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 إهداء
 

 أو دمعة...  ى من أقتسم معها كل بسمّة  لإ

غيثاء الغالية زوجتي إلى  

 

 

 إلى أحلى مف اجأة  خب َّأها ليَّ القدر...وأغلى هديّة حملَّتها ليَّ الأيام....

صوفيا الصغيرة ملاكي إلى  
 

 

 ....التي أحتضنتني لتغمرني بدفئها، ولتغدق عليَّ بالحب والحنان  إلى تلك الدنيا

 والدتي
    
                                                           

 ....وإلى صديق الحياة إلى الأمل الذي لا يذوي أبدا  

 والدي
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 شكر
 

 ...........اوساعد في إنجاحه  طرروحةالأ شكر لكل من ساهم في تحقيق هذه

 

 للعلوم اليالع المعهد في ةباحث - ة غيداء ربداويللدكتور  الشكرجزيل  ب أتوجّهكما  
ذا  لكل ما قدمته من توجيهات ونصائح وأفكار ودعم لإتمام ه – والتكنولوجيا التطبيقية

 العمل.
 

 
لعلوم  باحث في المعهد العالي ل -للدكتور كادان الجمعة    الشكر أيضاخالص  أتوجّه ب  و

لكل ما قدمه من أفكار ونصائح وإشراف ودعم لإتمام هذا   - التطبيقية والتكنولوجيا
 العمل.
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 ملخص

مال علأساسي المستخدم من قبل محللي الأالعمل النموذج ا اتجررايييشكل التمثيل الرمزي لإ
ات ات التي ترغب معظم الشركجرراييهذه الإت العمل ضمن الشركات والمنظمات، اإجرراييلتوصيف 

التمثيل  أن   إلا والشركات الأخرى المتعاونة معها. تحويلها إلى خدمات ويب تكون متاحة للأفرادب
ذين وال الويب خدماتتخدامه من قبل التقنيين ومطوري غير مضبوط بشكل جريد لاس الرمزي

ي واللغة التمثيل الرمز ختاف  ببيعة نتيجة لاو  ات العمل.جرراييلإيستخدمون اللغة التنفيذية 
 ، وجررت عدة أبحاث ووضعت عدةهمافجوة كبيرة بينفقد نشأت  ومجال استخدامهما التنفيذية

 هذا البحثيأتي و ات العمل، جررايياستراتيجيات لافنتقال بين التمثيل الرمزي واللغة التنفيذية لإ
ناقش وتقارن بينها وتالتحويل السابقة  منهجيات بروحةهذه الأ الأبحاث. تستعرض تلكضمن 

 1نفريك-للحل مبني على خوارزمية إيشويس نموذجراً مطوراً  تطرحا نقاط ضعف وقوة كل منها، كم
دخلها  الخوارزمية ليكونات مهيكلة، فيتم تعديل هذه إجرراييالتي تقوم بتجميع الخدمات ضمن 

يالتمثيل الرمزي لإ ضافة كما تمت إات العمل،  جرراييات العمل وخرجرها اللغة التنفيذية لإجرراي
 التي كانت تعاني منها خوارزمية بين الفروع المتوازية المتزامنة الروابط عاجةة مشكلةلم خوارزمية
  .إيشويس

 ونالتحويل السابقة أن يك خوارزمياتكما معظم   هذا البحث منهاتشترط الخوارزمية التي انطلق 
ة جرراييإشروط البناء اجةيد لمخطط  دراسةتّمت عمل مبني بشكل جريد، لذلك ة إجرراييدخلها مخطط 

 بروحةالأ يةوفي نها إمكانية التراخي ببعض هذه الشروط وأثر ذلك على نموذج الحل. مناقشةالعمل، و 
بعض الأفكار لدراستها وتنفيذها مستقباف بهد  تطوير عملية التحويل بين التمثيل الرمزي  تم ذكر

 واللغة التنفيذية.
 

  كلمات مفتاحية
تجميع  ،ات العملجرراييالعمل، اللغة التنفيذية لإات جررايية العمل، خدمات ويب، تمثيل رمزي لإإجرراييمخطط 

 ة العمل المبني بشكل جريدإجرراييمخطط  الروابط المتزامنة، ،ات المهيكلةجررايي، الإالخدمات
                                                           

 [.61كريفن أو خوارزمية تجميع الخدمات ضمن إجرراييات مهيكلة ]-خوارزمية إيشويس 1
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Abstract 
Most business analyzers use the Business Process Modeling Notation (BPMN) to describe 
business processes, which almost all companies need to transform to available web services. 

Technicians who develop web services cannot use BPMN because it is not well structured to 
describe Web services. They use many more structured languages as Business Process 
Execution Language (BPEL). 

The two languages (BPMN, BPEL) have different nature and they are used in two different 
scope, so there is a large gap between them. There are several researches and strategies to 
map between BPMN, BPEL. Our research comes within these researches.  

In our thesis, we present many previous approaches for mapping BPMN to BPEL. Moreover, 
we compare between their own strengths and weaknesses. Then we offer our new approach 
based on ESHUIS-GREFEN2 algorithm. We develop this algorithm to accept BPMN as input 
and BPEL as output. In addition, we solve the synchronization problem in ESHUIS algorithm 
by adding algorithm to find and process cross-synchronization links between parallel 
branches. We evaluated our approach by doing two case studies and comparing the results 
with other approaches and implementations.  

Our approach and most of previous approaches use well-formed business process diagram 
as an input, so we evaluated the well-formed restrictions and conclude that some of these 
restrictions can be relaxed. At the end, we presented some ideas for future work. 
 

 

 

Keywords 
Business process diagram, web services, BPMN, BPEL, composing services, structured 
process, synchronization dependencies, well-formed business process diagram 

                                                           

2 R. Eshuis and P.W.P.J. Grefen. Composing services in to structured processes [16]. 
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الإنكليزيالمفهوم  الاختصار  المفهوم العربي 
BPEL Business Process Execution Language   العملاللغة التنفيذية لإجرراييات  

BPMN Business Process Modeling Notation التمثيل الرمزي لإجرراييات العمل 
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 المقدمة .1
كافة   وفي ينلتش      مل مص      ادر المعلومات المختلفة ولتض      عها بمتناول  يع المس      تخدم بكة الانترنيتش      لقد تطورت 

مج الات الحياة، هذا التطور دفع مختلف المسس              س              ات والمنظمات في العا  لتقد  خدما ا عن بريق الش              بكة 
والتفاعل بين مختلف  نلوجرود التعاو  ونظراً  ،ذ الشبكةالعنكبوتية والذي أدى بالض رورة إلى النمو الس ريع والمتعا م ه

مات الويب فظهرت خد ،المسس   س   ات والمنظمات فقد  هرت الحاجرة لوجرود منص   ة إلكترونية هذا التعاون والتفاعل
تستطيع اجةهات للتأمين هذا التفاعل والتخابب ولتس م  للشركات بتقد  خدما ا بطريقة سلسة ومنظمة وسهلة 

 .ا   ا أو حط بريق  ة بن اء الخ دم  ةإجررايي عميق بعم ل الش              رك  ة أو  جر ة إلى فهمدون الح  االأخرى الاس              تف ادة منه  ا 
انت منظمة أو أش         خار أو حط برناما إلكتروني الاتص         ال  دمة الويب أكفتس         تطيع اجةهات الأخرى س         واء 

 عن بريق بروتكولات التخابب والاتص            ال الخاص            ة بهذه ريدهاتوالتخابب معها والحص            ول على النتيجة التي 
 ض     وء الخدمات الكثيرة والمتنوعة والمنتش     رة بش     كل واس     ع كان لابد من البحث عن بر  أكثر فعاليةوفي  .الخدمة

، حيث (BPEL)العمل  اتجرراييلإللوص         ول إلى الخدمات المطلوبة وبأس         هل الطر . فنش         أت اللغة التنفيذية 
ص      ات تدعم التعريف هذه المن وبعضاللغة التنفيذية  اتإجرراييتنفيذ  د من المنص      ات والبيتيات التي تدعميوجرد العدي

وبالرغم  (، Oracle BPEL Process Manager, IBM Web Sphere Applicationات مثل )جرراييالبياني هذه الإ
ركة التي ات عمل الش إجرراييبناء وتص ميم بالذين س يقومون  عمالالأهذه الأدوات لا تناس ب محللي  إنمن ذلك  ف

اس       ب  للي نالمغير باللغة التنفيذية  الخار النحو تعتمد المنص       ات هذه . ذلك أنس       تتحول إلى خدمات ويب
تمثيل العمل كال اتإجرراييص    ة لتوص    يف مخص    و  عملهم لمجال قرباً  أكثر عمال والذين يعتمدون على لغات بيانيةالأ

 لتعريف مهندس          ي النظمبين محللي الأعمال و ة تش          كل لغة وس          يط والتي( BPMN)ات العمل جرراييلإالرمزي 
ات جررايي. وبالرغم من وجرود الكثير من الأدوات التي تدعم النمذجرة البيانية لإتنفيذها لاحقاً  ات العمل ليتمإجررايي

مباش            رة، لذلك  هرت الحاجرة لوجرود بريقة لافنتقال من النمذجرة لا أن هذه الأدوات لا تدعم تنفيذها العمل، إ
ين، وق  د تم بن  اء الع  دي  د من النم  اذج والأدوات لافنتق  ال بين اللغت .ات العم  لجررايي  البي  اني  ة إلى اللغ  ة التنفي  ذي  ة لإ

 عن الناتا رمازال قراءة وقابلية وض  وح مقدار وكذلك نموذج أي تحويل على قدر ا أس  اس على بينها المقارنة وجررت
 .   الحالات بعضفي يدوياً  ومقارنته تتبعه إلى الحاجرة بسبب التحويل عملية
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الطبيعة  متوقع بالنظر إلى أمرهو  ات العملجررايياللغة التنفيذية لإالبيانية و  التحويل بين النمذجرة ض    عف عملية إن
غة تنفيذية تعتمد على بنية  ية لوالثان ،بتوص   يفها الرس   ومياتالمختلفة للغتين باعتبار الأولى لغة توص  يفية تعتمد على 

مع ات العم  ل جررايي  بين التمثي  ل الرمزي واللغ  ة التنفي  ذي  ة لإ عملي  ة التحوي  ل ه  ذا العم  ليق  دم  في تركيبته  ا. كتلي  ة
لية القراءة اللغة التنفيذية الناتا عن التحويل قاب رمازأن يكون  مع مراعاة عتبار المتطلبات الس           ابقةالأخذ بعين الا

 ومفهوم من قبل البشر.
 

 إشكالية البحث .1.1
 اتإجررايي نمذجرةل الرمزي التمثيل من التحويل لإجرراء خوارزمية تطوير على س  ابقاً  الباحثين من الكثير عمل
  هرت وقد ،[65] [،61] [،9] [،8] [،7] [،1] [،5] العمل اتجرراييلإ التنفيذية اللغة إلى العمل
 معو  ما،منه كل عمل ومجال التمثيلين يعةبب اختاف  بس           بب التحويل هذا في المش           اكل من الكثير

 هذه الأدوات رغم تعددولكن . الس              ابق لافنتقال ومنهجياتبر   ع دة وض              ع تم الكثيرة ا  اولات
 نها عجزت عن تحقيق العديد من المتطلبات:إلا إ والمنهجيات

i. ( الكمالcompleteness)إلى لغة تنفيذية ات العملإجررايي يع نماذج  تحويلمكانية : إ. 
ii. ( الأتمتةautomation) : تدخل بشري طلو  بدونالم رمازالانتاج. 
iii.  قابلية( القراءةreadability) : اللغة التنفيذية الناتا عن عملية التحويل  رمازأن يكون

 قابل للقراءة والفهم من قبل البشر.
 راءة من قبلحويل غير قابل للقتاللغة التنفيذية الناتا عن ال رماز يكونه في أغلب الأحيان ن  إ إذ

ل ة العمل الناتا عن هذه التحو جررايياللغة التنفيذية لإ رمازالشرط مهم وذلك لأن وهذا  البشر،
  .قد يحتاج أحيانا إلى تنقية و ذيب وخاصة أثناء عملية الاختبار والتنفيذ

الأس      اس      ي من هذا البحث هو الوص      ول إلى نموذج لافنتقال من التمثيل الرمزي لنمذجرة ن اهد  وعليه فإ
، ومحاولة ات الويبلخ دم اً دقيق  اً ف يث ل توص              ات العم ل والتي تمجررايي ات العم ل إلى اللغ ة التنفي ذي ة لإإجررايي 

الوص   ول إلى نموذج قادر على تحويل أي تمثيل رمزي ص   حي  إلى لغة تنفيذية قابلة للتطبيق عن بريق أدوات 
ول اللغة التنفيذية الناتا واض       ومقروء من قبل المس     تخدم الذي يحا رمازاللغة التنفيذية المتاحة، وأن يكون 

  .   أكثر الأحيانفيومقارنته مع مخطط التمثيل الرمزي وقد يحتاج لتعديله  رمازببعض الأحيان تدقيق هذا ال
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 أسئلة البحث .1.1
 العمل؟ اتجرراييلإ التنفيذية اللغةالتمثيل الرمزي و  بينالوضع الراهن للانتقال هو  ما .1.1.1

ات العمل راييجربين التمثيل الرمزي لإبدراس      ة مرجرعية لعملية الانتقال القيام ض      من هذا البحث  س      يتم
ات العمل من خافل اس           تعراض الخوارزميات والمنهجيات المس           تخدمة س           ابقاً جرراييواللغة التنفيذية لإ

ها كل خوارزمية نلافنتق ال بين التمثي ل الرمزي واللغ ة التنفي ذي ة ومناقش              ة نقاط الض              عف التي تعاني م
 .هذه الخوارزميات القوة التي تتميز بها كذلك موابنو 

 

 اتجرراييااعماال إلا اللغااة التنفيااذيااة لإال اتجرراييااياال الرمزي لإكيف يمكننااا الانتقااال من التمث .1.1.1
 ؟العمل
والتي  [61ش    ويس ]إي مبنية على أس    اس تعديل خوارزمية بين التمثيلينخوارزمية لافنتقال  تطويرس    يتم 

  العمل، اتجرراييتحويلها بس            هولة إلى لغة تنفيذية لإ يمكنتقوم بتجميع الخدمات ض           من ب  مهيكلة 
 ها هذه الخوارزمية.من تعاني مشكلة الروابط المتزامنة التيمعاجةة كما سيتم 

 

 بعض الشروط؟ العمل( اتجرراييالتمثيل الرمزي لإهل يجب أن يحقق الدخل ) .1.1.1
ل  وط المفروضة على نموذج الدخالانتقال الس ابقة، وجرود بعض الشر  هجياتمن دراس ةمن خافل لوحَظ  

 وأ بوابة يتبعها تفريق بوابةأن كل وش       رط [، 5] أن يكون بيان الإجررايية مهيكل وغير حلقيش       رط ك
 خططلم اجةيد البناء ش            روط كذلك يجب على الدخل أن يحققالنوع و  نفس من تجميع بوابات عدة
 من الشروط المذكورة ضمن الدراسة المرجرعية.[، وغيرها 8] العمل ةجرراييلإ

انية الاستغناء عنها أو عن بعضها، وأثر ذلك س يتم ضمن هذا العمل مناقشة هذه الشروط ودراسة إمك
 على عملية التحويل.

 
 ات العمل(؟جرراييماهي المعاير الذي يجب أن يحققها الخرج )اللغة التنفيذية لإ .1.1.1

 من والفهم للقراءة لقاب التحويل عملية عن الناتا التنفيذية اللغة رماز يكون أنعلى يتم التركيز كثيرا 
 وقد لرمزيا التمثيل مخطط مع ومقارنته الرماز هذا تدقيق الأحيان ببعض يحاول الذي المس      تخدم قبل

 .الأحيان بعض في لتعديله يحتاج
 د.تنفيذية قابل للقراءة بشكل جريوسيتم ضمن هذا العمل بناء نموذج تحويل يكون خرجره رماز لغة 
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 قترح الحلم .1.1
، 3ات مهيكلةإجررايي[ التي تقوم بتجميع الخدمات ض              من 61نطلق فكرة الحل من خوارزمية إيش              ويس ]ت

 بس       هولة هاتحويل يمكن ات مهيكلةإجرراييفدخل هذه الخوارزمية هو بيان تبعيات للخدمات وخرجرها ش      جرة 
 عمل ةإجررايي نموذج للتقب الخوارزمية هذه بتعديل البدايةفي  س    نقوم لذلك .للقراءة قابل تنفيذية لغة رماز إلى
(BPMN )تنفيذية لغة رماز الخرج ويكون كدخل (BPEL)، علهاجة الخوارزمية هذه تطوير س   يتم ثم ومن 

 لتحقيق نسعى أننا أي ،بين الفروع المتوازية متزامنة روابط تحتوي والتي المهيكلة غير التمثيل الرمزي نماذج تقبل
لا تقبلها الكثير من خوارزميات  جرديدةدخل  نماذج لتقبل تطويره ا خافل من للخوارزمي ة الكم ال مع ام ل

 متطلب تحقيق بهد  Eclipse بيتية باستخدام لةالمعد   الخوارزمية وتنجيز برمجة ستتم كما. التحويل السابقة
 .التحويل بعملية اليدوي التدخل من والتقليل الأتمتة

 

 البحثفرضية  .1.1
 ات العمل، وأن  جرراييإلى نموذج للتحويل بين التمثيل الرمزي واللغة التنفيذية لإ نفترض أننا نس      تطيع الوص      ول

لتحويل قادر لقراءة البش      رية، وهذا االلغة التنفيذية الناتا عن عملية التحويل باس      تخدام النموذج قابل ل رماز
 نماذج التمثيل الرمزي إلى اللغة التنفيذية.  يععلى تحويل 

 

 مخطط البحث .1.1
 اً مبسط اً قمنا بتنظيم هذا البحث ض من عدة فصول، فقد بدأنا في الفصل الثاني بدراسة مرجرعية تضمن شرح

عف وقوة التحويل بين النموذجرين ونقاط ض          منهجياتالعديد من  ل الرمزي واللغة التنفيذية وناقش         ناللتمثي
ربته على مثال بس         يط، وتجوتنجيزه برمجياً  المقترح، لننتقل بالفص         ل الثالث لطرح نموذج الحل المنهجياتهذه 

نتايا مع نتايا لاعليها ومقارنة  النموذج المقترحلتجربة الرابع بطرح حالتين دراس       يتين ولنقوم ض       من الفص       ل 
تقييم نموذج الح    ل  يتمل، و (BABEL, eclipse BPMN2BPEL pluginالبرمجي    ة المتوفرة )وات الأد

 والأخير. السادس، ووضع الخاتمة والآفا  المستقبلية للحل ضمن الفصل الخامسضمن الفصل 

                                                           

، جررايياتأي أداة تمثيلية للإ لقب عومة منوفة ومدّ ق نموذجرية معرّ   ويمكن تمثيله بقوالب تدفد ومعر  الاجرراييات المهيكلة: هي الاجرراييات التي تملك تدفق تسلسلي محدّ  3
 .[32] ويمكن تقسيم مخططات هذه الإجرراييات إلى منابق ذات نقطة دخل واحدة ونقطة خرج واحدة
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 للانتقال بين التمثيل الرمزي واللغة التنفيذية دراسة مرجرعية .1
واللغة  BPMNات العمل جرراييدراس         ة تفص         يلية لكل من التمثيل الرمزي لإإجرراء ض         من هذا القس         م  س         يتم

لرمزي واللغة ابعض ا اولات الس    ابقة لافنتقال بين التمثيل يتم ذكر ، ومن ثم س    BPELة العمل جرراييالتنفيذية لإ
 .والمقارنة بينها (BPMN to BPELات العمل )جرراييالتنفيذية لإ

 BPMN ة العملإجرراييالتمثيل الرمزي لنمذجرة  .1.1
ات إجررايي  بمب  ادرة نم  ذجر  ة وتمثل  ت  3112ات العم  ل في ع  ام جررايي  لإ الرمزيا   اول  ة الأولى للتمثي  ل ك  ان  ت 
 ت منظم  ة الإدارة الغرض              ي  ةات العم  ل، وأقر  جررايي  ( به  د  تق  د  تمثي  ل رمزي معي  اري لإBPMNالعم  ل )

(OMG هذه المبادرة في عام )اهد  كان فقد   .[6] ة العملجرراييكتوص         يف للنمذجرة البيانية لإ  3111
 يج  اد رموز وتع  ابير مش              ترك  ة بين محللي ومطوري النظمإ( BPMN) ات العم  لجررايي  من التمثي  ل الرمزي لإ

النمذجرة البيانية في الانتقال من التمثيل البياني الصوري  هذه وجرود ساعد، كما [6] ات العملإجرراييلتمثيل 
أي  ات العمل فيإجررايي ومحللي نه ا هو تض              ييق الفجوة بين خبراء( واه د  مBPELإلى اللغ ة التنفي ذي ة )

 مجال تجاري أو صناعي أو خدمي أو... وبين التقنيين المساعدين هم.
ولا تدعم نمذجرة البنية التنظيمية  للمسس          س          ة أو الش          ركة ات العملإجرراييفي نمذجرة  BPMNتس          تخدم 

  .تيجيات المنظومةللمسسسة أو قواعد واسترا
 ثافثة أقسام:  إلى اتجرراييالإ هذه من وجرهة نظر نمذجرةإجرراييات العمل  تقسيم يمكن
من المنظومة، ولا يتم نش     ر هذه ص     ف الأنش     طة الداخلية ض     توّ  ات عمل خاصااااة )داخلية( إجررايي .6

 ات.جرراييوخصوصية هذه الإ ات خارج المنظومة وذلك للحفاظ على فعاليةجرراييالإ
نش  ر مختص  ر عنها يخاص  ة للمسس  س  ة، ولكن ات عمل إجررايي: وهي ات عمل مختصاارة عامةإجررايي .3

 للشركات المتعاملة معها، بهد  تسيير بعض العمليات التعاونية فيما بينها.
 بشكل كامل وتفصيلي للعامة.يتم نشرها : ات عمل عامة شاملةإجررايي .2
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(. BPD) ة العملإجرراييات العمل باس     تخدام عناص     ر معيارية تش     كل مخطط جررايييتم التمثيل الرمزي لإ
تتكون بش    كل و ( 3.6موض    حة ض    من الش    كل )وهذه العناص    ر  BPMNفالمخطط يتكون من عناص    ر

 .[6] عناصر ربط ومسارات عملأساسي من أغراض ومن 
  أحداث ومهام وبوابات:تتكون من   ضاالأغر 

o الحدث Event   الممكن أن يكون:من   
 (start eventة )إجرراييإشارة لبدء  -
 ( end eventة )جرراييإشارة لنهاية الإ -
 (end terminate eventة )جرراييإشارة الإنهاء الفوري للإ -
 intermediateة )جررايي     رس                  ال     ة تص                  ل أو تح     دد زمن الوص              ول أثن     اء الإ -

message/timer event) 
 

o   ة.جرراييهي نشاط أو عمل بسيط يجب أن ينجز خافل الإالمهمة 
o  بين س      افس      ل  التفريق والتجميعهي بنية التوجريه التي تس      تخدم للس      يطرة على  البوابة

 التدفق، حيث يوجرد:
(: تس      تخدم لخلق س      افس      ل parallel fork gatewaysبوابة تفرع على التوازي ) -

 تدفق متزامنة.
(: تس      تخدم لتجميع س      افس      ل parallel join gatewaysبوابة  ع ع التوازي ) -

 التدفق المتزامنة.
البيانات: وتس  تخدم لاختيار أحد س  افس  ل التدفق المتوازية  المبنية على XORبوابة  -

 ات.جرراييوذلك ببقا لبيانات الإ
: وتس    تخدم لاختيار أحد س    افس    ل التدفق المتوازية الحدث المبنية على XORبوابة  -

 ارجري.وذلك ببقا لحدث خ
التجميعية: وتس     تخدم لتجميع عدة س     افس     ل تدفق ض     من س     لس     لة  XORبوابة  -

 تدفق.
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  وهي عناصر الربط 
o ات العملجرراييسافسل التدفق لإ 
o خطوط تدفق الرسايل 
o خطوط المزامنة 

 
  العمل يمسار (Swimlanes)  

o   الصندوPool  الرييسيةة جرراييفرعية والمشاركين فيها لتشكيل الإات الجرراييالإ تحوي. 
o المسارات Lines.تستخدم لتنظيم وتصنيف الأنشطة : 

 
 

 مصنوعاتال Artifacts:  مصنوعات 2ضمن التمثيل الرمزي يوجرد: 
o الافزمة لتنفيذ الأنشطة ونتيجة التنفيذ. المعلوماتالبيانات: لتوفير  أغراض 
o ة.جررايي: تستخدم للتوثيق فقط وبيان اهد  من الإالمجموعات 
o الكتابية: تقدم معلومات إضافية لقراءة نماذج التمثيل الرمزي. الحاشية 

 

 
 ات العملجرراييالعناصر الأساسية للتمثيل الرمزي لإ )3.6 (الشكل
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 ( BPD) ة العملإجرراييمخطط  .1.1

 ،العمل اتيجررايلإ ات العمل ض          من التمثيل الرمزيإجررايية العمل للتعبير عن إجررايييتم اس          تخدام مخطط 
 (.3.3الأساسية الموضحة في الشكل ) BPMN عناصر من يتكون خططوهذا الم

 
 وأنواعها ة العملإجرراييمخطط عناصر  (3.3) الشكل

 

 أو( T) مهمة كونت أن الممكنوالتي  (O) أغراض من أساسي بش كلكما رأينا س ابقا  تتكون العناص ر هذه
وأحداث لافنتهاء وأحداث وسيطة ، والأحداث تقس م إلى أحداث للبدء(G) بوابة أو( E) حدث

 وأحداث وسيطة للمسقت  تقسم الأحداث الوسيطة إلى أحداث وسيطة رسايلو ، 

𝐺𝐽وبواب     ات للتجميع  𝐺𝐹بواب     ات للتفريق فتت     ألف من أم     ا البواب     ات
المبني على  XORر القراوبواب     ات   

ويوض                 . 𝐺𝑀ال  دما XORوبواب  ات 𝐺𝑉 المبني  ة على الأح  داث  XORوبواب  ات القرار 𝐺𝐷 البي  ان  ات 
 للعناصر السابقة وعافقتها ببعضها. مخطط الصفو  (3.2)الشكل 
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 وعافقتها ببعضها التمثيل الرمزي عناصرلمخطط الصفو   (3.2) الشكل

 

 أما العافقات بين الأغراض فتتم عن بريق عافقات تدفق التحكم  

تعر  بيان موجره يتألف من عقد )الأغراض( ووص   افت )س   لس   لة تدفق(. وهذا التعريف يس    م   Fالعافقة  
ري  د ن بم  ا أنن  الكن  وخرج، أغراض ب  دون دخ  ل أو خرج...(.بوجرود بي  ان غير مترابط )لا يمل  ك أح  داث ب  دء 

امل مع تعنا نض     طر للإن، لذلك فالافنهايية والحلقات المميت كالقفل مش     اكلالحص     ول على نموذج لا يحوي 
تطلب  (BPMN to BPELة عمل معرفة بش          كل جريد، ومعظم خوارزميات التحويل )إجررايي مخططات

 ة العمل المستخدم كدخل هذه الخوارزميات.إجرراييتحقق شروط البناء اجةيد لمخطط 
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 :[8]،[7] تحقق مجموعة من المتطلبات F، فالعافقة ة عمل معرف بشكل جريدإجرراييمخطط  :1تعريف

 
 
 
  ف بشكل جريدمعر  ليكون  الشروط التاليةة العمل أن يحقق إجرراييه يتوجرب على مخطط إنأي: 
 

i. حدث البداية يملك نقطة خرج واحدة ولا يملك نقطة دخل 
دخول ، ومنه يتم اتخاذ مس        ار العمل للغرضأي  يس        بقهيجب أن  لي لااة، وبالتجرراييالإ بدايةفهو يحدد 

 ة العمل.إجرراييسلسل الشروط وتوابات والأنشطة ومناقشة إلى الب
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ii. قطة دخل واحدة ولا يملك نقطة خرجحدث النهاية يملك ن 
تم ت حيث، خروج منه أي رابط يمكنلا و غرض أي  يتبعهيجب أن  لي لااة، وبالتجرراييفهو يح دد نه اية الإ

   عن بريق رابط واحد فقط. يتم الوصول إليهل منطق العمل كله قبل الوصول إليهمعاجةة 

   

   
 

iii.  نقطة دخل واحدة ونقطة خرج واحدة والاحداث الوسيطة تملكالمهام 
  ة العمل المعر  إجرراييأي أنه لا يس         م  بوجرود أكتر من دخل أو أكثر من خرج للمهمة ض         من مخطط 

عمل أو بتقس           يم مس           ارات ال، فهي ليس           ت بوابة تفريق أو تجميع ليتم اتخاذ قرار عندها بش           كل جريد
تجميعها، وإنما يص   لها مس   ار العمل ليتم عندها القيام بنش   اط محدد فقط و رج نتيجة التنفيذ برابط واحد 

يجب على كل مهمة أن تكون على س        م  بوجرود مهمة بدون دخل أو خرج و ي كذلك لاو  .فقط أيض        ا
 أحد مسارات العمل كما سنجد في الشرط الأخير.

 
     
   
 

iv.  القرار والتفريق تملك نقطة دخل واحدة وعدة نقاط للخرجبوابات  
ل لع  دة تفريق مس               ار العم  مهمته  ا فيج  ب على بواب  ات القرار والتفريق أن تمل  ك أكثر من نقط  ة خرج، 

 ل واحد و رجها دخيأي يأت .مس        ارات متوازية أو اتخاذ القرار لتحديد مس        ار العمل وفق ش        رط محدد
 يمكن تنفيذها كلها أو أحدها حسب نوع بوابة التفريق والقرار.منها أكثر من مسار 

 
 

 

 

 مهمة

task 

 مهمة

task 
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v.  التجميع والدمج تملك عدة نقاط دخل ونقطة خرج واحدةبوابات 
   ، فهي تملك عدة نقاط دخول ونقطة خرج واحدة.تقوم بتجميع عدة مسارات ضمن مسار واحد

 
 
 

vi.  القرار بوابةXOR تبع بأحداث وسيطة أو تستقبل مهامالمبنية علا الحدث يجب أن ت 
كانت   ع بحدث وس    يط أو أن تتلقى مهمة وإلّا تبَ المبنية على الحدث أن ت   XORيتوجرب على بوابة القرار 
مبنية  ويجب تص          حيحها وتمثيلها كبوابة قرار مبنية على البيانات وليس          ت بوابة بوابة مبنية على البيانات

 على حدث.

 
vii.  علا البيانات لبوابات القرار المبنيأن يكون هناك مسار تدفق افتراضي يجب 

 تحقق أي ش   رط من ش   روط الخرج الخاص   ةفي حالة عدم ة العمل إجرراييتدفق ية ر وذلك للتأكد من اس   تمرا
 بالبوابة.

 

viii.  من حدث البداية وحتا حدث النهايةغرض يجب أن يكون علا مسار كل 
ة إجرراييوي أي غرض معزول ليس له دور ض              من ة العمل ص              حي  ولا يحإجررايييجب أن يكون مخطط 

 له لا مع  فإن  وجرود هذا الغرض أن يكون هناك مس        ار يمكن أن يمر بهذا الغرض وإلا أي لا بد   العمل.
طة يجب أن تكون مرتب المخططفالأغراض ض  من  هذا المخطط،ويمكن أن يسدي إلى مش  اكل أثناء معاجةة 

ببعض        ها ويجري المرور عليها وفقا لش        روط وأحداث دخل ونتايا تنفيذ بعض المهام. فيتوجرب الوص        ول 
لكل غرض من النموذج انطافقا من حدث البداية وأيض       ا كل غرض يجب أن يكون على مس       ار لحدث 

 (.deadlockنهاية وذلك لعدم الوقوع بمشكلة القفل المميت )
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 دراس    ة هذه الش     روط بالتفص     يل وأ ية وجرود كل  بروحةالأ هذه من الخامس ص     لالف ض     من تمس    ي
 مناقش     ة إمكانية التراخي عن بعضكذلك س     يتم و  لنموذج المقترحش     رط من هذه الش     روط بالنس     بة ل

 هذه الشروط وانعكاسه على نموذج الحل.
 

 

 ة العمل إجرراييلتمثيل الرمزي لنمذجرة مثال لBPMN  
وى ة معاجةة ش      كإجررايي تعبر عن BPMNة العمل باس      تخدام جرراييتمثيل رمزي لإيوض         (3.2الش      كل )

م بعدها بالتوازي ت، لي(task register، ففي البداية يتم تسجيل الشكوى )[1] نظمةإلى مسس سة أو م مقدمة
(. إذا قام المدعى task evaluate( وتقييم الش           كوى )task send questionnaire) الاس           تطافع ارس           ال

معاجةة ة إجرراييتنفيذ يتم ( event returned questionnaireخافل أس        بوعين ) الاس        تطافع بالإجرابة على
جة ، وفي كلتا الحالتين يتم ارش     فة النتيالاس     تطافعس     يتم تجاهل ه إن  ف( event time-out، وإلا )الاس     تطافع

(task archive). وىالبدء بالمعاجةة الحقيقية للش        كيتم  متوازي بش        كل وبعد الانتهاء من تقييم الش        كوى 
(task process complaint.)  مع      اجة      ة الش              كوى عن بريق ) التحقق منومن ثم يجريtask check 

processingيجابية النتيجة الإ ة(، وإن كانت النتيجة س           لبية فالش           كوى بحاجرة إلى إعادة معاجةة، أما في حال
ى الش    كو  معاجةة من الانتهاء دعن الش    كوى ص    احب لإبافغ إش    عار إرس    ال . يتمالاس    تطافعفيتم ارش    فة 

(task send notice.) 

 
  ة عمل لمعاجةة شكوىإجرراييمخطط  (3.2)الشكل 
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 BPELة العمل جررايياللغة التنفيذية لإ .1.1

ات العمل جررايي( المنظمة الداعمة للغة التنفيذية لإOASIS) المنظمة المعلومات بمعايير النهوض منظمةتعد 
(BPEL) [3] ، رت بوّ  ماك،  عملي ة تطوير وتعريف المعايير الخاص              ة بهذه اللغة ه ذه المنظم ة تقودحي ث

 .( SOAP, WSDL , UDDIاصة  دمات الويب مثل )عدة معايير خ هذه المنظمة
 هذه ترتيبو  الوي ب خ دم ات بيناحتم الات التف اع ل  فيص              تو بات العم ل جررايي اللغ ة التنفي ذي ة لإتقوم 

يمكن ف العمل، ويوجرد ض             من توص             يف اللغة التنفيذية عدة بر  لتطبيق مفاهيمهاة إجرراييفي  الخدمات
 يجب وهنا تنفيذية كلغةيمكن تطبيقها كما ات العمل لا  د  للتنفيذ  جررايي لإ كلغاة توصااااااااااايفياةتطبيقه ا 

بش    كل  تداخلةمنحو اللغة التنفيذية مبني بش    كل جريد وعناص    ره ف بش    كل دقيق لتكون قابلة للتنفيذ. بنايها
 معه. تداخلةوي عناص  ر أبناء مويمكن أن يح (attributeله موص  فات ) يكون أن يمكن عنص  ر لكو  منظم،

ات إجرراييبناء و  ات العمل تحتوي العديد من العناص   ر التي تس   تخدم لغرض توص   يفجرراييفاللغة التنفيذية لإ
 العمل.
 (activities) لأنش   طةا :أس   اس   يينقس    مين ات العمل ض   من جرراييعناص   ر اللغة التنفيذية لإ تقس   يميمكن 

ات اييجرر في منطق اللغة التنفيذية هي التي تنجز الإ فالأنش       طة .[3] (partner links) كاءالش       ر روابط و 
(process)أس      اس      ية ، وهذه الأنش      طة تنقس      م إلى أنش      طة (basic activities )مهيكلة وأنش      طة 
(structured activities). ما ة بينجرراييفالأنش   طة الأس   اس   ية توص   ف الخطوات الأس   اس   ية لعمل الإ

 .(3.6وهذه الأنش   طة مفص   لة ض   من اجةدول ) تدفق الأنش   طةالتحكم بالأنش   طة المهيكلة توص   ف منطق 
تقوم  فهيمن خدمات الويب التي نتخابب معها،  (instanceتس م  بتفعيل حالة )ف أما روابط الش ركاء

  عن بريق خدمات الويب. ات عمل الشركات المتعاونةإجرراييبتوصيف التفاعل بين 

 

 

 



 الفصل الثاني  دراسة مرجرعية

 
 

28 

  الأنشطة الأساسية
 الشريكة خدمات الويبمن عمليات التستخدم لاستدعاء  invokالاستدعاء 

 الاستقبال والرد
Receive and Reply 

 ة تنتظر رسالة محددة وترد عليها إجررايي

 من أجرل تغيير المتحولات Assignالتعيين 
 الرمي وإعادة الرمي

Throw and Rethrow 

 لمعاجةة الأخطاء،
 كل العناصر يمكن أن تلقي أخطاء لمعالج الأخطاء

   تأخر مدة من الزمنال إلى العمل ةإجرراييتحتاج عندما  Waitنتظار الا
 ابل للقراءةمحقق وق رمازلكن تستخدم لتساعد في توليد لا تنفذ شيء،  Empty  النشاط الفارغ

 ة العملإجرراييإنهاء  يع الأنشطة في  Exitالخروج 
 

  الأنشطة المهيكلة
 معين ترتيب في ةخر الأ تلو ةواحد تنفيذها يتم التيالمتسلسلة  الأنشطة  Sequenceلتسلسل
 للشرط If  الشرط
 ، كرر حط مادام

While & repeatUntil  
 تكرار مجموعة من الانشطة

 الحدث ذابه المتعلقة الأنشطة تنفيذ ثم ومن محدد حدث لحدوث ينتظر Pick ، اختيارلتقاطإ
 على التوازي تنفيذها يتم التي المتسلسلة الأنشطة Flow التدفق
 كل نشاط  في حالة

ForEach 
 ة ذات الفروع المتعددةجرراييلمعاجةة الإ
 لى التواليع النش  اط أبناء تنفيذ يمكن النش  اط، هذا تص  ميم على اعتمادا

 بالتوازي أو
 ات العملجرراييلعناصر اللغة التنفيذية لإتوضي   (3.6)اجةدول 
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 ة العمل جررايياللغة التنفيذية لإ مثال عنBPEL 
 القسم السابق: عاجةة الشكوى المذكورة فيخطط ملم الموافقة العمل جررايياللغة التنفيذية لإ رمازالتالي  رمازاليمثل 
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 ة العملجرراييواللغة التنفيذية لإالأبحاث السابقة للتحويل بين التمثيل الرمزي  .1.1
ات جرراييإ س        ابقا على تطوير خوارزمية لإجرراء التحويل من التمثيل الرمزي لنمذجرة عمل الكثير من الباحثين

 .س         ابقلافنتقال ال منهجياتوتم وض         ع عدة  ،BPELات العمل جرراييإلى اللغة التنفيذية لإ BPMNالعمل 
كذلك س       نذكر و  ات العملجرراييوس       نناقش في هذا القس       م الاختاف  بين التمثيل الرمزي واللغة التنفيذية لإ

ل رمزي إلى مكانية تحويل أي تمثيإ) الكمالكون حويل بين النموذجرين الس     ابقين، وس     يللت الأبحاث الس     ابقة
 التحويل. منهجياتن في مناقشة اي ا المعياران الاساسقابلية القراءة ( ولغة تنفيذية

 
 BPMN,BPEL العمل ةجرراييلإ التنفيذية واللغة الرمزي التمثيلالاختلاف بين  .1.1.1

روقات الرييس      ية ة العمل ض     من الفجررايييمكن تلخيص الاختاف  بين التمثيل الرمزي واللغة التنفيذية لإ
 التالية:

i. َفالتمثيل الرمزي ة العملإجرراييمرحلتين مختلفين ضاامن مرحلة تطوير وبناء  فين ام اللغتت س  تخد ،
ميم الاعمال بمناقش      ة وتص       في مرحلة التص      ميم حيث يقوم محللو ة العمل يس      تخدمإجرراييلنمذجرة 
ة العمل في راييجراللغة التنفيذية لإيجري اس             تخدام ، بينما ة العمل باس             تخدام الرموز البيانيةإجررايي

 ية.لذين يستخدمون اللغات البرمجية التنفيذن احيث يعمل التقنيون والمبرمجو  يذمرحلة التنف
ii. .الاختاف  بين محللي الاعمال والتقنيين الذين ينظرون إلى اللغتين بشكل مختلف 
iii.  خدم الرموز ات العم ل هي لغ ة بي انية تس              تجررايي التمثي ل الرمزي لإالطبيع ة المختلف ة للنموذجرين ف

 كتلية مهيكلة.والبيانيات، بينما اللغة التنفيذية فهي لغة  

تعمل أدوات  ،وهذا يسدي بالض   رورة لوجرود فجوة مفاهيم كبيرة بين النموذجرين تش   كل مش   كلة حقيقية
 ومهندس          و الاعمال محللون يس          اعد كن أيمعلى تض          ييقها وحلها. و  BPMN to BPEL التحويل
يذية نموذجري اللغ ة التنفك ل من على   بافعهمعن د اة العم ل بش              ك ل أكبر إجررايي فهم على  البرمجي ات

 .نفسها ة العملجرراييوالتمثيل الرمزي لإ
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ات واللغ   ة التنفي   ذي   ة جررايي   التمثي   ل الرمزي لنم   ذجر   ة الإمق   ارن   ة بين ب   إجرراء  [2] ق   ام ريكر ومين   دلين 
النتايا الموض     حة  وكانت( workflow patternsالتدفق ) لقوالبات العمل من حيث دعمهما جرراييلإ

 دمع إلى( -) الإش  ارةاللغة لنموذج التدفق و  دعمإلى  +() الإش  ارة حيث تش  ير. (2.2ض  من اجةدول )
 .دعم اللغة للنموذج بشكل غير مباشرتدل على ( -+/بينما الإشارة ) لنموذجل اللغة دعم

 
 الرمزي واللغة التنفيذية من حيث دعم نماذج التدفقرنة بين التمثيل المقا (3.3)اجةدول 

 نفيذيةالمدعومة من قبل التمثيل الرمزي وغير مدعومة من قبل اللغة الت القوالب 
i. ( الااادمج المتعاااددMultiple merge): تجميع غير المتزامن لفرعين متب   اع   دين أو أكثر. إذا  ال

 نشاط الدما يبدأ مع كل تنشيط لكل فرع قادم. إنكان أكثر من فرع فعّال )نشط(، ف
 

ii. Discriminator :د بفرع تالي أخر، بحيث يكون تنش       يط الفرع التالي عن تجميع فرعين أو أكثر
 .أول نتيجة تصل من أي من الفروع الداخلة ويجري ا ال الفروع الأخرى

 

iii. حلقات كيفية Arbitrary cycles: نقط الدخول والخروج المتعددة تلتمثيل الحلقات ذا. 

 
 (.D) الإجررايية عند وكذلك( C) الإجررايية عند الحلقة إلى الدخول يمكن حيث
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iv. الاساااااااااااتاادعاااء المتعاادد مع أولويااة معرفااة  من التشاااااااااااغياال MI with a priori runtime 

knowledge: حد ض  من الاس  تدعاء نفس  ه القدرة على البدء بعدة اس  تدعاءات للنش  اط الوا
 .لاس   تدعاءبداية ا دقد  تلف عدد الاس  تدعاءات في كل مرة لكن يجب معرفته عن ة.جرراييللإ

 كتمال تنفيذ كامل الاستدعاءات.يبدأ تنشيط النشاط الافحق عند ا 
 

 ربعة الس          ابقة مدعومة من قبل التمثيل الرمزي وغير مدعومة الأ القوالبنّ ( فإ3.3دول )كما يظهر اجة
على عملية  دبالتأكي يسثر القوالبدعم بالاختاف  ه ذا  إن ات العم ل.جررايي لإاللغ ة التنفي ذي ة من قب ل 

التمثيل  ططمخالتحوي ل والانتقال بين اللغتين، ولكن هذا التأثير يعتمد على اهد  من التحويل وكذلك 
النم  اذج من  ح  د أو أكثرمن حي  ث احتواي  ه على وا المراد تحويل  ه إلى لغ  ة تنفي  ذي  ة ة العم  لجررايي  الرمزي لإ

للغة ا دعومة من قبلالمغير  قوال بال دخ ل لا يحتوي أي من ال مخططيكون فمن ا تم ل أنّ  الس              ابق ة.
 محللو ل  ذل  ك يج  ب أن يكون ختاف  ب  ال  دعم لا يسثر على مس               ار التحوي  ل.التنفي  ذي  ة وب  الت  الي ه  ذا الا

 الاعمال الذين يرغبون بتحويل مخططا م إلى اللغة التنفيذية على علم مسبق بهذا الاختاف  بالدعم.
 

 عملات الجررايياللغة التنفيذية لإيل الرمزي و في مجال التحويل بين التمثخر الأبحاث آ .1.1.1

ت: اللغات اجرراييبين نوعين مختلفين من لغات نمذجرة الإ والانتق ال التحوي ل عملي ة [5] مين دلين ين اقش 
. إذا (,BPMN, EPCs( واللغ   ات ذات التوجر   ه البي   اني   ة )BPEL, BPMLذات التوجر   ه الكتلي )

ات جررايي  لإ التنفي  ذي  ة اللغ  ةإلى ( Process Graphs) ةجررايي  بي  ان الإتحوي  ل ل منهجي  ات خمس تطرح
 .لش     كل البيانياللتحويل العكس     ي أي الانتقال من اللغة التنفيذية إلى  برايق، ومن ثم تناقش عدة العمل

العنص     ر على  ظافالح :هي والمنهجيات بعض الباحثين باهندس     ة العكس     ية،ل هذا التحويل هام بالنس     بةف
(element preservation( تص       غير العنص       ر ،)Element minimization ،)البنية ) تطابقStructure 

identification،) ( توس         يع البنيةStructure maximizationقواعد حدث ،)-فعل )-ش          رطEvent-

condition-action-rules). 
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i. العنصرالحفاظ علا  منهجية 
 :يلي بما المنهجيةتقوم هذه 
a.  ة إلى تدفقجرراييالإتحويل كافة عناصر بيان :elements  flow 
b.   تحويل الروابط إلى عناصر فارغة:  connectors    <empty> elements 

c. تحويل الأقواس إلى روابط:  arcs  <links> 

 
 الحفاظ على العنصر منهجيةتمثيل  (3.5) الشكل

 

ي  ان الب   دايي بالعق  د واح  د( بين -لتق  اب   ل المتين )واح   ده   ا وابس              هول  ة تنفي  ذ نهجي  ةه   ذه الم تتميز

بالإض  افة إلى ثر توي عناص  ر أكالناتا يح فيذيةناللغة الت رماز إلا أن   ،اللغة التنفيذية رمازو  ةجرراييللإ
 جرل المخططاتأمن  نهجيةاس        تخدام هذه الم عدم لذلك يجب .تدفق ض        من اللغةالص        عوبة فهم 

تحوي   ل لا تص              ل  ل نهجي   ةه   ذه الم ، كم   ا أن  مهم   اً  فيه   ا الكبيرة والتي يكون معي   ار ق   ابلي   ة القراءة
   .مخططات التمثيل الرمزي التي تحتوي حلقات

 

ii. حيث يتم حذ   على العنص           ر الحفاظ نهجية: وهي امتداد لم[1]تصاااااااااغير العنصااااااااار منهجية
ش     كل أفض     ل ينعكس ب للتقليل من العقد الناتجة، مما نهجيةتس     تخدم هذه المف العناص     ر الفارغة،

 .وقابلية القراءة على الأداء
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 العنصر تصغير لخوارزمية تمثيل (3.1) الشكل

 

iii. ة مهيكلة بش       كل جريد،جرراييتكون الإ عندما نهجيةهذا المتس       تخدم : [1]البنية تطابق منهجية 
بأن كل  يةنهجتتميز هذه المو  كون واحد خافل عملية التحويل.بمة جرراييالإ تض             مينحيث يجري 

 ة.للقراء قابل ةلغة تنفيذي رمازيجري تحويلها إلى أنشطة مهيكلة ب حكمدفقات التت

 
 البنية تطابق لخوارزمية تمثيل (1.2) الشكل

 

iv. بحيث بنية(ال تطابقالس   ابقة ) منهجيةلل اً توس   يع نهجية: تعتبر هذه الم[1]توسااايع البنية منهجية ،
 يفي  ةك  بش              رط ألا تحتوي على حلق اتغير المهيكل ة ات جررايي على بي ان الإ يمكن إجرراء التحوي ل

ر من اجرل تص   غير العنص    منهجيةالحفاظ على العنص   ر و  منهجيةحيث يتم اس  تخدام  .(اعتبابية)
 تطابق البنية معها. منهجية والتي لا يمكن استخدام غير المهيكلة ة العملإجررايي أجرزاء
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 للوص  ول نفيذالت أثناء اس  تراتيجيات عدة تطبيق الص  عوبة الناتجة عن نهجيةالم هذه ومن مس  او  -
 .الحل إلى

 

 
 البنية توسيع لخوارزمية تمثيل (3.8) الشكل

 

v. ة.تطابق البني منهجيةمبنية أيض      ا على  نهجيةهذه الم :[1]فعل-شااااارط-ثدقواعد ح منهجية 
تم تحويل تطابق البنية بينما ي منهجيةباس            تخدام ة جرراييهيكلة من الإالأجرزاء الم يتم تحويل إذ

 .حداثالأ اتالأجرزاء الأخرى باستخدام معاجة
البيانات التي  العم ل بم ا فيه ا اتإجررايي بق در  ا على تحوي ل معظم بي ان ات  نهجي ةتتميز ه ذه الم

ات جررايياللغة التنفيذية لإ رمازأن  نهجيةتحتوي حلق ات غير مهيكل ة، لكن مش              كلة هذه الم
 ة بسبب استخدام معاجةات الأحداث.غير قابل للقراءعن عملية التحويل العمل الناتا 

 
 فعل-شرط-حدث قواعد لخوارزمية تمثيل (3.9) الشكل
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 طط زمي  ة بتفكي  ك مخار تب  دأ الخو  إذفع  ل، -على ق  اع  دة ح  دث خوارزمي  ة تحوي  ل مبني  ة[ 1]أوي  ان  طرحي
خدام باس              ت دبش              كل جريالمكونات المهيكلة  يتم تحويل ، بحيث( إلى مكون ات هBPDة العم ل)إجررايي 

 .نات الأخرىبتحويل المكو  فعل-حدث قاعدةبينما تس     تخدم ، المذكورة س     ابقاً  تطابق البنية منهجية
ويل هذه القواعد ليتم بعدها تحفعل -في البداية يتم تعريف الش        روط المس        بقة التي تنتا قواعد حدثف

يوض                بريقة تحويل النماذج المبنية  (3.61)ات العمل. والش              كل جررايياللغة التنفيذية لإ رمازإلى 
  اللغة التنفيذية الموافق ها. رمازبشكل جريد إلى 

وذلك  فعل-حدث قاعدة على [ المبنية1وير خوارزميته الس      ابقة ]تط من خافل [7عمله ] أويانتابع 
( للتأكد من ص    حة وس    افمة مخطط إجررايية العمل Petri netsمن خافل اس    تخدام ش    بكات بيتري )

(BPDقبل تطبيق خوارزمية قاعدة حدث )-ط فعل. كما تم تمثيل التبعية والعافقة بين الأنش              طة كرواب
به د  جرع ل رم از اللغ  ة التنفي ذي  ة الن اتا أكثر ق  ابلي ة للقراءة حي ث أن (، وذل ك control linksتحكم )

 روابط التحكم يجري تحويلها إلى تدفق التحكم ضمن رماز اللغة التنفيذية الناتا.
-Quasi[ حي  ث عم  ل على تحوي  ل النم  اذج ش              ب  ه المهيكل  ة )8ت  ابع أوي  ان تطوير عمل  ه ]ك  ذل  ك 

structured patterns(. أي أن ه قام 3.61ابقة للقوالب ض        من الش        كل )( إلى نماذج مهيكلة مط
بزيادة عدد القوالب التي تس           تخدم فيها منهجية مطابقة البنية في عملية التحويل وقلل  من اس           تخدام 

 فعل مما انعكس إيجاباً على قابلية قراءة رماز الخرج.-قواعد حدث
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 اللغة التنفيذية رمازتحويل النماذج المبنية بشكل جريد إلى ( 3.61) الشكل
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 شبه المهيكلة إلى نماذج مهيكلة ضمن منهجية أويان النماذج تحويل( 3.66) الشكل

 

نفس لى جرراء التحويل عإ نوإلا فإ نماذج الحتمية فقطتس        تخدم هذه الطريقة في التحويل من أجرل الو 
وذل  ك  ،خرج مختلف من اللغ  ة التنفي  ذي  ة رم  ازيعطي  ق  دات العم  ل جررايي  التمثي  ل الرمزي لإمن ال  دخ  ل 
طريقة ش              ك ال مختلف ة، ليجري تجميعها بعد التحويل بكن أن يجري تجزي ة نفس النموذج ب أه يمإن نتيج ة 
 مختلفة.
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 ص          ر التدفقعنترتكز على  منهجية[ 9] وايت طرحي (Flow Element) ،يتمو  ض          من اللغة التنفيذية 
لبني  ة الكتلي  ة اات إلى بني  ة بي  اني  ة للغ  ة التنفي  ذي  ة ب  دلا من جررايي  تحوي  ل التمثي  ل الرمزي لنم  ذجر  ة الإ ض              منه  ا

لذلك فعناص      ر الربط لا تس      تخدم لأغراض التزامن فقط وإنما للعافقات الأخرى بين  )عنص     ر تس      لس      لي(.
اللغة التنفيذية  مازر ، لكن غير المهيكلةة لتحويل نماذج التمثيل الرمزي جررايييمكن تطبيق هذه الإو الأنش   طة. 

 الناتا يفتقر لقابلية القراءة.
 

 [ 61تقوم منهجي ة قواع د البي ان]  تحوي ل التمثي ل الرمزي إلى اللغ ة التنفيذية باس              تخدام قواعد البيان.على 
 دق    ع  بة العم  ل جررايي  إل بواب  ات ومه  ام مخطط ث    ة العم  ل إلى بي  ان بحي  ث تم  إجررايي  يتم في الب  داي  ة تحوي  ل مخطط ف

عناص     ر مطابقة  ، ومن ثم يجري(3.66الش    كل ) كما في الروابط بوص    افت البيانل ث  ض    من البيان بينما تم  
ض   افة معامل تمت إتمثل أجرزاء من بيان هذه العناص   ر و  .(3.63الش   كل ) - البيان الس   ابق بنماذج ص   نعية

وص       ف عناص       ر تهذه العقدة. فينتا لدينا بيان عقده  ثلهاللغة التنفيذية الذي تم رمازإلى عقدها لتوص       يف 
 (.3.62الشكل ) -اللغة التنفيذية المقابل ها  رمازة العمل مع إجرراييمخطط 

 
 زين -شيتة إلى بيان ضمن خوارزمية إجررايي( تحويل مخطط 2.12الشكل )

 

طوات متتالة كما الممثل ها   رمازتجميع عقد البيان وال من خافلاللغ ة التنفي ذية  رم ازبع د ذل ك تجميع يتم 
ها  اللغة التنفيذية المرافق رماز( لنحص           ل بالنهاية على بيان يتألف من عقدة واحدة و 3.62في الش           كل )

    ة العمل كاملة.جررايياللغة التنفيذية لإ رمازيمثل 
 الحلقات فقط تعالج العمل المهيكلة فقط لذلك فهية إجرراييتقوم ه ذه الخوارزمي ة بتحويل مكونات مخطط 

نق  اط  ذات غير المهيكل  ة الحلق  ات تع  الج ولانقط  ة ال  دخول الواح  دة ونقط  ة الخروج الواح  دة  ذات المهيكل ة
 .الدخول أو الخروج المتعددة
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 E-EGGsالأساسية ضمن البيان  BPMN( نماذج صنعية توصف عناصر 2.13الشكل )

 

 
 زين -التنفيذية ضمن خوارزمية تشيوسيط لافنتقال إلى اللغة ( بيان 3.62الشكل )
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 ين ز -اللغة التنفيذية ضمن خوارزمية تشي رماز( مراحل دما عقد البيان للوصول إلى 3.65الشكل )
 

 

 ومن ثم  أجرزاءة العمل إلى إجررايي[ على تفكيك مخطط 65] منهجي ة تص              نيف وتط ابق النم اذج عتم دت
ين نهجي   ة تت   ألف من خطوت. أي أن ه   ذه المات العم   لجررايي   إلى اللغ   ة التنفي   ذي   ة لإ الأجرزاءتحوي   ل ه   ذه 
ة ة العمل لتحديد منابق ذات نقطة دخل واحدإجرراييتحليل مخطط  الخطوة الأولىيتم ض   من  أس   اس   يتين.

[، ومن ثم يتم تجميع المنابق الس        ابقة 1هذه المنابق تم تعريفها ض        من ] (،SESEونقطة خرج واحدة )
 Process Structureة المهيكلة )جرراييبنفس ترتيبها وبريقة تداخلها لتش  كل ش  جرة تس  مى ش  جرة الإ

Tree عملية تحليل لتدفقات التحكم لكل منطقة جةمع المعلومات وتحديد  الخطوة الثانية(، لتتم ض             من
 ات العمل.جررايي( الموافق ضمن كل مجموعة وتحويله إلى اللغة التنفيذية لإPatternالنموذج )

 
 
 
 
 



 الفصل الثاني  دراسة مرجرعية

 
 

42 

 :[6] (region-SESE) واحدة خرج نفطة – واحدة دخل نقطة ذات مناطق :2تعريف
 

Let BPD = (O, F, Cond) be a well-formed core BPD. C = (𝑂𝑐,𝐹𝑐 , 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑐) is a component 
(SESE-region) of BPD if and only if: 

 
ن ابق تمل ك نقط ة دخ ل واح دة ونقط ة خرج واح دة والعافق ات المعرف  ة فه ذه الموكم ا هو واض                من التعريف 

يقتص              ر على العافقات  4Condوالت ابع ض              من ه ذه المن ابق هي الروابط بين أغراض ه ذه المن ابق فقط، 
 السابقة فقط.

 
 ة المهيكلةجرراييشجرة الإ( إلى SESE( تحويل منابق )3.61الشكل )

                                                           

 يتم لم أم المتسلسل التدفق تنفيذ تم إذا false أح true القيم  تأخذ شوحطر إلى المتسلسل  التدفقات لتةحيل تابع هح: Cond التابع 4
 التنفيذ
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ه  ذه  تقومو ، تس               تن د على ه  ذه المنهجي ة Eclipseلى بيتي ة ع BPMN2BPEL وق د تم بن اء إض               اف ة برمجي ة
وتتميز  [،63بعملي ة التحوي ل بين التمثي ل الرمزي واللغة التنفيذية وهذه الأداة متوفرة على الرابط ] الإض              اف ة

نهجية ات العمل إلى اللغة التنفيذية، ولكن تعاني هذه المإجرراييه ذه الأداة بق در  ا على تحوي ل  يع مخطط ات 
 اللغة التنفيذية الناتا.  رمازمن صعوبة فهم 

 
 يمكن  ات مهيكلةإجرراييض             من  5لتجميع مجموعة من الخدمات وتبعيا م [ خوارزمية61] يقدم إيش             ويس

 وتنتا نموذج تأخذ هذه الخوارزمية بيان التبعيات كدخل ات العمل.جرراييبس    هولة تحويلها إلى اللغة التنفيذية لإ
يله بس   هوله هذا النموذج الممكن تحو ات وترابطها فيما بينها. جررايي عن عافقة هذه الإبرات يعجرراييمهيكل للإ

رج بين الخدمات الدخل والخ تدفقاتيتم ض  من هذه المنهجية تحليل حيث  ات العمل.جرراييإلى لغة تنفيذية لإ
م تنس              يق وتنظيم . يتوتحويله ا مب اش              رة إلى ت دفق تحكم لنحص              ل بالنتيجة على تراكيب مبنية على البيان

 (. AND-forks,AND-joins XOR-forks, XOR-joins)  الخدمات باستخدام عناصر التحكم

لية جرراء عممنتجات من ش     ركة، وإلب نش     رة أس     عار ب ةإجرراييب( بيان التبعية الخار 3.61يوض       الش     كل )
التي يعبر و  من الش             ركات، والتي تتكون من مجموعة من الخدمات والتبعيات فيما بينها دفع ثمن بلبية منتجات

( تعتم   د على ال   دخ   ل الق   ادم من الخ   دم   ة Receive Requestعنه   ا ب   أس              هم منقط   ة، فمثاف الخ   دم   ة )
(Check Request) الخ   دم   ات  إنأكثر من تبعي   ة دخ   ل أو خرج ف    التي تمل   كالخ   دم   ة في ح  ال   ة ك   ان   ت ، و

ويتم التعبير عن  (،XOR( أو تنفي   ذ واح   دة فقط )ANDالس                ابق   ة أو الافحق   ة يجري تنفي   ذه   ا  يعه   ا )
 (.Dummyالشروط بإضافة خدمات فارغة )

 في الموض        يكلالمه التركيب على لنحص      ل التجميع خوارزمية باس      تخدام الس      ابق التبعيات بيان معاجةة يتم
 كتليال الش          كل تمثل الداخلية والعقد الخدمات تمثل أوراقها بش         جرة عنها يعبر والتي ،(3.67) الش         كل

 .محدد شرط توصف كتلة فكل للإجرراييات،

                                                           

ضا عن الأحداث يتبعيات الخدمات: الروابط التي تعبر عن العافقة بين هذه الخدمات والتي يتم اشتقاقها من تدفق البيانات بين الخدمات، ويمكن أن تعبر أ 5
 تالمتبادلة بين هذه الخدمات وكذلك الشروط التي تفرضها ببيعة الاعمال التي تمثلها هذه الخدما



 الفصل الثاني  دراسة مرجرعية

 
 

44 

 
 ة بلب أسعار ودفع فاتورةجررايي( بيان التبعية لإ3.67الشكل )

 
 

 
 ( التركيب المهيكل الناتا عن تطبيق خوارزمية التجميع3.68الشكل )
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ري تحويلها إلى ش            جرة تراكيب مهيكلة يج غير المهيكلتقوم بتحويل بيان التبعية  الس            ابقة الخوارزميةن إ
ا نقوم ق ابل للقراءة بش              كل كبير باعتبار أنن خرج رم ازبات العم ل جررايي إلى اللغ ة التنفي ذي ة لإبس              هول ة 

 بتحويل ب  مهيكلة ومضبوبة. 
المهيكل ة من  اتإجررايي  إلى  غير المهيكل  ةات جررايي  الإتحوي  ل ي ات خوارزم معظم مث له  ذه الخوارزمي  ة تع اني 

من  ات ن  اتج  ة عن تزا فروع متوازي  ةمش               اك  ل ن  اتج  ة عن وجرود حلق  ات كيفي  ة أو وجرود روابط متزامن  ة بين 
 ات مهيكلةراييإجرإلى  غير المهيكلةات جرراييعلى تحويل الإهذه الروابط قدرة الخوارزمية  تض     عف س     ابقة.

[31]، [36،] [33]. 
 

 دراسة نقدية .3.2.2

المشكلة الأساسية في التحويل بين التمثيل الرمزي واللغة التنفيذية هو أن دخل التحويل أي نماذج التمثيل 
 عقد نم يتكون النموذج الرمزي تكون مص        ممة بطريقة غير دقيقة، وتتض        من الكثير من المش        اكل فقد

 عضب في يسدي مما ص    ارمة قيود بدون عايم بش   كل مس    رودة عافقات خافل من مرتبطة تكون نأ يمكن
 المميت قفلكال عديدة مش  اكل إلى تسدي قد مرغوبة غير تنفيذية بدلالات نماذج على الحص  ولب الأحيان

(deadlocks )الافنهايية  الحلقات أو(livelocks). رالاعتبا بعين تسخذ لا التقنية المش      اكل هذهف 
التمثيل  دامباس     تخ العمل اتإجرراييو  س     يناريوهات وص     ياغة بكتابة يقومون الذين النظم محللي قبل من

لذلك كان لابد من التأكد من س   افمة وص   حة نماذج التمثيل الرمزي قبل البدء  ات العمل،جرراييالرمزي لإ
بطرح خوارزمية لتحويل  [13] داماس قوميات العمل. ومن أجرل ذلك جرراييبتحويله إلى اللغة التنفيذية لإ

( والتي تس       اعدنا بالتأكد من س       افمة Petri netsالعمل إلى ش       بكات بيتري )ات جرراييالتمثيل الرمزي لإ
 وصحة نماذج التمثيل الرمزي قبل الشروع بعملية التحويل.
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 قةالساب التحويلنقاط القوة والضعف لمنهجيات  .3.2.2
العمل إلى ات جرراييبعد اس          تعراض العديد من الخوارزميات والمنهجيات المتبعة في تحويل التمثيل الرمزي لإ

ة كماها من درجرات العمل، س        نقوم بتحديد نقاط القوة والض        عف لكل منهجية و جررايياللغة التنفيذية لإ
حي  ث قبوه  ا ك  اف  ة نم  اذج التمثي  ل الرمزي والش              روط المطلوب  ة على ه  ذه النم  اذج لنتمكن من تطبيق ه  ذه 

 ( يوض  هذه المعلومات.3.2المنهجية، واجةدول )
 [1حفظ العنصر ] منهجية

 نقاط القوة
 .سهولة التطبيق -
ة وبيان لأن كل من اللغة التنفيذية الناتج والمطابقة بين الدخل والخرج س          هولة المقارنة -

 .ة الأساسية مبنيان على شكل بيانجرراييالإ
 .صعوبة قراءة اللغة التنفيذية الناتجة وذلك بسبب كثرة عدد العناصر وروابط التحكم نقاط الضعف

 ة حلقي.جررايييكون بيان الإيجب ألا  الشروط
   .لا يمكن تطبيقها على كافة النماذج الكمال

 [1حذف العنصر ] منهجية
 أداء جريد باعتبارها تحتوي العناصر الضرورية فقط نقاط القوة

 صعوبة قراءة اللغة التنفيذية الناتجة ومقارنتها بالبيان الأصلي بسبب خاصية حذ  العناصر نقاط الضعف
 ة حلقي.جررايييجب ألا يكون بيان الإ الشروط
 لا يمكن تطبيقها على كافة النماذج.  الكمال

 [1البنية ] تطابق منهجية

ة إلى أنش         طة راييجراللغة التنفيذية الناتا كونه يجري تحويل كامل بيان الإ رمازس         هولة فهم  نقاط القوة
 مهيكلة

عتمد بنية  اللغة التنفيذية لا ي رمازة الأص       لي بس       بب أن جرراييان الإيص       عوبة مقارنتها مع ب نقاط الضعف
 .block-structuredكتلية 

 كل.ة مهيجررايييجب أن يكون بيان الإ الشروط
 .غير المهيكلةات جرراييات المهيكلة فقط ولا تدعم الإجرراييتقوم بتحويل الإ الكمال
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 [1] البنية توسيع منهجية
 المهيكلةغير ات جرراييتدعم الإ نقاط القوة

 النتيجة. الحاجرة لتطبيق عدة استراتيجيات أثناء التنفيذ للوصول إلىصعوبة التطبيق بسبب  نقاط الضعف

طة خرج قن –يجب أن تحقق ش رط نقطة دخل واحدة  غير المهيكلةات جرراييالحلقات في الإ الشروط
 SESEواحدة 

 يفية(تحتوي حلقات اعتبابية )كات ماعدا التي جرراييبتحويل  يع الإ تقريباتقوم  الكمال
 [1]فعل-شرط-حدث قواعد منهجية

 التي تحوي حلقات غير مهيكلة. بما فيهاات جرراييتدعم  يع الإ نقاط القوة
   ة الناتا غير مفهوم وصعب القراءة.اللغة التنفيذي رماز نقاط الضعف

 لا يوجرد شروط على الدخل الشروط
 اتجرراييالإ  يع تقوم بتحويل الكمال

 BPMN to BPEL [7],[8] التحويل

 نقاط القوة

 تدعم الحلقات الاعتبابية )الكيفية( باستخدام التحويل المبني على الاحداث. -
 تناقش صحة وسافمة النماذج باستخدام شبكات بيتري. -
 .XORتعالج بوابات التوازي وال -
نات المهيكلة يتم تحويل المكو ه نلغ ة التنفي ذي ة الناتا قابل للقراءة إلى حد ما، لإال رم از -

 قبل استخدام التحويل المبني على التدفق.

 نقاط الضعف
 مم  ا يقل  ل من ق  ابلي  ة غير المهيكل  ةات جررايي  تس              تخ  دم نموذج الاح  داث من اجر  ل الإ -

 القراءة 
 طبيق باعتبارها تجمع بين ثافثة بر .صعوبة الت -

 الشروط
 BPDالعمل ةإجررايينماذج التمثيل الرمزي يجب أن تحقق شروط البناء اجةيد لمخطط  -
ان خ الية من القفل المميت، وفي كثير من الأحي لي ذج التمثايج ب التحقق من كون نم  -

 يصعب التحقق من ذلك.
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 تسدي لامن أن هذه الروابط من الممكن أ باس     تخدام روابط التحكم بالرغم التحويل -
 تحوي بوابات معتمدة على الاحداث ويجب أن تكون أمنة وسليمة إلى حلقات ولا

 الكمال
ي  ل المكون  ات ، فيتم في الب  داي  ة تحو التمثي  ل الرمزي نموذجمكون  ات ق  در   ا على تحوي  ل ك  اف  ة 

لمبنية على ، وبعدها تس      تخدم الطريقة اباس      تخدام منهجية تطابق البنية المبنية بش      كل جريد
 الروابط لتحويل باقي المكونات. الاحداث والطريقة المبنية على

 [9] للغة التنفيذية طريقة بنية البيان
 لعملات اجرراييتحافظ على بنية البيان المستخدمة في نموذج التمثيل الرمزي لإ نقاط القوة

 اللغة التنفيذية الناتا عن التحويل رمازصعوبة فهم  نقاط الضعف

ة الع   ام   ة، فع   ادة ه   ذه جررايي   ومج   الا    ا وك   ذل   ك الإض              رورة توفر معلوم   ات عن المتحولات  الشروط
 BPMNالمعلومات لا تتوفر في  يع نماذج 

ض         من المقالة، ولكن يمكن الحص         ول على درجرة  BPMN  يتم التطر  إلى كافة مفاهيم  الكمال
 link>-constructs>عالية من الكمال بشرط تحقيق شروط 

 [11طريقة قواعد البيان ]
 مفهوم، وسهولة تطبيق الخوارزمية الناتا اللغة التنفيذية رماز نقاط القوة

 تعالج فقط المكونات المهيكلة نقاط الضعف
 ة العمل يحوي فقط المكونات المهيكلة.إجرراييمخطط  الشروط
 ولا تعالج إلا المكونات المهيكلة.ضمن المقالة،  BPMN  يتم التطر  إلى كافة مفاهيم  الكمال

 [11] بيترينموذج شبكات 

نة ملي أذا كانت ش        بكات بتري الداخلة  تملك ش        بكات بتري أس        اس نظري متين، وبالتا نقاط القوة
 لغة تنفيذية صحي . رمازنا نضمن حصولنا في الخرج على إنوسليمة ف

 تتطلب عملية التحويل إلى شبكات بتري في البداية نقاط الضعف

يجب أن تكون ش يكات الدخل أمنة وس  ليمة، أي ها مدخل واحد ومخرج واحد وكل عقدة  الشروط
 موجرودة على مسار واحد من المدخل إلى المخرج. 

 ات العمل وشبكات بيتري غير كامل.جرراييالتحويل بين التمثيل الرمزي لإ الكمال
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 [11] النماذج وتطابق تصنيف
 غير المهيكلةالقدرة على تحويل كافة نماذج التمثيل الرمزي بما فيها النماذج  نقاط القوة

 اللغة التنفيذية الناتا غير مفهوم وصعب القراءة رماز نقاط الضعف
 لا يوجرد شروط على الدخل الشروط
 اتجرراييالإ  يع تقوم بتحويل الكمال

 [16] تجميع الخدمات ضمن تراكيب مهيكلة
 لغة تنفيذية قابلة للقراءة رمازالخرج إلى القدرة على تحويل  نقاط القوة

افت ات، وب  الت  الي تحت  اج إلى تع  ديإجررايي  دخ  ل الخوارزمي  ة بي  ان تبعي  ات وخرجره  ا ش              جرة  نقاط الضعف
 . BPELوخرجرها  BPMNليصب  دخلها 

 نوع.بوابات تجميع من نفس العدة تفريق يتبعها بوابة تجميع أو  كل بوابة - الشروط
   .xorكل حلقة ها نقطة دخل وحيدة ونقطة خرج وحيدة من النوع  -

 لا تدعم الحلقات الاعتبابية. - الكمال
 نات سابقةالمتوازية الناتجة عن تزامالفروع بين  المتزامنة تعاني من مشاكل مع الروابط -

 

 تنفيذيةواللغة الالاستراتيجيات الحالية المستخدمة لعملية التحويل بين التمثيل الرمزي  3.2 اجةدول
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 حيث أنّ التالي:  المقارنات دولنستطيع تلخيص اجةدول السابق بج 
 [5منهجية حفظ العنصر ] -أ
 [5] تصغير العنصر منهجية - 
 [5منهجية تطابق البنية ] -ت
 [5منهجية توسيع البنية ] -ث
 [5فعل ]-شرط-منهجية قواعد حدث -ج
 BPMN to BPEL [7],[8]النموذج اهجين للتحويل  -ح
 [9بنية البيان ]نموذج  -خ
 [61منهجية قواعد البيان ] -د
 [15تصنيف وتطابق النماذج ] -ذ
 [61ات مهيكلة ]إجرراييالخدمات ضمن  ميعتج -ر

 
ا، أما ( لعدم دعمه-( للدلالة على دعم المنهجية للخاص   ية الموافقة والاش   ارة )+حيث يتم اس   تخدام الإش   ارة )

فقد تدعم المنهجية بعض مكونات  اجةزيي للخ اص              ي ة من قب ل المنهجي ة ( فت دل على ال دعم-+/الإش              ارة )
 الخاصية ببعض نماذج التمثيل الرمزي ولا تدعمها بنماذج أخرى.
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 المتوفرة حالياً للتحويل  الأدوات التنفيذية .1.1.1

اللغة التنفيذية و  ات العملإجرراييالمص         در لإجرراء عملية التحويل بين التمثيل الرمزي لنمذجرة  يوجرد أداتان مفتوحتا
 (.  BABEL-tool, Eclipse BPMN2BPEL plug inات العمل  ا )جرراييلإ
 BABEL [ 7هي أفض      ل الأدوات المتوفرة للتحويل وقد تم بنايها اعتمادا على المقالة ،] إلا أن هذه الأداة

افة إلى قلة بالإض          ي تحتوي على الكثير من المش          اكل والعيو ، عليها أي تطويرات منذ إنش          ايها وه   يجر  
غير  تميالحغير  (SESE)واحدة نقطة خرج  – واحدة التوثيق هذه الأداة، كما أن نموذج التحليل نقطة دخل

   .منفذ ضمنها
 

 Eclipse BPMN2BPEL  بناء إضافة  ة وقد تمجرراييتطبيق يس تند إلى تحليل شجرة بنية الإ هي: و
 [63وهي متوفرة على موقع أكواد جروجرل ]  Eclipse( لبيتية التطوير BPMN2BPEL plug inبرمجية )

[ وهي تس      تخدم نموذج التحليل نقطة دخل 65وهذه الإض      افة مبنية اس      تنادا إلى المنهجية المطروحة ض      من ]
ات وبنيته   ا، وه   ذه الب  جررايي   وذل   ك من أجر   ل تح   دي   د مكون   ات الإ (SESE)نقط   ة خرج واح   دة  –واح   دة 

ش  جرة البنية، ومن ثم تس  تخدم الأداة لتحويل كل ورقة من أورا  الش  جرة  النهايةمتداخلة ومتراكبة لتش  كل في 
 إلى بنية اللغة التنفيذية الموافقة هذه الورقة.

 

كاف البرمجيتين تعتم  د على فكرة دما أكثر من منهجي  ة لإجرراء التحوي  ل بين التمثي  ل الرمزي واللغ  ة التنفي  ذي  ة،  -
ها باس      تخدام تحويلها ومن ثم يجري تحويل العناص      ر التي يمكن تحويلففي البداية يتم تحديد المكونات المهيكلة و 

 .فعل-نها المستند على الرابط، وفي النهاية يتم استخدام منها حدثالم
 



 الفصل الثاني  دراسة مرجرعية

 
 

54 

 الخاتمة .1.1
عم ل واللغة ات الجررايي قمن ا ب اس              تعراض الع دي د من المنهجي ات المس              تخ دم ة للتحوي ل بين التمثي ل الرمزي لإ

ميزات ومس      او  كل منها. حيث لاحظنا أن المعيارين الأس      اس      يين للمقارنة وتقييم   مناقش      ةتم قد التنفيذية، و 
اللغة  )الق درة على تحوي ل ك اف ة نماذج التمثيل الرمزي إلى الكماالكف اءة ه ذه المنهجي ات المختلف ة للتحوي ل   ا 

ول أكبر اللغة التنفيذية الناتا، فالمنهجية المثلى هي المنهجية التي تس            تطيع أن تح رمازقراءة قابلية التنفيذية( و
ير من الأحيان ه في كثإن لغ ة تنفي ذي ة ق اب ل للقراءة البش              ري ة، إلا  رم ازق در ممكن من نم اذج التمثي ل الرمزي إلى 

مال المنهجية ه كلما زاد كنإلمعيارين، حيث بإمكانية الوص   ول للوض   ع المثالي بالنس   بة ل وجردنا أن هناك تعارض
 اللغة التنفيذية الناتا عن التحويل غير قابل للقراءة. رمازلتحويل نماذج التمثيل الرمزي، كان 
يتم تحويله  ا  ، ف  المكون  ات المهيكل  ةغير المهيكل  ةات والمكون  ات المهيكل  ة و جررايي  هن  اك اختاف  بطريق  ة تحوي  ل الإ

يتم تحويله  ا إلى ف غير المهيكل  ةأم  ا المكون  ات إلى ب  للغ  ة تنفي  ذي  ة مترابط  ة ت  دعم ق  ابلي  ة القراءة بش              ك  ل جري  د. 
 .اءتهاللغة التنفيذية الناتا إلى إض             عا  قابلية قر  رمازروابط تحكم ومعاجةات أحداث والتي يسدي وجرودها في 

بينم  ا  ي ل الرمزي، بكثير من نم اذج التمثللب  غير المهيكل ة يرفع ق در  ا لتحوي  ل ع دد أكبر إلا أن دعم الخوارزمي ة
ة الدخل مكون بش  كل جريد فهي تزيد من قابلية قراءة إجرراييالقيود على نماذج الدخل كش  رط أن يكون مخطط 

ن الكمال من مقبولة م ننا يمكن أن نحص        ل على خوارزمية تمتلك خاص        يةلذلك فإ اللغة التنفيذية الناتا. رماز
اللغة التنفيذية للخرج قابل للقراءة بش              كل كبير وذلك من خافل دما عدة  رمازن احي ة نماذج الدخل ويكون 

 مع بعضها، بحيث نحصل على ميزات هذه الاستراتيجيات ونتجنب مساويها.  منهجيات
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 الفصل الثالث
 

 نموذج الحل المقترح
 للانتقال بين  

 التمثيل الرمزي واللغة التنفيذية 
 ات العملجرراييلإ
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 لحل المقترحانموذج  .1
 

 مقدمة .1.1
فيذية ة التننتقال من التمثيل الرمزي إلى اللغالمتوفرة لاف المنهجيات ختاففات بينالا القس            م الس            ابقناقش            نا في 

 .عدة منهجياتليجري تحويله ا إلى لغ ة تنفي ذي ة وفق ا  غير المهيكل ةالمهيكل ة و ات العم ل إجررايي ف  ات العم ل،جررايي لإ
لى تحويل  )القدرة ع الكمالوقد وجردنا أن المقارنة بين المنهجيات المختلفة تتم من خافل معيارين أس         اس         يين  ا 

أن المعيارين يض    ا اللغة التنفيذية الناتا، ووجردنا أ رمازقراءة قابلية كافة نماذج التمثيل الرمزي إلى اللغة التنفيذية( و
قراءة، بينما ص          عب اللغة تنفيذية  رمازالتي تس          عى إلى الكمال تنتا  ارزمياتأن الخو الس          ابقين متعارض          ين أي 

ي  ل الرمزي ا تس              تطيع تحوي  ل فقط نم  اذج التمثإنه  لغ  ة تنفي  ذي  ة مقروء ف   رم  ازانت  اج  ه  دفه  االخوارزمي  ات التي يكون 
ض  بوبة النظم لاتباع بر  منهجية والالتزام بالمعايير وبناء التص  اميم الم ومص  مميولأن التوجره العام  للي ة. المهيكل

 العمل اتإجررايية جرنمذي النظم الذين س   يقومون بنس   تطيع فرض بعض الش   روط على محليوالمهيكلة، وباعتبار أننا 
 اللغة رمازف .يارهذا المعنظرا لأ ية ذلك و  قابلية القراءةهتمام أكبر لمعيار انا س              نولي إنف وفق التمثيل الرمزي،

 عملية أثناء ةوخاص              و ذيب تنقية إلى أحياناً  تاجيح قد التحول هذه عن الناتا العمل اتجرراييلإ التنفيذية
 البش     ري، تخداملافس      وليس فقط لةالآ مع التخابب هو التنفيذية اللغة من القص     د كان فلو والتنفيذ. الاختبار
 لغة أو…. (  C++,C#, Java)  المعروفة الرييس   ية البرمجية اللغات حدىإ إلى المباش   ر التحويل الأفض   ل فكان
 BPEL غةل ض   عا إ نهأاللغة التنفيذية الناتا عن عملية التحويل من ش    رمازأي أن ص   عوبة قراءة  مباش   رة. لةالآ

 .[1الويب ] خدمات لتجميع توصيفية لغة باعتبارها
 

 نموذج الحل .1.1
تقوم بتركيب الخدمات ض         من [ 61] كرين-سيوجردنا أن خوارزمية إيش         و  ض         من الدراس         ة المرجرعية الس         ابقة

إلى لغة  هالتحوي يمكن والتي ات العملجررايي، أي أنه ا تس              اع د بالحص              ول على ب  مهيكلة لإات مهيكل ةإجررايي 
لذلك ينبغي علينا  .BPMNتنفيذية مقروءة بش             كل جريد، إلا أنّ دخل هذه الخوارزمية هو بيان تبعيات وليس 

خوارزمية إيش    ويس   ولأن   .يش    كل دخل لخوارزمية إيش    ويس ة العمل إلى بيان تبعياتإجرراييفي البداية تحويل مخطط 
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 المتوازيةروع هيكلة تعاني من وجرود روابط متزامنة بين الفب  مإلى  غير المهيكل ةتحوي ل الب  وارزمي ات خكغيره ا من 
إلى روابط  والتي يمكن تحويلهاذه الروابط المتزامنة هقمنا بإض افة خوارزمية استكشا   لذلك، [33[ ]36] [31]

ول على ص  معاجةتها عن بريق خوارزمية إيش  ويس والح ة فس  يتمجرراييتحكم ض  من اللغة التنفيذية، أما باقي أجرزاء الإ
مطابقة  لغة تنفيذية باس    تخدام خوارزمية رماز، لنقوم بعدها بتحويل هذه الش    جرة إلى ة عمل مهيكلةإجرراييش   جرة 
وخرجره  BPMNدخله ه والذي الذي قمنا ببناي( يمثل مخطط عمل لنموذج التحويل 2.6والش           كل ) [.5البنية]

BPEL. 
 

 

 
                                               

 بين التمثيل الرمزي واللغة التنفيذية ( نموذج الحل المقترح لعملية التحويل2.6الشكل )
 

س       نناقش ش       روط البناء اجةيد لمخططات و ، بش       كل جريدة العمل المعر  إجرراييس       نبدأ العمل باس       تخدام مخطط 
ن ط على نتايا خرج الخوارزمية وعو الش              ر  للخوارزمية وانعكاس التراخي بهذه ة العمل المس              تخدمة كدخلإجررايي

  تنفيذية.اللغة لا رمازتحويلها إلى كيفية ات المبنية بشكل مقبول وغير متين و قبول الخوارزمية لمخططإمكانية 
 

  إيجاد

 المتزامنة الروابط

 مخطط 

 إجرائية عمل

   المخطط تحويل

 التبعيات بيان إلى
 ق بيتط

 خوارزمية إيشويس

  إلى التحويل

 اللغة التنفيذية

 رماز 

 اللغة التنفيذية
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 تبعيات التزامن .1.1.1
لا يمكن  مةمهوجرود  هوالذي س   ندرس    ه نا نهد  إلى بناء خوارزمية تدعم الروابط المتزامنة. التزامن إنكما ذكرنا ف

، أما الحالات الأخرى من التزامن فلن وض              ع التزامنخر من أخرى موجرودة بفرع   مهمةأن تنف ذ إلا بعد انتهاء 
فيذ مهمة في انتظار انتهاء تنب الأحي ان إلى حدوث القفل المميت  فمثاف نوليه ا الاهتم ام لأنه ا ق د تسدي في أغل 

نافحظ ( 2.3ففي الش    كل ) حص    ول القفل المميت. س    يسدي بالض    رورة إلى (مثاف xor )ناتا عن فرع لن ينفذ
التي س   تنتظر  g2نا س   نص   ل إلى البوابة إن، فCلن يكتمل تنفيذه أبداً، فلو فرض   نا أن المس   ار تم عبر المهمة  اً مخطط

لن تنف   ذ، وب   الت  الي لن يتم اس              تكم  ال تنفي   ذ  Aال   ذي لن يتم ب  اعتب  ار ان المهم  ة  g التفرع الخ   ارج من البواب  ة
، وذلك (deadlock) المميت القفلة العمل الذي يحتوي على إجرراييمع  لتحويل نموذج  بالطبع لا ة.جرراييالإ

 لغة تنفيذية غير صالح. رمازلأنه سيسدي إلى 
ت من صلب وليس ة العمل إجرراييمص مم من قبل ببعا لن نولي الاهتمام هذه الروابط لأنها روابط ناتجة عن خطأ 

كش              افها اللغ ة التنفيذية ويمكن اس              ت رم ازة العم ل لنقوم بمع اجةته ا وتحويله ا إلى إجررايي لا تخ دم  أي أنه ا، العم ل
 وحذفها مسبقاً عن بريق شبكات بيتري.

 
 روابط متزامنة خابتية تسدي إلى قفل الموت (2.3) الشكل

ه يجري تحويل الروابط المتزامنة وذلك باعتبار أنّ  [2] التنفيذية اللغة توصيف فرضهاي التي الشروط بعضيوجرد أيض اً 
 وهذه الشروط هي: <link>السابقة إلى مكونات الرابط 

 نش  اط يملك زامنت منبع أن ذلك عن ينتا لأنه :حلقي بس  لوك تتس  بب أن المتزامنة للروابط يجوزلا  .6
 .سابق نشاطوبنفس الوقت هو  هد 

 .التكرارية الب  حدود التزامن تبعيات تتجاوز أن يجبلا  .3
 .المتزامنة التبعية وهد  منبع من كل قبل متوازية تفريق بوابة هناك يكون انيجب  .2
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-Dead-Path قض              ي    ة مهم    ة يج    ب مراع    ا     ا في تبعي    ة التزامن وهي ح    ذ  مس                 ار الموت كم    ا أنّ هن    اك

Elimination (DPE) ،رابط اليتوجرب على مكونات منبع  التنفيذية اللغة ض      منف<link> بل أخذ قيمة قأن ت
وضع قيمتها بيتم تنفيذها  الأنشطة التي لا  اليتم إ حذ  مسار الموت باستخدام .معاجةة مكونات اهد أن تتم 
false،  نهايها عند الضرورة.إة العمل ككل ويتم إجرراييوعندها يتم تنفيذ 

باش    رة بين بوابة مقق عافقة يجب أن يح بس    هولة إذا أنه)الممكن تحقيقه للش    روط(  رش     الم يمكن تحديد الرابط المتزامن
ش    روط البناء لا تحقق ذا أنها إلروابط المتزامنة ل ال بقية النماذج يجري إ التفريق المتوازي وبوابة التجميع المتوازي. بينما

حيث أنه من غير المس         موح اس         تخدام روابط دخل أو خرج  ة العمل التي تحدثنا عنها س         ابقاً.إجررايياجةيد لمخطط 
 ة العمل المبنية بشكل جريد.إجرراييضمن مخططات  للعقدة الواحدة متعددة

التعامل  حةض  من الخوارزمية المقتر س  نقوم بالبداية بالتحقق من أن الرابط الداخل هو رابط متزامن أو لا، حيث س  يتم 
لناتا عن تطبيق اتبعيات التزامن في التركيب المهيكل  اض         افةمن خافل  مع الرابط المتزامن بطريقة مختلفة عن الروابط

 . إيشويس خوارزمية
 

 ةتزامنمتبعيات الالإيجاد  .1.1.1.1
عدم وجرود  لالتبعي ات المتزامن ة عن وجرود روابط مب اش              رة بين بواب ات التفريق والتجميع المتوازية، ففي حاتنتا 

 .[31] ثنين من هذه البوابات فاف يوجرد أي تبعيات متزامنةاأي عافقة مباشرة بين 
يتم تجميع المهام والأحداث التي تس           بق البوابة وكذلك المهام والأحداث التي تلي البوابة وذلك لبوابات التفريق 

 والتجميع المتوازنة. 
 .g تتضمن المهام والأحداث التي يجري تنفيذها قبل الدخول إلى البوابة before(g)-set فالمجموعة

 .g البوابة بعد الخروج من تنفيذها يجري التي والأحداث المهام تتضمن after(g)-set المجموعةو 
وهو يمث ل  يع المه ام والأح داث من ذ عق دة الدخول  set branch(g)جرتم اع المجموعتين الس              ابقتين أم ا ا

   وحط عقدة الخرج.
والتي س    بق ( SESEعلى منابق ذات نقطة دخل واحدة ونقطة خرج واحدة ) الخوارزمية المقترحة تطبيقس   يتم 
𝑓من أجرل كل بوابة تفريق متوازيةو  البحث.هذا ض           من القس           م الثاني من  تعريفها ∈ 𝐺𝐹 ،نبدأ من البوابة 
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𝑗طابقتها مع بوابة التجميع المتوازيةونقوم بم، الأص           غر before(f)-set ذات المجموعة ∈ 𝐺𝐽،  حيث يجري
بوابة أي إذا   يكن هناك  ،branch(f) = branch(j) التطابق عندما تحتوي المجموعتين نفس العناص              ر

 ة الثانيةواحدة من المجموعتين تكون مجموعة جرزيية في المجموع إنتجميع تحتوي نفس عناصر بوابة التفريق، ف

 (branch(f) ⊆ branch(j) OR branch(f) ⊇ branch(j. 

ميع من المجموع ة التي ويتم ح  ذ  بواب  ة التج اً متزامن   اً رابط   ليس المتط  ابق ة بين بواب ات التفريق والتجميع ف الرابط
ام مجموعة البوابات باستخدب يتقوم أيضا بتر ( والتي ت2.5، وهذا موض   ض من الخوارزمية )تحدد روابط التزامن

 بواباتل الاكبر من أجرالبوابات و  بالنس            بة لبوابات التفريق ، حيث تسخذ البوابات الأص            غرwhile الحلقة
ة يس      اعد وجرود الترتيب في تنفيذ الخوارزميعندما يتم معاجةة كل البوابات.  while حلقة، ويتم انهاء جميعتال

 fالتي لا يمكن مط ابقته ا مع أي بواب ة تفريق  jفبواب ة التجميع  بفع الي ة أكبر لأن مط ابق ة البواب ات تم س              ابق  ا.
 .رابط متزامنلل  يتم تحديدها على أنها هد j وبوابة التجميع f وحيث توجرد عافقة مباش         رة بين بوابة التفريق
 للعافقة المباشرة. fويكون مصدر الرابط المتزامن هو بوابة التفريق 

𝐹𝑠 المجموعةض من الروابط المتزامنة يتم تخزين كافة  ⊆ 𝐹   ىر خعن العافقات الأ معاجةتها بشكل مختلفليتم 
 في المرحلة الافحقة.

إيجاد الروابط المتزامنة ومن ثم س           نقوم بتطبيق هذه الخوارزمية على مخطط في البداية س           نقوم بش           رح خوارزمية 
 معاجةة الشكوى الذي سبق شرحه.

، والتي 𝐺𝐹المتوازية التفريق(، تأخذ كدخل مجموعة من بوابات 2.2خوارزمية إيجاد الروابط المتزامنة الش           كل )
 والتي ،𝐺𝐽المتوازية التجميع بوابات من، ومجموعة set-before(g)وفق لحجم المجموعة  تصاااعديايتم ترتيبها 

كما ذكرنا س         ابقاً. حيث تقوم الخوارزمية في البداية   set-before(g) المجموعة لحجم وفق تنا لياً  ترتيبها يتم
ه تتم عملي  ة المط  ابق  ة للمجموع  ات اجةزيي  ة من إن  وفي ح  ال  ة ع  دم وجرود تط  ابق ف   branch(g)-setsبمط  ابق  ة 

 .branch(g)-setsبوابات التفريق والتجميع للمجموعات 
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ه يتم تح دي د الرابط المتوازي عندما إن ف  ،F وبواب ات التفريق Jفي ح ال ة ع دم وجرود تط ابق بين بواب ات التجميع 
 .Fالبوابتين في بين  ةمباشر  عافقةيوجرد 

تطبيق خوارزمية اس       تكش       ا  التبعيات المتزامنة، فيمكن س       سال المس       تخدم ليقوم ببعا لدينا حلين بديلين عن 
بتحديدها مس          بقا، أو يمكن معاجةة  يع المكونات التي تحتوي تبعيات متزامنة كمكونات غير مهيكلة س          واء 

 أكانت هذه المكونات مهيكلة أو غير مهيكلة.

 أق ل قدر ممكن من تدخل المس              تخدم، وأما الخيار الثانيتخلين ا عن الخي ار الأول لأنن ا نري د بن اء نموذج يتطل ب 
[، فإن هذا ينقص كثيرا 51الذي يقوم على مبدأ معاجةة كافة المكونات على أس     اس أنها غير مهيكلة كما في ]

 من قابلية القراءة لرماز اللغة التنفيذية الناتا حيث تم تحويل كل العافقات ضمن هذا النموذج إلى روابط. 

Find_Synchronize (𝐺𝐹,𝐺𝐽,F) 

links := ∅ 

if  ∃(f, j) ∈ F | f ∈ 𝐺𝐹 ∧ j ∈ 𝐺𝐽 then 

 forktovisit := 𝐺𝐹 

      while forktovisit ≠ ∅ do 

  f := the gateway with the smallest before(g)-set of forktovisit 

  SearchSubsets = true 

  jointovisit := 𝐺𝐽 

  while jointovisit ≠ ∅ do 

   j := the gateway with the largest before(g)-set of jointovisit 

   if branch(f) = branch(j) then 

    𝐺𝐽:= 𝐺𝐽\{j} 

    SearchSubsets = false 

    break; 

   end if 

   jointovisit := jointovisit\j 

       end while 

       if SearchSubsets = true then 

 while jointovisit ≠ ∅ do 

  j := the gateway with the largest before(g)-set of jointovisit 

  if branch(f) ⊇ branch(j) ∧(f, j) ∉ F then 

   𝐺𝐽:= 𝐺𝐽\{j} 

   break; 
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  else if branch(f) ⊆ branch(j) ∧(f, j) ∉ F then 

   𝐺𝐽:= 𝐺𝐽\{j} 

   break; 

  else if (f, j) ∈ F then 

   links := links ∪ {(f, j)} 

  end if 

  jointovisit := jointovisit\j 

 end while 

end if 

forktovisit := forktovisit\f 

 end while 

end if 

return links 

 ( خوارزمية إيجاد الروابط المتزامنة2.2الشكل )

 

 مخطط نه س           يلزمنا تعريفبش           كل مختلف عن الروابط الأخرى، فإبالما أننا س           نتعامل مع الروابط المتزامنة 
ة العمل الخالي من الروابط المتزامنة والتي س          يتم الاس          تعاض          ة عن إجرراييوهو مخطط  ة العمل المعدلإجررايي

 أي 𝐹𝑆ر ضمن الروابط المتزامنةمجموعة العافقات باستثناء العناص 𝐹𝑁البوابات فيه بعقد و ية. فلتكن

𝐹𝑁أي = 𝐹\𝐹𝑆م دخ ل واحد ومخرج واحد، والذي  ذات . يمكن أن تتحول بعض البواب ات إلى بواب ات
ص      ل في النهاية هام و ية، نحالبوابات بمة العمل.  وباس      تبدال هذه إجررايييتعارض مع التعريف اجةيد لمخطط 

 ة عمل معر  بشكل جريد.إجرراييعلى مخطط 
 

 ة معالجة الشكوىإجرراييمثال   .1.1.1.1
ة جرراييوهذه الإ التي س  بق ش  رحه( 2.2الش  كل ) الش  كوى معاجةة ةإجرراييمخطط س  نس  تخدم لش  رح الخوارزمية 

ى مختلف ة تحتوي علجررايي   أح   داث، روابط متزامن   ة، ب  تكراري   ة، ...إه. إي أن ه   ذه الإ، تحتوي على تزامن
 ة العمل.إجرراييلا تتجاوز شروط البناء اجةيد لمخطط لكنها  BPMNب  
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  ة معاجةة الشكوىإجررايي( 2.2) الشكل

 

لك ل من بوابات التفريق  before(g)-set, after(g)-setس              نقوم بحس              ا  المجموعتين ففي الب داي ة 
 وازيةالتفريق المتمجموعة بوابات ، حيث يتم ترتيب (2.6والتجميع المتوازية وهذه النتيجة موض   حة في اجةدول )

𝐺𝐹  تصاعدي بالنسبةبشكل  before(g)-set فنحصل على 𝐺𝐹 = {𝑓𝑜𝑟𝑘1, 𝑓𝑜𝑟𝑘2} 
فنحص  ل على  before(g)-setتنازلي بالنس  بة ل بش  كل  𝐺𝐽ويتم ترتيب مجموعة بوابات التجميع المتوازية

𝐺𝐽 = {𝑗𝑜𝑖𝑛2, 𝑗𝑜𝑖𝑛1} 
 

after(g)-set before(g)-set البوابة 
t2, e1, t3, e2, t4, t5, t6, t7 ---- fork1 
t4, t6, t7 t2, e1, t3, e2 Fork2 
t6, t7 t2, e1, t3, e2, t5 join1 

--- t2, e1, t3, e2, t4, t5, t6, t7 join2 
 ة العملإجرراييلبوابات مخطط  set-set, after(g)-before(g) المجموعتين (2.6) 6اجةدول

 

 وبوابة fork1 التفريق بوابةبين  branch(g)-set بالمجموعةتطابق  يوجرد نهإبدراس ة اجةدول الس  ابق نس  تنتا 
 ، وبالتالي لا يمكن أن يكون هناك تبعية تزامن بين البوابتين.join2 التجميع

وأيض  اً  هما،بين branch(g)-set المجموعةبفنافحظ عدم وجرود تطابق  ,fork2 join1 أما بالنس  بة للبوابتين
branch(fork2)  تش   كل مجموعة جرزيية منلاbranch(join1)   وكذلكbranch(join1)   تش   كل  لا

                                                           

 (1.3) الجدحل ضمن(  t1 ,t8, end ,start) حالمهام الاةداث تظهو لم لذلك ،(SESE) منطرق  ضمن set-set, after(g)-before(g)المجمحعتين  ةساب تم 6
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 هي عافق      ة مب      اش              رة fork2, join1. وبم      ا أن العافق      ة بين branch(fork2)مجموع      ة جرزيي      ة من 
  𝐺𝐽 ∈j  ∧ 𝐺𝐹 ∈F | f  ∈(f, j) ∃   نها رابط متزامن.أوبالتالي فإنه يتم تحديد هذه العافقة ب 
 

 ةالمجموعات اللاحقالحلقة،  رأس، ةمهيمنعقدة الال .1.1.1
( Dominatorsهيمنة )عقدة المكال[ 61] ة العمل، يتم تعريف بعض المفاهيمإجرراييمخطط  هيكليةلإيج اد 
موعات المج حيث يمكن حس          ا ، (follow sets) ةالافحق موعاتالمج ،(loop headers) الحلقة رأس

ام هذه ة العمل. وس       يتم اس       تخدإجرراييوتكون النتيجة هي توص       يف للخص       ايص اهيكلية لمخطط  الافحقة
 .الخوارزمية المقترحةالمفاهيم لاحقا بتوصيف 

,𝑝[، ولشرحها نفرض لدينا العقدتين 61المهيمن لتحديد البنية المتداخلة]يستخدم مفهوم  𝑞 ∈ 𝑂 
 حال كان كل في q يمن على العقدة  pالعقدة  نإ، نقول 𝐸𝑠عقدة من والب داية هي. Oمن الأغراض   

 ، وهذا المسار خال من الروابط المتزامنة.pيمر من  q مسار من البداية إلى العقدة
 مباش             رةعقدة مهيمنة هي  pكل عقدة ماعدا عقدة البداية لديها على الأقل عقدة مهيمنة واحدة. العقدة 

كل عقدة تملك عقدة   أيض     اً. pهي عقدة مهيمنة أيض     ا ل  pغير  qإذا كان كل مهيمن للعقدة  qللعقدة 
 . DOM(p)[، وسنرمز هذه العقدة بالرمز 19] واحدة مباشرةمهيمنة 

في   edge (x, y)أما بالنس     بة للحلقات فيتم تحديدها بمس     اعدة الوص     افت الرجرعية، فالوص     افت الرجرعية
𝐹𝑁  حيثy  يمن على x من الوص      افت الرجرعية يتم حس      ابها بس      هولة وهي مجموعة  الطبيعية. الحلقات

هي رأس للحلف ة الطبيعي  ة ويرمز ه  ا  yالعق  دة  .y، ب  الإض              اف  ة ل yب  دون المرور من  xالعق د التي تص               ل 
HEAD(n) = y .تس         مى عقدة الحلقة. في حال كانت العقدة  العقدة اهد  لبعض الوص        افت الرجرعية

 غير معر . HEAD(n)رأس الحلقة  إنليست عقدة حلقة، ف
موعات لمجانا نس      تطيع حس      ا  إنة العمل، فإجرراييعندما نقوم بتحديد العقد المهيمنة ورؤوس الحلقة لمخطط 

مب  اش              رة بنفس  pتتض              من  يع العق  د التي تلي  pل  المجموع  ات الافحق  ة. ف  follow-sets الافحق  ة
 مستوى التداخل في التركيب المهيكل.
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Definition 3. The follow-set of p, FOLLOW(P), can be calculated with the 
following rules[16]: 
 

For a fork node p, so p ∈ 𝐺𝐹 ∪ 𝐺𝐷∪ 𝐺𝑉 , let 
  FOLLOW(p) = { q | q ∈ 𝐺𝐽  ∪ 𝐺𝑀  ∧ p = DOM(q) ∧ HEAD(p) = HEAD(q) } 
For a loop node p, so some back edge enters p, define  
  FOLLOW(p) = { q | DOM(q) is in a natural loop headed by p } 
For each other node p, define 
  FOLLOW(p) = { q | HEAD(p) = HEAD(q) ∧ p = DOM(q) } 

 

 BPELقواعد اللغة التنفيذية  .1.1.1
ب  ذل  ك ق  د  ، نكونالافحق  ةالمجموع  ات بع د تح  دي  د ك  ل من الروابط المتزامن  ة والعق  د المهيمن ة ورؤوس الحلق  ات و 

ات جرراييإالخوارزمية توص   يف  خرجس   يكون و  حص   لنا على المعلومات الض   رورية التي تش   كل دخل الخوارزمية،
 اللغة التي سيتم ذكرها الأن. بقواعداللغة التنفيذية 

ض              من     ددا التقي  د ب  النحو في الخرج الفهم، يتوجر  ب علين  او للقراءة  للحف  اظ على خرج الخوارزمي  ة ق  اب  ل 
لغة  مازر حيث س      نقوم بعملية دما بين هذا النحو ونحو اللغة التنفيذية المباش      ر لنحص      ل على خرج [، 61]

 ة العمل قابل للقراءة ومفهوم.جرراييتنفيذية لإ
غرض من مجموع   ة  d. ولتكن Eح   دث من مجموع   ة الاح   داث  e، وTمهم   ة من مجموع   ة المه  ام  tلتكن 

 معرفة بالنحو التالي Pة المهيكلة جررايي. فتكون لغة الإDالأغراض الو ية 
P ::= seq | and{seq, seq, .., seq, linkset} | xor{grd  seq, grd  seq, .., grd  seq} 
  | repeat seq until grd | atomic 

atomic ::= t | e | d 

seq ::= < P, P, .., P > 

grd ::= in(atomic) | grd ∨ grd | true 
linkset ::= {link(atomic, atomic), ..,link(atomic, atomic)} 
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 يعني أنه يتم تنفيذ العناصر ضمن القايمة بالترتيب المذكور ضمن القايمة. < P, P, .., P>  التعبير -
 العناص           ر ض           من القايمة يتم تنفيذهاأن يحدد  and{seq, seq, .., seq, linkset}التعبير  -

 .  linksetبالتوازي والفروع يمكن أن تملك عدة تبعيات متزامنة والتي يجري تعريفها ضمن 
xor{grdالتعبير  -  seq, grd  seq, .., grd  seq}  يح   دد أن   ه هن   اك واح   د فقط من التع   ابير

 ا ددة ضمن المجموعة يتم تنفيذه. 
حط يتم تحقيق الش        رط  seqيعني أنه يتم تكرار تنفيذ التعبير    repeat seq until grdالتعبير  -

grd. 
 مسبقا. atomicقد تم تنفيذ  كوني عندما true يكون محقق in(atomic) الشرط -

والتي تعني أن خ  دم  ة لا يتم تنف ذيه  ا إلا إذا تم تنفي  ذ  guardيس              تخ  دم لتمثي  ل تع  ابير  grdف الت  ابع 
 الخدمة السابقة ها مباشرة.

For a service x, guard in(x) is true if x was executed previously. 

، والتي يتم تعريفه    ا ب    الش              ك    ل يمكن أن تحوي الع    دي    د من التبعي    ات المتزامن    ة linksetالمجموع    ة  -
link(atomic, atomic)  والتي تعني أن تبعي  ة التزامن بين العنص              رينatomic  يكون الأول

العنص     ر قبل  الرابط منتفعيل هد  لا يمكن معاجةته إلا بعد لعنص     ر ا، فامص    در التزامن والثاني هد 
وهو الش     كل المختص     ر للبنية ، (scope. يجب أن يكون كاف العنص     رين ض     من نفس المجال )المص     در

and. 
 

 الخوار مية .1.1.1
طط مخس     نقوم في البداية بش     رح بريقة تعديل خوارزمية إيش     ويس ومن ثم س     نقوم تطبيق الخوارزمية المعدلة على 

 ة معاجةة الشكوى المذكور سابقاً إجررايي

 إيشويس خوار ميةتعديل  .1.1.1.1
ة العمل المبني إجرراييكون معامافت الدخل مناس         بة لمخطط [ لت61] إيش        ويسس        نقوم بتعديل خوارزمية 

  .ولتسم  بإضافة الروابط المتزامنةبشكل جريد 
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 :  معاملات الدخل
i.  مجموعة من الأغراضO. 
ii.  مجموعة من العافقات𝐹𝑁. 
iii.  مجموعة من الروابط المتزامنة𝐹𝑆.  
iv.  تابع جرزييgrd  تعابير يحول العافقات إلىguard. 
v.   العقدة الحاليةcurrent .التي سيتم معاجةتها 

 

قدة ومن أجرل كل ع ة عمل معر  بش      كل جريد كدخل،إجرراييالخوارزمية تحتاج إلى مخطط  إنوكما ذكرنا س      ابقا ف
يق واح  دة . ويمكن أن تكون ع  دة عق  د تجميع ت  ابع  ة لعق  دة تفر تفريق، نحت  اج إلى عق  دة تجميع ت  ابع  ة من نفس النوع

 .[61] لكن بشرط أن تكون من نفس النوع عة من عقد التفريقتجميع واحدة تخص مجمو  أو العكس أي عقدة

𝑔𝑒𝑛𝑡𝑟𝑦نقط    ة دخ    ل واح    دة ك    ل الحلق    ات تحت    اج لنقط    ة ∈ 𝐺𝑀  ونقط    ة خرج𝑔𝑒𝑥𝑖𝑡 ∈ 𝐺𝐷 ∪ 𝐺𝑉 
 اتجررايي  ض              من الإ وز ح  دود الحلق  ة لأن ه  ذا الس              لوك غير مقبوليتوجر  ب على التزامن ألا يتج  ا كم  ا،  واح  دة

 المهيكلة.

خرج خوارزمية ، ويتألف إيش              ويسقبل خوارزمية  (2.1)الش              كل  التبعيات المتزامنةيجب تطبيق خوارزمية إيجاد 
والتي تبدأ بالعقدة الحالية ( sequential blockة )يتس              لس              لالكتل من مجموعة من ال[ 61] إيش              ويس

(current وترتكز على )التي سبق شرحهااللغة التنفيذية  قواعد. 

procedure StructuredComposition (O, 𝐹𝑁, 𝐹𝑆, grd , current) [16] 
if  𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 ∈ 𝐺𝐹 ∪ 𝐺𝐷 ∪ 𝐺𝑉 then 

children := ∅ 

for n ∈ post(current) do 
if n not in any FOLLOW set then 

𝐶𝑛:= StructuredComposition (O, 𝐹𝑁, 𝐹𝑆, grd, n) 
Else 

 𝐶𝑛 :=< 𝑑𝑢𝑚𝑚𝑦 𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡,𝑛 > 
end if 
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if  𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 ∈ 𝐺𝐷 ∪ 𝐺𝑉  then 
𝐶𝑛:= grd(current, n)   𝐶𝑛 

end if 
children := children ∪ {𝐶𝑛 } 

end for 
 

if  𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 ∈ 𝐺𝐷 ∪ 𝐺𝑉 then 
𝑃𝑐𝑜𝑚𝑝:= xor children 

else 
𝐶𝑛:= AddingSynchronization(children, 𝐹𝑆) 
children := children ∪ {𝐶𝑛 } 
𝑃𝑐𝑜𝑚𝑝 := and children 

end if 
P := < 𝑃𝑐𝑜𝑚𝑝 > 

else if current is loop node with successor node x and FOLLOW node n then 
𝑃𝑥 := StructuredComposition(O, 𝐹𝑁, 𝐹𝑆, grd, x) 
P :=< repeat 𝑃𝑥until in(𝑑𝑢𝑚𝑚𝑦 𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡,𝑛) > 

else 
P :=< current > 

end if 
if  FOLLOW(current) ≠ ∅ then 

if |FOLLOW(current)| > 1 then 
insert unique FOLLOW node after current 

end if 
next := the unique node following current 
Q := StructuredComposition(O, 𝐹𝑁, 𝐹𝑆, grd, next) 
P :=  

end if 
return P 

end procedure 
 ( خوار مية بناء المكونات المهيكلة1.1الشكل )
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ودخلها  ،[61] الخوارزمية أس      اس على والمبنية المتزامنة الروابط إض      افة خوارزمية يوض        2.1 الش      كلو 
والتي   يتم  ومجموعة من الروابط المتزامنة and-construct (children)مجموعة من الأغراض من الب  

س         يتم تجاوز فة جرراييكافة الروابط المتزامنة ض         من توص         يف الإ  ة. إذا تم ذكرجرراييذكرها في توص         يف الإ
ليل مجموعة الأبناء نه س       يتم تحلمتبقية هي مجموعة خالية، وإلا فإالخوارزمية باعتبار مجموعة الروابط المتزامنة ا

(children.وس              يتم إيج  اد بواب  ات التجميع والتفريق )  إذا وجر  دت كاف النوعين من البواب  ات ض              من
 ه سيتم وضع رابط ضمن المجال.إنبناء فمجموعة الأ

 

procedure AddingSynchronization ((children,𝐹𝑠)) 

if (𝐹𝑠)) = ∅) then 
return ∅ 

else 
linkset := ∅ 

for ( (f, j) ∈ 𝐹𝑠 )  do 
if f ∈ children ∧ j ∈ children then 

𝐹𝑠:= 𝐹𝑠 \(f, j) 
linkset := linkset ∪ {link(f, j)} 

end if 
end for 
return linkset 
end if 

end procedure   

  المتزامنة الروابط إضافة خوارزمية( 2.1) الشكل
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procedure Inserting unique FOLLOW node after current [16] 

f := a fresh node not in O 
O := O ∪ {f} 
 𝐸𝑓𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤𝑠 := { (x, y)|(x, y) ∈ 𝐹𝑁∧ x ∈ O ∧ y ∈ FOLLOW(current)} 
𝐸𝑛𝑒𝑤  := { (x, f), (f, y)|(x, y) ∈  𝐸𝑓𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤𝑠  } 
E := (𝐹𝑁 \ 𝐸𝑓𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤𝑠  ) ∪ 𝐸𝑛𝑒𝑤  
if current ∈ 𝐺𝐷∪ 𝐺𝑉 then 

grd := grd ∪ {(f, y) → formulaPreCondition(y)|(x, y) ∈ 𝐸𝑓𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤𝑠 } 
end if 

end procedure   

 [61] الحالية ةدخال عقدة تابعة وحيدة بعد العقدإ خوارزمية( 2.7) الشكل

 

 ة معالجة الشكوىإجررايي مخطط علا تطبيق الخوار مية .1.1.1.1
وى الموض      ة العمل الخار بمعاجةة الش    كإجرراييلتوض    ي  الخوارزمية الس    ابقة، س    نقوم بتطبيقها على مخطط 

 في المجموعات الافحقةالمهيمنة ورؤوس الحلقات و ، قد قمنا س          ابقا بإيجاد العقد (2.2ض          من الش          كل )
بمعاجةة الروابط  ب اعتب ار أننا لن نقوم Fب دلا من 𝐹𝑁 مجموع ة العافق ات. س              نس              تخ دم (2.6اجة دول )

المتزامن     ة الأن، حي     ث نافحظ أن ك     ل عق     دة أخيرة من مس              توى الت     داخ     ل تمل     ك مجموع     ة خ     الي     ة 
FOLLOW(n)-set ،      ا تمل      ك عنص              ر وحي     د ض              من المجموع إنه     بينم     ا ب     اقي العق     د الأخرى ف
FOLLOW(n)-set.  الحلقة توجرد بين العقدتينxor3,xor4. 

( يوض       2.8نه يمكن تنفيذ الخوارزمية والحص     ول على التراكيب المهيكلة، والش     كل )وفقا هذه المفاهيم فإ
تين لدعم الحلقة في و يه تم إض              افة عقدتين إنالتراكي ب المهيكل ة الن اتج ة عن تطبيق الخوارزمي ة، ب الأ ال ف

ن كما هو واض          ام، والرابط المتز النموذج المهيكل، وقد تم قبلها إض        افة رابط متزامن إلى التركيب المهيكل
 .and-constructضمن مجال البنية  join2 وهدفه  fork2مصدره  (2.8ضمن الشكل )
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 ةالمجموعات اللاحق رأس الحلقة العقدة المهيمنة العقدة
start - - t1 

t1 start - fork1 

fork1 t1 - join2 

t2 fork1 - xor1 

xor1 t2 - xor2 

e1 xor1 - t3 

t3 e1 - - 

e2 xor1 - - 

xor2 xor1 - fork2 

fork2 xor2 - t4 

t4 fork2 -  

t5 fork1 - join1 

join1 t5 - xor3 

xor3 join1 - t6 

t6 xor3 xor3 t7 

t7 t6 xor3 xor4 

xor4 t7 xor3 - 

join2 fork1 - t8 

t8 join2 - end 

end t8 - - 

 المجموعات الافحقة( العقد المهيمنة ورؤوس الحلقات و 2.3اجةدول )

 
 ة معاجةة الشكوىإجرراييلمخطط ( التراكيب المهيكلة الناتجة 2.8الشكل )
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 BPEL syntaxة العمل جررايينحو اللغة التنفيذية لإ .1.1.1
لترميز الموض                ، إلا أن ترميزه  تلف عن اBPELة العم  ل ب  التمثي  ل إجررايي  إن التركي  ب المهيك  ل الن  اتا يمث  ل 

 ننا نحتاج إلى مرحلة أخيرة للتحويل إلى الترميز المنشود للغة التنفيذية.سابقا، وبالتالي فإ
( تتحول إلى SEQاللغة تنفيذية، فمثاف العقدة ) رمازيمكن تحويل كل عنص   ر من عناص   ر التركيب المهيكل إلى 

الأخير من اجةدول العمود و  .<flow>( تتحول إلى العنص        ر AND، والعقدة )<sequence>العنص        ر 
(. validلغة تنفيذية ص         حي  ) رماز التص         ري  بأنمن أجرل يحتوي على بعض المعلومات الإض         افية الافزمة 

 .BPMNوهذه المعلومات تحتاج إلى تدخل يدوي من المستخدم ولا يمكن الحصول عليها من نماذج 
 إنوإذا حدث س  يا  الش  رط بين عدة أحداث ف، XOR حتمالين لتحويل بنيةدول وجرود اض  من اجةنافحظ 

الخي  ار معتم  د على البي  ان  ات  إذا ك  ان if>>بينم  ا يحول إلى البني  ة  ،<pick>خي ار الح  دث يحول إلى البني  ة 
 .وليس على الحدث

Information needed BPEL construct  
Structured  
composition 

partnerLink, portType,operation <invoke> task 

 <sequence> SEQ 
 <flow> AND 
Condition 
 
 
Condition 

<if>,<condition> 
<elseif>,<condition> 
<else> 

<pick> 

XOR 

Condition <repeatUntil> LOOP 

Name 
linkName 

<links>,<link>  
<sources>, <source>  

<targets>, <target> 
LINK 

 اللغة التنفيذية رماز( تحويل التركيب المهيكل إلى 2.2اجةدول )



 نموذج الحل المقترح  الفصل الثالث

 
 

73 

 
 التنجيز البرمجي لنموذج الحل .1.1

، وق  د تم اختي  ار ه  ذه البيتي  ة لوجرود إمك  اني  ة لنم  ذجر  ة Eclipseبيتي  ة التطوير  ض              منالخوارزمي  ة  تنجيز يتم
، بالإض     افة إلى وجرود ب  تس     اعد Eclipseض     من  BPMNات العمل باس     تخدام التمثيل الرمزي إجررايي

 (.Graph, Treeعلى عملية النمذجرة )
 

 Eclipseات العمل باستخدام الجرراييبناء نماذج التمثيل الرمزي لإ .1.1.1
ات إجررايياة لنمذجرة نحن بحاجرة إلى أد ،التنفيذية واللغة الرمزي التمثيل بين التحويل عملية بإجرراء البدء قبل

 التالية: Eclipse add-onنا نحتاج إلى إضافات إن، ومن أجرل ذلك فBPMNالعمل تدعم 
i. Graphical Editors and Frameworks 

ii. Models and Model Development 
iii. STP BPMN modeler 

 
لنماذج المعيارية للتمثيل الرمزي، ويتم رس   م هذه النماذج عن تدعم فقط ا STP BPMN modelerالإض   افة 

( 2.9الش    كل )و  بريق اختيار ب  جراهزة موجرودة ض    من البيتية وربط هذه الب  ببعض    ها عن بريق الأس    هم.
 .Eclipseمرسوم عن بريق هذه الإضافة ضمن  BPMNيوض  مثال عن نموذج 

اذج التمثيل الرمزي، فيمكن للمس     تخدم رس     م نماذج خابتية أو غير مكتملة لكن الإض     افة لا تختبر ص     حة نم
أن يكون  ات العمل، لذلك يتوجرب على المس      تخدمجررايياللغة التنفيذية لإ رمازلتقوم الإض      افة بتحويلها إلى 

على دراية بهذه ا دودية ض         من الإض         افة وأن  تبر نماذجره بنفس         ه من حيث تحقيقها ش         روط البناء اجةيد 
 اللغة التنفيذية. رمازللنموذج قبل إدخاها للبرناما من اجرل تحويلها إلى 
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 Eclipse ضمن الإضافة باستخدام مرسوم BPMN نموذج( 2.9) الشكل

 

 الخوار مية تنجيز  .1.1.1
( والتي تمثل 2.61يتم تنجيز الخوارزمية المطروحة في القس    م الس    ابق وفق النموذج الموض       ض    من الش     كل )

 .[61]ش   ويس إيخوارزمية د على تنجيز يعتمهذا الن بقا فإوكما ذكرنا س   ا التنجيز البرمجيتس   لس   ل خطوات 
بعدها تحليل النموذج إلى عقد ووص              افت والتي يمكن ، ليتم BPMNفي الب داي ة س              يكون ال دخ ل نموذج 

يل الرمزي جرودة ض     من نموذج التمثاعتبارها ش     كل اخر من بيان التبعية. ولتجنب فقدان بعض المعلومات المو 
ن بعض المعلوم ات يمكن ان يتم اض              افته ا إلى عق د البي ان، فيتم تعريف نوع للعق دة والتي يمكن ان تكون ف إ

 التوازي أو بوابة تجميع. لىعتفريق مهمة أو بوابة 
 يقوم تابع ش    كل لىع تنجيزها س    يتم والتي المتزامنة التبعيات اس    تكش    ا  خوارزمية تطبيق س    يتم ذلك وبعد

 ليتم ج،النموذ  من مسقت بش    كل وحذفها اس    تخافص    ها يتم وجرودها حال وفي التبعيات، هذه عن بالبحث
 تراكيب ش   جرة لىع فنحص   ل. للإجررايية المهيكل التركيب وتوليد إيش   ويس خوارزمية تطبيق بعد اس   تخدامها

 هذه ويلتح ذلك بعد ليتم. الخدمات هذه بين والعافقة العمل إجررايية لنموذج المش      كلة للخدمات مهيكلة
 .مهيكلة ب  تحويل عن ناتا باعتباره للقراءة قابل تنفيذية لغة رماز إلى الشجرة
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 يرسم توضيحي لعمل التنجيز البرمج( 2.61) الشكل

إيجاد التبعيات 

 المتزامنة

إلىالتحويل   

بيان تبعيات   
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 البرمجي التنجيز لعمل توضيحيال رسممتابعة ال( 2.61) الشكل



 نموذج الحل المقترح  الفصل الثالث

 
 

77 

 
 

 البرمجي التنجيز لعمل التوضيحي الرسم متابعة( 2.61) الشكل
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 المدروسة تحالاال .1

 BPMN، حيث س   يتم توص   يف الحالتين ومن ثم تحويلهما من النموذج س   يتم ض   من هذا القس   م مناقش   ة حالتين
بداية بطريقة يدوية باس  تخدام الخوارزمية المقدمة في القس  م الثالث من هذا البحث ومن ثم باس  تخدام  ،BPELإلى

 .التنجيز البرمجي
 

 طلب قرضمعالجة الحالة المدروسة الأولا   .1.1
من قواعد ، فبعد تلقي الطلب وتخزينه ض     لزبونبلب قرض معاجةة الأولى التي س     ندرس     ها س     تكون  المدروس     ةالة الح

من خافل واجرهة أولية، تقوم بتحديد وض          ع حالة الطلب ض          من إحدى  المعطيات، يتم في البداية معاجةة الطلب
، وإعادة الطلب تكون ببقا لأحد الأس      با  التالية )ش      به تزوير، (إعادة الطلب القبول، الحالات الثافث )الرفض،

الأنش      طة لحل المش      كلة أو لطلب معلومات ة، خطأ تقني( وبحس      ب الس      بب يتم اس      تدعاء أحد جرراييغموض بالإ
ما في أ إض     افية وبحس     ب المعلومات الإض     افية المس     تدعاة يتم معاجةة الطلب من جرديد عن بريق الواجرهة الس     ابقة.

ه، ليتم بع  ده  ا ن  اس                ب ل  الم وم ب  اختي  ار القرضبل  ب القرض، فيتم إعافم الزبون ب  القروض المتوفرة ليقح  ال  ة قبول 
  يع الملفات الضرورية، ليتم بعدها توقيع العقد ومن  القرض.بالتوازي تحضير العقد و 

 
 التحويل اليدوي .1.1.1

تراكيب ( إلى 2.6والممثلة بالشكل ) نفة الذكر ة العمل جرراييسنقوم الان بإجرراء التحويل اليدوي للتمثيل الرمزي لإ
  .بالقسم السابقة العمل باستخدام الخوارزمية المذكورة جرراييلإاللغة التنفيذية مهيكلة ممثاف ب

بناء  س   نقوم باس   تخدام خوارزمية ومن ثم (2.5الش   كل ) ففي البداية س   نقوم بتطبيق خوارزمية إيجاد التبعيات المتزامنة
، وس   نقوم بمقارنة نتيجة هذا التحويل مع نتيجة التطبيق باس   تخدام التنجيز المطروح (2.7الش   كل التراكيب المهيكلة )

ابل لغة تنفيذية ق رمازوهو الحص    ول على  مع اهد  المنش   ود من هذا التحويل ، وكذلك س   نقارنها2ض   من القس   م 
 للقراءة.
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قبل تطبيق خوارزمية إيجاد التبعيات المتزامنة، س  نقوم بالتأكد من وجرود روابط مباش  رة بين بوابات التفريق المتوازية مع 
وذل   ك  هن   اك ح   اجر   ة لتطبيق الخوارزمي   ة بواب   ات التجميع المتوازي   ة، ففي ح   ال ع   دم وجرود مث   ل ه   ذه الروابط فليس

   بسبب شرط وجرود رابط مباشر بين بوابة التفريق وبوابة التجميع ليكون هناك رابط متزامن.
لبوابات التفريق والتجميع المتوازية والنتيجة في  before(g)-set,after(g)-set بدابة س           نقوم بتحديد المجموعتين

 (2.6اجةدول )
after(g)-set before(g)-set البوابة 

j, pm1, k, l, m2, m, ps2, pm2 --- ps1 
pm1, k, pm2 ps1, l, m2, m ps2 
k, pm2 ps1, j, l, m2, m, ps2 pm1 

--- ps1, j, pm1, k, l, m2, m, ps2 pm1 
 before(g)-set,after(g)-set المجموعتين( 2.6اجةدول )

 الاولى لحالة الاستخداملبوابات التفريق والتجميع المتوازية 
 

( وع  دم وجرود تط  ابق بين البوابتين ps1,pm2( نافحظ تط  ابق بين البوابتين )2.6من خافل اجة  دول الس               ابق )
(ps2,pm1) ،يوجر     د رابط مب     اش              ر بين ه     اتين البوابتين، فيمكن اعتب     ار الرابط بين البوابتين  وب      الم     ا أن     ه
(ps2,pm1) .هو رابط متزامن  

ة موض    حة ة تقد  القرض والنتيججرراييلإ المجموعات الافحقةالعقد المهيمنة ورؤوس الحلقات و س    نقوم الان بحس    ا  
لموص   ف في اللغة التنفيذية ا ة باس   تخدام نحوجررايييف مهيكل للإنتيجة الخوارزمية هو توص    .(2.3ض  من اجةدول )

 بالتوصيف التالي: ةجرراييالإ(، حيث يتم توصيف 2.7قسم )لا
P=<s,a,repeat 𝑃𝑥  until in ( 𝑥𝑠1

𝑑𝑢𝑚 ), xor{o,<g,h, 𝑚1 ,i, and{< j, 𝑝𝑚1 ,k >, 
<l,𝑚2,m,𝑝𝑠2>,{link(𝑝𝑠2, 𝑝𝑚1)}},𝑝𝑚2,n >},𝑥𝑚3,e> 
𝑝𝑥 = < b, xor{x𝑠1

𝑑𝑢𝑚 , <c, xor{d,e,f},x𝑚2 >} > 
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تمثل أفض            ل حل نرغب فيه  ة(، فالتراكيب المهيكل2.3ة موص            فة بالتراكيب المهيكلة في الش            كل )جرراييوهذه الإ
(، فالتراكيب المهيكلة لا تحتاج مثل هذه البوابات وذلك merge-gatewaysللتحويل باس  تثناء بوابات الدما )

 (.    xm2, pm2, xm3لأنها لا تمثل نشاط، فيمكن حذ  العقد )
 المجموعات اللاحقة رأس الحلقة العقدة المهيمنة العقدة

s - - a 

a s - xm1 

xm1 a Loopheader 𝑥𝑠1
𝑑𝑢𝑚 

b xm1 xm1 xs1 

xs1 b xm1 c 

c xs1 xm1 xs2 

xs2 c xm12 xm2 

d xs2 xm1 − 

e xs2 xm1 − 

f xs2 xm1 − 

xm2 xs2 xm1 xm1 

g 𝑥𝑠1
𝑑𝑢𝑚 - h 

h g - m1 

m1 h − i 

i m1 - ps1 

ps1 i − pm2 

j ps1 − pm1 

pm1 j − k 

k pm1 − − 

l ps1 − m2 

m2 l − m 

m m2 − ps2 

ps2 m − − 

pm2 ps1 − n 

n pm2 − − 

o 𝑥𝑠1
𝑑𝑢𝑚 - - 

xm3 𝑥𝑠1
𝑑𝑢𝑚 - e 

e xm3 − − 

 ( العقد المهيمنة ورؤوس الحلقات والمجموعات الافحقة لحالة الاستخدام الأولى2.3اجةدول )
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 الأولى المدروسةحالة ل( التركيب المهيكل ل2.3الشكل )

 
 التنجيز البرمجيالتحويل باستخدام  .1.1.1

(، ليتم بعدها 2.2ة العمل إلى بيان تبعيات الموض                في الش              كل )إجرراييالتنجيز البرمجي بتحويل مخطط يقوم 
، حيث نافحظ الرابط المتزامن بين (2.2ة المهيكلة الموض       حة في الش       كل )جرراييتحويل هذا البيان إلى ش       جرة الإ

(. وليتم بع   ده   ا تحوي   ل LINK( والممث   ل ب   العق   دة )AND-split-2, AND-merge-2البوابتين )
 الممثل للرابط المتزامن. رمازجرزءا منه، وحيث يظهر ال (2.5يمثل الشكل ) لغة تنفيذية رمازالشجرة السابقة إلى 

<links> 
            <link name="AND-split-2-to-AND-merge-2" /> 
</links> 
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 ات الممثل للحالة المدروسة الأولى( بيان التبعي2.2لشكل )ا
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 ة المهيكلة للحالة المدروسة الأولىجرراييالإشجرة ( 2.2الشكل )
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 الأولى المدروسةحالة لاللغة التنفيذية ل رماز( جرزء من 4.5الشكل )

 
 
 
 
 
 
 



 الحالات المدروسة  الفصل الرابع

 
 

87 

 يتمانحساب المخاطر الكلية لبطاقة الاالحالة المدروسة الثانية   .1.1
، هذه مانة عمل لحس  ا  المخابر الكلية لبطاقة الايتإجرراييمخطط تمثل  س  نناقش  هاالثانية التي  المدروس  ةالة الح
ة من قبل الش    ركة، المنجز  ة تش   كل ببقة وس    يطة بين تطبيقات المس    تخدم النهايي والخدمات الو يفيةجرراييالإ

 (.2.1ة العمل في الشكل )إجررايية ممثلة بمخطط جرراييوهذه الإ
مين. بعد تأيتم تقد  بلب حس   ا  المخابر عل بطاقة الايتمان من قبل مس   تخدم عادي أو من قبل ش   ركة 

لي بداية يتم بلب النش    اط الداخس   تدعاء مجموعة من الأنش    طة بش    كل متس   لس    ل، تقد  بلب فإنه يجري ا
(28A.1ليتم بعدها اختبار تحقق ش     روط وثيقة التأمين عن بريق اس     تدعاء نش     اط اخر. ثم ) ري اختبار يج

مالي س          ريع، وبنتيجة هذا الاختبار يتم تحديد إذا كان الطلب قد اس          توو كافة المعلومات الض          رورية، ويتم 
 بلب الاختبار في حال نقص المعلومات، وتدخل في حلقة الاس           تدعاء حط يتم اس           تيفاء كافة المعلومات.

عالية  بر الاحتيال. وفي حال كانت المخابروبعد اس      تكمال كافة المعلومات، يجري تقييم الطلب وتحديد مخا
وإلا يتم اس  تدعاء المزيد من الأنش  طة الداخلية التي تقوم بالتحقق من ش  دة أمان  ة بإعادة خطأ.جرراييتقوم الإ
 .البطاقة

، ويتم تجميع نتيجة الاس   تدعاء بعد ( بش   كل متوازAutoBKR, SynonymsBKRيتم اس   تدعاء الخدمتين )
( بتقييم نتيجة الاس      تدعاء الس      ابق ويقرر فيما إذا كنا بحاجرة 48A.5الخدمتين. ويقوم النش      اط )انتهاء كلتا 

في حالة كنا بحاجرة إلى المزيد و  .(48A.10إلى مزي د من الاختب ار أو يعطي النتيجة إلى النش              اط الداخلي )
دي  د درجر  ة نق  اط يتم تح   .ينتين أ خريإجرراييويكون التزامن بين يتم ال  دخول بس              ين  اريو جر  دي  د فمن الاختب  ار 

 .للقرض، فبعد حس           ا  نقاط الايتمان، يتم تحديد بطاقة النقاط بطاقة الايتمان وحس           ا  الحد الأعظمي
ولكن هذا يحتاج أيض ا إلى معرفة القيمة العظمى للقرض، وبالتالي يفترض وجرود رابط متزامن ضمن النموذج. 

الس   يناريو نتيجة ، فأاريو بدون نتيجة بس   بب رس  الة خطيتم تحديد نتيجة الس  يناريو، أو يمكن أن ينتهي الس  ين
( ويتم 48A.10فالنتيجة الموجربة يتم معاجةتها من قبل نش     اط داخلي أخر ) قيمة موجربة أو خطأ.تكون أما 

 ة.جرراييإعاد ا إلى مستخدم الإ
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 اليدوي التحويل .1.1.1
ات جرراييإإلى تركيب مهيكل ممثاف بالمش   روحة س    ابقا و  المدروس   ةحالة لس   نقوم الان بإجرراء التحويل اليدوي ل

طبيق خوارزمية التحويل تومن ثم ففي البداية س             يتم تطبيق خوارزمية إيجاد الروابط المتزامنة،  اللغة التنفيذية.
والحص          ول على التركيب المهيكل، ليتم بعدها تقييم خرج التحويل ومقارنته مع نتيجة التحويل باس          تخدام 

 لفصل السابق.التنجيز البرمجي المقدم في ا
وازية الروابط المتزامنة، س              نقوم بتحديد الروابط المباش              رة بين بوابات التفريق المتقب ل تطبيق خوارزمية إيجاد 

وارزمية باعتبار لتطبيق الخ حاجرةوبوابات التجميع المتوازية، ففي حال عدم وجرود روابط مباش  رة فليس هناك 
 زامن.ة وبوابة التجميع المتوازية شرط أساسي لوجرود رابط متوجرود رابط مباشر بين بوابة التفريق المتوازي

 .لبوابات التفريق والتجميع المتوازية before(g)-set,after(g)-set وي المجموعتينيح (2.2واجةدول )
 

after(g)-set before(g)-set البوابة 
i, j, pm1 --- ps1 
o, pm2, p, q, ps3, pm3 --- ps2 
pm2, p, pm3 ps2, q ps3 

--- ps1, i, j pm1 
p, pm3 ps2, o, q, ps3 pm1 

--- ps2, o, pm2, p, q, ps3 pm3 
 before(g)-set, after(g)-set المجموعتين( 2.2اجةدول ) 

 الثانية المدروسةحالة لللبوابات التفريق والتجميع المتوازية 
 

( وكذلك يوجرد تطابق بين ps1, pm1من خافل اجة دول الس              ابق نافحظ وجرود تط ابق بين البوابتين )
(. وبس  بب وجرود رابط مباش  ر ps3, pm2(، بينما لا يوجرد تطابق بين البوابتين )ps2, pm3البوابتين)

 هو رابط متزامن. (ps3, pm2) بين هاتين البوابتين فيمكن اعتبار الرابط بين البوابتين
اجةدول والموض       حة ب المدروس      ةحالة لل المجموعات الافحقةس      نقوم بتحديد العقد المهيمنة ورؤوس الحلقات و 

(2.2.) 



 الحالات المدروسة  الفصل الرابع

 
 

90 

 المجموعات اللاحقة رأس الحلقة العقدة المهيمنة العقدة
s   a 

a s  b 

b a  c 

c b  xm1 

xm1 c loopnode f 

d xm1 xm1 xs1 

xs1 d xm1 − 

e xs1 xm1 − 

f xs1  xs2 

xs2 f  xm2; xm4 

g xs2  h 

h g  ps1 

ps1 h  pm1 

i ps1  − 

j ps1  − 

pm1 ps1  k 

k pm1  l 

l k  xs3 

xs3 l  xm3 

m xs3  n 

n m  ps2 

ps2 n  pm3 

o ps2  pm2 

pm2 o  p 

p pm2  − 

q ps2  ps3 

ps3 q  − 

pm3 ps2  r 

r pm3  s 

s r  xs4 

xs4 s  − 

t xs4  u 

u t  v 

v u  xs5 

xs5 v  − 

xm2 xs2  y 

xm3 xs3  w 

w xm3  − 

y xm2  − 

xm4 xs2  e 

e xm4  − 

 الثانية المدروسةحالة ل( العقد المهيمنة ورؤوس الحلقات والمجموعات الافحقة ل2.2اجةدول )
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 (2.2من القسم )نحو اللغة التنفيذية المعرفة ض وفقالتوصيف المهيكل  السابقة وينتا عن تطبيق الخوارزمية

 
 

(، فالتراكيب المهيكلة تمثل أفض     ل حل نرغب 2.7في الش     كل )كيب المهيكل ة موص     فة بالتر جرراييوهذه الإ
(، فالتراكيب المهيكلة لا تحتاج مثل هذه merge-gatewaysفيه للتحويل باس             تثناء بوابات الدما )

 (.    pm1, pm3, xm2, xm3, xm4البوابات وذلك لأنها لا تمثل نشاط، فيمكن حذ  العقد )
 

 
 الثانية المدروسةحالة لل كيب المهيكل( التر 2.7الشكل )
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 التنجيز البرمجي باستخدام التحويل .1.1.1

يان تبعيات الموض       ة العمل إلى بإجرراييبتحويل مخطط  يقوم التنجيز البرمجيوبنفس بريقة الحالة المدروس    ة الأولى 
 (،2.9ة المهيكلة الموض       حة في الش       كل )جررايي(، ليتم بعدها تحويل هذا البيان إلى ش       جرة الإ2.8في الش       كل )

( والممث       ل ب       العق       دة AND-split-3, AND-merge-3حي       ث نافحظ الرابط المتزامن بين البوابتين )
(LINK وليتم بعدها تحويل الش   جرة الس   ابقة إلى .)( جرزءا منه، وحيث 2.61لغة تنفيذية يمثل الش   كل ) رماز

 الممثل للرابط المتزامن. رمازيظهر ال
<links> 
              <link name="AND-split-3-to-AND-merge-3" /> 
</links> 
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 ( بيان التبعيات الممثل للحالة المدروسة الثانية2.8الشكل )
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 ة المهيكلة للحالة المدروسة الثانيةجرراييالإ( 2.9الشكل )
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 الثانية المدروسةللحالة اللغة التنفيذية  رماز( جرزء من 2.61الشكل )
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 الفصل الخامس

 
 نموذج التحويلتقييم 
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 نموذج الحلتقييم  .1
نقاط القوة  الثالث، حيث س     نذكر الفص     ل فيلذي قمنا ببنايه س     نقوم ض     من هذا القس     م بتقييم نموذج التحويل ا

 وباعتبار أن   .الس              ابقةوالتنجيزات البرمجية  المنهجياته مع وم بمقارنتونق اط الض              عف لنموذج التحويل وس              نق
بنية بش           كل جريد، فس           نناقش ش            روط البناء اجةيد وإمكانية ة عمل مإجرراييتتطلب مخططات  المقترحةالخوارزمية 

 .نعكاسه على عملية التحويلالتراخي ببعض هذه الشروط وا
 اط القوة والضعفنق .1.1

( 5.3 )، س      نقوم فيمنهجيةلقد ناقش     نا في القس     م الثاني عدة اس     تراتيجيات وحددنا نقاط القوة والض     عف لكل 
 مع هذه الاس        تراتيجيات، لكن بداية س        نقوم بذكر نقاط القوة والض        عفالتحويل الذي قمنا ببنايه  بمقارنة نموذج

 .المقترحة خوارزميةللالرييسية 
ية، أي أنها لا باس             تثناء الحلقات الكيف غير المهيكلةالنماذج التي تملك بعض المكونات  الخوارزمية المطروحة تدعم

لنموذج يقبل بش       رط تحقيقها لش       روط البناء اجةيد. فا غير المهيكلةتعالج فقط النماذج المهيكلة وإنما تعالج النماذج 
بش       كل جريد، كل مهيّ و اللغة التنفيذية المتولد مفهوم وقابل للقراءة إذ أنه مبني  رمازكما أن  يع البوابات المتوازية.  

 اللغة التنفيذية الناتا ليش   مل تبعيات التزامن وهي مفهومة أيض   ا باعتبارها تس   تخدم فقط لأغراض رمازوتم توس   يع 
  التزامن.
إذا يبدأ بمرحلة التحض         ير حيث يتم تحديد وحس         ا  بعض المفاهيم كالعقد  من عدة خطوات نموذج الحل يتألف

اللغة  رم ازإلى  التحوي لالمهيمن ة ورؤوس الحلق ات والمجموع ات الافحق ة، ومن ثم يجري تنفي ذ الخوارزمي ة الرييس              ي ة و 
نتيج   ة تطبيق  يالن   اتا يكون ق   اب   ل للقراءة ومفهوم ب   اعتب   اره ن   اتا عن تحوي   ل ب  مهيكل   ة ه رم   از. والالتنفي   ذي   ة

  يكلة.إلى تراكيب مه غير المهيكلةخوارزمية إيشويس المعد لة من قبلنا والتي تقوم بتحويل التراكيب 
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 والبرمجيات المنهجياتالمقارنة مع باقي  .1.1
اللغة التنفيذية الناتا  زرمافالمطروحة في القسم الثاني،  المنهجياتمع  النموذج المقترحبداية بمقارنة ال في س نقوم

 لى الاح  داثالمعتم  دة ع تطبيق الخوارزمي  ات الن  اتا عن رم  ازمن ال أكثر قااابليااة للقراءة عن النموذج المقترح
المكونات المهيكلة يجري تحويلها إلى ب  اللغة التنفيذية المقابلة ها من ف، (3.2والموض           حة ض           من اجةدول )

ن وكذلك فإ ه.تناتا يحافظ على وض       وحه وس       هولة قراءاللغة التنفيذية وبالتالي فنموذج اللغة التنفيذية ال رماز
بينما  نية على الرابط.المب النقية )غير اهجينة( الاس              تراتيجياتالتكرارية كالحلقة غير مدعومة في مفهوم الب  

ونقط  ة الخرج واح  دة، وك  ذل  ك ي  دعم  يع أنواع ة ال  دخ  ل واح  دة ي  دعم الحلق  ات ذات نقط   النموذج المقترح
مع  النموذج المقترحنة قار بم .الروابط المتزامن ة بم ا فيه ا الروابط المتزامن ة بين الفروع الن اتجة عن تزامنات س              ابقة

 لمخططاتا  ويدعم ددخل بش      روط أ مخططاتيقبل  هذا النموذجن تراتيجيات المعتمدة على البنية فإالاس      
 .اً خرجرها مفهوميكون ذلك فهو يتفو  على الخوارزميات التي غير المهيكلة وب

كم ال من على الخوارزمي ات التي تعتبر قريب ة من ال الخرج رماا يتفوق بقااابلياة قراءة  النموذج المقترحأي أن 
على  ويتفوق بالكمال(، 3.2ذ( في اجةدول ) خ، ج،  ، ناحية تحقيق العدد الأكبر من نماذج الدخل )أ،

من ناحية معاجةته للنماذج  (3.2) اجةدول في( ث، ح، د، ر ذات الخرج الق ابل للقراءة )ت،الخوارزمي ات 
 التي تحوي بعض الب  غير المنفذة بتلك الخوارزميات كالحلقات المهيكلة والروابط المتزامنة.

 ,BABEL-tool)فس              نق    ارن    ه مع الأداتين البرمجيتين المتوفرتين  لنموذج الح    ل البرمجي للتنجيزوب    النس              ب    ة 

BPMN2BPEL Eclipse plugin)  ي التنجيز البرمج فيتميز .بروح   ةرتين في القس              م الث   اني من الأالم   ذكو
كل  ة التي وارزمي  ة إيج  اد التبعي  ات المتزامن  ة فيتم تحوي  ل المكون  ات المهي التنجيزات الأخرى  للنموذج المقترح عن

ذي  ة الن اتا عن عملي  ة اللغ ة التنفي  رم  ازبنفس الطريق ة مم ا يح  افظ على ق  ابلي  ة قراءة  على تبعي  ات متزامن ة تحتوي
تقوم التنجيزات الأخرى بتحوي  ل ه  ذه المكون  ات المهيكل  ة كمكون  ات غير مهيكل  ة ومم  ا يسثر  بينم  ا، التحوي  ل

 اللغة التنفيذية الناتا. رمازسلبا على قابلية قراءة 
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لقات المهيكلة ذات يدعم فقط الح التنجيز البرمجي للحل المقترحت البرمجي ة تدعم الحلقات لكن  يع التنجيزا
هيكلة لماقوم ان بتحوي ل الحلقات غير رج الواح دة، بينم ا التنجيزين الآخرين ينقط ة ال دخ ل الواح دة ونقط ة الخ

 نجز في تحويلنا.المغير فعل -تراتيجيات المبنية على حدثباستخدام الاس
 س       ابقا واللتين قمنا الموص       فتين المدروس       تين التينالحس      نقوم الان بتقييم التنجيزات المتوافرة من خافل تحويل 

 ي للحل المقترحإن التنجيز البرمج البرمجي. هتنجيز يدويا وباس             تخدام  النموذج المقترحبتحويلهما باس             تخدام 
تس   تخدم  BABELبينما الأداة  .Eclipseمبنية باس   تخدام  BPMNكدخل نماذج تمثيل رمزي   يس   تخدم

اف الش        كلين بك المدروس        تين التينالحنحتاج لوجرود  ننا. لذلك فإاتجرراييش        كل دخل مختلف لتوص        يف الإ
 لنتمكن من تجربتهما.
 بشكل منفصل.  الحالتين المدروستينسنقوم الأن بمناقشة 

 
 الأولا المدروسةحالة ال .1.1.1

البرمجي  تنجيزهاو  المقترحة وارزميةالخالأولى باس  تخدام المدروس  ة الة الحكما رأينا في القس  م الس  ابق تم تحويل 
   نكن بحاجرة إلى تعديل نموذج الدخل لنحص    ل على تحويل ص    حي .وحص    لنا على نموذج الخرج المتوقع، و 
 خرين. الآالأداتين البرمجيتينباستخدام  الحالتين المدروستينبينما نواجره بعض المشاكل في تحويل 

 

 ( فالإض افةBPMN2BPELتواجره مش اكل  ص ور الأ ) حداث الوس يطة في النموذج الأص  لي لحالة
الاس      تخدام وتعمل فقط بعد تجزية بوابة القرار الأولى يدويا، هذه الإض      افة تدعم التبعيات المتزامنة لكن 

الناتا.   التنفيذيةللغة ا رمازيتم تحويل التدفق المتوازي كمكون غير مهيكل مما يسثر سلبا على قابلية القراءة 
 رمازمن  اً ( يمثل جرزء1.6ن التحويل يس  تخدم ب  فارغة بدلا من بنية الاس  تدعاء. والش   كل )كذلك فإ

اللغة التنفيذية المتولد عن تحويل نموذج التمثيل الرمزي ض  من حالة الاس  تخدام الأولى بعد تعديله ليص  ي   
 (5.3كما في الشكل )



 يم نموذج الحلقيت  الفصل الخامس

 
 

100 

 
 (BPMN2BPELولى بعد تحويلها باستخدام الإضافة )الأ المدروسةالة الح( 5.6الشكل )

 

 
 (BPMN2BPEL( نموذج الحالة المدروسة الأولى بعد تعديله ليناسب الإضافة )5.3الشكل )

   
  كذلك الأمر بالنس   بة للأداةBABEL  فيمكنها تحويل نموذج الدخل في حالة الاس   تخدام الأولى ولكن

لفة ، فالتبعيات المتزامنة غير مدعومة ض        من الأداة ونتايا مختبعد إجرراء بعض التعديافت البس       يطة عليه
إلى نموذج  الو ية فعند إض     افة البوابات .الدخل نموذج التي تتم إض     افتها إلى الو يةتتولد ببقا للبوابات 
 و يةبوابات  ، وفي حالة عدم إض       افة(5.2اللغة التنفيذية كما في الش       كل ) رمازالدخل نحص       ل على 

الخرج يكون  نتالي فإفعل وبالا المعتمد على الات بعد البوابة باس   تخدام المنهجرراييتحويل كل الإنه يتم فإ
 (  5.2موض  ضمن الشكل ) BABEL، والشكل المستخدم كدخل للأداة أقل قابلية للقراءة
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 (BABELالأولى بعد تحويلها باستخدام الإضافة ) المدروسةالة الح( 5.2الشكل )

 

 
 (BABELبعد تعديله ليناسب الإضافة ) ة عمل الحالة المدروسة الأولىإجرراييمخطط ( 5.2الشكل )

 
 الثانية المدروسةحالة ال .1.1.1

ا  هور ولاحظن النموذج المقترحباس             تخدام الثانية ه جررى تحويل حالة الاس             تخدام إنكما رأينا س             ابقا ف
ين تعانيان الاداتين الأخري إنالأمر فوكذلك المتعدد، ابات الدما بو المش   اكل بعملية التحويل بس   بب وجرود 

 من المشاكل أيضاً عند تحويل نموذج حالة الاستخدام الثانية كما سنرى.
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 ( فالإض       افةBPMN2BPEL تعاني من المش       اكل بس       بب وجرود بوابات الدما والقرار المتعدد. لقد قمنا )
والتي تم وصلها  بين البوابات المتبقيةبحذ  بوابة دما واحدة وبوابة توزيع واحدة وقمنا بإضافة عقدة و ية 

مباش     رة. إن هذه الإض     افة تدعم التبعيات المتزامنة ولكن يتم معاملتها كمكونات غير مهيكلة مما يض     عف 
اللغ  ة  رم از( يوض                جرزء من 5.5اللغ ة التنفي ذي ة الن  اتا عن التحوي ل. والش              ك ل ) رم ازق ابلي ة القراءة ل

( BPMN2BPELس          تخدام الثانية بعد التعديل ليناس          ب الإض          افة )التنفيذية الناتا عن نموذج حالة الا
 (.5.1والموض  ضمن الشكل )

 
 (BPMN2BPEL( حالة الاستخدام الثانية بعد تحويلها باستخدام الإضافة )5.5الشكل )

 

 
 (BPMN2BPEL( نموذج الحالة المدروسة الثانية بعد تعديله ليناسب الإضافة )5.1الشكل )
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 ( كما أن الأداةBABELتعاني أيض  ا من مش  اكل مع النموذج الأص  لي ل )الثانية، وحط المدروس  ةحالة ل 
لتحوي ل ن ا   نس              تطيع إجرراء اإنالأولى ف  الم دروس              ةال ة الح بع د ح ذ  التبعي ات المتزامن ة كم ا فعلن ا في 

 ( حيث بقيت المشاكل بسبب وجرود ب  التدفق المتوازية.BABELباستخدام الأداة )
ولى وحط بعد حذ  التبعيات المتزامنة كما فعلنا في حالة الاس     تخدام الأبس     بب وجرود التبعيات المتزامنة،  
( حيث بقيت المش      اكل بس      بب وجرود ب  BABEL  نس      تطيع إجرراء التحويل باس      تخدام الأداة ) ناإنف

 التدفق المتوازية.
 

 الخاتمة .1.1.1
ميزات  ، حيث يلخص(5.6ض   من اجةدول )في المناقش   ة الس   ابقة النتايا التي حص   لنا عليها نقوم بتجميع 
ات العمل ومقارنتها جرراييواللغة التنفيذية لإ الأدوات البرمجية المتوفرة للتحويل بين التمثيل الرمزي وامكانيات

 حويل الخار بنا.تال مع التنجيز البرمجي لنموذج
 

 BABEL BPMN2BPEL المقترح نموذجال 
 + -+/ + قابلية القراءة

 + + + المكونات المهيكلة
 + + + الحلقات المهيكلة

 - - + غير المهيكلةالحلقات 
 + -+/ - الروابط المتزامنة
 (BABEL, BPMN2BPEL) والأداتين المقترح نموذجال( المقارنة بين 5.6اجةدول )

 

خوارزمية إيجاد التبعيات المتزامنة وذلك بهد  الحصول على ( عن بريق إضافة BABELيمكن تحسين الإضافة )
 لموجرودة ض         منايجاد التبعات المتزامنة إ وارزمية ويمكن دعم هذه الإض         افة لغة تنفيذية أكثر قابلية للقراءة.  رماز
 .المقترح نموذجال
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 ة العملإجرراييشروط البناء الجيد لمخطط  مناقشة .1.1

المس       تخدمة كدخل لعملية التحويل بين التمثيل الرمزي  BPMNه يتوجرب على نماذج إنكما رأينا س       ابقا ف
ض           من  ش           روط موض           حة يةة العمل وهي ثمانإجرراييواللغة التنفيذية أن تحقق ش           روط البناء اجةيد لمخطط 

 إنوفقا هذه الش              روط وبالتالي ف المقترح نموذجالوقد تم بناء  .بروحةفي القس              م الث الث من الأ 6فالتعري
البداية  . لقد كان هدفنا فيتحويلها بش       كل ص       حي  يتم لاأالنماذج التي لا تحقق هذه الش       روط من الممكن 

وجرود ش           روط البناء ، لكن بغير المهيكلةبناء نموذج يقوم بتحويل كافة نماذج التمثيل الرمزي بما فيها النماذج 
الاس     تغناء عن  ن إمكانيةوبالتالي س     نناقش الآ، غير المهيكلةاجةيد للنموذج فليس هناك مجال لمعاجةة النماذج 

 بعض هذه الشروط لنموذج الدخل.   
 
 

ix.  حدث البداية يملك نقطة خرج واحدة ولا يملك نقطة دخل 
يتكون ه ذه الش              رط من ش              ربين أثنين، الأول هو ألا يمل ك حدث البداية أي نقطة دخول وهذا 

نقطة دخل واحدة أو أكثر فهذه الوصلة هي  ، فلو كان لحدث البدايةيمكن الاس تغناء عنه الش رط لا
ة وأص              ب  هو ح دث الب داي ة وك ان ح دثنا هو جررايي ق ادم ة من ح دث أخر وال ذي يمكن ه أن يب دأ الإ

أما القس    م الثاني من الش    رط فيمكن التراخي به، فيمكن إض    افة  حدث وس    يط وليس حدث بداية.
 بوابة و ية تسم  بوجرود أكثر من نقطة خرج لحدث البداية.
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x.  حدث النهاية يملك نقطة دخل واحدة ولا يملك نقطة خرج 
 ةود نقطوجر إنه لا يمكن التخلي عن شرط عدم وجرود نقط خرج لحدث النهاية، فإنبنفس الكافم ف

ة. أما اجةزء الثاني من الش         رط )نقطة جرراييالإخرج لحدث النهاية يس         تلزم وجرود حدث أخر لينهي 
 دخل واحدة( فيمكن التراخي  صوصه عن بريق إضافة بوابة تجميع و ية قبل حدث النهاية 

 
   
   

 

 

xi.  المهام والاحداث الوسيطة تملك نقطة دخل واحدة ونقطة خرج واحدة 
ليكون دخلها بيان تبعيات،  [61ة مهيكلة ]إجرراييلقد تم وض           ع خوارزمية تجميع الخدمات ض           من 

حيث يتألف بيان التبعيات من ش            بكة من العقد والوص            افت فالعقد تمثل المهام والوص            افت تمثل 
يمكن للعقد أن تملك عدة وص  افت داخلة وعدة وص  افت خارجرة لكن يتم  العافقات بين هذه المهام.

. و ية تمثل خدماته العقد هذ، و ية أو عقدة حلقة و ية عقدة تفريقمع اجةته ا عن بريق إض              افة 
وبالتالي يمكن الس     ماح لوجرود مهام أو أحداث وس      يطة تملك أكثر من نقطة دخل أو أكثر من نقطة 

 خرج، لكن بشرط معاجةتها وإضافة عقدة و ية قبل تطبيق خوارزمية التجميع.
 

 
      
   
 
 

 

 مهمة

task 

 مهمة

task 
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xii. تملك نقطة دخل واحدة وعدة نقاط للخرج  بوابات القرار والتفريق 
ق أو قرار تكون عق  دة تفري ، وإلا لنيج  ب على بواب  ات القرار والتفريق أن تمل  ك أكثر من نقط  ة خرج

. أي أنه في حالة وجرود بوابة تفريق أو قرار تملك نقطة خرج واحدة ونقطة نما س  تص  ب  عقدة عاديةوإ
الخوارزمية س         تقوم بمعاجةتها على أس         اس انها عقدة عادية وليس         ت بوابة. وبالتالي  إندخل واحدة ف

   يجب تحويل هذه البوابة إلى مهمة لتتم معاجةتها بشكل صحي  ضمن الخوارزمية. 
 
 
 

xiii. بوابات التجميع والدمج تملك عدة نقاط دخل ونقطة خرج واحدة: 
فيمكن تحويل بوابة التجميع أو الدما التي تملك نقطة دخل واحدة بنفس بريقة الش         رط الس         ابق، 

 ونقطة خرج واحدة إلى مهمة أيضاً.
 

xiv.  بوابة القرارXOR  المبنية علا الحدث يجب أن تتبع بأحداث وسيطة أو تستقبل مهام 
المبنية على الحدث أن تتبع بحدث وس              يط أو أن تتلقى مهمة وإلا   XORيتوجرب على بوابة القرار 

كانت بوابة مبنية على البيانات ويجب تص         حيحها وتمثيلها كبوابة قرار مبنية على البيانات وليس         ت 
 بوابة مبنية على حدث.

 

xv.  علا البيانات  لبوابات القرار المبنييجب أن يكون هناك مسار تدفق افتراضي 
لكن ، لغة التنفيذيةال رمازضمن  لبوابات القرار المبني على البيانات تدفق افتراضيلليس هناك ضرورة 

ني على المب عن  د مع  اجة  ة بواب  ات القرار واح  د على الأق  ل للس              ير ب  ه أن يكون هن  اك ت  دفق يتوجر  ب
اء عن وعندها يمكن الاس       تغن تدفق، وبالتالي يتوجرب على المص       مم التأكد من وجرود هكذا البيانات
س        تطيع نما ين حذ  هذا الش        رط من الخوارزمية وإوبالتالي لا يمك الافتراض        ي لبوابة القرار.المس        ار 

 .ةيمكن المرور به بعد معاجةة البواب  اله في حال تأكده من وجرود مسار واحد على الأقلالمستخدم ا
 
 

 مهمة

task 
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xvi.  كل غرض يجب أن يكون علا مسار من حدث البداية وحتا حدث النهاية 
مكونات النموذج. فالأغراض ضمن النموذج  كافةمعاجةة   الدخل صحي  وتتمن يكون نموذج يجب أ

ة ورؤوس العقد المهيمنعن بريق حس    ا  مرتبطة ببعض    ها ويتم معاجةة هذه الأغراض والوص    ول إليها 
 الكل غرض من النموذج انطافق الوص        وليتوجرب علينا ف .غرضالحلقات والمجموعات الافحقة لكل 

حس ا  المفاهيم الس ابقة هذا الغرض، وأيضا كل غرض يجب أن يكون  من خافلمن حدث البداية 
وبالتالي لا (. deadlockعلى مس             ار لحدث نهاية وذلك لعدم الوقوع بمش             كلة القفل المميت )

 يمكن التهاون بهذا الشرط.
 
 العمل،  ةإجررايييمكننا التخلي عن معظم ش     روط البناء اجةيد لمخطط  هأنس     بق نافحظ  من خافل ما

تطبيق الخوارزمية  بة العمل قبل البدء إجرراييوذلك يكلفنا فقط بعض الخطوات الإضافية لمعاجةة مخطط 
يمكن  بينما توجرد بعض الش         روط لا .كإض         افة بعض العقد الو ية وتحويل بعض البوابات إلى مهام
 التخلي عنها وشروط أخرى يمكن التخلي عن أجرزاء منها.  
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 المستقبلية والآفاق الخاتمة .6
ة ل المستقبلياعمللأ انوالمشاكل التي واجرهتنا ومقترحاتس نقوم ض من هذا القس م بتلخيص النتايا التي حصلنا عليها 

 .ات العملجرراييالتنفيذية لإفي مجال التحويل بين التمثيل الرمزي واللغة 
 

 الخاتمة .1.6
 اللغة ات العمل إلىجرراييالعديد من اس           تراتيجيات تحويل التمثيل الرمزي لإ بروحةنا ض           من هذه الأناقش           

 إيش      ويسوارزمية خ وقمنا بتطوير منهجيةكل لقوة الض      عف و الات العمل ووقفنا على نقاط جرراييالتنفيذية لإ
ل الرمزي ات مهيكل  ة، حي  ث قمن  ا بتحوي  ل نموذج التمثي  إجررايي  والتي تقوم بتحوي  ل بي  ان التبعي  ات إلى [ 61]

إلى بيان )عقد ووص       افت( لنقوم بعدها بالبحث عن التبعيات المتزامنة ض       من البيان ومن ثم حس       ا  بعض 
خوارزمي  ة  وري  ة لتطبيقالمف  اهيم )العق  د المهيمن  ة، رؤوس الحلق  ات والمجموع  ات الافحق  ة( ه  ذه المف  اهيم الض              ر 

 .  لقراءةقابل ل تنفيذيةلغة  رمازهذه التراكيب المهيكلة إلى ، ليتم في نهاية الأمر تحويل إيشويس
 قراءة بقابلية فو يت النموذج المقترحمع المنهجيات الس             ابقة في التحويل وجردنا أن  المقترح نموذجالوبمقارنة 

 ناحية من الكمال من قريبة تعتبر التيو  (3.2) اجةدول – (ذ خ، ج،  ، أ،) الخوارزميات على الخرج رماز
 ح، ث، ،ت) الخوارزميات على بالكمال أيض     اً  ويتفو  .الدخل نماذج من الأكبر العدد ويلتحقدر ا على 

 ويتح التي لنماذجا معاجةة وذلك بس         بب قدرته على للقراءة القابل الخرج ذات (3.2) اجةدول – (ر د،
 .الخوارزميات بتلك المنفذة غير المتزامنة والروابط المهيكلة الحلقات

غير ق  ادر على  زه  ذا التنجي إنمع التنجيزات البرمجي  ة الأخرى، ف   للنموذج المقترح البرمجيالتنجيز مق  ارن  ة أم  ا 
يتوجر   ب على الحلق   ات أن تمل   ك نقط   ة دخ   ل واح   دة ونقط   ة خرج واح   دة. ، و غير المهيكل   ةتحوي   ل الحلق   ات 
-قاعدة حدث تس  تخدم اس  تراتيجيات مبنية على غير المهيكلةعاجةة الحلقات بمالتي تس  م   فالاس  تراتيجيات
لا يس  تخدم هذه  لمقترحا نموذجال. بينما اللغة التنفيذية الناتا رمازوالتي تسدي إلى ص عوبة قراءة  فعل للتحويل

ه الطريقة ا من النموذج وبهذوإنما قمنا بتطوير خوارزمية لاس          تكش          ا  الروابط المتزامنة وحذفها مسقت القواعد
( يمث  ل ملخص للمق  ارن  ة بين 5.6كمكون  ات مهيكل  ة. واجة  دول )  غير المهيكل  ةنس              تطيع مع  اجة  ة المكون  ات 
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من حيث (  BABEL-tool, BPMN2BPEL plug inوالأداتين البرمجيتين المتوفرتين ) للحل المقترح البرمجي التنجيز
 ا.اللغة التنفيذية النات رمازات العمل وقابلية قراءة جرراييدعمه لمختلف مكونات التمثيل الرمزي لإ

 
 المستقبلية الآفاق .6.1

ذكرنا نقاط ض  عفه و  الثالث الفص  لبتقييم نموذج التحويل الذي قمنا ببنايه ض  من  الفص  ل الس  ابققمنا ض  من 
 أنه من الممكن أن نتراخى ببعض ش    روط البناء على نموذج الدخل وجردنا المفروض    ة وناقش    نا الش    روط ،وقوته

مل المس            تخدم كدخل لنموذج التحويل، وهذا يفترض بعض التعديافت البس            يطة ة العإجررايياجةيد لمخطط 
على التنجيز البرمجي لمع  اجة  ة النم  اذج التي لا تحقق ش              روط البن  اء اجةي  د به  د  تحويله  ا إلى نم  اذج تحقق ه  ذه 

 الشروط. 
جردنا والتي يفترض مراعا ا مس        تقباًف، حيث و  غير المهيكلةللحلقات  المقترح نموذجالكما وجردنا عدم دعم   

التنجيز البرمجي يحتاج إلى اختبار على نماذج تمثيل  إنف. كذلك (BABELدعم هذه الحلقات ض         من الأداة )
النم  اذج المعق  دة، وبع  د ذل  ك يمكن كن أن تظهر مع مممع  اجة  ة بعض الأخط  اء التي رمزي متع  ددة ومتنوع  ة و 

 تكون سهلة الاستخدام. Eclipseضافة على تطوير هذا التنجيز ليشكل إ
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