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1. Εισαγωγή: Στόχος της Εφαρμογής


Η εφαρμογή που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της διπλωματικής αυτής εργασίας στοχεύει στην παροχή ενός Γραφικού Περιβάλλοντος Χρήστη (GUI), όπου πλοηγούμενοι μέσα στη διεπαφή αυτού του περιβάλλοντος μπορούμε να ανακτήσουμε αποτελέσματα από Βάση Δεδομένων (database).


Τα περιεχόμενα της Βάσεως Δεδομένων που χρησιμοποιήθηκε, αντιπροσωπεύουν αποτελέσματα των Σύγχρονων Ολυμπιακών Αγώνων. Οι πίνακες της Βάσης, η οποία δημιουργήθηκε παράλληλα με την ανάπτυξη του προγράμματος, αποτελούν ένα  μέρος των δεδομένων που περιείχε το σύστημα παρουσίασης αποτελεσμάτων των Ολυμπιακών Αγώνων του Σίδνεϋ και αφορούν στοιχεία μεταλλίων. Το σύστημα εκείνο αναπτύχθηκε κυρίως σε γλώσσα υπερκειμένου (Hyper Text Markup Language). Ξεκίνησε το 1992 στους ΧΧV Ολυμπιακούς Αγώνες της Βαρκελώνης και χρησιμοποιήθηκε και το 2000 στο Σίδνεϋ σε ειδικά διαμορφωμένα περίπτερα με τερματικά, υπό την ονομασία INFO2000. Η παρουσίαση των αποτελεσμάτων μέσω εκείνης της εφαρμογής έγινε υπό μορφή πινάκων και λιστών χωρίς καμμία διαγραμματική απεικόνιση των δεδομένων.

Η εργασία αυτή προτείνει την ανάπτυξη μιας εφαρμογής με αντικειμενικό σκοπό την παρουσίαση της προαναφερθείσης πληροφορίας με στοιχεία περιγραφικής Στατιστικής.  Με τη χρήση του Γραφικού Περιβάλλοντος που μας παρέχει η εφαρμογή, μπορούμε να κάνουμε συγκεκριμένες επιλογές πάνω στα αντικείμενα της Διεπαφής, παράγοντας έτσι τις αντίστοιχες ερωτήσεις στη Βάση Δεδομένων. Η ανάκτηση των αποτελεσμάτων γίνεται υπό μορφή βασικών Στατιστικών Διαγραμμάτων.


Τα στατιστικά διαγράμματα που παράγονται, χωρίζονται σε δύο κύριες κατηγορίες σε αντιστοιχία με τα δύο πλαίσια (panels) που υπάρχουν στην κεντρική οθόνη του περιβάλλοντος. Έχουμε δυνατότητα παραγωγής ραβδογραμμάτων ή κυκλικών διαγραμμάτων (pie charts). Αυτή η κατηγοριοποίηση δεν οριοθετεί σε καμμιά περίπτωση τις δυνατότητες της εφαρμογής ως προς την μελλοντική δυνατότητα υποστήριξης και άλλων τύπων διαγραμμάτων.


Η εφαρμογή καθοδηγεί το χρήστη μόνο σε «νόμιμες» επιλογές, όπως αυτές καθορίζονται από την στατιστική εγκυρότητα που θα πρέπει να έχουν τα αποτελέσματα που θα απεικονιστούν, αλλά και από το περιεχόμενο και τη δομή της Βάσης Δεδομένων, με την οποία επικοινωνεί. Θα πρέπει και εδώ να τονιστεί ότι το φάσμα των δυνατών επιλογών του χρήστη μπορεί να εμπλουτιστεί, με προϋπόθεση πάντα τη στατιστική εγκυρότητα των επιλογών, με την εισαγωγή περισσοτέρων στοιχείων και πινάκων στη Βάση Δεδομένων που βρίσκεται πίσω από τη Διεπαφή.

2. Δεδομένα                                                                                                     


Τα δεδομένα  που μπορούμε να προσπελάσουμε από την υπάρχουσα υλοποίηση της εφαρμογής έχουν ως εξής: 


Υπάρχουν τρεις βασικοί πίνακες δεδομένων, οι οποίοι έχουν υλοποιηθεί στην Βάση Δεδομένων με την οποία επικοινωνεί η διεπαφή. Οι πίνακες καλύπτουν τρία διαφορετικά είδη στατιστικών αποτελεσμάτων. Στη συνέχεια, περιγράφουμε τους πίνακες αυτούς και παραθέτουμε ενδεικτικά μερικές γραμμές τους.


Αρχικά έχουμε τον πίνακα κατάταξης των χωρών NOCMedalsRanking (Πίνακας 2-1) που περιέχει δύο πεδία περιγραφής της χώρας (Ολυμπιακός κωδικός, όνομα χώρας) και αριθμητικά δεδομένα για το πλήθος των μεταλλίων στους τρεις(3) διαφορετικούς τύπους και στο σύνολο τους.. Οι χώρες που ανήκουν στον Ολυμπιακό χάρτη και  έλαβαν μέρος στους αγώνες, περιγράφονται γενικά στην εφαρμογή ως NOC: National Olympic Committee. Τα κριτήρια κατάταξης για κάθε χώρα (ορισμένα από τη Διεθνή Ολυμπιακή Επιτροπή) είναι κατα σειρά: πλήθος χρυσών, πλήθος αργυρών, πλήθος χάλκινων και σύνολο μεταλλίων. 

NOCMedalsRanking

	Rank
	NOC
	NOC Name
	Gold
	Silver
	Bronze
	Total

	1
	USA
	United States of America
	39
	25
	33
	97

	2
	RUS
	Russian Federation
	32
	28
	28
	88

	3
	CHN
	People's Republic of China
	28
	16
	15
	59

	4
	AUS
	Australia
	16
	25
	17
	58

	5
	GER
	Germany
	14
	17
	26
	57

	6
	FRA
	France
	13
	14
	11
	38

	7
	ITA
	Italy
	13
	8
	13
	34

	8
	NED
	Netherlands
	12
	9
	4
	25

	9
	CUB
	Cuba
	11
	11
	7
	29

	10
	GBR
	Great Britain
	11
	10
	7
	28

	11
	ROM
	Romania
	11
	6
	9
	26

	12
	KOR
	Korea
	8
	9
	11
	28

	13
	HUN
	Hungary
	8
	6
	3
	17

	14
	POL
	Poland
	6
	5
	3
	14

	15
	JPN
	Japan
	5
	8
	5
	18

	16
	BUL
	Bulgaria
	5
	6
	2
	13

	17
	GRE
	Greece
	4
	6
	3
	13

	18
	SWE
	Sweden
	4
	5
	3
	12

	19
	NOR
	Norway
	4
	3
	3
	10

	20
	ETH
	Ethiopia
	4
	1
	3
	8

	21
	UKR
	Ukraine
	3
	10
	10
	23

	22
	KAZ
	Kazakhstan
	3
	4
	0
	7

	23
	BLR
	Belarus
	3
	3
	11
	17

	24
	CAN
	Canada
	3
	3
	8
	14

	25
	ESP
	Spain
	3
	3
	5
	11

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…


Πίνακας 2‑1

Έχουμε στη συνέχεια τον αντίστοιχο πίνακα, όπου τα μετάλλια για κάθε χώρα είναι κατανεμημένα ανά φύλο, MedalsPerGender (Πίνακας 2-2). Στο υπόλοιπο κείμενο η αναφορά στον όρο «φύλο» περιέχει και την περίπτωση των μικτών συμμετοχών. Δηλαδή, αντιπροσώπευση μιας χώρας από άντρες και γυναίκες ταυτόχρονα σε κοινή κατηγορία (π.χ. Διπλό Αντισφαίρισης).  Έτσι το πεδίο Gender αποτελείται από τρεις τιμές τύπου συμβολοσειράς (String):    {Male, Female, Mixed}
MedalsPerGender

	NOC
	GENDER
	Gold
	Silver
	Bronze
	Total

	USA
	Men
	19
	18
	15
	52

	USA
	Women
	18
	7
	15
	40

	USA
	Mixed
	2
	0
	3
	5

	RUS
	Men
	20
	13
	20
	53

	RUS
	Women
	12
	15
	8
	35

	RUS
	Mixed
	0
	0
	0
	0

	CHN
	Men
	11
	7
	5
	23

	CHN
	Women
	16
	9
	10
	35

	CHN
	Mixed
	1
	0
	0
	1

	AUS
	Men
	8
	14
	10
	32

	AUS
	Women
	7
	9
	6
	22

	AUS
	Mixed
	1
	2
	1
	4

	GER
	Men
	7
	11
	15
	33

	GER
	Women
	5
	4
	9
	18

	GER
	Mixed
	2
	2
	2
	6

	FRA
	Men
	10
	9
	7
	26

	FRA
	Women
	3
	5
	4
	12

	FRA
	Mixed
	0
	0
	0
	0

	…
	…
	…
	…
	…
	…

	…
	…
	…
	…
	…
	…


Πίνακας 2‑2

Η τρίτη κατηγορία αποτελεσμάτων καλύπτεται από τον πίνακα μεταλλίων για κάθε χώρα ανά άθλημα SportsByNOC. Τα δεδομένα αυτά υλοποιήθηκαν στη Βάση που χρησιμοποιούμε στην εφαρμογή, όχι αυτούσια αλλά ως δύο συσχετιζομένοι υποπίνακες SPORTS και ΝΟCsMedals. Ο πρώτος πίνακας SPORTS των αθλημάτων, χρησιμοποιεί ένα πρωτεύον πεδίο κλειδί (ID), που απαριθμεί ουσιαστικά τα 37 αθλήματα και συνδέεται με το πεδίο (SPORTS_ID) του δεύτερου πίνακα ΝΟCsMedals κατανομής μεταλλίων για όλες τις χώρες. Εκεί, ένα άθλημα εμφανίζεται σε περισσότερες της μίας εγγραφές, όταν υπάρχουν περισσότερες της μίας χώρες που έχει κερδίσει στο άθλημα αυτό κάποιο μετάλλιο. Αυτή είναι μια σχέση 1 to n ή αλλιώς one to many από τον πίνακα SPORTS στον πίνακα NOCsMedals.

Μπορούμε να δούμε ένα μέρος του πίνακα SportsByNOC με την αρχική μορφή της πληροφορίας (Πίνακας 2-3).

SportsByNOC

	NOC
	Sport
	Gold
	Silver
	Bronze
	Total

	USA
	Archery
	0
	1
	1
	2

	USA
	Athletics
	10
	4
	6
	20

	USA
	Baseball
	1
	0
	0
	1

	USA
	Basketball
	2
	0
	0
	2

	USA
	Beach Volleyball
	1
	0
	0
	1

	USA
	Boxing
	0
	2
	2
	4

	USA
	Road Cycling
	0
	1
	1
	2

	USA
	Track Cycling
	1
	0
	0
	1

	…
	…
	
	
	
	

	RUS
	Athletics
	3
	4
	5
	12

	RUS
	Boxing
	2
	3
	2
	7

	RUS
	Canoe/Kayak Sprint
	0
	1
	0
	1

	RUS
	Road Cycling
	1
	0
	0
	1

	RUS
	Track Cycling
	0
	1
	2
	3

	RUS
	Diving
	2
	1
	2
	5

	RUS
	Fencing
	3
	0
	1
	4

	RUS
	Artistic Gymnastics
	5
	5
	5
	15

	…
	…
	
	
	
	

	CHN
	Athletics
	1
	0
	0
	1

	CHN
	Badminton
	4
	0
	3
	7

	CHN
	Track Cycling
	2
	0
	1
	3

	CHN
	Diving
	5
	5
	0
	10

	CHN
	Fencing
	1
	1
	1
	3

	CHN
	Artistic Gymnastics
	3
	2
	3
	8

	CHN
	Judo
	1
	1
	2
	4

	CHN
	Shooting
	2
	3
	3
	8

	CHN
	Taekwondo
	1
	1
	0
	2

	…
	…
	
	
	
	

	GER
	Archery
	0
	0
	1
	1

	GER
	Athletics
	2
	1
	2
	5

	GER
	Beach Volleyball
	0
	0
	1
	1

	GER
	Boxing
	0
	0
	1
	1

	GER
	Canoe/Kayak Sprint
	3
	1
	3
	7

	GER
	Road Cycling
	1
	2
	1
	4

	GER
	Canoe/Kayak Slalom
	1
	0
	0
	1

	GER
	Track Cycling
	2
	2
	2
	6

	…
	…
	
	
	
	

	GRE
	Artistic Gymnastics
	0
	1
	0
	1

	GRE
	Rhythmic Gymnastics
	0
	0
	1
	1

	GRE
	Taekwondo
	1
	0
	0
	1

	GRE
	Weightlifting
	2
	2
	1
	5

	GRE
	Wrestling
	0
	0
	1
	1


Πίνακας 2‑3
3. Κατηγορίες Αποτελεσμάτων

Ο χρήστης επικοινωνώντας μέσω της εφαρμογής με τη Βάση Δεδομένων που περι-γράφτηκε παραπάνω, μπορεί να παράγει τα εξής αποτελέσματα:

1. Για κάθε τύπο μεταλλίων {Gold, Silver, Bronze} ή και για το σύνολο τους (Total), κατανομή στις χώρες (NOC) που έχουν κερδίσει τουλάχιστον ένα από τον επιλεγμένο τύπο μεταλλίων σε οποιoδήποτε άθλημα.

2. Για κάθε περίπτωση του Gender = {Male, Female, Mixed} κατανομή στις χώρες που έχουν λάβει τουλάχιστον ένα από τον – προεπιλεγμένο από τον χρήστη -  τύπο μεταλλίων {Gold, Silver, Bronze, Total}, σε οποιοδήποτε άθλημα.

3. Για κάθε ένα από τα 37 ολυμπιακά αθλήματα, κατανομή του προεπιλεγμένου τύπου μεταλλίων σε χώρες.

4. Για τον προεπιλεγμένο τύπο μεταλλίων, κατανομή σε αθλήματα, είτε για κάθε μία χώρα, είτε στο σύνολο των χωρών.

5. Για κάθε χώρα κατανομή του συνόλου των μεταλλίων που έλαβε {Total}, στους 3 τύπους {Gold, Silver, Bronze}.

6. Για τον προεπιλεγμένο τύπο μεταλλίων κατανομή ανα φύλο, είτε για κάθε μία χώρα, είτε για το σύνολο των χωρών.

4. Δομή και Λειτουργικότητα Διεπαφής


Η εφαρμογή ξεκινάει με την κεντρική οθόνη επιλογών του χρήστη, όπως αυτή φαίνεται στην επόμενη εικόνα (εικόνα 4 – 1). Η οθόνη διαιρείται σε μία λίστα και σε τρία επιμέρους πλαίσια. Η λίστα αριστερά της οθόνης περιλαμβάνει δύο στοιχεία : Medals και Records για προσπέλαση δεδομένων που αφορούν μετάλλια και επιδόσεις αντίστοιχα. Η επιλογή ενός εκ των δύο στοιχείων παράγει το αντίστοιχο παράθυρο καθορισμού ραβδογραμμάτων ή κυκλικών διαγραμμάτων. Σε κάθε περίπτωση η λίστα παραμένει αριστερά της οθόνης. Η υπάρχουσα υλοποίηση αφορά μόνο δεδομένα μεταλλίων. Κατά συνέπεια, η λίστα δεν προσφέρει κάποια λειτουργικότητα. Αυτό σε καμμιά περίπτωση δεν αποτελεί εγγενή περιορισμό της εφαρμογής. Η ενεργοποίηση ή όχι κάποιας επιλογής συνδέεται αποκλειστικά με την κατάσταση διαθεσιμότητας των αντιστοίχων δεδομένων.
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Εικόνα 4‑1

Στα  τρία πλαίσια (panels) : “Select Chart Type”, “Bar Chart Options” και “Pie Chart Options” παρέχονται όλα τα γραφικά εργαλεία ώστε να μπορούν να εκτελεσθούν όλες οι  έγκυρες επιλογές από το χρήστη.Εδώ θα πρέπει να δώσουμε έναν ορισμό στον τρόπο με τον οποίο χρησιμοποιείται ο όρος  «έγκυρες επιλογές».
Ορισμός: Έγκυρη επιλογή είναι ένας συνδυασμός αντικειμένων του Γραφικού Περιβάλλοντος και τιμών που ορίζονται πάνω σ’αυτά, για την παραγωγή αποτελεσμάτων, τα οποία αφ’ενός ανταποκρίνονται στα περιεχομένα της Βάσης Δεδομένων και αφ’ετέρου χαρακτηρίζονται από σημασιολογική άποψη ορθά .
Παράδειγμα: Μπορούμε να ζητήσουμε από τη διεπαφή την κατανομή των χρυσών μιας χώρας σε όλα τα αθλήματα. Σε μια τέτοια κατανομή, η δυνατότητα επιλογής από το χρήστη ενός συγκεκριμένου αθλήματος για το σύνολο των δεδομένων δεν έχει νόημα.

Προχωρώντας στη λειτουργικότητα της εφαρμογής, η οποία εξασφαλίζει σε κάθε βήμα του χρήστη την ισχύ του παραπάνω ορισμού, η πρώτη εικόνα της διεπαφής περιέχει ενεργό μόνο το πρώτο πλαίσιo “ Select Chart Type” με τα δύο radio buttons “Bar charts” και “Pie charts”. Σε ό,τι αφορά την επιλογή τους, υπάρχει σχέση αποκλειστικής διάζευξης. Αυτό σημαίνει, πως ο χρήστης καθοδηγείται «αναγκαστικά» να ενεργοποιήσει μόνο ένα από τα δύο panels επιλογών, πατώντας το αντίστοιχο κουμπί για τον τύπο του διαγράμματος που θέλει να παράγει. Η πιο κάτω εικόνα (Εικόνα 4-2) μας δίνει το γενικό διάγραμμα πλοήγησης στην κεντρική οθόνη της διεπαφής.
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Εικόνα 4‑2
 
Πρέπει να τονίσουμε ότι σε κάθε βήμα του χρήστη μέσα στο περιβάλλον της διεπαφής, υπάρχει η δυνατότητα να λήξει η εφαρμογή, είτε από το κουμπί εξόδου (Exit), είτε από τη δυνατότητα εξόδου από το τρέχον παράθυρο που προσφέρει το εκάστοτε λειτουργικό σύστημα.


Στη συνέχεια περιγράφεται ο τρόπος με τον οποίο ο χρήστης πλοηγείται σε κάθε πλαίσιο ξεχωριστά και πώς η εφαρμογή «καθοδηγεί» τον χρήστη σε έγκυρες επιλογές, μέσω των αλληλεπιδράσεων που έχουν οριστεί πάνω στα αντικείμενα.

4. Επιλογές Ραβδογραμμάτων (Bar charts options)


Με την επιλογή των ραβδογραμμάτων από το πλαίσιο “Select Chart Type” ως τύπου διαγράμματος που θέλουμε να δούμε, ενεργοποιείται αντίστοιχα το πλαίσιο “Bar Chart Options” ευρισκόμενο σε μία αρχική κατάσταση όπως φαίνεται στην επόμενη εικόνα.
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Εικόνα 4‑3

Στο πλαίσιο αυτό υπάρχουν 8 αντικείμενα Γραφικού Περιβάλλοντος που μπορούν να λάβουν και στη συνέχεια να διαχειριστούν τις ενέργειες του χρήστη, ενίοτε αλληλεπιδρώντας με σκοπό να διατηρηθεί η εγκυρότητα των επιλογών.


Έχει οριστεί αρχικά μια αποκλειστική διάζευξη μεταξύ των 4 radio buttons που καθορίζουν την περίπτωση του φύλου συμπεριλαμβανομένου και του συνόλου των αθλητών ανεξαρτήτως φύλου (τιμή All). 


Μία δεύτερη αποκλειστική διάζευξη μεταξύ αντικειμένων στο πλαίσιο είναι αυτή του CheckBox “by Sport” και του ComboBox “Select Sport”. Αυτή η διάζευξη είναι απολύτως κατανοητή αν αναλογιστούμε, ότι όταν έχουμε κατανομή μεταλλίων σε όλα τα αθλήματα (by Sport = checked) δεν μπορεί να είναι ενεργό το “Select Sport” ώστε να υπάρχει η δυνατότητα επιλογής ενός και μόνο αθλήματος. 


Την ίδια στιγμή (by Sport = checked), απενεργοποιείται το σύνολο των 4 radio buttons του Gender με επιλεγμένη εξ ορισμού την τιμή “All”. Αυτό συμβαίνει, διότι δεν υπάρχουν στοιχεία κατανομής μεταλλίων σε αθλήματα για κάθε γένος χωριστά, παρά μόνο για το σύνολο των αθλητών. Τέλος, ο χρήστης μπορεί να δεί μια τέτοια κατανομή για διαφορετικό τύπο μεταλλίων κάθε φορά, για μία συγκεκριμένη χώρα ή για το σύνολο όλων των χωρών, το οποίο σημαίνει, ότι τα άλλα δύο αντικείμενα “Type of Medals” και “Select NOC” είναι ενεργά. Ένας τέτοιος συνδυασμός επιλογών απεικονίζεται στην οθόνη της εικόνας 4-4.
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Εικόνα 4‑4

Στις περίπτωσεις όπου (by Sport = unchecked) όπως στην εικόνα 4-5, το αντικείμενο “Select NOC” παραμένει απενεργοποιημένο. Αντίθετα, μπορούμε πλέον να επιλέξουμε άθλημα από το ενεργό στοιχείο “Select SPORT”. Μη επιλογή συγκεκριμένου αθλήματος αντιστοιχεί σε επιλογή κατανομής για το σύνολο των αθλημάτων και αποτελεί την αρχική κατάσταση του ενεργοποιημένου αντικειμένου. Στην κατάσταση αυτή μπορούμε να επιλέξουμε κατανομή μεταλλίων για κάθε δυνατή τιμή του πεδίου gender (εικόνα 4-3). 

Όταν στη συνέχεια, περάσουμε σε επιλογή ενός αθλήματος (εικόνα 4-5), το σύνολο των radio buttons «κλειδώνει» πάλι στην τιμή “All”. Το γεγονός αυτό εξηγείται από τη μορφή του πίνακα SportsByNOC, o οποίος δεν περιέχει πληροφορία για κάθε περίπτωση φύλου, αλλά για το σύνολο των αθλητών της κάθε χώρας.
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Εικόνα 4‑5

Συνεχίζουμε την πλοήγηση στο πλαίσιο “Bar Chart Options” με γνώμονα κριτήρια αντίστοιχα μ’αυτά που προαναφέρθηκαν. Συνοψίζοντας, έχουμε συνολικά 5 γενικές κατηγορίες επιλογών σε 1-1 σχέση με τις στατιστικές κατανομές που θέλουμε να δούμε και τις ανάλογες ερωτήσεις στη βάση υπό μορφή εντολών select της γλώσσας SQL.


Στα 5 αντιπροσωπευτικά παραδείγματα που ακολουθούν, έχουμε χρησιμοποιήσει ως επιλεγμένο τύπο μεταλλίων το χρυσό (Gold). Στις περιπτώσεις καθορισμού (εκτός του συνόλου, “All”) συγκεκριμένης τιμής πεδίου έχει χρησιμοποιηθεί: για το φύλλο οι άντρες (Male), για χώρα η Ελλάδα (Greece) και για άθλημα ο στίβος (Athletics).

Παράδειγμα 4.1.
Kατανομή σε χώρες (Category X Axis), για το σύνολο των χρυσών, σε όλα τα αθλήματα .

	Gender
	All
	select NOC, Gold             from NOCMedalsRanking

	Type of Medals
	Gold
	

	by Sport
	unchecked
	

	NOC
	Ανενεργό (All)
	

	SPORT
	All (εξ'ορισμού)
	


Παράδειγμα 4.2
Κατανομή σε χώρες (ΝΟC), για τα χρυσά στους άντρες .
	Gender
	Male
	select Gender, NOC, Gold             from MedalsPerGender

where Gender = ‘Male’

	Type of Medals
	Gold
	

	by Sport
	unchecked
	

	NOC
	Ανενεργό (All)
	

	SPORT
	All (εξ'ορισμού)
	


Παράδειγμα 4.3
Κατανομή των χρυσών σε αθλήματα ανά χώρα (Greece).
	Gender
	Ανενεργό(All)
	select  NOC, Sport, Gold             

from SPORTS, NOCsMedals

where NOC=’Greece’ and

SPORTS.ID=NOCsMedals.SPORTS_ID

	Type of Medals
	Gold
	

	by Sport
	checked
	

	NOC
	Greece
	

	SPORT
	Ανενεργό
	


Παράδειγμα 4.4
Κατανομή των χρυσών σε αθλήματα, στο σύνολο των χωρών.
	Gender
	Ανενεργό(All)
	select  Sport, sum(Gold)             

from SPORTS, NOCsMedals

where 

SPORTS.ID=NOCsMedals.SPORTS_ID

group by Sport

	Type of Medals
	Gold
	

	by Sport
	checked
	

	NOC
	All
	

	SPORT
	Ανενεργό
	


Παράδειγμα 4.5
Κατανομή των χρυσών, σε χώρες για ένα άθλημα (Athletics).
	Gender
	Ανενεργό(All)
	select  Sport, NOC, Gold             

from SPORTS, NOCsMedals

where Sport=’Athletics’

SPORTS.ID=NOCsMedals.SPORTS_ID



	Type of Medals
	Gold
	

	by Sport
	unchecked
	

	NOC
	Ανενεργό(All)
	

	SPORT
	Athletics
	


Για το τελευταίο παράδειγμα (Παράδειγμα 4.5) μπορούμε να δούμε στην επόμενη εικόνα το τελικό αποτέλεσμα υπό μορφή ραβδογράμματος στην οθόνη του χρήστη.
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Εικόνα 4‑6
4.2 Επιλογές Κυκλικών Διαγραμμάτων (Pie charts options)


Επιλέγοντας τα κυκλικά διαγράμματα από το πλαίσιο “Select Chart Type” στο πάνω μέρος της κεντρικής οθόνης, λαμβάνουμε την αρχική κατάσταση του panel επιλογών (εικόνα 4-7) για τα κυκλικά διαγράμματα.
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Εικόνα 4‑7

Η περιήγηση του χρήστη στο πλαίσιο αυτό ορίζοντας τιμές και αλληλεπιδρώντας με τα αντικείμενα καταδεικνύει δύο αποκλειστικές διαζεύξεις. 

Επιλέγοντας κατανομή στους τρεις τύπους μεταλλίων {Gold, Silver, Bronze} με το κουμπί “Type of Medals” (Slices Represent = {Gold, Silver, Bronze}) απενεργοποιείται η δυνατότητα επιλογής του τύπου Μεταλλίων ως δεδομένο που θα αντιπροσωπεύει το 100% του κυκλικού διαγράμματος. (π.χ. Data in Chart = Gold). 

Η δεύτερη αποκλειστική διάζευξη αφορά την κατανομή σε χώρες. Όταν αυτή επιλεγεί, δεν μπορούμε να αλληλεπιδράσουμε με το ComboBox “by NOC”, για να ορίσουμε μια συγκεκριμένη χώρα (NOC), όπως φαίνεται στην οθόνη της επόμενης εικόνας 4-8.
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Εικόνα 4‑8
Μετά από αυτές τις παρατηρήσεις μπορούμε να δούμε το φάσμα των δυνατών επιλογών του χρήστη πάνω στο συγκεκριμένο κομμάτι της διεπαφής, όπως και τις αντίστοιχες εντολές SQL που θα πρέπει να παραχθούν. Οι επιλογές αυτές αντιστοιχούν σε 7 γενικές κατηγορίες στατιστικών αποτελεσμάτων.

Δίνουμε στη συνέχεια αντιπροσωπευτικά παραδείγματα αυτών των κατηγοριών χρησιμοποιώντας όπου χρειάζεται, χωρίς περιορισμό της γενικότητας, συγκεκριμένες τιμές πεδίων όπως: Τύπος μεταλλίων = Gold, Φύλο = Male, Χώρα = Ελλάδα, Άθλημα = Athletics.

Παράδειγμα 4.6   Kατανομή των χρυσών σε χώρες, για όλα τα αθλήματα .

	Type of Medals
	Gold
	select NOC, Gold                     from NOCMedalsRanking

	by NOC
	Ανενεργό
	

	Slices Represent
	Countries
	


Παράδειγμα 4.7  Κατανομή του συνόλου των μεταλλίων μιας χώρας (Greece) στους 3 τύπους μεταλλίων.

	Type of Medals
	Ανενεργό
	select NOC, Gold, Silver, Bronze

from NOCMedalsRanking

where NOC=’Greece’

	by NOC
	Greece
	

	Slices Represent
	Types of Medals
	


Παράδειγμα 4.8  Κατανομή του συνόλου των μεταλλίων στους 3 τύπους.

	Type of Medals
	Ανενεργό
	select sum(Gold), sum(Silver),sum(Bronze)

from NOCMedalsRanking


	by NOC
	All
	

	Slices Represent
	Types of Medals
	


Παράδειγμα 4.9  Κατανομή ενός τύπου μεταλλίων (Gold) ανα φύλο στο σύνολο των χωρών.

	Type of Medals
	Gold
	select Gender, sum(Gold)

from MedalsPerGender

group by Gender



	by NOC
	All
	

	Slices Represent
	Gender
	


Παράδειγμα 4.10  Κατανομή ενός τύπου μεταλλίων (Gold) ανα φύλο για την Ελλάδα.

	Type of Medals
	Gold
	select NOC, Gender, Gold
from MedalsPerGender
where NOC=’Greece’



	by NOC
	Greece
	

	Slices Represent
	Gender
	


Παράδειγμα 4.11  Κατανομή των χρυσών για την Ελλάδα σε αθλήματα.

	Type of Medals
	Gold
	select NOC, Sport, Gold
from SPORTS, NOCsMedals
where NOC = ‘Greece’ and
SPORTS.ID = NOCsMedals.SPORTS_ID


	by NOC
	Greece
	

	Slices Represent
	Sports
	


Παράδειγμα 4.12   Κατανομή των χρυσών, στο σύνολο τους, ανά άθλημα.

	Type of Medals
	Gold
	select Sport,sum(Gold)

from SPORTS, NOCsMedals
where SPORTS.ID=NOCsMedals.SPORTS_ID
group by Sport


	by NOC
	All
	

	Slices Represent
	Sports
	



Στην εικόνα 4-9 μπορούμε να δούμε το διάγραμμα που παράγεται από μια επιλογή αντίστοιχη του παραδείγματος 4.11, αλλά για το σύνολο των μεταλλίων της Ελλάδας κατανεμημένο στα αθλήματα.
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5 Αρχιτεκτονική της Εφαρμογής και Επιλογές Τεχνολογίας


Η διεπαφή που περιγράψαμε στο προηγούμενο κεφάλαιο είναι μια εφαρμογή δύο επιπέδων (2-tier) πελάτη/εξυπηρετητή. H πρωταρχική ιδέα ενός συστήματος πελάτη/εξυπηρετητή είναι η ύπαρξη μιας κεντρικής αποθήκης της πληροφορίας – τα δεδομένα σε μία Βάση Δεδομένων – με τη δυνατότητα διανομής διαφόρων υποσυνόλων της πληροφορίας αυτής, σε διάφορους χρήστες, ανάλογα με τις επιλογές αυτών.

Ορισμός: Το υλικό, το λογισμικό και η πληροφορία η οποία αποθηκεύεται με την χρήση αυτών, καθορίζουν αυτό που λέμε σύστημα  εξυπηρετητή(server). 

Ορισμός: Το λογισμικό το οποίο αναλαμβάνει την επικοινωνία με τον εξυπηρετητή, ανακτά την πληροφορία, επεξεργάζεται τα δεδομένα και εμφανίζει τα αποτελέσματα στο χρήστη, είναι γνωστό ως πελάτης(client).


Στο πρώτο επίπεδο του εξυπηρετητή βρίσκεται μια  Βάση Δεδομένων (database). Τα δεδομένα της Βάσης αφορούν αποτελέσματα και στοιχεία μεταλλίων των τελευταίων Ολυμπιακών Αγώνων του 2000 στο Σίδνεϋ. Το περιεχόμενο και οι περιοχές αποτελεσμάτων που καλύπτονται από τα δεδομένα έχουν ήδη περιγραφεί στα προηγούμενα κεφάλαια. 


Σε ένα δεύτερο, υψηλότερο ως προς το χρήστη επίπεδο, βρίσκεται το Γραφικό Περιβάλλον Χρήστη (Graphical User Interface) γραμμένο με την αντικειμενοστραφή γλώσσα προγραμματισμού Java ως την εφαρμογή πελάτη. Με τη χρήση της Διεπαφής αυτής, επικοινωνούμε με τη Βάση Δεδομένων ώστε να ανακτήσουμε τα δεδομένα. Τα δεδομένα που επιστρέφει η Βάση, τα διαχειρίζεται η εφαρμογή με τέτοιο τρόπο ώστε να παραχθούν τα κατάλληλα αποτελέσματα.

5.1 Τεχνολογία Java & εργαλεία ανάπτυξης εφαρμογών.


Σε ό,τι αφορά το client μέρος της εφαρμογής και την ανάπτυξη του Γραφικού Περιβάλλοντος επιλέχθηκε η χρήση αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού και πιο συγκεκριμένα η τεχνολογία Java, λόγω των διαφόρων πλεονεκτημάτων που παρέχει αυτή η γλώσσα προγραμματισμού.


Το βασικότερο πλεονέκτημα της Java είναι η ανεξαρτησία πλατφόρμας που προσφέρει κατά την εκτέλεση της εφαρμογής σε συνδυασμό με την ασφάλεια. H παραγωγή του πηγαίου κώδικα είναι η ίδια, σε οποιαδήποτε πλατφόρμα και αν βρισκόμαστε (Intel, Sun, Macintosh, UNIX, …). Στη συνέχεια, η μόνη προϋπόθεση είναι η ύπαρξη στη μηχανή, του περιβάλλοντος εκτέλεσης (Java Runtime Environment ή JRE). Το περιβάλλον αυτό αναλαμβάνει τη δημιουργία μιας εικονικής μηχανής (Virtual Machine). Η μηχανή αυτή είναι ένα πρόγραμμα εξομοίωσης του Java chip στην εκάστοτε πλατφόρμα και εκτελεί τον ενδιάμεσο δυαδικό κώδικα, ο οποίος παράχθηκε από την μεταγλώττιση του πηγαίου κώδικα και είναι ανεξάρτητος της αρχιτεκτονικής του λειτουργικού συστήματος.


Ο ενδιάμεσος κώδικας αποτελείται ουσιαστικά από τις κλάσεις της γλώσσας, που πρόκειται να χρησιμοποιηθούν από την εφαρμογή, μέσω των αντικειμένων που δημιουργούνται. Επίσης μπορούμε να αναφέρουμε την ύπαρξη ενός Verifier κατά την εκτέλεση του κώδικα από την εικονική μηχανή της Java. Ο Verifier ελέγχει και επαληθεύει ονόματα κλάσεων και συναρτήσεων που χρησιμοποιούνται όπως και διάφορους περιορισμούς προσπέλασης που ίσως να έχουν τεθεί στα αντικείμενα.


Ένα δεύτερο σημείο είναι η χρήση κλάσεων που περιέχονται σε ειδικές βιβλιοθήκες της γλώσσας, για τη δημιουργία αντικειμένων Γραφικού Περιβάλλοντος. Μπορούμε ενδεικτικά να αναφέρουμε κάποιες βασικές βιβλιοθήκες ή αλλιώς  πακέτα των κλάσεων που χρησιμοποιήθηκαν για τη διεπαφή μας: AWT, Swing και dbswing. Τα πακέτα αυτά των κλάσεων υποστηρίζουν την εμφάνιση της εφαρμογής σε διαφορετικά λειτουργικά συστημάτα. Δηλαδή καταλαβαίνουν σε τί πλατφόρμα τρέχει η εφαρμογή και προσαρμόζουν το Γραφικό Περιβάλλον Χρήστη στις γενικές ρυθμίσεις εμφάνισης του αντίστοιχου λειτουργικού συστήματος.


Σε κάθε γραφικό περιβάλλον έχουμε δύο κατηγορίες αντικειμένων. Η πρώτη κατηγορία Heavy Weight, είναι οι υποδοχείς (containers) των υπολοίπων αντικειμένων και απαιτούν τη δημιουργία ενός παραθύρου στο λειτουργικό σύστημα και κατά συνέπεια περισσότερους πόρους από το σύστημα. Οι πιο σύγχρονες βιβλιοθήκες αντικειμένων γραφικού περιβάλλοντος δεν περιέχουν πολλά τέτοια στοιχεία. Παράδειγμα ενός τέτοιου αντικειμένου,  που χρησιμοποιήθηκε και στην εφαρμογή,  είναι η κλάση JFrame. Η κλήση ενός αντικειμένου τύπου JFrame, αντιστοιχεί στο άνοιγμα ενός νέου παραθύρου από το λειτουργικό σύστημα. Στους υποδοχείς αυτούς «δένουμε» προγραμματιστικά, διαχειριστές που αναλαμβάνουν να χωροθετήσουν πάνω στους υποδοχείς αντικείμενα της επόμενης κατηγορίας.


Η δεύτερη κατηγορία Light Weight περιέχει και την πλειοψηφία των αντικειμένων που χρησιμοποιήθηκαν στο χτίσιμο της διεπαφής. Είναι στοιχεία που δεν απαιτούν τη δημιουργία ενός νέου παραθύρου από το σύστημα. Τοποθετούμε τα αντικείμενα αυτά στη Διεπαφή ορίζοντας κάποιες ιδιότητες τους ως προς την εμφάνιση. Επίσης ο χρήστης της διεπαφής μπορεί να αλληλεπιδράσει με τα αντικείμενα αυτά παράγοντας κάποια γεγονότα. Τα γεγονότα αυτά λαμβάνονται από τους Διαχειριστές Γεγονότων (event Listeners), οι οποίοι υλοποιούνται μέσω κάποιων μεθόδων.


Παράδειγμα ενός τέτοιου αντικειμένου στην εφαρμογή είναι το κουμπί “Reset” της κλάσης JButton. Το πάτημα ενός τέτοιου κουμπιού από το χρήστη είναι ένα γεγονός στη διεπαφή, το οποίο λαμβάνεται ως όρισμα της μεθόδου που καλείται. Η μέθοδος στην συνέχεια εκτελεί τις ενέργειες που έχουν οριστεί σ’αυτήν, σύμφωνα με τις οποίες «καθαρίζει» όλα τα πεδία και τις επιλογές του χρήστη και επαναφέρει το ενεργό πλαίσιο επιλογών στην αρχική του κατάσταση.


Στο σημείο αυτό πρέπει να αναφέρουμε ότι, με τον καθορισμό των Διαχειριστών Γεγονότων υλοποιείται η αλληλεπίδραση μεταξύ των αντικειμένων και η δυνατότητα ενεργοποίησης / απενεργοποίησης αυτών, με στόχο τη διατήρηση της εγκυρότητας και ορθότητας των επιλογών του χρήστη.

Σημειώνουμε κλείνοντας τη χρήση  γραφικών  εργαλείων προγραμματισμού για την ανάπτυξη της διεπαφής. Το εργαλείο ανάπτυξης που χρησιμοποιήθηκε είναι το Borland JBuilder που παρέχει κλάσεις του Γραφικού περιβάλλοντος σε οπτική μορφή (Java Beans). Με το εργαλείο αυτό δημιουργούνται τα αντικείμενα των κλάσεων, καθορίζονται οι ιδιότητές τους και γράφεται ο τρόπος με τον οποίο συμπεριφέρονται. Δηλαδή, η διαχείριση των γεγονότων που συμβαίνουν πάνω σ’αυτά. Οι κλάσεις και οι βιβλιοθήκες γενικότερα, που χρησιμοποιήθηκαν περιλαμβάνονται  στην έκδοση 1.3.1 του περιβάλλοντος ανάπτυξης της γλώσσας Java. Κατά συνέπεια, η εκτέλεση της εφαρμογής προϋποθέτει από την πλευρά του χρήστη την ύπαρξη στο σύστημα του αντίστοιχου Runtime Environment, JRE 1.3.1.
5.2 Βάση Δεδομένων & Συνεκτικότητα με Java.


Η πρωτογενής πληροφορία βρίσκεται σε μορφή πινάκων μέσα σε αρχεία φτιαγμένα σε γλώσσα υπερκειμένου (HTML). Αυτή η μορφή σχετίζεται με την πηγή των δεδομένων που ήταν μια διαδικτυακή εφαρμογή παρουσίασης αποτελεσμάτων των Ολυμπιακών Αγώνων του Σίδνεϋ. Η κατάλληλη πληροφορία διαχωρίστηκε και τα δεδομένα μορφοποιήθηκαν και αποθηκεύτηκαν σε μία από τις διαδεδομένες μορφές Βάσεων Δεδομένων, την MS Access σε ένα mdb αρχείο. Το αρχείο αυτό συμπεριλαμβάνεται στο σύστημα του εξυπηρετητή.


Ένας από τους βασικούς στόχους της εφαρμογής είναι η επίτευξη επικοινωνίας με τη Βάση Δεδομένων που υλοποιήθηκε. Έτσι μόνο ο χρήστης μπορεί να ανακτήσει υποσύνολα της πληροφορίας από το .mdb αρχείο και να αποκτήσει η διεπαφή πλήρη λειτουργικότητα.


Στο σημείο αυτό τίθεται το θέμα χρήσης του κατάλληλου προγράμματος οδηγού, για επικοινωνία μεταξύ μιας εφαρμογής ανεπτυγμένης σε γλώσσα Java και μιας Βάσης Δεδομένων στη μορφή MS Access. 


Μια από τις πιο διαδεδομένες λύσεις τεχνολογίας που χρησιμοποιείται για την επικοινωνία των εφαρμογών με διάφορες Βάσεις Δεδομένων είναι το ODBC, ένα σύνολο μεθόδων και ιδιοτήτων που συνιστούν μια Διεπαφή Προγραμματισμού Εφαρμογών (Application Programming Interface API), η οποία χρησιμοποιείται για συνεκτικότητα με Βάσεις Δεδομένων. Το ODBC δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί απ’ευθείας με εφαρμογή Java, διότι χρησιμοποιεί στοιχεία της γλώσσας C. Υπάρχει ένα αντίστοιχο σύνολο Java κλάσεων και μεθόδων το οποίο ονομάζεται JDBC. Στο σύνολο αυτό υπάρχει η κλάση που αφορά το πρόγραμμα οδηγό της σύνδεσης με τη Βάση. Υπάρχουν επίσης οι κατάλληλες κλάσεις και μέθοδοι για τη δημιουργία και εκτέλεση των SQL ερωτήσεων στη Βάση Δεδομένων.

Για τη συγκεκριμένη υλοποίηση, δεν  έχει χρησιμοποιηθεί το JDBC API από μόνο του, αλλά ένας συνδυασμός των ODBC και JDBC. Το λειτουργικό σύστημα των Windows – όπου αναπτύχθηκε η εφαρμογή – προσφέρει μια λύση, ως «γέφυρα» μεταξύ των δύο συνόλων. Πρόκειται για το JdbcOdbcDriver. Είναι ένα πρόγραμμα οδηγός, το οποίο πρέπει να δηλωθεί μέσα στο λειτουργικό σύστημα. Ταυτόχρονα, θα πρέπει να δηλωθεί και το αρχείο .mdb της Βάσης Δεδομένων με την οποία θέλουμε να επικοινωνήσει η εφαρμογή μας. 

Βλέπουμε ότι, η χρησιμοποιήση της JDBC / ODBC γέφυρας προϋποθέτει την ύπαρξη της Βάσης Δεδομένων (.mdb αρχείο) στο ίδιο μηχάνημα που θα τρέξει και την εφαρμογή του Γραφικού Περιβάλλοντος της Java. Αυτός είναι ένας περιορισμός που οφείλεται στη μη ύπαρξη ενός «γνήσιου» (native) JDBC οδηγού για την MS Access Βάση Δεδομένων.


Προχωρώντας στην ανάπτυξη της Διεπαφής σε Java, μπορούμε να ορίσουμε μη ορατά αντικείμενα πάνω στον υποδοχέα JFrame της κεντρικής οθόνης της Διεπαφής. Είναι αντικείμενα κλάσεων της βιβλιοθήκης DataSet, τα οποία με τη σειρά τους δημιουργούν αντικείμενα και καλούν μεθόδους που υλοποιούν την επικοινωνία με τη Βάση και αναλαμβάνουν τη δημιουργία και εκτέλεση των SQL δηλώσεων. Ενδεικτικά παραθέτουμε γνωστές κλάσεις, των οποίων αντικείμενα θα δημιουργηθούν για την επίτευξη των παραπάνω στόχων : DriverManager, Connection, Statement, ResultSet.


Τέλος πρέπει να αναφέρουμε ότι, στην Διεπαφή έχουν οριστεί οπτικά αντικείμενα, τα οποία παίρνουν δυναμικά τις τιμές τους από το πεδίο της Βάσης, στο οποίο αναφέρονται. Παραδείγματος χάρη, το πεδίο επιλογών (comboBox) select Sport του Panel Bar Chart Options, επικοινωνεί και ενημερώνεται δυναμικά από το αντίστοιχο πεδίο Sport του πίνακα SPORTS μέσα στη βάση. 

6 Σύνοψη και Μελλοντικές Επεκτάσεις


Σ’ αυτήν την διπλωματική εργασία χρησιμοποιήθηκαν στοιχεία της τεχνολογίας αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού ως προς την επίτευξη συγκεκριμένων στόχων. Οι στόχοι αυτοί ξεκινούν με την παροχή ενός Γραφικού Περιβάλλοντος Χρήστη, το οποίο είναι ανεξάρτητο πλατφόρμας. Η αλληλεπίδραση του χρήστη με την διεπαφή του Γραφικού Περιβάλλοντος εξασφαλίζει σε πρώτο στάδιο την επικοινωνία με μια Βάση Δεδομένων και την δυνατότητα ανάκτησης ενός μέρους της πληροφορίας που είναι αποθηκευμένη. Μπορούμε σε κάθε στιγμή να καθορίζουμε πιο κομμάτι από την πληροφορία θέλουμε να δούμε διατηρώντας παράλληλα την ορθότητα και εγκυρότητα των επιλογών μας. Σε δεύτερο στάδιο, επιτυγχάνουμε τη διαγραμματική απεικόνιση των αποτελεσμάτων που λαμβάνουμε από τη Βάση βασιζόμενοι σε στοιχεία της περιγραφικής Στατιστικής. 

Πολλοί από τους περιορισμούς της υπάρχουσας υλοποίησης μπορούν να αρθούν. Κατ’αρχήν με τη χρήση ενός άλλου προγράμματος οδηγού και την επιλογή μιας διαφορετικής διαδεδομένης Σχεσιακής Βάσης Δεδομένων , μπορεί να γίνει δυνατή η επικοινωνία της διεπαφής με τη Βάση Δεδομένων, χωρίς την ύπαρξη της Βάσης στην ίδια μηχανή που τρέχει τον κώδικα της εφαρμογής. Έτσι πλησιάζουμε περισσότερο την ουσία του μοντέλου Πελάτη/Εξυπηρετητή. Ταυτόχρονα εκμεταλλευόμαστε πλήρως τις δυνατότητες της γλώσσας προγραμματισμού Java σε σχέση με την εκτέλεση εφαρμογών από έναν απομακρυσμένο χρήστη στο Διαδίκτυο. Αυτός θα μπορεί να θεμελιώνει τη σύνδεση του με την απομακρυσμένη Βάση δεδομένων και με χρήση της εφαρμογής στο δικό του σύστημα να παράγει τα ίδια αποτελέσματα.


Ένα δεύτερο σημείο επέκτασης είναι το περιεχόμενο των δεδομένων που αποθη-κεύονται στη Βάση και οι περιοχές αποτελεσμάτων και στατιστικών συμπερασμάτων που μπορούν να καλυφθούν. Παραδείγματος χάρη, η αποθήκευση δεδομένων που αφορούν επιδόσεις. Η ύπαρξη της πληροφορίας αυτής, μας δίνει τη δυνατότητα να υλοποιήσουμε την αντίστοιχη διεπαφή και να δώσουμε λειτουργικότητα στην επιλογή Records της λίστας που υπάρχει στο αριστερό μέρος της Εφαρμογής. Στην οθόνη αυτή ο χρήστης μπορεί να παράγει ένα καινούργιο σύνολο επιλογών και στατιστικής απεικόνισής τους μέσω διαγραμμάτων, διατηρώντας πάντα τη στατιστική ορθότητα των αποτελεσμάτων με τη βοήθεια των αλληλεπιδράσεων που θα ορίζονται στα αντικείμενα της διεπαφής. Κατά συνέπεια λαμβάνοντας υπόψη την έκταση που μπορεί να λάβει η Βάση Δεδομένων, μπορούμε να ορίσουμε και τον βαθμό των δυνατών επιλογών του χρήστη πάνω στη διεπαφή.
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