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Περίληψη 
Ο συνεχώς αυξανόµενος ανταγωνισµός της αγοράς επιβάλει στις εταιρίες να 

επιζητούν όλο και µεγαλύτερη αποδοτικότητα και παραγωγικότητα, χαρακτηριστικά 

που επιτυγχάνονται µε την υιοθέτηση του µοντέλου ροών εργασίας για την σχεδίαση 

και εκτέλεση των επιχειρησιακών τους διαδικασιών. Παράλληλα η εκµετάλλευση του 

ανερχόµενου «παραδείγµατος» Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών τις βοήθησε να «εξάγουν» 

«δευτερεύοντες» επιχειρησιακούς τους στόχους σε άλλους οργανισµούς που 

αποτελούν τους «επιχειρησιακούς τους συνεργάτες» επικεντρώνοντας σε ένα κύριο 

«επιχειρησιακό στόχο». Κατά αυτό τον τρόπο οι λειτουργίες µίας επιχείρησης, ενός 

οργανισµού ή απλά µίας εφαρµογής γίνονται προσβάσιµες µέσω του ∆ιαδικτύου µε 

την µορφή Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών 

Οι Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες µπορούν να χωριστούν σε δύο µεγάλες 

κατηγορίες, τις διακριτές (π.χ. προσθήκη ενός αντικειµένου σε ένα «καλάθι 

αγορών, χρέωση µίας πιστωτικής κάρτας κ.τ.λ) και τις Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες που 

αναπτύσσουν συνεδρίες (π.χ. τηλεδιάσκεψη, συνεργατική πλοήγηση στο ∆ιαδίκτυο, 

αλληλεπιδραστικά παιχνίδια κ.λ.π). Οι διακριτές Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες έχουν 

τυπικά µικρή διάρκεια και δεν αποκρίνονται σε εξωτερικά ασύγχρονα γεγονότα. 

Αντίθετα οι Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες που αναπτύσσουν συνεδρίες έχουν µεγάλη 

διάρκεια και έχουν την ικανότητα τόσο να αποκρίνονται σε ασύγχρονα γεγονότα 

(π.χ. την προσθήκη ενός συµµετέχοντα σε µία ήδη ενεργή τηλεδιάσκεψη) όσο και 

την ιδιότητα να δηµιουργούν ασύγχρονα γεγονότα (π.χ. όταν ένας συµµετέχων 

 



 

αποφασίσει να εγκαταλείψει την τηλεδιάσκεψη ή χάσει την σύνδεση του). Οι 

περισσότερες γλώσσες σύνθεσης Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών υποστηρίζουν τον ορισµό 

µίας διαδικασίας υψηλού επιπέδου η οποία χειρίζεται τις κλήσεις των «επιµέρους» 

Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών σαν ανεξάρτητες µεταξύ τους ενέργειες. Ενώ αυτό το 

µοντέλο αρκεί στην περίπτωση των διακριτών Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών, δεν ισχύει 

το ίδιο στην περίπτωση που γίνεται σύνθεση Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών που 

αναπτύσσουν συνεδρίες. Στην περίπτωση των Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών που 

αναπτύσσουν συνεδρίες η «µηχανή εκτέλεσης» πρέπει να «αποκρίνεται» σε 

ασύγχρονα γεγονότα και να αποφασίζει πώς αυτά τα γεγονότα θα επηρεάζουν τις 

εν’εξελίξει συνεδρίες (για παράδειγµα αν ένας συµµετέχων σε µία ηλεκτρονική 

τηλεδιάσκεψη χάσει την σύνδεσή του, ίσως οι εναποµείναντες πρέπει να 

ειδοποιηθούν για αυτό µε ένα γραπτό µήνυµα).  

Η εργασία αυτή µελετάει και επεκτείνει ένα µοντέλο διαδικασιών και µία 

πλατφόρµα σύνθεσης και εκτέλεσης τόσο διακριτών όσο και Ηλεκτρονικών 

Υπηρεσιών που αναπτύσσουν συνεδρίες. Αντίθετα µε τις υπόλοιπες προτάσεις, το 

µοντέλο «ενεργών διαγραµµάτων ροής» που µελετάµε δεν περιγράφει τον ορισµό 

µίας υψηλού επιπέδου διαδικασίας αλλά περιγράφει το «σχήµα» µίας διαδικασίας 

σαν ένα σύνολο απο ενεργά διαγράµµατα ροής, δηλαδή διαγράµµατα ροής 

«ζευγαρωµένα» µε τον τύπο του γεγονότος που τα ενεργοποιεί. Η ενεργοποίηση ενός 

διαγράµµατος ροής µπορεί να έχει αντίκτυπο στην εξέλιξη µίας ενεργής συνεδρίας 

τροποποιώντας την κατάσταση της ή και τερµατίζοντας την. Η πλατφόρµα 

εκτέλεσης Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών AZTEC είναι οδηγούµενη απο γεγονότα, 

υποστηρίζει τον ρητό ορισµό προτεραιοτήτων στην εκτέλεση των ενεργών 

διαγραµµάτων ροής και επιτρέπει την εκτέλεση πολλών διαδικασιών ταυτόχρονα. 

Οι µετρήσεις απόδοσης που εκτελέσαµε δείχνουν ότι η πλατφόρµα AZTEC 

επιδεικνύει σταθερή συµπεριφορά στον χρόνο απόκρισης τόσο µε µικρούς όσο και 

µε µεγάλους ρυθµούς λήψης γεγονότων.  

Επόπτης: Βασίλης Χριστοφίδης, 
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Abstract 
The growing market competition enforces companies to pursue increased 

efficiency and productivity, which is achieved by adopting  workflow models for 

designing and executing their business processes. At the same time exploitation 

of the arising E-Service paradigm helps companies to focus on a principal 

business goal “outsourcing” secondary business goals to other organizations 

which constitute their “business partners”. This way operations of an enterprise 

or an organization become accessible via the web in the form of E-Services. 

E-Services can be distinguished into two broad categories, discrete (i.e add 

an object in a shopping cart, charge a credit card e.t.c) and session-oriented E-

Services (i.e. teleconference, collaborative web browsing, interactive games e.t.c). 

Discrete E-Services have typically short duration and do not respond to 

asynchronous events. In the other hand session-oriented e-services have long 

duration and also the ability to both create (i.e. when a participant drops out of 

a teleconference) and respond (i.e. add a new participant to an already active 

teleconference session) to asynchronous events. Most of the E-Service 

composition languages support the definition of a top-level process which 

handles the interactions with the various E-Services as independent actions. 

Even though this model suffices in the case of discrete E-Services this is not the 

case for session-oriented E-Services. In the case of session-oriented E-Services 

the “execution engine” must be able to “respond” to asynchronous events and 

 



 

decide how they affect the active sessions (i.e. when a participant in an audio 

conference loses his connection the rest of the participants may have to be 

notified with a text message). 

This thesis studies and extends a process model and a composition and 

execution platform for both discrete and session-oriented E-Services. In contrast 

to other models the “active flowchart model” defines a process schema as a 

collection of “active flowcharts”, that is flowcharts coupled with the event class 

that enacts them, rather than defining a top-level process. A flowchart 

enactment can affect the state of a session modifying or event terminating it. 

The AZTEC platform for E-Service composition and execution is event-driven, 

supports explicit prioritization in the execution of active flowcharts and allows 

the concurrent execution of both multiple process instances as well as multiple 

flowcharts of the same process instance. Finally performance measures show 

that the system exhibits stable behaviour and low response times for both small 

and high event creation arrival rate. 
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Κεφάλαιο 1 
Εισαγωγή 

 

1.1 Ροές Εργασίας και Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες 

Ο συνεχώς αυξανόµενος ανταγωνισµός της αγοράς επιβάλει στις επιχειρήσεις και τους 

οργανισµούς να αυξήσουν την αποδοτικότητα και παραγωγικότητα τους για να µπορούν 

να ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις των πελατών τους. Αυτή η ανάγκη τους ώθησε 

παραδοσιακά στην χρήση Ροών Εργασίας για την οργάνωση και εκτέλεση των 

επιχειρησιακών τους διαδικασιών. Χρησιµοποιώντας το µοντέλο ροών εργασίας 

επιτυγχάνεται ο επιζητούµενος αυτοµατισµός της εκτέλεσης των ενεργειών 

ελαχιστοποιώντας έτσι τον «χαµένο» χρόνο. Παράλληλα επιτυγχάνεται ο µεγαλύτερος 

δυνατός βαθµός «παραλληλισµού» στην εκτέλεση των διαφόρων ενεργειών 

εκµεταλλευόµενοι έτσι τις δυνατότητες που παρέχουν τα σύγχρονα Πληροφοριακά 

Συστήµατα. 

Ακολουθώντας το «ρεύµα» «κατακόρυφης οργάνωσης» στο οποίο οι επιχειρήσεις 

και οι οργανισµοί επικεντρώνονται σε ένα «κύριο» επιχειρησιακό στόχο «εξάγοντας» 

τυχόν δευτερεύοντες στόχους σε άλλους οργανισµούς, υιοθέτησαν ένα µοντέλο 

παραγωγού/ καταναλωτή στο οποίο κάθε επιχείρηση έχει ένα σύνολο από 

«επιχειρησιακούς συνεργάτες» που εκτελούν ενέργειες για λογαριασµό της. Αυτή η τάση 

διευκολύνθηκε κατά πολύ µε την ανάπτυξη του «παραδείγµατος» Ηλεκτρονικών 

Υπηρεσιών σύµφωνα µε το οποίο υπηρεσίες µπορούν να δηµιουργούνται από ένα 

«παροχέα υπηρεσιών», να διαφηµίζονται σε ένα «διαµεσολαβητή υπηρεσιών» και να 

επερωτούνται και έπειτα να επικαλούνται από ένα «αιτών υπηρεσιών» χρησιµοποιώντας 

«προσυµφωνηµένα» (standard) πρωτόκολλα περιγραφής και επικοινωνίας. 

Ακολουθώντας αυτή την µόδα οι οργανισµοί (και οι επιχειρήσεις) δεν χρειάζεται να 

συνάψουν «εξ’αρχής» συµφωνίες µε τους «επιχειρησιακούς συνεργάτες» (business 

partners) στους οποίους θα «εξάγουν» κάποιες υπηρεσίες τους, αλλά αντίθετα θα 

αναζητήσουν σε κάποιο «διαµεσολαβητή υπηρεσιών», τους «επιχειρησιακούς 

συνεργάτες» που παρέχουν τις υπηρεσίες που είναι πιο κοντά στις ανάγκες τους (τόσο 

απο άποψη λειτουργικότητας όσο και απο άποψη «κόστους») υιοθετώντας έτσι ένα 
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µοντέλο «χαλαρής σύνδεσης» και «δυναµικής δέσµευσης» µεταξύ ενός οργανισµού ή 

επιχείρησης και των υπηρεσιών που χρησιµοποιεί. 

1.2 Σύνθεση Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών 

Το «παράδειγµα» των Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών ενθαρρύνει την «επαναχρησιµοποίηση» 

υπαρχόντων «απλών» Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών για την σύνθεση πολύπλοκων τονίζοντας 

έτσι τα χαρακτηριστικά της «άρθρωσης» (modularity) και της «διαλειτουργικότητας» 

(interoperability) που διέπουν τις Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες. Για την δηµιουργία 

πολύπλοκων Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών απο απλούστερες, χρησιµοποιούνται γλώσσες 

σύνθεσης Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών οι οποίες υιοθετούν πολλά απο τα χαρακτηριστικά 

των γλωσσών ορισµού Ροών Εργασίας. Το µεγαλύτερο µέρος της έρευνας σε αυτό τον 

τοµέα έχει επικεντρωθεί στην σύνθεση διακριτών (discrete) ηλεκτρονικών υπηρεσιών µε 

µικρή διάρκεια. Παραδείγµατα τέτοιων υπηρεσιών είναι η προσθήκη ενός αντικειµένου 

σε ένα «καλάθι» αγορών, η χρέωση µίας πιστωτική κάρτας ή ο έλεγχος της διαθεσιµότητας 

ενός εισιτηρίου. Κύριο χαρακτηριστικό των γλωσσών που συνθέτούν τέτοιες υπηρεσίες 

είναι ότι ακολουθούν µία προσέγγιση «διαµεσολαβητή» (mediator) κατά την οποία µόνο η 

«σύνθετη υπηρεσία» µπορεί να επικοινωνήσει µε τις απλές και οι απλές Ηλεκτρονικές 

Υπηρεσίες δεν αλληλεπιδρούν µεταξύ τους. Χαρακτηριστικό των διακριτών Ηλεκτρονικών 

Υπηρεσιών είναι ότι ούτε δηµιουργούν ούτε έχουν την δυνατότητα να αποκρίνονται σε 

ασύγχρονα γεγονότα και για αυτό το λόγο τις ονοµάζουµε «αποµονωµένες» (insular) 

Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες.  

Εκτός απο τις «διακριτές» Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες υπάρχει και µία άλλη 

κατηγορία Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών οι οποίες αναπτύσσουν συνεδρίες στις οποίες 

πιθανώς παρευρίσκονται κάποιοι συµµετέχοντες (session-oriented services). Οι 

υπηρεσίες αυτές έχουν κύκλο ζωής (δηλαδή έχουν µεγάλη διάρκεια) κατά τον οποίο 

ασύγχρονα γεγονότα µπορεί να δηµιουργηθούν απο τις συνεδρίες ή οι συνεδρίες µπορεί 

να χρειαστεί να αποκριθούν σε «εξωτερικά» ασύγχρονα γεγονότα. Τέτοιου είδους 

υπηρεσίες εµφανίζονται συχνά στον χώρο των τηλεπικοινωνιών, των συνεργατικών 

συνεδριών µέσω του διαδικτύου, των αλληλεπιδραστικών παιχνιδιών κ.τ.λ. Εξ’αιτίας της 

απαίτησης για απόκριση σε ασύγχρονα γεγονότα οι Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες αυτές 

ονοµάζονται «αποκριτικές» (responsive) Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες. 
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1.3 Συνεισφορά της εργασίας 

Τα περισσότερα υπάρχοντα µοντέλα σύνθεσης Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών περιγράφουν µε 

ικανοποιητικό τρόπο την σύνθεση διακριτών υπηρεσιών χωρίς να ισχύει το ίδιο και για 

την περίπτωση σύνθεσης Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών που αναπτύσσουν συνεδρίες. Για την 

σύνθεση τέτοιου είδους υπηρεσιών σχεδιάστηκε τον Ιούνιο του 2001 στα “Bell Labs” [31] 

το µοντέλο ενεργών διαγραµµάτων ροής και η γλώσσα σύνθεσης Ηλεκτρονικών 

Υπηρεσιών XASC τα οποίο υιοθετούµε και επεκτείνουµε στα πλαίσια αυτής της εργασίας. 

Ένα σχήµα διαδικασίας (process schema) στο µοντέλο «ενεργών διαγραµµάτων ροής» δεν 

αποτελείται απο µια «υψηλού επιπέδου» διαδικασία (top level process) όπως συµβαίνει 

σε γλώσσες όπως η BPEL4WS ή την BPML αλλά αποτελείται απο µία συλλογή απο 

ενεργά διαγράµµατα ροής «ζευγαρωµένα» (coupled) µε τον τύπο γεγονότος που τα 

ενεργοποιεί. ∆οµικά στοιχεία τύπου ροής εργασίας (workflow-like constructs) 

χρησιµοποιούνται για να περιγραφεί η «αντίδραση» του συστήµατος στην δηµιουργία ενός 

γεγονότος. Η δηµιουργία γεγονότων δεν µπορεί να προβλεφθεί εξαρχής πότε θα συµβεί 

και αυτό τονίζει την «πλήρως ασύγχρονη» φύση του µοντέλου «ενεργών διαγραµµάτων 

ροής». Οι ενεργοποιήσεις διαγραµµάτων ροής στα πλαίσια της ίδιας διαδικασίας µπορούν 

να αλληλεπιδρούν µεταξύ τους µε διάφορους τρόπους συντονίζοντας έτσι την εκτέλεση 

τους. Απο αυτή την προσέγγιση ακολουθείται µία παραλλαγή της προσέγγισης για την 

ανταλλαγή δεδοµένων απο αυτή που ακολουθείται στα άλλα µοντέλα, µίας και οι 

«session oriented» Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες µπορούν να ανταλλάσσουν δεδοµένα τόσο 

άµεσα µεταξύ τους (π.χ «δεδοµένα πολυµέσων» µέσω ενός RTP πρωτοκόλλου) όσο και µε 

την «σύνθετη» Ηλεκτρονική Υπηρεσία (δηλαδή την διαδικασία XASC).  

Στα πλαίσια της υλοποίησης του µοντέλου «ενεργών διαγραµµάτων ροής» 

υλοποιήθηκε η πλατφόρµα AZTEC για την σύνθεση και εκτέλεση τόσο «διακριτών» 

Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών όσο και Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών που αναπτύσσουν 

συνεδρίες. Η πλατφόρµα AZTEC είναι «οδηγούµενη απο γεγονότα» (event driven) και 

επιτρέπει τον ρητό ορισµό προτεραιοτήτων στην εκτέλεση των ενεργών διαγραµµάτων 

ροής αλλά και την ταυτόχρονη εκτέλεση τόσο πολλών διαδικασιών XASC όσο και 

πολλών διαγραµµάτων ροής στα πλαίσια της ίδιας διαδικασίας  

Στην εργασία αυτή µελετήσαµε και επεκτείναµε τόσο το µοντέλο ενεργών 

διαγραµµάτων ροής όσο και την πλατφόρµα AZTEC η οποία βρισκόταν σε αρκετά 

πρώιµη φάση. Συνοψίζοντας την συνεισφορά της εργασίας µας µπορούµε να 

αναγνωρίσουµε τέσσερις κατευθύνσεις. 

 Καταρχήν µελετήσαµε την εκφραστικότητα του µοντέλου ενεργών διαγραµµάτων 

ροής και της γλώσσας XASC αναπαριστώντας παραδείγµατα σύνθεσης τόσο διακριτών 
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Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών όσο και Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών που αναπτύσσουν συνεδρίες. 

Έπειτα µελετήσαµε το µοντέλο ενεργών διαγραµµάτων ροής σε συνδυασµό µε ένα σύνολο 

δοµικών και επικοινωνιακών «προτύπων»  ροών εργασίας όπως αυτά περιγράφονται στο 

[32]. Η µελέτη αυτή έγινε σε σύγκριση µε τις πρότυπες γλώσσες σύγκρισης Ηλεκτρονικών 

Υπηρεσιών BPEL4WS [34] και BPML[33]. 

 Η µελέτη του µοντέλου ενεργών διαγραµµάτων ροής µε τους παραπάνω τρόπους µας 

βοήθησε να αναγνωρίσουµε τα σηµεία στα οποία το µοντέλο µπορούσε να επεκταθεί. 

Πρώτη επέκταση που υλοποιήθηκε ήταν µετατροπή του «Context Repository» σε µέσο 

συγχρονισµού για τα ενεργά διαγράµµατα ροής υλοποιώντας «blocking» ενέργειες πάνω 

σε «διαµοιραζόµενες» µεταβλητές µεταξύ των διαφόρων ενεργών διαγραµµάτων ροής. 

Έπειτα προστέθηκαν δύο νέα δοµικά στοιχεία το «Hparallel» και το «Switch», το πρώτο 

για την εκτέλεση πολλών παράλληλων στιγµιοτύπων της ίδιας ενέργειας και το δεύτερο 

για την δηµιουργία πιο «συµπαγών» ορισµών στην περίπτωση επιλογής ενός από πολλά 

εναλλακτικά «µονοπάτια». Μάλιστα µία επιπλέον επέκταση της σηµασιολογίας του 

στοιχείου «Switch» θα µας επιτρέψει τον συσχετισµό ενός διαγράµµατος ροής µε 

παραπάνω του ενός γεγονότα. 

 Σηµαντικό µέρος της εργασίας κατέλαβε η ολοκληρωτική υλοποίηση και 

«βελτιστοποίηση» της πλατφόρµας AZTEC όσων αφορά την αναπαράσταση των ενεργών 

διαγραµµάτων ροής στο εσωτερικό της. Υλοποιήσαµε το αντικειµενοστρεφές µοντέλο 

αναπαράστασης των διαγραµµάτων ροής και τον µηχανισµό µετατροπής κειµένων XML 

σύµφωνων µε το «σχήµα» XML της γλώσσας XASC σε αντικείµενα αυτού του µοντέλου. 

Ένα πολύ σηµαντικό στοιχείο είναι ότι η αντικειµενοστρεφής αυτή αναπαράσταση είναι 

«χαλαρά συνδεδεµένη» µε το «σχήµα» XML της γλώσσας XASC. Αυτό σηµαίνει ότι 

διαδικασίες ορισµένες σε διαφορετικές γλώσσες µπορούν να αναπαρασταθούν στο 

εσωτερικό µας µοντέλο αρκεί να οριστούν οι κατάλληλες αντιστοιχήσεις (mappings) 

µεταξύ των στοιχείων τους και των αντικειµένων του αντικειµενοστρεφούς µοντέλου. Αυτό 

πρακτικά καθιστά την πλατφόρµα AZTEC ααννεεξξάάρρττηηττηη  γγλλώώσσσσααςς. Ως αποτέλεσµα της 

υιοθέτησης αυτής της αντικειµενοστρεφούς αναπαράστασης καθίσταται ευκολότερος ο 

χειρισµός σύνθετων τύπων δεδοµένων στα πλαίσια του διαγράµµατος ροής και η 

µετατροπή τους σε «custom» αντικείµενα της επιλογής µας. Παράλληλα υλοποιήσαµε τον 

µηχανισµό «αποτίµησης» των διαγραµµάτων ροής όντας στην αντικειµενοστρεφή τους 

αναπαράσταση. Η υλοποίηση της πλατφόρµας AZTEC βρίσκεται αυτή την στιγµή σε µία 

αρκετά «πλήρη» και «σταθερή» κατάσταση και υποστηρίζεται η ταυτόχρονη εκτέλεση 

πολλών στιγµιοτύπων διαδικασιών, τόσο του ίδιου όσο και διαφορετικών τύπων. 

 Τέλος στα πλαίσια υλοποίησης του παραδείγµατος Ηλεκτρονικού Εµπορίου 

υλοποιήσαµε µετρήσεις απόδοσης της πλατφόρµας AZTEC η οποία δείχνει µεγάλη 
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σταθερότητα στον χρόνο απόκρισης τόσο µε µικρούς όσο και µε µεγάλους ρυθµούς 

λήψης αιτήσεων για δηµιουργία νέων διαδικασιών. 

1.4 ∆οµή της εργασίας 

Στο κεφάλαιο 2 περιγράφουµε τα βασικά χαρακτηριστικά των Ροών Εργασίας και τα 

οφέλη που αποκοµίζονται απο την χρήση τους στην οργάνωση επιχειρησιακών 

διαδικασιών. Θα παρουσιάσουµε ένα τυπικό σενάριο Ηλεκτρονικού Εµπορίου το οποίο 

θα χρησιµοποιούµε σαν παράδειγµα (case study) κατά την µελέτη των διάφορων 

γλωσσών και φορµαλισµών περιγραφής Ροών Εργασίας. Θα δούµε δύο τυπικούς 

φορµαλισµούς για τον ορισµό Ροών Εργασίας, τα ∆ίκτυα Petri και τους Χάρτες 

Καταστάσεων και θα δούµε που υστερεί και που υπερτερεί ο καθένας. Έπειτα θα δούµε 

συνοπτικά τις ανάγκες που ώθησαν στην εξέλιξη απο τις «ενδο-επιχειρησιακές» Ροές 

Εργασίας στις «δια-επιχειρησιακές» και πώς αυτές επωφελήθηκαν στο έπακρο απο την 

άνθηση του «παραδείγµατος» Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών. Θα περιγράψουµε συνοπτικά το 

παράδειγµα Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών και τα βασικά πρωτόκολλα που χρησιµοποιεί. 

Τέλος θα δώσουµε δύο παραδείγµατα (case studies) σύνθεσης Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών 

ένα «διακριτών» και ένα Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών που αναπτύσσουν συνεδρίες. 

Στο κεφάλαιο 3 θα δούµε τα βασικά χαρακτηριστικά τόσο του µοντέλου «ενεργών 

διαγραµµάτων» ροής και της γλώσσας XASC όσο και των γλωσσών BPEL4WS και BPML 

που θεωρούνται «πρότυπες» (standards) γλώσσες σύνθεσης Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών. 

Θα παρουσιάσουµε ένα σύνολο «προτύπων» (patterns) Ροών Εργασίας και επικοινωνίας 

σαν ένα σύνολο απο απαιτήσεις απο τις γλώσσες ορισµού ροών εργασίας και σύνθεσης 

Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών στα πλαίσια των οποίων θα µελετήσουµε την εκφραστικότητα 

τόσο του µοντέλου µας όσο και των «προτύπων» (standard) γλωσσών. Τέλος θα 

αναπαραστήσουµε τα παραδείγµατα που είδαµε στο τέλος του προηγούµενου 

κεφαλαίου µε το µοντέλο «ενεργών διαγραµµάτων ροής». 

Στο κεφάλαιο 4 θα παρουσιάσουµε την αρχιτεκτονική της πλατφόρµας AZTEC 

για την σύνθεση και την εκτέλεση Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών. Θα παρουσιάσουµε την 

«αντικειµενοστρεφή» αναπαράσταση των ενεργών διαγραµµάτων ροής στο εσωτερικό της 

Μηχανής Εκτέλεσης του AZTEC και την «οδηγούµενη απο γεγονότα» φύση της 

Μηχανής Εκτέλεσης. Τέλος θα παρουσιάσουµε κάποιες επιλογές όσων αφορά την 

ανάθεση προτεραιοτήτων σε διαγράµµατα ροής αλλά και την επιλογή ενός 

προκατασκευασµένου αλλά δυναµικού συνόλου «εξυπηρετητών» (pool of threads) για 
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την ταυτόχρονη εκτέλεση πολλών διαδικασιών αντί της αυθαίρετης 

δηµιουργίας/καταστροφής «εξυπηρετητών». 

Τέλος στο κεφάλαιο 5 θα συνοψίσουµε την συνεισφορά της συγκεκριµένης 

µεταπτυχιακής εργασίας τονίζοντας κάποιες κατευθύνσεις για επεκτάσεις και 

µελλοντική εργασία.
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Οι επιχειρησιακές διαδικασίες βρίσκονται στον πυρήνα της λειτουργίας όλων των 

µεγάλων οργανισµών και επιχειρήσεων. Μεγάλοι οίκοι ανάπτυξης λογισµικού, τράπεζες, 

ή ασφαλιστικές εταιρίες είναι µερικά µόνο παραδείγµατα εταιριών µε πολλές και 

περίπλοκες επιχειρησιακές διαδικασίες. Όσο καλύτερα δοµούνται οι επιχειρησιακές 

διαδικασίες τόσο πιο εύκολα µπορούν να γίνουν κατανοητές από νέους υπαλλήλους 

καθώς επίσης και να εµπλουτιστούν µε καινούργια λειτουργικότητα καθώς ο οργανισµός 

ή η επιχείρηση εξελίσσεται. Η απαραίτητη οργάνωση και τεκµηρίωση των σύγχρονων 

επιχειρήσεων υποστηρίζεται σε µεγάλο βαθµό από την χρήση ροών εργασίας που 

επιτρέπουν την αναπαράσταση/ οργάνωση πολύπλοκων επιχειρησιακών διαδικασιών. 

Επιπλέον, τροχοπέδη για πολλές εταιρίες αποτελεί το γεγονός ότι σηµαντικές 

επιχειρησιακές διαδικασίες σχετιζόµενες κυρίως µε την γραµµή παραγωγής τους, 

είναι αργές περιορίζοντας σηµαντικά την δυνατότητα τους να αναπτυχθούν περαιτέρω. 

Η χρήση της τεχνολογίας των Ροών Εργασίας οργανώνει αυστηρά την σειρά εκτέλεσης 

ενεργειών µε αποτέλεσµα να ελαττώνεται στο ελάχιστο ο «χαµένος»  χρόνος ανάµεσα σε 

δυο ενέργειες που πρέπει να γίνουν αφαιρώντας παράλληλα τυχόν περιττές ενέργειες. 

Η ραγδαία εξάπλωση του ∆ιαδικτύου και η ανάγκη για όλο και µεγαλύτερη 

συνεργασία ώθησε τις εταιρίες και τους οργανισµούς να επεκτείνουν την «δράση» των 

επιχειρησιακών τους διαδικασιών και εκτός των αυστηρών τους ορίων. Η εξέλιξη 

προτύπων για την κωδικοποίηση δεδοµένων όπως η γλώσσα δεικτοδότησης 

XML[XML]( eΧtensible Markup Language) κατέστησε δυνατό τον διαµοιρασµό 

δεδοµένων και γενικότερα πόρων µεταξύ ανθρώπων ή εφαρµογών τόσο στον ίδιο 

οργανισµό όσο και µεταξύ διαφορετικών οργανισµών. Κάτι που αργά ή γρήγορα έγινε 

αντιληπτό από τις εταιρίες και τους οργανισµούς είναι ότι η πραγµατική πρόκληση 

δεν έγκειται στην ανταλλαγή αρχείων, αλλά στην ανταλλαγή ενεργειών (ή υπηρεσιών), 

δηλαδή στον διαµοιρασµό και συντονισµό εργασιών ανάµεσα σε διαφορετικούς 

οργανισµούς. Κάθε οργανισµός πλέον θα µπορεί να χρησιµοποιεί στις επιχειρησιακές 

του διαδικασίες υπηρεσίες υλοποιηµένες από διαφορετικούς οργανισµούς 

χρησιµοποιώντας πιθανώς αρκετά ετερογενή εσωτερικά περιβάλλοντα ανάπτυξης 

(πλατφόρµες, συστήµατα κ.λ.π). Κάθε οργανισµός που επιθυµεί οι υπηρεσίες που 
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υλοποιεί να µπορούν να χρησιµοποιηθούν από τρίτους οφείλει να παρέχει µία  

προσυµφωνηµένη «διεπαφή» των υπηρεσιών προς τα έξω σε µορφή κατανοητή από 

όλους. Ο τρόπος µε τον οποίο είναι υλοποιηµένες οι υπηρεσίες εσωτερικά του 

οργανισµού δεν έχει κανένα αντίκτυπο σε αυτούς που τις χρησιµοποιούν. Τέτοιου 

είδους υπηρεσίες ονοµάζονται Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες. 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα παρουσιάσουµε τα βασικά χαρακτηριστικά των Ροών 

Εργασίας, τα οφέλη που αποκοµίζονται από την χρήση τους για την υλοποίηση 

επιχειρησιακών διαδικασιών καθώς και κάποιους τυπικούς φορµαλισµούς για την 

αναπαράσταση Ροών Εργασίας. Θα δούµε επίσης πώς η ανάπτυξη διεπιχειρησιακών 

Ροών Εργασίας ώθησε στην υιοθέτηση του παραδείγµατος Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών 

για την πιο ευέλικτη συνεργασία µεταξύ οργανισµών. Τέλος θα παρουσιαστούν τα 

βασικά πρωτόκολλα και γλώσσες για την περιγραφή και επικοινωνία µεταξύ 

Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών και τα οφέλη που αποκοµίζονται από την χρήση τους. 

2.1 Επιχειρησιακές διεργασίες και Ροές Εργασίας 

Μια Ροή Εργασίας ασχολείται µε την αυτοµατοποίηση µιας διαδικασίας κατά την οποία 

έγγραφα, πληροφορία ή έργα  ανταλλάσσονται ανάµεσα σε κάποιους συµµετέχοντες µε 

σκοπό να επιτύχουν ένα σύνολο κανόνων ή να συµβάλουν στην επίτευξη ενός 

επιχειρησιακού στόχου. Παρόλο που µια Ροή Εργασίας µπορεί να οργανωθεί 

χειρωνακτικά (στο χαρτί για παράδειγµα), στην πράξη οι ροές εργασίας συνήθως 

οργανώνονται στα πλαίσια κάποιου πληροφοριακού συστήµατος µε σκοπό να συµβάλουν 

υπολογιστικά στον αυτοµατισµό κάποιας διαδικασίας [WFMC]. Λίγο πιο διαισθητικά, µια 

Ροή Εργασίας µπορεί να περιγραφεί ως η αυτοµατοποίηση της ροής του έλεγχου και της 

πληροφορίας ανάµεσα στα «δοµικά στοιχεία» µιας επιχειρησιακής διαδικασίας [WT]. 

Κάθε εταιρία ή οργανισµός µπορεί να αποτελείται από ένα µεγάλο αριθµό από 

επιχειρησιακές διαδικασίες κάθε µια από τις οποίες αποσκοπεί στην πραγµάτωση ενός 

επιµέρους στόχου. 

Οι ροές εργασίας είναι στενά συνυφασµένες µε την διαδικασία της 

επανασχεδίασης (re-engineering) κάποιας επιχειρησιακής διαδικασίας. Η 

επανασχεδίαση σχετίζεται µε την αποτίµηση, την ανάλυση, την µοντελοποίηση και 

έπειτα την σχεδίαση και υλοποίηση της βασικής επιχειρησιακής διαδικασίας ενός 

οργανισµού. Παρόλο που όλες επιχειρησιακές διαδικασίες δεν συνεπάγονται την 

δηµιουργία ροών εργασίας, η τεχνολογία των συστηµάτων διαχείρισης ροών εργασίας 

(WFMS) είναι συχνά η ενδεδειγµένη λύση µιας και ξεχωρίζει την επιχειρησιακή 
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λογική από την υλοποίηση της στα πλαίσια ενός συγκεκριµένου πληροφοριακού 

συστήµατος 

Το σύνολο των βασικών στοιχείων τα οποία συνθέτουν µια Ροή Εργασίας 

αποτελούν το µετα-µοντέλο της Ροής Εργασίας. ∆ιαφορετικά µετα-µοντέλα έχουν 

προταθεί στην βιβλιογραφία τα οποία τις περισσότερες φορές χρησιµοποιούν 

διαφορετικούς όρους για να περιγράψουν τα ίδια πράγµατα. Παρόλα αυτά, ορισµένοι 

όροι είναι πολύ δηµοφιλείς στην βιβλιογραφία και θα τους παρουσιάσουµε παρακάτω 

ονοµαστικά για γίνει πιο κατανοητό το πλαίσιο δηµιουργίας και εκτέλεσης µιας Ροής 

Εργασίας[LM95]. 

 Η ενέργεια (activity) είναι η βασική αφαίρεση µιας Ροής Εργασίας. Μια Ροή 

Εργασίας αποτελείται από µια ή περισσότερες ενέργειες. 

 Ένα έργο (task) είναι ένα σαφώς καθορισµένο κοµµάτι εργασίας. Μια ενέργεια 

περιλαµβάνει ένα έργο. 

 Ένας παίκτης (actor) είναι ένας άνθρωπος ή µια µηχανή (ένα πρόγραµµα) που του 

ανατίθεται να εκτελέσει ένα έργο. 

 Ένας ρόλος (role) είναι µια λογική αφαίρεση που αποτελείται από έναν ή 

περισσότερους παίκτες µε σκοπό να επιτύχουν µια λειτουργικότητα δηλαδή ένα πιο 

πολύπλοκο πιθανώς έργο.. 

 Μια διαδικασία (process) είναι µια επιχειρησιακή διαδικασία (business process) 

στην οποία ένα σύνολο από έργα είναι δοµηµένα µε τον κατάλληλο τρόπο. 

 Ένα µοντέλο διαδικασίας (process model) είναι µια αφαιρετική όψη µιας 

επιχειρησιακής διαδικασίας στην οποία έµφαση δίνεται στον συντονισµό των διαφόρων 

έργων τονίζοντας τις εξαρτήσεις µεταξύ τους. 

 Ένα οργανισµός (organization) είναι ένα σύνολο από δοµηµένες οµάδες από 

παίκτες. 

 Ένα µοντέλο οργανισµού (organization model) είναι µια αφαιρετική όψη ενός 

οργανισµού. 

 Ένα στιγµιότυπο µιας Ροής Εργασίας (workflow instance) είναι µια διαδικασία που 

σχετίζεται µε ένα οργανισµό και αναθέτει έργα προς εκτέλεση στους «παίκτες» του 

οργανισµού. 

 Ένα µοντέλο Ροής Εργασίας (workflow model) συνδυάζει ένα µοντέλο διαδικασίας µε 

ένα µοντέλο οργανισµού 

 Ένα µετα-µοντέλο Ροής Εργασίας (workflow metamodel) είναι µια γλώσσα µε την 

οποία ορίζουµε µοντέλα Ροής Εργασίας. 

Μπορούµε να δούµε διαγραµµατικά τις εξαρτήσεις των παραπάνω στοιχείων στην Εικόνα 

2.1 
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Από τα παραπάνω γίνεται κατανοητό ότι η έννοια της Ροής Εργασίας και της 

επιχειρηµατικής διαδικασίας είναι στενά συνδεδεµένες. Στο εξής θα αναφερόµαστε σε 

Ροές Εργασίας και θα εννοούµε µια επιχειρησιακή διαδικασία η οποία είναι 

υλοποιηµένη µε Ροή Εργασίας. Σύµφωνα µε τα παραπάνω, µπορούµε να δούµε ένα 

µοντέλο ροών εργασίας σαν ένα «πρότυπο» (schema) για την δηµιουργία 

συγκεκριµένων στιγµιότυπων (enactment) ροών εργασίας. Μια Ροή Εργασίας µπορεί 

να θεωρηθεί σαν µια «εκδοχή» του µοντέλου Ροής Εργασίας δηµιουργούµενη 

δυναµικά, ανάλογα µε τις συνθήκες, δηλαδή τις «παραµέτρους» µε τις οποίες θα 

εκτελεστεί η Ροή Εργασίας και τα αποτελέσµατα εκτέλεσης των ενεργειών της όπως θα 

εξηγηθεί καλύτερα παρακάτω. Μπορούµε δηλαδή να πούµε ότι το µοντέλο Ροής 

Εργασίας περιλαµβάνει όλες τις διαφορετικές «εκδοχές» που µπορεί να έχει η Ροή 

Εργασίας. 

 

Εικόνα 2.1:Το πλαίσιο ορισµού µιας Ροής Εργασίας 
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2.1.1 Το Μοντέλο µίας Ροής Εργασίας 

Το βασικό συστατικό στοιχείο ενός µοντέλου ροών εργασίας είναι η ενέργεια 

(activity). Μια ενέργεια αντιπροσωπεύει µια σηµασιολογικά ανεξάρτητη πράξη, η 

οποία µπορεί να είναι είτε «απλή» δηλαδή να εκτελείται (από ένα παίκτη) σε ένα βήµα, 

είτε «πολύπλοκη» δηλαδή να έχει µια δοµή οπότε ουσιωδώς να αποτελεί µια ξεχωριστή 

Ροή Εργασίας. Το γεγονός αυτής της δόµησης µας επιτρέπει να ακολουθούµε 

προσεγγίσεις είτε «από πάνω προς τα κάτω» (top-down) είτε «από κάτω προς τα πάνω» 

(bottom-up) στη σχεδίαση των ροών εργασίας. 

Κάθε ενέργεια, περιλαµβάνει ένα έργο (όπως αυτό ορίστηκε παραπάνω) το οποίο 

πρέπει να εκτελεστεί και το οποίο πιθανώς να παράγει αποτελέσµατα. Τα 

αποτελέσµατα αυτά αποτελούν παραµέτρους των ενεργειών. Αντίστοιχα κάποιες 

ενέργειες προσπελαύνουν αποτελέσµατα άλλων, προηγούµενων ενεργειών τα οποία 

πιθανώς χρειάζονται σαν παραµέτρους για την εκτέλεση του έργου τους. Έτσι γενικά 

µπορούµε να πούµε ότι οι ενέργειες έχουν παραµέτρους εισόδου και παραµέτρους 

εξόδου. Όπως είδαµε µια Ροή Εργασίας µπορεί να αποτελεί το έργο κάποιας ενέργειας 

µιας «υψηλότερου επιπέδου» Ροής Εργασίας. Με αυτή την έννοια µπορεί και µια Ροή 

Εργασίας να έχει παραµέτρους εισόδου και εξόδου οι οποίες αποτελούν το καθολικό 

πλαίσιο (global context) της Ροής Εργασίας. ∆ίνοντας διαφορετικές τιµές στις 

παραµέτρους εισόδου µιας ενέργειας δηµιουργούνται διαφορετικές τιµές για τις 

παραµέτρους εξόδου, δηλαδή η ενέργεια έχει διαφορετική συµπεριφορά. Έτσι 

µπορούµε να περιγράψουµε µια ενέργεια σαν µια «σχέση» µεταξύ των παραµέτρων 

εισόδου και εξόδου της. 

Όπως αναφέραµε παραπάνω κάποια παράµετρος εισόδου µιας ενέργειας µπορεί 

να χρειάζεται να πάρει την τιµή της από µια παράµετρο εξόδου µιας άλλης ενέργειας, 

όχι αναγκαστικά της άµεσα προηγούµενης της. Τέτοιου είδους συσχετίσεις µεταξύ των 

ενεργειών της Ροής Εργασίας προσδιορίζουν την ροή των δεδοµένων (data flow). Η 

ροή των δεδοµένων µπορεί να αναπαρασταθεί σαν ένα δίκτυο από ακµές όπου µία 

ακµή υπάρχει ανάµεσα σε κάθε δύο ενέργειες  όπου η µία «περνάει» δεδοµένα στην 

άλλη. 

Οι ενέργειες µιας Ροής Εργασίας δεν πρέπει να εκτελούνται σε τυχαία σειρά. 

Κάποια ενέργεια απαιτείται για να ξεκινήσει η Ροή Εργασίας ενώ κάποια ίσως να 

µπορεί να εκτελεστεί µόνο αφού κάποια ή κάποιες άλλες έχουν ήδη εκτελεστεί. Έτσι 
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οι ενέργειες σχηµατίζουν ένα δίκτυο από µεταβάσεις όπου υπάρχει µια µετάβαση 

ανάµεσα σε κάθε ενέργεια και σε όλες τις πιθανές επόµενες της. Μια συγκεκριµένη 

Ροή Εργασίας η οποία όπως προαναφέραµε αποτελεί ένα στιγµιότυπο ενός µοντέλου 

Ροών Εργασίας περιλαµβάνει ένα σηµείο από αυτό το δίκτυο από µεταβάσεις το οποίο 

ονοµάζεται ροή του ελέγχου (control flow) της Ροής Εργασίας. 

Μια µετάβαση από µια ενέργεια σε µια επόµενη της µπορεί να συσχετιστεί µε 

µια δυαδική µέθοδο η οποία ονοµάζεται συνθήκη ροής (flow condition). Η λογική 

αυτή µέθοδος έχει επίσης ένα σύνολο από παραµέτρους εισόδου που µπορεί να 

παίρνουν τιµές είτε από τις παραµέτρους εξόδου της προηγούµενης ενέργειας είτε από 

τις «καθολικές» παραµέτρους της Ροής Εργασίας. Αν η συνθήκη ροής πάρει την τιµή 

«Αληθής» τότε εκτελείται η ενέργεια που ακολουθεί ειδάλλως δεν εκτελείται. 

Μια ενέργεια µπορεί να έχει παραπάνω από µια µεταβάσεις οι οποίες 

καταλήγουν σε αυτή. Σε αυτή την περίπτωση η ενέργεια λειτουργεί σαν  ένωση (join). 

Στην περίπτωση αυτή συσχετίζεται µε την ενέργεια µια δυαδική µέθοδος η οποία 

ονοµάζεται συνθήκη συγχρονισµού (synchronization expression). Aν η συνθήκη 

συγχρονισµού πάρει τιµή «Αληθής» εκτελείται η ενέργεια ειδάλλως δεν εκτελείται. Η 

συνθήκη συγχρονισµού µπορεί να είναι είτε η «τοµή» των συνθηκών ροής των 

διαφόρων «εισερχόµενων» µεταβάσεων είτε όχι. Αντίστοιχα µια ενέργεια µπορεί να έχει 

«εξερχόµενες» µεταβάσεις προς παραπάνω από µια ενέργεια. Σε περίπτωση που οι 

µεταβάσεις έχουν συνθήκες και οι συνθήκες είναι αληθείς τότε η ενέργεια λειτουργεί 

σαν διακλάδωση (fork). Σε αυτή την περίπτωση γίνεται δυνατή η παράλληλη εκτέλεση 

ενεργειών. Σε επόµενη υποενότητα θα παρουσιαστεί ένα παράδειγµα Ροής Εργασίας 

όπου θα ξαναδούµε γραφικά τα παραπάνω στοιχεία, µε έµφαση στην παρουσίαση της 

ροής του έλεγχου και των δεδοµένων. 

Αν και τα παραπάνω αποτελούν στην ουσία την περιγραφή του µοντέλου Ροής 

Εργασίας ενός συγκεκριµένου συστήµατος ([LD94],[LA94]), εντούτοις αποτελούν µια 

αρκετά γενική και αφαιρετική σύνοψη των βασικών στοιχείων ενός µοντέλου Ροής 

Εργασίας. Κάποια άλλα χαρακτηριστικά που ίσως συναντήσουµε σε άλλες σχετικές 

εργασίες [FGP+97] περιλαµβάνουν τον ορισµό προσυνθηκών (preconditions) και 

µετασυνθηκών (postconditions) για τις ενέργειες και κανόνες για τον χειρισµό λαθών.  
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2.1.2 Παράδειγµα Ροής Εργασίας 

Σε αυτή την ενότητα θα δώσουµε ένα συγκεκριµένο παράδειγµα Ροής Εργασίας 

εµπνευσµένο από ένα τυπικό σενάριο ηλεκτρονικού εµπορίου. Όπως µπορούµε να 

δούµε από την Εικόνα 2.2, το παράδειγµα είναι απλό αλλά καλύπτει όλα τα βασικά 

χαρακτηριστικά µιας Ροής Εργασίας. Η ενέργεια «ΝέαΠαραγγελία» εκκινεί την Ροή 

Εργασίας. Έπειτα η ροή του έλεγχου χωρίζεται. Αν ο πελάτης επιθυµεί να πληρώσει 

µε πιστωτική κάρτα, τότε γίνεται µετάβαση στην ενέργεια «ΈλεγχοςΠιστωτικήςΚάρτας» 

η οποία ελέγχει την εγκυρότητα του αριθµού πιστωτικής κάρτας που έχει δώσει ο 

πελάτης. Αν ο αριθµός δεν αντιστοιχεί σε κάποια έγκυρη πιστωτική κάρτα τότε η Ροή 

Εργασίας τερµατίζεται. Η επόµενη ενέργεια και στις δυο περιπτώσεις πληρωµής είναι 

η «ΑποστολήΕµπορεύµατος» η οποία έχει δυο εξερχόµενες µεταβάσεις, µια προς την 

ενέργεια «ΕιδοποίησηΠελάτη» και µια προς την ενέργεια «ΠαράδοσηΕµπορεύµατος». 

Η ενέργεια «ΕιδοποίησηΠελάτη» στέλνει ένα ενηµερωτικό e-mail στον πελάτη. Η 

ενέργεια «ΠαράδοσηΕµπορεύµατος» είναι µια υποδιαδικασία . Η υποδιαδικασία αυτή 

περιλαµβάνει τις εξής ενέργειες: Η ενέργεια «ΕκκίνησηΠαράδοσης» εκκινεί τη νέα Ροή 

Εργασίας. Στην συνέχεια η ενέργεια «παραγγελία» αναθέτει στο επιλεγµένο κατάστηµα 

να κάνει την παράδοση του προϊόντος. Αυτή η διαδικασία γίνεται επαναληπτικά για 

κάθε προϊόν που περιλαµβάνει η παραγγελία. Για να γυρίσουµε στην Ροή Εργασίας 

ηλεκτρονικού εµπορίου , οι ενέργειες «ΕιδοποίησηΠελάτη» και 

«ΠαράδοσηΕµπορεύµατος» εκτελούνται παράλληλα. Η ενέργεια 

«ΠαράδοσηΕµπορεύµατος» έχει δυο εξερχόµενες µεταβάσεις ανάλογα µε τον τρόπο 

πληρωµής που έχει επιλέξει ο πελάτης. Η µια µετάβαση είναι προς την ενέργεια 

«Πληρωµή» και η άλλη προς την ενέργεια «ΧρέωσηΚάρτας». Την ενέργεια «Πληρωµή» 

ακολουθεί η ενέργεια «Υπενθύµιση» η οποία πρακτικά θέτει την διορία που έχει ο 

πελάτης για να πληρώσει και τον ενηµερώνει σε περίπτωση που καθυστερήσει. Αν ο 

πελάτης αγνοήσει τρεις υπενθυµίσεις, γίνεται µετάβαση στην ενέργεια 

«ΝοµικήΥπηρεσία» που αναλαµβάνει την υπόθεση. Στην Εικόνα 2.2, µπορούµε να 

δούµε διαγραµµατικά τη Ροή Εργασίας για αυτή την επιχειρησιακή διαδικασία. Για 

συντοµία παρουσιάζουµε µόνο την ροή υψηλού επιπέδου και όχι την υποδιαδικασία 

«ΠαράδοσηΕµπορεύµατος».  

Η ροή του ελέγχου απεικονίζεται µε τα συνεχόµενα βέλη ενώ η ροή της 

πληροφορίας µε τα διακεκοµµένα. Είναι προφανές ότι η ροή της πληροφορίας 
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ακολουθεί σε µεγάλο βαθµό την ροή του ελέγχου – το οποίο είναι λογικό και δείχνει 

την εξάρτηση κάθε ενέργειας από τα αποτελέσµατα που έδωσε η προηγούµενη – αλλά 

υπάρχουν και ενέργειες οι οποίες παίρνουν σαν είσοδο πληροφορία από ενέργειες όχι 

«άµεσα» προηγούµενες. Έτσι για παράδειγµα, η ενέργεια «ΑποστολήΕµπορεύµατος» 

παίρνει πληροφορία από την προηγούµενη της («'ΕλεγχοςΠιστωτικήςΚάρτας») γιατί η 

αποστολή του εµπορεύµατος εξαρτάται από το αν είναι έγκυρη η κάρτα (στην 

περίπτωση της πληρωµής µε κάρτα). Αντίστοιχα η ενέργεια «ΧρέωσηΚάρτας» 

χρειάζεται σαν πληροφορία τον αριθµό της πιστωτικής κάρτας τον οποίο δεν θα τον 

πάρει από την προηγούµενη ενέργεια της αλλά από την ενέργεια «ΝέαΠαραγγελία» 

όπου ο πελάτης συµπλήρωσε τα στοιχεία της παραγγελίας του. 

 

Εικόνα 2.2:Ροή Εργασίας για το παράδειγµα Ηλεκτρονικού Εµπορίου. 

2.1.3 Οφέλη από την χρήση Ροών Εργασίας 

Μια από τις βασικές επιδιώξεις κατά την επανασχεδίαση µιας επιχειρησιακής 

διαδικασίας είναι η ελαχιστοποίηση του χρόνου εκτέλεσης της. Αυτό µπορεί να 

επιτευχθεί αφενός αφαιρώντας όλες τις «περιττές» ενέργειες αφετέρου επιτυγχάνοντας το 

µεγαλύτερο δυνατό βαθµό παραλληλισµού όσων αφορά την εκτέλεση των ενεργειών. Αυτό 
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καθίσταται εφικτό µιας και διαφορετικές ενέργειες µπορούν να εκτελούνται από 

διαφορετικές οντότητες (ανθρώπους ή προγράµµατα) [LD97]. 

Παραδοσιακές «µονολιθικές» εφαρµογές αναπτύσσονταν σαν ένα µεγάλο κοµµάτι 

κώδικα µε κάποια εσωτερική δοµή , µέσα στο οποίο δεν υπήρχε σαφής διαχωρισµός 

µεταξύ της διαχείρισης των δεδοµένων που χρησιµοποιεί η εφαρµογή ή που 

υλοποιείται της υλοποίησης της επιχειρησιακής «λογική» (business logic) της 

εφαρµογής. Μια αλλαγή στο «σχήµα» των δεδοµένων όπως η προσθήκη ενός πεδίου ή 

η αλλαγή ενός µονοπατιού απαιτούσε από ολόκληρη την εφαρµογή να αλλάξει για να 

γίνει συµβατή µε τα νέα δεδοµένα. Αυτό καθιστούσε τις εφαρµογές «εξαρτώµενες από 

τα δεδοµένα»  (data dependent). Αντίστοιχα όταν γινόταν κάποια αλλαγή όσων αφορά 

την ανάθεση έργων προς εκτέλεση προς κάποιες οντότητες (ανθρώπους ή 

προγράµµατα) αυτό επίσης απαιτούσε αντίστοιχες αλλαγές από την εφαρµογή, 

καθιστώντας τις εφαρµογές «εξαρτώµενες από τη ροή» (flow dependent). Το πρώτο 

πρόβληµα λύθηκε µε την ανάπτυξη Συστηµάτων ∆ιαχείρισης Βάσεων ∆εδοµένων µε 

αποτέλεσµα οι εφαρµογές να έχουν την ίδια εικόνα για τα δεδοµένα ασχετα µε την 

εσωτερική αναπαράσταση των δεδοµένων. Το δεύτερο πρόβληµα λύθηκε µε την 

ανάπτυξη Συστηµάτων ∆ιαχείρισης Ροών Εργασίας που επιτρέπει τον διαχωρισµό της 

επιχειρησιακής λογικής µιας εφαρµογής από την ανάθεση έργων σε «εκτελεστές 

έργων». Η «λογική αφαίρεση» ενός στοιχειώδους µέρους δουλείας σε µια Ροή Εργασίας 

γίνεται µε την έννοια ενέργεια ή οποία έπειτα αναθέτει ένα συγκεκριµένο έργο σε µια 

οντότητα που θα το εκτελέσει. Η Ροή Εργασίας προσδιορίζει την ροή του ελέγχου και 

των δεδοµένων (control and data flow)  ανάµεσα στις διάφορες ενέργειες. Παρακάτω 

αναφέρονται τα τέσσερα βασικότερα οφέλη από την χρήση ροών εργασίας για την 

οργάνωση επιχειρηµατικών διαδικασιών. 

  ΕΕυυεελλιιξξίίαα  σσττηηνν  ααλλλλααγγήή  ττοουυ  µµοοννττέέλλοουυ  ττηηςς  εεππιιχχεειιρρηησσιιαακκήήςς  δδιιααδδιικκαασσίίααςς  

Το µοντέλο Ροής Εργασίας είναι ένα µοντέλο δύο επιπέδων Ο διαχωρισµός της ροής του 

ελέγχου και της ανάθεσης των ενεργειών στις οντότητες που τις εκτελούν παρέχει 

επιπλέον ευελιξία. Η ροή του ελέγχου µπορεί να αλλάζει χωρίς να επηρεάζεται η 

ανάθεση έργων σε οντότητες και αντίστοιχα η ανάθεση έργων σε οντότητες που τα 

εκτελούν µπορεί να αλλάξει χωρίς να επηρεάζεται η ροή του ελέγχου.  

  ∆∆υυννααττόόττηητταα  εεννοοπποοίίηησσηηςς  αακκόόµµαα  κκααιι  µµηη  σσυυµµββααττώώνν//  εεττεερροογγεεννώώνν  εεφφααρρµµοογγώώνν..  

Το γεγονός της αφαίρεσης της ενέργειας η οποία έπειτα αναθέτει το έργο προς εκτέλεση 

σε µια οντότητα που µπορεί να είναι στο ίδιο ή σε διαφορετικό οργανισµό, που 

χρησιµοποιεί το ίδιο ή διαφορετικό λειτουργικό σύστηµα κ.τ.λ µας δίνει την δυνατότητα 

να χρησιµοποιήσουµε στην ίδια Ροή Εργασίας εφαρµογές οι οποίες θεωρούνται µη 
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συµβατές. Οι ετερογενείς αυτές εφαρµογές ανταλλάσσουν πληροφορία µέσω της ροής 

δεδοµένων της Ροής Εργασίας. 

  ΕΕππααννααχχρρηησσιιµµοοπποοίίηησσηη  εεννεερργγεειιώώνν  ήή  κκααιι  οολλόόκκλληηρρωωνν  µµοοννττέέλλωωνν  δδιιεερργγαασσιιώώνν..  

Το γεγονός της αφαίρεσης της ενέργειας είναι άρρηκτα συνδεδεµένο µε την υλοποίηση 

του έργου της από κάποια οντότητα. Όπως έχουµε προαναφέρει ένα έργο µίας ενέργειας 

µπορεί να είναι είτε ένα απλό «βήµα εκτέλεσης» µιας εφαρµογής ή ενός ανθρώπου, είτε 

και µια σύνθετη επιχειρησιακή διαδικασία. Σε αυτή την περίπτωση η υλοποίηση της 

ενέργειας έγκειται στην υλοποίηση ολόκληρης της επιχειρησιακής διαδικασίας. 

Υλοποιώντας το έργο µιας ενέργειας σαν επιχειρησιακή διαδικασία λεµε ότι αυτό είναι 

µια υποδιεργασία (subprocess). Όπως προαναφέραµε η ύπαρξη υποδιεργασιών επιτρέπει 

την µοντελοποίηση διεργασιών µε την προσέγγιση «από πάνω προς τα κάτω»  ή και «από 

κάτω προς τα πάνω» Και στις δυο περιπτώσεις µπορούµε να επωφεληθούµε από το ότι 

έχουµε την υλοποίηση µιας ενέργειας «έτοιµη» και µπορούµε να την 

επαναχρησιµοποιήσουµε είτε στην ίδια είτε σε κάποια άλλη Ροή Εργασίας του ίδιου 

οργανισµού.  

  ΚΚλλιιµµάάκκωωσσηη  σσττηηνν  ααννάάππττυυξξηη  εεφφααρρµµοογγώώνν    

Ένα ακόµα πλεονέκτηµα από την χρήση Ροών Εργασίας για την υλοποίηση 

επιχειρησιακών διαδικασιών είναι η κλιµάκωση τους τόσο σε σχέση µε την σχεδίαση όσο 

και µε την εκτέλεση των διαδικασιών Η αρχιτεκτονική δυο επιπέδων που εισάγεται 

διαχωρίζει την σχεδίαση της επιχειρησιακής λογικής (πρακτικά της ροής ελέγχου) µε την 

υλοποίηση των ενεργειών µε αποτέλεσµα να µειώνεται κατά πολύ η πολυπλοκότητα της 

σχεδίασης και ανάπτυξης σύνθετων επιχειρησιακών διαδικασιών. Η χρήση 

υποδιεργασιών επιτρέπει την µοντελοποίηση «από πάνω προς τα κάτω» δίνοντας την 

δυνατότητα στην διαδικασία κάθε επιπέδου να σχεδιαστεί και να ελεγχθεί ανεξάρτητα 

από τις υπόλοιπες, διευκολύνοντας έτσι την ταυτόχρονη ανάπτυξη επιχειρησιακών 

εφαρµογών από πιθανώς διαφορετικές οµάδες εργασίας. Η κλιµάκωση της εφαρµογής 

κατά την διάρκεια της εκτέλεσης µπορεί να διευκολυνθεί µε την ανάθεση έργων σε 

οσοδήποτε κατανεµηµένους «εξυπηρετητές» επιτυγχάνοντας κατά αυτό τον τρόπο 

εξισορρόπηση του φόρτου εργασίας και καλύτερη εκµετάλλευση την υπαρχόντων 

υπολογιστικών πόρων. 
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2.1.4 Τυπικά Μοντέλα Ροών Εργασίας 

Η ανάλυση και µοντελοποίηση Ροών Εργασίας πρέπει να γίνεται µε τρόπο τυπικό, 

ούτως ώστε να εξασφαλίζεται η ορθότητα της εκτέλεσης τους αποφεύγοντας ορισµούς 

µε τυχόν ασάφειες ή αντιφάσεις (σε αντίθεση µε αρκετές διαγραµµατικές τεχνικές που 

στερούνται κάποιας µαθηµατικής υποδοµής). ∆ιάφοροι τυπικοί φορµαλισµοί µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν για την µοντελοποίηση και την επαλήθευση µιας διαδικασίας 

(δηλαδή να µπορούν να αποφανθούν για το αν η διαδικασία διατηρεί ιδιότητες όπως αυτή 

της ασφάλειας1 ή της ζωτικότητας 2). ∆ύο καλά ορισµένοι τυπικοί φορµαλισµοί -τους 

οποίους θα περιγράψουµε παρακάτω- είναι τα ∆ίκτυα Petri[M89] (Petri Nets) και oi 

Χάρτες Καταστάσεων[H87] (Statecharts). Πολλές από τις γλώσσες που έχουν 

δηµιουργηθεί για την περιγραφή Ροών Εργασίας έχουν στηριχθεί σε αυτούς τους 

φορµαλισµούς για να αποκτήσουν κάποιο θεωρητικό υπόβαθρο. 

2.1.4.1 ∆ίκτυα Petri 

Ένας καλά ορισµένος τυπικός φορµαλισµός για την µοντελοποίηση διαδικασιών είναι τα 

∆ίκτυα Petri. Υπάρχουν αρκετοί λόγοι που συνηγορούν στην χρήση ∆ικτύων Petri για την 

µοντελοποίηση διαδικασιών και εποµένως Ροών Εργασίας που περιγράφουν διαδικασίες 

[A98]. 

  ΤΤυυππιικκήή  ΣΣηηµµαασσιιοολλοογγίίαα  

 Μια Ροή Εργασίας µοντελοποιηµένη µε ∆ίκτυα Petri έχει µια σαφή και ακριβή 

περιγραφή. 

  ΓΓρρααφφιικκήή  ΑΑννααππααρράάσστταασσηη  

 Τα ∆ίκτυα Petri είναι µια γραφική γλώσσα µε αποτέλεσµα να είναι ιδιαίτερα διαισθητικά 

και εύκολα στην εκµάθηση και κατανόηση. 

  ΕΕκκφφρραασσττιικκόόττηητταα  

                                                

 Τα ∆ίκτυα Petri υποστηρίζουν τα απαραίτητα αξιώµατα ώστε να µοντελοποιήσουν µια 

Ροή Εργασίας. Οι περισσότερες δοµές πλοήγησης που χρησιµοποιούνται από τα διάφορα 

 

1 Ότι αποφεύγονται δηλαδή καταστάσεις όπως το αδιέξοδο κλπ 

2 Ότι υπάρχει δηλαδή κάποια ακολουθία εκτέλεσης που οδηγεί σε επιτυχή κατάληξη 
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συστήµατα διαχείρισης Ροών Εργασίας και από τις διάφορες γλώσσες και φορµαλισµούς 

για την περιγραφή Ροών Εργασίας µπορούν να αναπαρασταθούν µε την χρήση ∆ικτύων 

Petri. 

  ΑΑννάάλλυυσσηη    

Η χρήση ∆ικτύων Petri για την µοντελοποίηση Ροών Εργασίας διευκολύνει την ανάλυση 

της Ροής Εργασίας και την τεκµηρίωση διάφορων ιδιοτήτων της όπως την ιδιότητα της 

ασφάλειας και της ζωτικότητας όπως αναφέραµε παραπάνω. Επίσης διευκολύνει την 

διεξαγωγή υπολογισµών όσων αφορά την απόδοση του συστήµατος (χρόνοι απάντησης, 

χρόνοι αναµονής κ.τ.λ) 

  ΑΑννεεξξααρρττηησσίίαα  

 Τα ∆ίκτυα Petri παρέχουν ένα πλαίσιο Εργασίας για την µοντελοποίηση και την 

ανάλυση διαδικασιών ανεξάρτητο από συγκεκριµένα εµπορικά προϊόντα. 

2.1.4.1.1 Περιγραφή ενός ∆ικτύου Petri 

Ένα ∆ίκτυο Petri είναι ένας κατευθυνόµενος γράφος ο οποίος έχει κόµβους δυο τύπων, 

σηµεία (places) και µεταβάσεις (transitions). Οι κόµβοι ενώνονται µεταξύ τους µε 

κατευθυνόµενες ακµές και δεν επιτρέπεται να ενωθούν δυο κόµβοι του ίδιου τύπου 

(δηλαδή δεν επιτρέπεται να ενωθούν µε µια ακµή δυο σηµεία ή δυο µεταβάσεις. Όπως 

µπορούµε να δούµε στην Εικόνα 2.3, ένα σηµείο αναπαρίσταται µε ένα κύκλο ενώ µια 

µετάβαση αναπαρίσταται µε ένα ορθογώνιο. Ένα σηµείο ονοµάζεται σηµείο εισόδου µιας 

µετάβασης αν υπάρχει µια ακµή που να ξεκινάει από το σηµείο αυτό και να καταλήγει 

στην µετάβαση. Αντίστοιχα ένα σηµείο ονοµάζεται σηµείο εξόδου µιας µετάβασης αν 

υπάρχει µια ακµή που να ξεκινάει από την µετάβαση και να καταλήγει σε αυτό το 

σηµείο. Μια µετάβαση µπορεί να έχει πολλά σηµεία εισόδου και πολλά σηµεία εξόδου. Τα 

σηµεία σε ένα ∆ίκτυο Petri µπορούν να περιέχουν κουπόνια (tokens).  

Η δοµή ενός ∆ικτύου Petri είναι σταθερή και καθορισµένη εξ’αρχής, ενώ η 

κατανοµή των κουπονιών στα διάφορα σηµεία καθορίζει την κατάσταση (state) στην 

οποία βρίσκεται το ∆ίκτυο Petri. Μία κατάσταση µπορεί να περιγραφεί για 

παράδειγµα ως 1p1+2p2+1p3+0p4 ή εναλλακτικά ως  p1+2p2+p3 το οποίο σηµαίνει ότι 

υπάρχει ένα κουπόνι στο σηµείο p1, δυο κουπόνια στο σηµείο p2 και 1 κουπόνι στο 

σηµείο p3. Ένα ∆ίκτυο Petri σε αυτή την κατάσταση είναι και αυτό της Εικόνας 2.3. 
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Εικόνα 2.3: Παράδειγµα ∆ικτύου Petri 
 Για να ενεργοποιηθεί µια µετάβαση πρέπει να υπάρχει τουλάχιστον ένα κουπόνι σε κάθε 

σηµείο εισόδου της. Όταν ενεργοποιείται µια µετάβαση τότε µεταφέρονται κουπόνια από 

τα σηµεία εισόδου προς τα σηµεία εξόδου της. Γι'αυτό το λόγο λεµε ότι µια µετάβαση 

καταναλώνει κουπόνια από τα σηµεία εισόδου της και παράγει κουπόνια στα σηµεία 

εξόδου της. Εξ’αιτίας αυτής της µεταφοράς κουπονιών είναι λογικό ότι αλλάζει η 

κατάσταση του ∆ικτύου Petri, αφού αλλάζει η κατανοµή των κουπονιών στα διάφορα 

σηµεία. Οι µεταβάσεις λέγεται ότι είναι το ενεργό κοµµάτι των ∆ικτύων Petri ακριβώς γιατί 

προκαλούν την µετάβαση από την µια κατάσταση στην άλλη, ενώ τα σηµεία αποτελούν το 

ανενεργό κοµµάτι τους. Έτσι µπορεί να γίνει η διαισθητική αντιστοίχηση των µεταβάσεων 

σε γεγονότα ή λειτουργίες που αλλάζουν την κατάσταση ενός συστήµατος, των σηµείων σε 

συνθήκες που ισχύουν σε κάποια συγκεκριµένη στιγµή, ενώ τα κουπόνια µπορούν να 

θεωρηθούν σαν τα αντικείµενα ή τα δεδοµένα που ανταλλάσσονται.  

Τα παραπάνω χαρακτηριστικά συνθέτουν τα ∆ίκτυα Petri χαµηλού επιπέδου. 

Παρόλο που µε την χρήση των ∆ικτύων Petri χαµηλού επιπέδου µπορούµε να 

περιγράψουµε σχεδόν οποιαδήποτε επιχειρηµατική διαδικασία, δεν παύουν να 

υπάρχουν κάποιοι περιορισµοί. Καταρχήν πραγµατικές διαδικασίες µπορεί να 

οδηγήσουν στην δηµιουργία πολύ µεγάλων και πολύπλοκων ∆ικτύων Petri τα οποία 

είναι δύσκολο να γίνουν εύκολα κατανοητά. Έπειτα, αν θεωρήσουµε ότι τα κουπόνια 

αντιστοιχούν σε αντικείµενα/ δεδοµένα υπάρχουν φορές που θέλουµε να µπορούµε 

να ξεχωρίσουµε τα διάφορα χαρακτηριστικά (attributes) αυτών των δεδοµένων. Αυτό 

µε την χρήση των ∆ικτύων Petri χαµηλού επιπέδου δεν είναι εφικτό αφού σε αυτά όλα 

τα κουπόνια είναι όµοια. Τέλος υπάρχουν φορές που θέλουµε να µελετήσουµε την 

«χρονική συµπεριφορά» µιας διαδικασίας. Η έννοια του χρόνου δεν υπάρχει στα 

∆ίκτυα Petri χαµηλού επιπέδου. Για την αντιµετώπιση των προβληµάτων αυτών έχουν 

προταθεί ορισµένες επεκτάσεις στο βασικό µοντέλο των ∆ικτύων Petri.  
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Έτσι έχουµε τα ΙΙεερρααρρχχιικκάά  ∆∆ίίκκττυυαα  PPeettrrii  ((HHiieerraarrcchhiiccaall  PPeettrrii  NNeettss))  [F93][HJS91] στα 

οποία µπορούµε να έχουµε εκτός από απλές µεταβάσεις, και σύνθετες οι οποίες 

ονοµάζονται υποδίκτυα (subnets). Ένα υποδίκτυο είναι κι αυτό ένα ∆ίκτυο Petri το 

οποίο µπορεί µε την σειρά του να περιλαµβάνει και άλλα υποδίκτυα. Με αυτό τον 

τρόπο έχουµε ιεραρχηµένη «από πάνω προς τα κάτω» ή «από κάτω προς τα πάνω» 

σχεδίαση των ∆ικτύων Petri το οποίο αφενός τα καθιστά απλούστερα στην κατανόηση 

και την χρήση, αφετέρου επιτρέπει την επαναχρησιµοποίηση των υποδικτύων. Εν 

συνεχεία έχουµε τα ΧΧρρωωµµααττιισσµµέένναα  ∆∆ίίκκττυυαα  PPeettrrii  ((CCoolloorreedd  PPeettrrii  NNeettss))  [J92][J94][J97] 

στα οποία τα κουπόνια δεν είναι όλα ίδια αλλά καθένα έχει µια τιµή – που το κάνει να 

ξεχωρίζει από τα αλλά – και συνήθως την ονοµάζουµε «χρώµα» του κκοουυπποοννιιοούύ. Τέλος 

υπάρχουν τα ΧΧρροοννιικκάά  ∆∆ίίκκττυυαα  PPeettrrii  ((TTeemmppoorraall  PPeettrrii  NNeettss))  [R74] στα οποία έχει εισαχθεί 

η έννοια του χρόνου, στα κουπόνια, στα σηµεία ή και στις µεταβάσεις. ∆ίκτυα Petri µε 

τα παραπάνω χαρακτηριστικά ονοµάζονται ∆ίκτυα Petri υψηλού επιπέδου. 

2.1.4.1.2 Μοντελοποίηση µιας Ροής Εργασίας µε ∆ίκτυα Petri. 

Η µοντελοποίηση µιας Ροής Εργασίας µε την χρήση ∆ικτύων Petri είναι µία αρκετά 

τετριµµένη διαδικασία. Ουσιαστικά, οι ενέργειες αντιστοιχούν σε µεταβάσεις,  οι διάφορες 

συνθήκες σε σηµεία και τα διαφορετικά στιγµιότυπα εκτέλεσης της ίδιας Ροής Εργασίας 

εκφράζονται µε την κατανοµή των κουπονιών  στο ∆ίκτυο Petri. Ένα ∆ίκτυο Petri το οποίο 

µοντελοποιεί µια Ροή Εργασίας ονοµάζεται WF-net (Workflow Net). ∆ύο ειναι οι βασικές 

απαιτήσεις από ένα WF-net. Πρώτον, να έχει ένα αρχικό και ένα τελικό σηµείο από τα 

οποία να ξεκινάει και να καταλήγει η Ροή Εργασίας και δεύτερον κάθε σηµείο και κάθε 

µετάβαση να ανήκουν σε ένα τουλάχιστον «µονοπάτι» το οποίο ξεκινάει από το αρχικό 

σηµείο και καταλήγει στο τελικό, σε κάποιο στιγµιότυπο εκτέλεσης. Αξίζει να σηµειωθεί 

ότι τα διπλά ορθογώνια στην περίπτωση των µεταβάσεων «Ειδοποίηση Πελάτη» και 

«Παράδοση Εµπορεύµατος» είναι χαρακτηριστικά των Ιεραρχικών ∆ικτύων Petri. Οι 

µεταβάσεις αυτές δηλαδή είναι στην ουσία υποδίκτυα τα οποία χάριν συντοµίας δεν 

έχουµε περιγράψει στην Εικόνα 2.4. Με βάσει τα παραπάνω, η Ροή Εργασίας που 

περιγράφηκε στην παράγραφο 2.1.5 µοντελοποιείται από το ∆ίκτυο Petri της Εικόνας 

2.4. 
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Εικόνα 2.4:Μοντελοποίηση µίας Ροής Εργασίας ηλεκτρονικού εµπορίου µε ενα 
∆ίκτυο Petri. 

2.1.4.2 Χάρτες Καταστάσεων 

Οι Χάρτες Καταστάσεων είναι ένας φορµαλισµός ευρέως γνωστός από το πεδίο των 

αναδραστικών (reactive) συστηµάτων, ο οποίος µπορεί να εφαρµοστεί όµως και για την 

περιγραφή Ροών Εργασίας  

Η χρήση Χαρτών Καταστάσεων για την µοντελοποίηση Ροών Εργασίας µπορεί να 

δικαιολογηθεί από τους παρακάτω λόγους: 

 Ο φορµαλισµός των Χαρτών Καταστάσεων είναι βασισµένος στις µηχανές 

πεπερασµένων καταστάσεων, έχει µια –µαθηµατικά- καλά ορισµένη σηµασιολογία, 

εποµένως αποτελεί µια «αυστηρή»  και τυπική µέθοδο περιγραφής (συστηµάτων, 

διαδικασιών κλπ) 

 Οι Χάρτες Καταστάσεων µπορούν να αναπαρασταθούν γραφικά µε ένα κοµψό και 

διαισθητικό τρόπο, που αφενός κάνει την κατανόηση τους ευκολότερη, αφετέρου 

διευκολύνει την οπτικοποίηση της εκτέλεσης τους. Κάθε στιγµή η κατάσταση του 

µοντέλου εκφράζεται από ένα από τα στοιχεία της γραφικής του αναπαράστασης 

καθιστώντας εφικτή την παρακολούθηση (monitoring) της εκτέλεσης του συστήµατος. 
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2.1.4.2.1 Περιγραφή ενός Χάρτη Κατάστασης 

Οι Χάρτες Καταστάσεων και οι Χάρτες Ενεργειών είναι οι δυο όψεις του ίδιου µοντέλου. 

Οι ενέργειες (activities) αποτελούν το ενεργό κοµµάτι µιας περιγραφής και ο Χάρτης 

Ενεργειών πρακτικά περιγράφει την ροή των δεδοµένων ανάµεσα στις διάφορες ενέργειες 

µε την µορφή ενός κατευθυνόµενου γράφου. Οι κόµβοι αντιπροσωπεύουν τις διάφορες 

ενέργειες ενώ οι ακµές είναι σηµειωµένες µε δεδοµένα. 

 Οι Χάρτες Καταστάσεων από την άλλη απεικονίζουν την ροή του έλεγχου 

ανάµεσα στις διάφορες ενέργειες. Ένας Χάρτης Καταστάσεων είναι ουσιαστικά µια 

µηχανή πεπερασµένων καταστάσεων όπου οι µεταβάσεις καθοδηγούνται από κανόνες 

της µορφής Γεγονός-Συνθήκη-∆ράση (Event-Condition-Action,ECA). Για κάθε Χάρτη 

Καταστάσεων πρέπει να οριστεί µια αρχική κατάσταση. Κάθε ακµή µετάβασης 

ανάµεσα σε δυο καταστάσεις είναι «σηµειωµένη» µε ένα κανόνα ECA. Μια µετάβαση 

από την κατάσταση Χ στην κατάσταση Υ ενεργοποιείται, αν το γεγονός Ε συµβεί και η 

συνθήκη C ισχύει. Σαν αποτέλεσµα, η κατάσταση Χ εγκαταλείπεται, η κατάσταση Υ 

εισάγεται και η δράση Α συµβαίνει. Οι συνθήκες και οι δράσεις εκφράζονται µε την 

µορφή συγκεκριµένων µεταβλητών, αυτών που ορίζονται στην ροή των δεδοµένων (στο 

Χάρτη Ενεργειών). Επίσης για τον ορισµό γεγονότων, συνθηκών ή δράσεων µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν κάποια κατηγορήµατα όπως en(S) (γίνεται εισαγωγή στην 

κατάσταση S) [WW96], in(S) (αληθές όταν το σύστηµα είναι στην κατάσταση S) κ.λ.π 

Μια δράση Α µπορεί να ξεκινήσει ή ρητά να τερµατίσει µια ενέργεια, µπορεί να 

δηµιουργήσει ένα γεγονός Ε ή να θέσει την τιµή µιας συνθήκης C. Οι κανόνες ECA 

απεικονίζονται ως E[C]/A. Οποιοδήποτε από τα τρία µέρη του κανόνα µπορεί να µην 

είναι ορισµένο. Αν κανένα από τα τρία µέρη του κανόνα δεν είναι ορισµένο τότε η 

µετάβαση ενεργοποιείται αυτόµατα. Η µετάβαση µεταξύ δυο καταστάσεων θεωρείται 

ότι διαρκεί µια µονάδα χρόνου, οπότε υπό αυτή την έννοια η µετάβαση µεταξύ 

καταστάσεων εισάγει µια έννοια διακριτού χρόνου. Ένας απλός Χάρτης Καταστάσεων 

είναι αυτός της Εικόνας 2.5. 

Η αρχική του κατάσταση είναι η F. Βλέπουµε ότι προς την F υπάρχει µια 

µετάβαση η οποία δεν προέρχεται από κάποια άλλη κατάσταση. Αντίστοιχα βλέπουµε 

ότι από την κατάσταση F υπάρχουν δυο εξερχόµενες µεταβάσεις προς τις καταστάσεις Ε 

και G αντίστοιχα. Η µια µετάβαση έχει τον κανόνα k και η άλλη τον κανόνα e. Ανάλογα 

µε το ποιο γεγονός θα συµβεί πρώτο, το σύστηµα θα µεταβεί στην αντίστοιχη 

κατάσταση. Όταν το σύστηµα βρεθεί στην κατάσταση I υπάρχουν δυο εξερχόµενες 

µεταβάσεις οι οποίες ενεργοποιούνται µε το ίδιο γεγονός e. Αυτό που θα καθορίσει ποια 

µετάβαση θα επιλεχθεί τελικά είναι ποια συνθήκη εκ των c1,c2 θα είναι αληθής. 
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Εικόνα 2.5: Παράδειγµα Χάρτη Καταστάσεων 
 ∆υο σηµαντικά χαρακτηριστικά στην δοµή ενός Χάρτη Καταστάσεων είναι οι 

εµφωλευµένες καταστάσεις (nested states) και οι ορθογώνιες συνιστώσες (orthogonal 

components). Η εµφώλευση «καταστάσεων» πρακτικά σηµαίνει ότι µια «κατάσταση» 

µπορεί να «περιέχει» έναν ολόκληρο Χάρτη Καταστάσεων. Η σηµασιολογία αυτής της 

εµφώλευσης είναι ότι µε την είσοδο στην κατάσταση υψηλού επιπέδου αυτόµατα 

γίνεται είσοδος και στην κατάσταση χαµηλού επιπέδου. Η εµφώλευση καταστάσεων 

συντελεί στην δηµιουργία κοµψότερων και απλούστερων ορισµών κατά την διαδικασία 

της σχεδίασης. Η ύπαρξη ορθογώνιων συνιστωσών δηλώνει την παράλληλη εκτέλεση 

δυο Χαρτών Καταστάσεων που περιέχονται στον ίδιο υψηλού επιπέδου Χάρτη. Και οι  

 

Εικόνα 2.6: Αναπαράσταση ενός Χάρτη Καταστάσεων σαν ∆ένδρο Καταστάσεων 
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δυο συνιστώσες εισέρχονται στην αρχική τους κατάσταση ταυτόχρονα και οι µεταβάσεις 

τους εκτελούνται παράλληλα, ανάλογα βέβαια µε τους κανόνες που τις διέπουν. 

 Ένας Χάρτης Καταστάσεων µπορεί να αναπαρασταθεί και ως ένα δένδρο 

καταστάσεων (Εικόνα 2.6). Σε αυτό το δένδρο οι απλές ή βασικές καταστάσεις όπως 

ονοµάζονται (αυτές δηλαδή που απλά αντιστοιχούν στην εκτέλεση κάποιας ενέργειας) 

αντιστοιχούν σε κόµβους φύλλα (LEAF), οι εµφωλευµένες καταστάσεις αντιστοιχούν σε 

κόµβους αποκλειστικής διάζευξης (XOR) και οι ορθογώνιες συνιστώσες σε κόµβους 

σύζευξης (AND).Η διακεκοµµένη γραµµή δηλώνει ότι οι καταστάσεις C και D  είναι 

ορθογώνιες συνιστώσες της υψηλότερου επιπέδου κατάστασής Β. Επίσης η κατάσταση 

Ι είναι εµφωλευµένη µέσα στην υψηλότερου επιπέδου κατάσταση  Η. 

2.1.4.2.2 Μοντελοποίηση µιας Ροής Εργασίας µε Χάρτες Καταστάσεων. 

 

Στην Εικόνα 2.7 παρουσιάζουµε το παράδειγµα ηλεκτρονικού εµπορίου της Εικόνας 

2.2 µοντελοποιηµένο µε την χρήση Χάρτη Καταστάσεων. Οι ενέργειες που εκτελούνται 

για την ολοκλήρωση της Ροής είναι οι «Έλεγχος Πιστωτικής Κάρτας», «Πληρωµή», 

«Χρέωση Κάρτας», «Υπενθύµιση» και «Νοµική Υπηρεσία». Η ονοµασία 

Κ_ΌνοµαΚατάστασης είναι συντοµογραφική για το «Κατάσταση ΌνοµαΚατάστασης». 

Όπως βλέπουµε δεν υπάρχουν γεγονότα που να πυροδοτούν τις µεταβάσεις αλλά 

αντίθετα αυτές πυροδοτούνται όταν οι συνθήκες τους γίνουν αληθείς.  

Σε µια δράση το κατηγόρηµα !st(A) όπου Α είναι µια ενέργεια  σηµαίνει την 

εκτέλεση αυτής της ενέργειας. Σε µια συνθήκη το κατηγόρηµα in(S) -όπου S είναι µια 

κατάσταση - είναι «Αληθές» όσο το σύστηµα βρίσκεται στην κατάσταση S. Στην Εικόνα 

2.7 η κατάσταση Κ_Αποστολή περιλαµβάνει τις ορθογώνιες συνιστώσες Κ_Ειδοποίηση 

και Κ_Παράδοση των οποίων οι Χάρτες Καταστάσεων δεν δίνονται χάριν συντοµίας. 

Όπως έχει προαναφερθεί οι δυο αυτοί Χάρτες Καταστάσεων θα εκτελεστούν παράλληλα. 

Οι καταστάσεις Κ_Τελική_Ειδοποίηση και Κ_Τελική_Παράδοση, αναφέρονται στις 

τελικές καταστάσεις του καθενός εκ των δυο αυτών Χαρτών. 

2.1.4.3 Σύγκριση Χαρτών Καταστάσεων και ∆ικτύων Petri 

Τόσο ο φορµαλισµός των ∆ικτύων Petri όσο και των Χαρτών Καταστάσεων είναι τυπικοί 

και µε καλά ορισµένο µαθηµατικό υπόβαθρο εξασφαλίζοντας µας έτσι σηµασιολογικά 

ορθούς ορισµούς για την περιγραφή Ροών Εργασίας. Εντούτοις τα ιδιαίτερα  
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Εικόνα 2.7: Μοντελοποίηση της Ροής Εργασίας του παραδείγµατος 
ηλεκτρονικού εµπορίου µε Χάρτη Κατάστασης.  

χαρακτηριστικά του καθένας τον καθιστούν λιγότερο ή περισσότερο κατάλληλο για 

συγκεκριµένες κατηγορίες προβληµάτων. 

Μία από τις βασικές επιδιώξεις από την χρήση Ροών Εργασίας για την 

υλοποίηση επιχειρησιακών διαδικασιών είναι ή επίτευξη του µεγαλύτερου δυνατού 

βαθµού παραλληλισµού στην εκτέλεση των ενεργειών. Μια διαφορά ανάµεσα στα 

∆ίκτυα Petri  και στους Χάρτες Καταστάσεων έγκειται στον τρόπο µε τον οποίο 

αναπαριστούν τον παραλληλισµό ενεργειών. Τα ∆ικτύα Petri παρέχουν εγγενή 

υποστήριξη του παραλληλισµού. Οποιεσδήποτε δύο µεταβάσεις έχουν ένα κοινό 

σηµείο εισόδου µε αρκετά κουπόνια ώστε να ενεργοποιήσει και τις δύο µεταβάσεις, 

αυτές θα εκτελεστούν παράλληλα. Οι Χάρτες Καταστάσεων µοντελοποιούν τον 

παραλληλισµό µε την χρήση oρθογώνιων συνιστωσών. Κάθε ορθογώνια συνιστώσα 

αποτελεί ένα ξεχωριστό Χάρτη Καταστάσεων και δεν επιτρέπεται να γίνει µετάβαση 

από µία κατάσταση τής µίας συνιστώσας σε µία κατάσταση της άλλης. Η επικοινωνία 

µεταξύ των δύο συνιστωσών µπορεί να γίνει µόνο µέσω µηνυµάτων ( δηλαδή 
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γεγονότων). Αυτά τα χαρακτηριστικά περιορίζουν την ευελιξία της χρήσης 

παραλληλισµού σε Χάρτες Καταστάσεων σε σύγκριση µε τα ∆ίκτυα Petri.  

Η ύπαρξη των κουπονιών σε ένα ∆ίκτυο Petri καθιστά δυνατή την ταυτόχρονη 

εκτέλεση πολλών περιπτώσεων (cases) του ίδιου ∆ικτύου. Πρακτικά ο αριθµός των 

κουπονιών στο αρχικό σηµείο του ∆ικτύου Petri απεικονίζει τον αριθµό των σεναρίων 

που µπορεί το σύστηµα να εκτελέσει ταυτόχρονα. Ο διαχωρισµός των διαφορετικών 

περιπτώσεων µεταξύ τους βάσει των κουπονιών έγκειται στον διαχωρισµό των 

διάφορων κουπονιών µεταξύ τους χρησιµοποιώντας την έννοια του χρώµατος, 

χαρακτηριστικό των Χρωµατισµένων ∆ικτύων Petri. Από την άλλη, µε την χρήση 

Χαρτών Καταστάσεων µπορεί να προσοµοιωθεί η εκτέλεση µόνο ενός σεναρίου κάθε 

φορά. 

Κατά την διάρκεια της εκτέλεσης ενός Χάρτη Καταστάσεων, κάθε στιγµή η 

κατάσταση του συστήµατος απεικονίζεται από ένα από τα στοιχεία τής 

διαγραµµατικής απεικόνισης του Χάρτη. Αυτό σηµαίνει ότι κάθε στιγµή η κατάσταση 

της εκτέλεσης του Χάρτη Καταστάσεων και εποµένως της Ροής Εργασίας που 

υλοποιείται µε αυτόν είναι άµεσα καθορισµένη µε ένα προφανή και διαισθητικό 

τρόπο. Αντίθετα σε ένα ∆ίκτυο Petri η κατάσταση εκτέλεσης µίας περίπτωσης 

απεικονίζεται απο την κατανοµή των κουπονιών της περίπτωσης στο ∆ίκτυο. Από την 

άποψη λοιπόν της παρακολούθησης της εκτέλεσης µίας Ροής Εργασίας οι Χάρτες 

Καταστάσεων πλεονεκτούν των ∆ικτύων Petri. 

Σηµαντικός παράγοντας στην επιλογή ενός τυπικού φορµαλισµού για την 

σχεδίαση και την υλοποίηση Ροών Εργασίας είναι το πλήθος τών εργαλείων που έχουν 

αναπτυχθεί και τον υποστηρίζουν. Εξαιρουµένου του εργαλείου STATEMATE [H90] οι 

Χάρτες Καταστάσεων δεν χαίρουν ιδιαίτερης υποστήριξης από εµπορικά ή ερευνητικά 

εργαλεία. Αντίθετα υπάρχει πληθώρα εργαλείων τόσο για την σχεδίαση, τον έλεγχο και 

την προσοµοίωση ∆ικτύων Petri χαµηλού επιπέδου όσο και για τις επεκτάσεις τους, 

δηλαδή τα Χρωµατισµένα, τα Χρονικά και τα Ιεραρχικά ∆ίκτυα Petri [PN]. 

2.1.5 ∆ιεπιχειρησιακές Ροές Εργασίας. 

Παραδοσιακά τα Συστήµατα ∆ιαχείρισης Ροών Εργασίας εστίαζαν την λειτουργικότητα 

τους σε οµογενή περιβάλλοντα µέσα στα όρια ενός οργανισµού.  

Στις µέρες µας όµως πολλοί οργανισµοί συνάπτουν συνεργασίες για ανταποκριθούν στις 

αυξανόµενες απαιτήσεις της αγοράς για πολύπλοκες και εξειδικευµένες υπηρεσίες. Οι 

εταιρίες εστιάζουν τις επιχειρησιακές τους διαδικασίες στον κύριο επιχειρησιακό τους 
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στόχο «προωθώντας» (outsourcing) ενέργειες -βοηθητικές ή δευτερεύουσας σηµασίας- σε 

άλλες εταιρίες ή οργανισµούς. Με αυτό τον τρόπο δηµιουργείται µια αλυσίδα από 

εταιρίες ή οργανισµούς οι οποίοι συνεργάζονται στενά για την επίτευξη ενός κοινού 

συνολικού στόχου συνθέτοντας έτσι µία Εικονική Εταιρία ή ένα Εικονικό Οργανισµό. 

Στα πλαίσια µίας στενής συνεργασίας µεταξύ εταιριών που συνδυάζουν τις 

προσπάθειες τους µε σκοπό την επίτευξη ενός κοινού στόχου, οι επιχειρησιακές 

διαδικασίες πρέπει να ξεπερνάνε τα όρια ενός οργανισµού. Συστήµατα ∆ιαχείρισης 

Ροών Εργασίας σε διαφορετικούς οργανισµούς πρέπει να έχουν την δυνατότητα να 

«συνεργάζονται» στην δηµιουργία διεπιχειρησιακών Ροών Εργασίας (cross-

organizational workflows). Το νέο αυτό πλαίσιο δηµιουργίας Ροών Εργασίας πρέπει 

να επιτρέπει την «ενοποίηση» Ροών Εργασίας διαφορετικών οργανισµών οι οποίοι 

µπορεί να έχουν ετερογενή περιβάλλοντα διατηρώντας πάντα την αυτονοµία του κάθε 

οργανισµού. 

Αυτή η πρακτική, προώθησης δευτερεύουσας σηµασίας ενεργειών, σε άλλους 

οργανισµούς, εισάγει ένα παράδειγµά καταναλωτή/ παραγωγού µεταξύ των 

οργανισµών. Ο οργανισµός που θέλει µια ενέργεια να εκτελεστεί εκ µέρους του µπορεί 

να θεωρηθεί ο καταναλωτής ενώ ο οργανισµός που εκτελεί µια ενέργεια εκ µέρους 

κάποιου άλλου οργανισµού είναι ο παραγωγός. Σε ένα γενικότερο πλαίσιο όπου µία 

εταιρία αναζητά επιχειρησιακούς συνεργάτες (business partners) για να αναθέσει 

κάποια δευτερεύουσα ενέργεια της (ή υπηρεσία της όπως συχνά αποκαλείται), 

απαιτούνται ευκολίες ταιριάσµατος (matchmaking facility) προµηθευτών και 

καταναλωτών υπηρεσιών συγκροτώντας έτσι «αγορές υπηρεσιών» (service 

marketplaces). Οι παραγωγοί υπηρεσιών «διαφηµίζουν» τις υπηρεσίες που παρέχουν 

ενώ αντίστοιχα οι καταναλωτές υπηρεσιών επερωτούν υπηρεσίες οι οποίες ταιριάζουν 

στις προδιαγραφές τους. Σε αυτή την αλυσίδα από οργανισµούς είναι επόµενο ότι 

κάποιοι οργανισµοί που παίζουν τον ρόλο παραγώγου κάποιας υπηρεσίας να παίζουν 

παράλληλα και τον ρόλο καταναλωτή µίας άλλης υπηρεσίας την οποία χρειάζονται οι 

ίδιοι για να υλοποιήσουν την επιχειρησιακή τους διαδικασία. Για να γίνει εφικτό αυτό 

το ταίριασµα ζητούµενων και προσφερόµενων υπηρεσιών είναι απαραίτητο οι 

καταναλωτές και οι παραγωγοί να έχουν συµφωνήσει στις γλώσσες και στους τρόπους 

περιγραφής των υπηρεσιών τους, τον τρόπο µε τον οποίο δηλαδή οι υπηρεσίες θα 

είναι προσβάσιµες στους άλλους. Τέτοιου είδους συµφωνίες επιτυγχάνονται µε την 

µορφή «συµβολαίων»[NJLRC].  

Από εδώ και στο εξής, τις υπηρεσίες αυτές οι οποίες είναι προσβάσιµες µέσω του 

διαδικτύου µε µια δεδοµένη και προσυµφωνηµένη διεπαφή, και µε ένα δεδοµένο και 

Σταµάτης Καρβουναράκης 27



Κεφάλαιο 2. Ροές Εργασίας και Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες 

προσυµφωνηµένο πρωτόκολλο και που µπορούν  να εντοπιστούν σε κάποια από τις 

δεδοµένες και προσυµφωνηµένες «αγορές υπηρεσιών» θα τις ονοµάζουµε 

Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες. 

2.2 Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες 

Η ανάπτυξη των τεχνολογιών του ∆ιαδικτύου έχει αλλάξει σηµαντικά τον τρόπο µε τον 

οποίο λειτουργούν οι επιχειρήσεις. Οι εταιρίες «εξάγουν»  τις κύριες λειτουργίες τους στον 

Παγκόσµιο Ιστό προσδοκώντας επιπλέον αυτοµατοποίηση, αποδοτικότερες 

επιχειρησιακές διαδικασίες και καθολική ορατότητα των λειτουργιών τους. Για να 

επιζήσουν οι εταιρίες στις συνθήκες πολύ σκληρού ανταγωνισµού που έχουν 

δηµιουργηθεί πρέπει να επιλέξουν τις σωστότερες και πιο ευέλικτες επιχειρησιακές 

λύσεις που θα τους επιτρέψουν αφενός να χρησιµοποιήσουν τις υπάρχουσες εφαρµογές 

µε τον καλύτερο δυνατό τρόπο και αφετέρου θα τους επιτρέψουν να εξελίσσονται και να 

αλλάζουν. 

Στις µέρες, υπάρχει µια αλλαγή κατεύθυνσης, όσων αφορά την συνεργασία εφαρµογών, 

από τα στενά συνεργαζόµενα συστήµατα(π.χ. DCOM[DCOM]) σε συστήµατα µε πιο 

χαλαρά συνδεδεµένες και δυναµικά προσαρµοζόµενες συνιστώσες (π.χ Jini[JINI], 

Enterprise Java Beans[EJB]) µε τελευταία παρουσία σε αυτή την κατηγορία το 

παράδειγµα των Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών. 

Οι Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες είναι αυτόνοµες (self-contained) και αρθρωτές 

(modular) εφαρµογές, προσβάσιµες µέσω του Παγκόσµιου Ιστού παρέχοντας ένα 

σύνολο από λειτουργικότητες σε επιχειρήσεις ή άτοµα. Αυτό που κάνει τις 

Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες να ξεχωρίζουν σαν πρόταση είναι η δυνατότητα ανακάλυψης 

Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών που να ταιριάζουν στις απαιτήσεις µίας εφαρµογής, η 

δυνατότητα διαπραγµάτευσης των συµβολαίων χρήσης τους και η καθολική 

προσβασιµότητα τους  από οποιοδήποτε σηµείο, οποιαδήποτε στιγµή.  

Το παράδειγµα των Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών µπορεί να θεωρηθεί σαν επέκταση 

του οντοκεντρικού παραδείγµατος αφού στοιχεία όπως η ενθυλάκωση, το πέρασµα 

µηνυµάτων και η δυναµική δέσµευση υπηρεσιών, είναι πρωτεύουσας σηµασίας. 

Εντούτοις το παράδειγµα τους επεκτείνεται πέρα από τις απλές «υπογραφές µεθόδων» 

(method signatures) αφού η περιγραφή (ή διεπαφή) µιας Ηλεκτρονικής Υπηρεσίας 

περιλαµβάνει πληροφορία για την λειτουργικότητα της υπηρεσίας (τι κάνει), την 

τοποθεσία της υπηρεσίας (που είναι), τον τρόπο µε τον οποίο επικαλείται η υπηρεσία, 

την ποιότητα της υπηρεσίας (quality of service) και τις πολιτικές ασφάλειας που 
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σχετίζονται µε αυτήν. Αυτά τα χαρακτηριστικά αποδίδουν στις Ηλεκτρονικές 

Υπηρεσίες τον χαρακτηρισµό αυτοπεριγραφόµενες (self-describing). Αντίστοιχα το 

παράδειγµα Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών µπορεί να θεωρηθεί και σαν επέκταση του 

παραδείγµατος συνιστωσών λογισµικού, αφού κάθε Ηλεκτρονική Υπηρεσία µπορεί να 

θεωρηθεί σαν µία συνιστώσα, ανεξάρτητη πλατφόρµας που δίνει την δυνατότητα 

χαλαρής σύνδεσης (loose coupling) µε εφαρµογές ή άλλες Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες. 

2.2.1 Η λειτουργικότητα των Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών 

Οι Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες αποτελούν ένα νέο µοντέλο για τη χρήση του Παγκόσµιου 

Ιστού. Το µοντέλο αυτό επιτρέπει την έκδοση επιχειρησιακών λειτουργιών στο ∆ιαδίκτυο 

και την καθολική πρόσβαση σε αυτές τις λειτουργίες. Τόσο προγραµµατιστές όσο και 

απλοί χρήστες µπορούν να εκµεταλλευτούν τα οφέλη τών Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών. Το 

µοντέλο των Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών απλοποιεί την ανάπτυξη και την 

διαλειτουργικότητα επιχειρησιακών εφαρµογών ενώ επιτρέπει ακόµα και σε απλούς 

χρήστες να δηµιουργήσουν τις δικές τους Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες ή να ανακαλύψουν 

Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες µέσω διαισθητικών και χρηστικών διεπαφών σε κοινούς 

φυλλοµετρητές (browsers) του ∆ιαδικτύου. 

Οι βασικές λειτουργίες που σχετίζονται µε το µοντέλο Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών 

είναι η δηµιουργία της Ηλεκτρονικής Υπηρεσίας (Web Service creation), η περιγραφή 

της Ηλεκτρονικής Υπηρεσίας (Web Service description), η έκδοση της Ηλεκτρονικής 

Υπηρεσίας (Web Service publishing), η ανακάλυψη της Ηλεκτρονικής Υπηρεσίας από 

πιθανούς χρήστες (Web Service discovery), η δέσµευση µε τα κατάλληλα πρωτόκολλα 

και η επίκληση της Ηλεκτρονικής Υπηρεσίας (Web Service binding/invocation) και 

τέλος η αναίρεση της έκδοσης της Ηλεκτρονικής Υπηρεσίας (Web Service 

unpublishing) σε περίπτωση που δεν ικανοποιεί πλέον τις απαιτήσεις δηµιουργίας 

της. Σε αυτές τις βασικές λειτουργίες προστίθενται ακόµα αρκετές άλλες έτσι ώστε να 

παρέχεται η δυνατότητα για ανάπτυξη πολύπλοκων και σύνθετων Ηλεκτρονικών 

Υπηρεσιών. Τέτοιες ενέργειες είναι η σύνθεση (composition), η διαχείριση 

(management) και η παρακολούθηση (monitoring) Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών. Οι 

βασικές λειτουργίες µπορούν να οργανωθούν σε τρεις κατηγορίες ανάλογα µε το ποίος 

τις εκτελεί. Αντίστοιχα µπορούν να θεωρηθούν τρεις ρόλοι, δηλαδή τρία «είδη» 

οντοτήτων οι οποίες αναλαµβάνουν την εκτέλεση ενός συγκεκριµένου είδους 

ενεργειών. Οι ρόλοι αυτοί είναι, ο αιτών µίας υπηρεσίας (service requester), ο 
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παροχέας µίας υπηρεσίας (service provider), και ο διαµεσολαβητής υπηρεσιών 

(service broker)[WSA] (Εικόνα 2.8). 

 

Εικόνα 2.8: Οι αλληλεπιδράσεις των ρόλων στο µοντέλο Ηλεκτρονικών 
Υπηρεσιών. 

Ο παροχέας µίας υπηρεσίας είναι η οντότητα που παρέχει συγκεκριµένες εφαρµογές 

λογισµικού µε την µορφή Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών. Οι παροχείς υπηρεσιών εκδίδουν, 

αναιρούν την έκδοση και ανανεώνουν τις υπηρεσίες τους έτσι ώστε να είναι διαθέσιµες τις 

περισσότερες φορές µέσω του ∆ιαδικτύου. Από επιχειρηµατική σκοπιά, ο παροχέας µίας 

υπηρεσίας µπορεί να θεωρηθεί ως ο ιδιοκτήτης των υπηρεσιών ενώ από άποψη 

αρχιτεκτονικής ο παροχέας είναι η πλατφόρµα που χρησιµοποιείται για την υλοποίηση 

των εφαρµογών µε την µορφή υπηρεσιών. 

Ο αιτών µίας υπηρεσίας είναι η οντότητα που έχει µια λειτουργική ανάγκη και 

την οποία προσπαθεί να ικανοποιήσει αναζητώντας την κατάλληλη υπηρεσία στο 

∆ιαδίκτυο. Από επιχειρηµατικής σκοπιάς µπορεί να είναι µία εταιρία που θέλει να 

προωθήσει (outsource) µια ανάγκη της σε ένα τρίτο ενώ από αρχιτεκτονικής σκοπιάς 

είναι µια εφαρµογή που απλά ψάχνει µια άλλη εφαρµογή για να την χρησιµοποιήσει. 

Ο αιτών µπορεί να είναι οτιδήποτε, από ένα χρήστη ο οποίος προσπελαύνει µία 

υπηρεσία µέσω του υπολογιστή του, µέχρι µια εφαρµογή ή και µία άλλη Ηλεκτρονική 

Υπηρεσία. Ο αιτών αναζητά τις επιθυµητές Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες µέσω του 

διαµεσολαβητή υπηρεσιών και έπειτα τις δεσµεύει στον παροχέα όπως φαίνεται από 

την Εικόνα 2.8. 

Ο διαµεσολαβητής υπηρεσιών είναι µια οντότητα η οποία παρέχει µία 

επερωτήσιµη «αποθήκη περιγραφών υπηρεσιών», δηλαδή µιας µορφής καταλόγου και 

µπορεί να δεχθεί και να απαντήσει σε επερωτήσεις σχετικές µε την ύπαρξη 

Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών που πληρούν συγκεκριµένες προδιαγραφές. Οι παροχείς 

περιγράφουν τις υπηρεσίες τους σε αυτόν το κατάλογο ενώ οι αιτούντες αναζητούν τις 
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υπηρεσίες που θέλουν και ανακτούν τόσο την περιγραφή τους όσο και την απαραίτητη 

πληροφορία για να την δεσµεύσουν από τον παροχέα της. Χαρακτηριστικά 

παραδείγµατα τέτοιων καταλόγων είναι το UDDI ( Universal Description Discovery 

Integration)[UDDI] και το Xmethods[XM] 

2.2.2 Οφέλη από τη χρήση Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών 

Η χρήση του παραδείγµατος των Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών για την δηµιουργία  σύνθετων 

εφαρµογών έχει µια σειρά από πλεονεκτήµατα σε σχέση µε τον παραδοσιακό τρόπο 

ανάπτυξης εφαρµογών. 

 Ευκολότερη και ταχύτερη δηµιουργία. Επιχειρήσεις που χρησιµοποιούν το 

µοντέλο των Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών, µπορούν να δηµιουργούν νέες υπηρεσίες χωρίς 

την επένδυση και τις καθυστερήσεις των παραδοσιακών µοντέλων. Αυτό οφείλεται κυρίως 

στην δηµιουργία νέων Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών επαναχρησιµοποιώντας ή συνδυάζοντας 

ήδη υπάρχουσες Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες. 

 ∆ιαλειτουργικότητα. Μια Ηλεκτρονική Υπηρεσία µπορεί να αλληλεπιδρά µε άλλες 

Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες. Χρησιµοποιώντας δεδοµένες διεπαφές βασισµένες στην XML 

(π.χ. WSDL) και δεδοµένα πρωτόκολλα για την επικοινωνία, δίνεται η δυνατότητα σε 

εταιρίες ή απλούς προγραµµατιστές να παράγουν ή να καταναλώνουν Ηλεκτρονικές 

Υπηρεσίες διατηρώντας αµετάβλητο το περιβάλλον ανάπτυξης εφαρµογών τους. Με αυτή 

τους την ιδιότητα οι Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες «ενοποιούν» οσοδήποτε ετερογενή 

περιβάλλοντα. 

 «Επί τόπου» ανάπτυξη. Παραδοσιακές συνεργατικές εφαρµογές, δηλαδή 

εφαρµογές που συνθέτονταν από κάποιες απλούστερες χαρακτηρίζονται από την έλλειψη 

ευελιξίας που συνεπάγεται τόσο η «σφιχτή σύνδεση» (tight coupling) µεταξύ των 

εφαρµογών όσο και η στατική δέσµευση (static binding) µεταξύ τους κατά την σχεδίαση 

(build-time). Οποιαδήποτε αλλαγή σε µία από τις «υπο-εφαρµογές» προκαλούσε 

κατάρρευση της συνολικής εφαρµογής και ανάγκη επαναπρογραµµατισµού της για να 

γίνει συµβατή µε τα νέα δεδοµένα. Το µοντέλο των Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών υποστηρίζει 

την αποσύνδεση (decoupling) µεταξύ των υπηρεσιών, και την «επί τόπου» ανάπτυξη 

εφαρµογών και υπηρεσιών ανακαλύπτοντας και συνθέτοντας δυναµικά (κατά το δυνατό) 

υπηρεσίες διαθέσιµες στο ∆ιαδίκτυο. Η χαλαρή σύνδεση (loose coupling) και η δυναµική 

δέσµευση (dynamic binding) συµβάλει στο γεγονός ότι µία υπηρεσία που χρησιµοποιεί 

κάποια άλλη υπηρεσία για να ικανοποιήσει µια ανάγκη της, µπορεί ανά πάσα στιγµή να 

την αντικαταστήσει µε κάποια άλλη που την ικανοποιεί. 
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 Ελάττωση της πολυπλοκότητας λόγω ενθυλάκωσης. Σε ένα περιβάλλον 

Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών, όλες οι συνιστώσες είναι Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες. Σηµασία 

έχει η «συµπεριφορά» που έχει η υπηρεσία και όχι ο τρόπος που είναι υλοποιηµένη αυτή 

η συµπεριφορά. Αυτό το στοιχείο ενθυλάκωσης, η εικόνα δηλαδή των Ηλεκτρονικών 

Υπηρεσιών σαν «µαύρα κουτιά» µε συγκεκριµένη συµπεριφορά, διευκολύνει κατά πολύ 

το έργο των προγραµµατιστών που δεν ασχολούνται πλέον µε τις λεπτοµέρειες των 

εφαρµογών που επικαλούνται. Έτσι η πολυπλοκότητα της ανάπτυξης Ηλεκτρονικών 

Υπηρεσιών ελαττώνεται σηµαντικά. 

2.2.3 Πρότυπα σχετικά µε Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες 

Είναι προφανές ότι από την στιγµή που οι παροχείς, οι αιτούντες, και οι διαµεσολαβητές 

υπηρεσιών αλληλεπιδρούν, πρέπει να υποστηρίζουν όλοι τις ίδιες «πρότυπες» (standard) 

τεχνολογίες για περιγραφή υπηρεσιών, επικοινωνία και δέσµευση δεδοµένων. Η ύπαρξη 

των «προτύπων» (standards) επιτρέπει στους προγραµµατιστές να δηµιουργούν 

Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες µε τρόπο ανεξάρτητο πλατφόρµας και γλώσσας υλοποίησης. Τα 

τρία κυριότερα πρότυπα, σχετικά µε τις Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες είναι το πρωτόκολλο 

SOAP[SOAP] για την επικοινωνία µεταξύ υπηρεσιών, η γλώσσα WSDL [WSDL] για την 

περιγραφή υπηρεσιών και το UDDI για την αποθήκευση περιγραφών υπηρεσιών. 

2.2.3.1 WSDL 

Η καθολική ορατότητα (global visibility) και προσβασιµότητα (reachability) µίας 

Ηλεκτρονικής Υπηρεσίας προϋποθέτει µία αυστηρά καθορισµένη και προσυµφωνηµένη 

προγραµµατιστική διεπαφή όπως η WSDL. Η WSDL είναι µια XML γραµµατική που 

καθορίζει ιδιότητες µίας Ηλεκτρονικής Υπηρεσίας όπως τι κάνει, πού βρίσκεται και πώς 

µπορεί να επικληθεί. Ένα WSDL έγγραφο περιγράφει τις υπηρεσίες σαν συλλογές από 

σηµεία στο δίκτυο (network endpoints) που ονοµάζονται πόρτες (ports). Στην WSDL τα 

δεδοµένα που ανταλλάσσονται αναπαρίστανται µε την µορφή µηνυµάτων (messages) και 

σύνολα από λειτουργίες οµαδοποιούνται µε την αφαίρεση του τύπου θύρας (port type). Οι 

ορισµοί των  µηνυµάτων και των τύπων θύρας είναι διαχωρισµένοι µε την δέσµευση τους 

σε συγκεκριµένους τύπους δεδοµένων και στοιχείων δικτύου αντίστοιχα, επιτρέποντας 

έτσι την επαναχρησιµοποίηση των ορισµών τους. Ο συνδυασµός συγκεκριµένων 

στοιχείων δικτύου (πρωτοκόλλων) µε ένα ορισµό τύπου δεδοµένων, για ένα συγκεκριµένο 

τύπο θύρας αποτελεί µία (επαναχρησιµοποιήσιµη) δέσµευση (binding). Σαν παράδειγµα 
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της «επαναχρησιµοποίησης», ο ίδιος τύπος θύρας µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 

δηµιουργία δύο δεσµεύσεων για την ίδια λειτουργία, µία µε το πρωτόκολλο HTTP και µία 

µε το πρωτόκολλο FTP Ο συνδυασµός µίας δέσµευσης µε ένα διεύθυνση δικτύου 

συνθέτουν µία θύρα ενώ µια συλλογή από πόρτες ορίζει πρακτικά µία Ηλεκτρονική 

Υπηρεσία. Εποµένως ένα WSDL έγγραφο σε XML χρησιµοποιεί τα παρακάτω εφτά 

βασικά στοιχεία για να περιγράψει Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες. 

 Τύπος (Type). Το στοιχείο τύπος καθορίζει τον τύπο δεδοµένων που χρησιµοποιείται 

από την Ηλεκτρονική Υπηρεσία και παίρνει τιµές από ένα σύστηµα τύπων. Για επιπλέον 

ανεξαρτησία η WSDL χρησιµοποιεί το σύστηµα τύπων του Σχήµατος XML. O τύπος 

µπορεί να είναι είτε απλός (συµβολοσειρά, ακέραιος) είτε σύνθετος (στοιχείο XML). 

 Μήνυµα (Message). Το µήνυµα αποτελεί την αφαίρεση για τα δεδοµένα που 

ανταλλάσσονται µεταξύ υπηρεσιών. Ένα µήνυµα µπορεί να αποτελείται από ένα ή 

περισσότερα µέρη (parts) τα οποία έχουν κατάλληλους τύπους δεδοµένων. Τα µέρη 

µπορούν να αντιστοιχισθούν διαισθητικά στις παραµέτρους κατά την κλήση µίας 

συνάρτησης σε ένα προγραµµατιστικό περιβάλλον. 

 Λειτουργία (Operation). Το στοιχείο λειτουργία είναι η αφαίρεση για µία από τις 

λειτουργίες που παρέχει η υπηρεσία. Η σύνθεση µίας λειτουργίας από µηνύµατα και 

τύπους φαίνεται στην Εικόνα 2.9. Το επίπεδο της αφαίρεσης που χρησιµοποιείται 

διατηρεί µια «χαλαρή σύνδεση» µεταξύ λειτουργίας και µηνυµάτων και µεταξύ 

µηνυµάτων και τύπων δεδοµένων. 

 

Εικόνα 2.9: Ορισµός µίας λειτουργία στην WSDL. 
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 Τύπος Θύρας. (Port type). Το στοιχείο τύπος θύρας είναι η βασική αφαίρεση της 

WSDL. Ο τύπος θύρας περιγράφει ένα σύνολο από επιµέρους λειτουργίες, δηλαδή 

πρακτικά την λειτουργικότητα της Ηλεκτρονικής Υπηρεσίας. Αυτό που µένει πλέον για 

την σύνθεση µίας ολοκληρωµένης Ηλεκτρονικής Υπηρεσίας είναι ο συνδυασµός του 

τύπου θύρας µε πραγµατικά πρωτόκολλα επικοινωνίας και τύπους δεδοµένων. Στην 

Εικόνα 2.10 βλέπουµε ένα τύπο θύρας. 

 

Εικόνα 2.10: Ορισµός ενός τύπου θύρας στην WSDL 
Στον τύπο θύρας της Εικόνας 2.10 περιγράφονται τρεις λειτουργίες καθεµία από τις 

οποίες, δέχεται ένα µήνυµα εισόδου (από αυτόν που την καλεί) και παράγει ένα µήνυµα 

εξόδου το οποίο θα επιστραφεί σε αυτόν που την κάλεσε. Αυτός ο τρόπος αλληλεπίδρασης 

που ονοµάζεται αίτηση-απάντηση (request-response) είναι ο ποιο «κοινός» τρόπος 

αλληλεπίδρασης µε µία λειτουργία (operation) µίας Ηλεκτρονικής Υπηρεσίας, χωρίς 

όµως αυτό να σηµαίνει ότι είναι και ο µόνος. Τέσσερις τρόποι αλληλεπίδρασης µε µία 

λειτουργία µίας Ηλεκτρονικής Υπηρεσίας µπορούν να αναγνωρισθούν από τους οποίους 

οι δύο απαιτούν την αποστολή ενός µόνο µηνύµατος ενώ οι άλλοι δύο απαιτούν την 

ανταλλαγή µηνυµάτων. 

1. Μονόδροµη (One-way) Η λειτουργία δέχεται ένα µήνυµα χωρίς να χρειάζεται να 

επιστρέψει µία απάντηση. 

2. Αίτηση-Απάντηση (Request-response) Η λειτουργία δέχεται ένα µήνυµα και 

επιστρέφει µία απάντηση 

3. Αποστολή Αίτησης-Απάντηση (Solicit-response) Η λειτουργία στέλνει ένα µήνυµα 

και περιµένει να δεχθεί µία απάντηση. 

4. Ειδοποίηση (Notification) Η λειτουργία στέλνει ένα µήνυµα χωρίς να περιµένει για 

απάντηση. 
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Όλες οι γλώσσες που χρησιµοποιούνται για την περιγραφή και τη σύνθεση πολύπλοκων 

Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών βασίζονται σε αυτούς τους τρόπους αλληλεπίδρασης για την 

περιγραφή της αλληλεπίδρασης των «διαδικασιών» µε τις Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες, αλλά 

και για τον συντονισµό της εκτέλεσης διαδικασιών τους µε την ανταλλαγή µηνυµάτων. 

 ∆έσµευση. (Binding) Το στοιχείο αυτό προσδιορίζει ένα συγκεκριµένο πρωτόκολλο 

και ορισµό τύπου δεδοµένων για ένα συγκεκριµένο τύπο θύρας. Μπορούν να οριστούν 

παραπάνω από ένα διαφορετικά στοιχεία δέσµευσης για τον ίδιο τύπο θύρας. Στην 

Εικόνα 2.11 βλέπουµε ένα παράδειγµα δέσµευσης διαγραµµατικά και σαν µέρος 

εγγράφου WSDL. 

 
<binding type=”StockPortofolioPortType” name=”bind1”> 
 <soap:binding style=”document” 
transport=http://schemas.xmlsoap.org/soap/http/> 
 <operation name=”…”> 
  <soap:operation soapAction=”…”/> 
  <input> 
   <soap:body use=”…” namespace=”…” encodingStyle=”…” /> 
  </input> 
  <output> 
   <soap:body use=”…” namespace=”…” encodingStyle=”…” /> 
  </output> 
 </operation> 
</binding> 
 

Εικόνα 2.11: Ορισµός δεσµεύσεων στην WSDL 
 Θύρα. (Port) Ο συνδυασµός µίας δέσµευσης µε µία διεύθυνση του ∆ιαδικτύου( ip 

address) ορίζει µία θύρα (Εικόνα 2.12). 
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Εικόνα 2.12: Ορισµός µίας θύρας στην WSDL 

 Υπηρεσία. Μια υπηρεσία είναι µία συλλογή από µία ή περισσότερες θύρες (Εικόνα 

2.13). 

 

Εικόνα 2.13: Ορισµός µίας υπηρεσίας σε WSDL 
Υπάρχει και ένας εναλλακτικός τρόπος δόµησης του εγγράφου WSDL κατά τον οποίο το 

έγγραφο χωρίζεται ρητά σε δύο µέρη. Το ένα µέρος ονοµάζεται «ορισµός διεπαφής 

υπηρεσίας»  στον οποίο ορίζονται τα επαναχρησιµοποιήσιµα µέρη της υπηρεσίας, και το 

δεύτερο ονοµάζεται «ορισµός υλοποίησης υπηρεσίας» στο οποίο ορίζονται τα πιό 

εξειδικευµένα στοιχεία υλοποίησης. 

Σταµάτης Καρβουναράκης 36



Κεφάλαιο 2. Ροές Εργασίας και Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες 

2.2.3.2 SOAP 

To πρωτόκολλο SOAP [WSDL] είναι το πρότυπο για την αποστολή µηνυµάτων και την 

αποµακρυσµένη κλήση διαδικασιών (κλήση RPC) στο ∆ιαδίκτυο. Παραδοσιακά η 

επικοινωνία µεταξύ των εφαρµογών γινόταν µε κλήσεις RPC µεταξύ αντικειµένων όπως το 

DCOM ή η CORBA [CORBA]. Όµως το HTTP δεν έχει σχεδιαστεί για αυτό το σκοπό. Οι 

κλήσεις RPC παρουσιάζουν προβλήµατα συµβατότητας και ασφάλειας µε αποτέλεσµα να 

«µπλοκάρονται» από προγράµµατα όπως τα firewalls ή οι proxy servers. O πλέον 

ενδεδειγµένος τρόπος επικοινωνίας είναι µε ένα πρωτόκολλο «πάνω» από το HTTP µιάς 

και το HTTP υποστηρίζεται από όλους τους εξυπηρετητές και τούς φυλλοµετρητές στο 

∆ιαδίκτυο. Για αυτό το σκοπό δηµιουργήθηκε το SOAP. 

Το SOAP είναι ανεξάρτητο από πλατφόρµες, λειτουργικά συστήµατα και 

γλώσσες. Χρησιµοποιεί το HTTP σαν πρωτόκολλο µεταφοράς χωρίς αυτό να σηµαίνει 

ότι και άλλα πρωτόκολλα όπως το FTP ή το SMTP δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν. 

Για την κωδικοποίηση των δεδοµένων χρησιµοποιεί την XML. 

Το SOAP ορίζει δύο τύπους µηνυµάτων, την Αίτηση (Request) και την Απάντηση 

(Response). Με αυτό τον τρόπο επιτρέπει στους αιτούντες υπηρεσιών να αιτούνται 

αποµακρυσµένων διαδικασιών και στους παροχείς υπηρεσιών να απαντούν σε τέτοιες 

αιτήσεις. Ένα µήνυµα SOAP αποτελείται από δύο µέρη, την επικεφαλίδα (header) και 

το XML περιεχόµενο (XML payload). Η επικεφαλίδα εξαρτάται κυρίως από το 

πρωτόκολλο µεταφοράς που χρησιµοποιείται ενώ το περιεχόµενο του µηνύµατος είναι 

ανεξάρτητο. Το XML µέρος µίας Αίτησης SOAP αποτελείται από τρία στοιχεία: 

 Ο Φάκελος (Envelope) είναι το «ριζικό» στοιχείο (root element) ενός µηνύµατος 

SOAP. Αυτό το στοιχείο καθορίζει ότι το XML έγγραφο αυτό, είναι ένα µήνυµα SOAP. 

Στον Φάκελο ορίζονται οι διάφοροι χώροι ονοµατοδοσίας (namespaces) που 

χρησιµοποιούνται στο υπόλοιπο µήνυµα. 

 Η Επικεφαλίδα (Header) είναι ένα προαιρετικό στοιχείο το οποίο περιλαµβάνει 

πληροφορία εξειδικευµένη για κάθε εφαρµογή (π.χ σχετική µε πιστοποίηση, τρόπο 

πληρωµής κ.τ.λ). Για το λόγο αυτό συγκεκριµένες εφαρµογές µπορούν να την  

αγνοήσουν ή να επεξεργαστούν µόνο ένα µέρος της Επικεφαλίδας. Εάν υπάρχει, η 

Επικεφαλίδα πρέπει να είναι το πρώτο στοιχείο «παιδί»  (child element) του Φακέλου.  

 Ο Κορµός (Body) περιλαµβάνει το περιεχόµενο του µηνύµατος. Εάν το SOAP 

χρησιµοποιείται για να πραγµατοποιήσει µία κλήση RPC, ο Κορµός περιλαµβάνει ένα 

µόνο στοιχείο το οποίο περιέχει το όνοµα και τα ορίσµατα της διαδικασίας που θα 

κληθεί και την διεύθυνση της Ηλεκτρονικής Υπηρεσίας στην οποία βρίσκεται η 

διαδικασία. Αν υπάρχει Επικεφαλίδα, ο Κορµός πρέπει να είναι το ακριβώς επόµενο 
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στοιχείο της (sibling), ενώ αν δεν υπάρχει πρέπει να είναι το πρώτο στοιχείο «παιδί» του 

φακέλου.  

Η Απάντηση SOAP επιστρέφεται σαν ένα XML έγγραφο µέσα σε µία HTTP απάντηση. Το 

XML κοµµάτι είναι ακριβώς όπως της Αίτησης µε την διαφορά ότι τώρα ο Κορµός 

περιλαµβάνει τα αποτελέσµατα της κλήσης της διαδικασίας. Ένα παράδειγµα SOAP 

Αίτησης/ Απάντησης σχετικά µε την τιµή ενός υπολογιστή φαίνεται παρακάτω. 

Αίτηση SOAP: 

POST /InStock HTTP/1.1 
Host: www.stock.org 
Content-Type: application/soap+xml; charset=utf-8 
Content-Length: nnn 
 
<?xml version="1.0"?> 
<soap:Envelope 
xmlns:soap="http://www.w3.org/2001/12/soap-envelope" 
soap:encodingStyle="http://www.w3.org/2001/12/soap-encoding">
  <soap:Body xmlns:m="http://www.stock.org/stock"> 
    <m:GetStockPrice> 
      <m:StockName>IBM</m:StockName> 
    </m:GetStockPrice> 
  </soap:Body> 
</soap:Envelope> 
 

Απάντηση SOAP : 

HTTP/1.1 200 OK 
Content-Type: application/soap; charset=utf-8 
Content-Length: nnn 
 
<?xml version="1.0"?> 
<soap:Envelope 
xmlns:soap="http://www.w3.org/2001/12/soap-envelope" 
soap:encodingStyle="http://www.w3.org/2001/12/soap-encoding">
  <soap:Body xmlns:m="http://www.stock.org/stock"> 
    <m:GetStockPriceResponse> 
      <m:Price>34.5</m:Price> 
    </m:GetStockPriceResponse> 
  </soap:Body> 
</soap:Envelope> 
 

Σταµάτης Καρβουναράκης 38



Κεφάλαιο 2. Ροές Εργασίας και Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες 

2.2.3.3 UDDI 

Το UDDI µπορεί να θεωρηθεί σαν µία µορφή «χρυσού οδηγού» που περιλαµβάνει όλες 

τις επιχειρήσεις που «εκθέτουν» Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες. Το UDDI παρέχει µία Βάση 

∆εδοµένων στην οποία γίνεται αναζήτηση βάσει του τύπου της επιχείρησης. Μπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για να ελεγχθεί αν ένας επιχειρησιακός συνεργάτης προσφέρει µία 

συγκεκριµένη Ηλεκτρονική Υπηρεσία, να βρει τις επιχειρήσεις αυτές που παρέχουν ένα 

συγκεκριµένο τύπο υπηρεσίας και να ανακτήσει πληροφορία για τον τρόπο µε τον οποίο 

µία επιχείρηση έχει «εκθέσει» µια Ηλεκτρονική Υπηρεσία, δηλαδή για τους τρόπους 

αλληλεπίδρασης µε την Ηλεκτρονική Υπηρεσία. Η περιγραφή του UDDI περιλαµβάνει 

αφενός την προγραµµατιστική διεπαφή (API) για την επικοινωνία µιας εφαρµογής (είτε 

πρόκειται για αιτών είτε για παροχέα µίας υπηρεσίας) µε καταλόγους UDDI, αφετέρου 

ένα Σχήµα XML για µηνύµατα SOAP που περιέχουν πληροφορία σχετική µε τις 

επιχειρήσεις και υπηρεσίες που είναι καταχωρηµένες στους UDDI καταλόγους. 

Το Σχήµα XML του UDDI περιλαµβάνει τέσσερις βασικές δοµές, τις 

επιχειρησιακές οντότητες (business entities), τις επιχειρησιακές υπηρεσίες (business 

services), τα πρότυπα δέσµευσης (binding templates) και τα tModels. Οι 

επιχειρησιακές οντότητες, περιλαµβάνουν πληροφορίες για επιχειρήσεις, όπως το 

όνοµα τους, περιγραφή της επιχείρησης και των υπηρεσιών που προσφέρονται και 

πληροφορίες επικοινωνίας µε την επιχείρηση. Οι επιχειρησιακές υπηρεσίες παρέχουν 

αναλυτικές πληροφορίες για τις υπηρεσίες που «εκθέτει» η κάθε επιχείρηση. Κάθε 

υπηρεσία µπορεί να προσφέρει παραπάνω από µία δυνατότητα δέσµευσης όπως 

είδαµε στην περιγραφή της WSDL. Πληροφορίες σχετικά µε τους τρόπους δέσµευσης 

µίας Ηλεκτρονικής Υπηρεσίας δίνουν τα πρότυπα δέσµευσης. Τα tModels περιγράφουν 

ποια συγκεκριµένα πρότυπα χρησιµοποιεί µία υπηρεσία. Με αυτό τον τρόπο 

εφαρµογές µπορούν να ανακαλύψουν υπηρεσίες που είναι συµβατές µε τα δικά τους 

εσωτερικά συστήµατα. 

Οι προγραµµατιστική διεπαφή (API) του UDDI, περιλαµβάνει τον ορισµό των 

µηνυµάτων µε τα οποία εφαρµογές µπορούν να αλληλεπιδράσουν µε καταλόγους 

UDDI. Οι διεπαφές µπορούν να είναι είτε αναζήτησης είτε έκδοσης. Οι διεπαφές 

αναζήτησης χρησιµοποιούνται από αιτούντες για να εντοπίσουν πληροφορίες 

επιχειρήσεων, υπηρεσιών, προτύπων δέσµευσης ή tModels. Οι διεπαφές έκδοσης 

χρησιµοποιούνται από παροχείς για να δηµιουργούν ή να αφαιρούν εγγραφές 

(υπηρεσιών) στους καταλόγους UDDI. Κατά αυτό τον τρόπο µπορούµε να πούµε ότι 

και οι κατάλογοι UDDI είναι Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες µε µία δεδοµένη διεπαφή µε 
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τους οποίους µπορεί οποιαδήποτε εφαρµογή να αλληλεπιδράσει χρησιµοποιώντας 

πάλι το πρωτόκολλο SOAP. 

Έχοντας δει τα βασικά πρότυπα περιγραφής, διαφήµισης και επικοινωνίας 

µεταξύ Ηλεκτρονικών υπηρεσιών, µπορούµε να δούµε στην Εικόνα 2.14 τις 

αλληλεπιδράσεις µεταξύ των διάφορων οντοτήτων σε ένα περιβάλλον Ηλεκτρονικών 

Υπηρεσιών που περιγράψαµε στην Εικόνα 2.8. 

 

Εικόνα 2.14: Σχέση των SOAP, WSDL και UDDI σε περιβάλλον Ηλεκτρονικών 
Υπηρεσιών. 

Αναφέραµε νωρίτερα ότι εκτός από τις βασικές λειτουργίες του µοντέλου Ηλεκτρονικών 

Υπηρεσιών, δηλαδή την δηµιουργία, την περιγραφή, την έκδοση, την ανακάλυψη και την 

κλήση µίας Ηλεκτρονικής Υπηρεσίας υπάρχουν και κάποιες άλλες οι οποίες επιτρέπουν 

την σύνθεση πολύπλοκων Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών χρησιµοποιώντας απλούστερες, την 

παρακολούθηση της εκτέλεσης Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών κ.τ.λ. Στην επόµενη ενότητα θα 

περιγράψουµε δύο πρότυπες γλώσσες σύνθεσης Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών την BPEL4WS 

και την BPML. 
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 2.2.4 Σύντοµη επισκόπηση των BPEL4WS και BPML 

Υπάρχουν δύο βασικές προσεγγίσεις όσων αφορά την αναπαράσταση της ροής του 

ελέγχου στα πλαίσια µίας διαδικασίας, η αναπαράσταση δοµηµένη µε «µπλόκ» (block 

structured) και η αναπαράσταση δοµηµένη µε κατευθυνόµενους γράφους (graph 

structured). Η χρήση των «µπλόκ» είναι αποδοτική στις γλώσσες προγραµµατισµού ενώ 

κατά την σχεδίαση επιχειρησιακών λειτουργιών (business operations) οι χρήστες 

προτιµούν διάφορα διαγράµµατα ροής (flow diagrams) και γενικά διαγραµµατικές 

τεχνικές. Η «µετάφραση» της ροής ελέγχου µίας διαδικασίας από «block-structured» σε 

κατευθυνόµενο γράφο δεν παρουσιάζει ιδιαίτερη δυσκολία. ∆εν ισχύει όµως και το 

αντίστροφο, όπου απαιτούνται ένα σύνολο από περιορισµοί στην «δοµή» του 

κατευθυνόµενου γράφου ούτως ώστε να µπορεί να «µεταφραστεί» σε block-structured 

αναπαράσταση.  

2.2.4.1 BPEL4WS 

H BPEL4WS χαρακτηρίζεται ως «block-structured» γλώσσα. Η δηµιουργία των 

«µπλόκ» υποστηρίζεται µε ένα σύνολο από δοµηµένα δοµικά στοιχεία (structured 

constructs). Ο αναδροµικός ορισµός των blocks επιτρέπεται , αλλά όλοι οι ορισµοί 

και οι δηλώσεις περιορίζονται σε µία διαδικασία άνω επιπέδου (top-level process) 

δηλαδή δεν επιτρέπεται ο εµφωλευµένος ορισµός διαδικασιών (υποδιαδικασιών). Στα 

πλαίσια ενός «µπλόκ» υποστηρίζεται η δηµιουργία ροών ενεργειών µε την µορφή 

κατευθυνόµενων γράφων (graph-structured), εντούτοις σε περιορισµένο εύρος που 

απαγορεύει την δηµιουργία κυκλικών γράφων και επιβάλει περιορισµούς στην 

διάσχιση των «ορίων» των «µπλόκ»  από τους γράφους. Η Εικόνα 2.15 παρέχει µία 

διαισθητική αναπαράσταση του µοντέλου διαδικασίας στην BPEL4WS. 

Με τον συνδυασµό των παραπάνω χαρακτηριστικών η BPEL4WS επιχειρεί να 

προσφέρει ένα υβριδικό µοντέλο που θα συνδυάζει στοιχεία και από τις δύο τεχνικές 

(πρακτικά συνδυάζοντας στοιχεία από τους πρόγονους της, XLANG[T01] και 

WSFL[L01]). Έτσι προσφέρει το δοµικό στοιχείο «flow» στα «πλαίσια» του οποίου 

µπορούν να οριστούν «σύνδεσµοι» (links) οι οποίοι περιγράφουν «αυθαίρετες» 

(arbitrary) εξαρτήσεις ροής ανάµεσα στις ενέργειες που ορίζονται στα «πλαίσια» του 

«flow». Παρόλαυτά υπάρχουν περιορισµοί που αποκλείουν την δηµιουργία βρόγχων 

(loops) και την διάσχιση δοµικών συνόρων (structural boundaries) µε την χρήση 

«συνδέσµων» (links). 
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Εικόνα 2.15 Το µοντέλο διαδικασίας της BPEL4WS 
Η BPEL4WS θεωρείται πως «χτίζει» πάνω από την WSDL για δύο λόγους. Πρώτον 

γιατί χρησιµοποιεί την WSDL για να καλεί άλλες Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες αλλά και 

για να «προσφέρει» την διαδικασία της σαν Ηλεκτρονική Υπηρεσία. ∆εύτερον, γιατί 

χρησιµοποιεί τους τύπους δεδοµένων της WSDL για την αναπαράσταση της 

πληροφορίας που ανταλλάσσεται µεταξύ των ενεργειών στα πλαίσια µίας διαδικασίας. 

Η πληροφορία αυτή αποθηκεύεται σε στοιχεία που ονοµάζονται «containers». Οι 

«containers» έχουν καθολική (global) εµβέλεια, και δεν επιτρέπεται ο ορισµός ενός 

«container» στα πλαίσια ενός µόνο «µπλόκ» 

Στην BPEL4WS δεν υποστηρίζεται ρητά (explicitly) η δηµιουργία ενός 

στιγµιοτύπου µίας διαδικασίας. Απεναντίας στιγµιότυπα διαδικασιών δηµιουργούνται 

µόνο µε την λήψη µηνυµάτων. Σε αυτή την περίπτωση το χαρακτηριστικό (attribute) 

«createInstance» του στοιχείου «receive» (που περιµένει έως την λήψη ενός 

µηνύµατος) πρέπει να έχει την τιµή «yes». Η συσχέτιση εισερχόµενων µηνυµάτων 

(message correlation) µε συγκεκριµένα στιγµιότυπα διαδικασιών δεν γίνεται µε την 

επισύναψη στο µήνυµα κάποιου αναγνωριστικού στιγµιοτύπου (instance ID). Το 

«κατάλληλο» στιγµιότυπο διαδικασίας επιλέγεται βάσει ενός ή περισσοτέρων συλλογών 
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από πεδία δεδοµένων «κλειδιά» (key data fields) µέσα στα ανταλλασσόµενα µηνύµατα. 

Οι συλλογές αυτές από πεδία δεδοµένων ονοµάζονται «συλλογές συσχέτισης» 

(correlation sets). 

Κατά την διάρκεια της εκτέλεσης µίας διαδικασίας είναι πιθανό να συµβούν 

«σφάλµατα» (faults) τόσο στις καλούµενες Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες όσο και στην ίδια 

την διαδικασία. Επιπρόσθετα, κάποιες «ενέργειες» (activities) που έχουν ήδη 

ολοκληρώσει την εκτέλεση τους πιθανώς να χρειαστεί να «αναιρεθούν» αν 

εκτελέστηκαν στα πλαίσια µίας γενικότερης συναλλαγής (transaction) η οποία για 

κάποιο λόγο χρειάζεται να «αναιρεθεί» (abort). Για τον χειρισµό τέτοιων περιπτώσεων η 

BPEL4WS υποστηρίζει τον ορισµό χειριστών σφαλµάτων (fault handlers) και 

χειριστών αντιστάθµισης (compensation handlers). Τέτοιου είδους χειρισµοί συνήθως 

αφορούν κάποια σύνολα από ενέργειες οι οποίες σχετίζονται µεταξύ τους. Η 

BPEL4WS επιτρέπει την οµαδοποίηση συνόλων ενεργειών για τις οποίες ορίζονται 

χειριστές σφαλµάτων και/ ή αντιστάθµισης µε την χρήση του δοµικού στοιχείου 

«scope». Έτσι το «scope» µπορεί να θεωρηθεί ότι ορίζει στο «πλαίσιο» του ένα 

«αντισταθµιζόµενο» (compensatable) ή «αναιρούµενο» (recoverable) κοµµάτι 

δουλειάς.Να σηµειωθεί εδώ ότι η «αντιστάθµιση» στην BPEL4WS εξαρτάται από την 

εφαρµογή. Αυτό σηµαίνει ότι πρακτικά δεν «αναιρείται» µία ενέργεια που έχει ήδη 

γίνει αλλά εκτελείται µία ενέργεια την οποία ο «προγραµµατιστής» έχει ορίσει ως 

ενέργεια αντιστάθµισης για το συγκεκριµένο «scope». Η συνολική διαδικασία ορίζει το 

καθολικό «scope». Περιέχει µία βασική ενέργεια (process) και στα πλαίσια της 

µπορούν να οριστούν «συνολικοί» χειριστές λαθών και αντιστάθµισης. Ο ορισµός των 

«containers» που είδαµε νωρίτερα δεν µπορεί να γίνει στα πλαίσια (και µε εµβέλεια) 

ενός «scope». Αντίθετα όλοι οι «containers» έχουν καθολική εµβέλεια. Οι ενέργειες σε 

µία διαδικασία BPEL4WS µπορούν να είναι είτε «δοµηµένες» (structured) είτε 

«αρχέγονες» (primitive). 

 Το σύνολο των αρχέγονων ενεργειών περιλαµβάνει τις παρακάτω ενέργειες: 

invoke Επικαλείται (invokes) µια λειτουργία σε µία Ηλεκτρονική Υπηρεσία 

receive Περιµένει για ένα µήνυµα από µία εξωτερική πηγή 

reply Απαντάει στην εξωτερική πηγή 

wait Περιµένει για ένα χρονικό διάστηµα 

assign Αντιγράφει δεδοµένα από ένα container σε ένα άλλο 

throw Περιγράφει σφάλµατα που µπορεί να συµβούν κατά την εκτέλεση 

terminate Τερµατίζει ολόκληρο το στιγµιότυπο της διαδικασίας 

empty Είναι η κενή ενέργεια 
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Για την δηµιουργία πολύπλοκων δοµών υπάρχουν οι παρακάτω δοµηµένες ενέργειες: 

sequence Ορίζει την σειρά εκτέλεσης 

switch Για δροµολόγηση υπό συνθήκη 

while Για την δηµιουργία βρόγχων 

pick Για συνθήκες συγχρονισµού που βασίζονται σε εξωτερικά γεγονότα ή διορίες 

flow Για παράλληλη δροµολόγηση 

scope Για την οµαδοποίηση ενεργειών που θα τις χειριστεί ο ίδιος χειριστής λαθών 

Οι δοµηµένες ενέργειες µπορούν να εµφωλευτούν και να συνδυαστούν µε αυθαίρετους 

τρόπους. Μεταξύ ενεργειών που εκτελούνται παράλληλα (µε την χρήση του δοµικού 

στοιχείου «flow») η σειρά εκτέλεσης µπορεί να καθοριστεί περαιτέρω µε την χρήση 

συνδέσµων ελέγχου (control links) επιτρέποντας την δηµιουργία των κατευθυνόµενων 

γράφων που περιγράψαµε νωρίτερα. 

2.2.4.2 BPML 

H BPML περιγράφει διαδικασίες σαν ανταλλαγές µηνυµάτων XML ανάµεσα σε 

συµµετέχοντες (participants). Οι συµµετέχοντες µπορούν να αναπαριστούν κάποιους 

ρόλους και να εκπροσωπούν κάποιους οργανισµούς, εφαρµογές ή άλλες διαδικασίες. Οι 

συµµετέχοντες µπορούν να οριστούν είτε στατικά (κατά την σχεδίαση) είτε δυναµικά 

(κατά την διάρκεια της εκτέλεσης). Πρακτικά µία διαδικασία BPML περιγράφει την 

αλληλεπίδραση (interaction) και την συνεργασία (collaboration) ενός συνόλου 

συµµετεχόντων µερών.. 

H BPML είναι µία «block-structured» γλώσσα. Η δυνατότητα αναδροµικού 

ορισµού των «blocks» παίζει σηµαντικό ρόλο σε θέµατα εµβέλειας (scoping issues) 

σχετικά µε δηλώσεις, ορισµούς και εκτέλεση διαδικασιών. Η ροή του ελέγχου στην 

BPML περιγράφεται εξ’ολοκλήρου µε δοµικά στοιχεία (block strucuture concepts) 

ενώ η αναπαράσταση των «εσωτερικών δεδοµένων» της διαδικασίας (workflow relevant 

data) γίνεται µε την µορφή «ιδιοτήτων» (properties). Το µοντέλο διαδικασίας της BPML 

δεν παρουσιάζει καµία «διαισθητική» ιδιαιτερότητα σε σχέση µε οποιαδήποτε άλλη 

«αυστηρά block structured» γλώσσα και για αυτό δεν θα παρουσιαστεί 

διαγραµµατικά.  

Μία διαδικασία στην BPML αποτελείται από απλές και πολύπλοκες ενέργειες. Οι 

απλές ενέργειες περιλαµβάνουν την αποστολή ή την λήψη ενός µηνύµατος, την κλήση 

(invocation) µίας Ηλεκτρονικής Υπηρεσίας ή την δηµιουργία µίας εξαίρεσης 

(exception raising). Οι πολύπλοκες ενέργειες περιλαµβάνουν «block-structured» 
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δοµικά στοιχεία ροής ελέγχου για την ακολουθιακή, την παράλληλη ή την υπό 

συνθήκη εκτέλεση άλλων απλών ή πολύπλοκων ενεργειών. Πέραν αυτών των δοµικών 

στοιχείων υποστηρίζεται η χρήση κάποιων «σινιάλων» για τον περαιτέρω συντονισµό 

της εκτέλεσης των ενεργειών. Οι ενέργειες µπορούν να προγραµµατιστούν για 

εκτέλεση σε µία µελλοντική στιγµή και χρονικοί περιορισµοί µπορούν να 

προσαρτηθούν στην εκτέλεση µίας ενέργειας. Η ροή των δεδοµένων επιτυγχάνεται µε 

την ανάθεση δεδοµένων από «εισερχόµενα» µηνύµατα σε µεταβλητές περιβάλλοντος 

(state variables) που ονοµάζονται «ιδιότητες» (properties) και αντίστροφα από 

«ιδιότητες» σε «εξερχόµενα» µηνύµατα. 

H BPML χρησιµοποιεί ευρέως την δηµιουργία «µπλόκ εµβέλειας» (block 

structure scooping) τα οποία επιτρέπουν την δηµιουργία ορισµών και περιγραφών 

«ορατών» µόνο εντός του «µπλόκ» στο οποίο είναι ορισµένες. Κατά αυτό τον τρόπο 

ορίζονται πολύπλοκες ενέργειες (complex activities) οι οποίες αναφέρονται σε σύνολα 

ενεργειών (activity sets) ορισµένα εντός κάποιων συγκεκριµένων πλαισίων (contexts). 

Εντός ενός πλαισίου είναι δυνατός ο ορισµός ή επαναορισµός «ιδιοτήτων», ο ορισµός ή 

επαναορισµός διαδικασιών (εµφωλευµένες διαδικασίες ή υποδιαδικασίες) κ.λ.π. Απο 

την στιγµή που τα σύνολά ενεργειών (activity sets) µπορούν να περιέχουν πολύπλοκες 

ενέργειες, η εµφώλευση αυτή είναι αναδροµική. 

Η BPML παρέχει υποστήριξη για «συναλλαγές» (transactions) τόσο τύπου ACID 

όσο και µεγάλης διάρκειας (long-running). Μία «συναλλαγή» µπορεί να συσχετιστεί 

µε µία πολύπλοκη ενέργεια (εντός ενός πλαισίου (context)). Αυτό υπονοεί ότι και οι 

«συναλλαγές» µπορούν να είναι εµφωλευµένες. Ενέργειες αντιστάθµισης µπορούν να 

οριστούν και για τα δύο ήδη «συναλλαγών». Σε περίπτωση που µία «συναλλαγή» 

ακυρωθεί, η ενέργειες αντιστάθµισης εντός του ίδιου πλαισίου θα εκτελεστούν µε 

αντίστροφη (reverse) σειρά.  

Η BPML υποστηρίζει τον ορισµό χειριστών εξαιρέσεων (exception handlers) εντός 

ενός πλαισίου (context). Σε περίπτωση που η εξαίρεση δεν «πιαστεί» σε ένα πλαίσιο 

από ένα «χειριστή» (handler), διαδίδεται «προς τα πάνω» (propagate upwards) στο 

πλαίσιο που το περικλείει (enclosing context). Κατά αυτό τον τρόπο είτε θα «πιαστεί» η 

εξαίρεση σε κάποιο πλαίσιο είτε θα ακυρωθεί (abort) η συναλλαγή (transaction). 

Έχοντας καλύψει τα βασικά χαρακτηριστικά του µοντέλου της BPML µπορούµε 

να συνοψίσουµε το σύνολο των (απλών και πολύπλοκων) ενεργειών της. Το σύνολο των 

βασικών ενεργειών της  BPML περιλαµβάνει τις ενέργειες: 
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action Για την εκτέλεση ή επίκληση λειτουργιών που περιλαµβάνει ανταλλαγή 

µηνυµάτων. Οι ενέργειες action επιτρέπουν σε δύο υψηλότερου επιπέδου διαδικασίες να 

επικοινωνούν. 

assign Αναθέτει µία τιµή σε µία «ιδιότητα» 

call Αρχικοποιεί µία διαδικασία (είτε υψηλότερου επιπέδου είτε υποδιαδικασία) και την 

περιµένει να τελειώσει 

compensation Προκαλεί αντιστάθµιση (compensation) για µία διαδικασία 

delay Περιµένει για µία χρονική περίοδο 

empty Είναι η κενή ενέργεια 

fault ∆ηµιουργεί ένα λάθος σε ένα πλαίσιο 

raise ∆ηµιουργεί  ένα σινιάλο 

spawn Αρχικοποιεί µία διαδικασία χωρίς να την περιµένει να τελειώσει 

synch Περιµένει για ένα σινιάλο να δηµιουργηθεί 

Το σύνολο των πολύπλοκων ενεργειών της BPML είναι οι παρακάτω: 

all Για την εκτέλεση ενεργειών παράλληλα 

choice Για την επιλογή ανάµεσα σε εναλλακτικές επιλογές βάσει της άφιξης ενός 

γεγονότος 

foreach Για την εκτέλεση ενεργειών µία φορά για κάθε στοιχείο µίας λίστας 

sequence Για την εκτέλεση ενεργειών σειριακά 

switch Για την εκτέλεση µίας από ένα σύνολο ενεργειών υπό συνθήκη 

until Για την εκτέλεση ενεργειών µία ή περισσότερες φορές βάσει µίας συνθήκης 

εξόδου 

while Για την εκτέλεση ενεργειών καµία ή περισσότερες φορές βάσει µίας συνθήκης 

εξόδου 

2.2.5 Περιπτώσεις Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών 

Όπως αναφέραµε και νωρίτερα πέρα από τις βασικές ενέργειες που σχετίζονται µε τις 

Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες δηλαδή την δηµιουργία, την διαφήµιση, την αναζήτηση και την 

επίκληση υπάρχουν ένα σύνολο ακόµα από ενέργειες οι οποίες σχετίζονται µε την 

σύνθεση πολύπλοκων Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών από άλλες απλούστερες, την 

παρακολούθηση της εκτέλεσης τέτοιων υπηρεσιών κ.τ.λ Μέχρι σήµερα, το µεγαλύτερο 

ποσοστό της έρευνας σχετικά µε τις Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες, είχε επικεντρωθεί στην 

σύνθεση διακριτών (discrete) υπηρεσιών µε µικρή διάρκεια. Τέτοιου είδους υπηρεσίες 

είναι για παράδειγµα η προσθήκη ενός αντικειµένου σε ένα «καλάθι» αγορών, η χρέωση 
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µίας πιστωτικής κάρτας ή ο έλεγχος της διαθεσιµότητας εισιτηρίων για µία θεατρική 

παράσταση. Οι προγραµµατιστικές διεπαφές (APIs) τέτοιων υπηρεσιών πιθανώς να 

περιλαµβάνουν πολλές µεθόδους οι οποίες όµως είναι µη αναδραστικές, δηλαδή δεν 

αποκρίνονται σε ασύγχρονα γεγονότα που προέρχονται από άλλες Ηλεκτρονικές 

Υπηρεσίες ή εφαρµογές. Από την άλλη υπάρχουν αρκετά είδη Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών 

που υποστηρίζουν συνεδρίες (session-oriented) και χρειάζεται κατά την διάρκεια του 

κύκλου της ζωής τους να αποκρίνονται σε ασύγχρονα γεγονότα. Τέτοιες Ηλεκτρονικές 

Υπηρεσίες εµφανίζονται συχνά στις τηλεπικοινωνίες και στις δια-επιχειρησιακές ροές 

εργασίας.  

Τηλεπικοινωνιακές εφαρµογές όπως τηλεδιασκέψεις, συνεργατικές συνεδρίες µε 

βίντεο ή αλληλεπιδραστικά παιχνίδια περιλαµβάνουν συνεδρίες και πρέπει να 

αποκρίνονται σε ασύγχρονα γεγονότα. Αν υποθέσουµε ότι όλα αυτά λειτουργούν 

χρεώνοντας ένα προπληρωµένο λογαριασµό τότε οι συνεδρίες πρέπει να τερµατιστούν 

αν ο λογαριασµός αδειάσει. Αντίστοιχα αν ένας από τους συµµετέχοντες αποσυρθεί 

πιθανώς να είναι χρήσιµο οι υπόλοιποι να ενηµερωθούν για αυτό το γεγονός. Μία 

άλλη περίπτωση είναι αυτή των υπηρεσιών «παρουσίας» οι οποίες δηµιουργούν 

γεγονότα όταν κάποιος εµφανιστεί σε ένα δίκτυο. Σε αυτή την περίπτωση ίσως µία 

συνεδρία τηλεδιάσκεψης να πρέπει να αποκριθεί και να τον συµπεριλάβει 

ενηµερώνοντας και τους υπόλοιπους συµµετέχοντες.  

Γενικά µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε τον όρο αποκριτικές (responsive) για τις 

Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες που χρειάζεται να αποκρίνονται σε ασύγχρονα γεγονότα και 

αποµονωµένες (insular) για αυτές που δεν συσχετίζονται µε τέτοια γεγονότα.[CHK+01] 

Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα αποµονωµένης υπηρεσίας είναι το κλασσικό σενάριο 

ηλεκτρονικού εµπορίου που χρησιµοποιούµε από την αρχή του κεφαλαίου. 

Αντίστοιχα ένα παράδειγµα αποκριτικής υπηρεσίας είναι αυτή που χειρίζεται µία 

ηλεκτρονική τηλεδιάσκεψη, το οποίο θα χρησιµοποιούµε στο εξής για να 

περιγράφουµε διαισθητικά τα χαρακτηριστικά των αποκριτικών Ηλεκτρονικών 

Υπηρεσιών. 

2.2.5.1 Ηλεκτρονικό Εµπόριο 

Ένα κλασσικό σενάριο εµπορίου περιγράφηκε αναλυτικά στην υποενότητα 2.1.3 σαν 

παράδειγµα Ροής Εργασίας. Το σηµείο εισόδου της Ροής Εργασίας δηλαδή η πρώτη της 

ενέργεια είναι η υποδοχή µίας νέας παραγγελίας. Αν θεωρήσουµε ότι ένας παροχέας 

υπηρεσιών δέχεται από το ∆ιαδίκτυο µηνύµατα -σε µία συγκεκριµένη θύρα- που 

Σταµάτης Καρβουναράκης 47



Κεφάλαιο 2. Ροές Εργασίας και Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες 

αντιστοιχούν σε αιτήσεις νέων παραγγελιών τότε µπορούµε να µιλάµε πλέον για µία 

υπηρεσία Ηλεκτρονικού Εµπορίου. Μπορούµε να δούµε µία διαισθητική απεικόνιση 

αυτής της υπηρεσίας στην Εικόνα 2.16. Η Ηλεκτρονική Υπηρεσία έχει µία διεπαφή 

γνωστή σε όσους ενδιαφέρονται να κάνουν παραγγελίες, η οποία καθορίζει ότι όλες οι 

επικλήσεις προς αυτήν πρέπει να παρέχουν κάποια δεδοµένα όπως το όνοµα του 

προϊόντος που θέλουν να παραγγείλουν, τον τρόπο πληρωµής που επιθυµούν κ.λ.π Από 

την στιγµή που έχει αποσταλεί από µια εφαρµογή µία αίτηση για µία νέα παραγγελία, ο 

παροχέας υπηρεσίας εκτελεί αυτή την αίτηση χωρίς να επηρεάζεται από άλλα εξωτερικά 

γεγονότα. Όταν πλέον έχει ολοκληρώσει την διαδικασία εξυπηρέτησης της παραγγελίας 

και τα προϊόντα έχουν αποσταλεί, ενηµερώνει τον πελάτη (τον αιτών της υπηρεσίας) µε 

ένα e-mail ότι όλα πήγαν καλά. Η υπηρεσία Ηλεκτρονικού εµπορίου µε την σειρά της 

χρησιµοποιεί κάποιες άλλες Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες για να εκτελέσει κάποιες επιµέρους 

λειτουργίες. Χρησιµοποιεί µία υπηρεσία που ελέγχει την εγκυρότητα της πιστωτικής 

κάρτας, µία υπηρεσία που χρεώνει την πιστωτική κάρτα και µία υπηρεσία η οποία 

αναλαµβάνει την αποστολή του κάθε προϊόντος στον πελάτη. Όλες αυτές οι επιµέρους 

υπηρεσίες είναι «αποµονωµένες», καλούνται µε κάποια δεδοµένα που χρειάζονται, 

επιτελούν ένα έργο και πιθανώς επιστρέφουν µετά από λίγο κάποια αποτελέσµατα χωρίς 

να αποκρίνονται ή να επηρεάζονται από οποιαδήποτε εξωτερικά γεγονότα. Εν κατακλείδι 

µπορεί κάποιος να υπολογίσει προσεγγιστικά πόσο χρόνο θα διαρκέσει η εξυπηρέτηση 

µίας παραγγελίας αφού δεν την επηρεάζει κανένας εξωτερικός παράγοντας. 

 

Εικόνα 2.16 Παράδειγµα Ηλεκτρονικού Εµπορίου 
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2.2.5.2 Ηλεκτρονική Τηλεδιάσκεψη 

Οι τεχνολογικές καινοτοµίες στα τηλεφωνικά δίκτυα επιτρέπουν όλο και περισσότερο την 

δηµιουργία τηλεδιασκέψεων και άλλων συνεργατικών τηλεπικοινωνιακών µορφών 

δυναµικά προσαρµοζόµενων στις εκάστοτε συνθήκες. Ένα τυπικό σενάριο όπως αυτο της 

Εικόνας 2.17 είναι ότι ένας χρήστης κάνει αίτηση για µία ηλεκτρονική τηλεδιάσκεψη 

από ένα δεδοµένο αρχικό χρονικό σηµείο έως ένα δεδοµένο τελικό χρονικό σηµείο µε 

ένα δεδοµένο αριθµό συµµετεχόντων και πιθανώς παραπάνω από µία µορφές 

επικοινωνίας (ηχητική τηλεδιάσκεψη, συνεδρία µε γραπτά µηνύµατα (chat), συνεργατική 

πλοήγηση στο ∆ιαδίκτυο κ.λ.π). Παράλληλα πιθανή είναι η ύπαρξη υπηρεσιών 

«παρουσίας» που εντοπίζουν την παρουσία ή την αποσύνδεση κάποιου συµµετέχοντα από 

το δίκτυο, και υπηρεσιών χρέωσης που ασχολούνται µε την χρέωση των συνεδριών. 

Ας υποθέσουµε ότι ένας χρήστης αιτείται µια ηλεκτρονική τηλεδιάσκεψη που 

περιλαµβάνει ηχητική και γραπτή επικοινωνία µε πέντε συµµετέχοντες από τις 10 π.µ 

έως τις 12 µ.µ. Η υπηρεσία «παρουσίας» χρησιµοποιείται τόσο για να αναγνωρίζει όταν 

ένας από τους συµµετέχοντες χάνεται από το δίκτυο, όσο και για να εντοπίζει ένα 

συµµετέχοντα που εµφανίζεται στο δίκτυο και να τον προσθέτει αυτόµατα στην 

 

Εικόνα 2.17: Τυπικό σενάριο Ηλεκτρονικής Τηλεδιάσκεψης 
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τηλεδιάσκεψη. Επιπρόσθετα, η τηλεδιάσκεψη χρεώνεται στον λογαριασµό του χρήστη 

που την ξεκίνησε, έχοντας ένα ποσό Α στον λογαριασµό του. Επιθυµία µας είναι να 

ελαχιστοποιήσουµε την χρέωση, χρεώνοντας τον χρήστη για τούς συµµετέχοντες που 

όντως συµµετέχουν στην τηλεδιάσκεψη και όχι για αυτούς που απλά έχουν δηλωθεί 

εξ’αρχής. Κατά την εκτέλεση αυτού του παραδείγµατος τέσσερις συνεδρίες βρίσκονται σε 

εξέλιξη καθεµία από τις οποίες να µπορεί πιθανώς να επηρεάσει τις υπόλοιπες. Αν για 

παράδειγµα ένας χρήστης χάσει την ηχητική επικοινωνία ίσως οι υπόλοιποι να πρέπει να 

ενηµερωθούν για αυτό το γεγονός µε γραπτό µήνυµα. Ο εντοπισµός κάποιου από την 

υπηρεσία παρουσίας ίσως πρέπει να προκαλέσει την αυτόµατη σύνδεση του σε κάποιες 

από τις συνεδρίες και παράλληλα να επηρεάσει την συνεδρία της χρέωσης. Η υπηρεσία 

της χρέωσης πρέπει να ενηµερώνεται περιοδικά από τις διάφορες υπηρεσίες για την 

κατάσταση στην οποία βρίσκονται για να επηρεάζει την χρέωση αντίστοιχα, ενώ αν συµβεί 

το γεγονός του αδειάσµατος του λογαριασµού πιθανώς να πρέπει να τερµατίσει όλες τις 

συνεδρίες αφού πρώτα ενηµερώσει τους συµµετέχοντες. Είναι προφανές ότι αντίθετα µε 

το παράδειγµα του ηλεκτρονικού εµπορίου, το παράδειγµα της ηλεκτρονικής 

τηλεδιάσκεψης απαιτεί απόκριση σε πολλών ειδών γεγονότα και αλληλεπίδραση µεταξύ 

τρεχόντων συνεδριών γι’ αυτό και αποτελεί µια αποκριτική Ηλεκτρονική Υπηρεσία.  
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Το µοντέλο ενεργών διαγραµµάτων 
ροής και η γλώσσα XASC 

 

Η συνεισφορά της εργασίας µας περιλαµβάνει µεταξύ άλλων µια γλώσσα σύνθεσης 

Ενεργών Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών µε το όνοµα XASC (XML-based Active Service 

Composition). Η γλώσσα αυτή που χρησιµοποιείται για τον ορισµό των ενεργών 

διαγραµµάτων ροής (active flowcharts) του µοντέλου µας είναι βασισµένη στην XML 

(XML-based) για δύο λόγους: η αναπαράσταση των ενεργών διαγραµµάτων ροής γίνεται 

σε XML και η επικοινωνία ανάµεσα στα διαγράµµατα ροής και στις Ηλεκτρονικές 

Υπηρεσίες είναι βασισµένες σε µηνύµατα SOAP XML.Πολλές γλώσσες έχουν προταθεί για 

την δηµιουργία σύνθετων Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών από απλούστερες. Αρκετοί 

συγγραφείς µάλιστα για να περιγράψουν την µεγάλη ποικιλία από γλώσσες µε 

αµφιλεγόµενη συνεισφορά ονόµασαν αυτό το ρεύµα WSAH (Web Services Acronym 

Hell).  

Κάποιες από αυτές τις γλώσσες έχουν καλά ορισµένο θεωρητικό υπόβαθρο 

βασισµένες σε τυπικούς φορµαλισµούς όπως τα Petri Nets και τα Statecharts ενώ 

αρκετές άλλες έχουν λιγότερο «σαφές» θεωρητικό υπόβαθρο, δηµιουργηµένες για να 

εξυπηρετήσουν τις ανάγκες κάποιου εµπορικού προϊόντος. Ακόµα και ανάµεσα σε 

αυτές που είναι θεωρητικά τεκµηριωµένες, υπάρχει συχνά διάσταση που οφείλεται 

στα ξεχωριστά χαρακτηριστικά της κάθε µιας και στις αρχές σχεδίασης της (design 

principles). Το πεδίο της σύνθεσης Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών είναι πολύ µεγάλο και 

είναι πρακτικά αδύνατο για µία γλώσσα να αναπαραστήσει µε βέλτιστο και συµπαγή 

(compact) τρόπο όλα τα πιθανά παραδείγµατα αλληλεπίδρασης. Η συνήθης πρακτική 

είναι ότι κάθε γλώσσα εστιάζει στην βέλτιστη λύση µίας κατηγορίας προβληµάτων 

προσπαθώντας παράλληλα να παρέχει (έστω και µε πολύπλοκες διαδικασίες) την 

εκφραστική δύναµη για να αντιµετωπιστούν τα περισσότερα προβλήµατα. Για 

παράδειγµα κάποιες γλώσσες επιτρέπουν την δηµιουργία πολλών στιγµιότυπων της 

ίδιας ενέργειας στα πλαίσια της ίδιας διαδικασίας (process) ενώ άλλες όχι. Κάποιες 

γλώσσες υποστηρίζουν µόνο δοµηµένες επαναλήψεις µε ένα σηµείο εισόδου και ένα 

εξόδου ενώ άλλες επιτρέπουν και πιο αυθαίρετες δοµές. Κάποιες γλώσσες ορίζουν ένα 

σηµείο το οποίο αποτελεί το σηµείο τερµατισµού της διαδικασίας ενώ άλλες 

επιτρέπουν και λιγότερο ρητούς ορισµούς του τερµατισµού. 
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Αυτά και αρκετά ακόµα παρόµοια θέµατα καθορίζουν την εκφραστική δύναµη 

της κάθε γλώσσας. Μελετώντας τις γλώσσες σύνθεσης Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών σαν 

γλώσσες περιγραφής Ροών Εργασίας, δηλαδή από την σκοπιά της ροής του ελέγχου 

και των δοµών (constructs) που την καθορίζουν θα ήταν πολύ χρήσιµο να 

προσδιοριστεί ένα σύνολο από «δοµικές απαιτήσεις» τις οποίες πρέπει να πληροί µια 

γλώσσα ώστε να θεωρείται εκφραστικά πλήρης. Μια τέτοια σύνοψη από δοµές 

ελέγχου, θα αποτελούσε τόσο σηµείο αναφοράς για τις γλώσσες που είναι τώρα «υπό-

κατασκευή» όσο και µέτρο σύγκρισης και εκτίµησης της εκφραστικής δύναµης 

υπαρχόντων γλωσσών. Μια τέτοια δουλειά παρουσιάζεται στo [ADH+02] και 

απεικονίζει τις απαιτήσεις που υπάρχουν ή µπορεί να υπάρξουν από µια γλώσσα 

ορισµού Ροών Εργασίας µε τη µορφή ππρροοττύύππωωνν  ροών εργασίας..  Τα πρότυπα δεν είναι 

ορισµένα αυστηρά ή θεωρητικά αλλά επιτρέπουν µια ευέλικτη αναπαράσταση σε 

διάφορους  φορµαλισµούς και τυπικές γλώσσες (∆ίκτυα Petri, Χάρτες Καταστάσεων) 

των «απαιτήσεων» που αντιπροσωπεύουν. Η σηµασιολογία και η ερµηνεία των 

προτύπων  ροών εργασίας είναι ξεκάθαρη σε συγκεκριµένα πλαίσια Ροών Εργασίας µε 

συγκεκριµένες παραδοχές για το περιβάλλον εκτέλεσης τους (παραδείγµατος χάριν το 

πως γίνεται η ενεργοποίηση των µεταβάσεων κ.λ.π) 

 Η χρήση αυτών των προτύπων αυτά θα µας βοηθήσει να παρουσιάσουµε τα 

δοµικά στοιχεία της γλώσσας µας µέσα από απαιτήσεις που καλείται να αντιµετωπίσει 

µια γλώσσα σύνθεσης Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών (ή ορισµού ροών εργασίας). Προτού 

ξεκινήσουµε την παρουσίαση της XASC σε συνδυασµό µε τα πρότυπα ροών εργασίας 

θα ήταν χρήσιµο να δούµε συνοπτικά τα χαρακτηριστικά του µοντέλου ενεργών 

διαγραµµάτων ροής του AZTEC και τις βασικές σχεδιαστικές αρχές του. Με αυτό τον 

τρόπο θα γίνει αφενός πιο κατανοητή η περιγραφή των διάφορων προτύπων µε 

στοιχεία της XASC αφετέρου θα γίνει κατανοητό ότι ο λόγος που κάποια πρότυπα δεν 

υποστηρίζονται άµεσα είναι ότι είτε αυτό δεν µας είναι απαραίτητο, είτε ότι θα 

παρέβαινε τις βασικές αρχές του µοντέλου.  

3.1 Βασικά Χαρακτηριστικά του Μοντέλου της XASC 

Σκοπός του AZTEC είναι να παρέχει ένα πλαίσιο (framework) για την σύνθεση 

(assembly), την εκτέλεση (execution και την παρακολούθηση (monitoring) τόσο 

αποµονωµένων (insular) όσο και αποκριτικών (responsive) Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών. 

Συνδυάζοντας στοιχεία τόσο από το παράδειγµα δοµηµένων ροών εργασίας (structured 

workflows) όσο και από το παράδειγµα γεγονότων (event paradigm) γίνεται εφικτή η 
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δηµιουργία ενός χαλαρά συνδεδεµένου (loosely coupled) περιβάλλοντος ορισµού 

διαδικασιών. Πιο συγκεκριµένα, δοµικά στοιχεία «τύπου ροής εργασίας» (workflow style 

constructs) µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να καθοριστεί η «απόκριση» σε κάθε ένα 

τύπο γεγονότος, χωρίς αυτές οι «αποκρίσεις» να απαιτείται να είναι «ενσωµατωµένες» στα 

πλαίσια µίας υψηλού επιπέδου διαδικασίας ροής εργασίας. Έτσι οι αποκρίσεις σε 

γεγονότα µπορούν να θεωρηθούν σαν ανεξάρτητα λογικά δοµικά κοµµάτια (logical 

building blocks) επιτρέποντας την αρθρωτή (modular) σύνθεση Ηλεκτρονικών 

Υπηρεσιών. Το µοντέλο ενεργών διαγραµµάτων ροής (Active Flowchart Model) της XASC 

επιτρέπει την δηµιουργία σχηµάτων διαδικασιών (process schemas) σαν την συλλογή 

από ενεργά διαγράµµατα ροής (δηλαδή διαγράµµατα ροής µαζί µε τους τύπους γεγονότων 

(event types) που τα ενεργοποιούν) 

Η δυνατότητα σύνθεσης τόσο διακριτών (discrete )Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών όσο 

και Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών που υποστηρίζουν συνεδρίες (session-oriented) είναι 

βασική απαίτηση στο AZTEC. Οι διάφορες εν εξελίξει συνεδρίες µοντελοποιούνται από 

το AZTEC µε την µορφή αντικειµένων συνεδρίας (session objects) µε καθορισµένη 

διεπαφή που περιλαµβάνει τόσο σύγχρονες κλήσεις συναρτήσεων (synchronous 

function calls) όσο και δηµιουργία γεγονότων. Προγράµµατα wrappers 

αναλαµβάνουν την µετατροπή της εσωτερικής αναπαράστασης των λειτουργιών και 

των γεγονότων σε µορφή κατανοητή από την διεπαφή SOAP που περιγράφει την 

Ηλεκτρονική Υπηρεσία. Στην Ενότητα 2.2.5.2 είχαµε περιγράψει ένα σενάριο 

ηλεκτρονικής τηλεδιάσκεψης στο οποίο οι Ηλεκτρονικές Υπηρεσίας που καλούνται 

είναι «session-oriented» και στην Εικόνα 2.16 είδαµε τα διάφορα αντικείµενα 

συνεδρίας που αναπτύσσονται και τις αλληλεπιδράσεις, τους τόσο µε τις Ηλεκτρονικές 

Υπηρεσίες όσο και µεταξύ τους. 

 Ο πρωταρχικός σκοπός ενός σχήµατος διαδικασίας (process schema) που 

συνθέτει πoλλαπλά τέτοια αντικείµενα συνεδρίας είναι να καθορίσει πως πρέπει να 

αλληλεπιδρούν αυτά τα αντικείµενα. Η διαχείριση της αλληλεπίδρασης αυτών των 

αντικειµένων έχει να αντιµετωπίσει τρεις βασικές προκλήσεις: 

Γνώση του ποιος αλληλεπιδρά. ∆εν είναι πάντα εφικτό να γνωρίζουµε την ακριβή 

εσωτερική κατάσταση αντικειµένου συνεδρίας. Συχνά µάλιστα ίσως είναι απαραίτητο τα 

αντικείµενα αυτά να περιγράφονται σαν µαύρα κουτιά (black boxes) µε καλά ορισµένη 

αλλά περιορισµένη διεπαφή αλληλεπίδρασης πού κάνει ακόµα πιο δύσκολη την 

παρακολούθηση της κατάστασης τους.. 

Γνώση του τρόπου µε τον οποίο τα αντικείµενα συνεδρίας θα πρέπει να 

µπορούν να επηρεάζονται εκατέρωθεν. Η επίδραση ενός αντικειµένου συνεδρίας σε 

ένα άλλο µπορεί να είναι σχετικό µε την εφαρµογή στα πλαίσια της οποίας 
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δηµιουργούνται τα αντικείµενα. Επιπρόσθετα η απόκριση σε γεγονότα που 

δηµιουργούνται από ένα αντικείµενο συνεδρίας πιθανώς να εξαρτάται από την κατάσταση 

στην οποία βρίσκονται τα υπόλοιπα αντικείµενα συνεδρίας και η συνολική διαδικασία. 

Γνώση των χρονικών στιγµών στις οποίες θα συµβούν οι διάφορες 

αλληλεπιδράσεις. Οι αλληλεπιδράσεις µε ανεξάρτητα αντικείµενα συνεδρίας δεν 

µπορούν να προβλεφθούν και να περιγραφούν στατικά, εκ των προτέρων µίας και κάθε 

αντικείµενο συνεδρίας µπορεί να αποκρίνεται σε πολλαπλά µη-ντετερµινιστικά γεγονότα 

τα οποία δεν είναι ορατά µέσω της «περιορισµένης»  διεπαφής του. 

Το AZTEC ανταποκρίνεται ικανοποιητικά στις πρώτες δύο «προκλήσεις» 

επιτρέποντας την δηµιουργία διαγραµµάτων ροής που καθορίζουν τον τρόπο µε τον 

οποίο αποκρίνεται σε ένα γεγονός που προέρχεται από ένα αντικείµενο συνεδρίας. Τα 

διαγράµµατα ροής µπορούν να βολιδοσκοπήσουν (probe) τα αντικείµενα συνεδριών 

όσον αφορά την κατάσταση τους και να επηρεάσουν ένα ή περισσότερα τέτοια 

αντικείµενα. Τα διαγράµµατα ροής παρέχουν πολλά από τα πλεονεκτήµατα των 

µοντέλων ροών εργασίας (π.χ. τον διαχωρισµό της λογικής του ελέγχου (control logic) 

από τις ενέργειες (task) που εκτελούνται ενώ παράλληλα παρέχουν και χαµηλότερου 

επιπέδου δοµικά στοιχεία για τον χειρισµό δεδοµένων που προέρχονται από 

διαφορετικά γεγονότα. Επίσης το AZTEC παρέχει δοµικά στοιχεία που επιτρέπουν σε 

ένα διάγραµµα ροής την ενεργοποίηση (enactment) νέων διαγραµµάτων ροής. 

To τρίτο στοιχείο είναι πιο περίπλοκο, γιατί δεν µπορεί να προβλεφθεί πότε ή 

πόσο συχνά θα προκύψει ένα συγκεκριµένο γεγονός από ένα αντικείµενο συνεδρίας. 

Αυτός είναι ο βασικός λόγος για τον οποίο ενσωµατώσαµε το παράδειγµα γεγονότων 

(event paradigm) στο µοντέλο µας αντί απλά να επεκτείνουµε κάποιο υπάρχον 

µοντέλο ροών εργασίας όπου όλα τα διαγράµµατα ροής θα συνδυάζονταν σε ένα 

σχήµα ροής εργασίας (workflow schema). Θα δούµε στην συνέχεια ότι αυτή είναι µία 

βασική διαφοροποίηση του µοντέλου µας από τα µοντέλα άλλων γλωσσών σύνθεσης 

Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών. Την στιγµή που άλλες γλώσσες για να αποκριθούν σε 

εισερχόµενα µηνύµατα ή γεγονότα, περιλαµβάνουν κάποιο δοµηµένο στοιχείο 

(structured construct) το οποίο µπλοκάρει και περιµένει το γεγονός να συµβεί, εµείς 

ορίζουµε ένα διάγραµµα ροής το οποίο εκτελείται όταν φτάσει το γεγονός χωρίς να 

µπλοκάρει την εκτέλεση του κανένα από τα ενεργά διαγράµµατα ροής. Υπό αυτή την 

έννοια το µοντέλο µας είναι πλήρως ασύγχρονο σε αντίθεση µε άλλα που είναι 

«µερικώς» ασύγχρονα.  
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3.1.1 Αλληλεπιδράσεις µεταξύ διαγραµµάτων ροής 

Τα γεγονότα δεν έχουν κανένα περιορισµό στην συχνότητα µε την οποία µπορούν να 

καταφτάνουν και οι ενεργοποιήσεις διαγραµµάτων ροής µπορεί να έχουν οσοδήποτε 

µεγάλη διάρκεια προκαλώντας έτσι «διαφυλλωµένες» (interleaved) εκτελέσεις 

διαγραµµάτων ροής. Σε τέτοιες περιπτώσεις µπορεί να απαιτηθεί η εισαγωγή 

προτεραιοτήτων στην εκτέλεση των διαγραµµάτων ροής ή και η αλληλεπίδραση µεταξύ 

τους για να συγχρονιστεί η εκτέλεση τους. Το µοντέλο µας υποστηρίζει την 

αλληλεπίδραση µεταξύ ενεργών διαγραµµάτων ροής όπου ένα διάγραµµα ροής µπορεί να 

αναστείλει (suspend), να εξετάσει (examine), να αλλάξει (modify) ή να ενεργοποιήσει ξανά 

(resume) ένα σταµατηµένο διάγραµµα ροής. 

Μια βασική απαίτηση που τα διαγράµµατα ροής ικανοποιούν σε αντίθεση µε µία 

ολοκληρωµένη γλώσσα προγραµµατισµού για παράδειγµα, είναι η δυνατότητα 

προσπέλασης και πιθανώς παραποίησης της κατάστασης ενεργών αντικειµένων 

συνεδρίας. Τα διαγράµµατα ροής µε την περιορισµένη αλλά ξεκάθαρη και «εύκολα 

προσβάσιµη»  λογική ελέγχου της ροής (control flow logic) εξυπηρετούν αυτό το 

σκοπό πολύ αποδοτικότερα από αυθαίρετα κοµµάτια κώδικα. Αυτός είναι και ο λόγος 

για τον οποίο περιοριζόµαστε σε ένα βασικό σύνολο από δοµικά στοιχεία (constructs) 

τα οποία έχουν ξεκάθαρη σηµασιολογία και δυνατότητα παρακολούθησης της 

κατάστασης εκτέλεσης τους.  

Αναφέρθηκε νωρίτερα ότι δεν υπάρχει κανένας περιορισµός στον ρυθµό άφιξης 

γεγονότων από τα διάφορα αντικείµενα συνεδρίας µε αποτέλεσµα να είναι συχνό 

φαινόµενο η ταυτόχρονη ύπαρξη πολλών ενεργών διαγραµµάτων ροής (interleaved 

flowchart enactment). Τα διαγράµµατα αυτά συχνά πρέπει να αλληλεπιδρούν µεταξύ 

τους επερωτώντας και πιθανώς αλλάζοντας την κατάσταση εκτέλεσης τους. Το µοντέλο 

µας υποστηρίζει τέσσερις τρόπους αλληλεπίδρασης µεταξύ ενεργών διαγραµµάτων 

ροής. 

Με την δηµιουργία γεγονότων που προκαλούν την εκκίνηση νέων 

διαγραµµάτων ροής. Το AZTEC περιλαµβάνει ένα τύπο ενέργειας η οποία ονοµάζεται 

«ενέργεια γεγονότος» (event task) και αποσκοπεί στην δηµιουργία ενός γεγονότος που 

προκαλεί την ενεργοποίηση (enactment) ενός νέου διαγράµµατος ροής. Τα γεγονότα στο 

µοντέλο του AZTEC µεταφέρουν δεδοµένα (typed events) τα οποία χρησιµοποιούνται 

σαν δεδοµένα εισόδου (input parameters) στα διαγράµµατα ροής. Οι διαφορετικοί τύποι 

γεγονότων (που προέρχονται από διαφορετικές ενέργειες γεγονότων) καθορίζονται από το 

όνοµα τους και από το όνοµα και τον τύπο των παραµέτρων εισόδου τους (input 
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parameters). Οι παράµετροι αυτοί χρησιµοποιούνται για το «πέρασµα δεδοµένων» (data 

passing) τόσο από ένα αντικείµενο συνεδρίας σε ένα ενεργό διάγραµµα ροής, όσο και 

µεταξύ διαγραµµάτων ροής. Οι παράµετροι τόσο των γεγονότων όσο και των 

διαγραµµάτων ροής 

 

Εικόνα 3.1 Μία ενέργεια γεγονότος και το διάγραµµα ροής που ενεργοποιεί σε 
XASC 

είναι δεδοµένα XML βασισµένα σε ένα Σχήµα XML που εξαρτάται από την συγκεκριµένη 

διαδικασία. Στην Εικόνα 3.1 βλέπουµε ένα παράδειγµα ορισµού παραµέτρων ενός 

γεγονότος και ενός διαγράµµατος ροής που ενεργοποιείται όταν συµβεί αυτό το γεγονός. 

Το απλό αυτό σχήµα διαδικασίας ορίζει δύο διαγράµµατα ροής, τα f1 και f2. Η «ενέργεια 

γεγονότος» (event task) task1 στο διάγραµµα ροής f1 δηµιουργεί το γεγονός f2 ( το οποίο 

είναι «typed event» γιατί µεταφέρει και τις παραµέτρους «some_string» και «some_set» 

µαζί του) Το γεγονός f2 προκαλεί την ενεργοποίηση του οµώνυµου διαγράµµατος ροής f2 

µε τις συγκεκριµένες παραµέτρους που «µεταφέρει» . Βλέπουµε ότι µπορούµε να έχουµε 

είτε απλούς τύπους του Σχήµατος XML (π.χ. value_string) είτε και σύνθετους (π.χ. 

value_set). Η ενέργεια γεγονότος µπορεί να καθορίσει εάν το νέο διάγραµµα ροής θα 

εκτελεστεί ανεξάρτητα, χωρίς ανάγκη συγχρονισµού (spawning) ή εάν θα µπλοκάρει η 

εκτέλεση του διαγράµµατος ροής που περιλαµβάνει την ενέργεια περιµένοντας το νέο 

διάγραµµα ροής να ολοκληρώσει την εκτέλεση του, για να συνεχίσει (subprocess). Σε 

αυτή την περίπτωση το «νέο διάγραµµα ροής» µπορεί να έχει δεδοµένα εξόδου (return 
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parameters) τα οποία επιστρέφονται στο διάγραµµα ροής που περιλάµβανε την ενέργεια 

γεγονότος. Οι ενέργειες γεγονότων αναπαρίστανται γραφικά µε ένα εξάγωνο. 

Με τον διαµοιρασµό δεδοµένων στο Context Repository (CR). To CR είναι µία 

«κοινή», διαµοιραζόµενη αποθήκη δεδοµένων, µεταξύ των ενεργών διαγραµµάτων ροής 

της ίδιας διαδικασίας. Όταν δηµιουργείται ένα σχήµα διαδικασίας (process schema) 

στην XASC, παράλληλα δηµιουργείται και το CR σαν ένα εικονικό (virtual) XML 

έγγραφο, στιγµιότυπο ενός Σχήµατος XML (XML Schema) καθορισµένου από τον 

προγραµµατιστή της εφαρµογής. Υπάρχει ένα σύνολο από λειτουργίες του CR τις οποίες 

µπορούν να εκτελέσουν τα διαγράµµατα ροής µίας διαδικασίας: 

a. Εισαγωγή µίας µεταβλητής δεδοµένου σε µία «θέση» (XPath) στο CR. Η 

λειτουργία αυτή εκτελείται µε την ενέργεια  CR Insert. 

b. Ανάγνωση µίας µεταβλητής δεδοµένου από µία «θέση» (XPath) του CR. Στην 

ανάγνωση υπάρχουν δύο περιπτώσεις ανάλογα µε το αν η µεταβλητή που 

επιχειρούµε να διαβάσουµε στο δεδοµένο XPath υπάρχει ή δεν έχει 

δηµιουργηθεί ακόµα. Στην περίπτωση της «απλής» ανάγνωσης (CR Get) σε 

περίπτωση που η µεταβλητή δεν βρεθεί η ενέργεια δεν επιστρέφει τίποτα και το 

διάγραµµα ροής συνεχίζει την εκτέλεση του. Στην περίπτωση της 

«µπλοκαρισµένης» ανάγνωσης (CR BlockingGet) σε περίπτωση που δεν έχει 

δηµιουργηθεί η καταχώρηση µεταβλητής στο συγκεκριµένο  XPath το 

διάγραµµα ροής µπλοκάρει και περιµένει µέχρι να δηµιουργηθεί η µεταβλητή. 

Όταν αυτό συµβεί, επιστρέφει την τιµή της και το διάγραµµα ροής συνεχίζει την 

εκτέλεση του. Η χρήση της «µπλοκαρισµένης» ανάγνωσης είναι ο βασικός 

τρόπος συγχρονισµού µεταξύ διαγραµµάτων ροής της ίδιας διαδικασίας. 

c. Ανανέωση (update) της τιµής µίας µεταβλητής στο CR. Η λειτουργία αυτή 

εκτελείται µε την ενέργεια CR Update. 

d. ∆ιαγραφή µίας µεταβλητής δεδοµένου από το CR. H λειτουργία αυτή εκτελείται 

µε την ενέργεια CR Delete. Η διαγραφή µίας µεταβλητής από το CR από ένα 

διάγραµµα ροής σε µία διαδικασία όπου όλα τα διαγράµµατα ροής ξεκινάνε την 

εκτέλεση τους µε µία «µπλοκαρισµένη»  ανάγνωση σε αυτή την µεταβλητή, θα 

υλοποιούσε µία κατάσταση όπου µόνο το πρώτο γεγονός  που θα συµβεί πρέπει 

να εκτελεστεί. 

Επερωτώντας την κατάσταση εκτέλεσης άλλων ενεργών διαγραµµάτων ροής 

και ακόµα και αναστέλλοντας ή αλλάζοντας την κατάσταση εκτέλεσης τους. Οι 

ενέργειες suspendAllFcs και ResumeAllFcs αναστέλλουν και αντίστοιχα εκκινούν ξανά 

όλα τα ενεργά διαγράµµατα ροής ενός συγκεκριµένου τύπου στα πλαίσια µίας 

διαδικασίας. 
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Τέλος επιβάλλοντας προτεραιότητες στην εκτέλεση των διαγραµµάτων ανάλογα 

µε τον τύπο τους. 

Οι διάφορες αλληλεπιδράσεις µεταξύ των ενεργών διαγραµµάτων ροής, τόσο µεταξύ τους 

όσο και µε εξωτερικές Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες φαίνεται στην Εικόνα 3.2 

 

Εικόνα 3.2 Οι αλληλεπιδράσεις στα πλαίσια µίας διαδικασίας στην XASC 

3.1.2 Στοιχεία Ελέγχου και Είδη Ενεργειών στην XASC 

Το κυρίως µέρος ( main body) ενός διαγράµµατος ροής περιγράφεται µε την χρήση µίας 

δοµηµένης γλώσσας περιγραφής ροών εργασίας που εισήχθη στο [KHB00] επεκταµένη 

κατάλληλα ώστε να υποστηρίζει παραµέτρους εισόδου και εξόδου και τοπικές 

µεταβλητές. Παράλληλα, στο σύνολο των βασικών δοµικών στοιχείων της γλώσσας (core 

constructs) έχουµε προσθέσει κάποια δοµικά στοιχεία τα οποία θεωρήσαµε απαραίτητα 

είτε γιατί απλοποιούν πολύ κάποια «κατηγορία» διαγραµµάτων ροής παρέχοντας πιο 

συµπαγείς (compact) ορισµούς είτε γιατί αντιµετωπίζουν προβλήµατα των οποίων την 

σηµασιολογία δεν «πιάνουν» επακριβώς τα βασικά στοιχεία όπως αυτά που περιγράφουν 

τα Πρότυπα 8 και 14. Αναφορικά, σε σχέση µε τα πρότυπα ροών εργασίας που θα δούµε 

στην συνέχεια ότι αναπαριστούν, τα βασικά δοµικά στοιχεία της XASC είναι τα Sequence 
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(Πρότυπο 1), Parallel (Πρότυπα 2,3,12 και 13), Choice (Πρότυπα 4 και 5) και While_do 

(Πρότυπα 10 και 12) ενώ τα «δευτερεύοντα»  (redundant) είναι το Switch (Πρότυπα 4 και 

5) και το Hparallel (Πρότυπα 8 και 14). Τα δοµικά στοιχεία της γλώσσας XASC 

αναπαρίστανται γραφικά µε ελλείψεις. Η χρήση αυτού του δοµηµένου µοντέλου ροών 

εργασίας έχει ως βασικό κίνητρο το γεγονός ότι διευκολύνει την επερώτηση της 

κατάστασης των ενεργών διαγραµµάτων ροής. Η επιλογή µας να περιλάβουµε ένα 

«σχετικά µικρό» σύνολο από δοµικά στοιχεία µε ξεκάθαρη όµως σηµασιολογία µπορεί να 

έχει ως αποτέλεσµα ορισµένα από τα πρότυπα ροών εργασίας που θα δούµε στην 

συνέχεια να απαιτούν τον συνδυασµό δύο ή και τριών δοµικών στοιχείων της XASC για 

να αναπαρασταθούν. Αυτό είναι ανεκτό σε σχέση µε την δηµιουργία διαγραµµάτων ροής 

µε «κρυµµένη» ή «αδιαφανή» λειτουργικότητα και εποµένως µε αδυναµία 

παρακολούθησης της κατάστασης εκτέλεσης τους. 

Η XASC υποστηρίζει τον ορισµό αρκετών διαφορετικών τύπων ενεργειών (tasks) 

οι οποίες συνδυάζονται µε παραµέτρους εισόδου και παράγουν παραµέτρους εξόδου. 

Εκτός από τις ενέργειες γεγονότων (event tasks) που περιγράψαµε νωρίτερα, 

υποστηρίζονται οι παρακάτω τύποι ενεργειών 

Εξωτερικές ενέργειες (exteral tasks). Οι εξωτερικές ενέργειες εκτελούν σύγχρονες ή 

ασύγχρονες κλήσεις συναρτήσεων (function calls) προς διακριτές (discrete) ή 

«βασισµένες σε συνεδρίες» (session-oriented) Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες. Εάν η κλήση 

είναι σύγχρονη, το διάγραµµα ροής που περιλαµβάνει την ενέργεια «µπλοκάρει» την 

εκτέλεση του περιµένοντας την απάντηση από την Ηλεκτρονική Υπηρεσία να φτάσει. 

Αυτός ο τρόπος επικοινωνίας (communication mode), από την οπτική γωνία του 

διαγράµµατος ροής αντιστοιχεί στην Αποστολή Αίτησης-Απάντηση (solicit response) που 

είδαµε κατά την περιγραφή της WSDL. Από την οπτική γωνία της καλούµενης 

Ηλεκτρονικής Υπηρεσίας η οποία δέχεται ένα µήνυµα και απαντά σε αυτό είναι η 

Αίτηση-Απάντηση (request-response) δηλαδή ο κλασσικότερος τρόπος αλληλεπίδρασης 

µε µία Ηλεκτρονική Υπηρεσία. Εάν η κλήση είναι ασύγχρονη, το διάγραµµα ροής που 

περιλαµβάνει την εξωτερική ενέργεια, αφού εκτελέσει την ενέργεια συνεχίζει την εκτέλεση 

του, χωρίς να περιµένει απάντηση. Από την πλευρά του διαγράµµατος ροής που 

περιλαµβάνει την εξωτερική ενέργεια αυτό αντιστοιχεί στον τρόπο επικοινωνίας 

Ειδοποίηση (notification) ενώ από την πλευρά της καλούµενης Ηλεκτρονικής Υπηρεσίας 

που δέχεται ένα µήνυµα αλλά δεν απαντάει σε αυτό, αντιστοιχεί στον Μονόδροµο (one-

way) τρόπο επικοινωνίας. Εάν η Ηλεκτρονική Υπηρεσία επιθυµεί µετά από κάποιο 

διάστηµα να επιστρέψει µία απάντηση µπορεί να το κάνει δηµιουργώντας ένα από τα 

προκαθορισµένα γεγονότα του σχήµατος της συγκεκριµένης διαδικασίας (process 

schema). Η δηµιουργία ενός τέτοιου γεγονότος θα προκαλέσει την ενεργοποίηση 
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(enactment) ενός νέου διαγράµµατος ροής που θα εκτελεστεί ανεξάρτητα από την 

Ηλεκτρονική Υπηρεσία που το ενεργοποίησε. Από την πλευρά του AZTEC αυτό 

αντιστοιχεί στον Μονόδροµο (one-way) τρόπο επικοινωνίας ενώ από την πλευρά της 

Ηλεκτρονικής Υπηρεσίας που δηµιούργησε το γεγονός αντιστοιχεί στην Ειδοποίηση 

(notification). Η µοναδικός τρόπος επικοινωνίας ο οποίος δεν µπορεί να µοντελοποιηθεί 

από την XASC είναι η Αίτηση/Απάντηση (request-response). Προς το παρόν δεν µπορεί 

να µοντελοποιηθεί η κατάσταση στην οποία µία εξωτερική Ηλεκτρονική Υπηρεσία στέλνει 

ένα µήνυµα σε ένα διάγραµµα ροής και το διάγραµµα ροής στέλνει πίσω µία απάντηση. 

Το γεγονός ότι σε ένα ενεργό διάγραµµα ροής µπορούν να οριστούν παράµετροι εξόδου 

σηµαίνει ότι η λήψη ενός µηνύµατος (γεγονός που προκάλεσε την ενεργοποίηση του 

διαγράµµατος ροής) ακολουθείται από την επιστροφή κάποιων αποτελεσµάτων. Υπό µία 

έννοια αυτός ο τρόπος επικοινωνίας είναι «request-response» παρόλαυτα δεν µπορούµε 

να ισχυριστούµε ότι µπορεί η XASC να µοντελοποιήσει όλες τις περιπτώσεις 

επικοινωνίας «request-response» . Οι εξωτερικές ενέργειες αναπαρίστανται γραφικά µε 

ένα διπλό ορθογώνιο. 

Εσωτερικές ενέργειες (Internal Tasks). Οι εσωτερικές ενέργειες αναπαρίστανται µε 

απλό ορθογώνιο και χρησιµοποιούν εσωτερικές λειτουργίες/ µεθόδους του AZTEC. Ως 

εσωτερικές ενέργειες θεωρούνται οι ενέργειες του CR που είδαµε αναλυτικά νωρίτερα, 

όπως και ενέργειες χρονισµού για την αναµονή για ένα χρονικό διάστηµα ή ως ένα 

χρονικό σηµείο (wait for, wait until tasks). Επίσης εσωτερικές ενέργειες θεωρούνται οι 

ενέργειες που χειρίζονται την αναστολή, την επανεκκίνηση και τον τερµατισµό των 

διαγραµµάτων ροής ενός τύπου ( suspendAllFcs, resumeAllFcs, CancelAllFcs), αλλά και 

τον τερµατισµό µίας ολόκληρης διαδικασίας (terminateProcess). Ως εσωτερικές ενέργειες 

θεωρούνται αυτές που επερωτούν την κατάσταση εκτέλεσης ενεργών διαγραµµάτων ροής, 

βασισµένες σε τεχνικές από το [CHK01]. Τέλος εσωτερική ενέργεια είναι και η κενή 

ενέργεια (empty task). 

Έχοντας δει τα βασικά στοιχεία του µοντέλου ενεργών διαγραµµάτων ροής του 

AZTEC, και της γλώσσας XASC, µπορούµε να προχωρήσουµε στην παρουσίαση των 

προτύπων ροών εργασίας και τους τρόπους αναπαράστασης τους από το µοντέλο µας. 

Για κάθε πρότυπο θα περιγράφουµε ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα που να τονίζει 

την συχνότητα της εµφάνισης του (όσο είναι δυνατόν από το παράδειγµα ροής 

εργασίας της ενότητας 2.1.2) και έπειτα θα επιχειρούµε την αναπαράσταση του, τόσο 

µε το µοντέλο των ενεργών διαγραµµάτων ροής όσο και µε την γλώσσα XASC. Με αυτό 

τον τρόπο θα επιτύχουµε τόσο την διαγραµµατική όσο και την συντακτική 

παρουσίαση της γλώσσας µας. Σε περίπτωση που κάποιο πρότυπο δεν εκφράζεται 

άµεσα από κάποιο στοιχείο της γλώσσας µας θα επιχειρούµε µία «σύνθεση» του µε τον 
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συνδυασµό δύο ή περισσοτέρων στοιχείων, χρησιµοποιώντας τεχνικές που 

προτάθηκαν στα [AHK+02][ADH+02][WAD+01]. 

3.2 ∆οµικά Πρότυπα Ροών Εργασίας και η XASC 

Πρότυπο1 Ακολουθία.(Sequence) 

Μία ενέργεια σε µια διαδικασία Ροής Εργασίας (workflow process) εκτελείται µετά την 

ολοκλήρωση της εκτέλεσης µίας άλλης ενέργειας στην ίδια διαδικασία. Συχνά µπορεί να 

συναντηθεί ως ακολουθιακή δροµολόγηση (sequential routing) ή σειριακή δροµολόγηση 

(serial routing). Για παράδειγµα η ενέργεια «αποστολή_λογαριασµού» εκτελείται µετά την 

ολοκλήρωση της εκτέλεσης της ενέργείας «αποστολή_προϊόντων».  

 

Υλοποίηση Προτύπου 1 στην XASC 

Στην XASC η Ακολουθία υποστηρίζεται άµεσα µε το στοιχείο «Sequence» όπως φαίνεται 

στην Εικόνα 3.3. 

 

Εικόνα 3.3 H ακολουθία στο AZTEC 
Κατά διάρκεια της παρουσίασης των προτύπων θα αποφύγουµε αρκετές συντακτικές 

λεπτοµέρειες της γλώσσας εστιάζοντας στα βασικά της σηµεία. 

Στην BPEL4WS η Ακολουθία µπορεί να αναπαρασταθεί τόσο από το στοιχείο 

«sequence» όσο και χρησιµοποιώντας ένα σύνδεσµο ελέγχου (control link) από την 

µία ενέργεια στην άλλη. 

Στην BPML η Ακολουθία υποστηρίζεται επίσης µε το στοιχείο «sequence». 

 

Πρότυπο2 Παράλληλη ∆ιακλάδωση (Parallel Split) 
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Είναι ένα σηµείο στην διαδικασία (process) όπου µία ίνα ελέγχου (control thread) 

διακλαδώνεται σε πολλαπλές ίνες οι οποίες εκτελούνται παράλληλα, επιτρέποντας έτσι σε 

ενέργειες να εκτελεστούν ταυτόχρονα ή µε τυχαία σειρά. Συχνά µπορεί να συναντηθεί ως 

AND-split, παράλληλη δροµολόγηση (parallel routing) ή διακλάδωση (fork). Για 

παράδειγµα η ενέργεια «πληρωµή» ακολουθείται από τις ενέργειες «αποστολή_προϊόντων» 

και «ειδοποίηση πελάτη». 

Πρότυπο3 Συγχρονισµός (Synchronization) 

Είναι ένα σηµείο στην διαδικασία όπου πολλές παράλληλες διακλαδώσεις (branches) 

συγκλίνουν σε µία ίνα ελέγχου, συγχρονίζοντας έτσι τις παράλληλες διακλαδώσεις. Μια 

παραδοχή είναι ότι κάθε µία από τις παράλληλες διακλαδώσεις εκτελείται µία µόνο 

φορά. Συχνά µπορεί να συναντηθεί ως AND-join, ραντεβού (rendezvous) ή συγχρονιστής 

(synchronizer). Για παράδειγµα η ενέργεια «αρχειοθέτηση_συναλλαγής» εκτελείται µετά 

την ολοκλήρωση αµφότερων των ενεργειών «αποστολή_προϊόντων» και 

«παραλαβή_πληρωµής». 

 

Υλοποίηση Προτύπων 2 και 3 στην XASC. 

Στην XASC η Παράλληλη ∆ιακλάδωση υποστηρίζεται άµεσα µε το στοιχείο «Parallel» 

όπως φαίνεται στην Εικόνα 3.4. Οι ενέργειες που ορίζονται σαν «παιδιά» του κόµβου 

«Parallel» στο διάγραµµα ροής εκτελούνται παράλληλα. Ορίζοντας µία ενέργεια µετά το 

«Parallel», δηλαδή σαν αµφιθαλή του (sibling) στο διάγραµµα ροής, αναπαρίσταται ο 

Συγχρονισµός µίας και ο έλεγχος «φεύγει» από το «Parallel» όταν ολοκληρώσουν την 

εκτέλεση τους όλα τα παιδιά του. 

 

Εικόνα 3.4 Παράλληλη ∆ιακλάδωση και Συγχρονισµός στο AZTEC 
 Στην BPEL4WS η Παράλληλη ∆ιακλάδωση υλοποιείται ορίζοντας τις ενέργειες σαν 

συνιστώσες του στοιχείου «flow». Τοποθετώντας µία ενέργεια µετά το «flow» υλοποιείται ο 
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συγχρονισµός (ακριβώς όπως µε την χρήση του «Parallel» στο AZTEC). Ένας άλλος 

τρόπος υλοποίησης της παράλληλης διακλάδωσης και του συγχρονισµού είναι 

χρησιµοποιώντας συνδέσµους ελέγχου (control links) στα πλαίσια ενός «flow». 

Χρησιµοποιώντας αυτή τη λύση µπορούν να αναπαρασταθούν σηµεία συγχρονισµού 

ανάµεσα σε παράλληλα εκτελούµενες ίνες ελέγχου. H Εικόνα 3.5 αναπαριστά δύο 

παράλληλους βρόγχους (branches) οι οποίοι όµως έχουν ένα σύνδεσµο ελέγχουν 

ανάµεσα στις ενέργειες Α1 και Β2. Η χρήση αυτού του συνδέσµου ορίζει ότι για να 

εκτελεστεί η ενέργεια Β2 δεν πρέπει να έχει ολοκληρώσει την εκτέλεση της µόνο η Β1 

(στοιχείο sequence) αλλά πρέπει να έχει ολοκληρώσει την εκτέλεση της και η Α1, παρόλο 

που ανήκει σε παράλληλο βρόγχο (branch). Στην BPML η παράλληλη διακλάδωση 

υλοποιείται ορίζοντας τις ενέργειες σαν συνιστώσες του στοιχείου «all».Τοποθετώντας µία 

ενέργεια µετά το «all» υλοποιείται ο συγχρονισµός. Ένας άλλος τρόπος υλοποίησης της 

παράλληλης διακλάδωσης και του συγχρονισµού είναι µε χρήση των στοιχείων «spawn» 

και «synch». Πιο συγκεκριµένα µε το «spawn» (στα πλαίσια ενός «all») δηµιουργούνται 

 

Εικόνα 3.5 Χρήση συνδέσµου ελέγχου στα πλαίσια ενός στοιχείου «flow» 
δύο υποδιαδικασίες οι οποίες εκτελούνται παράλληλα Στην κύρια διαδικασία υπάρχουν 

στα πλαίσια ενός «all», δύο στοιχεία «synch» καθένα από τα οπoία παραµένει 

µπλοκαρισµένο µέχρι να φτάσει ένα κατάλληλο «signal». Κάθε µία από τις παράλληλες 

υποδιαδικασίες όταν ολοκληρώσει την εκτέλεση της δηµιουργεί το κατάλληλο «signal» µε 

το στοιχείο «raise». Η λύση µε τα «spawn» και «synch» θεωρείται γενικότερη από αυτή µε 

την χρήση µόνο του «all» µίας και µπορεί να εκφράσει ακόµα και εξαρτήσεις ανάµεσα σε 

παράλληλα εκτελούµενους βρόγχους (όπως και η BPEL4WS µε τους συνδέσµους 

ελέγχου). 

 

Πρότυπο4 Αποκλειστική Επιλογή (Exclusive Choice) 

Είναι ένα σηµείο στην διαδικασία όπου επιλέγεται µία ανάµεσα σε πολλαπλές 

διακλαδώσεις βάσει κάποιων δεδοµένων ελέγχου (control data). Συχνά µπορεί να 

συναντηθεί ως XOR-join, δροµολόγηση υπό συνθήκη (conditional routing), επιλογή 
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(switch) ή απόφαση (decision). Για παράδειγµα η ενέργεια «Πληρωµή» ακολουθείται είτε 

από την ενέργεια «Πληρωµή_µε_Μετρητά» είτε από την ενέργεια «Χρέωση Κάρτας». 

 

Πρότυπο5 Απλή Συγχώνευση (Simple Merge) 

Είναι ένα σηµείο στην διαδικασία όπου δύο ή περισσότερες εναλλακτικές διακλαδώσεις 

(branches) συγχωνεύονται σε µία χωρίς συγχρονισµό. Προφανώς µόνο µία από τις 

εναλλακτικές διακλαδώσεις εκτελείται και δεν έχουµε καµία έννοια παράλληλης 

εκτέλεσης. Συχνά µπορεί να συναντηθεί ως XOR-join, ασύγχρονη ένωση (asynchronous 

join) ή συγχώνευση (merge). Για παράδειγµα, η ενέργεια «Τέλος_Παραγγελίας»  εκτελείται 

είτε µετά από την ενέργεια «Πληρωµή_µε_Μετρητά» είτε µετά την ενέργεια 

«Χρέωση_Κάρτας». 

 

Υλοποίηση Προτύπων 4 και 5 στην XASC 

Στην XASC η αποκλειστική επιλογή υποστηρίζεται άµεσα είτε µε το «Choice» για την 

περίπτωση που έχουµε διακλάδωση µε δύο «παρακλάδια» είτε µε το στοιχείο «Switch» για 

την περίπτωση της διακλάδωσης µε περισσότερα από δύο παρακλάδια. Πρακτικά το 

«Switch» είναι ένα «δευτερεύων» (redundant) στοιχείο υπό την έννοια ότι ένα «Switch» 

µπορεί να υλοποιηθεί µε συνδυασµό πολλών στοιχείων «Choice». Παρόλα αυτά συχνά η 

χρήση του «Switch» προσφέρει µεγάλη απλούστευση στην µορφή των διαγραµµάτων 

ροής. Θα δούµε στην συνέχεια ότι µέρος των πιθανών επεκτάσεων της γλώσσας είναι και 

η επέκταση του στοιχείου «Switch» για την επιλογή ενός βρόγχου ανάλογα µε κάποιο 

γεγονός. Τοποθετώντας µία ενέργεια σαν αµφιθαλή του «Choice»/«Switch» αυτή θα 

εκτελεστεί αµέσως µόλις το «ενεργό» παρακλάδι ολοκληρώσει την εκτέλεση τού (Εικόνα 

3.6). 

Στην BPEL4WS η αποκλειστική επιλογή και η απλή συγχώνευση υλοποιούνται µε χρήση 

του στοιχείου «switch». Ένας άλλος τρόπος υλοποίησης τους είναι µε συνδέσµους 

ελέγχου όπου κάθε σύνδεσµος έχει προσαρτηµένη (attached) µία συνθήκη µετάβασης 

(transition condition). Για να επιβεβαιωθεί ότι µόνο ένα από τα παρακλάδια µπορεί να 

επιλεχθεί, οι συνθήκες στις διάφορες συνδέσεις πρέπει να είναι αµοιβαία αποκλειόµενες. 

Στην BPML η αποκλειστική επιλογή και η απλή συγχώνευση υλοποιούνται 

επίσης µε χρήση του στοιχείου «switch». 
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Πρότυπο6 Πολλαπλή Επιλογή (Multiple Choice) 

Είναι ένα σηµείο στην διαδικασία όπου επιλέγονται κάποιες (µία ή περισσότερες) 

ανάµεσα σε πολλαπλές διακλαδώσεις βάσει κάποιας απόφασης ή δεδοµένων ελέγχου 

(control data) και εκτελούνται παράλληλα. Συχνά µπορεί να συναντηθεί ως δροµολόγηση 

υπό συνθήκη (conditional routing), επιλογή (selection) ή OR-split. Για παράδειγµα µετά 

την ενέργεια «εκτίµηση_ζηµειάς»  τόσο η ενέργεια «κλήση_πυροσβεστικής» όσο και η 

ενέργεια «κλήση_ασφαλιστικής_εταιρίας» µπορεί να εκτελεστεί. Ωστόσο είναι πιθανό να 

πρέπει να εκτελεστούν και οι δύο αυτές ενέργειες.  

 

α)Με χρήση του στοιχείου Choice 

 

β)Με χρήση του στοιχείου Switch 

Εικόνα 3.6 Αποκλειστική Επιλογή και Απλή Συγχώνευση 
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Πρότυπο7 Συγχώνευση µε Συγχρονισµό (Synchronizing Merge) 

Είναι ένα σηµείο στη διαδικασία όπου πολλές διακλαδώσεις (branches) συγκλίνουν σε 

µία ίνα εκτέλεσης (control thread). Μερικές από αυτές τις διακλαδώσεις είναι ενεργές 

(δηλαδή εκτελούνται) και µερικές όχι. Αν µόνο µία διακλάδωση είναι ενεργή, η ενέργεια 

µετά την συγχώνευση εκτελείται µόλις η διακλάδωση ολοκληρώσει την εκτέλεση της. Αν 

όµως υπάρχουν παραπάνω από µία ενεργές διακλαδώσεις τότε πρέπει να γίνει 

συγχρονισµός όλων των ενεργών διακλαδώσεων πριν εκτελεστεί η επόµενη ενέργεια. Μία 

υπόθεση εδώ είναι ότι κάθε µία από τις ενεργές διακλαδώσεις µπορεί να εκτελεστεί µόνο 

µία φορά. Συχνά µπορεί να συναντηθεί ως ένωση µε συγχρονισµό (synchronizing join). 

Για παράδειγµα είτε µετά από την µία, είτε µετά και από τις δύο ενέργειες 

«κλήση_πυροσβεστικής» και «κλήση_ασφαλιστικής_εταιρίας», πρέπει να εκτελεστεί η 

ενέργεια «διεξαγωγή_αποτελέσµατος» ακριβώς µία φορά. 

 

Υλοποίηση Προτύπων 6 και 7 στην XASC 

Στην XASC η σηµασιολογία της Πολλαπλής Επιλογής/ Συγχώνευσης µε Συγχρονισµό 

δεν υποστηρίζεται άµεσα από κάποιο δοµικό στοιχείο (construct). Μία συνθετική λύση 

µπορεί να δοθεί µε συνδυασµό των στοιχείων «Parallel» και «Choice» µε τεχνική που 

προτάθηκε στο [AHK+02]. Τοποθετούνται δύο (ή περισσότερα) στοιχεία «Choice» µέσα σε 

ένα στοιχείο «Parallel». Για κάθε «Choice» αν έχει αληθή συνθήκη εκτελείται µια ενέργεια 

ενώ αν έχει ψευδή συνθήκη εκτελείται η κενή ενέργεια. Η ενέργεια µετά το «Parallel» 

(αµφιθαλής) θα εκτελεστεί αφού έχουν εκτελεστεί όλα οι παράλληλες διακλαδώσεις είτε 

εκτελώντας µια ενέργεια είτε την κενή ενέργεια. Η λύση αυτή παρουσιάζεται στην Εικόνα 

3.7. Η συνθετική αυτή υλοποίηση των προτύπων 6 και 7 δεν υποδηλώνει άµεση 

υποστήριξη τους XASC. Ο λόγος για την µη ύπαρξη ενός σύνθετου στοιχείου που θα 

αναπαριστούσε άµεσα το πρότυπο είναι η βασική απαίτηση του µοντέλου µας για 

στοιχεία δοµηµένα µε ξεκάθαρη σηµασιολογία που θα µας επιτρέπουν την 

παρακολούθηση της κατάστασης εκτέλεσης του διαγράµµατος ροής  οποιαδήποτε στιγµή. 

Στην BPEL4WS η Πολλαπλή Επιλογή/ Συγχώνευση µε Συγχρονισµό υλοποιείται 

οµοίως µε πριν µε την χρήση συνδέσµων ελέγχου µε προσαρτηµένες συνθήκες 

ελέγχου. Ακόµα και όταν µία συνθήκη ελέγχου παίρνει τιµή «ψευδής», αυτή η 

«άρνηση εκτέλεσης» διαδίδεται κατά µήκος των συνδέσµων που ακολουθούν µε 

αποτέλεσµα να επιτυγχάνεται ο συγχρονισµός στην ενέργεια που έχει την συνθήκη 

ένωσης (join condition).  
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Στην BPML η Πολλαπλή Επιλογή/ Συγχώνευση µε συγχρονισµό αναπαρίσταται 

µε τεχνική παρόµοια µε πριν, είτε µε συνδυασµό των στοιχείων «switch» και «all» είτε 

µε συνδυασµό των στοιχείων «raise» και «synch». 

 

 

 

Εικόνα 3.7 Πολλαπλή Επιλογή και Συγχώνευση µε Συγχρονισµό στο AZTEC 
 

Πρότυπο8 Πολλαπλή Συγχώνευση (Multi-merge) 

Είναι ένα σηµείο στην διαδικασία όπου πολλές διακλαδώσεις συγκλίνουν σε µία ίνα 

εκτέλεσης (control thread) χωρίς συγχρονισµό. Αυτό σηµαίνει ότι η ενέργεια που 

Σταµάτης Καρβουναράκης 67



Κεφάλαιο 3 Το µοντέλο ενεργών διαγραµµάτων ροής και η γλώσσα XASC 

ακολουθεί την συγχώνευση θα εκτελεστεί τόσες φορές όσες και οι διακλαδώσεις που 

ολοκληρώνουν την εκτέλεση τους. Αυτό το πρότυπο συναντάται συνήθως σε διαδικασίες 

όπου παράλληλες διακλαδώσεις έχουν το ίδιο τελείωµα. Αντί η κοινή αυτή ενέργεια 

(τελειώµατος) να επαναληφθεί (replicate) σε κάθε διακλάδωση, χρησιµοποιείται η 

Πολλαπλή Συγχώνευση. 

 

Υλοποίηση Προτύπου 8 την XASC 

Στην XASC η Πολλαπλή Συγχώνευση µπορεί να υλοποιηθεί µε δύο τρόπους. Ο πρώτος 

τρόπος χρησιµοποιεί την τεχνική που προτείνεται στο [ADH+02]. Καταρχήν χρειαζόµαστε 

δύο διαγράµµατα ροής για αυτή την περίπτωση. Ένα για την «κύρια διαδικασία» (main 

process), και ένα που θα περιλαµβάνει µόνο την ενέργεια αυτή που δεν θέλουµε να 

επαναλάβουµε (replicate). Το κύριο διάγραµµα ροής θα περιλαµβάνει µία Parallel και 

δύο Choice µέσα σε αυτή. Η Choice θα περιλαµβάνει ακολουθιακά, µία διακλάδωση που 

µπορεί να είναι µία ενέργεια είτε ένα πολύπλοκο «υποδιάγραµµα ροής», και µία ενέργεια 

τύπου «γεγονός» (event task) η οποία πρακτικά δηµιουργεί ένα στιγµιότυπο του 

διαγράµµατος ροής που περιλαµβάνει την «κοινή» ενέργεια (το «κοινό τελείωµα»). Με 

αυτό τον τρόπο δηµιουργούνται δύο ή περισσότερα στιγµιότυπα της ίδιας ενέργειας χωρίς 

πρακτικά να επαναληφθεί ο ορισµός της. Ο δεύτερος τρόπος υλοποίησης της Πολλαπλής 

Συγχώνευσης είναι µε χρήση του δοµικού στοιχείου Homogeneous Parallel (Hparallel) 

της XASC. Η σηµασιολογία αυτού του στοιχείου είναι ότι το κοµµάτι του διαγράµµατος 

ροής εργασίας που «κρέµεται» από το «Hparallel», εκτελείται παράλληλα πολλές φορές, 

«παραµετροποιηµένο» από µια ή περισσότερες λίστες µε τιµές που παίρνει σαν 

παραµέτρους το «Hparallel». Σε αυτή την περίπτωση δηµιουργούνται τόσα παράλληλα 

«παρακλάδια» όσα και το µέγεθος τής λίστας-παραµέτρου του «Hparallel». Κατά αυτό τον 

τρόπο το «Hparallel» θα περιλαµβάνει ακολουθιακά, ένα «Switch» που ανάλογα µε την 

τιµή θα ενεργοποιεί το κατάλληλο παρακλάδι, και την ενέργεία που αποτελεί το «κοινό» 

τελικό σηµείο όλων των παράλληλων διακλαδώσεων. Η λύση µε την χρήση του 

«Hparallel» µπορεί να θεωρηθεί σχεδόν άµεση υποστήριξη του προτύπου από την XASC, 

µιας και ο «ρόλος» του στοιχείου «Hparallel» στο AZTEC είναι ακριβώς αυτός: Η «δήλωση» 

µία µόνο φορά, µίας ενέργειας που πρέπει να εκτελεστεί πολλές φορές παράλληλα. Οι 

δύο αυτοί δυνατοί τρόποι υλοποίησης φαίνονται στις Εικόνες 3.8 α) και β)  

Στην BPEL4WS δεν µπορεί να αναπαρασταθεί η Πολλαπλή Συγχώνευση. 

Στην BPML η Πολλαπλή Συγχώνευση µπορεί να αναπαρασταθεί µε µια «all» και δύο 

«switch», και την ενέργεια που αποτελεί το «κοινό τελείωµα» να δηµιουργείται στα πλαίσια 

µίας υποδιαδικασίας που καλείται και στις δύο «switch» (παρόµοια µε την πρώτη 
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υλοποίηση που προτείνεται για το AZTEC δηλαδή). Το [ADH+02] την αποκαλεί αυτή 

«µερική λύση» γιατί η υπόλοιπη διαδικασία πρέπει να υλοποιηθεί σε ξεχωριστή 

διαδικασία περιορίζοντας έτσι την εφαρµογή αυτής της τεχνικής. 

 

 

 

α) 
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β) 

Εικόνα 3.8 Πολλαπλή Συγχώνευση στο AZTEC α) µε χρήση Event Tasks και β)µε 
χρήση του στοιχείου Hparallel 

Πρότυπο9 ∆ιευκρινιτής (Discriminator) 

Είναι ένα σηµείο στη διαδικασία Ροής Εργασίας που περιµένει το πρώτο από ένα πλήθος 

από εισερχόµενες διακλαδώσεις (branches) πριν εκτελέσει την επόµενη ενέργεια. Από 

αυτή την στιγµή και µετά, περιµένει όλες τις υπόλοιπες διακλαδώσεις να τελειώσουν 

προτού να µπορεί να ξαναχρησιµοποιηθεί (reset). Αυτή η λειτουργικότητα είναι 

απαραίτητη για να µπορεί το πρότυπο να χρησιµοποιηθεί στα πλαίσια ανακύκλωσης. Σαν 

παράδειγµα µπορούµε να σκεφτούµε την αποστολή της ίδιας επερώτησης σε πολλές 

βάσεις δεδοµένων στο διαδίκτυο. Όταν φτάσει η πρώτη απάντηση από µία από όλες τις 

βάσεις, η εκτέλεση µπορεί να συνεχίσει αλλά για να µπορέσουµε να ξανακάνουµε 

επερώτηση πρέπει να έχουν απαντήσει στην προηγούµενη επερώτηση όλες οι βάσεις. 

 

Υλοποίηση Προτύπου 9 στην XASC. 

Η υλοποίηση του ∆ιευκρινιτή στο AZTEC δεν είναι τετριµµένη. Τέτοιου είδος 

συγχρονισµός ανάµεσα σε παράλληλες διακλαδώσεις µπορεί να επιτευχθεί µόνο 

χρησιµοποιώντας λειτουργίες του Context Repository (CR). To CR είναι µια εικονική 

αποθήκη δεδοµένων µε την µορφή εικονικού XML εγγράφου όπου µπορεί να γίνει 

διαµοιρασµός δεδοµένων µεταξύ στοιχείων του ίδιου διαγράµµατος ροής, ή και 

διαφορετικών διαγραµµάτων ροής στα πλαίσια της ίδιας διαδικασίας. Στην περίπτωση του 
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∆ιευκρινητή χρειαζόµαστε µία µεταβλητή (συγχρονισµού) δεδοµένων στο CR. Η 

µεταβλητή αυτή θα ονοµάζεται launched, λογικού (Boolean) τύπου η οποία πρακτικά 

όταν καµία διακλάδωση δεν έχει ολοκληρώσει την εκτέλεση της θα έχει τιµή «ψευδής». 

Κάθε διακλάδωση που θα ολοκληρώνει την εκτέλεση της θα κοιτάει την τιµή της 

launched στο CR. Η πρώτη που θα τελειώσει θα την βρει «ψευδή», θα την αλλάξει σε 

«αληθή» και θα εκτελέσει την επόµενη ενέργεια (Ενέργεια D στην Εικόνα 3.9). 

Οποιαδήποτε άλλη διακλάδωση τελειώσει θα ελέγξει την τιµή της launched, θα την βρει 

«αληθή» οπότε ξέροντας ότι κάποια άλλη διακλάδωση τελείωσε πρώτη, δεν θα εκτελέσει 

την επόµενη ενέργεια (την ενέργεια D). Από την στιγµή που έχουµε δοµηµένα 

διαγράµµατα ροής (structured flowcharts), όταν ο έλεγχος φύγει από την Parallel αυτό 

σηµαίνει ότι όλες οι παράλληλες διακλαδώσεις έχουν ολοκληρώσει την εκτέλεση τους 

οπότε ο διευκρινιτής µπορεί να «επανεκκινηθεί» (reset). Πρακτικά αυτό γίνεται θέτοντας 

την τιµή της launched στο CR «ψευδής». Ένα ακόµα µειονέκτηµα αυτής της τεχνικής 

(πλην της πολυπλοκότητας της ) είναι ότι απαιτεί επανάληψη (replication) της ενέργειας 

που ακολουθεί σε όλα τα παράλληλα παρακλάδια, εκτός και αν αυτή τοποθετηθεί στα 

πλαίσια διαφορετικού διαγράµµατος ροής όπως έγινε στην περίπτωση της Πολλαπλής 

Συγχώνευσης. Αυτή η λύση δεν µπορεί να υπονοήσει άµεση υποστήριξη του προτύπου  

«∆ιευκρινιτής» από το AZTEC. Το διάγραµµα ροής που δείχνει την αναπαράσταση του 

∆ιευκρινητή στο AZTEC φαίνεται στην Εικόνα 3.9. 
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Εικόνα 3.9 Ο ∆ιευκρινητής στο AZTEC 
Το XML κοµµάτι της Εικόνας 3.9 ήταν κυρίως για να απεικονίσει την σύνταξη µίας 

ενέργειας του CR, παρά για να εκφράσει επακριβώς το διάγραµµα ροής. 

Στην BPEL4WS δεν µπορεί να αναπαρασταθεί ο διευκρινιτής. 

Στην BPML ο διευκρινιτής µπορεί, να αναπαρασταθεί µε χρήση των στοιχείων «spawn», 

«synch» και «raise» χωρίς όµως να θεωρείται ότι υποστηρίζει άµεσα το πρότυπο. 

 

Πρότυπο10 Βρόγχοι (arbitrary cycles) 

Ένα τµήµα της διαδικασίας (περιλαµβάνοντας µία απλή ή περισσότερες δοµηµένες 

ενέργειες) πρέπει να εκτελεστεί επαναλαµβανόµενα χωρίς να τεθούν περιορισµοί ούτε στο 

πλήθος, ούτε στην «τοποθεσία»  ούτε στην εµφώλευση αυτών των ενεργειών. 

 

Υλοποίηση Προτύπου 10 στην XASC 

Το AZTEC παρέχει ένα µοντέλο δοµηµένων διαγραµµάτων ροής (structured flowcharts). 

Εγγενώς λοιπόν µη δοµηµένοι κύκλοι δεν υποστηρίζονται. Για την δηµιουργία 

δοµηµένων κύκλων η XASC περιλαµβάνει το στοιχείο «While_do». To [AHK+02] προτείνει 

κάποιες τεχνικές για την µετατροπή µη δοµηµένων κύκλων σε δοµηµένους. Μόνο έτσι θα 

µπορούσε να αναπαρασταθεί ένας µη δοµηµένος κύκλος στο AZTEC.  
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H BPEL4WS δεν µπορεί να αναπαραστήσει µη δοµηµένους κύκλους. Οι 

«σύνδεσµοι ελέγχου» της δεν µπορoύν να «διασχίσουν» (cross) τα όρια ενός δοµηµένου 

κύκλου ορισµένου µε ένα στοιχείο while. 

Παροµοίως και η BPML δεν υποστηρίζει, ούτε µπορεί να αναπαραστήσει µη δοµηµένους 

κύκλους. 

 

Πρότυπο11 Έµµεσος Τερµατισµός (Implicit Termination) 

Μια υποδιαδικασία µπορεί να τερµατιστεί όταν δεν υπάρχει καµία άλλη ενέργεια να 

εκτελεστεί (δηλαδή δεν απαιτείται η εκτέλεση κάποιας συγκεκριµένης ενέργειας τέλους 

για να τερµατιστεί η υποδιαδικασία). 

 

Υλοποίηση Προτύπου 11 στην XASC 

Οποιαδήποτε δοµηµένη ενέργεια ολοκληρώνεται όταν εκτελεστεί η «υψηλότερου 

επιπέδου» ενέργεια της [WAD+01]. Για παράδειγµα η εκτέλεση ενός διαγράµµατος ροής 

τερµατίζει όταν ολοκληρωθεί η εκτέλεση του στοιχείου flowchart_root υπονοώντας ρητό 

(explicit) τερµατισµό κατά αυτό τον τρόπο. Χρησιµοποιώντας ιδέες από το [ADH+02] ο 

µόνος τρόπος για να επιτευχθεί έµµεσος τερµατισµός στο AZTEC είναι µε την εκτέλεση 

ενεργειών γεγονότων (Εvent Τasks). Όταν εκτελείται µία ενέργεια γεγονός, δηµιουργείται 

ένα γεγονός το οποίο προκαλεί την ενεργοποίηση ενός νέου διαγράµµατος ροής το οποίο 

δεν «συγχρονίζεται»  (τουλάχιστον όχι απαραίτητα) µε το «αρχικό» διάγραµµα ροής, 

δηλαδή το «αρχικό»  διάγραµµα ροής δεν µπλοκάρει περιµένοντας το νέο διάγραµµα 

ροής να ολοκληρώσει την εκτέλεση του για να συνεχίσει.. Έτσι από ένα ενεργό διάγραµµα 

ροής µπορούν να ενεργοποιηθούν πολλά διαγράµµατα ροής τα οποία να εκτελούνται 

ανεξάρτητα χωρίς αλληλεπιδράσεις. Με αυτό τον τρόπο ένα διάγραµµα ροής µπορεί να 

έχει πολλά σηµεία τερµατισµού, τα σηµεία τερµατισµού των διάφορων διαγραµµάτων 

ροής. Τα παραπάνω µπορούν να γίνουν πιο κατανοητά βλέποντας το διάγραµµα ροής της 

Εικόνας 3.10. Από το διάγραµµα ροής «F1» εκτελούνται οι ενέργειες γεγονότων 

«eventF2», «eventF3»  και «eventF4»  οι οποίες προκαλούν την ενεργοποίηση των 

διαγραµµάτων ροής F2, F3 και F4 αντίστοιχα. Τα σηµεία τερµατισµού των F2,F3 και F4 

µπορούν πρακτικά να θεωρηθούν ως τα διάφορα σηµεία τερµατισµού του διαγράµµατος 

ροής F1. 

H BPEL4WS υλοποιεί τον έµµεσο τερµατισµό µε χρήση των συνδέσµων ελέγχου 

της. Παρόλο που τα δοµηµένα στοιχεία («sequence», «all» κ.λ.π) υπονοούν ρητό 

τερµατισµό, στα πλαίσια ενός στοιχείου flow µπορούν να δηµιουργηθούν πολλαπλές 

ενέργειες η οποίες να είναι τελικές, δηλαδή να µην ξεκινάει κανένας σύνδεσµος  
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Εικόνα 3.10 Παράδειγµα διαγράµµατος ροής µε πολλαπλά σηµεία τερµατισµού 
 

ελέγχου από αυτές. Έχοντας πολλαπλές τελικές ενέργειες υπονοείται έµµεσος 

τερµατισµός. 

Η BPML υλοποιεί τον έµµεσο τερµατισµό µε την δηµιουργία υποδιαδικασιών χωρίς 

συγχρονισµό χρησιµοποιώντας το στοιχείο «spawn» (όπως δηλαδή και το AZTEC). 

 

Πρότυπο12 Πολλαπλά Στιγµιότυπα χωρίς Συγχρονισµό (MI without 

Synchronization) 

Στα πλαίσια ενός στιγµιοτύπου µίας Ροής Εργασίας µπορούν να δηµιουργηθούν πολλά 

στιγµιότυπα της ίδιας ενέργειας (δηλαδή πρακτικά υπάρχει η δυνατότητα για δηµιουργία 

πολλαπλών ανεξάρτητων «ινών εκτέλεσης» (control threads). Αυτές οι ίνες εκτέλεσης δεν 

χρειάζεται να συγχρονιστούν αφού τελειώσουν την εκτέλεση τους. Για παράδειγµα µία 

διαδικασία ηλεκτρονικού εµπορίου που εξυπηρετεί µία παραγγελία µε πολλά προϊόντα 

εκτελεί την ενέργεια «αποστολή_προϊόντος» µία φορά για κάθε προϊόν. 

 

Υλοποίηση Προτύπου 12 στην XASC 

Στην XASC το πρότυπο αυτό υλοποιείται δηµιουργώντας πολλαπλές «ενέργειες 

γεγονότων» (Εvent Τasks) στα πλαίσια ενός «Parallel» ή ενός «While_do». Τα διαγράµµατα 

ροής που θα εκτελεστούν για τις διάφορες «ενέργειες γεγονότων» θα εκτελεστούν 

ανεξάρτητα µεταξύ τους όπως βλέποµε στην Εικόνα 3.11. 

Στην BPEL4WS το πρότυπο αυτό υλοποιείται µε το στοιχείο «invoke» στα πλαίσια ενός 

στοιχείου while. 

Στην BPML το πρότυπο αυτό υλοποιείται µε το στοιχείο «spawn» στα πλαίσια ενός 

στοιχείου «while», «until» ή «foreach». 
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Εικόνα 3.11 ∆ηµιουργία πολλών στιγµιότυπων της ενέργειας «αποστολή 
προϊόντος» χωρίς συγχρονισµό. 

 
Πρότυπα13 – 15 Πολλαπλά Στιγµιότυπα µε Συγχρονισµό (MI with Synchronization) 

Είναι ένα σηµείο στην Ροή Εργασίας όπου πολλά στιγµιότυπα µίας ενέργειας 

δηµιουργούνται, και αφού ολοκληρωθεί η (παράλληλη) εκτέλεση τους, συγχρονίζονται 

για να συνεχιστεί η εκτέλεση της ροής εργασίας. Υπάρχουν τρεις περιπτώσεις προτύπων 

που απαιτούν συγχρονισµό. Στο πρότυπο 13 ο αριθµός των στιγµιότυπων που πρέπει να 

δηµιουργηθούν είναι γνωστός από την φάση της σχεδίασης της Ροής Εργασίας. Στο 

πρότυπο 14 ο αριθµός των στιγµιότυπων που πρέπει να δηµιουργηθούν γίνεται γνωστός 

σε κάποια φάση της εκτέλεσης αλλά πριν την δηµιουργία των στιγµιότυπων. Στο πρότυπο 

15 ο αριθµός των στιγµιότυπων δεν είναι γνωστός εξαρχής αλλά µετά την δηµιουργία 

κάθε στιγµιότυπου, ο χρήστης µε κάποιο µήνυµα καθορίζει αν επιθυµεί την δηµιουργία 

ενός νέου στιγµιότυπου. Ένα παράδειγµα είναι όταν ένας πελάτης κανονίζει ένα ταξίδι, 

όπου κάθε φορά που δηµιουργείται ένα στιγµιότυπο της ενέργειας «κράτηση_πτήσης» ο 

πελάτης αποφασίζει αν θέλει να κλείσει και κάποια άλλη πτήση ή αν έχει ολοκληρώσει 

τις κρατήσεις του, οπότε και του στέλνεται το συνολικό τιµολόγιο. 
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Υλοποίηση Προτύπων 13, 14 και 15 στην XASC 

Στο AZTEC για το πρότυπο 13, µία απλή λύση είναι η επανάληψη (replication) της 

ενέργειας της οποίας πολλά στιγµιότυπα είναι επιθυµητά, στα πλαίσια ενός στοιχείου 

«Parallel». Όταν όλα τα στιγµιότυπα ολοκληρώσουν την εκτέλεση τους θα συγχρονιστούν 

για να συνεχίσει η διαδικασία την εκτέλεση της (Εικόνα 3.12). Για το πρότυπο 14, λύση 

δίνει το στοιχείο «Hparallel». Πράγµατι µε χρήση του «Hparallel» µπορεί να δηµιουργηθεί 

ένα σύνολο από στιγµιότυπα (µε µεταβλητό πλήθος) που θα εκτελεστούν παράλληλα, και 

θα συγχρονιστούν όταν όλα θα έχουν τελειώσει την εκτέλεση τούς (Εικόνα 3.13). Το 

πλήθος των στιγµιότυπων που θα δηµιουργηθεί µπορεί να καθοριστεί σε οποιαδήποτε 

στιγµή της εκτέλεσης της διαδικασίας, πριν ξεκινήσει η δηµιουργία των στιγµιότυπων. To 

πρότυπο 15 δεν µπορεί να αναπαρασταθεί από το AZTEC, γιατί απαιτεί την ύπαρξη 

κάποιου δοµηµένου στοιχείου (structured construct) που να «µπλοκάρει» και να 

περιµένει την άφιξη ενός µηνύµατος ή γεγονότος. Η τοποθέτηση ενός τέτοιου στοιχείου 

στα πλαίσια ενός στοιχείου «While_do», θα παρείχε µία αντιµετώπιση του προβλήµατος. 

Η δηµιουργία ενός τέτοιου στοιχείου είναι µία από τις µελλοντικές επεκτάσεις της 

γλώσσας XASC. Για την ακρίβεια δεν θα δηµιουργηθεί ένα νέο στοιχείο αλλά η 

επιθυµητή λειτουργικότητα θα προστεθεί στην σηµασιολογία του υπάρχοντος στοιχείου 

«Switch»  της XASC. Η σηµασιολογία του στοιχείου «Switch» είναι η επιλογή µίας 

διακλάδωσης ανάµεσα σε πολλαπλές βάσει κάποιων δεδοµένων ελέγχου (control data). Η 

σηµασιολογία αυτή θα εµπλουτιστεί ούτως ώστε να περιλαµβάνει την επιλογή µίας 

διακλάδωσης ανάµεσα σε πολλαπλές βάσει είτε κάποιων δεδοµένων ελέγχου, είτε 

κάποιου γεγονότος. 

Στην BPEL4WS το πρότυπο 13 αναπαρίσταται µε επανάληψη (replication) της 

ενέργειας τόσες φορές όσες χρειάζεται να εκτελεστεί στα πλαίσια του στοιχείου «flow». 

Για τα πρότυπα 14 και 15 προτείνεται στο [WAD+01] µία λύση µε ένα στοιχείο «pick» 

(ανάλογα µε το εισερχόµενο µήνυµα εκτελεί κάποιες ενέργειες) µέσα σε µία «while» 

καταµετρώντας πόσα στιγµιότυπα έχουν ξεκινήσει, και πόσα έχουν τελειώσει την 

εκτέλεση τους. 

Στην BPML το πρότυπο 13 αναπαρίσταται οµοίως µε επανάληψη της ενέργειας 

τόσες φορές όσες χρειάζεται να εκτελεστεί στα πλαίσια του στοιχείου «all». Τα πρότυπα 

14 και 15 αναπαρίστανται µε παρόµοια τεχνική όπως αυτή της BPEL4WS µε χρήση 

των στοιχείων «raise» και «synch» στα πλαίσια µίας «while», και πάλι καταµετρώντας 

τον αριθµό των στιγµιότυπων που έχουν ξεκινήσει και που έχουν τελειώσει. 
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Εικόνα 3.12 ∆ηµιουργία πολλών στιγµιοτύπων(γνωστού πλήθους εξαρχής) της 
ενέργειας Α, µε συγχρονισµό 

Πρότυπο16 Επιλογή µε Καθυστέρηση (Deferred Choice)  

Είναι ένα σηµείο στην διαδικασία όπου µία διακλάδωση πρέπει να επιλεγεί, ανάµεσα σε 

πολλαπλές πιθανές διακλαδώσεις. Η διαφορά αυτού του προτύπου µε την Αποκλειστική 

Επιλογή (Exclusive Choice) είναι ότι η επιλογή δεν γίνεται βάσει κάποιων δεδοµένων 

ελέγχου (control data). Αντίθετα η επιλογή της διακλάδωσης καθυστερείται έως την λήψη 

ενός µηνύµατος ή γεγονότος που θα καθορίσει την επιλογή της διακλάδωσης. Μερικές 

φορές συναντάται και ως ενδεχόµενη επιλογή (implicit choice). Για παράδειγµα η 

ενέργεια «αποστολή_ερωτηµατολογίου» µπορεί να ακολουθείται είτε από την ενέργεια 

«λήψη_ερωτηµατολογίου» αν ο ενδιαφερόµενος το συµπλήρωσε και το έστειλε έγκαιρα, ή 

«τέλος διορίας» αν έχει λήξει η διορία και τυχόν αποστολή ερωτηµατολογίου δεν θα γίνει 

πλέον δεκτή. 

Υλοποίηση Προτύπου 16 στην XASC 

Στο AZTEC καταστάσεις σαν αυτή δεν αντιµετωπίζονται µε κάποιο συγκεκριµένο δοµικό 

στοιχείο (construct). Η «φύση» του AZTEC, δηλαδή η απόκριση σε συγκεκριµένα 
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Εικόνα 3.13 ∆ηµιουργία πολλών στιγµιοτύπων (πλήθους γνωστού κατά την 
διάρκεια της εκτέλεσης) της ενέργειας Α, µε συγχρονισµό 

 

γεγονότα προκαλώντας την εκτέλεση συγκεκριµένων διαγραµµάτων ροής αντιµετωπίζει 

απαιτήσεις σαν αυτή της επιλογής µε καθυστέρηση. Σαν απλοϊστικό παράδειγµα, αν 

θέλαµε να εκτελεστούν τρεις ενέργειες σειριακά, οι Α,Β,C και έπειτα µία εκ των D,E 

ανάλογα µε την λήψη του σχετικού γεγονότος, το σχήµα της διαδικασίας (process 

schema) θα περιείχε τα διαγράµµατα ροής της Εικόνας 3.14. Ένα πρόβληµα που 

µπορεί να προκύψει µε αυτή την αναπαράσταση είναι ότι αν συµβεί ένα από τα γεγονότα 

που προκαλεί την ενεργοποίηση των flowD ή flowE πριν εκτελεστούν οι πρώτες τρεις 

ενέργειες (A,B,C), η ενέργεια D ή Ε θα εκτελεστεί παρόλαυτα. Εποµένως για να 

υλοποιηθεί σωστά το πρότυπο πιθανώς να χρειάζεται κάποιο συγχρονισµό µεταξύ των 

διαγραµµάτων ροής της ίδιας διαδικασίας µε χρήση ενεργειών του CR. Η επέκταση που 
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προτάθηκε νωρίτερα για το στοιχείο «Switch» θα προσφέρει µια εναλλακτική υλοποίηση 

και για αυτό το πρότυπο. 

Τόσο στην BPEL4WS όσο και στην BPML υπάρχει ένα δοµηµένο στοιχείο το οποίο 

«µπλοκάρει» και περιµένει συγκεκριµένα µηνύµατα αντιστοιχίζοντας τα σε συγκεκριµένες 

ενέργειες. Στην BPEL4WS το στοιχείο ονοµάζεται «pick» ενώ στην BPML «choice». 

 

Εικόνας 3.14 Επιλογή µε Καθυστέρηση στο AZTEC 
 

Πρότυπο17 Μη ∆ιατεταγµένη Ακολουθία (Unordered Sequence) 

Είναι ένα σύνολο από ενέργειες οι οποίες εκτελούνται µε οποιαδήποτε σειρά. Κάθε 

ενέργεια εκτελείται µόνο µία φορά. Η σειρά εκτέλεσης των ενεργειών µπορεί να είναι είτε 

τυχαία είτε να αποφασίζεται την ώρα της εκτέλεσης. Όταν ολοκληρώνεται η εκτέλεση µίας 

ενέργειας γίνεται γνωστό ποια θα είναι η επόµενη που θα εκτελεστεί. Κάθε στιγµή µόνο 

µία ενέργεια µπορεί να είναι ενεργή δηλαδή δεν υπάρχει παράλληλη εκτέλεση ενεργειών. 

Για παράδειγµα κάθε τράπεζα στο τέλος κάθε χρονιάς για κάθε λογαριασµό εκτελεί δύο 

ενέργειες, την «προσθήκη_τόκου» και την «χρέωση_πιστωτικής_κάρτας». Οι ενέργειες 

αυτές µπορούν να εκτελεστούν µε οποιαδήποτε σειρά, απλά δεν πρέπει να είναι ενεργές 

ταυτόχρονα. 

 

Υλοποίηση Προτύπου 17 στην XASC 

Στο AZTEC ο µόνος τρόπος να αναπαρασταθεί η µη διατεταγµένη ακολουθία είναι µε 

συνδυασµό του στοιχείου Parallel, ενεργειών του CR, και κάποιες «τυχαίας (ή 

εξαρτούµενης από το περιβάλλον) διάρκειας» ενέργειας. Οι ενέργειες που θέλουµε να 

εκτελεστούν µη διατεταγµένα, τοποθετούνται σαν διακλαδώσεις ενός Parallel µετά από 

µία ενέργεια που διαρκεί «τυχαίο» χρονικό διάστηµα, και µετά από µία blocking 

ανάγνωση (CR blocking get) στο CR µίας µεταβλητής αµοιβαίου αποκλεισµού (mutex). 

Αυτή η ενέργεια έχει το εξής νόηµα. Η πρώτη ενέργεια που θα καταφέρει να εκτελεστεί 

(βάσει της τυχαίας καθυστέρησης) θα σβήσει (CR delete) από το CR την µεταβλητή 
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mutex. Οι υπόλοιπες προσπαθώντας να διαβάσουν από το CR την mutex µε blocking 

τρόπο (που σηµαίνει ότι αν δεν υπάρχει η mutex, µπλοκάρουν µέχρι να δηµιουργηθεί 

και µετά ξεµπλοκάρουν) µπλοκάρουν περιµένοντας την «πρώτη» ενέργεια να εκτελεστεί. 

Αφού η πρώτη ενέργεια ολοκληρώσει την εκτέλεση της, δηµιουργεί στο CR (CR insert) 

την µεταβλητή mutex, οπότε η δεύτερη «γρηγορότερη» ενέργεια εκτελείται κ.λ.π Φυσικά 

αυτή η λύση που βλέπουµε στην Εικόνας 3.15 έχει πολλά µειονεκτήµατα. Πρώτον, η 

σειρά εκτέλεσης είναι µάλλον πιο πολύ τυχαία παρά εξαρτούµενη από το περιβάλλον. Για 

αυτό το πρόβληµα το [AHK+02] προτείνει µία τεχνική παρόµοια µε αυτή της επιλογής µε 

καθυστέρηση. Στην περίπτωση µας θα χρειαστούν και λειτουργίες του CR για να 

διασφαλίσουν ότι κάθε ενέργεια θα εκτελεστεί µία µόνο φορά αλλά και ότι δεν θα έχουµε 

παράλληλη εκτέλεση. Γενικά αυτή η τεχνική µπορεί να οδηγήσει σε πολύ περίπλοκες 

λύσεις. ∆εύτερον πιθανότατα θα δηµιουργηθεί πρόβληµα συγχρονισµού, όταν υπάρχουν 

δύο ή περισσότερες blocking get που περιµένουν για την ίδια µεταβλητή. Όταν αυτή η 

µεταβλητή δηµιουργηθεί, δεν µπορούµε να ξέρουµε ποια από τις δύο blocking get θα 

την διαβάσει πρώτη, ή αν το καταφέρουν και οι δύο (κάτι που είναι προφανώς 

ανεπιθύµητο). Γενικά δεν µπορεί να θεωρηθεί ότι το AZTEC υποστηρίζει άµεσα αυτό το 

πρότυπο. 

Η BPEL4WS χρησιµοποιεί την έννοια των «serializable scopes» για να αναπαραστήσει την 

µη διατεταγµένη ακολουθία. Ένα «serializable scope» είναι µία ενέργεια τύπου «scope» 

µε το χαρακτηριστικό (attribute) «containerAccessSerializable» να έχει την τιµή «yes» 

εγγυούµενο έτσι τον έλεγχο ταυτόχρονης πρόσβασης (concurrency control) σε 

διαµοιραζόµενους (shared) «containers». Πρακτικά αυτό που γίνεται είναι ότι υπάρχει 

ένας «container» στον οποίο κάθε «serializable scope» «γράφει» πριν εκτελεστεί η ενέργεια 

του. Από την στιγµή που µόνο µία εγγραφή επιτρέπεται κάθε στιγµή σε ένα «container», 

υλοποιείται η «µη διάταξη» µε τυχαίο τρόπο. Η αντιµετώπιση αυτή χρησιµοποιεί την ίδια 

τεχνική µε αυτή που χρησιµοποιήσαµε νωρίτερα στο AZTEC. Για να υλοποιήσει την 

περίπτωση η σειρά να µήν επιλέγεται τυχαία, αλλά κατόπιν επιλογής (on demand) η 

BPEL4WS µπορεί να χρησιµοποιήσει το στοιχείο pick (ala deferred choice) οδηγώντας 

έτσι όµως σε πολύ περίπλοκες λύσεις. 

Η BPML µπορεί µε παρόµοιες τακτικές στα δικά της πλαίσια να παρέχει παρόµοιες 

«µερικές»  (partial) λύσεις για την µη διατεταγµένη ακολουθία. 
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Εικόνας 3.15 Μη ∆ιατεταγµένη Ακολουθία στο AZTEC 
 

Πρότυπο18 Ορόσηµο (milestone) 

Μία ενέργεια µπορεί να εκτελεστεί αν η εκτέλεση έχει φτάσει σε ένα σηµείο ορόσηµο. 

Ένα ορόσηµο είναι ένα σηµείο στην διαδικασία όπου µία ενέργεια έχει ολοκληρώσει την 

εκτέλεση της και µία άλλη ενέργεια δεν έχει ξεκινήσει ακόµα την εκτέλεση της. Για 

παράδειγµα από την στιγµή που κάποιος κάνει µία κράτηση θέσης σε µία πτήση, µπορεί 

να ακυρώσει την κράτηση έως ότου µία διορία φτάσει (και φυσικά µετά που έχει 

ολοκληρώσει την κράτηση). 

 

Υλοποίηση Προτύπου 18 στην XASC 

Τέτοιου είδους συγχρονισµός επιτυγχάνεται στο AZTEC µε χρήση του CR σαν µέρος 

αµοιβαίου αποκλεισµού (mutual exclusion place). Αν οι ενέργειες Α και C «ορίζουν» το 

ορόσηµο, και η ενέργεια Β είναι αυτή που µπορεί να εκτελεστεί µόνο τότε, τότε µε το 

τέλος της Α η λογική µεταβλητή mutex παίρνει την τιµή «αληθής» και ακριβώς πριν την 

εκτέλεση της C παίρνει την τιµή «ψευδής». Η µεταβλητή mutex ελέγχεται κάθε φορά που 

είναι επιθυµητή η εκτέλεση της ενέργειας Β, και µόνο αν είναι «αληθής» εκτελείται όντως 

η Β. Το σχήµα αυτής της διαδικασίας (process schema) φαίνεται στην Εικόνας 3.16  
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Στην BPEL4WS µία συνθετική λύση (work-around solution) µπορεί να δοθεί µε την 

χρήση του στοιχείου «pick» µέσα σε ένα «while». Όταν φτάσει το µήνυµα που ορίζει το 

τέλος του ορόσηµου, η συνθήκη της «while» γίνεται ψευδής. 

Στην BPML µια παρόµοια λύση µπορεί να δοθεί, µε µία υποδιαδικασία που δηµιουργεί 

µηνύµατα «αρχή_ορόσηµου» και «τέλος_ορόσηµου» και µία παράλληλα εκτελούµενη 

διαδικασία η οποία εκτελεί την εν λόγω ενέργεια στα πλαίσια ενός στοιχείου «choice». 

 

Εικόνα 3.16 Το Σχήµα µίας διαδικασίας που υλοποιεί το πρότυπο ορόσηµο 
 

Πρότυπο19 Ακύρωση Ενέργειας (Cancel Task) 

Είναι η ακύρωση ενός ενεργού στιγµιότυπου µίας ενέργειας. 

 

Υλοποίηση Προτύπου 19 στην XASC 

Η ακύρωση της εκτέλεσης µίας συγκεκριµένης ενέργειας δεν υποστηρίζεται από το 

AZTEC. Αυτό που υποστηρίζεται είναι η ακύρωση της εκτέλεσης όλων των ενεργών 

διαγραµµάτων ροής ενός συγκεκριµένου τύπου. 

Στην BPEL4WS η ακύρωση ενεργειών υλοποιείται µε την χρήση χειριστών λαθών και 

αντισταθµίσεων (fault και compensation handlers). 

Στην BPML η ακύρωση ενεργειών υλοποιείται µε την µορφή εξαιρέσεων (exceptions). 

 

Πρότυπο20 Ακύρωση ∆ιαδικασίας (Cancel Case) 

Είναι η ακύρωση ενός στιγµιότυπου µίας διαδικασίας (process). 

Υλοποίηση Προτύπου 20 στην XASC 

Η ακύρωση ενός στιγµιότυπου µίας διαδικασίας στην XASC υλοποιείται µε το στοιχείο 

«TerminateProcess». 
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H BPEL4WS υλοποιεί την ακύρωση της εκτέλεσης µίας διαδικασίας µε χρήση του 

στοιχείου «terminate». 

Η BPML υλοποιεί την ακύρωση της εκτέλεσης µίας διαδικασίας µε την µορφή µίας 

εξαίρεσης (exception). 

3.3 Πρότυπα Επικοινωνίας Ροών Εργασίας και η XASC 

Σε αυτή την ενότητα θα αξιολογήσουµε το µοντέλο ενεργών διαγραµµάτων ροής του 

AZTEC και την γλώσσα XASC σε σχέση µε τα πρότυπα επικοινωνίας που 

παρουσιάστηκαν στο [RMB01]. Εδώ γίνεται η παραδοχή ότι η επικοινωνία 

πραγµατοποιείται µε την ανταλλαγή µηνυµάτων µεταξύ διαφορετικών διαδικασιών, οπότε 

µοντελοποιείται αποκλειστικά µε τις έννοιες της αποστολής και λήψης µηνυµάτων. ∆ύο 

τύποι επικοινωνίας µπορούν να αναγνωρισθούν, η σύγχρονη (synchronous) και η 

ασύγχρονη (asynchronous) επικοινωνία. Να σηµειωθεί ότι η σηµασιολογία των προτύπων 

που θα περιγραφεί παρακάτω δεν είναι απαραίτητα η ίδια µε τα είδη αλληλεπίδρασης 

(modes of interaction) που ορίζει η WSDL παρόλο που οι ονοµασίες πολλές φορές θα 

είναι παρεµφερείς. 

3.3.1 Σύγχρονη Επικοινωνία 

Η σύγχρονη επικοινωνία περιγράφει την κατάσταση στην οποία ο «αποστολέας» και ο 

«παραλήπτης» συντονίζουν την εκτέλεση της διαδικασίας τους ανάλογα µε την επικοινωνία 

τους. Αυτού του είδους η επικοινωνία προτιµάται είτε όταν ο «αποστολέας» «χρειάζεται» 

δεδοµένα από την εκτέλεση της διαδικασίας του «παραλήπτη» είτε όταν «χρειάζεται» 

επιβεβαίωση της λήψης του µηνύµατος από τον παραλήπτη για να συνεχίσει την 

εκτέλεση του. 

 

Πρότυπο 1 Αίτηση/Απάντηση (Request/Reply) 

Η επικοινωνία µε Αίτηση/Απάντηση είναι µία µορφή σύγχρονης επικοινωνίας στην οποία 

ένας «αποστολέας» στέλνει µία αίτηση (request) σε ένα «παραλήπτη» και περιµένει για µία 

απάντηση προτού συνεχίσει την εκτέλεση της διαδικασίας του. Η  λήψη της απάντησης 

πιθανώς να επηρεάσει την εξέλιξη της εκτέλεσης στην πλευρά του αποστολέα. 

 

Πρότυπο 2 Μονόδροµος (One-Way) 
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Είναι µία µορφή σύγχρονης επικοινωνίας όπου ένας «αποστολέας» στέλνει µία αίτηση 

(request) σε ένα «παραλήπτη»  και έπειτα περιµένει µία επιβεβαίωση (notification) της 

λήψης του µηνύµατος του από τον παραλήπτη. Από την στιγµή που ο «παραλήπτης» 

απλά επιβεβαιώνει την λήψη, η απάντηση που στέλνει είναι «άδεια» και απλά καθυστερεί 

την περαιτέρω εκτέλεση στην πλευρά του αποστολέα. 

 

Υλοποίηση των Προτύπων 1 και 2 στην XASC. 

Στην XASC δεν υπάρχει η έννοια του ρητού συντονισµού της εκτέλεσης δύο 

διαγραµµάτων ροής µε ανταλλαγή µηνυµάτων. Αντίθετα ο συντονισµός της εκτέλεσης 

διαγραµµάτων ροής επιτυγχάνεται µε τον διαµοιρασµό (sharing) µεταβλητών στο 

«Context Repository» και την άσκηση «blocking» ενεργειών πάνω στις µεταβλητές αυτές. 

Και τα δύο πρότυπα µπορούν να υλοποιηθούν στην περίπτωση που αναφερόµαστε στην 

αλληλεπίδραση ενός διαγράµµατος ροής και µίας εξωτερικής Ηλεκτρονικής Υπηρεσίας. 

Σε αυτή την περίπτωση η χρήση ενός εξωτερικού γεγονότος (external task) προσφέρει την 

λύση στο πρόβληµα µας. Ορίζοντας το είδος (mode) της επικοινωνίας σε “request-

response” ο «αποστολέας» (διάγραµµα ροής) περιµένει τον «παραλήπτη» (Ηλεκτρονική 

Υπηρεσία) να απαντήσει, για να συνεχίσει την εκτέλεση του. Στην περίπτωση που αυτή η 

απάντηση είναι κενή τότε υλοποιείται το πρότυπο «Μονόδροµος» όπου αυτή η κενή 

απάντηση µπορεί να θεωρηθεί σαν την επιβεβαίωση της λήψης του µηνύµατος από τον 

«παραλήπτη». Στην XASC το είδος της επικοινωνίας µεταξύ του διαγράµµατος ροής και 

της καλούµενης (invoked) Ηλεκτρονικής Υπηρεσίας µπορεί να οριστεί και σαν 

“notification” όπου το διάγραµµα ροής συνεχίζει την εκτέλεση µίας ενέργειας χωρίς 

περιµένει για απάντηση. Αυτός ο τρόπος επικοινωνίας υλοποιεί τον «Mονόδροµο» (one-

way) όπως τον ορίζει η WSDL, αλλά όχι όπως τον ορίζει το πρότυπο 2 µίας και δεν 

υπάρχει η επιβεβαίωση λήψης του µηνύµατος από τον παραλήπτη. Θα δούµε αργότερα 

ότι µε την χρήση του τύπου επικοινωνίας “notification” σε µία εξωτερική ενέργεια 

υλοποιείται ένα από τα πρότυπα ασύγχρονης επικοινωνίας (το πέρασµα παραµέτρων). Οι 

δύο αυτοί τρόποι επικοινωνίας µπορούν να χρησιµοποιηθούν και στην περίπτωση που το 

διάγραµµα ροής δεν καλεί (invokes) µία εξωτερική υπηρεσία άλλα δηµιουργεί ένα 

γεγονός για την ενεργοποίηση ενός νέου διαγράµµατος ροής. Σε αυτή την περίπτωση, αντί 

για εξωτερική ενέργεια (external task) έχουµε ενέργεια γεγονότος (event task), το οποίο 

προκαλεί την δηµιουργία ενός γεγονότος που ενεργοποιεί ένα νέο διάγραµµα ροής. Στην 

περίπτωση που το είδος της επικοινωνίας οριστεί ως “request-response”, το «καλών» 

διάγραµµα ροής µπλοκάρει την εκτέλεση του και περιµένει το «νέο» διάγραµµα ροής να 

ολοκληρώσει την εκτέλεση του και πιθανώς να επιστρέψει κάποια αποτελέσµατα (όχι µε 
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την µορφή µηνύµατος βέβαια) που µπορεί να επηρεάσουν την εκτέλεση του «καλούντος» 

διαγράµµατος ροής. Σε περίπτωση που το είδος της επικοινωνίας οριστεί ως “notification” 

τότε ενεργοποιείται ένα νέο διάγραµµα ροής το οποίο εκτελείται ανεξάρτητα από αυτό 

που δηµιούργησε το γεγονός που προκάλεσε την εκτέλεση του. 

 Στην BPEL4WS η σύγχρονη επικοινωνία υλοποιείται µε την ύπαρξη µίας 

ενέργειας «invoke» στην πλευρά της διαδικασίας «αποστολέα» και ενός ζεύγους εντολών 

«receive», «reply» στην πλευρά της διαδικασίας «παραλήπτη». H ενέργεια «invoke» 

περιλαµβάνει δύο «containers». Έναν εισόδου ο οποίος περιλαµβάνει το µήνυµα που 

θα αποσταλεί και ένας εξόδου που θα αποθηκεύσει το µήνυµα που θα καταφτάσει. 

Αντίστοιχα, η «receive» περιλαµβάνει έναν «container» εξόδου (µίας και απλά δέχεται 

ένα µήνυµα) ενώ η «reply» περιλαµβάνει ένα «container» εξόδου που περιλαµβάνει το 

µήνυµα (απάντηση) που θα αποσταλεί. Ο «Μονόδροµος» υλοποιείται απλά µε ένα κενό 

«container» στην ενέργεια «reply» που λειτουργεί σαν ειδοποίηση (notification). 

 Στην BPML η σύγχρονη επικοινωνία υλοποιείται χρησιµοποιώντας την ενέργεια 

«action» και στην διαδικασία «αποστολέα» και στην διαδικασία «παρλήπτη». Η «action» 

του αποστολέα πρέπει να είναι τύπου “solicit-response” (ala WSDL) και για αυτό το 

µήνυµα εξόδου της «action» ορίζεται πρώτα από το µήνυµα εισόδου. Αντίστοιχα η 

«action» του παραλήπτη πρέπει να είναι τύπου “request-response” και για αυτό το 

µήνυµα εισόδου της «action» ορίζεται πρώτο από το µήνυµα εξόδου. Ο «Μονόδροµος» 

ορίζεται µε την αποστολή ενός κενού µηνύµατος από τον «παραλήπτη» προς τον 

«αποστολέα». Στην περίπτωση που η επικοινωνία µεταξύ των διαδικασιών αποσκοπεί 

στην δηµιουργία ενός νέου στιγµιότυπου µίας διαδικασίας, αυτό µπορεί να γίνει µε 

την ενέργεια «call» στην περίπτωση του προτύπου Αίτηση/Απάντηση 

(request/response) και µε την ενέργεια «spawn» στην περίπτωση του προτύπου 

Μονόδροµος. Σε αυτή την περίπτωση έχουµε πρακτικά την εκτέλεση µίας 

υποδιαδικασίας µε συγχρονισµό (call) ή και χωρίς (spawn) Το [ADH+02] αµφισβητεί 

το κατά πόσο αυτό αποτελεί ορθή υλοποίηση του πρότυπου Μονόδροµος µιας και δεν 

µοντελοποιεί την αποστολή επιβεβαίωσης. 

 

Πρότυπο 3 Σύγχρονη Ψηφοφορία (Synchronous Polling) 

Η σύγχρονη ψηφοφορία είναι µία µορφή σύγχρονης επικοινωνίας όπου ένας 

«αποστολέας» στέλνει µία αίτηση σε ένα «παραλήπτη» και συνεχίζει κανονικά την 

εκτέλεση του χωρίς να µπλοκάρει. Ο «αποστολέας» κοιτάει ανά τακτά χρονικά 

διαστήµατα εάν η απάντηση έχει φτάσει. Μόλις παρατηρήσει ότι η απάντηση έχει φτάσει 

σταµατάει την ψηφοφορία (polling). 
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Υλοποίηση Προτύπου 3 στην XASC 

Στην XASC η έννοια της αναµονής για ένα µήνυµα, ή του ελέγχου για την λήψη ενός 

µηνύµατος δεν γίνεται ρητά, δηλαδή µε την χρήση κάποιοy δοµικού στοιχείου 

(construct). Απεναντίας, όταν ο «παραλήπτης» στείλει την απάντηση του, αυτό θα 

προκαλέσει «αυτόµατα» την ενεργοποίηση του κατάλληλου διαγράµµατος ροής που 

αντιστοιχεί σε αυτό το γεγονός. H επέκταση της XASC που προτάθηκε σε προηγούµενο 

σηµείο παρέχει ένα ακόµα τρόπο υλοποίησης της «σύγχρονης ψηφοφορίας». 

Τόσο στην BPEL4WS όσο και στην BPML αυτό το πρότυπο υλοποιείται µε την 

χρήση µίας παράλληλης διακλάδωσης. Στο ένα «παρακλάδι» είναι το κοµµάτι της 

διαδικασίας που θέλουµε να εκτελεστεί και στο άλλο «παρακλάδι» είναι το δοµικό 

στοιχείο που περιµένει την άφιξη του µηνύµατος (είτε receive για την BPEL4WS είτε 

action µε τύπο one-way για την BPML). 

3.1.2 Ασύγχρονη Επικοινωνία 

Σε αντίθεση µε την σύγχρονη επικοινωνία, η ασύγχρονη δεν απαιτεί από τον αποστολέα 

να συντονίσει την εκτέλεση της διαδικασίας του µε την ανταλλαγή των µηνυµάτων. Ο 

αποστολέας στέλνει ένα µήνυµα και συνεχίζει την εκτέλεση του αµέσως χωρίς να 

περιµένει για τυχόν απάντηση από τον παραλήπτη. Αυτό το είδος της επικοινωνίας 

χρειάζεται όταν ο σκοπός είναι η µεταφορά πληροφοριών ή ελέγχου. 

 

Πρότυπο 4 Πέρασµα Μηνυµάτων (Message Passing) 

Το πέρασµα παραµέτρων είναι ένας τύπος ασύγχρονης επικοινωνίας όπου ένας 

«αποστολέας» στέλνει σε ένα «παραλήπτη» µία αίτηση (request) και µετά πρακτικά 

«ξεχνάει» ότι την έστειλε συνεχίζοντας κανονικά την εκτέλεση της διαδικασίας του. 

 

Υλοποίηση Προτύπου 4 στην  XASC. 

Στην ουσία η υλοποίηση αυτού του προτύπου έχει περιγραφεί και νωρίτερα. Στην XASC 

µία εξωτερική ενέργεια (external task) µπορεί να οριστεί τύπου “notification” όποτε και 

µετά την εκτέλεση της το διάγραµµα ροής συνεχίζει να εκτελείται κανονικά. Επίσης και 

µία ενέργεια γεγονότος (event task) µπορεί να οριστεί ως τύπου “notification” όποτε και 

αφού την εκτελέσει, το διάγραµµα ροής συνεχίζει την εκτέλεση του χωρίς να περιµένει το 

διάγραµµα ροής που ενεργοποιήθηκε να τελειώσει. 
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Στις BPEL4WS και BPML επίσης έχει περιγραφεί νωρίτερα η υλοποίηση αυτού 

του προτύπου. Στην µία υλοποιείται µε µία ενέργεια «invoke» χωρίς container εξόδου 

και στην άλλη µε µία ενέργεια «action» χωρίς µήνυµα εξόδου. 

 

Πρότυπο 5 ∆ηµοσίευση/Εγγραφή (Publish/Subscribe) 

Είναι ένας τύπος ασύγχρονης επικοινωνίας όπου µία αίτηση αποστέλλεται από ένα 

«αποστολέα» και ο «παραλήπτης» επιλέγεται από µία δήλωση ενδιαφέροντος για 

µηνύµατα αυτού του τύπου. Για παράδειγµα, έστω ένας οργανισµός που προσφέρει 

πληροφορίες για προϊόντα στους πελάτες του. Αν οι πελάτες ενδιαφέρονται για τέτοιου 

είδους πληροφορίες, «ειδοποιούν» το σύστηµα, το οποίο κρατάει σε µία λίστα τους 

ενδιαφερόµενους πελάτες. Όταν πρόκειται να αποσταλεί ένα µήνυµα µε πληροφορίες 

προϊόντων, ο οργανισµός ζητάει την λίστα αυτή µε τους πελάτες και τους στέλνει τις 

πληροφορίες. 

 

Πρότυπο 6 Εκποµπή (Broadcast) 

Είναι ένας τύπος ασύγχρονης επικοινωνίας όπου µία αίτηση (µήνυµα) αποστέλλεται σε 

όλους τους συµµετέχοντες (παραλήπτες) ενός δικτύου. Κάθε συµµετέχον αποφασίζει αν 

το µήνυµα τον ενδιαφέρει κοιτάζοντας το περιεχόµενο του. Για παράδειγµα πριν κλείσει 

ένα σύστηµα για εργασίες συντήρησης, όλοι οι χρήστες που είναι συνδεµένοι 

ενηµερώνονται µε ένα προειδοποιητικό µήνυµα. 

 

Υλοποίηση Προτύπων 5 και 6 στην XASC. 

Τα πρότυπα 5 και 6 δεν υποστηρίζονται άµεσα στην XASC όπως άλλωστε δεν 

υποστηρίζονται και στις BPEL4WS και BPML. 

3.4 Σύγκριση της Εκφραστικότητας των BPEL4WS, BPML και 
XASC. 

Ο Πίνακας 3.1 συνοψίζει τα πρότυπα που είδαµε στις προηγούµενες υποενότητες και 

την δυνατότητα ή µη απεικόνισης τους από τις γλώσσες που είναι υπό εξέταση. Με (+) 

περιγράφεται η άµεση υποστήριξη του προτύπου από µία γλώσσα, µε (+/-) ή δυνατότητα 

αναπαράστασης µε κάποια συνθετική λύση (work-around solution) ενώ µε (-) 

περιγράφεται η αδυναµία αναπαράστασης ενός προτύπου από τη γλώσσα. 
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Το συµπέρασµα που βγαίνει από τη σύγκριση είναι ότι η γλώσσα δηµιουργίας 

των διαγραµµάτων ροής XASC έχει την ίδια σχεδόν εκφραστικότητα µε αυτή των 

κυριότερων γλωσσών σύνθεσης Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών. Απεναντίας η χρήση του 

δοµικού στοιχείου Hparallel που εισάγαµε δίνει λύση σε προβλήµατα που οι άλλες 

γλώσσες δυσκολεύονται να αντιµετωπίσουν όπως η δηµιουργία πολλών στιγµιότυπων 

της ίδιας ενέργειας χωρίς επανάληψη (replication) του ορισµoύ της και χωρίς να είναι 

απαραίτητα εξαρχής γνωστό το πλήθος των στιγµιότυπων που πρέπει να 

δηµιουργηθούν. Τα πρότυπα 6, 7 και 10 δεν υποστηρίζονται άµεσα από την XASC 

(δηλαδή µε την ύπαρξη κάποιου εξειδικευµένου δοµικού στοιχείου) γιατί αυτό θα 

αντίβαινε την έννοια των δοµηµένων διαγραµµάτων ροής (structured flowcharts) και 

θα παρέβαινε την βασική σχεδιαστική επιλογή για την ύπαρξη δοµικών στοιχείων µε 

καθαρή σηµασιολογία και χωρίς «κρυµµένη» λειτουργικότητα. Τα πρότυπα 9 και 17 

δεν εµφανίζονται συχνά στα είδη των εφαρµογών στις οποίες «εστιάζει» το AZTEC και 

για αυτό η αναπαράσταση τους περιορίζει σηµαντικά την λειτουργικότητα της XASC. 

Το πρότυπο 15, όπως και µία υλοποίηση του προτύπου 8 αποτελούν µελλοντική 

εργασία µε τον εµπλουτισµό της σηµασιολογίας του δοµικού στοιχείου «Switch». 

Τέλος το πρότυπο 19 απαιτεί την µελέτη ιδιοτήτων συναλλαγής (transactional 

properties) στη γλώσσα µας. 

Όσων αφορά τα πρότυπα επικοινωνίας, η XASC υλοποιεί αυτά που 

υποστηρίζονται και από τις άλλες δύο γλώσσες µε µία όµως διαφορετική φιλοσοφία 

επικοινωνίας. Στην XASC δεν υπάρχει η έννοια του συντονισµού (coordination) της 

εκτέλεσης δύο διαδικασιών ή δύο διαγραµµάτων ροής µε την ανταλλαγή µηνυµάτων 

µεταξύ τους, αλλά µε τον διαµοιρασµό δεδοµένων στο CR που µπορεί να λειτουργήσει 

και σαν µέρος αµοιβαίου αποκλεισµού (mutex). Αυτό που απαιτείται και που 

υποστηρίζεται είναι τόσο η σύγχρονη όσο και η ασύγχρονη επικοινωνία µε εξωτερικές 

Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες, όσο και η αλληλεπίδραση µεταξύ διαγραµµάτων ροής της 

ίδιας διαδικασίας µε την ενεργοποίηση από ένα διάγραµµα ροής νέων διαγραµµάτων 

ροής, αλλά και µε την ενεργοποίηση διαγραµµάτων ροής εξαιτίας γεγονότων από 

εξωτερικές Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες. 

Η τελευταία έκδοση της BPEL4WS (BPEL4WS v1.1) επεκτάθηκε ούτως ώστε να 

επιτρέπει τον ορισµό -στα πλαίσια ενός «scope»- και «χειριστών γεγονότων» (event 

handlers) εκτός από «χειριστές λαθών» και «αντισταθµίσεων». Η χρήση ενός «χειριστή 

γεγονότων» αντιστοιχίζει την εκτέλεση µίας απλής ή σύνθετης ενέργειας σαν αποτέλεσµα 

της δηµιουργίας ενός γεγονότος στα πλαίσια της εκτέλεσης του συγκεκριµένου «scope». 

Όπως ισχύει και για τους «χειριστές λαθών» και «αντισταθµίσεων», «χειριστές γεγονότων» 

µπορούν να οριστούν και στα πλαίσια της συνολικής διαδικασίας (καθολικό «scope»). 
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Σε αυτή την περίπτωση η εκτέλεση µίας ενέργειας αντιστοιχίζεται στην δηµιουργία ενός 

γεγονότος καθ’όλη την διάρκεια εκτέλεσης της διαδικασίας. 

Η σηµασιολογία των χειριστών γεγονότων παρέχει µία «ένα προς ένα» αντιστοίχηση 

τους µε τα ενεργά διαγράµµατα ροής του µοντέλου µας προσδίδοντας καταυτό τον 

τρόπο στην BPEL4WS χαρακτηριστικά πλήρως ασύγχρονης επικοινωνίας τα οποία 

έλειπαν από την αρχική της έκδοση. Πράγµατι στο µοντέλο ενεργών διαγραµµάτων 

ροής η δηµιουργία ενός γεγονότος αντιστοιχίζεται µε την ενεργοποίηση ενός 

διαγράµµατος ροής που µπορεί να παραλληλιστεί µε µία «σύνθετη» ενέργεια στην 

BPEL4WS. Παρόλαυτά δεν γίνεται σαφές στον ορισµό της BPEL4WS [T03] αν 

επιτρέπεται η ταυτόχρονη εκτέλεση παραπάνω του ενός «χειριστών γεγονότων» στα 

πλαίσια του ίδιου ή και διαφορετικών «scopes», και αν ναι ποια είναι η δυνατότητα 

αλληλεπιδράσεων και συγχρονισµού των ενεργειών που ορίζονται από αυτούς τους 

«χειριστές ενεργειών». Θα ήταν επίσης ενδιαφέρον να µελετηθεί κατά πόσο ο ορισµός 

«χειριστών γεγονότων» στα πλαίσια κάποιων «scopes» στην υψηλού επιπέδου διαδικασία 

(top-level process) της BPEL4WS µπορεί να µοντελοποιήσει τις «συνεδρίες» (sessions) 

που αναπτύσσονται κατά την εκτέλεση Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών όπως αυτές που 

µελετάµε στο AZTEC. 

3.5 Υλοποίηση σεναρίων Ηλεκτρονικού Εµπορίου και 
Ηλεκτρονικής Τηλεδιάσκεψης σε XASC. 

Έχοντας περιγράψει το µοντέλο ενεργών διαγραµµάτων ροής της γλώσσας XASC 

µπορούµε πλέον να µοντελοποιήσουµε και τα δύο σενάρια σύνθεσης Ηλεκτρονικών 

υπηρεσιών της Ενότητας 2.2.4. Το σενάριο ηλεκτρονικού εµπορίου συνθέτει µόνο 

διακριτές Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες και βασίζεται στην σύγχρονη επικοινωνία ανάµεσα 

στην διαδικασία (XASC process) και τις εξωτερικές Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες. Σε αυτό το 

παράδειγµα δεν δηµιουργούνται συνεδρίες, εποµένως και η εκτέλεση του «κύριου» 

διαγράµµατος ροής, αυτού δηλαδή που ενεργοποιείται όταν φτάσει µία νέα παραγγελία, 

δεν επηρεάζεται από την λήψη γεγονότων. Στο σενάριο Ηλεκτρονικής Τηλεδιάσκεψης από 

την άλλη συνθέτονται «session-oriented» Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες. Από τα αντικείµενα 

συνεδρίας δηµιουργούνται τόσο σύγχρονες κλήσεις προς εξωτερικές Ηλεκτρονικές 

Υπηρεσίες, όσο και γεγονότα σε αυθαίρετες (arbitrary) χρονικές στιγµές που επηρεάζουν 

την εκτέλεση των ενεργών διαγραµµάτων ροής και την συνολική κατάσταση ολόκληρης 

της διαδικασίας. 
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γλώσσα  Πρότυπα 

BPEL BPML XASC 

1 Ακολουθία  + + + 

2 Παράλληλη ∆ιακλάδωση + + + 

3 Συγχρονισµός + + + 

4 Αποκλειστική Επιλογή + + + 

5 Απλή Συγχώνευση + + + 

6 Πολλαπλή Επιλογή + - - 

7 Συγχώνευση µε Συγχρονισµό + - - 

8 Πολλαπλή Συγχώνευση - +/- + 

9 ∆ιευκρινητής - - - 

10 Βρόγχοι - - - 

11 Έµµεσος Τερµατισµός + + + 

12 Πολλαπλά Στιγµιότυπα χωρίς Συγχρονισµό + + + 

13 Π.Σ. µε Συγχρονισµό και γνώση του πλήθους κατά την Σχεδίαση + + + 

14 Π.Σ. µε Συγχρονισµό και γνώση του πλήθους κατά την Εκτέλεση - - + 

15 Π.Σ. µε Συγχρονισµό χωρίς πρότερη γνώση του πλήθους τους. - - - 

16 Επιλογή µε Καθυστέρηση + + + 

17 Μη ∆ιατεταγµένη Ακολουθία +/- - - 

18 Ορόσηµο - - +/- 

19 Ακύρωση Ενέργειας + + - 

∆ς
 

20 Ακύρωση ∆ιαδικασίας + + + 

1 Αίτηση/Απάντηση + + + 

2 Μονόδροµος + + + 

3 Σύγχρονη Ψηφοφορία + + + 

4 Πέρασµα Μηνυµάτων + + + 

5 ∆ηµοσίευση/Εγγραφή - - - 

Π
ρό

τυ
πα

 Ε
πι
κο

ιν
ω
νί
ας

 

6 Εκποµπή - - - 

∆
ο

µ
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ά
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υ
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Πίνακας 3.1 Συγκριτικός πίνακας των BPEL4WS, BPML και XASC 
χρησιµοποιώντας τα ∆οµικά Πρότυπα και τα Πρότυπα Επικοινωνίας. 
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3.5.1 Ηλεκτρονικό Εµπόριο 

Ένα τυπικό σενάριο Ηλεκτρονικού Εµπορίου περιγράφηκε µε λεπτοµέρεια στις 

Ενότητες 2.1.2 και 2.4.2.1 και στην συνέχεια αναπαραστάθηκε µε διάφορους 

φορµαλισµούς όπως δίκτυα Petri, χάρτες Κατάστασης (state charts) αλλά και µε µία 

αφαιρετική (abstract) Ροή Εργασίας (workflow) χωρίς αυστηρή σηµασιολογία. Συνοπτικά 

όταν µία νέα παραγγελία καταφτάνει επιλέγεται ο τρόπος πληρωµής. Αν ο τρόπος 

πληρωµής είναι µε πιστωτική κάρτα, γίνεται έλεγχος εγκυρότητας της κάρτας. Στην 

συνέχεια γίνονται δύο παράλληλες ενέργειες. Η µία είναι «απλή» και στέλνει ένα 

ενηµερωτικό µήνυµα ηλεκτρονικού ταχυδροµείου στον πελάτη και η άλλη «που είναι µία 

«σύνθετη» ενέργεια (δηλαδή ενέργεια γεγονότος), παραγγέλνει» κάθε προϊόν που είναι στην 

λίστα από ένα «µαγαζί». Αυτό που γίνεται στην συνέχεια, είναι ότι στην περίπτωση 

πληρωµής µε πιστωτική κάρτα, χρεώνεται η κάρτα, ενώ στην περίπτωση πληρωµής µε 

λογαριασµό, σε περίπτωση που ο πελάτης δεν έχει τακτοποιήσει την πληρωµή σε 

διάρκεια 6 εβδοµάδων στις οποίες έχουν παρεµβληθεί 3 υπενθυµίσεις πληρωµής (µε 

µήνυµα ηλεκτρονικού ταχυδροµείου), το θέµα προωθείται στην Νοµική Υπηρεσία και η 

παραγγελία ακυρώνεται.  

Το σχήµα της διαδικασίας (process schema) του παραδείγµατος Ηλεκτρονικού 

Εµπορίου αποτελείται από πέντε ενεργά διαγράµµατα ροής, ονοµαστικά τα 

new_order, deliver, payment, check_payment και due_day. Ας δούµε αναλυτικά τι 

λειτουργικότητα έχει καθένα από αυτά τα διαγράµµατα ροής: 

New order Αυτό το διάγραµµα ροής που απεικονίζεται στην Εικόνα 3.17 

ενεργοποιείται όταν ένας πελάτης αιτηθεί µία παραγγελία. Καταρχήν ελέγχεται το είδος 

της πληρωµής που έχει επιλέξει ο πελάτης. Αν είναι «πληρωµή µε κάρτα» τότε καλείται 

µια εξωτερική Ηλεκτρονική Υπηρεσία (πιθανώς κάποια Credit Service) η οποία ελέγχει 

την εγκυρότητα της πιστωτικής κάρτας. Αν η κάρτα δεν είναι έγκυρη, η παραγγελία 

ακυρώνεται. Στην συνέχεια γίνονται παράλληλα δύο ενέργειες. Η µία αποστέλλει ένα 

ενηµερωτικό µήνυµα ηλεκτρονικού ταχυδροµείου στον πελάτη και η άλλη δηµιουργεί 

ένα γεγονός που ενεργοποιεί το διάγραµµα ροής «deliver» το οποίο χειρίζεται την 

ανεύρεση και την αποστολή των προϊόντων στον πελάτη. Στην συνέχεια υπάρχουν δύο 

περιπτώσεις. Σε περίπτωση που ο πελάτης έχει επιλέξει «πληρωµή µε κάρτα», απλά 

χρεώνεται η κάρτα του, ενώ αν έχει επιλέξει «πληρωµή µε λογαριασµό» ενεργοποιείται το 

διάγραµµα ροής «check_payment» το οποίο ελέγχει «περιοδικά» αν έχει ολοκληρωθεί η 

πληρωµή και αν όχι λαµβάνει τα κατάλληλα µέτρα. 
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Εικόνα 3.17 Το διάγραµµα ροής «new_order» της διαδικασίας Ηλεκτρονικού 
Εµπορίου 

Deliver Αυτό το διάγραµµα ροής που απεικονίζεται στην Εικόνα 3.18 χειρίζεται -για 

µία λίστα- µε προϊόντα την ανεύρεση του καταστήµατος που έχει κάθε προϊόν διαθέσιµο 

και έπειτα την παραγγελία του προϊόντος. Παρόλο πού οι ενέργειες «FindStore» και 

«OrderProduct» θα µπορούσαν να γίνουν επαναληπτικά για όλα τα προϊόντα στην λίστα 

(µε χρήση ενός στοιχείου «While_do») ακόµα πιο κατάλληλη λύση είναι η χρήση του 

στοιχείου «Hparallel» το οποίο θα εκτελέσει τις ενέργειες αυτές για όλα τα προϊόντα στην 

λίστα παράλληλα. 

 

Εικόνα 3.18 Το διάγραµµα ροής «deliver» της διαδικασίας Ηλεκτρονικού 
Εµπορίου 
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Payment Αυτό το διάγραµµα ροής που απεικονίζεται στην Εικόνα 3.19 ενεργοποιείται 

όταν δηµιουργηθεί ένα γεγονός από την υπηρεσία που χειρίζεται τις πληρωµές, ότι ο 

πελάτης ολοκλήρωσε την πληρωµή. Το διάγραµµα ροής αυτό περιλαµβάνει µία ενέργεια 

η οποία καταχωρεί στο «Context Repository» την µεταβλητή «payment» µε τιµή «ok». 

                      

Εικόνα 3.19 Το διάγραµµα ροής «payment» της διαδικασίας Ηλεκτρονικού 
Εµπορίου 

Check_payment Αυτό το διάγραµµα ροής που φαίνεται στην Εικόνα 3.20 ελέγχει 

περιοδικά αν έχει ολοκληρωθεί η πληρωµή από τον πελάτη. Καταρχήν προσπαθεί να 

ανακτήσει την µεταβλητή «payment» από το «Context Repository». Αν τα καταφέρει, και 

έχει τιµή «ok» σηµαίνει ότι η πληρωµή έχει γίνει και το διάγραµµα ροής ολοκληρώνει την 

εκτέλεση του. Αν δεν βρει την µεταβλητή, σηµαίνει ότι η πληρωµή δεν έχει γίνει ακόµα 

(βλ. διάγραµµα ροής «payment») οπότε πρέπει να λάβει κάποια µέτρα. Καταρχήν ανακτά 

από το «Context Repository» την µεταβλητή «reminder» που µετράει πόσες υπενθυµίσεις 

έχουν αποσταλεί στον πελάτη. Αν έχουν αποσταλεί ήδη τρεις υπενθυµίσεις, καλείται η 

ενέργεια που ειδοποιεί την Νοµική Υπηρεσία και η διαδικασία τερµατίζεται. Αν έχουν 

αποσταλεί λιγότερες από τρεις υπενθυµίσεις τότε αποστέλλεται ένα µήνυµα ηλεκτρονικού 

ταχυδροµείου (υπενθύµιση) στον πελάτη, αυξάνεται η τιµή της µεταβλητής «reminder» 

κατά 1 και δηµιουργείται ένα γεγονός που προκαλεί την ενεργοποίηση του διαγράµµατος 

ροής «due_day». 
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Εικόνα 3.20 Το διάγραµµα ροής «check_payment» της διαδικασίας Ηλεκτρονικού 
Εµπορίου 

Due_day Αυτό το διάγραµµα ροής που απεικονίζεται στην Εικόνα 3.21 περιµένει 

(wait-for task) για 2 εβδοµάδες και έπειτα ενεργοποιεί ξανά το διάγραµµα ροής 

«check_payment» µε την λειτουργικότητα που περιγράψαµε παραπάνω. 

 

Εικόνα 3.21 Το διάγραµµα ροής «due_day» της διαδικασίας Ηλεκτρονικού 
Εµπορίου 

Όπως είδαµε, η εκφραστικότητα της XASC αρκεί για να εκφραστεί µε επιτυχία το 

παράδειγµα Ηλεκτρονικού Εµπορίου. Καταρχήν η χρήση του στοιχείου «HParallel» για 

την ταυτόχρονη ανεύρεση και παραγγελία όλων τον προϊόντων αποτελεί καινοτοµία µε 

άλλες αναπαραστάσεις που θα χρησιµοποιούσαν επανάληψη. Η ασύγχρονη φύση της 

λήψης της πληρωµής αναπαρίσταται επίσης µε τρόπο βέλτιστο από την XASC αφού δεν 

είναι αναγκαίο να «µπλοκάρει» κάποια διαδικασία περιµένοντας την λήψη του γεγονότος 
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πληρωµής. Μοναδική εξαίρεση στην «κοµψότητα» αναπαράστασης του παραδείγµατος 

αποτελεί το διάγραµµα ροής «due_day» το οποίο πρακτικά εκτελεί µία αναµονή για 2 

εβδοµάδες και έπειτα δηµιουργεί το γεγονός που θα προκαλέσει τον έλεγχο για την λήψη 

της πληρωµής. Φυσικά αυτό δεν αποτελεί µειονέκτηµα του µοντέλου µας, αλλά της 

φύσης του παραδείγµατος. Αυτό το πρόβληµα µπορεί να επιλυθεί υποθέτοντας ότι κάθε 

δύο εβδοµάδες κάποια εξωτερική Ηλεκτρονική Υπηρεσία (για παράδειγµα η ίδια που µας 

ειδοποιεί για την άφιξη της αµοιβής) µας ειδοποιεί για αυτό µε ένα γεγονός (deadline).  

Στο παράδειγµα αυτό δεν τονίσαµε την δηµιουργία συνεδριών όπως θα κάνουµε 

στο παράδειγµα ηλεκτρονικής τηλεδιάσκεψης µιας και οι Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες που 

καλούνται δεν αναπτύσσουν συνεδρίες ρητά όπως οι «τηλεπικοινωνιακές» υπηρεσίες. 

Παρόλαυτά θα µπορούσε και εδώ να θεωρηθεί ως συνεδρία η διαδικασία παράδοσης 

ενός προϊόντος από την στιγµή που έχει διάρκεια ζωής από την στιγµή που γίνεται η 

παραγγελία σε κάποιο µαγαζί µέχρι την στιγµή που δηµιουργείται το «ασύγχρονο 

γεγονός» της λήψης της πληρωµής οπότε και λήγει η συνεδρία. Τα γεγονότα λήξης των 

εκάστοτε «διοριών» (κάθε δύο εβδοµάδες) θα µπορούσαν να δηµιουργούνται από αυτά 

τα αντικείµενα συνεδρίας πωλήσεων. Υπό αυτή την έννοια για κάθε συνολική 

παραγγελία θα αναπτύσσονταν τόσες συνεδρίες πωλήσεων όσα και τα ξεχωριστά 

προϊόντα στην παραγγελία. Ακολουθώντας βέβαια αυτή τη λογική θα έπρεπε να 

περιµένουµε, όχι για µία πληρωµή αλλά για τόσες όσες και τα διαφορετικά αντικείµενα 

συνεδρίας. Επίσης σε περίπτωση «µη πληρωµής» και άφιξης του «τελικού» αδιεξόδου θα 

µπορούσαµε να ξέρουµε πρακτικά πιο αντικείµενο συνεδρίας πωλήσεων δεν 

ολοκλήρωσε την εκτέλεση του. Το παράδειγµα Ηλεκτρονικού Εµπορίου είναι ένα 

τυπικό παράδειγµα και µπορεί να εκφραστεί µε επιτυχία από τις περισσότερες γλώσσες 

σύνθεσης Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών. Παρόλαυτά εκµεταλλευόµενοι όλο τα «εύρος 

εκφραστικότητας» του µοντέλου ενεργών διαγραµµάτων ροής µπορούµε να παρέχουµε 

µία «πλούσια» σηµασιολογικά αναπαράσταση.  

3.5.2 Ηλεκτρονική Τηλεδιάσκεψη 

Η περιγραφή του σεναρίου Ηλεκτρονικής Τηλεδιάσκεψης έγινε αναλυτικά στην Ενότητα 

2.4.2.2. Για να υπενθυµίσουµε µερικά από τα βασικά του στοιχεία, ένας χρήστης µπορεί 

να αιτηθεί µία Ηλεκτρονική Τηλεδιάσκεψη από ένα δεδοµένο αρχικό χρονικό σηµείο έως 

ένα δεδοµένο τελικό χρονικό σηµείο µε ένα δεδοµένο αριθµό συµµετεχόντων και πιθανώς 

παραπάνω από µία µορφές επικοινωνίας (ηχητική τηλεδιάσκεψη, συνεδρία µε γραπτά 

µηνύµατα (chat), συνεργατική πλοήγηση στο ∆ιαδίκτυο κ.λ.π). Παράλληλα πιθανή είναι 
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η ύπαρξη υπηρεσιών «παρουσίας» που εντοπίζουν την παρουσία ή την αποσύνδεση 

κάποιου συµµετέχοντα από το δίκτυο, και υπηρεσιών χρέωσης που ασχολούνται µε την 

χρέωση των συνεδριών. Στο παράδειγµά που θα περιγράψουµε εδώ θα περιοριστούµε για 

λόγους απλότητας και συντοµίας στην ύπαρξη (και αλληλεπίδραση) δύο Ηλεκτρονικών 

Υπηρεσιών: 

b) Της audio_conf_service η οποία χρησιµοποιείται για να εκκινεί τηλεδιασκέψεις, 

να προσθέτει συµµετέχοντες σε τηλεδιασκέψεις και να παρακολουθεί πότε κάποιος 

συµµετέχων έχει κλείσει το τηλέφωνο. Αυτή η υπηρεσία είναι «session oriented» 

δηλαδή επικοινωνεί µε ένα «τηλεπικοινωνιακό gateway» το οποίο βασίζεται σε 

πρωτόκολλα όπως το SIP ή το Η.323 για να δηµιουργεί συνεδρίες (session) ηχητικής 

τηλεδιάσκεψης, ανταλλαγής γραπτών µηνυµάτων κ.τ.λ 

c) Της billing_service η οποία διατηρεί προπληρωµένους λογαριασµούς, 

παρακολουθεί πόσα χρήµατα έχουν «καταναλωθεί» µέχρι την συγκεκριµένη χρονική 

στιγµή από την τηλεδιάσκεψη και δηµιουργεί ένα γεγονός όταν/άν ένας 

προπληρωµένος λογαριασµός µείνει χωρίς χρήµατα. Η υπηρεσία αυτή δεν 

αναπτύσσει µε την «αυστηρή» έννοια που αναπτύσσει η «audio_conf_service» 

παρόλαυτά το γεγονός ότι η διαδικασία χρέωσης έχει µεγάλη διάρκεια και δηµιουργεί 

αλλά αποκρίνεται και σε «ασύγχρονα» γεγονότα θα µας οδηγήσει συχνά στην χρήση 

του όρου «συνεδρία χρέωσης».  

Το «σχήµα» αυτής της διαδικασίας (process schema) περιλαµβάνει πέντε «σχήµατα» 

ενεργών διαγραµµάτων ροής, τα Start_audio_conference, Add_participant, 

Participant_hang_up, Out_of_money και Clean_up. Ας δούµε αναλυτικά τι 

λειτουργικότητα έχει καθένα από αυτά τα ενεργά διαγράµµατα ροής:  

Start_audio_conference Αυτό το διάγραµµα ροής που απεικονίζεται στην Εικόνα 

3.22 συλλέγει δεδοµένα για τους συµµετέχοντες από ένα κατάλογο 

(συµπεριλαµβανοµένων των τηλεφώνων σπιτιού και εργασίας), εκκινεί την ηχητική 

τηλεδιάσκεψη (audio conference), ειδοποιεί την υπηρεσία χρέωσης (billing_service) για 

την νέα τηλεδιάσκεψη, και µετά δηµιουργεί γεγονότα που προκαλούν την ενεργοποίηση 

του διαγράµµατος ροής «Add_participant» για κάθε συµµετέχων. Αν ο συµµετέχων 

«εντοπιστεί» και προστεθεί στην τηλεδιάσκεψη τότε ειδοποιείται η υπηρεσία χρέωσης. 
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Εικόνα 3.22 Το διάγραµµα ροής «start_audio_conference» της διαδικασίας 
Ηλεκτρονικής Τηλεδιάσκεψης. 

Add_participant Αυτό το διάγραµµα ροής που απεικονίζεται στην Εικόνα 3.23 

επιχειρεί να προσθέσει ένα συµµετέχων στην ηχητική τηλεδιάσκεψη, καλώντας πρώτα 

στο γραφείο του και αν δεν απαντήσει, καλώντας στο σπίτι του. Αν και δεν θα φανεί στο 

απλοποιηµένο αυτό παράδειγµα αυτό το διάγραµµα ροής µπορεί να ενεργοποιηθεί και 

κατά την διάρκεια της τηλεδιάσκεψης από γεγονότα που προέρχονται από την υπηρεσία 

παρουσίας (που εδώ όµως δεν παρουσιάζεται). 

 

Εικόνα 3.23 Το διάγραµµα ροής «add_participant» της διαδικασίας Ηλεκτρονικής 
Τηλεδιάσκεψης 

Participant_hang_up Αυτό το διάγραµµα ροής που απεικονίζεται στην Εικόνα 3.24 

ενεργοποιείται από ένα γεγονός που δηµιουργείται όταν ένας συµµετέχων αποσυρθεί από 

την ηχητική τηλεδιάσκεψη (κλείσει το τηλέφωνο του). Σε αυτή την περίπτωση εάν µένουν 
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«ενεργοί» δύο οι παραπάνω συµµετέχοντες, απλά ειδοποιείται η υπηρεσία χρέωσης. Σε 

περίπτωση όµως που παραµένουν «ενεργοί»  ένας ή κανένας συµµετέχοντας τότε 

δηµιουργείται το γεγονός που ενεργοποιεί το διάγραµµα ροής «Clean_up». 

Out_of_money Αυτό το διάγραµµα ροής που παρουσιάζεται στην Εικόνα 3.25 

ενεργοποιείται αν η υπηρεσία χρέωσης (billing service) δηµιουργήσει ένα γεγονός που να 

δείχνει ότι ο λογαριασµός στον οποίο χρεώνεται η τηλεδιάσκεψη έχει υπόλοιπο µηδέν. Σε 

αυτή τη περίπτωση δηµιουργείται ένα ηχητικό µήνυµα που ενηµερώνει τους 

συµµετέχοντες ότι τελείωσαν τα χρήµατα και «καλεί» το διάγραµµα ροής «Clean_up». 

Πολύ σηµαντικό στοιχείο είναι ότι η ενεργοποίηση του διαγράµµατος ροής 

«Out_of_money» ακυρώνει τυχόν εκκρεµή διαγράµµατα ροής «Add_participant» µιας και 

δεν έχει νόηµα να προστεθεί ένας συµµετέχων σε µία τηλεδιάσκεψη που τερµατίζεται. 

Clean_up Αυτό το διάγραµµα ροής που απεικονίζεται στην Εικόνα 3.26 αιτείται από 

την audio_conf_service να τερµατίσει την τηλεδιάσκεψη. 

 

 

Εικόνα 3.24 Το διάγραµµα ροής «participant_hang_up» της διαδικασίας 
Ηλεκτρονικής Τηλεδιάσκεψης 
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Εικόνα 3.25 Το διάγραµµα ροής «out_of_money» της διαδικασίας Ηλεκτρονικής 
Τηλεδιάσκεψης 

 

Εικόνα 3.26 Το διάγραµµα ροής «clean_up» της διαδικασίας Ηλεκτρονικού 
Εµπορίου  

Τα διαγράµµατα ροής που µόλις παρουσιάσαµε αφορούν την απλοποιηµένη περίπτωση 

στην οποία αναπτύσσονται µόνο δύο αντικείµενα συνεδρίας, η συνεδρία ηχητικής 

τηλεδιάσκεψης (audio conference session) και η συνεδρία χρέωσης (billing session). Οι 

αλληλεπιδράσεις γίνονται ακόµα πιο περίπλοκες στην περίπτωση που αναπτύσσονται 

ακόµα περισσότερα αντικείµενα συνεδρίας, όπως στο αρχικό µας σενάριο στο οποίο εκτός 

από συνεδρία ηχητικής τηλεδιάσκεψης περιγράφεται και η ύπαρξη συνεδρίας γραπτών 

µηνυµάτων που χρησιµοποιείται για την «σιωπηρή» ειδοποίηση των συµµετεχόντων για 

κάποια γεγονότα (όπως για παράδειγµα ότι κάποιος έχασε την σύνδεση του και δεν 

συµµετέχει πλέον στην ηχητική τηλεδιάσκεψη) αλλά και για την περαιτέρω µεταξύ τους 

επικοινωνία. Σε τέτοιες περιπτώσεις η µηχανή εκτέλεσης του AZTEC πρέπει να µπορεί να 

αντιστοιχίσει τα γεγονότα που δηµιουργούνται όχι µόνο µε κάποιο ενεργό στιγµιότυπο 

διαδικασίας XASC αλλά και µε κάποια ενεργή συνεδρία που έχει αναπτυχθεί στα 

πλαίσια αυτής της διαδικασίας. Στην επόµενη ενότητα θα περιγράψουµε το σενάριο 

ηλεκτρονικής τηλεδιάσκεψης στην ολοκληρωµένη του µορφή, δηλαδή µε δύο 

«ταυτόχρονες» συνεδρίες τηλεδιάσκεψης, µία ηχητικής και µία γραπτών µηνυµάτων και 

µε δύο συνεδρίες χρέωσης, µία για κάθε µία συνεδρία τηλεδιάσκεψης. Επίσης θα 
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τονίσουµε το ρόλο του «Context Repository» σαν µία «αποθήκη πληροφοριών» στην οποία 

αποθηκεύονται πληροφορίες σχετικές µε τις διαφορετικές συνεδρίες που έχουν 

αναπτυχθεί στα πλαίσια της διαδικασίας. 

3.6 Αλληλεπιδράσεις ενεργών συνεδριών και το Context 
Repository 

Η διατήρηση πληροφοριών σχετικών µε τις διάφορες συνεδρίες που αναπτύσσονται στα 

πλαίσια µίας διαδικασίας διατηρούνται στην «αποθήκη δεδοµένων» της πλατφόρµας 

AZTEC, δηλαδή στο «Context Repository». Στο σχήµα της Εικόνας 3.27 βλέπουµε ότι το 

αναγνωριστικό της συνεδρίας από την οποία προέρχεται ένα γεγονός ή προς την οποία 

«απευθύνεται» κάποιο γεγονός επισυνάπτεται πάντα στα δεδοµένα πού «φέρει» το γεγονός.  

Στην περίπτωση του παραδείγµατος τηλεδιάσκεψης το «Context Repository» θα 

περιλαµβάνει πληροφορίες για τρεις συνεδρίες, την συνεδρία ηχητικής τηλεδιάσκεψης, 

την συνεδρία γραπτής τηλεδιάσκεψης και την συνεδρία χρέωσης. Για κάθε συνεδρία 

περιλαµβάνει χαρακτηριστικές πληροφορίες όπως τον τύπο της συνεδρίας (π.χ. «audio», 

«text» ή «billing») το αναγνωριστικό της συνεδρίας (session_id) τους συµµετέχοντες στην 

συνεδρία (αν µιλάµε για της δυο συνεδρίες τηλεδιάσκεψης) και ότι άλλες πληροφορίες 

κρίνονται απαραίτητες. Η διατήρηση πληροφοριών σχετικών µε τις συνεδρίες στο 

«Context Repository» είναι απαραίτητη για ένα ακόµη λόγο πλην της συσχέτισης των 

γεγονότων που δηµιουργούνται µε «ενεργές συνεδρίες». Όπως βλέπουµε στην Εικόνα 

3.27 η Ηλεκτρονική Υπηρεσία που χειρίζεται την τηλεδιάσκεψη αποτελεί πρακτικά ένα 

«wrapper» για το «gateway» που χειρίζεται την δηµιουργία συνεδριών (είτε µε χρήση του 

πρωτοκόλλου SIP είτε του Η.323 κ.λ.π). Το «gateway» αυτό µπορεί να διαχειρίζεται 

πολλαπλές συνεδρίες από πολλούς διαφορετικούς «πελάτες» (clients) και πολλών 

διαφορετικών ειδών (δηλαδή ηχητικές, γραπτών µηνυµάτων κ.λ.π) και αποθηκεύει 

πληροφορίες για αυτές τις «ενεργές συνεδρίες» σε ένα εξυπηρετητή «proxy».  

Όταν ένα «ενεργό διάγραµµα ροής» θέλει να εκτελέσει µία λειτουργία, όπως για 

παράδειγµα να παίξει ένα ηχητικό µήνυµα σε όλους τους συµµετέχοντες της ηχητικής 

τηλεδιάσκεψης, πρέπει στην κλήση SOAP της αντίστοιχης µεθόδου στην Ηλεκτρονική 

Υπηρεσία που χειρίζεται την τηλεδιάσκεψη να περιλαµβάνει και το «session_id» της 

ηχητικής τηλεδιάσκεψης, ειδάλλως το «gateway» δεν θα µπορεί να συσχετίσει την 

«ενέργεια» µε κάποια ενεργή συνεδρία.  
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Εικόνα 3.27 Οι αλληλεπιδράσεις µεταξύ των αντικειµένων συνεδρίας και της 
πλατφόρµας AZTEC 

Παρόµοιες απαιτήσεις υπάρχουν και όταν πρέπει να «ενηµερωθεί» (updated) η συνεδρία 

χρέωσης σε µία Ηλεκτρονική Υπηρεσία η οποία διατηρεί πολλές ταυτόχρονες συνεδρίες 

χρέωσης. Ας τα δούµε όλα αυτά λίγο πιο διαισθητικά στο σενάριο τηλεδιάσκεψης που 

µελετάµε 

Άν κάποια στιγµή ο χρήστης «Rick» αποφασίσει να φύγει από την τηλεδιάσκεψη ή 

χάσει την σύνδεση του δηµιουργείται ένα γεγονός που προωθείται απ;o το τελικό σηµείο 

επικοινωνίας (endpoint) δηλαδή τον «Rick», στο «gateway» και απo εκεί µε τις 

κατάλληλες κλήσεις SOAP δηµιουργείται ένα γεγονός τύπου «participant_hang_up» 

στην µηχανή εκτέλεσης του AZTEC. Αυτή την διαδικασία την βλέπουµε στα βήµατα 1 

έως 4 της Εικόνας 3.27. Στο γεγονός που δηµιουργείται «περιέχεται» το «session_id» 

της τηλεδιάσκεψης στην οποία συµµετείχε και ο «Rick». Πρώτο βήµα είναι η ενηµέρωση 

της υπηρεσίας χρέωσης για την ελάττωση του πλήθους των συµµετεχόντων κατά 1. Για 

να γίνει αυτό πρέπει να ανακτηθεί το «session_id» της συνεδρίας χρέωσης από το 

«Context Repository». Για να είµαστε πιο ακριβείς, αν χρεώνονται ανεξάρτητα (από 

διαφορετικό προπληρωµένο λογαριασµό) οι συνεδρίες ηχητικής τηλεδιάσκεψης και 

γραπτής τηλεδιάσκεψης τότε πρέπει να ανακτηθεί το «session_id» της συνεδρίας 
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χρέωσης που αφορά την ηχητική τηλεδιάσκεψη από την οποία αποχώρησε ο «Rick». 

Αυτό επιτυγχάνεται µε µία λειτουργία του «Context Repository» χρησιµοποιώντας το 

«session_id» της ηχητικής τηλεδιάσκεψης. Αφού ανακτηθεί το «session_id» της 

συνεδρίας χρέωσης που αφορά την ηχητική τηλεδιάσκεψη στο βήµα 5, ενηµερώνεται η 

υπηρεσία χρέωσης στο βήµα 6. Στο βήµα 7 αφαιρείται από το «Context Repository»  

(και πιο συγκεκριµένα από τα στοιχεία που αφορούν την συνεδρία ηχητικής 

τηλεδιάσκεψης) η «εγγραφή» του συµµετέχοντα «Rick» ο οποίος δεν συµµετέχει πλέον 

στην συνεδρία ηχητικής τηλεδιάσκεψης. Έπειτα σύµφωνα µε το σενάριο µας πρέπει να 

ενηµερωθούν όλοι οι συµµετέχοντες της συνεδρίας γραπτής τηλεδιάσκεψης, µε γραπτό 

µήνυµα για την αποχώρηση του «Rick» από την ηχητική τηλεδιάσκεψη. Η ανάκτηση 

του «session_id» της συνεδρίας γραπτής τηλεδιάσκεψης γίνεται παρόµοια µε πριν από 

το «Context Repository» στο βήµα 8. Η κατάλληλη Ηλεκτρονική Υπηρεσία καλείται (µε 

µία «εξωτερική ενέργεια) περνώντας τόσο το «process_id» της διαδικασίας XASC όσο και 

το «session_id» της συνεδρίας γραπτής τηλεδιάσκεψης στο βήµα 9. Τα βήµατα 

10,11,12 δείχνουν πώς µετατρέπεται η κλήση SOAP σε µηνύµατα προς τους 

συµµετέχοντες τις συνεδρίας γραπτής τηλεδιάσκεψης.  

Το επόµενο «ασύγχρονο» γεγονός που συµβαίνει στο βήµα 13 είναι από την 

Ηλεκτρονική Υπηρεσία χρέωσης και ενηµερώνει (µε δηµιουργία του γεγονότος που 

ενεργοποιεί το διάγραµµα ροής «out of money» ότι µία από τις δύο συνεδρίες χρέωσης 

της διαδικασίας αυτής δεν έχει πλέον χρήµατα, δίνοντας ταυτόχρονα το «session_id» 

τόσο της συγκεκριµένης συνεδρίας χρέωσης όσο και της συνεδρίας τηλεδιάσκεψης που 

δεν έχει πλέον χρήµατα. Στην Εικόνα 3.27 υποθέτουµε ότι αυτή είναι η ηχητική 

τηλεδιάσκεψη. Από την στιγµή που τελείωσαν τα χρήµατα της ηχητικής τηλεδιάσκεψης, 

αυτή θα σταµατήσει αφού πρώτα ακούσουν όλοι οι συµµετέχοντες της ένα ηχητικό 

µήνυµα που θα τους ενηµερώνει ότι τελείωσαν τα χρήµατα. Αυτό γίνεται µε την 

εκτέλεση µίας «εξωτερικής ενέργειας» επισυνάπτοντας το «session_id» της ηχητικής 

τηλεδιάσκεψης στα βήµατα 14,15,16 και 17.Έπειτα στα βήµατα 18 και 19 αφαιρούνται 

από το «Context Repository» οι «εγγραφές» που αφορούν τόσο την συνεδρία ηχητικής 

τηλεδιάσκεψης όσο και την συνεδρία χρέωσης της. Τέλος στα βήµατα 20 έως 22 

εκτελείται µία «εξωτερική ενέργεια» η οποία θα ζητήσει από το «gateway» να τερµατίσει 

την συνεδρία ηχητικής τηλεδιάσκεψης. Παρόλαυτα η επικοινωνία µέσω της συνεδρίας 

γραπτής τηλεδιάσκεψης µπορεί να συνεχίζεται κανονικά όσο υπάρχουν χρήµατα στον 

δικό της προπληρωµένο λογαριασµό. 
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Μέρος της εργασίας αυτής περιλαµβάνει την σχεδίαση και την υλοποίηση της 

πλατφόρµας AZTEC για την σύνθεση και την εκτέλεση τόσο διακριτών (discrete) όσο και 

«session-oriented» Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών. Η αρχική σχεδίαση και µία πρότυπη 

υλοποίηση της πλατφόρµας έλαβαν χώρα στα Bell Labs το καλοκαίρι του 2001. Μία από 

τις συνιστώσες τής πλατφόρµας  AZTEC είναι η Mηχανή Eκτέλεσης (Εxecution Εngine) 

των ενεργών διαγραµµάτων ροής που περιγράφηκαν διεξοδικά στην Ενότητα 3. Η  

Mηχανή Eκτέλεσης είναι «οδηγούµενη από γεγονότα» (event-driven) υπό την έννοια ότι η 

ενεργοποίηση ενός διαγράµµατος ροής «προκαλείται» από την δηµιουργία του 

αντίστοιχου «γεγονότος», είτε από κάποια εξωτερική Ηλεκτρονική Υπηρεσία είτε από 

κάποιο άλλο ενεργό διάγραµµα ροής µε κάποια «ενέργεια γεγονότος». Η Mηχανή 

Eκτέλεσης µεταφράζει (interprets) τα «σχήµατα διαδικασιών» (process schemas) και 

αλληλεπιδρά µε εξωτερικές Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες µέσω προγραµµάτων «wrappers» 

όπως φαίνεται στην Εικόνα 4.1. Υπάρχει η δυνατότητα ρητού ορισµού προτεραιοτήτων 

όσων αφορά την ενεργοποίηση διαγραµµάτων ροής στα πλαίσια της ίδιας διαδικασίας 

πού όπως αναφέρθηκε νωρίτερα είναι ένας από τους τρόπους αλληλεπίδρασης µεταξύ των 

ενεργών διαγραµµάτων ροής. Επίσης είναι δυνατή η ταυτόχρονη (concurrent) δηµιουργία 

και εκτέλεση πολλαπλών στιγµιοτύπων τόσο της ίδιας διαδικασίας XASC όσο και 

διαφορετικών διαδικασιών.  

Σηµαντικό ρόλο παίζει και ο ανθρώπινος παράγοντας στην δηµιουργία (creation), 

την διατήρηση (maintenance) και την παρακολούθηση (monitoring) της εκτέλεσης 

διαδικασιών στην πλατφόρµα AZTEC µέσω της συνιστώσας ∆ιαχείρισης (Administration 

component). Στη συνέχεια του κεφαλαίου θα περιγράψουµε αναλυτικά  την Μηχανής 

Εκτέλεσης και την συνιστώσα ∆ιαχείρισης Σχήµατος που χειρίζεται το «φόρτωµα» των 

«σχηµάτων διαδικασίας» (process schemas) στην «Μηχανή Εκτέλεσης». Αφού 

περιγράψουµε την βασική λειτουργικότητα των διάφορων συνιστωσών της πλατφόρµας 

θα περιγράψουµε διαισθητικά την την «πορεία» που ακολουθεί ένα «γεγονός» (event) 

από την στιγµή που θα δηµιουργηθεί µέχρι την στιγµή που θα εκτελεστεί. 
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Εικόνα 4.1 Η αρχιτεκτονική της πλατφόρµας AZTEC 
 

Η πορεία αυτή περιγράφεται και µε αριθµηµένα βέλη (βήµατα) στο διάγραµµα της 

Εικόνας 4.1. 

4.1 Η Μηχανή Εκτέλεσης και η ∆ιαχείριση Σχηµάτων 

 Καταρχήν να θυµηθούµε ότι το µοντέλο µας υποστηρίζει δύο ειδών «γεγονότα», τα 

«Γεγονότα Εκκίνησης» (Launch Events) και τα «Γεγονότα Εκτέλεσης» (Execution Events). 

Κάθε Γεγονός Εκκίνησης είναι «ζευγαρωµένο» (coupled) µε ένα ενεργό διάγραµµα ροής, 

το οποίο ενεργοποιείται όταν δηµιουργηθεί αυτό το γεγονός. Ένα Γεγονός Εκκίνησης 

µπορεί να ενεργοποιεί είτε το αρχικό (root) διάγραµµα ροής µίας διαδικασίας, οπότε 

πρακτικά ξεκινάει και ένα νέο στιγµιότυπο της διαδικασίας είτε ένα οποιοδήποτε 

διάγραµµα ροής στα πλαίσια µίας ήδη «ενεργής» (active) διαδικασίας. Υπάρχούν τρεις 

τρόποι δηµιουργίας Γεγονότων Εκκίνησης. Ο πρώτος είναι από την συνιστώσα 

∆ιαχείρισης όποτε πρακτικά ο διαχειριστής του συστήµατος ξεκινάει ένα στιγµιότυπο 

µίας διαδικασίας. Ο δεύτερος τρόπος είναι µε κλήσεις SOAP RPC από εξωτερικές 

Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες σε προγράµµατα «wrappers» τα οποία πρακτικά παρέχουν την 
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διεπαφή του AZTEC µε τον «έξω κόσµο». Μία τέτοια κλήση SOAP RPC σε ένα wrapper 

προκαλεί «εσωτερικά» του AZTEC την δηµιουργία ενός «Γεγονότος Εκκίνησης». Ο τρίτος 

τρόπος δηµιουργίας «Γεγονότων Εκκίνησης» είναι µε την εκτέλεση «ενεργειών γεγονότων» 

από ήδη ενεργά διαγράµµατα ροής.  

Τα «Γεγονότα Εκτέλεσης» δηµιουργούνται κάθε φορά που πρέπει να εκτελεστεί µία 

«ενέργεια» (Task) ενός διαγράµµατος ροής, είτε αυτή είναι τύπου «εξωτερική» (external 

task), είτε «εσωτερική» (internal task), είτε «εσωτερική µέθοδος» (internal function),είτε 

«repository», είτε «αναµονής» (wait task), είτε «κενή» (empty task). Όταν πρέπει να 

εκτελεστεί µία «ενέργεια» δηµιουργείται και προωθείται για εκτέλεση ένα «Γεγονός 

Εκτέλεσης» το οποίο πρακτικά «περιλαµβάνει» την ενέργεια αυτή. Χαρακτηρίσαµε 

νωρίτερα την Μηχανή Εκτέλεσης ως «οδηγούµενη από γεγονότα» (event-driven) ακριβώς 

για τον λόγο ότι όλες οι «ενέργειες» εκτελούνται µε την µορφή γεγονότων, είτε αυτά είναι 

«Γεγονότα Εκκίνησης» είτε είναι «Γεγονότα Εκτέλεσης».  

4.1.1 Η Συνιστώσα «Main» 

Η «κεντρική» συνιστώσα της πλατφόρµας AZTEC («Main» στο διάγραµµα της Εικόνας 

4.1) µε την βοήθεια προγραµµάτων «wrappers» ορίζει την ορατή διεπαφή µίας 

διαδικασίας XASC προς εξωτερικές Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες και εφαρµογές. Οι 

εφαρµογές αυτές µπορούν είτε να ξεκινήσουν µία νέα διαδικασία XASC, που εσωτερικά 

του AZTEC ισοδυναµεί µε την δηµιουργία του «γεγονότος» που ενεργοποιεί το αρχικό 

(root) διάγραµµα ροής µίας διαδικασίας, είτε να δηµιουργήσουν ένα γεγονός που 

«απευθύνεται» σε ένα ήδη ενεργό στιγµιότυπο µίας διαδικασίας XASC. H «Main» 

επικοινωνεί µε διάφορες συνιστώσες ούτως ώστε να συσχετιστεί το «γεγονός» µε κάποιο 

ενεργό στιγµιότυπο διαδικασίας ή αν το «γεγονός» αποσκοπεί στην δηµιουργία ενός νέου 

στιγµιοτύπου διαδικασίας να φροντίσει ούτως ώστε να «φορτωθεί» το «σχήµα» αυτής της 

διαδικασίας στην «κύρια µνήµη» και να είναι έτοιµο προς εκτέλεση. Τέλος η «Main» 

ασχολείται µε την προώθηση του γεγονότος που ελήφθη στην «ουρά εκτέλεσης». 

4.1.2 Η συνιστώσα «Flowchart Runtime» 

Η συνιστώσα «Flowchart Runtime» διατηρεί πληροφορίες της «κατάστασης» της Μηχανής 

Εκτέλεσης (runtime information) όπως τις διαδικασίες που είναι ενεργές και τα 

διαγράµµατα ροής που είναι ενεργά κάθε στιγµή. Παράλληλα προσφέρει λειτουργίες 
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«τροποποίησης» αυτής της κατάστασης όπως οι «suspendAllFcs» και «resumeAllFcs» οι 

οποίες «παύουν» και «επανεκκινούν» όλα τα διαγράµµατα ροής ενός συγκεκριµένου 

τύπου αντίστοιχα, και η «terminateProcess» η οποία τερµατίζει µία ενεργή διαδικασία, 

αφαιρεί τα διαγράµµατα ροής της από την λίστα µε τα ενεργά διαγράµµατα ροής και εν 

τέλει αφαιρεί την ίδια τη διαδικασία από την λίστα µε τις ενεργές διαδικασίες. Η λίστα µε 

τις ενεργές διαδικασίες στο «Flowchart Runtime» διατηρεί µαζί µε τις ενεργές διαδικασίες 

και τα αναγνωριστικά τους (id), τόσο τα εσωτερικά (process id) που χρησιµοποιούνται στο 

εσωτερικό της «µηχανής εκτέλεσης» του AZTEC όσο και τα εξωτερικά (external process 

id) .τα οποία επισυνάπτονται στα «εισερχόµενα» µηνύµατα για να µπορούν να 

συσχετισθούν µε κάποιο ενεργό στιγµιότυπο διαδικασίας.  

Το «Flowchart Runtime» αναλαµβάνει την δηµιουργία µίας νέας διαδικασίας και 

την αποθήκευση της στην λίστα µε τις ενεργές διαδικασίες, όταν αυτή προέρχεται από 

την λήψη του κατάλληλου «Γεγονότος Εκκίνησης» . Στα πλαίσια δηµιουργίας ενός νέου 

στιγµιοτύπου µίας διαδικασίας δηµιουργείται και ένα νέο στιγµιότυπο του «εικονικού» 

εγγράφου XML «Context Repository» το οποίο χρησιµοποιείται για τον διαµοιρασµό 

δεδοµένων (σχετικών µε τις διάφορες συνεδρίες που αναπτύσσονται) µεταξύ των 

διαγραµµάτων ροής της διαδικασίας. Προτού δηµιουργήσει ένα νέο στιγµιότυπο µίας 

διαδικασίας, το «Flowchart Runtime» ελέγχει αν υπάρχει ήδη κάποια διαδικασία 

ενεργή µε «external process id» ίδιο µε αυτό που «φέρει» το γεγονός που αποσκοπεί 

στην εκκίνηση της διαδικασίας. Στην περίπτωση που ήδη υπάρχει διαδικασία ενεργή µε 

το συγκεκριµένο «external process id», η δηµιουργία νέας διαδικασίας δεν γίνεται, 

ειδάλλως ολοκληρώνεται κανονικά. 

4.1.3 Η συνιστώσα «Flowchart Repository» 

Τα κύρια συστατικά στοιχεία της συνιστώσας «Flowchart Repository» είναι η λίστα 

«Flowchart List» στην οποία αποθηκεύει τα διαγράµµατα ροής της κάθε διαδικασίας 

(δηλαδή το «σχήµα» κάθε διαδικασίας) και ο πίνακας διασποράς (hash table) «Process 

Schemas» στον οποίο αποθηκεύονται «σχήµατα» διαδικασιών (αντικείµενα τύπου 

«Flowchart List») µε κλειδί το όνοµα της διαδικασίας. Οι βασικές λειτουργίες που εκτελεί 

το «Flowchart Repository» είναι το φόρτωµα του «σχήµατος» µίας διαδικασίας, και η 

δηµιουργία -κατόπιν αίτησης- ενός κλώνου ενός διαγράµµατος ροής «αποθηκευµένου» σε 

κάποια διαδικασία στην δοµή «Process Schemas». 

Την πρώτη φορά που δηµιουργείται ένα στιγµιότυπο µίας διαδικασίας, πρακτικά 

«φορτώνεται» το σχήµα της διαδικασίας και αποθηκεύεται στη δοµή «Process Schemas» 
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του «Flowchart Repository». Για τα υπόλοιπα στιγµιότυπα της συγκεκριµένης 

διαδικασίας που θα δηµιουργηθούν από εκείνο το σηµείο και µετά, το σχήµα της 

διαδικασίας δεν θα χρειαστεί να «φορτωθεί» ξανά. Τα διαγράµµατα ροής µίας 

διαδικασίας είναι αποθηκευµένα µε την µορφή αρχείων XML που ακολουθούν το 

συντακτικό της γλώσσας XASC, δηµιουργηµένα από τον διαχειριστή (administrator) 

του συστήµατος. Κατά σύµβαση, το όνοµα του αρχείου XML στο οποίο είναι 

αποθηκευµένο ένα διάγραµµα ροής, έχει όνοµα ίδιο µε το διάγραµµα ροής που 

περιλαµβάνει. Τα σύνολο των αρχείων XML που αποτελούν το «σχήµα» µίας 

συγκεκριµένης διαδικασίας είναι αποθηκευµένα σε ένα κατάλογο το όνοµα του οποίου 

είναι ίδιο µε το όνοµα της διαδικασίας. Με αυτό τον τρόπο «σχήµατα» διαφορετικών 

διαδικασιών είναι «αποθηκευµένα» σε διαφορετικούς καταλόγους µε ονόµατα ίδια µε 

αυτά των αντίστοιχων διαδικασιών. Όλοι αυτοί οι κατάλογοι βρίσκονται µέσα σε ένα 

κατάλογο «ρίζα» (FLOWCHART_REPOSITORY_ROOT) ο οποίος καθορίζεται από τον 

διαχειριστή του συστήµατος. Μέσα σε κάθε κατάλογο, που περιλαµβάνει το «σχήµα» 

µίας διαδικασίας, υπάρχει ένα αρχείο (list) το οποίο διατηρεί τα ονόµατα των αρχείων 

XML που διατηρούν τα διαγράµµατα ροής της διαδικασίας. Το «γεγονός» που 

«αποσκοπεί» στην δηµιουργία ενός νέου στιγµιοτύπου µίας διαδικασίας περιλαµβάνει 

στα δεδοµένα που µεταφέρει (έχουµε µιλήσει νωρίτερα για την έννοια των typed events 

που µεταφέρουν δεδοµένα) και το όνοµα της διαδικασίας που επιθυµεί να 

στιγµιοποιήσει (instantiate). Χρησιµοποιώντας αυτό το όνοµα, το «Flowchart 

Repository» ξέρει από ποιόν κατάλογο πρέπει να «φορτώσει» τα αρχεία XML, δηλαδή το 

«σχήµα» (schema) της διαδικασίας αφού πρώτα έχει ανακτήσει τα ονόµατα των αρχείων 

XML αυτών, από το αρχείο «list» στο συγκεκριµένο κατάλογο. 

Τα διαγράµατα ροής αποθηκεύονται (αφου πρώτα µετατραπούν κατάλληλα απο 

την συνιστώσα «Parser») στην «Flowchart List»  µε την µορφή ιεραρχίας αντικειµένων 

Java. Στην Εικόνα 4.2 µπορούµε να δούµε διαγραµµατικά τούς αφαιρετικους τύπους 

δεδοµένων (ΑΤ∆) της αντικειµενοστρεφούς αναπαράστασης ενός διαγράµµατος ροής στο 

εσωτερικό της Μηχανής Εκτέλεσης της πλατφόρµας AZTEC. Όταν έχει ολοκληρωθεί 

αυτή η διαδικασία και η «Flowchart List» περιλαµβάνει πλέον όλα τα διαγράµµατα 

ροής της διαδικασίας µε τη µορφή αντικειµένων αυτή αποθηκεύεται όπως αναφέρθηκε 

νωρίτερα στον πίνακα διασποράς «Process Schemas», µε κλειδί το όνοµα της 

διαδικασίας. Οποιοδήποτε άλλο «γεγονός» «αποσκοπεί» από εδώ και στο εξής στην 

δηµιουργία ενός στιγµιοτύπου αυτής της διαδικασίας δεν θα χρειαστεί να ξαναφορτώσει 

τα διαγράµµατα ροής από την αρχή.  
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Εικόνα 4.2 ∆ιάγραµµα εξειδικεύσεων και εξαρτήσεων του (ΑΤ∆) που αναπαριστά 
ένα διάγραµµα ροής στο AZTEC 

Τα διαγράµµατα ροής που έχουν αποθηκευτεί για µία διαδικασία στο «Process 

Schemas» θα αποτελούν «πρότυπα» (patterns) για τα διαγράµµατα ροής που 

πραγµατικά θα εκτελούνται. Συγκεκριµένα, όταν «συµβαίνει» ένα «γεγονός» στα πλαίσια 

µίας διαδικασίας, το σχήµα αυτής της διαδικασίας ανακτάται από το «Process 

Schemas», το κατάλληλο διάγραµµα ροής ανακτάται χρησιµοποιώντας το όνοµα του 

«γεγονότος», και ένας «κλώνος» αυτού του διαγράµµατος ροής επιστρέφεται ο οποίος 

και πραγµατικά εκτελείται. Σε περίπτωση που δεν γινόταν αυτή η «κλωνοποίηση», τότε 

την επόµενη φορά που θα δηµιουργούταν ένα στιγµιότυπο της ίδιας διαδικασίας, θα 

έπρεπε να ξαναφορτωθεί το σχήµα της διαδικασίας, µιας και τα αντικείµενα Java που 

αναπαριστούν τα διαγράµµατα ροής στο «Process Schemas» θα είχαν «εκτελεστεί» µε τις 

«παραµέτρους» της προηγούµενης εκτέλεσης, και αυτά τα δεδοµένα θα είχαν 

παραµείνει στις εσωτερικές δοµές των αντικειµένων.  
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4.1.3.1 Εσωτερική αναπαράσταση των διαγραµµάτων ροής στο AZTEC 

Είδαµε νωρίτερα στην Εικόνα 4.2 τον αφαιρετικό τύπο δεδοµένων που 

περιγράφει την αντικειµενοστρεφή αναπαράσταση ενός διαγράµµατος ροής στο 

«εσωτερικό» του AZTEC Στην Εικόνα 4.3 α) βλέπουµε ένα απλοϊκό διάγραµµα ροής 

χωρίς κάποια ιδιαίτερη λειτουργικότητα και στο β) βλέπουµε την αντικειµενοστρεφή 

αναπαράσταση του στο AZTEC. Η ιεραρχία αντικειµένων της Εικόνας 4.3 β) είναι 

πρακτικά ένα στιγµιότυπο του ΑΤ∆ της Εικόνας 4.2. Βλέπουµε ότι κάθε στοιχείο της 

XML αναπαράστασης του διαγράµµατος ροής  αναπαρίσταται µε ένα αντικείµενο Java 

στο οποίο τα διάφορα «χαρακτηριστικά» (attributes) αναπαρίστανται ως πεδία (fields) 

του αντικειµένου. Τα αντικείµενα που αναπαριστούν στοιχεία όπως το «Sequence» ή το 

«Parallel» που έχουν µία λίστα από «ύπο-στοιχεία» στο διάγραµµα ροής, έχουν στα 

πεδία τους µία λίστα από υπό-αντικείµενα τα οποία θα αναπαριστούν αυτά τα «ύπο-

στοιχεία». Η ιεραρχία αντικειµένων της Εικόνας 4.3 β) δεν είναι πλήρης χάριν 

συντοµίας. Για να ήταν πλήρης θα έπρεπε να επιδεικνύεται για παράδειγµα ότι το 

αντικείµενο «InputParams» έχει µία λίστα µε «υπό-αντικείµενα» τύπου «Param», και 

έπειτα ότι κάθε αντικείµενο τύπου «Param» έχει ένα «υπό-αντικείµενο» τύπου είτε 

«ValueString», είτε «ValueInt», είτε «ValueFloat», είτε «ValueBoolean», είτε «ValueSet» 

και πάει λέγοντας. Το αντικείµενο το οποίο είναι αποθηκευµένο στα διάφορα 

«Flowchart List» που περιλαµβάνει το «Process Schemas» είναι το «Flowchart Root» για 

κάθε διάγραµµα ροής. Όταν το «Flowchart Repository» θέλει να δηµιουργήσει ένα 

«κλώνο» ενός διαγράµµατος ροής, θέλει να δηµιουργήσει ένα κλώνο ολόκληρης της 

ιεραρχίας αντικειµένων, από τη ρίζα («Flowchart Root») έως τα φύλλα («Tasks».) Για 

αυτό τον λόγο η κλωνοποίηση γίνεται αναδροµικά και κάθε αντικείµενο δηµιουργεί ένα 

«κλώνο» του εαυτού του και καλεί τις µεθόδους clone() όλων των «υπό-αντικειµένων» 

του επιτυγχάνοντας έτσι βαθιά «κλωνοποίηση» (deep cloning) του αντικειµένου 

«Flowchart Root».  

4.1.4 Η συνιστώσα «Parser» 

Σε αυτή την ενότητα θα περιγράψουµε αναλυτικά την λειτουργικότητα της συνιστώσας 

«Parser» και της εσωτερικής, «αντικειµενοστρεφούς» (object-oriented) αναπαράστασης των 

στοιχείων της XASC σε αντικείµενα Java. Ο «Parser» χρησιµοποιεί ένα υπόβαθρο 

«δέσµευσης δεδοµένων» (data binding framework) για την «εξαγωγή» (extraction) 

δεδοµένων από κείµενα XML και την αναπαράσταση τους στα σχετικά αντικείµενα Java. 
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α)Ένα απλό διάγραµµα ροής 

 

β)Η αντικειµενοστρεφής αναπαράσταση του διαγράµµατος ροής 

Εικόνα 4.3 
Για την εσωτερική αναπαράσταση των διαγραµµάτων ροής στο AZTEC µία πολύ 

σηµαντική απαίτηση είναι η δυνατότητα εύκολου χειρισµού όλων των τύπων δεδοµένων 

του σχήµατος XML τόσο των απλών όσο και των πολύπλοκων και η µετατροπή τους 

συχνά σε αντικείµενα της επιλογής µας (custom objects). Επίσης προτιµήθηκε µία 

αντικειµενοστρεφής (object) αναπαράσταση η οποία θα επιτρέπει την «αποτίµηση» 

(evaluation) του διαγράµµατος ροής χωρίς την προγραµµατιστική πολυπλοκότητα που 
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εισάγει η διάσχιση µοντέλων κειµένων. Η αποφυγή της διατήρησης τέτοιων κειµένων 

στην µνήµη καθ’ όλη την διάρκεια της εκτέλεσης είναι επίσης επιθυµητή. Τελευταίο 

αλλά ίσως και σηµαντικότερο είναι ότι επιθυµούµε την µεγαλύτερη δυνατή ευελιξία και 

«χαλαρή σύνδεση» (loose coupling) ανάµεσα στο «σχήµα» XML της γλώσσας XASC και 

του αντικειµενοστρεφούς εσωτερικού µοντέλου αναπαράστασης, µιας και η γλώσσα 

είναι ακόµα υπό ανάπτυξη και υπόκειται συχνών αλλαγών. Επίσης µε την 

«ανεξαρτησία» αυτή η πλατφόρµα AZTEC θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί για την 

εκτέλεση διαδικασιών ορισµένων σε κάποια άλλη γλώσσα, µε την δηµιουργία του 

κατάλληλου «ορισµού αντιστοίχησης» (mapping definition). 

4.1.4.1 Μοντέλα δέσµευσης δεδοµένων ή µοντέλα κειµένων; 

Η προσέγγιση «δέσµευσης δεδοµένων» (data binding) παρέχει ένα απλό και ευθύ 

τρόπο για την χρήση XML σε εφαρµογές Java. Χρησιµοποιώντας «δέσµευση δεδοµένων» 

η εφαρµογή µπορεί να αγνοήσει την πραγµατική δοµή των κειµένων XML αντί να 

δουλεύει µε το περιεχόµενο (data content) ολόκληρων τέτοιων κειµένων ελαττώνοντας 

σηµαντικά την προγραµµατιστική πολυπλοκότητα που εισάγει ο χειρισµός ολόκληρων 

κειµένων XML στην µνήµη. 

Η «δέσµευση δεδοµένων» παρέχει και άλλα πλεονεκτήµατα πλην της 

προγραµµατιστικής απλότητας. Απο την στιγµή που αφαιρεί (abstracts) τις 

λεπτοµέρειες των κειµένων (documents) η «δέσµευση δεδοµένων» απαιτεί λιγότερη 

µνήµη απ’ ότι µία προσέγγιση µε µοντέλα κειµένων (document model) όπως το 

DOM[DOM] ή το JDOM[JDOM] που δουλεύουν µε κείµενα (documents) στην µνήµη. 

Παράλληλα η προσέγγιση µε «δέσµευση δεδοµένων» παρέχει γρηγορότερη προσπέλαση 

στα δεδοµένα στο πρόγραµµα απ’ ότι η προσέγγιση µε µοντέλα κειµένων (document 

models) αφού δεν είναι απαραίτητη η διάσχιση της δοµής του αντικειµένου για να 

ανακτηθούν τα δεδοµένα. Τέλος «ειδικοί» (special) τύποι δεδοµένων όπως αριθµοί ή 

ηµεροµηνίες µπορούν να µετατραπούν σε εσωτερικές «αντικειµενοστραφείς 

αναπαραστάσεις» (object representations) αντί να αντιµετωπίζονται σαν απλό κείµενο 

(plain text). Το πρόβληµα αυτό γίνεται ακόµα πιο περίπλοκο όταν θέλουµε να 

χειριστούµε πολύπλοκους τύπους δεδοµένων (complex data types) των οποίων η 

ανάκτηση από µοντέλα κειµένων (document models) συνιστά µεγάλη 

προγραµµατιστική πολυπλοκότητα. 

Υπάρχουν αρκετά «υπόβαθρα δέσµευσης δεδοµένων» (data binding frameworks) 

τα οποία παράγουν (generate) κώδικα γλώσσας Java από γραµµατικές κειµένων XML 
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(XML document grammars). Τα σηµαντικότερα από αυτά είναι τα JAXB[JAXB], 

Castor[CASTOR], JBind[JBIND], Quick[QUICK] και Jeus[ZEUS]. Όλα από τα 

παραπάνω είναι µη εµπορικά προϊόντα και όλα εκτός του JAXB µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν τόσο σε εργασίες ανοιχτού κώδικα (open source projects) όσο και σε 

ιδιόκτητες «επικερδείς» εργασίες (proprietary projects). Τα JAXB, Castor και JBind 

προσφέρουν «δηµιουργία κώδικα» (code generation) από περιγραφές «σχήµατος» 

(Schema descriptions) κειµένων XML, ενώ τα Quick και Zeus υλοποιούν την 

«δηµιουργία κώδικα» από περιγραφές γραµµατικών DTD. Το Castor και το Quick 

επιπρόσθετα, παρέχουν την αντιστοίχηση (mapping) υπαρχόντων κλάσεων σε κείµενα 

XML σαν εναλλακτική της «αυτόµατης δηµιουργίας κώδικα». 

4.1.4.2 ∆έσµευση µε αντιστοίχηση ή αυτόµατη δηµιουργία κώδικα; 

Η «αυτόµατη δηµιουργία κώδικα» (code generation) είναι µία προσέγγιση που 

µπορεί να έχει πολλά πλεονεκτήµατα σε ορισµένες περιπτώσεις, αλλά σε άλλες να µην 

είναι επιθυµητή. Χρησιµοποιώντας «αυτόµατα δηµιουργηµένο» κώδικα εξασφαλίζεται 

ότι τα αντικείµενα δεδοµένων (data objects) που δηµιουργούνται είναι «κατάλληλα 

συνδεδεµένα» (properly linked) µε τα κείµενα XML, αντίθετα µε την προσέγγιση 

«δέσµευση µε αντιστοίχηση» (mapped binding) όπου ο προγραµµατιστής πρέπει να 

εξασφαλίσει ότι έχει καλύψει όλες τις πτυχές των δοµών (structures). Όταν ένα «σχήµα» 

(Schema) δηµιουργείται µπορούν να χρησιµοποιηθούν οι «πληροφορίες τύπου» (type 

information) που παρέχονται από την γραµµατική για να δηµιουργηθεί ο κατάλληλος 

κώδικας για τους τύπους δεδοµένων (data types).  

Παρόλ’αυτά η «αυτόµατη δηµιουργία κώδικα» έχει και µειονεκτήµατα. Καταρχάς 

δηµιουργεί «στενή εξάρτηση» (tight coupling) ανάµεσα στην δοµή των αντικειµένων της 

εφαρµογής (application objects) και της δοµής του κειµένου XML. Έπειτα µας 

περιορίζει στο να δουλεύουµε µε απλές «κλάσεις δεδοµένων» (simple data classes) αντί 

για πραγµατικές «κλάσεις αντικειµένων» (object classes), και πιθανώς περιορίζει την 

ευελιξία (flexibility) στην δυνατότητα για µετασχηµατισµούς κατ’επιλογή (custom 
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transformations) των δεδοµένων κατά τις διαδικασίες του marshalling 3και του 

unmarshalling4. 

Γενικά οι «δεσµεύσεις µε αντιστοίχηση» όπως αυτές που παρέχουν το Castor και 

το Quick παρέχουν µεγαλύτερη ευελιξία από την «δηµιουργία κώδικα». ∆ουλεύουν µε 

«πραγµατικές κλάσεις αντικειµένων» (true object classes) συνδυάζοντας τόσο δεδοµένα 

όσο και «συµπεριφορά». Επιπρόσθετα δίνεται η δυνατότητα για «αποδέσµευση» 

(decoupling) µέχρι ενός βαθµού, των «κλάσεων αντικειµένων» (object classes) από το 

πραγµατικό κείµενο XML. Μικρές αλλαγές στην δοµή του κειµένου XML 

αντιµετωπίζονται αλλάζοντας τον ορισµό της «αντιστοίχησης» (mapping definition) αντί 

να απαιτούνται αλλαγές στον κώδικα της εφαρµογής. Σαν µειονέκτηµα µπορεί να 

καταλογιστεί ότι ο ορισµός της αντιστοίχησης πρέπει να γίνει «χειροκίνητα» (manually) 

από τον προγραµµατιστή. 

Οι απαιτήσεις µας, υποδεικνύουν ρητά ότι το «υπόβαθρο» που τις ικανοποιεί 

σχεδόν στο σύνολο τους είναι το Castor. Ένα επιπρόσθετο κίνητρο χρήσης του Castor 

είναι ότι το [XMLJ] δείχνει ότι επιτυγχάνει την καλύτερη διαχείριση µνήµης από όλα τα 

προαναφερθέντα «υπόβαθρα». 

Πριν προχωρήσουµε στην παρουσίαση του Castor ας θυµηθούµε την µορφή του 

«ΑΤ∆» που αναπαριστά ένα διάγραµµα ροής στο AZTEC. Όπως είδαµε στην Εικόνα 4.2 

το «ριζικό» αντικείµενο «Flowchart Root» έχει ένα υπό-αντικείµενο τύπου «Flowchart 

Element» και τα υπό-αντικείµενα «InputParams», «OutputParams» και «IntVars» τα 

οποία αναπαριστούν τις παραµέτρους του διαγράµµατος ροής και δεν 

αναπαριστάθηκαν στο σχήµα για λόγους συντοµίας. Στο σχήµα βλέπουµε ότι το 

«αφαιρετικό» αντικείµενο «Flowchart Element» αναπαριστά οποιοδήποτε από τα 

στοιχεία της XASC. Καθένα από αυτά τα αντικείµενα έχει µε την σειρά του είτε ένα 

(«HParallel», «While») είτε µια λίστα («Sequence», «Parallel») από υπό-αντικείµενα τύπου 

«Flowchart Element». Ακόµα υπάρχούν και κάποια αντικείµενα όπως το «Choice» και 

το «Switch» τα οποία έχουν υπό-αντικείµενα τύπου «True»/«False» και «Case» 

αντίστοιχα τα οποία µε τη σειρά τους έχουν υπό-αντικείµενα τύπου «Flowchart 

                                                 

3 Marshalling ονοµάζεται η διαδικασία της δηµιουργίας της XML αναπαράστασης ενός αντικειµένου 

στην µνήµη 

4 Unmarshalling ονοµάζεται η διαδικασία της δηµιουργίας ενός αντικειµένου στην µνήµη( και πιθανώς 

µίας ιεραρχίας απο αντικείµενα) απο µία XML αναπαράσταση. 
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Element». Να σηµειωθεί ότι το «HParallel» έχει ένα µόνο υπό-αντικείµενο τύπου 

«Flowchart Element»  στον ορισµό του, αλλά αυτό το υπό-αντικείµενο εκτελείται πολλές 

φορές παράλληλα. 

Καταυτό τον τρόπο αναπαρίστανται όλοι οι πιθανοί συνδυασµοί µεταξύ των 

στοιχείων της XASC µε οποιοδήποτε βαθµό αναδροµής. Ο αφαιρετικός τύπος 

δεδοµένων που αναπαριστά τις παραµέτρους παρουσιάζεται στο Παράρτηµα 1.  

4.1.4.3 Castor 

Το Castor επιτρέπει τον ορισµό της marsalling/unmarshalling συµπεριφοράς του 

σε ένα «αρχείο αντιστοίχησης» (mapping file). Εµείς ενδιαφερόµαστε µόνο για την 

unmarshalling συµπεριφορά του, δηλαδή την µετατροπή XML κειµένων σε αντικείµενα 

Java και αυτήν θα περιγράψουµε εδώ. Το «αρχείο αντιστοίχησης» είναι ένα κείµενο 

XML (XML document). Το κείµενο αυτό περιγράφει πώς οι ιδιότητες (properties) ενός 

αντικειµένου µεταφράζονται σε XML (στοιχεία (elements) ή χαρακτηριστικά 

(attributes)) και αντίστροφα. Ένα «περιορισµός» είναι ότι το «αρχείο αντιστοίχησης» 

πρέπει να περιγράφει µε σαφήνεια και χωρίς διφορούµενο τρόπο (unambiguously) τον 

τρόπο µε τον οποίο ένα στοιχείο (element) ή χαρακτηριστικό (attribute) XML, θα 

µεταφραστεί στο µοντέλο αντικειµένων (object model) κατά την διαδικασία του 

unmarshalling. Ένα παράδειγµα αρχείου αντιστοίχησης είναι αυτό της Εικόνας 4.4 γ) 

Το «αρχείο αντιστοίχησης» περιγράφει για κάθε αντικείµενο, πώς τα «πεδία» του 

αντιστοιχίζονται στην XML. Ένα «πεδίο» είναι µία «αφαίρεση» για µία «ιδιότητα» 

(property) ενός αντικειµένου. Μπορεί να ανταποκρίνεται είτε άµεσα σε µία µεταβλητή 

κάποιας κλάσης (public class variable) είτε έµµεσα σε κάποια ιδιότητα (property) µέσω 

των αντίστοιχών µεθόδων «πρόσβασης» (accessors) get/set. Όταν κάποια πληροφορία 

απαραίτητη για την δηµιουργία της αντιστοίχησης δεν βρεθεί στο «αρχείο 

αντιστοίχησης» τότε χρησιµοποιείται η προεπιλεγµένη (default) συµπεριφορά του 

Castor η οποία χρησιµοποιώντας το Java Reflection API «εξετάζει»  τα αντικείµενα για 

να «αποφασίσει» τι να κάνει. Για να µην µακρηγορήσουµε δεν θα περιγράψουµε την 

προεπιλεγµένη συµπεριφορά του Castor και πώς συµπεριφέρεται όταν δεν βρίσκει 

κάποια από τις πληροφορίες αντιστοίχησης. 

Το «ριζικό» στοιχείο του «αρχείου αντιστοίχησης» είναι το «mapping» το οποίο 

περιλαµβάνει µία περιγραφή της αντιστοίχησης µε το στοιχείο «description», 

δυνατότητα επαναχρησιµοποίησης «αρχείων αντιστοίχησης» µε το στοιχείο «include»  
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και ένα στοιχείο «class» για κάθε κλάση Java (αντικείµενο) για την οποία επιθυµούµε 

να δώσουµε πληροφορίες αντιστοίχησης. Στο αρχείο της Εικόνας 4.4 γ) 

περιλαµβάνεται µόνο το στοιχείο «class» (το οποίο είναι και το µόνο υποχρεωτικό 

στοιχείο) για λόγους απλότητας. 

Το στοιχείο «class» περιλαµβάνει τα χαρακτηριστικά (attributes) «name» και 

«extends» για να περιγράψει το όνοµα της κλάσης, και το όνοµα της υπέρ-κλάσης την 

οποία επεκτείνει (αν υπάρχει τέτοια). Αντίστοιχα περιλαµβάνει το στοιχείο «map-to» το 

οποίο αντιστοιχίζει την κλάση µε κάποιο στοιχείο XML. Το στοιχείο «map-to» 

χρησιµοποιείται µόνο για την «αντιστοίχηση» του «ριζικού» στοιχείου (root element) του 

κειµένου XML. Καθεµία από τις «ιδιότητες» (properties) του αντικειµένου Java 

περιγράφονται µε ένα στοιχείο «field». Στην περίπτωση αντιστοίχησης της Εικόνας 4.5 

παρέχουµε την αντιστοίχηση µόνο του αντικειµένου «Flowchart Foot»  στο στοιχείο 

«flowchart root» της XASC, το οποίο δεν επεκτείνει καµία κλάση. 

Το στοιχείο «map-to» περιλαµβάνει το χαρακτηριστικό (attribute) «xml» το οποίο 

αναπαριστά το όνοµα του στοιχείου XML στο οποίο αντιστοιχεί η κλάση και στοιχεία για 

τον καθορισµό του URI και του «namespace»  αυτού του στοιχείου XML. Στο 

παράδειγµα µας το αντικείµενο «Flowchart Root» αντιστοιχίζεται µε το «map-to» στο 

στοιχείο «flowchart root» της XASC. 

Το στοιχείο «field» περιλαµβάνει το χαρακτηριστικό «name» το οποίο σε περίπτωση 

που το χαρακτηριστικό «direct» έχει τιµή «true» πρέπει να έχει τιµή µία από τις 

«δηµόσιες µεταβλητές» (public variables) της κλάσης. Σε περίπτωση που το 

χαρακτηριστικό «direct» έχει την τιµή «false» το «name» θα χρησιµοποιηθεί για να 

εξαχθεί το όνοµα των µεθόδων πρόσβασης get/set το οποίο βέβαια µπορεί να δοθεί 

ρητά µε τα χαρακτηριστικά «get-method» και «set-method». Το χαρακτηριστικό «type» 

περιγράφει τον τύπο του «πεδίου» (field). Σε περίπτωση που το «πεδίο» είναι µία 

«συλλογή» το οποίο περιγράφεται µε το χαρακτηριστικό «collection» το χαρακτηριστικό 

«type» περιγράφει τον τύπο του αντικειµένου µέσα στην συλλογή. Το χαρακτηριστικό 

«type» µπορεί να πάρει τιµή οποιουδήποτε έγκυρου τύπου (object, string, integer κ.τ.λ) 

ενώ το χαρακτηριστικό «collection» µπορεί να πάρει µία από τις τιµές (array, arraylist, 

vector, hashtable, collection, set, map). Το χαρακτηριστικό «collection» πρακτικά 

περιγράφει την δοµή στην οποία θα αποθηκευτούν στο αντικείµενο τα δεδοµένα του 

πολύπλοκου τύπου (complex type) του κειµένου XML. To όνοµα του στοιχείου XML στο 

οποίο αντιστοιχίζεται αυτό το «πεδίο» του αντικειµένου προσδιορίζεται µε το στοιχείο 

«bind-xml». Στο παράδειγµα µας όλα τα «πεδία» του αντικειµένου «Flowchart Root» 
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αναπαρίστανται άµεσα µε «public» µεταβλητές γι’αυτό και το χαρακτηριστικό «direct» 

έχει τιµή «true». Τα πεδία αυτά είναι τα «input_params», «output_params», «int_vars», 

«flowchart_element» και «name» τα οποία έχουν τους τύπους που φαίνονται στα 

αντίστοιχα χαρακτηριστικά «field» της Εικόνας 4.4 γ). Κανένα από αυτά τα πεδία δεν 

έχει τύπο «συλλογής»  γι’αυτό και δeν εµφανίζεται το χαρακτηριστικό «collection». Αν 

παρουσιάζαµε την αντιστοίχηση για παράδειγµα του αντικείµένου «Sequence» το οποίο 

έχει το πεδίο «flowchart elements» που είναι πρακτικά µία λίστα από αντικείµενα 

τύπου «Flowchart Element» το χαρακτηριστικό «collection» θα είχε την τιµή «list». 

Το στοιχείο «bind-xml» περιλαµβάνει το χαρακτηριστικό «name» που περιγράφει 

το όνοµα το στοιχείου XML το οποίο αντιστοιχεί σε αυτό το «πεδίο» (field) του 

αντικειµένου. Το χαρακτηριστικό «type» περιγράφει τον τύπο του «σχήµατος» XML (XML 

Schema type) του στοιχείου αυτού ενώ το χαρακτηριστικό «node» το οποίο παίρνει τιµή 

«attribute», «element» ή «text» περιγράφει τον τύπο του στοιχείου αυτού στο κείµενο 

XML. Για παράδειγµα το πεδίο «input_params» του αντικειµένου «Flowchart Element» 

αντιστοιχίζεται στο στοιχείο XML «input_params» του στοιχείου «flowchart_root» το 

οποίο είναι «XML element». Αντίστοιχα το πεδίο «name» του αντικειµένου «Flowchart 

Root» αντιστοιχίζεται στο στοιχείο XML «name» του στοιχείου «flowchart_root» το οποίο 

είναι «XML attribute».. 

Το Castor «αρχικοποιείται» µε ένα αρχείο αντιστοίχησης σαν αυτό της Εικόνας 

4.4 γ) το οποίο πρέπει να παρέχει µία «έγκυρη» αντιστοίχηση σε αρχεία που 

συµµορφώνονται στο σχήµα της Εικόνας 4.4 α) µε στιγµιότυπα της κλάσης (δηλαδή 

αντικείµενα) της Εικόνας 4.4 β). Παίρνοντας σαν είσοδο ένα αρχείο XML οποίο 

συµµορφώνεται στο προαναφερθέν «σχήµα»  το Castor επιστρέφει το «ριζικό» 

αντικείµενο της ιεραρχίας αντικειµένων που ξεκινάει από το «Flowchart Root» (Μην 

ξεχνάµε ότι τα παραδείγµατα της Εικόνας 4.4 είναι µικρά κοµµάτια από το συνολικό 

σχήµα, το συνολικό ΑΤ∆ και το συνολικό αρχείο αντιστοίχησης αντίστοιχα). Το «»ριζικό» 

αυτό στοιχείο ο «Parser» το επιστρέφει στο «Flowchart Repository»  που µε τη σειρά του 

το αποθηκεύει.  

To Castor παίρνει σαν «είσοδο» ένα αρχείο XML σαν αυτό της Εικόνας 4.4 β) το 

οποίο συµµορφώνεται (conforms) µε ένα «σχήµα» XML σαν αυτό της Εικόνας 4.4 α) 

και ένα αρχείο αντιστοίχησης σαν αυτό της Εικόνας 4.4 γ) και επιστρέφει το ριζικό  
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α) Η περιγραφή σε «Σχήµα» XML του στοιχείου «flowchart_root» ενός 
διαγράµµατος ροής  

 

 

β) Ο ορισµός της κλάσης που περιγράφει το αντικείµενο «Flowchart Root» 
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γ) Το αρχείο αντιστοίχησης για την µετατροπή του στοιχείου XML 
«flowchart_root» στο αντικείµενο «Flowchart Root» 

Εικόνα 4.4  

4.1.5 Η συνιστώσα «Event Listener» 

O «Event Listener» έχει σαν µοναδική λειτουργικότητα να «ακούει» για γεγονότα, και όταν 

του προωθηθεί ένα γεγονός (από οποιονδήποτε το δηµιουργήσει µίας και η Εικόνα 4.1 

επιδεικνύει ότι γεγονότα προς τον «Event Listener» µπορεί προέρχονται από πολλές 

διαφορετικές κατευθύνσεις) να το προωθεί µε την σειρά του στην συνιστώσα «Event 

Scheduler». και να ειδοποιεί (notify) τον «Event Scheduler» ότι του προώθησε ένα νέο 

γεγονός. 

4.1.6 Η συνιστώσα «Event Scheduler» 

O «Event Scheduler» διατηρεί µία ουρά µε τα γεγονότα που του έχουν προωθηθεί 

(Event Queue). Αν του ζητηθεί, ο «Event Scheduler» µπορεί να επιστρέψει στον «αιτών» 

το «γεγονός» µε την µεγαλύτερη «προτεραιότητα εκτέλεσης» από αυτά που βρίσκονται 

στην «Event Queue». Αν την δεδοµένη στιγµή που του ζητείται, η «Event Queue» είναι 
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άδεια τότε ο «Event Scheduler» «παγώνει» την εκτέλεση του και περιµένει µέχρις ότου ο 

«Event Listener» να του προωθήσει ένα «γεγονός» και να τον ειδοποιήσει (notify).  

Στην «απλή» περίπτωση το «γεγονός» µε την µεγαλύτερη «προτεραιότητα» είναι το 

πρώτο στην ουρά ακολουθώντας ένα αλγόριθµο FIFO (First In First Out). Παρόλ’αυτα 

αναφέραµε νωρίτερα ότι η Μηχανή Εκτέλεσης του AZTEC υποστηρίζει ρητά την 

«ανάθεση» προτεραιοτήτων στις εκτελέσεις των διαγραµµάτων ροής. Όταν ένα «Γεγονός 

Εκκίνησης» δηµιουργείται, µέσα στα δεδοµένα του περιλαµβάνει και την 

«προτεραιότητα εκτέλεσης» που θα έχει από την στιγµή που θα τοποθετηθεί στην «Event 

Queue». Να σηµειωθεί ότι η προτεραιότητα αυτή ισχύει τόσο για την εκτέλεση του 

συγκεκριµένου «Γεγονότος Εκκίνησης», όσο και για την εκτέλεση των «ενεργειών» του 

διαγράµµατος ροής που θα ενεργοποιηθεί σαν αποτέλεσµα της εκτέλεσης του 

«Γεγονότος Εκκίνησης» (Launch Event). Οι προτεραιότητες των διαφόρων, διαφορετικών 

διαγραµµάτων ροής της ίδιας διαδικασίες µπορούν να είναι είτε απόλυτα ορισµένες 

(π.χ. το διάγραµµα ροής add_participant έχει προτεραιότητα 1 και το out_of_money 3 

οπότε τόσο το γεγονός out_of_money όσο και οι «ενέργειες» του σχετικού διαγράµµατος 

ροής θα εκτελεστούν πρώτα από αυτές του add_participant) είτε «σχετικές» µεταξύ των 

διαφόρων διαγραµµάτων ροής. Οι τεχνικές ανάθεσης προτεραιοτήτων στα ενεργά 

διαγράµµατα ροής είναι ένα πεδίο της µελλοντικής µας εργασίας. 

4.1.7 Η συνιστώσα «Task Dispatcher» 

Η συνιστώσα «Task Dispatcher» διατηρεί ένα σύνολο από «ενεργές» ίνες εκτέλεσης 

(worker threads) στις οποίες αναθέτει γεγονότα (οποιουδήποτε τύπου) για να τα 

εκτελέσουν. Από την στιγµή που «αρχικοποιείται» η πλατφόρµα AZTEC, και η Μηχανή 

Εκτέλεσης από τον διαχειριστή του συστήµατος η συνιστώσα «Task Dispatcher»  αιτείται 

συνεχώς και επαναληπτικά από τον «Event Scheduler» να του «δώσει» το γεγονός µε την 

µεγαλύτερη προτεραιότητα από την «Event Queue» για να το «δροµολογήσει» για 

εκτέλεση. Σε περίπτωση που δεν υπάρχει γεγονός στην «Event Queue» την συγκεκριµένη 

στιγµή οπότε και ο «Event Scheduler» «περιµένει» (wait), αντίστοιχα «περιµένει» και ο 

«Task Dispatcher». Μόλις επιστραφεί ένα γεγονός στον «Task Dispatcher» αυτός το 

αναθέτει σε µία ξεχωριστή «ίνα εκτέλεσης», (execution thread) που αναπαρίσταται από 

την συνιστώσα «Task Helper», για να το εκτελέσει.  

Αντί της δηµιουργίας και της καταστροφής ενός αντικείµενου «Task Helper» (ενός 

thread) για την εκτέλεση κάθε «ενέργειας» έχει επιλεγεί η δηµιουργία ενός συνόλου από 

επαναχρησιµοποιήσιµες «ίνες εκτέλεσης» (Pool of Worker Threads) από το οποίο ο 
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«Task Dispatcher» επιλέγει µια «διαθέσιµη» ίνα εκτέλεσης και της αναθέτει την 

εκτέλεση της «ενέργειας». Υπάρχουν αρκετοί λόγοι που συνηγορούν στην χρήση «Pool of 

Threads» αντί της αυθαίρετης δηµιουργίας/καταστροφής «ινών εκτέλεσης». Θέµατα 

όπως το µέγεθος που πρέπει να έχει το «Pool of Threads» και πώς αυτό πρέπει να 

µεταβάλλεται θα αναφερθούν αναλυτικά στην επόµενη υποενότητα. όπου θα 

αναφέρουµε και τις σχετικές επιλογές που έχουµε κάνει στην δική µας περίπτωση.  

4.1.7.1 Pool of Threads 

Η πλατφόρµα AZTEC έχει σαν βασική απαίτηση της την εκτέλεση «ταυτόχρονα» και 

«ανεξάρτητα» τόσο διαφορετικών διαδικασιών XASC όσο και διαφορετικών διαγραµµάτων 

ροής της ίδιας διαδικασίας, ακόµα και διαφορετικών ενεργειών του ίδιου διαγράµµατος 

ροής. Κύριο χαρακτηριστικό της λήψης γεγονότων προς εκτέλεση είναι η ασύγχρονη 

φύση τους µίας και δέν µπορεί να προβλεφθεί από πριν πότε θα συµβεί ένα γεγονός. 

Εκτός της «ταυτόχρονης» εκτέλεσης γεγονότων µία βασική απαίτηση σε µία πλατφόρµα 

σύνθεσης και εκτέλεσης Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών όπως το AZTEC είναι οι όσο το 

δυνατόν µικρότεροι χρόνοι απόκρισης που συνυφάζεται µε την µη δηµιουργία 

καθυστερήσεων (bottlenecks) στο εσωτερικό της Μηχανής Εκτέλεσης. Επιπρόσθετα 

απαιτείται η σωστή συµπεριφορά του συστήµατος ακόµα και στην περίπτωση λήψης 

γεγονότων µε πολύ µεγάλους ρυθµούς και της εκτέλεσης πάρα πολλών διαδικασιών 

ταυτόχρονα. Τα παραπάνω παρέχουν µία αντιστοίχηση στις απαιτήσεις που έχουµε από 

το AZTEC µε τις απαιτήσεις που υπάρχουν (τηρουµένων των αναλογιών) από τους 

εξυπηρετητές του διαδικτύου. 

Το multithreading είναι µία «κοινώς αποδεκτή» (standard) τεχνική για τον 

χειρισµό αιτήσεων που λαµβάνονται σε εξυπηρετητές του παγκόσµιου ιστού (web 

servers), εξυπηρετητές βάσεων δεδοµένων (database servers) κ.λ.π Για τέτοιου είδους 

εφαρµογές το multithreading µπορεί να επιτύχει καλύτερους χρόνους απόκρισης 

(responsiveness), κλιµάκωση (scalability) και µεγαλύτερο ρυθµό εξυπηρέτησης 

(throughput) βελτιώνοντας έτσι την επικοινωνία µεταξύ διαδικασιών. Η χρήση 

multithreading ενδείκνυται σε εφαρµογές µε έντονη λειτουργικότητα εισόδου/εξόδου 

(intensive I/O operations) όπου πολύς χρόνος σπαταλιέται χωρίς να γίνεται χρήση των 

πραγµατικών δυνατοτήτων του επεξεργαστή. Χρησιµοποιώντας «multithreading» αν µία 

«ίνα» «παγώσει», ο επεξεργαστής απλά εκτελεί τις υπόλοιπες «ενεργές ίνες» (active 

threads). Σηµαντική βελτίωση µπορεί να επιτευχθεί και σε εξυπηρετητές (servers) που 

χρησιµοποιούν πολλαπλούς επεξεργαστές (SMP) όπου πρακτικά κάθε «ίνα» µπορεί να 
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«αντιστοιχεί» σε διαφορετικό επεξεργαστή επιτυγχάνοντας κατά αυτό τον τρόπο 

ισορρόπηση του φόρτου (load balancing).  

Οι αρχιτεκτονικές που χρησιµοποιούνται για την υλοποίηση multithreading 

κατατάσσονται σε δύο γενικές κατηγορίες, τις «ίνα ανά αίτηση» (thread per request) και 

τις «thread pool» αρχιτεκτονικές[S98]. Η αρχιτεκτονική «ίνας ανά αίτηση» δηµιουργεί 

µία «ίνα» για κάθε αίτηση που λαµβάνεται και την καταστρέφει όταν τελειώσει ο 

χειρισµός της αίτησης. Η «thread pool» αρχιτεκτονική δηµιουργεί και διατηρεί ένα 

σύνολο (pool) από «ίνες». Όταν ληφθεί µία αίτηση, ο εξυπηρετητής την αναθέτει σε µία 

«ελεύθερη ίνα» (που δεν εκτελεί κάποια άλλη αίτηση) και όταν τελειώσει η εξυπηρέτηση 

της αίτησης «επιστρέφει» την «ίνα» στο «pool» 

Παρόλ’αυτά η χρήση «multithreading» δεν είναι πανάκεια. Χρησιµοποιώντας µία 

αρχιτεκτονική «ίνας ανά αίτηση» το «multithreading» επιφέρει ένα κόστος εκτέλεσης 

(run-time overhead) που οφείλεται στην συνεχή δηµιουργία και καταστροφή «ινών» . 

Για παράδειγµα µπορούµε να αναφέρουµε ότι η δηµιουργία µίας «ίνας» στο λειτουργικό 

σύστηµα Windows NT ή στο Solaris απαιτεί ένα «megabyte» εικονικής µνήµης (virtual 

memory) για την στοίβα της «ίνας» (thread stack)[LB96]. Μεγάλοι ρυθµοί λήψης 

αιτήσεων ισοδυναµούν µε πολύ συχνές δεσµεύσεις και αποδεσµεύσεις µνήµης 

προκαλώντας έτσι µειωµένη απόδοση (performance bottlenecks) Από την άλλη µε τη 

χρήση αρχιτεκτονικών «thread pool», η διατήρηση «ινών» στο «pool» επιφέρει το κόστος 

του «context switching». Κάθε «ίνα» «τρέχει» σε µία «ελαφριά» (lightweight) διαδικασία 

(LPW) η οποία µπορεί να θεωρηθεί σαν µία εικονική CPU. Η διαδικασία του «context 

switching» αναφέρεται στην αφαίρεση µίας «ίνας» από την LPW και την αντικατάσταση 

της από µία άλλη (Ο επεξεργαστής για να αποφύγει φαινόµενα «λιµοκτονίας» 

(starvation) πρέπει να µοιράζει τον χρόνο του δίκαια ανάµεσα σε όλες τις «ίνες»). Σε ένα 

SPARC station 10/41 η διαδικασία του «context switch» ανάµεσα σε δύο «ίνες» διαρκεί 

περίπου 20 microsecond.  

Από την στιγµή που οι αρχιτεκτονικές «thread pool» δηµιουργούν «εξ’αρχής» ένα 

σύνολο από «ίνες» (pool of threads) µια αρχιτεκτονική «ίνας ανά αίτηση» µπορεί να 

θεωρηθεί σαν µία υπό-περίπτωση της αρχιτεκτονικής «thread pool» όπου το πλήθος των 

αρχικών «ινών» που δηµιουργούνται είναι µηδέν. Εποµένως το γενικότερο πρόβληµα 

έγκειται στον προσδιορισµό του «βέλτιστου» µεγέθους για το «thread pool» . Παρόλο που 

το κόστος του «context switching» είναι µικρότερο από την δηµιουργία νέων «ινών» το 

επιπλέον κόστος της διατήρησης ενός µεγάλου «thread pool» µπορεί να υποσκελίσει 
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αυτό το όφελος καταναλώνοντας πόρους του συστήµατος µε την µορφή αυξηµένων 

απαιτήσεων µνήµης και προγραµµατισµού (memory and scheduling overhead). 

Η συνήθης τακτική για τον προσδιορισµό του «βέλτιστου» µεγέθους του «thread 

pool» είναι ένας συνδυασµός ευριστικών κανόνων και πρακτικών εµπειριών. Ένας 

ευριστικός κανόνας χρησιµοποιείται για τον προσδιορισµό του «βέλτιστου» αρχικού 

µεγέθους του «thread pool» και από εκεί και µετά οι διαχειριστές αναλαµβάνουν την 

παρακολούθηση και την αλλαγή του µεγέθους του «pool» σε περίπτωση που 

παρατηρηθούν καθυστερήσεις (bottlenecks). Ένας τέτοιος ευριστικός κανόνας είναι ότι 

το µέγεθος του «thread pool» πρέπει να είναι διπλάσιο από τον αριθµό των CPUs του 

µηχανήµατος που χρησιµοποιείται. Ένας άλλος τέτοιος κανόνας (που χρησιµοποιείται 

από τον εξυπηρετητή Microsoft IIS) είναι ότι το αρχικό µέγεθος του «pool» πρέπει να 10 

«ίνες» και αυξάνει ανάλογα µε τον ρυθµό άφιξης αιτήσεων. Επίσης ευριστικά το µέγιστο 

µέγεθος ενός «thread pool» δεν πρέπει να ξεπερνάει το «διπλάσιο» του αριθµού των 

«megabytes» µνήµης RAM του µηχανήµατος. Όλοι αυτοί οι κανόνες είναι ευριστικοί και 

δεν παρέχουν καµία θεωρητική εξασφάλιση ότι το µέγεθος του «thread pool» που θα 

δηµιουργηθεί δεν θα είναι πολύ µεγάλο ή πολύ µικρό. Το [LML00] παρέχει ένα 

θεωρητικό υπόβαθρο του προσδιορισµού του «βέλτιστου» µεγέθους του «thread pool» 

παρέχοντας µαθηµατικές σχέσεις και αλγορίθµους οι οποίοι συσχετίζουν το µέγεθος 

του «thread pool», τον φόρτο του συστήµατος και τα διάφορα κόστη. 

Στην Μηχανή Εκτέλεσης του AZTEC η συνιστώσα «Task Dispatcher» είναι αυτή 

που διατηρεί ένα «pool of threads».Κάθε «ίνα» είναι ένα αντικείµενο «Task Helper» το 

οποίο αναλαµβάνει την εκτέλεση ενός γεγονότος. Στην πρωτότυπη υλοποίηση δεν 

ξεφύγαµε από την «παγίδα» να χρησιµοποιήσουµε κάποιους ευριστικούς κανόνες τόσο 

για το αρχικό και το µέγιστο µέγεθος του «pool» όσο και για τον ρυθµό µε τον οποίο 

αυτό αυξοµειώνεται ανάλογα µε τον αριθµό των ελεύθερων «ινών». Ακολουθώντας 

προσέγγιση παρόµοια µε αυτή του εξυπηρετητή Apache [APACHE2] αρχικοποιούµε το 

«pool» µε αρχικό µεγεθος=50 «ίνες», αυξάνουµε το «pool» κάθε φορά που το πλήθος των 

ελεύθερων «ινών» γίνει µικρότερο του 10 κατά αρχικό µέγεθος/ 2, µειώνουµε το 

µέγεθος του «pool» (καταστρέφοντας «ίνες» )όταν το πλήθος των ελεύθερων ινών 

ξεπεράσει αρχικό µέγεθος + αρχικό µέγεθος/ 2 ενώ θέτουµε ως «άνω όριο» στο µέγεθος 

τού «thread pool» το διπλάσιο της µνήµης RAM σε «megabyte» του υπολογιστή που 

«τρέχει» το AZTEC. Κάθε φορά που αναθέτει ένα γεγονός σε ένα «Task Helper» ο «Task 

Dispatcher», τον σηµειώνει ως «κατειληµµένο» ενώ όταν τελειώσει την εκτέλεση του ο 

«Task Helper» θέτει τον «εαυτό» του «διαθέσιµο» και ενηµερώνει τον «Task Dispatcher»   

για να «ενηµερώσει» τον µετρητή των «διαθέσιµων ινών».  
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Αρκετές έρευνες έχουν δείξει ότι οι αρχιτεκτονικές «thread pool» µπορούν να 

βελτιώσουν σηµαντικά την απόδοση και να µειώσουν τον «χρόνο απόκρισης» (response 

time) του συστήµατος. [S98][C97] 

4.1.8 Η συνιστώσα «Task Helper» 

Οι συνιστώσες «Task Helpers», είναι οι ίνες ελέγχου που αναλαµβάνουν την εκτέλεση 

γεγονότων όλων των ειδών, είτε αυτά είναι «Γεγονότα Εκκίνησης» είτε «Γεγονότα 

Εκτέλεσης». Στην περίπτωση µάλιστα που µιλάµε για την εκτέλεση «Γεγονότων 

Εκτέλεσης» που αντιστοιχούν σε εξωτερικές ενέργειες (external tasks) θα δούµε ότι οι 

«Task Helpers» υλοποιούν τα προγράµµατα «wrappers» που αναλαµβάνουν την 

δηµιουργία κλήσεων SOAP RPC για την επικοινωνία του AZTEC µε εξωτερικές 

Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες.  

4.1.8.1 Γεγονότα Εκκίνησης 

4.1.8.1.1 Αποτίµηση των στοιχείων του διαγράµµατος ροής 

Στην περίπτωση των «γεγονότων εκκίνησης», ο «Task Helper» αναλαµβάνει την 

αντιστοίχηση του γεγονότος µε κάποιο ενεργό διάγραµµα ροής. Αφού γίνει αυτό και 

ανακτηθεί το αντικείµενο που αναπαριστά το συγκεκριµένο διάγραµµα ροής γίνεται η 

«ενεργοποίηση» του, πρακτικά καλώντας την µέθοδο evaluate() του αντικειµένου 

«Flowchart Root» που αναπαριστά την «ρίζα» του διαγράµµατος ροής Λόγω της 

δοµηµένης φύσης των διαγραµµάτων ροής της XASC η «εκτέλεση» των διαφόρων 

ενεργειών (Tasks) (που βρίσκονται στα «φύλλα» του διαγράµµατος ροής) αντιστοιχεί σε 

µία «depth-first» διάσχιση του διαγράµµατος ροής, δηλαδή της ιεραρχίας από 

αντικείµενα Java που σαν «ριζικό» αντικείµενο έχει το «Flowchart Root».  

Η διάσχιση αυτή επιτυγχάνεται µε µία αναδροµική «αποτίµηση» (recursive 

evaluation) της σηµασιολογίας του κάθε στοιχείου XASC, δηλαδή του κάθε αντικειµένου 

στην ιεραρχία των αντικειµένων που ξεκινάει από το «Flowchart Root». Κάθε αντικείµενο 

έχει µία µέθοδο evaluate() η οποία εκτελεί κάποιες ενέργειες και έπειτα καλεί 

«αναδροµικά» τις µεθόδους evaluate() των «υπό-αντικειµένων» του ανάλογα πάντα µε την 

σηµασιολογία του στοιχείου XASC που «αναπαριστά». Η εκτέλεση του διαγράµµατος ροής 

θα έχει ολοκληρωθεί, όταν «επιστρέψει» η µέθοδος evaluate() του αντικειµένου 

«Flowchart Root». Υπό αυτή την έννοια, ο συγκεκριµένος «Task Helper» (δηλαδή η 
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συγκεκριµένη «ίνα εκτέλεσης») έχει αναλάβει την εκτέλεση ολόκληρού του διαγράµµατος 

ροής µιας και θα είναι «κατειληµµένος»  έως ότου τελειώσει η αναδροµική εκτέλεση του 

διαγράµµατος ροής.  

Για να µιλήσουµε µε παραδείγµατα η evaluate() του αντικειµένου «Flowchart 

Root» της Εικόνας 4.3 καλεί τις evaluate() των αντικειµένων «Input Params», «Output 

Params» και «Int Vars» τα οποία αναπαριστούν τις παραµέτρους εισόδου, εξόδου και τις 

τοπικές µεταβλητές του διαγράµµατος ροής και έπειτα καλεί την evaluate() του 

αντικειµένου που αναπαριστά το στοιχείο XASC που «κρέµεται» από την «ρίζα» του 

διαγράµµατος ροής, το οποίο σε αυτή την περίπτωση είναι το «Sequence» (από την ρίζα 

του διαγράµµατος ροής µπορεί να «κρέµεται» µόνο ένα στοιχείο XASC όπως είδαµε και 

στην Εικόνα 4.3 β)). Οι evaluate() των αντικειµένων που αναπαριστούν τις 

παραµέτρους του διαγράµµατος ροής προκαλούν την «αποθήκευση» των παραµέτρων 

αυτών στη δοµή «Flowchart Variables» τού αντικειµένου «Flowchart Root» που διατηρεί 

όλες τις «καθολικά ορατές» (global) µεταβλητές στα πλαίσια του διαγράµµατος ροής. Η 

evaluate() του αντικειµένου που αναπαριστά το στοιχείο «Sequence» καλεί «σειριακά» 

τις evaluate() όλων των υπό-αντικειµένων του δηλαδή του «False» και του «True». Με 

τον όρο σειριακά εννοούµε ότι η evaluate() του αντικειµένου «Task» θα κληθεί αφού 

έχει επιστρέψει η evaluate() του «Choice». Η κλήση της evaluate() του «Choice» 

προκαλεί την κλήση των evaluate() των αντικειµένων «True» και «False» και πάει 

λέγοντας. Αντίστοιχα η evaluate() του αντικειµένου που αναπαριστά το στοιχείο 

«Parallel» καλεί «παράλληλα» (concurrently) τις evaluate() όλων των υπό-αντικειµένων 

του και αντίστοιχα συµβαίνει και για τα υπόλοιπα στοιχεία XASC 

(While,Choice,HParallel). 

Η αναδροµική αποτίµηση (recursive evaluation) των στοιχείων του διαγράµµατος 

ροής θα οδηγήσει τελικά στην αποτίµηση των «ενεργειών» (Tasks) του διαγράµµατος 

ροής. Η αποτίµηση του αντικειµένου που «αναπαριστά» µία «ενέργεια» στην XASC 

εξαρτάται από τον τύπο της «ενέργειας». Σε περίπτωση που η «ενέργεια» είναι «ενέργεια 

γεγονότος», τότε θα δηµιουργηθεί ένα «Γεγονός Εκκίνησης» του οποίου η εκτέλεση θα 

προκαλέσει την ενεργοποίηση ενός νέου διαγράµµατος ροής της διαδικασίας. Το 

γεγονός αυτό θα µεταφέρει τα δεδοµένα εισόδου του διαγράµµατος ροής που θα 

ενεργοποιηθεί (αντικείµενο «Input Params») τα οποία θα προέρχονται από την 

αποτίµηση των δεδοµένων της «ενέργειας γεγονότος» (αντικείµενο «Task Input Params»). 
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4.1.8.1.2 Αποτίµηση παραµέτρων και εµβέλεια 

Όταν ένα στοιχείο της XASC έχει παραµέτρους εισόδου όπως το «Choice», το 

«While»,το «HParallel» και το «Task», η evaluate() του χειρίζεται την «αποτίµηση» και 

αυτών των παραµέτρων (καλώντας την evaluate() του αντίστοιχου αντικειµένου «Task 

Input Params») εκτός από την «αναδροµική» αποτίµηση των υποστοιχείων XASC (κάτι 

το οποίο για λόγους συντοµίας δεν αναπαραστάθηκε στην Εικόνα 4.3 β)). Η αποτίµηση 

(evaluation) των παραµέτρων των διάφορων αντικειµένων (στοιχείων XASC) γίνεται 

αναζητώντας τις τιµές τους στην «καθολική» (global) δοµή «Flowchart Variables» του 

αντικειµένου «Flowchart Root» που διατηρεί τις µεταβλητές δεδοµένων του 

διαγράµµατος ροής, σε περίπτωση οι παράµετροι του στοιχείου δεν ορίζονται ρητά, στα 

πλαίσια του στοιχείου. Για να δώσουµε ένα απλοϊκό παράδειγµα, στο κοµµάτι κώδικα 

XASC της Εικόνας 4.5 βλέπουµε ότι υπάρχουν δύο τρόποι για να αποτιµηθούν οι 

παράµετροι του στοιχείου Choice. Στο α) η παράµετρος «account» ορίζεται ρητά στα 

«πλαίσια» του Choice και για αυτό αποτιµάται χωρίς αναζήτηση της τιµής της στην δοµή 

«Flowchart Variables» ενώ στο β) η τιµή της παραµέτρου θα αναζητηθεί στην δοµή 

«Flowchart Variables» του αντικειµένου «Flowchart Root». Να σηµειωθεί ότι µε αυτό 

τον τρόπο υποστηρίζουµε τον ορισµό µεταβλητών µε «τοπική εµβέλεια» που δεν 

υποστηρίζεται για παράδειγµα από γλώσσες όπως η BPEL4WS η οποία επιτρέπει µόνο 

τον ορισµό «containers» µε καθολική εµβέλεια.  

 

 

α) 
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β) 

Εικόνα 4.5 Αποτίµηση παραµέτρων στοιχείου XASC α) ρητά β) µε αναζήτηση 
στην δοµή Flowchart Variables 

4.1.8.2 Γεγονότα Εκτέλεσης 

Στην προηγούµενη υποενότητα µελετήσαµε την περίπτωση της «ενέργειας γεγονότος». Σε 

περίπτωση που η «ενέργεια» είναι οποιουδήποτε άλλου είδους (εξωτερική, εσωτερική, 

εσωτερική µέθοδος, repository, αναµονής ή κενή), θα δηµιουργηθεί ένα «Γεγονός 

Εκτέλεσης» το οποίο πρακτικά θα «περιέχει» την «ενέργεια» και τις παραµέτρους εισόδου 

της οι οποίες θα χρησιµοποιηθούν σαν παράµετροι σε οποιαδήποτε κλήση µεθόδου 

(τοπική ή αποµακρυσµένη) προκληθεί από την εκτέλεση του «Γεγονότος Εκτέλεσης». Το 

«γεγονός» αυτό (όπως και το «Γεγονός Εκκίνησης» στην προηγούµενη περίπτωση) 

προωθείται από τον «Task Helper» που «εκτελεί» το διάγραµµα ροής, στον «Event 

Listener» 

Ο «Task Helper» αναλαµβάνει εκτός από την δηµιουργία «Γεγονότων Εκτέλεσης» 

(στα πλαίσια της αποτίµησης ενός διαγράµµατος ροής) και την εκτέλεση τους κάνοντας 

τις απαραίτητες ενέργειες ανάλογα µε τον τύπο της «ενέργειας» που µεταφέρει το 

γεγονός. Από την στιγµή που θα ολοκληρωθεί η εκτέλεση της ενέργειας (ότι τύπου και 

αν είναι) και ανακτηθούν τυχόν αποτελέσµατα, ο «Task Helper» ειδοποιεί τον «Task 
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Dispatcher» ότι είναι και πάλι διαθέσιµος (available) για να του ανατεθούν γεγονότα 

προς εκτέλεση. 

4.1.8.2.1 Εξωτερικές Ενέργειες 

Στην περίπτωση που η ενέργεια είναι τύπου «εξωτερική»  (external task) σηµαίνει ότι η 

εκτέλεση της θα ισοδυναµεί µε την κλήση κάποιας εξωτερικής Ηλεκτρονικής Υπηρεσίας 

από την οποία µπορεί είτε να περιµένουµε κάποια αποτελέσµατα (τύπος επικοινωνίας 

solicit-response) είτε όχι (notification). Σε αυτή την περίπτωση ο «Task Helper» 

«υλοποιεί» το πρόγραµµα «wrapper» µε το οποίο το AZTEC επικοινωνεί µε εξωτερικές 

Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες χρησιµοποιώντας κλήσεις SOAP RPC. Σε περίπτωση που 

επιστραφούν κάποια αποτελέσµατα από την κλήση της Ηλεκτρονικής Υπηρεσίας αυτά θα 

µετατραπούν στην κατάλληλη µορφή και θα αποθηκευτούν στην δοµή «Flowchart 

Variables» του αντικειµένου «Flowchart Root» ούτως ώστε να είναι «προσβάσιµα»  από τα 

υπόλοιπα «στοιχεία» και «ενέργειες» του διαγράµµατος ροής 

4.1.8.2.2 Εσωτερικές Ενέργειες 

Στην περίπτωση που η ενέργεια είναι τύπου «εσωτερική» (internal task) πρακτικά 

θα ισοδυναµεί µε την αποτίµηση ενός αυθαίρετου (arbitrary) κοµµατιού κώδικα Java 

(π.χ. i=i+1 στα πλαίσια ενός στοιχείου While). Η αποτίµηση αυτή γίνεται µε την χρήση 

τού µεταφραστή «bsh Interpreter» (Bean Shell Interpreter). Πρακτικά ο µεταφραστής 

«φορτώνεται» µε τις παραµέτρους εισόδου («Task Input Params») της «εσωτερικής 

ενέργειας» και η «έκφραση» αποτιµάται χρησιµοποιώντας τις τιµές αυτών των 

παραµέτρων. Οι παράµετροι εξόδου («Task Return Params») της «εσωτερικής ενέργειας» 

αποθηκεύονται και πάλι στην δοµή «Flowchart Variables» για να γίνουν καθολικά 

ορατές. 

4.1.8.2.3 Εσωτερικές µέθοδοι του AZTEC 

Στην περίπτωση που η ενέργεια είναι τύπου «εσωτερική µέθοδος» (internal function) η 

εκτέλεση της ισοδυναµεί µε την εκτέλεση µίας µεθόδου ορισµένης εσωτερικά στην 

Μηχανή Εκτέλεσης του AZTEC. Τέτοιου είδους µέθοδοι µπορεί να είναι, µέθοδοι για 

συγκεκριµένες περιπτώσεις (case-specific) (όπως π.χ. η SendEMail), ή µέθοδοι οι οποίες 

διαχειρίζονται και πιθανώς αλλάζουν την εκτέλεση ενεργών διαγραµµάτων ροής και 

διαδικασιών όπως η «suspendAlFcs», «resumeAllFcs» και «terminateProcess». Η κλήση 

των µεθόδων αυτών γίνεται µε την τεχνική «reflection» της Java.  
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Κλήση της µεθόδου «suspendAllFcs» προκαλεί την παύση της εκτέλεσης όλων των 

διαγραµµάτων ροής και των «ενεργειών» διαγραµµάτων ροής ενός συγκεκριµένου 

τύπου. Πρακτικά αυτό που κάνει αυτή η µέθοδος είναι ότι σχολιάζει (annotates) το 

αντικείµενου «Flowchart Root» κάθε διαγράµµατος ροής του συγκεκριµένου τύπου σαν 

«suspended». O «Event Scheduler» πριν προωθήσει ένα γεγονός στον «Task Dispatcher» 

για εκτέλεση, κοιτάει το αντικείµενο «Flowchart Root» που σχετίζεται µε αυτό το γεγονός 

και σε περίπτωση που είναι σχολιασµένο ως «suspended» το «προσπερνάει». Όταν 

κληθεί η «resumeAllFcs» αντίστοιχα σχολιάζει τα αντικείµενα «Flowchart Root» των 

διαγραµµάτων ροής ενός συγκεκριµένου τύπου ως «running». Με αυτό τον τρόπο 

συνεχίζεται η εκτέλεση των γεγονότων που νωρίτερα είχαν «προσπεραστεί».  

Η κλήση της µεθόδου «terminateProcess» σχολιάζει το αντικείµενο «Flowchart 

Root» όλων των διαγραµµάτων ροής µίας διαδικασίας ως «terminated». O «Event 

Scheduler» όταν συναντάει στην «Event Queue» ένα γεγονός του οποίου το «Flowchart 

Root» είναι σχολιασµένο ως «terminated», το αφαιρεί. Επίσης ο «Task Helper» 

επικοινωνεί µε το «Flowchart Runtime» και αφαιρεί τόσο τα διαγράµµατα ροής, όσο και 

το συγκεκριµένο στιγµιότυπο της διαδικασίας από τις λίστες µε τα ενεργά διαγράµµατα 

ροής και τις διαδικασίες αντίστοιχα. 

4.1.8.2.4 Ενέργειες του «Context Repository» 

Στην περίπτωση που η ενέργεια είναι τύπου «repository» η εκτέλεση της ισοδυναµεί µε 

µία από τις ενέργειες  insert, set, get, bget ή delete στο «εικονικό» (virtual) έγγραφο XML, 

«Context Repository». Όπως έχουµε αναφέρει και νωρίτερα το Context Repository είναι 

ένα έγγραφο XML στην κύρια µνήµη (main-memory XML file) το οποίο δηµιουργείται 

όταν δηµιουργείται ένα στιγµιότυπο µίας διαδικασίας και καταστρέφεται όταν 

καταστρέφεται αυτό το στιγµιότυπο. Όπως έχουµε ξαναπεί το Context Repository 

χρησιµοποιείται για τον «διαµοιρασµό» δεδοµένων µεταξύ των ενεργών διαγραµµάτων 

ροής µίας διαδικασίας και συχνά για τον συγχρονισµό της εκτέλεσης τους. Παρακάτω 

παραθέτουµε τις ενέργειες του «Context Repository» 

 Η ενέργεια «insert» δηµιουργεί µία νέα καταχώρηση (ένα νέο στοιχείο) στο «Context 

Repository» µε µία συγκεκριµένη τιµή. Η «θέση» του νέου στοιχείου, µέσα στο «Context 

Repository» προσδιορίζεται µε µία έκφραση XPath [XPATH]. 

 Η ενέργεια «set» αλλάζει την τιµή ενός στοιχείου στο «Context Repository» σε ένα 

συγκεκριµένο XPath.  
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 Η ενέργεια «get» ανακτά την τιµή ενός στοιχείου στο «Context Repository» σε ένα 

συγκεκριµένο XPath. Σε περίπτωση που στο συγκεκριµένο XPath δεν βρεθεί κάποιο 

στοιχείο, η ενέργεια «get» επιστρέφει null. 

 Η ενέργεια «bget» έχει παρόµοια λειτουργικότητα µε την «get» µε µόνη διαφορά ότι 

σε περίπτωση που δεν βρεθεί στοιχείο στο συγκεκριµένο XPath, η «bget» «περιµένει» 

(blocks) έως ότου δηµιουργηθεί ένα στοιχείο. Αυτό το χαρακτηριστικό λειτουργεί ως µέσο 

συγχρονισµού µιας και το διάγραµµα ροής που «περιέχει» την ενέργεια «bget» «παύει» την 

εκτέλεση του έως ότου ένα άλλο διάγραµµα ροής δηµιουργήσει το ζητούµενο στοιχείο.  

 Η ενέργεια «delete» ανακτά την τιµή ενός στοιχείου σε ένα XPath στο «Context 

Repository» και στη συνέχεια διαγράφει το στοιχείο αυτό από το Context Repository. 

4.1.8.2.5 Ενέργειες αναµονής και η «κενή» ενέργεια 

Στην περίπτωση που η ενέργεια είναι τύπου «αναµονής» (wait) η ίνα εκτέλεσης απλά 

µπλοκάρει για το προκαθορισµένο χρονικό διάστηµα ενώ η εκτέλεση της  «κενής» (empty) 

ενέργειας δεν έχει κανένα αντίκτυπο 

4.1.9 Αλληλεπιδράσεις των συνιστωσών κατά τον χειρισµό ενός 

γεγονότος 

Έχοντας περιγράψει αναλυτικά την λειτουργικότητα των διαφόρων συνιστωσών της 

πλατφόρµας AZTEC µπορούµε να περιγράψουµε την πορεία που ακολουθεί ένα 

γεγονός απο την στιγµή της δηµιουργίας του µέχρι την εκτέλεση του. Η πορεία αυτή 

αναπαρίσταται µε αριθµηµένα βήµατα στο σχήµα της Εικόνας 4.1. Όταν το γεγονός 

που δηµιουργείται αντιστοιχεί στην δηµιουργία ενός νέου στιγµιοτύπου µίας 

διαδικασίας (βήµα 1), το πρώτο πράγµα που γίνεται είναι η επικοινωνία της Main, µε 

την συνιστώσα Flowchart Runtime (βήµα 2) η οποία θα ελέγξει αν υπάρχει κάποιο ήδη 

ενεργό στιγµιότυπο διαδικασίας µε το ίδιο «external process id» οπότε και δεν θα 

δηµιουργηθεί το νέο στιγµιότυπο διαδικασίας. Στο επόµενο βήµα (βήµα 3) η «Main» θα 

επικοινωνήσει µε την συνιστώσα «Flowchart Repository» της «∆ιαχείρισης Σχηµάτων» 

(Schema Management) η οποία είτε θα φορτώσει το «σχήµα» της διαδικασίας, είτε θα 

συµπεράνει ότι το «σχήµα» αυτό είναι ήδη φορτωµένο κατά την δηµιουργία ενός 

προηγούµενου στιγµιότυπου της διαδικασίας. Ενδιάµεσα στο βήµα 4, το «Flowchart 

Repository» θα «περάσει» στον «Parser» τα κείµενα XML που αντιστοιχούν στο «σχήµα» 

της διαδικασίας και θα ανακτήσει από αυτόν την αντικειµενοστρεφή αναπαράσταση 

τους. Εν συνεχεία (βήµα 5) η «Main» θα επικοινωνήσει µε το «Flowchart Runtime» το 
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οποίο θα δηµιουργήσει το νέο στιγµιότυπο διαδικασίας και στα πλαίσια αυτής ένα 

στιγµιότυπο του «εικονικού» κειµένου XML «Context Repository» (βήµα 6). 

Αφού το νέο στιγµιότυπο διαδικασίας έχει δηµιουργηθεί, το «Γεγονός Εκκίνησης» 

που θα ενεργοποιήσει το «αρχικό» (root) διάγραµµα ροής της διαδικασίας προωθείται 

στην συνιστώσα «Event Listener» (βήµα 7). Στο βήµα 8, ο «Event Listener» προωθεί το 

γεγονός στον «Event Scheduler» και τον ειδοποιεί σε περίπτωση που είχε «σταµατήσει» 

(sleep) την εκτέλεση του. Ο «Event Scheduler» µε την σειρά του προωθεί το γεγονός 

στον «Task Dispatcher» (βήµα 9) ο οποίος το αναθέτει στον πρώτο «ελεύθερο» «Task 

Helper» που βρίσκει στο «Pool of Threads» ο οποίος αναλαµβάνει την εκτέλεση του η 

οποία ουσιαστικά προκαλεί την ενεργοποίηση του κατάλληλου διαγράµµατος ροής. Για 

να ανακτήσει αυτό το διάγραµµα ροής ο «Task Helper» «επικοινωνεί» ,µε το «Flowchart 

Repository» στο βήµα 10 και του ζητάει το διάγραµµα ροής µε το συγκεκριµένο όνοµα 

στα πλαίσια της συγκεκριµένης διαδικασίας. Το «Flowchart Repository» δηµιουργεί ένα 

«κλώνο» του ζητούµενου διαγράµµατος ροής στο βήµα 11 και το επιστρέφει στον «Task 

Helper» στο βήµα 12. Στο σηµείο αυτό ο «Task Helper» ενεργοποιεί το διάγραµµα ροής 

καλώντας την evaluate() του. Στο βήµα 13 το αντικείµενο που αναπαριστά το 

διάγραµµα ροής προστίθεται στην λίστα µε τα ενεργά διαγράµµατα ροής του «Flowchart 

Runtime». Τα διάφορα βήµατα 14 αντιστοιχούν στην κατάσταση όπου η αποτίµηση του 

διαγράµµατος ροής έχει φτάσει στις «ενέργειες» η οποίες προωθούνται µε την µορφή 

«γεγονότων» (είτε «εκκίνησης» είτε «εκτέλεσης») στον «Event Listener» ενώ το βήµα 15 

αναπαριστά την κλήση εξωτερικών Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών στα πλαίσια της εκτέλεσης 

«εξωτερικών ενεργειών».  

Μέχρι τώρα έχουµε περιγράψει την δηµιουργία γεγονότων µε τους τρεις από τους 

τέσσερις τρόπους που επιδεικνύει η Εικόνα 4.1. Έχουµε περιγράψει την δηµιουργία 

ενός «Γεγονότος Εκκίνησης» που εκκινεί ένα νέο στιγµιότυπο µίας διαδικασίας (βήµα 

1), έχουµε περιγράψει την δηµιουργία ενός «Γεγονότος Εκκίνησης» από ένα διάγραµµα 

ροής µε µία «ενέργεια γεγονότος» (βήµα 14) και έχουµε περιγράψει την δηµιουργία από 

ένα διάγραµµα ροής «Γεγονότων Εκτέλεσης»  (βήµα 14) που χειρίζονται την εκτέλεση 

των ενεργειών του διαγράµµατος ροής. Ο τελευταίος τρόπος δηµιουργίας «Γεγονότων 

Εκκίνησης» είναι από εξωτερικές Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες ή εφαρµογές µέσω των 

προγραµµάτων «wrappers», που δίνουν την ορατή διεπαφή του AZTEC «προς τα έξω», 

µε την χρήση κλήσεων SOAP RPC (βήµα 16). Όταν ένα τέτοιο «γεγονός» συµβαίνει 

καταρχάς πρέπει να έχει προσαρτηµένο ένα «external_process_id» που θα το συσχετίσει 

µε κάποιο ενεργό στιγµιότυπο µίας διαδικασίας. Η «κύρια» συνιστώσα (Main) της 

πλατφόρµας AZTEC στην οποία προωθείται το «γεγονός» από τους «wrappers» 
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επικοινωνεί µε το «Flowchart» Runtime που ελέγχει αν όντως υπάρχει ενεργό 

στιγµιότυπο της συγκεκριµένης διαδικασίας µε το συγκεκριµένο «external_process_id». 

Σε περίπτωση που δεν υπάρχει επιστρέφεται µήνυµα λάθους στην εφαρµογή που 

δηµιούργησε το γεγονός (που εκτέλεσε την κλήση SOAP RPC) και το γεγονός δεν 

εκτελείται. Σε αντίθετη περίπτωση το «Γεγονός Εκκίνησης» προωθείται στον «Event 

Listener» ακολουθώντας την πορεία εκτέλεσης που περιγράψαµε νωρίτερα. 

4.2 Αποτίµηση απόδοσης 

Στα πλαίσια της υλοποίησης της πλατφόρµας AZTEC πραγµατοποιήσαµε µετρήσεις 

απόδοσης τόσο για να εκτιµήσουµε την αποδοτικότητα της «µηχανής εκτέλεσης»  όσο 

και για να αναγνωρίσουµε πιθανά σηµεία καθυστέρησης (bottlenecks) και να 

επιχειρήσουµε να τα αντιµετωπίσουµε. Οι µετρήσεις αυτές είχαν σαν απαίτηση τον 

έλεγχο του συστήµατος τόσο για µικρούς όσο και για πολύ µεγάλους ρυθµούς 

δηµιουργίας νέων διαδικασιών ούτως ώστε να µελετήσουµε την συµπεριφορά του 

συστήµατος σε όσο το δυνατόν πιο ρεαλιστικές συνθήκες χρήσης. 

4.2.1 Σενάριο 

Για την διεξαγωγή των µετρήσεων χρησιµοποιήσαµε σαν σενάριο (benchmark workflow) 

το παράδειγµα Ηλεκτρονικού Εµπορίου που έχει περιγραφεί σε προηγούµενες ενότητες. 

Το παράδειγµα αυτό καλύπτει σε ικανοποιητικό βαθµό τις βασικές απαιτήσεις από µία 

γλώσσα περιγραφής Ροών Εργασίας ή σύνθεσης Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών. Εστιάσαµε 

στην «πλήρως αυτοµατοποιηµένη» περίπτωση κατά την οποία η πληρωµή γίνεται µόνο 

µέσω πιστωτικής κάρτας, όποτε δεν υπάρχει αλληλεπίδραση µε τον πελάτη (εκτός 

κάποιου ενηµερωτικού e-mail). Η επιλογή αυτή βασίζεται στο γεγονός ότι θέλουµε να 

«αξιολογήσουµε» καθαρά την απόδοση «µηχανής εκτέλεσης» χωρίς «εξωτερικές» 

καθυστερήσεις που µπορεί να προέρχονται από την αλληλεπίδραση µε χρήστες. 

Μοναδικός «αστάθµητος» παράγοντας θα µπορούσε να είναι η περίπτωση µη έγκυρης 

πιστωτικής κάρτας, γεγονός που θα µείωνε τον χρόνο ολοκλήρωσης της εκτέλεσης µίας 

διαδικασίας κατά πολύ γι’ αυτό την µελετάµε σαν ξεχωριστή περίπτωση. 
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4.2.3 Μετρικές 

Οι ανεύρεση µετρικών (metrics) για την αξιολόγηση µίας Πλατφόρµας Εκτέλεσης 

Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών ή ενός Συστήµατος ∆ιαχείρισης Ροών Εργασίας είναι µία 

πρόκληση. Η αξιολόγηση τέτοιων συστηµάτων δεν έχει «ωριµάσει»  τόσο όσο για 

παράδειγµα η αξιολόγηση Συστηµάτων ∆ιαχείρισης Βάσεων ∆εδοµένων όπου τα 

παραδείγµατα και οι µετρικές που χρησιµοποιούνται είναι δεδοµένες. Μερικές ιδέες 

αφορούσαν τον µέσο χρόνο εκτέλεσης µίας διαδικασίας (turnaround time), το µέσο 

ρυθµό εξυπηρέτησης διαδικασιών (throughput) και τον µέσο χρόνο εκτέλεσης µίας 

«απλής» ενέργειας (step response time), όλα σε συνάρτηση µε τον ρυθµό «άφιξης» νέων 

στιγµιοτύπων διαδικασίας (νέων παραγγελιών στο παράδειγµα Ηλεκτρονικού 

Εµπορίου). Αυτές οι µετρικές µπορούν να προσαρµοστούν στα ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά της δικής µας µηχανής.  

Ο µέσος χρόνος εκτέλεσης σε σχέση µε το ρυθµό άφιξης νέων στιγµιοτύπων 

διαδικασίας είναι µια αρκετά γενική µετρική και χρησιµοποιείται ως έχει. Ο µέσος 

ρυθµός εξυπηρέτησης νέων διαδικασιών πρακτικά αναπαριστά το ποσοστό των αιτήσεων 

(παραγγελιών) που ολοκληρώθηκαν σε συνάρτηση µε τον ρυθµό άφιξης τέτοιων 

αιτήσεων. Το AZTEC υλοποιεί την «ουρά γεγονότων» του µε µία µη φραγµένη ουρά 

(unbounded queue) που έχει ως αποτέλεσµα να µην απορρίπτεται καµία «αίτηση» αλλά 

το σύστηµα να φτάνει σε «αδιέξοδο» (deadlock) σε περίπτωση πολύ µεγάλων ρυθµών 

λήψης νέων αιτήσεων. Όπως θα εξηγήσουµε και παρακάτω αυτό οφείλεται στο γεγονός 

ότι όλα τα «threads» καταλαµβάνονται από ολόκληρα «διαγράµµατα ροής» και δεν 

υπάρχουν «threads» για να εκτελέσουν τις «απλά» ενέργειες. Για αυτό το λόγο η µέτρηση 

του ρυθµού εξυπηρέτησης διαδικασιών δεν έχει προς το παρόν νόηµα µιας και 

εξαρτάται από το σηµείο στο οποίο θα συµβεί το «αδιέξοδο» σε σχέση µε το µέγεθος του 

«παραθύρου εκτέλεσης» (execution window) των πειραµάτων. Σαν δεύτερη µετρική 

χρησιµοποιήσαµε τον χρόνο καθυστέρησης ενός γεγονότος (είτε γεγονότος εκκίνησης, 

είτε γεγονότος εκτέλεσης) στην «ουρά γεγονότων» της µηχανής. Ο συνδυασµός της «µη-

φραγµένης» ουράς γεγονότων µε το «φραγµένο» «thread pool» από εξυπηρετητές µας 

κάνει να πιστεύουµε ότι αυτό είναι ένα πολύ ενδιαφέρον σηµείο για «αξιολόγηση». 

4.2.3 Περιβάλλον 

Το περιβάλλον εκτέλεσης των πειραµάτων αποτελείται από τέσσερις συνιστώσες. Η 

πρώτη είναι µία συνθετική γεννήτρια αιτήσεων νέων διαδικασιών που χρησιµοποιεί µία 
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κατανοµή Poisson για την δηµιουργία αιτήσεων σε ένα συγκεκριµένο «παράθυρο 

χρόνου». Μεταβάλλοντας τον παράγοντα λ της κατανοµής Poisson µπορούµε να 

επιτύχουµε από πολύ µικρούς ρυθµούς δηµιουργίας αιτήσεων νέων διαδικασιών (π.χ. 

κατά µέσο όρο 1 αίτηση ανά 10 δευτερόλεπτα) µέχρι και πολύ µεγάλους ρυθµούς (π.χ 

κατά µέσο όρο 2 αιτήσεις το δευτερόλεπτο). Ο ρυθµός αυτός είναι αρκετά µεγάλος όµως 

θέλουµε να αξιολογήσουµε την συµπεριφορά του AZTEC ακόµα και σε τέτοιες ακραίες 

συνθήκες για να βρούµε τα «όρια»  της «µηχανής εκτέλεσης». Η δεύτερη συνιστώσα είναι 

η συνιστώσα παρακολούθησης η οποία «παρακολουθεί» και καταχωρεί σε αρχείο (logs) 

τόσο τις χρονικές στιγµές δηµιουργίας και τερµατισµού διαδικασιών (σε συνδυασµό µε 

τα αναγνωριστικά της κάθε διαδικασίας) όσο και της χρονικές στιγµές εισόδου και 

εξόδου κάθε γεγονότος από την «ουρά γεγονότων». Τα στοιχεία αυτά χρησιµοποιούνται 

για τον υπολογισµό των µέσων χρόνων εκτέλεσης διαδικασίας και καθυστέρησης στην 

ουρά αντίστοιχα σε σχέση µε τον ρυθµό δηµιουργίας νέων στιγµιοτύπων διαδικασίας για 

το συγκεκριµένο πείραµα. Οι εξωτερικές Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες του παραδείγµατος 

αναπαραστάθηκαν µε την µορφή εφαρµογών «stub». Πρακτικά µία τέτοια εφαρµογή 

παίρνει κάποια δεδοµένα εισόδου, «παγώνει» για ένα χρονικό διάστηµα σχετικό µε ποία 

υπηρεσία αναπαριστά και έπειτα επιστρέφει κάποια αποτελέσµατα (ασφαλώς µπορεί 

και να µην επιστρέφει αποτελέσµατα). Η πλατφόρµα AZTEC «τρέχει» σε ένα υπολογιστή 

µε επεξεργαστή Pentium IV 2.7Gb και µνήµη RAM 512Mb.  

4.2.4 Συµπεράσµατα 

Στην Εικόνα 4.6 βλέπουµε την γραφική παράσταση της µέσης καθυστέρησης ενός 

γεγονότος στην «ουρά γεγονότων» σαν συνάρτηση του ρυθµού άφιξης αιτήσεων 

δηµιουργίας νέων διαδικασιών. Στην Εικόνα 4.7 βλέπουµε την γραφική παράσταση του 

µέσου χρόνου εκτέλεσης µίας διαδικασίας σαν συνάρτηση του ρυθµού άφιξης αιτήσεων 

δηµιουργίας νέων διαδικασιών. Παρατηρούµε ότι από µικρούς ρυθµούς άφιξης (λ=0.2) 

έως και αρκετά µεγάλους (λ=1) το σύστηµα συµπεριφέρεται µε σταθερό τρόπο. Η µέση 

καθυστέρηση στην «ουρά γεγονότων» είναι πολύ µικρή (~2ms) και ο µέσος χρόνος 

εκτέλεσης των διαδικασιών είναι σταθερός. Σε αυτό το «διάστηµα» ο ρυθµός λήψης νέων 

«γεγονότων» είναι µικρότερος από τον ρυθµό εξυπηρέτησης του «thread pool» µε 

αποτέλεσµα να υπάρχει πάντα ένα «ελεύθερο thread» για να εκτελέσει κάθε «γεγονός». 

Αυτό το δεδοµένο αλλάζει όταν ο ρυθµός λήψης αιτήσεων για νέες διαδικασίας γίνεται  
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Εικόνα 4.6 Γραφική παράσταση της µέσης καθυστέρησης ενός γεγονότος στην 
ουρά γεγονότων σαν συνάρτηση του ρυθµού άφιξης νέων αιτήσεων για 

διαδικασίες 
ακόµα µεγαλύτερος µε τον παράγοντα λ της κατανοµής «Poisson» να παίρνει τιµή 

µεγαλύτερη του 15. 

Μία πρόκληση ήταν να βρεθεί το µέγιστο δυνατό µέγεθος του «thread pool»  για το 

οποίο δεν «τελειώνει» η µνήµη του µηχανήµατος. Για το συγκεκριµένο µηχάνηµα που 

χρησιµοποιήσαµε αυτό το µέγεθος είναι τα 200 «threads» 6. Στο συγκεκριµένο 

παράδειγµα που µελετάµε µε ρυθµούς άφιξης γεγονότων για τους οποίους  ο 

παράγοντας λ είναι µεγαλύτερος του 1 όλα τα «threads» του «pool» καταλαµβάνονται 

κάποια στιγµή µε αποτέλεσµα τα «γεγονότα» να πρέπει να περιµένουν αρκετή ώρα στην 

ουρά έως ότου ελευθερωθεί κάποιο «thread» για να τα εκτελέσει. Αυτό το πρόβληµα 

γίνεται φυσικά όλο και πιο έντονο όσο ο ρυθµός άφιξής νέων γεγονότων αυξάνεται. Στην 

περίπτωση που ο παράγοντας λ της κατανοµής «Poisson» της «γεννήτριας αιτήσεων» 

πάρει τιµή 1.8 ή παραπάνω θα παρατηρηθεί το φαινόµενο του αδιεξόδου. Ο λόγος γι’ 

                                                 

5 λ>1 πρακτικά σηµαίνει ότι κατά µέσο όρο λαµβάνονται περισσότερες από 1 αιτήσεις το δευτερόλεπτο. 
λ=1.6 σηµαίνει ότι κατά µέσο όρο λαµβάνονται περίπου 2~2.5 αιτήσεις το δευτερόλεπτο για την δηµιουργία 
νέων διαδικασιών 

6Να υπενθυµίσουµε ότι έχουµε «δυναµική» διαχείριση του «thread pool» αρχικοποιώντας το µε µία 
αρκετά µικρή τιµή και αυξοµειώνοντας το ανάλογα µε τον αριθµό των ελεύθερων «threads» έως ένα πάνω όριο 
που του θέτουµε  
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αυτό είναι ότι ο αριθµός των νέων «γεγονότων εκτέλεσης»  που µπαίνει στην ουρά είναι 

τόσο µεγάλος που κάποια στιγµή όλα τα «threads» θα είναι κατειληµµένα µε 

«ολόκληρα» διαγράµµατα ροής µη αφήνοντας ελεύθερα «threads» για την εκτέλεση των 

«απλών» ενεργειών. 

 

 

Εικόνα 4.7 Γραφική παράσταση του µέσου χρόνου εκτέλεσης µίας διαδικασίας 
σαν συνάρτηση του ρυθµού άφιξης νέων αιτήσεων για διαδικασίες 

Είναι προφανές ότι από τις µετρήσεις αυτές βγαίνουν κάποια πολύ χρήσιµα 

συµπεράσµατα και κίνητρα για βελτιστοποίηση της «µηχανής εκτέλεσης». Μία τεχνική 

που ίσως δώσει µία λύση στο πρόβληµα είναι η δηµιουργία δύο «ουρών γεγονότων» και 

δύο «pool of threads» αντί για µία. Η µία ουρά θα «χρησιµοποιείται» για τα «εξωτερικά 

γεγονότα εκτέλεσης» και θα είναι φραγµένη. Αυτό σηµαίνει πώς όταν η ουρά (οπότε και το 

«thread pool» ) «γεµίζει» δεν θα «δέχεται» νέα γεγονότα έως ότου δηµιουργηθεί ο 

κατάλληλος «ελεύθερος χώρος». Με αυτή την αλλαγή θα αποκτήσει νόηµα και ο 

υπολογισµός του µέσου ρυθµού εξυπηρέτησης (throughput) µιας και θα υπάρχει ένα 

ποσοστό των γεγονότων που θα απορρίπτεται. Μία άλλη ιδέα που µπορεί να ερευνηθεί 

είναι η εκτέλεση ενός διαγράµµατος ροής να µην αναλαµβάνεται εξ’ ολοκλήρου από ένα 

«dedicated thread» από την αρχή έως το τέλος της εκτέλεσης του. Πράγµατι «σύγχρονες» 

ενέργειες σε ένα διάγραµµα ροής οι οποίες διαρκούν αρκετή ώρα θα διατηρούν 

«κατειληµµένο» το «thread» χωρίς να είναι «ενεργό» αφού θα περιµένει µία απάντηση. 
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Βέβαια η υλοποίηση µίας τέτοιας τεχνικής δεν είναι τετριµµένη µιας και πρέπει να 

διατηρείται µε κάποιο τρόπο η «κατάσταση» εκτέλεσης του διαγράµµατος ροής το οποίο 

«σταµάτησε στη µέση». Όταν θα φτάνει η απάντηση το «υπόλοιπο» διάγραµµα ροής θα 

συνεχίζει την εκτέλεση του σε νέο «thread». 

Ένας περιοριστικός παράγοντας είναι η υλοποίηση των µετρήσεων µε ένα 

συγκεκριµένο παράδειγµα σχήµατος διαδικασίας. Πολύ ενδιαφέρουσα θα ήταν η 

µελέτη των χαρακτηριστικών εκείνων των διαγραµµάτων ροής τα οποία θα 

δηµιουργούσαν ενδιαφέρουσες µετρήσεις (π.χ µέγεθος διαγραµµάτων ροής, χρήση 

«ύπο-διαγραµµάτων ροής»  αντί για µεγάλα «µονολιθικά» διαγράµµατα ροής κ.τ.λ). Μία 

πιο άµεση προσέγγιση θα είναι η αναπαράσταση του σχήµατος διαδικασίας του 

παραδείγµατος Ηλεκτρονικού Εµπορίου µε πιο «ευέλικτο» τρόπο ούτως ώστε τα 

διαγράµµατα ροής να έχουν τον µικρότερο δυνατό χρόνο εκτέλεσης. Σαν συνολικό 

συµπέρασµα µπορούµε να πούµε ότι οι πρώτες αυτές µετρήσεις απόδοσης του AZTEC 

χωρίς να είναι αρνητικές παρόλαυτα αποτελούν εφαλτήριο για περαιτέρω 

βελτιστοποιήσεις και της «µηχανής εκτέλεσης» και των σχεδιαστικών αρχών (design 

principles) των διαφόρων σχηµάτων διαδικασίας. 
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Κεφάλαιο 5 
Συµπεράσµατα και Μελλοντική 
Εργασία 

 

5.1 Συµπεράσµατα 

Το «παράδειγµα» Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών έχει βρει µεγάλη υποστήριξη στον τοµέα της 

«ηλεκτρονικής συνεργασίας» (collaboration) εξ’αιτίας των πολύ ελκυστικών ιδιοτήτων που 

το διέπουν όπως η δυναµική ανεύρεση «επιχειρησιακών συνεργατών» (business partners) 

και υπηρεσιών που ταιριάζουν στο µέγιστο δυνατό βαθµό στις απαιτήσεις οργανισµών, 

επιχειρήσεων ή και απλών εφαρµογών. Η «αρθρωτή» (modular) φύση των Ηλεκτρονικών 

Υπηρεσιών και η «διαλειτουργικότητα» (interoperability) που τις χαρακτηρίζει (εξ’αιτίας 

της «δεδοµένης» (standard) διεπαφής τους άσχετα µε το εσωτερικό περιβάλλον 

δηµιουργίας τους) καθιστά δυνατή την επαναχρησιµοποίηση τους και την σύνθεση 

πολύπλοκων Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών απο άλλες ήδη υπάρχουσες. 

Στα πλαίσια αυτής της εργασίας αναγνωρίσαµε δύο µεγάλες κατηγορίες 

Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών, τις διακριτές και τις Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες που 

αναπτύσσουν συνεδρίες. Η σύνθεση διακριτών Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών επιτυγχάνεται 

ικανοποιητικά απο τα µοντέλα σύνθεσης Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών που έχουν προταθεί 

τα οποία περιγράφουν τον ορισµό µίας «υψηλού επιπέδου» διαδικασίας και την 

«ενορχήστρωση» της «κλήσης» διακριτών Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών στα πλαίσια αυτής 

της διαδικασίας. Σε αυτά τα µοντέλα η αλληλεπίδραση της «διαδικασίας» µε κάθε 

Ηλεκτρονική Υπηρεσία θεωρείται σαν µία ανεξάρτητη ενέργεια που δεν επηρεάζει τις 

υπόλοιπες Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες.  

Τέτοια µοντέλα δεν καταφέρουν να εκφράσουν µε επιτυχία την σύνθεση 

Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών που αναπτύσσουν συνεδρίες µιας και η ύπαρξη συνεδριών 

συνεπάγεται την δηµιουργία ασύγχρονων γεγονότων στα οποία πρέπει η διαδικασία 

(δηλαδή η σύνθετη Ηλεκτρονική Υπηρεσία) να «αποκρίνεται» επηρεάζοντας ανάλογα τις 

υπόλοιπες ενεργές συνεδρίες (active sessions). Για τον σκοπό αυτό παρουσιάστηκε το 

µοντέλο ενεργών διαγραµµάτων ροής που είδαµε εκτενώς στην Ενότητα 3 και η 
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πλατφόρµα AZTEC στην Ενότητα 4 για την εκτέλεση τέτοιων διαγραµµάτων ροής. 

Συνοψίζοντας είδαµε ότι στο µοντέλο «ενεργών διαγραµµάτων ροής» ένα «σχήµα 

διαδικασίας» δεν αντιστοιχεί σε µία «υψηλού επιπέδου» διαδικασία αλλά σε ένα σύνολο 

απο ενεργά διαγράµµατα ροής καθένα απο τα οποία ενεργοποιείται απο ένα τύπο 

γεγονότος και των οποίων η εκτέλεση έχει «αντίκτυπο» στην κατάσταση των ενεργών 

συνεδριών. 

Στην Ενότητα 3 µελετήσαµε την εκφραστικότητα του µοντέλου «ενεργών 

διαγραµµάτων ροής» και της γλώσσας XASC για τον ορισµό τους σε συνδυασµό µε (in 

conjunction with) ένα σύνολο «προτύπων» (patterns) ροών εργασίας και επικοινωνίας τα 

οποία αναπαριστούν πρακτικά ένα πλήρες σύνολο απο απαιτήσεις οι οποίες µπορεί να 

«ζητηθούν» απο µία γλώσσα σύνθεσης Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών ή ορισµού Ροών 

Εργασίας. Ολοκληρώνοντας αυτή τη µελέτη καταλήξαµε στο συµπέρασµα ότι η γλώσσα 

XASC δεν υστερεί σε εκφραστικότητα σε σχέση µε τις «πρότυπες» γλώσσες «BPEL4WS» 

και «BPML». Απεναντίας η εισαγωγή του δοµικού στοιχείου HParallel (που πρακτικά 

χειρίζεται την εκτέλεση πολλές φορές παράλληλα της ίδιας ενέργειας 

παραµετροποιηµένης πιθανώς µε τιµές απο µία ή περισσότερες λίστες δεδοµένων) 

βοήθησε στην αναπαράσταση καταστάσεων τις οποίες οι άλλες γλώσσες είτε 

αδυνατούσαν να αναπαραστήσουν είτε τις αναπαριστούσαν µε πολύπλοκο τρόπο.  

Η αδυναµία «άµεσης» αναπαράστασης ορισµένων προτύπων απο την γλώσσα 

XASC πηγάζει απο την αδιαπραγµάτευτη σχεδιαστική επιλογή µας για την ύπαρξη ενός 

µικρού συνόλου δοµικών στοιχείων τα οποία θα ακολουθούν τις βασικές αρχές των 

δοµηµένων Ροών Εργασίας (structured workflows) και θα έχουν «καθαρή» 

σηµασιολογία που θα καθιστά εφικτή την παρακολούθηση της εκτέλεσης ενός 

διαγράµµατος ροής, την επερώτηση και πιθανώς την αλλαγή της κατάστασης εκτέλεσης 

του. Επιπρόσθετα ορισµένα απο τα χαρακτηριστικά που αντιπροσώπευαν τα πρότυπα 

αυτά είναι εντελώς «ξένα» στο είδος των εφαρµογών που έχουµε σαν πρωταρχικό κίνητρο 

να αναπαραστήσουµε. Επίσης κάτι που θα αναφερθεί και στις προτάσεις για 

µελλοντική εργασία είναι ότι η αναπαράσταση του προτύπου «Ακύρωση Ενέργειας» 

απαιτεί την µελέτη των «ιδιοτήτων συναλλαγής» (transactional properties) του µοντέλου 

«ενεργών διαγραµµάτων ροής». 

Όσων αφορά τα «επικοινωνιακά πρότυπα» τα συµπεράσµατα είναι παρόµοια µε 

την παρατήρηση ότι η «εντελώς» ασύγχρονη φύση του AZTEC προσδίδει µία 

διαφορετική φιλοσοφία επικοινωνίας µεταξύ των διαγραµµάτων ροής και των 

εξωτερικών Ηλεκτρονικών Υπηρεσιών. Πιο συγκεκριµένα στο µοντέλο «ενεργών 

διαγραµµάτων ροής» δεν υποστηρίζεται η ύπαρξη ενός δοµηµένου στοιχείο το οποίο θα 
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«µπλοκάρει» περιµένοντας για την λήψη ενός µηνύµατος ή ένα γεγονότος απο την 

στιγµή που εγγενώς το µοντέλο υποστηρίζει την αντιστοίχηση «εισερχόµενων» 

µηνυµάτων ή γεγονότων σε ενέργειες (διαγράµµατα ροής). Παρόλαυτά αναγνωρίζοντας 

την σηµασία της ύπαρξης και «ρητής» αναµονής για ένα γεγονός ή µήνυµα σε ορισµένες 

περιπτώσεις προβληµάτων, θα προτείνουµε στην µελλοντική εργασία την επέκταση ενός 

απο τα ήδη υπάρχοντα δοµικά στοιχεία ούτως ώστε να έχει και τέτοια λειτουργικότητα. 

5.2 Μελλοντική Εργασία 

Οι προτάσεις για επεκτάσεις και µελλοντική εργασία τόσο για το µοντέλο «ενεργών 

διαγραµµάτων ροής» όσο και για την πλατφόρµα AZTEC είναι αρκετές µιας και τα δύο 

βρίσκονται σε µία πρώτη έκδοση ή οποία επιτρέπει αρκετές προσθήκες ορισµένες απο τις 

οποίες έχουµε ήδη αναφέρει σε προηγούµενα σηµεία. 

Η «δοµηµένη» αναµονή για ένα µήνυµα ή γεγονός (δηλαδή µε την χρήση ενός 

δοµικού στοιχείου) δεν υποστηρίζεται προς το παρόν στο µοντέλο «ενεργών 

διαγραµµάτων ροής» µιας και η «απόκριση» και ο χειρισµός ασύγχρονων γεγονότων 

είναι το βασικό χαρακτηριστικό αυτού του µοντέλου. Παρόλαυτα αναγνωρίζουµε ότι η 

αναµονή για ένα γεγονός στα πλαίσια της εκτέλεσης ενός διαγράµµατος ροής θα ήταν 

χρήσιµη (ή και απαραίτητη) σε ορισµένες κατηγορίες προβληµάτων. Για παράδειγµα 

στην περίπτωση που θέλουµε να επιτρέψουµε την «εκτέλεση» ενός µόνο γεγονότος απο 

ένα σύνολο υποψηφίων (αυτό που θα συµβεί πρώτο), αυτό απαιτεί πολύπλοκες 

ενέργειες συγχρονισµού χρησιµοποιώντας το «Context Repository» σαν µέρος 

αµοιβαίου αποκλεισµού που θα επιτρέπει µόνο στο πρώτο γεγονός να συµβεί. Για τον 

σκοπό αυτό προτείνουµε τον εµπλουτισµό της λειτουργικότητας του δοµικού στοιχείου 

«Switch» της γλώσσας XASC. Η σηµασιολογία του «Switch» είναι ότι επιλέγει ένα 

ανάµεσα σε πολλαπλά «µονοπάτια εκτέλεσης» ανάλογα µε κάποια «δεδοµένα ελέγχου» 

(control data). Η σηµασιολογία αυτή µπορεί να εµπλουτιστεί ούτως ώστε να επιλέγει 

ένα ανάµεσα σε πολλαπλά «µονοπάτια εκτέλεσης» ανάλογα µε την δηµιουργία κάποιου 

γεγονότος ή της ολοκλήρωσης κάποιας «διορίας» (timeout). 

Η µελέτη των «ιδιοτήτων συναλλαγής» (transactional properties) είναι µία άλλη 

εργασία που πρέπει να γίνει σχετικά µε το µοντέλο «ενεργών διαγραµµάτων ροής» ούτως 

ώστε να είναι εφικτή η «ακύρωση» της εκτέλεσης µεµονωµένων ενεργειών αλλά και η 

δηµιουργία ενεργειών «αντιστάθµισης» (compensation) για διαγράµµατα ροής ή για 

«οµάδες ενεργειών» ενός διαγράµµατος ροής. 
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Στα πλαίσια της πλατφόρµας AZTEC απαιτείται η µελέτη των τεχνικών ανάθεσης 

προτεραιοτήτων εκτέλεσης στα διαγράµµατα ροής µίας διαδικασίας. Υπάρχει η επιλογή 

µεταξύ «απόλυτων» και «σχετικών» προτεραιοτήτων όπως αναφέραµε στην Ενότητα 4. 

Στην δεύτερη περίπτωση πρέπει να ερευνηθεί τι είδους συσχετίσεις µπορούν να 

επηρεάσουν την προτεραιότητα εκτέλεσης ανάµεσα σε δυο διαγράµµατα ροής. 

Ένας από τους µελλοντικούς στόχους µας είναι η υλοποίηση µίας συνιστώσας 

Σύνθεσης (Assembly component) η οποία θα παρέχει την δυνατότητα για «αυτόµατη» 

δηµιουργία «σχηµάτων διαδικασιών» (process schemas) χρησιµοποιώντας ορισµούς 

υψηλότερου επιπέδου (higher-level specifications). Προς το παρόν, το «φόρτωµα» 

(loading) των «σχηµάτων διαδικασίας» (process schemas) στην Μηχανή Εκτέλεσης 

γίνεται «στατικά» από την συνιστώσα «∆ιαχείριση Σχήµατος» (Schema Management). 

Στόχος µας είναι η επίτευξη δυναµικής «∆ιαχείρισης Σχήµατος» (dynamic Schema 

Management που θα επιτρέπει αλλαγές και τροποποιήσεις στο «σχήµα» των 

διαδικασιών όχι µόνο κατά την διάρκεια της σχεδίασης (design-time) αλλά και κατά την 

διάρκεια της εκτέλεσης (run-time) µίας διαδικασίας. Αυτές οι αλλαγές θα γίνονται µε 

χρήση της συνιστώσας Σύνθεσης (Assembly component). Όπως έχουµε προαναφέρει η 

συµµετοχή του ανθρώπινου παράγοντα είναι σηµαντική µέσω της συνιστώσας 

∆ιαχείρισης (Administration component). Βέβαια η συνιστώσα ∆ιαχείρισης θα 

αποκτήσει ιδιαίτερη σηµασία όταν θα είναι πλήρως λειτουργική η συνιστώσα Σύνθεσης 

(Assembly component) οπότε και οι προγραµµατιστές θα αναπτύσσουν τα «πρότυπα» 

«σχηµάτων διαδικασίας» (patterns) πάνω στα οποία θα στηρίζεται η αυτόµατη 

δηµιουργία «σχηµάτων διαδικασίας». Επίσης οι προγραµµατιστές (συνιστώσα 

∆ιαχείρισης) θα καθορίζουν τις πολιτικές που θα χρησιµοποιούνται κατά την 

δηµιουργία «σχηµάτων διαδικασίας» αλλά θα είναι και αυτοί που πιθανώς θα διεξάγουν 

τις δυναµικές αλλαγές στο σχήµα µίας διαδικασίας κατά την διάρκεια της εκτέλεσης 

της. 
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