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چکیده :
تحلیل نیازهای کاربر یک امر اساسی در طراحی انبار داده ها می باشد . تحلیل نیازهای کاربر از طریق انبار داده ها (DW) یا سسیتم های هوشمند تجاری (BIS) بر امر تصمیم گیری تأثیر بسزایی دارد. در این مقاله در کل چهار روش برای تحلیل نیازهای کاربر پیشنهاد شده است : روش های داده محور –کاربر محور – هدف محور و مختلط. 
سیستمهای فیزیکی کامپیوتری به عنوان یک نرم افزار با داشتن دریافتگرهای پراکنده فضایی قادرند تا مقادیر زیادی داده نا -متناجس را جمع آوری نمایند .
زمانی که چند فرد تصمیم گیرنده ، به اتفاق تصمیم می گیرند تا یک اقدام نظارتی انجام دهند ، نیازمند ابزاری مناسب برای جمع آوری ، تحلیل و تصویرسازی داده های در دسترس می باشند. انبار داده فضایی(SDW) ، کارایی خود را در جمع آوری تحلیل و تصویرسازی داده ها ثابت نموده است .
جهت حل معضل بروزرسانی انبار داده فضایی، مقاله حاضر روش پراکنده نمودن مراحل استخراج ، انتقال و بارگذاری(ETL) را در شبکه پیشنهاد می کند . علاوه بر روش فوق ،مدل چند کنشگر محور فرآیند ETL را در انبار داده کنترل می کند .این روش اجازه می دهد تا داده های واقعی و آرشیو شده با هم ادغام شوند تا مدیران و تصمیم گیرندگان اجرایی، امر تصمیم گیری را با سهولت انجام دهند .
از سیستم های تسهیل کننده تصمیم گیری برای امر تصمیم گیری بوسیله مدیران اجرایی در بسیاری از موارد استفاده می شود. انبار داده فضایی باید امر تصمیم گیری را در هر زمان و مکان تسهیل نماید . بدلیل اینکه چنین هدفی غیر قابل دستیابی است آن هم به دلیل پیچیدگی پردازش محیطی. بنابراین لازم است روشی ابداع شود تا زمان فرآیند پردازش با استفاده از ترسیم چندگانه اجسام محیطی در انبار داده کاهش پیدا کند . پس در این مقاله اشکال ژئومتریک چندگانه در انبار داده های محیطی ادغام می گردد و مفاهیم دیگری در ارتباط با تاثیر ادغام اشکال ژئومتریک چندگانه با انبار داده های محیطی مورد بررسی قرار می گیرد .

1. مقدمه :
در چند دهه اخیر شاهد افزایش چشم گیری در خدمات و تولیدات مربوط به انباشت داده ها هستیم . دلیل چنین اهمیتی این است که بسیاری از شرکتهای بزرگ در دنیا انبار داده ها (DW) را یکی از مهمترین اجزای محیط سیستم اطلاعاتی خود قلمداد کرده اند . انبار دادها بصورت موفقیت آمیزی در بسیاری از صنایع مثل صنعت تولید کالا ، خرده فروشی ، خدمات مالی ، حمل و نقل ، مخابرات ، بخش سلامت ، بخش خدمات عمومی ، جهت تسهیل در امر تصمیم گیری  مورد استفاده قرار گرفته است . انبار داده ها یک تحلیل دقیق ولی مختصر را جهت تسهیل امر تصمیم گیری و افزایش عملکرد شرکت ارائه می دهد .
انبار داده ها (DW) مجموعه ای است از تکنولوژی های حمایتی در امر تصمیم گیری که مدیران را قادر می سازد تا بهتر و سریع تر تصمیم گیری نمایند. در اصلDW جزء اصلی سیستم هوشمند تجاری (BIS) است و تمام اطلاعات ادغام شده را از منابع نامتناجس گردآوری می کند و به یک طرح چند وجهی برای دسترسی آسانتر به داده ها جهت تحلیل و تصمیم گیری تبدیل می نماید .
DW ویژگی هایی دارد که آنرا از سیستم مدیریت پایگاه داده متفاوت می سازد . DW روکشی است موضوع محور ، متغیر با زمان و پایا . DW در برگیرنده داده های تاریخی و داده هایی است که قابل حذف و قابل تغییر نمی باشد . منحصر بفرد بودن ویژگی های انباشت داده ها باعث تفاوت هایی در طراحی و الگوسازی انبار داده ها می گردد . برای مثال در سیستم های مدیریت 
پایگاه داده (DBMS) افزونگی (زائد بودن ) باید حذف شود تا عملکرد انباشت داده ها بهتر شود ولی در DW ، وجود افزونگی کارآیی انباشت داده ها را افزایش خواهد داد .
ویژگی های منحصر بفرد انبار داده ها منجر به ایجاد طرح ها و روشهای انباشت داده ای متفاوتی گردیده است . در چرخه زندگی انباشت داده ها ،یکی از مهمترین مراحلی که ممکن است مراحل دیگر را نیز تحت تاثیر قرار دهد مرحله تحلیل نیازها می باشد .
این مرحله فرآیند جمع آوری تقاضا از کاربر نهایی می باشد . به دلیل اینکه انبار داده ها می تواند کاربران زیادی داشته باشد، حائز اهمیت است تا کاربران متفاوتی را که دارای علایق و افکار متفاوت باشند ، شناسایی کند . دلایل ناکارآیی انبار داده ها می تواند به شرح زیر باشد :
برخی به دلیل نادرستی تحلیل نیازهای کاربر است . کیمبال و همکارانش مرحله تعریف نیاز را بسیار پراهمیت تلقی می کنند و اعتقاد دارند که تقریبا بر فرایند تصمیم گیری تأثیر گذار است . همچنین با فقدان اطلاعات دقیق درباره نیازها ، تضمین اینکه پروژه انبار داده ها بتواند اهداف تجاری را تامین کند ، دشوار خواهد بود . به علاوه تحلیل نیازهای نادرست و غیرپایا و ناقص به یک تصور نادرست خواهد انجامید .
سیستم های فیزیکی کامپیوتری موارد استفاده فراوانی دارد که از جمله می توان به استفاده از (CPS) در حفاظت از محیط زیست ، بخش سلامت ، سیستم های ضروری و حمل و نقل هوشمند اشاره کرد.
از سیستم های فیزیکی کامپیوتری، می توان در تصمیم گیری و پیش بینی حوادث آینده استفاده کرد . مزیت اصلی این سیستم ها (CPS) این است که می توانند امر بسیار خطیر و پرچالش ترکیب اطلاعات غیر متناجس و در حجم زیاد را انجام دهند و این اطلاعات را در اختیار تصمیم گیرندگان بگذارند. همچنین CPS در برگیرنده مکانیزم هایی است که به تصمیم گیرندگان خدمات مورد نیازشان را در اسرع وقت در اختیار آنها می گذارند .
مدیریت مقدار زیادی از داده ها موضوعی است که در تحقیق و توسعه و از دو جهت مورد توجه قرار می گیرد: 
1- داده های عظیم (Big Data)                        2- انبار داده ها (DW)
در Big Data، به دنبال راه حلهایی هستیم که داده های خام را ذخیره کند، البته داده هایی که مورد استفاده آنها از قبل تعیین نشده است . در مقابل انبار داده ها در برگیرنده تکنولوژیهایی است که داده های یکدست از نظر معنایی  و داده های تبادلی و منظم را برای اموری که استفاده از آن از پیش تعیین شده را آماده می سازد . انبار داد های بر خلاف داده های عظیم که هزینه زیادی دارد، ابزار کارآمدی را برای تصویرسازی و گزارش دهی شخص در اختیار تصمیم گیران می گذارد .
انبار داده ها علی الخصوص انبار داده های فضایی (SDW) به دلیل سابقه آن در مواجه با داده های ارجاعی فضایی، نسبت به داده های عظیم ترجیح داده می شود .
 انبار داده های فضایی (SDW) در اصل یک مجموعه داده های پایا ، ادغام شده و منسجم ، موضوع محور است که در برگیرنده داده های فضایی و غیرفضایی است که در امر تصمیم گیری می تواند مفید باشد . ویژگی ممتاز SDW ، فرایند استخراج ،انتقال و بارگذاری (ETL) است که طی این فرایند SDW قادر است داده ها را باهم ادغام کند ، داده هایی که از منابع مختلف جمع آوری شده اند و بعد از ادغام آنها ، یک مجموعه داده هایی تشکیل شود که کاربردهای گوناگونی دارد. در SDW عموما از ابزار فرایند تحلیلی برخط فضایی (SOLAP) وسیستم اطلاعات جغرافیایی (GIS) جهت تصویری کردن و مرتب کردن اطلاعات فضایی(تحلیل و هدایت داده ها) استفاده می شود . با افزایش دسترس پذیری داده ها در قالب CPS ، فرایند ETL که فرایندی وقت گیر است ، به دلیل سختی انجام عملیات پردازش در قالب زمانی قابل قبول ، دچار مشکل می شود . ETL توانایی ترکیب داده های جدید با داده های قدیمی را ندارد .
الگوی جایگزین می تواند پارادایم محاسبه توری (GCP) باشد . این الگو توجهات زیادی را به خود جلب کرده و بدلیل آسان بودن و کارآیی فراوانش ، تحقیقات زیادی بر روی آن صورت گرفته است . با استفاده از پارادایم محاسبه توری، دسترسی به اطلاعات، سرعت پاسخگویی و انعطاف پذیری افزایش می یابد .
احتمال حوادث محیطی مانند باران های سیل آسا وتصادفات جاده ای درکشورهای مختلف سنجیده می شود ومدیران و تصمیم-
گیران اجرایی بعد از بررسی این حوادث قادر خواهند بود تا روشهای کارآمدی را برای مقابله با این خطرات اتخاذ نمایند . جهت تصمیم گیری ، داده های جغرافیایی و محیطی محور در فایل مختلف انباشت می شوند تا در هنگام نیاز مدیران اجرایی، مفید باشند.
وقتی فرد با مقادیر زیادی از داده ها مواجه می شود و قرار است آنها را تحلیل کند و در تصمیم گیری استفاده کند ، سیستم های تسهیل کننده تصمیم گیری محیطی (SDSS) مورد استفاده قرار می گیرد . در جریان تحلیل انبار داده فضایی، باید پدیده های دنیای واقعی با استفاده از نمایش و تصویرسازی چندگانه (MR) توصیف شوند و بنا به علاقه و نیاز مدیران اجرایی در اختیار آنها قرار گیرند. توصیف و نمایش داده دارای سه نوع چندگانگی است : - چندگانگی ژئومتریک (اشکال و مکانهای متفاوت) –  چند گانگی گرافیکی (نمادهای مختلف) و چندگانگی معنایی (تفاسیر مختلف).
همچنین مقاله حاضر به دنبال بررسی چندگانگی ژئومتریک می باشد که هم ناوبری افقی و هم ناوبری عمودی را شامل می شود . ناوبری عمودی باعث تغییر نمایش و توصیف ژئومتریک یک جسم از یک سطح تفکیک پذیری به سطح دیگر می شود البته با جزئیات کامل ، که این پدیده را تفکیک پذیری چندگانه (MR) می نامند . ولی ناوبری افقی نمایش ژئومتریک یک جسم طبق نظرات کاربران در یک زاویه ثابت تغییر خواهد کرد که از آن با عنوان تفکیک پذیری تکی یاد می شود . ثابت شده است که نمایش های چندگانه (MR) بسیار کارآمد است .
مقاله حاضر در 8 بخش سازماندهی شده است . بخش اول به معرفی اختصاص می یابد . بخش دوم روش تحلیل خواسته را مورد بررسی قرار می دهد . بخش سوم تحقیقات مرتبط با SDW را شرح می دهد . بخش چهارم به دنبال ارائه یک راه حل با محدودیت چند کنشگر جهت بهبود فرایند SETL در روی یک شبکه توری است . بخش پنجم در مورد پیاده سازی بخش چهارم می باشد. بخش ششم مدل پیشنهادی یعنی ادغام MR در انبار داده فضایی مورد بررسی قرار می گیرد . بخش هفتم مزایا و معایب روش تحلیل خواسته را بحث می کند .و بخش هشتم به نتیجه گیری موضوعات مقاله می پردازد. 

2. بخش دوم : روش تحلیل نیاز کاربر
تحلیل نیاز کاربر یک فعالیت مهم برای تضمین موفقیت پروژه انبار داده می باشد . با کمک تحلیل نیاز، اطلاعات پایه جمع آوری و بازسازی خواهد شد . این امر باعث ایجاد طرح انبار داده ها خواهد شد .اساساً روش تحلیل علایق و نیازهای کاربر چهار نوع است :
· روش داده محور
· روش کاربر محور
· روش هدف محور
· روش ترکیبی

· روش داده محور: معروف به روش عرضه محور است که از یک تکنیک تحلیل جزء به کل استفاده می کند . طراح آن آقای انیمون است . روش داده محور با شناسایی تمام داده های موجود در درون منابع داده ای انتقالی آغاز می شود و سپس آنها را تحلیل می کند تا یک نقشه داده ایی ایجاد کند . نیازهای کاربر از طریق انتخاب داده های موجود در نقشه و سازه داده ایی مشخص خواهد شد . به دلیل نقش بسیار مهم سیستم اداره کننده پایگاه داده در استخراج نیازها، از نقش کاربر کاسته می شود .
· روش کاربر محور : اما روش کاربر محور در تعیین اطلاعات مربوط به نیازها نقش کاربر تجاری را کاهش نمی دهد ومانند 
روش داده محور از تکنیک تحلیل جزء به کل استفاده می کند. که این روش اطلاعات را از منابع خاص جمع آوری و باز طراحی می کند و سپس با اهداف تجاری انطباق می دهد و اعتبار آنها را می سنجد. برای استخراج نیازهای کاربران ، 
مدیر پروژه تمام نیازهای کاربران را قبل از ادغام مستند می کند تا برای انباشت داده ای آماده باشد. نیازهای اطلاعاتی ادغام شده قبل از طراحی منطقی داده ها در درون یک منبع داده ای قابل دسترس قرار خواهد گرفت .
· روش هدف محور : از یک تکنیک کل به جزء جهت تحلیل استفاده می کند. این روش نیازمند حضور مدیریت و تمرکز وی 
بر انطباق نیازها با انبار داده ای و سپس با اهداف شرکت و استراتژی آن می باشد . هر سوالی که در طی مصاحبه از مدیریت 
شرکت می شود ، بطور دقیق اجزای داده ها و سلسله مراتب آنها را تعیین می کند . جهت طراحی داده های منطقی لازم است ویژگیهای ارزیابی کننده هر سوال تجاری را تعیین نماییم .اطلاعات جمع آوری شده سپس به شکل الگوی داده ای در می آید . کومار و همکارانش یک الگوی جدیدی به نام الگوی نیازهای ابتدایی را طراحی کردند این الگو بر اساس روش هدف محور طراحی شده است . 
· روش ترکیبی: جهت تقویت روش تحلیل نیازها ،برخی روش های ترکیبی پیشنهاد می شود .
آقای گیورجینی و همکارانش ترکیبی از روش های هدف محور و داده محور را که GRAND نامیده می شود، طراحی کردند . تمام فرایند نیازهای کاربر در سه مرحله انجام می گیرد :
1- الگوسازی ساختاری
2- الگوسازی در تصمیم گیری
3- چارچوب طراحی مختلط
در ابتدا باید اهداف ساختاری از طریق مصاحبه با سهامداران و تعیین اهداف و اولویتها مشخص شود .سپس در مرحله دوم با تصمیم گیرنده یا مدیریت مصاحبه می شود تا تصویری از هدف تجاری ترسیم گردد ( هدف تجاری مشخص شود ) . بعد از تعیین هدف تجاری ( بصورت کلی ) ابعاد، حقایق و سایر موارد جزئی مشخص خواهد شد . در مرحله نهایی نمودارهای منطقی دارای منبع داده ای ترسیم خواهد شد و ساختار آن از طریق ترسیم سلسله مراتب اهداف بهبود خواهد یافت .
روش دیگر ترکیبی از روش های کاربر محور و هدف محور است که گام و سالی نسی روش CADWA را معرفی می کنند. که این روش نیازها را با مطالعه نیازهای رسمی شناسایی می کند و آنها را در قالب یک طرح استراتژیک نمایش می دهد (بصورت خلاصه شده ). کاربر نهایی بعد از بررسی طرح اولیه ، جزئیات را استخراج خواهد کرد و اهداف کوچک و بزرگ را تعیین خواهد نمود .طرح نهایی ایجاد یک الگوی مفهومی از Data-Mart یا بازارچه داده ها (DM) می باشد .
در یک تحقیق دیگر مازون و همکارانش اهداف را به سه دسته تقسیم می کنند : اهداف استراتژیک ، تصمیم گیری و اطلاعاتی.
اهداف استراتژیک اهداف ذهنی تجاری هستند که مدیریت، آنها را تعیین می کند . سپس اهداف ذهنی و کلی به اهداف تصمیم گیری خاص و سپس به اهداف اطلاعاتی تبدیل خواهد شد . این اهداف اطلاعاتی هستند که اهداف اصلی تجاری را تعیین خواهند نمود .
جوکیچ و نیکولاس روش مختلط از روش داده محور و روش کاربر محور را طراحی کرده اند . در این روش پیشنهادی ، مرحله تحلیل نیازهای کاربران با بررسی نیازهای کاربر نهایی شروع می شود و با ارتباط تحلیل نیازهای کاربران با انباشت داده ای ، مرحله تحلیل نیازها کامل می شود . الگوی نیازهای کاربران با حذف نیازهای زائد و حفظ لیست نیازهای بالقوه کاربران بهینه می گردد.
روش مختلط دیگری که به وسیله وینتر و استروچ پیشنهاد می شود به این صورت است که :
1- مشخص کردن کاربر نهایی و کاربرد اصلی این روش
2- جمع آوری اطلاعات مورد نیاز و وارد کردن آن به انبار داده ها
3- با بررسی نیازها، نیازها طبق اولویت طبقه بندی خواهد شد ، این طبقه بندی و گلچین کردن نیازها تا جایی ادامه پیدا 
خواهد کرد که اهداف مورد نظر مدیر یاکاربر نهایی از میان نیازهای متنوع قبلی انتخاب شده باشد .

تفاوت اصلی بین این روش و روش قبلی ، فرایند وارد کردن نیازهای تحلیل شده به انبار داده هاست و نهایتاً بعد از طی مراحل 
 فوق الذکر ، نیازهای کاربران با بهره گیری از داده های موجود طبقه بندی خواهد شد تا اولویتها تعیین گردد .
روش مختلط کالدیچ و اولی ویرا دربرگیرنده روش هدف محور ، کاربر محور و داده محور است. این روش داده های مبدأ را جمع آوری و تحلیل می کند و سپس نمودارهای رابطه موجود (ER) را ترسیم می کند. این روش فرایند تجارت را مورد بررسی قرار 
می دهد و اطلاعات مربوط به آن را جمع آوری می کند ( مدل AS-IS) .تا در صورت نیاز از آنها استفاده کند .در این روش کاربر نهایی، مورد مصاحبه قرار خواهد گرفت و یک مدل تجاری تهیه می شود  (مدل TO-BE). پس در اینجا دو جزء اصلی داریم که با پیوند آنها (مدل های AS-IS و TO-BE) روش دیگری به نام روش نمودار فرایند های ادغام شده (IPD)  ایجاد خواهد شد . روش IPD در برگیرنده اطلاعات مربوط به کاربران است . سپس تمام این داده ها را با اطلاعات و داده های استخراجی بعد از مصاحبه با مدیریت ، ارزیابی خواهد شد که ممکن است صحت آنها تایید یا رد شود .
روش مختلط دیگر که هر سه روش را ترکیب می کند بعد از ترکیب نتایج هر سه روش را همزمان با هم ادغام می کند و به نتیجه می رسد . در این روش با استفاده از روش هدف محور به عنوان راهنما، مدیر پروژه اهداف تجاری را مشخص می کند . جهت تضمین ، موفقیت انباشت داده ها مدیر پروژه استراتژی شرکت را تعیین می کند ، البته تعیین استراتژی شرکت با تعیین زمینه فعالیت شرکت انطباق داشته باشد . سپس مدیر ارشد ، مقیاس سنجشگر عملکرد اصلی (KPI) را تعیین می کند تا میزان موفقیت سنجیده شود . در مرحله داده محور مدیر پایگاه داده باید منابع داده را تعیین کند ، که این تعیین منابع داده باید منجر به ایجاد انبار داده (DW) شود . در طرف دیگر ، استخراج تعیین نیازهای شرکت باید به وسیله مصاحبه با کاربر نهایی ( مدیر ارشد ) و تحلیل گزارش های تجاری صورت گیرد . بعد از ادغام اطلاعات به دست آمده از سه مرحله، تمام اطلاعات ادغام خواهد شد و منجر به شکل گیری یک طرح منطقی داده ای جهت انبار اطلاعات خواهد شد .

3. تحقیقات مرتبط با SDW :
SDW از ادغام تکنولوژیهای GIS و قابلیت های انباشت داده ، نشأت می گیرد. از SDW در تجارت ، امور نظامی ، صنعت و مدیریت استفاده می شود . شکل 1 ، ساختار نوعی SDW را نشان می دهد. توضیح شکل 1 به شرح زیر است :
در جریان فرایند ETL ، داده ها از منابع داده ای گوناگون استخراج می شود (استخراج) ، داده ها مرتب می شوند تا با استانداردهای انبار داده انطباق داشته باشند (انتقال) ، داده های نهایی به عنوان منابع جدید به انبار داده منتقل می شوند ( بار- گذاری ) . بعد از اینکه دادها بارگذاری شدند تحلیل بر روی داده ها با استفاده از SDW انجام می شود و بازارچه داده ای ( Data Marts) تشکیل می گردد. که این Data Marts یا بازارچه داده ای برای اهداف خاص طراحی می شود . ابزار گروه سوم (مانند ابزار SOLAP) معمولا برای تجزیه و تحلیل داده ها در SDW و بازارچه داده ها و تولید گزارش های سفارشی برای تجسم اهداف استفاده شده است .
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شکل 1 . ساختار SDW

کاربرد SDW را در موارد کاربردی خاص مثل مدیریت منابع نفتی، مدیریت اپیدمی و کشف فرایندها و الگوهای اکولوژیک مورد بررسی قرار می دهد .در برخی تحقیقات الگوهای مفهومی عمومی ، الگوهای منطقی و تکنیکها و استراتژی های بهینه سازی و پیاده سازی مورد بررسی قرار گرفته است . در برخی تحقیقات انجام گرفته ، کاربردهای SDW ها مورد تحقیق قرار گرفته است که می توان به استفاده از SDW در مسائل حساس ( خطر مدیریت )، امور تصمیم گیری ( امور انتظامی، خدمات درمانی، خدمات شهرداری و ... ) اشاره کرد .
تحقیقات دیگری نیز در ارتباط با پراکندگی انبار داده ای در محیط شبکه توری با تاکید بر روش های پراکندگی تقاضا صورت گرفته است . در این ارتباط کاستا و فورتادو ساختار انبار داده موازی در شبکه توری (Grid-Dwpa) را مورد بررسی و تحقیق قرار داده اند . و یک روش طراحی برای پردازش در محیط Grid-Dwpa ارائه داده اند . این سیستم در ابتدا محیط و زمان را بررسی می کند و سپس با در نظر گرفتن زمان و محیط به مدیریت امور می پردازد . 
تحقیق دیگر در زمینه انبار داده شبکه توری مربوط است به پراکندگی یک سازمان در پایگاه های داده عملیاتی در نقاط دور، 
  که هر پایگاه داده توانایی پاسخگویی به چندین درخواست را دارد.

4. بهینه سازی فرایند ETL ( استخراج ، انتقال، بارگذاری ):
جهت بهره مندی از محاسبه شبکه توری برای تسریع و بهینه سازی فرایند ETL و مدیریت مقادیر زیادی از داده های نامتناجس ، روش های جدیدی پیشنهاد می گردد که در سطور بعدی به آنها اشاره می شود :
4.1. روش SETL بر اساس شبکه توری ( یعنی روش استخراج، انتقال و بارگذاری فضایی بر اساس شبکه توری) : در فرایند ETL باید یک مجموعه عملیات برای پردازش داده های مختلف صورت گیرد . پیچیدگی این عملیات به وسیله فرمت و کیفیت منابع داده ای و درجه تجانس یا عدم تجانس آنها تحت تأثیر است . یک روش احتمالی برای عملیات استخراج، انتقال ، بارگذاری در یک شبکه ، خوشه بندی منابع مشترک به سه دسته است که این سه دسته طی سه مرحله استخراج، انتقال و بار- گذاری صورت می گیرد . گرچه این روش به دلیل زائد بودن برخی منابع، در مقابل خطا مقاوم است ولی در این مقاله روش جدیدی معرفی می شود که در آن هر منبع محاسباتی قادر است تمام فرایند ETL را بدون تکمیل نوبتی اجزاء انجام دهد. این روش علاوه بر اینکه در مقابل خطا مقاوم است ، باعث می شود تا تصمیم گیرندگان به آسانی بتواند بدون اتکا به منابع محاسباتی شرکاء خود ، کل فرایند استخراج ، انتقال و بارگذاری را انجام دهند. 
بر اساس این روش همانگونه که در شکل 2 ترسیم شده ، ETL به SETL ارتقا پیدا می کند. در روش پیشنهادی SETL یک شبکه دارای منابع داده متفاوتی است که تقاضای بارگذاری داده هایشان را در SDW دارند.
طبق شکل منابع داده ای متفاوتی را مشاهده می کنیم که همگی در یک زمان قصد بارگذاری در انبار داده فضایی را دارند. پس این روش می تواند داده ها را همزمان تحلیل کند .
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شکل 2 . شبکه استخراج، انتقال و بارگذاری فضایی(SETL)

4.2. بررسی هوشمند شبکه SETL : به دلیل پیچیدگی و نبود کارهای تحقیقی در موضوع استفاده از محاسبه شبکه ای در 
فرایند SETL ، مقاله حاضر فرایند انتقال داده ها و بارگذاری آنها در انبار داده فضایی را نشان می دهد. جهت رسیدن به این هدف ، مدول هوشمند کنشگر محور را پیشنهاد می کند . مراحل این مدول :
· فرستادن داده ها به آرشیو
· ایجاد تعادل در شبکه SETL
· هماهنگی در فرایند بارگذاری داده ها
· تسهیل در هماهنگی بین تصمیم گیران
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شکل 3 . فرایند ادغام هوشمند در SETL

4.3. ساختار سیستم چند کنشگر کنترل کننده شبکه SETL : سیستم مورد نظر برای کنترل و نظارت بر فرایند SETL مورد استفاده قرار می گیرد . (شکل 4)

سیستم یک کنشگر میانجی دارد که نشانه ها را دریافت می کند بر اساس موقعیت کنونی و نیاز های تصمیم گیرندگان ، کنشگر میانجی تصمیم می گیرد که داده ها را به مدول ادغام بفرستد تا آنجا بررسی شود . کنشگر میانجی همچنین بعد از دریافت منابع داده ای ، بار گذاری را انجام می دهد. جهت بارگذاری در انبار داده فضایی ، تقاضای مدیران تجاری به کنشگر طراح برنامه فرستاده می شود . سپس اطلاعات مربوط به منابع در دسترس ، از کنشگر ردیاب دریافت می شود . وقتی که طرح متوازن مربوط به فعالیتهای پردازشی SETL آماده باشد ، کنشگر برنامه ریز به کنشگر بک - آپ کننده دستور می دهد تا منابع بک - آپ را شناسایی کند، و یک طرح جایگزین در صورت شکست فرایند SETL در شبکه را آماده کند . جزئیات در شکل 4 آمده است .
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شکل 4. ساختار سیستم چند کنشگر

5. اجرای عملی طرح 4.3 : 
سیستم چند کنشگر کنترل کننده در کشور الجزایر اجرا شد . قرار شد مجریان و مدیران امنیتی و حفاظتی با همکاری یکدیگر حوادثی مثل نشت گاز و ... را رصد کنند. برای رسیدن به این هدف یک سیستم تصمیم گیری که GeOLAP نامیده می شود ، طراحی شد. این سیستم بر اساس انبار داده ها (DW) طراحی شده است . با استفاده از OLAP داده های فضایی و غیرفضایی ادغام و تحلیل می شوند . که در شکل شماره 5 توضیح داده شده است .
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شکل 5 . پیکربندی سیستم GeOLAP

6. به سمت مدل توصیف چندگانه ژئومتریک در انبار داده فضایی :
6.1. مقدمه : در راستای مدل پیشنهادی مفاهیم جدیدی باید تعریف شوند  که عبارتند از :
· موضوع محیطی : یعنی موضوعی که در قالب SDW تعریف می شود .( مثلا باران ) که در یک فضای جغرافیایی اتفاق می افتد .
· مقیاس محیطی : یک مجموعه از سطوح و ارقام می باشد که این ارقام مجموعه ای از ویژگی ها را توصیف می کند . مثلا سطح یا میزان رسوب
· ابعاد محیطی : یک بعد (Dimension)  مفهومی است انتزاعی که برای طبقه بندی داده هایی که نقاط معنایی مشترک دارند در درون محدوده ای که الگوسازی می شود . و ابعاد محیطی برای بررسی مقیاس ها و ابعاد از جهات تحلیلی مختلف مورد استفاده قرار می گیرد .
· سلسله مراتب محیطی : که یک بعد تحلیلی را در یک محدوده محیطی  توصیف می کند . سلسله مراتب محیطی می تواند کاملاً محیطی باشد اگر تمام سطوح آن محیطی یا نسبتاً محیطی باشد یا حداقل یک سطح  غیر محیطی داشته باشد .
6.2. الگوی پیشنهادی مقاله و مفاهیم مرتبط با نمایش ژئومتریک چندگانه :
بدون تعریف و الگوسازی پدیده جغرافیایی، از دیدگاه انبار داده فضایی نمی توان مدل پیشنهادی را توضیح داد. در این الگو علائم زیر نشان دهنده مفاهیم متفاوتی است که به ترتیب توضیح داده می شود:
· pv : نقطه نظر کاربر
· r : تفکیک پذیری
· p : ادراک
برای تحلیل بهتر مدل پیشنهادی یک ساختار جدیدی به نام ساختار نمایش توصیفی ژئومتریک پیشنهاد می شود . که این ساختار ارتباط بین ویژگی های چند بعدی را با ویژگی های ژئومتریک چندگانه نشان می دهد .این ساختار که در شکل 6 نمایش داده می شود، دارای چند جزء است که بدان اشاره می شود :
· محدوده p-value که دارای مفاهیم ادراکی مشابه است .
· محدوده اسمی که مشخصات مرتبط با p-value را در ارتباط با جسم محیطی شناسایی می کند .
· ژئومتری که به یکی از توصیفات ژئومتریک مثل نقطه، خط یا شکل چندگوش اشاره دارد .
· نوع داده محیطی که به تصویر نگاشت ارتباط دارد.
 با استفاده از ساختار نمایش ژئومتریک (GRS) اجزا و مفاهیم مدل پیشنهادی ، ارائه می شود . که به شرح زیر است :
تعریف 1 : سطح محیطی تقویت کننده نمایش ژئومتریک چندگانه:
منظور این است که ویژگی های محیطی یک پدیده که در یک محدوده جغرافیایی اتفاق می افتد، توصیف می گردد. در مدل پیشنهادی ویژگی های محیطی با ابعاد محیطی انطباق داده می شود و هر بعد فضایی حداقل در برگیرنده یک سلسله مراتب محیطی می باشد . اگر یک ویژگی ژئومتریک با تعداد زیادی ازویژگیهای ژئومتریک انطباق داده شود ، می گویند این سطح همان سطح ژئومتریک است .
تعریف 2 : سلسله مراتب محیطی که نمایش ژئومتریک چندگانه را تقویت می کند :
یک سلسله مراتب محیطی زمانی ژئومتریک است که تمام سطوح آن دارای سطوح فضایی محیطی باشد .
تعریف 3 : بعد محیطی که توصیفات ژئومتریک چندگانه را تقویت می کند :
اگر یک بعد حداقل یک نمایش ژئومتریک چندگانه را داشته باشد می گوییم این بعد ابعاد ژئومتریک چندگانه را تقویت می کند .
تعریف 4 : مقیاس محیطی تقویت کننده توصیفات ژئومتریک چندگانه :
یک مقیاس محیطی ژئومتریک ، یک مقیاس محیطی محسوب می شود، زمانی که در خود یک ویژگی محیطی ژئومتریک داشت. در شکل 6 ، ساختار توصیفی ژئومتریک در قالب شکل نشان داده شده است که دارای سه جزء می باشد .
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6 . (a): ساختار اشکال ژئومتریک (b) سطح محیطی تقویت کننده MGR (c) مقیاس محیطی تقویت کننده MGR
6.3. طرح اولیه اجرایی الگوی پیشنهاد شده :
برخی از مدیران برای پیش بینی سوانح صنعتی در شهرهای بزرگ الجزایر شامل متخصصان امور خطرات صنعتی . همانطوریکه در شکل 7 ترسیم شده است که از انبار داده محیطی (SDW) با استفاده از نمایش ژئومتریک چندگانه (MGR) استفاده شده است .
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شکل 7. نمایش طرح اجرایی از حوادث صنعتی در الجزایر

7. بحث و بررسی :
لازم است تا مدیران یک شرکت تجاری روشی مناسب را برای تحلیل نیازهای کاربران در محیط سازمان انتخاب کنند . شناخت نقاط ضعف و قوت هر روش باعث می شود تا یک روش مناسب برای تحلیل نیازها انتخاب گردد و انتخاب یک روش مناسب برای تحلیل داده ها منجر به یک پروژه انبار داده موفقیت آمیز خواهد شد . مزایای کاربرد روش داده محور :
1. توانایی ساده کردن فرایند استخراج، انتقال و بارگذاری
2. طراحی نقشه کلی انبار داده و همزمان تضمین در دسترس بودن داده ها
نقاط ضعف :
3. اتلاف منابع اطلاعاتی
4.  ناتوانی در انتخاب داده های لازم ( هنگامی که داده ها متنوع باشند) ، که این مانع از حضور فعال کاربر نهایی در تهیه طرح انبار داده ها خواهد شد شدن
روش کاربر محور : در این روش نیازهای کاربر از اهمیت بسزایی برخوردار است و باعث می شود تا کاربر نهایی در فرایند انبار داده ها حضور فعالتری داشته باشد . روش کاربر محور ، فرایند انبار داده ها را به امری کاربر محور تبدیل می سازد. با این روش مورد علاقه کاربر تجاری می باشد. شایان ذکر است که علت به صرفه بودن این روش و عدم اتلاف منابع بوسیله این روش این است که روش کاربر محور نیازها را طراحی می کند و نقشه ای از نیازها را ارائه می دهد.
روش هدف محور : از این روش برای یک تصمیم گیری کارآمد با تأکید بر اهداف و استراتژی های شرکت استفاده می شود . این روش احتمال تعیین دقیق نشانگر عملکرد را تسهیل می سازد . گرچه استفاده از این روش تا حدود زیادی به تمایل مدیریت ارشد جهت شرکت در طراحی انبار داده ها بستگی دارد .
جدول 1 ، مقایسه بین روش های مختلط محور با در نظر گرفتن سه فاکتور انبار داده ای یعنی محیط سازمان ، گروه فنی و خروجی تحلیل نشان داده می شود . در این جدول محیط سازمان به دو سطح مدیریت ارشد و کاربر نهایی در امر تعیین نیازهای تجاری است . این ویژگی مهم در تعیین روش مناسب جهت تحلیل نیازها نقش بسزایی دارد چرا که این ویژگی ورودی اصلی انبار داده ها محسوب می شود .


جدول 1 : مقایسه روشهای  مختلط محور موثر بر محیط سازمان، گروه فنی و خروجی تحلیلی مورد نیاز کاربر

	       GRAND     CADWT          Mazon        Jakic&         winter&     IPD     Triple     DWARF         روشهای    et al            Nicola           strauch                 driven                                                                        مختلط

	   بالا               بالا      متوسط          پایین              پایین                  بالا               بالا                بالا      	میزان نقش 
مدیریت ارشد

		متوسط        بالا          بالا             بالا                بالا                    بالا                بالا             پایین	       نقش کاربر
 نهایی

		روش          تعریف     استفاده        تعریف             تعریف           یک روش          تعریف            نمادگذاری                       نمودار نماد
 UML        نشده      از ERM       نشده              نشده          استفاده شده         نشده                انطباق	گذاری

	متوسط    متوسط           بالا      متوسط               بالا                متوسط             بالا                 متوسط                    الگوسازی زمان 
                          و مصرف

	متوسط	پایین     	   بالا         بالا              متوسط                پایین              بالا                  بالا   	                      تکنیک پیچیدگی

		بالا         بالا        متوسط      پایین             پایین                 متوسط           بالا                    بالا		اجرایی کردن 
اهداف تجاری

	متوسط      بالا         متوسط     متوسط          متوسط                   بالا             بالا                  بالا	     	           کیفیت طرح کلی

	                             
نتیجه : 
در این مقاله روش های مختلف تحلیل نیازهای کاربران در قالب انباشت داده ها مورد بررسی قرار داده شد  و نقاط ضعف و قوت هر کدام مورد بررسی قرار گرفت . برای غالب شدن بر نقاط ضعف یک روش خاص ، روشهای مختلط پیشنهاد می شود . گرچه تعیین یک روش مناسب به محیط سازمان و مهارت مدیریت بستگی دارد. روش های مختلط در تحلیل نیازهای کاربر جهت ایجاد یک انبار داده ها با یکدیگر در جدول 1 مقایسه می گردند .
همچنین مسأله مدیریت حجم عظیم داده ها در محیط سیستمهای فیزیکی کامپیوتری مورد بررسی قرار گرفت . یک روش جدید ، که داده های فضایی را با داده های غیر متناجس در فضای انبار داده ادغام می کند .انبار داده فضایی (SDW) جهت تسهیل ارتباط بین تصمیم گیرندگان و حواث جاری در امور مختلف مورد استفاده قرار گرفت . برخلاف روش های دیگر ، جهت ایجاد انبار داده از روش (SETL) که مراحل استخراج ، انتقال و بارگذاری را در شبکه بصورت همزمان انجام می دهد ، استفاده گردید . روش پیشنهادی دیگر ، روش چند کنشگر محور است که امکان استفاده از داده های آرشیو شده و محیط واقعی را در cps فراهم می آورد . اخیراً از روش پیشنهادی مقاله برای رصد و نظارت بر حوادث در الجزایر استفاده می شود .
در مجموع می توان گفت که هدف بخشی از مقاله حاضر معرفی مدل جدیدی است برای ادغام نمایش ژئومتریک چندگانه تک تفکیک دهنده به انبار داده فضایی . با داشتن این مزیت که با استفاده از این روش امر تصمیم گیری تسهیل می شود . مزیت دیگر این روش این است که مفهوم MR را نیز در روش پیشنهادی ادغام می کند .
همچنین اشکال متنوع محیطی در قالب اطلاعات به انبار داده منتقل شد و حجم عظیم این اطلاعات در انبار داده تحلیل شد و اطلاعات مورد احتیاج کاربران و مدیران در اختیار آنها قرار می گیرد .
              
                                                                                                                              


 اختصارات :
سسیتم های هوشمند تجاری	BIS ( Business Intelligence System) 

سیستم فیزیکی سایبری	CPS ( Cyber-Physical System)

بازارچه داده	DM ( Data Marts)

انبار داده	DW ( Data Warehouses )

سیستم مدیریت پایگاه داده	DBMS ( Database Management System )
  
استخراج- انتقال- بارگذاری	ETL ( Extract-Transform-Laod )

پارادایم محاسبه توری	 GCP (grid computing paradigm)

سیستم اطلاعات جغرافیایی	        	GIS ( Geographic Information System)

  نمایش ژئومتریک	GRS (Geometric Representation )

ساختار نمایش ژئومتریک	GRS (Geometric Representation Structure )

نمودار فرایند های ادغام شده	IPD ( Integrate-Process-Diagram )

نشانگر عملکرد اصلی	KPI ( Key Performance Indicator)

	استخراج- انتقال- بارگذاری فضایی	SETL (Spatial  Extract-Transform-Laod )                 

انبار داده فضایی یا محیطی	SDW ( Spatial Data Warehouses )

سیستم های تسهیل کننده تصمیم گیری محیطی	SDSS ( Spatial Decision Support System)

نمایش ژئومتریک چندگانه	MGR ( Multiple Geometric Representation)

نمایش و تصویرسازی چندگانه	MR ( Multi-Resolution)

ابزار پردازش برخط محیطی                                                                           SOLAP(Spatial On-Line Analytical Processing )
منابع: 
1. Boubaker Boulekrouchea , Hedi Haddadb , Nafaâ Jabeurc*, Zaia Alimazighia , Integrating Multiple Geometric Representations within Spatial Data Warehouse Structures for Enhanced Collaborative Decision-Making Processes,Science Direct , 2015,Vol.56:566-572

2. Boubaker  Boulekrouchea , Nafaâ Jabeurb,*, Zaia Alimazighia, An Intelligent ETL Grid-Based Solution to Enable Spatial Data Warehouse Deployment in Cyber Physical System Context, Procedia Computer Science 56 ( 2015 ) 111 – 118

3. Nur Hani Zulkifli Abaian,*, Jamaiah H. Yahayab , Aziz Deramanc, User Requirement Analysis in Data Warehouse Design: A Review ,  Procedia  Technology 11 ( 2013 ) 801 – 806
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