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Μη παραδοσιακές τεχνικές οπτικοποίησης πολυδιάστατων δεδοµένων 

Περίληψη 

  Σκοπός της διπλωµατικής εργασίας, είναι ο καθορισµός των απαιτήσεων, ο σχεδιασµός και η 

ανάπτυξη ενός εργαλείου ,το οποίο θα παρέχει τη δυνατότητα οπτικοποίησης πολυδιάστατων 

δεδοµένων. 

  Tα τελευταία χρόνια, παρόλη την έντονη ερευνητική δραστηριότητα πάνω σε θέµατα σχετικά 

µε την µοντελοποίηση των δεδοµένων σε αποθήκες δεδοµένων, η οποία και  απέφερε σηµαντικά 

αποτελέσµατα, δυσανάλογη υπήρξε η έρευνα  που αφορά το κοµµάτι της οπτικοποίησης των 

δεδοµένων. Επιπλέον τα περισσότερα εµπορικά εργαλεία δεν υιοθετούν ένα αυτόνοµο και 

διακριτό µοντέλο παρουσίασης των δεδοµένων αυτών, αλλά αντίθετα τις περισσότερες φορές 

αυτό αποτελεί µέρος του λογικού ή εννοιολογικού µοντέλου µε αποτέλεσµα τον περιορισµό του 

εύρους της χρηστικότητας και επαναχρησιµοποίησής  του.  

  Στη διπλωµατική τούτη υλοποιήθηκε ένα εργαλείο το οποίο οπτικοποιεί πολυδιάστατα 

δεδοµένα χρησιµοποιώντας  το CPM(Cube Presentation Model). Το CPM προερχόµενο από την 

ακαδηµαϊκή κοινότητα, αποτελεί µία πρόσφατα διατυπωµένη πρόταση για ένα αυτόνοµο και 

διακριτό µοντέλο παρουσίασης  για απεικόνιση OLAP λειτουργιών. 

  Επιπρόσθετα η ραγδαία ανάπτυξη των κινητών συσκευών (κινητά τηλέφωνα, Smartphones, 

PDAs, Pocket PCs) µε τις συνεχώς αυξανόµενες δυνατότητες αλλά και τους εγγενείς 

περιορισµούς, όπως για παράδειγµα το περιορισµένο µέγεθος της οθόνης, δηµιουργεί νέα 

δεδοµένα στον σχεδιασµό κάθε εφαρµογής. Στο πλαίσιο αυτό υλοποιήθηκε µία τεχνική που 

βασίζεται στη µεγέθυνση συγκεκριµένων περιοχών που παρουσιάζουν ενδιαφέρον για τον τελικό 

χρήστη και στην αντίστοιχη σµίκρυνση των υπολοίπων, έτσι ώστε να αντιµετωπιστεί το 

περιορισµένο µέγεθος της οθόνης. Η τεχνική αυτή βασίστηκε στη γνωστή τεχνική Table Lens. 

   Το εργαλείο αυτό αποτελεί κοµµάτι µίας συνολικότερης προσπάθειας που αφορά την 

οπτικοποίηση πολυδιάστατων δεδοµένων και που  µελλοντικά θα επεκταθεί και σε ασύρµατες 

συσκευές. 

 

Λέξεις Κλειδιά: Αποθήκες δεδοµένων, OLAP, Oπτικοποίηση πολυδιάστατων δεδοµένων, 

Παρουσιαστκό µοντέλο, Microsoft Analysis Services, Microsoft .NET Framework ,C#.NET, 

ADOMD.NET, Sourcegrid. 
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Μη παραδοσιακές τεχνικές οπτικοποίησης πολυδιάστατων δεδοµένων 

Abstract 
   The objective of this Diploma Thesis is the defining of the user requirements, the design and 

implementation of a front end tool, which will provide visualization of multidimensional data 

facilities. 

   In the last years, On-Line Analytical Processing (OLAP) and data warehousing have become 

major research areas in the database community . Although the modeling of data  has been 

extensively dealt with, an equally important issue of the OLAP domain, the visualization of data, 

has not been adequately investigated. 

   In addition to that, most commercial tools do not describe a discrete and autonomous 

presentation model for OLAP. Contrary, in most cases, the presentational model  is a part of the 

logical or conceptual model ,which results in a limitation of its usefulness and portability.  

In this thesis , a front end tool was developed , which visualizes   multidimensional data  using  

CPM(Cube Presentation Model), a novel and autonomous  presentation model for  OLAP 

screens, recently presented by the academia. 

   Moreover, the rapid growing and development of mobile devices (mobile phones, Smartphones, 

PDAs, Pocket PCs) with their increasing features but also with their limitations, like for example  

their small screen size, poses new topics on the design of each application. In this context, a 

technique was implemented, which is based on  focusing and maximizing  specific areas, that 

interest more the end user ,and minimizing   the rest ,so that the small screen limitation can be 

coped with. This technique stems from the Table Lens technique. 

   This tool is a part of related research work which deals overally with visualization of 

multidimensional data , and is planned to  be extended and deployed in mobile devices in the 

future. 

 

 

 

Keywords:  Data Warehouses, OLAP, Visualization of multidimensional data, Presentation 

model, Microsoft Analysis Services, Microsoft .NET Framework ,C#.NET, ADOMD.NET, 

Sourcegrid. 
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1 Εισαγωγή 

 
Στο παρόν κεφάλαιο γίνεται µία εισαγωγή στην θέµα της εργασίας. Στην παράγραφο 1.1 

αναλύεται το αντικείµενο της παρούσας διπλωµατικής εργασίας και στην παράγραφο 1.2 γίνεται 

µια επισκόπηση της οργάνωσης του τόµου που κρατάτε στα χέρια σας. 

 

1.1 Αντικείµενο της διπλωµατικής 
 

H αύξηση του ρυθµού µε τον οποίο µεγαλώνει σήµερα ο όγκος και το είδος της πληροφορίας 

είναι ραγδαίος, Ο χώρος των βάσεων δεδοµένων είναι ίσως ο πιο άµεσα επηρεαζόµενος από την 

τάση αυτή. Το γεγονός αυτό  έχει άµεση επίδραση όχι µόνο στα συστήµατα που καλούνται να 

διαχειριστούν την πληροφορία αυτή αλλά και στον ανθρώπινο παράγοντα. 

Για την αντιµετώπιση των νέων αναγκών αναπτύχθηκαν την τελευταία δεκαετία τα συστήµατα  

Αποθηκών ∆εδοµένων, ακριβώς για τη διαχείριση και αξιοποίηση µεγάλου όγκου δεδοµένων. 

Παράλληλα αναπτύχθηκαν και οι εφαρµογές OLAP(Online Analytical Processing) ένας όρος που 

χρησιµοποιείται για να περιγραφεί η ανάλυση πολύπλοκων δεδοµένων από αποθήκες δεδοµένων.  

Παρόλη όµως την έντονη ερευνητική δραστηριότητα πάνω σε θέµατα σχετικά µε την 

µοντελοποίηση των δεδοµένων σε αποθήκες δεδοµένων, η οποία και  απέφερε σηµαντικά 
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αποτελέσµατα, δυσανάλογη υπήρξε η έρευνα  που αφορά το κοµµάτι της οπτικοποίησης των 

δεδοµένων αυτών. Μία εξήγηση της αδράνειας αυτής µπορεί να υπάρχει στην κλασσική 

αντίληψη πως ο τελικός χρήστης βρίσκεται µπροστά από µία κονσόλα εκτελώντας κάθε φορά 

ένα µόνο query και λαµβάνοντας µία µόνο απάντηση. Αυτό γινόταν βέβαια παλαιότερα όµως 

σήµερα οι ανάγκες είναι διαφορετικές. 

Επιπρόσθετα, µέχρι πριν όχι πολλά χρόνια τα άτοµα που ερχόντουσαν σε επαφή µε συστήµατα 

βάσεων δεδοµένων ήταν κατά βάση εξειδικευµένα στελέχη µε τουλάχιστον αρκετές τεχνικές 

γνώσεις. Σήµερα το εύρος των ατόµων που χρησιµοποιούν τέτοια συστήµατα είναι εξαιρετικά 

µεγάλο. Σα φυσική συνέπεια ένας πιθανός  χρήστης  µπορεί να είναι λιγότερο εξοικειωµένος µε 

τεχνικούς όρους ή µπορεί να µην έχει καµία προοπτική ή διάθεση εκµάθησης νέων πραγµάτων. 

Ειδικά οι OLAP εφαρµογές απευθύνονται συνήθως σε διευθυντικά στελέχη, τα οποία καλούνται 

να πάρουν αποφάσεις σύµφωνα µε τα δεδοµένα µίας αποθήκης δεδοµένων, χωρίς όµως οι ίδιοι 

να έχουν τεχνικές γνώσεις για τα συστήµατα αυτά. 

Γίνεται σαφές πως η οπτικοποίηση δεδοµένων για OLAP εφαρµογές παρουσιάζει επίσης µεγάλο 

ενδιαφέρον, και αποτελεί έναν ερευνητικό χώρο στον οποίο θα δοθεί ιδιαίτερη προσοχή τα 

επόµενα χρόνια. 

Από έρευνα που έγινε στα πλαίσια της διπλωµατικής προέκυψε ότι προς το παρόν τα 

περισσότερα εµπορικά εργαλεία δεν υιοθετούν ένα αυτόνοµο και διακριτό µοντέλο παρουσίασης 

των δεδοµένων. Αντίθετα τις περισσότερες φορές η παρουσίαση αποτελεί µέρος του λογικού ή 

εννοιολογικού µοντέλου µε αποτέλεσµα τον περιορισµό του εύρους της χρηστικότητας και 

επαναχρησιµοποίησής  του.  

Σκοπός της διπλωµατικής εργασίας, είναι ο καθορισµός των απαιτήσεων, ο σχεδιασµός και η 

ανάπτυξη ενός desktop εργαλείου, το οποίο θα παρέχει τη δυνατότητα οπτικοποίησης 

πολυδιάστατων δεδοµένων, χρησιµοποιώντας παράλληλα το CPM(Cube Presentation Model), το 

οποίο αποτελεί µία πρόσφατα διατυπωµένη από την ακαδηµαϊκή κοινότητα αυτόνοµη πρόταση 

για ένα µοντέλο παρουσίασης για απεικόνιση OLAP λειτουργιών. 

Επιπρόσθετα η ραγδαία ανάπτυξη των κινητών συσκευών (κινητά τηλέφωνα, Smartphones, 

PDAs, Pocket PCs) µε τις συνεχώς αυξανόµενες δυνατότητες αλλά και τους εγγενείς 

περιορισµούς, όπως για παράδειγµα το περιορισµένο µέγεθος της οθόνης, δηµιουργεί νέα 

δεδοµένα στον σχεδιασµό κάθε εφαρµογής. Στο πλαίσιο αυτό υλοποιήθηκε µία τεχνική που 

βασίζεται στη µεγένθυνση συγκεκριµένων περιοχών που παρουσιάζουν ενδιαφέρον για τον 

τελικό χρήστη και στην αντίστοιχη σµίκρυνση των υπολοίπων, έτσι ώστε να αντιµετωπιστεί το 

περιορισµένο µέγεθος της οθόνης. Η τεχνική αυτή βασίζεται στην γνωστή τεχνική Table Lens. 
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Σε αυτό το πλαίσιο οι απαιτήσεις χρήστη που καθορίστηκαν δεν περιορίστηκαν ώστε να αφορούν 

µόνο desktop συστήµατα, αλλά ενσωµατώνουν επιπρόσθετα θέµατα που ανακύπτουν σε 

ασύρµατες συσκεύες. 

Ο σχεδιασµός του εργαλείου αποτέλεσε ένα πολυ σηµαντικό κοµµάτι της διπλωµατικής τούτης, 

µιας και η αρχιτεκτονική της εφαρµογής  και η εύρεση των εργαλείων που θα έκαναν εφικτή την 

υλοποίηση, δεν ήταν εκ των προτέρων καθορισµένα. Μάλιστα κατά τη διάρκεια της διαδικασίας 

αυτής έγινε φανερό πως οι υπάρχουσες προγραµµατιστικές πλατφόρµες για ανάπτυξη 

εφαρµογών σε ασύρµατες συσκευές, είναι προς το παρόν µάλλον ανεπαρκείς, αφού οι 

δυνατότητες που προσφέρουν είναι πολύ περιορισµένες. Για το λόγο αυτό η υλοποίηση έγινε σε 

desktop περιβάλλον. 

Το εργαλείο που προέκυψε και το οποίο ονοµάσαµε OLAP Lens, οπτικοποιεί δεδοµένα ενός 

συγκεκριµένου OLAP server , και ικανοποιεί τις σηµαντικότερες απαιτήσεις χρήστη µίας τυπικής 

εφαρµογής οπτικοποίησης OLAP. H αντικατάσταση του server αυτού µε έναν εναλλακτικό είναι 

σχετικά απλή.H προσπάθεια αυτή αποτελεί κοµµάτι µίας συνολικότερης δουλειάς που αφορά την 

οπτικοποίηση πολυδιάστατων δεδοµένων και που  µελλοντικά θα επεκταθεί και σε ασύρµατες 

συσκευές. 

 

1.2 Οργάνωση του τόµου 
Ο παρών τόµος αποτελείται από 6 κεφάλαια και αναλύει πλήρως την ανάπτυξη της εργασίας. 

Το δεύτερο κεφάλαιο κάνει µία εισαγωγή στο χώρο της αλληλεπίδρασης ανθρώπου-

υπολογιστή(HCI). To ενδιαφέρον εστιάζεται σε συστήµατα βάσεων δεδοµένων. Αναδεικνύεται η 

οπτικοποίηση ως ένα βασικό κοµµάτι του HCI. Αναλύονται κάποιες βασικές απαιτήσεις σε 

εφαρµογές οπτικοποίησης για OLAP. 

Το τρίτο κεφάλαιο ασχολείται µε τη σχεδίαση του εργαλείου που θα υλοποιήσουµε. Γίνεται µία 

παρουσίαση του CPM, ενός αυτόνοµου µοντέλου παρουσίασης, που αποτελεί µία πρόσφατη 

ακαδηµαϊκή πρόταση για OLAP εφαρµογές και το οποίο  θα χρησιµοποιηθεί στην εφαρµογή µας. 

Τέλος καθορίζονται οι απαιτήσεις χρήστη του εργαλείου. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο γίνεται ανάλυση και  περιγραφή της υλοποίησης του εργαλείου. Αρχικά 

παρουσιάζεται η αρχιτεκτονική του συστήµατος. Έτσι προκύπτουν οι ανάγκες των 

προγραµµατιστικών εργαλείων, η επιλογή των οποίων   τεκµηριώνεται στη συνέχεια. Έπειτα 

αναλύονται οι τεχνικές υλοποίησης. Στη συνέχεια απεικονίζονται στιγµυότυπα οθονών του 

εργαλείου καθώς και κα΄ποα θέµατα σχετικά µε την απόδοση του. 
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Το πέµπτο κεφάλαιο αναφέρεται στα συµπεράσµατα που προέκυψαν από όλη τη διαδικασία 

ανάπτυξης του εργαλείου αυτού καθώς και στα µελλοντικά ερευνητικά θέµατα που 

προκύπτουν.Ιδιαίτερη µνεία γίνεται σε µία µελλοντική επέκταση σε ασύρµατες συσκευές. 

 Στο έκτο κεφάλαιο, τέλος, δίνεται η βιβλιογραφία και γενικότερα οι πηγές από τις οποίες 

αντλήθηκαν οι απαραίτητες πληροφορίες για τη συγγραφή της διπλωµατικής. 

 

Τον τόµο τούτο συνοδεύει ένα  CD-ROM όπου  περιέχεται ο πηγαίος κώδικας της εφαρµογής, ο 

εκτελέσιµος κώδικας,  ο τόµος σε ηλεκτρονική µορφή και οι διαφάνειες παρουσίασης της 

διπλωµατικής εργασίας.  
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2 Θεωρητικό Υπόβαθρο  
 

 

Στο παρόν κεφάλαιο, στην παράγραφο 2.1  γίνεται µία πρώτη αναφορά στην αλληλεπίδραση  

ανθρώπου υπολογιστή (ΗCI) , στην παράγραφο 2.2 αναφερόµαστε συγκεκριµένα σε συστήµατα 

βάσεων δεδοµένων, στην παράγραφο 2.3 γίνεται µία σύντοµη εισαγωγή στις αποθήκες 

δεδοµένων και ΟLAP εφαρµογών , στις παραγράφους 2.4 και 2.5 γίνεται αναφορά στην 

οπτικοποίηση ενώ συην παράγραφο 2.6 παρουσιάζονται περιληπτικά τα κυριότερα εµπορικά 

εργαλεία. 

 

2.1 Αλληλεπίδραση ανθρώπου µε υπολογιστή 

2.1.1  Ορισµός 

 

Η αλληλεπίδραση ανθρώπου µε υπολογιστή (human computer interaction) αποτελεί αντικείµενο 

έρευνας της επιστήµης στο οποίο εµπλέκονται αρκετά διαφορετικοί επιστηµονικοί κλάδοι. Παρά 

την ενασχόληση αρκετών επιστηµόνων δεν υπάρχει σαφής ορισµός εξαιτίας της γενικότητάς του 

αντικειµένου. Ένας από τους πιο συχνά χρησιµοποιούµενους ορισµούς είναι σύµφωνα µε το 

[HBC02] ο ακόλουθος:  

Η αλληλεπίδραση ανθρώπου µε υπολογιστή είναι η αρχή σύµφωνα µε την οποία σχεδιάζουµε, 

αποτιµούµε και υλοποιούµε ένα υπολογιστικό σύστηµα το οποίο αλληλεπιδρά µε ανθρώπους, 

λαµβάνοντας υπ’ όψιν όλα τα φαινόµενα που περικλείουν την αλληλεπίδραση αυτή.  
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Πιο συγκεκριµένα η αλληλεπίδραση ανθρώπου µε υπολογιστή ενδιαφέρεται για την αποδοτική 

συνεργασία ανθρώπων και υπολογιστικών µηχανών, τη δοµή της επικοινωνίας µεταξύ των, τις 

ανθρώπινες ικανότητες ως προς τη χρήση υπολογιστών, τον προγραµµατισµό εφαρµογών και 

των διεπαφών των υπολογιστών µε τους ανθρώπους, τη σχεδίαση και υλοποίηση του υλικού των 

υπολογιστικών µηχανών καθώς και των ίδιων των µηχανών, ως ένα βαθµό.  

Γίνεται φανερό ότι η αλληλεπίδραση ανθρώπου µε υπολογιστή είναι ένα πεδίο έρευνας στο οποίο 

εµπλέκονται αρκετοί και διαφορετικοί επιστηµονικοί κλάδοι. Από την πλευρά της επιστήµης των 

υπολογιστών το ενδιαφέρον επικεντρώνεται στην αλληλεπίδραση καθώς και στο υπολογιστικό 

σύστηµα. Ο προγραµµατιστής ενδιαφέρεται κυρίως για τη σχεδίαση της εφαρµογής και του 

περιβάλλοντος χρήστη, λαµβάνοντας όµως υπ’ όψιν και το περιεχόµενο της εφαρµογής. Άλλοι 

τοµείς, όπως η ψυχολογία, ασχολούνται µε την ανάλυση της ανθρώπινης συµπεριφοράς και της 

µαθησιακής ικανότητας µέσω της γνωστικής θεωρίας και της εµπειρικής ανάλυσης. Η 

κοινωνιολογία και η ανθρωπολογία µελετάνε την επίδραση των υπολογιστικών µηχανών στο 

άνθρωπο και σε κοινωνικές οµάδες.  

2.2 Πεδίο δράσης 
Θα επιχειρήσουµε µια ανασκόπηση στην ιστορία της αλληλεπίδρασης του ανθρώπου µε τους 

υπολογιστές και τις επιρροές που διαµόρφωσαν το πεδίο αυτό καθώς και µια αναφορά στις 

τρέχουσες τάσεις, σύµφωνα µε την περιγραφή στο [SΙG04].  

2.2.1  Ιστορική αναδροµή 

Η αλληλεπίδραση ανθρώπου και µηχανής είχε ρίζες σε διαφορετικά  ερευνητικά πεδία, όπως η 

γραφική υπολογιστών, τα λειτουργικά συστήµατα, η εργονοµία, ο βιοµηχανικός σχεδιασµός, η 

βιοτεχνολογία, η επιστήµη κόστους εργασίας, η γνωστική ψυχολογία. Τα γραφικά µε 

υπολογιστές  γεννήθηκαν από τη χρήση των οθονών καθοδικής λυχνίας (CRT) και συσκευών 

ένδειξης (pen devices) τα πρώτα χρόνια της ιστορίας των υπολογιστών. Αυτό οδήγησε στην 

ανάπτυξη διαφόρων τεχνικών αλληλεπίδρασης ανθρώπου-υπολογιστή. Πολλές τεχνικές 

χρονολογούνται από την εποχή της διδακτορικής διατριβής του Sutherland που αναφερόταν στο 

Sketchpad [Suth63] η οποία και έθεσε τις βάσεις για την ανάπτυξη του τοµέα των γραφικών 

υπολογιστών. Η συνεχιζόµενη έρευνα στο τοµέα των γραφικών επέτρεψε την ανάπτυξη 

αλγορίθµων και γραφικών που επέτρεπαν την εµφάνιση και διαχείριση ακόµα πιο ρεαλιστικών 

αντικειµένων (για παράδειγµα τα µέρη µιας µηχανής ή οι ιατρικές εικόνες τµηµάτων του 

σώµατος). Τα γραφικά υπολογιστών σχετίζονται άµεσα µε την αλληλεπίδραση ανθρώπου 
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υπολογιστή ως "αλληλεπιδραστικά γραφικά" (π.χ. διαχείριση µοντέλων σε σχεδιαστικές 

εφαρµογές). 

Άµεσα σχετιζόµενες ήταν και ένα σύνολο προσπαθειών για την επίτευξη της "συµβίωσης 

ανθρώπου-µηχανής" (man-machine symbiosis, Licklider, 1960) [Lick60], "η επαύξηση της 

ανθρώπινης διάνοιας" (Engelbart, 1963) και το "Dynabook" (Kay και Goldberg, 1977) [KaGo77]. 

Μέσα από αυτή τη σειρά των εξελίξεων προήλθε ένα σηµαντικό τµήµα της αλληλεπίδρασης 

ανθρώπου υπολογιστή. Μερικές από αυτές τις εξελίξεις συµπεριλαµβάνουν το ποντίκι, τις 

ψηφιογραφικές οθόνες (bitmapped displays), τους προσωπικούς υπολογιστές, τα παράθυρα, τη 

µεταφορά του γραφείου/ χώρου εργασίας (desktop metaphor) και τους κειµενογράφους µε 

δυνατότητα χρήσης συσκευής κατάδειξης (Baecker & Buxton, 1987) [BaBu].  

Την ίδια περίοδο η έρευνα στο χώρο των λειτουργικών συστηµάτων, είχε ως αποτέλεσµα την 

ανάπτυξη τεχνικών για τη διασύνδεση µονάδων εισόδου/ εξόδου, για την ρύθµιση του χρόνου 

απόκρισης των συστηµάτων σε αντιστοιχία µε τον ανθρώπινο χρόνο, για πολυεπεξεργασία και 

για την υποστήριξη περιβαλλόντων µε παράθυρα και κινούµενων εικόνων. Αυτή η κίνηση έδωσε 

ώθηση σε συστήµατα διαχείρισης διεπαφών (user interface management systems) και σε 

εργαλειοθήκες διεπαφών (user interface toolkits). 

Ο τοµέας των ανθρωπίνων παραγόντων (Human Factors), εµφανίζεται µε την έρευνα του 

σχεδιασµού εξοπλισµού και της χρήσης του από ανθρώπους κατά τη διάρκεια του δευτέρου 

Παγκοσµίου πολέµου (Sanders & McCormick, 1987). Πολλά από τα προβλήµατα που 

αντιµετωπίσθηκαν τότε είχαν να κάνουν µε κινητικά – µηχανικά χαρακτηριστικά (όπως το 

σχεδιασµό των χειριστηρίων και των οργάνων των αεροπλάνων). Το πρόβληµα της 

λειτουργικότητας των υπολογιστών ήταν µια φυσική επέκταση του τοµέα, εκτός από το γεγονός 

ότι τα νέα προβλήµατα που έπρεπε να αντιµετωπισθούν είχαν σοβαρές γνωστικές, 

επικοινωνιακές και αλληλεπιδραστικές πτυχές που δεν είχαν ανακύψει παλαιότερα, ωθώντας µια 

επέκταση προς αυτές τις κατευθύνσεις. Η εργονοµία είναι συναφής µε τον τοµέα των 

Ανθρώπινων Παραγόντων, προήλθε όµως από µελέτες στο χώρο της εργασίας. Και η εργονοµία 

ενδιαφέρεται για κινητικά-µηχανικά χαρακτηριστικά, µε περισσότερο όµως βάρος στην 

ανατοµική πλευρά και στο άγχος/ κούραση. Η αλληλεπίδραση ανθρώπου-υπολογιστή ήταν 

επίσης άµεσου ενδιαφέροντος για την εργονοµία, όµως η επέκταση προς γνωστικά θέµατα ήταν 

αναγκαία δηµιουργώντας τον τοµέα της γνωστικής εργονοµίας (cognitive ergonomics) και της 

γνωστικής τεχνολογίας (cognitive engineering). Λόγω της ιστορίας τους η εργονοµική εξέταση 

των υπολογιστών δίνει έµφαση στη σχέση µε το περιβάλλον εργασίας και τα αποτελέσµατα των 

παραγόντων πίεσης/ άγχους, όπως η επαναληπτική εργασία, η θέση εργασίας ή ο σχεδιασµός των 

οθονών. 
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Η βιοµηχανική τεχνολογία (industrial engineering) ξεπήδησε από τις προσπάθειες αύξησης της 

βιοµηχανικής παραγωγής, ξεκινώντας τα πρώτα χρόνια του τρέχοντος αιώνα. Η αρχική έµφαση 

ήταν στο σχεδιασµό αποτελεσµατικών µεθόδων εργασίας µε τα χέρια (π.χ. η µέθοδος 

τοποθέτησης τούβλων µε τα δύο χέρια), ο σχεδιασµός εξειδικευµένων εργαλείων για την αύξηση 

της παραγωγικότητας και τη µείωση της κόπωσης και σε µικρότερο βαθµό στο σχεδιασµό του 

κοινωνικού περιβάλλοντος (π.χ. η εφεύρεση του κουτιού παραπόνων). Η διάδραση µε τους 

υπολογιστές έχει άµεση σχέση µε το στόχο της βιοµηχανικής µηχανολογίας σε σχέση µε το πως 

χρησιµοποιούνται οι υπολογιστές στο ευρύτερο πλαίσιο των µεθόδων εργασίας. 

Η γνωστική ψυχολογία εµφανίζεται ως τοµέας στο τέλος του 18ου αιώνα, όταν γίνονται οι 

πρώτες πειραµατικές προσπάθειες µελέτης των αισθήσεων. Στα 1950, µια εισροή από ιδέες από 

τον τοµέα της µηχανολογίας επικοινωνίας, της γλωσσολογίας και της µηχανολογίας υπολογιστών 

οδήγησαν σε µια επιστήµη που βασιζόταν σε πειραµατικές αποδείξεις και µε κύριο πεδίο έρευνας 

την επεξεργασία των πληροφοριών από τον άνθρωπο και τις επιδόσεις. Οι ερευνητές της 

γνωσιακής ψυχολογίας έχουν επικεντρωθεί στην εκµάθηση συστηµάτων, στη µεταφορά της 

γνώσης, τη νοητική αναπαράσταση των συστηµάτων από τον άνθρωπο και τις επιδόσεις του 

ανθρώπου µε τέτοια συστήµατα. 

Τέλος η ανάπτυξη της αγοράς των προσωπικών υπολογιστών συνέδεσε σε µεγάλο βαθµό τις 

πωλήσεις των υπολογιστών µε την ποιότητα των διεπαφών τους. Το αποτέλεσµα ήταν η 

σταδιακή εξέλιξη µιας τυποποιηµένης αρχιτεκτονικής διεπαφών από το επίπεδο της υποστήριξης 

ποντικιών, από το υλικό µέχρι τα παραθυρικά περιβάλλοντα και επίπεδα διαχείρισης εφαρµογών 

(application management layers). Μαζί µε αυτές τις αλλαγές οι ερευνητές και οι σχεδιαστές 

έχουν ξεκινήσει την ανάπτυξη τεχνικών παραγωγής προδιαγραφών για διεπαφές και τεχνικών 

αξιολόγησης για διεπαφές. 

2.2.2  Βασικές επιδράσεις 

Υπάρχουν µερικές βασικές επιδράσεις στον τοµέα της αλληλεπίδρασης ανθρώπου µε 

υπολογιστές. Μέχρι τη δεκαετία του ογδόντα οι σηµαντικότερες από αυτές ήταν ο άµεσος 

χειρισµός γραφικών αντικειµένων, η δηµιουργία συσκευών εισόδου µε γνώµονα τη χρηστικότητα 

και την ευκολία του χρήστη και τέλος η δηµιουργία εφαρµογών σε υπολογιστές µε χρήση 

πολλαπλών γραφικών παραθύρων. Ο άµεσος χειρισµός γραφικών αντικειµένων είναι συνέπεια 

της έρευνας στο πεδίο της γραφικής υπολογιστών, η οποία σκόπευε στη διευκόλυνση του χρήστη 

κατά τη χρησιµοποίηση υπολογιστικών µηχανών µέσω της αλληλεπίδρασης µε γραφικά 

αντικείµενα µε γρήγορο και εύκολο τρόπο. Η σχεδίαση και δηµιουργία συσκευών εισόδου, όπως 

για παράδειγµα το ποντίκι στους προσωπικούς και φορητούς υπολογιστές, επηρέασε σηµαντικά 
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τον τρόπο δηµιουργίας γραφικού περιβάλλοντος για το χρήστη στους ηλεκτρονικούς 

υπολογιστές. Τέλος το γραφικό περιβάλλον µε χρήση πολλαπλών κα επικαλυπτόµενων 

παραθύρων επέφερε ριζική αλλαγή στον τρόπο σχεδίασης των εφαρµογών.  

Τη δεκαετία του ογδόντα η εξάπλωση των προσωπικών υπολογιστών και η µεγάλη ενασχόληση 

των ερευνητικών ιδρυµάτων µε τα λειτουργικά συστήµατα των συσκευών αυτών έδωσε µια νέα 

ώθηση στη έρευνα της αλληλεπίδρασης ανθρώπου και µηχανής. Τη δεκαετία του ενενήντα η 

κύρια επιρροή ήταν η εξάπλωση των δικτύων υπολογιστών και ειδικότερα του διαδικτύου, καθώς 

κα η δηµιουργία φορητών συσκευών. Τέλος τα τελευταία χρόνια η δηµιουργία και εξάπλωση 

κινητών συσκευών, όπως τηλεφώνων, υπολογιστών παλάµης, φορητών υπολογιστών καθώς και 

η ελαχιστοποίηση του µεγέθους και της ενέργειας που καταναλώνουν οι υπολογιστικές µηχανές 

έστρεψε το ενδιαφέρον του τοµέα της αλληλεπίδρασης ανθρώπου µηχανής στη δηµιουργία 

κατάλληλων, εύχρηστων διεπαφών εφαρµογών και εξαρτηµάτων χρήσης για τις εν λόγω 

συσκευές.  

 

2.3 Αλληλεπίδραση ανθρώπου µε συστήµατα βάσεων  

δεδοµένων 
Ο ρυθµός µε τον οποίο αυξάνεται σήµερα ο όγκος και το είδος της πληροφορίας έχει ξεπεράσει 

κάθε προηγούµενο. Ο χώρος των βάσεων δεδοµένων είναι ίσως ο πιο άµεσα επηρεαζόµενος από 

την τάση αυτή. Το γεγονός αυτό  έχει άµεση επίδραση όχι µόνο στα συστήµατα που καλούνται 

να διαχειριστούν την πληροφορία αυτή αλλά και στον ανθρώπινο παράγοντα.  

Μέχρι πριν όχι αρκετά χρόνια τα άτοµα που ερχόντουσαν σε επαφή µε συστήµατα βάσεων 

δεδοµένων ήταν κατά βάση εξειδικευµένα στελέχη µε τουλάχιστον αρκετές τεχνικές γνώσεις. 

Σήµερα το εύρος των ατόµων που χρησιµοποιούν τέτοια συστήµατα είναι εξαιρετικά µεγάλο. Σα 

φυσική συνέπεια ένας πιθανός  χρήστης  µπορεί να είναι λιγότερο εξοικειωµένος µε τεχνικούς 

όρους ή µπορεί να µην έχει καµία προοπτική/διάθεση εκµάθησης νέων πραγµάτων.  

Προσθετικά στην πολυπλοκότητα του προβλήµατος λειτουργούν οι νέες ανάγκες που οδηγούν σε 

δηµιουργία νέων τύπων βάσεων δεδοµένων όπως είναι οι χωρικές, οι χρονικές και οι 

αντικειµενοστρεφείς. Σε αυτούς τους νέους τύπους είναι απαραίτητη η υιοθέτηση νέων τεχνικών 

βελτιστοποίησης.   

Από τεχνικής πλευράς είναι σαφές πως η αλληλεπίδραση χρήστη-βάσης έγκειται σε δύο 

βασικούς παράγοντες:το µοντέλο δεδοµένων(data model) και τη γλώσσα επερωτήσεων(query 
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language). Οι σχεδιαστές Σ∆Β∆ εφιστούν εκεί την προσοχή τους µε σκοπό τη δηµιουργία ενός 

interface που να µεγιστοποιεί την απόδοση του χρήστη. Για να γίνει αντιληπτό το πόσο 

σηµαντικό είναι αυτό θα πρέπει να αναφέρουµε πως ο χρήστης ασυναίσθητα ταυτοποιεί το 

σύστηµα µε το interface που βλέπει στο τερµατικό του.  

     Στην κλασσική θεωρία των βάσεων δεδοµένων υπάρχει η εξής ιεραρχία µοντέλων : 

 εννοιολογικό(conceptual)(παρέχει έννοιες που βρίσκονται κοντά στον τρόπο µε τον 

οποίο ο χρήστης αντιλαµβάνεται τα δεδοµένα).   

 λογικό(logical) (παρέχει έναν πιο τυποποιηµένο τρόπο περιγραφής των δεδοµένων 

 φυσικό(physical) (παρέχει έννοιες που περιγράφουν τις λεπτοµέρειες του τρόπου 

αποθήκευσης των δεδοµένων στον υπολογιστή) 

Η διαδικασία ανάκτησης δεδοµένων από ένα πληροφοριακό σύστηµα  συχνά προϋποθέτει πως ο 

χρήστης είναι σε θέση να κατανοήσει τον τρόπο λειτουργίας του τόσο σε εννοιολογικό όσο και 

σε λογικό επίπεδο. Αναπόφευκτα λοιπόν το επίπεδο των χρηστών καθώς και οι ιδιαιτερότητες 

του καθένα ξεχωριστά επηρεάζουν σηµαντικά τη διαδικασία αυτή. Πως όµως θα µπορούσε να 

καταστεί δυνατή η υλοποίηση συστηµάτων τα οποία θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν από 

διαφορετικούς τύπους χρηστών? 

Προς την κατεύθυνση αυτή κινείται η χρήση τεχνικών µοντελοποίησης που µετατοπίζουν το 

µοντέλο του interface σε πιο υψηλά(εννοιολογικά) επίπεδα.   Από την άλλη εξίσου σηµαντική 

µπορεί να αποδειχτεί η χρήση γραφικών γλωσσών επερωτήσεων(visual query languages).  

Αναµφισβήτητα  όταν αναφερόµαστε σε µεγιστοποίηση της απόδοσης ενός χρήστη κάποιου 

συστήµατος βάσεων δεδοµένων και το ρόλο του ΗCΙ, εννοούµε κυρίως τη ικανότητά του να 

κάνει επερωτήσεις. Η ικανότητά του αυτή εν πολλοίς εξαρτάται από: 

• ατοµικές διαφορές  

• τη δοµή της βάσης  

• την απεικόνιση της βάσης (όψη(view) της βάσης στο εννοιολογικό µοντέλο)  

• τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της εφαρµογής  

• την γραφική απεικόνιση/οπτικοποίηση (visualization)των βασικών λειτουργιών.  

Στο κοµµάτι του visualization θα εστιάσουµε την προσοχή µας αµέσως τώρα.  

 

2.4 Αποθήκες δεδοµένων , OLAP 
Υπάρχουν δύο βασικοί παράγοντες που έρχονται να αλλάξουν τα δεδοµένα στο χώρο των 

βάσεων δεδοµένων. Από τη µία η υπερβολική αύξηση του όγκου των δεδοµένων που πρέπει να 
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διαχειριστεί ένα Σ∆Β∆ (ενώ παλαιότερα αναφερόµασταν σε Mega-bytes τώρα είµαστε 

αναγκασµένοι να µιλάµε για tera ή ακόµα και για peta-bytes) και από την άλλη η ραγδαία 

διείσδυση των βάσεων δεδοµένων σε επιχειρηµατικούς χώρους διαφορετικών αναγκών και 

απαιτήσεων, οδήγησαν στην αναζήτηση νέων τεχνολογιών που θα µπορούσαν να ανταποκριθούν 

στις νέες αυτές ανάγκες.  

 ∆εν υπάρχει η παραµικρή αµφιβολία πως η σηµαντικότερη από αυτές είναι οι αποθήκες 

δεδοµένων (Data Warehouses). O W. Η. Inmon, στον οποίον και αποδίδεται αρχικά η χρήση του 

όρου αυτού χαρακτήρισε µία αποθήκη δεδοµένων ως µία συλλογή θεµατικών, ενοποιηµένων, µη 

ασταθών, µεταβαλλόµενων µε το χρόνο δεδοµένων για υποστήριξη διοικητικών αποφάσεων 

[Inmo96]. Μέσα σε µία αποθήκη διατηρούµε στοιχεία που µεταβάλλονται σταθερά µεν, µε 

σχετικά αργούς ρυθµούς δε. Τυπικά σε µία αποθήκη τα δεδοµένα µοντελοποιούνται 

πολυδιάστατα.  Τα πολυδιάστατα µοντέλα επωφελούνται από τις έµφυτες συσχετίσεις των 

δεδοµένων για να τοποθετούν τα δεδοµένα σε πολυδιάστατους πίνακες που ονοµάζονται κύβοι 

(cubes). Για δεδοµένα που προσφέρονται για µορφοποίηση σε διαστάσεις, η απόδοση των 

επερωτήσεων σε πολυδιάστατους πίνακες µπορεί να είναι πολύ καλύτερη από ότι στο σχεσιακό 

µοντέλο δεδοµένων. Σε µία παραδοσιακή βάση δεδοµένων µπορεί να γίνονται χιλιάδες 

δοσοληψίες το λεπτό κάτι τέτοιο δε συµβαίνει µε τις αποθήκες, για το λόγο αυτό άλλωστε είναι 

απαραίτητη µία διαφορετική σχεδιαστική προσέγγιση.  

Όπως προαναφέραµε οι αποθήκες δεδοµένων είναι στενά συνδεδεµένες µε τον επιχειρηµατικό 

κόσµο. Οι άνθρωποι που παίρνουν αποφάσεις σε τέτοια περιβάλλοντα έχουν ανάγκη από 

γρήγορες και άµεσες λειτουργίες πάνω σε τεράστιους όγκους δεδοµένων. Οι παραδοσιακές 

βάσεις δεδοµένων υποστηρίζουν άµεση επεξεργασία δοσοληψιών (online transaction processing 

(OLTP)) όπου όµως έχει γίνει βελτιστοποίηση για την επεξεργασία επερωτήσεων που µπορεί να 

προσεγγίζουν ένα µικρό µέρος της βάσης. Το κενό αυτό έρχονται να καλύψουν οι εφαρµογές 

OLAP(Online Analytical Processing). Αυτός ο όρος χρησιµοποιείται για να περιγραφεί η 

ανάλυση πολύπλοκων δεδοµένων από την αποθήκη δεδοµένων. Τα εργαλεία ΟLΑP 

χρησιµοποιούν δυνατότητες κατανεµηµένης επεξεργασίας για αναλύσεις που απαιτούν 

περισσότερη αποθήκευση και δυνατότητες επεξεργασίας από αυτές που µπορεί να υπάρχουν σε 

ατοµικούς υπολογιστές γραφείου.  

Πολλά έχουν ειπωθεί και έχουν γραφτεί όσο αναφορά το τι ακριβώς σηµαίνει  OLAP. Εµείς θα 

αρκεστούµε σε αυτά µιας και σκοπός µας είναι η αναφορά  στο κοµµάτι του visualization και των 

εργαλειών που υπάρχουν για αυτό.  
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2.5 Οπτικοποίηση ως βασικό κοµµάτι του ΗCI 
 

Στο παρελθόν οι ερευνητικές δραστηριότητες στο χώρο των βάσεων δεδοµένων και στο χώρο 

του HCI ήταν µάλλον ανεξάρτητες. Η ανάγκη όµως για πιο αποτελεσµατική απεικόνιση της 

πληροφορίας έκανε το έδαφος πρόσφορο για σύγκλιση δραστηριοτήτων. Η ανάγκη για νέες και 

αποδοτικές τεχνικές απεικόνισης της πληροφορίας προέκυψε από τη ραγδαία αύξηση του όγκου 

δεδοµένων που διαχειρίζεται και κατά συνέπεια θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα ένα Σ∆Β∆. 

Μάλιστα υπάρχουν κάποιες εφαρµογές όπως είναι για παράδειγµα τα συστήµατα γεωγραφικής 

πληροφορίας(GIS) ή όπως οι αποθήκες δεδοµένων όπου η αποτελεσµατική απεικόνιση των 

δεδοµένων παίζει το σηµαντικότερο λόγο.  

Εύκολα µπορεί να καταλάβει κανείς γιατί το visualization θεωρείται από τα βασικότερα 

κοµµάτια του HCI. Η ανθρώπινη φύση επιβάλλει τη δηµιουργία εφαρµογών που αλληλεπιδρούν 

πιο άµεσα µε τις ανθρώπινες αισθήσεις. Για να γίνουµε όµως πιο συγκεκριµένοι θα πρέπει να 

αναφέρουµε τα χαρακτηριστικά εκείνα που καθιστούν ένα visual interface αποδοτικό σε ένα 

σύστηµα βάσεων δεδοµένων µε τις τυπικές λειτουργίες,  αν και κάποιος µπορεί να αντιτείνει πως 

κάτι τέτοιο είναι καθαρά υποκειµενικό.  

     Συνοπτικά αναφέρουµε τις εξής προδιαγραφές : 

• Ευκολία στη δηµιουργία/επεξεργασία επερωτήσεων 

• εύρεση πληροφορίας  χρησιµοποιώντας παράλληλα επερωτήσεις 

             (Querying) και περιήγηση (browsing/exploring) 

• δυνατότητα εκµετάλλευσης πληροφορίας που προέρχεται από άλλους χρήστες 

• Όσο το δυνατόν πιο κατανοητή απεικόνιση όχι µόνο του περιεχοµένου αλλά και της 

εσωτερικής δοµής της πληροφορίας. 

• ∆υνατότητα παρουσίασης µεγάλου όγκου πληροφοριών, πιθανά και σε περισσότερες από 

2 διαστάσεις.  

• Χρήση κατάλληλων χρωµατισµών 

Εξαιτίας του µεγάλου πλήθους εφαρµογών, είναι σαφές πως σε κάθε περίπτωση θα πρέπει να 

λαµβάνεται ειδική µέριµνα όσο αναφορά τις ιδιαιτερότητες της κάθε εφαρµογής. Αυτός ήταν και 

ο λόγος που οι πρώτες ερευνητικές προσπάθειες κατέληγαν σε διαφορετικές προσεγγίσεις,  

καθιστώντας αδύνατη τη δηµιουργία ενός βασικού κορµού. Εδώ και µερικά χρόνια αυτό έχει 

αρχίσει να αλλάζει µιας και έχει γίνει περισσότερο από ποτέ έντονη η ανάγκη ενιαίας 

απεικόνισης της πληροφορίας, ακόµα και αν αυτή προέρχεται από διαφορετικές πηγές.  
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Είναι σαφές πως ο κλάδος αυτός , και ιδιαίτερα στην κοινότητα των βάσεων δεδοµένων, δεν έχει 

γίνει αντικείµενο εκτενούς έρευνας. Νέες τεχνολογίες όµως, όπως οι αποθήκες δεδοµένων 

κάνουν την ανάγκη αυτή επιτακτική.  

 

2.6 Οπτικοποίηση OLAP εφαρµογών 
Τα τελευταία χρόνια έχει παρατηρηθεί µεγάλη ερευνητική δραστηριότητα στο χώρο των 

αποθηκών δεδοµένων και των OLAP εφαρµογών, µε σηµαντικά µάλιστα αποτελέσµατα. 

Εντούτοις όπως προαναφέρθηκε, η προσπάθεια αυτή επικεντρώθηκε κυρίως στην µοντελοποίηση 

των δεδοµένων (modeling of data), παραµερίζοντας κατά κάποιο τρόπο τον επίσης σηµαντικό 

τοµέα του visualization. To “κενό” αυτό έχει δηµιουργήσει µία σχετική σύγχυση για τους λόγους 

που θα αναφέρουµε στη συνέχεια.  

Οι κατασκευαστές OLAP συστηµάτων έχουν δηµιουργήσει αρκετά (πολυδιάστατα) µοντέλα 

δεδοµένων πάνω στα οποία έχουν χτιστεί οι εφαρµογές τους . Το κύριο όµως µειονέκτηµα 

πολλών από αυτών των εφαρµογών είναι πως στην ουσία πρόκειται για λογικά και όχι 

εννοιολογικά µοντέλα, κάτι που δυσκολεύει την ανάλυση τους.  Επιπρόσθετα πολύ λίγα από 

αυτά παρέχουν ένα διακριτό µοντέλο παρουσίασης (presentational model) για ΟLAP λειτουργίες. 

Τις περισσότερες φορές αυτό αποτελεί µέρος του λογικού ή εννοιολογικού µοντέλου µε 

αποτέλεσµα τον περιορισµό του εύρους της χρηστικότητας.  

 Η σύγχυση στην οποία αναφερθήκαµε όσο αφορά το κοµµάτι του visualization έγκειται σε αυτό 

ακριβώς το γεγονός. H απουσία ενός κοινά αποδεκτού µοντέλου παρουσίασης (presentational 

model) επιβραδύνει την πρόοδο στον τοµέα αυτό. Ανεξάρτητα από αυτό στη συνέχεια θα γίνει 

προσπάθεια να καταγραφούν οι απαιτήσεις που έχει ο τελικός χρήστης από ένα visualization tool. 

Σύµφωνα µε τις απαιτήσεις αυτές θα αξιολογήσουµε στην επόµενη παράγραφο µερικά από τα πιο 

διαδεδοµένα εµπορικά εργαλεία.  

    Συνοπτικά λοιπόν από τις εφαρµογές προκύπτει πως σηµαντικά χαρακτηριστικά είναι τα εξής :    

Pivot Table   

Άµεση και εύκολη πρόσβαση στο σχήµα του  κύβου. Ο χρήστης θα πρέπει να είναι σε θέση 

να βλέπει όλες τις διαστάσεις καθώς και την ιεραρχία που διέπει καθεµία από αυτές.   

OLAP navigation  
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Φιλικό προς τον χρήστη  interface. Είναι απαραίτητο ο χρήστης να µπορεί µε ευκολία να 

προσθέτει/αφαιρεί(slicing) στο σχήµα τις διάφορες διαστάσεις. Αυτό θα είναι εφικτό µέσω 

κάποιου panel που θα υπάρχει. ∆ηλαδή απαιτείται η ύπαρξη κάποιου OLAP navigator.  

OLAP operations  

Βασικές  OLAP operations.  Πιο συγκεκριµένα απαιτούνται οι εξής λειτουργίες 

 Αναλυτική Άνοδος (Drill up):Κρατώντας την ίδια ιεραρχία θέλουµε   µετάβαση σε 

πιο γενικό (συναθροιστικό)  επίπεδο 

 Αναλυτική Κάθοδος (Drill down): Κρατώντας την ίδια ιεραρχία θέλουµε   µετάβαση 

σε πιο λεπτοµερές επίπεδο 

 Οριζόντιος Τεµαχισµός (Slice): (σχεσιακή) επιλογή 

 Κάθετος Τεµαχισµός (Dice): (σχεσιακή) προβολή 

 Περιστροφή (Pivot): αναδιάταξη της 2D προβολής του πολυδιάστατου κύβου στην 

οθόνη 

OLAP patterns  

Υποστήριξη  λειτουργιών/συναρτήσεων πάνω στα δεδοµένα της οθόνης όπως για 

παράδειγµα : 

• max:εύρεση µέγιστης τιµής 

• min: εύρεση ελάχιστης τιµής 

• average:Εύρεση µέσης τιµής 

• multiple colors :Χρησιµοποίηση διαφορετικού χρωµατισµού στα κελιά που ανήκουν 

στα αποτελέσµατα των patterns 

∆ιαγράµµατα (charts) 

Ευρεία  χρήση διαγραµµάτων . Ιδιαίτερα σηµαντική ως προς το τελικο αισθητικό 

αποτέλεσµα, καθώς κάνει το περιβάλλον πολύ πιο φιλικό για το χρήστη. Η απεικόνιση των 

στοιχείων που παρουσιάζονται στην οθόνη, πρέπει να γίνεται σε διάφορους τύπους 

διαγραµµάτων.  

Αναφορές(reports) 

Eύκολη µεταφορά αποτελεσµάτων, συµπερασµάτων µε σκοπό τη δηµιουργία αναφορών. 

Ιδιαίτερα σηµαντική είναι η σύνδεση µε σελίδες web.   

Οffline επεξεργασία 

Είναι πολύ σηµαντική η δυνατότητα επεξεργασίας δεδοµένων ακόµα και όταν δεν υπάρχει 

σύνδεση µε τον OLAP server.  
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Presentational model 

H ανάπτυξη ενός σαφώς καθορισµένου και αυτόνοµου presentational model συγκαταλέγεται 

στα πολύ θετικά στοιχεία. 

Mobility 

Αποτελεσµατική απεικόνιση σε κάθε είδος ασύρµατης συσκευής(Pocket PC,Palm,mobile 

phones) λαµβάνοντας υπόψη βέβαια τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά αυτών, και ιδιαίτερα το 

µικρό µέγεθος της οθόνης τους.  

 

2.7 Παρουσιαστικά εργαλεία 
Τα τελευταία 5 χρόνια εµφανίστηκε στην αγορά µία πληθώρα εµπορικών εργαλείων που 

υποστηρίζουν ΟLAP εφαρµογές. Όπως είναι λογικό, καθένα από αυτά έχει να επιδείξει κάποια 

ιδιαίτερα χαρακτηριστικά. Σκοπός της παραγράφου τούτης δεν είναι η ανάλυση λεπτών τεχνικών 

λεπτοµερειών αλλά µία συνοπτική απεικόνιση των στρατηγικών που οι κατασκευαστές  

ακολούθησαν ώστε να ανταποκριθούν στις νέες ανάγκες που περιγράφηκαν προηγουµένως.  

Στην προσπάθεια βέβαια αυτή , ανασταλτικό ρόλο αποτέλεσε το γεγονός πως τα περισσότερα 

από αυτά δεν είναι open source οπότε αναπόφευκτα βασιστήκαµε στους ισχυρισµούς των 

κατασκευαστών.  

• Active Cube: Πρόκειται για ένα εργαλείο βασισµένο στην ROLAP αρχιτεκτονική. 

Αποτελείται από δύο κοµµάτια, ένα για την επικοινωνία µε τα δεδοµένα(τον data server 

δηλαδή), και ένα για την επεξεργασία ώστε η παρουσίαση να γίνεται σε πολυδιάστατη  

µορφή. Χρησιµοποιείται η γλώσσα MDX της Microsoft. Παρέχεται η δυνατότητα 

επεξεργασίας ακόµα και σε offline κατάσταση. Επίσης παρέχονται ικανοποιητικές 

δυνατότητες reporting. Μειονέκτηµα η περιορισµένη συµβατότητα µε OLAP 

servers(υποστηρίζει κυρίως προϊόντα της Microsoft). Απουσιάζει η υποστήριξη σε 

ασύρµατες συσκευές. 

• POWER OLAP: Οι κατασκευαστές του υποστηρίζουν πως παρέχουν την πρώτη 

υβριδική µορφή ΟLAP συστήµατος, δηµιουργώντας µία HOLAP (Hybrid OLAP) 

αρχιτεκτονική, αξιοποιώντας τα πλεονεκτήµατα τόσο του σχεσιακού όσο και του 

πολυδιάστατου κόσµου. Το PowerOLAP δεν προ-υπολογίζει όλες τις παραγόµενες τιµές 

στους κύβους. Οι τιµές υπολογίζονται µόνο µετά από απαίτηση του χρήστη, υπάρχει 

δηλαδή µία δυναµική συµπεριφορά. Η απόδοση διατηρείται σε ικανοποιητικά επίπεδα 

αποθηκεύοντας δεδοµένα στη µνήµη και χρησιµοποιώντας αλγόριθµους βασισµένους 
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στα κατά κανόνα αραιά δεδοµένα των επιχειρηµατικών εφαρµογών. Παρέχεται η 

δυνατότητα επεξεργασίας ακόµα και σε offline κατάσταση. Εξαιρετικές κρίνονται οι  

δυνατότητες reporting. Απουσιάζει η υποστήριξη σε ασύρµατες συσκευές. 

• Ηyperion-Brio: Μέχρι και πριν από λίγο καιρό αποτελούσαν ξεχωριστές υλοποιήσεις 

µε το Hyperion να επιδεικνύει το µόνο ολοκληρωµένο περιβάλλον παρέχοντας  

αυτόνοµο ΜΟLAP Σ∆Β∆, και το Brio να παρέχει πολλαπλές δυνατότητες visualization 

και reporting, υποστηρίζοντας παράλληλα broadcasting σε ασύρµατες συσκευές. Το 

φθινόπωρο του 2003  η Ηyperion εξαγόρασε την Brio, παρέχοντας ένα πολύ 

ικανοποιητικό και ολοκληρωµένο πακέτο υπηρεσιών. Η απουσία δυνατότητας drill 

anywhere, αντιµετωπίστηκε σε τελευταία έκδοση µε την πρόσβαση σε σχεσιακά 

δεδοµένα  µέσω ενός σχήµατος αστέρα( [BRIO03]). 

• Μicrostrategy: Αποτελεί ένα ολοκληρωµένο ROLAP σύστηµα. Η αρχιτεκτονική αυτή 

επιτρέπει έναν  ad-hoc προσδιορισµό των drill ιδιοτήτων, αφού τα συναθροιστικά 

δεδοµένα υπολογίζονται δυναµικά, σε αντίθεση µε την  MOLAP αρχιτεκτονική όπου 

κάτι τέτοιο προκαθορίζεται στην αρχή µιας λειτουργίας.  ΟΙ δυνατότητες reporting είναι 

πάρα πολλές. Μεγάλη προσοχή έχει δοθεί στη διασύνδεση µε web περιεχόµενο. Υπάρχει 

η δυνατότητα διασύνδεσης µέσω ενός κοινού browser µιας και πολλά εργαλεία της 

πλατφόρµας είναι βασισµένα σε XML αρχιτεκτονική. Υποστηρίζεται broadcasting σε 

ασύρµατες συσκευές([MSTR03]).  

• ADO Εxplorer: Ο ADO Explorer είναι ένα  SQL εργαλείο  που όπως υποδηλώνει το 

όνοµά του χρησιµοποιεί αντικείµενα  ADO (ActiveX Database Objects). Πέρα από τις 

ικανοποιητικές επιδόσεις σε θέµατα reporting, το πλέον εντυπωσιακό είναι η 

συµβατότητά του µε όλες τις βάσεις.  Απουσιάζει η υποστήριξη σε ασύρµατες συσκευές.  

• Polaris: Πρόκειται για µία ακαδηµαϊκή πλατφόρµα, που αναπτύχθηκε στο πανεπιστήµιο 

του Stanford. Βασίστηκε στο γνωστό Pivot Table  για να µπορέσει να απεικονίσει 

αποτελέσµατα σχεσιακών επερωτήσεων µε χρήση αρκετά ικανοποιητικών οπτικών 

µεθόδων. Παράγει  πλούσιες πινακοειδείς οπτικές απεικονίσεις αντί για πίνακες 

κειµένου. Το interface θεωρείται ως ένα visual specification που συνίσταται  σε 

:α)παραµετροποίηση πίνακα β)είδος γραφικών σε κάθε pane γ)κωδικοποίηση των 

δεδοµένων  ως οπτικές ιδιότητες  στοιχείων. Κύριο χαρακτηριστικό του η δυνατότητα 

κατασκευής visual specifications για οπτική απεικόνιση, και η αυτόµατη δηµιουργία 

κάποιων συγκεκριµένων επερωτήσεων. Απουσιάζει η υποστήριξη σε ασύρµατες 

συσκευές.  
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Υπάρχουν πολλά ακόµα εργαλεία στα οποία θα µπορούσε να γίνει αναφορά. Αυτό που έχει 

σηµασία όµως, και προκύπτει από όσα προαναφέραµε, είναι η σηµαντική πρόοδος του συνόλου 

αυτών. Πράγµατι οι δυνατότητες που παρέχονται σε θέµατα visualization και reporting είναι 

µάλλον αρκετές. Αντίθετα παρατηρήθηκε πως το κοµµάτι που αφορά τις ασύρµατες συσκευές 

δεν είναι στις άµεσες προτεραιότητες των κατασκευαστών. Η απουσία ενός αυτόνοµου µοντέλου 

παρουσίασης είναι σχεδόν καθολική, αν εξαιρέσουµε την υλοποίηση της  Μicrostrategy. 
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3 Σχεδίαση 
 

 

 

To  παρόν κεφάλαιο ασχολείται µε τη σχεδίαση του εργαλείου µας, Στην παράγραφο 3.1 γίνεται 

µία γενική αναφορά στην έννοια του µοντέλου παρουσίασης , στην παράγραφο 3.2  γίνεται µία 

εκτενής παρουσίαση του CPM(Cube Presentation Model) [MVSV03] το οποίο αποτελεί ένα  νέο 

αυτόνοµο µοντέλο παρουσίασης,  ενώ  στην παράγραφο 3.3 γίνεται µία ανάλυση των 

απαιτήσεων χρήστη της εφαρµογής οπτικοποίησης πολυδιάστατων δεδοµένων που θα 

υλοποιήσουµε . 

3.1 Μοντέλα παρουσίασης 
Τα τελευταία χρόνια η έρευνα στο χώρο των βάσεων δεδοµένων εστίασε την προσοχή της στις 

αποθήκες δεδοµένων καθώς και στις OLAP εφαρµογές. Η δραστηριότητα αυτή όµως δεν ήταν 

τόσο ισορροπηµένη µιας και παρόλο που στον τοµέα της µοντελοποίησης των δεδοµένων υπήρξε 

ραγδαία πρόοδος, στον εξίσου σηµαντικό τοµέα της οπτικοποίησης των δεδοµένων η πρόοδος 

υπήρξε µικρή. 

Όσο αφορά τη µοντελοποίηση των δεδοµένων για τη δηµιουργία µίας αποθήκης δεδοµένων, 

παρόλες τις διαφορετικές προσεγγίσεις που ακολουθήθηκαν από τους  κατασκευαστές 

δεδοµένων, εν τούτοις τα µοντέλα που χρησιµοποιήθηκαν µοιράζονται κάποιες κοινές έννοιες, 

όπως αυτές της διάστασης, της ιεραρχίας, των επιπέδων και  του µέτρου.Το γεγονός αυτό όµως 

δεν έχει οδηγήσει ακόµα στην υιοθέτηση κάποιων κοινά αποδεκτών και προτυποποιηµένων 

µοντέλων.  

 33



Μη παραδοσιακές τεχνικές οπτικοποίησης πολυδιάστατων δεδοµένων 

Το κοµµάτι της οπτικοποίησης δεδοµένων είναι αναµφίβολα εξίσου σηµαντικό. Παρόλα αυτά η 

έννοια του µοντέλου παρουσίασης πολύ σπάνια υπάρχει αυτόνοµα σε κάποια OLAP 

εφαρµογή.Τα µοντέλα παρουσίασης δεν αποτελούν µέρος της κλασσικής ιεραρχίας 

εννοιολογικού-λογικού-φυσικού των µοντέλων βάσεων δεδοµένων. Λόγω όµως της φύσης των 

OLAP εφαρµογών, που είναι άµεσα συνδεδεµένες µε συστήµατα αποφάσεων(DSS-Decision 

Support Systems), είναι αυτονόητο πως η οπτικοποίηση των δεδοµένων είναι ιδιαίτερα 

σηµαντική, πολύ περισσότερο αν αναλογιστεί κανείς πως συχνά οι εφαρµογές αυτές 

χρησιµοποιούνται από µη τεχνικά εξειδικευµένο προσωπικό. 

Η ανάγκη αυτή έγινε αντιληπτή από τη Microsoft η οποία έχει ήδη παρουσιάσει ένα εµπορικό 

πρότυπο για πολυδιάστατες βάσεις δεδοµένων, όπου θέµατα παρουσίασης κατέχουν σηµαντικό 

ρόλο [MS98]. Στην προσέγγιση αυτή εξέχων ρόλο παίζει µία δυνατή γλώσσα επερωτήσεων ,η 

MDX (Multidimensional Expressions), την οποία και θα χρησιµοποιήσουµε στην εφαρµογή µας. 

To πρότυπο αυτό όµως έχει κάποια βασικά µειονεκτήµατα.Για  παράδειγµα το λογικό µοντέλο 

και το µοντέλο παρουσίασης  περιπλέκονται αρκετά, µε αποτέλεσµα η γλώσσα αν και αρκετά 

δυνατή να είναι δύσχρηστη. Στο Σχήµα 3.1 παρατίθεται ένα παράδειγµα  από το πρότυπο αυτό. 

 

Σχήµα 3.1 -- Παράδειγµα από το Cube Model [MS98]  

 

Η ακαδηµαϊκή κοινότητα έχει µε τη σειρά της συνεισφέρει στην προσπάθεια αυτή, µε  το Tape 

Model  [GJJ97]. Το µοντέλο αυτό βασίζεται, όπως γίνεται φανερό και από την ονοµασία του, 

στην έννοια της ταινίας (tape).Παρόλα κάποια ενδιαφέροντα χαρακτηριστικά, το µοντέλο αυτό 
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παρουσιάζεται µάλλον περιορισµένο ως προς την ‘εκφραστικότητά’ του σε σχέση µε την 

πρόταση της Microsoft. 

 

  

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3.2 -- Μία δοµή ταινίας(tape) µε 2 τεµνόµενες ταινίες 

 

3.2 CPM(Cube Presentation Model) 

3.2.1 Εισαγωγή 

τα θα  γίνει µία αναλυτική παρουσίαση του CPM(Cube Presentation Model) 

τηριστικό του CPM είναι ο πλήρης διαχωρισµός της ανάκτησης των δεδοµένων, 

, ά ,κ ο ν ί σ . 

 
Tape

Crossed Tape

Track

Track of
Crossed Tape

 

 

 

Στην παρούσα ενότη

[MVSV03], το οποίο και αποτελεί τη µοναδική ολοκληρωµένη πρόταση ενός διακριτού και 

αυτόνοµου µοντέλου παρουσίασης για απεικόνιση OLAP εφαρµογών σε διδιάστατες 

απεικονίσεις.    

Το κύριο χαρακ

που γίνεται στο λογικό στρώµα του µοντέλου (logical layer), και της απεικόνισης των δεδοµένων 

αυτών, η οποία γίνεται στο παρουσιαστικό στρώµα του µοντέλου (presentational layer). Αυτός ο 

διαχωρισµός συµβάλλει σηµαντικά στην χρηστικότητα του µοντέλου, µιας και µε τον τρόπο αυτό 

είναι δυνατή η αντικατάσταση του ενός από τα δύο  στρώµατα χωρίς να δηµιουργείται πρόβληµα 

στο άλλο. Η αντικατάσταση για παράδειγµα του λογικού στρώµατος µε οποιοδήποτε άλλο 

µοντέλο που να υιοθετεί τις κλασσικές έννοιες του πολυδιάστατου µοντέλου 

(ιεραρχίες διαστ σεις ύβους) µπ ρεί α υλοποιηθε χωρίς δυ κολία
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all

product date country

product,date product,country date, country

product, date, country

 

Σχήµα 3.3 -- Αρχιτεκτονική του CPM 

 

3.2.2 Λογικό στρώµα του CPM 

Στην παράγραφο τούτη   θα γίνει µία σύντοµη περιγραφή του λογικού στρώµατος του CPM, 

περισσότερο για λόγο πληρότητας µιας και ο κύριος στόχος της διπλωµατικής είναι η υλοποίηση 

του παρουσιαστικού στρώµατος. Το λογικό στρώµα λοιπόν αποτελεί ουσιαστικά µία επέκταση 

του παλαιότερου λογικού µοντέλου  [VaSk00]. Η επέκταση γίνεται µε σκοπό τον υπολογισµό πιο 

πολύπλοκων κύβων. Στο σηµείο αυτό θα παραθέσουµε τις βασικότερες αρχές/παραδοχές του  

[VaSk00] (για λεπτοµερέστερη περιγραφή ο αναγνώστης παραπέµπεται στην αντίστοιχη 

δηµοσίευση ):  

• Μία διάσταση  είναι ένα πλέγµα από επίπεδα διαστάσεων (L,p) , όπου p είναι µία µερική 

σειρά πάνω στα επίπεδα του L. 

• Ορίζεται µία οικογένεια  µονότονων, διµελών συνεπών  ancestor συναρτήσεων ancL2L1, 

έτσι ώστε για κάθε ζευγάρι  επιπέδων  L
1 
και L

2 
µε L

1
 p L

2
, η συνάρτηση  ancL2L1 

αντιστοιχίζει κάθε στοιχείο του dom(L
1
) σε ένα στοιχείο του dom(L

2
).  

•  Ένα σύνολο δεδοµένων DS πάνω σε ένα σχήµα  S=[L
1
,…,L

n
,A

1
,…,A

m
] είναι ένα 

πεπερασµένο  σύνολο  tuples πάνω στο S έτσι ώστε  [L
1
,…,L

n
] είναι επίπεδα , οι υπόλοιπες 
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ιδιότητες είναι µέτρα και [L
1
,…,L

n
] είναι ένα πρωτεύον κλειδί. Ένα λεπτοµερές  σύνολο 

τιµών  DS
0 
είναι ένα σύνολο δεδοµένων όπου  όλα τα επίπεδα  είναι στο κατώτερο σηµείο 

των ιεραρχιών τους  

• Μία συνθήκη επιλογής φ είναι µία φόρµουλα  που περιλαµβάνει άτοµα(atoms) και τους 

λογικούς συνδέσµους  ∧, ∨ και ¬. The atoms περιλαµβάνει επίπεδα, τιµές και  ancestor 

συναρτήσεις, µε όρους στη µορφή x ∂ y. Μία λεπτοµερής συνθήκη επιλογής περιλαµβάνει 

επίπεδα στο κατώτερο σηµείο των ιεραρχιών τους 

•  Ένας πρωτεύων κύβος c (πάνω στο σχήµα  [L
1
,…,L

n
,M

1
,…,M

m
] ), είνα µία έκφραση της 

µορφής  c=(DS
0
,φ,[L

1
,…,L

n
,M

1
,…,M

m
],[agg

1
(M01),…,agg

m
(M0m)]), όπου:  

• DS
0
είναι  ένα λεπτοµερές  σύνολο τιµών  πάνω στο σχήµα 

S=[L01,…,L0n,M01,…,M0k],m≤k. 

• φ είναι µία λεπτοµερής συνθήκη επιλογής. 

• M
1
, …, M

m 
είναι µέτρα. 

• L0
i και L

i 
είναι επίπεδα έτσι ώστε  L0ipL

i
, 1≤i≤n. 

• agg
i
 ∈{sum,min,max,count}, 1≤i≤m. 

 
Οι περιορισµοί  των πρωτευόντων κύβων συνίστανται στο γεγονός πως παρόλο που 

µοντελοποιούν µε ακρίβεια επερωτήσεις του τύπου SELECT-FROM-WHERE-GROUPBY, 

αποτυγχάνουν στα  (α) ταξινόµηση (ordering), (β) υπολογισµό τιµών µέσω συναρτήσεων (γ) 

επιλογή (Select) πάνω σε υπολογισµένες ή συναθροισµένες τιµές  (π.χ τον όρο  HAVING ενός 

SQL query). Για να ξεπεραστούν οι αδυναµίες αυτές , το προηγούµενο µοντέλο επεκτείνεται 

µε τις ακόλουθες οντότητες : 

•  Έστω F ένα σύνολο που αντιστοιχίζει σύνολα γνωρισµάτων(attributes) σε γνωρίσµατα. 

Γίνεται διαχωρισµός των ακολούθων κύριων κατηγοριών  συναρτήσεων: συναρτήσεις 

ιδιοτήτων, αριθµητικές συναρτήσεις και συναρτήσεις ελέγχου. Για παράδειγµα, για το 

επίπεδο  Day, µπορεί να υπάρχει η συνάρτηση  ιδιότητας  holiday(Day) που δείχνει αν µία 

µέρα είναι γιορτή ή όχι. Μία αριθµητική συνάρτηση για παράδειγµα είναι η  Profit=(Price-

Cost)*Sold_Items. Οι συναρτήσεις ελέγχου προσοµοιώνουν τις εντολές ελέγχου των 

γλωσσών προγραµµατισµού  

•  Μία δευτερεύουσα συνθήκη επιλογής  ψ είναι µία φόρµουλα σε  διαχωριστική κανονική 

µορφή. Ένα άτοµο µίας δευτερεύουσας συνθήκης επιλογής είναι σωστό,λάθος ή µία 

έκφραση της µορφής  x θ y, όπου x και y µπορούν να είναι ένα από τα ακόλουθα: (α) ένα 
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γνώρισµα A
i 

(συµπεριλαµβανοµένου RANK), (β) µία τιµή l , µία έκφραση της µορφής 

f
i
(A

i
), όπου A

i 
είναι ένα σύνολο γνωρισµάτων  (επίπεδα και µέτρα) και (γ) θ είναι ένας 

τελεστής από το σύνολο (>, <, =, ≥, ≤, ≠). Με τον τρόπο αυτό, είναι δυνατόν να 

υπολογιστούν σχέσεις µεταξύ των µέτρων (Cost>Price), επιλογές ταξινόµησης(Rank) και 

εύρους(Range) (ORDER BY...;STOP after 200, RANK[20:30]), επιλογές µέτρου 

(sales>3000), ιδιότητες βασισµένες στην επιλογή (Color(Product)='Green')  

•  Έστω ένα σύνολο δεδοµένων DS πάνω στο σχήµα  [A
1
,A

2
,…,A

z
]. Χωρίς βλάβη της 

γενικότητας, έστω ένα µη κενό υποσύνολο του σχήµατος S=A
1
,…,A

k
,k≤z. Έπειτα, 

υπάρχει ένα σύνολο  λειτουργιών ταξινόµησης Oθ
S, το οποίο ταξινοµεί τις τιµές του 

συνόλου δεδοµένων, ανάλογα µε το σύνολο  γνωρισµάτων που υπάρχουν στο S. To θ 

ανήκει στο σύνολο {<,>,�} για να υποδηλώσει αύξουσα σειρά, κατιούσα σειρά και 

καµία σειρά, αντίστοιχα. Μία αύξουσα λειτουργία  εφαρµόζεται σε ένα σύνολο δεδοµένων  

και επιστρέφει ένα άλλο σύνολο δεδοµένων  το οποίο υποχρεωτικά  περιλαµβάνει το 

µέτρο RANK.  

•  Ένας δευτερεύων κύβος πάνω στο σχήµα S=[L
1
,…,L

n
,M

1
,…,M

m
,A

m+1
,…,A

m+p
, RANK] 

είναι µία έκφραση που έχει τη  µορφή 

s=[c,[A
m+1
:f

m+1
(A

m+1
),…,A

m+p
:f

m+p
(A

m+p
)],OθA,ψ] όπου  c=(DS

0
,φ, 

[L
1
,…,L

n
,M

1
,…,M

m
],[agg

1
(M01),…,agg

m
(M0m)]) είναι ένας πρωτεύων κύβος, 

[A
m+1
,…,A

m+p
]⊆[L

1
,…,L

n
,M

1
,…,M

m
], A⊆S-{RANK}, f

m+1
,…,f

m+p
 είναι συναρτήσεις που 

ανήκουν στο F και ψ είναι µία δευτερεύουσα συνθήκη επιλογής 

• Ένας δευτερεύων κύβος  έχει την ακόλουθη τυπική σηµασιολογία : 

s={x∈Tup(L
1
,…,L

n
,M

1
,…,M

m
,A

m+1
,…,A

m+p
,RANK)|∃ σύνολο δεδοµένων  DS

s
 ορισµένο  

πάνω στο σχήµα [L
1
,…,L

n
,M

1
,…,M

m
,A

m+1
,…,A

m+p
],y∈DS

s
,y

1
∈c

1
:y[L

i
]=y

1
[L

i
], 

1≤i≤n, y[M
i
]=y

1
[M

i
],1≤i≤m, y[A

m+i
]=f

m+i
[A

m+i
],1≤i≤p,x∈ψ(OθA(DS

s
))}  

 

Με τις επεκτάσεις αυτές , οι πρωτεύοντες κύβοι  επεκτείνονται σε δευτερεύοντες οι οποίοι 

εµπεριέχουν: (α) υπολογισµό νέων γνωρισµάτων (A
m+i
) µέσω των αντιστοίχων συναρτήσεων 

(f
m+i
), (β) ταξινόµηση  (OθA) και  (γ)  τον όρο HAVING µέσω της  δευτερεύουσας συνθήκης 

επιλογής  ψ. 
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Η αναφορά στο λογικό στρώµα θα σταµατήσει στο σηµείο τούτο µιας και µία πιο λεπτοµερής 

αναφορά ξεφεύγει από το θέµα της διπλωµατικής. Για περισσότερα ο αναγνώστης παραπέµπεται 

στα  (Maniatis et al., 2003, Maniatis et al., 2003a, Maniatis, 2003, Maniatis, 2004). Ακολουθεί η 

ανάλυση του παρουσιαστικού στρώµατος. 

 

3.2.3 Παρουσιαστικό στρώµα του CPM 

 

Στην παράγραφο τούτη   θα περιγραφεί το παρουσιαστικό στρώµα του CPM, το οποίο και 

χρησιοποιήσαµε στην εφαρµογή µας. Αρχικά θα παρατεθούν οι βασικές οντότητες του µοντέλου 

µε τη βοήθεια του  παραδείγµατος του Σχ.3.1 και στη συνέχεια θα δοθούν  οι πιο τυπικοί ορισµοί 

των διαφόρων οντοτήτων του µοντέλου. 

3.2.3.1 Βασικές οντότητες  

Οι βασικότερες οντότητες του παρουσιαστικού στρώµατος του CPM απεικονίζονται στα Σχ.3.4 

και Σχ.3.5 και είναι οι εξής:  

• Σηµεία(Points): Ένα σηµείο πάνω σε έναν άξονα αντιπροσωπεύει την αντίστοιχη 

κλασσική µαθηµατική έννοια. Στη  απλούστερη περίπτωση ένα σηµείο χαρακτηρίζεται 

από µία συνθήκη επιλογής ισότητας πάνω σε ένα επίπεδο. Όµως επειδή οµαδοποιούµε 

περισσότερα από ένα γνωρίσµατα σε κάθε άξονα, δηλαδή ένας άξονας παρουσίασης 

µπορεί να περιέχει περοσσότερες από µία λογικές διαστάσεις  (µε σκοπό την απεικόνισή 

τους σε διδιάστατη µορφή), τυπικά  ένα σηµείο είναι ένα ζευγάρι που αποτελείται από ένα 

σύνολο γνωρισµάτων οµάδας(µε ένα από αυτά να λειτουργεί ως των πρωτεύον κλειδί) και 

ένα σύνολο συνθηκών επιλογής ισότητας για κάθε κλειδί 

 
•  Άξονας(Axis): Τα OLAP συστήµατα βασίζονται στην πολυδιάστατη διαχείριση της 

πληροφορίας. Κάθε διάσταση ενός τέτοιου συστήµατος αντιπροσωπεύει εννοιολογικά µία 

διαφορετική κατηγοριοποίηση πληροφορίας. Ιδεατά θα θέλαµε κάθε άξονας να περιέχει 

µία µόνο διάσταση. Εν τούτοις στο CPM, για λόγους παρουσίασης κάτι τέτοιο δε 

συµβαίνει αφού όπως θα δούµε στη συνέχεια ένας άξονας µπορεί να περιέχει 

περισσότερες από µία διαστάσεις 

•  Πολυκύβοι(Multicubes): Για την υλοποίηση ενός πολυδιάστατου χώρου είναι αναγκαίος 

ο συνδυασµός αξόνων. Οι τιµές των σηµείων του  πολυδιάστατου χώρου  είναι οι 

συναθροισµένες  τιµές των  µέτρων που υπολογίζονται από το λογικό µοντέλο 

 39



Μη παραδοσιακές τεχνικές οπτικοποίησης πολυδιάστατων δεδοµένων 

 
Σχήµα 3. 4 -- CPM Οντότητες 

 

 

• ∆ιδιάστατη τοµή(2D-slice): Το CPM προσανατολίζεται σε διδιάστατες απεικονίσεις . Μία 

διδιάστατη τοµή  είναι ένα στρώµα του πολυδιάστατου χώρου  που µπορεί να απεικονιστεί 

διδιάστατα. Έστω ένας  multicube  MC, αποτελούµενος από  K άξονες. Μία διδιάστατη 

τοµή  στον MC είναι ένα σύνολο  (K-2) σηµείων, το καθένα από ξεχωριστό άξονα. 

Πρακτικά , η διδιάστατη τοµή  τοποθετεί  τους άξονες του multicube σε συγκεκριµένα 

σηµεία εκτός των δύο αξόνων οι οποίοι και απεικονίζονται στην οθόνη 

•  Ταινία(Tape): Πρακτικά µία ταινία είναι µία στήλη ή µία γραµµή µίας διδιάστατης τοµής.  

Έστω µία διδιάστατη τοµή  SL πάνω σε ένα multicube MC, αποτελούµενο από K άξονες. 

Μία ταινία πάνω στην SL είναι ένα σύνολο (K-1) σηµείων, όπου (K-2) σηµεία είναι 

σηµεία της  SL. Μία ταινία είναι πάντα παράλληλη σε έναν συγκεκριµένο άξονα: Από 

τους δύο ελεύθερους άξονες της διδιάστατης τοµής  , ‘καρφιτσώνουµε’ τον έναν από 

αυτούς σε ένα συγκεκριµένο σηµείο 

1.  Τοµή(Cross-join): Πάλι πρακτικά αν πάρουµε µία παράλληλη  στον οριζόντιο άξονα και 

µία δεύτερη παράλληλη στον κάθετο, η τοµή τους είναι ένα κελί, ή στη γενικότερη 

περίπτωση ένα σύνολο κελιών. Και στις δύο περιπτώσεις θεωρούνται Cross-joins. Οι 

τοµές είναι πολύ σηµαντικές για τη σύνδεση λογικού και παρουσιαστικού στρώµατος γιατί 

ουσιαστικά αποτελούν δευτερεύοντες κύβους 
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Σχήµα 3. 5 -- Αντιστοίχιση  CPM οντοτήτων σε 3D και  2D µορφές/απεικονίσεις 

 
 
Ας έρθουµε όµως στο παράδειγµα του Σχ.3.1 για να δείξουµε την αντιστοιχία µε τις CPM 

οντότητες. Είναι φανερό πως στον οριζόντιο άξονα έχουµε δύο διαστάσεις λόγω του 

CROSSJOIN. Μας ενδιαφέρει στο σηµείο αυτό να καθορίσουµε τί θα δει ο τελικός χρήστης. 

Όπως προαναφέρθηκε αυτό θα είναι µία διδιάστατη τοµή (2D-slice). Σχηµατικά αυτό φαίνεται 

παρακάτω : 

 

ancmonth
day (Month)= 

Qtr1 

(5) 
Salesman='Netz', 
Region='USA_S'  

Salesman='Netz', 
Country='Japan' 

(6) 
ancmonth

day (Month)= 
Qtr4 

Quarter 
= Qtr3 

Rows 

Salesman='Venk', 
Region='USA_S' 

(2) 

(3)
Salesman='Venk', 
Country='Japan' 

(1)
Salesman='Venk', 
ancregion

city (City) = 
'USA_N' 

Columns 

Quarter 
= Qtr2 

Salesman='Netz', 
ancregion

city (City) = 
'USA_N' 

(4) 

Year=1991

Year=1992 Sections 

+ 
Products.ALL 

= 
 'all' 

Invisible 

+ 
Sales, 

sum(Sales0), 
true 

Content 

 

Σχήµα 3.6: Η διδιάστατη τοµή( 2D-Slice) SL για το παράδειγµα του Σχ.3.1 

 
Στην SL υπάρχουν  4 οριζόντιες ταινίες, οι R1, R2, R3 and R4, και 6 κάθετες  ταινίες. Για τις 

οριζόντιες το νόηµα είναι ξεκάθαρο, µιας και αναπαριστούν τη διάσταση Quarter, είτε ως 
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quarters ή ως months. Για τις κάθετες ταινίες το νόηµα είνα κάπως πιο περίπλοκο αφού 

αναπαριστούν το συνδυασµό των διαστάσεων  Salesman και Geography, όπου η Geography 

εκφράζεται στα επίπεδα City, Region και Country. Η διάσταση Year είναι καθορισµένη σε 

συγκεκριµένο σηµείο ενώ η διάσταση Product αγνοείται. 

Σε αυτό τον πολυδιάστατο χώρο των  5 αξόνων, οι ταινίες  C1 και R1 για παράδειγµα ορίζονται 

ως εξής : 

C1 = [(Salesman='Venk'∧ancregion;city(city)='USA_N'),(Year='1991'),  

 ancALL;item(Products)='all'),(Sales,sum(Sales))] 
 

R1 = [(ancmonth;day(Month)='Qtr1'∧Year='1991'),(Year='1991'), 

 (ancALL;item(Products)='all'),(Sales,sum(Sales))] 
 

‘Εστω τώρα η τοµή  cross-join t1 που την ορίζουµε από τα κοινά κελιά των  R1 και C1. Αυτή 

ορίζεται ως εξής: 

t1 =([SalesCube,(Salesman='Venk'∧ancregion;city(city)='USA_N ∧  

 ancmonth;day(Month)='Qtr1'∧Year='1991'∧ancALL;item
(Products)='all'), 
[Salesman,City,Month,Year,Products.ALL,Sales],sum],[Size(City)],true) 

 

3.2.3.2 Ο Πολυδιάστατος χώρος 

Στην ενότητα τούτη θα αναλυθεί ο πολυδιάστατος χώρος του παρουσιαστικού στρώµατος του 

CPM.Ουσιαστικά πρόκειται για δύο οντότητες, τους άξονες και τα σηµεία. Ο τυπικός ορισµός 

τους προϋποθέτει την εισαγωγή κάποιων βοηθητικών οντοτήτων, οι οποίες είναι απαραίτητες για 

την συνύπαρξη περισσοτέρων από µία διαστάσεων σε έναν άξονα. 

Έστω τα ακόλουθα  διµελή ανεξάρτητα και άπειρα µετρήσιµα σύνολα : ένα σύνολο σηµείων UP, 

ένα σύνολο αξόνων UX, και ένα σύνολο από multicubes UMC. 

Έστω επίσης τα πεπερασµένα σύνολά τους , P για τα σηµεία, A για τους άξονες και MC για τους 

multicubes, κάθε φορά που αντιµετωπίζουµε µία συγκεκριµένη περίπτωση. 

Στο σηµείο αυτό θα δείξουµε  την επέκταση του ορισµού των διαστάσεων .Με τον τρόπο αυτό η 

έννοια της διάστασης ενσωµατώνει κάθε είδος γνωρίσµατος (attribute), για παράδειγµα 

αποτελέσµατα συναρτήσεων, µέτρα κ.τ.λ. Επίσης, κάθε γνώρισµα που δεν ανήκει σε κάποια 

διάσταση, ανήκει σε µία ενός-επιπέδου διάσταση(µε το ίδιο όνοµα µε το γνώρισµα), χωρίς 

κάποια ancestor συνάρτηση ή ιδιότητα ορισµένη σε αυτό. Γίνεται διαχωρισµός των διαστάσεων 

που αποτελούνται από επίπεδα (level dimensions) και αυτών που αποτελούνται από εξαρτώµενα 

 42



Μη παραδοσιακές τεχνικές οπτικοποίησης πολυδιάστατων δεδοµένων 

γνωρίσµατα (attribute dimensions). Οι διαστάσεις που εµπεριέχουν αριθµητικά µέτρα λέγονται 

measure dimensions. 

Μετά από την επέκταση αυτή, η συνύπαρξη πολλών διαστάσεων σε έναν άξονα είναι εφικτή. 

Όπως προαναφέρθηκε αυτό είναι αναγκαίο για διδιάστατες  απεικονίσεις. Για παράδειγµα στο 

Σχ.3.7 οι λογικές διαστάσεις Salesman και Geography βρίσκονται στον ίδιο (παρουσιαστικό) 

άξονα. Αυτό βέβαια πρακτικά σηµαίνει την επανάληψη των τιµών της Geography για κάθε 

διαφορετική τοµή της Salesman. Για το λόγο αυτό η αναπαράσταση τέτοιων δοµών απαιτείται 

ο καθορισµός οµάδων γνωρισµάτων(attribute groups), που να συνυπάρχουν στον ίδιο άξονα. 

Ένα  attribute group AG είναι ένα ξευγάρι [A,DA], όπου A είναι µία λίστα γνωρισµάτων (που 

ονοµάζεται κλειδί της οµάδας ) και  DA είναι µία λίστα  από  attributes εξαρτώµενα από τα  

attributes του A. Ο όρος εξαρτώµενα σηµαίνει (α) µέτρα εξαρτώµενα από τα αντίστοιχα επίπεδα 

του συνόλου δεδοµένων (β) αποτελέσµατα συναρτήσεων εξαρτώµενα από τα ορίσµατα της 

συνάρτησης. Παράδειγµα attribute group :  

ag1=([Sales,Expenses],[Profit]) , ag2=([City],[Size(City)]) 

 

Μία οµάδα διαστάσεων (dimension group) DG είναι ένα ζευγάρι [D,DD], όπου D είναι µία λίστα  

διαστάσεων (που ονοµάζεται κλειδί της οµάδας) και  DD είναι µία λίστα  από  διαστάσεις 

εξαρτώµενες  από τις διαστάσεις του  D , όµοια ουσιαστικά µε τα attribute groups. 

Τώρα µπορούµε να δώσουµε τους ακόλουθους τυπικούς ορισµούς: 

• Ένα σχήµα άξονα (axis schema) είναι ένα ζευγάρι [DG,AG], όπου DG είναι µία λίστα K 

dimension groups και  AG είναι µία ταξινοµηµένη λίστα  από  K πεπερασµένες 

ταξινοµηµένες λίστες από  attribute groups, όπου τα κλειδιά κάθε (εσωτερικής) λίστας 

ανήκουν στην ίδια διάσταση, και βρίσκονται στην ίδια θέση στην DG, όπου K>0. Τα µέλη 

κάθε ταξινοµηµένης λίστας δεν είναι αναγκαστικά διαφορετικά. Παριστάνουµε ένα axis 

schema ως εξής : ASK=([DG1×DG2×…×DGK],[[ag1;1,ag2;1,…,agk1;1]×[ag1;2

,ag2;2,…,agk2;2]×…×[ag1;k,ag2;k,…,agkk;k])}. 

 

Στο παράδειγµά µας  έχουµε τα εξής δύο  axes schemata, µε τους ακόλουθους ορισµούς: 

Row_S = {[Quarter],[Month,Quarter,Quarter,Month]} 
Column_S = {[Salesman×Geography], [Salesman]×[[City,Size(City)], Region, Country]} 
 

• Ένα σηµείο (point) ανήκει στο σύνολο UP 
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2. Ένα σηµείο σε ένα axis schema AS, είναι ένα σηµείο µαζί µε ένα σύνολο συνθηκών 

επιλογής ισότητας , ένα για κάθε  attribute group  του axis schema  

Για παράδειγµα , στο  axis schema [Salesman,[City,Size(City)]], ένα σηµείο ορίζεται ως 

: 

p1=([Salesman='Venk',ancregion;city(City)='USA_N']) 

 
ή αν θέλουµε να ενσωµατώσουµε και το axis schema στον ορισµό :  

p1=([Salesman,[City,Size(City)]], [Salesman='Venk',ancregion;city
(City)='USA_N']) 
 

• Ένας άξονας  (axis) πάνω σε ένα  axis schema AS, είναι µία πεπερασµένη λίστα σηµείων, 

όλων ορισµένων στο axis schema AS. 

Πρακτικά ένας άξονας προκύπτει από τον περιορισµό ενός axis schema σε συγκεκριµένες τιµές, 

µέσω της εισαγωγής συγκεκριµένων περιορισµών στις εµφανίσεις κάθε επιπέδου. 

a = (ASK,[φ1,φ2,...,φK]),K≤N  ή 

a={[DG1×DG2×…×DGK],[[ag1;1,ag2;1,…,agk1;1]×[ag1;2,ag2;2,…,agk2;2]×…×[ag1;k

,ag2;k,…,agkk;k]], [[φ1;1,φ2;1,…,φk1;1]×[φ1;2,φ2;2,…,φk2;2]×...×[φ1;k,φ2;k

,…,φkk;k]]} 

 
 
Ένα σύνολο από dimension groups από κάθε άξονα παριστάνεται ως  dim(a). 

Στο παράδειγµά µας  έχουµε , τους εξής  δύο  άξονες : 

Rows = {Row_S,[ancmonth;day(Month)=Qtr1,Quarter=Qtr2, 

  Quarter=Qtr3,ancmonth;day(Month)=Qtr4]} 
Columns = {Column_S,{[Salesman='Venk',Salesman='Netz'], 

[ancregion;city(City)='USA_N', Region='USA_S', Country='Japan']} 
 

Σχετικά µε τα σηµεία τα χωρίζουµε σε δύο κατηγορίες τα  atomic και  hierarchically 

decomposable σηµεία Τα πρώτα ορίζονται πάνω σε ένα µόνο επίπεδο ή τιµή µέτρου ενώ τα 

δεύτερα πάνω σε σύνολα τιµών.  

• Atomic points : Χαρακτηρίζονται από το γεγονός πως όλες οι συνθήκες επιλογής 

ισότητας για τα attribute groups αναφέρονται σε ένα µόνο  attribute  . Με άλλα λόγια, τα  

atomic points είναι της µορφής  Level=constant ή  Measure=constant. 

• Hierarchically decomposable points: Χαρακτηρίζονται από το γεγονός πως η συνθήκη 

επιλογής ενός ή περισσοτέρων attribute groups περιέχει  µία  ancestor συνάρτηση.  
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Για παράδειγµα ,το  p1 είναι ένα  hierarchically decomposable point 

p1=([Salesman,[City,Size(City)]], [Salesman='Venk',ancregion;city

(City)='USA_N']) 

 ενώ το  p2 είναι ένα  atomic point 

p2=([Time,[Quarter], [Quarter=Qtr2]) 

 

Φυσικά ένα  hierarchically decomposable point αντιστοιχεί σε ένα πεπερασµένο σύνολο από   

atomic points (κάτι που εξηγείται από το πεπερασµένο πεδίο των  ancestor συναρτήσεων). Έτσι, 

το σηµείο p1 αντιστοιχεί στα σηµεία  p1.1 και  p1.2, ορισµένα στο επίπεδο City . 

p1.1=([Salesman,[City,Size(City)]], [Salesman='Venk',City='Seattle']) 

p1.2=([Salesman,[City,Size(City)]], [Salesman='Venk',City='Boston']) 

 

• Ένας άξονας που αποτελείται µόνο από  atomic points ονοµάζεται  atomic-level άξονας. 

Ένας  atomic-level άξονας Xa που αποτελείται από atomic points που προέρχονται από 

την ιεραρχική αποσύνθεση (hierarchical decomposition) των σηµείων ενός άξονα X, 

ονοµάζεται  atomic-level ισοδύναµος (equivelant) του  X. 

• Ένα axis tag είναι ένας χαρακτηρισµός ενός άξονα αναφορικά µε  (α) τις φυσικές του 

ιδιότητες  (β) το αν µπορεί να απεικονιστεί σε µία διδιάστατη οθόνη ή όχι Με τον τρόπο 

αυτό ένας άξονας χαρακτηρίζεται ως : 

• Συντεταγµένων(coordinate) ή µέτρου( measure), ανάλογα µε το αν παριστάνει 

τις συντεταγµένες ή τα εσωτερικά σηµεία του πολυδιάστατου χώρου  

• Ορατός(visible)   ή  αόρατος (invisible), ανάλογα µε το αν απεικονίζεται στη 

διδιάστατη οθόνη ή απλά ¨καρφιτσώνουµε¨ τιµές των σηµείων του χωρίς αυτός να 

εµπλέκεται στην απεικόνιση. Στο παράδειγµά µας, υπάρχει ένας αόρατος άξονας, 

που ¨καρφιτσώνει¨ το Year στο  1991 και το Products στο ALL. 
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 ancmonth,day
(Month)=Qtr1 

ancmonth,day
(Month)=Qtr4 

Quarter=Qtr2 

Quarter=Qtr3 

Rows 

Salesman='Venk', Region='USA_S' 

Salesman='Venk', Country='Japan' 

Salesman='Venk', ancregion,city
(City)='USA_N' 

Salesman='Netz', Region='USA_S' 

Salesman='Netz', Country='Japan' 

Salesman='Netz', ancregion,city
(City)='USA_N' 

Columns 
 

Σχήµα 3.7 -- Τα σηµεία των αξόνων Rows και Columns. 

 

3.2.3.3 Τα περιεχόµενα του  πολυδιάστατου χώρου 

Στην ενότητα τούτη θα αναλυθούν τα περιεχόµενα του  πολυδιάστατου χώρου του 

παρουσιαστικού στρώµατος του CPM. Θεµελιώδης οντότητα είναι οι multicubes που λίγο πολύ 

αντιστοιχούν σε δοµές  n διαστάσεων. Επίσης σηµαντικές οντότητες είναι τα  2D-slices, που 

αντιστοιχούν σε διδιάστατες απεικονίσιµες δοµές , οι tapes, που είναι µονοδιάστατες οντότητες  

και τα  cross-joins που είναι περιοχές µίας 2D-slice όπου συναντώνται  δύο tapes.  

 
• Ένα σχηήµα πολυκύβου (multicube schema)  MCS=[AS] είναι ένα πεπερασµένο σύνολο 

από   axis schemata AS 

• Ένας πολυκύβος (multicube) MC=[A,f], όπου A είναι ένα πεπερασµένο σύνολο αξόνων 

και  f είναι µία συνάρτηση περιεχοµένων, που αντιστοιχίζει συντεταγµένες σε µέτρα. 

Απαιτείται ότι  A = C ∪ {M}, όπου C  είναι οι  coordinate άξονες και M είναι ο  

measure άξονας του  multicube 

Έστω επίσης M ένας measure άξονας. Τα σηµεία του M θα υπολογιστούν µέσω ερωτήσεων στην 

βάση δεδοµένων. Εν τούτοις πρόκειται για έναν κανονικό άξονα µε τη διαφορά πως ένα σηµείο 

(π.χ., Sales = 40) µπορεί να επαναλαµβάνεται. Ας θυµηθούµε πως οι άξονες είναι πεπερασµένες 

λίστες σηµείων. 

Στην απλούστερη περίπτωση, ένα σηµείο χαρακτηρίζεται από µία απλή ισότητα της µορφής  

[measure=constant]. Παρόλα αυτά υπάρχει η δυνατότητα συνύπαρξης περισσοτέρων από 

ένός λογικού µέτρου σε έναν measure άξονα όπου κάθε σηµείο του  measure άξονα 
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χαρακτηρίζεται από ένα σύνολο ισοτήτων  της µορφής  

[measure1=constant1,…,measurek=constantk], ανάλογα µε το  attribute/dimension group 

που καθορίζει τον άξονα..  

Στην περίπτωση ενός  measure άξονα, µπορούµε να τοποθετήσουµε  στο σχήµα του άξονα µία 

συναθροιστική συνάρτηση για κάθε διάσταση του σχήµατος.. Επίσης είναι δυνατή η επισύναψη  

µίας δεύτερης συνθήκης στο σχήµα, η οποία θα ενεργεί ως φίλτρο των δεδοµένων που 

ανακτούνται.  

Στο παράδειγµά µας υπάρχει ένας measure άξονας, ο Content, αποτελούµενος από 64 σηµεία, 

όσα και τα κελιά τιµών του πίνακα δηλαδή. Ο Content ορίζεται µε βάση τα  atomic-level 

ισοδύναµα των αξόνων συντεταγµένων. Ο άξονας  Time αποσυντίθεται ιεραρχικά σε  8 τιµές και  

ο Geography×Salesman άξονας σε επίσης 8 σηµεία. Στο  measure axis schema τοποθετείται το 

άθροισµα  Sales=sum(Sales0) και η δευτερεύουσα συνθήκη επιλογής  true . 

Έστω µία συνάρτηση περιεχοµένων για το M. Πρακτικά η συνάρτηση περιεχοµένων  αρχικοποιεί  

τα σηµεία του άξονα  measure, υπολογίζοντάς τα από ερωτήσεις στο σύνολο δεδοµένων. Κάθε 

σηµείο στον άξονα  measure τότε εξαρτάται από τα σηµεία των  atomic-level ισοδυνάµων των  

αξόνων συντεταγµένων  που είναι υπεύθυνοι για την ταυτοποίησή του. 

contentsM(C): C ->Up. 

Με άλλα λόγια, έστω πως υπάρχουν K-1 άξονες στο C, και έστω πως ορίζεται contentsM(C) ως  

[A1,…,AK-1], τότε για κάθε συνδυασµό σηµείων [p1,…,pK-1] (κάθε σηµείο pi προερχόµενο από 

άξονα Ai) υπάρχει ένα σηµείο  µ στο Up., σαν το αποτέλεσµα της  contentsM(C) συνάρτησης. 

Βασισµένοι στο γεγονός πως το  C αποτελείται από έναν πεπερασµένο αριθµό σηµείων, η 

contentsM(C)  συνάρτηση, επιστρέφει επίσης έναν πεπερασµένο αριθµό σηµείων. Εν τούτοις, 

περισσότερες από µία συντεταγµένες µπορούν να αντιστοιχούν στην ίδια τιµή µέτρου. Έτσι 

αποκλείεται η πιθανότητα εύρεσης µίας αντίστροφης συνάρτησης. Για την αντιµετώπιση  του 

µειονεκτήµατος αυτού υποθέτουµε  αντιστοιχιζόµενες συντεταγµένες coordinates(µ), έτσι 

ώστε  coordinates(µ)=[p1,…,pK-1]. 

Στο παράδειγµά µας , υπάρχουν τα ακόλουθα  axes schemata και άξονες : 

Row_S = {[Quarter],[Month,Quarter,Quarter,Month]} 

Column_S = {[Salesman×Geography], [Salesman]×[[City,Size(City)],  

 Region, Country]} 

Invisible_S = {[Product×Time],[[Product.ALL]×[Year]]} 

Content_S = {[Sales],[Sales=sum(Sales0), true]} 

και οι αντίστοιχοι άξονες: 
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Rows={[ancmonth;day(Month)=Qtr1,Quarter=Qtr2,Quarter=Qtr3, ancmonth;day

(Month)=Qtr4]} 

Columns = {[Salesman='Venk',Salesman='Netz'] × 

[ancregion;city(City)='USA_N', Region='USA_S', Country='Japan']} 

Invisible = {[Year=1991] × [ALL='all']} 

Content = {64 points} 

 
Και τότε ο  multicube MC θα ορίζεται ως : 

MC = {Rows, Columns, Invisible, Content} 
 

Έστω πως θέλουµε να παρουσιάσουµε δεδοµένα σε ξεχωριστά φύλλα εργασίας (οθόνες), όπου 

κάθε φύλλο εργασίας αντιστοιχεί σε έναν χρόνο , π.χ., το πρώτο φύλλο το  1991 και το δεύτερο 

το 1992. Αυτό µπορεί να γίνει απλά µε την προσθήκη ενός άξονα  Sections (όπως φαίνεται στο 

Σχ.3.8). Θα έχουµε τις ακόλουθες αλλαγές: 

Axes schemata: 

Section_S = {[Time],[Year]} 
Invisible_S = {[Product],[Product.ALL]} 

 

axes: 

Sections = {Section_S,[Year=1991,Year=1992]} 
Invisible = {Invisible_S,[ALL='all']} 
Content = {128 points} 
 

 

Και τότε ο  multicube MC θα ορίζεται ως  

MC = {Rows, Columns, Sections, Invisible, Content} 
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ancmonth,day(Month)= 
Qtr4 

Quarter 
= Qtr3 

Rows 

Salesman='Venk', 
Region='USA_S' 

(2) 

(3)
Salesman='Venk', 
Country='Japan' 

(1)
Salesman='Venk', 
ancregion,city(City) 

= 'USA_N' 

(5) 
Salesman='Netz', 
Region='USA_S'  

Salesman='Netz', 
Country='Japan' 

(6) 

Columns 

Quarter 
= Qtr2 

ancmonth,day
(Month)= Qtr1 

Salesman='Netz', 
ancregion,city(City) 

= 'USA_N' 
(4) 

Year=1991

Year=1992

Sections 

+ 
Products.ALL 

= 
 'all' 

Invisible 

+ 
Sales, 

sum(Sales0), 
true 

Content 

 

Σχήµα 3.8 -- Ο πολυδιάστατος χώρος για το παράδειγµά του Σχ.3.2 , επεκταµένο µε  

Sections 

 
• ∆ιδιάστατη τοµή(2D-slice): Έστω ένας  multicube  MC, αποτελούµενος από  K άξονες. 

Μία διδιάστατη τοµή  στον MC είναι ένα σύνολο  (K-2) σηµείων, το καθένα από 

ξεχωριστό άξονα. Πρακτικά , η διδιάστατη τοµή  τοποθετεί  τους άξονες του multicube 

σε συγκεκριµένα σηµεία εκτός των δύο αξόνων οι οποίοι και απεικονίζονται στην οθόνη.  

Στο παράδειγµά µας τα Σχ.3.1 και Σχ.3.7 αναπαριστούν την ίδια  2D slice 

• Ταινία(Tape): Έστω µία 2D slice διδιάστατη τοµή  SL πάνω σε ένα multicube MC, 

αποτελούµενο από K άξονες. Μία ταινία πάνω στην SL είναι ένα σύνολο (K-1) σηµείων, 

όπου (K-2) σηµεία είναι σηµεία της  SL. Μία ταινία είναι πάντα παράλληλη σε έναν 

συγκεκριµένο άξονα: Από τους δύο ελεύθερους άξονες της διδιάστατης τοµής, 

‘καρφιτσώνουµε’ τον έναν από αυτούς σε ένα συγκεκριµένο σηµείο 

 

Οι ταινίες  ουσιαστικά αναπαριστούν µονοδιάστατα µέρη µίας 2D slice. Στην πραγµατικότητα, 

από τους δύο ελεύθερους άξονες  µίας 2D slice, µόνο ένας µένει ελεύθερος και ο άλλος 

‘καρφιτσώνεται’ σε ένα συγκεκριµένο σηµείο, έστω p. Όµως δεν µπορούν να θεωρηθούν 

γραµµές λόγω των hierarchically decomposable σηµείων. Στην περίπτωση αυτή η απεικόνιση 

γίνεται µε ένα σύνολο γραµµών. Επιπλέον αν µία 2D-slice έχει δύο άξονες  a1,a2 µε µέγεθος  

size(a1) και  size(a2) σηµείων η κάθεµία , τότε µπορούν να οριστούν  

size(a1)*size(a2) ταινίες σε αυτήν τη  2D-slice. 
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Στο παράδειγµά µας  οι  C1, C2, C3, C4, C5, C6 και  R1, R2, R3, R4 είναι ταινίες . Οι  C1 και R1 

όµως περιέχουν περισσότερες από µία γραµµές επειδή έχουν ΄καρφιτσωθεί σε ΄ hierarchically 

decomposable σηµεία. 

• Τοµή(Cross-join): Έστω µία διδιάστατη τοµή  SL πάνω σε έναν multicube MC, 

αποτελούµενο από K άξονες και έστω δύο ταινίες t
1
 και t

2
 όχι παράλληλες στον ίδιο 

άξονα. Μία τοµή στις t
1
 και t

2
 είναι ένα σύνολο K σηµείων, όπου τα  (K-2) σηµεία 

ανήκουν στην  SL και καθένα από τα δύο υπόλοιπα σηµεία είναι σηµείο σε διαφορετικό 

άξονα της τοµής 

Πρακτικά ένα  cross join είναι ένα σύνολο κελιών που προκύπτει από την τοµή δύο ταινιών. Αν 

οι δύο ταινίες  έχουν οριστεί πάνω σε  atomic σηµεία , το  cross-join περιέχει ένα µόνο κελί. 

(π.χ.στην περίπτωση των R2 και  C3).διαφορετικά προκύπτει ένα σύνολο κελιών  (π.χ.στην 

περίπτωση των R2 και  C1). 

Για περισσότερες λεπτοµέρειες ο αναγνώστης παραπέµπεται στα  (Maniatis et al., 2003, Maniatis 

et al., 2003a, Maniatis, 2003, Maniatis, 2004). 

 

3.2.4 Table Lens 

 

Στην προηγούµενη ενότητα δείξαµε πως το CPM µπορεί να απεικονίσει αποτελέσµατα πολλών 

ερωτήσεων. Στο σηµείο αυτό είναι δυνατόν να εισάγουµε στο µοντέλο αυτό  κάποιες τεχνικές 

οπτικοποίησης. ∆εν είναι αναγκαστική η απεικόνιση µέσω κάποιας απλής πινακοειδής µορφής, 

αν και αυτό θα ήταν το αυτονόητο. Στην ενότητα αυτή θα δείξουµε πως οι δοµές του CPM 

µπορούν να συνδυαστούν µε µία µη παραδοσιακή  τεχνική από το χώρο του HCI που ονοµάζεται 

Table Lens (TL) , [RC94],[PR96]. Η τεχνική αυτή βασίζεται στην επικέντρωση σε κάποιες 

περιοχές που παρουσιάζουν περισσότερο ενδιαφέρον, µία λογική που αποδεικνύεται κατάλληλη 

για OLAP εφαρµογές. 

Χρησιµοποιώντας  Table Lens, µπορούµε εύκολα να κάνουµε µεγένθυνση(zoom) σε κάποιες 

περιοχές χωρίς όµως να χάνεται η γενική εικόνα των δεδοµένων µας.  
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Σχήµα 3.9 -- Ένα παράδειγµα από  Table Lens: (α) ένα focus παράθυρο 2x4 ορισµένο σε ένα χώρο  

8x8 σηµείων (β) Table Lens παραµόρφωση του άξονα  Rows  

3.2.4.1 Αντιστοίχιση του CPM στο Table Lens 

Οι βασικές οντότητες της Table Lens τεχνικής είναι οι ακόλουθες  : 

• Άξονες(Axes): Η Table Lens τεχνική  βασίζεται σε δύο άξονες . Θα χρησιµοποιούµε τις 

ονοµασίες Rows και Columns όπως στο Σχ.3.9 

• ∆ιδιάστατος χώρος(2D Space): Ο διδιάστατος χώρος προκύπτει από το καρτεσιανό 

γινόµενο των δύο αξόνων και ουσιαστικά πρόκειται για ένα πεπερασµένο σύνολο κελιών. 

Η βασική ιδέα είναι πως δε θεωρούνται όλα τα κελιά (παρουσιαστικά) ισοδύναµα. Κάποια 

κελιά καταλαµβάνουν περισσότερο παρουσιαστικό χώρο, πρακτικά υπάρχει zoom σε 

κάποιες επιφάνειες της απεικόνισης 

• Συνάρτηση βαθµού ενδιαφέροντος  (Degree of Interest Function -DOI): Η DOI είναι 

µία συνάρτηση που αντιστοιχίζει κάθε σηµείο ενός άξονα σε µία τιµή που δείχνει το 

ενδιαφέρον για εκείνο το σηµείο. Για κάθε άξονα υπάρχει και µία διαφορετική DOI, έτσι ο 

διδιάστατος χώρος  χαρακτηρίζεται από  διδιάστατα παράθυρα µε  focus. Στην απλούστερη 

περίπτωση , κάθε συνάρτηση  DOI  είναι µία απλή  “pulse” συνάρτηση , δηλαδή έχει µία 

σταθερή τιµή εκτός για κάποια συγκεκριµένα σηµεία που έχουν κάποια µεγαλύτερη τιµή. 

Στο Σχ.3.9α , απεικονίζεται ένας  8x8 χώρος µε ένα  2x4 focus παράθυρο. Στο Σχ.3.9β, 

δείχνουµε πως τα αρχικά ισοδύναµα κελιά του  Rows άξονα αποκτούν διαφορετική 

παρουσιαστική βαρύτητα µέσω της συνάρτησης  DOI (σε δύο κελιά ή γραµµές έχουµε 

µεγαλύτερη τιµή) 
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• Συνάρτηση µεταφοράς(Transfer Function): Η συνάρτηση µεταφοράς τοποθετεί κάθε 

κελί στις φυσικές του διαστάσεις, δείχνοντας το µέγεθος του zoom για κάθε κελί   

Πρακτικά η συνάρτηση αυτή είναι η DOI εκφρασµένη σε“pixel” . Στο Σχ.3.9β  

απεικονίζεται η συνάρτηση αυτή, σε αναλογία βέβαια µε τη DOI 

H αντιστοίχιση  οντοτήτων CPM και Table Lens είναι σχετικά απλή. Τα σηµεία των αξόνων 

του  CPM αντιστοιχίζονται στα σηµεία των αξόνων  του Table Lens και µία  2D Slice του  

CPM   υλοποιείται ως  ένας διδιάστατος χώρος στο Table Lens. Η συνάρτηση περιεχοµένων 

(contents function)  παρέχει τις τιµές για τα κελιά του διδιάστατου χώρου. Επειδή το CPM 

είναι αρκετά γενικό για να συµπεριλάβει την παραµόρφωση που προκαλεί µία συνάρτηση  

DOI , ο πιο απλός τρόπος είναι να καθορίζει ο χρήστης το παράθυρο µε focus 

3.2.4.2 Επιλογή παραθύρου µε το περισσότερο ενδιαφέρον 

Αναφορικά µε την επιλογή του focused παραθύρου, υπάρχουν δύο επιλογές : 

• Ο χρήστης επιλέγει µόνος του την περιοχή αυτή 

• Η διαδικασία να γίνεται πιο αυτοµατοποιηµένα. Για παράδειγµα είναι δυνατόν να 

εφαρµόζονται κάποιοι αλγόριθµοι ,των οποίων οι βασικοί παράµετροι θα καθορίζονται 

από τον χρήστη 

Μιας και στην εφαρµογή που υλοποιείται στην παρούσα διπλωµατική, ο χρήστης έχει σχετικά 

περιορισµένες επιλογές καθορισµού  του παραθύρου αυτού, ο αναγνώστης παραπέµπεται στο  

[ΜVSV03] για περισσότερες λεπτοµέρειες σχετικά µε τον καθορισµό αλγορίθµων που 

υλοποιούν τις απαιτήσεις αυτές. 
 

3.2.5 ΟLAP Lens 

To εργαλείο που υλοποιείται στα πλαίσια της διπλωµατικής τούτης ονοµάζεται OLAP Lens. 

Όπως γίνεται εύκολα κατανοητό η ονοµασία προέρχεται αφενώς από τις OLAP λειτουργίες που 

πραγµατοποιεί και αφετέρου από τη σχέση του µε την τεχνική Τable Lens. 

Ας επικεντρώσουµε την προσοχή µας στη σχέση µε την τεχνική Τable Lens. Στην τεχνική αυτή 

είδαµε πως βασικό ρόλο παίζουν οι περιοχές µεγίστου ενδιαφέροντος. Στον OLAP Lens 

κυρίαρχο ρόλο παίζει το κελί µεγίστου ενδιαφέροντος. 

Όπως θα γίνει πιο σαφές στη συνέχεια, κατά την απεικόνιση µίας OLAP οθόνης, ένα κελί θα 

αποκτά µεγαλύτερη ΄΄παρουσιαστική΄΄ βαρύτητα από τα υπόλοιπα. Αυτό πρακτικά µεταφράζεται 

στη µεγένθυνση και τον χρωµατισµό του. Ταυτόχρονα όλα τα υπόλοιπα κελιά αποκτούν 

µικρότερη ΄΄παρουσιαστική΄΄ βαρύτητα, πρακτικά σµικρύνονται.Η αντιστοιχία µε την τεχνική 
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Τable Lens φαίνεται στα ακόλουθα σχήµατα. Αρχικά όλα τα κελιά είναι παρουσιαστικά 

ισοδύναµα. Αυτό αντικατοπτρίζεται στη συνάρτηση µεταφοράς η οποία είναι µία απλή ευθειά.  

 

Σχήµα 3.10 (α): Συνάρτηση µεταφοράς και συνάρτηση DOI αρχικά 

 

Στη συνέχεια είτε µε παρέµβαση του χρήστη, επιλέγοντας ο ίδιος ένα συγκεκριµένο κελί, ή µέσω 

της χρήσης κάποιων συναρτήσεων(min,max,avg) κάποιο κελί αποκτά µεγαλύτερη 

παρουσιαστική ισχύ. Η συνάρτηση µεταφοράς τώρα είναι διαφορετική. Επίσης η συνάρτηση 

DOI αποκτά έναν παλµό που αντιστοιχεί στο µεγενθυµένο κελί. 

 

 

Σχήµα 3.10 (β): Συνάρτηση µεταφοράς και συνάρτηση DOI µετά τη µεγένθυνση 
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Η µεγένθυνση εκτός από την αυτονόητη σηµασία της για το συγκεκριµένο κελί, λειτουργεί 

όπως θα δούµε παρακάτω και ως το πρώτο από τα δύο βήµατα που απαιτούνται για την 

πράξη της αναλυτικής καθόδου(drill-down).  

Η βασική ιδέα πίσω από τον OLAP Lens κρύβεται σε µία µελλοντική επέκταση σε 

ασύρµατες συσκευές. Σε ένα τέτοιο περιβάλλον το περιορισµένο µέγεθος της οθόνης 

αποτελέι βασικό σχεδιαστικό παράγοντα. Με τον τρόπο αυτό πολύτιµος παρουσιαστικός 

χώρος µπορεί να εξοικονοµηθεί, έτσι ώστε να βοηθήσει το χρήστη να εκτελέσει κάποιες 

λειτουργίες πολύ πιο γρήγορα και αποτελεσµατικά. 

3.3 Απαιτήσεις χρήστη 
Στην παράγραφο αυτή, και έπειτα από το λεπτοµερές θεωρητικό υπόβαθρο που 

παρουσιάστηκε στις προηγούµενες παραγράφους, θα καταγραφούν οι απαιτήσεις χρήστη για 

την εργαλείο που θέλουµε να υλοποιήσουµε και το οποίο ονοµάζεται OLAP Lens. 

• Aνεξαρτησία από την πηγή δεδοµένων : To εργαλείο συνδέεται µε κάποια πηγή 

δεδοµένων, δηλαδή έναν OLAP server ( η πιο συνηθισµένη είναι ο  Microsoft® SQL 

Server™ 2000 Analysis Services ). Η εφαρµογή  είναι ανεξάρτητη από την επιλογή 

του κύβου. Ο χρήστης επιλέγοντας το κατάλληλο κουµπί(button) από το toolbar έχει 

τη δυνατότητα  να διαλέξει µε τη βοήθεια κατάλληλης  φόρµας αρχικά τη βάση(τον 

κατάλογο) του server µε τον οποίο θέλει να γίνει σύνδεση. Αµέσως εµφανίζονται οι 

κύβοι που υπάρχουν σε αυτή τη βάση και ο χρήστης επιλέγοντας έναν από αυτούς 

τους κύβους µε τον οποίο θέλει να εργαστεί, πραγµατοποιεί την σύνδεση καθώς και 

την αρχικοποίηση κάποιων δοµων που σχετίζονται µε το σχήµα του κύβου. Η 

εναλλάγή κύβων ή βάσεων  γίνεται απλά µε τη  χρήση της ίδιας επιλογής η οποία 

αυτόµατα επαναφέρει τις ρυθµίσεις στην αρχική τους µορφή 

• OLAP navigation : Φιλικό προς τον χρήστη  interface. Είναι απαραίτητο ο χρήστης 

να µπορεί µε ευκολία να προσθέτει/αφαιρεί στο σχήµα τις διάφορες διαστάσεις, τόσο 

αυτές που απεικονίζονται στην οθόνη όσο και αυτές που λειτουργούν ως φίλτρα . Για 

το σκοπό αυτό πάλι µεσω  κατάλληλου κουµπιού από το toolbar εµφανίζεται µία 

φόρµα η οποία περιέχει σε δενδρική µορφή όλες τις διαστάσεις του κύβου καθώς και 

την ιεραρχία που διέπει αυτές. Επίσης στην φόρµα εµφανίζονται δύο πίνακες που  

αντιστοιχούν στους δύο παρουσιαστικούς άξονες Rows κια Columns. Mε τη βοήθεια 

ειδικών κουµπιών η πρόσθεση και αφαίρεση διαστάσεων στο σχήµα γίνεται απλά και 

γρήγορα. Ο χρήστης µπορεί να επιλέξει οποιοδήποτε επίπεδο κάποιας διάστασης 

εκτός από το τελευταίο, µιας και στην απεικόνιση των τελευταίων επιπέδων 

ακολουθείται µία διαφορετική λογική όπως θα δούµε στη συνέχεια. Ακριβώς όµοια 

γίνεται η διαδικασία φιλτραρίσµατος του αποτελέσµατος,η προσθαφαίρεση δηλαδή 
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διαστάσεων στον άξονα Sections του παρουσιαστικού µοντέλου. Μετά την επιλογή 

των διαστάσεων ο χρήστης πάλι  µέσω κουµπιού από το toolbar µπορεί να ξεκινήσει 

την απεικόνιση  

• OLAP πράξεις : Οι βασικές πράξεις γίνονται σύµφωνα µε την τεχνική Table Lens 

που παρουσιάστηκε στην προηγούµενη ενότητα. Πιο συγκεκριµένα θα γίνονται τα 

εξής :  

o Αναλυτική Κάθοδος (Drill down): Κρατώντας τις ίδιες διαστάσεις θέλουµε   

µετάβαση σε πιο λεπτοµερές(κατώτερο) επίπεδο. Όταν ο χρήστης κάνει left 

click πάνω σε  ένα κελί τότε αυτό αυτόµατα µεγενθύνεται και χρωµατίζεται, 

δηλαδή κάνουµε focus στο κελί αυτό. Ταυτόχρονα τα υπόλοιπα κελιά θα 

σµικρύνονται. Με το δεύτερο left click πάνω στο κελί που είναι focused (ή 

εναλλακτικά µε τη χρήση κουµπιού για το σκοπό αυτό) θα γίνεται και το 

drill-down. Η αναλυτική κάθοδος θα γίνεται και στους δύο παρουσιαστικούς 

άξονες αν αυτό είναι δυνατό. Αν σε κάποιον άξονα δεν είναι δυνατή ή 

αναλυτική κάθοδος (διότι έχουµε φτάσει στο κατώτερα ορισµένο επίπεδο), 

τότε το drill γίνεται µόνο στον ένα άξονα. Επίσης στην περίπτωση που ο 

χρήστης έχει επιλέξει περισσότερες από µια διαστάσεις στον ίδιο άξονα τότε 

το drill γίνεται στην τελευταία διάσταση 

o Αναλυτική Άνοδος (Drill up): Κρατώντας τις ίδιες διαστάσεις θέλουµε   

µετάβαση σε πιο γενικό (συναθροιστικό)  επίπεδο.Για το σκοπό αυτό ο 

χρήστης έχει πάλι δύο επιλογές. Η αναλυτική άνοδος γίνεται είτε µε right 

click σε οποιοδήποτε σηµείο της απεικόνισης είτε µε χρήση κατάλληλου 

κουµπιού από το toolbar. Φυσικά όταν φτάσουµε στο ανώτερο επίπεδο (όχι 

στο σχήµα του κύβου αλλά στο σχήµα που δηµιουργήσαµε µε τις επιλογές 

µας στα επίπεδα των αρχικών διαστάσεων ) δεν είναι δυνατή η λειτουργία 

αυτή 

o Αναλυτική µετάβαση (Drill within): H λειτουργία αυτή αναφέρεται στην 

επιλογή διαφορετικού µέλους στο ίδιο επίπεδο. Αναφορικά µε τους 

απεικονιζόµενους άξονες η λογική είναι απλή: Ως προς το κατώτερα 

απεικονιζόµενο επίπεδο όλα τα µέλη βρίσκονται στην απεικόνιση οπότε δε 

δηµιουργείται πρόβληµα. Στην περίπτωση που ο χρήστης θέλει να κάνει 

drill-within σε κάποιο ανώτερο επίπεδο, θα πρέπει να κάνει πρώτα drill-up να 

επιλέξει το µέλος που επιθυµεί και να συνέχισει έτσι την ανάλυσή του. 

Αναφορικά µε τον άξονα Sections , και για τον οποίο είναι πιο σηµαντική η 

λειτουργία αυτή, υπάρχει ειδικό combobox  το οποίο θα έχει ως τιµή 
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απεικόνισης το παρών φίλτρο. Επιλέγοντας κάποια άλλη τιµή στο combobox  

αυτόµατα ανανεώνονται οι απεικονιζόµενες τιµές  

o Περιστροφή (Pivot): Αναδιάταξη της 2D προβολής(2D slice) στην οθόνη. H 

λειτουργία αυτή είναι ιδιαίτερα χρήσιµη και συµβάλλει συχνά στο τελικό 

αισθητικό αποτέλεσµα. Πραγµατοποιείται απλά και γρήγορα µε χρήση 

κατάλληλου κουµπιού από το toolbar. Η αναδιάταξη δεν προκαλεί καµία 

αλλαγή στα δεδοµένα της εφαρµογής (δηλαδή στην υλοποιούµενη CPM 

δοµή) αλλά µόνο στον τρόπο που η οθόνη ‘χειρίζεται’ τους δύο άξονες του 

µοντέλου. Με άλλα λόγια η λειτουργία αυτή γίνεται άµεσα χωρίς ο χρήστης 

να περιµένει µία χρονοβόρα αναδιάταξη της υλοποιούµενης δοµής. Η 

αναδιάταξη βέβαια είναι µόνιµη και δεν ισχύει µόνο για την απεικόνιση του 

συγκεκριµένου στιγµυοτύπου. Η διάταξη των αξόνων παραµένει και µετά 

µία ενδεχόµενη αναλυτική άνοδο ή κάθοδο 

 

• OLAP patterns : Συχνά ο όγκος των δεδοµένων που απεικονίζονται είναι µεγάλος. 

Χρήσιµη είναι η δυνατότητα γρήγορης και άµεσης αναφοράς σε κάποια 

συγκεκριµένα κελιά (Table Lens). Θα είναι διαθέσιµες κάποιες 

λειτουργίες/συναρτήσεις πάνω στα δεδοµένα της οθόνης: 

o Find Maximum:Χρησιµοποιώντας την επιλογή αυτή θα γίνεται αυτόµατα 

focus στο κελί µε τη µέγιστη τιµή 

o Find Minimum: Χρησιµοποιώντας την επιλογή αυτή θα γίνεται αυτόµατα 

focus στο κελί µε την ελάχιστη τιµή 

o Find  Average: Χρησιµοποιώντας την επιλογή αυτή θα γίνεται αυτόµατα 

focus στο κελί µε την πλησιέστερη στον µέσο όρο τιµή 

• Επιλογές αρχικοποίησης : Πολύ σηµαντικό στοιχείο σε µία OLAP εφαρµογή παίζει 

η απόδοση της. Επειδή το εργαλειο συνδέεται µε οποιαδήποτε πηγή δεδοµένων, είναι 

αναγκαίο να εξασφαλίσουµε οτι η απόδοσή της θα βρίσκεται σε ικανοποιητικά 

επίπεδα. Στο συγκεκριµένο εργαλείο η απόδοση σχετίζεται αποκλειστικά µε τον όγκο 

των δεδοµένων που επιλέγει ο χρήστης να ανακτήσει (και να τοποθετήσει µε τον 

τρόπο αυτό στην υλοποιούµενη CPM δοµή) κατά την αρχικοποίηση. Για το λόγο 

αυτό µέσω ειδικής φόρµας ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να : 

o επιλέξει τον αριθµό των επιπέδων που ανακτούνται κατά την αρχικοποίηση 

o αν κατά τη διάρκεια της ανάλυσης επιθυµεί να είναι διαθέσιµη η λειτουργία 

drill-within. Αυτό είναι βαρύνουσας σηµασίας µιας και µε τον τρόπο αυτό 

µπορεί να αποφευχθεί η ενσωµάτωση µίας ακόµη διάστασης στην 
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υλοποιούµενη δοµή, που όπως είναι γνωστό αυξάνει εκθετικά τον χρόνο 

επεξεργασίας 

• ∆υνατότητα εκκίνησης νέας ανάλυσης : Χρησιµοποιώντας την επιλογή αυτή ο 

χρήστης µπορεί να ξεκινήσει µία νέα ανάλυση στον ίδιο κύβο χωρίς να  είναι 

απαραίτητη η αρχικοποίηση του υλοποιούµενου σχήµατος 

• Παρουσιαστικό µοντέλο : Αν και η αυτόνοµη παρουσία του δεν είναι άµεσα 

αντιληπτή από το χρήστη, αξίζει να υπογραµµίσουµε πως το εργαλείο χρησιµοποεί 

ένα αυτόνοµο και διακριτό µοντέλο, το CPM. 

 

Όπως προαναφέρθηκε, µελοντικό σκοπό αποτελεί η επέκταση του εργαλείου αυτού σε 

ασύρµατες συσκευές (κινητά τηλέφωνα, Smartphones, PDAs, Pocket PCs). Αυτός είναι 

άλλωστε ο κυριότερος λόγος για τον οποίο προτιµήθηκε αυτή η τεχνική οπτικοποίησης που 

βασίζεται στο focus συγκεκριµένων κελιών.   

Βέβαια για το σχεδιασµό ενός αντίστοιχου εργαλείου ανακύπτουν διάφορα νέα θέµατα που 

αξίζουν προσοχή. Στο σηµείο αυτό  θα παρουσιάσουµε συνοπτικά κάποια από αυτά : 

• Το πολύ µικρό µέγεθος της οθόνης των συσκευών αυτών είναι ο σηµαντικότερος 

παράγοντας διαφοροποίησης της προσέγγισης. Η εφαρµογή θα πρέπει να 

προσαρµόζει τον αλγόριθµο µεγένθυνσης και σµίκρυνσης των κελιών ανάλογα µε το 

µέγεθος της οθόνης της συσκευής. Ένα επιπλέον θέµα είναι  πως η ανάλυση των 

οθονών αυτών δεν µπορεί να συγκριθεί µε αυτήν µιας τυπικής οθόνης ενός 

υπολογιστή. Επίσης περιορισµένες είναι οι λειτουργικές δυνατότητες του χρήστη 

πάνω στην οθόνη αυτή .Και αν στην περίπτωση της απεικόνισης ενός κειµένου 

υπάρχει η δυνατότητα ο χρήστης να το δει σε περισσότερες από µία φάσεις (µε 

κάποιου είδος navigation), στην απεικόνιση διαγραµµάτων για παράδειγµα κάτι 

τέτοιο δεν είνα επιθυµητό 

• Ο εγγενής περιορισµένος χώρος µνήµης. Αν και οι ασύρµατες συσκευές αποκτούν 

ολοένα και περισσότερες δυνατότητες, εντούτοις δεν µπορούν προς το παρόν να 

συναγωνιστούν desktop συστήµατα, ειδικά σε θέµατα µνήµης. Όπως φάνηκε από την 

ανάλυση της σχεδιάσης του OLAP Lens, εφόσον η υλοποιούµενη δοµή στήνεται στο 

χώρο της δυναµικής µνήµης, θα πρέπει να επανεξεταστούν κάποια θέµατα 

διαχείρισης µνήµης 

• Η επικοινωνία µε τον OLAP server  γίνεται αναγκαστικά µε τη χρήση καποιου 

ασύρµατου δικτύου. Το περιορισµένο εύρος ζώνης των δικτύων αυτών είναι ένας 

βασικός περιορισµός. Ένα επιπλέον ζήτηµα είναι η offline επεξεργασία . Θα πρέπει 
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να ληφθεί υπόψη η  περίπτωση που για κάποιο λόγο διακόπτεται η σύνδεση µε το 

δίκτυο και οι συνέπειες της αναξιοπιστίας αυτής στο σχεδιασµό της εφαρµογής 
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4 Υλοποίηση 

 
 

 

Στο παρόν κεφάλαιο, στην παράγραφο 4.1 περιγράφεται η αρχιτεκτονική της εφαρµογής που 

υλοποιήθηκε, στην παράγραφο 4.2 γίνεται µία περιληπτική παρουσίαση των εργαλείων που 

χρησιµοποιήθηκαν στη φάση της υλοποίησης ενώ  στην παράγραφο 4.3 περιγράφονται οι 

τεχνικές υλοποίησης. Στην παράγραφο 4.4 γίνεται µία οπτική παρουσίαση του τελικού 

αποτελέσµατος. Στην παράγραφο 4.5 γίνεται ο έλεγχος της ορθότητας της εφαρµογής.Στην 

τελευταία παράγραφο του κεφαλαίου παρατίθενται κάποιες πειραµατικές µετρήσεις. 

4.1 Αρχιτεκτονική 

4.1.1 Υλοποιούµενη Αρχιτεκτονική 

 

Έχοντας περιγράψει στο προηγούµενο κεφάλαιο το CPM, το µοντέλο παρουσίασης που θα 

χρησιµοποιηθεί, καθώς και τις απαιτήσεις χρήστη, είµαστε έτοιµοι να περιγράψουµε την 

αρχιτεκτονική του OLAP Lens. Σύµφωνα µε την αρχιτεκτονική αυτή θα προκύψουν οι 

ανάγκες για τα εργαλεία που θα πρέπει να χρησιµοποιηθούν κατά τη φάση της υλοποίησης, 

τα οποία και θα παρουσιαστούν στην επόµενη παράγραφο. 

Το πρώτο θέµα που ανακύπτει είναι η πηγή δεδοµένων. Όπως προαναφέρθηκε, επειδή 

σκοπός της παρούσας διπλωµατικής είναι κυρίως θέµατα οπτικοποίησης, δε θα 

χρησιµοποιηθεί το λογικό στρώµα του CPM  για τη δηµιουργία των κύβων. Αντιθέτως θα 

χρησιµοποιηθεί ένας OLAP server για τη δηµιουργία των κύβων καθώς και για την 

 59



Μη παραδοσιακές τεχνικές οπτικοποίησης πολυδιάστατων δεδοµένων 

επικοινωνία µε την εφαρµογή. Στο σηµείο αυτό αξίζει να υπενθυµιστεί πως απαιτείται η 

λειτουργία της εφαρµογής µε οποιοδήποτε κύβο του συγκεκριµένου server. 

Μετά την ανάκτηση των δεδοµένων από τον OLAP server θε πρέπει αυτά να αποθηκεύονται 

δυναµικά στη µνήµη(RAM) υλοποιώντας µία CPM δοµή. Πιο συγκεκριµένα θα υλοποιείται 

το παρουσιαστικό στρώµα του CPM. Όπως είδαµε κατά την παρουσίαση του 

παρουσιαστικού στρώµατος του CPM, βασική οντότητα αποτελεί ο πολυκύβος(multicube). 

Στην πραγµατικότητα θα δηµιουργήσουµε πολυκύβους οι οποίοι θα συνδέονται µεταξύ τους, 

µε έναν τρόποπου θα δούµε στη συνέχεια. 

Μετά τη δηµιουργία και οργάνωση της CPM δοµής τα δεδοµένα θα οπτικοποιούνται µέσω 

µίας πινακοειδούς απεικόνισης. Η απεικόνιση αυτή θα είναι βέβαια το τελικό στάδιο, δηλαδή 

µέρος του user interface. Μέσω του user interface ο χρήστης θα µπορεί να επέµβει στην 

υλοποιούµενη CPM  δοµή καθώς επίσης και να ζητήσει την ανάκτηση επιπρόσθετων 

δεδοµένων από τον OLAP server. 

Στο παρακάτω σχήµα απεικονίζεται µία απλοποιηµένη αρχιτεκτονική του εργαλείου µας. 

Περισσότερες λεπτοµέρειες θα δοθούν στη συνέχεια. 

 

 

 

Σχήµα 4.1 -- Aπλοποιηµένη Αρχιτεκτονική του OLAP Lens 

 

 

Παρατηρούµε την ύπαρξη τριών ουσιαστικά φάσεων (στρωµάτων) από όπου προκύπτουν 

ανάλογες απαιτήσεις εργαλείων για την υλοποίηση : 

• Στρώµα OLAP server: Περιλαµβάνει τη δηµιουργία και τη διαχείριση των 

πολυδιάστατων δοµών (κύβων). Το εργαλείο συνδέεται µε τον server. Εποµένως 
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χρειάζόµαστε έναν server, και ένα µέσο µε τον οποίο η εφαρµογή θα επικοινωνεί µε 

αυτόν 

• Στρώµα CPM : Το µοντέλο θα υλοποιείται στο χώρο της δυναµικής µνήµης. Το 

περιβάλλον θα µας το παρέχει βέβαια η προγραµµατιστική πλατφόρµα που θα 

επιλεγεί. Η ανάλυση γίνεται σε επόµενη παράγραφο 

• Στρώµα διαπροσωπείας χρήστη : Πρόκειται για το πιο σηµαντικό στρώµα της 

εφαρµογής. Πρόκειται όχι µόνο για την πινακοειδή απεικόνιση των δεδοµένων µας 

αλλά και για ολόκληρο το user interface µέσω του οποίου ο χρήστης θα ελέγχει την 

εφαρµογή. Οι απαιτήσεις χρήστη που έχουν καθοριστεί απαιτούν προσεκτική 

επιλογή των εργαλείων που θα υλοποιήσουν την απεικόνιση 

 

4.2 Εργαλεία 
Στην ενότητα τούτη θα γίνει µία σύντοµη περιγραφή των εργαλείων που χρησιµοποιήθηκαν 

για την υλοποίηση του OLAP Lens. Αξίζει να τονιστεί πως η επιλογή των εργαλείων δεν 

ήταν από την αρχή της σχεδίασης ξεκάθαρη, αλλά αντιθέτως αποτέλεσε ένα βασικό κοµµάτι 

αυτής. Στα πλαίσια της παρούσας διπλωµατικής έγινε ξεκάθαρο πόσο σηµαντική είναι η 

αναζήτηση και επιλογή των κατάλληλων εργαλείων, πριν το ξεκίνηµα του υπολοίπου 

σχεδιασµού. 

4.2.1 Έρευνα και δοκιµή εργαλείων  

Στην υποπαράγραφο τούτη θα γίνει µία σύντοµη αναφορά στον τρόπο µε τον οποίο 

επιλέχθηκαν τα διάφορα εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν κατά τη διάρκεια της υλοποίησης. 

Όπως προαναφέρθηκε η διαδικασία αυτή αποδείχτηκε επίπονη και χρονοβόρα.   

Καθώς ο κύριος στόχος της διπλωµατικής είναι οι τεχνικές οπτικοποίησης, και πιο 

συγκεκριµένα η υλοποίηση της τεχνικής που προβλέπει µεγένθυνση συγκεκριµένων περιοχών 

οι οποίες ενδιαφέρουν περισσότερο τον τελικό χρήστη (όπως περιγράφηκε στο προηγούµενο 

κεφάλαιο), αρχικά προτιµήσαµε να δοκιµάσουµε και να δουλέψουµε µε κάποια υπάρχοντα 

opensource εργαλεία.  Με τον τρόπο αυτό θα εξοικονοµούσαµε χρόνο ο οποίος θα 

καταναλωνόταν στο κοµµάτι της ανάκτησης των δεδοµένων από την πηγή, έτσι ώστε να 

δοθεί αρχικά έµφαση στο µέρος της οπτικοποίησης και δευτερευόντως στην επέκταση σε 

ασύρµατες συσκευές. Η προσπάθεια αυτή δεν στέφθηκε µε επιτυχία, αξίζει όµως µία 

σύντοµη αναφορά. 

Στο πλαίσιο αυτό έγινε µία σχετική έρευνα των διαθέσιµων επιλογών. Καταλήξαµε στο 

εργαλείο JPivot. Προκειται ουσιαστικά για µία  JSP tag βιβλιοθήκη, η οποία οπτικοποιεί έναν 

OLAP πίνακα και επιτρέπει στο χρήστη να εκτελέσει τις βασικότερες OLAP πράξεις όπως 
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είναι η αναλυτική κάθοδος ή άνοδος. Το JPivot είναι σχεδιασµένο έτσι ώστε να µπορεί 

θεωρητικά να λειτουργήσει µε αρκετούς OLAP servers. Πρακτικά έχει σχεδιαστεί ώστε να 

επικοινωνεί µε έναν συγκεκριµένο server τον Mondrian.  

Ο Mondrian είναι ένας OLAP server γραµµένος σε Java. Εκτελεί ερωτήσεις γραµµένες στη 

γλώσσα MDX, διαβάζοντας δεδοµένα από µία σχεσιακή βάση. Άρα πρόκειται για µία 

ROLAP προσέγγιση. Επιπλέον παρέχει ένα Java API  για την παρουσίαση των δεδοµένων σε 

πολυδιάστατη µορφή.   

Στα πλαίσια αυτά ο Mondrian ουσιαστικά θα υλοποιούσε το λογικό στρώµα του CPM χωρίς 

εµείς να τροποποιήσουµε οτιδήποτε σε αυτόν. Η προσπάθεια θα επικεντρωνόταν στο JPivot 

και πιο συγκεκριµένα στον τρόπο µε τον οποίο αυτό παρουσίαζε τελικά τα δεδοµένα που 

έπερνε από τον Mondrian στην οθόνη. 

Η προσπάθεια αυτή ήταν τελικά ανεπιτυχής για τους ακόλουθους λόγους: Πρώτον η 

τεκµηρίωση (documentation) του κώδικα του JPivot είναι ελλιπής καθιστώντας την 

κατανόησή του αρκετά δύσκολη. Επιπλέον ο τρόπος µε τον οποίο τα δεδοµένα 

παρουσιάζονται στην οθόνη δεν είναι µόνο πολύπλοκος αλλά όπως αποδείχτηκε 

ακατάλληλος για την τεχνική που θέλουµε να υλοποιήσουµε. Πιο συγκεκριµένα το JPivot 

οπτικοποιεί χρησιµοποιώντας XSLT πάνω σε XML αρχεία. Απόσο γνωρίζουµε η µεγένθυνση 

κελιών ενός πίνακα που προκύπτει από µία XSLT απεικόνιση δεν είναι δυνατή. Aκόµα πιο 

δύσκολη ήταν η υλοποίηση του παρουσιαστικού στρώµατος του CPM. Εκτός των 

προηγουµένων η προσέγγιση αυτή είναι µάλλον περιορισµένης χρηστικότητας µιας και είναι 

άρρηκτα συνδεδεµένη µε τον Mondrian. H επέκταση σε κάποιον διαφορετικό OLAP server 

είναι επίπονη και θα απαιτούσε πολλές αλλαγές. Επιπλέον οι δυνατότητες επέµβασης στο 

user interface είναι επίσης περιορισµένες όταν αναφερόµαστε σε µία web application όπως 

αυτή. 

Mε άλλα λόγια η χρήση του JPivot µάλλον θα επιβράδυνε παρά θα επιτάχυνε την εργασία 

µας. Για το λόγο αυτό ακολουθήθηκε µία προσέγγιση που ουσιαστικά ξεκίνησe από το 

µηδέν, χωρίς να χρησιµοποιηθεί κάτι έτοιµο. Με τον τρόπο αυτό επιτύχαµε να κάνουµε το 

εργαλείο µας αφενώς επεκτάσιµο, µιας και όπως θα δειχθεί στη συνέχεια η χρησιµοποίηση 

ενός εναλλακτικού OLAP server είναι σχετικά απλή, και αφετέρου αποτελεί µία καλή 

αφετηρία για επέκταση σε ασυρµατες συσκευές. 

Στις αµέσως επόµενες παραγράφους  ακολουθεί µία σύντοµη περιγραφή των εργαλείων που 

τελικά χρησιµοποιήθηκαν. 
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4.2.2 Analysis Sevices 

 

Όπως προαναφέρθηκε σκοπός της παρούσας διπλωµατικής είναι κυρίως η οπτικοποίηση των 

δεδοµένων. Για το λόγο αυτό προτιµήθηκε η επιλογή ενός εµπορικού εργαλείου για τη 

δηµιουργία των κύβων , παρά η υλοποίηση του λογικού στρώµατος του CPM. 

Ο Microsoft® SQL Server™ 2000 Analysis Services παρέχει γρήγορη και αναλυτική 

πρόσβαση σε δεδοµένα αποθηκών δεδοµένων. Για το σκοπό αυτό  ο  Analysis Services 

δηµιουργεί πολυδιάστατους κύβους από τα fact  δεδοµένα της αποθήκης και τους πίνακες 

διαστάσεων. Κατά τη δηµιουργία των κύβων  οι αριθµητικές τιµές συναθροίζονται. Οι κύβοι 

αποθηκεύονται σε πολυδιάστατες δοµές,  σχεδιασµένες µε τέτοιον τρόπο ώστε να έχουν 

γρήγορη απόκριση στις ερωτήσεις, συνδυάζοντας  τις συναθροισµένες τιµές αλλά και απλές 

fact τιµές. Με τον τρόπο αυτό µπορούν να απαντήσουν σε µία ποικιλία ερωτήσεων. 

 

 Σχήµα 4.2 --Ένα τυπικό OLAP σύστηµα 
   

Οι Analysis Services παρέχουν µία ποικιλία αντικειµένων (objects ) για την υλοποίηση 

OLAP  ή data mining εφαρµογών σε µία αποθήκη δεδοµένων. Το κύριο αντικείµενο για  

OLAP είναι βέβαια ο κύβος (cube), ο οποίος περιέχει την αναλυτική πληροφορία που 

ενδιαφέρει τον τελικό χρήστη. Τα αντικείµενα που χρησιµοποιούνται στην υποστήριξη 

OLAP και data mining εφαρµογών αναπαριστούνται σε µία ιεραρχία η οποία χρησιµοποιείται 

για τη διατήρηση πολύπλοκων σχέσεων µεταξύ διαφόρων αντικειµένων όπως κύβοι, 

διαστάσεις κτλ.  Το ακόλουθο διάγραµµα  δείχνει τις θέσεις όλων των αντικειµένων στην 

ιεραρχία αυτή : 
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Σχήµα 4.3 -- Η ιεραρχία αντικειµένων στις Analysis Services 

Μία πηγή δεδοµένων (data source) περιέχει την πληροφορία  που είναι απαραίτητη για ένα 

αντικείµενο (π.χ κύβος) έτσι ώστε να έχει πρόσβαση στα δεδοµένα .Ουσιαστικά πρόκειται 

για τη γέφυρα επικοινωνίας µε τα δεδοµένα και όχι για τα ίδια τα δεδοµένα .Μία data source 

καθορίζει έναν OLE DB provider και κάποιες άλλες ρυθµίσεις για την επίτευξη της 

επικοινωνίας. 

Ο Analysis server είναι ο 

εξυπηρετητής (server) των Analysis 

 

 

Services. Είναι ειδικά σχεδιασµένος 

για να δηµιουργεί και να διατηρεί 

δοµές πολυδιάστατων δεδοµένων και 

να επιστρέφει τα δεδοµένα αυτά σε 

ερωτήσεις πελατών. Ο Analysis 

Manager παρέχει ένα user interface 

που τρέχει στην  Microsoft 

Management Console (MMC). 

Επιπλέον , οι Data Transformation 

Services (DTS) κοµµάτι του SQL 

Server Enterprise Manager, παρέχει 

ένα  user interface µαζί µε τα  server    

         Σχήµα 4.4 -- Aρχιτεκτονική  Analysis Server 
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Programming interfaces έτσι ώστε να είναι εφικτή η επικοινωνία των εφαρµογών µε το  

object model καθώς και µε τον  Analysis Manager. 

4.2.3 .NET 

Το Περιβάλλον .NET  είναι το αποτέλεσµα της  προσπάθειας της Microsoft να αντιµετωπίσει 

τα αρκετά προβλήµατα  που δηµιουργήθηκαν από µία βασική της σχεδιαστική αρχή. 

Κυρίαρχο ρόλο στο πέρασµα των χρόνων  στις τεχνολογίες των Windows ήταν η 

συµβατότητα µε παλαιότερες τεχνολογίες. Παρόλο το αυτονόητο της επιλογής αυτής, κάθε 

φορά που κάποια τεχνολογία εξελισσόταν και προσέθετε νέα χαρακτηριστικά, η Microsoft 

έπρεπε να επεκτείνει και η ίδια µε τη σειρά της τα σχεδιαστικά εργαλεία και τις γλώσσες 

προγραµµατισµού ώστε να ικανοποιούνται  τόσο οι νέες προδιαγραφές στο hardware όσο και 

η συµβατότητα µε παλαιότερες τεχνολογίες. Μετά από κάποιο σηµείο ήταν σαφές πως το 

σκηνικό αυτό δε µπορούσε να συνεχιστεί επάπειρον, και έπρεπε να σχεδιαστεί κάτι από την 

αρχή. 

4.2.3.1 .NET  Framework  

To  .NET Framework είναι µία νέα προγραµµατιστική πλατφόρµα η οποία έχει ως σκοπό την 

απλούστερη ανάπτυξη εφαρµογών λογισµικού, τόσο για την ανάπτυξη παραθυρικών 

εφαρµογών(Windows Applications)  όσο και για ανάπτυξη εφαρµογών στο κατανεµηµένο 

περιβάλλον του διαδικτύου. Το  .NET Framework αποτελείται από  δύο βασικά συστατικά : 

το common language runtime(CLR) και την  .NET Framework βιβλιοθήκη κλάσεων 

(Framework Class Library-FCL ). 

 Το CLR είναι ο θεµέλιος λίθος του .NET Framework. Το CLR  µπορεί να περιγραφεί σαν 

ένας πράκτορας(agent) που διαχειρίζεται τον κώδικα κατά τον χρόνο εκτέλεσης, παρέχοντας 

υπηρεσίες όπως είναι η διαχείριση µνήµης, η διαχείριση των διαφόρων threads καθώς επίσης 

και η ασφάλεια στις µετατροπές τύπων, κλάσεων και άλλων οντοτήτων έτσι ώστε να 

εξασφαλίζεται η αξιοπιστία της εφαρµογής. Στην πραγµατικότητα η σηµαντικότερη 

λειτουργία του  CLR είναι η διαχείριση του κώδικα. Κώδικας που αναφέρεται στον χρόνο 

εκτέλεσης ονοµάζεται  διαχειριζόµενος κώδικας(managed code), ενώ διαφορετικά 

ονοµάζεται µη διαχειριζόµενος κώδικας(unmanaged code).  

Η βιβλιοθήκη κλάσεων, το άλλο βασικό συστατικό του .NET Framework, είναι  µία 

περιεκτική, αντικειµενοστρεφής συλλογή επαναχρησιµοποιήσιµων τύπων, που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για την ανάπτυξη οποιασδήποτε εφαρµογής . 
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Σχήµα 4. 5 -- Το .NET Framework µε µια µατιά 

  Τα  βασικότερα πλεονεκτήµατα της πλατφόρµας αυτής είναι τα ακόλουθα : 

• Αντικειµενοστρεφής  προγραµµατισµός :το .NET είναι εξολοκλήρου βασισµένο 

στο αντικειµενοστρεφές µοντέλο, µε τα γνωστα πλεονεκτήµατα του 

• Ανεξαρτησία γλωσσών : Ίσως το σηµαντικότερο καινούριο χαρακτηριστικό. Όλες 

οι γλώσσες του .NET (VB,C#,J#) µεταγλωττίζονται σε µία κοινή , ενδιάµεση γλώσσα 

(MicroSoft Intermediate Language – MSIL), η οποία κατά την ώρα της εκτέλεσης 

της εφαρµογής µεταγλωττίζεται σε γλώσσα µηχανής  

• Μοιραζόµενος κώδικας : Πέρα από την ύπαρξη των παραδοσιακών DLL εισάγεται 

η έννοια της συλλογής(assembly) µε την οποία αντιµετωπίζεται το πρόβληµα των 

διαφορετικών εκδόσεων(γνωστό και ως DLL Hell) 

• Visual Studio.NET : Πρόκειται για ένα καινούριο γραφικό περιβάλλον ανάπτυξης 

εφαρµογών , το οποίο είναι και ενιαίο για όλες τις γλώσσες 

• C#: Πρόκειται για µία νέα γλώσσα προγραµµατισµού κατάλληλη κυρίως για 

γραφικές εφαρµογές  

4.2.3.2 Visual Studio.NET   

To Visual Studio.NET  είναι το γραφικό περιβάλλον (IDE) µε το οποίο έγινε η ανάπτυξη της 

εφαρµογής. Αποτελεί τη συνέχεια του  Visual Studio 6  και παρέχει έναν ενιαίο τρόπο 
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ενσωµάτωσης όλων των υποστηριζοµένων γλωσσών. Οι δυνατότητες αποσφαλµάτωσης 

(debugging) που προσφέρει αποδείχτηκαν πολύτιµες 

4.2.3.3 C#.NET 

Κατά µία έννοια  η C# είναι για τις προγραµµατιστικές γλώσσες ότι και το .NET για το 

περιβάλλον των Windows. Ακριβώς όπως η Microsoft την τελευταία δεκαετία προσέθετε νέα 

χαρακτηριστικά στα Windows και στο Windows API, µε τον ίδιο τρόπο επεκτάθηκαν η 

Visual Basic και η C++. Παρά το γεγονός πως το αποτέλεσµα της διαδικασίας αυτής ήταν η 

ισχυροποίηση των γλωσσών αυτών, ταυτόχρονα κληρονοµήθηκαν αρκετά προβλήµατα.  

Στην περίπτωση της Visual Basic, το κύριο πλεονέκτηµα είναι η ευκολία στην κατανόησή 

της, καθώς και το γεγονός πως πολλές προγραµµατιστικές ενέργειες γίνονται απλά και 

γρήγορα, αποκρύπτοντας τις λεπτοµέρειες του  Windows API και των COM αντικειµένων 

από τον προγραµµατιστή. Εντούτοις η Visual Basic ποτέ δεν υπήρξε µία πραγµατικά 

αντικειµενοστρεφής γλώσσα, µε αποτέλεσµα πολλές εφαρµογές γρήγορα να 

αποδιοργανώνονται, και να γίνονται δύσκολες στη συντήρησή τους. Επιπλέον το συντακτικό 

της έχει κληρονοµηθεί από τις πρώτες εκδόσεις της Basic( η οποία σχεδιάστηκε έτσι ώστε να 

είναι περισσότερο κατάλληλη για αρχάριους προγραµµατιστές) µε αποτέλεσµα να είναι 

ακόµα δυσκολότερη µία αντικειµενοστρεφής προσέγγιση. 

Η C++ από την άλλη µεριά έχει τις ρίζες της  στην ANSI C++. ∆εν είναι τελείως συµβατή µε 

το ANSI πρότυπο µιας και η Microsoft σχεδίασε τον πρώτο της C++ compiler πριν τον τελικό 

καθορισµό του ANSI πρoτύπου, αλλά πλησιάζει αρκετά. ∆ύο είναι τα βασικά µειονεκτήµατα. 

Πρώτον η ANSI C++ έχει τις ρίζες της σε τεχνολογίες που επικρατούσαν πριν από µία 

δεκαετία µε αποτέλεσµα να µην µπορεί να υποστηρίξει µοντέρνες έννοιες (όπως για 

παράδειγµα τα Unicode strings ή XML τεχνολογίες). Έπειτα η Microsoft προσπαθούσε 

ταυτόχρονα να αναπτύξει την C++ ώστε να γίνει µία υψηλής απόδοσης γλώσσα για 

απαιτητικές διεργασίες των Windows, µε αποτέλεσµα την πρόσθεση ενός µεγάλου αριθµού 

αναγνωριστικών(keywords) καθώς και διαφόρων άλλων βιβλιοθηκών. Το αποτέλεσµα ήταν 

χαοτικό. 

Για τους παραπάνω λόγους η Microsoft αποφάσισε να δώσει στην προγραµµατιστική 

κοινότητα µία εναλλακτική γλώσσα, σχεδιασµένη από την αρχή και ειδικά για το .NET. Το 

αποτέλεσµα ήταν η C# η οποία περιγράφεται από την ίδια την εταιρία ως µία απλή, µοντέρνα 

και ασφαλής γλώσσα προερχόµενη από τις C και C++. Κάποιος  ανεξάρτητος παρατηρητής 

θα υπογράµµιζε επίσης την στενή της σχέση  µε τη Java. Συντακτικά, η C# µοιάζει πολύ µε 

τις   C++ και  Java, σε τέτοιο βαθµό µάλιστα που πολλά αναγνωριστικά είναι ταυτόσηµα. Τα 

κυριότερα χαρακτηριστικά της C# είναι τα ακόλουθα : 
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• Πλήρης υποστήριξη κλάσεων και αντικειµενοστρεφών εννοιών, 

συµπεριλαµβάνοντας κληρονοµικότητα διαπροσωπειών(Interfaces) και τύπων 

• Συνεπές και πολύ καλά ορισµένο σύνολο βασικών τύπων 

• Εγγενής υποστήριξη δηµιουργίας XML εγγράφων 

• Αυτόµατη αποδέσµευση δυναµικά δεσµευµένης µνήµης 

• Πλήρης πρόσβαση στις βιβλιοθήκες του .NET  καθώς και εύκολη πρόσβαση στο 

Windows API(αν και το τελευταίο δεν είναι σχεδόν ποτέ αναγκαίο) 

• Οι δείκτες και η απευθείας πρόσβαση στη µνήµη είναι διαθέσιµοι αν είναι 

απαραίτητο, αλλά η γλώσσα έχει σχεδιαστεί µε τέτοιον τρόπο ώστε να µην είναι 

απαραίτητο σχεδόν σε καµία περίπτωση 

• Με µία απλή αλλαγή στις επιλογές του compiler το αποτέλεσµα µπορεί να είναι είτε 

ένα εκτελέσιµο πρόγραµµα ή µία βιβλιοθήκη 

Στο ακόλουθο διάγραµµα απεικονίζεται ο τρόπος µε τον οποίο τα κυριότερα συστατικά του 

.ΝΕΤ ενεργούν κατά τη διάρκεια της µεταγλώττισης και της εκτέλεσης  

 

Σχήµα 4.6 -- Βασικά συστατικά του  .NET κατά το χρόνο µεταγλώτισσης και                    

εκτέλεσης 
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4.2.4 MDX 

4.2.4.1 Γενικά 

Η MDX  ( Multidimensional Expressions) , είναι ένα συντακτικό που υποστηρίζει τον ορισµό 

και τη δηµιουργία πολυδιάστατων αντικειµένων και δεδοµένων. Η MDX είναι κατά πολλές 

έννοιες όµοια µε την  Structured Query Language (SQL), αλλά όχι µία επέκτασή της. 

Μάλιστα κάποιες λειτουργίες που γίνονται µε την  MDX  µπορούν να γίνουν και µε την SQL  

αλλά λιγότερο αποδοτικά  Όπως και µε ένα SQL query, κάθε MDX query απαιτεί την 

αναζήτηση πληροφορίας (µε τον όρο SELECT), µία αφετηρία (µε τον όρο FROM), και ένα 

φίλτρο  (µε τον όρο WHERE).  

SELECT [<axis_specification> 
       [, <axis_specification>...]] 
  FROM [<cube_specification>] 
WHERE [<slicer_specification>]] 
    

Αυτές καθώς και άλλες είναι οι λέξεις κλειδιά για την ανάκτηση συγκεκριµένης πληροφορίας 

από έναν κύβο. Η MDX παρέχει επίσης ένα σύνολο συναρτήσεων για τη διαµόρφωση των 

ανακτόµενων δεδοµένων καθώς και τη δυνατότητα επέκτασης µε ορισµό νέων συναρτήσεων 

από τον χρήστη.  

Η MDX, όµοια µε την  SQL, παρέχει µία γλώσσα ορισµού δεδοµένων (DDL) για τη 

διαχείριση δοµών δεδοµένων. Υπάρχουν  MDX εντολές για τη δηµιουργία ή διαγραφή 

κύβων, διαστάσεων, µέτρων. Όπως γίνεται κατανοητό σκοπός της  MDX είναι να κάνει 

ευκολότερη και πιο ενστικτώδη  τη διαχείριση πολυδιάστατης πληροφορίας  

4.2.4.2 Βασικές οντότητες 

Οι περισσότερες γλώσσες που χρησιµοποιούνται για ορισµό και διαχείριση πληροφορίας, 

όπως και η SQL, έχουν σχεδιαστεί ώστε να ανακτούν τα δεδοµένα σε δύο διαστάσεις, 

συνήθως σε γραµµές και στήλες 

Στο Σχ.4.7 απεικονίζεται ένα παραδοσιακό σχήµα σχεσιακής βάσης για την αποθήκευση 

παραγγελιών  
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Σχήµα 4.7 -- Ένα κλασσικό σχεσιακό σχήµα 

Κάθε πίνακας αναπαριστά διδιάστατα δεδοµένα. Στην τοµή κάθε γραµµής και στήλης 

υπάρχει ένα µοναδικό στοιχείο πληροφορίας που ονοµάζεται πεδίο. Οι συγκεκριµένες στήλες 

που προκύπτουν από ένα    SQL query καθορίζονται από τον όρο  SELECT, ενώ οι γραµµές 

περιορίζονται από τον όρο  WHERE.  

Αντίθετα τα πολυδιάστατα δεδοµένα µπορούν να αναπαρασταθούν από δοµές µε 

περισσότερες διαστάσεις Αυτές οι δοµές  είναι οι κύβοι.. Σε τοµή διαστάσεων ενός κύβου 

είναι δυνατόν να υπάρχουν περισσότερα από ένα στοιχεία πληροφορίας. Τα στοιχεία ατά 

ονοµάζονται µέτρα Το Σχ.4.8 απεικονίζει έναν κύβο τριών διαστάσεων Route, Service και  

Time και δύο µέτρων  Packages και Last. Κάθε διάσταση αποτελείται από  επίπεδα και τα 

επίπεδα αποτελούνται από τα  µέλη τους  

 

Σχήµα 4.8 -- Παράδειγµα ενός κύβου µε 3 διαστάσεις και 2 µέτρα  
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Όπως γίνεται κατανοητό από το σχήµα ακόµα και απλές ερωτήσεις δεν είναι δυνατόν να 

διατυπωθούν εύκολα µε την SQL. Μία πιο λεπτοµερής ανάλυση ξεφεύγει από το σκοπό της 

διπλωµατικής. Για περισσότερες πληροφορίες ο αναγνώστης παραπέµπεται στα αντίστοιχα 

εγχειρίδια της Microsoft ή στο Help file του Analysis Manager. 

4.2.5 ADOMD.NET 

Μέχρι τώρα περιγράψαµε την προγραµµατιστική πλατφόρµα καθώς και τον ΟLAP server 

που θα χρησιµοποιηθούν στο εργαλείο µας. Ένα επιπλέον θέµα που πρέπει να καθοριστεί 

είναι ο τρόπος µε τον οποίο θα επικοινωνεί η εφαρµογή µε τον server µας. Και αυτό γιατί το 

.ΝΕΤ framework µας παρέχει µεν τη δυνατότητα να επικοινωνήσουµε µε τον Analysis 

Server, µέσω του data provider ADO.NET, όµως το τελευταίο είναι ένα µοντέλο ακατάλληλο 

για διαχείριση πολυδιάστατης πληροφορίας. Με απλά λόγια αν επιθυµούσαµε την σύνδεση 

µε ένα απλό σχεσιακό σχήµα, εκτελώντας µόνο SQL ερωτήσεις, το ADO.NET θα ήταν  

κατάλληλο. Στην περίπτωσή µας όµως, όπου θέλουµε να εκτελέσουµε  MDX ερωτήσεις σε 

έναν κύβο είναι αναγκαίο ένα πολυδιάστατο µοντέλο. 

Η βιβλιοθήκη  ADOMD.NET είναι παρεµφερής µε την ActiveX Data Objects 

Multidimensional (ADO MD) βιβλιοθήκη , µία επέκταση της  ActiveX Data Objects (ADO) 

βιβλιοθήκης που χρησιµοποιείται για πρόσβαση σε πολυδιάστατα δεδοµένα  σε  Component 

Object Model (COM) client εφαρµογές.  

Το ADOMD.NET  (Active X Data Objects- Multidimensional) παρέχει πρόσβαση σε 

πολυδιάστατες πηγές δεδοµένων όπως οι  Analysis Services. Οι client εφαρµογές µπορούν να 

χρησιµοποιήσουν το  ADOMD.NET  για τη σύνδεση µε πολυδιάστατες πηγές δεδοµένων, την 

ανάκτηση και διαχείριση δεδοµένων και µεταδεδοµένων. 

Το ADOMD.NET  είναι ένας προτυποποιηµένος .NET data provider, και χρησιµοποιείται 

µαζί µε άλλους παροχείς  που υποστηρίζουν  το πρότυπο   XML for Analysis έκδοση 1.1 για 

την επικοινωνία µε πηγές δεδοµένων, χρησιµοποιώντας είτε  TCP/IP ή HTTP ρεύµατα για 

την αποστολή και λήψη  SOAP αιτήσεων(requests ) και απαντήσεων(responses) που είναι 

συµβατές µε το  XML for Analysis πρότυπο. Τα δεδοµένα µπορούν να ανακτηθούν σε 

πολυδιάστατη µορφή και να εξεταστούν χρησιµοποιώντας το ADOMD.NET object model. 

Το ADOMD.NET, παρέχει τη δυνατότητα διαχείρισης των δεδοµένων µε δύο τρόπους : είτε 

µέσω συµβατών µε ΟLEDB rowsets ή χρησιµοποιώντας  το ADOMD.NET object model το 

οποίο και απεικονίζεται στο Σχ. 4.9 .  

Το ADOMD.NET έχει σχεδιαστεί µε τέτοιον τρόπο ώστε να λειτουργεί µόνο µε providers  

συµβατούς µε το πρότυπο XML for Analysis compliant και που υποστηρίζουν  sessions .Tα  

Sessions (σύνοδοι ) χρησιµοποιούνται για να ‘πλαισιώσουν’ το πεδίο και την εµβέλεια των 
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εντολών και δοσοληψιών.Εαν χρησιµοποιηθεί provider που δεν υποστηρίζει sessions τότε η 

επικοινωνία αποτυγχάνει. Στην εφαρµογή µας  χρησιµοποιούµε τον msolap που υποστηρίζει 

sessions.  

Υπάρχουν 3 διαφορετικά αντικείµενα µε τα οποία µπορεί να γίνει ανάκτηση δεδοµένων α)  

CellSet  β)AdomdDataReader γ) XmlReader. Το καθένα από αυτά παρέχει ξεχωριστές 

δυνατότητες. Στο εργαλείο µας θα χρησιµοποιήσουµε τον  AdomdDataReader. Ο  

AdomdDataReader παρέχει µία καλή ισορροπία µεταξύ αλληλεπίδρασης(interactivity) και 

κόστους (overhead) όταν διαχειρίζεται πολυδιάστατα δεδοµένα.. Το βασικό του πλεονέκτηµα 

είναι πως µπορεί να επεξεργάζεται πολύ γρήγορα και αποδοτικά µεγάλο όγκο δεδοµένων. Το 

µειονέκτηµα είναι πως οι δυνατότητες τροποποίησης των δεδοµένων αυτών είναι 

περιορισµένες. Σε µία εφαρµογή οπτικοποίησης όµως, όπου δεν χρειάζεται καµία 

τροποποίηση των δεδοµένων ο  AdomdDataReader  αποδείχτηκε η καλύτερη επιλογή. 

 

 

 

Σχήµα 4.9 -- Το object model του ADOMD.NET 
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4.2.6 Sourcegrid 

 

Σκοπός του OLAP Lens είναι η διδιάστατη απεικόνιση OLAP αποτελεσµάτων. Γίνεται 

προφανής η ανάγκη να χρησιµοποιηθεί µία πινακοειδής µορφή. ∆υστυχώς όµως , αν και στη 

βιβλιοθήκη του .ΝΕΤ υπάρχει ένα νέο control, το DataGrid, που χρησιµοποιείται ακριβώς για 

την πινακοειδή απεικόνιση πληροφορίας, στην περίπτωσή µας αποδεικνύεται ακατάλληλο. 

Παρόλα τα πολλά και ενδιαφέροντα χαρακτηριστικά του DataGrid, υπάρχει το µειονέκτηµα 

πως ο πίνακς θεωρείται ως ένα σύνολο γραµµών και στηλών και όχι ως ένα σύνολο κελιών. 

Επίσης είναι ουσιαστικά σχεδιασµένο ώστε να χρησιµοποιεί ως πηγή δεδοµένων το Dataset 

µία δοµή δεδοµένων του .ΝΕΤ . Με τον τρόπο αυτό γίνεται σαφές πως είναι αδύνατον να 

εφαρµοστεί µία τεχνική όπως το Table Lens. Όπως αναφέρθηκε στις απαιτήσεις χρήστη 

βασικό ρόλο παίζει η µεγένθυνση και ο χρωµατισµός ενός συγκεκριµένου κελιού κάτι που 

δεν µπορεί να γίνει στο DataGrid, µιας και για να το επιτύχουµε αυτό θα έπρεπε ταυτόχρονα 

να γινόταν focus σε ολόκληρη τη στήλη ή σε ολόκληρη τη γραµµή. 

Για το λόγο αυτό έπρεπε να βρεθεί µία εναλλακτική λύση. Είτε θα έπρεπε να σχεδιάσουµε 

από το µηδέν ένα control κάτι το οποίο θα ήταν χρονοβόρο και εκτός της λογικής της 

διπλωµατικής ή θα έπρεπε να βρεθεί κάποιο ήδη υπάρχον control. Η λύση δόθηκε µέσω του 

SourceGrid. To SourceGrid είναι ένα opensource control γραµµένο εξολοκλήρου σε C#. 

Είναι µεταγλωτισµένο µε το  Microsoft Framework. NET 1.1. Προκύπτει η βιβλιοθήκη 

SourceLibrary.dll 1.2.0.0. 

Σε αντίθεση µε το DataGrid στο SourceGrid ο πίνακας µπορεί να θεωρηθεί και ως ένα 

σύνολο κελιών κάτι που µας επιτρέπει να εφαρµόσουµε µη παραδοσιακές τεχνικές 

οπτικοποίησης. 

 

4.3 Τεχνικές υλοποίησης 
 

Στην παράγραφο τούτη θα αναλυθούν οι τεχνικές υλοποίησης της εφαρµογής µας. Έµφαση 

θα δοθεί στη φιλοσοφία της υλοποίησης και όχι σε µία αναλυτική επεξήγηση του κώδικα. 

Όπου κρίθηκε σκόπιµο παρατίθενται απλά διαγράµµατα των κλάσεων που συµµετέχουν στην 

υλοποίηση. Ολόκληρος ο κώδικας περιέχεται στο CD-ROM που συνοδεύει τον τόµο τούτο. 

4.3.1 Σύνδεση µε την πηγή δεδοµένων 

Η σύνδεση µε την πηγή δεδοµένων είναι φυσικά το πρώτο πράγµα που πρέπει να γίνει. Ο 

OLAP server που χρησιµοποιείται είναι ο Analysis Server των Analysis Services. Στον server 
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είναι δυνατόν να υπάρχουν περισσότερες από µία βάσεις (ή καλύτερα πηγές δεδοµένων). 

Έτσι µε την εκκίνηση του OLAP Lens, πρέπει να ανακτηθεί µία λίστα µε τις διαθέσιµες 

βάσεις. Αυτό αν και φαινοµενικά απλό αποδείχτηκε αγκάθι της σχεδίασης όπως θα δούµε στη 

συνέχεια.  

Ο κλασσικός τρόπος ανάκτησης των διαθέσιµων βάσεων σε έναν database server είναι µε την 

εγκατάσταση µίας ADODB σύνδεσης. ∆υστυχώς όµως η βιβλιοθήκη για τον ADODB 

provider προέρχεται από ένα COM component µε αποτέλεσµα η C# να αντιµετωπίζει 

πρόβληµα στη κλήση της αντίστοιχης βιβλιοθήκης. Οπότε προέκυψε µία καλή ευκαιρία να 

δοκιµάσουµε στην πράξη την ανεξαρτησία των γλωσσών στο .NET. Έτσι δηµιουργήσαµε µε 

τη βοήθεια της Visual Basic.NET µία βιβλιοθήκη , την server_databases.dll, η οποία απλά 

συνδέεται µε τον Analysis Server και αποθηκεύει σε έναν πίνακα τις διαθέσιµες βάσεις 

δεδοµένων. Αυτό ήταν και το µοναδικό σηµείο που δεν χρησιµοποιήθηκε η C#. 

H λίστα µε τις διαθέσιµες βάσεις εµφανίζεται στην οθόνη του  χρήστη, ο οποίος µε τη σειρά 

του επιλέγει την επιθυµητή. Αµέσως εµφανίζονται στην οθόνη οι κύβοι που έχουν 

δηµιουργηθεί από δεδοµένα της βάσης αυτής. Ο χρήστης επιλέγει τον επιθυµητό κύβο και 

ξεκινάει η αρχικοποίηση της CPM δοµής. Η σύνδεση βέβαια για την ανάκτηση των 

διαθέσιµων κύβων γίνεται µε τον ADOMD.NET provider. 

4.3.2 Aνάκτηση δεδοµένων  

Η ανάκτηση των δεδοµένων από τον Αnalysis Server γίνεται εφιτκή µέσω του 

ADOMD.NET. Στην υποπαράγραφο αυτό θα δείξουµε τον τρόπο µε τον οποίο ανακτούµε τα 

δεδοµένα.  

Η ανάκτηση των δεδοµένων γίνεται µέσω της εκτέλεσης διαδοχικών MDX queries. Ο τρόπος 

είναι σχετικά απλός χάρη στο πλουσιο συντακτικό των MDX. Μέρος του συντακτικού αυτού 

είναι και η έκφραση AllMembers. Όπως γίνεται κατανοητό από το όνοµα της, η έκφραση 

αυτή αναφέρεται σε όλα τα µέλη ενός επιπέδου.  

Για παράδειγµα ας θεωρήσουµε τον κύβο Budget του  

οποίου οι διαστάσεις και τα επίπεδα απεικονίζονται στο 

διπλανό σχήµα . Στη διάσταση Store διακρίνουµε 5 επίπεδα. 

Η έκφραση [Store].[Store State]. AllMembers αναφέρεται σε  

όλες τις πολιτείες, όλων των χωρών. Αν θέλαµε να αναφερθούµ

στις πολιτείες µίας συγκεκριµένης χώρας θα έπρεπε να χρησι- 

µοποιηθεί η έκφραση Children, για παράδειγµα η έκφραση  

[Store].[All Stores].[Canada]. Children δίνει τις πολιτείες του 

Καναδά ενώ δε θα µπορούσαµε να γράψουµε [Store].[All Store

 

ε 

 
s].[Canada]. AllMembers  
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µιας και ο όρος [Store].[All Stores].[Canada] δεν είναι επίπεδο.  

Αν απλά θέλαµε να απεικονίζουµε τα αποτελέσµατα ενός καινούριου MDX query κάθε φορά 

που γινέται ένα drill-down ο όρος Children θα ήταν ο ενδεδειγµένος. Για τη δηµιουργία των 

πολυκύβων στο πλαίσιο του CPM θα χρησιµοποιηθεί ο όρος AllMembers. 

 

4.3.3 Υλοποιούµενη δοµή CPM 

Στην παρούσα παράγαραφο θα αναλυθεί ο τρόπος µε τον οποίο υλοποιείται το 

παρουσιαστικό στρώµα του CPM.  Σκοπός είναι βέβαια να συµπεριλάβουµε τις βασικές 

οντότητες του στρώµατος αυτού σε µία αντικειµενοστρεφή υλοποίηση. 

4.3.3.1 Αρχικοποίηση  

Ο χρήστης αφού συνδεθεί µε τον κύβο που επιθυµεί, είναι σε θέση να επιλέξει τις διαστάσεις. 

Πριν όµως γίνει αυτό, δηλαδή ταυτόχρονα µε τη σύνδεση µε τον κύβο γίνεται µία 

αρχικοποίηση σε µία κλάση που ονοµάζεται Cube_Schema και η οποία περιέχει πληροφορίες 

σχετικά µε το σχήµα του κύβου. Η αρχικοποίηση αυτή γίνεται µέσω της κλάσης 

Connect_Navigate. Πιο συγκεκριµένα η Cube_Schema περιέχει τις ακόλουθες πληροφορίες : 

• Το όνοµα του κύβου µε τον οποίο υπάρχει σύνδεση 

• Tα ονόµατα των διαστάσεων που υπάρχουν στον κύβο 

• Τις ιεραρχίες που διέπουν κάθε διάσταση 

• Τα επίπεδα κάθε ιεραρχίας  

 

Η αρχικοποίηση αυτή είναι απαραίτητη µιας και ο χρήστης θα πρέπει να βλέπει όλες αυτές 

τις πληροφορίες στην φόρµα που θα επιλέξει τις διαστάσεις. Οι διαστάσεις, οι ιεραρχίες, τα 

επίπεδα καθώς και τα µέλη αναπαριστώνται αντίστοιχα από τις κλάσεις CPM_Dimension, 

CPM_Hierarchy, CPM_Level και CPM_Member. Η δηµιουργία των διαφόρων στιγµυοτύπων 

κάθε κλάσης γίνεται βέβαια δυναµικά, µε τη βοήθεια µίας νέας δοµής που παρέχει η C#, της 

ArrayList. Η σχέση µεταξύ των κλάσεων αυτών απεικονίζεται στο Σχ.4.10: 
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CPM_Dimension
name
dimension_hierarchies

addHierarcy()
setName()

CPM_Level
dimension_name
hierarchy_name
name
level_members
member_num

add_Member()
SetDimensionName()
SetHierarchyName()
Make_MDXname()

*0 *0

CPM_Member
name
dimesion_name
hierarchy_name
level_name

SetDimensionName()
SetHierarchyName()
SetLevelName()
Make_MDXname()

*00 *

Cube_Schema
cube_name
cube_levels
cube_dimensions

addDimension()
return_dim_lev_num()
return_level_mem_num()
return_level_name()
return_member_name()
write_schema()
clear()

CPM_Hierarchy
name
hierarchy_levels
dimesion_name

add_Level()
setDimensionName()

0 *0 *

*

00

*

 

 

  Σχήµα 4.10 -- Cube_Schema: ∆οµή αρχικοποίησης 

 

Μία από τις βασικές λειτουργίες  των κλάσεων αυτών είναι η επιστροφή των ονοµάτων 

επιπέδων και µελών σε κατάλληλη µορφή παρουσίασης, για παράδειγµα αν έχουµε το 

επίπεδο [Product].[All Products].[Non-Consumable].[Health and Hygiene].[Decongestants] 

γίνεται εύκολα κατανοητό πως στην απεικόνισή µας θέλουµε να δείξουµε µόνο το 

Decongestants. 

4.3.3.2 ∆ηµιουργία  multicubes 

Η υλοποίηση της βασικής οντότητας του παρουσιαστικού στρώµατος του CPM, των 

multicubes, αναλύεται στην παράγραφο τούτη. 

Αφού ο χρήστης επιλέξει τις διαστάσεις που επιθυµεί, µε τη χρήση του κουµπιού 

εκκίνησης(run) δηµιουργείται η CPM δοµή µε την εκτέλεση ενός στιγµυοτύπου της κλάσης 

Initialize. Ας θυµηθούµε στο σηµείο αυτό πως ο χρήστης µπορεί µέσω αρχικών επιλογών να 

καθορίσει τον αριθµό των επιπέδων στα  οποία θέλει να κάνει drill-down και συνεπώς να 

καθορίσει τον αριθµό των πολυκύβων που θα δηµιουργηθούν. 

Για τη δηµιουργία κάθε πολυκύβου εκτελείται ένα MDX  query, που αντιπροσωπεύεται από 

την κλάση MDX_Query. Η ανάκτηση των αποτελεσµάτων γίνεται µέσω του ADOMD.NET 

provider και συγκεκριµένα του αντικειµένου AdomdDataReader που µας επιτρέπουν 

πολυδιάστατη διαχείριση της πληροφορίας. Το αντικείµενο AdomdDataReader µετά την 

ολοκλήρωση της δοσοληψίας περιέχει όλη την απαραίτητη πληροφορία για τη δηµιουργία 

ενός πολυκύβου. 
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MDX_Query
where

create_MDX()
create_crossjoin_MDX()

 

  Σχήµα 4.11 -- ΜDX_Query:Κλάση ερωτήσεων 

Ο πολυκύβος αντιπροσωπεύεται στον OLAP Lens από την κλάση Μulticube . Η κλάση 

δέχεται ως είσοδο το  αντίστοιχο στιγµυότυπο της   κλάσης MDX_Query που δηµιουργήθηκε 

για την εκτέλεση της ερώτησης. Oι κυριότερες ιδιότητες  της κλάσης Μulticube  είναι οι 

εξής: 

• Ο πίνακας Result_Table που αντιπροσωπεύει τα περιεχόµενα του πολυδιάστατου 

χώρου 

• Οι άξονες που αποτελούν στιγµυότυπα της κλάσης CPM_Axis και που ορίζουν τον 

πολυδιάστατο χώρο 

MultiCube
axis
Result_Table
levels
count
overall
result
result2

Create_Table()
Print_Table()
continue_cube()
create_section_Axis()

 

Σχήµα 4.12 -- Κλάση ΜultiCube  

Το παρουσιαστικό στρώµα του CPM µπορεί να χωριστεί όπως είδαµε σε δύο µεγάλες 

κατηγορίες: τον πολυδιάστατο χώρο και τα περιεχόµενά του. Αναφορικά µε τα περιεχόµενά 

του ακολουθείται η εξής διδικασία: Τα δεδοµένα από τον AdomdDataReader αντιγράφονται 

στον πίνακα Result_Table. Ο Result_Table είναι στη γενική περίπτωση τριδιάστατος. Οι δύο 

άξονες αντιπροσωπεύουν τους δύο παρυσιαστικούς άξονες Rows και Columns και ο τρίτος 

δηµιουργείται στην περίπτωση που έχει επιλεχθεί φιλτράρισµα των τιµών οπότε 

αντιπροσωπεύει τον άξονα Sections. Τα δεδοµένα στον  AdomdDataReader βρίσκονται 

επίσης σε µία πινακοειδή δοµή (όχι πίνακα όµως), η οποία µοιάζει αρκετά στην οργάνωσή 

της µε το µοντέλο µας, και την οποία την οποία σαρώνουµε γραµµή γραµµή ώστε να γίνει 

σωστή αντιστοίχιση στον πίνακα Result_Table. 
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Πριν αναφερθούµε στον πολυδιάστατο χώρο θα πρέπει να παρουσιάσουµε την κλάση 

CPM_Axis η οποία αντιπροσωπεύει τους άξονες του CPM.  

Στη συγκεκριµένη εφαρµογή πρόκειται για άξονες συντεταγµένων

(coordinate axes). Ένας άξονας αποτελείται από σηµεία που 

 αντιπροσωπεύονται από το διδιάστατο στη γενική 

 περίπτωση πίνακα axis_position.Όπως τονίστηκε  

επανειληµµένως µας ενδιαφέρει η συνύπαρξή περισσοτέρων  

από µίας διαστάσεων στον ίδιο άξονα. Έτσι στον  πίνακα  axis_position η µία διάσταση 

αντιπροσωπεύει τον αριθµό των πραγµατικών σηµείων που πρέπει να παρουσιαστούν. Στην 

άλλη διάσταση του axis_position συνυπάρχουν όλες οι υπόλοιπες λογικές διαστάσεις . 

Αυτό που απεικονίζεται είναι βέβαια µία 2D-slice(ή ένα cross-join) και όχι ολόκληρος ο 

multicube. Πρακτικά η 2D-slice  δεν είναι τίποτα άλλο από µία τοµή του τριδιάστατου στη 

γενική περίπτωση Result_Table. Ας δώσουµε όµως ένα παράδειγµα για να γίνει η διαδικασία 

πιο κατανοητή. 

CPM_Axis
axis_levels
axis_position
axis_pos_name
first_level_axis_pos

 

Έστω για παράδειγµα ο κύβος Sales µε τις διαστάσεις που φαίνονται παρακάτω : 

    

Έχουµε 3 διαστάσεις και ένα µέτρο. Έστω  

επίσης οτι ο χρήστης έχει επιλέξει να  

δηµιουργούνται οι µέγιστοι δυνατοί κύβοι,  

δηλαδή να φτάνουµε στο προτελευταίο επίπεδο 

της ιεραρχίας και για τους δύο παρουσιαστικούς 

άξονες. Έστω επίσης πως οι επιλογές του χρήστη

είναι  οι ακόλουθες : 

• Rows: [Geography].[All Geography] 

 

• Columns : [Product].[All Product].[Categ

 

H  Initialize θα προκαλούσε την εκτέλεση των πα

select (  crossjoin 
({[Product].[Category].AllMembers},{[
columns,  [Geography].[(All)].AllMemb
select (  crossjoin 
({[Product].[Category].AllMembers},{[
columns,  [Geography].[Region].AllMem

 

 

ory] και  [Time]

ρακάτω ερωτήσε

Time].[Year]
ers   ON row

Time].[Month
bers   ON ro
 

 

.[All Time].[Year]1992] 

ων : 

.AllMembers}) ) ON 
s from Sales  

].AllMembers}) ) ON 
ws from Sales  
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select (  crossjoin 

({[Product].[Category].AllMembers},{[Time].[Month].AllMembers}) ) ON 

columns,  [Geography].[Country].AllMembers   ON rows from Sales 

 

Θα δηµιουργηθούν 3 multicubes  ένας για κάθε query. O κάθε multicube θα είχε 2 άξονες 

µιας και δεν έγινε επιλογή φιλτραρίσµατος. Στον  άξονα Rows ο πίνακας axis_position 

θα ήταν µονοδιάστατος µιας και τα σηµεία του προκύπτουν µόνο από τη λογική διάσταση 
Geography. 

Στον άξονα Columns όµως έχουµε δύο λογικές διαστάσεις τις   Time  και Product. Στην 

περίπτωση αυτή κάθε σηµείο του άξονα δεν µπορεί να προκύπτει µόνο από τη µια διάσταση. 

Για το λόγο αυτό ο πίνακας είναι διδιάστατος και ισχύει : 

axis_position[0][0]=” ECONOMY” 

axis_position[1][0]=” 1992” 

axis_position[0][1] =” ECONOMY” 

axis_position[1][1]=” 1993” ... 

axis_position[0][7] =” LARGE” 

axis_position[1][7] =”1992”  

axis_position[0][8] =” LARGE” 

axis_position[1][8] =”1993” 

∆ηλαδή στη διάσταση του axis_position που επιλέχθηκε πρώτη και στην οποία δεν 

κάνουµε drill έχουµε επαναλαµβανόµενες τιµές. 

Τα σηµεία που απαρτίζουν κάθε άξονα µπορούν να θεωρηθούν ως hierarchically 

decomposable. Τυπικά για να συνέβαινε κάτι τέτοιο θα έπρεπε να προκύπτουν από µία 

συνθήκη επιλογής που θα περιείχε µία ancestor συνάρτηση. Στην περίπτωσή µας δεν 

χρησιµοποιούµε το λογικό στρώµα του CPM ώστε να προκύπτουν µε τον τρόπο αυτό, αλλά 

σηµασιολογικά χρησιµοποιώντας τον όρο AllMembers του MDX συντακτικού πλησιάζουµε 

τη λογική αυτή. Κατά αυτή την έννοια τα σηµεία που παρουσιάζονται τελικά είναι τα atomic 

σηµεία στα οποία αναλύονται τα hierarchically decomposable σηµεία. Με τον τρόπο αυτό οι 

άξονες που δηµιουργούµε µπορούν να θεωρηθούν  ως οι atomic ισοδύναµοι των αρχικών. 

Αφού δηµιουργηθούν οι multicubes θα πρέπει µε κάποιον τρόπο να επιτευχθεί η αναµεταξύ 

τους σύνδεση. Κάτι τέτοιο προκύπτει από την τεχνική οπτικοποίσης που έχουµε επιλέξει. 

Εφόσον όταν ο χρήσης κάνει drill-down γίνεται µετάβαση στον επόµενο κύβο, θα πρέπει να 

ξέρουµε σε ποια σηµεία του νέου multicube  πρέπει να αναφερθούµε. Και αυτό γιατί µετά το 

πρώτο drill-down αυτό που απεικονίζεται δεν είναι µία 2D-slice αλλά ένα crossjoin. 
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Για το λόγο αυτό κάθε στοιχείο του Result_Table δεν είναι ένα απλό string. Κάθε στοιχείο 

του Result_Table είναι µία δοµή(struct) η οποία εκτός από το string περιέχει 4 ακόµα 

ακεραίους που είναι οι συντεταγµένες εκκίνησης και τερµατισµού στους άξονες του 

εποµένου multicube. Πρακτικά οι ακέραιοι αυτοί λειτουργούν ως δείκτες. Την δεικτοδότηση 

αναλαµβάνει να κάνει η κλάση Map στηριζόµενη στο σχήµα του κύβου που έχει 

αρχικοποιηθεί όπως προαναφέρθηκε στην κλάση Cube__Schema. 

 

 

Σχήµα 4.13 -- ∆εικτοδότηση ανάµεσα σε multicubes 

 

 

4.3.4 Παράµετροι συστήµατος 

Οι παράµετροι του συστήµατος καθορίζονται από τον ίδιο το χρήστη και παίζουν 

καθοριστικό ρόλο στην απόδοση. Το εργαλείο µας έχει ως κατευθυντήρια γραµµή την 

αρχικοποίση µέσω της ανάκτησης των δεδοµένων όλων των επιπέδων που βρίσκονται στις 

διαστάσεις που επιλέγονται από το χρήστη. Αυτή η επιλογή όµως µπορεί να αποδειχτεί 

ανασταλτικός παράγοντας στην περίπτωση που ο όγκος των δεδοµένων που είναι προς 
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ανάλυση από το χρήστη , είναι ένα µικρό ποσοστό των συνολικών δεδοµένων. Στην 

περίπτωση αυτή η CPM δοµή γίνεται ανούσια µεγάλη σε όγκο. 

Για το λόγο αυτό ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να επέµβει στον όγκο των αρχικά 

ανακτώµενων πληροφοριών.Πιο συγκεκριµένα έχει τις εξής επιλογές : 

• Ανάκτηση των δεδοµένων µέχρι και ένα επίπεδο πριν το κατώτερο και για τους δύο 

(παρουσιαστικούς)άξονες .Αποτελεί την default επιλογή µιας και αυτή είναι η 

φιλοσοφία του OLAP Lens 

• Ανάκτηση των δεδοµένων µόνο των 3 πρώτων επιπέδων. Στην περίπτωση αυτή ο 

χρήστης θα µπορεί να κάνει driil-down δύο φορές χρησιµοποιώντας δεδοµένα των 

πολυκύβων 

• Ανάκτηση των δεδοµένων µόνο των 2 πρώτων επιπέδων. Στην περίπτωση αυτή ο 

χρήστης θα µπορεί να κάνει driil-down µόνο µία φορά χρησιµοποιώντας δεδοµένα 

των πολυκύβων 

Από τα παραπάνω προκύπτει όµως ένα θέµα σχετικά µε την αντιµετώπιση των εποµένων 

(των κατωτέρων από των αρχικά επιλεγµένων)επιπέδων. ∆ηλαδή το πρόβληµα του τι γίνεται 

αν ο χρήστης αποφασίσει να κατέβει σε  κατώτερο επίπεδο από αυτό που οι αρχικές του 

επιλογές έχουν καθορίσει. Στην περίπτωση αυτή το εργαλείο εκτελεί ένα συγκεκριµένο  

MDX  query του οποίου τα αποτελέσµατα απεικονίζονται άµεσα στην οθόνη. Ενδιάµεσα 

γίνεται µία µοντελοποίηση στα γενικότερα πλαίσια του CPM αλλά όχι στην τυπική µορφή 

που περιγράψαµε. Σκοπός στο συγκεκριµένο σηµείο είναι απλά η εξυπηρέτηση του χρήστη. 

Οπτικά βέβαια ο χρήστης δε διακρίνει καµία διαφορά. 

Μία άλλη παράµετρος που µπορεί να καθορίσει ο χρήστης αφορά τον αόρατο(invisible) κατά 

CPM άξονα Sections. Υπάρχουν περιπτώσεις που ο χρήστης επιλέγει µία επιλογή φίλτρο 

χωρίς να σκοπεύει να την αλλάξει κατά τη διάρκεια της ανάλυσης. Στην περίπτωση αυτή θα 

ήταν αναίτιο και χρονοβόρο να προσθέσουµε στη CPM δοµή µας µία επιπλέον διάσταση, 

αυξάνοντας εκθετικά το χρόνο επεξεργασίας. Μπορούµε δηλαδή να κάνουµε τον άξονα 

Sections να αποτελείται µόνο από ένα σηµείο , το σηµείο που έχει επιλέξει ο χρήστης και όχι 

και τα υπόλοιπα µέλη του επιπέδου. Η default βέβαια τιµή της παραµέτρου αυτή 

προσανατολίζεται στη γενική περίπτωση. 

     

4.3.5 Απεικόνιση  

Mετά τη δηµιουργία της CPM δοµής, τα δεδοµένα είναι έτοιµα να οπτικοποιηθούν. Η 

οπτικοποίηση γίνεται στην παρούσα φάση σε desktop περιβάλλον. Για το σκοπό αυτό 

δηµιουργείται πρακτικά µία κλασσική Windows απεικόνιση µε τα εξής βασικά 

χαρακτηριστικά : 
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• Ένα βασικό menu µε τις επιλογές File, Select, Options, Functions, Help 

• Ένα toolbar το οποίο αποτελείται από κουµπιά για τις κυριότερες λειτουργίες του 

OLAP Lens όπως είναι η επιλογή βάσης και κύβου, η επιλογή των διαστάσεων,  η 

επιλογή των φίλτρων, οι παράµετροι του συστήµατος καθώς και κουµπιά για τις 

βασικές OLAP πράξεις, την αναλυτική κάθοδο και την αναλυτική άνοδο 

• Μία επιφάνεια εργασίας όπου απεικονίζεται ο πίνακας 

• Ένα statusbar στο κάτω µέρος της οθόνης στο οποίο εµφανίζονται χρήσιµες 

πληροφορίες για την κατάσταση της εφαρµογής 

Ένα απλό δείγµα φαίνεται στο Σχ.4.14 : 

 

 

Σχήµα 4.14 -- Αρχική οθόνη κατάσταση OLAP Lens 

 
‘Οπως αναφέρθηκε στο προηγούµενι κεφάλαιο,σκοπός µας είναι και η χρήση της τεχνικής 

Table Lens. Στον OLAP Lens έχουµε  εστίαση σε ένα συγκεκριµένο κελί το οποίο 

µεγενθύνεται είτε διότι επιλέγει κάτι τέτοιο ο χρήστης ή λόγω της εκτέλεσης κάποιου OLAP 

pattern πάνω στα απεικονιζόµενα δεδοµένα.  

Αναλυτική παρουσίαση οθονων από το OLAP Lens ακολουθεί στην αµέσως επόµενη 

παράγραφο. Στο σηµείο αυτό θα γίνει ανάλυση των διαφόρων αντικειµένων που 

συνεργάζονται για την υλοποίηση της απεικόνισης. Στην πραγµατικότητα υπάρχει µία βασική 

φόρµα (Windows Form) που εκτελεί το κύριο µέρος της υλοποίσης και µερικές βοηθητικές 

φόρµες. Πιο συγκεκριµένα έχουµε  τις ακόλουθες φόρµες : 
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• Lens_Form : Πρόκειται για τη βασική φόρµα. Είναι αυτή που αναλαµβάνει να πάρει 

τα σωστά δεδοµένα από τους multicubes που έχουν δηµιουργηθεί, και  να 

δηµιουργήσει το grid της απεικόνισης. 

• Cube_selection_Form:Είναι η φόρµα που επιτρέπει τη σύνδεση µε τον Analysis 

Server, την επιλογή αρχικά της επιθυµητής βάσης και στη συνέχεια του επιθυµητού 

κύβου 

• Dimension_Form:Επιτρέπει την επιλογή των διαστάσεων στους παρουσιαστικούς 

άξονες Rows και Columns  

• Slice_Form:Επιτρέπει την επιλογή των διαστάσεων-φίλτρων  

• Option_Form:Από τη φόρµα αυτή ο χρήστης επιλέγει τις παραµέτρους του 

συστήµατος 

Lens_Form

Cube_Selection
_Form

Dimension_
Form

Slice_FormOption_Form

Σχέσεις εξάρτησης 
των φορµών που 
εµπλέκοται στην 
απεικόνιση

 

Σχήµα 4.15 -- Φόρµες που συµµετέχουν στην απεικόνιση 

 

Ας εστιάσουµε την προσοχή µας στην Lens_Form, µιας και οι υπόλοιπες φόρµες δεν 

παρουσιάζουν κάτι ιδιαίτερο. Η Lens_Form  στηρίζεται σε µία λογική, που επιτρέπει 

εξοικονόµηση υπολογιστικών πράξεων. Πρακτικά δηµιουργείται κατά την ανάλυση του 

κύβου από το χρήστη, µία λίστα από grids. H δηµιουργία κάθε grid επιµερίζεται στις εξής 

φάσεις 

• ∆ηµιουργία των γραµµών του πίνακα που υλοποιείται από τις διαδικασίες 
grid_basicrows  και grid_lefterrows 

• ∆ηµιουργία των στηλών του πίνακα που υλοποιείται από τις διαδικασίες 
grid_basiccolumns και grid_uppercolumns 
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• ∆ηµιουργία των βασικών κελιών του πίνακα που υλοποιείται από τη διαδικασία  
grid_basiccells 

Το κάθε grid δεν είναι µία ανεξάρτητη οντότητα, µιας και η δηµιουργία του ν-οστού grid 

σχετίζεται άµεσα µε τη δηµιουργία του (ν-1)-οστόυ. Όταν ο χρήστης κάνει drill-down 

αµέσως δηµιουργείται και απεικονίζεται ένα νέο grid. Αυτό όµως δε γίνεται µε 

αντικατάσταση του προηγουµένου. Το προηγούµενο και οι πόροι του συνεχίζουν να 

υπάρχουν στη µνήµη, απλά δεν απεικονίζονται. Και αυτό διότι αν και όταν ο χρήστης 

αποφασίσει να κάνει roll-up, θα πρέπει να εµφανιστεί ξανά αυτό το grid. Έτσι αν το είχαµε 

σβήσει θα έπρεπε να το ξαναδηµιουργήσουµε, κάτι που θα επιβάρυνε την εφαρµογή µας. 

Αυτό βέβαια ισχύει στη γενική περίπτωση. Υπάρχουν περιπτώσεις που η ‘επέµβαση’ του 

χρήστη σε κάποιο συγκεκριµένο επίπεδο των δεδοµένων, δηλαδή σε κάποιο συγκεκριµένο 

grid, επιφέρει αλλαγές και στα προηγούµενα που είναι ήδη αποθηκευµένα στη µνήµη. Για 

παράδειγµα αν ο χρήστης επιλέξει περιστροφή των αξόνων και στη συνέχεια κάνει roll-up θα 

πρέπει η περιστροφή αυτή να ισχύσει και στο προηγούµενο grid. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη 

διαδικασία refresh_grid η οποία ελέγχει αν για κάποιο λόγο πρέπει να ανανεωθούν κάποια 

δεδοµένα για τη δηµιουργία ενός ήδη υπάρχοντος grid. 

H διαδικασία της ανανέωσης των δεδοµένων εκείνων που καθορίζουν την µορφή του grid 

προϋποθέτει το σώσιµο των δεδοµένων αυτών, δηλαδή επιβεβαιώνεται η αλληλεξάρτηση των 

διαφόρων απεικονίσεων. 

Lens_Form
columns
rows
screen_limit
column_limit
row_limit
total_grids
zoom
screen_end

Cell_Focus()
Cell_Unfocus()
Rest_of_Grid_Resize()
Find_Average()
Find_Maximum()
Find_Minimum()
refresh_grid()
opname2()
develop_grid()
grid_CellGotFocus()
grid_basiccells()
grid_basiccolumns()
grid_uppercolumns()
grid_lefterrows()
make_grid()
rollup()
run()
opname3()
slicer()
swap_axes()

 

Σχήµα 4.16 -- Φόρµα Lens_Form 
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Αξίζει να αναφερθεί επίσης ο πλήρης διαχωρισµός των αξόνων του CPM και των στηλών, 

γραµµών του πίνακα που εµφανίζουµε. Με άλλα λόγια δεν είναι υποχρεωτικό πως στις 

γραµµές του πίνακα θα υπάρχουν τα σηµεία του άξονα Rows και πως  στις στήλες του πίνακα 

θα υπάρχουν τα σηµεία του άξονα Columns. Aν συνέβαινε κάτι τέτοιο είτε  δε θα ήταν 

δυνατή η περιστροφή των αξόνων ή θα έπρεπε η περιστροφή να προκαλούσε αναδιάταξη  

ολόκληρης της CPM δοµής κάτι που δε θα ήταν καθόλου αποδοτικό. Η περιστροφή των 

αξόνων απλά αλλάζει τον τρόπο µε τον οποίο η φόρµα µας ΄βλέπει΄ τα δεδοµένα του 

µοντέλου παρουσίασης. 

 

4.3.6 Επεκτασιµότητα εφαρµογής  

Ο OLAP Lens λειτουργεί στην παρούσα υλοποίηση χρησιµοποιώντας τον Analysis Server 

της Microsoft. To γεγονός πως είναι δυνατή η επιλογή οποιουδήποτε κύβου στον server αυτό 

είναι ικανοποιητικό. Τί γίνεται όµως αν θελήσουµε να χρησιµοποιήσουµε έναν διαφορετικό 

OLAP Server, όπως για παράδειγµα τον server της Oracle; Mε άλλα λόγια πόσο εύκολη είναι 

η σύνδεση των δύο στρωµάτων του CPM; 

O τρόπος µε τον οποίο έχουµε σχεδιάσει τον OLAP Lens µας επιτρέπει µία εύκολη σχετικά 

τροποποίηση. Παρατηρούµε τα εξής : 

• Ως προς το κοµµάτι της απεικόνισης των δεδοµένων στην οθόνη, και το οποίο 

αναλαµβάνουν οι φόρµες που φαίνονται στο Σχ.4.15 δεν απαιτείται καµία αλλαγή 

• Ως προς την υλοποιούµενη CPM δοµή, δεν υπάρχουν επίσης αλλαγές. Αυτό που 

πρέπει να αλλάξει είναι ο τρόπος που η δοµή αυτή παίρνει τα δεδοµένα. Όπως 

δείξαµε στην παρούσα υλοποίηση αυτό επιτυγχάνεται µέσω της κλάσης MDX_Query 

δηλαδή µε την εκτέλεση διαδοχικών MDX ερωτήσεων. Όταν υπάρχει διαφορετικός 

OLAP Server αυτό φυσικά θα πρέπει να αλλάξει. Τον τρόπο µε τον οποίο η 

εφαρµογή θα ‘ζητά’ και θα ανακτά δεδοµένα από τον  server, τον καθορίζει ο ίδιος ο 

server.(Στην ιδανική περίπτωση που υποστηρίζονται MDX ερωτήσεις δεν απαιτείται 

καµία αλλαγή) 

Τα παραπάνω φαίνονται ξεκάθαρα και στο παρακάτω σχήµα. Τα modules της CPM 

δοµής καθλως και των φορµών που υλοποιούν την απεικόνιση δεν χρειάζεται να 

τροποποιηθούν. Αντίθετα το module της σύνδεσης της CPM δοµής µε τον server πρέπει 

να τροποποιηθεί. Όµως αφού αυτό αντιπροσωπεύεται µόνο από την κλάση MDX_Query, 

η τροποποίηση κρίνεται απλή και η επεκτασιµότητα ευέλικτη. 
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Σχήµα 4.17 -- OLAP Lens software architecture 

 

4.4 Παρουσίαση και ανάλυση υλοποίησης 
Στην παράγραφο τούτη θα προσπαθήσουµε να γίνουµε πιο παραστατικοί, παρουσιάζοντας 

στιγµυότυπα από τις βασικότερες λειτουργίες του OLAP Lens, σχολιάζοντας παράλληλα τον 

τρόπο µε τον οποίο αυτές υλοποιούνται . 

 

 

Σχήµα 4. 18 -- ∆ιάγραµµα ροής OLAP Lens 
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4.4.1 Οθόνη επιλογής πηγής δεδοµένων  

   

Ο χρήστης πρέπει πριν από όλα να επιλέξει την πηγή δεδοµένων µε την οποία θέλει να 

συνδεθεί. Αφού πατήσει το κατάλληλο κουµπί από το toolbar εµφανίζεται η φόρµα  

Cube_selection_Form οπότε ο χρήστης βλέπει στην οθόνη του κάτι σαν το πρακάτω 

σχήµα : 

 

 

Σχήµα 4.19 -- Οθόνη σύνδεσης µε την πηγή δεδοµένων  

 

 

 

 

4.4.2 Οθόνη επιλογής αρχικών παραµέτρων 

 

Σε οποιοδήποτε στάδιο πριν την εκκίνηση της απεικόνισης, δηλαδή πρίν πατηθεί το κουµπί 

Run, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να τροποποιήσει τις αρχικές παραµέτρους του 

συστήµατος. Αφού πατήσει το κατάλληλο κουµπί από το toolbar εµφανίζεται η φόρµα  

Option_Form οπότε εµφανίζεται η οθόνη που απεικονίζεται στο Σχ.4.20  
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Σχήµα 4.20 -- Οθόνη επιλογής αρχικών παραµέτρων  

4.4.3 Οθόνη επιλογής διαστάσεων 

 

Η επιλογή των διαστάσεων γίνεται µε τη βοήθεια της φόρµας Dimension_Form. Επειδή ο 

χρήστης  κατά βάση χρησιµοποιεί συχνά την επιλογή αυτή, θα πρέπει να είναι σχεδιασµένη 

απλά και αποδοτικά. Η απεικόνιση των διαστάσεων γίνεται µε τη βοήθεια µίας δενδρικής 

δοµής που ενηµερώνεται µε βάση τις πληροφορίες της κλάσης Cube_Schema. Με τη χρήση 

των δύο κουµπιών πρόσθεσης και αφαίρεσης η διαδικασία γίνεται απλά. Τα κατώτερα 

επίπεδα των διαστάσεων δεν είναι δυνατόν να επιλεγούν, όπως καθορίστηκε στις απαιτήσεις 

χρήστη. Επίσης στην περίπτωση που επιλεγούν επίπεδα της ίδιας διάστασης είτε στον ίδιο ή 

σε διαφορετικούς άξονες, το statusbar που βρίσκεται στο κάτω µέρος της φόρµας ενηµερώνει 

τον χρήστη ώστε να διορθώσει τις επιλογές του. Ο έλεγχος αυτός γίνεται στο σηµείο αυτό 

χωρίς να γίνεται η επικοινωνία µε τη βάση και να γίνεται εκ των υστέρων αντιληπτό το 

λάθος. 
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Σχήµα 4.21 -- Οθόνη επιλογής διαστάσεων 

4.4.4 Οθόνη επιλογής φίλτρου 

 

Ουσιαστκά η λειτουργία της φόρµας Slice_Form είναι παρόµοια µε αυτήν της 

Dimension_Form. Mόνο που στην περίπτωση αυτή ο χρήστης δεν µπορεί να επιλέξει επίπεδο 

διάστασης, αλλά µέλος κάποιου επιπέδου. Η επιλογή του φίλτρου θα εµφανίζεται σε ένα 

combobox που έχει δηµιουργηθεί για το σκοπό αυτό στο πανω δεξιά µερος της οθόνης  

 

Σχήµα 4.22 -- Οθόνη επιλογής φίλτρου 
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4.4.5 Οθόνη αλλαγής αξόνων 

 

Οι δύο παρακάτω οθόνες δείχνουν ένα τυπικό παράδειγµα αναδιάταξης των αξόνων Rows 

και Columns. Όπως περιγράφηκε σε προηγούµενη ενότητα η διαδικασία γίνεται απλά και 

γρήγορα, αλλάζοντας όχι ολόκληρη τη δοµή, αλλά τον τρόπο µε τον οποίο η κυρίως φόρµα 

Lens_Form ‘βλέπει’ τους άξονες του CPM. O χρήστης δε χρειάζεται να περιµένει καθόλου. 

 

Σχήµα 4.23 -- Οθόνη αλλαγής αξόνων(α) 

 

Σχήµα 4.23 -- Οθόνη αλλαγής αξόνων(β) 
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4.4.6 Οθόνη drill within 

‘Oταν ο χρήστης συµπεριλάβει στο προς παρουσίαση σχήµα κάποια τιµή φίλτρου, τότε στην 

default περίπτωση ανακτούνται και αποθηκεύονται στη CPM δοµή µας, και οι τιµές για όλες 

τα µέλη που βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο µε το επιλεγµένο µέλος(για την ακρίβεια έχουν και 

τον ίδιο πατέρα). Με τον τρόπο αυτό το drill-within γίνεται κατά τη διάρκεια της ανάλυσης 

πολύ γρήγορα µιας και το µόνο που απαιτείται είναι η επιλογή ενός διαφορετικού 2D-slice ή 

crossjoin. Γραφικά η δυνατότητα αυτή αναπαριστάται µε ένα combobox 

 

Σχήµα 4. 24 -- Οθόνη drill-within (α) 

 

Σχήµα 4.24 -- Οθόνη drill-within (β) 

 91



Μη παραδοσιακές τεχνικές οπτικοποίησης πολυδιάστατων δεδοµένων 

4.4.7 Οθόνη κατώτερου επιπέδου της ιεραρχίας 

 

Όταν ο χρήστης φτάσει στο κατώτερο επίπεδο της ιεραρχίας  µίας (ή και των δύο) 

διαστάσεων δεν είναι δυνατή η αναλυτική κάθοδος. Στην περίπτωση που ο χρήστης 

προσπαθήσει να κάνει κάτι τέτοιο, ειδοποιείται µε κατάλληλο µήνυµα στο statusbar που 

βρίσκεται στο κάτω νέρος της φόρµας. Ένα παράδειγµα απεικονίζεται στο Σχ.4.25 

 

 

Σχήµα 4. 25-- Οθόνη κατώτερου επιπέδου της ιεραρχίας 

 

 

 

4.4.8 Οθόνη ανώτερου επιπέδου της ιεραρχίας 

Τα ίδια µε αµέσως προηγουµένως ισχύουν όταν ο χρήστης φτάσει στο ανώτερο επίπεδο της 

ιεραρχίας των δύο διαστάσεων. Η αναλυτική άνοδος δεν είναι πλέον δυνατή: 
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Σχήµα 4.26 -- Οθόνη ανώτερου επιπέδου της ιεραρχίας 

4.4.9 Οθόνη επιλογής συνάρτησης  

Ένα ιδιαίτερο χαρακτηριστικό είναι η δυνατότητα εκτέλεσης κάποιων συναρτήσεων (OLAP 

patterns) πάνω στα δεδοµένα. Στα δύο σχήµατα που ακολουθούν βλέπουµε τον τρόπο µε τον 

οποίο ο χρήστης µπορεί να βρει την µέση τιµή των δεδοµένων που απεικονίζονται. Για την 

ακρίβεια γίνεται focus στο κελί εκείνο του οποίου η τιµή απέχει λιγότερο από το µέσο όρο.  

 

Σχήµα 4.27 : Οθόνη επιλογής συνάρτησης(α) 
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Σχήµα 4.27 -- Οθόνη επιλογής συνάρτησης(β) 

 
 

 

4.5 Έλεγχος ορθότητας 
Ο έλεγχος του συστήµατος πραγµατοποιήθηκε µε χρήση σεναρίων λειτουργίας. Έγινε 

προσπάθεια να καλυφθούν όσο το δυνατόν περισσότερα σενάρια Ως προς την ορθότητα των 

δεδοµένων που απεικονίζονται ήταν δυνατή η σύγκριση µε ένα εργαλείο που περιέχεται στα 

Analysis Services, που ονοµάζεται MDX Sample Application. Το εργαλείο αυτό αν και 

ελάχιστα µοιάζει µε τον OLAP Lens, βοήθησε σηµαντικά στον έλεγχο. Το  MDX Sample 

Application απεικονίζει τα αποτελέσµατα από ΜDX queries που πληκτρολογεί ο χρήστης. 

Στο πλαίσιο αυτό χρησιµοποιήσαµε τον κύβο Sales από µία αποθήκη δεδοµένων που 

ονοµάζεται Foodmart2000. Σε κάθε στάδιο της ανάλυσης γινόταν αντιπαραβολή µε τα 

αποτελέσµατα του MDX Sample Application. Αυτό γινόταν εφικτό µε την εκτέλεση του 

αντίστοιχου MDX  query. Για παράδειγµα έστω το παρακάτω στιγµυότυπο από τον OLAP 

Lens 
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Σχήµα 4.28 -- Στιγµυότυπο OLAP Lens 

 

Στο απεικονιζόµενο σχήµα διακρίνουµε 3 λογικές διαστάσεις, 2 στον άξονα Columns και 

έναν στον άξονα Rows. Για τον έλεγχο της ορθότητας των δεδοµένων πληκτρολογούµε στο 

MDX Sample Application το ακόλουθο MDX query : 

select  (  Crossjoin(  {[Product].[All Product].Children}, 
{[All Geography].Children}  )  )  ON columns,    
{[Time].[All Time].Children}   on rows 
 from [Sales] 
 
οπότε στην οθόνη µας βλέπουµε τα εξής (επαληθευόµενα) αποτελέσµατα : 

 

Σχήµα 4.29 -- Στιγµυότυπο MDX Sample Application 
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Η διαδικασία αυτή είναι ενδεικτική. Σε καµία περίπτωση δεν εξασφαλίζει απόλυτα την 

ορθότητα του OLAP Lens. To κύριο µέρος του ελέγχου πραγµατοποιήθηκε µέσω πολλών και 

διαφορετικών σεναρίων, και µάλιστα µε τη βοήθεια κάποιων συναδέλφων που 

προθυµοποιήθηκαν να λάβουν µέρος στη διαδικασία αυτή. Ως γνωστόν ο δηµιουργός µίας 

εφαρµογής δεν είναι ο κατάλληλος για τον έλεγχο του. 

 

 

4.6 Μέτρηση απόδοσης 
 

Στην παράγραφο τούτη θα παρουσιαστούν κάποια πειραµατικά αποτελέσµατα που αφορούν 

την απόδοση του OLAP Lens. Μετά από την εκτέλεση κάποιων σεναρίων καταφέραµε να 

βγάλουµε µερικά χρήσιµα συµπεράσµατα. 

Βασικός παράγοντας στην απόδοση του συστήµατος είναι βέβαια ο όγκος της πληροφορίας, 

δηλαδή το σχήµα και το µέγεθος του κύβου προς απεικόνιση.. 

Για  αρχή πειραµατιστήκαµε µε τον κύβο 

Sales που δηµιουργήσαµε µε τη βοήθεια  

των Analysis Services. Ως πηγή δεδοµένων  

χρησιµοποιήθηκε ένα υποσύνολο του   

TPCD, ενός γνωστού εµπορικού benchmark. 

Ο κύβος του οποιου το σχήµα απεικονίζεται στο  

διπλανό σχήµα αποτελείται από 3 διαστάσεις, τις 

Τime,Geography, Product και η κάθεµία από  

αυτές από 3 επίπεδα. Κάναµε µερικές µετρήσεις 

χρησιµοποιώντας τον απλό αυτό κύβο του οποίου 

το µέγεθος δεν ξεπερνάει τα 10 Mb. Στο σηµείο 

αυτό όµως θα πρέπει να εξηγηθεί το τι ακριβώς 

θα µετρηθεί στην εκτέλεση των σεναρίων.               

 

Στο πλαίσιο αυτό χωρίσαµε την εκτέλεση µίας ανάλ

1. Φάση αρχικοποίσης δεδοµένων, δηλαδ

Cube_Schema συλλέγει όλες τις πληροφο

χρόνος που καταναλώνεται στη φάση αυτή

 

 

           Σχήµα 4.30 – TPCD κύβος 

υσης στις εξής επιµέρους φάσεις : 

ή η φάση κατά την οποία η κλάση 

ρίες σχετικά µε το σχήµα του κύβου. Ο 

 δεν  
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2. Φάση υλοποίησης CPM δοµής. Είναι η πιο σηµαντική φάση. Εξαρτάται άµεσα από 

τις επιλογές του χρήστη, τόσο αναφορικά µε τις διαστάσεις που επιλέγει όσο και από 

τις παραµέτρους του συστήµατος 

3. Φάση απεικόνισης. Αντιπροσωπεύει το χρόνο που απαιτείται έτσι ώστε η κύρια 

φόρµα Lens_Form να απεικονίσει τον πίνακα. 

Θα µπορέσουµε να διαπιστώσουµε επίσης τη χρησιµότητα της ενσωµάτωσης των  

παραµέτρων του εργαλείου. 

Ας εκτελέσουµε µία υποθετική ανάλυση. Έστω οτι οι επιλογές του χρήστη είναι οι ακόλουθες 

• Rows: [Geography].[All Geography] 

• Columns: [Time].[All Time] 

Ακολουθεί ένας πίνακας µε δύο µετρήσεις συναρτήσει των παραµέτρων του συστήµατος 

αναφορικά µε τον αριθµό των επιπέδων που συµµετέχουν στο σχήµα. 

 

 Επιλογή όλων των 

διαθέσιµων επιπέδων  

Επιλογή µόνο και του 

επόµενου επιπέδου 

Φάση 1 2,226 sec 2,226 sec 

Φάση 2 1,547 sec 1,235 sec 

Φάση 3 0,172 sec 0,172 sec 

 

H φάση 1 δηλαδή η φάση της αρχικοποίησης του σχήµατος ανεξάρτητα από τις επιλογές του 

χρήστη είναι όπως αναµενόταν σταθερή. Στη φάση 2 αν και η επιτάχυνση µπορεί να φαίνεται 

µικρή, στην πραγµατικότητα είναι ικανοποιητική. Μιας και κάθε διάσταση αποτελείται από 3 

επίπεδα, η αλλαγή της παραµέτρου προκαλεί την αφαίρεση ενός µόνο επιπέδου. Αν η 

διάσταση είχε για παράδειγµα 6 επίπεδα θα αφαιρούταν 4 επίπεδα και η επιτάχυνση θα ήταν 

ακόη µεγαλύτερη. 

Έστω τώρα οτι οι επιλογές του χρήστη είναι οι ακόλουθες έτσι ώστε να συµπεριληφθεί και 

ένα φίλτρο  

 

• Rows: [Geography].[All Geography] 

• Columns:[Product].[All Product].[Category]  

• Section: [Time].[All Time].[Year].[1992] 
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 Αρχικοποίηση µε 

χρησιµοποίηση µόνο της τιµής 

φίλτρου για τον άξονα Section 

Αρχικοποίηση µε 

όλα τα µέλη του 

ίδιου επιπέδου  

Φάση 1 2,226 sec 2,226 sec 

Φάση 2 1,547 sec 2,708 sec 

Φάση 3 0,047 sec 0,047 sec 

 

Πάλι στη φάση 2 διαπιστώνουµε την επιτάχυνση που προκαλείται από την πρόσθεση στον 

Multicube µόνο της επιλεγόµενης τιµής φίλτρου η οποία στη συγκεκριµένη περίπτωση 

αγγίζει το 43%. 

Στη συνέχεια αποφασίσαµε να χρησιµοποιήσουµε έναν πιο µεγάλο κύβο. Έτσι επιλέξαµε τον 

κύβο Sales που περιέχεται στα Analysis Services. Ο κύβος αυτός αποτελείται από 12 λογικές 

διαστάσεις, καθεµία από τις οποίες αποτελείται από 2 έως 7 επίπεδα. Με τον κύβο αυτό 

αποφασίσαµε να κάνουνε µετρήσεις αναφορικά µε τις διαστάσεις που συµµετέχουν στο προς 

απεικόνιση σχήµα και όχι αναφορικά µε τις παραµέτρους του συστήµατος όπως στην 

προηγούµενη µέτρηση. Οι παράµετροι του συστήµατος έχουν τις default τιµές τους. 

 

 

Σχήµα 4.31 –FoodMart2000 κύβος 

Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να τονιστεί πως οι µετρήσεις αυτές είναι ενδεικτικές. Φυσικά δεν 

παίζει ρόλο µόνο ο αριθµός των διαστάσεων αλλά και το µέγεθός τους και το επίπεδό το 

οποίο επιλέγεται από το χρήστη. 
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Στις στήλες αναφέρεται ο αριθµός των διαστάσεων που έχουν επιλεγεί σε καθέναν από τους 3 

άξονες του CPM. Σε σχέση µε τις προηγούµενες µετρήσεις βλέπουµε τον εκθετικό τρόπο µε 

τον οποίο ο αριθµός των διαστάσεων επηρεάζει την απόδοση. Επίσης αρχίζουν και γίνονται 

κάπως πιο ξεκάθαρες κάποιες µεταβολές στη φάση 3, δηλαδή στη φάση όπου δηιουργείται η 

πινακοειδής απεικόνιση µιας και ο όγκος των προς απεικόνιση αποτελεσµάτων γίνεται 

µεγαλύτερος. Βέβαια σε όλες τις µετρήσεις η φάση της απεικόνισης αναφέρεται στη 

δηµιουργία του πρώτου grid, ο οποίος είναι µικρότερος από το δευτερο κ.τ.λ. 

 

 Rows: 1  

Columns:1  

Sections:  0  

Rows: 1  

Columns:1 

Sections: 1 

Rows: 2  

Columns:1 

Sections: 0 

Rows: 2  

Columns:2  

Sections: 0 

Rows: 2  

Columns:2  

Sections: 1 

Φάση 1 5,565 sec 5,565 sec 5,565 sec 5,565 sec 5,565 sec 

Φάση 2 1,422 sec 1,782 sec 3,532 sec 5,578 sec 9,781 sec 

Φάση 3 0,047 sec 0,047 sec 0,062 sec 0,069 sec 0,069 sec 

 

Θα ήταν ιδιαίτερα χρήσιµη µία δοκιµή µε έναν κύβο πολύ µεγαλύτερου µεγέθους, έτσι ώστε 

να ανταποκρίνεται σε πραγµατικές συνθήκες. ∆υστυχώς αυτό δεν έγινε εφικτό στα πλαίσια 

της διπλωµατικής. 
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5 Συµπεράσµατα-Μελλοντική ∆ουλειά 
 

 

 

Στο τελευταίο τούτο κεφάλαιο συνοψίζουµε τα αποτελέσµατα της παρούσας διπλωµατικής. 

Στην παράγραφο 5.1 γίνεται µια αρκετά τεκµηριωµένη αναφορά στη µελλοντική δουλειά που 

ανακύπτει µέσα από την εργασία τούτη ενώ στην παράγραφο 5.2. περιγράφουµε το τι 

καταφέραµε να επιτύχουµε στα πλαίσια της διπλωµατικής. 

 

5.1 Μελλοντική δουλειά  
Όπως ήδη αναφέραµε σε προηγούµενα κεφάλαια, η εργασία αυτή µπορεί να αποτελέσει τη 

βάση για µία επέκταση σε ασύρµατο περιβάλλον. Άλλωστε σηµαντικές σχεδιαστικές 

επιλογές του desktop συστήµατος έλαβαν υπόψη την παράµετρο αυτή. Για παράδειγµα προς 

αυτή την κατεύθυνση επιλέχθηκε η τεχνική Table Lens, µία τεχνική που σε οθόνες 

περιορισµένου µεγέθους αποκτά µεγαλύτερη αξία και χρηστικότητα. Ακολουθεί µία αρκετά 

τεκµηριωµένη αναφορά σε αυτήν την πιθανή επέκταση, µαζί µε το απαραίτητο θεωρητικό 

υπόβαθρο. Πρώτα θα γίνει µία  αναφορά σε γενικές αρχές που θα πρέπει να διέπουν µία 

αρχιτεκτονική και στη συνέχεια θα δείξουµε πως όλα αυτά µπορούν να συνδεθούν µε την 

παρούσα εργασία.  

5.1.1  Χαρακτηριστικά κινητών συσκευών που επηρεάζουν τις εφαρµογές χρήστη 

Η δηµιουργία εφαρµογών για κινητές συσκευές και ο τρόπος αλληλεπίδρασης του χρήστη µε 

τη συσκευή αποτελεί ένα ξεχωριστό πεδίο για τον τοµέα της αλληλεπίδρασης ανθρώπου 

υπολογιστή. Η ιδιοµορφία και η δυσκολία στη δηµιουργία εύχρηστων εφαρµογών οφείλεται 

στη φορητότητα, στο υλισµικό και τους τρόπους εισόδου και εξόδου δεδοµένων στις 

συσκευές αυτές, όπως αναφέρεται στο [ERA 01].  
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Οι βασικοί περιοριστικοί παράγοντες για την ανάπτυξη του γραφικού περιβάλλοντος, 

σύµφωνα µε [PRR 02], είναι :   

• Η περιορισµένη ανάλυση των οθονών σε κινητές συσκευές είναι ένας σηµαντικός 

παράγοντας που πρέπει να ληφθεί υπ’ όψιν από το σχεδιαστή. Για ένα κινητό 

τηλέφωνο η ανάλυση κυµαίνεται στα 120*120 pixel, ενώ για ένα PDA στα 240*320 

pixel. 

• Το µικρό µέγεθος της οθόνης είναι άλλη µια παράµετρος, ιδιαίτερα σηµαντική για 

εφαρµογές που απευθύνονται σε οµάδες χρηστών µε µεγάλη ποικιλοµορφία, όπου 

τυχόν θα υπάρχουν και προβλήµατα όρασης. 

• Η περιορισµένη υπολογιστική ισχύς των κινητών συσκευών περιορίζει σηµαντικά τη 

χρήση κινούµενων γραφικών σε πραγµατικό χρόνο και γενικά τη χρήση πολύπλοκων 

γραφικών αναπαραστάσεων. Ειδικά η δηµιουργία τρισδιάστατων αλληλεπιδρώντων 

περιβαλλόντων είναι σχεδόν αδύνατη αφού δεν υπάρχει το απαραίτητο υλικό που να  

υποστηρίζει την απόδοση τρισδιάστατων γραφικών. Ο περιορισµός αυτός καθιστά 

αδύνατη τη χρήση υπαρχόντων γραφικών περιβαλλόντων που στηρίζονται σε 

τρισδιάστατα γραφικά. 

• Τέλος υπάρχουν περιορισµοί στη µνήµη, λόγω της αδυναµίας ενσωµάτωσης 

µεγαλύτερου µεγέθους σε τόσο µικρές συσκευές, γεγονός που υπαγορεύει τη 

δηµιουργία γραφικού περιβάλλοντος µε µικρές απαιτήσεις µνήµης. 

Επίσης ιδιαιτερότητες των κινητών συσκευών υπάρχουν και στον τρόπο αλληλεπίδρασης µε 

το χρήστη, στην εισαγωγή και έξοδο δεδοµένων. Πιο συγκεκριµένα η εξαιτίας της 

φορητότητας έχουµε : 

• Έλλειψη τυποποίησης. Σε αντίθεση µε τους προσωπικούς υπολογιστές, πολλές 

συσκευές εισόδου/ εξόδου είναι προσανατολισµένες για χρήση µε συγκεκριµένες 

συσκευές και αυτό προκαλεί προβλήµατα στη δηµιουργία µιας εφαρµογής που να 

τρέχει σε πολλές συσκευές.  

• Η εισαγωγή δεδοµένων δε γίνεται µέσω ενός τυπικού πληκτρολογίου ηλεκτρονικού 

υπολογιστή, αλλά µέσω πληκτρολογίων περιορισµένου αριθµού πλήκτρων τα οποία 

είναι λιγότερο χρηστικά από ένα συνηθισµένο πληκτρολόγιο. 

• ∆εν υπάρχει ποντίκι που διευκολύνει την πλοήγηση σε δισδιάστατες γραφικές 

εφαρµογές, αφού οι περισσότερες εφαρµογές έχουν σχεδιαστεί µε γνώµονα τη 

συσκευή αυτή. Σε κινητές συσκευές συνήθως χρησιµοποιούνται οθόνες αφής ή 

κάποια λαβίδα, όπως π.χ. στα PDA. 

• Υπάρχουν εξειδικευµένες µέθοδοι εισόδου/ εξόδου όπως οι φωνητικές εντολές, η 

ηχητική αναπαράσταση κειµένου κ.α. που δεν χρησιµοποιούνταν σε προσωπικούς 
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υπολογιστές και γι’ αυτό υπάρχουν περιορισµένες τεχνικές ανάπτυξης εφαρµογών 

που να βασίζονται σε αυτά τα εργαλεία. 

Τέλος περιορισµοί υπάρχουν λόγω του περιβάλλοντος  χρήσης της συσκευής.  

Αναλυτικότερα : 

• Ιδιαιτερότητες εξαιτίας του ηχητικού περιβάλλοντος. Συνήθως ένα κινητό τηλέφωνο 

ή ένα PDA χρησιµοποιούνται σε εξωτερικό χώρο, και αυτό δηµιουργεί πρόβληµα 

είτε εξαιτίας του θορύβου αφού π.χ. δυσκολεύει την αλληλεπίδραση µε τον χρήστη 

µέσω φωνητικών εντολών, είτε λόγω της ανεπιθύµητης έντασης ήχου από τη 

συσκευή π.χ. σε µια διάλεξη ή ένα µουσείο.  

• Το περιβάλλον χρήσης των συσκευών πρέπει συνυπολογίζεται κατά το σχεδιασµό 

των εφαρµογών. Οι κινητές συσκευές δεν χρησιµοποιούνται σε ελεγχόµενο 

φωτιστικά περιβάλλον, όπως ένας υπολογιστής, αλλά σε µια ποικιλία από 

εξωτερικούς και εσωτερικούς χώρους µε διαφορετικές συνθήκες φωτεινότητας που 

µπορεί να κυµαίνονται από σκοτάδι έως πολύ υψηλή φωτεινότητα. Οι συνθήκες 

αυτές θα έχουν µεγάλο αντίκτυπο στην ευκρίνεια της γραφικής αναπαράστασης.  

• Το επίπεδο προσοχής του χρήστη συνήθως είναι µειωµένο κατά τη χρήστη κινητών 

συσκευών, σε αντίθεση µε το συνηθισµένο περιβάλλον εργασίας του γραφείου ή του 

σπιτιού που χρησιµοποιούνται οι προσωπικοί υπολογιστές. Πολλές φορές 

χρησιµοποιούνται παράλληλα µε άλλες δραστηριότητες ή διακοπτόµενα. Έτσι 

πρέπει να σχεδιάζονται οι εφαρµογές χωρίς να έχουν υψηλές γνωστικές απαιτήσεις 

από το χρήστη, καθώς επίσης να του δίνουν τις απαραίτητες πληροφορίες για να 

συνεχίσει εύκολα µετά από µια διακοπή.   

5.1.2 Αρχιτεκτονική Mobile OLAP 

Oι εγγενείς περιορισµοί των ασύρµατων συσκευών, όπως περιγράφηκαν στην προηγούµενη 

παράγραφο αναπόφευκτα δηµιουργούν νέα θέµατα στο σχεδιασµό ενός αντίστοιχου µε τον 

OLAP Lens εργαλείου. Mία απλοποιηµένη αρχιτεκτονική απεικονίζεται στο Σχ.5.1. Η γενική 

ιδέα είναι πως ο χρήστης χρησιµοποιεί ένα συγκεκριµένο user interface στη συσκευή του για 

να κάνει την ανάλυση των δεδοµένων. Τα δεδοµένα αυτά  είναι αποθηκευµένα τοπικά, 

δηλαδή στην ίδια τη συσκευή, σε συναθροιστική µορφή. Αυτή η λογική είναι συχνά επαρκής 

µιας και τα συναθροισµένα δεδοµένα εµπεριέχουν µεγάλο όγκο δεδοµένων. 
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Σχήµα 5.1 -- Aπλοποιηµένη Αρχιτεκτονική ενός ΜOLAP συστήµατος 

 

Στην περίπτωση που υπάρχει ανάγκη για επιπλέον δεδοµένα, τότε το user interface  

δηµιουργεί το αντίστοιχο query, το οποίο προωθείται σε έναν ενδιάµεσο Application Server ο 

οποίος µε τη σειρά του το προωθεί στο OLAP server. Μετά την ανάκτηση των δεδοµένων 

από των OLAP server ο Application Server  οργανώνει τα δεδοµένα σε µία κατάλληλη µορφή 

για παρουσίαση και τα στέλνει τελικά στο user interface. 

Mία τέτοια προσέγγιση παρµένη από το [ΜVSVMM04] απεικονίζεται στο Σχ.5.2. 

Αναφέρεται στο Cube View, µία ακαδηµαϊκή πλατφόρµα για ΟLAP απεικονίσεις. 
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Σχήµα 5.2 -- Αρχιτεκτονική Cube View 

5.1.3 MOLAP Lens 

Στην υποπαράγραφο τούτη θα προσπαθήσουµε να περιγράψουµε µία αρχιτεκτονική 

βασισµένη στον OLAP Lens. Στόχος είναι βέβαια να χρησιµοποιήσουµε όσο το δυνατόν 
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περισσότερα κοµµάτια της υπάρχουσας υλοποίησης. Ας δούµε όµως τί αλλάζει, τί είναι αυτό 

που µας αναγκάζει να τροποποιήσουµε κάποιες σχεδιαστικές επιλογές. 

Στο desktop σύστηµα που υλοποιήσαµε η επικοινωνία µε τον OLAP server ήταν αξιόπιστη 

και συνεχής, µιας και ο server  είναι τοπικός. Στην περίπτωση των ασύρµατων συσκευών η 

σύνδεση αφενώς δεν είναι αξιόπιστη µιας και οποιαδήποτε στιγµή  ο χρήστης είναι δυνατόν 

να βρεθεί εκτός δικτύου, αφετέρου το εύρος ζώνης είναι περιορισµένο.  

Ένα άλλο πολύ σηµαντικό ζήτηµα είναι το περιορισµένο µέγεθος της µνήµης. Οι 

κατασκευαστές ασύρµατων συσκευών παρουσιάζουν µοντέλα µε ολοένα και αυξηµένες 

δυνατότητες, παρόλα αυτά η διαθέσιµη µνήµη των συσκευών αυτών δεν µπορεί ακόµα να 

συγκριθεί µε την µνήµη desktop συστηµάτων. 

Aυτοί οι δύο περιορισµοί κρίνονται ιδιαίτερα σηµαντικοί στην περίπτωσή µας. Όπως είδαµε 

στον OLAP Lens η υλοποιούµενη CPM δοµή οργανώνεται δυναµικά στην µνήµη (RAM) του 

συστήµατος. Ανάλογα µε τον όγκο των δεδοµένων οι απαιτήσεις µνήµης µπορεί να είναι 

µεγαλύτερες από τις διαθέσιµες. Επίσης ένα θέµα δηµιουργείται στην περίπτωση που η 

συσκευή για κάποιον λόγο είτε κλείνει είτε βγαίνει εκτός δικτύου. Θα πρέπει τα δεδοµένα 

που ήδη υπάρχουν στη µνήµη της συσκευής να µην χάνονται έτσι ώστε µετά την 

αποκατάσταση της λειτουργίας της συσκευής, η ανάλυση να µπορεί να συνεχιστεί χωρίς 

επιπλοκές.  

Ένα επίσης κρίσιµο θέµα, είναι αυτό της υπολογιστικής ισχύος. Η υλοποίηση της CPM δοµής 

απαιτεί (ανάλογα και µε τον όγκο των δεδοµένων) µάλλον µεγαλύτερη υπολογιστική ισχύ 

από αυτήν µίας κοινής ασύρµατης συσκευής. 

Στα πλαίσια της διπλωµατικής µπορούµε απλά να κάνουµε κάποιες προτάσεις για την 

αντιµετώπιση των νέων αυτών θεµάτων : 

• Αναφορικά µε το θέµα της µνήµης, η λύση µπορεί να δοθεί µέσω των συστήµατων 

βάσεων δεδοµένων κατάλληλων  για ασύρµατες συσκευές. Σχεδόν όλοι οι µεγάλοι 

κατασκευαστές Σ∆Β∆ όπως η Oracle και η Microsoft διαθέτουν πλέον απλές 

εκδόσεις των desktop αντίστοιχων εκδόσεων, µε περιορισµένες βέβαια δυνατότητες. 

Με τη χρήση µιας τέτοιας έκδοσης θα µπορούσε να αντιµετωπιστεί το πρόβληµα της 

απώλειας δεδοµένων. Βέβαια απαιτείται δουλειά ως προς τον τρόπο που τα CPM 

(προς παρουσίαση) οργανωµένα δεδοµένα µπορούν να αποθηκευτούν σε ένα 

σχεσιακό σχήµα στο Σ∆Β∆ και αντίστροφα. 

• Αναφορικά µε το θέµα της υπολογιστικής ισχύος είναι σαφές πως αυτή δεν µπορεί να 

παρασχεθεί από την ίδια συσκευή. Όπως και στο Cube View είναι µάλλον 

αναπόφευκτη η χρήση ενός ενδιάµεσου Application Server  που θα οργανώνει τα 

 105



Μη παραδοσιακές τεχνικές οπτικοποίησης πολυδιάστατων δεδοµένων 

δεδοµένα σε µία κατάλληλη µορφή για παρουσίαση και τα στέλνει στη συσκευή ήδη 

σε  CPM µορφή. 

Από τα παραπάνω προκύπτει εύλογα το ερώτηµα, του τί ακριβώς µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

από τον OLAP Lens. Η απάντηση είναι το user interface και φυσικά ο τρόπος µε τον οποίο 

αυτό δέχεται τα κατά CPM οργανωµένα δεδοµένα. 

 

Μάλιστα στα πλαίσια της προσπάθειας αυτής 

πειραµατιστήκαµε έτσι ώστε να διπαιστώσουµε 

στην πράξη το κατά  πόσο είναι δυνατόν να  

πραγµατοποιήσουµε την επέκταση αυτή.  

Έτσι χρησιµοποιήσαµε το .ΝΕΤ Compact  

Framework , το οποίο είναι ένα υποσύνολο  

του .ΝΕΤ Framework ,το οποίο χρησιµοποιή- 

σαµε στην ανάπτυξη του OLAP Lens, και  

που απευθύνεται σε εφαρµογές ασύρµατων 

συσκευών. Πιο συγκεκριµένα χρησιµοποιήσα- 

µε τον Pocket PC 2002 Emulator. ∆υστυχώς  

προς το παρόν τα αποτελέσµατα δεν είναι   

ικανοποιητικά. Αν και η Microsoft διαφηµίζει 

πως το .ΝΕΤ Compact Framework περιέχει 

σχεδόν όλες τις  βασικές βιβλιοθήκες κλάσεων, 

εν τούτοις στην πράξη συναντήσαµε πολλές      

δυσκολίες. Οι δυνατότητες ανάπτυξης ενός  user 

interface εφάµιλλου µε τα αντίστοιχα desktop

Σχ.5.3.α απεικονίζεται ένα απλό στιγµυότυπο. Π

Framework απουσιάζουν στο .ΝΕΤ Compact Fram

µάλλον αδύνατη, προς το παρόν τουλάχιστον. Η 

θα ενσωµατώσει επιπλέον χαρακτηριστικά στο 

διευκολύνει σηµαντικά µία πιθανή ανάπτυξη. Τ

θεωρητικά λειτουργεί και στο .ΝΕΤ Compact Fra

Στα Σχ.5.3(α)(β)(γ) απεικονίζονται κάποια στιγµυ

τα πρότυπα του  OLAP Lens. Αξίζει να σηµειώσ

ένα συγκεκριµένο κελί αποκτά µεγαλύτερη παρο

 

 

  Σχήµα 5. 3α:  ΜOLAP Lens 

 user interfaces είναι περιορισµένες. Στο 

ολλά από τα κυριότερα controls του .ΝΕΤ 

ework, καθιστώντας µία πιθανή υλοποίηση 

 Μicrosoft έχει ήδη εξαγγείλει πως σύντοµα 

.ΝΕΤ Compact Framework. Κάτι τέτοιο θα 

ο ενθαρρυντικό είναι πως το SourceGrid 

mework. 

ότυπα στον  Pocket PC 2002 Emulator κατά 

ουµε τον τρόπο µε τον οποίο στο Σχ.5.3(β)  

υσιαστική βαρύτητα, δηλαδή µεγενθύνεται 
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και αποκτά διαφορετικό χρωµατισµό. Σε αυτό το περιορισµένο µέγεθος οθόνης τόσο το 

αισθητικό αποτέλεσµα όσο και η πρακτικότητα είναι ιδιαίτερα ικανοποιητικά. 

 

           

Σχήµα  5. 3 (β) (γ):  ΜOLAP Lens 

 

5.2 Συµπεράσµατα και σύνοψη διπλωµατικής 
 

Στα πλαίσια της παρούσας διπλωµατικής εργασίας, καθορίστηκαν  οι απαιτήσεις,  

σχεδιάστηκε και τελικά υλοποιήθηκε  ένα  εργαλείο, το  οποίο  παρέχει τη δυνατότητα 

οπτικοποίησης πολυδιάστατων δεδοµένων χρησιµοποιώντας µία µη παραδοσιακή τεχνική 

οπτικοποίησης.. 

Αρχικά κάναµε µία εισαγωγή στο χώρο της αλληλεπίδρασης ανθρώπου-υπολογιστή(HCI), 

δίνοντας έµφαση συγκεκριµένα σε συστήµατα βάσεων δεδοµένων. Αναδείξαµε την 

οπτικοποίηση ως ένα βασικό κοµµάτι του HCI. Στη συνέχεια περιγράψαµε κάποιες βασικές 

απαιτήσεις σε εφαρµογές οπτικοποίησης για OLAP µετά και από σχετική έρευνα των 

διαθέσιµων εµπορικών εργαλείων. Aπό την έρευνα αυτή πιστοποιήθηκε η απουσία ενός 

αυτόνοµου και διακριτού  µοντέλου παρουσίασης, µία ενδεχόµενη  παρουσία του οποίου θα 

καθιστούσε πιο ευέλικτο το σχεδιασµό του καθαρά παρουσιαστικού µέρους ενός 

συστήµατος. 
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Ακολούθησε η σχεδίαση του εργαλείου µας το οποίο και ονοµάσαµε ΟLAP Lens. 

Καθορίστηκαν οι απαιτήσεις χρήστη για το εργαλείο αυτό. Βασικός σκοπός ήταν αφενώς η 

υλοποίηση του CPM(Cube Presentation Model), ενός αυτόνοµου και διακριτού µοντέλου 

παρουσίασης και αφετέρου µία τεχνική οπτικοποίησης που σχετίζεται µε την γνωστή τεχνική 

Table Lens. Παράλληλα έγινε µία εκτενής αναφορά στο CPM. Έγινε προσπάθεια το εργαλείο 

αυτό να είναι όσο το δυνατόν πιο ευέλικτο και επεκτάσιµο. Ακολούθησε η ανάλυση και  

περιγραφή της υλοποίησης του εργαλείου. Παρουσιάστηκε η αρχιτεκτονική του συστήµατος 

και µε τον τρόπο αυτό  προέκυψαν οι ανάγκες των προγραµµατιστικών εργαλείων, η επιλογή 

των οποίων   τεκµηριώθηκε στη συνέχεια. H επιλογή των εργαλείων αποτέλεσε ένα πολύ 

σηµαντικό κοµµάτι της εργασίας τούτης. Έπειτα αναλύθηκαν οι τεχνικές υλοποίησης. 

∆είξαµε στην πράξη την υλοποίηση του CPM, και τον τρόπο µε τον οποίο µπορούµε να 

παρουσιάσουµε πολυδιάστατα δεδοµένα σε µία διδιάστατη απεικόνιση. Εφαρµόσαµε µε 

επιτυχία µία τεχνική βασισµένη στην Table Lens. Επίσης δείξαµε τον τρόπο µε τον οποίο 

µπορεί να αντικατασταθεί ο επιλεγµένος OLAP server µε κάποιον άλλο. Έπίσης δείξαµε πως 

η αρχιτεκτονική αυτή επιτρέπει ευέλικτες τροποποιήσεις. Στην παρούσα υλοποίηση ναι µεν 

χρησιµοποιήθηκε ένας OLAP server της Microsoft, αλλά µία πιθανή αντικατάσταση του 

server αυτού µε κάποιον άλλο είναι σχετικά απλή. Στη συνέχεια απεικονίστηκαν στιγµυότυπα 

οθονών του εργαλείου καθώς και κάποια θέµατα σχετικά µε την απόδοση του. 

Στο τελευταίο µέρος του τόµου τούτου, όχι µόνο προσεγγίσαµε κάποιες πιθανές µελλοντικές 

επεκτάσεις που αφορούν ασύρµατες συσκευές, αλλά επιπρόσθετα παραθέσαµε κάποιες 

πρώτες σκέψεις στην κατεύθυνση αυτή, παράλληλα µε κάποιες πειραµατικές προσπάθειες 

χρήσης κάποιων κατάλληλων εργαλείων.  
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