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Περίληψη

Η περιγραφή αποθήκευση και µεταφορά δεδοµένων, τα οποία εκτός των άλ-

λων εµπεριέχουν και γεωγραφική πληροφορία, αποτελεί αναπόσπαστο κοµ-

µάτι κάθε συστήµατος γεωγραφικών πληροφοριών(ΣΓΠ). Είτε πρόκειται για

ένα γενικευµένο ΣΓΠ, είτε για µία εξειδικευµένη γεωγραφική εφαρµογή υπάρ-

χει πάντα η απαίτηση της ορθής περιγραφής των δεδοµένων, της δοµηµένης

αποθήκευσής και της µεταφοράς τους µε αποτελεσµατικό τρόπο, όσον αφο-

ϱά στην ακρίβεια αλλά και στην ταχύτητα. Τα παραπάνω αποκτούν ιδιαί-

τερη σηµασία όταν έχουµε να κάνουµε µε την υλοποίηση ενός συστήµατος

το οποίο απαιτεί αλληλεπίδραση µε ένα µεγάλο αριθµό ανεξάρτητων µεταξύ

τους πηγών πληροφορίας διαφορετικής δοµής. Στην παρούσα εργασία εξε-

τάζεται η περίπτωση του συστήµατος Icaros.NET το οποίο αποσκοπεί στην

καταγραφή, την µελέτη και την οπτικοποίηση της αέριας ϱύπανσης αστικών

περιοχών. Η λειτουργία του συστήµατος υποστηρίζεται από µία ϐάση γεω-

γραφικών δεδοµένων, η οποία τροφοδοτείται από µία πληθώρα εξωτερικών,

γεωγραφικών και µη δεδοµένων. Σκοπός είναι η µοντελοποίηση της γεωγρα-

ϕικής ϐάσης δεδοµένων µε τεχνικές αντικειµενοστραφούς σχεδίασης (Uni-
fied Modeling Language-UML) και η δηµιουργία ενός µοντέλου περιγραφής

και ανταλλαγής δεδοµένων µε την χρήση της γλώσσας Extensible Markup
Language-XML.

Λέξεις Κλειδιά : Βάσεις Γεωγραφικών ∆εδοµένων, XML, UML, Icaros.NET ,

Επεξεργασία δεδοµένων, Αέρια Ρύπανση.
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Abstract

The description and the exchange of data, which consists, among others, of
geographic information is a basic module of every Geographic Information
System (GIS). Whether dealing with a general purpose GIS, or a specialized
GIS application, there is always the need to correctly describe the data,
to store them in a structured fashion and to exchange them in an effec-
tive way, as far as the accuracy and the efficiency are concerned. These
are aspects of main interest, especially when dealing with the design and
the implementation of a system, which interacts with a lot of indepen-
dent information sources of different structure. In this work the case of
Icaros.NET platform is described, which aims to the monitoring and visual-
ization of the air pollution in urban areas. Icaros.NET bases its operation
on a geographic database which stores a great volume of external geo-
graphic and thematic data. The main objective is the geographic database
modeling using Object Oriented Design methods, namely the Unified Mod-
eling Language-UML and the creation of a XML Schema definition and the
description and exchange of information, making use of the Extensible
Markup Language-XML.

Key Words: Geographic Databases, XML, UML, Icaros.NET , Data pro-
cessing, Air pollution monitoring
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Κεφάλαιο 1

Εισαγωγή

Η παρούσα διπλωµατική εργασία εξετάζει κάποιες από τις δυνατότητες που

παρέχονται από τις σύγχρονες τεχνολογίες της Πληροφορικής για τη διαχεί-

ϱιση και την ανάλυση χωροχρονικών δεδοµένων. Αφετηρία της αναζήτησης

αυτής αποτέλεσε η ανάγκη για την ανάπτυξη ενός Συστήµατος Γεωγραφικών

Πληροφοριών (ΣΓΠ) ικανού για την αποθήκευση και επεξεργασία δεδοµένων

σχετικών µε την αέρια ϱύπανση: του συστήµατος Icaros.NET 1
. Τέτοια συ-

στήµατα πρέπει να είναι ικανά να διαχειριστούν µεγάλη ποικιλία δεδοµένων

σε δοµή και ποιότητα αλλά και µεγάλη ποσότητα δεδοµένων, τα οποία µά-

λιστα έχουν άρρηκτα συνδεδεµένη µαζί τους εκτός από την αριθµητική τιµή

τους, µία χωρική και µία χρονική συνιστώσα.

1.1 Σκοπός

Το σύστηµα Icaros.NET έχει ως αντικείµενο την καταγραφή, τη µελέτη και

την οπτικοποίηση της αέριας ϱύπανσης, συνδυάζοντας µία πληθώρα πρωτο-

γενών και όχι µόνο δεδοµένων. Συγκεντρώνει πληροφορίες και δεδοµένα από

επίγειους σταθµούς µέτρησης, δορυφορικές εικόνες και µοντέλα προσοµοί-

ωσης της συµπεριφοράς της ατµόσφαιρας τα οποία δίνουν αποτελέσµατα σε

ένα πλέγµα προκαθοριµσένων σηµείων. Απαιτείται η αποδοτική αποθήκευ-

1
Αναπτύσσεται στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού προγράµµατος Icaros.NET (IST-2000-

29264) στο Εργαστήριο Συστηµάτων Γεωγραφικών Πληροφοριών του Πανεπιστηµίου Αιγαί-

ου.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

σή τους σε ένα Σύστηµα ∆ιαχείρισης Βάσης ∆εδοµένων (Σ∆Β∆), ώστε να είναι

εύκολη η πρόσβαση στην συλλεγόµενη πληροφορία και η περαιτέρω επεξερ-

γασία της, για τη διεξαγωγή υπολογισµών και την εξαγωγή συµπερασµάτων,

που σχετίζονται µε την αέρια ϱύπανση µίας συγκεκριµένης περιοχής. Από τη

ϕύση της εφαρµογής, απαιτείται η επεξεργασία δεδοµένων, τα οποία προϋπο-

ϑέτουν ένα πλήθος συνοδευτικής πληροφορίας, όπως είναι για παράδειγµα

οι µονάδες µέτρησης των διαφόρων µεγεθών. Επίσης σε αρκετές περιπτώ-

σεις απλές µετρήσεις συνοδεύονται απαραίτητα από γεωγραφική πληροφορί-

α, όπως είναι για παράδειγµα οι συντεταγµένες ενός σταθµού µέτρησης.

Τα προηγούµενα είναι ήδη αρκετά σηµαντικά Ϲητήµατα αφού η αντιµε-

τώπισή τους επηρεάζει άµεσα τις σχεδιαστικές αποφάσεις που αφορούν στην

αρχιτεκτονική της πλατφόρµας. Υπάρχουν δύο ακόµα σηµεία στα οποία πρέ-

πει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή:

• Το µεγάλο πλήθος δεδοµένων και η αυξηµένη πιθανότητα λάθους κατά

την εισαγωγή αυτων στη ϐάση δεδοµένων:

Η λειτουργία της πλατφόρµας σε πραγµατικό χρόνο και η απαίτηση για

την αυτοµατοποιηµένη εισαγωγή δεδοµένων εγκυµονεί µεγάλους κίν-

δυνους όσον αφορά στην αξιοπιστία των εξαγόµενων αποτελεσµάτων.

Εκτός από την εσωτερική λειτουργία της η οποία µπορεί να ϑεωρηθεί

ελεγχόµενη, η εξάρτηση της από ένα µεγάλο πλήθος εξωτερικών δεδο-

µένων µπορεί να αποτελέσει ισχυρό παράγοντα εισαγωγής σφαλµάτων.

Απαιτείται έτσι η υιοθέτηση ενός κοινού τρόπου περιγραφής των δεδο-

µένων, τα οποία περιέχονται στα αρχεία που πρόκειται να εισαχθούν

στην ϐάση δεδοµένων της πλατφόρµας, ο οποίος να είναι ακριβής αλλά

και ευέλικτος.

• Η λειτουργία της πλατφόρµας σε διαφορετικές γεωγραφικές περιοχές :

Η πρόθεση για την λειτουργία του συστήµατος σε διαφορετικές γεω-

γραφικές περιοχές, οι οποίες ανήκουν σε διαφορετικές χώρες, εισάγει

µία ακόµα παράµετρο η οποία είναι δυνατόν στην πορεία να επηρεά-

σει την σωστή λειτουργία της εφαρµογής. ΄Εχουµε να αντιµετωπίσουµε

εκτός από τα διαφορετικά προβολικά συστήµατα συντεταγµένων που

χαρακτηρίζουν κάθε περιοχή, καθώς και τη διαφορά ώρας που αφορά

2
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στη χρονική στιγµή των µετρήσεων ή τη λήψη των δορυφορικών εικό-

νων αφού, η µέτρηση του χρόνου εκφράζεται άλλοτε σε τοπική ώρα και

άλλοτε σε παγκόσµια ώρα (GMT). Επιπλέον κάθε γεωγραφική περιοχή

είναι πιθανό να καλύπτεται από διαφορετικής τεχνολογίας δίκτυα µε-

τρήσεων και διαφορετικά µοντέλα προβλέψεων, γεγονός που σηµαίνει

ότι για κάθε περιοχή η ίδια πληροφορία πιθανώς να ϐρίσκεται αποθη-

κευµένη µε διαφορετική µορφή. Ενώ αυτό δεν διαφοροποιεί καθόλου

την λειτουργία της πλατφόρµας από την στιγµή που τα δεδοµένα ϑα ει-

σαχθούν στην γεωγραφική ϐάση δεδοµένων, δηµιουργεί µία ιδιόµορφη

κατάσταση µέχρι τη στιγµή που τα δεδοµένα ϑα ϕτάσουν εκεί.

Στόχο της διπλωµατικής εργασίας αποτελεί η σχεδίαση του υποσυστή-

µατος διαχείρισης δεδοµένων του συστήµατος Icaros.NET σύµφωνα µε της

απαιτήσεις τις τελικής εφαρµογής. ΄Οπως µπορεί να υποψιαστεί κανείς το

υποσύστηµα αυτό πρόκειται να δεχτεί το µεγαλύτερο µέρος της πληροφορίας

που ϑα επεξεργάζεται το σύστηµα και ο σωστός σχεδιασµός της αποτελεί κατά

ένα µεγάλο ποσοστό κριτήριο επιτυχίας για το σύνολο του συστήµατος.

1.2 Η ϐάση δεδοµένων

Αρχικά έγινε καταγραφή των δεδοµένων που απαιτούνται για τη λειτουργί-

α του συστήµατος, τα οποία συνοψίζονται σε αποτελέσµατα µετρήσεων από

επίγειους σταθµούς µέτρησης, αποτελέσµατα µοντέλων της ατµόσφαιρας τα

οποία δίνονται υπό µορφή πλέγµατος σηµείων και δορυφορικές εικόνες. Από

αυτά, οι δορυφορικές εικόνες δεν ϑα αποθηκευτούν στην γεωγραφική ϐάση

δεδοµένων λόγω της ιδιοµορφίας και του όγκου τους. Για τα υπόλοιπα δε-

δοµένα πρέπει να υπάρχει η δυνατότητα της αποθήκευσης κατ΄ αρχάς της

γεωγραφικής πληροφορίας που σχετίζεται µε τις ϑέσεις των σταθµών και των

σηµείων του πλέγµατος των αποτελεσµάτων των µοντέλων. Παράλληλα πρέπει

να υποστηρίζεται η περιγραφή σχέσεων τύπου Είναι(Is–A) και ΄Εχει(Has–A)

µεταξύ των αντικειµένων που πρόκειται να αποθηκευτούν στην γεωβάση. Για

παράδειγµα ένας «σταθµός µέτρησης» ΄Εχει πραγµατοποιήσει µία «µέτρηση»

η οποία Είναι «µετρούµενη ποσότητα NOx».
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1.3 Αντικειµενοστραφής σχεδιασµός της ϐάσης

δεδοµένων µε χρήση της UML

Ο σχεδιασµός της ϐάσης δεδοµένων έγινε µε την ϐοήθεια του Visio και µε

ϐάση τα αντικείµενα που παρέχονται από την ESRI. Η χρήση της UML µας

επέτρεψε να περιγράψουµε τα αντικείµενα εκείνα που σχετίζονται άµεσα µε

την υλοποίηση της πλατφόρµας Icaros.NET και τις µεταξύ τους συσχετίσεις.

Επίσης µας δόθηκε η δυνατότητα στα πρώτα στάδια της υλοποίησης της πλατ-

ϕόρµας για την εύκολη επέκταση και αλλαγή, όποτε αυτό ήταν απαραίτητο,

του σχήµατος της ϐάσης. Χαρακτηριστική είναι και η ευκολία µε την οποία

µπορούµε να επεκτείνουµε την εφαρµογή προσθέτοντάς της την υποστήρι-

ξη νέων τύπων, για παράδειγµα, ϱύπανσης µέσω της κληρονοµικότητας που

προσφέρουν τα συστήµατα τα οποία ϐασίζονται σε µία αντικειµενοστραφή αρ-

χιτεκτονική. ΄Εχουµε έτσι, ένα ευέλικτο και επεκτάσιµο σχήµα για την ϐάση

δεδοµένων της εφαρµογής µας.

1.4 Περιγραφή των δεδοµένων µε χρήση της XML

Εκτός από τη δοµή της ϐάσης δεδοµένων, όπως προαναφέραµε, ένα εξίσου

σηµαντικό κοµµάτι είναι και η µέθοδος που ακολουθείται για την εισαγωγή

των στοιχείων σε αυτή. Ενώ αντιµετωπίζουµε µία ποικιλοµορφία δεδοµένων

πριν αυτά εισαχθούν στην πλατφόρµα, εσωτερικά η πλατφόρµα ουσιαστικά

αναγνωρίζει από τη γεωγραφική ϐάση δεδοµένων µόνο µετρήσεις από επί-

γειους σταθµούς και αποτελέσµατα από ατµοσφαιρικά µοντέλα. ΄Ετσι για

παράδειγµα, µπορεί να έχουµε πέντε επίγειους σταθµούς µέτρησης από τους

οποίους κάθε ένας µετράει διαφορετικές οµάδες ϱύπων. Επίσης έχουµε απο-

τελέσµατα από τέσσερα διαφορετικά µοντέλα. Κάθε ένα από τα προηγούµενα,

µπορεί να δίνει αποτελέσµατα σε διαφορετική µορφή, όσον αφορά στη δοµή

του αρχείου που παράγεται, είτε από το σταθµό µέτρησης, είτε από το ατµο-

σφαιρικό µοντέλο. Είναι σηµαντικό εξάλλου να αναφερθεί ότι συνήθως τα

αρχεία των µετρήσεων είναι απλουστευµένα υπό την έννοια ότι δεν συµπερι-

λαµβάνουν στοιχεία σχετικά µε τις µονάδες των µετρήσεων που τα αφορούν

4
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ή άλλες τέτοιες πληροφορίες, οι οποίες παρέχονται συγκεντρωτικά υπό την

µορφή συνοδευτικών εντύπων.

Η ενσωµάτωση στην πλατφόρµα διαδικασιών για τη διαχείριση όλων αυ-

τών των περιπτώσεων των αρχείων προκειµένου να εισαχθούν τα απαραίτητα

δεδοµένα στην ϐάση δεδοµένων, είναι Ϲωτικής σηµασίας, ενώ υπάρχει ο κίν-

δυνος να γίνει αυτοσκοπός της εφαρµογής. Εκτός των άλλων εισάγει επιπλέον

πολυπλοκότητα στην εφαρµογή και επιδρά αρνητικά στο σχεδιασµό και την

αρχιτεκτονική της. Για να δοθεί λύση στο πρόβληµα αυτό έγινε η χρήση της

XML για την περιγραφή του συνόλου των δεδοµένων που µπορεί να δεχθεί η

πλατφόρµα και αφορά τους επίγειους σταθµούς µέτρησης, τα αποτελέσµατα

των ατµοσφαιρικών µοντέλων και όλων των άλλων στοιχείων που σχετίζονται

µε αυτά. Σχεδιάστηκε έτσι ένα κατάλληλο σχήµα για την περιγραφή των

δεδοµένων σε XML (XML–Schema) το οποίο ακολουθεί το σχήµα της ϐάσης

δεδοµένων της πλατφόρµας. Με αυτό πετυχαίνουµε την εισαγωγή δεδοµένων

στην πλατφόρµα µόνο στην περίπτωση που αυτά είναι στην µορφή που υπα-

γορεύει το XML-Schema. Παρέχεται έτσι µία µεγάλη ευελιξία αφού µπορού-

µε να καθορίσουµε τον τύπο των δεδοµένων που απαιτούνται, ποιά δεδοµένα

είναι απαραίτητα και ποιά προαιρετικά, ακόµα και αλληλοσυσχετίσεις των

αντικειµένων µεταξύ τους και να περιλάβουµε όλη αυτή την πληροφορία σε

ένα απλό αλλά δοµηµένο αρχείο κειµένου. Η πλατφόρµα το µόνο που καλεί-

ται τώρα να κάνει είναι να επιβεβαιώσει την ορθότητα του προς εισαγωγή XML
αρχείου και να το εισάγει στη ϐάση δεδοµένων. Απλοποιείται έτσι σηµαντικά

η δοµή και η λειτουργία της στο χαµηλό επίπεδο της λήψης δεδοµένων.

Στην ιδανική περίπτωση όπου οι εξωτερικές πηγές δεδοµένων µπορούν

να παρέχουν τη µορφή των αρχείων που εµείς επιθυµούµε, δεν µένει παρά

να απαιτήσουµε τη µορφή που υπαγορεύει το XML–Schema. Σε αντίθετη

περίπτωση, που είναι και η συχνότερη, πρέπει να γίνει η µετατροπή των

αρχείων που παρέχονται από τις εξωτερικές πηγές στην προκαθορισµένη από

το XML–Schema µορφή. Αυτό όµως είναι µία σχετικά απλή διαδικασία γιατί

µπορεί να υλοποιηθεί µέσα από µία ανεξάρτητη εφαρµογή–ϕίλτρο, που ϑα

κατασκευαστεί για το λόγο αυτό, χωρίς να επηρεαστεί η δοµή και η λειτουργία

της πλατφόρµας. Στην πραγµατικότητα, η χρήση της XML µας επέτρεψε να

ανεξαρτητοποιήσουµε την πλατφόρµα από την µορφή των εξωτερικών πηγών
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δεδοµένων που απαιτούνται.

1.5 Υλοποίηση

Η ανάπτυξη του συστήµατος Icaros.NET ϐασίζεται στην αρχιτεκτονική που

προτείνει η ESRITM
µε το ArcGIS 8.1 και τη ϐιβλιοθήκη ArcObjects. Η

τελευταία ϐασίζεται στην αρχιτεκτονική COM της MicroSoftTM
. Παρά τους

περιορισµούς που µπορεί να µας επιβάλει η υποταγή σε µία συγκεκριµένη

αρχιτεκτονική, στην περίπτωσή µας µάλλον τα πλεονεκτήµατα ήταν περισσό-

τερα. Το Σ∆Β∆ που αξιοποιήθηκε για τις ανάγκες της υλοποίησης είναι το

ESRI - PersonalGeodatabase, ενώ για το προγραµµατισµό χρησιµοποιήθηκε

η Visual Basic. Η τελευταία, ως εργαλείο RAD µας επιτρέπει να µείνουµε

συγκεντρωµένοι στο τελικό στόχο µας χωρίς να µπερδευτούµε µε τις ιδιοµορ-

ϕίες γλωσσών προγραµµατισµού όπως η C++. Ακόµα, το γενικής χρήσης πε-

ϱιβάλλον εργασίας του ArcGIS παρέχει αρκετά έτοιµα εργαλεία, η αξιοποίηση

των οποίων µπορεί να επιταχύνει αρκετά τη διαδικασία ανάπτυξης. Για την

υλοποίηση του XML τµήµατος της εφαρµογής αξιοποιείται ο MSXML4.0 της

MicroSoft.

1.6 Παρουσίαση

Μετά από τη σύντοµη εισαγωγή σχετικά µε τους στόχους της παρούσας δι-

πλωµατικής εργασίας, στο κεφάλαιο 2 παρουσιάζονται κάποια στοιχεία για

τα ΣΓΠ καθώς και τα δεδοµένα που διαχειριζόµαστε µε αυτά. Στο κεφάλαιο 3

γίνεται µία περιγραφή για τα συστήµατα διαχείρισης ϐάσεων δεδοµένων από

τα κλασικά, µέχρι και τα πιο σύνθετα χωροχρονικά. Στο κεφάλαιο 4 παρου-

σιάζεται το σύστηµα Icaros.NET και οι απαιτήσεις που αφορούν στο επίπεδο

διαχείρισης δεδοµένων. Στα κεφάλαια 5 και 6 παρουσιάζονται οι τεχνολογίες

UML και XML και οι εφαρµογές που µπορεί να έχουν στα ΣΓΠ, τόσο γενικά

αλλά και συγκεκριµένα για την περίπτωσή µας. Στο κεφάλαιο 7 παρουσιά-

Ϲεται η υλοποίηση για τη διαχείριση των δεδοµένων του συστήµατος, ενώ τα

συµπεράσµατά από την συνολική προσέγγιση παρουσιάζονται στο κεφάλαιο
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8. Τέλος στο παράρτηµα Α΄ περιγράφεται το σχήµα της γεωγραφικής ϐάσης

δεδοµένων, στο παράρτηµα Β΄ περιγράφεται το σχήµα ορισµού των αρχείων

XML, στο παράρτηµα Γ΄ περιγράφεται το στατικό διάγραµµα κλάσεων που

χρησιµοποιήθηκε για την υλοποίηση της ϐιβλιοθήκης IcarosXML.dll ενώ στο

παράρτηµα ∆΄ περιγράφονται τα περιεχόµενα του συνοδευτικού οπτικού δί-

σκου της εργασίας.
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Κεφάλαιο 2

Συστήµατα Γεωγραφικών

Πληροφοριών

2.1 Γενικά

Τα ΣΓΠ, αποτελούν µία ειδικότερη κατηγορία των πληροφοριακών συστηµά-

των µε έµφαση στη διαχείριση γεωγραφικής πληροφορίας. Μπορεί να πει

κανείς ότι είναι η ϕυσική επέκταση ενός πληροφοριακού συστήµατος οδη-

γούµενη από τη ϱαγδαία τεχνολογική εξέλιξη που συντελείται στις µέρες µας.

Σύγχρονα λειτουργικά συστήµατα, ϐάσεις δεδοµένων, και µεθοδολογίες ανά-

πτυξης εφαρµογών σε συνδυασµό µε την τάση για γραφική παρουσίαση και

επικοινωνία ανθρώπου–υπολογιστή σε ένα περιβάλλον δικτυακής επικοινωνί-

ας, µας δίνουν απεριόριστες δυνατότες ([14],[16], [3]).

Από µία άλλη οπτική γωνία, είναι η ϕυσική εξέλιξη των στατικών τυπωµέ-

νων χαρτών σε µία αναπόφευκτη συνάντηση µε την τεχνολογία. Σκοπός δεν

είναι πλέον, για παράδειγµα, η κατασκευή ενός ναυτικού χάρτη ακριβείας,

διαδικασία που παλιότερα ήταν επίπονη και χρονοβόρα. Αντίθετα στόχος εί-

ναι η συλλογή και οργάνωση δεδοµένων σε ένα πληροφοριακό σύστηµα µε

τη δυνατότητα εκτός των άλλων, για τη δηµιουργία χαρτών σε εκτυπώσιµη

µορφή.

Ποτέ άλλοτε δεν υπήρχαν δεδοµένα µε τόση µεγάλη διαθεσιµότητα και

µάλιστα µε τόσο µικρό κόστος. Η δορυφορική τηλεπισκόπιση µπορεί µας
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παρέχει µαζικά εικόνες οποιουδήποτε σηµείου του πλανήτη. Πλήθος οργανι-

σµών συλλέγουν και διαθέτουν δεδοµένα, τα οποία µπορεί να είναι χρήσιµα

σε πλήθος εφαρµογών. Είναι λοιπόν µία πρόκληση η αξιοποίηση ακόµα κι

ενός µικρού µέρους της διαθέσιµης αυτής πληροφορίας. Από εκεί πηγάζει

και η ανάγκη για την ανάπτυξη εργαλείων µε σκοπό τη ϐοήθεια στην κα-

τανόηση των γεωγραφικών διαδικασιών, τόσο στο πεδίο του χώρου όσο και

του χρόνου, αλλά και την αποδοτική αξιοποίηση του µεγάλου πλήθους των

διαθέσιµων χωροχρονικών δεδοµένων [74]. Την απόσταση από τη συλλογή

και την οργάνωση µεγάλου όγκου δεδοµένων, µέχρι την παραγωγή χαρτών

έρχονται να καλύψουν τα ΣΓΠ, όχι όµως αποκλειστικά σαν εργαλεία παρα-

γωγής χαρτών αλλά σαν ολοκληρωµένα εργαλεία ανάλυσης δεδοµένων και

λήψης αποφάσεων.

2.2 Ιστορική Αναδροµή

΄Ενας από τους πρώτους χάρτες ανακαλύφθηκε κοντά στην περιοχή του ποτα-

µού ∆νείπερου σκαλισµένος σε κόκαλο από µαµούθ πριν από 15000 χρόνια.

Η πρώτη απόπειρα απεικόνισης του γεωγραφικού χώρου σε χάρτη ηλεκτρο-

νικού υπολογιστή έγινε στα τέλη της δεκαετίας του 1950 από τον Waldo
Tobler. Το πρώτο σύστηµα GIS DIME χρησιµοποιήθηκε το 1970 στην απο-

γραφή των Ηνωµένων Πολιτειών για την παροχή αυτοµατοποιηµένης κωδι-

κοποίησης διευθύνσεων. Τέλος κατά την διάρκεια της δεκαετίας του 1970

κυριάρχησε το τοπολογικό διανυσµατικό µοντέλο για χωρικά δεδοµένα [74].

Επιγραµµατικά τρία ήταν τα σηµαντικότερα στάδια της εξέλιξης των ΣΓΠ[46]:

• Το πρώτο επιτυχηµένο σύστηµα γεωγραφικών πληροφοριών CGIS – Ca-
nadian Geographic Information System, κατάφερε να λειτουργήσει

αποδοτικά την εποχή των διάτρητων καρτών και των mainframes

• Κατά τη δεκαετία του 1970 η επανάσταση στα συστήµατα γεωγραφικών

πληροφοριών ήρθε µε το ARC/INFO, το οποίο ϐασίστηκε σε µία ψευδο-

σχεσιακή ϐάση δεδοµένων (INFO) η οποία εµπλουτίστηκε µε επεκτάσεις

για την τοπολογική διαχείριση των δεδοµένων (ARC).
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• Η σύγχρονη πραγµατικότητα που συνίσταται σε µεγάλες επενδύσεις

στην παρούσα τεχνολογία και στις προοπτικές που ανοίγονται µε τις

σύγχρονες ϐάσεις δεδοµένων και τις αντικειµενοστραφείς µεθοδολογίες.

Η εξέλιξη των ΣΓΠ συµβαδίζει µε τις εξελίξεις στους υπόλοιπους κλάδους

της πληροφορικής. Ωστόσο ιδιαίτερη προσοχή στην ανάπτυξή τους ως αυ-

τόνοµα συστήµατα έχει δοθεί κυρίως από την προηγούµενη δεκαετία. ΄Ηδη

από τις αρχές της δεκαετίας του 1990 εξετάζονται οι δυνατότητες ανασχεδια-

σµού των γεωγραφικών συστηµάτων πληροφοριών µε σκοπό τη δυνατότητα

µοντελοποίησης του πραγµατικού κόσµου µε πιο άµεσο τρόπο[75]. ΄Εµφαση

δίνεται στην ανάγκη για µία αντικειµενοστραφή προσέγγιση, µε την οποία

µπορούν να περιγραφούν µε ένα συστηµατικό τρόπο οντότητες του πραγµα-

τικού κόσµου όπως αυτές που καλείται να διαχειριστεί ένα σύστηµα γεωγρα-

ϕικών πληροφοριών.

2.3 Λειτουργία

΄Ενα γενικής χρήσης γεωγραφικό σύστηµα πληροφοριών αποτελείται από τέσ-

σερα κύρια υποσυστήµατα ([46],[88],[109]) για την :

• εισαγωγή δεδοµένων από υπάρχοντες χάρτες, τηλεπισκόπηση,δορυφορικές

εικόνες κ.λ.π.

• αποθήκευση και ανάκτηση χωρικών δεδοµένων σε µία µορφή η οποία

υποστηρίζει γρήγορη ανάκτηση και ταχύτατες ενηµερώσεις

• συστήµατα διαχείρισης δεδοµένων για την επεξεργασία των χαρακτηρι-

στικών των οντοτήτων µε γεωγραφική πληροφορία

• παρουσίαση χαρτών και αναφορές από τα αποθηκευµένα δεδοµένα

Κάθε ένα από τα υποσυστήµατα αυτά είναι εξίσου σηµαντικό και µπορεί

να αντιστοιχηθεί σε αντίστοιχους κλάδους της πληροφορικής. Το υποσύστη-

µα που σχετίζεται µε την εισαγωγή δεδοµένων έχει να κάνει µε τεχνολογίες

ανταλλαγής και περιγραφής δεδοµένων. Η περιγραφή των δεδοµένων µε ένα

µηχανιστικό τρόπο και η συµπερίληψη µαζί µετα-δεδοµένων (meta-data), µε

10



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ

δυνατότητες που µας δίνει για παράδειγµα η XML, παρέχουν ένα νέο τρόπο

αντίληψης του τρόπου που ένα σύστηµα αλληλεπιδρά µε τις εξωτερικές πηγές

πληροφορίας.

Η αποθήκευση και ανάκτηση δεδοµένων σχετίζεται άµεσα µε τις εξελίξεις

στο πεδίο των συστηµάτων διαχείρισης ϐάσεων δεδοµένων ([29], [104]). Ενώ

παλιότερα ένα σύστηµα γεωγραφικών πληροφοριών µπορεί να ϐασιζόταν σε

απλά αρχεία για την αποθήκευση των δεδοµένων του, σήµερα ένα σύστηµα

ϐάσης δεδοµένων το οποίο µάλιστα να υποστηρίζει επεκτάσεις για την διαχεί-

ϱιση γεωγραφικών δεδοµένων, ϑεωρείται αναπόσπαστο κοµµάτι.

Κάθε ΣΓΠ πρέπει να παρέχει εργαλεία για την επεξεργασία και ανάλυση

της πληροφορίας που διαχειριζόµαστε. ΄Ετσι µπορεί να ϐοηθήσει στην παρα-

γωγή νέας γνώσης ή στην ανάδειξη της ήδη υπάρχουσας ([102], [65],[87]).

Μέθοδοι χωρικής στατιστικής, εξόρυξης δεδοµένων ή ακόµα και τρισδιά-

στατης µοντελοποίησης µπορούν να εφαρµοστούν σε γεωγραφικά δεδοµένα.

Επιπλέον αν υποθέσουµε ότι η εισαγωγή των δεδοµένων γίνεται δυναµικά σε

πραγµατικό χρόνο, για παράδειγµα µε δεδοµένα τα οποία προέρχονται από

κάποιο δορυφόρο, µπορούµε να έχουµε και κάποιας µορφής αυτοµατοποιη-

µένης επεξεργασίας.

Το τελευταίο υποσύστηµα που αφορά στην παρουσίαση χαρτών και απο-

τελεσµάτων είναι ιδιαίτερα σηµαντικό, αφού σχετίζεται άµεσα µε το τρόπο

που ο χρήστης ενός ΣΓΠ αλληλεπιδρά µε την χωρική πληροφορία [20]. ΄Οσο

πιο εύκολη είναι αυτή η αλληλεπίδραση, τόσο περισσότερο χρήσιµο µπορεί

να είναι ένα τέτοιο σύστηµα. Οι δυνατότητες που παρέχονται µέσα από τις

γραφικές γλώσσες ερωτήσεων για ϐάσεις δεδοµένων καθώς και τα σύγχρονα

περιβάλλοντα ανάπτυξης λογισµικού, συµβάλλουν δυναµικά προς τη ϐελτίω-

ση κι αυτής της λειτουργίας.

2.4 Επεκτάσεις

Ιδιαίτερη ϐαρύτητα έχει δοθεί τελευταία στη λειτουργία των ΣΓΠ σε σχέση µε

το διαδίκτυο. Εδώ πλέον το µέσο αλληλεπίδρασης του χρήστη µε το σύστηµα,

είναι δυναµικές δικτυακές ιστοσελίδες. Παρέχεται έτσι πολύ µεγάλη ευελιξία

και νέα πεδία εφαρµογών.
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Για παράδειγµα στο [105], παρουσιάζονται οι Υπερ-Χάρτες (Hypermaps)
σε αντιστοιχία µε το Υπερ-Κείµενο (Hypertext), σε µία εφαρµογή που σχε-

τίζεται µε την παρουσίαση γεωλογικών ϕαινοµένων. Συνοδεύεται από µία

περιγραφή για την ανάπτυξη ενός συστήµατος παραγωγής γεωλογικών χαρ-

τών. Αποτελεί µία προσέγγιση η οποία επεκτείνει τον κλασικό χάρτη και

το ψηφιακό χάρτη που έχει προκύψει από ένα γεωγραφικό σύστηµα πλη-

ϱοφοριών σε µία µορφή δυναµικού χάρτη µε τη δυνατότητα να παρουσιάζει

δεδοµένα ανάλογα µε τις ανάγκες του χρήστη.

Επίσης στο [70] εξετάζονται αρχιτεκτονικά Ϲητήµατα διακοµιστών κινού-

µενων αντικειµένων (MOS - Moving Object Servers) οι οποίοι παρέχουν την

δυνατότητα της αντιστοίχησης δεδοµένων από GPS µε τις τροχιές κινούµενων

αντικειµένων και την έγερση ειδοποιήσεων σχετικών µε διάφορα γεγονότα

στους αποδέκτες της υπηρεσίας, µέσω διαδικτύου. Η υλοποίηση γίνεται µε

χρήση τεχνολογιών ϐασισµένων στην XML, όπως η SVG. Περιγράφεται επί-

σης και η έννοια των διαρκών ερωτήσεων (Continuous Queries). Πρόκειται

για ερωτήσεις που µπορεί να απευθυνθούν σε ένα ΣΓΠ και να παράγουν

δυναµικά απαντήσεις σε ένα µεγάλο χρονικό εύρος.

Στο [93] γίνεται µία αναφορά στα διαθέσιµα λογισµικά για την έκδοση

ϑεµατικών χαρτών στο διαδίκτυο, ενώ παρουσιάζεται και το Interactice Map
Applet, µία εφαρµογή Java για το σκοπό αυτό. Αντίστοιχα στο [92]. παρου-

σιάζονται οι δυνατότητες ανάπτυξης ενός αντικειµενοστραφούς περιβάλλοντος

στην γλώσσα PERL, για τη διαχείριση χωρικών δεδοµένων, µε σχεδίαση ϐα-

σισµένη στη UML. Επίσης στο [106] γίνεται συζήτηση για την ανάπτυξη ενός

κατανεµηµένου συστήµατος γεωγραφικών πληροφοριών ϐασισµένου στην αρ-

χιτεκτονική CORBA.

Στο [63] γίνεται προσπάθεια για την εξαγωγή γεωγραφικών χαρακτηρι-

στικών από διαδικτυακές διευθύνσεις και η ανάπτυξη ενός εργαλείου για την

αναζήτηση στο διαδίκτυο µε κριτήρια γεωγραφικής γειτνίασης. Η δυνατότητα

αυτή µπορεί είναι ιδιαιτέρα χρήσιµη σε «έξυπνες» εφαρµογές ηλεκτρονικού

εµπορίου.

Τέλος στο [89] περιγράφεται η εφαρµογή τεχνολογιών WMS και µίας GML
συµβατής εφαρµογής παρουσίασης για την κατασκευή ενός δικτυακού συ-

στήµατος χαρτογραφίας. Οι τεχνολογίες αυτές αποτελούν ένα υπό εξέλιξη
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πρότυπο του OGC, για την ανταλλαγή γεωγραφικών πληροφοριών και την

ανάπτυξη ΣΓΠ στο δίκτυο.
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Κεφάλαιο 3

Χωροχρονικές Βάσεις ∆εδοµένων

Σε επέκταση ενός παραδοσιακού Σ∆Β∆, µία χωροχρονική ϐάση δεδοµένων

περιλαµβάνει χωρικές, χρονικές αλλά και χωροχρονικές οντότητες και απει-

κονίζει ταυτόχρονα τόσο χωρικές, όσο και χρονικές όψεις των δεδοµένων [69].

Η Ϲωή και η κίνηση ανεξάρτητων οντοτήτων ϕυσικών ή νοητών κυριαρχεί στην

ύπαρξή µας και στην αντίληψη που έχουµε για το περιβάλλον µας [81]. Εξάλ-

λου το ογδόντα τοις εκατό του συνόλου των ανθρωπίνων αποφάσεων εµπεριέ-

χουν κάποιο χωρικό προσδιορισµό, ενώ οι περισσότερες εφαρµογές ϐάσεων

δεδοµένων περιλαµβάνουν την έννοια του χρόνου [56]. Η ανάγκη για τη

µελέτη και την κατανόηση των οντοτήτων αυτών που µας περιβάλλουν και

επηρεάζουν τις αποφάσεις µας, οι οποίες καταλαµβάνουν µία ϑέση στο χώρο

και χαρακτηρίζονται γενικότερα από µία µεταβολή στο χρόνο, µε τη ϐοήθεια

των µεθόδων που παρέχει η πληροφορική, οδήγησαν στην επέκταση αυτή.

3.1 Αρχιτεκτονική ϐάσεων δεδοµένων

Χρειάστηκαν περίπου είκοσι χρόνια από το πρώτο GIS για την αναπαράσταση

και την ανάλυση ταυτόχρονα της χρονικής µαζί µε την χωρική διάσταση [74].

Αυτό µπορεί να οφείλεται από την µία στο πρότυπο των κλασικών στατικών

χαρτών κι από την άλλη στην έµφαση που δίνεται συνήθως για την ανάπτυξη

εφαρµογών µε στόχο την επίλυση ενός συγκεκριµένου προβλήµατος σε µικρό

χρονικό διάστηµα. Οι πρώτες προσεγγίσεις είχαν κατεύθυνση από την πράξη
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στη ϑεωρία και δεν ξεκινούσαν από ένα δοµηµένο ϑεωρητικό πλαίσιο. Αυτό

πηγάζει και από το γεγονός ότι αρχικά η τεχνολογία των υπολογιστών όσο και

οι τεχνικές µοντελοποίησης των δεδοµένων, ήταν ακόµα ανώριµες. Ακόµα, η

χαµηλή υπολογιστική δύναµη και οι περιορισµένοι οικονοµικοί πόροι ωθού-

σαν τους χρηµατοδότες οργανισµούς για εφαρµογές που κάλυπταν µόνο τις

τρέχουσες απαιτήσεις τους.

Τα πρώτα συστήµατα διαχείρισης χωρικών δεδοµένων ήταν µονολιθικά

υπό την έννοια ότι µπορούσαν να διαχειριστούν µόνο διανυσµατικά ή ψηφι-

δωτά δεδοµένα (Vector/Raster) [74]. Για παράδειγµα αρχικά η ESRI διέθετε

τα PIOS και GRID αντίστοιχα. Στην δεκαετία του 1970 άρχισε να διαφαίνεται

η δυνατότητα για τη χρήση σχεσιακών ϐάσεων δεδοµένων σαν εναλακτική για

την αναπαράσταση χωρικών δεδοµένων, όµως οι λειτουργίες GIS και DBMS
παρέµεναν ανεξάρτητες. Οι Nagy και Wagle στο [66], κάνουν µία ανασκό-

πηση ήδη από το 1979 περιγράφοντας την µέχρι τότε προσέγγιση στην επε-

ξεργασία γεωγραφικών δεδοµένων. Αν και πολλά έχουν αλλάξει από τότε, οι

γενικές αρχές και οι εφαρµογές παραµένουν σε γενικές γραµµές ίδιες.

Οι αρχιτεκτονικές που έχουν προταθεί κατά καιρούς για την υλοποίηση

χωροχρονικών ϐάσεων δεδοµένων συνοψίζονται στη συνέχεια [69]:

• ΄Ενα υπάρχον σύστηµα ϐάσης δεδοµένων (σχεσιακό, αντικειµενοστρα-

ϕές ή αντικειµενο-σχεσιακό) µε ένα επιπλέον επίπεδο για τη διαχείριση

των χωροχρονικών δεδοµένων (thin or thick layer). Στην περίπτωση

αυτή η ϐάση δεδοµένων χρησιµοποιείται σαν µία «αποθήκη αντικει-

µένων». Αυτή την προσέγγιση ακολουθεί και η ESRI στο ArcGIS που

χρησιµοποιήθηκε στην παρούσα εφαρµογή.

• Μία ϐάση δεδοµένων σε συνδυασµό µε το σύστηµα αρχείων. Στην πε-

ϱίπτωση αυτή κάποια δεδοµένα αποθηκεύονται στη ϐάση και κάποια

άλλα παραµένουν στο σύστηµα αρχείων, µε το µειονέκτηµα ότι απαι-

τείται ο συγχρονισµός των δύο αυτών ανεξάρτητων υποσυστηµάτων. Η

ανάπτηξή του συστήµατος Icaros.NET ϐασίζεται σε αυτή την προσέγγι-

ση, αφού τα διανυσµατικά δεδοµένα αποθηκεύονται σε µία Personal
GeoDatabase, ενώ τα Raster δεδοµένα οργανώνονται κάτω από ϕακέ-

λους στο σύστηµα αρχείων.
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• Επεκτάσιµες ϐάσεις δεδοµένων. Εισαγωγή νέων τύπων χωρικών και

χρονικών δεδοµένων στο σύστηµα διαχείρισης της ϐάσης δεδοµένων,

µέσω µηχανισµών επέκτασης που παρέχονται. Για παράδειγµα η Post-
greSQL υποστηρίζει την προσέγγιση αυτή.

• Η αρχιτεκτονική Secondo, που ϐασίζεται στην υλοποίηση ενός γενι-

κευµένου Σ∆Β∆ το οποίο µπορεί να ενσωµατώσει ένα µεγάλο ϕάσµα

µοντέλων δεδοµένων.

• Η αρχιτεκτονική Concert η οποία εστιάζεται σε σχεδιαστικά Ϲητήµατα

του ϕυσικού επιπέδου της ϐάσης δεδοµένων παρέχοντας µηχανισµούς

επέκτασης και ενσωµάτωσης, µε δυνατότητες για την αξιοποίηση συ-

στηµάτων που δεν ϐασίζονται αποκλειστικά σε ένα Σ∆Β∆, όπως για πα-

ϱάδειγµα παλιότερες εφαρµογές ή WWW Servers

Οι δύο πρώτες πρώτες προσεγγίσεις υποστηρίζουν µία ασθενή σύνδεση µε τη

ϐάση δεδοµένων, ενώ οι τρείς υπόλοιπες µία προσσέγιση που ϐασίζεται εξ΄

ολοκλήρου στις δυνατότητες που αυτή µας παρέχει [82].

Στις επεκτάσεις που αναφέρουµε, όσον αφορά στα χωρικά δεδοµένα πε-

ϱιλαµβάνονται [48]:

• Χωρικοί τύποι δεδοµένων, τόσο στο µοντέλο δεδοµένων που υποστηρίζει

το Σ∆Β∆, όσο και στην γλώσσα ερωτήσεων που παρέχει

• Χωρικά ευρετήρια και αποδοτικούς αλγορίθµους χωρικών συνενώσεων

(Spatial Indexing/Spatial Joins)

Στο [21] παρουσιάζεται ο τρόπος µε τον οποίο ένα γενικής χρήσεως σχε-

σιακό σύστηµα διαχείρισης ϐάσης δεδοµένων, µπορεί να διαχειριστεί ένα

µεγάλο όγκο δεδοµένων εικόνων και ότι οι απλοί δικτυακοί ϕυλλοµετρητές

µπορούν να χρησιµοποιηθούν ικανοποιητικά για την προβολή και παρουσία-

ση χωρικών εικόνων. Ο Microsoft TerraServer αποτελεί το µεγαλύτερο Onli-
ne γεωγραφικό ατλαντα-αποθήκη πληροφοριών που συνδιάζει δεδοµένα από

το USGS και το Spin-2 µε συνολικό όγκο 5 terraBytes δεδοµένων εικόνων,

τα οποία παρέχονται στους χρήστες χωρίς την ανάγκη ειδικού λογισµικού ή

υλικού εκτός, του δικτυακού ϕυλλοµετρητή.
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3.2 ∆εδοµένα σε µία ϐάση δεδοµένων

Οι τύποι δεδοµένων που υποστηρίζει µία χωροχρονική ϐάση δεδοµένων πε-

ϱιλαµβάνουν [77]:

• Χωρικά δεδοµένα

• Χρονικά δεδοµένα

• Χωροχρονικά δεδοµένα

• Χωρική, χρονική ή χωροχρονική µεταβολή στη ϑεµατική πληροφορία

• Χωρικά, χρονικά ή χωροχρονικά σύνθετα δεδοµένα

• Αντικείµενα ή συσχετίσεις που µεταβάλονται ανάλογα µε τη χρονική ή

τη χωρική µεταβολή

Ο όρος χωρικά δεδοµένα έχει να κανει µε οντότητες που είναι συνδεδεµένες

µε µία τοποθεσία ή µία σειρά τοποθεσιών πάνω, µέσα ή στην επιφάνεια της

γης. Τα χωροχρονικά δεδοµένα περιλαµβάνουν επιπλέον και µία χρονική

συνιστώσα [74]. Η αναπαράσταση του χώρου και του χρόνου είναι από µόνα

τους δύσκολα προβλήµατα. Η αναπαράστασή τους δε ταυτόχρονα είναι ακόµα

προβληµατική.

Τα περισσότερα Σ∆Β∆ χειρίζονται δύο όψεις του χρόνου [81], το πραγ-

µατικό χρόνο και τον εσωτερικό χρόνο της ϐάσης δεδοµένων. Ειδικότερα,

διακρίνουµε τέσσερις κατηγορίες συστηµάτων ανάλογα µε τις αναπαραστά-

σεις του χρόνου που υποστηρίζονται :

• Στατικά, τα οποία δεν υποστηρίζουν καµία χρονική αναπαράστση

• Ιστορικα, τα οποία υπόστηρίζουν µόνο τον έγκυρο–πραγµατικό χρόνο

• «Rollback», τα οποία υποστηρίζουν µόνο την εσωτερική αναπαράσταση

του χρόνου από το Σ∆Β∆

• «Bitemporal», τα οποία καλύπτουν και τις δύο προηγούµενες περιπτώ-

σεις
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Η χρονική πληροφορία σε µία ϐάση δεδοµένων αναπαρίσταται συνήθως µε

τη χρήση timestamps. Αυτά µπορεί να χαρακτηρίζουν είτε σηµειακά χρονικά

γεγονότα (1/1/2001 11:00:00.00), είτε χρονικά διασηµατα (η διάρκεια του

ϕετεινού καλοκαιριού), είτε κάποια προκαθορισµένη χρονική διάρκεια χωρίς

συγκεκριµένη έναρξη ή τέλος (µία εβδοµάδα) [81]. Στο [24] γίνεται αναλυτική

παρουσίαση παρόµοιων Ϲητηµάτων. Η προσέγγιση αυτή ξεκίνησε στις αρχές

της δεκαετίας του 1980 µε την προσθήκη χρονικών δυνατοτήτων στις ϐάσεις

δεδοµένων [74].

3.3 Μοντέλα δεδοµένων

Πολλές διαφορετικές προσσεγγίσεις υπάρχουν για την αναπαράσταση χωρο-

χρονικών δεδοµένων και διαδικασιών [77], [42]:

• Μοντέλα ϐασισµένα σε οντότητες ή στο πεδίο (object vs. field)

• Γραµµικά ή µή µοντέλα του χρόνου

• Συνεχείς ή διακριτή αντιµετώπιση των αλλαγών

• Πολλαπλές διαστάσεις του χώρου και του χρόνου

Ειδικά η ϑεώρηση οντότητας/πεδίου ([33],[109]), χαρακτηρίζει δύο κυρί-

αρχα και συχνά αντικρουόµενα µοντέλα γεωγραφικών δεδοµένων. Το µον-

τέλο που ϐασίζεται σε οντότητες είναι περισσότερο προσανατολισµένο στην

αντικειµενοστραφή προσέγγιση και αντιµετωπίζει τα χωρικά δεδοµένα περι-

γράφοντας την γεωµετρία σα χαρακτηριστικό των οντοτήτων που απαρτίζουν

το χώρο. Αντίθετα η ϑεώριση πεδίου αντιµετωπίζει τα χωρικά δεδοµένα σα

χαρακτηριστικό της ϑέσης στο χώρο.

Στο [113] προτείνεται ένα µοντέλο δεδοµένων όπου κάθε γεωγραφικό αν-

τικείµενο ή χαρακτηριστικό µπορεί να συντεθεί από ϑεµατική πληροφορία,

γεωµετρία, τοπολογία και χρονικούς προσδιορισµούς. Τα σύγχρονα συστή-

µατα GIS δεν µπορούν να διαχειριστούν εξίσου καλά όλα τα προηγούµενα

και ιδιαίτερο πρόβληµα συναντάται στο κοµµάτι της χρονικής πληροφορίας.

Η χρονική πληροφορία µπορεί να αποθηκευτεί στα υπάρχοντα συστήµατα
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γεωγραφικών πληροφοριων χρησιµοποιώντας ένα µοντέλο «snapshot» [74].

Αυτό αν και οδηγεί στην αποθήκευση επιπλέον περιττής πληροφορίας, είναι

µία ϐολική προσσέγγιση.

Αντικειµενοστραφείς τεχνικές έχουν συχνά χρησιµοποιηθεί για την υλο-

ποίηση ενός λογικού διανυσµατικού και ψηφιδωτού µοντέλου σε συνδυασµό

µε τη χρήση ενός σχεσιακού Σ∆Β∆. Αυτό συχνά υποβαθµίζει την πραγµατι-

κή δύναµη του αντικειµενοστραφούς µοντέλου το οποίο µπορεί να παρέχει

τις απαραίτητες χωροχρονικές αναπαραστάσεις. Η επέκταση του υπάρχοντος

σχεσιακού µοντέλου για την αναπαράσταση του χώρου και του χρόνου οδήγη-

σε σε υλοποιήσεις ογκώδεις και πολύπλοκες. Επίσης, η απλή επέκταση ενός

χωρικού µοντέλου δεδοµένων ώστε να συµπεριλάβει και χρονικά δεδοµένα

ή το αντίστροφο, έχει σαν αποτέλεσµα αναποτελεσµατικές και µη ευέλικτες

αναπαραστάσεις χωροχρονικών δεδοµένων [74].

Μία άλλη προσέγγιση συναντά κανείς στο Schneider ([85], [84]), ο οποίος

παρουσιάζει την έννοια των ασαφών γεωγραφικών αντικειµένων (Fuzzy Spa-
tial Objects) και µία σειρά ιδιοτήτων και κατηγορηµάτων τέτοιων ώστε να

µπορούν να εισαχθούν σε µία ϐάση δεδοµένων και να ανακτηθούν µέσα από

µία γλώσσα ερωτήσεων. Η προσέγγιση αυτή έρχεται σε αντίθεση µε την παρα-

δοχή ότι όλα τα αντικείµενα σε ένα γεωγραφικό σύστηµα πληροφοριών έχουν

σαφή όρια, η οποία απέχει πολύ από την πραγµατικότητα σε ορισµένες περι-

πτώσεις αφού κανείς δεν µπορεί να ορίσει µε ακρίβεια τα σύνορα ενός ϐουνού

µε µία πεδιάδα ή ακόµα και την κατανοµή των πετρωµάτων σε µία περιοχή.

Η χωρική ασάφεια είναι εγγενής ιδιότητα πολλών γεωγραφικών αντικειµένων

και δεν µπορούµε να την εξαλείψουµε.

3.4 Πρόσβαση στα δεδοµένα

Η αλληεπιδραστική εργασία µε τόσο µεγάλο όγκο χωρικών δεδοµένων είναι

µία δύσκολη εργασία και για το λόγο αυτό παραδοσιακά τα ΣΓΠ και πολ-

λές γεωγραφικές ϐάσεις δεδοµένων λειτουργούν σαν αυτόνοµα συστήµατα

(stand-alone). ΄Εχουν αναπτυχθεί ειδικές δοµές για τη δηµιουργία γεωγρα-

ϕικών ευρετηρίων όπως τα K-d trees, Quad-trees και R-trees [90]. Οι δοµές

αυτές χρησιµοποιούνται από τα γεωγραφικά Σ∆Β∆ µε σκοπό τη δηµιουργία
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ευρετηρίων αντιστοίχων µε αυτά που δηµιουργούνται για συνήθη δεδοµένα

(indexing).

Στο µέλλον προβλέπεται να υπάρξει µία µεγάλη ανάγκη για την υποστή-

ϱιξη από τις ϐάσεις δεοδοµένων, αποδοτικής διαχείρισης δεδοµένων Raster
σε ένα δικτυακό περιβάλλον [108]. Προς το παρόν η υπάρχουσα γενική δυ-

νατότητα για την αποθήκευση µεγάλων δυαδικών αντικειµένων (BLOB) δεν

παρέχει ικανοποιητικές υλοποιήσεις.

Η έρευνα για την ανάπτυξη αποδοτικών συστηµάτων ϐασισµένων στο δια-

δίκτυο για πρόσβαση σε ϐάσεις γεωγραφικών δεδοµένων γίνεται προς την

κατεύθυνση ([96], [35], [97]):

• της ανάπτυξης συστηµάτων διαχείρισης ϐάσεων δεδοµένων ικανών για

την αποδοτική διαχείριση µεγάλων και ανοµοιογενών συνόλων γεωγρα-

ϕικών δεδοµένων

• της υποστήριξης µεθόδων ανάλυσης των χωρικών δεδοµένων

• της ανάπτυξης µεθόδων δεικτοδότησης (Indexing) χωρικών δεδοµένων.

Παρ΄ όλα αυτά, τα ΣΓΠ και οι εφαρµογές τους, που ϐασίζονται σε Web τεχνο-

λογίες υστερούν αφού:

• υπάρχει αδυναµία των ϐάσεων δεδοµένων για την αποδοτική διαχείριση

µεγάλων και διαφορετικών συνόλων γεωγραφικών δεδοµένων

• υπάρχει τάση για σύνθετη τεχνολογία υποστήριξης του WWW η οποία

κληρονοµείται και στις αντίστοιχες GIS εφαρµογές

• σηµαντική είναι η υποβάθµιση της λειτουργίας πολλών συστηµάτων GIS
λόγω κακών ϱυθµίσεων

3.5 Ερωτήσεις στη ϐάση δεδοµένων

΄Εχοντας οργανώσει τα δεδοµένα µας σε ένα Σ∆Β∆, είναι πολύ σηµαντικό να

µπορούµε να εξάγουµε χρήσιµη πληροφορία από αυτά. Η διαδικασία αυτή
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γίνεται συνήθως µέσα από µία αλληλεπιδραστική γλώσσα ερωτήσεων που συ-

νοδεύει κάθε Σ∆Β∆. Επειδή µία χωροχρονική ϐάση δεδοµένων περιλαµβάνει

κυρίως δεδοµένα τα οποία γίνονται αντιληπτά σε έµας µέσω κάποιας µορ-

ϕής οπτικοποίσης, προέκυψε η ανάγκη για την ανάπτυξη γραφικών γλωσσών

ερωτήσεων, ως επέκταση των ήδη υπαρχόντων. Επιπλέον, είναι απαραίτητο

να µπορούν να γίνονται ερωτήσεις που αφορούν στην χρονική εξέλιξη των

οντοτήτων που ϐρίσκονται αποθηκευµένα στη ϐάση δεδοµένων. Η ενιαία αν-

τιµετώπιση τόσο χωρικών όσο και χρονικών δεδοµένων αποτελεί σήµερα µία

πρόκληση ([34], [26] και [25]).

3.5.1 Τελεστές

Οι ερωτήσεις που µπορεί να απευθύνει κάποιος σε ένα χωροχρονικό Σ∆Β∆

συνοψίζονται σε χωρικές ερωτήσεις (περιλαµβάνουν τουλάχιστον ένα χωρι-

κό κριτήριο), χρονικές ερωτήσεις (περιλαµβάνουν τουλάχιστον ένα χρονικό

κριτήριο) και χωροχρονικές ερωτήσεις (περιλαµβάνουν τουλάχιστον ένα χω-

ϱικό και ένα χρονικό κριτήριο ή είναι αποτέλεσµα κριτηρίων που αφορούν

την εξέλιξη στο χρόνο) [107]. Η τελευταία µορφή απαντάται συχνότερα στα

γεωγραφικά συστήµατα πληροφοριών.

Μεταξύ των χωρικών οντοτήτων µπορεί να ορίσει κανείς δυδικούς χωρι-

κούς τελεστές όπως η «επαφή», η «ταυτότητα (σύπµτωση)», η «συµπερίληψη»,

το «κοινό τµήµα», ή και η «µη συσχέτιση». Αντίστοιχα µεταξύ δύο χρονικών

στιγµών ή διαρκειών µπορούν να οριστούν τελεστές όπως «πριν», «µαζί», «τε-

λειώνει όταν ξεκινά», «αλληλοκαλύπτεται», «κατά την διάρκεια», «ξεκινά µαζί»,

«τελειώνει µαζί». Επίσης µπορούν να οριστούν τελεστές εξέλιξης των διαφόρων

οντοτήτων όπως «δηµιουργία», «παύση-καταστροφή», «διαχωρισµός», «ένωση»,

«διόγκωση» και «συρρίκνωση». Ο συνδιασµός των προηγούµενων τελεστών

µε τις χωροχρονικές οντότητες και τα χαρακτηριστικά τους, τα οποία έχουν

αποθηκευτεί σε ένα Σ∆Β∆ συνιστά στη δηµιουργία ενός µεγάλου πλήθους

διαθέσιµων ερωτήσεων.
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3.5.2 Γλώσσες ερωτήσεων

Κατά καιρούς έχουν προταθεί διάφορες γλώσσες ερωτίσεων για την αλλη-

λεπίδραση µε ένα Σ∆Β∆ το οποίο εµπλέκει και χωροχρονικά δεδοµένα. Η

Constraint-based χωρική επέκταση της SQL µε δυνατότητες χειρισµού γεω-

γραφικών δεδοµένων περιγράφεται στο [59]. Στο [86] γίνεται ανάλυση ενός

αποδοτικού τρόπου εφαρµογής ερωτήσεων που αφορούν κινούµενα αντικεί-

µενα µε προκαθορισµένες τροχιές σε ένα κατανεµηµένο περιβάλλον. Στο

[107] περιγράφεται µία γλώσσα ερωτήσεων για αντικειµενοστραφή ΣΓΠ µε

δυνατότητα για τοπολογικές συσχετίσεις (όπως: περιέχει, επικαλύπτει, ταυ-

τίζεται), µετρικές σχέσεις (όπως: αποστάσεις και κατευθύνσεις), και ονοµα-

στικούς προσδιορισµούς (όπως: ϐόρεια, νότια, αριστερά, δεξιά).

Μία µέθοδος για την επεξεργασία ερωτήσεων σε κατανεµηµένα συστήµα-

τα γεωγραφικών ϐασεων δεδοµένων, ανοµοιογενών µε (χωρικές ασυµφωνίες)

προτείνεται στο [53] και ϐρίσκει εφαρµογή στην περίπτωση που απαιτείται

συνδυασµός δεδοµένων από διαφορετικούς οργανισµούς, κάθε ένας από του

οποίους µπορεί να έχει τη δική του πολιτική για τη συλλογή και διαχείριση

δεδοµένων, µε διαφορετικές κλίµακες ή ακρίβεια. Στο [108] παρουσιάζεται

ένα σύστηµα ϐάσεων δεδοµένων για την αποθήκευση ψηφιδωτών δεδοµέ-

νων µε επεκτάσεις στη γλώσσα ερωτήσεων για αναζητήσεις πολυδιάστατων

διακριτών δεδοµένων (MDD). Τέλος στο [71] γίνεται µία προσπάθεια για την

τυποποίηση της χρονικής εξέλιξης ϑεµατικών χαρτών µε σκοπό την απάντηση

ερωτήσεων που σχετίζονται µε την χρονική εξέλιξη στοιχείων που χαρακτηρί-

Ϲουν το ϑεµατικό περιεχόµενο του χάρτη.

3.5.3 Νέες τεχνικές ανάλυσης

Η αυξανόµενη σηµασία της χωρικής ανάλυσης δεδοµένων, και η ανάγκη για

αποδοτική και οικονοµική δηµιουργία αποθηκών δεδοµένων σε συνδυασµό

µε τη ϱαγδαία ανάπτυξη των συστηµάτων γεωγραφικών πληροφοριών έφερε

στο προσκήνιο εφαρµογές που παλιότερα συναντούσε κανείς µόνο στα κλα-

σικά Σ∆Β∆ [54]. Οι ϐάσεις δεδοµένων εξάλλου παρουσιάζουν µία αλµατώδη

ανάπτυξη και η ανθρώπινη ικανότητα για την ερµηνεία του όγκου των διαθέ-

σιµων δεδοµένων και την µετατροπή του σε χρήσιµη πληροφορία οδηγεί στην
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ανάπτυξη τεχνικών εξόρυξης δεδοµένων (Spatial Data Mining) ([39], [49]).

Για παράδειγµα στο [64] παρουσιάζεται µία τεχνική GOLAP η οποία αποτε-

λεί επέκταση στο OLAP µε προσθήκη χωρικών ευρετηρίων και διαστάσεων.

Επίσης στο [60] µπορεί να ϐρει κανείς εφαρµογές ΣΓΠ για την υποστήριξη

αποφάσεων ϐασισµένα στην ασαφή λογική και τα νευρωνικά δίκτυα. Τέ-

λος στο [80] γίνεται παρουσίαση των δυνατοτήτων επέκτασης των ΣΓΠ για

Spatiotemporal-Reasoning (ArcGis81, VB, Sicstus Prolog).

3.6 Ποιότητα δεδοµένων

Ιδιαίτερο ϱόλο στις ϐάσεις δεδοµένων παίζει και η ποιότητα δεδοµένων. Παρ΄

όλο που η διασφάλισή της δεν είναι εύκολη διαδικασία, παίζει καθοριστικό

ϱόλο στη σωστή λειτουργία του τελικού συστήµατος. Οι χωροχρονικές ϐάσεις

δεδοµένων περιλαµβάνουν οντότητες οι οποίες χαρακτηρίζονται από ασάφεια

(= εγγενής ανακρίβεια) και αβεβαιότητα (= έλλειψη πληροφορίας) [74]. Αυ-

τό συµβαίνει ακόµα περισσότερο όταν έχουµε να κάνουµε µε την ενοποίηση

γεωγραφικών δεδοµένων που προέρχονται από διαφορετικές πηγές [19], γε-

γονός που αποτελεί κανόνα για το µεγαλύτερο ποσοστό των γεωγραφικών

εφαρµογών.

Η εισαγωγή γεωγραφικών δεδοµένων σε ένα Σ∆Β∆ είναι η διαδικασία που

συνήθως εισάγει και τα περισσότερα λάθη ενώ άλλες πηγές εισαγωγής λα-

ϑών µπορεί να συναντήσει κανείς κατά την συλλογή των δεδοµένων, κατα την

αποθήκευση των δεδοµένων, κατά την επεξεργασία τους, κατά την εξαγωγή-

παρουσίαση και τέλος κατά τη χρήση των αποτελεσµάτων και την ερµηνεί-

α τους. Η ποιότητα των δεδοµένων γενικά περιλαµβάνει [42] στοιχεία που

αφορούν την πληρότητα των δεδοµένων, την ϑεµατική ακρίβεια, την χρονική

ακρίβεια, την χωρική ακρίβεια, την λογική συνέπεια και την ύπαρξη µεταδε-

δοµένων που περιγράφουν τα ίδια τα δεδοµένα. Ο συνδιασµός όσο το δυνα-

τών περισσότερων από τα προηγούµενα µπορεί να συµβάλει στην σωστότερη

αξιοποίηση της υπάρχουσας πληρφορίας και την αξιοπιστία των παραγόµε-

νων αποτελεσµάτων.
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Κεφάλαιο 4

Το σύστηµα Icaros.NET

4.1 Εισαγωγή

Το σύστηµα Icaros.NET περιγράφεται αναλυτικά στο [83]. Στο κεφάλαιο αυτό

ϑα περιγραφεί συνοπτικά η σκοπιµότητα της ανάπτυξης της πλατφόρµας και

η συνεισφορά της παρούσας διπλωµατικής εργαίας προς την κατεύθυνση

αυτή.

4.2 Σκοπός

Σκοπός του συστήµατος Icaros.NET , το οποίο επικεντρώνεται στη µελέτη και

την καταγραφή αέριας ϱύπανσης, όπως προκύπτει από τις τεχνικές προδια-

γραφές είναι επιγραµµατικά:

• Η γρήγορη πρόβλεψη της κατανοµής αερίων ϱύπων στη τροπόσφαιρα

• Η παροχή στατιστικών δεδοµένων σε ετήσια ϐάση σε σχέση µε τη συγ-

κέντρωση των αερίων ϱύπων και τη συχνότητα υπέρβασης των ανεκτών

ορίων

• Η ϐελτιστοποιηµένη ανάπτυξη δικτύου καταγραφής των σωµατιδιακών

ϱύπων PM2.5 και PM10 (σωµατίδια µεγέθους 2.5 και 10 µm αντίστοιχα)
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• Η συµβολή στην ολοκλήρωση και λειτουργία ενός πολυκριτηριακού συ-

στήµατος επιτήρησης και διαχείρισης εκτάκτων καταστάσεων µε έµφα-

ση σε παράγοντες που επηρεάζουν την δηµόσια υγεία, όπως PM2.5,

PM10 και O3

• Η συνοπτική εκτίµηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που οφείλονται

στην αέρια ϱύπανση

• Η παραγωγή χαρτών

Η αέρια ϱύπανση είναι σηµαντικός παράγοντας για τους κατοίκους µίας

περιοχής σε σχέση µε την ποιότητα της Ϲωής [55]. Για τους εκλεγµένους αν-

τιπροσώπους και τα κυβερνητικά στελέχη είναι πολύ σηµαντικό εργαλείο µία

εφαρµογή η οποία να µπορεί σε σχεδόν πραγµατικό χρόνο να αποδώσει µία

σαφή εικόνα της αέριας ϱύπανσης ώστε µε ακρίβεια και συνέπεια να παρθούν

τα κατάλληλα µέτρα σε περιπτώσεις υπέρβασης των ορίων των συγκεντρώσεων.

Τόσο για τη λήψη ϐραχυπρόθεσµων αποφάσεων, αλλά περισσότερο για ένα

µακροχρόνιο σχεδιασµό, µία τέτοια εφαρµογή µπορεί να αναδείξει την εξέ-

λιξη της ϱύπανσης σε µία περιοχή ανατρέχοντας σε ιστορικά δεδοµένα και

επιπλέον στην πρόβλεψη καταστάσεων µε εφαρµογή υποθετικών σεναρίων.

Σχετικά στο [51], παρουσιάζεται µία διαδικασία ενοποίησης κρατικών διαδι-

κασιών και υπηρεσιών εξυπηρέτησης πολιτών µέσα από µία εφαρµογή Web
GIS η οποία συµπεριλαµβάνει και ένα σύστηµα λήψης αποφάσεων µέσα από

κανόνες.

Η ϐασική ιδέα είναι ο συνδυασµός του συνόλου των υπαρχουσών τεχνικών

για την παραγωγή των παραπάνω αποτελεσµάτων, µέσα από ένα ενιαίο σύ-

στηµα και µε µεγάλο ϐαθµό αυτοµατισµού. Τεχνικές που συνήθως παράγουν

ένα µεγάλο ποσό χρήσιµης πληροφορίας, για την οποία απαιτείται ένα ικανό

σύστηµα µεταφοράς, αποθήκευσης και διαχείρισης, ώστε να µπορέσουν να

προκύψουν όλα τα παραπάνω, µε ένα µεγάλο ϐαθµό ακρίβειας, εγκυρότητας

και αξιοπιστίας.
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4.3 Αντίστοιχες εργασίες

Αντίστοιχη προσπάθεια έχει γίνει και από τον Folgert στο [41], ο οποίος ανέ-

πτυξε ένα σύστηµα πρόβλεψης αέριων ϱύπων για την περιοχή του Billings,
Montana, USA, µε έµφαση στην µελέτη ϱύπων SO2. Ωστόσο εκεί δεν δί-

νεται τόσο µεγάλη έµφαση στα εργαλεία ανάπτυξης της εφαρµογής και της

µοντελοποίησης των δεδοµένων. Το σίγουρο είναι ότι ενώ πρόκειται για µί-

α πλήρη εφαρµογή, έχει να αντιµετωπίσει µικρότερο όγκο δεδοµένων αφού

εστιάζεται σε ένα µόνο ϱύπο και µερικές µόνο µεθόδους υπολογισµού των

συγκεντρώσεών του στην ατµόσφαιρα. Είναι δε σηµαντικό ότι η προσέγγι-

σή του ϐασίζεται στην προηγούµενης γενιάς πλατφόρµα GIS της ESRI που

αξιοποιεί την Avenue.

Μία εφαρµογή κινούµενης χαρτογραφίας (animated chartograpy) για την

µελέτη της καταγραφής του ϑορύβου σε ένα αστικό περιβάλλον παρουσιάζε-

ται στο [55]. Σκοπός της εφαρµογής είναι η ανάπτυξη ενός εξειδικευµένου

ΣΓΠ για τη µελέτη της κατανοµής, την αναπαράσταση, τη διαχείριση και την

εξοµοίωση του ϑορύβου σε µία πόλη. Η συγκεκριµένη εφαρµογή έχει αρκε-

τές οµοιότητες µε το σύστηµα Icaros.NET , αν η χρήση της στραφεί προς την

καταγραφή και διαχείριση αέριας ϱύπανσης. Στη περίπτωση αυτή οι τελικοί

χρήστες και οι απαιτήσεις τους παραµένουν ίδιες.

Το σύστηµα GeoWorlds [58] , αποτελεί µία πλατφόρµα ανάπτυξης εφαρ-

µογών GIS µε χρήση τεχνολογιών διαδικτύου, ψηφιακών ϐιβλιοθηκών και

συστηµάτων γεωγραφικών πληροφοριών. Στόχος είναι η δηµιουργία οµάδων

χρηστών µε κοινή αντίληψη για µία γεωγραφική περιοχή και την ικανότητα

για διαχείριση και οργάνωση όλης της διαθέσιµης πληροφορίας σε σχέση µε

το χώρο και το χρόνο. Η πλατφόρµα εντάσσεται στην γενικότερη κατηγορία

εφαρµογών µε στόχο την κατανόηση και διαχείριση καταστάσεων. Η αρχιτε-

κτονική του συστήµατος αποτελεί ένα γενικότερο πλαίσιο στο οποίο µπορεί

να ενταχθεί και το σύστηµα Icaros.NET .

Στο [62], γίνεται µία παρουσίαση για τις δυνατότητες και τις προοπτι-

κές συνδυασµού των περιβαλλοντικών µοντέλων µε τα ΣΓΠ µε σκοπό την

ανάπτυξη συστηµάτων περιβαλλοντικής διαχείρισης και λήψης αποφάσεων.

Ενώ η αναφορά εστιάζεται σε παγκοσµίου κλίµακας συστήµατα, πολλά από
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τα συµπεράσµατα ϐρίσκουν εφαρµογή και στην περίπτωση της πλατφόρµας

Icaros.NET . Αντίστοιχα στο [101], δίνεται η αρχιτεκτονική και παρουσιάζε-

ται η λειτουργία ενός συστήµατος για την παρουσίαση ενός υδροδυναµικού

µοντέλου µεταφοράς της ϱύπανσης µε την χρήση ΣΓΠ.

4.4 Απαιτήσεις υλοποίησης

Για την ανάπτυξη µίας εφαρµογής ΣΓΠ, απαιτούνται δύο στάδια [103]:

• Η προετοιµασία των δεδοµένων

• Ο σχεδιασµός της αλληλεπίδρασης του χρήστη µε την εφαρµογή

Και τα δύο αυτά στάδια είναι εξίσου σηµαντικά λόγω της διαρκούς αλλη-

λεπίδρασης επιπέδου δεδοµένων και επιπέδου παρουσίασης. Επίσης όπως

προέκυψε από την µεθοδολογία ISOLA [20], ορίζονται οι ακόλουθες ϐασικές

απαιτήσεις :

• Ο τελικός χρήστης πρέπει να µπορεί να εκφράσει ευθέως την υπολογι-

στική διαδικασία που πρόκειται να ακολουθηθεί µέσα από µία υψηλού

επιπέδου γλώσσα

• Η λογική αναπαράσταση των δεδοµένων (Conceptual Data Model), πρέ-

πει να είναι επαρκής ώστε ο χρήστης να είναι αποκοµµένος από την

ϕυσική δοµή και την κωδικοποίησή τους (Physical Data Model), αλλά

να έχει µία περισσότερο αφηρηµένη αντίληψη

• Η περιγραφή των διαδικασιών πρέπει να είναι διαχωρισµένη από την

εκτέλεση των διαδικασιών ώστε να επιτρέπεται η σύνδεση µε τα δεδοµέ-

να µόνο στο τελικό στάδιο της εκτέλεσης

• Η περιγραφή των διαδικασιών πρέπει να είναι ανεξάρτητη από τη τε-

χνολογία GIS που αξιοποιείται ώστε να µπορεί αυτή να αντικατασταθεί

από άλλη
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4.4.1 Λειτουργία

Το σύστηµα Icaros.NET πρέπει να είναι ευέλικτο ώστε να επιτρέπεται η λει-

τουργία του τόσο σε ένα κατανεµηµένο περιβάλλον όσο και σε αυτόνοµη κα-

τάσταση τοπικά. Ειδικότερα υποστηρίζεται :

• ∆υνατότητα λειτουργίας µέσω διαδικτύου: Η ϐάση δεδοµένων είναι εγ-

κατεστηµένη κεντρικά σε κάποιο διακοµιστή και όλες οι λειτουργίες

που αφορούν τα δεδοµένα γίνεται εκεί ενώ οι λειτουργίες παρουσίασης

γίνονται σε αποµακρυσµένα µηχανήµατα κατά περίπτωση.

• ∆υνατότητα αυτόνοµης λειτουργίας : Τόσο η ϐάση δεδοµένων όσο και

οι λειτουργίες παρουσίασης ϐρίσκονται και εκτελούνται στο ίδιο µηχά-

νηµα.

Στην πρώτη περίπτωση το σύστηµα λειτουργεί σε δικτυακό περιβάλλον

επιτρέποντας σε περισσότερους από ένα χρήστη, να αντλεί πληροφορίες ενώ

υπάρχει και η δυνατότητα εισαγωγής νέων δεδοµένων σε πραγµατικό χρόνο.

Στην δεύτερη περίπτωση η λειτουργία περιορίζεται σε ένα αποµονωµένο περι-

ϐάλλον, εξίσου χρήσιµο όµως, αφού έχει µικρότερες απαιτήσεις υλοποίησης

και είναι ιδανικό για τις ανάγκες ανάπτυξης και επιδείξεων. Σε κάθε πε-

ϱίπτωση η λειτουργία του συστήµατος πρέπει να είναι ανεξάρτητη από την

κατάσταση λειτουργίας, τόσο σε επίπεδο διαχείρισης δεδοµένων, όσο και σε

επίπεδο χρήσης.

4.4.2 Περιβάλλον εργασίας

΄Ενα εύχρηστο γραφικό περιβάλλον εργασίας, τόσο για την εισαγωγή δεδοµέ-

νων όσο και για την παρουσίαση αποτελεσµάτων είναι καθοριστικής σηµασίας

για την επιτυχή λειτουργία του Icaros.NET . Τα εµπορικά ΣΓΠ, όπως αυτό που

εµείς χρησιµοποιούµε για την ανάπτυξη του Icaros.NET [98], είναι δύσκολα

στη χρήση εκτός εάν προϋπάρχει επαρκής γνώση γεωγραφίας, χαρτογραφί-

ας και συστηµάτων διαχείρισης ϐάσεων δεδοµένων, είναι προσανατολισµένα

στην τεχνολογία των πληροφοριακών συστηµάτων και απαιτούν µεγάλο χρόνο

για την εξοικείωση µε τις διαδικασίες που αντιστοιχούν στην αρχιτεκτονική
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του συστήµατος. Μέσα στο περιβάλλον εργασίας του Icaros.NET προσπαθού-

µε να κρύψουµε όλη αυτή τη προαπαιτούµενη γνώση, ώστε ο τελικός χρήστης

να επικεντρωθεί στο στόχο του: Την µελέτη της αέριας ϱύπανσης.

Ως τελικός χρήστης (End User) ορίζεται ένας χρήστης ο οποίος :

• χρησιµοποιεί έναν υπολογιστή ως µέσο µε σκοπό να ολοκληρώσει µία

εργασία στο πεδίο της ειδικότητάς του

• έχει λίγες ή καθόλου γνώσεις προγραµµατισµού

• δεν έχει εγγενές ενδιαφέρον στους υπολογιστές

• προτιµάει να επικεντρωθεί στο δικό του πεδίο ενδιαφέροντος

• δεν έχει κάποια ειδίκευση στη γεωγραφία

Στην κατηγορία αυτή εντάσσωνται τόσο κυβερνητικοί υπάλληλοι και οργανι-

σµοί, οι οποίοι είναι δυνάµει χρήστες της πλατφόρµας αλλά και απλοί κάτοι-

κοι µίας περιοχής στην οποία έχει εγκατασταθή η πλατφόρµα Icaros.NET .

4.4.3 ∆εδοµένα

Το σύστηµα στην πλήρη ανάπτυξή του ϑα πρέπει να µπορεί να διαχειριστεί

µία ποικιλία δεδοµένων, πολλά από τα οποία σχετίζονται µεταξύ άλλων και µε

γεωγραφικά χαρακτηριστικά. Εκτός από την πληροφορία εκείνη που παρα-

µένει σχεδόν αµετάβλητη κατά την λειτουργία της πλατφόρµας και δεν ϑα µας

απασχολήσει εδώ, όπως για παράδειγµα το οδικό δίκτυο της περιοχής µελέ-

της, άλλες πηγές παρέχουν πληροφορία µε µεγαλύτερους ϱυθµούς. Εξάλλου

για τη σωστή χρήση και παρακολούθηση των επίγειων και περιβαλλοντικών

πόρων για την ποιότητα της Ϲωής και την αειφόρο ανάπτυξη απαιτούνται πυκ-

νά χωροχρονικά και ακριβή δεδοµένα [103].

Επιγραµµατικά τέτοιες πηγές περιλαµβάνουν :

• Μετρήσεις από επίγειους σταθµούς, οι οποίοι καταγράφουν σε τακτά

χρονικά διαστήµατα τις µέσες τιµές διαφόρων ϱύπων

• Μοντέλα συµπεριφοράς της ατµόσφαιρας, µε αποτελέσµατα τα οποία

παρέχονται συνήθως σε ηµερήσια ϐάση
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• ∆ορυφορικές εικόνες, οι οποίες παρέχονται ανά δύο ή τρεις ή και πε-

ϱισσότερες ηµέρες ανάλογα µε την διαθεσιµότητα από το δορυφόρο και

τις οικονοµικές δυνατότητες του χρηµατοδότη

Τα δεδοµένα που µόλις περιγράψαµε είναι καθοριστικά τόσο για την εγ-

κατάσταση όσο και για την λειτουργία του συστήµατος και η σωστή διαχείρι-

σή τους επηρεάζει άµεσα την ποιότητα και την αξιοπιστία του παραγόµενου

αποτελέσµατος. ∆εν πρέπει να παραβλέψουµε το γεγονός ότι η ανάλυση γεω-

γραφικών δεδοµένων είναι τόσο καλή όσο τα δεδοµένα στα οποία στηρίζεται

[36].

4.5 Αρχιτεκτονική

Η αρχιτεκτονική σχεδίασης του συστήµατος Icaros.NET αποτελείται από πέν-

τε ανεξάρτητα υποσυστήµατα, συνοψίζεται στο σχήµα 4.1 και περιγράφεται

πιο αναλυτικά στη συνέχεια :

• ∆ιαχείριση ∆εδοµένων (Data Management): Υλοποιεί την εισαγωγή δε-

δοµένων στη ϐάση δεδοµένων της πλατφόρµας, από όπου στη συνέχεια

ϑα ανακτηθούν πληροφορίες για τις άλλες λειτουργίες της εφαρµογής

• Μοντέλα Συµπεριφοράς της Ατµόσφαιρας (Atmospheric Modeling): Υπο-

λογισµός της συµπεριφοράς της ατµόσφαιρας µε ϐάση επίκαιρα µετεω-

ϱολογικά δεδοµένα και το µοντέλο εκποµπής ϱύπων της υπό εξέταση

περιοχής

• Υπολογισµός AOT (AOT Calculation): Υπολογισµός του AOT από τις

δορυφορικές εικόνες

• ∆ιαδικασία «Σύντηξης» ∆εδοµένων (Data Fusion): Σύνθεση της υπάρ-

χουσας πληροφορίας

• Βελτιστοποίηση της Εγκατάστασης (Network Optimization): Επανυπο-

λογισµός των παραµέτρων της λειτουργίας του συστήµατος

• Εκτίµηση Κινδύνου (Health Impact Assesement): Παραγωγή χαρτών

επικινδυνότητας
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Σχήµα 4.1: Η αρχιτεκτονική του συστήµατος και οι ισχυρές εξαρτήσεις από

το επίπεδο διαχείρισης δεδοµένων

Κάθε υποσύστηµα του Icaros.NET υλοποιεί µία συγκεκριµένη εργασία,

ωστόσο η διαχείριση δεδοµένων αποτελεί κεντρικό σηµείο µε το οποίο αλλη-

λεπιδρούν όλα τα άλλα υποσυστήµατα. Για το λόγο αυτό έχει δοθεί ιδαίτερη

σηµασία κατά την ανάπτυξη της πλατφόρµας στο υποσύστηµα αυτό.

4.6 Εφαρµογή

Το σύστηµα κατά την διάρκεια της υλοποίησης του δοκιµάζεται σε τέσσερις

διαφορετικές περιοχές της Ευρωπαϊκής ΄Ενωσης στις οποίες περιλαµβάνονται

οι :

• Αθήνα
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• Μόναχο

• Λοµβαρδία

• Βουδαπέστη

Σε κάθε µία από τις περιοχές αυτές γίνονται εκστρατείες µαζικής συλλο-

γής δεδοµένων διάρκειας µίας έως δύο εβδοµάδων. Τα δεδοµένα αυτά για τα

συγκεκριµένα χρονικά διαστήµατα αντικατοπτρίζουν τον όγκο και τον τύπο

των δεδοµένων που πρέπει να διαχειριστεί το σύστηµα υπό συνθήκες πραγµα-

τικής λειτουργίας. ΄Εχοντας µία πληθώρα πραγµατικών δεδοµένων µπορούµε

να αξιολογήσουµε και να ϐελτιώσουµε τόσο τη συµπεριφορά του συστήµατος

γενικότερα όσο και την λειτουργία του επιπέδου διαχείρισης δεδοµένων, το

οποίο και εξετάζουµε στη παρούσα διπλωµατική εργασία.

Είναι σηµαντικό να επισηµάνουµε ότι ενώ και στις τέσσερις περιοχές πρό-

κειται να γίνει εγκατάσταση του ίδιου συστήµατος Icaros.NET , καµία από

τις περιοχές αυτές δεν έχει κάτι κοινό µε κάποια άλλη. ΄Εχουµε να αντι-

µετωπίσουµε διαφορετικό προβολικό σύστηµα συντεταγµένων, διαφορετικού

τύπου σταθµούς µέτρησης και διαφορετικής µορφής αρχεία δεδοµένων. Η

ενιαία αντιµετώπιση από το σύστηµα του συνόλου της πληροφορίας και για

τις τέσσερις περιοχές µπορεί να µας οδηγήσει σε ένα οµοιόµορφο σχεδια-

σµό του επιπέδου διαχείρισης δεδοµένων παρέχοντας την δυνατότητα για την

εγκατάσταση του µελλοντικά και σε άλλες γεωγραφικές περιοχές.

4.6.1 Προκλήσεις

Για την επιτυχή υλοποίηση του συσρτήµατος πρέπει να λάβουµε υπ΄ όψη τα

ακόλουθα που το διαφοροποιούν από άλλες εφαρµογές ΣΓΠ:

• Απαιτεί πολλούς τύπους διαφορετικών δεδοµένων: Πρέπει να γίνει κα-

τά το δυνατό ενιαία διαχείριση του συνόλου των δεδοµένων ώστε το σύ-

στηµα διαχείρισης δεδοµένων της πλατφόρµας να µην είναι ιδιαίτερα

πολύπλοκο

• Εµπλέκει δεδοµένα µε γεωγραφική πληροφορία : Πρέπει εκτός από

τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά τους να ληφθεί υπ΄ όψη και το σύστηµα
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γεωγραφικής αναφοράς που σχετίζεται µε την γεωγραφική πληροφορία

• Εγκαθίσταται σε διαφορετικές γεωγραφικές περιοχές εφαρµογής : ΄Οπως

είδαµε στην προηγούµενη παράγραφο το γεγονός αυτό περιπλέκει την

διαδικασία ανάπτυξης

• ∆ιαχειρίζεται δεδοµένα µε διαφορετικές Ϲώνες αναφοράς ώρας : ΄Εχοντας

να συνδυάσουµε δορυφορικά δεδοµένα µε επίγειες µετρήσεις πρέπει να

λάβουµε υπ΄ υπόψη την ακριβή χρονική στιγµή που αφορά την συλλογή

των διαφόρων κοµµατιών πληροφορίας που εισάγονται στο σύστηµά µας

• Απαιτεί µεγάλο όγκο δεδοµένων: Τα οποία όµως είναι απαραίτητα για

την λειτουργία της πλατφόρµας

• Απαιτεί µεγάλο όγκο συνοδευτικής πληροφορίας για τα δεδοµένα: Η

οποία είναι απαραίτητη για την λειτουργία της πλατφόρµας και καλό

ϑα ήταν να ενσωµατωθεί µε κάποιο τρόπο στην λογική λειτουργίας της

• Πρεπεί να είναι ευέλικτη και επεκτάσιµη: Η πλατφόρµα πρέπει να

είναι επεκτάσιµη κατά το δυνατόν, τόσο σε σχέση µε την εφαρµογή της

σε διαφορετικές περιοχές αλλά ακόµα περισσότερο σε σχέση µε την

υποστήριξη νέων ϱύπων και ατµοσφαιρικών µοντέλων

• Απαιτεί εύκολη και γρήγορη εισαγωγή και ανάκτηση των δεδοµένων:

ώστε η πλατφόρµα να µπορεί να δώσει γρήγορα αποτελέσµατα

• Απαιτεί αξιοπιστία και έλεγχο στα δεδοµένα: ώστε και τα αποτελέσµατα

που προέρχονται από την πλατφόρµα να είναι κατά το δυνατόν αξιόπι-

στα

• Απαιτεί δυνατότητα αναζήτησης στα δεδοµένα που έχουν εισαχθεί µε

κριτήρια χρονικά, ποιοτικά και ποσοτικά: µε σκοπό την εξαγωγή χρή-

σιµων συµπερασµάτων
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Κεφάλαιο 5

Ενοποιηµένη Γλώσσα

Μοντελοποίησης (UML)

5.1 Τί είναι ;

The UML is a standard language for writing software blueprints.
It may be used to visualize, specify, construct and document the
artifacts of a software intensive system [11].

Το παραπάνω περιγράφει συνοπτικά το σκοπό ύπαρξης της UML. Αποτελεί

µία γλώσσα µοντελοποίησης που διέπεται από σαφείς κανόνες κατασκευής

µοντέλων που αφορούν συνήθως συστήµατα λογισµικού, αλλά µπορεί να πε-

ϱιγράψει το ίδιο καλά και γενικότερα συστήµατα ή διαδικασίες και είναι

στενά συνδεδεµένη µε µία αντικειµενοστραφή αντίληψη της πραγµατικότη-

τας. ΄Οσον αφορά την τεχνολογία λογισµικού, η χρήση της UML πετυχαίνει

αυτό που σε όλους τους άλλους χώρους κατασκευής συστηµάτων είναι αυτο-

νόητο : την παραγωγή σχεδίων που αντικατοπτρίζουν το σύνολο της ύπαρξης

ενός συστήµατος όσον αφορά στα στατικά αλλά και στα δυναµικά χαρακτη-

ϱιστικά του. Η ύπαρξη δε κατάλληλων εργαλείων και µεθοδολογιών µπορεί

να απλοποιήσει σε ένα µεγάλο ϐαθµό την ανάπτυξη σύνθετων συστηµάτων.
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5.2 Ιστορικά

Καθώς τα συστήµατα λογισµικού γίνονταν ολοένα και περισσότερο πολύ-

πλοκα, κατά την δεκαετία του 1970 και του 1980 εµφανίστηκαν διάφορες

µεθοδολογίες µοντελοποίησης ϐασισµένες στο αντικειµενοστραφές µοντέλο

προγραµµατισµού [28]. Στη διάρκεια των ετών 1989 - 1994 ξεκινώντας µε

λιγότερες από 10 µεθοδολογίες εµφανίστηκαν περισσότερες από 50 αντικει-

µενοστραφείς µέθοδοι σχεδίασης. Από αυτές τρεις ήταν οι επικρατέστερες :

• Η µέθοδος του Booch

• του Jacobson - OOSE (Object Oriented Software Engineering)

• και του Rumbaugh - OMT (Object Modeling Technique)

Κάθε µέθοδος είχε τα δικά της πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα ενώ η

πολυφωνία παρά την ελεύθερη διακίνηση ιδεών στο πεδίο της µοντελοποίησης

απέτρεπε την υιοθέτηση µίας κοινώς αποδέκτης µεθοδολογίας. Η λύση δόθη-

κε όταν οι Booch, Jacobson και Rumbough αποφάσισαν να συνεργαστούν,

µε σκοπό την ενοποίηση των µεθοδολογιών τους, αξιοποιώντας τα πλεονε-

κτήµατα της κάθε µίας. Ο στόχος της ενοποίησης ήταν η δηµιουργία µίας

γλώσσας µοντελοποίησης :

• για µοντελοποίηση συστηµάτων από την στιγµή της σύλληψης µέχρι την

υλοποίηση του παραδοτέου µε χρήση αντικειµενοστραφών τεχνικών

• για µοντελοποίηση µεγάλων και πολύπλοκων συστηµάτων

• κατανοητής τόσο από ανθρώπους όσο και από µηχανές

Η πρώτη έκδοση της UML έκανε την εµφάνισή της τον Ιανουάριο του

1997. Το OMG (στο δίκτυο [9]) µέσα από οµάδες εργασίας (RTF) εξελίσσει

διαρκώς τις προδιαγραφές της UML, η οποία ϐρίσκεται σήµερα στην έκδοση

2 [13].
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5.3 Γιατί µοντελοποιούµε ;

5.3.1 Η σηµασία ενός µοντέλου

Υπάρχουν αρκετοί λόγοι για να κατασκευάσουµε το µοντέλο του συστήµατος

που πρόκειται να υλοποιήσουµε [28]:

• Η µοντελοποίηση είναι µία γενικώς αποδεκτή τεχνική.

• ΄Ενα µοντέλο είναι απλούστευση της πραγµατικότητας.

• Κατασκευάζουµε µοντέλα για να κατανοήσουµε καλύτερα τα συστήµατα

που κατασκευάζουµε.

• Κατασκευάζουµε µοντέλα σύνθετων συστηµάτων γιατί δεν µπορούµε να

κατανοήσουµε τέτοια συστήµατα στο ενιαία σύνολό τους.

Το τελευταίο είναι ίσως το σηµαντικότερο αν λάβουµε υπ΄ όψη ότι ειδικά τα

συστήµατα λογισµικού είναι εγγενώς πολύπλοκα [27]:

• υπάρχει πολυπλοκότητα στο πεδίο της εφαρµογής

• υπάρχει δυσκολία στη διαχείριση της διαδικασίας ανάπτυξης

• υπάρχει µεγάλη ευελιξία µέσω του λογισµικού

• υπάρχουν προβλήµατα στο χαρακτηρισµό της συµπεριφοράς των δια-

κριτών συστηµάτων

Επειδή δεν υπάρχει τρόπος να εξαλείψουµε αυτής της µορφής την πολυπλο-

κότητα, η µοντελοποίηση µας παρέχεται σαν ένα εργαλείο για την συστηµα-

τική αντιµετώπισή της. Επιπλέον µπορούµε να εξασφαλίσουµε ένα αποδεκτό

τρόπο επικοινωνίας µέσω του µοντέλου µεταξύ του συνόλου των εµπλεκοµέ-

νων στην υλοποίηση του συστήµατος, ώστε να είναι κατανοητό από όλους τι

και πώς πρόκειται να κατασκευαστεί.
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5.3.2 Αρχές Μοντελοποίησης

Ενώ η µοντελοποίηση υπόσχεται να λύσει κάποια προβλήµατα δεν πρέπει να

ξεχνάµε ότι :

• Η επιλογή των µοντέλων που ϑα κατασκευάσουµε έχουν σαφή επίδραση

στο τρόπο µε τον οποίο αντιµετωπίζεται ένα πρόβληµα και στη λύση που

υλοποιείται.

• Κάθε µοντέλο έχει πολλά επίπεδα ακριβείας.

• Τα καλύτερα µοντέλα έχουν άµεση σχέση µε την πραγµατικότητα

• Κανένα µοντέλο δεν είναι από µόνο του επαρκές. Κάθε πολύπλοκο

σύστηµα προσεγγίζεται καλύτερα από ένα µικρό σύνολο σχεδόν ανε-

ξάρτητων µεταξύ τους µοντέλων.

΄Ετσι ένα µοντέλο το οποίο δεν κατασκευάζεται σωστά µπορεί να δίνει λύση

σε ένα διαφορετικό πρόβληµα, οπότε δεν µας εξυπηρετεί, ή ακόµα χειρότερα

να περιπλέξει το πρόβληµα που ήδη αντιµετωπίζουµε. Η µοντελοποίηση δεν

πρέπει να γίνεται αυτοσκοπός : Σκοπός είναι να κατανοήσουµε το σύστηµα

ή το πρόβληµα που εξετάζουµε και όχι να κατασκευάσουµε πολλά και σύν-

ϑετα µοντέλα. Η UML και η αντικειµενοστραφής προσέγγιση υποστηρίζουν

εξελικτική κατασκευή των µοντέλων των διαφόρων συστηµάτων. ΄Ετσι µπο-

ϱούµε ξεκινώντας από ένα απλό και περισσότερο αφηρηµένο µοντέλο, µέσα

από σταδιακές επεκτάσεις να προσεγγίσουµε ένα ιδιαίτερα πολύπλοκο και

σύνθετο σύστηµα.

5.3.3 Αντικειµενοστραφής Προσέγγιση

Σε αντίθεση µε άλλα µοντέλα προγραµµατισµού όπως ο προστακτικός, ο λο-

γικός, ο συναρτησιακός κ.λ.π., που έχουν προταθεί στο παρελθόν, το αντικει-

µενοστραφές µοντέλο ανάλυσης και σχεδιασµού εφαρµογών [27], ϑεωρεί ότι

ένα σύστηµα µπορεί να αποδοµηθεί σε επιµέρους αυτοτελή αντικείµενα, τα

οποία µπορούµε να αντιµετωπίσουµε ανεξάρτητα µεταξύ τους και µέσω της

αλληλεπίδρασής τους, να προσεγγίσουµε τη λειτουργία του αρχικού συστή-

µατος. ΄Ενα αντικείµενο περιγράφεται από την κατάστασή του (State) η οποία
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αντικατοπτρίζεται στις τιµές που έχουν διάφορες ιδιότητές του, τη συµπερι-

ϕορά του (Behavior) που αντικατοπτρίζεται στις µεθόδους που υλοποιεί και

την ταυτότητά του (Identity), η οποία το διαχωρίζει από άλλα αντικείµενα.

Για παράδειγµα ένα ξυπνητήρι δείχνει την ώρα, η οποία αντιστοιχεί στην

εσωτερική του κατάσταση, µπορούµε να προγραµµατίσουµε πότε ϑα χτυπή-

σει, γεγονός που αντιστοιχεί στην συµπεριφορά του, αφού µας παρέχεται µε

κάποιο τρόπο η δυνατότητα του προγραµµατισµού και τέλος αν πρόκειται για

το δικό µου ξυπνητήρι έχει µία ταυτότητα που το διαχωρίζει από τα υπόλοιπα.

Η αντικειµενοστραφής προσέγγιση ϐασίζεται στις ακόλουθες έννοιες :

• Αφαιρετικότητα (abstraction): Κάθε αντικείµενο µπορεί να περιγραφεί

στη ϐάση γενικότερων αρχών που διέπουν τη λειτουργία του

• Ενθυλάκωση (encapsulation): Τα αντικείµενα δεν επιτρέπουν στον έξω

κόσµο να αλληλεπιδράσουν µε τον µηχανισµό που διέπει την εσωτερική

τους λειτουργία

• Τµηµατικότητα (modularity): Κάθε αντικείµενο µπορεί να αποτελεί το

αποτέλεσµα της σύνθεσης άλλων απλούστερων αντικειµένων

• Ιεραρχία (hierarchy): Τα αντικείµενα µπορούν να καταταχθούν σε κλά-

σεις ιεραρχίας στις οποίες οµαδοποιούνται τα κοινά χαρακτηριστικά

τους

• Τύπους (typing): Κάθε αντικείµενο µπορεί να έχει ένα τύπο

• Ταυτοχρονισµό (concurrency): Κάθε αντικείµενο µπορεί να λειτουργεί

παράλληλα µε άλλα αντικείµενα

• ∆ιατήρηση (persistence): Κάθε αντικείµενο µπορεί να αποθηκεύει την

κατάστασή του ώστε να παρατείνει τη διάρκεια της Ϲωής του πέρα από

τα στενά πλαίσια της εκτέλεσης ενός προγράµµατος

Μπορούµε έτσι να κατατάξουµε τα αντικείµενα που αφορούν τη λειτουργία

ενός συστήµατος σε ιεραρχίες κλάσεων. Κάθε κλάση περιγραφεί οµοιόµορφα

τα χαρακτηριστικά και την συµπεριφορά µίας οµάδας οµοειδών αντικειµένων

πετυχαίνοντας έτσι µία οµοιόµορφη περιγραφή του συστήµατος. Οι κλάσεις
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µπορούν να σχετίζονται µεταξύ τους µε διαφόρους τρόπους κατά περίπτωση.

Συναντούµε έτσι σχέσεις :

• Γενίκευσης/Ειδίκευσης - Κληρονοµικότητας (Generalization/specialization
– Inheritance ‘‘is a’’): Μία κλάση περιλαµβάνει τα χαρακτηριστικά µί-

ας άλλης µε κάποιες ενδεχοµένως αλλαγές : για παράδειγµα η κλάση

«Αυτοκίνητα» είναι µία ειδίκευση της κλάσης «Οχήµατα» η οποία πε-

ϱιλαµβάνει µόνο τα οχήµατα που έχουν πόρτες και περισσότερες από

τρεις ϱόδες...

• Μέρους/Συνόλου (whole/part – Aggregation ‘‘part of’’): ΄Οταν τα αντι-

κείµενα µίας κλάσης απαιτούν την ενσωµάτωση ενός αριθµού αντικει-

µένων από µία άλλη κλάση τότε µιλάµε για σχέσεις περιεχοµένου. Για

παράδειγµα ένα αυτοκίνητο έχει µία µηχανή και τέσσερις ϱόδες. Η µη-

χανή και οι ϱόδες ανήκουν στις αντίστοιχες κλάσεις τους, όµως κανείς

δεν µπορεί να ισχυριστεί ότι µία µηχανή ή µία ϱόδα «είναι» από µόνα

τους αντικείµενα της κλάσης «Αυτοκίνητο»

• Συσχέτισης (Association): Υποδηλώνει κάποιου είδους εξάρτηση. Εδώ

µπορεί να υποδηλωθεί µία οποιουδήποτε άλλου τύπου εξάρτηση µεταξύ

των αντικειµένων της ίδιας ή διαφορετικών κλάσεων.

5.3.4 Η UML σαν εργαλείο οπτικοποίησης - παρουσίασης

Η οπτικοποιηµένη µοντελοποίηση ενός συστήµατος γενικότερα, αλλά και του

σχήµατος µίας ϐάσης δεδοµένων ειδικότερα, µας ϐοηθάει να κατανοήσου-

µε και να περιγράψουµε µε µεγαλύτερη ακρίβεια το περιεχόµενο του [22].

Μας ϐοηθάει επίσης να δαµάσουµε την πολυπλοκότητα του προβλήµατος,

προωθεί την ανταλλαγή και την αξιολόγηση ιδεών, ϐοηθάει στη διαδικασία

προγραµµατισµού και στην ευκολία της συντήρησης του τελικού συστήµατος.

5.4 Τα διαγράµµατα της UML

Στο [28] περιγράφονται αναλυτικά και τα εννιά διαγράµµατα που υποστηρί-

Ϲονται από την UML. Κάθε ένα από τα διαγράµµατα αυτά µπορεί να απει-
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κονίσει µία όψη του υπό κατασκευή συστήµατος και σε συνδυασµό µεταξύ

τους, το σύστηµα στο σύνολό του. Τα διαδράµατα χωρίζονται σε δύο οµάδες

από τις οποίες, όπως ϕαίνεται και στη συνέχεια, η πρώτη σχετίζεται µε τα

διαγράµµατα που αφορούν τη στατική εικόνα του συστήµατος ενώ η δεύτερη

σχετίζεται µε τα δυναµικά χαρακτηριστικά του:

• ∆οµικά ∆ιαγράµµατα (Structural Diagrams):

— Ιεραρχίας Κλάσεων (Class Diagram)

— Αντικειµένων (Object Diagram)

— Συστατικών (Component Diagram)

— Παράταξης-Ανάπτυξης (Deployment Diagram)

• ∆υναµικά ∆ιαγράµµατα (Behavioral Diagrams):

— Περιπτώσεων Χρήσης (Use Case Diagram)

— ∆ιαδοχής (Sequence Diagram)

— Συνεργασίας (Collaboration Diagram)

— Κατστάσεων (Statechart Diagram)

— ∆ράσης (Activity Diagram)

Η UML περιγράφει εκτός των άλλων πώς πρέπει να κατασκευάζονται τα

διαγράµµατα αυτά καθώς και τη σηµασία των συστατικών κάθε διαγράµ-

µατος. Η ύπαρξη ενός κατάλληλου εργαλείου για την κατασκευή και την

οπτικοποίηση των διαγραµµάτων αυτών είναι σηµαντική, αλλά πολλές ϕορές

για απλά συστήµατα αρκεί χαρτί και µολύβι για τον σχεδιασµό τους.

5.5 UML και Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφο-

ϱιών

Από την πλευρά της κατασκευής πληροφοριακών συστηµάτων, τα γεωγρα-

ϕικά συστήµατα πληροφοριών δεν αποτελούν παρά ένα ακόµα πολύπλοκο
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σύστηµα λογισµικού. Είναι ϕυσικό λοιπόν, οι κλασικές τεχνικές µοντελο-

ποίησης που έχουν εφαρµοστεί γενικότερα στα πληροφοριακά συστήµατα να

ϐρούν εφαρµογή και στο πεδίο αυτό. Οι ιδιαιτερότητες ϐέβαια ενός γεωγραφι-

κού πληροφοριακού συστήµατος εστιάζονται στην ανάγκη για µοντελοποίη-

σης κυρίως της γεωγραφικής πληροφορίας και την απαίτηση για διαχείριση

µεγάλου όγκου δεδοµένων. Οι τεχνικές µοντελοποίησης που υπάρχουν για

τα κλασικά πληροφοριακά συστήµατα, όπως για παράδειγµα το µοντέλο ον-

τοτήτων συσχετίσεων µε το οποίο µπορεί να περιγραφεί αρκετά καλά το σχήµα

µίας σχεσιακής ϐάσης δεδοµένων, δεν µπορεί αυτούσιο να χρησιµοποιηθεί

για την περιγραφή του σχήµατος µίας γεωγραφικής ϐάσης δεδοµένων χωρίς

κάποιες αναγκαίες επεκτάσεις.

Προς την κατεύθυνση αυτή έχουν γίνει πολλές προσπάθειες από τις οποίες

άλλες ϐασίζονται σε παλιότερες τεχνικές και άλλες σε επεκτάσεις που αφορούν

την ίδια την UML. Για παράδειγµα στο [88] προτείνεται το GISER σαν επέκτα-

ση του EER ώστε να συµπεριλαµβάνει συνεχή πεδία (Continuous Fields). Στα

[30] και [31] παρουσιάζεται µία προσέγγιση ενός αντικειµενοστραφούς µον-

τέλου για γεωγραφικές εφαρµογές ϐασισµένο στο OMT, το OMT-G. Επίσης

γίνεται µία εκτενής αναφορά σε Ϲητήµατα κανόνων ορισµού της ακεραιότητας

των χωρικών δεδοµένων, µε σκοπό τη ϐελτίωση της ποιότητας των δεδοµένων

που εισάγονται και αποθηκεύονται σε µία γεωγραφική ϐάση δεδοµένων.

Στο [73] προτείνεται η τεχνική MADS για την µοντελοποίηση χωροχρονι-

κών οντοτήτων στο λογικό επίπεδο (Conceptual Level). Αναφέρεται ότι ένα

καλό µοντέλο λογικού επιπέδου πρέπει να περιλαµβάνει ισχυρές δοµές, απλό

γραφικό συµβολισµό, ένα επίσηµο ορισµό και µία γλώσσα διαχείρισης δεδο-

µένων. Και τα τρία προηγούµενα παραπέµπουν στην αξιοποίηση της UML.

Στο [68] περιγράφεται ένα εργαλείο και κάποιες τεχνικές για την µετατροπή

και αντιστοίχηση των δεδοµένων χαρτών από µία διανυσµατική αναπαράστα-

ση σε µία αντικειµενοστραφή αναπαράσταση. Στο [22] γίνεται µία αναδροµή

στις διάφορες µεθοδολογίες µοντελοποίησης χωρικών ϐάσεων δεδοµένων και

η εισαγωγή της έννοιας Spatial PVL. Στο [100] προτείνεται µία επέκταση του

E–R model για την µοντελοποίηση χωροχρονικών εφαρµογών, ενώ στο [78]

αντίστοιχα µία επέκταση της UML για την περιγραφή χωροχρονικών δεδο-

µένων στο εννοιολογικό επίπεδο. Τέλος προγενέστερες προσεγγίσεις ϐρίσκει
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κανείς στο [99].

Μία άλλη προσέγγιση που σχετίζεται µε τη µοντελοποίηση συναντούµε

στα [45], [44], [43] και [76]. Εκεί περιγράφεται η αξιοποίηση σχεδιαστικών

προτύπων (Design Patterns) για τη µοντελοποίηση και την ανάπτυξη εφαρµο-

γών γεωγραφικών συστηµάτων πληροφοριών. Εδώ δεν αναγνωρίζονται µόνο

κλάσεις αντικειµένων που απαρτίζουν το υπό σχεδιασµό σύστηµα, αλλά επι-

πλέον πρότυπα που αφορούν τη δοµή και την λειτουργία του συστήµατος

γενικότερα. Αντίστοιχα, στα [40] και [72] παρουσιάζεται µία αντίστοιχη τε-

χνική ϐασισµένη σε πρότυπα ανάλυσης (Analysis Patterns) για το σχεδιασµό

χωρικών και χωροχρονικών ϐάσεων δεδοµένων. Γενικά πάντως δεν υπάρ-

χει µία συνολική και ευρύτερα αποδεκτή προσσέγγιση για την εννοιολογική

µοντέλοποίηση του γεωγραφικού χώρου [56].

5.6 Εφαρµογές

΄Οπως είδαµε η UML επιτρέπει την µοντελοποίηση συστηµάτων λογισµικού.

Στο [67], γίνεται µία πλήρης περιγραφή ενός συστήµατος παρακολούθησης

ασθενών, µε χρήση της UML. Ουσιαστικά πρόκειται για µία πλήρη αξιο-

ποίηση των δυνατοτήτων της γλώσσας µοντελοποίησης για το σχεδιασµό και

την ανάπτυξη ενός πληροφοριακού συστήµατος, χωρίς όµως να περιλαµβάνει

αυτό γεωγραφική πληροφορία.

Στο [79] περιγράφεται η χρήση του Rational Rose, ενός εργαλείου σχεδί-

ασης αντίστοιχου µε το Visio που χρησιµοποιούµε για τη σχεδίαση της ϐάσης

δεδοµένων στην πλατφόρµα Icaros.NET , ενώ στο [28] περιγράφεται η εφαρ-

µογή και η χρήση της UML.

Σύµφωνα µε το [32], υπάρχουν πολλοί λόγοι για την υιοθέτηση της UML
σαν γλώσσας περιγραφής της ϐάσης δεδοµένων: Αναγνωρίζεται σαν de fac-
to πρότυπο στο πεδίο της τεχνολογίας λογισµικού και αποτελεί πρότυπο για

το OMG. Επίσης η οµάδα εργασίας ISO/TC 211 η οποία ασχολείται µε ϑέ-

µατα προτυποποίησης σχετικών µε τα γεωγραφικά συστήµατα πληροφοριών

([6]) καθώς και το OGC ([10]) έχουν επιλέξει την UML σαν γλώσσα για την

µοντελοποίηση γεωγραφικών δεδοµένων. Επιπλέον η UML προσφέρει εκτός

των άλλων και ένα µηχανισµό επέκτασής της, ο οποίος είναι χρήσιµος στη
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περίπτωση των ΣΓΠ.

Στο [32], περιγράφεται συνοπτικά η πρόοδος που έχει γίνει στον τοµέα των

γεωγραφικών πληροφοριακών συστηµάτων σχετικά µε τα πρότυπα ορισµού

της περιγραφής χωροχρονικών δεδοµένων και τη χρησιµότητα των αποθηκών

(Repositories) για την προσωρινή αποθήκευση της περιγραφής του σχήµα-

τος µίας γεωγραφικής ϐάσης δεδοµένων, µε εφαρµογή στο εργαλείο CASE
Perceptory. Το συγκεκριµένο εργαλείο περιγράφεται πλήρως στο [23].

5.7 Πώς αξιοποιείται στο Icaros.NET ;

Για τις ανάγκες της κατασκευής του επιπέδου δεδοµένων της πλατφόρµας

Icaros.NET , χρησιµοποιήσαµε στατικά διαγράµµατα κλάσεων για την περι-

γραφή του σχήµατος της ϐάσης δεδοµένων. Η ESRI παρέχει τη δυνατότητα

για την κατασκευή του σχήµατος µίας γεωγραφικής ϐάσης δεδοµένων εξολο-

κλήρου στο γραφικό περιβάλλον του Visio, µε χρήση της UML. Εκτεταµένη

περιγραφή γίνεται στα [1] και [61].

Από το στατικό διάγραµµα κλάσεων παράγεται αυτοµατοποιηµένα µία κε-

νή γεωγραφική ϐάση δεδοµένων έτοιµη να δεχτεί τα αντικείµενα των κλάσεων

που περιγράφονται στο UML µοντέλο. Είναι σηµαντικό ότι αν κάποιος γνω-

ϱίζει τη σηµασιολογία των διαγραµµάτων, µπορεί να κατανοήσει τα δεδοµένα

που απαιτεί και πρόκειται να διαχειριστεί η εφαρµογή κατά τη λειτουργία

της. Επίσης η UML µας εξασφαλίζει ένα τρόπο περιγραφής και τεκµηρίω-

σης του σχήµατος της ϐάσης δεδοµένων ανεξάρτητο από το Σ∆Β∆ στο οποίο

πρόκειται να γίνει τελικά η υλοποίηση.
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Κεφάλαιο 6

Επεκτάσιµη Γλώσσα Σήµανσης

(XML)

6.1 Τί είναι ;

Η XML είναι, όπως υποδηλώνει και το πλήρες όνοµά της (eXtensible Mar-
kup Language), είναι µία γλώσσα σήµανσης - περιγραφής των δεδοµένων

που περιέχονται σε ένα αρχείο. Ειδικότερα µπορεί κανείς να ορίσει τη δοµή

που ϑα έχει ένα αρχείο XML, προσδιορίζοντας τη µορφή των ετικετών και το

τύπο των δεδοµένων τους. Παρέχεται έτσι ένας πολύ ευέλικτος τρόπος για

την ανταλλαγή δεδοµένων ϐασισµένων σε µία δοµή αρχείου XML, η οποί-

α ανταποκρίνεται στην εκάστοτε εφαρµογή. Στην περίπτωση µάλιστα που

έχουµε να αντιµετωπίσουµε πολλές διαφορετικές πηγές πληροφορίας, η υιο-

ϑέτηση τεχνικών της XML, αποτελεί µία καλή λύση για την ενοποίηση και

την οµοιόµορφη διαχείριση των δεδοµένων.

6.2 Ιστορικά

Η XML αποτελεί υποσύνολο της γενικότερης και περισσότερο πολύπλοκης

SGML. Υποσύνολο της SGML είναι και η γλώσσα HTML η οποία χρησιµο-

ποιείται για την κατασκευή δικτυακών σελίδων και µοιάζει πολύ στη δοµή

της µε την XML. ∆ύο όµως είναι τα κυριότερα χαρακτηριστικά που διαφορο-
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ποιούν τις δύο αυτές διαλέκτους της SGML [89]:

• Η πρώτη έχει προκαθορισµένες ετικέτες, ενώ η δεύτερη προϋποθέτει

τον ορισµό από τον προγραµµατιστή του είδους και της µορφής των

ετικετών που ϑα χρησιµοποιηθούν για τη δόµηση των δεδοµένων.

• Η πρώτη περιγράφει την µορφή µε την οποία ϑα απεικονιστούν τα δε-

δοµένα σε ένα ϕυλλοµετρητή (Web Browser) µε στόχο την οµοιόµορφη

παρουσίαση τους, ενώ η δεύτερη περιγράφει τα ίδια τα δεδοµένα σε µία

ευέλικτη και «Self-describing» µορφή ανεξάρτητη από την εφαρµογή

που πρόκειται να τα αξιοποιήσει.

Τόσο η XML όσο και άλλες Markup Languages αναπτύσσονται από το

World Wide Web Consortium [12]. Εκεί µπορεί να ϐρει κανείς τις τελευ-

ταίες εξελίξεις αλλά και τις πλήρεις περιγραφές για σχετικές τεχνολογίες και

ειδικότερα για την XML [4].

Μία εφαρµογή της XML που αφορά τα γεωγραφικά συστήµατα πληροφο-

ϱιών αποτελεί η GML, η οποία αποτελεί ουσιαστικά µία κωδικοποίηση XML
του OGC για το SFS. Το [38], αποτελεί τον ορισµό για την GML. Προτεί-

νεται σαν το πρότυπο για την περιγραφή τέτοιου είδους πληροφορίας και

στις µέρες µας λαµβάνει όλο και µεγαλύτερης αποδοχής από διαφορετικούς

κατασκευαστές λογισµικού.

Στο [113] µάλιστα, γίνεται µία προσπάθεια επέκτασης της GML ώστε να

συµπεριλάβει και χρονικές δοµές. Περιγράφεται πώς σύνθετες χρονικές δο-

µές µπορούν να περιγραφούν µε τη χρήση ενός XML-Schema και πώς µπορεί

αυτό να συνδυαστεί µε την GML. Η GML πρόκειται να αλλάξει την ικανότητα

των οργανισµών να µοιράζονται γεωγραφικές πληροφορίες µεταξύ τους και

να ενεργοποιήσουν συνδεδεµένα γεωγραφικά σύνολα δεδοµένων [89]. Θέτει

τις ϐάσεις για ένα ενιαίο τρόπο περιγραφής και ανταλλαγής γεωγραφικών

δεδοµένων.

΄Αλλες προσεγγίσεις εκτός της XML για την περιγραφή χωρικών δεδοµέ-

νων ϐασίζονται σε µοντέλα «ηµιδοµηµένων» δεδοµένων (Semi-structured Da-
ta Models) [95]. Είναι δενδρικές δοµές, παρόµοιες µε αυτές της XML, όµως

απλούστερες και στηρίζονται σε αντιστοιχίσεις ετικετών – τιµών.
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6.3 Πού χρησιµοποιείται ;

Περίπου πέντε χρόνια µετά την εµφάνιση της XML, οι εφαρµογές που ϐα-

σίζονται σε συναφείς τεχνολογίες είναι απεριόριστες. Η γλώσσα έχει µία µε-

γάλη δυναµική και είναι ευρύτατα αποδεκτή µε αποτέλεσµα να επηρεάζει

την πορεία πολλών πεδίων που σχετίζονται µε τη διαχείριση δεδοµένων [81].

Ξεκινώντας από τα συστήµατα διαχείρισης ϐάσεων δεδοµένων πολλά από τα

οποία έχουν ενσωµατώσει δυνατότητες επεξεργασίας και παραγωγής αρχείων

και δοµών XML, έως και εφαρµογές γραφείου που ϐασίζονται σε αυτή για την

περιγραφη των αρχείων τους, ο κατάλογος δεν έχει τέλος. Τεχνολογίες όπως

τα Web Services ϐασίζονται εξ΄ ολοκλήρου για τη λειτουργία τους σε αρχεία

XML. Επίσεις το ηλεκτρονικό εµπόριο έχει πάρει µία µεγάλη ώθηση µε την

αξιοποίηση τεχνολογιών XML.

Η δυνατότητα των αρχείων XML να µπορούν να είναι αυτο-περιγραφικά

(στο ίδιο αρχείο ϐρίσκεται και ο ορισµός της δοµής των δεδοµένων αλλά και τα

ίδια τα δεδοµένα), οδηγεί στην αξιοποίησή της όπου παλιότερα είχαµε απλά

αρχεία κειµένου ή ακόµα και αρχεία που ακολουθούσαν µία πιο σύνθετη

κωδικοποίηση. ΄Ετσι, για παράδειγµα, αρχεία µε πληροφορίες για την αρ-

χικοποίηση διαφόρων εφαρµογών έχουν αντικατασταθεί από άλλα τα οποία

ϐασίζονται στην XML. Το σηµαντικότερο πλεονέκτηµα είναι ότι αντί να υπάρ-

χει µία, πολλές ϕορές, ασαφής περιγραφή των περιεχοµένων ενός αρχείου

σε κάποιο εγχειρίδιο, αυτή αντικαθίσταται από τον έναν ορισµό ϐασισµένο

στην XML, µε ϐάση τον οποίο µπορούν να γίνουν έλεγχοι ορθότητας χωρίς

την ύπαρξη αµφιβολιών για το ποιόν των δεδοµένων ή ακόµα και να εξαχθεί

µε ένα συστηµατικό τρόπο χρήσιµη πληροφορία. Μπορούµε έτσι εύκολα να

εξαλείψουµε όλα τα προβλήµατα που συναντούσε κανείς σε ένα αρχείο κειµέ-

νου µε τιµές χωρισµένο µε κόµµα (CSV - Comma Separated Values αρχείο),

ή ακόµα και σε ένα αρχείο προκαθορισµένου µήκους στηλών (Fixed Column
Width αρχείο).

΄Ενα ακόµα σηµαντικό πλεονέκτηµα από τη χρήση της XML είναι ότι µία

σωστή επιλογή για την περιγραφή των δεδοµένων µπορεί να δώσει πληροφο-

ϱίες για τα περιεχόµενα ενός αρχείου σε κάποιον που το επεξεργάζεται µε

έναν απλό text editor, αφού να ονόµατα των ετικετών που επιλέγονται µπορεί
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να ακολουθούν κανόνες παρόµοιους µε εκείνους που έχουµε συνηθίσει για

τις µεταβλητές ενός προγράµµατος, για παράδειγµα σε C.

6.4 Πώς υλοποιείται ;

Η περιγραφή των δεδοµένων που υπάρχουν σε ένα XML αρχείο είναι δυ-

νατή λόγω της ύπαρξης του DTD – Document Type Definition ή του XML
Schema[89]. Το DTD ή το XML – Schema είναι πάλι αρχεία XML τα οποία

όµως υπακούουν σε συγκεκριµένους κανόνες µε σκοπό την περιγραφή της

δοµής άλλων XML αρχείων. Η ϐασική διαφορά τους είναι ότι η πρώτη µορφή

υποστηρίζεται από την αρχή της ύπαρξης της XML και είναι απλούστερης

µορφής. Η δεύτερη υποστηρίζει εκτός από τον ορισµό ετικετών και την επι-

ϐολή του τύπου των δεδοµένων που µπορεί να υποστηρίξει µία ετικέτα (π.χ.:

συµβολοσειρά ή αριθµός). Η τελευταία αυτή δυνατότητα είναι ιδιαίτερα χρή-

σιµη στην περίπτωση που έχουµε να κάνουµε µε µεγάλο όγκο δεδοµένων και

ϑέλουµε να εξασφαλίσουµε την ορθότητά τους σχετικά µε το τύπο τους.

Τον έλεγχο ενός αρχείου XML τον υλοποιεί ο XML parser. Αυτός είναι

στην ουσία µία ϐιβλιοθήκη διαδικασιών που µπορεί να συνεργαστεί µε διά-

ϕορες γλώσσες προγραµµατισµού, όπως Visual Basic, Java, C++ κ.λ.π., έτσι

ώστε να µπορέσουν οι γλώσσες αυτές να επεξεργαστούν τα δεδοµένα αρχείων

XML. Για παράδειγµα, στο [52] δίνεται µία πλήρης περιγραφή της γλώσσας

XML, µε έµφαση τον προγραµµατισµό σε Java και τον ορισµό µέσω ενός

DTD. ∆ίνονται επίσης διάφορα παραδείγµατα εφαρµογής της XML.

6.4.1 Ο XML parser

Υπάρχουν γενικά δύο µεγάλες κατηγορίες XML parsers:

• Validating Parsers: Στηρίζονται στην ύπαρξη ενός ορισµού για το XML
αρχείο DTD/Schema και για την επιτυχή επεξεργασία απαιτείται το

αρχείο να συµµορφώνεται µε τον ορισµό αυτό.

• Non Validating Parsers: ∆εν απαιτείται αντίστοιχο αρχείο ορισµού και

γίνεται απλώς έλεγχος, αν το υπό εξέταση αρχείο συµµορφώνεται µε
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τους γενικότερους κανόνες δόµησης που υπαγορεύονται από την XML

Στην πρώτη περίπτωση λέµε ότι το αρχείο µετά από επιτυχή επεξεργασία είναι

Well-formed και Valid ενώ στη δεύτερη περίπτωση µπορούµε να ισχυριστούµε

µόνο το δεύτερο.

Ο MSXML parser παρέχεται από την Microsoft [7] και η υλοποίηση υπο-

στηρίζει το XML–Schema [5] που χρησιµοποιούµε για την περιγραφή των

δεδοµένων µας στη πλατφόρµα Icaros.NET . Στο [91] παρουσιάζονται συνο-

πτικά οι δυνατότητες του Microsoft MSXML 4.0 parser.

6.4.2 SAX και DOM

∆ύο είναι η περισσότερο διαδεδοµένες τεχνικές για την επεξεργασία ενός αρ-

χείου XML [89]:

• SAX Είναι ιδιαίτερα αποδοτική στην περίπτωση που αρκεί ένα απλό

διάβασµα των δεδοµένων

• DOM Αξιοποιείται καλύτερα όταν απαιτείται διάβασµα πολλών περα-

σµάτων των αρχείων XML. Στην περίπτωση αυτή το δέντρο που αν-

τιστοιχεί στην δοµή της XML ανακατασκευάζεται στην µνήµη και οι

επεµβάσεις, αναζητήσεις και µεταβολές γίνονται ταχύτερα.

Εµείς αξιοποιούµε την δεύτερη τεχνική διότι ενδείκνυται για την περίπτω-

ση που απαιτούνται ερωτήσεις που απαιτούν πολλαπλά διαβάσµατα για τα

δεδοµένα ή την σύνθεση πολλών αρχείων.

6.4.3 Αποθήκευση αρχείων

Εκτός από την περιγραφή των δεδοµένων, γίνεται έρευνα και στο επίπεδο της

ανάκτησης δεδοµένων. Για παράδειγµα στο [37], γίνεται προσπάθεια για την

ανάπτυξη µία γλώσσας χωρικών ερωτήσεων πάνω σε αρχεία GML/XML και

µελέτη αποδοτικών τρόπων αποθήκευσης των αρχείων αυτών.

Οι τεχνικές που υπάρχουν για την αποθήκευση αρχείων XML σε µία ϐάση

δεδοµένων χωρίζονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες :
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• δοµηµένης αντιστοίχισης (Structured-mapping), όπου ο σχεδιασµός

της ϐάσης δεδοµένων αντιστοιχεί στο DTD ή το XML-Schema

• αντιστοίχισης µοντέλου (Model-mapping), όπου ο σχεδιασµός της ϐά-

σης αντιστοιχεί σε ένα σχήµα ικανού να αποθηκεύσει οποιοδήποτε αρ-

χείο XML

Η χρήση ενός υπάρχοντος συστήµατος διαχείρισης ϐάσεων δεδοµένων για

την αποθήκευση των GML/XML αρχείων αξιοποιεί όλη την υπάρχουσα υπο-

δοµή για την διαχείριση των δεδοµένων. Το µειονέκτηµα είναι ότι οι απαι-

τήσεις για την επεξεργασίας αρχείων XML είναι λίγο διαφορετικές από αυτές

που απαιτούνται για τα δοµηµένα σχεσιακά δεδοµένα.

6.5 Τί δυνατότητες δίνει ;

Η ϐασική δυνατότητα από τη χρήση της XML είναι η κατασκευή ανοιχτών συ-

στηµάτων. Στο [50] γίνεται αναφορά σε συστήµατα ανοιχτών προδιαγραφών

και στις τεχνολογίες παροχής δικτυακών δυνατοτήτων (Open Standards and
Enabling Technologies). Με το τελευταίο εννοούνται τεχνολογίες οι οποίες

παρέχουν προκαθορισµένους τρόπους για την πρόσβαση σε δεδοµένα, την

ανάκτηση αυτών και τη λειτουργία µέσω ενός δικτύου. Πρόκειται για µία

αναφορά από την ESRI, αρκετά ενδιαφέρουσα γιατί αφορά και την δική µας

πλατφόρµα ανάπτυξης για το Icaros.NET , αφού ήδη από το 1994 γίνεται

ένας προϊδεασµός για τις δυνατότητες αξιοποίησης της UML και της XML στα

ΣΓΠ. Συνοπτικά αναφέρονται ότι σαν οδηγός για την ανάπτυξη των συστη-

µάτων που παρέχει η ESRI ακολουθούνται οι απαιτήσεις των χρηστών και

αναλυτικότερα:

• Οι χρήστες πρέπει µε ευκολία να εισάγουν γεωγραφικά δεδοµένα στο

γεωγραφικό σύστηµα πληροφοριών που χρησιµοποιούν.

• Η χρήστες πρέπει να µπορούν εύκολα να ϐρίσκουν και να εισάγουν

γεωγραφικά δεδοµένα από εθνικές ή άλλες πηγές στο γεωγραφικό σύ-

στηµα πληροφοριών που χρησιµοποιούν.
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• Οι χρήστες πρέπει να µπορούν να διαθέσουν τα δεδοµένα που χρησι-

µοποιούν στο δίκτυο.

• Οι διάφοροι οργανισµοί χρειάζονται προδιαγραφές για να καταλογο-

γραφήσουν και να οργανώσουν τα δεδοµένα που κατέχουν.

• Οι χρήστες πρέπει να µπορούν να ενσωµατώσουν τα δικά τους γεωγρα-

ϕικά µοντέλα µε τα µοντέλα του γεωγραφικού συστήµατος πληροφο-

ϱιών που χρησιµοποιούν.

• Οι χρήστες απαιτούν τα τρέχοντα συστήµατα γεωγραφικών πληροφο-

ϱιών που χρησιµοποιούν και τα µελλοντικά να συνεργάζονται καλύτερα

µεταξύ τους.

΄Ολα τα προηγούµενα, άλλα λιγότερο και άλλα περισσότερο, αποτελούν απαι-

τήσεις και της εφαρµογής Icaros.NET που αναπτύσσουµε.

Η ίδια η ESRI χρησιµοποιεί την XML για την περιγραφή χαρτογραφικών

εφαρµογών στο διαδίκτυο, οι οποίες ϐασίζονται στο ArcIMS [18], ενώ περισ-

σότερες πληροφορίες για το µοντέλο αυτό δίνονται στο [17].

6.6 Πώς αξιοποιείται στο Icaros.NET ;

Στην πλατφόρµα Icaros.NET χρησιµοποιήθηκε η XML για την περιγραφή

των δεδοµένων που προέρχονται από εξωτερικές πηγές. Με το τρόπο αυτό

εξασφαλίστηκε η ανεξαρτησία της πλατφόρµας από τις πηγές αυτές και εί-

ναι δυνατή η επέκτασή της µε ϐάση το υπάρχον σχήµα. Αναπτύχθηκε ένα

XML Schema που αντικατοπτρίζει το σχήµα της ϐάσης δεδοµένων στο οποίο

ϐασίζεται η πλατφόρµα.

∆εν αξιοποιήθηκε το υπάρχον µοντέλο της GML γιατί :

• Είναι ακόµα υπό ανάπτυξη και είναι περισσότερο γενικευµένο από ότι

απαιτείται για τη δική µας εφαρµογή

• Σκοπός της ανάπτυξης είναι η εξοικείωση µε την XML και η ανάπτυξη

από την αρχή ενός XML Schema παρείχε τη δυνατότητα του πειραµα-

τισµού
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• Το XML Schema ανταποκρίνεται όσο το δυνατό πιο πιστά στο σχήµα

της ϐάσης δεδοµένων γεγονός που το καθιστά µικρό και κατανοητό

΄Εγινε η επιλογή του DOM για την επεξεργασία των αρχείων XML, ενώ τα

τελευταία αποτελούν τη γέφυρα µεταξύ της ϐάσης δεδοµένων και του έξω κό-

σµου. Μετά την εισαγωγή τους στην ϐάση δεν είναι επιπλέον αξιοποιήσιµα.

Χρησιµοποιείται έτσι ένα σχεσιακό σύστηµα ϐάσεων δεδοµένων µε αντικειµε-

νοστραφείς επεκτάσεις για την αποδοτική αποθήκευση των δεδοµένων, µέσω

ενός ϕίλτρου XML το οποίο εξασφαλίζει την ορθότητα της µορφής των δεδο-

µένων, µειώνοντας την απαίτηση ελέγχων από την εφαρµογή στο ελάχιστο.
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Κεφάλαιο 7

Υλοποίηση

7.1 Εισαγωγή

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται αναλυτικά όλα τα Ϲητήµατα υλοποίησης

τα οποία είτε προέκυψαν από τις απαιτήσεις της εφαρµογής, είτε από την

επιλογή της πλατφόρµας υλοποίησης. ∆ίνονται επίσης οι απαραίτητες επε-

ξηγήσεις για τις σχεδιαστικές επιλογές. Αναλυτικότερα περιγράφεται το το

σχήµα της γεωγραφικής ϐάσης δεδοµένων, το σχήµα περιγραφής των αρχεί-

ων XML, η δηµιουργία της ϐιβλιοθήκης σε µορφή Windows .dll, ο τρόπος

εισόδου δεδοµένων στην εφαρµογή και τέλος τα πλεονεκτήµατα της προσέγ-

γισης που ακολουθήθηκε.

7.2 Αρχιτεκτονική του Επιπέδου ∆ιαχείρισης ∆ε-

δοµένων

Η αρχιτεκτονική του υποσυστήµατος διαχείρισης δεδοµένων για το Icaros.NET
αποδίδεται συνοπτικά στο σχήµα 7.2. Μπορεί να δει κανείς ότι από το UML
µοντέλο της γεωγραφική ϐάσης δεδοµένων παράγεται η λειτουργική γεωγρα-

ϕικών ϐάση δεδοµένων για το Icaros.NET καθώς και το αντίστοιχο XML–
Schema που περιγράφει την µορφή των δεδοµένων την οποία µπορεί να δε-

χτεί η ϐάση. Η διαδικασία µετατροπής αρχείων δεδοµένων στην µορφή XML
καθώς και η εισαγωγή αυτών στην ϐάση δεδοµένων γίνεται µέσω της ϐιβλιο-
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Σχήµα 7.1: Η αρχική οθόνη της πλατφόρµας Icaros.NET

ϑήκης IcarosXML.dll. Τα επιµέρους συστατικά που αφορούν το υποσύστηµα

διαχείρισης δεδοµένων καθώς η µεταξύ τους αλληλεπιδράσεις περιγράφονται

στην συνέχεια του κεφαλαίου.

7.3 Η γεωγραφική ϐάση δεδοµένων

Η επιλογή της πλατφόρµας της ESRI για την ανάπτυξη του Icaros.NET επι-

ϐλήθηκε εκ των πραγµάτων όχι σαν καλύτερη δυνατή (µπορεί και να είναι)

αλλά λόγω διαθεσιµότητας στο εργαστήριο. Επιπλέον παρέχει ένα περιβάλλον

εργασίας µε το οποίο είναι εξοικειωµένοι οι συνεργάτες, οι οποίοι εµπλέκον-
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Σχήµα 7.2: Η λειτουργία της ϐιβλιοθήκης

ται στην ανάπτυξη της πλατφόρµας. Σε ότι αφορά το επίπεδο διαχείρισης

δεδοµένων το ArcGIS παρέχει :

• Πλούσια ϐιβλιοθήκη αντικειµένων COM – ArcObjects για προγραµµα-

τισµό.

• ∆υνατότητες προγραµµατισµού µέσα από την Visual Basic.

• ∆υνατότητα συνεργασίας µε διάφορες ϐάσεις δεδοµένων.

Αξιοποιήθηκε η δυνατότητα της ανάπτυξης της γεωγραφικής ϐάσης δε-

δοµένων σε τοπικό επίπεδο όπως παρέχεται από την Personal Geodatabase
που είναι ϐασισµένη σε επεκτάσεις της ESRI πάνω στο Σ∆Β∆ της Microsoft
Access. Παρά τους περιορισµούς που εισάγει η τελευταία είναι ιδανική για

τις ανάγκες µας διότι :

54



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7. ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ

• Είναι ικανοποιητική για πιλοτική υλοποίηση και µελλοντική επέκταση

µε την χρήση του ArcSDE.

• Υποστηρίζει αντικειµενοστραφή σχεδίαση µε χρήση του Visio και τα

πρότυπα UML που παρέχει η ESRI.

• Είναι εύκολος ο προγραµµατισµός της µε χρήση της Visual Basic και

των αντικειµένων COM ArcObjects.

• Είναι δυνατή η αποθήκευση διανυσµατικών δεδοµένων (Vector) σε επι-

ϑυµητό σύστηµα συντεταγµένων.

• Υποστηρίζει τον ορισµό συσχετίσεων µεταξύ δεδοµένων.

• Υποστηρίζει υπότυπους (Subtypes).

• Υποστηρίζει Πεδία Ορισµού (Domains).

• Είναι εύκολη η δηµιουργία του σχήµατος της γεωβάσης µέσα από τα

εργαλεία σχεδιασµού και το ArcCatalog.

Ο ϐασικότερος περιορισµός που εισάγεται µε την χρήση µίας Personal
Geodatabse είναι ότι δεν υποστηρίζεται η αποθήκευση δεδοµένων τύπου Ra-
ster, τα οποία ούτως ή άλλως για τις ανάγκες του Icaros.NET , αποθηκεύονται

στο σύστηµα αρχείων.

7.3.1 Η επιλογή της UML για τον ορισµό του σχήµατος

της Βάσης.

Η UML όπως είδαµε στο κεφάλαιο 5 αποτελεί µία γλώσσα µοντελοποίησης η

οποία κερδίζει συνέχεια έδαφος και έχει ωριµάσει αρκετά. Παρέχει ένα σύγ-

χρονο µέσο για την σχεδίαση και την τεκµηρίωση λογισµικών συστηµάτων

και µπορεί να δώσει ευανάγνωστα διαγράµµατα για το σχήµα της γεωγρα-

ϕικής ϐάσης δεδοµένων που πρόκειται να υλοποιήσουµε. Το σηµαντικότερο

πλεονέκτηµα είναι ότι υποστηρίζει το αντικειµενοστραφές µοντέλο ανάπτυξης

και διέπεται από µία εξελικτική ϕιλοσοφία σχεδιασµού.
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Για την περίπτωση της πλατφόρµας Icaros.NET η οποία αναπτύσσεται

πάνω στο περιβάλλον ArcGIS υπάρχουν έτοιµα από την ESRI κατάλληλα

templates και διαδικασίες για τον πλήρη σχεδιασµό µίας γεωγραφικής ϐάσης

δεδοµένων από το UML διάγραµµα που ϑα κατασκευάσουµε. Αυτό µας δίνει

πολύ µεγάλη ευελιξία γιατί από τη γραφική απεικόνιση του µοντέλου της

ϐάσης δεδοµένων µπορούµε να περάσουµε αλλαγές στο τελικό σχήµα της

γεωγραφικής ϐάσης δεδοµένων.

7.3.2 Σχεδιαστικά Ϲητήµατα

Για την κατασκευή µιας γεωγραφικής ϐάσης δεδοµένων, στην περίπτωση που

αξιοποιούµε την πλατφόρµα της ESRI, η διαδικασία περιλαµβάνει [110]:

• Μοντελοποίηση των δεδοµένων από την οπτική του τελικού χρήστη:

Πρόκειται για το στάδιο εκέινο της σχεδίασης όπου καταγράφονται οι

απαιτήσεις από τον τελικό χρήστης της εφαρµογής

• Ορισµός των αντικειµένων και των συσχετίσεών τους : Από την καταγρα-

ϕή των απαιτήσεων και δεδοµένης µίας αντικειµενοστραφούς ϑεώρησης

γίνεται εξαγωγή των αντικειµένων και των συσχετήσεων τους, που ϑα

αποθηκευτούν στην ϐάση δεδοµένων

• Επιλογή της γεωγραφικής αναπαράστασης : Για κάθε αντικείµενο επι-

λέγεται η εσωτερική αναπαράσταση για παράδειγµα αν ϑα απεικονιστεί

σαν σηµείο ή πολύγωνο

• Αντιστοίχιση στα στοιχεία που παρέχονται από την γεωγραφική ϐάση

δεδοµένων: Τα αντικείµενα αντιστοιχίζονται σε οντότητες που υποστη-

ϱίζονται από την ϐάση δεδοµένων όπως πίνακες ή κλάσεις χαρακτηρι-

στικών (Feature Classes)

• Οργάνωση της δοµής της ϐάσης δεδοµένων: Τέλος µε τα κατάλληλα

εργαλεία υλοποιείται το σχήµα της ϐάσης δεδοµένων

Το σχήµα της ϐάσης δεδοµένων που παρατίθεται στο παράρτηµα Α΄ κα-

τασκευάστηκε έτσι ώστε να αντικατοπτρίζει την πραγµατικότητα που έχει να
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αντιµετωπίζει πλατφόρµα Icaros.NET όσο έχει να κάνει τουλάχιστον µε το

επίπεδο των δεδοµένων. ΄Εχουµε δύο κεντρικά στατικά διαγράµµα κλάσεων.

Το πρώτο αφορά της κλάσεις για την διαχείριση των δεδοµένων που αφορούν

τους επίγειους σταθµούς µέτρησης και το δεύτερο τις κλάσεις που αφορούν

τα αποτελέσµατα από τα ατµοσφαιρικά µοντέλα.

Επίγειοι Σταθµοί Μέτρησης

Υλοποιούνται οι κλάσεις :

• MonitoringStation: Περιλαµβάνει σηµειακή γεωγραφική πληροφορία

και αποθηκεύει τα γενικά χαρακτηριστικά ενός σταθµού µέτρησης. Ο

σταθµός αυτός µπορεί να πραγµατοποιεί µία η περισσότερες µετρήσεις

(σχέση περιεχοµένου)

• MeasuredQuantities: Αποθηκεύουν για κάθε σταθµό τα επιµέρους

στοιχεία για τα όργανα µετρήσεων που περιλαµβάνει. Ουσιαστικά κάθε

σταθµός έχει µία MeasuredQuantity για κάθε όργανο µέτρησης. Με

κληρονοµικότητα χωρίζονται σε

— Pollutant: Για τα όργανα µέτρησης ϱύπων.

— Meteorological Για τα όργανα µέτρησης µετεωρολογικών δεδοµέ-

νων.

Η κλάση MeasureQuantities είναι Abstract.

• measurement: Είναι η κλάση που συνδέεται µε σχέση περιεχοµένου µε

την προηγούµενη και αφορά τις επιµέρους µετρήσεις που γίνονται για

από κάθε όργανο µέτρησης σε κάθε σταθµό, για µία δεδοµένη χρονική

στιγµή.

Τόσο η κλάση MeasuredQuantities όσο και η Measurement συνδέονται µε

τις απαραίτητες υποκλάσεις για την διαφοροποίησή τους σε σχέση µε τις δια-

ϕορετικές µετρούµενες ποσότητες, όσον αφορά τα επιτρεπτά όρια, τις µονάδες

µέτρησης κ.λ.π.
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Ατµοσφαιρικά µοντέλα

Αντίστοιχα για τα ατµοσφαιρικά µοντέλα υλοποιούνται οι κλάσεις :

• ModelGrid: Περιλαµβάνει ένα σύνολο σηµείων (γεωγραφικά σηµεία) τα

οποία ανήκουν στο πλέγµα των σηµείων στα οποία δίνει αποτελέσµα-

τα ένα µοντέλο συµπεριφοράς της ατµόσφαιρας. Κάθε τέτοιο πλέγµα

µπορεί να έχει τύπους µετρήσεων τα χαρακτηριστικά των οποίων απο-

ϑηκεύονται στην κλάση GridMeasurement.

• GridMeasurement: Η κλάση αυτή είναι Abstract και κληρονοµεί στην

ModelForecast. Εδώ αποθηκεύονται οι τύποι των αποτελεσµάτων των

υπολογισµών των ατµοσφαιρικών µοντέλων. Ορίζονται για τη κλάση

αυτή και οι κατάλληλοι υπότυποι ώστε να καλύπτεται όλο το ϕάσµα των

δεδοµένων που απαιτεί η πλατφόρµα Icaros.NET . Επίσης εδώ απο-

ϑηκεύεται και η χρονική στιγµή η οποία αφορά τα αποτελέσµατα του

ατµοσφαιρικού µοντέλου.

• GridMeasurementValue: Η κλάση αυτή αποθηκεύει για κάθε σηµείο

στο ModelGrid και κάθε πρόβλεψη από τα ατµοσφαιρικά µοντέλα στο

ModelForecast την τιµή που υπολογίστηκε από το µοντέλο.

Παρατηρούµε ότι όλες οι κλάσεις που υλοποιήσαµε σχετίζονται µε κά-

ποιο από τα ϕυσικά αντικείµενα που διέπουν την πλατφόρµα Icaros.NET :

Σταθµοί µέτρησης, αποτελέσµατα από µοντέλα, σηµεία του πλέγµατος κ.λ.π.

Αυτό µας διευκολύνει ιδιαίτερα όταν πρόκειται να επικοινωνήσουµε µε άλ-

λους επιστήµονες του κλάδου, κατά την σχεδίαση του συστήµατος ώστε να

καλύψουµε καλύτερα τις απαιτήσεις που προέρχονται από τα δεδοµένα που

εκείνοι µας παρέχουν.

7.3.3 Στατιστικά στοιχεία

Το σχήµα της γεωγραφικής ϐάσης δεδοµένων όπως σχεδιάστηκε τελικά περι-

λαµβάνει :

• Τύπους Κωδικοποίησης : 6
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• Τύπους Εύρους Ϲώνης : 19

• Γονικές Κλάσεις : 2

• Κλάσεις : 11

• Υπότυποι : 114

Το ϐασικό κοµµάτι του σχήµατος, αφορά τις κλάσεις οι οποίες είναι σχε-

τικά λίγες. Αυτό είναι όµως αναµενόµενο αφού το σύστηµα περιλαµβάνει

λίγα αντικείµενα µε πολλούς υποτύπους. Για παράδειγµα έχουµε την κλάση

MeasuredQuantities η οποία µπορεί να έχει πολλούς υπότυπους όπως είναι

οι διαφορετικοί ϱύποι που υποστηρίζει η πλατφόρµα Icaros.NET . ΄Ετσι για

παράδειγµα διαφορετικοί ϱύποι αποθηκεύονται στον ίδιο πίνακα στην ϐάση

δεδοµένων αλλά έχουν διαφορετικό υπότυπο, έτσι µπορούν να απεικονιστούν

µε διαφορετικό χρώµα.

7.4 Το σχήµα περιγραφής των αρχείων XML

Η κατεξοχήν σύγχρονη γλώσσα περιγραφής δεδοµένων όπως είδαµε στο κε-

ϕάλαιο 6 είναι η XML. Παρέχει την δυνατότητα να ορίσουµε ένα σχήµα για

τα αρχεία δεδοµένων που απαιτεί η πλατφόρµα Icaros.NET ώστε να τα ανα-

γνωρίζει αµέσως. Αυτό επιτυγχάνεται µέσα από το αρχείο ορισµού της XML
που κατασκευάζουµε εµείς σύµφωνα µε τις ανάγκες µας και µπορούµε να το

διαθέσουµε σε όλους όσους προτίθενται να µας εφοδιάσουν µε δεδοµένα.

7.4.1 DTD ή XML Schema

Υπάρχουν δύο τρόποι για να κατασκευάσουµε το αρχείο αυτό. Ο πρώτος

τρόπος οδηγεί στην δηµιουργία ενός αρχείου DTD ενώ ο δεύτερος στο ορισµός

ενός αρχείου XML Schema. Στην πρώτη περίπτωση έχουµε να κάνουµε µε

την δηµιουργία ενός συντακτικού ϐασισµένου στην BNF ενώ στην δεύτερη

µε µία πιο σύνθετης µορφής περιγραφή. Η τελευταία εξυπηρετεί καλύτερα

της ανάγκες µας διότι εκτός από την δοµική ορθότητα των αρχείων τα οποία

ϐασίζονται σε αυτή ελέγχει και την εγκυρότητα των περιεχόµενων δεδοµένων.
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Ορίζεται δηλαδή για κάθε ετικέτα (TAG) και ο τύπος του δεδοµένου (π.χ.:

ηµεροµηνία ή ακέραιος), έτσι η εύρεση ενός διαφορετικού τύπου δεδοµένου

σηµαίνει και σφάλµα επεξεργασίας. Ειδικά για την εφαρµογή µας, αυτό

µας εξυπηρετεί ιδιαίτερα αφού πρόκειται να εισάγουµε δεδοµένα αριθµητικά,

κειµένου, και ηµεροµηνίας στην ϐάση δεδοµένων και τα όποια σφάλµατα

καλό είναι να εντοπίζονται νωρίς κατά τη διαδικασία της εισαγωγής.

7.4.2 Από το σχήµα της ϐάσης στο XML Schema

΄Εχοντας ολοκληρώσει το σχήµα της ϐάσης δεδοµένων, γνωρίζοντας τι δεδο-

µένα απαιτεί η πλατφόρµα για την λειτουργία της µπορούµε να κατασκευά-

σουµε το επιθυµητό XML Schema. Το σχήµα της XML πρέπει να συµβαδίζει

µε το σχήµα της ϐάσης δεδοµένων. Τελικά το σχήµα της XML που δηµιουρ-

γήθηκε δίνεται στο παράρτηµα Β΄, η απλουστευµένη δοµή του δίνεται στο

σχήµα Γ΄.10. Το σχήµα Γ΄.10 είναι ϕυσικά το ίδιο µε το µοντέλο των κλάσεων

της Visual Basic που αναπτύχθηκε για την επεξεργασία των XML αρχείων.

Το σκεπτικό µε το οποίο δηµιουργήθηκε το σχήµα για τα αρχεία XML
της πλατφόρµας Icaros είναι ότι κάθε αρχείο XML αποτελεί ένα αρχείο µε

δεδοµένα για την πλατφόρµα. Τα δεδοµένα αυτά µπορεί να περιλαµβάνουν

είτε στοιχεία για σταθµούς µέτρησης, είτε στοιχεία για αποτελέσµατα µον-

τέλων, είτε στοιχεία για πλέγµατα σηµείων στα οποία δίνουν αποτελέσµατα

τα ατµοσφαιρικά µοντέλα. Κάθε σταθµός µέτρησης µπορεί να περιλαµβάνει

µετρήσεις για ένα η περισσότερα όργανα και κάθε όργανο µπορεί να περι-

λαµβάνει µετρήσεις για µία ή περισσότερες χρονικές στιγµές. ΄Οµοια κάθε

ατµοσφαιρικό µοντέλο µπορεί να περιλαµβάνει µετρήσεις για περισσότερα

από ένα µεγέθη. Τα περισσότερα από τα προηγούµενα αντιστοιχούν σε ετικέ-

τες της XML. ΄Εχουµε έτσι την κεντρική ετικέτα IcarosData η οποία περικλείει

ετικέτες του τύπου IcarosDataSource, που περιλαµβάνουν στοιχεία για την

προέλευση των δεδοµένων (ενδεχοµένως πληροφορίες για το αρχείο ASCII
από όπου προήλθαν τα δεδοµένα). Αυτή µε τη σειρά της περιλαµβάνει ετι-

κέτες όπως MonitoringStation για τα στοιχεία περιγραφής ενός σταθµού µε-

τρήσεων, ModelResults για τα αποτελέσµατα ενός ατµοσφαιρικού µοντέλου,

ModelGrid για τα στοιχεία ενός πλέγµατος κ.λ.π.
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7.5 Η ϐιβλιοθήκη υλοποίησης

7.5.1 Απαιτήσεις

Για την αξιοποίηση της ϐιβλιοθήκης υλοποίησης η ϐασική απαίτηση είναι η

ύπαρξη του Microsoft XML parser στην έκδοση 4.0 ή νεότερη. ∆εν απαιτείται

δηλαδή η εγκατάσταση του περιβάλλοντος ArcGIS. Το τελευταίο απαιτείται

µόνο στην περίπτωση που ϑέλουµε να εισάγουµε δεδοµένα στην γεωγραφική

ϐάση. Το γεγονός αυτό παρέχει την δυνατότητα της δηµιουργίας ανεξάρτη-

των εφαρµογών–Command Line Utilities οι οποίες να µετατρέπουν τα διά-

ϕορα αρχεία τα οποία απαιτεί η πλατφόρµα Icaros.NET στο επιθυµητό XML
format.

7.5.2 Η ϐιβλιοθήκη

Η ϐιβλιοθήκη αναπτύχθηκε στο περιβάλλον της Visual Basic, η οποία είναι

µία γλώσσα εύκολη στην χρήση ενώ παρέχει πολλές δυνατότητες, γεγονός που

την κάνει ιδανική για την γρήγορη ανάπτυξη πρωτοτύπων εφαρµογών. Είναι

µία ϐιβλιοθήκη ϐασισµένη στο µοντέλο COM και µπορεί συνεπώς να χρησι-

µοποιηθεί και από άλλα περιβάλλοντα προγραµµατισµού που υποστηρίζουν

την συγκεκριµένη αρχιτεκτονική.

Το σύνολο των αντικειµένων που υλοποιούνται παρουσιάζονται αναλυτικά

στο παράρτηµα Γ΄. Τα αντικείµενα αυτά προήλθαν σύµφωνα µε τις απαιτήσεις

που υπαγορεύει το αρχείο ορισµού XML που υιοθετήσαµε για την πλατφόρ-

µα Icaros.NET και παρατίθεται στο παράρτηµα Β΄. Για την αξιοποίηση των

δυνατοτήτων του Microsoft XML parser χρησιµοποιήθηκε η XML Wraper
Template όπως περιγράφεται στο [47], µε κάποιες µικροαλλαγές που εξυ-

πηρετούν της ανάγκες µας όπως για παράδειγµα την υποστήριξη στοιχείων

χωρίς παιδιά (XML elements without children). Η τεχνική που περιγράφε-

ται µας επιτρέπει την υλοποίηση σύνθετων δοµών XML µε ένα συστηµατικό

τρόπο, εύκολα και αποδοτικά. Στο [94] υπάρχει µία εναλλακτική προσέγγι-

ση για την επεξεργασία δοµών XML η οποία τελικά δεν ακολουθήθηκε στην

πορεία της ανάπτυξης γιατι δεν ήταν κατάλληλη για την περίπτωσή µας.

Αξίζει να σηµειωθεί ότι έχουν ληφθεί υπ΄ όψη οι διαδικασίες που αφορούν
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την µετατροπή της ώρας (χρονική στιγµή) κατά την οποία λαµβάνουν χώρα

οι διάφορες µετρήσεις ή υπολογισµοί των δεδοµένων που αφορούν την πλατ-

ϕόρµα και πρόκειται να εισαχθούν στην γεωγραφική ϐάση, τόσο σε σχέση µε

τις παγκόσµιες Ϲώνες ώρας, όσο και µε την διαφορά που προκύπτει µεταξύ

χειµερινής και ϑερινής ώρας. Τα αρχεία XML τα οποία ϐασίζονται σε ένα

XML Schema απαιτείται από τα πεδία τους, που χαρακτηρίζονται σαν πεδί-

α ηµεροµηνίας (dateTime), να ακολουθούν το πρότυπο ISO-8601-tz, ϐλέπε

[57] και [8]. Το πρότυπο αυτό ορίζει το τρόπο που πρέπει να αποθηκεύονται

πεδία ηµεροµηνίας-ώρας µέσα σε συµβολοσειρές ή αρχεία, χωρίς το κίνδυνο

εισαγωγής διφορούµενων ηµεροµηνιών (όπως συνέβη µε το γνωστό πρόβληµα

του 2000). Επιπλέον µαζί µε την ηµεροµηνία-ώρα είναι δυνατό να αποθη-

κευτεί και η Ϲώνη ώρας στην οποία αναφέρεται η συγκεκριµένη στιγµή. Επι-

πλέον στο [2] δίνονται πληροφορίας για το τρόπο εφαρµογής ϑερινής ώρας σε

διάφορες περιοχές του κόσµου. Η ϐιβλιοθήκη µας παρέχει την κλάση CIca-
rosHelper το οποία υλοποιεί µεθόδους για την µετατροπή από την µορφή

του ISO-8601 στο τύπο date της VisualBasic και αντίστροφα. Σηµειώνεται

ότι όλα τα πεδία εντός της γεωγραφική ϐάσης δεδοµένων, τα οποία αφορούν

ηµεροµηνίες µετατρέπονται σε GMT χειµερινή ώρα κατά την εισαγωγή τους.

Η ϐιβλιοθήκη υποστηρίζει έτσι µία διπλή λειτουργία :

1. ∆ιάβασµα ενός αρχείου XML στην µνήµη

2. ∆ηµιουργία ενός δέντρου XML στη µνήµη και αποθήκευσή του σε αρ-

χείο XML

Στην πρώτη περίπτωση µπορούµε να διαβάσουµε ένα αρχείο XML και να το

εισάγουµε στην µνήµη του υπολογιστή µέσα σε αντικείµενα τα οποία αντικα-

τοπτρίζουν την δοµή του. ΄Ετσι µπορούµε στην συνέχεια από τα αντικείµενα

αυτά να εισάγουµε στοιχεία στην γεωγραφική ϐάση της πλατφόρµας. Στη

δεύτερη περίπτωση δηµιουργούµε αντικείµενα στην µνήµη του υπολογιστή,

καθώς επεξεργαζόµαστε αρχεία δεδοµένων ASCII. Στη συνέχεια µπορούµε να

αποθηκεύσουµε την δοµή XML που αντιστοιχεί στα αντικείµενα που ϐρίσκον-

ται στη µνήµη σε ένα XML αρχείο.

Περισσότερες πληροφορίες για την χρήση και τον προγραµµατισµό των

αντικειµένων των ESRI - ArcObjects µπορεί να αναζητήσει κανείς στα [15],[111]
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και [112].

7.6 Είσοδος ∆εδοµένων

Για την σωστή είσοδο δεδοµένων στην πλατφόρµα υπάρχουν δύο εναλλακτικοί

τρόποι :

1. Απευθείας εισαγωγή αρχείου XML: Αν τα δεδοµένα που πρόκειται να

εισαχθούν ακολουθούν τον ορισµό XML, που ακολουθεί την τρέχουσα

έκδοση της ϐάσης δεδοµένων τότε η εισαγωγή µπορεί να γίνει χωρίς

καµία προεργασία. Ο XML parser ϑα αναλάβει να ελέγξει την ορθότητα

και την εγκυρότητα του αρχείου µε ϐάση τον ορισµό της XML που

απαιτείται και να εισάγει τελικά τα δεδοµένα από το αρχείο στην ϐάση.

2. Μετατροπή αρχείου διαφορετικού τύπου: Για την εισαγωγή αρχείων

δεδοµένων διαφορετικού τύπου όπως για παράδειγµα αρχείων ASCII ή

Microsoft Excel (.xls) απαιτείται πρώτα η ύπαρξη πρόσθετης πληροφο-

ϱίας σχετικής µε το αρχείο που πρόκειται να εισαχθεί. Η πληροφορία

αυτή αφορά το περιεχόµενο του αρχείου και την γραµµογράφηση του.

Στην συνέχεια πρέπει να δηµιουργηθεί µία διαδικασία – εφαρµογή η

οποία να αναλάβει την µετατροπή του αρχείου αυτού στο επιθυµητό

XML format. Στην συνέχεια εισάγεται το αρχείο XML στην ϐάση.

Το σύστηµα Icaros.NET στην παρούσα υλοποίησή του (σχήµα 7.1), δεν

δέχεται από κανένα παροχό, πρωτογενή δεδοµένα σε µορφή XML. ∆εδοµένα

από τους σταθµούς µέτρησης λαµβάνονται σε µορφή ASCII ή .xls, µε µεγάλη

ποικιλία γραµµογραφήσεων, ενώ για τα ατµοσφαιρικά µοντέλα, παίρνουµε

πάλι αρχεία ASCII µε µία πιο σταθεροποιηµένη µορφή. Θα ήταν ιδανικό,

να λαµβάνονται τα δεδοµένα αυτά απευθείας σε µορφή XML. Προς το παρόν

όµως οι διαδικασίες µετατροπής έχουν ενσωµατωθεί στην πλατφόρµα και

η εισαγωγή για τις µορφές τον αρχείων που έχουν προκαθοριστεί γίνεται

αυτοµατοποιηµένα µέσα από ένα FTP Server.
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7.7 Πλεονεκτήµατα προσέγγισης

Η προσέγγιση που ακολουθήσαµε κατά την ανάπτυξη της πλατφόρµας Icaros.NET
στο επίπεδο διαχείρισης δεδοµένων µας δίνει αρκετά πλεονεκτήµατα κυρίως

στο τοµέα της επεκτασιµότητας και της ευελιξίας.

Η σχεδίαση µε χρήση UML µας επιτρέπει να κάνουµε αλλαγές στο σχήµα

της ϐάσης και ιδιαίτερα προς την κατεύθυνση της προσθήκη νέων υπότυπων

αντικειµένων και στην επέκταση των κωδικοποιήσεων. Αυτό είναι πιθανότερο

να απαιτηθεί σε αντιδιαστολή µε ένα ϱιζικότερο ανασχεδιασµό της ϐάσης

δεδοµένων.

Ο ορισµός της µορφής των αρχείων δεδοµένων µε χρήση της XML είναι

απλός και µπορεί εύκολα να µεταβληθεί ώστε να συµβαδίζει µε το σχήµα της

ϐάσης δεδοµένων. Αποτελεί εξάλλου τον σύγχρονο τρόπο ανταλλαγής και µε-

ταφοράς δεδοµένων µέσα από το δίκτυο. Υλοποιείται µέσα από απλά αρχεία

ASCII, ανοιχτού format. Παρέχει έλεγχο της εγκυρότητας των δεδοµένων

µε ϐάση το XML Schema και οδηγεί σε µία µελλοντική υιοθέτηση τεχνικών

WebServices για την εισαγωγή δεδοµένων στην ϐάση.
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Κεφάλαιο 8

Αποτελέσµατα – Συµπεράσµατα

Από την έως τώρα παρουσίαση ϕάνηκε η αδιάσπαστη σχέση των ΣΓΠ µε τις

τεχνολογίες που σχετίζονται µε τις ϐάσεις δεδοµένων. Τα σύγχρονα ΣΓΠ ϐα-

σίζονται εξολοκλήρου σε Σ∆Β∆ για την αποθήκευση των δεδοµένων τους. Πα-

ϱάλληλα τα Σ∆Β∆ επεκτείνονται µε τέτοιο τρόπο ώστε να καλύπτουν ανάγκες

που πηγάζουν από την διαχείριση χωροχρονικής πληροφορίας, πληροφορία

η οποία παράγεται κατά ένα µεγάλο ϐαθµό σαν αποτέλεσµα της λειτουργίας

ΣΓΠ.

Στην περίπτωση του συστήµατος Icaros.NET ασχοληθήκαµε µε την ανά-

πτυξη του επιπέδου διαχείρισης δεδοµένων το οποίο αποτελεί το ϐασικό υπο-

σύστηµα στο οποίο στηρίζεται η υπόλοιπη λειτουργία του. Πρόκειται για

µία γεωγραφική ϐάση δεδοµένων στην οποία αποθηκεύονται µετρήσεις επί-

γειων σταθµών και αποτελέσµατα µοντέλων ατµοσφαιρικής συµπεριφοράς,

µε σκοπό την επεξεργασία τους για την µελέτη και την απεικόνιση της αέριας

ϱύπανσης σε µία ευρύτερη γεωγραφική περιοχή.

8.1 Αρχικοί Στόχοι

Από τις πρώτες ϕάσεις του σχεδιασµού και της ανάπτυξης του συστήµατος

Icaros.NET ήταν ϕανερό ότι απαιτεί για την λειτουργία του ένα µεγάλο όγκο

δεδοµένων µε ποικιλία τόσο στη µορφή τους όσο και στο περιεχόµενό τους.

Η µορφή αφορά τον τρόπο µε τον οποίο τα δεδοµένα αυτά είναι διαθέσιµα
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ενώ το περιεχόµενο αφορά το τι ακριβώς περιγράφουν. Η εύρεση ενός οµοιό-

µορφου τρόπου για την διαχείριση του µεγαλύτερου ποσού της διαθέσιµης

πληροφορίας αποτέλεσε έναν από τους ϐασικότερους στόχους. Αυτό µάλιστα

έπρεπε να γίνει εµπλεκοντας το τελικό χρήστη του συστήµατος στο µικρό-

τερο δυνατό ϐαθµό και παρέχοντας µεγαλά ποσοστά αυτοµατοποίησης των

διαδικασιών.

8.2 Τι Υλοποιήθηκε

Συνοπτικά δύο πράγµατα καταφέραµε να υλοποιήσουµε σαν αποτέλεσµα της

παρούσας διπλωµατικής εργασίας :

• Την γεωγραφική ϐάση δεδοµένων

Στη ϐάση αυτή µπορούν να αποθηκευτούν τα αποτελέσµατα από τις

επίγειες µετρήσεις και τα ατµοσφαιρικά µοντέλα που απαιτούνται για

την λειτουργία του συστήµατος Icaros.NET . Η αντικειµενοστραφής σχε-

δίαση µε χρήση της UML µας επέτρεψε να δηµιουργήσουµε µία επε-

κτάσιµη περιγραφή των οντοτήτων που ϑέλουµε να αποθηκεύσουµε στη

ϐάση δεδοµένων. Ακόµα και αν µελλοντικά επιλέξουµε µία διαφορε-

τική πλατφόρµα υλοποίησης µπορούµε να αξιοποιήσουµε το µοντέλο

δεδοµένων που παρουσιάστηκε µε τις όποιες σχεδιαστικές επιλογές.

• Το XML Schema για την περιγραφή των δεδοµένων

Μία ενιαία περιγραφή του συνόλου των δεδοµένων που διαχειρίζεται το

σύστηµα Icaros.NET µε χρήση της XML η οποία από τη µία παρέχει ένα

σαφή ορισµό των δεδοµένων που µπορούν να εισαχθούν και από την

άλλη µπορεί να αποτελέσει τον συνδετικό κρίκο για την αλληλεπίδραση

µε την πλατφόρµα µέσω του διαδικτύου.

Το σηµείο στο οποίο πρέπει να εστιάσει κανείς είναι ότι τόσο η UML όσο

και η XML είναι δύο νέες τεχνολογίες, µε µεγάλη δυναµική, ευρέως απο-

δεκτές και µε εξαιρετικές δυνατότητες ευελιξίας. Η ευελιξία αφορά την δυ-

νατότητα να εξελίχθει το σύστηµα που παρουσιάζουµε ώστε να συµπεριλάβει

νέες παραµέτρους οι οποίες δεν είναι διαθέσιµες ή υπαρκτές κατά τον σχε-

διασµό. Για παράδειγµα η ανάγκη για την προσθήκη ενός νέου τύπου ϱύπου
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δεν µπορεί να είναι γνωστή εκ των προτέρων. ΄Οµως είναι δυνατή µε µικρές

τροποποιήσεις στο UML µοντέλο, το XML σχήµα και την ϐιβλιοθήκη .dll που

αναπτύχθηκε.

8.3 Συµπεράσµατα

Η ανάπτυξη ενός εξειδικευµένου ΣΓΠ είναι εφικτή µε την χρήση των σύγχρο-

νων εργαλείων προγραµµατισµού τα οποία είναι στη διάθεσή µας. Τόσο οι

διάφορες τεχνολογίες όσο και τα διαθέσιµα εργαλεία σχεδίασης είναι αρκετά

ώριµα ώστε να προσφέρουν ένα πλούσιο περιβάλλον ανάπτυξης, χωρίς όµως

να µπορεί να υποστηρίξει κανείς ότι έχουµε ϕτάσει στο τέλος. Είµαστε ακό-

µα στην αρχή. Η δική µας προσέγγιση, η οποία ϐασίζεται στις δυνατότητες

επέκτασης που µας παρέχει ένα εµπορικό ΣΓΠ, µας έδωσε το πλεονέκτη-

µα να µπορέσουµε να επικεντρωθούµε στο τελικό µας στόχο, το σύστηµα

Icaros.NET .

8.4 Μελλοντική Εργασία

Η ανάπτυξη του συστήµατος έγινε µε ϐάση της αρχιτεκτονική της επέκτασης

πάνω σε ένα υπάρχον σχεσιακό Σ∆Β∆. Θα είχε ενδιαφέρον η ανάπτυξη της

εφαρµογής σε ένα πλήρως αντικειµενοστραφές Σ∆Β∆. Ο τρόπος της σχεδία-

σης του ϕυσικού επιπέδου της ϐάσης δεδοµένων καθώς και η επιλογή της

XML για την περιγραφή των δεδοµένων που διαχειρίζεται η πλατφόρµα µας

επιτρέπουν να έχουµε ένα µεγάλο ϐαθµό ευελιξίας στην επιλογή της ϐάσης

δεδοµένων στην οποία ϑα ϐασιστεί η υλοποίηση τελικά.

Επίσης ένα µεγάλο κοµµάτι που έµεινε ανοιχτό, είναι η διαχείριση των

δεδοµένων που προέρχονται από τις δορυφορικές εικόνες. Στην παρούσα

προσέγγιση αγνοήθηκαν εντελώς τα προβλήµατα και οι απαιτήσεις που πη-

γάζουν από την ανάγκη για την επεξεργασία των δορυφορικών δεδοµένων.

Κρίνεται σκόπιµο να εξετάστουν οι προοπτικές και οι δυνατότητες για την έν-

ταξη των δορυφορικών δεδοµένων στο µοντέλο δεδοµένων της εφαρµογής και

την δηµιουργία µίας ενιαίας ϐάσης δεδοµένων η οποία να µπορεί να αποθη-
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κεύσει αποδοτικά το σύνολο της απαιτούµενης από το σύστηµα Icaros.NET
πληροφορίας.

Τέλος είναι σηµαντικό να εξετάσουµε την αποδοτικότητα και τα όρια που

µας παρέχονται από την υλοποίηση που επιλέξαµε ιδίως σε σχέση µε την

επιλογή της XML σαν µέσου περιγραφής των δεδοµένων. Το επίπεδο διαχεί-

ϱισης δεδοµένων της πλατφόρµας Icaros.NET το οποίο υλοποιήθηκε τελικά,

ενώ έχει δοκιµαστεί µε πειραµατικά δεδοµένα δεν έχει λειτουργήσει σε πραγ-

µατικές συνθήκες κάτι που ϑα γίνει µε την ολοκλήρωση της πλατφόρµας,

αλλά µόνο στη ϐάση της PersonaGeoDatabase.
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Παράρτηµα Α΄

Το Σχήµα της Γεωγραφικής

Βάσης ∆εδοµένων

Α΄.1 Εισαγωγή

Στο παράρτηµα αυτό παρουσιάζεται το σχήµα της γεωγραφικής ϐάσης δεδο-

µένων όπως σχεδιάστηκε µέσα από το VISIOTM
µε τη χρήση των UML tem-

plates που παρέχει η ESRI. Από το σχήµα αυτό µπορεί να δηµιουργηθεί η

ϐάση δεδοµένων, στην οποία ϑα αποθηκευτούν τα στοιχεία που αφορούν το

δίκτυο των επίγειων σταθµών µετρήσεων και τα αποτελέσµατα από τα µοντέλα

εξοµοίωσης της συµπεριφοράς της ατµόσφαιρας

Α΄.2 Παρουσίαση

Το σχήµα της ϐάσης γεωγραφικών δεδοµένων µπορεί να αποτυπωθεί συνολι-

κά σε ένα ενιαίο ϕύλλο. Για τις ανάγκες όµως της παρουσίασης εδώ χωρίστηκε

σε επιµέρους µικρότερα τµήµατα, τα οποία περιγράφονται αναλυτικά. Από

τα επιµέρους σχήµατα είναι εύκολο να ανακατασκευαστεί το συνολικό µον-

τέλο της ϐάσης γεωγραφικών δεδοµένων. Στην συνέχεια παρουσιάζονται τα

τµήµατα αυτά.
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Α΄.2.1 Γενικά Βοηθητικά Αντικείµενα

Σχήµα Α΄.1: Ορισµός γενικών αντικειµένων

Πρόκειται για κλάσεις οι οποίες αποθηκεύονται σαν απλοί πίνακες στη

ϐάση γεωγραφικών δεδοµένων, χωρίς γεωγραφική πληροφορία. Οι πληροφο-

ϱίες που αποθηκεύουν τα αντικείµενα των κλάσεων αυτών, είναι ϐοηθητικές

για τη λειτουργία της τελικής εφαρµογής. Στο σχήµα Α΄.1 περιγράφονται οι

κλάσεις LoadHistory και Regression.

Η πρώτη κλάση αποθηκεύει στοιχεία σχετικά µε τα αρχεία που εισάγονται

στην γεωγραφική ϐάση δεδοµένων αυτοµατοποιηµένα.

• LoadType: Ο τύπος του αρχείου που εισάγεται.

• LoadResult: Το αποτέλεσµα της εισαγωγής.

• Filename: Το όνοµα του αρχικού αρχείου.

• xmlFilename: Το όνοµα αρχείου XML.

• LoadDate: Η ηµεροµηνία εισαγωγής του αρχείου.

• Transformdate: Η ηµεροµηνία µετατροπής του αρχείου.

• LoadDesc: Γενική περιγραφή.
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Η δεύτερη κλάση αποθηκεύει ϐοηθητικές πληροφορίες σχετικές µε τις

εσωτερικές διαδικασίες υπολογισµού που εκτελεί η εφαρµογή.

• stationid: Αναγνωριστικό OID για ένα σταθµό µέτρησης.

• stationvalue: Τιµή που προήλθε από το σταθµό.

• satelitevalue: Τιµή που προήλθε από την δορυφορική εικόνα.

• regdate: Ηµεροµηνία υπολογισµού.
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Α΄.2.2 Τύποι Κωδικοποίησης (Coded Value Domains)

Οι τύποι κωδικοποίησης ορίζουν µία αντιστοιχία ακεραίου - περιγραφής για

διάφορες σταθερές οι οποίες µας εξυπηρετεί να εµφανίζονται σας συµβολοσει-

ϱές. ΄Ετσι, ενώ εσωτερικά στη ϐάση δεδοµένων αποθηκεύεται η ακέραια τιµή

µπορούµε µέσα από κατάλληλες διαδικασίες να αναζητήσουµε την περιγρα-

ϕή που της αντιστοιχεί. Στο σχήµα Α΄.2 ϕαίνονται οι τύποι που περιγράφονται

στην συνέχεια :

• Units Περιγράφονται όλες οι µονάδες µέτρησης που υποστηρίζει η

πλατφόρµα Icaros.NET , και µπορεί να αποθηκεύει µεγέθη στις µο-

νάδες αυτές.

— mg_m3: χιλιοστά του γραµµαρίου ανά κυβικό µέτρο

— Degrees: µοίρες

— m_s: µέτρα ανά δευτερόλεπτο

— oC: ϐαθµοί Κελσίου

— percent: επί τα εκατό

— hPa: εκατό–Πασκάλ

— w_m2: Βαττ ανά τετραγωνικό µέτρο

— oK: ϐαθµοί Κέλβιν

— ug_m3: µικρογραµµάρια ανά κυβικό µέτρο

— kg_kg: χιλιόγραµµα σε χιλιόγραµµα

— m: µέτρα

— m_sec_degrees: µέτρα ανά δευτερόλεπτο και µοίρες

— ppb: µόρια στο εκατοµµύριο

• ModelType Περιγράφονται οι τέσσερις διαφορετικοί τύποι µοντέλων ατµο-

σφαιρικής συµπεριφοράς που υποστηρίζει η πλατφόρµα

— UAM

— REMSAD
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— CALPUFF

— MM5

• ModelDimensions Περιγράφει το τύπο του µοντέλου ατµοσφαιρικής

συµπεριφοράς από πλευράς γεωµετρικών διαστάσεων.

— e2d: ∆ισδιάστατο µοντέλο : δίνει αποτελέσµατα σε ένα συγκεκρι-

µένο ύψος

— e3d: Τρισδιάστατο µοντέλο : δίνει αποτελέσµατα για διάφορα ύψη

Στο σχήµα Α΄.3 ϕαίνονται οι τύποι που περιγράφονται στην συνέχεια :

• MeasurmentStationDesc Περιγράφεται ο τύπος ενός σταθµού µετρή-

σεων σε σχέση µε τη ϑέση του στον αστικό ιστό και περιλαµβάνει τις

εξής περιπτώσεις :

— STUnknown

— Urban

— UrbanBackground

— UrbanIndustrial

— UrbanCentre

— Rural

— BackGroun

— SubUrban

— Traffic

— UrabnTraffic

• MeteoMeasurementPrinciple Περιγράφεται η µέθοδος που χρησιµο-

ποιείται από το συγκεκριµένο όργανο για τη διεξαγωγή µετρήσεων µε-

τεωρολογικών µεγεθών και µπορεί να πάρει τις ακόλουθες τιµές :

— vane_cup_anemometer

— platinum_resistance
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— hair_hydrometer

— aneroid_barometer

— thermotension

• PolutantMeasurementPrinciple Περιγράφεται η µέθοδος που χρησι-

µοποιείται από το συγκεκριµένο όργανο για τη διεξαγωγή µετρήσεων

ϱυπαντών και µπορεί να πάρει τις ακόλουθες τιµές :

— UV_fluorocence

— IR_absortion

— chemolominescence

— UV_absortion

— FID_with_separation_column

— thermodesorption

— beta_absortion
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Σχήµα Α΄.2: Τύποι κωδικοποίησης Α΄
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Σχήµα Α΄.3: Τύποι κωδικοποίησης Β΄
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Α΄.2.3 Τύποι Περιοχής Τιµών (Range Value Domains)

Στην συνέχεια περιγράφονται οι τύποι περιοχής τιµών που χρησιµοποιούνται

για την οριοθέτηση των τιµών των µετρήσεων ανάλογα µε τον τύπο τους. Τα

πεδία MinValue και MaxValue αντιστοιχούν στην ελάχιστη και µέγιστη επι-

τρεπτά µετρούµενη τιµή. Τιµές µέτρησης έξω από τα όρια αυτά υποδηλώνουν

εσφαλµένα δεδοµένα.

Στα σχήµατα Α΄.4, Α΄.5, Α΄.6, Α΄.7 ορίζονται οι περιοχές τιµών για τις µε-

τρήσεις :

• RangeDomainBenzeneOxylene

• RangeDomainCO

• RangeDomainNMHC

• RangeDomainNO

• RangeDomainNO2

• RangeDomainO3_PM10_Airborne_Particles

• RangeDomainSO2

• RangeDomainToluene

• RangeDomainHumidity

• RangeDomainpressure

• RangeDomainRadiation

• RangeDomainradiation

• RangeDomaintemperature

• RangeDomainUnknown

• RangeDomainwinddirection

• RangeDomainwindvelocity
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• RangeDomainCH4

• RangeDoaminTHC

• RangeDomainDust

• RangeDomainMixingHeight
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Σχήµα Α΄.4: Τύποι περιοχής τιµών Α΄
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Σχήµα Α΄.5: Τύποι περιοχής τιµών Β΄
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Σχήµα Α΄.6: Τύποι περιοχής τιµών Γ΄
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Σχήµα Α΄.7: Τύποι περιοχής τιµών ∆΄
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Α΄.2.4 Περιγραφή Επίγειων Σταθµών Μέτρησης

Σχήµα Α΄.8: Το µοντέλο για τους επίγειους σταθµούς µέτρησης

Στο σχήµα Α΄.8 αποδίδεται το κεντρικό µοντέλο για τα δεδοµένα που αφο-

ϱούν το δίκτυο των επίγειων σταθµών µέτρησης και οι κλάσεις που περιλαµ-

ϐάνει περιγράφονται στην συνέχεια :

• Object: Η κεντρική κλάση από όπου κληρονοµούν όλα τα αντικείµενα

της γεωγραφικής ϐάσης δεδοµένων.
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— OBJECTID: Μοναδικό αναγνωριστικό για κάθε αντικείµενο της

κλάσης (Πρωτεύον κλειδί)

• Feature: Η κεντρική κλάση από όπου κληρονοµούν όλα τα αντικεί-

µενα της γεωγραφικής ϐάσης δεδοµένων τα οποία περιλαµβάνουν και

γεωγραφική πληροφορία.

— SHAPE: Αποθηκεύει όλη τη γεωγραφική πληροφορία για ένα γεω-

γραφικό αντικείµενο της ϐάσης (συντεταγµένες και γεωγραφική

αναφορά). Ο χειρισµός των πεδίων αυτών γίνεται εσωτερικά από

το Σ∆Β∆

• MonitoringStation: Η κλάση που περιλαµβάνει αντικείµενα του τύπου

�Σταθµός Μέτρησης� . Περιγράφεται από σηµειακή γεωγραφική πλη-

ϱοφορία. Τα επιµέρους χαρακτηριστικά περιγράφονται στην συνέχεια :

— CODE: ΄Ενας κωδικός αριθµός που χαρακτηρίζει το σταθµό µέτρη-

σης και αποδίδεται από την υπηρεσία στην οποία ανήκει ο σταθµός

µέτρησης.

— StationType:MeasurementStationDesc: Ο τύπος του σταθµού µέ-

τρησης ανάλογα µε τη ϑέση του στο αστικό πλέγµα.

— StartYear: Η χρονολογία έναρξης της λειτουργίας του σταθµού.

— Altitude: Το υψόµετρο στο οποίο είναι εγκατεστηµένος και λει-

τουργεί ο σταθµός.

— StationName: Το όνοµα του σταθµού µέτρησης όπως αποδίδεται

από την υπηρεσία στην οποία ανήκει ο σταθµός.

— StationDescription: Μία περιγραφή του σταθµού µέτρησης ή µία

αναλυτικότερη ονοµασία

— LoadSession: Κωδικός αριθµός που αποδίδεται εσωτερικά από

το Σ∆Β∆ και αντιστοιχεί σε ξένο κλειδί στην κλάση LoadHistory
(ϐλέπε σχήµα Α΄.1).

• measurement: Πρόκειται για την κλάση που περιλαµβάνει αντικείµε-

να του τύπου �Μετρήσεις� είτε ϱύπων, είτε µετεωρολογικών µεγεθών.

Περιλαµβάνει τις ακόλουθες ιδιότητες :
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— �SubtypeField� measurementsubtype: Υπότυπος τύπου µέτρη-

σης.

— timeid: Χρονική στιγµή που ϕορά τη µέτρηση (ηµεροµηνία και

ώρα).

— pollutantid: Ξένο κλειδί στην κλάση Pollutant.

— meteoid: Ξένο κλειδί στην κλάση Meteorological.

— measurementvalue: Η αριθµητική τιµή της µέτρησης.

— LoadSession: όπως και στη προηγούµενη κλάση.

• MeasuredQuantities: Αφηρηµένη κλάση (Abstract ) από την οποία

κληρονοµούν οι κλάσεις για τις µετρούµενες ποσότητες ϱύπων και µε-

τεωρολογικών µεγεθών.

— stationid: Ξένο κλειδί στην κλάση MonitoringStation.

— DetectionLimit: Μέγιστη επιτρεπτή τιµή µέτρησης.

— Units: Μονάδα µέτρησης ανάλογα µε την µετρούµενη ποσότητα.

— StartYear: Χρονολογία έναρξης λειτουργίας του οργάνου για την

συγκεκριµένη µέτρηση.

— LoadSession: όπως και στην προηγούµενη κλάση.

• Meteorological: Μετρήσεις µετεωρολογικών µεγεθών.

— principle:MeteoMeasurementPrincple: Αρχή λειτουργίας του ορ-

γάνου µέτρησης, για µετεωρολογικές µετρήσεις.

— �SubtypeField� meteotype: Υπότυπος του µετρούµενου µεγέ-

ϑους.

• Polutant: Μετρήσεις ϱύπων.

— principle:PolutantMeasurementPrinciple: Αρχή λειτουργίας του

οργάνου µέτρησης, για µετρήσεις ϱύπων.

— �SubtypeField� polutantype: Υπότυπος του µετρούµενου ϱύπου.
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Οι υπότυποι των µετεωρολογικών µετρήσεων αντιστοιχούν στα διάφορα

µετεωρολογικά µεγέθη που µπορούν να αποθηκευτούν στη γεωγραφική ϐά-

ση δεδοµένων. Κάθε τέτοιο µέγεθος αντιστοιχίζεται σε ένα υπότυπο µίας

µέτρησης. ΄Ετσι για κάθε µετρούµενη ποσότητα µπορούµε να αντιστοιχίσου-

µε µετρήσεις µε τιµές που αντιστοιχούν σε ένα συγκεκριµένο πεδίο τιµών

(RangeDomain).
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Περιγραφή Υπότυπων Μετεωρολογικών Μετρήσεων

Σχήµα Α΄.9: Υπότυποι µετεωρολογικών µετρήσεων Α΄

Στα σχήµατα Α΄.9 και Α΄.10 ϐλέπουµε του υπότυπους που σχετίζονται µε

τα µετεωρολογικά δεδοµένα και τις αντιστοιχίσεις µε τα πεδία τιµών για τις

επιµέρους µετρήσεις. Από το όνοµα του υπότυπου µπορεί να ξεχωρίσει κανείς

για τι τύπου µέτρηση πρόκειται.

• Ta, T_st – measurementTemperature

• WD – measurementWindDirection

• WS – measurementWindVelocity
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Σχήµα Α΄.10: Υπότυποι µετεωρολογικών µετρήσεων Β΄

• pressure – measurementPressure

• radiation – measurRadiation

• AC, Bat – measurementUnknown

• RH – measurementHumidity
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Περιγραφή Υπότυπων Μετρήσεων Ρύπων

Σχήµα Α΄.11: Υπότυποι µετρήσεων ϱύπων Α΄

Στα σχήµατα Α΄.11, Α΄.12, Α΄.13 και Α΄.14 ϐλέπουµε του υπότυπους που

σχετίζονται µε τους ϱύπους και τις αντιστοιχίσεις µε τα πεδία τιµών για τις

επιµέρους µετρήσεις. Από το όνοµα του υπότυπου µπορεί να ξεχωρίσει κανείς

για τι τύπου µέτρηση πρόκειται.

• CO – measurementCO

• SO2 – measurmeentSO2
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• NO2 – measurementNO2

• PM10_C – measuremntPM10

• NO – measurementNO

• benzene – measurementBenzene

• Toluene – measurementToluene

• Oxylene – measurementOxylene

• NOX – measurementNOx

• PM10_m – measurementPM10

• O3 – measurmentO3

• TSP_C – measurementTSP

• Pb – measurementPb

• airborne_particles – measurementairborneparicles

• NMHC – measurementNMHC

• TSP_m – measurementTSP

• CH4 – measurementCH4

• THC – measurementTHC

• MixingHeight – measurementMixingHeight

• Dust – measurementDust
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Σχήµα Α΄.12: Υπότυποι µετρήσεων ϱύπων Β΄
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Σχήµα Α΄.13: Υπότυποι µετρήσεων ϱύπων Γ΄
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Σχήµα Α΄.14: Υπότυποι µετρήσεων ϱύπων ∆΄
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Α΄.2.5 Περιγραφή Ατµοσφαιρικών Μοντέλων

Σχήµα Α΄.15: Μοντέλο για την περιγραφή των ατµοσφαιρικών µοντέλων

Στο σχήµα Α΄.15 αποδίδεται το κεντρικό µοντέλο για τα δεδοµένα που

αφορούν τα αποτελέσµατα από τα µοντέλα εξοµοίωσης της συµπεριφοράς της

ατµόσφαιρας και οι κλάσεις που περιλαµβάνει περιγράφονται στη συνέχεια :

• Object: Η κεντρική κλάση από όπου κληρονοµούν όλα τα αντικείµενα

της γεωγραφικής ϐάσης δεδοµένων.

— OBJECTID: Μοναδικό αναγνωριστικό για κάθε αντικείµενο της

κλάσης (Πρωτεύον κλειδί)
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• Feature: Η κεντρική κλάση από όπου κληρονοµούν όλα τα αντικεί-

µενα της γεωγραφικής ϐάσης δεδοµένων τα οποία περιλαµβάνουν και

γεωγραφική πληροφορία.

— SHAPE: Αποθηκεύει όλη τη γεωγραφική πληροφορία για ένα γεω-

γραφικό αντικείµενο της ϐάσης (συντεταγµένες και γεωγραφική

αναφορά). Ο χειρισµός των πεδίων αυτών γίνεται εσωτερικά από

το Σ∆Β∆.

• ModelGrid: Γεωγραφική κλάση που περιλαµβάνει όλα τα σηµεία ενός

πλέγµατος πάνω στο οποίο δίνουν αποτελέσµατα τα µοντέλα συµπερι-

ϕοράς της ατµόσφαιρας. Στις ιδιότητες του κάθε αντικειµένου–σηµείου

συµπεριλαµβάνονται και κάποιες χαρακτηριστικές σταθερές για την κα-

λύτερη απεικόνιση της κατάστασής του, όπως ϕαίνεται και στη συνέ-

χεια.

— LandUseCategory

— TerainElevation

— MapScaleFactor

— CoriolisParameter

— SubStrateTemperature

— Latitude

— Longtitude

— SnowCover

— SeaSurface

— SeaIce

— LoadSession: όπως και στην κλάση MonitoringStation.

• GridMeasurementValue: Αποθηκεύει την τιµή για το αποτέλεσµα του

ατµοσφαιρικού µοντέλου για ένα σηµείο του πλέγµατος. Οι ιδιότητες

της κλάσης ϕαίνονται στην συνέχεια :

— GridId: Ξένο κλειδί στην κλάση ModelGrid.
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— GridMeasurmentId: Ξένο κλειδί στην κλάση GridMeasurement.

— MeasurementValue: Η αριθµητική τιµή από το αποτέλεσµα του

µοντέλου για το συγκεκριµένο σηµείο.

— Direction: Η διεύθυνση από το αποτέλεσµα του µοντέλου για το

συγκεκριµένο σηµείο στην περίπτωση που πρόκειται για διανυ-

σµατικό µέγεθος.

— LoadSession: όπως και στην προηγούµενη κλάση.

• GridMeasurement: Αφηρηµένη κλάση (Abstract ).

— TimeID: Η χρονική στιγµή στην οποία αναφέρονται οι µετρήσεις

για όλο το πλέγµα των αποτελεσµάτων.

— ModelTypeDescription:ModelType: Ο τύπος του µοντέλου που

χρησιµοποιήθηκε για τους υπολογισµούς (ϐλέπε και σχήµα Α΄.2).

— ModelUnits:Units: Οι µονάδες µέτρησης στις οποίες αναφέρονται

τα αριθµητικά αποτελέσµατα από το µοντέλο.

— Altitude: Το υψόµετρο στο οποίο αναφέρονται τα αποτελέσµατα

του µοντέλου.

— ModelDimension: Οι διαστάσεις του µοντέλου – δισδιάστατο ή

τρισδιάστατο.

— LoadSession: όπως και στην προηγούµενη κλάση.

• ModelForecast: Περιλαµβάνει στοιχεία για το ατµοσφαιρικό µοντέλο

από το οποίο προέρχονται τα αποτελέσµατα.

— �SubtypeField� ParameterType: Καθορίζει τον υπότυπο του απο-

τελέσµατος του ατµοσφαιρικού µοντέλου.
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Υπότυποι Ατµοσφαιρικών Μοντέλων

Σχήµα Α΄.16: Υπότυποι ατµοσφαιρικών µοντέλων Α΄

Στα σχήµατα Α΄.16, Α΄.17, Α΄.18, Α΄.19, Α΄.20 και Α΄.21 δίνονται οι υπότυ-

ποι για όλα τα δυνατά αποτελέσµατα των ατµοσφαιρικών µοντέλων, τα οποία

έχουν ληφθεί υπ΄ όψη για την ανάπτυξη της εφαρµογής. Η απαρίθµηση των

δυνατών τύπων αποτελεσµάτων δίνεται στη συνέχεια :

• Pstar

• GroundTemperature
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Σχήµα Α΄.17: Υπότυποι ατµοσφαιρικών µοντέλων Β΄

• AccumConvectiveRainfall

• AccumNonconvectiveRainfall

• PBLHeightandPBLRegime

• SoilTemperatureinaFewLayers

• SoilMoistureinaFewLAyers

• SurfaceRunoff

• UndergroundRunoff
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Σχήµα Α΄.18: Υπότυποι ατµοσφαιρικών µοντέλων Γ΄

• SnowCover

• SurfaceSensibleHeatFlux

• SurfaceLatentHeatFlux

• FrictionalVelocity

• SurfaceDownwardShortwaveRadiation

• SurfaceDownwardLongwaveRadiation

• WaterEquivalentSnowDepth
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Σχήµα Α΄.19: Υπότυποι ατµοσφαιρικών µοντέλων ∆΄

• CanopMoisture

• TopOutgoingShortwaveRadiation

• TopOutgoingLongwaveRadiation

• e_2mTemperature

• SnowMixingRatio

• Graupel

• NumberConcentrationIce
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Σχήµα Α΄.20: Υπότυποι ατµοσφαιρικών µοντέλων Ε΄

• TurbulentKineticEnergy

• AtmosphericRadiationTendency

• NO

• NO2

• HNO3

• NO3
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Σχήµα Α΄.21: Υπότυποι ατµοσφαιρικών µοντέλων ΣΤ΄

• PM10

• e_2mMixingRatio

• e_10mHorizntalWindComponents

• Monin_ObukovLength

• SurfaceNetRadiation

• SurfaceAlbedo

• RoughnessLength

• SoilTextureType
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• MassFluxUpdraft

• SourceLayerUpdraft

• MixingHeight

• GroundHeatFlux

• AerodynamicResistance

• SurfaceResistance

• LeafAreaIndex

• VegetationFraction

• Temperature

• WaterVaporMigingRatio

• CloudWaterMixingRatio

• RainWaterMixingRatio

• IceCloudMixingRatio

• PertubationPressure

• WindVelocity

• ppb

• O3

• SO2

• SO4

• CO

• Q
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Παράρτηµα Β΄

Το σχήµα ορισµού των αρχείων

της XML

Β΄.1 Εισαγωγή

Στο παράρτηµα αυτό δίνεται το σχήµα ορισµού του αρχείου XML το οποίο

χρησιµοποιείται για την περιγραφή και την διακίνηση αρχείων δεδοµένων τα

οποία αφορούν το σύστηµα Icaros.NET . Αρχεία που συµµορφώνονται µε το

σχήµα αυτό µπορούν άµεσα να εισαχθούν στην πλατφόρµα.

Β΄.2 Παρουσίαση

Η δηµιουργία του αρχείου ορισµού της XML – .xsd ακολουθεί πιστά τις προ-

διαγραφές που δόθηκαν για το σχήµα της ϐάσης δεδοµένων στο παράρτηµα

Α΄. Οποιεσδήποτε αλλαγές γίνονται εκεί, για παράδειγµα εισαγωγή νέων τύ-

πων µετρήσεων, πρέπει να συνοδεύονται µε αντίστοιχες αλλαγές στο αρχείο

αυτό. Το αρχείο αυτό συµπεριλαµβάνεται στο συνοδεφτικό οπτικό δίσκο όπως

περιγράφεται το παράρτηµα ∆΄.
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Παράρτηµα Γ΄

Η υλοποίηση της ϐιβλιοθήκης

Γ΄.1 Εισαγωγή

Στο παράρτηµα αυτό, παρουσιάζεται το συνοπτικό µοντέλο UML που ακο-

λουθεί ο κώδικας Visual Basic (ϐλέπε παράρτηµα ∆΄) για τις ανάγκες του

συστήµατος Icaros.NET . Περιγράφονται τα αντικείµενα που υλοποιούν όλη

την απαραίτητη λειτουργικότητα για τη διαχείριση (επεξεργασία και δηµιουρ-

γία) αρχείων XML τα οποία ακολουθούν το σχήµα XML όπως αυτό δόθηκε

στο παράρτηµα Β΄.

Γ΄.2 Παρουσίαση

Στην συνέχεια παρουσιάζονται µία, µία, όλες οι κλάσεις που υλοποιήθηκαν

και περιγράφονται συνοπτικά οι ιδιότητες και οι µέθοδοι που συνιστούν την

κάθε µία. Επισηµαίνεται ότι ιδιότητες ή µέθοδοι οι οποίες εµφανίζουν το

σύµβολο (-) µπροστά από την ονοµασία τους, στα σχήµατα, είναι ιδιωτικές,

(Private), για την κλάση και δεν είναι ορατές στο προγραµµατιστεί που απλώς

χρησιµοποιεί τις κλάσεις αυτές για να επεξεργαστεί τα αρχεία XML του συ-

στήµατος Icaros.NET . Περιγράφονται εδώ για λόγους πληρότητας.
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Σχήµα Γ΄.1: CIcarosData

Γ΄.2.1 Η κλάση CIcarosData

Η κλάση αυτή παρουσιάζεται στο σχήµα Γ΄.1. Τα αντικείµενά της µπορούν

να αποθηκεύσουν το σύνολο της πληροφορίας ενός αρχείου XML του συστή-

µατος Icaros.NETκαι µπορεί να αξιοποιηθεί είτε για το διάβασµα ενός υπάρ-

χοντος XML αρχείου, είτε για την δηµιουργία ενός νέου. ΄Εχει τα ακόλουθα

χαρακτηριστικά:

• Ιδιότητες

— NODE_NAME: Το όνοµα του στοιχείου XML (Element)

— m_colItems: Συλλογή αντικειµένων για την υλοποίηση της σχεσης

περιεχοµένου.

— aLoadType: Πίνακας που περιέχει την κωδικοποίηση για τον τύπο

δεδοµένων που πρόκειται να εισαχθούν στην πλατφόρµα.
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— aLoadResult: Πίνακας που περιέχει την κωδικοποίηση για το απο-

τέλεσµα εισαγωγής δεδοµένων.

— version: ΄Εκδοση για το σχήµα της XML που αφορά την πλατφόρ-

µα Icaros.NET .

— xmlschema: Περιέχει την δοµή που προκύπτει από το σχήµα της

XML. Είναι αντικείµενο του MSXML parser.

— xmldom: Περιέχει την δοµή του αρχείου XML που εισάγεται ή

δηµιουργείται. Είναι αντικείµενο του MSXML parser.

— ATTRIBUTE_version: Ονοµασία της ιδιότητας XML για την έκδοση

του αρχείου.

• Μέθοδοι

— fLoadType(eLoadType): Επιστρέφει τον τύπο των δεδοµένων όπως

είναι αποθηκευµένος στο πίνακα aLoadType σύµφωνα µε την απα-

ϱίθµηση eLoadType.

— fLoadResult(eLoadResult): Επιστρέφει το αποτέλεσµα της εισα-

γωγής των δεδοµένων όπως είναι αποθηκευµένο στο πίνακα aLoa-
dResult σύµφωνα µε την απαρίθµηση eLoadResult.

— add(CIcarosDataSource): Προσθέτει ακόµα ένα αντικείµενο τύ-

που CIcarosDatasource στην συλλογή ενός αντικειµένου της πα-

ϱούσας κλάσης.

— get_item(Long) : CIcarosDataSource: Ανακτά ένα αντικείµενο

CIcarosDataSource από την συλλογή ενός αντικειµένου της πα-

ϱούσας κλάσης.

— set_item(Long, CIcarosDataSource): Εισάγει ένα αντικείµενο CIca-
rosDataSource στη συλλογή ενός αντικειµένου της παρούσας κλά-

σης.

— get_count() : Long: Επιστρέφει το πλήθος των αντικειµένων που

περιλαµβάνει η συλλογή ενός αντικειµένου της παρούσας κλάσης.

— remove(Long): Αφαιρεί ένα αντικείµενο από την συλλογή των αν-

τικειµένων ενός αντικειµένου της παρούσας κλάσης.
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— get_NewEnum(): Απαιτείται για την υλοποίηση δοµών For Each
στην Visual Basic.

— get_NodeName(): Επιστρέφει το όνοµα του τρέχοντος κόµβου XML.

— get_XML(): Επιστρέφει τον κώδικα XML ο οποίος αντιστοιχεί στα

αντικείµενα που ϐρίσκονται ήδη ϕορτωµένα στην µνήµη.

— let_XML(String): Ορίζει τον κώδικα XML.

— CreateNode(): ∆ηµιουργεί ένα νέο κόµβο XML.

— LoadNode(): Φορτώνει ένα κόµβο XML στη µνήµη.

— Class_Initialize(): Λειτουργίες αρχικοποίησης της κλάσης.

— Class_Terminate(): Λειτουργίες τερµατισµού της κλάσης.

— NodeGetText(): Επιστρέφει την τιµή του κόµβου της XML.

— NodeAppendAttribute(): Εισάγει την τιµή µίας ιδιότητας στον κόµ-

ϐο της XML.

— NodeAppendChildElement(): ∆ηµιουργεί ένα στοιχείο παιδί για

τον κόµβο της XML.

— initIcarosData(): Αρχικοποιεί τα αντικείµενα της κλάσης προσ-

διορίζοντας το αρχείο ορισµού της XML. Πρέπει να καλείται σαν

πρώτη λειτουργία πριν από οτιδήποτε άλλο.

— LoadIcarosData(): ∆ιαβάζει ένα αρχείο XML που συµφωνεί µε το

αρχείο ορισµού, και το ϕορτώνει στην µνήµη.

Γ΄.2.2 Η κλάση CIcarosDataSource

Η κλάση αυτή παρουσιάζεται στο σχήµα Γ΄.2 και µπορεί να αποθηκεύσει τα

στοιχεία ενός αρχείου µε δεδοµένα που αφορούν το σύστηµα Icaros.NET ,

όπως για παράδειγµα ένα αρχείο ASCII µε δεδοµένα από ένα σταθµό µέτρη-

σης ή µε αποτελέσµατα από ένα ατµοσφαιρικό µοντέλο. ΄Εχει τα ακόλουθα

χαρακτηριστικά:

• Ιδιότητες
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Σχήµα Γ΄.2: CIcarosDataSource

— NODE_NAME: Το όνοµα του στοιχείου XML (Element)

— m_colItems: Συλλογή αντικειµένων για την υλοποίηση της σχεσης

περιεχοµένου.

— m_timezone: Η Ϲώνη ώρας στην οποία αναφέρονται τα δεδοµένα.

— aSpatialReference: Πίνακας που περιλαµβάνει περιγραφές για

την γεωαναφορά των δεδοµένων.

— aUnits: Πίνακας που περιλαµβάνει κωδικοποίηση για τις µονάδες

µέτρησης των δεδοµένων.
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— Filename: Το όνοµα του αρχείου από το οποίο αντλήθηκαν δεδο-

µένα για να µετατραπούν στην µορφή XML.

— ATTRIBUTE_FileName: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρχείο XML.

— FileType: Ο τύπος του αρχείου από το οποίο αντλήθηκαν δεδοµέ-

να.

— ATTRIBUTE_FileType: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρχείο XML.

— SpatialReference: Η γεωαναφορά στην οποία αναφέρονται τα δε-

δοµένα.

— ATTRIBUTE_SpatialReference: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρ-

χείο XML.

— DateConverted: Η ηµεροµηνία κατά την οποία έγινε η µετατροπή

από το αρχείο δεδοµένων στην µορφή που απαιτεί το αρχείο XML.

— ATTRIBUTE_DateConverted: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρ-

χείο XML.

• Μέθοδοι

— fSpatialReference(eSpatialReference): Επιστρέφει την περιγραφή

της γεωαναφοράς των δεδοµένων σύµφωνα µε την κωδικοποίησης

στον πίνακα aSpatialReference, µε ϐάση την απαρίθµηση eSpa-
tialReference.

— fUnits(eUnits): Επιστρέφει τις µονάδες µέτρησης των δεδοµένων

που αποθηκεύονται στα αντικείµενα της κλάσης, σύµφωνα µε την

κωδικοποίηση στον πίνακα aUnits, µε ϐάση την απαρίθµηση eU-
nits.

— get_timezone(): Επιστρέφει την Ϲώνη ώρας στην οποία αναφέρονται

τα δεδοµένα των αντικειµένων της κλάσης.

— let_timezone(): Θέτει την Ϲώνη ώρας στην οποία αναφέρονται τα

δεδοµένα ενός αντικειµένου της κλάσης.

— add(Object): Προσθέτει ακόµα ένα αντικείµενο τύπου Object στην

συλλογή ενός αντικειµένου της παρούσας κλάσης.
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— get_item(Long) : Object: Ανακτά ένα αντικείµενο Object από την

συλλογή ενός αντικειµένου της παρούσας κλάσης.

— set_item(Long, Object): Εισάγει ένα αντικείµενο Object στη συλ-

λογή ενός αντικειµένου της παρούσας κλάσης.

— get_count() : Long: Επιστρέφει το πλήθος των αντικειµένων που

περιλαµβάνει η συλλογή ενός αντικειµένου της παρούσας κλάσης.

— remove(Long): Αφαιρεί ένα αντικείµενο από την συλλογή των αν-

τικειµένων ενός αντικειµένου της παρούσας κλάσης.

— get_NewEnum(): Απαιτείται για την υλοποίηση δοµών For Each
στην Visual Basic.

— get_NodeName(): Επιστρέφει το όνοµα του τρέχοντος κόµβου XML.

— get_XML(): Επιστρέφει τον κώδικα XML ο οποίος αντιστοιχεί στα

αντικείµενα που ϐρίσκονται ήδη ϕορτωµένα στην µνήµη.

— let_XML(String): Ορίζει τον κώδικα XML.

— CreateNode(): ∆ηµιουργεί ένα νέο κόµβο XML.

— LoadNode(): Φορτώνει ένα κόµβο XML στη µνήµη.

— Class_Initialize(): Λειτουργίες αρχικοποίησης της κλάσης

— Class_Terminate(): Λειτουργίες τερµατισµού της κλάσης

— NodeGetText(): Επιστρέφει την τιµή του κόµβου της XML.

— NodeAppendAttribute(): Εισάγει την τιµή µίας ιδιότητας στον κόµ-

ϐο της XML.

— NodeAppendChildElement(): ∆ηµιουργεί ένα στοιχείο ένα στοιχεί-

ο παιδί για τον κόµβο της XML.
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Γ΄.2.3 Η κλάση CMonitoringStation

Σχήµα Γ΄.3: CMonitoringStation

Η κλάση αυτή παρουσιάζεται στο σχήµα Γ΄.3 και κάθε αντικείµενό της

αντιστοιχεί σε ένα επίγειο σταθµό µέτρησης, από όπου προέρχονται δεδοµένα

για το σύστηµα Icaros.NET . ΄Εχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

• Ιδιότητες

— NODE_NAME: Το όνοµα του στοιχείου XML (Element)
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— m_colItems: Συλλογή αντικειµένων για την υλοποίηση της σχεσης

περιεχοµένου.

— aStationType: Πίνακας µε την κωδικοποίηση των σταθµών µέτρη-

σης σε σχέση µε τον αστικό ιστό.

— code: Ο κωδικός του σταθµού µέτρησης

— ATTRIBUTE_CODE: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρχείο XML.

— StationDescription: Μία σύντοµη περιγραφή ή εκτεταµένη ονο-

µασία του σταθµού µέτρησης.

— ATTRIBUTE_StationDescription: Το όνοµα της ιδιότητας για το

αρχείο XML.

— StationName: Το όνοµα του σταθµού µέτρησης συνοπτικά.

— ATTRIBUTE_StationName: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρχείο

XML.

— StationType: Ο τύπος του σταθµού µέτρησης σε σχέση µε την ϑέση

του στον αστικόιστό.

— ATTRIBUTE_StationType: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρχείο

XML.

— Altitude: Το υψόµετρο λειτουργίας του σταθµού µέτρησης.

— ATTRIBUTE_Altitude: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρχείο XML.

— Latitude: Το γεωγραφικό πλάτος της ϑέσης του σταθµού µέτρη-

σης.

— ATTRIBUTE_Latitude: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρχείο XML.

— Longtitude: Το γεωγραφικό µήκος της ϑέσης του σταθµού µέτρη-

σης.

— ATTRIBUTE_Longtitude: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρχείο

XML.

— StartYear: Η χρονολογία έναρξης λειτουργίας του σταθµού.

— ATTRIBUTE_StartYear: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρχείο

XML.
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• Μέθοδοι

— fStationType(eStationType): Επιστρέφει τον τύπο του σταθµού µέ-

τρησης σε σχέση µε την ϑέση του στον αστικό ιστό, σύµφωνα µε

την κωδικοποίηση του πίνακα aStationType, όπως περιγράφεται

από την απαρίθµηση eStationType.

— add(CMeasuredQuantities): Προσθέτει ακόµα ένα αντικείµενο τύ-

που CMeasuredQuantities στην συλλογή ενός αντικειµένου της

παρούσας κλάσης.

— get_item(Long) : CMeasuredQuantities: Ανακτά ένα αντικείµε-

νο CMeasuredQuantities από την συλλογή ενός αντικειµένου της

παρούσας κλάσης.

— set_item(Long, CMeasuredQuantities): Εισάγει ένα αντικείµενο

CMeasuredQuantities στη συλλογή ενός αντικειµένου της παρού-

σας κλάσης.

— get_count() : Long: Επιστρέφει το πλήθος των αντικειµένων που

περιλαµβάνει η συλλογή ενός αντικειµένου της παρούσας κλάσης.

— remove(Long): Αφαιρεί ένα αντικείµενο από την συλλογή των αν-

τικειµένων ενός αντικειµένου της παρούσας κλάσης.

— get_NewEnum(): Απαιτείται για την υλοποίηση δοµών For Each
στην Visual Basic.

— get_NodeName(): Επιστρέφει το όνοµα του τρέχοντος κόµβου XML.

— get_XML(): Επιστρέφει τον κώδικα XML ο οποίος αντιστοιχεί στα

αντικείµενα που ϐρίσκονται ήδη ϕορτωµένα στην µνήµη.

— let_XML(String): Ορίζει τον κώδικα XML.

— CreateNode(): ∆ηµιουργεί ένα νέο κόµβο XML.

— LoadNode(): Φορτώνει ένα κόµβο XML στη µνήµη.

— Class_Initialize(): Λειτουργίες αρχικοποίησης της κλάσης

— Class_Terminate(): Λειτουργίες τερµατισµού της κλάσης

— NodeGetText(): Επιστρέφει την τιµή του κόµβου της XML.
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— NodeAppendAttribute(): Εισάγει την τιµή µίας ιδιότητας στον κόµ-

ϐο της XML.

— NodeAppendChildElement(): ∆ηµιουργεί ένα στοιχείο ένα στοιχεί-

ο παιδί για τον κόµβο της XML.

Γ΄.2.4 Η κλάση CIcarosHelper

Σχήµα Γ΄.4: CIcarosHelper

Η κλάση αυτή παρουσιάζεται στο σχήµα Γ΄.4. Αποτελεί µία ϐοηθητική

κλάση η οποία παρέχει µόνο κάποιες συναρτήσεις µετατροπής. ΄Εχει τα ακό-

λουθα χαρακτηριστικά:

• Ιδιότητες

— Καµία

• Μέθοδοι

— julian2date(): Μετατροπή Ιουλιανής ηµεροµηνία σε ηµεροµηνία

της µορφής Ηµέρα/Μήνας/΄Ετος.

— iso8601tz2dt(): Μετατροπή ηµεροµηνίας–ώρας από την µορφή

του προτύπου ISO8601tz σε ηµεροµηνία της µορφής Ηµέρα/Μήνας/΄Ετος,

µε συνυπολογισµό της παγκόσµιας διαφοράς ώρας.

— dt2iso8601tz(): Μετατροπή ηµεροµηνίας–ώρας από την µορφή

Ηµέρα/Μήνας/΄Ετος σε ηµεροµηνία της µορφής του προτύπου

ISO8601tz, µε συνυπολογισµό της παγκόσµιας διαφοράς ώρας.

— daylight(): Μετατροπή ηµεροµηνίας–ώρας µε ϐάση το συνυπολο-

γισµό ϑερινής–χειµερινής ώρας για την κανονικοποίηση των µεγε-

ϑών σε σχέση µε την παγκόσµια ώρα GMT
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Γ΄.2.5 Η κλάση CMeasuredQuantities

Η κλάση αυτή παρουσιάζεται στο σχήµα Γ΄.5 και περιλαµβάνει σαν αντικεί-

µενα τους διαφορετικούς τύπους µετρήσεων που µπορεί να πραγµατοποιήσει

ή πραγµατοποιεί ένας σταθµός. ΄Εχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

• Ιδιότητες

— NODE_NAME: Το όνοµα του στοιχείου XML (Element)

— m_colItems: Συλλογή αντικειµένων για την υλοποίηση της σχεσης

περιεχοµένου.

— aMeasurementType: Πίνακας µε την κωδικοποίηση για την κα-

τηγορία της µέτρησης.

— aMeasurementSubType: Πίνακας µε την κωδικοποίηση για τον

υπότυπο της µέτρησης.

— aType: Πίνακας µε την κωδικοποίηση για τον τύπο της µέτρησης.

— aPrinciple: Πίνακας µε την κωδικοποίηση για την αρχή λειτουρ-

γίας του οργάνου που πραγµατοποιεί την µέτρηση.

— MeasurementType: Η κατηγορία στην οποία ανήκει η µέτρηση

(Ρύποι ή Μετεωρολογικά)

— ATTRIBUTE_MeasurementType: Το όνοµα της ιδιότητας για το

αρχείο XML.

— MeasurementSubType: Ο υπότυπος της µέτρησης, δηλαδή η µε-

τρούµενη ποσότητα.

— ATTRIBUTE_MeasurementSubType: Το όνοµα της ιδιότητας για

το αρχείο XML.

— Units: Οι µονάδες µέτρησης των µετρούµενων µεγεθών.

— ATTRIBUTE_Units: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρχείο XML.

— DetectionLimitLow: Το κάτω όριο µέτρησης του οργάνου.

— ATTRIBUTE_DetectionLimitLow: Το όνοµα της ιδιότητας για το

αρχείο XML.
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— DetectionLimitHigh: Το πάνω όριο µέτρησης του οργάνου.

— ATTRIBUTE_DetectionLimitHigh: Το όνοµα της ιδιότητας για το

αρχείο XML.

— StartYear: Η χρονολογία έναρξης λειτουργίας του οργάνου.

— ATTRIBUTE_StartYear: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρχείο

XML.

— Principle: Η αρχή λειτουργίας του οργάνου.

— ATTRIBUTE_Principle: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρχείο XML.

— measurementValueType: Ο τύπος των µετρούµενων ποσοτήτων.

— ATTRIBUTE_MeasurementValueType: Το όνοµα της ιδιότητας για

το αρχείο XML.

• Μέθοδοι

— fMeasurmentType(eMeasurementType): Επιστρέφει την κατηγο-

ϱία της µέτρησης όπως κωδικοποιείται στο πίνακα aMeasurementTy-
pe µε ϐάση την απαρίθµηση eMeasurementType.

— fMeasurmentSubType(eMeasurmentSubType): Επιστρέφει τον τύ-

πο της µέτρησης σύµφωνα µε το πίνακα aMeasurementSubType
µε ϐάση την απαρίθµηση eMeasurmeentSubType.

— fType(eType): Επιστρέφει τον τύπο των µετρούµενων ποσοτήτων

όπως κωδικοποιείται στον πίνακα aType µε ϐάση την απαρίθµηση

eType.

— fPrinciple(ePrinciple): Επιστρέφει την περιγραφή της αρχής λει-

τουργίας του οργάνου µέτρησης, όπως κωδικοποιείται στον πίνακα

aPrinciple µε ϐάση την απαρίθµηση ePrinciple.

— add(CMeasurement): Προσθέτει ακόµα ένα αντικείµενο τύπου C-
Measurement στην συλλογή ενός αντικειµένου της παρούσας κλά-

σης.

— get_item(Long) : CMeasurement: Ανακτά ένα αντικείµενο CMea-
surement από την συλλογή ενός αντικειµένου της παρούσας κλά-

σης.
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— set_item(Long, CMeasurement): Εισάγει ένα αντικείµενο CMea-
surement στη συλλογή ενός αντικειµένου της παρούσας κλάσης.

— get_count() : Long: Επιστρέφει το πλήθος των αντικειµένων που

περιλαµβάνει η συλλογή ενός αντικειµένου της παρούσας κλάσης.

— remove(Long): Αφαιρεί ένα αντικείµενο από την συλλογή των αν-

τικειµένων ενός αντικειµένου της παρούσας κλάσης.

— get_NewEnum(): Απαιτείται για την υλοποίηση δοµών For Each
στην Visual Basic.

— get_NodeName(): Επιστρέφει το όνοµα του τρέχοντος κόµβου XML.

— get_XML(): Επιστρέφει τον κώδικα XML ο οποίος αντιστοιχεί στα

αντικείµενα που ϐρίσκονται ήδη ϕορτωµένα στην µνήµη.

— let_XML(String): Ορίζει τον κώδικα XML.

— CreateNode(): ∆ηµιουργεί ένα νέο κόµβο XML.

— LoadNode(): Φορτώνει ένα κόµβο XML στη µνήµη.

— Class_Initialize(): Λειτουργίες αρχικοποίησης της κλάσης

— Class_Terminate(): Λειτουργίες τερµατισµού της κλάσης

— NodeGetText(): Επιστρέφει την τιµή του κόµβου της XML.

— NodeAppendAttribute(): Εισάγει την τιµή µίας ιδιότητας στον κόµ-

ϐο της XML.

— NodeAppendChildElement(): ∆ηµιουργεί ένα στοιχείο ένα στοιχεί-

ο παιδί για τον κόµβο της XML.
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Σχήµα Γ΄.5: CMeasuredQuantities
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Γ΄.2.6 Η κλάση CModelGrid

Σχήµα Γ΄.6: CModelGrid

Η κλάση αυτή παρουσιάζεται στο σχήµα Γ΄.6 και περιλαµβάνει τα αντικεί-

µενα που ανήκουν στο πλέγµα των σηµείων για τα οποία δίνει αποτελέσµατα

ένα µοντέλο της ατµοσφαιρικής συµπεριφοράς. ΄Εχει τα ακόλουθα χαρακτη-

ϱιστικά:

• Ιδιότητες

— NODE_NAME: Το όνοµα του στοιχείου XML (Element)

— LONGTIUDE: Το γεωγραφικό µήκος στο οποίο ϐρίσκεται το σηµείο

του πλέγµατος.
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— ATTRIBUTE_LONGTITUDE: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρχείο

XML.

— LATITUDE: Το γεωγραφικό πλάτος στο οποίο ϐρίσκεται το σηµείο

του πλέγµατος.

— ATTRIBUTE_LATITUDE: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρχείο

XML.

— LandUseCategory: Η χρήση γης για το συγκεκριµένο σηµείο.

— ATTRIBUTE_LandUseCategory: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρ-

χείο XML.

— TerainElevation: Η ανύψωση του επιπέδου.

— ATTRIBUTE_TerainElevation: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρ-

χείο XML.

— MapScaleFactor: Συντελεστής κλίµακας χάρτη.

— ATTRIBUTE_MapScaleFactor: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρ-

χείο XML.

— CoriolisParameter: Παράµετρος Coriolis.

— ATTRIBUTE_CoriolisParameter: Το όνοµα της ιδιότητας για το

αρχείο XML.

— SubStrateTemperature: Θερµοκρασία υποστρώµατος.

— ATTRIBUTE_SubStrateTemperature: Το όνοµα της ιδιότητας για

το αρχείο XML.

— SnowCover: Κάλυψη Χιονιού.

— ATTRIBUTE_SnowCover: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρχείο

XML.

— SeaSurfaseTemperature: Θερµοκρασία επιφανείας της ϑάλασ-

σας.

— ATTRIBUTE_SeaSurfaceTemperature: Το όνοµα της ιδιότητας για

το αρχείο XML.

— SeaIce: Θαλάσσια παγοκάλυψη.

122



ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ΄. Η ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗΣ

— ATTRIBUTE_SeaIce: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρχείο XML.

• Μέθοδοι

— get_NodeName(): Επιστρέφει το όνοµα του τρέχοντος κόµβου XML.

— get_XML(): Επιστρέφει τον κώδικα XML ο οποίος αντιστοιχεί στα

αντικείµενα που ϐρίσκονται ήδη ϕορτωµένα στην µνήµη.

— let_XML(String): Ορίζει τον κώδικα XML.

— CreateNode(): ∆ηµιουργεί ένα νέο κόµβο XML.

— LoadNode(): Φορτώνει ένα κόµβο XML στη µνήµη.

— NodeGetText(): Επιστρέφει την τιµή του κόµβου της XML.

— NodeAppendAttribute(): Εισάγει την τιµή µίας ιδιότητας στον κόµ-

ϐο της XML.

— NodeAppendChildElement(): ∆ηµιουργεί ένα στοιχείο ένα στοιχεί-

ο παιδί για τον κόµβο της XML.
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Γ΄.2.7 Η κλάση CModelResult

Σχήµα Γ΄.7: CModelResult

Η κλάση αυτή παρουσιάζεται στο σχήµα Γ΄.7 και αποθηκεύει την τιµή που

έχει υπολογιστεί από το µοντέλο για ένα µέγεθος και ένα σηµείο. ΄Εχει τα

ακόλουθα χαρακτηριστικά:

• Ιδιότητες

— NODE_NAME: Το όνοµα του στοιχείου XML (Element)

— Value: Η υπολογιζόµενη τιµή από το µοντέλο.

— LONGTITUDE: Το γεωγραφικό µήκος του σηµείου στο οποίο αφο-

ϱά η υπολογιζόµενη τιµή.

— ATTRIBUTE_LONGTITUDE: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρχείο

XML.

— LATITUDE: Το γεωγραφικό πλάτος του σηµείου στο οποίο αφορά

η υπολογιζόµενη τιµή.

— ATTRIBUTE_LATITUDE: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρχείο

XML.

— Direction: Η διεύθυνση του µετρούµενου µεγέθους, αν πρόκειται

για διανυσµατικό.
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— ATTRIBUTE_Direction: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρχείο XML.

• Μέθοδοι

— get_NodeName(): Επιστρέφει το όνοµα του τρέχοντος κόµβου XML.

— get_XML(): Επιστρέφει τον κώδικα XML ο οποίος αντιστοιχεί στα

αντικείµενα που ϐρίσκονται ήδη ϕορτωµένα στην µνήµη.

— let_XML(String): Ορίζει τον κώδικα XML.

— CreateNode(): ∆ηµιουργεί ένα νέο κόµβο XML.

— LoadNode(): Φορτώνει ένα κόµβο XML στη µνήµη.

— NodeGetText(): Επιστρέφει την τιµή του κόµβου της XML.

— NodeAppendAttribute(): Εισάγει την τιµή µίας ιδιότητας στον κόµ-

ϐο της XML.

— NodeAppendChildElement(): ∆ηµιουργεί ένα στοιχείο ένα στοιχεί-

ο παιδί για τον κόµβο της XML.
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Γ΄.2.8 Η κλάση CModelResults

Η κλάση αυτή παρουσιάζεται στο σχήµα Γ΄.8 αποθηκεύει τις παραµέτρους

που αφορούν το σύνολο των σηµείων για τα οποία έχουν υπολογιστεί τιµές

από ένα µοντέλο. ΄Εχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

• Ιδιότητες

— NODE_NAME: Το όνοµα του στοιχείου XML (Element)

— m_colItems: Συλλογή αντικειµένων για την υλοποίηση της σχεσης

περιεχοµένου.

— aUnits: Πίνακας που περιέχει τις κωδικοποιήσεις για τις µονάδες

µέτρησης των µεγεθών.

— aParameterType: Πίνακας µε την κωδικοποίηση για τον τύπο της

µετρούµενης ποσότητας.

— aModelDimension: Πίνακας µε την κωδικοποίηση για τις διαστά-

σεις του µοντέλου.

— aModelTypeDescription: Πίνακας µε την κωδικοποίηση για τον

τύπο του µοντέλου.

— m_timezone: Η Ϲώνη ώρας στην οποία αναφέρονται τα δεδοµένα.

— TimePoint: Η χρονική στιγµή για την οποία έχουν υπολογιστεί τα

αποτελέσµατα του µοντέλου.

— ATTRIBUTE_TimePoint: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρχείο

XML.

— ModelTypeDescription: Ο τύπος του µοντέλου από το οποίο προήλ-

ϑαν τα αποτελέσµατα.

— ATTRIBUTE_ModelTypeDescription: Το όνοµα της ιδιότητας για

το αρχείο XML.

— ModelDimension: Οι διαστάσεις του µοντέλου.

— ATTRIBUTE_ModelDimension: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρ-

χείο XML.
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— ModelUnits: Οι µονάδες µέτρησης των ποσοτήτων που υπολόγισε

το µοντέλο.

— ATTRIBUTE_ModelUnits: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρχείο

XML.

— ParameterType: Ο τύπος των µετρούµενων ποσοτήτων.

— ATTRIBUTE_ParameterType: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρ-

χείο XML.

— Altitude: Το υψόµετρο στο οποίο αναφέρονται οι υπολογιζόµενες

ποσότητες.

— ATTRIBUTE_Altitude: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρχείο XML.

• Μέθοδοι

— fUnits(eUnits): Επιστρέφει τις µονάδες µέτρησης των ποσοτήτων

σύµφωνα µε την κωδικοποίησης στο πίνακα aUnits µε ϐάση την

απαρίθµηση eUnits.

— fParameterType(eParameterType): Επιστρέφει τον τύπο των υπο-

λογιζόµενων ποσοτήτων σύµφωνα µε την κωδικοποίηση στον πίνα-

κα aParameterType µε ϐάση την απαρίθµηση eParameterType.

— fModelDimension(eModelDimension): Επιστρέφει τις διαστάσεις

του µοντέλου σύµφωνα µε την κωδικοποίηση στο πίνακα aModel-
Dimension µε ϐάση την απαρίθµηση eModelDimension.

— fModelTypeDescription(eModelTypeDescription): Επιστρέφει τον

τύπο του µοντέλου σύµφωνα µε την κωδικοποίηση στο πίνακα

aModelTypeDescription µε ϐάση την απαρίθµηση eModelType-
Description.

— get_timezone(): Επιστρέφει την Ϲώνη ώρας στην οποία αναφέρονται

τα δεδοµένα των αντικειµένων της κλάσης.

— let_timezone(): Θέτει την Ϲώνη ώρας στην οποία αναφέρονται τα

δεδοµένα ενός αντικειµένου της κλάσης.
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— add(CModelResult): Προσθέτει ακόµα ένα αντικείµενο τύπου C-
ModelResult στην συλλογή ενός αντικειµένου της παρούσας κλά-

σης.

— get_item(Long) : CModelResult: Ανακτά ένα αντικείµενο CModel-
Result από την συλλογή ενός αντικειµένου της παρούσας κλάσης.

— set_item(Long, CModelResult): Εισάγει ένα αντικείµενο CModel-
Result στη συλλογή ενός αντικειµένου της παρούσας κλάσης.

— get_count() : Long: Επιστρέφει το πλήθος των αντικειµένων που

περιλαµβάνει η συλλογή ενός αντικειµένου της παρούσας κλάσης.

— remove(Long): Αφαιρεί ένα αντικείµενο από την συλλογή των αν-

τικειµένων ενός αντικειµένου της παρούσας κλάσης.

— get_NewEnum(): Απαιτείται για την υλοποίηση δοµών For Each
στην Visual Basic.

— get_NodeName(): Επιστρέφει το όνοµα του τρέχοντος κόµβου XML.

— get_XML(): Επιστρέφει τον κώδικα XML ο οποίος αντιστοιχεί στα

αντικείµενα που ϐρίσκονται ήδη ϕορτωµένα στην µνήµη.

— let_XML(String): Ορίζει τον κώδικα XML.

— CreateNode(): ∆ηµιουργεί ένα νέο κόµβο XML.

— LoadNode(): Φορτώνει ένα κόµβο XML στη µνήµη.

— Class_Initialize(): Λειτουργίες αρχικοποίησης της κλάσης

— Class_Terminate(): Λειτουργίες τερµατισµού της κλάσης

— NodeGetText(): Επιστρέφει την τιµή του κόµβου της XML.

— NodeAppendAttribute(): Εισάγει την τιµή µίας ιδιότητας στον κόµ-

ϐο της XML.

— NodeAppendChildElement(): ∆ηµιουργεί ένα στοιχείο ένα στοιχεί-

ο παιδί για τον κόµβο της XML.
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Σχήµα Γ΄.8: CModelResults
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Γ΄.2.9 Η κλάση Cmeasurement

Σχήµα Γ΄.9: Η κλάση Cmeasurement που αποθηκεύει δεδοµένα µετρήσεων

Η κλάση αυτή παρουσιάζεται στο σχήµα Γ΄.9 και αποθηκεύει τα αποτε-

λέσµατα τον µετρήσεων από τους επίγειους σταθµούς µέτρησης. ΄Εχει τα

ακόλουθα χαρακτηριστικά:

• Ιδιότητες

— NODE_NAME: Το όνοµα του στοιχείου XML (Element)

— m_timezone: Η Ϲώνη ώρας στην οποία αναφέρεται ο χρονικός

προσδιορισµός της µέτρησης.

— Value: Η τιµή της µέτρησης.

— TimePoint: Ο χρονικός προσδιορισµός της µέτρησης.

— ATTRIBUTE_TimePoint: Το όνοµα της ιδιότητας για το αρχείο

XML.

• Μέθοδοι

— get_timezone(): Επιστρέφει την Ϲώνη ώρας στην οποία αναφέρονται

τα δεδοµένα των αντικειµένων της κλάσης.
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— let_timezone(): Θέτει την Ϲώνη ώρας στην οποία αναφέρονται τα

δεδοµένα ενός αντικειµένου της κλάσης.

— get_NodeName(): Επιστρέφει το όνοµα του τρέχοντος κόµβου XML.

— get_XML(): Επιστρέφει τον κώδικα XML ο οποίος αντιστοιχεί στα

αντικείµενα που ϐρίσκονται ήδη ϕορτωµένα στην µνήµη.

— let_XML(String): Ορίζει τον κώδικα XML.

— CreateNode(): ∆ηµιουργεί ένα νέο κόµβο XML.

— LoadNode(): Φορτώνει ένα κόµβο XML στη µνήµη.

— Class_Initialize(): Λειτουργίες αρχικοποίησης της κλάσης

— Class_Terminate(): Λειτουργίες τερµατισµού της κλάσης

— NodeGetText(): Επιστρέφει την τιµή του κόµβου της XML.

— NodeAppendAttribute(): Εισάγει την τιµή µίας ιδιότητας στον κόµ-

ϐο της XML.

— NodeAppendChildElement(): ∆ηµιουργεί ένα στοιχείο ένα στοιχεί-

ο παιδί για τον κόµβο της XML.
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Γ΄.2.10 Συνοπτικό µοντέλο Visual Basic – UML

Σχήµα Γ΄.10: Συνοπτικό µοντέλο Visual Basic – UML για τις επιµέρους

σχέσεις των διαφόρων αντικειµένων

Στο σχήµα Γ΄.10 παρουσιάζονται συνοπτικά οι σχέσεις που διέπουν τα

διάφορα αντικείµενα µεταξύ τους. Είναι εµφανής η εξάρτησή τους από

τον MSXML parser, που µπορεί όµως να αντικατασταθεί από οποιοδήποτε

άλλο πακέτο αντίστοιχης λειτουργικότητας. ∆ιακρίνονται επίσης οι σχέσεις

περιεχοµένου (Aggregation) µεταξύ των διαφόρων αντικειµένων. Η κλάση

CIcarosHelper η οποία είναι επικουρική, για λόγους απλούστευσης δεν πα-

ϱουσιάζεται µε κάποια σύνδεση µε τις υπόλοιπες κλάσεις παρ΄ όλο που η

λειτουργικότητά της αξιοποιείται από αυτές.
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Παράρτηµα ∆΄

Ο συνοδευτικός οπτικός δίσκος

∆΄.1 Εισαγωγή

Κρίθηκε σκόπιµο η εργασία να συνοδευτεί από έναν οπτικό δίσκο µε συνο-

δευτικό υλικό που αφορά τα διάφορα τµήµατα που υλοποιήθηκαν και την

ηλεκτρονική της έκδοση σε µορφή PDF στο αρχείο diploma.pdf.

∆΄.2 UML και XML

Το UML µοτέλο της γεωγραφικής ϐάσης δεδοµένων ϐρίσκεται στο αρχείο Ica-
ros.vsd και απαιτεί το Visio 2000 Professional Edition. Το XML Schema που

αναπτύχθηκε για τις ανάγκες της περιγραφής των δεδοµένων του συστήµα-

τος Icaros.NET ϐρίσκεται στο ιτεξτλατινιςαρος.ξσδ Και απαιτεί ένα απλό text
editor για την επεξεργασία του.

∆΄.3 Ο πηγαίος Κώδικας

Ο πηγαίος κώδικας σε Visual Basic µε ϐάση τον οποίο έγινε η υλοποίηση των

κλάσεων που περιγράφονται στο παράρτηµα Γ΄ ϐρίσκεται στο ϕάκελο xmldll.
΄Ενα συνοπτικό, στατικό διάγραµµα κλάσεων UML που αφορά την δοµή της

ϐιβλιοθήκης ϐρίσκεται σε µορφή HTML στο ϕάκελο dlloverview\IcarosXML.htm
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