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   1      ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΜΙΑΣ ΒΑΣΗΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ    

1.1  Εισαγωγή
Αρχικά θα αναφέρουμε τι ακριβώς είναι μια βάση δεδομένων και ποια βήματα χρησιμοποιούμε για να κατασκευάσουμε μια τέτοια βάση δεδομένων.

Έτσι μια βάση δεδομένων θα μπορούσε να χαρακτηριστεί ως ένα σύνολο αρχείων τα οποία διαθέτουν υψηλό βαθμό οργάνωσης και είναι συνδεμένα μεταξύ τους με λογικές σχέσεις , ώστε να μπορούν να χρησιμοποιούνται από πολλές εφαρμογές και από πολλούς χρηστές .Τα αρχεία δεν δημιουργούνται πλέον ούτε ενημερώνονται από ανεξάρτητες εφαρμογές λογισμικού αλλά από ένα ξεχωριστό σύστημα προγραμμάτων (software). Το σύστημα αυτό μεσολαβεί ανάμεσα στα αρχεία δεδομένων και στις εφαρμογές που χρησιμοποιούν οι χρηστές , και λέγεται Σύστημα Διαχειρίσεις Δεδομένων ή ΣΔΒΔ (Data Base Management System-DBMS). Το ΣΔΒΔ είναι ένα σύνολο προγραμμάτων και ρουτινών , που σκοπό έχουν το χειρισμό της βάσης , όσον αφορά τη δημιουργία ,συντήρηση , επεξεργασία στοιχείων , έλεγχους ασφάλειας κτλ., και την εξυπηρέτηση των χρηστών , όσον αφορά την παροχή στοιχείων και πληροφοριών , χωρίς αυτοί να πρέπει να ασχολούνται με το πώς και το που τα δεδομένα είναι αποθηκευμένα στη βάση. Ουσιαστικά το ΣΔΒΔ είναι ένας μεσάζων μεταξύ του χρηστή και της βάσης δεδομένων και μόνο μέσω αυτού ο χρηστής μπορεί να ζητήσει πληροφορίες στη βάση. Ένα ΣΔΒΔ μπορεί να είναι εγκατεστημένο σε έναν υπολογιστή και να χρησιμοποιείται από ένα χρηστή (single user system) ή να είναι εγκατεστημένο σε ένα σύνολο ηλεκτρονικών υπολογιστών, που επικοινωνούν μεταξύ τους μέσω κάποιου 

( τοπικού ή απομακρυσμένου ) δικτύου, και να χρησιμοποιείται από πολλούς χρηστές (multi user system).

1.2  Βήματα σχεδιασμού μιας βάσης δεδομένων
Αν μοντελοποιήσουμε την περιγραφή της διαδικασίας σχεδιασμού της βάσης δεδομένων τότε θα πρέπει να ακολουθήσουμε τα παρακάτω βήματα :

 Το πρώτο βήμα που παρουσιάζεται είναι η συλλογή και ανάλυση των απαιτήσεων (requirements collection and analysis). Κατά τη διάρκεια του βήματος αυτού οι σχεδιαστές της βάσης δεδομένων  συζητούν με τους υποψήφιους χρηστές της βάσης για να κατανοήσουν και να καταγράψουν τις απαιτήσεις τους σχετικά με τα δεδομένα. Το αποτέλεσμα αυτού του βήματος είναι ένα περιεκτικά γραμμένο σύνολο από απαιτήσεις χρηστών. 

Αυτές οι απαιτήσεις πρέπει να προσδιορίζονται σε όσο το δυνατόν λεπτομερέστερη και πληρέστερη μορφή. Παράλληλα  με τον προσδιορισμό των απαιτήσεων σε δεδομένα , είναι χρήσιμο να προσδιοριστούν οι γνωστές λειτουργικές απαιτήσεις  της εφαρμογής . Αυτές αποτελούνται από τις πράξεις (ή δοσοληψίες ) που ορίζουν οι χρηστές ότι θα γίνονται επί της βάσης δεδομένων και περιλαμβάνουν τόσο ανακτήσεις όσο και ενημερώσεις. 

Είναι σύνηθες, στο σχεδιασμό λογισμικού , να χρησιμοποιούνται τεχνικές όπως διαγράμματα ροής δεδομένων , ακολουθιακά διαγράμματα , σενάρια και άλλες τεχνικές για τον προσδιορισμό των λειτουργικών απαιτήσεων. Δεν θα εξετάσουμε αυτές τις τεχνικές στην παρούσα εργασία αποτελούν μέρος των βιβλίων σε τεχνολογία λογισμικού.

 Το δεύτερο βήμα μετά τη συλλογή και την ανάλυση των απαιτήσεων είναι η δημιουργία ενός εννοιολογικού σχήματος για την βάση δεδομένων , με χρήση ενός εννοιολογικού μοντέλου δεδομένων υψηλού επιπέδου. Αυτό το βήμα λέγεται εννοιολογικός σχεδιασμός της βάσης δεδομένων (conceptual database design).Το εννοιολογικό σχήμα είναι μια περιεκτική περιγραφή των απαιτήσεων των χρηστών σχετικά με τα δεδομένα και περιλαμβάνει λεπτομερείς περιγραφές των τύπων δεδομένων , των συσχετίσεων και των περιορισμών. Όλα αυτά εκφράζονται χρησιμοποιώντας τις έννοιες που παρέχονται από το υψηλού επιπέδου μοντέλο δεδομένων .

Επειδή αυτές οι έννοιες περιλαμβάνουν λεπτομέρειες υλοποίησης, είναι συνήθως ευκολότερο να κατανοηθούν και να μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την επικοινωνία με τους μη τεχνικούς χρηστές.

 Το υψηλού επιπέδου εννοιολογικό σχήμα μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί ως αναφορά για να εξασφαλίσει ότι όλες οι απαιτήσεις των χρηστών σχετικά με τα δεδομένα ικανοποιούνται και ότι οι απαιτήσεις αυτές δεν εμπεριέχουν αντιθέσεις.

Η εν λόγω προσέγγιση επιτρέπει στους σχεδιαστές βάσεων δεδομένων να επικεντρώνονται στον προσδιορισμό των ιδιοτήτων των δεδομένων , χωρίς να ενδιαφέρονται για λεπτομέρειες αποθήκευσης . Συνεπώς, γίνεται ευκολότερο γι αυτούς το να καταλήξουν σε έναν καλό εννοιολογικό σχεδιασμό μιας βάσης δεδομένων.

Κατά τον σχεδιασμό ή αφού σχεδιαστεί το εννοιολογικό σχήμα , οι βασικές πράξεις του μοντέλου δεδομένων μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να προσδιοριστούν δοσοληψίες υψηλού επιπέδου οι οποίες αντιστοιχούν σε ορισμένες από τους χρηστές πράξεις που προσδιορίσθηκαν κατά την λειτουργική ανάλυση. Η διαδικασία αυτή χρησιμεύει επίσης και για να επιβεβαιωθεί ότι το εννοιολογικό σχήμα καλύπτει όλες τις αναγνωρισμένες λειτουργικές απαιτήσεις. Αν κάποιες λειτουργικές απαιτήσεις δεν μπορούν να εκφραστούν επί του αρχικού σχήματος , μπορεί να γίνουν τροποποιήσεις στο εννοιολογικό σχήμα.

 Το τρίτο βήμα στο σχεδιασμό βάσεων δεδομένων είναι η ίδια η υλοποίηση της βάσης δεδομένων με χρήση ενός εμπορικού ΣΔΒΔ (ΣΥΣΤΗΜΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΒΑΣΗΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ) . Καθώς τα περισσότερα διαθέσιμα εμπορικά ΣΔΒΔ χρησιμοποιούν ένα μοντέλο δεδομένων υλοποίησης , το εννοιολογικό σχήμα μετασχηματίζεται από του υψηλού επιπέδου μοντέλο δεδομένων στο μοντέλο υλοποίησης. Αυτό το βήμα λέγεται λογικός σχεδιασμός της βάσης δεδομένων (logical database design) ή απεικόνιση  των μοντέλων δεδομένων (data model mapping ) και το αποτέλεσμα του είναι ένα σχήμα της βάσης δεδομένων εκφρασμένο στο μοντέλο δεδομένων υλοποίησης του ΣΔΒΔ.

 Τέλος το τέταρτο βήμα είναι ο φυσικός σχεδιασμός της βάσης δεδομένων

( physical database design),κατά τον οποίο προσδιορίζονται οι εσωτερικές δομές αποθήκευσης και οι οργανώσεις αρχείων για την βάση δεδομένων . 

Παράλληλα με τις δραστηριότητες αυτές σχεδιάζονται και υλοποιούνται προγράμματα εφαρμογών ως δοσοληψίες της βάσης δεδομένων που αντιστοιχούν στις υψηλού επιπέδου προδιαγραφές δοσοληψιών.      
Έχει γίνει κατανοητό ότι Βάση Δεδομένων είναι μια συλλογή μόνιμων λειτουργικών δεδομένων που συσχετίζονται και χρησιμοποιούνται από τα πληροφοριακά συστήματα ενός οργανισμού οποιασδήποτε μορφής (Ιδιωτικού ή Δημόσιου) . Κάποιος που ενδιαφέρεται για την δημιουργία μιας τέτοιας βάσης θα πρέπει πρώτα να σχεδιάσει τη δομή της , η οποία , όπως αναφέρθηκε παραπάνω , αφορά το εννοιολογικό σχήμα. Για να το επιτύχει αυτό, πρέπει να έχει κατανοήσει πλήρως τι είναι οντότητες , πως συσχετίζονται μεταξύ τους και ποια είναι τα χαρακτηριστικά τους. Αυτά ακριβώς τα δομικά στοιχεία θα περιγράψουμε στην συνεχεία.

2 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΕΝΝΟΙΟΛΟΓΙΚΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΟΝΤΟΤΗΤΩΝ ΣΥΣΧΕΤΙΣΕΩΝ  

Για την αναπαράσταση της δομής μιας βάσης δεδομένων χρησιμοποιούμε το μοντέλο Οντοτήτων –Συσχετίσεων (ΟΣ για συντομία).Ουσιαστικά το άτυπο αυτό μοντέλο είναι μια γενική περιγραφή των συστατικών στοιχείων που απαρτίζουν μια βάση δεδομένων. Τα στοιχεία δεν είναι αλλά από τις Οντότητες και τις Συσχετίσεις , από τα οποία εξάλλου προκύπτει και η ονομασία του. Το μοντέλο ΟΣ είναι εννοιολογικό ,δηλαδή αποτυπώνει την αντίληψη την οποία έχουμε για τα δεδομένα του πραγματικού κόσμου , χωρίς να ασχολείται με λεπτομέρειες υλοποίησης .Για το λόγο αυτό είναι χρήσιμο να κατασκευάζουμε πάντα ένα διάγραμμα ΟΣ , το οποίο και θα χρησιμοποιήσουμε ως οδηγό για τα περαιτέρω βήματα υλοποίησης της βάσης μας σε οποιαδήποτε υπολογιστικό σύστημα. Βέβαια καλύπτει μια ορισμένη προσέγγιση, αφού μπορεί να υπάρχουν και άλλες διαφορετικές προσεγγίσεις. 

2.1     ΟΝΤΟΤΗΤΕΣ  ΚΑΙ   ΓΝΩΡΙΣΜΑΤΑ 

Οντότητα  (entity) είναι κάθε αντικείμενο , πρόσωπο , γεγονός , κατάσταση ή και αφηρημένη έννοια , που προσδιορίζεται από την ανεξάρτητη ύπαρξη του. Είναι δηλαδή κάτι που υπάρχει , μπορούμε να το διακρίνουμε και ενδιαφερόμαστε να συλλέξουμε πληροφορίες για αυτό. Μια βάση δεδομένων μπορεί να έχει πολλές διαφορετικές οντότητες. Οι οντότητες απεικονίζονται διαγραμματικά στο μοντέλο ΟΣ σαν ορθογώνια παραλληλόγραμμα τα οποία φέρουν ετικέτα με το όνομα τους.

Ιδιότητες ή Γνωρίσματα των Οντοτήτων είναι τα συστατικά στοιχεία που περιγράφουν μια οντότητα. Τα γνωρίσματα αναφέρονται και ως ‘’πεδία’’ στη σύγχρονη ορολογία των ΒΔ. Τα πεδία αποθηκεύουν συγκεκριμένες τιμές που ανήκουν σε κάποιο προκαθορισμένο τύπο δεδομένων όπως αλφαριθμητικό ,αριθμητικό, ημερομηνίας ,λογικό κτλ.

Διαφορετικοί τύποι γνωρισμάτων εμφανίζονται στο μοντέλο ΟΣ : απλά και σύνθετα , μονότιμα και πλειότιμα , αποθηκευμένα και παραγόμενα. Στη συνεχεία ορίζουμε αυτούς τους τύπους γνωρισμάτων.

Σύνθετα έναντι (Ατομικών)Γνωρισμάτων . Τα σύνθετα γνωρίσματα (composite attributes) μπορούν να χωριστούν σε μικρότερα τμήματα που αναπαριστάνουν βασικότερα γνωρίσματα με τη δική του ανεξάρτητη σημασία το καθένα.

Γνωρίσματα που δεν υποδιαιρούνται λέγονται απλά (simple) ή ατομικά γνωρίσματα (atomic attributes). Τα σύνθετα γνωρίσματα μπορούν να σχηματίζουν ιεραρχία. Η τιμή ενός σύνθετου γνωρίσματος είναι η συνένωση των τιμών των απλών γνωρισμάτων που το αποτελούν.
Τα σύνθετα γνωρίσματα είναι χρήσιμα για την μοντελοποίηση καταστάσεων στις οποίες ο χρηστής μερικές φορές αναφέρεται στο σύνθετο γνώρισμα ως μια ολότητα, ενώ άλλες φορές αναφέρεται συγκεκριμένα στα συστατικά του. Αν το σύνθετο γνώρισμα αναφέρεται μόνο ως όλο, δεν χρειάζεται να χωριστεί σε συστατικά γνωρίσματα.

 Μονότιμα έναντι Πλειότιμων Γνωρισμάτων : Τα περισσότερα γνωρίσματα έχουν μια και μόνο τιμή για μια συγκεκριμένη οντότητα. Τέτοια γνωρίσματα λέγονται μονότιμα (single-valued). Στην περίπτωση που δυο στιγμιότυπα της οντότητας μπορεί να έχουν  διαφορετικό πλήθος τιμών για ένα συγκεκριμένο γνώρισμα. Τέτοια γνωρίσματα ονομάζονται πλειότιμα.

Αποθηκευμένα και Παραγόμενα Γνωρίσματα : Σε μερικές περιπτώσεις δυο

(ή περισσότερες ) τιμές γνωρισμάτων σχετίζονται . Για παράδειγμα τα γνωρίσματα Ηλικία και Ημερομηνία γέννησης ενός ατόμου. 

Για μια συγκεκριμένη οντότητα Άνθρωπος , η τιμή του Ηλικία μπορεί να υπολογιστεί από την τρέχουσα ημερομηνία και την τιμή του Ημερομηνία Γέννησης για τον άνθρωπο αυτόν. 

Επομένως το γνώρισμα Ηλικία λέγεται παραγόμενο γνώρισμα (derived attribute) και λέμε ότι μπορεί να παραχθεί από το γνώρισμα Ημερομηνία Γέννησης το οποίο λέγεται αποθηκευμένο γνώρισμα (stored attribute). Οι τιμές μερικών γνωρισμάτων μπορούν να υπολογιστούν από σχετιζόμενες οντότητες . 

Για παράδειγμα ένα γνώρισμα Αριθμός Υπάλληλων ενός Τμήματος μπορεί να παραχθεί μετρώντας τον αριθμό των υπάλληλων που συσχετίζονται με το τμήμα στο οποίο εργάζονται.

Πολύπλοκα Γνωρίσματα : Τα  σύνθετα και τα πλειότιμα γνωρίσματα μπορούν να εμφωλευτούν κατά αυθαίρετο τρόπο. Μπορούμε να αναπαραστήσουμε τον εμφωλιασμό ομαδοποιώντας τα στοιχεία ενός σύνθετου γνωρίσματος μεταξύ παρενθέσεων , χωρίζοντας τα στοιχεία με κόμμα και εγκλείοντας τα πλειότιμα γνωρίσματα μεταξύ { } . Τέτοια γνωρίσματα λέγονται σύνθετα γνωρίσματα. 

2.2 Τύποι  Οντοτήτων, Σύνολα Οντοτήτων, Κλειδιά και Σύνολα Τιμών      
Όπως αναφέραμε και προηγουμένως ένας τύπος οντότητας παριστάνεται στο διάγραμμα ΟΣ ως παραλληλόγραμμο κουτί που περικλείει το όνομα του τύπου. Τα ονόματα των γνωρισμάτων περικλείονται σε έλλειψης και συνδέονται με τον τύπο οντοτήτων τους με ευθείες γραμμές . Τα σύνθετα γνωρίσματα συνδέονται με τα συστατικά τους γνωρίσματα επίσης με ευθείες γραμμές. Τα πλειότιμα γνωρίσματα παρουσιάζονται μέσα σε ελλείψεις με διπλό περίγραμμα. Ένας τύπος οντοτήτων περιγράφει το σχήμα (schema) ή την πρόθεση (intension)  ενός συνόλου οντοτήτων που έχουν την ίδια δομή. 

Οι ατομικές οντότητες ενός συγκεκριμένου τύπου οντοτήτων  ομαδοποιούνται σε μια συλλογή ( entity collection ) ή σύνολο οντοτήτων (entity set ) , το οποίο ονομάζεται ανάπτυξη (extension) του τύπου οντοτήτων.

Γνωρίσματα Κλειδιά ενός Τύπου Οντοτήτων. Ένας σημαντικός περιορισμός για τις οντότητες ενός τύπου οντοτήτων είναι ο περιορισμός κλειδιού (key constraint) ή μοναδικότητας (uniqueness constraint ) για τα γνωρίσματα. Ένας τύπος οντότητας συνήθως έχει κάποιο γνώρισμα του οποίου οι τιμές είναι διακεκριμένες για κάθε ξεχωριστή οντότητα.

 Ένα τέτοιο γνώρισμα λέγεται γνώρισμα κλειδί (key attribute ) και οι τιμές του μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να προσδιορίζεται κάθε οντότητα μονοσήμαντα.

Πρωτεύον κλειδί είναι ένα γνώρισμα ή ένα σύνολο γνωρισμάτων που ή τιμή του ή ο συνδυασμός των τιμών τους κάνουν κάθε στιγμιότυπο της οντότητας μοναδικό. Δηλαδή, το πρωτεύον κλειδί έχει διαφορετική τιμή για κάθε στιγμιότυπο της οντότητας και δεν μπορεί να πάρει τιμή μηδενική η κενό (null)

Κάθε σύνθετο κλειδί που περιέχει ένα πρωτεύον κλειδί και ένα ή περισσότερα αλλά επιπλέον ονομάζεται υπέρ-κλειδί.

Ξένο κλειδί ονομάζεται το γνώρισμα της οντότητας που είναι ίδιο με το πρωτεύον κλειδί κάποιας άλλης οντότητας . Το ξένο κλειδί εμφανίζεται όταν υλοποιούμε συσχετίσεις σε μια βάση. Την έννοια της συσχέτισης θα την εξετάσουμε στην συνεχεία.
Μερικές φορές , διαφορετικά γνωρίσματα μαζί σχηματίζουν ένα κλειδί, με την έννοια ότι ο συνδυασμός των τιμών των γνωρισμάτων αυτών πρέπει να είναι διαφορετικός για κάθε ατομική οντότητα. Ένα σύνολο από γνωρίσματα που έχει αυτή την ιδιότητα μπορεί να ομαδοποιηθεί σε ένα σύνθετο γνώρισμα , το οποίο γίνεται γνώρισμα-κλειδί του τύπου οντοτήτων. Πρέπει να τονίσουμε ότι ένα σύνθετο κλειδί πρέπει να είναι ελάχιστο. 

Δηλαδή όλα τα στοιχειώδη γνωρίσματα πρέπει να συμπεριληφθούν στο σύνθετο γνώρισμα για να έχει την ιδιότητα της μοναδικότητας. 

Στο συμβολισμό των διαγραμμάτων ΟΣ κάθε γνώρισμα  κλειδί έχει το όνομα του υπογραμμισμένο μέσα στην έλλειψη.

Προσδιορίζοντας ένα γνώρισμα ως κλειδί ενός τύπου οντοτήτων εννοούμε ότι η παραπάνω ιδιότητα μοναδικότητας πρέπει να ισχύει για κάθε ανάπτυξη του τύπου οντοτήτων. Επομένως , πρόκειται για έναν περιορισμό που απαγορεύει σε οποιαδήποτε δυο οντότητες να έχουν την ίδια τιμή για το γνώρισμα κλειδί την ίδια στιγμή και , μάλιστα δεν αφορά μόνο τη συγκεκριμένη ανάπτυξη  του τύπου οντοτήτων. Αντίθετα , περιορίζει όλες τις αναπτύξεις του τύπου. Αυτός ο περιορισμός κλειδιού εξάγεται από τις ιδιότητες του μικρόκοσμου που αναπαριστά η βάση δεδομένων.

Ένας τύπος οντότητας μπορεί να μην έχει κανένα κλειδί και σε αυτή την περίπτωση ονομάζεται μη-ισχυρός τύπος οντότητας. 

Σύνολα Τιμών (Πεδία Ορισμού ) των Γνωρισμάτων . Κάθε απλό γνώρισμα ενός τύπου οντοτήτων συνδέεται με ένα σύνολο τιμών ή πεδίο ορισμού, που προσδιορίζει το σύνολο τιμών που μπορεί να πάρει το γνώρισμα αυτό σε κάθε ατομική οντότητα. Τα σύνολα τιμών δεν παρουσιάζονται στο διάγραμμα ΟΣ.
2.3 Συσχετίσεις , Τύποι Συσχετίσεων , Ρόλοι και Δομικοί Περιορισμοί 

Κάθε φορά που ένα γνώρισμα ενός τύπου οντοτήτων αναφέρεται σ’ έναν  άλλο τύπο οντοτήτων , υφίσταται κάποια συσχέτιση. Δηλαδή μας ενδιαφέρει ο τρόπος με τον οποίο  οι διάφορες οντότητες συσχετίζονται μεταξύ τους. 

 Στο μοντέλο ΟΣ αυτές οι αναφορές δεν πρέπει να αναπαριστώνται ως γνωρίσματα αλλά ως συσχετίσεις (relationships) , οι οποίες θα οριστούν στην συνεχεία.

Στον αρχικό σχεδιασμό των τύπων οντοτήτων, οι συσχετίσεις αποτυπώνονται στην τυπική περίπτωση με τη μορφή γνωρισμάτων. Καθώς ο σχεδιασμός εκλεπτύνεται , αυτά τα γνωρίσματα μετατρέπονται σε συσχετίσεις μεταξύ των τύπων οντοτήτων.

Στο διάγραμμα ΟΣ οι τύποι συσχετίσεων παρουσιάζονται ως ρόμβοι , οι οποίοι συνδέονται με ευθείες γραμμές με τα παραλληλόγραμμα που παριστάνουν τους συμμετέχοντες τύπους οντοτήτων . Το όνομα μιας συσχέτισης γράφεται μέσα στον αντίστοιχο ρόμβο.

Βαθμός ενός τύπου συσχέτισης είναι το πλήθος των τύπων οντοτήτων που συμμετέχουν. 

Ονόματα ρόλων και Αναδρομικές συσχετίσεις : Κάθε τύπος οντοτήτων που συμμετέχει σ’ έναν τύπο συσχέτισης παίζει έναν συγκεκριμένο ρόλο στη συσχέτιση. Το όνομα του ρόλου δηλώνει το ρόλο που παίζει σε κάθε στιγμιότυπο της συσχέτισης η συμμετέχουσα οντότητα από τον τύπο οντοτήτων.

Ωστόσο σε μερικές περιπτώσεις ο ίδιος τύπος οντοτήτων συμμετέχει περισσότερες από μια φορές  σ έναν τύπο συσχέτισης με διαφορετικούς ρόλους. Σε τέτοιες περιπτώσεις το όνομα του ρόλου είναι ουσιώδες  για να διακριθεί η σημασία κάθε συμμετοχής. Τέτοιοι τύποι συσχετίσεων λέγονται αναδρομικοί.

Περιορισμοί στους τύπους συσχετίσεων :  Συνήθως οι τύποι συσχετίσεων έχουν διάφορους περιορισμούς οι οποίοι περιορίζουν τους πιθανούς συνδυασμούς οντοτήτων που μπορεί να συμμετέχουν σε στιγμιότυπα συσχετίσεων. Αυτοί οι περιορισμοί προσδιορίζονται από τις συνθήκες του μικρόκοσμου που παριστάνουν οι συσχετίσεις.

Μπορούμε να ξεχωρίσουμε κυρίως δυο τύπους περιορισμών των συσχετίσεων : το λόγο πληθικότητας και τη συμμετοχή.

Λόγος πληθικότητας: Ο λόγος πληθικότητας ενός τύπου συσχετίσεων ορίζει το πόσες οντότητες από τον πρώτο τύπο οντοτήτων στην συσχέτιση μπορούν να συνδεθούν με πόσες οντότητες από το δεύτερο τύπο οντοτήτων.

Οι λόγοι πληθικότητας για τις δυαδικές σχέσεις παρουσιάζονται στο διάγραμμα ΟΣ με χρήση των συμβολών 1, Μ  και Ν στους ρόμβους 

Περιορισμοί Συμμετοχής και Εξάρτησης Ύπαρξης : 

Ο περιορισμός συμμέτοχης ορίζει αν η ύπαρξη  μιας οντότητας εξαρτάτε από το αν σχετίζεται με μια άλλη οντότητα μέσω του τύπου της συσχέτισης .

Υπάρχουν δυο τύποι περιορισμών  συμμετοχής ολικής και μερικής .

Η συμμετοχή μιας οντότητας Α σε μια συσχέτιση με μια άλλη οντότητα Β  λέγεται ολική συμμετοχή με την έννοια ότι κάθε οντότητα από το ‘’ολικό σύνολο΄΄ οντοτήτων της Α πρέπει να συσχετίζονται με μια οντότητα του Β μέσω της συγκεκριμένης συσχέτισης  Η ολική συμμετοχή αναφέρεται και ως συμμετοχή ύπαρξης.

Στην περίπτωση κατά την οποία μερικές από το σύνολο  όλων οντότητες της Α (όχι υποχρεωτικά όμως όλες )  σχετίζονται  με μια οντότητα του Β τότε ο τύπος συσχέτισης είναι μερική συμμετοχή.

Η ολική συμμετοχή αναπαριστάται ως διπλή γραμμή στο διάγραμμα ΟΣ που ενώνει το συμμετέχοντα τύπο οντοτήτων με την συσχέτιση ενώ η μερική συμμετοχή ως απλή γραμμή .

2.4  Γνωρίσματα Τύπων Συσχετίσεων 

Οι τύποι συσχετίσεων μπορεί επίσης να έχουν γνωρίσματα παρόμοια με αυτά των τύπων οντοτήτων. Να παρατηρήσουμε ότι τα γνωρίσματα των 1:1 ή 1:N τύπων συσχετίσεων μπορούν να μεταφερθούν σε έναν από τους συμμετέχοντες τύπους οντοτήτων.

Πιο συγκεκριμένα , για έναν τύπο συσχέτισης  1:N ένα γνώρισμα της συσχέτισης μπορεί να μεταφερθεί μόνο στον τύπο οντοτήτων που συμμετέχει στη συσχέτιση από την πλευρά του Ν.

Τόσο στους 1:1 όσο και στους  1:N τύπους συσχετίσεων , οι αποφάσεις για το που πρέπει να τοποθετηθεί ένα γνώρισμα της συσχέτισης , ως γνώρισμα του τύπου της συσχέτισης ή ως γνώρισμα κάποιου συμμετέχοντος τύπου οντοτήτων , λαμβάνονται κατά υποκειμενικό τρόπο από το σχεδιαστή του σχήματος.

Για τους Μ:N τύπους συσχετίσεων , μερικά γνωρίσματα μπορεί να προσδιορίζονται από συνδυασμό των οντοτήτων που συμμετέχουν σ΄ ένα στιγμιότυπο της συσχέτισης  και όχι από μια οποιαδήποτε από τις οντότητες αυτές. Τέτοια γνωρίσματα πρέπει να ορίζονται ως γνωρίσματα συσχέτισης.

2.5  Μη Ισχυροί Τύποι Οντοτήτων και Προσδιορίζουσα Συσχέτιση
Οι οντότητες που ανήκουν σε κάποιον μη ισχυρό τύπο οντοτήτων προσδιορίζονται από τη σχέση τους με συγκεκριμένες οντότητες από έναν άλλο τύπο οντοτήτων, σε συνδυασμό με τις τιμές κάποιων γνωρισμάτων τους. Ονομάζουμε αυτόν τον άλλο τύπο οντοτήτων προσδιορίζοντα ή ιδιοκτήτη τύπο οντότητας (owner entity type ) και τον τύπο συσχέτισης που συνδέει ένα μη ισχυρό τύπο οντοτήτων με τον ιδιοκτήτη του προσδιορίζουσα συσχέτιση (identifying relationship) του μη ισχυρού τύπου οντοτήτων. Ένας μη ισχυρός τύπος οντότητας έχει πάντα περιορισμό ολικής συμμετοχής (εξάρτηση ύπαρξης ) ως προς την προσδιορίζουσα του συσχέτιση, διότι μια μη ισχυρή οντότητα δεν μπορεί να προσδιοριστεί χωρίς μια οντότητα ιδιοκτήτη. Ωστόσο , δεν προκύπτει κάθε εξάρτηση ύπαρξης από έναν μη ισχυρό τύπο οντοτήτων. 

Κάθε μη ισχυρός τύπος οντοτήτων έχει ένα μερικό κλειδί (partial key) , που είναι το σύνολο των γνωρισμάτων τα οποία μπορούν να προσδιορίσουν μονοσήμαντα μη ισχυρές οντότητες που σχετίζονται με την ίδια οντότητα ιδιοκτήτη. 

Στην χειρότερη περίπτωση ένα σύνθετο γνώρισμα από όλα τα γνωρίσματα της μη ισχυρής οντότητας θα αποτελέσει το μερικό κλειδί. 

Στα διαγράμματα ΟΣ , ένας μη ισχυρός τύπος οντότητας και η συσχέτιση που τον προσδιορίζει ξεχωρίζουν με το να σχεδιάζουμε τα κουτιά τους με διπλές γραμμές. Ένα γνώρισμα μερικού κλειδιού σχεδιάζεται υπογραμμισμένο με διακεκομμένη γραμμή. Οι μη ισχυροί τύποι οντοτήτων μπορούν μερικές φορές να αναπαρασταθούν ως πολύπλοκα ( σύνθετα πλειότιμα ) γνωρίσματα. Η επιλογή της αναπαράστασης που θα χρησιμοποιηθεί ανήκει στο σχεδιαστή της βάσης δεδομένων . Ένα κριτήριο που μπορεί να χρησιμοποιηθεί είναι να επιλέγουμε την αναπαράσταση μη ισχυρού τύπου οντοτήτων αν υπάρχουν πολλά γνωρίσματα. Αν η μη ισχυρή οντότητα συμμετέχει ανεξάρτητα σε τύπους συσχετίσεων άλλους από αυτόν της προσδιορίζουσας συσχέτισης, τότε δεν μπορεί να μοντελοποιηθεί σαν πολύπλοκο γνώρισμα.

Γενικά, μπορεί να οριστεί οποιοσδήποτε αριθμός επιπέδων μη ισχυρών τύπων οντοτήτων. Ένας ιδιοκτήτης τύπος οντοτήτων μπορεί να είναι και ο ίδιος μη ισχυρός τύπος. 

Επιπλέον, ένας μη ισχυρός τύπος οντοτήτων μπορεί να έχει περισσότερους από έναν προσδιορίζοντες τύπους οντοτήτων, καθώς και έναν τύπο προσδιορίζουσας συσχέτισης βαθμού μεγαλύτερου από δυο. 

Στο Παρακάτω σχήμα παρουσιάζουμε τους συμβολισμούς των διαγραμμάτων ΟΣ.
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3 ΛΟΓΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΜΙΑΣ ΒΑΣΗΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ
3.1 Σχεσιακό μοντέλο 

Αφού ολοκληρωθεί η κατασκευή του μοντέλου ΟΣ (που είναι εννοιολογικό , δηλαδή υψηλού επιπέδου ), πρέπει να γίνει επιλογή του συγκεκριμένου μοντέλου δεδομένων που θα χρησιμοποιηθεί για την υλοποίηση της βάσης δεδομένων. Το επικρατέστερο σήμερα μοντέλο είναι το σχεσιακό.

Αυτό το σχεσιακό μοντέλο περιγράφει την βάση δεδομένων με αυστηρές μαθηματικές έννοιες. Στο σχεσιακό μοντέλο ο χρηστής βλέπει τόσο τις οντότητες όσο και τις συσχετίσεις με την μορφή πινάκων (tables) ή σχέσεων (relations) 

Με αλλά λόγια μια σχεσιακή βάση δεδομένων είναι μια συλλογή πληροφοριών , ομαδοποιημένων σε μορφή πινάκων.

Όσον αφορά τις διμελείς συσχετίσεις , αυτές παριστάνονται και αυτές σαν πίνακες με τους εξής τρόπους :

· Με ένα νέο πίνακα που θα περιλαμβάνει όλα τα πεδία και των δυο πινάκων και θα έχει κλειδί ένα από τα δυο πρωτεύοντα.

· Με προσθήκη του πρωτεύοντος κλειδιού του ενός από τους δυο πίνακες στον άλλο ως ξένου κλειδιού. Ο πίνακας που προκύπτει έχει το ίδιο πρωτεύον κλειδί με το δεύτερο πίνακα και το ξένο κλειδί του αναφέρεται στο πρωτεύον κλειδί του πρώτου, ο οποίος παραμένει ως έχει.

·  Με δημιουργία ενός νέου πίνακα που περιλαμβάνει ως πεδία τα πρωτεύοντα κλειδιά των άλλων. Τα πεδία αυτά γίνονται πλέον σύνθετο πρωτεύον κλειδί για το νέο πίνακα και καθένα από μόνο του είναι ξένο κλειδί. Μπορεί βέβαια να υπάρχουν και αλλά πεδία που αφορούν το σύνθετο κλειδί. Οι δυο αρχικοί πίνακες παραμένουν ως έχουν.

Βέβαια, ανάλογα με το είδος της συσχέτισης διακρίνουμε τις εξής περιπτώσεις :

· Μια συσχέτιση 1:1 μπορεί να παρασταθεί με οποιανδήποτε από τους τρεις παραπάνω τρόπους. Συνηθίζεται ο πρώτος.

· Μια συσχέτιση 1:Μ παριστάνεται με τον πρώτο και τον δεύτερο τρόπο. Πιο συνηθισμένος είναι όμως ο δεύτερος , στον οποίο η προσθήκη του ξένου κλειδιού γίνεται στην πλευρά ‘πολλά’ της συσχέτισης.

· Κάθε συσχέτιση Μ:Ν παριστάνεται πάντα με τον τρίτο τρόπο , δηλαδή με έναν ξεχωριστό πίνακα.

Στην συνεχεία θα κατασκευάσουμε την επιθυμητή βάση δεδομένων ακολουθώντας τα βήματα κατασκευής που περιγράψαμε στο κεφαλαίο 1 .  

Αρχικά θα καταγράψουμε τις απαιτήσεις μας για την κατασκευή της βάσης δεδομένων (ΒΗΜΑ 1)

 4 ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ  ΕΝΟΣ WEB-BASED SYSTEM ΚΑΙ ΤΟΥ OPERATION DICTIONARY 

4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

Πριν γίνει η καταγραφή των απαιτήσεων , ενός web-based συστήματος και ενός operation dictionary , θα πρέπει να ορίσουμε τι ακριβώς είναι ένα τέτοιο σύστημα , ποια μορφή έχει ένα τέτοιο σύστημα , πως μοντελοποιείται ένα τέτοιο σύστημα , τι είναι μια web εφαρμογή (application) , πως μπορεί να μοντελοποιηθεί ,και τέλος τι είναι ένα operation dictionary .

Στις παρακάτω παραγράφους απαντάμε στα παραπάνω ερωτήματα και τελικά καταγράφουμε τις απαιτήσεις ενός τέτοιου συστήματος που θα μας βοηθήσει να σχεδιάσουμε το μοντέλο οντοτήτων συσχετίσεων .

Ας παρατηρήσουμε ότι το operation dictionary είναι τμήμα του web-based συστήματος .

4.2   ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΕΝΑ WEB-BASED SYSTEM ΚΑΙ ΜΙΑ WEB ΕΦΑΡΜΟΓΗ  

Το περιβάλλον του Παγκόσμιου Ιστού συχνά χαρακτηρίζεται ως υλικό-λογισμικό που παρέχει μια κοινή πλατφόρμα για Intranet-based και Internet-based ανάπτυξη εφαρμογών [Serain 1999].

Τέτοιες εφαρμογές είναι οι web-based εφαρμογές και είναι φτιαγμένες  σε διάφορα τμήματα των  μοντέλων  πελάτη-εξυπηρετητή[Reeser 2000].

Για παράδειγμα το πρώτο και το δεύτερο τμήμα μπορεί να είναι το user interface , το user service και ο Web server αντίστοιχα τα οποία  είναι φτιαγμένα χρησιμοποιώντας την πλατφόρμα του Παγκόσμιου Ιστού , καθώς αλλά τμήματα βασίζονται σε μια ποικιλία αρχιτεκτονικών που περιγράφονται στο [Shedletsky 1993] και εφαρμόζουν συγκεκριμένη λογική εφαρμογών. 

Ένα Web-based σύστημα μπορεί να περιγραφτεί ως ένα σύνολο από web-based εφαρμογές και την βασιζόμενη υποδομή σε επίπεδο Internet και Intranet.

Αν και σημαντικοί προμηθευτές όπως η ORACLE και η IBM προωθούν πλατφόρμες web-based λογισμικού (web-based software platforms) οι προτεινόμενες λύσεις , αν και ακριβές συχνά δεν παρέχουν την επιθυμητή απόδοση [Savino-Vazquez 2000]. Μια πιθανή αιτία είναι ότι καθώς τα περισσότερα πληροφοριακά συστήματα ( information systems ) επεκτείνονται βαθμιαία , οι επεκτάσεις που γίνονται στο σύστημα (system) εκτελούνται χωρίς την εξασφάλιση της γενικής απόδοσης του συστήματος.

Επιπλέον web-based εφαρμογές (applications) χαρακτηρίζονται από την εσωτερική τους πολυπλοκότητα, που έχει αυτό σαν αποτέλεσμα να μην μπορεί να καθοριστεί η πολυπλοκότητα τους χρησιμοποιώντας τετριμμένα μαθηματικά.

Επομένως  μια συστηματική προσέγγιση  για την αποτελεσματική διαμόρφωση (configuration) και υλοποίηση  web-based συστημάτων μας προσφέρει σημαντικές δυνατότητες. [Nezlek 1999]    
Στην συνεχεία παρουσιάζουμε μια μεθοδολογία διαμόρφωσης για web-based συστήματα που αντιμετωπίζει όλα τα κρίσιμα ζητήματα όπως η λειτουργικότητα εφαρμογών (application functionality description), η κατανομή πόρων (resource allocation) και αντιγράφων (replication), η διαμόρφωση δικτύου ( τοπολογία σχεδιασμού ενός δικτύου) (network configuration) και η αξιολόγηση της απόδοσης της προτεινόμενης αρχιτεκτονικής.

Η προτεινόμενη μεθοδολογία στοχεύει στην υποστήριξη λήψης αποφάσεων στον σχεδιαστή συστημάτων για να εξασφαλίσει αποδοτικότητα στο σύστημα όταν φτιάχνει ένα νέο σύστημα η επεκτείνει ένα υπάρχων.

Τέσσερα διακεκριμένα σταδία προτείνονται , καθένα αντιμετωπίζει ένα συγκεκριμένο ζήτημα και προσδιορίζονται οι εξαρτήσεις μεταξύ αυτών.

Όταν διαμορφώνουμε ένα web-based σύστημα , καθένα από αυτά τα κρίσιμα ζητήματα συνήθως αντιμετωπίζεται μεμονωμένα  που αυτό έχει ως αποτέλεσμα την κακή απόδοση του συστήματος.

Για να εντάσσουμε όλα αυτά τα προβλήματα διαμόρφωσης , είναι ακραίας σημασίας να θεωρήσουμε ένα μοντέλο για την αντιπροσώπευση των web-based αντικειμένων του συστήματος σε όλα τα σταδία. 

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζουμε ένα μοντέλο που ενσωματώνει τα συγκεκριμένα χαρακτηριστικά των web-based συστημάτων . Αυτό το μοντέλο 

 επιτρέπει  τον προσδιορισμό των συγκεκριμένων εξαρτήσεων της ειδάλλως ασαφούς εφαρμογής (application) μεταξύ όλων των διακεκριμένων σταδίων , δεδομένου ότι χρησιμοποιείται ως πλαίσιο αναφοράς για α) να υπολογίσει τις απαιτήσεις της εφαρμογής β) να εφαρμόσει την κατανομή πόρων και πολιτικές αντιγράφων γ) να κατασκευάσουν την τοπολογία του δικτύου.

4.3   ΜΟΡΦΗ-ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΕΝΟΣ  WEB-BASED SYSTEM 

Η μεθοδολογία διαμόρφωσης ενός Web-based συστήματος που εισάγουμε έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά :

1. Η διαμόρφωση μιας web-based εφαρμογής (application) πραγματοποιείται μέσω    διάφορων υπηρεσιών σε διαφορετικά επίπεδα. Το πρώτο επίπεδο και το δεύτερο ( για παράδειγμα Web client και Server ) υλοποιούνται χρησιμοποιώντας τεχνολογία Web. Καθώς το πρώτο επίπεδο είναι αρμόδιο μόνο για την αλληλεπίδραση  χρηστών , η λειτουργικότητα εφαρμογών υλοποιείται ως σύνολο    υπηρεσιών που διανέμεται σε διαφορετικούς servers .Αυτό  έχει αντίκτυπο στις πολιτικές κατανομής υπηρεσιών , δεδομένου ότι ένα ουσιαστικό μέρος των υπηρεσιών εφαρμογής πρέπει να είναι κοντά στον χρηστή.

2. Οι τεχνικές αντιγράφων υιοθετούνται για να αυξήσουν την απόδοση και την διαθεσιμότητα μέσω του Internet.Για να επιτύχουμε την απαραίτητη απόδοση μιας εφαρμογής , η αρχή της τοπικότητας ευρέως εφαρμόζεται. 
Δηλαδή κρατώντας τα δεδομένα και τους servers όσο πιο κοντά γίνεται στον χρηστή. Ο συγχρονισμός αντιγράφων συνήθως εκτελείται χρησιμοποιώντας ασύγχρονες πολιτικές.

3.  Οι Web-based εφαρμογές λειτουργούν συνήθως σε τερματικά     (workstations) .Οι χρηστές έχουνε το δικό τους τερματικό με  λίγο                    χώρο η όχι. Οι server processes εκτελούνται σε αφιερωμένους server κόμβους (nodes) .Η απόδοση μιας εφαρμογής επηρεάζεται πολύ από την μεμονωμένη απόδοση ενός server μηχανήματος.

4. Η επικοινωνία μεταξύ των χρηστών σχετικών επιπέδων βασίζεται στο HTTP πρωτόκολλο. Κατά συνέπεια ο προσδιορισμών των πόρων ολοκληρώνεται χρησιμοποιώντας URL’s . Η υποδομή του δικτύου (network) αποτελείται από ιδιωτικές Internet και Intranet συνδέσεις που συνήθως υποστηρίζουνε το TCP/IP πρωτόκολλο.

4.4     ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗΣ ΕΝΟΣ WEB-BASED    ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ
Με βάση τα προαναφερθέντα χαρακτηριστικά , τέσσερα ιδιαίτερα σταδία και οι εξαρτήσεις μεταξύ αυτών προσδιορίζονται όπως παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήμα 
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 Κάθε στάδιο δείχνει ένα συγκεκριμένο ζήτημα που εξερευνάτε κατά την διάρκεια της διαμόρφωσης του συστήματος. Όλα τα σταδία υποστηρίζονται από ένα κοινό μοντέλο για να εξασφαλίσει συνέπεια /σταθερότητα.

4.4 .1    ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΤΑΔΙΩΝ ΤΗΣ  ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗΣ ΕΝΟΣ WEB-BASED    ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

ΣΤΑΔΙΟ 1  Η λειτουργική διαμόρφωση (Functional configuration) αντιστοιχεί στην περιγραφή των απαιτήσεων του συστήματος.

( λειτουργικές προδιαγραφές ).

 ΣΤΑΔΙΟ 2,3  Η λογική και φυσική διαμόρφωση (Logical and Physical configuration) εξετάζει την κατανομή δεδομένων και processes  , πολιτικές αντιγράφων και σχεδιασμό τοπολογίας δικτύου αντίστοιχα. Η κατανομή πόρων και η διαμόρφωση προβλημάτων δικτύου δεν μπορούνε να λυθούν ανεξάρτητα.

Κατά συνέπεια τα σταδία 2 και 3 επικαλούνται αμφίδρομα έως ότου επιτευχθεί μια αποδεκτή λύση. 

Είναι σημαντικό να τονίσουμε την σημασία ενός σταθερού σχήματος μοντελισμού για την αντιπροσώπευση των web-based οντοτήτων του συστήματος σε όλα τα σταδία διαμόρφωσης. Τόσο το λογικό όσο και το φυσικό στάδιο διαμόρφωσης ολοκληρώνεται στιγματίζοντας κατάλληλα συγκεκριμένες ιδιότητες των οντοτήτων που ήδη καθορίσθηκαν κατά την διάρκεια του σταδίου της λειτουργικής διαμόρφωσης

 ΣΤΑΔΙΟ 4  Η φάση της διαμόρφωσης του συστήματος , πρέπει να διευκολύνει την απόδοση υλοποίησης της προτεινόμενης λύσης πριν την εγκατάσταση.  

Εάν οι απαιτήσεις του συστήματος δεν ικανοποιούνται τότε  τα σταδία 2 και 3 της λειτουργικής και φυσικής διαμόρφωσης αντίστοιχα , πρέπει να εκτελούνται επανειλημμένα.

4.5     Η ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΕΝΟΣ WEB-BASED ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  

Τα Web-based συστήματα μπορούν να μοντελοποιηθούν ως συνάθροιση της αλληλεπίδρασης συνιστωσών τους, άλλοτε σύνθετα ή απλά, προσαρμοσμένα συνήθως ώστε να απεικονίζουν την λειτουργικότητα των συγκεκριμένων συνιστωσών του συστήματος. 

Το επίπεδο των λεπτομερειών σε κάθε περιγραφή της συνιστώσας απεικονίζει το βαθμό ακρίβειας και πληρότητας.

Υποστηρίζουμε ότι  είναι επιτακτικό να χρησιμοποιήσουμε ένα κοινό μοντέλο σε όλα τα σταδία της διαμόρφωσης ενός Web-based συστήματος , καθώς αυτό συμβάλει σημαντικά στην συνέπεια ή σταθερότητα και την απλοποίηση της γενικής διαδικασίας σχεδιασμού. Ένα τέτοιο μοντέλο πρέπει να υποστηρίζει λειτουργικές προδιαγραφές (π.χ. λογική εφαρμογών , συμπεριφορά χρηστή) και φυσικές προδιαγραφές (υποδομή hardware) ενός web-based συστήματος ως εξής :

   1 . Οι Λειτουργικές προδιαγραφές και τμήματα από φυσικές προδιαγραφές (π.χ αναφερόμενοι στα υπάρχοντα κομμάτια της υποδομής ενός υπολογιστή και ενός δικτύου, για την περίπτωση του επανασχεδιασμού του συστήματος)

καθορίζονται κατά την διάρκεια του σταδίου λειτουργικής διαμόρφωσης.

  2. Η λογική διαμόρφωση (logic configuration) καθορίζει τις σχέσεις μεταξύ των λειτουργικών και φυσικών προδιαγραφών , όπως κατανομή πόρων και πολιτικές αντιγράφων που οδηγούν  στην κατανομή των στιγμιότυπων  των  δεδομένων και processes στα τμήματα hardware.

3. Η φυσική διαμόρφωση (physical configuration) είναι αποτέλεσμα της κατασκευής φυσικών προδιαγραφών 

4.5.1     ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ ΤΟΥ WEB-BASED  ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΕ ΦΥΣΙΚΟ ΕΠΙΠΕΔΟ
Οι φυσικές προδιαγραφές αναφέρονται στην συνολική αρχιτεκτονική του δικτύου (network)
Κάθε δίκτυο η θα :

· Αποτελείται από πολλά δίκτυα ( τύπος συσχέτισης 1:N ) και ένα Internetwork  ή θα

· Αντιπροσωπεύει μια LAN ή WAN σύνδεση

Οι κομβόι του δικτύου (network nodes) είναι άλλοτε τερματικά (workstations) διαθέσιμα σε χρηστές ή σε server σταθμούς,

τρέχοντας server processes.

Τα Networks και Internetrworks επιπλέον περιλαμβάνουν πολλούς relay κόμβους ( τύπος συσχέτισης 1:N ) απεικονίζοντας την routing/switching λειτουργικότητα και ένα στοιχείο καναλιού (channel) που αντιπροσωπεύει το link επικοινωνίας.

Οι processing και relay κομβόι αποτελούνται από ανεξάρτητα στοιχεία σε 3 στοιχειώδεις operations που υποστηρίζονται σε ένα περιβάλλον δικτύου.

Αυτές οι στοιχειώδεις λειτουργίες ( operations ) είναι επεξεργασία , αποθήκευση και μεταφορά δεδομένων (processing, storing , transferring data)
Πιο συγκεκριμένα οι κομβόι επεξεργασίας αποτελούνται από ένα στοιχείο επεξεργασίας (processing element) , ένα στοιχείο αποθήκευσης (storage element) και ένα στοιχείο επικοινωνίας (communication element),
Καθώς οι relay κομβόι αποτελούνται από ένα στοιχείο επεξεργασίας και πολλά στοιχεία επικοινωνίας  ( τύπος συσχέτισης 1:N ), ένα για κάθε δίκτυο που είναι ανάμεσα.

Καθώς η μοντελοποίηση ενός δικτύου έχει ευρέως εξερευνηθεί στην Βιβλιογραφία [Law 1994] δεν δίνουμε ιδιαίτερη έμφαση στην μοντελοποίηση του δικτύου.

Άλλωστε δεν είναι και στο αντικείμενο της παρούσας εργασίας.

4.5.2     ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ ΤΟΥ WEB-BASED  ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΣΕ ΛΟΓΙΚΟ ΕΠΙΠΕΔΟ
4.5.2.1   ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ (APPLICATIONS)
Η μοντελοποίηση ενός δικτύου είναι κρίσιμη για να καθορίσει εάν η υποδομή του δικτύου είναι κατάλληλη για την ποιότητα των υπηρεσιών (Quality of Service )  που απαιτούν οι web εφαρμογές. Μια προσέγγιση προς αυτό τον στόχο μπορεί να βασιστεί στα ακόλουθα στοιχεία :

Τα στοιχεία των κόμβων (node elements) είναι αρμοδία για την εκτέλεση των αντιστοιχών στοιχειωδών λειτουργιών (elementary operations) 

(Π.χ στοιχειώδεις λειτουργίες όπως η επεξεργασία και η αποθήκευση)

Καθώς η συνολική λειτουργικότητα μιας εφαρμογής μπορεί εσωτερικά να μεταφραστεί σε αυτές τις στοιχειώδεις λειτουργίες (elementary operations) , μπορούμε να καθορίσουμε τα μεμονωμένα χαρακτηριστικά μιας στοιχειώδους λειτουργίας και να υπολογίσουμε τελικά την ποιότητα των υπηρεσιών (Quality of Service )  που πρέπει να παρασχεθεί από την υπάρχουσα υποδομή.

Αυτή η εκτίμηση είναι κρίσιμη για την ακρίβεια και την πληρότητα των φυσικών προδιαγραφών.

Έτσι δίνουμε περισσότερη έμφαση σε ζητήματα μοντελισμού της λειτουργικότητας των εφαρμογών.

Οι λειτουργικές προδιαγραφές περιλαμβάνουν την περιγραφή των web-based εφαρμογών και την συμπεριφορά του χρήστη.

Οι web-based εφαρμογές (applications) συλλαμβάνονται ως σύνολα αλληλεπίδρασης από processes και αποθηκευτές δεδομένων (π.χ αρχεία) που προσπελούνται από αυτές.

Οι υπηρεσίες (services) που συνθέτουν την συνολική λειτουργικότητα μιας εφαρμογής μπορεί να περιγραφτεί χρησιμοποιώντας τις έννοιες process και component.Θεωρώντας ως δεδομένο ότι μια process μπορεί γενικά να ενεργοποιηθεί με διαφορετικούς τρόπους  ( βασιζόμενη στις παραμέτρους εισόδου) , η component αντιπροσωπεύει το συγκεκριμένο σύνολο στόχων ή λειτουργιών (operations) που εκτελούνται όταν ενεργοποιείται μια process με έναν ορισμένο τρόπο.

Στον προτεινόμενο μοντέλο η process συντίθεται από τις components που ανταποκρίνονται ή αντιστοιχούν σε όλους τους εναλλακτικούς τρόπους ενεργοποίησης 

Οι components αποτελούνται από δυο ξεχωριστά μέρη :

· Ένα interface , απεικονίζοντας τον μηχανισμό ενεργοποίησης της process
· Ένα implementation part που περιλαμβάνει τους στόχους που εμφανίζονται κατά την ενεργοποίηση της process.

Το component implementation περιγράφεται χρησιμοποιώντας μια ή περισσότερες λειτουργίες (Operations) από ένα προκαθορισμένο σύνολο λειτουργιών  . Αυτό είναι το operation dictionary.

Οι λειτουργίες περιγράφονται από ποιοτικές και ποσοτικές παραμέτρους όπως οι processes που συσχετίζονται και το πόσο των δεδομένων που στέλνονται και λαμβάνονται στην επικαλούμενη process μιας λειτουργίας.

Στις περισσότερες περιπτώσεις το implementation part εκτελείται ακολουθιακά (π.χ.  κάθε λειτουργία εκτελείται όταν η προηγούμενη έχει ολοκληρωθεί. Εντούτοις υπάρχουν περιπτώσεις όπου λειτουργίες πρέπει να εκτελεσθούν ταυτόχρονα .Αυτές οι περιπτώσεις  αντιμετωπίζονται χρησιμοποιώντας κοινές processes με αριθμούς προτεραιότητας .Ένας τέτοιος μηχανισμός περιγράφεται στο [Nikolaidou 2001]

Για την αναπαράσταση του πρώτου και δεύτερου επιπέδου των web-based εφαρμογών ένα μοντέλο web-client και ένα μοντέλο web-server ενσωματώνεται στο γενικό μοντέλο.

Το μοντέλο του web-client ορίζεται ως ένας προγονός του process μοντέλου.

Το web-server μοντέλο ορίζεται ως ένας προγονός του server μοντέλου , το οποίο επεκτείνει την συμπεριφορά του process μοντέλου για να εφαρμόσει την βασική λειτουργικότητα του server.

Μοντέλα για βάσεις δεδομένων και servers αρχείων επιπλέον ορίζονται ως προγονοί του αφηρημένου server μοντέλου.

Η συμπεριφορά ενός χρηστή περιγράφεται μέσω user profiles που ενεργοποιούν  οι web-clients.

Κάθε profile εμπεριέχει user requests (αιτήσεις χρηστή) που επικαλούνται συγκεκριμένες components ενός web-client που λειτουργεί σε ένα τερματικό κάποιου χρηστή (workstation) .Κάθε user request αποκτά ένα γνώρισμα που περιγράφει την  πιθανότητα ενεργοποίησης , προσδιορίζοντας πόσο συχνά ο χρηστής ενεργοποιεί την συγκεκριμένη εφαρμογή (application)

( καθώς οι εφαρμογές αποτελούνται από συγκεκριμένους στόχους μοντελοποιούνται ως process components).

Η έννοια user profile μπορεί επαρκώς να αντιπροσωπεύσει την συμπεριφορά του χρηστή όταν μπορεί να προκαθοριστεί αυτό.

Η συμπεριφορά των χρηστών του Intranet συνήθως αποκτούν τέτοια χαρακτηριστικά.

Από την άλλη μεριά η συμπεριφορά των Internet χρηστών είναι διφορούμενη.

Σε αυτή την περίπτωση user profiles μπορεί επαρκώς να αντιπροσωπεύσουν την συμπεριφορά χρηστών ομάδων που απαιτούνε συγκεκριμένες υπηρεσίες όπως οι clients που πληρώνουν τις πιστωτικές τους κάρτες χρησιμοποιώντας ένα σύστημα web banking.

4.5.2.2  ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ WEB OPERATION DICTIONARY

Οι λειτουργίες (operations) απεικονίζουν ‘’απλούς’’ στόχους που προκύπτουν στο σύστημα όπως ‘’πάρε μια σελίδα από τον Web Server’’ (get page from a Web Server) ,

‘’Εισαγωγή δεδομένων σε μια βάση δεδομένων ‘’(insert data in a database)   ,‘’αποθήκευση δεδομένων σε μια συσκευή αποθήκευσης ‘’(store data in the storage device)
Προφανώς ο όρος  απλός στόχος  που αναφέραμε είναι μάλλον ασαφής καθώς ακόμα και απλές λειτουργίες (operations) πρέπει τελικά να αναλυθούν σε στοιχειώδεις Π.χ. επεξεργασία (processing) , αποθήκευση και μεταφορά (storing και transferring) , για να υπολογίσουν την ποιότητα των υπηρεσιών (Quality of Service) που απαιτείται από την υπάρχουσα υποδομή.

Στην παρούσα εργασία περιγράφουμε  τις απαιτήσεις ενός τέτοιου λεξικού (operation dictionary) για την περιγραφή των εφαρμογών (applications), που περιλαμβάνει τις λειτουργίες (operations) αξιωματικά , θεωρώντας τις ως απλές σε ένα Web περιβάλλον. Καμία λειτουργία (operation) δεν μπορεί να αναφερθεί στην περιγραφή μιας εφαρμογής (application) αφού δεν μοντελοποιηθεί πρώτα ως μια είσοδο του λεξικού (operation dictionary)
Αυτό το λεξικό (operation dictionary) συνολικά περιλαμβάνει :

· Λειτουργίες (operations) που μας δείχνουν τους βασικούς στόχους. Αυτοί οι στόχοι είναι :

Επεξεργασία (processing) όπου μας δείχνει ότι γίνεται επεξεργασία δεδομένων 

Αίτηση (request) όπου μας δείχνει την επίκληση μιας server process (σειρά ενεργειών που γίνονται μέσω ενός server)
Μεταφορά (transferring) δείχνοντας την μεταφορά δεδομένων

μεταξύ των processes (σειρά ενεργειών)

     Συγχρονισμός (synchronize) δείχνοντας τον συγχρονισμό 

     αντιγράφων.

· Λειτουργίες σχετικές με αρχεία (files) που εμπεριέχουν την ενεργοποίηση του File Server 

Αυτές οι λειτουργίες είναι : η write και η read όπου μας δείχνουν την αποθηκεύσει / ανάκτηση δεδομένων . Καθώς η processing είναι μια στοιχειώδης λειτουργία , η write μπορεί να εκφραστεί μέσω απλούστερων λειτουργιών .

Έτσι μια process και μια request στέλνονται στον File Server.

· Λειτουργίες που αφορούν μια βάση δεδομένων  και απεικονίζουν την λειτουργικότητα της βάσης δεδομένων .Παρέχουν διαφάνεια όταν ορίζουμε την λειτουργικότητα των εφαρμογών 

      (Functionality of applications)

           Αυτές οι λειτουργίες είναι : 

           Insert (εισαγωγή στοιχείων σε μια βάση δεδομένων) 

           Delete (διαγραφή στοιχείων σε μια βάση δεδομένων)   

           Update (ενημέρωση στοιχείων σε μια βάση δεδομένων)   

           Select (επιλογή στοιχείων σε μια βάση δεδομένων)  

  και   

           Activate store procedure (Πριν αναφέρουμε τι ακριβώς είναι μια   

           μια store procedure  θα αναφέρουμε αρχικά τι ακριβώς είναι η   

           γλώσσα sql.  Η ανάπτυξη και διαχείριση μιας βάσης δεδομένων                            

            επιτυγχάνεται με την βοήθεια ειδικών γλωσσών προγραμματισμού,              

            οι οποίες ονομάζονται γλώσσες ερωταπαντησεων.

            Ο χρηστής διαπιστώνει τις απαιτήσεις με απλές εντολές και το            

                 Σύστημα Διαχείρισης Βάσης Δεδομένων αναλαμβάνει να τις

            ικανοποιήσει.

            Μια τέτοια γλώσσα είναι και η SQL  

           (Structured Query Language)  
             Στα περισσότερα μοντέρνα σχεσιακά συστήματα βάσεων                                             
            δεδομένων προσφέρουν εκτενείς δυνατότητες  αξιοποίησης SQL   

            κώδικα ο οποίος μπορεί να αποθηκευτεί σε αυτά  με τη μορφή  

           υπορουτινων που ονομάζονται stored  procedures)

          (Γίνεται εκτενής αναφορά για της stored procedures στο κεφαλαίο 6).    

· Λειτουργίες σχετικές με το Web. Χρησιμοποιούνται για να περιγράψουνε την λειτουργικότητα του Web-Client και Web-Server αντίστοιχα όπως :

Πάρε / τοποθέτησε σελίδα (get/put page)  : όπου μας δείχνει την ανάκτηση / αποθήκευση μιας HTML/XML σελίδας.

Η Μέθοδος Post αποστολής μιας φόρμας :  Μας δείχνει την αποστολή μιας φόρμας / πεδίου πάνω σε μια σελίδα  HTML/XML.

          Get Applet: μας δείχνει την διαδικασία του download μιας applet.

           Στην συνεχεία θα ορίσουμε τι ακριβώς είναι μια Applet.
           Η εξέλιξη και η διάδοση της χρήσης ιστοσελίδων σε κάθε τομέα της      

           καθημερινής και της επαγγελματικής ζωής οδήγησαν στην       

          ανάπτυξη ολοένα και πιο ελκυστικών και ευέλικτων ιστοσελίδων.

         Οι σύγχρονες ιστοσελίδες είναι πιο αποδοτικές , με δυνατότητα  

    διαλογικών στοιχείων και κυρίως με δυνατότητα διαλογικών 

    στοιχείων και κυρίως με δυνατότητα ενσωμάτωσης κάποιων 

              εφαρμογών. Έτσι προέκυψε ένα νέο είδος εφαρμογών , 

              οι επονομαζόμενες εφαρμογές διαδικτυου. Ο όρος αντιστοιχεί στον  

              όρο applet που αναφέρεται στον πηγαίο κώδικα που έχει συνταχθεί    

               με τη γλώσσα Java.

                Applet: όπου μας δείχνει την ενεργοποίηση μιας applet.
                CGI: όπου μας δείχνει την ενεργοποίηση κάποιου προγράμματος 

                CGI. Το πρότυπο CGI είναι ένας μηχανισμός για μεταφορά 

                δεδομένων από έναν browser σε έναν server. Το CGI απαιτεί την   

                ύπαρξη ενός προγράμματος η σεναρίου (script) που θα τρέχει στον 

                Server της υπηρεσίας παγκόσμιου ιστού και θα λαμβάνει τα 

                δεδομένα από τον πελάτη της υπηρεσίας.

                Επίκληση προγράμματος: (Invoke Program ) μας φανερώνει την 

                ενεργοποίηση κάποιου προγράμματος κατά την διαδικασία της

                επίκλησης του. 

                Χειρισμός / ανάκτηση αρχείου περιεχομένων (Ηandle / Retrieve 

                Context file:  όπου μας δείχνει την δημιουργία ενός αρχείου 

                περιεχομένων ή την μετατροπή  / ανάκτηση των δεδομένων 

                ενός αρχείου περιεχομένων.

                Αίτηση HTTP : (request HTTP)   όπου μας δείχνει την αποστολή  

                Αίτησης / απάντησης πρωτοκόλλου που υλοποιείται για να

                υποστηρίξει το HTTP πρωτόκολλο.

                 Όταν οι λειτουργίες (operations) είναι σε υψηλότερο επίπεδο τότε αναλύονται σε στοιχειώδεις. Η διαδικασία της αποσύνθεσης εκτελείται μέσω ενδιάμεσων σταδίων ώστε να απλοποιηθεί η όλη διαδικασία και να διατηρούνται τα σχετικά δεδομένα (συγχρονισμός).

Ένας τέτοιος τυποποιημένος μηχανισμός εξασφαλίζει την συνέπεια  και μειώνει την πολυπλοκότητα και εκφράζεται ως μια ιεραρχία αποσύνθεσης λειτουργιών (operations).Εκτός από το προκαθορισμένα υψηλότερα ή ενδιάμεσα σταδία αντίστοιχα που  αποσυνθέτονται , είναι σημαντικό για τον χρηστή να μπορεί περαιτέρω να επεκτείνει την ιεραρχία των λειτουργιών για να περιγράψει την λειτουργικότητα των συγκεκριμένων εφαρμογών (applications) .

 4.5.2.3  ΚΑΘΟΡΙΖΟΝΤΑΣ  ΤΑ  ΣΗΜΕΙΑ  ΠΡΟΣΒΑΣΗΣ             

Ο καθορισμός των σημείων πρόσβασης του συστήματος υποστηρίζεται με την έννοια της ιστοσελίδας (site) . Τα user profiles (προφίλ χρηστών) συσχετίζονται με τις ιστοσελίδες κατά την διάρκεια του σταδίου της λειτουργικής διαμόρφωσης. Ο προσδιορισμός της ιστοσελίδας εκτελείται σε επίπεδα με αυξανόμενη λεπτομέρεια για να επιτρέψει το προοδευτικό καθορισμό της δομής της ιστοσελίδας. Στο πρώτο επίπεδο λεπτομέρειας ,  οι ιστοσελίδες ορίζονται ως σημεία πρόσβασης Internet 

(internet access points) .Στα επόμενα σταδία , κάθε ιστοσελίδα καθορίζεται περαιτέρω επιτρέποντας στον χρηστή να ρυθμίσει την περιγραφή της ιστοσελίδας σύμφωνα με την τοπολογία της συγκεκριμένης ιστοσελίδας που περιγράφεται (π.χ. πανεπιστημιούπολη , κτίριο , πάτωμα ) και η κατανομή / μερίδιο του χρηστή. Κάθε ιστοσελίδα πρέπει να υποστηρίζεται από ένα δίκτυο (network). Κατά συνέπεια ο καθορισμός μιας  ιστοσελίδας περιορίζεται από τους ίδιους κανόνες με αυτούς του καθορισμού του δικτύου (networks).

Καθώς ιστοσελίδες και δίκτυα (networks) είναι συσχετισμένα , μια ιστοσελίδα πρέπει να αποσυντίθεται σε υπό-ιστοσελίδες μέχρι ο βαθμός της ιστοσελίδας να ανταποκρίνεται στα όρια του LAN δικτύου (απλές ιστοσελίδες) , αν και ο χρηστής μπορεί να επιλέξει να ορίζει μια διαφορετική Δομή ιστοσελίδων .

Ο προοδευτικός ορισμός των ιστοσελίδων  ενεργοποιεί την προοδευτική λύση της κατανομής των πόρων και προβλημάτων διαμόρφωσης δικτύων, καθώς ιστοσελίδες μπορούν να συγχωνευτούν ή να χωριστούν για να διευκολύνουν τον σχεδιασμό του δικτύου (networks).

Η λογική και η φυσική διαμόρφωση εκτελούνται σταδιακά για κάθε ιστοσελίδα. Καθώς η τοπολογία δικτύου μπορεί να μην είναι προκαθορισμένη κατά την διάρκεια της κατανομής των πόρων , πρέπει να σχεδιάζεται ταυτόχρονα για να εξασφαλίσει την αποτελεσματική υποστήριξη των λύσεων που υιοθετούνται.

 Καθώς οι ιστοσελίδες αποσυνθέτονται σε υπό-ιστοσελίδες , η λογική και η φυσική διαμόρφωση επικαλούνται επανειλημμένα για τις υπό-σελίδες του ίδιου επιπέδου της δοσμένης ιστοσελίδας  όπως περιγράφεται παρακάτω :

· Η αλγόριθμοι κατανομής πόρων επικαλούνται για να τοποθετήσουν τα αντίγραφα των αρχείων και του Server σε ιστοσελίδες του ίδιου επιπέδου.

· Δίκτυα υποστηρίζουν ιστοσελίδες , καθώς ιστοσελίδες του ίδιου επιπέδου διασυνδέονται (αν χρειαστεί) χρησιμοποιώντας τα internetworks .  Στο παρακάτω σχήμα 3.5.1 δείχνουμε τι ακριβώς είναι ένα Internetwork .Οι παράμετροι της ποιότητας των υπηρεσιών  (Quality of Service ) για την ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ ιστοσελίδων υπολογίζεται. Η τοπολογία των internetworks ορίζεται βασιζόμενοι στην κατά εκτίμηση επικοινωνία της ποιότητας υπηρεσιών και την υπάρχουσα υποδομή του δικτύου.

· Η συγχώνευση και ο διαχωρισμός ιστοσελίδων μπορούν να εκτελεσθούν για να βελτιώσουν την απόδοση και να μειώσουν το κόστος εφαρμογής, βασισμένοι σε εμπειρικούς κανόνες. 

Για παράδειγμα, εάν δυο σελίδες (sites) φιλοξενούν τον ίδιο server και τα ίδια αντίγραφα δεδομένων αρχείων , τότε είναι υποψήφια για συγχώνευση. Σελίδες μπορούν επίσης να συγχωνευτούν εάν μπορούν να υποστηριχθούν από ένα απλό δίκτυο για να απλοποιήσει την υποδομή του δικτύου. Σελίδες διαχωρίζονται για να παρέχουν καλύτερη ποιότητα υπηρεσιών (Quality of Service) . Εάν προκύψει διαχωρισμός μιας σελίδας  τότε η λογική και φυσική διαμόρφωση του συγκεκριμένου επιπέδου ξαναφτιάχνεται (δηλαδή τα προηγούμενα βήματα ξανά ενεργοποιούνται ).

· Για κάθε σελίδα (site) τα προηγούμενα βήματα εκτελούνται σε επόμενο επίπεδο .

· Στο χαμηλότερο επίπεδο (απλές σελίδες) , η process και τα αντίγραφα αρχείων εντοπίζονται στους κόμβους επεξεργασίας (processing nodes). Η αρχιτεκτονική του ανταποκρινόμενου LAN κατόπιν οριστικέ. Απλές σελίδες μπορούν να συγχωνευτούν εάν μπορούν να υποστηριχθούν από ένα απλό LAN ή να διαχωριστούν εάν καλύτερη ποιότητα υπηρεσιών (Quality of Service ) απατιέται. Σε μια τέτοια περίπτωση η process  τα αντίγραφα αρχείων και η αρχιτεκτονική των κόμβων του δικτύου μπορούν επίσης να οριστούν  ξανά.


Internet  

Internetwork 

Relay node 

                                      Σχήμα 3.5.1

Processing node

5         ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΕΝΝΟΙΟΛΟΓΙΚΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΩΝΤΑΣ ΜΕ ΤΟ  ERWIN 4.0 

5.1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η κατασκευή διαγραμμάτων ΟΣ πολλές φορές μπορεί να γίνει αυτόματα. Αυτό μπορούν να το κάνουν προγράμματα τα οποία ασχολούνται με μοντελοποίηση δεδομένων και τα οποία ανήκουν στη μεγάλη κατηγόρια των case tools.Ένα από αυτά τα προγράμματα είναι και το ERWIN.

Σε αυτή την ενότητα θα περιγράψουμε τα βασικά στοιχεία για την δημιουργία και τροποποίηση εννοιολογικού μοντέλου δεδομένων με την χρήση του προγράμματος ERWIN. Το ERWIN ουσιαστικά είναι ένα εργαλείο σχεδίασης βάσεων δεδομένων που συνδυάζει ένα γραφικό περιβάλλον για τον χρηστή με εργαλεία σχεδίασης σχεσιακών μοντέλων οντοτήτων συσχετίσεων. Αυτές οι δυνατότητες μας επιτρέπουν να σχεδιάσουμε εύκολα και να συντηρήσουμε την σχεσιακή βάση δεδομένων και το λογικό και φυσικό μοντέλο που την περιγράφουν. Το ERWIN μας παρέχει μια γραφική λύση που μας βοηθάει να δημιουργήσουμε ένα οπτικό σχεδιάγραμμα μοντέλου δεδομένων για τον σκοπό που θέλουμε να πετύχουμε ( δηλαδή την κατασκευή  ενός εννοιολογικού μοντέλου δεδομένων υψηλού επιπέδου).

Όπως είχαμε αναφέρει και σε προηγούμενη ενότητα το μοντέλο οντοτήτων συσχετίσεων χρησιμοποιεί οντότητες και συσχετίσεις για την αναπαράσταση λογικών δομών που θα γίνουν οι φυσικοί πίνακες στην βάση δεδομένων.

Το ERWIN χρησιμοποιεί ένα κουτί με μια οριζόντια γραμμή για την απεικόνιση μιας οντότητας και μια ενιαία ή διακεκομμένη γραμμή για την απεικόνιση συσχετίσεων μεταξύ 2 οντοτήτων .

5.2  ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΟΝΤΟΤΗΤΩΝ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΩΝΤΑΣ ΤΟ ERWIN 

Σε ένα λογικό μοντέλο μια οντότητα συνήθως αντιπροσωπεύει έναν πίνακα στο φυσικό μοντέλο. Δυο τύποι οντοτήτων / πινάκων σε ένα ERWIN μοντέλο υπάρχουν : οι ανεξάρτητοι και οι εξαρτημένοι τύποι οντοτήτων.

Για παράδειγμα , μια ανεξάρτητη οντότητα είναι μια οντότητα τα στιγμιότυπα της οποίας μπορούν μοναδικά να προσδιοριστούν χωρίς να ορίσουμε την συσχέτιση με μια άλλη οντότητα. Αντιπροσωπεύεται με ένα κουτί με τετραγωνισμένες γωνίες. 

Μια εξαρτημένη οντότητα είναι μια οντότητα τα στιγμιότυπα της οποίας δεν μπορούν μοναδικά να προσδιοριστούν χωρίς προηγουμένως να ορίσουμε την συσχέτιση με κάποια άλλη οντότητα/ οντότητες. Αντιπροσωπεύεται ως ένα κουτί με  στρογγυλές γωνίες.

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ
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                               Εξαρτημένη Οντότητα

Ανεξάρτητη Οντότητα 

 5.3   ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΓΝΩΡΙΣΜΑΤΩΝ  ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΩΝΤΑΣ ΤΟ ERWIN 4.0

 Εφόσον από την καταγραφή των απαιτήσεων μας έχουμε ορίσει τις οντότητες στο μοντέλο μας μπορούμε να ξεκινήσουμε να ορίζουμε τα γνωρίσματα για κάθε οντότητα. Για παράδειγμα, όταν φτιάξουμε την οντότητα CUSTOMER όπως είδαμε στο προηγούμενο παράδειγμα πρέπει να ξεκινήσουμε και να ορίζουμε τα ανεξάρτητα κομμάτια πληροφορίας που περιγράφουν έναν πελάτη (CUSTOMER) όπως το Όνομα (name) την διεύθυνση (address) το τηλέφωνο (phone number).

Στο λογικό μοντέλο κάθε τέτοιο κομμάτι πληροφορίας σώζεται στο ERWIN ως γνώρισμα της οντότητας του πελάτη (CUSTOMER).Στο φυσικό μοντέλο τα γνωρίσματα ισοδυναμούν με τις στήλες σε έναν πίνακα.

Η περιοχή πάνω από την οριζόντια γραμμή ονομάζεται περιοχή κλειδιού γιατί εκεί είναι που βρίσκονται τα πρωταρχικά κλειδιά(primary keys) της οντότητας.

Η περιοχή κάτω από την οριζόντια γραμμή είναι η περιοχή που δεν είναι κλειδιά γιατί εκεί βρίσκονται τα υπόλοιπα γνωρίσματα.

     Πρωταρχικά κλειδιά (Primary Key)

                      

                       Περιοχή που δεν είναι κλειδιά



Όταν προσθέτουμε μια οντότητα το ERWIN καθορίζει τον τύπο της οντότητας που βασίζεται στην συσχέτιση που εμπεριέχεται. Για παράδειγμα όταν σχεδιάζουμε μια οντότητα στο μοντέλο μας , τότε αντιπροσωπεύεται ως μια ανεξάρτητη οντότητα. Όταν συνδέουμε την οντότητα με μια άλλη οντότητα χρησιμοποιώντας κάποια συσχέτιση τότε το ERWIN καθορίζει εάν η οντότητα είναι ανεξάρτητη η εξαρτημένη βασιζόμενο στον τύπο της συσχέτισης .

5.4  ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΣΥΣΧΕΤΙΣΕΩΝ  ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΩΝΤΑΣ ΤΟ ERWIN 4.0

Στο ERWIN μια συσχέτιση παριστάνεται με μια γραμμή που συνδέει τις δυο οντότητες .Ανάλογα με την παράσταση της συσχέτισης που θα χρησιμοποιήσουμε τα σύμβολα στο τέλος της γραμμής θα αλλάζουν. Το διάγραμμα παραιτώ μας δείχνει την συσχέτιση μεταξύ της οντότητας πελάτη (CUSTOMER) και ενοικίαση μιας ταινίας (MOVIE RENTAL RECORD) χρησιμοποιώντας την παράσταση Integration DEFinition (IDEF1X) 
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Προσδιορίζουσα συσχέτιση (identifying relationship)

5.5  ΞΕΝΑ ΚΛΕΙΔΙΑ 

Όταν δημιουργούμε μια συσχέτιση (σχέση) μεταξύ οντοτήτων το ERWIN αυτόματα μεταφέρει τα γνωρίσματα που είναι πρωταρχικά κλειδιά

(primary keys) της οντότητας του προγονού , στην οντότητα του απόγονου. 

Ο προσδιοριστής (FK) δείχνει το όνομα του μεταφερομένου γνωρίσματος κλειδιού , που είναι γνωστό ότι λέγεται και ξένο κλειδί.

Αυτή η μεταφορά γίνεται αυτόματα στο φυσικό μοντέλο.

Σε μια προσδιορίζουσα συσχέτιση (identifying relationship) , o προσδιοριστής (FK) μεταφέρει πάνω από την γραμμή και γίνεται μέρος του πρωταρχικού κλειδιού της οντότητας του απόγονου.

Σε μια μη-προσδιορίζουσα συσχέτιση το ξένο κλειδί μεταφέρεται κάτω από την γραμμή και γίνεται ένα γνώρισμα που δεν είναι κλειδί στην οντότητα του απόγονου. Στο ERWIN μια διακεκομμένη γραμμή δηλώνει την μη-προσδιορίζουσα συσχέτιση.
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Μη – προσδιορίζουσα συσχέτιση .

5.6   ΑΛΛΟΙ ΤΥΠΟΙ ΣΥΣΧΕΤΙΣΕΩΝ ΣΤΟ ERWIN 4.0

CUSTOMER                              ORDER
                                                                        Προσδιορίζουσα Συσχέτιση

CUSTOMER                        ORDER


Μη- Προσδιορίζουσα Συσχέτιση

CUSTOMER 


Αναδρομική Συσχέτιση


CUSTOMER                              ORDER






                                                                            Μ προς Ν συσχέτιση

                                                                          (Many to Many relationship)


PAYMENT




ΥΠΟ-ΤΥΠΟΥ ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ

        




           CHECK
                                  CREDIT
Μια αδυναμία του ERWIN είναι ότι δεν μας δίνει την δυνατότητα να δημιουργήσουμε συσχετίσεις τύπου Μ προς Ν .Στην παρούσα εργασία δεν θα αναφέρουμε τους τρόπους να ξεπεράσουμε αυτό το εμπόδιο γιατί όπως είδαμε κατά την περιγραφή των απαιτήσεων  (συλλογή πληροφοριών για την κατασκευή του εννοιολογικού μοντέλου οντοτήτων συσχετίσεων ) οι συσχετίσεις μας στο μοντέλο είναι 1 προς 1 ή 1 προς Ν.

5.7  ΔΗΜΙΟΥΡΓΩΝΤΑΣ ΕΝΑ ΜΟΝΤΕΛΟ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΣΤΟ ERWIN 4.0

Για να δημιουργήσουμε ένα νέο λογικό / φυσικό μοντέλο (logical / physical) ακολουθούμε το παρακάτω εύκολο βήμα

1.   Από το ERWIN File Menu επιλέγουμε New. Το παρακάτω παράθυρο εμφανίζεται :
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2.   Στο New Model Type επιλέγουμε Logical / Physical.

5.7.1  ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΟΝΤΟΤΗΤΩΝ ΣΤΟ ERWIN 4.0
1.   Αρχικά εντοπίζουμε στο File Menu το εργαλείο σχεδίασης οντοτήτων [image: image6.bmp]
Μετά σχεδιάζουμε την οντότητα σε οποίο σημείο του παραθύρου επιθυμούμε.

Το ERWIN από μόνο του βάζει ως όνομα της οντότητας Ε/1.

2.   Κάνοντας Rename επιλέγουμε το όνομα της οντότητας που επιθυμούμε.

Για παράδειγμα θέλουμε να δημιουργήσουμε 3 οντότητες με ονόματα αντίστοιχα CUSTOMER, PRODUCT και ORDER μετά από αυτή την διαδικασία θα φαίνεται το διάγραμμα ως εξής :
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Model Explorer
5.7.2 ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΓΝΩΡΙΣΜΑΤΩΝ ΣΤΟ ERWIN 4.0
Μπορούμε να προσθέσουμε γνωρίσματα σε μια οντότητα κατευθείαν από το παράθυρο σχεδιαγράμματος ή με την βοήθεια του Model Explorer.

Θα χρησιμοποιήσουμε και τους δυο τρόπους στη συνεχεία.

1. Στο παράθυρο του Διαγράμματος κάνουμε κλικ στο κουτί της οντότητας για παράδειγμα της CUSTOMER και πατάμε το Tab , ένα κουτί εμφανίζεται κάτω από το όνομα της οντότητας με το προκαθορισμένο όνομα attribute_name
2. Για να προσθέσουμε το γνώρισμα Number της οντότητας CUSTOMER όπου είναι και το πρωτεύον κλειδί (primary key) γράφουμε απλά στο κουτί που εμφανίστηκε το όνομα του γνωρίσματος που επιθυμούμε.

3. Για να προσθέσουμε ένα γνώρισμα με την βοήθεια του Model Explorer κάνουμε απλά κλικ στο σύμβολο + της οντότητας CUSTOMER για να επεκτείνουμε την λίστα αντικειμένων και με δεξί κλικ του mouse στα Attributes και επιλογή του New γράφουμε το επιθυμητό όνομα του γνωρίσματος που θέλουμε.

Με αυτό τον τρόπο φτιάχνουμε για παράδειγμα τα γνωρίσματα Number όπου είναι και το πρωτεύον κλειδί και τα γνωρίσματα Name και Phone number όπως φαίνεται και παρακάτω :
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5.7.3 ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΣΥΣΧΕΤΙΣΕΩΝ  ΣΤΟ ERWIN 4.0
Στην συνεχεία θα προσθέσουμε στο προηγούμενο μας παράδειγμα μια προσδιορίζουσα συσχέτιση (identifying relationship ) μεταξύ των οντοτήτων CUSTOMER και ORDER και μια μη-προσδιορίζουσα συσχέτιση 

(non-identifying relationship) μεταξύ των οντοτήτων
 ORDER και PRODUCT.

1. Στο File Menu του ERWIN και επιλέγουμε το εργαλείο identifying relationship [image: image9.bmp]
2. Στο διάγραμμα προσθέτουμε την προσδιορίζουσα συσχέτιση μεταξύ του CUSTOMER και ORDER κάνοντας κλικ στην οντότητα CUSTOMER για να δηλώσουμε ότι είναι ο προγονός της συσχέτισης 

Μετά κάνουμε κλικ στην οντότητα ORDER για να δηλώσουμε ότι πρόκειται για τον απόγονο της συσχέτισης.

Το μοντέλο μας θα φαίνεται όπως παρακάτω :
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1. Στο File Menu του ERWIN και επιλέγουμε το εργαλείο non-Ιidentifying relationship [image: image11.bmp]
2. Στο διάγραμμα προσθέτουμε την μη-προσδιορίζουσα συσχέτιση μεταξύ του ORDER και PRODUCT κάνοντας κλικ στην οντότητα ORDER για να δηλώσουμε ότι είναι ο προγονός της συσχέτισης 

Μετά κάνουμε κλικ στην οντότητα PRODUCT για να δηλώσουμε ότι πρόκειται για τον απόγονο της συσχέτισης.

Το μοντέλο μας θα φαίνεται όπως παρακάτω :
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5.7.4 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΟΣ ΝΕΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ  ΣΤΟ ERWIN 4.0
Η παρακάτω διαδικασία που θα περιγράψουμε στη συνεχεία μας δείχνει τον τρόπο κατά τον οποίο ένα μοντέλο που βρίσκεται σε φυσικό ή λογικό επίπεδο για να δημιουργήσουμε δυο ξεχωριστά μοντέλα που είναι μόνο σε λογικό ή μόνο σε φυσικό επίπεδο. Αυτό γίνεται ως εξής :

1. Επιλέγουμε από το μενού επιλογών το μοντέλο που επιθυμούμε να διαχωρίσουμε και στην συνεχεία από την επιλογή Tools και Split L/P Model γίνεται ο διαχωρισμός του μοντέλου όπου το ERWIN μας παραπέμπει να αποθηκεύσουμε πρώτα το λογικό μοντέλο και μετά το φυσικό μοντέλο.

Χρησιμοποιώντας τον οδηγό Model Wizard μπορούμε να παράγουμε ένα νέο μοντέλο του ERWIN από ένα υπάρχων μοντέλο και να μεταβούμε από το ένα επίπεδο σχεδιασμού στο άλλο (φυσικό-λογικό επίπεδο)

Αυτό στο ERWIN γίνεται ως εξής :

 1. Αρχικά επιλέγουμε το φυσικό μοντέλο που δημιουργήσαμε με την προηγούμενη διαδικασία διαχωρισμού. Από το μενού επιλογών επιλέγουμε Tools και μετά Derive New Model 

 2.  Στην πρώτη εικόνα του οδηγού Derive New Model στην επιλογή New    Model Type μπορούμε να επιλέξουμε το είδος του μοντέλου που θέλουμε να δημιουργήσουμε . Για παράδειγμα ας επιλέξουμε το νέο μοντέλο να είναι φυσικού επιπέδου μοντέλο. Στην επιλογή Create Using Template επιλέγουμε την επιλογή που έχει από μόνο του προκαθορισμένο το ERWIN την επιλογή Blank Physical Model. Στην επιλογή Target Database μπορούμε να επιλέξουμε οποία βάση επιθυμούμε από την λίστα βάσεων που διαθέτει όπως είναι η Oracle και η Sql server.

      [image: image13.png]



3. Στην παρακάτω σελίδα που εμφανίζεται επιλέγουμε τις προκαθορισμένες επιλογές που έχει .Όπως βλέπουμε και στην παρακάτω εικόνα περιλαμβάνει πεδία ορισμού ,πίνακες, όψεις ,stored procedures και άλλες επιλογές που επιθυμούμε να περιλαμβάνονται στο μοντέλο μας.
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4. Στην τρίτη εικόνα που θα εμφανιστεί επιλέγουμε τις προκαθορισμένες ρυθμίσεις και επιλέγουμε Finish.
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5. Με την παραπάνω διαδικασία δημιουργήσαμε ένα νέο φυσικό μοντέλο.

5.7.5 ΤΕΧΝΙΚΗ    Forward Engineering ΣΤΟ ERWIN 4.0
Όταν έχουμε ένα φυσικό μοντέλο δεδομένων ,το ERWIN αυτόματα δημιουργεί το σχήμα για τον target server καθώς δημιουργούμε το μοντέλο. Forward Engineering είναι η διαδικασία που χρησιμοποιεί το ERWIN για να μεταφέρει το σχήμα από το μοντέλο δεδομένων στον target server.

Όταν χρησιμοποιούμε την συγκεκριμένη τεχνική σε ένα μοντέλο δεδομένων , μπορούμε να επιλέξουμε εάν επιθυμούμε να παράγουμε ένα script file (αρχείο) όπου μπορούμε να το χρησιμοποιήσουμε για την ενημέρωση (update) της βάσης δεδομένων χρησιμοποιώντας ένα εργαλείο διαχείρισης της βάσης ή μπορούμε να εκτελέσουμε την διαδικασία Forward Engineering κατά την απευθείας σύνδεση μας στον κατάλογο της βάσης δεδομένων. Με αλλά λόγια το ERWIN κάνει την περισσότερη δουλεία για τον χρηστή με την δημιουργία του script αυτού αρχείου για τον target server.
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Πριν χρησιμοποιήσουμε την τεχνική Forward Engineering ,μπορούμε να δούμε το σχήμα, όπου είναι μια αναπαράσταση κειμένου των αντικειμένων της βάσης δεδομένων όπου θα δημιουργηθούν στην βάση δεδομένων από το script file.

Το ERWIN χρησιμοποιεί την γλώσσα ορισμού δεδομένων (Data Definition Language DDL) για την target βάση δεδομένων για να γράψει το script file. Κάθε φορά που προσθέτουμε ένα αντικείμενο η μια ιδιότητα στο μοντέλο δεδομένων μας , το ERWIN αυτόματα ενημερώνει (update) το script file για να εκφράσει αυτή την αλλαγή στο μοντέλο δεδομένων. 

Για να δούμε το script file ακολουθούμε την παρακάτω διαδικασία :

1. Από το μενού επιλογών , επιλέγουμε Open και μόλις ανοίξουμε   το μοντέλο από τον δείχτη τύπου δεδομένων (Model Type Indicator ) επιλέγουμε Physical για να φέρουμε το μοντέλο μας σε φυσικό επίπεδο. Μετά  από το μενού επιλογών επιλέγουμε Forward Engineering / Schema Generation.

2. Ανάλογα με την target βάση δεδομένων που επιλέξαμε κατά την διάρκεια του διαχωρισμού του μοντέλου θα έχουμε και το ανάλογο σχήμα (βλέπε παράγραφο 6.5.4). Για παράδειγμα αν είχαμε επιλέξει την  Oracle τότε θα εμφανιστεί ένα παράθυρο παραγωγής Oracle σχήματος  όπου επιλέγουμε Preview και εμφανίζεται το παρακάτω παράθυρο με τίτλο Oracle Schema Generation Preview.
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ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ : 

Το ERWIN έχει ως προκαθορισμένο target server την Oracle.Για να αλλάξουμε τον target server όταν ανοίγουμε ένα φυσικό μοντέλο επιλέγουμε από το μενού επιλογών Choose Database .Στην συνεχεία επιλέγουμε τον target server από το νέο παράθυρο που εμφανίζεται και την έκδοση από την λίστα. Στην συνεχεία επιλέγουμε Close για να επανέλθουμε στο αρχικό μας παράθυρο με τίτλο Oracle Schema Generation
Για να παράγουμε το script file επιλέγουμε την παρακάτω διαδικασία  :

1. Στο παράθυρο Oracle Schema Generation  επιλέγουμε Report 
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2.  Στο νέο παράθυρο που εμφανίζεται μας ζητάει να αποθηκεύσουμε το αρχείο μας και το σώζουμε με το όνομα που επιθυμούμε και με επέκταση sql (Δηλαδή *.sql)

3.  Από το μενού επιλογών επιλέγουμε close. Στην συνεχεία διαλέγουμε την επιλογή Save as ER1 file  και στην συνεχεία επιλέγουμε OK. 

Παρόμοια αποτελέσματα θα περνάμε εάν είχαμε επιλέγαμε SQLSERVER2000
6    ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΗΣ ΒΑΣΗΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΜΕ ΤΟΝ SQL SERVER 2000 KAI ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΙΣ STORED PROCEDURES 

6.1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Αρχικά θα κατασκευάσουμε την βάση δεδομένων από το αρχείο που παράγαμε στην προηγούμενη παράγραφο( script file με επέκταση αρχείου *.sql).

1.Ανοιγωντας τον SQL SERVER SERVICE MANAGER  κάνουμε κλικ στο Start όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα 
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2. Στη συνεχεία ανοίγουμε τον SQL SERVER ENTERPRISE MANAGER και  φτιάχνουμε μια βάση δεδομένων κάνοντας κλικ στην επιλογή DATABASES και επιλέγουμε create database (βλέπε παρακάτω εικόνα)
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3. Στην συνεχεία ανοίγουμε τον SQL QUERY ANALYZER όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα 
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4. Επιλέγουμε το όνομα της βάσης δεδομένων που φτιάξαμε στο βήμα 1.
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5. Κάνουμε εισαγωγή του αρχείου με επέκταση SQL που κατασκευάσαμε στην παράγραφο   5.6.5 και κάνουμε κλικ στην επιλογή EXECUTE QUERY 
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Με την παραπάνω διαδικασία καταφέραμε να κατασκευάσαμε την βάση δεδομένων που επιθυμούσαμε.

6.2  ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΣΤΗΝ ΒΑΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ  

Το επόμενο μας βήμα είναι να εισάγουμε δεδομένα στην βάση δεδομένων 

Όπως παρατηρούμε από το εννοιολογικό σχήμα που κατασκευάσαμε υπάρχουν πίνακες με γνωρίσματα που παίρνουνε τιμές από άλλους πίνακες που συσχετίζονται .

Στόχος μας λοιπόν είναι να μειώσουμε την πολυπλοκότητα χρόνου εισαγωγής των δεδομένων αυξάνοντας την απόδοση .

Για το λόγο αυτό θα πρέπει να ομαδοποιήσουμε τους πίνακες οι οποίοι συσχετίζονται με περισσότερους από 2 ώστε η εισαγωγή των δεδομένων να γίνεται  πιο γρήγορα αλλά δεν θα χρειάζεται να εισάγουμε δυο ή και περισσότερες φορές την τιμή ενός γνωρίσματος για το οποίο είναι κοινό στους συσχετιζόμενους πίνακες. Η κατάλληλη δομή για να το κάνουμε αυτό είναι οι stored procedures.

Στην συνεχεία εξηγούμε τι ακριβώς είναι μια stored procedure , ποια είναι τα πλεονεκτήματα χρησιμοποίησης τους , πως φτιάχνουμε μια τέτοια και πως την εκτελούμε και κάποια  συμπεράσματα.

6.3 SQL SERVER STORED PROCEDURES

6.3.1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Οι stored procedures μπορούν να βελτιώσουν σημαντικά την απόδοση όταν χρησιμοποιούνται αντί των κανονικών ερωτήσεων (queries). Τι ακριβώς συμβαίνει όταν οι ερωτήσεις που κάνουμε πηγαίνουν στην βάση δεδομένων ;

Κάθε φορά που γράφουμε μια ερώτηση ελέγχεται η σύνταξη της (compile) και εάν είναι σωστή η σύνταξη εκτελείται. Εάν το σκεφτούμε αυτό δεν είναι η ιδανικότερη προσέγγιση. Μια καλύτερη λύση θα ήταν να έχουμε τον database server να ελέγξει τη σύνταξη ( compile)  της ερώτησης να την αποθηκεύσει με ένα συνταγμένο σχήμα και να την τρέξει κατόπιν αιτήσεως , χωρίς να χρειάζεται κάθε φορά να ελέγχει την σύνταξη μια προς μια  ερώτησης (compile).Σε αυτό ακριβώς το σημείο έρχεται η έννοια των stored procedures και μπαίνει στο παιχνίδι.

6.3.2 ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΟΙ STORED PROCEDURES ;

Stored procedures είναι ένα είδος δέσμης γραμμένη σε Transact-SQL χρησιμοποιώντας την γλώσσα SQL και επεκτάσεις SQL. Αποθηκεύεται στον διακοσμητή (server ) της βάσης δεδομένων για να βελτιώσει την απόδοση και την συνέπεια επαναληπτικών εργασιών . Δημιουργείται με τον ίδιο τρόπο που δημιουργούνται και αλλά αντικείμενα βάσης δεδομένων, δηλαδή χρησιμοποιώντας την γλώσσα ορισμού δεδομένων

Σε μια stored procedure ελέγχεται η σύνταξη (compile) εκ των πρότερων , πριν αποθηκευτεί σαν αντικείμενο μέσα στην βάση δεδομένων. Έτσι , το σχέδιο εκτέλεσης της αποθηκεύεται στην βάση δεδομένων και χρησιμοποιείται όταν εκτελεστεί η stored procedure . 

Οι stored procedures στον SQL Server είναι παρόμοιες με τις υπορουτινες σε άλλες γλώσσες προγραμματισμού δεδομένου ότι μπορούν :

· Να δεχτούν παραμέτρους εισόδου και να επιστρέψουν πολλαπλές τιμές με την μορφή παραμέτρων εξόδου στην καλούμενη υπορουτινα.

· Να περιέχουν προτάσεις γραμμένες στην γλώσσα προγραμματισμού που εκτελούν τις λειτουργίες στην βάση δεδομένων , συμπεριλαμβανομένης της κλήσης άλλων υπορουτινων.
· Να επιστρέφει μια τιμή κατάστασης σε μια καλούμενη υπορουτινα για να μας δείξει επιτυχία η αποτυχία αλλά και τον λόγο της αποτυχίας.

6.3.3  ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΩΝ   STORED PROCEDURES

· Precompiled:    O SQL Server ελέγχει την σύνταξη (compile) μιας stored procedure μία φορά και επαναχρησιμοποιεί έπειτα το σχέδιο εκτέλεσης. Αυτό οδηγεί σε υψηλές αποδόσεις όταν καλούνται επανειλημμένα οι stored procedures.

· Μειωμένη κυκλοφορία μεταξύ client και server : ¶Εάν το εύρος ζώνης δικτύων είναι μια ανησυχία στο περιβάλλον σας, θα είστε ευτυχείς να μάθετε ότι οι stored procedures μπορούν να μειώσουν τις μακροχρόνιες ερωτήσεις SQL σε μια ενιαία γραμμή που διαβιβάζεται πέρα από το καλώδιο.
· Αποδοτική επαναχρησιμοποίηση του κώδικα: ¶ Πολλά από τα προγράμματα χρηστών και πελατών (client /server)μπορούν να χρησιμοποιήσουν τις stored procedures. ¶Εάν τiς χρησιμοποιήσετε με έναν προγραμματισμένο τρόπο, θα βρείτε ότι ο κύκλος ανάπτυξης παίρνει το λιγότερο χρόνο.
· Ενισχυμένοι έλεγχοι ασφάλειας: ¶Μπορείτε να χορηγήσετε την άδεια χρηστών για να εκτελέσουν μια stored procedure ανεξάρτητα από τις άδειες που έχει ο χρηστής.
· Επιτρέπουν τη γρηγορότερη εκτέλεση: ¶Εάν η λειτουργία απαιτεί ένα μεγάλο ποσό κώδικα της Transact-SQL ή εκτελείται κατά τρόπο επαναλαμβανόμενο, οι αποθηκευμένες διαδικασίες μπορούν να είναι γρηγορότερες από τις batch κώδικα της Transact-SQL. Αναλύονται και βελτιστοποιούνται όταν δημιουργούνται, και μια έκδοση της υπορουτινας IN-MEMORY μπορεί να χρησιμοποιηθεί αφότου εκτελείται η υπορουτινα την πρώτη φορά. Οι προτάσεις που γράφουμε στην Transact-SQL στέλνονται επανειλημμένα από τον πελάτη κάθε φορά που τρέχουν  μεταγλωττίζονται (compile) και βελτιστοποιούνται κάθε φορά που τους εκτελεί ο SQL Server.
· Ένα άλλο όφελος είναι ότι μπορείτε να εκτελέσετε μια stored procedure είτε σε έναν τοπικό είτε στον SQL Server .¶Αυτό επιτρέπει σε σας να τρέχετε τις διαδικασίες σε άλλες μηχανές και να δουλεύεται με τις πληροφορίες μεταξύ των διακοσμητών (servers), και όχι μόνο στις τοπικές βάσεις δεδομένων. 

· ¶ Ένα πρόγραμμα εφαρμογής που γράφεται σε μια γλώσσα, όπως η C ή Visual Basic , μπορεί επίσης να εκτελέσει τις stored procedures,  παρέχοντας μια βέλτιστη λύση μεταξύ του λογισμικού του πελάτη (client) και του SQL Server
. 

6.3.4 ΟΡΙΖΟΝΤΑΣ ΤΙΣ STORED PROCEDURES ΣΤΗΝ 

TRANSACT- SQL
Χρησιμοποιούμε την εντολή CREATE PROCEDURE για να φτιάξουμε μια STORED PROCEDURE . Η σύνταξη που χρησιμοποιούμε για να ορίσουμε μια νέα υπορουτινα είναι όπως φαίνεται παρακάτω :

¶
CREATE PROCEDURE [owner,] procedure name [; number] 
[@parameter_name datatype [=default] [Output] 
... 
[@parameter_name datatype [=default] [Output] 
[FOR REPLICATION] | [WITH RECOMPILE] , ENCRYPTION 
AS sql_statements

Στην συνεχεία δίνουμε ένα παράδειγμα , μια απλή υπορουτινα που περιέχει μια εντολή SELECT για  να επιδείξει όλες τις σειρές ενός πίνακα. Αφότου δημιουργηθεί η υπορουτινα, το όνομά του εισάγεται σε μια γραμμή για να εκτελέσει η υπορουτινα.

Παρατήρηση : Οι stored procedures μπορούν να δημιουργηθούν στέλνοντας τις εντολές στον SQL Server μέσω της εφαρμογής Query Analyzer.

create procedure all_employees 
as select * from employees 
go 

exec all_employees 

name department badge 
--------- ----------- -------------------- ----------- 
Brat Smith Sales 1234 
Karen Jones Sales 5514 
( 2 row(s) affected) 

Όταν υποβάλλετε μια stored procedure στο σύστημα, o SQL Server  μεταγλωττίζει (compile) και ελέγχει τις ρουτίνες μέσα σε αυτή. ¶ Οποιαδήποτε πρόβλημα αν  βρεθεί , η υπορουτινα απορρίπτεται και θα πρέπει να καθορίσετε ποιο είναι το  πρόβλημα  πριν από την εκ νέου υποβολή της υπορουτινας. Εάν η stored procedure αναφέρεται σε μια άλλη  stored procedure, όπου μέχρι τώρα δεν θα είναι υλοποιημένη , θα λάβετε ένα μήνυμα προειδοποίησης, αλλά η υπορουτινα παρόλα αυτά θα εγκατασταθεί .

Εάν αφήσετε το σύστημα με την stored procedure που προηγουμένως αναφερόταν σε μια άλλη stored procedure  η οποία δεν είναι εγκατεστημένη στο σύστημα , τότε ο χρήστης θα λάβει ένα μήνυμα λάθους στο χρόνο εκτέλεσης. 
Οι stored procedures αντιμετωπίζονται όπως όλα τα άλλα αντικείμενα στη βάση δεδομένων. ¶Υπόκεινται επομένως σε όλες τις ίδιες συμβάσεις και περιορισμούς.

6.3.5  ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΩΝΤΑΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΥΣ ΣΤΙΣ  STORED PROCEDURES
Οι stored procedures είναι πολύ ισχυρές αλλά για να είναι  αποτελεσματικότερη η υπορουτινα πρέπει να είναι κάπως δυναμική, το οποίο μας επιτρέπει, (στον κατασκευαστή),  να περάσουμε στις τιμές που εξετάζονται κατά τη διάρκεια της λειτουργίας της stored procedure. ¶Εδώ είναι μερικές γενικές οδηγίες για τη χρησιμοποίηση των παραμέτρων με τις stored procedures.

· Μπορούμε να καθορίσετε μια ή περισσότερες παραμέτρους σε μια stored procedure.
· Χρησιμοποιούμε τις παραμέτρους ως ονομασμένες θέσεις αποθήκευσης ακριβώς όπως χρησιμοποιούμε τις παραμέτρους ως μεταβλητές στις συμβατικές γλώσσες προγραμματισμού, όπως η C και η Visual Basic .
· Πριν το όνομα μιας παραμέτρου βάζουμε το σύμβολο (@) για να το υποδείξουμε ως παράμετρο.
· Τα ονόματα παραμέτρου είναι τοπικά στη υπορουτινα στην οποία ορίζονται.
Μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τις παραμέτρους για να περάσουμε τις πληροφορίες σε μια stored procedure από τη γραμμή που εκτελεί την παράμετρο. ¶Τοποθετούμε τις παραμέτρους μετά από το όνομα της stored procedure σε μια γραμμή εντολής, με τα κόμματα για να χωρίσουμε τον κατάλογο παραμέτρων εάν υπάρχουν περισσότεροι του ενός.

Χρησιμοποιούμε τους τύπους δεδομένων του συστήματος για να ορίσουμε το είδος πληροφοριών που αναμένονται ως παράμετρος

Στο παράδειγμα παρακάτω, η stored procedure ορίζεται με τρεις παραμέτρους εισόδου. ¶Οι καθορισμένες παράμετροι εισαγωγής εμφανίζονται μέσα στη stored procedure στη θέση των τιμών στην πρόταση VALUE μιας δήλωσης INSERT. ¶Όταν η stored procedure εκτελείται, τρεις  τιμές περνούν στη δήλωση INSERT μέσα στη stored procedure ως λίστα παραμέτρων.

Μια  δήλωση SELECT εκτελείται αφότου εκτελείται η stored procedure για να ελέγξει ότι μια νέα σειρά προστέθηκε μέσω της υπορουτινας.
ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ
create procedure proc4 (@p1 char(15), @p2 char(20), @p3 int) as 
insert into Workers 
values (@p1, @p2, @p3) 
go 

proc4 `Brat',Sales,3333 
go 

select * from Workers 


where Badge=3333 

Name Department Badge 
--------- --------------- ----------- 
Brat Sales 3333 

(1 row(s) affected). 


6.3.6 ΚΑΛΩΝΤΑΣ ΤΙΣ STORED PROCEDURES ΣΕ ΕΠΙΠΕΔΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
Από την πλευρά της εφαρμογής, δεν είναι καθόλου λειτουργικό να πρέπει να ορίζουμε  κάθε τιμή σε κάθε κλήση της stored procedure, ακόμη και σε περιπτώσεις όπου η τιμή είναι NULL
Σε αυτές τις περιπτώσεις, η καλούμενη εφαρμογή μπορεί να χρησιμοποιήσει  ονομασμένα ορίσματα για να περαστούν οι πληροφορίες στον SQL Server και στην stored procedure. ¶Παραδείγματος χάριν, εάν η stored procedure μας επιτρέπει μέχρι τρία διαφορετικά  ορίσματα, το όνομα, η διεύθυνση, και το τηλέφωνο, μπορούμε να καλέσουμε τη υπορουτινα ως εξής:

exec sp_routine @name="blah"

6.3.7  ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗ ΚΑΙ ΠΡΟΒΟΛΗ ΜΙΑΣ STORED PROCEDURE
Δύο πολύ σχετικοί στόχοι που πρέπει αναμφισβήτητα να εκτελούμε είναι να κάνουμε  αλλαγές στις υπάρχουσες stored procedure και να αφαιρούμε τις stored procedures  που δεν χρησιμοποιούνται.

Μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε την υπορουτινα του συστήματος sp_helptext για να δούμε τον ορισμό μιας υπορουτινας και την  υπορουτινα του συστήματος  sp_help για να δούμε πληροφορίες έλεγχου για μια υπορουτινα. Επιπλέον αυτές οι υπορουτινες του συστήματος χρησιμοποιούνται για να παρουσιάσουν πληροφορίες σχετικά με αλλά αντικείμενα της βάσης όπως πίνακες ,  κανόνες, προεπιλογές (defaults), καθώς επίσης και στοιχεία για τις  stored procedures. 
Οι stored procedures δεν μπορούν να τροποποιηθούν άμεσα, έτσι αναγκαζόμαστε πρώτα να σβήσουμε (drop) την υπορουτινα , κατόπιν να την δημιουργήσουμε πάλι. ¶Δυστυχώς, δεν υπάρχει καμία δήλωση ALTER που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να τροποποιήσει το περιεχόμενο μιας υπάρχουσας stored procedure. ¶Αυτό προέρχεται κατά ένα μεγάλο μέρος από το σχέδιο ερώτησης (query plan) που δημιουργείται και από το γεγονός ότι οι stored procedures μεταγλωττίζονται (compile) αφότου αρχίζουν.

Επειδή οι ρουτίνες μεταγλωττίζονται (compile)  και το σχέδιο ερώτησης (query plan) στηρίζεται στις πληροφορίες που παίρνουμε κατά την διάρκεια της μεταγλώττισης, ο SQL Server χρησιμοποιεί  μια δυαδική έκδοση της stored procedure όταν εκτελείται. ¶Θα ήταν δύσκολο ή αδύνατο να μετατρέψει από τη δυαδική αντιπροσώπευση της stored procedure πίσω στα αγγλικά για να επιτρέψει τροποποιήσεις. ¶Για αυτόν τον λόγο, είναι επιτακτικό ότι διατηρούμε ένα αντίγραφο των stored procedures μας σε μια θέση εκτός από την θέση του  SQL Server. ¶Αν και ο SQL Server μπορεί να παραγάγει τον κώδικα που χρησιμοποιήθηκε για να δημιουργήσει την stored procedure, πρέπει πάντα να διατηρούμε ένα εφεδρικό αντίγραφο. ¶ 

 Μπορούμε να αφαιρούμε το κείμενο που συνδέεται με την stored procedure με τη χρησιμοποίηση της stored procedure sp_helptext του συστήματος . ¶Η σύνταξη του sp_helptext είναι η ακόλουθη: ¶ 

sp_helptext procedure_name

6.3.8  ΔΙΑΓΡΑΦΗ ΚΑΙ ΧΡΗΣΙΜΟΤΗΤΑ ΜΙΑΣ STORED PROCEDURE
Χρησιμοποιούμε την δήλωση drop procedure για να σβήσουμε μια υπορουτινα που έχουμε δημιουργήσει.

 Εάν θέλουμε να σβήσουμε περισσότερες από μια υπορουτινες τότε μετά τις λέξεις κλειδιά drop procedure γράφουμε τα ονόματα των υπορουτινων χωρίζοντας τα με κόμματα.

DROP PROCEDURE procedure_name_1,...,procedure_name_n

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΜΙΑΣ ΥΠΟΡΟΥΤΙΝΑΣ 

Ας υποθέσουμε ότι έχουμε τον παρακάτω πίνακα με το ονομασία κατάλογος (Inventory) 

[image: image24.png]ID Product  Warehouse Quantity

142 Apple NY 100
214 Banana  FL 200
825 Com NY 140
512 Apple NY 180
491 Com FL 80

379 Watermelon FL 85




Αυτές οι πληροφορίες ενημερώνονται στον πραγματικό χρόνο και οι διευθυντές αποθηκών εμπορευμάτων ελέγχουν συνεχώς τα επίπεδα προϊόντων που αποθηκεύονται στην αποθήκη εμπορευμάτων τους και διαθέσιμων προϊόντων για την αποστολή.

Στο παρελθόν, κάθε διευθυντής θα έτρεχε τις ερωτήσεις παρόμοιες με την ακόλουθη :

SELECT Product, Quantity 
FROM Inventory 
WHERE Warehouse = 'FL'

Αυτό οδήγησε στην ανεπάρκεια απόδοσης του SQL Server. ¶Κάθε φορά που εκτελούσε ένας διευθυντής αποθηκών εμπορευμάτων την ερώτηση, ο SQL Server  αναγκαζόταν κάθε φορά να μεταγλωττίζει  (compile) την ερώτηση και να την εκτελεί από την αρχή. ¶Απαιτούσε επίσης από τον διευθυντή αποθηκών εμπορευμάτων  να έχει  γνώσεις  SQL και των κατάλληλων αδειών για να προσεγγιστούν οι πληροφορίες του πίνακα.

Μπορούμε να απλοποιήσουμε αυτήν την διαδικασία μέσω της χρήσης μιας stored procedure. ¶Δημιουργούμε μια διαδικασία αποκαλούμενη sp_GetInventory που ανακτά τα επίπεδα καταλόγων για μια δεδομένη αποθήκη εμπορευμάτων. ¶ΠΠΣΠαρακάτω είναι ο κώδικας SQL :

CREATE PROCEDURE sp_GetInventory 
@location varchar (10) 
AS 
SELECT Product, Quantity 
FROM Inventory 
WHERE Warehouse = @location 

Επομένως ο διευθυντής αποθηκών εμπορευμάτων της αποθήκης (warehouse) με την ονομασία FL (Florida) μπορεί έπειτα να έχει πρόσβαση στα επίπεδα καταλόγων με την εντολή :

EXECUTE sp_GetInventory 'FL'

Ο διευθυντής αποθηκών εμπορευμάτων της Νέας Υόρκης μπορεί να χρησιμοποιήσει την ίδια stored procedure για να έχει  πρόσβαση στον κατάλογο εκείνης της περιοχής: 
EXECUTE sp_GetInventory 'NY' 

Συμπερασματικά, αυτό είναι ένα απλό παράδειγμα, αλλά τα οφέλη της αφαίρεσης μπορούν να φανούν εδώ. ¶Ο διευθυντής αποθηκών εμπορευμάτων δεν χρειάζεται να καταλάβει τις  εσωτερικές διαδικασίες της υπορουτινας. ¶Από την πλευρά της  απόδοσης θα είναι ιδιαίτερα υψηλή .Αυτό γιατί  ο   SQL Server δημιουργεί ένα σχέδιο εκτέλεσης κάθε φορά και το επαναχρησιμοποιεί έπειτα με τη πρόσθεση των κατάλληλων παραμέτρων στο χρόνο εκτέλεσης. 

6.3.9  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΤΩΝ STORED PROCEDURES
Ενδεχομένως αυτές  οι παρατηρήσεις που αναφέραμε στις προηγούμενες παραγράφους  μας δίνουν μια ιδέα  γιατί πρέπει να χρησιμοποιούμε τις stored procedures αντί των κανονικών ερωτήσεων SQL. 

¶  Επιπλέον οι stored procedures είναι ένας  τρόπος να κρυφτεί η σύνθετη λογική προγραμματισμού. ¶  Αξίζει να αναφέρουμε ότι  αν δεν θέλουμε να χρησιμοποιήσουμε τις stored procedures  τότε θα πρέπει να είμαστε ιδιαίτερα προσεκτικοί και να μειώνουμε συνεχώς την πολυπλοκότητα του κώδικα που χρησιμοποιούμε για να μην μειώνεται η γενικότερη απόδοση του συστήματος. 

Σε αντίθετη περίπτωση χρησιμοποιώντας τις stored procedures  δεν χρειάζεται ο χρηστής να είναι ιδιαίτερα εξοικειωμένος με την γλώσσα προγραμματισμού TRANSACT- SQL  και δεν θα υπάρχει ανησυχία για το αν θα μειωθεί γενικότερα η απόδοση του συστήματος σε περίπτωση που για παράδειγμα θέλει  να αποκτήσει τα στοιχεία που χρειάζεται από την βάση δεδομένων.

7  ΟΙ STORED PROCEDURES ΤΗΣ ΒΑΣΗΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΜΑΣ

Σε αυτή την ενότητα καλούμαστε να απαντήσουμε στα παρακάτω ερωτήματα  : 

· Πως ο χρηστής και με ποια σειρά θα εισάγει τα δεδομένα του στην βάση δεδομένων 

·  Τι ενέργειες θα πραγματοποιεί μελλοντικά ο χρηστής 

7.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Πρέπει να παρατηρήσουμε ότι αρχικά  η βάση δεδομένων μας είναι κενή .

Ο χρηστής θα εισάγει δεδομένα στη βάση με την κλήση των stored procedures που θα περιγράψουμε στην συνεχεία. 

Επίσης πρέπει να τονίσουμε ότι αφού η βάση δεδομένων μας είναι αρχικά κενή πρέπει ο χρηστής να καλεί τις stored procedures που είναι υπεύθυνες για την εισαγωγή δεδομένων με μια προκαθορισμένη σειρά .

Για παράδειγμα δεν μπορεί ο χρηστής να καλεί την stored procedure 

Insert_network εάν δεν έχει πρώτα καλέσει την stored procedure insert_site 

Έτσι πρέπει πρώτα να εισάγει δεδομένα στον πίνακα site και μετά να εισάγει δεδομένα στο πίνακα network. 

Στην επόμενη παράγραφο παρουσιάζουμε έναν πίνακα με τις stored procedures που υλοποιήσαμε. 

7.2 ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΩΝ STORED PROCEDURES ΤΗΣ ΒΑΣΗΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

Εκτός από την εισαγωγή δεδομένων στη βάση ο χρήστης πιθανόν να θέλει μελλοντικά να τροποποιεί δεδομένα στην βάση ή να σβήνει γραμμές από έναν πίνακα χωρίς να παραβιάζονται οι περιορισμοί αναφορικής ακεραιότητας .

Έτσι μπορούμε να κατατάξουμε τις stored procedures σε τρεις βασικές κατηγόριες 

·  INSERT
· UPDATE
· DELETE
Στην συνεχεία παρουσιάζουμε έναν πίνακα με τις υπορουτινες που υλοποιήσαμε και κάποια σχόλια για την κατασκευή της κάθε μιας stored procedure , καθώς και την κατηγόρια στην οποία ανήκει η καθεμία .

Επιπλέον έχουμε δώσει μια συγκεκριμένη σειρά για το πώς θα πρέπει να καλέσουμε τις υπορουτινες εισαγωγής δεδομένων όταν εισάγουμε για πρώτη φορά δεδομένα στην βάση δεδομένων.

Ας τονίσουμε ότι αυτή η σειρά δεν είναι μοναδική.

	                                STORED PROCEDURES 

	      ΟΝΟΜΑ
	ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ
	ΣΧΟΛΙΑ /  ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

	1
	Insert_site_1
	INSERT
	Εισαγωγή ενός site

	2
	Insert_network_1
	INSERT
	Μια απλή υπορουτινα για να εισάγει δεδομένα στον πίνακα network όπου φυσικά θα ξέρει τον κωδικό των sites που θέλει να συνδέσει στο network 

	3
	sp_update_network
	UPDATE
	Αν θέλει για παραδειγμα να προσθέσει ένα site σε περισσότερα networks ή απλά θέλει το συγκεκριμένο site να το έχει άλλο network τι θα κάνει;

Απλά θα καλέσει την συγκεκριμένη υπορουτινα που κάνει Update στο network

	4
	conect_network_site
	INSERT
	Aν θέλει ο χρηστής να φτιάξει ένα καινούριο network και να το συνδέσει με ένα καινούριο site καλεί την παρακάτω υπορουτινα και τα συνδέει.

(καινούριο εννοούμε ότι τώρα το ορίζει δεν κάλεσα καμία υπορουτινα της μορφής insert_network ή insert_site)

Οι τιμές που θα βάλει στις παραμέτρους είναι όλες καινούριες με μια μικρή προσοχή : όταν καλέσει την υπορουτινα αν είναι καινούριο το site δηλαδή δεν έχει βάλει τα δεδομένα σε αυτό τότε στο γνώρισμα site_id2 (FK) θα πρέπει ή να βάλει το ίδιο κωδικό με τον νέο κωδικό site_id22 ή θα βάλει έναν από τους υπάρχοντες κωδικούς  site_id22 του site  

Είναι ολοφάνερο και λογικό.



	5
	sp_update_site
	UPDATE
	Με την ίδια λογική αν θέλει κάποιος τα sites που συνδέονται μεταξύ τους να τα αλλάξει τότε θα εκτελέσει την συγκεκριμένη υπορουτινα update (έχουμε πει στο εννοιολογικό σχήμα ότι ένα site συνδέεται με κάποιο άλλο site )


	6
	conect_network_local_network
	INSERT
	Αυτή η υπορουτινα  εισάγει δεδομένα και στον πίνακα network αλλά και στο local network ταυτόχρονα 

Ουσιαστικά αυτή η υπορουτινα απλά συνδέει το network με το local network Το  local network δεν είναι ακόμα συνδεμένο με το κανάλι όποτε μην ξεχάσουμε κατά την κλήση της υπορουτινας την πρώτη φορά να βάλουμε στην παράμετρο chanell_id την τιμή Null

	7
	update_local_net_1
	UPDATE
	Αν επιθυμεί για παράδειγμα ο χρηστής να αλλάξει τον αριθμό των κόμβων του local_network τότε απλά καλεί αυτή την υπορουτινα. 

Προφανώς αυτή η υπορουτινα δεν  χρησιμοποιείται μόνο για αυτό το λόγο , μπορεί να θέλει ο χρηστής να συνδέσει διαφορετικά τα networks ή να συνδέσει άλλο local network σε άλλο network
Πρέπει να είμαστε ιδιαίτερα προσεχτικοί γιατί δεν έχουμε συνδέσει το local network με το chanell όποτε αν κάνουμε την κλήση της υπορουτινας πρώτη φορά θα πρέπει να βάλουμε την τιμή null

	8
	conect_internetwork_network
	INSERT
	Αυτή η υπορουτινα εισάγει δεδομένα στον πίνακα network και Internetwork ταυτόχρονα . Με αλλά λόγια αυτή η υπορουτινα θα μας δηλώνει την σύνδεση του network με το internetwork 

Ας παρατηρήσουμε ότι αν τρέχουμε πρώτη φορά την υπορουτινα τότε η παράμετρος κλήσης που αναφέρεται στο γνώρισμα channel_id είναι null αφού δεν έχουμε συνδέσει ακόμα το internetwork με κάποιο chanell.

Όπως θα παρατηρήσουμε μόνο το site_id22 πρέπει να παίρνει υποχρεωτικά μια τιμή από τον πίνακα site τα αλλά πεδία δεν είναι υποχρεωτικά μπορούνε να παίρνουνε και νέες τιμές


	9
	connect_internetwork_chanell_realay_elem_relay_node
	INSERT
	Αυτή η υπορουτινα θα δηλώνει την σύνδεση  αρχικά του relay_element με το relay node , μετά την σύνδεση του με relay node με το internetwork και τέλος την σύνδεση του internetwork με το channel. Αξίζει να προσέξουμε το εξής :

Όταν εισάγουμε δεδομένα με μια υπορουτινα παίζει ρόλο η σειρά που γίνεται η εισαγωγή των δεδομένων όπως αναφέραμε και στην αρχή της παραγράφου.

 Όποτε χρησιμοποιώντας απλά πρώτα την εισαγωγή των δεδομένων του πίνακα relay_element μετά την εισαγωγή δεδομένων του πίνακα channel μετά την εισαγωγή δεδομένων του relay node και τέλος την εισαγωγή δεδομένων του πίνακα internetwork γλιτώνουμε τους περιορισμούς αναφορικής ακεραιότητας όποτε στην συγκεκριμένη περίπτωση το μόνο που χρειάζεται ο χρηστής για να κάνει την εισαγωγή δεδομένων καλώντας την υπορουτινα αυτή είναι μόνο το network που θέλει να τα συνδέσει δηλαδή το network_id
Και σε αυτή την υπορουτινα θα υποχρεώνουμε τον χρηστή να ορίζει και το κανάλι που θα το συνδέει (προσοχή ο χρηστής θα ορίζει και όλα τα γνωρίσματα του πίνακα chanell . Με αλλά λόγια δεν θα υπάρχει ξεχωριστή υπορουτινα για την εισαγωγή των δεδομένων του πίνακα chanell αλλά θα γίνεται η εισαγωγή των δεδομένων του ανάλογα με το που θα συνδέσουμε το κανάλι




	10
	connect_local_network_chanell
	INSERT
	Το chanell μπορεί να συνδεθεί με το internetwork ή με το  local network 

Επομένως  θα πρέπει να φτιάξουμε μια υπορουτινα για να συνδέσουμε το chanell με το local network Προφανώς και εδώ μπορούμε να εισάγουμε καινούρια εντελώς δεδομένα παρόλο τους περιορισμούς αναφορικής ακεραιότητας το μόνο που πρέπει να ξέρουμε είναι ο κωδικός του network δηλαδή με ποιο network θα συνδέσουμε το local network.

	11
	sp_update_internetwork
	UPDATE
	 Για την περίπτωση κατά την οποία ο χρηστής επιθυμεί για παράδειγμα να αλλάξει τον αριθμό των ralay nodes ή θέλει να συνδέσει ένα συγκεκριμένο internetwork σε ένα άλλο network ή σε ένα άλλο chanell τότε καλεί την συγκεκριμένη υπορουτινα.

	12
	insert_usser_profile
	INSERT
	Αυτή η  υπορουτινα  εισάγει δεδομένα στον πίνακα user profile 

Προφανώς ο χρηστής θα ξέρει σε ποιο site θα βάλει το User profile

	13
	conect_user_profile_site
	INSERT
	Είπαμε ότι προφανώς θα ξέρει ο χρηστής σε ποιο site θα προσθέσει το user profile γιατί όμως να μην το διευκολύνουμε και να καλεί την συγκεκριμένη υπορουτινα όπου θα φτιάχνει ένα νέο user profile και ένα νέο site όποτε θα προστίθεται το user profile στο  site 

	14
	sp_update_usser_profile
	UPDATE
	Προφανώς χρειαζόμαστε μια update υπορουτινα για το user profile αν για παράδειγμα επιθυμεί ο χρηστής να αλλάξει για παράδειγμα τα γνωρίσματα  distribution και number_of_users . Έτσι πρέπει να του δίνουμε την δυνατότητα  να τα αλλάζει Εδώ προφανώς θα ξέρει ο χρηστής τόσο το user_id όσο και το site_id22 πριν εκτελέσει το update


	15
	insert_application_1
	INSERT
	Ακολουθώντας την σειρά με την οποία εισάγουμε τα δεδομένα και βασιζόμενοι στους περιορισμούς αναφορικής ακεραιότητας αυτή η υπορουτινα εισάγει δεδομένα στον πίνακα application.  

	16 
	sp_insert_process
	INSERT
	Αφού βάλει ο χρηστής τα δεδομένα στον πίνακα application θα πρέπει να φτιάξουμε μια υπορουτινα όπου θα εισάγει δεδομένα στον πίνακα process και στον πίνακα process_process 

Aν η process είναι τύπου server τότε το process_id θα εισάγεται στον πίνακα server αν είναι η process τύπου web client το process_id θα εισάγεται στον πίνακα web client

	17
	sp_update_process
	UPDATE
	 Οπωσδήποτε πρέπει να υπάρχει μια υπορουτινα που να κάνει update την process.

Και αυτό γιατί μπορεί για παράδειγμα μια αpplication να θέλουμε να αλλάξουμε την process που αναφέρετε αυτή η συγκεκριμένη application

	18
	insert_component_1
	INSERT
	Μια υπορουτινα για να εισάγουμε δεδομένα στον πίνακα component 

όπου φυσικά θα ξέρουμε ποιανής process θέλουμε να φτιάξουμε την component της

	19
	sp_insertt_parameter
	INSERT
	 Το γνώρισμα type του πίνακα parameter θα παίρνει μόνο 2 τιμές ή θα είναι τύπου inerface ή τύπου operation 
Οι παράμετροι κλήσης της υπορουτινας θα είναι insert_parameter(par_id,type,naame,process_id,component_id,operation_id,naame_category)
 Έτσι αν είναι τύπου operation θα την καλεί 

insert_parameter (par_id, type, naame, null, null, operation_id, naame, category)

Αν είναι τύπου inerface θα την καλεί 

insert_parameter (par_id, type, naame, process_id, component_id, null, null, null)


	20
	insert_impementation_1
	INSERT
	Αυτή η υπορουτινα εισάγει δεδομένα στον πίνακα implementation 
Ο χρηστής  ξέρει ποιανής process και ποιου component θέλει να κάνει το implementation

	21
	implementation_of_an_appl_operation
	INSERT
	Σε αυτή την υπορουτινα δεν υποχρεώνουμε το χρηστή να ξέρει το operation_id αλλά του δίνουμε την δυνατότητα πρώτα να κάνει εισαγωγή  στον πίνακα operation όπου φυσικά το γνώρισμα category θα είναι υποχρεωτικά application .Μετά θα γίνεται εισαγωγή στον πίνακα appl_operation και τέλος στον πίνακα implementation 

αυτό του δίνει το πλεονέκτημα να την ορίσει την operation και να κάνει implementation ταυτόχρονα

	22
	sp_update_component
	UPDATE
	Όμοια αυτή η υπορουτινα χρησιμοποιείται σε περίπτωση που θέλουμε να τροποποιήσουμε κάποια από τα γνωρίσματα του πίνακα component

	23
	sp_update_parameter
	UPDATE
	Όμοια και για τον πίνακα parameter

	24
	insert_usser_request_1
	INSERT
	Αυτή η υπορουτινα χρησιμοποιείται για την εισαγωγή δεδομένων στον πίνακα user request

	25
	insert_ur_parameters_1
	INSERT
	Αυτή η υπορουτινα χρησιμοποιείται για την εισαγωγή δεδομένων στον πίνακα user parameters

	26
	add__user_request_to_user_profile
	INSERT
	Αυτή η υπορουτινα  θα προσθέτει  τα user requests στο user profile
Προφανώς θα πρέπει να ξέρει ο χρηστής το site και τα client process και client component πριν την καλέσει την υπορουτινα

	27
	sp_update_user_request
	UPDATE
	Αυτή η υπορουτινα θα κάνει update στο user_request .

Πιθανότατα μια αίτηση (request) ενός χρηστή να θέλουμε να την αλλάξουμε αλλάζοντας την client_component και client_process και όχι μόνο.


	28
	connect_workstation_with_processing_storage
	INSERT
	Αυτή η  υπορουτινα  θα συνδέει τα workstation , processing node ,processing element , storage_element
Ας παρατηρήσουμε ότι επειδή ο processing node θα είναι τύπου workstation ή τύπου server node   προσθέτουμε ένα επιπλέον γνώρισμα στον πίνακα server node το γνώρισμα type και να του λέμε αν είναι τύπου workstation ο processing node τότε θα κάνει εισαγωγή δεδομένων στον πίνακα workstation ,   αν είναι τύπου server node τότε θα κάνει εισαγωγή δεδομένων στον server node. Επιπλέον ο χρηστής προκείμενου να συνδέσει  το workstation  του  με το storage element και με το processing element είναι υποχρεωμένος να ξέρει το network που θα τα συνδέσει δηλαδή τον κωδικό του local network και επίσης τον κωδικό του relay element .                             

	29
	save_an_application_to_storage
	INSERT
	Σε αυτή την υπορουτινα γίνεται ταυτόχρονα εισαγωγή στους πίνακες  file, file_to_storage  όπου ο χρηστής είναι υποχρεωμένος να ξέρει ποια application θέλει να αποθηκεύσει , επιπλέον θα ορίσει το αρχείο που θέλει να την αποθηκεύσει μέσω της υπορουτινας 

Θα πρέπει επίσης να ξέρει που θα την αποθηκεύσει .Δηλαδή τον κωδικό του storage element και φυσικά τον processing node που έχουμε πει ότι είναι τύπου workstation ή τύπου server node 



	30


	send_server_process_to_server_node
	INSERΤ
	Αυτή θα είναι μια υπορουτινα όπου θα γίνεται update στον πίνακα server_to_server_node
Υποτίθεται ότι ο χρηστής θα ξέρει και το process_id ποια process  στέλνεται στον server και ποιος είναι αυτός ο server (o κωδικός δηλαδή του processing node)


	31
	delete_site_1
	DELETE
	Αυτή η  υπορουτινα  θα διαγράφει δεδομένα από τον πίνακα site


	32
	delete_application_1
	DELETE
	Όμοια

	33
	delete_filee_1
	DELETE
	-‘ ’-

	34
	delete_Internetwork_1
	DELETE
	-‘ ’-

	35
	delete_local_network_1
	DELETE
	-‘ ’-

	36
	delete_network_1
	DELETE
	-‘ ’-

	37
	delete_operation_1
	DELETE
	-‘ ’-

	38
	delete_process_1
	DELETE
	-‘ ’-

	39
	delete_usser_profile_1
	DELETE
	-‘ ’-


8 ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ ΑΝΑΦΟΡΙΚΗΣ ΑΚΕΡΑΙΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ   ΕΡΕΘΙΣΜΟΙ  (TRIGGERS
Όπως είδαμε στην παράγραφο 4.6.5 κατά την δημιουργία του sql αρχείου δημιουργήθηκαν και κάποιοι ερεθισμοί (triggers) .Στόχος μας σε αυτό το κεφαλαίο είναι να περιγράψουμε τους ερεθισμούς , που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για υλοποίηση γενικών περιορισμών. Τα παραδείγματα που ακολουθούν δείχνουν τις κύριες περιοχές εφαρμογής των ερεθισμών . 

Το Sql Server παρέχει ένα μηχανισμό που καλείται ερεθισμός (trigger) , ο οποίος επιβάλει περιορισμούς διαδικαστικής ακεραιότητας. 

8.1 Εισαγωγή

Το σύστημα σχεσιακών βάσεων δεδομένων  Sql Server και γενικότερα ενός τέτοιου συστήματος το βασικότερο χαρακτηριστικό του είναι ότι πρέπει να περιέχει ένα τρόπο διατήρησης της ακεραιότητας των δεδομένων. Οι περιορισμοί , που χρησιμοποιούνται για έλεγχο της τροποποίησης ή της εισαγωγής δεδομένων , ονομάζονται περιορισμοί ακεραιότητας. Η εργασία διατήρησης περιορισμών ακεραιότητας μπορεί να γίνει από το χρηστή σε προγράμματα εφαρμογών ή από το ίδιο το σύστημα. Τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα του χειρισμού περιορισμών  ακεραιότητας από το σύστημα είναι :

· Αυξημένη αξιοπιστία δεδομένων

· Μειωμένος χρόνος προγραμματισμού

· Απλή συντήρηση 

Η χρήση του συστήματος αυτού για ορισμό των περιορισμών ακεραιότητας αυξάνει την αξιοπιστία των δεδομένων, επειδή δεν υπάρχει πιθανότητα να ξεχαστούν οι περιορισμοί ακεραιότητας από έναν προγραμματιστή. Επιπλέον ο περιορισμός ακεραιότητας ορίζεται μόνο μια φορά αν πρόκειται να τον χειρίζεται το σύστημα .Η τροποποίηση της δομής του περιορισμού πρέπει να γίνεται μόνο μια φορά μέσα στο σύστημα.

   Ένα τέτοιο σύστημα  χειρίζεται δυο τύπους περιορισμών ακεραιότητας :

1. Περιορισμός δηλωτικής ακεραιότητας , που ορίζονται χρησιμοποιώντας τις προτάσεις CREATE TABLE και ALTER TABLE 

2.  Περιορισμούς διαδικαστικής ακεραιότητας (ο χειρισμός των οποίων γίνεται με ερεθισμούς )

Αυτοί οι δηλωτικοί  περιορισμοί ορίζονται χρησιμοποιώντας τις προτάσεις CREATE TABLE , ALTER TABLE . Μπορούν να είναι περιορισμοί επιπέδου στήλης ή περιορισμοί επιπέδου πίνακα. Οι περιορισμοί επιπέδου στήλης , μαζί με τον τύπο δεδομένων και άλλες ιδιότητες στήλης , τοποθετούνται μέσα στην δήλωση της στήλης , ενώ οι περιορισμοί επιπέδου πίνακα ορίζονται πάντα στο τέλος της πρότασης CREATE TABLE ή ALTER TABLE , μετά τον ορισμό όλων των στηλών όπως φαίνεται στο παρακάτω παράδειγμα.

CREATE TABLE channel (

        channel_id           char (18) NOT NULL,

        speed                varchar (20) NULL,

        type                 char(18) NULL)

Κάθε δηλωτικός περιορισμός έχει ένα όνομα. Το όνομα του περιορισμού μπορεί να εκχωρηθεί ρητά χρησιμοποιώντας την επιλογή CONSTRAINT στην πρόταση CREATE TABLE ή στην πρόταση ALTER TABLE. Αν παραληφθεί η επιλογή CONSTRAINT , το SQL Server εκχωρηθεί ένα άρρητο όνομα για τον περιορισμό.

Όλοι οι δηλωτικοί περιορισμοί μπορούν να καταταγούν σε πέντε ομάδες :

· Προεπιλεγμένες τιμές

· Μοναδικότητα

· Ορισμός πρωτευόντων κλειδιών

· Ορισμός των ξένων κλειδιών και των αναφορικών περιορισμών

· Φράση CHECK.  

Η χρήση των προτάσεων CREATE TABLE ή ALTER TABLE σε σχέση με ερεθισμούς έχει αρκετά πλεονεκτήματα, το κυριότερο από τα οποία είναι η απλούστευση. Αυτό σημαίνει ότι για υλοποίηση ενός περιορισμού χρησιμοποιώντας δηλωτικούς περιορισμούς , απαιτούνται μόνο λίγες γραμμές κώδικα. Από την άλλη, για υλοποίηση του ίδιου περιορισμού χρησιμοποιώντας έναν ερεθισμό, απαιτούνται αρκετές δεκάδες γραμμές κώδικα 

Ένα άλλο πλεονέκτημα περιορισμών δηλωτικής ακεραιότητας γίνεται όταν ένας ερεθισμός δημιουργείται μετά την φόρτωση δεδομένων μέσα στον πίνακα. Σε αυτή την περίπτωση, ο ερεθισμός ελέγχει μόνο τις εκ των υστερών παραβάσεις του καθορισμένου περιορισμού ακεραιότητας.(Ο Ισοδύναμος δηλωτικός περιορισμός ελέγχει προεπιλεγμένα αν τα δεδομένα που υπάρχουν μέσα σε ένα πίνακα παραβιάζουν τον περιορισμό.) Κατά τα αλλά, οι ερεθισμοί είναι πιο ευέλικτοι από τους δηλωτικούς περιορισμούς, επειδή κάθε περιορισμός ακεραιότητας μπορεί να υλοποιηθεί χρησιμοποιώντας ερεθισμούς.(Το ίδιο δεν ισχύει για δηλωτικούς περιορισμούς.)

8.2 Πως Εργάζονται οι Ερεθισμοί
Ένας ερεθισμός είναι ένας μηχανισμός που καλείται όταν συμβαίνει μια εγκεκριμένη ενέργεια σε ένα συγκεκριμένο πίνακα. Κάθε ερεθισμός έχει τρία γενικά μέρη :

· Ένα όνομα

· Μια ενέργεια

· Την εκτέλεση 

Η ενέργεια ενός ερεθισμού μπορεί να είναι μια πρόταση INSERT,UPDATE ή DELETE. Το τμήμα εκτέλεσης ενός ερεθισμού περιχέει συνήθως μια αποθηκευμένη διαδικασία (stored procedure)

Ένας ερεθισμός δημιουργείται χρησιμοποιώντας την πρόταση CREATE TRIGGER , που έχει την παρακάτω μορφή :

CREATE TRIGGER trigger_name

ON table_name | view_name 

{ FOR | AFTER | INSTEAD OF } { [INSERT] [,] [UPDATE] [,] [DELETE]}

[WITH ENCRYPTION]

AS {batch | IF UPDATE (column) [{AND |OR } UPDATE (column)] batch} 

trigger_name είναι το όνομα του ερεθισμού.

table_name είναι το όνομα του πίνακα για τον οποίον καθορίζεται ο περιορισμός 

Ένας ερεθισμός μπορεί να εφαρμόζεται μόνο σε ένα πίνακα ή προβολή (SELECT)

Οι AFTER και INSTEAD OF είναι δυο προσθετές επιλογές που μπορούμε να ορίσουμε έναν ερεθισμό στην έκδοση SQL Server 2000 .

Οι επιλογές INSERT, UPDATE , και DELETE καθορίζουν την ενέργεια του ερεθισμού.( Η ενέργεια ερεθισμού είναι ο τύπος της πρότασης Transact-SQL που ενεργοποιεί τον ερεθισμό.) Αυτές οι τρεις προτάσεις μπορούν να γράφουν με κάθε δυνατό συνδυασμό. ( Η πρόταση DELETE δεν επιτρέπεται , αν χρησιμοποιείται η IF UPDATE)

Όπως μπορούμε να δούμε από την σύνταξη της πρότασης CREATE TRIGGER , η AS μπορεί να ακολουθείται από μια δέσμη ή από μια ή περισσότερες φράσεις IF UPDATE με την συγκεκριμένη ομάδα προτάσεων  Transact-SQL . Η φράση IF UPDATE χρησιμοποιείται σαν μια προσθετή συνθήκη ερεθισμού αν ένας ερεθισμός εισαγωγής ή ενημέρωσης καθορίζεται για μια συγκεκριμένη στήλη ή στήλες του πίνακα. Στην πρόταση CREATE TRIGGER μπορούν να υπάρχουν περισσότερες από μια φράσεις IF UPDATE , και συνδυάζονται χρησιμοποιώντας τις λογικές συνθήκες AND και OR .(Η χρήση της φράσης IF UPDATE είναι λοιπόν ισοδύναμη με τον ορισμό ενός περιορισμού επιπέδου στήλης.)

Ανάλογα τώρα με την σχετική εξουσιοδότηση του χρηστή μπορεί να δημιουργήσει ένα ερεθισμό για την τρέχουσα βάση δεδομένων.

Όταν δημιουργούμε μια ενέργεια ερεθισμού, συνήθως πρέπει να δηλώνουμε αν αναφερόμαστε στην τιμή μιας στήλης, πριν ή μετά την επίδραση της πρότασης ερεθισμού. Για αυτό το λόγο δυο εικονικοί πίνακες με ειδικά ονόματα χρησιμοποιούνται για να ελέγξουν την επίδραση της πρότασης ερεθισμού :

· deleted
· inserted
Η δομή αυτών των πινάκων είναι ισοδύναμη με την δομή του πίνακα για τον οποίο καθορίζεται ο ερεθισμός. Ο πίνακας deleted περιέχει αντίγραφα των γραμμών που διαγράφονται από τον πίνακα που έχει ερεθιστεί. Παρόμοια, ο πίνακας inserted περιέχει αντίγραφα των γραμμών που εισάγονται στον πίνακα που έχει ερεθιστεί . Αν ο ερεθισμός λειτουργεί σε μια πρόταση UPDATE , τότε ο πίνακας deleted παριστά τα δεδομένα πριν από την τροποποίηση και ο πίνακας inserted παριστά τα δεδομένα μετά την τροποποίηση.

Ο πίνακας deleted χρησιμοποιείται αν η φράση DELETE ή UPDATE καθορίζεται στην πρόταση CREATE TRIGGER . Ο πίνακας inserted χρησιμοποιείται αν η φράση INSERT ή UPDATE καθορίζεται στην πρόταση CREATE TRIGGER .Αυτό σημαίνει ότι για κάθε πρόταση DELETE που εκτελείται στην ενέργεια που έχει ερεθιστεί , δημιουργείται ο πίνακας deleted.Παρόμοια , για κάθε πρόταση INSERT που εκτελείται στην ενέργεια που έχει ερεθιστεί, δημιουργείται ο πίνακας Inserted.

Μια πρόταση UPDATE έχει τον ίδιο χειρισμό με μια DELETE , ακολουθείται η από μια INSERT .Έτσι , για κάθε πρόταση UPDATE που εκτελείται στην ενέργεια που έχει ερεθιστεί , δημιουργούνται οι πίνακες deleted και inserted ( με αυτή την αλληλουχία).

8.3 Περιοχές Εφαρμογής για Ερεθισμούς AFTER
Ο AFTER δημιουργεί έναν ερεθισμό μετά την επεξεργασία του συμβάντος ερεθισμού. Μπορούμε να καθορίσουμε ένα ερεθισμό AFTER χρησιμοποιώντας την δεσμευμένη λέξη AFTER ή FOR . Ερεθισμοί AFTER μπορούν να δημιουργηθούν μόνο σε βασικούς πίνακες.

Οι ερεθισμοί AFTER μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να εκτελέσουν , ανάμεσα στις άλλες , και τις παρακάτω ενέργειες :

· Να δημιουργήσουν μια διαδρομή παρακολούθησης σε ένα ή περισσότερους πίνακες της βάσης δεδομένων 

 (Βλέπε παράδειγμα 6.1)

· Να υλοποιήσουν ένα (επιχειρηματικό) κανόνα (Βλέπε παράδειγμα 6.2)

· Να επιβάλουν σχεσιακή ακεραιότητα (Βλέπε παράδειγμα 6.3 και 6.4)

 Παράδειγμα 8.1 

Ο πίνακας audit_trail χρησιμοποιείται σαν διαδρομή παρακολούθησης δραστηριοτήτων στον πίνακα project 
CREATE TABLE audit_budget

(project_no CHAR (4) NULL,

 user_name CHAR (16) NULL,

time DATETIME NULL,

budget_old FLOAT NULL,

budget_new FLOAT NULL)

GO

CREATE TRIGGER modify_budget

ON project AFTER UPDATE 

AS IF UPDATE (budget)

BEGIN

DECLARE @budget _old FLOAT

DECLARE @budget _new FLOAT

DECLARE @project _number CHAR(4)

SELECT @budget_old=(SELECT budget FROM deleted)

SELECT @budget_new=(SELECT budget FROM inserted)

SELECT @project_number=(SELECT project_no FROM deleted)

INSERT INTO audit_budget VALUES

(@project_number,USER_NAME(),GETDATE(),@budget_old,@budget_new)

END
Το παράδειγμα 8.1 δείχνει πως μπορούν να χρησιμοποιηθούν οι ερεθισμοί για να υλοποιήσουν μια διαδρομή παρακολούθησης της δραστηριότητας μέσα σε ένα πίνακα. Αυτό το παράδειγμα δημιουργεί τον πίνακα audit_budget , που αποθηκεύει όλες της τροποποίησης της στήλης budget του πίνακα project. Η καταγραφή όλων των τροποποιήσεων αυτής της στήλης θα γίνει χρησιμοποιώντας τον ερεθισμό modify_budget.

Κάθε τροποποίηση της στήλης budget χρησιμοποιώντας την πρόταση UPDATE ενεργοποιεί τον ερεθισμό. Έτσι, οι τιμές των γραμμών των εικονικών πινάκων deleted και inserted εκχωρούνται στις αντίστοιχες μεταβλητές @budget_old,@budget_new και @project_number. Οι εκχωρημένες τιμές, μαζί με το όνομα χρηστή και την τρέχουσα ώρα, θα εισαχθούν κατόπιν στον πίνακα audit_budget.

Παρατήρηση :  Το παράδειγμα 8.1 υποθέτει ότι μόνο μια γραμμή θα ενημερώνεται την φορά. Έτσι , είναι μια απλοποίηση της γενικής περίπτωσης , κατά την οποία ένας ερεθισμός χειρίζεται ενημερώσεις πολλαπλών γραμμών. Η υλοποίηση ενός τέτοιου γενικού ( και περίπλοκου ) ερεθισμού είναι εκτός των στόχων αυτής της εργασίας .

Αν εκτελεσθεί η παρακάτω πρόταση Transact-SQL
UPDATE projectΞ

 SET budget=200000

 WHERE project_no=’p2’

Τα περιεχόμενα του πίνακα audit_budget είναι τα εξής :

project_no    user_name    getdate                 budget_old         budget_new

p2                    dbo             2003-12-27 11:51      95000.00
200000.00

  Παράδειγμα 8.2
Ο ερεθισμός total_budget είναι ένα παράδειγμα χρήσης ενός ερεθισμού για υλοποίηση ενός επιχειρηματικού κανόνα

CREATE TRIGGER total_budget

ON projecr AFTER UPDATE

AS IF UPDATE (budget)

BEGIN

DECLARE @sum_old FLOAT

DECLARE @sum_new FLOAT

SELECT @sum_old=(SELECT SUM(budget) FROM deleted)

SELECT @sum_new=(SELECT SUM(budget) FROM inserted)

IF @sum_new <@sum_old*1.5

BEGIN

PRINT ‘The modification of budgets executed’

END

ELSE

BEGIN

 PRINT ‘No modification of budgets ’

ROLLBACK TRANSACTION

END

END

Το παράδειγμα 8.2 δημιουργεί τον κανόνα που ελέγχει την τροποποίηση του προϋπολογισμού για τα έργα. Ο ερεθισμός total_budget ελέγχει κάθε τροποποίηση των προϋπολογισμών και εκτελεί μόνο τέτοιες προτάσεις UPDATE , όπου η τροποποίηση δεν αυξάνει το άθροισμα όλων των προϋπολογισμών περισσότερο από 50%. Αλλιώς , η πρόταση Update αναιρείται χρησιμοποιώντας την πρόταση ROLLBACK TRANSACTION.

  Παράδειγμα 8.3
CREATE TRIGGER workson_integrity

ON works_on AFTER INSERT,UPDATE

AS IF UPDATE(emp_no)

Begin

IF (SELECT employee.emp_no

FROM employee,inserted

WHERE employee.emp_no = inserted.emp_no) IS NULL

BEGIN

ROLLBACK TRANSACTION

PRINT ‘No INSERTION/modification of THE ROW ’

END

 ELSE PRINT ‘The row inserted/modified ’

END
Ο ερεθισμός workson_integrity στο παράδειγμα 8.3 ελέγχει την σχεσιακή ακεραιότητα για τους πίνακες employee και works_on. Αυτό σημαίνει ότι κάθε τροποποίηση της στήλης emp_no στον αναφερόμενο πίνακα works_on ελέγχεται , και κάθε  παραβίαση του περιορισμού απορρίπτεται.(Το ίδιο ισχύει για την εισαγωγή νέων τιμών στην στήλη emp_no.) Η ROLLBACK TRANSACTION στο δεύτερο μπλοκ BEGIN αναιρεί την πρόταση INSERT ή UPDATE μετά από μια παραβίαση του σχεσιακού περιορισμού.

 Ο ερεθισμός του παραδείγματος 8.3 ελέγχει την περίπτωση 1 και την περίπτωση 2 για σχεσιακή ακεραιότητα ανάμεσα στους πίνακες employee και works_on. Το παράδειγμα 8.4 εισάγει τον ερεθισμό που ελέγχει για την παραβίαση των περιορισμών ακεραιότητας ανάμεσα στους ίδιους πίνακες με την περίπτωση 3 και 4 

  Παράδειγμα 8.4
CREATE TRIGGER refint_workson2

ON employee AFTER DELETE,UPDATE

AS IF UPDATE(emp_no)

BEGIN

IF (SELECT COUNT(*)

FROM WORKS_ON,deleted

WHERE works_on.emp_no = deleted.emp_no) >0

BEGIN

ROLLBACK TRANSACTION

PRINT ‘No deletion/modification of THE ROW ’

END

 ELSE PRINT ‘The row deleted/modified ’

END
8.4  Περιοχές Εφαρμογής για Ερεθισμούς INSTEAD OF 

Οι ερεθισμοί INSTEAD OF εκκινούν αντί του συμβάντος ερεθισμού.

Εκτελούνται μετά από την δημιουργία των αντιστοιχών πινάκων inserted και deleted , αλλά πριν από την εκτέλεση ενός περιορισμού ακεραιότητας ή κάποιας άλλης ενέργειας .

Οι ερεθισμοί INSTEAD OF μπορούν να δημιουργηθούν σε πίνακες και σε προβολές. Όταν μια πρόταση Transact-SQL αναφέρεται σε μια προβολή που έχει ένα ερεθισμό INSTEAD OF, το Sql Server εκτελεί τον ερεθισμό αντί να κάνει κάποια ενέργεια σε σχέση με ένα πίνακα. Ο ερεθισμός χρησιμοποιεί πάντα τις πληροφορίες στους πίνακες Inserted και deleted, που έχουν δημιουργηθεί για την προβολή για να δημιουργήσει τις προτάσεις που χρειάζονται για δημιουργία του αιτούμενου συμβάντος.

Υπάρχουν ορισμένες απαιτήσεις σε τιμές στηλών που παρέχονται από ένα ερεθισμό INSTEAD OF σε συνδυασμό με μια πρόταση INSERT ή UPDATE :

· Δεν μπορούν να καθοριστούν τιμές για υπολογισμένες στήλες 

· Δεν μπορούν να καθοριστούν τιμές για στήλες με τύπο δεδομένων TIMESTAMP.

· Δεν μπορούν να καθοριστούν τιμές για στήλες με μια ιδιότητα IDENTITY , εκτός και αν η επιλογή IDENTITY_INSERT έχει τεθεί σε ON
Αυτές οι απαιτήσεις είναι έγκυρες μόνο για προτάσεις INSERT και DELETE , που αναφέρονται σε ένα βασικό πίνακα. Μια πρόταση INSERT άπου αναφέρεται σε μια προβολή , η οποία έχει ένα ερεθισμό INSTEAD OF πρέπει να παρέχει τιμές για όλες τις στήλες που δεν έχουν δυνατότητα να παίρνουν τιμές NULL σε αυτή την προβολή .(Το ίδιο ισχύει για μια πρόταση UPDATE :Μια πρόταση UPDATE που αναφέρεται σε μια προβολή , η οποία έχει ένα ερεθισμό INSTEAD OF πρέπει να παρέχει τιμές για κάθε στήλη της  προβολής που δεν επιτρέπει NULL και που αναφέρεται στην φράση SET.)

Το παράδειγμα 8.5 δείχνει την διαφορετική συμπεριφορά κατά την διάρκεια της εισαγωγής τιμών για υπολογισμένες στήλες χρησιμοποιώντας ένα πίνακα και την αντίστοιχη προβολή του.

 Παράδειγμα 8.5
CREATE TABLE orders 

(orderid INT NOT NULL,

price MONEY NOT NULL,

quantity INT NOT NULL,

orderdate DATETIME NOT NULL,

total AS price*quantity,

shippeddate AS DATEADD (DAY,7,orderdate))

GO

CREATE VIEW all_orders

ON all_orders INSTEAD OF INSERT

AS BEGIN

INSERT INTO orders

SELECT orderid,price,quantity,orderdate

FROM inserted
END
Μια πρόταση INSERT πρέπει να καθορίζει μια τιμή για μια στήλη προβολής , που απεικονίζεται σε μια υπολογισμένη στήλη σε ένα βασικό πίνακα. Αυτό μπορεί να αποφευχθεί αν χρησιμοποιήσουμε τον ερεθισμό INSTEAD OF (όπως στο παράδειγμα 8.5) , επειδή μπορεί να αγνοήσει αυτή την τιμή χρησιμοποιώντας μια πρόταση INSERT που εισάγει τις τιμές μέσα στον βασικό πίνακα.(Μια πρόταση INSERT που αναφέρεται κατευθείαν στον βασικό πίνακα δεν μπορεί να παρέχει μια τιμή για μια υπολογισμένη στήλη.)

   8.5     Πρώτοι και Τελευταίοι Ερεθισμοί 

Το Sql Server επιτρέπει την δημιουργία πολλαπλών ερεθισμών για κάθε πίνακα ή προβολή και για κάθε ενέργεια τροποποίησης (INSERT,UPDATE και DELETE ) σε αυτούς. Επίσης , το Sql Server 2000 μας επιτρέπει να ορίσουμε την σειρά πολλαπλών ερεθισμών που ορίζονται για ένα δεδομένο συμβάν. Χρησιμοποιώντας την αποθηκευμένη διαδικασία του συστήματος(stored procedure) sp_settriggerorder, μπορούμε να καθορίσουμε ότι εξάς από τους ερεθισμούς AFTER που σχετίζονται με έναν πίνακα μπορεί να είναι είτε ο πρώτος ερεθισμός AFTER είτε ο τελευταίος ερεθισμός AFTER που εκτελείται για κάθε ενέργεια που έχει ερεθιστεί, Αυτή η διαδικασία συστήματος έχει μια παράμετρο με όνομα @order, η οποία περιέχει τρεις τιμές :

· first
· last
· none
Η παράμετρος @first καθορίζει ότι ο ερεθισμός είναι ο πρώτος ερεθισμός AFTER που εκκινεί για μια ενέργεια τροποποιήσεις @last καθορίζει ότι ο ερεθισμός είναι ο τελευταίος ερεθισμός AFTER που εκκινεί για μια ενέργεια ερεθισμού. Η επιλογή @none καθορίζει ότι δεν υπάρχει συγκεκριμένη σειρά με την οποία πρέπει να εκκινεί ο ερεθισμός.(Αυτή η επιλογή χρησιμοποιείται γενικά για να επαναθέσει ένα ερεθισμό, ώστε να μην είναι πρώτος ή τελευταίος .)

Το παράδειγμα 8.6 δείχνει την χρήση της αποθηκευμένης διαδικασίας (stored procedure) του συστήματος sp_settriggerorder.

Παράδειγμα 8.6

Sp_settriggerorder @triggername = ‘audit_budget’, @order = ‘first’, @stmttype=’update’

Παρατήρηση :  Μπορεί να υπάρχει μόνο ένας πρώτος και ένας τελευταίος ερεθισμός AFTER μέσα σε έναν πίνακα. Η αλληλουχία με την οποία εκκινούν όλοι οι άλλοι ερεθισμοί AFTER , εκτός του πρώτου και του τελευταίου ερεθισμού, είναι απροσδιόριστη.

Για να εμφανίσετε την σειρά ενός ερεθισμού , μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τα παρακάτω :

· sp_helptrigger

· OBJECTPROPERTY συνάρτηση
Η διαδικασία συστήματος sp_helptrigger περιέχει την στήλη order, που εμφανίζει την σειρά του καθορισμένου ερεθισμού. Χρησιμοποιώντας την συνάρτηση OBJECTPROPERTY, μπορούμε να καθορίσουμε μια από τις δυο παρακάτω ιδιότητες: ExeclsFirstTrigger και ExeclsLastTrigger σαν την δεύτερη παράμετρο αυτής της συνάρτησης. (Η πρώτη παράμετρος είναι πάντα ένας αριθμός αναγνώρισης του αντικειμένου της βάσης δεδομένων.)

Παρατήρηση :  Επειδή ένας ερεθισμός INSTEAD OF εκκινεί πριν να γίνουν τροποποιήσεις δεδομένων στον βασικό πίνακα, οι ερεθισμοί INSTEAD OF δεν μπορούν να καθοριστούν σαν πρώτοι ή τελευταίοι ερεθισμοί.

8.6     Τροποποίηση της Δομής Ερεθισμού
Το Sql Server υποστηρίζει επίσης την πρόταση Transact-SQL ALTER TRIGGER, που τροποποιεί την δομή ενός ερεθισμού. Η πρόταση ALTER TRIGGER χρησιμοποιείται συνήθως για να τροποποιήσει το σώμα του ερεθισμού. Όλες οι φράσεις και οι επιλογές της πρότασης ALTER TRIGGER αντιστοιχούν στις φράσεις και στις επιλογές με το ίδιο όνομα στην πρόταση CREATE TRIGGER.

Αν χρησιμοποιήσουμε την πρόταση ALTER TRIGGER για να αλλάξουμε την σειρά ενός ερεθισμού , η σειρά του  ( πρώτου ή τελευταίου ) ερεθισμού απορρίπτεται. Χρησιμοποιούμε την διαδικασία του συστήματος sp\_settriggerorder για να καθορίσουμε πάλι την σειρά του ερεθισμού.

Οι άδειες ALTER TRIGGER έχουν σαν προεπιλογή τα μέλη των σταθερών ρόλων βάσης δεδομένων db_owner και db_ddladmin, και τον ιδιοκτήτη του πίνακα. Σε αντίθεση με τις άδειες των προτάσεων CREATE αντικείμενο, αυτές οι άδειες δεν είναι μεταφερόμενες.

Η πρόταση DROP TRIGGER καταργεί ένα η περισσότερους υπάρχοντες ερεθισμούς από την τρέχουσα βάση δεδομένων.

 8.7      Συμπεράσματα  
Ένας ερεθισμός Transact-Sql είναι ένας μηχανισμός που βρίσκεται μέσα στον server βάσης δεδομένων και παρέχει μια εναλλακτική λύση αντί των προτάσεων CREATE TABLE και ALTER TABLE για την υλοποίηση περιορισμών ακεραιότητας .Καθορίζει ότι όταν γίνεται μια τροποποίηση του πίνακα, χρησιμοποιώντας μια πρόταση INSERT,UPDATE ή DELETE , ο server βάσης δεδομένων πρέπει να κάνει αυτόματα μια ή περισσότερες προσθετές ενέργειες . (Ένας ερεθισμός δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί με την πρόταση SELECT)

9 ΜΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΕΝΟΣ WEB-BASED SYSTEM ΚΑΙ Η ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΟΥ OPERATION DICTIONARY
9.1 Συστμα Πληροφοριων Ιατρικου Κεντρου
Θέλουμε να φτιάξουμε ένα σύστημα πληροφοριών που θα είναι εγκατεστημένο σε ένα ιδιωτικό ιατρικό κέντρο . Αυτό το κέντρο θα ονομάζεται ΔΙΑΓΝΩΣΗ και θα περιλαμβάνει τα εξής τμήματα :

· Καρδιολογικό

· Παθολογικό

· Οφθαλμολογικό

· Ορθοπεδικό

· Ενδοκρινολογικό

· Δερματολογικο

9.2 Περιγραφη του Συγκεκριμενου Συστηματος Πληροφοριων 

Σε κάθε τμήμα του κέντρου βρίσκονται εξειδικευμένοι γιατροί , προσωπικό και έχουν τους δικούς τους υπολογιστές 

Το κάθε τμήμα έχει το δικό του προσωπικό δίκτυο.

Όλα τα δίκτυα συνδέονται μεταξύ τους .

Επιπλέον κάθε τμήμα έχει τον δικό του server.

9.2.1 Συνδεση Τμηματων Ιατρικου Κεντρου μεσω των Sites ή με Sites 

Σε αυτό το πληροφοριακό σύστημα έχουνε πρόσβαση εξειδικευμένοι γιατροί κάθε τμήματος (για παράδειγμα : ορθοπεδικοί,  αθλιατροι, μικροβιολόγοι , καρδιολόγοι)

ερευνητές  και οι ίδιοι ασθενείς με την διάφορα όμως ότι οι ασθενείς έχουνε πρόσβαση μέσω της πύλης του internet που έχει κατασκευαστεί με όνομα www.igeia.gr.

Αυτό το ιατρικό κέντρο έχει το site www.diagnosi.gr και κάθε τμήμα του κέντρου έχει το δικό του site . 

Για παράδειγμα :

Για το καρδιολογικό : www.diagnosi/kardiologiko.html 

Για το παθολογικό  www.diagnosi/pathologiko.html
Για το οφθαλμολογικό www.diagnosi/ofthalmologiko.html
Για το ορθοπεδικό www.diagnosi/oruopediko.html
Για το Μικροβιολογικό www.diagnosi/mikrobiologiko.html
Για το Δερματολογικο www.diagnosi/dermatologiko.html
9.2.2 Τι ειδους Πληροφοριες Παρεχει το Συστημα Πληροφοριων που είναι εγκατεστημενο στο Ιατρικο Κεντρο

Σε κάθε τμήμα υπάρχει εξειδικευμένη βάση δεδομένων που κρατά πληροφορίες σχετικά με τις εξετάσεις που έκανα ο ασθενείς ημερομηνία εξέτασης , προσωπικά στοιχεία (βάρος ,ύψος, ομάδα αίματος , ηλικία, αν καπνίζουνε, αν γυμνάζονται , διατροφικές συνήθειες), ιστορικό ασθενειών, απαντήσεις εξετάσεων , αν έκανε εισαγωγή σε κάποιο από τα κρεβάτια του ιατρικού κέντρου , αγωγή που του δόθηκε από τους εξειδικευμένους γιατρούς (φάρμακα, φυσικοθεραπείες)

Οι ασθενείς μέσω κωδίκων που τους παρέχει το ιατρικό κέντρο έχουνε πρόσβαση και μπορούνε να βλέπουνε κάποια από τα στοιχεία αυτά όπως αποτελέσματα εξετάσεων στις οποίες υποβλήθηκαν.

Οι ερευνητές έχουνε πρόσβαση σε όλα τα στοιχεία των ασθενών και κάνουνε στατιστική μελέτη για παράδειγμα σε δείγμα 100 ασθενών τα συμπτώματα που είναι παρόμοια με την ασθένεια του διαβήτη σε σχέση με το βάρος τους , την ηλικία και το ύψος  Μια άλλη μελέτη που μπορούνε να κάνουνε είναι από το καρδιολογικό τμήμα να πάρουνε πάλι ένα δείγμα ασθενών και να εξετάσουνε τις διατροφικές συνήθειες τους σε σχέση με τα συμπτώματα που εμφανίστηκαν σε μια συγκεκριμένη ασθένεια της καρδιάς.

Στην παρούσα εργασία θα περιγράψουμε την περίπτωση του καρδιολογικού τμήματος. 

Τα αλλά τμήματα περιγράφονται ανάλογα .

9.2 Περίπτωση του Καρδιολογικού Τμήματος 
Αρχικά ο καρδιολόγος θα ανοίγει τον υπολογιστή του και μέσω του δικτύου που θα είναι συνδεμένος θα εμφανίζεται στην σελίδα του καρδιολογικού τμήματος μια φόρμα συμπλήρωσης στοιχείων .

Αυτή η φόρμα συμπλήρωσης στοιχείων θα είναι για να καταγράφει ο γιατρός τα στοιχεία του ασθενή .

Επιπλέον ο γιατρός μέσω του δικτύου που θα είναι συνδεμένος μπορεί να μπαίνει για παράδειγμα στην σελίδα του μικροβιολογικού τμήματος να βλέπει αποτελέσματα εξετάσεων που έκανε ο ασθενής στο μικροβιολογικό εργαστήριο και να βγάζει τέλος την διάγνωση του .

Έτσι αφού θα κάνει ο καρδιολόγος την διάγνωση του θα συμπληρώνει μια φόρμα συμπλήρωσης στοιχείων με τίτλο αποτελέσματα εξέτασης .

Ο ασθενής , από την άλλη μεριά,  θα μπαίνει όπως είπαμε και παραπάνω μέσω των κωδίκων που θα του παρέχει το ιατρικό κέντρο και θα βλέπει τις φόρμες σχετικά με  τα αποτελέσματα των εξετάσεων που υποβλήθηκε.

9.3 Πίνακες Παραμέτρων για την Εισαγωγή των δεδομένων στην Βάση   

	                                       Πίνακας 1  

                      

	 application


	insert_results_of_patient_or_patient_data


	read patient results                    



	Process
	DB_kardiologikou
	WEB CLIENT

	Component


	1.   insert data


	1.   read patient  data



	interface

parameter


	data_size


	data_size



	operations


	processing, write, processing


	get form,processing ,request



	Component


	2.    select data


	2.  insert patient data



	interface

parameter


	data_size


	data_size



	operations


	processing, read, processing


	get form , processing ,request



	Component


	3.   update data


	3.    read visit data



	interface

parameter


	data_size


	data_size



	operations


	processing, read, processing,

Write,processing                   


	    get form ,processing ,request




	                                  Πίνακας 2  
   

	OPERATIONS                                                   
	      PARAMETERS

	1. Processing    


	name of process

data size



	2. write                 


	name of file to storage

name of storage device

name of calling process

name of called process

data size



	3. read                                                  


	name of file to storage

name of storage device

name of calling process

name of called process

data size



	4. get form                                            

                              
	name of calling process

name of called process                                                            data size

request size

reply size



	5. request                                             
	name of calling process

name of called process

name of component                                                             request size

reply size



9.4 Εισαγωγή Δεδομένων στην Βάση με Διαδοχικές κλήσεις των        STORED   PROCEDURES

 Στην συνεχεία παρουσιάζουμε έναν πίνακα με τις υπορουτινες που θα χρησιμοποιήσουμε προκείμενου να εισάγουμε τα δεδομένα μας στην βάση.
Αξιζει να σημειωθει ότι σχετικες παρατηρησεις για τον τροπο κλησης τους και την λειτουργια τους εχει γινει σε προηγουμενη παραγραφο.Συγκεκριμενα στην παραγραφο 7.2.

Επιπλέον έχουμε δώσει μια συγκεκριμένη σειρά για το πώς θα πρέπει να καλέσουμε τις υπορουτινες εισαγωγής δεδομένων αφού  εισάγουμε για πρώτη φορά δεδομένα στην βάση δεδομένων.

 Ας τονίσουμε ότι αυτή η σειρά δεν είναι μοναδική.

	  EXECUTION     OF   STORED PROCEDURES 

	      ΟΝΟΜΑ
	ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΚΛΗΣΗΣ
	ΤΙΜΕΣ

	1

2

3

4

5

6


	Insert_site_1

Insert_site_1                                                                          

Insert_site_1     

insert_usser_profile 

    insert_usser_profile

conect_network_site
                                                                                 
	@site_id22_1

@parent_site_2

@range_3

@naame_4

@site_id2_5

@site_id22_1                                 

@parent_site_2

@range_3

@naame_4

@site_id2_5

@site_id22_1                                 

@parent_site_2

@range_3

@naame_4

@site_id2_5

@usser_id_1 


@site_id22_2 @start_time_3 @distribution_4 @number_of_users_5 @end_time_6 
 
@usser_id_1 


@site_id22_2 @start_time_3 @distribution_4 @number_of_users_5 @end_time_6 


@site_id22_1  @parent_site_2 
                @range_3 
                 @naame_4 
 @site_id2_5  
 @network_id_6 @parent_network_7 @naame_8  


	=1

=NULL

=NULL

=’www.igeia.gr’

=NULL

=2

=1

=NULL

=’www.diagnosi.gr’

=NULL

=3

=2

=NULL

=www.diagnosi/kardiologiko.html

=1

=1 (ο καρδιολόγος) 

=null
=null
=null
=null
=null
=2 (ο ασθενής) 

=null

=null

=null

=null

=null

=1

=null

=null

='www.igeia.gr'

=null

=1

=null

='network igeia'


	  EXECUTION     OF   STORED PROCEDURES 

	      ΟΝΟΜΑ
	ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΚΛΗΣΗΣ
	ΤΙΜΕΣ

	7

8

9

10


	conect_network_site
conect_network_site
   conect_user_profile_site                               

conect_user_profile_site                               


	@site_id22_1  @parent_site_2 @range_3 
                 @naame_4 
 @site_id2_5  
 @network_id_6 @parent_network_7 @naame_8  

@site_id22_1  @parent_site_2 
                @range_3 
                 @naame_4 
 @site_id2_5  
 @network_id_6 @parent_network_7 @naame_8

@site_id22_1 =1,

@parent_site_2 @range_3 
 @naame_4 


@site_id2_5  
 @usser_id_7 @start_time_8 @distribution_9

@number_of_users_10 

 @end_time_11  

@site_id22_1 

@parent_site_2 @range_3 
 @naame_4 


@site_id2_5  
 @usser_id_7 @start_time_8 @distribution_9

@number_of_users_10 

 @end_time_11  
	=2

=1

=null

='www.diagnosi.gr'

=null

=2

=null

='network diagnosi'
=3

=2

=null

='www.diagnosi/kardiologiko.html'

=1

=2

=null

='network diagnosi'
=1

=null

=null

='www.igeia.gr

=null

=1

=null

=null

=null

=null

=2

=1

=null

='www.diagnosi.gr'

=null

=1

=null

=null

=null

=null
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	      ΟΝΟΜΑ
	ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΚΛΗΣΗΣ
	ΤΙΜΕΣ

	11

12

13

14
	conect_user_profile_site                               

 conect_user_profile_site                               

connect_internetwork_chanell_realay_elem_relay_node                                                                                 

connect_internetwork_chanell_realay_elem_relay_node                                                                                 


	 @site_id22_1 

@parent_site_2 @range_3 
 @naame_4 


@site_id2_5  
 @usser_id_7 @start_time_8 @distribution_9

@number_of_users_10 

 @end_time_11  
@site_id22_1 

@parent_site_2 @range_3 
 @naame_4 


@site_id2_5  
 @usser_id_7 @start_time_8 @distribution_9

@number_of_users_10 

 @end_time_11  
@re_id_1  

@net_protocol_2  

@mac_protocol_3        

@rn_id_4   

@channel_id_5


@speed_6           

@type_C_7            

@Internetwork_id_8 


 @network_id_9 


@no_of_relay_nodes_10@type_11 
 

@re_id_1  

@net_protocol_2  

@mac_protocol_3        

@rn_id_4   

@channel_id_5


@speed_6           

@type_C_7            

@Internetwork_id_8 


 @network_id_9 


@no_of_relay_nodes_10@type_11
	=1

=null

=null

='www.diagnosi.gr'

=null

=2

=null

=null

=null

=null
=2

=1

=null

='www.igeia.gr'

=null

=2

=null

=null

=null

=null
=1
=NULL
=NULL
=1
=1
=NULL
=NULL
=1
=1
=NULL  
=NULL

=2
=NULL
=NULL
=2
=2
=NULL
=NULL
=2
=2
=NULL  
=NULL
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	      ΟΝΟΜΑ
	ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΚΛΗΣΗΣ
	ΤΙΜΕΣ

	15

16

17

18

19


	connect_local_network_

to_network
connect_workstation_OR_server_node_with_processing_storage
connect_workstation_OR_server_node_with_processing_storage
insert_application_1

insert_application_1
	@ln_id_1 


@no_of_nodes_2 

@type_3 


@network_id_4 


@channel_id_5 

@pn_id_4 


@re_id_5  

@type_6   

@se_id_7     

@speed_8       

@capacity_9     

@proc_power_10       

 @naame_11     

 @pe_id_12       

 @ln_id_13    

 @number_14 

@pn_id_4 


@re_id_5  

@type_6   

@se_id_7     

@speed_8       

@capacity_9     

@proc_power_10       

 @naame_11     

 @pe_id_12       

 @ln_id_13    

 @number_14 

@application_id_1 

@descriptionn_2

@application_id_1 

@descriptionn_2
	=1

=null

=null

=2

=2

=1

=1

=’SERVER_NODE’

=1

=NULL

=NULL

=NULL

=NULL

=1

=1

=NULL

=2

=2

=’WORKSTATION’

=2

=NULL

=NULL

=NULL

=NULL

=2

=1

=NULL

=1

='insert_results_of_patient_

or_patient_data'
=1

='read patient results'
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	ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΚΛΗΣΗΣ
	ΤΙΜΕΣ

	20

21

22


	save_an_application_to_storage
save_an_application_to_storage
sp_insert_process
	@filee_id_1 

 @synch_policy_2 @no_replicas_3 @replicable_4 

@type_5 
               @shareable_6                  @size_7      

 @naeme_8        

 @application_id_9  

 @se_id_10  

 @pn_id_11


@filee_id_1 

 @synch_policy_2 @no_replicas_3 @replicable_4 

@type_5 
               @shareable_6                  @size_7      

 @naeme_8        

 @application_id_9  

 @se_id_10  

 @pn_id_11
@process_id_1 


@type_2
        

@naame_3                


@no_replicas_4

@application_id_5 


@called_process_id_6          


	=1

=NULL

=NULL

=NULL

=1

=NULL

=NULL

='patient_data'

=1

=1
=2

=NULL

=NULL

=NULL

=1

=NULL

=NULL

='patient_results'

=2

=2
=1
='SERVER'
='Process DB_kardiologikou'
=null

=1
=1
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	ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΚΛΗΣΗΣ
	ΤΙΜΕΣ

	23

24

25

26

27

28

29

30


	sp_insert_process
send_server_process_to_server_node
insert_usser_to_

workstation_1
insert_component_1
insert_component_1
insert_component_1
insert_component_1
insert_component_1
	@process_id_1 


@type_2
        

@naame_3                


@no_replicas_4

@application_id_5 


@called_process_id_6          


@process_id_1 
              @pn_id_2


@usser_id_1 


@pn_id_2 


@component_id_1 


@naame_2 


@process_id_3 


@component_id_1 


@naame_2 


@process_id_3

@component_id_1 


@naame_2 


@process_id_3

@component_id_1 


@naame_2 


@process_id_3

@component_id_1 


@naame_2 


@process_id_3
	=1
=''WEB_CLIENT''
='Process WEB CLIENT'
=null

=2
=2
=1

=1

=2

=2

=1

=’INSERT_DATA’

=1

=2

=’SELECT DATA’
=1

=3

=’UDATE DATA’
=1

=2

='INSERT PATIENT DATA'
=2

=3

=READ VISIT DATA'
=2
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	ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΚΛΗΣΗΣ
	ΤΙΜΕΣ

	31

32

33

34

35


	insert_parameter_1
sp_insertt2_parameter
sp_insertt2_parameter
sp_insertt2_parameter
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9.5 Παραδειγμα εκτελεσης μιας  STORED   PROCEDURE  

        στον SQL SERVER 2000
execute [insert_site_1]

@site_id22_1 
=1,


 @parent_site_2 =NULL,


 @range_3 
=NULL,


 @naame_4 
=’www.igeia.gr’,


 @site_id2_5 
=NULL
  ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ____________________________________________                  

10 ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΕΣ , ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΑ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΔΙΚΤΥΟΥ 

10.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Σκοπός του κεφαλαίου αυτού είναι η παρουσίαση μερικών βασικών αρχιτεκτονικών , η ανάπτυξη των κανόνων που ακολουθούνται κατά την ανταλλαγή της πληροφορίας μεταξύ των σταθμών ενός δικτύου και η περιγραφή των συσκευών που χρησιμοποιούνται για την διασύνδεση των συστατικών του δικτύου.

Αλλά πριν αναφερθούμε σε αυτά είναι αναγκαίο να αναφέρουμε τον εξοπλισμό των τοπικών δικτύων.

10.1.1  Ο Εξοπλισμός των Τοπικών Δικτύων (local area network LAN)

Τα συνθετικά στοιχεία ενός τοπικού δικτύου υπολογιστών είναι το φυσικό μέσο μετάδοσης (συνήθως καλωδιακός εξοπλισμός ) , ο ενεργός εξοπλισμός , οι υπολογιστές που συνδέονται στο δίκτυο , οι δικτυακές περιφερειακές συσκευές (εκτυπωτές, αυτόνομες μονάδες δίσκων κ.τ.λ) και το λογισμικό του δικτύου.

α) Ο καλωδιακός εξοπλισμός                                    

Πραγματοποιεί τη φυσική διασύνδεση των στοιχείων του δικτύου και συχνά αναφέρεται και ως παθητικός εξοπλισμός , λόγω του ότι δεν περιέχει κανένα ηλεκτρονικό κύκλωμα που να διαμορφώνει τα προς μετάδοση δεδομένα. Τα καλώδια διασύνδεσης (χαλκού ή οπτικών ινών) και οι συνδετήρες αποτελούν τα βασικά του στοιχεία.                                                                   
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β) Ο ενεργός εξοπλισμός

Πρόκειται για συσκευές που χρησιμοποιούνται ως συγκεντρωτες της δικτυακής κίνησης και ως κομβόι που ρυθμίζουν τον τρόπο διακίνησης των δεδομένων . Συσκευές του ενεργού εξοπλισμού είναι οι συγκεντρωτες (Hubs) , οι γέφυρες (bridges) , οι μεταγωγεις (royters).
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γ) Οι υπολογιστές και οι δικτυακές περιφερειακές συσκευές 

Είναι οι υπολογιστές των χρηστών που συνδέονται στο δίκτυο , οι εξυπηρετές (αρχείων , εκτυπώσεων, βάσεων δεδομένων, επικοινωνιών ) αλλά και οι περιφερειακές συσκευές όπως εκτυπωτές , εξυπηρετές τερματικών μονάδων (servers) κ.α.

Η σύνδεση των συσκευών αυτών στο δίκτυο γίνεται με τη χρήση ειδικού προσαρμοστη (adaptor) που τοποθετείται στο εσωτερικό τους , ο οποίος έχει τη μορφή κάρτας , της γνωστής κάρτας δικτύου (Network Interface Card –NIC)
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δ) Το λογισμικό του δικτύου

Πρόκειται για ένα σύνολο από ειδικά προγράμματα και εφαρμογές που καθορίζουν τον τρόπο επικοινωνίας μεταξύ των συσκευών  του δικτύου.

10.1.2  Τα Καλώδια Στα Τοπικά Δίκτυα Τύπου Ethernet 
Η περισσότερο διαδεδομένη τεχνολογία διασύνδεσης συσκευών στα τοπικά δίκτυα είναι η τεχνολογία Ethernet . Η τεχνολογία Ethernet έκανε αρχικά χρήση ομοαξονικών καλωδίων. Τα καλώδια αυτά αποτελούνται από έναν πυρήνα χαλκού , που περιβάλλεται από μονωτικό υλικό το οποίο κα απομονωνει από ένα μεταλλικό πλέγμα. Ο πυρήνας , το μονωτικό υλικό και το μεταλλικό πλέγμα περικλείονται σε ένα πλαστικό περίβλημα.
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Τα βασικά πλεονεκτήματα του καλωδίου είναι η αυθεντικότητα του στις ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές και η δυνατότητα του να μεταδίδει τα δεδομένα σε σχετικά μεγάλες αποστάσεις. Το βασικό του ωστόσο μειονέκτημα είναι η δυσκολία στην τοποθέτηση και συντήρηση. Κυκλοφόρησε σε δυο τύπους καλωδίων το thin και το thick  . Αυτοί οι αγγλικοί όροι (λεπτό και χοντρό) χαρακτηρίζουν αντίστοιχα τη διάμετρο του καλωδίου.

· Το καλώδιο thin έχει αντίσταση 50 ohm και μπορεί να διασυνδεσει μέχρι και 30 συσκευές που απέχουν μεταξύ τους κατ’ ελάχιστο 0,5 μ . Κάθε καλωδιακό τμήμα (segment) φτάνει μέχρι και 185 μ . Η σύνδεση του καλωδίου με τις κάρτες δικτύου γίνεται με συνδετήρες –T τύπου BCN . Στα άκρα του καλωδίου τοποθετούνται τερματικές αντιστάσεις (terminators) τιμής 50 ohm . Με την χρήση ειδικών ενδο-επαναληπτων (inter-repeaters) διασυνδέονται μέχρι και 5 φυσικά τμήματα με συνολικό μήκος 925μ. Ο ρυθμός μετάδοσης σε ένα καλώδιο τέτοιου τύπου είναι της τάξης των 10 Mbps.
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· Το καλώδιο thick έχει και αυτό αντίσταση 50 ohm και χρησιμοποιήθηκε κυρίως ως καλώδιο Δικτύου Κορμού (Backbone) , δηλαδή ως δικτυακή “ ραχοκοκαλιά”, πάνω στην οποία συνδέονταν επί μέρους δίκτυα ή και απλές συσκευές . Το μέγιστο φυσικό του κομμάτι φτάνει τα 500μ και με χρήση ειδικών ενδο-επαναληπτων τα 2.500 μ. Ανά 2,5 μ υπάρχει η δυνατότητα τοποθέτησης πομποδέκτη (tranceiver) πάνω στο καλώδιο που μέσω θύρας τύπου AUI (Attachment Unit Interface) συνδέει μια συσκευή στο δίκτυο. Ο ρυθμός μετάδοσης σε ένα καλώδιο τέτοιου τύπου ήταν της τάξεως των 10 Mbps.
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10.1.3 Το Καλώδιο Τύπου UTP
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Σήμερα, στις δικτυακές εγκαταστάσεις χρησιμοποιούνται καλώδια τύπου συνεστραμμενων ζευγών (twisted pair) . Τα καλώδια συνεστραμμενων ζευγών διακρίνονται σε καλώδια με θωράκιση  (Shielded Twisted Pair –STP) για την αποφυγή ισχυρών ηλεκτρομαγνητικών παρεμβολών και σε καλώδια χωρίς θωράκιση (UnShielded Twisted Pair –UTP). Συνήθως , χρησιμοποιείται το καλώδιο UTP που έχει αντίσταση 100 ohm . Κάθε καλώδιο UTP αποτελείται από τέσσερα συνεστραμμενα ζεύγη μονωμένων συρμάτων χαλκού , τα οποία συστρέφονται και μεταξύ τους εντός πλαστικού εξωτερικού περιβλήματος . Διακρίνουμε πέντε κατηγόριες καλωδίων UTP (cat1,cat2,cat3,cat4,cat5)  από τις οποίες μόνο οι τρεις τελευταίες χρησιμοποιούνται στα τοπικά δίκτυα υπολογιστών. Ο διαχωρισμός των κατηγόριων γίνεται σύμφωνα με τα ιδιαίτερα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά τους , τα οποία και καθορίζουν το μέγιστο ρυθμό μετάδοσης δεδομένων . Τα καλώδια της κατηγόριας 5 έχουν τα καλύτερα χαρακτηριστικά και χρησιμοποιούνται συνήθως στις σύγχρονες καλωδιακές εγκαταστάσεις. Η μέγιστη δυνατή απόσταση μεταξύ δυο συσκευών που διασυνδέονται με καλώδιο UTP περιορίζεται στα 100μ. Οι συνήθεις ρυθμοί μετάδοσης είναι 100 Mbps , 10 Mbps. Πρόσφατα με τη χρήση ειδικών βελτιστοποιημένων προδιαγραφών καλωδίων κατηγόριας enhanced 5 – cat5e, έχουν επιτευχθεί ρυθμοί έως και 1Gbps.

Στα άκρα των καλωδίων χρησιμοποιούνται συνδετήρες τύπου RJ-45 , οι οποίοι είναι αρσενικοί στην πλευρά των καλωδιακών απολήξεων και θηλυκοί στην πλευρά ενεργού εξοπλισμού και των πριζών διασύνδεσης .
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Για κάθε έναν από τους υπολογιστές που θέλουμε να συνδέσουμε στο δίκτυο κατασκευάζουμε και ένα καλώδιο τύπου UTP. Το καλώδιο αυτό τον συνδέει σε μια ενεργή συσκευή δικτύου που συνήθως είναι ένας συγκεντρωτης Hub ( αναλυτική περιγραφή των ενεργών συσκευών γίνεται σ επόμενη παράγραφο). Συχνά μεταξύ του καλωδίου του χρηστή και της ενεργής συσκευής μεσολαβή μια πρίζα διασύνδεσης.

                    [image: image33.jpg]Ewdva Ethemet Siktuo pe xprion UTP kaAwdiwv




                                                      Εικόνα 10.1.3.3

Ανάλογα με τους ρυθμούς μετάδοσης που θέλουμε να επιτύχουμε χρησιμοποιούμε τα δυο ζεύγη (ένα ζεύγος για Αποστόλη και ένα για λήψη δεδομένων) ή και τα τέσσερα ζεύγη. Θα ακολουθήσουμε στη συνεχεία τα βήματα για την δημιουργία των καλωδίων και τη διασύνδεση των υπολογιστών για παράδειγμα ενός  σχολικού εργαστηρίου υπολογιστών που παρουσιάζεται στην παραπανω εικόνα 10.1.3.3 χωρίς τη μεσολάβηση άλλων παθητικών στοιχείων (πρίζες, συσκευές μικτονομησης κ.τ.λ).

Ο Θηλυκός συνδετήρας της κάρτας δικτύου δέχεται τον αρσενικό που βρίσκεται στη μια άκρη του καλωδίου. Η άλλη άκρη στην οποία βρίσκεται και πάλι αρσενικός συνδετήρας τοποθετείται στη θηλυκή υποδοχή του συγκεντρωτη.
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Η κατασκευή του καλωδίου γίνεται με ένα προς ένα διασύνδεση των ζευγών στα δυο άκρα του καλωδίου. Η αναγκαία αντίστροφη των ζευγών Αποστόλης και λήψης , γίνεται στο εσωτερικό του ασυγκέντρωτη. Η διάκριση των ζευγών στα καλώδια τύπου  UTP γίνεται με σαφή τρόπο. Σε κάθε ζεύγος αντιστοιχεί διαφορετικός χρωματικός συνδυασμός.

Με τον τρόπο αυτό τα ζεύγη είναι αναγνωρίσιμα στα δυο άκρα του καλωδίου προκείμενου να γίνουν οι απαραίτητες καλωδιακές συνδέσεις και μετρήσεις. Ο τρόπος τοποθέτησης των γραμμών του καλωδίου UTP στους συνδετήρες ακολουθεί το πρότυπο EIA/TIA 568A (Electronic Industry Association / Telecommunications Industry Association’s Standard 568A). Στο πρότυπο αυτό θα χρησιμοποιήσουμε προσωρινά τις οδηγίες του για τη δημιουργία των πρώτων καλωδίων.

Συγκεκριμένα , θεωρούμε ότι οι καλωδιακές γραμμές ακολουθούν την διάταξη που περιγράφεται στον παρακάτω πίνακα 1
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          Εικόνα 10.1.3.3                               Εικόνα 10.1.3.4 

Το πρότυπο   EIA/TIA 568A ορίζει, ότι η διάταξη των καλωδίων σε κάθε συνδετήρα πρέπει να είναι σύμφωνη με αυτή της  εικόνας 10.1.3.3. Η προσαρμογή στον αντίστοιχο θηλυκό συνδετήρα πρέπει να είναι σύμφωνη με αυτή της  εικόνας 10.1.3.4.

 Εναλλακτικά μπορεί να χρησιμοποιηθεί το πρότυπο 568Β με διαφορετικό τρόπο συνδέσεων που ακολουθείται από ορισμένους.

Στο σημείο αυτό πρέπει να σημειωθεί , ότι στην περίπτωση του απλού Ethernet δεν είναι υποχρεωτική η χρήση όλων των ζευγών , αλλά μόνο εκείνων που αντιστοιχούν στις θέσεις 1-2 και 3-6 , δηλαδή των ζευγών που έχουν χρώματα πράσινο και πορτοκαλί, Η καλωδιαση όμως ενός χώρου γίνεται με προοπτική να παραμείνει ως έχει για πολλά έτη. Με βάση λοιπόν το γεγονός ότι χρειάζονται και τα τέσσερα ζεύγη σε πιο σύγχρονες τεχνολογίες , φροντίζουμε ώστε πιθανή μελλοντική μετάβαση σε αυτές να μην απαιτήσει τη μεταβολή του καλωδιακού μας εξοπλισμού. Για το λόγο αυτό τερματίζουμε εξαρχής στις άκρες των καλωδίων όλα τα ζεύγη.

10.2 ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΕΣ ΔΙΚΤΥΩΝ

Οι ενότητες που θα ασχοληθούμε σε αυτή την ενότητα είναι :

· Στρωματοποιημενη αρχιτεκτονική δικτύου

· Πρότυπο μοντέλο αναφοράς OSI
· Η Αρχιτεκτονική TCP/IP
· Δίκτυα τύπου Ethernet 

10.2.1 ΣΤΡΩΜΑΤΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΔΙΚΤΥΟΥ

Για λόγους απλοποίησης και μείωσης της πολυπλοκότητας των λειτουργιών ενός δικτύου αυτές κατηγοριοποιούνται και ιεραρχούνται σε ανεξάρτητα δομικά στοιχεία, τα οποία ονομάζονται επίπεδα(levels) ή στρώματα (layers).

Μια τέτοια ιεραρχικά δομημένη υλοποίηση αποτελούμενη από επιμέρους επίπεδα, καθένα από τα οποία εκτελεί σαφώς καθορισμένες διεργασίες και αλληλεπιδρά με συγκεκριμένο τρόπο με τα ανώτερα και κατώτερα αυτού επίπεδα, ονομάζεται στρωματοποιημενη αρχιτεκτονική δικτύου (layered network architecture).

10.2.2 ΠΡΟΤΥΠΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΑΝΑΦΟΡΑΣ OSI
Το έτος 1977, ο Διεθνής Οργανισμός Τυποποίησης ISO (International Standards Organization) οργάνωσε μια επιτροπή, στην οποία ανέθεσε την περιγραφή ενός θεωρητικού επικοινωνιακού μοντέλου , με στόχο την τυποποίηση της επικοινωνίας συσκευών διαφορετικών κατασκευαστών. Η προσπάθεια οδήγησε στη σύσταση του μοντέλου αναφοράς διασύνδεσης ανοικτών συστημάτων (Open System Interconnection – OSI ) , που αποτελεί ακόμα και σήμερα τη βάση καθορισμού των επικοινωνιακών κανόνων που πρέπει να διέπουν τη σχέση μεταξύ δυο η περισσότερων συστημάτων. Το μοντέλο OSI περιέχει επτά επίπεδα ή στρωματά , τα οποία είναι ιεραρχημένα δομημένα και επικοινωνούν με τα γειτονικά τους μέσω ειδικών σημείων υπηρεσιών πρόσβασης (Service Access Points/SAPs). Τα επτά επίπεδα είναι τα εξής :

Επίπεδο Εφαρμογής (Application Layer ). Πρόκειται για το υψηλότερο επίπεδο του μοντέλου OSI . Αυτό το επίπεδο παρέχει υπηρεσίες στις διεργασίες (processes) των εφαρμογών χρηστή (user applications). Για παράδειγμα , ο φυλλομετρητης

 (browser ), το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο (e-mail) , η μεταφορά αρχείων (file transfer) κ.α. είναι κάποιες από τις εφαρμογές που ζητούν εξυπηρέτηση από το επίπεδο εφαρμογής.

Επίπεδο Παρουσίασης (Presentation Layer). Το επίπεδο παρουσίασης διασφαλίζει ότι η πληροφορία που θα σταλεί από το επίπεδο εφαρμογών ενός συστήματος θα γίνει καταληπτή από το επίπεδο εφαρμογών του παραλήπτη. Οι βασικές λειτουργίες του επιπέδου πραγματοποιούν :

· κρυπτογράφηση (encryption) για να μην είναι δυνατή η ηλεκτρονική υποκλοπή,
· συμπίεση (compression) για να μειωθεί ο όγκος των προς μεταφορά δεδομένων,
· μετατροπή (conversion) της πληροφορίας , ώστε αυτή να αποκτήσει μορφή που να είναι κοινώς αντιληπτή από σταθμούς που χρησιμοποιούν διαφορετικούς κώδικες και συμβολισμούς .
Επίπεδο Συνοδού (Session Layer) . Πρόκειται για το επίπεδο που αναλαμβάνει τη δημιουργία , τη διαχείριση και τον τερματισμό των ενεργών δικτυακών συνδέσεων (συνοδών-sessions) μεταξύ των διάφορων εφαρμογών. Το επίπεδο αυτό συγχρονίζει την ανταλλαγή των δεδομένων και φροντίζει, σε περίπτωση διακοπής , για την επαναφορά της επικοινωνίας χωρίς απώλεια δεδομένων.

Επίπεδο Μεταφοράς (Transport Layer ) . Οι βασικές λειτουργίες αυτού του επιπέδου αφορούν στη διάσπαση των μηνυμάτων σε μικρότερες πληροφοριακές μονάδες κατά την Αποστόλη και την συναρμολόγηση σε μηνύματα κατά την λήψη. Επίσης , το επίπεδο μεταφοράς είναι επιφορτισμένο με τη διασφάλιση της αξιοπιστίας της επικοινωνίας , με τον έλεγχο της αρτιότητας , της μη απώλειας ή της διπλής εκπομπής των πληροφοριακών μονάδων, καθώς και με την παρακολούθηση της ροής των δεδομένων για την αποφυγή συμφόρησης του δικτύου.

Επίπεδο Δικτύου (Network Layer ) . Πρόκειται για το βασικότερο επίπεδο στη διασύνδεση σταθμών, που βρίσκονται σε διαφορετικά δίκτυα. Παρέχει τη διασύνδεση και την επιλογή του βέλτιστου μονοπατιού επικοινωνίας μεταξύ δυο σταθμών, που είναι συνδεδεμένοι σε διαφορετικά μεταξύ τους δίκτυα και ανταλλάσσουν πακέτα επικοινωνίας (data packets).

Επίπεδο Σύνδεσης Δεδομένων (Link Layer) . Αυτό το επίπεδο είναι υπεύθυνο για την αξιόπιστη και χωρίς σφάλματα μεταφορά των δεδομένων μεταξύ του αποστολέα και του παραλήπτη. Δημιουργεί πλαίσια δεδομένων (data frames) εντός των οποίων ενσωματώνει τα πακέτα του επιπέδου δικτύου. Ανιχνεύει τα σφάλματα μετάδοσης και αν είναι δυνατόν επιδιορθώνει τα αλλοιωμένα δεδομένα και μεταβάλλει τη ροή των πλαισίων (flow control) ανάλογα με τους ρυθμούς που μπορεί να τα δεχτεί ο παραλήπτης.

Φυσικό Επίπεδο (Physical Layer). Καθορίζει τα ηλεκτρικά και τα μηχανικά χαρακτηριστικά της σύνδεσης και τις προδιαγραφές για την ενεργοποίηση, τη συντήρηση και την απενεργοποίηση των φυσικών συνδέσεων μεταξύ των σταθμών. Τέτοια χαρακτηριστικά είναι οι στάθμες και η μορφή των ανταλλασσόμενων σημάτων, οι ρυθμοί Αποστόλης και λήψης, οι μέγιστες αποστάσεις μετάδοσης , οι διαστάσεις και η μορφή των συνδετήρων κ.α.

Αυτό που θα πρέπει να σημειωθεί, είναι ότι κάθε ένα από τα επίπεδα του OSI  υλοποιείται από ένα ή και περισσότερα επικοινωνιακά πρωτοκολλά.

Με τον όρο επικοινωνιακό ή δικτυακό πρωτόκολλο εννοούμε ένα σύνολο σαφώς καθορισμένων κανόνων μορφοποίησης και ανταλλαγής πληροφοριακών στοιχείων με στόχο την επίτευξη επικοινωνίας .
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10.2.3 Η ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ TCP/IP
Η Αρχιτεκτονική TCP/IP ακολουθεί ένα μοντέλο παρόμοιο με το μοντέλο OSI. Η αντιστοιχία φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Η ονομασία της αρχιτεκτονικής προήλθε από τα δυο βασικά πρωτοκολλά που τη συνθέτουν, το Πρωτοκολλώ Έλεγχου Μετάδοσης (Transmission Control Protocol  -TCP) και το Πρωτόκολλο Διαδικτυου (Internet Protocol- IP ).

Η TCP/IP αρχιτεκτονική αναφέρεται αρκετά συχνά, απλά ως TCP/IP πρωτόκολλο.
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Επίπεδο Εφαρμογής 
Στο επίπεδο εφαρμογής υλοποιούνται τα πρωτόκολλα που αφορούν τις εφαρμογές που ο χρηστής αντιλαμβάνεται και χρησιμοποιεί. Στο επίπεδο αυτό δημιουργείται η 

“ πρωτογενής ”  πληροφοριακή μονάδα δεδομένων. Τα περισσότερο γνωστά πρωτόκολλα του επιπέδου αυτού, είναι το πρωτόκολλο Μεταφοράς αρχείων (File Transfer Protocol –FTP) , Απομακρυσμένης Τερματικής Πρόσβασης (Telnet και Rlogin), Ηλεκτρονικού Ταχυδρομείου (Simple Mail Transfer Protocol-SMTP) και Διαμοιρασμού Πόρων (π.χ. Network File System –NFS).

Το Επίπεδο των TCP και UDP
Κατά τη δημιουργία των εφαρμογών, επιζητούμε τρόπους Αποστόλης / λήψης των δεδομένων βάσει συγκεκριμένων κριτηρίων τα οποία συνοψίζονται στις φράσεις       

“ γρήγορα και αναξιόπιστα ” ή “ πιο αργά και αξιόπιστα ” . Το πρωτόκολλο User Datagram Protocol (UDP) χρησιμοποιείται για την ταχεία ανταλλαγή πληροφορίας, αδιαφορώντας για την πιθανή απώλεια της κατά την διαδικασία της επικοινωνίας. Το Transmission Control Protocol (TCP) χρησιμοποιείται για την πιο αργή αλλά αξιόπιστη ανταλλαγή πληροφορίας, εφαρμόζοντας τεχνικές όπως τεμαχισμό της πληροφορίας σε ισομεγέθη τμήματα (segments) , αναμονή επιβεβαίωσης λήψης, επαναποστολη σε περίπτωση λαθών, επαναδιαταξη τμημάτων που φτάνουν εκτός σειράς και έλεγχο ροής κίνησης.
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 Το Επίπεδο IP
Το επίπεδο IP υλοποιεί τις ίδιες λειτουργίες με το επίπεδο δικτύου του OSI . Σε αυτό το επίπεδο μορφοποιούνται τα πακέτα (packets) μηνύματος που έχουν δημιουργηθεί στα ανώτερα επίπεδα. Σε κάθε πακέτο μηνύματος προστίθεται η 32-bit διεύθυνση του αποστολέα και η 32-bit διεύθυνση του παραλήπτη. Η έκδοση (version) του πρωτοκόλλου που χρησιμοποιείται σήμερα είναι η IPv4.

Το επίπεδο Διασύνδεσης συχνά αναφέρεται και σαν Medium Access Control / MAC επίπεδο.

Φυσικό Επίπεδο και Επίπεδο Σύνδεσης της TCP/IP Αρχιτεκτονικής

Στο φυσικό επίπεδο και στο επίπεδο σύνδεσης χρησιμοποιούνται πρωτόκολλα τα οποία υλοποιούν λειτουργίες μορφοποίησης , έλεγχου και Αποστόλης των δεδομένων μέσα από το φυσικό μέσο διασύνδεσης των σταθμών του δικτύου. Στα τοπικά δίκτυα χρησιμοποιείται συνήθως το πρωτόκολλο Ethernet. Στα δίκτυα ευρείας έκτασης γίνεται συνήθως χρήση πρωτοκόλλων σύνδεσης όπως το Serial Line Internet Protocol-SLIP (πρωτόκολλο σειριακής μετάδοσης Internet ) και το Point-to-Point Protocol-PPP (πρωτόκολλο σημείο-σε σημείο).

10.2.4 ΔΙΚΤΥΑ ΤΥΠΟΥ ETHERNET 

Στο σημείο αυτό θα αναφερθούμε αναλυτικά στο βασικό πρωτόκολλο υλοποίησης των δυο χαμηλότερων επιπέδων του TCP/IP σε τοπικό δίκτυο , που είναι το Ethernet 

Το Πρωτόκολλο Ethernet 

Υπάρχουν διάφοροι τρόποι προσπέλασης του φυσικού μέσου επικοινωνίας στα τοπικά δίκτυα. Τα τελευταία χρόνια έχει επικρατήσει μια τεχνική που είναι γνωστή ως τεχνική πολλαπλής προσπέλασης με ανίχνευση φέροντος και ανίχνευση σύγκρουσης (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection –CSMA/CD). Πρόκειται για μια τεχνική κατά την οποία κάθε συσκευή του δικτύου  παρακολουθεί το φυσικό μέσο , για να διαπιστώσει αν αυτό είναι διαθέσιμο και δεν το χρησιμοποιεί κάποια από τις άλλες συσκευές .Στην περίπτωση αυτή μπορεί να μεταδώσει δεδομένα. Αν όμως δυο ή και περισσότερες συσκευές εξακριβώσουν ότι είναι ελεύθερες να μεταδώσουν δεδομένα , και τύχει να εκπέμψουν ταυτόχρονα, προκαλείται σύγκρουση (collision) και η μετάδοση διακόπτεται. Τους επιβάλλεται τότε, να επαναλάβουν τη μετάδοση στο μέλλον, όταν το φυσικό μέσο θα είναι διαθέσιμο. Για τα δίκτυα αυτού του τύπου το Ινστιτούτο   Ηλεκτρολόγων και Ηλεκτρονικών Μηχανικών των ΗΠΑ (Institute of Electrical and Electronic Engineers –IEEE) εισήγαγε το πρότυπο IEEE 802.3 . Πρόκειται για τυποποίηση των δυο πρώτων επιπέδων , του φυσικού επιπέδου και του επιπέδου σύνδεσης. Η υλοποίηση του προτύπου , τόσο σε υλικό όσο και σε λογισμικό, γίνεται ουσιαστικά πάνω στην κάρτα δικτύου (network card).

Το πρότυπο του IEEE χρησιμοποιεί ένα κωδικοποιημένο τρόπο αναφοράς για το φυσικό επίπεδο. Η κωδικοποίηση γίνεται σε τρία μέρη , τα οποία εκφράζουν :

1. Την ταχύτητα του δικτύου σε Mbps (10,100 ή 1000)

2. Τον τύπο μετάδοσης (Baseband, Broadband ).

3. Το μέγιστο μήκος ενός τμήματος καλωδίου σε εκατοντάδες μέτρα, αν το καλώδιο είναι ομοαξονικό, ή τον τύπο του καλωδίου (γενικά , T για συνεστραμμένο καλώδιο,  F για καλώδιο οπτικής ίνας).

Έτσι π.χ ο κωδικός 10Base2 σημαίνει καλώδιο που υποστηρίζει ρυθμό μετάδοσης 10 Mbps , τύπο μετάδοσης Baseband και μήκος 200 μέτρα ανά φυσικό τμήμα. Ο κωδικός 100BaseFX σημαίνει καλώδιο που υποστηρίζει ρυθμό μετάδοσης 100 Mbps , τύπο μετάδοσης Baseband , και φυσικό μέσο οπτική ίνα.
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Ας σημειωθεί ότι :

1. Το 100 Mbps Ethernet αποκαλείται και Fast Ethernet (IEEE 802.3u)

2. Το 1000 Mbps Ethernet που  κυκλοφορεί στην αγορά αποκαλείται και Gigabit Ethernet (IEEE 802.3z)

3. Τόσο το Fast Ethernet όσο και το Gigabit Ethernet  χρησιμοποιούν για τις καλωδιακές τους συνδέσεις καλώδιο χαλκού UTP , αλλά πολύ συχνά και καλώδια οπτικών ινών που εξασφαλίζουν πρόσβαση σε συσκευές που βρίσκονται σε αποστάσεις πολύ μεγαλύτερες των 100μ.

Στο επίπεδο σύνδεσης , η τεχνολογία Ethernet χρησιμοποιεί πλαίσια ανταλλαγής πληροφορίας ελάχιστου μήκους 64 και μέγιστου 1518 bytes . Τα σημαντικότερα τμήματα των πλαισίων αυτών είναι τα εξής :

· Διεύθυνση προορισμού (destination address) : είναι ή μήκους 48 bits MAC διεύθυνση του παραλήπτη.

· Διεύθυνση αποστολέα (source address) : είναι η μήκους 48 bits MAC διεύθυνση του αποστολέα .

· Το πεδίο των δεδομένων στο οποίο ενσωματώνονται τα δεδομένα έτσι όπως αυτά διαμορφώθηκαν από υψηλότερα στρώματα.

Διευθυνσιοδότηση σε επίπεδο MAC 

Σε προηγούμενη παράγραφο περιγράψαμε τον τρόπο δόμησης των πλαισίων, αναφέροντας ότι σε αυτά περιέχεται πληροφορία για τον αποστολέα και τον παραλήπτη με τη μορφή μιας 48 bit διεύθυνσης . Η διεύθυνση αυτή ονομάζεται MAC  διεύθυνση (συχνά και φυσική διεύθυνση – physical address) και βρίσκεται ηλεκτρονικά “ αποτυπωμένη ” πάνω στην κάρτα δικτύου τύπου Ethernet του υπολογιστή.

Η MAC διεύθυνση είναι μοναδική για κάθε κάρτα δικτύου σε ολόκληρο τον κόσμο. Οι διευθύνσεις αυτές αναπαρίστανται συνήθως στο δεκαεξαδικό σύστημα π.χ. 0x0010.4B37.F0F8 (Το πρόθεμα 0x σημαίνει ότι ακολουθεί δεκαεξαδικός αριθμός.

10.3 TO TCP/IP ΣΤΗΝ ΠΡΑΞΗ

Οι ενότητες που θα ασχοληθούμε σε αυτή την ενότητα είναι :

· Διευθυνσιοδότηση σε επίπεδο IP 

10.3.1 ΔΙΕΥΘΥΝΣΙΟΔΟΤΗΣΗ ΣΕ ΕΠΙΠΕΔΟ IP 

Όπως είδαμε σε προηγούμενη ενότητα , η φυσική διεύθυνση αποδίδεται από τους κατασκευαστές και μόνο και χρησιμοποιείται από τα χαμηλότερα ιεραρχικά πρωτόκολλα. Στα πλαίσια της ορθής διαχείρισης ενός δικτύου ο διαχειριστής πρέπει να έχει τη δυνατότητα απόδοσης στις συσκευές διαφορετικού τύπου διευθύνσεων από αυτές που επιβάλλονται από τους κατασκευαστές. Αυτό γίνεται με την απόδοση διευθύνσεων σε επίπεδο IP . Στο επίπεδο αυτό (όπως και σε προηγούμενη ενότητα αναφέρθηκε) χρησιμοποιούνται για τις συσκευές του δικτύου , διευθύνσεις μήκους 32-bit που ονομάζονται IP-διευθύνσεις (IP addresses) . Οι διευθύνσεις αυτές πρέπει να είναι μοναδικές για κάθε συσκευή σε ολόκληρο τον κόσμο και η διάθεση τους στους διαχειριστές δικτύου , γίνεται από ειδικούς διεθνείς οργανισμούς.

Κάθε IP διεύθυνση χωρίζεται σε δυο βασικά τμήματα. Το τμήμα αναγνωριστικό δικτύου (Network ID) και το τμήμα αναγνωριστικό συσκευής (Host ID).
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Το αναγνωριστικό δικτύου καθορίζει την ταυτότητα του δικτύου. Το αναγνωριστικό συσκευής καθορίζει την ταυτότητα της συσκευής εντός του δικτύου. Οι συσκευές που ανήκουν στο ίδιο δίκτυο , έχουν προφανώς το ίδιο αναγνωριστικό δικτύου στη συνολική τους διεύθυνση.

                 ΚΛΑΣΕΙΣ IP ΔΙΕΥΘΥΝΣΕΩΝ 
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Ξεκινώντας από το “ περισσότερο σημαντικό bit ” (Most Significant Bit –MSB) τα πρώτα bits κάθε IP διεύθυνσης καθορίζουν την κλάση στην οποία ανήκει (βλέπε παραπάνω σχήμα). Οι κλάσεις είναι πέντε , από τις οποίες συνήθως χρησιμοποιούνται οι τρεις πρώτες. Όταν τα bits της κλάσης αρχίζουν από :

· 0 τότε το αναγνωριστικό δικτύου είναι 7 bits και το αναγνωριστικό συσκευής τα υπόλοιπα 24 bits ( έχουμε δηλαδή 
[image: image43.wmf]7

2

 =128 διαφορετικά δίκτυα και 
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2

=16.777.216 διαφορετικές διευθύνσεις για κάθε δίκτυο). Αυτές είναι οι διευθύνσεις της Α κλάσης.

· 10 τότε το αναγνωριστικό δικτύου είναι 14 bits και το αναγνωριστικό συσκευής τα υπόλοιπα 16 bits ( έχουμε δηλαδή 
[image: image45.wmf]14

2

=16.384 διαφορετικά δίκτυα και 
[image: image46.wmf]16
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=65.536 διαφορετικές διευθύνσεις για κάθε δίκτυο.) Αυτές είναι οι διευθύνσεις της Β κλάσης 

· 110 τότε το αναγνωριστικό δικτύου είναι 21 bits και το αναγνωριστικό συσκευής τα υπόλοιπα 8 bits ( έχουμε δηλαδή 
[image: image47.wmf]21
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=2.097.152 διαφορετικά δίκτυα και 
[image: image48.wmf]8

2

=256 διαφορετικές διευθύνσεις για κάθε δίκτυο.) Αυτές είναι οι διευθύνσεις της C κλάσης.
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Η αναπαράσταση των IP διευθύνσεων γίνεται συνήθως σε δεκαδική μορφή . Κάθε byte από τα τέσσερα (4) παίρνει τιμές από 0 έως 255 (8 bits με δυνατότητα χρήσης τιμών 0 ή 1 αποδίδουν 
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2

=256 διαφορετικούς συνδυασμούς).

Στο παραπάνω σχήμα δίνεται το εύρος των IP διευθύνσεων των δικτύων που ορίζονται ανά κλάση (ή κλάση D χρησιμοποιείται για multicast , ενώ η κλάση Ε για να εξυπηρετήσει μελλοντικές ανάγκες). Έτσι για παράδειγμα , εάν μας ζητηθεί να χρησιμοποιήσουμε τη διεύθυνση 137.10.34.3 , ανατρέχοντας στον πίνακα , διαπιστώνουμε ότι αυτή είναι διεύθυνση Β κλάσης , Αυτό σημαίνει , ότι θα αποδοθεί σε συσκευή, με αναγνωριστικό 0.034.3 που ανήκει στο δίκτυο 137.10.0.0).

Ας σημειωθεί ότι :

· Όταν όλα τα bits του “ αναγνωριστικό συσκευής ” είναι μηδέν, προκύπτει η διεύθυνση του δικτύου , ενώ όταν είναι όλα άσσοι , προκύπτει η broadcast διεύθυνση. Έτσι π.χ. για το δίκτυο 195.134.100.x , το x μπορεί να πάρει τιμές από 1 έως 254 όσον αφορά στις IP διευθύνσεις  των συσκευών. Η 195.134.100.0 αντιστοιχεί στην IP διεύθυνση ολόκληρου του δικτύου , ενώ η 195.134.100.255 αντιστοιχεί σε broadcast μήνυμα προς όλες τις συσκευές του δικτύου.

· Το δίκτυο 127.0.0.0 δεν χρησιμοποιείται , γιατί η 127.0.0.1 έχει συμφωνηθεί να αντιστοιχεί σε μια “ ιδεατή ” τοπική διεύθυνση (loopback) την οποία μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε , ακόμα και όταν δεν είμαστε συνδεδεμένοι στο δίκτυο.

· Οι διευθύνσεις της μορφής 10.x.x.x , 172.16.x.x έως 172.31.x,x και 192.168.x.x, δεν θεωρούνται “ νόμιμες ” και χρησιμοποιούνται μόνο σε περιπτώσεις ιδιωτικών δικτύων.

	Multicast μετάδοση έχουμε, όταν απευθυνόμαστε σε μια συγκεκριμένη ομάδα (group) δικτυακών συσκευών. Η πληροφορία λαμβάνεται μόνο από τις συσκευές που ανήκουν στην ομάδα αυτή.

Broadcast μετάδοση έχουμε, όταν επιθυμούμε να αποστείλουμε πληροφορία προς όλες τις συσκευές του δικτύου.




Υποδίκτυα (Subnets) 

  Ας υποθέσουμε ότι ο διαχειριστής έχει να διευθυνσιοδοτήσει ένα δίκτυο κλάσης C .

Η πιο απλή σκέψη θα ήταν να θεωρήσει ότι όλες οι συσκευές ανήκουν στο ίδιο λογικό δίκτυο και να τους αποδώσει IP διευθύνσεις από x.x.x.1 έως x.x.x.254 . Ας εξετάσουμε όμως τις παρακάτω περιπτώσεις :

1. Όλες οι συσκευές του δικτύου μπορεί να μη βρίσκονται εντός των αποστάσεων που ορίζουν τα καλωδιακά πρότυπα, δηλαδή στην ίδια στενή γεωγραφική περιοχή (π.χ στο ίδιο κτίριο). Συνήθως , υπάρχει η ανάγκη για ύπαρξη αυτόνομων μικρότερων τμημάτων δικτύου, σε απομακρυσμένες περιοχές, που βρίσκονται σε διαφορετικά σημεία της ίδιας χώρας , πόλης, ή ακόμα και κτιριακού συγκροτήματος.

2. Ακόμα και στην περίπτωση που είναι δυνατή η σύνδεση των συσκευών σε ένα ενιαίο δίκτυο, είναι πιθανό να υπάρξουν προβλήματα ασφάλειας (security) και προστασίας της διακινούμενης πληροφορίας μεταξύ των χρηστών του δικτύου. Συνήθως , στις διάφορες εταιρίες και οργανισμούς , κάθε εργασιακός τομέας καθαρά επαγγελματικός, εκπαιδευτικός ή ερευνητικός , κ.α) θέλει να είναι σχετικά αυτόνομα (τμήματα πωλήσεων, τεχνικών λογιστηρίου κ.τ.λ) και η πληροφορία που διακινείται μεταξύ των μελών του να μην είναι εύκολα προσβασιμη από τους υπόλοιπους.

3. Σε κάθε broadcast εκπομπή οι παραλήπτες είναι όλες οι συσκευές του δικτύου. Αυτό προφανώς, έχει άμεση επίδραση στην απόδοση και την ταχύτητα του.

Επίσης , από την περιγραφή των κλάσεων προκύπτει ότι το πιο μικρό δίκτυο είναι κάποιο από τα C κλάσης δίκτυα μεγέθους 254 διευθύνσεων. Για την δημιουργία δηλαδή, δυο διαφορετικών δικτύων μικρού αριθμού συσκευών, θα χρειαζόμαστε δυο δίκτυα C κλάσης  , με αποτέλεσμα την σπάταλη IP 
διευθύνσεων.

Σε περίπτωση λοιπόν, που επιζητούμε κατανομή ενός εύρους IP διευθύνσεων σε μεγάλη γεωγραφική περιοχή , ασφάλεια και ευκολία στη διαχείριση , περιορισμό των broadcast πακέτων αλλά και εξοικονόμηση σε IP διευθύνσεις , φροντίζουμε για τον καταμερισμό των IP διευθύνσεων του δικτύου σε μικρότερα τμήματα.

Η τεχνική διαχωρισμού ενός δικτύου σε επιμέρους υποδίκτυα (subnets), γίνεται με τη χρήση της μάσκας δικτύου (network mask ή συχνά subnet mask) η οποία και καθορίζει :

1. Την IP διεύθυνση κάθε υποδικτυου 

2. Το εύρος IP διευθύνσεων κάθε υποδικτυου .

     Κάθε δίκτυο , ακόμα και αν δεν χωρίζεται σε υποδικτυα, έχει μια μάσκα δικτύου που στην περίπτωση αυτή ονομάζεται φυσική μάσκα δικτύου. Ανάλογα με την κλάση του δικτύου, οι φυσικές μάσκες είναι οι εξής :
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Εύρεση της διεύθυνσης δικτύου μιας συσκευής , από την IP διεύθυνση της και την μάσκα της.

Η μάσκα δικτύου έχει άσσους στις θέσεις της IP διεύθυνσης που αντιστοιχούν στο τμήμα “ αναγνωριστικό δικτύου ”. Η IP διεύθυνση του δικτύου στο οποίο ανήκει μια συσκευή προκύπτει από το λογικό “ ΚΑΙ ” (AND) της IP διεύθυνσης της συσκευής και της μάσκας δικτύου.

Για παράδειγμα, στην περίπτωση που μια συσκευή έχει διεύθυνση 193.1.1.10 και της αποδοθεί από τον διαχειριστή η μάσκα δικτύου 255.255.255.0 , η διαδικασία που ακολουθείται για να βρεθεί η διεύθυνση δικτύου στο οποίο ανήκει η συσκευή είναι η εξής :

Διατάσσουμε τη διεύθυνση και τη μάσκα της συσκευής στο διάδικο σύστημα, και εκτελούμε το λογικό “ ΚΑΙ”  μεταξύ τους. Αυτό που προκύπτει είναι η IP διεύθυνση του δικτύου , όπως φαίνεται παρακάτω :
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Διάσπαση δικτύου σε υποδικτυα με χρήση μάσκας δικτύου

Με τη χρήση της μάσκας δικτύου είναι δυνατή η εφαρμογή της τεχνικής του Subnetting, που επιτρέπει τη δημιουργία υποδικτυων. Τα υποδικτυα αυτά δημιουργούνται με την επέκταση του πεδίου “ αναγνωριστικού δικτύου ” προς τα δεξιά και τη χρήση κάποιων από τα bits του πεδίου “ αναγνωριστικό συσκευής”.

Παράδειγμα 1 

Έστω ότι ο διαχειριστής του τοπικού δικτύου έχει στη διάθεση του το δίκτυο κλάσης C , με διεύθυνση 193.1.1.0 . Έστω επίσης ότι επιθυμεί τη δημιουργία όχι ενός δικτύου, αλλά τεσσάρων διαφορετικών υποδικτυων . Αυτό μπορεί να γίνει με δυερυνση της φυσικής μάσκας δικτύου κατά δυο θέσεις προς τα δεξιά. Έτσι , καταλαμβάνονται δυο από τις διαθέσιμες θέσεις για το αναγνωριστικό συσκευής και η μάσκα δικτύου που προκύπτει είναι 11111111.11111111.11111111.11000000 ή 255.255.255.192. Στο παρακάτω σχήμα φαίνονται τα υποοδικτυα που προκύπτουν από τη χρήση των δυο bits που “ δεσμεύτηκαν ”  από το αναγνωριστικό συσκευών.
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Δημιουργούνται τελικά 
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=4 διαφορετικά υποδικία (αφού οι δυνατοί συνδυασμοί είναι οι 00,01,10,11). Για κάθε υπόδικου περισσεύουν τώρα 6 bits , άρα διαθέσιμες IP διευθύνσεις είναι 
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Ένας εύκολος και γρήγορος τρόπος εύρεσης των χαρακτηριστικών κάθε υποδικτυου , σε περίπτωση που το μέγιστο πλήθος IP διευθύνσεων ανά υποδικτυο είναι μέχρι 256, χωρίς τη χρονοβόρα μετατροπή των IP διευθύνσεων από τη δεκαδική στη δυαδική τους μορφή, γίνεται ακολουθώντας τα παρακάτω βήματα :

1. Υπολογίζουμε το πρώτο υποδικτυο , που έχει IP διεύθυνση αυτή του συνολικού εύρους που μας δόθηκε να διαχειριστούμε. Στο παράδειγμα 1 , η διεύθυνση αυτή είναι η 193.1.1.0.

2. Υπολογίζουμε τον αριθμό των συσκευών που θα πάρουν IP διεύθυνση για κάθε υποδικτυο (ο αριθμός αυτός πρέπει προφανώς να είναι δύναμη του 2 , δηλαδή 4,8,16,32,…,256). Στο παράδειγμα 1 ο αριθμός αυτός είναι 64 (256:4, όπου 4 είναι το πλήθος των υποδικτυων).

3. Αφαιρούμε τον αριθμό του βήματος β, από το 256 και ο αριθμός που προκύπτει είναι ο τελευταίος δεκαδικός της μάσκας δικτύου. Στο παράδειγμα 1 , η μάσκα δικτύου για κάθε υποδικτυο είναι 255.255.255.(256-64), δηλαδή 255.255.255.192.

4. Υπολογίζουμε το επόμενο υποδικτυο . Αυτό προκύπτει προσθέτοντας τον αριθμό των IP διευθύνσεων του προηγούμενου με τον τελευταίο δεκαδικό της διεύθυνσης του. Στο παράδειγμα 1 , η IP διεύθυνση του επόμενου υποδικτυου , είναι 193.1.1(0+64) δηλαδή 193.1.1.64
5. Ακολουθούμε την ίδια μέθοδο για όλα τα επόμενα υποδικτυα . Οι διευθύνσεις αυτών για το παράδειγμα 1 είναι τελικά 193.1.1.0,193.1.1.64,193.1.1.128 και 193.1.1.192 με μάσκα δικτύου 255.255.255.192. Το εύρος των IP διευθύνσεων των συσκευών αυτών καθώς και το broadcast προκύπτουν όπως φαίνεται από το παρακάτω παράδειγμα :

α) Για το υποδικτυο 193.1.1.0 :

· Η πρώτη διεύθυνση είναι η 193.1.1.(0+1) δηλαδή 193.1.1.1,

· Η τελευταία 193.1.1.(0+64-2) δηλαδή 193.1.1.62 και 

· Η broadcast 193.1.1.(0+64-1) δηλαδή 193.1.1.63
                                 β) Για το υποδικτυο 193.1.1.128 :

· Η πρώτη διεύθυνση είναι η 193.1.1.(128+1) δηλαδή 193.1.1.129,

· Η τελευταία 193.1.1.(128+64-2) δηλαδή 193.1.1.190 και

· Η broadcast 193.1.1.(128+64-1) δηλαδή 193.1.1.191.
Για λόγους απλότητας αναφέραμε την περίπτωση μικρών υποδικτυων . Η μέθοδος που περιγράφηκε μπορεί ωστόσο με μικρές μεταβολές να χρησιμοποιηθεί και σε περιπτώσεις μεγαλύτερων υποδικτυων μεγαλύτερων κλάσεων.

Στο παράδειγμα 1 , το πλήθος των συσκευών κάθε υποδικτυου είναι σταθερό για όλα τα υποδικτυα της κλάσης , ίσο με 64 . Υπάρχει όμως η δυνατότητα δημιουργίας μη ισομεγεθών μεταξύ τους δικτύων 

(τεχνική Variable Length Subnet Masking –VLSM),

Κάτι που προσδίδει ιδιαίτερη ευελιξία στη χρήση των διευθύνσεων, αφού αποδίδονται με το σωστό τρόπο εκεί που υπάρχει ανάγκη . Αυτό επιτυγχάνεται με χρήση διαφορετικών μασκών σε κάθε δίκτυο.

Παράδειγμα 2

Σε περίπτωση που απαιτούνται τέσσερα υποδικτυα με διαφορετικό πλήθος συσκευών το καθένα, η μάσκα δικτύου θα είναι διαφορετική για κάθε υποδικτυο. Έστω ότι τα ζητούμενα υποδικτυα απαιτούν αντίστοιχα τμήματα των 128,32,32 και 64 IP διευθύνσεων. Τα χαρακτηριστικά κάθε υποδικτυου προκύπτουν χρησιμοποιώντας τη μέθοδο που περιγράφηκε προηγουμένως . Το πρώτο υποδικτυο είναι το 193.1.1.0 και

Αφού χρειάζεται 128 διευθύνσεις , έχει μάσκα 255.255.255.(256-128) δηλαδή  255.255.255.128. Το δεύτερο υποδικτυο είναι το 193.1.1.(0+128) δηλαδή 193.1.1.128 και  επειδή έχει 32 συσκευές , η μάσκα του είναι 255.255.255.(256-32) δηλαδή 255.255.255.224. Με τον ίδιο τρόπο, υπολογίζονται και τα υπόλοιπα υποδικτυα , όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα.
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10.4 ΕΝΕΡΓΕΣ ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΔΙΚΤΥΟΥ

Οι ενότητες που θα ασχοληθούμε σε αυτή την ενότητα είναι :

· Συγκεντρωτες (HUBS)

· Γέφυρες (BRIDGES)

· Μεταγωγεις (SWITCHES)

· Δρομολογητές (ROUTERS)

10.4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Οι ενεργές συσκευές χρησιμοποιούνται για την διασύνδεση των σταθμών που απαρτίζουν ένα δίκτυο, προκείμενου να πραγματοποιήσουν , την επανάληψη, τη μεταγωγή, τη δρομολόγηση της πληροφορίας , η το συνδυασμό των παραπάνω. Ο κάθε τύπος ενεργής συσκευής δρα σε διαφορετικό επίπεδο του μοντέλου OSI και κατά συνέπεια οι λειτουργίες της καθορίζονται από τις αντίστοιχες λειτουργίες του επιπέδου στο οποίο ανήκουν.

10.4.2 Συγκεντρωτές (HUBS)

Οι συγκεντρωτες λειτουργούν στο πρώτο επίπεδο του μοντέλου OSI , δηλαδή στο φυσικό επίπεδο. Στα σύγχρονα δίκτυα, κάθε σταθμός , για να αποκτήσει πρόσβαση στο δίκτυο πρέπει να συνδεθεί σε μια από τις θύρες (ports) ενός συγκεντρωτη. Οι συγκεντρωτες δεν κάνουν τίποτε περισσότερο από το να προωθούν την πληροφορία στο κοινό, για όλους τους σταθμούς , φυσικό μέσο διασύνδεσης , χωρίς να ενδιαφέρονται για το περιεχόμενο της. Στα δίκτυα τύπου Ethernet , τα οποία όπως γνωρίζουμε , είναι τοπολογίας αρτηρίας, οι συγκεντρωτες είναι ιδιαίτερα χρήσιμοι. Παλαιοτέρα , που δε μεσολαβούσαν συγκεντρωτες , μια βλάβη του φυσικού μέσου

 ( του ομοαξονικού καλωδίου τύπου thin και τύπου thick ) σε ένα σημείο ήταν αρκετή για να απενεργοποιήσει ολόκληρο το δίκτυο και να θέσει το σύνολο των σταθμών σε κατάσταση δικτυακής αποσύνδεσης.
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Οι σύγχρονοι συγκεντρωτες εξακολουθούν να υλοποιούν τοπολογίες αρτηρίας (μόνο που αυτό πραγματοποιείται στο εσωτερικό τους). Όμως , η καλωδιακή διάταξη των διασυνδεδεμένων σταθμών είναι ακτινωτή (star). Κάθε σταθμός συνδέεται σε μια από τις θύρες του συγκεντρωτη με συστραμμενο καλώδιο τύπου UTP. Σε περίπτωση αστοχίας μιας των καλωδιακών συνδέσεων, μόνο ο σταθμός που είναι συνδεδεμένος στην αντίστοιχη θύρα θα τεθεί εκτός του δικτύου , ενώ οι υπόλοιποι θα εξακολουθούν να επικοινωνούν κανονικά.             
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                                                             Εικόνα 10.4.2 1
Εξωτερικά , σε ένα συγκεντρωτη διακρίνουμε :

· Τις θύρες. Πρόκειται για τα σημεία επαφής των σταθμών του δικτύου στην κοινή τους αρτηρία (common bus) που υλοποιείται στο εσωτερικό του συγκεντρωτη. Οι θύρες αυτές χαρακτηρίζονται συχνά ως θύρες αντίστροφης (crossed) και σημειώνονται με X . Στο εσωτερικό τους γίνεται αντίστροφη των καλωδίων , αφού το ζεύγος των καλωδίων σταθμού πρέπει να συνδεθεί με το ζεύγος των καλωδίων λήψης , και αντίστροφα.

· Τις θύρες άνωθεν διασύνδεσης (uplink ports) . Πρόκειται για τις θύρες που χρησιμοποιούνται όταν συνδέουμε δυο οι περισσότερους συγκεντρωτες μεταξύ τους και συχνά σημειώνονται με =. Οι θύρες αυτές δεν πραγματοποιούν αντίστροφη καλωδίωσης στο εσωτερικό του συγκεντρωτη. Ο συγκεντρωτης που βρίσκεται σε κατώτερο τοπολογικο επίπεδο συνδέεται μέσω των θυρών άνωθεν διασύνδεσης με τις κοινές θύρες αντίστροφης των συγκεντρωτων που βρίσκονται σε ανώτερο τοπολογικο επίπεδο. Γενικά, για την διασύνδεση δυο συγκεντρωτων μπορούμε να συνδέσουμε :

α) τη θύρα άνωθεν διασύνδεσης του ενός συγκεντρωτη με μια θύρα αντίστροφης του αλλού συγκεντρωτη , χρησιμοποιώντας “ ευθύ ” καλώδιο   UTP ( χωρίς αντίστροφη των γραμμών του).

β) μια θύρα αντίστροφης του ενός συγκεντρωτη με μια θύρα αντίστροφης του άλλου συγκεντρωτη, χρησιμοποιώντας αντεστραμμένο (crossover) καλώδιο τύπου UTP (με αντίστροφη των γραμμών του).

Στο παραπάνω σχήμα 10.4.2.1 φαίνεται ο τρόπος διασύνδεσης , και οι άνωθεν διασυνδέσεις μεταξύ τεσσάρων συγκεντρωτων (Ε1,Ε11,Ε12,Ε121) σε διάταξη τριών ιεραρχικών επιπέδων

· Τις ενδεικτικές φωτοδιοδους (Led) . Για κάθε μια από τις θύρες υπάρχει μια ενδεικτική φωτοδιοδος. Όταν η φωτοδιοδος είναι σβηστή δεν υπάρχει επικοινωνία του σταθμού με τον συγκεντρωτη. Όταν η φωτοδιοδος είναι πράσινη , ο σταθμός επικοινωνεί με τον συγκεντρωτη. Ο ρυθμός με τον οποίο αναβοσβήνει η φωτοδιοδος αποδίδει τη συχνότητα Αποστόλης / λήψης δεδομένων. Σε ορισμένες περιπτώσεις υπάρχουν προσθετές φωτοδιοδοι που παρέχουν πληροφορία σχετικά με το φορτίο χρήσης (utilization) του δικτύου αλλά και το ποσοστό συγκρούσεων επί των προσπαθειών μετάδοσης (collisions)

 Ο αριθμός των θυρών του συγκεντρωτη είναι συνήθως πολλαπλάσιο του τέσσερα     δηλαδή 4,8,12,16, … κ.ο.κ. Οι απλοί συγκεντρωτες , που περιγράψαμε , είναι συσκευές που διαμοιράζουν τα δεδομένα σε όλους τους σταθμούς, ανεξάρτητα αν τους αφορούν ή όχι και για το λόγο αυτό συχνά ονομάζονται συγκεντρωτες διαμοιρασμού (sharehubs).

10.4.3 Γέφυρες (BRIDGES)

Οι γέφυρες λειτουργούν στο δεύτερο επίπεδο του μοντέλου OSI , το επίπεδο διασύνδεσης. Χρησιμοποιήθηκαν ευρέως στην αρχή της δεκαετίας του 1980, αφού μπορούν να διασύνδεουν :

· Δυο η περισσότερα φυσικά τμήματα δικτύου , φροντίζοντας για την διοχέτευση της πληροφορίας από το ένα στο άλλο , μόνον όταν αυτό είναι αναγκαίο. Έτσι, συμβάλλουν στην αύξηση της απόδοσης του δικτύου.

· Ετερογενή δίκτυα (π.χ. Ethernet και Token Ring) , κάτι που στην πρώιμη δικτυακή εποχή δεν ήταν ιδιαίτερα εύκολη υπόθεση, λόγω της διαμόρφωσης των πλαισίων με διαφορετικό τρόπο από τα πρωτοκολλά κάθε είδους δικτύου.

Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται ότι μόνο τα πλαίσια με διεύθυνση προορισμού που ανήκει σε διαφορετικό δίκτυο από εκείνο του αποστολέα προωθούνται στην αντίστοιχη πόρτα της γέφυρας (π.χ. από το σταθμό Z στο σταθμό Β ). Στο ίδιο σχήμα φαίνεται ότι στην περίπτωση που ο σταθμός Z θελήσει να επικοινωνήσει με το Δ , η γέφυρα δεν προωθεί τα πλαίσια στο δίκτυο της θύρας 2 . Η προώθηση γίνεται μόνο όταν σταθμοί που ανήκουν σε διαφορετικά φυσικά τμήματα δικτύου (π.χ Ζ και Β ) επιθυμούν να ανταλλάξουν δεδομένα , ή όταν η μετάδοση είναι τύπου broadcast. 

Συμπληρωματικό πλεονέκτημα είναι ότι από τη στιγμή που η γέφυρα “ αναγνωρίσει” τις φυσικές διευθύνσεις όλων των σταθμών , μεταξύ των σταθμών κάθε φυσικού τμήματος μπορεί να γίνεται ταυτόχρονη μετάδοση και λήψη χωρίς σύγκρουση (π.χ. την ίδια στιγμή που ο Α μεταδίδει στον Γ , μπορεί ο Ζ να μεταδίδει στον Δ)(βλέπε παρακάτω σχήμα 10.4.3.1)
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Τα πράγματα θα ήταν εντελώς διαφορετικά , εάν όλοι οι κομβόι του δικτύου βρίσκονταν συνδεδεμένοι στο ίδιο φυσικό τμήμα. Ταυτόχρονες αποστολές δεδομένων θα οδηγούσαν σε συγκρούσεις.

Η βασική λειτουργία της γέφυρας , είναι να μετάγει πλαίσια στην κατάλληλη θύρα της και για να το επιτύχει αυτό χρησιμοποιεί δυο διαδικασίες :

α) την εκμάθηση (learning) και

β) την προώθηση (forwarding).

Όταν αναφερόμαστε σε συσκευές 2ου επιπέδου όπως στις γέφυρες , ο όρος “ διεύθυνση” αφορά τη διεύθυνση MAC του πλαισίου.

Η γέφυρα διατηρεί μια βάση προώθησης στοιχείων (forwarding database) και καταγράφει τις πληροφορίες που συγκεντρώνει από κάθε σταθμό με τη μορφή έγγραφης τριών πεδίων :

α) της διεύθυνσης του σταθμού (station address πρόκειται για την φυσική διεύθυνση , Mac address) 

β) μιας “ χρονοτιμης” που προσδιορίζει το χρόνο διατήρησης της παρούσας έγγραφης σταθμού (age) και

γ) του αναγνωριστικού θύρας (port ID ) της γέφυρας στην οποία είναι συνδεδεμένος ο σταθμός.
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10.4.4 Μεταγωγεις (SWITCHES)

Οι μεταγωγεις είναι εξελιγμένες εκδόσεις των γεφυρών και των συγκεντρωτων. Έχουν τα χαρακτηριστικά των γεφυρών , σε ότι αφορά τη φυσική διασύνδεση και τη χρήση τους μοιάζουν με τους συγκεντρωτες . Η λειτουργία τους στηρίζεται στην τεχνική της ταχύτητας μεταγωγής (switching) πλαισίων από τη μια θύρα στην άλλη και γίνεται βάσει των τεχνικών εκμάθησης και προώθησης που αναφέρθηκαν στις γέφυρες. Κάθε φορά που ένας σταθμός αποστέλλει ένα πλαίσιο σε έναν άλλον, ο μεταγωγεας το διαβιβάζει μόνο στη θύρα που βρίσκεται ο σταθμός παραλήπτης. Με αυτόν τον τρόπο δεν επιβαρύνεται το υπόλοιπο δίκτυο. Πολλοί σταθμοί μπορούν να στέλνουν ταυτόχρονα , αρκεί να απευθύνονται σε διαφορετικό παραλήπτη. Όλες οι θύρες συνδέονται σε ένα κοινό , παθητικό συνήθως , στοιχείο το λεγόμενο backplane , στο οποίο γίνεται η μεταξύ τους διασύνδεση. Οι μεταγωγεις σήμερα παρέχουν ταχύτητες της τάξεως 10,100 ή 1000Mbps ανά θύρα.
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                                                                            Εικόνα 10.4.4.1 

Οι μεταγωγεις χρησιμοποιούνται σε δικτυακά περιβάλλοντα που έχουν αυξημένες απαιτήσεις ταχύτητας. Συχνά διασυνδέονται τόσο μεταξύ τους όσο και με μικρότερης ταχύτητας συσκευές (Ethernet συγκεντρωτες) όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα 10.4.4.2
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10.4.5 Δρομολογητές (ROUTERS)
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                              Εικόνα 10.4.5.1 
Οι δρομολογητές λειτουργούν στο τρίτο επίπεδο του μοντέλου OSI , το επίπεδο δικτύου  (ή επίπεδο IP). Οι δρομολογητές χρησιμοποιούν ειδικές τεχνικές και αλγόριθμους και σύμφωνα με ειδικά πρωτοκολλά δρομολόγησης , ρυθμίζουν τον τρόπο διακίνησης των πακέτων πληροφορίας μεταξύ των δικτύων. Η διαδρομή που ακολουθούν τα πακέτα εξαρτάτε από διάφορους παράγοντες , όπως για παράδειγμα την ταχύτητα των γραμμών , την αξιοπιστία τους , τον αριθμό των αλμάτων (hops) που πρέπει να πραγματοποιήσουν τα πακέτα από δρομολογητή σε δρομολογητή, μέχρι να γίνει η μετάβαση τους στο δίκτυο προορισμού κ.α. Στη διάταξη του παραπάνω σχήματος 10.4.5.1  ένα απλό πρωτόκολλο που έχει ως μόνο κριτήριο επιλογής της διαδρομής το μικρότερο αριθμό αλμάτων , μεταξύ των δικτύων Α και Β , θα επιλέξει τη διαδρομή R1=>R2=>R5 ( πράσινο μονοπάτι ), με 2 hops και όχι τη R1=>R2=>R3=>R4=>R5 που απαιτεί 4 hops. Αντίθετα , ένα περισσότερο ευφυές πρωτόκολλο θα επέλεγε τη διαδρομή των 4 hops (γαλάζιο χρώμα) , αφού η ταχύτητα διακίνησης είναι μεγαλύτερη. Η σύνδεση R2=>R5 είναι εξαιρετικά αργή (64 kbps ) σε σύγκριση με τις υπόλοιπες των 100 Mbps. Ανεξάρτητα από το χρησιμοποιούμενο πρωτόκολλο , ο σχεδιασμός του δικτύου και η διαμόρφωση των χαρακτηριστικών των δρομολογητών του πρέπει να ακολουθούν ορισμένες βασικές αρχές , όπως αυτές που αναφέρονται στη συνεχεία :

· Κάθε εξυπηρετούμενο δίκτυο έχει το δικό του αναγνωριστικό δικτύου και το δικό του εύρος διευθύνσεων IP
· Ο δρομολογητής έχει τόσες κάρτες δικτύου (θύρες) όσα και τα δίκτυα στα οποία συνδέεται.

· Σε κάθε κάρτα δικτύου του δρομολογητή αποδίδεται μια διεύθυνση IP από τις διαθέσιμες του δικτύου , στο οποίο συνδέεται (συνήθως η πρώτη ή η τελευταία)

· Όταν ένας σταθμός θελήσει να αποστείλει δεδομένα σε έναν άλλο, η διεύθυνση προορισμού ελέγχεται από τον σταθμό. Αν αποδειχθεί ότι ο προορισμός ανήκει σε άλλο δίκτυο, τα πακέτα προωθούνται στη θύρα του δρομολογητή. (θυμηθείτε ότι η συμπλήρωση του πεδίου “πύλη ” ή “ gateway” κατά τη διαμόρφωση του TCP/IP , ορίζει ακριβώς τη διεύθυνση IP της κάρτας δικτύου του δρομολογητή).

Κάθε δρομολογητής διατηρεί έναν πίνακα δρομολόγησης (routing table) που περιέχει στοιχεία για τον τρόπο δρομολόγησης των πακέτων στα δίκτυα που εξυπηρετεί. Γενικά ο πίνακας δρομολόγησης περιέχει πληροφοριακά πεδία που συνδυάζουν τις διευθύνσεις των δικτύων προορισμού με τις θύρες τους. Η συμπλήρωση του πίνακα δρομολόγησης μπορεί να γίνει με δυο τρόπους :

· Ο διαχειριστής δικτύου , γνωρίζοντας καλά την τοπολογία του , συμπληρώνει κάθε πίνακα δρομολόγησης. Αυτή είναι η περίπτωση της στατικής δρομολόγησης (static routing) και χρησιμοποιείται συνήθως σε απλά δίκτυα

· Σε κάθε δρομολογητή ενεργοποιείται ένα πρωτόκολλο δρομολόγησης , που με ανταλλαγή ειδικών μηνυμάτων και χρήση κάποιου μαθηματικού αλγόριθμου , μέσα σε σύντομο χρονικό διάστημα , ενημερώνει αυτόματα τους πίνακες δρομολόγησης όλων των δρομολογητών του δικτύου. Αυτή είναι η περίπτωση της δυναμικής δρομολόγησης (dynamic routing ) και χρησιμοποιείται σε πολύπλοκα δίκτυα.
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                                       Εικόνα 10.4.5.2 1
Στο παραπάτω σχήμα 10.4.5.2 ο δρομολογητής μεσολαβεί μεταξύ του δικτύου 192.168.1.0 , με μάσκα 255.255.255.128 (περιλαμβάνει τις διευθύνσεις από 192.168.1.1 έως και 192.168.1.126) και του δικτύου 192.168.1.128 με μάσκα 255.255.255.128 (περιλαμβάνει τις διευθύνσεις από 192.168.1.129 έως και 192.168.1.254).

Η θύρα eth0 του δρομολογητή ανήκει στο πρώτο δίκτυο ( έχει IP =192.168.1.1) και η θύρα eth1 ανήκει στο δεύτερο (IP=192.168.1.129) . Όλοι οι σταθμοί του πρώτου δικτύου πρέπει να δηλώσουν σαν πύλη (gateway) την 192.168.1.1 και όλοι του δεύτερου δικτύου  την 192.168.1.129 . Παρατηρήστε τα στοιχεία που έχουν καταγράφει στον πίνακα δρομολόγησης . Θεωρήστε ότι ο υπολογιστής Α (IP=192.168.1.21) θέλει να επικοινωνήσει με τον Γ (IP=192.168.1.140) . 

O A αντιλαμβάνεται (χρησιμοποιώντας τη μάσκα δικτύου του) ότι η διεύθυνση προορισμού ανήκει σε διαφορετικό δίκτυο και προωθεί τα δεδομένα στην πύλη του δρομολογητή 192.168.1.1. Ο δρομολογητής εξετάζει τον πίνακα δρομολόγησης και προωθεί τα δεδομένα προς το δίκτυο στο οποίο ανήκουν , στην περίπτωση μας το 192.168.1.128 μέσω της πόρτας eth1.

Δρομολογητής μπορεί να είναι :

· Συσκευή που εκ κατασκευής χρησιμοποιείται μόνο σαν δρομολογητής

· Ένας υπολογιστής στον οποίο δίνονται δυνατότητες δρομολόγησης . Συνήθως τοποθετούνται στον υπολογιστή τουλάχιστον δυο κάρτες δικτύου, η μια κάρτα δικτύου και μια κάρτα απομακρυσμένης διασύνδεσης

      (σειριακή μέσω modem ) και κατάλληλο λογισμικό.
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