεύγει ένα βέλος που καταλήγει στο δεύτερο. Πολλά έργα τρέχουν 
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παράλληλα, όταν από κάποιο έργο φεύγουν βέλη προς αυτά τα έργα. Υπάρχουν δύο 
είδη σύνδεσης (βέλη): το απλό και το ειδικό. Το απλό είδος ήδη εξετάστηκε 
προηγουµένως. Το ειδικό είδος σύνδεσης επιτρέπει σε ένα τρέχων έργο, µετά την 
ολοκλήρωσή του, να δώσει τον έλεγχο της επανεκτέλεσης σε ένα (ή πολλά) έργο, το 
οποίο και έχει ήδη τρέξει, µε τη σύµφωνη γνώµη του χρήστη (backtracking). Αυτό 
γίνεται όταν ο χρήστης δεν είναι ικανοποιηµένος µε τα ενδιάµεσα αποτελέσµατα των 
έργων, που έχουν εκτελεστεί και θέλει κάποιο αρχικό έργο να επανα-εκτελεστεί µε 
διαφορετική παράµετρο (παραµέτρους), έτσι ώστε να παραχθεί το επιθυµητό 
αποτέλεσµα στη συνέχεια της εκτέλεσης.  
 Κάθε χρήστης του ARION έχει διαφορετικά προνόµια στα αντικείµενα – 
πόρους του συστήµατος. Αυτά τα αντικείµενα είναι είτε ροές εργασίας είτε 
προγράµµατα είτε σύνολα δεδοµένων. Μια ροή εργασίας προσδιορίζεται, εκ των 
προτέρων, από ένα χρήστη και αρχικοποιείται (initiated) από αυτόν. Ο ίδιος χρήστης 
έχει δικαίωµα να επεµβαίνει στην εκτέλεση αυτής της ροής εργασίας, κάθε φορά που 
χρειάζεται να δοθεί µια επιπλέον παράµετρος ή κάθε φορά που προκύπτουν σηµεία 
ελέγχου της εκτέλεσης (backtrack points or arcs), που ρωτάνε τον χρήστη εάν θα 
πρέπει να γυρίσει πίσω και να επανα-εκτελέσει ένα έργο ή να συνεχίσει µπροστά µε 
το επόµενο έργο προς εκτέλεση. Περισσότερα για τη σχεδίαση του µοντέλου της 
επιστηµονικής ροής εργασίας θα αναφερθούν στο επόµενο κεφάλαιο, όπου και θα 
παρουσιαστεί µια γλώσσα ορισµού επιστηµονικών ροών εργασίας, η οποία θα 
υπακούσει στο προαναφερόµενο µοντέλο.        

 
 
4.3.4. Η αρχιτεκτονική του συστήµατος ARION 

 
 Αρχικά και σύµφωνα µε τη φάση της ανάλυσης των απαιτήσεων, η 
αρχιτεκτονική του συστήµατος ARION περιλάµβανε τρία ανεξάρτητα µέρη – 
υποσυστήµατα: τη Ψηφιακή Βιβλιοθήκη, το σύστηµα διαχείρισης ροών εργασίας και 
το σύστηµα ταυτοποίησης και εξουσιοδότησης χρήστη. Τελικά, η αρχιτεκτονική του 
συστήµατος ορίστηκε ως ακολούθως : 
• Πρώτον, το υποσύστηµα Ψηφιακής Βιβλιοθήκης να µετονοµαστεί σε 

υποσύστηµα Μηχανής Αναζήτησης, διότι ουσιαστικά παρέχει ακριβώς όλες τις 
λειτουργίες που συνθέτουν την έννοια του συστήµατος µιας µηχανής 
αναζήτησης. Η Ψηφιακή Βιβλιοθήκη, δηλαδή, είναι γενικότερη έννοια, που 
περιλαµβάνει και την έννοια της Μηχανής Αναζήτησης. 

• ∆εύτερον, το σύστηµα διαχείρισης ροών εργασίας να χωριστεί σε δύο 
υποσυστήµατα: στο υποσύστηµα βάσεων δεδοµένων ροών εργασίας και στο 
υποσύστηµα εκτέλεσης ροών εργασίας. Αυτό έγινε αφενός, για να διαχωριστούν 
οι πολλές λειτουργίες και τεχνικές που παρουσιάζει ένα σύστηµα διαχείρισης 
ροών εργασίας, και αφετέρου, για να χωρισθεί η σχεδίαση και η υλοποίηση σε 
δύο κοµµάτια που θα αναληφθούν από διαφορετικά άτοµα, ώστε να µειωθεί ο 
χρόνος κατασκευής του υποσυστήµατος περίπου στο µισό. Τα δύο αυτά µέρη 
αντιπροσωπεύουν, αντιστοίχως, τα µέρη κατασκευής (build-time) και εκτέλεσης 
(run-time) ενός συστήµατος διαχείρισης ροών εργασίας.  

 
Κατά συνέπεια, το σύστηµα του ARION αποτελείται από τέσσερα ανεξάρτητα µέρη. 
Η Μηχανή Αναζήτησης (Search Engine) επιτρέπει στους χρήστες να θέτουν 
επερωτήσεις στη γνώση του πεδίου του ARION. To Σύστηµα Κατανεµηµένης 
Αποθήκευσης Ροών Εργασίας Επιστηµονικών Αντικειµένων (System of Distributed 
Workflow Storage of Scientific Objects) περιέχει τους ορισµούς ροών εργασίας και 
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χειρίζεται την ετοιµασία των εκτελεστικών ορισµών ροών εργασίας, που θα σταλθούν 
προς εκτέλεση στο σύστηµα εκτέλεσης ροών εργασίας. Το Σύστηµα Εκτέλεσης Ροών 
Εργασίας (Workflow Runtime System) είναι υπεύθυνο για την εκτέλεση των ροών 
εργασίας και τη διαχείριση της πληροφορίας, που παράγεται από τους 
κατανεµηµένους κόµβους κατά τη διάρκεια αυτής της εκτέλεσης. Το Σύστηµα 
Ταυτοποίησης και Εξουσιοδότησης Χρηστών (User Authentication and Authorization 
System) είναι υπεύθυνο για την ταυτοποίηση και την εξουσιοδότηση ταυτοποιηµένων 
χρηστών. Η αρχιτεκτονική του συστήµατος φαίνεται στο σχήµα 8, όπου το κοµµάτι 
των ∆ιεπαφών Χρήσης (Graphical User Interface) συµβολίζει όλες τις διεπαφές 
χρήσης του διαδικτύου, που θα καθοδηγούν το χρήστη στη σωστή και ταχεία 
πρόσβαση της πληροφορίας, η οποία και τον ενδιαφέρει. Και τα τέσσερα µέρη – 
υποσυστήµατα του ARION συνδέονται εννοιολογικά τόσο από µια συγκεκριµένη 
οντολογία,  όσο και από τις αντίστοιχες ροές εργασίας, δηλαδή τις συνολικές δοµικές 
αρχές του όλου συστήµατος. 
 
 

 
Σχήµα 8 - Αρχιτεκτονική του συστήµατος ARION 

 
 Το σύστηµα του ARION αποτελείται από ένα σύνολο κατανεµηµένων 
κόµβων, που περιέχουν διαφορετικά σύνολα δεδοµένων και προγράµµατα (δηλαδή 
επιστηµονικές συλλογές). Οι κόµβοι δια-λειτουργούν µεταξύ τους µε τη 
χρησιµοποίηση µιας πλατφόρµας πρακτόρων, ενώ ταυτόχρονα παρέχουν τις βασικές 
υπηρεσίες για την εκτέλεση ροών εργασίας. Οι ροές εργασίας βασίζονται, τυπικά, σε 
κατανεµηµένα και αυτόνοµα έργα και ελέγχονται από ένα κεντρικοποιηµένο 
υπηρετητή, τον κύριο υπηρετητή του συστήµατος ARION, όπως φαίνεται και στο 
σχήµα 9. Οι πράκτορες που έχουν εγκατασταθεί σε κάθε κόµβο εκτελούν έργα ροών 
εργασίας, κυρίως υπολογισµούς, και παρακολουθούν τις εργασίες τους. 
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Σχήµα 9 - Το σύστηµα ARION αποτελεί σύστηµα middleware 

 
 
 
 

4.3.4.1. Η Μηχανή Αναζήτησης 
 

 Η Μηχανή Αναζήτησης (Search Engine), όπως φαίνεται και από το σχήµα 10, 
βασίζεται κυρίως σε µια ενιαία σειρά από εργαλεία µε όνοµα RDFSuite, η οποία 
πρόκειται να αναλυθεί παρακάτω. Ένας κειµενογράφος χρησιµοποιείται για την 
εισαγωγή µετα-δεδοµένων και οντολογικών πληροφοριών, τα οποία εν συνεχεία 
φορτώνονται στο ORDBMS του συστήµατος ARION. Μια καθολική αποθήκη, που 
βρίσκεται στον κεντρικό υπηρετητή του ARION, περιέχει όλες τις περιγραφές µετα-
δεδοµένων, που έχουν υποβληθεί ή δηµιουργηθεί από το σύστηµα είτε κεντρικά είτε 
τοπικά σε ένα επιστηµονικό οργανισµό. Ένα εργαλείο ανανέωσης (update) είναι 
υπεύθυνο για τοπική συλλογή (σε κάθε ανεξάρτητο υποσύστηµα κάποιου 
προµηθευτή του ARION)  υποβληθέντων µετα-δεδοµένων. 
Η Μηχανή Αναζήτησης εκτελεί οποιαδήποτε απαίτηση επερώτησης, που προέρχεται 
από τις διεπαφές χρήσης ή από το σύστηµα Κατανεµηµένης Αποθήκευσης Ροών 
Εργασίας Επιστηµονικών ∆εδοµένων. Οι επερωτήσεις, που µπορούν να τεθούν, είναι 
είτε για πληροφορίες µετα-δεδοµένων είτε για έννοιες και ιδιότητες της οντολογίας.  
 Στις παρακάτω υπο-ενότητες θα αναφέρουµε πώς γίνονται οι προσδιορισµοί 
των µετα-δεδοµένων του συστήµατος και πώς γίνονται οι επερωτήσεις σε ένα πιο 
χαµηλό επίπεδο, συγκριτικά µε εκείνο που  παρουσιάζεται στο χρήστη.  
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Σχήµα 10 - Αρχιτεκτονική της Μηχανής Αναζήτησης 

  
  

4.3.4.1.1. Προσδιορισµοί µετα-δεδοµένων 
 

 Η αναπαράσταση των µετα-δεδοµένων στο σύστηµα του ARION 
πραγµατοποιείται µέσω της γλώσσας RDF (Resource Description Framework). Η 
RDF παρέχει ένα πλαίσιο για την αναπαράσταση περιγραφών πόρων, που είναι 
επεξεργάσιµοι από µηχανές. Ο προσδιορισµός του µοντέλου και της σύνταξης της 
RDF [77] ορίζει ένα τυπικό (formal) µοντέλο δεδοµένων, που στηρίζεται στη Θεωρία 
Συνόλων. 
 Η RDF ορίζει το τρίδυµο: αντικείµενο-ιδιότητα-τιµή, ως ένα βασικό αρχέγονο 
(primitive) µοντελοποίησης και συστήνει µια τυποποιηµένη σύνταξη για αυτό. 
Χρησιµοποιεί τη γλώσσα XML για την ανταλλαγή δεδοµένων, που είναι δοµηµένα 
ως κατευθυνόµενοι γράφοι µε ετικέτες, όπου οι κόµβοι των γράφων είναι πηγές και οι 
ακµές τους είναι ιδιότητες µε συγκεκριµένο όνοµα. 
 Τα σχήµατα της RDF (RDFS) [78] παρέχουν ένα βασικό τύπο σχήµατος για 
την RDF. Αντικείµενα, κλάσεις και ιδιότητες µπορούν να περιγραφθούν. Σε σχέση µε 
τις οντολογίες, οι RDF/S προσφέρουν δύο σηµαντικές συνεισφορές: µια 
τυποποιηµένη σύνταξη για τη συγγραφή οντολογιών και ένα τυπικό σύνολο από 
αρχέγονα µοντελοποίησης, όπως οι σχέσεις ‘instance-of’ και ‘subclass-of’. 
 Οι ικανότητες έκφρασης των RDF και RDF Schema είναι ικανοποιητικές στο 
πλήθος για τους στόχους του project ARION και χρησιµοποιούνται ως βάση 
µοντελοποίησης του πεδίου της γνώσης. Ιδιαίτερα, έχει υιοθετηθεί µια διαρθρωτική 
προσέγγιση για τη περιγραφή µετα-δεδοµένων, η οποία καθοδηγείται από την 
οντολογία, µε την έννοια ότι η κατασκευή των περιγραφών µετα-δεδοµένων γίνεται 
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σε µια top-down µορφή, µε το γέµισµα µιας δεδοµένης οντολογίας, αντί σε µια µορφή 
bottom-up. Κάθε επιστηµονικό αντικείµενο (σύνολο δεδοµένων ή µοντέλο) 
περιγράφεται µε µια συλλογή από ιδιότητες, που ή κληρονοµούνται από την πατρική 
του κλάση ή είναι ιθαγενής στο συγκεκριµένο αντικείµενο. 
 
 

4.3.4.1.2. Εννοιολογικές ερωτήσεις 
 

 Η ανάπτυξη της RDF δηµιουργεί τη προοπτική µιας ευρείας αποδοχής 
προδιαγραφής για την αναπαράσταση της γνώσης στο διαδίκτυο. Όµως, η 
αναπαράσταση µόνο γνώσης και πληροφορίας δεν είναι αρκετή. Γλώσσες 
επερώτησης και εργαλεία χρειάζονται για να καταστήσουν ικανή τη δηµιουργία 
εφαρµογών, που βασίζονται στη RDF. Μια τέτοια λύση είναι η RDFSuite [79]. 
 Η RDFSuite είναι ένα σύστηµα διαχείρισης (σειρά από εργαλεία) της 
αποθήκευσης και επερώτησης τόσο περιγραφών RDF όσο και περιγραφών RDF 
σχηµάτων [80]. Αποτελείται από τρία βασικά µέρη: ένα εργαλείο κυρώσεως RDF 
(RDF validator), µια αποθηκευτική βάση δεδοµένων για RDF (RSSDB) και µια 
γλώσσα επερωτήσεων (RQL). 
 Η βάση δεδοµένων RDF Schema Specific Database (RSSDB) φορτώνει 
περιγραφές πόρων σε ένα αντικειµενο-σχεσιακό (object-relational) σύστηµα 
διαχείρισης βάσεων δεδοµένων (DBMS). Η αναπαράσταση ενός RDF σχήµατος και η 
πληροφορία µετα-δεδοµένων γίνεται ξεχωριστά, αποφεύγοντας τη προσέγγιση ενός 
µονολιθικού πίνακα για την αναπαράσταση RDF τριδύµων. Αυτό προσφέρει 
ευκαµψία για το υφιστάµενο ORDBMS και επιτρέπει ευκολότερο χειρισµό της 
πληροφορίας του σχήµατος. Μετά την κύρωση των RDF µετα-δεδοµένων και τον 
έλεγχο συνέπειας των περιγραφών σχήµατος, ένας φορτωτής (loader) τα αποθηκεύει 
στη βάση δεδοµένων.  
 Η γλώσσα επερωτήσεων RDF Query Language (RQL) [81] µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για τις ενιαίες επερωτήσεις τόσο πληροφορίας RDF µετα-δεδοµένων 
όσο και RDF σχηµάτων. Εποµένως, αυτή η ικανότητα µπορεί να γίνει αντικείµενο 
εκµετάλλευσης για την υλοποίηση της πλοήγησης ενός σχήµατος, αφού τα τεράστια 
RDF σχήµατα µεταφέρουν πολύτιµη πληροφορία λόγω της βελτίωσης κλάσεων (class 
refinement). 
 Υπάρχουν διάφοροι ειδικοί ρόλοι, που µια οντολογία διαδραµατίζει, 
προκειµένου να διευκολύνει τη διαδικασία των επερωτήσεων. Στην περίπτωση του 
ARION, η οντολογία χρησιµοποιείται ως βάση για σηµασιολογική δόµηση και 
οργάνωση της αποθήκης των περιγραφών µετα-δεδοµένων. Αυτή η δόµηση αποδίδει 
µε τρεις διαφορετικούς τρόπους : 
1. Ως ένα εννοιολογικό πλαίσιο βοήθειας προς το χρήστη, στην προσπάθειά του να 

καταλάβει το σχήµα της πληροφοριακής αποθήκης και να διατυπώσει 
επερωτήσεις. 

2. Ως ένας οδηγός αντίληψης των µετα-δεδοµένων, που κατασκευάζονται-
καθοδηγούνται από την οντολογία. 

3. Για να βοηθήσει τις διεπαφές χρήσης να δηµιουργήσουν και να βελτιώσουν 
επερωτήσεις. 

 
Η αναζήτηση, που βασίζεται σε οντολογίες, χρησιµοποιεί µια διαισθητική 

σχέση µεταξύ εννοιών, ώστε να προσφέρει ευφυή πρόσβαση σε πληροφορία. Με τη 
χρήση της RQL, οι επερωτήσεις µπορούν να χρησιµοποιήσουν είτε εννοιολογικές 
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έννοιες (RDF schema) ή απλώς να είναι βασιζόµενες σε λέξεις (RDF metadata). Ο 
σηµασιολογικός πλούτος της οντολογίας αποτελεί σηµαντικό παράγοντα, αφού µια 
πιο πλούσια οντολογία µπορεί να βελτιώσει την αναζήτηση.  

 
 
4.3.4.2. Το Σύστηµα Κατανεµηµένης Αποθήκευσης Ροών Εργασίας 

Επιστηµονικών Αντικειµένων 
 

 Το υποσύστηµα: Σύστηµα Κατανεµηµένης Αποθήκευσης Ροών Εργασίας 
Επιστηµονικών Αντικειµένων υλοποιήθηκε στα πλαίσια της παρούσας Μεταπτυχιακής 
Εργασίας.  Η αρχιτεκτονική του παρουσιάζεται συνοπτικά, ώστε ο αναγνώστης να 
έχει µια πλήρη εικόνα για το σύστηµα του ARION. Μια πιο λεπτοµερής περιγραφή 
γίνεται στο ακριβώς επόµενο κεφάλαιο. 

Το Σύστηµα Κατανεµηµένης Αποθήκευσης Ροών Εργασίας Επιστηµονικών 
Αντικειµένων (Workflow Data Base System), όπως φαίνεται στο σχήµα 11, 
αποτελείται από τα εξής κύρια µέρη: τον Κειµενογράφο Ροών Εργασίας (Workflow 
Editor), την Αποθήκη Ροών Εργασίας (Workflow Storage), τον Υπηρετητή της 
Αποθήκης Ροών Εργασίας (Workflow Storage Server), τη Στατιστική Βάση 
∆εδοµένων (Statistical Database) και τον Υπηρετητή της Στατιστικής Βάσης 
∆εδοµένων (Statistical Database Server). 

Ο Κειµενογράφος Ροών Εργασίας (Workflow Editor) χρησιµοποιείται για τον 
ορισµό νέων προσδιορισµών ροών εργασίας ή για τη µετατροπή των ήδη υπαρχόντων 
προσδιορισµών. Οι προσδιορισµοί, αφού σωθούν, στέλνονται στον Υπηρετητή της 
Αποθήκης Ροών Εργασίας, ο οποίος και τους αποθηκεύει στο χώρο-αποθήκη, που 
έχει υπό τη προστασία του. 
 

 
Σχήµα 11 - Η αρχιτεκτονική του συστήµατος AWDB 
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Ο Υπηρετητής της Αποθήκης Ροών Εργασίας (Workflow Storage Server) 

είναι το πιο σηµαντικό κοµµάτι του υποσυστήµατος. Επικοινωνεί και µε τις Γραφικές 
∆ιεπαφές Χρήσης και µε τη Μηχανή Αναζήτησης, αλλά και µε το Σύστηµα 
Εκτέλεσης Ροών Εργασίας. Για τη διευκρίνιση της λειτουργικότητάς του, υποθέστε 
ότι ο χρήστης εκδίδει µια επερώτηση για ένα σύνολο δεδοµένων. Ο υπηρετητής 
επικοινωνεί µε τη Μηχανή Αναζήτησης, για να προσδιορίσει αν το ζητούµενο σύνολο 
δεδοµένων είναι αποθηκευµένο στο σύστηµα του ARION. Αν η απάντηση είναι 
αρνητική, ψάχνει την Αποθήκη Ροών Εργασίας για να βρει έναν προσδιορισµό ροής 
εργασίας, που µπορεί να παράγει το συγκεκριµένο σύνολο δεδοµένων. Αν αυτή η ροή 
εργασίας υπάρχει, τότε τη στέλνει στο σύστηµα Εκτέλεσης Ροών Εργασίας. 

Όταν η διαδικασία εκτέλεσης µιας ροής εργασίας ολοκληρωθεί, το σύστηµα 
Εκτέλεσης Ροών Εργασίας επικοινωνεί µε τον Υπηρετητή της Στατιστικής Βάσης 
∆εδοµένων, για να αποθηκεύσει, στη Στατιστική Βάση ∆εδοµένων, πληροφορία 
σχετιζόµενη µε την εκτέλεση, όπως ο χρόνος εκτέλεσης, οι πόροι που δεσµεύθηκαν, 
οι κόµβοι δικτύου που χρησιµοποιήθηκαν, ο αριθµός των λαθών εκτέλεσης, 
προειδοποιήσεις κ.α..  

 
 

4.3.4.3. Το Σύστηµα Εκτέλεσης Ροών Εργασίας 
 

 Το Σύστηµα Εκτέλεσης Ροών Εργασίας (Workflow Runtime System), που 
φαίνεται στο σχήµα 12, είναι αρκετά διαρθρωτικό και επιτρέπει υψηλή ευκαµψία σε 
σχέση µε την εγκατάσταση και τη λειτουργία του. Η σχεδίασή του εστιάζεται στην 
αντιµετώπιση θεµάτων κλιµακωσιµότητας µε τον καλύτερο δυνατό τρόπο, ενώ 
παράλληλα προσπαθεί να διατηρήσει την ευχρηστία του συστήµατος αυτού. 

 
Σχήµα 12 - Αρχιτεκτονική του Workflow Runtime System 
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4.3.4.3.1. Μέρη Βρισκόµενα στον Υπηρετητή 
 

 Ο Υπηρετητής (Server) του Συστήµατος Εκτέλεσης Ροών Εργασίας προσφέρει 
την απαιτούµενη λειτουργικότητα για την ‘ύστερα από ζήτηση’ παραγωγή συνόλων 
δεδοµένων, µέσω της εκτέλεσης ροών εργασίας. Λειτουργεί ως γέφυρα 
διαλειτουργικότητας µεταξύ πελατών, όπως είναι οι εξωτερικές εφαρµογές, οι 
δυναµικές σελίδες του διαδικτύου (Java Servlets) και τα Java [82] Applets, και στο 
υπολογιστικό πλέγµα, το οποίο θα παράγει τα απαιτούµενα σύνολα δεδοµένων. Για 
κάθε αίτηση, που απορρέει από πελάτες και έχει ως αποτέλεσµα την εκτέλεση ροών 
εργασίας, µια Μηχανή Ροών Εργασίας (Workflow Engine) δηµιουργείται. Η Μηχανή 
Ροών Εργασίας φροντίζει, αποκλειστικά, την εκτέλεση των αντίστοιχων ροών 
εργασίας. Ο Υπηρετητής αποτελείται από διάφορα συστατικά µέρη, τα οποία 
περιγράφονται παρακάτω : 
 Σύστηµα ∆ιοίκησης Πρακτόρων (Agent Management System) : Είναι το µέρος, 
που συνδέει τον Υπηρετητή µε την πλατφόρµα των πρακτόρων. Παρέχει το 
µηχανισµό δηµιουργίας πρακτόρων, καθώς επίσης και παραγγελιοδόχα αντικείµενα 
(proxy objects), που χρησιµοποιούνται για την απευθείας πρόσβαση στα αντικείµενα 
της πλατφόρµας. Επιπλέον, υλοποιεί ένα µηχανισµό επικοινωνίας, που επιτρέπει 
αµφίδροµη επικοινωνία µεταξύ των αποµακρυσµένων πρακτόρων, έτσι ώστε να 
διευκολύνει την εκτέλεση των ροών εργασίας. 
 Χειριστής ∆ικτύου (Net Handler) : Είναι το µέρος που χειρίζεται την 
επικοινωνία µεταξύ των πελατών και των άλλων συνεργατικών υπηρετητών 
εκτέλεσης. Οι αιτήσεις από τους πελάτες επεξεργάζονται και αργότερα προωθούνται 
στην κατάλληλη µηχανή ροών εργασίας για επιπλέον επεξεργασία. Οι µηχανές ροών 
εργασίας επικοινωνούν µέσω αυτού του συστατικού µέρους µε άλλους υπηρετητές, 
για να συντονίσουν την εκτέλεση µιας ροής εργασίας και για να εξασφαλίσουν ότι 
όλοι οι σχετικοί υπηρετητές διατηρούν συνεπή δεδοµένα, που έχουν σχέση µε τη 
τρέχουσα κατάσταση της ροής εργασίας. 
 Logger : Αυτό το συστατικό µέρος καταγράφει όλες εκείνες τις 
δραστηριότητες, που συµβαίνουν µέσα στον υπηρετητή. Η ακριβή ώρα, µια σύντοµη 
περιγραφή του γεγονότος, καθώς επίσης και η πηγή του, διατηρούνται-κρατούνται σε 
µόνιµη αποθήκη. 
 Παρακολούθηση (Monitoring) : Αυτό το µέρος επιτρέπει τη συνεχή 
παρακολούθηση της κατάστασης του υπηρετητή και των µηχανών ροών εργασίας 
του. Θα υπάρχει αφενός ένα εργαλείο γραµµής εντολών (command line tool) και 
αφετέρου µια γραφική διεπαφή χρήσης βασιζόµενη στο διαδίκτυο που θα επιτρέπουν 
την πλήρη πρόσβαση στις λειτουργίες του υπηρετητή τόσο για τους χρήστες όσο και 
για τον διοικητή του υπηρετητή (server administrator). Επίσης, το εν λόγω συστατικό 
µέρος περιέχει ένα σύστηµα ειδοποίησης, που ενηµερώνει τους χρήστες µε τη 
βοήθεια µιας κατάλληλης µεθόδου (π.χ. real-time, e-mail, SMS). 
 Μια µηχανή ροών εργασίας δηµιουργείται από τον υπηρετητή, κάθε φορά που 
υπάρχει ανάγκη για την εκτέλεση µιας ροής εργασίας. Αποτελείται από τα εξής 
υποµέρη, όπως φαίνονται και στην εικόνα  : 
 Προγραµµατιστής Έργων (Task Scheduler) : Αυτό το υποµέρος διαβάζει τον 
προσδιορισµό της ροής εργασίας, που θα εκτελεστεί, και καθορίζει τα έργα που 
πρέπει να δροµολογηθούν για εκτέλεση. Ζητάει ένα ∆ιαχειριστή Έργου (Task 
Manager) από τη ∆εξαµενή ∆ιαχειριστών Έργου (Task Managers Pool) και του 
αναθέτει την εκτέλεση ενός έτοιµου έργου. Για κάθε έτοιµο έργο, ένα νέο νήµα 
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εκτέλεσης δηµιουργείται για τον αντίστοιχο ∆ιαχειριστή Έργων, επιτρέποντας µε 
αυτό τον τρόπο πολλούς ∆ιαχειριστές Έργων να τρέξουν παράλληλα. Ο 
Προγραµµατιστής ενηµερώνεται για τη πρόοδο των εκτελούµενων έργων από 
τον/τους ∆ιαχειριστές Έργων του.  
 ∆εξαµενή ∆ιαχειριστών Έργου (Task Managers Pool) : Αυτό το υποµέρος 
περιέχει τους ∆ιαχειριστές Έργου, που είναι διαθέσιµοι για χρήση από τον 
Προγραµµατιστή Έργων. Μετράει τους απασχοληµένους και τους διαθέσιµους 
∆ιαχειριστές Έργου και µπορεί να δηµιουργήσει νέους εάν προκύψει αντίστοιχη 
ανάγκη. 
 ∆ιαχειριστής Έργου (Task Manager) : Ο ∆ιαχειριστής Έργου χειρίζεται την 
εκτέλεση ενός έργου, που του έχει ανατεθεί. ∆ιαβάζει το προσδιορισµό του έργου 
και, κατόπιν, ετοιµάζει όλες τις προετοιµασίες για την εκτέλεση του. Αν χρειαστεί, 
συντονίζει τη µεταφορά αρχείων µε δεδοµένα στον υπολογιστή του έργου και ζητάει 
τις απαιτούµενες παραµέτρους αρχικοποίησης για το έργο από το χρήστη, µε τη 
βοήθεια του συστήµατος ειδοποίησης του Υπηρετητή. Όταν, όλες οι απαιτούµενες 
παράµετροι γίνουν διαθέσιµες, το Σύστηµα ∆ιοίκησης Πρακτόρων καλείται και ένας 
Πράκτορας Εκτέλεσης Έργου δηµιουργείται, ο οποίος και µεταναστεύει στο 
στοχευόµενο υπολογιστή, για να εκτελέσει το έργο. Ο ∆ιαχειριστής Έργου 
ενηµερώνεται για την πρόοδο της εκτέλεσης του έργου από τον αντίστοιχο πράκτορα 
µέσω ενός αντικειµένου επικοινωνίας, το οποίο έχει ανατεθεί για να διευκολύνει την 
επικοινωνία µεταξύ των δύο συµβαλλόµενων. Ο ∆ιαχειριστής Έργου ενηµερώνει τον 
Προγραµµατιστή Έργων για τις αλλαγές που συντελούνται στη δική του κατάστασή.  
 Κατάσταση (State) : Κρατάει την τρέχουσα κατάσταση της µηχανής ροών 
εργασίας. 
  
 
 

4.3.4.3.2. Μέρη βρισκόµενα στον πελάτη 
 

 Ο χρήστης µπορεί να αλληλεπιδράσει µε τον υπηρετητή, µέσω παρεχόµενων 
διεπαφών χρήσης του διαδικτύου. Υπάρχουν δύο είδη διεπαφών χρήσης : 
1. ∆υναµικά δηµιουργηµένες σελίδες του διαδικτύου, που βασίζονται στην 

τεχνολογία των Java Servlets. 
2. Java Applets. 
 

Μια πιο λεπτοµερής περιγραφή των διεπαφών χρήσης του διαδικτύου 
παρέχεται σε µια προσεχή ενότητα. 

Οι διεπαφές χρήσης του διαδικτύου  προωθούν τις αιτήσεις των χρηστών στον 
Υπηρετητή και ενηµερώνουν το χρήστη για το αποτέλεσµα των λειτουργιών, που 
τελούνται στο συγκεκριµένο Υπηρετητή. Κάθε αίτηση από το χρήστη έχει ως 
αποτέλεσµα το άνοιγµα µιας υποδοχής (socket) σύνδεσης µε τον Υπηρετητή. 

Ένας Υπηρετητής µπορεί να ενεργεί ως πελάτης για έναν άλλο Υπηρετητή. 
Ιδιαίτερα, οι συνεργατικοί Υπηρετητές έχουν τη δυνατότητα να ζητήσουν  ο ένας από 
τον άλλο µια δοσοληψία, προκειµένου να εξασφαλιστεί η διατήρηση της έγκυρης 
κατάστασης του συστήµατος.   
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4.3.4.4. Το Σύστηµα Ταυτοποίησης και Εξουσιοδότησης Χρήστη 
 

 Η διαδικασία ταυτοποίησης, κατά τη διάρκεια της οποίας ο χρήστης 
αποδεικνύει την ταυτότητά του, υλοποιείται από ένα µηχανισµό ταυτοποίησης. 
Συνεπώς, ένας µηχανισµός ταυτοποίησης χορηγεί ή αρνείται την άδεια πρόσβασης σε 
ψηφιακά αντικείµενα (δεδοµένα ή πόροι). Για να οριστούν οι εν λόγω οι άδειες, έχει 
υιοθετηθεί ένας έλεγχος πρόσβασης βασιζόµενος σε ρόλους (role-based access 
control) [83] για τη διαχείριση χρηστών και αντικειµένων. Αν ένας ρόλος ανατεθεί σε 
ένα χρήστη, τότε αυτός ο χρήστης αποκτά όλα τα δικαιώµατα πρόσβασης σε αυτόν το 
ρόλο. Οι ρόλοι διαµοιράζονται στο κατανεµηµένο σύστηµά µας µε τη χρησιµοποίηση 
µιας ιεραρχικής δοµής (εξαρτώµενη στις περιοχές εµπιστοσύνης (trust domains)). 
Όταν ένας χρήστης ξεκινήσει µια ροή εργασίας, το Σύστηµα Εκτέλεσης Ροών 
Εργασίας ενεργεί εκ µέρους του και διεκπεραιώνει όλες τις απαραίτητες 
εξουσιοδοτήσεις µε το πέρασµα ενός πιστοποιητικού (certificate), που δηµιουργείται 
από το µηχανισµό ταυτοποίησης.   
 
 

4.3.4.4.1. Η διαδικασία Ταυτοποίησης και Εξουσιοδότησης 
 

 Η διαδικασία ταυτοποίησης χρήστη ξεκινά από µια γραφική διεπαφή χρήσης 
του διαδικτύου, όπως φαίνεται και στο σχήµα 13. Μια διεπαφή χρήσης λειτουργίας 
συνθήµατος (login module interface) ανακινείται και η ταυτοποίηση παίρνει µέρος µε 
το πέρασµα των διαπιστευτηρίων (credentials), που χρειάζονται από τη µέθοδο του 
συνθήµατος (login method). Ο χρήστης παρέχει αυτά τα διαπιστευτήρια 
ταυτοποίησης, που στην περίπτωση του ARION είναι δεδοµένα υπογεγραµµένα από 
αυτόν, τα οποία περνάνε στο Σύστηµα Ταυτοποίησης και Εξουσιοδότησης. Τελικώς, 
το σύστηµα θα προσδιορίσει εάν είναι σωστά για τη χορηγία πρόσβασης. 
 

 
Σχήµα 13 - Η διαδικασία ταυτοποίησης χρήστη 
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 Αν η διαδικασία ταυτοποίησης ολοκληρωθεί µε επιτυχία, ένα µοναδικό κλειδί 
στέλνεται πίσω στο χρήστη (που είναι υπογεγραµµένο από το σύστηµα 
ταυτοποίησης), το οποίο περιέχει πληροφορίες (principals), όπως το όνοµα του  
χρήστη, την έγκυρη περίοδο χρήσης, τους ρόλους για αυτόν τον χρήστη κ.α.. Αυτή η 
πληροφορία είναι το πιστοποιητικό, που φανερώνει ότι ο χρήστης έχει ταυτοποιηθεί. 
Επίσης, η πληροφορία αυτή θα χρησιµοποιηθεί και για την περαιτέρω διαδικασία 
εξουσιοδότησης.  
 Το πιστοποιητικό ταυτοποίησης αποτελείται από ένα σύνολο από principals, 
που φανερώνουν ρόλους στη περίπτωσή µας. Για κάθε µεταγενέστερη λειτουργία, 
που έχει ελεγχθεί για ασφάλεια, ο µηχανισµός εξουσιοδότησης θα προσδιορίζει 
αυτόµατα αν αυτή η λειτουργία χορηγεί την απαιτούµενη άδεια για ένα συγκεκριµένο 
principal (ρόλο). Αν ισχύει η τελευταία περίπτωση και αν το πιστοποιητικό του 
χρήστη, που σχετίζεται µε τη συγκεκριµένη λειτουργία περιέχει τον επιθυµητό ρόλο, 
τότε η λειτουργία θα επιτραπεί.  
 Η διαδικασία εξουσιοδότησης γίνεται σε σύνδεση µε τον Κύριο Υπηρετητή 
του συστήµατος του ARION και πιο ειδικά µε το Σύστηµα Κατανεµηµένης 
Αποθήκευσης Ροών Εργασίας Επιστηµονικών Αντικειµένων. Το πιστοποιητικό 
ταυτοποίησης, µαζί µε τους πόρους, που θα προσπελαστούν, στέλνεται στο Σύστηµα 
Κατανεµηµένης Αποθήκευσης Ροών Εργασίας Επιστηµονικών Αντικειµένων. Η 
άδεια δεν χορηγείται ή χορηγείται ανάλογα µε την πληροφορία εξουσιοδότησης, που 
είναι ενσωµατωµένη στο σύστηµα. Αν η ροή εργασίας προς εκτέλεση επιβάλει τη 
χρήση ενός ή περισσοτέρων προγραµµάτων/συνόλων δεδοµένων, τότε πρέπει να 
επαληθευθεί εάν  ο χρήστης έχει πράγµατι πρόσβαση σε όλους αυτούς τους 
µεµονωµένους πόρους. 
 Εκτός από τη διαδικασία ταυτοποίησης και εξουσιοδότησης, υπάρχει η 
ανάγκη για τη διαδικασία της αµοιβαίας ταυτοποίησης, ανάµεσα στο περιβάλλον του 
Συστήµατος Κατανεµηµένης Αποθήκευσης Ροών Εργασίας Επιστηµονικών 
Αντικειµένων και σε αυτό του Συστήµατος Εκτέλεσης Ροών Εργασίας. Αυτό γίνεται 
µε µια σειρά από υπογεγραµµένες ερωτήσεις και απαντήσεις µεταξύ των δύο 
συµβαλλόµενων, για να επιβεβαιώσουν / επαληθεύσουν ο ένας τον άλλον. 
 
 

4.3.4.5.Ειδικές λεπτοµέρειες-χαρακτηριστικά 
 

4.3.4.5.1. Ειδικές Λεπτοµέρειες 
 

 Η κατανεµηµένη αρχιτεκτονική τριών δεσµών (three-tier) του συστήµατος του 
ARION προσδίδει ένα υψηλό επίπεδο αξιοπιστίας και κλιµακωσιµότητας, όπως 
παρατηρείται και στην εικόνα 14. ∆εν χρειάζεται όλοι οι κόµβοι (των προµηθευτών) 
να έχουν τοπικά εγκατεστηµένα και τα τέσσερα υποσυστήµατα του ARION. Εξαιτίας 
της ευκαµψίας της αρχιτεκτονικής του ARION, πολλαπλοί τρόποι σύνταξης 
(deployment) είναι διαθέσιµοι. Μέσω της ανάλυσης του περιβάλλοντος του κάθε 
προµηθευτή και του προσδιορισµού των γενικών διοικητικών αναγκών και πόρων, 
µια επιλογή σύνταξης, που προσαρµόζεται βέλτιστα στον κάθε προµηθευτή, µπορεί 
να διαλεχθεί µε αποδοτικότερο τρόπο. 
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Εικόνα 14 - Κατανεµηµένη αρχιτεκτονική τριών δεσµών του συστήµατος ARION 

 
 Σε µια ελάχιστη ρύθµιση σύνταξης, µόνο η πλατφόρµα των πρακτόρων 
συντάσσεται στην πλευρά του τοπικού υπηρετητή κόµβου του προµηθευτή. Ούτε η 
Μηχανή Αναζήτησης (δεν υπάρχει µια τοπική αποθήκη µετα-δεδοµένων), ούτε το 
Σύστηµα Κατανεµηµένης Αποθήκευσης Ροών Εργασίας Επιστηµονικών 
Αντικειµένων εγκαθίστανται. Σε αυτήν τη ρύθµιση, ο κύριος υπηρετητής του ARION 
συνδέεται απευθείας µε τον προαναφερόµενο κόµβο, αξιοποιώντας πράκτορες 
λογισµικού, και εκτελεί έργα ροών εργασίας. Η πλατφόρµα των πρακτόρων µπορεί 
να εγκατασταθεί σε κάθε υπολογιστή (ανεξάρτητα του λειτουργικού συστήµατος που 
χρησιµοποιεί αυτός), εφόσον η γλώσσα προγραµµατισµού Java έχει εγκατασταθεί και 
διευθετηθεί µέσα σε αυτόν. 
 Οι άλλες δύο ρυθµίσεις, που φαίνονται στο σχήµα 14, παρουσιάζουν µια 
περισσότερο αυτόνοµη και αυτό-διοικητική σύνταξη. Τοπικές επερωτήσεις µπορούν 
να διεκπεραιωθούν. Επιπλέον, η εκτέλεση τελείως τοπικών ροών εργασίας είναι 
καθίσταται εφικτή. Η αρχιτεκτονική του ARION µπορεί εύκολα να επεκταθεί, ώστε 
να µπορεί να διαχειριστεί όχι µόνο οποιοδήποτε αριθµό πελατών, αλλά και κόµβους 
υπηρετητών, που είναι τοπικοί στους προµηθευτές επιστηµονικών πόρων. 
 
 

4.3.4.5.2. Ειδικά χαρακτηριστικά 
 

 Το σύστηµα του ARION παρέχει κλιµακωσιµότητα, τόσο σε επίπεδο 
σηµασιολογίας όσο και σε επίπεδο αρχιτεκτονικής του συστήµατος. Στο επίπεδο της 
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σηµασιολογίας, η κλιµάκωση αφορά τις επιστηµονικές περιοχές, που η οντολογία του 
ARION καλύπτει. Λόγω της προσεγµένης σχεδίασής της, η οντολογία του ARION 
µπορεί εύκολα να επεκταθεί, µε τον ίδιο όµως τρόπο σχεδίασης, για να περιλάβει και 
άλλες επιστηµονικές περιοχές. Στο επίπεδο της αρχιτεκτονικής, επαγωγικά, µπορεί να 
αποδειχθεί ότι η αρχιτεκτονική του ARION είναι κλιµακώσιµη, αφού το κάθε 
υποσύστηµά του παρουσιάζει µια κλιµακώσιµη αρχιτεκτονική. 
 Επιπροσθέτως, χαρακτηριστικά, που έχουν ενσωµατωθεί στο σύστηµα του 
ARION, περιλαµβάνουν την αυτόµατη παραγωγή µετα-δεδοµένων για σύνολα 
δεδοµένων, που παράγονται κατόπιν αιτήσεως από κάποιο χρήστη (on-demand). 
Αυτό το χαρακτηριστικό έχει αποδειχθεί ότι είναι πολύ χρήσιµο για τους 
προµηθευτές, αφού η εγγραφή µετα-δεδοµένων για µια προοδευτικά αυξανόµενη 
ποσότητα από παραγόµενα σύνολα, µπορεί να αποτελέσει ένα επαναληπτικό και 
πληκτικό έργο. 
 Το πρόβληµα της ολοκλήρωσης και της διαλειτουργικότητας ροών εργασίας 
αντιµετωπίσθηκε µε την ικανοποίηση των απαιτήσεων του οργανισµού WFMC. Ο 
WFMC επιβάλλει τρεις απαιτήσεις στο περιβάλλον των πρακτόρων, που είναι : 
1. Πρέπει να υπάρχει µια κοινή αντίληψη των βασικών εννοιών της περιοχής. Η 

όλη επικοινωνία µεταξύ των πρακτόρων οφείλει να βασίζεται σε αυτήν την 
κοινή αντίληψη. 

2. Το σύστηµα πρέπει να υποστηρίζει ένα βασικό ρεπερτόριο από δια-πρακτορική 
επικοινωνία. 

3. Η αλληλεπίδραση µεταξύ των πρακτόρων πρέπει να δύναται συντονισµού, όποτε 
πρέπει να διεκπεραιώσουν δραστηριότητα µεσω συνεργασίας. 

 
           Η απαίτηση για απόκτηση κοινής αντίληψης της διαµοιραζόµενης 
πληροφορίας έχει διευθετηθεί αφενός µε την ανάπτυξη οντολογιών περιοχής, που 
είναι ανεξάρτητες έργων και αναπαριστούν τα αντικείµενα της περιοχής, και 
αφετέρου µε την ανάπτυξη οντολογιών έργων, που είναι ανεξάρτητες της περιοχής. Η 
απαίτηση για κοινή αντίληψη της δια-πρακτορικής επικοινωνίας έχει διευθετηθεί µε 
τον ορισµό µιας γλώσσας επικοινωνίας πρακτόρων, που δηλωτικά περιγράφει ένα 
κεντρικό σύνολο από πράξεις επικοινωνίας. Ο συντονισµός των πρακτόρων 
υλοποιείται από την οµόσπονδη αρχιτεκτονική του συστήµατος του ARION.  
 
 
4.3.5. ∆ιεπαφές Χρήσης 

 
 Η διεπαφή χρήσης ενός συστήµατος, όπως αυτό του ARION, έχει τρεις 
κύριες ευθύνες. Πρώτον, πρέπει να παρέχει µηχανισµούς πρόσβασης στην οντολογία 
της περιοχής και στην πληροφορία των µετα-δεδοµένων, να τα δηµοσιεύει, να τα 
διαχειρίζεται και φυσικά να είναι ικανή να τα επερωτά. Οι διεπαφές χρήσης, που 
βασίζονται στο διαδίκτυο, επιτρέπουν στους χρήστες να πλοηγηθούν µέσα από µια 
οντολογία αποδοτικά και εύκολα (π.χ. µε τη χρήση υπερβολικών δένδρων). Αυτό 
παρέχει ένα δυναµικό στυλ αλληλεπίδρασης ‘see and go’, που παρακρατεί την 
απλότητα του ‘point and click’. Ένας Κειµενογράφος Μετα-δεδοµένων (Metadata 
Editor) εισάγει νέα πληροφορία για µετα-δεδοµένα µέσα στο σύστηµα ή τροποποιεί 
την ήδη υπάρχουσα. Η οντολογία µπορεί, επίσης, να χρησιµοποιηθεί από τη διεπαφή 
χρήσης της Μηχανής Αναζήτησης για να προσφέρει καθοδήγηση, όταν διατυπώνονται 
επερωτήσεις. Αυτό έχει αποδειχθεί να είναι ο πιο αποτελεσµατικός τρόπος ανάκτησης 
ακριβών αποτελεσµάτων αναζήτησης από µια απλή επερώτηση µέσω µιας λέξης 
κλειδί. 
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 ∆εύτερον, πρέπει να οπτικοποιεί τα παραγόµενα ή τα ανακτώµενα σύνολα 
δεδοµένων. Στη περίπτωσή µας, αυτές είναι κυρίως γεωγραφικές πληροφορίες, οπότε 
και πρέπει να παρέχει δυνατότητες Συστήµατος Γεωγραφικών Πληροφοριών 
(Geographical Information System – GIS [84]), προκειµένου να τα οπτικοποιεί πάνω 
σε χάρτες. Για παράδειγµα, τα αποτελέσµατα της εκτέλεσης µιας ροής εργασίας 
µπορεί να παρουσιαστούν γραφικά στην οθόνη. Στη πραγµατικότητα, τα Java Applets 
µπορεί να χρησιµοποιηθούν για την οπτικοποίηση αυτού του είδους της πληροφορίας. 
 Τρίτον, πρέπει να παρέχει τρόπους αλληλεπίδρασης και ελέγχου της 
εκτέλεσης ροών εργασίας. Έχουν υιοθετηθεί τρεις διαφορετικές προσεγγίσεις στη 
σχεδίαση των διεπαφών χρήσης για αυτούς τους σκοπούς. Στη προσέγγιση της 
Σύνοψης Ροών Εργασίας (Workflow Overview), ο χρήστης συλλαµβάνει την όλη 
διαδικασία της εκτέλεσης µιας ροής εργασίας και είναι ενήµερος για τα διάφορα 
βήµατα, που περιλαµβάνουν την ροή εργασίας. Ο χρήστης µπορεί να αλληλεπιδράσει 
µε το σύστηµα εκτέλεσης µέσω µιας διεπαφής χρήσης, που βασίζεται στο διαδίκτυο. 
Αυτή υλοποιείται µε δυναµικά παραγόµενες σελίδες διαδικτύου, που στηρίζονται µε 
τη σειρά τους στα Java Servlets. 
 Σε αυτήν την περίπτωση, ο χρήστης µπορεί να επιλέξει : 

• Να παρακολουθήσει την εκτέλεση ροής εργασίας και να ανακτήσει στατιστικές 
και άλλες πληροφορίες σχετικά µε την εκτέλεση, τόσο της τρέχουσας όσο και 
των προηγούµενων φάσεων. 

• Να αναστείλει ή να ξαναρχίσει την εκτέλεση µιας ροής εργασίας. 
• Να παραδώσει τις παραµέτρους εισόδου, που χρειάζονται για ένα έργο, ώστε να 

συνεχιστεί η εκτέλεσή του. 
• Σε συγκεκριµένα σηµεία (checkpoints) να επιλέξει αν η ροή εργασίας θα 

συνεχίσει την εκτέλεσή της ή θα επιστρέψει σε ένα προηγούµενο στάδιο. 
 

Στην προσέγγιση της Εικόνας Εφαρµογής (Application View), ο χρήστης 
παρακολουθεί την εκτέλεση µιας ροής εργασίας σαν µια εφαρµογή, που έχει το 
χαρακτήρα stand-alone και κρύβει τη πολυπλοκότητα της εργασίας µε αρκετές και 
διαφορετικές διαδικασίες. Αυτή η εφαρµογή υλοποιείται σαν ένα Java Applet. Ο 
χρήστης µπορεί να προγραµµατίσει την εκτέλεση της όλης διαδικασίας-ροής 
εργασίας και να αποκτήσει το τελικό αποτέλεσµα. Αυτό υπονοεί ότι οι παράµετροι 
εισόδου στα έργα θα πρέπει να είναι εκ των προτέρων προσδιορισµένες και οφείλουν 
να θεωρηθούν ως παράµετροι εισόδου στην εφαρµογή. Έπεται ότι η συγκεκριµένη 
προσέγγιση θα χρησιµοποιηθεί από εκείνους, που επιθυµούν να προγραµµατίσουν 
ένα µεγάλο αριθµό από εκτελέσεις ροών εργασίας (batch execution) και να 
αποκτήσουν το τελικό αποτέλεσµα, χωρίς παρέµβαση κατά τη διάρκεια της 
εκτέλεσής αυτών των ροών εργασίας. 

Η τρίτη προσέγγιση είναι ένας συνδυασµός των δύο προηγούµενων. Ο 
χρήστης θα είναι ικανός να προγραµµατίσει την εκτέλεση ενός αριθµού από ροές 
εργασίας, παρέχοντας όλες τις παραµέτρους εισόδου από την αρχή. Όµως, το 
σύστηµα θα απαιτεί επαλήθευση (µέσω µιας διεπαφής χρήσης, βασιζόµενης στο 
διαδίκτυο), όταν παραδείγµατος χάριν µια παράµετρος χρησιµοποιείται. 

Το σύστηµα του ARION περιλαµβάνει, επίσης, µια συλλογή από εργαλεία, 
που απευθύνονται σε εµπειρογνώµονες χρήστες (π.χ. τους προµηθευτές). Εργαλεία, 
όπως το Protégé 2000 [85], µπορούν να χρησιµοποιηθούν από εµπειρογνώµονες 
περιοχών για την ανάπτυξη οντολογιών. Επιπλέον, ένας Κειµενογράφος Ροών 
Εργασίας (Workflow Editor) πρόκειται να υλοποιηθεί, ο οποίος και θα επιτρέπει 
στους χρήστες να δηµιουργούν, να τροποποιούν και να διαγράφουν γραφικά 
προσδιορισµούς ροών εργασίας. 
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4.4. Συµπεράσµατα για το σύστηµα ARION   
 

 Το σύστηµα  ARION κατασκευάζεται χρησιµοποιώντας αποτελέσµατα από 
δύο πρόσφατες προόδους: το Σηµασιολογικό ∆ίκτυο (Semantic Web) και το 
Σηµασιολογικό Πλέγµα (Semantic Grid). Επιπροσθέτως, οι προσδιορισµοί προτύπων, 
όπως τα πρότυπα µετα-δεδοµένων και διαλειτουργικότητας (π.χ. OpenGIS) [86], 
αποτελούν ευθύς και πολύτιµες συνεισφορές στις υλοποιήσεις βασικών υπηρεσιών 
Ψηφιακών Βιβλιοθηκών επιστηµονικού περιεχοµένου. Οι Ψηφιακές Βιβλιοθήκες, 
όπως εκείνη του ARION, περιέχουν κατάλληλη υποδοµή για την Ηλεκτρονική 
Επιστήµη (e-Science), που µπορεί να ειδωθεί ως ένα σύνολο από υπηρεσίες. Το 
υπολογιστικό πλέγµα που χρησιµοποιείται στο σύστηµα ARION αποτελείται από 
γεωγραφικά κατανεµηµένους πόρους, όπως υπολογιστές, δίκτυα, αποθήκες 
δεδοµένων και οθόνες οπτικοποίησης πλοηγών διαδικτύου (we browser visualization 
displays). Οι πόροι αυτοί βρίσκονται στα µέλη οργανισµών Ψηφιακής Βιβλιοθήκης, 
τα οποία και παρέχουν το επιστηµονικό περιεχόµενο και τους κατάλληλους πόρους.  
 Το σύστηµα ARION παρέχει το middleware [1,2], που είναι αναγκαίο για την 
ολοκλήρωση αυτού του πλαισίου (ensemble), έτσι ώστε τα πολλά και ποικίλα 
κοµµάτια του να λειτουργήσουν ως ενιαίο σύνολο. Παράλληλα, οργανώνει και 
ολοκληρώνει υπολογιστικές ευχέρειες (facilities) σε µια ολότητα, που εµφανίζει 
ειρµό. Επιπροσθέτως, ενεργεί ως ένα middleware για τη διασύνδεση µεταξύ: των 
χρηστών-των δεδοµένων που θέλουν οι χρήστες να επεξεργαστούν-των 
υπολογιστικών πόρων, που απαιτούνται για αυτήν την επεξεργασία. Κύριο ρόλο σε 
αυτές τις αλληλεπιδράσεις διαδραµατίζουν οι οντολογίες και οι ροές εργασίας, που 
καταγράφουν αφενός τη γνώση των εµπειρογνωµόνων µέσω κατάλληλων εργαλείων 
δηµοσίευσης/τροποποίησης  για την αναπαράσταση/πλοήγηση της πληροφορίας, και 
αφετέρου τους υπολογισµούς πάνω από το πλέγµα (grid).  
 Συνοπτικά, το σύστηµα ARION προσφέρει τη βασική υποδοµή για πρόσβαση 
και παραγωγή επιστηµονικής πληροφορίας σε ένα ανοικτό, κατανεµηµένο και 
οµόσπονδο σύστηµα. Πιο προηγµένες ηλεκτρονικές υπηρεσίες, που εξαρτώνται από 
το επιστηµονικό περιεχόµενο της βιβλιοθήκης, µπορούν να δηµιουργηθούν πάνω 
στην υποδοµή του ARION. Τέτοιου είδους υπηρεσίες είναι η λήψη αποφάσεων για 
παροχή υπηρεσιών, ο έλεγχος,  ο συντονισµός και η ασφάλεια. Το σύστηµα ARION 
είναι µια εφαρµογή της Ηλεκτρονικής Επιστήµης, που παρέχει ένα σύνολο από 
υπηρεσίες, το οποίο µελλοντικά δύναται να επεκταθεί, έτσι ώστε να αποτελέσει µια 
πλήρη υπολογιστική εφαρµογή.  
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5. Το Σύστηµα Κατανεµηµένης Αποθήκευσης Ροών 
Εργασίας Επιστηµονικών Αντικειµένων 

 
5.1. Εισαγωγή 

 
 Ένα σύστηµα διαχείρισης ροών εργασίας αποτελείται από δύο βασικά µέρη: 
το κατασκευαστικό (build-time component) και το εκτελεστικό (run-time 
component), καθώς και από µια βάση δεδοµένων. Στο κατασκευαστικό µέρος 
ορίζεται το µοντέλο της ροής εργασίας. Επίσης, ορίζονται, µε βάση αυτό το µοντέλο, 
οι ροές εργασίας, οι οποίες και αποθηκεύονται στη βάση δεδοµένων. Το 
κατασκευαστικό µέρος, συνήθως, εκδηλώνεται µε δύο τρόπους. Ο πρώτος τρόπος 
είναι ο ορισµός της πληροφορίας µιας ροής εργασίας µέσω µιας γραφικής διεπαφής 
χρήσης. Ο άλλος τρόπος είναι µέσω µιας κατάλληλης ή πρότυπης γλώσσας ορισµού 
ροών εργασίας. Στο εκτελεστικό µέρος, ο χρήστης δηµιουργεί την περιγραφή µιας 
περίπτωσης ροής εργασίας, από τον ορισµό αυτής της ροής εργασίας, και το µέρος-
σύστηµα αναλαµβάνει να την εκτελέσει. Όταν τελειώσει η εκτέλεση, στατιστικές 
πληροφορίες, που αφορούν τόσο την περίπτωση ροής εργασίας όσο και την ίδια τη 
ροή εργασία, αποθηκεύονται στη βάση δεδοµένων.  
 Το σύστηµα ‘Κατανεµηµένης Αποθήκευσης Ροών Εργασίας Επιστηµονικών 
Αντικειµένων’ είναι ένα πρωτότυπο σύστηµα, που προσοµοιώνει το κατασκευαστικό 
µέρος ενός συστήµατος διαχείρισης ροών εργασίας, ενώ παράλληλα εγγυάται την 
αποδοτική, αξιόπιστη και ασφαλή αποθήκευση τόσο των ροών εργασίας όσο και των 
στατιστικών πληροφοριών, που σχετίζονται µε την εκτέλεση των ροών. Επιπλέον, 
αφαιρεί-κλέβει λειτουργικότητα από το παραδοσιακό εκτελεστικό µέρος ενός 
συστήµατος διαχείρισης ροών εργασίας, µε το να ορίζει περιπτώσεις ροών εργασίας 
και, ακολούθως, να τις στέλνει στο εκτελεστικό µέρος.  

Στόχος του συστήµατος είναι να αποτελέσει ένα ανεξάρτητο σύστηµα, που θα 
προσφέρει αφενός, λειτουργίες ορισµού επιστηµονικών ροών εργασίας και 
περιπτώσεων αυτών, και αφετέρου, λειτουργίες αναζήτησης και πρόσβασης σε 
πληροφορίες, που αφορούν ροές εργασίας από µια (κατανεµηµένη) βάση δεδοµένων. 
Εποµένως, µε την κατασκευή / προσθήκη ενός συστήµατος εκτέλεσης ροών 
εργασίας, που απαιτεί ως είσοδο τον ορισµό είτε µιας επιστηµονικής ροής εργασίας 
είτε την περίπτωση αυτής, θα διαπερατωθεί ένα ολοκληρωµένο σύστηµα διαχείρισης 
επιστηµονικών ροών εργασίας. Συνεπώς, το σύστηµά µας θα αποτελέσει µια έτοιµη 
λύση-κοµµάτι για την κατασκευή συστηµάτων διαχείρισης επιστηµονικών ροών 
εργασίας.  

Στις ακόλουθες ενότητες αυτού του κεφαλαίου θα αναλυθούν οι στόχοι του 
συστήµατος, θα τεκµηριωθεί η µεθοδολογία της σχεδίασής του και θα 
παρουσιαστούν οι λεπτοµέρειες µιας πρώτης προσπάθειας υλοποίησής του. Στο 
επόµενο κεφάλαιο θα συζητηθούν συγκεκριµένες επεκτάσεις, τόσο σε επίπεδο 
σχεδίασης όσο και σε επίπεδο υλοποίησης. 

 
 

5.2 Στόχοι του συστήµατος 
   

 Η φάση της ανάλυσης απαιτήσεων αυτού του συστήµατος αποτέλεσε µέρος 
της ανάλυσης απαιτήσεων του συστήµατος  ARION. Στηρίχθηκε τόσο στις αρχικές 
προδιαγραφές του συστήµατος ARION όσο και σε συζητήσεις-συνεντεύξεις, που 
έγιναν µε τους εµπειρογνώµων χρήστες του συστήµατος, δηλαδή τους προµηθευτές 
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επιστηµονικών δεδοµένων. Προτού ξεκινήσουµε να αναφέρουµε τα αποτελέσµατα 
της ανάλυσης απαιτήσεων, θα πρέπει να αναφέρουµε ότι τόσο το σύστηµα ARION 
όσο και το Υποσύστηµά του, στο οποίο είναι αφιερωµένο αυτό το κεφάλαιο, είναι 
πρωτότυπα, ακόµη εξελισσόµενα και όχι τελικά προϊόντα.  
 Σύµφωνα, λοιπόν, µε τα αποτελέσµατα της ανάλυσης απαιτήσεων, το 
σύστηµά µας θα πρέπει να προσφέρει βασικές λειτουργίες και να εκδηλώνει 
συγκεκριµένα τεχνικά χαρακτηριστικά. Επίσης, θα πρέπει να στηρίζεται σε 
καθορισµένη αρχιτεκτονική. 
 Οι βασικές λειτουργίες, που προσφέρει το σύστηµά µας, διακρίνονται σε δύο 
βασικές κατηγορίες: στις λειτουργίες διαχείρισης ροών εργασίας και περιπτώσεων 
αυτών και στις λειτουργίες διαχείρισης στατιστικών πληροφοριών για (περιπτώσεις) 
ροές εργασίας. 
 

     Οι λειτουργίες διαχείρισης ροών εργασίας και περιπτώσεων ροών εργασίας 
είναι οι εξής : 
1. ∆ηµιουργίας νέων ορισµών ροών εργασίας. 
2. Τροποποίηση ήδη υπαρχόντων ορισµών ροών εργασίας. 
3. Αποθήκευση ορισµών ροών εργασίας. 
4. Γραφική παρουσίαση ορισµού ροών εργασίας. 
5. Αναζήτηση ορισµών ροών εργασίας µε βάση την κλάση-οντότητα της οντολογίας 

στην οποία ανήκει κάποιο σύνολο δεδοµένο, που παράγεται από αυτές τις ροές 
εργασίας. 

6. ∆ηµιουργία ορισµού και αρχείου εκτέλεσης για περίπτωση ροής εργασίας από τον 
ορισµό αυτής της ροής εργασίας. 

7. Προώθηση ορισµού ή / και αρχείου εκτέλεσης περίπτωσης ροής εργασίας για 
εκτέλεση στο Σύστηµα Εκτέλεσης Ροών Εργασίας. 

8. Αποθήκευση ορισµού περίπτωσης ροής εργασίας και του αντίστοιχου αρχείου 
εκτέλεσης αν υπάρχει. 

9. Γραφική παρουσίαση ορισµού περίπτωσης ροής εργασίας. 
Οι λειτουργίες 1,2,3,4,6,7,8,9 µπορούν να υλοποιηθούν από ένα κειµενογράφο ροών 
εργασίας, που θα ορίζει και θα αποθηκεύει τόσο ροές εργασίας όσο και περιπτώσεις 
αυτών των ροών εργασίας. Οι λειτουργίες 5,6,7,8,9 µπορεί να υλοποιηθούν από ένα 
κειµενογράφο περιπτώσεων ροών εργασίας, ο οποίος µπορεί να έχει υλοποιηθεί επί 
τω πλείστο ως κοµµάτι του κειµενογράφου ροών εργασίας. Και οι ορισµοί ροών 
εργασίας, αλλά και οι ορισµοί περιπτώσεων ροών εργασίας θα πρέπει να υπακούουν 
α) σε µια γλώσσα µοντελοποίησης και β) σε ορισµό ροών εργασίας. Επιπλέον, θα 
πρέπει να αποθηκεύονται (αρχικά ή τελικά) σε µορφή αρχείων. Οπότε, αν τα αρχεία 
ορισµού ροών εργασίας ή τα αρχεία ορισµού περιπτώσεων ροών εργασίας ή τα 
αρχεία εκτέλεσης είναι έτοιµα και περάσουν µέσα από ένα εργαλείο επαλήθευσης- 
εγκυρότητας-αποθήκευσης της µορφής τους, τότε οι λειτουργίες 1,2,3 ή 6,7,8 θα 
εκτελούνται αντίστοιχα από το εν λόγω εργαλείο. Σε αυτή την περίπτωση οι 
λειτουργίες 5 ή 9 θα γίνονται / επιτελούνται από κάποιες διεπαφές χρήσης. Θα πρέπει 
να τονίσουµε εδώ, ότι δεν διευκρινίστηκε ακόµα ο τρόπος αποθήκευσης των ορισµών 
των ροών εργασίας ή των περιπτώσεών τους. 
 
Οι λειτουργίες της διαχείρισης στατιστικών πληροφοριών για ροές εργασίας ή 
περιπτώσεις τους είναι οι εξής : 
1. Αποθήκευση στατιστικής πληροφορίας, προερχόµενης από το Σύστηµα 

Εκτέλεσης Ροών Εργασίας, για µια συγκεκριµένη περίπτωση ροής εργασίας σε 
βάση δεδοµένων. Η αποθήκευση αυτής της πληροφορίας µπορεί να προκαλέσει 
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την αποθήκευση ή την αλλαγή της πληροφορίας, που βρίσκεται στη βάση 
δεδοµένων,  για τη ροή εργασίας στην οποία ανήκει η συγκεκριµένη περίπτωση. 

2. Αναζήτηση της στατιστικής πληροφορίας για µια ροή εργασίας, η οποία µπορεί 
να είναι η συνέχεια της λειτουργίας 5 από το προηγούµενο σύνολο λειτουργιών. 

3. Γραφική παρουσίαση, τόσο της στατιστικής πληροφορίας µιας ροής εργασίας 
όσο και των στατιστικών πληροφοριών όλων των περιπτώσεών της. 

Η στατιστική πληροφορία για µια ροή εργασίας µπορεί να περιλαµβάνει τις ιδιότητες: 
µέσος όρος χρόνου εκτέλεσης, µέσος όρος αξίας, µέσος όρος καταλαµβανόµενων 
πόρων, µέσος όρος κόµβων δικτύου που χρειάστηκαν ανά εκτέλεση, αξία εκτέλεσης 
περίπτωσης ανά χρόνο εκτέλεσης, ανά αριθµό καταλαµβανόµενων πόρων κ.τ.λ. 
Αντιθέτως, η στατιστική πληροφορία για µια περίπτωση ροής εργασίας είναι ο 
χρόνος εκτέλεσης, ο αριθµός καταλαµβανόµενων πόρων, ο αριθµός των κόµβων 
δικτύου που χρειάστηκαν, ο αριθµός των προειδοποιήσεων, ο αριθµός των λαθών, η 
πραγµατική αξία εκτέλεσης κ.τ.λ. Η λειτουργία 1 θα γίνεται πιθανώς από έναν 
υπηρετητή, που θα περιµένει από το Σύστηµα Εκτέλεσης Ροών Εργασίας να τον 
ειδοποιήσει. Οι λειτουργίες 2,3 θα επιτελούνται από διεπαφές χρήσης ή / και από 
τους προαναφερόµενους κειµενογράφους.  

 
Θα πρέπει να αναφέρουµε ότι όλες οι παραπάνω µη γραφικές λειτουργίες θα 
υλοποιούνται από κάποια είδη υπηρετητών και έπειτα τα γραφικά εργαλεία 
(κειµενογράφοι και διεπαφές χρήσης) θα τις χρησιµοποιούν, επικοινωνώντας µε τους 
υπηρετητές, για να προσφέρουν το κατάλληλο οπτικό ή µη αποτέλεσµα. Είναι 
προφανές, ότι τα γραφικά εργαλεία θα ελέγχουν τη σωστή ακολουθία των 
λειτουργιών, έτσι ώστε να επιτευχθεί κάποιος ή κάποιοι στόχοι του χρήστη, 
οδηγώντας τον σε επιτρεπτές και, άρα, σωστές κινήσεις.     
 
 Τα τεχνικά χαρακτηριστικά, που θα πρέπει να εκδηλώνει το σύστηµά µας 
είναι τα εξής : 
• Να βασίζεται και να χρησιµοποιεί την τεχνολογία του διαδικτύου. 
• Να προσφέρει διαλειτουργικότητα ροών εργασίας. 
• Να συµµορφώνεται µε διεθνή πρότυπα. 
• Να χρησιµοποιεί εξεζητηµένα εργαλεία παραγωγής λογισµικού, όπως είναι η 

Java. 
• Θα πρέπει να οριστεί µια γλώσσα ορισµού: ροών εργασίας και περιπτώσεων 

ροών εργασίας, που θα έχει αυστηρό λεξιλόγιο, δοµή και σηµασιολογία. 
• Οι ορισµοί ροών εργασίας (και περιπτώσεων)  θα γίνονται σύµφωνα µε την 

παραπάνω γλώσσα και θα αποθηκεύονται σε φόρµες δεδοµένων, που είναι 
δοµηµένες, εύκολα ανταλλάξιµες και έχουν προτυποποιηθεί ( όπως είναι η XML 
[87]). 

• Θα πρέπει να δηµιουργηθεί ένας κειµενογράφος ροών εργασίας, που θα ορίζει 
γραφικά ροές εργασίας. 

• Θα πρέπει να δηµιουργηθεί  ένας κειµενογράφος περιπτώσεων ροών εργασίας, 
που θα ορίζει γραφικά περιπτώσεις ροών εργασίας και θα αποτελεί λειτουργικό 
κοµµάτι του κειµενογράφου ροών εργασίας. 

• Και οι δύο παραπάνω κειµενογράφοι θα µπορούν να λειτουργούν off-line ή θα 
είναι σε µορφή Java Applets σε σελίδες του διαδικτύου. 

• Ο κάθε προµηθευτής επιστηµονικών αντικειµένων θα έχει δικαίωµα να 
εγκαταστήσει τοπικά στο δικό του σύστηµα ρυθµίσεις-υλοποιήσεις του 
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συστήµατος Κατανεµηµένης Αποθήκευσης Ροών Εργασίας Επιστηµονικών 
Αντικειµένων. 

• Να χρειάζεται ελάχιστη διοίκηση, τόσο κατά την εγκατάσταση όσο και για τη 
σωστή λειτουργία και διατήρησή του. 

 
Τέλος, η αρχιτεκτονική πάνω στην οποία θα στηρίζεται η όλη λειτουργία του 

συστήµατός µας θα πρέπει να παρουσιάζει ιδιαίτερα και επιθυµητά χαρακτηριστικά, 
όπως : 
• Να είναι ανοικτή (open). 
• Να είναι κατανεµηµένη. 
• Να είναι κλιµακώσιµη. 
• Να είναι αξιόπιστη. 
• Να είναι ασφαλής. 
• Να είναι lightweight. 
 

5.3. Σχεδίαση του συστήµατος 
 
 Η σχεδίαση του συστήµατος είναι από τις πιο σηµαντικές διαδικασίες 
κατασκευής ενός συστήµατος. Η ολοκλήρωση της διαδικασίας της σχεδίασης 
καθορίζει ολόκληρη τη διαδικασία της υλοποίησης. Αν γίνουν λάθη στη σχεδίαση 
του συστήµατος, θα διογκωθούν στην υλοποίηση και το σύστηµά µας θα παρουσιάζει 
προβλήµατα και δυσλειτουργίες. Οπότε, και η µόνη λύση θα είναι να ανασχεδιαστεί 
το σύστηµα και να ξανα-υλοποιηθεί, πράγµα που συνεπάγεται χρονικές και 
οικονοµικές επιβαρύνσεις.  

Σύµφωνα, λοιπόν, µε τα παραπάνω, η σχεδίαση του συστήµατος έγινε 
προσεχτικά και µε βάση τα αποτελέσµατα της φάσης της ανάλυσης απαιτήσεων. 
Περιελάµβανε αφενός τη σχεδίαση µιας γλώσσας ορισµού ροών εργασίας και 
περιπτώσεων ροών εργασίας, και αφετέρου τον καθορισµό της αρχιτεκτονικής του 
συστήµατος. Προφανώς, ο καθορισµός της αρχιτεκτονικής ενός συστήµατος είναι η 
πεµπτουσία της σχεδίασης του συστήµατος αυτού. Αλλά και η σχεδίαση µιας 
γλώσσας ορισµού ροών εργασίας, που είναι κατανοητή και εύχρηστη, θα βοηθήσει 
τους εµπειρογνώµονες χρήστες να διατυπώσουν τον ορισµό των επιστηµονικών τους 
ροών εργασίας. Στις παρακάτω δύο υποενότητες θα περιγραφθούν και θα αναλυθούν 
τα δύο µέρη της σχεδίασής µας. 
 
 
5.3.1. Σχεδίαση της γλώσσας ορισµού ροών εργασίας 

 
 

5.3.1.1. Ορισµός µοντέλου ροής εργασίας 
 

    
Αρχικά θα πρέπει να υπενθυµίσουµε στον αναγνώστη το µοντέλο της 

επιστηµονικής εργασίας, όπως αυτό ορίστηκε στη φάση της σχεδίασης του 
συστήµατος ARION, το οποίο φαίνεται και στο σχήµα 7. Σύµφωνα µε αυτό το 
µοντέλο, η επιστηµονική ροή εργασίας είναι ένας κατευθυνόµενος γράφος από 
αλληλοσυνδεόµενα έργα. Υπάρχουν δύο είδη σύνδεσης (κατευθυνόµενα βέλη): το 
απλό και το ειδικό. Το απλό καθορίζει αν κάποια έργα τρέχουν σειριακά ή 
παράλληλα. ∆ύο έργα τρέχουν σειριακά, όταν από το πρώτο έργο, που θα εκτελεστεί 
πρώτα, φεύγει ένα βέλος προς το δεύτερο έργο, που θα εκτελεστεί αµέσως µετά. 
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Πολλά έργα τρέχουν παράλληλα, όταν από κάποιο έργο, που εκτελείται νωρίτερα, 
φύγουν τόσα βέλη όσα είναι και ο αριθµός των παράλληλων έργων προς αυτά τα 
παράλληλα έργα. Το άλλο είδος σύνδεσης καθορίζει ότι µόλις ένα έργο εκτελεστεί 
(από αυτό φεύγει το ειδικό βέλος) θα γυρίσουµε πίσω στην ιστορία εκτέλεσης και θα 
επαναεκτελέσουµε ένα (ή πολλά) έργο (σε αυτό-ά καταλήγει το ειδικό βέλος). Κάθε 
έργο απαιτεί είσοδο και παράγει έξοδο, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις / προδιαγραφές 
του προγράµµατος, που θα εκτελέσει. Τόσο η είσοδος όσο και η έξοδος αποτελούνται 
από µηδέν ή παραπάνω σύνολα δεδοµένων και από µηδέν ή παραπάνω παραµέτρους.  

Προφανώς, ο γράφος της ροής εκτέλεσης περιέχει κύκλους, λόγω των ειδικών 
συνδέσεων. Αλλά τα έργα, που συνδέονται µε απλό τύπο σύνδεσης, δεν θα πρέπει να 
σχηµατίζουν κύκλο, διότι τότε η εκτέλεση της ροής εργασίας µπορεί να µην 
τελειώσει ποτέ. Άρα, το µοντέλο της επιστηµονικής ροής εργασίας το κατατάσσουµε 
στην κατηγορία IPO-based, όπου, όµως, η ροή εργασίας είναι ένας κυκλικός γράφος 
αλληλοσυνδεόµενων έργων. Πρέπει να σηµειωθεί ότι ορισµένα από τα στοιχεία του 
µοντέλου δεν είναι ικανοποιητικά.  

Καταρχάς, η ροή εργασίας είναι ένας γράφος µε δύο είδη σύνδεσης. Αν µια 
ροή εργασίας είναι πολύ µεγάλη, τότε η περιγραφή της θα ήταν µακροσκελής και 
σηµασιολογικά / εννοιολογικά δυσνόητη. Είναι δύσκολο να κατανοηθεί από ποιο 
έργο αρχίζει η ροή εκτέλεσης και σε ποιο καταλήγει, ποια είναι ακριβώς η ροή 
εκτέλεσης και πότε ένα έργο προηγείται σίγουρα ενός άλλου. Θα ήταν καλό να 
υπήρχε µια ιεραρχία από ειδικά δοµικά συστατικά / στοιχεία µε ειδικά ονόµατα, όπως 
ακολουθία, συγχρονισµένη παραλληλισµός, επανάληψη υπό όρους, που να 
οµαδοποιούν τα έργα και να µαρτυρούν τον τρόπο εκτέλεσής τους. Με αυτό τον 
τρόπο, οι µακροσκελείς περιγραφές ροών εργασίας θα ήταν πιο κατανοητές από τους 
χρήστες. Επιπροσθέτως, θα µοντελοποιούσαµε και κοµµάτια της εκτέλεσης, που υπό 
όρους θα ήταν επαναληπτικά.  Συνεπώς, το µοντέλο µας θα είχε περισσότερη δύναµη 
εκφραστικότητας. 

    Το δεύτερο στοιχείο, που δεν είναι ικανοποιητικό, είναι η ύπαρξη κύκλων 
µέσω του ειδικού βέλους (backtracking), που υποδηλώνουν ότι ο χρήστης δεν είναι 
ικανοποιηµένος µε κάποια αποτελέσµατα και γυρίζει πίσω στην ιστορία της 
εκτέλεσης, για να επανα-ξεκινήσει ένα ήδη εκτελεσµένο έργο µε διαφορετική είσοδο 
αυτή τη φορά. Γενικώς, οι κύκλοι πρέπει να αποφεύγονται, διότι εάν δεν 
εφαρµοστούν σωστά σε ένα γράφο µπορεί να προκαλέσουν αρκετά προβλήµατα (που 
αρχίζουν από τη µη κατανόηση της ροής εκτέλεσης της ροής εργασίας) και 
καταλήγουν στην ατέρµονη εκτέλεση της ροή εργασίας. Για το λόγο αυτό, 
περιορίσαµε τη χρήση αυτής της ειδικής σύνδεσης µε τον εξής τρόπο :  
• Η ιστορία εκτέλεσης έργων µιας ροής εργασίας αποτελείται από ένα σύνολο 

έργων, στην πιο απλή περίπτωση. Το φαινόµενου του backtracking προκαλεί την 
επιστροφή από ένα πρόσφατο έργο σε ένα πιο παλιό, στην ιστορία εκτέλεσης. Το 
σύνολο των έργων, που βρίσκονται µεταξύ του πρόσφατου και του παλιού έργου 
στην ιστορία εκτέλεσης µαζί µε αυτά τα δύο ακριανά έργα, το ονοµάζουµε 
backtracking set. Το backtracking set, πρέπει να µην συνυπάρχει σε ένα γράφο 
µε άλλα τέτοιου είδους σύνολα, που παρουσιάζουν κοινά µέλη µε αυτό, εκτός και 
αν το ένα είναι υποσύνολο του άλλου. Με άλλα λόγια, θεωρούµε ότι τα σύνολα 
backtracking sets ενός γράφου δεν πρέπει να τέµνονται µεταξύ τους, αλλά 
µπορούν να είναι υποσύνολα το ένα του άλλου. Για να γίνουµε πιο σαφείς, 
θεωρούµε ότι ένα έργο δεν µπορεί να γυρίσει πίσω σε ένα πιο παλιό έργο σε 
εκτέλεση σε περίπτωση που ανήκει ήδη σε ένα backtracking set. Το παλιό αυτό 
έργο είναι το παλαιότερο από όλα τα έργα, που συµµετέχουν στο 
προαναφερόµενο backtracking set. Από την άλλη πλευρά, επιτρέπουµε σε ένα 
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έργο να γυρίσει πίσω σε ένα πιο παλιό έργο από αυτό, είτε όταν και τα δύο δεν 
ανήκουν σε ένα backtracking set είτε όταν και τα δύο ανήκουν στο ίδιο 
backtracking set. Οι τρεις περιπτώσεις που αναφέραµε επιδεικνύονται στο  σχήµα 
15.  

 

 
Σχήµα 15 - Οι τρεις περιπτώσεις backtracking 

 
Συνεπώς, περιορίσαµε τη χρήση του backtracking, έτσι ώστε να εξασφαλίσουµε όχι 
µόνο ότι τα ενδιάµεσα αποτελέσµατα ενός συνόλου από εργασίες, που θα τρέξουν 
σειριακά, είναι αυτά που οδηγούν το χρήστη να γυρίσει πίσω, αλλά και ότι αυτά δεν 
επηρεάζονται άµεσα από άλλα ενδιάµεσα αποτελέσµατα. Μάλιστα το φαινόµενο του 
backtracking µπορεί να εφαρµοστεί στην προηγούµενη λύση του προβλήµατος της 
εκφραστικότητας, µε την προσθήκη ενός ακόµη δοµικού στοιχείου µε το όνοµα 
backtrack, ενώ ο περιορισµός που επιβάλλαµε λύνεται µέσω της ιεραρχίας των 
δοµικών στοιχείων, τα οποία µπορούν να εκφράσουν µια ροή εργασίας.  

Ένας τρίτος λόγος για τη µη χρησιµοποίηση ενός γράφου είναι η δύσκολη 
επαλήθευσή του. Είναι δύσκολο να επαληθευθεί γρήγορα αν ένας γράφος δεν έχει 
κύκλους από έργα, που συνδέονται µε απλές συνδέσεις, ή αν έχει κύκλους λόγω των 
ειδικών συνδέσεων.  
 Ύστερα από έρευνα πάνω σε διάφορες γλώσσες και µοντέλα ροών εργασίας 
καταλήξαµε στο µοντέλο ροής εργασίας της γλώσσας XRL. Σύµφωνα µε αυτήν, µια 
ροή εργασίας αποτελείται από ένα µόνο στοιχείο ροής εργασίας. Αυτό µπορεί να 
είναι είτε ένα έργο, είτε ένα στοιχείο ακολουθίας, είτε ένα στοιχείο παραλληλισµού, 
είτε ένα στοιχείο επανάληψης υπό περιορισµό κ.τ.λ. Το κάθε στοιχείο ροής εργασίας, 
εκτός από το ίδιο το στοιχείο του έργου, µπορεί να αποτελείται από ένα ή 
περισσότερα έργα ανάλογα µε τη σηµασιολογία του. Όµως, τόσο ο ορισµός του τι 
είναι έργο όσο και η ύπαρξη γεγονότων, δεν ανήκουν στο µοντέλο της επιστηµονική 
εργασίας. Εµείς κρατάµε τον παραπάνω ορισµό µέχρι το επίπεδο του ορισµού έργου 
και προσθέτουµε όλα αυτά, που ισχύουν για ένα επιστηµονικό έργο. Το αποτέλεσµα 
φαίνεται καθαρά από την οντολογία του σχήµατος 16.  
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Συνεπώς, µια ροή εργασία είναι ένα δένδρο που έχει παιδί / αποτελείται από 
ένα στοιχείο ροής εργασίας. Το στοιχείο ροής εργασίας µπορεί να είναι είτε ένα έργο 
είτε κάτι πιο σύνθετο. Τα σύνθετα στοιχεία µπορεί να έχουν ένα ή παραπάνω στοιχεία 
ως παιδιά, ανάλογα µε το τι σηµασιολογία έχουν. Παραδείγµατος χάριν, το σύνθετο 
στοιχείο της ακολουθίας υποδηλώνει ότι τα παιδιά του θα τρέξουν το ένα µετά το 
άλλο, από το πιο αριστερό στο πιο δεξιά στοιχείο. Το κάθε έργο ουσιαστικά 
αντιπροσωπεύει ένα πρόγραµµα, που έχει είσοδο και έξοδο µηδέν ή περισσότερα 
σύνολα δεδοµένων και µηδέν ή περισσότερες παραµέτρους.  

 
 

 
Σχήµα 16 - Το νέο µοντέλο της επιστηµονικής ροής εργασίας 

 
 

5.3.1.2. Σχεδίαση γλώσσας ροής εργασίας 
 

 
 Η γλώσσα ορισµού επιστηµονικών ροών εργασίας (ARION Workflow 
Language – AWL) βασίστηκε στη γλώσσα XRL. Ο κυριότερος λόγος είναι ότι το 
µοντέλο επιστηµονικής ροής εργασίας ταίριαζε αρκετά µε το µοντέλο της ροής 
εργασίας για τη XRL. Η γλώσσα XRL παρουσιάζει  βασικά πλεονεκτήµατα, που την 
κάνουν περιζήτητη στις σηµερινές γλώσσες ορισµού ροών εργασίας. Τα 
πλεονεκτήµατα αυτά είναι τα ακόλουθα : 
• Είναι πλούσια σε δοµικά στοιχεία (building blocks) και, άρα, έχει ισχυρή δύναµη 

εκφραστικότητας παρόµοια µε αυτή των γλωσσών προγραµµατισµού. 
• Στηρίζεται στην τεχνολογία της XML. Με αυτό τον τρόπο η γλώσσα θα 

εκφράζεται µέσω ενός Document Type Definition - DTD και θα έχει αυστηρό 
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λεξιλόγιο, δοµή και σηµασιολογία. Οι ορισµοί ροών εργασίας θα γίνονται σε 
αρχεία XML, που θα υπακούουν στο DTD της γλώσσας. 

• Εκφράζει και τις περιπτώσεις ροών εργασίας. Αυτό σηµαίνει ότι µπορούµε να 
επεµβαίνουµε στο σχήµα, ακόµα και όταν οι περιπτώσεις του σχήµατος τρέχουν. 
Επιπλέον, σηµαίνει ότι µπορούµε να ορίζουµε αµέσως περιπτώσεις ροών 
εργασίας και ακολούθως να τις γενικεύουµε.  

• Μπορούµε να την αντιστοιχίσουµε στα δίκτυα Petri Nets. Τα οφέλη από αυτήν 
την αντιστοίχηση είναι τα εξής: 
• Τυπική σηµασιολογία: Η συµπεριφορά µιας ροής εργασίας, η οποία και 

ορίζεται από την XRL, προσδιορίζεται πλήρως. Επιπλέον, κάθε µορφής 
αµφισηµία εξαλείφεται. 

• ∆ιαθεσιµότητα τεχνικών ανάλυσης και εργαλείων: Με την αντιστοίχηση της 
XRL στα Petri Nets µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε διάφορες τεχνικές και 
εργαλεία που έχουν αναπτυχθεί για αυτά. Υπάρχουν τρία είδη ανάλυσης: 
1. Επικύρωση (validation): Έλεγχος αν η συµπεριφορά µιας ροής εργασίας 

είναι αναµενόµενη µέσω αλληλεπιδραστικής προσοµοίωσης (interactive 
simulation). 

2. Επαλήθευση (verification): Εδραίωση της ορθότητας µιας ροής εργασίας. 
Τεχνικές γραµµικής άλγεβρας µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την 
επαλήθευση ιδιοτήτων, όπως place and transition invariants και 
reachability. ∆υστυχώς, η τελευταία ιδιότητα δεν µπορεί να επαληθευθεί 
πλήρως για τη γλώσσα AWL, λόγω της ύπαρξης του δοµικού στοιχείου 
‘backtrack’. Ο λόγος είναι ότι η χρήση αυτού του στοιχείου παρέχει τη 
δυνατότητα ατέρµονης εκτέλεσης κύκλου από έργα. Όµως, η ατέρµονη 
εκτέλεση µπορεί να προκληθεί µόνο µε την παρέµβαση του χρήστη. 
Συνεπώς, δεν είναι βέβαιο αν η ροή εκτέλεσης µιας ροής εργασίας θα 
προχωρήσει ή θα ‘κολλήσει’ σε ένα επαναλαµβανόµενο κύκλο, εφόσον 
χρησιµοποιείται το δοµικό στοιχείο ‘backtrack’ σε αυτήν. 

3. Ανάλυση απόδοσης: Επαλήθευση της ικανότητας για ικανοποίηση 
απαιτήσεων αναφορικά µε το χρόνο απόκρισης, τα επίπεδα υπηρεσιών 
και τη χρησιµοποίηση πόρων. Ανάλυση της coverability ενός γράφου, 
έλεγχος µοντέλου και τεχνικές αναγωγής (reduction techniques) µπορούν 
να χρησιµοποιηθούν για την ανάλυση της δυναµικής συµπεριφοράς των 
Petri Nets. Ανάλυση προσοµοίωσης και αλυσίδων Marcov µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για την επαλήθευση της απόδοσης των Petri Nets.     

• Ένα έτοιµο προς χρήση µοντέλο υλοποίησης: Είναι προσιτή η υλοποίηση µιας 
µηχανής ροών εργασίας, η οποία και θα βασίζεται στις ήδη υπάρχουσες 
µηχανές των Petri Net εργαλείων προσοµοίωσης και enactment. 

• Γνώση για τη δύναµη εκφραστικότητας της XRL: Η δύναµη εκφραστικότητας 
της XRL (πλην των ιδιοτήτων των δεδοµένων) συγκρίνεται µε την αντίστοιχη 
των Petri Nets. Συνεπώς, είναι προσιτή η προσοµοίωση αφενός µηχανών 
κατάστασης (state machines) και αφετέρου µαρκαρισµένων γράφων (marked 
graphs). Επιπροσθέτως, µε τη χρήση ενός µηχανισµού γεγονότων, είναι 
δυνατή η δηµιουργία non-free δοµικών στοιχείων. 

 
Οι επεµβάσεις, που κάναµε στο τρόπο έκφρασης της γλώσσας XRL (στο DTD),  
ήταν λίγες και δεν επηρέασαν τα γενικά χαρακτηριστικά της. Και αυτό, διότι δεν 
αλλάξαµε τα κύρια αντικείµενα της µοντελοποίησης και τις σχέσεις, που έχουν 
µεταξύ τους. Πρέπει να σηµειωθεί, ότι για τη νέα γλώσσα δεν έχει ακόµα 
διευκρινισθεί αν µπορεί να περιγράψει περιπτώσεις ροών εργασίας. Συνεπώς, η 
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πλειοψηφία αυτών των χαρακτηριστικών ανάγεται και στη γλώσσα ορισµού 
επιστηµονικών ροών εργασίας. Το αρχικό DTD της γλώσσας της XRL βρίσκεται στο 
παράρτηµα A. Το τελικό DTD της δικής µας γλώσσας AWL βρίσκεται στο 
παράρτηµα Β. Οι επεµβάσεις αφορούσαν τα εξής : 
• Προσθήκη ενός δοµικού στοιχείου ‘backtrack’ για την περιγραφή του 

φαινοµένου του backtracking. 
• Προσθήκη ιδιοτήτων στο στοιχείο ‘route’, το οποίο και µετονοµάζεται σε 

‘workflow’, και περιέχει τις γενικές ιδιότητες µιας ροής εργασίας. 
• Μετονοµασία του στοιχείου ‘route_element’ σε ‘workflow_element’. 
• Προσθήκη και αφαίρεση ιδιοτήτων του στοιχείου ‘έργο’ και περαιτέρω ορισµός 

του,  ώστε να ταιριάζει καλύτερα στον αντίστοιχο ορισµό του επιστηµονικού 
έργου. 

 
Στο υπόλοιπο αυτής της ενότητας θα περιγραφούν τα ποικίλα δοµικά µέρη 
δροµολόγησης (routing constructs), που υπηρετούν ως κατασκευαστικά στηρίγµατα 
(building blocks), οι ιδιότητές τους, καθώς και άλλα αντικείµενα µοντελοποίησης, 
όπως το έργο µαζί µε τις ιδιότητές του. Στο τέλος αυτής της ενότητας θα αποδειχθεί 
ότι η γλώσσα AWL µπορεί να περιγράψει περιπτώσεις επιστηµονικών ροών 
εργασίας.  
Προτού ξεκινήσει η περιγραφή των δοµικών µερών, θα πρέπει να τονιστεί ότι – όπως 
και σε κάθε XML περιγραφή – κάθε στοιχείο αρχίζει µε ένα δοµικό µέρος, όπως είναι 
το <element1> (start tag) και τελειώνει µε </element1>  (end tag), όπου το element1 
είναι το όνοµα του στοιχείου. 
 
• Workflow (Ροή Εργασίας) 
 
Το σχήµα πρέπει να αρχίσει µε ένα <workflow> start-tag και να τελειώσει µε ένα 
</workflow> end-tag. Το workflow (ροή εργασίας) αποτελείται από ένα παιδί 
<workflow_element>, που θα περιγραφθεί ακριβώς µετά. Το στοιχείο workflow 
περιέχει τις εξής ιδιότητες : 
 ID: Το µοναδικό ID της ροής εργασίας. 
 Name: Το όνοµα της ροής εργασίας. 
 Created_by: Ο δηµιουργός του προσδιορισµού της ροής εργασίας. 
 Date: Η ηµεροµηνία της δηµιουργίας του προσδιορισµού. 
 Description: Μια µικρή περιγραφή της ροής εργασίας. 
 Roles: Οι ρόλοι, που θα έχουν πρόσβαση σε αυτή τη ροή εργασίας. 
 Rights: Τα δικαιώµατα, που θα έχουν οι προαναφερόµενοι ρόλοι.  
Πρέπει να τονιστεί ότι εάν µια ιδιότητα µπορεί να πάρει πολλαπλές τιµές, τότε αυτές 
οι τιµές θα έχουν την µορφή :  ‘τιµή1, τιµή2 , τιµή3 … , τιµηΝ’. 
 
• Workflow_element (Στοιχείο ροής εργασίας) 
 
To workflow_element ορίζεται ως εξής : 
 
<!ENTITY % workflow_element "task | sequence | 
any_sequence |choice | condition | back_track | 
parallel_sync | parallel_no_sync | parallel_part_sync | 
wait_all | wait_any | while_do | stop | terminate"> 
 
Συνεπώς, το workflow_element µπορεί να είναι : 

 71



 

 
1. Task (Έργο): Το έργο που θα εκτελεστεί. 
2. Sequence (Ακολουθία): Ένα σύνολο από έργα, που πρέπει να εκτελεστούν µε µια 

ακολουθιακή σειρά, σχηµατίζουν µια sequence. 
3. Any_sequence (Οποιαδήποτε Ακολουθία): Ένα σύνολο από έργα, που πρέπει να 

εκτελεστούν σε οποιαδήποτε σειρά, σχηµατίζουν µια any_sequence. 
4. Choice (Επιλογή): Οποιαδήποτε έργο, που ανήκει σε ένα σύνολο έργων, 

ονοµάζεται choice. 
5. Condition (Συνθήκη): Έλεγχος µιας συνθήκης και προσδιορισµός του επόµενου 

βήµατος – έργου, βάση του αποτελέσµατος.  
6. Parallel_sync (Συγχρονισµένος παραλληλισµός): ∆ηµιουργία πολλαπλών 

workflow_element και αργότερα ένωσή τους. 
7. Parallel_no_sync (Μη συγχρονισµένος παραλληλισµός): ∆ηµιουργία πολλαπλών 

workflow_element και συνέχιση της ροής εκτέλεσης. 
8. Parallel_part_sync (Μερικώς συγχρονισµένος παραλληλισµός): ∆ηµιουργία 

πολλαπλών workflow_element, κάποια από τα οποία έπειτα πρέπει να ενωθούν. 
9. Wait_all (Αναµονή Όλων): Εισαγωγή ενός βήµατος αναµονής για την 

ολοκλήρωση µιας οµάδας από γεγονότα. 
10. Wait_any (Αναµονή Οποιουδήποτε): Εισαγωγή ενός βήµατος αναµονής για την 

πρώτη ολοκλήρωση οποιουδήποτε από τα γεγονότα µιας συγκεκριµένης οµάδας. 
11. While_do (Ανακύκλωση Μέχρι): ∆ίνει τη δυνατότητα για ανακύκλωση ενός 

workflow_element όσο µια συνθήκη αποτιµάται ως αληθινή. 
12. Back_track (Πισωγύρισµα): Το τελευταίο έργο ενός workflow_element µπορεί να 

οδηγήσει την εκτέλεση της ροής εργασίας στο πρώτο έργο του, κατόπιν 
παρεµβάσεως του χρήστη.  

13. Stop (∆ιακοπή): Τέλος της εκτέλεσης ενός συγκεκριµένου µονοπατιού µιας 
περίπτωσης της ροής εργασίας. 

14. Terminate (Τερµατισµός): Τερµατισµός εκτέλεσης αυτής της περίπτωσης ροής 
εργασίας. 

 
 
• Task (Έργο) 
 
Το task είναι ένας γενικός όρος για ένα έργο, βήµα ή δράση. Οι επόµενες ιδιότητες 
συσχετίζονται µε το task : 
 
 ID: Το µοναδικό ID του έργου. 
 AgencyPort: Το port όπου ένας πράκτορας έχει τοποθετηθεί (είναι πληροφορία         
που σχετίζεται µε τη µηχανή ροής εργασίας). 
 Result: Το αποτέλεσµα ενός έργου ως τιµή ενός αλφαριθµητικού. 
 Status: Η κατάσταση του έργου (ready – έτοιµο, running – εκτελείται, enabled – 
ενεργοποιηµένο, disabled – απενεργοποιηµένο, aborted – µαταιωµένο) 
 Start_time: Η ακριβής ηµεροµηνία έναρξης του έργου. 
 End_time: Η ακριβής ηµεροµηνία περάτωσης του έργου. 
 Max_run_time: Ο µέγιστος χρόνος εκτέλεσης ενός έργου, που προκύπτει έπειτα 
από πολλαπλές εκτελέσεις. 
 Notify: ∆ιευθύνσεις ηλεκτρονικού ταχυδροµείου για συµβαλλόµενους, που 
πρέπει να ενηµερωθούν µετά την περάτωση του έργου. 
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Το έργο, όπως ορίζει το µοντέλο της επιστηµονικής ροής εργασίας, έχει ένα <input> 
και ένα <output> στοιχείο. Και τα δυο στοιχεία δεν κατέχουν κάποια ιδιότητα, αλλά 
περιέχουν µηδέν ή περισσότερα <data-set> στοιχεία και µηδέν ή περισσότερα 
<parameter> στοιχεία. Το έργο, επίσης, έχει ένα στοιχείο <program>, το οποίο 
περιγράφει το πραγµατικό πρόγραµµα, που θα εκτελεστεί ως ένα βήµα µιας ροής 
εργασίας. 
 
• Data-set (Σύνολο ∆εδοµένων) 
 
Το στοιχείο data-set αναφέρεται σε ένα συγκεκριµένο αρχείο στο λειτουργικό 
σύστηµα ενός προµηθευτή συνόλων δεδοµένων (αν ορίζουµε µια περίπτωση ροής 
εργασίας) ή σε ένα οποιαδήποτε σύνολο δεδοµένων κάποιου τύπου (αν ορίζουµε µια 
ροή εργασίας), το οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως είσοδος ή έξοδος σε ένα 
πρόγραµµα. Αυτό έχει τις εξής ιδιότητες : 
 
 ID: Το µοναδικό ID του συνόλου δεδοµένων. 
 Ref: Το ID ενός συνόλου δεδοµένων, που έχει ήδη οριστεί στο XML αρχείο. 
 Name: Το όνοµα του συνόλου δεδοµένων. 
 URI: Το Unique Resource Identifier ενός συγκεκριµένου συνόλου δεδοµένων.  
Το URI παίρνει τιµή αν αναφερόµαστε στη διεύθυνση ενός πραγµατικού συνόλου 
δεδοµένων και όχι αν αναφερόµαστε σε ένα γενικό σύνολο δεδοµένων κάποιου 
τύπου. Το URI µπορεί να είναι το Unique Resource Locator – URL ή ένα µονοπάτι 
στο λειτουργικό σύστηµα του υπολογιστή, στον οποίο βρίσκεται αυτό το σύνολο 
δεδοµένων. 
 Hostname: Το όνοµα του υπολογιστή στον οποίο είναι αποθηκευµένο ένα 
συγκεκριµένο σύνολο δεδοµένων.  
 Type: Ο τύπος του συνόλου δεδοµένων. Ένα σύνολο δεδοµένων µπορεί να 
είναι γενικό (άρα αναφέρεται σε κλάση από σύνολα δεδοµένων και αντιστοιχεί στην 
οντολογία του ARION) ή ειδικό (άρα αναφέρεται σε περίπτωση της κλάσης του και, 
συνεπώς, ορίζεται η τοποθεσία που είναι αποθηκευµένο), όταν χρησιµοποιείται ως 
είσοδος σε ένα πρόγραµµα. Μπορεί, επίσης, να είναι παραγόµενο ή παραγόµενο-
αποθηκευόµενο (ορίζεται η τοποθεσία της αποθήκευσης του), στην περίπτωση που 
χρησιµοποιείται ως έξοδος σε ένα πρόγραµµα. 
 Ontology_name: Το όνοµα της οντολογία της περιοχής, όπου ανήκει η κλάση 
του συνόλου δεδοµένων. 
 Ontology_uri: Το URI της παραπάνω οντολογίας. 
 Classname: Το όνοµα της κλάσης / οντότητας στην οποία ανήκει το σύνολο 
δεδοµένων. 
 
• Parameter (Παράµετρος) 
 
Το στοιχείο parameter αναφέρεται στην παράµετρο του προγράµµατος ενός έργου. 
Περιλαµβάνει τις ακόλουθες ιδιότητες : 
 

Name: Το όνοµα της παραµέτρου. 
Type: Ο τύπος της τιµής της παραµέτρου (integer – ακέραιος , double – 

δεκαδικός διπλής ακρίβειας, string – αλφαριθµητικό, boolean , no-value – που δεν 
παίρνει τιµή, special – ειδική). Οι παράµετροι no-value δεν παίρνουν καθόλου τιµές. 
Οι ειδικές παράµετροι είναι υποχρεωτικές παράµετροι, τύπου τιµών αλφαριθµητικού, 
και δείχνουν, µέσω της ιδιότητας Ref, το παραγόµενο σύνολο δεδοµένων του 
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προγράµµατος στο οποίο ανήκουν. Χρησιµοποιούµε τις ειδικές παραµέτρους, όταν 
ένα hard-wired πρόγραµµα αποθηκεύει ένα σύνολο δεδοµένων µε συγκεκριµένο 
όνοµα αρχείου. Ο χρήστης καλείται να δώσει ένα διαφορετικό όνοµα στο αρχείο 
αυτό, ώστε να επιτρέψει  την παράλληλη εκτέλεση του συγκεκριµένου προγράµµατος  
και από άλλες περιπτώσεις ροών εργασίας άλλων χρηστών. 

Ref: είναι το ID του παραγόµενου συνόλου δεδοµένων εκείνου του 
προγράµµατος στο οποίο ανήκει η συγκεκριµένη παράµετρος. Το σύνολο δεδοµένων 
αποθηκεύεται πάντοτε µε ένα συγκεκριµένο όνοµα αρχείου.  

Syntax: Ο τρόπος σύνταξης της παραµέτρου στη γραµµή εντολών. 
Default_Value: Η αρχική τιµή της παραµέτρου. 
Description: Μια σύντοµη περιγραφή του λόγο ύπαρξης της παραµέτρου. 
Optional: Αν είναι προαιρετική ή υποχρεωτική. Οι υποχρεωτικές παράµετροι 

πρέπει να παίρνουν τιµές από τους χρήστες, κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης του 
προγράµµατος στο οποίο ανήκουν. 

Type_of_value_constraint: Ο τύπος περιορισµού τιµών, που ισχύει για τη 
παράµετρο. Αν είναι free, τότε παίρνει οποιαδήποτε τιµή. Αν είναι range, τότε παίρνει 
τιµές από ένα κλειστό σύνολο της µορφής [α,β]. Αν είναι discrete, τότε παίρνει 
ακριβώς ορισµένες τιµές και όχι άλλες. Και τα τρία είδη περιορισµών µπορούν να 
εφαρµοστούν σε ακεραίους και δεκαδικούς διπλής ακρίβειας. Το πρώτο και το τρίτο 
ισχύει για τα αλφαριθµητικά. Οι boolean παράµετροι µπορούν να πάρουν τις εξής 
τιµές:  yes, no, true, false. Οι ειδικές παράµετροί είναι free of value. 

Value_constraint: Είναι η τιµή του περιορισµού τιµών. Αν ο περιορισµός τιµών 
είναι range, τότε η τιµή της ιδιότητας αυτής πρέπει να είναι της µορφής [α,β]. Αν ο 
περιορισµός τιµών είναι discrete, τότε η τιµή της ιδιότητας αυτής πρέπει να είναι 
αποκλειστικά της µορφής ‘τιµη1, τιµή2, …, τιµήΝ’.  

 
 
• Program (Το πρόγραµµα) 
 
Το στοιχείο program αναφέρεται στο αληθινό πρόγραµµα, που θα εκτελεστεί ως ένα 
βήµα / έργο µιας ροής εργασίας. Όλοι οι ορισµοί των ιδιοτήτων του είναι οι 
παρακάτω : 
 

Name: Το όνοµα του προγράµµατος. 
 ID: Το ID του προγράµµατος. 
 Ref: Αν αυτό το πρόγραµµα ανάγεται σε ένα άλλο πρόγραµµα, που έχει ήδη 
οριστεί, τότε αναφέρει το ID του ήδη ορισµένου προγράµµατος. 
 Sync: Αν αυτό το πρόγραµµα µπορεί να εκτελεστεί µόνο σε µια περίπτωση 
ροής εργασίας και όχι σε πολλές παράλληλα. ∆ηλαδή, το πρόγραµµα αυτό εκτελείται 
κάθε φορά από ένα µόνο χρήστη. 
 Hostname: Το όνοµα του υπολογιστή στον οποίο είναι αποθηκευµένο το 
εκτελέσιµο αρχείο του προγράµµατος. 
 URI: είναι ή το µονοπάτι του λειτουργικού συστήµατος του υπολογιστή στο 
οποίο βρίσκεται το πρόγραµµα  ή το URL του προγράµµατος. 
 Heavy: Αν αυτό το πρόγραµµα χρειάζεται, γενικά, αρκετό χρόνο για να 
ολοκληρωθεί, τότε η τιµή αυτής της ιδιότητας είναι ‘Y’. 
 Mobile: Αν αυτό το πρόγραµµα βρίσκεται σε άλλο υπολογιστή από αυτόν του 
πράκτορα εκτέλεσης, τότε η τιµή αυτής της ιδιότητας είναι ‘Y’. 
 Simulation: Αν αυτό το πρόγραµµα χρησιµοποιείται ως εργαλείο  
προσοµοίωσης, τότε η τιµή αυτής της ιδιότητας είναι ‘Y’. 
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 Visualization: Αν αυτό το πρόγραµµα χρησιµοποιείται για την οπτικοποίηση 
αποτελεσµάτων, τότε η τιµή αυτής της ιδιότητας είναι ‘Y’. 
 Statistical: Αν αυτό το πρόγραµµα κάνει µια στατιστική ανάλυση σε κάποιο 
φαινόµενο, τότε η τιµή αυτής της ιδιότητας είναι ‘Y’. 
 Validation: Αν αυτό το πρόγραµµα επαληθεύει κάτι, τότε η τιµή αυτής της 
ιδιότητας είναι ‘Y’. 
 Database_retrieval: Αν αυτό το πρόγραµµα χρησιµοποιείται για την εξόρυξη 
πληροφορίας από µια βάση δεδοµένων, τότε η τιµή αυτής της ιδιότητας είναι ‘Y’. 
 Output_filter: Αν αυτό το πρόγραµµα είναι ένα φίλτρο εξόδου, τότε η τιµή 
αυτής της ιδιότητας είναι ‘Y’. 
 Transformation: Αν αυτό το πρόγραµµα εκτελεί κάποιου είδους 
µεταµόρφωση, τότε η τιµή αυτής της ιδιότητας είναι ‘Y’. 
 
 
• Sequence (Ακολουθία) 
 
Το στοιχείο sequence αντιπροσωπεύει το πιο απλό σχέδιο δροµολόγησης. Είναι ένας 
τρόπο ενοποίησης πολλαπλών βηµάτων µέσα σε ένα σύµπλεγµα. Παρακάτω 
παραθέτουµε ένα απλό παράδειγµα µια ακολουθιακής δροµολόγησης µε τη 
χρησιµοποίηση της AWL : 
 
<sequence> 
 <task name=”task1” ...> 
 ... 
 </task> 
 <task name=”task2” ...> 
 ... 

</task> 
 <task name=”task3” ...> 
 ... 
 </task> 
</sequence> 
 
Σε αυτό το παράδειγµα, τρία έργα παρατάσσονται µαζί µέσα σε ένα στοιχείο 
sequence . Συνεπώς, το στοιχείο sequence είναι ένας λογικός τρόπος συγκρότησης / 
οµαδοποίησης ακολουθιακών έργων. 
 
 
• Parallel constructs   ( Παράλληλα δοµικά στοιχεία ) 
 
Υπάρχουν τρεις τύποι δοµικών στοιχείων, ο οποίοι σχετίζονται µεταξύ τους και είναι  
οι   εξής :   parallel_sync, parallel_no_sync, parallel_part_sync.  
 
Σε όλα αυτά τα δοµικά στοιχεία, η κύρια πλευρά είναι ότι επιτρέπουν τη δηµιουργία 
υπο-ροών εργασίας, οι οποίες µπορούν να προχωρήσουν ανεξάρτητα. Το στοιχείο 
parallel_sync αντιστοιχεί στην παραδοσιακή ιδέα της παράλληλης δροµολόγησης. 
Αρχικά, ένας αριθµός από κλαδιά ενεργοποιούνται (το ονοµαζόµενο AND-split). 
Έπειτα, τα παράλληλα κλαδιά εκτελούνται ανεξάρτητα. Στο τέλος, τα παράλληλα 
κλαδιά συγχρονίζονται (το ονοµαζόµενο AND-join). Σε ένα στοιχείο parallel_sync, 
οι υπο-ροές εργασίας πρέπει να συνδυαστούν µαζί στο τέλος αυτού του στοιχείου. 
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Από την άλλη πλευρά, σε ένα parallel_no_sync στοιχείο, οι υπο-ροές εργασίας δεν 
χρειάζεται να συνδυαστούν µαζί στο τέλος αυτού του στοιχείου. Εναλλακτικά, σε ένα 
parallel_part_sync στοιχείο, µόνο κάποιες υπο-ροές εργασίας πρέπει να 
συνδυαστούν, ο αριθµός των οποίων ορίζεται ως τιµή της ιδιότητας ‘number’. 
 
Παρακάτω παραθέτουµε ένα παράδειγµα ενός parallel_part_sync στοιχείου : 
 
<parallel_part_sync number=”2”> 
 <sequence> 
  <task name=”send-to-vp1” ...> 
   <input> 
    <data-set URI=”invoice.doc” .../> 
   </input> 
  </task>    
  <task name=”vp1” ...> 
   <input> 
    <data-set URI=”invoice.doc” .../> 
   </input> 
  </task> 
 </sequence> 
 <sequence> 
  <task name=”send-to-vp2” ...> 
   <input> 
    <data-set URI=”invoice.doc” .../> 
   </input> 
  </task>    
  <task name=”vp2” ...> 
   <input> 
    <data-set URI=”invoice.doc” .../> 
   </input> 
  </task> 
 </sequence> 
 <sequence> 
  <task name=”send-to-vp3” ...> 
   <input> 
    <data-set URI=”invoice.doc” .../> 
   </input> 
  </task>    
  <task name=”vp3” ...> 
   <input> 
    <data-set URI=”invoice.doc” .../> 
   </input> 
  </task> 
 </sequence> 
</parallel_part_sync> 
 
Σε αυτό το παράδειγµα, µόνο δύο από τους τρεις αντιπροέδρους µιας εταιρείας 
απαιτούνται για να εγκριθεί ένα τιµολόγιο. Όταν εγκριθεί,  η ροή εργασίας µπορεί να 
συνεχίσει στην επόµενη φάση. ∆εν έχει σηµασία ποιος από τους αντιπροέδρους 
έδωσε την έγκριση. Για να δοθεί έµφαση στο φώλιασµα των δοµικών στοιχείων, τα 
έργα έγκρισης: vp1, vp2, vp3 προηγούνται από τα έργα αποστολής τιµολογίου: send-
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to-vp1, send-to-vp2, send-to-vp3. Πρέπει να τονιστεί, ότι αν και η ροή εργασίας 
µπορεί να προχωρήσει στην επόµενη φάση, η τρίτη έγκριση µπορεί να εκτελεστεί. 
 
   
• Condition checking and looping (Έλεγχος Συνθηκών και Ανακύκλωση) 
 
Το στοιχείο condition χρησιµοποιείται για τον έλεγχο µιας γενικής δήλωσης 
συνθήκης και για να καθοδηγήσει τη ροή εργασίας, βασιζόµενο στο boolean 
αποτέλεσµα. Αυτό το στοιχείο έχει µια ιδιότητα, που ονοµάζεται ‘condition’ και η 
οποία περιγράφει τη συνθήκη που πρόκειται να ελεγχθεί. Η δοµή του στοιχείου αυτού 
φαίνεται ακολούθως : 
 
<condition condition=”result=’ok’”> 
 <true> 
  <task name=”send_confirmation” ...> 
  ...  
  </task> 
 </true> 
 <false> 
  <task name=”notify_customer” ...> 
  ... 
  </task> 
 </false> 
</condition> 
 
Όπως φαίνεται παραπάνω, τα στοιχεία true και false συσχετίζονται σε σύνδεση µε το 
στοιχείο condition και τουλάχιστον ένα από αυτά πρέπει να είναι παρόν. 
 
Το δοµικό στοιχείο while_do εισάγετα, για να επιτρέψει την επανάληψη στοιχείων 
δροµολόγησης ή βηµάτων / έργων. Περιλαµβάνει µια ιδιότητα µε όνοµα ‘condition’, 
η οποία περιγράφει µια συνθήκη. Τα στοιχεία, που εσωκλείονται µέσα στο στοιχείο 
while_do, εκτελούνται συνεχώς όσο αυτή η συνθήκη αποτιµάται σε αληθινή. 
Παρακάτω παραθέτουµε ένα παράδειγµα : 
 
<while_do condition=”vp3.result=’Null’”> 
 <task name=”vp3” notify=vp3@xyz.com ...> 
 ... 
 </task> 
</while_do> 
 
 
• Back_track   ( Πισωγύρισµα ) 
 
Το στοιχείο back_track χρησιµοποιείται, για να ενώσει το τελευταίο µε το πρώτο 
έργο µιας ακολουθίας έργων, µε την έννοια ότι ο χρήστης µπορεί να παρέµβει όταν 
τελειώσει το τελευταίο έργο και να οδηγήσει τη ροή της εκτέλεσης πάλι πίσω στο 
πρώτο έργο της ακολουθίας. Παραθέτουµε ένα παράδειγµα : 
 
<back_track> 
 <sequence> 
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  <task name=”Prepare Program Input” ...> 
  ... 
  </task> 
  <task name=”Execute Program” ...> 
  ... 
  </task> 
 </sequence> 
</back_track> 
 
Σύµφωνα µε το παραπάνω παράδειγµα, αν ο χρήστης, µόλις τελειώσει το δεύτερο  
έργο που ουσιαστικά εκτελεί ένα πρόγραµµα, δεν είναι ικανοποιηµένος µε το 
αποτέλεσµα, τότε µπορεί να γυρίσω πίσω σε εκείνο το έργο, που ετοιµάζει την είσοδο 
στο πρόγραµµα του τελευταίου έργου. Μάλιστα, αυτή η διαδικασία µπορεί να 
συνεχίζεται επί άπειρον, αν ο χρήστης δεν είναι ικανοποιηµένος µε τα αποτελέσµατα 
του προγράµµατος του δεύτερου έργου. Για αυτό τον λόγο, και το  φαινόµενο του 
backtracking µοιάζει µε αυτό της ανακύκλωσης, διότι έχουν ακριβώς το ίδιο 
αποτέλεσµα. Μόνο, που η ανακύκλωση γίνεται αυτόµατα, ενώ στο backtracking 
πρέπει να επέµβει ο χρήστης και να ζητήσει να επανα-εκτελεστεί ένα κοµµάτι της 
ροής εργασίας.   
 Για να ολοκληρωθεί η ανάλυση της σχεδίασης της γλώσσας επιστηµονικών 
ροών εργασίας, θα πρέπει να αποδειχθεί ότι η γλώσσα αυτή µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί και για τον ορισµό περιπτώσεων ροών εργασίας. Μια επιστηµονική 
ροή εργασίας θα περιέχει αφηρηµένα σύνολα δεδοµένων, ως είσοδο στα 
προγράµµατα των έργων της. Με τον όρο αφηρηµένο σύνολο δεδοµένων εννοούµε 
µια οµάδα από σύνολα δεδοµένων, που το καθένα από αυτά είναι περίπτωση µιας 
οντότητας / έννοιας της επιστηµονικής οντολογίας. Εποµένως, για τα αφηρηµένα 
σύνολα δεδοµένων δεν διευκρινίζεται που βρίσκονται. Απεναντίας, µια περίπτωση 
ροής εργασίας θα πρέπει να έχει όλα τα σύνολα δεδοµένων, που είναι είσοδος σε 
συγκεκριµένα προγράµµατα έργων. Με τον όρο συγκεκριµένο σύνολο δεδοµένων 
εννοούµε ένα σύνολο δεδοµένων, που είναι περίπτωση µιας οντότητας της 
επιστηµονικής οντολογίας και γνωρίζουµε µε ακρίβεια που έχει γίνει η αποθήκευση. 
Η γλώσσα AWL προβλέπει την ύπαρξη τόσο οντολογικών πληροφοριών όσο και 
πληροφοριών τοποθεσίας (υπολογιστή) στον ορισµό ενός συνόλου δεδοµένων. Στον 
ορισµό µιας ροής εργασίας, κάποιοι ορισµοί συνόλων δεδοµένων, τα οποία και 
χρησιµοποιούνται ως είσοδος σε προγράµµατα, δεν θα έχουν συµπληρωµένες τις 
πληροφορίες τοποθεσίας. Αντίθετα, στον ορισµό µιας περίπτωσης ροής εργασίας, οι 
ορισµοί όλων των συνόλων δεδοµένων εισόδου θα πρέπει να έχουν συµπληρωµένες 
της πληροφορίες τοποθεσίας. Εν κατακλείδι, αποδείξαµε ότι η γλώσσα περιγραφής 
επιστηµονικών ροών εργασίας µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για τον ορισµό 
περιπτώσεων επιστηµονικών ροών εργασίας. 

 
 

5.3.2. Αρχιτεκτονική του συστήµατος 
 

 Η σχεδίαση της αρχιτεκτονικής ενός συστήµατος είναι µια πολύ σηµαντική 
διαδικασία. Οι λόγοι είναι δύο. Πρώτον, διότι διαχωρίζει τις λειτουργίες ενός 
συστήµατος και τις αναθέτει σε διάφορα συστατικά µέρη (components). ∆εύτερον, 
διότι ο σωστός διαχωρισµός των λειτουργιών του συστήµατος, θα έχει ευεργετικό 
αντίκτυπο τόσο στην απόδοση, αξιοπιστία και ασφάλεια του συστήµατος όσο και στη 
διαδικασία της υλοποίησής του. Ο πρόχειρος σχεδιασµός της αρχιτεκτονικής ενός 
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συστήµατος, από την άλλη πλευρά, θα δηµιουργήσει σηµαντικά προβλήµατα στην 
υλοποίηση του και θα µετατρέψει το σύστηµα σε ένα  µη αποδοτικό, αναξιόπιστο και 
ανασφαλές προϊόν. 
 Το Σύστηµα Κατανεµηµένης Αποθήκευσης Ροών Εργασίας Επιστηµονικών 
Αντικειµένων  - Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α -  µοιάζει σε λειτουργικότητα µε το κατασκευαστικό 
µέρος (build-time component) ενός συστήµατος διαχείρισης ροών εργασίας. Όµως, 
είναι και κάτι παραπάνω από αυτό. Πιο συγκεκριµένα, περιέχει µια βάση δεδοµένων 
µέσα στην οποία αποθηκεύονται ορισµοί ροών εργασίας και ορισµοί περιπτώσεων 
ροών εργασίας, καθώς και στατιστικά δεδοµένα, που αφορούν την εκτέλεση µιας 
περίπτωσης ροής εργασίας. Επιπλέον, θέτει σε εφαρµογή την εκτέλεση µιας 
περίπτωσης ροής εργασίας – αυτή η πράξη καθοδηγείται από ένα χρήστη, ο οποίος 
µετατρέπει τον ορισµό ροής εργασίας σε ορισµό περίπτωσης ροής εργασίας µε τη 
βοήθεια φορµών του διαδικτύου (web forms) – µέσω της αποστολής του ορισµού της 
συγκεκριµένης περίπτωσης ροής εργασίας στο Σύστηµα Εκτέλεσης Ροών 
Εργασίας. Η επιπλέον λειτουργικότητα, που εκθέτει το σύστηµά µας, το αναδεικνύει 
ως ένα κρίσιµο µέρος του συστήµατος  ARION. 
 Προτού αρχίσει η περιγραφή της αρχιτεκτονικής του συστήµατός µας, πρέπει 
να τονιστεί ότι το σύστηµά µας διαχωρίζεται σε ένα Κεντρικό Σύστηµα 
Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α, που είναι τοποθετηµένο στο κύριο σύστηµα ARION, και σε ένα 
Τοπικό Σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α, που είναι τοποθετηµένο στον τελικό κόµβο κάθε 
προµηθευτή. Το Κεντρικό Σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α αποθηκεύει όλους τους ορισµούς 
ροών εργασίας και περιπτώσεων ροών εργασίας, που διατυπώνονται από τους 
εµπειρογνώµονες. Το Τοπικό Σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α είναι υπεύθυνο για την 
αποθήκευση των ορισµών ροών εργασίας και περιπτώσεων ροών εργασίας, που 
διατυπώνονται από τον εµπειρογνώµονα – προµηθευτή στο τοπικό του µηχάνηµα. Η 
ύπαρξη του Τοπικού Συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α βασίζεται στο γεγονός, ότι το 
σύστηµα  ARION µπορεί να εγκατασταθεί και να λειτουργήσει τοπικά στο σύστηµα 
ενός προµηθευτή επιστηµονικών αντικειµένων. Συνεπώς, το Υποσύστηµα ARION 
του κάθε προµηθευτή λειτουργεί εσωτερικά, απαντώντας σε τοπικές επερωτήσεις και 
παράγοντας εσωτερικά σύνολα δεδοµένων. Επίσης, επικοινωνεί µε το κεντρικό 
σύστηµα του ARION µόνο όταν άλλα επιστηµονικά σύνολα δεδοµένων (ξένα σε 
σχέση µε αυτά που πραγµατεύεται ο προµηθευτής) πρέπει να ευρεθούν ή να 
παραχθούν.  
 Το Σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α αποτελείται από τα εξής συστατικά µέρη : 
Κειµενογράφο Ροών Εργασίας (Workflow Editor), Αποθήκη Ροών Εργασίας 
(Workflow Storage), Υπηρετητή Αποθήκης Ροών Εργασίας (Workflow Storage 
Server), Στατιστική Βάση ∆εδοµένων (Statistical Database), Υπηρετητή 
Στατιστικής Βάσης ∆εδοµένων (Statistical Database Server), Υπηρετητή 
Ειδοποίησης (Notification Server) και το Εργαλείο Ανανέωσης (Update Tool). Το 
σχήµα 17 εικονογραφεί την διαρρύθµιση αυτών των συστατικών µερών, τις 
αλληλοσυνδέσεις, που έχουν µεταξύ τους, και τις σχέσεις, που έχουν αυτά µε τα άλλα 
υποσυστήµατα του συστήµατος ARION. Συγκεκριµένα, κάθε κουτί του σχήµατος 
υποδηλώνει ένα συστατικό µέρος του συστήµατος µας (αν έχει χρώµα κίτρινο) ή 
κάποιο άλλο υποσύστηµα. Τα βέλη διπλής κατεύθυνσης υποδηλώνουν ότι η σύνδεση 
µεταξύ δύο µερών ή υποσυστηµάτων είναι αµφίδροµη (παρέχονται υπηρεσίες και από 
τις δύο µεριές), ενώ τα βέλη µονής κατεύθυνσης υποδηλώνουν ότι το ένα συστατικό 
µέρος ή υποσύστηµα (από το οποίο αρχίζει το βέλος σύνδεσης) προσδοκά τις 
υπηρεσίες του άλλου.  
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Σχήµα 17 - Η κεντρική αρχιτεκτονική του συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α 

 
 Ο Κειµενογράφος Ροών Εργασίας (Workflow Editor) θα είναι ένας off-line 
ή ένας βασιζόµενος στο διαδίκτυο γραφικός κειµενογράφος. Θα είναι off-line  
εργαλείο, που προσφέρεται ως µέρος του Τοπικού Συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α. Ενώ 
θα είναι βασιζόµενος στο δίκτυο µε τη µορφή ενός Java Applet για τη χρήση του από 
κάθε χρήστη του συστήµατος ARION. Θα χρησιµοποιείται από εξειδικευµένους 
επιστήµονες / χρήστες για τον προσδιορισµό ροών εργασίας ή περιπτώσεων ροών 
εργασίας. Ο χρήστης του συστήµατος ARION θα είναι σε θέση να ορίσει ένα νέο 
προσδιορισµό ροών εργασίας ή περιπτώσεων ροών εργασίας ή να τροποποιήσει ένα 
ήδη υπάρχοντα προσδιορισµό. Επιπροσθέτως, θα είναι σε θέση να παρέχει επιπλέον 
πληροφορία για το πού θα αποθηκευθεί ο προσδιορισµός (στην τοπική Αποθήκη 
Ροών Εργασίας ή σε µια αποµακρυσµένη τοποθεσία). Όπου και να είναι αυτή η 
τοποθεσία αποθήκευσης, ο κάθε προσδιορισµός θα αποθηκεύεται και στο Κεντρικό 
Σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α (κεντρική Αποθήκη Ροών Εργασίας). Εκτός από όλα αυτά, 
ο χρήστης θα µπορεί να ξεκινήσει τη διαδικασία εκτέλεσης µιας περίπτωσης ροής 
εργασίας (να κάνει τεστ εκτέλεσης). Ο Κειµενογράφος Ροών Εργασίας θα 
επικοινωνεί µε τον Υπηρετητή Αποθήκης Ροών Εργασίας, για να µεταφέρει το 
προσδιορισµό ροής εργασίας ή περίπτωσης ροής εργασίας στην Αποθήκη Ροών 
Εργασίας ή για να ‘φορτώσει’ ένα αντίστοιχο ορισµό. Επίσης, θα επικοινωνεί µε τη 
Μηχανή Αναζήτησης, για να καθοδηγεί διαισθητικά τον εξειδικευµένο χρήστη να 
επιλέξει τις σωστές έννοιες / κλάσεις των συνόλων δεδοµένων εισόδου ή εξόδου των 
έργων του προσδιορισµού µιας ροής εργασίας. Επιπροσθέτως, ο Κειµενογράφος 
Ροών Εργασίας θα είναι συνδεδεµένος µε το Σύστηµα Ταυτοποίησης και 
Εξουσιοδότησης Χρήστη µε το σκοπό να ταυτοποιεί τους εξειδικευµένους χρήστες 
και να εξουσιοδοτεί τη χρήση των ροών εργασίας, των προγραµµάτων και των 
συνόλων δεδοµένων.  
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Το κοµµάτι του Κειµενογράφου Ροών Εργασίας, που ασχολείται 
αποκλειστικά µε τον ορισµό περιπτώσεων ροών εργασίας και την προώθησή τους στο 
Σύστηµα Εκτέλεσης Ροών Εργασίας, ονοµάζεται Κειµενογράφος Περιπτώσεων 
Ροών Εργασίας (Workflow Instance Editor). Αυτό το κοµµάτι θα λειτουργεί και 
αυτόνοµα στο διαδίκτυο µε τη µορφή Java Applet. Θα ανακινείται από τις Γραφικές 
∆ιεπαφές Χρήσης, κάθε φορά που γίνεται αναζήτηση για κάποιο είδος συνόλων 
δεδοµένων και θα επερωτά τον Υπηρετητή της Αποθήκης Ροών Εργασίας αν 
υπάρχουν ορισµοί ροών εργασίας, οι οποίες παράγουν αυτού του είδους συνόλων 
δεδοµένων. Έπειτα, ο Κειµενογράφος Περιπτώσεων Ροών Εργασίας παρουσιάζει 
γραφικά στο χρήστη την απάντηση και τον καθοδηγεί στο να επιλέξει τον ορισµό 
ροής εργασίας, που τον ενδιαφέρει. Επακολούθως, τον καθοδηγεί διαισθητικά στο να 
δηµιουργήσει ένα ορισµό περίπτωσης της παραπάνω ροής εργασίας και να τον 
εκτελέσει. Ο εν λόγω κειµενογράφος συνεργάζεται µε όλα εκείνα τα συστατικά µέρη 
του συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α και τα υποσυστήµατα ARION µε τα οποία 
συνεργάζεται ο Κειµενογράφος Ροών Εργασίας. 
 Η Αποθήκη Ροών Εργασίας θα προσοµοιώνεται είτε από το σύστηµα 
αρχείων ενός λειτουργικού συστήµατος (αφού κάθε προσδιορισµός αποθηκεύεται σε 
ένα αρχείο λειτουργικού συστήµατος) είτε από µια XML βάση δεδοµένων (το κάθε 
αρχείο αποθήκευσης προσδιορισµού θα είναι σε φόρµα XML). Στην Αποθήκη Ροών 
Εργασίας θα αποθηκεύονται και προσδιορισµοί περιπτώσεων ροών εργασίας. 
 Ο Υπηρετητής Αποθήκης Ροών Εργασίας είναι το πιο σηµαντικό µέρος του 
Συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α. Προσφέρει τις λειτουργίες αποθήκευσης και επερώτησης 
είτε προσδιορισµών ροών εργασίας είτε προσδιορισµών περιπτώσεων ροών εργασίας. 
Η αποθήκευση ενός προσδιορισµού γίνεται άµεσα στην Αποθήκη Ροών Εργασίας,  
κατόπιν αιτήσεως είτε του Κειµενογράφου Ροών Εργασίας είτε των Γραφικών 
∆ιεπαφών Χρήσης. Ένας τοπικός Υπηρετητής Αποθήκης Ροών Εργασίας οφείλει 
όχι µόνο να αποθηκεύσει ένα προσδιορισµό στην τοπική του Αποθήκη Ροών 
Εργασίας, αλλά και να στείλει αυτόν τον προσδιορισµό προς αποθήκευση σε ένα 
κεντρικό Υπηρετητή Αποθήκευσης Ροών Εργασίας. Η λειτουργία της επερώτησης 
προσδιορισµού ροής εργασίας, η οποία ροή εργασίας παράγει σύνολο δεδοµένων 
συγκεκριµένου τύπου, επιτελείται σε ένα κεντρικό Υπηρετητή µε την κατανοµή-
αποστολή της επερώτησης σε ένα τοπικό Υπηρετητή κάθε τοπικού συστήµατος 
Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α που ανήκει σε ένα προµηθευτή επιστηµονικών αντικειµένων και µε την 
συλλογή των τοπικών αποτελεσµάτων που στέλνονται πίσω. Στις περιπτώσεις που 
κανένας τοπικός Υπηρετητής ενός τοπικού συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α ενός 
προµηθευτή δεν είναι διαθέσιµος ή που κάποιος προµηθευτής δεν έχει εγκαταστήσει 
ένα τοπικό σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α, τότε η αναζήτηση για προσδιορισµούς ροών 
εργασίας αυτών των προµηθευτών θα γίνεται κεντρικά και τα αποτελέσµατα θα 
ενώνονται µε αυτά που στέλνονται πίσω από τους τοπικούς Υπηρετητές που 
ρωτήθηκαν. Εποµένως, η λειτουργία της επερώτησης / αναζήτησης προσδιορισµών 
ροών εργασίας επιτελείται, εν µέρει, µε ένα κατανεµηµένο τρόπο. Στην περάτωση 
αυτής της λειτουργίας συµβάλει αποφασιστικά η ενηµέρωση, που έχει ο κάθε 
κεντρικός Υπηρετητής Αποθήκης Ροών Εργασίας από τον Υπηρετητή Ειδοποίησης, 
η οποία αναλύεται παρακάτω. Η λειτουργία της επερώτησης προσδιορισµών ροών 
εργασίας επιτελείται από ένα τοπικό Υπηρετητή, αρχικά, µε την αναζήτηση 
προσδιορισµών στην τοπική του Αποθήκη Ροών Εργασίας. Αν το αποτέλεσµα είναι 
αρνητικό, τότε η επερώτηση προωθείται σε ένα κεντρικό υπηρετητή, ο οποίος φυσικά 
και δεν θα ξαναρωτήσει τον τοπικό υπηρετητή, όταν θα κατανείµει την επερώτηση. 
Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να τονιστεί, προς αποφυγή παρεξηγήσεων, ότι όλοι οι 
κεντρικοί υπηρετητές είναι υπεύθυνοι για την µια και µοναδική κεντρική Αποθήκη 
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Ροών Εργασίας και ότι όλοι οι τοπικοί υπηρετητές, ενός τοπικού συστήµατος, είναι 
υπεύθυνοι για τη µια και µοναδική τοπική Αποθήκη Ροών Εργασίας.   
 Το Σύστηµα Εκτέλεσης Ροών Εργασίας επικοινωνεί µε τον Υπηρετητή 
Στατιστικής Βάσης ∆εδοµένων, για να µεταβιβάσει στατιστική πληροφορία που 
αφορά την εκτέλεση µιας περίπτωσης ροής εργασίας, όπως τη διάρκεια της 
εκτέλεσης, τον αριθµό των πόρων που δεσµεύθηκαν, τον αριθµό των κόµβων δικτύου 
που χρησιµοποιήθηκαν, τον αριθµό των λαθών εκτέλεσης, τις προειδοποιήσεις κ.τ.λ.. 
Έπειτα, ο  Υπηρετητής της Στατιστικής Βάσης ∆εδοµένων αποθηκεύει αυτή την 
πληροφορία σε µια κατάλληλη σχεσιακή φόρµα µέσα στη Στατιστική Βάση 
∆εδοµένων, η οποία και είναι µια σχεσιακή βάση δεδοµένων (όπως είναι η Oracle). 
Ο Υπηρετητής Στατιστικής Βάσης ∆εδοµένων είναι, επίσης, υπεύθυνος για την 
άντληση στατιστικής πληροφορίας τόσο για µια ροή εργασίας όσο και για τις 
περιπτώσεις αυτής της ροής εργασίας από τη Στατιστική Βάση ∆εδοµένων. Η 
λειτουργία της άντλησης στατιστικής πληροφορίας θα µπορούσε να µοιάζει, 
διαδικαστικά, µε τη λειτουργία της επερώτησης προσδιορισµών ροών εργασίας. Κάτι 
τέτοιο θα ήταν, όµως, παρακινδυνευµένο, λαµβάνοντας υπόψιν  ότι πολλοί είναι οι 
προµηθευτές, που δεν θα ήθελαν να εγκαταστήσουν το στατιστικό κοµµάτι 
(Υπηρετητή και τη Στατιστική Βάση ∆εδοµένων) στο τοπικό τους σύστηµα 
Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α και επειδή υπάρχουν και κάποιο άλλοι, που δεν θα ήθελαν καν να 
εγκαταστήσουν ένα τοπικό σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α.. Συνεπώς, η λειτουργία της 
άντλησης στατιστικής πληροφορίας επιτελείται αυστηρώς κεντρικά και όχι 
κατανεµηµένα.  

Ο Υπηρετητής Ειδοποίησης (Notification Server) είναι υπεύθυνος για την 
σωστή εικόνα, που θα πρέπει να έχει ένας Υπηρετητής της Αποθήκης Ροών 
Εργασίας σχετικά µε το ποιοι άλλοι Υπηρετητές Αποθηκών Ροών Εργασίας 
υπάρχουν στο σύστηµα. Ο τρόπος, που γίνεται αυτό, είναι: ο κάθε Υπηρετητής 
Αποθήκης Ροών Εργασίας αρχικά εγγράφεται στον Υπηρετητή Ειδοποίησης µε την 
αποστολή αντίστοιχου µηνύµατος. Έπειτα, ανά τακτά χρονικά συστήµατα στέλνει 
ένα µήνυµα ότι είναι ‘ζωντανός’ (‘I am alive’ message). Με αυτό τον τρόπο, ο 
Υπηρετητής Ειδοποίησης γνωρίζει ανά πάσα στιγµή ποιος Υπηρετητής Αποθήκης 
Ροών Εργασίας είναι ‘ζωντανός’ και ποιος έχει ‘πεθάνει’. Όποτε συµβεί κάποια 
αλλαγή, που αφορά ένα Τοπικό Υπηρετητή Αποθήκης Ροών Εργασίας, ενηµερώνει 
τους Κεντρικούς Υπηρετητές Αποθηκών Ροών Εργασίας για αυτήν την αλλαγή. 
Στην περίπτωση, που συµβεί αλλαγή µε ένα Κεντρικό Υπηρετητή Αποθήκης Ροών 
Εργασίας, ενηµερώνει όλους τους Τοπικούς Υπηρετητές Αποθηκών Ροών Εργασίας 
για αυτή την αλλαγή. Πρέπει εδώ να σηµειωθεί ότι: όταν αναφέρονται οι Τοπικοί 
Υπηρετητές Αποθηκών Ροών Εργασίας εννοούνται τα προγράµµατα, που υλοποιούν 
το µοντέλο του Κεντρικού Υπηρετητή Αποθήκης Ροών Εργασίας. Το γεγονός ότι 
τα προγράµµατα αυτά είναι πολλά σε πλήθος οφείλεται στο ότι πρέπει να επιτευχθεί 
κατανοµή του φόρτου παροχής υπηρεσιών για το κάθε πρόγραµµα αυτού του είδους. 
Η ίδια σηµείωση ισχύει και για τους Τοπικούς Υπηρετητές Αποθηκών Ροών 
Εργασίας. Επίσης, πρέπει να σηµειωθεί ότι η λειτουργία της ειδοποίησης µπορεί, 
κάλλιστα, να προσφερθεί και για τους Υπηρετητές Στατιστικών Βάσεων 
∆εδοµένων.   

Η λειτουργία του Υπηρετητή Ειδοποίησης είναι κρίσιµη για το σύστηµά µας 
για τρεις λόγους. Πρώτον, βοηθάει / ενισχύει την επικοινωνία µεταξύ των τοπικών 
και κεντρικών Υπηρετητών Αποθήκης Ροών Εργασίας. Έτσι κάθε τοπικός 
Υπηρετητής Αποθήκης Ροών Εργασίας µπορεί να ενηµερωθεί για το ποιοι 
αντίστοιχοι κεντρικοί Υπηρετητές είναι ‘ζωντανοί’, κάθε φορά που χάνει την 
επικοινωνία του µε κάποιον κεντρικό υπηρετητή, και να διαλέξει έναν από αυτούς. 
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Αν δεν υπάρχει κανένας ‘ζωντανός’, τότε θα ρωτάει ανά τακτά χρονικά διαστήµατα 
τον Υπηρετητή Ειδοποίησης αν κάποιος κεντρικός υπηρετητής επαναλειτούργησε ή 
µόλις µπήκε σε λειτουργία µέχρι να πάρει µια θετική απάντηση και να 
αποκαταστήσει την ‘κεντρική’ επικοινωνία που είχε. Το ίδιο ισχύει και για τους 
κεντρικούς Υπηρετητές µε µια µικρή διαφορά. Ο κάθε κεντρικός Υπηρετητής θα 
περιµένει έναν από τους τοπικούς υπηρετητές του τοπικού συστήµατος ενός 
προµηθευτή επιστηµονικών αντικειµένων, να επανατεθεί σε λειτουργία, προκειµένου 
να αποκαταστήσει την επικοινωνία που είχε µε το τοπικό σύστηµα αυτού του 
προµηθευτή. Η τελευταία λεπτοµέρεια προσδίδει τη βάση, για να εξηγήσουµε και το 
δεύτερο λόγο της κρισιµότητας της λειτουργίας του Υπηρετητή Ειδοποίησης. Ο κάθε 
κεντρικός Υπηρετητής Αποθήκης Ροών Εργασίας, όταν του έρθει µια ερώτηση από 
κάποιον χρήστη, θα κατανείµει την ερώτηση αυτή σε κάθε τοπικό υπηρετητή µε τον 
οποίο έχει επικοινωνία σε κάθε τοπικό σύστηµα ενός προµηθευτή. Άρα, για εκείνα τα 
τοπικά συστήµατα προµηθευτών στα οποία έχει χαθεί η επικοινωνία και για εκείνους 
τους προµηθευτές, που δεν έχουν εγκαταστήσει το τοπικό σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α, η 
ερώτηση θα εξεταστεί από το κεντρικό σύστηµα. Συνεπώς, η κάθε ερώτηση θα είναι 
µερικώς κατανεµηµένη ανάλογα µε την εικόνα, που παρουσιάζει το σύστηµά µας. 
Εποµένως, η λειτουργία του Υπηρετητή Ειδοποίησης συνεισφέρει στη σωστή 
κατανοµή των ερωτήσεων, που διατυπώνονται στους κεντρικούς Υπηρετητές 
Αποθηκών Ροών Εργασίας. Ο τρίτος λόγος της κρισιµότητας της λειτουργίας αυτού 
του συστατικού µέρους είναι η συνεισφορά του στη κατανοµή φορτίου. Η κατανοµή 
φορτίου επιτυγχάνεται µε τη προσθήκη ενός ονόµατος, που αντιστοιχεί σε πολλές 
διευθύνσεις IP εκείνων των προγραµµάτων, που υλοποιούν το µοντέλο του 
Υπηρετητή Αποθήκης Ροών Εργασίας στον Υπηρετητή DNS, όπως θα αναφερθεί και 
παρακάτω. Κάθε φορά, που θα χάνεται ένα πρόγραµµα ή θα προστίθεται / 
επανέρχεται, ο Υπηρετητής Ειδοποίησης θα ειδοποιεί τον Υπηρετητή DNS να 
αφαιρέσει ή να προσθέσει µια αντιστοίχηση ονόµατος µε IP αντίστοιχα. Λόγω της 
κρισιµότητας της ύπαρξης του Υπηρετητή Ειδοποίησης και λόγω του ότι είναι ένα 
κεντρικοποιηµένο συστατικό µέρος, το οποίο ενδέχεται να έχει βλάβες ή να 
αποµονωθεί λόγω διαµερισµού του δικτύου, προβλέπεται η ύπαρξη ενός Βοηθητικού 
Υπηρετητή Ειδοποίησης. Αυτός ο βοηθητικός υπηρετητής θα ενηµερώνεται από τον 
κύριο Υπηρετητή Ειδοποίησης για όλες τις αλλαγές στην εικόνα του συστήµατος. 
Μόλις ανιχνεύσει ότι ο κεντρικός Υπηρετητής Ειδοποίησης έχει υποστεί βλάβη, 
αναλαµβάνει αυτός τα ηνία, γίνεται κεντρικός Υπηρετητής Ειδοποίησης και 
ενηµερώνει όλους τους ενδιαφερόµενους ειδοποίησης (Υπηρετητές Αποθηκών Ροών 
Εργασίας και Υπηρετητές DNS) για αυτήν την αλλαγή. Όταν ο ‘νεκρός’ κύριος 
Υπηρετητής επανέλθει, τότε θα αναλάβει τα καθήκοντα του Βοηθητικού Υπηρετητή 
Ειδοποίησης. 
 Το Εργαλείο Ανανέωσης είναι ένα συστατικό µέρος ενός Τοπικού 
Συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α. Είναι υπεύθυνο για την καταγραφή των αλλαγών, που 
επιτελούνται στη Τοπική Αποθήκη Ροών Εργασίας, όταν η επικοινωνία µε κάθε 
Κεντρικό Υπηρετητή Αποθήκης Ροών Εργασίας χαθεί είτε λόγω δυσλειτουργίας 
των κεντρικών υπηρετητών είτε λόγω διαµερισµού του δικτύου. Μόλις η επικοινωνία 
µε κάποιον Κεντρικό Υπηρετητή Αποθήκης Ροών Εργασίας αποκατασταθεί, το 
εργαλείο αυτό προωθεί στη Κεντρική Αποθήκη Ροών Εργασίας τις αλλαγές, που 
επιτελέστηκαν στο ‘νεκρό’ διάστηµα της επικοινωνίας, µέσω του κεντρικού 
υπηρετητή που επανήλθε σε λειτουργία. Επειδή το Εργαλείο Ανανέωσης είναι ένα 
κρίσιµο συστατικό µέρος ενός τοπικού συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α και επειδή πρέπει 
να υλοποιείται από µόνο ένα πρόγραµµα (είναι κεντρικοποιηµένο), θα πρέπει να 
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ακολουθηθεί η ίδια τακτική όσον αφορά το back up, όπως αποτελεί η αντίστοιχη του 
Υπηρετητή Ειδοποίησης. 
 

 
Σχήµα 18 - Η αρχιτεκτονική ενός τοπικού συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α 

   
 Υπάρχουν προφανείς διαφορές στην τοπολογία και στη λειτουργικότητα των 
παραπάνω συστατικών µερών του Τοπικού Συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α, όπως 
προκύπτει από το σχήµα 18. Λόγω των διαφορετικών δυνατών ρυθµίσεων παράταξης 
του συστήµατος ARION, ο Τοπικός Υπηρετητής της Αποθήκης Ροών Εργασίας  
είναι συνδεδεµένος µε το υποσύστηµα της Τοπικής Μηχανής Αναζήτησης, αν αυτή 
υπάρχει, ή µε το υποσύστηµα της Κεντρικής Μηχανής Αναζήτησης. Η επικοινωνία 
του Τοπικού Υπηρετητή της Αποθήκης Ροών Εργασίας τόσο µε το Σύστηµα 
Εκτέλεσης Ροών Εργασίας όσο και µε το Σύστηµα Ταυτοποίησης και 
Εξουσιοδότησης Χρήστη παραµένει η ίδια, αφού αυτά τα δύο υποσυστήµατα 
βρίσκονται µόνο στο κεντρικό σύστηµα ARION. Η Τοπική Στατιστική Βάση 
∆εδοµένων και ο αντίστοιχος υπηρετητής της είναι προαιρετικά συστατικά µέρη ενός 
Τοπικού Συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α, αφού ένας προµηθευτής του ARION µπορεί να 
µην ενδιαφέρεται να αποθηκεύσει στατιστική πληροφορία σε τοπικά  µηχανήµατα. 
 Οι ροές εργασίας, που είναι δια-επιχειρησιακές (inter-organizational), 
περιλαµβάνουν σύνολα δεδοµένων και προγράµµατα, που βρίσκονται σε 
διαφορετικούς κόµβους (συστήµατα) του ARION. Αυτού του είδους οι ροές 
εργασίας αποθηκεύονται µόνο στο Κεντρικό Σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α. Εποµένως, η 
άντληση πληροφορίας ή οι επερωτήσεις, που αφορούν ροές εργασίας που είναι δια-
επιχειρησιακές, θα γίνονται αυστηρώς από το κεντρικό σύστηµα του Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α. 
Τα Τοπικά Συστήµατα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α µπορούν µόνο να αποθηκεύσουν ροές 
εργασίας, που αποτελούνται από προγράµµατα (και σύνολα δεδοµένων) που  κατά 
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αποκλειστικότητα εκτελούνται τοπικά. Αυτά τα είδη ροών εργασίας αποθηκεύονται 
στο Κεντρικό Σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α. 
 

 
Σχήµα 19 - Αρχιτεκτονική Ειδοποιητή και DNS Server 

 
 

5.3.2.1. Χαρακτηριστικά της αρχιτεκτονικής του συστήµατος 
Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α 

 
 Η σωστή και διαρθρωτική σχεδίαση της αρχιτεκτονικής του συστήµατος 
Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α προσέδωσε σε αυτήν ενδιαφέρων και ουσιαστικά χαρακτηριστικά. 
Παραθέτουµε, ακολούθως, µια λίστα των χαρακτηριστικών µαζί µε µια αιτιολόγηση 
του πώς προσδίδονται στην αρχιτεκτονική του συστήµατος µας : 
• Openness: Η αρχιτεκτονική του συστήµατος µας είναι ανοικτή (open), διότι δεν 

διευκρινίζει: σε ποιο λειτουργικό σύστηµα θα εκτελούνται τα διάφορα συστατικά 
της µέρη, σε ποια µορφής δίκτυο θα είναι συνδεδεµένα αναµεταξύ τους, ποια θα 
είναι η διάταξή τους στο δίκτυο, καθώς και σε ποιους υπολογιστές θα 
εκτελούνται. Επίσης, είναι ανοικτή ως προς την ύπαρξη νέων λειτουργιών, που θα 
αφορούν τη διαχείριση των αντικειµένων του συστήµατος, και οι οποίες 
διαχωρίζονται στους προσδιορισµούς ροών εργασίας και περιπτώσεων ροών 
εργασίας και στη στατιστική πληροφορία για ροές εργασίας και για περιπτώσεις 
ροών εργασίας. Όπως είναι αντιληπτό, το σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α προσφέρει δύο 
βασικές λειτουργίες για κάθε αντικείµενο. Επιπλέον, µε τη βοήθεια αυτών των 
λειτουργιών, χτίζει-δοµεί  νέες λειτουργίες, όπως γίνεται µε την περίπτωση του 
Κειµενογράφου Ροών Εργασίας. Το σύστηµά µας είναι ανοικτό αφενός, στη 
δηµιουργία νέων βασικών λειτουργιών διαχείρισης των βασικών της 
αντικειµένων (αν υπάρχουν), και αφετέρου, στη δηµιουργία νέων λειτουργιών, 
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που θα χτιστούν πάνω από τις βασικές. Οι νέες βασικές λειτουργίες-υπηρεσίες, 
προφανώς, θα παρέχονται από εκείνα τα συστατικά µέρη, που έχουµε ορίσει ως 
υπεύθυνα για τα αντικείµενα που διαχειρίζονται αυτές οι λειτουργίες. 

• Κατανοµή (distribution): Η αρχιτεκτονική του συστήµατός µας προσφέρει την 
λογική και φυσική κατανοµή των διαδικασιών-λειτουργιών. Με την ύπαρξη ενός 
κεντρικού και πολλών τοπικών συστηµάτων Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α και µε το διαχωρισµό 
των διαφορετικών λειτουργιών (ως προς το ποια αντικείµενα διαχειρίζονται), 
µεταξύ των συστατικών µερών, επιτυγχάνεται η λογική κατανοµή. Επειδή το κάθε 
συστατικό µέρος ενός συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α µπορεί να βρίσκεται ταυτόχρονα 
σε διαφορετικούς υπολογιστές, θα επιτελείται και φυσική κατανοµή των 
λειτουργιών. 

•  Κλιµακωσιµότητα (scalability): Η κλιµακωσιµότητα αφορά αν ένα σύστηµα 
µπορεί να ανταποκριθεί στην αύξηση του πλήθους των αντικειµένων, τα οποία 
χειρίζεται µέσα από τις λειτουργίες του. Τα αντικείµενα του συστήµατος 
Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α είναι τα εξής τέσσερα: προσδιορισµοί ροών εργασίας, 
προσδιορισµοί περιπτώσεων ροών εργασίας, στατιστική πληροφορία για ροές 
εργασίας και στατιστική πληροφορία για περιπτώσεις ροών εργασίας. Οι 
λειτουργίες για κάθε αντικείµενο είναι δύο: αποθήκευση και αναζήτηση. Οι ροές 
εργασίας, που γενικά θα ορίσει ένας επιστηµονικός οργανισµός, δεν υπερβαίνουν, 
συνήθως, το πλήθος των 10. Αν θεωρήσουµε ότι ένας προσδιορισµός µιας 
τυπικής ροής εργασίας καταλαµβάνει χώρο γύρω στα 6 Kbytes, τότε συνολικά θα 
χρειαστεί χώρος περίπου 60 Mbytes για την αποθήκευση προσδιορισµών ροών 
εργασίας για 1000 οργανισµούς. Όµως, ένας τυπικός δίσκός ενός υπολογιστή 
κυµαίνεται σήµερα από 40 σε 100 Gigabytes. Συνεπώς, όλοι οι προσδιορισµοί δεν 
θα έχουν πρόβληµα να αποθηκευθούν στην κεντρική Αποθήκη Ροών Εργασίας. 
Κάθε προσδιορισµός περίπτωσης ροής εργασίας περιλαµβάνει, κατά µέσο όρο, 
χώρο 8 Kbytes συν ένα ακόµη ειδικό αρχείο του 1 Kbytes, δηλαδή συνολικά 9 
Kbytes. Αν θεωρήσουµε ότι ένας επιστηµονικός οργανισµός εκτελεί 500 
περιπτώσεις µιας ροής εργασίας το χρόνο, τότε συνολικά ο χώρος, που θα 
χρειαστεί για την αποθήκευση όλων των προσδιορισµών περιπτώσεων ροών 
εργασίας, θα είναι γύρω στα 45 Gigabytes. Εποµένως, και σε αυτήν την 
περίπτωση η κεντρική Αποθήκη Ροών Εργασίας µπορεί να ‘αντέξει’ για ένα 
χρόνο. Προφανώς,  στο τέλος κάθε χρόνου θα πρέπει να εφαρµοστεί µια πολιτική 
καθαρισµού του δίσκου, διότι αφενός οι µισές περιπτώσεις ροών εργασίας που θα 
τρέξουν δεν θα έχουν επιθυµητά αποτελέσµατα και άρα θα είναι άχρηστες και 
αφετέρου αυτό που ενδιαφέρει στο τέλος είναι το αποτέλεσµα και όχι ο ακριβής 
τρόπος που παράχθηκε αυτό. Οι τοπικές Αποθήκες Ροών Εργασίας θα 
χρειάζονται χώρο για 60 Kbytes προσδιορισµών ροών εργασίας (γενικά) και  45 
Mbytes προσδιορισµών περιπτώσεων ροών εργασίας (κάθε χρόνο). Εποµένως, θα 
γέµιζαν σε 1000 χρόνια από τώρα. Η στατιστική πληροφορία θα αποθηκεύεται σε 
µορφή εγγραφών σε µια σχεσιακή βάση δεδοµένων. Οπότε κατά µέσο όρο θα 
χρειαστούν 10000 εγγραφές µε στατιστική πληροφορία για ροές εργασίας 
(γενικά) και 5000000 εγγραφές µε στατιστική πληροφορία για περιπτώσεις ροών 
εργασίας (το χρόνο) για την κεντρική Στατιστική Βάση ∆εδοµένων. Εποµένως, 
και εδώ θα πρέπει να εφαρµοστεί µια πολιτική καθαρισµού πληροφορίας για 
περιπτώσεις ροών εργασίας, που θα εφαρµόζεται κάθε χρόνο. Οι τοπικές 
Στατιστικές Βάσεις ∆εδοµένων, αυτές θα χρειαστούν 10 εγγραφές για ροές 
εργασίας γενικά και 5000 εγγραφές για περιπτώσεις ροών εργασίας το χρόνο. 
Προφανώς, αν θέλουµε να έχουµε κατανοµή της αποθήκευσης και αν θέλει κάθε 
οργανισµός να λειτουργεί τοπικά στους υπολογιστές του το σύστηµα ARION, 
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τότε θα πρέπει να εκµεταλλευτούµε το χώρο, που έχουν στους υπολογιστές τους 
και να τους αναγκάσουµε να εγκαταστήσουν όλο το τοπικό σύστηµα 
Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α. Βέβαια, για να συµβεί αυτό πρέπει να είµαστε σίγουροι για την 
εκτίµησή µας, διότι είναι προφανείς οι δυσκολίες που θα προκύπτουν από/κατά τη 
συνεργασία ανταγωνιστικών οργανισµών, προκειµένου να µετάσχουν στο 
σύστηµα  ARION. Συνεπώς, ο αριθµός των 1000 οργανισµών µπορεί να µην 
είναι και τόσο ακριβής στην πραγµατικότητα. Ωστόσο, εµείς οφείλαµε να 
εξετάσουµε τα όρια, που προσφέρει η αρχιτεκτονική του συστήµατος µας. Τώρα, 
όσον αφορά τη λειτουργία της επερώτησης και για τα τέσσερα είδη αντικειµένων 
του συστήµατός ARION, η εν λόγω λειτουργία πραγµατοποιείται εν µέρει 
κατανεµηµένα. Με τις παραπάνω εκτιµήσεις και µε αυτήν την κατανοµή, η 
λειτουργία της επερώτησης δεν θα παρουσιάζει κανένα πρόβληµα. Ειδικότερα, αν 
όλοι οι οργανισµοί εγκαταστήσουν το τοπικό σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α, τότε όχι 
µόνο θα υπάρχει χώρος για περισσότερες ροές εργασίας και περιπτώσεις αυτών, 
αλλά και το πλήθος των εµπλεκοµένων οργανισµών δύναται να αυξηθεί. 
Επιπροσθέτως, η κεντρική βάση δεδοµένων οι κεντρικές αποθήκες δεν έχουν 
πλέον νόηµα ύπαρξης.   

• Ταυτοχρονισµός και Κατανοµή Φόρτου (Concurrency and Load-balancing): Αν ο 
αριθµός των χρηστών αυξηθεί σηµαντικά, τότε θα πρέπει να διπλασιάσουµε ή να 
τριπλασιάσουµε τα προγράµµατα, που υλοποιούν τα συστατικά µέρη των 
κεντρικών ή τοπικών Υπηρετητών Αποθηκών Ροών Εργασίας και 
Υπηρετητών Στατιστικών Βάσεων ∆εδοµένων. Θα πρέπει να κατανείµουµε 
αυτά τα προγράµµατα γεωγραφικά σε διάφορους υπολογιστές. Επιπροσθέτως, οι 
Υπηρετητές DNS, τόσο του κεντρικού συστήµατος ARION όσο και των τοπικών, 
θα πρέπει να τροποποιηθούν, έτσι ώστε να διευκολύνουν την αντιστοίχηση ενός 
ονόµατος υπολογιστή µε πολλές IP διευθύνσεις - ή καλύτερα µε πολλά σύνολα 
(IP και port), αφού αυτό το σύνολο αντιπροσωπεύει τη διεύθυνση ενός 
προγράµµατος. Με αυτό τον τρόπο, θα προσφέρουν κατανοµή φόρτου κάθε φορά 
που δέχονται µια αίτηση DNS για ένα όνοµα υπολογιστή, αντιστοιχίζοντας αυτό 
το όνοµα µε διαφορετικό IP κάθε φορά. Κατά συνέπεια, αν το όνοµα του 
Υπηρετητή Αποθήκης Ροών Εργασίας ή του Υπηρετητή Στατιστικής Βάσης 
∆εδοµένων αντιστοιχίζεται µε διαφορετική διεύθυνση IP κάθε φορά (και άρα σε 
διαφορετικό πρόγραµµα κάθε φορά), τότε αφενός επιτυγχάνεται κατανοµή 
φόρτου και αφετέρου περισσότεροι χρήστες υπηρετούνται την ίδια χρονική 
στιγµή. Μάλιστα, η συγκεκριµένη τροποποίηση  ενός Υπηρετητή DNS µπορεί να 
επιτευχθεί πιο σωστά και επιτυχηµένα, αν γίνει σε συνεργασία µε τον Υπηρετητή 
Ειδοποίησης, διότι µόνο αυτός γνωρίζει ποια προγράµµατα είναι ‘ζωντανά’ και 
ποια είναι ‘νεκρά’. Η συνεργασία Υπηρετητή DNS - Υπηρετητή Ειδοποίησης 
έχει αναφερθεί σε προηγούµενη παράγραφο. Εποπτικά, ο τρόπος µε τον οποίο θα 
γίνεται η επικοινωνία µεταξύ των υπηρετητών του συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α 
φαίνεται στο σχήµα 19.  

• Αξιοπιστία (reliability): Η αξιοπιστία του συστήµατός σχετίζεται µε το εάν 
επιτελούνται σωστά οι λειτουργίες του και χωρίς λάθη. Υπάρχουν δύο είδη 
αξιοπιστίας. Αξιοπιστία στην επικοινωνία µεταξύ των διάφορων συστατικών 
µερών και υποσυστηµάτων, ώστε να ζητηθεί η εκτέλεση λειτουργιών. Και 
αξιοπιστία στην τέλεση των λειτουργιών. Η αξιοπιστία στην επικοινωνία αφορά 
τον τρόπο επιτυχίας της σύνδεσης και στη µεταφορά των δεδοµένων. Η 
αξιοπιστία του τρόπου σύνδεσης επιτυγχάνεται µε τα όσα γίνονται για την 
κατανοµή φόρτου, που περιγράφθηκαν προηγουµένως. Η αξιοπιστία στη 
µεταφορά δεδοµένων αφορά την ποιότητα του καναλιού επικοινωνίας και το αν 
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θα προκύψει κάποιο πρόβληµα στο δίκτυο. Η ποιότητα του καναλιού 
επικοινωνίας εξασφαλίζεται µε τη χρησιµοποίηση αξιόπιστων καναλιών 
επικοινωνίας, που ακολουθούν συγκεκριµένα πρωτόκολλα επικοινωνίας, όπως το 
TCP [88]. Η πλειοψηφία των προβληµάτων του δικτύου λύνονται εν µέρη από το 
πρωτόκολλο TCP. Τα πιο σοβαρά προβλήµατα οδηγούν σε απώλεια της 
επικοινωνίας, πράγµα που θα οδηγήσει σε επανέναρξη της προσπάθειας 
επικοινωνίας και, άρα, επανέναρξη της συνολικής λειτουργίας. Προβλήµατα 
αυτού του είδους, δύσκολα, µπορούν να αποφευχθούν. Συνεπώς, η αξιοπιστία της 
επικοινωνίας αντιµετωπίζεται εν µέρη. Σε περίπτωση µη επιτυχηµένης 
αντιµετώπισης, η διαδικασία της επικοινωνίας επανεκινείται. Η αξιοπιστία στην 
τέλεση των λειτουργιών αφορά καθαρά τον τρόπο µε τον οποίο εκτελούνται οι 
λειτουργίες. Υπάρχουν δύο ειδών λειτουργίες στο σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α που 
σχετίζονται µε την αποθήκευση αντικειµένων και την επερώτηση για αυτά. Πριν 
προχωρήσουµε στην ανάλυση του τρόπου εκτέλεσης αυτών των λειτουργιών θα 
πρέπει να τονίσουµε ότι τυχόν λάθη στην εκτέλεση θα πρέπει να οδηγούν σε 
επανεκτέλεση της λειτουργίας. Αυτό πρακτικά σηµαίνει ότι ο πελάτης, που ζητάει 
την εκτέλεση της λειτουργίας, δεν θα πρέπει να διακόπτει την επικοινωνία του µε 
τον υπηρετητή, παρά µόνο εάν λάβει µήνυµα επιβεβαίωσης από τον υπηρετητή 
ότι η εκτέλεση της λειτουργία ήταν επιτυχής. Άρα, θα πρέπει να προβλεφθεί ένα 
πρωτόκολλο επικοινωνίας πελάτη-υπηρετητή, όπως αυτό του Remote Procedure 
Call – RPC [89] που θα χτίζεται πάνω από το TCP. Τώρα θα αναλύσουµε τον 
τρόπο εκτέλεσης των λειτουργιών: Η λειτουργία της αποθήκευσης αφορά την 
αποθήκευση δεδοµένων σε ένα αρχείο ή σε µια βάση δεδοµένων και γίνεται σε 
ένα ή σε δύο βήµατα, ανάλογα µε το ποιος την επιτελεί. Αν είναι ένας 
υπηρετητής, που βρίσκεται στο κεντρικό σύστηµα, τότε εκτελείται σε ένα βήµα. 
Αλλιώς, αν είναι υπηρετητής του τοπικού συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α θα την 
εκτελέσει σε δύο βήµατα: θα αποθηκεύσει τα δεδοµένα τοπικά και ύστερα θα 
προσπαθήσει να τα αποθηκεύσει και κεντρικά, επικοινωνώντας µε ένα κεντρικό 
υπηρετητή. Για την πρώτη περίπτωση τα πράγµατα είναι απλά. Η λειτουργία θα 
επαναεκτελείται όσο υπάρχουν λάθη, µέχρι κάποιο αριθµό προσπαθειών, και 
έπειτα θα ενηµερώνεται ο χρήστης (ή ο κάθε ενδιαφερόµενος) ότι η λειτουργία 
δεν µπόρεσε να εκτελεστεί. Για τη δεύτερη περίπτωση, η λειτουργία χωρίζεται σε 
δύο κοµµάτια. Το πρώτο κοµµάτι είναι το ίδιο µε την πρώτη περίπτωση. Το 
δεύτερο κοµµάτι έχει δύο πτυχές. Αν δεν µπορεί να εκτελεστεί λόγω 
προβλήµατος επικοινωνίας, τότε θα ανατίθεται στον Υπηρετητή Ανανέωσης. Αν 
όµως δεν µπορεί ο κεντρικός υπηρετητής να την εκτελέσει, τότε θα πρέπει αφενός 
να αναστραφεί το αποτέλεσµα του πρώτου κοµµατιού και αφετέρου να 
ενηµερωθεί ο χρήστης ότι η λειτουργία εκτελέστηκε ανεπιτυχώς. Όσον αφορά τη 
λειτουργία της επερώτησης, αναφέρθηκε ήδη ότι είναι εν µέρη κατανεµηµένη. 
Οπότε, η επιτυχία της εξαρτάται και από το κεντρικοποιηµένο κοµµάτι και από τα 
κατανεµηµένα. Αν το κεντρικοποιηµένο αποτύχει, τότε εκτελείται κάποιες φορές 
ακόµη και µετά ενηµερώνεται ο χρήστης για την αποτυχία. Αν κάποιο 
κατανεµηµένο κοµµάτι αποτύχει, τότε γίνεται κεντρικοποιηµένο και εκτελείται 
όπως πριν. Συνοπτικά, λοιπόν, η αξιοπιστία του συστήµατός µας λογαριάζει 
διάφορες περιπτώσεις και τις αντιµετωπίζει επιτυχηµένα, εκτός από µερικές όπου 
η εγκατάλειψη της εκτέλεσης µιας λειτουργίας δεν µπορεί να αποφευχθεί. Τέλος, 
θα πρέπει να τονιστεί ότι το σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α δεν µπορεί να αντιµετωπίσει 
περιπτώσεις, όπου ή το λειτουργικό σύστηµα ή η βάση δεδοµένων ή ο σκληρός 
δίσκος του κεντρικού συστήµατος δυσλειτουργούν ή έχουν υποστεί σοβαρή 
βλάβη, διότι αντιµετωπίζονται µόνο από τους διαχειριστές του συστήµατος. 
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• Ασφάλεια (Security): Η ασφάλεια του συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α εξασφαλίζεται σε 
δύο επίπεδα. Το πρώτο επίπεδο αφορά την εσωτερική επικοινωνία µεταξύ των 
συστατικών µερών του συστήµατος, αλλά και την επικοινωνία των συστατικών 
µερών του συστήµατος µε τα άλλα υποσυστήµατα του ARION. Το πρώτο 
επίπεδο µπορεί να επιτευχθεί µε την κωδικοποίηση, µέσω κλειδιών, των 
µηνυµάτων που στέλνονται από το κανάλι επικοινωνίας δύο οποιαδήποτε 
συµµετεχόντων µερών. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη χρησιµοποίηση ενός 
πρωτοκόλλου, όπως το SSL [90] που βρίσκεται πάνω από το TCP αλλά κάτω από 
πρωτόκολλα της µορφής RPC. Το δεύτερο επίπεδο σχετίζεται µε το εάν κάποιος 
χρήστης έχει ή όχι την εξουσιοδότηση να εκτελέσει κάποια λειτουργία. Αν ο 
πελάτης, που ζητάει την εκτέλεση µιας λειτουργίας, είναι κάποιο συστατικό µέρος 
του συστήµατος, τότε η εκτέλεση γίνεται άµεσα. Αν ο πελάτης είναι κάποιο 
υποσύστηµα του συστήµατος ARION και ζητάει την εκτέλεση µιας λειτουργίας 
εκ µέρους ενός χρήστη, τότε ο υπηρετητής οφείλει να συνεργαστεί µε το σύστηµα 
Ταυτοποίησης και Εξουσιοδότησης Χρήστη, το οποίο θα εξετάσει αν θα πρέπει 
να εξουσιοδοτήσει αυτόν το χρήστη. Η τελευταία περίπτωση, αφορά ένα κοµµάτι 
των Γραφικών ∆ιεπαφών Χρήσης ή τον Κειµενογράφο Ροών Εργασίας, ο 
οποίος και έχει υλοποιηθεί µε τη µορφή Java Applet. Οι Γραφικές ∆ιεπαφές 
Χρήσης είναι δυναµικές σελίδες του διαδικτύου ή Java Applets και µεταφέρουν 
το αντικείµενο, που προκύπτει από την ταυτοποίηση του χρήστη. Οπότε, γίνεται 
γνωστό ποιος χρήστης προσπαθεί να ζητήσει την εκτέλεση µιας λειτουργίας. Από 
την άλλη µεριά, τόσο ο Κειµενογράφος Ροών Εργασίας όσο και ο 
Κειµενογράφος Περιπτώσεων Ροών Εργασίας, που λειτουργούν τοπικά, 
ταυτοποιούν το χρήστη κατά την έναρξη της λειτουργίας τους και αναλαµβάνουν 
να εξετάσουν εάν του έχει χορηγηθεί η εν λόγω εξουσιοδότηση. Έπειτα, ζητούν 
την εκτέλεση µιας λειτουργίας από ένα υπηρετητή-συστατικό µέρος του 
συστήµατός µας. Συνεπώς, το σύστηµά µας έχει σχεδιαστεί, ώστε να είναι αρκετά 
ασφαλές, µια και ο κάθε χρήστης δεν µπορεί να εκτελεί λειτουργίες ανεξέλεγκτα . 
Τώρα, πλέον, αποµένει η Φάση της Υλοποίησης, η οποία θα εξασφαλίσει και θα 
προσδώσει τα προαναφερόµενα χαρακτηριστικά στο σύστηµά µας. 

 
 

5.4. Υλοποίηση του συστήµατος 
 
 Η υλοποίηση συστήµατος είναι το επιστέγασµα των προσπαθειών ανάπτυξης 
ενός συστήµατος και είναι εξίσου σηµαντική µε τις υπόλοιπες διαδικασίες ανάπτυξης. 
Ο κύριος οδηγός της διαδικασίας της υλοποίησης είναι η αρχιτεκτονική του 
συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α. Κατά τη διάρκεια της υλοποίησης λαµβάνονται 
αποφάσεις, που µπορεί να οδηγήσουν ακόµη και σε ανασχεδιασµό της 
αρχιτεκτονικής. Η υλοποίηση ενός συστήµατος είναι µια αρκετά χρονοβόρα 
διαδικασία και, συνήθως, προτού εκτελεστεί πραγµατοποιούνται προσπάθειες 
τµηµατοποίησής της σε κοµµάτια, πολλά από τα οποία δύναται να εκτελεστούν 
παράλληλα, προκειµένου να µειωθεί στο ελάχιστο ο χρόνος εκτέλεσής της.  
 Στην περίπτωση της υλοποίησης του συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α, 
χρησιµοποιήθηκε η γλώσσα προγραµµατισµού Java, µια αντικειµενοστραφής γλώσσα 
προγραµµατισµού, ενώ η όλη διαδικασία επιτελέστηκε από ένα άτοµο – αφού το 
σύστηµα αυτό αναπτύχθηκε στα πλαίσια Μεταπτυχιακής Εργασίας. Η γλώσσα 
προγραµµατισµού Java είναι από τις κορυφαίες γλώσσες προγραµµατισµού και 
χρησιµοποιείται στην πλειοψηφία των προγραµµάτων–συστηµάτων, που 
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αναπτύσσονται σήµερα. Η ευρεία ανταπόκριση της οφείλεται στα ορισµένα 
ακόλουθα χαρακτηριστικά : 
• Υποστηρίζει τον αντικειµενοστραφή προγραµµατισµό. Ο αντικειµενοστραφής 

προγραµµατισµός βασίζεται στη δηµιουργία αντικειµένων, που παρουσιάζουν 
συγκεκριµένες ιδιότητες και εκτελούν προκαθορισµένες λειτουργίες. Από τις 
λειτουργίες αυτές προκύπτουν άµεσα αποτέλεσµα, όπως η δηµιουργία ενός νέου 
αντικειµένου (κάποιου άλλου τύπου). Κάθε αντικείµενο ενδέχεται να έχει και  
ιδιωτικές λειτουργίες, που ενώ είναι κρυφές υποστηρίζουν, ωστόσο, εκείνες που 
χαρακτηρίζονται ως δηµόσιες. Ο εν λόγω προγραµµατισµός στηρίζεται στον 
ορισµό τύπων αντικειµένων (κλάσεων),που εµφανίζουν τόσο ιδιωτικές και 
δηµόσιες ιδιότητες όσο και ιδιωτικές και δηµόσιες λειτουργίες. Οι δηµόσιες 
ιδιότητες και λειτουργίες µιας κλάσης ονοµάζονται διεπαφή χρήσης (interface) 
της εν λόγω κλάσης. Ένα πρόγραµµα δηµιουργεί αντικείµενα ορισµένων κλάσεων 
και εκµεταλλεύεται στο έπακρο τις ιδιότητες και τις λειτουργίες τους, παρέχοντας 
µια συγκεκριµένη λειτουργικότητα. Ένα άλλο ενδιαφέρον χαρακτηριστικό του 
αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού είναι η κληρονοµικότητα. Μια κλάση  
µπορεί να κληρονοµήσει τις ιδιότητες και τις λειτουργίες µιας άλλης κλάσης, εάν 
θεωρηθεί ότι την επεκτείνει, ή µε άλλα λόγια ότι είναι µια ειδίκευση της, όπως 
ακριβώς συµβαίνει µε τις κλάσεις ‘λαγός’ και ‘ζώο’. Ο αντικειµενοστραφής 
προγραµµατισµός είναι αρκετά δηµοφιλής, διότι πλησιάζει κατά πολύ τον 
ανθρώπινο τρόπο σκέψης: θεωρεί ότι ο κόσµος, που τον περιβάλλει, αποτελείται 
από αντικείµενα που παρουσιάζουν ιδιότητες - αλληλεπιδρούν µεταξύ τους - 
ενεργούν κατά ένα συγκεκριµένο τρόπο. Επίσης, η ανθρώπινη σκέψη παρουσιάζει 
την τάση να οµαδοποιεί τα αντικείµενα σε κατηγορίες, ανάλογα µε τις ιδιότητες 
τους. 

• Η Java παρέχει ένα πλήθος από πακέτα κλάσεων. Το κάθε πακέτο εφαρµόζεται σε 
διάφορα πεδία του προγραµµατισµού (προγραµµατισµός στο δίκτυο, γραφικός 
προγραµµατισµός) και αποτελείται από ορισµούς κλάσεων. Κάθε κλάση 
προσφέρει ορισµένες ιδιότητες και λειτουργίες, που έχουν άµεση σχέση µε το 
πεδίο στο οποίο εφαρµόζεται η κλάση. Κατά συνέπεια, ο προγραµµατιστής 
δύναται αφενός να χρησιµοποιήσει de facto λειτουργίες, όπως η επικοινωνία µε 
το λειτουργικό σύστηµα και η επικοινωνία µε το δίκτυο και αφετέρου να 
οργανώσει την δική του εφαρµογή. Εν συνεχεία, η εφαρµογή του 
προγραµµατιστή οργανώνεται σε µια ιεραρχία από πακέτα, που το καθένα 
υποδηλώνει κατηγορία από λειτουργίες. Έτσι λοιπόν, κάθε άλλος 
προγραµµατιστής θα διευκολύνεται  στη χρησιµοποίηση της εν λόγω εφαρµογής, 
σε περίπτωση που κρίνει σκόπιµο να εκµεταλλευτεί τη λειτουργικότητά της. 

• Η Java διευκολύνει τον προγραµµατισµό στο δίκτυο, διότι µέσω των πακέτων της 
net και rmi (Remote Method Invocation) παρέχει βασικούς τρόπους σύνδεσης στο 
διαδίκτυο. Βασική κλάση της είναι η ‘Socket’, που αναπαριστά το αµφίδροµο 
(από πλευράς προώθησης δεδοµένων) κανάλι επικοινωνίας µεταξύ δύο κόµβων 
του διαδικτύου. Το κανάλι υπακούει στο πρωτόκολλο TCP. Ένα κανάλι 
επικοινωνίας µπορεί να γίνει ασφαλές, όταν αποτελέσει αντικείµενο της κλάσης 
SSLSocket. ∆ηλαδή, όταν η µεταφορά δεδοµένων στο κανάλι ακολουθεί µια 
κωδικοποίηση, που βασίζεται στο πρωτόκολλο SSL, το οποίο και δοµείται πάνω 
από το πρωτόκολλο TCP. Το πακέτο rmi προσφέρει ένα συγκεκριµένο µηχανισµό 
αποµακρυσµένης εκτέλεσης λειτουργίας-µεθόδου, που µπορεί µε ρυθµίσεις να 
παρέχει ασφάλεια και, συνάµα, να µειώνει την ταχύτητα της εκτέλεσης. Με τον 
όρο ‘αποµακρυσµένη εκτέλεση’ εννοούµε την εκτέλεση µιας λειτουργίας-
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µεθόδου ενός προγράµµατος από ένα άλλο πρόγραµµα, που εκτελείται σε 
διαφορετικό υπολογιστή. 

• Η Java διευκολύνει τη σύνδεση ενός προγράµµατος µε µια βάση δεδοµένων και 
την εκτέλεση εντολών σε αυτή, µέσω του πακέτου µε όνοµα sql. Μάλιστα, αυτή η 
σύνδεση µπορεί να επιτευχθεί ακόµη και στην περίπτωση που το πρόγραµµα δεν 
βρίσκεται στον ίδιο υπολογιστή µε τη βάση δεδοµένων. 

• Η Java διευκολύνει αφενός την επικοινωνία ενός προγράµµατος µε το 
λειτουργικό σύστηµα στο οποίο εκτελείται και αφετέρου την εκτέλεση διαφόρων 
εντολών λειτουργικού συστήµατος, όπως είναι η δηµιουργία και η αντιγραφή 
αρχείου ή αποθήκευσή του στο υποσύστηµα αρχείων του λειτουργικού 
συστήµατος. Επιπλέον, µπορεί να χωρίσει την εκτέλεση ενός προγράµµατος σε 
πολλά κοµµάτια (threads), που θα εκτελούνται (ψευδό)παράλληλα, αφαιρώντας-
κλέβοντας έτσι χρόνο εκτέλεσης από τον χρονοπρογραµµατισµό διεργασιών του 
λειτουργικού συστήµατος. 

• Η Java προσφέρει ένα πλήρες πακέτο για τον γραφικό προγραµµατισµό, δηλαδή 
για τη δηµιουργία διεπαφών χρήσης και εφαρµογών, όπως είναι οι κειµενογράφοι. 

• Εκτός από τα βασικά, προσφέρονται και άλλης κατηγορίας Java πακέτων στο 
διαδίκτυο. Ένα από αυτά είναι και το dom4j [91], που χρησιµοποιείται τόσο για 
την ‘φόρτωση’ XML αρχείων σε µορφή γραφικού δένδρου (JTree) όσο και για 
την αντίστροφη ‘εκφόρτωση’ γραφικών δένδρων σε XML αρχεία. Επίσης, 
προσφέρει λειτουργίες γραµµατικής ανάλυσης (parsing) ενός XML αρχείου. Το 
πακέτο dom4j χρησιµοποιήθηκε στην ανάπτυξη του συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α. 

 
Η υλοποίηση του συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α έγινε µε τη δηµιουργία µιας ιεραρχίας 
πακέτων. Η ιεραρχία είναι το πολύ τριών επιπέδων. Κάθε πακέτο παρέχει 
συγκεκριµένη λειτουργικότητα µε τον ορισµό αντίστοιχων κλάσεων. Στη συνέχεια 
αυτής της ενότητας, θα περιγράψουµε εν συντοµία τη λειτουργικότητα του κάθε 
πακέτου, θα αναλύσουµε τον τρόπο που εκτελούνται οι αποµακρυσµένες λειτουργίες, 
θα διευκρινίσουµε από ποια αντικείµενα αποτελούνται τα συστατικά µέρη του 
συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α και, τέλος, πώς επιτυγχάνονται οι λειτουργίες αυτών των 
µερών. 
 Τα πακέτα, που βρίσκονται στην κορυφή της Ιεραρχίας Πακέτων της 
Υλοποίησης του συστήµατός µας είναι τα ακόλουθα  : 
• Comm: Σε αυτό το πακέτο ορίζονται οι κύριες οντότητες – υπηρετητές του 

συστήµατός µας, καθώς επίσης και ο τρόπος εκτέλεσης των λειτουργιών τους. 
• Filetransfer: Σε αυτό το πακέτο ορίζονται οι κλάσεις, που βοηθούν αφενός την 

αποθήκευση αρχείων σε έναν υπολογιστή και αφετέρου τη µεταφορά αρχείων από 
ένα κόµβο-υπολογιστή σε έναν άλλο. Επίσης, ορίζονται και βοηθητικές 
λειτουργίες, όπως εκείνη του ‘remote dir’, δηλαδή της αποµακρυσµένης 
αναφοράς της λίστας αρχείων ενός συγκεκριµένου καταλόγου υπολογιστή. 

• Gui: Σε αυτό το πακέτο ορίζονται οι κλάσεις του Κειµενογράφου Ροών 
Εργασίας και του Κειµενογράφου Περιπτώσεων Ροών Εργασίας. Παράλληλα, 
ορίζονται και βοηθητικές κλάσεις, που είτε συντελούν στην επίτευξη λειτουργιών 
των κειµενογράφων είτε αντιπροσωπεύουν γραφικά αντικείµενα, όπως γραφικούς 
διάλογους ή φόρµες, τα οποία µε τη σειρά τους καθοδηγούν διαισθητικά τους 
χρήστες να επιτύχουν τον επιθυµητό σκοπό – λειτουργία.  

• Ontotree: Το πακέτο αυτό παρέχει λειτουργίες σύνδεσης µε τη Μηχανή 
Αναζήτησης και άντλησης πληροφορίας από αυτήν. Η πληροφορία µπορεί να 
αφορά είτε το σχήµα της επιστηµονικής οντολογίας είτε µετα-δεδοµένα για ένα 
συγκεκριµένο σύνολο δεδοµένων. Επίσης, σε αυτό το πακέτο ορίζεται µια 

 91



 

γραφική κλάση, που και αναπαριστά το δένδρο-ιεραρχία της επιστηµονικής 
οντολογίας και οδηγεί διαισθητικά το χρήστη να ορίσει τις κλάσεις της 
οντολογίας που θα ανήκει ένα σύνολο δεδοµένων της εισόδου ή της εξόδου ενός 
προγράµµατος καθορισµένου έργου. 

• Org.dom4j: Αυτό είναι το έτοιµο πακέτο, που χρησιµοποιήθηκε για τη διαχείριση 
XML αρχείων και τη µετατροπή τους σε γραφικά δένδρα (JΤrees). Παρέχει 
λειτουργίες γραµµατικής ανάλυσης ενός XML αρχείου και επαλήθευσής του 
(validation), σύµφωνα µε ένα συγκεκριµένο αρχείο τύπου DTD. Πρέπει να 
τονισθεί, ότι ορισµένες κλάσεις αυτού του πακέτου τροποποιήθηκαν, ενώ 
παράλληλα δηµιουργήθηκαν και νέες. Και αυτό διότι το γραφικό δένδρο ήταν 
στατικό, και κατά συνέπεια δε µπορούσε να τροποποιηθεί ή να επεκταθεί. 

• Parser: Αυτό το πακέτο παρέχει τον ορισµό µιας κλάσης αντικειµένων, που 
λαµβάνει ως είσοδο τον ορισµό µιας περίπτωσης ροής εργασίας (δηλαδή ένα 
αρχείο) και παράγει, κατόπιν γραµµατικής αναλύσεως, ένα νέο αντικείµενο. Το 
παραγόµενο αντικείµενο µεταφέρεται, µέσω του µηχανισµού serialization της 
Java, στο σύστηµα Εκτέλεσης Ροών Εργασίας για να εκτελεστεί, και άρα να 
εκτελεστεί η συγκεκριµένη περίπτωση ροής εργασίας. 

• Xml: Το πακέτο παρέχει δύο κλάσεις, που εκµεταλλεύονται τις λειτουργίες του 
πακέτου org.dom4j, για να διευκολύνουν τη ‘φόρτωση’ XML αρχείων σε γραφικά 
δένδρα και την ‘εκφόρτωση’ γραφικών δένδρων σε XML αρχεία. 

• Xml2java: Αυτό το πακέτο ορίζει τις κλάσεις, που αντιπροσωπεύουν τα στοιχεία-
δοµικά µέρη της γλώσσας ορισµού ροών εργασίας. Οι κλάσεις χρησιµεύουν για 
την αποθήκευση της πληροφορίας, η οποία και δίνεται από τους χρήστες στους 
γραφικούς διάλογους του πακέτου ‘gui’, και το πέρασµά της στο γραφικό δένδρο 
αναπαράστασης ροής εργασίας.  

• Aa:  Το πακέτο χρησιµεύει για την επικοινωνία µε το σύστηµα Ταυτοποίησης 
και Εξουσιοδότησης Χρήστη, ώστε αυτό να αποφανθεί αν ένας συγκεκριµένος 
χρήστης έχει εξουσιοδότηση στη διαχείριση ενός συγκεκριµένου αντικειµένου. 

• ARION.workflow: Το πακέτο χρησιµοποιείται για το πέρασµα του ορισµού 
περίπτωσης ροής εργασίας στο σύστηµα Εκτέλεσης Ροών Εργασίας. 

 
Οι αποµακρυσµένες λειτουργίες του συστήµατός µας εκτελούνται µε ένα ειδικό 
τρόπο. Έστω ότι υπάρχει ένα υπηρετητής µε όνοµα MyServer και θέλουµε να 
εκτελέσουµε σε αυτόν µια λειτουργία. Για κάθε τέτοιο υπηρετητή, θα υπάρχει-
ορίζεται ένας αντίστοιχος πελάτης MyClient, που θα συνδέεται µε τον υπηρετητή. Για 
κάθε λειτουργία του υπηρετητή, θα υπάρχει αντίστοιχη λειτουργία του πελάτη, που 
θα προκαλεί το ίδιο αποτέλεσµα. Οι λειτουργίες του πελάτη θα εκτελούν ένα 
πρωτόκολλο επικοινωνίας µε τον υπηρετητή, το οποίο και θα βασίζεται σε ένα νέο 
αντικείµενο MyOpts και θα είναι το εξής : 
  

Στείλε κωδικό λειτουργίας (π.χ MyOpts.MyFunction). 
 Στείλε δεδοµένα, που αφορούν την αρχικοποίηση της λειτουργίας. 
 Λάβε πίσω το αποτέλεσµα. 
    
Αν για κάποιο λόγο χαθεί η σύνδεση καθώς εκτελείται κάποιο βήµα του 
πρωτοκόλλου, τότε ο παραπάνω κώδικας θα εκτελεστεί µέχρι δύο φορές. Αν και πάλι 
υπάρξει πρόβληµα µε την επικοινωνία, τότε η αποµακρυσµένη εκτέλεση της 
λειτουργίας αποτυγχάνει. Το ίδιο συµβαίνει και στην περίπτωση που το αποτέλεσµα 
είναι null ή MyOpts.FAILED. Από την άλλη πλευρά, ο κώδικάς, που εκτελείται στον 
υπηρετητή, για κάθε αίτηση ενός πελάτη είναι : 
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 Λάβε το είδος της λειτουργίας (π.χ.  MyOpts.MyFunction). 
 Λάβε τα δεδοµένα εκκίνησης της λειτουργίας. 
 Εκτέλεσε τη λειτουργία. 
 Στείλε το αποτέλεσµα (π.χ.  MyOpts.SUCCEEDED  ή  MyOpts.FAILED). 
 
Αν για κάποιο λόγο χαθεί η σύνδεση µε τον πελάτη, πριν από την εκτέλεση της 
λειτουργίας, τότε η εκτέλεση του κώδικά σταµατά. Αν η σύνδεση χαθεί έπειτα, τότε 
απλώς δεν εκτελείται το επόµενο βήµα, δηλαδή το βήµα της αποστολής του 
αποτελέσµατος. Εποµένως, στην τελευταία περίπτωση, ο πελάτης δεν θα γνωρίζει το 
αποτέλεσµα της εκτέλεσης, αλλά η λειτουργία θα έχει εκτελεστεί. Αν ο πελάτης, εν 
συνεχεία, ζητήσει να επανεκτελέσει την ίδια λειτουργία µε τα ίδια δεδοµένα, τότε η 
λειτουργία θα εκτελεστεί ξανά και το αποτέλεσµα θα είναι ακριβώς το ίδιο. Και αυτό, 
διότι τα δύο είδη λειτουργιών του συστήµατός µας, η αποθήκευση αντικειµένων και η 
επερώτηση για αντικείµενα, όσες φορές και αν εκτελεστούν θα επιφέρουν το ίδιο 
αποτέλεσµα. Επιπλέον, η αποθήκευση ορισµών (περιπτώσεων) ροών εργασίας, όσες 
φορές και αν εκτελεστεί, πάλι θα προκαλέσει το ίδιο αποτέλεσµα. Η αποθήκευση 
στατιστικών δεδοµένων για µια περίπτωση ροής εργασίας, την πρώτη φορά θα έχει 
επιτυχές αποτέλεσµα, ενώ τις επόµενες φορές δε θα εκτελείται, λόγω παραβάσεως 
του περιορισµού ακεραιότητας της βάσης δεδοµένων. Όµως, εάν ο υπηρετητής 
ρυθµιστεί να απαντάει µε MyOpts.SUCCEEDED, κάθε φορά που γίνεται παράβαση 
τέτοιου είδους, τότε δε θα προκύπτει απολύτως κανένα πρόβληµα. Επιπλέον, επειδή 
οι επερωτήσεις δεν επιφέρουν αλλαγές, αλλά επιστρέφουν αποτελέσµατα-
αντικείµενα, έπεται ότι όσες φορές και αν εκτελεστούν πάλι δεν θα προκύπτει κανένα 
πρόβληµα. Απεναντίας, όσο αργεί η απάντηση, που θα πάρει ο χρήστης λόγω του 
δικτύου, τόσο καλύτερο θα είναι το αποτέλεσµα, αφού υπάρχει περίπτωση κάτι να 
αλλάξει στη βάση δεδοµένων ή στην αποθήκη και το αποτέλεσµα να είναι ποιοτικά 
καλύτερο. Πρέπει να σηµειωθεί, ότι για την επικοινωνία πελάτη µε υπηρετητή 
χρησιµοποιήθηκε η κλάση SSLSocket της Java, που προσφέρει ασφαλή και αξιόπιστη 
επικοινωνία µεταξύ των συµµετεχόντων µερών. 
 Πριν προχωρήσουµε στην ανάλυση του πώς υλοποιήθηκαν τα συστατικά µέρη 
του συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α, θα πρέπει να αναφέρουµε ότι ο χρόνος υλοποίησης 
ήταν περιορισµένος και επικεντρώθηκε, κυρίως, στη δηµιουργία των Κειµενογράφων 
και των ∆ιεπαφών Χρήσης. Η Υλοποίηση των συστατικών µερών έγινε σύµφωνα µε 
τις προδιαγραφές της αρχιτεκτονικής του συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α. 
 
Η Αποθήκη Ροής Εργασίας  σχεδιάστηκε τελικώς να είναι ένας κατάλογος στο 
λειτουργικό σύστηµα ενός υπολογιστή του συστήµατος (µπορεί να είναι ο Κύριος 
Υπηρετητής του ARION ή ένας υπολογιστής του τοπικού συστήµατος ARION) µε 
µια ιδιαίτερη δοµή. Το όνοµα του καταλόγου είναι ‘workflows’. Μέσα στον 
κατάλογο αυτό υπάρχουν τόσοι υποκατάλογοι όσοι είναι και οι επιστηµονικοί 
οργανισµοί, που συµµετέχουν στο σύστηµα ARION, και µε ονοµασία τον τίτλο του 
οργανισµού στον οποίο ανήκουν-αντιστοιχούν. Επιπλέον, υπάρχει ένας 
υποκατάλογος µε όνοµα ‘inter’, ο οποίος και περιέχει τους ορισµούς των ροών 
εργασίας, οι οποίες περιλαµβάνουν προγράµµατα και δεδοµένα που ανήκουν σε 
διάφορους επιστηµονικούς οργανισµούς. Κάθε άλλος υποκατάλογος περιέχει τους 
ορισµούς των ροών εργασίας, που αφορούν ένα συγκεκριµένο επιστηµονικό 
οργανισµό. Για παράδειγµα, οι ορισµοί ροών εργασίας για τον οργανισµό µε όνοµα 
‘MyCompany’ θα βρίσκονται στο µονοπάτι του λειτουργικού συστήµατος 
‘/workflows/MyCompany/’. Οι ορισµοί περιπτώσεων ροών εργασίας αποθηκεύονται 

 93



 

όλοι µαζί στον κατάλογο ‘instances’,  έχοντας ως όνοµα το ID της περίπτωσης της 
ροής εργασίας συν την κατάληξη ‘.xml’. Αν τώρα ο χρήστης θέλει να ορίσει µια 
περίπτωση ροής εργασίας, που θα τρέχει στο background, τότε θα πρέπει να 
δηµιουργηθεί ένα επιπλέον αρχείο µε το ίδιο ακριβώς όνοµα, αλλά µε την κατάληξη 
‘.data’. Την περίπτωση αυτή θα την περιγράψουµε παρακάτω. Εποµένως, ο ορισµός 
µιας περίπτωσης ροής εργασίας µε ID: WF_32632788, θα αποθηκεύεται µε το εξής 
όνοµα: ‘instances/WF_32632788.xml’, ενώ αν εκτελείται στο background θα 
συνοδεύεται από ένα αρχείο µε όνοµα: ‘instances/WF_32632788.data’.  
 Ο Υπηρετητής Αποθήκης Ροών Εργασίας υλοποιείται από δύο οντότητες-
κλάσεις: την FileServer και την WFSpecServer, οι οποίες και είναι τύπου Thread και 
ανήκουν στα πακέτα ‘filetransfer’ και ‘comm.server’ αντίστοιχα. Ο FileServer είναι 
υπεύθυνος να αποθηκεύει τα αρχεία (τους ορισµούς –περιπτώσεων- ροών εργασίας), 
που του στέλνει ένας FileClient (‘filetransfer’). Τα αντικείµενα, που ανήκουν στην 
κλάση FileServer, θα τρέχουν µόνο στον Κύριο Υπηρετητή του ARION, εκεί 
δηλαδή που βρίσκεται και η Κεντρική Αποθήκη Ροών Εργασίας. Κάθε αντικείµενο 
FileClient θα βρίσκεται στον υπολογιστή ενός τοπικού συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α. Ο 
WFSpecServer είναι υπεύθυνος να απαντάει στις επερωτήσεις, που σχετίζονται µε 
ορισµούς ροών εργασίας που του στέλνει ένα αντικείµενο τύπου WFSpecClient 
(‘comm.client’). Για κάθε επερώτηση, ο WFSpecServer βλέπει, σε συνεργασία µε ένα 
NotificationServer, σε ποια τοπικά συστήµατα µπορεί να κατανέµει την επερώτηση, 
δηµιουργεί τόσα αντικείµενα WFSpecClient όσα είναι και τα τοπικά συστήµατα και 
στέλνει τις επερωτήσεις µε τη βοήθεια των WFSpecClient στα τοπικά αντικείµενα 
WFSpecServer. Οι υπόλοιποι υποκατάλογοι (των οργανισµών που είτε δεν έχουν 
εγκαταστήσει το τοπικό σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α είτε το τοπικό τους σύστηµα δεν 
µπορεί να προσεγγιστεί δικτυακά από τον WFSpecServer) µαζί µε τον υποκατάλογο 
‘workflows/inter’ ελέγχονται από τον ίδιο τον WFSpecServer. Έπειτα, ο 
WFSpecServer συλλέγει όλες τις απαντήσεις και στέλνει πίσω µια ενιαία απάντηση 
στον WFSpecClient, ο οποίος και διατύπωσε την επερώτηση. Επιπλέον, κάθε 
αντικείµενο τύπου WFSpecServer ενηµερώνει, ανά τακτά χρονικά διαστήµατα, τον 
NotificationServer αν είναι τοπικό ή κεντρικό και σε ποια διεύθυνση βρίσκεται (IP 
και port). Ένας κεντρικός WFSpecServer µπορεί να τρέχει στον Κύριο Υπηρετητή 
του ARION ή σε υπολογιστές, που είναι στο ίδιο δίκτυο LAN µε αυτόν του κύριου 
υπηρετητή. Αν τρέχει στον κύριο υπηρετητή, τότε η διαδικασία επιτέλεσης 
επερωτήσεων είναι η παραπάνω. Αν τρέχει σε κοντινούς υπολογιστές, τότε το 
αντικείµενο του (κεντρικού) WFSpecServer θα αναλάβει την κατανοµή επερωτήσεων 
και θα στείλει µια ειδική επερώτηση σε ένα αντικείµενο WFSpecServer, που τρέχει 
στον Κύριο Υπηρετητή του ARION, για εκείνους τους υποκαταλόγους που έχουν 
µείνει χωρίς έλεγχο. Εν συνεχεία, ο WFSpecServer συλλέγει όλες τις απαντήσεις και 
επιστρέφει µια ενιαία απάντηση σε αυτόν που διατύπωσε την επερώτηση. Η 
τελευταία διαδικασία οφείλει να πραγµατοποιηθεί απαραιτήτως, για να µην 
επιβαρύνεται ο Κύριος Υπηρετητής του ARION , µια και η Κεντρική Αποθήκη 
Ροών Εργασίας βρίσκεται κατά αποκλειστικότητα στον Κύριο Υπηρετητή του 
ARION. Τέλος, το αντικείµενο τύπου  WFSpecServer, που τρέχει σε ένα τοπικό 
σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α, εκτελεί µια επερώτηση, τοπικά, και αν δε βρει αποτέλεσµα 
απευθύνεται σε ένα κεντρικό αντικείµενο τύπου WFSpecServer. Στο τέλος, συλλέγει 
την απάντηση που του στέλνεται. Η εικόνα των δύο συστατικών µερών για το πώς 
υλοποιήθηκαν, πως συνδέονται και σε ποιους υπολογιστές βρίσκονται φαίνεται στο 
σχήµα 20.  
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Σχήµα 20 - Αρχιτεκτονική του Workflow Storage Server 

 
 
Η Στατιστική Βάση ∆εδοµένων υλοποιήθηκε µε τη χρησιµοποίηση µιας οντο-
σχεσιακής βάσης δεδοµένων, την PostGres. Αυτή η βάση δεδοµένων υπάρχει ήδη στο 
σύστηµα του ARION και χρησιµεύει για την αποθήκευση των µετα-δεδοµένων και 
του σχήµατος της επιστηµονικής οντολογίας από το εργαλείο RDFSuite. Οπότε και 
κρίθηκε σκόπιµο να µη χρησιµοποιηθεί κάποια νέα βάση δεδοµένων. Στη βάση 
αποθηκεύθηκαν τρία σχήµατα, που σχετίζονται µε τη στατιστική πληροφορία. Η 
στατιστική πληροφορία σχετίζεται αφενός µε το µέσο κόστος και το µέσο χρόνο 
εκτέλεσης µιας ροή εργασίας και αφετέρου µε το κόστος και το χρόνο εκτέλεσης µιας 
περίπτωση ροής εργασίας. Προφανώς, το περιεχόµενο της στατιστικής πληροφορίας 
µπορεί να επεκταθεί και σε άλλες παραµέτρους εκτέλεσης. Το πρώτο σχήµα 
wf_class(String ID, String name, String descr, int avg_cost, int avg_run_time) αφορά 
την καταχώρηση στατιστικής πληροφορίας για µια ροή εργασίας, που έχει 
συγκεκριµένο ID, όνοµα και περιγραφή. Η αρχική εγγραφή για µια ροή εργασίας στο 
σχήµα αποθηκεύεται µόλις ολοκληρωθεί ο ορισµός της και τοποθετηθούν µηδενικές 
τιµές στα πεδία του µέσου κόστους και του µέσου χρόνου εκτέλεσης. Το δεύτερο 
σχήµα workflow(String ID, int cost, int run_time) αφορά την καταχώρηση 
στατιστικής πληροφορίας για µια περίπτωση ροής εργασίας. Το τρίτο σχήµα 
wf_map(String WF_ID, String WFC_ID) αφορά την αντιστοίχηση µιας περίπτωσης 
ροής εργασίας µε την ίδια τη ροή εργασίας, µέσω των ID τους. Μόλις οριστεί µια 
περίπτωση ροής εργασίας, δηµιουργούνται δύο εγγραφές: µια για το δεύτερο και µια 
για το τρίτο σχήµα. Επιπροσθέτως, µόλις εκτελεστεί η περίπτωση ροής εργασίας, 
ενηµερώνεται η δεύτερη εγγραφή στα πεδία του κόστους και του χρόνου  εκτέλεσης 
και ενηµερώνεται η αντίστοιχη εγγραφή της ροής εργασίας µέσω ενός sql update, το 
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οποίο και γίνεται trigger από την προηγούµενη ενηµέρωση, ούτως ώστε να 
αλλαχθούν οι µέσες τιµές του κόστους και του χρόνου εκτέλεσης. 
 
Ο Υπηρετητής Στατιστικής Βάσης ∆εδοµένων υλοποιείται από µία µόνο κλάση, 
την WFInstanceServer, η οποία και βρίσκεται στο πακέτο ‘comm.server’. Το κάθε 
αντικείµενο τύπου WFInstanceServer είναι υπεύθυνο για την καταχώρηση και 
επερώτηση πληροφορίας στη Στατιστική Βάση ∆εδοµένων. Συγκεκριµένα, 
καταχωρεί την πληροφορία που αφορά µια ροή εργασίας ύστερα από τον ορισµό της. 
∆εύτερον, καταχωρεί στατιστική πληροφορία για µια περίπτωση ροής εργασίας. 
Τρίτον, απαντά ερωτήσεις, σχετικές µε τη στατιστική πληροφορία για ροές εργασίας. 
Οι παραπάνω λειτουργίες ανακινούνται από ένα αντικείµενο τύπου WFInstanceClient 
(‘comm.client’), που εκτελείται σε ένα πρόγραµµα του συστήµατος Εκτέλεσης Ροών 
Εργασίας. Οι επερωτήσεις αποφασίστηκε, τελικώς, να απευθύνονται µόνο στην 
Κεντρική Στατιστική Βάση ∆εδοµένων, η οποία και βρίσκεται στον υπολογιστή 
του Κυρίου Υπηρετητή του ARION.  Λόγω του τρόπου που γίνεται η σύνδεση ενός 
Java προγράµµατος µε ένα σύστηµα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων, όπως αυτό της 
PostGres, το κάθε κεντρικό αντικείµενο τύπου WFInstanceServer δεν είναι ανάγκη να 
εκτελείται στον Κύριο Υπηρετητή του ARION, αλλά θα µπορεί να εκτελείται και σε 
κοντινούς υπολογιστές του ίδιου δικτύου LAN. Από την άλλη πλευρά, το κάθε τοπικό 
αντικείµενο WFInstanceServer είναι υπεύθυνο για να αποθηκεύει, τοπικά, 
στατιστικές πληροφορίες. Επιπλέον, είναι υπεύθυνο να διεξάγει τοπικές επερωτήσεις, 
οι οποίες, ακόµη και αν δεν επιφέρουν αποτέλεσµα, αποστέλλονται σε ένα κεντρικό 
WFInstanceServer. Το σχήµα 21 δείχνει την τοπολογία και τη συνδεσµολογία των 
αντικειµένων, που υλοποιούν τον Υπηρετητή Στατιστικής Βάσης ∆εδοµένων. 
 
Ο Υπηρετητής Ενηµέρωσης υλοποιείται από την κλάση NotificationServer, που 
βρίσκεται στο πακέτο ‘comm.server’. Ανά τακτά χρονικά διαστήµατα, τα κεντρικά 
και τοπικά αντικείµενα WFSpecServer και WFInstanceServer, µέσω του αντικειµένου 
NotificationClient (‘comm.client) που περιέχουν, ενηµερώνουν το ένα και µοναδικό 
αντικείµενο NotificationServer (βρίσκεται στον υπολογιστή του Κύριου Υπηρετητή 
του ARION) που υπάρχει στο σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α είτε ότι υπάρχουν (την πρώτη 
φορά) είτε ότι είναι ‘alive’. Μόλις το NotificationServer καταλάβει ότι ένα 
αντικείµενο εγγράφηκε ή διαγράφηκε ή δεν απάντησε ότι είναι ‘alive’, µέσα σε ένα 
µικρό χρονικό περιθώριο, τότε ενηµερώνει όλα τα άλλα για την αλλαγή, στέλνοντας 
µήνυµα στο NotificationClient αντικείµενο που περιέχουν. Επίσης, το 
NotificationServer ενηµερώνει τον κεντρικό DNS και τους τοπικούς για 
οποιεσδήποτε αλλαγές στα τοπικά και στα κεντρικά αντικείµενα WFSpecServer και 
WFInstanceServer αντίστοιχα. Για οτιδήποτε συµβαίνει, θα είναι ενήµερο και το 
αντικείµενο BackUpNotificationServer (‘comm.server’) από το αντικείµενο του 
NotificationServer. Το αντικείµενο BackUpNotificationServer είναι υπεύθυνο να 
ανιχνεύει αν το αντικείµενο NotificationServer παρουσιάζει δυσλειτουργίες. Σε 
περίπτωση που ισχύει το τελευταίο, αναλαµβάνει το ρόλο του NotificationServer, 
ενηµερώνοντας παράλληλα όλα τα αντικείµενα που επικοινωνούσαν-ενηµερώνονταν 
από τον προηγούµενο NotificationServer. 
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Σχήµα 21 - Αρχιτεκτονική του Statistic Database Server 

 
 
Ο Κειµενογράφος Ροών Εργασίας υλοποιείται από την κλάση ArionEditor, που 
βρίσκεται στο γραφικό πακέτο gui. Το κύριο στίγµα αυτού του αντικειµένου είναι ότι 
βοηθάει στον ορισµό και την αποθήκευση ροών εργασίας. Οι ορισµοί ροών εργασίας 
αποθηκεύονται σε ένα XML αρχείο, που υπακούει στο DTD της γλώσσας ορισµού 
ροών εργασίας AWL. Το ArionEditor, µέσα από τις γραφικές του λειτουργίες-µέρη, 
‘φορτώνει’ ένα ορισµό ροής εργασίας µε χρήση του αντικειµένου ‘FileLoader’ του 
πακέτου ‘xml’. Το τελευταίο αντικείµενο διαβάζει ένα XML αρχείο ορισµού ροής 
εργασίας και δηµιουργεί ένα αντικείµενο τύπου Document. Μέσω του αντικειµένου 
Document, δηµιουργείται ένα αντικείµενο της κλάσης DocumentTreeModel, η οποία 
και αποτελεί ειδίκευση της κλάσης TreeModel. Η κλάσηTreeModel περιγράφει το 
µοντέλο ενός γραφικού δένδρου και µπαίνει ως είσοδος στην συνάρτηση κατασκευής 
του αντικειµένου του ίδιου του δένδρου JTree. Η διεπαφή χρήσης του 
Κειµενογράφου οδηγεί το χρήστη, διαισθητικά, να τροποποιήσει ή να επεκτείνει το 
γραφικό δένδρο µέσω γραφικών διαλόγων. Οι γραφικοί διάλογοι αφενός προτρέπουν 
το χρήστη να συµπληρώσει κάποια στοιχεία για τον ορισµό της υπό εξέτασης ροής 
εργασίας και αφετέρου επιστρέφουν τα αντικείµενα, που θα µεταφραστούν 
ακολούθως σε κόµβους του δένδρου. Κάθε αλλαγή στο δένδρο έχει ως αντίκτυπο και 
αλλαγή στο µοντέλο του δένδρου αλλά και στο αντικείµενο Document. Συνεπώς, το 
αντικείµενο ArionEditor, µε την υποστήριξη του αντικειµένου DocumentWriter 
(‘xml’), σώζει τον ορισµό εργασίας. Άρα, το αντικείµενο Document σώζεται σε ένα 
XML αρχείο στον υποκατάλογο ‘workflows/MyCompany/’, του οργανισµού στον 
οποίο ανήκει η ροή εργασίας, ακολουθώντας την αντίστροφη πορεία από αυτήν του 
διαβάσµατος ενός XML αρχείου. Κατά την αποθήκευση ενός ορισµού ροής εργασίας, 
το αντικείµενο ArionEditor ενηµερώνει το αντικείµενο FileTransferClient να 
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αποθηκεύσει τον ορισµό ροής εργασίας και στην Κεντρική Αποθήκη Ροών 
Εργασίας. Αν υπάρξει αποτυχία της κεντρικής αποθήκευσης , τότε το αντικείµενο 
ArionEditor ενηµερώνει το UpdateTool να προωθήσει αυτήν την αλλαγή αργότερα. Ο 
ορισµός µιας νέας ροής εργασίας αρχίζει από την αρχικοποίηση του αντικειµένου 
Document, καθώς επίσης και του αντικειµένου JTree. Επιπλέον, για κάθε νέο ορισµό 
ροής εργασίας, που αποθηκεύεται δηµιουργείται ένα µοναδικό ID, µέσω του 
UIDClient, το οποίο και εγγράφεται τελικά στο XML αρχείο. Παράλληλα, 
ενηµερώνεται ένας τοπικός και ένας κεντρικός WFInstanceServer για να 
τοποθετήσουν µια νέα εγγραφή στον πίνακα wf_class της Στατιστικής Βάσης 
∆εδοµένων, που έχουν υπό την προστασία τους. Μια σηµαντική λειτουργία του 
ArionEditor είναι ότι επιτρέπει τη συγχώνευση ορισµών ροών εργασίας. Αυτό γίνεται 
ως εξής: Ο χρήστης σηµαδεύει ένα κόµβο του τρέχοντος δένδρου, όπου κάτω από 
αυτόν θέλει να κρεµάσει ένα νέο δένδρο. Ενηµερώνει τον ArionEditor για το ποιον 
ορισµό ροής εργασίας θα χρησιµοποιήσει και αφού κατασκευαστεί το νέο δένδρο, 
κόβεται ο αρχικός κόµβος του νέου δένδρου - που αντιστοιχεί στο 
στοιχείο’workflow’ της γλώσσας ορισµού ροών εργασίας AWL - και το υπόλοιπο 
υπο-δένδρο τοποθετείται κάτω από τον επιλεγµένο κόµβο του τρέχοντος δένδρου. 
Περισσότερα στοιχεία για αυτόν τον κειµενογράφο θα περιγραφθούν στο Παράρτηµα 
Γ. 
 Ο Κειµενογράφος Περιπτώσεων Ροών Εργασίας υλοποιείται από την 
κλάση InstanceEditor του γραφικού πακέτου ‘gui’. Το αντικείµενο τύπου 
InstanceEditor είναι υπεύθυνο για τη µετατροπή ενός ορισµού ροής εργασίας σε ένα 
ορισµό περίπτωσης ροής εργασίας. Αυτή η µετατροπή γίνεται γραφικά µε την 
προσθήκη πληροφορίας διεύθυνσης υπολογιστή στον οποίο και βρίσκεται κάθε 
σύνολο δεδοµένων, που µπαίνει ως είσοδος σε κάποιο πρόγραµµα ενός έργου. 
Επιπλέον, δηµιουργείται και ένα ID για αυτήν την περίπτωση της ροής εργασίας, 
µέσω του αντικειµένου UIDClient. Έπειτα, ο προσδιορισµός περίπτωσης ροής 
εργασίας µεταφέρεται προς εκτέλεση στο σύστηµα Εκτέλεσης Ροών Εργασίας. 
Αυτό το σύστηµα αλληλεπιδρά µε τον χρήστη, ώστε αυτός να δώσει τιµές στις 
υποχρεωτικές και προαιρετικές παραµέτρους ενός προγράµµατος. Αν , όµως, η 
περίπτωση ροής εργασίας πρέπει να τρέξει στο background, τότε ο προσδιορισµός 
περίπτωσης ροής εργασίας δεν είναι αρκετός. Θα πρέπει να υπάρχει ένα επιπρόσθετο 
αρχείο στο οποίο θα περιγράφονται ποιες παράµετροι θα χρησιµοποιηθούν και µε 
ποια τιµή για το πρόγραµµα ενός έργου. Το τελευταίο θα ισχύει αν ο χρήστης 
επιθυµήσει η συγκεκριµένη περίπτωση ροής εργασίας να εκτελεστεί µόνο µια φορά. 
Αν ο χρήστης επιθυµήσει η περίπτωση ροής εργασίας να τρέξει πέντε φορές για τις 
πέντε διαφορετικές τιµές µιας παραµέτρου, τότε το προαναφερόµενο αρχείο θα 
πρέπει να αναφέρει για κάθε εκτέλεση τις τιµές όλων των παραµέτρων, που θα 
χρησιµοποιηθούν. Συνεπώς, η δοµή αυτού του αρχείου αποφασίστηκε να είναι η 
εξής: 
 
< ------ 
task ID1 param1=’lala1’ param2=’lala2’ …. 
task ID2 par1=’lal1’ par2=’lal2’ …. 
. 
. 
. 
------- > 
< ------ 
task ID1 param1=’Lala1’ param2=’lala2’ … 
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task ID2 par1=’lal1’ par2=’lal2’ … 
. 
. 
. 
------ >  
 
Εποµένως, σε αυτό το αρχείο προσδιορίζεται αφενός, ότι κάθε αρχή και τέλος 
εκτέλεσης θα αναπαρίστανται µε ένα ειδικό αλφαριθµητικό, και αφετέρου, ότι σε 
κάθε γραµµή µιας εκτέλεσης θα αναγράφονται µε συγκεκριµένη σειρά: το ID του 
έργου που χρειάζεται παραµέτρους, η τιµή της κάθε παραµέτρου. Αναλυτικότερα, αν 
µια παράµετρος έχει το όνοµα param και την τιµή lala, τότε θα δίνεται µε τη µορφή 
param=’lala’. Μόλις ο χρήστης ζητήσει την εκτέλεση µιας περίπτωσης ροής 
εργασίας, τόσο το αρχείο προσδιορισµού της περίπτωσης όσο και το αρχείο 
προσδιορισµού παραµέτρων εκτέλεσης θα αποθηκεύονται και στο τοπικό σύστηµα 
αλλά και κεντρικά. Επιπλέον, θα ενηµερώνεται ένα κεντρικό αντικείµενο 
WFInstanceServer για την αντιστοίχηση του ID της ροής εργασίας µε αυτό της 
περίπτωσης ροής εργασίας. Περισσότερα στοιχεία για αυτόν τον κειµενογράφο θα 
περιγραφθούν στο Παράρτηµα Γ. 
 
Το Εργαλείο Ανανέωσης υλοποιείται από την αντίστοιχη κλάση UpdateTool, που 
βρίσκεται στο πακέτο ‘comm.server’. Το κάθε υποσύστηµα  του ARION, όπως και 
κάθε συστατικό µέρος του συστήµατός µας ενηµερώνει το UpdateTool. Το 
αντικείµενο UpdateTool εκτελείται-τρέχει στον ίδιο υπολογιστή, που εκτελείται και 
το συστατικό µέρος του συστήµατός µας ή του υποσυστήµατος του ARION. Στην 
περίπτωση αποτυχίας µιας αποµακρυσµένης λειτουργίας ενός υπηρετητή, αυτό 
επιτυγχάνεται µε τη χρήση του αντικειµένου UpdateClient (‘comm.client’). Πιο 
συγκεκριµένα, υλοποιείται µε την προσθήκη µιας γραµµής σε ένα ειδικό αρχείο από 
το αντικείµενο UpdateClient. Μόλις το UpdateTool αντιληφθεί αυτήν την αλλαγή στο 
αρχείο, αναλαµβάνει να εκτελέσει την εντολή που του δίνεται στην επικείµενη 
γραµµή. Όταν επιτύχει η εκτέλεση της εν λόγω εντολής, το UpdateTool διαγράφει τη 
γραµµή. Ανάλογη διαδικασία ακολουθείται και στην περίπτωση, όπου το UpdateTool  
εντοπίσει και άλλες, ανάλογες γραµµές στο αρχείο. Βέβαια, απαραίτητη προϋπόθεση 
είναι να µπορεί να συνδεθεί µε τον αντίστοιχο υπηρετητή. Η δυνατότητα σύνδεσης 
διαπιστώνεται από το αντικείµενο του τύπου NotificationServer.  
 
Εκτός από τις κλάσεις, που υλοποιούν την λειτουργικότητα των συστατικών µερών 
του συστήµατός µας, υπάρχει µια κλάση που χρησιµοποιείται για να προσδίδει 
µοναδικά ID σε ροές εργασίας ή σε περιπτώσεις αυτών. Επιπροσθέτως, η κλάση 
µπορεί να επεκταθεί, ώστε να δίνει ID και σε άλλα αντικείµενα του συστήµατος (αν 
υπάρχουν). Ονοµάζεται κλάση UIDServer και βρίσκεται στο πακέτο ‘comm.server’. 
Οι υπηρεσίες της µπορεί να προσφερθούν, µέσω αποµακρυσµένης πρόσβασης, µε τη 
βοήθεια της κλάσης UIDClient (‘comm.client’). Επειδή αυτή η οντότητα οφείλει να 
είναι µοναδική, δε θα πρέπει να υπάρχουν άλλα προγράµµατα που θα την εκτελούν 
στο σύστηµα ARION. Επίσης, θα πρέπει να υπάρχει και µια πολιτική υποστήριξης 
µέσω ενός back up υπηρετητή, όπως γίνεται και µε την περίπτωση του Υπηρετητή 
Ειδοποίησης. Προφανώς, η παραπάνω οντότητα θα αποτελεί ένα συστατικό µέρος 
του κεντρικού συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α, οπότε και η αρχιτεκτονική του συστήµατός 
µας θα πρέπει να τροποποιηθεί ελάχιστα, όπως χαρακτηριστικά  φαίνεται στο σχήµα 
22. Το όνοµα του νέου συστατικού µέρους θα είναι: Υπηρετητής Παροχής 
Μοναδικών Προσδιοριστικών (Unique Identifier Server). Συνεπώς, ερχόµαστε 
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αντιµέτωποι µε την περίπτωση, όπου η διαδικασία της υλοποίησης αναθεωρεί την 
αρχιτεκτονική του συστήµατος, η οποία και είχε ήδη καθοριστεί κατά τη διαδικασία 
της σχεδίασης. 
 

 
Σχήµα 22 - Η νέα αρχιτεκτονική του Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α 

 
 Εν κατακλείδι, η διαδικασία της υλοποίησης του συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α 
στέφθηκε µε επιτυχία ακολουθούµενη τις προδιαγραφές της αρχιτεκτονικής του 
συστήµατος. Συνεπώς, κληρονοµεί όλα εκείνα τα χαρακτηριστικά που είχαν αποδοθεί 
στην προσεγµένη σχεδίαση της αρχιτεκτονικής του. Το τελικό σύστηµα εκπληρώνει 
τους αρχικούς στόχους. Τα χαρακτηριστικά, που τονίζουν τη διαφορετικότητα του 
τελικού συστήµατος, είναι : 
 
• Openness: Το σύστηµα είναι ανοικτό για την προσθήκη νέων λειτουργιών σε 

αυτό. Επειδή η υλοποίησή του στηρίχθηκε στη γλώσσα προγραµµατισµού Java, 
το σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α δύναται: να εγκατασταθεί σε οποιοδήποτε λειτουργικό 
σύστηµα, να συνδεθεί µε οποιαδήποτε βάση, να αποθηκεύσει ένα αρχείο σε ένα 
συγκεκριµένο µονοπάτι του λειτουργικού συστήµατος, να λειτουργήσει πάνω από 
οποιοδήποτε δίκτυο. 

• Workflow interoperability: Το σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α παρουσιάζει 
διαλειτουργικότητα ροών εργασίας. Όλες οι ροές εργασίας ορίζονται σύµφωνα µε 
µια ενιαία γλώσσα προσδιορισµού ροών εργασίας και ερµηνεύονται µε κοινό 
τρόπο από το σύστηµα Εκτέλεσης Ροών Εργασίας. Αν τώρα, ένας οργανισµός 
εκφράσει την επιθυµία να συµµετάσχει στο σύστηµα ARION, χωρίς αλλαγή του 
συστήµατος διαχείρισης ροών εργασίας που διαθέτει, το οποίο και χρησιµοποιεί 
διαφορετική γλώσσα προσδιορισµού ροών εργασίας, τότε η λύση δίνεται µε το να 
δηµιουργηθεί ένα εργαλείο αντιστοίχησης της AWL µε την υπάρχουσα γλώσσα. 

 100



 

• Standards compliance: Με τη χρησιµοποίηση των: Java, XML, XSL, XRL και της 
συµβατικής τεχνολογίας βάσεων δεδοµένων, το σύστηµά µας συµµορφώνεται µε 
τα διεθνή πρότυπα. 

 
 

5.5. Επεκτάσεις-Ανοικτά Θέµατα  
 
  Το σύστηµα Κατανεµηµένης Αποθήκης Ροών Εργασίας Επιστηµονικών 
Αντικειµένων είναι ένα πρωτότυπο, εξελίξιµο σύστηµα που δεν αποτελεί τελικό 
προϊόν. Επιπροσθέτως, είναι ένα σύστηµα ανοικτό σε οποιεσδήποτε τροποποιήσεις ή 
νεωτερισµούς είτε σε επίπεδο σχεδίασης είτε σε επίπεδο υλοποίησης. Συνεπώς, 
κρίθηκε σκόπιµο να αναλυθούν αφενός κάποια ανοικτά και κρίσιµα θέµατα που 
αφορούν αυτό το σύστηµα και αφετέρου κάποιες τροποποιήσεις-επεκτάσεις που θα 
το µετατρέψουν σε ένα ανταγωνιστικό προϊόν. Παρακάτω παραθέτουµε αυτά τα 
ανοικτά θέµατα και τις δυνατές τροποποιήσεις του συστήµατός µας. 
 
 
5.5.1. Προσθήκη Οικονοµικού Μοντέλου 
 

Είναι σηµαντικό να γνωρίζει κάποιος χρήστης πόσο θα του κοστίσει η 
εκτέλεση µιας περίπτωσης µιας ροής εργασίας, έστω και κατά προσέγγιση. Για αυτό 
τον λόγο θα πρέπει να υπάρξει ένα οικονοµικό µοντέλο χρέωσης αφενός για την 
εκτέλεση ροών εργασίας και αφετέρου για τη πρόσβαση σε σηµαντικά σύνολα 
δεδοµένων στο σύστηµα του ARION. Μάλιστα, αυτό το οικονοµικό µοντέλο θα 
µπορούσε να είναι το εξής: 
• Η πρόσβαση σε συγκεκριµένο σύνολο δεδοµένων θα κοστίζει τόσο όσο είναι το 

κόστος αυτού του συνόλου δεδοµένων. 
• Η πρόσβαση σε σύνολο δεδοµένων που θα παραχθεί από την εκτέλεση µιας 

περίπτωσης ροής εργασίας θα κοστίζει τόσο όσο προδίδει η ακόλουθη 
συνάρτηση: cost = a * sum_of_costs_of_data_sets_used + b * 
sum_of_costs_of_programs_used + average_cost_of_nodes_used * 
num_of_nodes_passed  + c * total_execution_time. Συνεπώς, το 
προαναφερόµενο κόστος θα ισούται µε το γινόµενο ενός ποσοστού a επί του 
συνολικού αθροίσµατος του κόστους των συνόλων δεδοµένων που 
χρησιµοποιήθηκαν συν το γινόµενο ενός ποσοστό b επί το συνολικό κόστος 
εκτέλεσης όλων των προγραµµάτων που χρησιµοποιήθηκαν συν το γινόµενο του 
µέσου κόστους χρησιµοποίησης κόµβων του διαδικτύου επί το πλήθος των 
κόµβων δικτύου που χρησιµοποιήθηκαν συν το γινόµενο ενός ποσοστού c επί το 
συνολικό χρόνο εκτέλεσης της περίπτωσης της ροής εργασίας. Άρα, το κόστος 
ισούται µε το άθροισµα τεσσάρων όρων. Τα ποσοστά a και b θα δίνονται κατά 
τον ορισµό της ροής εργασίας από τον προµηθευτή ενώ το µέσο κόστος 
χρησιµοποίησης των κόµβων του διαδικτύου και το ποσοστό c θα είναι 
µεταβλητές του συστήµατος ARION. 

 
Για την εφαρµογή του παραπάνω οικονοµικού µοντέλου θα πρέπει να γίνουν 

αλλαγές στα υποσυστήµατα του ARION: 
• Στην επιστηµονική οντολογία θα πρέπει να προστεθεί η ιδιότητα του κόστους 

τόσο στην οντότητα του συνόλου δεδοµένων όσο και στην οντότητα του 
επιστηµονικού µοντέλου ώστε τα µετα-δεδοµένα της Μηχανής Αναζήτησης να 
περιέχουν πληροφορίες κόστους.  
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• Θα πρέπει να προστεθούν δύο ιδιότητες στο στοιχείο ‘workflow’ της γλώσσας 
ορισµού ροών εργασίας. Η µια θα αφορά το προαναφερόµενο ποσοστό a και η 
άλλη το αντίστοιχο ποσοστό b. 

• Ο Κειµενογράφος Ροών Εργασίας θα πρέπει να αναγκάζει τον σχεδιαστή µιας 
ροής εργασίας να δώσει τιµές στις προηγούµενες ιδιότητες. 

• Τα σχήµατα wf_class και workflow της Στατιστικής Βάσης ∆εδοµένων θα πρέπει 
να αλλάξουν. Στο µεν σχήµα wf_class (για µια ροή εργασίας) θα πρέπει να 
προστεθούν οι ιδιότητες: του µέσου αθροιστικού κόστους των συνόλων 
δεδοµένων, του µέσου αθροιστικού κόστους των προγραµµάτων, του µέσου 
αριθµού κόµβων δικτύου που χρησιµοποιήθηκαν κατά την εκτέλεση των 
περιπτώσεων της ροής εργασίας, του ποσοστού a και του ποσοστού b. Στο δε 
σχήµα workflow (για µια περίπτωση ροής εργασίας) θα πρέπει να προστεθούν οι 
αντίστοιχες ιδιότητες: του αθροίσµατος του κόστους των συνόλων δεδοµένων, 
του αθροίσµατος του κόστους των προγραµµάτων και του πλήθους των κόµβων 
του διαδικτύου  που χρησιµοποιήθηκαν κατά την εκτέλεση αυτής την περίπτωσης 
ροής εργασίας. Προφανώς, τα δύο σχήµατα θα πρέπει να ενηµερώνονται µε ένα 
πιο επεκταµένο τρόπο (λόγω των επιπρόσθετων ιδιοτήτων) αυτή τη φορά από 
τους: Κειµενογράφο Ροών Εργασίας και σύστηµα Εκτέλεσης Ροών Εργασίας.  

• Όταν κάποιος χρήστης ρωτήσει το σύστηµα αν υπάρχει τρόπος να παραχθεί ένα 
σύνολο δεδοµένων µιας κλάσης της επιστηµονικής οντολογίας, θα πρέπει να του 
παρουσιάζεται από τις Γραφικές ∆ιεπαφές Χρήσης µια λίστα από ροές εργασίας 
που παράγουν αυτό το σύνολο δεδοµένων, η οποία και θα περιέχει πληροφορία 
για το µέσο χρόνο εκτέλεσης της κάθε ροής εργασίας.  

• Θα πρέπει να δηµιουργηθεί ένα υποσύστηµα Χρέωσης Πελατών που θα 
συνεργάζεται µε τα υπόλοιπα υποσυστήµατα του συστήµατος ARION για να 
χρεώσει ένα πελάτη. Η χρέωση θα γίνεται σε δύο βήµατα. Στο πρώτο βήµα, θα 
παρουσιάζεται στο χρήση αφενός το κόστος της εκτέλεσης της επιθυµητής 
περίπτωσης ροής εργασίας όσο αφορά τους δύο τελευταίους όρους (δηλαδή το 
κόστος της εκτέλεσης που αφορά τη χρήση του συστήµατος ARION) και 
αφετέρου το συνολικό κόστος εκτέλεσης κατά προσέγγιση. Αν ο χρήστης 
επιθυµεί να συνεχίσει, τότε θα πρέπει να πληρώσει το ποσό του πρώτου κόστους 
που του παρουσιάστηκε, δίνοντας τα στοιχεία της πιστωτικής του κάρτας µέσω 
µιας ασφαλής σύνδεσης στο υποσύστηµα Χρέωσης Πελατών. Μόλις γίνει αυτό, 
η εκτέλεση της περίπτωσης ροής εργασίας θα ξεκινήσει. Όταν εν τέλει τελεστεί η 
εκτέλεση, τότε ο χρήστης θα κληθεί να πληρώσει τη διαφορά του συνολικού 
πραγµατικού κόστους εκτέλεσης από το ποσό που έδωσε αρχικά ώστε να έχει 
πρόσβαση στο τελικό σύνολο δεδοµένων που παράχθηκε από αυτή την εκτέλεση. 

 
 
5.5.2. Αναθεώρηση της ARION Workflow Language-AWL 
 

Ένα κρίσιµο ανοικτό θέµα είναι αυτό της γλώσσας ορισµού ροών εργασίας. 
Τόσο η XRL όσο και η AWL είναι γλώσσες που δεν είναι αρκετά διαδεδοµένες. Αν 
και η XRL είναι αρκετά γνωστή, χρησιµεύει περισσότερο στη διαχείριση αρχείων του 
διαδικτύου. Για αυτό και δεν αποτελεί πρότυπο µιας γλώσσας ορισµού ροών 
εργασίας. Παρόµοια, η γλώσσα AWL είναι µια αρκετά καινούρια γλώσσα που ακόµη 
δεν έχει καν δηµοσιευθεί σε πολλά επιστηµονικά άρθρα και έγγραφα. Συνεπώς, θα 
ήταν πιο σοφό να χρησιµοποιηθεί µια πιο ευρέως διαδεδοµένη γλώσσα όπως είναι η 
FDL ή µια µετα-γλώσσα όπως είναι η XPSL, αρκεί να ταιριάζει το µοντέλο της µε 
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αυτό της επιστηµονικής ροής εργασίας. Ειδικά η χρησιµοποίηση µετα-γλωσσών 
ενδείκνυται διότι οι µετα-γλώσσες αποτελούν παγκόσµια πρότυπα και συνεπώς 
συνεισφέρουν στη διαλειτουργικότητα ροών εργασίας. 

Μια διαφορετική προσέγγιση στο θέµα της αλλαγής της γλώσσας ορισµού 
ροών εργασίας θα ήταν η έκφραση των ροών εργασίας µέσω των οντολογιών. Το 
µοντέλο της επιστηµονικής ροής εργασίας και άρα η ίδια η γλώσσα ορισµού 
επιστηµονικών ροών εργασίας µπορεί να εκφραστεί µε βάση το σχήµα µιας 
οντολογίας. Τόσο οι ορισµοί των ροών εργασίας όσο και οι ορισµοί των περιπτώσεων 
ροών εργασίας µπορούν να εκφραστούν στο επίπεδο των περιπτώσεων (instance 
level) – δηλαδή στο επίπεδο των µετα-δεδοµένων – των κλάσεων της επιστηµονικής 
ροής εργασίας. Αυτή η προσέγγιση πρέπει να εξεταστεί εξονυχιστικά πριν 
εφαρµοστεί διότι θα προκαλέσει σηµαντικές αλλαγές στο σύστηµά µας, που είναι οι 
ακόλουθες: 
• Αλλαγή του Κειµενογράφου Ροών Εργασίας µε ένα εξειδικευµένο Κειµενογράφο 

Οντολογίας (Ontology Editor) για την περιγραφή ροών εργασίας. 
• Αποθήκευση των ροών εργασίας και σε µορφή αρχείου και σε βάση δεδοµένων 

(όπως γίνεται µε την RDF). 
• Ο τρόπος αναζήτησης γίνεται πια µέσω της βάσης δεδοµένων και µπορεί να είναι 

πολύπλοκος. 
 
Η τελευταία αλλαγή είναι και η πιο σηµαντική. Αν κατορθώσουµε και περιορίσουµε 
ακόµη περισσότερο το χρόνο αναζήτησης για ροές εργασίας που παράγουν σύνολα 
δεδοµένων συγκεκριµένου τύπου, τότε ίσως χρειαστεί να ανασχεδιάσουµε το 
σύστηµά µας και να το ξανα-υλοποιήσουµε. Αυτό, όµως, θα πάρει αρκετό χρόνο και 
µπορεί να µην είναι επιθυµητό από τους χορηγούς και τα συµµετέχοντα µέλη της 
επιστηµονικής µελέτης-εργασίας του ARION. 
 
 
5.5.3. ∆ιαλειτουργικότητα ροών εργασίας 
  

Όλοι οι ορισµοί ροών εργασίας και περιπτώσεων ροών εργασίας στο σύστηµα 
ARION γίνονται σύµφωνα µε τη γλώσσα AWL. Οι ορισµοί της γλώσσας AWL είναι 
αναγνωρίσιµοι από το σύστηµα Εκτέλεσης Ροών Εργασίας, το οποίο και 
αναλαµβάνει να τους εκτελέσει. Συνεπώς, τόσο η γλώσσα AWL όσο και το σύστηµα 
Εκτέλεσης Ροών Εργασίας συνεισφέρουν στην διαλειτουργικότητα ροών εργασίας. Τι 
θα γίνει, όµως, όταν ένα σύστηµα διαχείρισης ροών εργασίας Χ µε διαφορετική 
γλώσσα ορισµού ροών εργασίας Υ θέλει να συνεργαστεί µε το σύστηµα ARION; 
Τότε υπάρχουν δύο τρόποι λύσης του προβλήµατος. Ο πρώτος τρόπος είναι µε τη 
µετατροπή του κοµµατιού της ροής εργασίας που θα εκτελεστεί από το σύστηµα Χ 
και είναι εκφρασµένο στη γλώσσα AWL µέσω ενός mapper στη γλώσσα ορισµού 
ροών εργασίας Υ. Αυτός ο mapper αντιστοιχεί δοµικά µέρη της µιας γλώσσας σε 
αντίστοιχα της άλλης. Ο δεύτερος τρόπος, που είναι πιο γενικός, προϋποθέτει την 
έκφραση του επίµαχου κοµµατιού της ροής εργασίας µέσω ενός mapper σε ένα 
κοµµάτι εκφρασµένο σε µια πρότυπη και ευρέως γνωστή µετα-γλώσσα ορισµού ροών 
εργασίας. Το νέο κοµµάτι θα αποστέλλεται στο σύστηµα Χ, όπου θα υπάρχει ένας 
άλλος mapper, ο οποίος και θα µετατρέπει το νέο κοµµάτι σε ένα τελικό κοµµάτι 
εκφρασµένο στη γλώσσα Υ. Επειδή το κοµµάτι αυτό του ορισµού µιας (περίπτωσης) 
ροής εργασίας είναι συγκεκριµένο, θα πρέπει η γλώσσα AWL να επεκταθεί µέσω 
ενός νέου δοµικού στοιχείου που θα περικλείει το εν λόγω κοµµάτι. Επιπλέον, πριν 
την εκτέλεση του συγκεκριµένου ορισµού ροής εργασίας, το εργαλείο µετατροπής 
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(mapper) θα µετατρέπει το επίµαχο κοµµάτι στην γλώσσα Υ ή στη µετα-γλώσσα, θα 
το αποθηκεύει σε ένα αρχείο και θα το αντικαθιστά µέσα στον ορισµό µε ένα δοµικό 
µέρος-στοιχείο τύπου ‘task’. Αυτό το στοιχείο ‘task’ θα παίρνει ως είσοδο το 
αποθηκευµένο αρχείο και θα έχει ως έξοδο όλα τα τελικά σύνολα δεδοµένων που θα 
έπρεπε να είχαν παραχθεί από το επίµαχο κοµµάτι της ροής εργασίας. Εποµένως, το 
σύστηµα Εκτέλεσης Ροών Εργασίας, στο οποίο θα αποστέλλεται ο τροποποιηµένος 
ορισµός της ροής εργασίας προς εκτέλεση, θα βλέπει το σύστηµα Χ σαν ένα 
πρόγραµµα που θα παίρνει ως είσοδο το αρχείο του µεταφρασµένου επίµαχου 
κοµµατιού και θα έχει ως έξοδο µια σειρά από σύνολα δεδοµένων. 
 
 
5.5.4. Χρησιµοποίηση µιας XML Βάσης ∆εδοµένων 
   

Η Αποθήκη Ροών Εργασίας είναι µια έννοια που αντιπροσωπεύεται από έναν 
κατάλογο µε όνοµα “workflows” σε ένα λειτουργικό σύστηµα. Κάθε ροή εργασίας 
αποθηκεύεται σε ένα υποκατάλογο αυτού του καταλόγου. Από την άλλη πλευρά, οι 
επερωτήσεις στην Αποθήκη Ροών Εργασίας εκτελούνται µε τον εξής τρόπο: 
Εξετάζεται κάθε υποκατάλογος, για ορισµούς ροών εργασίας που παράγουν σύνολα 
δεδοµένων συγκεκριµένου τύπου, µε το άνοιγµα όλων των αρχείων του 
υποκαταλόγου και µε την εκτέλεση Xpath επερωτήσεων.  

Η τεχνολογία της XML έχει προχωρήσει αρκετά ώστε να έχει προσεγγίσει το 
στάδιο της δηµιουργίας σταθερών XML Βάσεων ∆εδοµένων, όπως είναι αυτή της 
Xindice [92]. Οπότε είναι απορίας άξιο αν θα έπρεπε να χρησιµοποιήσουµε µια XML 
Βάση ∆εδοµένων για να υλοποιήσουµε την έννοια της Αποθήκης Ροών Εργασίας. Η 
απάντηση στην προηγούµενη απορία δεν δύναται να είµαι άµεση. Θα πρέπει να 
εξεταστεί αφενός πόσο µεγάλο αποθηκευτικό χώρο χρειάζεται µια XML Βάση 
∆εδοµένων για να λειτουργήσει και αφετέρου το ποσοστό του χρόνου της CPU που 
σπαταλιέται για την διαχείρισή της. Επίσης, θα πρέπει να εξεταστεί πόσο γρήγορα 
αποθηκεύονται τα XML αρχεία στη βάση και πως αντιµετωπίζεται ο χειρισµός των 
ταυτόχρονων αιτήσεων αποθήκευσης ή επερώτησης. Επιπλέον, θα πρέπει να 
εξεταστεί η κλιµάκωση της XML Βάσης ∆εδοµένων αφενός ως προς το πλήθος των 
αρχείων που µπορούν να αποθηκευθούν σε αυτή και αφετέρου ως προς το πλήθος 
των αιτήσεων που µπορούν να διατυπωθούν σε αυτή. Όµως, το πιο σηµαντικό θέµα 
προς εξέταση είναι ο χρόνος απόκρισης της XML Βάσης ∆εδοµένων ως προς την 
κάθε επερώτηση για ροές εργασίας που παράγουν σύνολα δεδοµένων συγκεκριµένου 
τύπου. Η γνώµη µας είναι ότι εφόσον οι απαντήσεις στα παραπάνω ζητήµατα είναι 
θετικές, τότε η Αποθήκη Ροών Εργασίας πρέπει να υλοποιηθεί από µια XML Βάση 
∆εδοµένων. Αν συµβεί το τελευταίο, τότε η νέα υλοποίηση θα παρουσιάζει τρία 
σηµαντικά πλεονεκτήµατα: 
1. Θα µειωθεί ο χρόνος απόκρισης των επερωτήσεων. 
2. Οι αλλαγές που γίνονται σε ήδη αποθηκευµένους ορισµούς συνήθως είναι πολύ 

µικρές. Οπότε σε κάθε αλλαγή δεν θα χρειάζεται να στέλνεται όλο το αρχείο προς 
αποθήκευση. Μόνο οι αλλαγές σε µορφή XML-DB:XUpdate [93] χρειάζονται να 
σταλθούν προς αποθήκευση. Συνεπώς, αφού στέλνονται λιγότερα σε µήκος 
µηνύµατα, θα είναι µειωµένη η κίνηση προς την XML Βάση ∆εδοµένων. 
Επιπλέον, η λειτουργία της τροποποίησης ορισµού ροής εργασίας θα επιτελείται 
πιο σύντοµα. Σηµειωτέον ότι κάθε ανανέωση-αλλαγή τύπου XML-DB:XUpdate 
µπορεί να αφορά πολλά XML έγγραφα. 

3. Τόσο η Αποθήκη Ροών Εργασίας όσο και η Στατιστική Βάση ∆εδοµένων 
µπορούν να ενοποιηθούν σε µια µόνο XML Βάση ∆εδοµένων. Αρκεί να 
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επιτελεστούν δύο ενέργειες. Η πρώτη ενέργεια είναι τα πεδία των σχηµάτων 
‘wf_class’ και ‘workflow’ να προστεθούν στο δοµικό στοιχείο ‘workflow’ της 
γλώσσας ορισµού ροών εργασίας µε τη µορφή ιδιοτήτων. Η δεύτερη ενέργεια 
είναι οι εισαγωγές, οι ανανεώσεις και οι επερωτήσεις που διεκπεραιώνονταν στη 
Στατιστική Βάση ∆εδοµένων να µετατραπούν σε XML-DB:XUpdate εντολές και 
σε Xpath [94] επερωτήσεις. Εν συνεπεία, η ενοποίηση των δύο προαναφερόµενων 
συστατικών µερών απλοποιεί την αρχιτεκτονική του συστήµατός µας. 

 
 
5.5.5. Επεκτάσεις στις Επερωτήσεις 
 
 Στο paper ‘Querying and Splicing of XML Workflows’ [95] περιγράφονται 
τρόποι πρόσβασης στην πληροφορία που ενθυλακώνεται στους ορισµούς 
(περιπτώσεων) ροών εργασίας, οι οποίοι και εκφράζονται µέσω της γλώσσας XML. 
Ορίζονται τρία είδη επερωτήσεων για την πρόσβαση σε αυτού του είδους την 
πληροφορία: 
1. Απλές: Αυτό το είδος επερωτήσεων ελέγχει την κατάσταση µιας περίπτωσης ροής 

εργασίας. Παραδείγµατα απλών επερωτήσεων είναι: 
a. Ποιά είναι η κατάσταση ενός έργου. 
b. Ποιά είναι η λίστα που περιέχει όλα τα έργα µε συγκεκριµένο είδος 

κατάστασης. 
c. Ποιά έργα επεξεργάζονται αυτή τη δεδοµένη στιγµή ένα αντικείµενο 

δεδοµένου. 
d. Πόσες φορές εκτελέστηκε ένα δοµικό στοιχείο ανακύκλωσης για µια 

περίπτωση ροής εργασίας. 
2. Επερωτήσεις ∆ιάσχισης (Traversal queries): Αυτό το είδος επερωτήσεων ελέγχει 

ιδιότητες που είναι πιο γενικές (global) για µια ροή εργασίας ή περίπτωση ροής 
εργασίας. Περιλαµβάνει επερωτήσεις που αφορούν τη σχέση µεταξύ έργων 
(parallel, sequential, exclusive), τον προσδιορισµό των έργων που θα εκτελεστούν 
σίγουρα ή µπορεί να εκτελεστούν για µια περίπτωση ροής εργασίας (ή ένα µέρος 
αυτής της περίπτωσης) και τέλος, τον αναµενόµενο χρόνο εκτέλεσης µιας 
(περίπτωσης) ροής εργασίας. 

3. Επερωτήσεις Κατασκευής Σχήµατος: Αυτό το είδος επερωτήσεων µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για την κατασκευή σχήµατος ροής εργασίας, µε την αξιοποίηση 
συστατικών µερών από µια βιβλιοθήκη από ‘templates’ και ‘base templates’. 

 
Οι άνωθεν επερωτήσεις παρέχουν µια βάση για τη βελτίωση της σχεδίασης και της 
αποδοτικότητας των ροών εργασίας, τόσο κατά το χρόνο compile όσο και κατά το 
χρόνο εκτέλεσης. Για παράδειγµα, βοηθάνε αφενός στην εύρεση ενδεχόµενων bottle-
necks και συνθηκών ανταγωνισµού, κατά τη χρήση δεδοµένων, και αφετέρου στη 
ανίχνευση και αποφυγή ενδεχόµενων καθυστερήσεων, κατά το χρόνο εκτέλεσης. Η 
παραπάνω λειτουργικότητα είναι απαραίτητη για τον προσδιορισµό, την εκτέλεση και 
την επίβλεψη ηλεκτρονικών υπηρεσιών στο περιβάλλον των διάφορων εφαρµογών 
ηλεκτρονικού εµπορίου.  
 Σε αυτό το paper εισάγετε ένα απλό, αλλά ικανοποιητικά εκφραστικό, 
µοντέλο ροών εργασίας µε όνοµα Workflow Query Model – WQM, το οποίο 
χρησιµοποιεί δοµικά στοιχεία τύπου  flowchart που είναι ‘σωστά φωλιασµένα’ 
(‘properly nested’). Εποµένως, το µοντέλο WQM είναι ιδιαίτερα βολικό για τη 
διατύπωση επερωτήσεων µέσω των γλωσσών επερώτησης XML (XML query 
languages). Επιλέχθηκε η XML Query Algebra, διότι προσφέρει τόσο δοµική 
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επανάληψη (structural recursion) όσο και συναρτήσεις οριζόµενες από χρήστες για τη 
διάσχιση σχηµάτων ροών εργασίας. Τα παραπάνω χαρακτηριστικά είναι απαραίτητα 
για την έκφραση των προαναφερθέντων τριών ειδών επερώτησης.  
 ∆υστυχώς, οι τεχνικές που αναφέρονται στο εν λόγω paper δεν µπορούν να 
εφαρµοστούν στο πλαίσιο των µοντέλων ροών εργασίας που βασίζονται είτε στα 
flowcharts και δεν είναι ‘σωστά φωλιασµένα’ είτε στα Petri Nets είτε στα 
διαγράµµατα καταστάσεων. Συνεπώς, µια µελλοντική επέκταση-εργασία θα 
αποτελούσε η εφαρµογή των παραπάνω τεχνικών στο µοντέλο ροών εργασίας της 
AWL, δηλαδή σε ένα µοντέλο ροής εργασίας που βασίζεται στα Petri Nets. Μάλιστα, 
επειδή αφενός η RDF υποστηρίζει τη δηµιουργία απλών και πολύπλοκών τύπων 
(αυτό το χαρακτηριστικό απαιτείται για να έκφραση των τύπων τιµής των 
παραµέτρων ενός προγράµµατος στην AWL) και αφετέρου η RQL υποστηρίζει τα 
χαρακτηριστικά της XML Query Algebra, θα ήταν ενδιαφέρον αν η AWL 
εκφραζόταν µέσω ενός RDF Schema. Η τελευταία επέκταση θα προσέφερε τα εξής 
πλεονεκτήµατα: 
• Έκφραση των σχηµάτων (περιπτώσεων) ροών εργασίας σε RDF (XML-based). 
• Αποθήκευση των σχηµάτων ροών εργασίας και του µοντέλου της AWL στην 

RSSDB.  
• Τη διατύπωση των παλαιών και νέων ειδών επερώτησης µέσω της RQL. 

Μειώνεται ο χρόνος απόκρισης των επερωτήσεων. 
• Την απλοποίηση της αρχιτεκτονικής του συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α, η οποία τώρα 

θα µοιάζει περίπου µε εκείνη της Μηχανής Αναζήτησης, µια και θα χρησιµοποιεί 
πολλά από τα συστατικά της µέρη. 

 
Η τελευταία επέκταση δύναται να αποτελέσει την τελική και θεµελιώδη λύση στο  
σύστηµά µας. 
 
 
5.5.6. Επεκτάσεις στους Κειµενογράφους 
 

Ο Κειµενογράφος Ροών Εργασίας µπορεί να επεκταθεί µε τη χρησιµοποίηση 
µιας διαφορετικής-εναλλακτικής όψης (view) για µια ροή εργασίας, σε σχέση µε τη 
δενδρική , που να βασίζεται σε γράφους. Ο χρήστης θα έχει την ευχέρεια να αλλάζει 
όψεις κατά τον ορισµό της ροής εργασίας ανάλογα µε τις διαθέσεις του. Σε κάθε όψη 
θα είναι διαφορετικός ο τρόπος που θα τροποποιείται η δοµή της ροής εργασίας. 
Όµως, κάθε τροποποίηση στη δοµή της ροής εργασίας θα έχει αντίκτυπο και στις δύο 
όψεις. Μια επιπλέον επέκταση, για τον εν λόγω κειµενογράφο, είναι η υποστήριξη 
όλων των δοµικών στοιχείων της AWL, µια και υποστηρίζεται ένα µόνο υποσύνολο 
αυτών.  
Η προσθήκη µιας νέας όψης πρέπει να πραγµατοποιηθεί και στον Κειµενογράφο 
Περιπτώσεων Ροών Εργασίας. Επίσης, ο εν λόγω κειµενογράφος πρέπει να ενισχυθεί 
µε νέες λειτουργίες όπως αυτή της τροποποίησης του ορισµού περίπτωσης ροής 
εργασίας. Ένας χρήστης µπορεί να θέλει να ξανατρέξει µια περίπτωση ροής εργασίας 
ή να τροποποιήσει ένα µικρό σηµείο του ορισµού της ή να την τρέξει τώρα στο 
background. Οπότε θα πρέπει να του δίνεται η δυνατότητα να ‘φορτώνει’ ορισµούς 
περιπτώσεων ροών εργασίας και να τους τροποποιεί. 
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5.6. Συµπεράσµατα 
 
 Το σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α αποτελεί κατανεµηµένο σύστηµα αποθήκευσης 
ροών εργασίας. Οι παρεχόµενες λειτουργίες του είναι: ο ορισµός, η αποθήκευση και 
η επερώτηση σε (περιπτώσεις) ροές εργασίας. Επιπλέον, παρέχει τις λειτουργίες της 
αποθήκευσης και επερώτησης στατιστικής πληροφορίας, η οποία και προκύπτει από 
την εκτέλεση περίπτωσης ροής εργασίας. Είναι ένα σύστηµα αξιόπιστο και ασφαλές, 
το οποίο υποστηρίζει τόσο τον ταυτοχρονισµό χρηστών όσο και την κατανοµή του 
φόρτου παροχής λειτουργιών. Επιπροσθέτως, το σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α κρίνεται 
ανοικτό, όσον αφορά την προσθήκη νέων αντικειµένων και λειτουργιών. Συνεπώς, 
αποτελεί πρωτότυπο και πρότυπο σύστηµα, του οποίου η χρήση συντελείται σε δύο 
ανεξάρτητα επίπεδα. Στο πρώτο επίπεδο, δύναται να χρησιµοποιηθεί ως ένα 
αυτοτελές σύστηµα, το οποίο και θα προσφέρει τις λειτουργίες του σε άλλες 
υπολογιστικές εφαρµογές ή συστήµατα. Στο δεύτερο επίπεδο, καθίσταται εφικτή η 
χρήση του ως ένα ήδη υλοποιηµένο τµήµα ενός υπό κατασκευή, αυτοτελούς 
συστήµατος διαχείρισης ροών εργασίας. 
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Παραρτήµατα 
 
 
 

Α. Το Document Type Definition της γλώσσας XRL 
 
 
The data type definition (DTD) file for the workflow specification 
 
<!ENTITY % routing_element 
"task|sequence|any_sequence|choice|condition|parallel_sync| 
parallel_no_sync|parallel_part_sync|wait_all|wait_any|while_do| 
stop|terminate"> 
 
<!ELEMENT route (%routing_element;)> 
<!ATTLIST route name ID #REQUIRED 
created_by CDATA #IMPLIED 
date CDATA #IMPLIED> 
<!ELEMENT task (event*)> 
<!ATTLIST task name ID #REQUIRED 
address CDATA #REQUIRED 
doc_read NMTOKENS #IMPLIED 
doc_update NMTOKENS #IMPLIED 
doc_create NMTOKENS #IMPLIED 
result CDATA #IMPLIED 
status (ready|running|enabled|disabled|aborted) #IMPLIED 
start_time NMTOKEN #IMPLIED 
end_time NMTOKEN #IMPLIED 
notify CDATA #IMPLIED> 
<!ELEMENT event EMPTY> 
<!ATTLIST event name ID #REQUIRED> 
<!ELEMENT sequence ((%routing_element;|state)+)> 
<!ELEMENT any_sequence ((%routing_element;)+)> 
<!ELEMENT choice ((%routing_element;)+)> 
<!ELEMENT condition (true|false)*> 
<!ATTLIST condition condition CDATA #REQUIRED> 
<!ELEMENT true (%routing_element;)> 
<!ELEMENT false (%routing_element;)> 
<!ELEMENT parallel_sync ((%routing_element;)+)> 
<!ELEMENT parallel_no_sync ((%routing_element;)+)> 
<!ELEMENT parallel_part_sync ((%routing_element;)+)> 
<!ATTLIST parallel_part_sync number NMTOKEN #REQUIRED> 
<!ELEMENT wait_all (event_ref|timeout)+> 
<!ELEMENT wait_any (event_ref|timeout)+> 
<!ELEMENT event_ref EMPTY> 
<!ATTLIST event_ref name IDREF #REQUIRED> 
<!ELEMENT timeout (%routing_element;)*> 
<!ATTLIST timeout time CDATA #REQUIRED 
type (relative|s_relative|absolute) "absolute"> 
<!ELEMENT while_do (%routing_element;)> 
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<!ATTLIST while_do condition CDATA #REQUIRED> 
<!ELEMENT stop EMPTY> 
<!ELEMENT terminate EMPTY> 
<!ELEMENT state (event+)> 
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B. To Document Type Definition της γλώσσας AWL 
 
 
<!ENTITY % workflow_element 
"task|sequence|any_sequence|choice|condition|back_track|parallel_sync| 
parallel_no_sync|parallel_part_sync|wait_all|wait_any|while_do| 
stop|terminate"> 
<!ELEMENT workflow (%workflow_element;)> 
<!ATTLIST workflow 
 ID ID #REQUIRED 
 name CDATA #REQUIRED 
 created_by CDATA #IMPLIED 
 date CDATA #IMPLIED 
 last_modified CDATA #IMPLIED 
 description CDATA #IMPLIED 
 roles CDATA #IMPLIED 
 rights CDATA #IMPLIED 
> 
<!ELEMENT task (event*, input, program, output)> 
<!ATTLIST task 
 ID ID #REQUIRED 
 AgencyPort CDATA #IMPLIED 
 result CDATA #IMPLIED 
 status (ready | running | enabled | disabled | aborted) #IMPLIED 
 start_time NMTOKEN #IMPLIED 
 end_time NMTOKEN #IMPLIED 
 max_run_time NMTOKEN #IMPLIED 
 notify CDATA #IMPLIED 
> 
<!ELEMENT event EMPTY> 
<!ATTLIST event 
 name ID #REQUIRED 
> 
<!ELEMENT input (data-set*, parameter*)> 
<!ELEMENT program (#PCDATA)> 
<!ATTLIST program 
 name CDATA #REQUIRED 
 ID ID #REQUIRED 
 ref IDREF #IMPLIED 
 hostname CDATA #REQUIRED 
 URI CDATA #REQUIRED 
 sync (Y | N) #REQUIRED 
 heavy (Y | N) #REQUIRED 
 mobile (Y | N) #REQUIRED 
 simulation (Y | N) #IMPLIED 
 visualization (Y | N) #IMPLIED 
 statistical (Y | N) #IMPLIED 
 validation (Y | N) #IMPLIED 
 database_retrieval (Y | N) #IMPLIED 
 output_filter (Y | N) #IMPLIED 
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 transformation (Y | N) #IMPLIED 
> 
<!ELEMENT output (data-set+, parameter*)> 
<!ELEMENT data-set (#PCDATA)> 
<!ATTLIST data-set 
 ID ID #REQUIRED 
 ref IDREF #IMPLIED 
 name CDATA #REQUIRED 
 URI CDATA #IMPLIED 
 hostname CDATA #IMPLIED 
 type (general | specific | produced | produced-storable) #REQUIRED 
 ontology_name CDATA #REQUIRED 
 ontology_uri CDATA #REQUIRED 
 classname CDATA #REQUIRED 
> 
<!ELEMENT parameter (#PCDATA)> 
<!ATTLIST parameter 
 name CDATA #REQUIRED 
 type (integer | double | string | boolean | no-value | special) #REQUIRED 
 syntax CDATA #REQUIRED 
 default_value CDATA #IMPLIED 
 description CDATA #IMPLIED 
 optional (true | false) #REQUIRED 
 type_of_value_constraint (free | range | discrete) #REQUIRED 
 value_constraint CDATA #IMPLIED 
> 
<!ELEMENT sequence ((%workflow_element; | state)+)> 
<!ELEMENT any_sequence ((%workflow_element;)+)> 
<!ELEMENT back_track ((%workflow_element;)+)> 
<!ELEMENT choice ((%workflow_element;)+)> 
<!ELEMENT condition (true | false)*> 
<!ATTLIST condition 
 condition CDATA #REQUIRED 
> 
<!ELEMENT true (%workflow_element;)> 
<!ELEMENT false (%workflow_element;)> 
<!ELEMENT parallel_sync ((%workflow_element;)+)> 
<!ELEMENT parallel_no_sync ((%workflow_element;)+)> 
<!ELEMENT parallel_part_sync ((%workflow_element;)+)> 
<!ATTLIST parallel_part_sync 
 number NMTOKEN #REQUIRED 
> 
<!ELEMENT wait_all (event_ref | timeout)+> 
<!ELEMENT wait_any (event_ref | timeout)+> 
<!ELEMENT event_ref EMPTY> 
<!ATTLIST event_ref 
 name IDREF #REQUIRED 
> 
<!ELEMENT timeout (%workflow_element;)*> 
<!ATTLIST timeout 
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 time CDATA #REQUIRED 
 type (relative | s_relative | absolute) "absolute" 
> 
<!ELEMENT while_do (%workflow_element;)> 
<!ATTLIST while_do 
 condition CDATA #REQUIRED 
> 
<!ELEMENT terminate EMPTY> 
<!ELEMENT state (event+)> 
<!ELEMENT stop EMPTY> 
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Γ. Περιγραφή Κειµενογράφου (Περιπτώσεων) Ροών Εργασίας 
 
 
 
Γ.I. Εισαγωγή 
 
 Σε αυτήν την ενότητα του παραρτήµατος θα ασχοληθούµε τόσο µε τη 
περιγραφή του Κειµενογράφου Ροών Εργασίας όσο και µε την περιγραφή του 
Κειµενογράφου Περιπτώσεων Ροών Εργασίας. Η περιγραφή θα αφορά αφενός την 
λειτουργικότητα των κειµενογράφων, η οποία και παρέχεται στους χρήστες του 
συστήµατος ARION, και αφετέρου τη γραφική διεπαφή χρήσης (δηλαδή τους 
γραφικούς διαλόγους/φόρµες) αυτών των κειµενογράφων. Επιπλέον, θα αναφερθεί  
παράδειγµα ορισµού µιας ροής εργασίας και περίπτωσης αυτής, το οποίο και θα 
χαρακτηρίζεται από συγκεκριµένα και ακριβή βήµατα αλληλεπίδρασης του χρήστη 
µε τους κειµενογράφους. Στόχος µας είναι να εξοικειώσουµε το χρήστη του ARION 
στη χρήση των εν λόγω κειµενογράφων.   
 
 
Γ.II. Ο Κειµενογράφος Ροών Εργασίας 
 
 Ο Κειµενογράφος Ροών Εργασίας είναι ένα γραφικό εργαλείο ορισµού είτε 
ροών εργασίας είτε περιπτώσεων ροών εργασίας, και χρησιµοποιείται από 
εµπειρογνώµονες χρήστες του συστήµατος ARION. Βασική προϋπόθεση για την 
εκµετάλλευση του εν λόγω κειµενογράφου είναι τόσο η γνώση του µοντέλου 
επιστηµονικής ροής εργασίας όσο και η εξοικείωση µε τη γλώσσα AWL. Ο εν λόγω 
κειµενογράφος µπορεί να χρησιµοποιηθεί είτε ως off-line εργαλείο  είτε ως ένα 
γραφικό εργαλείο βασιζόµενο στο διαδίκτυο (web-based graphical tool). Η 
υλοποίηση έγινε µέσω της οντο-κεντρικής γλώσσας προγραµµατισµού Java και µε τη 
βοήθεια του πακέτου ‘dom4j’, ενός πακέτου βασικού χειρισµού XML εγγράφων 
µέσω της Java.  
 
 

Βασικές Λειτουργίες 
 
 Ο Κειµενογράφος Ροών Εργασίας συνδέεται µε σχεδόν όλα τα συστατικά 
µέρη του συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α, ώστε να διεκπεραιώσει το σύνολο των 
λειτουργιών που του ανατίθενται, είτε άµεσα είτε έµµεσα. Οι βασικότερες 
λειτουργίες είναι οι ακόλουθες : 
 
• Ταυτοποίηση εµπειρογνώµονος χρήστη. Μια διαδικασία-λειτουργία που 

πραγµατοποιείται πριν τη ‘φόρτωση’ του κειµενογράφου, ώστε αυτός να 
χρησιµοποιηθεί από έγκυρους χρήστες του συστήµατος ARION. 

• ‘Άνοιγµα’ προσδιορισµού ροής εργασίας. Πραγµατοποιείται όταν ο χρήστης θέλει 
να αλλάξει τον ορισµό µιας ροής εργασίας. 

• ‘Αποµακρυσµένο άνοιγµα’ προσδιορισµού ροής εργασίας. Αυτό συµβαίνει σε 
περιπτώσεις όπου ο χρήστης θέλει να αλλάξει ένα προσδιορισµό ροής εργασίας, 
που δεν βρίσκεται αποθηκευµένος στον υπολογιστή του. Απαραίτητη προϋπόθεση 
για να πραγµατοποιηθεί η εν λόγω λειτουργία είναι ο χρήστης να έχει 
εγκαταστήσει και εκκινήσει ένα FileServer στον αποµακρυσµένο υπολογιστή, 
στον οποίο έχει αποθηκευθεί ο ζητούµενος προσδιορισµός. 
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• Αποθήκευση προσδιορισµού ροής εργασίας. Ο χρήστης µε αυτήν τη λειτουργία 
αποθηκεύει τον εν λόγω προσδιορισµό στο σύστηµα Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α. 

• ‘Αποµακρυσµένη αποθήκευση’ προσδιορισµού ροής εργασίας. Με αυτή τη 
λειτουργία ο χρήστης αποθηκεύει ένα προσδιορισµό όχι µόνο στο σύστηµα 
Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α, αλλά και σε έναν αποµακρυσµένο υπολογιστή. Στον 
αποµακρυσµένο υπολογιστή θα πρέπει να εκτελείται ένας FileServer. 

• ∆ηµιουργία νέου προσδιορισµού ροής εργασίας. Με αυτή τη λειτουργία 
δηµιουργείται ένας προσωρινός προσδιορισµός ροής εργασίας. Όταν αυτός 
αποθηκευθεί, θα πάψει να είναι προσωρινός.  

• ‘Εισαγωγή και ένωση’ προσδιορισµού µε κοµµάτι του τρέχοντος προσδιορισµού 
ροής εργασίας. Αυτή η λειτουργία είναι από τις πιο σηµαντικές. Πρώτον, διότι 
βοηθάει στη δηµιουργία δια-επιχειρησιακών (inter-organizational) 
προσδιορισµών ροών εργασίας µέσω της ενοποίησης ροών εργασίας που ανήκουν 
σε προµηθευτές του συστήµατος ARION. ∆εύτερον, διότι παρακινεί τους 
εµπειρογνώµων χρήστες να ορίσουν κοµµάτια προσδιορισµών ροών εργασίας 
(workflow specification templates), τα οποία επαναλαµβάνονται σε αρκετούς 
προσδιορισµούς µεγάλων ροών εργασίας. Με αυτόν το τρόπο, όταν οι χρήστες 
επεξεργάζονται ένα προσδιορισµό µεγάλης ροής εργασίας, απλά θα εισάγουν το 
κοµµάτι προσδιορισµού στο σωστό σηµείο και θα αποφύγουν την επιπλέον 
επεξεργασία του ορισµού του εν λόγω κοµµατιού. 

 
Υπάρχουν και άλλες βασικές λειτουργίες του Κειµενογράφου Ροών Εργασίας, οι 
οποίες, όµως, αποδίδονται ως λειτουργίες του Κειµενογράφου Περιπτώσεων Ροών 
Εργασίας.  
 
 

 
Εικόνα 23 - Ο Κειµενογράφος Ροών Εργασίας 
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Η Γραφική ∆ιεπαφή Χρήσης του Κειµενογράφου 
 
 Ο Κειµενογράφος ροών εργασίας φαίνεται στην εικόνα 23.  

Η πρώτη διεπαφή που παρουσιάζεται στον χρήστη όταν ‘ανοίγει’ τον 
Κειµενογράφο Ροών Εργασίας είναι η Φόρµα Ταυτοποίησης, η οποία παρουσιάζεται 
στην εικόνα 24. Αυτή αποτελείται από δύο πεδία που ονοµάζονται “login” και 
“password” και από δύο κουµπιά µε ονόµατα: “Ok” και “Cancel”. Για να 
ταυτοποιηθεί, ο χρήστης πρέπει να συµπληρώσει τα στοιχεία του γεµίζοντας τα 
προαναφερόµενα πεδία και έπειτα να πατήσει το κουµπί “Ok”. Αν τα στοιχεία του 
χρήστη είναι λανθασµένα, τότε τα πεδία καθαρίζονται και πρέπει να ξανα-
επαναληφθεί η προηγούµενη διαδικασία. 

 

 
Εικόνα 24 - Η φόρµα Ταυτοποίησης Χρήστη 

 
 Μόλις η διαδικασία ταυτοποίησης επιτύχει, το κύριο πλαίσιο-παράθυρο του 
κειµενογράφου εµφανίζεται. Αυτό το πλαίσιο αποτελείται από: µια µπάρα από µενού, 
ένα γραφικό δένδρο, ένα πάνελ από οµαδοποιηµένα κουµπιά και µια µπάρα 
καταστάσεων. Η µπάρα από µενού προσφέρει τόσο την ίδια οµαδοποίηση στα µενού 
όσο και την ίδια λειτουργικότητα (ως προς τα στοιχεία των µενού – menu items) µε 
αυτή του πάνελ των οµαδοποιηµένων κουµπιών. Οι οµάδες των κουµπιών στο πάνελ 
είναι οι εξής: ‘Λειτουργίες Αρχείων Ροών Εργασίας (Workflow File Operations)’, 
‘Λειτουργίες Τροποποίησης (Edit)’, ‘Λειτουργίες Προσθήκης Πρώτου Παιδιού Σε 
Στοιχείο Ροής Εργασίας (Workflow Add First-Child Operations)’ και ‘Λειτουργίες 
Προσθήκης Επόµενου Αδελφικού Κόµβου Σε Στοιχείο Ροής Εργασίας (Workflow 
Add Right-Sibling Operations)’. Το γραφικό δένδρο αναπαριστά τη ροή του ελέγχου 
της υπό επεξεργασία ροής εργασίας αποδίδοντας µια ιεραρχική δενδρική δοµή των 
στοιχείων της ροής εργασίας, τα οποία και απαρτίζουν τη εν λόγω ροή ελέγχου. Η 
µπάρα κατάστασης ενηµερώνει το χρήστη για το πιο στοιχείο της ροής εργασίας-
κόµβος του δένδρου έχει διαλεχτεί/σηµαδευτεί από το ποντίκι του υπολογιστή. 
 Η µπάρα των µενού αποτελείται από τέσσερα µενού, τα οποία ονοµάζονται: 
‘Ροή Εργασίας (Workflow)’, ‘Τροποποίηση (Edit)’, ‘Λειτουργίες Προσθήκης 
Παιδιού Κόµβου (Add Child Operations)’ και ‘Λειτουργίες Προσθήκης Αδελφικού 
Κόµβου (Add Sibling Operations)’. Το µενού ‘Workflow’ αποτελείται από τα 
επόµενα δώδεκα στοιχεία µενού: ‘Open’, ‘Open Remotely’, ‘New’, ‘Save’, ‘Save 
As’, ‘Save Remotely’, ‘Save As Remotely’, ‘Execute’, ‘Import As First-Child’, 
’Import As Right-Sibling’, ‘Close’, ‘Exit’. Το µενού ‘Edit’ αποτελείται από τα 
ακόλουθα πέντε στοιχεία µενού: ‘Cut’, ‘Copy’, ‘Paste as First Child’, ‘Paste As Right 
Sibling’, ‘Edit Properties’. Τόσο το µενού ‘Add First-Child Operations’ όσο και το 
µενού ‘Add Next-Sibling Operations’ αποτελούνται από τα εξής οκτώ στοιχεία 
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µενού: ‘Add a Task Element’, ‘Add a Sequence Element’, ‘Add a Parallel_Sync 
Element’, ‘Add a While-Do Element’, ‘Add a BackTrack Element’, ‘Add a Data Set 
Element’ and ‘Add a Parameter Element’. Στις επόµενες παραγράφους, θα 
περιγράψουµε την λειτουργικότητα που εσωκλείει κάθε ένα από αυτά τα στοιχεία 
µενού. 
 Το στοιχείο µενού ‘Open’ χρησιµοποιείται για το άνοιγµα ενός 
προσδιορισµού ροής εργασίας. Όταν το στοιχείο αυτό επιλεχθεί, τότε ‘εκτοξεύεται’ 
µια φόρµα µε όνοµα ‘Open’, όπως φαίνεται και στην εικόνα . Έπακολούθως,  ο 
χρήστης µπορεί να επιλέξει ένα συγκεκριµένο αρχείο από µια λίστα αρχείων της εν 
λόγω φόρµας είτε µε το να πατήσει το δεξί κουµπί του ποντικιού είτε πάνω στο όνοµα 
του αρχείου είτε πάνω στο εικονίδιό του. Εναλλακτικά, µπορεί να γράψει το όνοµα 
του επιθυµητού αρχείου σε ένα πεδίο µε όνοµα ‘File Name’. Αν το όνοµα του 
συγκεκριµένου αρχείου δεν έχει κατάληξη ‘.xml’, τότε ο χρήστης πρέπει να αλλάξει 
το γραφικό στοιχείο ‘Files of Type’ από την τιµή ‘Just XML Files’ στην τιµή ‘All 
Files’. Τελικώς, ο χρήστης πρέπει να πατήσει το κουµπί ‘Open’. Μόλις το κάνει αυτό, 
το γραφικό δένδρο του προσδιορισµού της ροής εργασίας εµφανίζεται στα αριστερά 
του κύριου πλαισίου του κειµενογράφου. Το στοιχείο µενού ‘Open’ και το αντίστοιχο 
κουµπί ‘Open’ απενεργοποιούνται αν ένα προσδιορισµός ροής εργασίας έχει ήδη 
‘εκτοξευθεί’ στον κειµενογράφο. 
 

 
Εικόνα 25 - Φόρµα Ιδιοτήτων Αποµακρυσµένου Υπολογιστή 
 Το στοιχείο µενού ‘Open Remotely’ χρησιµοποιείται για το άνοιγµα ενός 
προσδιορισµού ροής εργασίας, ο οποίος είναι αποθηκευµένος σε ένα αποµακρυσµένο 
υπολογιστή. Μόλις αυτό το στοιχείο µενού επιλεχθεί, µια φόρµα εµφανίζεται, η οποία 
προτρέπει τον χρήστη να συµπληρώσει τα στοιχεία του αποµακρυσµένου 
υπολογιστή, δηλαδή το IP και το port του, µέσω ανάλογων πεδίων, όπως φαίνεται και 
στην εικόνα 25. Έπειτα, όταν ο χρήστης πατήσει το κουµπί ‘Connect’, εγκαθιδρύεται 
η σύνδεση µε τον αποµακρυσµένο υπολογιστή. Συνεπακολούθως, µια νέα φόρµα 
εµφανίζεται – όπως φαίνεται και στην εικόνα 26, η οποία έχει περίπου την ίδια µορφή 
µε αυτή που ‘εκτοξεύεται΄ όταν επιλεγεί το στοιχείο µενού ‘Open’. Όταν ο χρήστης 
επιλέξει το αρχείο που τον ενδιαφέρει, ο επιθυµητός προσδιορισµός ροής εργασίας 
µεταφέρεται σε ένα προσωρινό τοπικό αρχείο και το γραφικό δένδρο της ροής 
εργασίας φορτώνεται. Όπως συµβαίνει και µε το στοιχείο µενού ‘Open’, αυτό το 
στοιχείο απενεργοποιείται όταν φορτωθεί ένας προσδιορισµός ροής εργασίας. 
 Το στοιχείο µενού ‘New’ χρησιµοποιείται για την δηµιουργία ενός νέου 
προσδιορισµού ροής εργασίας. Μόλις αυτό το στοιχείο επιλεχθεί, µια φόρµα µε 
όνοµα ‘Workflow Properties’, όπως φαίνεται στο εικόνα 27, φορτώνεται που 
προτρέπει το χρήστη να δώσει τα στοιχεία που αφορούν τη ροή εργασίας, όπως το 
όνοµά του και τον όνοµα του συγγραφέα του, µέσω της συµπλήρωσης των 
αντίστοιχων πεδίων. Έπειτα, ένα γραφικό δένδρο φορτώνεται, το οποίο έχει µόνο ένα 
στοιχείο, το ριζικό, µε όνοµα ‘workflow’. Ο χρήστης πρέπει να εµπλουτίσει το 
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δένδρο µε νέα στοιχεία για να ολοκληρώσει τον ορισµό της ροής εργασίας που τον 
ενδιαφέρει. Το εν λόγω στοιχείο µενού απενεργοποιείται στις ίδιες περιπτώσεις µε τα 
προαναφερόµενα στοιχεία µενού. 
 

 
Εικόνα 26 - Επιλογή του Αποµακρυσµένου Αρχείου 
  

 
Εικόνα 27 - Η Φόρµα Επιλογής Ιδιοτήτων Ροής Εργασίας 

Το στοιχείο µενού ‘Save’ χρησιµοποιείται για την αποθήκευση του τρέχοντος 
προσδιορισµού ροής εργασίας. Μόλις επιλεχθεί, µια φόρµα µε όνοµα ‘Save’ 
φορτώνεται. Ο χρήστης πρέπει να συµπληρώσει το όνοµα του αρχείου (αν είναι νέα 
ροή εργασίας) ή να διαλέξει ένα ήδη υπάρχων (αν πρόκειται να τροποποιήσει µια 
‘παλιά’ ροή εργασίας) και έπειτα να πατήσει το κουµπί ‘Save’. Τόσο αυτό το στοιχείο 
µενού όσο και όλα τα άλλα που χρησιµοποιούνται για την αποθήκευση ροών 
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εργασίας απενεργοποιούνται στην περίπτωση που δεν υπάρχει ένα προσδιορισµός 
ροής εργασίας που να έχει ‘φορτωθεί’.  
 Το στοιχείο µενού ‘Save As’ χρησιµοποιείται για την αποθήκευση (ενός ήδη 
αποθηκευµένου) προσδιορισµού ροής εργασίας µε νέο όνοµα. Ότι αλλαγές γίνουν 
από εκεί και πέρα σε αυτόν τον προσδιορισµό θα αντικατοπτριστούν στο αρχείο µε το 
νέο όνοµα. 
 Το στοιχείο µενού ‘Save Remotely’ χρησιµοποιείται για την αποθήκευση ενός 
προσδιορισµού ροής εργασίας σε ένα αποµακρυσµένο υπολογιστή. Μόλις αυτό το 
στοιχείο επιλεχθεί, µια φόρµα εµφανίζεται. Ο χρήστης πρέπει να συµπληρώσει τα 
πεδία της φόρµας που φανερώνουν την τοποθεσία του υπολογιστή στο διαδίκτυο και 
να πατήσει το κουµπί ‘Connect’. Έπειτα, µια νέα φόρµα εµφανίζεται παρόµοια µε 
αυτή του στοιχείου ‘Save’ οπότε και η διαδικασία συµπλήρωσής της είναι παρόµοια. 
 Το στοιχείο ‘Save As Remotely’ παρουσιάζει την ίδια λειτουργικότητα µε 
αυτή του στοιχείου ‘Save As’, µόνο που τα στοιχεία της τοποθεσίας του 
αποµακρυσµένου υπολογιστή πρέπει να συµπληρωθούν αρχικά. 
 Το στοιχείο µενού ‘Execute’ χρησιµοποιείται για την δηµιουργία ενός 
προσδιορισµού περίπτωσης ροής εργασίας από ένα προσδιορισµό ροής εργασίας και 
την εκτέλεση αυτού του νέου προσδιορισµού. Μόλις αυτό το στοιχείο επιλεχθεί, ο 
Κειµενογράφος Περιπτώσεων Ροών Εργασίας εµφανίζεται, η λειτουργικότητα του 
οποίου θα αναλυθεί παρακάτω.  
 Τα στοιχεία µενού ‘Import As First Child’ και ‘Import As Right Sibling’ 
χρησιµοποιείται για την ένωση ενός προσδιορισµού ροής εργασίας µε ένα επιλεγµένο 
στοιχείο-κόµβο του υπό επεξεργασία προσδιορισµού. Το µεν πρώτο στοιχείο µενού 
‘κολλάει’ το εισαγόµενο προσδιορισµό ως πρώτο παιδί του στοιχείου-κόµβου του 
υπό επεξεργασία προσδιορισµού. Το δε δεύτερο στοιχείο µενού ‘κολλάει’ τον 
εισαγόµενο προσδιορισµό ως επόµενο αδερφό του επιλεγµένου στοιχείου. Η 
διαδικασία εισαγωγής είναι η ίδια µε την διαδικασία που ακολουθείται για το άνοιγµα 
ενός προσδιορισµού. Η µόνη διαφορά είναι ότι αν ο προσδιορισµός ροής εργασίας 
δεν ταιριάζει ως παιδί ή ως αδερφός του επιλεγµένου στοιχείου-κόµβου, τότε 
εµφανίζεται ένα µήνυµα λάθους στο χρήστη και η διαδικασία εισαγωγής ακυρώνεται. 
Το εν λόγω στοιχείο µενού απενεργοποιείται ή ενεργοποιείται ανάλογα µε το εάν το 
επιλεγµένο στοιχείο-κόµβος του υπό επεξεργασία προσδιορισµού ροής εργασίας 
µπορεί να έχει παιδί ή επόµενο αδερφό. 
 Το στοιχείο µενού ‘Close’ χρησιµοποιείται για το κλείσιµο ενός 
προσδιορισµού ροής εργασίας. Μόλις επιλεχθεί το εν λόγω στοιχείο και ο 
προσδιορισµός δεν έχει σωθεί – ενώ έχει τροποποιηθεί από την τελευταία φορά που 
είχε ‘σωθεί’ – τότε ο χρήστης επερωτάτε αν θέλει να ‘σώσει’ τις τελευταίες αλλαγές ή 
όχι. Αν απαντήσει όχι, τότε οι αλλαγές χάνονται. Αν απαντήσει ναι, τότε 
ακολουθείται η διαδικασία αποθήκευσης του προσδιορισµού. Πάντως, σε κάθε 
περίπτωση, ο προσδιορισµός ροής εργασίας ‘κλείνει’, και το γραφικό του δένδρο 
εξαφανίζεται. 
 Το στοιχείο µενού ‘Exit’ χρησιµοποιείται για την έξοδο από τον 
κειµενογράφο. Αν το στοιχείο αυτό επιλεχθεί, τότε ελέγχεται αν υπάρχει 
προσδιορισµός που δεν έχει σωθεί. Αν υπάρχει τέτοιος προσδιορισµός, τότε καλείται 
το στοιχείο µενού ‘Close’. Αν η έπειτα διαδικασία ακυρωθεί, τότε ακυρώνεται και η 
έξοδος από τον κειµενογράφο. Σε όλες τις άλλες περιπτώσεις έχουµε έξοδο από τον 
κειµενογράφο. 
     Το στοιχείο µενού ‘Cut’ χρησιµοποιείται για την αποκοπή του τρέχοντος 
(δηλαδή του επιλεγµένου) στοιχείου-κόµβου του υπό επεξεργασία προσδιορισµού 
ροής εργασίας. Ο κόµβος αυτός αντιγράφεται σε περίπτωση που επικολληθεί σε ένα 
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άλλο κόµβο του υπό επεξεργασία προσδιορισµού. Το ριζικό στοιχείο ενός 
προσδιορισµού δεν µπορεί να αποκολληθεί. 
 Το στοιχείο µενού ‘Copy’ χρησιµοποιείται για την αντιγραφή ενός 
επιλεγµένου κόµβου του υπό επεξεργασία προσδιορισµού. Ο ριζικός κόµβος δεν 
µπορεί να αντιγραφθεί. 
 Τα στοιχεία µενού ‘Paste As First Child’ και ‘Paste As Right Sibling’ 
χρησιµοποιείται για την επικόλληση ενός αντιγραµµένου ή αποκοµµένου κόµβου σε 
ένα επιλεγµένο κόµβο του υπό επεξεργασία προσδιορισµού είτε ως πρώτο παιδί είτε 
ως επόµενος αδερφός. Σε περίπτωση που η γλώσσα AWL δεν επιτρέπει την 
επικόλληση, το εν λόγω στοιχείο µενού απενεργοποιείται. 
 Το στοιχείο µενού ‘Edit Properties’ ενεργοποιείται όταν επιλέγονται στοιχεία 
του προσδιορισµού που έχουν ιδιότητες που µπορούν να τροποποιηθούν. Ανάλογα µε 
το ποιος είναι ο τρέχων κόµβος-στοιχείο όταν το εν λόγω στοιχείο µενού επιλεχθεί, 
µια διαφορετική φόρµα παρουσιάζεται. Αυτές οι φόρµες θα εξεταστούν παρακάτω, 
διότι χρησιµοποιούνται και για τον εµπλουτισµό του δένδρου ενός προσδιορισµού. 
 Τα µενού ‘Child Operations’ και ‘Sibling Operations’ περιέχουν τα ίδια 
στοιχεία αλλά διαφορετική λειτουργικότητα ανά στοιχείο. Το µενού ‘Child 
Operations’ περιέχει λειτουργίες που χρησιµοποιούνται για τη προσθήκη στοιχείου 
ροής εργασίας ως κόµβου ‘πρώτο παιδί’ κάτω από τον τρέχων κόµβο του υπό 
επεξεργασία προσδιορισµού. Από την άλλη πλευρά, οι λειτουργίες του µενού ‘Sibling 
Operations’ χρησιµοποιούνται για την προσθήκη ενός στοιχείου ροής εργασίας ως 
κόµβου ‘επόµενος αδερφός’ δίπλα στον τρέχων κόµβο του υπό επεξεργασία 
προσδιορισµού. Και τα δύο µενού περιέχουν τα ακόλουθα στοιχεία: ‘Add A Task 
Element’, ‘Add a Sequence Element’, ‘Add a Parallel_Sync Element’, ‘Add a 
Parallel_no_sync Element’, ‘Add a While-do Element’, ‘Add a Backtrack Element’, 
‘Add a Data Set Element’ και ‘Add a Parameter Element’. Αυτά τα στοιχεία µενού 
ενεργοποιούνται ανάλογα µε τον αν πρόκειται να ικανοποιήσουν όλους τους 
περιορισµούς της γλώσσας AWL όταν θα προσθέσουν ένα στοιχείο ροής εργασίας 
κάποιου είδους δίπλα ή κάτω από ένα τρέχων στοιχείο. 
 

 
Εικόνα 28 - Φόρµα Επερώτησης Πληροφορίας για Έργο 
 Μόλις το στοιχείο µενού ‘Add a Task Element’ επιλεχθεί, ο χρήστης 
επερωτάτε αν θέλει να παραδώσει όλη τη πληροφορία σχετικά µε το έργο που θα 
προστεθεί στον προσδιορισµό ή αν θα φορτωθεί µια προεπιλεγµένη πληροφορία για 
αυτό το έργο, όπως φαίνεται στην εικόνα 28. Αν επιλεχθεί η δεύτερη επιλογή, τότε 
ένα στοιχείο ‘task’ θα δηµιουργηθεί, το οποίο θα περιέχει ένα στοιχείο ‘data-set’ για 
είσοδο και ένα για έξοδο καθώς και ένα στοιχείο προγράµµατος. Σε κάθε ένα από τα 
εσωτερικά στοιχεία θα δοθούν πλασµατικές τιµές στις υποχρεωτικές ιδιότητές τους. 
Αν, όµως, επιλεχθεί η πρώτη επιλογή, τότε θα εµφανιστεί µια φόρµα µε όνοµα ‘Input 
DataSet Properties’, όπως φαίνεται στην εικόνα 29. Αρχικά, σε αυτή τη φόρµα, ο 
χρήστης πρέπει να δώσει τιµή στο όνοµα του στοιχείου “data-set’, το οποίο θα είναι 
είσοδος στο προστιθέµενο στοιχείο ‘task’. Έπειτα, ο χρήστης θα πρέπει να 
αποφασίσει αν το εν λόγω στοιχείο “data-set’ θα αναφέρεται σε ένα στοιχείο ‘data-
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set’ της εξόδου ενός προηγούµενου έργου της ροής εκτέλεσης της υπό επεξεργασία 
ροής εργασίας. Μετά θα πρέπει να αποφασίσει ποιος θα είναι ο τύπος του ‘input data-
set’. Αν είναι τύπου ‘general’, τότε δεν πρέπει να δώσει την πληροφορία για το σε 
ποιον υπολογιστή και διεύθυνση βρίσκεται το στοιχείο ‘data-set’. Αν, όµως, είναι 
τύπου ‘specific’, τότε θα πρέπει να δώσει την προαναφερόµενη πληροφορία. Η 
πληροφορία αυτή θα αφορά το URL της διεύθυνσης του συνόλου δεδοµένων, αν αυτό 
βρίσκεται σε διεύθυνση προσβάσιµη από το διαδίκτυο. Ενώ θα αφορά το όνοµα του 
υπολογιστή και το µονοπάτι του λειτουργικού συστήµατος (URI), σε κάθε άλλη 
περίπτωση. Όταν τελειώσουν όλα αυτά, ο χρήστης πρέπει να δώσει το όνοµα και το 
URI της επιστηµονικής οντολογίας (ή ενός κοµµατιού της) και το όνοµα της 
οντότητας, περίπτωση της οποίας θα είναι το εν λόγω σύνολο δεδοµένων. Στο τέλος, 
ο χρήστης πρέπει να πατήσει το κουµπί ‘Save’. Αν τώρα θέλει να δηµιουργήσει ένα 
νέο ‘input data-set’, τότε θα πρέπει να πατήσει το κουµπί ’New’ ενώ αν θέλει να 
συνεχίσει το ορισµού του στοιχείου ‘task’ θα πρέπει να πατήσει το κουµπί 
‘Continue’. 
 Η επόµενη φόρµα που θα εµφανιστεί στον χρήστη είναι η φόρµα µε όνοµα 
‘Input Parameter Properties’, όπως φαίνεται στην εικόνα 30. Εδώ ο χρήστης πρέπει 
να παραδώσει το όνοµα, τον τύπο και µια προκαθορισµένη τιµή για αυτή τη 
παράµετρο. Έπειτα, θα πρέπει να αναφέρει σε τι είδους περιορισµό υπόκειται αυτή η 
παράµετρος και ποιος είναι ακριβώς ο περιορισµός. Μετά, θα πρέπει να πατήσει το 
κουµπί ‘Save’. Τέλος, θα πρέπει να αποφασίσει αν θα συνεχίσει µε ένα νέο ορισµό 
στοιχείου ‘input parameter’ (κουµπί ‘New’) ή θα συνεχίσει (κουµπί ‘Continue’).   
 

 
Εικόνα 29 - Η Φόρµα Ιδιοτήτων Συνόλου ∆εδοµένων 
 Επακολούθως, εµφανίζεται η φόρµα µε το όνοµα ‘Program Properties’, όπως 
φαίνεται στην εικόνα 31. Εδώ ο χρήστης πρέπει να δώσει το όνοµα του 
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προγράµµατος του προστιθέµενου έργου. Έπειτα, θα πρέπει να τονίσει αν το 
πρόγραµµά του αναφέρεται σε ένα ορισµό προγράµµατος ενός προηγούµενου έργου 
της ροής εκτέλεσης. Ακόµη, θα πρέπει να δώσει το όνοµα του υπολογιστή και το 
µονοπάτι του λειτουργικού συστήµατος στο οποίο τρέχει το εν λόγω πρόγραµµα. 
Τέλος, θα πρέπει να αναφέρει το είδος του προγράµµατος (αν είναι προσοµοίωσης ή 
οπτικοποίησης) και αν µπορεί να εκτελεστεί ταυτόχρονα από πολλούς χρήστες 
(ιδιότητα ‘sync’). Με το πάτηµα του κουµπιού ‘Save’ θα τελειώσει ο ορισµός του 
προγράµµατος.     

Μετέπειτα, εµφανίζεται η φόρµα µε όνοµα ‘Output DataSet Properties’. Αυτή 
η φόρµα χρησιµοποιείται για τον ορισµό ενός ‘data-set’ στοιχείου που θα παράγεται 
κατά την εκτέλεση του προστιθέµενου στοιχείου ‘task’. Η διαδικασία ορισµού 
είναι η ίδια µε αυτή που συντελείται στη φόρµα ‘Input DataSet Properties’. 
 Εν τέλει, εµφανίζεται η φόρµα ‘Output Parameter Properties’. Αυτή 
χρησιµοποιείται για τον ορισµό µιας παραµέτρου εξόδου. Η διαδικασία ορισµού της 
είναι η ίδια µε αυτήν του ορισµού µιας παραµέτρου εισόδου. 
 Προτού προχωρήσουµε στον γραφικό τρόπο ορισµού/προσθήκης των δοµικών 
στοιχείων της ροής εκτέλεσης/ελέγχου µιας ροής εργασίας, θα πρέπει να 
επεξηγήσουµε περισσότερο πως γίνεται ο καθορισµός του ονόµατος ή των ονοµάτων 
οντοτήτων, περίπτωση των οποίων θα είναι ένα σύνολο δεδοµένων. Αρχικά, όταν 
ορίζεται ένα σύνολο δεδοµένων, αυτό έχει µια προκαθορισµένη τιµή για την 
παραπάνω ιδιότητα, η οποία τιµή αφορά το ριζικό στοιχείο της επιστηµονικής 
οντολογίας. Ο χρήστης µπορεί να προσθέσει ή να αλλάξει την τιµή αυτή πατώντας το 
κουµπί ‘Change’. Τότε θα εµφανιστεί µια φόρµα µε όνοµα ‘Class Selection’, όπως 
φαίνεται στην εικόνα 32. Αυτή η φόρµα αποτελείται στο πρώτο της µισό από δύο 
υπο-παράθυρα και από τρία κουµπιά. Το πρώτο υπο-παράθυρο φορτώνει την 
επιστηµονική οντολογία σε ένα δένδρο. Το δένδρο αυτό απεικονίζει όλες τις 
οντότητες της οντολογίας και την σχέση ‘subclassof’ που έχουν αυτές µεταξύ τους. 
Το δεύτερο υπο-παράθυρο απεικονίζει είτε τις ιδιότητες µιας οντότητας (αν πατηθεί 
το πρώτο κουµπί ‘View Properties’) είτε τις περιπτώσεις της (αν πατηθεί το κουµπί 
‘View instances’). Το τρίτο κουµπί προσθέτει το όνοµα µιας επιλεγµένης οντότητας 
στη λίστα µε τις επιλεγµένες τιµές, η οποία βρίσκεται στο άλλο µισό. Στο δεύτερο 
µισό, λοιπόν, της επικείµενης φόρµας, υπάρχουν δύο λίστες και κάποια κουµπιά 
ανάµεσά τους. Η πρώτη λίστα φανερώνει τα ονόµατα των οντοτήτων που δεν έχουν 
επιλεχθεί ακόµη. Η δεύτερη λίστα φανερώνει τα ονόµατα που έχουν επιλεχθεί. Τα 
κουµπιά ανάµεσα µεταφέρουν ονόµατα από τη µια λίστα στην άλλη. Όταν ο χρήστης 
πατήσει το κουµπί ‘Change’ θα µεταφερθούν οι αλλαγές του στον ορισµό του εν 
λόγω συνόλου δεδοµένων. Αν πατήσει το κουµπί ‘Cancel’, τότε οι αλλαγές θα 
ακυρωθούν. 
 Το στοιχείο µενού ‘Add a Sequence Element’ χρησιµοποιείται για την 
προσθήκη ενός στοιχείου ‘sequence’ στον υπό επεξεργασία προσδιορισµό. Αυτό το 
στοιχείο, όπως και τα ‘parallel_sync’ και ‘parallel_no_sync’ που προστίθενται από τα 
στοιχεία µενού ‘Add a Parallel_sync Element’ και ‘Add a Parallel_no_sync Element’ 
αντίστοιχα, µπορούν να έχουν πολλά παιδιά τύπου ‘workflow element’. 
 Το στοιχείο µενού ‘Add a While-do Element’ χρησιµοποιείται για την 
προσθήκη ενός επαναληπτικού στοιχείου ‘while-do’ στον υπό επεξεργασία 
προσδιορισµό. Μόλις αυτό το στοιχείο επιλεχθεί, µια φόρµα εµφανίζεται που 
προτρέπει στον χρήστη να διατυπώσει µια συνθήκη, όπως φαίνεται στην εικόνα 33. 
Όσο αυτή η συνθήκη είναι αληθής, θα επαναλαµβάνεται η εκτέλεση του ενός παιδιού 
του εν λόγω στοιχείου. 
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Εικόνα 30 - Η Φόρµα Ιδιοτήτων Παραµέτρου 
  
  

 
Εικόνα 31 - Η Φόρµα Ιδιοτήτων Προγράµµατος 

  
Το στοιχείο µενού ‘Add a Backtrack Element’ χρησιµοποιείται για τον ορισµό 

ενός στοιχείου ‘backtrack’ στον υπό επεξεργασία προσδιορισµό. Το πρώτο και το 
τελευταίο (σε εκτέλεση) στοιχείο ‘task’ του µοναδικού παιδιού του εν λόγω στοιχείου 
θα συνδέονται µε τη σχέση “backtrack’. 
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Εικόνα 32 - Η Φόρµα Επιλογής Ονόµατος Κλάσης της Επιστηµονικής Οντολογίας 
 
 Το στοιχείο µενού ‘Add a DataSet Element’ χρησιµοποιείται για τη προσθήκη 
ενός στοιχείου ‘data-set’ είτε εισόδου είτε εξόδου σε ένα στοιχείο ‘task’ του υπό 
επεξεργασία προσδιορισµού. Η φόρµα που εµφανίζεται έπειτα από την επιλογή του 
συγκεκριµένου στοιχείου µενού είναι παρόµοια οπτικά µε τη φόρµα ‘Input (Output) 
DataSet Properties’ . Η διαδικασία συµπλήρωσής της είναι και αυτή παρόµοια µε 
αυτή που συντελείται κατά τον πλήρη ορισµό ενός στοιχείου ‘task’.  
 Το στοιχείο µενού ‘Add a Parameter Element’ χρησιµοποιείται για τη 
προσθήκη ενός στοιχείου ‘parameter’ είτε εισόδου είτε εξόδου σε ένα στοιχείο ‘task’ 
του υπό επεξεργασία προσδιορισµού. Η φόρµα που εµφανίζεται έπειτα από την 
επιλογή του συγκεκριµένου στοιχείου µενού είναι παρόµοια οπτικά µε τη φόρµα 
‘Input (Output) Parameter Properties’ . Η διαδικασία συµπλήρωσής της είναι και 
αυτή παρόµοια µε αυτή που συντελείται κατά τον πλήρη ορισµό ενός στοιχείου 
‘task’. 
 

 
Εικόνα 33 - Η Φόρµα Ιδιοτήτων του Στοιχείου 'While-do' 
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Εικόνα 34 - Ένας πλήρης προσδιορισµός ροής εργασίας 

 
Γ.III. Ο Κειµενογράφος Περιπτώσεων Ροών Εργασίας 
 
 Ο Κειµενογράφος Περιπτώσεων Ροών Εργασίας είναι ένα γραφικό εργαλείο 
ορισµού περιπτώσεων ροών εργασίας. Αποτελεί κοµµάτι του Κειµενογράφου Ροών 
Εργασίας ενώ µπορεί να λειτουργήσει και ως µια ανεξάρτητη εφαρµογή. Λειτουργεί 
είτε off-line είτε στο διαδίκτυο µε τη µορφή ενός Java Applet. Χρησιµοποιείται µόνο 
από εξειδικευµένους χρήστες του συστήµατος ARION, οι οποίοι και πρέπει να είναι 
εξοικειωµένοι τόσο µε το µοντέλο επιστηµονικής ροής εργασίας όσο και µε τη 
γλώσσα AWL. Η υλοποίησή του έγινε και πάλι µε τη χρήση της γλώσσας Java. 
 

Βασικές Λειτουργίες 
 
 Ο Κειµενογράφος Περιπτώσεων Ροών Εργασίας συνδέεται µε σχεδόν όλα τα 
συστατικά µέρη του συστήµατος Κ.Α.Ρ.Ε.Ε.Α ώστε να επιτελέσει τις ακόλουθες 
λειτουργίες: 
 
• Ταυτοποίησης εξειδικευµένου χρήστη. 
• Εύρεση ροών εργασίας που παράγουν σύνολα δεδοµένων συγκεκριµένου τύπου. 
• Ορισµός περίπτωσης ροής εργασίας που εκτελείται αλληλεπιδραστικά µε το 

χρήστη, ο οποίος πρέπει να δίνει τιµές στις παραµέτρους των προγραµµάτων. 
• Ορισµός περίπτωσης ροής εργασίας που εκτελείται στο background χωρίς την 

αλληλεπίδραση µε κάποιον χρήστη. 
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• Μεταφορά ορισµού περίπτωσης ροής εργασίας στο σύστηµα Εκτέλεσης Ροών 
Εργασίας προς εκτέλεσή τους. 

• Για κάθε ορισµό περίπτωσης ροής εργασίας που θα εκτελεστεί, αποθήκευση τόσο 
του XML αρχείου προσδιορισµού όσο και του ειδικού αρχείου των παραµέτρων 
εκτέλεσης (αν χρειάζεται).  

 
 
 

Η Γραφική ∆ιεπαφή Χρήσης του Κειµενογράφου 
 
 Ο Κειµενογράφος Περιπτώσεων Ροών Εργασίας εµφανίζεται στην εικόνα 35. 
 

 
Εικόνα 35 - Ο Κειµενογράφος Περιπτώσεων Ροών Εργασίας 

Η πρώτη διεπαφή που παρουσιάζεται στον χρήστη όταν ‘ανοίγει’ τον 
Κειµενογράφο Περιπτώσεων Ροών Εργασίας είναι η Φόρµα Ταυτοποίησης. Αυτή 
αποτελείται από δύο πεδία που ονοµάζονται “login” και “password” και από δύο 
κουµπιά µε ονόµατα: “Ok” και “Cancel”. Για να ταυτοποιηθεί, ο χρήστης πρέπει να 
συµπληρώσει τα στοιχεία του γεµίζοντας τα προαναφερόµενα πεδία και έπειτα να 
πατήσει το κουµπί “Ok”. Αν τα στοιχεία του χρήστη είναι λανθασµένα, τότε τα πεδία 
καθαρίζονται και πρέπει να ξανα-επαναληφθεί η προηγούµενη διαδικασία. 
 Μόλις η διαδικασία ταυτοποίησης επιτύχει, το κύριο πλαίσιο-παράθυρο του 
κειµενογράφου εµφανίζεται. Αυτό το πλαίσιο αποτελείται από: µια µπάρα από µενού, 
ένα γραφικό δένδρο, ένα άδειο υπό-παράθυρο και ένα πάνελ µε µια οµάδα από 
κουµπιά. Η µπάρα από µενού προσφέρει τόσο την ίδια οµαδοποίηση στα µενού όσο 
και την ίδια λειτουργικότητα (ως προς τα στοιχεία των µενού – menu items) µε αυτή 
του πάνελ της οµάδας των κουµπιών. Τόσο τα στοιχεία του µενού όσο και τα κουµπιά 
του πάνελ έχουν τα εξής ονόµατα: ‘New’, ‘Execute’, ‘Close’ και ‘Exit’. Το γραφικό 
δένδρο αναπαριστά τη ροή του ελέγχου της υπό επεξεργασία ροής εργασίας 
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αποδίδοντας µια ιεραρχική δενδρική δοµή των στοιχείων της ροής εργασίας, τα οποία 
και απαρτίζουν τη εν λόγω ροή ελέγχου. Στο δένδρο αυτό µε ξεχωριστό χρώµα 
(πράσινο) απεικονίζονται τα στοιχεία ‘task’ που είναι πλήρως ορισµένα από αυτά που 
δεν είναι (χρώµα κόκκινο). Στο υπο-παράθυρο φορτώνεται η φόρµα ορισµού ενός 
στοιχείου ‘task’, όταν το τελευταίο επιλέγεται από τον χρήστη. 
 Το στοιχείο µενού ‘New’ χρησιµοποιείται για την έναρξη του ορισµού µιας 
περίπτωσης ροής εργασίας. Μόλις επιλεχθεί αυτό το στοιχείο από το χρήστη, 
‘φορτώνεται’ µια φόρµα µε όνοµα ‘Select Desired Workflow I’, όπως φαίνεται στην 
εικόνα 36. Σε αυτή τη φόρµα ο χρήστης επιλέγει αν θα ζητήσει να του εµφανιστεί µια 
πλήρης λίστα µε όλες τις ροές εργασίας ή αν θα διατυπώσει µια επερώτηση. Αν 
επιλέξει το δεύτερο, θα πρέπει να δώσει και το όνοµα της οντότητας, περιπτώσεις της 
οποίας θα παράγουν οι ζητούµενες ροές εργασίας. Ανεξάρτητα από ποια είναι η 
επιλογή του χρήστη, θα ‘φορτωθεί’ µια νέα φόρµα µε όνοµα ‘Select Desired 
Workflow II’, όπως φαίνεται στην εικόνα 37. Σε αυτή τη νέα φόρµα θα εµφανίζεται 
µια λίστα από ροές εργασίας που θα έχουν ένα συγκεκριµένο όνοµα και θα παράγουν 
σύνολα δεδοµένων κάποιου τύπου. Ο χρήστης καλείται να διαλέξει µια από αυτές τις 
ροές εργασίας και να πατήσει το κουµπί ‘Select’. Κατόπιν τούτου, εµφανίζεται µια 
ακόµη φόρµα µε όνοµα ‘Workflow Instance Processing Mode’, όπως φαίνεται στην 
εικόνα 38. Σε αυτή τη φόρµα καλείται ο χρήστης να διαλέξει αν θέλει να 
δηµιουργήσει µια απλή περίπτωση ροής εργασίας ή µια περίπτωση που θα τρέχει στο 
background. Αν διαλέξει το δεύτερο, τότε θα πρέπει επίσης να αναφέρει αν η 
περίπτωση ροής εργασίας θα τρέξει συγκεκριµένες φορές ή αν οι φορές εκτέλεσής 
της θα παράγονται από τους συνδυασµούς των φορών εκτέλεσης όλων των έργων. 
Εδώ πρέπει να εξηγήσουµε ότι αν µια παράµετρος ενός έργου πάρει πολλές τιµές, 
τότε η περίπτωση ροής εργασίας θα σπάσει σε τόσες περιπτώσεις όσες είναι και οι 
τιµές που παίρνει αυτή η παράµετρος. Αν και µια άλλη παράµετρος ενός έργου 
παίρνει πολλές τιµές, µπορεί οι τιµές των δύο παραµέτρων του έργου να 
συνδυαστούν (αν το θέλει ο χρήστης) και η περίπτωση ροής εργασίας να σπάσει σε 
περισσότερες περιπτώσεις. Το πλήθος των συνδυασµών των τιµών των παραµέτρων 
ενός έργου το ονοµάζουµε φορές εκτέλεσης ενός έργου. Τώρα, αν ο χρήστης το 
επιθυµεί, ακόµη και οι φορές εκτέλεσης των έργων µπορούν να συνδυαστούν. 
Εποµένως, έχουµε δύο επίπεδα συνδυασµών φορών εκτέλεσης µιας περίπτωσης ροής 
εργασίας. Όταν και η συµπλήρωση της τρίτης φόρµας επιτύχει, ο ορισµός της 
περίπτωσης ροής εργασίας φορτώνεται στο γραφικό δένδρο. Θα πρέπει εδώ να 
σηµειωθεί ότι όταν ο Κειµενογράφος Περιπτώσεων Ροών Εργασίας φορτωθεί µέσω 
του Κειµενογράφου Ροών Εργασίας, τότε αρχίζουµε µε την Τρίτη φόρµα διότι ο 
προσδιορισµός της επιθυµητής ροής εργασίας είναι ήδη γνωστός. 
 

 
 

Εικόνα 36 - Η Φόρµα Επιλογής της Ροής Εργασίας 1 
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 Το στοιχείο µενού ‘Execute’ χρησιµοποιείται για την αποστολή ενός ορισµού 
περίπτωσης ροής εργασίας στο σύστηµα Εκτέλεσης Ροών Εργασίας. Αυτό το 
στοιχείο ενεργοποιείται µόνο όταν όλα τα έργα του προσδιορισµού περίπτωσης ροής 
εργασίας έχουν πλήρως οριστεί. Όταν αναφέρουµε ‘πλήρως οριστεί’, εννοούµε ότι 
για όλα τα σύνολα δεδοµένων εισόδου του έργου θα πρέπει να έχει οριστεί η 
τοποθεσία τους στο διαδίκτυο. Επιπλέον, αν η περίπτωση ροής εργασίας θα τρέχει 
στο background, τότε κάθε έργο θα είναι πλήρως ορισµένο αν και όλες οι 
υποχρεωτικοί παράµετροι εισόδου του πάρουν µια ή περισσότερες τιµές. 
 

 
Εικόνα 37 - Φόρµα Επιλογής Ροής Εργασίας 2 
 Το στοιχείο µενού ‘Close’ χρησιµοποιείται για το κλείσιµο του τρέχοντος 
προσδιορισµού περίπτωσης ροής εργασίας. 
 

 
Εικόνα 38 - Φόρµα Εισαγωγής Ιδιοτήτων Περίπτωσης Ροής Εργασίας 

  
 Το στοιχείο µενού ‘Exit’ χρησιµοποιείται για την έξοδο από τον 
κειµενογράφο και είναι πάντα ενεργοποιηµένο. 
 Το υπο-παράθυρο του κειµενογράφου ‘γεµίζει’ µε µια φόρµα µε όνοµα ‘Task 
Specification’ κάθε φορά που επιλέγεται ένα (κόκκινο ή πράσινο) στοιχείο ‘task’. 
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Ανάλογα µε το είδος της περίπτωσης ροής εργασίας, η φόρµα αυτή έχει και 
διαφορετικό περιεχόµενο. Αν η περίπτωση ροής εργασίας είναι αλληλεπιδραστική µε 
τον χρήστη, τότε η φόρµα φαίνεται στην εικόνα 39 και σε αυτή εµφανίζονται τα εξής: 
 
• Μια λίστα από σύνολα δεδοµένων εισόδου. Αυτή η λίστα παρουσιάζει σε κάθε 

γραµµή της: το όνοµα του συνόλου δεδοµένων, την τοποθεσία του (αν είναι 
ορισµένη) δηλαδή το Hostname και το URI και το όνοµα της οντότητας της 
επιστηµονικής οντολογίας, για την οποία οντότητα το σύνολο δεδοµένων 
αποτελεί περίπτωση. Επίσης, σε κάθε γραµµή (row) της λίστας εµφανίζεται και 
ένα κουµπί µε όνοµα ‘Change location’.  

• Πληροφορίες σχετικά µε το πρόγραµµα του συγκεκριµένου έργου όπως είναι το 
όνοµά του, η τοποθεσία του και αν µπορεί να εκτελεστεί ταυτόχρονα από 
πολλούς χρήστες. 

• Μια αντίστοιχη λίστα µε την πρώτη που παρουσιάζει πληροφορία για τα σύνολα 
δεδοµένων της εξόδου 

 

 
Εικόνα 39 - Απλή Περίπτωση Ροής Εργασίας 
 
Ο χρήστης θα πρέπει να ορίσει την τοποθεσία όλων των συνόλων δεδοµένων και να 
πατήσει το κουµπί ‘Save’ ώστε το χρώµα του στοιχείου ‘task’ να γίνει από κόκκινο 
σε πράσινο και άρα το εν λόγω στοιχείο να είναι πλήρως ορισµένο. Ο ορισµός της 
τοποθεσίας µπορεί να γίνει µε δύο τρόπους. Ο πρώτος τρόπος είναι άµεσος µε τη 
συµπλήρωση του πεδίου URI ή/και του πεδίου HostName. Ο δεύτερος τρόπος είναι 
έµµεσος. Ο χρήστης πατάει το κουµπί ‘Change location’ και του εµφανίζεται µια νέα 
φόρµα, όπως φαίνεται στην εικόνα 40, που παρουσιάζει τις περιπτώσεις της 
οντότητας στην οποία ανήκει το υπό επεξεργασία σύνολο δεδοµένων και τις τιµές 
που παίρνουν αυτές οι περιπτώσεις για κάθε ιδιότητα της οντότητας της 
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επιστηµονικής οντολογίας. Ο χρήστης διαλέγει µια περίπτωση που τον ενδιαφέρει και 
αµέσως η τοποθεσία της περίπτωσης αυτής αναγράφεται στο πεδίο της τοποθεσίας 
του υπό επεξεργασίας συνόλου δεδοµένων. 
 

 
Εικόνα 40 - Φόρµα Επιλογής Περίπτωσης Συνόλου ∆εδοµένων 

 

 
Εικόνα 41 - Περίπτωση Ροής Εργασίας που τρέχει στο background 
 Στην αντίθετη περίπτωση, αν η περίπτωση ροής εργασίας θα τρέχει στο 
background, τότε θα εµφανίζεται µια άλλη φόρµα, που φαίνεται στην εικόνα 41, όταν 
ο χρήστης επιλέγει ένα στοιχείο ‘task’. Αυτή η φόρµα στην αρχή θα είναι η ίδια µε 
την προηγούµενη αλλά θα παρουσιάζει και πληροφορία σχετικά µε τις τιµές των 
παραµέτρου εισόδου του εν λόγω στοιχείου. Εκτός από τις πληροφορίες τοποθεσίας 
για τα σύνολα δεδοµένων εισόδου, ο χρήστης θα πρέπει να ορίσει αν το συγκεκριµένο 
έργο θα τρέξει συγκεκριµένες φορές ή αν οι φορές εκτέλεσής του θα προκύπτουν από 
το συνδυασµό των τιµών των παραµέτρων του. Έπειτα για κάθε παράµετρο, θα δίνει 
µια ή περισσότερες τιµές ανάλογα µε το τι θέλει να επιτύχει. Οι υποχρεωτικές 
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παράµετροι πρέπει οπωσδήποτε να πάρουν τιµές (εκτός και αν είναι τύπου ‘no-
value’) ενώ οι προαιρετικές παράµετροι δεν είναι υποχρεωτικό να πάρουν τιµές. Για 
να ολοκληρώσει τον ορισµό του στοιχείου ‘task’, ο χρήστης πρέπει να πατήσει το 
κουµπί ‘Save’.   
 
 
 
Γ.IV. Ένα Παράδειγµα Χρήσης των Κειµενογράφων 
 

Έστω ότι έχουµε την οντολογία του κόσµου των αριθµών (‘world of numbers’ 
ontology), η οποία βρίσκεται στη διεύθυνση του διαδικτύου http://www.number-
ontology.org , όπου ορίζεται η οντότητα της ‘ακολουθίας αριθµών’ (number 
sequence). Η ακολουθία αριθµών είναι ένα σύνολο από αριθµούς. Ο κάθε αριθµός 
µπορεί να είναι ακέραιος ή δεκαδικός. 

Έστω, επίσης, ότι έχουµε ένα πρόγραµµα πρόσθεσης ακολουθίας αριθµών, το 
οποίο παίρνει ως είσοδο δύο ακολουθίες αριθµών, προσθέτει ένα προς ένα τα 
στοιχεία τους και παράγει µια νέα ακολουθία ως αποτέλεσµα. Αυτό το πρόγραµµα 
βρίσκεται στην τοποθεσία διαδικτύου: http://www.program.org/bin/add.exe. Τέλος, 
έστω ότι έχουµε ένα αντίστοιχο πρόγραµµα διαίρεσης, το οποίο παίρνει ως είσοδο 
δύο ακολουθίες αριθµών και µια παράµετρο που δηλώνει την ακρίβεια της διαίρεσης, 
διαιρεί ένα προς ένα τα στοιχεία τους και παράγει µια νέα ακολουθία ως αποτέλεσµα. 
Αυτό το πρόγραµµα βρίσκεται στην διεύθυνση διαδικτύου: 
http://www.program.org/bin/divide.exe. Και τα δύο προγράµµατα δεν µπορούν να 
εκτελεστούν ταυτόχρονα από δύο χρήστες. 

Εµείς θέλουµε να προσθέσουµε δύο ακολουθίες αριθµών, να προσθέσουµε 
άλλες δύο και να διαιρέσουµε τα δύο αποτελέσµατα, που προκύπτουν, µεταξύ τους µε 
ακρίβεια δεκαδικών ψηφίων 5, 10 και 15. Οι τέσσερις ακολουθίες αριθµών 
βρίσκονται στις διευθύνσεις: http://www.seq1.org, http://www.seq2.org, 
http://www.seq3.org και http://www.seq4.org. Οι δύο προσθέσεις µπορούν να γίνουν 
ταυτόχρονα και µετά θα ακολουθήσει η εκτέλεση της διαίρεσης. Συνεπώς το στοιχείο 
‘workflow’ θα αποτελείται από ένα στοιχείο ‘sequence’. Το τελευταίο θα αποτελείται 
από ένα στοιχείο ‘parallel_sync’ και από ένα στοιχείο ‘task’. Το στοιχείο 
‘parallel_sync’ θα αποτελείται από δύο στοιχεία ‘task’. 

Για να ικανοποιηθεί η παραπάνω επιθυµία µας, θα πρέπει να δηµιουργήσουµε 
και να αποθηκεύσουµε µια ροή εργασίας και να δηµιουργήσουµε µια περίπτωση 
αυτής της ροής εργασίας που θα σπάσει σε τρεις περιπτώσεις. 

Τα βήµατα που θα ακολουθηθούν για τον ορισµό της ροής εργασίας στο 
Κειµενογράφο Ροών Εργασίας είναι τα ακόλουθα: 

 
1. Συµπλήρωση των ‘login’ και ‘password’ πεδίων και πάτηµα του κουµπιού ‘Ok’. 
2. Πάτηµα του κουµπιού ‘New Workflow’. 
3. Επιλογή του ριζικού κόµβου του δένδρου και πάτηµα του κουµπιού ‘Add a 

Sequence Element’ της οµάδας κουµπιών ‘Add First-Child Operations’. 
4. Επιλογή του κόµβου ‘sequence’ του δένδρου και πάτηµα του κουµπιού ‘Add a 

Parallel_sync Element’ της οµάδας κουµπιών ‘Add First-Child Operations’. 
5. Επιλογή του κόµβου ‘parallel_sync’ και πάτηµα του κουµπιού ‘Add a Task 

Element’ της οµάδας κουµπιών ‘Add First-Child Operations’. 
6. Πάτηµα του κουµπιού ‘Ok’ της φόρµας µε όνοµα ‘Task Information’. 
7. Συµπλήρωση του ονόµατος του πρώτου συνόλου δεδοµένων εισόδου ως ‘I1’ και 

προσδιορισµός ότι: ο τύπος του συνόλου δεδοµένων είναι ‘general’, το όνοµα της 
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οντολογίας είναι ‘world of numbers’, η διεύθυνση της οντολογίας είναι 
http://www.number-ontology.org, και το όνοµα της οντότητας στην οποία ανήκει 
το σύνολο δεδοµένων είναι ‘Number Sequence’. Έπειτα πάτηµα του κουµπιού 
‘Save’. 

8. Πάτηµα του κουµπιού ‘New’. 
9. Επανάληψη του βήµατος 7 µόνο που αλλάζει το όνοµα του δεύτερου συνόλου 

δεδοµένων σε ‘I2’. 
10. Πάτηµα του κουµπιού ‘Continue’ της φόρµας µε όνοµα ‘Input DataSet 

Properties’. Επαναπάτηµα του κουµπιού ‘Continue’ της νέας φόρµας. 
11. Προσδιορισµός του ότι: το όνοµα του προγράµµατος είναι ‘Add Program’, έχει 

URI http://www.program.org/bin/add.exe, και πάτηµα του κουµπιού ‘Ok’. 
12. Επανάληψη του βήµατος 7 µόνο που γίνεται αλλαγή στο όνοµα του συνόλου 

δεδοµένων σε ‘O1’, του τύπου του σε ‘produced-storable’ και του URI του σε 
http://www.program.org/bin/O1. 

13. Πάτηµα του κουµπιού ‘Continue’ και για τις δύο φόρµες που εµφανίζονται 
διαδοχικά. 

14. Πάτηµα του κουµπιού ‘End’. 
15. Επιλογή του κόµβου που µόλις δηµιουργήθηκε, δηλαδή του κόµβου ‘task’, και 

πάτηµα του κουµπιού ‘Copy’ της οµάδας κουµπιών ‘Edit’. 
16. Επιλογή πάλι του κόµβου ‘task’ και πάτηµα του κουµπιού ‘Paste As Next Sibling’ 

της οµάδας κουµπιών ‘Edit’. 
17. Επέκταση των κόµβων ‘task’, ‘input’ και ‘output’ του κόµβου που µόλις 

δηµιουργήθηκε. 
18. Επιλογή του πρώτου κόµβου ‘data-set’ του στοιχείου ‘input’ του 

προαναφερόµενου κόµβου ‘task’ και πάτηµα του κουµπιού ‘Edit Properties’ της 
οµάδας κουµπιών ‘Edit’. 

19. Αλλαγή του ονόµατος του συνόλου δεδοµένων ως ‘I3’ και πάτηµα του κουµπιού 
‘Ok’. 

20. Επανάληψη των βηµάτων 18 και 19 για το δεύτερο κόµβο ‘data-set’ µε τη 
διαφορά ότι το όνοµα θα γίνει ‘I4’. 

21. Επανάληψη των βηµάτων 18 και 19 για τον κόµβο ‘data-set’ του κόµβου ‘output’ 
µε τη διαφορά ότι το όνοµα θα γίνει ‘O2’ και η διεύθυνση 
http://www.program.org/bin/O2. 

22. Επιλογή του κόµβου ‘parallel_sync’ και πάτηµα του κουµπιού ‘Add a Task 
Element’ της οµάδα κουµπιών ‘Add a Next-Sibling Element’. 

23. Επανάληψη των βηµάτων 7 έως 14 µε τις εξής αλλαγές: Το όνοµα του πρώτου 
συνόλου δεδοµένων εισόδου είναι ‘I5’ και αναφέρεται στο σύνολο δεδοµένων 
‘O1’, το όνοµα του δεύτερου συνόλου δεδοµένων είναι ‘Ι6’ και αναφέρεται στο 
σύνολο δεδοµένων ‘O2’, το όνοµα του προγράµµατος είναι ‘Divide Program’ και 
βρίσκεται στη διεύθυνση http://www.program.org/bin/divide.exe και το όνοµα 
του παραγόµενου συνόλου δεδοµένων είναι ‘O3’ και θα είναι τύπου ‘produced’. 
Επιπλέον, γίνεται και ο ορισµός δύο παραµέτρων εισόδου. Η πρώτη παράµετρος 
θα λέγεται ‘accuracy’, θα είναι τύπου ‘Integer’ και θα έχει αρχική τιµή 5. Η 
δεύτερη παράµετρος θα λέγεται ‘result’ και θα είναι τύπου ‘special’. 

24. Πάτηµα του κουµπιού ‘Save’ της οµάδας κουµπιών ‘Workflow File Operations’. 
25.  Απόδοση του ονόµατος ‘seq_num.xml’ σε αυτόν τον προσδιορισµό της ροής 

εργασίας και πάτηµα του κουµπιού ‘Save’ της φόρµας ‘Save’. 
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  Τα βήµατα που θα ακολουθηθούν αφενός για τη δηµιουργία µιας περίπτωσης 
της προαναφερόµενης ροής εργασίας και αφετέρου για τη εκκίνηση της εκτέλεσης 
αυτής της περίπτωσης είναι τα ακόλουθα: 
 
1. Πάτηµα του κουµπιού ‘Execute’ της οµάδας ‘Workflow File Operations’ του 

Κειµενογράφου Ροών Εργασίας. Συνεπακολούθως, θα εµφανιστεί ο 
Κειµενογράφος Περιπτώσεων Ροών Εργασίας. Με αυτόν θα αλληλεπιδρούµε 
τώρα. 

2. Προσδιορισµός του ότι η περίπτωση ροής εργασίας θα τρέχει στο background και 
ότι θα σπάσει σε τόσες περιπτώσεις όσο είναι και το πλήθος των συνδυασµών των 
φορών εκτέλεσης όλων των έργων της δεδοµένης περίπτωσης ροής εργασίας. 

3. Επέκταση του γραφικού δένδρου ώστε να εµφανιστούν όλα τα στοιχεία ‘task’. 
4. Επιλογή του πρώτου στοιχείου ‘task’ του κόµβου ‘parallel_sync’. 
5. Συµπλήρωση στη φόρµα που εµφανίζεται, ότι η διεύθυνση του πρώτου συνόλου 

δεδοµένων είναι η: http://www.seq1.org και ότι η διεύθυνση του δεύτερου 
συνόλου δεδοµένων είναι η: http://www.seq2.org και πάτηµα του κουµπιού 
‘Save’. 

6. Επανάληψη των βηµάτων 4 και 5 για το δεύτερο ‘task’ του στοιχείου 
‘parallel_sync’ µόνο που στο πρώτο σύνολο δεδοµένων δίνουµε τη διεύθυνση 
http://www.seq3.org και στο δεύτερο τη διεύθυνση http://www.seq4.org. 

7. Επιλογή του στοιχείου ‘task’ του κόµβου ‘sequence’. 
8. Συµπλήρωση στη φόρµα που εµφανίζεται: ότι το έργο δεν θα συνδυάζει τις τιµές 

των παραµέτρων του και θα εκτελεστεί τρεις φορές, ότι η παράµετρος ‘accuracy’ 
θα πάρει τις τιµές 5, 10 και 15 και ότι η παράµετρος ‘result’ θα πάρει τις τιµές 
‘res1’, ‘res2’ και ‘res3’. Πατάµε το κουµπί ‘Save’. 

9. Πάτηµα του κουµπιού ‘Execute’ του Κειµενογράφου Περιπτώσεων Ροών 
Εργασίας. 
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