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Ο ζηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο είλαη ν ζρεδηαζκφο ηνπ πξψηνπ εξεπλεηηθνχ 

ζρεζηαθνχ πζηήκαηνο Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ (ΓΒΓ), ην νπνίν λα ελζσκαηψλεη 

ην context ζηε δηαρείξηζε ηεο πιεξνθνξίαο. πγθεθξηκέλα, ε ελ ιφγσ δηπισκαηηθή 

πεξηιακβάλεη ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ πινπνίεζε ησλ Τπνζπζηεκάησλ “Δθηέιεζεο Πιάλσλ”, 

“Δθηέιεζεο Σειεζηώλ” θαη “Απνζήθεπζεο context-aware Γεδνκέλσλ”. Σν ζχζηεκα πνπ 

πινπνηήζεθε πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο context-aware βάζεσλ δεδνκέλσλ θαη 

εθηέιεζεο εξσηεκάησλ. 

Σν ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ ηηο αθφινπζεο δνκηθέο κνλάδεο: ην “Τπνζχζηεκα 

Απνζήθεπζεο θαη Γηεπαθήο κε ην ρεζηαθό ΓΒΓ (DataBase Layer)”, πνπ είλαη ππεχζπλν 

γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ ζπζηήκαηνο κε έλα απιφ ζρεζηαθφ ΓΒΓ, ην “Τπνζχζηεκα ηνπ 

Καηαιόγνπ (Catalogue)”, ν νπνίνο δηαρεηξίδεηαη ηα κεηα-δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ζην context 

θαη ζηα context-aware δεδνκέλα, ηo “Τπνζχζηεκα Γηαρείξηζεο Γεδνκέλσλ (Data)”, ην 

νπνίν αλαιακβάλεη ηηο εηζαγσγέο/δηαγξαθέο/ελεκεξψζεηο δεδνκέλσλ ζην ζχζηεκα, ην 

“Τπνζχζηεκα Δθηέιεζεο Σειεζηώλ (Operators)”, πνπ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ εθηέιεζε 

φισλ ησλ context-aware ηειεζηψλ, πνπ έρνπλ νξηζηεί γηα λα ππνζηεξίδεηαη ην κνληέιν, θαη 

ην “Τπνζχζηεκα Δθηέιεζεο Πιάλσλ (Query Executor)”, ην νπνίν δέρεηαη έλα εξψηεκα, κε 

ηε κνξθή ελφο πιάλνπ, θαη αλαιακβάλεη ηελ εθηέιεζή ηνπ. 

εκαληηθφ θνκκάηη ηεο δηπισκαηηθήο ήηαλ ν ζρεδηαζκφο ζε επίπεδν ζπζηήκαηνο (system 

software engineering) θαη ζε επίπεδν δηαρείξηζεο βάζεσλ δεδνκέλσλ (data base 

management). Σέινο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο πξαγκαηνπνηήζεθαλ δχν 

δηαθνξεηηθέο πινπνηήζεηο ζην ζρεζηαθφ ΓΒΓ. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ, επίζεο, πεηξάκαηα ζε 

κία context-aware βάζε δεδνκέλσλ, πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζεί ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαη λα ζπγθξηζνχλ ηα απνηειέζκαηα γηα ηηο δχν δηαθνξεηηθέο πινπνηήζεηο. 

 

 

Λέμεηο Κιεηδηά: context, ζπκθξαδφκελα, εξκελεπηηθφ πεξηβάιινλ, context-aware 

ζπζηήκαηα, context-aware ΓΒΓ, πνιπκνξθηθφ ΓΒΓ, polymorphs, morphs, context-aware 

ηειεζηέο. 
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The aim of this Diploma Thesis is the design and implementation of the first research 

relational Data Base Management System (DBMS), which integrates the context in the 

management of information. Particularly, this diploma thesis includes the design and 

implementation of the Subsystems of “Query Execution”, “Operators Execution” and 

“Storage of context-aware Data”. The implemented system offers the possibility to create 

context-aware data bases and execute queries. 

This system is composed of the following structural modules: a DataBase Layer,  which is 

responsible for the communication of the system with the simple relational DBMS, the 

Catalogue, which manages the metadata that refers to the context and to the context-aware 

data, the module of Data, which takes over the inserts/deletes/updates of data in the system, 

the module of Operators Execution, which is responsible for the execution of all context-

aware operators, that have defined in order the model to be fully supported, and the module of 

Query Execution, which takes a query, as a plan, and executes it. 

An important part of this diploma thesis was the design in the system level (system software 

engineering) and in the data base management level. Finally, during this diploma thesis two 

different implementations have been made in the relational DBMS. Also, experiments have 

been made in a context-aware data base, in order to study the performance of the system and 

compare the results of the different implementations. 

 

 

Keywords: context, context-aware systems, context-aware DBMS, polymorphic DBMS, 

polymorphs, morphs, context-aware operators.  
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1  

 

Πεξηγξαθή ζέκαηνο 

ην πξψην απηφ θεθάιαην, ζπγθεθξηκέλα ζηελ ελφηεηα 1.1, αλαιχνπκε ην αληηθείκελν ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. ηελ ελφηεηα 1.2 πξνρσξνχκε ζε κία επηζθφπεζε ηεο 

νξγάλσζεο ηνπ ηφκνπ. 

 

1.1 Αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ ε ηαρχηαηε αλάπηπμε ηνπ δηαδηθηχνπ θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ ηερλνινγηψλ έρεη πξνθαιέζεη ηε δεκηνπξγία κεγάινπ πιήζνπο εηεξνγελψλ 

ζπιινγψλ δεδνκέλσλ, ηα νπνία ζπλερψο δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ηηο εμσηεξηθέο 

παξακέηξνπο. Οη ρξήζηεο (θαηαλαισηέο ηεο πιεξνθνξίαο) ζεσξνχλ πιένλ φηη ζα ηνπο 

επηζηξαθνχλ εμαηνκηθεπκέλα θαη θαηάιιεια θηιηξαξηζκέλα απνηειέζκαηα αλάινγα κε ηηο 

πξνηηκήζεηο ηνπο, ηε ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηνχλ, ηε ζέζε ηνπο ή ηελ ψξα ηεο εκέξαο θιπ. 

Έηζη, εηδηθά ζε δηαδξαζηηθέο (interactive) εθαξκνγέο θαη ζπζηήκαηα, φπνπ νη πιεξνθνξίεο 

πνπ παξέρνληαη  ζην ρξήζηε επεξεάδνληαη άκεζα απφ ηέηνηεο δηαθνξνπνηήζεηο, έρεη 

δεκηνπξγεζεί ε αλάγθε δηαρείξηζεο απηψλ ησλ δεδνκέλσλ κε έλαλ απνηειεζκαηηθφ θαη 

εχρξεζην ηξφπν. 

Οη εξεπλεηέο ηεο πιεξνθνξηθήο νλνκάδνπλ φιεο απηέο ηηο εμσηεξηθέο παξακέηξνπο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ πιεξνθνξία, ε νπνία επηζηξέθεηαη ζην ρξήζηε, ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ φξν 

context. Γηα παξάδεηγκα, ζε κία εθαξκνγή πνπ δηαρεηξίδεηαη ηνπξηζηηθέο πιεξνθνξίεο γηα 
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θάπνηα ρψξα, ην απνηέιεζκα ζε έλα απιφ εξψηεκα ηεο κνξθήο “Βξεο έλα εζηηαηφξην” 

κπνξεί λα εμαξηεζεί α) απφ ηελ ηνπνζεζία ζηελ νπνία βξίζθεηαη ν ρξήζηεο πνπ ππνβάιιεη ην 

εξψηεκα, έηζη ψζηε λα επηζηξέθνληαη ηα εζηηαηφξηα πνπ πρ βξίζθνληαη θνληά ζε απηφλ, β) 

απφ ην αλ έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ θάπνην κεηαθνξηθφ κέζν ή αλ είλαη κε ηα πφδηα, νπφηε λα 

επηζηξαθνχλ εζηηαηφξηα ηα νπνία βξίζθνληαη ζε κεγαιχηεξε ή κηθξφηεξε απφζηαζε, γ) απφ 

ην αλ ν ρξήζηεο είλαη κφλνο ή κε παξέα, δ) απφ ηελ επνρή  (ρεηκψλαο ή θαινθαίξη), ε) απφ 

ηνλ θαηξφ (βξνρή, ιηαθάδα, ζπλλεθηά), ζη) απφ ηηο πξνζσπηθέο γαζηξνλνκηθέο πξνηηκήζεηο 

ηνπ ρξήζηε θιπ. 

Έηζη, έρεη πξνθχςεη ε αλάγθε δεκηνπξγίαο context-aware ζπζηεκάησλ, δειαδή ζπζηεκάησλ 

ησλ νπνίσλ ε απφθξηζε ζε εξσηήζεηο (queries) εμαξηάηαη απφ ηηο δηαθνξνπνηήζεηο ηνπ 

context. ην ρψξν ηεο δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ έλα context-aware ζχζηεκα επηηξέπεη ζην 

ρξήζηε ηελ ππνβνιή context-aware εξσηεκάησλ. Γεληθά, έλα context-aware εξψηεκα είλαη 

έλα εξψηεκα, ην απνηέιεζκα ηνπ νπνίνπ εμαξηάηαη φρη κφλν απφ ηελ εθάζηνηε βάζε 

δεδνκέλσλ, αιιά θαη απφ ην context ηνπ ρξήζηε κε βάζε ην νπνίν εθηειείηαη ην εξψηεκα. 

Δπνκέλσο, νη παξάκεηξνη απφ ηηο νπνίεο εμαξηάηαη ε επεμεξγαζία θαη ε εθηέιεζε ελφο 

context-aware εξσηήκαηνο είλαη α) ε βάζε δεδνκέλσλ θαη β) ην context. Σν ίδην εξψηεκα 

(query), εθηεινχκελν απφ δηαθνξεηηθνχο ρξήζηεο ή απφ ηνλ ίδην ρξήζηε αιιά θάησ απφ 

δηαθνξεηηθά contexts παξάγεη γεληθά δηαθνξεηηθφ απνηέιεζκα. Γηα παξάδεηγκα, έλα εξψηεκα 

ζε κία ζρέζε κίαο βάζεο δεδνκέλσλ νλφκαηη Πξννξηζκφο απφ κία πφιε Α ζε κία πφιε Β ζα 

επηζηξέςεη δηαθνξεηηθφ απνηέιεζκα αλ ην εξψηεκα πξαγκαηνπνηεζεί ηε λχρηα, θαζψο ην 

εξψηεκα ζα απνξξίςεη ηε δηαδξνκή πνπ πεξλάεη απφ έλα δάζνο γηα ιφγνπο αζθαιείαο, ελψ 

αλ ην εξψηεκα πξαγκαηνπνηεζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ζα απνξξίςεη ηε δηαδξνκή πνπ 

δηέξρεηαη απφ ην θέληξν ηεο πφιεο, πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε θπθινθνξηαθή θίλεζε. ε 

αληηδηαζηνιή, φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη απφ κία εθαξκνγή έλα ρεζηαθφ χζηεκα Γηαρείξηζεο 

Βάζεσλ Γεδνκέλσλ (ΓΒΓ), ε απάληεζε ζε έλα εξψηεκα εμαξηάηαη κφλν απφ ην 

πεξηερφκελν ηεο βάζεο δεδνκέλσλ θαη είλαη πάληα ε ίδηα αλεμάξηεηα απφ ην πνηνο ην εθηειεί 

ή πνην είλαη ην context ηνπ. 

Αξθεηέο πξνζπάζεηεο έρνπλ γίλεη γηα ηε κνληεινπνίεζε ηνπ context ζηελ πιεξνθνξηθή, αιιά 

θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηνλ ηνκέα ηεο δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ. Οη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ πξνζπάζεηα δηαρείξηζεο ηνπ context θαη ησλ context-aware 

δεδνκέλσλ ζε επίπεδν εθαξκνγήο (application layer). Όκσο, αθφκα θαη ζηα κνληέια πνπ 

πξνηείλεηαη ε έληαμε ηνπ context ζην επίπεδν ησλ δεδνκέλσλ (data layer) δελ ππάξρεη θάπνηα 

πξνζπάζεηα αλάπηπμεο ελφο context-aware ζρεζηαθνχ κνληέινπ. 

Έηζη, ινηπφλ, ν ζηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο είλαη ν ζρεδηαζκφο θαη ε πινπνίεζε ηνπ 

πξψηνπ εξεπλεηηθνχ ζρεζηαθνχ πζηήκαηνο Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ (ΓΒΓ), ην 

νπνίν ζα ελζσκαηψλεη ην context ζηε δηαρείξηζε ηεο πιεξνθνξίαο. Γηα ην ζθνπφ απηφ είλαη 
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απαξαίηεηε ε εηζαγσγή κίαο λέαο γιψζζαο επεμεξγαζίαο εξσηεκάησλ πνπ ζα 

εθκεηαιιεχεηαη ην context. Έηζη, πξνηείλεηαη κία επέθηαζε ηεο θιαζηθήο ζρεζηαθήο 

άιγεβξαο πνπ ππνζηεξίδεη context-aware εξσηήκαηα κέζσ ηνπ νξηζκνχ context-aware 

ηειεζηψλ. Αληίζηνηρα, γηα ηηο αλάγθεο ηνπ context-aware ζπζηήκαηνο απηνχ νξίδεηαη θαη ε 

αληίζηνηρε επέθηαζε ηεο SQL, ε extended SQL (ESQL), κέζσ ηεο νπνίαο ν ρξήζηεο κπνξεί 

λα εηζάγεη context-aware εξσηήκαηα ζην ζχζηεκα. 

Σα εξσηήκαηα απηά  είλαη ηα ίδηα γηα φινπο ηνπο ρξήζηεο, αιιά ην απνηέιεζκα κεηαβάιιεηαη 

δπλακηθά αλάινγα κε ην context ηνπ θάζε ρξήζηε, θαζψο ρξεζηκνπνηείηαη απηφκαηα θάζε 

θνξά ην θαηάιιειν ζρήκα. Αληίζεηα, ζε κηα πινπνίεζε πνπ ρξεζηκνπνηεί ην θιαζηθφ 

ζρεζηαθφ κνληέιν, ε επηινγή ησλ ζσζηψλ εγγξαθψλ θαη ε  παξνπζίαζε ησλ θαηάιιεισλ 

πεδίσλ πξέπεη λα γίλεη πξνγξακκαηηζηηθά ζε θάζε εθαξκνγή μερσξηζηά. 

χκθσλα κε ην [RS09], φπνπ πξνηείλεηαη ην κνληέιν ζην νπνίν βαζίζηεθε ην ζχζηεκα πνπ 

πινπνηήζακε, κηα context aware relation (ηελ νλνκάδνπκε polymorph) απνηειείηαη απφ έλα 

ζχλνιν απφ θιαζηθέο ζρέζεηο (ηηο νλνκάδνπκε morphs), κηα γηα θάζε context ζην νπνίν 

νξίδεηαη ε context aware relation. Δπηπιένλ, έρνληαο ζηε δηάζεζή καο έλα ζχλνιν απφ 

ηειεζηέο γηα ηε δηαρείξηζε ζρέζεσλ κε πνιιαπιά ζρήκαηα ηα νπνία εμαξηψληαη απφ ην 

context, κπνξνχκε γξάθνληαο απιά εξσηήκαηα λα εθηειέζνπκε πνιχπινθεο εξσηήζεηο 

αλάιπζεο. 

Με ηε δεκηνπξγία ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο ζα κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ πνιχπινθεο 

βάζεηο δεδνκέλσλ, νη νπνίεο ζα αλαπαξηζηνχλ πεηζηηθά πιεξνθνξίεο άκεζα εμαξηψκελεο απφ 

ην context. Γηα παξάδεηγκα, αο ζεσξήζνπκε κηα πνιπεζληθή εηαηξεία πνπ πνπιάεη ηα 

πξντφληα ηεο ζε δεθάδεο ρψξεο ηνπ θφζκνπ κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ. Όηαλ έλαο ρξήζηεο 

εηζέξρεηαη ζην ειεθηξνληθφ ηεο θαηάζηεκα κε ζηφρν λα αγνξάζεη θάπνηα πξντφληα, 

ζπιιέγνληαη πιεξνθνξίεο φπσο ε ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηεί, ην bandwidth ηεο ζχλδεζήο ηνπ 

θαη ε ρψξα πξνέιεπζήο ηνπ, ηα νπνία νξίδνπλ θαη ην context ηνπ ρξήζηε. Υξεζηκνπνηψληαο 

έλα Context Aware ΓΒΓ, κπνξνχκε λα νξίζνπκε έλα ζχλνιν απφ δηαθνξεηηθά ζρήκαηα γηα 

ηε ζρέζε Πξντφλ, ηα νπνία, γηα παξάδεηγκα, ζα πεξηέρνπλ πεξηζζφηεξα θαη πην πινχζηα 

πεδία, φπσο π.ρ. video ή κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο εηθφλεο, φζν πην γξήγνξε είλαη ε ζχλδεζε 

ηνπ ρξήζηε θαη φζν πην ηζρπξή είλαη ε ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηεί. 

Αληίζηνηρα, θάζε πξντφλ κπνξεί λα έρεη δηαθνξεηηθή ηηκή αλάινγα κε ηε ρψξα, 

δηαθνξεηηθνχο ρξφλνπο παξάδνζεο θαη πηζαλψο ε πεξηγξαθή ηνπ λα είλαη ζηε γιψζζα θάζε 

ρξήζηε. Έηζη, ζην πξναλαθεξζέλ ζχζηεκα κπνξνχκε, πιένλ, ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο extended 

ζρεζηαθνχο αιγεβξηθνχο ηειεζηέο ή ηελ extended SQL, λα εθηειέζνπκε εξσηήκαηα πνπ 

θαιχπηνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν ή θαη νιφθιεξν ην θάζκα ηνπ context, φπσο πρ, ζχγθξηζε 

ηηκψλ ζε δηαθνξεηηθά contexts, εχξεζε ησλ ρσξψλ ή ηεο θαηεγνξίαο ησλ ρξεζηψλ γηα ηηο 

νπνίεο έρνπκε ηηο κεγαιχηεξεο πσιήζεηο, θιπ. Έλα ζηηγκηφηππν κηαο ηέηνηαο βάζεο 
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δεδνκέλσλ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 1.1, φπνπ ην context νξίδεηαη σο <Supplier, Location, 

Year>. Ο ίδηνο πξνκεζεπηήο πξντφλησλ (Supplier) πνπιάεη δηαθνξεηηθά πξντφληα θαη ζε 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο αλάινγα κε ηε ρψξα θαη ηε ρξνλνινγία.  Όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 1.1, 

γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ context, δηαθνξνπνηνχληαη εθηφο απφ ηα δεδνκέλα, επίζεο, θαη ην 

ζρήκα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. 

 

ρήκα 1.1. ηηγκηόηππν γηα κία context-aware βάζε δεδνκέλσλ 

 

Σν Context-Aware χζηεκα Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ πνπ πινπνηήζακε απνηειείηαη 

απφ δηάθνξα ππνζπζηήκαηα. ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή πξαγκαηνπνηήζακε ην ζρεδηαζκφ 

θαη ηελ πινπνίεζε ηνπ low level κέξνπο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο. πγθεθξηκέλα, 

πινπνηήζεθε ην “Τπνζχζηεκα απνζήθεπζεο ηνπ context θαη ησλ context-aware 

δεδνκέλσλ” θαη ην “Τπνζχζηεκα εθηέιεζεο ησλ context-aware ηειεζηώλ” θαζψο θαη ην 

“Τπνζχζηεκα εθηέιεζεο ζπλνιηθώλ context-aware εξσηεκάησλ”. Έηζη, ην ζχζηεκα πνπ 

θαιχπηεη ε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή δέρεηαη σο είζνδν έλα context-aware εξψηεκα κε ηε 

κνξθή ελφο πιάλνπ εθηέιεζεο, ην εθηειεί θαη απνζεθεχεη ηα context-aware δεδνκέλα, ελψ 

ηαπηφρξνλα πξνσζεί ην εθάζηνηε απνηέιεζκα πξνο ηα “πάλσ”, έρνληαο σο ηειηθφ πξννξηζκφ 

ηε δηεπαθή (interface) ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηα ρξήζηε. Κάζε ηέηνην ππνζχζηεκα απνηειείηαη 
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απφ επηκέξνπο δνκηθέο κνλάδεο (modules), ε αξρηηεθηνληθή ησλ νπνίσλ πεξηγξάθεηαη 

αλαιπηηθά ζην θεθάιαην 3. 

 

 

1.2 Οξγάλσζε ηνπ ηόκνπ 

Ο παξψλ ηφκνο απνηειείηαη απφ 7 θεθάιαηα θαη αλαιχεη πιήξσο ηελ αλάπηπμε ηεο εξγαζίαο.  

ην δεύηεξν θεθάιαην γίλεηαη κηα εηζαγσγή ησλ ελλνηψλ ηνπ context θαη ησλ context-aware 

ζπζηεκάησλ. Δπίζεο, πεξηγξάθνληαη ζρεηηθέο εξγαζίεο κε ην ζέκα θαζψο θαη ε εξγαζία ζηελ 

νπνία βαζίζηεθε ην ζχζηεκα πνπ πινπνηήζακε. 

ην ηξίην θεθάιαην αλαιχεηαη δηεμνδηθά ε γεληθή αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ησλ 

επηκέξνπο κνλάδσλ πνπ ην απνηεινχλ. 

ην ηέηαξην θεθάιαην γίλεηαη ε πεξηγξαθή ηεο πινπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Αξρηθά 

ηεθκεξηψλεηαη ε επηινγή ηεο πιαηθφξκαο θαη ησλ πξνγξακκαηηζηηθψλ εξγαιείσλ πνπ 

επηιέμακε γηα ηελ αλάπηπμε θαη ζηε ζπλέρεηα πξνρσξνχκε ζηελ αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ 

θιάζεσλ ηνπ θψδηθα πνπ πινπνηήζακε. 

Σν πέκπην θεθάιαην πξαγκαηεχεηαη ηνλ έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο. Παξνπζηάδεηαη αξρηθά ε 

κεζνδνινγία ηνπ ειέγρνπ θαη θαηφπηλ παξαηίζεληαη αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα ηνπ ειέγρνπ 

κε βάζε κία ζπγθεθξηκέλε context-aware βάζε δεδνκέλσλ θαη εξσηήκαηα πνπ εθηειέζζεθαλ 

ζε απηή.  

ην έθην θεθάιαην, πνπ απνηειεί ηνλ επίινγν ηεο δηπισκαηηθήο, γίλεηαη επηζθφπεζε ηεο 

εξγαζίαο θαη παξνπζηάδνληαη νξηζκέλεο ηδέεο, πνπ αθνξνχλ βειηηψζεηο θαη κειινληηθέο 

επεθηάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

ην έβδνκν θεθάιαην, ηέινο, δίλεηαη ε βηβιηνγξαθία θαη γεληθφηεξα νη πεγέο απφ ηηο νπνίεο 

αληιήζεθαλ νη απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηε ζπγγξαθή ηεο δηπισκαηηθήο. 
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2  

 

Πεξηγξαθή ζέκαηνο 

ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην παξνπζηάδνπκε εθηελέζηεξα ην αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο. 

Αξρηθά, θάλνπκε κία εηζαγσγή ζηελ έλλνηα ηνπ context θαη ζηνλ ηξφπν ρξήζεο ηνπ ζην ρψξν 

ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ. ηε ζπλέρεηα, θάλνπκε κία ζχληνκε αλαθνξά ζηηο ζρεηηθέο 

εξγαζίεο πνπ έρνπλ γίλεη ζηνλ εξεπλεηηθφ ρψξν ηεο δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ην 

context. Σέινο, πεξηγξάθνπκε ην κνληέιν πνπ πξνηείλεηαη ζην [RS09], ζην νπνίν βαζίζηεθε 

θαη ε παξνχζα δηπισκαηηθή.
 

Οη πεγέο παξνπζίαζεο ησλ εηζαγσγηθψλ ελλνηψλ είλαη γηα ηελ παξάγξαθν 2.1 ηα [DA00] θαη 

[FAJ04],  γηα ηελ παξάγξαθν 2.2 ην [SP04], γηα ηελ παξάγξαθν 2.3 ηα [Sta03], [FAJ04], 

[SPV05] θαη [EAM09] θαη γηα ηελ παξάγξαθν 2.4 ην [RS09]. 

 

2.1 Δηζαγσγή ζηελ έλλνηα ηνπ context θαη ησλ context-

aware ζπζηεκάησλ 

Η αλζξψπηλε επηθνηλσλία είλαη αξθεηά απνηειεζκαηηθή ζηελ αληαιιαγή απφςεσλ, ηδεψλ, 

κελπκάησλ θιπ. Αληίζεηα, θαηά ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ αλζξψπνπ-κεραλήο(ππνινγηζηή), 

θάηη ηέηνην θαζίζηαηαη αξθεηά πνιχπινθν θαη γηα ην ιφγν απηφ πξέπεη ζε θάζε κνληέιν 

ηέηνηαο επηθνηλσλίαο λα νξίδεηαη ζαθψο ε είζνδνο απφ ηελ πιεπξά ηνπ αλζξψπνπ, 
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πξνθεηκέλνπ ν ππνινγηζηήο λα είλαη ζε ζέζε λα επεμεξγαζηεί ζπγθεθξηκέλα θαη κε 

δηθνξνχκελα δεδνκέλα. 

Σηο πξψηεο δεθαεηίεο αλάπηπμεο ησλ ππνινγηζηψλ θαη ησλ ππνινγηζηηθψλ θαη 

πιεξνθνξηαθψλ ζπζηεκάησλ ε γεληθή ηάζε ησλ επηζηεκφλσλ ηεο πιεξνθνξηθήο ήηαλ ε 

ζρεδίαζε ζπζηεκάησλ, ζχκθσλα κε ηα νπνία ην παξαγφκελν θάζε θνξά απνηέιεζκα 

εμαξηάην απνθιεηζηηθά θαη κφλν απφ ηελ άκεζε είζνδν ηνπ ρξήζηε. Σα ζπζηήκαηα απηά, 

επνκέλσο, δελ κπνξνχζαλ λα εθκεηαιιεπηνχλ νπνηαδήπνηε επηπιένλ πιεξνθνξία, πέξαλ 

απηήο πνπ ξεηά εηζάγεη ν εθάζηνηε ρξήζηεο. Με ην πέξαο ησλ ρξφλσλ θαη θαζψο ε αλάγθε 

γηα πεξαηηέξσ αμηνπνίεζε ησλ ππνινγηζηψλ θαη ησλ δπλαηνηήησλ πνπ απηνί πξνζθέξνπλ  

γηλφηαλ φιν θαη πην έληνλε, ππήξμε ε πξνζπάζεηα νη δηαδξαζηηθέο (interactive) απηέο 

εθαξκνγέο λα θάλνπλ ρξήζε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξεο δηαζέζηκεο πιεξνθνξίαο. Απηή ε 

έκκεζε πιεξνθνξία, πνπ είλαη γεληθά δηαθνξεηηθή απφ ηελ άκεζε είζνδν ηνπ ρξήζηε, 

απνηειεί ην context. Η ειιεληθή κεηάθξαζε ηνπ φξνπ context είλαη „ζπκθξαδφκελα‟ ή 

„εξκελεπηηθφ πεξηβάιινλ‟. Απφ εδψ θαη ζην εμήο ζα θάλνπκε ρξήζε ηνπ φξνπ context, 

απνθεχγνληαο ηελ αληίζηνηρε ειιεληθή, πνπ πξνθαιεί ακθηζεκίεο. 

Πνιινί νξηζκνί έρνπλ δνζεί γηα ην context, αιιά ζην ζεκείν απηφ αμίδεη λα παξαζέζνπκε ηνλ 

νξηζκφ πνπ δίλεηαη ζην [DA00], ηνλ νπνίν ζεσξνχκε πην αληηπξνζσπεπηηθφ  γηα ηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή αιιά θαη πην γεληθφ θαη νινθιεξσκέλν. χκθσλα, ινηπφλ, κε απηφλ context 

είλαη νπνηαδήπνηε πιεξνθνξία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ραξαθηεξίζεη ηελ θαηάζηαζε 

κίαο νληόηεηαο. Μία νληόηεηα είλαη έλα άηνκν, κία ηνπνζεζία ή έλα αληηθείκελν πνπ ζεωξείηαη 

ζρεηηθό κε ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ελόο ρξήζηε θαη κίαο εθαξκνγήο, ζπκπεξηιακβαλνκέλωλ 

ηνπ ρξήζηε θαη ηωλ εθαξκνγώλ θαζαπηώλ. 

Γηα λα γίλεη πεξηζζφηεξν θαηαλνεηή ε παξαπάλσ αλάιπζε θάλνπκε ρξήζε ελφο 

παξαδείγκαηνο επηθνηλσλίαο. Έζησ ην εξψηεκα “Σί ψξα είλαη;”. Αλ απηφ ην εξψηεκα γίλεη 

απφ έλαλ άλζξσπν ζε έλαλ άιιν άλζξσπν, ηφηε ν εξσηεζείο κπνξεί εχθνια λα απαληήζεη 

ρσξίο λα ρξεηαζηεί θάπνηα άιιε πιεξνθνξία (εθφζνλ έρεη θάπνηα πξφζβαζε ζε έλα ξνιφη). 

Αλ, φκσο, ην εξψηεκα απηφ δνζεί ζε έλαλ ππνινγηζηή ή ζε έλα πξφγξακκα, ρσξίο θαλέλα 

άιιν δεδνκέλν, ηφηε δελ κπνξεί λα ππάξμεη απάληεζε, γηαηί ζε απηφ ην πιαίζην ην εξψηεκα 

δελ είλαη ζαθέο. Γελ έρεη, νξηζηεί γηα παξάδεηγκα ε ηνπνζεζία γηα ηελ νπνία δεηείηαη ε ψξα. 

Γηαθνξεηηθή είλαη ε ψξα ζηε Νέα Τφξθε απφ ηελ Αζήλα. Δπνκέλσο, γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

παξάδεηγκα σο context ζα κπνξνχζε λα νξηζηεί ε παξάκεηξνο ηνπνζεζία. Καηά ηελ 

αλζξψπηλε επηθνηλσλία δε ζα ππήξρε θαλέλα πξφβιεκα θαζψο απηή ε έκκεζε πιεξνθνξία, 

ην context δειαδή, ελλνείηαη, ν εξσηψλ ελδηαθέξεηαη λα κάζεη ηελ ψξα ζην ζεκείν πνπ 

βξίζθεηαη. Αληίζεηα, φκσο, ζε κία επηθνηλσλία αλζξψπνπ-κεραλήο απηή ε πιεξνθνξία ζα 

πξέπεη λα είλαη κε θάπνην ηξφπν δηαζέζηκε, αθφκα θαη αλ ν ρξήζηεο δελ ηελ εηζάγεη άκεζα, 

πξνθεηκέλνπ λα απαληεζεί ην ελ ιφγσ εξψηεκα. Γηα λα πξνρσξήζνπκε ιίγν παξαθάησ ην 
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παξάδεηγκα, έζησ φηη ε απάληεζε ζε έλα ηέηνην εξψηεκα είλαη “Η ψξα είλαη 11.30”. Σψξα ζα 

κπνξνχζε λα πξνζηεζεί ζην context ην αλ κηιάκε γηα κέξα ή γηα λχρηα, δειαδή αλ είλαη 11.30 

πκ ή 11.30 κκ. Πάιη ζηελ πεξίπησζε κίαο αλζξψπηλεο επηθνηλσλίαο απηφ ην δεδνκέλν δελ 

είλαη απαξαίηεην λα δνζεί θαζψο ν άλζξσπνο πνπ ιακβάλεη ηελ απάληεζε κπνξεί εχθνια λα 

δηαπηζηψζεη αλ είλαη 11.30 πκ ή 11.30 κκ απιά θνηηψληαο ηνλ νπξαλφ, ελψ ζηελ πεξίπησζε 

επηθνηλσλίαο κε κεραλή απηή ε πιεξνθνξία είλαη απαξαίηεηε. 

Οη πξψηεο απφπεηξεο ησλ εξεπλεηψλ γηα νξηζκφ ηνπ context θαη ελζσκάησζε ηνπ ζε θάπνηα 

εθαξκνγή είραλ σο δεδνκέλν φηη ην context πεξηιακβάλεη κφλν ηηο παξακέηξνπο  ηνπνζεζία 

ή/θαη ρξφλν. Πξνρσξψληαο απηή ηε ζθέςε, κπνξνχκε λα δηεπξχλνπκε ηελ έλλνηα ηνπ 

context, ψζηε λα πεξηιακβάλεη θαη άιιεο παξακέηξνπο εθηφο απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο θαη 

γεληθά φπνηεο παξακέηξνπο απαηηνχληαη γηα ην εθάζηνηε πξφβιεκα. Έηζη, ινηπφλ, 

παξαζέηνπκε θάπνηεο θαηεγνξηνπνηήζεηο γηα ην context πνπ έρνπλ γίλεη ζηα [DA00] θαη 

[FAJ04]. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζην [DA00] γίλεηαη έλαο δηαρσξηζκφο κεηαμχ βαζηθώλ θαη δεπηεξεπόληωλ 

ηχπσλ context. χκθσλα κε απηφ, νη βαζηθνί ηχπνη context είλαη ε ηνπνζεζία (location), ε 

ηαπηφηεηα (identity), ε δξαζηεξηφηεηα (activity) θαη ν ρξφλνο (time). Απηέο νη θαηεγνξίεο 

κπνξνχλ λα ραξαθηεξίζνπλ ηελ θαηάζηαζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο νληφηεηαο θαη γλσξίδνληαο 

έλα ζπλδπαζκφ απηψλ κπνξνχκε λα βξνχκε θαη παξακέηξνπο πνπ αθνξνχλ ην δεπηεξεχνλ 

context. Έηζη, ζην [DA00] πξνηείλεηαη έλα ζχζηεκα δχν επηπέδσλ. ην πξψην επίπεδν 

αλήθνπλ νη πξναλαθεξζείζεο 4 βαζηθέο θαηεγνξίεο θαη ζην δεχηεξν αλήθνπλ φιεο νη 

ππφινηπεο δεπηεξεχνπζεο θαηεγνξίεο. 

ην [FAJ04] γίλεηαη κία πην ιεπηνκεξήο θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ context. Έηζη, ζε πξψην 

επίπεδν γίλεηαη έλαο δηαρσξηζκφο κεηαμχ ηνπ context πνπ αθνξά ην ρξήζηε (user-centric 

context) θαη απηνχ πνπ επεξεάδεηαη απφ ην πεξηβάιινλ (environmental context). Σν user-

centric context αλαιχεηαη πεξαηηέξσ ζηηο παξακέηξνπο πνπ αθνξνχλ ην θφλην (background), 

φπσο ελδηαθέξνληα, ζπλήζεηεο, πξνηηκήζεηο, ηνκέαο εξγαζίαο, θιπ, ηε δπλακηθή 

ζπκπεξηθνξά (dynamic behavior) , φπσο έληαζε, εξγαζίεο, δξαζηεξηφηεηα θιπ, ηε ζσκαηηθή 

θαηάζηαζε (physiological state), φπσο ζεξκνθξαζία ζψκαηνο, παικνί θαξδηάο θιπ ή ηε 

ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε (emotional state), φπσο επηπρία, δπζηπρία, απέρζεηα, θφβνο, 

ζπκφο, έθπιεμε, εξεκία θιπ. Καηά ηνλ ίδην ηξφπν, γίλεηαη δηαρσξηζκφο γηα ην context πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ην πεξηβάιινλ ζε θπζηθφ πεξηβάιινλ (physical environment), φπσο ρξφλνο, 

ηνπνζεζία, ζεξκνθξαζία, πγξαζία, ζφξπβνο, έληαζε θσηφο, θξαδαζκνί θιπ, ζε θνηλσληθφ 

πεξηβάιινλ (social environment), φπσο θπθινθνξηαθή θίλεζε, πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ 

εθπηψζεηο, άλζξσπνη πνπ ζπλππάξρνπλ ηξηγχξσ θιπ θαη ζε ππνινγηζηηθφ πεξηβάιινλ 

(computational environment), φπσο δηαζέζηκεο ζπζθεπέο θιπ. Απηή ε θαηεγνξηνπνίεζε 

παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ζην ρήκα 2.2. 
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ρήκα 2.1. Καηεγνξηνπνίεζε context ζύκθσλα κε ην [FAJ04] 

 

 

Σειεηψλνληαο κε ηελ πξνζπάζεηα νξηζκνχ θαη θαηεγνξηνπνίεζεο ηνπ context, πξέπεη λα 

πξνρσξήζνπκε θαη ζηνλ νξηζκφ ησλ context-aware ζπζηεκάησλ ζην ρψξν ηεο 

πιεξνθνξηθήο. Η αλάγθε πξφζβαζεο ζην context γηα θάπνηεο εθαξκνγέο πξνθχπηεη απφ ην 

γεγνλφο φηη απηφ αιιάδεη ζπλερψο θαη δξακαηηθά θαη έηζη απαηηείηαη δηαξθήο 

παξαθνινχζεζή ηνπ θαη πξνζαξκνγή ζηα λέα context δεδνκέλα. Δπνκέλσο, ζα κπνξνχζακε 

λα νξίζνπκε σο context-aware ζπζηήκαηα ηα ζπζηήκαηα ηα νπνία επεξεάδνληαη απφ ηελ 

αιιαγή ηνπ context. Έλαο πην απζηεξφο νξηζκφο δίλεηαη ζην [DA00], ζχκθσλα κε ην νπνίν, 

έλα ζύζηεκα είλαη context-aware αλ ρξεζηκνπνηεί ην context γηα λα παξέρεη ζρεηηθέο 

πιεξνθνξίεο ή/θαη ππεξεζίεο ζην ρξήζηε, όπνπ ε ζρεηηθόηεηα απηή εμαξηάηαη από ηελ εθάζηνηε 

εξγαζία ηνπ ρξήζηε. Δπίζεο, ζην [DA00] δίλεηαη θαη κία εμίζνπ γεληθή θαηεγνξηνπνίεζε ησλ 

context-aware ζπζηεκάησλ θαη έηζη πξνθχπηνπλ νη ηξεηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο: 

 ηα ζπζηήκαηα πνπ θάλνπλ ρξήζε ηνπ context γηα λα παξνπζηάζνπλ ζην ρξήζηε 

πιεξνθνξίεο θαη ππεξεζίεο (services),  

 ηα ζπζηήκαηα ζηα νπνία ε αιιαγή ηνπ context πξνθαιεί απηφκαηε εθηέιεζε κίαο 

ππεξεζίαο (service) θαη  
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 ηα ζπζηήκαηα πνπ ζπζρεηίδνπλ (tagging) ηελ πιεξνθνξία κε ζπγθεθξηκέλν context 

γηα κειινληηθή πξνζπέιαζε. 

Η πξνζπάζεηα απηή πξνζέγγηζεο ηεο έλλνηαο ηνπ context θαη ησλ context-aware ζπζηεκάησλ 

ζα βνεζήζεη πξνθεηκέλνπ αξγφηεξα λα παξνπζηάζνπκε ην ζρεζηαθφ κνληέιν δεδνκέλσλ γηα 

context πνπ πξνηείλεηαη ζην [RS09] θαη ζην νπνίν βαζίζηεθε ε ελ ιφγσ δηπισκαηηθή. ηελ 

επφκελε ελφηεηα παξνπζηάδνπκε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε πνπ έρεη γίλεη ζην [SP04] θαη αθνξά 

ηα κνληέια γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ context. 

 

2.2 Καηεγνξηνπνίεζε κνληέισλ γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ 

context 

Η πξνεγνχκελε αλάιπζε θαη νη νξηζκνί ηνπ context πξέπεη κε θάπνην ηξφπν λα 

κνληεινπνηεζεί, έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηή ε αλάπηπμε πξαγκαηηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ 

θάλνπλ ρξήζε ηνπ context. ην ζεκείν απηφ ζα παξαζέζνπκε κία θαηεγνξηνπνίεζε πνπ έρεη 

γίλεη ζην [SP04] θαη αθνξά απηά ηα κνληέια. 

 

2.2.1 Μνληέιν Κιεηδηνύ-Τηκήο (Key-Value) 

Σν κνληέιν θιεηδηνχ-ηηκήο είλαη ε πην απιή δνκή δεδνκέλσλ γηα κνληεινπνίεζε ηεο 

πιεξνθνξίαο ζρεηηθά κε ην context. χκθσλα κε απηφ ην κνληέιν, θαζίζηαηαη δπλαηφ γηα 

θάπνηα context-aware εθαξκνγή λα ρξεζηκνπνηήζεη κία θαζνιηθή κεηαβιεηή ε νπνία παίξλεη 

σο ηηκέο απηέο ηνπ context. Σν κνληέιν θιεηδηνχ-ηηκήο ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν ζε 

αξρηηεθηνληθέο θαηαλεκεκέλσλ ππεξεζηψλ, φπνπ ε ππεξεζία πεξηγξάθεηαη σο κία ιίζηα απφ 

context ηδηφηεηεο (attributes) θαη ε ελ ιφγσ ππεξεζία ιεηηνπξγεί κε έλαλ αιγφξηζκν 

“αθξηβνχο ηαηξηάζκαηνο” (exact matching) ζε απηέο ηηο ηδηφηεηεο. ηελ πξάμε, ην κνληέιν 

θιεηδηνχ-ηηκήο είλαη εχθνιν ζηε δηαρείξηζε, αιιά δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα γηα δεκηνπξγία 

πνιχπινθεο context δνκήο, θαζψο δελ ππάξρνπλ απνηειεζκαηηθνί αιγφξηζκνη αλάθηεζεο ηνπ 

context. 

Έλα παξάδεηγκα ηνπ κνληέινπ θιεηδηνχ-ηηκήο είλαη έλα ζχζηεκα ηα δεδνκέλα ηνπ νπνίνπ 

δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ηελ Σνπνζεζία θαη ην Έηνο ζην νπνίν αλαθεξφκαζηε. Έηζη, 

γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα σο context νξίδεηαη ην ζχλνιν <Location, Year> θαη 

ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο γηα απηφ είλαη νη αθφινπζεο <USA, 2008>, <USA, 2009>, <Greece, 

2009>, <UK, 2010> θιπ. ηε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία αλήθεη ην κνληέιν πνπ πξνηείλεηαη 

ζην [RS09] (βι. ελφηεηα 2.4), ζην νπνίν βαζίδεηαη ην ζχζηεκα πνπ πινπνηήζακε ζηελ 

παξνχζα δηπισκαηηθή. Δπηιέρζεθε απηφ ην κνληέιν, θαζψο είλαη έλα κνληέιν εχθνιν ζηε 
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δηαρείξηζε ηνπ context θαη αληηκεησπίδεη ην context σο καχξν θνπηί. Έηζη, κε ην κνληέιν πνπ 

πξνηείλεηαη ζην [RS09] ε δηαρείξηζε ηνπ context θαη ησλ context-aware δεδνκέλσλ γίλεηαη κε 

έλα εληαίν θαη απιφ ηξφπν. 

 

2.2.2 Μνληέιν Πεξηγξαθηθήο Απεηθόληζεο (Markup Scheme) 

Πξφθεηηαη γηα κία ηεξαξρηθή δνκή δεδνκέλσλ αληίζηνηρεο εθείλεο ησλ markup γισζζψλ 

(XML, HTML θιπ) κε markup εηηθέηεο (tags), ηδηφηεηεο (attributes) θαη πεξηερφκελν. Σππηθά 

αληηπξνζσπεπηηθφ δείγκα απηνχ ηνπ κνληέινπ είλαη ηα ιεγφκελα profiles. Τπάξρνπλ θαη 

δηάθνξεο άιιεο πξνζεγγίζεηο πνπ αλήθνπλ ζε απηφ ην κνληέιν.  Αλαθέξνπκε ελδεηθηηθά 

κεξηθέο: Composite Capabilities / Preferences Profile (CC/PP) [W3C07], User Agent Profile 

(UAProf) [WAP09], Comprehensive Structured Context Profiles (CSCP) [HBS02], Pervasive 

Profile Description Language (PPDL) [CF03]. 

 

2.2.3 Γξαθηθό (Graphical) Μνληέιν 

Έλα επξέσο γλσζηφ εξγαιείν γεληθνχ ζθνπνχ κνληεινπνίεζεο είλαη ε Unified Modeling 

Language (UML), ε νπνία έρεη έλα πνιχ ηζρπξφ γξαθηθφ ππφβαζξν, ηα δηαγξάκκαηα UML. 

Υάξε  ζηε γεληθή δνκή ηεο, ε UML είλαη θαηάιιειε θαη γηα ηε κνληεινπνίεζε ηνπ context. 

Έλα άιιν παξάδεηγκα πνπ ππάγεηαη ζην γξαθηθφ κνληέιν είλαη απηφ πνπ πξνηείλεηαη ζην 

[HIR03], ην νπνίν απνηειεί κία επέθηαζε ηνπ ORM (Objective-Role Modeling). Απφ ην 

γξαθηθφ κνληέιν γηα context κπνξεί λα πξνθχςεη θαη ην επίζεο γλσζηφ E-R κνληέιν (Entity-

Relation/Οληφηεηαο-ρέζεο), ην νπνίν είλαη έλα πνιχ ρξήζηκν εξγαιείν γηα κία ζρεζηαθή 

βάζε δεδνκέλσλ ζε έλα context-aware πιεξνθνξηαθφ ζχζηεκα. 

 

2.2.4 Αληηθεηκελνζηξαθέο (Object Oriented) Μνληέιν 

Σν αληηθεηκελνζηξαθέο κνληέιν γηα context θάλεη ρξήζε ηεο ελζπιάθσζεο (encapsulation), 

ηεο επαλαρξεζηκνπνίεζεο (reusability) θαη ηεο θιεξνλνκηθφηεηαο (inheritance). Έηζη, νη 

ιεπηνκέξεηεο ηνπ context ελζπιαθψλνληαη ζε θάζε επίπεδν θαη ζπλεπψο θξχβνληαη γηα ηα 

ππφινηπα ζηνηρεία, εκθαλίδνληάο ηνπο κφλν ηελ απαξαίηεηε πιεξνθνξία πνπ απηά 

ρξεηάδνληαη. Οη λένη ηχπνη context πιεξνθνξίαο, φπσο νη θιάζεηο ή ηα αληηθείκελα, 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ έλα ηέηνην ζχζηεκα αθφκα θαη κε έλαλ θαηαλεκεκέλν ηξφπν.  Γεληθά, 

ηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηνπ αληηθεηκελνζηξαθνχο κνληέινπ είλαη παξφκνηα κε 

απηά ησλ αληηθεηκελνζηξαθψλ γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ ζε ζρέζε κε ηηο θιαζζηθέο. 
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2.2.5 Λνγηθό (Logic Based) Μνληέιν 

Η ινγηθή νξίδεη ηηο ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο κία έθθξαζε (expression) ή έλα γεγνλφο (fact) 

κπνξεί λα πξνέιζεη απφ έλα ζχλνιν άιισλ εθθξάζεσλ ή γεγνλφησλ. Γηα λα πεξηγξαθνχλ 

απηέο νη ζπλζήθεο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα ηππηθφ ζχζηεκα. Έηζη, ινηπφλ, ζε έλα 

ινγηθφ κνληέιν γηα context, ην context νξίδεηαη σο γεγνλφηα, εθθξάζεηο θαη θαλφλεο. Σν 

θνηλφ ζηνηρείν ζε φια ηα ζπζηήκαηα πνπ αλήθνπλ ζην logic-based κνληέιν είλαη φηη απηά 

ππνζηεξίδνπλ έλα κεγάιν βαζκφ ηππηθφηεηαο (formality). Οθείινπκε λα ηνλίζνπκε φηη παξά 

ηελ ηππηθφηεηα πνπ απηή ε θαηεγνξία πξνζθέξεη, ηα ζπζηήκαηα πνπ πινπνηνχληαη κε βάζε 

απηή έρνπλ ηελ ηάζε λα είλαη επηξξεπή ζε ιάζε.   

2.2.6 Οληνινγηθό (Ontology Based) Μνληέιν 

Οη νληνινγίεο είλαη έλα πνιιά ππνζρφκελν εξγαιείν πνπ επηηξέπεη ηνλ θαζνξηζκφ 

πεξηερνκέλσλ θαη ζπζρεηίζεσλ. Δίλαη, επίζεο, θαηάιιειν γηα ηελ πξνβνιή θαη κεηαηξνπή 

κέξνπο ηεο  πιεξνθνξίαο, νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαζεκεξηλή δσή 

(φπσο είλαη απηέο πνπ ππάγνληαη ζην context), γηα δνκέο δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζηκεο απφ 

ηνπο ππνινγηζηέο. 

 

Μεηά ηελ ζχληνκε παξνπζίαζε ησλ παξαπάλσ κνληέισλ γηα ηα context-aware ζπζηήκαηα, 

ην [SP04] θαηαιήγεη φηη ην πεξηζζφηεξν ειπηδνθφξν θαη απνηειεζκαηηθφ κνληέιν γηα 

αλαπαξάζηαζε ηεο context πιεξνθνξίαο είλαη ην νληνινγηθφ κνληέιν. 

 

2.3 Σρεηηθέο εξγαζίεο γηα context-aware ζπζηήκαηα πνπ 

δηαρεηξίδνληαη δεδνκέλα 

ηελ ελφηεηα απηή ζα πεξηγξάςνπκε ελ ζπληνκία ηα κνληέια πνπ έρνπλ πξνηαζεί ζε 

πξνεγνχκελεο εξγαζίεο γηα δηαρείξηζε δεδνκέλσλ ζε context-aware ζπζηήκαηα. 

πγθεθξηκέλα, ζα αλαθεξζνχκε ζηα κνληέια πνπ αλαθέξνληαη ζην [Sta03], φπνπ πξνηείλεηαη 

έλα κνληέιν πνπ βαζίδεηαη ζε πνιπδηάζηαηα εκηδνκεκέλα δεδνκέλα (multidimensional 

semistructured data), ζην [FAJ04], φπνπ πξνηείλεηαη έλα context-aware κνληέιν δηαρείξηζεο 

δεδνκέλσλ γηα ηελ Πεξηβάιινπζα Ννεκνζύλε (Ambient Intelligence), ζην [SPV05], φπνπ 

πξνηείλεηαη έλα context-aware ζχζηεκα Βάζεσλ Γεδνκέλσλ πνπ βαζίδεηαη ζηηο Πξνηηκήζεηο 

(Preferences) θαη ζην [EAM09], φπνπ πξνηείλεηαη έλα λέν κνληέιν πνπ εηζάγεη ην context 

εληφο ησλ πζηεκάησλ Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ (ΓΒΓ/DBMS) νλφκαηη Υακειέσλ 

(Chameleon). 

 



 

28 

 

 

2.3.1 Έλα κνληέιν πνπ βαζίδεηαη ζε πνιπδηάζηαηα εκηδνκεκέλα δεδνκέλα 

(multidimensional semistructured data) 

Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν, ην νπνίν εηζάγεη ηελ έλλνηα ηνπ context ζηε δηαρείξηζε ηεο 

πιεξνθνξίαο, φρη φκσο γηα ζρεζηαθά ζπζηήκαηα αιιά γηα εκηδνκεκέλα δεδνκέλα, 

πξνηείλεηαη ζην [Sta03]. Πεξηγξάθνπκε ζπλνπηηθά ην κνληέιν απηφ. Σα πνιπδηάζηαηα 

δεδνκέλα είλαη έλα κνληέιν ζεψξεζεο δεδνκέλσλ, κε ηε βνήζεηα ηνπ νπνίνπ είλαη δπλαηή ε 

νξγάλσζε θαη δηαρείξηζε εκηδνκεκέλσλ δεδνκέλσλ κε έλαλ εκπινπηηζκέλν ηξφπν. Σα 

πνιπδηάζηαηα εκηδνκεκέλα δεδνκέλα είλαη βαζηθά θαη απηά εκηδνκεκέλα δεδνκέλα, πνπ 

παξνπζηάδνπλ φκσο δηαθνξεηηθέο φςεηο (facets), δειαδή δηαθνξεηηθφ πεξηερφκελν, θάησ απφ 

δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα πνπ απηά κπνξνχλ λα έρνπλ ππφζηαζε. 

Σα πεξηβάιινληα απηά νλνκάδνληαη θφζκνη (worlds), θαη πξνθεηκέλνπ λα νξηζηνχλ 

ρξεζηκνπνηνχκε έλα ζχλνιν παξακέηξσλ, νη νπνίεο νλνκάδνληαη δηαζηάζεηο (dimensions). 

Καηαπηφλ ηνλ ηξφπν, έλαο θφζκνο νξίδεηαη κέζσ ηεο απφδνζεο ζε θάζε δηάζηαζε κηαο ηηκήο. 

Σν δεχγνο δηάζηαζε-ηηκή απνηειεί νπζηαζηηθά ηελ πεξηγξαθή κηαο ζπλζήθεο πνπ 

ηθαλνπνηείηαη ζηα πιαίζηα απηνχ ηνπ θφζκνπ. 

Γηα παξάδεηγκα, ζα κπνξνχζακε λα πεξηγξάςνπκε έλαλ θφζκν νξίδνληαο ηελ ηηκή ησλ 

δηαζηάζεσλ: γιψζζα, ιεπηνκέξεηα, κνξθή αξρείνπ. Έηζη, αλ δψζνπκε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο 

ειιεληθά, πςειή, PDF, ζα έρνπκε κηα έθθξαζε ηεο κνξθήο: 

[lang=gr, detail=high, format=pdf] 

Η έθθξαζε απηή νλνκάδεηαη ζηα πιαίζηα ησλ πνιπδηάζηαησλ εκηδνκεκέλσλ δεδνκέλσλ 

“context specifier”. Έλαο context specifier κπνξεί λα νξίδεη φρη κφλν κεκνλσκέλνπο θφζκνπο, 

αιιά θαη ζχλνια απηψλ, φπσο ζην εμήο παξάδεηγκα: 

[lang=gr, detail=high] 

φπνπ αλαθεξφκαζηε ζηνπο θφζκνπο φπνπ ε γιψζζα είλαη ειιεληθά, ε ιεπηνκέξεηα είλαη 

πςειή θαη ην format κπνξεί λα είλαη νηηδήπνηε. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν είλαη δπλαηφ λα έρνπκε δηαθνξεηηθά ζηηγκηφηππα ηεο ίδηαο πιεξνθνξίαο, 

κε ην θαζέλα απφ απηά λα ηζρχεη θάησ απφ έλα δηαθνξεηηθφ ζχλνιν θφζκσλ. Μηα ηέηνηα 

πιεξνθνξηαθή νληφηεηα πνπ πεξηθιείεη έλαλ αξηζκφ απφ δηαθνξεηηθά ζηηγκηφηππα (φςεηο) 

ιέγεηαη Πνιπδηάζηαηε Οληφηεηα (Multidimensional Entity). Δάλ νη φςεηο e1, e2, .. en κηαο 

πνιπδηάζηαηεο νληφηεηαο ηζρχνπλ θάησ απφ έλα θφζκν w (ή θάησ απφ θάζε θφζκν πνπ 

νξίδεη έλαο context specifier c), ηφηε ιέκε φηη ε e απνηηκάηαη ζε e1, e2, .. en θάησ απφ ηνλ w  

ή θάησ απφ ηνλ c). 
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Σν κνληέιν MOEM 

Σν κνληέιν MOEM είλαη κηα επέθηαζε ηνπ OEM [SG01], ε νπνία δηαηεξεί ηελ επειημία ηνπ 

OEM, αιιά παξάιιεια εηζάγεη ζε απηφ ηελ έλλνηα ησλ θφζκσλ θάησ απφ ηνπο νπνίνπο 

ηζρχνπλ ηα δεδνκέλα πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζην γξάθν. 

Γχν είλαη ηα βαζηθά ζηνηρεία πνπ πινπνηνχλ απηή ηελ επέθηαζε: 

  Πνιπδηάζηαηνη Κόκβνη: Έλαο πνιπδηάζηαηνο θφκβνο (multidimensional node) 

αλαπαξηζηά κία πνιπδηάζηαηε νληφηεηα θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ νκαδνπνίεζε 

θφκβσλ πνπ παξηζηάλνπλ δηαθνξεηηθέο φςεηο ηεο νληφηεηαο απηήο. ην 

ζπγθεθξηκέλν κνληέιν δεδνκέλσλ πνπ πεξηγξάθνπκε, νη πνιπδηάζηαηνη θφκβνη έρνπλ 

νξζνγψλην ζρήκα γηα λα ηνπο δηαθξίλνπκε απφ ηνπο ζπκβαηηθνχο θπθιηθνχο 

θφκβνπο. 

 Context Αθκέο: Οη context αθκέο είλαη θαηεπζπλφκελεο αθκέο πνπ ζπλδένπλ έλαλ 

πνιπδηάζηαην θφκβν κε ηηο ελαιιαθηηθέο ηνπ κνξθέο. Σν φλνκα κηαο context αθκήο 

πνπ δείρλεη ζηε φςε r, είλαη έλαο context specifier πνπ νξίδεη ην ζχλνιν θφζκσλ 

θάησ απφ ηνπο νπνίνπο ε r έρεη ππφζηαζε. Οη context αθκέο ζρεδηάδνληαη ζαλ παρηέο 

ή δηπιέο γξακκέο, γηα λα δηαθξίλνληαη απφ ηηο ζπκβαηηθέο αθκέο. 

Σν λέν κνληέιν πνπ πεξηγξάθνπκε νλνκάδεηαη Multidimensional Object Exchange Model 

(MOEM). ην MOEM νη ζπκβαηηθνί θπθιηθνί θφκβνη νλνκάδνληαη context θφκβνη θαη 

αλαπαξηζηνχλ ελαιιαθηηθέο φςεηο ζρεηηδφκελεο κε θάπνην context. Οη ζπκβαηηθέο αθκέο ηνπ 

OEM (ιεπηέο γξακκέο) νλνκάδνληαη entity αθκέο (νληνηήησλ). 

 

ρήκα 2.2. Παξάδεηγκα ελόο νδεγνύ ςπραγσγίαο ζε κνξθή MOEM γξάθνπ 
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Όπσο θαη ζην OEM, φινη νη MOEM θφκβνη ζεσξνχληαη αληηθείκελα θαη ραξαθηεξίδνληαη 

απφ έλα κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ (object identifier). ηε ζπλέρεηα, ζην πιαίζην ηνπ MOEM, 

νη φξνη θφκβνο θαη αληηθείκελν ζα ρξεζηκνπνηνχληαη ελαιιαθηηθά. Όζνλ αθνξά ζηα context 

αληηθείκελα, ηζρχνπλ φζα έρνπκε πεξηγξάςεη γηα ηνπο OEM γξάθνπο. 

ην ρήκα 2.2 έρνπκε έλα παξάδεηγκα ελφο νδεγνχ ςπραγσγίαο ζε κνξθή MOEM γξάθνπ. 

Γηα ιφγνπο απιφηεηαο ν γξάθνο δελ έρεη αλαπηπρζεί πιήξσο θαη κεξηθνί απφ ηνπο atomic 

θφκβνπο δελ έρνπλ ηηκέο. 

Γηα ην παξάδεηγκα ηνπ ζρήκαηνο 2.2, νη δηαζηάζεηο θαη ηα πεδία ηηκψλ ηνπο είλαη ηα 

αθφινπζα: 

 season κε ηηκέο{summer, fall, winter, spring} 

 daytime κε ηηκέο {noon, evening} 

 detail κε ηηκέο {high, low} θαη 

 lang κε ηηκέο {en, fr, gr}  

Σν restaurant κε αλαγλσξηζηηθφ &15 θαλνληθά βξίζθεηαη ζηνλ πέκπην φξνθν, αιιά ηα 

κεζεκέξηα ηνπ θαινθαηξηνχ βξίζθεηαη ζηε βεξάληα. Γηα απηφ ην ιφγν ν θφκβνο κε 

αλαγλσξηζηηθφ &21 είλαη έλα πνιπδηάζηαην αληηθείκελν ηνπ νπνίνπ ε (atomic) ηηκή 

εμαξηάηαη απφ ηηο δηαζηάζεηο summer θαη daytime. Δθηφο απφ δηαθνξεηηθέο ηηκέο, ηα context 

αληηθείκελα κπνξνχλ λα έρνπλ θαη δηαθνξεηηθή δνκή, φπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ θφκβσλ &6 

θαη &7 πνπ είλαη ελαιιαθηηθέο κνξθέο ηνπ πνιπδηάζηαηνπ αληηθείκελνπ address κε 

αλαγλσξηζηηθφ &4. 

Μία context αθκή δελ κπνξεί λα μεθηλά απφ έλαλ context θφκβν θαη κία απιή αθκή δελ 

κπνξεί λα μεθηλά απφ έλαλ πνιπδηάζηαην θφκβν. Απηνί νη δχν είλαη φινη νη πεξηνξηζκνί ζηε 

κνξθνινγία ηνπ MOEM γξάθνπ. 

ην ζρήκα 2.3 θαίλνληαη κεξηθέο φρη θαη ηφζν απιέο, αιιά λφκηκεο MOEM δνκέο. ην 

παξάδεηγκα (b) πεξηζζφηεξεο απφ κηα context αθκέο ζπλδένπλ έλαλ πνιπδηάζηαην θφκβν κε 

έλαλ άιιν context θφκβν. Ο πνιπδηάζηαηνο θφκβνο Α απνηηκάηαη ζηνλ Β θάησ απφ ηελ 

έλσζε ησλ θφζκσλ πνπ νξίδνληαη απφ ηνπο c1, c2. Έηζη νη δχν context αθκέο κπνξνχλ λα 

αληηθαηαζηαζνχλ κε κία κε context specifier πνπ εθθξάδεη ηελ ηνκή ησλ ζπλφισλ πνπ 

εθθξάδνπλ νη c1, c2. Σν παξάδεηγκα (c) δείρλεη έλαλ context θφκβν D πνπ απνηειεί θνκκάηη 

δχν πνιπδηάζηαησλ θφκβσλ Α θαη Β. Απηή είλαη ε πεξίπησζε ηνπ θφκβνπ &31 ζην 

παξάδεηγκα ηνπ ζρήκαηνο 2.2. Μηα πνιπδηάζηαηε νληφηεηα κπνξεί λα είλαη κέξνο κηαο άιιεο 

πνιπδηάζηαηεο νληφηεηαο , φπσο θαίλεηαη ζην παξάδεηγκα (d). Η δνκή ηνπ παξαδείγκαηνο (e) 

είλαη ηζνδχλακε κε απηή ηνπ (f): απφ ηελ νπηηθή ησλ l1, l2 ν context θφκβνο Α δε ζρεηίδεηαη 
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κέζσ κηαο context αθκήο, θαη έηζη ζεσξείηαη ε κνλαδηθή φςε ηεο πνιπδηάζηαηεο νληφηεηαο 

πνπ αλαπαξίζηαηαη κε Β θαη έρεη λφεκα θάησ απφ νπνηνδήπνηε θφζκν. 

 

ρήκα 2.3. Κάπνηεο MOEM δνκέο 

 

Δχθνια θαηαιαβαίλνπκε φηη ην OEM είλαη κηα εηδηθή πεξίπησζε πνιπδηάζηαηνπ γξάθνπ 

δεδνκέλσλ, φπνπ δελ ππάξρνπλ πνιπδηάζηαηνη θφκβνη θαη context αθκέο. 

ην [SG01] παξαζέηνληαη ηππηθνί νξηζκνί γηα φιεο ηηο πξνεγνχκελεο έλλνηεο. ηελ ίδηα 

εξγαζία νξίδνληαη θαη αιγφξηζκνη κε ηε βνήζεηα ησλ νπνίσλ κπνξνχκε λα ιάβνπκε ηνλ OEM 

γξάθν θάζε θφκβνο ηνπ νπνίνπ απνηειεί φςε ελφο MOEM γξάθν θάησ απφ έλαλ 

ζπγθεθξηκέλν θφζκν (reduction). 

Όπσο έρεη αλαπηπρζεί ζην [ABS00] ν ζεκειηψδεο ιίζνο ηνπ ζπληαθηηθνχ γηα εκηδνκεκέλα 

δεδνκέλα είλαη ε ssd-expression. ην [SG01] έρεη νξηζηεί ε mssd-expression επεθηείλνληαο ην 
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ζπληαθηηθφ γηα SSD ψζηε λα ζπκπεξηιάβεη context specifier.  

Σέινο, γηα ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν νξίδεηαη θαη ε αληίζηνηρε γιψζζα MQL, ε νπνία 

πεξηγξάθεηαη ζην [Sta02]. 

 

2.3.2 Έλα context-aware κνληέιν δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ γηα ηελ Πεξηβάιινπζα 

Ννεκνζύλε (Ambient Intelligence) 

ην κνληέιν απηφ, ην νπνίν παξνπζηάδεηαη, ζην [FAJ04] πξνηείλεηαη έλα ζχζηεκα γηα 

context-aware data management θαη απνηειεί νπζηαζηηθά έλα middleware, ην νπνίν δελ 

ελζσκαηψλεηαη ζε ΓΒΓ. Σν ζχζηεκα απηφ πεξηιακβάλεη έλα Γεκφζην Γηαρεηξηζηή 

Γεδνκέλσλ (Public Data Manager) θαη έλαλ Ιδησηηθφ Γηαρεηξηζηή Γεδνκέλσλ (Private Data 

Manager). Σα βαζηθά ζπζηαηηθά πνπ απνηεινχλ ηνλ Ιδησηηθφ Γηαρεηξηζηή Γεδνκέλσλ είλαη 

ηα αθφινπζα: 

 Ο δηαρεηξηζηήο context (context manager) νξίδεη θαη ζπληεξεί ηνλ ρψξν ηνπ context. 

Γηεπθνιχλεη ηε ρξήζε ηνπ context κε ηε δεκηνπξγία context attributes απφ δηάθνξεο 

εμσηεξηθέο πεγέο. 

 Ο δηαρεηξηζηήο πξνθίι (profile manager) είλαη ππεχζπλνο γηα ηε δηαρείξηζε θαη 

παξνρή πιεξνθνξίαο γηα ην πξνθίι ηνπ ρξήζηε, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

ελδηαθεξφλησλ ηνπ ρξήζηε, ηνπ ηνκέα εξγαζίαο, ησλ ζπλεζεηψλ, ησλ πξνηηκήζεσλ 

θιπ. 

 Ο δηαρεηξηζηήο αηδέληαο (agenda manager) δηαρεηξίδεηαη ηελ θαζεκεξηλή αηδέληα ηνπ 

ρξήζηε. Γνζείζεο κίαο πξφζβαζεο ζην ηζηνξηθφ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ, πξνζπειαχλεη 

πξνεγνχκελεο δξαζηεξηφηεηεο θαη context γηα ηα δεδνκέλα. 

 Ο δηαρεηξηζηήο εκεξνινγίνπ (log manager) δηαρεηξίδεηαη θαη απνζεθεχεη ην ηζηνξηθφ 

ησλ πξνζπειάζεσλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ρξήζηε. Έηζη, ν log manager ζε 

ζπλεξγαζία κε ηνλ agenda manager αλαθαιεί ην πξνεγνχκελν context θαη παξέρεη 

ππνζηήξημε ζηα context-aware εξσηήκαηα. 

 Η ππεξεζία επηθνηλωλίαο βάζεο δεδνκέλωλ (database service communicator) 

ιεηηνπξγεί σο κία γέθπξα κεηαμχ ηνπ ηδησηηθνχ δηαρεηξηζηή δεδνκέλσλ θαη ησλ 

εμσηεξηθψλ δεκφζησλ δηαρεηξηζηψλ δεδνκέλσλ. Οη δεκφζηνη δηαρεηξηζηέο δεδνκέλσλ 

πξέπεη λα θάλνπλ register ζηνλ communicator σο πάξνρνη ππεξεζηψλ βάζεο 

δεδνκέλσλ (database service providers), πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηνλ 

ηδησηηθφ ρξήζηε. O communicator πξέπεη λα αληηκεησπίζεη ηελ εηεξνγέλεηα 

δηαθνξεηηθψλ δεκφζησλ δηαρεηξηζηψλ δεδνκέλσλ, ελψ ηαπηφρξνλα παξέρεη ζηνλ 

ηδησηηθφ ρξήζηε κία πξνβνιή (view) ηνπ κνληέινπ δεδνκέλσλ θαη ηνπ ζρήκαηνο ηεο 

βάζεο δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 
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 Η πνιπ-ζρεκαηηθή δηεπαθή (multi-modal interface) ζε εμσηεξηθέο 

ζπλαξηήζεηο/ππεξεζίεο πξνζθέξεη είζνδν θαη έμνδν πνπ πξνζαξκφδεηαη ζην context. 

Έλα ηέηνην παξάδεηγκα είλαη ε κεηάθξαζε ηεο εμφδνπ σο θείκελν ζε έμνδν σο ιφγν, 

φηαλ ν ρξήζηεο πρ νδεγεί. 

 Η context-aware κνλάδα ζπληνληζκνύ εξωηεκάηωλ (context-aware query coordinator) 

αλαιακβάλεη ηελ εθηέιεζε ησλ εξσηεκάησλ κε βάζε θάπνηα ζηξαηεγηθή. Πην 

ζπγθεθξηκέλα δεηήκαηα γηα ηελ επεμεξγαζία εξσηεκάησλ αλαθέξνληαη παξαθάησ. 

 

 

ρήκα 2.4. Η αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο  πνπ πξνηείλεηαη ζην [FAJ04] 

 

Απηέο νη ζρέζεηο (relations) απνθαινχληαη ζην [FAJ04] ζρέζεηο βάζεο δεδνκέλωλ επαίζζεηεο 

ζην context (context-sensitive database relations). Αληίζεηα, ηα απνηειέζκαηα ησλ 

εξσηεκάησλ ζηα θιαζηθά ΓΒΓ εμαξηψληαη κφλν απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ ζηελ νπνία απηά 

εθηεινχληαη θαη είλαη πάληα ίδηα  γηα ην ίδην εξψηεκα θαη ηελ ίδηα βάζε δεδνκέλσλ. 

Σέινο, φπσο αλαθέξεηαη ζην [FAJ04], δεδνκέλνπ ελφο context-aware εξσηήκαηνο , ε 

επεμεξγαζία εξσηήκαηνο δηαηξείηαη ζε 3 θάζεηο, ζπγθεθξηκέλα ζηελ πξν-επεμεξγαζία 

εξωηήκαηνο (query pre-processing), ζηελ εθηέιεζε εξωηήκαηνο (query execution) θαη ζηελ  

κεηα-επεμεξγαζία εξωηήκαηνο (post-processing query). Οη θάζεηο απηέο, φπσο θαη γεληθφηεξα 
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ε αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο, παξνπζηάδνληαη ζην ρήκα 2.4. Δθηφο απφ ηελ εθηέιεζε 

εξσηεκάησλ ζηνπο δεκφζηνπο δηαρεηξηζηέο δεδνκέλσλ, ηα ππφινηπα εξσηήκαηα εθηεινχληαη 

ζηνλ ηδησηηθφ δηαρεηξηζηή δεδνκέλσλ κέζσ ηνπ context-aware query coordinator. Σέινο, κεηά 

ηελ εθηέιεζε ηνπ εξσηήκαηνο, ε θάζε ηεο κεηα-επεμεξγαζίαο εξσηήκαηνο αλαδηακνξθψλεη 

ην απνηέιεζκα ηνπ εξσηήκαηνο κε βάζε ην context ηνπ ρξήζηε, κέζσ ηεο ηαμηλφκεζεο ηνπ 

απνηειέζκαηνο. 

 

2.3.3 Έλα context-aware ζύζηεκα Βάζεσλ Γεδνκέλσλ πνπ βαζίδεηαη ζηηο 

Πξνηηκήζεηο (Preferences) 

Σν ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα πξνηείλεηαη ζην [SPV05] θαη εηζάγεη ηηο πξνηηκήζεηο (preferences) 

ηνπ ρξήζηε δεκηνπξγψληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν έλα context-aware κνληέιν πξνηηκήζεσλ γηα 

βάζεηο δεδνκέλσλ. ηελ ελ ιφγσ εξγαζία παξέρνληαη θάπνηνη νξηζκνί, ηνπο νπνίνπο είλαη 

ρξήζηκν λα αλαθέξνπκε ζε απηφ ην ζεκείν: 

 Domains. Έλα Domain είλαη έλα πεπεξαζκέλν κεηξήζηκν ζχλνιν ηηκψλ. 

 Ιδηόηεηεο (Attributes) θαη Σρέζεηο (Relations). Έζησ έλα κεηξήζηκν ζχλνιν απφ 

νλφκαηα ηδηνηήησλ. Κάζε ηδηφηεηα ραξαθηεξίδεηαη απφ έλα φλνκα θαη έλα domain. 

Καηά ηα γλσζηά, έλα ζρεζηαθφ ζρήκα (relation schema) είλαη έλα πεπεξαζκέλν 

ζχλνιν απφ attributes θαη έλα ζρεζηαθφ ζηηγκηφηππν (relation instance) είλαη έλα 

πεπεξαζκέλν ππνζχλνιν ηνπ θαξηεζηαλνχ γηλνκέλνπ ησλ domains ηνπ ζρεζηαθνχ 

ζρήκαηνο. 

 Παξάκεηξνη (Parameters) Context. Η κνληεινπνίεζε ηνπ context γίλεηαη κέζσ ελφο 

πεπεξαζκέλνπ ζπλφινπ attributes πνπ νλνκάδνληαη παξάκεηξνη context. Γνζείζεο 

κίαο context-aware εθαξκνγήο, ην πεξηβάιινλ context απηήο ηεο εθαξκνγήο 

απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν παξακέηξσλ context. 

 Καηάζηαζε (State) Context. Γεληθά, κία θαηάζηαζε context είλαη κία αλάζεζε ηηκψλ 

ζηηο παξακέηξνπο context. 

 Ιεξαξρία Ιδηνηήηωλ. Οη ηδηφηεηεο πνπ απνηεινχλ ην context είλαη δπλαηφ λα αλήθνπλ 

ζε θάπνηα ηεξαξρία, πξνθεηκέλνπ ηα context-aware δεδνκέλα λα είλαη πην 

αληηπξνζσπεπηηθά. 

 Δπλακηθέο (Dynamic) θαη Σηαηηθέο (Static) Παξάκεηξνη Context. ε απηφ ην ζεκείν 

γίλεηαη δηάθξηζε κεηαμχ ησλ δπλακηθψλ θαη ησλ ζηαηηθψλ παξακέηξσλ. Οη ζηαηηθέο 

παξάκεηξνη παίξλνπλ κία ζπγθεθξηκέλε ηηκή. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ζηηο δπλακηθέο 

παξακέηξνπο αλαηίζεληαη ηηκέο απφ κία ζπλάξηεζε, ην απνηέιεζκα ηεο νπνίαο είλαη 

θάζε θνξά ην απνηέιεζκα ηνπ domain ηεο context παξακέηξνπ. 
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ρήκα 2.5. Η αξρηηεθηνληθή ηνπ κνληέινπ πνπ πξνηείλεηαη ζην [SPV05] 

 

 Πξνηηκήζεηο Context. Οη πξνηηκήζεηο context αθνξνχλ ην ρξήζηε θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη  ζην πξνηεηλφκελν ζχζηεκα έηζη ψζηε λα απνζεθεχεηαη έλαο 

βαζκφο γηα θάπνηα ζηηγκηφηππα context γηα θάζε ρξήζηε. Σν παξάδεηγκα πνπ 

αλαθέξεηαη ζην [SPV05] είλαη ην εμήο: έζησ κία βάζε δεδνκέλσλ πνπ πεξηιακβάλεη 

ρξήζηεο θαη εζηηαηφξηα ηα νπνία νη ρξήζηεο επηζθέπηνληαη. Έζησ, επίζεο, φηη ην 

context γηα θάπνηα εθαξκνγή πεξηιακβάλεη ηα attributes Σνπνζεζία θαη Καηξφο. 

Έζησ, ηέινο, ε ρξήζηεο Μαίξε θαη ην εζηηαηφξην BeauBrummel, ζην νπνίν 

βξίζθεηαη θνληά ζηελ Αθξφπνιε ηεο Αζήλαο θαη ζεξβίξεη γαιιηθή θνπδίλα. Η Μαίξε 

πξνηηκά ηε γαιιηθή θνπδίλα φηαλ θαηξφο είλαη ζπλλεθηαζκέλνο. Έηζη, φηαλ απηή 

βξίζθεηαη θνληά ζηελ Αθξφπνιε θαη ν θαηξφο είλαη ζπλλεθηαζκέλνο αλαηίζεηαη έλαο 

κεγάινο βαζκφο γηα ην εζηηαηφξην BeauBrummel. Έρνπκε, δειαδή 

preference1 (Acropolis, BeauBrummel, Mary) = 0.8, 

preference2 (cloudy, BeauBrummel, Mary) = 0.9 

Οη παξαπάλσ βαζηθέο πξνηηκήζεηο αληηζηνηρνχλ ε θάζε κία ζε κία context 

παξάκεηξν. Οξίδνληαη, επίζεο, νη ζπγθεληξσηηθέο (aggregate) πξνηηκήζεηο, θάζε κία 

απφ ηηο νπνίεο ιακβάλεη ππφςε κία ή πεξηζζφηεξεο παξακέηξνπο context. Απηφ 

νλνκάδεηαη ζην [SPV05] interest score. Γειαδή γηα έλα ζχλνιν απφ παξακέηξνπο 

context ci θαη έλα ζχλνιν απφ παξακέηξνπο κε-context Ai έρνπκε: 

Preference (c1, . . . ck,Ak+1, . . . ,An) = interest score 



 

36 

 

Δπηπιένλ γηα θάζε εθαξκνγή νξίδεηαη κία ηηκή-βάξνο (weight) γηα θάζε πξνηίκεζε 

αλάινγα κε ην πφζν ζεκαληηθή είλαη απηή ε πξνηίκεζε. 

Σέινο, ζην [SPV05] ζπδεηείηαη ν ηξφπνο πινπνίεζεο ηνπ παξαπάλσ κνληέινπ 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζρεζηαθφ χζηεκα Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ (ΓΒΓ). 

Οπζηαζηηθά, δειαδή, πεξηγξάθεηαη ν ηξφπνο απνζήθεπζεο ηεο πιεξνθνξίαο (context θαη κε-

context) θαη ν ηξφπνο εθηέιεζεο εξσηεκάησλ. Οη πξνηηκήζεηο νξγαλψλνληαη ζε θχβνπο 

δεδνκέλσλ (data cubes), αθνινπζψληαο ην κνληέιν OLAP (On-Line Analytical Processing) 

ζπζηεκάησλ. Έηζη, δεκηνπξγνχληαη ηφζνη θχβνη φζεο θαη νη παξάκεηξνη context. Όζνλ αθνξά 

ηελ ηεξαξρία context, απηή απνζεθεχεηαη κε ηε βνήζεηα ελφο επηπιένλ attribute, ηνπ επηπέδνπ 

(Level), νη ηηκέο ηνπ νπνίνπ αληηζηνηρνχλ ζην εθάζηνηε επίπεδν ηεο ηεξαξρίαο. Έρνληαο 

επηηχρεη ηελ απνζήθεπζε ηνπ κνληέινπ πνπ πεξηγξάθνπκε ζε έλα ζρεζηαθφ ΓΒΓ, ηα 

εξσηήκαηα κπνξνχλ λα γίλνπλ κε ρξήζε θιαζηθήο SQL ρσξίο λα ρξεηαζηεί λα γίλεη επέθηαζε 

ζην ζπληαθηηθφ απηήο. πλνιηθά ε αξρηηεθηνληθή ηνπ κνληέινπ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 

2.5. 

 

2.3.4 Chameleon:  Έλα context-aware κνληέιν γηα ΣΓΒΓ 

ην [EAM09] πξνηείλεηαη έλα context-aware κνληέιν γηα ΓΒΓ, ην νπνίν νλνκάδεηαη 

Chameleon. Γηα λα πεξηγξαθεί ε ιεηηνπξγία θαη δνκή ηνπ κνληέινπ ζε πξψηε θάζε γίλεηαη 

έλαο δηαρσξηζκφο κεηαμχ ηνπ context αληηθεηκέλνπ (object) θαη ηνπ context ρξήζηε (user). Σν 

context αληηθεηκέλνπ είλαη ην context πνπ δηαρεηξίδεηαη δεδνκέλα πνπ κπνξνχλ λα 

ζπκπεξηιεθζνχλ ζε εξσηήκαηα. Σν context ρξήζηε αλαθέξεηαη ζην context απηνχ πνπ 

ππνβάιεη ην εξψηεκα. Απνηειείηαη απφ θάζε πιεξνθνξία ζρεηηθή κε ην ρξήζηε. Δπίζεο, 

εηζάγνληαη ηξεηο δηαζηάζεηο (dimensions) γηα ην context, ε δηάζηαζε 1) πξόζεκν context 

(context sign), ε δηάζηαζε 2) ζρέζε context (contextual relation) θαη ε δηάζηαζε 3) ιίζηα 

δεδνκέλωλ (listing of data). Σν context sign κπνξεί λα πάξεη ηηο ηηκέο ζεηηθφ (positive) / 

αξλεηηθφ (negative). Σν ζεηηθφ context νξίδεη ηη είλαη ην context, ελψ ην αξλεηηθφ context 

νξίδεη ηη δελ είλαη ην context. Η contextual relation είλαη κία relation πνπ αθνξά context 

δεδνκέλα. Σέινο, ην listing of data αλαθέξεηαη ζην πσο ηα δεδνκέλα πξέπεη λα ηνπνζεηεζνχλ 

ζε ιίζηα. 

ην Chameleon νξίδεηαη κία παξαιιαγή ηεο θιαζζηθήο SQL θαη εηζάγνληαη λέεο DDL 

εληνιέο, πξνθεηκέλνπ λα ππνζηεξίδεηαη ε δηαρείξηζε ηεο context πιεξνθνξίαο. Απηέο είλαη νη 

αθφινπζεο: 

 Δεκηνπξγία Context Αληηθεηκέλνπ: ην Chameleon ρξεζηκνπνηείηαη ην CREATE 

OBJECT CONTEXT γηα λα νξίζεη έλα context αληηθεηκέλνπ φηαλ απηφ δελ είλαη κέξνο 

ηεο ζρέζεο αληηθεηκέλνπ. Η εληνιή ζπληάζζεηαη σο εμήο: 
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CREATE OBJECT CONTEXT contextname ( 

{col_spec | table_constraint} [,...] 

, table_binding 

); 

 Binding Table: Η εληνιή BINDING KEY ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπλδέεη ην 

αληηθείκελν κε ην context ηνπ. πληάζζεηαη σο εμήο: 

BINDING KEY ([col_name [,...]]) 

REFERENCES ref_table [( ref_col [,...] )] WITH bool_expr 

Σν πξψην κέξνο ηεο εληνιήο είλαη παξφκνην κε FOREIGN KEY, κε ηε δηαθνξά φηη ην 

BINDING KEY δε ρξεηάδεηαη λα αλαθέξεηαη ζε έλα πξσηεχνλ θιεηδί (primary key).  

 Δεκηνπξγία Context Χξήζηε: Γηα θάζε πίλαθα πνπ επεξεάδεηαη απφ έλα context 

ρξήζηε, ρξεζηκνπνηείηαη έλα binding key γηα λα θαλεί πσο ην context 

αληηθαηνπηξίδεηαη ζηνλ πίλαθα. Η ζχληαμε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζχζηεκα 

Chameleon γηα λα νξηζηεί έλα context ρξήζηε είλαη ε αθφινπζε: 

CREATE [context_sign] CONTEXT contextname ( 

{col_spec | table constraint} [,...] 

, table binding [,...] 

[, substituting_key [,...]] 

)  

[AS contextual_relation_clause] 

[WITH UNLISTED unlisted status]; 

context_sign: positive | negative 

contextual_relation: equivalence | partial order 

| total order [USING ordering func] 

unlisted_status: excluded | included 

Με ηε δεκηνπξγία ελφο context ρξήζηε δεκηνπξγείηαη επίζεο κία ζηήιε (column), 

ζηελ νπνία απνζεθεχεηαη ην username γηα θάζε ρξήζηε. πλεπψο, θάζε ηηκή context 

ζρεηίδεηαη κε έλα ζπγθεθξηκέλν ρξήζηε. Δπίζεο, αλ κία ζρέζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

απνζήθεπζε context, ηφηε άιιε κία ζηήιε δεκηνπξγείηαη, ε νπνία απνζεθεχεη ην 

βαζκφ (rank) θάζε context ηηκήο. Απηφο ν βαζκφο κπνξεί είηε λα εηζαρζεί απεπζείαο 

απφ ηεο εθαξκνγή ή λα ππνινγηζηεί κε ηε ρξήζε κηαο ζπλάξηεζεο. 

 Καζνιηθή Αιιαγή (Global Substitution): Η θαζνιηθή αιιαγή εθαξκφδεηαη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ θάπνηα attributes πξέπεη λα ηξνπνπνηεζνχλ γηα ιφγνπο παξνπζίαζεο. 

Γηα παξάδεηγκα, αλ ην context ελφο ρξήζηε είλαη ε πεξηνρή, θαη ν ρξήζηεο βξίζθεηαη 

ζηε Γαιιία, ηφηε κπνξεί λα ζέινπκε λα κεηαηξέςνπκε φιεο ηηο ηηκέο ζε φινπο ηνπο 

πίλαθεο ζε Δπξψ. Απηή ε κεηαηξνπή νλνκάδεηαη θαζνιηθή αιιαγή, θαζψο απηή 

ζπκβαίλεη ζε φινπο ηνπο πίλαθεο πνπ αθνξνχλ ην ηξέρνλ context. Η αληίζηνηρε 

εληνιή ζπληάζζεηαη σο εμήο: 

SUBSTITUTE table_name(col_name) BY expression; 

 Οξίδνληαο ηα Ελεξγά Contexts: Η εθάζηνηε εθαξκνγή ελδέρεηαη λα δηαρεηξίδεηαη 

πνιιά contexts, ηα νπνία δε ρξεηάδνληαη φια λα είλαη ελεξγά φιε ηελ ψξα. Γηα απηφ 
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ην ιφγν, ζην Chameleon εηζάγεηαη ε εληνιή SET ACTIVE CONTEXT γηα λα νξηζηνχλ 

ηα ηξέρνληα/ελεξγά contexts γηα ηνλ ελ ιφγσ ρξήζηε. Η εληνιή ζπληάζζεηαη σο εμήο: 

SET ACTIVE CONTEXT [FOR USER user_name] 

AS context_name [,...]; 

{ [WITH RANKING ORDER context_name [,...] ] 

| [WITH RANKING EXPRESSION expression 

| [WITH SKYLINE OF expression {MAX|MIN} [,...] ] }; 

Η εληνιή απηή παξέρεη ηε δπλαηφηεηα δηαρείξηζεο ζχλζεησλ contexts πνπ 

πξνέξρνληαη απφ βαζηθά contexts. 

 

 

2.4 Έλα κνληέιν γηα context-aware ζρεζηαθέο βάζεηο 

δεδνκέλσλ 

Σν κνληέιν πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ ελφηεηα 2.3.1 πξνηείλεη κία πξνζέγγηζε ηνπ ζέκαηνο γηα 

εκηδνκεκέλα (XML) δεδνκέλα. Δπίζεο, ζηελ ελφηεηα 2.3.4 ην ζχζηεκα πνπ πξνηείλεηαη 

απνηειεί νπζηαζηηθά έλα middleware ρσξίο λα ελζσκαηψλεη ην context ζην επίπεδν ησλ 

δεδνκέλσλ (data layer). Σέινο, ζηηο ελφηεηεο 2.3.2 θαη 2.3.3 ηα πξνηεηλφκελα κνληέια 

αθνξνχλ ηε κνληεινπνίεζε ηνπ context σο πξνο ηηο πξνηηκήζεηο (preferences) ηνπ ρξήζηε. 

Γίλεηαη, ινηπφλ, ζαθέο φηη ζην ρψξν ηεο δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ δελ έρεη πξνηαζεί έλα 

κνληέιν γηα ζρεζηαθά ΓΒΓ ην νπνίν λα ελζσκαηψλεη ην context ζην επίπεδν ησλ 

δεδνκέλσλ. 

Έηζη, ινηπφλ, ζηελ παξνχζα ελφηεηα πξνρσξνχκε ζηελ παξνπζίαζε ηνπ κνληέινπ γηα 

context-aware ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ πνπ πξνηείλεηαη ζην [RS09], ζην νπνίν 

βαζίζηεθε ε παξνχζα δηπισκαηηθή, θαη αθνξά ηελ ελζσκάησζε ηνπ context ζε έλα context-

aware ζρεζηαθφ χζηεκα Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ. 

ην [RS09] επεθηείλεηαη ε θαηεγνξηνπνίεζε γηα ην context πνπ πξνηείλεηαη ζην [FAJ04] θαη 

πνπ αλαθέξακε ζηελ ελφηεηα 2.1, πξνζζέηνληαο ζηηο θαηεγνξίεο α) ηνπ context πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ην ρξήζηε θαη β) ηνπ context πνπ ζρεηίδεηαη κε ην πεξηβάιινλ, ηελ θαηεγνξία 

γ) ηνπ ζρεηηθνχ κε ην ζχζηεκα context, φπσο γηα παξάδεηγκα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εθάζηνηε 

ζπζθεπήο ή ηνπ εθάζηνηε δηθηχνπ. Αλαθέξνπκε θαη γηα απηφ ην κνληέιν θάπνηνπο φξνπο θαη 

ζπκβνιηζκνχο πνπ πξέπεη λα πεξηγξαθνχλ: 

 Σν context schema Cs είλαη ην ζχλνιν ησλ attributes πνπ ην απνηεινχλ, γηα 

παξάδεηγκα <Location, Date>. 

 Σν context instance Ci απνηειεί κία αλάζεζε ηηκψλ γηα έλα ζπγθεθξηκέλν context 

schema, γηα παξάδεηγκα <Athens, 2009>. 
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 O context specifier Cp, ζην νπνίν κπνξεί λα απνζεθεπηεί έλα context instance ή έλα 

ζχλνιν απφ context instances, γηα παξάδεηγκα {<Athens, 2009>, <London, 2006>, 

<NY, 2008>}. 

 Μία context relation Rc απνηειείηαη απφ α) έλα context schema θαη β) έλα ζχλνιν 

απφ δεχγε κηαο θιαζηθήο ζρέζεο (relation) θαη ελφο context instance. Κάζε ηέηνηα 

(απιή) ζρέζε, πνπ νξίδεηαη βάζεη ελφο context instance, νλνκάδεηαη morph. ε απηήλ 

ηελ πεξίπησζε, ε context relation κπνξεί ελαιιαθηηθά λα νλνκαζηεί θαη polymorph. 

Έηζη, ζπλνςίδνληαο, έλα polymorph νξίδεηαη κε βάζε έλα context schema θαη 

απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα morphs, θάζε έλα απφ ηα νπνία νξίδεηαη κε βάζε 

έλα δηαθνξεηηθφ context instance ηνπ πξναλαθεξζέληνο context schema. Αληίζηνηρα 

κε ην context schema νξίδεηαη θαη ην polymorph schema. Γηα παξάδεηγκα, έζησ ην 

polymorph Product, πνπ νξίδεηαη κε βάζε ην context schema <Location,  Date>. 

Κάζε morph πνπ θξαηάεη πιεξνθνξίεο γηα δηάθνξα πξντφληα πεξηέρεη γεληθά 

δηαθνξεηηθά δεδνκέλα θαη ζρήκα γηα δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο θαη ρξνλνινγίεο. Έηζη, 

γηα ηε NY, φπνπ νξίδεηαη ν θφξνο, ην αληίζηνηρν attribute (VAT) ζα κπνξνχζε λα 

νξηζζεί, ελψ πρ γηα ηελ Αζήλα φρη. Σν polymorph Product, ινηπφλ, ζα κπνξνχζε λα 

απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα 3 morphs: α) γηα ην context instance <Athens, 2009>, 

ην morph κε ζρήκα (Product_id, Name, Price_in_Euros, Quantity), β) γηα ην context 

instance <London, 2006>, ην morph κε ζρήκα (Product_id, Name, Price_in_Pounds, 

Quantity) θαη γ) γηα ην context instance <NY, 2008> ην morph κε ζρήκα (Product_id, 

Name, Price_in_Dollars, Quantity, VAT). Φπζηθά, γηα ην θάζε έλα απφ ηα 3 απηά 

morphs εθηφο απφ ην ζρήκα δηαθνξνπνηνχληαη θαη ηα δεδνκέλα. Έλα ηέηνην 

παξάδεηγκα παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 2.6. 

 

 

ρήκα 2.6. Παξάδεηγκα ηνπ polymorph Product, ην νπνίν έρεη νξηζηεί κε βάζε ην 

context <Location, Date>  
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Όπσο, ίζσο, έγηλε θαλεξφ απφ ηα παξαπάλσ, ζε φηη αθνξά ην context ρξεζηκνπνηείηαη ν 

ζπκβνιηζκφο < >. Απφ εδψ θαη ζην εμήο, ζα θάλνπκε ρξήζε απηνχ ηνπ ζπκβνιηζκνχ, φπσο 

επίζεο θαη ησλ φξσλ πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο. 

Γηα λα κπνξέζεη ην κνληέιν πνπ πεξηγξάθνπκε λα είλαη νινθιεξσκέλν θαη λα  πινπνηεζεί σο 

έλα context-aware χζηεκα Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ, ζην [RS09] γίλεηαη κία 

επέθηαζε ηεο θιαζηθήο ζρεζηαθήο άιγεβξαο. Δπίζεο, επεθηείλνληαη νη αληίζηνηρνη ζρεζηαθνί 

ηειεζηέο θαη νξίδνληαη θάπνηνη λένη, πξνθεηκέλνπ λα είλαη δπλαηή ε πξνζπέιαζε ησλ λέσλ 

context-aware δεδνκέλσλ θαη λα κπνξεί ν ρξήζηεο λα θάλεη εξσηήκαηα πάλσ ζε απηφ ην 

context-aware ζχζηεκα. 

ην ζεκείν απηφ παξαζέηνπκε έλα πην νινθιεξσκέλν παξάδεηγκα (ρήκα 2.7), πξνθεηκέλνπ 

λα δείμνπκε ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ζπγθεθξηκέλσλ ηειεζηψλ ζε απηφ ην 

παξάδεηγκα. χκθσλα κε απηφ, νξίδνληαη δχν polymorphs, ην Product θαη ην Category, ηα 

νπνία κνληεινπνηνχλ κία αγνξά ειεθηξνληθψλ πξντφλησλ. Απηά ηα polymorphs νξίδνληαη κε 

βάζε ην context schema <Supplier, Location, Date>. Σν θαηλνχξην context attribute Supplier 

αλαθέξεηαη ζε δηαθνξεηηθνχο πσιεηέο γηα ηα ζπγθεθξηκέλα πξντφληα. ην παξάδεηγκά καο 

νξίδνληαη δχν δηαθνξεηηθνί πσιεηέο, ν SA θαη ν SB.  

 

ρήκα 2.7. Παξάδεηγκα context-aware βάζεο δεδνκέλσλ 
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Έλαο ηειεζηήο (operator) κπνξεί λα είλαη είηε unary είηε binary. Έλαο unary ηειεζηήο παίξλεη 

σο είζνδν έλα polymorph θαη παξάγεη σο έμνδν έλα polymorph. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, έλαο 

binary ηειεζηήο παίξλεη σο είζνδν δχν polymorphs θαη παξάγεη σο έμνδν έλα polymorph. 

ρεκαηηθά, απηφ θαίλεηαη ζην ρήκα 2.8. 

 

 

ρήκα 2.8. Γεληθό δηάγξακκα ηειεζηή 

 

Έηζη, αλαθέξνπκε αθνινχζσο ηηο επεθηάζεηο ησλ ηειεζηψλ γηα ην context-aware κνληέιν πνπ 

πξνηείλεηαη. 

Ο ηειεζηήο Project (πξνβνιή) ζπκβνιίδεηαη π{Α1,Α2,…,Αn}Rc.  

Ο project πξαγκαηνπνηεί έλα θιαζηθφ project ζε θάζε morph ηνπ polymorph Rc ζην νπνίν 

νξίδνληαη φια ηα attributes A1, A2,…, An. Αλ ζε έλα morph δελ νξίδεηαη έζησ θαη έλα απφ ηα 

πξναλαθεξζέληα attributes, ηφηε απηφ ην morph απνθιείεηαη απφ ην ηειηθφ polymorph πνπ 

παξάγεηαη σο απνηέιεζκα. Γηα παξάδεηγκα, ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ρήκαηνο 2.7 ε 

εθηέιεζε ηνπ ηειεζηή π{VAT, Qty}Product ζα επηζηξέςεη έλα polymorph κε έλα κνλαδηθφ morph 

κε βάζε ην context <SB, USA, 2008>. 

Ο ηειεζηήο Select (επηινγή) ζπκβνιίδεηαη ζ{CONDITIONS}Rc.  

 

ρήκα 2.9. Απνηέιεζκα ηνπ select ηειεζηή γηα ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ρήκαηνο 

2.7 

 

Ο select πξαγκαηνπνηεί έλα θιαζηθφ select ζε θάζε morph ηνπ polymorph Rc ζην νπνίν 

νξίδνληαη φια ηα attributes πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο CONDITIONS. Οκνίσο, κε ηνλ project, 

έηζη θαη ζηνλ select, αλ ζε έλα morph δελ νξίδεηαη έζησ θαη έλα απφ ηα πξναλαθεξζέληα 

attributes, ηφηε απηφ ην morph απνθιείεηαη απφ ην ηειηθφ polymorph πνπ παξάγεηαη σο 
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απνηέιεζκα. Δπηζηξέθνληαο ζην παξάδεηγκα ηνπ ρήκαηνο 2.7, έζησ έλα εξψηεκα γηα ηα 

πξντφληα πνπ έρνπλ πςειφ θφξν (VAT). Σν απνηέιεζκα απηνχ ηνπ εξσηήκαηνο 

παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 2.9. 

Γηα ηνπο binary ηειεζηέο πνπ αθνινπζνχλ, πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη γηα λα είλαη ζπκβαηή 

κία πξάμε κε binary ηειεζηή, πξέπεη ηα δχν input polymorphs λα έρνπλ νξηζηεί κε βάζε ην 

ίδην context schema. ε αληίζεηε πεξίπησζε, ε πξάμε δε ζεσξείηαη έγθπξε θαη ζπλεπψο δελ 

κπνξεί λα εθηειεζηεί ν αληίζηνηρνο ηειεζηήο.  

Ο ηειεζηήο Cartesian Product (θαξηεζηαλφ γηλφκελν) ζπκβνιίδεηαη Rc×Sc. 

 Όπσο αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο, γηα λα είλαη έγθπξν ην θαξηεζηαλφ γηλφκελν, πξέπεη ηα 

polymorphs Rc, Sc λα έρνπλ νξηζηεί κε βάζε ην ίδην context schema. Καηά ηε δηάξθεηα 

εθηέιεζεο ελφο θαξηεζηαλνχ γηλνκέλνπ πξαγκαηνπνηείηαη έλα θαξηεζηαλφ γηλφκελν γηα θάζε 

δεπγάξη morphs ησλ polymorphs Rc, Sc πνπ έρνπλ νξηζηεί κε βάζε ην ίδην context instance. 

Αλ ππάξρεη έλα morph ζε έλα απφ ηα δχν polymorphs (έζησ ζην Rc), νξηζκέλν γηα ην context 

instance Ci θαη δελ ππάξρεη γηα ην Ci θάπνην morph νξηζκέλν ζην άιιν polymorph (Sc), ηφηε 

ην morph ηνπ Rc δε ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην απνηέιεζκα. Μπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

ηνλ ηειεζηή ηνπ θαξηεζηαλνχ γηλνκέλνπ γηα λα δεηήζνπκε ην id θαη ηελ ηηκή ησλ πξντφλησλ 

ζηελ θαηεγνξία “music players” πνπ θνζηίδνπλ πεξηζζφηεξν απφ 50, δειαδή ην εξψηεκα: 

Result= π{Pid, Price}(ζ(Price > 50) AND (Category.Name = “music players”) AND (Product.CID = Category.CID) Product × 

Category)) 

To απνηέιεζκα ηνπ αλσηέξσ εξσηήκαηνο παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 2.10. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη θαζψο ην κνλαδηθφ morph ηνπ polymorph Category έρεη νξηζηεί κε βάζε ην 

context <*, *, *>, ηαηξηάδεη κε νπνηνδήπνηε morph ηνπ polymorph Product θαηά ην 

θαξηεζηαλφ γηλφκελν. 

 

ρήκα 2.10. Απνηέιεζκα ηνπ ηειεζηή θαξηεζηαλό γηλόκελν γηα ηε βάζε 

δεδνκέλσλ ηνπ ρήκαηνο 2.7 
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Οη ηειεζηέο ζπλόισλ Union (έλσζε), Intersection (ηνκή), Difference (δηαθνξά) 

ζπκβνιίδνληαη Rc Sc, Rc Sc, Rc Sc αληίζηνηρα.  

Καηά ηα γλσζηά, γηα λα είλαη έγθπξε θάζε πξάμε ζπλφισλ, πξέπεη ηα polymorphs Rc, Sc λα 

έρνπλ νξηζηεί κε βάζε ην ίδην context schema. Όζνλ αθφξα ηα morphs, ε πξάμε Rc Sc 

πξαγκαηνπνηεί κία έλσζε ζηα morphs αλά δχν (γηα ηα polymorphs Rc, Sc) πνπ έρνπλ νξηζηεί 

κε βάζε ην ίδην context-instance θαη επίζεο είλαη union-compatible (ην union-compatibility 

νξίδεηαη φπσο θαη ζην απιφ ζρεζηαθφ κνληέιν). Δπίζεο, ε έλσζε ζπκπεξηιακβάλεη θαη ηα 

morphs εθείλα, πνπ ππάξρνπλ γηα θάπνην context instance κφλν ζην έλα απφ ηα δχν 

polymorphs, δειαδή κία έλσζε ηνπ morph κε ην θελφ ζχλνιν (νπζηαζηηθά θαζεαπηφ ην 

morph). ηνλ ηειεζηή ηεο ηνκήο ζπκπεξηιακβάλνληαη κφλν ηα morphs πνπ έρνπλ νξηζηεί 

εθαηέξσζελ κε βάζε ην ίδην context instance. Σέινο, ζηνλ ηειεζηή ηεο δηαθνξάο 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ηα morphs εθείλα πνπ έρνπλ νξηζηεί εθαηέξσζελ κε βάζε ην ίδην 

context instance θαζψο θαη εθείλα ηα morphs, ηα context instances ησλ νπνίσλ έρνπλ νξηζηεί 

κφλν ζην αξηζηεξφ απφ ηα δχν polymorphs, (ζηελ πξάμε Rc Sc αξηζηεξφ polymorph 

ελλννχκε ην polymorph Rc).  

O ηειεζηήο select schema ζπκβνιίδεηαη ζ
c
{CONDITIONS}Rc.  

Ο select schema πξαγκαηνπνηεί έλα θιαζηθφ select ζην context. Σν ηειηθφ απνηέιεζκα 

πεξηιακβάλεη εθείλα ηα morphs ηα νπνία έρνπλ νξηζηεί κε βάζε ηα context instances πνπ 

ηθαλνπνηνχλ ην πξναλαθεξζέλ select. 

Ο ηειεζηήο map ζπκβνιίδεηαη Map(Rc, c_attr, ctxt_expression).  

Καηά ηνλ ηειεζηή map ζε πξψηε θάζε εληνπίδεηαη ην context schema κε βάζε ην νπνίν έρεη 

νξηζηεί ην polymorph Rc θαη ζηε ζπλέρεηα ην context attribute c_attr. Απηφ ην context 

attribute παίξλεη σο ηηκή ην απνηέιεζκα ηεο έθθξαζεο ctxt_expression. Αλ κεηά ηελ 

εθαξκνγή ηνπ ηειεζηή map ζε έλα polymorph πξνθχςνπλ δχν ή πεξηζζφηεξα context 

instances κε ηηο ίδηεο ηηκέο, ηφηε απηά ζπγρσλεχνληαη ζε έλα context instance θαη επίζεο 

ζπγρσλεχνληαη ηα αληίζηνηρα morphs (κε ηελ έλσζε απηψλ, εθφζνλ είλαη union-compatible) 

ζε έλα morph νξηζκέλν κε βάζε ην ζπγρσλεπζέλ context instance. 

Ο ηειεζηήο Add Context Attribute ζπκβνιίδεηαη Add_Ctxt_attr(Rc, c_attr=c_val).  

Καηά ηνλ ηειεζηή add context attribute ζε πξψηε θάζε εληνπίδεηαη ην context schema κε 

βάζε ην νπνίν έρεη νξηζηεί ην polymorph Rc θαη ζηε ζπλέρεηα πξνζηίζεηαη ζε απηφ ην context 

schema ην context attribute c_attr κε ηηκή ηε c_val γηα φια ηα ήδε νξηζκέλα morphs. 

Ο ηειεζηήο Delete Context Attribute ζπκβνιίδεηαη Del_Ctxt_attr(Rc, c_attr).  

Καηά ηνλ ηειεζηή delete context attribute ζε πξψηε θάζε εληνπίδεηαη ην context schema κε 

βάζε ην νπνίν έρεη νξηζηεί ην polymorph Rc θαη ζηε ζπλέρεηα δηαγξάθεηαη απφ απηφ ην 

context schema ην context attribute c_attr. Αλ κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ηειεζηή delete context 
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attribute ζε έλα polymorph πξνθχςνπλ δχν ή πεξηζζφηεξα morphs πνπ νξίδνληαη κε βάζε ηα 

ίδηα context instances κε ηηο ίδηεο ηηκέο, ηφηε απηά ζπγρσλεχνληαη ζε έλα context instance θαη 

επίζεο ζπγρσλεχνληαη ηα αληίζηνηρα morphs (κε ηελ έλσζε απηψλ, εθφζνλ είλαη union-

compatible) ζε έλα morph νξηζκέλν κε βάζε ην ζπγρσλεπζέλ context instance. 
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Αλάιπζε θαη Σρεδίαζε 

ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην πεξηγξάθνπκε ηελ αλάιπζε θαη ηε ζρεδίαζε ηνπ ζπλνιηθνχ 

ζπζηήκαηνο, δειαδή ηνπ context-aware πζηήκαηνο Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ κε 

βάζε ην κνληέιν πνπ πεξηγξάθεθε ζην 2.4. ηελ ελφηεηα 3.1 γίλεηαη πεξηγξαθή ηεο γεληθήο 

αξρηηεθηνληθήο ηνπ ζπζηήκαηνο, ελψ ζηελ ελφηεηα 3.2 πξνρσξνχκε ζε κία πην ιεπηνκεξή 

αλάιπζε ηεο δνκήο θαη ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ ππνζπζηεκάησλ απνζήθεπζεο ησλ context-

aware relations θαη εθηέιεζεο ησλ ηειεζηψλ, ηα νπνία πινπνηνχληαη ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή. Σέινο, ζηελ ελφηεηα 3.3 πεξηγξάθνληαη νη δηαθνξεηηθέο πινπνηήζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ, φζνλ αθνξά ζηελ απνζήθεπζε ζην ζρεζηαθφ ΓΒΓ. 

 

3.1 Πεξηγξαθή γεληθήο αξρηηεθηνληθήο ζπζηήκαηνο 

Η γεληθή αξρηηεθηνληθή ηνπ context-aware πζηήκαηνο Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ 

παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ζην ρήκα 3.1. Ξεθηλψληαο απφ ην θνηλφ ζεκείν δηεπαθήο ηνπ 

ρξήζηε κε ην ζχζηεκα, ππάξρεη αξρηθά έλα γξαθηθφ πεξηβάιινλ. Σν GUI (Graphical User 

Interface) απηφ δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα εηζάγεη έλα context-aware εξψηεκα κέζσ 

θαηάιιεισλ θνπκπηψλ (buttons), boxes θιπ. ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη ε 

ξνή ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη εθηφο απφ «πάλσ πξνο ηα θάησ» φηαλ ν ρξήζηεο εηζάγεη έλα 

εξψηεκα (input), αιιά θαη απφ «θάησ πξνο ηα πάλσ» φηαλ ην output ηνπ ζπζηήκαηνο 

πξνσζείηαη πξνο ηα πάλσ κε ηειηθφ πξννξηζκφ ην ζεκείν δηεπαθήο ηνπ ζπζηήκαηνο κε ην 
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ρξήζηε. Δπνκέλσο, εθηφο απφ ηελ εηζαγσγή ηνπ εξσηήκαηνο απφ ην ρξήζηε, ην ππνζχζηεκα 

πνπ πεξηγξάθνπκε ρξεζηκεχεη αθφκα ζηελ πξνβνιή ησλ απνηειεζκάησλ ηεο εθηέιεζεο ηνπ 

δνζέληνο context-aware εξσηήκαηνο κε έλαλ εχρξεζην θαη γξαθηθφ ηξφπν γηα ην ρξήζηε. 

Δμίζνπ ζεκαληηθφο, ζπλεπψο, είλαη θαη ν ηξφπνο απηφο παξνπζίαζεο ησλ απνηειεζκάησλ ζην 

ρξήζηε, φπσο πρ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ζε θχβν, δεληξηθή κνξθή, ή ηελ 

παξνπζίαζε ζπγθεθξηκέλσλ εθθάλζεσλ ηεο πιεξνθνξίαο. 

 

 

ρήκα 3.1. Γεληθή αξρηηεθηνληθή context-aware ζπζηήκαηνο 

 

Πξνρσξψληαο πξνο ηα θάησ, ν ρξήζηεο εηζάγεη ην context-aware εξψηεκα κέζσ ηεο 

extended SQL (ESQL). ηα πιαίζηα απηνχ ηνπ ππνζπζηήκαηνο, πξνβιέπεηαη ε πινπνίεζε 

ελφο πιήξσο ιεηηνπξγηθνχ Query Parser. Έηζη, ην εξψηεκα, πνπ έρεη ζπληαρζεί ζε ESQL, 

πεξλάεη απφ ηε δηαδηθαζία ηνπ parsing θαη δεκηνπξγνχληαη δηάθνξα πιάλα εθηέιεζεο γηα 

απηφ ην εξψηεκα. Σα πιάλα εθηέιεζεο είλαη πξνθαλψο δνκεκέλα κέζσ ησλ λέσλ νξηζκέλσλ 

context-aware ζρεζηαθψλ ηειεζηψλ, νη νπνίνη έρνπλ πεξηγξαθεί ζπλνπηηθά ζηελ ελφηεηα 2.4 



 

47 

 

θαη παξνπζηάδνληαη ιεπηνκεξψο ζηελ ελφηεηα 3.2.4. Έρνληαο θηάζεη ζε απηφ ην ζεκείν, 

πξέπεη λα επηιερζεί ην βέιηηζην (ή αλ κε ηη άιιν έλα αξθεηά απνδνηηθφ) πιάλν εθηέιεζεο, 

Έηζη, πινπνηνχληαη θάπνηνη αιγφξηζκνη βειηηζηνπνίεζεο θαη κέζσ απηψλ επηιέγεηαη ην 

θαηαιιειφηεξν πιάλν εθηέιεζεο φζνλ αθνξά ζηελ απνδνηηθφηεηά ηνπ. Οη αιγφξηζκνη απηνί 

ιακβάλνπλ ππφςε ην θφζηνο ζε ρψξν αιιά θπξίσο ζε ρξφλν εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο ζην 

context-aware χζηεκα Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ. Σέινο, θαηά ηελ αληίζηξνθε ξνή 

ηνπ ζπζηήκαηνο ην ηειηθφ απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ context-aware εξσηήκαηνο πεξλάεη 

θαη απφ απηφ ην ζηάδην ζηελ πνξεία ηνπ πξνο ην interface ην νπνίν “βιέπεη” ν ρξήζηεο. 

Σα επφκελα ζηάδηα είλαη ην Υπνζύζηεκα “εθηέιεζεο πιάλνπ” θαη ην Υπνζύζηεκα 

“εθηέιεζεο ηειεζηώλ”. ε απηφ ην ζεκείν σο input ζεσξείηαη ην (βέιηηζην) πιάλν εθηέιεζεο 

ην νπνίν, φπσο αλαθέξακε λσξίηεξα, απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν απφ context-aware 

ηειεζηέο. Έηζη, ην ελ ιφγσ ππνζχζηεκα αλαιακβάλεη ηελ εθηέιεζε ηνπ πιάλνπ εθηέιεζεο 

κέζσ ηεο εθηέιεζεο θάζε ηειεζηή ηνπ πιάλνπ απφ θάησ πξνο ηα πάλσ.  

Σν Υπνζύζηεκα “απνζήθεπζεο ησλ polymorphs” είλαη ππεχζπλν γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ αλαθέξακε ζε έλα ήδε ππάξρνλ ζρεζηαθφ ΓΒΓ. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δχν 

πινπνηήζεηο πνπ αθνξνχλ ην κνληέιν ηεο απνζήθεπζεο απηήο, νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη 

εθηελέζηεξα ζηελ επφκελε ελφηεηα. Μία ηξίηε πινπνίεζε απνζήθεπζεο θαζψο, επίζεο, θαη 

κία native πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο απεπζείαο ζην δίζθν ζα κπνξνχζαλ λα απνηεινχλ 

κειινληηθέο επεθηάζεηο ηνπ παξφληνο ζπζηήκαηνο. Σα ζέκαηα απηά κειεηψληαη εθηελέζηεξα 

ζην Κεθάιαην 6. Σέινο, γηα απηά ηα ππνζπζηήκαηα θαηά ηελ αληίζηξνθε ξνή ησλ δεδνκέλσλ 

πξνο ην ρξήζηε, ηα απνηειέζκαηα πξνσζνχληαη πξνο ηα πάλσ. 

Κιείλνληαο ηε γεληθφηεξε αλαθνξά καο ζην ζπλνιηθφ Context-Aware ΓΒΓ, φπσο ηνλίζακε 

θαη λσξίηεξα, αλαθέξνπκε φηη ηα ηειεπηαία ππνζπζηήκαηα ηεο εθηέιεζεο ηνπ πιάλνπ, ηεο 

εθηέιεζεο ησλ ηειεζηψλ θαη ηεο απνζήθεπζεο ησλ polymorphs είλαη απηά πνπ πινπνηήζεθαλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηπισκαηηθήο. ηελ επφκελε ελφηεηα, ινηπφλ, αλαιχνπκε 

ιεπηνκεξέζηεξα ηε δνκή θαη ιεηηνπξγία απηψλ ησλ ππνζπζηεκάησλ θαη ζρνιηάδνπκε ηα 

πξνβιήκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηε ζρεδίαζε απηνχ θαζψο θαη ηηο απνθάζεηο πνπ πήξακε 

πξνθεηκέλνπ λα ηα ππεξθεξάζνπκε. 

 

3.2 Αξρηηεθηνληθή επηκέξνπο Υπνζπζηεκάησλ 

Όπσο αλαθέξακε παξαπάλσ, ην ζχζηεκα πνπ πινπνηήζακε ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή 

απνηειείηαη απφ ηα Υπνζπζηήκαηα “εθηέιεζεο πιάλνπ”, “εθηέιεζεο ηειεζηώλ” θαη 

“απνζήθεπζεο ηειεζηώλ”. Απηά κε ηε ζεηξά ηνπο απνηεινχληαη απφ επηκέξνπο κνλάδεο 
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(modules). Σα θχξηα modules, ινηπφλ, πνπ ζπληζηνχλ ην ζχζηεκα θαίλνληαη ζην ρήκα 3.2 

θαη είλαη ηα αθφινπζα:  

 ην “Τπνζχζηεκα Απνζήθεπζεο θαη Γηεπαθήο κε ην ρεζηαθό ΓΒΓ (DataBase 

Layer)”, δειαδή έλα επίπεδν επηθνηλσλίαο ηνπ θπξίσο ζπζηήκαηνο κε ην ζρεζηαθφ 

χζηεκα Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ,  

 ην “Τπνζχζηεκα ηνπ Καηαιόγνπ (Catalogue)”, ην νπνίν ρεηξίδεηαη ηα κεηα-

δεδνκέλα ηνπ context-aware ζπζηήκαηνο,  

 

 

ρήκα 3.2. Αξρηηεθηνληθή context-aware ππνζπζηεκάησλ Δθηέιεζεο θαη Απνζήθεπζεο 

Σειεζηώλ 

 

 ην “Τπνζχζηεκα Γηαρείξηζεο Γεδνκέλσλ (Data)”, ην νπνίν ρεηξίδεηαη ηηο 

εηζαγσγέο/ελεκεξψζεηο/δηαγξαθέο δεδνκέλσλ ζην ζχζηεκα θαη είλαη επίζεο 

ππεχζπλν γηα φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο απνζήθεπζεο θαη αλάθηεζεο ηεο context aware 

πιεξνθνξίαο πξνο θαη απφ ην ρεζηαθφ ΓΒΓ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε σο physical 

layer, 
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 ην “Τπνζχζηεκα Δθηέιεζεο Σειεζηώλ (Operators)”, ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηελ 

πινπνίεζε θαη εθηέιεζε φισλ ησλ context-aware ηειεζηψλ θαη ηέινο  

 ην “Τπνζχζηεκα Δθηέιεζεο Πιάλσλ (Query Executor)”, ε νπνία αλαιακβάλεη λα 

εθηειέζεη ην εηζαρζέλ πιάλν εθηέιεζεο, αθνχ ειέγμεη πξψηα ηελ εγθπξφηεηα ηνπ.  

 

3.2.1 Υπνζύζηεκα Απνζήθεπζεο θαη Γηεπαθήο κε ην Σρεζηαθό ΣΓΒΓ (DataBase 

Layer) 

Σν module ηνπ DataBase Layer απνηειεί έλα “ζηξψκα” επηθνηλσλίαο νιφθιεξνπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο κε ην ζρεζηαθφ ΓΒΓ πνπ ηξέρεη ζην θαηψηεξν επίπεδν. Η επηινγή δεκηνπξγίαο 

κηαο ηέηνηαο κνλάδαο έγηλε, έηζη ψζηε λα παξέρεηαη έλα πην high-level interface ζηα 

πςειφηεξα modules φηαλ απηά ρξεηάδεηαη λα επηθνηλσλήζνπλ κε ηε βάζε γηα λα εθηειέζνπλ 

εξσηήκαηα ή DDL (Data Definition Language)/DML (Data Manipulation Language) εληνιέο. 

 

3.2.2 Υπνζύζηεκα ηνπ Καηαιόγνπ (Catalogue) 

Σα πεξηζζφηεξα πζηήκαηα Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ δηαζέηνπλ θάπνην ππνζχζηεκα 

δηαρείξηζεο ησλ metadata ηεο θάζε βάζεο δεδνκέλσλ πνπ δεκηνπξγείηαη, ην νπνίν ζπλήζσο 

νλνκάδεηαη Καηάινγνο. Αληίζηνηρα, ζην context-aware ζχζηεκα πνπ πινπνηήζακε 

ρξεηάζηεθε λα δεκηνπξγήζνπκε κία κνλάδα θαηαιφγνπ γηα απηφ ηνλ ζθνπφ. ε απηή ηε 

ινγηθή αξρηθά πξαγκαηνπνηήζακε κία δηάθξηζε κεηαμχ ησλ metadata πνπ αθνξνχλ ην context 

θαη ησλ metadata πνπ αθνξνχλ ηα polymorphs.  

 

 

ρήκα 3.3. Γεληθή ιεηηνπξγία ηνπ Καηαιόγνπ 
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Πξέπεη λα ηνλίζνπκε φηη γηα ηηο δηαθνξεηηθέο πινπνηήζεηο σο πξνο ηελ απνζήθεπζε ησλ 

polymorphs πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, ην ηκήκα ηνπ θαηαιφγνπ πνπ δηαρεηξίδεηαη ην context 

παξακέλεη ακεηάβιεην. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, επεηδή ε παξάκεηξνο πνπ δηαθνξνπνηείηαη 

κεηαμχ ησλ πινπνηήζεσλ απηψλ είλαη ε απνζήθεπζε ησλ polymorphs, ην ηκήκα ηνπ 

θαηαιφγνπ πνπ αθνξά ηελ δηαρείξηζε ησλ κεηα-δεδνκέλσλ ηνπο επίζεο δηαθνξνπνηείηαη γηα 

ηελ θάζε πινπνίεζε, πξνθεηκέλνπ λα ππνζηεξίδεη ηε δηαρείξηζε ησλ metadata ησλ 

polymorphs απνηειεζκαηηθά αλάινγα κε ηελ πινπνίεζε. Η γεληθή ιεηηνπξγία ηνπ 

Καηαιφγνπ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 3.3. 

 

Context 

Σν ηκήκα δηαρείξηζεο ησλ metadata πνπ αθνξά ην context απνηειείηαη απφ δχν πίλαθεο, ηνπο 

ctlg_context_schema θαη ctlg_context_attributes. Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηηο νλνκαζίεο ησλ 

πηλάθσλ, ζηνλ πξψην απνζεθεχνληαη πιεξνθνξίεο γηα ην context schema (φλνκα context, 

φλνκα πίλαθα πνπ απνζεθεχεη ην context, πξνζσξηλφ (temporary) ή φρη context), ελψ ζην 

δεχηεξν πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ θάζε context attribute μερσξηζηά (φλνκα context attribute, 

ηχπνο context attribute). Έηζη, γηα φιεο ηηο πινπνηήζεηο ην ζρήκα ηνπ πίλαθα 

ctlg_context_schema είλαη ην αθφινπζν  

(ctxt_schema_id [primary key], is_temp [boolean], ctxt_schema_name 

[varchar(50)], rel_table_name [varchar(50)]) 

 

 

ρήκα 3.4. Πίλαθεο θαηαιόγνπ πνπ αθνξνύλ ην context 

 

Σν attribute ctxt_schema_id είλαη ην πξσηεχνλ θιεηδί (primary key) γηα ηνλ πίλαθα 

ctlg_context_schema, πξνθεηκέλνπ ην ζχζηεκα λα κπνξεί λα αλαθεξζεί ζε θάζε context 

schema. Σν is_temp είλαη έλα boolean attribute πνπ δείρλεη αλ ην ελ ιφγσ context schema 

είλαη πξνζσξηλφ ή φρη. Η έλλνηα ησλ πξνζσξηλψλ contexts είλαη αληίζηνηρε ησλ πξνζσξηλψλ 

polymorphs γηα ηα polymorphs. Μεξηθνί ηειεζηέο παξάγνπλ, φπσο θαίλεηαη παξαθάησ, εθηφο 

απφ temporary polymorphs θαη temporary contexts. Έηζη, πξνθχπηεη ε αλάγθε δεκηνπξγίαο 



 

51 

 

θάπνησλ πξνζσξηλψλ contexts σο απνηέιεζκα εθηέιεζεο θάπνησλ ηειεζηψλ, πξνθεηκέλνπ λα 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ζην ζχζηεκα λα δηαγξάθεη φινπο ηνπο πξνζσξηλνχο πίλαθεο 

απεπζείαο. Πξέπεη λα ηνλίζνπκε, επίζεο, φηη έλα πξνζσξηλφ polymorph κπνξεί λα νξηζηεί κε 

βάζε είηε έλα πξνζσξηλφ είηε έλα κε πξνζσξηλφ context, ελψ αληίζεηα έλα κε πξνζσξηλφ 

polymorph κπνξεί λα νξηζηεί κφλν κε βάζε έλα κε πξνζσξηλφ context. Σν attribute 

ctxt_schema_name πεξηέρεη ην φλνκα ηνπ context schema θαη ην attribute rel_table_name 

πεξηέρεη ην φλνκα ηνπ table πνπ έρεη απνζεθεπηεί ζηε βάζε θαη πεξηέρεη ηα δεδνκέλα γηα ην 

εθάζηνηε context schema. Σα δχν απηά ηειεπηαία attributes έρνπλ νξηζηεί σο UNIQUE (ην 

θάζε έλα απφ απηά), θαζψο δελ έρεη λφεκα λα ππάξρνπλ δχν contexts κε ην ίδην φλνκα θαη 

επίζεο o database server εκπνδίδεη ηελ χπαξμε δχν tables κε ην ίδην φλνκα. Οη ηηκέο γηα ην 

attribute context_schema αλ πξφθεηηαη γηα κε πξνζσξηλφ context, νξίδνληαη ηειηθά απφ ην 

ρξήζηε, ελψ αλ πξφθεηηαη γηα πξνζσξηλφ context, είλαη ηεο κνξθήο TMP_<ctxt_schema_id>. 

Σέινο, έρνπκε νξίζεη ηηο ηηκέο γηα ην attribute rel_table_name λα δηακνξθψλνληαη σο εμήο: 

γηα ηα κε πξνζσξηλά contexts είλαη ηεο κνξθήο context_<ctxt_schema_id> θαη γηα ηα 

πξνζσξηλά contexts είλαη ηεο κνξθήο tmp_ctxt_<ctxt_schema_id>.  

 

ρήκα 3.5. Screenshot ησλ πηλάθσλ ctlg_context_schema θαη ctlg_context_attributes 

πνπ απνηεινύλ ην θνκκάηη θαηαιόγνπ πνπ αθνξά ην context 
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Όζνλ αθνξά ηνλ πίλαθα ctlg_context_attributes, ην ζρήκα ηνπ είλαη ην αθφινπζν 

(ctxt_attributes_id [primary key], ctxt_schema_id [integer], 

attr_name [varchar(50)], attr_type(50)]) 

Σν attribute ctxt_attributes_id είλαη ην πξσηεχνλ θιεηδί (primary key) γηα ηνλ πίλαθα 

ctlg_context_attributes, πξνθεηκέλνπ ην ζχζηεκα λα κπνξεί λα αλαθεξζεί ζε θάζε context 

attribute. Σν ctxt_schema_id είλαη έλα foreign key ζην ctxt_schema_id ηνπ πίλαθα 

ctlg_context_schema. Μέζσ απηνχ ηνπ attribute νξίδνληαη ηα attributes πνπ αλήθνπλ ζε 

θάπνην context schema. Σν attribute attr_name πεξηέρεη ην φλνκα ηνπ context attribute θαη ην 

attribute attr_type πεξηέρεη ηνλ ηχπν ηνπ context attribute. Οη ηχπνη γηα ηα context attributes 

(αιιά θαη γηα ηα morph attributes, ηα νπνία πεξηγξάθνπκε παξαθάησ) πνπ έρνπλ πινπνηεζεί 

ζην ζχζηεκα είλαη integer ή varchar. Δπνκέλσο, έρεη νξηζζεί γηα ην table 

ctlg_context_attributes constraint, ζχκθσλα κε ην νπνίν ην attr_type κπνξεί λα πάξεη ηηκέο 

INT/VARCHAR. Δπίζεο, έρεη νξηζζεί ε έλσζε ησλ attributes ctxt_schema_id θαη attr_name, 

δειαδή ην (ctxt_schema_id, attr_name) σο UNIQUE, θαζψο δελ κπνξεί έλα context schema 

λα πεξηέρεη δχν attributes κε ην ίδην φλνκα. Σέινο, αμίδεη λα αλαθέξνπκε φηη κε ηε 

δεκηνπξγία ελφο θαηλνχξηνπ context, δεκηνπξγείηαη έλαο πίλαθαο κε φλνκα απηφ ηνπ 

rel_table_name ηνπ πίλαθα ctlg_context_schema θαη ζε απηφλ ηνλ πίλαθα πξνζηίζεηαη σο 

primary key ην attribute _tid (tuple id), ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη σο αλαθνξά γηα θάζε 

context instance ζε απηφ ην context. Έλα screenshot ησλ πηλάθσλ ctlg_context_schema θαη 

ctlg_context_attributes θαίλεηαη ζην ρήκα 3.5. 

 

Polymorphs/Morphs 

Σν ηκήκα ηνπ θαηαιφγνπ πνπ δηαρεηξίδεηαη ηα metadata πνπ αθνξνχλ ηα polymorphs 

απνηειείηαη απφ ηνπο πίλαθεο ctlg_polymorph, ctlg_morph θαη ctlg_morph_attributes. Ο 

πξψηνο πίλαθαο δηαηεξεί πιεξνθνξίεο γηα ηα κεηα-δεδνκέλα ηνπ polymorph, o δεχηεξνο 

πιεξνθνξίεο γηα ηα κεηα-δεδνκέλα ησλ morphs θαη ν ηξίηνο πιεξνθνξίεο γηα ηα κεηα-

δεδνκέλα ησλ morph attributes. Σν ζρήκα ηεο ζρέζεο ctlg_polymorph γηα ηελ πινπνίεζε Α 

(φπνπ θάζε morph αληηζηνηρεί ζε έλαλ πίλαθα ζηε βάζε) είλαη ην αθφινπζν  

(polymorph_id [primary key], is_temp [boolean], polymorph_name 

[varchar(50)], ctxt_schema_id [integer]) 

Σν attribute polymorph_id είλαη ην πξσηεχνλ θιεηδί (primary key) γηα ηνλ πίλαθα 

ctlg_polymorph, πξνθεηκέλνπ ην ζχζηεκα λα κπνξεί λα αλαθεξζεί ζε θάζε polymorph. Σν 

is_temp είλαη έλα boolean attribute πνπ δείρλεη αλ ην ελ ιφγσ polymorph είλαη πξνζσξηλφ ή 

φρη. Όπσο είπακε λσξίηεξα, έλα πξνζσξηλφ polymorph κπνξεί λα νξηζηεί κε βάζε είηε έλα 

πξνζσξηλφ είηε έλα κε πξνζσξηλφ context, ελψ αληίζεηα έλα κε πξνζσξηλφ polymorph 

κπνξεί λα νξηζηεί κφλν κε βάζε έλα κε πξνζσξηλφ context. Σν attribute polymorph_name 
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αλαθέξεηαη ζην φλνκα ηνπ εθάζηνηε polymorph θαη ην attribute ctxt_schema_id είλαη έλα 

foreign key ζην attribute ctxt_schema_id ηνπ πίλαθα ctlg_context_schema, έηζη ψζηε λα 

δηαθξίλεηαη κε βάζε πνην context schema έρεη νξηζηεί ην εθάζηνηε polymorph. Οη ηηκέο γηα ην 

attribute polymorph_name αλ πξφθεηηαη γηα κε πξνζσξηλφ polymorph, νξίδνληαη ηειηθά απφ 

ην ρξήζηε, ελψ αλ πξφθεηηαη γηα πξνζσξηλφ polymorph, είλαη ηεο κνξθήο 

TMP_<ctxt_schema_id>.Σν κφλν constraint πνπ νξίδεηαη γηα ηνλ πίλαθα ctlg_polymorph 

είλαη ην uniqueness γηα ην attribute polymorph_name, θαζψο πξνθαλψο ζε θάζε polymorph 

πξέπεη λα αληηζηνηρεί έλα κνλαδηθφ φλνκα. O πίλαθαο ctlg_morph έρεη ην αθφινπζν ζρήκα 

(morph_id [primary key], is_temp [boolean], polymorph_id [integer], 

ctxt_id [integer], rel_table_name [varchar(50)]) 

 

 

 

ρήκα 3.6. Πίλαθεο θαηαιόγνπ πνπ αθνξνύλ ηα polymorphs/morphs 

 

Σν attribute morph_id είλαη ην πξσηεχνλ θιεηδί (primary key) γηα ηνλ πίλαθα ctlg_morph, 

πξνθεηκέλνπ ην ζχζηεκα λα κπνξεί λα αλαθεξζεί ζε θάζε morph. Σν is_temp είλαη έλα 

boolean attribute πνπ δείρλεη αλ ην ελ ιφγσ morph είλαη πξνζσξηλφ ή φρη. Σα temporary 

morphs κπνξνχλ λα αλήθνπλ κφλν ζε temporary polymorphs θαη αληίζηξνθα ηα temporary 

polymorphs κπνξνχλ λα πεξηέρνπλ κφλν temporary morphs. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηα κε 

πξνζσξηλά polymorphs θαη ηα κε πξνζσξηλά morphs, δειαδή ηα κε πξνζσξηλά morphs 

κπνξνχλ λα αλήθνπλ κφλν ζε κε πξνζσξηλά polymorphs θαη αληίζηξνθα ηα κε πξνζσξηλά 
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polymorphs κπνξνχλ λα πεξηέρνπλ κφλν κε πξνζσξηλά morphs. Σν polymorph_id είλαη έλα 

foreign key ζην attribute polymorph_id ηνπ πίλαθα ctlg_polymorph, πξνθεηκέλνπ λα 

θαζίζηαηαη θαλεξφ πνηα morphs αλήθνπλ ζε θάζε polymorph. Σν attribute ctxt_id αλαθέξεηαη 

ζην attribute _tid θάζε πίλαθα context (δειαδή ησλ πηλάθσλ context_<ctxt_schema_id>-

tmp_ctxt_<ctxt_schema_id>). Γελ είλαη θπζηθά δπλαηφ λα νξίζνπκε ξεηά ην ctxt_id σο 

foreign key ζε θάζε _tid attribute θάζε πίλαθα πνπ δεκηνπξγείηαη γηα ην context, γηαηί θάηη 

ηέηνην ζα απαηηνχζε έλα δπλακηθφ νξηζκφ ηνπ ctxt_id σο foreign key γηα φια ηα attributes 

_tid, αθφκα θαη ζε πίλαθεο πνπ δελ έρνπλ αθφκα δεκηνπξγεζεί! Απηφ ην πξφβιεκα 

αληηκεησπίζηεθε πξνζνκνηψλνληαο ηε ιεηηνπξγία ηνπ foreign key γηα ην ctxt_id κέζσ 

θψδηθα. Σν attribute rel_table_name πεξηέρεη ην φλνκα ηνπ table πνπ έρεη απνζεθεπηεί ζηε 

βάζε θαη πεξηέρεη ηα δεδνκέλα γηα ην εθάζηνηε morph. Η έλσζε ησλ attributes polymorph_id 

θαη ctxt_id έρεη νξηζηεί σο UNIQUE, θαζψο ζχκθσλα κε ην κνληέιν καο δελ κπνξεί έλα 

polymorph λα πεξηέρεη δχν morphs νξηζκέλα κε βάζε ην ίδην context instance. Σν attribute 

rel_table_name έρεη, επίζεο, νξηζηεί σο UNIQUE, θαζψο o database server εκπνδίδεη ηελ 

χπαξμε δχν tables κε ην ίδην φλνκα. Σέινο, έρνπκε νξίζεη ηηο ηηκέο γηα ην attribute 

rel_table_name λα δηακνξθψλνληαη σο εμήο: γηα ηα κε πξνζσξηλά morphs rel_<morph_id> 

θαη γηα ηα πξνζσξηλά contexts tmp_rel_<morph_id>. 

 Όζνλ αθνξά, ηέινο, ηνλ πίλαθα ctlg_morph_attributes, απηφο δηαδξακαηίδεη ηνλ ίδην ξφιν γηα 

ηα morphs κε απηφλ πνπ παίδεη ν ctlg_context_attribute γηα ηα contexts. πγθεθξηκέλα, ν 

ctlg_morph_attributes έρεη ην αθφινπζν ζρήκα  

(morph_attributes_id [primary key], morph_id [integer], attr_name 

[varchar(50)], attr_type(50)]) 

Σν attribute morph_attributes_id είλαη ην πξσηεχνλ θιεηδί (primary key) γηα ηνλ πίλαθα 

ctlg_morph_attributes, πξνθεηκέλνπ ην ζχζηεκα λα κπνξεί λα αλαθεξζεί ζε θάζε morph 

attribute. Σν morph_id είλαη έλα foreign key ζην morph_id ηνπ πίλαθα ctlg_polymorph. 

Μέζσ απηνχ ηνπ attribute νξίδνληαη ηα attributes πνπ αλήθνπλ ζε θάπνην morph. Σν attribute 

attr_name πεξηέρεη ην φλνκα ηνπ morph attribute θαη ην attribute attr_type πεξηέρεη ηνλ ηχπν 

ηνπ morph attribute. Οη ηχπνη γηα ηα morph attributes πνπ έρνπλ πινπνηεζεί ζην ζχζηεκα 

είλαη integer ή varchar. Δπνκέλσο, έρεη νξηζζεί γηα ην table ctlg_ morph_attributes constraint, 

ζχκθσλα κε ην νπνίν ην attr_type κπνξεί λα πάξεη ηηκέο INT/VARCHAR. Δπίζεο, έρεη 

νξηζζεί ε έλσζε ησλ attributes morph_id θαη attr_name, δειαδή ην (morph_id, attr_name) σο 

UNIQUE, θαζψο δελ κπνξεί έλα morph λα πεξηέρεη δχν attributes κε ην ίδην φλνκα. Σέινο, 

αμίδεη λα αλαθέξνπκε φηη κε ηε δεκηνπξγία ελφο θαηλνχξηνπ morph, δεκηνπξγείηαη έλαο 

πίλαθαο κε φλνκα απηφ ηνπ rel_table_name ηνπ πίλαθα ctlg_ morph θαη ζε απηφλ ηνλ πίλαθα 

πξνζηίζεηαη σο primary key ην attribute _tid (tuple id), θαη‟ αληηζηνηρία κε ην _tid ησλ 
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context πηλάθσλ. Έλα screenshot ησλ πηλάθσλ ctlg_polymorph, ctlg_morph θαη ctlg_ 

morph_attributes γηα ηελ πινπνίεζε Α θαίλεηαη ζην ρήκα 3.7. 

 

 

ρήκα 3.7. Screenshot ησλ πηλάθσλ ctlg_polymorph, ctlg_morph θαη 

ctlg_morph_attributes, πνπ απνηεινύλ ην θνκκάηη θαηαιόγνπ πνπ αθνξά ηα 

polymorphs/morphs, γηα ηελ πινπνίεζε A 

 

Η παξαπάλσ αλάιπζε γηα ην ηκήκα ηνπ θαηαιφγνπ πνπ ρεηξίδεηαη ηα metadata ησλ 

polymorphs/morphs αθνξνχλ ζηελ πινπνίεζε Α. Δπεηδή, φπσο, αλαθέξακε παξαπάλσ, ζε 

θάζε πινπνίεζε αιιάδεη ν ηξφπνο απνζήθεπζεο ησλ polymorphs/morphs ζηε βάζε 

δεδνκέλσλ, έπεηαη φηη δηαθνξνπνηείηαη θαη ην ηκήκα ηνπ θαηαιφγνπ πνπ ρεηξίδεηαη ηα 

metadata απηψλ. Οη δηαθνξνπνηήζεηο απηέο ζηνλ θαηάινγν είλαη ειάρηζηεο θαη ε βαζηθή δνκή 

ηνπ παξακέλεη ζηαζεξή. Θα πεξηγξάςνπκε ζην ζεκείν απηφ ηηο αιιαγέο απηέο πνπ 

ζπκβαίλνπλ γηα ηελ πινπνίεζε Β ζηνλ Καηάινγν. Καζψο ζηελ πινπνίεζε Β, θάζε 

polymorph πιένλ αληηζηνηρεί ζε έλαλ πίλαθα ζηε βάζε δεδνκέλσλ, ε θχξηα δηαθνξνπνίεζε 

γηα απηήλ ηελ πινπνίεζε έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ην attribute rel_table_name, πνπ ζηελ 
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πινπνίεζε Α αλήθεη ζην ζρήκα ηνπ πίλαθα ctlg_morph, ηψξα κεηαθέξεηαη ζην ζρήκα ηνπ 

πίλαθα ctlg_polymorph. Έηζη, πιένλ, θαηά ηε δεκηνπξγία ελφο polymorph δεκηνπξγείηαη, 

επίζεο, απηφκαηα έλαο πίλαθαο (κε φλνκα rel_<polymorph_id> ή tmp_rel_<polymorph_id>) 

ζηε βάζε κε δχν attributes, ηα _tid θαη morph_id, πνπ είλαη (ην morph_id) foreign key ζην 

attribute morph_id ηνπ πίλαθα ctlg_morph (βι. πεξηγξαθή γηα ηελ πινπνίεζε Β). Αληίζηνηρα, 

ην attribute rel_table_name έρεη, επίζεο, νξηζηεί σο UNIQUE ζηνλ πίλαθα ctlg_polymorph, 

θαζψο o database server εκπνδίδεη ηελ χπαξμε δχν tables κε ην ίδην φλνκα. Έλα screenshot 

ησλ πηλάθσλ ctlg_polymorph, ctlg_morph θαη ctlg_ morph_attributes γηα ηελ πινπνίεζε B 

θαίλεηαη ζην ρήκα 3.8. 

 

ρήκα 3.8. Screenshot ησλ πηλάθσλ ctlg_polymorph, ctlg_morph θαη 

ctlg_morph_attributes, πνπ απνηεινύλ ην θνκκάηη θαηαιόγνπ πνπ αθνξά ηα 

polymorphs/morphs, γηα ηελ πινπνίεζε Β 
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3.2.3 Υπνζύζηεκα Γηαρείξηζεο Γεδνκέλσλ (Data) 

Η κνλάδα δηαρείξηζεο ησλ Γεδνκέλσλ (Data) είλαη ππεχζπλε γηα ηε δηαρείξηζε ησλ 

εηζαγσγψλ/δηαγξαθψλ/ελεκεξψζεσλ (inserts/deletes/updates) ησλ δεδνκέλσλ ζηνπο πίλαθεο 

πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζηε βάζε δεδνκέλσλ. Απηά ηα δεδνκέλα αλαθέξνληαη ηφζν ζην 

θαζαξφ context φζν θαη ζηηο relations πνπ εμαξηψληαη απφ απηφ, δειαδή ηηο context-aware 

relations (ή polymorphs). Έηζη γίλεηαη θαλεξή κία πξψηε δηάθξηζε κεηαμχ ηνπ ηκήκαηνο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο κνλάδαο πνπ ρεηξίδεηαη ηα δεδνκέλα γηα ην context θαη ηνπ ηκήκαηνο πνπ 

ρεηξίδεηαη ηα δεδνκέλα γηα ηα polymorphs/morphs. 

Καηά ηε ζρεδίαζε ηεο κνλάδαο ησλ Γεδνκέλσλ πξνέθπςαλ θάπνηα δεηήκαηα, γηα ηα νπνία 

έπξεπε λα πάξνπκε αληίζηνηρεο απνθάζεηο. Σα δεηήκαηα απηά απνξξένπλ θπξίσο απφ ηελ 

αιιαγή δεδνκέλσλ γηα ην context. Έλα απφ απηά εκθαλίδεηαη ζηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία 

επηρεηξείηαη ε δηαγξαθή κίαο tuple απφ έλαλ context πίλαθα, κε βάζε ηελ νπνία (tuple) είρε 

νξηζηεί θάπνην morph. Κάηη ηέηνην πξέπεη λα εκπνδίδεηαη απφ ην ζχζηεκα, γεγνλφο ην νπνίν 

γίλεηαη εγείξνληαο ηελ θαηάιιειε εμαίξεζε (exception). Δπίζεο, έλα άιιν δήηεκα πνπ 

απαηηεί εηδηθή κεηαρείξηζε είλαη φηαλ κεηά ηελ ελεκέξσζε θάπνησλ context ηηκψλ, 

πξνθχςνπλ δχν ή πεξηζζφηεξεο tuples κε ηηο ίδηεο ηηκέο γηα φια ηα context attributes. Κάηη 

ηέηνην, νχησο ή άιισο απαγνξεχεηαη, θαζψο κε ηε δεκηνπξγία θάζε context πίλαθα νξίδεηαη ε 

έλσζε φισλ ησλ attributes απηνχ σο UNIQUE, κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη ε δπλαηή ε 

απνζήθεπζε 2 εγγξαθψλ κε ηηο ίδηεο ηηκέο (δηπινεγγξαθέο). Όκσο, γηα λα κελ ππάξμεη ζε κία 

ηέηνηα πεξίπησζε δηαθνπή ηεο εθηέιεζεο θάπνηαο δηεξγαζίαο, πξηλ θηάζνπκε ζηελ 

απαγφξεπζε ζην επίπεδν ηνπ database server, αληηκεησπίδνπκε ην πξφβιεκα κε ηε 

ζπγρψλεπζε απηψλ ησλ tuples κε ηηο θνηλέο ηηκέο (πξνηνχ θπζηθά δεκηνπξγεζνχλ) ζε κία 

tuple θαη ην id απηήο νξίδεηαη σο ctxt_id γηα φια εθείλα ηα morphs πνπ είραλ νξηζηεί κε βάζε 

θάπνηεο απφ ηηο context tuples πνπ ζπγρσλεχζεθαλ. 

Σειηθά, ηα modules ηνπ Καηαιφγνπ θαη ησλ Γεδνκέλσλ ζπλνιηθά ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ ν ρξήζηεο εηζάγεη, αληί γηα θάπνην context-aware εξψηεκα, θάπνηα DDL 

εληνιή δεκηνπξγίαο ή θάπνηα DML εληνιή εηζαγσγήο, δηαγξαθήο ή ελεκέξσζεο. ε απηέο 

ηηο πεξηπηψζεηο δε γίλεηαη ρξήζε ησλ Σειεζηψλ, αιιά πξνζπειαχλνληαη απεπζείαο νη 

κνλάδεο Καηαιφγνπ θαη Γεδνκέλσλ. 

 

3.2.4 Υπνζύζηεκα Δθηέιεζεο Τειεζηώλ (Operators) 

Η κνλάδα ησλ Σειεζηψλ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ εθηέιεζε θάζε context-aware ηειεζηή 

μερσξηζηά. ε απηφ ην ζεκείν ζα πεξηγξάςνπκε θάζε context-aware ηειεζηή πνπ 

πινπνηήζακε, θαζψο επίζεο θαη ηα πξνβιήκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηε ζρεδίαζε θάζε 

ηειεζηή θαη ηνπο ηξφπνπο πνπ απηά αληηκεησπίζηεθαλ. Όπσο αλαθέξακε ζηελ ελφηεηα 2.4, 
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θάζε context-aware ηειεζηήο κπνξεί λα είλαη είηε unary είηε binary, φπνπ γηα ηνλ κελ πξψην 

ην input είλαη έλα polymorph, ελψ γηα ην δεχηεξν είλαη δχν polymorphs, θαη ην απνηέιεζκα 

είλαη πάληα έλα temporary polymorph. Σα inputs απηά ηζρχνπλ γηα φινπο ηνπο context-aware 

ηειεζηέο (αλάινγα κε ην αλ είλαη unary ή binary), αιιά εθηφο απφ απηά ππάξρνπλ θαη άιιεο 

είζνδνη αλάινγα κε ηνλ ηειεζηή, νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

 

Σειεζηήο Project 

Ο ηειεζηήο project είλαη έλαο unary ηειεζηήο θαη ιακβάλεη σο είζνδν έλα polymorph θαη κία 

ιίζηα απφ attributes, ηα νπνία ζα πξνβιεζνχλ. Καηά ηελ εθηέιεζή ηνπ πξαγκαηνπνηείηαη έλα 

project  ζε εθείλα ηα morphs ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ ζην ζρήκα ηνπο φια ηα attributes πνπ 

νξίζηεθαλ ζηελ είζνδν. Αλ έζησ θαη έλα απφ απηά ηα attributes δελ πεξηιακβάλεηαη ζε 

θάπνην απφ ηα morphs ηνπ polymorph πνπ νξίζηεθε, ηφηε απηφ ην morph δε 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην ηειηθφ παξαγφκελν πξνζσξηλφ polymorph. Σέινο, ζηελ πεξίπησζε 

πνπ ην ζχλνιν ησλ attributes πνπ νξίζηεθαλ δελ πεξηιακβάλεηαη ζε θαλέλα απφ ηα morphs 

ηνπ δνζέληνο polymorph, ηφηε δεκηνπξγείηαη απιά έλα temporary polymorph, ην νπνίν είλαη 

θελφ, δειαδή δελ πεξηέρεη θαλέλα morph. Θα κπνξνχζακε ζηελ πεξίπησζε απηή λα 

ζεσξνχκε ην εξψηεκα άθπξν θαη θάπνην error λα εγείξεηαη, φκσο πξνηηκήζακε ηελ 

πξναλαθεξζείζα ζηξαηεγηθή ζηελ πξνζπάζεηά καο λα εμαιείςνπκε, φπνπ είλαη δπλαηφ, ηα 

exceptions πνπ δηαθφπηνπλ ηε ξνή κίαο δηεξγαζίαο. Η απφθαζή καο απηή αθνινπζείηαη ζηα 

πεξηζζφηεξα απφ ηα αληίζηνηρα δεηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηε ζρεδίαζε θάζε ηειεζηή. 

Σα παξαπάλσ απνηεινχλ ηε βαζηθή ιεηηνπξγία ηνπ ηειεζηή project. Δπηπιένλ, έρεη 

πινπνηεζεί θαη κία επέθηαζε απηνχ ηνπ ηειεζηή, ε νπνία πεξηιακβάλεη άιιεο ηξεηο 

ιεηηνπξγίεο. Μία απφ απηέο είλαη καδί κε ηελ  πξνβνιή θάπνησλ attributes παξάιιεια θαη ε 

κεηνλνκαζία (rename) απηψλ γηα ην παξαγφκελν πξνζσξηλφ polymorph. Έηζη, νξίδεηαη θαη 

άιιε κία ιίζηα κε ηα λέα νλφκαηα ησλ attributes. Ο ηειεζηήο rename έρεη πινπνηεζεί θαη 

απηφλνκα εθηφο ηνπ ηειεζηή project. 

Μία άιιε ιεηηνπξγία είλαη ε πξνβνιή θάπνησλ απφ ηα context attributes (ηνπ context schema 

κε βάζε ην νπνίν έρεη νξηζηεί ην ζπγθεθξηκέλν polymorph) ζε θάζε έλα απφ ηα παξαγφκελα 

morphs καδί κε ηελ πξνβνιή ησλ morph attributes, δειαδή πξνβάιινληαη ηα context 

attributes σο ζρήκα ηνπ morph. Οη ηηκέο γηα απηά ηα context attributes είλαη νη ηηκέο κε βάζε 

ηηο νπνίεο έρεη νξηζηεί ην εθάζηνηε polymorph. 

Η ηειεπηαία ιεηηνπξγία απηήο ηεο extended έθδνζεο ηνπ project είλαη ε κεηνλνκαζία 

(rename) απηψλ ησλ πξνβιεζέλησλ context attributes, εθφζνλ ελεξγνπνηεζεί ε πξνεγνχκελε 

ιεηηνπξγία, απηή ηνπ project θάπνησλ απφ ηα context attributes. 
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Σειεζηήο Select 

Ο ηειεζηήο select είλαη έλαο unary ηειεζηήο, ν νπνίνο ιακβάλεη σο είζνδν έλα polymorph θαη 

κία ζπλζήθε γηα ην WHERE θνκκάηη ηνπ εξσηήκαηνο θαζψο θαη  κία ιίζηα απφ ηα attributes 

εθείλα πνπ πεξηέρνληαη ζηε ζπλζήθε απηή. Καηά ηελ εθηέιεζή ηνπ πξαγκαηνπνηείηαη έλα 

select ζε θάζε έλα απφ ηα morphs ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ ζην ζρήκα ηνπο φια ηα attributes 

πνπ νξίζηεθαλ ζηελ είζνδν. Οκνίσο κε ηνλ ηειεζηή project, αλ έζησ θαη έλα απφ απηά ηα 

attributes δελ πεξηιακβάλεηαη ζε θάπνην απφ ηα morphs ηνπ polymorph πνπ νξίζηεθε, ηφηε 

απηφ ην morph δε ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην ηειηθφ παξαγφκελν πξνζσξηλφ polymorph. Έηζη, 

ζηελ πεξίπησζε πνπ ην ζχλνιν ησλ attributes πνπ νξίζηεθαλ δελ πεξηιακβάλεηαη ζε θαλέλα 

απφ ηα morphs ηνπ δνζέληνο polymorph, ηφηε δεκηνπξγείηαη απιά έλα temporary polymorph, 

ην νπνίν είλαη θελφ, δειαδή δελ πεξηέρεη θαλέλα morph. 

 

Σειεζηήο Cartesian Product 

Ο ηειεζηήο cartesian product είλαη έλαο binary ηειεζηήο θαη ιακβάλεη σο είζνδν 

απνθιεηζηηθά δχν polymorphs. Σα δχν απηά polymorphs πξέπεη λα έρνπλ νξηζηεί κε βάζε ην 

ίδην context schema, αιιηψο ην εξψηεκα δελ είλαη έγθπξν. ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα 

αλαθέξνπκε φηη ην context-aware κνληέιν επηηξέπεη γεληθά ηελ εθηέιεζε binary ηειεζηψλ γηα 

polymorphs νξηζκέλα κε βάζε ηππηθά δηαθνξεηηθά context schemas, αιιά ζηελ νπζία ηνπο 

ίδηα. Απηφ ζπκβαίλεη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ηα νλφκαηα ησλ context attributes γηα δχν context 

schemas  είλαη δηαθνξεηηθά, αιιά ην πιήζνο ηνπο θαη νη ηχπνη ηνπο είλαη ηα ίδηα, νπφηε ζηελ 

νπζία πξφθεηηαη γηα ηζνδχλακα context schemas. Δπηιέμακε λα κελ επηηξέςνπκε θάηη ηέηνην 

γηα θαλέλαλ απφ ηνπο binary ηειεζηέο, θαζψο ζηελ πεξίπησζε απηή ν έιεγρνο ησλ context 

schemas θαη ησλ attributes απηψλ επηβαξχλεη αξθεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ binary ηειεζηή, 

θαζηζηψληαο ην θφζηνο εθηέιεζεο ηνπ αξθεηά κεγάιν. Γηα απηφ ην πξφβιεκα, ππάξρεη θαη 

κία ελδηάκεζε ιχζε, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ην overhead γηα ηνλ παξαπάλσ έιεγρν 

κεηαθέξεηαη ζηε θάζε δεκηνπξγίαο/δηαγξαθήο ελφο context schema, νπφηε αλ βξεζνχλ δχν ή 

πεξηζζφηεξα context schemas ζηελ νπζία ηνπο ίδηα, ηφηε θαζνξίδεηαη κε θάπνην ηξφπν φηη ηα 

polymorphs πνπ έρνπλ νξηζηεί κε βάζε απηά είλαη ζπκβαηά γηα εθηέιεζε binary ηειεζηψλ. 

Γελ επηιέμακε απηήλ ηε ζηξαηεγηθή γηα λα κελ επηβαξχλνπκε ηελ εθηέιεζε ησλ DDL/DML 

εληνιψλ. ηελ πξάμε δε ράλνπκε θάπνηα ιεηηνπξγηθφηεηα απφ ηελ επηινγή καο απηή. 

Καηά ηελ εθηέιεζή, ινηπφλ, ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηειεζηή πξαγκαηνπνηείηαη έλα θαξηεζηαλφ 

γηλφκελν ζε θάζε δεπγάξη απφ morphs, θαζέλα απφ ηα νπνία αλήθεη ζε θάζε έλα απφ ηα δχν 

polymorphs πνπ νξίζηεθαλ σο είζνδν, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ηα δχν απηά morphs έρνπλ 

νξηζηεί κε βάζε ην ίδην context instance, δειαδή έρνπλ ζηνλ θαηάινγν ηελ ίδηα ηηκή γηα ην 

ctxt_id. Αλ ππάξρνπλ θάπνηα morphs ζην έλα polymorph πνπ δελ έρνπλ αληίζηνηρα morphs 

ζην άιιν polymorph, δειαδή δελ ππάξρεη morph ζην άιιν polymorph πνπ λα έρεη νξηζηεί κε 
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βάζε ην ίδην context instance κε ην αληίζηνηρν morph ηνπ πξψηνπ polymorph, ηφηε απηά ηα 

morphs δε ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην ηειηθφ παξαγφκελν πξνζσξηλφ polymorph. 

Έλα πξαθηηθφ δήηεκα πνπ πξνθχπηεη εδψ, είλαη γηα ηελ πεξίπησζε εθείλε πνπ θάπνην δεπγάξη 

απφ morphs έρνπλ θνηλά attributes. Έηζη, ζην πξνζσξηλφ παξαγφκελν morph, πνπ απνηειεί ην 

θαξηεζηαλφ γηλφκελν απηνχ ηνπ δεχγνπο, δελ κπνξνχλ λα απνζεθεπζνχλ δχν attributes κε ην 

ίδην φλνκα. ηελ πεξίπησζε απηή γίλεηαη κία κεηνλνκαζία ησλ θνηλψλ attributes θαη απηά 

απνζεθεχνληαη κε ηελ εμήο κνξθή <polymorph_name>.<attribute_name>. Αλ, ηέινο, ηα δχν 

polymorphs έρνπλ ην ίδην φλνκα, δειαδή έρεη νξηζηεί έλα θαξηεζηαλφ γηλφκελν ελφο 

polymorph κε ηνλ εαπηφ ηνπ (self-join), ηφηε ηα θνηλά attributes (δειαδή φια ηα attributes) 

απνζεθεχνληαη κε ηελ εμήο κνξθή polymorph1.<attribute_name> γηα ηα attributes ηνπ 

πξψηνπ polymorph θαη polymorph2.<attribute_name> γηα ηα attributes ηνπ δεχηεξνπ 

polymorph. 

 

Σειεζηήο Union 

Ο ηειεζηήο union είλαη έλαο binary ηειεζηήο θαη ιακβάλεη σο είζνδν απνθιεηζηηθά δχν 

polymorphs. Σα δχν απηά polymorphs πξέπεη λα έρνπλ νξηζηεί κε βάζε ην ίδην context 

schema, αιιηψο ην εξψηεκα δελ είλαη έγθπξν. Ο union είλαη έλαο απφ ηνπο ηξεηο ηειεζηέο 

ζπλφισλ (set operators). Καηά ηελ εθηέιεζή ηνπ πξαγκαηνπνηείηαη κία έλσζε ζε θάζε 

δεπγάξη απφ morphs, θαζέλα απφ ηα νπνία αλήθεη ζε θάζε έλα απφ ηα δχν polymorphs πνπ 

νξίζηεθαλ σο είζνδν, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ηα δχν απηά morphs έρνπλ νξηζηεί κε βάζε ην 

ίδην context instance, δειαδή έρνπλ ζηνλ θαηάινγν ηελ ίδηα ηηκή γηα ην ctxt_id, θαη επίζεο 

είλαη union-compatible. ε αληίζεζε κε ην θαξηεζηαλφ γηλφκελν, ζην παξαγφκελν πξνζσξηλφ 

polymorph γηα ηνλ union ηειεζηή ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ηα morphs εθείλα ηνπ ελφο 

polymorph πνπ δελ έρνπλ αληίζηνηρα morphs ζην άιιν polymorph, δειαδή δελ ππάξρεη 

morph ζην άιιν polymorph πνπ λα έρεη νξηζηεί κε βάζε ην ίδην context instance κε ην 

αληίζηνηρν morph ηνπ πξψηνπ polymorph. Γηα απηά ηα morphs γίλεηαη κία έλσζε ηνπ θάζε 

morph κε ην θελφ ζχλνιν, δειαδή ην απνηέιεζκα είλαη ην ίδην ην morph. 

 

Σειεζηήο Intersection 

Ο ηειεζηήο intersection είλαη έλαο binary ηειεζηήο θαη ιακβάλεη σο είζνδν απνθιεηζηηθά δχν 

polymorphs. Σα δχν απηά polymorphs πξέπεη λα έρνπλ νξηζηεί κε βάζε ην ίδην context 

schema, αιιηψο ην εξψηεκα δελ είλαη έγθπξν. Ο intersection είλαη ν δεχηεξνο απφ ηνπο ηξεηο 

ηειεζηέο ζπλφισλ (set operators). Καηά ηελ εθηέιεζή ηνπ πξαγκαηνπνηείηαη κία ηνκή ζε θάζε 

δεπγάξη απφ morphs, θαζέλα απφ ηα νπνία αλήθεη ζε θάζε έλα απφ ηα δχν polymorphs πνπ 

νξίζηεθαλ σο είζνδν, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ηα δχν απηά morphs έρνπλ νξηζηεί κε βάζε ην 

ίδην context instance, δειαδή έρνπλ ζηνλ θαηάινγν ηελ ίδηα ηηκή γηα ην ctxt_id, θαη επίζεο 
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είλαη union-compatible. ε αληίζεζε κε ηελ έλσζε, ζην παξαγφκελν πξνζσξηλφ polymorph 

γηα ηνλ intersection ηειεζηή δε ζπκπεξηιακβάλνληαη ηα morphs θάπνηνπ απφ ηα polymorphs 

πνπ δελ έρνπλ αληίζηνηρα morphs ζην άιιν polymorph, δειαδή δελ ππάξρεη morph ζην άιιν 

polymorph πνπ λα έρεη νξηζηεί κε βάζε ην ίδην context instance κε ην αληίζηνηρν morph ηνπ 

πξψηνπ polymorph. Απηφ δηφηη γηα απηά ηα  morphs ε ηνκή κε ην θελφ ζχλνιν παξάγεη σο 

απνηέιεζκα ην θελφ ζχλνιν. 

 

Σειεζηήο Difference 

Ο ηειεζηήο difference είλαη έλαο binary ηειεζηήο θαη ιακβάλεη σο είζνδν απνθιεηζηηθά δχν 

polymorphs. Σα δχν απηά polymorphs πξέπεη λα έρνπλ νξηζηεί κε βάζε ην ίδην context 

schema, αιιηψο ην εξψηεκα δελ είλαη έγθπξν. Ο difference είλαη ν ηειεπηαίνο απφ ηνπο ηξεηο 

ηειεζηέο ζπλφισλ (set operators). Καηά ηελ εθηέιεζή ηνπ πξαγκαηνπνηείηαη κία δηαθνξά ζε 

θάζε δεπγάξη απφ morphs, θαζέλα απφ ηα νπνία αλήθεη ζε θάζε έλα απφ ηα δχν polymorphs 

πνπ νξίζηεθαλ σο είζνδν, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ηα δχν απηά morphs έρνπλ νξηζηεί κε βάζε 

ην ίδην context instance, δειαδή έρνπλ ζηνλ θαηάινγν ηελ ίδηα ηηκή γηα ην ctxt_id, θαη επίζεο 

είλαη union-compatible. Η δηαθνξά πξαγκαηνπνηείηαη έρνληαο σο “αξηζηεξφ” (ζηελ πξάμε ηεο 

δηαθνξάο (-)) ην πξψην polymorph θαη σο “δεμηφ” ην δεχηεξν polymorph. Όζνλ αθνξά ζηα 

morphs εθείλα, ηα νπνία δελ έρνπλ αληίζηνηρα morphs ζην άιιν polymorph, ιακβάλνληαη 

ππφςε κφλν ηα morphs ηνπ πξψηνπ polymorph, ελψ δε ζπκπεξηιακβάλνληαη ηα αληίζηνηρα 

ηνπ δεχηεξνπ polymorph. 

 

Σειεζηήο Select Schema 

Ο ηειεζηήο select schema είλαη έλαο unary ηειεζηήο θαη ιακβάλεη σο είζνδν έλα polymorph 

θαη κία ζπλζήθε γηα ην WHERE θνκκάηη ηνπ εξσηήκαηνο πνπ πεξηέρεη context attributes. Σν 

απνηέιεζκα ηνπ ηειεζηή είλαη κφλν ηα morphs ελφο polymorph πνπ ηθαλνπνηνχληαη απφ ηελ 

πξνεγνχκελε ζπλζήθε. Καηά ηελ εθηέιεζε απηνχ ηνπ ηειεζηή πξαγκαηνπνηείηαη αξρηθά έλα 

select ζηνλ context πίλαθα εθείλν, κε βάζε ην νπνίν έρεη νξηζηεί ην polymorph ηεο εηζφδνπ. 

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα θάπνηα context instances κε ηε κνξθή κίαο ιίζηαο απφ ctxt_id‟s (ή 

απφ _tid‟s). Σέινο, ηα morphs ηνπ polymorph πνπ έρνπλ νξηζηεί κε βάζε απηά ηα ctxt_id‟s 

είλαη απηά πνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην ηειηθφ παξαγφκελν πξνζσξηλφ polymorph. 

 

Σειεζηήο Rename 

Ο ηειεζηήο rename είλαη έλαο unary ηειεζηήο θαη ιακβάλεη σο είζνδν έλα polymorph θαη κία 

ιίζηα απφ attributes, ηα νπνία ζα κεηνλνκαζηνχλ, θαζψο θαη κία ιίζηα απφ ηα λέα νλφκαηα 
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γηα απηά ηα attributes. Σν παξαγφκελν πξνζσξηλφ polymorph πεξηιακβάλεη ην polymorph ηεο 

εηζφδνπ έρνληαο κεηνλνκάζεη ηα attributes ησλ morphs ηνπ κε ηηο λέεο νξηζζείζεο ηηκέο. 

 

Σειεζηήο Add Context Attribute 

Ο ηειεζηήο add context attribute είλαη έλαο unary ηειεζηήο θαη ιακβάλεη σο είζνδν έλα 

polymorph θαη κία ιίζηα απφ ηα context attributes, πνπ ζα πξνζηεζνχλ ζην context, θαζψο 

θαη κία ιίζηα απφ ηηο default ηηκέο γηα απηά ηα λέα attributes. Έηζη, θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ ελ 

ιφγσ ηειεζηή πξνζηίζεληαη ζην context schema ηνπ polymorph ηεο εηζφδνπ ,αιιά θαη ζηνλ 

αληίζηνηρν context πίλαθα, ηα νξηζζέληα attributes κε ηηο αληίζηνηρεο νξηζζείζεο default ηηκέο. 

Δλλνείηαη, βέβαηα, φηη ηα νλφκαηα απηά ησλ attributes δελ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ήδε 

ζην ελ ιφγσ context schema. 

 

Σειεζηήο Remove Context Attribute 

Ο ηειεζηήο remove context attribute είλαη έλαο unary ηειεζηήο θαη ιακβάλεη σο είζνδν απφ 

έλα polymorph θαη κία ιίζηα απφ ηα context attributes, πνπ ζα αθαηξεζνχλ απφ ην context, κε 

βάζε ην νπνίν έρεη νξηζηεί ην polymorph ηεο εηζφδνπ. Αλ κεηά ηελ αθαίξεζε απηψλ ησλ 

attributes, πξνθχπηνπλ morphs κε ηα ίδηα contexts instances, ηφηε πξαγκαηνπνηείηαη κία 

ζπγρψλεπζε (merge) απηψλ ησλ morphs ζε έλα. Απηφ παξάγεη έλα πξνζσξηλφ temporary 

context schema. Δπίζεο, γηα ηα morphs πνπ έρνπλ νξηζζεί κε βάζε απηά ηα merged contexts 

πξαγκαηνπνηείηαη κία έλσζε, εθφζνλ φια είλαη union-compatible, θαη ην παξαρζέλ morph 

νξίδεηαη ζηνλ θαηάινγν κε βάζε ην απνηέιεζκα ησλ merged contexts. Αλ δελ είλαη union-

compatible, ηφηε απηά δε ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην απνηέιεζκα. Έηζη, ην απνηέιεζκα ηεο 

εθηέιεζεο απηνχ ηνπ ηειεζηή είλαη έλα πξνζσξηλφ polymorph θαη έλα πξνζσξηλφ context 

schema, κε βάζε ην νπνίν νξίδεηαη ην πξναλαθεξζέλ πξνζσξηλφ polymorph. 

 

Σειεζηήο Map Context 

Ο ηειεζηήο map context είλαη έλαο unary ηειεζηήο θαη ιακβάλεη σο είζνδν εθηφο απφ έλα 

polymorph, επίζεο κία ιίζηα απφ ηα context attributes, νη ηηκέο ησλ νπνίσλ ζα 

δηαθνξνπνηεζνχλ, θαζψο θαη κία ιίζηα απφ εθθξάζεηο (expressions), ην απνηέιεζκα θάζε 

κίαο απφ ηηο νπνίεο ζα ηεζεί σο ηηκή γηα ηα αληίζηνηρα attributes. Οκνίσο κε ηνλ ηειεζηή 

remove context attribute, αλ κεηά ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ ηηκψλ γηα απηά ηα attributes, 

πξνθχπηνπλ morphs κε ηα ίδηα contexts instances, ηφηε πξαγκαηνπνηείηαη κία ζπγρψλεπζε 

(merge) απηψλ ησλ morphs ζε έλα. Δπίζεο, γηα ηα morphs πνπ έρνπλ νξηζζεί κε βάζε απηά ηα 

merged contexts πξαγκαηνπνηείηαη κία έλσζε, εθφζνλ φια είλαη union-compatible, θαη ην 

παξαρζέλ morph νξίδεηαη ζηνλ θαηάινγν κε βάζε ην απνηέιεζκα ησλ merged contexts. Αλ 
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δελ είλαη union-compatible, ηφηε απηά δε ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην απνηέιεζκα. Έηζη, ην 

απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο θαη απηνχ ηνπ ηειεζηή, φπσο θαη ηνπ remove context attribute, 

είλαη έλα πξνζσξηλφ polymorph θαη έλα πξνζσξηλφ context schema, κε βάζε ην νπνίν 

νξίδεηαη ην πξναλαθεξζέλ πξνζσξηλφ polymorph. 

 

3.2.5 Υπνζύζηεκα Δθηέιεζεο Πιάλσλ (Query Executor) 

Η αλψηεξε κνλάδα ηνπ ζπζηήκαηνο αλαιακβάλεη ηελ εθηέιεζε ηνπ δνζέληνο πιάλνπ 

εθηέιεζεο, αθνχ πξνεγνπκέλσο ειέγμεη ηελ εγθπξφηεηά ηνπ. Σν πιάλν εθηειείηαη κε ηελ 

εθηέιεζε θάζε ηειεζηή πνπ ην απνηειεί. Γηα θάζε ηειεζηή πνπ εθηειείηαη, παξάγεηαη έλα 

απνηέιεζκα θαη απνζεθεχεηαη σο έλα πξνζσξηλφ (temporary) polymorph θαη ε πξνζσξηλή 

απηή ζρέζε πξνσζείηαη ζηνλ επφκελν ηειεζηή πξνο εθηέιεζε. Πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη ε 

ζηξαηεγηθή απηή, δειαδή ε απνζήθεπζε θάζε απνηειέζκαηνο σο έλα temporary polymorph 

θαη επίζεο ακέζσο κεηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πιάλνπ ε δηαγξαθή φισλ ησλ παξαρζέλησλ 

temporary polymorphs εθηφο απφ ηελ ηειεπηαία (ε νπνία είλαη θαη ην ηειηθφ απνηέιεζκα), 

δελ είλαη ε πην απνδνηηθή. Πξάγκαηη, ε πξφζβαζε θαη ε εγγξαθή δεδνκέλσλ ζην δίζθν κεηά 

ηελ εθηέιεζε θάζε ηειεζηή πξνζδίδεη έλα κεγάιν overhead ζηελ εθηέιεζε ησλ εξσηεκάησλ 

θαη ελ γέλεη ζε νιφθιεξε ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα λα αληηιεθζνχκε ηνλ φγθν ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ απνζεθεχνληαη, πξέπεη λα ιάβνπκε ππφςε φηη ην εθάζηνηε temporary 

polymorph, πνπ παξάγεηαη σο απνηέιεζκα, κπνξεί γεληθά λα απνηειείηαη απφ αξθεηέο 

επηκέξνπο relations, αθξηβψο δηφηη γηα θάζε context instance ππάξρεη κία relation ζην ηξέρνλ 

polymorph. Θα κπνξνχζακε, ινηπφλ, λα πινπνηήζνπκε ηνπο ηειεζηέο ρσξίο θακία εγγξαθή 

ζην δίζθν, δηαηεξψληαο απιά ηα απνηειέζκαηα ζηε κλήκε θαη πξνσζψληαο ηα “on the fly” 

πξνο ηα πάλσ. Σν βαζηθφ πιενλέθηεκα, φκσο, απηήο ηεο ζηξαηεγηθήο, είλαη φηη κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν δηεπθνιχλεηαη αξθεηά ε πινπνίεζε.  

ε απηφ ην ζεκείν ρξεηάζηεθε λα κνληεινπνηήζνπκε κε θάπνην ηξφπν ην πιάλν εθηέιεζεο. 

Καηαζθεπάζακε γηα ην ζθνπφ απηφ κία δελδξηθή δνκή πνπ αληηζηνηρεί ζην πιάλν εθηέιεζεο 

πνπ δίλεηαη. ε απηή ηε δνκή κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ ηξηψλ εηδψλ θφκβνη, νη unary θφκβνη, νη 

binary θφκβνη θαη νη polymorph θφκβνη. Όπσο είλαη θαλεξφ απφ ηελ νλνκαζία ηνπο έλαο 

unary θφκβνο αληηζηνηρεί ζε έλαλ unary ηειεζηή, έλαο binary θφκβνο αληηζηνηρεί ζε έλαλ 

binary ηειεζηή θαη έλαο polymorph θφκβνο αληηζηνηρεί ζε έλα polymorph. Γηα λα είλαη, 

ινηπφλ, έγθπξν έλα ηέηνην πιάλν, πξέπεη ην αληίζηνηρν δέλδξν λα πιεξνί ηαπηφρξνλα φιεο ηηο 

αθφινπζεο πξνυπνζέζεηο:  

a. λα ππάξρεη κία κφλν ξίδα ζην δέληξν,  

b. θάζε unary θφκβνο λα έρεη αθξηβψο έλα “παηδί”,  

c. θάζε binary θφκβνο λα έρεη αθξηβψο δχν “παηδηά”  
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d. θάζε polymorph θφκβνο λα κελ έρεη “παηδηά”.  

e. θάζε θχιιν ηνπ δέληξνπ λα είλαη έλαο polymorph θφκβνο (ην νπνίν δηαζθαιίδεηαη 

απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ b,c,d. 

Αλ δελ ηζρχεη θάηη απφ ηα παξαπάλσ γηα έλα πιάλν εθηέιεζεο, ηφηε απηφ δελ είλαη έγθπξν γηα 

ην ζχζηεκα. 

Γηα λα εθηειεζζεί ινηπφλ έλα πιάλν εθηέιεζεο, εθηειείηαη αλαδξνκηθά μεθηλψληαο απφ ηε 

ξίδα ηεο δελδξηθήο δνκήο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα δηαζρίδεηαη φιν ην δέληξν κέρξη ηα 

θχιια ηνπ, δειαδή ηνπο polymorph θφκβνπο, θαη λα εθηειείηαη έηζη απφ θάησ πξνο ηα πάλσ 

ην πιάλν. Όπσο έρνπκε αλαθέξεη λσξίηεξα,  αθνχ εθηειεζηεί ν θαηψηεξνο θφκβνο, 

δεκηνπξγείηαη σο απνηέιεζκα έλα temporary polymorph, ην νπνίν πξνσζείηαη ζηνλ αθξηβψο 

απφ πάλσ θφκβν σο input πιένλ γηα εθηέιεζε θνθ, πξαγκαηνπνηψληαο έηζη έλα pipelining 

ησλ temporary polymorphs ζηνπο ηειεζηέο κέρξη ηε ξίδα ηνπ δέληξνπ. Αθνχ νινθιεξσζεί ε 

εθηέιεζε ηνπ πιάλνπ, δηαγξάθνληα φια ηα ελδηάκεζα πξνζσξηλά polymorphs, εθηφο απφ ην 

ηειεπηαίν, πνπ απνηειεί ην ηειηθφ απνηέιεζκα ηνπ εξσηήκαηνο.  

 

ρήκα 3.9. Γηαδηθαζία εθηέιεζεο πιάλνπ 

 

ην ρήκα 3.9 παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ε δηαδηθαζία εθηέιεζεο ελφο πιάλνπ. ην 

ζπγθεθξηκέλν ζρήκα αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη έλα θαξηεζηαλφ γηλφκελν κεηαμχ ησλ 

polymorphs Polymorph1 θαη Polymorph2 θαη παξάγεηαη σο απνηέιεζκα έλα πξνζσξηλφ 
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polymorph, ην TMP1. ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηείηαη έλα project ζην polymorph 

Polymorph3 θαη παξάγεηαη σο απνηέιεζκα έλα πξνζσξηλφ polymorph, ην TMP2. Σν επφκελν 

βήκα είλαη ε ηνκή κεηαμχ ησλ polymorphs TMP1 θαη TMP2 θαη ε δεκηνπξγία ηνπ TMP3 σο 

απνηέιεζκα. Σέινο, ζην polymorph TMP3 εθηειείηαη έλα select schema θαη ην ηειηθφ 

απνηέιεζκα είλαη ην πξνζσξηλφ polymorph TMP4.  

 

3.3 Τξόπνη απνζήθεπζεο ζην ζρεζηαθό ΣΓΒΓ 

ην ζεκείν απηφ ζα αλαθεξζνχκε ζηηο δχν πινπνηήζεηο πνπ έγηλαλ θαη αθνξνχλ ηελ 

απνζήθεπζε ησλ polymorphs ζην ζρεζηαθφ χζηεκα Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ θαζψο 

θαη ζηελ ηξίηε, ε νπνία αλήθεη ζηηο ζρεδηαδφκελεο κειινληηθέο επεθηάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη ιεπηνκεξψο ζην Κεθάιαην 6. Πξέπεη ζε απηφ ην ζεκείν λα γίλεη 

δηάθξηζε κεηαμχ ηεο απνζήθεπζεο ηνπ context θαζεαπηνχ θαη ηεο απνζήθεπζε ησλ 

polymorphs (polymorphs). Η απνζήθεπζε ηνπ context παξακέλεη ε ίδηα γηα φιεο ηηο 

πινπνηήζεηο. Αλαθέξνπκε ζε απηφ ην ζεκείν φηη ην κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε ηνπ context είλαη ην επίπεδν (flat) κνληέιν θιεηδηνχ-ηηκήο (key-value), ην 

νπνίν πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο ζηελ ελφηεηα 2.4. 

Η δηαδηθαζία ηεο απνζήθεπζεο ζπλίζηαηαη νπζηαζηηθά ζηελ δεκηνπξγία κηαο relation ζην 

ζρεζηαθφ ΓΒΓ γηα θάζε context. Κάζε tuple απηήο ηεο relation απνηειεί έλα context 

instance γηα ην ηξέρνλ context. Απηφ πνπ απνηειεί ην θξίζηκν δήηεκα γηα ηελ αλάγθε 

δεκηνπξγίαο δηαθνξεηηθψλ πινπνηήζεσλ, πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζεί ε απνδνηηθφηεηα 

θαζεκίαο γηα θάζε ηχπν εξσηεκάησλ, είλαη ε απνζήθεπζε ησλ polymorphs. Η απνζήθεπζε 

ησλ polymorphs είλαη ε παξάκεηξνο πνπ αιιάδεη κε ηελ εθαξκνγή απηψλ ησλ δηαθνξεηηθψλ 

πινπνηήζεσλ πνπ αλαιχνληαη παξαθάησ. Σα κεηα-δεδνκέλα (metadata) πνπ αθνξνχλ ηφζν ην 

context φζν θαη ην polymorphs, επίζεο αλαιχνληαη ζηελ πεξηγξαθή ηνπ Καηαιφγνπ 

(catalogue) ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 

3.3.1 Υινπνίεζε Α 

Όπσο αλαθέξακε θαη ζηελ ελφηεηα 2.4, φπνπ αλαιχζακε ην κνληέιν πάλσ ζην νπνίν 

βαζίζηεθε ε δηπισκαηηθή απηή, ζην context-aware ζχζηεκα πνπ πεξηγξάθνπκε θάζε 

polymorph απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν απφ morphs, θαζέλα απφ ηα νπνία νξίδεηαη κε βάζε 

θάπνην context instance. ηελ πξψηε απηή βαζηθή πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θάζε morph 

απνζεθεχεηαη ζην ζρεζηαθφ ΓΒΓ σο έλαο μερσξηζηφο πίλαθαο. Έηζη, έλα εξψηεκα πάλσ ζε 

έλα polymorph θάλεη πξνζπέιαζε ζε ηφζνπο πίλαθεο, ζην επίπεδν ηνπ θιαζηθνχ ζρεζηαθνχ 

κνληέινπ, φζα είλαη ηα morphs πνπ απνηεινχλ ην ζπγθεθξηκέλν polymorph. 
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Έηζη, απηή ε πινπνίεζε αλακέλεηαη λα επηβαξχλεη ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε 

πεξίπησζε πνπ έρνπκε polymorphs, ηα νπνία απνηεινχληαη απφ πνιιά morphs. ρεκαηηθά, ε 

πινπνίεζε Α γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ polymorphs ζην ππάξρνλ ζρεζηαθφ ΓΒΓ, 

παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 3.10. 

 

 

 ρήκα 3.10. ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο απνζήθεπζεο ησλ polymorphs ζην  

ζρεζηαθό ΓΒΓ γηα ηελ πινπνίεζε A 
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3.3.2 Υινπνίεζε Β 

ε απηήλ ηελ πινπνίεζε αθνινπζήζακε κία εληειψο δηαθνξεηηθή ζηξαηεγηθή γηα ηελ 

απνζήθεπζε ησλ polymorphs ζην ζρεζηαθφ χζηεκα Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ, 

πξνθεηκέλνπ θαηά ην testing ησλ πινπνηήζεσλ λα γίλεη εκθαλέο ζε πνηεο πεξηπηψζεηο 

ελδείθλπηαη ε θάζε πινπνίεζε. Έηζη, ζηελ πινπνίεζε Β θάζε polymorph αληηζηνηρεί κφλν ζε 

έλαλ πίλαθα ηνπ ζρεζηαθνχ ΓΒΓ. Σν ζρήκα απηνχ ηνπ πίλαθα πεξηέρεη φια ηα attributes πνπ 

εκθαλίδνληαη ζε φια ηα morphs ηνπ polymorph. Δλλνείηαη φηη αλ έλα attribute ππάξρεη ζε 

πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο morphs γηα θάπνην polymorph, ηφηε απηφ ην attribute ζα ππάξρεη κφλν 

κία θνξά ζηνλ πίλαθα πνπ δεκηνπξγείηαη γηα απηφ ην polymorph ζην ζρεζηαθφ ΓΒΓ.  

                               

ρήκα 3.11. ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο απνζήθεπζεο ησλ polymorphs ζην  

ζρεζηαθό ΓΒΓ γηα ηελ πινπνίεζε Β 

 

Δπίζεο, ην ζρήκα ηνπ πίλαθα πεξηιακβάλεη θαη έλα attribute κε ην φλνκα morph_id, ην νπνίν 

είλαη foreign key ζε πίλαθα ηνπ θαηαιφγνπ (βι. ππνελφηεηα 3.2.1). Ο πξψηνο πίλαθαο ζα 

πεξηέρεη ηηκέο γηα φια απηά ηα attributes αλάινγα κε ην morph. Αλ έλα morph δελ πεξηέρεη 

θάπνην απφ ηα attributes πνπ ππάξρνπλ ζηνλ πίλαθα ηνπ ζρεζηαθνχ ΓΒΓ, ηφηε ζηελ 

αληίζηνηρε tuple ηνπ πίλαθα απηνχ (κε ην αληίζηνηρν morph_id) ε ηηκή γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

attribute ζα είλαη NULL. Έηζη, ζχκθσλα κε απηήλ ηελ πινπνίεζε πξνθχπηνπλ πνιχ κεγάιεο 
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ζρέζεηο, ηφζν ζε πιήζνο attributes φζν θαη ζε αξηζκφ απφ tuples, γηα θάζε polymorph θαη 

πνιχ αξαηέο γεληθά. Έλα context-aware εξψηεκα, ινηπφλ, πάλσ ζε έλα polymorph θάλεη 

πξνζπέιαζε ζε έλα κφλν πίλαθα, ζην επίπεδν ηνπ θιαζηθνχ ζρεζηαθνχ κνληέινπ. πλεπψο, 

κεξηθνχ ηχπνπ εξσηήκαηα, φπσο πρ project, select, ζηελ πινπνίεζε Β απνηεινχλ νπζηαζηηθά 

έλα VIEW πάλσ ζε έλα (πηζαλψο κεγάιν) πίλαθα, ρσξίο, φκσο, λα εκπιέθνληαη άιιεο 

relations, θαη έηζη αλακέλνληαη απηά ηα εξσηήκαηα λα είλαη πην γξήγνξα θαηά ηελ εθηέιεζή 

ηνπο. ρεκαηηθά, ε πινπνίεζε Β γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ polymorphs ζην ζρεζηαθφ ΓΒΓ 

παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 3.11. 

 

3.3.3 Υινπνίεζε Γ 

Η ηξίηε απηή πινπνίεζε απνηειεί κία πην “θάζεηε” παξαιιαγή ηεο πινπνίεζεο Α. 

πγθεθξηκέλα, γηα θάζε polymorph θάζε attribute απνζεθεχεηαη πάλσ ζην ηξέρνλ ζρεζηαθφ 

ΓΒΓ σο έλαο μερσξηζηφο πίλαθαο. Έηζη, ζηελ πινπνίεζε Γ, έλα εξψηεκα πάλσ ζε έλα 

polymorph θάλεη πξνζπέιαζε ζε ηφζνπο πίλαθεο, ζην επίπεδν ηνπ θιαζηθνχ ζρεζηαθνχ 

κνληέινπ, φζα είλαη ηα attributes πνπ ππάξρνπλ ζηα morphs ηνπ ελ ιφγσ polymorph. Οκνίσο 

κε ηελ πινπνίεζε Β, αλ έλα attribute ππάξρεη ζε πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο morphs γηα θάπνην 

polymorph, ηφηε γηα απηά ηα attributes ζα δεκηνπξγεζεί κία relation ζην ζρεζηαθφ ΓΒΓ. Σν 

ζρήκα απηήο ηεο relation, πεξηιακβάλεη έλα primary key, ην _tid (tuple id), έλα attribute κε ην 

φλνκα value, πνπ πεξηέρεη ηελ ηηκή ηνπ attribute γηα ην εθάζηνηε morph, ην νπνίν θαζνξίδεηαη 

απφ έλα ηξίην attribute, ην morph_id, ην νπνίν είλαη foreign key ζε πίλαθα ηνπ θαηαιφγνπ 

(βι. ππνελφηεηα 3.2.1). ρεκαηηθά, ε πινπνίεζε Γ γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ polymorphs ζην 

ζρεζηαθφ ΓΒΓ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 3.12. 

Σν βαζηθφ θφζηνο εθηέιεζεο ελφο ηειεζηή, θαη ηειηθά ελφο εξσηήκαηνο, ζε νπνηνδήπνηε 

ζρεζηαθφ χζηεκα Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ ζπλίζηαηαη ζηελ εγγξαθή ησλ 

δεδνκέλσλ ζην δίζθν. Δηδηθά γηα ην context-aware ζχζηεκα πνπ κειεηάκε, γηα ην νπνίν, 

φπσο αλαθέξακε θαη πξσηχηεξα, ηα επηκέξνπο απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

εθηέιεζε ηνπ θάζε ηειεζηή απνζεθεχνληαη σο πξνζσξηλέο ζρέζεηο ζην δίζθν κέζσ ηνπ 

ππάξρνληνο ΓΒΓ, αιιά θαη ιφγσ ηεο ελζσκάησζεο ηνπ context ζε απηφ, ε νπνία θαζηζηά 

ηα δεδνκέλα πνπ απνζεθεχνληαη ζην ζχζηεκα ππεξκεγέζε, ε απνζήθεπζε απηψλ ζην δίζθν 

θαζίζηαηαη σο κία απφ ηηο θξηζηκφηεξεο παξακέηξνπο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. Οη 

πξναλαθεξζείζεο πινπνηήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζεί ε απφδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο, αιιά θαη ε απφθξηζή ηνπ γηα δηάθνξνπο ηχπνπο context-aware εξσηεκάησλ θαη 

ζε δηάθνξεο context-aware βάζεηο δεδνκέλσλ. Κξίζηκα ζπκπεξάζκαηα πξνθχπηνπλ απφ ηελ  

εθηέιεζε πεηξακάησλ θαη ζελαξίσλ ειέγρνπ (test cases), πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηηο 

πινπνηήζεηο απηέο. Σα δεηήκαηα απηά κειεηψληαη εθηελέζηεξα ζην Κεθάιαην 5. Η ηδαληθή 

πινπνίεζε ζα ήηαλ έλαο ζπλδπαζκφο απηψλ αλάινγα κε ηνπο ηχπνπο εξσηεκάησλ πνπ 
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ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν ζε θάζε βάζε δεδνκέλσλ. Κάηη ηέηνην, άιισζηε, 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηα πξαγκαηηθά εκπνξηθά ΓΒΓ.  

 

 

ρήκα 3.12. ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο απνζήθεπζεο ησλ polymorphs ζην  

ζρεζηαθό ΓΒΓ γηα ηελ πινπνίεζε Γ 
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4  

 

Υινπνίεζε 

ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθνπκε ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπλνιηθνχ ζπζηήκαηνο, δειαδή ηνπ 

context-aware πζηήκαηνο Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ ελφηεηα 

4.1 γίλεηαη αλαθνξά ζηηο πιαηθφξκεο θαη ζηα πξνγξακκαηηζηηθά εξγαιεία πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ελψ ζηελ ελφηεηα 4.2 πξνρσξάκε ζε κία πην εθηελή πεξηγξαθή ησλ 

ιεπηνκεξεηψλ πινπνίεζεο. 

 

4.1 Πιαηθόξκεο θαη πξνγξακκαηηζηηθά εξγαιεία 

Σν ζχζηεκα έρεη αλαπηπρζεί κε ηε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ ANSI C++ [Str97] θαη ηξέρεη 

ζε πιαηθφξκα Linux (kernel 2.9.11) θαη ζπγθεθξηκέλα ζε δηαλνκή Debian 5.0 [DBN09]. Ο 

database server πνπ ηξέρεη ζην θαηψηεξν κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη PostgreSQL 8.3.8 

[PSQ]. Η επηινγή ηφζν ηεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ θαη ηεο γεληθφηεξεο πιαηθφξκαο φζν 

θαη ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο αιιά θαη ηνπ database server έγηλε κε θξηηήξην ηελ φζν ην 

δπλαηφ απιή αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο αιιά θαη ηελ απνδνηηθφηεξε ιεηηνπξγία ηνπ. 

Σν ζχζηεκα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θιάζεσλ ειέγρνπ θαη ησλ ζρνιίσλ, εθηείλεηαη ζε 

πεξηζζφηεξεο απφ 60.000 γξακκέο θψδηθα γηα ηελ θάζε πινπνίεζε (Α θαη Β). πλνιηθά, 

δειαδή θαη γηα ηηο δχν πινπνηήζεηο ν θψδηθαο μεπεξλάεη ηηο 120.000 γξακκέο θψδηθα. 

Γηα ηελ αλάπηπμε ρξεζηκνπνηήζεθε ν κεηαγισηηηζηήο g++ (gcc 4.3.2) [GPP] ηεο GNU, ην 

εξγαιείν make θαη ην πεξηβάιινλ πξνγξακκαηηζκνχ Eclipse 3.4.2 [ECL]. Δπίζεο, έρεη γίλεη 
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ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο libpqxx 3.0.2 [PQX] ζηε κνλάδα DataBase Layer, πξνθεηκέλνπ λα 

θαζίζηαηαη δπλαηή ε επηθνηλσλία ηνπ ζπζηήκαηνο κε ηνλ PostgreSQL server. Σέινο, έρεη 

γίλεη εθηελήο ρξήζε ηεο standard βηβιηνζήθεο πξνηχπσλ ηεο C++ (standard template library 

STL) [STL94] ζε φιν ηνλ θψδηθα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

4.2 Λεπηνκέξεηεο πινπνίεζεο 

ηε ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα παξνπζηάδνληαη νη ιεπηνκέξεηεο πινπνίεζεο ησλ δνκηθψλ 

κνλάδσλ πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηελ ελφηεηα 3.2. Έηζη, αλαιχεηαη ε πινπνίεζε ησλ αθφινπζσλ 

κνλάδσλ: DataBase Layer, Καηάινγνο (Catalogue), Γεδνκέλα (Data), Σειεζηέο (Operators) 

θαη Πιάλν Δθηέιεζεο (Query Plan). Δπίζεο, πξηλ ηελ πεξηγξαθή ηεο πινπνίεζεο ησλ 

πξνεγνχκελσλ κνλάδσλ, παξνπζηάδεηαη ε ηεξαξρία εμαηξέζεσλ (exceptions) πνπ 

πινπνηήζεθε γηα ην ζχζηεκα, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί έλαο απνηειεζκαηηθφο ρεηξηζκφο 

ησλ ιαζψλ πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Μεγάιν κέξνο ηεο πεξηγξαθήο πνπ αθνινπζεί απνηειείηαη απφ ηελ παξνπζίαζε 

δηαγξακκάηωλ θιάζεωλ (class diagrams). ε απηά ηα δηαγξάκκαηα, κεξηθέο απφ ηηο θιάζεηο 

επαλαιακβάλνληαη φπνπ είλαη αλαγθαίν γηα λα δεηρζνχλ ζρέζεηο ελζπιάθσζεο ή 

θιεξνλνκηθφηεηαο κε άιιεο θιάζεηο. Δθηφο απφ ηα δηαγξάκκαηα, πεξηγξάθνληαη, επίζεο, πην 

αλαιπηηθά ηα βαζηθά attributes, ηα νπνία απνηεινχλ ηα private members ηεο θάζε θιάζεο  

θαη νη βαζηθέο κέζνδνη θάζε θιάζεο, νη νπνίεο (εθηφο απφ ιίγεο εμαηξέζεηο) απνηεινχλ ηα 

public members θάζε θιάζεο. 

 

4.2.1 Ιεξαξρία Δμαηξέζεσλ (Exceptions) 

Η βαζηθή ηεξαξρία ησλ θιάζεσλ θαίλεηαη ζην ρήκα 4.1. Οη ππφινηπεο θιάζεηο, νη νπνίεο 

θιεξνλνκνχλ απφ απηέο, παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. Η βαζηθή θιάζε απφ ηελ νπνία 

θιεξνλνκνχλ φιεο νη ππφινηπεο είλαη ε std::exception, ε νπνία είλαη ζηηο ήδε 

ππάξρνπζεο βηβιηνζήθεο ηεο C++. 

Σα βαζηθά attributes πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο θιάζεηο εμαηξέζεσλ είλαη ηα αθφινπζα: 

 string exact_what: Η κεηαβιεηή exact_what πεξηέρεηαη ζε φιεο ηηο θιάζεηο 

εμαηξέζεσλ θαη πεξηιακβάλεη ην αθξηβέο κήλπκα ηνπ ιάζνπο πνπ αλαθχπηεη γηα ηελ 

θάζε θιάζε. Τπάξρεη, αληίζηνηρα, θαη ην βαζηθφ (πην γεληθφ) κήλπκα ηνπ ιάζνπο ην 

νπνίν επηζηξέθεηαη απφ ηε κέζνδν what(), ε νπνία θιεξνλνκείηαη απφ ηελ 

αληίζηνηρε what() ηεο θιάζεο std::exception. 
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 string the_query: Η ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή παξνπζηάδεηαη ζηελ θιάζε 

SqlErrorException θαη ζε φιεο ηηο θιάζεηο νη φπνηεο θιεξνλνκνχλ απφ απηήλ 

θαη πεξηέρεη ην εξψηεκα (ή DDL/DML εληνιή) πνπ πξνμέλεζε ηελ εθάζηνηε 

εμαίξεζε. 

 

 

ρήκα 4.1. Γηάγξακκα βαζηθήο ηεξαξρίαο θιάζεσλ εμαηξέζεσλ (exceptions) 

 

Οη βαζηθέο κέζνδνη πνπ πινπνηνχληαη ζηηο θιάζεηο εμαηξέζεσλ είλαη νη αθφινπζεο: 

 string what(): Δπηζηξέθεη ην γεληθφ κήλπκα ηνπ ιάζνπο πνπ αλέθπςε θαη 

πεξηέρεηαη ζε φιεο ηηο θιάζεηο εμαηξέζεσλ. 
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 string get_exact_what(): Δπηζηξέθεη ην αθξηβέο κήλπκα ηνπ ιάζνπο πνπ 

αλέθπςε θαη πεξηέρεηαη ζε φιεο ηηο θιάζεηο εμαηξέζεσλ. Οπζηαζηηθά επηζηξέθεη ηε 

κεηαβιεηή exact_what. 

 void set_exact_what(string): Θέηεη ην αθξηβέο κήλπκα ιάζνπο θαη 

πεξηέρεηαη ζε φιεο ηηο θιάζεηο εμαηξέζεσλ. Οπζηαζηηθά ζέηεη ηηκή γηα ηε κεηαβιεηή 

exact_what. 

 string get_query(): Δπηζηξέθεη ην εξψηεκα (ή DDL/DML εληνιή) πνπ 

πξνμέλεζε ηελ εθάζηνηε εμαίξεζε θαη πεξηέρεηαη ζηελ θιάζε SqlErrorException 

θαη ζε φιεο ηηο θιάζεηο νη φπνηεο θιεξνλνκνχλ απφ απηήλ. Οπζηαζηηθά ζέηεη ηηκή γηα 

ηε κεηαβιεηή the_query. 

 

Όιεο νη θιάζεηο εμαηξέζεσλ είλαη νη αθφινπζεο: 

class GenericError: public exception 

class DataBaseError: public GenericError 

class SystemError: public GenericError 

class UnknownError: public GenericError 

class SqlErrorException: public DataBaseError 

class ConnectionErrorException: public DataBaseError 

class LogicErrorException: public SystemError 

class RunTimeErrorException: public SystemError 

class BadException: public UnknownError 

class TooManyConnectionsException: public ConnectionErrorException 

class InsufficientResourcesException: public SqlErrorException 

class SyntaxErrorException: public SqlErrorException 

class InvalidSqlStatementNameException: public SqlErrorException 

class InsufficientPrivilegeException: public SqlErrorException 

class InvalidCursorNameException: public SqlErrorException 

class InvalidCursorStateException: public SqlErrorException 

class IntegrityConstraintViolationException: public SqlErrorException 

class DataException: public SqlErrorException 

class FeatureNotSupportedException: public SqlErrorException 

class DiskFullException: public InsufficientResourcesException 

class OutOfMemoryException: public InsufficientResourcesException 

class UndefinedTableException: public SyntaxErrorException 

class UndefinedFunctionException: public SyntaxErrorException 
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class UndefinedColumnException: public SyntaxErrorException 

class DomainErrorException: public LogicErrorException 

class InvalidArgumentException: public LogicErrorException 

class LengthErrorException: public LogicErrorException 

class OutOfRangeException: public LogicErrorException 

class InternalErrorException: public RunTimeErrorException 

class InDoubtErrorException: public RunTimeErrorException 

class OverflowErrorException: public RunTimeErrorException 

class RangeErrorException: public RunTimeErrorException 

class UnderflowErrorException: public RunTimeErrorException 

class BadAllocException: public RunTimeErrorException 

class BadCastException: public RunTimeErrorException 

class BadTypeIdException: public RunTimeErrorException 

class IosFailureException: public RunTimeErrorException 

class AttributeException: public LogicErrorException 

class AttributeNotDefinedException: public AttributeException 

class AttributeNotExistsException: public AttributeException 

class InvalidPairOfPolymorphException: public LogicErrorException 

class DifferentContextSchemaForPairOfPolymorphsException: public 

InvalidPairOfPolymorphException 

class MorphsAreNotUnionCompatibleException: public 

InvalidPairOfPolymorphException 

class InvalidQueryPlanException: public LogicErrorException 

class InvalidNodeException: public InvalidQueryPlanException 

class OperatorNodeException: public InvalidNodeException 

class UnaryNodeException: public OperatorNodeException 

class BinaryNodeException: public OperatorNodeException 

class PolymorphNodeException: public InvalidNodeException 

class EmptyQueryPlanException: public LogicErrorException 

class InvalidQueryTreeOperationException: public LogicErrorException 

class NoPreviousNodeException: public 

InvalidQueryTreeOperationException 

class NoNextLeftNodeException: public 

InvalidQueryTreeOperationException 

class NoNextRightNodeException: public 

InvalidQueryTreeOperationException 
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4.2.2 Υπνζύζηεκα Απνζήθεπζεο θαη Γηεπαθήο κε ην Σρεζηαθό ΣΓΒΓ (DataBase 

Layer) 

Η θιάζε πνπ πινπνηεί ηε κνλάδα DataBase Layer είλαη ε DataBaseConnection. Σν 

δηάγξακκα θιάζεο ηεο DataBaseConnection παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 4.2. 

ρήκα 4.2. Γηάγξακκα θιάζεο DataBaseConnection 

 

Σα attributes ηεο θιάζεο DataBaseConnection είλαη ηα αθφινπζα: 

 connection* conn: Γείθηεο ζε έλα αληηθείκελν ηχπνπ connection ηεο 

βηβιηνζήθεο libpqxx. Οπζηαζηηθά κέζσ απηήο ηεο κεηαβιεηήο επηηπγράλεηαη ε  

επηθνηλσλία κε ηε βάζε δεδνκέλσλ. 

 string dbname: Πεξηέρεη ην φλνκα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ζηελ νπνία ζα γίλεη ε 

ζχλδεζε. 

 string host: Πεξηέρεη ην φλνκα ηνπ host ηνπ database server. 

 string port: Πεξηέρεη ην port ηνπ database server. 

 string user: Πεξηέρεη ην φλνκα ηνπ ρξήζηε. 

 string pass: Πεξηέρεη ηνλ θσδηθφ ηνπ ρξήζηε. 
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Οη βαζηθέο κέζνδνη πνπ πινπνηνχληαη ζηελ θιάζε DataBaseConnection είλαη νη αθφινπζεο: 

 void create_connection(): Πξαγκαηνπνηεί κία ζχλδεζε ζε κία βάζε 

δεδνκέλσλ, ζχκθσλα κε ηηο ξπζκίζεηο πνπ είλαη απνζεθεπκέλεο ζηα πξναλαθεξζέληα 

attributes. 

 void drop_connection(): Κιείλεη ηε ζχλδεζε κε ηε βάζε δεδνκέλσλ. 

 result execute_query(string): Δθηειεί ην εξψηεκα πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ 

παξάκεηξν ηεο κεζφδνπ θαη επηζηξέθεη ην απνηέιεζκα. 

 string execute_update(string): Δθηειεί ηελ ελεκέξσζε πνπ πεξηγξάθεηαη 

ζηελ παξάκεηξν ηεο κεζφδνπ θαη επηζηξέθεη ηνλ αξηζκφ ησλ tuples πνπ 

δηαθνξνπνηήζεθαλ. 

 void execute_ddl(string): Δθηειεί ην DDL/DML πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ 

παξάκεηξν ηεο κεζφδνπ. 

 

 

4.2.3 Υπνζύζηεκα ηνπ Καηαιόγνπ (Catalogue) 

Οη θιάζεηο πνπ πινπνηνχλ ηε κνλάδα ηνπ θαηαιφγνπ είλαη ε ContextSchema, ε νπνία 

δηαρεηξίδεηαη ηα metadata πνπ αθνξνχλ ζην context θαη ε ContextRelationSchema, ε νπνία 

δηαρεηξίδεηαη ηα metadata πνπ αθνξνχλ ζηα polymorphs. Σν δηάγξακκα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

θιάζεσλ παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 4.3. 

 

Σα attributes ηεο  θιάζεο ContextSchema είλαη ηα αθφινπζα: 

 id ctxt_schema_id: Πεξηέρεη ην id ηνπ εθάζηνηε context schema γηα ηνλ 

θαηάινγν. 

 string ctxt_schema_name: Πεξηέρεη ην φλνκα ηνπ context schema. 

 attribute attr_name: Πεξηέρεη ην φλνκα ηνπ εθάζηνηε context attribute. 

 string attr_type: Πεξηέρεη ηνλ ηχπν ηνπ context attribute (INT/VARC 

HAR). 

 list<attribute> names: Η ζπγθεθξηκέλε ιίζηα πεξηέρεη ηα νλφκαηα ησλ 

context attributes γηα ηε δεκηνπξγία ελφο context schema. 

 list<string> types: Πεξηέρεη ηνπο ηχπνπο ησλ context attributes γηα ηε 

δεκηνπξγία ελφο context schema. 

 DataBaseConnection DBconn: Μέζσ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αληηθεηκέλνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε επηθνηλσλία κε ηε βάζε. 

 

Οη βαζηθέο κέζνδνη πνπ πινπνηνχληαη ζηελ θιάζε ContextSchema είλαη νη αθφινπζεο: 
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 void create_catalogue_tables(): Αλ δελ ππάξρνπλ νη πίλαθεο θαηαιφγνπ 

πνπ αθνξνχλ ζην context, ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ηνπο δεκηνπξγεί. 

 

 

ρήκα 4.3. Γηάγξακκα θιάζεσλ ContextSchema θαη ContextRelationSchema 

 

 id create_context_schema(): Γεκηνπξγεί έλα context schema θαη επηζηξέθεη 

ην id ηνπ context schema απνζεθεχζεθε ζηνλ θαηάινγν. 
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 id create_context_schema_with_attrs(): Γεκηνπξγεί έλα context schema 

κε νλφκαηα θαη attributes πνπ έρνπλ νξηζηεί ζηα πξναλαθεξζέληα private members 

θαη επηζηξέθεη ην id ηνπ context schema πνπ απνζεθεχζεθε ζηνλ θαηάινγν. 

 int drop_context_schema(): Γηαγξάθεη ην context schema πνπ έρεη νξηζηεί 

ζην ctxt_schema_id ή ζην ctxt_schema_name. Η ηηκή πνπ επηζηξέθεη είλαη 1, αλ 

πξάγκαηη δηεγξάθε ην ελ ιφγσ context schema ή 0 ζε αληίζεηε πεξίπησζε. 

 id add_context_attribute(): Πξνζζέηεη ην context attribute πνπ έρεη νξηζηεί 

ζην context schema πνπ έρεη νξηζηεί. To id πνπ επηζηξέθεηαη είλαη ην id ηνπ context 

attribute πνπ πξνζηέζεθε θαη απνζεθεχζεθε ζηνλ θαηάινγν. 

 int remove_context_attribute(): Γηαγξάθεη ην context attribute πνπ έρεη 

νξηζηεί. Η ηηκή πνπ επηζηξέθεη είλαη 1, αλ πξάγκαηη δηεγξάθε ην ελ ιφγσ attribute ή 0 

ζε αληίζεηε πεξίπησζε. 

 id create_temp_context_schema(): Γεκηνπξγεί έλα πξνζσξηλφ context 

schema θαη επηζηξέθεη ην id ηνπ context schema πνπ απνζεθεχζεθε ζηνλ θαηάινγν. 

 id create_temp_context_schema_with_attrs(): Γεκηνπξγεί έλα 

πξνζσξηλφ context schema κε νλφκαηα θαη attributes πνπ έρνπλ νξηζηεί ζηα 

πξναλαθεξζέληα private members θαη επηζηξέθεη ην id ηνπ context schema 

απνζεθεχζεθε ζηνλ θαηάινγν. 

 int drop_all_temp_context_schemas(): Γηαγξάθεη φια ηα πξνζσξηλά 

context schemas θαη επηζηξέθεη ηνλ αξηζκφ πνπ δηεγξάθεζαλ. 

 id retrieve_context_schema_by_name(): Δπηζηξέθεη ην id ελφο context 

schema, νξίδνληαο ην φλνκά ηνπ. 

 string retrieve_context_schema_by_id(): Δπηζηξέθεη ην φλνκα ελφο 

context schema, νξίδνληαο ην id ηνπ. 

 list<attribute> 

retrieve_context_attributes_by_context_schema_name(): Δπηζηξέθεη 

κία ιίζηα κε ηα νλφκαηα ησλ attributes ελφο context schema, νξίδνληαο ην φλνκά ηνπ. 

 list<attribute> 

retrieve_context_attributes_by_context_schema_id(): Δπηζηξέθεη κία 

ιίζηα κε ηα νλφκαηα ησλ attributes ελφο context schema, νξίδνληαο ην id ηνπ. 

 string 

retrieve_context_attribute_type_by_context_attribute_name(): 

Δπηζηξέθεη ηνλ ηχπν ελφο context attribute, νξίδνληαο ην φλνκά ηνπ θαη ην context 

schema ζην νπνίν αλήθεη. 
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 string retrieve_context_schema_table_by_context_schema(): 

Δπηζηξέθεη ην φλνκα ηνπ table πνπ έρεη απνζεθεπζεί ην context schema πνπ έρεη 

νξηζηεί. 

 bool is_temp_ctxt_schema(): Δπηζηξέθεη αλ ην context schema πνπ έρεη 

νξηζηεί είλαη πξνζσξηλφ ή φρη. 

 

Σα attributes ηεο  θιάζεο ContextRelationSchema είλαη ηα αθφινπζα: 

 id polymorph_id: Πεξηέρεη ην id ηνπ εθάζηνηε polymorph γηα ηνλ θαηάινγν. 

 string polymorph_name: Πεξηέρεη ην φλνκα ηνπ εθάζηνηε polymorph γηα ηνλ 

θαηάινγν. 

 id morph_id: Πεξηέρεη ην id ηνπ εθάζηνηε morph γηα ηνλ θαηάινγν. 

 attribute morph_attr_name: Πεξηέρεη ην φλνκα ηνπ εθάζηνηε morph attribute. 

 attribute morph_attr_type: Πεξηέρεη ηνλ ηχπν ηνπ εθάζηνηε morph attribute 

(INT/VARCHAR). 

 list<attribute> names: Η ζπγθεθξηκέλε ιίζηα πεξηέρεη ηα νλφκαηα ησλ 

morph attributes γηα ηε δεκηνπξγία ελφο morph. 

 list<string> types: Πεξηέρεη ηνπο ηχπνπο ησλ morph attributes γηα ηε 

δεκηνπξγία ελφο morph. 

 id ctxt_schema_id: Πεξηέρεη ην id ηνπ εθάζηνηε context schema γηα ηνλ 

θαηάινγν.  

 string ctxt_schema_name: Πεξηέρεη ην φλνκα ηνπ εθάζηνηε context schema 

γηα ηνλ θαηάινγν. 

 id ctxt_id: Πεξηέρεη ην id ηνπ εθάζηνηε context γηα ην context schema πνπ έρεη 

νξηζηεί. 

 ContextSchema CtxtSchema: Μέζσ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αληηθεηκέλνπ αληινχκε 

πιεξνθνξίεο γηα θάπνην context schema. 

 DataBaseConnection DBconn: Μέζσ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αληηθεηκέλνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε επηθνηλσλία κε ηε βάζε. 

 

Οη βαζηθέο κέζνδνη πνπ πινπνηνχληαη ζηελ θιάζε ContextRelationSchema είλαη νη 

αθφινπζεο: 

 void create_catalogue_tables(): Αλ δελ ππάξρνπλ νη πίλαθεο θαηαιφγνπ 

πνπ αθνξνχλ ζηα polymorphs/morphs, ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ηνπο δεκηνπξγεί. 
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 id create_polymorph(): Γεκηνπξγεί έλα polymorph κε βάζε ην context 

schema πνπ έρεη νξηζηεί θαη επηζηξέθεη ηνπ id ηνπ polymorph πνπ απνζεθεχζεθε 

ζηνλ θαηάινγν. 

 int drop_polymorph(): Γηαγξάθεη ην polymorph (θαη ηα αληίζηνηρα morphs)  

πνπ έρεη νξηζηεί ζην polymorph_id ή ζην polymorph_name. Η ηηκή πνπ επηζηξέθεη 

είλαη 1, αλ πξάγκαηη δηεγξάθε ην ελ ιφγσ polymorph ή 0 ζε αληίζεηε πεξίπησζε. 

 id add_morph(): Πξνζζέηεη έλα morph κε βάζε ην context πνπ έρεη νξηζηεί ζην 

polymorph πνπ έρεη νξηζηεί. To id πνπ επηζηξέθεηαη είλαη ην id ηνπ morph πνπ 

πξνζηέζεθε θαη απνζεθεχζεθε ζηνλ θαηάινγν. 

 id add_morph_with_attrs(): Πξνζζέηεη ζην polymorph πνπ έρεη νξηζηεί έλα 

morph κε βάζε ην context πνπ έρεη νξηζηεί κε νλφκαηα θαη attributes πνπ έρνπλ 

νξηζηεί ζηα πξναλαθεξζέληα private members θαη επηζηξέθεη ην id ηνπ morph 

απνζεθεχζεθε ζηνλ θαηάινγν. 

 int remove_morph(): Γηαγξάθεη ην morph πνπ έρεη νξηζηεί. Η ηηκή πνπ 

επηζηξέθεη είλαη 1, αλ πξάγκαηη δηεγξάθε ην ελ ιφγσ morph ή 0 ζε αληίζεηε 

πεξίπησζε. 

 id add_morph_attribute(): Πξνζζέηεη ην morph attribute πνπ έρεη νξηζηεί ζην 

morph πνπ έρεη νξηζηεί. To id πνπ επηζηξέθεηαη είλαη ην id ηνπ morph attribute πνπ 

πξνζηέζεθε θαη απνζεθεχζεθε ζηνλ θαηάινγν. 

 int remove_morph_attribute(): Γηαγξάθεη ην morph attribute πνπ έρεη 

νξηζηεί. Η ηηκή πνπ επηζηξέθεη είλαη 1, αλ πξάγκαηη δηεγξάθε ην ελ ιφγσ attribute ή 0 

ζε αληίζεηε πεξίπησζε. 

 id create_temp_polymorph(): Γεκηνπξγεί έλα πξνζσξηλφ polymorph κε βάζε 

ην context schema πνπ έρεη νξηζηεί θαη επηζηξέθεη ην id ηνπ polymorph πνπ 

απνζεθεχζεθε ζηνλ θαηάινγν. 

 int drop_all_temp_polymorphs(): Γηαγξάθεη φια ηα πξνζσξηλά polymorphs 

θαη επηζηξέθεη ηνλ αξηζκφ πνπ δηεγξάθεζαλ. 

 id add_temp_morph(): Πξνζζέηεη έλα πξνζσξηλφ morph κε βάζε ην context 

πνπ έρεη νξηζηεί ζην polymorph πνπ έρεη νξηζηεί. Σν polymorph πνπ έρεη νξηζηεί 

πξέπεη λα είλαη, επίζεο, πξνζσξηλφ. To id πνπ επηζηξέθεηαη είλαη ην id ηνπ morph 

πνπ πξνζηέζεθε θαη απνζεθεχζεθε ζηνλ θαηάινγν. 

 id add_morph_with_attrs(): Πξνζζέηεη ζην polymorph πνπ έρεη νξηζηεί έλα 

πξνζσξηλφ morph κε νλφκαηα θαη attributes πνπ έρνπλ νξηζηεί ζηα πξναλαθεξζέληα 

private members θαη επηζηξέθεη ηνπ id ηνπ morph πνπ απνζεθεχζεθε ζηνλ θαηάινγν. 

Σν polymorph πνπ έρεη νξηζηεί πξέπεη λα είλαη, επίζεο, πξνζσξηλφ. 
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 int remove_all_temp_morphs(): Γηαγξάθεη φια ηα πξνζσξηλά morphs θαη 

επηζηξέθεη ηνλ αξηζκφ πνπ δηεγξάθεζαλ. 

 id retrieve_polymorph_by_name(): Δπηζηξέθεη ην id ελφο polymorph, 

νξίδνληαο ην φλνκά ηνπ. 

 string retrieve_polymorph_by_id(): Δπηζηξέθεη ην φλνκα ελφο polymorph, 

νξίδνληαο ην id ηνπ. 

 list<id> retrieve_polymorph_by_context_schema(): Δπηζηξέθεη ηα id‟s 

ησλ polymorphs πνπ έρνπλ νξίδνληαη κε βάζε θάπνην context schema. 

 id retrieve_context_schema_by_polymorph(): Δπηζηξέθεη ην id ηνπ 

context schema, κε βάζε ην νπνίν έρεη νξηζηεί θάπνην polymorph. 

 list<id> retrieve_morph_by_polymorph(): Δπηζηξέθεη κία ιίζηα κε ηα 

morphs πνπ αλήθνπλ ζην polymorph πνπ έρεη νξηζηεί. 

 list<attribute> retrieve_morph_attributes_by_morph_id(): 

Δπηζηξέθεη κία ιίζηα κε ηα νλφκαηα ησλ attributes ελφο morph, νξίδνληαο ην id ηνπ. 

 string retrieve_morph_attribute_type_by_morph_attribute_name(): 

Δπηζηξέθεη ηνλ ηχπν ελφο morph attribute, νξίδνληαο ην morph ζην νπνίν αλήθεη. 

 string retrieve_morph_table_by_morph_id(): Δπηζηξέθεη ην φλνκα ηνπ 

table πνπ έρεη απνζεθεπζεί ην morph πνπ έρεη νξηζηεί. Γηα ηελ πινπνίεζε Β, φπνπ 

θάζε polymorph αληηζηνηρεί ζε έλα table, έρεη νξηζηεί αληίζηνηρα ε κέζνδνο string 

retrieve_polymorph_table_by_polymorph_id(). 

 id retrieve_context_id_by_morph_id(): Δπηζηξέθεη ην id ηνπ context, κε 

βάζε ην νπνίν έρεη νξηζηεί θάπνην morph. 

 bool is_temp_polymorph(): Δπηζηξέθεη αλ ην polymorph πνπ έρεη νξηζηεί 

είλαη πξνζσξηλφ ή φρη. 

 

 

4.2.4 Υπνζύζηεκα Γηαρείξηζεο Γεδνκέλσλ (Data) 

Οη θιάζεηο πνπ πινπνηνχλ ηε κνλάδα ησλ δεδνκέλσλ είλαη ε Context, ε νπνία δηαρεηξίδεηαη 

ηα δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ζην context θαη ε ContextRelation, ε νπνία δηαρεηξίδεηαη ηα 

δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ζηα polymorphs. Σν δηάγξακκα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ θιάζεσλ 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 4.4. 

 

Σα attributes ηεο  θιάζεο Context είλαη ηα αθφινπζα: 

 id ctxt_id: Πεξηέρεη ην id ηνπ εθάζηνηε context.  
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 id ctxt_schema_id: Πεξηέρεη ην id ηνπ εθάζηνηε context schema γηα ηνλ 

θαηάινγν. 

 string ctxt_schema_name: Πεξηέρεη ην φλνκα ηνπ context schema. 

 Attribute attr: To αληηθείκελν απηφ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα θάπνην attribute 

νη ηηκέο ηνπ νπνίνπ πξφθεηηαη λα δηαθνξνπνηεζνχλ. 

 vector<Attribute> vattr: Πεξηέρεη πνιιά αληηθείκελα, γηα ηελ πεξίπησζε 

εθείλε ηεο δηαθνξνπνίεζεο ηηκψλ γηα πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο attribute. 

 DataBaseConnection DBconn: Μέζσ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αληηθεηκέλνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε επηθνηλσλία κε ηε βάζε. 

ρήκα 4.4. Γηάγξακκα θιάζεσλ Context θαη ContextRelation 

 

Οη βαζηθέο κέζνδνη πνπ πινπνηνχληαη ζηελ θιάζε Context είλαη νη αθφινπζεο: 
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 bool checkVAttr(): Δπηζηξέθεη true, αλ ηα attributes πνπ έρνπλ νξηζηεί 

ππάξρνπλ ζηνλ θαηάινγν γηα ην ζπγθεθξηκέλν context schema θαη δελ έρεη νξηζηεί 

θάπνην φλνκα attribute πεξηζζφηεξν απφ κία θνξά. 

 int checkCtxtUniqueness(): Διέγρεη αλ ε κεηά ηηο αιιαγέο ζην context, ζα 

ππάξμνπλ δηπιφηππα θαη επηζηξέθεη ην id ηνπ ήδε ππάξρνληνο context. Αλ φρη, ηφηε 

επηζηξέθεη κεδέλ. 

 id insert_context(): Δηζάγεη ηηκέο γηα ην context θαη επηζηξέθεη ην id ηεο 

tuple πνπ απνζεθεχηεθε. 

 int delete_context(): Γηαγξάθεη θάπνην context, δειαδή ηε ζπγθεθξηκέλε 

tuple πνπ νξίδεηαη. Αλ πξάγκαηη ππήξρε θαη δηεγξάθε, επηζηξέθεη έλα, αιιηψο κεδέλ. 

 int update_context(): Δλεκεξψλεη ην context κε ηηο ηηκέο πνπ νξίζηεθαλ θαη 

επηζηξέθεη ηνλ αξηζκφ ησλ tuples πνπ επεξεάζηεθαλ. 

 list<id> retrieve_ctxt_id_by_attr(): Δπηζηξέθεη κία ιίζηα απφ context 

id‟s, ηα νπνία πεξηέρνπλ ηηο ηηκέο γηα ηα attributes πνπ έρνπλ νξηζηεί. 

 list<Attribute> retrieve_attr_by_ctxt_id(): Δπηζηξέθεη κία ιίζηα απφ 

αληηθείκελα Attribute (νλφκαηα θαη ηηκέο) γηα ην context πνπ νξίζηεθε. 

 list<id> retrieve_ctxt_id_by_ctxt_schema(): Δπηζηξέθεη κία ιίζηα απφ 

context id‟s, ηα νπνία αλήθνπλ ζην context schema πνπ έρεη νξηζηεί. 

 

Σα attributes ηεο  θιάζεο ContextRelation είλαη ηα αθφινπζα: 

 id polymorph_id: Πεξηέρεη ην id ηνπ εθάζηνηε polymorph γηα ηνλ θαηάινγν. 

 string polymorph _name: Πεξηέρεη ην φλνκα ηνπ polymorph. 

 Attribute attr: To αληηθείκελν απηφ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα θάπνην attribute 

νη ηηκέο ηνπ νπνίνπ πξφθεηηαη λα δηαθνξνπνηεζνχλ. 

 vector<Attribute> vattr: Πεξηέρεη πνιιά αληηθείκελα, γηα ηελ πεξίπησζε 

εθείλε ηεο δηαθνξνπνίεζεο ηηκψλ γηα πεξηζζφηεξα απφ έλα attribute. 

 id morph_id: Πεξηέρεη ην id ηνπ εθάζηνηε morph.  

 id tuple_id: Πεξηέρεη ην id ηεο εθάζηνηε tuple. 

 DataBaseConnection DBconn: Μέζσ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αληηθεηκέλνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε επηθνηλσλία κε ηε βάζε. 

 

Οη βαζηθέο κέζνδνη πνπ πινπνηνχληαη ζηελ θιάζε ContextRelation είλαη νη αθφινπζεο: 

 bool checkVAttr(): Δπηζηξέθεη true, αλ ηα attributes πνπ έρνπλ νξηζηεί 

ππάξρνπλ ζηνλ θαηάινγν γηα ην ζπγθεθξηκέλν morph θαη δελ έρεη νξηζηεί θάπνην 

φλνκα attribute πεξηζζφηεξν απφ κία θνξά. 
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 id insert_tuple(): Δηζάγεη ηηκέο γηα θάπνην morph θαη επηζηξέθεη ην id ηεο 

tuple πνπ απνζεθεχηεθε. 

 int delete_tuple(): Γηαγξάθεη ηε ζπγθεθξηκέλε tuple πνπ νξίδεηαη. Αλ 

πξάγκαηη ππήξρε θαη δηεγξάθε, επηζηξέθεη έλα, αιιηψο κεδέλ. 

 int update_tuple(): Δλεκεξψλεη ην morph κε ηηο ηηκέο πνπ νξίζηεθαλ θαη 

επηζηξέθεη ηνλ αξηζκφ ησλ tuples πνπ επεξεάζηεθαλ. 

 list<id> retrieve_tuple_id_by_attr(): Δπηζηξέθεη κία ιίζηα απφ tuple 

id‟s, ηα νπνία πεξηέρνπλ ηηο ηηκέο γηα ηα attributes πνπ έρνπλ νξηζηεί. 

 list<Attribute> retrieve_attr_by_tuple_id(): Δπηζηξέθεη κία ιίζηα 

απφ αληηθείκελα Attribute (νλφκαηα θαη ηηκέο), γηα ηελ tuple πνπ νξίζηεθε. 

 list<id> retrieve_tuple_id_by_ctxt_schema(): Δπηζηξέθεη κία ιίζηα 

απφ tuple id‟s, ηα νπνία αλήθνπλ ζην morph πνπ έρεη νξηζηεί. 

 

 

4.2.5 Υπνζύζηεκα Δθηέιεζεο Τειεζηώλ (Operators) 

Κάζε θιάζε πνπ αλήθεη ζε απηή ηε κνλάδα πινπνηεί έλαλ context-aware ηειεζηή. 

πγθεθξηκέλα, ζην ρήκα 4.5 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ησλ θιάζεσλ ProjectOperator, 

SelectOperator θαη SelectSchemaOperator. ην ρήκα 4.6 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ησλ 

θιάζεσλ CartesianProductOperator θαη RenameOperator. ην ρήκα 4.7 παξνπζηάδεηαη ην 

δηάγξακκα ησλ θιάζεσλ πνπ πινπνηνχλ ηνπο ηειεζηέο ζπλφισλ, δειαδή ην δηάγξακκα ησλ 

θιάζεσλ UnionOperator, IntersectionOperator θαη DifferenceOperator. Σέινο, ζην ρήκα 4.8 

παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα ησλ θιάζεσλ AddContextAttributesOperator, 

RemoveContextAttributesOperator θαη MapContextOperator. 

 

Αλαθέξνπκε ζε απηφ ην ζεκείν θάπνηα θνηλά attributes πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο θιάζεηο πνπ 

πινπνηνχλ unary ηειεζηέο: 

 id polymorph_id: To id ηνπ polymorph πνπ εηζάγεηαη σο input. 

 string polymorph_name: To φλνκα ηνπ polymorph πνπ εηζάγεηαη σο input. 

 id morph_id: To id θάπνηνπ morph πνπ αλήθεη ζην εηζαρζέλ polymorph. 

 DataBaseConnection DBconn: Μέζσ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αληηθεηκέλνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε επηθνηλσλία κε ηε βάζε. 

 

Αλαθέξνπκε, νκνίσο, θάπνηα θνηλά attributes πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο θιάζεηο πνπ πινπνηνχλ 

binary ηειεζηέο: 

 id first_polymorph_id: To id ηνπ πξψηνπ polymorph πνπ εηζάγεηαη σο input. 
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 string first_polymorph_name: To φλνκα ηνπ πξψηνπ polymorph πνπ 

εηζάγεηαη σο input. 

 id second_polymorph_id: To id ηνπ δεχηεξνπ polymorph πνπ εηζάγεηαη σο 

input. 

 string second_polymorph_name: To φλνκα ηνπ δεχηεξνπ polymorph πνπ 

εηζάγεηαη σο input. 

 id first_morph_id: To id θάπνηνπ morph πνπ αλήθεη ζην εηζαρζέλ πξψην 

polymorph. 

 id second_morph_id: To id θάπνηνπ morph πνπ αλήθεη ζην εηζαρζέλ δεχηεξν 

polymorph. 

 DataBaseConnection DBconn: Μέζσ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αληηθεηκέλνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε επηθνηλσλία κε ηε βάζε. 

 

Αθνινπζνχλ θάπνηα απφ ηα attributes πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηειεζηέο:  

 list<attribute> attributes: Η ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή έρεη δεκηνπξγεζεί 

ζηηο θιάζεηο ProjectOperator, RenameOperator, ΑddContextAttributesOperator, 

RemoveContextAttributesOperator θαη MapContextOperator θαη πεξηέρεη εθείλα ηα 

attributes πνπ πξφθεηηαη λα πξνβιεζνχλ, λα κεηνλνκαζηνχλ, λα πξνζηεζνχλ ζην 

context schema ηνπ εηζαρζέληνο polymorph, λα αθαηξεζνχλ απφ ην context schema 

ηνπ εηζαρζέληνο polymorph ή λα ππνζηνχλ mapping αληίζηνηρα. 

 list<attribute> renamed_attributes: Η ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή έρεη 

δεκηνπξγεζεί ζηηο θιάζεηο ProjectOperator θαη RenameOperator θαη πεξηέρεη ηα λέα 

νλφκαηα ησλ attributes πνπ ζα κεηνλνκαζηνχλ. 

 list<attribute> context_attributes: Η ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή έρεη 

δεκηνπξγεζεί ζηελ θιάζε ProjectOperator θαη πεξηέρεη ηα context attributes πνπ ζα 

πξνβιεζνχλ. 

 list<attribute> renamed_context_attributes: Η ζπγθεθξηκέλε 

κεηαβιεηή έρεη δεκηνπξγεζεί ζηελ θιάζε ProjectOperator θαη πεξηέρεη ηα λέα 

νλφκαηα ησλ context attributes πνπ ζα κεηνλνκαζηνχλ. 

 string clause: Η ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή έρεη δεκηνπξγεζεί ζηηο θιάζεηο 

SelectOperator θαη SelectSchemaOperator θαη πεξηέρεη ηε ζπλζήθε πνπ είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηελ εθηέιεζε ησλ ηειεζηψλ select θαη select schema αληίζηνηρα. 

 list<string> types: Η ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή έρεη δεκηνπξγεζεί ζηελ 

θιάζε AddContextAttributesOperator θαη πεξηέρεη ηνπο ηχπνπο ησλ context attributes 

πνπ πξφθεηηαη λα πξνζηεζνχλ ζην context schema ηνπ εηζαρζέληνο polymorph. 
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 list<string> values: Η ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή έρεη δεκηνπξγεζεί ζηελ 

θιάζε AddContextAttributesOperator θαη πεξηέρεη ηηο default ηηκέο ησλ context 

attributes πνπ πξφθεηηαη λα πξνζηεζνχλ ζην context schema ηνπ εηζαρζέληνο 

polymorph. 

 list<string> expressions: Η ζπγθεθξηκέλε κεηαβιεηή έρεη δεκηνπξγεζεί 

ζηελ θιάζε MapContextOperator θαη πεξηέρεη ηηο  εθθξάζεηο γηα ηα context attributes 

πνπ είλαη απαξαίηεηεο, πξνθεηκέλνπ λα εθηειεζηεί ν map ηειεζηήο. 

 

Η βαζηθή κέζνδνο πνπ πινπνηήζεθε ζε φιεο ηηο θιάζεηο ηειεζηψλ είλαη ε αθφινπζε: 

 id execute(): Δθηειεί ηνλ εθάζηνηε ηειεζηή θαη επηζηξέθεη ην id ηνπ 

πξνζσξηλνχ polymorph πνπ πεξηέρεη ην απνηέιεζκα. 

 

Αθνινπζνχλ θάπνηεο θνηλέο κέζνδνη γηα ηηο θιάζεηο πνπ πινπνηνχλ ηνπο binary ηειεζηέο: 

 bool polymorphs_have_same_ctxt_schema_by_foreign_key(): Η 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ειέγρεη αλ ηα input polymorphs έρνπλ νξηζηεί κε βάζε ην ίδην 

context schema, ειέγρνληαο ην αληίζηνηρν context schema id ζηνλ θαηάινγν. 

 bool polymorphs_have_same_ctxt_schema_by_ctxt_attributes(): Η 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ειέγρεη αλ ηα input polymorphs έρνπλ νξηζηεί κε βάζε ην ίδην 

context schema, ειέγρνληαο θάζε έλα απφ ηα context attributes. Όπσο αλαθέξακε ζε 

πξνεγνχκελν θεθάιαην, ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο δε ρξεζηκνπνηείηαη, θαζψο γηα λα 

είλαη ζπκβαηή κία πξάμε κε binary ηειεζηέο, πξέπεη απηνί λα έρνπλ νξηζηεί κε βάζε 

ην ίδην context schema έρνληαο ην ίδην context schema id θαη φρη κε δηαθνξεηηθά 

context schemas πνπ έρνπλ ην ίδην ζρήκα, δηφηη ν έιεγρνο απηφο είλαη αξθεηά 

θνζηνβφξνο. Τινπνηήζακε, ινηπφλ, ηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν γηα πηζαλή κειινληηθή 

ρξήζε. 

 

Αθνινπζεί θνηλή κέζνδνο γηα ηηο θιάζεηο ηειεζηψλ ζπλφισλ (set operators), θαζψο θαη γηα 

ηηο θιάζεηο RemoveContextAttributesOperator θαη MapContextOperator, νη νπνίεο θάλνπλ 

merge context θαη morphs θαη απηά ηα morphs πξέπεη λα είλαη union-compatibles: 

 bool morphs_are_union_compatible(id,id): Η ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο 

ειέγρεη αλ ηα morphs πνπ δίλνληαη σο παξάκεηξνη είλαη union-compatible κεηαμχ 

ηνπο. 

 

Αθνινπζνχλ ηα δηαγξάκκαηα θιάζεσλ πνπ πινπνηνχλ ηνπο context-aware ηειεζηέο γηα ην 

ζχζηεκα. 
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ρήκα 4.5. Γηάγξακκα θιάζεσλ ProjectOperator, SelectOperator θαη 

SelectSchemaOperator 
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ρήκα 4.6. Γηάγξακκα θιάζεσλ CartesianProductOperator θαη RenameOperator 
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ρήκα 4.7. Γηάγξακκα θιάζεσλ UnionOperator, IntersectionOperator θαη 

DifferenceOperator (ηειεζηέο ζπλόισλ) 
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ρήκα 4.8. Γηάγξακκα θιάζεσλ AddContextAttributesOperator, 

RemoveContextAttributesOperator θαη MapContextOperator 
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4.2.6 Υπνζύζηεκα Δθηέιεζεο Πιάλσλ (Query Executor) 

Όπσο έρνπκε αλαθέξεη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, έρνπκε κνληεινπνηήζεη έλα πιάλν ην 

νπνίν αθνχ νξηζηεί, ελ ζπλερεία εθηειείηαη. Έρνπκε, ινηπφλ, δεκηνπξγήζεη κία ηεξαξρία 

θιάζεσλ γηα ην ζθνπφ απηφ, ηελ νπνία πεξηγξάθνπκε πξνηνχ πξνρσξήζνπκε ζηελ πεξηγξαθή 

ηεο κνλάδαο εθηέιεζεο. 

Η ηεξαξρία απηή απνηειείηαη ζην αλψηεξν επίπεδν απφ κία αθαηξεηηθή θιάζε, ηελ θιάζε 

Operator. Η ζπγθεθξηκέλε θιάζε θιεξνλνκεί ζηηο επίζεο αθαηξεηηθέο θιάζεηο 

UnaryOperator θαη BinaryOperator. Δπίζεο, έρνπλ δεκηνπξγεζεί θιάζεηο, θάζε κία απφ ηηο 

νπνίεο αληηζηνηρεί ζε έλα θφκβν γηα θάζε ηειεζηή θαη έλαλ θφκβν γηα ηα polymorphs, νη 

νπνίεο θιεξνλνκνχλ απφ ηηο θιάζεηο UnaryOperator ή BinaryOperator, αλάινγα κε ην αλ ν 

εθάζηνηε ηειεζηήο είλαη unary ή binary. H θιάζε-θφκβνο πνπ αθνξά ζηα polymorphs 

θιεξνλνκεί απεπζείαο απφ ηελ θιάζε Operator. Σα private members απηψλ ησλ θιάζεσλ-

θφκβσλ είλαη ηα ίδηα κε ηα αληίζηνηρα ησλ θιάζεσλ-ηειεζηψλ. Σέινο, έρεη δεκηνπξγεζεί ε 

θιάζε Node, ε νπνία αληηπξνζσπεχεη έλα γεληθφ θφκβν γηα ην δέληξν-πιάλν. Η 

ζπγθεθξηκέλε θιάζε πεξηέρεη αληηθείκελα γηα φιεο ηηο θιάζεηο-θφκβνπο θαη αξρηθνπνηεί ην 

αληίζηνηρν αληηθείκελν γηα ηνλ εθάζηνηε ηειεζηή. 

Σειηθά, πινπνηείηαη ε θιάζε QueryPlan πνπ κνληεινπνηεί ην πιάλν εθηέιεζεο. 

 

Οη βαζηθέο κέζνδνη ηεο θιάζεηο QueryPlan είλαη νη αθφινπζεο: 

 Node node: Η κεηαβιεηή node πεξηέρεη ηνλ θφκβν πνπ πξφθεηηαη λα 

εηζαρζεί/αθαηξεζεί/ειεγρζεί. 

 Node* root: Γείθηεο ζηνλ θφκβν-ξίδα ηνπ δέληξνπ. 

 Node* current: Γείθηεο ζηνλ ηξέρνληα θφκβν ηνπ δέληξνπ. 

 

Οη βαζηθέο κέζνδνη ηεο θιάζεηο QueryPlan είλαη νη αθφινπζεο: 

 bool is_empty(): Δπηζηξέθεη true, αλ ην πιάλν εθηέιεζεο δελ πεξηέρεη θαλέλα 

θφκβν, αιιηψο επηζηξέθεη false. 

 Node* begin(): Δπηζηξέθεη έλα δείθηε ζηνλ θφκβν-ξίδα ηνπ δέληξνπ, αλ ππάξρεη, 

δειαδή αλ ην πιάλν δελ είλαη άδεην. 

 Node* next_left(): Δπηζηξέθεη έλα δείθηε ζην αξηζηεξφ παηδί ηνπ ηξέρνληνο 

θφκβνπ, αλ ππάξρεη. 

 Node* next_right(): Δπηζηξέθεη έλα δείθηε ζην δεμί παηδί ηνπ ηξέρνληνο 

θφκβνπ, αλ ππάξρεη. 

 Node* previous(): Δπηζηξέθεη έλα δείθηε ζηνλ παηέξα ηνπ ηξέρνληνο θφκβνπ, 

αλ ππάξρεη, δειαδή αλ ν ηξέρσλ θφκβνο δελ είλαη ε ξίδα ηνπ δέληξνπ. 
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 void print_plan(): Δθηππψλεη ην πιάλν ηνπ δέληξνπ ζην terminal. 

 void evaluate_plan(): Διέγρεη ηελ εγθπξφηεηα ηνπ πιάλνπ. Κάζε πιάλν γηα 

λα είλαη έγθπξν πξέπεη α) λα έρεη κφλν κία ξίδα, β) θάζε unary θφκβνο λα έρεη 

αθξηβψο έλα παηδί, γ) θάζε binary θφκβνο λα έρεη αθξηβψο δχν παηδηά θαη δ) θάζε 

polymorph θφκβνο λα κελ έρεη θαλέλα παηδί. 

 void insert_left_node(): Δηζάγεη ηνλ θφκβν ηεο κεηαβιεηήο node σο 

αξηζηεξφ παηδί ζηνλ ηξέρνληα θφκβν. 

 void insert_right_node(): Δηζάγεη ηνλ θφκβν ηεο κεηαβιεηήο node σο δεμί 

παηδί ζηνλ ηξέρνληα θφκβν. 

 void remove_node(): Αθαηξεί απφ ην δέληξν ηνλ δνζέληα θφκβν. 

 int destroy_plan(): Καηαζηξέθεη ην πιάλν αθαηξψληαο φινπο ηνπο θφκβνπο 

ηνπ δέληξνπ θαη επηζηξέθεη ηνλ αξηζκφ ησλ θφκβσλ πνπ αθαηξέζεθαλ. 

 

Αθνινπζνχλ ηα ρήκαηα 4.9-4.12, ηα νπνία πεξηέρνπλ ηα δηαγξάκκαηα ηεο ηεξαξρίαο ησλ 

θιάζεσλ πνπ πεξηγξάςακε θαζψο θαη ηε θιάζεο QueryPlan. 
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ρήκα 4.9 Γηάγξακκα θιάζεσλ Operator, UnaryOperator, BinaryOperator, Node θαη 

QueryPlan 
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ρήκα 4.10 Γηάγξακκα θιάζεσλ ProjectNode, SelectNode, RenameNode θαη 

SelectSchemaNode 
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ρήκα 4.11 Γηάγξακκα θιάζεσλ CartesianProductNode, UnionNode, IntersectionNode 

θαη DifferenceNode 
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ρήκα 4.12 Γηάγξακκα θιάζεσλ AddContextAttributesNode, 

RemoveContextAttributesNode, MapContextNode θαη PolymorphNode 

 

 

Σέινο, ε θιάζε πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ εθηέιεζε ελφο πιάλνπ εθηέιεζεο είλαη ε θιάζε 

QueryExecutor, ην δηάγξακκα ηεο νπνία παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 4.13. 
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ρήκα 4.13 Γηάγξακκα θιάζεο QueryExecutor 

 

Σα βαζηθά attributes ηεο θιάζεο QueryPlan είλαη ηα εμήο: 

 QueryPlan* query: Γείθηεο ζην πιάλν πνπ πξφθεηηαη λα εθηειεζζεί. 

 ContextRelation* result: Γείθηεο ζην πξνζσξηλφ polymorph, πνπ απνηειεί 

ην απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ελφο πιάλνπ. 

 list<id> temp_polymorphs: Λίζηα απφ ηα πξνζσξηλά polymorphs πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πιάλνπ. 

 

Οη βαζηθέο κέζνδνη ηεο θιάζεο QueryPlan είλαη νη αθφινπζεο: 

 ContextRelation* execute(): Δθηειεί ην δνζέλ πιάλν αλαδξνκηθά θαη 

επηζηξέθεη έλα δείθηε ζην ηειηθφ πξνζσξηλφ polymorph πνπ απνηειεί ην απνηέιεζκα 

ηεο ελ ιφγσ εθηέιεζεο. 

 id execute_unary_node(Node*): Δθηειεί ηνλ unary ηειεζηή πνπ 

πξνζδηνξίδεηαη ζηελ παξάκεηξν θαη επηζηξέθεη ην id ηνπ πξνζσξηλνχ polymorph πνπ 

δεκηνπξγήζεθε σο απνηέιεζκα. 

 id execute_binary_node(Node*): Δθηειεί ην binary ηειεζηή πνπ 

πξνζδηνξίδεηαη ζηελ παξάκεηξν θαη επηζηξέθεη ην id ηνπ πξνζσξηλνχ polymorph πνπ 

δεκηνπξγήζεθε σο απνηέιεζκα. 
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 void drop_intermediate_temp_polymorphs(list<id>): Γηαγξάθεη ηα 

polymorphs πνπ δίλνληαη σο παξάκεηξνη. Οπζηαζηηθά, ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηε δηαγξαθή φισλ ησλ πξνζσξηλψλ polymorphs, εθηφο απφ ην ηειεπηαίν (πνπ είλαη 

θαη ην ηειηθφ απνηέιεζκα), πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πιάλνπ. 
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5  

 

Έιεγρνο 

ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδεηαη ν έιεγρνο ηνπ ζπζηήκαηνο. ηελ ελφηεηα 5.1 αλαιχεηαη ε 

γεληθή κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηνλ έιεγρν ηνπ context-aware ΓΒΓ. ηελ 

ελφηεηα 5.2 πεξηγξάθνπκε ηε δεκηνπξγία ελφο αληηπξνζσπεπηηθνχ θαη ξεαιηζηηθνχ 

παξαδείγκαηνο κε κία context-aware βάζε δεδνκέλσλ θαη ηελ εθηέιεζε ζπγθεθξηκέλσλ 

εξσηεκάησλ ζηε βάζε απηή γηα θάζε πινπνίεζε (Α θαη Β). Δπίζεο, κεηξάηαη ν ρξφλνο 

εθηέιεζεο ηνπ θάζε εξσηήκαηνο θαη ζπγθξίλεηαη ε απφδνζε κεηαμχ ησλ δχν πινπνηήζεσλ. 

Σέινο, ζηελ ελφηεηα 5.3 ζπλνςίδνπκε ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ γηα ηελ απφδνζε 

ησλ δχν πινπνηήζεσλ γηα ηα εξσηήκαηα πνπ εθηειέζηεθαλ. 

 

5.1 Μεζνδνινγία ειέγρνπ 

Καηά ηνλ έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο, κεηά ηελ πινπνίεζε θάζε θιάζεο πξνρσξνχζακε ζηελ 

εθηέιεζε κίαο θιάζεο ειέγρνπ (test class). Απηή ε θιάζε ειέγρνπ πεξηιακβάλεη ηελ 

εθηέιεζε ζπγθεθξηκέλσλ ζελαξίσλ αλάινγα κε ηε ιεηηνπξγία ηεο εθάζηνηε θιάζεο. Σα 

ζελάξηα απηά δηαθξίλνληαη ζε πιάλα πνπ νινθιεξψλνληαη επηηπρψο θαη ζε παζνινγηθά 

πιάλα, πξνθεηκέλνπ λα ειέγμνπκε ηηο θιάζεηο θαη ηηο πεξηπηψζεηο εθείλεο πνπ πξνθχπηεη 

θάπνην ιάζνο θαηά ηελ εθηέιεζε. Απηφ κπνξεί λα είλαη θάπνηα εμαίξεζε (exception), θάπνην 

ζθάικα (bug) ζηνλ θψδηθα ή θάπνην ινγηθφ ζθάικα. 



 

102 

 

ε θάζε πεξίπησζε πξηλ ηελ εθηέιεζε απηψλ ησλ θιάζεσλ ειέγρνπ ππήξρε ν πξνζδηνξηζκφο 

ελφο ζπγθεθξηκέλνπ απνηειέζκαηνο, ην νπνίν έπξεπε λα επαιεζεπζεί φπσο αλακελφηαλ, 

ψζηε λα ζεσξεζεί επηηπρήο ε φιε δηαδηθαζία ειέγρνπ. Έηζη, γηα θάζε θιάζε, έρεη πινπνηεζεί 

θαη ε αληίζηνηρε θιάζε ειέγρνπ. Δθηφο απφ απηέο, έρνπλ, επίζεο, πινπνηεζεί θαη ζελάξηα 

ειέγρνπ (test cases), κέζσ θιάζεσλ ειέγρνπ πνπ ειέγρνπλ νιφθιεξν ην ζχζηεκα θαη νη 

νπνίεο πεξηγξάθνληαη ζηηο επφκελεο δχν ελφηεηεο. Σφζν νη απιέο θιάζεηο ειέγρνπ (test 

classes), φζν θαη ηα νινθιεξσκέλα ζελάξηα (test cases), νινθιήξσζαλ επηηπρψο ηελ 

εθηέιεζή ηνπο. 

 

5.2  Αλαιπηηθή παξνπζίαζε ειέγρνπ γηα έλα 

αληηπξνζσπεπηηθό θαη ξεαιηζηηθό παξάδεηγκα 

ηελ ελφηεηα απηή πεξηγξάθνπκε αξρηθά, φπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ηε δεκηνπξγία 

κίαο context-aware βάζεο δεδνκέλσλ πνπ πξνζεγγίδεη ηηο αλάγθεο απνζήθεπζεο θαη 

αλάθηεζεο δεδνκέλσλ γηα έλα πξαγκαηηθφ ζχζηεκα. Με ηελ παξνπζίαζε ηνπ ελ ιφγσ 

παξαδείγκαηνο πξνζπαζνχκε κεηαμχ άιισλ λα αλαδείμνπκε ηελ αλάγθε θαη ηε ρξεζηκφηεηα 

χπαξμεο ελφο context-aware ΓΒΓ, ην νπνίν ζα δηαρεηξίδεηαη απηνχ ηνπ είδνπο ηα δεδνκέλα. 

Η βάζε δεδνκέλσλ πνπ επηιέρζεθε σο γεληθφ παξάδεηγκα αθνξά κία ειεθηξνληθή 

“απνζήθε”, ε νπνία πξνκεζεχεη κε ειεθηξνληθά πξντφληα δηάθνξα θαηαζηήκαηα (ιηαληθφ / 

ρνλδξηθφ εκπφξην) ζε παγθφζκην επίπεδν. Η απνζήθε απηή δηαηεξεί δεδνκέλα γηα ηα 

πξντφληα απηά, γηα ηα θαηαζηήκαηα πνπ ζπλεξγάδεηαη θαζψο θαη γηα ην πνην/πνηα 

πξντφλ/πξντφληα πνπιήζεθε/πνπιήζεθαλ ζε πνην/πνηα θαηάζηεκα/θαηαζηήκαηα θαη ηηο 

ιεπηνκέξεηεο απηψλ ησλ ζπλαιιαγψλ. 

Η βάζε απηή δηαθνξνπνηείηαη σο πξνο ηα δεδνκέλα αιιά θαη σο πξνο ην ζρήκα ηεο αλάινγα 

κε ηνπο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο πειαηψλ (ιηαληθή / ρνλδξηθή), ηε δηαθνξεηηθή ηνπνζεζία ησλ 

θαηαζηεκάησλ θαη ηηο δηαθνξεηηθέο ρξνληέο θαηά ηηο νπνίεο έγηλαλ νη πσιήζεηο. Γηα 

παξάδεηγκα, έλα θαηάζηεκα SA πνπ ζπλεξγάζηεθε ηε ρξνληά 2008 κε ηελ ειεθηξνληθή 

απνζήθε κέζσ ιηαληθνχ εκπνξίνπ θαη βξίζθεηαη ζηελ Διιάδα έρεη δηαθνξεηηθά δεδνκέλα θαη 

ζρήκα γηα ηα πξντφληα απφ έλα άιιν θαηάζηεκα SB πνπ ζπλεξγάζηεθε ηε ρξνληά 2009 κε ηελ 

ειεθηξνληθή απνζήθε θαη βξίζθεηαη ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην. 

ην ζεκείν απηφ, ινηπφλ, γίλεηαη θαλεξή ε αλάγθε χπαξμεο ηνπ context θαη ελφο ζπζηήκαηνο 

πνπ ζα δηαθνξνπνηείηαη ζχκθσλα κε απηφ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην ζρήκα ηνπ context γηα ην ελ 

ιφγσ παξάδεηγκα νξίδεηαη σο εμήο <Customer_Category, Location, Year>. Οη ηηκέο γηα θάζε 

context attribute πξνέξρνληαη απφ ηα ζχλνια (Wholesale, Retail), (Greece, UK, USA), (2008, 
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2009, 2010) αληίζηνηρα. πλνιηθά, έρνπκε δεκηνπξγήζεη 16 instances γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

context, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 5.1. Γηα παξάδεηγκα, έλα ηέηνην κπνξεί λα είλαη ην 

<Wholesale, USA, 2009>, ελψ έλα άιιν ην <Retail, Greece, 2008>. 

Με βάζε απηφ ην context νξίδνληαη ηα polymorphs Product, Store, Product_Inventory, ηα 

νπνία δηαρεηξίδνληαη δεδνκέλα γηα ηα πξντφληα, ηα θαηαζηήκαηα θαη ηηο αθξηβείο ζπλαιιαγέο 

πνπ αθνξνχλ ην πνηα πξντφληα πσιήζεθαλ ζε πνηα θαηαζηήκαηα αληίζηνηρα. Γηα θάζε έλα 

απφ ηα παξαπάλσ polymorphs, έρνπλ νξηζηεί 16 morphs (φζεο θαη νη ηηκέο γηα ην context), 

θάπνηα απφ ηα νπνία παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά ζην ρήκα 5.2 (έλα γηα θάζε polymorph). Η 

παξνπζίαζε απηή γίλεηαη γηα ηελ πινπνίεζε Α, φπνπ θάζε morph αληηζηνηρεί ζε έλα table. 

Όπσο αλαθέξζεθε λσξίηεξα, γηα θάζε ηέηνην morph, αιιάδνπλ φρη κφλν ηα δεδνκέλα, αιιά 

ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο θαη ην ζρήκα ηνπ. Γηα παξάδεηγκα, ζηα morphs πνπ αλήθνπλ ζην 

polymorph Product θαη νξίδνληαη γηα ην Ηλσκέλν Βαζίιεην (UK) θαη ηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο 

Ακεξηθήο (USA), ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηείηαη ν θφξνο, ππάξρεη απηφ ην attribute (VAT), ελψ 

γηα απηά πνπ έρνπλ νξηζηεί γηα ηελ Διιάδα (Greece) φρη. Δπίζεο, γηα ηα θαηαζηήκαηα πνπ 

βξίζθνληαη ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην, απνζεθεχνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ πεξηνρή (region) ηνπ 

θαηαζηήκαηνο, ελψ γηα απηά πνπ βξίζθνληαη ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο, 

απνζεθεχεηαη ε αληίζηνηρε πνιηηεία (state).  

ρήκα 5.1. Σν context θαη νη δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ 
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ην ζεκείν απηφ αλαθέξνπκε θάπνηα πνζνηηθά δεδνκέλα γηα ηελ context-aware βάζε 

δεδνκέλσλ πνπ πινπνηήζακε, γηα λα γίλεη θαηαλνεηφ ην κέγεζνο ηεο ελ ιφγσ βάζεο. Γεληθά, 

ηα morphs πνπ απνηεινχλ ην polymorph Product (πξντφληα) πεξηέρνπλ θάπνηα απφ ηα 

attributes Pid (Product id), Όλνκα (Name), Δλδεηθηηθή ηηκή πψιεζεο ηνπ πξντφληνο (Price), 

Φφξνο (VAT) θαη Γηαζέζηκε πνζφηεηα ηνπ πξντφληνο (Quantity_Available). Tα morphs πνπ 

απνηεινχλ ην polymorph Store πεξηέρνπλ θάπνηα απφ ηα attributes Sid (Store id), Πφιε 

(City), Γηεχζπλζε (Address), Σαρπδξνκηθφο Κψδηθαο (Postal_code), Πεξηνρή (Region), 

Πνιηηεία (State) θαη Αξηζκφο εξγαδνκέλσλ (Workers). Σέινο, ηα morphs πνπ απνηεινχλ ην 

polymorph Product_Inventory πεξηέρνπλ θάπνηα απφ ηα attributes Product_id, Store_id, 

αθξηβήο Σηκή πνπ πσιήζεθε ην ζπγθεθξηκέλν πξντφλ ζην ζπγθεθξηκέλν θαηάζηεκα (Price) 

θαη πνζφηεηα ηνπ πξντφληνο πνπ πσιήζεθε (Quantity).  

ρήκα 5.2. Κάπνηα από ηα morphs (1 γηα θάζε polymorph) θαη ηα δεδνκέλα ηνπο 

(ζπγθεθξηκέλα ηα ελ ιόγσ morphs έρνπλ νξηζηεί γηα ην context instance <Wholesale, 

USA, 2008> θαη παξνπζηάδνληαη κε βάζε ηελ πινπνίεζε Α 

 

ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα γίλεη κία αλαθνξά ζηνλ φγθν ησλ εγγξαθψλ (tuples) θαη λα δνζεί 

κία ηδέα γηα ηα δεδνκέλα ησλ morphs, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη θαιχηεξε εθηίκεζε ησλ ρξφλσλ 

εθηέιεζεο εξσηεκάησλ, πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ ζηε ζπλέρεηα. Όζνλ αθνξά, ινηπφλ, απηά ηα 

δεδνκέλα, ππάξρνπλ θαηά κέζν φξν 10 tuples γηα θάζε morph ηνπ polymorph Product, θαηά 
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κέζν φξν 5 tuples γηα θάζε morph ηνπ polymorph Store θαη θαηά κέζν φξν 15 tuples γηα θάζε 

morph ηνπ polymorph Product_Inventory. 

Παξνπζηάδνπκε, επίζεο, ζρεκαηηθά ηε δνκή ηεο ζπγθεθξηκέλεο βάζεο δεδνκέλσλ ζηελ 

πινπνίεζε Α. Η δνκή απηή θαίλεηαη ζην ρήκα 5.3. Σέινο, ζηελ παξνχζα context-aware 

βάζε δεδνκέλσλ έρνπκε εθηειέζεη 12 δηαθνξεηηθά εξσηήκαηα. ηηο επφκελεο ππνελφηεηεο 

πεξηγξάθνπκε αλαιπηηθά απηά ηα εξσηήκαηα, θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ παξήγαγε ε 

εθηέιεζή ηνπο, ηνπο ρξφλνπο εθηέιεζεο ηνπο γηα ηελ θάζε πινπνίεζε θαη ηνπο επηκέξνπο 

ρξφλνπο θάζε ηειεζηή θάζε εξσηήκαηνο. Πξέπεη λα επηζεκάλνπκε ζε απηφ ην ζεκείν φηη γηα 

λα πξνζδηνξίζνπκε κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηνπο ρξφλνπο εθηέιεζεο ησλ εξσηεκάησλ θαη 

ησλ επηκέξνπο ηειεζηψλ, εθηεινχκε ην θάζε εξψηεκα 10 θνξέο θαη πξνζδηνξίδνπκε έλα κέζν 

φξν γηα θάζε εξψηεκα θαη γηα θάζε επηκέξνπο ηειεζηή γηα θάζε κία απφ ηηο πινπνίεζεηο. 

ρήκα 5.3. ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο context-aware Γεδνκέλσλ ‘MarketPlace’ 

ζηελ πινπνίεζε Α 
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5.2.1 Δξώηεκα 1 

Σν πξψην εξψηεκα πνπ εθηειέζηεθε ζηελ context-aware βάζε δεδνκέλσλ πνπ πεξηγξάςακε 

ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, απνηειείηαη απφ έλαλ project ηειεζηή πάλσ ζην polymorph 

Product. Η εθηέιεζε ηνπ εξσηήκαηνο 1 έρεη σο απνηέιεζκα ηελ πξνβνιή ηνπ νλφκαηνο θαη 

ηεο ηηκήο φισλ ησλ πξντφλησλ. Σν πιάλν εθηέιεζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ εξσηήκαηνο 

παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 5.4. 

 Δπίζεο, ζην ρήκα 5.5 παξνπζηάδνπκε ην απνηέιεζκα απηνχ ηνπ εξσηήκαηνο γηα ηελ 

πινπνίεζε Α, ελδεηθηηθά γηα ηα contexts <Wholesale, Greece, 2008>, <Retail, Greece, 

2008>, <Retail, UK, 2009> θαη <Retail, USA, 2008> κε αληίζηνηρα context id‟s 1,2,10 θαη 

14. Ο θάζε έλαο απφ ηνπο 4 πίλαθεο πνπ παξνπζηάδεηαη αληηζηνηρεί ζε έλα απφ ηα 

πξναλαθεξζέληα contexts. Γηα ηελ πινπνίεζε Β, παξνπζηάδεηαη έλα screenshot ζην ρήκα 

5.6 γηα ην κνλαδηθφ πίλαθα πνπ παξάγεη ην εξψηεκα 1 θαη είλαη ζθηαζκέλεο νη tuples πνπ 

αλαθέξεηαη ζην context <Wholesale, Greece, 2008>. 

 

 

      

ρήκα 5.4. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ πιάλνπ εθηέιεζεο γηα ην εξώηεκα 1 

 

Σέινο, ζην ρήκα 5.7 θαίλεηαη ην output ζην ηεξκαηηθφ (terminal) πνπ παξήγαγε ε εθηέιεζε 

ηνπ πεηξάκαηνο γηα ην εξψηεκα 1 γηα ηελ πινπνίεζε Α. ην ρήκα 5.8 θαίλνληαη νη 

αληίζηνηρνη κέζνη ρξφλνη θαη γηα ηελ  πινπνίεζε Β. Θα παξνπζηάζνπκε απηά ηα outputs 

ελδεηθηηθά γηα θάπνηα εξσηήκαηα, ελψ γηα ηα ππφινηπα ζα αλαθεξζνχκε ζηνπο κέζνπο 

ρξφλνπο εξσηεκάησλ θαη επηκέξνπο ηειεζηψλ, ρσξίο ηελ παξνπζίαζε νιφθιεξνπ ηνπ output 

ζην terminal. 
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ρήκα 5.5. Απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 1 γηα ηελ πινπνίεζε Α θαη γηα 

ηα contexts  <Wholesale, Greece, 2008>, <Retail, Greece, 2008>, <Retail, UK, 2009> θαη 

<Retail, USA, 2008> αληίζηνηρα 

ρήκα 5.6. Απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 1 γηα ηελ πινπνίεζε Β  
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(ζθηαζκέλεο είλαη νη tuples πνπ αλαθέξνληαη ζηα contexts <Wholesale, Greece, 2008> 

θαη Retail, Greece, 2008> αληίζηνηρα) 

 

 

     TESTING execute()..............  

 

 

TIME OF PROJECT OPERATOR EXECUTION: 0.640 seconds 

 

     ..............execute()---->OK 

 

 

TOTAL TIME OF PLAN1 EXECUTION (attempt No.1): 0.950 seconds 

 

 

 

     TESTING execute()..............  

 

 

TIME OF PROJECT OPERATOR EXECUTION: 0.608 seconds 

 

     ..............execute()---->OK 

 

 

TOTAL TIME OF PLAN1 EXECUTION (attempt No.2): 0.917 seconds 

 

 

 

     TESTING execute()..............  

 

 

TIME OF PROJECT OPERATOR EXECUTION: 0.575 seconds 

 

     ..............execute()---->OK 

 

 

TOTAL TIME OF PLAN1 EXECUTION (attempt No.3): 0.885 seconds 

 

 

 

     TESTING execute()..............  

 

 

TIME OF PROJECT OPERATOR EXECUTION: 0.589 seconds 

 

     ..............execute()---->OK 

 

 

TOTAL TIME OF PLAN1 EXECUTION (attempt No.4): 0.902 seconds 

 

 

 

     TESTING execute()..............  

 

 

TIME OF PROJECT OPERATOR EXECUTION: 0.593 seconds 

 

     ..............execute()---->OK 
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TOTAL TIME OF PLAN1 EXECUTION (attempt No.5): 0.926 seconds 

 

 

 

     TESTING execute()..............  

 

 

TIME OF PROJECT OPERATOR EXECUTION: 0.654 seconds 

 

     ..............execute()---->OK 

 

 

TOTAL TIME OF PLAN1 EXECUTION (attempt No.6): 0.981 seconds 

 

 

 

     TESTING execute()..............  

 

 

TIME OF PROJECT OPERATOR EXECUTION: 0.589 seconds 

 

     ..............execute()---->OK 

 

 

TOTAL TIME OF PLAN1 EXECUTION (attempt No.7): 0.911 seconds 

 

 

 

     TESTING execute()..............  

 

 

TIME OF PROJECT OPERATOR EXECUTION: 0.590 seconds 

 

     ..............execute()---->OK 

 

 

TOTAL TIME OF PLAN1 EXECUTION (attempt No.8): 0.905 seconds 

 

 

 

     TESTING execute()..............  

 

 

TIME OF PROJECT OPERATOR EXECUTION: 0.630 seconds 

 

     ..............execute()---->OK 

 

 

TOTAL TIME OF PLAN1 EXECUTION (attempt No.9): 0.977 seconds 

 

 

 

     TESTING execute()..............  

 

 

TIME OF PROJECT OPERATOR EXECUTION: 0.611 seconds 

 

     ..............execute()---->OK 

 

 

TOTAL TIME OF PLAN1 EXECUTION (attempt No.10): 0.933 seconds 
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AVERAGE TOTAL TIME OF PLAN1 EXECUTION: 0.929 seconds 

 

 

 

*********************************************** 

* Plan1 completed as expected!!!              * 

*********************************************** 

ρήκα 5.7.Output εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 1 γηα ηελ πινπνίεζε Α 

 

Δξώηεκα/Σειεζηήο Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα 

ηελ πινπνίεζε Α (seconds) 

Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα 

ηελ πινπνίεζε Β (seconds) 

Project 0.608 0.304 

Δξώηεκα 1 0.929 0.625 

ρήκα 5.8. Μέζνη ρξόλνη εθηέιεζεο γηα ην εξώηεκα 1 

 

Παξαηεξνχκε απφ ηνλ πίλαθα ηνπ ρήκαηνο 5.8 φηη γηα ην ζπγθεθξηκέλν εξψηεκα ε 

πινπνίεζε Β είλαη πην γξήγνξε θαηά ~50% απφ ηελ πινπνίεζε Α ζε νιφθιεξν ην εξψηεκα, 

ελψ ζηελ εθηέιεζε ηνπ project είλαη πην γξήγνξε θαηά 33%. Κάηη ηέηνην αλακελφηαλ, θαζψο 

ζηελ πινπνίεζε Β έλα project είλαη νπζηαζηηθά κία πξνβνιή ζε έλα κφλν πίλαθα, ελψ ζηελ 

πινπνίεζε Α απαηηνχληαη επηκέξνπο πξνβνιέο ζε πεξηζζφηεξνπο πίλαθεο. 

 

5.2.2 Δξώηεκα 2 

Σν εξψηεκα 2 απνηειείηαη, επίζεο, απφ έλα κφλν ηειεζηή, έλα select ζην polymorph Product. 

Σν εξψηεκα επηζηξέθεη εθείλα ηα πξντφληα πνπ έρνπλ ηηκή πάλσ απφ 50. Αθνινπζνχλ ηα 

ρήκαηα 5.9-5.12, φπνπ παξνπζηάδνληαη ην πιάλν ηνπ εξσηήκαηνο, ηα απνηειέζκαηα 

εθηέιεζεο απηνχ θαη νη κέζνη ρξφλνη αληίζηνηρα. 

 

ρήκα 5.9. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ πιάλνπ εθηέιεζεο γηα ην εξώηεκα 2 
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ρήκα 5.10. Απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 2 γηα ηελ πινπνίεζε Α θαη γηα 

ηα contexts  <Wholesale, Greece, 2008>, <Retail, Greece, 2008>, <Retail, UK, 2009> θαη 

<Retail, USA, 2008> αληίζηνηρα 

ρήκα 5.11. Απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 2 γηα ηελ πινπνίεζε Β  
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Δξώηεκα/Σειεζηήο Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα 

ηελ πινπνίεζε Α (seconds) 

Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα 

ηελ πινπνίεζε Β (seconds) 

Select 0.748 0.444 

Δξώηεκα 2 1.043 0.731 

ρήκα 5.12. Μέζνη ρξόλνη εθηέιεζεο γηα ην εξώηεκα 2 

 

Παξαηεξνχκε απφ ηνλ πίλαθα ηνπ ρήκαηνο 5.12, φπσο θαη ζην εξψηεκα 1, φηη γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν εξψηεκα ε πινπνίεζε Β είλαη πην γξήγνξε θαηά ~30% απφ ηελ πινπνίεζε Α 

ζε νιφθιεξν ην εξψηεκα, ελψ ζηελ εθηέιεζε ηνπ select είλαη πην γξήγνξε θαηά ~41%. 

Οκνίσο, θάηη ηέηνην αλακελφηαλ, θαζψο ζηελ πινπνίεζε Β έλα select είλαη νπζηαζηηθά κία 

επηινγή ζε έλα κφλν πίλαθα, ελψ ζηελ πινπνίεζε Α απαηηνχληαη επηκέξνπο επηινγέο ζε 

πεξηζζφηεξνπο πίλαθεο. 

  

5.2.3 Δξώηεκα 3 

Σν εξψηεκα 3 απνηειείηαη, επίζεο, απφ έλα κφλν ηειεζηή, έλα select schema ζην polymorph 

Product. πγθεθξηκέλα, ην εξψηεκα επηζηξέθεη εθείλα ηα πξντφληα πνπ είλαη δηαζέζηκα ζε 

φιεο ηηο ρψξεο εθηφο απφ ην Ηλσκέλν Βαζίιεην. Αθνινπζνχλ ηα ρήκαηα 5.13-5.16, φπνπ 

παξνπζηάδνληαη ην πιάλν ηνπ εξσηήκαηνο, ηα απνηειέζκαηα εθηέιεζεο απηνχ θαη νη κέζνη 

ρξφλνη αληίζηνηρα. ην ρήκα 5.14 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πινπνίεζεο Α γηα 

ηα contexts <Wholesale, Greece, 2008>, <Retail, Greece, 2008>  θαη <Retail, USA, 2008>. 

Σν απνηέιεζκα γηα ην context <Retail, UK, 2009> δελ ππάξρεη, θαζψο ην αληίζηνηρν morph 

δε ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 3. 

 

 

ρήκα 5.13. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ πιάλνπ εθηέιεζεο γηα ην εξώηεκα 3 
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ρήκα 5.14. Απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 3 γηα ηελ πινπνίεζε Α θαη γηα 

ηα contexts  <Wholesale, Greece, 2008>, <Retail, Greece, 2008> θαη <Retail, USA, 2008> 

αληίζηνηρα 

ρήκα 5.15. Απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 3 γηα ηελ πινπνίεζε B 
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Δξώηεκα/Σειεζηήο Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα 

ηελ πινπνίεζε Α (seconds) 

Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα 

ηελ πινπνίεζε Β (seconds) 

Select Schema 0.493 0.303 

Δξώηεκα 3 0.817 0.626 

ρήκα 5.16. Μέζνη ρξόλνη εθηέιεζεο γηα ην εξώηεκα 3 

 

Παξαηεξνχκε απφ ηνλ πίλαθα ηνπ ρήκαηνο 5.16 φηη γηα ην ζπγθεθξηκέλν εξψηεκα ε 

πινπνίεζε Β είλαη πην γξήγνξε θαηά ~23% απφ ηελ πινπνίεζε Α ζε νιφθιεξν ην εξψηεκα, 

ελψ ζηελ εθηέιεζε ηνπ select είλαη πην γξήγνξε θαηά ~39%.  

  

5.2.4 Δξώηεκα 4 

Σν εξψηεκα 4 απνηειείηαη απφ δχν ηειεζηέο, έλαλ project ζην polymorph Product θαη έλα 

select ζην απνηέιεζκα απηφ. Έηζη, ην ηειηθφ απνηέιεζκα παξνπζηάδεη εθείλα ηα νλφκαηα θαη 

ηηο ηηκέο εθείλσλ ησλ πξντφλησλ, πνπ έρνπλ ηηκή κεγαιχηεξε ηνπ 50. Αθνινπζνχλ ηα 

ρήκαηα 5.17-5.20, φπνπ παξνπζηάδνληαη ην πιάλν ηνπ εξσηήκαηνο, ηα απνηειέζκαηα 

εθηέιεζεο απηνχ θαη νη κέζνη ρξφλνη αληίζηνηρα. 

 

 

ρήκα 5.17. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ πιάλνπ εθηέιεζεο γηα ην εξώηεκα 4 
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ρήκα 5.18. Απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 4 γηα ηελ πινπνίεζε Α θαη γηα 

ηα contexts  <Wholesale, Greece, 2008>, <Retail, Greece, 2008>, <Retail, UK, 2009> θαη 

<Retail, USA, 2008> αληίζηνηρα 

ρήκα 5.19. Απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 4 γηα ηελ πινπνίεζε B 
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Δξώηεκα/Σειεζηήο Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα 

ηελ πινπνίεζε Α (seconds) 

Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα 

ηελ πινπνίεζε Β (seconds) 

Project 0.600 0.313 

Select 0.664 0.322 

Δξώηεκα 4 1.691 1.061 

ρήκα 5.20. Μέζνη ρξόλνη εθηέιεζεο γηα ην εξώηεκα 4 

 

Παξαηεξνχκε απφ ηνλ πίλαθα ηνπ ρήκαηνο 5.20 φηη γηα ην ζπγθεθξηκέλν εξψηεκα ε 

πινπνίεζε Β είλαη πην γξήγνξε θαηά ~37% απφ ηελ πινπνίεζε Α ζε νιφθιεξν ην εξψηεκα, 

ελψ ζηελ εθηέιεζε ηνπ project είλαη πην γξήγνξε θαηά ~48% θαη ζηελ εθηέιεζε ηνπ select 

είλαη πην γξήγνξε θαηά ~52%.  

 

5.2.5 Δξώηεκα 5 

Σν εξψηεκα 5 απνηειείηαη απφ δχν ηειεζηέο, έλαλ project θαη έλα select schema ζην 

polymorph Product. Έηζη, ην ηειηθφ απνηέιεζκα παξνπζηάδεη ηα νλφκαηα θαη ηηο ηηκέο 

εθείλσλ ησλ πξντφλησλ, πνπ είλαη δηαζέζηκα ζε φιεο ηηο ρψξεο εθηφο απφ ην Ηλσκέλν 

Βαζίιεην. Αθνινπζνχλ ηα ρήκαηα 5.21-5.24, φπνπ παξνπζηάδνληαη ην πιάλν ηνπ 

εξσηήκαηνο, ηα απνηειέζκαηα εθηέιεζεο απηνχ θαη νη κέζνη ρξφλνη αληίζηνηρα. Οκνίσο κε 

ην εξψηεκα 3, ζην ρήκα 5.22 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πινπνίεζεο Α γηα ηα 

contexts <Wholesale, Greece, 2008>, <Retail, Greece, 2008>  θαη <Retail, USA, 2008> θαη 

φρη γηα ην context <Retail, UK, 2009>,  πνπ δελ ππάξρεη ζην απνηέιεζκα.  
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ρήκα 5.21. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ πιάλνπ εθηέιεζεο γηα ην εξώηεκα 5 

 

ρήκα 5.22. Απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 5 γηα ηελ πινπνίεζε Α θαη γηα 

ηα contexts  <Wholesale, Greece, 2008>, <Retail, Greece, 2008> θαη <Retail, USA, 2008> 

αληίζηνηρα 
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ρήκα 5.23. Απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 5 γηα ηελ πινπνίεζε Β 

  

Δξώηεκα/Σειεζηήο Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα 

ηελ πινπνίεζε Α (seconds) 

Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα 

ηελ πινπνίεζε Β (seconds) 

Select Schema 0.495 0.316 

Project 0.411 0.217 

Δξώηεκα 5 1.365 0.991 

ρήκα 5.24. Μέζνη ρξόλνη εθηέιεζεο γηα ην εξώηεκα 5 

 

Παξαηεξνχκε απφ ηνλ πίλαθα ηνπ ρήκαηνο 5.24 φηη γηα ην ζπγθεθξηκέλν εξψηεκα ε 

πινπνίεζε Β είλαη πην γξήγνξε θαηά ~27% απφ ηελ πινπνίεζε Α ζε νιφθιεξν ην εξψηεκα, 

ελψ ζηελ εθηέιεζε ηνπ select schema είλαη πην γξήγνξε θαηά ~36% θαη ζηελ εθηέιεζε ηνπ 

project είλαη πην γξήγνξε θαηά ~47%.  

 

5.2.6 Δξώηεκα 6 

Σν εξψηεκα 6 απνηειείηαη απφ δχν ηειεζηέο, έλα select θαη έλα select schema ζην polymorph 

Product. Έηζη, ην ηειηθφ απνηέιεζκα παξνπζηάδεη εθείλα ηα πξντφληα, πνπ είλαη δηαζέζηκα ζε 

φιεο ηηο ρψξεο εθηφο απφ ην Ηλσκέλν Βαζίιεην θαη έρνπλ ηηκέο κεγαιχηεξεο απφ 50. 

Αθνινπζνχλ ηα ρήκαηα 5.25-5.28, φπνπ παξνπζηάδνληαη ην πιάλν ηνπ εξσηήκαηνο, ηα 

απνηειέζκαηα εθηέιεζεο απηνχ θαη νη κέζνη ρξφλνη αληίζηνηρα. Οκνίσο κε ην εξψηεκα 3, 



 

119 

 

ζην ρήκα 5.26 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πινπνίεζεο Α γηα ηα contexts  

<Wholesale, Greece, 2008>, <Retail, Greece, 2008>  θαη <Retail, USA, 2008> θαη φρη γηα ην 

context <Retail, UK, 2009>,  πνπ δελ ππάξρεη ζην απνηέιεζκα. 

 

ρήκα 5.25. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ πιάλνπ εθηέιεζεο γηα ην εξώηεκα 6 

 

ρήκα 5.26. Απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 6 γηα ηελ πινπνίεζε Α θαη γηα 

ηα contexts  <Wholesale, Greece, 2008>, <Retail, Greece, 2008> θαη <Retail, USA, 2008> 

αληίζηνηρα 
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ρήκα 5.27. Απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 6 γηα ηελ πινπνίεζε Β 

 

Δξώηεκα/Σειεζηήο Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα 

ηελ πινπνίεζε Α (seconds) 

Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα 

ηελ πινπνίεζε Β (seconds) 

Select Schema 0.511 0.315 

Select 0.487 0.320 

Δξώηεκα 6 1.420 1.062 

ρήκα 5.28. Μέζνη ρξόλνη εθηέιεζεο γηα ην εξώηεκα 5 

 

Παξαηεξνχκε απφ ηνλ πίλαθα ηνπ ρήκαηνο 5.28 φηη γηα ην ζπγθεθξηκέλν εξψηεκα ε 

πινπνίεζε Β είλαη πην γξήγνξε θαηά ~25% απφ ηελ πινπνίεζε Α ζε νιφθιεξν ην εξψηεκα, 

ελψ ζηελ εθηέιεζε ηνπ select schema είλαη πην γξήγνξε θαηά ~38% θαη ζηελ εθηέιεζε ηνπ 

select είλαη πην γξήγνξε θαηά ~34%.  

 

5.2.7 Δξώηεκα 7 

Σν εξψηεκα 7 απνηειείηαη απφ ηελ εθηέιεζε ησλ αθφινπζσλ ηειεζηψλ, ελφο project, ελφο 

select θαη ελφο select schema ζην polymorph Product. Έηζη, ην ηειηθφ απνηέιεζκα 

παξνπζηάδεη ηα νλφκαηα θαη ηηο ηηκέο εθείλσλ ησλ πξντφλησλ, πνπ είλαη δηαζέζηκα ζε φιεο ηηο 

ρψξεο εθηφο απφ ην Ηλσκέλν Βαζίιεην θαη έρνπλ ηηκέο κεγαιχηεξεο απφ 50. Αθνινπζνχλ ηα 

ρήκαηα 5.29-5.32, φπνπ παξνπζηάδνληαη ην πιάλν ηνπ εξσηήκαηνο, ηα απνηειέζκαηα 
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εθηέιεζεο απηνχ θαη νη κέζνη ρξφλνη αληίζηνηρα. Οκνίσο κε ην εξψηεκα 3, ζην ρήκα 5.30 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πινπνίεζεο Α γηα ηα contexts  <Wholesale, Greece, 

2008>, <Retail, Greece, 2008>  θαη <Retail, USA, 2008> θαη φρη γηα ην context <Retail, UK, 

2009>,  πνπ δελ ππάξρεη ζην απνηέιεζκα. 

 

 

 

Σρήκα 5.29. Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ πιάλνπ εθηέιεζεο γηα ην εξώηεκα 7 
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ρήκα 5.30. Απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 6 γηα ηελ πινπνίεζε Α θαη γηα 

ηα contexts  <Wholesale, Greece, 2008>, <Retail, Greece, 2008> θαη <Retail, USA, 2008> 

αληίζηνηρα 

 

ρήκα 5.31. Απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 7 γηα ηελ πινπνίεζε Β 
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Δξώηεκα/Σειεζηήο Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα 

ηελ πινπνίεζε Α (seconds) 

Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα 

ηελ πινπνίεζε Β (seconds) 

Select Schema 0.512 0.309 

Select 0.501 0.307 

Project 0.461 0.218 

Δξώηεκα 7 2.039 1.394 

ρήκα 5.32. Μέζνη ρξόλνη εθηέιεζεο γηα ην εξώηεκα 7 

 

Παξαηεξνχκε απφ ηνλ πίλαθα ηνπ ρήκαηνο 5.32 φηη γηα ην ζπγθεθξηκέλν εξψηεκα ε 

πινπνίεζε Β είλαη πην γξήγνξε θαηά ~32% απφ ηελ πινπνίεζε Α ζε νιφθιεξν ην εξψηεκα, 

ελψ ζηελ εθηέιεζε ηνπ select schema είλαη πην γξήγνξε θαηά ~40%, ζηελ εθηέιεζε ηνπ 

select είλαη πην γξήγνξε θαηά ~39% θαη ζηελ εθηέιεζε ηνπ project είλαη πην γξήγνξε θαηά 

~53%.  

 

5.2.8 Δξώηεκα 8 

Σν εξψηεκα 8 απνηειείηαη απφ ηελ εθηέιεζε ησλ αθφινπζσλ ηειεζηψλ, ελφο project, ελφο 

select θαη ελφο θαξηεζηαλνχ γηλνκέλνπ ζηα polymorphs Product θαη Product_Inventory. Έηζη, 

νπζηαζηηθά πξφθεηηαη γηα έλα join ζε απηά ηα δχν polymorphs θαη κία πξνβνιή θάπνησλ 

attributes. To εξψηεκα, δειαδή, επηζηξέθεη ηα νλφκαηα θαη ηηο αθξηβείο ηηκέο πνπ πσιήζεθαλ 

ζπγθεθξηκέλα πξντφληα. Τπελζπκίδνπκε, εδψ, φηη ην polymorph Product_Inventory πεξηέρεη 

πιεξνθνξίεο γηα ηηο πσιήζεηο ζπγθεθξηκέλσλ πξντφλησλ ζε ζπγθεθξηκέλα θαηαζηήκαηα. 

Αθνινπζνχλ ηα ρήκαηα 5.33-5.37, φπνπ παξνπζηάδνληαη ην πιάλν ηνπ εξσηήκαηνο, ηα 

απνηειέζκαηα εθηέιεζεο απηνχ, ην output ζην terminal θαη νη κέζνη ρξφλνη αληίζηνηρα. Σν 

ρήκα 5.36 πεξηέρεη ην output ζην terminal γηα ηελ πινπνίεζε Α ηνπ εξσηήκαηνο 8. Σέινο, 

ζην ρήκα 5.34 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πινπνίεζεο Α γηα ηα contexts  

<Wholesale, Greece, 2008>, <Retail, Greece, 2008>, <Retail, UK, 2009>  θαη <Retail, USA, 

2008>.  
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ρήκα 5.33. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ πιάλνπ εθηέιεζεο γηα ην εξώηεκα 8 

 

ρήκα 5.34. Απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 8 γηα ηελ πινπνίεζε Α θαη γηα 

ηα contexts  <Wholesale, Greece, 2008>, <Retail, Greece, 2008>, <Retail, UK, 2009> θαη 

<Retail, USA, 2008> αληίζηνηρα 
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ρήκα 5.35. Απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 8 γηα ηελ πινπνίεζε Β 

 

     TESTING execute()..............  

 

 

TIME OF CARTESIAN PRODUCT OPERATOR EXECUTION: 1.536 seconds 

 

TIME OF SELECT OPERATOR EXECUTION: 1.191 seconds 

 

TIME OF PROJECT OPERATOR EXECUTION: 0.620 seconds 

 

     ..............execute()---->OK 

 

 

TOTAL TIME OF PLAN8 EXECUTION (attempt No.1): 3.967 seconds 

 

 

 

     TESTING execute()..............  

 

 

TIME OF CARTESIAN PRODUCT OPERATOR EXECUTION: 1.008 seconds 

 

TIME OF SELECT OPERATOR EXECUTION: 0.905 seconds 

 

TIME OF PROJECT OPERATOR EXECUTION: 0.615 seconds 

 

     ..............execute()---->OK 

 

 

TOTAL TIME OF PLAN8 EXECUTION (attempt No.2): 3.150 seconds 
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     TESTING execute()..............  

 

 

TIME OF CARTESIAN PRODUCT OPERATOR EXECUTION: 1.028 seconds 

 

TIME OF SELECT OPERATOR EXECUTION: 0.938 seconds 

 

TIME OF PROJECT OPERATOR EXECUTION: 0.643 seconds 

 

     ..............execute()---->OK 

 

 

TOTAL TIME OF PLAN8 EXECUTION (attempt No.3): 3.228 seconds 

 

 

 

     TESTING execute()..............  

 

 

TIME OF CARTESIAN PRODUCT OPERATOR EXECUTION: 1.077 seconds 

 

TIME OF SELECT OPERATOR EXECUTION: 0.937 seconds 

 

TIME OF PROJECT OPERATOR EXECUTION: 0.620 seconds 

 

     ..............execute()---->OK 

 

 

TOTAL TIME OF PLAN8 EXECUTION (attempt No.4): 3.288 seconds 

 

 

 

     TESTING execute()..............  

 

 

TIME OF CARTESIAN PRODUCT OPERATOR EXECUTION: 1.019 seconds 

 

TIME OF SELECT OPERATOR EXECUTION: 0.966 seconds 

 

TIME OF PROJECT OPERATOR EXECUTION: 0.637 seconds 

 

     ..............execute()---->OK 

 

 

TOTAL TIME OF PLAN8 EXECUTION (attempt No.5): 3.251 seconds 

 

 

 

     TESTING execute()..............  

 

 

TIME OF CARTESIAN PRODUCT OPERATOR EXECUTION: 1.061 seconds 

 

TIME OF SELECT OPERATOR EXECUTION: 1.036 seconds 

 

TIME OF PROJECT OPERATOR EXECUTION: 0.662 seconds 

 

     ..............execute()---->OK 
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TOTAL TIME OF PLAN8 EXECUTION (attempt No.6): 3.396 seconds 

 

 

 

     TESTING execute()..............  

 

 

TIME OF CARTESIAN PRODUCT OPERATOR EXECUTION: 1.048 seconds 

 

TIME OF SELECT OPERATOR EXECUTION: 0.977 seconds 

 

TIME OF PROJECT OPERATOR EXECUTION: 0.689 seconds 

 

     ..............execute()---->OK 

 

 

TOTAL TIME OF PLAN8 EXECUTION (attempt No.7): 3.369 seconds 

 

 

 

     TESTING execute()..............  

 

 

TIME OF CARTESIAN PRODUCT OPERATOR EXECUTION: 1.075 seconds 

 

TIME OF SELECT OPERATOR EXECUTION: 0.968 seconds 

 

TIME OF PROJECT OPERATOR EXECUTION: 0.650 seconds 

 

     ..............execute()---->OK 

 

 

TOTAL TIME OF PLAN8 EXECUTION (attempt No.8): 3.350 seconds 

 

 

 

     TESTING execute()..............  

 

 

TIME OF CARTESIAN PRODUCT OPERATOR EXECUTION: 1.096 seconds 

 

TIME OF SELECT OPERATOR EXECUTION: 1.069 seconds 

 

TIME OF PROJECT OPERATOR EXECUTION: 0.756 seconds 

 

     ..............execute()---->OK 

 

 

TOTAL TIME OF PLAN8 EXECUTION (attempt No.9): 3.577 seconds 

 

 

 

     TESTING execute()..............  

 

 

TIME OF CARTESIAN PRODUCT OPERATOR EXECUTION: 1.098 seconds 

 

TIME OF SELECT OPERATOR EXECUTION: 0.990 seconds 

 

TIME OF PROJECT OPERATOR EXECUTION: 1.469 seconds 
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     ..............execute()---->OK 

 

 

TOTAL TIME OF PLAN8 EXECUTION (attempt No.10): 4.178 seconds 

 

 

 

AVERAGE TOTAL TIME OF PLAN8 EXECUTION: 3.475 seconds 

 

 

 

*********************************************** 

* PLAN8 completed as expected!!!              * 

*********************************************** 

ρήκα 5.36 Output εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 8 γηα ηελ πινπνίεζε A 

 

 

Δξώηεκα/Σειεζηήο Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα 

ηελ πινπνίεζε Α (seconds) 

Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα 

ηελ πινπνίεζε Β (seconds) 

Cartesian Product 1.105 0.824 

Select 0.998 0.717 

Project 0.736 0.372 

Δξώηεκα 8 3.475 2.546 

ρήκα 5.37. Μέζνη ρξόλνη εθηέιεζεο γηα ην εξώηεκα 8 

 

Παξαηεξνχκε απφ ηνλ πίλαθα ηνπ ρήκαηνο 5.37 φηη γηα ην ζπγθεθξηκέλν εξψηεκα ε 

πινπνίεζε Β είλαη πην γξήγνξε θαηά ~27% απφ ηελ πινπνίεζε Α ζε νιφθιεξν ην εξψηεκα, 

ελψ ζηελ εθηέιεζε ηνπ cartesian product είλαη πην γξήγνξε θαηά ~25%, ζηελ εθηέιεζε ηνπ 

select είλαη πην γξήγνξε θαηά ~28% θαη ζηελ εθηέιεζε ηνπ project είλαη πην γξήγνξε θαηά 

~49%.  

 

5.2.9 Δξώηεκα 9 

Σν εξψηεκα 9 απνηειείηαη απφ ηελ εθηέιεζε ελφο join (θαξηεζηαλφ + select) κεηαμχ ησλ 

polymorphs Product θαη Product_Inventory, ελφο join (θαξηεζηαλφ + select) κεηαμχ ηνπ 

απνηειέζκαηνο θαη ηνπ polymorph Store θαη ελφο project ζε απηφ ην απνηέιεζκα. Σν 

εξψηεκα, δειαδή επηζηξέθεη ηα ζπγθεθξηκέλα πξντφληα (φλνκα θαη αθξηβήο ηηκή πψιεζεο) 

θαη ηα ζπγθεθξηκέλα θαηαζηήκαηα (πφιε θαη δηεχζπλζε) ζηα νπνία πσιήζεθαλ Αθνινπζνχλ 

ηα ρήκαηα 5.38-5.41, φπνπ παξνπζηάδνληαη ην πιάλν ηνπ εξσηήκαηνο, ηα απνηειέζκαηα 

εθηέιεζεο απηνχ θαη νη κέζνη ρξφλνη αληίζηνηρα. 
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ρήκα 5.38. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ πιάλνπ εθηέιεζεο γηα ην εξώηεκα 9 

ρήκα 5.39. Απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 9 γηα ηελ πινπνίεζε Α θαη γηα 

ηα contexts  <Wholesale, Greece, 2008>, <Retail, Greece, 2008>, <Retail, UK, 2009> θαη 

<Retail, USA, 2008> αληίζηνηρα 
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ρήκα 5.40. Απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 9 γηα ηελ πινπνίεζε Β 

 

Δξώηεκα/Σειεζηήο Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα 

ηελ πινπνίεζε Α (seconds) 

Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα 

ηελ πινπνίεζε Β (seconds) 

Cartesian Product(1) 1.108 0.907 

Select(1) 1.031 0.781 

Cartesian Product(2) 1.470 1.323 

Select(2) 1.279 1.190 

Project 0.805 0.551 

Δξώηεκα 9 6.657 5.702 

ρήκα 5.41. Μέζνη ρξόλνη εθηέιεζεο γηα ην εξώηεκα 9 

 

Παξαηεξνχκε απφ ηνλ πίλαθα ηνπ ρήκαηνο 5.41 φηη γηα ην ζπγθεθξηκέλν εξψηεκα ε 

πινπνίεζε Β είλαη πην γξήγνξε θαηά ~14% απφ ηελ πινπνίεζε Α ζε νιφθιεξν ην εξψηεκα, 

ζηελ εθηέιεζε ηνπ πξψηνπ cartesian product είλαη πην γξήγνξε θαηά ~18%, ζηελ εθηέιεζε 

ηνπ πξψηνπ select είλαη πην γξήγνξε θαηά ~24%, ζηελ εθηέιεζε ηνπ δεχηεξνπ cartesian 

product είλαη πην γξήγνξε θαηά 10%, ζηελ εθηέιεζε ηνπ δεχηεξνπ select είλαη πην γξήγνξε 

θαηά ~7% θαη ζηελ εθηέιεζε ηνπ project είλαη πην γξήγνξε θαηά ~32%.  
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5.2.10 Δξώηεκα 10 

Σν εξψηεκα 10 επηζηξέθεη ηα ίδηα απνηειέζκαηα κε απηά πνπ επηζηξέθεη ην εξψηεκα 9 θαηά 

ηελ εθηέιεζή ηνπ. Γηα απηφ ην ιφγν δελ παξαζέηνπκε screenshot κε ηα απνηειέζκαηα. Η 

κφλε δηαθνξά είλαη ζηε ζεηξά ησλ ηειεζηψλ ζην πιάλν εθηέιεζεο. Έηζη, ζην ζπγθεθξηκέλν 

εξψηεκα πξνζζέζακε θάπνηα projects, ηα νπνία πξνεγνχληαη ησλ δχν θαξηεζηαλψλ 

γηλνκέλσλ. Απηφ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 5.42. ην ρήκα 5.43 θαίλνληαη νη κέζνη ρξφλνη 

εθηέιεζεο γηα ηηο δχν πινπνηήζεηο. 

 

 

ρήκα 5.42. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ πιάλνπ εθηέιεζεο γηα ην εξώηεκα 10 

 

Δξώηεκα/Σειεζηήο Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα 

ηελ πινπνίεζε Α (seconds) 

Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα 

ηελ πινπνίεζε Β (seconds) 

Project(1) 0.720 0.459 

Project(2) 0.673 0.332 

Cartesian Product(1) 1.040 0.686 

Select(1) 0.925 0.594 



 

132 

 

Project(3) 0.769 0.383 

Cartesian Product(2) 1.218 0.902 

Select(2) 1.093 0.810 

Project(4) 0.841 0.541 

Δξώηεκα 10 8.679 6.098 

ρήκα 5.43. Μέζνη ρξόλνη εθηέιεζεο γηα ην εξώηεκα 10 

 

Παξαηεξνχκε απφ ηνλ πίλαθα ηνπ ρήκαηνο 5.43 φηη γηα ην ζπγθεθξηκέλν εξψηεκα ε 

πινπνίεζε Β είλαη πην γξήγνξε θαηά ~30% απφ ηελ πινπνίεζε Α ζε νιφθιεξν ην εξψηεκα, 

ζηελ εθηέιεζε ηνπ πξψηνπ project είλαη πην γξήγνξε θαηά ~36%, ζηελ εθηέιεζε ηνπ 

δεχηεξνπ project είλαη πην γξήγνξε θαηά ~51%, ζηελ εθηέιεζε ηνπ πξψηνπ cartesian product 

είλαη πην γξήγνξε θαηά ~34%, ζηελ εθηέιεζε ηνπ πξψηνπ select είλαη πην γξήγνξε θαηά 

~36%, ζηελ εθηέιεζε ηνπ ηξίηνπ project είλαη πην γξήγνξε θαηά ~50%, ζηελ εθηέιεζε ηνπ 

δεχηεξνπ cartesian product είλαη πην γξήγνξε θαηά ~26%, ζηελ εθηέιεζε ηνπ δεχηεξνπ select 

είλαη πην γξήγνξε θαηά ~26% θαη ζηελ εθηέιεζε ηνπ ηέηαξηνπ project είλαη πην γξήγνξε 

θαηά ~36%. Γεληθά, ην εξψηεκα 10 είλαη πην απφ αξγφ ην εξψηεκα 9 θαη γηα ηηο δχν 

πινπνηήζεηο. 

 

5.2.11 Δξώηεκα 11 

Σν εξψηεκα 11 επηζηξέθεη ην φλνκα θαη ηελ ηηκή (κεηνλνκαζκέλε) εθείλσλ ησλ πξντφλησλ 

πνπ έρνπλ ηηκή κεγαιχηεξε ηνπ 100 θαη είλαη δηαζέζηκα ζην Ηλσκέλν Βαζίιεην. Γίλεηαη 

ρξήζε, κεηαμχ άιισλ, θαη ηνπ ηειεζηή ηνκήο. Σν ζπγθεθξηκέλν εξψηεκα ζα κπνξνχζε λα 

εθηειεζηεί πην απνηειεζκαηηθά κε δηαθνξεηηθά πιάλα εθηέιεζεο. Παξ‟ φια απηά, 

ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ ηειεζηή ηνκήο, πξνθεηκέλνπ λα κεηξήζνπκε ην ρξφλν εθηέιεζεο απηνχ 

ζε έλα πνιχπινθν εξψηεκα. Αθνινπζνχλ ηα ρήκαηα 5.44-5.47, φπνπ παξνπζηάδνληαη ην 

πιάλν ηνπ εξσηήκαηνο, ηα απνηειέζκαηα εθηέιεζεο απηνχ, θαη νη κέζνη ρξφλνη αληίζηνηρα. 

ην ρήκα 5.45 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πινπνίεζεο Α γηα ην context <Retail, 

UK, 2009>. ην ρήκα 5.46 νη tuples πνπ αθνξνχλ ην context <Retail, UK, 2009> είλαη 

ζθηαζκέλεο. 
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ρήκα 5.44. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ πιάλνπ εθηέιεζεο γηα ην εξώηεκα 11 

ρήκα 5.45. Απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 11 γηα ηελ πινπνίεζε Α γηα ην 

context <Retail, UK, 2009> 
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ρήκα 5.46. Απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 11 γηα ηελ πινπνίεζε B 

(ζθηαζκέλεο είλαη νη tuples πνπ αθνξνύλ ζην context <Retail , UK, 2009>) 

 

Δξώηεκα/Σειεζηήο Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα 

ηελ πινπνίεζε Α (seconds) 

Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα 

ηελ πινπνίεζε Β (seconds) 

Select Schema 0.270 0.176 

Select 0.813 0.431 

Intersection 0.288 0.233 

Project 0.178 0.124 

Rename 0.016 0.013 

Δξώηεκα 11 2.532 1.934 

ρήκα 5.47. Μέζνη ρξόλνη εθηέιεζεο γηα ην εξώηεκα 11 

 

Παξαηεξνχκε απφ ηνλ πίλαθα ηνπ ρήκαηνο 5.47 φηη γηα ην ζπγθεθξηκέλν εξψηεκα ε 

πινπνίεζε Β είλαη πην γξήγνξε θαηά ~24% απφ ηελ πινπνίεζε Α ζε νιφθιεξν ην εξψηεκα, 

ζηελ εθηέιεζε ηνπ select schema είλαη πην γξήγνξε θαηά ~35%, ζηελ εθηέιεζε ηνπ select 

είλαη πην γξήγνξε θαηά ~47%, ζηελ εθηέιεζε ηνπ intersection είλαη πην γξήγνξε θαηά ~19%, 

ζηελ εθηέιεζε ηνπ project είλαη πην γξήγνξε θαηά ~30% θαη ζηελ εθηέιεζε ηνπ rename είλαη 

πην γξήγνξε θαηά ~19%.  
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5.2.12 Δξώηεκα 12 

Σν εξψηεκα 12 πξαγκαηνπνηεί έλα natural join αλάκεζα ζηα polymorphs Product θαη 

Product_Inventory, αθνχ πξψηα επηζηξέςεη εθείλα ηα πξντφληα πνπ είλαη δηαζέζηκα ζηηο 

Ηλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο, ην 2008 θαη έρνπλ ιηαληθή ηηκή ζην πξψην επίπεδν. To 

εξψηεκα, δειαδή, επηζηξέθεη ηα νλφκαηα θαη ηηο αθξηβείο ηηκέο πνπ πσιήζεθαλ 

ζπγθεθξηκέλα πξντφληα. Η κφλε δηαθνξά πνπ έρεη κε ην εξψηεκα 8 είλαη φηη πξηλ ην 

θαξηεζηαλφ γηλφκελν πξνεγνχληαη δχν ηειεζηέο select schema, πξνθεηκέλνπ νη επφκελνη 

ηειεζηέο λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζε έλα morph. Πξαγκαηνπνηνχκε απηφ ην εξψηεκα, ψζηε λα 

ζπγθξίλνπκε ηηο δχν πινπνηήζεηο ζηελ πεξίπησζε φπνπ θάζε polymorph, ην νπνίν 

αλαθέξεηαη ζην εξψηεκα, πεξηέρεη έλα αθξηβψο morph. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε αλακέλεηαη 

ε πινπνίεζε Α λα είλαη πην γξήγνξε απφ ηελ πινπνίεζε Β, θαζψο πιένλ θαηά ηελ πινπνίεζε 

Α ηα επηκέξνπο εξσηήκαηα πξαγκαηνπνηνχληαη ζε έλα πίλαθα. Αθνινπζνχλ ηα ρήκαηα 

5.48-5.51, φπνπ παξνπζηάδνληαη ην πιάλν ηνπ εξσηήκαηνο, ηα απνηειέζκαηα εθηέιεζεο 

απηνχ, θαη νη κέζνη ρξφλνη αληίζηνηρα. ην ρήκα 5.49 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πινπνίεζεο Α γηα ην context <Retail, USA, 2008>, ην νπνίν είλαη θαη ην κνλαδηθφ morph ηνπ 

απνηειέζκαηνο. Οκνίσο, ζην ρήκα 5.50 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πινπνίεζεο 

Β γηα ην context <Retail, USA, 2008>. 

 

ρήκα 5.48. ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ πιάλνπ εθηέιεζεο γηα ην εξώηεκα 12 
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ρήκα 5.49. Απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 12 γηα ηελ πινπνίεζε Α (ην 

απνηέιεζκα πεξηιακβάλεη κόλν ην morph γηα ην context <Retail, USA, 2008> 

ρήκα 5.50. Απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ εξσηήκαηνο 12 γηα ηελ πινπνίεζε Α (ην 

απνηέιεζκα πεξηιακβάλεη κόλν ην morph γηα ην context <Retail, USA, 2008> 
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Δξώηεκα/Σειεζηήο Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα 

ηελ πινπνίεζε Α (seconds) 

Μέζνο ρξφλνο εθηέιεζεο γηα 

ηελ πινπνίεζε Β (seconds) 

Select Schema(1) 0.080 0.079 

Select Schema(2) 0.062 0.062 

Cartesian Product 0.106 0.125 

Select 0.090 0.106 

Project 0.066 0.074 

Δξώηεκα 12 1.328 1.387 

ρήκα 5.51. Μέζνη ρξόλνη εθηέιεζεο γηα ην εξώηεκα 12 

 

Παξαηεξνχκε απφ ηνλ πίλαθα ηνπ ρήκαηνο 5.51 φηη γηα ην ζπγθεθξηκέλν εξψηεκα ε 

πινπνίεζε Α είλαη πην γξήγνξε θαηά ~4% απφ ηελ πινπνίεζε Β ζε νιφθιεξν ην εξψηεκα, 

ζηελ εθηέιεζε ηνπ πξψηνπ select schema ε πινπνίεζε Β είλαη πην γξήγνξε απφ ηελ 

πινπνίεζε Α θαηά ~1%, ζηελ εθηέιεζε ηνπ δεχηεξνπ select schema δελ ππάξρεη δηαθνξά σο 

πξνο ηελ απφδνζε ησλ δχν πινπνηήζεσλ, ζηελ εθηέιεζε ηνπ cartesian product ε πινπνίεζε 

Α είλαη πην γξήγνξε θαηά ~15% απφ ηελ πινπνίεζε Β, ζηελ εθηέιεζε ηνπ select είλαη πην 

γξήγνξε θαηά ~15% θαη ζηελ εθηέιεζε ηνπ project είλαη πην γξήγνξε θαηά ~11%. 

 

5.3 Σπκπεξάζκαηα 

Απφ ηελ εθηέιεζε ησλ πξναλαθεξζέλησλ εξσηεκάησλ ζηε context-aware βάζε δεδνκέλσλ 

πνπ πεξηγξάςακε πξνθχπηνπλ δηάθνξα ζπκπεξάζκαηα. πγθεθξηκέλα, παξαηεξνχκε απφ ηα 

απνηειέζκαηα φηη ζηα εξσηήκαηα φπνπ παξάγνληαη πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο morphs αλά 

polymorph ε πινπνίεζε Β είλαη θαηά πνιχ γξεγνξφηεξε απφ ηελ πινπνίεζε Α. Κάηη ηέηνην 

ήηαλ αλακελφκελν θαζψο ηειηθά θαηά ηελ πινπνίεζε Α πξαγκαηνπνηείηαη ε εθάζηνηε πξάμε 

ζε ηφζνπο πίλαθεο φζα είλαη ηα morphs, ελψ θαηά ηελ πινπνίεζε Β ε πξάμε 

πξαγκαηνπνηείηαη ζε έλα κφλν πίλαθα. Έηζη, γίλεηαη ζαθήο ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ε 

πινπνίεζε Β είλαη ηφζν απνδνηηθφηεξε απφ ηελ πινπνίεζε Α. 

Πξέπεη, βέβαηα, λα αλαθέξνπκε φηη γηα βάζεηο δεδνκέλσλ ζηηο νπνίεο ηα δεδνκέλα (tuples) 

απμάλνληαη δξακαηηθά (γηα δεδνκέλν αξηζκφ morphs αλά polymorph), αλακέλεηαη λα ππάξμεη 

θάπνην ζεκείν ζην νπνίν ε πινπνίεζε Α ζα είλαη πην απνδνηηθή απφ ηελ πινπνίεζε Β, θαζψο 

ν αξηζκφο ησλ tuples ζα επηβαξχλεη πεξηζζφηεξν ηελ πινπνίεζε Β. Πεηξάκαηα κε ηέηνην φγθν 
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δεδνκέλσλ αλήθνπλ ζηηο κειινληηθέο επεθηάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο, πνπ πεξηγξάθνληαη ζην 

θεθάιαην 6. 

Σέινο, ζηνπο ηειεζηέο πνπ εθηεινχληαη θαη ζηνλ πίλαθα ηνπ context (πρ select schema), ε 

επηβάξπλζε γηα ηελ πινπνίεζε Α πξνθχπηεη απφ ηηο DDL/DML εληνιέο πνπ δεκηνπξγνχλ 

ηνπο λένπο πξνζσξηλνχο πίλαθεο θαη εηζάγνπλ δεδνκέλα ζε απηνχο. Γηα παξάδεηγκα, ε 

εθηέιεζε ελφο select schema θαη ζηηο δχν πινπνηήζεηο γίλεηαη κελ ζε έλα κφλν πίλαθα (απηφλ 

ηνπ context), αιιά ην απνηέιεζκα (ηα morphs πνπ πξνθχπηνπλ) πξέπεη λα αληηγξαθεί ζηνπο 

θαηλνχξηνπο πξνζσξηλνχο πίλαθεο, φπνπ γηα ηελ πινπνίεζε Α είλαη πάληα πεξηζζφηεξνη. 

Η κνλαδηθή πεξίπησζε ζηα πεηξάκαηα πνπ εθηειέζηεθαλ, φπνπ ε πινπνίεζε Α είλαη νξηαθά 

πην γξήγνξε απφ ηελ πινπνίεζε Β είλαη φηαλ κεηά απφ έλα select schema πξνθχπηεη έλα κφλν 

morph θαη έηζη θαη ζηηο δχν πινπνηήζεηο νη επφκελεο πξάμεηο πξαγκαηνπνηνχληαη ζε έλα 

πίλαθα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

139 

 

 

 

 

 

 

6  

 

Δπίινγνο 

ην θεθάιαην απηφ ζπλνςίδνπκε ηα απνηειέζκαηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο (ελφηεηα 6.1) 

θαη παξαζέηνπκε θάπνηεο πηζαλέο κειινληηθέο επεθηάζεηο (ελφηεηεο 6.2) ηνπ ζπζηήκαηνο. 

  

6.1 Σύλνςε θαη ζπκπεξάζκαηα 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή πινπνηήζακε θάπνηα ππνζπζηήκαηα ηνπ Context-Aware 

πζηήκαηνο Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ. πγθεθξηκέλα, ηα ππνζπζηήκαηα πνπ 

πινπνηήζεθαλ ήηαλ ην Τπνζχζηεκα Δθηέιεζεο Πιάλσλ, ην Τπνζχζηεκα Δθηέιεζεο 

Σειεζηψλ θαη ην Τπνζχζηεκα Απνζήθεπζεο ζην ζρεζηαθφ ΓΒΓ. 

Οη επηκέξνπο κνλάδεο πνπ πινπνηήζεθαλ ήηαλ:  

 ην “Τπνζχζηεκα Απνζήθεπζεο θαη Γηεπαθήο κε ην ρεζηαθό ΓΒΓ”, κε ην νπνίν 

ην ζχζηεκα επηθνηλσλεί θάλνληαο ρξήζε ηνπ ζρεζηαθνχ ΓΒΓ,  

 ην “Τπνζχζηεκα ηνπ Καηαιόγνπ (Catalogue)”, ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα ηε 

δηαρείξηζε ησλ κεηα-δεδνκέλσλ (meta-data) πνπ αθνξνχλ α) ην context θαη β) ηα 

polymorphs/morphs, 

 ην “Τπνζχζηεκα Γηαρείξηζεο Γεδνκέλσλ (Data)”, πνπ ρεηξίδνληαη ηηο εθάζηνηε 

εηζαγσγέο/δηαγξαθέο/ελεκεξψζεηο δεδνκέλσλ πνπ, επίζεο, αθνξνχλ α) ην context θαη 

β) ηα polymorphs/morphs,  
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 ην “Τπνζχζηεκα Δθηέιεζεο Σειεζηώλ (Operators)”, ην νπνίν είλαη ππεχζπλν γηα 

ηελ εθηέιεζε φισλ ησλ context-aware ηειεζηψλ, πνπ έρνπλ νξηζηεί γηα λα 

ππνζηεξίδεηαη ην λέν απηφ context-aware κνληέιν. 

 θαη ην “Τπνζχζηεκα Δθηέιεζεο Πιάλσλ (Query Executor)”, ην νπνίν αλαιακβάλεη 

ηελ εθηέιεζε ελφο context-aware εξσηήκαηνο κε ηε κνξθή ελφο πιάλνπ. 

Έηζη, κε ηελ νινθιήξσζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη δπλαηή ε εηζαγσγή ελφο context-aware 

εξσηήκαηνο, ε εθηέιεζή ηνπ θαη ε απνζήθεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ζην ζρεζηαθφ ΓΒΓ. 

Δπίζεο, πινπνηήζεθαλ δχν δηαθνξεηηθέο πινπνηήζεηο πνπ αθνξνχλ ζηελ απνζήθεπζε ησλ 

context-aware δεδνκέλσλ ζην ζρεζηαθφ ΓΒΓ. Σέινο, εθηειέζηεθαλ πεηξάκαηα, κε ηε κνξθή 

εξσηεκάησλ ζε κία δεδνκέλε context-aware βάζε δεδνκέλσλ γηα ηηο δχν απηέο πινπνηήζεηο. 

ε απηά ηα πεηξάκαηα κεηξήζεθαλ νη ρξφλνη εθηέιεζεο ηνπ εθάζηνηε εξσηήκαηνο γηα θάζε 

κία απφ ηηο πινπνηήζεηο (Α, Β). 

Σν ζπκπέξαζκα απφ ηελ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ απηψλ είλαη φηη γεληθά ε πινπνίεζε Β 

είλαη πην απνδνηηθή ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ θαη ζηα εξσηήκαηα πνπ αθνξνχλ πεξηζζφηεξα 

morphs αλά polymorph. Η πινπνίεζε Α είλαη νξηαθά πην γξήγνξε ζε βάζεηο δεδνκέλσλ θαη 

ζε εξσηήκαηα (πρ κεηά απφ θάπνην select schema) πνπ αθνξνχλ έλα (ή ιίγν πεξηζζφηεξα) 

morphs αλά polymorph. ηε γεληθή πεξίπησζε, δειαδή, κπνξνχκε λα ππνζηεξίμνπκε φηη ε 

πινπνίεζε Β είλαη πξνηηκεηέα ζε ζρέζε κε ηελ πινπνίεζε Α. Παξ‟ φια απηά, κπνξνχλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ θαη άιινπ είδνπο πεηξάκαηα, ηα νπνία πεξηγξάθνληαη ζηελ επφκελε 

ελφηεηα, ηα απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ λα δηαθνξνπνηήζνπλ ηα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ 

απφδνζε ησλ δηαθνξεηηθψλ πινπνηήζεσλ. 

 

6.2 Μειινληηθέο επεθηάζεηο 

Σν ζχζηεκα κπνξεί λα επεθηαζεί ζε πξψηε θάζε πξαγκαηνπνηψληαο ηελ πινπνίεζε Γ (βι. 

ελφηεηα 3.3.3). Δπίζεο, ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη αλαγθαίν ηα αληίζηνηρα πεηξάκαηα, πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη πεξηγξάθεθαλ ζην θεθάιαην 5, λα εθηειεζζνχλ θαη γηα ηελ 

πινπνίεζε Γ. Οη κεηξήζεηο ησλ απνηειεζκάησλ θαη ε ζχγθξηζή ηνπο κε ηα απνηειέζκαηα 

ησλ πινπνηήζεσλ Α θαη Β κπνξεί λα θαηαδείμεη ηελ απνδνηηθφηεξε πινπνίεζε απφ ηηο ηξεηο, 

αλά πεξίπησζε ρξήζεο. 

Μηα άιιε δηεξεχλεζε κε ζηφρν ηελ θαιχηεξε απνηίκεζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 

ε πινπνίεζε ειέγρσλ πιήξσο παξακεηξνπνηήζηκσλ σο πξνο α) ην πιήζνο ησλ context 

instances, β) ην πιήζνο ησλ context attributes, γ) ην πιήζνο ησλ polymorphs, δ) ην πιήζνο 

ησλ morphs αλά polymorph, ε) ην πιήζνο ησλ morph attributes θαη ζη) ην πιήζνο ησλ tuples 

αλά morph. Η θξίζηκε παξάκεηξνο ηνπ αξηζκνχ ησλ tuples αλά morph ζα πξέπεη λα θηλείηαη 
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ζε έλα κεγάιν εχξνο, πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ην ζχζηεκα ζε πξαγκαηηθά κεγάιν φγθν 

δεδνκέλσλ. Με ηε δεκηνπξγία ππέξνγθσλ θαη ηπραίσλ (random) δεδνκέλσλ ηα απνηειέζκαηα 

ηεο εθηέιεζεο πεηξακάησλ ελδέρεηαη λα δηαθνξνπνηεζνχλ δξακαηηθά. Απηά ηα πεηξάκαηα ζα 

εθηειεζηνχλ θαη ζηηο ηξεηο, πιένλ, πινπνηήζεηο, ψζηε λα εμαρζνχλ πην νινθιεξσκέλα θαη 

αζθαιή ζπκπεξάζκαηα. 

Δπίζεο, ην ζχζηεκα πνπ πινπνηήζακε κπνξεί λα επεθηαζεί κε ηελ πξνζζήθε ιεηηνπξγηψλ, νη 

νπνίεο ζα θηλνχληαη πξνο ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ, κεηψλνληαο ηνπο ρξφλνπο εθηέιεζεο 

εξσηεκάησλ. Μία ηέηνηα βειηηζηνπνίεζε κπνξεί λα είλαη ε εθηέιεζε εξσηεκάησλ ζηε 

κλήκε, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ηα απνηειέζκαηα λα απνζεθεχνληαη ζην δίζθν. Μία άιιε 

εξγαζία πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε είλαη ε πινπνίεζε ηεο απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ 

απεπζείαο ζην δίζθν, ρσξίο ηε κεζνιάβεζε ηνπ ζρεζηαθνχ ΓΒΓ, πνπ ρξεζηκνπνηήζακε. 

Σέινο, θαζψο ν απψηεξνο ζηφρνο είλαη ε πινπνίεζε ελφο νινθιεξσκέλνπ θαη πιήξνπο 

ιεηηνπξγηθνχ Context-Aware ΓΒΓ, ην επφκελν βήκα είλαη ν ζρεδηαζκφο θαη ε πινπνίεζε 

ησλ ππφινηπσλ ππνζπζηεκάησλ, πνπ ην απαξηίδνπλ, απφ ην Γξαθηθφ Πεξηβάιινλ ηεο 

δηεπαθήο ηνπ ρξήζηε κε ην ζχζηεκα κέρξη θαη ην Βειηηζηνπνηεηή Πιάλσλ. Έηζη, κεηά ηελ 

πιήξε πινπνίεζε ηνπ Context-Aware ΓΒΓ, ζα παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ην ζχζηεκα ζε φιε ηελ έθηαζή ηνπ, δεκηνπξγψληαο context-aware βάζεηο 

δεδνκέλσλ κέζσ γξαθηθψλ εξγαιείσλ θαη εθηειψληαο αληίζηνηρα εξσηήκαηα. Όληαο ζην 

ζεκείν απηφ, ζα πξέπεη λα εθηειεζηνχλ ηα πξναλαθεξζέληα πεηξάκαηα ζην ζπλνιηθφ 

ζχζηεκα, ψζηε λα απνθηήζνπκε ζαθέζηεξε εηθφλα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ θαη ηελ απφδνζή 

ηνπ. 
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