
ΔΤΑΝΘΙΑ΢ Α. ΒΑΛΔΡΑ 

 

 

ΜΔΛΔΣΗ Ρ ΟΧΝ ΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΢Δ GRIDS ΑΠΟ ΓΙΚ ΣΤΑ 

ΑΙ΢ΘΗΣΗΡΧΝ  

 

 

ΔΘΝΙΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΙΟ 

΢ΥΟΛΗ ΗΛΔΚΣΡΟΛΟΓΧΝ ΜΗΥΑΝΙΚΧΝ 

ΚΑΙ ΜΗΥΑΝΙΚΧΝ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΧΝ 

ΣΟΜΔΑ΢ ΔΠΙΚΟΙΝΧΝΙΧΝ, ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΗ΢  & ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΧΝ   
ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ΢ 

ΓΙΠΛΧΜΑΣΙΚΗ ΔΡΓΑ΢ΙΑ 

 

ηεο 

Δπηβιέπωλ : Βαζίιεηνο Μάγθιαξεο 

Καζεγεηήο Δ.Μ.Π. 

 

Αζήλα, Ινχληνο 2007





ΔΤΑΝΘΙΑ Α.ΒΑΛΔΡ Α 

 

 

  

ΜΔΛΔΣΗ ΡΟΧΝ ΔΡΓΑ΢ΙΑ΢ ΢Δ GRIDS ΑΠΟ ΓΙΚΣΤΑ ΑΙ΢ΘΗΣΗΡΧΝ 

 

 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΣ΢ΟΒΙΟ ΠΟΛΤΣΕΧΝΕΙΟ 
΢ΥΟΛΗ ΗΛΔΚΣΡΟΛΟΓΧΝ ΜΗΥΑΝΙΚΧΝ 
ΚΑΙ ΜΗΥΑΝΙΚΧΝ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΧΝ 

ΣΟΜΔΑ΢ ΔΠΙΚΟΙΝΧΝΙΧΝ, ΗΛΔΚΣΡΟΝΙΚΗ΢  & ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΧΝ   
ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ΢                                          

ΓΙΠΛΧΜΑΣΙΚΗ ΔΡΓΑ΢ΙΑ 

 

Επιβλέπων : Βαςίλειοσ Μάγκλαρησ  

Καθηγητήσ Ε.Μ.Π. 

 

Εγκρίθηκε από την τριμελή εξεταςτική επιτροπή την 28η  Ιουνίου 2007. 

Αθήνα, Ιοφνιοσ 2007

............................ 

Β. Μάγκλαρησ  

Καθηγητήσ Ε.Μ.Π. 

............................ 

΢. Παπαβαςιλείου 

Επίκουροσ Καθηγητήσ 

Ε.Μ.Π. 

............................ 

Γ. ΢ταςινόπουλοσ 

Καθηγητήσ Ε.Μ.Π.  



 
4 

................................... 

ΕΤΑΝΘΙΑ Α.  ΒΑΛΕΡΑ  

Διπλωματοφχοσ Ηλεκτρολόγοσ Μηχανικόσ και Μηχανικόσ Τπολογιςτών Ε.Μ.Π. 

 

Copyright © ΕΤΑΝΘΙΑ Α. ΒΑΛΕΡΑ 

Με επιφφλαξη παντόσ δικαιώματοσ. All rights reserved. 

 

Απαγνξεχεηαη ε αληηγξαθή, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, εμ νινθιήξνπ ή 
ηκήκαηνο απηήο, γηα εκπνξηθφ ζθνπφ.  Δπηηξέπεηαη ε αλαηχπσζε, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή γηα 
ζθνπφ κε θεξδνζθνπηθφ, εθπαηδεπηηθήο ή εξεπλεηηθήο θχζεο, ππφ ηελ πξνυπφζεζε λα αλαθέξεηαη 
ε πεγή πξνέιεπζεο θαη λα δηαηεξείηαη ην παξφλ κήλπκα.  Δξσηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηε ρξήζε ηεο 
εξγαζίαο γηα θεξδνζθνπηθφ ζθνπφ πξέπεη λα απεπζχλνληαη πξνο ηνλ ζπγγξαθέα. 

Οη απφςεηο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πεξηέρνληαη ζε απηφ ην έγγξαθν εθθξάδνπλ ηνλ ζπγγξαθέα 

θαη δελ πξέπεη λα εξκελεπζεί φηη αληηπξνζσπεχνπλ ηηο επίζεκεο ζέζεηο ηνπ Δζληθνχ 

Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. 

 

 

 



 
5 

ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Ο φξνο Web service αλαθέξεηαη ζε ππεξεζίεο πνπ βαζίδνληαη ζην Web (HTTP, 

XML) γηα λα θαηαζηεί δπλαηή ε αληαιιαγή κελπκάησλ κε ηνπο πειάηεο αλεμαξηήησο 

πξνέιεπζεο. Η εθαξκνγή πειάηεο ελεκεξψλεηαη απφ ην WSDL αξρείν ηεο ππεξεζίαο 

ζρεηηθά κε ηελ δνκή ησλ κελπκάησλ πνπ πξέπεη λα ζηαινχλ θαη έηζη δχλαηαη λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ηελ ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία. 

 

Οη δηάθνξεο ππεξεζίαο κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ ζε ξνέο εξγαζίαο νη νπνίεο 

θαζνξίδνπλ ηνλ ηξφπν, ηελ ζεηξά αθφκα θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ απαηηνχληαη γηα λα 

θιηζνχλ νη δηάθνξεο Web services. 

 

΢ηελ εξγαζία απηήλ εθαξκφδνπκε κία ξνή εξγαζίαο ε νπνία θαιεί ππεξεζίεο νη 

νπνίεο κε ηελ ζεηξά ηνπο ειέγρνπλ έλα αζχξκαην ad-hoc δίθηπν αηζζεηήξσλ. Οη 

αηζζεηήξεο απηνί κεηξάλε κεηαμχ άιισλ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη κέζσ 

κίαο εθαξκνγήο πειάηε ηεο ξνήο, ηηο παξνπζηάδνπλ γξαθηθά ζηνλ ρξήζηε.       

 

 

 

 

 

 

 

                        ΛΔΞΔΙ΢ ΚΛΔΙΓΙΑ 

 

 

Service Oriented Architecture (SOA), Web Services, Web Services Description 

Language (WSDL), Simple Object Access Protocol (SOAP), Web Service Resource 

Framework (WSRF), Muse, Business Process Execution Language (BPEL), ActiveBPEL 

Engine, Tomcat, Axis, Grids, Tmote sensors.  
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ABSTRACT 

 

Web services, in the general meaning of the term, are web services offered via the 

Web. They are accessible through standard-based Internet protocols such as HTTP and 

use a standardized XML messaging system in order to communicate with clients who use 

different information systems and programming languages. The Web service can be 

invoked by a client application which, taking into account the information provided in the 

WSDL description, is able to send the appropriate messages via SOAP.  

 

Many different Web services can be combined in business processes, which 

define the way, the sequence and even the transition conditions for the invocation of the 

available Web services.  

 

The subject of this thesis is to deploy a business process which will invoke some 

services. These services control a wireless ad-hoc sensor network, consisting of sensors 

that collect, among others, measurements of temperature from their surroundings. Finally 

using a client application the user is able to view graphically the results of the 

measurements of every sensor node in the network.       

 

 

 

 

 

 

 

                        ΛΔΞΔΙ΢ ΚΛΔΙΓΙΑ 
 

 

Service Oriented Architecture (SOA), Web Services, Web Services Description 

Language (WSDL), Simple Object Access Protocol (SOAP), Web Service Resource 

Framework (WSRF), Muse, Business Process Execution Language (BPEL), ActiveBPEL 

Engine, Tomcat, Axis, Grids, Tmote sensors.  
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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ αξρηθά ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή θ. Βαζίιεην 

Μάγθιαξε γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα αζρνιεζψ κε ηελ δηπισκαηηθή κνπ 

εξγαζία. 

Δπηπιένλ, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ ππεχζπλν ηεο εξγαζίαο κνπ, ππνςήθην 

δηδάθηνξα Λέλε Άγγειν, γηα ηελ θαζνδήγεζε θαη ηελ πνιχηηκε βνήζεηα θαζ‟ φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο πξνεηνηκαζίαο ηεο εξγαζίαο θαη θπξίσο γηα ηελ ζπκβνιή ηνπ ζε ζηηγκέο 

πνπ ηα εκπφδηα θαηλφηαλ άιπηα.  

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ ππνςήθηα δηδάθηνξα Πνπιή Βαζηιηθή γηα 

ηελ βνήζεηα θαη ηελ ππνζηήξημή ηεο γηα ηελ πεξάησζε ηεο εξγαζίαο απηήο. 

Σέινο, επραξηζηψ πνιχ ηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ έλζεξκε ππνζηήξημε πνπ κνπ 

πξνζέθεξε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο.    
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ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

΢θνπφο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη λα δηαβάζνπκε ηηο κεηξήζεηο ηνπ 

πεξηβάιινληνο απφ  ηνπο θφκβνπο αηζζεηήξσλ πνπ δηαζέηνπκε θαη νη νπνίνη απαξηίδνπλ 

έλα αζχξκαην ad-hoc δίθηπν αηζζεηήξσλ, θαιψληαο κία Web service. Οη θφκβνη 

αηζζεηήξσλ φκσο απνηεινχλ stateful resources θαη έηζη γηα ηελ κνληεινπνίεζε θαη ηελ 

πξφζβαζε ζε απηνχο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε πξνδηαγξαθή Muse πνπ απνηειεί ην ηειεπηαίν 

implementation ηεο πξνδηαγξαθήο WSRF- Web Service Resource Framework. ΢ηελ 

ζπλέρεηα ζα ζπλδπάζνπκε ζε κία ξνή εξγαζίαο ηηο ππεξεζίεο Ιζηνχ πνπ ειέγρνπλ ηνπο 

αηζζεηήξεο ζε δηαθνξεηηθνχο ππνινγηζηέο. 

Οη έλλνηεο πνπ πεξηιακβάλνπλ ην κειεηεηηθφ ηκήκα ηεο εξγαζίαο θαη νη νπνίεο 

ζα αλαιπζνχλ ζηα δηάθνξα θεθάιαηα απηήο, πεξηιακβάλνπλ ηνπο φξνπο Service 

Oriented Architecture – SOA, Web services, Muse θαη Web Service Resource 

Framework, Business Process Execution Language – BPEL, tmote Sky sensors, TinyOS 

θαη Cygwin.  

΢ηα θεθάιαηα πνπ ζα αθνινπζήζνπλ ζα αλαιπζνχλ νη αλσηέξσ αλαθεξζείζεο 

έλλνηεο, νη νπνίεο είλαη αλαγθαίεο γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο αλάιπζεο ηεο πινπνίεζεο ηεο 

εθαξκνγήο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζην ηειεπηαίν θεθάιαην.  

΢πγθεθξηκέλα, ζην πξψην θεθάιαην αλαιχνληαη φιεο νη ηερλνινγίεο, νη νπνίεο 

ζρεηίδνληαη κε ηηο Web services – ππεξεζίεο Ιζηνχ, φπσο XML, SOAP, SOA, WSDL 

θαζψο θαη κε απηέο θαζαπηέο ηηο ππεξεζίεο Ιζηνχ. ΢ην δεχηεξν θεθάιαην ζα 

αλαπηχμνπκε ηηο πξνδηαγξαθέο WSRF θαη Muse. 

΢ηελ ζπλέρεηα, ζην θεθάιαην ηξία ζα αζρνιεζνχκε κε ηελ αλάπηπμε ηεο 

γιψζζαο πεξηγξαθήο ησλ ξνψλ εξγαζίαο BPEL. 

΢ην θεθάιαην ηέζζεξα ζα επηρεηξήζνπκε λα νξίζνπκε θαη λα πεξηγξάςνπκε ηo 

Grid. ΢ην επφκελν, ζην θεθάιαην πέληε, ζα πεξηγξάςνπκε ηα αζχξκαηα ad-hoc δίθηπα 

αηζζεηήξσλ θαη ζα αλαθεξζνχκε ζηελ ρξεζηκφηεηα θαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

θφκβσλ πνπ απαξηίδνπλ ηα δίθηπα απηά. 

Σέινο, ζην θεθάιαην έμη πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε ζρεδίαζε θαη ε πινπνίεζε 

ηεο εθαξκνγήο καο.            
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1 Web services θαη ηερλνινγίεο ηνπο  
1.1 XML 

1.1.1 Ση είλαη ε XML 

Η XML (eXtensible Markup Language) είλαη κηα γιψζζα αλεμάξηεηε απφ 

ζχζηεκα θαη hardware γηα ηελ αλαπαξάζηαζε δεδνκέλσλ ζε έλα XML document.  Η 

XML ρξεζηκνπνηείηαη παγθνζκίσο σο θνηλψο απνδεθηή κεηαγιψζζα ζήκαλζεο γηα ηελ 

αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ. Δίλαη επεθηάζηκε θαζψο απνηειεί έλα ζχλνιν 

πξνθαζνξηζκέλσλ θαλφλσλ πνπ πξέπεη λα αθνινπζήζνπκε θαηά ηε δφκεζε ησλ 

δεδνκέλσλ καο. Παξέρεη κία πξφηππε θαη θνηλή δνκή γηα ηε δηαλνκή δεδνκέλσλ κεηαμχ 

αλφκνησλ ζπζηεκάησλ θαη επηπιένλ έρεη ελζσκαησκέλν έλα κεραληζκφ επηθχξσζεο 

δεδνκέλσλ, πνπ εγγπάηαη ηελ εγθπξφηεηα ηεο δνκήο ησλ δεδνκέλσλ.  

 Παξάδεηγκα XML  

Αο δνχκε πψο αλαπαξηζηνχκε δεδνκέλα κε ηε βνήζεηα ηεο XML ζε έλα 

παξάδεηγκα φπνπ αλαπαξηζηνχκε ηηο πξνζσπηθέο πιεξνθνξίεο θαη ηηο πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηηο βάξδηεο ελφο ππαιιήινπ ζε έλαλ νξγαληζκφ.  

<employee>  

         <shift id= "counter" time="4-12"> 

                     <phone id = "1"> All phone information  

                              <number>12345678</number >  

                     </phone>  

          </shift >  

          <shift id="help_desk" time="1-5">  

                      <phone id = "2"> All phone information  

                               <number>12345678</number >  

                      </phone>  

           </shift >  

                 ...  

           <home-address>  

                        <street>3 Mukonou</street>  

                        <city>Athens</city>  

           </home-address>  

</employee> 

Στήμα 1: Παράδειγμα XML 

  



 
18 

Η XML ρξεζηκνπνηεί ηηο δηαθξηηηθέο εηηθέηεο “<>” θαη “</>” φπσο θαη ε HTML, 
αθνχ απνηειεί θαη απηή κηα γιψζζα ζήκαλζεο. Οη δηαθνξέο ηνπο είλαη θπξίσο σο πξνο 

ηνλ ζθνπφ ηεο θαζεκίαο. Δλψ ε XML ζρεδηάζηεθε γηα λα πεξηγξάθεη δεδνκέλα θαη λα 
εζηηάζεη ζην ηη είλαη ηα δεδνκέλα απηά, ε HTML ζρεδηάζηεθε γηα λα πξνβάιεη δεδνκέλα 

θαη λα εζηηάζεη ζην πψο θαίλνληαη απηά ηα δεδνκέλα.  
 

1.1.2 Γνκηθέο κνλάδεο ηεο XML 

Οη δχν αξρηθέο δνκηθέο κνλάδεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε δφκεζε ηεο XML 

είλαη ηα elements θαη ηα attributes.  

Elements ( ΢ηνηρεία ) 

Σα elements είλαη εηηθέηεο, δνκεκέλεο ζαλ δέλδξν φπσο θαη ζηελ HTML, πνπ 

πεξηέρνπλ ηηκέο. Σα elements είλαη νξγαλσκέλα κε ηεξαξρηθφ ηξφπν κε έλα ζηνηρείν-

παηέξα θαη ζηνηρεία-παηδηά.  

 Attributes ( Ιδηόηεηεο )  

Σα attributes πεξηγξάθνπλ ηα ζηνηρεία απνηειεζκαηηθά θαη κε ζαθήλεηα, με ςκοπφ  

λα παξέρνπλ πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε έλα ζηνηρείν θαη φρη γηα λα παξέρνπλ 

ηα ίδηα ηα δεδνκέλα. ΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα, ην ζηνηρείν <shift> έρεη κία ηδηφηεηα 

“id” κε ηηκέο “counter” θαη “help_desk”. Απηφ βνεζάεη ζην λα θάλνπκε ηα δεδνκέλα ζε 

έλα έγγξαθν XML απηνπεξηγξαθηθά.   

Σα ζηνηρεία θαη νη ηδηφηεηεο ζηελ XML πξέπεη λα αθνινπζνχλ θάπνηνπο θαλφλεο 

νλνκαζίαο. Μπνξνχλ λα πεξηέρνπλ γξάκκαηα, αξηζκνχο θαη άιινπο ραξαθηήξεο, αιιά 

δελ κπνξνχλ λα μεθηλνχλ κε αξηζκφ ή άιινπο ραξαθηήξεο. Δπίζεο δελ επηηξέπεηαη λα 

μεθηλνχλ κε ηελ γξακκαηνζεηξά xml θαη λα πεξηέρνπλ θελά.   

 1.1.3 DTD  

Σν Document Type Definition (DTD) είλαη κία πξνδηαγξαθή, ε νπνία πξέπεη λα 

αθνινπζεζεί φηαλ δεκηνπξγείηαη έλα έγγξαθν XML, φπσο θαη ζε κία γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ πξέπεη λα αθνινπζνχληαη νη πξνδηαγξαθέο ηεο. Άιιε κία παξνκνίσζε 

κπνξεί λα γίλεη κεηαμχ ησλ κεηαγισηηηζηψλ θάζε γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ θαη ησλ 

XML parsers νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχλ ην DTD γηα λα ειέγμνπλ ηελ εγθπξφηεηα ελφο 

XML εγγξάθνπ. Σν DTD βνεζάεη ζηνλ θαζνξηζκφ ηεο δνκήο ελφο εγγξάθνπ XML 

παξέρνληαο έλα απζηεξφ πιαίζην θαη θαλφλεο πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ γηα ηελ  

δεκηνπξγία εγγξάθσλ XML. Δπηπιένλ, ην DTD ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

εγθπξφηεηαο θαη ηεο αθεξαηφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρνληαη ζε έλα έγγξαθν 

XML. Έλα DTD κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απεπζείαο κέζα ζε έλα έγγξαθν XML ή 

κπνξεί λα ππάξρεη εθηφο ηνπ εγγξάθνπ XML νπφηε θαη αλαθέξεηαη κε έλα δεζκφ κέζα 

ζην έγγξαθν XML.  
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Σν DTD απνηειείηαη απφ ηα ζηνηρεία elements, attributes θαη entities. Σα 

elements απνηεινχλ metadata  γηα ην ζηνηρείν. Καζνξίδνπλ ην είδνο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ 

ζηνηρείνπ, ηνλ αξηζκφ ησλ πεξηζηαηηθψλ ηνπ, θαζψο θαη ηηο ζρέζεηο ηνπ κε άιια 

ζηνηρεία. Σα attributes θαζνξίδνπλ δηάθνξνπο θαλφλεο θαη νξηζκνχο ησλ δεδνκέλσλ. 

Σέινο, ηα entities ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα αλαθεξζνχκε ζε εμσηεξηθά αξρεία ή γηα λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ζπληνκεχζεηο ζε θάπνην θείκελν.    

 1.1.4 XML Schema  

Σν DTD παξνπζηάδεη κεηνλεθηήκαηα, φπσο ην φηη δελ ππνζηεξίδεη ηζρπξνχο 

ηχπνπο δεδνκέλσλ, έρεη ζχληαμε δηαθνξεηηθή απφ ηελ XML θαη δελ είλαη επεθηάζηκν. 

Έηζη πξνηάζεθε ην XML Schema πνπ είλαη κηα πξνεγκέλε έθδνζε ηνπ DTD.  

Σν XML Schema έρεη ζχληαμε φκνηα κε ηελ XML, άξα κπνξνχκε λα ην 

επεμεξγαζηνχκε κε θάπνηνλ XML parser. Δπίζεο, δελ θαζνξίδεη κφλν ηνπο βαζηθνχο 

ηχπνπο δεδνκέλσλ, φπσο ην DTD, αιιά κπνξνχκε λα νξίζνπκε θαη δηθνχο καο. 

Δπηπιένλ, ην XML Schema παξέρεη content-based επηθχξσζε, δειαδή κπνξεί λα νξίζεη 

ηε ζεηξά κε ηελ νπνία ηα ζηνηρεία-παηδηά εκθαλίδνληαη. Δπίζεο παξέρεη επηθχξσζε 

ζηνπο ίδηνπο ηνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ. Δπηπξφζζεηα ην XML Schema ππνζηεξίδεη ηελ 

θιεξνλνκηθφηεηα, δειαδή κπνξνχκε λα παξάγνπκε λένπο ηχπνπο δεδνκέλσλ βάζεη 

παιαηψλ. Αθφκα ην XML Schema ππνζηεξίδεη ηα Namespaces παξέρνληαο ζε θάζε 

ζηνηρείν έλα κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ. Σέινο ην XML Schema είλαη επεθηάζηκν θαη 

κπνξεί  ζην κέιινλ λα ελζσκαηψζεη θαηλνχξηεο  ιεηηνπξγίεο.  

1.1.5 Κπξηόηεξεο δηαθνξέο κεηαμύ DTD θαη XML Schema 

 Οη θπξηφηεξεο δηαθνξέο κεηαμχ DTD θαη XML Schema κπνξνχλ ινηπφλ λα 

ζπλνςηζηνχλ ζηηο εμήο: 

 Σν XML Schema ππνζηεξίδεη namespaces ελψ ην DTD φρη. 

 Σν XML Schema ρξεζηκνπνηεί ζχληαμε XML, ε νπνία είλαη 

επθνινλφεηε, ελψ ην DTD ρξεζηκνπνηεί εηδηθή ζχληαμε.  

 Σν XML Schema ππνζηεξίδεη πξφηππνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ θαζψο 

επίζεο θαη ηχπνπο νξηζκέλνπο απφ ην ρξήζηε (user-defined) ελψ ην DTD 

παξέρεη κφλν ηχπνπο θεηκέλνπ. 

 Σν XML Schema ππνζηεξίδεη θιεξνλνκηθφηεηα ελψ ην DTD φρη. 
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1.2  Simple Object Access Protocol 

1.2.1 Οξηζκόο ηνπ SOAP 

Σν SOAP είλαη έλα πξσηφθνιιν πνπ είλαη βαζηζκέλν ζηελ XML θαη ην νπνίν 

επηηξέπεη ζηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο ηε δπλαηφηεηα λα αληαιιάζνπλ πιεξνθνξίεο πάλσ 

απφ θνηλψο ρξεζηκνπνηνχκελα πξσηφθνιια.   

΢χκθσλα κε ηελ W3C πεξηγξάθεηαη σο: «Σν SAOP 1.2 είλαη έλα ειαθξχ 

πξσηφθνιιν γηα ηελ αληαιιαγή δνκεκέλσλ πιεξνθνξηψλ ζε έλα απνθεληξσκέλν, 

δηαλεκεκέλν πεξηβάιινλ. Υξεζηκνπνηεί ηερλνινγίεο XML γηα λα θαζνξίζεη έλα 

επεθηάζηκν πιαίζην παξέρνληαο κηα δνκή κελπκάησλ ε νπνία κπνξεί λα αληαιιαρζεί 

πάλσ απφ πνηθίια δηθηπαθά πξσηφθνιια. Σν  πιαίζην έρεη ζρεδηαζηεί λα είλαη 

αλεμάξηεην απφ νπνηνδήπνηε πξνγξακκαηηζηηθφ κνληέιν θαη ζεκαζηνινγία 

πινπνίεζεο». 

1.2.2 ΢ηόρνη ηνπ SOAP        

Σν SOAP ζρεδηάζηεθε πξνζπαζψληαο λα ηεξήζεη δχν βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Αξρηθά ηελ απιφηεηα θαη έπεηηα ηελ επεθηαζηκφηεηα. Απηφ ην επηηπγράλεη 

παξαιείπνληαο απφ ην πιαίζην κελπκάησλ δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα, φπσο 

αμηνπηζηία, αζθάιεηα, δξνκνιφγεζε θαη patterns αληαιιαγήο κελπκάησλ (Message 

Exchange Patterns – MEP), ηα νπνία ζπλαληηνχληαη θπξίσο ζε θαηαλεκεκέλα δίθηπα.  

1.2.3 Πξνθάηνρνη ηνπ SOAP 

Γηάθνξεο θαηαλεκεκέλεο ηερλνινγίεο αληαιιαγήο κελπκάησλ θαη 

απνκαθξπζκέλεο θιήζεο δηαδηθαζηψλ πνπ αληηθαηαζηήζεθαλ απφ ην SOAP 

αλαθέξνληαη παξαθάησ: 

 EDI: Σν Electronic Data Interchange απνηειεί ην θπξηφηεξν πξσηφθνιιν 

αληαιιαγήο κελπκάησλ ζηνλ ρψξν ησλ επηρεηξήζεσλ. Κχξην ραξαθηεξηζηηθφ 

ηνπ είλαη ην γεγνλφο φηη δε ρξεζηκνπνηεί ην δηαδίθηπν αιιά ηδησηηθά δίθηπα. 

Έηζη θαζίζηαηαη κηα αθξηβή ηερλνινγία απφ άπνςε ππνδνκήο. ΢ηα 

κεηνλεθηήκαηα ηνπ EDI κπνξνχκε λα πξνζζέζνπκε ην γεγνλφο φηη ε κνξθή 

ησλ κελπκάησλ ηνπ είλαη πνιχ εηδηθή γηα θάζε βηνκεραλία, άξα δελ είλαη 

ηφζν επέιηθην φζν ην SOAP. Έηζη ην EDI ραξαθηεξίδεηαη σο δχζθνιε θαη 

αθξηβή ηερλνινγία.  

 CORΒA: Η Common Object Request Broker Architecture (CORBA) 

απνηειεί κία πξσηνπνξηαθή πξνζπάζεηα γηα ηελ αμηφπηζηε επηθνηλσλία 

αληηθεηκέλσλ κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ. Σν Object Management 

Group (OMG) ήζειε λα δεκηνπξγήζεη έλα πξσηφθνιιν ηθαλφ λα παξέρεη 
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επηθνηλσλία κεηαμχ αληηθεηκέλσλ ζε εληειψο δηαθνξεηηθά ιεηηνπξγηθά 

ζπζηήκαηα θαη γξακκέλα ζε δηαθνξεηηθέο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ. „Δλα 

Object Request Broker (ORB) παξέρεη ηε αλαγθαία δηεπαθή ψζηε έλα 

πξφγξακκα-πειάηεο λα κηιήζεη κε απνκαθξπζκέλα αληηθείκελα. Σν CORBA 

ζεσξείηαη κηα δχζθνια θαηαλεκεκέλε ηερλνινγία. Σν OMG δεκηνχξγεζε κηα 

πξφηππε γιψζζα ηελ Interface Description Language (IDL), ε νπνία 

επηηξέπεη ηνλ θαζνξηζκφ ηεο δηεπαθήο ελφο αληηθεηκέλνπ ζε κία κνξθή 

αλεμάξηεηε απφ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ. Σν OMG δεκηνχξγεζε επίζεο 

θαη έλα πξσηφθνιιν ην Internet Inter-ORB Protocol (IIOP) γηα επηθνηλσλία 

κέζσ κελπκάησλ πάλσ απφ ην Internet. Σν OMG ηψξα εξγάδεηαη γηα ηε 

δεκηνπξγία ελφο πξνηχπνπ δηεπαθήο κεηαμχ SOAP θαη CORBA.  

 COM θαη DCOM: Σν Common Object Model (COM) είλαη κηα 

πξνδηαγξαθή ηεο Microsoft γηα ελνπνίεζε ζπζηαηηθψλ (components 

integration) κέζα ζε κηα εθαξκνγή. Η επηθνηλσλία είλαη ρακεινχ επηπέδνπ 

θαη επηηξέπεη λα αιιειεπηδξνχλ ζπζηαηηθά γξακκέλα ζε δηαθνξεηηθέο 

γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ. Σν Distributed COM (DCOM) είλαη κηα πην 

πξφζθαηε πξνζπάζεηα πνπ επηηξέπεη ζπζηαηηθά λα αιιειεπηδξνχλ πάλσ απφ 

έλα δίθηπν.  

 RMI: Η πην απιή κνξθή επηθνηλσλίαο ζηε Java κεηαμχ αληηθεηκέλσλ ζε 

θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα παξέρεηαη απφ ηελ επίθιεζε απνκαθξπζκέλσλ 

κεζφδσλ - Remote Method Invocation (RMI). Σν RMI επηηξέπεη ζε έλα 

αληηθείκελν ηεο Java πνπ εθηειείηαη ζε έλαλ ππνινγηζηή λα θαιέζεη κηα 

κέζνδν ελφο άιινπ αληηθεηκέλνπ ηεο Java πνπ εθηειείηαη ζε άιιν κεράλεκα. 

Απηφ πνπ πξέπεη λα θάλεη ν πξνγξακκαηηζηήο είλαη λα θαζνξίζεη ηε δεκφζηα 

δηεπαθή πνπ πξφθεηηαη λα εθηεζεί γηα έλα αληηθείκελν. Με ην βνεζεηηθφ 

πξφγξακκα rmic εμεηάδεη ηε δηεπαθή θαη δεκηνπξγεί θιάζεηο γλσζηέο σο stub 

θαη skeleton. ΢ηελ πιεπξά ηνπ δηαθνκηζηή ε εθαξκνγή δειψλεη ηε δηεπαθή 

ζην rmiregistry θαη πεξηκέλεη λέεο ζπλδέζεηο. Μηα εθαξκνγή-πειάηεο 

ρξεζηκνπνηεί ην rmiregistry, ην νπνίν «δεη» ζην δίθηπν ζε κία πξφηππε πφξηα, 

γηα λα ιάβεη έλα ζηηγκηφηππν ηεο stub θιάζεο, ε νπνία πινπνηεί ηελ 

επηζπκεηή δηεπαθή. Σν RMI κπνξεί φκσο λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν κεηαμχ 

εθαξκνγψλ Java. Δπίζεο, θαη νη δχν πιεπξέο πξέπεη λα έρνπλ πξφζβαζε ζηηο 

θιάζεηο ηεο δηεπαθήο. Αθφκε έλα κεηνλέθηεκα είλαη φηη νη πφξηεο (ports) πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο κπινθάξνληαη απφ firewalls θαη proxy servers. 

Γηα απηνχο ηνπο ιφγνπο ην RMI είλαη πεξηζζφηεξν επηηπρεκέλν ζηα ηνπηθά 

δίθηπα (intranets). Γηα ηε πιαηθφξκα ηεο Java 2, ε Sun δεκηνχξγεζε εξγαιεία 

ηθαλά λα γεθπξψζνπλ ην θελφ αλάκεζα ζε αληηθείκελα RMI θαη αληηθείκελα 

CORBA γξακκέλα ζε άιιεο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ. Απηφ ην παθέην 

νλνκάδεηαη RMI-IIOP. 
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 XML-RPC: Σν πξσηφθνιιν XML-RPC είλαη ν πξφδξνκνο ηνπ πξσηνθφιινπ 

SOAP. Υξεζηκνπνηψληαο ην επξέσο ππνζηεξηδφκελν πξσηφθνιιν HTTP 
θάλεη δπλαηή ηελ πξνζζήθε επεμεξγαζίαο ηνπ XML-RPC ζε θάζε 
εμππεξεηεηή ηζηνχ πνπ ππνζηεξίδεη CGI (Common Gateway Interface). 

Δπίζεο, θάλεη ην πέξαζκα ησλ firewalls δπλαηφ, θαζηζηψληαο έηζη  εχθνιε 
ηελ εγθαηάζηαζε ελφο εμππεξεηεηή XML-RPC ρσξίο ζπκβηβαζκνχο ζηελ 

αζθάιεηα. Σν XML-RPC ραίξεη απιφηεηαο αιιά ζηεξείηαη δπλαηνηήησλ ζε 
ζρέζε κε ην SOAP. Η πξψηε έθδνζε ηνπ SOAP (έθδνζε 1.1) είρε ζαλ βάζε 
ηεο απηφ ην πξσηφθνιιν.  

 

1.2.4 Σν SOAP Envelope Framework 

Σν πην ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ SOAP είλαη ην envelope framework. Παξφιν πνπ 

απνηειείηαη απφ κεξηθά κφλν XML ζηνηρεία, παξέρεη ηε δνκή θαη ηελ επεθηαζηκφηεηα 

πνπ θαζηζηά ην SOAP ηφζν θαηάιιειν γηα ηε ζεκειίσζε φισλ ησλ XML-based 

θαηαλεκεκέλσλ ιεηηνπξγηψλ. Σν SOAP envelope framework θαζνξίδεη έλα κεραληζκφ 

γηα αλαγλψξηζε ηνπ είδνπο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ βξίζθεηαη ζε έλα κήλπκα, πνηφο πξέπεη 

λα αζρνιεζεί κε ηε ζπγθεθξηκέλε πιεξνθνξία θαη ηέινο, αλ απηφ είλαη ππνρξεσηηθφ ή 

πξναηξεηηθφ. Έηζη, ινηπφλ, έλα SOAP κήλπκα απνηειείηαη απφ ηνλ ππνρξεσηηθφ θάθειν 

(envelope) ζηνλ νπνίν πεξηέρεηαη έλαο αξηζκφο απφ πξναηξεηηθέο επηθεθαιίδεο (headers) 

θαη απφ έλα ππνρξεσηηθφ ζψκα (body). Απηφ θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ ζρήκα: 

 

Στήμα 2: Μορθή SOAP μηνύμαηος  
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Ο ζθειεηφο ελφο κελχκαηνο SOAP θαίλεηαη παξαθάησ:  
 

<?xml version="1.0"?>  
<soap:Envelope  

     xmlns:soap="http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope"  
     soap:encodingStyle=" http://www.w3.org/2001/12/soap-encoding">  
 <soap:Header>  
 ...  
 ...  
 </soap:Header> 
  
 <soap:Body>  
 ...  
 ...  
 </soap:Body>  
</soap:Envelope>  

Στήμα 3: Σκελεηός ενός SOAP μηνύμαηος  

1.2.4.1 SOAP Envelope 

Σα SOAP κελχκαηα είλαη θείκελα XML πνπ θαζνξίδνπλ έλαλ θψδηθα 

επηθνηλσλίαο ζε έλα θαηαλεκεκέλν πεξηβάιινλ. Σν ζηνηρείν ξίδα (root) είλαη ην ζηνηρείν 

Envelope, ην νπνίν θαζνξίδεηαη ζην http://schemas.xmlsoap.org/soap/ 

envelope/namespace. Δπεηδή ην ζηνηρείν envelope είλαη κνλαδηθά πξνζδηνξηζκέλν απφ 

ηνλ namespace ηνπ, επηηξέπεη ζε δηάθνξα εξγαιεία ηελ άκεζε αλαγλψξηζε ελφο XML 

θεηκέλνπ σο SOAP κήλπκα. Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ, ην ζηνηρείν Envelope 

κπνξεί λα πεξηέρεη πξναηξεηηθά έλα header ζηνηρείν θαζψο θαη ππνρξεσηηθά έλα ζηνηρείν 

Body, ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ κπνξεί λα έρεη φζα παηδηά ζέιεη. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ 

επεθηαζηκφηεηαο βνεζάεη ζηελ θσδηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ ζηα SOAP κελχκαηα. 

1.2.4.2 SOAP Headers  

Οη επηθεθαιίδεο είλαη νη πξσηαξρηθνί επεθηάζηκνη κεραληζκνί ζην SOAP. 

Παξέρνπλ ην κέζν κε ην νπνίν πξφζζεηα ραξαθηεξηζηηθά κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ ζην 

SOAP. Οη επηθεθαιίδεο θαζνξίδνπλ έλαλ πνιχ θνκςφ, αιιά ζπγρξφλσο πνιχ απιφ 

κεραληζκφ γηα λα επεθηαζνχλ ηα SOAP κελχκαηα κε έλαλ απνθεληξσκέλν ηξφπν. 

Σππηθέο ιεηηνπξγίεο ησλ headers είλαη ε πηζηνπνίεζε, ε έγθξηζε, ε δηαρείξηζε ησλ 

ζπλαιιαγψλ θαζψο θαη άιιεο. Γειαδή, θάζε πιεξνθνξία πνπ παξέρεηαη ζηελ 

επηθεθαιίδα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε ελφο request. Γηα παξάδεηγκα, κία 

ππεξεζία γηα πιεξσκή ρξεηάδεηαη κφλν ηνλ αξηζκφ απφ ην ινγαξηαζκφ απφ ηνλ νπνίν ζα 

πάξνπκε ηα ρξήκαηα θαη ηνλ αξηζκφ ζηνλ νπνίν ζα θαηαηεζνχλ. Απφ ηελ πιεπξά ησλ 

web services φκσο, ε αίηεζε κηαο ππεξεζίαο παξέρεη πνιχ πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο, 

φπσο ηα αηνκηθά ζηνηρεία ηνπ αηηνχληνο. Απηέο νη πξφζζεηεο πιεξνθνξίεο ρεηξίδνληαη 

θπξίσο απφ δνκέο ησλ ππεξεζηψλ έμσ απφ ηελ θχξηα ππεξεζία ζπλαιιαγήο. Η 

http://schemas.xmlsoap.org/soap/%20envelope/namespace
http://schemas.xmlsoap.org/soap/%20envelope/namespace
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ελζσκάησζε ησλ πιεξνθνξηψλ απηψλ σο κέξνο ηνπ body ηνπ SOAP κελχκαηνο ζα 

πεξηπιέμεη ηελ ππεξεζία, γη‟ απηφ ηηο θσδηθνπνηνχκε ζηελ επηθεθαιίδα.  

Έλα SOAP κήλπκα κπνξεί λα πεξηέρεη νζεζδήπνηε επηθεθαιίδεο. ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ φλησο ππάξρνπλ headers, απηέο πξέπεη λα είλαη παηδηά ηνπ ζηνηρείνπ 

SOAP Header, ην νπνίν φηαλ ππάξρεη πξέπεη λα εκθαλίδεηαη ζαλ πξψην παηδί ηνπ 

ζηνηρείνπ SOAP Envelope. Σν παξαθάησ παξάδεηγκα απεηθνλίδεη έλα κήλπκα SOAP κε 

δχν headers, Transaction θαη Priority. Καη νη δχν επηθεθαιίδεο είλαη κνλαδηθά νξηζκέλεο 

απφ ην ζπλδπαζκφ ηνπ νλφκαηνο ηνπ ζηνηρείνπ θαη ηνπ namespace URI.  

1.2.4.3 SOAP Body 

Σν ζηνηρείν SOAP Body πεξηέρεη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ απνηεινχλ ηνλ ππξήλα ηνπ 

SOAP κελχκαηνο. Όια ηα απ‟ επζείαο παηδηά ηνπ ζηνηρείνπ Body ραξαθηεξίδνληαη σο 

“body entries” ή απιά “bodies”. Σα bodies κπνξνχλ λα πεξηέρνπλ απζαίξεηα XML ή 

ζπγθεθξηκέλε κνξθή πνπ θαζνξίδεηαη απφ ζπγθεθξηκέλεο ζπκβάζεηο. 

1.2.4.4 SOAP Versioning 

Μία ζεκαληηθή παξαηήξεζε ζρεηηθά κε ην SOAP είλαη φηη ην ζηνηρείν  Envelope 

δε θέξεη έθδνζε ηνπ πξσηνθφιινπ (version) φπσο άιια πξσηφθνιια ζαλ ην HTTP 

(HTTP/1.0 vs. HTTP/1.1). Οη ζρεδηαζηέο ηνπ SOAP πξνθαλψο έθαλαλ απηήλ ηελ 

επηινγή θαζψο ε εκπεηξία έρεη απνδείμεη φηη ν θαζνξηζκφο εθδφζεσλ πνπ βαζίδνληαη 

απιά ζε αξηζκνχο κπνξεί λα είλαη εχζξαπζηνο. Δπηπιένλ, κεηαμχ ησλ πξσηνθφιισλ δελ 

ππάξρνπλ θνηλνί θαλφλεο γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ αιιαγψλ ησλ εθδφζεσλ. Έηζη ινηπφλ ην 

SOAP απμάλεη ηηο δπλαηφηεηεο ησλ XML namespaces θαη θαζνξίδεη ηελ έθδνζε ηνπ 

πξσηνθφιινπ λα είλαη ην URI ηνπ SOAP envelope namespace. Χο απνηέιεζκα, ην κφλν 

ζπκπέξαζκα πνπ κπνξνχκε λα βγάινπκε γηα ηηο εθδφζεηο ησλ SOAP είλαη αλ είλαη ίδηεο 

ή δηαθνξεηηθέο. 

Σν πιενλέθηεκα έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη παξέρεηαη ζηηο κεραλέο ησλ Web 

services ε επηινγή ηνπ πψο λα ρεηξηζηνχλ ηα SOAP  κελχκαηα πνπ έρνπλ έθδνζε 

δηαθνξεηηθή απφ απηή πνπ είλαη πξννξηζκέλε γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κεραλή. Δπεηδή κία 

κεραλή πνπ ππνζηεξίδεη ηελ ηειεπηαία έθδνζε ηνπ SOAP ζα μέξεη θαη ηηο πξνεγνχκελεο 

εθδφζεηο  ηνπ specification, έρεη κηα πνηθηιία επηινγψλ βαζηζκέλε ζην namespace ηνπ 

εηζεξρφκελνπ κελχκαηνο. Αλ ε έθδνζε ηνπ κελχκαηνο είλαη ε ίδηα κε ηελ έθδνζε πνπ ε 

κεραλή μέξεη λα επεμεξγάδεηαη, ηφηε πξνθαλψο δελ ππάξρεη πξφβιεκα. Αλ ε έθδνζε ηνπ 

κελχκαηνο είλαη παιαηφηεξε, ε κεραλή έρεη δχν επηινγέο, είηε λα δεκηνπξγήζεη έλα 

version mismatch error ή λα πξνζπαζήζεη λα ζπλερίζεη ζηέιλνληαο πιεξνθνξίεο ζηνλ 

πειάηε πνπ αθνξνχλ ηηο εθδφζεηο ηηο νπνίεο κπνξεί λα δερηεί. Καη ηέινο, αλ ε έθδνζε 

ηνπ κελχκαηνο είλαη κεηαγελέζηεξε, ε κεραλή κπνξεί λα δνθηκάζεη λα επεμεξγαζηεί ην 

κήλπκα (φρη πξνηηκψκελν) ή λα δειψζεη version mismatch error ζε ζπλδπαζκφ κε 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο εθδφζεηο ηηο νπνίεο θαηαιαβαίλεη.  
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1.2.5 SOAP Messaging 

 Χο κνληέιν ζηα θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα ν φξνο messaging αλαθέξεηαη ζε έλα 

κεραληζκφ πνπ θαζηζηά δπλαηή ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ζπζηεκάησλ κε ην πέξαζκα 

κελπκάησλ. Χο κήλπκα νξίδεηαη κηα κνλάδα επηθνηλσλίαο πνπ ελζσκαηψλεη 

πιεξνθνξία. Σα δηάθνξα κνληέια κελπκάησλ κπνξνχλ λα πνηθίινπλ αλάινγα κε ηα 

παξαθάησ θξηηήξηα: 

 Αξηζκφο ζπκκεηερφλησλ 

 Σξφπνο αιιειεπίδξαζεο 

 ΢πγρξνληζκφο ηεο αληαιιαγήο κελπκάησλ 

 Απεπζείαο ή κε ρξήζε νπξάο αληαιιαγή κελπκάησλ 

 Πνηφηεηα ππεξεζίαο (Quality of Service) 

 Μνξθή κελπκάησλ 

1.2.5.1 Αξηζκόο ζπκκεηερόληωλ 

 Οη  δηάθνξνη ηξφπνη ζηνπο νπνίνπο κπνξνχκε λα νξγαλψζνπκε ηηο αληαιιαγέο 

κελπκάησλ ζχκθσλα κε ηoλ αξηζκφ ησλ ζπκκεηερφλησλ είλαη νη εμήο:  

 Η πξψηε πεξίπησζε είλαη ε 1-to-1 (point-to-point). Πεξηιακβάλεη κφλν δχν 

ζπζηήκαηα θαη έλα απιφ παξάδεηγκα είλαη έλα ζελάξην κηαο ειεθηξνληθήο 

παξαγγειίαο. Σν κφλν πνπ ρξεηάδεηαη λα γλσξίδνπκε είλαη πνχ λα ζηείινπκε 

ην κήλπκα. 

 Η δεχηεξε πεξίπησζε είλαη ε 1-to-many, φπνπ έλα κήλπκα θαηεπζχλεηαη ζε 

πεξηζζφηεξνπο απνδέθηεο. ΢πρλά ζπλαληάηε κε ηνλ φξν publish/subscribe ή 

topic-based messaging.  

 Σέινο, ε ηξίηε πεξίπησζε είλαη ε many-to-many πνπ πεξηιακβάλεη ηξφπνπο 

αληαιιαγήο κελπκάησλ αλάκεζα ζε πνιινχο ζπκκεηέρνληεο.  
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Καη νη νπνίνη θαίλνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

   

Στήμα 4: Αριθμός ζσμμεηετόνηων 

1.2.5.2 Σξόπνη αιιειεπίδξαζεο 

Τπάξρνπλ ηέζζεξηο ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα γίλεη ε αληαιιαγή 

κελπκάησλ: 

 One-way (fire-and-forget). Απνηειεί ηνλ πην απιφ ηξφπν. Έρνπκε απνζηνιή 

ελφο κελχκαηνο απφ έλα ζχζηεκα ζε έλα άιιν. 

 Request – Response. Γηα θάζε αίηεζε έρνπκε θαη κία απάληεζε. 

 Notification. Απνηειεί ηνλ θαζξέπηε ηνπ one-way. Ο server ζηέιλεη κήλπκα 

θαη φρη ν client. 

 Notification – Response. Απνηειεί ηνλ θαζξέθηε ηνπ request – response.   
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΢ρεκαηηθά νη ηξφπνη απηνί παξνπζηάδνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

Στήμα 5: Τρόποι αλληλεπίδραζης 

 

1.2.5.3 ΢πγρξνληζκόο ηεο αληαιιαγήο κελπκάηωλ 

Σα κελχκαηα κπνξνχλ λα είλαη είηε ζχγρξνλα είηε αζχγρξνλα. ΢ηελ ζχγρξνλε 

αληαιιαγή κελπκάησλ ε δηαδηθαζίαο ηεο αίηεζεο δελ ηειεηψλεη αλ δελ ηειεηψζεη πξψηα 

ε δηαδηθαζία ηεο επεμεξγαζίαο. Δλψ ζηελ αζχγρξνλε κία απάληεζε απφ ηελ αίηεζε ζα 

ζηαιεί ακέζσο (ή πνιχ γξήγνξα), πξηλ νινθιεξσζεί ε επεμεξγαζία. Η απάληεζε ζα 

θηάζεη κέζσ callback. 

1.2.5.4 Απεπζείαο ή κε ρξήζε νπξάο αληαιιαγή κελπκάηωλ 

 Απεπζείαο αληαιιαγή κελπκάησλ έρνπκε φηαλ δελ κεζνιαβεί middleware. Έηζη, 

πξέπεη λα ππάξρεη απεπζείαο ζχλδεζε ηεο πεγήο θαη ηνπ ζηφρνπ. Γηα απηφλ ην ιφγν 

νλνκάδεηαη ζπρλά θαη connection-oriented messaging. Μπνξνχκε λα πεηχρνπκε έλα 

βαζκφ αζχγρξνλεο αληαιιαγήο ρξεζηκνπνηψληαο threads.   

Η αληαιιαγή κελπκάησλ πνπ δελ γίλεηαη απεπζείαο, ζπκπεξηιακβάλεη ζε έλα 

βαζκφ ηελ ηνπνζέηεζε ησλ κελπκάησλ ζε νπξά. Οη νπξέο πξνζθέξνπλ έλα είδνο 

buffering. Έλα ηππηθφ παξάδεηγκα είλαη έλαο email server. Όηαλ ζηέιλνπκε έλα email ν 

mail client καο δελ επηθνηλσλεί απεπζείαο κε ηνλ mail client ηνπ παξαιήπηε, αιιά 

θαηεπζχλεηαη ζηνλ mail server. Ο ηειεπηαίνο απνζεθεχεη ην κήλπκα θαη πεξηκέλεη ηελ 

θαηάιιειε ζηηγκή γηα λα ην ζηείιεη. Απηήλ είλαη ε ιεηηνπξγία ηνπ buffering, ε νπνία 
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είλαη πνιχ ηζρπξή γηαηί ιεηηνπξγεί θαη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ νη servers είλαη εθηφο 

ιεηηνπξγίαο γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

Σν παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεη αξρηθά ηελ απεπζείαο επηθνηλσλία. Σν δεχηεξν 

θαη ηξίην ηκήκα είλαη ζχζηεκα κε νπξά πνπ ιεηηνπξγεί σο buffer. Δλψ ην ηειεπηαίν 

ηκήκα παξνπζηάδεη ην κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ. Δδψ ην κήλπκα κπνξεί λα κεηαθεξζεί 

απφ ην ηνπηθφ ζην απνκαθξπζκέλν ζχζηεκα ρσξίο θάπνηνο απφ ηνλ απνζηνιέα ή ηνλ 

παξαιήπηε λα είλαη online.   

 

Στήμα 6: Ανηαλλαγή μηνσμάηων 

 

1.2.5.5 Πνηόηεηα ππεξεζίαο (Quality of Service) 

 Η απεπζείαο αληαιιαγή κελπκάησλ παξαζέηεη παξακέηξνπο ζρεηηθά κε ηελ 

πνηφηεηα ηεο ππεξεζίαο φπσο security θαη transaction management. Όηαλ φκσο έρνπκε 

αληαιιαγή κε νπξά, έρνπκε επίζεο θαη δηαθνξεηηθνχο παξακέηξνπο ηνπ QoS. Γηα 

παξάδεηγκα, ηα κελχκαηα κπνξνχλ λα απνζεθεπηνχλ ζε κηα νπξά κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, 

φπσο ζηελ κλήκε ή ζε θάπνην ζπλερή ρψξν απνζήθεπζεο, φπσο κία βάζε δεδνκέλσλ. Ο 

πξψηνο γηα παξάδεηγκα, εγγπάηαη ηαρχηεηα αιιά φρη αζθάιεηα. Έλα αθφκα 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ θαζνξίδεη ην QoS είλαη έλα κήλπκα επηβεβαίσζεο ηεο παξαιαβήο 

ελφο κελχκαηνο.   
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1.2.5.6 Μνξθή κελπκάηωλ 

            Η κνξθή ησλ δεδνκέλσλ ζε έλα κήλπκα είλαη απφ ηα πην ζπνπδαία 

ραξαθηεξηζηηθά. Σα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα κελπκάησλ επηηξέπνπλ ηε κεηαθνξά 

θεηκέλνπ θαη δπαδηθψλ δεδνκέλσλ, γεγνλφο πνπ επηηξέπεη ηελ κεηαθνξά XML. Άιια 

ζπζηήκαηα επηηξέπνπλ κφλν XML πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ζπγθεθξηκέλα ζρήκαηα. Μεξηθά 

platform-focused ζπζηήκαηα, φπσο ην Java Messaging Service (JMS) middleware θαη ην 

Microsoft‟s .NET messaging server επηηξέπνπλ επίζεο ην απηφκαην serialization ησλ 

δεδνκέλσλ ηεο εθαξκνγήο (Java Objects ζηελ πεξίπησζε ηνπ JMS θαη  Common 

Language Runtime δνκέο δεδνκέλσλ ζηελ πεξίπησζε ηεο Microsoft).    

Δπίζεο νη θαλφλεο ζχληαμεο γηα ηα κελχκαηα SOAP είλαη νη αθφινπζνη:  

  Πξέπεη λα είλαη θσδηθνπνηεκέλα ρξεζηκνπνηψληαο XML.  

  Πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχλ ην SOAP Envelope namespace.  

  Πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχλ ην SOAP Encoding namespace.  

  Πξέπεη λα πεξηέρνπλ αλαθνξά ζε DTD.  

  Πξέπεη λα πεξηέρνπλ XML Processing Instructions.  

 

1.2.6 SOAP – XML  attributes   

Οη παξαθάησ ηδηφηεηεο XML έρνπλ εηδηθφ λφεκα γηα ηελ επεμεξγαζία ελφο 

κελχκαηνο SOAP:  

  encodingStyle: Απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν θαλφλσλ πνπ θαζνξίδνπλ ηνλ 

ηξφπν πνπ ζα θσδηθνπνηεζνχλ νη δηάθνξνη ηχπνη δεδνκέλσλ θαζψο θαη νη 

εθαξκνγέο, ρξεζηκνπνηψληαο XML. Δπίζεο ην ζηπι θσδηθνπνίεζεο 

αλαθέξεηαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη πιεξνθνξίεο κνηξάδνληαη ζηηο δηάθνξεο 

πιαηθφξκεο αθφκα θαη φηαλ απηέο δελ έρνπλ θνηλνχο ηχπνπο δεδνκέλσλ.    

  role: Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνδείμεη ηνλ SOAP node γηα ηνλ νπνίν 

πξννξίδεηαη ην SOAP header block.  

  mustUnderstand: Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα επηβεβαηψζνπκε φηη ν παξαιήπηεο 

ελφο κελχκαηνο έρεη θαηαιάβεη πψο λα ην επεμεξγαζηεί θαη φηη ε επεμεξγαζία 

ελφο SOAP header block είλαη ππνρξεσηηθή ή πξναηξεηηθή.  

  relay: Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνδείμεη αλ ην SOAP header block πνπ 

πξννξίδεηαη γηα έλα θφκβν επεμεξγαζίαο πξέπεη λα αλακεηαδνζεί αλ δελ 

ππνζηεί επεμεξγαζία. 
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1.2.7 Λάζε SOAP  

 Καηά ηελ δηάξθεηα επεμεξγαζίαο ησλ κελπκάησλ κπνξεί λα πξνθχςνπλ 

δηάθνξα ιάζε. Πιεξνθνξίεο γηα ηα ιάζε απηά κεηαθέξνληαη απφ εηδηθά κελχκαηα φπσο 

θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

<?xml version="1.0"?>  

     <soap:Envelope  

xmlns:soap="http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope"  

soap:encodingStyle=" http://www.w3.org/2001/12/soap-encoding">  

<soap:Header>  

...  

...  

</soap:Header>  

<soap:Body>  

    <soap:Fault>  

 <faultcode> . . . .</faultcode> 
 <faultstring> . . . . </faultstring>  
          <faultactor> . . . . </faultactor> 

 <details> . . . . <details> 
    </soap:Fault>  
</soap:Body>  

     </soap:Envelope>  

Στήμα 7: Λάθη SOAP μηνσμάηων 

faultcode 

  Ο θσδηθφο απηφο απνηειεί έλα αιγνξηζκηθά παξαγφκελν αλαγλσξηζηηθφ γηα ην 

είδνο ηνπ ιάζνπο, ην νπνίν πξέπεη λα είλαη XML Qualified Name. 

faultstring 

 Σν αιθαξηζκεηηθφ ιάζνπο απνηειεί κηα πεξηγξαθή ηνπ ιάζνπο πνπ κπνξεί λα 

γίλεη εχθνια αληηιεπηή απφ ηνλ άλζξσπν. 

faultactor 

 Ο δείθηεο εληνπηζκνχ ιάζνπο ππνδεηθλχεη ζε πνην ζηνηρείν εληνπίζηεθε ην 

ιάζνο . 

details 

  Δδψ αλαθέξνληαη εηδηθέο ιεπηνκέξεηεο γηα ην ιάζνο πνπ πξνέθπςε. 

Παξνπζηάδνληαη φηαλ ην ιάζνο βξίζθεηαη ζην ζψκα ηνπ κελχκαηνο θαη δελ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ιάζε πνπ δελ πξνέξρνληαη απφ ην ζψκα.     
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1.3  Service Oriented Architecture – SOA 

 

1.3.1 SOA – Aξρηηεθηνληθή ηωλ Web Services 

Η Service Oriented Αξρηηεθηνληθή είλαη έλα πιαίζην πιεξνθνξηθήο πνπ αλαιχεη 

ηηο επηρεηξεζηαθέο εθαξκνγέο ζηηο δηάθνξεο Web services πνπ ηηο απνηεινχλ, δειαδή ζε 

κεκνλσκέλεο επηρεηξεζηαθέο ιεηηνπξγίεο κε ζθνπφ ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ 

δηάθνξσλ ππεξεζηψλ γηα ηελ πινπνίεζε πεξεηαίξσ επηρεηξεζηαθψλ εθαξκνγψλ. Έηζη ε 

service oriented αξρηηεθηνληθή έρεη σο δνκηθφ ζηνηρείν ηηο Web services. 

Η Service Oriented Αξρηηεθηνληθή θαζηεξψλεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν θαζψο νη 

επηρεηξεζηαθέο εθαξκνγέο ησλ δηαθφξσλ νξγαληζκψλ γίλνληαη φιν θαη πην πνιχπινθεο 

θαη εθηείλνληαη θαη ζε εθαξκνγέο εθηφο απηψλ. Καζψο ε αληαγσληζηηθφηεηα νδεγεί ηηο 

εηαηξίεο ζε ζπλερή βειηίσζε ησλ εθαξκνγψλ ηνπο  κε ζθνπφ ηελ θαιχηεξε θαη άκεζε 

εμππεξέηεζε ησλ πειαηψλ ηνπο (Quality of Service) θαη ηελ κείσζε ηνπ Time to Market.    

Σν κνληέιν ηεο service oriented αξρηηεθηνληθήο θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

Στήμα 8: SOA αρτιηεκηονική 
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Όπσο θαίλεηαη απφ ην παξαπάλσ ζρήκα ζηελ service oriented αξρηηεθηνληθή 

κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ηξεηο ξφινπο: ηνλ παξνρέα κηαο ππεξεζίαο, ην ρξήζηε, θαζψο 

θαη ηνλ θαηάινγν ζηνλ νπνίν δεκνζηεχνληαη νη ππεξεζίεο. 

Ο παξνρέαο είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ δεκηνπξγία κίαο πεξηγξαθήο ηεο ππεξεζίαο, 

γηα ηελ δεκνζίεπζε ηεο πεξηγξαθήο απηήο ζε θάπνηνλ θαηάινγν, θαζψο θαη γηα ηελ 

παξαιαβή κελπκάησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ θάπνηα αίηεζε γηα ρξήζε θάπνηαο Web 

service. Έλαο παξνρέαο κπνξεί λα είλαη θάπνηα εηαηξεία πνπ θηινμελεί κηα Web service. 

Δίλαη δειαδή θάηη αλάινγν ηνπ “server side” ζε κία ζρέζε client-server.  

Ο ρξήζηεο κηαο ππεξεζίαο είλαη ππεχζπλνο γηα ηνλ εληνπηζκφ ηεο πεξηγξαθήο 

κηαο δεκνζηεπκέλεο ππεξεζίαο ζε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο θαηαιφγνπο θαη είλαη 

ππεχζπλνο γηα ηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο πεξηγξαθήο ηεο ππεξεζίαο γηα λα θάλεη bind ζε κία 

ππεξεζία ή λα ηελ θαιέζεη. Κάζε θαηαλαισηήο ηεο ππεξεζίαο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο 

αηηψλ ηεο ππεξεζίαο απηήο. ΢ην κνληέιν ηεο ζρέζεο client-server ν αηηψλ ζα κπνξνχζε 

λα ραξαθηεξηζηεί σο “client side”.  

Ο θαηάινγνο δεκνζίεπζεο ησλ ππεξεζηψλ είλαη ππεχζπλνο γηα ηε δηαθήκηζε ησλ 

πεξηγξαθψλ ησλ Web services πνπ είλαη δεκνζηεπκέλεο ζε απηφλ απφ ηνλ παξνρέα θαη 

λα επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα ςάρλνπλ ηε ζπιινγή ησλ πεξηγξαθψλ ησλ ππεξεζηψλ πνπ 

πεξηέρνληαη ζε απηφλ ηνλ θαηάινγν. Ο ξφινο ηνπ θαηαιφγνπ ησλ ππεξεζηψλ είλαη απιφο, 

εθηειεί ην ηαίξηαζκα κεηαμχ ηνπ αηηνχληνο ηεο ππεξεζίαο θαη ηνπ παξνρέα απηήο. Μφιηο 

νινθιεξσζεί ην ηαίξηαζκα ν θαηάινγνο δε ρξεηάδεηαη πιένλ θαη φιεο νη ππφινηπεο 

ιεηηνπξγίεο ζα γίλνπλ κεηαμχ ηνπ ρξήζηε θαη ηνπ παξνρέα.  

Καζέλαο απφ ηνπο παξαπάλσ ξφινπο κπνξεί λα ιεηηνπξγεί ζε νπνηνδήπνηε 

πξφγξακκα ή ζε νπνηνδήπνηε θφκβν δηθηχνπ. ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο θάπνην πξφγξακκα 

κπνξεί λα εθπιεξψζεη πνιιαπινχο ξφινπο. Γηα παξάδεηγκα, έλα πξφγξακκα κπνξεί λα 

είλαη ζπγρξφλσο ν παξνρέαο κηαο ππεξεζίαο πνπ εμππεξεηεί έλαλ πειάηε θαη ν ρξήζηεο 

κηαο άιιεο ππεξεζίαο πνπ παξέρεηαη απφ θάπνην άιιν πξφγξακκα. 

Πέξα απφ ηνπο ξφινπο ζηελ service oriented αξρηηεθηνληθή έρνπκε θαη ηξεηο 

ιεηηνπξγίεο: ηε δεκνζίεπζε, ηελ εχξεζε θαη ηε ζχλδεζε.  

Η ιεηηνπξγία ηεο δεκνζίεπζεο είλαη κία πξάμε θαηαρψξεζεο ή δηαθήκηζεο κηαο 

ππεξεζίαο. Λεηηνπξγεί σο ζχκβαζε κεηαμχ ηνπ θαηαιφγνπ ππεξεζηψλ θαη ηνπ παξνρέα. 

Όηαλ ν παξνρέαο δεκνζηεχεη κηα πεξηγξαθή κηαο Web service ζε θάπνηνλ θαηάινγν, 

ζηελ νπζία δηαθεκίδεη ηηο ιεπηνκέξεηεο ηεο ππεξεζίαο απηήο ζε κηα θνηλφηεηα ρξεζηψλ. 

Οη αθξηβείο πιεξνθνξίεο γηα ην δεκνζηεπκέλν API εμαξηψληαη απφ ηελ πινπνίεζε ηνπ 

θαηαιφγνπ. ΢ε κεξηθά ζελάξηα απιήο ή άκεζεο δεκνζίεπζεο ην δίθηπν παίδεη ην ξφιν 

ηνπ θαηαιφγνπ. Με ηε δεκνζίεπζε λα είλαη απιά κία πξάμε κεηαθίλεζεο ηεο πεξηγξαθήο 

ηεο ππεξεζίαο ζε κία δνκή ελφο θαηαιφγνπ ελφο server ζε κία Web application. Απφ ηελ 
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άιιε, άιιεο πινπνηήζεηο θαηαρσξήζεσλ ππεξεζηψλ, φπσο ν UDDI θαζνξίδνπλ κηα 

πνιχπινθε δηαδηθαζία δεκνζίεπζεο. 

Η ιεηηνπξγία ηεο εχξεζεο είλαη ε αληίζηξνθε δηαδηθαζία ηεο δεκνζίεπζεο. 

Απνηειεί ηε ζχκβαζε κεηαμχ ηνπ ρξήζηε θαη ηνπ θαηαιφγνπ. Με ηε ιεηηνπξγία απηή ν 

ρξήζηεο θαζνξίδεη ηα θξηηήξηα ηεο αλαδήηεζήο ηνπ, φπσο ηνλ ηχπν θαη άιιεο πιεπξέο 

ηεο ππεξεζίαο, ηελ πνηφηεηα ησλ εγγπήζεσλ θηι. Ο θαηάινγνο θάλεη ην ηαίξηαζκα 

κεηαμχ ησλ θξηηεξίσλ αλαδήηεζεο ηνπ ρξήζηε θαη ησλ δεκνζηεπκέλσλ ζ‟ απηφλ 

πεξηγξαθψλ ππεξεζηψλ. Σν απνηέιεζκα ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο εχξεζεο είλαη κηα ιίζηα απφ 

πεξηγξαθέο ππεξεζηψλ πνπ αληαπνθξίλνληαη ζηα θξηηήξηα. Φπζηθά, ε δηαδηθαζία 

εχξεζεο πνηθίιιεη αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πινπνίεζεο ηνπ θάζε θαηαιφγνπ ππεξεζηψλ. 

Απινί θαηάινγνη κπνξεί λα παξέρνπλ κηα ιεηηνπξγία αλαδήηεζεο κε ηίπνηα πην ζχλζεην 

απφ κία αίηεζε HTTP GET ρσξίο παξακέηξνπο. Γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη ε ιεηηνπξγία 

εχξεζεο επηζηξέθεη φιεο ηηο ππεξεζίεο πνπ είλαη δεκνζηεπκέλεο θαη έγθεηηαη ζην ρξήζηε 

λα δηαιέμεη ηελ ππεξεζία πνπ ηνλ εμππεξεηεί.  

Σέινο, ε ιεηηνπξγία ηεο ζχλδεζεο ελζαξθψλεη ηε ζρέζε ηνπ κνληέινπ client 

server κεηαμχ ηνπ ρξήζηε θαη ηνπ παξνρέα. Μπνξεί λα είλαη πνιχπινθε θαη δπλακηθή, 

φπσο γηα παξάδεηγκα ε δεκηνπξγία ελφο proxy client ή απιή θαη ζηαηηθή.  
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1.4  Web Service Description Language – WSDL 

 

1.4.1 Οξηζκόο θαη ζθνπόο ηεο WSDL  

 

΢χκθσλα κε ηνλ νξηζκφ ηνπ W3C:  

 

“Η Web Services Description Language είλαη έλα ζρήκα XML γηα ηελ πεξηγξαθή 

δηθηπαθψλ ππεξεζηψλ ζαλ έλα ζχλνιν απφ ηειηθά ζεκεία πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε κελχκαηα 

ηα νπνία πεξηέρνπλ πιεξνθνξία είηε πξνζαλαηνιηζκέλε ζηα έγγξαθα είηε 

πξνζαλαηνιηζκέλε ζηηο δηαδηθαζίεο”.  

 

Η WSDL, δειαδή, καο βνεζάεη λα πεξηγξάςνπκε έλα ζχλνιν απφ κελχκαηα θαη ην  

πψο απηά ηα κελχκαηα αληαιιάζζνληαη. Δίλαη κηα πξνδηαγξαθή πνπ παξέρεη 

πιεξνθνξίεο γηα φιεο ηηο δεκφζηα δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο, γηα ηνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ, 

γηα φια ηα κελχκαηα αίηεζεο θαη απάληεζεο, γηα ηελ ζχλδεζε θαη ηα πξσηφθνιια 

κεηαθνξάο θαη ηέινο γηα ηηο δηεπζχλζεηο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηνλ εληνπηζκφ κηαο 

ππεξεζίαο. Οη ιεηηνπξγίεο θαη ηα κελχκαηα πεξηγξάθνληαη πεξηιεπηηθά, θαη ηφηε 

δέλνληαη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν πξσηφθνιιν δηθηχσλ θαη κνξθή κελπκάησλ γηα λα 

θαζνξίζνπλ έλα ηειηθφ ζεκείν, ην νπνίν κε ηελ ζεηξά ηνπ ζπλδπάδεηαη κε άιια ηειηθά 

ζεκεία θαη δεκηνπξγνχλ  ηηο ππεξεζίεο. Η WSDL είλαη επεθηάζηκε, επηηξέπνληαο ηελ 

πεξηγξαθή ηειηθψλ ζεκείσλ θαη ησλ κελπκάησλ ηνπο άζρεηα απφ ηε κνξθή ησλ 

κελπκάησλ θαη ησλ πξσηνθφιισλ δηθηχσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηθνηλσλία.  

 

Η ζήκαλζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα αξρείν WSDL γηα λα πεξηγξάςεη κνξθέο 

κελπκάησλ βαζίδεηαη ζην πξφηππν ηνπ XML Schema ην νπνίν ζεκαίλεη φηη είλαη 

ηαπηφρξνλα αλεμάξηεηε απφ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ θαη βαζηζκέλε ζε πξφηππα. 

Απηφ ην γεγνλφο ηελ θάλεη θαηάιιειε γηα λα πεξηγξάςεη δηεπαθέο web services νη νπνίεο 

είλαη πξνζβάζηκεο απφ κία κεγάιε πνηθηιία πιαηθνξκψλ θαη γισζζψλ 

πξνγξακκαηηζκνχ. Έηζη ε WSDL παξέρεη έλαλ ηξφπν ζηνπο παξνρείο ππεξεζηψλ λα 

πεξηγξάςνπλ ηε βαζηθή κνξθή ησλ αηηήζεσλ θαη απαληήζεσλ ησλ ππεξεζηψλ πάλσ απφ 

δηαθνξεηηθά πξσηφθνιια θαη θσδηθνπνηήζεηο, θαζψο επίζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

πεξηγξάςεη ηη κπνξεί λα θάλεη έλα web service, πνχ βξίζθεηαη θαη πψο λα ην θαιέζεη 

θαλείο.  
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1.4.2 Σερληθή πεξηγξαθή ηεο WSDL  

 
Η WSDL ρξεζηκνπνηεί ηα παξαθάησ ζηνηρεία γηα ηνλ νξηζκφ δηθηπαθψλ 

ππεξεζηψλ :  

 
Οξίδεη ππεξεζίεο ζαλ ζπιινγέο απφ ηειηθά ζεκεία δηθηχνπ ή αιιηψο ports. ΢ηελ 

WSDL ν πεξηγξαθηθφο νξηζκφο ησλ ηειηθψλ ζεκείσλ θαη ησλ κελπκάησλ δηαρσξίδεηαη 

απφ ζπγθεθξηκέλα δηθηπαθά πξσηφθνιια ή κνξθέο δεδνκέλσλ. Απηφ επηηξέπεη ηελ 

επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ πεξηγξαθηθψλ νξηζκψλ : ησλ κελπκάησλ (messages).  

 

Σα κελχκαηα είλαη αφξηζηεο πεξηγξαθέο ησλ δεδνκέλσλ πνπ αληαιιάζζνληαη θαη 

ησλ ηχπσλ ηειηθψλ ζεκείσλ (port types).  

 

Οη ηχπνη ηειηθψλ ζεκείσλ είλαη ζπιινγέο ιεηηνπξγηψλ.  

 

Σν ζπγθεθξηκέλν πξσηφθνιιν θαη ν νξηζκφο ηεο κνξθήο ησλ δεδνκέλσλ γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν ηχπν ηειηθψλ ζεκείσλ δεκηνπξγεί κία επαλαρξεζηκνπνηνχκελε ζχλδεζε 

(binding). 

  

Έλα ηειηθφ ζεκείν (port) νξίδεηαη ζπλδένληαο κηα δηεχζπλζε δηθηχνπ κε κία 

επαλαρξεζηκνπνηνχκελε ζχλδεζε (binding) θαη κία ζπιινγή ηειηθψλ ζεκείσλ νξίδνπλ 

κία ππεξεζία (service). 

  

Χο εθ ηνχηνπ, έλα έγγξαθν WSDL ρξεζηκνπνηεί ηα παξαθάησ ζηνηρεία γηα ηνλ 

νξηζκφ δηθηπαθψλ ππεξεζηψλ:  

 

 • Types. Έλα πεξίβιεκα γηα νξηζκνχο ηχπσλ δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηψληαο έλα 

ζχζηεκα ηχπσλ (φπσο ην XML Schema). Όηαλ ε ππεξεζία ρξεζηκνπνηεί κφλν 

απινχο ηχπνπο (αιθαξηζκεηηθά θαη αθεξαίνπο) ε ρξήζε ηνπ ζηνηρείνπ types δελ είλαη 

απαξαίηεηε.  

  

 • Message. Έλαο πεξηγξαθηθφο νξηζκφο ησλ δεδνκέλσλ πνπ αληαιιάζζνληαη.  

Μήλπκα κηαο θαηεχζπλζεο, είηε απάληεζεο, είηε αίηεζεο. Καζνξίδεη ην φλνκα ηνπ 

κελχκαηνο θαη πεξηέρεη ζηνηρεία “part”, ηα νπνία αλαθέξνληαη ζηηο παξακέηξνπο ησλ 

κελπκάησλ.   

 

 • Operation. Πεξηγξαθή κίαο ιεηηνπξγίαο πνπ ππνζηεξίδεηαη απφ κία ππεξεζία  

  

 • Port Type. Έλα πεξηγξαθηθφ ζχλνιν απφ ιεηηνπξγίεο πνπ ππνζηεξίδνληαη απφ έλα 

ή πεξηζζφηεξα ηειηθά ζεκεία. Γειαδή έλαο ζπλδπαζκφο απφ messages γηα ηελ 
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πινπνίεζε κηαο ιεηηνπξγίαο ε νπνία κπνξεί λα πνηθίιεη απφ κηα απιή ιεηηνπξγία 

αίηεζεο –απάληεζεο έσο κηα αξθεηά ζχλζεηε.      

 

 • Binding. Έλα ζπγθεθξηκέλν πξσηφθνιιν θαη κηα κνξθή δεδνκέλσλ γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν ηχπν ηειηθψλ ζεκείσλ πνπ θαζνξίδεη ηνλ ηξφπν πινπνίεζεο ηεο 

ππεξεζίαο πάλσ ζην θαιψδην.  

 

 • Port. Έλα κνλαδηθφ ηειηθφ ζεκείν πνπ νξίδεηαη ζαλ ζπλδπαζκφο κίαο ζχλδεζεο 

(binding) θαη κηαο δηεχζπλζεο δηθηχνπ.  

 

 • Service. Μία ζπιινγή απφ ζρεηηθά ηειηθά ζεκεία.  

 

1.4.3 Παξάδεηγκα WSDL  

 
Σν παξαθάησ παξάδεηγκα είλαη έλα έγγξαθν WSDL πνπ πεξηγξάθεη κηα ππεξεζία 

γηα ηηο ηηκέο κεηνρψλ:  

 
<?xml version="1.0"?>   
<definitions name="StockQuote"    
 targetNamespace="http://example.com/stockquote.wsdl"             
 xmlns:tns="http://example.com/stockquote.wsdl"             
 xmlns:xsd1="http://example.com/stockquote.xsd"             
 xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"             
 xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">        
 <types>          
 <schema targetNamespace="http://example.com/stockquote.xsd"                 
 xmlns="http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema">              
  <element name="TradePriceRequest">  
   <complexType>       
    <all>        
                                            <element name="tickerSymbol" type="string"/>                     
    </all>                 
   </complexType>              
  </element>              
  <element name="TradePrice">  
   <complexType>  
    <all>  
    <element name="price" type="float"/>  
    </all>  
   </complexType>  
  </element>  
 </schema>  
 </types>  
   <message name="GetLastTradePriceInput"> 
  <part name="body" element="xsd1:TradePriceRequest"/> 
 </message> 
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 <message name="GetLastTradePriceOutput"> 
  <part name="body" element="xsd1:TradePrice"/> 
 </message> 
 <portType name="StockQuotePortType"> 
  <operation name="GetLastTradePrice"> 
   <input message="tns:GetLastTradePriceInput"/> 
   <output message="tns:GetLastTradePriceOutput"/> 
  </operation> 
 </portType> 
 <binding name="StockQuoteSoapBinding" type="tns:StockQuotePortType"> 
 
 <soap:binding style="document" transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/> 
  <operation name="GetLastTradePrice"> 
  <soap:operation soapAction="http://example.com/GetLastTradePrice"/> 
  <input> 
   <soap:body use="literal"/> 
  </input> 
  <output> 
   <soap:body use="literal"/> 
  </output> 
  </operation> 
 </binding> 
 <service name="StockQuoteService"> 
  <documentation>My first service</documentation> 
  <port name="StockQuotePort" binding="tns:StockQuoteBinding"> 
   <soap:address location="http://example.com/stockquote"/> 
  </port> 
 </service>   
</definitions>  
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Αθνινπζεί κία αίηεζε ζε SOAP θαη ε απάληεζε ηεο ππεξεζίαο:  
 

 

 

Αίηεζε SOAP κέζω HTTP 

 
 
 

POST /StockQuote HTTP/1.1  
Host: www.stockquoteserver.com  
Content-Type: text/xml;  
charset="utf-8"  
Content-Length: nnnn  
SOAPAction: "Some-URI"  
  
<SOAP-ENV:Envelope  
     xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"    
     SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">      
      <SOAP-ENV:Body>      
             <m:GetLastTradePrice       
                         xmlns:m="Some-URI">    
                         <symbol>MOT</symbol>     
            </m:GetLastTradePrice>         
       </SOAP-ENV:Body>  
 </SOAP-ENV:Envelope>   

 
 

 

 

Απάληεζε ηεο ππεξεζίαο κε SOAP κέζω HTTP 

 

 

 
HTTP/1.1 200 OK Content-Type: text/xml; charset="utf-8"  
Content-Length: nnnn  
<SOAP-ENV:Envelope  
    xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"  
    SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/>  
    <SOAP-ENV:Body>  
       <m:GetLastTradePriceResponse  
           xmlns:m="Some-URI">  
           <Price>14.5</Price>  
      </m:GetLastTradePriceResponse>  
   </SOAP-ENV:Body>  
</SOAP-ENV:Envelope>  

 

 

 

http://www.stockquoteserver.com/
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1.5  Web services 

 

1.5.1 Ση είλαη ηα Web services 
 

Με ηνλ φξν web services αλαθεξφκαζηε ζε κία αξρηηεθηνληθή πνπ πξνζθέξεη 

ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο θαη ρξήζεο ειεθηξνληθψλ ππεξεζηψλ ζην δηαδίθηπν. Σν  

Internet έρεη κεηαηξαπεί απφ έλα κέζν πξνβνιήο θαη δεκνζηνπνίεζεο ζε κέζν 

παξνρήο ππεξεζηψλ επηρεηξήζεσλ πξνο ηνπο πειάηεο ηνπο, αιιά θαη πξνο άιιεο 

επηρεηξήζεηο. Έηζη ηέζεθε έλα ζέκα γηα ηελ επρξεζηία, ηε ιεηηνπξγηθφηεηα θαζψο θαη 

ηελ απιφηεηα ησλ παξερφκελσλ απηψλ ππεξεζηψλ. Οη πξνζπάζεηεο γηα ιχζε απηψλ 

ησλ πξνβιεκάησλ νδήγεζαλ ζηε ζέζπηζε απφ ην World Wide Web Consortium 

(www.w3c.org) ηεο αξρηηεθηνληθήο ησλ Web services.  

Ο επίζεκνο νξηζκφο πνπ δίλεηαη απφ ην World Wide Web Consortium, είλαη φηη 

νη Web services είλαη κία εθαξκνγή ινγηζκηθνχ αλαγλσξίζηκε απφ έλα URI, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηεί ηελ γιψζζα XML γηα λα αλαγλσξίδεη, πεξηγξάθεη θαη αλαθαιχπηεη ην 

interface θαη ηα bindings θαη ζπγρξφλσο ππνζηεξίδεη απ‟ επζείαο αιιειεπηδξάζεηο κε 

άιιεο ινγηζκηθέο εθαξκνγέο κέζσ πξσηνθφιισλ βαζηζκέλσλ ζην Internet κε ρξήζε 

XML κελπκάησλ.  

΢χκθσλα κε ηνλ νξηζκφ πνπ δίλεη ε IBM, Web services είλαη κηα λέα γεληά 

εθαξκνγψλ web. Δίλαη απηφ-πεξηγξαθηθέο, αλεμάξηεηεο, αξζξσηέο εθαξκνγέο πνπ 

κπνξνχλ λα δεκνζηεπηνχλ, λα εληνπηζηνχλ θαη λα θιεζνχλ απφ ην web. Web services 

εθηεινχλ ζπλαξηήζεηο, πνπ κπνξεί λα είλαη ν,ηηδήπνηε, απφ έλα απιφ αίηεκα έσο κηα 

πεξίπινθε επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία. Μφιηο κηα ππεξεζία δηαδηθηχνπ αλαπηπρζεί, 

άιιεο εθαξκνγέο κπνξνχλ λα ηελ αλαδεηήζνπλ θαη λα ηελ θαιέζνπλ.  

Σα επηρεηξεζηαθά ζπζηήκαηα απαηηνχλ φιν θαη πεξηζζφηεξν ηε 

δηαιεηηνπξγηθφηεηα (interoperability) φζνλ αθνξά ηηο πιαηθφξκεο θαη κηα ζεηξά απφ 

εχθακπηεο ππεξεζίεο πνπ λα κπνξνχλ εχθνια λα εμειηρζνχλ κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ. Η XML θαζηεξψλεηαη γηα ηελ αληηπξνζψπεπζε θαη ηε δηαβίβαζε δνκεκέλσλ 

δεδνκέλσλ πνπ είλαη αλεμάξηεηα απφ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ, πιαηθφξκα 

ινγηζκηθνχ, θαη απφ ην hardware. Οη ππεξεζίεο Ιζηνχ αλαθέξνληαη ζηηο κεζφδνπο γηα 

ηα πξνγξάκκαηα κέζσ ησλ ηππνπνηεκέλσλ ηερλνινγηψλ XML κε ηηο αλνηθηέο, 

ηππνπνηεκέλεο δηεπαθέο πνπ θαιχπηνπλ ηηο δηεπαθέο πξνγξάκκαηνο εθαξκνγψλ 

(APIs).  Οη ππεξεζίεο Ιζηνχ είλαη βαζηζκέλεο ζε ηέζζεξα πξφηππα Γηαδηθηχνπ:   

 ΢ρήκα XML  

 Simple Object Access Protocol (Soap) 

 Web Services Definition Language (WSDL) 

 Universal Description, Discovery and Integration (UDDI).  

http://www.w3c.org/
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Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζήκεξα νη ππεξεζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη βαζίδνληαη ζε 

κηα εληαία αξρηηεθηνληθή αλάπηπμεο θαη δεκνζίεπζεο θαη είλαη αλεμάξηεηεο απφ 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ή γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ. Γχν βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

κπνξνχλ λα ραξαθηεξίδνπλ κία Web service είλαη φηη είλαη αλαθαιχςηκε θαη απηφ-

πεξηγξαθφκελε. Η δεκνζίεπζε θάζε ππεξεζίαο ηζηνχ ζπλνδεχεηαη θαη απφ ηε 

δεκνζίεπζε ελφο interface πξνο απηήλ, πνπ ηε γλσζηνπνηεί θαη ηαπηφρξνλα ηε 

ραξαθηεξίδεη θαη ηελ πεξηγξάθεη.  

 

1.5.2 Πιενλεθηήκαηα, κεηνλεθηήκαηα θαη νθέιε   
  

 Πιενλεθηήκαηα κπνξνχκε λα εληνπίζνπκε θαη γηα ηερληθνχο ιφγνπο. Οη Web 
services  είλαη service-oriented παξέρνληαο ηε δπλαηφηεηα επηθνηλσλίαο απφ 
εθαξκνγή ζε εθαξκνγή κέζα ζην δηαδίθηπν θαη εχθνιή πξφζβαζε ζε εηεξνγελείο 

εθαξκνγέο θαη ζπζθεπέο. Οη ιφγνη πνπ καο νδεγνχλ ζηε ρξεζηκνπνίεζε Web 
services κπνξνχλ λα ζπλνςηζηνχλ ζηνπο εμήο: 

 Δηαιεηηνπξγηθόηεηα: Έλα web service είλαη αλεμάξηεην ηφζν απφ ην 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα φζν θαη απφ ην hardware.  

 Εύθνιε ελζσκάησζε: Η δεκηνπξγία ελφο web service δελ απαηηεί αιιαγέο 

ζην κεραληζκφ ελφο ζπζηήκαηνο πνπ ήδε ιεηηνπξγεί κέζα ζην Internet.  

 Δηαζεζηκόηεηα θαη δεκνζίεπζε: Πιεξνθνξίεο γηα ηα δηαζέζηκα Web services 

δεκνζηεχνληαη ζε εηδηθνχο θαηαιφγνπο νπφηε ε εχξεζε θαη ε ρξήζε ηνπο 

θαζίζηαηαη εχθνιε θαη γξήγνξε. 

 Δπλαηόηεηα επέθηαζεο: Η δπλαηφηεηα επέθηαζεο θαη αλαλέσζεο ελφο Web 

service είλαη δπλαηή θαη εχθνιε, πξνζθέξνληαο έηζη αλαβαζκηζκέλεο 

ππεξεζίεο ζηνπο ρξήζηεο ηνπ. 

 Δπλαηόηεηα ρξήζεο ινγηζκηθώλ ζπζηεκάησλ: Η δπλαηφηεηα ρξήζεο έηνηκσλ 

ππεξεζηψλ θαζηζηά ηα ινγηζκηθά ζπζηήκαηα θαη εηδηθφηεξα ηα websites 

πνπ ηηο ρξεζηκνπνηνχλ πην ιεηηνπξγηθά θαη θηιηθά θαζψο παξέρνπλ 

πεξηζζφηεξεο ππεξεζίεο ζηνπο ρξήζηεο. 

 Μηθξό θόζηνο δεκηνπξγίαο θαη ρξήζεο: Η δεκηνπξγία ηνπ web service 

θνζηίδεη ειάρηζηα εηδηθά εάλ ζε έλα ινγηζκηθφ ζχζηεκα ππάξρεη ήδε θάπνηα 

δηαδηθαζία πνπ ρξεηάδεηαη λα επεθηαζεί ζε on-line ππεξεζία. Δπίζεο ην 

θφζηνο ελζσκάησζεο ελφο web service ζε θάπνην website ή ζε κία 

δηθηπαθή εθαξκνγή είλαη πάξα πνιχ κηθξφ. 

 Χξήζε RPC κεραληζκώλ: Η δπλαηφηεηα θιήζεο ηνπο κε ρξήζε RPC 

κεραληζκψλ βαζηζκέλσλ ζηελ XML πνπ δελ εκπνδίδνληαη απφ firewalls. 
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Όπσο είλαη θπζηθφ νη ππεξεζίεο ηζηνχ παξνπζηάδνπλ θαη κεηνλεθηήκαηα: 
 

 Επηβάξπλζε: Η κεηάδνζε ησλ δεδνκέλσλ, ηα νπνία είλαη θσδηθνπνηεκέλα ζε 

XML, δελ είλαη ηφζν απνδνηηθή φζν ζα ήηαλ αλ ρξεζηκνπνηνχληαλ 

απνθιεηζηηθά ρξήζε δπαδηθνχ θψδηθα. Έηζη, ελψ θεξδίδνπκε ζε θνξεηφηεηα 

–portability- έρνπκε επηβάξπλζε φζνλ αθνξά ηελ απφδνζε.  

 Έιιεηςε επειημίαο: Οη Web services επηηξέπνπλ κφλν ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπο 

θιήζεο ησλ ππεξεζηψλ ηνπο, γεγνλφο πνπ ηηο θαζηζηά φρη θαη ηφζν 

εππξνζάξκνζηεο. ΢ηε βειηίσζε απηήο ηεο θαηάζηαζεο ζπκβάιινπλ λέεο 

πξνδηαγξαθέο ππεξεζηψλ δηθηχνπ, φπσο ην WSRF, νη νπνίεο πξνζάπηνπλ ζηηο 

web services επειημία. 

 

Αλ ζπγθξίλνπκε ηηο Web services κε άιιεο ηερλνινγίεο φπσο ε CORBA θαη ε 

EJB ζα δηαθξίλακε κία ζεκαληηθή δηαθνξά. Οη ηειεπηαίεο απεπζχλνληαη ζε 

ζπζηήκαηα κε πςειφ βαζκφ δηαζχλδεζεο, φπνπ παξαηεξείηαη πςειφο βαζκφο 

εμάξηεζεο κεηαμχ πειάηε θαη εμππεξεηεηή. Δλψ νη Web services πξνζαλαηνιίδνληαη 

ζε πεξηβάιινληα ραιαξά ζπλδεδεκέλσλ ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ. Σα ζπζηήκαηα 

κε πςειφ βαζκφ δηαζχλδεζεο είλαη ηδαληθά γηα εθαξκνγέο intranet, αιιά δελ 

απνδίδνπλ αξθεηά θαιά ζε δίθηπα κεγαιχηεξεο θιίκαθαο, φπσο ην internet. Απηφ 

θαζηζηά ηηο Web services θαηάιιειεο γηα εθαξκνγέο επξέσλ δηθηχσλ, φπσο είλαη ηα 

ππνινγηζηηθά πιέγκαηα.   

 

Σα νθέιε πνπ κπνξνχκε λα απνθνκίζνπκε απφ ηελ ρξήζε ησλ Web services 

κπνξνχλ λα κεηαθξαζηνχλ ζε ρξφλν θαη ηειηθφ απνηέιεζκα. Φαληαζηείηε γηα 

παξάδεηγκα λα ζέιεηε λα δεκηνπξγήζεηε έλα website ην νπνίν ζέιεηε λα παξέρεη 

πνιιέο ππεξεζίεο, φπσο ηνλ θαηξφ, ηελ θίλεζε ζηνπο δξφκνπο ηεο πφιεο, έλα 

ενξηνιφγην, ηηο ηηκέο ησλ κεηνρψλ θηι. Η ηδέα ηεο δεκηνπξγίαο απφ ην κεδέλ ελφο 

portal δελ είλαη ε ζσζηή ιχζε, φζνλ αθνξά ην θφζηνο θαη ηνλ απαηηνχκελν ρξφλν. Η 

ιχζε είλαη ηφζν απιή φζν ην λα αλαθαιχςεη θαλείο δσξεάλ ή αθφκα θαη επί 

πιεξσκή ηα Web services πνπ επηζπκεί θαη λα επηθνηλσλήζεη κε ηνλ αληίζηνηρν 

SOAP server γηα λα ελζσκαηψζεη ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ ηηο ππεξεζίεο απηέο. 
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1.5.3 Παξάδεηγκα θιήζεο κίαο Web service 

Παξαθάησ απεηθνλίδεηαη κία ζπλήζεο δηαδηθαζία θιήζεο κίαο Web service. 

 

 

Στήμα 9: Κλήζη μίας Web service 

 

Αο δνχκε πην αλαιπηηθά ηα παξαπάλσ βήκαηα.  

1. Έλα ραξαθηεξηζηηθφ ησλ Web services είλαη φηη ζπλήζσο δελ έρνπλ γλψζε 

γηα ηηο ππεξεζίεο ηζηνχ πνπ θαινχλ. Γηα απηφλ ην ιφγν ην πξψην βήκα είλαη λα 

αλαθαιπθζεί ε ππεξεζία. Γηα λα γίλεη απηφ πξέπεη λα επηθνηλσλήζνπκε κε κία 

ππεξεζία αλαθάιπςεο ππεξεζηψλ, ε νπνία είλαη κε ηελ ζεηξά ηεο θαη ε ίδηα κηα Web 

service. 

2. Η ππεξεζία αλαθάιπςεο κε ηελ ζεηξά ηεο, ζα ζηείιεη ηελ απάληεζε κε πνηνλ 

server  πξέπεη λα ζπλδεζνχκε γηα λα βξνχκε ηελ ππεξεζία πνπ ζέινπκε.  

3. Σν επφκελν βήκα είλαη λα ζπλδεζνχκε κε ηνλ εμππεξεηεηή πνπ έρεη ηελ 

ππεξεζία πνπ δεηάκε, γηα λα κάζνπκε πψο κπνξνχκε λα ηελ θαιέζνπκε. Έηζη ζα 

δεηήζνπκε απφ ηελ ππεξεζία λα καο δψζεη κηα πεξηγξαθή ηεο, δειαδή ην WSDL 

αξρείν γηα λα ελεκεξσζνχκε γηα ηηο κεζφδνπο ηεο θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

κπνξνχκε λα ηελ θαιέζνπκε 
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4. Η ππεξεζία ζα απνθξηζεί θαη ζα καο ζηείιεη ην WSDL αξρείν πνπ δεηήζακε. 

5. Γλσξίδνληαο ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν κπνξνχκε λα ηελ θαιέζνπκε, ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ην πξσηφθνιιν SOAP γηα λα ζηείινπκε κηα αίηεζε γηα λα 

κάζνπκε ηνλ θαηξφ ζε κία πφιε. 

6. Σν ηειεπηαίν βήκα απνηειείηαη απφ ηελ απάληεζε SOAP πνπ ζα ιάβνπκε, ε 

νπνία ζα πεξηέρεη έλα κήλπκα κε ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ θαηξφ πνπ δεηήζακε ή έλα 

κήλπκα ζθάικαηνο, φηαλ ε αίηεζε SOAP είλαη ιαλζαζκέλε.     

 

1.5.4 Σερληθά ζηνηρεία ηωλ Web Services     

 

1.5.4.1 Μνληέιν Δπηπέδωλ  

 Ξεθηλψληαο απφ ην ρακειφηεξν επίπεδν, απηφ ηεο κεηαθνξάο δεδνκέλσλ, 

δεκηνπξγείηαη έλα κνληέιν επηπέδσλ πνπ ραξαθηεξίδεη ηελ ηερλνινγία ησλ web 

services. Έηζη έρνπκε απφ θάησ πξνο ηα πάλσ: 

1.5.4.1.1 Δπίπεδν Μεηαθνξάο 

Ο ζθνπφο ηνπ επηπέδνπ απηνχ είλαη ε κεηαθνξά δεδνκέλσλ ησλ Web services. 

Σα πξσηφθνιια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηηο Web services είλαη θπξίσο ηα HTTP, 

SMTP, FTP. ΢αθψο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη άιια. Σν πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν 

φκσο είλαη ην http, θαζψο απνηειεί έλα πξφηππν γηα δηαιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα 

επεηδή δελ κπινθάξεηαη απφ firewalls.   

1.5.4.1.2 Δπίπεδν Μελπκάηωλ 

Ο ζθνπφο ηνπ επηπέδνπ απηνχ είλαη ε πεξηγξαθή ηεο κνξθήο ησλ δεδνκέλσλ κε 

απψηεξν ζθνπφ ηε κεηαθνξά απηψλ δηακέζνπ ησλ δηάθνξσλ ππεξεζηψλ. Κχξηα 

κνξθή θσδηθνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ είλαη ε XML.  Σν πξσηφθνιιν SOAP (Simple 

Object Access Protocol) θαζνξίδεη ηνλ ηχπν ησλ αηηήζεσλ πνπ γίλνληαη ζηνλ 

εμππεξεηεηή, θαη ηνλ ηχπν ησλ απνθξίζεψλ ηνπ. Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη 

άιιεο γιψζζεο γηα θιήζε κίαο ππεξεζίαο, φπσο ε Xml-RPC ή θάπνηα άιιε XML, 

φκσο ην SOAP είλαη καθξάλ ε πην δεκνθηιήο επηινγή γηα θιήζε ππεξεζηψλ ηζηνχ. 

Σν SOAP είλαη κηα πξνδηαγξαθή πνπ θαζνξίδεη πψο ζα δηακνξθσζεί θαη ζα 

δηαβαζηεί έλα κήλπκα γξακκέλν ζε XML πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ κηα ππεξεζία. 

Έλα SOAP κήλπκα απνηειείηαη απφ ηξεηο πεξηνρέο: ην θάθειν, ηελ επηθεθαιίδα θαη 

ην ζψκα.  

1.5.4.1.3  Δπίπεδν Πεξηγξαθήο 

Γηα θάζε κέζνδν ηεο ππεξεζίαο πνπ νξίδνπκε κία αληηζηνηρία κε κία ιεηηνπξγία 

ηνπ SOAP Server. Σν ζχλνιν ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ SOAP Server, θαζψο θαη ηα 

ππφινηπα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, πεξηγξάθνληαη ζε έλα αξρείν πνπ  νλνκάδεηαη WSDL 
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(Web Service Description Language) θαη ην νπνίν δεκνζηεχεηαη ζην Internet, έηζη 

ψζηε λα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζε θάζε ελδηαθεξφκελν ρξήζηε λα κπνξεί άκεζα λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ηελ ππεξεζία. Σν αξρείν απηφ πεξηέρεη ηηο κεζφδνπο ηηο νπνίεο 

παξέρεη ε ππεξεζία, ηα κελχκαηα πνπ δέρεηαη, θαζψο θαη ην πξσηφθνιιν πνπ πξέπεη 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα θιεζεί ε ππεξεζία. Μία πεξηγξαθή ππεξεζίαο ζε WSDL 

πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν απφ εηδηθέο δηεπζχλζεηο (endpoints) πνπ αληαιιάζζνπλ 

κελχκαηα κεηαμχ ηνπο, ζχκθσλα κε ην XML schema ηεο W3C θνηλφηεηαο. Οη 

δηεπηθάλεηεο ησλ ππεξεζηψλ (portTypes) απνηεινχλ αθνινπζίεο απιψλ αληαιιαγψλ 

κελπκάησλ (operations) πνπ δεζκεχνληαη απφ θάπνην πξσηφθνιιν δηθηχνπ, κία 

θφξκα θσδηθνπνίεζεο δεδνκέλσλ θαη κία endpoint δηεχζπλζε. 

Οη ππεξεζίεο ηζηνχ, ινηπφλ, ρσξίδνπλ ην πξσηφθνιιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπο ζε ηξία κέξε. Απηά είλαη ε δηεπαθή, ε νπνία πεξηέρεη 

ηα κελχκαηα πνπ αληαιιάζζνληαη, ην πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο (message protocol, 

π.ρ. SOAP) θαη ην πξσηφθνιιν κεηαθνξάο (π.ρ. HTTP).  

Οη ππεξεζίεο ηζηνχ δελ πξαγκαηνπνηνχλ φκσο απνζήθεπζε ηεο θαηάζηαζήο 

ηνπο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε ππεξεζία δελ παξέρεη πξφζβαζε ζε  πιεξνθνξία πνπ δελ 

πεξηιακβάλεηαη ζηα κελχκαηα πνπ ιακβάλεη. Πνιιέο εθαξκνγέο φκσο, θαη ηδηαίηεξα 

νη εθαξκνγέο πιέγκαηνο, απαηηνχλ απνζήθεπζε ηεο θαηάζηαζήο ηνπο. Σφζν ην 

OGSA/OGSI φζν θαη ην WSRF πξνηείλνπλ ηξνπνπνηήζεηο ησλ ππεξεζηψλ δηθηχνπ 

πνπ επηιακβάλνληαη απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο.     

1.5.4.2 Καηάινγνο ππεξεζηώλ 

Σν UDDI (Universal Description, Discovery, and Integration) απνηειεί έλα 

πξσηφθνιιν θαηαρψξεζεο γηα web services. Δίλαη απφ κφλν ηνπ έλα Web service θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κπνξνχκε λα παξέρνπκε πιεξνθνξίεο γηα ηα web services.  

Όπσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ ην αξρηθφ καο βήκα είλαη λα εληνπίζνπκε ηελ 

ππεξεζία πνπ καο ελδηαθέξεη. Ο ρψξνο πνπ ζα ηελ αλαδεηήζνπκε είλαη νη UDDI 

θαηάινγνη. Σα πξσηφθνιια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν απφ ηνλ πάξνρν φζν θαη απφ 

ηνλ θαηαλαισηή είλαη ηα SOAP θαη HTTP.  

Οη θαηάινγνη απηνί παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ην ζεκείν πνπ κπνξνχκε λα ηηο 

εληνπίζνπκε , ηερληθέο πιεξνθνξίεο πνπ ηηο ραξαθηεξίδνπλ θαη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ 

ηδηνθηήηε ηεο εηαηξίαο πνπ παξέρεη ηελ ππεξεζία θαη ηελ πνιηηηθή ηνπ. Κάζε 

θαηαρψξεζε πεξηέρεη ην wsdl αξρείν θαη ηε δηεχζπλζε πνπ ιεηηνπξγεί ε ππεξεζία 

ζην Internet.  

1.5.4.3 Σύπνη θαηαρωξήζεωλ 

Σν ειεθηξνληθφ εκπφξην, ε αγνξά θαη ε πψιεζε ησλ αγαζψλ θαη ησλ 

ππεξεζηψλ πέξα απφ ηα ειεθηξνληθά θαλάιηα, έρνπλ γίλεη έλα θαηλφκελν. Τπάξρνπλ 

δηαθνξεηηθνί ηχπνη θαηαρσξήζεσλ κίαο ππεξεζίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ππάξρνπλ 

θαηαρσξήζεηο πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ γηα ππεξεζίεο απφ φιν ηνλ θφζκν θαη πνπ 

απεπζχλνληαη ζε φιν ηνλ θφζκν, αιιά θαη θαηαρσξίζεηο πνπ απεπζχλνληαη κφλν ζε 
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εμεηδηθεπκέλεο επηρεηξήζεηο. Τπάξρνπλ θαη θαηαρσξήζεηο ππεξεζηψλ γηα πην 

εμεηδηθεπκέλεο πεξηπηψζεηο. Σν ειεθηξνληθφ εκπφξην κπνξεί λα δηαηξεζεί ζε ηξεηο 

ζεκαληηθέο θαηεγνξίεο:   

 B2C (Business to Consumer): Δθείλεο νη πηπρέο ηνπ ειεθηξνληθνχ 

εκπνξίνπ πνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο πσιήζεηο Γηαδηθηχνπ απφ ηηο 

επηρεηξήζεηο ζηνπο θαηαλαισηέο.   

 B2B (Business to Business): Δθείλεο νη πηπρέο ηνπ ειεθηξνληθνχ εκπνξίνπ 

πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ αληαιιαγή ησλ αγαζψλ ή ησλ ππεξεζηψλ κεηαμχ 

ησλ επηρεηξήζεσλ κέζσ ηνπ Γηαδηθηχνπ.   

 C2C (Consumer to Consumer): Δθείλεο νη πηπρέο ηνπ ειεθηξνληθνχ 

εκπνξίνπ πνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο πσιήζεηο Γηαδηθηχνπ απφ ηνπο 

θαηαλαισηέο ζηνπο θαηαλαισηέο.   

Κπξίσο φκσο πξνσζνχληαη νη ηχπνη θαηαρσξήζεσλ πνπ εμππεξεηνχλ 

επηρεηξήζεηο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ππεξεζίεο απηέο γηα εκπνξηθέο θαη 

ελδνεπηρεηξεκαηηθέο νινθιεξσκέλεο εθαξκνγέο. Η B2B θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηελ 

αληαιιαγή ησλ αγαζψλ ή ησλ ππεξεζηψλ κεηαμχ ησλ επηρεηξήζεσλ κε ηε 

ιακβάλνπζα επηρείξεζε πνπ ζθνπεχεη λα ρξεζηκνπνηήζεη ην ιακβαλφκελν αγαζφ ή 

ηελ ππεξεζία ζηελ πξνψζεζε ησλ δηαδηθαζηψλ παξαγσγήο ηεο. Όιεο νη επηρεηξήζεηο 

κπνξνχλ λα είλαη ζπγρξφλσο πξνκεζεπηέο αιιά θαη πειάηεο άιισλ επηρεηξήζεσλ. Η 

B2B πεξηιακβάλεηαη έηζη ζε φιεο ηηο πηπρέο ηεο αιπζίδαο απηήο. Δπνκέλσο, ηα B2B 

ζπζηήκαηα είλαη έλα κέξνο ησλ πξνζπαζεηψλ κηαο επηρείξεζεο λα ειέγμεη θαη λα 

βειηηψζεη ηηο ζρέζεηο ηεο κε ηηο άιιεο επηρεηξήζεηο ζηελ αιπζίδα.   

Αιιά ην ειεθηξνληθφ εκπφξην δελ αθνξά κφλν ηελ αγνξά θαη ηελ πψιεζε ζηε 

παγθφζκηα αγνξά, αιιά ηελ αλαγλψξηζε ησλ παγθφζκησλ επθαηξηψλ θαη ηε κείσζε 

ηεο παξαγσγήο θαη ηνπ θφζηνπο πσιήζεσλ ηεο επηρείξεζεο. Ιζηνξηθά κπνξνχκε λα 

αλαγλσξίζνπκε εθείλα ηα B2B ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ ππάξμεη πνιχ πξηλ εθεπξεζνχλ 

νη ππνινγηζηέο ή ην Γηαδίθηπν. Σέηνηα ζπζηήκαηα πεξηιακβάλνπλ εθείλα πνπ δελ 

ήηαλ αξρηθά βαζηζκέλα ζηελ ηερλνινγία, φπσο ην ηαρπδξνκηθφ ζχζηεκα, ην 

ηξαπεδηθφ ζχζηεκα, ην ζχζηεκα ινγηζηηθήο, ην λνκηθφ ζχζηεκα, ην θνξνινγηθφ 

ζχζηεκα, θ.ιπ. ΢ηνπο ρξφλνπο ηνπο, απηά ηα ζπζηήκαηα ζεσξήζεθαλ ππνδείγκαηα 

ησλ θαηλνηφκσλ κέζσλ λα δηεπθνιπλζεί ε αληαιιαγή θαη πιεξνθνξηψλ θαη αγαζψλ 

κεηαμχ ησλ επηρεηξεζηαθψλ νληνηήησλ. ΢ήκεξα, φια απηά ηα ζπζηήκαηα 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερλνινγία ζε κεγάιν κέξνο. Άιια ζπζηήκαηα ηερλνινγίαο πνπ 

εθπιήξσζαλ ηνπο παξφκνηνπο ξφινπο ζην πξφζθαην παξειζφλ πεξηιακβάλνπλ ηνλ 

ηειέγξαθν, ην ηειέθσλν, θαη ηα ηειενπηηθά ζπζηήκαηα. Λακβάλνληαο ππφςηλ απηήλ 

ηελ πξννπηηθή, κπνξνχκε λα πνχκε φηη ηα B2B ζπζηήκαηα δελ είλαη λέα αιιά έρνπλ 

εμειηρζεί απφ ηα παιαηφηεξα. Η θχξηα δηαθνξά εληνχηνηο είλαη φηη νη ηερλνινγίεο 

ελεκέξσζεο θαη επηθνηλσληψλ (Information and Communication Technologies) είλαη 

ηψξα βαζηθά ζπζηαηηθά ησλ B2B ζπζηεκάησλ.  
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Σα επξέσο απνδεθηά πξφηππα φπσο ε Web Services Description Language 

(WSDL) [WSDL 2001],  ην Simple Object Access Protocol (SOAP) [SOAP 2000], νη 

θαηάινγνη θαηαρσξήζεσλ ππεξεζηψλ, φπσο ην UDDI [UDDI 2003] θαη ην ebXML 

[ebXML 2003], θαζηζηνχλ δπλαηή ηε δπλακηθή επίθιεζε Τπεξεζηψλ Ιζηνχ. Γειαδή 

φηαλ ε ππεξεζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη γλσζηή, ε πεξηγξαθή WSDL ηεο κπνξεί 

λα πξνζεγγηζηεί απφ ην registry κέζσ ελφο πξνγξάκκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηηο 

πιεξνθνξίεο ζηελ WSDL πεξηγξαθή, ηε ζχλδεζε θαη ηηο δηαδηθαζίεο γηα λα έρεη 

πξφζβαζε δπλακηθά ζηελ ππεξεζία. Δληνχηνηο γηα λα είλαη ζε ζέζε λα εθκεηαιιεπηεί 

θαλείο πιήξσο ηηο ππεξεζίεο ηζηνχ, νη ζεκαζηνινγηθέο ηνπο πιεξνθνξίεο πξέπεη λα 

είλαη δηαζέζηκεο. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί κέζσ ηνπ ebXML. Σν ebXM είλαη έλα 

ζχλνιν πξνδηαγξαθψλ γηα XML κελχκαηα πνπ πξνζθέξεηαη απφ ηνλ OASIS καδί κε 

ηνλ UN/CEFACT. Έλα ebXML registry επηηξέπεη ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ζεκαζηνινγίαο 

βαζηθά κέζσ δχν κεραληζκψλ. Καη' αξράο, επηηξέπεη ζηηο ηδηφηεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ 

ησλ registries λα θαζνξίδνληαη κέζσ «slots» θαη, αθεηέξνπ, ηα metadata κπνξνχλ λα 

απνζεθεπηνχλ ζε έλα registry κέζσ ελφο κεραληζκνχ «ηαμηλφκεζεο». Απηέο νη 

πιεξνθνξίεο κπνξνχλ έπεηηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αλαθάιπςε ησλ 

ππεξεζηψλ, ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο κεραληζκνχο αλαδήηεζεο ηνπ ebXML. 

1.5.4.4 Καηεγνξίεο πινπνίεζεο 

Δμαηηίαο ηεο πνηθηιίαο ησλ δηάθνξσλ πιαηθνξκψλ, ζηηο νπνίεο κπνξεί λα 

αλαθέξεηαη κία ππεξεζία ηζηνχ, παξαηεξνχκε κία θαηεγνξηνπνίεζε, ε νπνία 

αλαθέξεηαη ζηα κνληέια πινπνίεζεο ηνπο θαη ε νπνία νξίδεη  4 ηχπνπο, απηφλ ηεο  

απιήο ππεξεζίαο, ηεο ζχλζεηεο ππεξεζίαο, ηεο ελδηάκεζεο ππεξεζίαο θαη απηήο ηνπ 

ελφο δηαδξφκνπ ππεξεζηψλ. 

1.5.4.4.1 Απιή ππεξεζία 

΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη κηα απιή ππεξεζία, φπνπ έλα servlet έρεη 

πξφζβαζε ζε κηα πεγή δεδνκέλσλ άκεζα. 

 

 

Στήμα 10: Απλή σπηρεζία 
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1.5.4.4.2 ΢ύλζεηε Τπεξεζία 

Μηα ζχλζεηε ππεξεζία απνηειείηαη απφ ηε ζχλζεζε απιψλ ή θαη ζχλζεησλ 

ππεξεζηψλ. Καη εθηφο ηνπ πιενλεθηήκαηνο λα ιχλεη πην πνιχπινθα πξνβιήκαηα, 

δίλεη ζηνλ θαηαλαισηή ηεο ηε δπλαηφηεηα λα εθκεηαιιεπηεί μερσξηζηά ηελ θάζε 

ππεξεζία. ΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη κηα ζχλζεηε ππεξεζία. 

 

Στήμα 11: Σύνθεηη σπηρεζία 

 

1.5.4.4.3 Δλδηάκεζε Τπεξεζία 

Μηα web service κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο ελδηάκεζε ππεξεζία φηαλ γηα 

παξάδεηγκα ιεηηνπξγεί ζαλ ελδηάκεζνο δηάδξνκνο. Όηαλ ν απνζηνιέαο δελ γλσξίδεη 

ηε δηεχζπλζε ηνπ παξαιήπηε, κία ππεξεζία κεζνιαβεί ζηελ έκκεζε απηήλ 

επηθνηλσλία πξνσζψληαο ην κήλπκα ζηε ζσζηή δηεχζπλζε. ΢ην παξαθάησ ζρήκα 

θαίλεηαη κηα ελδηάκεζε ππεξεζία. 

 

 

Στήμα 12: Ενδιάμεζη σπηρεζία 
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1.5.4.4.4 Γηάδξνκνο Τπεξεζηώλ 

Αλαθεξφκαζηε ζε δηάδξνκν ππεξεζηψλ φηαλ νη δηάθνξεο ππεξεζίεο καο 

επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο κέζσ ηξίησλ. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ν θαηαλαισηήο δελ 

γλσξίδεη ηε δηεχζπλζε ηεο ππεξεζίαο. Σε δξνκνιφγεζε ησλ κελπκάησλ αλαιακβάλεη 

ην ινγηζκηθφ δηαρείξηζεο ηνπ δηαδξφκνπ. Δπηπιένλ ν θαηαλαισηήο έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα απνζηέιιεη κελχκαηα ζε πνιιέο ππεξεζίεο ηαπηφρξνλα. ΢ην 

παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη έλαο δηάδξνκνο ππεξεζηψλ.      

 

 

Στήμα 13: Διάδρομος σπηρεζιών 
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Σν κνληέιν θαη ε ρξήζε ησλ Web services θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

 

Στήμα 14: Μονηέλο ηων Web services 
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2 WSRF - MUSE  

 

2.1 Web Service Resource Framework -WSRF 

 

2.1.1 Ση είλαη ην WSRF 

 

Οη Web services πξέπεη ζπρλά λα παξέρνπλ ζηνπο ρξήζηεο ηνπο ηε 

δπλαηφηεηα λα πξνζεγγίζνπλ θαη λα ρεηξηζηνχλ θαηαζηάζεηο, δει., ηηκέο δεδνκέλσλ 

πνπ εμειίζζνληαη θαη κε ηηο νπνίεο αιιειεπηδξνχλ. Καη ελψ νη ππεξεζίεο Ιζηνχ 

δηαρεηξίδνληαη επηηπρψο ηηο θαηαζηάζεηο δεδνκέλσλ ζήκεξα, πξέπεη λα θαζνξίζνπκε 

ηηο ζπκβάζεηο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ θαηαζηάζεσλ, έηζη ψζηε νη εθαξκνγέο λα 

αλαθαιχπηνπλ θαη λα αιιειεπηδξνχλ κε stateful resources κε ηνπο ηππνπνηεκέλνπο 

θαη δηαιεηηνπξγηθνχο ηξφπνπο. Σν πιαίζην ησλ WS-Resources  θαζνξίδεη απηέο ηηο 

ζπκβάζεηο κέζα ζην πιαίζην ησλ θαζηεξσκέλσλ πξνηχπσλ ησλ ππεξεζηψλ Ιζηνχ. 

 Η WSRF είλαη κηα πξνδηαγξαθή γηα ηε κνληεινπνίεζε θαη ηελ πξφζβαζε 

stateful resources ρξεζηκνπνηψληαο Web services. Πεξηιακβάλεη κεραληζκνχο γηα ηελ 

πεξηγξαθή ηεο θαηάζηαζεο ηνπο, γηα ηελ ππνζηήξημε θαη δηαρείξηζε απηήο κέζσ 

ηδηνηήησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε Web services θαζψο θαη γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο 

επεθηαζηκφηεηαο ησλ κεραληζκψλ απηψλ ζε νκάδεο Web services. Γειαδή είλαη κηα 

πξνδηαγξαθή πνπ θαζνξίδεη ηε ζρέζε κηαο Web Service κε έλα Resource (WS-

Resource) πνπ ηελ αθνξά, θαζψο επίζεο θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη δηάθνξεο Web 

Services έρνπλ πξφζβαζε ζηα αληίζηνηρα WS Resources, γεγνλφο ζην νπνίν 

αλαθεξφκαζηε κε ηνλ φξν WS-Resource Access Pattern θαη ηέινο δηάθνξεο 

πξαγκαηηθέο πινπνηήζεηο ηνπ WS-Resource Access Pattern. Οη εμειίμεηο ζηηο 

αξρηηεθηνληθέο πιέγκαηνο (Grid Computing) νδεγνχλ ζηελ ελνπνίεζε ηνπ Grid θαη 

ησλ Web Services θαη απηφ γίλεηαη κέζσ ηνπ WSRF. Έηζη ην WSRF δείρλεη πψο ην 

Grid computing κπνξεί λα επσθειεζεί θαη λα ρξεζηκνπνηήζεη service-oriented 

architectures (SOA). 
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΢ην αθφινπζν ζρήκα βιέπνπκε ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ WSRF κε ηελ SOA 

αξρηηεθηνληθή: 

  

             
Στήμα 15: WSRF και SOA 

 

 

Παξαθάησ θαίλεηαη κία stateless Web service: 

 

 
Στήμα 16: Stateless Web service 

 

 

Σν γεγνλφο φηη κία Web service είλαη stateless δελ ζεκαίλεη φηη είλαη 

απαξαηηήησο  θαθφ. Τπάξρεη κία πιεζψξα ππεξεζηψλ πνπ δε ρξεηάδεηαη λα θξαηάεη 

θαηαζηάζεηο. Όπσο γηα παξάδεηγκα, κία ππεξεζία πνπ καο ελεκεξψλεη γηα ηνλ θαηξφ 

δελ ρξεηάδεηαη γηα λα ιεηηνπξγήζεη λα έρεη ηελ πιεξνθνξία ηνπ θαηξνχ γηα ηηο 

πξνεγνχκελεο κέξεο. 
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Παξφια απηά, νη εθαξκνγέο ηνπ Grid  απαηηνχλ ζπλήζσο ηε δπλαηφηεηα 

ζπγθξάηεζεο θαηαζηάζεσλ, φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

     
Στήμα 17: Statefull Web service 

2.1.2 Η WSRF πξνδηαγξαθή 

 

Βαζηθφο άμνλαο ηεο πξνζέγγηζεο ησλ ππνινγηζηηθψλ πιεγκάησλ πνπ εηζάγεη 

ην WSRF είλαη ε δεκηνπξγία πφξσλ κε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο ηεο θαηάζηαζήο 

ηνπο, έηζη έλαο πφξνο (WS – Resource) πξέπεη λα πεξηιακβάλεη έλα ζπγθεθξηκέλν 

ζχλνιν δεδνκέλσλ ηεο θαηάζηαζήο ηνπ, λα έρεη έλαλ θαιά νξηζκέλν θχθιν δσήο θαη 

ηέινο λα ππφθεηηαη ζε αλαθάιπςε θαη ρξήζε απφ πνιιέο ππεξεζίεο πιέγκαηνο. 

Έλαο πφξνο ινηπφλ, κε δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο θαηάζηαζεο, δελ είλαη ν 

ίδηνο κηα ππεξεζία ηζηνχ, αιιά ειέγρεηαη απφ ππεξεζίεο. Η θαηάζηαζε ελφο πφξνπ 

νξίδεηαη απφ ηηο ηηκέο πνπ πεξηέρνληαη ζε έλα μερσξηζηφ θείκελν ηδηνηήησλ ηνπ πφξνπ 

(WS – Resource Properties Document).  

Γηα λα πεηχρεη ηνπο ζηφρνπο ηεο, ε πξνδηαγξαθή πξέπεη λα ηεξεί ηηο εμήο 

απαηηήζεηο: 

 Να νξίζεη ηνλ φξν “resource”. 

 Να νξίζεη ηνλ φξν “WS-Resource”, πεξηγξάθνληαο ηε ζρέζε κεηαμχ 

Web services θαη resources. 

 Να νξίζεη ηνλ φξν “WS-Resource Access Pattern”, ηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν έλα resource κπνξεί λα δηαθξηζεί ζε κία αληαιιαγή κελχκαηνο 

κίαο Web service θαη ηνπ αηηνχληα. 

 Να νξίζεη κία ή πεξηζζφηεξεο πξαγκαηηθέο πινπνηήζεηο ηνπ WS-

Resource Access Pattern.     
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Έηζη ινηπφλ έλα resource είλαη κηα ινγηθή νληφηεηα κε ηα παξαθάησ 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 Πξέπεη λα είλαη αλαγλσξίζηκν, πξέπεη λα έρεη ηνπιάρηζηνλ έλαλ 

resource identifier. Ο αλαγλσξηζηήο απηφο ελζσκαηψλεη επαξθείο 

πιεξνθνξίεο γηα λα δηαρσξίδεηαη ην έλα resource απφ ην άιιν. 

 Πξέπεη λα έρεη έλα ζχλνιν απφ κεδέλ ή πεξηζζφηεξεο ηδηφηεηεο, νη 

νπνίεο ζα εθθξάδνληαη ζε XML κνξθή. 

 Πξέπεη λα έρεη νξηζκέλν θχθιν δσήο.     

 

Έλα WS-Resource είλαη κία ππεξεζία Ιζηνχ κέζσ ηεο νπνίαο έλα resource 

κπνξεί λα πξνζπειαζηεί. Έλα WS-Resource θαζνξίδεηαη πεξαηηέξσ σο εμήο: 

 

 Έλα πξνζδηνξηζηηθφ ηνπ resource πξέπεη λα εκθαληζηεί σο ηκήκα 

νπνηνπδήπνηε κελχκαηνο ζε έλαλ WS-πφξν γηα λα επηηξέςεη ζην WS- 

resource λα απνζαθελίζεη ηνλ πφξν πνπ ζηνρεχεη ην κήλπκα. 

Αλαθεξφκαζηε ζε απηφ ην ζρέδην πξφζβαζεο σο “WS-Resource 

Access Pattern”. 

 Σν ζχλνιν ηδηνηήησλ ηνπ resource πξέπεη λα εθθξαζηεί 

ρξεζηκνπνηψληαο XML πεξηγξαθή. Σν WS-Resource πξέπεη λα 

ππνζηεξίδεη πξφζβαζε ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ πφξνπ κέζσ ησλ 

αληαιιαγψλ κελπκάησλ πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ WS-

Resource specification. 

 Δάλ ε πξφζβαζε ζηνλ θχθιν δσήο ελφο resource εθηίζεηαη κέζσ ελφο 

WS-Resource, ηφηε ην ηειεπηαίν κπνξεί λα ππνζηεξίδεη ηηο αληαιιαγέο 

κελπκάησλ πνπ θαζνξίδνληαη ην WS-Resource Lifetime specification. 

  

Σέινο,  κηα αλαθνξά ζε έλα WS-Resource (ή απιψο αλαθνξά) είλαη κηα 

απεηθφληζε κέζσ ηεο νπνίαο έλα WS-Resource κπνξεί λα πξνζπειαζηεί. Μηα 

αλαθνξά πεξηέρεη έλαλ αλαγλσξηζηή  γηα ην resource θαη κπνξεί λα πεξηέρεη αθφκα 

επηπιένλ πιεξνθνξίεο απαξαίηεηεο γηα λα πξνζπειαζηεί έλα WS-Resource. Γηα έλα 

δεδνκέλν αλαγλσξηζηή resources κπνξνχλ λα ππάξμνπλ πνιιέο αλαθνξέο.  
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Στήμα 18: WS-Resource 

 

 

΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα βιέπνπκε κία Web service πνπ έρεη URL κε 

δηεχζπλζε http://www.example.com/service. Απηή ε Web service έρεη πξφζβαζε ζε 

ηξία resources ηα “A”, “B” θαη “C”. Χο WS-Resource-C νλνκάδεηαη ε ζχλζεζε ηεο 

Web service θαη ηνπ resource C. Μία αλαθνξά ζην WS-Resource-C κπνξεί λα 

εκθαληζηεί σο εμήο: 

<wsa:EndpointReference>  
<wsa:Address>  
http://www.example.com/service?res=C  
</wsa:Address>  
...  
</wsa:EndpointReference>  

 

Έλα κήλπκα ζην WS-Resource, ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεί SOAP binding 

ζα είλαη: 
 

<s11:Envelope…>  
<s11:Header>  
<wsa:To>http://www.example.com/service?res=C</wsa:To>  
...  
</s11:Header>  
<s11:Body>  
...  
</s11:Body>  
</s11:Envelope>  

 

 

 

 

 

http://www.example.com/service
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2.1.3 WS-Resource Access Pattern Embodiments 

 

 Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ, ν φξνο WS-Resource Access Pattern 

νξίδεη κηα έλλνηα πεξηγξάθνληαο πψο κία Web service αλαγλσξίδεη ζε πνην resource 

απεπζχλεηαη έλα κήλπκα ζε έλα WS-Resource. Τπάξρνπλ πνιινί ηξφπνη κε ηνπο 

νπνίνπο κπνξεί λα γίλεη απηφ. Οη πινπνηήζεηο απηέο ηνπ WS-Resource Access Pattern 

νλνκάδνληαη “Embodiments”. Έλα WS-Resourse πξέπεη λα ππνζηεξίδεη ηνπιάρηζηνλ 

έλα embodiment. 

 

 Κάζε embodiment ηνπ WS-Resource Access Pattern πξέπεη λα: 
 

 Καζνξίδεη ηελ κνξθή ηεο WS-Resource αλαθνξάο  

 Καζνξίδεη πψο ν αλαγλσξηζηήο ελφο resource εκθαλίδεηαη ζε κία αλαθνξά 

ελφο WS-Resource 

 Καζνξίδεη πψο έλαο αλαγλσξηζηήο ελφο resource εκθαλίδεηαη ζε έλα 

κήλπκα.  

   

2.1.4 WS-Addressing 

 

Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο φπνπ έλαο πειάηεο ρξεζηκνπνηεί ηαπηφρξνλα πνιινχο 

πφξνπο, ελψ έλαο πφξνο κπνξεί επίζεο λα πξνζπειαχλεηαη ηαπηφρξνλα απφ πνιινχο 

ρξήζηεο. Έηζη, ππάξρνπλ πνιιά ζηηγκηφηππα ηνπ ίδηνπ πφξνπ (WS – Resources), κε 

ηελ ίδηα δηεπαθή (interface) ζηνλ ίδην ρξφλν. Όηαλ ν πειάηεο ζηέιλεη έλα κήλπκα ζε 

έλαλ εμππεξεηεηή πνπ κνηξάδεηαη έλαλ πφξν κε άιινπο, ν εμππεξεηεηήο πξέπεη λα 

γλσξίδεη ζε πνην ζηηγκηφηππν ηνπ πφξνπ ζα πξέπεη λα ζηείιεη ην κήλπκα. Σν WSRF 

ρξεζηκνπνηεί έλα δηαθνξεηηθφ κνληέιν γηα ηε δηεπζπλζηνδφηεζε ησλ πφξσλ (WS – 

Addressing model). Με βάζε απηφ νξίδεηαη κηα, αλεμάξηεηε δηθηχνπ, αλαθνξά 

δείθηε (endpoint) γηα θάζε ππεξεζία ηζηνχ. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ WSRF, ε  αλαθνξά 

είλαη δείθηεο ζε θάπνην πφξν (WS – Resource). 

 Έηζη, έρνπκε πινπνηήζεηο φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε WS δηεπζπλζηνδφηεζε 

(WS-Addressing). ΢ε απηήλ ηελ πινπνίεζε, κία κνξθή αλαθνξάο ζε έλα WS-

Resource είλαη κία αλαθνξά δείθηε (endpoint) ή αθξηβέζηεξα έλα XML element, ηνπ 

νπνίνπ ν ηχπνο πξνέξρεηαη απφ ην ζχλζεην ηχπν πνπ νλνκάδεηαη 

EndpointReferenceType θαη νξίδεηαη απφ ηελ WS-Addressing specification. 

 

 Η δηεχζπλζε ηνπ δείθηε ηεο Web service πεξηέρεηαη ζηηο πιεξνθνξίεο ηνπ 

“wsa:Address element”. Τπάξρνπλ δχν ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα εκθαληζηεί 

ν αλαγλσξηζηήο ελφο resource. O πξψηνο είλαη λα είλαη ζηα πεξηερφκελα ηνπ 

“wsa:ReferenceProperty” ζηνηρείνπ ηνπ δείθηε αλαθνξάο θαη νλνκάδεηαη “WS-

Addressing embodiment using Reference Properties” ελψ ν δεχηεξνο λα είλαη 

ελζσκαησκέλνο σο κέξνο ησλ πιεξνθνξηψλ ηνπ “wsa:Address” ζηνηρείνπ ηνπ δείθηε 

αλαθνξάο θαη νλνκάδεηαη “WS-Addressing embodiment using Address” 
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Σν παξαθάησ παξάδεηγκα απεηθνλίδεη κία ζπιινγή απφ WS-Resources: 

 

 
Στήμα 19: Σσλλογή από WS-Resources 

 

Τπάξρεη κία Web service κε URL κε δηεχζπλζε 

http://www.example.com/service θαη ε νπνία παξέρεη πξφζβαζε ζε δχν resources, ηα 

νπνία νξίδνληαη απιά σο “R1” θαη “R2”. Μία αλαθνξά ζην WS-Resource πνπ ζα 

ζρεηίδνληαλ κε ηελ Web service θαη ηνλ αλαγλσξηζηή ηνπ resource κε ηελ ηηκή “R1” 

ζα ήηαλ σο εμήο: 

   

<wsa:EndpointReference> 
   <wsa:Address>http://www.example.com/service</wsa:Address> 
   <wsa:ReferenceProperties> 
 <tns:SomeDisambiguatorElement>R1</tns:SomeDisambiguatorElement> 
   </wsa:ReferenceProperties> ? 
 … 
  </wsa:EndpointReference> 

 

  Απηή ε αλαθνξά ρξεζηκνπνηεί ηελ πινπνίεζε πνπ νλνκάδεηαη “WS-

Addressing embodiment using Reference Properties”. Έλα παξάδεηγκα γηα έλα 

κήλπκα  GetResourceProperties, κε SOAP/HTTP binding, ζχκθσλα κε ηελ 

πινπνίεζε WS-Resource Access Pattern ζα ήηαλ σο εμήο: 

 

< 

S:Envelope xmlns:S="http://www.w3.org/2003/05/soap-envelope" 
xmlns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/addressing" 
xmlns:wsrf-rp="http://docs.oasis-open.org/wsrf/2004/11/wsrf-WS203 
ResourceProperties-1.2-draft-05.xsd"> 
    <S:Header> 
             <wsa:To> http://www.example.com/service </wsa:To> 
             <wsa:Action> 
http://docs.oasis-open.org/wsrf/2004/11/WSResourceProperties /GetResourceProperty 
             </wsa:Action> 

 

http://www.example.com/service
file:///p:\docs.oasis-open.org\wsrf\2004\11\WS-Res
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<tns:SomeDisambiguatorElement>R1</tns:SomeDisambiguatorElement> 
  ... 
    </S:Header> 
    <S:Body> 
 <wsrf-rp:GetResourceProperty… 
              ... 
    </S:Body> 
</S:Envelope> 

 

Ο ηξφπνο απηφο δηεπζπλζηνδφηεζεο επηηξέπεη επίζεο ηελ παξνρή 

επηπξφζζεησλ πιεξνθνξηψλ καδί κε ηε δηεχζπλζε ηνπ πφξνπ. Οη πιεξνθνξίεο θαη ε 

δηεχζπλζε ηνπ πφξνπ παξέρνληαη ζε κνξθή XML απφ έλα αλαγλσξηζηηθφ πφξνπ 

(resource identifier). Απηφ ην αλαγλσξηζηηθφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα μερσξίδεη ην έλα 

ζηηγκηφηππν απφ ην άιιν. Μηα αλαθνξά δείθηε (WS – Addressing endpoint reference) 

πξέπεη λα πεξηιακβάλεη έλα «ζηνηρείν-παηδί» πνπ ζα αλαθέξεη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ 

πφξνπ θαη ζα αλαγλσξίδεη απηφλ πνπ ζα ζρεηίδεηαη κε ηηο αληαιιαγέο κελπκάησλ πνπ 

ζα πξαγκαηνπνηνχληαη κε απηήλ ηελ αλαθνξά δείθηε. Οη πιεξνθνξίεο πνπ πεξηέρεη 

κηα αλαθνξά δείθηε είλαη αζήκαληεο γηα ηηο ππεξεζίεο δηθηχνπ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη 

απφ ην κνληέιν δηεπζπλζηνδφηεζεο κφλν, γηα ηελ αληηζηνίρεζε ηεο αλαθνξάο κε ηνλ 

εθάζηνηε πφξν. Σν κνληέιν ρξεζηκνπνηεί κηα πξνζέγγηζε κεηαθνξάο αλεμάξηεηεο 

πξσηνθφιινπ, γηα λα ζπλδέζεη ηνλ απνζηνιέα θαη ηνλ παξαιήπηε. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

κπνξεί λα πινπνηεζεί πάλσ απφ ην SOAP ή νπνηνδήπνηε άιιν πξσηφθνιιν.  

 

2.1.5 WSDL Service Element Embodiment 

 

 ΢ε απηήλ ηελ πινπνίεζε ρξεζηκνπνηείηαη ε WSDL. Η κνξθή ηεο αλαθνξάο 

απηήο είλαη έλα WSDL ζηνηρείν νξηζκψλ ην νπνίν πεξηέρεη αθξηβψο έλα παηδί 

ζηνηρείν ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ πεξηέρεη έλα ή πεξηζζφηεξα WSDL port παηδηά, 

θαζέλα απφ απηά δεκέλα κε ην ίδην portType. Κάζε port πξνζθέξεη έλα πηζαλφ 

binding ζην ίδην WS-resource. Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα κίαο αλαθνξάο ζε έλα 

WS-Resource: 

 

 

<wsdl:definitions … > 
   <wsdl:service name=”svc”> 
    <wsdl:port … > 
     <soap:address=”http://www.example.com/R1”/> 
    </wsdl:port> 
   </wsdl:service> 
  </wsdl:definitions>   

 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ηα κελχκαηα πνπ ζηέιλνληαη ζην 

http://www.example.com/R1 ζηέιλνληαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ζηελ Web service, ε 

νπνία πξνζθέξεη πξφζβαζε ζην resource, πνπ ζην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα 

αλαθέξεηαη σο “R1”. Πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη αθφκα θαη αλ ν αλαγλσξηζηήο ελφο 

resource δελ εκθαλίδεηαη κέζα ζην SOAP envelope πνπ πεξηέρεηαη ζηνλ θάθειν πνπ 
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ζρεηίδεηαη κε ηηο αλαθνξέο, πξέπεη λα εκθαλίδεηαη ζαλ κέξνο ηνπ HTTP κελχκαηνο 

κε ηελ κνξθή ελφο URL.    

  

 

2.1.6 WS – Resource Properties Document 

 

Σα δεδνκέλα θάζε πφξνπ κεηαβάιινληαη θαηά ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ. ΢ην 

WSRF ε θαηάζηαζε ελφο πφξνπ πεξηγξάθεηαη ζε έλα θείκελν ηδηνηήησλ ππεξεζίαο, 

ην νπνίν πξνζπειαχλεηαη απφ απιέο αληαιιαγέο κελπκάησλ. Σηο αληαιιαγέο απηέο 

δελ είλαη αλάγθε λα πξαγκαηνπνηνχλ ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο, αιιά ην WSRF έρεη 

πινπνηήζεη κεξηθέο ιεηηνπξγίεο εληφο ηνπ (WS – Resource Properties Document) γηα 

ηελ αλάθηεζε θαη ηξνπνπνίεζε ζηνηρείσλ XML πνπ πεξηέρνπλ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ 

πφξνπ. Απηέο είλαη νη GetResourceProperty, ε νπνία επηζηξέθεη ηελ ηηκή ελφο XML 

ζηνηρείνπ δεδνκέλνπ ηνπ νλφκαηφο ηνπ, ε GetMultipleResourceProperties, ε νπνία 

επηζηξέθεη ηηκέο γηα πνιιά ζηνηρεία, ε SetResourceProperties θαη ε 

QueryResourceProperties. 

 

2.1.7 Notifications 

 

Σν βαζηθφ ζρήκα γλσζηνπνηήζεσλ νξίδεηαη ζην WS – BaseNotification. Σν 

κνληέιν WS – Resource νξίδεη κηα πεξηγξαθή XML ησλ ζεκάησλ. Έλαο πειάηεο 

κπνξεί λα δειψζεη φηη επηζπκεί λα ιακβάλεη γλσζηνπνηήζεηο γηα ηα ζπγθεθξηκέλα 

ζέκαηα ζχκθσλα κε ηνπο φξνπο πνπ νξίδεη ην πιαίζην WS – Topics.  

Η δηεπαθή WS – Topics νξίδεη έλα κεραληζκφ γηα ηελ νξγάλσζε θαη 

θαηεγνξηνπνίεζε ζηνηρείσλ πεξηερνκέλνπ πνπ κπνξεί λα ελδηαθέξνπλ γηα ηελ 

απνζηνιή γλσζηνπνηήζεσλ.  

 

 

2.2 Muse 
 

 

2.2.1 Ση είλαη ην Muse 

 

Σν Apache Muse Project είλαη κία βαζηζκέλε ζηελ Java πινπνίεζε ηνπ WS-

ResourceFramework, WS-BaseNotification θαη WS-DistributedManagement. Δίλαη 

έλα πιαίζην πάλσ ζην νπνίν κπνξνχλ λα ρηηζηνχλ δηαζπλδέζεηο ησλ Web Services γηα 

ηε δηαρείξηζε ησλ resources απνθεχγνληαο ηα αλσηέξσ ρξνλνβφξα θαη θνπξαζηηθά 

specifications. Δθαξκνγέο ηνπ Muse κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ είηε κε ηνλ Apache 

Access 2, είηε ζε OSGi πεξηβάιινληα.  

Η ζρεδίαζε ηνπ Apache Muse έγηλε κε ηέζζεξηο αξρέο: 
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 The Capability – H capability κηαο πεγήο είλαη κηα ζπιινγή δεδνκέλσλ 

θαη ιεηηνπξγηψλ, ε νπνία εθηίζεηαη δηα κέζνπ ησλ web services. Δίλαη ε 

βαζηθή κνλάδα ζρεδίαζεο ηνπ Muse. Οη Capabilities ζπλαζξνίδνληαη γηα 

λα θαζνξίζνπλ ηνλ ηχπν ελφο resource θαη θαζνξίδνληαη σο απιέο θιάζεηο 

ηεο Java. Οη θιάζεηο ησλ capabilities επηζεσξνχληαη θαηά ηελ 

αξρηθνπνίεζε γηα λα θαζνξηζζεί πψο ηαηξηάδνπλ ζην interface ηνπ αξρείνπ 

WSDL ησλ resources. 

 The Resource – Έλα Resource είλαη κηα ζπιινγή απφ capabilities πνπ 

εθηίζεληαη δηακέζνπ ελφο interface ελφο Web service. Δπίζεο, ιεηηνπξγεί 

σο δηαζχλδεζε κεηαμχ ησλ capabilities πνπ επηζπκνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ 

κε θάπνηα άιια capabilities.  

 The Implied Resource Pattern – Κάζε resource έρεη έλα κνλαδηθφ endpoint 

reference (EPR). Απηφο ν ηχπνο δεδνκέλσλ θαζνξίδεηαη απφ ηελ WS-

Addressing πξνδηαγξαθή γηα λα πεξηέρεη ηα βαζηθά δεδνκέλα πνπ 

ρξεηάδνληαη γηα λα εληνπηζηεί έλα ζπγθεθξηκέλν resource θαη γηα λα 

θαιέζνπκε ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ. Σν Implied Resource Pattern επηηξέπεη 

ζηνπο ρξήζηεο λα δψζνπλε νλφκαηα ζε θάζε EPR κε ζθνπφ λα 

δηαρσξηζηνχλ ηα δηάθνξα instances ελφο ηχπνπ resource κε ηελ ίδηα 

δηεχζπλζε (URL).  

 The Isolation Layer – Σα resources ηνπ Muse κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ ζε 

δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα, φπσο J2EE application servers, OSGI θηι. 

αιιά παξφια απηά ππάξρεη κφλν έλα πξνγξακκαηηζηηθφ κνληέιν. Έηζη, νη 

πξνγξακκαηηζηέο κπνξνχλ λα αλαπηχμνπλ ηηο εθαξκνγέο ηνπο ρσξίο 

αιιαγέο ζηνλ θψδηθα ζε δηάθνξα πεξηβάιινληα. Απηή ε κεηαθεξζηκφηεηα 

ηνπ θψδηθα κεηψλεη ην ρξφλν εθκάζεζεο ηνπ Muse.  

Σν αθφινπζν δηάγξακκα δείρλεη πψο νη ηέζζεξηο απηέο αξρέο ζπλεξγάδνληαη: 

 

Στήμα 20: Αρτές ζτεδίαζης ηοσ Apache Muse 
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2.2.2 ΢ρεκαηηζκόο resources κε ηελ ρξήζε capabilities 

Σν WSDL αξρείν πνπ θαζνξίδεη ηελ δηαζχλδεζε ελφο resource κίαο web 

service πξέπεη λα νξίδεη έλα port type γηα ην resource πνπ ζα πεξηγξάθεη φιεο ηηο 

δεκφζηεο ππεξεζίεο ηνπ θαη ζα παξέρεη ζπλδέζεηο ζηνλ πειάηε πνπ επηζπκεί λα ηηο 

πξνζπειάζεη θαη λα ηηο δηαρεηξηζηεί. Σν WSDL αξρείν δελ παξέρεη θακία πιεξνθνξία 

ή αλαθνξά ζηνλ ηξφπν πνπ ην resource έρεη πινπνηεζεί.  

Όια ηα Muse resources είλαη ζπιινγέο απφ κηθξφηεξεο κνλάδεο ή ιεηηνπξγίεο 

πνπ νλνκάδνληαη capabilities. Η ηδέα ηνπ capability πεξηγξάθεθε αξρηθά ζην WSDM 

MUWS 1.0 σο κέζν επηθνηλσλίαο κε ηνπο πειάηεο φζνλ αθνξά ηελ αληαιιαγή 

δεδνκέλσλ θαη ιεηηνπξγηψλ. Παξφιν πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ ηα capabilities γηα λα 

δηαθεκίζνπλ ηηο ιεηηνπξγίεο ζηνπο πειάηεο, ν ηξφπνο πνπ απηφ γίλεηαη ζην WSDM 

MUWS specification ζπκίδεη ηνλ ηξφπν πνπ νη Java developers ζπάλε κεγάια 

θνκκάηηα ινγηζκηθνχ ζε κηθξά ζρεηηθψλ ιεηηνπξγηψλ. Σν Muse έρεη γεληθεχζεη ηελ 

ηδέα ηνπ capability ηνπ WSDN MUWS, γηα λα ην θαηαζηήζεη επθνιφηεξν γηα ηνπο 

πξνγξακκαηηζηέο λα πινπνηήζνπλ resources σο επαλαρξεζηκνπνηνχκελεο κνλάδεο 

ιεηηνπξγηψλ αληί γηα θιάζεηο Java. 

Αλ ην επίπεδν ησλ capabilities είλαη ην επίπεδν φπνπ νη πξνγξακκαηηζηέο 

πινπνηνχλ ηελ ινγηθή ηεο ππεξεζίαο, εμαθνινπζνχκε λα ρξεηαδφκαζηε έλαλ ηξφπν λα 

ζπλδπάζνπκε απηέο ηηο κνλάδεο γηα λα ηαηξηάμνπκε ην WSDL interface πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ νη πειάηεο γηα λα εθκεηαιιεπηνχλ ην resource.  

Σν resource είλαη ε ηδέα ηνπ Muse γηα ηελ πινπνίεζε ηεο ζπλέλσζεο απηήο 

θαη παξέρεη ζηα θαηψηεξα επίπεδα ησλ web services έλα απιφ interface γηα ηελ 

απνζηνιή ησλ εηζεξρφκελσλ κελπκάησλ SOAP. ΢ην εζσηεξηθφ ηνπ Muse framework 

φιε απηή ε πινπνίεζε δελ είλαη νξαηή απφ ην αλψηαην επίπεδν ηνπ θψδηθα, ε SOAP 

κεραλή, ην isolation layer, θαη ν router  δε γλσξίδνπλ ην πξνγξακκαηηζηηθφ απηφ 

κνληέιν. Χο παξάδεηγκα, κία server resource εθαξκνγή πινπνηεκέλε κε ην WSN 

NotificationProducer, WSRL ImmediateResourceTermination θαη  θνηλέο 

AppServerDeployment capabilities ζα έθξπβε ηελ ζπλέλσζε απηή, φπσο θαίλεηαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα: 
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Στήμα 21: Σσνένωζη σλοποίηζης ηοσ Muse 

 

Σν Java αληηθείκελν πνπ εθπξνζσπεί ην instance  ηνπ resource ζα εθηειέζεη 

ηελ απνζηνιή ησλ αηηήζεσλ ζην θαηάιιειν capability βαζηζκέλν ζε πιεξνθνξίεο 

πνπ αλαθηεζήθαλ θαηά ηελ αξρηθνπνίεζε. Όηαλ δεκηνπξγείηαη έλα resource ην Muse 

framework ρξεζηκνπνηεί ην WSDL ηνπ resource γηα λα θαζνξίζεη ηη πξέπεη λα 

ηθαλνπνηεί έλα resource θαη αλ φλησο δχλαηαη λα ην θάλεη. Απηφο ν έιεγρνο γίλεηαη 

εξεπλψληαο φινπο ηνπο νξηζκνχο ησλ capabilities γηα λα βεβαησζεί φηη  νη ιεηηνπξγίεο 

ζην WSDL port type έρνπλ αληίζηνηρεο Java κεζφδνπο ζηε ζπιινγή ησλ  capabilities.     

 Σέινο, ην resource είλαη ππεχζπλν γηα λα ειέγρεη φηη νη capabilities  ζα ιάβνπλ 

ζσζηά notifications απφ φια ηα resource lifecycle γεγνλφηα, έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα 

ιάβνπλ ηα θαηάιιεια κέηξα πνπ ρξεηάδνληαη θαηά ηελ αξρηθνπνίεζε θαη ηνλ 

ηεξκαηηζκφ. Η δηαζχλδεζε ηνπ Capability πνπ νξίδεηαη απφ ην Muse δηαζέηεη 

ηέζζεξα βαζηθά lifecycle γεγνλφηα:     

 Initialization – Capability.initialize() – Υξεζηκνπνηείηαη φηαλ ε capability 

κπνξεί λα εθηειέζεη κφλεο ηεο ηα startup tasks, θαη δελ ρξεηάδεηαη λα 

αλαθαηεπηεί κε ηε ρξήζε άιισλ capabilities πνπ βξίζθνληαη ζην resource. 

 Post-initialization – Capability.initializeCompleted() – Υξεζηκνπνηείηαη 

φηαλ ε capability κπνξεί λα εθηειέζεη φια ηα ελαπνκείλαληα startup tasks; 

Specifically, λα αλαδεηήζεη θαη λα δηαρεηξηζηεί ηα ππφινηπα capabilities 

κε ηε γλψζε φηη είλαη ζε κία ζηαζεξή θαηάζηαζε. 

 Pre-shutdown – Capability.prepareShutdown() – Υξεζηκνπνηείηαη φηαλ ε 

capability κπνξεί λα εθηειέζεη shutdown tasks πνπ πεξηιακβάλνπλ 

αλαδήηεζε θαη δηαρείξηζε άιισλ capabilities. Απηφ νλνκάδεηαη last call – 

κία επθαηξία γηα ην capability λα πάξεη φ,ηη πιεξνθνξίεο ρξεηάδεηαη απφ 
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άιια ζηνηρεία πξηλ απηά ηεξκαηηζηνχλ θαη ε ζηαζεξφηεηά ηνπο είλαη 

ακθίβνιε. 

 Shutdown – Capability.shutdown() – Δθνδηαζκέλε κε φια ηα δεδνκέλα 

πνπ ρξεηάδεηαη πξηλ απφ ην shutdown, ε capability κπνξεί λα εθηειέζεη 

φια ηα  shutdown tasks, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ persistence, ηνπ 

configuration ή ησλ notifications. 

Σν Muse θαζνξίδεη ηηο δηεπαθέο θαη ηηο εθαξκνγέο γηα φια ηα capabilities ησλ 

WSRF, WSN, θαη WSDM. Απηά πξέπεη λα ρξεζηκεχζνπλ σο έλα πξφηππν γηα φινπο 

ηνπο πξνγξακκαηηζηέο πνπ θαζνξίδνπλ ηα ζπλήζε capabilities γηα ζπγθεθξηκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ησλ πξντφλησλ. Πεξαηηέξσ, νη δηεπαθέο πξέπεη λα 

ρξεζηκεχζνπλ σο ηα de facto πξφηππα ζηηο ρξήζηεο πνπ επηζπκνχλ λα παξέρνπλ 

ελαιιαθηηθέο εθαξκνγέο ησλ ηππνπνηεκέλσλ capabilities γηα ην resource. ΢ηελ  

πξάμε ηέηνηα αληηθαηάζηαζε αλακέλεηαη θαη ζρεδηάδεηαη, αιιά ε εκκνλή ζηηο 

δηεπαθέο ηνπ Muse είλαη ζεκαληηθή πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί θνξεηφηεηα 

θψδηθα.  

       Η πξνδηαγξαθή WS-ResourceLifetime (WSRL) (πνπ θαζνξίδεηαη ζηελ 

νηθνγέλεηα WSRF ησλ specs) θαζνξίδεη ηα δχν port types: 

ImmediateResourceTermination θαη ScheduledResourceTermination. Καη ηα δχν 

ραξηνγξαθνχλ ηηο κεκνλσκέλεο ηθαλφηεηεο ηνπ Muse. Σν 

ScheduledResourceTermination capability νξίδεη δχν ηδηφηεηεο θαη κία ιεηηνπξγία:   

 wsrf-rl:CurrentTime – ν ρξφλνο ζχκθσλα κε ην ζχζηεκα ζην νπνίν 

ηξέρεη ε εθαξκνγή.  

 wsrf-rl:TerminationTime – ε ρξνληθή ζηηγκή θαηά ηελ νπνία ην resource 

είλαη πξνγξακκαηηζκέλν λα απηφθαηαζηξαθεί. Αλ είλαη κεδέλ, ην resource 

είλαη αζάλαην. 

 wsrf-rl:SetTerminationTime – κία ιεηηνπξγία πνπ θαζνξίδεηαη απφ ην 

WSRL γηα λα θαζνξίζεη ηελ wsrf-rl:TerminationTime ηδηφηεηα.   

      Η Java δηαζχλδεζε γηα απηφ ην capability βξίζθεηαη ζην jar αξρείν muse-wsrf-

api.jar  θαη ν θψδηθαο είλαη ν εμήο: 

 

package org.apache.muse.ws.resource.lifetime;  

 

import java.util.Date; 

 

import javax.xml.namespace.QName; 

 

import org.apache.muse.ws.resource.WsResourceCapability;  

import org.apache.muse.ws.resource.basefaults.BaseFault; 

import org.apache.muse.ws.resource.lifet ime.faults.TerminationTimeChangeRejectedFault;  

import org.apache.muse.ws.resource.lifet ime.faults.UnableToSetTerminationTimeFault;  

 

 

http://ws.apache.org/muse/docs/2.2.0/manual/capabilities/wsrf-wsrl-immediate.html
http://ws.apache.org/muse/docs/2.2.0/manual/capabilities/wsrf-wsrl-scheduled.html
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public interface ScheduledTermination extends WsResourceCapability  

 

{ 

   QName[] PROPERTIES = new QName[]{ 

      WsrlConstants.CURRENT_TIME_QNAME, 

      WsrlConstants.TERMINATION_TIME_QNAME 

       }; 

 

   Date getCurrentTime() 

      throws BaseFault; 

 

   Date getTerminationTime() 

      throws BaseFault; 

 

   Date setTerminationTime(Date time) 

      throws UnableToSetTerminationTimeFault, TerminationTimeChangeRejectedFault;  

}   

 

Έλα παξάδεηγκα γηα ηε ρξήζε ηνπ ScheduledResourceTermination θαίλεηαη 

παξαθάησ: 

package org.apache.muse.ws.resource.lifetime.impl; 

public class SimpleScheduledTerminati on 

extends AbstractWsResourceCapability implements ScheduledTermination 

{ 

   // when there is a valid wsrl:TerminationTime, this timer will 

   // be set to execute a task that calls Resource.shutdown()  

   private Timer _terminationTimer = null; 

   public QName[] getPropertyNames()  

   {      return PROPERTIES;  }  

      public void initialize() 

      throws SoapFault 

   { 
      super.initialize(); 

      // create the timer that can be used for acting on the 

      // termination time, but don't start it 

      TimerTask scheduledDestruction = new DestroyTimerTask(getWsResource());  

      _terminationTimer = new Timer(scheduledDestruction); 

   } 
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 public Date getCurrentTime()  

   { 

      return new Date(); 

   } 

   public Date getTerminationTime() 

   { 

      return _terminationTimer.getScheduledTime();  

   } 

   public Date setTerminationTime(Date time)  

   { 

      // no value - cancel timer (we are now immortal) 

      if (time == null) 

         _terminationTimer.cancel(); 

      // real value - if no previous value, start timer 

      else if (_terminationTimer.getScheduledTime() == null) 

         _terminationTimer.schedule(time); 

      // real value - timer is started, so stop and start 

      else 

         _terminationTimer.reschedule(time); 

      return time; 

   } 

   public void shutdown() 

      throws SoapFault 

   { 

      _terminationTimer.cancel(); 

      super.shutdown(); 

   } 

   class DestroyTimerTask extends TimerTask 

   { 

      private WsResource _resource = null; 

      public DestroyTimerTask(WsResource resource) 

      { 

         _resource = resource; 

      } 

      // Invokes the resource's shutdown() operation.  

      public void run() 

      { 

               try { 

            _resource.shutdown(); 

         } 

         catch (SoapFault fault) 

         { 

            LoggingUtils.logError(_resource.getLog(), fault); 

         } 

      } 

   } 

} 
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2.2.3 Ο deployment descriptor ηνπ Muse 

 

Ο deployment descriptor ηνπ Muse είλαη ην αξρείν muse.xml. Σν πεξηερφκελφ 

ηνπ είλαη ην ίδην γηα φιεο ηηο πιαηθφξκεο. Πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ην WS-resource 

πνπ πινπνηνχκε θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αξρηθνπνηήζνπκε ηηο δνκέο δεδνκέλσλ 

πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα επηθπξψζνπκε θαη λα θαηεπζχλνπκε αηηήζεηο ζηα ζσζηά 

capabilities ησλ αληηθεηκέλσλ. Με άιια ιφγηα είλαη ην αξρείν πνπ επηηξέπεη ζην Muse 

λα ελψλεη φιεο ηηο μερσξηζηέο θιάζεηο ησλ capabilities ζε έλαλ ηχπν resource. 

 

Σν XML schema γηα ην muse.xml πεξηέρεηαη ζε φια ηα projects πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ ην WSDL2Java έηζη ψζηε λα κπνξνχκε λα ην ελεκεξψλνπκε 

θάζε θνξά πνπ θάλνπκε αιιαγέο ζηνλ descriptor.  

Σν root ζηνηρείν ηνπ Muse deployment descriptor είλαη <muse/>. Πεξηέρεη έλα  

sequence απφ ηξία παηδηά ζηνηρεία:  

 <router/> - ηα δεδνκέλα γηα ηε δηακφξθσζε ηνπ router ηεο θεληξηθήο 

κεραλήο, ε νπνία αληηζηνηρεί SOAP αηηήζεηο ζε πξαγκαηηθέο κεζφδνπο 

Java θιήζεσλ.  

 <resource-type/> - ηα δεδνκέλα γηα ηε δηακφξθσζε ησλ resources πνπ 

εθηίζεληαη σο web services. Δδψ ελψλνληαη φιεο νη πιεξνθνξίεο απφ ηα 

δηάθνξα deployment artifacts (φπσο WSDL θαη XSD) θαη Java θψδηθαο 

γηα λα παξέρεη πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα παξαρζνχλ instances 

γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηχπν resource.  

 <custom-serializer/> - πξναηξεηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ πνπ επηηξέπεη ηελ 

επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο XML serialization γηα ην ρεηξηζκφ ησλ complex 

types.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://ws.apache.org/muse/docs/2.2.0/specs/muse-descriptor.xsd
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3 Business Process Execution Language - BPEL 

3.1 Ση είλαη ε BPEL 

Η Business Process Execution Language for Web Services (BPEL4WS) είλαη 

κία γιψζζα βαζηζκέλε ζε XML γηα ηελ ηππνπνίεζε ησλ επηρεηξεζηαθψλ 

δηαδηθαζηψλ ζε έλα δηαλεκεκέλν ή ππνινγηζηηθφ πεξηβάιινλ πιέγκαηνο πνπ 

επηηξέπεη ζηηο δηάθνξεο  επηρεηξήζεηο λα δηαζπλδέζνπλ ηηο εθαξκνγέο ηνπο θαζψο θαη 

ηα δεδνκέλα ηνπο. ΢ρεδηαζκέλε σο ζπλδπαζκφο ηεο Web Services Flow Language 

ηεο ΙΒΜ θαη ηεο  πξνδηαγξαθήο XLANG ηεο Microsoft, ε αλεμάξηεηε πιαηθφξκαο 

BPEL επηηξέπεη ζηηο επηρεηξήζεηο λα θξαηήζνπλ ηα εζσηεξηθά επηρεηξεζηαθά 

πξσηφθνιια ρσξηζηά απφ ηα πξσηφθνιια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα επηθνηλσλία κε 

άιιεο επηρεηξήζεηο, έηζη ψζηε λα κπνξνχλ λα αιιάμνπλ ηηο εζσηεξηθέο δηαδηθαζίεο 

ρσξίο ηηο επηπηψζεηο ηεο αληαιιαγήο ησλ ζηνηρείσλ απφ επηρείξεζε ζε επηρείξεζε. 

Έλα έγγξαθν BPEL, παξαδείγκαηνο ράξηλ, παξαθνινπζεί φιεο ηηο επηρεηξεζηαθέο 

δηαδηθαζίεο πνπ ζπλδένληαη κε κηα ζπλαιιαγή θαη εμαζθαιίδεη φηη νη δηαδηθαζίεο 

εθηεινχληαη κε ζσζηή ζεηξά κέζσ ηεο απηνκαηνπνίεζεο ησλ κελπκάησλ.   

Γειαδή ε BPEL θαζνξίδεη έλα πξφηππν θαη κηα γξακκαηηθή γηα ηελ 

πεξηγξαθή ηεο ζπκπεξηθνξάο κηαο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο βαζηζκέλεο ζηηο 

αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ηεο δηαδηθαζίαο θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηεο (partners). Η 

αιιειεπίδξαζε κε θάζε ζπλεξγάηε εκθαλίδεηαη κέζσ ησλ δηεπαθψλ ησλ Web 

services θαη ε δνκή ηεο ζρέζεο ζην επίπεδν δηεπαθψλ πεξηγξάθεηαη ζε απηφ πνπ 

θαιείηαη partnerLink. Η δηαδηθαζία BPEL θαζνξίδεη πψο νη πνιιαπιέο 

αιιειεπηδξάζεηο ππεξεζηψλ κε ηνπο partners ζπληνλίδνληαη γηα λα επηηχρνπλ έλαλ 

επηρεηξεζηαθφ ζηφρν, θαζψο επίζεο θαη ηελ απαξαίηεηε ινγηθή γηα απηφλ ην 

ζπληνληζκφ. Η BPEL εηζάγεη επίζεο ηνπο ζεκαζηνινγηθνχο κεραληζκνχο γηα ηα 

business exceptions θαη ηα processing faults. Δπηπιένλ, ε BPEL εηζάγεη έλα 

κεραληζκφ γηα λα θαζνξίζεη πψο νη κεκνλσκέλεο ή ζχλζεηεο δξαζηεξηφηεηεο 

(activities) κέζα ζε κηα κνλάδα εξγαζίαο πξφθεηηαη λα αληηζηαζκηζηνχλ ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ εκθαλίδνληαη εμαηξέζεηο ή αιιαγέο ζρεδίσλ ησλ ζπλεξγαηψλ.  

 Η BPEL ζηεξίδεηαη ζηελ πξνζέγγηζε ηεο SOA αξρηηεθηνληθήο.  Οη 

πξνεγνχκελεο αξρηηεθηνληθέο πξνζεγγίζεηο φπσο CORBA, DCOM, θαη J2EE JCA 

ππέθεξαλ απφ ηα πξνβιήκαηα δηαιεηηνπξγηθφηεηαο, ηηο αλφκνηεο θηινζνθίεο 

πιαηζίνπ (παξαδείγκαηνο ράξηλ, πνπ ελζσκαηψλνπλ DCOM κε CORBA), θαη κηα 

βαζηθή έιιεηςε ζε πξνγξακκαηηζηηθφ επίπεδν ππνζηήξημεο ηεο πεξηγξαθήο ησλ 

επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ. Η BPEL είλαη κηα γιψζζα πνπ πεξηγξάθεη ηηο 

επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο θαη ρηίδεηαη επάλσ ζηα αλνηθηά πξφηππα WSDL (γηα ηελ 
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πεξηγξαθή ησλ APIs ησλ Web services), ηνπ SOAP (γηα ηελ κνξθή κελπκάησλ), θαη 

ηνπ ζρήκαηνο XML (γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ κελπκάησλ).  

Η BPEL βαζίδεηαη ζηελ ηερλνινγία ησλ Web services θαη έηζη ζπλδέεηαη κε 

standards φπσο WSDL, XML, SOAP θαη UDDI. Σν παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεη ηε 

ζρέζε κεηαμχ ηεο BPEL θαη ησλ πξναλαθεξζέλησλ standards: 

 

Στήμα 22: Στέζη ηης BPEL με ηα standards ηων Web services 

 

Δλψ παξαθάησ απεηθνλίδεηαη ε ζρέζε κεηαμχ ηεο BPEL ξνήο θαη ηεο WSDL: 

  

Στήμα 23: Στέζη BPEL και WSDL   
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Η BPEL είλαη ειεχζεξν ινγηζκηθφ, δηαιεηηνπξγηθφ, θαη θνξεηφ. Δπηηξέπεη ηε 

ζρεδίαζε ησλ αιιειεπηδξάζεσλ επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ πνπ πξνζαλαηνιίδνληαη 

ζε sequences client-server θαη peer-to-peer stateful αληαιιαγέο κελπκάησλ. 

H BPEL είλαη κηα “orchestration γιψζζα” θαη φρη κηα “choreography 

γιψζζα”. Η αξρηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπ orchestration θαη  ηνπ choreography είλαη ην 

πεδίν - scope. Έλα πξφηππν orchestration παξέρεη έλα πεδίν πνπ εζηηάδεη 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ άπνςε ελφο ζπκκεηέρνληνο (π.ρ. έλα peer to peer πξφηππν). Αλη' 

απηνχ, έλα πξφηππν choreography θαιχπηεη φια ηα ζπκβαιιφκελα κέξε θαη ηηο 

ζρεηηθέο αιιειεπηδξάζεηο ηνπο, πνπ δίλνπλ κηα ζθαηξηθή άπνςε ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη 

δηαθξίζεηο ηνπ orchestration θαη ηνπ choreography είλαη βαζηζκέλεο ζηηο αλαινγίεο: 

ην orchestration πεξηγξάθεη ηνλ θεληξηθφ έιεγρν ηεο ζπκπεξηθνξάο ζε κηα νξρήζηξα, 

ελψ ε choreography είλαη γηα ην δηαλεκεκέλν έιεγρν ηεο ζπκπεξηθνξάο, φπνπ νη 

κεκνλσκέλνη ζπκκεηέρνληεο εθηεινχλ ηελ επεμεξγαζία βαζηζκέλε ζε εμσηεξηθά 

γεγνλφηα, φπσο ζε κία ρνξνγξαθία φπνπ νη ρνξεπηέο αληηδξνχλ ζηηο ζπκπεξηθνξέο 

ησλ ππφινηπσλ ρνξεπηψλ. 

3.2 Δίδε εθαξκνγώλ SOA πνπ είλαη θαηάιιεια γηα ηελ BPEL   

Η BPEL έρεη σο ζθνπφ λα δηαρεηξηζηεί ηηο ξνέο εξγαζίαο ζηα endpoints ησλ 

Web services. Σα  endpoints ησλ Web services κπνξνχλ λα πνηθίινπλ ηδηαίηεξα φζνλ 

αθνξά ηελ granularity, ηελ ζπλαιιαθηηθφηεηα θαη ηε δηαζεζηκφηεηά ηνπο. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, έλα endpoint κπνξεί λα παξέρεη πξφζβαζε ζε κηα βάζε 

δεδνκέλσλ, έλα άιιν κπνξεί λα παξέρεη πξφζβαζε ζε κηα ιεηηνπξγία SAP, έλα άιιν 

πξφζβαζε ζε κηα ζεηξά CICS ζπλαιιαγψλ ή αθφκα λα αληηπξνζσπεχεη κηα δηεπαθή 

ζε κηα νιφθιεξε επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία κέζα ζε κηα νξγάλσζε πειαηψλ ή 

ζπλεξγαηψλ. Αλεμάξηεηα απφ ηελ πηζαλή πνηθηινκνξθία ηνπο, ηα δηάθνξα endpoints 

ησλ Web services έρνπλ έλα θνηλφ θαη νπζηαζηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ, παξνπζηάδνπλ κηα 

εμσηεξηθή δηεπαθή πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηε γιψζζα WSDL. Οπνηνδήπνηε endpoint 

ησλ Web services έρεη έλα έγθπξν WSDL κπνξεί λα ελζσκαησζεί ζε κηα δηαδηθαζία 

BPEL.  

΢ε έλα επηρεηξεζηαθφ πιαίζην, επνκέλσο, κηα ππνζεηηθή BPEL δηαδηθαζία 

απηνκαηνπνηεί ηε δηαρείξηζε εληνιήο αγνξάο:  

 Λακβάλεη θαη επηθπξψλεη κία ειεθηξνληθή (βαζηζκέλε ζε XML) εληνιή 

αγνξάο.  

 Διέγρεη κηα SAP Accounts Receivable ιεηηνπξγία γηα λα εθηειέζεη ηνλ 

έιεγρν πηζησηηθνχ ππνινίπνπ ησλ πειαηψλ.  

 Διέγρεη κηα βάζε δεδνκέλσλ Oracle γηα λα ελεκεξσζεί γηα ηα ζηνηρεία ηεο 

απνγξαθήο. 

 Διέγρεη κηα CICS εηζφδσλ δηαηαγήο ζπλαιιαγή.  

 Απνζηέιιεη κηα εληνιή επηβεβαίσζεο/απφξξηςεο αγνξάο.  
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΢ην ππνζεηηθφ αλσηέξσ ζελάξην, ε ιεηηνπξγία SAP, ε εξψηεζε ζηελ Oracle, 

θαη ε CICS ζπλαιιαγή, αληηπξνζσπεχνπλ ηα endpoints ησλ Web services κε ηηο 

έγθπξεο δηαζπλδέζεηο ηνπ WSDL. Η BPEL, γεληθά, έρεη σο ζθνπφ λα ππνζηεξίμεη  

ζπλζέζεηο δηαδηθαζηψλ, φπσο απηήλ πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ.  

3.3 ΢θνπόο ηεο BPEL 

Η BPEL παξέρεη κηα γιψζζα θαη έλα πεξηβάιινλ εθηέιεζεο γηα ηε 

δεκηνπξγία καθξνπξφζεζκσλ επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ απφ ππάξρνπζεο Web 

services. Μπνξεί λα ρεηξηζηεί ζχγρξνλεο θαζψο θαη αζχγρξνλεο Web services. 

Τπνζηεξίδεη ρεηξηζκφ faults, ρεηξηζκφ γεγνλφησλ, θαη transaction-style compensation, 

επηηξέπνληαο ηελ αλάπηπμε ηζρπξψλ επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ.  

Η BPEL ηαηξηάδεη ηδαληθά ζηηο θαηαζηάζεηο φπνπ ηα ζπζηήκαηα εθζέηνπλ ήδε 

ηηο επηρεηξεζηαθέο ιεηηνπξγίεο ηνπο κέζσ ησλ WSDL αξρείσλ ησλ Web services. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, κηα βάζε δεδνκέλσλ πειάηεο-ινγαξηαζκνχ θαη κηα πχιε 

πιεξσκήο φπνπ θαη νη δχν εθζέηνπλ ηα ζπζηήκαηά ηνπο κέζσ ησλ WSDL αξρείσλ, 

κπνξνχλ γξήγνξα θαη εχθνια λα ζπληεζνχλ ζε κηα ππεξεζία ινγαξηαζκνχ-

πιεξσκήο. Απηφο είλαη ν ζθνπφο γηα ηελ BPEL: δεκηνπξγία λέσλ επηρεηξεζηαθψλ 

ππεξεζηψλ απφ ηηο ππάξρνπζεο επηρεηξεζηαθέο ιεηηνπξγίεο. 

Παξαθάησ θαίλεηαη ν ζρεκαηηζκφο κηαο λέαο ππεξεζίαο απφ ήδε ππάξρνπζεο: 

 

 

Στήμα 24: Στημαηιζμός μιας νέας σπηρεζίας από ήδη σπάρτοσζες   

 

3.4 Βαζηθέο έλλνηεο ηεο BPEL 

 Οη βαζηθέο έλλνηεο ηεο BPEL ζπλνςίδνληαη ζηνπο φξνπο Partner Link, 

Variables, Activities, Fault Handlers θαη Event handlers. 
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3.4.1 Partner Links  

 Σα Partner Links είλαη ζπλήζσο ην αξρηθφ ζεκείν απφ ην νπνίν μεθηλάεη ην 

γξάςηκν ησλ BPEL scripts. Έλα partnerLink ζηνηρείν αληηπξνζσπεχεη ηελ 

επηθνηλσλία κεηαμχ δχν ζπλεξγαηψλ (partners) κίαο ξνήο εξγαζίαο (business 

process). Σα Partner Links νξίδνληαη ζηηο WSDL δηεπαθέο θαη κπνξνχκε λα ηνπο 

πξνζδψζνπκε δχν ζηπι: client-server θαη peer-to-peer. 

3.4.2 Partner Link Types 

  Σα Partner Links παξαπέκπνπλ ζηνπο νξηζκνχο ησλ partnerLinkType, νη 

νπνίνη θαζνξίδνληαη ζπλήζσο ζε έλα ζρεηηθφ αξρείν WSDL. Δίλαη ην 

partnerLinkType πνπ παξαπέκπεη ζηνπο portType νξηζκνχο θαη ηνπο ζρεηηθνχο 

ξφινπο ηνπο. Πξνζζέηνληαο έλα partnerLink ζε έλα BPEL script, θαζνξίδνπκε εάλ ην  

BPEL script ή ν partner πινπνηεί ηνπο ξφινπο πνπ θαζνξίδνληαη ζηνλ νξηζκφ ηνπ 

partnerLinkType. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ην παξαθάησ είλαη έλαο client-server-style 

θαζνξηζκφο ηνπ partnerLinkType γηα κηα πιεξσκή πνπ ιακβάλεηαη απφ έλαλ νξηζκφ 

WSDL: 

 

 Απφ ην παξαπάλσ νξίδνπκε φηη ην partnerLinkType νλνκάδεηαη 

PaymentGatewayLinkType θαη φηη ππνζηεξίδεη έλα portType πνπ νλνκάδεηαη 

tns:PaymentGateway θαη ην νπνίν είλαη ζπζρεηηζκέλν κε ηνλ ξφιν serviceProvider. 

Αλ απηφ ην partnerLinkType είρε δχν νξηζκνχο ζα ήηαλ έλα peer-to-peer-style 

partnerLinkType. 

 Σν αθφινπζν XML ηκήκα θψδηθα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

πξφζζεζε ελφο partnerLink ζε έλα BPEL script δειψλνληαο φηη ην  BPEL script δξα 

σο server ζε κία client-server ζρέζε. 

 

 Απηφ πξνζζέηεη έλα partnerLink πνπ νλνκάδεηαη paymentGateway ζην BPEL 

script. Σν myRole attribute ππνδεηθλχεη φηη ην BPEL script είλαη απηφ πνπ παξέρεη ηε 

δηαζχλδεζε. ΢ε αληίζεζε, γηα λα ππνδείμνπκε φηη ν partner είλαη απηφο πνπ ζα 

πινπνηήζεη ηελ δηαζχλδεζε, ην attribute partnerRole πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

εμήο: 
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 Δλψ αλ ρξεηαζηεί λα αλαθεξζνχκε ζε νξηζκνχο peer-to-peer partnerLinkType, 

ηφηε ζα πξέπεη λα νξίζνπκε θαη ην partnerRole και το  myRole attribute.  

3.4.3 Variables 

  Οη κεηαβιεηέο – variables νξίδνπλ containers γηα ηα δεδνκέλα πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε ξνή εξγαζίαο. Κάζε κεηαβιεηή παξέρεη έλαλ νξηζκφ σο WSDL 

κήλπκα, έλα ζρήκα ή έλαλ απιφ ηχπν. ΢ηελ BPEL νξίδνπκε κεηαβιεηέο ηχπνπ 

κελπκάησλ ρξεζηκνπνηψληαο ην attribute messageType. Έλα παξάδεηγκα είλαη ην 

αθφινπζν:    

 

 Οξίδνπκε κεηαβιεηέο ρξεζηκνπνηψληαο ην attribute element, φπσο θαίλεηαη 

παξαθάησ: 

 

 Δπίζεο νξίδνπκε κεηαβιεηέο απιψλ ηχπσλ ρξεζηκνπνηψληαο ην attribute type, 

φπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

Οη κεηαβιεηέο επηηξέπνπλ ζηηο δηαδηθαζίεο λα δηαηεξήζνπλ ηα δεδνκέλα θαη 

ηελ ηζηνξία ηεο δηαδηθαζίαο, βαζηδφκελεο ζηα κελχκαηα πνπ αληαιιάζζνληαη. Πξηλ 

εθαξκνζηεί κία δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηψληαο κηα αθνινπζία δξαζηεξηνηήησλ, πξέπεη 

λα δεκηνπξγεζνχλ νη κεηαβιεηέο γηα λα θξαηήζνπλ ηα κελχκαηα αηηήκαηνο θαη 

απάληεζεο.  

Δπεηδή ηα BPEL script κπνξνχλ κφλν λα ζηείινπλ θαη λα ιάβνπλ ηα 

κελχκαηα, νη κεηαβιεηέο πνπ δειψλνληαη ζε ζρέζε κε ηνπο ηχπνπο ζρεκάησλ XML 

παξακέλνπλ ηνπηθέο ζην script θαη ρξεζηκνπνηνχληαη σο κεηξεηέο ζηνπο βξφρνπο ή 

γηα λα θξαηάλε κεκνλσκέλεο παξακέηξνπο ζε θάπνηα ιεηηνπξγία. Γηα λα 

ρξεζηκνπνηήζεηε κηα κεηαβιεηή πνπ δειψλεηαη θαη‟ απηφλ ηνλ ηξφπν ζε κηα 

ιεηηνπξγία, πξέπεη λα ηελ αληηγξάςεηε ζε έλα κήλπκα. 
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Σέινο, κπνξνχκε λα ηξνπνπνηήζνπκε κεηαβιεηέο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

activity assign ηεο BPEL, ε νπνία είλαη έλα container γηα κηα activity copy κε 

ζηνηρεία παηδηά from θαη to,φπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

3.5 Activities 

 Η BPEL γιψζζα πεξηιακβάλεη XML πξνγξακκαηηζηηθέο δειψζεηο πνπ 

επηηξέπνπλ ηελ εθηέιεζε εχξσζησλ δηαδηθαζηψλ. Απηέο νη δειψζεηο νλνκάδνληαη 

activities θαη κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ σο εμήο: 

 Communication activities, φπσο receive, reply and invoke, νη νπνίεο 

επηηξέπνπλ ζηνπο πειάηεο θαη ζηηο Web services λα επηθνηλσλνχλ κε 

αληαιιαγή κελπκάησλ. Activities πνπ ζρεηίδνληαη κε γεγνλφηα φπσο pick, 

onMessage, θαη onAlarm πεξηιακβάλνληαη επίζεο ζε απηήλ ηελ 

θαηεγνξία. 

 Control activities, φπσο while, switch, sequence, flow θαη wait, νη νπνίεο 

ειέγρνπλ πψο εθηειείηαη ε ξνή ηεο δηαδηθαζίαο. 

 Fault activities, φπσο throw, terminate, catch, catchall θαη compensate, νη 

νπνίεο νξίδνπλ πψο λα αληηκεησπηζηνχλ ηα ιάζε πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο. 

 

Οη βαζηθέο activities είλαη νη εμήο: 

 

 <invoke> : θιήζε κηαο ιεηηνπξγίαο  

 <receive> : αλακνλή γηα ιήςε κελχκαηνο  

 <reply> : απνζηνιή απάληεζεο ζε κία ιεηηνπξγία request-reply  

 <wait> : αλακνλή 

 <assign> : αληηγξαθή δεδνκέλσλ απφ έλα ζεκείν ζε έλα άιιν 

 <throw> : δήισζε ιάζνπο  

 <terminate> : ηεξκαηηζκφο ηεο δηαδηθαζίαο  

 <empty> : θελή εληνιή 

Γηα λα θαζνξίζνπκε πψο εθηειείηαη κία ξνή εξγαζίαο, ηνπνζεηνχκε φιεο ηηο 

activities κέζα ζε κία activity sequence,  ε νπνία εθηειεί φιεο ηηο activities ζεηξηαθά. 

Οη πιεξνθνξίεο αληαιιάζζνληαη κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ activities κέζσ ησλ global 

κεηαβιεηψλ. 



 
73 

Κάζε activity έρεη πξναηξεηηθά ηα αθφινπζα attributes: 

 name: Έλα φλνκα ηχπνπ ncname 

 joinCondition: Μία έθθξαζε boolean πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα νξίζεη 

ηηο απαηηήζεηο ζρεηηθά κε παξάιιειεο ξνέο εξγαζηψλ ζε έλα flow. 

 suppressJoinFailure: Τπνδεηθλχεη αλ έλα joint failure  πξέπεη λα 

θαηαζηαιεί.  

Κάζε activity έρεη επίζεο πξναηξεηηθά ζηνηρεία source θαη target, ηα νπνία 

είλαη θσιηαζκέλα ζε κία activity. Απηά ηα ζηνηρεία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

ζπγρξνλίζνπλ ζρέζεηο κεηαμχ links. Κάζε link νξίδεηαη αλεμάξηεηα θαη παίξλεη έλα 

φλνκα. Αλαθνξά ηνπ νλφκαηνο ηνπ link γίλεηαη κέζσ ηνπ linkName attribute  ηνπ 

source element. 

Μηα activity κπνξεί λα νξηζηεί σο source ελφο ή πεξηζζφηεξσλ ζπλδέζεσλ κε 

ηνλ νξηζκφ ελφο ή πεξηζζφηεξσλ ζηνηρείσλ source. Κάζε ζηνηρείν source πξέπεη λα 

παξαπέκπεη  ζε έλα δηαθνξεηηθφ φλνκα link. Δπηπιένλ, θάζε ζηνηρείν source κπνξεί 

πξναηξεηηθά λα θαζνξίδεη κηα ηδηφηεηα transitionCondition, ε νπνία δηεπθξηλίδεη έλαλ 

φξν γηα ηελ επηινγή ελφο link.  

Οκνίσο, κηα δξαζηεξηφηεηα κπνξεί λα νξηζηεί σο target ελφο ή πεξηζζφηεξσλ 

links νξίδνληαο ελφο φλνκα link επδηάθξηην απφ φια ηα άιια ζηνηρεία source κέζα 

ζηελ activity. Κάζε ζηνηρείν target πνπ θσιηάδεη κέζα ζε κηα δξαζηεξηφηεηα πξέπεη 

λα παξαπέκπεη ζε δηαθνξεηηθφ φλνκα ζπλδέζεσλ. 

3.6 Fault Handlers 

 Όηαλ ζπκβεί έλα ιάζνο ζηελ BPEL δηαδηθαζία, ηφηε «ξίρλεηαη» έλα fault. 

΢ηελ BPEL έρνπκε δχν είδε faults: 

 Process-specific faults, ηα νπνία εκθαλίδνληαη φηαλ κία throw activity 

εθηειείηαη ή φηαλ κία invoke activity επηζηξέθεη έλα fault σο απάληεζε. 

Σα κελχκαηα ησλ faults κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ ζην WSDL γηα ηε 

δηαδηθαζία BPEL ή γηα ηελ ππεξεζία ησλ partners. ΢ην WSDL, 

θαζνξίδεηαη έλα κήλπκα faults σο ηκήκα ηνπ API θαη έπεηηα παξαπέκπεη 

ην κήλπκα απηφ θαηά ηε ζπζρέηηζε ελφο fault κε κηα ιεηηνπξγία.  

 Runtime-specific faults, ηα νπνία δελ είλαη θαζνξηζκέλα απφ ην ρξήζηε 

θαη δελ εκθαλίδνληαη ζην WSDL γηα κηα δηαδηθαζία BPEL ή κηα 

ππεξεζία. Η πξνδηαγξαθή BPEL θαζνξίδεη δηάθνξα ηππνπνηεκέλα faults, 

παξαδείγκαηνο ράξηλ, selectionFailure, ην νπνίν κπνξεί λα εκθαληζηεί 

φηαλ εθαξκφδεηαη κηα έθθξαζε XPath ζε έλα εηζεξρφκελν έγγξαθν. 

΢ε κηα δηαδηθαζία BPEL, ηα faults πνπ πηάλνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηα 

faultHandlers, είλαη απηά πνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο δξαζηεξηφηεηεο catch θαη catchAll. 

Η catch activity ρεηξίδεηαη έλα ζπγθεθξηκέλν fault, ελψ ε catchAll activity ρεηξίδεηαη 
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νπνηνδήπνηε fault πνπ δελ αληηκεησπίδεηαη απφ ηε catch activity. Παξαπνκπή ζην 

fault γίλεηαη κέζα απφ ηελ catch activity ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηδηφηεηεο faultName 

θαη faultMessageType. Ο νξηζκφο ελφο faultVariable πνπ παξέρεη ζπκπιεξσκαηηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα ην fault είλαη πξναηξεηηθφο.  

Δάλ θαλέλα δεδνκέλν δε ζπλδέεηαη κε ην fault, δελ ππάξρεη θακία αλάγθε λα 

δεισζεί ην fault κέζα ζην WSDL ησλ ππεξεζηψλ. Η BPEL παξέρεη έλαλ ειαθξχ 

κεραληζκφ, πνπ επηηξέπεη ηελ νλνκαζία ησλ faults ζηελ throw activity θαη 

ρξεζηκνπνηεί ην ίδην φλνκα ζηελ catch activity, παξαδείγκαηνο ράξηλ: 

 

Σα faults κπνξνχλ λα «μαλά-ξηρηνχλ» ρξεζηκνπνηψληαο ηε throw activity, 

αιιά γηα λα ζηαιεί έλα fault πίζσ ζηνλ πειάηε πξέπεη λα νξηζηεί κία reply activity 

πνπ αλαθέξεηαη ζην fault, φπσο παξαθάησ: 

 

3.7 Event Handlers 

Μφιηο αξρίζεη έλα instance κίαο BPEL δηαδηθαζίαο ηελ εθηέιεζε, 

επεμεξγάδεηαη ηα κελχκαηα ρξεζηκνπνηψληαο κία receive activity κφλν εάλ ε 

δηαδηθαζία έρεη θζάζεη ζε εθείλν ην ζεκείν ζηελ εθηέιεζή ηεο. Οη event handlers 

παξέρνπλ έλαλ ηξφπν λα απνθξίλνληαη ζηα εμσηεξηθά θαη εζσηεξηθά γεγνλφηα, ελψ ε 

BPEL δηαδηθαζία εθηειείηαη, επηηξέπνληαο ηελ αλάπηπμε πην εχθακπησλ 

δηαδηθαζηψλ. Η BPEL ππνζηεξίδεη δχν ηχπνπο γεγνλφησλ: 

Γεγνλφηα κελπκάησλ, ηα νπνία πξνθαινχληαη εμσηεξηθά απφ έλαλ πειάηε 

πνπ ζηέιλεη έλα κήλπκα, παξαδείγκαηνο ράξηλ, έλα κήλπκα αθχξσζεο ή κηα 

ιεηηνπξγία έξεπλαο. Καζνξίδνπκε ηα γεγνλφηα κελπκάησλ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

activity onMessage, νξίδνληαο ην partnerLink, ην portType θαη ηα attributes ησλ 

ιεηηνπξγηψλ, παξαδείγκαηνο ράξηλ: 
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΢πλαγεξκνί (alarms), νη νπνίνη είλαη γεγνλφηα ρξνλνκέηξσλ πνπ παξάγνληαη 

απφ ην ίδην ην BPEL script. Καζνξίδνπκε ηνπο ζπλαγεξκνχο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

activity onAlarm, θαη ηα attributes for θαη until. Σν  for attribute δηεπθξηλίδεη ηε 

δηάξθεηα απφ ηε ζηηγκή πνπ ζπλέβε ν ζπλαγεξκφο θαη κεηά. Σν ξνιφη γηα ηε δηάξθεηα 

αξρηθνπνηείηαη ζην ρξνληθφ ζεκείν πνπ αξρίδεη θαη ην ζρεηηθφ πεδίν. Σν until 

attribute θαζνξίδεη ην ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ ζεκείν πνπ ππξνδνηείηε ν ζπλαγεξκφο. 

Παξαθάησ είλαη έλα παξάδεηγκα ζπλαγεξκνχ ρξεζηκνπνηψληαο ηε for  ηδηφηεηα: 

 

 

3.8 Messages θαη Correlation 

Μφιηο δεκηνπξγεζεί έλα instance ηεο δηαδηθαζίαο, έλα εηζεξρφκελν κήλπκα 

πεξλά κφλν ππφ ηνλ φξν φηη κπνξεί λα ζπζρεηηζηεί κε εθείλν ην instance ηεο  

δηαδηθαζίαο. ΢ηελ πξάμε, απηφ ζεκαίλεη φηη είηε :  

 Σν script πεξηέρεη κία receive activity, πνπ παξαπέκπεη ζε έλα correlation 

set, θαη ην ζχλνιν απηφ ηαηξηάδεη κε ην εηζεξρφκελν κήλπκα.  

 Σν script δηεπθξηλίδεη έλαλ onMessage event handler, πνπ παξαπέκπεη ζε 

έλα correlation set, θαη ην ζχλνιν απηφ ηαηξηάδεη κε ην εηζεξρφκελν 

κήλπκα.  

Όηαλ έλα κήλπκα θζάλεη, ε BPEL κεραλή ςάρλεη γηα κία receive ή 

onMessage activity πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ ηχπν κελπκάησλ. Δάλ ε activity νξίδεη έλα 

correlation set, ε κεραλή BPEL ειέγρεη γηα λα δεη εάλ ηαηξηάδεη κε ην εηζεξρφκελν 

κήλπκα. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, αλαζέηεη ην κήλπκα ζην instance ηεο δηαδηθαζίαο σο 

εθθξεκέο κήλπκα. ΢ηελ πεξίπησζε ελφο event handler, ην instance ηεο δηαδηθαζίαο 

BPEL αξρίδεη λα επεμεξγάδεηαη ην κήλπκα ακέζσο. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο receive 

activity, ην instance ηεο δηαδηθαζίαο επεμεξγάδεηαη ην κήλπκα φηαλ ε activity είλαη 

έηνηκε λα εθηειεζηεί. Απηφ επηηξέπεη ζηελ BPEL δηαδηθαζία λα ρεηξηζηεί ηα 

κελχκαηα πνπ θζάλνπλ λσξίο ή έμσ απφ ηελ αθνινπζία. 

3.9 Η Pick Activity 

Η BPEL παξέρεη έλα πξφζζεην θαηαζθεχαζκα πνπ ιεηηνπξγεί κε ηνπο event 

handlers, ηελ pick δξαζηεξηφηεηα. Όηαλ εθηειείηαη, ε pick activity εκπνδίδεη ην λήκα 

εθηέιεζεο ελφο instance κηαο δηαδηθαζίαο έσο φηνπ ζπκβεί έλα γεγνλφο κελπκάησλ ή 

έλα γεγνλφο ζπλαγεξκψλ. Απηά ηα γεγνλφηα νξίδνληαη σο παηδηά ηεο pick activity. Η 

pick activity εθηειεί κφλν έλα απφ ηα παηδηά ηεο ζε first-come-first-served βάζε.  
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Μηα ραξαθηεξηζηηθή ρξήζε ηεο pick activity είλαη φηαλ ε pick έρεη δχν παηδηά 

event handler: έλα ζηνηρείν onMessage θαη έλα ζηνηρείν onAlarm. ΢ε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε, ην instance ηεο BPEL δηαδηθαζίαο εκπνδίδεηαη έσο φηνπ είηε θηάζεη έλα 

κήλπκα ή έλα ρξνληθφ φξην ιήμεη. 

3.10 Δθθίλεζε ηεο ξνήο εξγαζίαο 

 Γηα λα μεθηλήζεη κία ξνή εξγαζίαο πξέπεη λα ζηαιεί ζε απηήλ έλα κήλπκα. Γηα 

λα κπνξέζεη φκσο λα δερηεί ην κήλπκα πξέπεη λα πεξηέρεη κία activity receive, ηεο 

νπνίαο ε ηδηφηεηα createInstance ζα έρεη ηελ ηηκή true.   

3.11 Παξάδεηγκα BPEL δηαδηθαζίαο 

 Παξαθάησ ζα παξνπζηάζνπκε έλα παξάδεηγκα κίαο BPEL δηαδηθαζίαο. Σν 

παξάδεηγκα απηφ είλαη κία αίηεζε γηα ιήςε δαλείνπ. ΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε 

ξνή εξγαζίαο πνπ αθνινπζείηαη γηα ηελ ιήςε ηεο έγθξηζεο ηνπ δαλείνπ: 

 

Στήμα 25: Παράδειγμα ροής εργαζίας   
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Η ινγηθή ηεο έγθξηζεο πεξηγξάθεηαη κε ηνλ παξαθάησ ςεπδνθψδηθα: 

 

   Όπνπ ε assessor.risk θαη ε approver.approve κέζνδνη απνηεινχλ θιήζεηο 

εμσηεξηθψλ Web services. 

3.11.1 Γεκηνπξγία ηνπ αξρείνπ BPEL 

Αληί λα δεκηνπξγήζνπκε έλα αξρείν BPEL απφ ηελ θνξπθή πξνο ηα θάησ, 

είλαη πξνηηκφηεξν λα ην ρηίζνπκε απφ ην εζσηεξηθφ πξνο ηα έμσ, αξρίδνληαο απφ ηε 

δηαδηθαζία θαη ηηο activities πνπ είλαη νη δνκηθέο κνλάδεο ηεο δηαδηθαζίαο. Έπεηηα, ζα 

ζπλδέζνπκε ηηο δξαζηεξηφηεηεο κε ηηο ζπλδέζεηο. Σέινο, ζα ζπκπιεξψζνπκε φιεο ηηο 

ιεπηνκέξεηεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηε δηαδηθαζία BPEL γηα λα επηθνηλσλήζνπλ κε ηνλ 

έμσ θφζκν.  

 Θα αξρίζνπκε κε ηε δηαδηθαζία. Απηφ ζπκβαίλεη λα είλαη ε ξίδα ηνπ 

εγγξάθνπ XML, έηζη θάλεη έλα θαιφ εμσηεξηθφ shell γηα ην αξρείν BPEL. Μηα 

δηαδηθαζία κπνξεί κφλν λα πεξηέρεη κηα top- level activity. Θα πξνζζέζνπκε κηα 

δξαζηεξηφηεηα ξνήο. Γεδνκέλνπ φηη νη πεξηζζφηεξεο ξνέο εξγαζίαο απνηεινχληαη 

απφ πεξηζζφηεξεο απφ κηα δξαζηεξηφηεηεο, ε θνξπθαία δξαζηεξηφηεηα είλαη 

ζπλήζσο έλα container φπσο κηα ξνή πνπ κπνξεί λα πεξηέρεη ηηο πνιιαπιέο 

δξαζηεξηφηεηεο. 

 

Οη ηδηφηεηεο νλφκαηνο κπνξνχλ λα είλαη ν,ηηδήπνηε. Οξίδνληαο  

suppressJoinFailure= " yes " επηιέγνπκε νη θνηλέο απνηπρίεο λα κελ ξίρλνπλ faults.  
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Θέινπκε λα πξνθαιέζνπκε ηελ δηαδηθαζία έγθξηζεο δαλείνπ φηαλ 

ιακβάλνπκε έλα κήλπκα ππεξεζηψλ δαλείνπ. Γη‟ απηφ ην createInstance ηίζεηαη ζε 

“yes”. Απηφ ζεκαίλεη φηη φηαλ βιέπεη ε κεραλή ActiveBPEL έλα εηζεξρφκελν 

κήλπκα πνπ ηαηξηάδεη κε ηα port type θαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ WSDL, απηφ ζα 

δεκηνπξγήζεη έλα λέν instance κίαο δηαδηθαζίαο θαη ζα δψζεη ην εηζεξρφκελν κήλπκα 

ζηελ receive δξαζηεξηφηεηα.  

Όζνλ αθνξά ηηο κεηαβιεηέο πνπ ρξεηαδφκαζηε, ζα θαζνξίζνπκε κία γηα ην 

κήλπκα πνπ παξαιακβάλεηαη απφ ηνλ πειάηε, κία γηα ην κήλπκα αμηνιφγεζεο ηνπ 

θηλδχλνπ, κία γηα ην κήλπκα απάληεζεο έγθξηζεο θαη κία γηα λα θξαηήζεη 

νπνηαδήπνηε κελχκαηα ιάζνπο.  

 

 Τπάξρνπλ αθφκα δχν partners ζηελ δηαδηθαζία: ν assessor θαη ν approver. Η 

δνπιεηά ηνπ assessor είλαη λα θάλεη κία γξήγνξε απνηίκεζε ηνπ ξίζθνπ γηα ηελ 

ρνξήγεζε ηνπ δαλείνπ. Αλ ε ρνξήγεζε ηνπ δαλείνπ θξηζεί πςεινχ θηλδχλνπ ηφηε 

πξνσζείηαη ζηνλ approver. Δπηθνηλσλνχκε κε θάζε partner ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

invoke activity. 
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 ΢ηελ ζπλέρεηα νξίδνπκε ηα links: 

 

Σν επφκελν βήκα είλαη λα δψζνπκε ηηκέο ζηηο κεηαβιεηέο. Παξαδείγκαηνο 

ράξηλ, αλ ν assessor ραξαθηεξίζεη ηελ ρνξήγεζε δαλείνπ σο ρακεινχ ξίζθνπ, ηφηε 

ζέηνπκε ηελ ηηκή “yes” ζηελ κεηαβιεηή “approval”. 

  

Σα  links πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε receive activity είλαη δχν. Η ζπλζήθε 

κεηάβαζεο θαζνξίδεη ζε πνην απφ ηα δχν links ζα ζπλερηζηεί ε δηαδηθαζία. 

 

Σα <source> elements ιέλε φηη ε receive είλαη ζην άιιν άθξν ηνπ link, πάλε 

απφ ηελ κία activity ζηελ άιιε. Κάζε κία απφ ηηο άιιεο δχν activities ρξεζηκνπνηνχλ 

targets γηα λα θαζνξίζνπλ πνην link ζα αθνινπζήζνπλ. 
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Παξαθάησ θαίλεηαη ε invoke activity πνπ είλαη ην target ηνπ receive-to-assess 
link. 
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4 Grids  

4.1 Ση είλαη ηα Grids 

Με ηνλ φξν  Grid computing κπνξνχκε λα αλαθεξζνχκε ζε θάπνηα απφ ηηο 

παξαθάησ έλλνηεο:  

 Έλα ηνπηθφ cluster ππνινγηζηψλ πνπ είλαη φπσο έλα “πιέγκα- grid” επεηδή 

απνηειείηαη απφ ηνπο πνιιαπινχο θφκβνπο. 

  Πξνζθνξά online εμππεξέηεζεο ππνινγηζηηθνχ θφξηνπ ή απνζήθεπζεο 

σο κεηξεκέλε εκπνξηθή ππεξεζία, γλσζηή σο utility computing, 

computing on demand, ή cloud computing. 

 Γεκηνπξγία ελφο «εηθνληθνχ ππεξππνινγηζηή» κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ 

εθεδξηθψλ πφξσλ ππνινγηζκνχ κέζα ζε κηα νξγάλσζε.  

 Γεκηνπξγία ελφο «εηθνληθνχ ππεξππνινγηζηή» κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ελφο 

δηθηχνπ ππνινγηζηψλ πνπ είλαη γεσγξαθηθά δηαζθνξπηζκέλνη. Ο 

«εζεινληηθφο ππνινγηζκφο», πνπ εζηηάδεη γεληθά ζε επηζηεκνληθά, 

καζεκαηηθά, θαη αθαδεκατθά πξνβιήκαηα, είλαη ε πην επξέσο 

δηαδεδνκέλε εθαξκνγή απηήο ηεο ηερλνινγίαο.  

Απηνί νη πνηθίινη νξηζκνί θαιχπηνπλ ην θάζκα ηνπ «δηαλεκεκέλνπ 

ππνινγηζκνχ» θαη κεξηθέο θνξέο νη δχν φξνη ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζπλψλπκα.  

Γηάθνξνη νξηζκνί πνπ έρνπλ δνζεί αλά δηαζηήκαηα απφ δηάθνξνπο θνξείο: 

 Μία κνξθή παξάιιεινπ θαη θαηαλεκεκέλνπ ζπζηήκαηνο ην νπνίν θάλεη 

δπλαηή ηελ θνηλή ρξήζε, επηινγή θαη ζπλάζξνηζε γεσγξαθηθά 

θαηαλεκεκέλσλ απηφλνκσλ ππνινγηζηηθψλ πφξσλ, δπλακηθά θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο, αλάινγα κε ηε δηαζεζηκφηεηα, ηθαλφηεηα, 

απφδνζε, ην θφζηνο θαη ηελ πνηφηεηα ππεξεζίαο πνπ επηζπκνχλ νη 

ρξήζηεο.  

 Μία ππεξεζία γηα θνηλή ρξήζε ηεο ππνινγηζηηθήο ηζρχνο θαη ηεο 

ηθαλφηεηαο απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ. 

 Σα “ππνινγηζηηθά πιέγκαηα” αλήθνπλ ζηελ νκάδα ησλ θαηαλεκεκέλσλ 

ζπζηεκάησλ, πεξηιακβάλνληαο πνιινχο δηθηπαθνχο θφκβνπο, ψζηε λα 

ελζσκαηψζνπλ κία λέα γεληά απνδνηηθφηεξνπ ινγηζκηθνχ θαη παξάιιεια 

λα εληζρπζεί ε ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ παξφρσλ ππνινγηζηηθήο ηζρχνο ζε 

φια ηα πιάηε ηεο γεο. 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Utility_computing
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Παξαθάησ θαίλεηαη κία γξαθηθή απεηθφληζε ηνπ Grid: 

 

 

Στήμα 26: Απεικόνιζη ηοσ Grid   

 Σν Grid ινηπφλ παξέρεη ηηο ππεξεζίεο δηθηχσζεο θαη δηαζχλδεζεο ελφο 

ελδερνκέλσο απεξηφξηζηνπ αξηζκνχ δηαζέζηκσλ ππνινγηζηψλ κέζα ζην “πιέγκα”. Σν 

γεγνλφο φηη ηα “ππνινγηζηηθά πιέγκαηα” εζηηάδνπλ ζηελ παξνρή ππνινγηζκψλ πέξα 

απφ ην administrative domain, ηα δηαρσξίδεη απφ ηα παξαδνζηαθά θαηαλεκεκέλα 

ζπζηήκαηα θαη ηα clusters. Σα Grids κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα επίιπζε 

πνιχπινθσλ πξνβιεκάησλ, φπσο είλαη ε πξνζνκνίσζε ζεηζκνχ, ε ζρεδίαζε 

θιηκαηνινγηθψλ κνληέισλ, ε αλαδίπισζε πξσηετλψλ, ε ζρεδίαζε ηερλν-νηθνλνκηθψλ 

κνληέισλ θηι. Δπίζεο απνηεινχλ ην κέζν γηα ηελ θαηαζθεπή utility grids δηθηχσλ, ηα 

νπνία ζα παξέρνπλ πιεξνθνξία γηα εκπνξηθή ή κε ρξήζε νπνηεδήπνηε ην επηζπκεί ν 

ρξήζηεο δειαδή on-demand networks, ν νπνίνο ζα ρξεψλεηαη αλάινγα κε ην κέγεζνο 

θαη ηελ αμία ηεο πιεξνθνξίαο, φπσο αθξηβψο ζπκβαίλεη κε ην ειεθηξηθφ ξεχκα, ή ην 

λεξφ.  

Οη ηερλνινγίεο Grid εζηηάδνπλ ζε δπλακηθή θαηαλνκή πφξσλ κεηαμχ ησλ 

νξγαληζκψλ θαη έηζη ζπκπιεξψλνπλ παξά αληαγσλίδνληαη ηηο ππάξρνπζεο 

θαηαλεκεκέλεο ηερλνινγίεο ππνινγηζκνχ.  

΢ην παξειζφλ ππήξμαλ ζεκαληηθέο πινπνηήζεηο πνπ βαζίδνληαλ ζηελ ηδέα ηνπ 

θαηαλεκεκέλνπ πξνγξακκαηηζκνχ θαη πνπ ελζσκαηψλνληαη ζηελ αξρηηεθηνληθή ησλ 

Grid. Οξηζκέλεο απφ απηέο είλαη Condor, Codine, Legion, Nimrod θαη Unicore. 

4.2 Δμέιημε ηωλ ηερλνινγηώλ Grid 

 Οη ηερλνινγίεο ηνπ Grid πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα είλαη πξντφλ 10 

ρξφλσλ έξεπλαο θαη αλάπηπμεο ηφζν ζε αθαδεκατθφ, φζν θαη ζε επαγγεικαηηθφ 

ηνκέα. ΢ηελ αλάπηπμε απηήλ κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ηέζζεξηο θχξηεο θάζεηο: 
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 Αξρηθέο ιύζεηο: Δίλαη νη ιχζεηο πνπ δφζεθαλ ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

‟90, φηαλ μεθίλεζε ε έξεπλα ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ κε θχξην ζθνπφ ηελ 

εμεξεχλεζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπο. Γεδνκέλνπ φηη ηφηε ε 

δηαιεηηνπξγηθφηεηα δελ ήηαλ ζην επίθεληξν ηνπ ελδηαθέξνληνο θαη φηη νη 

εθαξκνγέο θαηαζθεπάδνληαλ πάλσ απφ ηα πξσηφθνιια δηαδηθηχνπ, είραλ 

πεξηνξηζκέλε ιεηηνπξγηθφηεηα ζε ηνκείο φπσο αζθάιεηα, δπλαηφηεηα 

θιηκάθσζεο θαη αμηνπηζηία.  

 Globus Toolkit: Σν Globus Toolkit Version 2 - GT2 θαζηεξψζεθε σο ην 

πξφηππν γηα ηελ ζρεδίαζε ζπζηεκάησλ θαη εθαξκνγψλ γηα ην Grid, απφ 

ην 1997. Δπηθεληξψλνληαο θπξίσο ζηελ επρξεζηία θαη ζηε 

δηαιεηηνπξγηθφηεηα, ην GT2 φξηζε θαη πινπνίεζε λέα πξσηφθνιια , APIs 

θαη ππεξεζίεο. Πιένλ ε ζνπίηα πξσηνθφιισλ GT2 θάλεη ρξήζε 

ππαξρφλησλ δηαδηθηπαθψλ πξνηχπσλ γηα κεηαθνξά δεδνκέλσλ, 

αλαθάιπςε πφξσλ θαη αζθάιεηα. Μεξηθά ζηνηρεία ηεο ζνπίηαο 

πξσηνθφιισλ GT2 θσδηθνπνηήζεθαλ ζε απζηεξέο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο 

θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε πνιιαπιέο πινπνηήζεηο. Παξφια απηά φκσο, νη 

πξνηππνπνηήζεηο πνπ εηζήγαγε ην GT2 δελ ήηαλ αξθεηά απζηεξέο, νχηε 

ππφθεηλην απνθιεηζηηθά ζε δεκφζηα ρξήζε. Έλα άιιν ζχζηεκα πνπ 

εκθαλίζηεθε εθείλε ηελ επνρή είλαη ην ζχζηεκα  πςειήο απφθξηζεο 

Condor.  

 Open Grid Services Architecture - OGSA: Σν έηνο 2002 εκθαλίζηεθε ε 

αξρηηεθηνληθή αλνηθηψλ ππεξεζηψλ Grid - OGSA. Βαζηζκέλν ζην GT2 

θαη ζεκαληηθά επεθηακέλν σο πξνο ηηο δπλαηφηεηέο ηνπ, ην OGSA 

ππνζηεξίδεη ηε ρξήζε ησλ ππνινγηζηηθψλ πιεγκάησλ κε ηηο επξείεο 

βηνκεραληθέο πξσηνβνπιίεο, κέζσ κίαο πξνζαλαηνιηζκέλεο ζε ππεξεζίεο 

αξρηηεθηνληθή (service oriented architecture), ζηελ νπνία νη ππεξεζίεο 

πιέγκαηνο νηθνδνκνχληαη πάλσ ζηηο Web services. Σν OGSA φρη κφλν 

νξίδεη έλα ζχλνιν standard interfaces θαη ζπκπεξηθνξψλ αιιά επηπιένλ 

παξέρεη έλα πιαίζην κέζσ ηνπ νπνίνπ κπνξεί θαλείο λα νξίζεη έλα επξχ 

θάζκα δηαιεηηνπξγηθψλ θαη κεηαθέξζηκσλ ππεξεζηψλ. 

 Δηαρεηξηδόκελα, θνηλά εηθνληθά ζπζηήκαηα:  Παξφιν πνπ ν νξηζκφο ησλ 

ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ OGSA έιπζε πνιιά πξνβιήκαηα, ππάξρνπλ 

αθφκα πνιιά βήκαηα πνπ πξέπεη λα γίλνπλ.  Βαζηζκέλν ζηελ OGSA, 

δηαθξίλεηαη έλα ζχλνιν δηαιεηηνπξγηθψλ ππεξεζηψλ θαη ζπζηεκάησλ πνπ 

αληηκεησπίδνπλ ηελ απμαλφκελε θιηκάθσζε κε κεγαιχηεξν αξηζκφ 

νληνηήησλ, απμαλφκελν βαζκφ εηθνληθφηεηαο πφξσλ, πινπζηφηεξνπο 

ηξφπνπο θνηλήο ρξήζεο θαη απμαλφκελεο πνηφηεηεο ππεξεζηψλ κέζσ κίαο 

πιεζψξαο ελεξγψλ δηαρεηξηζηηθψλ ηξφπσλ. Η ζεκεξηλή πξφθιεζε είλαη ε 

αληηκεηψπηζε πξνβιεκάησλ ζηηο γλσζηηθέο πεξηνρέο  ηεο πιεξνθνξηθήο, 

δειαδή peer-to-peer, knowledge-based, απηφ-δηαρεηξηδφκελα ζπζηήκαηα. 
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5 Ad-hoc δίθηπα αηζζεηήξωλ 

5.1 Γίθηπα αηζζεηήξωλ 

5.1.1 Ση είλαη έλα αζύξκαην δίθηπν αηζζεηήξωλ 

Έλα αζχξκαην δίθηπν αηζζεηήξσλ (Wireless Sensor Networks) είλαη έλα 

αζχξκαην δίθηπν πνπ απνηειείηαη απφ ρσξηθά θαηαλεκεκέλεο απηφλνκεο ζπζθεπέο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αηζζεηήξεο γηα λα ειέγμνπλ ηηο θπζηθέο ή πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο, φπσο ε ζεξκνθξαζία, ν ήρνο, ε δφλεζε, ε πίεζε, ε θίλεζε ή νη ξχπνη, ζηηο 

δηαθνξεηηθέο ζέζεηο. Η αλάπηπμε ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ παξαθηλήζεθε 

αξρηθά απφ ηηο ζηξαηησηηθέο εθαξκνγέο, φπσο ε επηηήξεζε πεδίσλ καρψλ. Δληνχηνηο, 

ηα αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ ρξεζηκνπνηνχληαη ηψξα ζε πνιινχο πνιηηηθνχο 

ηνκείο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο παξαθνινχζεζεο 

βηφηνπσλ, ησλ εθαξκνγψλ πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο, ηεο νηθηαθήο απηνκαηνπνίεζεο, 

θαη ηνπ ειέγρνπ ηεο θπθινθνξίαο.  

5.1.2 Ad-hoc δίθηπα αηζζεηήξωλ 

 Έλα αζχξκαην ad-hoc δίθηπν αηζζεηήξσλ απνηειείηαη απφ δηάθνξνπο 

αηζζεηήξεο πνπ δηαδίδνληαη πέξα απφ κηα γεσγξαθηθή πεξηνρή.  Κάζε αηζζεηήξαο 

έρεη ηθαλφηεηα αζχξκαηεο επηθνηλσλίαο θαη θάπνην επίπεδν λνεκνζχλεο γηα ηελ 

επεμεξγαζία ζήκαηνο θαη ηε δηθηχσζε ησλ ζηνηρείσλ.  Μεξηθά παξαδείγκαηα ησλ 

αζχξκαησλ ad-hoc δηθηχσλ αηζζεηήξσλ είλαη ηα αθφινπζα:  

 ΢ηξαηησηηθά δίθηπα αηζζεηήξσλ γηα ηελ αλίρλεπζε θαη ηελ ιήςε φζν ην 

δπλαηφλ πεξηζζνηέξσλ πιεξνθνξηψλ γηα ηηο ερζξηθέο θηλήζεηο, ηηο εθξήμεηο, 

θαη άιια θαηλφκελα ελδηαθέξνληνο.     

 Γίθηπα αηζζεηήξσλ γηα ηελ αλίρλεπζε θαη ησλ ραξαθηεξηζκφ ησλ ρεκηθψλ, 

βηνινγηθψλ, ξαδηνινγηθψλ, ππξεληθψλ, θαη εθξεθηηθψλ επηζέζεσλ θαζψο θαη 

πιηθψλ. 

  Γίθηπα αηζζεηήξσλ γηα ηελ αλίρλεπζε θαη ηνλ έιεγρν ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

αιιαγψλ ζηηο πεδηάδεο, ηα δάζε, ηνπο σθεαλνχο, θ.ιπ.     

 Αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ ξχζκηζεο θπθινθνξίαο γηα έιεγρν ηεο 

θπθινθνξίαο νρεκάησλ ζηηο εζληθέο νδνχο ή ζηα θνξεζκέλα κέξε κηαο πφιεο. 

 Αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ επηηήξεζεο γηα παξνρή αζθάιεηαο ζε 

εκπνξηθά πνιπθαηαζηήκαηα, ρψξνπο ζηάζκεπζεο, θαη άιισλ εγθαηαζηάζεσλ.     

 Αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ ρψξσλ ζηάζκεπζεο γηα θαζνξηζκφ ησλ 

ζεκείσλ πνπ είλαη θαηεηιεκκέλα θαη απηψλ πνπ είλαη ειεχζεξα.  
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Ο αλσηέξσ θαηάινγνο πξνηείλεη φηη ηα αζχξκαηα ad-hoc δίθηπα αηζζεηήξσλ 

πξνζθέξνπλ νξηζκέλεο ηθαλφηεηεο θαη απμάλνπλ ηελ ιεηηνπξγηθή απνδνηηθφηεηα ζε 

πνιιέο εθαξκνγέο θαζψο επίζεο βνεζνχλ ζηελ εζληθή πξνζπάζεηα λα απμεζεί ε 

επαγξχπλεζε ζηηο πηζαλέο ηξνκνθξαηηθέο απεηιέο.  

Γχν ηξφπνη λα ηαμηλνκεζνχλ ηα αζχξκαηα ad-hoc δίθηπα αηζζεηήξσλ είλαη 

εάλ νη θφκβνη είλαη ή φρη ρσξηζηά δηεπζπλζηνδνηεκέλνη, θαη εάλ ηα ζηνηρεία ζην 

δίθηπν αζξνίδνληαη.  Οη θφκβνη αηζζεηήξσλ ζε έλα δίθηπν ρψξσλ ζηάζκεπζεο πξέπεη 

λα είλαη ρσξηζηά δηεπζπλζηνδνηεκέλνη, έηζη ψζηε θάπνηνο λα κπνξεί λα θαζνξίζεη ηηο 

ειεχζεξεο ζέζεηο. Απηή ε εθαξκνγή δείρλεη φηη κπνξεί λα είλαη απαξαίηεην ε 

κεηάδνζε κελπκάησλ ζε φινπο ηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ.  Δάλ θάπνηνο ζέιεη λα 

θαζνξίζεη ηε ζεξκνθξαζία ζε κηα γσλία ελφο δσκαηίνπ, ηφηε ε δηεπζπλζηνδφηεζε 

κπνξεί λα κελ είλαη ηφζν ζεκαληηθή.  Οπνηνζδήπνηε θφκβνο ζηε δεδνκέλε πεξηνρή 

κπνξεί λα απνθξηζεί.  Η δπλαηφηεηα ησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ λα αζξνίδνπλ ηα 

ζπιιερζέληα ζηνηρεία κπνξεί λα κεηψζεη πνιχ ηνλ αξηζκφ κελπκάησλ πνπ πξέπεη λα 

δηαβηβαζηνχλ κέζσ ηνπ δηθηχνπ.  

5.1.3 ΢ηόρνη θαη απαηηήζεηο ελόο δηθηύνπ αηζζεηήξωλ 

Οη βαζηθνί ζηφρνη ελφο αζχξκαηνπ ad-hoc δηθηχνπ αηζζεηήξσλ εμαξηψληαη 

γεληθά απφ ηελ εθαξκνγή, αιιά νη αθφινπζνη ζηφρνη είλαη θνηλνί γηα πνιιά δίθηπα: 

 Καζνξηζκφο ηεο αμίαο θάπνηαο παξακέηξνπ ζε κηα δεδνκέλε ζέζε: ΢ε έλα 

πεξηβαιινληηθφ δίθηπν, θαλείο κπνξεί λα ζέιεη  λα μέξεη ηε ζεξκνθξαζία, 

ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε, ην πνζφ θσηφο ηνπ ήιηνπ θαη ηε ζρεηηθή 

πγξαζία ζε δηάθνξεο ζέζεηο.  Απηφ ην παξάδεηγκα δείρλεη φηη έλαο 

δεδνκέλνο θφκβνο αηζζεηήξσλ κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ηνπο δηαθνξεηηθνχο 

ηχπνπο αηζζεηήξσλ, θάζε έλαο κε έλα δηαθνξεηηθφ ξπζκφ δεηγκαηνιεςίαο 

ησλ ηηκψλ.     

 Αλίρλεπζε ηνπ πεξηζηαηηθνχ ησλ γεγνλφησλ ελδηαθέξνληνο θαη 

ππνινγηζκφο ησλ παξακέηξσλ ησλ αληρλεπκέλσλ γεγνλφησλ:  ΢ην δίθηπν 

αηζζεηήξσλ θπθινθνξίαο, θάπνηνο ζα επηζπκνχζε λα αληρλεχζεη έλα 

φρεκα πνπ θηλείηαη κέζσ κηαο δηαζηαχξσζεο θαη λα ππνινγίζεη ηελ 

ηαρχηεηα θαη ηελ θαηεχζπλζε ηνπ νρήκαηνο.     

 Σαμηλφκεζε ελφο αληρλεπκέλνπ αληηθεηκέλνπ:  Δίλαη έλα φρεκα ζε έλα 

δίθηπν αηζζεηήξσλ θπθινθνξίαο απηνθίλεην, κίλη-θνξηεγφ, ειαθξχ 

θνξηεγφ, ιεσθνξείν, θ.ιπ.     

 Παξαθνινχζεζε ελφο αληηθεηκέλνπ: ΢ε έλα ζηξαηησηηθφ δίθηπν 

αηζζεηήξσλ, αθνινπζήζηε έλα ερζξηθφ φρεκα θαζψο θηλείηαη κέζσ ηεο 

γεσγξαθηθήο πεξηνρήο πνπ θαιχπηεηαη απφ ην δίθηπν.  

 

΢ε απηνχο ηνπο ηέζζεξηο ζηφρνπο, κηα ζεκαληηθή απαίηεζε ηνπ δηθηχνπ 

αηζζεηήξσλ είλαη φηη ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία δηαδίδνληαη ζην θαηάιιειν θφκβν θαη 

ζηνπο θαηάιιεινπο ρξήζηεο.  ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, ππάξρνπλ αξθεηά απζηεξέο 
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ρξνληθέο απαηηήζεηο ζε απηήλ ηελ επηθνηλσλία.  Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ε αλίρλεπζε 

ελφο εηζβνιέα ζε έλα δίθηπν παξαθνινχζεζεο πξέπεη λα θνηλνπνηεζεί ακέζσο ζηελ 

αζηπλνκία έηζη ψζηε λα κπνξέζνπλ λα ιεθζνχλ κέηξα.  

Παξαθάησ θαίλεηαη έλα αζχξκαην δίθηπν αηζζεηήξσλ: 

 

 

Στήμα 27: Δίκησο αιζθηηήρων   

Οη απαηηήζεηο ησλ αζχξκαησλ ad-hoc δηθηχσλ αηζζεηήξσλ πεξηιακβάλνπλ ηα 

εμήο:  

 Μεγάιν αξηζκφ (ζπλήζσο ζηάζηκσλ) αηζζεηήξσλ:  Δθηφο απφ ηελ 

επέθηαζε ησλ αηζζεηήξσλ ζηελ σθεάληα επηθάλεηα ή ηε ρξήζε ησλ 

θηλεηψλ, ηειεθαηεπζπλφκελσλ, ξνκπνηηθψλ αηζζεηήξσλ ζε ζηξαηησηηθέο 

εθαξκνγέο, νη πεξηζζφηεξνη θφκβνη ζε έλα έμππλν δίθηπν αηζζεηήξσλ 

είλαη ζηάζηκνη. Γίθηπα 10.000 ή αθφκα θαη 100.000 θφκβσλ 

πξνβιέπνληαη, έηζη ε εμειημηκφηεηα είλαη έλα ζεκαληηθφ δήηεκα.     

 Υακειή ελεξγεηαθή ρξήζε:  Γεδνκέλνπ φηη ζε πνιιέο εθαξκνγέο νη 

θφκβνη αηζζεηήξσλ ζα ηνπνζεηεζνχλ ζε κηα απνκαθξπζκέλε πεξηνρή, ε 

ηξνθνδφηεζε ελφο θφκβνπ κπνξεί λα κελ είλαη δπλαηή.  ΢ε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε, ε δηάξθεηα δσήο ελφο θφκβνπ κπνξεί λα θαζνξηζηεί απφ ηε 

δσή κπαηαξηψλ, γηα απηφ ηνλ ιφγν απαηηείηαη ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

ελεξγεηαθψλ δαπαλψλ.    

 Γπλαηφηεηα απηφ-νξγάλσζεο ησλ δηθηχσλ: Λακβάλνληαο ππφςε ην 

κεγάιν αξηζκφ θφκβσλ θαη ηελ πηζαλή ηνπνζέηεζή ηνπο ζε ερζξηθέο 
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ζέζεηο, είλαη ζεκαληηθφ ην δίθηπν λα είλαη ζε ζέζε λα απην-νξγαλψλεηαη, 

δηφηη ε ρεηξσλαθηηθή δηακφξθσζε δελ είλαη εθηθηή. Δπηπιένλ, κεξηθνί 

θφκβνη κπνξεί λα απνηχρνπλ (είηε απφ ηελ έιιεηςε ελέξγεηαο είηε απφ ηε 

θπζηθή θαηαζηξνθή), θαη νη λένη θφκβνη πξέπεη λα κπνξνχλ λα ελψζνπλ 

ην δίθηπν. Δπνκέλσο, ην δίθηπν πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα κεηαηξέπεηαη 

πεξηνδηθά έηζη ψζηε λα κπνξεί λα ζπλερίζεη λα ιεηηνπξγεί. Μεκνλσκέλνη 

θφκβνη κπνξνχλ λα απνζπλδεζνχλ απφ ην ππφινηπν δίθηπν, αιιά έλαο 

πςειφο βαζκφο ζπλδεηηθφηεηαο πξέπεη λα δηαηεξεζεί.  

 ΢πλεξγαηηθή επεμεξγαζία ζήκαηνο: αθφκα έλα γεγνλφο πνπ μερσξίδεη 

απηά ηα δίθηπα απφ ηα MANETs είλαη φηη ν ηειηθφο ζηφρνο είλαη ε 

αλίρλεπζε/εθηίκεζε θάπνησλ γεγνλφησλ ελδηαθέξνληνο, θαη φρη απιά 

κφλν ε επηθνηλσλία. Γηα λα βειηηψζνπκε ηελ απφδνζε ηεο αλίρλεπζεο 

/εθηίκεζεο, είλαη ζπλήζσο αξθεηά ρξήζηκν λα ζπγρσλεχνπκε δεδνκέλα 

απφ πνιινχο αηζζεηήξεο. Απηήλ ε ζπγρψλεπζε δεδνκέλσλ απαηηεί ηελ 

κεηάδνζε δεδνκέλσλ θαη κελπκάησλ ειέγρνπ, θαη έηζη κπνξεί λα ηεζνχλ 

πεξηνξηζκνί ζηελ αξρηηεθηνληθή ησλ δηθηχσλ.  

 Γπλαηφηεηα άληιεζεο πιεξνθνξηψλ: θάπνηνο ρξήζηεο κπνξεί λα ζέιεη ηηο 

πιεξνθνξίεο ελφο κφλν θφκβνπ ή κίαο νκάδαο απφ θφκβνπο γηα ζπιινγή 

πιεξνθνξηψλ γηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Δμαηηίαο ηεο ζπγρψλεςεο 

δεδνκέλσλ πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κπνξεί λα κελ είλαη δπλαηφλ λα 

κεηαδνζεί έλαο κεγάινο φγθνο πιεξνθνξηψλ απφ ην δίθηπν. Αληί απηνχ, 

δηάθνξνη ηνπηθνί θφκβνη ζα ζπιιέμνπλ δεδνκέλα απφ δεδνκέλεο πεξηνρέο 

θαη ζα δεκηνπξγήζνπλ πεξηιεπηηθά κελχκαηα. Έηζη κία αίηεζε γηα 

άληιεζε πιεξνθνξηψλ απφ έλαλ θφκβν κπνξεί λα θαηεπζπλζεί ζηνλ 

πιεζηέζηεξν ηνπηθφ θφκβν πνπ ζπιιέγεη δεδνκέλα. 

 

5.1.4 Αξρηηεθηνληθέο ζπζηήκαηνο 

 

        Με ηελ απεξρφκελε δηάζεζε ρακεινχ θφζηνπο, κηθξήο εκβέιεηαο αζπξκάησλ κε 

πξννδεπηηθή αζχξκαηε δηθηχσζε αλακέλεηαη φηη ηα αζχξκαηα ad-hoc δίθηπα 

αηζζεηήξσλ ζα αλαπηπρζνχλε. ΢ε απηά ηα δίθηπα, θάζε θφκβνο κπνξεί λα εμνπιηζηεί 

απφ κηα πνηθηιία αηζζεηήξσλ φπσο αθνπζηηθνί, ζεηζκηθνί, ππέξπζξνη αθηλεζίαο 

/θίλεζεο videocamera, θηι. Απηνί νη θφκβνη κπνξεί λα νξγαλσζνχλ ζε clusters έηζη 

ψζηε έλα γεγνλφο λα κπνξεί λα αληρλεπηεί απφ ηνπο πεξηζζφηεξνπο , αλ φρη φινπο 

ηνπο θφκβνπο ελφο cluster. Κάζε θφκβνο κπνξεί λα έρεη επαξθή επεμεξγαζηηθή ηζρχ 

λα παίξλεη θάπνηα απφθαζε θαη λα ηελ κεηαδίδεη ζηνπο ππφινηπνπο θφκβνπο ηνπ   

cluster. Έλαο θφκβνο κπνξεί λα δξα ζαλ ν master ηνπ cluster, θαη κπνξεί λα έρεη 

κεγαιχηεξε εκβέιεηα αζχξκαηεο εθπνκπήο ρξεζηκνπνηψληαο  πξσηφθνιια φπσο ην  

IEEE 802.11 ή ην Bluetooth. 

 

 

http://www.ieee802.org/11/
http://www.bluetooth.com/
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5.2 Αηζζεηήξεο 

 

5.2.1 Η ρξεζηκόηεηα ηωλ αηζζεηήξωλ  

 Οη αηζζεηήξεο πνπ απαξηίδνπλ ηα δίθηπα απηά κπνξνχλ λα κεηξήζνπλ: 

 Απφζηαζε, θαηεχζπλζε, ηαρχηεηα 

 Τγξαζία, ζχζηαζε εδάθνπο  

 Θεξκνθξαζία, ρεκηθά 

 Ηιηαθή αθηηλνβνιία, θίλεζε, δνλήζεηο 

 ΢εηζκηθά θαη αθνπζηηθά δεδνκέλα 

Έλαο αηζζεηήξαο είλαη έλαο ηχπνο κεηαηξνπέα-transducer. Τπάξρνπλ 

αηζζεηήξεο πνπ νη κεηξήζεηο ηνπο είλαη άκεζα αληηιεπηέο θαη αλαγλσξίζηκεο απφ ηνλ 

άλζξσπν, παξαδείγκαηνο ράξηλ έλα ζεξκφκεηξν πδξαξγχξνπ. Άιινη αηζζεηήξεο 

πξέπεη λα δεπγαξσζνχλ κε έλαλ δείθηε ή κηα νζφλε απεηθφληζεο ησλ ελδείμεσλ, γηα 

παξάδεηγκα έλα ζεξκνειεθηξηθφ δεχγνο. Οη πεξηζζφηεξνη αηζζεηήξεο είλαη 

ειεθηξηθνί ή ειεθηξνληθνί, αλ θαη ππάξρνπλ θαη άιινη ηχπνη.  

Σν κέγεζνο ελφο θφκβνπ αηζζεηήξσλ κπνξεί λα πνηθίιεη απφ δεθάδεο 

εθαηνζηά σο ζπζθεπέο κε κέγεζνο θφθθνπ ζθφλεο. Σν θφζηνο ησλ αηζζεηήξσλ είλαη 

νκνίσο κεηαβιεηφ, θπκαηλφκελν απφ εθαηνληάδεο δνιάξηα σο κεξηθά ζεληο, αλάινγα 

κε ην κέγεζνο ηνπ δηθηχνπ αηζζεηήξσλ θαη ηελ πνιππινθφηεηα πνπ απαηηείηαη απφ 

ηνπο κεκνλσκέλνπο θφκβνπο αηζζεηήξσλ.  Πεξηνξηζκνί κεγέζνπο θαη θφζηνπο 

νδεγνχλ ζε αληίζηνηρνπο πεξηνξηζκνχο ζε πφξνπο φπσο ε ελέξγεηα, ε κλήκε, ε 

ππνινγηζηηθή ηαρχηεηα θαη ην εχξνο δψλεο. 

Οη θφκβνη αηζζεηήξσλ κπνξνχλ λα  ραξαθηεξηζηνχλ σο κηθξνί ππνινγηζηέο, 

θπξίσο αλ ιάβνπκε ππφςηλ ηα interfaces ηνπο θαη ηα ζπζηαηηθά ηνπο. Απνηεινχληαη 

ζπλήζσο απφ κηα κνλάδα επεμεξγαζίαο κε πεξηνξηζκέλε ππνινγηζηηθή δχλακε θαη 

πεξηνξηζκέλε κλήκε, αηζζεηήξεο, κηα ζπζθεπή επηθνηλσλίαο (ζπλήζσο ξάδην 

πνκπνδέθηεο), θαη κηα πεγή ελέξγεηαο ζπλήζσο ππφ κνξθή κπαηαξίαο. Δπίζεο  

πηζαλφ είλαη λα πεξηιακβάλνπλ ελφηεηεο ελεξγεηαθήο ζπγθνκηδήο, ASICs θαη 

ελδερνκέλσο επηπιένλ ζπζθεπέο επηθνηλσλίαο (π.ρ. RS232 ή USB). 

  Οη αηζζεηήξεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαζεκεξηλή δσή. Οη εθαξκνγέο ηνπο 

ζρεηίδνληαη κε απηνθίλεηα, κεραλέο, ην δηάζηεκα, ηελ ηαηξηθή, ηε βηνκεραλία θαη ηε 

ξνκπνηηθή.  

Η ηερλνινγηθή πξφνδνο επηηξέπεη φιν θαη πεξηζζφηεξν ηελ θαηαζθεπή 

αηζζεηήξσλ ζε κηθξνζθνπηθή θιίκαθα σο microsensors ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

ηερλνινγία MEMS. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο έλα microsensor θζάλεη ζε 

ζεκαληηθά πςειφηεξεο ηαρχηεηεο θαη επαηζζεζία έλαληη ησλ καθξνζθνπηθψλ 

πξνζεγγίζεσλ.  
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Η θχξηα πξφθιεζε είλαη λα παξαρζνχλ θφκβνη αηζζεηήξσλ κε ρακειφηεξν 
θφζηνο θαη κηθξνζθνπηθνί. Όζνλ αθνξά απηνχο ηνπο ζηφρνπο, νη ηξέρνληεο θφκβνη 

αηζζεηήξσλ είλαη θπξίσο πξσηφηππα. Η κηθξνζθνπηθφηεηα θαη ην ρακειφ θφζηνο 
κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ απφ ηελ πξφζθαηε θαη κειινληηθή πξφνδν ζηνπο ηνκείο 

MEMS θαη NEMS. Μεξηθνί απφ ηνπο θφκβνπο είλαη αθφκα ζε εξεπλεηηθφ ζηάδην. 

5.2.2 Λεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα δηθηύωλ αηζζεηήξωλ 

Σα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα γηα ηνπο αζχξκαηνπο θφκβνπο δηθηχσλ 
αηζζεηήξσλ είλαη ιηγφηεξν ζχλζεηα απφ ηα γεληθήο ρξήζεο ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα 

θαη ιφγσ ησλ πξφζζεησλ απαηηήζεσλ ησλ εθαξκνγψλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ θαη ιφγσ 
ησλ πεξηνξηζκψλ ησλ πφξσλ ζην hardware ησλ πιαηθνξκψλ ησλ δηθηχσλ 
αηζζεηήξσλ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, νη εθαξκνγέο δηθηχσλ αηζζεηήξσλ δελ είλαη 

αιιεινδξαζηηθέο κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο νη εθαξκνγέο γηα ηα PC. Γηα απηφλ ηνλ 
ιφγν, ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα δελ ρξεηάδεηαη λα πεξηιάβεη  ππνζηήξημε γηα interfaces 

γηα επηθνηλσλία κε ηνλ ρξήζηε. Δπηπιένλ, νη πεξηνξηζκνί ηνπ hardware φζνλ αθνξά 
ηελ κλήκε θαη ηελ ραξηνγξάθεζε ηεο κλήκεο θαζηζηά ηνπο κεραληζκνχο φπσο ε 
εηθνληθή κλήκε είηε άρξεζηνπο είηε αδχλαηνπο λα εθαξκνζηνχλ. 

 Σν hardware ησλ αζχξκαησλ δηθηχσλ αηζζεηήξσλ δελ είλαη δηαθνξεηηθφ απφ 

ηα παξαδνζηαθά θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα θαη είλαη επνκέλσο δπλαηφ λα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ ελζσκαησκέλα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα φπσο ηα eCos ή uC/OS γηα 

ηα δίθηπα απηά. Δληνχηνηο, απηά ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα ζρεδηάδνληαη ζπρλά κε 
ηδηφηεηεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. Αληίζεηα απφ ηα παξαδνζηαθά ελζσκαησκέλα 
ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα, ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα πνπ ζηνρεχνπλ ζπγθεθξηκέλα ζηα 

δίθηπα αηζζεηήξσλ ζπρλά δελ έρνπλ ηδηφηεηεο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. Σν TinyOS είλαη 
ίζσο ην πξψην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα πνπ ζρεδηάζηεθε ζπγθεθξηκέλα γηα ηα αζχξκαηα 

δίθηπα αηζζεηήξσλ. Αληίζεηα απφ ηα πεξηζζφηεξα άιια ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα, ην 
TinyOS είλαη βαζηζκέλν ζε έλα event-driven πξφηππν πξνγξακκαηηζκνχ αληί γηα  
multithreading. Σα πξνγξάκκαηα TinyOS απνηεινχληαη απφ event-handlers θαη tasks. 

Όηαλ ζπκβαίλεη έλα εμσηεξηθφ γεγνλφο, φπσο έλα εηζεξρφκελν παθέην ζηνηρείσλ ή 
κηα αλάγλσζε αηζζεηήξσλ, ην TinyOS θαιεί ηνλ αξκφδην event-handler γηα λα 

ρεηξηζηεί ην γεγνλφο. Σν ζχζηεκα TinyOS θαζψο θαη ηα πξνγξάκκαηα πνπ γξάθνληαη 
γηα TinyOS γξάθνληαη ζε κηα εηδηθή γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ απνθαινχκελε nesC 
πνπ είλαη κηα επέθηαζε ζηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ C. Η NesC έρεη σο ζθνπφ λα 

αληρλεχεη ηηο ζπλζήθεο κεηάβαζεο κεηαμχ tasks θαη event-handlers.  

Τπάξρνπλ επίζεο ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα πνπ επηηξέπνπλ πξνγξακκαηηζκφ ζε 
C, φπσο ην Contiki, ην MANTIS, ην BTnut, ην SOS θαη ην nano-RK. Σν Contiki έρεη 

σο ζθνπφ λα ππνζηεξίμεη ηελ θφξησζε modules απφ ην δίθηπν θαη ηε θφξησζε 
αξρείσλ ELF. Ο ππξήλαο  ηνπ Contiki είλαη event-driven, φπσο ηνπ TinyOS, αιιά ζε 
αληίζεζε κε ην TinyOS ππνζηεξίδεη multithreading. Αληίζεηα απφ ηνλ event-driven 

ππξήλα ηνπ Contiki, νη ππξήλεο ηνπ MANTIS θαη ηνπ nano-RK είλαη βαζηζκέλνη ζε 
multithreading. Όπσο ην TinyOS θαη ην Contiki, ην SOS είλαη έλα event-driven 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα. Σν πξσηαξρηθφ ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηνπ SOS είλαη ε 
ππνζηήξημή ηνπ γηα ηα θνξηψζηκα modules. Έλα πιήξεο ζχζηεκα ρηίδεηαη απφ 
κηθξφηεξεο ελφηεηεο, ελδερνκέλσο ζην ρξφλν εθηέιεζεο. Γηα λα ππνζηεξίμεη ηνλ 

έκθπην δπλακηζκφ ζηε δηεπαθή ελφηεηάο ηνπ, ην SOS εζηηάδεη επίζεο ζηελ 
ππνζηήξημε γηα ηε δπλακηθή δηαρείξηζε κλήκεο. Σν BTnut είλαη βαζηζκέλν ζην 

ζπλεξγαηηθφ multithreading θαη ζε απιφ θψδηθα C. 
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6 Αξρηηεθηνληθή ηεο εθαξκνγήο 

6.1 Δγθαηάζηαζε ηωλ απαξαίηεηωλ εξγαιείωλ   

Σα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο είλαη 

ηα Tomcat, Axis, Juddi, ActiveBPEL Engine, ActiveBPEL Designer θαη WSRF – 

MUSE, TinyOS θαη Cygwin.  

6.1.1  Tomcat 

6.1.1.1 Έθδνζε ηνπ Tomcat 

Η έθδνζε ηνπ Tomcat πνπ ρξεζηκνπνηήζακε είλαη ε 5.5.23. 

6.1.1.2  Δγθαηάζηαζε ηνπ Tomcat 

Ο Tomcat είλαη έλα open-source ινγηζκηθφ, δηαζέζηκν ζηελ ζειίδα 

http://jakarta.apache.org. Δίλαη έλαο Servlet θαη JSP container πνπ παξέρεη έλα απιφ 

(θαη ειεχζεξν) πεξηβάιινλ γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηε δνθηκή ησλ εθαξκνγψλ Ιζηνχ, 

δειαδή κηα Servlet κεραλή. Ο Tomcat είλαη ε εθαξκνγή αλαθνξάο γηα ην Servlet API 

θαη JSP. Αθνχ εγθαηαζηήζνπκε ηνλ Tomcat ζην δηθφ ηνπ directory, κπνξνχκε λα 

δνχκε φια ηα subdirectories απφ ηα νπνία απνηειείηαη θαη ηα νπνία είλαη: 

DIRECTORY DES CRIPTION 

bin You'll find a number of batch files here. This is where you start/stop the 

server using startup.bat and shutdown.bat. Some key environmental 

variables are also defined here. Finally, if you want to precompile your JSP 

pages, the jspc.bat file can simplify the process. 

conf This directory contains all the configuration files for the server. The main 

configuration files are in XML. You may want to glance through the XML 

files to familiarize yourself with their content. The security permissions are 

also here in the file  tomcat.policy. 

doc You will find various documents in this directory such as the User's Guide, 

Tomcat security, and application development. The API documentation for 

Java Servlets is available as a separate download from Apache web site. 

lib  Several important Jar files are located here includ ing servlet.jar, jaxp.jar, 

and webserver.jar. Tomcat relies on XML parsers because most of its 

configuration files are in XML. These jar files are added to your 

CLASSPATH when you start the Tomcat server. 

logs Tomcat puts its log files in this directory. Serv let invocations are stored in 

servlet.log and JSP pages are logged in jasper.log. These files can be very 

helpful when debugging your applications. 

src Source code for the server. 

webapps Your applicat ion files are stored under this directory. I'll discuss the 

http://jakarta.apache.org/
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structure and the mechanics later in this article. As an application developer, 

you'll spend most of your time working in the webapps directory. 

work Tomcat produces a number of temporary/working files, which are stored in 

this directory. For example, a JSP page first needs to be converted into a 

Servlet and then compiled. The Serv let source code and the class file 

produced by the compiler are stored in this directory. You should not delete 

items from this directory while the server is working. Sometimes it is 

helpful to look at the translated Servlet source code for debugging purposes. 

 

Αθνχ εγθαηαζηήζνπκε ηνλ Tomcat, ρξεζηκνπνηψληαο ην πξφγξακκα 

απηφκαηεο εγθαηάζηαζεο .exe, πξέπεη λα ζέζνπκε ηελ κεηαβιεηή πεξηβάιινληνο 

JAVA_HOME λα βιέπεη ηνλ θάθειν φπνπ είλαη εγθαηεζηεκέλε, έηζη λα κπνξεί λα 

δεη ν Tomcat πνπ απηή βξίζθεηαη.  Δπίζεο πξέπεη λα ζέζνπκε ηελ κεηαβιεηή 

πεξηβάιινληνο CATALINA_HOME λα δείρλεη ζηνλ θάθειν ηνπ Tomcat. 

Γηα λα ειέγμνπκε αλ ε εγθαηάζηαζε έγηλε ζσζηά πάκε ζηελ ζειίδα 

http://locallhost:8080/, θαη ηφηε πξέπεη λα δνχκε ηελ ζειίδα ηνπ Tomcat.  

6.1.2 AXIS2 

6.1.2.1 Έθδνζε ηνπ AXIS2 

 Η έθδνζε ηνπ Axis2 πνπ ρξεζηκνπνηήζακε είλαη ε ηειεπηαία Axis-1.2  

6.1.2.2 Ση είλαη ν AXIS 

 ΢χκθσλα κε ην README αξρείν, ην αθξσλχκην AXIS αληηπξνζσπεχεη ηα 

αξρηθά ησλ ιέμεσλ "Apache eXtensible Interaction System". 

 Ο Apache Axis είλαη κηα εθαξκνγή ηνπ SOAP ("Simple Object Access 

Protocol"). ΢χκθσλα κε ηελ πξνδηαγξαθή ζρεδίσλ ηεο W3C: Σν SOAP είλαη έλα 

ειαθξχ πξσηφθνιιν γηα ηελ αληαιιαγή ησλ δνκεκέλσλ πιεξνθνξηψλ ζε έλα 

απνθεληξσκέλν, θαηαλεκεκέλν πεξηβάιινλ. Δίλαη έλα βαζηζκέλν ζην XML 

πξσηφθνιιν πνπ απνηειείηαη απφ ηξία κέξε: έλαλ θάθειν πνπ θαζνξίδεη έλα πιαίζην 

γηα ην ηη πεξηέρεηε ζε έλα κήλπκα θαη πψο απηφ λα επεμεξγαζηεί, έλα ζχλνιν 

θαλφλσλ θσδηθνπνίεζεο γηα δήισζε πεξηπηψζεσλ application- defined datatypes, θαη 

κηα ζχκβαζε γηα ηελ αληηπξνζψπεπζε ησλ απνκαθξπζκέλσλ θιήζεσλ θαη ησλ 

απαληήζεσλ απηψλ. 

Σν λα θσδηθνπνηήζεη έλαο πειάηε κηαο ππεξεζίαο Ιζηνχ ην αίηεκα ηνπ θαζψο 

θαη λα απνθσδηθνπνηήζεη ηηο απαληήζεηο πνπ ηνπ επηζηξέθνληαη, ζε θαη απφ XML ζα 

ήηαλ επίπνλν θαη δχζθνιν. Σν ίδην πξάγκα ηζρχεη εάλ γξάθνπκε ηελ ππεξεζία Ιζηνχ 

νη ίδηνη. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ Apache Axis.  

Ο Axis, φπσο αλαθέξακε παξαπάλσ, είλαη κηα εθαξκνγή ηνπ πξσηνθφιινπ 

SOAP. Μαο γιηηψλεη απφ ηηο ιεπηνκέξεηεο ηεο εμέηαζεο ηνπ SOAP θαη ηνπ WSDL. 

Υξεζηκνπνηνχκε ηνλ Axis απφ ηελ πιεπξά  ηνπ server γηα λα γξάςνπκε ηελ web 

http://locallhost:8080/
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service καο (θαη λα ηελ επεθηείλνπκε σο Tomcat webapp), θαη ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ 

Axis απφ ηελ πιεπξά ηνπ client γηα λα θάλνπκε ην γξάςηκν ηνπ client πνιχ γξήγνξα. 

O  Axis είλαη νπζηαζηηθά Apache SOAP 3.0. Έρεη ζηελ νπζία μαλαγξαθηεί απφ ηελ 

αξρή, ζρεδηαζκέλνο γχξσ απφ έλα πξφηππν πνπ ρξεζηκνπνηεί ην SAX εζσηεξηθά αληί 

ηνπ DOM. Ο ζθνπφο είλαη λα δεκηνπξγεζεί κία πην κνξθνπνηεκέλε, πην εχθακπηε, 

θαη πςειψλ-απνδφζεσλ πινπνίεζε ηνπ SOAP.  

Υξεζηκνπνηψληαο ηνλ Axis, κπνξoχκε λα επηιέμνπκε απφ 4 δηαθνξεηηθά 

"styles" ηεο web service: RPC, "Document", "Wrapped", and "Message". Η 

πξνεπηινγή είλαη RPC.   

Όηαλ ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ Axis γηα λα γξάςνπκε ηνλ client, δελ ρξεηάδεηαη λα 

αζρνιεζνχκε κε SOAP/XML/JAX-RPC. Όια ηα θξνληίδεη ν Axis γηα καο, ην κφλν 

πνπ έρνπκε λα θάλνπκε είλαη λα γξάςνπκε ηα method calls γηα ηελ web service ζαλ 

λα ήηαλ θάπνην ηνπηθφ αληηθείκελν. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηελ Web service: απιά 

γξάθνπκε ηηο θιάζεηο θαη ηηο instance methods θαη φια ηα ππφινηπα γίλνληαη απφ ηνλ 

Axis. ΢ηελ ζπλέρεηα ηνπνζεηνχκε ηελ web service ζηηο Tomcat webapp. Ο πειάηεο 

πνπ έρεη πξφζβαζε ζηελ ππεξεζία Ιζηνχ κπνξεί λα είλαη έλα θαλνληθφ πξφγξακκα ζε 

Java.  

6.1.2.3 AXIS1 θαη AXIS2 

 Μηα λέα αξρηηεθηνληθή γηα ηνλ Axis πξνηάζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ζπλεδξίνπ 

ηνλ Απγνχζηνπ ηνπ 2004 ζην Colombo, ΢ξη Λάλθα. Η λέα αξρηηεθηνληθή ζηελ νπνία 

είλαη βαζηζκέλνο ν Axis2 είλαη πην εχθακπηε, απνδνηηθή θαη δηακνξθψζηκε ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ Axis1.x. Μεξηθέο θαζηεξσκέλεο έλλνηεο απφ ηνλ 

Axis 1.x, φπσο  νη handlers θ.ιπ., έρνπλ δηαηεξεζεί ζηε λέα αξρηηεθηνληθή.  

Ο Apache Axis2 είλαη απνδνηηθφηεξν, πην modular θαη πεξηζζφηεξν XML 

πξνζαλαηνιηζκέλνο απφ ηελ παιαηφηεξε έθδνζε. Έρεη σο ζθνπφ λα ππνζηεξίμεη ηελ 

εχθνιε πξνζζήθε plug-in "modules" πνπ επεθηείλνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο γηα 

ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα φπσο ε αζθάιεηα θαη ε αμηνπηζηία. Σα modules πνπ 

είλαη δηαζέζηκα ζήκεξα ή ππφ αλάπηπμε είλαη:  

 WS-ReliableMessaging  

 WS-Coordination θαη WS-AtomicTransaction  

 WS-Security    

 WS-Addressing   

  

6.1.3 JUDDI 

6.1.3.1 Έθδνζε ηνπ Juddi 

 Η έθδνζε ηνπ  Juddi πνπ ρξεζηκνπνηήζακε είλαη ε juddi-0.9rc4. 

6.1.3.2 Δγθαηάζηαζε ηνπ Juddi 

http://ws.apache.org/axis/java/architecture-guide.html
http://www.oasis-open.org/committees/tc_home.php?wg_abbrev=wsrm
http://www-128.ibm.com/developerworks/library/specification/ws-tx/#coor
http://www-128.ibm.com/developerworks/library/specification/ws-tx/#atom
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 Γηα λα ιεηηνπξγήζεη ην Juddi, πξέπεη λα ην ζπλδέζνπκε κε κία βάζε 

δεδνκέλσλ. Η βάζε απηή ζα είλαη ε PostgreSQL.  

 Όζνλ αθνξά ηελ εγθαηάζηαζε πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ ηα εμήο βήκαηα:  

1. Ο θάθεινο {JUDDI-HOME}/webapps/juddi πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ζηνλ 

{TOMCAT-HOME}/webapps. Πξέπεη ν {TOMCAT-HOME}/webapps  

/juddi θάθεινο λα πεξηέρεη ηα index.html, happyjuddi.jsp κεηαμχ ησλ ππφινηπσλ 

ππνθαθέισλ. Απηφ εγθαζηζηά ηελ Juddi web application ζηνλ Tomcat.  

2. ΢ην {TOMCAT-HOME}/webapps/juddi/META-INF θάθειν, ηνπνζεηνχκε   

έλα αξρείν κε ην φλνκα context.xml. Σν πεξηερφκελφ ηνπ πξέπεη λα είλαη :  

<Context path="/juddi" docBase="juddi" debug="5" 

reloadable="true" crossContext="true"> 

 

  <Logger className="org.apache.catalina.logger.FileLogger" 

               prefix="localhost_juddiDB_log" suffix=".txt" 

               timestamp="true"/> 

                

  <Resource name="jdbc/juddiDB"  

         auth="Container" 

         type="javax.sql.DataSource" 

         username="sa" password="" 

         driverClassName="org.hsqldb.jdbcDriver" 

         url="jdbc:hsqldb:file:{TOMCAT-HOME}/db/uddi" 

               validationQuery="select publisher_ID from PUBLISHER"/> 

 

  <Resource name="jdbc/juddi"  

         auth="Container" 

         type="javax.sql.DataSource" 

         username="sa" password="" 

         driverClassName="org.hsqldb.jdbcDriver" 

         url="jdbc:hsqldb:file:{TOMCAT-HOME}/db/uddi" 

         validationQuery="select publisher_ID from PUBLISHER"/>  

                 

</Context> 

3. Γηνξζψλνπκε ην αξρείν {TOMCAT-HOME}/webapps/juddi/WEB-INF/ 

web.xml πξνζζέηνληαο αθφκε έλα resource-ref element, έηζη ψζηε λα ππάξρνπλ 

δχν. Δπεμεξγαδφκαζηε ην έλα element απφ ηα δχν έηζη ψζηε λα έρεη έλα <res-

ref-name> κε ηηκή jdbc/juddi.  

4. Δπίζεο αιιάδνπκε ην αξρείν server.xml, ην νπνίν βξίζθεηαη ζηνλ θάθειν  

{TOMCAT-HOME}/conf, πξνζζέηνληαο κέζα ζην element host θαη αθξηβψο 

πξηλ απηφ θιείζεη ην εμήο: 

<Context path="/juddi" docBase="juddi" debug="5"  

reloadable="true" crossContext="true"> 

 

<Logger className="org.apache.catalina.logger.FileLogger" 

             prefix="localhost_DBTest_log." suffix=".txt" 

             timestamp="true"/> 

 

 

<Resource name="jdbc/juddiDB" auth="Container" 
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             type="javax.sql.DataSource"/> 

 

<ResourceParams name="jdbc/juddiDB"> 

    <parameter> 

      <name>factory</name> 

  <value>org.apache.commons.dbcp.BasicDataSourceFactory</value> 

    </parameter> 

 

    <!-- Maximum number of dB connections in pool. Make sure you 

         configure your mysqld max_connections large enough to handle 

         all of your db connections. Set to 0 for no limit.--> 

    <parameter> 

      <name>maxActive</name> 

      <value>100</value> 

    </parameter> 

 

    <!-- Maximum number of idle dB connections to retain in pool. 

Set to -1 for no limit.  See also the DBCP documentation on      

this and the minEvictableIdleTimeMillis configuration 

parameter.--> 

 

    <parameter> 

      <name>maxIdle</name> 

      <value>30</value> 

    </parameter> 

 

    <!-- Maximum time to wait for a dB connection to become available 

         in ms, in this example 10 seconds. An Exception is thrown if 

         this timeout is exceeded.  Set to -1 to wait indefinitely. 

         --> 

    <parameter> 

      <name>maxWait</name> 

      <value>10000</value> 

    </parameter> 

 

    <!-- MySQL dB username and password for dB connections  --> 

 

    <parameter> 

     <name>username</name> 

     <value>sa</value> 

    </parameter> 

 

    <parameter> 

     <name>password</name> 

     <value></value> 

    </parameter> 

 

<!-- Class name for the old mm.mysql JDBC driver - uncomment                  

this entry and comment next if you want to use this driver - we 

recommend using Connector/J though 

 

    <parameter> 

       <name>driverClassName</name> 

       <value>org.gjt.mm.mysql.Driver</value> 

    </parameter> 

       --> 

     

      <!-- Class name for the official MySQL Connector/J driver --> 

     

<parameter> 

       <name>driverClassName</name> 
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       <value>org.hsqldb.jdbcDriver</value> 

    </parameter> 

     

      <!-- The JDBC connection url for connecting to your MySQL dB. 

 The autoReconnect=true argument to the url makes sure that  

the mm.mysql JDBC Driver will automatically reconnect if mysqld 

closed the connection.  mysqld by default closes idle 

connections after 8 hours.--> 

 

    <parameter> 

      <name>url</name> 

<value>jdbc:hsqldb.hsql://localhost:9001/comp200?autoReconnect=true</

value> 

    </parameter> 

 

  </ResourceParams> 

  </Context> 

 

5. Σέινο ειέγρνπκε αλ ε εγθαηάζηαζε έγηλε ζσζηά. Απηφ κπνξνχκε λα ην θάλνπκε 

αλ μεθηλήζνπκε ηνπο servers ηεο βάζεο θαη ηνλ Tomcat  θαη πάκε ζηελ ζειίδα 

http://localhost:8080/juddi/happyjuddi.jsp. Αλ δελ ππάξρεη θαλέλα πξφβιεκα, 

δειαδή αλ δελ ππάξρεη θφθθηλν θείκελν, ηφηε ε εγθαηάζηαζε έρεη γίλεη ζσζηά.  

  
6.1.3.3 UDDIBrowser 

 

 Ο UDDIBrowser είλαη έλα ειεχζεξν ινγηζκηθφ, γξακκέλν ζε Java κε ρξήζεο 

ησλ βηβιηνζεθψλ ηνπ Swing, πνπ πξνζθέξεη έλα θηιηθφ interface πνπ επηηξέπεη ζηνπο 

ρξήζηεο ηνπ λα βξίζθνπλ θαη λα ρεηξίδνληαη ηα πεξηερφκελα ησλ UDDI εγγξαθψλ. O  

UDDIBrowser βξίζθεηαη ζηελ ζειίδα http://uddibrowser.org.  

 
 

6.1.4 ActiveBPEL  

6.1.4.1 Έθδνζε ηεο ActiveBPEL Engine 

Η έθδνζε ηεο κεραλήο ActiveBPEL πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ε 3.1. 

6.1.4.2 Tί είλαη ε ActiveBPEL Engine 

 Η ActiveBPEL είλαη κία εχξσζηε κεραλή ηθαλή λα δεκηνπξγεί ξνέο εξγαζίαο, 

ζρεδηαζκέλε γηα ηα standards ηεο Business Process Execution Language (BPEL). 

Σα βαζηθά ζηνηρεία πνπ ελζαξξχλνπλ ηελ ρξήζε ηεο ActiveBPEL σο κεραλήο 

γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ ξνψλ εξγαζίαο καο είλαη: 

 Αξηηόηεηα. Η ActiveBPEL κεραλή πνπ επξέσο εθαξκφδεη ηελ BPEL4WS 1.1 

specification θαζψο θαη ην WSBPEL 2.0 standard.  Η  κεραλή ππνζηεξίδεη 

πιήξσο ηηο BPEL activities, ηνπο ρεηξηζκνχο γεγνλφησλ, ηνπο ρεηξηζκνχο 

ιαζψλ θαζψο θαη scope/compensation δηαρείξηζε. 

 Βηνκεραληθή ηζρύ. Πέξα απφ ηελ πεξηεθηηθή ππνζηήξημε ηεο BPEL, ε 

ActiveBPEL κεραλή ραξαθηεξίδεηαη απφ ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο γλσξίζκαηα 

http://localhost:8080/juddi/happyjuddi.jsp
http://uddibrowser.org/
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φπσο αλάπηπμε παθέησλ(deployment packaging ), εηδνπνηήζεηο γεγνλφησλ θαη 

θνλζφιεο γηα ηα ΑPΙ. 

 Μειινληηθή αλάπηπμε. Χο δηαλνκέαο εκπνξηθψλ πξντφλησλ πνπ βαζίδνληαη 

ζηελ ActiveBPEL κεραλή, ε Active Endpoints έρεη δεζκεπηεί γηα ηελ ζπλερή 

αλάπηπμε ησλ ηερλνινγηψλ ηεο ActiveBPEL. Σν project ειεχζεξνπ 

ινγηζκηθνχ ηεο ActiveBPEL ζα ζπλερίζεη λα σθειείηαη απφ ηελ Active 

Endpoints  θαζψο θαη απφ ηελ θνηλφηεηα ηεο ActiveBPEL 

Η ActiveBPEL είλαη κία ειεχζεξνπ ινγηζκηθνχ πινπνίεζε ηεο BPEL 

κεραλήο, γξακκέλε ζε Java. Γηαβάδεη νξηζκνχο BPEL δηαδηθαζηψλ (θαζψο θαη άιιεο 

εηζφδνπο φπσο WSDL αξρεία) θαη δεκηνπξγεί αλαπαξαζηάζεηο BPEL ξνψλ εξγαζίαο. 

Όηαλ έλα εηζεξρφκελν κήλπκα πξνθαιεί ηελ θιήζε κηαο <activity>, ε κεραλή 

δεκηνπξγεί έλα instance ηεο ξνήο εξγαζίαο θαη μεθηλάεη λα ηξέρεη.  

Η  ActiveBPEL κεραλή απαηηεί έλαλ ζσζηά εγθαηεζηεκέλν servlet container, 
φπσο είλαη ν Tomcat ν νπνίνο κπνξεί λα θαιεί ηηο web services  ηεο ActiveBPEL.    

6.1.4.3 Αξρηηεθηνληθή ηεο ActiveBPEL Engine 

Τπάξρνπλ ηξεηο θχξηεο πεξηνρέο ζηελ αξρηηεθηνληθή ηεο κεραλήο 

ActiveBPEL: ε κεραλή (engine), νη δηαδηθαζίεο (processes), θαη νη δξαζηεξηφηεηεο 

(activities). Η κεραλή ActiveBPEL ζπληνλίδεη ηελ εθηέιεζε κηαο ή πεξηζζφηεξσλ 

δηαδηθαζηψλ BPEL. Οη δηαδηθαζίεο απνηεινχληαη ζηε ζπλέρεηα απφ ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα πεξηέρνπλ ή λα ζπλδένληαη κε πεξαηηέξσ 

δξαζηεξηφηεηεο. Η κεραλή ActiveBPEL δεκηνπξγεί κηα δηαδηθαζία απφ έλαλ νξηζκφ 

κίαο process BPEL (έλα αξρείν XML) θαη έπεηηα εθηειεί ηελ δηαδηθαζία απηήλ. 

Η αξρηηεθηνληθή ηεο ActiveBPEL Engine θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

        

Στήμα 28: Αρτιηεκηονική ηης ActiveBpel Engine  
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6.1.4.4 Δθθίλεζε ηεο ActiveBpel Engine  

Η Δθθίλεζε ηεο ActiveBpel Engine θαζψο θαη ησλ απαξαηηήησλ ππεξεζηψλ 

κπνξεί λα πεξηγξαθεί απφ ηνλ αθφινπζν ςεπδνθψδηθα: 

 

6.1.4.5 Δγθαηάζηαζε ηεο ActiveBPEL Engine 

 Γηα αλαιπηηθέο νδεγίεο εγθαηάζηαζεο ηεο ΑctiveBPEL Engine κπνξνχκε λα 

αλαηξέμνπκε ζηελ ζειίδα ηεο: http://www.active-endpoints.com/installation-

guide.htm     

 Αξρηθά ζα θαηεβάζνπκε ηα binary zip αξρεία απφ ηελ ζειίδα 

http://www.active-endpoints.com/active-bpel-engine-download.htm. 

΢ηελ ζπλέρεηα ηξέρνπκε ην script install.bat. Έηζη αληηγξάθνπκε ηα 

πεξηερφκελα ηεο lib ζην $CATALINA_HOME/shared/lib θάθειν θαη δεκηνπξγνχκε 

ην θάθειν $CATALINA_HOME/bpr φπνπ ζα αλαπηχζζνληαη ηα .bpr αξρεία ησλ 

BPEL δηαδηθαζηψλ. 

    Τπάξρνπλ κεξηθνί παξάκεηξνη ηνπ server  πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ κηθξά XML 

αξρεία, πνπ νλνκάδνληαη aeEngineConfig.xml θαη ηα νπνία βξίζθνληαη ζηνλ θάθειν 

$CATALINA_HOME/bpr.  Σέηνηεο αιιαγέο γίλνληαη απφ ηελ ζειίδα BpelAdmin, ε 

νπνία βξίζθεηαη ζην   http://localhost:8080/BpelAdmin/config.jsp 

   Online βνήζεηα γηα ην configuration ηεο κεραλήο είλαη δηαζέζηκν θάλνληαο 

θιηθ ζην ζχλδεζκν "Help" ζην κελνχ ηεο αξηζηεξήο πιεπξάο ζην θάησ κέξνο ηεο 

BpelAdmin ζειίδαο.  

Η γξαθηθή δηαζχλδεζε, ε νπνία κπνξεί λα βξεζεί ζηε ζειίδα 

http://localhost:8080/BpelAdmin είλαη ε εμήο: 

http://www.active-endpoints.com/installation-guide.htm
http://www.active-endpoints.com/installation-guide.htm
http://www.active-endpoints.com/active-bpel-engine-download.htm
http://localhost:8080/BpelAdmin/config.jsp
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Στήμα 28: Η διαζύνδεζη ηης ζελίδα http://localhost:8080/BpelAdmin     

 
 Δλψ αλ ηξέμνπκε θάπνηα ξνή, πιεθηξνινγψληαο ην URL ηεο εθαξκνγήο, 

γηα παξάδεηγκα  http://localhost:8080/ActiveBPEL_Tutorial_test_page, ην 

απνηέιεζκα ζα είλαη θάπσο έηζη, αλάινγα πάληα κε ηελ εθαξκνγή: 

 

 
 

Στήμα 29: Η διαζύνδεζη ηης ζελίδας http://localhost:8080/ActiveBPEL_Tutorial_test_page     

 

 

http://localhost:8080/ActiveBPEL_Tutorial_test_page
http://localhost:8080/ActiveBPEL_Tutorial_test_page
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6.1.5 ActiveBPEL Designer 

6.1.5.1 Ση είλαη ν ActiveBPEL Designer 

Η δεκηνπξγία ησλ BPEL αξρείσλ κε ην ρέξη θνπξαζηηθή θαη ζίγνπξα είλαη 

επηξξεπέο ζε ιάζε. Γηα απηφ ε Active Endpoints πξνζθέξεη ζαλ ειεχζεξν ινγηζκηθφ 

ηνλ ActiveBPEL Designer γηα ηελ απηφκαηε θαηαζθεπή θαινδεκηνπξγεκέλσλ BPEL 

αξρείσλ θαζψο θαη ν,ηηδήπνηε άιιν ρξεηαζηεί γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ξνψλ εξγαζίαο 

ζηελ ActiveBPEL κεραλή. Ο ActiveBPEL Designer είλαη έλα νινθιεξσκέλν 

πεξηβάιινλ γηα αλάπηπμε γηα γξήγνξν ζηήζηκν θαη έιεγρν BPEL ξνψλ εξγαζίαο. ΢ε 

αληίζεζε κε ηα ππφινηπα εξγαιεία δεκηνπξγίαο BPEL αξρείσλ ν ActiveBPEL 

Designer πξνζθέξεη έλα γξαθηθφ GUI, ζε κνξθή “drag and drop”, φπνπ φιεο νη ξνέο 

εξγαζίαο είλαη άκεζα θαη εχθνια αλαθιήζηκεο.   

Ο ActiveBPEL Designer κπνξεί λα θαηέβεη απφ ηελ ζειίδα ηεο active-

endpoints  http://www.active-endpoints.com/active-bpel-designer.htm θαη ε 

εγθαηάζηαζε ηνπ είλαη πνιχ απιή, κέζσ .exe αξρείνπ. 

Σν γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηνπ είλαη ην εμήο: 

 

Στήμα 30: Η διαζύνδεζη ηοσ ActiveBPEL Designer 

΢ην help menu ηνπ ππάξρεη έλα πνιχ ρξήζηκν tutorial γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ 

BPEL αξρείσλ θαη φιεο ηηο αξρέο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

Αθνχ θάλνπκε deploy  ηελ ξνή εξγαζίαο θαη μεθηλήζνπκε ηνλ server ζα 

ρξεηαζηεί λα θάλνπκε ηα εμήο ηειεπηαία βήκαηα γηα λα ηξέμεη ε ξνή: 

1. Να αληηγξάςνπκε ην ActiveBPEL Designer Installation 

folder\Samples\ActiveBPEL_Tutorial_Complete_Files\ActiveBPEL_Tutorial_
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test_page.war  ζην  \\ActiveBPEL Designer Installation folder\Server 
\ActiveBPEL_Tomcat\webapps.  

2. Να αληηγξάςνπκε ην ActiveBPEL Designer Installation folder \Samples 
\ActiveBPEL_Tutorial_Complete_Files\loan_approval_config.xml  ζην  

ActiveBPEL Designer Installation folder\Server\ActiveBPEL_Tomcat\temp.  
3. Να αληηγξάςνπκε ην ActiveBPEL Designer Installation folder\ Samples\ 

ActiveBPEL_Tutorial_Complete_Files\ActiveBPEL_tutorial_web_services. 

wsr  ζην  ActiveBPEL Designer Installation folder\Server 
\ActiveBPEL_Tomcat\bpr 

 

6.1.6 WSRF 

6.1.6.1 Έθδνζε ηνπ WSRF 

 Η έθδνζε ηνπ WSRF πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ε ηειεπηαία, ε 1.1.   

6.1.6.2 Δγθαηάζηαζε 

 Γηα ηελ πιαηθφξκα WSRF έρνπκε κηιήζεη παξαπάλσ ζην αληίζηνηρν 

θεθάιαην. Δδψ ζα πεξηγξάςνπκε ηνλ ηξφπν εγθαηάζηαζεο ηεο.  Σν WSRF είλαη 

παθεηαξηζκέλν σο κία Web application. Πην ζπγθεθξηκέλα σο κία Apache Axis 

application κε επηπιένλ ιεηηνπξγηθφηεηα θαη άξα κε επηπιένλ απαίηεζε ηεο 

εθαξκνγήο ηεο WSRF specification. Έηζη αθνχ θάλνπκε unzip ηελ binary distribution 

ηνπ WSRF, ηνπνζεηνχκε ηνλ θάθειν, έζησ wsrf-1.1, ζε νπνηαδήπνηε ηνπνζεζία ζηνλ 

ππνινγηζηή καο. Απφ εθεί αληηγξάθνπκε ηνλ θάθειν webapps/wsrf ζηνλ 

TOMCAT_HOME/webapps. ΢ηελ ζπλέρεηα εθθηλνχκε ηνλ TOMCAT θαη απφ κηα 

ζειίδα πεξηήγεζεο αλαδεηνχκε ηελ δηεχζπλζε http://localhost:8080/wsrf. Η αξρηθή 

ζειίδα ηνπ WSRF εκθαλίδεηαη. Αλ επηιέμνπκε View ζα δνχκε ηηο ήδε αλαπηπγκέλεο 

Web services, νη νπνίεο είλαη νη: AdminService, και Version. Δπηιέγνληαο ηα links γηα ηα 

WSDL αξρεία απηψλ βεβαηψλνπκε φηη νη ππεξεζίεο ησλ WSDL είλαη δεκνζηεπκέλεο.      

 ΢ην binary distribution κπνξνχκε λα βξνχκε έλα demo. Απηφ βξίζθεηαη ζην 

wsrf-1.1/examples/filesystem. Απηφ ην παξάδεηγκα είλαη έλα αξρείν ζε ζχζηεκα 
UNIX, ηνπ νπνίνπ νη δηαρεηξηζηηθέο δπλαηφηεηεο παξνπζηάδνπλ κία Web service κε 

ρξήζε WSRF. Γηα λα δνχκε ινηπφλ ηελ παξαπάλσ εθαξκνγή  αξθεί λα εθηειέζνπκε 
ηα παξαθάησ βήκαηα:  

1. Αλνίγνπκε κία γξακκή εληνιψλ θαη νδεγνχκαζηε ζηνλ θάθειν wsrf-

1.1/examples/ filesystem. 

2. Δθηεινχκε ηελ εμήο εληνιή:  

ant compile deploy  

3. Δθθηλνχκε ηνλ Tomcat. 

4. Πεγαίλνπκε ζηελ ζειίδα http://localhost:8080/wsrf/services θαη 

επηβεβαηψλνπκε φηη ην filesystem service είλαη αλαπηπγκέλν.  

http://localhost:8080/wsrf
http://localhost:8080/wsrf/services
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5. Δδψ, έλαο Ant-based SOAP πειάηεο, ν νπνίνο πεξηέρεηαη ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε  δηαλνκή, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζηείιεη κία SOAP αίηεζε 

ζην filesystem Web service. Η αίηεζε ρξεζηκνπνηεί κία 

GetMultipleResourceProperties ιεηηνπξγία γηα λα επηζηξέςεη κία ιίζηα κε 

ηηο ηδηφηεηεο ηνπ resource. Απφ κία γξακκή εληνιψλ νδεγνχκαζηε ζην 

directory srf-1.1/examples/filesystem θαη ηξέρνπκε ηελ εμήο εληνιή:  

ant -f soapclient.xml -

Durl=http://localhost:8080/wsrf/services/filesystem -Dxml=req 

Γειαδή, γηα λα δνπιέςνπκε κε ην wsrf ζα πξέπεη λα αθνινπζήζνπκε ηα εμήο 

βήκαηα. Αξρηθά πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε έλαλ θάθειν γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ 

αξρείσλ καο. Γεκηνπξγνχκε, έηζη, έλαλ θάθειν κε ην φλνκα “work”. Δθεί ζα 

αληηγξάςνπκε ηα template αξρεία απφ ηνλ θάθειν template. Σα αξρεία απηά 

πεξηέρνπλ έλα WSRF-based WSDL template, έλα ANT build script, θαη έλαλ SOAP 

πειάηε. Αληηγξάθνπκε αθφκα ην FileSystem.wsdl αξρείν πνπ βξίζθεηαη ζην wsrf-

1.1/examples/filesystem/src/wsdl/ θάθειν.  Σν FileSystem.wsdl αξρείν 

δεκηνπξγήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο ην αξρείν WSRF WSDL template WORK 

TEMPLATE_.wsdl. ΢ηελ ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηψληαο ην Wsdl2Java tool ζα 

δεκηνπξγήζνπκε έλα ζχλνιν απφ artifacts: 

 XMLBeans γηα φια ηνπο ηχπνπο ησλ XML ΢ρεκάησλ θαη ζηνηρεία πνπ 

πξνζδηνξίδνληαη ζην types section ηνπ WSDL 

 κία abstract base Resource θιάζε 

 κία abstract base Service θιάζε 

 κία abstract base Home θιάζε 

 κία Resource θιάζε 

 κία Service θιάζε 

 κία Home θιάζε 

 κία CustomOperationsPortType δηαζχλδεζε 

 κία PropertyQNames δηαζχλδεζε 

 έλα Axis deploy.wsdd αξρείν 

 έλα wsrf-config.xml αξρείν 

     Γηα λα ηα δεκηνπξγήζνπκε φια απηά ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα Ant script ην 

WORK/build.xml πνπ έρεη σο ζηφρν ην Wsdl2Java tool. Έηζη νδεγνχκαζηε ζην 

θάθειν WORK ζε κία γξακκή εληνιψλ θαη εθηεινχκε: 

 ant generate 

Σα artifacts ζα δεκηνπξγεζνχλ ζην WORK/generated.   

(Γηα λα ιεηηνπξγήζεη ην ant πξέπεη λα βγάινπκε ηα ζρφιηα απφ ην build.properties 

αξρείν γηα ηελ κεηαβιεηή wsrf.webapp.bin ) 

http://xmlbeans.apache.org/
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 ΢ηελ ζπλέρεηα πξέπεη λα ηξνπνπνηήζνπκε ηελ Home θιάζε γηα λα πεξηέρεη 

κία κέζνδν init. Η θιάζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα βξίζθεη έλα instance ελφο 

resource.  Μπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζαλ εξγνζηάζην γηα λα παξάγεη instances φηαλ 

απηφ δεηεζεί ή λα παξάγεη φια ηα instances. Θεσξείηε ην αξρηθφ βαζηθφ ζεκείν γηα 

ηνλ εληνπηζκφ ελφο instance. Άξα ζην αξρείν WORK/generated/filesystem/src 

/java/org/apache/ws/resource/example/filesystem/FilesystemHome.java  αληηθαζηζηνχκε 

ηελ κέζνδν init() κε ηελ παξαθάησ:  

    public void init() throws Exception 

    { 

        super.init(); 

        add( createInstance( LVOL1_ID ) ); 

        add( createInstance( LVOL2_ID ) ); 

    } 

θαζψο θαη αληηγξάθνπκε ηηο κεηαβιεηέο ζηηγκηνηχπνπ: 

     

    private static final String LVOL1_ID = "/dev/vg00/lvol1" 

    private static final String LVOL2_ID = "/dev/vg00/lvol2" 

    

Σν επφκελν βήκα είλαη λα ηξνπνπνηήζνπκε ηελ Resource θιάζε, έηζη ψζηε λα 

θάλεη implement ηελ init κέζνδν φπσο θαη δηάθνξεο άιιεο γηα ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

filesystem. Η θιάζε απηή είλαη κία αλαπαξάζηαζε ελφο stateful ζηηγκηφηππνπ γηα ηελ 

Web service καο. Σν resource δηαηεξεί ην resource id θαζψο θαη ην 

ResourcePropertySet. Σν resource id είλαη έλαο κνλαδηθφο αλαγλσξηζηήο γηα θάζε 

ζηηγκηφηππν ηεο Web service. Μαο επηηξέπεη λα έρνπκε πνιιαπιά ζηηγκηφηππα ηνπ 

resource, ην θαζέλα κε δηαθνξεηηθή θαηάζηαζε, θαη φια απφ ηελ ίδηα Web service. Οη 

θαηαζηάζεηο ησλ ηδηνηήησλ αληηπξνζσπεχνληαη απφ ην ResourcePropertySet. Σν 

ResourcePropertySet είλαη κία Java representation ηνπ Resource Properties document 

πνπ νξίδεηαη ζην types section ηνπ WSDL αξρείνπ. Δπνκέλσο γηα λα  ην 

ηξνπνπνηήζνπκε αλνίγνπκε ην   WORK/generated/filesystem/src/java/org/apache/ws/ 

resource/example/filesystem/FilesystemResource.java αξρείν θαη αληηθαζηζηνχκε ηελ init 

κέζνδν κε ηελ εμήο: 
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    private example.filesystem.backend.FileSystem m_filesystem;   

     

    public void init() 

    { 

      super.init(); 

 

m_filesystem = new example.filesystem.backend.UnixFileSystem( 

(String)getID() );   

 

 // create a mock object representing the backend filesystem 

 

      org.apache.ws.resource.properties.ResourcePropertySet 

resourcePropertySet = getResourcePropertySet(); 

 

      org.apache.ws.resource.properties.ResourceProperty 

resourceProperty; 

 

        try 

        { 

             

            resourceProperty = resourcePropertySet.get( 

FilesystemPropertyQNames.DEVICESPECIALFILE ); 

            DeviceSpecialFileDocument deviceDocXBean = 

DeviceSpecialFileDocument.Factory.newInstance(); 
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            deviceDocXBean.setDeviceSpecialFile( 

m_filesystem.getDeviceSpecialFile() ); 

 

            resourceProperty.add( deviceDocXBean ); 

            resourceProperty.getMetaData().setReadOnly( true ); 

            resourceProperty = resourcePropertySet.get( 

FilesystemPropertyQNames.TYPE ); 

 

            TypeDocument typeDocXBean = 

TypeDocument.Factory.newInstance(); 

 

            typeDocXBean.setType( m_filesystem.getType() ); 

            resourceProperty.add( typeDocXBean ); 

            resourceProperty.getMetaData().setReadOnly( true ); 

            BackupFrequencyDocument backupDocXBean = 

BackupFrequencyDocument.Factory.newInstance(); 

 

            backupDocXBean.setBackupFrequency( 

m_filesystem.getBackupFrequency() ); 

 

            resourceProperty = resourcePropertySet.get( 

FilesystemPropertyQNames.BACKUPFREQUENCY ); 

            resourceProperty.add( backupDocXBean ); 

            resourceProperty.setCallback( new 

example.filesystem.callback.BackupFrequencyCallback( m_filesystem ) 

); 

            CommentDocument commentDocXBean = 

CommentDocument.Factory.newInstance(); 

            commentDocXBean.setComment( m_filesystem.getComment() ); 

            resourceProperty = resourcePropertySet.get( 

FilesystemPropertyQNames.COMMENT ); 

 

            resourceProperty.add( commentDocXBean ); 

            resourceProperty.setCallback( new 

example.filesystem.callback.CommentCallback( m_filesystem ) ); 

            FsckPassNumberDocument fsckDocXBean = 

FsckPassNumberDocument.Factory.newInstance(); 

            fsckDocXBean.setFsckPassNumber( 

m_filesystem.getFsckPassNumber() ); 

 

            resourceProperty = resourcePropertySet.get( 

FilesystemPropertyQNames.FSCKPASSNUMBER ); 

            resourceProperty.add( fsckDocXBean ); 

            resourceProperty.setCallback( new 

example.filesystem.callback.FsckPassNumberCallback( m_filesystem ) ); 

            MountPointDirectoryDocument mountPointDocXBean = 

MountPointDirectoryDocument.Factory.newInstance(); 

            mountPointDocXBean.setMountPointDirectory( 

m_filesystem.getMountPoint() ); 

            resourceProperty = resourcePropertySet.get( 

FilesystemPropertyQNames.MOUNTPOINTDIRECTORY ); 

            resourceProperty.add( mountPointDocXBean ); 

            resourceProperty.setCallback( new 

example.filesystem.callback.MountPointCallback( m_filesystem ) ); 

            OptionsDocument optionsDocXBean = 

OptionsDocument.Factory.newInstance(); 

            

org.apache.ws.resource.example.filesystem.OptionsDocument.Options 

options = optionsDocXBean.addNewOptions(); 

           

     java.util.List backendOptions = 
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m_filesystem.getOptions(); 

 

            for ( int i = 0; i < backendOptions.size(); i++ ) 

            { 

               options.addOption( (String) backendOptions.get( i ) ); 

            } 

            resourceProperty = resourcePropertySet.get( 

FilesystemPropertyQNames.OPTIONS ); 

 

            resourceProperty.add( optionsDocXBean ); 

 

            resourceProperty.setCallback( new 

example.filesystem.callback.OptionsCallback( m_filesystem ) ); 

 

           } 

        catch ( Exception e ) 

        { 

            throw new javax.xml.rpc.JAXRPCException( "There was a 

problem in initializing your resource properties.  Please check your 

init() method. Cause: " + e.getLocalizedMessage() ); 

 

        } 

    } 

     

    public void mount() throws Exception 

    { 

        m_filesystem.mount(); 

    } 

    public void unmount() throws Exception 

    { 

        m_filesystem.unmount(); 

    } 

    public boolean isMounted() 

    { 

        return m_filesystem.isMounted(); 

    }     

 

Σψξα πιένλ κπνξνχκε λα θάλνπκε compile φηη έρνπκε δεκηνπξγήζεη κέρξη 

εδψ θαη λα ην θάλνπκε deploy ζηελ WSRF Web application. Τπάξρεη  έλα Ant script 

πνπ ζα καο βνεζήζεη γηα απηφ.  Αθνινπζνχκε ηα παξαθάησ βήκαηα: 

1. Αληηγξάθνπκε ην wsrf-1.1/examples/filesystem/src/java/example ζην 

WORK/ generated/filesystem/src/java. 

2. ΢ηελ γξακκή εληνιψλ, νδεγνχκαζηε ζηνλ θάθειν WORK/generated 

/filesystem. 

3. Βγάδνπκε απφ ηα θφκκαηα θαη ηξνπνπνηνχκε ηηο ξπζκίζεηο γηα ην proxy, 

αλ επηζπκνχκε έλαο proxy λα ζπλδεζεί κε εμσηεξηθά Web sites. 

4. Δθηεινχκε ant compile deploy. Η ππεξεζία έρεη γίλεη compiled θαη 

deployed ζηελ WSRF Web application. 

5. Δθθηλνχκε ηνλ Tomcat. 
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6. Καη ζηελ δηεχζπλζε http://localhost:8080/wsrf/services επηβεβαηψλνπκε 

φηη ε filesystem ππεξεζία είλαη deployed.  

Σν ηειεπηαίν βήκα είλαη λα θαιέζνπκε απηήλ ηελ ππεξεζία. Έηζη 

ρξεζηκνπνηνχκε έλαλ SOAP πειάηε, πνπ βξίζθεηαη ζην wsrf-1.1 

/examples/filesystem/requests γηα λα ζηέιλεη αηηήζεηο ζηελ deployed ζηνλ Tomcat 

ππεξεζία καο.  Γηα λα γίλεη απηφ νδεγνχκαζηε ζηνλ θάθειν WORK ζε κία γξακκή 

εληνιψλ θαη θαινχκε έλα Ant script εθηειψληαο ζε κία γξακκή: 

ant -f soapclient.xml -

Durl=http://localhost:8080/wsrf/services/filesystem -

Dxml=wsrf-1.1/examples/filesystem/requests/ 

QueryResourceProperties_allProps.soap 

 

6.1.7 Ant 

6.1.7.1 Ση είλαη ην Ant 

Σν Apache Ant είλαη έλα εξγαιείν ινγηζκηθνχ απφ ηελ Apache γηα λα 

απηνκαηνπνηεί ην ρηίζηκν ηνπ ινγηζκηθνχ ησλ δηαδηθαζηψλ. Δίλαη φκνην κε ην make 

αιιά είλαη γξακκέλν ζε Java, απαηηεί ηελ πιαηθφξκα Java, θαη είλαη θαηαιιειφηεξν 

γηα δεκηνπξγία πξνγξακκάησλ Java.  

Η πην αμηνπξφζερηε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ Ant θαη  ηνπ make είλαη φηη ην Ant 

ρξεζηκνπνηεί XML γηα λα πεξηγξάςεη ηε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο θαη ηηο εμαξηήζεηο 

ηνπ, ελψ ην make έρεη ην format ηνπ Makefile. Δμ νξηζκνχ ην αξρείν XML 

νλνκάδεηαη build.xml.  

 

6.1.8 TinyOS 

6.1.8.1 Ση είλαη ην TinyOS 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ηα αζχξκαηα δίθηπα, κέξνο ησλ νπνίσλ απνηεινχλ θαη 

ηα αζχξκαηα δίθηπα αηζζεηήξσλ, γλσξίδνπλ κεγάιε επηηπρία θαη δεκνηηθφηεηα. ΢ηελ 

αλάπηπμε απηή έρεη ζπκβάιεη θαζνξηζηηθά ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα TinyOS ην νπνίν 

ζρεδηάζηεθε γηα ηέηνηνπ είδνπο δίθηπα.  

Motes νλνκάδνληαη νη ζπζθεπέο πνπ απαξηίδνπλ ηα αζχξκαηα απηά δίθηπα 

θαη ζπλήζσο ραξαθηεξίδνληαη απφ πεξηνξηζκέλεο δπλαηφηεηεο. Παξφια απηά ην  

TinyOS πξνζθέξεη επειημία ζηελ δεκηνπξγία εθαξκνγψλ αζχξκαησλ δηθηχσλ 

αηζζεηήξσλ, παξέρνληαο έλα ζχλνιν απφ βαζηθέο ππεξεζίεο.  

 

http://localhost:8080/wsrf/services
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6.1.8.2 Έθδνζε ηνπ TinyOS 

Η έθδνζε ηνπ TinyOS πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ε 1.1.0 ε νπνία 

θπθινθφξεζε ηνλ ΢επηέκβξην ηνπ 2003 θαη απνηειεί κηα κεγάιε βειηίσζε ζε ζρέζε 

κε ηελ 0.6.1 (2001) κε πνιιέο αιιαγέο, ε βαζηθφηεξε απφ ηηο νπνίεο είλαη φηη 

νιφθιεξν ην ζχζηεκα μαλαγξάθηεθε ζηε γιψζζα nesC. Σνλ Ννέκβξην ηνπ 2006 

θπθινθφξεζε θαη ε έθδνζε 2.0.  

6.1.8.3 ΢ρεδίαζε ηνπ TinyOS 

Σα πξνβιήκαηα πνπ είρε λα ιχζεη ην TinyOS ήηαλ:  

 Η ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο.  

 Ιδηαίηεξα πςειέο απαηηήζεηο γηα ζπγρξνληζκφ:  

 Ρνή πιεξνθνξίαο απφ πνιιέο πεγέο (αηζζεηήξεο, πνκπνδέθηεο)  

 Μηθξή κλήκε, πνπ ζεκαίλεη φηη δελ κπνξεί λα γίλεη buffering, άξα 

πξέπεη λα επεμεξγαζηνχκε γξήγνξα ηα κελχκαηα πνπ δερφκαζηε, 

αιιηψο κπνξεί λα ηα ράζνπκε  

 Μηθξφ κέγεζνο ζπλνιηθά ηνπ ζπζηήκαηνο  

 Η ζρεδίαζε λα είλαη modular γηα λα κπνξνχκε λα θηηάμνπκε γξήγνξα θαη 

εχθνια εθαξκνγέο.  

Όηαλ έλα mote ηξέρεη TinyOS έρεη εγθαηεζηεκέλν ζηε flash κλήκε ηνπ έλα binary 

εθηειέζηκν image (TinyOS application) κε ηηο βηβιηνζήθεο ηνπ TinyOS πνπ 

ρξεηαδφκαζηε, ζπλδεδεκέλεο κε ηελ εθαξκνγή πνπ ζέινπκε λα εθηειέζνπκε. Σν 

TinyOS απφ κφλν ηνπ δελ εθηειεί θάπνηα ηδηαίηεξε ιεηηνπξγία θαη νχηε έρεη θάπνην 

user interface (φπσο π.ρ ην shell ζην Unix), νπφηε δελ έρεη θαλέλα λφεκα λα ην 

εγθαηαζηήζνπκε κφλν ηνπ ζε έλα mote.  

΢ην TinyOS δελ ππάξρεη ε έλλνηα ηεο δηεξγαζίαο (process) φπσο απηή νξίδεηαη 

ζηα ζχγρξνλα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. Άιιεο έλλνηεο πνπ δελ ζπλαληάκε είλαη απηέο 

ηνπ kernel, ηεο δηαρείξηζεο δηαδηθαζηψλ (process management), ηεο εηθνληθήο κλήκεο 

(virtual memory), ηεο δπλακηθήο θαηαλνκήο κλήκεο (dynamic memory allocation) 

θαη ησλ software ζεκάησλ (signals). Δμαηηίαο ηεο απνπζίαο ηνπ kernel ε δηαρείξηζε 

ηνπ hardware γίλεηαη απεπζείαο , κφλν κηα δηαδηθαζία ππάξρεη ζην ζχζηεκα, ν ρψξνο 

δηεπζχλζεσλ είλαη γξακκηθφο θαη έρνπκε ζηαηηθή αλάζεζε κλήκεο φηαλ γίλεηαη 

compile ε εθαξκνγή ζην PC καο. Όια απηά ζπληεινχλ ζην πνιχ κηθξφ κέγεζνο ηνπ 

TinyOS, ην νπνίν δελ μεπεξλά ηα 3400 bytes κε φια ηα components ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζπκπεξηιακβαλφκελα.  
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Στήμα 32: Τα ημήμαηα ηοσ TinyOS 

Απφ ηελ άιιε, επηθξαηεί ε έλλνηα ηνπ component, ην νπνίν είλαη θαηά θάπνην 

ηξφπν ε αθαίξεζε ελφο ιεηηνπξγηθνχ module ηνπ ζπζηήκαηνο. Θα κπνξνχζακε λα ην 

ραξαθηεξίζνπκε κε  έλα πεπεξαζκέλν απηφκαην θαη ζπκίδεη ηα module πνπ 

ζπλαληάκε ζε γιψζζεο πεξηγξαθήο πιηθνχ φπσο ε Verilog θαη ε VHDL, κε αξθεηέο 

φκσο δηαθνξέο. Αλ θαη ηα πεξηζζφηεξα components είλαη software modules, κεξηθά 

απιά ρξεζηκνπνηνχληαη σο έλα απιφ interface γηα ην hardware ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Άιιε ζεκαληηθή έλλνηα είλαη απηή ηνπ event. Σα events ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ components θαη νη αληίζηνηρνη handlers πνπ ππάξρνπλ κέζα 

ζηα components κεηαβάιινπλ ηελ εζσηεξηθή θαηάζηαζε ησλ components ηνπο. Σα 

events κπνξνχλ λα είλαη δχν εηδψλ:  

1. Δμσηεξηθά, πξνθαινχληαη απφ hardware interrupts. Σέηνηα interrupts 

έρνπκε κφλν απφ ηνλ timer θαη ηνλ πνκπνδέθηε.  

2. Δζσηεξηθά, πξνθαινχληαη απφ event handlers κέζα ζηα components ηα 

νπνία αξρηθά μχπλεζαλ απφ θάπνην εμσηεξηθφ event θαη ζηε ζπλέρεηα 

έζηεηιαλ έλα event ζε θάπνην άιιν component.  

Μηα TOS application απνηειείηαη απφ έλα scheduler θαη έλα γξάθεκα απφ 

components, ε δηαζχλδεζε ησλ νπνίσλ δείρλεη ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπο θαη ηε 

ξνή ησλ events. Απηή ε δηαζχλδεζε νλνκάδεηαη wiring specification θαη είλαη 

αλεμάξηεηε απφ ηα components. Η εθαξκνγή ζπλδέεη κφλν ηα components ηα νπνία 

ρξεηάδεηαη γηα λα ιεηηνπξγήζεη θαη έηζη ζην image πνπ θνξηψλνπκε ζηε flash 

πεξηέρνληαη κφλν απηά θαη φρη φια ηα components ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη ζπλδέζεηο 
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απηέο κεηαμχ components, νη νπνίεο νλνκάδνληαη interfaces, είλαη δηπιήο 

θαηεχζπλζεο (bidirectional). Άιιε κηα βαζηθή έλλνηα κίαο TOS application είλαη 

απηήλ ησλ tasks, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα εξγαζίεο νη νπνίεο δελ είλαη 

απαξαίηεην λα εθηειεζηνχλ ακέζσο. Σα tasks κπνξνχλ λα θαιέζνπλ άιιεο 

ζπλαξηήζεηο ή λα πξνθαιέζνπλ θάπνην event. Πξνθαλψο είλαη απφιπηα ζεκαληηθφ 

λα κελ ράλνπκε κελχκαηα θαη κεηξήζεηο απφ ηνπο αηζζεηήξεο θαη γηα απηφ γξάθνπκε 

φζν ην δπλαηφλ πην απιά components, πνπ εθηεινχληαη πνιχ γξήγνξα. Αλ ππάξρνπλ 

εξγαζίεο πνπ κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ νπνηαδήπνηε ρξνληθή ζηηγκή, ηηο γξάθνπκε σο 

tasks θαη ηηο ζηέιλνπκε ζε κία ζηνίβα. Η ζηνίβα απηή είλαη κηα  απιή FIFO ζηνίβα 

ζηελ νπνία ηνπνζεηνχληαη δχν εηδψλ αληηθείκελα,  events θαη tasks. Η ζηνίβα απηή 

νλνκάδεηαη scheduler. 

Η ρξνλνδξνκνιφγεζε πνπ αθνινπζεί ν scheduler είλαη απιή θαη πεγάδεη απφ 

ηα πξναλαθεξζέληα.  Αθνχ έλα event έρεη κεγαιχηεξε ζεκαζία απφ έλα task, 

πξνθαλψο ζα έρεη θαη κεγαιχηεξε πξνηεξαηφηεηα, νπφηε αλ ππάξρνπλ κφλν tasks ζηε 

ζηνίβα θαη μαθληθά έξζεη έλα event, κπνξεί λα δηαθνπεί ε εθηέιεζε ηνπ task θαη λα 

αξρίζεη ε εθηέιεζε ηνπ event. Γειαδή έλα task κπνξεί λα γίλεη pre-empted απφ έλα 

event. Σν αληίζεην δελ ηζρχεη θπζηθά. Η εθηέιεζε ησλ events θαη ησλ tasks είλαη 

αηνκηθή. 

 

Στήμα 33: Η αρτιηεκηονική ηοσ TinyOS 

6.1.8.4 Δγθαηάζηαζε ηνπ TinyOS 

 Η εγθαηάζηαζε ηνπ TinyOS γίλεηαη απηφκαηα απφ πξφγξακκα εγθαηάζηαζεο 

ησλ motes πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε. Πξηλ ρξεζηκνπνηήζνπκε φκσο ην πεξηβάιινλ 

πξέπεη λα θάλνπκε  ηα εμήο:  
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1. Να θαηεβάζνπκε ην GNU GCC Compiler (έθδνζε 3.2 ή 3.3)θαη λα ηνλ 

ηνπνζεηήζνπκε ζηνλ θάθειν /usr/bin/. Έζησ ν θεληξηθφο θάθεινο ηνπ tinyOS 

<tinyos-root-path> θαη ηνπ GCC compiler <gcc-path>.  

 

2. ΢ηνλ home θάθειν ηνπ ινγαξηαζκνχ καο δεκηνπξγνχκε έλαλ θάθειν (tinyOS 

home directory) γηα ηα δηθά καο αξρεία ηνπ tinyOS (π.ρ. αιγφξηζκνη, ηνπνινγίεο, 

θιπ.). ΢ηνλ λέν θάθειν, έζησ <tinyos-home-path>, πξέπεη λα αληηγξαθνχλ ηα 

αξρηθά αξρεία αιγνξίζκσλ ηνπ tinyOS πνπ βξίζθνληαη ζηνλ θάθειν <tinyos-root-

path>/apps. Δπίζεο ζηνλ θάθειν <tinyos-home-path>  πξέπεη λα αληηγξαθεί ην 

αξρείν <tinyos-root-path>/Makefile, λα δεκηνπξγεζεί έλαο επηπιένλ θάθεινο 

<tinyos-home-path>/gcc θαη κέζα λα δεκηνπξγεζεί έλαο ζπκβνιηθφο ζχλδεζκνο 

gcc ζηνλ GNU GCC compiler (έθδνζε 3.2 ή 3.3) <gcc-path>  

csh/tcsh/sh/bash: 

  mkdir <tinyos-home-path> 

  cp -R <tinyos-root-path>/apps <tinyos-home-path> 

  cp <tinyos-root-path>/Makefile <tinyos-home-path> 

  mkdir <tinyos-home-path>/gcc 

  ln -s <gcc-path> <tinyos-home-path>/gcc/gcc 

3. Πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε έλα script πνπ λα θάλεη ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ make κε 

ηελ ζπγθεθξηκέλε έθδνζε ηνπ GNU GCC Compiler. Σν script πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί 

ζηνλ θάθειν <tinyos-home-path> θαη λα νξηζζεί σο εθηειέζηκν (chmod +x 

tosmake.sh).  

Περιεχόμενα αρχείου tosmake.sh: 

  #!/bin/bash 

  # 

  PATH=<tinyos-home-path>/gcc:$PATH 

  make $* 

 

4. Πξέπεη λα αλαζέζνπκε ηελ κεηαβιεηή πεξηβάιινληνο TOSROOT  ίζε κε  <tinyos-

root-path> θαη ηελ κεηαβιεηή πεξηβάιινληνο TOSDIR ίζε κε "<tinyos-root-

path>/tos": 
csh/tcsh: 

  setenv TOSROOT <tinyos-root-path> 

  setenv TOSDIR <tinyos-root-path>/tos 

  

sh/bash: 

  export TOSROOT=<tinyos-root-path> 

  export TOSDIR= <tinyos-root-path>/tos 

  

5. Πξέπεη λα ζπκπιεξψζνπκε ηελ κεηαβιεηή πεξηβάιινληνο PATH, γηα λα γίλεη πην 

εχθνιε ε ρξήζε ηνπ script tosmake.sh.  
csh/tcsh: 

  setenv PATH <tinyos-home-path>:${PATH} 

  

sh/bash: 

  PATH=<tinyos-home-path>:$PATH 
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  export PATH 

6. Δπίζεο πξέπεη λα ηξνπνπνηήζνπκε θαη ηελ κεηαβιεηή πεξηβάιινληνο CLASSPATH.  

csh/tcsh: 

  setenv CLASSPATH "`$TOSROOT/tools/java/javapath`":${CLASSPATH} 

  

sh/bash: 

  CLASSPATH="`$TOSROOT/tools/java/javapath`":$CLASSPATH 

  export CLASSPATH 

 

7. ΢ην αξρείν <tinyos-home-path>/apps/Makerules εληνπίδνπκε ηελ γξακκή:  

 
  NESC_FLAGS := -Wnesc-all 

 

Καη ηελ αιιάδνπκε ζε: 
 

  NESC_FLAGS := -Wnesc-all -topdir=<tinyos-home-path> 

 

8. Σέινο κπνξνχκε λα θάλνπκε κηα δνθηκή κε ηηο επφκελεο εληνιέο:  

 cd <tinyos-home-path>/apps/Blink 

 tosmake.sh pc 

 

 ην πεξηβάιινλ ζα επηζηξέςεη: 
 

     compiling Blink to a pc binary 

 ncc -o build/pc/main.exe -g -O0 -board=micasb -pthread -target=pc  

 -DCC1K_DEF_FREQ=900000000 -Wall -Wshadow -DDEF_TOS_AM_GROUP=0x7d  

 -Wnesc-all -fnesc-nido-tosnodes=1000 -fnesc-cfile=build/pc/app.c  

Blink.nc -lm  

 /opt/tinyos-1.x/tos/platform/pc/heap_array.c:193: warning: 

`__nesc_nido_resolve' defined but not used 

     compiled Blink to build/pc/main.exe 

            25776 bytes in ROM 

           618024 bytes in RAM 

 

 θαη ζηελ ζπλέρεηα πιεθηξνινγνχκε: 
 

 export DBG=led 

 ./build/pc/main.exe 1 

 

 ην πεξηβάιινλ πξέπεη λα επηζηξέςεη: 
 

 0: LEDS: Red off. 

 0: LEDS: Red on. 

 0: LEDS: Red off. 

 0: LEDS: Red on. 

 0: LEDS: Red off. 

 0: LEDS: Red on. 

 0: LEDS: Red on. 

 ... 

 Exiting on SIGINT at 4:3:10.63160175. 
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6.1.8.5 Η γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ nesC 

 Η γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ nesC αλαπηχρζεθε ζην παλεπηζηήκην ηεο 

Καιηθφξληα Berkeley ζε ζπλεξγαζία κε ηελ νκάδα πνπ δεκηνχξγεζε ην TinyOS. 

Όπσο ην TinyOS, έηζη θαη ε nesC είλαη έλα open-source project θαη φπνηνο επηζπκεί 

λα δεη ηνλ θψδηθα γηα ην κεηαγισηηηζηή ηεο nesC γηα ην TinyOS ή λα ηνλ 

ηξνπνπνηήζεη, κπνξεί λα επηζθεθζεί ηε ζρεηηθή ηζηνζειίδα nesC γηα λα πξνκεζεπηεί 

ηα αληίζηνηρα αξρεία. Η nesC ρξεζηκνπνηείηαη σο ε επίζεκε γιψζζα γηα ην TinyOS 

απφ ηελ έθδνζε 1.0 θαη κεηά. Πξηλ απφ ηε nesC ρξεζηκνπνηνχηαλ έλα κίγκα απφ 

θαζαξή C θαη πνιιέο κάθξν-εληνιέο, ην νπνίν, φκσο, ήηαλ δπζαλάγλσζην θαη φρη 

εχθνια θαηαλνεηφ κε απνηέιεζκα λα ππάξρνπλ πξνβιήκαηα αζάθεηαο θαη 

debugging.  

 

Μεξηθέο απφ ηηο αξρέο πνπ δηέπνπλ ηε ζρεδίαζε ηεο nesC είλαη:  

 Η nesC βαζίδεηαη ζηε C: Αθελφο κελ γηαηί νη κεηαγισηηηζηέο ηεο C παξάγνπλ 

απνδνηηθφ θψδηθα γηα φινπο ηνπ microcontrollers πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

επεμεξγαζηέο ζε ζπζηήκαηα έμππλεο ζθφλεο θαη αθεηέξνπ έλα κεγάιν κέξνο ησλ 

πξνγξακκαηηζηψλ ζε embedded ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηεί ηε C σο γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ.  

 Οιηθή αλάιπζε πξνγξάκκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαγιώηηηζεο: Σν 

νπνίν ζπλεπάγεηαη αθξηβέζηεξν έιεγρν γηα ιάζε θαη ζπγρξνληζκφ (race 

conditions) ζην πξφγξακκα θαη πην απνδνηηθφ θψδηθα, δειαδή κηθξφ κέγεζνο, ην 

νπνίν επηβάιιεηαη απφ ην κηθξφ κέγεζνο ηεο δηαζέζηκεο κλήκεο.  

 ΢ηαηηθόο θώδηθαο: ΢ε κία TOS application έρνπκε ζηαηηθή θαηαλνκή ηεο 

κλήκεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαγιψηηηζεο Σν γξάθεκα δηαζπλδέζεσλ κεηαμχ 

ησλ δηάθνξσλ components είλαη ζηαζεξφ θαη γλσζηφ, ην νπνίν εμάιινπ εμαιείθεη 

ηελ αλάγθε γηα δπλακηθή δέζκεπζε κλήκεο θαη ελζαξξχλεη έλα επέιηθην 

ζρεδηαζκφ.  

 Η nesC ππνζηεξίδεη θαη αληηθαηνπηξίδεη ηε θηινζνθία ηνπ TinyOS.  

Μία TOS application απνηειείηαη απφ δηάθνξα components, ηα νπνία είηε είλαη  
module είηε configuration. Σα module πινπνηνχλ ηε ινγηθή πνπ αιιάδεη ηελ 

θαηάζηαζε ηνπ απηφκαηνπ, ζην νπνίν αληηζηνηρεί νπζηαζηηθά έλα component. Απηφ 
γίλεηαη κε θψδηθα πνπ κνηάδεη πνιχ κε C. Πξαθηηθά απηφ ζεκαίλεη φηη πινπνηνχλ ηα 

interface, ηα νπνία έρνπλ δειψζεη φηη ρξεζηκνπνηνχλ. Η αληηζηνίρεζε interface ζηα 
modules, δειαδή πνηα interface ρξεζηκνπνηεί έλα module, γίλεηαη κε έλα 
configuration. Έλα interface ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα νξίζεη ηνλ ηξφπν πνπ 

επηθνηλσλνχλ δχν modules. Απφ ηα δχν modules, ην έλα νλνκάδεηαη ρξήζηεο (user) 
θαη ην άιιν παξνρέαο (provider). Έζησ φηη έρνπκε έλα module πνιχ γεληθφ θαη 

αθεξεκέλν. Γηα λα κπνξέζεη λα εθηειέζεη κηα ιεηηνπξγία ρξεηάδεηαη ηηο ππεξεζίεο 
απφ άιια modules, ηα νπνία είλαη ιηγφηεξν γεληθά θαη πην θνληά αο πνχκε ζην 
hardware. Έηζη, ην πξψην module ζα ρξεζηκνπνηήζεη ην interface κε ην νπνίν 

ζπλδέεηαη κε έλα module πην θάησ ζηελ ηεξαξρία. Σν πξψην module ζα γίλεη user θαη 
ην δεχηεξν provider. Έλα interface είλαη θαη ην interface ADC (Analog to Digital 

http://www.tinyos.net/
http://www.tinyos.net/
http://nescc.sourceforge.net/
http://nescc.sourceforge.net/
http://www.tinyos.net/
http://nescc.sourceforge.net/
http://nescc.sourceforge.net/
http://www.tinyos.net/
http://www.tinyos.net/tinyos-1.x/doc/
http://nescc.sourceforge.net/
http://nescc.sourceforge.net/
http://nescc.sourceforge.net/
http://nescc.sourceforge.net/
http://www.tinyos.net/
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Converter) πνπ ζηελ νπζία παίξλεη ηηο κεηξήζεηο θαη ηηο κεηαηξέπεη ζε ςεθηαθέο θαη 
ηηο ζηέιλεη ζε αλψηεξα επίπεδα , απφ φπνπ κπνξνχκε θαη ηηο δηαβάδνπκε.   

Σα interface είλαη ν κφλνο ηξφπνο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ modules θαη 

πεξηέρνπλ εληνιέο (commands) θαη γεγνλφηα (events). Οη εληνιέο πξέπεη λα 
πινπνηεζνχλ απφ ηε κεξηά ηνπ provider ελψ ηα events απφ ηε κεξηά ηνπ user. Οη 

εληνιέο καο επηηξέπνπλ λα ειέγμνπκε έλα module, ελψ ηα events είλαη νη αληηδξάζεηο 
πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθηέιεζε ησλ εληνιψλ.  

6.1.9 Σmote  Sky 

6.1.9.1 Ση είλαη ηα Σmote  Sky 

 Σα motes πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζα είλαη ηα tmote  sky. Σα tmote  sky 

είλαη απφ ηα πην δηαδεδνκέλα αζχξκαηα motes ζήκεξα. Απνηεινχλ ηελ επφκελε γεληά 

γηα motes κε πνιχ κηθξή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ηα νπνία θέξνπλ sensors γηα 

κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο θαη ηάζεο, δπλαηφηεηα αζχξκαηεο εθπνκπήο θαη 

ιήςεο, θεξαία, microcontroller θαη πξνγξακκαηηζηηθέο δπλαηφηεηεο. Γηαζέηνπλ 1ΜΒ 

κλήκε, 10ΚΒ RAM, 48KB Memory Flash θαη 250 kbps Radio bandwidth. Μπνξνχλ 

έηζη λα απνηειέζνπλ κηα εχξσζηε ιχζε γηα πνιιέο εθαξκνγέο αζχξκαησλ δηθηχσλ 

αηζζεηήξσλ. Σα tmote sky ππνζηεξίδνπλ ην TinyOS σο ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ζε 

θάζε έλα απφ απηά  θαη νη εθαξκνγέο κπνξνχλ λα πξνγξακκαηηζηνχλ ζε θάζε έλα απφ 

απηά. 

 Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη: 

• 250kbps 2.4GHz IEEE 802.15.4 Chipcon Wireless Transceiver. 

• ΢χλδεζε  κε άιιεο IEEE 802.15.4 ζπζθεπέο. 

• 8MHz Texas Instruments MSP430 microcontroller (10k RAM, 48k Flash) 

• Δλζσκαησκέλν ADC, DAC, Supply Voltage Supervisor, and DMA 

Controller 

• Δλζσκαησκέλε onboard θεξαία κε 50m εκβέιεηα ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο  / 

125m εκβέιεηα ζε εμσηεξηθνχο. 

• Δλζσκαησκέλα sensors γηα κέηξεζε πγξαζίαο, ζεξκνθξαζίαο θαη θσηφο. 

• Δμαηξεηηθά ρακειή θαηαλάισζε ξεχκαηνο. 

• Γξήγνξν μχπλεκα απφ χπλν (<6κs). 

• Hardware link-layer θξππηνγξάθεζε θαη πηζηνπνίεζε. 

• Πξνγξακκαηηζκφο θαη ζπιινγή δεδνκέλσλ κέζσ USB θαισδίνπ. 

• 16-pin ππνδνρή επέθηαζεο θαη δπλαηφηεηα επηινγήο SMA ζχλδεζεο 

θεξαίαο. 

• TinyOS ππνζηήξημε: mesh networking and communication implementation. 

• ΢πκκνξθψλεηαη κε ην FCC Part 15 θαη ηνπο θαλνληζκνχο Βηνκεραλίαο ηνπ 

Καλαδά.  
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Στήμα 34: Μπροζηινό και πίζω μέρος ηων Tmote Sky 
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6.1.9.2 Δγθαηάζηαζε ηωλ Σmote  Sky 

 Η  εγθαηάζηαζε ησλ tmote sky, δειαδή ησλ FTDI drivers, πνπ πξέπεη λα 

εγθαηαζηαζνχλε ζηνλ host ππνινγηζηή κε ηνλ νπνίν ζα επηθνηλσλνχλε θαζψο θαη ε 

εγθαηάζηαζε ησλ TinyOS θαη Cygwin, γίλεηαη απφ ην πξφγξακκα εγθαηάζηαζεο πνπ 

ππάξρεη ζην CD ησλ tmote sky. Σα tmote sky εκθαλίδνληαη ζαλ κηα COM port ζηνλ 

device manager ησλ Windows. Πνιιά tmote sky κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ηαπηφρξνλα 

ζηελ ίδηα USB port θαη ζε θάζε έλα απφ απηά ζα αλαηεζεί κηα δηαθνξεηηθή COM 

port. 

Γηα λα δνχκε πνηα tmote sky είλαη ζπλδεδεκέλα θαη ζε πνην port κπνξνχκε λα 

εθηειέζνπκε ηελ εμήο εληνιή: 

> motelist 

Reference CommPort Description 

---------- ---------- ---------------------------------------- 

M49WD0S6 COM6 Moteiv tmote sky 

 

6.1.9.3 Πξνγξακκαηηζκόο ηωλ Σmote  Sky 

 Γηα λα πξνγξακκαηίζνπκε ηα tmote sky αξρηθά πξέπεη λα αλνίμνπκε ην 

θεληξηθφ shell ηνπ Cygwin. Απηφ αλνίγεη ζηνλ θάθειν /opt/moteiv/. Γηα λα θάλνπκε  

compile ηελ εθαξκνγή Delta, ηελ βαζηθή εθαξκνγή ηνπ Moteiv‟s γηα wireless sensing 

θαη mesh networking απιά αιιάδνπκε directory θαη πάκε ζην /opt/moteiv/apps/Delta 

θαη εθηεινχκε “make tmote”. Γειαδή: 

cd /opt/moteiv/apps/Delta 

make tmote 

Γηα λα εγθαηαζηήζνπκε κηα εθαξκνγή φηαλ κφλν έλα tmote  είλαη 

ζπλδεδεκέλν εθηεινχκε ηελ επφκελε εληνιή. 

make tmote 

reinstall,1 
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“reinstall,1” ζεκαίλεη πξνγξακκάηηζε ην mote κε ηελ ήδε compiled binary image θαη 

ζέζε ηελ δηεχζπλζε ηνπ δηθηχνπ ηνπ mote ζε 1. 

Γηα λα εγθαηαζηήζνπκε κηα εθαξκνγή ζε έλα tmote αλ πεξηζζφηεξα απφ έλα 

είλαη ζπλδεδεκέλα πξέπεη λα θαζνξίζνπκε ηε ζεηξηαθή port φπνπ πξέπεη λα 

εγθαηαζηαζεί, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εληνιή: 

make tmote reinstall,1 bsl,3 

“bsl,3” ζεκαίλεη ζηείιεη ην πξφγξακκα ρξεζηκνπνηψληαο ην Boot Strap Loader ζηελ 

COM4. Ιδηαίηεξε πξνζνρή ζέιεη ην γεγνλφο φηη ην πξφγξακκα bsl ηελ δεηθηνδφηεζε 

ησλ Linux γηα ηα COM ports, νπφηε ην COM4 ραξαθηεξίδεηαη σο “3” γηα ην bsl. 

Πξνζνρή ζέιεη επίζεο ε ζσζηή δηαλνκή δηεπζχλζεσλ δηθηχνπ ζε θάζε mote, δειαδή 

λα ηνπο απνδνζεί απφ κία κνλαδηθή, απιά αιιάδνληαο ηνλ αξηζκφ κεηά απφ ην 

reinstall.   

Άιιεο εθαξκνγέο είλαη ην Oscilloscope, ην νπνίν παίξλεη φιεο ηηο κεηξήζεηο 

απφ ηνλ αηζζεηήξα ζηνλ νπνίν είλαη εγθαηαζηεκέλε θαζψο θαη ε εθαξκνγή 

TOSBase, ε νπνία θνξηψλεηαη ζηνλ αηζζεηήξα εθείλνλ ν νπνίνο ζα παίμεη ηνλ ξφιν 

ηεο βάζεο, δειαδή ζα είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ηνλ ππνινγηζηή θαη ζα ζπιιέγεη ηηο 

κεηξήζεηο απφ ηνπο ππφινηπνπο αηζζεηήξεο ζηνπο νπνίνπο έρνπκε εγθαηαζηήζεη ηελ 

εθαξκνγή Oscilloscope. 

6.1.9.4 Trawler 

Ο Trawler είλαη έλα πξφγξακκα γξακκέλν ζε Java ην νπνίν εκθαλίδεη κία 

γξαθηθή δηαζχλδεζε γηα λα παξνπζηάζεη αθελφο ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ θαη 

αθεηέξνπ ηηο κεηξήζεηο απφ ην πξφγξακκα Delta.  Μπνξνχκε λα ηξέμνπκε ηνλ 

Trawler απιά πιεθηξνινγψληαο ηελ εμήο εληνιή: 

MOTECOM=serial@COM4:tmote java com.moteiv.trawler.Trawler 

Η κεηαβιεηή ΜOTECOM=“serial@COM4:tmote”, ιέεη ζηα Java tools λα 

επηθνηλσλήζνπλ ρξεζηκνπνηψληαο ην  ζεηξηαθφ πξσηφθνιιν  πάλσ απφ ηελ ζχξα 

COM4 φπνπ είλαη πξνζαξηεκέλν έλα mote.  

Όηαλ μεθηλήζεη ν Σrawler, ζα αξρίζεη ηελ δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο ελφο ad-

hoc mesh δηθηχνπ θαη ζα εκθαλίζεη ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ ζηελ νζφλε.  

Ο Trawler ζπκπεξηιακβάλεη αθφκε έλα αξηζκφ απφ γλσξίζκαηα πνπ καο 

βνεζνχλ κε ηηο δηαδηθαζίεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ. Δπηιέγνληαο ην “Sensor readings” 

tab, ν Trawler εκθαλίδεη ηηο ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ motes ηνπ δηθηχνπ. ΢ην 

πεξηβάιινλ απηφ κπνξνχκε λα εζηηάζνπκε πηέδνληαο ηα θνπκπηά “Zoom In” θαη 

“Zoom Out”. Μπνξνχκε, επίζεο, λα εζηηάζνπκε απιψο επηιέγνληαο κε ην πνληίθη κία 

πεξηνρή θαη απηφκαηα ν Trawler ζα δνπκάξεη γηα λα παξνπζηάζεη ηα επηιεγκέλα 

δεδνκέλα. Αθφκε, κπνξνχκε λα κεηαθηλεζνχκε πάλσ, θάησ, αξηζηεξά, δεμηά 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα αληίζηνηρα βέιε ζηελ θάησ δεμηά πιεπξά ηεο νζφλεο.   
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  Άιιε κία δπλαηφηεηα πνπ καο δίλεη ν Trawler είλαη λα επηιέμνπκε ην “links” 

tab νπφηε θαη ζα εκθαληζηεί έλα γξάθεκα πνπ βνεζάεη ζηελ επηθφξηηζε ηνπ δηθηχνπ,  

απφ ην νπνίν κπνξνχκε λα θαζνξίζνπκε αλ ε πνηφηεηα ζχλδεζεο κεηαμχ ησλ θφκβσλ 

είλαη ρακειή, ψζηε λα ην δηνξζψζνπκε είηε κεηαθηλψληαο θφκβνπο, είηε 

πξνζζέηνληαο θαηλνχξηνπο.   

Σέινο κπνξνχκε λα απνζεθεχζνπκε ηα δεδνκέλα ζε έλα αξρείν επηιέγνληαο 

ην “Log Packets” απφ ηελ “Visualization Controls” κπάξα. ΢ε πεξίπησζε πνπ ην  

“Visualization Controls” δελ είλαη εκθαλέο, θάλνπκε minimize ηνλ Trawler.  

API documentation γηα ηελ Delta application ππάξρεη ζην directory 

/opt/moteiv/doc/nesdoc. 
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6.2 Τινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο 

6.2.1 Αξρηηεθηνληθή   

Η αξρηηεθηνληθή ηεο εθαξκνγήο πνπ πινπνηήζακε θαίλεηαη παξαθάησ:

 

Στήμα 35: Αρτιηεκηονική ηης εθαρμογής  

 Έρνπκε δχν ππνινγηζηέο, ν θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο ειέγρεη δχν θφκβνπο 

αηζζεηήξσλ tmote sky. Γηα λα ην επηηχρνπκε απηφ ζπλδένπκε έλαλ θφκβν αηζζεηήξα 

κέζσ USB ζηνλ ππνινγηζηή θαη ηνπ θνξηψλνπκε ηελ εθαξκνγή TOSBase. Ο θφκβνο 

απηφο ζα παίμεη ηνλ ξφιν ηεο βάζεο. Γειαδή ζα είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ηνλ 

ππνινγηζηή θαη ζα ζπιιέγεη ηηο κεηξήζεηο απφ ηνπο ππφινηπνπο, ζηνπο νπνίνπο ζα 

έρνπκε εγθαηαζηήζεη ηελ εθαξκνγή Oscilloscope, πνπ κεηξάλε ην πεξηβάιινλ.  

 Αξρηθά ζα θνξηψζνπκε ζε έλαλ θφκβν ηελ εθαξκνγή  TOSBase. ΢πλδένπκε 

κέζσ USB ηνλ θφκβν ζηνλ ππνινγηζηή θαη εθηειψληαο ηελ εληνιή motelist βιέπνπκε 

ζε πνην COM είλαη ζπλδεδεκέλν, έζησ ζην 5. ΢ηελ ζπλέρεηα ζα νδεγεζνχκε κέζσ 

ηνπ Cygwin ζηνλ θάθειν κε ηελ εθαξκνγή  TOSBase εθηειψληαο ηελ εληνιή: 

cd /opt/moteiv/apps/Delta 

 ΢ηελ ζπλέρεηα πξέπεη λα ηελ θάλνπκε compile εθηειψληαο ηελ εληνιή:   

make tmote 

 Καη ηέινο λα ηελ εγθαηαζηήζνπκε ζηνλ θφκβν εθηειψληαο ηελ εθαξκνγή:   

make tmote reinstall,3 bsl,4 
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 Οη δχν θφκβνη πνπ κεηξάλε ζα έρνπλ δηεπζχλζεηο 1 θαη 2, ελψ ε βάζε 3. Σν 4 

ζεκαίλεη φηη ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην Boot Strap Loader ζηελ COM5. 

 Δπαλαιακβάλνπκε ηελ ίδηα δηαδηθαζία γηα ηνπο δχν άιινπο θφκβνπο κε ηελ 

δηαθνξά φηη θνξηψλνπκε ηελ εθαξκνγή Oscilloscope θαη ζε δηαθνξεηηθά COM. Σνπο 

δχν απηνχο θφκβνπο ηνπο απνζπλδένπκε ζηελ ζπλέρεηα απφ ηνλ ππνινγηζηή 

 ΢ηελ ζπλέρεηα, έρνπκε γξάςεη έλα πξφγξακκα κε ην νπνίν κπνξνχκε λα 

παίξλνπκε ηηο κεηξήζεηο πνπ ζηέιλνπλ νη δχν απηνί θφκβνη αηζζεηήξσλ κέζσ ηνπ 

θφκβνπ αηζζεηήξα βάζεο θαη λα κεηαηξέπνπκε ηα δεδνκέλα πνπ παίξλνπκε ζε 

αληίζηνηρεο ηηκέο ηεο κεηξνχκελεο θιίκαθαο. Σν πξφγξακκα απηφ είλαη ν 

DataCollector.  Σα δεδνκέλα πνπ κεηξάλε νη αηζζεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε είλαη 

ζεξκνθξαζία, πγξαζία, ελεξγή θσηνζπλζεηηθή αθηηλνβνιία (PAR), ζπλνιηθή ειηαθή 

αθηηλνβνιία (TSR) θαζψο θαη εζσηεξηθή ηάζε θαη αθηηλνβνιία.    

Αξθεηέο θνξέο ην δεπηεξφιεπην ιακβάλνπκε παθέηα απφ θάζε έλαλ απφ ηνπο 

αηζζεηήξεο θάζε θφκβνπ. Κάζε αηζζεηήξαο πνπ κεηξάεη θάπνην απφ ηα παξαπάλσ 

κεγέζε αληηζηνηρεί ζε έλα θαλάιη. Σα θαλάιηα απηά αληηζηνηρνχλ κε ηελ ζεηξά ηνπο 

ζηνπο αξηζκνχο 0 έσο 5. Η αληηζηνηρία κεηαμχ αξηζκψλ θαη κεηξνχκελσλ κεγεζψλ 

είλαη ε αθφινπζε: 

 0: Humidity 
 1: Temperature 

 2: TSR 
 3: PAR 
 4: Internal Temperature 

 5: Internal Voltage 
 

Σα παθέηα απηά πεξηιακβάλνπλ 10 κεηξήζεηο. Με ην πξφγξακκα DataCollector 

δηαβάδνπκε ηα παθέηα απηά, παίξλνπκε ηνλ κέζν φξν ηνλ κεηξήζεσλ απηψλ θαη ηνλ 

απνζεθεχνπκε ζε έλα αξρείν. Σν φλνκα ηνπ αξρείνπ ζα είλαη LegendAB. Όπνπ  ΑΒ 

δχν αξηζκνί. Ο πξψηνο είλαη ν αξηζκφο πνπ πξνζδηνξίδεη ηνλ θφκβν αηζζεηήξα θαη 

είλαη απηφο πνπ ηνπ έρνπκε δψζεη εκείο ηελ ψξα πνπ εγθαζηζηνχκε ηελ εθαξκνγή. Ο 

δεχηεξνο αξηζκφο είλαη ν αξηζκφο ηνπ θαλαιηνχ. Έηζη, ινηπφλ, ην αξρείν πνπ πεξηέρεη 

ηελ κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο απφ ηνλ θφκβν αηζζεηήξα κε Id ίζν κε 2 ζα είλαη ην 

αξρείν Legend21.txt.  

Σα δεδνκέλα φκσο πνπ ζέινπκε λα απνζεθεχζνπκε ζηα αξρεία πξέπεη λα 

κεηαηξαπνχλ ζηηο αληίζηνηρεο ηηκέο επεηδή ηα δεδνκέλα πνπ δίλνπλ νη αηζζεηήξεο 

είλαη αλεπεμέξγαζηα. Έηζη ινηπφλ πξέπεη λα θάλνπκε ηηο παξαθάησ κεηαηξνπέο. 

Αο μεθηλήζνπκε κε ηα θαλάιηα 4 θαη 5 επεηδή ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ εζσηεξηθφ 12-

bits ADC (Analog to Digital Converter). Γηα λα κεηαηξέςνπκε ηελ κέηξεζε ηνπ 

αηζζεηήξα ηεο εζσηεξηθήο ηάζεο ζην αληίζηνηρν αξηζκφ πνπ δείρλεη ηάζε 

εθαξκφδνπκε ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

   (1)  value/4096 * Vref, όπου Vref = 1.5V 
 

 Ο εζσηεξηθφο αηζζεηήξαο πνπ κεηξάεη ηελ ηάζε κεηξάεη ην Vcc/2, νπφηε 



 
120 

πξέπεη λα πνιιαπιαζηάζνπκε ην παξαπάλσ απνηέιεζκα κε 2 γηα λα πάξνπκε ηελ 

ηάζε ηξνθνδνζίαο (Vcc). 

 

Οκνίσο κε ηελ εζσηεξηθή ηάζε, ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία είλαη έλα κε 

θαιηκπξαξηζκέλν κέγεζνο, ην νπνίν κεηξηέηαη θαη απηφ απφ ηνλ 12-bit converter. Η 

παξαθάησ εμίζσζε κεηαηξέπεη ην κέγεζνο απηφ ζε βαζκνχο Κειζίνπ: 

 
      T =  (Vtemp - 0.986)/0.00355 

    
            Όζνλ αθνξά ηελ ελεξγή θσηνζπλζεηηθή (PAR) θαη ηελ νιηθή ειηαθή 

αθηηλνβνιία (TSR), παίξλνπκε ηηο κε θαιηκπξαξηζκέλεο ηηκέο απφ ηνλ 12-bit 

converter κε Vref=1.5V. Οη θσηνδίνδνη δεκηνπξγνχλ ξεχκα κέζσ κίαο αληίζηαζεο 

100kOhm. Αθνχ ππνινγίζνπκε ηελ ηάζε απφ ηελ εμίζσζε (1), ηελ κεηαηξέπνπκε ζε ξεχκα 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εμίζσζε V=IR: 

 

 (2)  I = Vsensor / 100,000, φπνπ Vsensor  ην απνηέιεζκα ηεο εμίζσζεο (1). 
  
             Βαζηδφκελνη ζε γξαθηθέο παξαζηάζεηο πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζην Hamamatsu 

S1087 datasheet, ην ξεχκα ηνπ αηζζεηήξα κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε Lux 

ρξεζηκνπνηψληαο ηηο παξαθάησ εμηζψζεηο: 

 
              S1087    lx = 0.625 * 1e6 * I * 1000 
       S1087-01 lx = 0.769 * 1e5 * I * 1000 

 
      Η πγξαζία θαη ε ζεξκνθξαζία κεηξνχληαη απφ ηνλ εμσηεξηθφ Sensirion 

αηζζεηήξα. Η κεηαηξνπή ζε SI κνλάδεο γίλεηαη σο εμήο: Γηα ηελ ζεξκνθξαζία, ε 

εθαξκνγή Oscilloscope επηζηξέθεη κία 14-bit ηηκή, ε νπνία κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε 

βαζκνχο Κειζίνπ κε ηελ εμίζσζε: 

 

(3)  temperature = -39.60 + 0.01*Sot, φπνπ Sot είλαη ε ηηκή ηνπ αηζζεηήξα. 
 

Γηα ηελ πγξαζία ε 12-bit ηηκή πνπ δίλεη ν αηζζεηήξαο δελ είλαη αληηζηαζκηζκέλε 

ζε ζρέζε κε ηελ ζεξκνθξαζία. Η ηηκή ηεο δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 (4)  humidity = -4 + 0.0405*SOrh + (-2.8 * 10 -̂6)*(SOrh^2), φπνπ SOrh ε ηηκή πνπ 

δίλεη ν αηζζεηήξαο.   

Αλ ιάβνπκε ππφςηλ καο θαη ηελ ζεξκνθξαζία κπνξνχκε λα δηνξζψζνπκε ηελ ηηκή 

ηεο πγξαζίαο σο εμήο: 

 (5)  humidity_true = (Tc - 25) * (0.01 + 0.00008*SOrh) + humidity, φπνπ Tc ε 
ζεξκνθξαζία ζε βαζκνχο Κειζίνπ φπσο κεηξήζεθε ζηελ εμίζσζε (3) θαη ε ηηκή πνπ 
πξνθχπηεη απφ ηελ εμίζσζε (4). 

 
       Παξαθάησ θαίλεηαη ν θψδηθαο ηνπ πξνγξάκκαηνο DataCollector, πνπ καδεχεη ηηο 

κεηξήζεηο απφ ηνπο αηζζεηήξεο θαη ηηο γξάθεη ζηα αξρεία πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ. 

Η θιάζε απηή γίλεηαη deployed ζηνλ θάθειν cygwin/opt/ moteiv/tools/java. Γηα λα ην 

ηξέμνπκε πξέπεη λα αλνίμνπκε έλα Shell ηνπ Cygwin. 

http://sales.hamamatsu.com/assets/pdf/parts_S/S1087_etc.pdf
http://sales.hamamatsu.com/assets/pdf/parts_S/S1087_etc.pdf
http://sales.hamamatsu.com/assets/pdf/parts_S/S1087_etc.pdf
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package gr.ntua.netmode.sensors; 

 

import net.tinyos.message.Message; 

import net.tinyos.message.MessageListener; 

import net.tinyos.message.MoteIF; 

import net.tinyos.oscope.OscopeMsg; 

import net.tinyos.util.PrintStreamMessenger; 

import com.moteiv.oscope.Channel; 

import com.moteiv.trawler.MultiHopMsg; 

import java.io.File; 

import java.io.DataOutputStream; 

import java.io.FileOutputStream; 

import java.io.*; 

 

public class DataCollector implements MessageListener { 

 static int NUM_READINGS = 10; 

 String LegendName = null; 

  

 public DataCollector() { 

  MoteIF mote = null; 

   

  try { 

   mote = new MoteIF(); 

   mote.registerListener(new OscopeMsg(), this); 

    

   } catch (Exception e) { 

     e.printStackTrace(); 

    } 

 } 

 public void messageReceived(int dest_addr, Message msg) { 

   

  System.out.println("Received Message: " + msg); 

  if (msg instanceof OscopeMsg) { 

   oscopeReceived(dest_addr, (OscopeMsg) msg); 

   } else { 

    throw new RuntimeException("messageReceived: 

Got bad message type: " + msg); 

     } 

  } 

 public void oscopeReceived(int dest_addr, OscopeMsg omsg) { 

   

  System.out.println("OscopeReceived invoked"); 

  int moteID, packetNum, channelID, i; 

  Channel channel; 

  moteID = omsg.get_sourceMoteID(); 

  channelID = omsg.get_channel(); 

  packetNum = omsg.get_lastSampleNumber(); 

  channel = findChannel(moteID, channelID); 

  if (channel.getLastPoint() == -1) { 

   channel.setLastPoint(packetNum); 

  } 

  int packetLoss = packetNum - channel.getLastPoint() - 

NUM_READINGS; 

  for (int j = 0; j < packetLoss; j++) { 

   // Add "NUM_READINGS" blank points for each lost 

packet 

   for (i = 0; i < NUM_READINGS; i++) 

    channel.addPoint(null); 

  } 

  channel.setLastPoint(packetNum); 

  int limit = omsg.numElements_data(); 
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int [] values = new int[10]; 

     String average_str = null; 

     int average_int = 0; 

  try{ 

   String Legend = LegendName;  

   File f = new File(Legend+".txt"); 

   FileOutputStream fouts =new 

FileOutputStream(Legend+".txt"); 

   DataOutputStream douts =new 

DataOutputStream(fouts); 

   if (f!=null) 

   { 

    for (i = 0; i < limit; i++){ 

     int val = omsg.getElement_data(i); 

     System.err.println("val: " + val); 

     values[i]=val; 

    } 

     

    for(i = 0; i <10; i++){ 

     average_int+=values[i]; 

    } 

     

    average_int= (int)average_int/10; 

     

    //convert to the corresponding value 

    //depending on the channel's number 

     

    if (ch="0"){ 

      Humidity = average_int; 

      average_int = -4 + 

0.0405*Humidity +(-2.8*0,000001)*(Humidity*Humidity); 

     } 

    else if (ch="1"){ 

      Temperature = average_int; 

      average_int = -39.60 + 

0.01*Temperature;  

     } 

    average_str= Integer.toString(average_int); 

    String s1=""; 

          String s2=" "; 

          average_str.replaceAll(s2,s1); 

    douts.writeChars(average_str); 

    douts.flush(); 

       //f.close(); 

    douts.close(); 

    fouts.close(); 

      } 

      } 

 catch (IOException e){ 

  System.err.println("Error: "+e); 

  System.exit(1); 

 } 

       

  System.out.println("OscopeReceived finished"); 

  System.out.println("---------------------------------"); 

  System.out.println(); 

  System.out.println(); 

  System.out.println(); 

  

 } 
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public Channel findChannel(int moteID, int channelID) { 

   

  System.out.println("*********************"); 

  System.out.println("FindChannel invoked"); 

  String legend = "" + moteID + ", " + channelID; 

  LegendName= "Legend" + moteID + channelID ;  

  Channel c = null; 

  if (c == null) {  

   System.out.println("Creating Channel for legend: " 

+ legend); 

   c = new Channel();  

   } 

  System.out.println("FindChannel finished"); 

  System.out.println("*********************"); 

  return c; 

 } 

 public static void main(String[] args) { 

  DataCollector t = new DataCollector(); 

   

 } 

} 

 

Όπσο έρνπκε αλαθέξεη θαη παξαπάλσ επεηδή νη Web services είλαη γεληθψο 

stateless, γηα λα κπνξνχκε – θπξίσο ζε εθαξκνγέο Grid – λα ειέγρνπκε statefull 

resources ρξεζηκνπνηνχκε ην WSRF–MUSE. Η πνξεία πνπ αθνινπζήζεθε 

πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. 

Έλα έγγξαθν WSDL θαζνξίδεη ην interface κίαο Web Service πνπ νη 

απνκαθξπζκέλνη πειάηεο ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ γηα λα επηθνηλσλήζνπλ κε ην resource. 

Δλψ ε εθαξκνγή ελφο resource κπνξεί λα έρεη πνιιά ζπζηαηηθά θαη APIs, ην WSDL 

ζα ηεθκεξηψζεη κφλν εθείλα ηα πξάγκαηα πνπ κπνξνχλ λα επηθαιεζηνχλ άκεζα απφ 

έλαλ client. Δθηφο απφ ηελ παξνρή ηεο δηεπαθήο γηα ηνπο πειάηεο, ην WSDL ησλ 

resources ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο απφ ηo Muse ζην μεθίλεκα ηεο εθαξκνγήο γηα λα 

θαζνξίζεη ηελ ζχκβαζε ηνπ resource - δειαδή πνηα αηηήκαηα ηζρχνπλ, πνηα APIs 

πξέπεη λα πεξηνξηζηνχλ, θαη πψο λα κεηαηξέςεη ηα ζηνηρεία απφ XML ζε αληηθείκελα 

ηεο Java (θαη αληίζεηα). Σν αξρείν WSDL, επηπιένλ, είλαη ην ζεκαληηθφηεξν έγγξαθν 

ζε κηα βαζηζκέλε ζην Muse εθαξκνγή επεηδή επηβεβαηψλεη ηη πεξηέρεηαη ζηνλ 

deployment descriptor θαη παξέρεη ηηο ιεπηνκέξεηεο πνπ απαηηνχληαη γηα λα 

επεμεξγαζηνχλ ηα αηηήκαηα SOAP.   

Σν Muse παξέρεη ηα εξγαιεία πνπ επηηξέπνπλ ηελ παξαγσγή ησλ απαξαίηεησλ 

αξρείσλ, γηα ην implementation ηεο εθαξκνγήο, απφ έλα WSDL. Καη' αξράο, πξέπεη 

λα δεκηνπξγήζνπκε έλα WSDL αξρείν. 

.  
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            Η δεκηνπξγία ηνπ WSDL κπνξεί λα είλαη δχζθνιε, αθφκα θη αλ 

ρξεζηκνπνηεζεί  έλα IDE κε έλαλ ζπληάθηε WSDL. Γηα λα απινπνηεζεί ε δηαδηθαζία 

δεκηνπξγίαο WSDL ππάξρνπλ πξφηππα θαη ζπκβάζεηο. Σν πξφηππν WSDL παξέρεη 

κηα δηεπαθή ηεο Web service πνπ πεξηιακβάλεη φιεο ηηο ηδηφηεηεο θαη δηαδηθαζίεο πνπ 

θαζνξίδνληαη απφ ηα port types WSRF, WSN, θαη WSDM, θαη έηζη ην κφλν πνπ 

πξέπεη λα γίλεη είλαη ηξνπνπνίεζε ηνπ πξνηχπνπ θαη πξνζζήθεο γηα ηηο επηπιένλ 

ηδηφηεηεο θαη ηηο δηαδηθαζίεο.  

 Σν WSDL πνπ πεξηγξάθεη ηελ εθαξκνγή καο παξνπζηάδεηαη παξαθάησ: 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

 

<wsdl:definitions 

 

 targetNamespace="http://ws.apache.org/muse/test/sensor" 

 xmlns:tns="http://ws.apache.org/muse/test/sensor" 

 xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" 

 xmlns:wsa="http://www.w3.org/2005/08/addressing" 

 xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" 

 xmlns:wsdl-soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" 

 xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

 xmlns:wsx="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/09/mex"  

 xmlns:wsrf-r="http://docs.oasis-open.org/wsrf/r-2"  

 xmlns:wsrf-rl="http://docs.oasis-open.org/wsrf/rl-2"  

 xmlns:wsrf-bf="http://docs.oasis-open.org/wsrf/bf-2"  

 xmlns:wsrf-rp="http://docs.oasis-open.org/wsrf/rp-2" 

 name="SensorResource"> 

 

 <wsdl:types> 

  <xsd:schema  

   elementFormDefault="qualified" 

  

 targetNamespace="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/09/mex"> 

 <xsd:include schemaLocation="WS-MetadataExchange-2004_09.xsd"/> 

  </xsd:schema> 

  <xsd:schema  

  elementFormDefault="qualified"  

  targetNamespace="http://docs.oasis-open.org/wsrf/rl-2"> 

 <xsd:include schemaLocation="WS-ResourceLifetime-1_2.xsd" /> 

  </xsd:schema> 

  <xsd:schema  

  elementFormDefault="qualified"  

  targetNamespace="http://docs.oasis-open.org/wsrf/rp-2"> 

 <xsd:include schemaLocation="WS-ResourceProperties-1_2.xsd" /> 

  </xsd:schema> 

  <xsd:schema  

         elementFormDefault="qualified"  

  targetNamespace="http://docs.oasis-open.org/wsrf/r-2"> 

  <xsd:include schemaLocation="WS-Resource-1_2.xsd" /> 

  </xsd:schema> 
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<xsd:schema  

  elementFormDefault="qualified" 

  targetNamespace="http://ws.apache.org/muse/test/sensor"> 

 <xsd:import namespace="http://docs.oasis-open.org/wsrf/rl-2" /> 

   <!-- Operations defined by Sensor capability --> 

   <!--  

   <xsd:element name="Start"/> 

   <xsd:element name="StartResponse"/> 

    

   <xsd:element name="Stop"/> 

   <xsd:element name="StopResponse"/> 

   -->   

  <!--  Custom faults defined by Sensor operations --> 

   <!--  

   <xsd:element name="StartFailedFault"> 

    <xsd:complexType> 

    <xsd:complexContent> 

   <xsd:extension base="wsrf-bf:BaseFaultType" /> 

     </xsd:complexContent> 

    </xsd:complexType> 

   </xsd:element> 

    

   <xsd:element name="StopFailedFault"> 

    <xsd:complexType> 

    <xsd:complexContent> 

   <xsd:extension base="wsrf-bf:BaseFaultType" /> 

     </xsd:complexContent> 

    </xsd:complexType> 

   </xsd:element> 

  

  --> 

 <!-- Properties defined by Sensor capability --> 

      <!-- --------------------------------------- --> 

   

  <xsd:element name="Temperature" type="xsd:integer"/> 

  <xsd:element name="Humidity" type="xsd:integer"/> 

  <xsd:element name="PAR" type="xsd:integer"/> 

  <xsd:element name="TSR" type="xsd:integer"/> 

  <xsd:element name="InternalVoltage" type="xsd:integer"/> 

    <xsd:element name="InternalTemperature" type="xsd:integer"/> 

    

  <!-- WSRP document for Sensor type --> 

    

  <xsd:element name="SensorProperties"> 

   <xsd:complexType> 

    <xsd:sequence> 

    

  <!-- WS-RL ScheduledTermination properties --> 

       

  <!-- <xsd:element ref="wsrf-rl:CurrentTime" /> 

  <xsd:element ref="wsrf-rl:TerminationTime" /> 

   -->  
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  <!-- Sensor properties --> 

   

  <xsd:element ref="tns:Temperature" /> 

  <xsd:element ref="tns:Humidity" /> 

  <xsd:element ref="tns:PAR" /> 

  <xsd:element ref="tns:TSR" /> 

  <xsd:element ref="tns:InternalVoltage" /> 

  <xsd:element ref="tns:InternalTemperature" /> 

       

       

    </xsd:sequence> 

   </xsd:complexType> 

  </xsd:element> 

    

  </xsd:schema> 

 </wsdl:types> 

  

 <!-- ======== Messages =========== --> 

  

<wsdl:message name="GetMetadataMsg"> 

   <wsdl:part name="GetMetadataMsg" element="wsx:GetMetadata" /> 

</wsdl:message> 

 

<wsdl:message name="GetMetadataResponseMsg"> 

   <wsdl:part name="GetMetadataResponseMsg" element="wsx:Metadata" /> 

</wsdl:message> 

 

<wsdl:message name="DestroyRequest"> 

 <wsdl:part name="DestroyRequest" element="wsrf-rl:Destroy" /> 

</wsdl:message> 

 

<wsdl:message name="DestroyResponse"> 

    <wsdl:part name="DestroyResponse" element="wsrf-   

rl:DestroyResponse" /> 

</wsdl:message> 

 

<wsdl:message name="ResourceNotDestroyedFault"> 

 <wsdl:part name="ResourceNotDestroyedFault" element="wsrf-

rl:ResourceNotDestroyedFault" /> 

</wsdl:message> 

 

<wsdl:message name="ResourceUnknownFault"> 

  <wsdl:part name="ResourceUnknownFault" element="wsrf-

r:ResourceUnknownFault" /> 

</wsdl:message>  

 

<wsdl:message name="ResourceUnavailableFault"> 

  <wsdl:part name="ResourceUnavailableFault" element="wsrf-

r:ResourceUnavailableFault" /> 

</wsdl:message> 

 

<wsdl:message name="SetTerminationTimeRequest"> 

  <wsdl:part name="SetTerminationTimeRequest" 

element="wsrf-rl:SetTerminationTime" /> 

</wsdl:message> 
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<wsdl:message name="SetTerminationTimeResponse"> 

  <wsdl:part name="SetTerminationTimeResponse" 

element="wsrf-rl:SetTerminationTimeResponse" /> 

</wsdl:message> 

 

<wsdl:message name="UnableToSetTerminationTimeFault"> 

  <wsdl:part name="UnableToSetTerminationTimeFault" 

element="wsrf-rl:UnableToSetTerminationTimeFault" /> 

</wsdl:message> 

 

<wsdl:message name="TerminationTimeChangeRejectedFault"> 

  <wsdl:part name="TerminationTimeChangeRejectedFault" 

element="wsrf-rl:TerminationTimeChangeRejectedFault" /> 

</wsdl:message> 

 

<wsdl:message name="GetResourcePropertyDocumentRequest"> 

  <wsdl:part name="GetResourcePropertyDocumentRequest" 

element="wsrf-rp:GetResourcePropertyDocument"/> 

</wsdl:message> 

 

<wsdl:message name="GetResourcePropertyDocumentResponse"> 

 <wsdl:part name="GetResourcePropertyDocumentResponse" 

element="wsrf-rp:GetResourcePropertyDocumentResponse"/> 

</wsdl:message> 

 

<wsdl:message name="GetResourcePropertyRequest"> 

 <wsdl:part name="GetResourcePropertyRequest" element="wsrf-

rp:GetResourceProperty" /> 

</wsdl:message> 

 

<wsdl:message name="GetResourcePropertyResponse"> 

 <wsdl:part name="GetResourcePropertyResponse" element="wsrf-

rp:GetResourcePropertyResponse" /> 

</wsdl:message> 

 

<wsdl:message name="InvalidResourcePropertyQNameFault"> 

  <wsdl:part name="InvalidResourcePropertyQNameFault" 

element="wsrf-rp:InvalidResourcePropertyQNameFault" /> 

</wsdl:message> 

 

<wsdl:message name="GetMultipleResourcePropertiesRequest"> 

     <wsdl:part name="GetMultipleResourcePropertiesRequest" 

element="wsrf-rp:GetMultipleResourceProperties" /> 

</wsdl:message> 

 

<wsdl:message name="GetMultipleResourcePropertiesResponse"> 

     <wsdl:part name="GetMultipleResourcePropertiesResponse" 

element="wsrf-rp:GetMultipleResourcePropertiesResponse" /> 

</wsdl:message> 
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<!-- Custom Operations --> 

<!-- 

<wsdl:message name="StartRequest"> 

 <wsdl:part name="StartRequest" element="tns:Start" /> 

</wsdl:message> 

 

<wsdl:message name="StartResponse"> 

   <wsdl:part type="xsd:anyType" /> 

</wsdl:message> 

 

<wsdl:message name="StartFailedFault" 

 <wsdl:part name="StartFailedFault" element="tns:StartFailedFault" /> 

</wsdl:message> 

 

<wsdl:message name="StopRequest"> 

     <wsdl:part name="StopRequest" element="tns:Stop" /> 

</wsdl:message> 

 

<wsdl:message name="StopResponse"> 

    <wsdl:part type="xsd:anyType" /> 

</wsdl:message> 

 

<wsdl:message name="StopFailedFault"> 

   <wsdl:part name="StopFailedFault" element="tns:StopFailedFault" /> 

</wsdl:message> 

     --> 

      

      

<wsdl:portType  

  name="SensorPortType"  

     wsrf-rp:ResourceProperties="tns:SensorProperties">     

<wsdl:operation name="GetMetadata"> 

 <wsdl:input 

wsa:Action="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/09/mex/GetMetadata"  

 name="GetMetadataMsg" message="tns:GetMetadataMsg"/> 

 <wsdl:output 

wsa:Action="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/09/mex/GetMetadataResp

onse" name="GetMetadataResponseMsg"    

message="tns:GetMetadataResponseMsg"/> 

</wsdl:operation> 

<wsdl:operation name="Destroy"> 

   <wsdl:input wsa:Action="http://docs.oasis-

open.org/wsrf/rlw-2/ImmediateResourceTermination/DestroyRequest"  

               name="DestroyRequest" 

message="tns:DestroyRequest" /> 

   <wsdl:output wsa:Action="http://docs.oasis-

open.org/wsrf/rlw-2/ImmediateResourceTermination/DestroyResponse"  

                name="DestroyResponse" 

message="tns:DestroyResponse" /> 

   <wsdl:fault name="ResourceNotDestroyedFault" 

message="tns:ResourceNotDestroyedFault" /> 

   <wsdl:fault name="ResourceUnknownFault" 

message="tns:ResourceUnknownFault" /> 

   <wsdl:fault name="ResourceUnavailableFault" 

message="tns:ResourceUnavailableFault"/> 

</wsdl:operation> 
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<wsdl:operation name="SetTerminationTime"> 

   <wsdl:input wsa:Action="http://docs.oasis-

open.org/wsrf/rlw-

2/ScheduledResourceTermination/SetTerminationTimeRequest"  

               name="SetTerminationTimeRequest" 

message="tns:SetTerminationTimeRequest" /> 

   <wsdl:output wsa:Action="http://docs.oasis-

open.org/wsrf/rlw-

2/ScheduledResourceTermination/SetTerminationTimeResponse"  

                name="SetTerminationTimeResponse" 

message="tns:SetTerminationTimeResponse" /> 

   <wsdl:fault name="UnableToSetTerminationTimeFault" 

message="tns:UnableToSetTerminationTimeFault" /> 

   <wsdl:fault name="ResourceUnknownFault" 

message="tns:ResourceUnknownFault" /> 

   <wsdl:fault name="ResourceUnavailableFault" 

message="tns:ResourceUnavailableFault"/> 

   <wsdl:fault 

name="TerminationTimeChangeRejectedFault" 

message="tns:TerminationTimeChangeRejectedFault" /> 

</wsdl:operation> 

<wsdl:operation name="GetResourcePropertyDocument"> 

   <wsdl:input wsa:Action="http://docs.oasis-

open.org/wsrf/rpw-

2/GetResourcePropertyDocument/GetResourcePropertyDocumentRequest"  

               

name="GetResourcePropertyDocumentRequest" 

message="tns:GetResourcePropertyDocumentRequest"/> 

   <wsdl:output wsa:Action="http://docs.oasis-

open.org/wsrf/rpw-

2/GetResourcePropertyDocument/GetResourcePropertyDocumentResponse"  

                

name="GetResourcePropertyDocumentResponse" 

message="tns:GetResourcePropertyDocumentResponse"/> 

   <wsdl:fault name="ResourceUnknownFault" 

message="tns:ResourceUnknownFault"/> 

   <wsdl:fault name="ResourceUnavailableFault" 

message="tns:ResourceUnavailableFault"/> 

</wsdl:operation> 

<wsdl:operation name="GetResourceProperty"> 

   <wsdl:input wsa:Action="http://docs.oasis-

open.org/wsrf/rpw-2/GetResourceProperty/GetResourcePropertyRequest"  

               name="GetResourcePropertyRequest" 

message="tns:GetResourcePropertyRequest" /> 

   <wsdl:output wsa:Action="http://docs.oasis-

open.org/wsrf/rpw-2/GetResourceProperty/GetResourcePropertyResponse"  

                name="GetResourcePropertyResponse" 

message="tns:GetResourcePropertyResponse" /> 

   <wsdl:fault name="ResourceUnknownFault" 

message="tns:ResourceUnknownFault"/> 

   <wsdl:fault name="ResourceUnavailableFault" 

message="tns:ResourceUnavailableFault"/> 

   <wsdl:fault 

name="InvalidResourcePropertyQNameFault" 

message="tns:InvalidResourcePropertyQNameFault" /> 

</wsdl:operation> 
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<wsdl:operation name="GetMultipleResourceProperties"> 

   <wsdl:input wsa:Action="http://docs.oasis-

open.org/wsrf/rpw-

2/GetMultipleResourceProperties/GetMultipleResourcePropertiesRequest"  

               

name="GetMultipleResourcePropertiesRequest" 

message="tns:GetMultipleResourcePropertiesRequest" /> 

   <wsdl:output wsa:Action="http://docs.oasis-

open.org/wsrf/rpw-

2/GetMultipleResourceProperties/GetMultipleResourcePropertiesResponse

"  

                

name="GetMultipleResourcePropertiesResponse" 

message="tns:GetMultipleResourcePropertiesResponse" /> 

   <wsdl:fault name="ResourceUnknownFault" 

message="tns:ResourceUnknownFault"/> 

   <wsdl:fault name="ResourceUnavailableFault" 

message="tns:ResourceUnavailableFault"/> 

   <wsdl:fault 

name="InvalidResourcePropertyQNameFault" 

message="tns:InvalidResourcePropertyQNameFault" /> 

</wsdl:operation> 

      

<!-- 

<wsdl:operation name="Start"> 

      <wsdl:input  

wsa:Action="http://ws.apache.org/muse/test/sensor/Start"  

                name="StartRequest" 

message="tns:StartRequest" /> 

      <wsdl:output 

wsa:Action="http://ws.apache.org/muse/test/sensor/StartResponse"  

                name="StartResponse" 

message="tns:StartResponse" /> 

      <wsdl:fault name="StartFailedFault" 

message="tns:StartFailedFault"/> 

      <wsdl:fault name="ResourceUnknownFault" 

message="tns:ResourceUnknownFault"/> 

      <wsdl:fault name="ResourceUnavailableFault" 

message="tns:ResourceUnavailableFault"/> 

     </wsdl:operation> 

     <wsdl:operation name="Stop"> 

      <wsdl:input  

wsa:Action="http://ws.apache.org/muse/test/sensor/Stop"  

                name="StopRequest" 

message="tns:StopRequest" /> 

      <wsdl:output 

wsa:Action="http://ws.apache.org/muse/test/sensor/StopResponse"  

                name="StopResponse" 

message="tns:StopResponse" /> 

      <wsdl:fault name="StopFailedFault" 

message="tns:StopFailedFault"/> 

      <wsdl:fault name="ResourceUnknownFault" 

message="tns:ResourceUnknownFault"/> 

      <wsdl:fault name="ResourceUnavailableFault" 

message="tns:ResourceUnavailableFault"/> 

</wsdl:operation> 

 --> 

</wsdl:portType> 
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<wsdl:binding name="SensorBinding" type="tns:SensorPortType"> 

<wsdl-soap:binding style="document"   

transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" /> 

  

<wsdl:operation name="GetMetadata"> 

  <wsdl-soap:operation soapAction="GetMetadata" /> 

  <wsdl:input> 

  <wsdl-soap:body use="encoded"   

 encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" /> 

  </wsdl:input> 

  <wsdl:output> 

  <wsdl-soap:body use="encoded"  

 encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" /> 

  </wsdl:output> 

</wsdl:operation> 

       

<wsdl:operation name="Destroy"> 

         <wsdl-soap:operation soapAction="Destroy"/> 

         <wsdl:input name="DestroyRequest"> 

       <wsdl-soap:body use="encoded" 

 encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/> 

         </wsdl:input> 

         <wsdl:output name="DestroyResponse"> 

         <wsdl-soap:body use="encoded" 

 encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/> 

         </wsdl:output> 

         <wsdl:fault name="ResourceNotDestroyedFault"> 

          <wsdl-soap:fault use="encoded"  

           name="ResourceNotDestroyedFault"/> 

         </wsdl:fault> 

         <wsdl:fault name="ResourceUnknownFault"> 

          <wsdl-soap:fault use="encoded"  

           name="ResourceUnknownFault"/> 

         </wsdl:fault> 

         <wsdl:fault name="ResourceUnavailableFault"> 

          <wsdl-soap:fault use="encoded"  

           name="ResourceUnavailableFault"/> 

         </wsdl:fault> 

</wsdl:operation> 

<wsdl:operation name="SetTerminationTime"> 

         <wsdl-soap:operation soapAction="SetTerminationTime"/> 

         <wsdl:input name="SetTerminationTimeRequest"> 

          <wsdl-soap:body use="encoded" 

    

 encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/> 

         </wsdl:input> 

         <wsdl:output name="SetTerminationTimeResponse"> 

         <wsdl-soap:body use="encoded"  

 encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/> 

         </wsdl:output> 

         <wsdl:fault name="UnableToSetTerminationTimeFault"> 

          <wsdl-soap:fault use="encoded"  

           name="UnableToSetTerminationTimeFault"/> 

         </wsdl:fault> 

 

 

 

 



 
132 

         <wsdl:fault name="ResourceUnknownFault"> 

          <wsdl-soap:fault use="encoded"  

           name="ResourceUnknownFault"/> 

         </wsdl:fault> 

         <wsdl:fault name="ResourceUnavailableFault"> 

          <wsdl-soap:fault  

           use="encoded"  

           name="ResourceUnavailableFault"/> 

         </wsdl:fault> 

         <wsdl:fault name="TerminationTimeChangeRejectedFault"> 

          <wsdl-soap:fault  

           use="encoded"  

           name="TerminationTimeChangeRejectedFault"/> 

         </wsdl:fault> 

</wsdl:operation> 

<wsdl:operation name="GetResourcePropertyDocument"> 

         <wsdl-soap:operation 

soapAction="GetResourcePropertyDocument"/> 

         <wsdl:input name="GetResourcePropertyDocumentRequest"> 

          <wsdl-soap:body use="encoded  

 encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/> 

         </wsdl:input> 

         <wsdl:output name="GetResourcePropertyDocumentResponse"> 

          <wsdl-soap:body use="encoded"  

 encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/> 

         </wsdl:output> 

         <wsdl:fault name="ResourceUnknownFault"> 

          <wsdl-soap:fault use="encoded"  

           name="ResourceUnknownFault"/> 

         </wsdl:fault> 

         <wsdl:fault name="ResourceUnavailableFault"> 

          <wsdl-soap:fault use="encoded"  

           name="ResourceUnavailableFault"/> 

         </wsdl:fault> 

</wsdl:operation> 

<wsdl:operation name="GetResourceProperty"> 

         <wsdl-soap:operation soapAction="GetResourceProperty"/> 

         <wsdl:input name="GetResourcePropertyRequest"> 

          <wsdl-soap:body use="encoded" 

 encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/> 

         </wsdl:input> 

         <wsdl:output name="GetResourcePropertyResponse"> 

          <wsdl-soap:body use="encoded"  

 encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/> 

         </wsdl:output> 

         <wsdl:fault name="ResourceUnknownFault"> 

          <wsdl-soap:fault use="encoded"  

           name="ResourceUnknownFault"/> 

         </wsdl:fault> 

         <wsdl:fault name="ResourceUnavailableFault"> 

          <wsdl-soap:fault use="encoded"  

           name="ResourceUnavailableFault"/> 

         </wsdl:fault> 

         <wsdl:fault name="InvalidResourcePropertyQNameFault"> 

          <wsdl-soap:fault use="encoded"  

           name="InvalidResourcePropertyQNameFault"/> 

         </wsdl:fault> 

</wsdl:operation> 
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<wsdl:operation name="GetMultipleResourceProperties"> 

         <wsdl-soap:operation 

soapAction="GetMultipleResourceProperties"/> 

         <wsdl:input name="GetMultipleResourcePropertiesRequest"> 

          <wsdl-soap:body use="encoded" 

 encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/> 

         </wsdl:input> 

         <wsdl:output 

name="GetMultipleResourcePropertiesResponse"> 

          <wsdl-soap:body use="encoded"  

 encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/> 

         </wsdl:output> 

         <wsdl:fault name="ResourceUnknownFault"> 

          <wsdl-soap:fault  

           use="encoded"  

           name="ResourceUnknownFault"/> 

         </wsdl:fault> 

         <wsdl:fault name="ResourceUnavailableFault"> 

          <wsdl-soap:fault  

           use="encoded"  

           name="ResourceUnavailableFault"/> 

         </wsdl:fault> 

         <wsdl:fault name="InvalidResourcePropertyQNameFault"> 

          <wsdl-soap:fault  

           use="encoded"  

           name="InvalidResourcePropertyQNameFault"/> 

         </wsdl:fault> 

 </wsdl:operation>     

<!-- 

<wsdl:operation name="Start"> 

         <wsdl-soap:operation soapAction="Start"/> 

         <wsdl:input name="StartRequest"> 

          <wsdl-soap:body  

           use="encoded" 

 encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/> 

         </wsdl:input> 

         <wsdl:output name="StartResponse"> 

          <wsdl-soap:body  

           use="encoded" 

 encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/> 

         </wsdl:output> 

         <wsdl:fault name="StartFailedFault"> 

          <wsdl-soap:fault  

           use="encoded"  

           name="StartFailedFault"/> 

         </wsdl:fault> 

         <wsdl:fault name="ResourceUnknownFault"> 

          <wsdl-soap:fault  

           use="encoded"  

           name="ResourceUnknownFault"/> 

         </wsdl:fault> 

         <wsdl:fault name="ResourceUnavailableFault"> 

          <wsdl-soap:fault  

           use="encoded"  

           name="ResourceUnavailableFault"/> 

         </wsdl:fault> 

</wsdl:operation> 
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<wsdl:operation name="Stop"> 

         <wsdl-soap:operation soapAction="Stop"/> 

         <wsdl:input name="StopRequest"> 

          <wsdl-soap:body  

           use="encoded"    

 encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/> 

         </wsdl:input> 

         <wsdl:output name="StopResponse"> 

          <wsdl-soap:body  

           use="encoded"  

 encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"/> 

         </wsdl:output> 

         <wsdl:fault name="StopFailedFault"> 

          <wsdl-soap:fault  

           use="encoded"  

           name="StopFailedFault"/> 

         </wsdl:fault> 

         <wsdl:fault name="ResourceUnknownFault"> 

          <wsdl-soap:fault  

           use="encoded"  

           name="ResourceUnknownFault"/> 

         </wsdl:fault> 

         <wsdl:fault name="ResourceUnavailableFault"> 

          <wsdl-soap:fault  

           use="encoded"  

           name="ResourceUnavailableFault"/> 

         </wsdl:fault> 

</wsdl:operation> 

--> 

      

</wsdl:binding> 

      

<wsdl:service name="SensorService"> 

     <wsdl:port name="SensorPort" binding="tns:SensorBinding"> 

      <wsdl-soap:address 

location="http://localhost:8080/SensorGrid/services/sensor"/> 

     </wsdl:port> 

 </wsdl:service> 

  

</wsdl:definitions> 

 

Απφ ηελ ζηηγκή πνπ έρνπκε ην WSDL αξρείν πνπ πεξηγξάθεη ην endpoint, 

ρξεζηκνπνηνχκε ην εξγαιείν wsdl2java γηα λα παξάγνπκε ηνλ απαξαίηεην θψδηθα γηα 

λα θάλνπκε implement θαη deploy ηελ εθαξκνγή καο. Αθνχ ηξέμνπκε ηελ εληνιή, ε 

παξαθάησ δνκή ζα εκθαληζηεί ζηνλ ηξέρνλ θάθειν. 

 

 

 

 



 
135 

/JavaSource 

   ... 

/WebContent 

   /WEB-INF 

      /services 

            /muse 

               /wsdl 

                  ... 

               /router-entries 

                  ... 

               /META-INF 

                  /services.xml 

               /muse.xml 

   ... 

/build.xml  

 

 /JavaSource – πεξηέρεη ηνλ παξαγφκελν θψδηθα. Γηα θάζε capability, ην 

namespace URI ηνπ θάζε capability αλ είλαη δπλαηφλ ζα κεηαηξαπεί ζε φλνκα 

παθέηνπ θαη ζα δεκηνπξγεζνχλ δχν .java αξρεία:  
o IMyCapability.java 
o MyCapability.java 

Σν πξψην αξρείν είλαη έλα interface πνπ πεξηγξάθεη ηηο κεζφδνπο ηνπ 

capability. Σν δεχηεξν είλαη έλα implementation ηνπ interface πνπ πεξηέρεη θψδηθα 

πνπ ζα αιιαρηεί ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο εθαξκνγήο.  

 /WebContent – πεξηέρεη έλα web archive πνπ είλαη έηνηκν λα γίλεη deployed 

φηαλ ν παξαγφκελνο θψδηθαο γίλεη compiled θαη ηνπνζεηεζεί ζην 

/WebContent/WEB-INF/lib. Όιε ε παξαπάλσ δηαδηθαζία ηνπ compilation 

θαη ηνπ παθεηαξίζκαηνο γίλεηαη απηφκαηα απφ έλα Ant script, ην νπνίν 

κπνξνχκε πάληα λα αιιάμνπκε ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηηο εθαξκνγήο 

καο. 

 

 /WebContent/WEB-INF/services/muse – πεξηέρεη φιεο ηηο meta -

πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ην endpoint. 

o /wsdl - ην WSDL αξρείν.  
o /router-entries - πξνεπηιεγκέλν, φηαλ έλα endpoint αξρίδεη, ζέινπκε 

ηνπιάρηζηνλ έλα endpoint λα ππάξρεη γηα λα κπνξνχκε λα 
αιιειεπηδξάζνπκε κε απηφ. Σν εξγαιείν ζα δεκηνπξγήζεη έλα κνλφ 

endpoint persistence entry, ην νπνίν δελ είλαη ζεκαληηθφ έσο φηνπ λα 
θάλνπκε deploy ην resource θαη λα ζπλδεζνχκε κε απηφ. 

o /META-INF/services.xml – απηφ ην αξρείν δεκηνπξγείηαη ζχκθσλα 

κε ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ είλαη νξηζκέλεο ζην WSDL.  
o /muse.xml - απηφ ην αξρείν δεκηνπξγείηαη επίζεο ζχκθσλα κε ηηο 

capabilities πνπ βξίζθνληαη ζην WSDL.  
o  

 /build.xml - ην ant build αξρείν πνπ έρεη απφ default έλα target γηα λα θάλεη 

compile φ,ηη βξίζθεηαη ζην /JavaSource παθέην ζε έλα jar αξρείν, λα ην 

αληηγξάςεη ζην /WebContent/WEB-INF/lib θαη ζηελ ζπλέρεηα λα παθεηάξεη 

ην πεξηερφκελν ηνπ /WebContent ζε έλα WAR αξρείν ην νπνίν είλαη έηνηκν 

λα γίλεη deployed ζηνλ J2EE server. 

http://ant.apache.org/
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Πξηλ ηξέμνπκε ην Ant ζα πξέπεη λα θάλνπκε ηα αθφινπζα:  

 Να ζπκπιεξώζνπκε ηηο παξαγόκελεο κεζόδνπο ζύκθωλα κε ηηο 

απαηηήζεηο ηεο εθαξκνγήο  - ν παξαγφκελνο θψδηθαο ζην  /JavaSource 

πεξηέρεη ηνλ ζθειεηφ ησλ κεζφδσλ θαη δελ έρεη implementation.  Απηέο νη 

κέζνδνη είλαη καξθαξηζκέλεο κε ην ζρφιην "TODO" θαη πεηνχλε 

RuntimeException exceptions αθνχ δελ έρνπλ implementation.  

 

 Να δώζνπκε default ηηκέο γηα ηνπο non-primitive ηύπνπο  - αλ ζην WSDL 

αξρείν έρνπλ νξηζηεί ηδηφηεηεο πνπ δελ είλαη primitive types, πξέπεη λα 

αξρηθνπνηεζνχλ αλ ην minOccurs είλαη ηνπιάρηζηνλ 1. Γηα ηνπο primitive 

ηχπνπο - ην String δελ είλαη primitive ηχπνο – ε Java νξίδεη ινγηθέο default 

ηηκέο. Όκσο γηα ηνπο non-primitive ηχπνπο ε default ηηκή είλαη κεδέλ. Όηαλ ην 

resource αξρηθνπνηείηαη θαη κία non-primitive ηδηφηεηα πξέπεη λα ζπκβεί 

ηνπιάρηζηνλ κία θνξά, ζχκθσλα κε ην schema θαη ε default ηηκή δελ έρεη 

αιιάμεη, ην runtime ζα εληνπίζεη 0 πεξηζηαηηθά ηηο ηδηφηεηαο θαη ζα πεηάμεη 

κία BelowMinimum  runtime exception. Απηήλ ε ελέξγεηα είλαη πξναηξεηηθή θαη 

ηελ εθηεινχκε κφλν ζε πεξίπησζε πνπ έρνπκε νξίζεη non-primitive ηχπνπο. 

 

΢ηελ δηθή καο πεξίπησζε εθηεινχκε κφλν ην πξψην απφ ηα αλσηέξσ βήκαηα 

θαη ηα δχν αξρεία  IMyCapability.java θαη MyCapability.java κεηά απφ ηελ 

ζπκπιήξσζε έρνπλ σο εμήο: 

Σν IMyCapability.java ην νπνίν δελ ηξνπνπνηήζεθε: 

 

//  

// IMyCapability.java 

// Thu May 24 15:56:37 EEST 2007 

// Generated by the Apache Muse Code Generation Tool 

//  

package org.apache.ws.muse.test.sensor; 

public interface IMyCapability 

{ 

    String PREFIX = "tns"; 

    String NAMESPACE_URI = "http://ws.apache.org/muse/test/sensor"; 

     

    public int getTemperature(); 

 

    public void setTemperature(int param0); 

 

    public int getInternalTemperature(); 

 

    public void setInternalTemperature(int param0); 

 

    public int getInternalVoltage(); 

 

    public void setInternalVoltage(int param0); 

 

    public int getPAR(); 

http://ant.apache.org/
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    public void setPAR(int param0); 

 

    public int getHumidity(); 

 

    public void setHumidity(int param0); 

 

    public int getTSR(); 

 

 

    public void setTSR(int param0); 

} 

 

Καη ην MyCapability.java  ζην νπνίν ζπκπιεξψζακε ηηο κεζφδνπο ζχκθσλα 

κε ηηο απαηηήζεηο ηηο εθαξκνγήο: 

//  

// MyCapability.java 

// Thu May 24 15:56:37 EEST 2007 

// Generated by the Apache Muse Code Generation Tool 

//  

package org.apache.ws.muse.test.sensor; 

import javax.xml.namespace.QName; 

import java.io.*; 

import org.apache.muse.ws.addressing.soap.SoapFault; 

import org.apache.muse.ws.resource.WsResource; 

import 

org.apache.muse.ws.resource.impl.AbstractWsResourceCapability; 

public class MyCapability extends AbstractWsResourceCapability 

implements IMyCapability 

{ 

 private String resourceId = null; 

 private String moteID = null; 

  

    private static final QName[] _PROPERTIES = new QName[] 

    { 

        new QName(NAMESPACE_URI, "Temperature", PREFIX), 

        new QName(NAMESPACE_URI, "InternalTemperature", PREFIX), 

        new QName(NAMESPACE_URI, "InternalVoltage", PREFIX), 

        new QName(NAMESPACE_URI, "PAR", PREFIX), 

        new QName(NAMESPACE_URI, "Humidity", PREFIX), 

        new QName(NAMESPACE_URI, "TSR", PREFIX) 

    }; 

 

     



 
138 

public QName[] getPropertyNames() 

    { 

        return _PROPERTIES; 

    } 

     

    @Override 

    public void initializeCompleted() throws SoapFault { 

     super.initializeCompleted(); 

 

     WsResource sensorResource = this.getWsResource(); 

     resourceId = 

sensorResource.getEndpointReference().getParameterString(new 

QName("http://ws.apache.org/muse/addressing", "ResourceId", "muse-

wsa")); 

      

     moteID = resourceId.substring(15); 

      

     System.out.println("My Resource ID = " + resourceId); 

     this.getLog().info("My Resource ID = " + resourceId); 

     this.getLog().info("My Mote ID = " + moteID); 

    } 

    private int _Temperature; 

    private int _InternalTemperature; 

    private int _InternalVoltage; 

    private int _PAR; 

    private int _Humidity; 

    private int _TSR; 

    public int getTemperature() 

    {  

     String str ="";  

     try{ 

  FileReader f = new FileReader("C:\\cygwin\\home\\gollum\\ 

.DataCollector\\Legend" + moteID + "0.txt"); 

      BufferedReader b = new BufferedReader(f); 

     

    try{ 

     str = b.readLine(); 

     System.out.println("String= " + str); 

    } 

    catch (IOException e) 

    { 

    }  

  } 

  catch (FileNotFoundException e) 

  { 

  System.err.println("There is no file named like 

this...sorry..."); 

  } 

  _Temperature = Integer.parseInt(str); 

        return _Temperature; 

    } 
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    public void setTemperature(int param0) 

    { 

        _Temperature = param0; 

    } 

    public int getInternalTemperature() 

    { 

     String str =""; 

     try{ 

    

FileReader f = new FileReader("C:\\cygwin\\home\\gollum\\ 

.DataCollector\\Legend" + moteID + "4.txt"); 

   BufferedReader b = new BufferedReader(f); 

   

    try{ 

     str = b.readLine(); 

     System.out.println("String= " + str); 

    } 

    catch (IOException e) 

    { 

    }  

  } 

  catch (FileNotFoundException e) 

  { 

  System.err.println("There is no file named like 

this...sorry..."); 

  } 

  _InternalTemperature = Integer.parseInt(str); 

        return _InternalTemperature; 

    } 

 

    public void setInternalTemperature(int param0) 

    { 

        _InternalTemperature = param0; 

    } 

    public int getInternalVoltage() 

    { 

     String str =""; 

     try{ 

    

FileReader f = new FileReader("C:\\cygwin\\home\\gollum\\ 

.DataCollector\\Legend" + moteID + "5.txt"); 

   BufferedReader b = new BufferedReader(f); 

     

                        try{ 

     str = b.readLine(); 

     System.out.println("String= " + str); 

    } 

    catch (IOException e) 

    { 

    }  

  } 

  catch (FileNotFoundException e) 

  { 

  System.err.println("There is no file named like 

this...sorry..."); 

  } 

  _InternalVoltage = Integer.parseInt(str); 

        return _InternalVoltage; 

    } 
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    public void setInternalVoltage(int param0) 

    { 

      

        _InternalVoltage = param0; 

    } 

    public int getPAR() 

    { 

     String str =""; 

     try{ 

    

   FileReader f = new 

FileReader("C:\\cygwin\\home\\gollum\\.DataCollector\\Legend" + 

moteID + "2.txt"); 

   BufferedReader b = new BufferedReader(f); 

   

    try{ 

     str = b.readLine(); 

     System.out.println("String= " + str); 

    } 

    catch (IOException e) 

    { 

    }  

  } 

  catch (FileNotFoundException e) 

  { 

  System.err.println("There is no file named like 

this...sorry..."); 

  } 

  _PAR = Integer.parseInt(str); 

           return _PAR; 

    } 

    public void setPAR(int param0) 

    { 

        _PAR = param0; 

    } 

    public int getHumidity() 

    { 

     String str =""; 

     try{ 

    

FileReader f = new FileReader("C:\\cygwin\\home\\gollum\\ 

.DataCollector\\Legend" + moteID + "1.txt"); 

   BufferedReader b = new BufferedReader(f); 

   

    try{ 

     str = b.readLine(); 

     System.out.println("String= " + str); 

    } 

    catch (IOException e) 

    { 

    }  

  } 

  catch (FileNotFoundException e) 

   

 



 
141 

 

 

{ 

  System.err.println("There is no file named like 

this...sorry..."); 

  } 

  _Humidity = Integer.parseInt(str);   

            return _Humidity; 

    } 

    public void setHumidity(int param0) 

    { 

        _Humidity = param0; 

    } 

    public int getTSR() 

    { 

     String str =""; 

     try{ 

    

   FileReader f = new 

FileReader("C:\\cygwin\\home\\gollum\\.DataCollector\\Legend" + 

moteID + "3.txt"); 

   BufferedReader b = new BufferedReader(f); 

   

    try{ 

     str = b.readLine(); 

     System.out.println("String= " + 

str); 

    } 

    catch (IOException e) 

    { 

    }  

  } 

  catch (FileNotFoundException e) 

  { 

  System.err.println("There is no file named like 

this...sorry..."); 

  } 

  _TSR = Integer.parseInt(str); 

        return _TSR; 

    } 

    public void setTSR(int param0) 

    { 

        _TSR = param0; 

    } 

} 

 

Αθνχ έρνπλ νινθιεξσζεί ηα παξαπάλσ βήκαηα δεκηνπξγνχκε ην WAR 

αξρείν, απιά ηξέρνληαο ην ant script. Σν φλνκα ηνπ αξρείνπ απηνχ ζα είλαη ίδην κε 

ηνλ θάθειν κέζα ζηνλ νπνίν είλαη ην ant script.  Έρνπκε πξνζζέζεη ζην ant αξρείν 

καο λα αληηγξάθεη ην WAR αξρείν κεηά απφ ηελ δεκηνπξγία ηνπ ζηνλ θάθειν ηνπ 
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webapps ηνπ Tomcat. Με απηφλ ηνλ ηξφπν έρνπκε θάλεη deploy ηελ εθαξκνγή καο 

ζηνλ Tomcat.  

Όηαλ νη εθαξκνγέο Muse επεθηείλνληαη πάλσ ζηνλ Apache Axis2, πξέπεη λα 

ηαηξηάδνπλ ζην πξφηππν ππεξεζηψλ Axis2. Δληνχηνηο, επεηδή ην πξφηππν 

πξνγξακκαηηζκνχ  ηνπ Muse είλαη αλεμάξηεην πιαηθφξκαο, ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα 

αξρεία θαη ηνπο θαηαιφγνπο ηνπ axis2 ζα είλαη ζηαηηθά νπνηνδήπνηε θαη λα είλαη ην 

είδνο ηνπ resource πνπ εθαξκφδνπκε, ην πιαίζην ηνπ Muse πεξηιακβάλεη κηα 

ππεξεζία Axis2 πνπ ζα δηαρεηξηζηεί φινπο ηνπο πφξνπο πνπ είλαη νξηζκέλνη ζην 

muse.xml. Όηαλ ε κεραλή Axis2 αξρίδεη, ζα θνξηψζεη ηελ ππεξεζία Muse, ε νπνία 

ζα δηαβάζεη ην muse.xml θαη ζα μεθηλήζεη ηα resources. 

 

Έηζη κέρξη ζηηγκήο παίξλνπκε ηηο κεηξήζεηο κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

DataCollector  θαη κέζσ ηνπ Muse έρνπκε κία Web service πνπ κπνξεί θαη δηαβάδεη 

ηα statefull resources καο. ΢ηελ ζπλέρεηα ζέινπκε λα δεκηνπξγήζνπκε κία ξνή 

εξγαζίαο ρξεζηκνπνηψληαο θαη ην παξαπάλσ Web service. Απηφ ζα ην επηηχρνπκε αλ 

δεκηνπξγήζνπκε έλα BPEL αξρείν. Η δηαδηθαζία απηή ινηπφλ έρεη σο εμήο. 

 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ελφο BPEL αξρείνπ είλαη 

επηξξεπήο ζε ιάζε. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ ActiveBPEL 

Designer θαη ζα δεκηνπξγήζνπκε κία ξνή εξγαζίαο ε νπνία ζα θαιεί ην αλσηέξσ 

Web services ζε δχν κεραλήκαηα απφ δχν θνξέο ζην θαζέλα θαζψο ζέινπκε λα 

πάξνπκε ηηο κεηξήζεηο απφ δχν θφκβνπο αηζζεηήξσλ.     

Σν γξαθηθφ δηάγξακκα πνπ θηηάμακε γηα λα δεκηνπξγεζεί ζηνλ ActiveBpel 

Designer ην BPEL αξρείν θαίλεηαη παξαθάησ. ΢ε απηφ θαινχκε πξψηα δχν θνξέο ην 

Web service ζηνλ πξψην κεράλεκα ηαπηφρξνλα κέζα ζε κία “flow” ζπλζήθε, αθνχ 

πξψηα αξρηθνπνηήζνπκε ηηο απαξαίηεηεο κεηαβιεηέο κέζσ ηεο copy ιεηηνπξγίαο ηνπ 

assign. ΢ηελ ζπλέρεηα, αθνχ εθηειεζηνχλ νη δχν παξαπάλσ θιήζεηο, ζα θαιέζνπκε 

άιιεο δχν θνξέο ηελ ίδηα ππεξεζία κε δηαθνξεηηθφ url, γηα λα πάξνπκε ηηο κεηξήζεηο 

ησλ αηζζεηήξσλ απφ ην δεχηεξν κεράλεκα. 

    Η ξνή εθθηλείηε ιακβάλνληαο σο φξηζκα έλα String θαη κεηά απφ ηελ 
θιήζε θάζε ππεξεζίαο ηα απνηειέζκαηα αληηγξάθνληαη ζηελ ηειηθή κεηαβιεηή ηεο 
ξνήο κέζσ ηεο ιεηηνπξγίαο copy ηνπ assign. 
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Παξαθάησ θαίλεηαη ην γξαθηθφ απηφ δηάγξακκα. 
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Σν αξρείν BPEL πνπ δεκηνπξγείηαη γηα ην παξαπάλσ δηάγξακκα είλαη ην 

εμήο: 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<!-- 

BPEL Process Definition 

Edited using ActiveBPEL(tm) Designer Version 3.1.0 

(http://www.active-endpoints.com) 

--> 

<bpel:process xmlns:bpel="http://docs.oasis-

open.org/wsbpel/2.0/process/executable" 

xmlns:ext="http://www.activebpel.org/2006/09/bpel/extension/query_han

dling" xmlns:ns="http://workflow.sensors.netmode.ntua.gr/xsd" 

xmlns:ns1="http://workflow.sensors.netmode.ntua.gr" 

xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

ext:createTargetXPath="yes" name="SensorBusinessProcess" 

suppressJoinFailure="yes" 

targetNamespace="http://SensorBusinessProcess"> 

   <bpel:extensions> 

      <bpel:extension mustUnderstand="yes" 

namespace="http://www.activebpel.org/2006/09/bpel/extension/query_han

dling"/> 

   </bpel:extensions> 

   <bpel:import importType="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" 

location="WSDL/SensorBusinessProcess.wsdl" 

namespace="http://workflow.sensors.netmode.ntua.gr"/> 

   <bpel:partnerLinks> 

      <bpel:partnerLink myRole="measurementsservice" 

name="getMeasurementsLinkType01" 

partnerLinkType="ns1:getMeasurementsLinkType01"/> 

      <bpel:partnerLink name="SensorWorkflowServiceLinkType01" 

partnerLinkType="ns1:SensorWorkflowServiceLinkType01" 

partnerRole="sensorWorkflowservice01"/> 

   </bpel:partnerLinks> 

   <bpel:variables> 

      <bpel:variable messageType="ns1:RequestInformation" 

name="RequestInformation"/> 

      <bpel:variable messageType="ns1:workflowResponse" 

name="workflowResponse"/> 

      <bpel:variable messageType="ns1:getPropertyMessage" 

name="getPropertyMessage01"/> 

      <bpel:variable messageType="ns1:getPropertyResponse" 

name="getPropertyResponse01"/> 

      <bpel:variable messageType="ns1:getPropertyMessage" 

name="getPropertyMessage02"/> 

      <bpel:variable messageType="ns1:getPropertyResponse" 

name="getPropertyResponse02"/> 

      <bpel:variable messageType="ns1:getPropertyMessage" 

name="getPropertyMessage03"/> 

      <bpel:variable messageType="ns1:getPropertyResponse" 

name="getPropertyResponse03"/> 

      <bpel:variable messageType="ns1:getPropertyMessage" 

name="getPropertyMessage04"/> 

      <bpel:variable messageType="ns1:getPropertyResponse" 

name="getPropertyResponse04"/> 

   </bpel:variables> 

   <bpel:flow> 

      <bpel:links> 
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         <bpel:link name="L9"/> 

         <bpel:link name="L11"/> 

         <bpel:link name="L1"/> 

         <bpel:link name="L3"/> 

         <bpel:link name="L5"/> 

         <bpel:link name="L7"/> 

         <bpel:link name="L2"/> 

         <bpel:link name="L4"/> 

         <bpel:link name="L6"/> 

         <bpel:link name="L8"/> 

         <bpel:link name="L10"/> 

         <bpel:link name="L12"/> 

      </bpel:links> 

      <bpel:receive createInstance="yes" operation="getMeasurements" 

partnerLink="getMeasurementsLinkType01" 

portType="ns1:getMeasurementsPortType01" 

variable="RequestInformation"> 

         <bpel:sources> 

            <bpel:source linkName="L9"/> 

         </bpel:sources> 

      </bpel:receive> 

      <bpel:reply operation="getMeasurements" 

partnerLink="getMeasurementsLinkType01" 

portType="ns1:getMeasurementsPortType01" variable="workflowResponse"> 

         <bpel:targets> 

            <bpel:target linkName="L2"/> 

            <bpel:target linkName="L4"/> 

            <bpel:target linkName="L6"/> 

            <bpel:target linkName="L8"/> 

         </bpel:targets> 

      </bpel:reply> 

      <bpel:flow> 

         <bpel:targets> 

            <bpel:target linkName="L10"/> 

         </bpel:targets> 

         <bpel:sources> 

            <bpel:source linkName="L11"/> 

         </bpel:sources> 

         <bpel:invoke inputVariable="getPropertyMessage01" 

operation="getProperty" outputVariable="getPropertyResponse01" 

partnerLink="SensorWorkflowServiceLinkType01" 

portType="ns1:SensorWorkflowServicePT01"> 

            <bpel:sources> 

               <bpel:source linkName="L1"/> 

            </bpel:sources> 

         </bpel:invoke> 

         <bpel:invoke inputVariable="getPropertyMessage02" 

operation="getProperty" outputVariable="getPropertyResponse02" 

partnerLink="SensorWorkflowServiceLinkType01" 

portType="ns1:SensorWorkflowServicePT01"> 

            <bpel:sources> 

               <bpel:source linkName="L3"/> 

            </bpel:sources> 

         </bpel:invoke> 

      </bpel:flow> 

      <bpel:flow> 

         <bpel:targets> 

            <bpel:target linkName="L12"/> 

         </bpel:targets> 

         <bpel:invoke inputVariable="getPropertyMessage03" 

operation="getProperty" outputVariable="getPropertyResponse03" 
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partnerLink="SensorWorkflowServiceLinkType01" 

portType="ns1:SensorWorkflowServicePT01"> 

            <bpel:sources> 

               <bpel:source linkName="L5"/> 

            </bpel:sources> 

         </bpel:invoke> 

         <bpel:invoke inputVariable="getPropertyMessage04" 

operation="getProperty" outputVariable="getPropertyResponse04" 

partnerLink="SensorWorkflowServiceLinkType01" 

portType="ns1:SensorWorkflowServicePT01"> 

            <bpel:sources> 

               <bpel:source linkName="L7"/> 

            </bpel:sources> 

         </bpel:invoke> 

      </bpel:flow> 

      <bpel:assign> 

         <bpel:targets> 

            <bpel:target linkName="L1"/> 

         </bpel:targets> 

         <bpel:sources> 

            <bpel:source linkName="L2"/> 

         </bpel:sources> 

         <bpel:copy> 

            <bpel:from part="part1" variable="getPropertyResponse01"> 

               <bpel:query>ns:return</bpel:query> 

            </bpel:from> 

            <bpel:to part="response" variable="workflowResponse"> 

               <bpel:query>ns:local1Temp</bpel:query> 

            </bpel:to> 

         </bpel:copy> 

      </bpel:assign> 

      <bpel:assign> 

         <bpel:targets> 

            <bpel:target linkName="L3"/> 

         </bpel:targets> 

         <bpel:sources> 

            <bpel:source linkName="L4"/> 

         </bpel:sources> 

         <bpel:copy> 

            <bpel:from part="part1" variable="getPropertyResponse02"> 

               <bpel:query>ns:return</bpel:query> 

            </bpel:from> 

            <bpel:to part="response" variable="workflowResponse"> 

               <bpel:query>ns:local2Temp</bpel:query> 

            </bpel:to> 

         </bpel:copy> 

      </bpel:assign> 

      <bpel:assign> 

         <bpel:targets> 

            <bpel:target linkName="L5"/> 

         </bpel:targets> 

         <bpel:sources> 

            <bpel:source linkName="L6"/> 

         </bpel:sources> 

         <bpel:copy> 

            <bpel:from part="part1" variable="getPropertyResponse03"> 

               <bpel:query>ns:return</bpel:query> 

            </bpel:from> 

            <bpel:to part="response" variable="workflowResponse"> 

               <bpel:query>ns:sheep1Temp</bpel:query> 

            </bpel:to> 
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         </bpel:copy> 

      </bpel:assign> 

      <bpel:assign> 

         <bpel:targets> 

            <bpel:target linkName="L7"/> 

         </bpel:targets> 

         <bpel:sources> 

            <bpel:source linkName="L8"/> 

         </bpel:sources> 

         <bpel:copy> 

            <bpel:from part="part1" variable="getPropertyResponse04"> 

               <bpel:query>ns:return</bpel:query> 

            </bpel:from> 

            <bpel:to part="response" variable="workflowResponse"> 

               <bpel:query>ns:sheep2Temp</bpel:query> 

            </bpel:to> 

         </bpel:copy> 

      </bpel:assign> 

      <bpel:assign> 

         <bpel:targets> 

            <bpel:target linkName="L9"/> 

         </bpel:targets> 

         <bpel:sources> 

            <bpel:source linkName="L10"/> 

         </bpel:sources> 

         <bpel:copy> 

            <bpel:from> 

               <bpel:literal> 

                  <wsa:EndpointReference 

xmlns:s="http://workflow.sensors.netmode.ntua.gr" 

xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" 

xmlns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/addressing" 

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

<wsa:Address 

xmlns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/addressing">http://s

heep.netmode.ntua.gr:8080/SensorGrid/services/SensorWorkflowService</

wsa:Address> 

  <wsa:ServiceName PortName="SensorWorkflowServiceSOAP11port_http01" 

xmlns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/addressing">s:Sensor

GridProcess</wsa:ServiceName> 

   </wsa:EndpointReference> 

               </bpel:literal> 

            </bpel:from> 

            <bpel:to partnerLink="SensorWorkflowServiceLinkType01"/> 

         </bpel:copy> 

         <bpel:copy> 

            <bpel:from> 

               <bpel:literal> 

                  <ns:getProperty> 

   <ns:param0>SensorResource-1</ns:param0> 

   <ns:param1>Temperature</ns:param1> 

</ns:getProperty> 

               </bpel:literal> 

            </bpel:from> 

            <bpel:to part="part1" variable="getPropertyMessage01"/> 

         </bpel:copy> 

         <bpel:copy> 

            <bpel:from> 

               <bpel:literal> 

                  <ns:getProperty> 

   <ns:param0>SensorResource-2</ns:param0> 
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   <ns:param1>Temperature</ns:param1> 

</ns:getProperty> 

               </bpel:literal> 

            </bpel:from> 

            <bpel:to part="part1" variable="getPropertyMessage02"/> 

         </bpel:copy> 

         <bpel:copy> 

            <bpel:from> 

               <bpel:literal> 

                  <ns:getProperty> 

   <ns:param0>SensorResource-1</ns:param0> 

   <ns:param1>Temperature</ns:param1> 

</ns:getProperty> 

               </bpel:literal> 

            </bpel:from> 

            <bpel:to part="part1" variable="getPropertyMessage03"/> 

         </bpel:copy> 

         <bpel:copy> 

            <bpel:from> 

               <bpel:literal> 

                  <ns:getProperty> 

   <ns:param0>SensorResource-2</ns:param0> 

   <ns:param1>Temperature</ns:param1> 

</ns:getProperty> 

               </bpel:literal> 

            </bpel:from> 

            <bpel:to part="part1" variable="getPropertyMessage04"/> 

         </bpel:copy> 

      </bpel:assign> 

      <bpel:assign> 

         <bpel:targets> 

            <bpel:target linkName="L11"/> 

         </bpel:targets> 

         <bpel:sources> 

            <bpel:source linkName="L12"/> 

         </bpel:sources> 

         <bpel:copy> 

            <bpel:from> 

               <bpel:literal> 

                  <wsa:EndpointReference 

xmlns:s="http://workflow.sensors.netmode.ntua.gr" 

xmlns:soapenv="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" 

xmlns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/addressing" 

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

<wsa:Address 

xmlns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/addressing">http://l

ocalhost:8080/SensorGrid/services/SensorWorkflowService</wsa:Address> 

  <wsa:ServiceName PortName="SensorWorkflowServiceSOAP11port_http01" 

xmlns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/addressing">s:Sensor

GridProcess</wsa:ServiceName> 

   </wsa:EndpointReference> 

               </bpel:literal> 

            </bpel:from> 

            <bpel:to partnerLink="SensorWorkflowServiceLinkType01"/> 

         </bpel:copy> 

      </bpel:assign> 

   </bpel:flow> 

</bpel:process> 
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Σν WSDL αξρείν απφ ην νπνίν δεκηνπξγήζακε ην BPEL είλαη ην αθφινπζν: 

 

<wsdl:definitions 

xmlns:axis2="http://workflow.sensors.netmode.ntua.gr" 

 xmlns:mime="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime/" 

 xmlns:ns0="http://workflow.sensors.netmode.ntua.gr/xsd" 

 xmlns:soap12="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap12/" 

 xmlns:http="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http/" 

 xmlns:ns1="http://org.apache.axis2/xsd" 

 xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

 xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" 

 xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" 

 xmlns:plnk="http://docs.oasis-open.org/wsbpel/2.0/plnktype" 

 targetNamespace="http://workflow.sensors.netmode.ntua.gr"> 

 <wsdl:documentation>SensorWorkflowService</wsdl:documentation> 

 <wsdl:types> 

  <xs:schema 

  

 xmlns:ns="http://workflow.sensors.netmode.ntua.gr/xsd" 

   attributeFormDefault="qualified" 

elementFormDefault="qualified" 

  

 targetNamespace="http://workflow.sensors.netmode.ntua.gr/xsd"> 

   <xs:element name="getProperty"> 

    <xs:complexType> 

     <xs:sequence> 

      <xs:element name="param0" 

nillable="true" 

       type="xs:string" /> 

      <xs:element name="param1" 

nillable="true" 

       type="xs:string" /> 

     </xs:sequence> 

    </xs:complexType> 

   </xs:element> 

   <xs:element name="getPropertyResponse"> 

    <xs:complexType> 

     <xs:sequence> 

      <xs:element name="return" 

nillable="true" 

       type="xs:int" /> 

     </xs:sequence> 

    </xs:complexType> 

   </xs:element> 

    

   <xs:element name="workflowResponsElement"> 

    <xs:complexType> 

     <xs:all> 

      <xs:element name="local1Temp" 

nillable="true" 

       type="xs:int" /> 

      <xs:element name="local2Temp" 

nillable="true" 

       type="xs:int" /> 

      <xs:element name="sheep1Temp" 

nillable="true" 

       type="xs:int" /> 

      <xs:element name="sheep2Temp" 

nillable="true" 



 
150 

       type="xs:int" /> 

     </xs:all> 

    </xs:complexType> 

   </xs:element> 

    

  </xs:schema> 

 </wsdl:types> 

  

 <wsdl:message name="getPropertyMessage"> 

  <wsdl:part name="part1" element="ns0:getProperty" /> 

 </wsdl:message> 

  

 <wsdl:message name="getPropertyResponse"> 

  <wsdl:part name="part1" element="ns0:getPropertyResponse" 

/> 

 </wsdl:message> 

  

 <wsdl:message name="RequestInformation"> 

  <wsdl:part name="start" type="xs:string" /> 

 </wsdl:message> 

  

 <wsdl:message name="workflowResponse"> 

  <wsdl:part name="response" 

element="ns0:workflowResponsElement"/> 

 </wsdl:message> 

  

 <wsdl:portType name="SensorWorkflowServicePT01"> 

  <wsdl:operation name="getProperty"> 

   <wsdl:input 

   

 xmlns:wsaw="http://www.w3.org/2006/05/addressing/wsdl" 

    message="axis2:getPropertyMessage" 

wsaw:Action="urn:getProperty" /> 

   <wsdl:output message="axis2:getPropertyResponse" /> 

  </wsdl:operation> 

 </wsdl:portType> 

  

 

  

 <!-- <wsdl:portType name="SensorWorkflowServicePT02"> 

  <wsdl:operation name="getProperty"> 

   <wsdl:input 

   

 xmlns:wsaw="http://www.w3.org/2006/05/addressing/wsdl" 

    message="axis2:getPropertyMessage" 

wsaw:Action="urn:getProperty" /> 

   <wsdl:output message="axis2:getPropertyResponse" /> 

  </wsdl:operation> 

 </wsdl:portType> 

  -->  

 <wsdl:portType name="getMeasurementsPortType01"> 

  <wsdl:operation name="getMeasurements"> 

   <wsdl:input message="axis2:RequestInformation" /> 

   <wsdl:output message="axis2:workflowResponse" /> 

  </wsdl:operation> 

 </wsdl:portType> 

  

 <wsdl:binding name="SensorWorkflowServiceSOAP11Binding01" 

  type="axis2:SensorWorkflowServicePT01"> 

  <soap:binding 

transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" 



 
151 

   style="document" /> 

  <wsdl:operation name="getProperty"> 

   <soap:operation soapAction="urn:getProperty" 

    style="document" /> 

   <wsdl:input> 

    <soap:body use="literal" /> 

   </wsdl:input> 

   <wsdl:output> 

    <soap:body use="literal" /> 

   </wsdl:output> 

  </wsdl:operation> 

 </wsdl:binding> 

 <wsdl:binding name="SensorWorkflowServiceSOAP12Binding01" 

  type="axis2:SensorWorkflowServicePT01"> 

  <soap12:binding 

transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" 

   style="document" /> 

  <wsdl:operation name="getProperty"> 

   <soap12:operation soapAction="urn:getProperty" 

    style="document" /> 

   <wsdl:input> 

    <soap12:body use="literal" /> 

   </wsdl:input> 

   <wsdl:output> 

    <soap12:body use="literal" /> 

   </wsdl:output> 

  </wsdl:operation> 

 </wsdl:binding> 

  

 <!-- <wsdl:binding name="SensorWorkflowServiceSOAP11Binding02" 

  type="axis2:SensorWorkflowServicePT02"> 

  <soap:binding 

transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" 

   style="document" /> 

  <wsdl:operation name="getProperty"> 

   <soap:operation soapAction="urn:getProperty" 

    style="document" /> 

   <wsdl:input> 

    <soap:body use="literal" /> 

   </wsdl:input> 

   <wsdl:output> 

    <soap:body use="literal" /> 

   </wsdl:output> 

  </wsdl:operation> 

 </wsdl:binding> 

 <wsdl:binding name="SensorWorkflowServiceSOAP12Binding02" 

  type="axis2:SensorWorkflowServicePT02"> 

  <soap12:binding 

transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" 

   style="document" /> 

  <wsdl:operation name="getProperty"> 

   <soap12:operation soapAction="urn:getProperty" 

    style="document" /> 

   <wsdl:input> 

    <soap12:body use="literal" /> 

   </wsdl:input> 

   <wsdl:output> 

    <soap12:body use="literal" /> 

   </wsdl:output> 

  </wsdl:operation> 

 </wsdl:binding> 
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  -->  

 <wsdl:service name="SensorGridProcess"> 

  <wsdl:port name="SensorWorkflowServiceSOAP11port_http01" 

  

 binding="axis2:SensorWorkflowServiceSOAP11Binding01"> 

   <soap:address 

   

 location="http://localhost:8080/SensorGrid/services/SensorWorkf

lowService" /> 

  </wsdl:port> 

  <wsdl:port name="SensorWorkflowServiceSOAP12port_http01" 

  

 binding="axis2:SensorWorkflowServiceSOAP12Binding01"> 

   <soap12:address 

   

 location="http://localhost:8080/SensorGrid/services/SensorWorkf

lowService" /> 

  </wsdl:port> 

   

  <!-- <wsdl:port 

name="SensorWorkflowServiceSOAP11port_http02" 

  

 binding="axis2:SensorWorkflowServiceSOAP11Binding02"> 

   <soap:address 

   

 location="http://sheep.netmode.ntua.gr:8080/SensorGrid/services

/SensorWorkflowService" /> 

  </wsdl:port> 

  <wsdl:port name="SensorWorkflowServiceSOAP12port_http02" 

  

 binding="axis2:SensorWorkflowServiceSOAP12Binding02"> 

   <soap12:address 

   

 location="http://sheep.netomde.ntua.gr:8080/SensorGrid/services

/SensorWorkflowService" /> 

  </wsdl:port> 

   --> 

 </wsdl:service> 

  

  

 <plnk:partnerLinkType name="SensorWorkflowServiceLinkType01"> 

  <plnk:role name="sensorWorkflowservice01" 

   portType="axis2:SensorWorkflowServicePT01" /> 

 </plnk:partnerLinkType> 

  

 <!-- <plnk:partnerLinkType 

name="SensorWorkflowServiceLinkType02"> 

  <plnk:role name="sensorWorkflowservice02" 

   portType="axis2:SensorWorkflowServicePT02" /> 

 </plnk:partnerLinkType> 

  --> 

 <plnk:partnerLinkType name="getMeasurementsLinkType01"> 

  <plnk:role name="measurementsservice" 

   portType="axis2:getMeasurementsPortType01" /> 

 </plnk:partnerLinkType> 

  

</wsdl:definitions> 
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΢ηελ ζπλέρεηα δεκηνπξγνχκε ηνλ deployment descriptor θαη θάλνπκε deploy 

ηελ ξνή ζηνλ θάθειν “bpr” ηνπ Tomcat. Απφ ηελ ζειίδα ηνπ BpelAdmin ηεο 

ActiveBpel Engine κπνξνχκε λα βεβαησζνχκε φηη έρεη γίλεη ζσζηά ην deploy θαη αλ 

φρη λα ειέγμνπκε ηα ιάζε ζην link ηνπ log. Ο deployment descriptor θαίλεηαη 

παξαθάησ: 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<process xmlns="http://schemas.active-

endpoints.com/pdd/2006/08/pdd.xsd" 

xmlns:bpelns="http://SensorBusinessProcess" 

xmlns:wsa="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/addressing" 

location="bpel/SensorBusinessProcess/SensorBusinessProcess.bpel" 

name="bpelns:SensorBusinessProcess"> 

   <partnerLinks> 

      <partnerLink name="SensorWorkflowServiceLinkType01"> 

         <partnerRole endpointReference="dynamic" 

invokeHandler="default:Address"/> 

      </partnerLink> 

      <partnerLink name="getMeasurementsLinkType01"> 

         <myRole allowedRoles="" binding="MSG" 

service="getMeasurementsLinkType01Service"/> 

      </partnerLink> 

   </partnerLinks> 

   <references> 

      <wsdl 

location="project:/SensorBusinessProcess/WSDL/SensorBusinessProcess.w

sdl" namespace="http://workflow.sensors.netmode.ntua.gr"/> 

   </references> 

</process> 

 

Γηα λα ελεξγνπνηήζνπκε ηελ ξνή εξγαζίαο πνπ δεκηνπξγήζακε πξέπεη λα ηελ 

θαιέζνπκε κέζσ ελφο πξνγξάκκαηνο πειάηε. Απηφ θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

package gr.ntua.netmode.sensors.workflow.sequential.client; 

 

import 

gr.ntua.netmode.sensors.workflow.GetMeasurementsLinkType01ServiceBind

ingStub; 

import 

gr.ntua.netmode.sensors.workflow.GetMeasurementsLinkType01ServiceLoca

tor; 

import gr.ntua.netmode.sensors.workflow.xsd.WorkflowResponsElement; 

 

public class SequentialWorkflowClient { 

 

 /** 

  * @param args 

  */ 

 public static void main(String[] args) { 

 

  try { 

   GetMeasurementsLinkType01ServiceLocator locator = 

new GetMeasurementsLinkType01ServiceLocator(); 

   GetMeasurementsLinkType01ServiceBindingStub stub = 

(GetMeasurementsLinkType01ServiceBindingStub) locator 
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 .getgetMeasurementsLinkType01ServicePort(); 

 

   WorkflowResponsElement workflowRE = 

stub.getMeasurements("start"); 

 

   System.out.println("Local1Temp " + 

workflowRE.getLocal1Temp()); 

   System.out.println("Local2Temp " + 

workflowRE.getLocal2Temp()); 

   System.out.println("Sheep1Temp " + 

workflowRE.getSheep1Temp()); 

   System.out.println("Sheep2Temp " + 

workflowRE.getSheep2Temp()); 

 

  } catch (Exception e) { 

   e.printStackTrace(); 

  } 

 } 

} 

 

 Με απηφλ ηνλ ηξφπν ηξέρνπκε ηελ ξνή εξγαζίαο πνπ δεκηνπξγήζακε θαη 

παίξλνπκε ηα απνηειέζκαηα πνπ δεηήζακε.  

Παξαθάησ θαίλεηαη ε δηαζχλδεζε ηεο θνλζφιαο ηεο ActiveBPEL Engine ησλ 

deployed δηαδηθαζηψλ: 
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Δλψ ζην αθφινπζν ζρήκα απεηθνλίδεηαη ε δηαζχλδεζε ηεο Active Bpel 

Engine γηα κία ελεξγή δηαδηθαζία, ε νπνία έρεη εθηειεζηεί επηηπρψο. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
156 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
157 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

[1] www.apache.org/wsrf (WSRF) 

[2] http://docs.oasis-open.org/wsrf/ (WSRF) 
 

[3] http://developer.capeclear.com (BPEL) 

[4] http://www.active-endpoints.com/ (BPEL) 

[5] http://www.moteiv.com/products-tmotesky.php (tmotes) 

[6] http://www.ceid.upatras.gr/courses/katanemhmena/wiki (TinyOS, nesC) 

[7] www.wikipedia.com (Ad-hoc networks) 

[8] http://w3.antd.nist.gov/wahn_ssn.shtml (Ad-hoc networks) 

[9] www.it.uom.gr/project/ (WSDL) 

[10] [E. Christensen, F. Curbera, G. Meredith, S. Weerawarana, 2001] Web Services  

Description Language (WSDL) 1.1 (WSDL) 

[11] http://en.wikipedia.org/wiki/Grid_computing (Grids) 

[12] http://gridcafe.web.cern.ch/gridcafe/Gridhistory/gridlike.html (Grids) 

[13] http://ws.apache.org/axis/ (Axis) 

[14] http://ws.apache.org/juddi/ (JUDDI) 
 
[15] www.descriptor.com (JUDDI) 

[16] Peter Boon, 2004: Accessing resources using Web services technology 

(Compares OGSI and WSRF) (Web services) 

[17] Steve Graham, Simeon Simeonov, Toufic Boubez, Doug Davis, Glen Daniels, 

Yuichi Nakamura, Ryo Neyama: Building Web Services With Java, Making Sense of 

XML, SOAP, WSDL and UDDI (Web services) 

[18] [Fremantle, P., Weerawarana, S., and Khalaf, R. Enterprise Services, 

Communications of the ACM, October 2002/Vol.45.No 10, pp.77-82.] (Web services) 

[19] http://www.go-online.gr/ (Web services) 

[20] IBM: Self-Study Guide – Websphere Studio Application Developer And Web 

Services, ibm.com/redbooks 

[21]Ethan Cerami: Web Services Essentials, O‟Reilly, 2002 

 

http://www.apache.org/wsrf
http://docs.oasis-open.org/wsrf/
http://developer.capeclear.com/
http://www.active-endpoints.com/
http://www.moteiv.com/products-tmotesky.php
http://www.ceid.upatras.gr/courses/katanemhmena/wiki
http://www.wikipedia.com/
http://w3.antd.nist.gov/wahn_ssn.shtml
http://www.it.uom.gr/project/
http://en.wikipedia.org/wiki/Grid_computing
http://gridcafe.web.cern.ch/gridcafe/Gridhistory/gridlike.html
http://ws.apache.org/axis/
http://ws.apache.org/juddi/
http://www.descriptor.com/
http://www.go-online.gr/

