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Πεξίιεςε  

 
ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αλαπηχζζεηαη έλα πεξηβάιινλ - πιαίζην (framework) ην νπνίν 

έρεη ζαλ ζθνπφ α) ηε κνληεινπνίεζε επηρεηξεζηαθψλ πνιηηηθψλ ζπκκφξθσζεο (bussiness 

compliance policies) Τπεξεζηνθεληξηθψλ ζπζηεκάησλ θαη β) ηνλ έιεγρν ζπκβαηφηεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο κε απηέο ηηο πνιηηηθέο ζπκκφξθσζεο. πγθεθξηκέλα, αλαιπηέο ζπζηεκάησλ ζα 

κπνξνχλ λα κνληεινπνηήζνπλ πνιηηηθέο ζπκκφξθσζεο ρξεζηκνπνηψληαο αληηθεηκελνζηξαθή 

κεηακνληέια (ΜΟF), ελψ ν έιεγρνο ζπκβαηφηεηαο γίλεηαη κε αιγνξίζκνπο πνπ αλαιχνπλ ηα αξρεία 

θαηαγξαθήο γεγνλφησλ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηα ζπλδπάδνπλ κε απηέο ηηο 

πνιηηηθέο ζπκκφξθσζεο, ψζηε λα εμαρζεί ε πηζαλφηεηα φηη ην παξφλ ζχζηεκα ηηο επαιεζεχεη .  

 

ε πην ηερληθφ επίπεδν, ην Τπεξεζηνθεληξηθφ χζηεκα απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν ππεξεζηψλ 

ηζηνχ (web – services) πνπ ελνξρεζηξψλνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηε γιψζζα BPEL, παξάγνληαο έηζη 

νινθιεξσκέλεο επηρεηξεζηαθέο ινγηθέο. Ζ αλάπηπμε ησλ web-services γίλεηαη ζην πεξηβάιινλ 

Netbeans. Οη ππεξεζίεο παξαηάζζνληαη ζηνλ Glassfish Server.  

 

Καηά ην ζελάξην ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πξνηείλεηαη, ζεσξνχκε ηελ χπαξμε ελφο 

πεξηβάιινληνο παξαθνινχζεζεο, ην νπνίν παξάγεη αξρεία θαηαγξαθήο γεγνλφησλ (log files). Σα 

αξρεία θαηαγξαθήο γεγνλφησλ αλαιχνληαη θαη θηιηξάξνληαη αλάινγα κε ην “πξνθίι 

παξαθνινχζεζεο” πνπ επηζπκεί ν ρξήζηεο. Σα δεδνκέλα πνπ εμάγνληαη απφ ηε δηαδηθαζία απηή 

κεηαηξέπνληαη ζε κνξθή ινγηθήο πξψηεο ηάμεο θαη δεκηνπξγνχλ κηα ινγηθή βάζε δεδνκέλσλ κε 

θαηεγνξήκαηα, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο δεηνχκελεο πνιηηηθέο ζπκκφξθσζεο. 

 

Σέινο, ρξεζηκνπνηψληαο ηερληθέο ινγηθνχ ζπκπεξαζκνχ, πνπ βαζίδνληαη ζηηο ζεσξίεο Markov 

Logic Networks θαη Markov Logic Learning, κπνξνχκε λα απαληήζνπκε ζε εξσηήκαηα πνπ 

αθνξνχλ ζην πνζνζηφ πνπ ηθαλνπνηείηαη ε δεηνχκελε πνιηηηθή ζπκκφξθσζεο. Σα απνηειέζκαηα 

πνπ παξάγνληαη κέζσ ηνπ εξγαιείνπ Alchemy, ην νπνίν πινπνηεί ηε δηαδηθαζία ηνπ ινγηθνχ 

ζπκπεξαζκνχ, βαζίδνληαη α) ζε έλα γξάθν αιιειεπίδξαζεο θαηεγνξεκάησλ, ηα νπνία αλαθέξνληαη 

ζηε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία σο Markov Logic Networks θαη β) ζηελ απμεηηθή κάζεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ πνζνζηψλ θαη ησλ πηζαλνηήησλ ηθαλνπνηεζηκφηεηαο ησλ 

θαηεγνξεκάησλ.  Ζ ρξήζε ελφο ηέηνηνπ ζπκπεξαζκαηηθνχ κεραληζκνχ, ζε ζρέζε κε απιέο ηερληθέο 

ινγηθήο πξψηεο ηάμεσο, καο δηεπθνιχλεη ζην γεγνλφο φηη είλαη δπλαηφλ λα παξάγνπκε 

απνηειέζκαηα αθφκα θαη φηαλ δελ είλαη πάληα δηαζέζηκε ζε φιν ηεο ην ζχλνιν ε πιεξνθνξία πνπ 

ρξεηαδφκαζηε γηα λα εμαθξηβψζνπκε ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ζε ζρέζε κε ηηο πνιηηηθέο 

ζπκκφξθσζεο πνπ έρνπλ ηεζεί απφ ηνλ ρξήζηε. 
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Abstract 

 
The goal of this diploma thesis is to propose a framework that allows for a) the modeling of business 

compliance policies of Service Oriented systems and b) controlling the conformance of these 

systems to the predefined compliance policies. More specifically, the proposed framework provides 

system analysts, the ability  to model compliance policies through object oriented metamodels 

(MOF), while the conformance to the compliance policies is evaluated by algorithms that analyze 

the system’s log files. A reasoning procedure is then used to estimate the likelihood of  the system’s 

conformance to the compliance policies. 

 

On a more technical level, a Service Oriented system is composed of Web – Services, which are 

orchestrated by using the web service orchestration language BPEL. The result of the Web – Service 

orchestration leads to the production of integrated business solutions. For the purposes of this 

diploma thesis, we have used the IDE Netbeans to develop our Web – Services and the Glassfish 

Server to deploy them. 

 

We suppose that during the execution of the system, which we are trying to evaluate, a monitoring 

mechanism produces log files. These log files are analyzed and filtered according to the monitoring 

profile that is set by the user. Consequently, the log files are interpreted into first order ground 

predicates, composing thus a knowledge base related to the compliance policies 

 

Finally, we are using reasoning techniques based on the theories of Markov Logic Networks and 

Markov Logic Learning, in order to evaluate the system’s conformance to the predefined compliance 

policies. The result of the evaluation procedure is produced by the reasoning tool Alchemy and is 

based on a) an interaction graph of predicates, known as Markov Logic Network and b) the weights 

of the rules, which are calculated through learning. The Alchemy’s output is an estimation of the 

percentage value pertaining to the degree of satisfaction of a given compliance policy that is being 

evaluated. This way, it is possible to make inferences about the operation of the system, even if the 

total amount of information required is not fully available. 

 

 

    

 
Keywords: <<SOA, Compliance Policies, Markov Logic Networks, Monitoring, Verification >> 
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Κεθάιαην 1: Δηζαγσγή 
 

1.1 Λνγηζκηθό Πξνζαλαηνιηζκέλν ζηηο Τπεξεζίεο 
 

Σελ ηειεπηαία δεθαεηία, ππήξμε κηα ξαγδαία εμέιημε ζηηο ηερλνινγίεο ηνπ Γηαδηθηχνπ νη 

νπνίεο επεξέαζαλ ζεκαληηθά ηηο ζχγρξνλεο ηερλνηξνπίεο αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ. Ζ ξαγδαία 

απηή εμέιημε, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ηάζε ηεο βηνκεραλίαο ινγηζκηθνχ γηα παξαγσγή 

θαηαλεκεκέλνπ ινγηζκηθνχ νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε κηαο λέαο αξρηηεθηνληθήο ινγηζκηθνχ,  

ηεο Τπεξεζηνθεληξηθήο Αξρηηεθηνληθήο (Service Oriented Architecture ή SOA)  [1,2]. 

Ζ αξρηηεθηνληθή απηή έρεη σο βαζηθή δνκηθή κνλάδα ηελ Τπεξεζία (Service). Έλα 

Τπεξεζηνθεληξηθφ  ζχζηεκα απαξηίδεηαη απφ έλα ζχλνιν Τπεξεζηψλ, ραιαξά ζπλδεκέλσλ 

κεηαμχ ηνπο, ε θάζε κία απφ ηηο νπνίεο ελζσκαηψλεη έλα ηκήκα ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, φπσο ε αγνξά ελφο βηβιίνπ κέζσ Γηαδηθηχνπ ή ε θξάηεζε ελφο αεξνπνξηθνχ 

εηζηηεξίνπ. Οη Τπεξεζίεο απηέο αληαιιάζνπλ δεδνκέλα κεηαμχ ηνπο κέζσ δηθηπαθψλ 

ηερλνινγηψλ θαη πινπνηνχλ έηζη κηα εληαία θαη νινθιεξσκέλε εθαξκνγή ινγηζκηθνχ. 

 Δπίζεο, θάζε Τπεξεζία ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα πκβφιαην Τπεξεζίαο (Service Contract) 

[3] ην νπνίν δηέπεη ηνλ ηξφπν θιήζε ηεο απφ πξνγξάκκαηα θαηαλαισηέο (consumer 

programs) γηα ηε ζπγθεθξηκέλε Τπεξεζία. Όιε απηή ε ραιαξή δνκή ηεο Τπεξεζηνθεληξηθήο 

Αξρηηεθηνληθήο έρεη δψζεη κεγάιε επειημία ζηελ αλάπηπμε επξείαο θιίκαθαο ζπζηεκάησλ 

ινγηζκηθνχ, παξάιιεια φκσο γελλνχληαη δεηήκαηα ζρεηηθά κε ηελ δηαζχλδεζε ησλ 

Τπεξεζηψλ θαη ηελ νξγάλσζή ηνπο. 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ηα Τπεξεζηνθεληξηθά ζπζηήκαηα αλαπηχζζνληαη γηα λα 

ππνζηεξίμνπλ επξείαο θιίκαθαο εθαξκνγέο, νη νπνίεο κε ηεο ζεηξά ηνπο ζπκβάινπλ ζηελ 

απηνκαηνπνίεζε δηαθφξσλ επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ (business processes) ζε πνιιέο 

εηαηξίεο. Ζ νινθιήξσζε κηαο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο ε νπνία πινπνηείηαη απφ έλα 

Τπεξεζηνθεληξηθφ ζχζηεκα είλαη ην απνηέιεζκα ελφο ζπλφινπ θιήζεσλ δηαθνξεηηθψλ 

Τπεξεζηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ επνκέλσο, ε δηαζχλδεζε ησλ 

Τπεξεζηψλ θαη αιιεινπρία ησλ θιήζεψλ ηνπο λα γίλεη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ην πινπνηεκέλν 

ζχζηεκα λα είλαη απφιπηα ζχκθσλν κε ηε ζρεδίαζε ησλ εηαηξηθψλ δηαδηθαζηψλ πνπ 

πινπνηεί. Σν πξφβιεκα απηφ είλαη γλσζηφ σο ην πξφβιεκα ηεο ελνξρήζηξσζεο 

(orchestration). Ζ επίιπζε απηνχ ην πξνβιήκαηνο απνηειεί ζεκαληηθφ αληηθείκελν έξεπλαο, 

κε ηδηαίηεξα αμηφινγα απνηειέζκαηα ηα ηειεπηαία ρξφληα. Έλα απφ ηα απνηειέζκαηα απηά 

είλαη θαη ε γιψζζα ελνξρήζηξσζεο Business Process Execution Language (BPEL) [4,5], ε 

νπνία πεξηγξάθεηαη κε πεξηζζφηεξε ιεπηνκέξεηα ζην θεθάιαην 2. 
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Σα πιενλεθηήκαηα ηεο Τπεξεζηνθεληξηθήο Αξρηηεθηνληθήο αθνξνχλ ηελ επειημία ησλ 

παξαγφκελσλ ζπζηεκάησλ θαη ηελ απνδνηηθή αληαπφθξηζή ηνπο ζηηο απαηηήζεηο ηεο αγνξάο 

απφ ηελ πιεπξά ηνπ θφζηνπο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο ηνπ φηη ηα Τπεξεζηνθεληξηθά 

ζπζηήκαηα πξνσζνχλ ηελ ηδέα ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηφζν ζε καθξνζθνπηθφ 

(Τπεξεζίεο), φζν θαη κηθξνζθνπηθφ (ςεθίδεο ινγηζκηθνχ – software components) επίπεδν. 

Δπίζεο, έρνπλ ην πιενλέθηεκα ηεο εχθνιεο δηαζχλδεζεο κε ππάξρνληα ζπζηήκαηα (legacy 

systems) ηα νπνία έρνπλ αλαπηπρζεί κε παιαηφηεξεο ηερλνινγίεο, παξέρνληαο έηζη έλα πςειφ 

επίπεδν επεθηαζηκφηεηαο. 

 

1.2 Τπεξεζηνθεληξηθά πζηήκαηα θαη πκκόξθσζε 
 

Σα ζεκεξηλά επηρεηξεζηαθά πεξηβάιινληα ππαγνξεχνπλ ζηνπο νξγαληζκνχο λα είλαη φζν ην 

δπλαηφλ πην επέιηθηνη, ψζηε λα κπνξνχλ λα πξνζαξκφδνπλ  ηηο επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο 

ηνπο ζηηο ξαγδαίεο εμειίμεηο ησλ φξσλ ηεο αγνξάο. Οη εμειίμεηο απηέο κπνξεί λα αθνξνχλ 

αιιαγέο ζε θάπνην λνκηθφ πιαίζην, ζηηο απαηηήζεηο ησλ θαηαλαισηψλ ή θάπνηα ηερλνινγηθή 

θαηλνηνκία πνπ κπνξεί λα κεηαβάιεη ηε ιεηηνπξγία ηεο αγνξάο. Σα Τπεξεζηνθεληξηθά 

ζπζηήκαηα ελζσκαηψλνπλ απηή ηελ επειημία ζην αξρηηεθηνληθφ κνληέιν, ην νπνίν 

πξνηείλνπλ θαη απηφο είλαη έλαο ιφγνο πνπ γίλνληαη νινέλα θαη πην απνδεθηά απφ ηνλ 

επηρεηξεκαηηθφ θφζκν. 

Οη επηρεηξήζεηο πξνθεηκέλνπ λα αληαπνθξηζνχλ ζηηο αιιαγέο πνπ πξνθχπηνπλ ζηα πιαίζηα 

ηεο αγνξάο ή ησλ λνκηθψλ πεξηνξηζκψλ, θαηαζηξψλνπλ πνιηηηθέο, ηηο νπνίεο πξέπεη λα 

αθνινπζνχλ νη επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο. Ο φξνο “ζπκκφξθσζε” αλαθέξεηαη ζηελ 

ηθαλνπνίεζε απηψλ ησλ πνιηηηθψλ απφ ηηο επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο θαηά ηελ εθηέιεζή 

ηνπο. Ο έιεγρνο ηεο ζπκκφξθσζεο απνηειεί ζέκα δσηηθήο ζεκαζίαο, θαζψο κία παξαβίαζε 

θάπνηαο  επηρεηξεζηαθήο πνιηηηθήο κπνξεί λα επηθέξεη κεγάιν θφζηνο γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο 

επηρείξεζεο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, νη επηρεηξήζεηο δίλνπλ κεγάιν βάξνο ζηνλ έιεγρν απηφ. 

Ζ δηαρείξηζε ηεο ζπκκφξθσζεο γίλεηαη ζε δχν επίπεδα. Σν πξψην επίπεδν είλαη απηφ ηεο 

ζρεδίαζεο ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο. ην ζηάδην απηφ, νη επηρεηξεζηαθέο πνιηηηθέο 

κνληεινπνηνχληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα θαζνδεγνχλ ηε ιεηηνπξγία ηεο επηρεηξεζηαθήο 

δηαδηθαζίαο. Σν δεχηεξν επίπεδν είλαη απηφ ηεο εθηέιεζεο ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο. 

Όηαλ κηα επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία εθηειείηαη είλαη απαξαίηεην λα παξαθνινπζείηαη ην 

επίπεδν ζπκκφξθσζήο ηεο σο πξνο ηηο πνιηηηθέο κε ηηο νπνίεο πξέπεη λα ζπκβαδίδεη.  

Ζ ζπλερήο πηνζέηεζε ησλ Τπεξεζηνθεληξηθψλ ζπζηεκάησλ γηα ηελ απηνκαηνπνίεζε ησλ 

επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ νδήγεζε ζηελ δεκηνπξγία κεζφδσλ κνληεινπνίεζεο θαη ειέγρνπ 

ζπκκφξθσζεο. Σα Τπεξεζηνθεληξηθά ζπζηήκαηα πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο 
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λέσλ ηερλνινγηψλ γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπκκφξθσζεο κε αμηφπηζην ηξφπν. Δπίζεο, ε δνκή ηνπο 

επηηξέπεη ηελ εχθνιε αλαπξνζαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο, ζε πεξίπησζε πνπ παξαηεξεζεί 

παξαβίαζε θάπνηαο επηρεηξεζηαθήο πνιηηηθήο. 

 

1.3 Πεξηγξαθή ηνπ Πξνβιήκαηνο 
 

Σν πξφβιεκα ην νπνίν πξνζπαζνχκε λα επηιχζνπκε κε ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία 

αθνξά ηε ζρεδίαζε θαη ηελ πινπνίεζε ελφο πεξηβάιινληνο – πιαηζίνπ (framework) ην νπνίν 

ζα έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα απνθαίλεηαη γηα ηα επίπεδα ζπκκφξθσζεο ελφο Τπεξεζηνθεληξηθνχ 

ζπζηήκαηνο κε δηάθνξεο επηρεηξεζηαθέο πνιηηηθέο. Όπσο θάζε ινγηζκηθφ ην νπνίν 

ππνζηεξίδεη έλα ζχλνιν ιεηηνπξγηψλ κηαο επηρείξεζεο, έηζη θαη ηα Τπεξεζηνθεληξηθά 

ζπζηήκαηα πξέπεη λα είλαη ζπκβαηά κε ηηο επηρεηξεζηαθέο πνιηηηθέο ησλ επηρεηξεζηαθψλ 

δηαδηθαζηψλ πνπ πινπνηνχλ. Ζ ηδηαηηεξφηεηα πνπ έρνπλ ηα Τπεξεζηνθεληξηθά ζπζηήκαηα ζε 

ζρέζε κε ηα ππφινηπα ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ είλαη ε απηνλνκία πνπ παξνπζηάδεηαη ζηηο 

δνκηθέο κνλάδεο ηνπο, ηηο Τπεξεζίεο, θαζψο θαη ηελ επηρεηξεζηαθή ινγηθή πνπ ελζσκαηψλεη 

θάζε κία απφ απηέο.  

Ζ απηνλνκία ησλ Τπεξεζηνθεληξηθψλ ζπζηεκάησλ δεκηνπξγεί πξφβιεκα ζε φηη αθνξά ηελ 

παξαθνινχζεζε ηεο ιεηηνπξγίαο (monitoring) ηνπ ζπζηήκαηνο ινγηζκηθνχ. Όηαλ ην ζχζηεκα 

ινγηζκηθνχ είλαη πινπνηεκέλν βάζεη κηαο ζπλεθηηθήο αξρηηεθηνληθήο, ηφηε ε παξαθνινχζεζε 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ κπνξεί λα γίλεη αξθεηά εχθνια κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ εξγαιείσλ πάλσ 

ζε θάζε δνκηθή ηνπ κνλάδα. ε έλα Τπεξεζηνθεληξηθφ ζχζηεκα φκσο απηφ δελ είλαη πάληα 

εθηθηφ. Ο ιφγνο πνπ ζπκβαίλεη απηφ είλαη επεηδή κπνξεί θάπνηεο Τπεξεζίεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

λα αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθνχο παξφρνπο. Οπφηε γηα ιφγνπο αληαγσληζκνχ, θάπνηνο πάξνρνο, 

δελ ζέιεη λα δψζεη πιήξε ή θαη θαζφινπ δηθαηψκαηα παξαθνινχζεζεο γηα ην ηη ζπκβαίλεη 

ζηελ Τπεξεζία ηνπ θαηά ηελ εθηέιεζή ηεο. Σν γεγνλφο απηφ δεκηνπξγεί δπζθνιία ζηελ 

απφθηεζε κηα ζαθνχο εηθφλαο γηα ην αλ ην Τπεξεζηνθεληξηθφ ζχζηεκα είλαη απφιπηα 

ζπκβαηφ κε ηηο επηρεηξεζηαθέο πνιηηηθέο ησλ επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ πνπ πινπνηεί. 

Δίλαη πξνθαλήο ινηπφλ ε αλάγθε αλάπηπμεο ηερληθψλ πνπ ζα καο επηηξέπνπλ ηελ εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ γηα ηε ζπκβαηφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο κε πξνζεγγηζηηθφ ηξφπν.   
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1.4 Κίλεηξν 
 

ηε ζεκεξηλή επνρή νη επηρεηξήζεηο επελδχνπλ πςειά πνζνζηά ησλ ρξεκαηηθψλ θαη 

αλζξσπίλσλ πφξσλ ηνπο γηα ηελ αγνξά θαη ηε ιεηηνπξγία ζπζηεκάησλ ινγηζκηθνχ, 

πξνθεηκέλνπ λα απμήζνπλ ηελ αληαγσληζηηθφηεηά ηνπο. Τπάξρεη επνκέλσο κηα πξνθαλήο 

εμάξηεζε ηεο επηηπρίαο ησλ επηρεηξήζεσλ θαη ηεο νξζήο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ 

ινγηζκηθνχ πνπ ηηο ππνζηεξίδνπλ. Ζ νξζή ιεηηνπξγία ηέηνησλ ζπζηεκάησλ εμαξηάηαη άκεζα 

απφ ηε ζπκκφξθσζή ηνπο κε ηηο επηρεηξεζηαθέο πνιηηηθέο πνπ έρνπλ νξηζηεί απφ ηνπο 

ζρεδηαζηέο ησλ επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ. Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, κηα 

αζπκβαηφηεηα κε θάπνηα πνιηηηθή κπνξεί λα επηθέξεη κεγάιεο νηθνλνκηθέο ή θαη λνκηθέο 

ζπλέπεηεο. 

Οη επηρεηξήζεηο πξνθεηκέλνπ λα απνθχγνπλ ηηο αζπκβαηφηεηεο ησλ επηρεηξεζηαθψλ ηνπο 

δηαδηθαζηψλ κε ηηο δηάθνξεο πνιηηηθέο, πξνζιακβάλνπλ εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ, ην νπνίν 

έρεη σο απνθιεηζηηθφ ξφιν ηνλ έιεγρν ηεο ζπκκφξθσζεο. Ζ νηθνλνκηθή επηβάξπλζε πνπ 

επηθέξεη ε πξφζιεςε ηέηνηνπ πξνζσπηθνχ, είλαη αξθεηά κεγάιε θαη κάιηζηα ρσξίο λα 

εμαζθαιίδεηαη ε απφιπηε επηηπρία ζηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ξφινπ, θαζψο πάληα ππάξρεη ην 

ελδερφκελν ηνπ αλζξσπίλνπ ιάζνπο. Δίλαη πξνθαλήο ινηπφλ ε αλάγθε επνκέλσο γηα 

απηνκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο ειέγρνπ ηεο ζπκκφξθσζεο ησλ επηρεηξεζηαθψλ 

δηαδηθαζηψλ κε ηηο επηρεηξεζηαθέο πνιηηηθέο πεηπραίλνληαο έηζη ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο θαη 

ηελ αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ απνηειέζκαηνο. Σν γεγνλφο απηφ απνηειεί ζεκαληηθφ 

θίλεηξν γηα ηελ αλάπηπμε κεζφδσλ πνπ ζα επηηξέπνπλ ηελ απηνκαηνπνίεζε ηνπ ειέγρνπ ηεο 

ζπκκφξθσζεο ησλ επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ κε ηηο δηάθνξεο πνιηηηθέο. 

 

1.5 πλεηζθνξά ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 
 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία παξνπζηάδεη ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ ιεηηνπξγία ελφο 

πεξηβάιινληνο – πιαηζίνπ, ην νπνίν εμεηάδεη ηελ νξζή ιεηηνπξγία ελφο Τπεξεζηνθεληξηθνχ 

ζπζηήκαηνο, δίλνληαο ζηνλ ρξήζηε ηε δπλαηφηεηα λα απνθαλζεί γη’ απηή  κε έλα βαζκφ 

βεβαηφηεηαο εθθξαζκέλν ζε κνξθή πηζαλφηεηαο. Οη θαηλνηνκίεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

πεξηβάιινληνο – πιαηζίνπ ζε ζρέζε κε άιια πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα ηνλ ίδην ζθνπφ, 

ζπλνςίδνληαη ζηα εμήο: 

 Σνλ νξηζκφ κηαο πνιπζηξσκαηηθήο (multi - layered) αξρηηεθηνληθήο, ε νπνία παξέρεη ηε 

δπλαηφηεηα κνληεινπνίεζεο ησλ επηρεηξεζηαθψλ πνιηηηθψλ θαη ησλ πνιηηηθψλ 

ζπκκφξθσζεο κε αληηθεηκελνζηξαθή ηξφπν (MOF) [6,7] θαη ηεο ρξήζεο αιγνξίζκσλ πνπ 
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αμηνπνηνχλ ηα αξρεία θαηαγξαθήο γεγνλφησλ (logs) πνπ κπνξνχλ εμαθξηβψζνπλ ην 

βαζκφ ζπκβαηφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηηο πνιηηηθέο απηέο. 

 Σε ρξήζε ησλ Μνληέισλ ηφρσλ γηα ηελ κνληεινπνίεζε ησλ επηρεηξεζηαθψλ πνιηηηθψλ. 

Σα Μνληέια ηφρσλ είλαη γξάθνη, πνπ αθνινπζνχλ δελδξηθή δνκή θαη θάζε θφκβνο ηνπο 

αληηπξνζσπεχεη έλα ζηφρν. Οη κνληεινπνηνχκελεο πνιηηηθέο απνηεινχλ ην πξσηαξρηθφ 

ζηφρν, θαη αλαιχνληαη ζε ππνζηφρνπο (subgoals) πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε 

δηαδεχμεηο (OR) ή ζπδεχμεηο (AND). Οη θφκβνη ηνπ Μνληέινπ ηφρσλ επηζεκεηψλνληαη 

κε θαηεγνξήκαηα Λνγηθήο Πξψηεο Σάμεο (First Order Logic), κε θαλφλεο ζε Object 

Constraint Language θ.ά. πξνθεηκέλνπ λα εθαξκνζηνχλ ηερληθέο ζπκπεξαζκνχ γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο ζπκκφξθσζεο. ηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο ζα αζρνιεζνχκε κε ηελ 

πεξίπησζεο ηεο επηζεκείσζεο κε θαηεγνξήκαηα Λνγηθήο Πξψηεο Σάμεο. 

 Σελ αμηνπνίεζεο ηεο ζεσξίαο ησλ Μαξθνβηαλψλ Λνγηθψλ Γηθηχσλ (Markov Logic 

Networks) ε νπνία παξέρεη ηε δπλαηφηεηα πηζαλνηηθνχ ζπκπεξαζκνχ (probabilistic 

reasoning) κέζσ ζηαηηζηηθήο ζπζρεηηζηηθήο κάζεζεο (statistical relational learning). Σo 

πεξηβάιινλ – πιαίζην εμάγεη ην Mαξθνβηαλφ Λνγηθφ Γίθηπν απηφκαηα απφ ην 

επηζεκεησκέλν Γέληξν ηφρσλ θαη ην εξγαιείν ινγηθνχ ζπκπεξαζκνχ Alchemy εμάγεη 

ζε κνξθή πηζαλφηεηαο ην βαζκφ ζπκβαηφηεηαο ηνπ θάζε ζηφρνπ. Ζ ζεσξία ησλ 

Μαξθνβηαλψλ Λνγηθψλ Γηθηχσλ δίλεη ηε δπλαηφηεηα δηαρείξηζεο ηεο αβεβαηφηεηαο, πνπ 

κπνξεί λα πξνθχςεη απφ ειιηπή δεδνκέλα θαηά ηελ θαηαγξαθή εθηέιεζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, θάηη πνπ ίζσο απνηειεί ηε ζεκαληηθφηεξε θαηλνηνκία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

πεξηβάιινληνο – πιαηζίνπ. 

 

1.6 Οξγάλσζε ηνπ Κεηκέλνπ 
 

Ζ δνκή ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο παξνπζηάδεηαη θάησζη: 

 

Κεθάιαην 1: Σν θεθάιαην απηφ απνηειεί ηελ εηζαγσγή ζηηο βαζηθέο έλλνηεο πνπ αλαθέξνληαη 

ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, πεξηγξάθεη ην πξφβιεκα πνπ πξαγκαηεχεηαη θαζψο θαη  

ηηο ιχζεηο πνπ πξνηείλνληαη γηα ηελ επίιπζή ηνπ.  

 

Κεθάιαην 2: ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδεηαη φιν ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν πνπ είλαη 

απαξαίηεην γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ ζέκαηνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Δπίζεο, γίλεηαη 

αλαθνξά θαη ζην ζχλνιν ησλ ηερλνινγηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ εθπφλεζή ηεο. 
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Κεθάιαην 3: ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδεηαη ιεπηνκεξψο ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ 

πεξηβάιινληνο – πιαηζίνπ πνπ αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο, θαζψο θαη 

ηε ιεηηνπξγία θάζε ζπζηαηηθνχ ηνπ.  

 

Κεθάιαην 4: ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεηαη ην δνκηθφ κνληέιν ηνπ πεξηβάιινληνο – 

πιαηζίνπ, αλαιχνληάο ηε ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπ ζε επίπεδν θιάζεσλ. 

 

Κεθάιαην 5: ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεηαη ν αιγφξηζκνο πνπ αλαπηχρζεθε γηα ηελ 

εμαθξίβσζε νξζήο ιεηηνπξγίαο ζε Τπεξεζηνθεληξηθά ζπζηήκαηα. 

 

Κεθάιαην 6: Σν θεθάιαην απηφ πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν πεξηπηψζεσλ ρξήζεο,  

παξνπζηάδνληαο πηζαλέο εθαξκνγέο ηνπ πεξηβάιινληνο – πιαηζίνπ πνπ αλαπηχρζεθε. 

 

Κεθάιαην 7: ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, 

θαζψο θαη πηζαλέο επεθηάζεηο γηα κειινληηθή κειέηε θαη έξεπλα. 
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Κεθάιαην 2: ρεηηθέο Δξγαζίεο 
 

2.1 Δηζαγσγή 
 

ην παξφλ θεθάιαην παξαζέηνπκε ζχλνιν ησλ ηερλνινγηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

αλάπηπμε ηνπ πεξηβάιινληνο – πιαηζίνπ πνπ αλαπηχρζεθε θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, θαζψο θαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

θαηαλφεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. Σν γλσζηηθφ αληηθείκελν ησλ ζεκάησλ πνπ πξαγκαηεχεηαη 

απηφ ην θεθάιαην είλαη αξθεηά εθηελέο θαη μεπεξλά ηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, γη 

απηφ ην παξαθάησ θείκελν πεξηνξίδεηαη κφλν ζε βαζηθέο έλλνηεο. Γηα πεξηζζφηεξεο 

ιεπηνκέξεηεο ν αλαγλψζηεο κπνξεί λα αλαηξέμεη ζηηο βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο, ζην 

θεθάιαην 8.  

 

2.2 Μνληεινπνίεζε θαη Γηαρείξηζε Δπηρεηξεζηαθώλ 

Γηαδηθαζηώλ 
 

Καζεκεξηλά νη επηρεηξήζεηο πξνζπαζνχλ λα εθαξκφζνπλ έλα κεζφδνπο θαη ηερληθέο 

πξνθεηκέλνπ λα θάλνπλ ηηο επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο ηνπο πην απνδνηηθέο  θαη λα επηηχρνπλ 

ηνπο ζηφρνπο ηνπο. Ζ ζπζηεκαηηθή απηή δηαδηθαζία νλνκάδεηαη δηαρείξηζε επηρεηξεζηαθψλ 

δηαδηθαζηψλ (business process management) θαη απνηειεί ζεκέιην ιίζν γηα ηε ιεηηνπξγία 

θάζε επηρείξεζεο. Ζ δηαρείξηζε επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ απνηειείηαη απφ πέληε ζηάδηα. 

Σν πξψην ζηάδην είλαη απηφ ηεο ρεδίαζεο (Design), φπνπ θαζνξίδνληαη ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά κηα επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο, φπσο ην πνηνη ζα ζπκκεηέρνπλ ζε απηή, 

πφζν ρξφλν ζα δηαξθέζεη αιιά θαη ηη ιεηηνπξγίεο αθξηβψο ζα επηηειέζεη. Σν δεχηεξν ζηάδην 

ζην νπνίν θαη ζα επηθεληξσζνχκε είλαη απηφ ηεο Μνληεινπνίεζεο (Modeling). ην ζηάδην 

απηφ δεκηνπξγείηαη έλα αξρέηππν ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο, ην νπνίν αλαπαξηζηά κε 

πιήξε ιεπηνκέξεηα θάζε ηκήκα ηεο. ηε ζπλέρεηα, ην ζηάδην ηεο Δθηέιεζεο (Execution) είλαη 

απηφ ζην νπνίν πινπνηείηαη ην κνληέιν θαη ε επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία δηεθπεξαηψλεηαη.  Σν 

επφκελν ζηάδην είλαη ε Παξαθνινχζεζε (Monitoring) ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο, φπνπ 

θαηαγξάθεηαη θάζε ελέξγεηα πνπ πξνθχπηεη θαηά ηελ εθηέιεζή ηεο δεκηνπξγψληαο έλα 

αξρείν εθηέιεζεο. Σν πέκπην θαη ηειεπηαίν ζηάδην είλαη ηεο Βειηηζηνπνίεζεο 

(Optimization), φπνπ γίλεηαη ε αμηνιφγεζε ηεο εθηέιεζεο ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο 

ζπγθξίλνληαο ην αξρείν εθηέιεζεο κε φζα είραλ πξνδηαγξαθεί ζηα ζηάδηα ηεο ρεδίαζεο θαη 

ηεο Μνληεινπνίεζεο. Καηά ηελ αμηνιφγεζε απηή εληνπίδνληαη ηπρφλ ζθάικαηα ζηελ 
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επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία γηα ηα νπνία πξνηείλνληαη δηνξζψζεηο, νη νπνίεο εθαξκφδνληαη εθ 

λένπ ζην ζηάδην ηεο ρεδίαζεο, ζπλερίδνληαο έηζη ηνλ θχθιν δσήο ηεο επηρεηξεζηαθήο 

δηαδηθαζίαο.  

 

 

Δηθόλα 2.2.1: Κύθινο δσήο δηαρείξηζεο επηρεηξεζηαθώλ δηαδηθαζηώλ [8] 

 

 

Απφ ηα πέληε ζηάδηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ απηφ πνπ ζα καο απαζρνιήζεη 

πεξηζζφηεξν ζε απηή ηελ ελφηεηα είλαη απηφ ηεο Μνληεινπνίεζεο. Όπσο αλαθέξζεθε 

πξνεγνπκέλσο θαηά ηελ κνληεινπνίεζε, αλαπαξηζηψληαη φιεο νη ιεπηνκέξεηεο κηαο 

επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο. Ζ αλαπαξάζηαζε είλαη απαξαίηεηε, ψζηε λα θαηαζηεί ζαθέο ηη 

πξέπεη λα πινπνηεζεί θαη πσο πξέπεη λα εθηειεζηεί. Με ιίγα ιφγηα ε Μνληεινπνίεζε είλαη ν 

ζπλδεηηθφο θξίθνο αλάκεζα ζε απηφ πνπ έρνπλ πξνδηαγξάςεη νη επηρεηξεζηαθνί αλαιπηέο 

(business analysts) θαη νη δηεπζπληέο ζην ζηάδην ηεο ρεδίαζεο κε απηφ πνπ πξέπεη λα 

πινπνηήζνπλ εξγαδφκελνη πνπ αζρνινχληαη κε ηα ηερληθά ζέκαηα κηαο επηρεηξεζηαθήο 

δηαδηθαζίαο φπσο αξρηηέθηνλεο ζπζηεκάησλ (system architects) θαη κεραληθνχο ινγηζκηθνχ 

(software engineers). H κεηάβαζε απφ ην επηρεηξεζηαθφ ζην ηερληθφ κέξνο είλαη θξίζηκε 

θαζψο κηα ιαλζαζκέλε αληίιεςε ηεο ρεδίαζεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε έλα εληειψο 

δηαθνξεηηθφ απνηέιεζκα απφ ην αλακελφκελν θαη ελδερνκέλσο κε θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο 

γηα ηελ επηρείξεζε. Δπνκέλσο, γίλεηαη εκθαλήο ε αλάγθε ηππνπνηεκέλσλ κεζφδσλ 

κνληεινπνίεζεο επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ πνπ λα κπνξνχλ λα εμνκαιχλνπλ ηε κεηάβαζε 

απηή. 
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Απφ ηηο αξρέο ηνπ 20νχ αηψλα, άξρηζαλ λα αλαπηχζζνληαη δηάθνξεο κέζνδνη κνληεινπνίεζεο 

επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ φπσο ηα δηαγξάκκαηα ξνήο (flow charts), ηα δηαγξάκκαηα ξνήο 

ειέγρνπ (control flow charts), ηα δηαγξάκκαηα Gantt, PERT, ξνήο δεδνκέλσλ (data flow 

diagrams) θ.ά.   Σν δηάγξακκα Gantt ήηαλ ην πξψην πνπ εκθαλίζηεθε ην 1899 πεξίπνπ θαη 

αθνινχζεζαλ ηα δηαγξάκκαηα ξνήο ην 1920, ην δηάγξακκα PERT ην 1987 θαη ηα 

δηαγξάκκαηα ξνήο δεδνκέλσλ ην 1970. ήκεξα, γηα ηε κνληεινπνίεζε επηρεηξεζηαθψλ 

δηαδηθαζηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη πην ζχγρξνλεο ηππνπνηεκέλεο κέζνδνη φπσο ε Unified 

Modeling Language (UML) [9] θαη ε Business Process Modeling Notation (BPMN) [10,11], 

ηελ νπνία θαη ζα παξνπζηάζνπκε αλαιπηηθφηεξα παξαθάησ.  

Καζψο φκσο ε αλάγθε γηα απηνκαηνπνίεζε ηεο δηαρείξηζεο επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ 

κεγάισλε, έγηλε θαλεξφ φηη ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε δελ ήηαλ αξθεηή. Σελ αλάγθε απηή 

έξρνληαη λα ηθαλνπνηήζνπλ εθηειέζηκεο γιψζζεο κνληεινπνίεζεο επηρεηξεζηαθψλ 

δηαδηθαζηψλ, φπσο ε Business Process Execution Language (BPEL) [4,5]. Οη γιψζζεο απηέο 

αλαπηχρζεθαλ κε βάζε ηηο Γηαδηθηπαθέο Τπεξεζίεο (Web Services) θαη ζπλέβαιαλ ζηελ 

εμέιημε ησλ Τπεξεζηνθεληξηθψλ ζπζηεκάησλ. Απφ κία άπνςε έδσζαλ ζηελ 

Τπεξεζηνθεληξηθή Αξρηηεθηνληθή έλα ραξαθηήξα δηαρείξηζεο επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ. 

Σν πιενλέθηεκα φκσο πνπ παξέρνπλ γιψζζεο φκσο ε BPMN θαη ε BPEL είλαη πσο 

παξέρνπλ έλαλ θνηλφ ηξφπν επηθνηλσλίαο αλάκεζα ζηνπο ζπκκεηέρνληεο ζηε δηαρείξηζε 

επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ. 

 

2.2.1 Business Process Modeling Notation - BPMN 

 

Ζ BPMN είλαη έλα πξφηππν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζηάδην ηεο Μνληεινπνίεζεο θαηά ηε 

δηαρείξηζε επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ. Σν πξφηππν απηφ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ηνπ 

νξηζκνχ επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ κέζσ γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο. Σν βαζηθφ ηνπ 

ζηνηρείν είλαη ην Business Process Diagram (BPD), ην νπνίν ζπλδπάδεη ζηνηρεία απφ ηα 

δηαγξάκκαηα ξνήο αιιά θαη ηα Activity Diagrams ηεο UML. Σν πιενλέθηεκα ηνπ BPD είλαη 

φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη λα γίλεη θαηαλνεηφ απφ ρξήζηεο πνπ ην γλσζηηθφ ηνπο 

αληηθείκελν είλαη είηε νη επηρεηξήζεηο, είηε ε ηερλνινγία. Παξά ηελ απιφηεηά ηνπ απηή είλαη 

ηθαλφ λα αλαπαξαζηήζεη αξθεηά πνιχπινθα ζηνηρεία ησλ επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ. Έλα 

επίζεο ζεκαληηθφ ζηνηρείν ηεο BPMN είλαη ε δπλαηφηεηα απεηθφληζήο ηεο ζε άιιεο γιψζζεο, 

νη νπνίεο είλαη εθηειέζηκεο (π.ρ. BPEL).  

Σα βαζηθά ζηνηρεία ηεο BPMN πνπ νξίδνληαη απφ ηελ πξνδηαγξαθή ηεο [10] θαηαηάζζνληαη  

ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο: 
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 Αληηθείκελα Ρνήο (Flow Objects), ηα νπνία απνηεινχλ ηα βαζηθά δνκηθά ζηνηρεία 

κηαο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο. Τπάξρνπλ ηξία είδε αληηθεηκέλσλ ξνήο: 

o Γεγνλόο (Event) 

Έλα γεγνλφο ππνδεηθλχεη θάηη πνπ ζπκβαίλεη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή 

ζηηγκή κηαο δηαδηθαζίαο θαη ζπλήζσο έρεη έλα ζπγθεθξηκέλν απνηέιεζκα 

(π.ρ. ηεξκαηηζκφο δηαδηθαζίαο) ή εθθηλεί (trigger) θάπνηα ελέξγεηα (π.ρ. 

απνζηνιή ελφο κελχκαηνο). 

 

 

Δηθόλα 2.2.2: Παξαδείγκαηα Γεγνλόησλ 

 

o Γξαζηεξηόηεηα (Activity) 

Μηα δξαζηεξηφηεηα απεηθνλίδεη ζπγθεθξηκέλεο ελέξγεηεο κηαο 

επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο (π.ρ. θαηαβνιή ρξεκάησλ κηζζνδνζίαο).  

 

 

Δηθόλα 2.2.3: Παξαδείγκαηα Γξαζηεξηνηήησλ 

 

o Πύιε (Gateway) 

Ζ πχιε αλαπαξηζηά δηαθφξνπο ηχπνο δηαθιαδψζεσλ πνπ κπνξεί λα ζπκβνχλ 

ζηε ξνή κηαο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο. 

 

Δηθόλα 2.2.4: Παξαδείγκαηα Ππιώλ 
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 Αληηθείκελα ύλδεζεο (Connecting Objects) 

Σα αληηθείκελα ζχλδεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ζπζρεηίζνπλε ηα αληηθείκελα 

ξνήο είηε κεηαμχ ηνπο είηε κε άιια αληηθείκελα. Τπάξρνπλ ηξία είδε αληηθεηκέλσλ 

ζχλδεζεο: 

o Ρνή (Sequence Flow) 

Ζ ξνή αλαπαξηζηά ηε ξνή κε ηελ νπνία ζπκβαίλνπλ νη δξαζηεξηφηεηεο ζε 

κηα επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία. 

 

 

Δηθόλα 2.2.5: ύκβνιν Ρνήο 

 

o Ρνή Μελπκάησλ (Message Flow) 

Ζ ξνή κελπκάησλ αλαπαξηζηά ηελ αληαιιαγή κελπκάησλ κεηαμχ δηαθφξσλ 

νληνηήησλ ππνδεηθλχνληαο παξάιιεια  πνηνο είλαη ν απνζηνιέαο θαη πνηνο ν 

παξαιήπηεο.  

 

Δηθόλα 2.2.6: ύκβνιν Ρνήο Μελπκάησλ 

 

o ύλδεζε (Association) 

Μηα ζχλδεζε αλαπαξηζηά ζπζρεηίζεηο κεηαμχ νληνηήησλ πνπ ζπκκεηέρνπλ 

ζε κηα επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία. 

 

Δηθόλα 2.2.7: ύκβνια ύλδεζεο 

 

 Γεμακελέο (Swimlanes), νη νπνίεο νκαδνπνηνχλ ηα πξσηεχνληα ζηνηρεία ζε δχν 

θαηεενξίεο: 

o Δλόηεηεο (Pools) 

Ζ ελφηεηα αλαπαξηζηά ηνπο ζπκκεηέρνληεο ζε κηα επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία. 

Έλαο ζπκκεηέρνληαο κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί είηε σο ξφινο (π.ρ.) είηε σο 

ζπγθεθξηκέλν πξφζσπν ή νξγαληζκφο (π.ρ. Steve Jobs, Apple). 

 



 

13 

 

 

Δηθόλα 2.2.8: ύκβνιν Δλόηεηαο 

 

 

Δηθόλα 2.2.9: Παξάδεηγκα ρξήζεο Δλόηεηαο 

 

o Τπν-Δλόηεηεο (Lanes) 

Οη ππν-ελφηεηεο αληηπξνζσπεχνπλ ηκήκαηα κηαο ελφηεηαο ππφ κνξθή 

ξφισλ. 

 

 

Δηθόλα 2.2.10: ύκβνιν Τπν-Δλνηήησλ 

 

 

Δηθόλα 2.2.11: Παξάδεηγκα ρξήζεο Τπν-Δλνηήησλ 



 

14 

 

 πκπιεξσκαηηθά Αληηθείκελα (Artifacts), ηα νπνία επηηξέπνπλ ζην ρξήζηε λα 

πξνζζέζεη επηπιένλ πιεξνθνξία ζηα δηάθνξα ζεκεία ηεο δηαδηθαζίαο πνπ ζρεδηάδεη. 

Έλα ζπκπιεξσκαηηθφ αληηθείκελν κπνξεί λα είλαη θάηη απφ ηα παξαθάησ: 

o Αληηθείκελν Γεδνκέλσλ (Data Object) 

Σα αληηθείκελα δεδνκέλσλ αλαπαξηζηνχλ ηα δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη ή 

παξάγνληαη απφ κηα δξαζηεξηφηεηα. 

 

Δηθόλα 2.2.12: ύκβνιν Αληηθεηκέλνπ Γεδνκέλσλ 

o Δπηζεκείσζε (Annotation) 

Ζ επηζεκείσζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δψζεη πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα 

ηε ιεηηνπξγία θάπνηνπ ζηνηρείνπ ελφο BPD. 

 

 Δηθόλα 2.2.13: ύκβνιν Δπηζεκείσζεο 

 

o Οκαδνπνίεζε (Group) 

H νκαδνπνίεζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα νξγαλψλεη ζε νκάδεο ζηνηρεία πνπ 

έρνπλ θνηλά ραξαθηεξηζηηθά, ρσξίο φκσο λα επεξεάδεη ηελ ξνή ηεο 

δηαδηθαζίαο. 

 

Δηθόλα 2.2.14: ύκβνιν Οκαδνπνίεζεο 

 

Ζ ΒPMN έρεη ζρεδηαζηεί ψζηε λα κπνξεί λα αλαπαξαζηήζεη έλα επξχ θάζκα πιεξνθνξίαο 

πνπ ζρεηίδεηαη κε ηηο επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο. Ζ πιεξνθνξία απηή κπνξεί λα αθνξά ηηο 

ιεπηνκέξεηεο εθηέιεζεο ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο ή ηνλ ηξφπν επηθνηλσλίαο κεηαμχ 

δηαθφξσλ επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ. Πξνθεηκέλνπ ε πιεξνθνξία απηή λα γίλεη αληηιεπηή 

απφ ηνλ αλαγλψζηε ελφο δηαγξάκκαηνο BPMN, ην κνληέιν ηεο γιψζζα πεξηιακβάλεη θάπνηα 

ππνκνληέια ηα νπνία θαηεγνξηνπνηνχλ ηηο επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο πνπ ζρεδηάδνληαη. Οη 

θαηεγνξίεο απηέο είλαη νη εμήο: 

1. Γηαδηθαζίεο Δλνξρήζηξσζεο (Orchestration) 

 Ιδιυηικέρ μη εκηελέζιμερ (Private non - executable) 
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 Ιδιυηικέρ εκηελέζιμερ (Private executable) 

 Δημόζιερ (Public) 

2. Υνξνγξαθίεο (Choreographies) 

3. πλεξγαζίεο (Collaborations) 

Οη Ηδησηηθέο επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πεξηγξάςνπλ ηηο 

ιεηηνπξγίεο πνπ εθηεινχληαη ζην εζσηεξηθφ ελφο νξγαληζκνχ. Μηα επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία 

πνπ πεξηγξάθεη κε πιήξε ιεπηνκέξεηα ηα βήκαηα εθηέιεζήο είλαη κηα εθηειέζηκε δηαδηθαζία. 

Αληίζεηα, αλ κηα δηαδηθαζία πεξηγξάθεηαη ζε επίπεδν ζπκπεξηθνξάο, γηα ιφγνπο 

κνληεινπνίεζεο θαη ηεθκεξίσζεο, είλαη κε εθηειέζηκε. 

 

 

Δηθόλα 2.2.15: Παξάδεηγκα Ιδησηηθήο Δπηρεηξεζηαθήο Γηαδηθαζίαο 

 

Οη Γεκφζηεο επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο αλαπαξηζηνχλ κφλν ηηο εμσηεξηθέο αιιειεπηδξάζεηο 

κηαο δηαδηθαζίεο κε εμσηεξηθνχο εηαίξνπο. Οη εζσηεξηθέο Γξαζηεξηφηεηεο θαη κελχκαηα 

απνθξχπηνληαη πιήξσο. ηηο Γεκφζηεο επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο αλαπαξηζηψληαη ηα 

Μελχκαηα πνπ αληαιιάζζνληαη αλάκεζα ζε  ζηελ επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία ελφο  

νξγαληζκνχ θαη πξφζσπα πνπ δελ αλήθνπλ ζηνλ νξγαληζκφ απηφ. Δπίζεο, απεηθνλίδνληαη θαη 

φιεο νη δξαζηεξηφηεηεο ηε επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο ηνπ νξγαληζκνχ, νη νπνίεο 

ζπκκεηέρνπλ ζηελ απνζηνιή θαη ηελ ιήςε ησλ κελπκάησλ. 

 

 

Δηθόλα 2.2.16: Παξάδεηγκα Γεκόζηαο Δπηρεηξεζηαθήο Γηαδηθαζίαο 
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Οη πλεξγαζίεο αλαπαξηζηνχλ αιιειεπηδξάζεηο αλάκεζα ζε δχν ή πεξηζζφηεξεο 

επηρεηξεζηαθέο νληφηεηεο. Οη επηρεηξεζηαθέο νληφηεηεο απηέο απεηθνλίδνληαη απφ δχν ή 

πεξηζζφηεξεο Δλφηεηεο. ε κηα ζπλεξγαζία αλαπαξηζηψληαη ηα Μελχκαηα πνπ 

αληαιιάζζνληαη κεηαμχ ησλ εηαίξσλ, θαζψο θαη νη Γξαζηεξηφηεηεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ 

απνζηνιή θαη ηελ ιήςε ηνπο.  Οη πλεξγαηηθέο επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο κπνξνχλ λα 

ζεσξεζνχλ σο αιιειεπίδξαζε κεηαμχ δχν ή πεξηζζφηεξσλ Γεκφζησλ δηαδηθαζηψλ. 

 

 

Δηθόλα 2.2.17: Παξάδεηγκα πλεξγαζίαο 

 

Ζ Υνξνγξαθία νξίδεη κηα αιιεινπρία δηεξγαζηψλ κεηαμχ δηαθφξσλ εηαίξσλ πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζε κηα επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία. Αμίδεη λα ζεκεηψζνπκε, φηη ελψ ζε κηα 

επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία ησλ παξαπάλσ θαηεγνξηψλ νη Γξαζηεξηφηεηεο ππάξρνπλ εληφο ησλ 

Δλνηήησλ, ζηε Υνξνγξαθία ππάξρνπλ αλάκεζα ζηνπο ζπκκεηέρνληεο εηαίξνπο. Μπνξνχκε 

λα ζεσξήζνπκε ηε Υνξνγξαθία ζαλ κηα Ηδησηηθή επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία, κε ηε δηαθνξά 

πσο νη Γξαζηεξηφηεηεο αλαπαξηζηνχλ έλα ζχλνιν αληαιιαγήο κελπκάησλ. Δπίζεο ζηε 

Υνξνγξαθία δελ ππάξρεη θάπνηνο εηαίξνο πνπ ζπληνλίδεη ηελ επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία. ηελ 

επφκελε ελφηεηα ζα γίλεη πην ζαθέο, ηη ζεκαίλεη ε παξνπζία ή ε απνπζία θεληξηθνχ ειέγρνπ, 

αλαιχνληαο ηε δηαθνξά αλάκεζα ζηελ Δλνξρήζηξσζε θαη ηελ Υνξνγξαθία. 
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Δηθόλα 2.2.18: Παξάδεηγκα Υνξνγξαθίαο 

 

 

 

 

2.2.2 Business Process Execution Language – BPEL 

 

Ζ BPEL είλαη κηα γιψζζα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ νξηζκφ θαη ηελ εθηέιεζε 

επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ ρξεζηκνπνηψληαο Γηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο (Web services). Ζ 

γιψζζα απηή δίλεη ηε δπλαηφηεηα πινπνίεζεο ηεο Τπεξεζηνθεληξηθήο αξρηηεθηνληθήο κέζσ 

ηεο ζχλζεζεο, ηεο ελνξρήζηξσζεο θαη ηνπ ζπληνληζκνχ Γηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ. Με ηελ 

BPEL κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο ζπλζέηνληαο ππάξρνπζεο 

Γηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο, παξέρνληαο έηζη έλα ηζρπξφ εξγαιείν ζηνπο ζρεδηαζηέο 

επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ. 

Ζ γιψζζα BPEL είλαη βαζηζκέλε ζηελ XML [12] θαη αμηνπνηεί έλα ζχλνιν ηερλνινγηψλ πνπ 

ππνζηεξίδνπλ ηηο Γηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο, φπσο SOAP [13], WSDL [14], UDDI [15], WS - 

Reliable Messaging, WS - Addressing, WS - Coordination, θαη WS - Transaction.  

Πξηλ ηελ αλάπηπμε ηεο BPEL ππήξμαλ θαη άιιεο πξνζπάζεηεο γηα ηε δεκηνπξγία γισζζψλ 

πνπ λα κπνξνχλ λα πεξηγξάθνπλ κηα ξνή εξγαζηψλ (workflow), φπσο ε Web Services Flow 

Language (WSFL) [16]θαη ε XLANG [17]. H WSFL ζρεδηάζηεθε απφ ηελ ΗΒΜ θαη 

βαζίζηεθε ζηε ζεσξία ησλ θαηεπζπλφκελσλ γξάθσλ. Ζ XLANG απφ ηελ άιιε ήηαλ κηα 

γιψζζα πνπ ρξεζηκνπνηνχζε κπινθ δνκέο θαη ζρεδηάζηεθε απφ ηελ Microsoft. H ΒPEL είλαη 

απφξξνηα απηψλ ησλ δχν γισζζψλ, ζπλδπάδνληαο ηηο πξνζεγγίζεηο ηνπο θαη παξέρνληαο έλα 

επξχ θάζκα ζηνηρείσλ, πνπ κπνξνχλ λα πεξηγξάςνπλ επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο κε κεγάιε 

ιεπηνκέξεηα. 

Κάζε επηρείξεζε έρεη ηνλ δηθφ ηεο ηξφπν ζρεδίαζεο θαη πεξηγξαθήο επηρεηξεζηαθψλ 

δηαδηθαζηψλ, κε απνηέιεζκα λα πξνθχπηνπλ αζάθεηεο θαη αζπκβαηφηεηεο φηαλ απηέο νη 

δηαδηθαζίεο πξέπεη λα επεθηαζνχλ θαη λα επηθνηλσλήζνπλ κε δηαδηθαζίεο άιισλ 
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επηρεηξήζεσλ. Ζ BPEL επηιχεη απηφ ην πξφβιεκα πξνζθέξνληαο έλα θνηλφ πξφηππν 

αλάπηπμεο επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ, αιιά θαη έλαλ ηξφπν ελνπνίεζεο ζπζηεκάησλ ηα 

νπνία ήηαλ απνκνλσκέλα. Ζ πεξηγξαθή ησλ επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ ζε BPEL δελ 

επεξεάδεη ηα ήδε ππάξρνληα ζπζηήκαηα, σζηφζν ελζαξξχλεη ηε βειηίσζή ηνπο. Ζ 

ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο BPEL είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηηο Γηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο θαη φζν 

ε ηερλνινγία ηνπο εμειίζζεηαη, ηφζν απμάλεηαη θαη ε ζπνπδαηφηεηα ηεο BPEL.  

Όπσο αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο ε BPEL παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ζπλδπαζκνχ δηαθφξσλ 

Γηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ γηα ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ πνπ αθνινπζνχλ ηελ 

Τπεξεζηνθεληξηθή αξρηηεθηνληθή. Ο ζπλδπαζκφο απηφο κπνξεί λα γίλεη κε δχν ηξφπνπο: 

 Δλνξρήζηξσζε 

 Υνξνγξαθία (choreography) 

ην κνληέιν ηεο ελνξρήζηξσζεο ππάξρεη κηα θεληξηθή Γηαδηθηπαθή ππεξεζία ε νπνία παίδεη 

ην ξφιν ηνπ ζπληνληζηή (coordinator) θαη ειέγρεη ηηο ππφινηπεο ππεξεζίεο πνπ ιακβάλνπλ 

κέξνο ζηελ επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία. Οη επηκέξνπο δηαδηθαζίεο δελ γλσξίδνπλ φηη 

ζπκκεηέρνπλ ζε κηα επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία, νχηε φηη απνηεινχλ κέξνο κηαο ζχλζεζεο 

ππεξεζηψλ. Μφλν ε δηαδηθαζία ζπληνληζηήο γλσξίδεη ζην ζχλνιφ ηεο ηελ επηρεηξεζηαθή 

δηαδηθαζία θαη ηελ εθηειεί βάζεη ελφο πξνζρεδηαζκέλνπ ζπλφινπ θιήζεσλ (invocations) 

πξνο ηηο επηκέξνπο ππεξεζίεο.  

 

Δηθόλα 2.2.19: Μνληέιν Δλνξρήζηξσζεο 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ζην κνληέιν ηεο ρνξνγξαθίαο δελ ππάξρεη θάπνηα ππεξεζία 

ζπληνληζηήο. Όιεο νη δηαδηθαζίεο γλσξίδνπλ ηελ επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία ζηελ νπνία 

ζπκκεηέρνπλ, πνηεο ιεηηνπξγίεο πξέπεη λα εθηειέζνπλ θαη κε πνηεο ππεξεζίεο πξέπεη λα 

αιιειεπηδξάζνπλ.   
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Δηθόλα 2.2.20: Μνληέιν Υνξνγξαθίαο 

 

Ζ BPEL παξέρεη δχν ηξφπνπο πεξηγξαθήο επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ ππνζηεξίδνληαο έηζη 

θαη ην κνληέιν ηεο ελνξρήζηξσζεο θαη ην κνληέιν ηεο ρνξνγξαθίαο. Οη δχν απηνί ηχπνη είλαη 

εμήο: 

 Δθηειέζηκεο δηαδηθαζίεο (Executable processes), νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ κε 

ιεπηνκέξεηα ηηο ιεηηνπξγίεο κηα επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο, εθηεινχληαη πάλσ ζε 

κεραλέο ελνξρήζηξσζεο (orchestration engines) θαη αθνινπζνχλ ην κνληέιν ηεο 

ελνξρήζηξσζεο. 

 Αθεξεκέλα επηρεηξεζηαθά πξσηφθνιια, ηα νπνία πεξηγξάθνπλ ηελ αληαιιαγή 

κελπκάησλ κεηαμχ ζπκκεηερφλησλ ζε κηα επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία, ρσξίο φκσο λα 

δίλνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ηξφπν εθηέιεζήο ηνπο, αθνινπζψληαο ην κνληέιν ηεο 

ρνξνγξαθίαο. 

Μηα δηαδηθαζία BPEL νξίδεη ηελ αθξηβή αθνινπζία κε ηελ νπνία ζα πξέπεη λα θιεζνχλ φιεο 

νη ζπκκεηέρνπζεο Γηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε κηα Τπεξεζηνθεληξηθή 

εθαξκνγή. Δπίζεο, κε ηελ BPEL κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ ζπλζήθεο εθηέιεζεο δηαθνξεηηθψλ 

κνλνπαηηψλ ζε κηα επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία. Γηα παξάδεηγκα, ε θιήζε ή κε κηαο 

Γηαδηθηπαθήο ππεξεζίαο κπνξεί λα εμαξηάηαη απφ ηελ ηηκή κηαο πξνεγνχκελεο θιήζεο. 

Δπηπιένλ, ν ρξήζηεο κπνξεί λα νξίζεη βξφρνπο επαλαιήςεσλ (loops), λα δειψζεη 

κεηαβιεηέο, λα αληηγξάςεη θαη λα αλαζέζεη ηηκέο, θαζψο θαη λα νξίζεη ρεηξηζηέο ζθαικάησλ 

(fault handlers). Με ηε ρξήζε φισλ απηψλ ησλ δνκψλ κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ ζχλζεηεο 

επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο  κε έλαλ ζαθή θαη αιγνξηζκηθφ ηξφπν. 

ε έλα ηππηθφ ζελάξην, κηα δηαδηθαζία BPEL ιακβάλεη έλα αίηεκα (request), ην νπνίν γηα λα 

ην ηθαλνπνηήζεη θαιεί κηα Γηαδηθηπαθή ππεξεζία θαη ηφηε απαληά ζηνλ θαινχληα ηεο 

δηαδηθαζίαο κε ην απνηέιεζκα πνπ πξνέθπςε. Δπεηδή ε BPEL είλαη ζρεδηαζκέλε γηα λα 
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επηθνηλσλεί κε Γηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο, ε ιεηηνπξγία ηεο είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ηελ 

πεξηγξαθή ησλ Γηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ ζε WSDL. Ζ ζρέζε απηή ραξαθηεξίδεη ηα ζηνηρεία 

ηεο γιψζζαο πνπ ζα δνχκε παξαθάησ. 

Κάζε επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία ζρεδηαζκέλε κε ηε γιψζζα BPEL απνηειείηαη απφ κία ζεηξά 

βεκάησλ, φπνπ ην θαζέλα απφ απηά νλνκάδεηαη δξαζηεξηφηεηα (activity). Μηα 

δξαζηεξηφηεηα κπνξεί λα είλαη : 

 Κιήζε πξνο κηα Γηαδηθηπαθή ππεξεζία, κε ηε ρξήζε ηνπ <invoke> 

 Αλακνλή ιήςεο κελχκαηνο γηα ηνλ πειάηε πνπ θάιεζε κία ππεξεζία, κε ηε ρξήζε 

ηνπ <receive> 

 Απφθξηζε φηαλ πξφθεηηαη γηα ζχγρξνλεο ιεηηνπξγίεο, κε ηε ρξήζε ηνπ <reply> 

 Γηαρείξηζε κεηαβιεηψλ, κε ηε ρξήζε ηνπ <assign> 

 Δληνπηζκφο ζθαικάησλ θαη εμαηξέζεσλ, κε ηε ρξήζε ηνπ <throw> 

 Αλακνλή γηα θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα, κε ηε ρξήζε ηνπ <wait> 

 Σεξκαηηζκφο νιφθιεξεο ηεο δηαδηθαζίαο, κε ηε ρξήζε ηνπ <terminate> 

Υξεζηκνπνηψληαο ηηο παξαπάλσ θχξηεο δξαζηεξηφηεηεο κπνξνχκε λα πεξηγξάςνπκε κε ζαθή 

θαη αιγνξηζκηθφ ηξφπν φια ηα βήκαηα κηαο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο. πλδπάδνληαο ηηο 

θχξηεο δξαζηεξηφηεηεο ε BPEL ππνζηεξίδεη θαη άιιε κηα θαηεγνξία ηεο δξαζηεξηφηεηεο 

δνκψλ (structure activities), νη νπνίεο κπνξνχλ λα πεξηγξάςνπλ πην ζχλζεηεο ιεηηνπξγίεο. 

Μεξηθέο απφ ηηο πην βαζηθέο δξαζηεξηφηεηεο δνκψλ είλαη νη εμήο: 

 Sequence (<sequence>), γηα ηελ αλαπαξάζηαζε εθηέιεζεο ελφο ζπλφινπ 

δξαζηεξηνηήησλ κε ζπγθεθξηκέλε ζεηξά. 

 Flow (<flow>), γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ελφο ζπλφινπ δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζα 

εθηειεζηνχλ παξάιιεια.  

 Case-switch δνκή ( <switch>), γηα ηελ αλαπαξάζηαζε δηαθιαδψζεσλ  

 While ( <while>), γηα ηνλ νξηζκφ βξφρσλ 

Με ηελ αμηνπνίεζε φισλ ησλ παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο BPEL ν ρξήζηεο ηεο γιψζζαο 

κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη λέεο Γηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο, ελνξρεζηξψλνληαο ππεξεζίεο πνπ 

ιεηηνπξγνχζαλ αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο. Πξέπεη ινηπφλ ν θψδηθαο πνπ γξάθεη ν ρξήζηεο 

εγθαηαζηαζεί ζε έλαλ εμππεξεηεηή (server), νπνίνο ζα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα εθηειεί 

δηαδηθαζίεο BPEL, ζα έρεη δειαδή έλα BPEL engine. Σα πεξηβάιινληα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθπφλεζε απηήο ηεο δηπισκαηηθήο είλαη ην openESB πνπ απνηειεί 

κηα επέθηαζε ηνπ Netbeans, ν Intalio Desinger θαη νη εμππεξεηεηήο Glassfish θαη Intalio 

Server. ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη ε BPEL σο γιψζζα δε δηαζέηεη θάπνηα 

γξαθηθή ζεκεηνινγία, σζηφζν πνιιά εξγαιεία αλάπηπμεο δηαζέηνπλ γξαθηθέο απεηθνλίζεηο 
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ησλ ιεηηνπξγηψλ ηεο γιψζζαο, πξνο δηεπθφιπλζε ηνπ ρξήζηε. Παξαθάησ ζα παξνπζηάζνπκε 

κηα πεξίπησζε ρξήζεο γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηή ε ιεηηνπξγία ηεο γιψζζαο BPEL. 

Έζησ ινηπφλ φηη έρνπκε ην ζελάξην ζην νπνίν έλαο πειάηεο ζέιεη λα ιάβεη έλα δάλεην απφ 

κία ηξάπεδα. Οη ζπκβαιιφκελνη ζε κηα ηέηνηα πεξίπησζε είλαη ν πειάηεο πνπ έρεη ηνλ ξφιν 

ηνπ δαλεηνιήπηε θαη ε ηξάπεδα πνπ έρεη ηνλ ξφιν ηνπ δαλεηζηή. Ζ δηαδηθαζία μεθηλά κε κηα 

αίηεζε ηνπ πειάηε πξνο ηελ ηξάπεδα κε ηα ζηνηρεία ηνπ θαη ην πνζφ πνπ επηζπκεί σο δάλεην. 

ηε ζπλέρεηα, ε ππεχζπλε ππεξεζία γηα ηελ εμέηαζε δαλείσλ ηεο ηξάπεδαο ζα εμεηάζεη ηα 

ζηνηρεία ηνπ πειάηε θαη ζα απνθαζίζεη αλ ν πειάηεο κπνξεί λα ιάβεη ην δάλεην. Όηαλ 

ηειεηψζεη ηνλ απαξαίηεην έιεγρν ε ππεξεζία εμέηαζεο δαλείσλ ζα απαληήζεη ζην πειάηε 

είηε ζεηηθά αλαθνηλψλνληάο ηνπ φηη κπνξεί λα ιάβεη ην δάλεην, είηε αξλεηηθά αλαθέξνληαο 

ηνπο ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο ε αίηεζή ηνπο απνξξίθζεθε. 

 

Δηθόλα 2.2.21: Flowchart γηα ηελ δηαδηθαζία ιήςεο δαλείνπ 

Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ έρνπλ δεκηνπξγεζεί δχν Γηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο πνπ πινπνηνχλ ηηο 

ιεηηνπξγίεο ησλ δχν ζπκβαιιφκελσλ ζε απηή ηελ επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία. Ζ πξψηε 

δηαδηθηπαθή ππεξεζία είλαη ε client ε νπνία αληηπξνζσπεχεη ηνλ πειάηε θαη έρεη ηνλ ξφιν 

ηεο ππεξεζίαο ζπληνληζηή. Ζ ππεξεζία απηή ιακβάλεη ηα ζηνηρεία ηνπ πειάηε θαη ην 

επηζπκεηφ πνζφ δαλείνπ  θαη ηα πξνσζεί κέζσ ηεο δηεξγαζίαο BPEL ζηελ ππεξεζία 

LoanProcessor. Ζ ππεξεζία απηή, ε νπνία είλαη πινπνηεκέλε κε ηερλνινγία Enterprise 

JavaBeans, δηαβάδεη ην κήλπκα πνπ έζηεηιε ε ππεξεζία client, επεμεξγάδεηαη ηα ζηνηρεία ηνπ 

θαη ζηε ζπλέρεηα απνθξίλεηαη γηα ην αλ ν πειάηεο δηθαηνχηαη ην δάλεην ή φρη. Σελ απάληεζε 

απηή ηε πξνσζεί ε ππεξεζία LoanProcessor κέζσ ηεο δηεξγαζίαο BPEL ζηελ ππεξεζία 

client. 
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Δηθόλα 2.2.22: Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο δηαδηθαζία δαλεηνιεςία από ηνλ BPEL Designer ηνπ Netbeans 

 

 

 

Δηθόλα 2.2.23: Πεγαίνο θώδηθαο ηεο δηεξγαζίαο BPEL 

2.3 MOF/XMI 
 

Σν Meta Object Facility (MOF) [6] απνηειεί έλα πξφηππν ηνπ OMG θαη έλα απφ ηα ζεκέιηα 

ηεο κνληεινδεγνχκελεο κεραληθήο (model-driven engineering). To πξφηππν απηφ νξίδεη κηα 

αξρηηεθηνληθή ηεζζάξσλ επηπέδσλ κε ζθνπφ ηε δηαρείξηζε κεηα-δεδνκέλσλ, ε νπνία έρεη 

πξνδηαγξαθεί ψζηε λα εμαζθαιίδεη απεξηφξηζηε επεθηαζηκφηεηα. Σα επίπεδα απηά είλαη ηα 

εμήο: 

1. Σν επίπεδν Μ0 ή επίπεδν πιεξνθνξίαο (information layer). ην επίπεδν απηφ 

αλαπαξίζηαηαη θάζε δεδνκέλν ή αληηθείκελν πνπ επηζπκνχκε λα κνληεινπνηήζνπκε. 

LoanRequestProcess BPEL 

LoanProcessor

EJB Web Service

WSDL

WSDL

 <receive />

  <invoke />

<sequence>

  <assign />

  <assign />

 <reply />

</sequence>
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2. Σν επίπεδν Μ1ή επίπεδν κνληέινπ (model layer). ην επίπεδν απηφ αλαπαξηζηψληαη 

ηα κεηα-δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη απφ ην επίπεδν πιεξνθνξίαο, παξέρνληαο έηζη 

έλα κνληέιν πνπ πεξηγξαθήο ηνπο. 

3. Σν επίπεδν Μ2 ή επίπεδν κεηα-κνληέινπ (meta-model layer). ην επίπεδν απηφ 

πεξηγξάθνληαη ηα κνληέια ηνπ επηπέδνπ Μ1, πξνζδηνξίδνληαο ηε δνκή θαη ηε 

ζεκαζηνινγία ησλ κεηα-δεδνκέλσλ ηνπο. 

4. Σν επίπεδν Μ3 ή επίπεδν κεηα-κεηα-κνληέινπ (meta-meta-model layer). To επίπεδν 

απηφ είλαη νπζηαζηηθά κηα αθεξεκέλε γιψζζα πεξηγξαθήο κεηα-κνληέισλ θαη 

απνηειεί ηελ θνξπθή ζηελ ηεξαξρία ησλ επηπέδσλ ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ MOF. 

 

Δηθόλα 2.3.1: Αξρηηεθηνληθή Μεηα-δεδνκέλσλ Σεζζάξσλ Δπηπέδσλ 

 

 

Μηα αμηνζεκείσηε ρξήζε ηνπ επηπέδνπ Μ2 είλαη ν νξηζκφο ελφο κεηα-κνληέινπ πνπ 

πεξηγξάθεη ηελ ίδηα ηε UML. Δπίζεο, ην πξφηππν MOF παξέρεη έλα ρξήζηκν εξγαιείν ζηνπο 

πξνγξακκαηηζηέο, επηηξέπνληαο πςεινχ επηπέδνπ ζρεδίαζε. Πην ζπγθεθξηκέλα ην MOF 

παξέρεη θνξεηφηεηα θαη επεθηαζηκφηεηα ησλ κνληέισλ πνπ πεξηγξάθεη απφ εθαξκνγή ζε 

εθαξκνγή, κέζσ δηθηχνπ, θαζψο θαη ηε δπλαηφηεηα απνζήθεπζήο ηνπο ρξεζηκνπνηψληαο 

πξφηππα φπσο ην XMI. 

To XML Metadata Interchange (XMI) είλαη έλα πξφηππν ηνπ OMG, ην νπνίν ζρεδηάζηεθε 

γηα ηελ αληαιιαγή κεηα-δεδνκέλσλ κέζσ ηεο γιψζζαο XML. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηελ πεξηγξαθή θάζε ηχπνπ κεηα-δεδνκέλσλ πνπ αθνινπζνχλ ην πξφηππν MOF. Ο ζηφρνο ηνπ 

OMG κε ην πξφηππν ηνπ XMI ήηαλ λα νξίζεη δχν θαηεγνξίεο κνληεινπνίεζεο δεδνκέλσλ, ηα 

αθεξεκέλα κνληέια (abstract models) θαη ηα ζπγθεθξηκέλα κνληέια (concrete models). Σα 

αθεξεκέλα κνληέια ζα πεξηγξάθνπλ ηελ ζεκαζηνινγία ηεο πιεξνθνξίαο, ελψ ηα 
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ζπγθεθξηκέλα κνληέια ζα απνηεινχλ γξαθηθέο απεηθνλίζεηο. Παξαδείγκαηα αθεξεκέλσλ 

κνληέισλ απνηεινχλ φιεο νη γιψζζεο κνληεινπνίεζεο πνπ βαζίδνληαη ζην πξφηππν ηνπ 

MOF, φπσο ε UML θαη ε SysML [18]. To ΥΜΗ  ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε αληαιιαγή κεηα-

δεδνκέλσλ αλάκεζα ζε εηεξνγελή πεξηβάιινληα αλάπηπμεο πνπ βαζίδνληαη ζηε UML. Μία 

αθφκα βαζηθή ρξήζε ηνπο είλαη ε κεηαθνξά κνληέισλ απφ εξγαιεία κνληεινπνίεζεο ζε 

εξγαιεία απηφκαηεο παξαγσγήο πεγαίνπ θψδηθα. 

ηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο ην εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάπηπμε 

ησλ κνληέισλ ζε γιψζζα UML είλαη ην Magic Draw. Mέζσ ηνπ εξγαιείνπ απηνχ εμάγακε 

ζε κνξθή XMI ηα κνληέια πνπ ζρεδηαζηήθαλ θαη ζηε ζπλέρεηα εηζήρζεζαλ ζην Eclipse 

Modeling Framework παξάγνληαο απηφκαηα ηνλ πεγαίν θψδηθα Java, πινπνηψληαο ην 

πεξηβάιινλ - πιαίζην ην νπνίν πξαγκαηεπφκαζηε.  

 

2.4 Πεξηβάιινληα Monitoring 
 

Σν monitoring, σο κηα γεληθή έλλνηα αλαθέξεηαη ζηελ δηαδηθαζία ηεο παξαθνινχζεζεο ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ελφο ζπζηήκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ. Ζ δηαδηθαζία απηή 

είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ αμηνιφγεζε ελφο ζπζηήκαηνο κε δηάθνξα θξηηήξηα. Μεξηθά απφ ηα 

θξηηήξηα απηά κπνξεί λα είλαη ε νξζφηεηα ιεηηνπξγίαο, ε απφδνζε θαη ε πνηφηεηα. Καηά ηελ 

πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηα θξηηήξηα απηά ειέγρνληαη δηεμνδηθά, πξαγκαηνπνηψληαο έλα 

φζν ην δπλαηφλ κεγαιχηεξν εχξνο δνθηκψλ. Παξά ηνλ έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο πξηλ ηελ 

εθαξκνγή ηνπ ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία, ε δηαδηθαζία ηεο παξαθνινχζεζεο παξακέλεη 

απαξαίηεηε, θαζψο ζπάληα ην ζχλνιν ησλ πξνθαηαξθηηθψλ δνθηκψλ κπνξνχλ λα θαιχςνπλ 

φιεο ηηο πεξηπηψζεηο πξαγκαηηθήο ιεηηνπξγίαο. 

Γηα θάζε ηχπν ζπζηήκαηνο, αιιά πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηα ζπζηήκαηα ινγηζκηθνχ, ε 

κεζνδνινγίεο θαη ηα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα monitoring δηαθνξνπνηνχληαη 

αλάινγα κε ην αλ ην ζχζηεκα είλαη θαηαλεκεκέλν ή φρη, ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ, ηηο γιψζζεο 

πξνγξακκαηηζκνχ  πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πινπνίεζή ηνπ θ.ά. . ηελ ελφηεηα απηή 

ζα παξνπζηάζνπκε θάπνηα πεξηβάιινληα monitoring γηα παξαθνινχζεζε ιεηηνπξγίαο 

Τπεξεζηνθεληξηθψλ ζπζηεκάησλ. Ζ δπζθνιία πνπ πξνθχπηεη ζηα ζπγθεθξηκέλα ζπζηήκαηα 

έρεη λα θάλεη κε ηε ραιαξή δηαζχλδεζε ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπο, δειαδή ηηο ππεξεζίεο. 

Δπνκέλσο, ε απνηειεζκαηηθή παξαθνινχζεζε κεκνλσκέλα ησλ ππεξεζηψλ πνπ απαξηίδνπλ 

έλα Τπεξεζηνθεληξηθφ ζχζηεκα δελ είλαη αξθεηή, αιιά ρξεηάδεηαη θαη ν ζπζρεηηζκφο ησλ 

επηκέξνπο πιεξνθνξηψλ πνπ ζπιιέγνληαη γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπίζεο, έλα αθφκα ζεκαληηθφ δήηεκα πνπ ηίζεηαη, είλαη ην εάλ ε δηαδηθαζία 

ηνπ monitoring ζα εθηειείηαη ζηελ πιεπξά ηνπ παξφρνπ ηεο ππεξεζίαο, ηνπ θαηαλαισηή ή 
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θάπνηνπ ηξίηνπ θνξέα. Καηά ηελ ζρεδίαζε κίαο ππεξεζίαο, ν πάξνρνο θαη ν θαηαλαισηήο 

ζπλάπηνπλ κηα ζπκθσλία, ε νπνία αλαθέξεηαη σο ζπκθσλία ζε επίπεδν ππεξεζίαο (service 

level agreement - SLA), ε νπνία θαζνξίδεη ηνλ ξφιν ηνπ θάζε κεηέρνληα ζηελ ιεηηνπξγία ηεο 

ππεξεζίαο, αιιά θαη ηηο ιεηηνπξγηθέο θαη κε ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο πνπ πξέπεη λα 

ηθαλνπνηεί. 

ην [19], νη ζπγγξαθείο πξνηείλνπλ έλα πεξηβάιινλ-πιαίζην γηα ηελ παξαθνινχζεζε 

Τπεξεζηνθεληξηθψλ ζπζηεκάησλ βαζηζκέλν ζηελ ηερλνινγία πξαθηφξσλ (agent technology). 

Σν πξνηεηλφκελν πεξηβάιινλ-πιαίζην έρεη σο ζηφρν ηελ παξαθνινχζεζε κε ιεηηνπξγηθψλ 

απαηηήζεσλ πνπ βαζίδεηαη ζε έλα κνληέιν πνηφηεηαο πνπ πεξηγξάθεηαη ζην [20], αιιά θαη 

ηελ απηνκαηνπνίεζε ηνπ ειέγρνπ ησλ απαηηήζεσλ, φπσο απηέο νξίδνληαη ζηε ζπκθσλία ζε 

επίπεδν ππεξεζίαο. Ζ παξαθνινχζεζε πεξηιακβάλεη ηξεηο νκάδεο πξαθηφξσλ, ζηελ πιεπξά 

ηνπ παξφρνπ, ζηελ πιεπξά ηνπ θαηαλαισηή θαη έλαλ ηξίην παξάγνληα, νπνίνο θαιείηαη λα 

εμαζθαιίζεη ηελ αμηνπηζηία αλάκεζα ζηνπο δχν πξνεγνχκελνπο. Οη νκάδεο ηνπ παξφρνπ θαη 

ηνπ θαηαλαισηή παξαθνινπζνχλ ηα κελχκαηα SOAP πνπ αληαιιάζζνληαη θαη θξαηνχλ έλα 

ηζηνξηθφ θαηαγξαθήο. ε πεξίπησζε πνπ ζε θάπνηα απφ ηηο δχν πιεπξέο παξνπζηαζηεί 

παξαβίαζε θάπνηαο απαίηεζεο πνπ πεξηγξάθεηαη ζηε ζπκθσλία ζε επίπεδν ππεξεζίαο, 

απνζηέιιεηαη κηα εηδνπνίεζε ζηελ νκάδα πξαθηφξσλ ηνπ ηξίηνπ παξάγνληα. Ζ νκάδα απηή 

δεηά ηα αξρεία θαηαγξαθήο θαη απφ ηηο δπν πιεπξέο θαη γλσξίδνληαο ηνπο θαλφλεο πνπ 

αλαθέξνληαη ζηελ ζπκθσλία ζε επίπεδν ππεξεζίαο, ειέγρεη ηελ χπαξμε παξαβίαζεο 

ζπκπεξαίλνληαο παξάιιεια θαη ηνλ ππαίηηφ ηεο. 

Ο Robinson W. N. ζην [21], πξνηείλεη έλα πεξηβάιινλ-πιαίζην γηα ηελ παξαθνινχζεζε 

δηαδηθαζηψλ BPEL. Ζ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζεί ην ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ-πιαίζην 

επηηξέπεη ηελ παξαθνινχζεζε ιεηηνπξγηθψλ θαη κε ιεηηνπξγηθψλ απαηηήζεσλ. Δπίζεο, ε 

δηαδηθαζία ηεο παξαθνινχζεζεο δηεμάγεηαη απφ ηε κεξηά ηνπ πειάηε κε ηε ρξήζε ηνπ 

πξνηχπνπ WS-Policy ,  κε βάζε ην νπνίν κνληεινπνηνχληαη νη απαηηήζεηο, νη νπνίεο πξέπεη 

λα ηθαλνπνηνχληαη θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ Γηαδηθηπαθψλ ππεξεζηψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε 

δηαδηθαζίαο BPEL. Πην ζπγθεθξηκέλα, φινη πεξηνξηζκνί πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο απαηηήζεηο 

ηνπ ζπζηήκαηνο, γξάθνληαη ζηε γιψζζα WS-CoL (Web Service Constraint Language) [22]. 

Οη ζπγγξαθείο ζην [23], παξνπζηάδνπλ έλα πεξηβάιινλ-πιαίζην γηα monitoring 

Τπεξεζηνθεληξηθψλ ζπζηεκάησλ, δίλνληαο έκθαζε ζηελ αλάγθε γηα δπλακηθή πξνζαξκνγή 

ησλ πνιηηηθψλ παξαθνινχζεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Αλαιπηηθφηεξα, νη ππεξεζίεο, νη νπνίεο 

είλαη νξγαλσκέλεο ζε ηνπνινγίεο, πεξηγξάθνληαη απφ ζεκαζηνινγίεο (semantics) πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο ηδηφηεηέο ηνπο. Οη ζεκαζηνινγίεο απηέο παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν σο 

κεραληζκφο αλαθνξάο ζε ζπγθεθξηκέλεο ππεξεζίεο ζηα ζελάξηα παξαθνινχζεζεο πνπ 

νξίδνληαη απφ ηνλ ρξήζηε. Σα ζελάξηα απηά νξίδνπλ ηηο ππεξεζίεο πνπ πξέπεη λα ηεζνχλ ππφ 

παξαθνινχζεζε, αιιά θαη ηηο κεηξηθέο (metrics) ζηηο νπνίεο ζα εμεηαζηνχλ. Σν πεξηβάιινλ-
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πιαίζην πνπ παξνπζηάδεηαη, αξρηηεθηνληθά νξίδεηαη απφ ηέζζεξα ζηξψκαηα. Σν πξψην 

ζηξψκα είλαη ππεχζπλν γηα ηελ εχξεζε θάζε θνξά ησλ ππφ παξαθνινχζεζε ππεξεζηψλ. Σν 

δεχηεξν ζηξψκα ζπιιέγεη ηα δεδνκέλα απηά, ελψ ην ηξίην ρξεζηκνπνηψληαο κεζφδνπο 

επεμεξγαζίαο ζχλζεησλ γεγνλφησλ (complex event processing) ππνινγίδεη ηα απνηειέζκαηα 

ησλ απαηηνχκελσλ κεηξηθψλ. Σέινο ην ηέηαξην ζηξψκα απιά παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα 

ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε.   

      

2.5 Πεξηβάιινληα Διέγρνπ πκκόξθσζεο 
 

ηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα παξνπζηάζακε έλα ζχλνιν κεζφδσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ή 

έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ Τπεξεζηνθεληξηθψλ ζπζηεκάησλ. Ζ δηαδηθαζία 

ηεο παξαθνινχζεζεο έρεη σο απνηέιεζκα ηε ζπγθέληξσζε ζεκαληηθήο πιεξνθνξίαο γηα ηελ 

εθηέιεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ πιεξνθνξία απηή αμηνπνηείηαη απφ θάπνηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο 

νη νπνίνη ειέγρνπλ ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Μηα ηέηνηα νκάδα ρξεζηψλ είλαη 

απηή πνπ πξαγκαηνπνηεί ηνλ έιεγρν γηα ηε ζπκκφξθσζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηη πνιηηηθέο πνπ 

αλαπηχμακε ζην θεθάιαην 1. Ζ απνπζία ελφο ηθαλνπνηεηηθνχ αξηζκνχ εξγαιείσλ, ηα νπνία 

ππνζηεξίδνπλ ηελ δηαδηθαζία ηνπ ειέγρνπ ζπκκφξθσζεο ελφο ζπζηήκαηνο κε δηάθνξεο 

πνιηηηθέο, έρεη ηξαβήμεη ηα ηειεπηαία ρξφληα ην ελδηαθέξσλ ησλ εξεπλεηψλ απφ ηνλ 

αθαδεκατθφ θαη επηρεηξεζηαθφ θφζκν. ηελ ελφηεηα απηή ζα παξνπζηάζνπκε δηάθνξεο 

κεζνδνινγίεο πνπ έρνπλ πξνηαζεί γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπκκφξθσζεο ζε δηαθφξσλ εηδψλ 

πνιηηηθέο. 

Μηα πξψηε πξνζέγγηζε γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπκκφξθσζεο, γίλεηαη κε ηελ πξνζζήθε 

ζεκεηνινγίαο ζηε ζρεδίαζε ησλ επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ. Έλα ηέηνην παξάδεηγκα 

απνηειεί ην [24], φπνπ νη Wolter θαη Schaad πξνηείλνπλ κηα επέθηαζε ηνπ κνληέινπ ηεο 

BPMN πξνθεηκέλνπ λα ππνζηεξίμεη πεξηνξηζκνχο εμνπζηνδφηεζεο (authorization constraints) 

θαη ππνδείγκαηα δέζκεπζεο πφξσλ (resource allocation patterns). Πην αλαιπηηθά νξίδνληαη 

θάπνηα ζπκπιεξσκαηηθά αληηθείκελα ηα νπνία επηηξέπνπλ ηελ κνληεινπνίεζε ησλ 

θαζεθφλησλ ηνπ θάζε ζπκκεηέρνληα ζε κηα εξγαζία (task) κηαο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο 

αιιά ησλ εμνπζηψλ πνπ έρεη θαηά ηελ εθηέιεζή ηεο. ην [25], νη ζπγγξαθείο νξίδνπλ ηελ 

Formal Contract Language (FCL), ε νπνία είλαη κηα γιψζζα πνπ κνληεινπνίεζεο θαλφλσλ 

θαη ηε ρξεζηκνπνηνχλ σο κέζνδν επηζεκείσζεο πεξηνξηζκψλ ζε επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο. 

ηε ζπλέρεηα, ζην [26] νη ζπγγξαθείο πξνηείλνπλ ηελ εηζαγσγή θάπνησλ ππνδεηγκάησλ 

ειέγρνπ (control patterns), εηζάγνληαο έηζη ζηε δηαδηθαζία ηεο κνληεινπνίεζεο ησλ 

επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ κε έλα ζχλνιν ειέγρσλ.  
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Έλα επίζεο ελδηαθέξνλ πεξηβάιινλ-πιαίζην πνπ έρεη πξνηαζεί θαη πινπνηεζεί γηα ηε 

δηαρείξηζε ηνπ ειέγρνπ ζπκκφξθσζεο είλαη ην επξσπατθφ έξγν COMPAS ην νπνίν 

παξνπζηάδεηαη ζηα [27,28] κε αξθεηή ιεπηνκέξεηα. Ο δηαδηθαζία ηνπ ειέγρνπ πεξηιακβάλεη 

ηξία ζηάδηα. Σν πξψην ζηάδην είλαη απηφ ηεο ζρεδίαζεο ζην νπνίν νη πξνο έιεγρν πνιηηηθέο 

κνληεινπνηνχληαη κε ηελ ρξήζε Domain Specific Languages (DSLs). Σν δεχηεξν ζηάδην 

πεξηιακβάλεη ηελ εθηέιεζε θαη ηε παξαθνινχζεζε ησλ δηαδηθαζηψλ. Σέινο, ην ηξίην ζηάδην 

αθνξά ηελ αλάιπζε ησλ γεγνλφησλ πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί θαηά ηελ παξαθνινχζεζε ηεο 

εθηέιεζε, πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ απνηειέζκαηα γηα ηε ζπκκφξθσζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ηα 

νπνία θαη παξνπζηάδνληαη ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε. Σν ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ πιαίζην έρεη ηελ 

ηθαλφηεηα λα εληνπίδεη παξαβηάζεηο πνιηηηθψλ θαηά ηνλ ρξφλν εθηέιεζεο, φπνηε απηφ είλαη 

δπλαηφ. 

Μέρξη ηψξα έρνπκε αλαθέξεη κφλν πεξηβάιινληα ηα νπνία πξαγκαηνπνηνχλ έιεγρν 

ζπκκφξθσζεο είηε θαηά ηνλ ρξφλν εθηέιεζεο, είηε κεηά ην πέξαο ηεο επηρεηξεζηαθήο 

δηαδηθαζίαο. ην [29], νη ζπγγξαθείο παξνπζηάδνπλ κηα κεζνδνινγία γηα ζηαηηθφ έιεγρν ηεο 

ζπκκφξθσζεο, πξηλ ηελ εθηέιεζε ηεο δηαδηθαζίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη επηρεηξεζηαθέο 

δηαδηθαζίεο ζρεδηάδνληαη αξρηθά κε ηε γιψζζα BPEL θαη νη πεξηνξηζκνί, πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ηηο πνιηηηθέο   ζηηο νπνίεο πξέπεη λα ζπκκνξθψλεηαη ην ζχζηεκα, 

κνληεινπνηνχληαη ζηε γιψζζα Business Property Specification Language (BPSL). ηε 

ζπλέρεηα νη BPEL δηαδηθαζίεο κεηαζρεκαηίδνληαη ζε Π-Λνγηζκφ (Pi-Calculus) θαη έπεηηα ζε 

θάπνην Finite State Machine (FSM). Παξάιιεια νη πεξηνξηζκνί απφ BPSL 

κεηαζρεκαηίδνληαη ζε Linear Temporal Logic (LTL) θαη κε ηερληθέο ειέγρνπ κνληέισλ 

(model checking) ηα κεηαζρεκαηηζκέλα κνληέια ζπγθξίλνληαη κεηαμχ ηνπο, ψζηε λα 

επηβεβαησζεί αλ νη επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο ζπκκνξθψλνληαη κε ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ 

έρνπλ πξνδηαγξαθεί. 

 

2.6 Μνληέια ηόρσλ 
 

Ζ ζεκεξηλή απμαλφκελε πνιππινθφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε ελφο 

λένπ θιάδνπ ηεο Μεραληθήο Λνγηζκηθνχ, ηελ Μεραληθή Απαηηήζεσλ. Ο θιάδνο απηφο 

αζρνιείηαη κε ηελ εμαγσγή θαη ηελ αλάιπζε απαηηήζεσλ ζπζηεκάησλ. Έλα βαζηθφ εξγαιείν 

ηεο Μεραληθήο Απαηηήζεσλ γηα ηελ κνληεινπνίεζε ιεηηνπξγηθψλ θαη κε-ιεηηνπξγηθψλ 

απαηηήζεσλ είλαη ηα κνληέια ζηφρσλ (goal models). 

Σα κνληέια ζηφρσλ είλαη γξάθνη, ησλ νπνίσλ θάζε θφκβνο απνηειεί έλα ζηφρν (goal). 

Αλαιχνληαο έλα κνληέιν ζηφρσλ απφ πάλσ πξνο ηα θάησ, φπσο ζηελ Δηθφλα βιέπνπκε φηη 

θάζε ζηφρνο ζπληίζεηαη απφ ππνζηφρνπο, κέζσ ινγηθψλ ζπδεχμεσλ ή δηαδεχμεσλ. Όηαλ έλαο 
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ζηφρνο G ζπληίζεηαη κέζσ ζχδεπμεο (AND) απφ ηνπο ππνζηφρνπο G1,… Gn, ηφηε 

πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηεζεί ν G, ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηεζνχλ φινη νη ππνζηφρνη. 

Αληίζηνηρα, φηαλ έλαο ζηφρνο G ζπληίζεηαη κέζσ δηάδεπμεο (ΟR) απφ ηνπο ππνζηφρνπο G1,… 

Gn, ηφηε πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηεζεί ν G, ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηεζεί ηνπιάρηζηνλ έλαο 

ππνζηφρνο.  

 

Δηθόλα 2.6.1: Παξάδεηγκα απινύ κνληέινπ ζηόρσλ 

 

Οη παξαπάλσ ζηφρνη, κε βάζε ην [30], ραξαθηεξίδνληαη σο hard goals θαη αλαπαξηζηνχλ 

κφλν ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο. Ζ ηθαλνπνίεζε ην θφκβνπ παηέξα εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά 

απφ ηνλ ινγηθή δεχμε ηνπ κε ηα παηδηά ηνπ θαη ηελ ηθαλνπνίεζή ηνπο. Σα κνληέια ζηφρσλ 

φκσο, παξέρνπλ έλαλ αθφκα ηχπν ζηφρσλ, ηνπο soft goals. Ζ ηθαλνπνίεζε ησλ ζηφρσλ απηψλ 

δελ εμαξηάηαη απφ ηε ζεηηθή ή αξλεηηθή ζπλεηζθνξά πνπ πξνζδίδνπλ ηα παηδηά ηνπο. Ζ 

ζεηηθή ζπλεηζθνξά αλαπαξηζηάηαη κε ην ζχκβνιν “+” θαη ε αξλεηηθή κε ην ζχκβνιν “−“.     

 

 

Δηθόλα 2.6.2: Παξάδεηγκα κνληέινπ ζηόρσλ κε soft goals 
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Γηα ηελ θαηεγνξία ησλ hard goals, ππάξρεη κηα επηπιένλ δπλαηφηεηα αλαπαξάζηαζεο ηεο 

επηξξνήο πνπ κπνξεί λα έρεη έλαο ζηφρνο ζε έλαλ άιιν κε ηε ρξήζε ζπλδέζκσλ ζπλεηζθνξάο:  

   
   , 

   
   , 

   
    θαη 

   
   . Γνζκέλσλ δχν ζηφρσλ G1 θαη G2, ε ζχλδεζε G1  

   
    G2 (αληίζηνηρα 

G1  
   
    G2 ) ζεκαίλεη φηη αλ ν G1 ηθαλνπνηείηαη, ηφηε θαη ν G2 ηθαλνπνηείηαη (αληίζηνηρα 

απνηπγράλεη). Οη ζχλδεζκνη 
   
    θαη 

   
    έρνπλ δπαδηθή ζρέζε κε ηνπο 

   
    θαη 

   
    

ελαιιάζζνληαο ηελ ηθαλνπνηεζηκφηεηα κε ηελ κε ηθαλνπνηεζηκφηεηα.  

 

 

Δηθόλα 2.6.3: Παξάδεηγκα νινθιεξσκέλνπ κνληέινπ ζηόρσλ [31] 

 

 

 

Ζ επξεία απνδνρή ησλ κνληέισλ ζηφρσλ απφ ηε βηνκεραλία, νθείιεηαη ζηα παξαθάησ 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο: 

 Απιόηεηα. Σα κνληέια ζηφρσλ βαζίζηεθαλ πάλσ ζε ηερληθέο αλαπαξάζηαζεο 

απαηηήζεσλ πνπ ήηαλ γλσζηέο ζηε βηνκεραλία, παξέρνληαο έηζη έλα νηθείν εξγαιείν 

ζε ζπλδπαζκφ κε έλα ηζρπξφ ζεσξεηηθφ ππφβαζξν. 

 Πιεξόηεηα. ηελ πξνδηαγξαθή ησλ απαηηήζεσλ ελφο ζπζηήκαηνο, δχν απφ ηα 

βαζηθά πξνβιήκαηα ήηαλ ε κνληεινπνίεζε ησλ κε ιεηηνπξγηθψλ απαηηήζεσλ θαη 

αλαπαξάζηαζε ησλ κε απζηεξψλ ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ απαηηήζεσλ. Σα κνληέια 
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ζηφρσλ επηιχνπλ ηα πξνβιήκαηα, παξέρνληαο ηελ θαηάιιειε ζεκεηνινγία, πνπ 

παξνπζηάζηεθε λσξίηεξα.  

 ύλδεζε κε Άιγεβξα Boole. Ζ ζρέζε ησλ κνληέισλ ζηφρσλ κε ηελ Άιγεβξα Boole, 

παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο κεζφδσλ ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο γηα ηελ εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ γηα ηηο απαηηήζεηο ελφο ζπζηήκαηνο. Έλα ηέηνην παξάδεηγκα 

παξνπζηάδεηαη ζην [31]. 

 

 

2.7 Πεξηβάιινληα πκπεξαζκνύ 
 

Ζ εμέιημε ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο [32,33] ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη ζπκβάιεη ζεκαληηθά 

ζηε ελίζρπζε πνιιψλ άιισλ επηζηεκνληθψλ θιάδσλ. Σν θίλεηξν ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο 

είλαη λα δεκηνπξγήζεη καζεκαηηθά ηεθκεξησκέλεο κεζνδνινγίεο θαη εξγαιεία, κε ζθνπφ ηελ 

επίιπζε πξνβιεκάησλ ινγηθήο, ησλ νπνίσλ ε δπζθνιία πνιιέο θνξέο μεπεξλάεη ηηο 

δπλαηφηεηεο ηνπ αλζξψπηλνπ κπαινχ. Ζ έξεπλα γηα ηέηνηεο κεζνδνινγίεο έρεη θέξεη ηδηαίηεξα 

αμηφινγα απνηειέζκαηα, ηα νπνία βξίζθνπλ έλα επξχ θάζκα εθαξκνγψλ. ηε ζπλέρεηα απηήο 

ηεο ελφηεηαο ζα αλαθεξζνχκε ζε νξηζκέλα απφ ηα απνηειέζκαηα απηά, φπσο ε Λνγηθή 

Πξψηεο Σάμεο θαη ηα Μαξθνβηαλά Λνγηθά Γίθηπα. 

 

2.7.1 Λνγηθή Πξώηεο Σάμεο 

 

Ζ Λνγηθή Πξψηεο Σάμεο (First Order Logic) είλαη έλαο θνξκαιηζηηθφο ηξφπνο 

αλαπαξάζηαζεο γλψζεο θαη εθηέιεζεο ζπκπεξαζκψλ, ν νπνίνο πξνζπαζεί λα πξνζεγγίζεη 

ηελ αλζξψπηλε ινγηθή ζθέςε. Σα ζεκέιηα ηεο Λνγηθήο Πξψηεο Σάμεο είλαη ε Μαζεκαηηθή 

Λνγηθή θαη θαη’ επέθηαζε ε Πξνηαζηαθή Λνγηθή. Ζ ιεηηνπξγία ηεο ζε γεληθέο γξακκέο 

αθνξά ζηνλ νξηζκφ ελφο θφζκνπ, ζηνλ νπνίν ηζρχνπλ θάπνηνη θαλφλεο. Με ηε ρξήζε 

ηερληθψλ ζπκπεξαζκνχ (reasoning) κπνξνχλ λα απαληεζνχλ εξσηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηνλ θφζκν απηφ.  

Ζ Λνγηθή Πξψηεο Σάμεο επεθηείλεη ηελ πξνηαζηαθή ινγηθή εηζάγνληαο ηνπο φξνπο (terms), 

ηα θαηεγνξήκαηα (predicates) θαη ηνπο πνζνδείθηεο. Γηα ηελ επίηεπμε ηεο επέθηαζεο απηήο 

πηνζεηείηαη ην παξαθάησ αιθάβεην : 

 ηαζεξέο: a,b,c θ.ι.π. 

 Μεηαβιεηέο: x,y,z θιπ 
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 χκβνια ζπλαξηήζεσλ: f,g θ.ι.π. Οη ζπλαξηήζεηο δέρνληαη έλα πιήζνο νξηζκάησλ ην 

νπνίν θαζνξίδεη θαη ηελ ηάμε ηεο ζπλάξηεζεο. 

 χκβνια θαηεγνξεκάησλ: P,Q θ.ι.π. Σα θαηεγνξήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

δειψλνπλ ζρέζεηο πνπ ηζρχνπλ ζε έλαλ θφζκν.  To πιήζνο ησλ νξηζκάησλ ηνπ 

θαηεγνξήκαηνο νξίδεη ηελ ηάμε ηνπ θαηεγνξήκαηνο. 

 πλδέζκνπο:  (άξλεζε), Λ (ζχδεπμε), V (δηάδεπμε), → (ζπλεπαγσγή) θαη 

↔(ηζνδπλακία).  

 Γχν πνζνδείθηεο:  (ππαξμηαθφο πνζνδείθηεο) θαη  (θαζνιηθφο πνζνδείθηεο). 

 Σξία ζεκεία ζηίμεο: ``('', ``)'' θαη ``,'' . 

 

Αο δνχκε ηψξα πψο νξίδνληαη νη φξνη (terms):  

 Μηα ζηαζεξά είλαη φξνο.  

 Μηα κεηαβιεηή είλαη φξνο.  

 Αλ f είλαη κηα n-αδηθή ζπλάξηεζε θαη t1,…,tn είλαη n ζην πιήζνο φξνη, ηφηε ε f(t1,…,tn) 

είλαη φξνο.  

Οη φξνη θαηαζθεπάδνληαη κε ηνπο ηξεηο παξαπάλσ θαλφλεο θαη κφλνλ απηνχο.  

Θα νλνκάδνπκε θαιά ζρεκαηηζκέλνπο ηχπνπο ή απιά ηχπνπο, ηηο ``νληφηεηεο'' πνπ 

θαηαζθεπάδνληαη απφ ηνπο επφκελνπο θαλφλεο:  

 Αλ P είλαη έλα θ-δηθφ θαηεγφξεκα θαη t1,…,tθ είλαη θ-ζην πιήζνο φξνη, ηφηε Ρ(t1,…,tθ) 

είλαη έλαο αηομικόρ ηύπορ (atomic formula) ή απιά άηομο (atom) ή θεηικό λεκηικό 

ζηοισείο (positive literal).  

 Αλ θ είλαη ηχπνο, ηφηε θαη ν  θ είλαη ηχπνο.  

 Αλ θ,τ είλαη ηχπνη, ηφηε θαη νη (θΛτ),(θVτ),(θ→τ),(θ↔τ) είλαη ηχπνη.  

 Αλ θ είλαη ηχπνο θαη x κεηαβιεηή, ηφηε θαη νη ( x)θ,( x)θ είλαη ηχπνη.  

Οη ηχπνη θαηαζθεπάδνληαη κε ηνπο ηέζζεξηο παξαπάλσ θαλφλεο θαη κφλνλ απηνχο.  

Βαζικόρ φξνο (ground term) (ή ηχπνο ή άηνκν), είλαη έλαο φξνο (ή ηχπνο ή άηνκν) πνπ δελ 

πεξηέρεη θακία κεηαβιεηή. Γηα παξάδεηγκα, ν φξνο f(a, b) θαη ν ηχπνο Q(a, g(b, c)) είλαη 

βαζηθνί, ελψ ν φξνο f(a, x) αιιά θαη ν ηχπνο (  )Q(a,y)ΛR(x) δελ είλαη.  

Ζ Λνγηθή Πξψηεο Σάμεο ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη κε δχν ηξφπνπο. Ο πξψηνο ηξφπνο είλαη ε 

παξαγσγή λέαο γλψζεο απφ απηή πνπ ήδε έρεη αλαπαξαζηαζεί θαη ν δεχηεξνο είλαη ε 

απνηίκεζε ινγηθψλ ππνζέζεσλ κε ηε ρξήζε κεζφδσλ ζπκπεξαζκνχ. ηα πιαίζηα απηήο ηεο 

δηπισκαηηθήο ζα κειεηήζνπκε ηε δεχηεξε ρξήζε. Πξηλ φκσο ζπλερίζνπκε είλαη ζεκαληηθφ 

λα εηζάγνπκε δχν βαζηθέο έλλνηεο: ηελ αληηθαηάζηαζε (substitution) θαη ηελ ελνπνίεζε 

(unification). Ζ έλλνηα ηεο αληηθαηάζηαζεο αθνξά ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ κεηαβιεηψλ πνπ 

εκθαλίδνληαη ζε έλαλ ηχπν απφ θάπνηνπο φξνπο. Ζ αληηθαηάζηαζε παξηζηάλεηαη κε 
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{Xi/ti}φπνπ Xi ε κεηαβιεηή πνπ ζα αληηθαηαζηαζεί θαη ti ν φξνο πνπ ζα ηελ αληηθαηαζηήζεη. 

Γηα παξάδεηγκα ε αληηθαηάζηαζε {Υ/nick}ζηνλ ηχπν: 

 Parent(X,john) 

ζα δψζεη ηνλ ηχπν: 

 Parent(nick,john) 

ηε ζπλέρεηα, σο ελνπνίεζε νξίδνπκε ηε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία δχν εθθξάζεηο γίλνληαη 

ζπληαθηηθά φκνηεο κε ηε ρξήζε αληηθαηαζηάζεσλ. Γηα παξάδεηγκα νη αθφινπζεο πξνηάζεηο: 

Parent(X,john) 

Parent(nick,Y) 

ελνπνηνχληαη κε ηηο αληηθαηαζηάζεηο {Υ/nick,Y/john}. 

Οη έλλνηεο ηεο αληηθαηάζηαζεο θαη ηεο ελνπνίεζεο απνηεινχλ βαζηθά εξγαιεία γηα ηελ 

εθηέιεζε αιγνξίζκσλ ζπκπεξαζκνχ πνπ πινπνηνχληαη απφ γιψζζεο ινγηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ φπσο ε Prolog [34]. Παξαθάησ δίλεηαη έλα παξάδεηγκα ρξήζεο ηεο 

γιψζζα απηήο, κε ζθνπφ λα γίλεη ζαθήο ν ηξφπνο ρξήζεο ηεο Λνγηθήο Πξψηεο Σάμεο: 

 

parent(kim,holly). 

parent(margaret,kim). 

parent(margaret,kent). 

parent(esther,margaret). 

parent(herbert,margaret). 

parent(herbert,jean). 
 

greatgrandparent(GGP,GGC) :- parent(GGP,GP),parent(GP,P), parent(P,GGC). 

  

ην παξαπάλσ παξάδεηγκα βιέπνπκε φηη αξρηθά νξίδεηαη κηα γλσζηαθή βάζε (knowledge 

base) ε νπνία απνηειείηαη απφ βαζηθνχο ηχπνπο ή αιιηψο γεγνλφηα, φπσο parent(kim,holy) 

θ.ι.π. Οη βαζηθνί ηχπνη νξίδνπλ ζρέζεηο κεηαμχ αληηθεηκέλσλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηε ζρέζε 

γνλέα αλάκεζα ζηα πξφζσπα (ηα αληηθείκελα) ηνπ θφζκνπ πνπ νξίδεηαη. Έπεηηα δειψλεηαη 

έλα θαλφλαο πνπ ππαγνξεχεη ηε ζπλζήθε γηα λα είλαη θάπνην πξφζσπν πξνπάππνπο ελφο 

άιινπ πξνζψπνπ. ηνλ θαλφλα, φπσο βιέπνπκε ρξεζηκνπνηνχληαη κεηαβιεηέο. Μεηά ηηο 

παξαπάλσ δειψζεηο ζε θάπνην ζχζηεκα Prolog κπνξνχκε λα εηζάγνπκε θάπνην εξψηεκα, 

φπσο «Έρεη ε esther θάπνην δηζέγγνλν θαη αλ λαη πνηφ;» κε ηελ εμήο κνξθή: 

 ?- greatgrandparent(esther, GreatGrandchild). 

Σν ζχζηεκα ηε Prolog ηφηε κε ηε ρξήζε ηεο γλσζηαθήο βάζεο θαη ηελ εθηέιεζε αιγνξίζκσλ 

ζπκπεξαζκνχ πνπ πεξηγξάθνληαη κε ιεπηνκέξεηα ζηα [32-34], ζα πξνζπαζήζεη λα βξεη 

θάπνηα ελνπνίεζε γηα ηελ κεηαβιεηή GreatGrandchild. Ζ απάληεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηειηθά 

ζα είλαη : 



 

33 

 

GreatGrandchild = holly ; 

No 

Σν νπνίν ζεκαίλεη πσο ε esther έρεη έλα δηζέγγνλν, ηελ holly θαη θαλέλα άιιν. ην ζεκείν 

απηφ πξέπεη λα πξνζζέζνπκε φηη ε Prolog θάλεη κηα ζεψξεζε θιεηζηνχ θφζκνπ, ην νπνίν 

ζεκαίλεη φηη αλ θάηη δελ ππάξρεη ζηελ γλσζηαθή βάζε ηεο, είλαη απηνκάησο ςεπδέο. Σελ 

αδπλακία απηή ζα ηελ αληηκεησπίζνπκε ζηε  ζπλέρεηα κε ηελ εηζαγσγή ελλνηψλ απφ ηε 

ζεσξία πηζαλνηήησλ θαη ηα Μαξθνβηαλά Λνγηθά Γίθηπα. 

 

 

2.7.2 Μαξθνβηαλά Λνγηθά Γίθηπα 

 

Ζ ζεσξία ησλ Μαξθνβηαλψλ Λνγηθψλ Γηθηχσλ ζπλδηάδεη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο Λνγηθήο 

Πξψηεο Σάμεο κε απηά ησλ πηζαλνηηθψλ γξαθηθψλ κνληέισλ. Όπσο πεξηγξάθεηαη ζηα 

[35,36], ηo Μαξθνβηαλφ Γίθηπν (Markov Network) είλαη έλα κνληέιν ηεο απφ θνηλνχ 

θαηαλνκήο ελφο ζπλφινπ κεηαβιεηψλ Φ = (Φ1,Φ2,…,Φn). Σν κνληέιν απηφ απνηειείηαη απφ 

έλαλ κε θαηεπζπλφκελν γξάθν G θαη κηα ζεηξά απφ ζπλαξηήζεηο δπλακηθνχ (potential 

functions) θk.. Κάζε θφκβνο ηνπ γξάθνπ αληηζηνηρεί ζε κηα κεηαβιεηή ηνπ ζπλφινπ Φ θαη 

ππάξρεη κηα ζπλάξηεζε θk γηα θάζε θιίθα ηνπ γξάθνπ. Οη ζπλαξηήζεηο δπλακηθνχ έρνπλ 

ζεηηθφ πξαγκαηηθφ πεδίν ηηκψλ θαη θάζε κία απφ απηέο αλαπαξηζηά ηελ θαηάζηαζε ηεο 

αληίζηνηρεο θιίθαο. Λακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ ν ηχπνο πνπ δίλεη ηελ απφ θνηλνχ 

θαηαλνκή είλαη ν εμήο: 

                                                                       (2.7.1)      

φπνπ xk είλαη ε θαηάζηαζε ησλ κεηαβιεηψλ ηεο k – θιίθαο θαη Ε ε ζπλάξηεζε δηακέξηζεο: 

                                                                        (2.7.2) 

 

Σα Μαξθνβηαλά Γίθηπα αλαπαξηζηψληαη ζπρλά σο ινγαξηζκνγξακκηθά κνληέια (log – linear 

models). ε απηή ηελ πεξίπησζε νη ζπλαξηήζεηο δπλακηθνχ αληηθαζηζηψληαη απφ εθζεηηθά 

αζξνίζκαηα βαξψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ (features) ηεο θαηάζηαζεο. Έλα ραξαθηεξηζηηθφ 

είλαη ζπλάξηεζε ηεο θαηάζηαζεο κε πξαγκαηηθφ πεδίν ηηκψλ. Δπνκέλσο, ε απφ θνηλνχ 

θαηαλνκή παίξλεη ηελ παξαθάησ κνξθή: 

 

                                                                                          (2.7.3) 
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ηνλ παξαπάλσ ηχπν ηα βάξε αλαπαξηζηψληαη κε wi θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά κε fi(x), γηα ηα 

νπνία ζα ζεσξήζνπκε πσο fi(x) {0,1}. 

Όπσο είδακε ζηελ πξνεγνχκελε ππνελφηεηα κηα γλσζηαθή βάζε ζηε Λνγηθή Πξψηεο Σάμεο 

αλαπαξηζηά έλα ζχλνιν απζηεξψλ θαλφλσλ (hard constraints), νη νπνίνη νξίδνπλ έλαλ πηζαλφ 

θφζκν. Όηαλ έλαο έζησ θαη έλαο θαλφλαο παξαβηαζηεί, ηφηε ε πηζαλφηεηα χπαξμεο απηνχ ηνπ 

θφζκνπ θαζίζηαηαη κεδεληθή. Ζ ζεσξία ησλ Μαξθνβηαλψλ Λνγηθψλ Γηθηχσλ κε ηε ρξήζε 

ησλ κεζφδσλ αλαπαξάζηαζεο γλψζεο ηεο Λνγηθήο Πξψηεο ηάμεο θαη ηηο πηζαλνηηθέο 

κεζφδνπο πνπ εηζάγνπλ ηα Μαξθνβηαλά Γίθηπα, επηρεηξεί λα μεπεξάζεη ηελ αδπλακία απηή. Ζ 

Μαξθνβηαλή ινγηθή δίλεη ηε δπλαηφηεηα ραιάξσζεο ησλ θαλφλσλ, επηηξέπνληαο έηζη ζε 

έλαλ θφζκν, φπνπ παξαβηάδεηαη θάπνηνο θαλφλαο, λα έρεη πηζαλφηεηα χπαξμεο. Όζν 

πεξηζζφηεξνη θαλφλεο παξαβηάδνληαη, ηφζν ιηγφηεξν πηζαλή γίλεηαη θαη ε χπαξμε ηνπ 

θφζκνπο απηνχ. ην ζεκείν απηφ, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε ζπκβνιή θάζε θαλφλα ζην 

Μαξθνβηαλφ Λνγηθφ Γίθηπν δελ έρεη ηελ ίδηα βαξχηεηα. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε ηθαλνπνίεζε 

ελφο πνιχ ζεκαληηθνχ θαλφλα απμάλεη πεξηζζφηεξν ηελ πηζαλφηεηα χπαξμεο ηνπ θφζκνπ, 

απφ φηη έλα ιηγφηεξν ζεκαληηθφο θαλφλαο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ θάζε θαλφλαο ελφο 

Μαξθνβηαλνχ Λνγηθνχ Γηθηχνπ, νπνίνο αλαπαξηζηάηαη κε θάπνην ηχπν Λνγηθήο Πξψηεο 

Σάμεο, ζπλνδεχεηαη απφ θάπνην βάξνο w. Σν βάξνο απηφ απεηθνλίδεη ηε ζεκαζία πνπ έρεη ν 

ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο γηα ην Μαξθνβηαλφ Λνγηθφ Γίθηπν. Λακβάλνληαο ππφςε φια ηα 

παξαπάλσ κπνξνχκε λα δψζνπκε ηνλ επίζεκν νξηζκφ ηνπ Μαξθνβηαλνχ Λνγηθνχ Γηθηχνπ: 

Έλα Μαξθνβηαλφ Λνγηθφ Γίθηπν είλαη έλα ζχλνιν L απφ δεχγε (Fi,wi), φπνπ Fi είλαη έλαο 

ηχπνο ζε Λνγηθή Πξψηεο Σάμεο θαη  wi έλαο πξαγκαηηθφο αξηζκφο. Μαδί κε έλα 

πεπεξαζκέλν ζχλνιν ζηαζεξψλ C = {c1,c2,…,c|C|}, νξίδνπλ έλα Μαξθνβηαλφ Λνγηθφ 

Γίθηπν ML,C σο αθνινχζσο: 

1. Έλα ς πεξηέρεη έλαλ δπαδηθφ θφκβν γηα θάζε πηζαλή ζεκειίσζε (grounding) θάζε 

θαηεγνξήκαηνο πνπ εκθαλίδεηαη ζην L. Ζ ηηκή ηνπ θφκβνπ είλαη 1 εάλ ην βαζηθφ 

άηνκν είλαη αιεζέο θαη 0 ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε. 

2. Έλα ML,C πεξηέρεη έλα ραξαθηεξηζηηθφ γηα θάζε πηζαλή ζεκειίσζε θάζε ηχπνπ Fi 

ζην L. Ζ ηηκή ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ απηνχ είλαη 1εάλ ε ζεκειίσζε ηνπ ηχπνπ 

είλαη αιεζήο, θαη 0 δηαθνξεηηθά. Σν βάξνο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ είλαη ην wi πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ην Fi  ζην L. 

Έλα Μαξθνβηαλφ Λνγηθφ Γίθηπν κπνξεί λα παξαγάγεη δηαθνξεηηθά δίθηπα κε δηαθνξεηηθά 

ζχλνια ζηαζεξψλ. Σα δίθηπα απηά νλνκάδνληαη βαζηθά Μαξθνβηαλά Γίθηπα (ground Markov 

Networks) θαη ελψ κπνξεί λα δηαθέξνπλ ζε έθηαζε, παξνπζηάδνπλ νκνηφηεηεο φζσλ αθνξά 

ηε δνκή ηνπο θαη ηηο παξακέηξνπο πνπ θαζνξίδνληαη απφ ην Μαξθνβηαλφ Λνγηθφ Γίθηπν. 

Δπνκέλσο, ε θαηαλνκή πηζαλφηεηαο φισλ ησλ x πνπ νξίδνληαη απφ ην βαζηθφ Μαξθνβηαλφ 

Γίθηπν  ML,C, έρεη ηελ αθφινπζε κνξθή: 
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                                                                                                               (2.7.4) 

 

φπνπ ni(x) είλαη ν αξηζκφο ησλ αιεζψλ ζεκειηψζεσλ ηνπ Fi ζην x, ην xi είλαη ε θαηάζηαζε 

ησλ αηφκσλ πνπ εκθαλίδνληαη ζην Fi θαη θi(xi)= 
  . Έλα ελδηαθέξνλ παξάδεηγκα πνπ 

παξνπζηάδεη πσο ηα Μαξθνβηαλά Λνγηθά Γίθηπα γεληθεχνπλ ηε Λνγηθή Πξψηεο Σάμεο είλαη 

ην εμήο: 

Έζησ έλα Μαξθνβηαλφ Λνγηθφ Γίθηπν πνπ πεξηέρεη ηνλ ηχπν             κε βάξνο w 

θαη C={A}. Ζ ππφζεζε απηή νδεγεί ζε ηέζζεξηο πηζαλνχο θφζκνπο {¬R(A),¬S(A)},{-

¬R(A),S(A)}, {R(A),¬S(A)} θαη {R(A),S(A)}. Απφ ηελ εμίζσζε 2.7.4 ζπκπεξαίλνπκε φηη 

P({R(A),¬S(A)} ) = 1/(3  +1) θαη ε πηζαλφηεηα γηα θάλε έλαλ απφ ηνπο ππνινίπνπο ηξείο 

θφζκνπο είλαη e
w
/(3  +1). (Ο παξνλνκαζηήο δίλεηαη απφ ηε ζπλάξηεζε δηακέξηζεο ηεο 

εμίζσζεο 2.7.3 ).  

Ζ ζεσξία ησλ Μαξθνβηαλψλ Λνγηθψλ Γηθηχσλ πεξηιακβάλεη δχν αιγνξηζκηθέο δηαδηθαζίεο 

πνπ κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ πάλσ ζε απηά. Οη δηαδηθαζίεο απηέο είλαη νη εμήο: 

 Μάζεζε (Learning). H δηαδηθαζία απηή ρξεζηκνπνηεί κία ή πεξηζζφηεξεο γλσζηαθέο 

βάζεηο κε βαζηθά άηνκα θαη θάλνληαο κηα ζεψξεζε θιεηζηνχ θφζκν εμάγεη ηηκέο γηα 

ηα βάξε ησλ ηχπσλ πνπ ζπλζέηνπλ ην Μαξθνβηαλφ Λνγηθφ Γίθηπν. Οη δχν βαζηθέο 

κέζνδνη κάζεζεο είλαη ε discriminative learning θαη ε generative learning, νη νπνίεο 

πεξηγξάθνληαη κε ιεπηνκέξεηα ζην [35]. 

 πκπεξαζκφο (Inference). H δηαδηθαζία απηή πινπνηείηαη απφ αξθεηνχο 

δηαθνξεηηθνχο αιγνξίζκνπο [35], νη νπνίνη επηιέγνληαη αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή 

ηνπ εθάζησηε Μαξθνβηαλνχ Λνγηθνχ Γηθηχνπ. Οη αιγφξηζκνη απηνί κε ηε ρξήζε 

θάπνηαο γλσζηαθήο βάζεο θαη ηνπ Μαξθνβηαλνχ Λνγηθνχ Γηθηχνπ ππνινγίδεη ηηο 

πηζαλφηεηεο χπαξμεο ησλ δηαθνξεηηθψλ θφζκσλ πνπ πξνθχπηνπλ. Ο βαζηθφο 

αιγφξηζκνο ζπκπεξαζκνχ είλαη ν MaxWalkSat, ηνπ νπνίνπ ν ςεπδνθψδηθαο 

παξαηίζεηαη παξαθάησ: 
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for i ← 1 to max-tries do 

    solution = random truth assignment 

    for j ← 1 to max-flips do 

        if ∑ weights(sat. clauses) > threshold then 

            return solution 

        c ← random unsatisfied clause 

        with probability p 

            flip a random variable in c 

        else 

            flip variable in c that maximizes 

                ∑ weights(sat. clauses)                 

return failure, best solution found 
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Όηαλ θαηαζθεπάδεηαη έλα Μαξθνβηαλφ Λνγηθφ Γίθηπν, ηα βάξε ησλ ηχπσλ κπνξνχλ λα 

πξνθχςνπλ είηε απφ ηε δηαδηθαζία ηεο κάζεζεο, είηε λα νξηζηνχλ απφ ηνλ ίδην ηνλ ρξήζηε. 

ε θάζε πεξίπησζε είλαη απαξαίηεηε ε θαηαλφεζε ηεο έλλνηαο ηνπ βάξνπο. Αο ππνζέζνπκε 

ηψξα φηη έρνπκε έλαλ ηχπν F κε βάξνο w. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζε έλαλ θφζκν πνπ ν F είλαη 

αιεζήο είλαη e
w
 θνξέο πην πηζαλφ λα ζπκβεί απφ φηη έλαο θφζκνο ζηνλ νπνίν είλαη ςεπδήο. 

Έζησ Ut θαη Uf  ν αξηζκφο ησλ πηζαλψλ θφζκσλ ζηνπο νπνίνπο ην F είλαη αιεζέο θαη ςεπδέο, 

αληίζηνηρα. Δάλ ν F είλαη αλεμάξηεηνο απφ ηνπο ππφινηπνπο βαζηθνχο ηχπνπο, ηφηε ε 

πηζαλφηεηά ηνπο δίλεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

P(F) = 
 

  
  

  

    

θαη ιχλνληαο σο πξνο w: 

  w = log
    

     
 -log

  

  
  

Ο παξαπάλσ ηχπνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν ζε πεξίπησζε πνπ ν  F δελ κνηξάδεηαη 

άηνκα κε άιινπο ηχπνπο, θάηη ην νπνίν είλαη δχζθνιν πξαθηηθά λα ζπκβεί.  

ηα πιαίζην ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ην εξγαιείν πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα 

ηελ εθηέιεζε ησλ αιγνξίζκσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα Μαξθνβηαλά Λνγηθά Γίθηπα είλαη ην 

Alchemy, ιεπηνκέξεηεο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ νπνίνπ κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζην [35].  
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Κεθάιαην 3:  Αξρηηεθηνληθή ηνπ πζηήκαηνο 
 

3.1 Δηζαγσγή 
 

ην θεθάιαην απηφ ζα πεξηγξάςνπκε θαη ζα αλαιχζνπκε ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο 

πνπ πξαγκαηεχεηαη ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζίαο. Αλαιπηηθφηεξα, ζα αλαθεξζνχκε ζε 

φια ηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο, ηηο ιεηηνπξγηθφηεηέο ηνπο αιιά θαη ηνλ ηξφπν 

δηαζχλδεζήο ηνπο κεηαμχ ηνπο. Θα αλαπηχμνπκε ηηο ζρεδηαζηεθέο απνθάζεηο πνπ πάξζεθαλ 

θαη ηηο αξρηηεθηνληθέο ηερλνηξνπίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε κπινθ θαη ςεθηδηθά δηαγξάκκαηα ηεο γιψζζαο UML. 

 

3.2 Γεληθή Δπηζθόπεζε Αξρηηεθηνληθήο 
 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ν θχθινο δσήο ηεο δηαρείξεζεο επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ 

πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν πξνζψπσλ, κε δηαθνξεηηθφ γλσζηηθφ αληηθείκελν θαη 

αξκνδηφηεηεο. Σελ δηάθξηζε απηή επηιέμακε λα ηελ εθθξάζνπκε ζρεδηαζηηθά, κε ηε ρξήζε 

κηαο Αξρηηεθηνληθήο ηνηβάδαο (Layered Architecture) κε Γηαθαλή ηξσκάησζε 

(Transparent Layering), πνπ πεξηιακβάλεη ζηνηρεία Αξρηηεθηνληθήο Απινχ/Φίιηξνπ (Pipe 

and Filter).  

 

Eηθόλα 3.2.1: Αξρηηεθηνληθή ηνπ πζηήκαηνο 
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IT INFRASTRUCTURE: Ζ ζηνηβάδα απηή αληηπξνζσπεχεη ην ζχλνιν ηεο ηερληθήο 

ππνδνκήο πνπ εθηειεί ηελ πινπνίεζε ησλ επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ. Ζ ππνδνκή απηή 

κπνξεί λα πεξηιακβάλεη βάζεηο δεδνκέλσλ, εμππεξεηεηέο, BPEL engines, αιιά θαη ην δίθηπν 

επηθνηλσλίαο φισλ απηψλ. 

 

DATA MANAGEMENT LAYER: Ζ ζηνηβάδα απηή πεξηιακβάλεη, ηε ζπιινγή, ηελ 

επεμεξγαζία θαη ηελ απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ παξάγνληαη απφ ηηο κνλάδεο ηηο 

πξνεγνχκελεο ζηνηβάδαο. Σα δεδνκέλα απηά θαηαγξάθνληαη απφ εξγαιεία φπσο monitors θαη 

profilers πνπ παξαθνινπζνχλ ηελ εθηέιεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. ηε ζπλέρεηα, ηα δεδνκέλα απηά 

ζπιιέγνληαη, επεμεξγάδνληαη ψζηε λα απνθηήζνπλ νκνηφκνξθε δνκή θαη χζηεξα 

απνζεθεχνληαη ψζηε λα είλαη πξνζβάζηκα απφ ηηο παξαπάλσ ζηνηβάδεο. 

 

MODELING LAYER: ηε ζηνηβάδα απηή εθηεινχληαη ηξεηο απηφλνκεο δηαδηθαζίεο 

κνληεινπνίεζεο. Ζ κνληεινπνίεζε ησλ επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ, νξίδνληαο ηηο εξγαζίεο, 

ηηο ιεηηνπξγίεο θαη ηηο ππεξεζίεο πνπ ζπλδένληαη κε απηέο. Ζ κνληεινπνίεζε ησλ πνιηηηθψλ 

ζηηο νπνίεο ζα πξέπεη λα ζπκκνξθψλνληαη νη επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο θαη ε 

κνληεινπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ ψζηε λα είλαη ζπκβαηά κε ηε κεζνδνινγία ειέγρνπ ηεο 

ζπκκφξθσζεο απφ παξαπάλσ ζηνηβάδεο. 

 

INFORMATION INTEGRATION LAYER: ηε ζηνηβάδα απηή ελνπνηνχληαη ηα κνληέια 

πνπ έρνπλ παξαρζεί απφ ηελ πξνεγνχκελε ζηνηβάδα. Πην ζπγθεθξηκέλα, γίλεηαη κηα 

αληηζηνίρηζε κεηαμχ ησλ κνληέισλ ησλ επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ θαη ησλ κνληέισλ 

πνιηηηθψλ ζπκκφξθσζεο. ηε ζπλέρεηα επηιέγεηαη ην θαηάιιειν κνληέιν δεδνκέλσλ, ην 

νπνίν ζπζρεηίδεηαη κε ηα πξνεγνχκελα, παξάγνληαο έλα ελνπνηεκέλν ιεηηνπξγηθφ κνληέιν.  

 

STRATEGY MANAGEMENT LAYER: Ζ ζηνηβάδα απηή δίλεη ηε δπλαηφηεηα επηινγήο 

ζηξαηεγηθήο ειέγρνπ ζπκκφξθσζεο, ε νπνία ζρεηίδεηαη άκεζα θαη απφ ηε κέζνδν 

κνληεινπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ ζην Data Management Layer. Δπίζεο ζε απηή ηε ζηνηβάδα 

βξίζθεηαη θαη κεραληζκφο εθηέιεζεο ηνπ ειέγρνπ ζπκκφξθσζεο. 

 

USER INTERFACE LAYER: Ζ ζηνηβάδα απηή παξέρεη ζηνπο δηάθνξνπο ρξήζηεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο δηαπξνζσπείεο, κε ηηο νπνίεο κπνξνχλ λα επηθνηλσλήζνπλ κε άιιεο ζηνηβάδεο, 

αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία πνπ αλήθνπλ. 
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3.3 Πεξηγξαθή Γνκηθώλ ηνηρείσλ 
 

ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδεηαη ην ςεθηδηθφ δηάγξακκα ηνπ πξνηεηλφκελνπ πεξηβάιινληνο 

- πιαηζίνπ. θνπφο ηνπ δηαγξάκκαηνο απηνχ είλαη λα πεξηγξάςεη κε ιεπηνκέξεηα ηα δνκηθά 

ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ επηηεινχλ. Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε κηα 

γεληθή φςε ηνπ δηαγξάκκαηνο απηνχ, ην νπνίν παξνπζηάδεηο φιεο ηηο βαζηθέο ςεθίδεο θαη 

ηνπο ηξφπνπο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ηνπο. ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη θάζε ςεθίδα 

μερσξηζηά αλαιχνληαο ην εζσηεξηθφ ηεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Data Manager

Compliance Modeler

Data Modeler

provideData

Business Logic Modeler

provideDataModel

provideComplianceModel

provideBusinessModel

Information Integrator

exportBPOperationModel

Strategy Manager

updateComplianceStatus

UI

specifyComlianceRules

specifyBusinessLogic

specifyStrategy

specifyAnnotation

executeComplianceAudit

populateGoalModel

Eηθόλα 3.3.1: Φεθηδηθό Γηάγξακκα ηεο Αξρηηεθηνληθήο ηνπ πζηήκαηνο 
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3.3.1 Data Manager Component 

 

Σν δνκηθφ απηφ ζηνηρείν έρεη αλαιακβάλεη ηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ απφ ηελ ηερληθή ππνδνκή 

πάλσ ζηελ νπνία εθηειείηαη κηα επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία. Δπίζεο, αλαιακβάλεη ηελ 

ελνπνίεζε ησλ εμαγφκελσλ δεδνκέλσλ ζε κηα θνηλή δνκή θαη ηελ απνζήθεπζή ηνπο. Σηο 

ιεηηνπξγίεο απηέο ηηο εθηεινχλ ηα εμήο εζσηεξηθά δνκηθά ζηνηρεία: Monitor, Profiler, Data 

Collector, Log Conciliator, Storage Processor θαη Log DB. 

Σν δνκηθφ ζηνηρείν Monitor παξαθνινπζεί ηελ εθηέιεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, θαηαγξάθεη ηελ εθηέιεζε δηεξγαζηψλ ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ έρεη παξαηαρζεί ηεο 

εμππεξεηεηέο ηνπ ζπζηήκαηνο, ηελ θίλεζε ηνπ δηθηχνπ θαη κελχκαηα κεηαμχ εθαξκνγψλ πνπ 

ζπλζέηνπλ ην ζχζηεκα. Ζ κνξθή απηψλ ησλ δεδνκέλσλ εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ πξνέιεπζή 

ηεο. Μέζσ απηνχ ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ παξέρεηαη ε δηαπξνζσπεία provideRawData, κε 

ηελ νπνία γίλνληαη δηαζέζηκα ηα θαηαγεγξακκέλα δεδνκέλα ζε αθαηέξγαζηε κνξθή. 

Σν δνκηθφ ζηνηρείν Profiler θαηαγξάθεη δεδνκέλα ζε πην κηθξνζθνπηθφ επίπεδν. 

Παξεκβαίλεη ζηελ εθηέιεζε ηνπ θψδηθα θαη παξαθνινπζεί ηεο θιήζεηο ησλ 

κεζφδσλ/ζπλαξηήζεσλ, ηε δεκηνπξγία αληηθεηκέλσλ, ησλ αξηζκφ ησλ threads, ηε κλήκε πνπ 

θαηαλαιψζεθε αιιά θαη  ηελ επεμεξγαζηηθή ηζρχ πνπ αμηνπνηήζεθε. Ο Profiler παξέρεη ηεο 

ηε δηαπξνζσπεία  provideRawData, θάλνληαο δηαζέζηκα ηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί 

ζε αθαηέξγαζηε κνξθή. 

Σν δνκηθφ ζηνηρείν Data Collector αλαιακβάλεη ηε ζπιινγή ησλ αθαηέξγαζησλ δεδνκέλσλ 

πνπ παξέρνληαη απφ ηα δνκηθά ζηνηρεί Monitor θαη Profiler. H ζπιινγή απηή γίλεηαη κέζσ 

ηεο δηαπξνζσπείαο provideRawData πνπ παξέρνπλ ηα δνκηθά ζηνηρεία απηά. ηε ζπλέρεηα, ην 

ζχλνιν αθαηέξγαζησλ δεδνκέλσλ απφ ηηο πεγέο, γίλνληαη δηαζέζηκα κέζσ ηεο δηαπξνζσπείαο 

provideCollectedData. 

To δνκηθφ ζηνηρείν Log Reconciliator επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ θαηαγξαθή θαη 

ηα κεηαηξέπεη ζε κία θνηλή ηππνπνηεκέλε κνξθή πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ρξήζηε. Ύζηεξα, 

ηα δεδνκέλα απηά παξέρνληαη κέζσ ηεο δηαπξνζσπείαο providereconciledData. 

To δνκηθφ ζηνηρείν Storage Processor είλαη ππεχζπλν γηα ηελ δηαρείξηζε ηεο βάζεο 

δεδνκέλσλ ζηελ νπνία απνζεθεχνληαη ηα επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα. Παξέρεη ηε 

δηαπξνζσπείεο dbConnector κε ηελ νπνία γίλεηαη ε απνζήθεπζε θαη εμαγσγή δεδνκέλσλ 

απφ ηε βάζε θαη ηελ εμσηεξηθή δηαπξνζσπεία provideData, κέζσ ηεο νπνίαο δηαζέηεη ηα 

δεδνκέλα ηεο βάζεο ζε άιια δνκηθά ζηνηρεία. 

Σν δνκηθφ ζηνηρείν Log DB αλαπαξηζηά ηε βάζε δεδνκέλσλ ζηελ νπνία απνζεθεχνληαη ηα 

επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα πνπ έρνπλ εμαρζεί. 
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Eηθόλα 3.3.2: Φεθηδηθό δηάγξακκα ηνπ Data Manager 

 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ Data Manager κπνξεί λα αλαιπζεί ζηα εμήο βήκαηα: 

1. Παξαθνινχζεζε θαη Καηαγξαθή 

2. πιινγή Γεδνκέλσλ 

3. Δπεμεξγαζία Γεδνκέλσλ 

4. Απνζήθεπζε Γεδνκέλσλ 

Σν δνκηθφ απηφ ζηνηρείν αληηπξνζσπεχεη ην ιεηηνπξγηθφ θνκκάηη ηνπ Data Management 

Layer, ην νπνίν πεξηγξάθεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ είλαη πιήξσο 

απηφλνκε θαη αθνινπζηαθή. 
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Profiler

provideRawData

Data Collector

Log DB Log Reconciliator

reconcileData

provideReconciledData

Storage Processor

dbConnector

provideData
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3.3.2  Data Modeler Component 

 

Σν δνκηθφ ζηνηρείν απηφ έρεη σο ζηφρν ηελ κνληεινπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ παξέρνληαη 

απφ ηε δηαπξνζσπεία provideData ηνπ Data Manager. H κνληεινπνίεζε απηή γίλεηαη κε 

ζθνπφ ηα δεδνκέλα λα κεηαθξαζηνχλ ζε θαηάιιειε κνξθή, ψζηε λα κπνξνχλ λα 

αμηνπνηεζνχλ γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπκκφξθσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ έρνπλ 

νξηζηεί ηα εμήο επηκέξνπο δνκηθά ζηνηρεία: Data Extractor, Data Interpreter, Interpreted Data 

Reposotory, Annotation Editor, Annotation Repository θαη Model Creator. 

Σν δνκηθφ ζηνηρείν Data Extractor είλαη ν ζπλδεηηθφο θξίθνο κεηαμχ ηνπ Data Manager θαη 

ηνπ Data Modeler. Λακβάλεη ηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί κέζσ ηεο δηαπξνζσπείαο 

provideData θαη ηα πξνσζεί γηα επεμεξγαζία θαη κεηάθξαζε κέζσ ηεο δηαπξνζσπείαο 

supplyData. 

Σν δνκηθφ ζηνηρείν Annotation Editor ζπλδέεη ην User Interface κε ηνλ Data Modeler κέζσ 

ηεο δηαπξνζσπείαο specifyAnnotation. Ζ δηαπξνζσπεία απηή επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα 

νξίζεη ηνλ ηχπν ησλ επηζεκεηψζεσλ (π.ρ. θαηεγνξήκαηα ινγηθήο πξψηεο ηάμεο) πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηνλ κεραληζκφ ειέγρνπ ηεο ζπκκφξθσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπίζεο, 

νξίδνληαη θαη νη ίδηεο νη επηζεκεηψζεηο, νη νπνίεο απνζεθεχνληαη κέζσ ηεο δηαπξνζσπείαο 

insertAnnotation.  

Σν δνκηθφ ζηνηρείν Annotation Repository, αληηπξνζσπεχεη ηελ απνζεθεπηηθή δνκή ζηελ 

νπνία θαηαρσξνχληαη νη επηζεκεηψζεηο πνπ νξίδνληαη απφ ηνλ ρξήζηε. 

Σν δνκηθά ζηνηρείν Data Interpreter ιακβάλεη ηα θαηαγεγξακκέλα δεδνκέλα θαη κε βάζε 

θάπνηα πξνθαζνξηζκέλε ινγηθή πνπ έρεη νξηζηεί, κεηαθξάδεη ηα δεδνκέλα απηά αμηνπνηψληαο 

ηηο επηζεκεηψζεηο πνπ έρνπλ νξηζηεί. Ζ πξφζβαζε ζην Annotation Repository γηα ηε ρξήζε 

ησλ επηζεκεηψζεσλ γίλεηαη κέζσ ηεο δηαπξνζσπείαο getAnnotation. Έλα παξάδεηγκα 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ κπνξεί λα είλαη ε κεηαηξνπή ησλ 

δεδνκέλσλ θαηαγξαθήο ζε ground predicates, ζε πεξίπησζε πνπ ν ηχπνο επηζεκείσζεο πνπ 

έρεη νξηζηεί είλαη ηα Μαξθνβηαλά Λνγηθά Γίθηπα. ηε ζπλέρεηα, ηα κεηεθξαζκέλα δεδνκέλα 

απνζεθεχνληαη κέζσ ηεο δηαπξνζσπείαο registerInterpretedData. 

Σν δνκηθφ ζηνηρείν Interpreted Data Repository αληηπξνζσπεχεη ηελ απνζεθεπηηθή δνκή 

ζηελ νπνία θαηαρσξνχληαη ηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ κεηαθξαζηεί απφ ηνλ Data Interpreter.  

Σν δνκηθφ ζηνηρείν Model Creator αμηνπνηψληαο ηα κεηαθξαζκέλα δεδνκέλα θαη ηηο 

επηζεκεηψζεηο πνπ έρνπλ θαηαρσξεζεί, παξάγεη ην ιεηηνπξγηθφ κνληέιν δεδνκέλσλ πνπ 

απαηηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπκκφξθσζεο ησλ επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ. Σν κνληέιν 

απηφ κπνξεί λα είλαη κηα γλσζηαθή βάζε (knowledge base) θαη έλα ζχλνιν θαηεγνξεκάησλ. 

Σα δχν απηά ζηνηρεία είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ κνληεινπνίεζε ησλ πνιηηηθψλ ζπκκφξθσζεο, 

αιιά θαη ηελ εθηέιεζε κεραληζκψλ ζπκπεξαζκνχ γηα ηνλ έιεγρφ ηνπο. Σέινο ην δνκηθφ 
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ζηνηρείν Model Creator είλαη απηφ πνπ παξέρεη ηε δηαπξνζσπεία provideDataModel, κέζσ 

ηεο νπνίαο γίλεηαη δηαζέζηκν ην κνληέιν δεδνκέλσλ. 

 

Δηθόλα 3.3.1: Φεθηδηθό δηάγξακκα ηνπ Data Modeler 

 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ Data Modeler αληηπξνζσπεχεη έλα κέξνο ηνπ Modeling 

Layer. Σν ζηνηρείν απηφ αμηνπνηείηαη απφ ρξήζηεο νη νπνίεο έρνπλ γλψζε θαη γηα ηηο πνιηηηθέο 

ζπκκφξθσζεο, επηζηεκνληθφ αιιά θαη ηερληθφ ππφβαζξν (π.ρ. Μαξθνβηαλά Λνγηθά Γίθηπα, 

OCL θ.ά.), ψζηε λα νξίδνπλ ηηο θαηάιιειεο επηζεκεηψζεηο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

παξαγσγή ηνπ Μνληέινπ Γεδνκέλσλ. 

 

 

3.3.3 Business Logic Modeler Component 

 

Σν δνκηθφ ζηνηρείν απηφ έρεη σο ξφιν ηελ κνληεινπνίεζε φιεο ηεο επηρεηξεζηαθήο ινγηθήο 

πνπ πινπνηείηαη. Σν παξαγφκελν ιεηηνπξγηθφ κνληέιν αληηπξνζσπεχεη φια ηα ηκήκαηα ηεο 

επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο, φπσο απηά έρνπλ ζρεδηαζηεί κε θάπνηα επηρεηξεζηαθή γιψζζα 

(π.ρ. BPMN ή BPEL). Γηα ηε δεκηνπξγία απηνχ ηνπ κνληέινπ νξίδνληαη ηα εμήο εζσηεξηθά 

δνκηθά ζηνηρεία: Business Model Editor, Business Process Modeler, Business Process 

Transition Editor θαη Business Model Repository. 

Data Modeler

provideData

specifyAnnotation

provideDataModel

provideData

specifyAnnotation

provideDataModel

Data Extractor
Data Interpreter

Annotation Editor

supplyData

Interpreted DataRepository

registerInterpretedData

Annotation Repository

insertAnnotation

getAnnotation

Model Creator

getInterpretedData
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 Σν δνκηθφ ζηνηρείν Business Model Editor απνηειεί κηα δηαζχλδεζε κε ην ρξήζηε, ν νπνίνο 

κέζσ ηεο δηαπξνζσπείαο specifyBusinessLogic αλαπαξηζηά φια ην ζχλνιν ησλ ηκεκάησλ, 

ηα νπνία ζπλζέηνπλ ηελ επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο πνπ ζα ειεγρζεί σο πξνο ηε 

ζπκκφξθσζε. Σν ζχλνιν απηφ κπνξεί λα απαξηίδεηαη απφ business process tasks, operations, 

services θ.ά. Όηαλ ε ζρεδίαζε ηνπ επηρεηξεζηαθνχ κνληέινπ νινθιεξσζεί ηφηε απηφ 

απνζεθεχεηαη κέζσ ηεο δηαπξνζσπείαο registerBusinessModel. 

Σν δνκηθφ ζηνηρείν Business Process Modeler  ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην δνκηθφ ζηνηρείν 

Business Model Editor, πξνθεηκέλνπ λα νξίζεη ηα ηκήκαηα ηεο επηρεηξεζηαθήο δηεξγαζίαο 

πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο. 

Σν δνκηθφ ζηνηρείν Business Process Transition Modeler ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην δνκηθφ 

ζηνηρείν Business Model Editor, πξνθεηκέλνπ λα νξίζεη ηεο κεηαβάζεηο αλάκεζα ζηα 

ηκήκαηα ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο. Οη κεηαβάζεηο απηέο κπνξεί λα απεηθνλίδνπλ 

δηαρσξηζκνχο, ελψζεηο ή παξάιιειεο εθηειέζεηο εξγαζηψλ. 

Σν δνκηθφ ζηνηρείν Business Process Repository, απνηειεί ηελ απνζεθεπηηθή δνκή ηνπ 

επηρεηξεζηαθνχ κνληέινπ, ην νπνίν γίλεηαη δηαζέζηκν πξνο ηα άιια δνκηθά ζηνηρεία κέζσ ηεο 

δηαπξνζσπείαο provideBusinessModel. 

 

 

Δηθόλα 3.3.2: Φεθηδηθό δηάγξακκα ηνπ Business Logic Modeler 

 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ Business Logic Modeler απνηειεί κέξνο ηνπ Modeling 

Layer. Ζ ρξήζε ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ απηνχ γίλεηαη απφ ηνπο ρεδηαζηέο θα Αλαιπηέο 

επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ, νη νπνίνη είλαη δηαζέηνπλ ηηο ιεπηνκέξεηεο γηα ηε ζχλζεζε ηεο 

επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο πνπ ζα ειεγρζεί σο πξνο ηε ζπκκφξθσζε. 

Business Logic Modeler

specifyBusinessLogic

provideBusinessModel

specifyBusinessLogic

provideBusinessModel

Business Model Editor

Business Process Transition ModelerBusiness Process Modeler

Business Model Repository

registerBusinessModel
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3.3.4 Compliance Modeler Component 

 

Σν δνκηθφ ζηνηρείν απηφ έρεη σο ξφιν ηελ κνληεινπνίεζε ησλ πνιηηηθψλ θαη ησλ θαλφλσλ 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπκκφξθσζεο. Ζ κνληεινπνίεζε γίλεηαη κε ηε 

ρξήζε ησλ Μνληέισλ ηφρσλ, ηα νπνία πεξηγξάθεθαλ αλαιπηηθά ζηελ Δλφηεηα 2.6 . Σα 

επηκέξνπο δνκηθά ζηνηρεία ηνπ Compliance Modeler είλαη ηα εμήο: Goal Model Editor, 

Decomposition Modeler, Goal Model Repository Compliance Rule Editor, Compliance Rule 

Repository. 

Σν δνκηθφ ζηνηρείν Compliance Rule Editor δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε, κέζσ ηεο 

δηαπξνζσπείαο specifyComplianceRules, λα νξίζεη θαλφλεο ζηνπο νπνίνπο ζα πξέπεη λα 

ζπκκνξθψλεηαη ε εθηέιεζε ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο, πνπ πινπνηεί ην ζχζηεκα. 

Δπίζεο, κέζσ ηεο δηαπξνζσπείαο registerComplianceRule δίλεηαη ε δπλαηφηεηα 

απνζήθεπζεο θάζε θαλφλα πνπ νξίδεηαη. 

Σν δνκηθφ ζηνηρείν Compliance Rule Repository απνηειεί ηελ απνζεθεπηηθή δνκή ησλ 

θαλφλσλ πνπ νξίδνληαη απφ ηνλ Compliance Rule Editor. 

Σν δνκηθφ ζηνηρείν Goal Model Editor δίλεη ζην ρξήζηε ηε δπλαηφηεηα νξηζκνχ Μνληέισλ 

ηφρσλ, ησλ νπνίσλ νη θφκβνη ζρεηίδνληαη κε θάπνηνλ θαλφλα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

νξίδνληαη νη πνιηηηθέο ζηηο νπνίεο ζα πξέπεη λα ζπκκνξθψλεηαη ην ζχζηεκα. Δπίζεο, κέζσ 

ηεο δηαπξνζσπείαο registerGoalModel γίλεηαη ε απνζήθεπζε ηνπ Μνληέινπ ηφρσλ. 

Σν δνκηθφ ζηνηρείν Decomposition Modeler ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ νξηζκφ ησλ δηαδεχμεσλ 

ή ζπδεχμεσλ πνπ ζπλδένπλ ηνπο θφκβνπο ηνπ Μνληέινπ ηφρσλ. 

Σν δνκηθφ ζηνηρείν Goal Model Repository αλαπαξηζηά ηελ απνζεθεπηηθή δνκή ησλ 

Μνληέισλ ηφρσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηνλ Goal Model Editor. 
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Δηθόλα 3.3.3: Φεθηδηθό δηάγξακκα ηνπ Compliance Modeler 

 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ Compliance Modeler νινθιεξψλεη ηηο ελέξγεηεο πνπ ζπληεινχληαη ζην 

Modeling Layer κε ηελ παξαγσγή ηνπ κνληέινπ ησλ πξνο εμέηαζε πνιηηηθψλ. Σν δνκηθφ 

απηφ ζηνηρείν ρξεζηκνπνηείηαη απφ εμεηδηθεπκέλνπο ρξήζηεο, νη νπνίνη γλσξίδνπλ φιεο ηεο 

πνιηηηθέο θαη ηνπο θαλφλεο, ζηνπο νπνίνπο ζα πξέπεη λα ζπκκνξθψλεηαη ε επηρεηξεζηαθή 

δηαδηθαζία πνπ έρεη πινπνηεζεί.  

 

 

3.3.5 Information Integrator Component 

 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ δνκηθνχ απηνχ ζηνηρείνπ είλαη ζρεηηθά απιή, αιιά ζεκειηψδεο γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ πεξηβάιινληνο πιαηζίνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ελνπνηεί ηα κνληέια πνπ έρνπλ 

παξαρζεί κέρξηο ζηηγκήο απφ ηα ππφινηπα δνκηθά ζηνηρεία, δεκηνπξγψληαο έλα ζχλζεην 

ιεηηνπξγηθφ κνληέιν. Σελ δηαπεξαίσζε απηήο ηεο ιεηηνπξγίαο αλαιακβάλνπλ ηα εμήο 

εζσηεξηθά δνκηθά ζηνηρεία: Business Model Extractor, Compliance Model Extractor, Data 

Model Extractor θαη Model Unifier. 

Tα δνκηθά ζηνηρεία Business Model Extractor, Compliance Model Extractor θαη Data 

Model Extractor παξαιακβάλνπλ ην Δπηρεηξεζηαθφ Μνληέιν, ην Μνληέιν πκκφξθσζεο 

θαη Μνληέιν Γεδνκέλσλ απφ ηα αλάινγα εμσηεξηθά δνκηθά ζηνηρεία.  

Compliance Modeler

populateGoalModel

specifyComplianceRules

provideComplianceModelpopulateGoalModel

specifyComplianceRules

provideComplianceModel

Goal Model Editor

Compliance Rules Repository

Compliance Rule Editor
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Decomposition Modeler

Goal Model Repository
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Σν δνκηθφ ζηνηρείν Model Unifier παξέρεη ηε δηαπξνζσπεία modelUnify, ε νπνία απνηειεί 

ηνλ ππξήλα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ Information Integrator. Ζ δηαπξνζσπεία απηή πεξηέρεη 

κεζφδνπο, νη νπνίεο ζπζρεηίδνπλ ηα ηκήκαηα ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο πνπ 

πεξηγξάθνληαη απφ ην Δπηρεηξεζηαθφ Μνληέιν κε ηα Μνληέια ηφρσλ ηνπ Μνληέινπ 

πκκφξθσζεο. ηε ζπλέρεηα ζε θάζε θφκβν ησλ Μνληέισλ ηφρσλ επηζπλάπηεηαη θάπνηα 

επηζεκείσζε απφ ην Μνληέιν Γεδνκέλσλ, ε νπνία επηιέγεηαη κε θξηηήξηα πνπ έρνπλ 

θαζνξηζηεί θαηά ηελ πινπνίεζε ηνπ πεξηβάιινληνο πιαηζίνπ. Με ηελ νινθιήξσζε φισλ 

απηψλ ησλ δηαδηθαζηψλ παξάγεηαη έλα ζπλνιηθφ ιεηηνπξγηθφ κνληέιν, ην νπνίν είλαη 

δηαζέζηκν κέζσ ηεο δηαπξνζσπείαο exportBPOperationModel. Σν ιεηηνπξγηθφ απηφ 

κνληέιν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πιένλ γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπκκφξθσζεο ηεο 

επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο. 

 

Δηθόλα 3.3.4: Σν Φεθηδηθό δηάγξακκα ηνπ Information Integrator 

 

 

3.3.6 Strategy Manager Component 

 

Σν δνκηθφ ζηνηρείν απηφ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ ειέγρνπ ζπκκφξθσζεο. Ζ 

ιεηηνπξγία ηνπ πεξηιακβάλεη ηελ επηινγή ηεο ζηξαηεγηθήο ειέγρνπ ηεο ζπκκφξθσζεο θαη ηνλ 

ρεηξηζκφ ηεο εθηέιεζήο ηνπ. Σα εζσηεξηθά δνκηθά ζηνηρεία πνπ έρνπλ νξηζηεί γηα ηνλ ζθνπφ 

απηφ είλαη ηα εμήο: Strategy Controller, Strategy Selector θαη Verifier Container. 
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Σν δνκηθφ ζηνηρείν Verifier Container πεξηέρεη έλα ζχλνιν απφ Verifiers. Έλαο Verifier 

ζπκβνιίδεη κηα ζηξαηεγηθή, κε ηελ νπνία κπνξεί λα ειεγρζεί  ε ζπκκφξθσζε (π.ρ. 

Μαξθνβηαλά Λνγηθά Γίθηπα). 

Σν δνκηθφ ζηνηρείν Strategy Selector έρεη σο ξφιν ηελ επηινγή θάπνηαο ζηξαηεγηθήο, απφ 

απηέο πνπ είλαη δηαζέζηκεο κέζσ ηνπ Verifier Container. Ζ επηινγή γίλεηαη κέζσ ηεο 

δηαπξνζσπείαο selectStrategy. 

To δνκηθφ ζηνηρείν Strategy Controller ιακβάλεη ηνλ Verifier πνπ έρεη επηιερζεί κέζσ ηεο 

δηαπξνζσπείαο getStrategy, θαζψο θαη ην ιεηηνπξγηθφ κνληέιν πνπ παξάγεη ν Infromation 

Integrator. ηε ζπλέρεηα, φηαλ ηνπ δεηεζεί κέζσ ηεο δηαπξνζσπείαο 

executeComplianceAudit, πξαγκαηνπνηεί ηνλ έιεγρν ζπκκφξθσζεο ζε φιεο ηηο πνιηηηθέο 

θαη ηνπο θαλφλεο πνπ έρνπλ νξηζηεί. Σα απνηειέζκαηα επηζηξέθνληαη ζηνλ ρξήζηε κέζσ ηεο 

δηαπξνζσπείαο updateComplianceStatus. 

 

Δηθόλα 3.3.5: Φεθηδηθό δηάγξακκα ηνπ Strategy Manager 

 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ Strategy Manager απνηειεί ην ηειηθφ ζηάδην ηεο εθηέιεζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο – πιαηζίνπ. Ζ ρξήζε απηνχ ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ γίλεηαη απφ ρξήζηεο, νη 

νπνίνη έρνπλ πιήξε επνπηεία ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο πνπ πινπνηείηαη, αιιά θαη ησλ 

ησλ πνιηηηθψλ ζηηο νπνίεο πξέπεη λα ζπκκνξθψλεηαη. 
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3.3.7 UI Component 

 

Σν δνκηθφ απηφ ζηνηρείν απνηειεί ην ζεκείν δηαζχλδεζεο ηνπ ρξήζηε κε ην πεξηβάιινλ – 

πιαίζην. Δπηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα παξεκβαίλεη θαη λα κεηαβάιιεη φιεο ηηο δπλακηθέο 

παξακέηξνπο (π.ρ. ζηξαηεγηθέο ειέγρνπ ζπκκφξθσζεο, ηχπνο επηζεκεηψζεσλ θιπ). Δπίζεο,  

ηνπ δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα πεξηγξάςεη κνληέια επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ θαη πνιηηηθψλ 

ζπκκφξθσζεο. Σέινο, δίλεη ηε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ησλ πνιηηηθψλ ζπκκφξθσζεο θαη ηελ 

παξαθνινχζεζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ. 

Όια ηα παξαπάλσ επηηπγράλνληαη κέζσ ησλ δηαπξνζσπεηψλ πνπ ζπλδένπλ ηνπ δνκηθφ 

ζηνηρείν UI κε ηα ππφινηπα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ πεξηβάιινληνο -  πιαηζίνπ. Οη 

δηαπξνζσπείεο απηέο είλαη νη εμήο: specifyAnnotation, specifyBusinessLogic, 

specifyComplianceRules, populateGoalModel, specifyStrategy θαη executeComplianceAudit. 

Οη ιεηηνπξγίεο ησλ δηαπξνζσπεηψλ απηψλ έρνπλ ήδε πεξηγξαθεί ζηηα παξαπάλσ 

ππνελφηεηεο. 
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3.4 Λεηηνπξγηθόηεηα ηνπ πζηήκαηνο 
 

ηελ ελφηεηα απηή ζα παξνπζηάζνπκε ην αθνινπζηαθφ δηάγξακκα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο πιαηζίνπ. Ζ παξνπζίαζε ηνπ αθνινπζηαθνχ δηαγξάκκαηνο είλαη απαξαίηεηε 

γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηελ 

ελφηεηα 3.3, αιιά θαη ηεο ζεηξάο εθηέιεζεο ησλ ιεηηνπξγηψλ πνπ δηαζέηνπλ. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Δηθόλα 3.4.1: Αθνινπζηαθό Γηάγξακκα ηνπ Πεξηβάιινληνο - Πιαηζίνπ 



 

52 

 

1. specifyBusinessModel: Ο ρξήζηεο κέζσ ηνπ  UI πεξηγξάθεη φια ηα ηκήκαηα πνπ 

ζπλζέηνπλ κηα επηρεηξεζηαθή δηεξγαζία. Ζ πεξηγξαθή απηή γίλεηαη κε άμνλα ηελ 

πινπνηεκέλε επηρεηξεζηαθή δηεξγαζία ζε θάπνηα εθηειέζηκε γιψζζα, φπσο ε BPEL. 

Γηα ηελ δηαδηθαζία απηή ρξεζηκνπνηείηαη ην δνκηθφ ζηνηρείν Business Model Editor 

ηνπ Business Logic Modeler.  

2. storeBusinessModel: Ζ επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία απνζεθεχεηαη ζην Business Model 

Repository ηνπ Business Logic Modeler. 

3. BusinessModel: Σν νινθιεξσκέλν κνληέιν ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο 

πξνσζείηαη ζηνλ Information Integrator, φπνπ θαη παξακέλεη πξνζσξηλά ζηνλ 

Business Model Extractor. 

4. specifyRules: Ο ρξήζηεο κέζσ ηνπ UI πεξηγξάθεη ην ζχλνιν ησλ θαλφλσλ πνπ 

πξέπεη αθνινπζνχληαη απφ ηηο επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο πνπ έρνπλ πινπνηεζεί. Ζ 

πεξηγξαθή απηή γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ Compliance Rule Editor 

ηνπ Compliance Modeler. 

5. createGoalModel: O ρξήζηεο κέζσ ηνπ UI δεκηνπξγεί έλα Μνληέιν ηφρσλ, 

θάλνληαο ρξήζε ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ Compliance Modeler. ην βήκα απηφ 

νξίδεηαη ε δνκή ηνπ δελδξηθνχ γξάθνπ, δειαδή ην κέγεζνο θαη ηχπνη δεχμεο ησλ 

θφκβσλ (AND ή ΟR), θαζψο θαη νη θαλφλεο πνπ αληηπξνζσπεχεη θάζε θφκβνο. 

6. storeComplianceModel: Σν Μνληέιν ηφρσλ, νινθιεξσκέλν θαη επηζεκεησκέλν κε 

θαλφλεο ζε θάζε θφκβν απνζεθεχεηαη ζην Goal Model Repository. 

7. ComplianceModel: Σν ζχλνιν ησλ Μνληέισλ ηφρσλ πνπ αληηπξνζσπεχεη ηηο 

επηρεηξεζηαθέο πνιηηηθέο κε ηηο νπνίεο πξέπεη λα ζπκκνξθψλεηαη ε επηρεηξεζηαθή 

δηαδηθαζία πνπ εθηειείηαη πξνσζείηαη ζηνλ Information Integrator, φπνπ 

απνζεθεχεηαη πξνζσξηλά ζην δνκηθφ ζηνηρείν Compliance Model Extractor.  

8. specifyAnnotation: Ο ρξήζηεο κέζσ ηνπ UI νξίδεη έλα ζχλνιν επηζεκεηψζεσλ (π.ρ. 

θαηεγνξήκαηα ινγηθήο πξψηεο ηάμεο) θάλνληαο ρξήζε ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ 

Annotation Editor ηνπ Data Modeler. 

9. storeAnnotation: Οη επηζεκεηψζεηο πνπ νξίδνληαη απφ ηνλ ρξήζηε απνζεθεχνληαη 

ζην Annotation Repository. 

10. execute: Ο ρξήζηεο θαη ρεηξηζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ εθηειεί ηελ επηρεηξεζηαθή 

δηαδηθαζία ζηέιλεη εληνιή εθθίλεζεο ηεο εθηέιεζήο ηεο, κέζσ ηνπ UI. 

11. complianceAudit: Ο ρξήζηεο πνπ είλαη ππεχζπλνο γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπκκφξθσζεο 

ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο δίλεη εληνιή εθθίλεζεο ηνπ ειέγρνπ ζην δνκηθφ 

ζηνηρείν Strategy Manager, κέζσ ηνπ UI.  

loop:Σα βήκαηα πνπ πεξηθιείνληαη ζην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα επαλαιακβάλνληαη, φζν 

ε εθηέιεζε ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο παξακέλεη ελεξγή. 
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12. getOperationModel: ην βήκα απηφ ην δνκηθφ ζηνηρείν Strategy Manager δεηά απφ 

ην δνκηθφ ζηνηρείν Information Integrator, ην νινθιεξσκέλν ιεηηνπξγηθφ κνληέιν 

ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο γηα λα κπνξέζεη λα πξνρσξήζεη ζηνλ έιεγρν ηεο 

ζπκκφξθσζεο. 

13. monitor: Ζ εθηέιεζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξαθνινπζείηαη θαη ηα δεδνκέλα πνπ 

πξνθείπηνπλ θαηαγξάθνληαη. 

14. rawData: Σα δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξαθνινχζεζε πξνσζνχληαη ζηνλ 

Data Manager. 

15. reconcile: Σα δεδνκέλα θαηαγξαθήο πνπ ιακβάλνληαη, ππφθεηληαη ζε επεμεξγαζία, 

ψζηε λα έξζνπλ ζε κηα εληαία θαη νκνηφκνξθε δνκή. 

16. storeData:Σα επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα απνζεθεχνληαη ζην δνκηθφ ζηνηρείν Log DB. 

17. sendData: Tα επεμεξγαζκέλα δεδνκέλα πξνσζνχληαη ζην δνκηθφ ζηνηρείν Data 

Modeler. 

18. interpretData: Tα θαηαγεγξακκέλα δεδνκέλα επεμεξγάδνληαη, πεξλψληαο κηα 

δηαδηθαζία κεηάθξαζεο, ε νπνία ζα ηα κεηαηξέςεη ζε κνξθή θαηάιιειε γηα ρξήζε 

απφ ηηο ηερληθέο ζπκπεξαζκνχ πνπ έρνπλ νξηζηεί (π.ρ. βαζηθνχο ηχπνπο).   

19. createDataModel: Υξεζηκνπνηψληαο ηα κεηαθξαζκέλα δεδνκέλα θαη ηηο 

επηζεκεηψζεηο πνπ έρνπλ νξηζηεί, ν Data Modeler δεκηνπξγεί ην πιήξεο κνληέιν 

δεδνκέλσλ πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπκκφξθσζεο. 

20. DataModel: Σν κνληέιν δεδνκέλσλ πξνσζείηαη ζην δνκηθφ ζηνηρείν Information 

Integrator, φπνπ απνζεθεχεηαη πξνζσξηλά ζην δνκηθφ ζηνηρείν Data Model Extractor. 

21. unify: Σν επηρεηξεζηαθφ κνληέιν ζπζρεηίδεηαη κε ην κνληέιν ζπκκφξθσζεο, 

αλαζέηνληαο ζε θάζε ζπλζεηηθφ ζηνηρείν ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο, έλα ή 

πεξηζζφηεξα Μνληέια ηφρσλ. ηε ζπλέρεηα, νη θφκβνη ησλ Μνληέισλ ηφρσλ 

επηζεκεηψλνληαη κε θαηεγνξήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην κνληέιν δεδνκέλσλ. 

22. operationModel: Σν ηειηθφ ιεηηνπξγηθφ κνληέιν πξνσζείηαη ζην δνκηθφ ζηνηρείν 

Strategy Manager, ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπκκφξθσζεο. 

23. attachStrategy: Δπηιέγεηαη ε ζηξαηεγηθή κε ηελ νπνία ζα γίλεη ν έιεγρνο ηεο 

ζπκκφξθσζεο. 

24. infer: Δθηειείηαη ε δηαδηθαζία ηνπ ζπκπεξαζκνχ γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπκκφξθσζεο 

κέζσ θάπνηνπ εξγαιείνπ ζπκπεξαζκνχ (π.ρ. Alchemy ζε πεξίπησζε πνπ ε 

ζηξαηεγηθή είλαη ηα Μαξθνβηαλά Λνγηθά Γίθηπα). 

25. inferenceResult: Σν απνηέιεζκα ηνπ ζπκπεξαζκνχ επηζηξέθεηαη ζην δνκηθφ 

ζηνηρείν Strategy Manager. 

26. updateComplianceStatus: Σν δνκηθφ ζηνηρείν Strategy Manager αλαλεψλεη ηα 

δεδνκέλα πνπ πξνβάιινληαη ζηνλ ρξήζηε γηα ην επίπεδν ηεο ζπκκφξθσζεο, κέζσ 

ηνπ UI. 
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break: ε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο δηαπηζηψζεη ρακειά επίπεδα ζπκκφξθσζεο 

εθηεινχληαη ηα βήκαηα 27-28 θαη ε αθνινπζία ησλ βεκάησλ ηεξκαηίδεη εθεί. 

27. terminatePrνcess: Ο ρξήζηεο ηεξκαηίδεη ηελ επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία ζε 

πεξίπησζε πνπ δηαπηζησζεί ρακειφ επίπεδν ζπκκφξθσζεο. 

28. processTerminated: Ζ δηαδηθαζία ηεξκαηίζηεθε νκαιά. 

29. processCompleted: Ζ δηαδηθαζία νινθιεξψζεθε νκαιά. 
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Κεθάιαην 4:  Δλλνηνινγηθό Μνληέιν 
 

4.1 Δηζαγσγή 
 

ην θεθάιαην απηφ ζα πεξηγξάςνπκε ην ελλνηνινγηθφ κνληέιν (domain model) ηνπ 

πξνηεηλφκελνπ πεξηβάιινληνο – πιαηζίνπ. Σν κνληέιν απηφ πεξηγξάθεη ηηο νληφηεηεο πνπ 

ζπλζέηνπλ ην ζπγθεθξηκέλν πεξηβάιινλ – πιαίζην θαη ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ηνπο. Σν κνληέιν 

πνπ αθνινπζεί, αθνινπζεί ηελ πξνδηαγξαθή ηνπ MOF θαη απνηέιεζε ηε βάζε γηα ηελ 

παξαγσγή ηνπ θψδηθα ηνπ πεξηβάιινληνο – πιαηζίνπ κέζσ ηνπ EMF. 

 

4.2 Δλλνηνινγηθό Μνληέιν πκκόξθσζεο 
 

Σν Δλλνηνινγηθφ Μνληέιν πκκφξθσζεο, ην νπνίν παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα , δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα ζηνπο ζπκκεηέρνληεο ηεο δηαρείξηζεο ησλ επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ πνπ 

εθηεινχληαη ζε έλα Τπεξεζηνθεληξηθφ ζχζηεκα λα πεξηγξάςνπλ ηα ζπλζεηηθά ζηνηρεία ησλ 

δηαδηθαζηψλ απηψλ θαη λα δεκηνπξγήζνπλ δηαρεηξίζηκεο νληφηεηεο πνπ ηα αληηπξνζσπεχνπλ. 

Δπίζεο, αλάινγεο νληφηεηεο κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ θαη νη ππεχζπλνη γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

ζπκκφξθσζεο ησλ εθηεινχκελσλ δηαδηθαζηψλ, νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε δηάθνξεο πνιηηηθέο. 

ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ησλ βαζηθψλ θιάζεσλ ηνπ κνληέινπ ψζηε λα γίλεη 

θαηαλνεηή ε ιεηηνπξγία ηνπο. 

 

4.2.1 Κιάζε BusinessProcess 

 

Ζ θιάζε BusinessProcess αληηπξνζσπεχεη κηα νληφηεηα επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο. Ζ 

θιάζε απηή δηαζέηεη δχν ηδηφηεηεο BPname θαη ID, νη νπνίεο αλαπαξηζηνχλ ην φλνκα ηεο 

επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο πνπ εθηειείηαη θαη ηνλ δηαθξηηηθφ ηεο αξηζκφ. Σα ζηνηρεία απηά 

νξίδνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα είλαη ζε απφιπηε ζπκθσλία, κε απηά ηεο εθηειέζηκεο 

δηαδηθαζίαο. Ζ νληφηεηα BusinessProcess απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα 

BusinessProcessTask θαη γη απηφ ζπλδέεηαη κε ηελ αληίζηνηρε θιάζε κέζσ κηαο ζρέζεο 

ζχλζεζεο (composition) ππφ ηελ ηδηφηεηα +BPtask, κε πνιιαπιφηεηα 1..* . 
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Δηθόλα 4.2.1: Γηάγξακκα Κιάζεσλ Δλλνηνινγηθνύ Μνληέινπ πκκόξθσζεο 
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4.2.2 Κιάζε BusinessProcessTask 

 

Ζ θιάζε BusinessProcessTask αληηπξνζσπεχεη κηα νληφηεηα δηεξγαζίαο κηαο επηρεηξεζηαθήο 

δηαδηθαζίαο. Ζ θιάζε απηή δηαζέηεη δχν ηδηφηεηεο BPTname θαη ID, νη νπνίεο αλαπαξηζηνχλ 

ην φλνκα ηεο δηεξγαζίαο θαη ην δηαθξηηηθφ αξηζκφ ηεο. Δπίζεο, ζπλδέεηαη κέζσ κηαο απιήο 

ζπζρέηηζεο ζχλζεζεο κε ηελ θιάζε Operation, ππφ ηελ ηδηφηεηα +operation, κε 

πνιιαπιφηεηα 1 θαη κε ηελ θιάζε BusinessProcessTransition κε απιή ζπζρέηηζε, ππφ ηελ 

ηδηφηεηα +BPtransiotions κε πνιιαπιφηεηα 0..* . 

 

4.2.3 Κιάζε Business Process Transition 

 

Ζ θιάζε BusinessProcessTransition αληηπξνζσπεχεη ηνλ ηχπν ηνλ κεηαβάζεσλ απφ ηε κηα 

δηεξγαζία ζηελ επφκελε. Γη’ απηφ ην ιφγν, απνηειεί γελίθεπζε γηα ηεο θιάζεο Sequential θαη 

Complex. H θιάζε Sequential αλαπαξηζηά ηε ζεηξηαθή κεηάβαζε θαη ε θιάζε Complex ηε 

ζχλζεηε κεηάβαζε, ε νπνία φπσο θαίλεηαη απφ ηε δηθή ηεο γελίθεπζε, κπνξεί λα είλαη Join, 

Fork ή Parallel. Κάζε νληφηεηαο ζχλζεηεο κεηάβαζεο ζπλδέεηαη κέζσ απιήο ζπζρέηηζεο κε 

ηελ θιάζε TaskCondition, ε νπνία αλαπαξηζηά ηε ζπλζήθε ηεο ζχλζεηεο κεηάβαζεο, εάλ 

ππάξρεη. 

 

4.2.4 Κιάζε Operation 

 

Ζ θιάζε Operation αλαπαξηζηά ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ εθηεινχληαη απφ ηηο δηεξγαζίεο ηεο 

επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο. Ζ θιάζε απηή δηαζέηεη δχν ηδηφηεηεο OperationName θαη ID, νη 

νπνίεο αλαπαξηζηνχλ ην φλνκα ηεο ιεηηνπξγίαο θαη ην δηαθξηηηθφ αξηζκφ ηεο. Μηα ιεηηνπξγία, 

κπνξεί λα είλαη ε απνζηνιή ελφο κελχκαηνο, κηα ρξνληθή αλακνλή θ.ι.π. Κάζε νληφηεηα 

Operation ζπλδέεηαη κε ηελ θιάζε Service κε κηα απιή ζπζρέηηζε, ππφ ηελ ηδηφηεηα +service 

κε πνιιαπιφηεηα 0..*, ε νπνία ππνδειψλεη ηελ ππεξεζία ή ηηο ππεξεζίεο, ζηηο νπνίεο 

απεπζχλεηαη ε ιεηηνπξγία. Δπίζεο, ε θιάζε Operation ζπλδέεηαη κε ηελ θιάζε RawData 

κέζσ κηαο ζπζρέηηζεο, ππφ ηελ ηδηφηεηα +RawData πνιιαπιφηεηαο 1..*, ε νπνία δειψλεη ηα 

παξαγφκελα δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθηέιεζε ηεο ιεηηνπξγίαο. 
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4.2.5 Κιάζε Service 

 

H θιάζε Service αληηπξνζσπεχεη ηελ νληφηεηα θάζε Τπεξεζίαο ηνπ Τπεξεζηνθεληξηθνχ 

ζπζηήκαηνο, ζην νπνίν εθηεινχληαη νη επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο. Ζ θιάζε απηή δηαζέηεη 

δχν ηδηφηεηεο ServiceName θαη ID, νη νπνίεο αλαπαξηζηνχλ ην φλνκα ηεο ιεηηνπξγίαο θαη ην 

δηαθξηηηθφ αξηζκφ ηεο. Κάζε Τπεξεζία ζπλδέεηαη κέζσ απιήο ζπζρέηηζεο κε ηνπιάρηζην κία 

ιεηηνπξγία, ππφ ηελ ηδηφηεηα +operation πνιιάπιφηεηαο 1..* . Δπίζεο ζπλδέεηαη κε απιή 

ζπζρέηηζε, ππφ ηελ ηδηφηεηα +data πνιιάπιφηεηαο *, κε ηελ θιάζε Data πνπ ζα αλαιχζνπκε 

παξαθάησ. 

 

4.2.6 Κιάζε VerifiableEntity 

 

Ζ θιάζε VerifiableEntity απνηειεί κηα γελίθεπζε ησλ θιάζεσλ BusinessProcess, 

BusinessProcessTask, Operation θαη Service. Κάζε κία νληφηεηα ησλ θιάζεσλ απηψλ 

ζπλδέεηαη κε πνιηηηθέο, ζηηο νπνίεο πξέπεη λα ζπκκνξθψλεηαη ε εθηεινχκελε επηρεηξεζηαθή 

δηαδηαθαζία. Δπνκέλσο, ε θιάζε VerifiableEntity ζπλδέεηαη κε ηελ θιάζε CompliancePolicy 

κέζσ κηαο απιήο ζπζρέηηζεο, ππφ ηελ ηδηφηεηα +policy πνιιαπιφηεηαο *. 

 

4.2.7 Κιάζε Data 

 

Ζ θιάζε απηή αληηπξνζσπεχεη ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ πνπ παξάγνληαη θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα δεδνκέλα απηά κέζσ κηαο ζρέζεο γελίθεπζεο 

θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε δχν θιάζεηο, ηελ RawData θαη ηελ InterpretedData. Ζ πξψηε 

αληηπξνζσπεχεη ηα αθαηέξγαζηα δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ απφ θάπνηα ιεηηνπξγία ηεο 

επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο θαη γη απηφ ζπλδένληαη κε ηελ θιάζε Operation κε κηα απιή 

ζπζρέηηζε, ππφ ηελ ηδηφηεηα +operation πνιιαπιφηεηαο 1. Ζ θιάζε InterpretedData 

αληηπξνζσπεχεη ηα δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο ησλ 

αθαηέξγαζησλ δεδνκέλσλ θαη έρνπλ ηελ κνξθή βαζηθψλ θαηεγνξεκάησλ. Δπνκέλσο, ε 

θιάζε ΗnterpretedData ζπλδέεηαη κε ηε θιάζε GroundedLogivExpression κε κία απιή 

ζπζρέηηζε, ππφ ηελ ηδηφηεηα +GroundedLogicExpr πνιιαπιφηεηαο 1. Δπίζεο, έλα ζχλνιν 

νληνηήησλ ηεο θιάζεο Data ζπλζέηνπλ κηα νληφηεηα DataPool. Γηα ην ιφγν απηφ ππάξρεη κηα 

ζρέζε ζχλζεζεο αλάκεζα ζηηο θιάζεηο Data θαη DataPool. Σέινο, θάζε δεδνκέλν πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ζρεηίδεηαη κε κηα θάπνηα ηδηφηεηα. Ζ ζρέζε 

απηή απεηθνλίδεηαη κε κηα απιή ζπζρέηηζε ηεο θιάζεο Data κε ηελ θιάζε Property, ππφ ηελ 

ηδηφηεηα +property κε πνιιαπιφηεηα 1. 
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4.2.8 Κιάζε GroundedLogicExpression  

 

H θιάζε GroundedLogicExpression αλαπαξηζηά ηα βαζηθά θαηεγνξήκαηα, ζηα νπνία 

κεηαθξάδνληαη ηα δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα βαζηθά 

απηά θαηεγνξήκαηα ζπλζέηνπλ ηελ γλσζηαθή βάζε δεδνκέλσλ, ε νπνία απνηειεί ηελ βάζε 

γηα ηελ εθηέιεζε ησλ αιγνξίζκσλ ζπκπεξαζκνχ θαη ηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ γηα ηε 

ζπκκφξθσζε ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο κε θάπνηα πνιηηηθή. Ζ θιάζε απηή ζπλδέεηαη 

κε κηα απιή ζπζρέηηζε κελ ηελ θιάζε InterpretedData, ππφ ηελ ηδηφηεηα +interpetedData κε 

πνιιαπιφηεηα 1. Ζ ζπζρέηηζε απηή δειψλεη πσο θάζε κεηαθξαζκέλν δεδνκέλν ζπλδέεηαη κε 

έλα βαζηθφ θαηεγφξεκα. 

 

4.2.9 Κιάζε DataPool 

 

Ζ θιάζε DataPool αλαπαξηζηά κία νληφηεηα φπνπ πεξηιακβάλεη θάζε δεδνκέλν πνπ είηε 

πξνθχπηεη απεπζείαο απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, είηε χζηεξα απφ επεμεξγαζία. H 

θιάζε απηή έρεη ηελ ηδηφηεηα DataPoolName, ψζηε θάζε νληφηεηα απηήο ηεο θιάζεο λα 

δηαθνξνπνηείηαη απφ ηηο ππφινηπεο. Δπίζεο, φπσο αλαθέξακε παξαπάλσ, θάζε νληφηεηα 

DataPool ζπληίζεηαη απφ έλα ζχλνιν νληνηήησλ Data θαη γη απηφ ππάξρεη κηα ζρέζε 

ζχλζεζεο κεηαμχ ηνπο. 

 

4.2.10 Κιάζε Property 

 

Ζ θιάζε Property απνηειεί κηα γελίθεπζε ησλ ηδηνηήησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα δεδνκέλα ηεο 

εθηέιεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Μηα νληφηεηα Property κπνξεί λα πξνθχςεη είηε απφ ηελ θιάζε 

Metrics, ε νπνία αληηπξνζσπεχεη κεηξηθέο ηνπ ζπζηήκαηνο, είηε απφ ηελ θιάζε 

LogicFormula, ε νπνία αλαπαξηζηά ηχπνπο ινγηθήο πξψηεο ηάμεο, είηε απφ ηελ θιάζε 

ConstantSet, ε νπνία εθθξάδεη ζχλνια αληηθεηκέλσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε θάπνην θφζκν 

θαλφλσλ, φπσο πεξηγξάθεθε ζηελ ελφηεηα 2.7 . Δπίζεο, θιάζε Property ζπλδέεηαη κε ηα 

δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, νπφηε θαη κε ηελ θιάζε Data, 

ππφ ηελ ηδηφηεηα +data κε πνιιαπιφηεηα *. 
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4.2.11 Κιάζε CompliancePolicy 

 

Ζ θιάζε CompliancePolicy αληηπξνζσπεχεη θάζε πνιηηηθή πνπ πξνδηαγξάθεηαη γηα κηα 

επηρεηξεζηαθή δηεξγαζία θαη ηα ζπλζεηηθά ηεο κέξε. Ζ θιάζε απηή δηαζέηεη ηξεηο ηδηφηεηεο 

PlicyName, ID θαη Result. Οη δχν πξψηεο αλαπαξηζηνχλ ην φλνκα ηεο πνιηηηθήο θαη ηνλ 

δηαθξηηηθφ ηεο αξηζκφ αληίζηνηρα. Ζ κεηαβιεηή Result δέρεηαη ην απνηέιεζκα πνπ πξνθχπηεη 

χζηεξα απφ ηνλ έιεγρν ηεο ζπγθεθξηκέλεο πνιηηηθήο. Σν απνηέιεζκα απηφ είλαη είηε 

“Compliant”, είηε “Policy Violation”.   Δπίζεο ε θιάζε CompliancePolicy ζπλδέεηαη κε απιή 

ζπζρέηηζε κε ηελ θιάζε VerfiableEntity, ππφ ηελ ηδηφηεηα +VerifiableEntity κε 

πνιιαπιφηεηα 1. Ζ ζπζρέηηζε απηή δείρλεη πσο θάζε πνιηηηθή πνπ πξνδηαγξάθεηαη ζπλδέεηαη 

κε θάπνην ζπλζεηηθφ κέξνο ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο. Κάζε πνιηηηθή ζπλδέεηαη κε έλα 

κνληέιν ζηφρσλ, γη απηφ θιάζε CompliancePolicy ζπλδέεηαη κε ηελ θιάζε GoalTree, ππφ 

ηελ ηδηφηεηα +goalTree κε πνιιαπιφηεηα 1. Όηαλ ζε ζαλ ζηξαηεγηθή ειέγρνπ ηεο 

ζπκκφξθσζεο επηιέγνληαη ηα Μαξθνβηαλά Λνγηθά Γίθηπα, ηφηε θάζε πνιηηηθή ζρεηίδεηαη κε 

έλα Μαξθνβηαλφ Λνγηθφ Γίθηπν πνπ πεξηγξάθεη ηνπο θαλφλεο ηεο κε ηνλ ηξφπν πνπ 

πεξηγξάθεθε ζηελ ελφηεηα 2.7. Έηζη, ε θιάζε CompliancePolicy ζπλδέεηαη κε ηελ θιάζε 

MLN κε κηα απιή ζπζρέηηζε, ππφ ηελ ηδηφηεηα +mln κε πνιιαπιφηεηα 1. Σέινο, ε θιάζε 

CompliancePolicy ζπλδέεηαη κε απιή ζπζρέηηζε κε ηελ θιάζε StrategyController, ππφ ηελ 

ηδηφηεηα +strategyController κε πνιιαπιφηεηα 1. Ζ ζρέζε κε ηελ θιάζε απηή, ε νπνία 

πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά παξαθάησ, ππνδειψλεη ηε ζρέζε θάζε πνιηηηθήο κε κηα νληφηεηα 

πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ δηεμαγσγή ηνπ ειέγρνπ ζπκκφξθσζεο. 

 

4.2.12 Κιάζε GoalTree 

 

Ζ θιάζε GoalTree αληηπξνζσπεχεη κηα νληφηεηα ελφο Μνληέινπ ηφρσλ, ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αλαπαξαζηήζεη ηηο πνιηηηθέο, ζηηο νπνίεο ζα πξέπεη λα 

ζπκκνξθψλνληαη νη επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο. Ζ θιάζε απηή δηαζέηεη δχν ηδηφηεηεο 

treeName θαη ID, νη νπνίεο αλαπαξηζηνχλ ην φλνκα ηνπ Μνληέινπ ηφρνπ θαη ηνλ δηαθξηηηθφ 

ηεο αξηζκφ αληίζηνηρα. Όπσο πεξηγξάςακε ζηελ ελφηεηα 2.6, έλα Μνληέιν ηφρνο είλαη έλαο 

γξάθνο νξγαλσκέλνο ζε δελδξηθή δνκή. Δπίζεο, ζην θεθάιαην 3 έρνπκε αλαθέξεη φηη θάζε 

θφκβνο ηνπ γξάθνπ απηνχ ιακβάλεη θαηάιιειεο επηζεκεηψζεηο κε ζθνπφ ηελ εθηέιεζε 

θάπνηαο ζηξαηεγηθήο ειέγρνπ ζπκκφξθσζεο πνπ λα ζρεηίδεηαη κε ηηο επηζεκεηψζεηο απηέο. 

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο, ε θιάζε GoalTree ζπλδέεηαη κε ζχλζεζε κε ηελ θιάζε 

GoalNode θαη κε κηα απιή ζπζρέηηζε κε ηελ θιάζε AnnotationConainer, ππφ ηελ ηδηφηεηα 

+annotContainer κε πνιιαπιφηεηα 1. 
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4.2.13 Κιάζε GoalNode 

 

Ζ θιάζε GoalNode αληηπξνζσπεχεη ηνπο θφκβνπο ηνπ δελδξηθνχ γξάθνπ ηνπ Μνληέινπ 

ηφρνπ. Όπσο ζε θάζε δέληξν, έηζη θαη εδψ θάζε θφκβνο, εθηφο απφ ηελ ξίδα, έρεη έλα θφκβν 

παηέξα θαη φινη νη θφκβνη, εθηφο απφ ηα θχιια, έρνπλ ηνπιάρηζηνλ έλα παηδί. Οη ζρέζεηο 

απηέο πεξηγξάθνληαη απφ ηελ απηναλαθεξφκελε ζχλζεζε, ππφ ηηο ηδηφηεηεο +parent κε 

πνιιαπιφηεηα 1 θαη +child κε πνιιαπιφηεηα 0..* . Δπίζεο, επεηδή ην Μνληέιν ηφρσλ 

παξέρεη ινγηθέο ζρέζεηο αλάκεζα ζηα παηδηά ηνπ ίδηνπ παηέξα, ε θιάζε GoalTree 

εμεηδηθεχεηαη ζηηο θιάζεηο AtomicGoal θαη DecompositionGoal. 

 

4.2.14 Κιάζε AtomicGoal 

 

H θιάζε απηή απνηειεί κηα εμεηδίθεπζε ηεο θιάζεο GoalNode, πξνθεηκέλνπ λα 

αλαπαξαζηήζεη ηνπ θφκβνπο θχιια ηνπ Μνληέινπ ηφρσλ. 

 

4.2.15 Κιάζε DecompositionGoal 

 

H θιάζε απηή απνηειεί κηα εμεηδίθεπζε ηεο θιάζεο GoalNode, πξνθεηκέλνπ λα 

αλαπαξαζηήζεη ηνπο θφκβνπο παηέξεο, δειψλνληαο ηνλ ηχπν ηεο ινγηθήο δεχμεο ησλ παηδηψλ 

ηνπο. Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ απηνχ ε θιάζε DecompositionGoal απνηειεί γελίθεπζε 

ησλ θιάζεσλ ANDDecomposition θαη ORDecomposition. Ζ θιάζε ANDDecomposition 

αλαπαξηζηά έλαλ θφκβν παηέξα πνπ ζπλδέεη ινγηθά ηα παηδηά ηνπ κε ζχδεπμε (AND), ελψ ε 

θιάζε ORDecomposition έλαλ θφκβν παηέξα πνπ ζπλδέεη ινγηθά ηα παηδηά ηνπ δηάδεπμε 

(OR). 

 

4.2.16 Κιάζε AnnotationContainer 

 

H θιάζε AnnotationContainer αληηπξνζσπεχεη κηα νληφηεηα, ε νπνία νπζηαζηηθά είλαη ε 

απνζεθεπηηθή δνκή ησλ επηζεκεηψζεσλ πνπ νξίδνληαη απφ ηνλ ρξήζηε ηνπ πεξηβάιινληνο 

πιαηζίνπ. Δπνκέλσο, ζπλδέεηαη κε κηα ζρέζε ζχλζεζεο κε ηελ θιάζε Annotation. 
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4.2.17 Κιάζε Annotation 

 

Σα ζηηγκηφηππα ηεο θιάζε Annotation ζπλζέηνπλ ηελ νληφηεηα AnnotationContainer πνπ 

πεξηγξάςακε πξνεγνπκέλσο θαη αληηπξνζσπεχνπλ φιεο ηηο επηζεκεηψζεηο πνπ έρνπλ νξηζηεί 

απφ ηνλ ρξήζηε θαη ζπλδένληαη ζηνπο θφκβνπο ηνπ Μνληέινπ ηφρσλ. Μηα επηζεκείσζε 

κπνξεί λα έρεη δηάθνξνπο ηχπνπο, σζηφζν ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο ζα 

εμεηάζνπκε κφλν επηζεκεηψζεηο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εμαθξίβσζε ηεο 

ζπκκφξθσζεο. Δπνκέλσο, ε θιάζε Annotation απνηειεί γελίθεπζε ηεο θιάζεο 

VerifiableAnnotation, ε νπνία αληηπξνζσπεχεη επηζεκεηψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

απνθιεηζηηθά γηα ηελ εμαθξίβσζε ηεο ζπκκφξθσζεο. ηε ζπλέρεηα, παξαηεξνχκε φηη θαη ε 

θιάζε VerifiableAnnotation απνηειεί κε ηε ζεηξά ηεο γελίθεπζε ηεο θιάζεο 

LogicalExpression, ε νπνία είλαη έλαο αθφκα πην ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο επηζεκεηψζεσλ. Σα 

ζηηγκηφηππα ηεο θιάζεο LogicalExpression είλαη ινγηθέο εθθξάζεηο, φπσο ηχπνη ινγηθήο 

πξψηεο ηάμεο. 

 

4.2.18 Κιάζε StrategyController 

 

Ζ θιάζε StrategyController παίδεη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

ζπκκφξθσζεο. H θιάζε απηή δηαζέηεη κεζφδνπο, νη νπνίεο πξνζζέηνπλ ή αθαηξνχλ θάπνηα 

ζηξαηεγηθή γηα ηελ εμαθξίβσζε ηεο ζπκκφξθσζεο. Κάζε ζηξαηεγηθή πνπ επηιέγεηαη κπνξεί 

λα εθηειέζεη ηε κέζνδν verify ηεο δηαπξνζσπείαο VerificationStrategy. Ζ κέζνδνο απηή 

εμάγεη θάπνην απνηέιεζκα γηα ηε ζπκκφξθσζε θάζε πνιηηηθήο, ην νπνίν θαη αμηνινγεί. Ζ 

ζηξαηεγηθή πνπ αθνινπζείηαη θάζε θνξά έρεη λα θάλεη κε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν έρεη 

πινπνηεζεί ε κέζνδνο verify απφ θάπνηα “Verifier” (βιέπε ππνελφηεηα 3.3.6 )  θιάζε, φπσο ε 

MLNVerifier. Οη θιάζεηο StrategyController θαη MLNVerifier ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 

δηαπξνζσπεία  VerificationStrategy, πινπνηνχλ έλα Strategy Design Pattern, ην νπνίν 

επηηξέπεη ηελ επηινγή αλάκεζα ζε δηάθνξνπο αιγνξίζκνπο γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπκκφξθσζεο. 

 

4.2.19 Κιάζε AnnotationController 

 

Ζ θιάζε AnnotationController αλαιακβάλεη ηνλ ξφιν ηνπ ηαηξηάζκαηνο θάζε θφκβνπ ηνπ 

Μνληέινπ ηφρσλ κε θάπνηα επηζεκείσζε. Μπνξεί κε ηηο κεζφδνπο attachStrategy() θαη 

removeStrategy() λα ελζσκαηψλεη ή λα αθαηξεί ζηξαηεγηθέο επηζεκείσζεο ελφο Μνληέινπ 

ηφρσλ. Ζ κέζνδνο επηζεκείσζεο είλαη ε κέζνδνο annotate() πνπ παξέρεηαη απφ ηε 

δηαπξνζσπεία VerificationStrategy. Ο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηεο κεζφδνπ απηήο έρεη λα θάλεη 
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κε ην πψο ζα πινπνηεζεί απφ θάπνηα θιάζε “Annotator” φπσο AnnotatorA ή AnnotatorB. 

Δπνκέλσο έρνπκε έλα  Strategy Design Pattern, ην νπνίν επηηξέπεη ηελ επηινγή αλάκεζα ζε 

δηάθνξνπο αιγνξίζκνπο γηα ηελ επηζεκείσζε ηνπ Μνληέινπ ηφρσλ. 
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Κεθάιαην 5: Αιγόξηζκνη Δμαθξίβσζεο 

πκκόξθσζεο  
 

5.1 Δηζαγσγή 
 

ην θεθάιαην απηφ ζα πεξηγξάςνπκε ηνπο βαζηθνχο αιγνξίζκνπο πνπ εθηεινχληαη απφ ην 

πεξηβάιινλ πιαίζην, ην νπνίν πξνηείλεηαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία. Οη 

αιγφξηζκνη απηνί αλαπαξηζηνχλ ηελ πξαθηηθή ιεηηνπξγία ηνπ Δλλνηνινγηθνχ Μνληέινπ 

πκκφξθσζεο ηνπ πξνεγνχκελνπ θεθαιαίνπ. Ο βαζηθφο ζηφρνο απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ είλαη 

λα γίλεη θαηαλνεηή ε κεζνδνινγία πνπ πξνηείλεηαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπκκφξθσζεο ζε έλα 

Τπεξεζηνθεληξηθφ ζχζηεκα. 

 

5.2 Γεληθή Πεξηγξαθή ηεο Γηαδηθαζίαο 
 

Πξηλ μεθηλήζεη ε εθηέιεζε ησλ αιγνξίζκσλ πνπ πεξηγξάθνληαη ζηηο δχν επφκελεο ελφηεηεο, ν 

ρξήζηεο εηζέξρεηαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ Eclipse Modeling Frameworks θαη δεκηνπξγεί 

αληηθείκελα ησλ θιάζεσλ πνπ πεξηγξάςακε ζην Δλλνηνινγηθφ Μνληέιν. ηε ζπλέρεηα, γηα 

θάζε πνιηηηθή ζπκκφξθσζεο πνπ έρεη δεκηνπξγήζεη απφ ην Δλλνηνινγηθφ Μνληέιν πξέπεη λα 

θαηαγξάςεη ζε θάπνην configuration αξρείν ηα φξηα ησλ ηηκψλ πνπ ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηεί ν 

έιεγρνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πνιηηηθήο, ψζηε λα ζεσξείηαη επηηπρήο.  

Όηαλ ην Δλλνηνινγηθφ Μνληέιν έρεη αξρηθνπνηεζεί θαη  ηα φξηα επηηπρίαο ησλ πνιηηηθψλ 

έρνπλ νξηζηεί, ν ρξήζηεο κπνξεί λα εθθηλήζεη ηελ εθηέιεζε ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο 

θαη παξάιιεια ηελ εθηέιεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ειέγρνπ ηνπ πεξηβάιινληνο – πιαηζίνπ. Ζ 

δηαδηθαζία ειέγρνπ πινπνηεί δχν αιγνξίζκνπο ηνπο νπνίνπο ζα πεξηγξάςνπκε ζηε ζπλέρεηα 

κε πεξηζζφηεξε ιεπηνκέξεηα. Ο πξψηνο αιγφξηζκνο είλαη ν Αιγφξηζκνο Δμαθξίβσζεο 

πκκφξθσζεο Πνιηηηθψλ. Ο ξφινο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αιγνξίζκνπ επηθεληξψλεηαη ζηελ 

δεκηνπξγία ησλ Μαξθνβηαλψλ Λνγηθψλ Γηθηχσλ γηα θάζε πνιηηηθή ζπκκφξθσζεο, ηελ 

εθηέιεζε ηνπ ζπκπεξαζκνχ γηα θάζε έλα απφ απηά θαη ηεο ηηκήο ηεο πηζαλφηεηαο πνπ 

πξνθχπηεη ζε θάζε πνιηηηθή. Ο δεχηεξνο αιγφξηζκνο είλαη ν Αιγφξηζκνο  Δχξεζεο 

Μνλνπαηηνχ Δθηέιεζεο, νπνίνο ζπγθξίλεη ηηο ηηκέο πνπ απνδίδνληαη ζε θάζε πνιηηηθή 

ζπκκφξθσζεο θαη ηηο ζπγθξίλεη κε ηηο επηηξεπηέο ηηκέο πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί ζην 

configuration αξρείν. ε πεξίπησζε πνπ δηαπηζησζεί θάπνηα παξαβίαζε ησλ επηηξεπηψλ 

νξίσλ, ν αιγφξηζκνο επηρεηξεί λα βξεη έλα ελαιιαθηηθφ κνλνπάηη εθηέιεζεο ηεο δηαδηθαζίαο, 
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εθφζνλ απηφ είλαη δπλαηφ. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ην UML δηάγξακκα δξαζηεξηνηήησλ, 

ην νπνίν απεηθνλίδεη ηα βήκαηα ησλ αιγνξίζκσλ πνπ αλαιχνληαη παξαθάησ. 

 

 

Δηθόλα 5.2.1: Γηάγξακκα Γξαζηεξηνηήησλ ηνπ πεξηβάιινληνο – πιαηζίνπ 
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5.3 Αιγόξηζκνο Δμαθξίβσζεο πκκόξθσζεο Πνιηηηθώλ  
 

Ο Αιγφξηζκνο Δμαθξίβσζεο πκκφξθσζεο Πνιηηηθψλ απνηειεί ηνλ άμνλα ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ πξνηεηλφκελνπ πεξηβάιινληνο πιαηζίνπ. Ο αιγφξηζκνο απηφο δέρεηαη σο είζνδν θάπνηα 

νληφηεηα ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο, ηα δεδνκέλα πνπ ζπλδένληαη κε ηελ νληφηεηα απηή 

θαη έλα configuration αξρείν. Ζ νληφηεηα, ε νπνία δίλεηαη σο είζνδνο είλαη ζπλδεδεκέλε κε 

νξηζκέλεο πνιηηηθέο. Κάζε πνιηηηθή κε ηε ζεηξά ηεο είλαη ζπλδεδεκέλε κε  έλα 

επηζεκεησκέλν Μνληέιν ηφρσλ. ην ζεκείν απηφ, ζα πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ν 

αιγφξηζκνο απηφο ιακβάλεη σο πξνυπφζεζε, φηη ε ζηξαηεγηθή ειέγρνπ ζπκκφξθσζεο πνπ 

αθνινπζείηαη είλαη απηή ησλ Μαξθνβηαλψλ Λνγηθψλ Γηθηχσλ. Δπνκέλσο, νη επηζεκεηψζεηο 

ζεσξνχκε πσο είλαη ηχπνη ινγηθήο πξψηεο ηάμεο. ηε ζπλέρεηα, ην δέληξν ηνπ Μνληέινπ 

ηφρσλ δηαζρίδεηαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα θαηαγξαθνχλ φινη θαλφλεο ηνπ θφζκνπ ηνπ 

Μαξθνβηαλνχ Λνγηθνχ Γηθηχνπ. Απνηέιεζκα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε παξαγσγή ελφο 

“.mln” αξρείνπ ην νπνίν πεξηέρεη ηνπο θαλφλεο πνπ αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο. ηε ζπλέρεηα, 

ην αξρείν “.mln” εθρσξεζεί ζην εξγαιείν ζπκπεξαζκνχ Alchemy [θάικα! Σν αξρείν 

πξνέιεπζεο ηεο αλαθνξάο δελ βξέζεθε.] ψζηε λα εθπαηδεπηεί ην Μαξθνβηαλφ Λνγηθφ 

Γίθηπν θαη νη θαλφλεο λα απνθηήζνπλ θαηάιιεια βάξε. Έπεηηα, πάιη κε ηε ρξήζε ηνπ 

Alchemy ζα εθηειεζηεί κηα δηαδηθαζία ζπκπεξαζκνχ ζην εθπαηδεπκέλν πιένλ Μαξθνβηαλφ 

Λνγηθφ Γίθηπν, ε νπνία ζα εμάγεη ηελ πηζαλφηεηα ηθαλνπνίεζεο ηεο εμεηαδφκελεο πνιηηηθήο. 

Σέινο, ε πηζαλφηεηα απηή εμεηάδεηαη αλ ηθαλνπνηεί θάπνηα φξηα (thresholds) ηα νπνία 

νξίδνληαη ζην configuration αξρείν πνπ δίλεηαη ζηελ είζνδν. Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ζε 

κνξθή ςεπδνθψδηθα ηνλ αιγφξηζκν πνπ πεξηγξάςακε: 
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Input: VerifiableEntity: Ζ νληφηεηα ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο ηελ νπνία ζα εμεηάζνπκε   

σο πξνο ηε ζπκκφξθσζε. 

 DataPool: Σα δεδνκέλα πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ παξαθνινχζεζε ηεο εθηέιεζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 configurationFile: Tν κνλνπάηη ηνπ αξρείνπ φπνπ πεξηέρεη ηα φξηα επηηπρίαο ησλ 

πνιηηθψλ. 

Output: void 

procedure verification(VerifiableEntity,DataPool,configurationFile): 

var goalTree,result 

 

for each policy of VerifiableEntity do 

      goalTree = goalTree of VerifiableEntity 

      mln =constructMLN(goalTree,DataPool) 

      train(mln) 

       result=infer(mln) 

       if (verify(result,policy,configurationFile)==”Pass”) then 

  set policy’s Result = ”Compliant” 

        else 

                     set policy’s Result = ”Policy Violation” 

 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------                      

 

Input:  goalTree: Σν Μνληέιν ηφρσλ πνπ ζπλδέεηαη κε θάπνηα νληφηεηα. 

DataPool: Σα δεδνκέλα πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ παξαθνινχζεζε ηεο εθηέιεζεο ηνπ       

ζπζηήκαηνο. 

Output: mln: Σν αξρείν πνπ πεξηέρεη ην Μαξθνβηαλφ Λνγηθφ Γίθηπν 

 

procedure constructMLN(goalTree,DataPool) 

 var mln,Q,source,logicform   

 add all InterpretedData of VerifiableEntity into knowldge db 

add all ConstantSet of VerifiableEntity into mln 

 

 for each node of the tree do 

      add node’s formula into mln 

create queue Q 

            enqueue source into Q 

while Q is not empty 
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            dequeue a node 

            if node is ANDDecomposition then 

       add the conjuction of childrens’ formulas implys father’s formula into mln 

                       else if node is ΟRDecomposition then 

        add the dijuction of childrens’ formulas implys father’s formula into mln 

                        for all children of node do 

                               enqueue child into Q 

return mln 

 

Input:  result: Σν απνηέιεζκα ηνπ ζπκπεξαζκνχ γηα θάπνηα πνιηηηθή. 

 policy: Ζ πνιηηηθή πάλσ ζηελ νπνία γίλεηαη ν ζπκπεξαζκφο. 

 configurationFile: Tν κνλνπάηη ηνπ αξρείνπ φπνπ πεξηέρεη ηα φξηα επηηπρίαο ησλ πνιηηθψλ. 

Output: Pass ή Fail αλάινγα κε ην αλ ε πνιηηηθή ηθαλνπνηεί ηα φξηα ηνπ configurationFile. 

 

procedure verify(result,policy,configurationFile) 

parse configurationFile 

 get maxthreshold for policy 

 get minthreshold for policy 

 if result < maxthreshold and result>minthreshold then 

  return “Pass” 

 else 

  return “Fail” 
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5.4 Αιγόξηζκνο Δύξεζεο Μνλνπαηηνύ Δθηέιεζεο 
 

Ο Αιγφξηζκνο Δχξεζεο Μνλνπαηηνχ Δθηέιεζεο είλαη απηφο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ Αιγνξίζκνπ Δμαθξίβσζεο πκκφξθσζεο Πνιηηηθψλ πξνθεηκέλνπ λα 

βξεζεί, εάλ ππάξρεη θάπνην κνλνπάηη εθηέιεζεο ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο, ψζηε λα κελ 

παξαβηάδεηαη θακία πνιηηηθή. Ζ ινγηθή ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη απιή, εάλ φζν εθηειείηαη  

 

θάπνηα δηεξγαζία ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο παξαηεξεζεί θάπνηα παξαβίαζε πνιηηηθήο, 

ηφηε αλαδεηείηαη ελαιιαθηηθή δηεξγαζία, ψζηε λα ζπλερηζηεί ε εθηέιεζε ηεο δηαδηθαζίαο. ε 

πεξίπησζε πνπ δε βξεζεί ελαιιαθηηθφ κνλνπάηη, αθπξψλνληαη φιεο νη ελέξγεηεο πνπ έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί (rollback) θαη επηζηξέθεηαη θελφ κνλνπάηη. Αθνινπζεί ν ςεπδνθψδηθαο ηνπ 

αιγνξίζκνπ πνπ πεξηγξάςακε: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Input: businessProcess: ε εμεηαδφκελε επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία. 

 sourceTask: Ζ αξρηθή δηεξγαζία πνπ εθηειείηαη ζηελ επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία. 

Output:  path: Σν κνλνπάηη εθηέιεζεο ηεο δηαδηθαζίαο. 

procedure findExecutionPath(businessProcess,sourceTask) 

 var path 

 path=  

 while(businessProcess is active) 

        if   policy   businessProcess and policy fails then 

  rollback businessProcess 

  return   path 

         else   

  for each active task   businessProcess do 

        if ( ( policy   task) or( policy   operation and operation   task) or 

                       ( policy   service and task interacts with service)) and (policy fails) then 

              rollback task 

   if   alternative task then 

      execute alternative task 

   else 

       return   path 

         else 

     add task into path 

return path 
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Κεθάιαην 6:  Πεξηπηώζεηο Υξήζεο 
 

6.1 Δηζαγσγή 
 

ην θεθάιαην απηφ ζα παξνπζηάζνπκε ηελ εθηέιεζε ηεο κεζνδνινγίαο ειέγρνπ 

ζπκκφξθσζεο πνπ πξνηείλνπκε ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία. Γηα ην ιφγν απηφ έρνπλ 

ζρεδηαζηεί δχν επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο πινπνηεκέλεο κε βάζε ηελ Τπεξεζηνθεληξηθή 

αξρηηεθηνληθή. Γηα ηηο δηαδηθαζίεο απηέο έρνπκε νξίζεη θάπνηεο πνιηηηθέο, νη νπνίεο 

ειέγρνληαη κε ηε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ ζπκπεξαζκνχ Alchemy. Οη επηρεηξεζηαθέο 

δηαδηθαζίεο έρνπλ ζρεδηαζηεί θαη πινπνηεζεί ζην εξγαιείν Intalio Designer, ην νπνίν 

πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα ζρεδίαζεο επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ ζε BPMN θαη ηε 

δπλαηφηεηα κεηαζρεκαηηζκνχ ηνπο ζε BPEL. 

 

6.2 Πεξίπησζε Υξήζεο 1 
 

Ζ πξψηε επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία αθνξά ηελ θξάηεζε ελφο αεξνπνξηθνχ εηζηηεξίνπ. ηελ 

επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία απηή ππάξρνπλ έμη ζπκκεηέρνληεο, ν ρξήζηεο (Client), ν 

ηαμηδησηηθφο πξάθηνξαο (Travel Agent), ν νπνίνο παίδεη ηo ξφιν ηνπ ελνξρεζηξσηή, 

ππεξεζία ηνπ δηαθνκηζηή πηζηνπνίεζεο ρξεζηψλ (Login Server), νη ππεξεζίεο δχν 

αεξνπνξηθψλ εηαηξηψλ (EasyJet θαη AlItalia), ε θάζε κία απφ ηηο νπνίεο παξέρεη πιεξνθνξίεο 

γηα ηα δξνκνιφγηα ηεο αληίζηνηρεο εηαηξίαο θαη ε ππεξεζία ηεο ηξάπεδαο (Bank), νπνία 

πξαγκαηνπνηεί ηελ ρξέσζε ηνπ ρξήζηε θαηά ηελ αγνξά ηνπ εηζηηεξίνπ. Αξρηθά ν ρξήζηεο 

θαηαρσξεί ηα ζηνηρεία ηνπ πξνθεηκέλνπ λα εηζέιζεη ζην ζχζηεκα θξαηήζεσλ(Submit 

Username & Passsword). Σα ζηνηρεία απηά ηα ιακβάλεη ν ηαμηδησηηθφο πξάθηνξαο (Receive 

Credentials) θαη ηα ζηέιλεη ζηνλ δηαθνκηζηή πηζηνπνίεζεο ρξεζηψλ (Login), ν νπνίνο κε ηε 

ζεηξά ηνπ ζα πξνζπαζήζεη λα ηαπηνπνηήζεη ηνλ ρξήζηε (Validate User) θαη ζα απαληήζεη 

ζηνλ ηαμηδησηηθφ πξάθηνξα ην απνηέιεζκα ηεο ελέξγεηάο ηνπ. Έπεηηα ν ηαμηδησηηθφο 

πξάθηνξαο, ζε πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο δελ είλαη έγθπξνο, ηνπ ζηέιλεη έλα κήλπκα 

απνηπρίαο (Send Failure Response) θαη ηεξκαηίδεη ηελ επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία. Δάλ ν 

ρξήζηεο είλαη έγθπξνο, ηφηε εηζάγεη ηα ζηνηρεία ηνπ ηαμηδηνχ ηνπ, φπσο πξννξηζκφο, 

εκεξνκελία θαη αξηζκφο αηφκσλ (Submit Travel Data), ηα νπνία θαη παξαιακβάλεη ν 

ηαμηδησηηθφο πξάθηνξαο (Receive Travel Data) θαη ζηε ζπλέρεηα ηα πξνσζεί ζηηο ππεξεζίεο 

ησλ δχν αεξνπνξηθψλ εηαηξηψλ (Request EJ Data θαη Request AI Data), νη νπνίεο κε ηε ζεηξά 

ηνπο γηα ηα δεδνκέλα ζηνηρεία απνζηέιινπλ φια ηα πηζαλά δξνκνιφγηα (Send EJ Data θαη 
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Send AI Data). ηε ζπλέρεηα, ην ηαμηδησηηθφο πξάθηνξαο ζηέιλεη φιεο ηηο δπλαηέο επηινγέο 

(Send Choices) ζηνλ ρξήζηε, ν νπνίνο επηιέγεη θάπνηα απφ απηέο (Pick a Choice). ην 

ηειεπηαίν βήκα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, αθνχ ν ρξήζηεο επηιέμεη ην δξνκνιφγηφ ηνπ, 

πξνρσξάεη ζηελ πιεξσκή ηνπ εηζηηεξίνπ εηζάγνληαο ηα ζηνηρεία ηεο θάξηαο ηνπ (Give Credit 

Card Number), ηα νπνία θαη ιακβάλεη ν ηαμηδησηηθφο πξάθηνξαο (Receive Credit Card 

Number). Έπεηηα, ν ηαμηδησηηθφο πξάθηνξαο πξνρσξά ζηελ πιεξσκή ηνπ δεηά απφ ηελ 

ππεξεζία ηεο ηξάπεδαο ηελ ρξέσζε ηνπ πειάηε (Pay) θαη ε ηξάπεδα πξνζπαζεί λα 

επαιεζεχζεη θαη λα ρξεψζεη ηνλ ρξήζηε γηα ηελ ηηκή ηνπ εηζηηεξίνπ (Confirm Payment), 

απαληψληαο ζηνλ ηαμηδησηηθφ πξάθηνξα κε αλάινγν κήλπκα, ην νπνίν ζηε ζπλέρεη 

πξνσζείηαη ζηνλ ρξήζηε (Payment Response). Σν δηάγξακκα ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο, 

φπσο απηή πινπνηήζεθε ζην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο Intalio Designer παξνπζηάδεηαη ζηελ 

Δηθφλα 6.2.1 . 

Γηα ηελ παξαπάλσ επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία ζα εμεηάζνπκε κηα πνιηηηθή ζπκκφξθσζεο, ε 

νπνία ζπλδέεηαη κε ηελ επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία ζην ζχλνιφ ηεο. Ζ πνιηηηθή αθνξά ηηο 

πξνδηαγξαθέο πνπ πξέπεη λα πιήξε θαηά ηελ εθηέιεζή ηεο ε δηαδηθαζία πξνθεηκέλνπ ε 

θξάηεζε λα ζεσξείηαη επηηπρήο. Σν Μνληέιν ηφρσλ ηεο πνιηηηθήο παξνπζηάδεηαη ζηε 

Δηθφλα 6.2.2 . Ξεθηλψληαο απφ ηελ ξίδα θάζε ζηφρνο, ηθαλνπνηείηαη αλ ηθαλνπνηνχληαη φινη νη 

ππνζηφρνη ηνπ. Βαζηθφο ζθνπφο ηεο πνιηηηθήο απηήο είλαη λα εμεηαζηεί, εάλ ε ζπλεξγαζία 

ησλ ππεξεζηψλ πνπ απαξηίδνπλ ην ζχζηεκα γίλεηαη κε ζσζηφ ηξφπν θαη δελ παξαθάκπηεηαη 

θάπνην ζηάδην ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο. Ο ραξαθηήξαο δειαδή ηεο πνιηηηθήο είλαη 

θαζαξά ηερληθφο. 
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Δηθόλα 6.2.1: Δπηρεηξεζηαθή Γηαδηθαζία Κξάηεζεο Δηζηηεξίνπ 
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 Δηθόλα 6.2.2: Μνληέιν ηόρσλ Πεξίπησζεο Υξήζεο 1 

 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί θάζε ζηφρνο ηνπ ελφο κνληέινπ ζηφρσλ επηζεκεηψλεηαη κε θάπνην 

θαηεγφξεκα. Ζ επηζεκείσζε απηή γίλεηαη κε ηελ εθηέιεζε ηεο κεζφδνπ annotate() ηεο 

θιάζεο Annotator πνπ παξνπζηάζηεθε ζην Κεθάιαην 4 θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

πεξηβάιινληνο πιαηζίνπ.  Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε έλα πξνο έλα αληηζηνίρηζε ησλ ζηφρσλ 

κε ηα θαηεγνξήκαηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ έιεγρν ηεο πνιηηηθήο: 

 

Δπηηπρήο Κξάηεζε → Reservation(x) 

Δπηηπρήο Δηζαγσγή Υξήζηε → Login(x) 

Δπηηπρήο Καηαρψξεζε Γεδνκέλσλ Πηήζεο → SelectDestination(x) 

Δπηηπρήο Πιεξσκή → Confirm(x) 

Φφξησζε Φφξκαο Δηζαγσγήο → LoadForm(x) 

Έγθπξνο Υξήζηεο → ValidUser(x) 

Δπηηπρήο Κξάηεζε 

Δπηηπρήο Καηαρψξεζε 

Γεδνκέλσλ Πηήζεο 

Έγθπξνο 

Υξήζηεο 

Δπηηπρήο 

Δηζαγσγή Υξήζηε 
Δπηηπρήο 

Πιεξσκή 

ΚΑΗ 

 

Καηαρψξεζε 

Ζκεξνκελίαο 
Φφξησζε  

Φφξκαο 

Δηζαγσγήο 

ΚΑΗ 

Απφθξηζε 

Σξάπεδαο 

Υξήζε 

Αζθαινχο 

Πξσηνθφιινπ 

Καηαρψξεζε 

Αξηζκνχ 

Αηφκσλ 

Καηαρψξεζε 

Πξννξηζκνχ 

ΚΑΗ 

ΚΑΗ 

Πιεξσκή 
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Καηαρψξεζε Πξννξηζκνχ → SubmitDestination(x)  

Καηαρψξεζε Ζκεξνκελίαο → SubmitDate(x) 

Καηαρψξεζε Αξηζκνχ Αηφκσλ  → SubmitPersons(x) 

Υξήζε Αζθαινχο Πξσηνθφιινπ → SecureProtocol(x) 

Πιεξσκή → Pay(x) 

Απφθξηζε Σξάπεδαο → BankReply(x) 

 

Σν φξηζκα x  ησλ παξαπάλσ θαηεγνξεκάησλ αλαπαξηζηά ην αλαγλσξηζηηθφ ηεο 

επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο. 

Μεηά ηελ επηζεκείσζε ηνπ κνληέινπ ζηφρσλ κε ηα θαηεγνξήκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ 

παξαπάλσ ην πεξηβάιινλ – πιαίζην εθηειψληαο ηε κέζνδν constructMLN() ηεο θιάζεο MLN 

πνπ πεξηγξάθεθε ζην Κεθάιαην 4  παξάγεη ην εμήο Μαξθνβηαλφ Λνγηθφ Γίθηπν: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reservation(bp) 

Login(bp) 

SelectDestination(bp) 

Confirm(bp) 

 

LoadForm(bp) 

ValidUser(bp) 

 

SubmitDestination(bp)  

SubmitDate(bp) 

SubmitPersons(bp) 

 

Pay(bp) 

SecureProtocol(bp) 

BankReply(bp) 

 

 

Login(x)^SelectDestination(x)^Confirm(x) => Reservation(x). 

LoadForm(x) ^ ValidUser(x) => Login(x). 

SubmitDestination(x) ^ SubmitDate(x) ^ SubmitPersons(x) => SelectDestination(x). 

Pay(x) ^ SecureProtocol(x) ^ BankReply(x) => Confirm(x). 
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ηε ζπλέρεηα πξνθεηκέλνπ λα απνδψζνπκε βάξε ζην παξαπάλσ Μαξθνβηαλφ Λνγηθφ Γίθηπν 

ρξεζηκνπνηνχκε ηελ παξαθάησ γλσζηαθή βάζε εθπαίδεπζεο, ε νπνία πξνθχπηεη απφ 

πξνεγνχκελεο εθηειέζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο γίλεηαη κέζσ ηνπ εξγαιείνπ ζπκπεξαζκνχ Alchemy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LoadForm(BP1) 

ValidUser(BP1) 

Login(BP1) 

 

SubmitDestination(BP1) 

SubmitDate(BP1) 

SubmitPersons(BP1) 

SelectDestination(BP1) 

 

Pay(BP1) 

!Confirm(BP1) 

!Reservation(BP1) 

 

 

LoadForm(BP2) 

!Login(BP2) 
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Σν εθπαηδεπκέλν Μαξθνβηαλφ Λνγηθφ Γίθηπν πνπ πξνθχπηεη απφ ην Alchemy χζηεξα απφ 

ηελ εθηέιεζε generative learning είλαη ην εμήο: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

//predicate declarations 

LoadForm(bp) 

BankReply(bp) 

ValidUser(bp) 

Reservation(bp) 

SubmitDestination(bp) 

Pay(bp) 

Login(bp) 

SubmitPersons(bp) 

SubmitDate(bp) 

SecureProtocol(bp) 

Confirm(bp) 

SelectDestination(bp) 

// Login(x) ^ SelectDestination(x) ^ Confirm(x) => Reservation(x). 

Reservation(a1) v !Login(a1) v !SelectDestination(a1) v !Confirm(a1). 

// LoadForm(x) ^ ValidUser(x) => Login(x). 

Login(a1) v !LoadForm(a1) v !ValidUser(a1). 

// SubmitDestination(x) ^ SubmitDate(x) ^ SubmitPersons(x) => SelectDestination(x). 

SelectDestination(a1) v !SubmitDestination(a1) v !SubmitDate(a1) v 

!SubmitPersons(a1). 

// Pay(x) ^ SecureProtocol(x) ^ BankReply(x) => Confirm(x). 

Confirm(a1) v !Pay(a1) v !SecureProtocol(a1) v !BankReply(a1). 

// -7.23102  Reservation(a1) 

-7.23102  Reservation(a1) 

// -6.3492  Login(a1) 

-6.3492  Login(a1) 

// -6.24508  SelectDestination(a1) 

-6.24508  SelectDestination(a1) 

// -6.61505  Confirm(a1) 

-6.61505  Confirm(a1) 

// 7.23102  LoadForm(a1) 

7.23102  LoadForm(a1) 

// 6.3492  ValidUser(a1) 

6.3492  ValidUser(a1) 

 

// 0       SubmitDestination(a1) 

0       SubmitDestination(a1) 

// 0       SubmitDate(a1) 

0       SubmitDate(a1) 

// 0       SubmitPersons(a1) 

0       SubmitPersons(a1) 

// 0       Pay(a1) 

0       Pay(a1) 

// -7.23102  SecureProtocol(a1) 

-7.23102  SecureProtocol(a1) 

// -7.23102  BankReply(a1) 

-7.23102  BankReply(a1) 
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Σν κφλν πνπ κέλεη ηψξα είλαη εθηέιεζε ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο θαη ε ζπιινγή ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ζα απνηειέζνπλ ηε βάζε γηα ηνλ έιεγρν ηεο πνιηηηθήο πνπ έρνπκε 

πξνδηαγξάςεη. Ζ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ απηψλ πξαγκαηνπνηείηαη απφ θάπνην πεξηβάιινλ 

παξαθνινχζεζεο. Σα δεδνκέλα απηά απαξηίδνπλ κηα γλσζηαθή βάζε δεδνκέλσλ, ε νπνία 

εηζάγεηαη καδί κε ην εθπαηδεπκέλν Μαξθνβηαλφ Λνγηθφ Γίθηπν ζην εξγαιείν ζπκπεξαζκνχ 

Alchemy. ηε ζπλέρεηα ζα παξνπζηάζνπκε δχν πηζαλέο γλσζηαθέο βάζεηο πνπ έρνπλ 

πξνθχςεη απφ δηαθνξεηηθέο εθηειέζεηο ηηο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο θαη ην απνηέιεζκα ηεο 

εθηέιεζεο ηνπ ζπκπεξαζκνχ. 

Ζ πξψηε γλσζηαθή βάζε είλαη ε εμήο: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σν απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ ζπκπεξαζκνχ είλαη ην εμήο: 

 

 

Παξαηεξνχκε ινηπφλ φηη ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ε επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία 

εθηειέζηεθε κε πιήξε επηηπρία, φζνλ αθνξά ηελ εμεηαδφκελε πνιηηηθή, θαζψο ε πηζαλφηεηα 

ηθαλνπνίεζήο ηεο είλαη 0.99995. 

 

Ζ δεχηεξε γλσζηαθή βάζε είλαη ε εμήο: 

 

 

 

 

 

Σν απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ ζπκπεξαζκνχ είλαη ην εμήο: 

 

LoadForm(BP001) 

ValidUser(BP001) 

 

SubmitDestination(BP001)  

SubmitDate(BP001) 

SubmitPersons(BP001) 

 

Pay(BP001) 

SecureProtocol(BP001) 

BankReply(BP001) 

 

 

Reservation(BP001) 0.99995 

LoadForm(BP001) 

SubmitDestination(BP001)  

SubmitDate(BP001) 

SubmitPersons(BP001) 

Pay(BP001) 

SecureProtocol(BP001) 

BankReply(BP001) 

Reservation(BP001) 0.000549945 
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ε απηή ηελ πεξίπησζε ε πηζαλφηεηα ηθαλνπνίεζεο ηεο πνιηηηθήο καο είλαη πνιχ ρακειή. Σν 

απνηέιεζκα απηφ είλαη ινγηθφ, θαζψο αλ παξαηεξήζεη θαλείο ηελ γλσζηαθή βάζε πνπ δίλεηαη 

σο είζνδνο, δελ ππάξρεη πιεξνθνξία γηα έγθπξε εηζαγσγή ηνπ ρξήζηε. Σν γεγνλφο απηφ έρεη 

ζεσξεζεί πνιχ ζεκαληηθφ θαηά ηελ εθπαίδεπζε ηνπ Μαξθνβηαλνχ Λνγηθνχ Γηθηχνπ θαη 

θαηά ζπλέπεηα ε κε γλψζε ηθαλνπνίεζήο ηνπ επεξεάδεη αξλεηηθά ην απνηέιεζκα. 

 

6.3 Πεξίπησζε Υξήζεο 2 
 

Ζ δεχηεξε πεξίπησζε ρξήζεο πνπ ζα παξνπζηάζνπκε αθνξά κηα επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία, ε 

νπνία αθνξά ηελ έγθξηζε ελφο δαλείνπ. Όπσο θαη ζην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα, έηζη θαη 

απηή ε επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία είλαη ζρεδηαζκέλε θαη πινπνηεκέλε ζην εξγαιείν Intalio 

Designer, βαζηζκέλε ζην πξφηππν ηεο Τπεξεζηνθεληξηθήο Αξρηηεθηνληθήο. To δηάγξακκα 

ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 6.3.1 . ηελ επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία 

απηή ιακβάλνπλ κέξνο νθηψ ζπκκεηέρνληεο. Ο πξψηνο ζπκκεηέρσλ είλαη ν πειάηεο (Client), 

ν νπνίνο θαηαζέηεη ζηνλ αξκφδην ππάιιειν ηεο ηξάπεδαο (Loan Officer) ηελ αίηεζε γηα ην 

δάλεηφ ηνπ (Send). Ο αξκφδηνο  ππάιιεινο έρεη ηνλ ξφιν ηνπ ελνξρεζηξσηή ηεο 

επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο. Πξψηα ιακβάλεη ηελ αίηεζε ηνπ πειάηε (Receive Request) θαη 

ζηε ζπλέρεηα θαιεί (Invoke) ηελ ππεξεζία ηεο Αξρήο Σαπηνπνίεζεο ηνηρείσλ (ID 

Validation Service) κε ζθνπφ ηνλ έιεγρν ηεο εγθπξφηεηαο ησλ πξνζσπηθψλ ζηνηρείσλ πνπ 

έρεη ππνβάιεη ν πειάηεο. Ζ ππεξεζία ηεο Αξρήο Σαπηνπνίεζεο ηνηρείσλ εμεηάδεη ηα 

ζηνηρεία ηνπ πειάηε (validate user) θαη επηζηξέθεη ζηνλ αξκφδην ηξαπεδηθφ ππάιιειν ην 

απνηέιεζκα ηνπ ειέγρνπ. ηελ πεξίπησζε πνπ ηα ζηνηρεία δελ είλαη έγθπξα ν ππάιιεινο 

ζηέιλεη έλα κήλπκα ζηνλ πειάηε γηα ην απνηέιεζκα θαη ε δηαδηθαζία ηεξκαηίδεη. Δάλ ηα 

ζηνηρεία είλαη έγθπξα ηφηε ν ηξαπεδηθφο ππάιιεινο θαιεί (Invoke) ηελ ππεξεζία 

Δμαθξίβσζεο Οηθνλνκηθψλ ηνηρείσλ (Tiresias), ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο ειέγρεη ηα 

νηθνλνκηθά ζηνηρεία πνπ έρεη ππνβάιεη ν πειάηεο θαη επηζηξέθεη ην απνηέιεζκα ηνπ ειέγρνπ 

ζηνλ ππάιιειν. Δάλ ππάξμεη θάπνην αξλεηηθφ απνηέιεζκα θαηά ηνλ έιεγρν ησλ νηθνλνκηθψλ 

ηφηε ν ππάιιεινο απνζηέιιεη έλα κήλπκα ζηνλ πειάηε θαη ηεξκαηίδεη ηελ επηρεηξεζηαθή 

δηαδηθαζία. ηελ πεξίπησζε πνπ ν έιεγρνο ησλ νηθνλνκηθψλ ζηνηρείσλ είλαη επηηπρήο ν 

ηξαπεδηθφο ππάιιεινο θαιεί (Invoke) ηελ ππεξεζία Γηαρείξηζεο Κηλδχλνπ Γαλεηνδφηεζεο 

(Risk Management Service), ε νπνία ππνινγίδεη ηε βαζκίδα θηλδχλνπ ζηελ νπνία αλήθεη ν 

πειάηεο (autocalculate loan risk).  Όπσο θαη πξηλ εάλ πξνθχςεη θάπνην ζθάικα θαηά ηε 

δηαδηθαζία απνζηέιιεηαη έλα κήλπκα ζηνλ πειάηε απφ ηνλ ππάιιειν θαη ηεξκαηίδεηαη ε 

δηαδηθαζία. ε αληίζεηε πεξίπησζε ε επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία  ζπλερίδεηαη κε ηνλ ππάιιειν 
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λα ζηέιλεη (Invoke) ηα δεδνκέλα ηεο αίηεζε ζηνλ Διεγθηή Κηλδχλνπ Γαλεηνδφηεζεο (Risk 

Auditor), ν νπνίνο ζα θαηαηάμεη θαη απηφο ζε θάπνηα βαζκίδα θηλδχλνπ (manual calculate 

loan risk) ηνλ πειάηε πνπ έθαλε ηελ αίηεζε δαλείνπ. Δάλ πξνθχςεη θάπνην ζθάικα ζηέιλεηαη 

αλάινγν κήλπκα ζηνλ πειάηε απφ ηνλ ππάιιειν, αιιηψο ε επηρεηξεζηαθή δηαδηθαζία 

ζπλερίδεηαη θαη ν ππάιιεινο θαιεί (Invoke) ηελ ππεξεζία Ηαηξηθνχ Ηζηνξηθνχ (Medical 

Record Service) κε ζθνπφ λα ελεκεξσζεί γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο πγείαο ηνπ πειάηε. Όηαλ ν 

ππάιιεινο ιάβεη ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ ππεξεζία Ηαηξηθνχ Ηζηνξηθνχ, πξνσζεί (Invoke) 

φιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ έρεη ζπγθεληξψζεη ζηελ ππεξεζία ηνπ Σκήκαηνο Έγθξηζεο 

Γαλείσλ (Loan Approval Service). ηελ πεξίπησζε πνπ ε απάληεζε είλαη ζεηηθή, ν 

ππάιιεινο εηνηκάδεη κηα αλαθνξά έγθξηζεο (Approve) θαη ηελ απνζηέιιεη ζηνλ πειάηε, 

αιιηψο εηνηκάδεη κηα αλαθνξά απφξξηςεο (Reject), ε νπνία πάιη απνζηέιιεηαη ζηνλ πειάηε. 

 

Ζ πνιηηηθή πνπ ζα παξνπζηάζνπκε ζην παξάδεηγκα απηφ αθνξά ηελ δξαζηεξηφηεηα ηεο 

δεκηνπξγίαο αλαθνξάο έγθξηζεο δαλείνπ. ηφρνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πνιηηηθήο είλαη ν 

έιεγρνο ησλ πξνυπνζέζεσλ πνπ πξέπεη λα πιεξνχληαη πξνθεηκέλνπ λα είλαη επηηπρήο ε 

έγθξηζε ελφο δαλείνπ. Σα ηξία βαζηθά ζεκεία ζηα νπνία επηθεληξψλεηαη ε πνιηηηθή είλαη ε 

εγθπξφηεηα ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πειάηε, ε αλάιπζε θηλδχλνπ δαλεηνδφηεζεο θαη θαηάζηαζε 

ηεο πγείαο ηνπ πειάηε.  Ζ ηδηαηηεξφηεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο πνιηηηθήο έρεη λα θάλεη κε ηελ 

πηζαλή έιιεηςε ζηνηρείσλ, φπσο ην ηαηξηθφ ηζηνξηθφ ηνπ αηηνχληνο. Ζ έιιεηςε απηή πξνθαιεί 

κία αβεβαηφηεηα σο πξνο ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο πνιηηηθήο, ε νπνία ζα αληηκεησπηζηεί κε ηε 

ρξήζε ελφο εθπαηδεπκέλνπ Μαξθνβηαλνχ Λνγηθνχ Γηθηχνπ, αμηνπνηψληαο πξνεγνχκελε 

εκπεηξία θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζήο ηνπ. Σν κνληέιν ζηφρσλ ηεο πνιηηηθήο απηήο 

παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 6.3.2 . 
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Δηθόλα 6.3.1: Δπηρεηξεζηαθή Γηαδηθαζία Έγθξηζεο Γαλείνπ 
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Δηθόλα 6.3.2: Μνληέιν ηόρσλ Πεξίπησζεο Υξήζεο 2 

 

Όπσο θαη ζην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα, έηζη θαη εδψ θάζε θφκβνο ηνπ κνληέινπ ζηφρσλ 

επηζεκεηψλεηαη κε θάπνην θαηεγφξεκα ή θάπνην ηχπν ινγηθήο πξψηεο ηάμεο. Ζ αληηζηνίρηζε 

έρεη σο εμήο: 

 

Έγθξηζε Γαλείνπ → LoanApproval(x) 

Αζθάιεηα → Security(x) 

Υακειφο Κίλδπλνο → LowRisk(x) 

Δμαθξίβσζε Πξνζσπηθήο Καηάζηαζεο  → Validation(x) 

Δπηβεβαίσζε Σαπηφηεηαο → IDValidation(x) 

Δπηβεβαίσζε Οηθνλνκηθψλ ηνηρείσλ →  FinancialCredentialsValidation(x) 

Δπηηπρήο Απηφκαηνο Έιεγρνο → AutoCalculatedRisk(x,z) 

^lessThan(z,4) => AutoRisk(x) 

Έγθξηζε Διεγθηή → ManualCalculatedRisk(x,y)^lessThan(y,4) => 

ManualRisk(x) 

Έγθξηζε

Γαλείνπ

Αζθάιεηα

Υακειφο 

Κίλδπλνο

Δμαθξίβσζε

Πξνζσπηθήο

Καηάζηαζεο

Δπηβεβαίζε

Σαπηφηεηαο

Δπηβεβαίσζε

Οηθνλνκηθψλ

ηνηρείσλ

Δπηηπρήο

Απηφκαηνο

Έιεγρνο

Έγθξηζε

Διεγθηή

Νένο Τγηήο
Τςειφ

Δηζφδεκα

ΚΑΗ

ΚΑΗ

ΚΑΗ

ΚΑΗ
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Νένο → Age(x,w) ^ lessThan(w,47) => Young(x) 

Τγηήο → !LifeThreateningDisease(x)^!InheritedDisease(x)^ 

!RecentlyHospitalised(x) => Healthy(x) 

Τςειφ Δηζφδεκα   → Income(x,k)^greaterThan(k,2)=> HighIncome(x) 

 

Σν φξηζκα x  ησλ παξαπάλσ θαηεγνξεκάησλ αλαπαξηζηά ην αλαγλσξηζηηθφ ηεο 

επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο. Σν φξηζκα w αλαπαξηζηά ηελ ειηθία ηνπ αηηνχληνο. Σα 

νξίζκαηα z θαη y αλαπαξηζηνχλ ηελ θαηεγνξία θηλδχλνπ δαλεηνδφηεζεο, ελψ ην φξηζκα k 

αλαπαξηζηά ηελ θαηεγνξία εηζνδήκαηνο ηνπ αηηνχληνο. 
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Μεηά ηελ επηζεκείσζε ηνπ κνληέινπ ζηφρσλ κε ηα θαηεγνξήκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ 

παξαπάλσ παξάγεηαη ην εμήο Μαξθνβηαλφ Λνγηθφ Γίθηπν: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

risk = {0,...,5} 

age = {18,...,100} 

incomecategory = {1,...,5} 

 

LoanApproval(bp) 

Security(bp) 

LowRisk(bp) 

Validation(bp) 

 

IDValidation(bp) 

FinancialCredentialsValidation(bp) 

 

ManualRisk(bp) 

AutoRisk(bp) 

AutoCalculatedRisk(bp,risk) 

ManualCalculatedRisk(bp,risk) 

 

Young(bp) 

Healthy(bp) 

HighIncome(bp) 

 

Age(bp,age) 

LifeThreateningDisease(bp) 

InheritedDisease(bp) 

RecentlyHospitalised(bp) 

Income(bp,incomecategory) 

 

Security(x) ^ LowRisk(x) ^ Validation(x) => LoanApproval(x). 

 

IDValidation(x) ^ FinancialCredentialsValidation(x) => Security(x). 

 

ManualRisk(x) ^ AutoRisk(x) => LowRisk(x). 

 

ManualCalculatedRisk(x,y)^lessThan(y,4) => ManualRisk(x). 

 

AutoCalculatedRisk(x,z)^lessThan(z,4) => AutoRisk(x). 

 

Young(x) ^ Healthy(x) ^ HighIncome(x) => Validation(x). 

 

Age(x,w) ^ lessThan(w,47) => Young(x). 

 

!Cancer(x) ^ !InheritedDisease(x) ^ !RecentlyHospitalised(x) => Healthy(x). 

 

Income(x,k) ^ greaterThan(k,2) => HighIncome(x). 
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ηε ζπλέρεηα πξνθεηκέλνπ λα απνδψζνπκε βάξε ζην παξαπάλσ Μαξθνβηαλφ Λνγηθφ Γίθηπν 

ρξεζηκνπνηνχκε ηελ παξαθάησ γλσζηαθή βάζε εθπαίδεπζεο, ε νπνία έρεη πξνθχςεη απφ 

πξνεγνχκελεο εθηειέζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

!LoanApproval(BP1) 

!Security(BP1) 

!IDValidation(BP1) 

!FinancialCredentialsValidation(BP1) 

LowRisk(BP1) 

ManualRisk(BP4) 

!AutoRisk(BP4) 

Validation(BP1) 

Young(BP1) 

Age(BP1,35) 

Healthy(BP1) 

!LifeThreateningDisease(BP1) 

HighIncome(BP1) 

Income(BP1,5) 

!LoanApproval(BP2) 

!Security(BP2) 

IDValidation(BP2) 

!FinancialCredentialsValidation(BP2) 

LowRisk(BP2) 

ManualRisk(BP2) 

AutoRisk(BP2) 

Validation(BP2) 

Young(BP2) 

Age(BP2,35) 

Healthy(BP2) 

!LifeThreateningDisease(BP2) 

!RecentlyHospitalised(BP2) 

HighIncome(BP2) 

Income(BP2,4) 

!LoanApproval(BP3) 

!Security(BP3) 

!IDValidation(BP3) 

FinancialCredentialsValidation(BP3) 

LowRisk(BP3) 

ManualRisk(BP3) 

AutoRisk(BP3) 

Validation(BP3) 

Young(BP3) 

Age(BP3,35) 

Healthy(BP3) 

!LifeThreateningDisease(BP3) 

!RecentlyHospitalised(BP3) 

HighIncome(BP3) 

!LoanApproval(BP4) 

Security(BP4) 

IDValidation(BP4) 

FinancialCredentialsValidation(BP4) 

!LowRisk(BP4) 

!ManualRisk(BP4) 

AutoRisk(BP4) 

Validation(BP4) 

Young(BP4) 

Age(BP4,35) 

Healthy(BP4) 

!LifeThreateningDisease(BP4) 

HighIncome(BP4) 

Income(BP4,4) 

!LoanApproval(BP5) 

Security(BP5) 

IDValidation(BP5) 

FinancialCredentialsValidation(BP5) 

LowRisk(BP5) 

ManualRisk(BP5) 

AutoRisk(BP5) 

!Validation(BP5) 

Young(BP5) 

Age(BP5,35) 

!Healthy(BP5) 

Cancer(BP5) 

HighIncome(BP5) 

Income(BP5,4) 

!LoanApproval(BP6) 

Security(BP6) 

IDValidation(BP6) 

FinancialCredentialsValidation(BP6) 

!LowRisk(BP6) 

!ManualRisk(BP6) 

!AutoRisk(BP6) 

Validation(BP6) 

Young(BP6) 

Age(BP6,35) 

Healthy(BP6) 

!LifeThreateningDisease(BP6) 

HighIncome(BP6) 

Income(BP6,4) 

!LoanApproval(BP7) 

Security(BP7) 

IDValidation(BP7) 

FinancialCredentialsValidation(BP7) 

!LowRisk(BP7) 

!ManualRisk(BP7) 

AutoRisk(BP7) 

Validation(BP7) 

Young(BP7) 

Age(BP7,35) 

Healthy(BP7) 

!LifeThreateningDisease(BP7) 

HighIncome(BP7) 

Income(BP7,4) 
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Σν εθπαηδεπκέλν Μαξθνβηαλφ Λνγηθφ Γίθηπν πνπ πξνθχπηεη απφ ην Alchemy χζηεξα απφ 

ηελ εθηέιεζε generative learning είλαη ην εμήο: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

//predicate declarations 

Income(bp,incomecategory) 

ManualCalculatedRisk(bp,risk) 

RecentlyHospitalised(bp) 

LifeThreateningDisease(bp) 

FinancialCredentialsValidation(bp) 

LoanApproval(bp) 

IDValidation(bp) 

ManualRisk(bp) 

HighIncome(bp) 

Security(bp) 

Age(bp,age) 

InheritedDisease(bp) 

AutoRisk(bp) 

Validation(bp) 

Young(bp) 

AutoCalculatedRisk(bp,risk) 

LowRisk(bp) 

Healthy(bp) 

// Security(x) ^ LowRisk(x) ^ Validation(x) => LoanApproval(x). 

LoanApproval(a1) v !Security(a1) v !LowRisk(a1) v !Validation(a1). 

// IDValidation(x) ^ FinancialCredentialsValidation(x) => Security(x). 

Security(a1) v !IDValidation(a1) v !FinancialCredentialsValidation(a1). 

// ManualRisk(x) ^ AutoRisk(x) => LowRisk(x). 

LowRisk(a1) v !ManualRisk(a1) v !AutoRisk(a1). 

// ManualCalculatedRisk(x,y) ^ lessThan(y,4) => ManualRisk(x). 

ManualRisk(a1) v !ManualCalculatedRisk(a1,a2) v !(a2 < 4). 

// AutoCalculatedRisk(x,z) ^ lessThan(z,4) => AutoRisk(x). 

AutoRisk(a1) v !AutoCalculatedRisk(a1,a2) v !(a2 < 4). 

// Young(x) ^ Healthy(x) ^ HighIncome(x) => Validation(x). 

Validation(a1) v !Young(a1) v !Healthy(a1) v !HighIncome(a1). 

// Age(x,w) ^ lessThan(w,47) => Young(x). 

Young(a1) v !Age(a1,a2) v !(a2 < 47). 

// !LifeThreateningDisease(x) ^ !InheritedDisease(x) ^ !RecentlyHospitalised(x) 

=> Healthy(x). 

Healthy(a1) v LifeThreateningDisease(a1) v InheritedDisease(a1) v 

RecentlyHospitalised(a1). 

// Income(x,k) ^ greaterThan(k,2) => HighIncome(x). 

HighIncome(a1) v !Income(a1,a2) v !(a2 > 2). 

// -7.53268  LoanApproval(a1) 

-7.53268  LoanApproval(a1) 

// 0.082079  Security(a1) 

0.082079  Security(a1) 

// 5.56881  LowRisk(a1) 

5.56881  LowRisk(a1) 

// 0.595748  Validation(a1) 

0.595748  Validation(a1) 

// 1.60708  IDValidation(a1) 

1.60708  IDValidation(a1) 
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Γηα ην παξαπάλσ παξάδεηγκα ζα παξνπζηάζνπκε ηέζζεξηο γλσζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ πνπ 

έρνπλ πξνθχςεη απφ ηελ εθηέιεζε ηεο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο. Κάζε γλσζηαθή βάζε 

δεδνκέλσλ, φπσο θαη ην εθπαηδεπκέλν Μαξθνβηαλφ Λνγηθφ Γίθηπν ζα εηζαρζνχλ ζην 

εξγαιείν ζπκπεξαζκνχ Alchemy πξνθεηκέλνπ λα ειέγμνπκε ηελ πηζαλφηεηα ηθαλνπνίεζεο 

απηήο ηεο πνιηηηθήο πνπ πξνδηαγξάςακε. 

 

 

 

 

 

 

 

// 1.60708  FinancialCredentialsValidation(a1) 

1.60708  FinancialCredentialsValidation(a1) 

// 0.400122  ManualRisk(a1) 

0.400122  ManualRisk(a1) 

// 0.919202  AutoRisk(a1) 

0.919202  AutoRisk(a1) 
// -7.31949  AutoCalculatedRisk(a1,a2) 

-7.31949  AutoCalculatedRisk(a1,a2) 

// -7.06317  ManualCalculatedRisk(a1,a2) 

-7.06317  ManualCalculatedRisk(a1,a2) 

// 1.26407  Young(a1) 

1.26407  Young(a1) 

// -0.571018  Healthy(a1) 

-0.571018  Healthy(a1) 

// 1.26407  HighIncome(a1) 

1.26407  HighIncome(a1) 

// -4.33438  Age(a1,a2) 

-4.33438  Age(a1,a2) 

// -6.96541  LifeThreateningDisease(a1) 

-6.96541  LifeThreateningDisease(a1) 

// -7.53268  InheritedDisease(a1) 

-7.53268  InheritedDisease(a1) 

// -7.53268  RecentlyHospitalised(a1) 

-7.53268  RecentlyHospitalised(a1) 

// -1.38435  Income(a1,a2) 

-1.38435  Income(a1,a2) 
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Ζ πξψηε γλσζηαθή βάζε δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςε είλαη ε εμήο:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σν απνηέιεζκα ηνπ ζπκπεξαζκνχ γηα ηελ παξαπάλσ γλσζηαθή βάζε είλαη ην εμήο: 

 

 

 

Απφ ηελ παξαπάλσ γλσζηαθή βάζε κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε φηη ε ππεξεζία απηφκαηεο 

δηαρείξηζεο θηλδχλνπ δαλεηνδφηεζεο θξίλεη πσο ε δαλεηνδφηεζε ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε είλαη πςεινχ θηλδχλνπ, σζηφζν θαηά ηελ εθπαίδεπζε ηνπ Μαξθνβηαλνχ Λνγηθνχ 

Γηθηχνπ δφζεθε κεγαιχηεξε έκθαζε ζην απνηέιεζκα ην ειεγθηή ην νπνίν είλαη ζεηηθφ. Γηα 

ην ιφγν απηφ ε πηζαλφηεηα ηθαλνπνίεζεο ηεο πνιηηηθήο είλαη κελ ρακειή αιιά φρη ηφζν 

ρακειή ψζηε λα απνξξηθζεί άκεζα 

 

Ζ δεχηεξε γλσζηαθή βάζε δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςε είλαη ε εμήο:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Age(BP1,32) 

!LifeThreateningDisease(BP1) 

!InheritedDisease(BP1) 

!RecentlyHospitalised(BP1) 

Income(BP1,5) 

 

 

AutoCalculatedRisk(BP1,5) 

ManualCalculatedRisk(BP1,1) 

 

IDValidation(BP1) 

FinancialCredentialsValidation(BP1) 

 

 

 

 

LoanApproval(BP1) 0.225027 

 

 

Age(BP1,32) 

!LifeThreateningDisease(BP1) 

!InheritedDisease(BP1) 

!RecentlyHospitalised(BP1) 

Income(BP1,1) 

 

 

AutoCalculatedRisk(BP1,5) 

ManualCalculatedRisk(BP1,1) 

 

IDValidation(BP1) 

FinancialCredentialsValidation(BP1) 
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Σν απνηέιεζκα ηνπ ζπκπεξαζκνχ γηα ηελ παξαπάλσ γλσζηαθή βάζε είλαη ην εμήο: 

 

 

Ζ πηζαλφηεηα ηθαλνπνίεζεο ηεο πνιηηηθήο ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη πνιχ ρακειή. Σν 

γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζην φηη ν αηηψλ αλήθεη ζε ρακειή θαηεγνξία εηζνδήκαηνο, έλαο 

παξάγνληαο πνπ έρεη ζεσξεζεί ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο θαηά ηελ εθπαίδεπζε ηνπ Μαξθνβηαλνχ 

Λνγηθνχ Γηθηχνπ. 

 

Ζ ηξίηε γλσζηαθή βάζε δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςε είλαη ε εμήο:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Σν απνηέιεζκα ηνπ ζπκπεξαζκνχ γηα ηελ παξαπάλσ γλσζηαθή βάζε είλαη ην εμήο: 

 

 

 

ε απηή ηελ πεξίπησζε ε πηζαλφηεηα ηθαλνπνίεζεο είλαη αξθεηά πςειή. Παξαηεξνχκε φηη 

απνπζηάδνπλ δχν βαζηθά ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ην ηαηξηθφ ηζηνξηθφ ηνπ αηηνχληνο, σζηφζν 

ην Μαξθνβηαλφ Λνγηθφ Γίθηπν έρεη εθπαηδεπηεί κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα αληηκεησπίδεη 

ηέηνηεο πεξηπηψζεηο αβεβαηφηεηαο. 

 

 

 

 

 

 

LoanApproval(BP1) 0.00184982 

 

Age(BP1,32) 

!LifeThreateningDisease(BP1) 

 

Income(BP1,5) 

 

AutoCalculatedRisk(BP1,3) 

ManualCalculatedRisk(BP1,1) 

 

IDValidation(BP1) 

FinancialCredentialsValidation(BP1) 

 

 

 

 

LoanApproval(BP1) 0.79807 
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Ζ ηέηαξηε γλσζηαθή βάζε δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςε είλαη ε εμήο:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σν απνηέιεζκα ηνπ ζπκπεξαζκνχ γηα ηελ παξαπάλσ γλσζηαθή βάζε είλαη ην εμήο: 

 

 

ε απηή ηελ πεξίπησζε ε πηζαλφηεηα ηθαλνπνίεζεο ηεο πνιηηηθήο είλαη ηδηαίηεξα πςειή, 

θαζψο φιεο ε πξνυπνζέζεηο έρνπλ ηθαλνπνηεζεί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Age(BP1,32) 

!LifeThreateningDisease(BP1) 

!InheritedDisease(BP1) 

!RecentlyHospitalised(BP1) 

 

Income(BP1,5) 

 

AutoCalculatedRisk(BP1,3) 

ManualCalculatedRisk(BP1,1) 

 

IDValidation(BP1) 

FinancialCredentialsValidation(BP1) 

 

 

 

 

LoanApproval(BP1) 0.99995 
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Κεθάιαην 7:  πκπεξάζκαηα 
 

ηα παξαπάλσ θεθάιαηα παξνπζηάζηεθε ε αξρηηεθηνληθή θαη ε ιεηηνπξγία ελφο 

πεξηβάιινληνο – πιαηζίνπ πνπ έρεη σο ζηφρν ηνλ έιεγρν ηεο νξζήο ιεηηνπξγίαο 

Τπεξεζηνθεληξηθψλ ζπζηεκάησλ, φζνλ αθνξά ηηο πνιηηηθέο πνπ πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ θαηά 

ηελ εθηέιεζή ηνπο. Σν πεξηβάιινλ – πιαίζην απηφ επηρεηξεί λα δψζεη ηε δπλαηφηεηα 

απηνκαηνπνίεζεο ηνπ ειέγρνπ ζπκκφξθσζεο, παξαθάκπηνληαο ρξνλνβφξεο θαη δαπαλεξέο 

δηαδηθαζίεο, νη νπνίεο κέρξη ηψξα ζπλήζσο πξαγκαηνπνηνχληαη απφ εμεηδηθεπκέλν 

πξνζσπηθφ. Οη κεζνδνινγία ειέγρνπ πνπ παξνπζηάζηεθε κπνξεί λα δψζεη ψζεζε ζηελ 

απμαλφκελε απνδνρή ηεο Τπεξεζηνθεληξηθήο αξρηηεθηνληθήο γηα ηελ πινπνίεζε 

επηρεηξεζηαθψλ δηαδηθαζηψλ, θαζψο ππάξρεη πιένλ ε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο ζπκκφξθσζεο 

σο πξνο ηηο δηάθνξεο πνιηηηθέο πνπ δηέπνπλ ηελ εθηέιεζε ησλ δηαδηθαζηψλ απηψλ. 

Έλαο αθφκε παξάγνληαο πνπ θαζηζηά ζεκαληηθή ηε ζπλεηζθνξά ηνπ πξνηεηλφκελνπ 

πεξηβάιινληνο – πιαηζίνπ είλαη ε επηηπρεκέλε αληηκεηψπηζε ηεο αβεβαηφηεηαο πνπ κπνξεί λα 

πξνθχςεη θαηά ηελ εθηέιεζε κηαο επηρεηξεζηαθήο δηαδηθαζίαο. Ζ αβεβαηφηεηα απηή κπνξεί 

λα είλαη πξντφλ εζθαικέλεο θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ ή λα εκπεξηέρεηαη ζηε θχζε ησλ 

δεδνκέλσλ, φπσο ζηελ δεχηεξε πεξίπησζε ρξήζεο πνπ παξνπζηάζακε. Ζ ρξήζε ησλ 

Μαξθνβηαλψλ Λνγηθψλ Γηθηχσλ ήηαλ θαηαιπηηθή γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

απηνχ, δίλνληαο έλα επηπιένλ πιενλέθηεκα ζην πξνηεηλφκελν πεξηβάιινλ – πιαίζην, ζε 

ζρέζε κε φ,ηη έρεη πξνηαζεί κέρξη ζηηγκήο απφ ηνλ ηνκέα ηεο έξεπλαο ζηελ Σερλνινγία 

Λνγηζκηθνχ. 

Αμηνινγψληαο ηελ απφδνζε θαη ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο – πιαηζίνπ πνπ 

πξνηείλνπκε, ζα επηθεληξσζνχκε ζε δχν βαζηθά ζεκεία. Σν πξψην ζεκείν αθνξά ηελ 

απφδνζε, ε νπνία εμαξηάηαη άκεζα απφ ηνλ αιγφξηζκν πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

δηαδηθαζία ηνπ ζπκπεξαζκνχ θαη ηε ιεπηνκεξή αλάιπζε πνπ επηζπκεί ν ρξήζηεο σο πξνο ην 

απνηέιεζκα. Σν δεχηεξν ζεκείν αθνξά ηελ πνιππινθφηεηα ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηελ 

κνληεινπνίεζε ησλ πνιηηηθψλ θαη ηε ζχλδεζή ηνπο κε θαηεγνξήκαηα θαη ηχπνπο ινγηθήο 

πξψηεο ηάμεο. Ο ρξήζηεο θαηά ηε δηαδηθαζία απηή ζα πξέπεη λα δηαηεξεί ζην ειάρηζην ην 

πιήζνο ησλ νξηζκάησλ ησλ θαηεγνξεκάησλ, θαζψο κπνξεί λα δεκηνπξγεζνχλ κε επηζπκεηέο 

εμαξηήζεηο, νη νπνίεο δχζθνια ειέγρνληαη. 
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7.1 Μειινληηθέο Δξγαζίεο 

 
Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία είρε σο ζηφρν ηελ αλάπηπμε ελφο πεξηβάιινληνο πιαηζίνπ 

κέζσ ηνπ νπνίνπ ζα γηλφηαλ δπλαηή ε δνθηκή νξηζκέλσλ ζεσξηψλ, φπσο απηή ησλ 

Μαξθνβηαλψλ Λνγηθψλ Γηθηχσλ, γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζπκκφξθσζεο επηρεηξεζηαθψλ 

δηαδηθαζηψλ. Ζ επηθέληξσζε ζε απηφ ηνλ ζθνπφ δίλεη ηε δπλαηφηεηα επέθηαζεο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ πεξηβάιινληνο – πιαηζίνπ πξνζδίδνληάο ηνπ βειηηψζεηο θαη λέα 

ραξαθηεξηζηηθά. 

Μία απφ ηηο βειηηψζεηο πνπ επηδέρεηαη ην πξνηεηλφκελν πεξηβάιινλ – πιαίζην είλαη ε 

πξνζζήθε κηαο, θηιηθήο πξνο ην ρξήζηε, δηαπξνζσπείαο, θάηη ην νπνίν ζα αχμαλε δξαζηηθά 

ηε ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπ. ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο σο δηαπξνζσπεία 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην πεξηβάιινλ πνπ δηαζέηεη ην Eclipse Modeling Framework. 

Έλα αθφκε ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ πνπ κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ 

πξνηεηλφκελνπ πεξηβάιινληνο – πιαηζίνπ είλαη ε πξνζζήθε κεραληζκψλ αλάιπζεο αηηίαο 

ζθάικαηνο (root cause analysis), ψζηε κεηά ηνλ έιεγρν ηεο ζπκκφξθσζεο λα θαζίζηαηαη 

δπλαηή ε εμεχξεζε ηνπ ζπζηαηηθνχ ινγηζκηθνχ πνπ πξνθάιεζε κηα πηζαλή παξαβίαζε 

πνιηηηθήο. Σέηνηνη κεραληζκνί κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ θαη κε ηε ρξήζε ησλ Μαξθνβηαλψλ 

Λνγηθψλ Γηθηχσλ ή άιισλ κεζφδσλ πνπ παξέρεη ν θιάδνο ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο. 

Σέινο, ζα κπνξνχζε λα εμεηαζηεί ε αμηνπνίεζε ηνπ παξφληνο πεξηβάιινληνο – πιαηζίνπ γηα 

ηνλ έιεγρν ζπκκφξθσζεο ζε ζπζηήκαηα ηχπνπ cloud. Σέηνηα ζπζηήκαηα παξνπζηάδνπλ 

κεγάιν πιήζνο απφ νκνηφηεηεο κε ηα Τπεξεζηνθεληξηθά ζπζηήκαηα, κε ηε δηαθνξά φηη ηα 

ζπζηήκαηα cloud δηαηεξνχλ αθφκα πην ραιαξνχο δεζκνχο αλάκεζα ζηηο δνκηθέο ηνπο 

κνλάδεο.  
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