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Περίληψη

Αντικείµενο αυτής της διπλωµατικής είναι η µελέτη και υλοποίηση ενός εργαλείου γραφικής αναπαρά-

στασης σεναρίων ΕΜΦ (Εξαγωγής–Μετασχηµατισµού–Φόρτωσης). Με τον όρο σενάριο ΕΜΦ εννοούµε

το σύνολο των διεργασιών που είναι υπεύθυνες για την εξαγωγή των δεδοµένων από διάφορες πηγές,

τον καθαρισµό, την προσαρµογή και την εισαγωγή τους σε µία Αποθήκη ∆εδοµένων. Η διπλωµατική

ϐασίζεται στο εννοιολογικό µοντέλο για την αρχική ϕάση ενός έργου σχεδιασµού και ανάπτυξης µίας

Αποθήκης ∆εδοµένων, που προτείνεται από τους κ.κ. Π. Βασιλειάδη, Α. Σιµιτσή και Σ. Σκιαδόπου-

λο. Το εργαλείο που δηµιουργήθηκε ικανοποιεί µέσω ενός εύχρηστου γραφικού περιβάλλοντος τις

απαιτήσεις του µοντέλου σε απλότητα, γενικότητα και επεκτασιµότητα. Μεταξύ άλλων, το εργαλείο

παρέχει στο χρήστη δυνατότητα να σχεδιάσει νέα σενάρια, να τα αποθηκεύσει σε ένα repository και

να τα ϕορτώσει για επίδειξη ή περαιτέρω επεξεργασία.

Λέξεις Κλειδιά

Αποθήκη ∆εδοµένων, Εξαγωγή–Μετασχηµατισµός–Φόρτωση, Εννοιολογική Μοντελοποίηση.
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Abstract

The object of this Diploma Thesis is the implementation of a tool for the graphical representation of

ETL (Extraction–Transformation–Loading) Scenaria. The term ETL scenario stands for the set of the

processes responsible for the extraction of data from several sources, its cleaning, customization

and insertion into a data warehouse. The diploma thesis is based on a conceptual model for

the initial phase of a project for the design and development of a Data Warehouse, proposed

by P. Vassiliadis, A. Simitsis and S. Skiadopoulos. The created tool satisfies the requirements for

simplicity, generity and extensibility, through an easy to use, graphical inteface. Among others, the

created tool allows the designing of a new scenaria, the insertion of the scenaria into a repository

and the loading of scenaria from the repository to be displayed or further processed.

Keywords

Data Warehouse, Extract–Transform–Load, Conceptual Modeling.
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1
Εισαγωγή

Στο κεφάλαιο αυτό, δίνεται αρχικά (1.1) µία σύντοµη περιγραφή των Αποθηκών ∆εδοµένων και στη

συνέχεια (1.2) γίνεται µία εισαγωγή στις διεργασίες Εξαγωγής–Μετασχηµατισµού–Φόρτωσης (ΕΜΦ)

δεδοµένων. Στην ενότητα 1.3 δίνεται ο στόχος της διπλωµατικής αυτής εργασίας, και τέλος, στην

ενότητα 1.4 παρουσιάζεται η οργάνωση του τόµου αυτού.

1.1 Αποθήκες ∆εδοµένων

Από τα µέσα της δεκαετίας του ΄70, η αλµατώδης παραγωγή ισχυρών συστηµάτων διαχείρισης ϐάσεων

δεδοµένων ϐοήθησε στην ανάπτυξη πληροφοριακών συστηµάτων που καλύπτουν τις λειτουργικές

ανάγκες οργανισµών και επιχειρήσεων. Τα µεγαλύτερα και ισχυρότερα συστήµατα αναπτύχθηκαν µε

σκοπό τον αυτοµατισµό ϐασικών αναγκών των οργανισµών όπως η διεκπεραίωση τραπεζικών εργασιών

και τα λογιστικά συστήµατα. Η λειτουργία αυτών των πληροφοριακών συστηµάτων είναι πλέον κρίσιµη

και πολύτιµη για τη Ϲωή των οργανισµών στους οποίους έχουν εγκατασταθεί, η δε ϐάση δεδοµένων ενός

τέτοιου συστήµατος αποτελεί τον πυρήνα τους. Η ορθή σχεδίαση, ανάπτυξη και λειτουργία της ϐάσης

είναι ο σηµαντικότερος παράγοντας για την επιτυχία ενός πληροφοριακού συστήµατος. Τα συστήµατα

αυτά παρέχουν τη δυνατότητα επεξεργασίας µεγάλου αριθµού δοσοληψιών που διαχειρίζονται τα

δεδοµένα του οργανισµού. ΄Ενα άλλο είδος πληροφοριακών συστηµάτων που αναπτύσσονται στους

οργανισµούς είναι τα συστήµατα στήριξης αποφάσεων, που σκοπό έχουν να ϐοηθήσουν τα στελέχη των

οργανισµών να σχεδιάσουν τις δραστηριότητές τους. Η επιτυχία των συστηµάτων αυτών είναι επίσης

1
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ϐασικός παράγοντας επιτυχίας του οργανισµού. Μία ϐασική απαίτηση των συστηµάτων στήριξης

αποφάσεων είναι η αποδοτική πρόσβαση στα δεδοµένα των συστηµάτων αυτοµατισµού. Το πρόβληµα

που προκύπτει, όµως, είναι ότι τα συστήµατα αυτοµατισµού έχουν ήδη πολύ σοβαρό υπολογιστικό

ϕορτίο από µόνα τους, και επιπλέον, είναι σχεδιασµένα για την εκτέλεση διαφορετικών λειτουργιών.

Είναι σαφές ότι είναι εξαιρετικά δυσχερής η χρήση των ϐάσεων δεδοµένων των πληροφοριακών συ-

στηµάτων των οργανισµών από τα συστήµατα στήριξης αποφάσεων. ΄Οµως, η αποδοτική χρήση των

συστηµάτων στήριξης αποφάσεων απαιτεί, όπως προαναφέρθηκε, πρόσβαση στα δεδοµένα αυτά. Η

εισαγωγή των ‘‘Αποθηκών ∆εδοµένων’’ είναι η λύση στο κρίσιµο αυτό πρόβληµα.

Με τον όρο Αποθήκες ∆εδοµένων (Data Warehouses) χαρακτηρίζουµε ένα σύνολο τεχνολογιών που

επιτρέπει στους αναλυτές ενός οργανισµού τη σχεδίαση της πολιτικής του, έχοντας αποδοτική πρό-

σβαση στα δεδοµένα του οργανισµού. Μία Αποθήκη ∆εδοµένων διατηρεί δεδοµένα που αντλεί από τις

ϐάσεις δεδοµένων των πληροφοριακών συστηµάτων του οργανισµού, αλλά και άλλες πηγές δεδοµένων,

όπως αρχεία του οργανισµού ή δεδοµένα που προέρχονται από εξωτερικές πηγές. Αυτά τα δεδοµέ-

να οργανώνονται στην Αποθήκη ∆εδοµένων σε δοµές κατάλληλες να απαντήσουν τις απαιτήσεις των

αναλυτών—χρηστών των συστηµάτων στήριξης αποφάσεων. Τα συστήµατα στήριξης αποφάσεων απο-

κτούν πρόσβαση στα δεδοµένα λειτουργίας του οργανισµού χωρίς την παρουσία των προαναφερθέντων

προβληµάτων. Οι Αποθήκες ∆εδοµένων παρέχουν τη δυνατότητα για Συνεχή Αναλυτική Επεξεργασία

(On-line Analytical Processing—OLAP) των δεδοµένων, περιέχοντας συνήθως ιστορικά και συγκεντρω-

τικά δεδοµένα που συνήθως αποδεικνύονται χρήσιµα για υποστήριξη αποφάσεων. Επίσης, παρέχουν

µία ολοκληρωµένη εικόνα του σχήµατος των δεδοµένων του οργανισµού. Η σχεδίαση των Αποθηκών

∆εδοµένων έχει σαν στόχο την αποδοτική απάντηση των πολύπλοκων ερωτήσεων που ϑέτονται κατά

την αναλυτική επεξεργασία δεδοµένων από τις εφαρµογές στρατηγικού σχεδιασµού.

Η δηµιουργία και η συντήρηση µίας Αποθήκης ∆εδοµένων είναι µία πολύπλοκη διαδικασία, καθώς

πολλές διαφορετικές προσεγγίσεις είναι εφικτές. Αρκετοί οργανισµοί επιδιώκουν να δηµιουργήσουν

µία Αποθήκη ∆εδοµένων που ϑα περιέχει αναλυτικά δεδοµένα από όλες τις δραστηριότητες του οργα-

νισµού. Πρόκειται για ένα πολύπλοκο εγχείρηµα που απαιτεί µεγάλο κόστος για να επιτύχει [23].

Βασικός παράγοντας για την επιτυχία των Αποθηκών ∆εδοµένων είναι η ορθή τροφοδοσία της Απο-

ϑήκης ∆εδοµένων από τις πηγές. Η διαδικασία µεταφοράς δεδοµένων από τις πηγές στην Αποθήκη

∆εδοµένων είναι αρκετά πολύπλοκη, καθώς πολλά προβλήµατα πρέπει να αντιµετωπισθούν. Τα ϐή-

µατα που ακολουθούνται κατά τη µεταφορά των δεδοµένων, παρουσιάζονται στο Σχήµα 1.1.

Εξαγωγή Μετατροπή Ολοκλήρωση ΕισαγωγήΠηγή Αποθήκη 
∆εδοµένων

Σχήµα 1.1: ∆ιαδικασία µεταφοράς δεδοµένων

Για κάθε πηγή που χρησιµοποιούµε στο σύστηµα, εγκαθιστούµε λογισµικό που αντλεί τα δεδοµένα

από την πηγή, τα ‘‘καθαρίζει’’, κρατώντας µόνο αυτά που είναι πραγµατικά χρήσιµα και τα µετα-

σχηµατίζει µε ϐάση ένα καθορισµένο πρότυπο. Οι µετατροπές που γίνονται στα δεδοµένα αφορούν
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τόσο τη δοµή, όσο και την τιµή τους. Για παράδειγµα, το πεδίο Ηµεροµηνία ενός πίνακα µπορεί να

µετασχηµατιστεί στα πεδία Χρόνος, Μήνας και Ηµέρα, ενώ οι τιµές του πεδίου Χαρακτηρισµός είναι

πιθανόν να µετατραπούν από Α, Β κ.λ.π. σε 1, 2 κ.λ.π. αντίστοιχα. Αυτό το λογισµικό υλοποιείται µε

ϐάση τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά κάθε πηγής και εγκαθίσταται σε υπολογιστές µε άµεση πρόσβαση

στα δεδοµένα της πηγής. Οι Αποθήκες ∆εδοµένων χρησιµοποιούν ποικίλα εργαλεία για εξαγωγή. Η

εξαγωγή δεδοµένων από τις αποµακρυσµένες πηγές συχνά υλοποιείται µέσω πυλών (gateways) και

καθιερωµένων προτύπων διασύνδεσης εφαρµογών (όπως ODBC, Oracle Open Connect, Information

Builders EDA/SQL, κ.λ.π.).

Εξωτερικά εργαλεία που εγκαθίστανται για κάθε διαφορετική πηγή δεδοµένων αναλαµβάνουν την εξα-

γωγή των δεδοµένων από τις πηγές. Παράλληλα, εκτελούν και µία πρώτη επεξεργασία των δεδοµένων

αυτών. Καθώς οι Αποθήκες ∆εδοµένων χρησιµοποιούνται για στρατηγικές αποφάσεις, επιβάλλεται να

περιέχουν σωστά δεδοµένα. Στις διάφορες πηγές όπου υπάρχει µεγάλος όγκος δεδοµένων, είναι πολύ

πιθανόν να υπάρχουν λάθη ή ανωµαλίες. ∆ιάφορα εργαλεία ϐοηθούν στη διάγνωση των ανωµαλιών

των δεδοµένων και στη διόρθωσή τους, όπου αυτό είναι εφικτό. Ως περιπτώσεις όπου ο καθαρισµός των

δεδοµένων είναι σηµαντικός, αναφέρονται : ασυνέπειες στο µήκος των πεδίων διαφορετικών πηγών,

ασυνέπειες σχετικά µε την περιγραφή των δεδοµένων, ασυνεπείς τιµές δεδοµένων, απουσίες εγγραφών

και παραβίαση περιορισµών ακεραιότητας.

1.2 ∆ιεργασίες Εξαγωγής–Μετασχηµατισµού–Φόρτωσης ∆εδοµένων

Για ένα µεγάλο διάστηµα στο παρελθόν, η έρευνα αντιµετώπιζε τις Αποθήκες ∆εδοµένων ως συλλογές

υλοποιηµένων όψεων. Αν και αυτή η ϑεώρηση είναι κοµψή και πιθανώς επαρκής για το σκοπό της

εξέτασης εναλλακτικών στρατηγικών για τη διατήρηση όψεων, κρίνεται ανεπαρκής για την περιγραφή

της δοµής και των περιεχοµένων µίας Αποθήκης ∆εδοµένων. Στην αγορά κυκλοφορούν εξειδικευ-

µένα εργαλεία, υπό το γενικό χαρακτηρισµό εργαλεία Εξαγωγής–Μετασχηµατισµού–Φόρτωσης (ΕΜΦ)

(Extraction–Transformation–Loading — ETL), µε σκοπό να διευκολύνουν και να χειριστούν τις λειτουρ-

γικές διαδικασίες των Αποθηκών ∆εδοµένων. Τα εργαλεία ΕΜΦ αναλαµβάνουν το έργο της διατήρησης

της οµοιογένειας, του καθαρισµού και της ϕόρτωσης µίας Αποθήκης ∆εδοµένων. Το κόστος αυτών

των εργασιών υπολογίζεται ότι ανέρχεται στο ένα τρίτο της συνολικής εργασίας και των εξόδων στον

προϋπολογισµό µίας Αποθήκης ∆εδοµένων, ενώ ο χρόνος ανάπτυξής τους µπορεί να ϕτάσει ως και το

80% του συνολικού χρόνου ανάπτυξης µίας Αποθήκης ∆εδοµένων [46]. Παρόλα αυτά, κυρίως λόγω

της πολυπλοκότητας, του κόστους και της δύσκολης προσαρµογής των έτοιµων πακέτων στις ανάγκες

κάθε εταιρίας, πολλοί οργανισµοί αναπτύσσουν µόνοι τους εργαλεία για την εκτέλεση εργασιών ΕΜΦ,

προσαρµοσµένα στις ανάγκες των εκάστοτε περιστάσεων.

Για να δώσουµε µία γενική ιδέα της λειτουργικότητας αυτών των εργαλείων, αναφέρουµε τις πιο χαρα-

κτηριστικές λειτουργίες τους, που περιλαµβάνουν : (α) τον εντοπισµό της σχετικής πληροφορίας στην

πλευρά της πηγής, (ϐ) την εξαγωγή της πληροφορίας αυτής, (γ) την προσαρµογή και την ενοποίηση

πληροφορίας προερχόµενης από πολλαπλές πηγές σε µία κοινή µορφή, (δ) τον καθαρισµό του παρα-
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γόµενου συνόλου δεδοµένων µε ϐάση τους κανόνες της ϐάσης δεδοµένων αλλά και άλλους λογικούς

κανόνες, (ε) την προώθηση των δεδοµένων στην Αποθήκη ∆εδοµένων και/ή στις αποθηκευµένες όψεις.

Στη συνέχεια, ϑα υιοθετήσουµε το όνοµα ΕΜΦ τόσο για τις διεργασίες ΕΜΦ, όσο και για αυτές του

καθαρισµού δεδοµένων.

Πηγές
Μεταβατική Περιοχή 

Αποθήκευσης ∆εδοµένων Αποθήκη ∆εδοµένων

Εξαγωγή Μετασχηµατισµός & 
Καθαρισµός

Φόρτωση

Σχήµα 1.2: Το περιβάλλον των διεργασιών ΕΜΦ

Στο Σχήµα 1.2 περιγράφεται το γενικό πλαίσιο των διεργασιών ΕΜΦ. Στο κατώτερο επίπεδο απεικονί-

Ϲονται τα σηµεία αποθήκευσης των δεδοµένων που εµπλέκονται στην όλη διαδικασία. Στην αριστερή

πλευρά, παρατηρούµε τους αρχικούς προµηθευτές—πηγές δεδοµένων. Συνήθως, ως πηγές δεδοµέ-

νων ϑεωρούνται σχεσιακές ϐάσεις δεδοµένων και αρχεία. Τα δεδοµένα από τις πηγές αυτές εξάγονται

από ϱουτίνες εξαγωγής (όπως ϕαίνεται στο πάνω αριστερά µέρος του Σχήµατος 1.2, οι οποίες παρέ-

χουν είτε ολοκληρωµένα στιγµιότυπα των πηγών, είτε τις εκάστοτε διαφορές τους. Στη συνέχεια, τα

εξαγόµενα δεδοµένα µεταφέρονται στη Μεταβατική Περιοχή Αποθήκευσης ∆εδοµένων (ΜΠΑ∆) όπου

µετασχηµατίζονται και καθαρίζονται πριν ϕορτωθούν στην Αποθήκη ∆εδοµένων. Η Αποθήκη ∆ε-

δοµένων απεικονίζεται στο δεξί µέρος του κατώτερου επιπέδου και αποτελεί τον τελικό προορισµό

αποθήκευσης των δεδοµένων. Η ϕόρτωση της Αποθήκης ∆εδοµένων γίνεται από αντίστοιχες ϱουτίνες

που απεικονίζονται στο πάνω δεξί µέρος του σχήµατος.

Η σχετική ϐιβλιογραφία έχει αποδώσει διάφορα χαρακτηριστικά στις διεργασίες ΕΜΦ. Καταρχάς,

µπορούµε να τις χαρακτηρίσουµε πολυσύνθετες. Η διαδικασία ανανέωσης µίας Αποθήκης ∆εδοµένων

µπορεί να αποτελείται από πολλές διαφορετικές υπολειτουργίες, όπως ο καθαρισµός των δεδοµένων,

η αρχειοθέτηση, οι µετασχηµατισµοί και η συνένωση, συνδεδεµένα µεταξύ τους µε ένα πολυσύνθετο

σχέδιο. Επιπλέον, οι διαδικασίες αυτές είναι πολύ σηµαντικές για την ορθότητα, την πληρότητα

και την ενηµερότητα των περιεχοµένων της Αποθήκης ∆εδοµένων, καθώς όχι µόνο διευκολύνουν τη
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ϕόρτωσή της µε δεδοµένα, αλλά και είναι υπεύθυνες για την οµοιογένεια της δοµής τους και την

απόρριψη εσφαλµένων και ασυνεπών εγγραφών.

Η διπλωµατική αυτή γίνεται στα πλαίσια του προγράµµατος ΄Αρκτος ΙΙ ([1]). Το ΄Αρκτος ΙΙ είναι

ένα εσωτερικό πρόγραµµα του Εργαστηρίου Συστηµάτων Βάσεων Γνώσεων και ∆εδοµένων (ΕΣΒΓ∆)

του Ε.Μ.Π, που αποσκοπεί στη µοντελοποίηση και επεξεργασία διεργασιών ΕΜΦ. Στα πλαίσια του

προγράµµατος αυτού, µελετώνται τα διάφορα στάδια του κύκλου Ϲωής των Αποθηκών ∆εδοµένων.

Σκοπός της εργασίας µας είναι ο χειρισµός και η ϐελτιστοποίηση του σχεδιασµού και της υλοποίησης

διεργασιών ΕΜΦ, τόσο κατά το αρχικό στάδιο σχεδιασµού και ανάπτυξης, όσο και κατά τη διάρκεια

της συνεχούς εξέλιξης της Αποθήκης ∆εδοµένων.

Στη διερεύνηση του παραπάνω προβλήµατος, πρέπει να αποσαφηνιστεί η ϑέση των διεργασιών ΕΜΦ

στον κύκλο Ϲωής αποθήκης δεδοµένων µίας Αποθήκης ∆εδοµένων. ΄Οπως µπορούµε να δούµε στο

Σχήµα 1.3, ο κύκλος Ϲωής µίας Αποθήκης ∆εδοµένων ξεκινά µε ένα στάδιο Ανάστροφης Σχεδίασης

και Συλλογής Απαιτήσεων, κατά την οποία τα δεδοµένα αναλύονται ώστε να κατανοηθεί η δοµή και

το περιεχόµενό τους. Ταυτόχρονα, συλλέγονται οι διάφορες απαιτήσεις από την πλευρά των χρηστών

(συνήθως λίγοι διαχειριστές). Το προϊόν αυτού το σταδίου είναι ένα Εννοιολογικό Μοντέλο για τις

πηγές δεδοµένων και τις διεργασίες [47]. Σε δεύτερη ϕάση, και συγκεκριµένα στο στάδιο Λογικού

Σχεδιασµού, κατασκευάζεται το λογικό σχήµα της Αποθήκης ∆εδοµένων και των διεργασιών της [48].

Αποτέλεσµα αυτής της ϕάσης είναι ένα Λογικό Μοντέλο για τις διεργασίες ΕΜΦ. Στο τρίτο στάδιο, το

λογικό σχήµα και οι διαδικασίες εµπλουτίζονται µε ϐάση τις επιλογές όσον αφορά στις συγκεκριµένες

ϕυσικές δοµές στην Αποθήκη ∆εδοµένων (π.χ. ευρετήρια) και στις ανάλογες παραµέτρους του περι-

ϐάλλοντος εκτέλεσης των λειτουργικών διαδικασιών. Αυτό το στάδιο ονοµάζεται Ρύθµιση, και το προϊόν

του Φυσικό Μοντέλο του περιβάλλοντος. Σε ένα τέταρτο στάδιο, αυτό της Κατασκευής Λογισµικού, το

κατάλληλο λογισµικό δηµιουργείται, ελέγχεται και αξιολογείται και κατασκευάζεται µια πρώτη έκδοση

της Αποθήκης ∆εδοµένων. Η όλη διαδικασία καθοδηγείται από συγκεκριµένες Μετρήσεις Λογισµικού.

Στη συνέχεια, ο κύκλος ξενικά από την αρχή, καθώς οι απαιτήσεις των χρηστών, οι πηγές δεδοµένων

Λογικός Σχεδιασµός Ρύθµιση

Κατασκευή ΛογισµικούΑνάστροφη Σχεδίαση και 
Συλλογή Απαιτήσεων

∆ιαχείριση Αποθήκης 
∆εδοµένων

Λογικό Μοντέλο

Εννοιολογικό 
Μοντέλο 

Φυσικό Μοντέλο

Μετρήσεις 
Λογισµικού

Μετρήσεις

Σχήµα 1.3: Ο κύκλος Ϲωής της Αποθήκης ∆εδοµένων και των διεργασιών ΕΜΦ αυτής
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και η Αποθήκη ∆εδοµένων ϐρίσκονται σε συνεχή εξέλιξη. ΄Ενα επιπλέον στοιχείο που εµφανίζεται στο

προσκήνιο µετά την ανάπτυξη της Αποθήκης ∆εδοµένων, είναι αυτό της ∆ιαχείρισης του συστήµατος,

το οποίο απαιτεί µε τη σειρά του ειδικές µετρήσεις για τη συντήρηση και την επίβλεψη της Αποθήκης

∆εδοµένων.

Μέχρι τώρα έχουν γίνει εργασίες και έχουµε αποκοµίσει συµπεράσµατα όσον αφορά τη ϑεωρητική

µελέτη των ϕάσεων εννοιολογικής και λογικής σχεδίασης, καθώς και ϐελτιστοποίησης διεργασιών

ΕΜΦ. Στα πλαίσια αυτά, αναπτύσσεται ένα πρότυπο εργαλείο σχεδίασης και επεξεργασίας διεργα-

σιών ΕΜΦ, που ονοµάζεται ΄Αρκτος ΙΙ. Στα Σχήµατα 1.4 και 1.5, παρουσιάζεται η αρχιτεκτονική του

προγράµµατος.

DB

DB

Repository

Αποθήκη 
∆εδοµένων

ΑΡΚΤΟΣ ΙΙ

Σχήµα 1.4: Γενική Αρχιτεκτονική του ΄Αρκτος ΙΙ [39]

Εννοιολογικό
GUI

Λογικό 
GUI Βελτιστοποιητής

Repository
Μετα-∆εδοµένων

Βιβλιοθήκη 
Προτύπων

Repository

Main Modules

Αποθήκη 
∆εδοµένωνDB

ΑΡΚΤΟΣ ΙΙ

Εξωτερικές
Βάσεις ∆εδοµένων

Σχήµα 1.5: Βασικά modules του ΄Αρκτος ΙΙ [39]

Το λογικό GUI έχει γίνει στο [41], ενώ ο ϐελτιστοποιητής έχει γίνει στο [40].
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1.3 Στόχος

Αυτή η διπλωµατική αποσκοπεί στη σχεδίαση και υλοποίηση GUI για το εννοιολογικό µοντέλο διερ-

γασιών Εξαγωγής–Μετασχηµατισµού–Φόρτωσης ∆εδοµένων που προτείνεται στο [46]. Συγκεκριµένα,

ϑέλουµε να κατασκευάσουµε ένα εργαλείο που να προσφέρει ένα εύχρηστο γραφικό περιβάλλον για

τη δηµιουργία σεναρίων ΕΜΦ κατά το πρώτο στάδιο (στάδιο Ανάστροφης Σχεδίασης και Συλλογής

Απαιτήσεων) ανάπτυξης µίας Αποθήκης ∆εδοµένων.

Με δεδοµένο ότι αναφερόµαστε στα αρχικά στάδια σχεδίασης ενός έργου Αποθήκης ∆εδοµένων, απαί-

τησή µας είναι, κυρίως, η γρήγορη δηµιουργία ενός σεναρίου, και όχι ο πλήρης και αυστηρός ορισµός

του· αυτό γίνεται στο στάδιο της λογικής σχεδίασης. Για το σκοπό αυτό, το εργαλείο που ϑα κατα-

σκευάσουµε ϑα πρέπει να δένει αρµονικά µε το εργαλείο για την ανάπτυξη λογικών σεναρίων ([41])

που υπάρχει ήδη στο πρόγραµµα ΄Αρκτος ΙΙ, στοχεύοντας έτσι στη δηµιουργία µίας ολοκληρωµένης

πλατφόρµας για τη σχεδίαση και υλοποίηση ενός εργαλείου EMF για έργα Αποθηκών ∆εδοµένων.

Το µεγαλύτερο όφελος που επιθυµούµε να αποκοµίσουµε από τη χρήση του µοντέλου γραφικής

αναπαράστασης των σεναρίων, και κατ΄ επέκταση του εργαλείου, είναι η δηµιουργία µίας ‘‘εποπτικής

εικόνας’’ του σεναρίου, έτσι ώστε να διευκολυνθεί η εξέλιξη του σεναρίου και να διορθωθούν τυχόν

σφάλµατα σχεδίασης της Αποθήκης ∆εδοµένων. Τα σενάρια που ϑα σχεδιάζονται στο εργαλείο ϑα

µπορούν να γίνουν ϑέµατα συζήτησης και έτσι να συνεισφέρουν ϑετικά στην ανάπτυξη της Αποθήκης.

1.4 ∆οµή ∆ιπλωµατικής

Ο τόµος που κρατάτε στα χέρια σας αποτελείται από 6 κεφάλαια και αναλύει πλήρως την ανάπτυξη

της εργασίας.

Το Κεφάλαιο 2 εστιάζει την προσοχή του στο εννοιολογικό τµήµα του ορισµού των διεργασιών ΕΜΦ,

όπως αυτό περιγράφεται στο [47]. Συγκεκριµένα, ασχολείται µε τα αρχικά στάδια του σχεδιασµού της

Αποθήκης ∆εδοµένων. Κατά τη διάρκεια αυτής της ϕάσης, ο σχεδιαστής της Αποθήκης ∆εδοµένων

ενδιαφέρεται για δύο διαδικασίες, οι οποίες εκτελούνται παράλληλα. Η πρώτη διαδικασία περιλαµβά-

νει τη συλλογή των απαιτήσεων του χρήστη. Η δεύτερη διαδικασία, η οποία είναι ίσης σπουδαιότητας

για την επιτυχία της ανάπτυξης της Αποθήκης ∆εδοµένων, περιλαµβάνει την ανάλυση της δοµής των

πηγών δεδοµένων που υπάρχουν ήδη και την τελική αντιστοίχηση τους στο µοντέλο της Αποθήκευσης

∆εδοµένων.

Το Κεφάλαιο 3 δίνεται µία σύντοµη περιγραφή του λογικού µοντέλου που περιγράφεται στο [46].

Αυτό γίνεται για να να αποκτήσει ο αναγνώστης τα απαραίτητα στοιχεία για το λογικό µοντέλο, έτσι

ώστε να κατανοήσει ευκολότερα τη µετάβαση από το εννοιολογικό στο λογικό µοντέλο που δίνεται στο

επόµενο κεφάλαιο.

Στο Κεφάλαιο 4 παρουσιάζεται µία µεθοδολογία για τη µετάβαση από το εννοιολογικό στο λογικό
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µοντέλο. Αρχικά, γίνεται µία εισαγωγή και περιγράφονται οι λόγοι που µας οδήγησαν στην ανάγκη

για τη µετάβαση από το εννοιολογικό στο λογικό µοντέλο. Στη συνέχεια, περιγράφεται αναλυτικά η

διαδικασία µετάβασης καθώς και προβλήµατα που προκύπτουν κατά τη µετάβαση µε τη λύση τους.

Το Κεφάλαιο 5 παρουσιάζονται ερευνητικές προσπάθειες για τη µοντελοποίηση, τόσο σε εννοιολογι-

κό, όσο και σε λογικό επίπεδο, των διεργασιών ΕΜΦ. Παράλληλα, παρουσιάζονται µερικά εµπορικά

εργαλεία για το σκοπό αυτό.

Στο Κεφάλαιο 6 αναλύεται η σχεδίαση και η ανάπτυξη του εργαλείου. Αρχικά, δίνεται µία περιγραφή

της αρχιτεκτονικής του συστήµατος και προσδιορίζονται τα λογικά τµήµατα που το αποτελούν. Στη

συνέχεια, αναλύονται και περιγράφονται αναλυτικά οι δυνατότητες που παρέχει στο χρήστη.

Στο Κεφάλαιο 7 γίνεται µία περιγραφή της υλοποίησης του συστήµατος. Αρχικά τεκµηριώνεται η

επιλογή της πλατφόρµας και των προγραµµατιστικών εργαλείων που επιλέχθηκαν για την ανάπτυξη.

Στη συνέχεια, ο κώδικας της εφαρµογής χωρίζεται σε ενότητες και παρατίθεται µία σειρά από διαγράµ-

µατα UML που αφορούν τις συσχετίσεις µεταξύ των κλάσεων, των ϕορµών, των λειτουργικών µονάδων

και των συστατικών στοιχείων τους. Τέλος, περιγράφεται το σχήµα του repository που χρησιµοποιείται

για την αποθήκευση των σεναρίων.

Στο Κεφάλαιο 8 περιγράφεται η ϕιλοσοφία χρήση του εργαλείου. ∆ίνονται στιγµιότυπα των εργαλειο-

ϑηκών και των µενού του εργαλείου και παρουσιάζονται συνοπτικά οι διάφορες οθόνες µε τις οποίες

ϑα έρθει αντιµέτωπος ο χρήστης στην προσπάθειά του να υλοποιήσει ένα εννοιολογικό σενάριο.

Το Κεφάλαιο 9 αποτελεί τον επίλογο της διπλωµατικής. Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται τα οφέλη

που αποκοµίσθηκαν κατά την εκπόνηση της διπλωµατικής αυτής καθώς και τα συµπεράσµατα στα

οποία καταλήξαµε. Τέλος, παρουσιάζουµε εισηγήσεις για µελλοντικές επεκτάσεις.



Μέρος I
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2
΄Ενα Εννοιολογικό Μοντέλο ∆ιεργασιών ΕΜΦ

Το κεφάλαιο αυτό οργανώνεται ως εξής : Στην ενότητα 2.1 παρουσιάζεται το εννοιολογικό µοντέλο

για διεργασίες ΕΜΦ και στην ενότητα 2.2 παρουσιάζεται µια µεθοδολογία για τη χρήση του. Στην

ενότητα 2.3 παρουσιάζεται ένα µετα-µοντέλο µε δύο ϐασικά χαρακτηριστικά: τη γενίκευση και την

επεκτασιµότητα. Τέλος, στην ενότητα 2.4 καταγράφονται τα συµπεράσµατα της συγκεκριµένης µε-

λέτης, καθώς και κάποια ερευνητικά ϑέµατα που προκύπτουν και αποτελούν αντικείµενα περαιτέρω

µελέτης στο µέλλον.

2.1 Εννοιολογικό Μοντέλο

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζεται ένα εννοιολογικό µοντέλο για διεργασίες ΕΜΦ. Ο σκοπός είναι να

εντοπιστούν σε υψηλό επίπεδο οι οντότητες που χρησιµοποιούνται για τη σύλληψη της σηµασιολογίας

των διεργασιών ΕΜΦ. Αρχικά, παρουσιάζονται οι γραφικοί συµβολισµοί και το µετα-µοντέλο. ΄Επειτα,

διευκρινίζονται τα δοµικά συστατικά του µοντέλου µέσω ενός χαρακτηριστικού παραδείγµατος.

Στο Σχήµα 2.1 απεικονίζονται γραφικά οι διάφορες οντότητες για το µοντέλο που προτείνεται στο

[47]. ∆εν υιοθετούνται συµβολισµοί UML για τις έννοιες και τα γνωρίσµατα, καθώς τα γνωρίσµατα

στο µοντέλο αυτό, ϑεωρούνται ως ‘‘πολίτες πρώτης τάξης’’. Κατά συνέπεια, τα γνωρίσµατα δεν περι-

λαµβάνονται στον ορισµό της οντότητας όπου ανήκουν, όπως για παράδειγµα µία κλάση UML ή ένας

σχεσιακός πίνακας. Το µοντέλο είναι ορθόγωνο µε τα εννοιολογικά µοντέλα που έχουν προταθεί για

Αποθήκες ∆εδοµένων σχήµατος αστέρα. Στην πραγµατικότητα, η σχετική εργασία που έχει γίνει για

11
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έννοια γνώρισµα µετασχηµατισµός

περιορισµός ΕΜΦ

σχέση παροχής 1:1 σχέση παροχής Ν:Μ σειριακή σύνθεση

σχέση µέρους

στόχος

{XOR}

ενεργός υποψήφιος

υποψήφιος 1

υποψήφιος ν

...

σχολιο

Σχήµα 2.1: Γραφικοί συµβολισµοί για το εννοιολογικό µοντέλο των διεργασιών ΕΜΦ

το front end των Αποθηκών ∆εδοµένων, µπορεί να συνδυαστεί µε το προτεινόµενο µοντέλο, που είναι

σαφώς προσανατολισµένο στο back end της Αποθήκης ∆εδοµένων.

Στο Σχήµα 2.2 απεικονίζονται οι ϐασικές οντότητες του προτεινόµενου στο [47] µετα-µοντέλου, ως

διάγραµµα UML. ΄Ολα τα συστατικά του εννοιολογικού µοντέλου που εισάγονται στη συνέχεια, ανα-

ϕέρονται στις οντότητες του Σχήµατος 2.2.

«metaclass»
Περιορισµός ΕΜΦ

+όνοµα
+σύµβολο

«metaclass»
Μετασχηµατισµός

«metaclass»
Σχέση Μέρους

«metaclass»
Σειριακή Σύνθεση

+όνοµα

«metaclass»
Γνώρισµα

«metaclass»
Σχέση Παροχής

+όνοµα

«metaclass»
Έννοια

«metaclass»
Υποψήφιος

«metaclass»
Ενεργός Υποψήφιος

«metaclass»
Σχέση

+µετασχηµατισµός

1

1

+εισαγωγικό

11

+συνεπακόλουθο

1
*

+µετασχηµατισµός

1

+γνώρισµα

1

-είσοδος

*

+σχήµα

1

*

+υποψήφιος

1*

+στόχος1

*

* +είσοδος 1* +έξοδος 1

+περιεχόµενο
Ετικέτα

Σχήµα 2.2: Το προτεινόµενο µετα-µοντέλο ως διάγραµµα UML
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Παράδειγµα. Για τη διευκόλυνση της παρουσίασης του µοντέλου, χρησιµοποιούµε το ακόλουθο

παράδειγµα. Θεωρούµε δύο ϐάσεις δεδοµένων, S1 και S2, και µία Αποθήκη ∆εδοµένων, DW, που

στο εξής ϑα αναφέρεται ως στόχος DW. Το σενάριο περιλαµβάνει τη διάδοση δεδοµένων από την

έννοια PARTS(PKey, Qty, Cost) της πηγής S1, καθώς και από την έννοια PARTS(PKey, Date, Qty, Cost,

Dept) της πηγής S2 στο στόχο DW. Στην Αποθήκη ∆εδοµένων, η έννοια PARTS(PKey, Date, Qty, Cost)

αποθηκεύει καθηµερινά (Date) πληροφορία για τη διαθέσιµη ποσότητα (Qty) και κόστος (Cost) των

εξαρτηµάτων (PKey). Υποθέτουµε ότι η πρώτη ϐάση δεδοµένων ϐρίσκεται στην Ευρώπη, ενώ η δεύτερη

στην Αµερική· κατά συνέπεια, τα δεδοµένα που προέρχονται από τη δεύτερη πηγή ϑα πρέπει να

προσαρµοστούν στις ευρωπαϊκές µονάδες και τυποποιήσεις. Επίσης, για την πρώτη ϐάση ϑεωρούµε

ότι απαιτείται ο συνδυασµός πληροφορίας από δύο διαφορετικές έννοιες, στοιχείο που επιτυγχάνεται

µε µια εξωτερική συνένωση των εννοιών PS1 και PS2. Το Σχήµα 2.3 απεικονίζει το πλήρως ανεπτυγµένο

διάγραµµα του εννοιολογικού µοντέλου για αυτό το παράδειγµα. Στο υπόλοιπο αυτής της ενότητας

ϑα εξηγήσουµε κάθε τµήµα του λεπτοµερώς.

2.1.1 Συστατικά του µοντέλου

Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζονται τα επιµέρους δοµικά συστατικά του µοντέλου. Περιγράφονται

τα γνωρίσµατα, οι έννοιες, οι µετασχηµατισµοί, οι περιορισµοί ΕΜΦ και τα σχόλια. Επίσης, περιγρά-

ϕονται τα διαφορετικά είδη σχέσεων που προβλέπει το εννοιολογικό µοντέλο : σχέση µέρους, σχέση

υποψηφίου και σχέση παροχής. Τέλος, παρουσιάζεται η σειριακή σύνθεση µετασχηµατισµών που

επεκτείνει τη δυνατότητα του µοντέλου να καλύψει πιο σύνθετες περιπτώσεις διεργασιών ΕΜΦ.

Γνωρίσµατα. Το γνώρισµα αποτελεί τη στοιχειώδη µονάδα πληροφορίας στο µοντέλο. Ο ϱόλος

των γνωρισµάτων είναι ο ίδιος όπως στα τυποποιηµένα διαγράµµατα Ο/Σ. Υιοθετούµε τη γραφική

αναπαράσταση των γνωρισµάτων του τυποποιηµένου προτύπου Ο/Σ και απεικονίζουµε τα γνωρίσµατα

µε οβάλ σχήµα.

΄Εννοιες. Η έννοια αντιπροσωπεύει µία οντότητα στις πηγές ή στην Αποθήκη ∆εδοµένων. Παρα-

δείγµατα εννοιών είναι τα αρχεία δεδοµένων στις πηγές, οι πίνακες γεγονότων και διαστάσεων στην

Αποθήκη ∆εδοµένων κ.λ.π.. Η έννοια ορίζεται τυπικά από:

1. ένα όνοµα, και

2. ένα σύνολο γνωρισµάτων

ενώ απεικονίζεται γραφικά µε ορθογώνιο σχήµα. Με ϐάση το µοντέλο Ο/Σ, η έννοια αποτελεί γενίκευ-

ση οντοτήτων και συσχετίσεων. Ανεξάρτητα όµως από το χρησιµοποιούµενο µοντέλο, είτε πρόκειται

για επέκταση του µοντέλου Ο/Σ, είτε για το µοντέλο διαστάσεων, όλες οι οντότητες που συντίθενται

από ένα σύνολο γνωρισµάτων, είναι γενικά στιγµιότυπα της κλάσης ‘‘έννοια’’.
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΄Οπως αναφέρεται στο [45], µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε διάφορες ϕυσικές δοµές αποθήκευσης

ως πεπερασµένες λίστες γνωρισµάτων, συµπεριλαµβανοµένων των σχεσιακών ϐάσεων δεδοµένων, αρ-

χείων COBOL ή ASCII, πολυδιάστατων κύβων και διαστάσεων. Οι έννοιες είναι απόλυτα ικανές να

µοντελοποιήσουν τέτοιου είδους δοµές, πιθανότατα µέσω ενός γενικευµένου (IsA) µηχανισµού. Ας

ϑεωρήσουµε για παράδειγµα δοµές ΣΑΕ∆. Οι συσχετίσεις των επιπέδων και των τιµών, δε σχετίζον-

ται µε την περίπτωση των διεργασιών ΕΜΦ. Η υιοθέτηση των εννοιών είναι αρκετή για το πρόβληµα

µοντελοποίησης διεργασιών ΕΜΦ. Εξάλλου, µπορούµε να διασπάσουµε τη γενική δοµή ΄Εννοια σε

υποκλάσεις που ϑα ϕέρουν τα χαρακτηριστικά οποιασδήποτε από τις προαναφερθείσες προσεγγίσεις

(π.χ. υποκλάσεις Πίνακας Γεγονότων και Πίνακας ∆ιάσταση), επιτυγχάνοντας έτσι ένα οµοιογενή

τρόπο για τη µεταχείριση µοντέλων ΣΑΕ∆ και ΕΜΦ.

Επιστρέφοντας στο παράδειγµα του Σχήµατος 2.3, παρατηρούµε τις έννοιες PS1, PS2, S1.PARTS, S2.PARTS

και DW.PARTS µαζί µε τα γνωρίσµατά τους.

Μετασχηµατισµοί. Ο µετασχηµατισµός αντιπροσωπεύει µέρος ή πλήρη ενότητα κώδικα, εκτελών-

τας µία συγκεκριµένη διαδικασία. ∆ιαχωρίζουµε δύο γενικές κατηγορίες µετασχηµατισµών: (α) µε-

τασχηµατισµούς που συντηρούν το σχήµα των εισερχόµενων δεδοµένων, όπως το ϕιλτράρισµα ή ο

καθαρισµός των δεδοµένων (π.χ. έλεγχος για παραβάσεις πρωτεύοντος ή δευτερεύοντος κλειδιού), και

(ϐ) µετασχηµατισµούς που µεταβάλλουν το σχήµα των εισερχόµενων δεδοµένων (π.χ. συνάθροιση).

Τυπικά, ένας µετασχηµατισµός ορίζεται από (α) ένα πεπερασµένο σύνολο γνωρισµάτων εισόδου, (ϐ)

ένα πεπερασµένο σύνολο γνωρισµάτων εξόδου, και (γ) ένα γραφικό σύµβολο που χαρακτηρίζει τη

ϕύση του µετασχηµατισµού. Ο µετασχηµατισµός απεικονίζεται γραφικά µε ένα εξάγωνο σχήµα.

Στο παράδειγµα του Σχήµατος 2.3, µπορούµε να δούµε αρκετούς µετασχηµατισµούς. Παρατηρή-

στε, λόγου χάρη, αυτούς που σχετίζονται µε τη διάδοση δεδοµένων από την έννοια S1.PARTS στην

DW.PARTSUPP. Υπάρχει ένας µετασχηµατισµός ανάθεσης υποκατάστατου κλειδιού (κεψωορδΣΚ1), µία

συνάρτηση υπολογισµού της ηµεροµηνίας συστήµατος (f1) και ένας έλεγχος για κενές τιµές (NN) στο

γνώρισµα Cost.

Οι µετασχηµατισµοί δε χρησιµοποιούνται ως αυτόνοµες οντότητες στο µοντέλο, αντίθετα αποτελούν

µέρος άλλων δοµικών συστατικών αυτού. Κατά συνέπεια, περισσότερα για τη λειτουργία τους ϑα

αναφερθούν κατά την περιγραφή των συστατικών που τους χρησιµοποιούν.

Περιορισµοί ΕΜΦ. Σε αρκετές περιπτώσεις, ο σχεδιαστής ϑέλει να τονίσει το γεγονός ότι τα δε-

δοµένα µίας συγκεκριµένης έννοιας οφείλουν να πληρούν κάποιες απαιτήσεις. Για παράδειγµα,

ο σχεδιαστής µπορεί να ϑέλει να επιβάλει ένα περιορισµό πρωτεύοντος κλειδιού ή ένα περιορισµό

µη-µηδενικής τιµής σε ένα σύνολο γνωρισµάτων. Για να καλυφθούν τέτοιες ανάγκες εισάγονται οι

περιορισµοί ΕΜΦ, που τυπικά ορίζονται ως :

1. ένα πεπερασµένο σύνολο γνωρισµάτων στα οποία εφαρµόζεται ο περιορισµός, και



16 Κεφάλαιο 2. ΄Ενα Εννοιολογικό Μοντέλο ∆ιεργασιών ΕΜΦ

2. ένας µετασχηµατισµός ο οποίος επιβάλλει τον περιορισµό.

Σ΄ αυτό το σηµείο πρέπει να τονιστεί ότι παρ΄ όλη την οµοιότητα στο όνοµα, οι περιορισµοί ΕΜΦ εί-

ναι διαφορετικά στοιχεία µοντελοποίησης από τους γνωστούς περιορισµούς UML. ΄Ενας περιορισµός

ΕΜΦ απεικονίζεται γραφικά σαν ένα σύνολο από συνεχείς γραµµές που ξεκινούν από τα εµπλεκό-

µενα γνωρίσµατα και καταλήγουν στο µετασχηµατισµό υλοποίησης του περιορισµού. Στο παράδειγ-

µα του Σχήµατος 2.3, εφαρµόζεται ένας περιορισµός ΕΜΦ πρωτεύοντος κλειδιού (PK) στην έννοια

DW.PARTSUPP που αφορά τα γνωρίσµατα PKey, SuppKey, Date.

Σχόλια. Το σχόλιο, όπως ακριβώς και στη µοντελοποίηση UML αποτελεί µία άτυπη ετικέτα για να

αποτυπωθούν πρόσθετα σχόλια που επιθυµεί να κάνει ο σχεδιαστής στη ϕάση σχεδιασµού, ή για

να εκφράσει περιορισµούς που αφορούν κάποια στοιχεία ή σύνολα στοιχείων [7]. Στο εννοιολογικό

µοντέλο που περιγράφουµε, τα σχόλια χρησιµοποιούνται για :

1. επεξηγήσεις στη σηµασιολογία των εφαρµοσµένων µετασχηµατισµών, και/ή

2. σύντοµα σχόλια που εξηγούν σχεδιαστικές αποφάσεις.

Θεωρούµε ότι η πληροφορία που περιέχεται σε ένα σχόλιο της πρώτης κατηγορίας µας δηλώνει, είτε

το είδος είτε µία έκφραση/συνθήκη µίας συνάρτησης, και προσαρτάται σε ένα µετασχηµατισµό ή σε

ένα περιορισµό ΕΜΦ. Η πληροφορία ενός σχολίου της δεύτερης κατηγορίας είναι απλό κείµενο, χωρίς

κάποια ειδική σηµασιολογία. Αυτού του τύπου σχόλια χρησιµοποιούνται για να καλύψουν της διαφο-

ϱετικές πτυχές των διεργασιών ΕΜΦ, όπως ο προγραµµατισµός µε ϐάση το χρόνο ή κάποιο γεγονός,

η επίβλεψη, η καταγραφή συµβάντων, η αντιµετώπιση λαθών, η ανάνηψη από κατάρρευση κ.λ.π..

΄Οπως και στη UML τα σχόλια απεικονίζονται ως ορθογώνια µε την πάνω δεξιά γωνία διπλωµένη.

Τυπικά, ένα σχόλιο ορίζεται από:

1. ένα όνοµα,

2. κάποιο περιεχόµενο, το οποίο αποτελείται από µία ή περισσότερες προτάσεις της µορφής:

<τύπος>::<κείµενο>.

Τα διάφορα είδη πληροφορίας (προτάσεις) στο περιεχόµενο ενός σχολίου, χωρίζονται µε τη χρήση

ενός προθέµατος πριν γραφεί το περιεχόµενο της πληροφορίας. Το πρόθεµα αυτό µπορεί να είναι

(α) f:: για το είδος µίας συνάρτησης, (ϐ) e:: για µία έκφραση, ή (γ) t:: για απλό κείµενο. Για να

διατηρηθεί το µοντέλο απλό, ο σχεδιαστής δεν είναι υποχρεωµένος να προσαρτήσει σχόλιο σε κάθε

ένα µετασχηµατισµό ή περιορισµό ΕΜΦ. Ακόµα, δεν είναι υποχρεωµένος να ορίσει πληροφορία για

κάθε ένα από τους τρεις παραπάνω τύπους σε κάθε σχόλιο.

Στο παράδειγµα 1 (Σχήµα 2.3), παρατηρούµε αρκετά σχόλια της πρώτης κατηγορίας, συνηµµένα

στους µετασχηµατισµούς f1, f2, f3 και 1+. Για παράδειγµα, το σχόλιο που είναι συνηµµένο στο µετα-

σχηµατισµό f3 υποδεικνύει ότι το είδος του προτύπου του µετασχηµατισµού είναι AddAttribute και η
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έκφραση που απαιτείται για τη στιγµιοτυποποίηση είναι Date=SysDate(). Η χρήση των τύπων συναρτή-

σεων και των εκφράσεων γίνεται για την απεικόνιση των µετασχηµατισµών του εννοιολογικού µοντέλου

σε κάποια πρότυπη διεργασία του λογικού µοντέλου. Το ϑέµα αυτό εξετάζεται στο Κεφάλαιο 4, ενώ ο

αναγνώστης µπορεί να ϐρει περισσότερες λεπτοµέρειες στο [46].

Επιπλέον, τα σχόλια χρησιµοποιούνται σαν περιορισµοί χρόνου εκτέλεσης για την αναγνώριση των

ιδιοτήτων που πρέπει να πληρούνται. Για παράδειγµα, στο πάνω µέρος του Σχήµατος 2.3, µπορούµε

να δούµε ένα περιορισµό χρόνου εκτέλεσης που υποδηλώνει ότι η διάρκεια της ϕόρτωσης της DW.PARTS

(που περιλαµβάνει τη ϕόρτωση των S1.PARTS και S2.PARTS) δεν µπορεί να ξεπεράσει τις 4 ώρες.

Σχέσεις Υποψηφίου. Στη σχεδίαση Αποθηκών ∆εδοµένων, είναι πολύ συνηθισµένο, ειδικά στα

πρώτα στάδια σχεδιασµού του έργου, να υπάρχουν περισσότερες από µία πιθανές έννοιες (πηγές) για

τη ϕόρτωση µίας έννοιας (στόχου) στην Αποθήκη ∆εδοµένων. Κάθε µία από τις πιθανές έννοιες ονοµά-

Ϲεται υποψήφια. Εποµένως, οι σχέσεις υποψηφίου χρησιµοποιούνται για να υποδηλώσουν το γεγονός

ότι ενδέχεται να υπάρχει ένα σύνολο πηγών ικανών να διαδώσουν δεδοµένα σε µία συγκεκριµένη

έννοια. Τυπικά, µία σχέση υποψηφίου περιλαµβάνει :

1. ακριβώς µία υποψήφια έννοια, και

2. ακριβώς µία έννοια στόχο.

Οι σχέσεις υποψηφίου απεικονίζονται µε έντονες διακεκοµµένες γραµµές, µεταξύ των υποψηφίων και

της έννοιας–στόχου. ΄Οταν ακριβώς µία από αυτές πρέπει να επιλεγεί, σηµειώνουµε το σύνολο των

σχέσεων για τη συγκεκριµένη έννοια µε ένα περιορισµό UML {XOR}.

Σχέσεις Ενεργού Υποψηφίου. Μία σχέση ενεργού υποψηφίου εκφράζει το γεγονός ότι, από ένα

σύνολο υποψηφίων πηγών για µία έννοια, µόνο ένας υποψήφιος επιλέγεται για να τροφοδοτήσει τη

συγκεκριµένη έννοια. Ο υποψήφιος που τελικά επιλέγεται ονοµάζεται ενεργός υποψήφιος. Κατά

συνέπεια, µία σχέση ενεργού υποψηφίου είναι µια εξειδίκευση της σχέσης υποψηφίου µε την ίδια

δοµή, αλλά πιο αυστηρή σηµασιολογία. Η σχέση ενεργού υποψηφίου συµβολίζεται γραφικά µε ένα

έντονο διακεκοµµένο ϐέλος από την έννοια–πηγή στην έννοια–στόχο.

Στο παράδειγµα του Σχήµατος 2.3, υποθέτουµε ότι η πηγή S2 διαθέτει περισσότερα από ένα συστήµατα

παραγωγής (π.χ. αρχεία COBOL), τα οποία χαρακτηρίζονται ως υποψήφια για το S2.PARTS. ΄Ετσι οι

διαθέσιµοι υποψήφιοι (που απεικονίζονται στο πάνω αριστερά τµήµα του Σχήµατος 2.3) είναι :

➫ Μία έννοια Annual Parts (στην πράξη απεικονίζει ένα αρχείο F1), η οποία περιέχει το πλήρες ετήσιο

ιστορικό των προµηθευτών εξαρτηµάτων. Η κύρια χρήση της αφορά σε αναφορές και περιέχει

ένα υπερσύνολο των γνωρισµάτων που χρειάζονται για τις ανάγκες τις Αποθήκης ∆εδοµένων.
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➫ Μία έννοια Recent Parts (στην πράξη απεικονίζει ένα αρχείο F2), η οποία περιέχει µόνο τα στοιχεία

του τελευταίου µήνα. Χρησιµοποιείται συνεχώς από τους τελικούς χρήστες για την εισαγωγή ή

την ανανέωση των δεδοµένων, όπως επίσης και από µερικά προγράµµατα αναφορών.

Στο Σχήµα 2.3 παρατηρούµε επίσης, ότι η έννοια Recent Parts επιλέχθηκε ως ενεργή υποψήφια.

Σχέσεις Παροχής. Μία σχέση παροχής απεικονίζει ένα σύνολο γνωρισµάτων εισόδου σε ένα σύνολο

γνωρισµάτων εξόδου µέσω ενός µετασχηµατισµού. Στην απλή 1:1 περίπτωση, οι σχέσεις παροχής

εκφράζουν το γεγονός ότι ένα γνώρισµα εισόδου των πηγών δεδοµένων µεταφέρεται σε ένα γνώρισµα

εξόδου στην Αποθήκη ∆εδοµένων. Αν τα γνωρίσµατα είναι ϕυσικά και σηµασιολογικά ισοδύναµα,

τότε δεν απαιτείται µετασχηµατισµός. Σε αντίθετη περίπτωση, η αντιστοίχηση µεταξύ των γνωρισµά-

των γίνεται µέσω κατάλληλου µετασχηµατισµού (π.χ. µετατροπή ηµεροµηνίας από ευρωπαϊκή σε

αµερικάνικη µορφή, έλεγχος για κενές τιµές, κ.λ.π.).

Γενικά, υπάρχει η περίπτωση αλλαγής του σχήµατος των δεδοµένων εισόδου. Κατά συνέπεια, οι

σχέσεις παροχής τυπικά ορίζονται από:

1. ένα πεπερασµένο σύνολο γνωρισµάτων εισόδου,

2. ένα πεπερασµένο σύνολο γνωρισµάτων εξόδου, και

3. ένα κατάλληλο µετασχηµατισµό (τέτοιο ώστε τα γνωρίσµατα εισόδου και εξόδου του να απεικο-

νίζονται ένα προς ένα µε τα αντίστοιχα γνωρίσµατα της σχέσης).

Στην περίπτωση 1:1, µία σχέση παροχής απεικονίζεται µε έντονο ϐέλος από το γνώρισµα εισόδου στο

γνώρισµα εξόδου, ενώ πάνω στο ϐέλος σηµειώνεται ο µετασχηµατισµός που χρησιµοποιείται. Στη

γενική περίπτωση N:M, µία σχέση προµηθευτή απεικονίζεται σαν ένα σύνολο από έντονα ϐέλη από τα

γνωρίσµατα εισόδου, προς τα γνωρίσµατα εξόδου, µέσω κατάλληλου µετασχηµατισµού. Η γραφική

αναπαράσταση της σχέσης παροχής N:M αποκρύπτει την απεικόνιση µεταξύ των γνωρισµάτων εισόδου

και εξόδου. Για να αντισταθµιστεί αυτό το µειονέκτηµα, η σύνδεση της σχέσης παροχής µε κάθε

ένα από τα εµπλεκόµενα γνωρίσµατα εξόδου συνοδεύεται από µία ετικέτα, ώστε να µην υπάρχει

αµφιβολία για τον προµηθευτή ενός γνωρίσµατος εξόδου. Για παράδειγµα, στο Σχήµα 2.3 η σχέση

παροχής που αφορά το µετασχηµατισµό γ είναι N:M. Για να µην υπάρχει αµφιβολία για την ένα προς

ένα απεικόνιση των γνωρισµάτων εξόδου σε αυτά της εισόδου, η σύνδεση της σχέσης µε τα γνωρίσµατα

εξόδου συνοδεύεται από µία ετικέτα για κάθε γνώρισµα εξόδου που ϕέρει το όνοµα του αντίστοιχου

γνωρίσµατος εισόδου.

Τέλος, ϑα πρέπει να σηµειωθεί µια συντακτική προσθήκη στο µοντέλο αυτό. Μερικές ϕορές τυχαίνει

µία συγκεκριµένη σχέση παροχής να περιλαµβάνει όλα τα γνωρίσµατα ενός συνόλου από έννοιες.

Για παράδειγµα, στην περίπτωση της ένωσης, όλα τα γνωρίσµατα των εννοιών εισόδου και εξόδου

συµµετέχουν στο µετασχηµατισµό. Για την αποφυγή της υπερφόρτωσης του σχήµατος µε υπερβο-

λικά πολλές σχέσεις, εισάγεται ένας συντακτικός συµβολισµός που απεικονίζει τις έννοιες εισόδου
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στις έννοιες εξόδου (αντί της απεικόνισης των γνωρισµάτων εισόδου στα γνωρίσµατα εξόδου). Αυτό

µπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν µία λειτουργία σµίκρυνσης—µεγέθυνσης στο διάγραµµα. Στο πρώτο

επίπεδο απεικονίζονται µόνο οι έννοιες και δίνεται µία γενική επισκόπηση του σεναρίου. Στο δεύτε-

ϱο, και πιο λεπτοµερές επίπεδο, οι σχέσεις µεταξύ των εννοιών επεκτείνονται στις σχέσεις µεταξύ των

εµπλεκοµένων γνωρισµάτων, οπότε και παρέχεται το σενάριο ΕΜΦ σε όλη του τη λεπτοµέρια.

Επιστρέφοντας και πάλι στο Σχήµα 2.3, εξετάζουµε τις σχέσεις µεταξύ των γνωρισµάτων των εννοιών

S1.PARTS και S2.PARTS. Αρχικά, αγνοούµε τη συνάθροιση γ που πραγµατοποιείται στα δεδοµένα της

πηγής S2 και εξετάζουµε τους άλλους µετασχηµατισµούς.

➫ Το γνώρισµα PKey παίρνει στοιχεία απ΄ ευθείας από το οµώνυµο γνώρισµα των S1 και S2, µέσω

ενός µετασχηµατισµού ανάθεσης υποκατάστατου κλειδιού (SK). Η ανάθεση ενός υποκατάστατου

κλειδιού αποτελεί συνηθισµένη τακτική στις Αποθήκες ∆εδοµένων, που χρησιµοποιείται για την

αντικατάσταση των κλειδιών των συστηµάτων παραγωγής µε ένα οµοιόµορφο κλειδί. Γενικά, οι

ϐασικοί λόγοι για τη χρήση ενός µετασχηµατισµού ανάθεσης υποκατάστατου κλειδιού είναι τόσο

η επίδοση, όσο και η οµοιογένεια της σήµανσης. Γνωρίσµατα τύπου συµβολοακολουθίας, γενικά

δεν κρίνονται ως καλές περιπτώσεις κλειδιού για χρήση σε ευρετήριο και συνήθως απαιτείται η

αντικατάσταση ενός τέτοιου κλειδιού από κλειδιά αριθµητικού τύπου. Παράλληλα, διαφορετικά

συστήµατα παραγωγής ενδέχεται να χρησιµοποιούν διαφορετικά κλειδιά για τα ίδια αντικείµενα

ή το ίδιο κλειδί για διαφορετικά αντικείµενα, µε αποτέλεσµα την ανάγκη για συνολική αλλαγή

αυτών των τιµών στην Αποθήκη ∆εδοµένων. ΄Εστω η περίπτωση όπου το εξάρτηµα Τιµόνι έχει

PKey=30 στην πηγή S1 και PKey=40 στην πηγή S2, ενώ στην πηγή S2 το PKey=30 να αντιστοιχεί

στο εξάρτηµα Πόρτα. Τέτοιες συγκρούσεις είναι εύκολο να λυθούν µε ένα συνολικό µηχανισµό

αντικατάστασης, µέσω της αντιστοίχησης ενός οµοιόµορφου υποκατάστατου κλειδιού.

➫ Το γνώρισµα Date δέχεται δεδοµένα από το οµώνυµο γνώρισµα της S2, µέσω ενός µετασχηµα-

τισµού AmericanToEuropeanDate. Παράλληλα, η ηµεροµηνία των εγγραφών που προέρχονται

από την S1 καθορίζεται από την εφαρµογή της συνάρτησης SysDate() (διότι η έννοια S1.PARTS

δεν περιέχει το γνώρισµα αυτό). Παρατηρήστε τη λειτουργία που εφαρµόζεται για τις εγγραφές

που προέρχονται από την πηγή S1: δέχονται ως είσοδο όλα τα γνωρίσµατα της S1.PARTS (για να

διαπιστωθεί ότι η παραγόµενη τιµή είναι ένα νέο γνώρισµα), περνούν από ένα µετασχηµατισµό

τύπου συνάρτησης που υπολογίζει την ηµεροµηνία συστήµατος, και από εκεί καταλήγουν στο

γνώρισµα DW.Date.

➫ Το γνώρισµα Qty παίρνει τις τιµές του απ΄ ευθείας από τα οµώνυµα γνωρίσµατα των δύο πηγών

χωρίς την ανάγκη κάποιου µετασχηµατισµού.

➫ Το γνώρισµα Cost δέχεται δεδοµένα από τα οµώνυµα γνωρίσµατα των δύο πηγών. ΄Οσον αφορά

στην πηγή S2, εφαρµόζεται ένας µετασχηµατισµός $ → € για τη µετατροπή του κόστους των

εξαρτηµάτων σε ευρωπαϊκές τιµές. ΄Οσον αφορά στην πηγή S1, εφαρµόζεται ένας µετασχηµατι-

σµός µη-κενής τιµής (NN), για να αποφευχθεί η ϕόρτωση στην Αποθήκη ∆εδοµένων εγγραφών

που δεν περιλαµβάνουν κόστος εξαρτηµάτων.
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Σηµειώνουµε πως ενδέχεται να υπάρχουν γνωρίσµατα εισόδου τα οποία αγνοούνται κατά τη διάρκεια

των µετασχηµατισµών ΕΜΦ, όπως για παράδειγµα το S2.Parts.Dept.

Σειριακή Σύνθεση Μετασχηµατισµών. Συνήθως οι διεργασίες ΕΜΦ περιλαµβάνουν περισσότε-

ϱους από έναν µετασχηµατισµούς για κάθε γνώρισµα. Εποµένως υπάρχει ανάγκη περισσοτέρων του

ενός µετασχηµατισµού σε µία σχέση παροχής. Για παράδειγµα, ϑα µπορούσαµε να οµαδοποιήσουµε

τα δεδοµένα εισόδου ως προς κάποιο σύνολο γνωρισµάτων, έχοντας εξασφαλίσει ταυτόχρονα, ότι δεν

εµπλέκονται κενές τιµές στη διαδικασία αυτή. Σε µια τέτοια περίπτωση χρειάζεται να εφαρµόσουµε

ένα µετασχηµατισµό µη-κενής τιµής σε κάθε ένα από τα γνωρίσµατα και στη συνέχεια να µεταφέρουµε

µόνο τις σωστές σχέσεις στην οµαδοποίηση. Για την επίτευξη αυτού χρειάζεται η σειριακή εφαρµογή

των εν λόγω µετασχηµατισµών. ΄Ενα πρόβληµα που διαφαίνεται αφορά την απαίτηση, σύµφωνα µε τον

ορισµό, ένας µετασχηµατισµός έχει ένα σύνολο γνωρισµάτων ως είσοδο και ένα σύνολο γνωρισµάτων

ως έξοδο. ΄Ετσι, η απλή σύνδεση δύο µετασχηµατισµών ϕαίνεται ασυνεπής. Για να ξεπεραστεί αυτό,

εισάγεται η σειριακή σύνθεση των µετασχηµατισµών. Τυπικά, η σειριακή σύνθεση µετασχηµατισµών

περιλαµβάνει :

1. ένα µοναδικό µετασχηµατισµό έναρξης, και

2. ένα µοναδικό µετασχηµατισµό συνέχειας.

Η σειριακή σύνθεση µετασχηµατισµών απεικονίζεται γραφικά µε έντονες συνεχείς γραµµές που ενώ-

νουν τους εµπλεκόµενους µετασχηµατισµούς.

΄Ενα πιο σύνθετο µέρος του παραδείγµατος του Σχήµατος 2.3, είναι η συνάθροιση που εφαρµόζεται

στα δεδοµένα από την πηγή S2. Στο παράδειγµα, η πηγή S2 κρατά πληροφορία για τους προµηθευτές

εξαρτηµάτων ανάλογα µε το τµήµα στο οποίο ανήκουν. Η ϕόρτωση δεδοµένων στην Αποθήκη ∆εδοµέ-

νων, η οποία αγνοεί αυτή τη λεπτοµέρεια, απαιτεί την οµαδοποίηση των δεδοµένων ανά PKey και Date,

και τη συνάθροιση των Cost και Qty. Η συγκεκριµένη λειτουργία επιτυγχάνεται από το µετασχηµατι-

σµό γ. Παράλληλα, οι προαναφερθέντες µετασχηµατισµοί δεν αγνοούνται, αλλά ο καθένας µαζί µε το

µετασχηµατισµό συνάθροισης γ αποτελούν σειριακή σύνθεση µετασχηµατισµών. Σηµειώστε επίσης τις

ετικέτες στην έξοδο του µετασχηµατισµού συνάθροισης που επισηµαίνουν τους προµηθευτές δεδοµέ-

νων στα αντίστοιχα γνωρίσµατα εξόδου (π.χ. S2.PARTS.PKey για το DW.PARTS.PKey και SUM(S2.PARTS.Qty)

για το DW.PARTS.Qty).

2.2 Μεθοδολογία Χρήσης του Εννοιολογικού Μοντέλου

Στην ενότητα αυτή, παρατίθεται η σειρά ϐηµάτων που ένας σχεδιαστής ακολουθεί κατά τη διάρκεια

της κατασκευής της Αποθήκης ∆εδοµένων. Κάθε ϐήµα αυτής της µεθοδολογίας ϑα παρουσιαστεί

µε αναφορά στο παράδειγµα του Σχήµατος 2.3. ΄Οπως έχει ήδη διευκρινιστεί, ο τελικός στόχος της



2.2. Μεθοδολογία Χρήσης του Εννοιολογικού Μοντέλου 21

διαδικασίας αυτής είναι η δηµιουργία των απεικονίσεων µεταξύ των γνωρισµάτων, ο προσδιορισµός

των απαραίτητων µετασχηµατισµών, καθώς και η συλλογή οποιασδήποτε ϐοηθητικής πληροφορίας.

Βήµα 1ο: Αναγνώριση των κατάλληλων πηγών δεδοµένων. Το πρώτο πράγµα που ϑα αντιµε-

τωπίσει ένας σχεδιαστής κατά την περίοδο ανάλυσης και συλλογής των απαιτήσεων της Αποθήκης

∆εδοµένων, είναι η αναγνώριση των σχετικών πηγών δεδοµένων. Υποθέστε ότι για ένα υποσύνολο της

Αποθήκης ∆εδοµένων, έχουµε προσδιορίσει την έννοια DW.PARTS ως τον πίνακα συµβάντων για το πως

διανέµονται τα εξαρτήµατα ανάλογα µε τον προµηθευτή τους. Υποθέστε επίσης, ότι έχουµε αποφασί-

σει για λόγους πληρότητας, πως πρέπει να γεµίζουµε τον πίνακα του αποτελέσµατος µε δεδοµένα και

από τις δύο πηγές S1 και S2, δηλαδή χρειαζόµαστε την ένωση των δεδοµένων από τις δύο αυτές πηγές.

Επιπλέον, για να ϕορτώσουµε δεδοµένα στην έννοια S1.PARTS απαιτείται µία εξωτερική συνένωση µε

της έννοιες PS1 και PS2. Με ϐάση τις προηγούµενες παρατηρήσεις, το διάγραµµα των πηγών που

επιλέξαµε και των σχέσεων µεταξύ αυτών, ϕαίνεται στο Σχήµα 2.4.

DW.PARTS

S1.PARTS

S2.PARTS

U

t::Απαραίτητοι 
Παροχείς S1 και S2

PS1

PS2

f::join
e::PS1.PKey += PS2.Pkey

Σχήµα 2.4: Αναγνώριση των κατάλληλων πηγών δεδοµένων

Βήµα 2ο: Υποψήφιοι και Ενεργοί Υποψήφιοι των εµπλεκοµένων πηγών δεδοµένων. ΄Οπως

ήδη έχουµε αναφέρει, κατά τη διάρκεια της ανάλυσης απαιτήσεων, ο σχεδιαστής ενδέχεται να ανακα-

λύψει ότι περισσότερες από µία πηγές δεδοµένων µπορούν να είναι υποψήφιες για να συµπληρώσουν

κάποια συγκεκριµένη έννοια. Ο τρόπος µε τον οποίο λαµβάνεται µία τέτοια απόφαση είναι πέραν

του σκοπού αυτής της εργασίας. Επιγραµµατικά, όµως, αναφέρουµε ότι σηµαντικό ϱόλο σε τέτοιες

αποφάσεις παίζουν το πλήθος, η ποσότητα των δεδοµένων, αλλά και η διαθεσιµότητα των πηγών. Στο

παράδειγµα του Σχήµατος 2.3 υποθέσαµε ότι η πηγή S2 έχει περισσότερα από ένα συστήµατα παραγω-

γής (όπως, για παράδειγµα, αρχεία COBOL), τα οποία είναι υποψήφια για την έννοια S2.PARTS. ΄Οπως

είδαµε, οι διαθέσιµες πηγές είναι : η έννοια Annual Parts (που περιέχει το πλήρες, ετήσιο ιστορικό των

προµηθευτών εξαρτηµάτων) και η έννοια Recent Parts (που περιέχει µόνο τα στοιχεία του τελευταίου

µήνα). Οι υποψήφιες έννοιες για την έννοια S2.PARTS και η (µε ϐάση το σενάριο του παραδείγµατος)

ενεργή υποψήφια Recent Parts, καθώς και η διαδικασία για την επιλογή αυτή, απεικονίζονται στο

Σχήµα 2.5.

Προφανώς, όταν ληφθεί η απόφαση για τον ενεργό υποψήφιο, µπορεί να δηµιουργηθεί ένα απλο-

ποιηµένο, ‘‘λειτουργικό αντίγραφο’’ του σεναρίου στο οποίο να αποβάλλονται όλοι οι άλλοι υποψήφιοι.
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DW.PARTS

S1.PARTS

U

t::Απαραίτητοι 
Παροχείς S1 και S2

PS1

PS2

f::join
e::PS1.PKey += PS2.Pkey

Recent Parts

Annual Parts {XOR}

S2.PARTS

Σχήµα 2.5: Υποψήφιοι και ενεργοί υποψήφιοι για τις εµπλεκόµενες πηγές δεδοµένων

΄Οπως ϕαίνεται στο Σχήµα 2.6, υπάρχουν δύο τρόποι να επιτευχθεί αυτό (α) αγνοώντας όλες τις πληρο-

ϕορίες που αφορούν τους υποψηφίους για την έννοια–στόχο, και (ϐ) αντικαθιστώντας την έννοια–στόχο

µε τον ενεργό υποψήφιο. Με άλλα λόγια, αντί ο σχεδιαστής να ϕορτώνει το διάγραµµα µε πληρο-

ϕορία όχι άµεσα χρήσιµη, µπορεί να χρησιµοποιήσει µία απλουστευµένη µορφή του. Οι κρυµµένοι

υποψήφιοι δε σβήνονται, αντιθέτως παραµένουν µέρη του εννοιολογικού µοντέλου της εξεταζόµενης

Αποθήκης ∆εδοµένων, ώστε να είναι δυνατό να χρησιµοποιηθούν σε µετέπειτα στάδια της λειτουργίας

της Αποθήκης ∆εδοµένων. Ως παράδειγµα, αναφέρουµε την περίπτωση όπου πιθανές αλλαγές στον

ενεργό υποψήφιο ενδέχεται να οδηγήσουν σε αναθεώρηση της επιλογής του ως ενεργού υποψηφίου.

Το µόνο που αλλάζει είναι ότι απλά οι κρυµµένοι υποψήφιοι δεν ϕαίνονται στο σχεδιαστή.

έννοια στόχος

ενεργός 
υποψήφιος

υποψήφιος

υποψήφιος

. . .

{XOR}

έννοια στόχος

(α)

έννοια στόχος

ενεργός 
υποψήφιος

υποψήφιος

υποψήφιος

. . .

{XOR}

ενεργός 
υποψήφιος

(ϐ)

Σχήµα 2.6: Απλοποίηση του διαγράµµατος : (α) αγνοώντας υποψηφίους, (ϐ) ϑεωρώντας τον ενεργό

υποψήφιο

Βήµα 3ο: Αντιστοίχηση γνωρισµάτων µεταξύ πηγών και στόχων. Η πιο δύσκολη διαδικασία

για το σχεδιαστή της Αποθήκης ∆εδοµένων είναι να καθορίσει την αντιστοίχηση των γνωρισµάτων των

πηγών µε αυτών της Αποθήκης ∆εδοµένων. Η διαδικασία αυτή περιλαµβάνει αρκετές συζητήσεις

µε τους διαχειριστές των πηγών δεδοµένων ώστε να αποσαφηνιστούν σηµεία όπως ο κώδικας, οι

κανόνες ή οι τιµές που είναι κρυµµένα στα δεδοµένα ή στα προγράµµατα των πηγών. Επιπλέον,

περιλαµβάνει αρκετές προσπάθειες ‘‘προεπισκόπησης δεδοµένων’’ (µε τη µορφή δειγµατοληψίας ή

µε απλές ερωτήσεις καταµέτρησης) για να διαπιστωθούν πιθανά προβλήµατα των δεδοµένων που
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παρέχονται. ΄Οπως είναι ϕυσικό, αυτή η διαδικασία είναι αλληλεπιδραστική και επιρρεπής σε λάθη. Η

υποστήριξη που µπορεί να δοθεί στο χρήστη από ένα εργαλείο, εναπόκειται κυρίως στην αντιστοίχηση

µεταξύ των εµπλεκοµένων γνωρισµάτων, µε το ενδιαφέρον να επικεντρώνεται στην επισήµανση των

µετασχηµατισµών και των εργασιών καθαρισµού που ενδέχεται να περικλείει αυτή η αντιστοίχηση.

Για κάθε γνώρισµα στόχο πρέπει να οριστεί ένα σύνολο από σχέσεις παροχής. Σε απλές περιπτώσεις,

η σχέση παροχής ορίζεται κατευθείαν µεταξύ αρχικού και τελικού γνωρίσµατος. Στις περιπτώσεις

όπου απαιτείται η χρήση µετασχηµατισµού, ο µετασχηµατισµός αυτός παρεµβάλλεται µεταξύ του

αρχικού και του τελικού γνωρίσµατος. Στις περιπτώσεις που απαιτούνται περισσότεροι από ένας

µετασχηµατισµοί, µία ακολουθία µετασχηµατισµών, µε τη µορφή σειριακής σύνθεσης παρεµβάλλεται

µεταξύ των εµπλεκόµενων γνωρισµάτων. Επίσης, σε αυτό το ϐήµα σχεδιασµού καθορίζονται και

οι περιορισµοί ΕΜΦ. ΄Ενα παράδειγµα των σχέσεων µεταξύ των γνωρισµάτων των εννοιών PS1, PS2,

S1.PARTS, S2.PARTS και DW.PARTS απεικονίζεται στο Σχήµα 2.7.

Βήµα 4ο: Εµπλουτισµός του διαγράµµατος µε περιορισµούς εκτέλεσης των διεργασιών. Εκ-

τός από τον καθορισµό των εργασιών σε ένα σενάριο ΕΜΦ που καθορίζει την απεικόνιση των πηγών

στην Αποθήκη ∆εδοµένων µαζί µε τους κατάλληλους µετασχηµατισµούς, υπάρχουν κι άλλες παράµε-

τροι που πιθανόν να χρειάζεται να διευκρινιστούν για το περιβάλλον εκτέλεσης. Αυτού του είδους οι

περιορισµοί εκτέλεσης περιλαµβάνουν :

➫ Προγραµµατισµός µε ϐάση το χρόνο ή κάποιο γεγονός. Ο σχεδιαστής χρειάζεται να αποφασίσει

τη συχνότητα µε την οποία ϑα εκτελείτε η διεργασία ΕΜΦ, έτσι ώστε τα δεδοµένα να είναι πάντα

ανανεωµένα και όλη η διεργασία να εκτελείται στο διαθέσιµο χρόνο ανανέωσης.

➫ Επίβλεψη. Είναι απαραίτητη η συνεχής ϱοή πληροφοριών για την πρόοδο και την κατάσταση

της διεργασίας, έτσι ώστε ο διαχειριστής να είναι ενήµερος για το στάδιο που ϐρίσκεται το ϕόρ-

τωµα, το χρόνο έναρξής του, τη διάρκεια, κ.λ.π.. Για το σκοπό αυτό, χρησιµοποιούνται µεταξύ

άλλων: εγγραφές σε αρχεία, µηνύµατα ενηµέρωσης στην οθόνη ή µε ηλεκτρονικό ταχυδροµείο,

εκτυπώσεις ή γραφικές παραστάσεις, κ.α..

➫ Καταγραφή Ιστορικού. Καταγραφή πληροφοριών, οι οποίες παρουσιάζονται στο τέλος της εκτέ-

λεσης του σεναρίου. ΄Ολες οι σχετικές πληροφορίες (όπως τα προηγούµενα στοιχεία ανάλυσης)

παρουσιάζονται χρησιµοποιώντας τις τεχνικές που προαναφέρθηκαν.

➫ Χειρισµός Εξαιρέσεων. Η αντιµετώπιση της παραβίασης των κανόνων της ϐάσης δεδοµένων ή των

επιχειρησιακών κανόνων κατά εγγραφή είναι αναγκαίες για τη σωστή εκτέλεση των διεργασιών

ΕΜΦ. Χρήσιµες για το σκοπό αυτό ϑεωρούνται πληροφορίες, όπως το ποιες εγγραφές είναι

προβληµατικές ή πόσες εγγραφές είναι αποδεκτές (ποσοστό επιτυχίας).

➫ Χειρισµός Σφαλµάτων. Ανάληψη από κατάρρευση και ικανότητες έναρξης και τερµατισµού

(αποθήκευση των συναλλαγών κάθε µερικές εγγραφές) είναι απολύτως απαραίτητες για τη στι-

ϐαρότητα και την αποδοτικότητα της διεργασίας.
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DW.PARTS

S1.PARTS

U

t::Απαραίτητοι 
Παροχείς S1 και S2

PS1

PS2

f::join
e::PS1.PKey += PS2.Pkey

Recent Parts

Annual Parts {XOR}

S2.PARTS

t::∆ιάρκεια < 4h

Σχήµα 2.8: Εµπλουτισµός του Σχήµατος 2.5 µε περιορισµούς εκτέλεσης

Για την καταγραφή όλων των πληροφοριών, υιοθετούνται σηµειώσεις τοποθετηµένες στις κατάλληλες

έννοιες, µετασχηµατισµούς ή σχέσεις. Στο Σχήµα 2.8 απεικονίζουµε το διάγραµµα εκτέλεσης του

Σχήµατος 2.5, σηµειώνοντας ένα περιορισµό χρόνου εκτέλεσης δηλώνοντας ότι ο χρόνος εκτέλεσης

για το ϕόρτωµα της DW.PARTS (που περιλαµβάνει το ϕόρτωµα των S1.PARTS και S2.PARTS) δεν µπορεί να

υπερβεί τις 4 ώρες.

2.3 Μετα–Μοντέλο

Στο [47] υποστηρίζεται ότι το σηµείο κλειδί στην εννοιολογική απεικόνιση διεργασιών ΕΜΦ στηρίζεται

(α) στην αναγνώριση ενός µικρού συνόλου από από γενικούς κατασκευαστές, ικανών να καλύψουν

όλες τις περιπτώσεις (γενικότητα), και (ϐ) στον προσδιορισµό ενός µηχανισµού που ϑα επιτρέπει τη

δηµιουργία µίας ‘‘παλέτας’’ από συχνά χρησιµοποιούµενους τύπους, όπως µετασχηµατισµούς, χώρους

αποθήκευσης δεδοµένων, κ.λ.π (επεκτασιµότητα).

Στο Σχήµα 2.9 απεικονίζεται το πλαίσιο µετα-µοντελοποίησης που εισάγεται µε το [47]. Το κατώτατο

επίπεδο του Σχήµατος 2.9, που ονοµάζεται Επίπεδο Σχήµατος, περιλαµβάνει ένα σενάριο ΕΜΦ. ΄Ολες

οι οντότητες που υπάρχουν στο Επίπεδο Σχήµατος αποτελούν στιγµιότυπα των κλάσεων ΄Εννοια, Γνώ-

ϱισµα, Μετασχηµατισµός, Περιορισµός ΕΜΦ και Σχέση. Κατά συνέπεια, όπως ϕαίνεται στο πάνω µέρος

του Σχήµατος 2.9, εισάγεται ένα επίπεδο µετα-κλάσης, που ονοµάζεται Επίπεδο Μετα-Μοντέλου, το

οποίο περιλαµβάνει τις προαναφερθείσες κλάσεις. Η σύνδεση µεταξύ των δύο επιπέδων επιτυγχάνεται

µέσω Σχέσεων Στιγµιοτύπων (InstanceOf). Με την εισαγωγή του Επιπέδου Μετα-Μοντέλου, ικανο-

ποιείται η συνθήκη γενικότητας : οι πέντε κλάσεις που περιλαµβάνονται στο Επίπεδο Μετα-Μοντέλου

είναι αρκετά γενικές για να µοντελοποιήσουµε οποιοδήποτε σενάριο ΕΜΦ, µέσω της δηµιουργίας

κατάλληλων στιγµιοτύπων.

Ωστόσο, το µετα-µοντέλο µπορεί να ϐελτιωθεί για να καλύψει και τη συνθήκη επεκτασιµότητας. Προ-

κειµένου να γίνει το µοντέλο πραγµατικά χρήσιµο για πρακτικές περιπτώσεις διεργασιών ΕΜΦ, εµ-

πλουτίζεται µε ένα σύνολο εξειδικευµένων κατασκευαστών ΕΜΦ και εισάγεται ένα τρίτο επίπεδο: το

Επίπεδο Προτύπων. Οι κατασκευαστές στο Επίπεδο Προτύπων είναι επίσης µετα-κλάσεις, αρκετά πα-
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ϱαµετροποιήσιµες και αποτελούν υποσύνολο των µετα-κλάσεων του Επιπέδου Μετα-Μοντέλου. Κατά

συνέπεια, οι κλάσεις του Επιπέδου Προτύπων αποτελούν εξειδικεύσεις (υποκλάσεις) των γενικών κλά-

σεων του επιπέδου Μετα-Μοντέλου, κάτι που ϕαίνεται σαν σχέση IsA στο Σχήµα 2.9. Μέσω αυτού

του µηχανισµού προσαρµογής, ο σχεδιαστής επιλέγει τα στιγµιότυπα του Επιπέδου Σχήµατος από

µία πλουσιότερη ‘‘παλέτα’’ κατασκευαστών. Με αυτή τη ϱύθµιση, οι οντότητες στο Επίπεδο Σχήµατος

είναι στιγµιότυπα, όχι µόνο των αντιστοίχων κλάσεων του Επιπέδου Μετα-Μοντέλου, αλλά και των

υποκλάσεων του Επιπέδου Προτύπων.

Επίπεδο 
Σχήµατος

ΜετασχηµατισµόςΓνώρισµα Περιορισµός ΕΜΦ Σχέση

IsA

InstanceOf

DW.PARTSUPPDW.PARTSUPP

Υποψήφιος 1

Υποψήφιος 2

Έννοια

Επίπεδο 
Προτύπων

Επίπεδο 
Μετα-Μοντέλου

Πίνακας 
Γεγονότων

Σχέση Ο/Σ

Οντότητα Ο/Σ

∆ιάσταση

Ανάθεση υποκα-
τάστατου κλειδιού

American To 
European Date

Συνάθροιση

$ 2 €

SK

f

γ

f

Μέρους

Σειριακή 
Σύνθεση

Παροχής

Υποψηφίου

Σχήµα 2.9: Το πλαίσιο µοντελοποίησης διεργασιών ΕΜΦ

Στο παράδειγµα του Σχήµατος 2.9, η έννοια DW.PARTS πρέπει να ϕορτωθεί από µία συγκεκριµένη πηγή

S2. Αρκετοί µετασχηµατισµοί λαµβάνουν χώρα κατά τη διάρκεια αυτής της µετάδοσης δεδοµένων. Για

παράδειγµα, σε αυτό το σενάριο ΕΜΦ χρησιµοποιούνται εκτός των άλλων, µία ανάθεση υποκατάστατου

κλειδιού και µία συνάθροιση. Από αυτούς τους δύο, µόνο ένας (Υποψήφιος 2) επιλέγεται τελικά για

τη διαδικασία αυτή. ΄Οπως κάποιος µπορεί να παρατηρήσει, οι έννοιες που λαµβάνουν µέρος σε

αυτό το σενάριο, είναι στιγµιότυπα της κλάσης ΄Εννοια (που ανήκει στο επίπεδο Μετα-Μοντέλου) και

συγκεκριµένα της υποκλάσης Οντότητα Ο/Σ (υποθέτοντας ότι υιοθετείται µία επέκταση του µοντέλου

Ο/Σ). Στιγµιότυπα και επικαλυπτόµενες κλάσεις σχετίζονται µέσω συνδέσµων τύπου InstanceOf. Ο

ίδιος µηχανισµός εφαρµόζεται σε όλους τους µετασχηµατισµούς του σεναρίου αυτού, οι οποίοι είναι

(α) στιγµιότυπα της κλάσης Μετασχηµατισµός και (ϐ) στιγµιότυπα κάποιας από τις υποκλάσεις που

απεικονίζονται στο Επίπεδο Προτύπων του Σχήµατος 2.9. Ούτε οι σχέσεις ξεφεύγουν από αυτό τον

κανόνα. Για παράδειγµα, παρατηρείστε πως οι συνδέσεις παροχής από την έννοια S2.PARTS προς την

έννοια DW.PARTS σχετίζονται µε την κλάση Σχέση Παροχής µέσω των κατάλληλων συνδέσεων InstanceOf.
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Προφανώς για λόγους απλότητας στο Σχήµα 2.9 δεν απεικονίζονται όλες οι δυνατές συσχετίσεις µεταξύ

των τριών επιπέδων µοντελοποίησης.

΄Οσον αφορά την κλάση ΄Εννοια στο Επίπεδο Προτύπων, µπορούµε να την εξειδικεύσουµε σε αρκετές

υποκλάσεις, ανάλογα µε το χρησιµοποιούµενο µοντέλο. Στην περίπτωση του µοντέλου Ο/Σ, έχουµε

τις υποκλάσεις Οντότητα Ο/Σ και Σχέση Ο/Σ, ενώ στην περίπτωση του µοντέλου διαστάσεων, έχουµε

υποκλάσεις όπως Πίνακας Γεγονότων και Πίνακας ∆ιαστάσεων.

Ακολουθώντας το ίδιο πλαίσιο, η κλάση Μετασχηµατισµός εξειδικεύεται περισσότερο σε ένα σύνολο

από επαναχρησιµοποιούµενες διεργασίες ΕΜΦ, που απεικονίζεται στο Σχήµα 2.10. Στο Σχήµα 2.6

τα πρότυπα διεργασιών οµαδοποιούνται σε έξι κύριες, λογικές κατηγορίες. Στο Σχήµα 2.5 δεν απει-

κονίζεται αυτή η οµαδοποίηση για την αποφυγή της υπερφόρτωσης του σχήµατος. Αντίθετα, στο εν

λόγω σχήµα απεικονίζονται µόνο τέσσερις υποκλάσεις, των οποίων τα στιγµιότυπα παρουσιάζονται στο

σενάριο του Επιπέδου Σχήµατος.

Φίλτρα Μοναδιαίοι Μετασχηµατισµοί ∆υαδικοί Μετασχηµατισµοί

Selection (σ) Push Union (U)

Not Null (NN) Aggregation (γ) Join (1)

Primary Key Violation (PK) Projection (π) Diff (∆)

Foreign Key Violation (FK) Function Application (f) Update Detection (∆UPD)

Unique Value (UN) Surrogate Key Assignment (SK)

Domain Mismatch (DM) Tuple Normalization (N) Σύνθετοι Μετασχηµατισµοί

Tuple Denormalization (DN) Slowly Changing Dimension

Λειτουργίες Μεταφοράς (Type 1,2,3) (SDC-1/2/3)

FTP (FTP) Λειτουργίες Επεξεργασίας Αρχείων Format Mismatch (FM)

Compress/Decompress (Z/dZ) EBCDIC to ASCII Conversion (EB2AS) Data Type Conversion (DTC)

Encrypt/Decrypt (Cr/dCr) Sort File (Sort) Switch (σ?)

Extended Union (U)

Σχήµα 2.10: Πρότυπα µετασχηµατισµών και οι συµβολισµοί τους ανά κατηγορίες

Η πρώτη οµάδα ονοµάζεται Φίλτρα και περιλαµβάνει ελέγχους ως προς κάποια συγκεκριµένη συνθή-

κη. Οι σηµασίες αυτών των ϕίλτρων είναι προφανείς : ξεκινώντας από ένα γενικό ϕίλτρο επιλογής (σ)

και συνεχίζοντας µε ελέγχους µη–κενής τιµής (NN), παραβίασης πρωτεύοντος (PK) ή ξένου κλειδιού (FK)

κ.λ.π.. Η δεύτερη οµάδα πρότυπων µετασχηµατισµών, ονοµάζεται Μοναδιαίοι Μετασχηµατισµοί και

εκτός από τη γενική δραστηριότητα προώθησης δεδοµένων (push) (η οποία απλά µεταφέρει δεδοµένα

από τον προµηθευτή στον καταναλωτή), περιλαµβάνει επίσης τις : προβολή (π), συνάθροιση (γ) και

συνάρτηση (f ) καθώς και τρεις εξειδικευµένους µετασχηµατισµούς για Αποθήκες ∆εδοµένων: ανάθεση

υποκατάστατου κλειδιού (SK), κανονικοποίηση (N) και αποκανονικοποίηση (DN). Η τρίτη οµάδα αποτε-

λεί τους ∆υαδικούς Μετασχηµατισµούς και περιλαµβάνει πρότυπα µετασχηµατισµών όπως ένωση (U),

συνένωση (1) και διαφορά (∆), όπως και µία ειδική περίπτωση για τη διαφορά που περιλαµβάνει την

αναγνώριση των ενηµερώσεων (∆UPD). Επιπλέον, υπάρχει ένα σύνολο από Σύνθετους Μετασχηµατι-

σµούς που περιλαµβάνει πρότυπα µετασχηµατιστών κατασκευασµένων από τη σύνθεση άλλων απλού-

στερων. Για παράδειγµα, αναφέρουµε µετασχηµατισµούς όπως: ο χειρισµός αργά µεταβαλλόµενων

διαστάσεων (SCD) που είναι µία τεχνική για τη ϕόρτωση διαστάσεων µε καινούρια ή αλλαγµένα δεδο-
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µένα, η ασυµβατότητα µορφής (FM) που είναι µία ειδική περίπτωση συνάρτησης, η εναλλαγή (σ?
) που

είναι ο συνδυασµός αρκετών επιλογών, και η εκτεταµένη ένωση (U) που είναι ένας συνδυασµός από

δυαδικές ενώσεις για την παραγωγή του αντίστοιχου ν-αδικού τελεστή. Εκτός από τα προαναφερθέντα

πρότυπα µετασχηµατισµών, που αναφέρονται κυρίως σε λογικούς µετασχηµατισµούς, µπορούµε να

αναλογιστούµε την περίπτωση προτύπων που αναφέρονται στην εφαρµογή ϕυσικών µετασχηµατισµών

σε ολόκληρα αρχεία ή πίνακες. Κυρίως εννοούµε ϕυσικές πράξεις µεταξύ εννοιών, όπως Λειτουργίες

Μεταφοράς (FTP, Z/dZ, Cr/dCr) και Λειτουργίες Επεξεργασίας Αρχείων (EB2AS, Sort).

Συνοψίζοντας, το Επίπεδο Μετα-Μοντέλου είναι ένα σύνολο από γενικές οντότητες, ικανό να αναπαρα-

στήσει οποιοδήποτε σενάριο ΕΜΦ. Παράλληλα, η γενικότητα του Επιπέδου Μετα-Μοντέλου συµπλη-

ϱώνεται µε την επεκτασιµότητα του Επιπέδου Προτύπων, που είναι ένα σύνολο από προκατασκευα-

σµένα εξειδικευµένα πρότυπα µετασχηµατισµών, ειδικά σχεδιασµένα για να ανταποκρίνονται στους

πιο συχνά χρησιµοποιούµενους µετασχηµατισµούς των διεργασιών ΕΜΦ.

Πρέπει να τονιστεί, όµως, ότι η ‘‘παλέτα’’ µετασχηµατισµών του Σχήµατος 2.10 σε καµία περίπτωση

δεν περιλαµβάνει το σύνολο τον µετασχηµατισµών που ενδέχεται να απαιτηθούν σε ένα σενάριο ΕΜΦ.

Η ιδέα γύρω από την έννοια της επεκτασιµότητας και του τρόπου σύλληψης του µοντέλου είναι ότι,

αν ο σχεδιαστής το επιθυµεί, µπορεί να σχεδιάσει τα δικά του πρότυπα, που δε συµπεριλαµβάνονται

στο Σχήµα 2.10, δίχως να επηρεάζεται η λειτουργικότητα ή ο τρόπος χρήσης του µοντέλου.

2.4 Συµπεράσµατα

Τα εργαλεία Εξαγωγής–Μετασχηµατισµού–Φόρτωσης (ΕΜΦ) είναι προγράµµατα υπεύθυνα για την

εξαγωγή των δεδοµένων από τις διάφορες πηγές, τον καθαρισµό, την προσαρµογή και την εισαγωγή

τους σε µία Αποθήκη ∆εδοµένων. Το [47] εστιάζεται στο πρόβληµα του ορισµού των διεργασιών

ΕΜΦ και παρουσιάζει ένα νέο εννοιολογικό µοντέλο προσανατολισµένο στην ταυτοποίηση των σχέσεων

µεταξύ των γνωρισµάτων και των εννοιών, αλλά και στην αναγνώριση των κατάλληλων διεργασιών ΕΜΦ

στα πρώτα στάδια ενός έργου σχεδίασης και ανάπτυξης µίας Αποθήκης ∆εδοµένων. Το µοντέλο αυτό

κατασκευάστηκε µε τρόπο προσαρµόσιµο και επεκτάσιµο, ώστε να µπορεί ο σχεδιαστής να το ενισχύσει

µε δικές του, επαναχρησιµοποιούµενες διεργασίες ΕΜΦ, όπως η ανάθεση υποκατάστατων κλειδιών,

ο έλεγχος για παραβιάσεις αναφορικής ακεραιότητας, κ.λ.π..
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Εισαγωγή στο Λογικό Μοντέλο

Στο κεφάλαιο αυτό επικεντρωνόµαστε στο λογικό σχεδιασµό ενός σεναρίου ΕΜΦ µίας Αποθήκης ∆ε-

δοµένων και πιο συγκεκριµένα στον ορισµό ενός τυπικού λογικού µοντέλου διεργασιών ΕΜΦ. Γίνεται

τυπική εισαγωγή στους Χώρους Αποθήκευσης ∆εδοµένων, στις ∆ιεργασίες και στα συστατικά τους

µέρη. ΄Ενα σενάριο ΕΜΦ αποτελείται από ένα συνδυασµό Πηγών ∆εδοµένων και ∆ιεργασιών. Στη

συνέχεια δείχνουµε πως αυτό το µοντέλο αποσυντίθεται σε ένα γράφο, τον οποίο ονοµάζουµε Γρά-

ϕο Αρχιτεκτονικής. Μοντελοποιούνται όλες οι προαναφερθείσες οντότητες σαν κόµβοι και τέσσερα

διαφορετικά είδη σχέσεων (στιγµιοτύπου, µέρους, ϱύθµισης και παροχής) σαν ακµές.

3.1 Εισαγωγή

Το ιδεατό µοντέλο των διεργασιών ΕΜΦ, καθώς και µία µεθοδολογία για την παραγωγή του, περιγρά-

ϕεται στο [48]. Στο [46], η προσοχή επικεντρώνεται στο λογικό σχεδιασµό του σεναρίου ΕΜΦ µίας

Αποθήκης ∆εδοµένων µε τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

➫ Ορισµός ενός τυπικού λογικού µοντέλου ως µία λογική αφαίρεση των διεργασιών ΕΜΦ. Οι Χώροι

Αποθήκευσης ∆εδοµένων, οι ∆ιεργασίες και τα συστατικά τους µέρη ορίζονται αυστηρά. Ως

∆ιεργασία ορίζεται µία οντότητα µε ένα (ή περισσότερα) σχήµα(τα) εισόδου, ένα σχήµα εξόδου,

ένα σχήµα απόρριψης για τις εγγραφές που δεν ικανοποιούν τα κριτήριά της και ένα σχήµα

παραµέτρων έτσι ώστε η διεργασία να δέχεται κάθε ϕορά τις κατάλληλες τιµές παραµέτρων. Η

ϱοή των δεδοµένων από τους παραγωγούς προς τους καταναλωτές επιτυγχάνεται µε τη χρήση

29
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των Σχέσεων Παροχής, οι οποίες απεικονίζουν τα γνωρίσµατα (πεδία) του πρώτου σχήµατος

στα αντίστοιχα του δεύτερου. ΄Ενας σειριοποιήσιµος συνδυασµός από ∆ιεργασίες ΕΜΦ, Σχέσεις

Παροχής και Χώρους Αποθήκευσης ∆εδοµένων συνιστά ένα Σενάριο ΕΜΦ.

➫ ∆είχνεται πως αυτό το µοντέλο µπορεί να αναχθεί σε ένα γράφο, ο οποίος αποκαλείται Γράφος

Αρχιτεκτονικής. Μοντελοποιούνται όλες οι προαναφερθείσες οντότητες ως κόµβοι και τέσσερα

διαφορετικά είδη σχέσεων ως ακµές. Αυτές οι σχέσεις αντιστοιχούν σε (α) πληροφορίες ελέγχου

τύπου (Σχέσεις Στιγµιότυπου), (ϐ) Σχέσεις Μέρους, π.χ. σε ποια ∆ιεργασία ανήκει κάποιο γνώρι-

σµα, (γ) Σχέσεις Ρύθµισης, οι οποίες καλύπτουν το ϑέµα της παροχής δεδοµένων στις παραµέ-

τρους των διεργασιών από γνωρίσµατα ή σταθερές, και (δ) Σχέσεις Παροχής που προσδιορίζουν

τη ϱοή των δεδοµένων από τα γνωρίσµατα πηγές στα γνωρίσµατα καταναλωτές.

➫ Τέλος, µετριέται η σηµασία καθώς και η ευπάθεια των κόµβων µέσω κάποιων µετρικών και ποιο

συγκεκριµένα αυτών της εξάρτησης και της υπευθυνότητας. Η εξάρτηση δείχνει το ϐαθµό κατά

τον οποίο συνδέεται µε άλλες οντότητες που του παρέχουν δεδοµένα και η υπευθυνότητα το

ϐαθµό κατά τον οποίο άλλες οντότητες του γράφου εξαρτώνται από τον υπό ϑεώρηση κόµβο. Η

εξάρτηση και η υπευθυνότητα είναι κρίσιµες µετρήσεις για την κατασκευή και την εξέλιξη του

περιβάλλοντος ΕΜΦ.

3.2 Σύντοµη Αναφορά στο Λογικό Μοντέλο

Το µοντέλο αυτό ξεφεύγει από τις τεχνικές της επίβλεψης, του προγραµµατισµού και των αρχείων

καταγραφής συµβάντων, καθώς επικεντρώνεται κυρίως στη ϱοή των δεδοµένων από τις πηγές προς

την Αποθήκη ∆εδοµένων µέσω ενός συνδυασµού από ∆ιεργασίες και χώρους αποθήκευσης δεδοµένων.

3.2.1 Βασικές Αρχές

Σε αυτό το τµήµα, γίνεται εισαγωγή της τυπικής µοντελοποίησης των Τύπων ∆εδοµένων, των χώρων

αποθήκευσης δεδοµένων και των συναρτήσεων, πριν προχωρήσουµε στην περιγραφή της µοντελο-

ποίησης των διεργασιών ΕΜΦ, όπως αυτά αναφέρονται στο [48].

Βασικές Οντότητες. Υποθέτουµε την ύπαρξη ενός αριθµήσιµου συνόλου από Τύπους ∆εδοµένων.

Κάθε τύπος T χαρακτηρίζεται από ένα όνοµα και ένα τοµέα, δηλαδή ένα αριθµήσιµο σύνολο τιµών.

Οι τιµές των τοµέων αναφέρονται ως Σταθερές. Επίσης υποθέτουµε την ύπαρξη ενός πεπερασµένου

συνόλου από Γνωρίσµατα. Τα γνωρίσµατα χαρακτηρίζονται από το όνοµά τους και τον τύπο δεδοµένων

τους και αποτελούν το πιο ϑεµελιώδες στοιχείο της δοµής του όλου συστήµατος. Ο τοµέας ενός γνω-

ϱίσµατος είναι ένα υποσύνολο του τοµέα του τύπου του. Τα γνωρίσµατα και οι σταθερές αναφέρονται

συνολικά ως όροι.
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Σχήµα. Είναι µία πεπερασµένη λίστα από γνωρίσµατα. Κάθε οντότητα η οποία χαρακτηρίζεται από

ένα ή περισσότερα σχήµατα, αποκαλείται ∆οµηµένη Οντότητα. Επιπλέον, υιοθετούµε την ύπαρξη µίας

ειδικής ‘‘οικογένειας’’ από σχήµατα, υπό το γενικό όνοµα NULL σχήµα, που χρησιµοποιείται ως χώρος

κράτησης των δεδοµένων που δεν αποθηκεύονται µόνιµα σε κάποιο χώρο αποθήκευσης δεδοµένων.

Η αναφορά σε µία οικογένεια και όχι σε ένα µόνο NULL σχήµα οφείλεται σε µία λεπτοµέρια που έχει

να κάνει µε τον αριθµό των γνωρισµάτων σε ένα τέτοιο σχήµα.

Σύνολα Εγγραφών. Ορίζεται ως εγγραφή το στιγµιότυπο ενός σχήµατος σε µία λίστα από τιµές οι

οποίες ανήκουν στους τοµείς των αντίστοιχων γνωρισµάτων του σχήµατος. ΄Οπως αναφέρεται στο [45]

µπορούµε να αντιµετωπίσουµε οποιαδήποτε δοµή δεδοµένων σαν ένα ‘‘σύνολο εγγραφών’’ µε την

προϋπόθεση ότι είναι δυνατό να την αναδοµήσουµε λογικά σε ένα ένα επίπεδο τυπικό σχήµα εγγρα-

ϕών. Αρκετές ϕυσικές δοµές αποθήκευσης εντάσσονται στον κανόνα αυτό, όπως οι σχεσιακές ϐάσεις

δεδοµένων, αρχεία COBOL ή ASCII, πολυδιάστατοι κύβοι κ.λ.π..

Οι δύο ποιο σηµαντικοί τύπο Συνόλων Εγγραφών είναι οι σχεσιακοί πίνακες και τα αρχεία εγγρα-

ϕών, και σε αυτούς ϑα επικεντρώσουµε την προσοχή µας. Μία Βάση ∆εδοµένων ορίζεται σαν ένα

πεπερασµένο σύνολο από σχεσιακούς πίνακες.

Συναρτήσεις. Υποθέτουµε την ύπαρξη ενός αριθµήσιµου συνόλου από ενσωµατωµένους στο σύστη-

µα τύπους συναρτήσεων. ΄Ενας τύπος συνάρτησης περιλαµβάνει ένα όνοµα, µία πεπερασµένη λίστα

από τύπους δεδοµένων των παραµέτρων του και ένα µόνο τύπο αποτελέσµατος. Μία συνάρτηση είναι

ένα στιγµιότυπο ενός τύπου συνάρτησης. Συνεπώς χαρακτηρίζεται κι αυτή από ένα όνοµα, µία λίστα

από παραµέτρους εισόδου και µία παράµετρο για την τιµή που επιστρέφεται. Οι τύποι δεδοµένων

του γεννήτορα τύπου συνάρτησης ορίζουν : (α) τους τύπους των παραµέτρων της συνάρτησης καθώς

και (ϐ) τους δεκτούς υποψήφιους των τελευταίων (δηλαδή γνωρίσµατα ή σταθερές κατάλληλου τύπου

δεδοµένων).

3.2.2 ∆ιεργασίες και Σχέσεις

΄Οπως αναφέρεται στο [48] οι διεργασίες είναι η ϱαχοκοκαλιά της δοµής κάθε πληροφοριακού συστή-

µατος. Υιοθετώντας την ορολογία WfMC για τις εργασίες ϑα τις αποκαλούµε στη συνέχεια ∆ιεργασίες.

Μία ∆ιεργασία είναι το σύνολο της ‘‘εργασίας που διεκπεραιώνεται µέσω ενός από πόρους και εφαρ-

µογές υπολογιστών’’ [12]. Στο πλαίσιο στο οποίο κινηθήκαµε, οι ∆ιεργασίες είναι λογικές αφαιρέσεις

που αναπαριστούν µέρη ή και ολόκληρες ενότητες κώδικα.

Η εκτέλεση µίας ∆ιεργασίας πραγµατοποιείται από ένα συγκεκριµένο πρόγραµµα. Συνήθως οι ∆ιερ-

γασίες ΕΜΦ εκτελούνται µε την τεχνική του µαύρου κουτιού από ένα ειδικό εργαλείο ή εκφράζονται

σε µία scripting γλώσσα (όπως π.χ. PL/SQL, Perl, C). Εντούτοις, στο δικό µας πλαίσιο ασχολούµα-

στε µε τη γενική περίπτωση των ∆ιεργασιών ΕΜΦ· συνεπώς τοποθετείται µία αφαίρεση του πηγαίου
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κώδικα µε τη µορφή µίας SQL πρότασης, µε σκοπό να αποφύγουµε την ενασχόληση µε τις ιδιαιτερό-

τητες κάθε προγραµµατιστικής γλώσσας. Πρέπει ωστόσο να γίνει σαφές ότι αυτή η SQL πρόταση δεν

απεικονίζει τον τρόπο µε τον οποίο υλοποιούνται οι ∆ιεργασίες, αλλά τη σηµασιολογία της κάθε µίας.

Μία Στοιχειώδης ∆ιεργασία τυπικά περιγράφεται από τα παρακάτω στοιχεία :

➫ ΄Ονοµα. ΄Ενα µοναδικό αναγνωριστικό για κάθε ∆ιεργασία.

➫ Σχήµατα Εισόδου. ΄Ενα πεπερασµένο σύνολο από ένα ή περισσότερα σχήµατα εισόδου, τα οποία

δέχονται δεδοµένα από τις πηγές δεδοµένων της ∆ιεργασίας.

➫ Σχήµα Εξόδου. Το σχήµα περιγράφει τον προσωρινό χώρο αποθήκευσης για τις σειρές που

ικανοποιούν τον πραγµατοποιούµενο από τη ∆ιεργασία έλεγχο.

➫ Σχήµα Απόρριψης. Το σχήµα που περιγράφει τον προσωρινό χώρο αποθήκευσης για τις σειρές

που δεν ικανοποιούν τον πραγµατοποιούµενο από τη ∆ιεργασία έλεγχο ή οι τιµές τους δεν είναι

κατάλληλες για τον εκτελούµενο µετασχηµατισµό.

➫ Λίστα Παραµέτρων. ΄Ενα σύνολο από Ϲεύγη που λειτουργούν ως ϱυθµιστές για τη λειτουργικό-

τητα της ∆ιεργασίας (π.χ. το γνώρισµα-στόχος ενός ελέγχου για εξωτερικό κλειδί). Το πρώτο

συστατικό του Ϲεύγους είναι ένα όνοµα και το δεύτερο ένα σχήµα, ένα γνώρισµα, µία συνάρτηση

ή µία σταθερά.

➫ Λειτουργική Σηµασιολογία Εξόδου. Μία SQL πρόταση που περιγράφει το περιεχόµενο που

περνιέται στην έξοδο της λειτουργίας, αναφορικά µε είσοδο αυτής. Αυτή η πρόταση SQL ορίζει

(α) τη λειτουργία που επιτελείται στις σειρές που περνούν από τη ∆ιεργασία και (ϐ) µία αυστηρή

απεικόνιση µεταξύ των γνωρισµάτων εισόδου και των αντίστοιχων γνωρισµάτων του σχήµατος

εξόδου.

➫ Λειτουργική Σηµασιολογία Απόρριψης. Μία SQL πρόταση που περιγράφει τις απορριφθείσες

εγγραφές, κατά κάποια έννοια παρόµοια µε τη Λειτουργική Σηµασιολογία Εξόδου. Αυτή η

πρόταση ϑεωρείται εξ ορισµού να είναι η άρνηση της Λειτουργικής Σηµασιολογίας Εξόδου,

εκτός και αν σαφώς οριστεί διαφορετικά.

➫ Σηµασιολογία Πηγής/Καταναλωτή ∆εδοµένων. Ορίζει (α) αν τα δεδοµένα απλώς διαβάζονται

(πρότυπη συµπεριφορά) ή διαβάζονται και στη συνέχεια διαγράφονται από την πηγή δεδοµένων

και (ϐ) αν τα δεδοµένα προστίθενται στον καταναλωτή (πρότυπη συµπεριφορά) ή αν τα περιε-

χόµενα του καταναλωτή επικαλύπτονται από τις εξόδους της λειτουργίας. Συνεπώς, ο τοµέας

της Σηµασιολογίας Πηγής ∆εδοµένων είναι {SELECT, DELETE} και ο τοµέας της Σηµασιολογίας

Καταναλωτή ∆εδοµένων είναι {APPEND, OVERWRITE}.

Πρέπει να σηµειωθεί ότι :
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➫ Η Σηµασιολογία Πηγής/Καταναλωτή ∆εδοµένων είναι µία διευκόλυνση που χρησιµοποιείται µε

σκοπό την των περιπτώσεων ∆ιεργασιών που διαγράφουν ή ενηµερώνουν πίνακες στην Αποθήκη

∆εδοµένων. Στη συνέχεια ϑα αναφερόµαστε µόνο σε ∆ιεργασίες που απλά διαβάζουν δεδοµένα

από τις πηγές και προσθέτουν στους στόχους τους. Παρόλα αυτά, ϑεωρούµε ότι ακόµα και αυτή

η περίπτωση δεν αλλοιώνει ιδιαίτερα τα όσα αναφέρονται παρακάτω.

➫ ΄Οποτε δεν αναφέρεται σαφώς ένας καταναλωτής δεδοµένων για το σχήµα εξόδου ή απόρριψης,

συνεπάγεται η ύπαρξη του αντίστοιχου NULL σχήµατος (περιλαµβάνοντας το σωστό αριθµό

γνωρισµάτων). Αυτό στην ουσία σηµαίνει ότι τα δεδοµένα που παράγονται ούτε προωθούνται σε

µία άλλη ∆ιεργασία, ούτε αποθηκεύονται κάπου, δηλαδή απλώς αγνοούνται.

Στο σηµείο αυτό, πριν προχωρήσουµε, ϑα πρέπει να αναφερθούµε στο [40] για να καταλάβουµε πλή-

ϱως τις έννοιες που παρουσιάζονται σε αυτή την υποενότητα. Μέχρι στιγµής, ισχυριζόµαστε ότι µία

διεργασία έχει σχήµατα εισόδου, εξόδου και απόρριψης. Στην πραγµατικότητα, όπως ϑα δούµε στη

συνέχεια, ο ορισµός µίας διεργασίας επεκτείνεται και περιέχει άλλα τρία σχήµατα: σχήµατα λειτουρ-

γικότητας (ή παραµέτρων), παραγοµένων και αποβληµένων. Τα κίνητρα για την επέκταση αυτή µαζί

µε την επίσηµη παρουσίαση των σχηµάτων αυτών δίνονται στο [40]. Προς το παρόν, είναι αρκετό να

αναφέρουµε ότι το σχήµα λειτουργικότητας αποτελείται από τα γνωρίσµατα που λαµβάνουν µέρος στον

υπολογισµό που εκτελείται από τη διεργασία (στην πραγµατικότητα, αποτελούν τις παραµέτρους της

διεργασίας), ένα σχήµα παραγοµένων περιλαµβάνει όλα τα γνωρίσµατα εξόδου τα οποία παράγονται

από τις διεργασίες και ένα σχήµα απόρριψης αποτελείται από µία λίστα γνωρισµάτων, τα οποία ενώ

ανήκουν στο σχήµα εισόδου, δεν διαδίδονται αλλά ούτε και χρησιµοποιούνται (για την παραγωγή

κάποιου άλλου γνωρίσµατος εξόδου) από τη διεργασία.

Η ϱοή των δεδοµένων από τις πηγές προς την Αποθήκη ∆εδοµένων επιτυγχάνεται µε το συνδυασµό των

∆ιεργασιών σε ένα µεγαλύτερο σενάριο. Η είσοδος µίας ∆ιεργασίας µπορεί να είναι είτε ένας µόνιµος

Χώρος Αποθήκευσης ∆εδοµένων είτε η έξοδος µίας άλλης ∆ιεργασίας, δηλαδή κάθε δοµηµένη οντότητα

υπό κάποιο συγκεκριµένο σχήµα. Το ίδιο ισχύει και για την έξοδο της ∆ιεργασίας. Η απεικόνιση του

περάσµατος των δεδοµένων από της πηγές στους καταναλωτές γίνεται µε µία σχέση Παροχής ανάµεσα

στα γνωρίσµατα των εµπλεκοµένων σχηµάτων.

Τυπικά, µία Σχέση Παροχής ορίζεται από τα εξής :

➫ ΄Ονοµα. ΄Ενα µοναδικό αναγνωριστικό για τη σχέση.

➫ Αντιστοίχηση. ΄Ενα διατεταγµένο Ϲεύγος. Το πρώτο µέρος του Ϲεύγους είναι ένα γνώρισµα το

οποίο λειτουργεί ως πηγή και το δεύτερο ένα γνώρισµα που λειτουργεί ως καταναλωτής.

Η αντιστοίχηση δεν είναι αναγκαίο να είναι 1:1, καθώς ένα γνώρισµα εισόδου µπορεί να παρέχει

δεδοµένα για περισσότερα γνωρίσµατα. Παρόλα αυτά, το αντίστροφο δεν ισχύει. Επίσης πρέπει να

σηµειωθεί ότι ένα γνώρισµα µπορεί να δεχτεί δεδοµένα από µια σταθερά σε ορισµένες περιπτώσεις.
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Προκειµένου να επιτευχθεί η ϱοή των δεδοµένων από τις πηγές µίας ∆ιεργασίας προς τους καταναλωτές

τους, είναι απαραίτητες τρεις οµάδες σχέσεων Παροχής :

1. Μία αντιστοίχηση ανάµεσα στο σχήµα εξόδου των πηγών και το σχήµα εισόδου της ∆ιεργασίας.

Αυτό σηµαίνει ότι για κάθε γνώρισµα του σχήµατος εισόδου ϑα πρέπει να υπάρχει ένα γνώρισµα

της πηγής δεδοµένων που να αντιστοιχεί στο προαναφερθέν γνώρισµα.

2. Μία αντιστοίχηση ανάµεσα στα γνωρίσµατα του σχήµατος εισόδου και σε αυτά του σχήµατος

εξόδου ή απόρριψης.

3. Μία αντιστοίχηση ανάµεσα στο σχήµα εξόδου της διεργασίας και στο σχήµα εισόδου του κατα-

ναλωτή των δεδοµένων της.

Οι αντιστοιχίσεις της δεύτερης οµάδας είναι εσωτερικές σε κάθε ∆ιεργασία. Μπορούν να παραχθούν

από την SQL πρόταση του σχήµατος εξόδου/απόρριψης. Οι υπόλοιπες ϑα πρέπει να καθοριστούν

κατά την κατασκευή του σεναρίου από το χρήστη.

3.2.3 Σενάρια

΄Ενα Σενάριο είναι µία απαρίθµηση από ∆ιεργασίες µαζί µε τα σύνολα εγγραφών πηγές–στόχους και

τις αντίστοιχες σχέσεις Παροχής για κάθε ∆ιεργασία. Τυπικά, ένα σενάριο αποτελείται από τα εξής :

➫ ΄Ονοµα. ΄Ενα µοναδικό αναγνωριστικό.

➫ ∆ιεργασίες. Μία πεπερασµένη λίστα από ∆ιεργασίες. Να σηµειωθεί ότι χρησιµοποιώντας λίστα

(αντί συνόλου) επιβάλλουµε µία συνολική διάταξη των ∆ιεργασιών στην εκτέλεση του σεναρίου.

➫ Σύνολα Εγγραφών. ΄Ενα πεπερασµένο σύνολο από Σύνολα Εγγραφών.

➫ Στόχοι. ΄Ενα ειδικού σκοπού υποσύνολο των Συνόλων Εγγραφών του σεναρίου, το οποίο περι-

λαµβάνει τους τελικούς προορισµούς της όλης διαδικασίας (στην ουσία τους πίνακες της Απο-

ϑήκης ∆εδοµένων που πρέπει να ‘‘γεµίσουν’’ από τις ∆ιεργασίες του Σεναρίου).

➫ Σχέσεις Παροχής. Μία πεπερασµένη λίστα από Σχέσεις Παροχής µεταξύ των διεργασιών και των

Συνόλων Εγγραφών του Σεναρίου.

∆ιαισθητικά µπορούµε να πούµε ότι ένα Σενάριο είναι ένα σύνολο από ∆ιεργασίες αναπτυγµένες κατά

µήκους ενός γράφου, σε µία σειρά εκτέλεσης η οποία είναι γραµµικά σειριοποιήσιµη.

Επιπλέον, ϑεωρούµε τους παρακάτω Περιορισµούς Ακεραιότητας για ένα Σενάριο :

Στατικοί Περιορισµοί.
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➫ ΄Ολες Οι αδύναµες οντότητες ενός σεναρίου (γνωρίσµατα και παράµετροι) πρέπει να ενυπάρχουν

σε µία Σχέση Μέρους (δηλαδή ϑα πρέπει να έχουν ένα περιέχον αντικείµενο).

➫ ΄Ολες οι αντιστοιχίσεις στις Σχέσεις Παροχής ϑα πρέπει να ορίζονται µεταξύ γνωρισµάτων του

ιδίου τύπου δεδοµένων.

Περιορισµοί Ροής ∆εδοµένων.

➫ ΄Ολα τα γνωρίσµατα του σχήµατος εισόδου πρέπει να έχουν µία πηγή δεδοµένων

➫ Ως αποτέλεσµα της προηγούµενης απαίτησης, εάν ένα γνώρισµα χρησιµοποιείται σε µία ∆ιερ-

γασία Α, τότε το περιέχον αντικείµενο του πρέπει να προηγείται της Α στη διάταξη εκτέλεσης του

σεναρίου.

➫ ΄Ολα τα γνωρίσµατα των Σχηµάτων των Συνόλων Εγγραφών στόχων πρέπει να έχουν µία πηγή

δεδοµένων.

3.2.4 Ο Γράφος Αρχιτεκτονικής ενός Σεναρίου ΕΜΦ

Στις προηγούµενες παραγράφους δώσαµε τον τυπικό ορισµό των ∆ιεργασιών, των Συνόλων Εγγραφών

και των άλλων συνθετικών ενός λογικού σεναρίου ΕΜΦ. Το συνολικό πλάνο ενός σεναρίου ΕΜΦ, συµ-

περιλαµβάνοντας ∆ιεργασίες, Σύνολα Εγγραφών και συναρτήσεις µπορεί να µοντελοποιηθεί ως γρά-

ϕος, που ονοµάζεται Γράφος Αρχιτεκτονικής. Ο γράφος αρχιτεκτονικής περιέχει όλες τις ∆ιεργασίες

και τους Αποθηκευτικούς Χώρους ∆εδοµένων ενός σεναρίου, καθώς και τα συστατικά τους. Επίσης,

απεικονίζει τη ϱοή των δεδοµένων µέσα από ένα περιβάλλον ΕΜΦ. Τέλος, καλύπτει τον καθορισµό

τύπου για όλες τις εµπλεκόµενες οντότητες, καθώς και τη ϱύθµιση του σεναρίου από συγκεκριµένες

παραµέτρους.

΄Οντας γράφος, ο Γράφος Αρχιτεκτονικής ενός σεναρίου ΕΜΦ περιλαµβάνει κόµβους και ακµές. Οι

εµπλεκόµενοι τύποι δεδοµένων, τύποι συναρτήσεων, σταθερές, γνωρίσµατα, διεργασίες, σύνολα εγ-

γραφών και συναρτήσεις αποτελούν τους κόµβους του γράφου. Για την πλήρη κάλυψη των χαρακτηρι-

στικών και των αλληλεπιδράσεων των οντοτήτων όπως αυτά αναφέρθηκαν παραπάνω, µοντελοποιούµε

τα διάφορα είδη των σχέσεων ως ακµές του γράφου. Παρακάτω παρατίθενται αυτοί οι τύποι σχέσεων:

Σχέσεις Μέρους. Αυτές οι σχέσεις εµπλέκουν γνωρίσµατα και παραµέτρους, και τα συνδέουν µε την

αντίστοιχη ∆ιεργασία, συνάρτηση ή Σύνολο Εγγραφών στο οποίο ανήκουν.

Σχέσεις Στιγµιοτύπου. Τέτοιες σχέσεις ορίζονται µεταξύ ενός τύπου δεδοµένων/συνάρτησης και του

στιγµιοτύπου του.

Σχέσεις Παροχής. Αυτού του τύπου οι σχέσεις συνδέουν τα γνωρίσµατα µε µία σχέση πηγής–στόχου.

Σχέσεις Ρύθµισης. Ορίζονται µεταξύ των παραµέτρων των ∆ιεργασιών και των όρων που τις γεµίζουν.
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Σχέσεις Απορρέουσας Παροχής. Είναι µία ειδική περίπτωση των σχέσεων Παροχής, η οποία µπο-

ϱεί να παραχθεί από τη σύνθεση σχέσεων ϱύθµισης. Οι σχέσεις Απορρέουσας Παροχής µπορούν

να προκύψουν από ένα απλό κανόνα και δεν αποτελούν συστατικό µέρος του σεναρίου.

Η γραφική αναπαράσταση του γράφου αρχιτεκτονικής απεικονίζεται στο Σχήµα 3.1.
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Σχήµα 3.1: Γραφικοί Συµβολισµοί για το λογικό µοντέλο διεργασιών ΕΜΦ

3.3 Εργαλείο Λογικής Σχεδίασης

Στα πλαίσια του προγράµµατος ΄Αρκτος ΙΙ, έχει αναπτυχθεί ένα γραφικό εργαλείο σχεδιασµού λογικών

σεναρίων ΕΜΦ. Μέσω του εργαλείου αυτού, ο χρήστης επιλέγει τις πηγές και την Αποθήκη ∆εδοµένων,

τις διεργασίες που εµπλέκονται στη διαδικασία αυτή και ορίζει τη ϱοή των δεδοµένων µέσα στο σενάριο.

Αυτές οι εργασίες στηρίζονται σε (α) ένα ϕιλικό περιβάλλον εργασίας και (ϐ) ένα σύνολο προτύπων που

µπορούν να ξαναχρησιµοποιηθούν.

΄Ολες οι λεπτοµέρειες για τον ορισµό µίας διεργασίας µπορούν να εισαχθούν µέσω ϕορµών και/ή

απλών επιλογών. Συγκεκριµένα, ο χρήστης µπορεί να ελέγξει τις πηγές δεδοµένων και τις διεργασίες

που έχουν ήδη οριστεί στο σενάριο, όπως και τα σχήµατά τους (εισόδου, εξόδου και παραµέτρων). Τα

γνωρίσµατα που ανήκουν στο σχήµα εξόδου µίας διεργασίας ή ενός συνόλου εγγραφών µπορούν εύ-

κολα να εισαχθούν στο σχήµα εισόδου µίας επόµενης διεργασίας ή ενός συνόλου εγγραφών, έτσι ώστε

µα οριστεί η ισοδύναµη ϱοή δεδοµένων στο σενάριο. Με παρόµοιο τρόπο, κάποιος µπορεί να ορίσει τις

παραµέτρους µίας διεργασίας. Εξ ορισµού, το σχήµα εξόδου µίας διεργασίας αρχικοποιείται σαν αν-

τίγραφο του σχήµατος εισόδου. Στη συνέχεια, ο χρήστης µπορεί να αλλάξει αυτή την επιλογή ανάλογα

µε τις ανάγκες του· για παράδειγµα, διαγράφοντας ή µετονοµάζοντας κατάλληλα γνωρίσµατα. Σαν

σχήµα απόρριψης µίας διεργασίας ϑεωρείται ένα αντίγραφο του σχήµατος εισόδου της αντίστοιχης
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Σχήµα 3.2: Παράδειγµα Σεναρίου στο Εργαλείο Λογικής Σχεδίασης

διεργασίας, και ο χρήστης επιλέγει τη ϕυσική του ϑέση· για παράδειγµα τη ϕυσική ϑέσει του αρχείου

συµβάντων που περιέχει τις σειρές που έχουν απορριφθεί από τη συγκεκριµένη διεργασία. Εκτός από

αυτές τις δυνατότητες, ο χρήστης µπορεί (α) να σχεδιάσει τα επιθυµητά γνωρίσµατα ή παραµέτρους,

(ϐ) να ορίσει τα ονόµατα και τους τύπους δεδοµένων τους, (γ) να τα συνδέσει στα σχήµατά τους, (δ) να

δηµιουργήσει σχέσεις παροχής και σχέσεις ϱύθµισης µεταξύ τους, και (ε) να σχεδιάσει τις κατάλληλες

ακµές µεταξύ των κόµβων του γράφου αρχιτεκτονικής. Το εργαλείο εξασφαλίζει την συνέπεια ενός

σεναρίου, επιτρέποντας στο χρήστη να σχεδιάζει µόνο σχέσεις που ικανοποιούν τους περιορισµούς

του µοντέλου. ΄Οσον αφορά τις σχέσεις παροχής και στιγµιοτύπου, αυτές υπολογίζονται αυτόµατα και

εµφανίζονται ή κρύβονται µέσω µίας επιλογής στο µενού του εργαλείου. Στο Σχήµα 3.2 παρουσιάζεται

ένα παράδειγµα σεναρίου στο Εργαλείο Λογικής Σχεδίασης.

Εκτός από τα παραπάνω, το εργαλείο λογικής σχεδίασης προσφέρει τη δυνατότητα µεγέθυνσης/σµί-

κρυνσης, µία πολύ χρήσιµη δυνατότητα κατά την κατασκευή της ϱοής δεδοµένων στο σενάριο, µέσω

των απεικονίσεων ‘‘παροχής’’, µεταξύ των γνωρισµάτων. Ο σχεδιαστής µπορεί να δουλεύει στο σενάριο

σε δύο επίπεδα λεπτοµέρειας : (α) στο επίπεδο οντότητας µε ορατά µόνο τα σύνολα εγγραφών και οι

διεργασίες που εµπλέκονται στη διαδικασία, όπου οι σχέσεις παροχής τους εµφανίζονται µεταξύ των

αντίστοιχων οντοτήτων, και (ϐ) στο επίπεδο γνωρίσµατος, όπου ο χρήστης µπορεί να δει και να δουλέψει

στα συστατικά µέρη µίας διεργασίας καθώς και τις αντίστοιχες σχέσεις παροχής σε επίπεδο γνωρι-

σµάτων. Στο Σχήµα 3.3 παρουσιάζεται τµήµα του σεναρίου του Σχήµατος 3.2. Παρατηρείστε (α) πως

οι σχέσεις παροχής εµφανίζονται και συνδέουν γνωρίσµατα µε τις αντίστοιχες οντότητες· (ϐ) πως οι

σχέσεις παροχής συνδέουν τα γνωρίσµατα µεταξύ του· (γ) πως οι σχέσεις ϱύθµισης τροφοδοτούν τις

παραµέτρους των διεργασιών και (δ) πως οι σχέσεις στιγµιοτύπου συσχετίζουν τα γνωρίσµατα µε τους

αντίστοιχους τύπους δεδοµένων που απεικονίζονται στο κάτω δεξιά τµήµα του σχήµατος.
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Σχήµα 3.3: Λεπτοµέρια του σεναρίου του Σχήµατος 3.2, όπως ϕαίνεται σε επίπεδο γνωρίσµατος

Στο εργαλείο λογικής σχεδίασης, το στοιχείο της προσαρµογής υποστηρίζεται µέσω επαναχρησιµοποιή-

σιµων προτύπων. Η έννοια των προτύπων αποτελούν ϐασικό στοιχείο του εργαλείου αυτού. Υπάρχουν

πρότυπα πρακτικά για κάθε πτυχή του µοντέλο : τύπους δεδοµένων, συναρτήσεις και διεργασίες. Τα

πρότυπα είναι επεκτάσιµα, έτσι παρέχουν στο χρήστη τη δυνατότητα να προσαρµόσει το περιβάλλον

ανάλογα µε τις ανάγκες του. Ειδικά για τις διεργασίες, που αποτελούν τον πυρήνα του λογικού µον-

τέλου, παρέχεται ένα συγκεκριµένο µενού µε ένα σύνολο από συχνά χρησιµοποιούµενες ∆ιεργασίες

ΕΜΦ. Το σύστηµα έχει ένα ενσωµατωµένο µηχανισµό υπεύθυνο για την αρχικοποίηση των προτύπων

LDL, που υποστηρίζονται µέσω µίας γραφικής ϕόρµας που ϐοηθά το χρήστη να ορίσει τις παραµέ-

τρους του προτύπου επιλέγοντας τις τιµές τους από τα κατάλληλα αντικείµενα του σεναρίου. Επιπλέον

αυτών, µία ξεχωριστή δυνατότητα του εργαλείου, είναι η ικανότητά του να υπολογίζει τη σχεδιαστική

ποιότητα του σεναρίου, χρησιµοποιώντας ένα σύνολο µετρικών, είτε σε όλο το σενάριο είτε σε κάθε

διεργασία αυτού.



4
Μετάβαση από το Εννοιολογικό στο Λογικό Μοντέλο

Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται µία ηµιαυτόµατη µετάβαση από το εννοιολογικό στο λογικό µοντέλο

για διεργασίες ΕΜΦ ([39]). Στην ενότητα 4.2 παρουσιάζονται οι διάφορες απεικονίσεις των δοµικών

συστατικών του εννοιολογικού στο λογικό µοντέλο. Στην ενότητα 4.3 παρουσιάζεται µία µεθοδολο-

γία για την εύρεση της σειράς εκτέλεσης των διεργασιών στο λογικό µοντέλο, ενώ στην ενότητα 4.4

παρουσιάζεται µέσω µίας σειράς ϐηµάτων, η µεθοδολογία δηµιουργίας του λογικού µοντέλου από το

εννοιολογικό.

4.1 Εισαγωγή

Με τη συσχέτιση ενός λογικού µε ένα εννοιολογικό µοντέλο, ενοποιούµε τα πλεονεκτήµατα και των δύο

µοντέλων. Αφ΄ ενός έχουµε ένα απλό µοντέλο αποτελεσµατικό για τα πρώτα στάδια του σχεδιασµού

ενός έργου Αποθήκης ∆εδοµένων, και αφ΄ ετέρου, ένα λογικό µοντέλο το οποίο µας παρέχει τυπικές

και σηµασιολογικά ϑεµελιωµένες έννοιες για τη σύλληψη των ιδιαιτεροτήτων µίας διεργασίας ΕΜΦ.

Η µεθοδολογία για τη µετάβαση από το ένα µοντέλο στο άλλο, παρέχει µία συνεκτική τεχνική για τη

µοντελοποίηση και τη διαχείριση διεργασιών ΕΜΦ.

Κατά τη µετάβαση έχουµε να αντιµετωπίσουµε διάφορα προβλήµατα. Αρχικά, πρέπει να αναγνωρίσου-

µε την αντιστοιχία µεταξύ των δύο µοντέλων. Επειδή το εννοιολογικό µοντέλο είναι κατασκευασµένο

µε τρόπο πολύ γενικό, κάθε εννοιολογική οντότητα απεικονίζεται σε µία λογική οντότητα. Αντίθετα,

η αντίστροφη απεικόνιση δεν είναι δυνατή. Κατ΄ επέκταση, για κάθε εννοιολογική οντότητα, ορίζουµε

39
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την αντίστοιχη λογική οντότητα και περιγράφουµε µία µέθοδο για την αυτόµατη µετάβαση από την

πρώτη στη δεύτερη.

Παρ΄ όλα αυτά, µπορούµε να κάνουµε κάτι ακόµη καλύτερο. Μπορούµε να προχωρήσουµε πέραν

της ένα-προς-ένα απεικόνισης και να ενώσουµε πληροφορίες για περισσότερες από µία εννοιολογι-

κές οντότητες, επιτυγχάνοντας έτσι τον καλύτερο ορισµό µίας λογικής οντότητας. Για παράδειγµα, η

εννοιολογική οντότητα µετασχηµατισµός απεικονίζεται σε µία λογική διεργασία. ΄Οµως, δεν είναι προ-

ϕανές πώς η διεργασία ϑα περιγραφεί πλήρως από την πληροφορία που παρέχεται από τον αντίστοιχο

µετασχηµατισµό. Χρησιµοποιώντας τα εννοιολογικά εισόδου και εξόδου του µετασχηµατισµού και της

παρεχόµενης πηγής, µπορούµε εύκολα να αναγνωρίσουµε τα σχήµατα της αντίστοιχης διεργασίας εί-

τε άµεσα (σχήµατα εισόδου, εξόδου και λειτουργικότητας), είτε έµµεσα (σχήµατα παραγοµένων και

αποβληµένων). Αυτό, όµως, δεν είναι αρκετό διότι δεν παρέχεται καθόλου πληροφορία για την επεξερ-

γασία της κατάλληλης πρότυπης διεργασίας. ΄Οπως ϑα δούµε στη συνέχεια, το πρόβληµα αυτό µπορεί

να λυθεί µε τη χρήση πρόσθετης πληροφορίας προσαρµοσµένης σε κάποιο σχόλιο προσαρτηµένο στον

εννοιολογικό µετασχηµατισµό.

Επιπλέον, έχουµε να αντιµετωπίσουµε δύο προβλήµατα σηµειογραφίας : την περίπτωση των γνω-

ϱισµάτων που αποβάλλονται από τη ϱοή των δεδοµένων, και την σύγκλιση δύο διαφορετικών ϱοών

δεδοµένων στην ίδια πηγή δεδοµένων. Στο εννοιολογικό µοντέλο, όταν τα δεδοµένα κάποιου γνωρί-

σµατος, σταµατήσουν σε κάποιο σηµείο να διαδίδονται, δεν τοποθετούµε την ακµή που συµβολίζει την

παροχή από το γνώρισµα αυτό σε κάποιο άλλο. Επίσης, όταν επιθυµούµε τη σύγκλιση δύο ϱοών προς

κάποια συγκεκριµένη έννοια, τη συνδέουµε απλά και µε τις δύο αυτές ϱοές. Στο λογικό µοντέλο,

ενεργούµε διαφορετικά σε κάθε περίπτωση. Κατά συνέπεια, ϑα πρέπει να διακρίνουµε τέτοιες συνθή-

κες στο εννοιολογικό σχεδιάγραµµα και τότε, όπως ϑα δούµε και στη συνέχεια, να χρησιµοποιούµε

κάποια επιπλέον διεργασία για να εκφράσουµε τις περιπτώσεις αυτές στο λογικό διάγραµµα.

Στο Κεφάλαιο 2 είδαµε ότι το εννοιολογικό µοντέλο δεν αποτελεί ϱοή έργου. Αντίθετα, απλά αναγνω-

ϱίζει τους µετασχηµατισµούς που χρειάζονται για σε µία διεργασία ΕΜΦ. Η τοποθέτηση των µετασχη-

µατισµών στο εννοιολογικό διάγραµµα, δεν υποδηλώνει καθαρά τη σειρά εκτέλεσής τους. Το λογικό

µοντέλο όµως αποτελεί µία ϱοή έργου και κατ΄ επέκταση είναι πολύ σηµαντικό να καθορίζεται η σειρά

εκτέλεσης των διεργασιών. ΄Ετσι, στη συνέχεια, παρουσιάζουµε µία µεθοδολογία για την ηµιαυτόµατη

αναγνώριση της ορθής σειράς εκτέλεσης των διεργασιών στο λογικό επίπεδο, όπου αυτό είναι δυνα-

τό, οµαδοποιώντας τους µετασχηµατισµούς του εννοιολογικού µοντέλου σε στάδια ισοδύναµης–σειράς

µετασχηµατισµών.

Με στόχο την τυποποίηση της µετάβασης µεταξύ των δύο µοντέλων και την αντιµετώπιση των προα-

ναφερθέντων προβληµάτων, παρουσιάζεται στη συνέχεια ένα σύνολο ϐηµάτων, το οποίο αποτελεί τη

µεθοδολογία για τη µετάβαση από το εννοιολογικό στο λογικό µοντέλο. Η παρουσίαση της µεθοδολο-

γίας αυτής, για σκοπούς ευκολίας, ϑα στηριχθεί στο Παράδειγµα 1 (Σχήµα 2.3) που παρουσιάστηκε

στο Κεφάλαιο 2.
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4.2 Απεικονίσεις

Στην ενότητα αυτή ϑα εξετάσουµε ένα προς ένα τα συστατικά του εννοιολογικού µοντέλου, ϑα ανα-

γνωρίσουµε τις αντίστοιχες λογικές οντότητες, και, ϑα περιγράψουµε πως κάθε εννοιολογική οντότητα

απεικονίζεται στην αντίστοιχη λογική. Οι έννοιες και τα γνωρίσµατα απεικονίζονται στα σύνολα εγγρα-

ϕών και στα γνωρίσµατα, αντίστοιχα. Οι µετασχηµατισµοί και οι περιορισµοί ΕΜΦ απεικονίζονται στις

διεργασίες. Τα σχόλια χρησιµοποιούνται για την αναγνώριση και την επεξεργασία του κατάλληλου

προτύπου διεργασίας. Επίσης, καταπιανόµαστε µε δύο ειδικά προβλήµατα σχεδιασµού: την περί-

πτωση των γνωρισµάτων που αποβάλλονται από µία ϱοή δεδοµένων και τη σύγκλιση δύο διαφορετικών

ϱοών σε µία πηγή δεδοµένων.

4.2.1 ΄Εννοιες και Γνωρίσµατα

΄Οπως έχει ήδη αναφερθεί, ένας από τους ϐασικούς στόχους του εννοιολογικού µοντέλου είναι η

αναγνώριση όλων των πηγών δεδοµένων, µαζί µε τα γνωρίσµατά τους, που λαµβάνουν µέρος στην

όλη διεργασία ΕΜΦ. Για κάθε έννοια στο εννοιολογικό µοντέλο, ορίζεται ένα σύνολο εγγραφών στο

λογικό. Το όνοµα και η λίστα των γνωρισµάτων του συνόλου εγγραφών είναι ίδια µε αυτά της έννοιας.

Υπάρχει αντιστοιχία ένα-προς-ένα σε κάθε ένα από τα γνωρίσµατα του εννοιολογικού µοντέλου σε ένα

αντίστοιχο στο λογικό µοντέλο. ∆ηλαδή, το όνοµα και ο τύπος δεδοµένων του παραµένει ο ίδιος. Το

Σχήµα 4.1 απεικονίζει τη µετάβαση από την έννοια DW.PARTS στο σύνολο εγγραφών DW.PARTS µαζί µε

τα γνωρίσµατά του.

DW.PARTS

PKey

Date

Qty

Cost

PKey

Date

Qty

Cost

DW.PARTS

Σχήµα 4.1: Μετάβαση της έννοιας DW.PARTS σε ένα σύνολο εγγραφών, µαζί µε τα γνωρίσµατά της

4.2.2 Σχέσεις

Το εννοιολογικό µοντέλο περιλαµβάνει τέσσερις τύπους σχέσεων: µέρους, υποψηφίου, ενεργού υπο-

ψηφίου και σχέσεις παροχής.
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Οι σχέσεις µέρους χρησιµοποιούνται για να επισηµαίνουν το γεγονός ότι µία συγκεκριµένη έννοια

αποτελείται από ένα σύνολο γνωρισµάτων, δηλαδή, στο µοντέλο τα γνωρίσµατα χρησιµοποιούνται σαν

‘‘πολίτες πρώτης κατηγορίας’’. Τα χαρακτηριστικά αυτά διατηρούνται και στο λογικό µοντέλο. ΄Ετσι, οι

εννοιολογικές σχέσεις µέρους απεικονίζονται σε λογικές σχέσεις µέρους, µε ακριβώς την ίδια σηµασία

και τα ίδια χαρακτηριστικά. Η χρήση των σχέσεων µέρους ϕαίνεται στο Σχήµα 4.1.

Για τις σχέσεις υποψηφίου και ενεργού υποψηφίου, δεν υπάρχει άµεση απεικόνιση στο λογικό µον-

τέλο. Η εισαγωγή τους στο εννοιολογικό µοντέλο καλύπτει την περίπτωση όπου στα πρώιµα στάδια

του σχεδιασµού µίας Αποθήκης ∆εδοµένων µπορεί να υπάρχουν περισσότερες από µία έννοιες (πηγές

δεδοµένων) για την πλήρωση µίας συγκεκριµένης έννοιας. ΄Οταν προχωρούµε στο λογικό µοντέλο,

τα προβλήµατα αυτά έχουν ήδη λυθεί. Οι κατάλληλες αποφάσεις έχουν παρθεί και για κάθε σύ-

νολο εγγραφών (πηγή δεδοµένων) πρέπει να ξέρουµε επακριβώς το σύνολο εγγραφών από το οποίο

προέρχεται. Κατά συνέπεια, οι υποψήφιες πηγές αποβάλλονται από το σχεδιάγραµµα και ο ενεργός

υποψήφιος (αυτός που έχει τελικά επιλεγεί) µετασχηµατίζεται σε µία εννοιολογική έννοια (δείτε επίσης

Ενότητα 2.2) και στη συνέχεια σε ένα λογικό σύνολο εγγραφών.

S1.PARTS

PKey

Qty

Cost

PKey

Date

Qty

Cost

PKey

Qty

Cost

PKey

Date

Qty

Cost

DW.PARTSDW.PARTS S1.PARTS

Σχήµα 4.2: Μετάβαση µίας απλής σχέσης παροχής

Οι σχέσεις παροχής αναπαριστούν τη ϱοή των δεδοµένων κατά τη διάρκεια µίας διεργασίας ΕΜΦ. Κατά

συνέπεια, µία εννοιολογική σχέση παροχής από το γνώρισµα-πηγή σε ένα γνώρισµα-στόχο, περιλαµ-

ϐάνει όλους τους κατάλληλους µετασχηµατισµούς που απαιτούνται να εφαρµοστούν από τις σχεδιαστι-

κές απαιτήσεις. ΄Οταν δεν παρεµβάλλεται κάποιος µετασχηµατισµός µεταξύ του γνωρίσµατος-πηγής

και του γνωρίσµατος-στόχου, υπάρχει αντιστοιχία µεταξύ της εννοιολογικής και της λογικής σχέσης

παροχής (Σχήµα 4.2).

Οι πιο πολύπλοκες περιπτώσεις όπου απαιτείται η παρουσία ενός ή και περισσοτέρων µετασχηµατι-

σµών µεταξύ των γνωρισµάτων-πηγών και των γνωρισµάτων-στόχων, καλύπτονται στην επόµενη υποε-

νότητα, µαζί µε τους εννοιολογικούς µετασχηµατισµούς.
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4.2.3 Εννοιολογικοί Μετασχηµατισµοί

Στο εννοιολογικό µοντέλο, οι µετασχηµατισµοί χρησιµοποιούνται για την αναπαράσταση ενεργειών

για :

1. Τη συντήρηση του σχήµατος των δεδοµένων (π.χ. καθαρισµός, ϕιλτράρισµα κ.λ.π.). Γενικά,

τους µετασχηµατισµούς αυτού του είδους, τους ονοµάζουµε ϕίλτρα.

2. Την αλλαγή του σχήµατος των δεδοµένων (π.χ. συνάθροιση). Τους µετασχηµατισµούς αυτούς

τους ονοµάζουµε µετασχηµατιστές.

Σε λογικό επίπεδο, χρησιµοποιούµε διεργασίες για να αναπαραστήσουµε τις ενέργειες αυτές. ΄Ετσι, η

µετάβαση από το εννοιολογικό στο λογικό περιλαµβάνει την απεικόνιση των εννοιολογικών µετασχη-

µατισµών σε λογικές διεργασίες.

Για το σκοπό αυτό, έχουµε να αντιµετωπίσουµε τρία ϐασικά προβλήµατα:

1. Τον ορισµό των ιδιοτήτων µίας διεργασίας (π.χ. όνοµα, σχήµατα, σηµασιολογία).

2. Τη σειριακή σύνθεση των εννοιολογικών µετασχηµατισµών

3. Την εύρεση κατάλληλης σειράς εκτέλεσης των διεργασιών στο λογικό µοντέλο.

Σε αυτή την υποενότητα, αντιµετωπίζουµε τα πρώτα δύο προβλήµατα. Το τελευταίο αντιµετωπίζεται

στην επόµενη υποενότητα. Κατά συνέπεια, εξετάζουµε την απεικόνιση των ϕίλτρων σε διεργασίες και

στη συνέχεια επεξεργαζόµαστε την απεικόνιση των µετασχηµατισµών σε διεργασίες.

Ιδιότητες µίας διεργασίας

Η απεικόνιση των ϕίλτρων σε διεργασίες είναι άµεση. Με δεδοµένο το ότι δεν επηρεάζουν το σχήµα

των δεδοµένων, µπορούµε να εργαστούµε ως ακολούθως. Στο παράδειγµα του Σχήµατος 4.3 παρου-

σιάζεται η πλήρωση της έννοιας S2 από την έννοια S1 µέσω του µετασχηµατισµού T, ο οποίος επιδρά

στα γνωρίσµατα {aj , . . ., ak}. ΄Ετσι, ο µετασχηµατισµός T έχει ως σχήµα εισόδου T.in={S1.aj , . . ., S1.ak}

και ως σχήµα εξόδου T.out={S2.aj , . . ., S2.ak}. Τα γνωρίσµατα της έννοιας-πηγής S1 που συνδέονται

µε το µετασχηµατισµό T ϑεωρούνται παράµετροι του T. ΄Ετσι, στο λογικό επίπεδο, τα γνωρίσµατα αυτά

ανήκουν στο σχήµα λειτουργικότητας της διεργασίας T. Τα υπόλοιπα γνωρίσµατα της S1 απλά διαδί-

δουν δεδοµένα στα αντίστοιχα γνωρίσµατα της S2. Λόγω της µη αλλαγής των σχηµάτων εισόδου και

εξόδου, τα ϕίλτρα έχουν κενά σχήµατα παραγοµένων και µη-διαδεδοµένων. Τέλος, παρατηρείστε στο

Σχήµα 4.3 ότι κάθε ακµή εξόδου του εννοιολογικού µετασχηµατισµού προς κάποιο γνώρισµα στόχο,

αναγράφεται το όνοµα του γνωρίσµατος-πηγής που είναι υπεύθυνο για την πλήρωση του συγκεκριµέ-

νου γνωρίσµατος στόχου. Ως αποτέλεσµα αυτού γνωρίζουµε επακριβώς τον παροχέα για κάθε στόχο

και έτσι έχουµε τη ϱοή δεδοµένων υπό έλεγχο.
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Σχήµα 4.3: Πλήρωση της έννοιας S2 από την έννοια S1 µέσω του µετασχηµατισµού T

Με ϐάση αυτά, το εννοιολογικό σχεδιάγραµµα του Σχήµατος 4.3 αντιστοιχεί στο λογικό σχεδιάγραµµα

του Σχήµατος 4.4. Στο Σχήµα 4.4 απεικονίζεται µία διεργασία A µαζί µε τα σχήµατα εισόδου, εξόδου

και λειτουργικότητας. Τα δεδοµένα από το σύνολο εγγραφών S1 διαδίδονται στο σχήµα εισόδου

της διεργασίας A. Μερικά από τα γνωρίσµατα εισόδου απλά τροφοδοτούν τα αντίστοιχα γνωρίσµατα

εξόδου της διεργασίας A, ενώ κάποια άλλα γνωρίσµατα εξόδου {aj , . . . , ak} τροφοδοτούνται µε χρήση

του κατάλληλου σχήµατος λειτουργικότητας µέσω σχέσεων ϱύθµισης (ϐλέπε υπονότητα 3.2.4).

Η απεικόνιση µετασχηµατιστών σε διεργασίες διαφέρει στο ότι το σχήµα παραγωγής και/ή το σχήµα

απόρριψης της αντίστοιχης διεργασίας δεν είναι κενό. Υπενθυµίζουµε ότι ένας µετασχηµατιστής

αλλάζει το σχήµα των δεδοµένων. ΄Ετσι, πρέπει να εµπλουτίσουµε την τεχνική που παρουσιάστηκε για

την απεικόνιση των ϕίλτρων µε µία µέθοδο για τον προσδιορισµό των άλλων δύο σχηµάτων. Προφανώς,

αυτό δεν µπορεί να ϑεωρηθεί σαν πρόβληµα, αν κάποιος συγκρίνει τα σχήµατα εισόδου και εξόδου

του εννοιολογικού µετασχηµατισµού. Τα γνωρίσµατα που αποβάλλονται είναι τα γνωρίσµατα εισόδου

που δεν χρησιµοποιούνται από κάποιο γνώρισµα εξόδου. Αντίστοιχα, τα παραγόµενα γνωρίσµατα

είναι γνωρίσµατα εξόδου που δεν προέρχονται από κάποιο γνώρισµα εισόδου του σχήµατος εισόδου

του εννοιολογικού µετασχηµατισµού.

Τυπικά, ένας µετασχηµατισµός T σε εννοιολογικό επίπεδο (είτε είναι ϕίλτρο, είτε είναι µετασχηµατι-

στής) αντιστοιχεί σε µία διεργασία A στο λογικό επίπεδο. Τα γνωρίσµατα εισόδου του T αποτελούν το

σχήµα λειτουργικότητας της αντίστοιχης διεργασίας A (A.fun). Αν υπάρχουν γνωρίσµατα που ανήκουν

στο σχήµα εξόδου του T τα οποία δεν έχουν κάποιο παροχέα στο σχήµα εισόδου του T, τότε αποτελούν

το σχήµα παραγωγής της διεργασίας A (A.gen). Με τον ίδιο τρόπο, αν υπάρχουν γνωρίσµατα στο

σχήµα εισόδου του T τα οποία δεν χρησιµοποιούνται από κάποιο γνώρισµα εξόδου στο σχήµα εξόδου

του T, τότε αυτά τα γνωρίσµατα αποτελούν το σχήµα απόρριψης της διεργασίας A (A.pro). Στην απλή
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Σχήµα 4.4: Πλήρωση συνόλου εγγραφών S2 από το σύνολο S1 µέσω της διεργασίας A

περίπτωση µίας διεργασίας ΕΜΦ που περιλαµβάνει µόνο ένα µετασχηµατισµό, τα γνωρίσµατα της

έννοιας-πηγής (έστω SS ) του T αποτελούν το σχήµα εισόδου µίας διεργασίας A (A.in) και τα γνωρίσµατα

του σχήµατος-στόχου (έστω ST ) αποτελούν το σχήµα εξόδου της διεργασίας A (A.out). ΄Ετσι, ισχύει η

ακόλουθη διατύπωση:

A.in = SS.out

A.out = ST.in

A.fun = T.in

A.gen = T.out− T.in

A.pro = T.in− T.out
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Προφανώς, για ϕίλτρα A.gen = ∅ και A.pro = ∅. ΄Ενα παράδειγµα για τον καθορισµό των σχηµάτων

µιας διεργασίας υπάρχει στο Σχήµα 4.5.

T.in.a2

T.in.a3

2

1

4

1

1

2

3

A.in = SS.out = {a1, a2, a3}
A.out = ST.in = {a1, a2, a4}
A.fun = T.in = {a2, a3}
A.gen = T.out− T.in = {a2, a4} − {a2, a3} = {a4}
A.pro = T.in− T.out = {a2, a3} − {a2, a4} = {a3}

Σχήµα 4.5: Παράδειγµα απεικόνισης ενός µετασχηµατισµού T σε µία διεργασία A

Σηµειώστε ότι για πιο σύνθετες περιπτώσεις, τα σχήµατα εισόδου και εξόδου δεν υπολογίζονται τόσο

εύκολα. Για παράδειγµα, υποθέστε ότι το Σχήµα 4.5 εµπλουτίζεται µε ένα δεύτερο µετασχηµατισµό

T′ που επιδρά µόνο στο γνώρισµα-πηγή SS .a1 και το µετασχηµατίζει στο γνώρισµα-στόχο ST .a5. Τότε,

τα σχήµατα εισόδου και εξόδου της διεργασίας A δεν είναι αυτά που απεικονίζονται στο Σχήµα 4.5.

Αν η διεργασία A εκτελείται πριν από από την A’ (τη διεργασία που αντιστοιχεί στο µετασχηµατισµό

T’, τότε τα σχήµατα εισόδου και εξόδου ϑα είναι τα {a1,a2,a3} και {a1,a2,a4} αντίστοιχα. Στην αντίθετη

περίπτωση (όπου η διεργασία A’ εκτελείται µετά την A, τότε τα σχήµατα εισόδου και εξόδου (της A)

ϑα είναι a5,a2,a3 και a5,a2,a4, αντίστοιχα. Στη συνέχεια ϑα ασχοληθούµε λεπτοµερώς στον τρόπο

αντιµετώπισης τέτοιων περιπτώσεων, ενώ το [40] παρουσιάζει τον αλγόριθµο Schema Generator που

αυτοµατοποιεί τη δηµιουργία όλων των σχηµάτων εισόδου και εξόδου που περιλαµβάνονται στην όλη

διεργασία ΕΜΦ.

Σειριακή Σύνθεση

Στο εννοιολογικό µοντέλο, όταν χρειαζόµαστε να συνδυάσουµε πολλούς µετασχηµατισµούς σε µία

σχέση παροχής (όπως το συνδυασµό των SK1 και γ στο Παράδειγµα 1), εφαρµόζουµε µία σειριακή

σύνθεση. Η απεικόνιση του σειριακού µετασχηµατισµού στο λογικό µοντέλο είναι άµεση. Στο Σχή-

µα 4.6 παρατηρούµε µία σειριακή σύνθεση µεταξύ των δύο µετασχηµατισµών T1 και T2. Αµφότεροι οι

µετασχηµατισµοί T1 και T2 απεικονίζονται στις διεργασίες A1 και A2, αντίστοιχα. Η σειριακή σύνθεση

των δύο µετασχηµατισµών αντιστοιχεί σε µία ακολουθία δύο διεργασιών A1 και A2 στο λογικό επίπε-

δο. Η σειρά εκτέλεσης των δύο διεργασιών εξαρτάται από τη σειρά των αντίστοιχων µετασχηµατισµών

στη σειριακή σύνθεση. Τα σχήµατα των δύο διεργασιών ορίζονται όπως έχουµε δει σε προηγούµενη

ενότητα. Η µόνη διαφορά που υπάρχει, είναι ότι το σχήµα εξόδου της αρχικής διεργασίας A1 ϑα

τροφοδοτήσει το σχήµα εισόδου της επόµενης διεργασίας A2, δηλαδή: A2.in=A1.out.
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Σχήµα 4.6: Σειριακή σύνθεση των µετασχηµατισµών T1 και T2

4.2.4 Μετασχηµατισµος Σχολίων

Μέχρι τώρα, έχουµε περιγράψει πως µπορούν να καθοριστούν τα σχήµατα µίας διεργασίας και οι

κατάλληλες αντιστοιχίσεις µεταξύ των γνωρισµάτων. ΄Ενα άλλο πρόβληµα είναι η αναγνώριση της λει-

τουργικής σηµασιολογίας µίας διεργασίας ΕΜΦ, δηλαδή του κατάλληλου προγράµµατος LDL++ που

περιγράφει τη λειτουργία µίας διεργασίας ΕΜΦ. Λόγω του µηχανισµού προσαρµογής, ο σχεδιαστής

δεν είναι υπεύθυνος να γράψει τον απαιτούµενο κώδικα LDL++ για το πρόγραµµα αυτό από το µηδέν.

Αντίθετα, πρέπει να διαλέξει µία πρότυπη διεργασία από την παλέτα που παρέχεται από το πλαίσιό

µας. Η έκφραση µίας διεργασίας, η οποία ϐασίζεται σε ένα συγκεκριµένο απλό πρότυπο, παράγεται

από ένα σύνολο κανόνων LDL++ της ακόλουθης µορφής, η οποία ονοµάζεται Πρότυπη Μορφή:

OUTPUT() <- INPUT(), EXPRESSION, MAPPING. (Γενική Μορφή Πρότυπης ∆ιεργασίας)

Συγκεκριµένα, πρέπει να περιγράψουµε (α) πως ο σχεδιαστής επιλέγει µία πρότυπη διεργασία, και

(ϐ) τι είναι το µέρος EXPRESSION, µε δεδοµένο ότι τα µέρη OUTPUT, INPUT και MAPPING καλύφθηκαν

κατά την αντιστοίχηση ενός εννοιολογικού µετασχηµατισµού σε µία λογική διεργασία.

Στο παράδειγµα 1 (Σχήµα 2.3) υπάρχουν διάφορα σχόλια προσαρτηµένα σε κάποιους µετασχηµατι-

σµούς (π.χ. στον f3), µε στόχο να κάνουν πιο κατανοητή τη λειτουργία τους. ΄Οπως έχουµε δει στο

εννοιολογικό µοντέλο, ένα σχόλιο αντιπροσωπεύει (α) το είδος ενός µετασχηµατισµού, και/ή (ϐ) µία

έκφραση, και/ή (γ) απλό κείµενο που εξηγεί σχεδιαστικές αποφάσεις ή περιορισµούς. Οι τρεις αυτές

κατηγορίες σχολίων χωρίζονται µε τη χρήση ενός απλού προθέµατος σε κάθε σχόλιο : (α) f:: πριν από

ένα είδος µετασχηµατισµού, (ϐ) e:: πριν από κάποια έκφραση, και (γ) t:: πριν από απλό κείµενο.

Η πληροφορία που ακολουθεί το πρόθεµα f:: σε κάποιο κόµβο, καθορίζει την κατάλληλη πρότυπη

διεργασία για το µετασχηµατισµό στον οποίο είναι προσαρτηµένο το σχόλιο αυτό, ενώ η αντίστοιχη
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πληροφορία µετά το e:: υποδηλώνει τις απαιτούµενες εκφράσεις για την πρότυπη διεργασία αυτή.

Στο Σχήµα 4.7 απεικονίζεται ένα µέρος του Παραδείγµατος 1 που αφορά µόνο το µετασχηµατισµό

f3. Ο µετασχηµατισµός f3 αντιπροσωπεύει µία συνάρτηση και συνοδεύεται από ένα σχόλιο το οποίο

περιέχει διπλή πληροφορία για : (α) το είδος (το όνοµα του προτύπου) της συνάρτησης : f::addAttribute,

και (ϐ) την απαιτούµενη έκφραση (EXPRESSION) για το αντίστοιχο πρότυπο: e::Date=SysDate().

S1.PARTS

PKey

Qty

Cost

PKey

Date

Qty

Cost

DW.PARTS

f::AddAttribute
e::Date = SysDate()

f3

Σχήµα 4.7: Το µέρος του Παραδείγµατος 1 που αφορά µόνο το µετασχηµατισµό f3

Στο Σχήµα 4.8 ϕαίνεται πως χρησιµοποιείται η πληροφορία αυτή για τη παραγωγή της λειτουργι-

κής σηµασιολογίας της διεργασίας f3. Χρησιµοποιούµε την f:: πληροφορία για να διαλέξουµε το

κατάλληλο πρότυπο για τη διεργασία στο λογικό µοντέλο. ΄Ετσι, ο εννοιολογικός µετασχηµατισµός f3

απεικονίζεται στη λογική διεργασία f3 της οποίας η λειτουργική σηµασιολογία καθορίζεται από την

πρότυπη διεργασία addAttribute. Η πρώτη γραµµή του Σχήµατος 4.8 αντιπροσωπεύει το λεπτοµερή

ορισµό αυτής της πρότυπης διεργασίας. Ο µηχανισµός προτύπων που χρησιµοποιούµε είναι ένας

µηχανισµός αντικατάστασης, ο οποίος ϐασίζεται σε µακροεντολές που διευκολύνουν την αυτόµατη

παραγωγή κώδικα LDL++. Μετά τη χρήση των µακροεντολών (2η γραµµή) παίρνουµε µια πιο ευκο-

λονόητη έκδοση του προτύπου addAttribute (3η γραµµή). Τα τέσσερα τµήµατα της Μορφής Προτύπου

είναι πιο καθαρά σε αυτή την µορφή του προτύπου. ΄Ετσι, το τµήµα EXPRESSION της addAttribute είναι

@OUTFIELD=@VALUE, δηλαδή το νέο γνώρισµα (OUTFIELD) λαµβάνει µία αρχική τιµή (VALUE). Για το µε-

τασχηµατισµό f3, το τµήµα EXPRESSION είναι : e::Date=SysDate(). Μετά τη παραγωγή των παραµέτρων

(4η γραµµή), παίρνουµε τη λειτουργική σηµασιολογία της διεργασίας f3 (5η γραµµή). Περισσότερες

λεπτοµέρειες για το µηχανισµό προτύπων υπάρχουν στο [46].

Αν στον ορισµό του προτύπου χρησιµοποιούνται περισσότερες από µία δηλώσεις, δηλαδή το πρότυπο

είναι ϐασισµένο σε κάποιο πρόγραµµα, τότε είναι δυνατό να απαιτούνται περισσότερες από µία εκ-

ϕράσεις. Επίσης, ακόµα και σε πρότυπο µε µία δήλωση, είναι δυνατό να έχουµε περισσότερες από

µία εκφράσεις στον ορισµό του. Σε τέτοιες περιπτώσεις, το αντίστοιχο σχόλιο πρέπει παρέχει όλες
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Πλήρης ορισµός

Προτύπου

addAttribute

a_out( [i<arityOf(a_out)+1]{A_OUT_$i$,} @OUTFIELD ) <-

a_in1( [i<arityOf(a_in1)] {A_IN1_$i$,}

[i=arityOf(a_in1)] {A_IN1_$i$} ),

@OUTFIELD = @VALUE,

[i<arityOf(a_in1)] {A_OUT_$i$=A_IN1_$i$,}

[i=arityOf(a_in1)] {A_OUT_$i$=A_IN1_$i$}

Μακροεντολές DEFINE INPUT_SCHEMA AS

[i<arityOf(a_in1)] {A_IN1_$i$,}

[i=arityOf(a_in1)] {A_IN1_$i$}

DEFINE OUTPUT_SCHEMA AS

[i<arityOf(a_out)] {A_OUT_$i$,}

[i=arityOf(a_out)] {A_OUT_$i$}

DEFINE DEFAULT_MAPPING AS

[i<arityOf(a_in1)] {A_OUT_$i$= A_IN1_$i$,}

[i=arityOf(a_in1)] {A_OUT_$i$= A_IN1_$i$}

Πρότυπο a_out(OUTPUT_SCHEMA, @OUTFIELD) <-

a_in1(INPUT_SCHEMA),

@OUTFIELD = @VALUE,

DEFAULT_MAPPING.

Απόδοση τιµών στις

Παραµέτρους

@OUTFIELD = DATE

@VALUE = SYSDATE

Λειτουργική

Σηµασιολογία της

διεργασίας f3

f3_out(PKEY_out,QTY_out,COST_out,DATE) <-

f3_in1(PKEY_in,QTY_in,COST_in),

DATE = SYSDATE,

PKEY_out=PKEY_in,

QTY_out=QTY_in,

COST_out=COST_in.

Σχήµα 4.8: Παραγωγή της λειτουργικής σηµασιολογίας της διεργασίας f3

τις απαραίτητες εκφράσεις για να τοποθετηθούν στον ορισµό του προτύπου. Αν κάποιο σχόλιο δεν

παρέχει όλες τις απαιτούµενες εκφράσεις, ή αν δεν τις παρέχει µε την ορθή σειρά, τότε η πρότυπη

διεργασία δεν µπορεί να κατασκευαστεί αυτόµατα και απαιτείται παρέµβαση του χρήστη.

Τέλος, η πληροφορία t:: δεν χρησιµοποιείται άµεσα στο λογικό µοντέλο. Η πληροφορία αυτή αξιο-

ποιείται όσο είναι χρήσιµη στο λογικό σχεδιασµό, για να σχολιάζει τη λογική ϱοή έργου µε ανεπίσηµες

παρατηρήσεις σε σχέση µε διαφορετικές πτυχές της διεργασίας ΕΜΦ, όπως ο προγραµµατισµός µε

ϐάση το χρόνο ή κάποιο γεγονός, η επίβλεψη, η καταγραφή συµβάντων, η αντιµετώπιση λαθών, η

ανάνηψη από κατάρρευση, οι περιορισµοί χρόνου εκτέλεσης κ.λ.π..
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4.2.5 Μετασχηµατισµός Περιορισµών ΕΜΦ

Στο εννοιολογικό µοντέλο, οι περιορισµοί ΕΜΦ χρησιµοποιούνται για να δηλώσουν ότι τα δεδοµένα

κάποιας συγκεκριµένης έννοιας πληρούν διάφορες απαιτήσεις. Για παράδειγµα, στο παράδειγµα

του Σχήµατος 2.3 (Παράδειγµα 1), απαιτούµε ένα περιορισµό PK στα γνωρίσµατα PKEY και DATE της

έννοιας DW.PARTS. Η λειτουργικότητα ενός περιορισµού ΕΜΦ περιγράφεται σηµασιολογικά από ένα

µετασχηµατισµό που υλοποιεί την επιβολή του περιορισµού. ΄Ετσι, στην περίπτωση περιορισµών ΕΜΦ,

εργαζόµαστε όπως και στις περιπτώσεις των εννοιολογικών µετασχηµατισµών, και τους µετατρέπουµε

σε λογικές διεργασίες.

Συγκεκριµένα, κάθε περιορισµός ΕΜΦ εφαρµόζεται σε κάποια γνωρίσµατα µίας έννοιας Si µετα-

τρέπεται σε µία διεργασία A που συµβαίνει στη λογική ϱοή έργου ακριβώς πριν από το αντίστοιχο

σύνολο εγγραφών Si που αντιστοιχεί στην έννοια Si. Τα σχήµατα της διεργασίας δηµιουργούνται µε

τον ίδιο τρόπο και µε τις ίδιες διαδικασίες όπως στην περίπτωση της αντιστοίχησης εννοιολογικών µε-

τασχηµατισµών. Το πεπερασµένο σύνολο γνωρισµάτων της Si, στα οποία εφαρµόζεται ο περιορισµός,

αποτελούν το σχήµα λειτουργικότητας της A. Τα σχήµατα εισόδου και εξόδου της A αποτελούνται

από όλα τα γνωρίσµατα της Si. Στο Σχήµα 4.9 υπάρχει µία αναπαράσταση της µετατροπής ενός

περιορισµού ΕΜΦ σε λογικές διεργασίες, µε ϐάση το παράδειγµα 1.

a1

a2

S

PK

A
IN OUT

a1

a2

a1

a1

a2

a1

a2

S

FUN

Σχήµα 4.9: Περιορισµοί ΕΜΦ

4.2.6 Ειδικές Περιπτώσεις

Σε αυτή την υποενότητα ϑα ασχοληθούµε µε δύο σχεδιαστικά προβλήµατα που προέκυψαν κατά

την αντιστοίχηση του εννοιολογικού µοντέλου στο λογικού µοντέλου. Αρχικά, ϑα ασχοληθούµε µε

την περίπτωση των γνωρισµάτων που αποβάλλονται από τη ϱοή δεδοµένων, και στη συνέχεια, ϑα

µοντελοποιήσουµε τη σύγκλιση δύο διαφορετικών ϱοών δεδοµένων σε µία κοινή πηγή δεδοµένων.
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Αποβολή ενός γνωρίσµατος

Κατά τη διάρκεια µίας διεργασίας ΕΜΦ κάποια από τα αρχικά γνωρίσµατα µπορεί να αποβληθούν

από τη ϱοή. Ξεχωρίζουµε δύο διαφορετικές περιπτώσεις :

1. ΄Ενα γνώρισµα ανήκει στο σχήµα κάποιας έννοιας. Αυτή η περίπτωση εµφανίζεται στο εννοιο-

λογικό µοντέλο σαν ένα γνώρισµα από το οποίο δεν ξεκινά κάποια ακµή παροχής (ένα τέτοιο

γνώρισµα είναι το S2.PARTS.DEPT, στο Παράδειγµα 1, όπου δεν διαδίδεται προς το DW).

2. ΄Ενα γνώρισµα που λαµβάνει µέρος σε κάποιο µετασχηµατισµό αλλά δεν διαδίδεται περισσότερο.

Αυτή η περίπτωση εµφανίζεται στο εννοιολογικό µοντέλο σαν ένα γνώρισµα που ανήκει στο

σχήµα εισόδου κάποιου µετασχηµατισµού, αλλά δεν υπάρχει µία ακµή εξόδου µε το όνοµα του

γνωρίσµατος που αποβλήθηκε από το µετασχηµατισµό προς κάποιο από τα γνωρίσµατα εξόδου

(ένα τέτοιο γνώρισµα είναι το PS1.DEPT το οποίο συµµετέχει στην εξωτερική συνένωση, αλλά δεν

διαδίδεται προς το S1.PARTS).

S2
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a2

g

S1

a1

a2

a3

p_out
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a1

a2

a1

a2
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a1

a2
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a3 a3

Σχήµα 4.10: Αποβολή ενός γνωρίσµατος

Κατά τη µετάβαση από το εννοιολογικό στο λογικό µοντέλο, η πρώτη περίπτωση αντιµετωπίζεται µε την

προσθήκη µίας επιπλέον διεργασίας, η οποία αποβάλλει τα κατάλληλα γνωρίσµατα. Η διεργασία αυτή

πρέπει να τοποθετείται αµέσως µετά το αντίστοιχο σύνολο εγγραφών. Η όλη διαδικασία απεικονίζεται

στο Σχήµα 4.10. Κάποιος ϑα µπορούσε να πει ότι η περίπτωση αυτή ϑα µπορούσε να αντιµετωπιστεί

ακριβώς όπως και στο εννοιολογικό επίπεδο, δηλαδή το γνώρισµα αυτό να µη συνδέεται µε µία ακµή

παροχής προς κάποιο επόµενο γνώρισµα. Το αντεπιχείρηµα σε αυτή την περίπτωση είναι ότι η λύση

αυτή χρειάζεται λόγω του ότι διευκολύνει την αυτόµατη (ανα-)κατασκευή όλων των σχηµάτων της ϱοής

έργου της διεργασίας ΕΜΦ στο λογικό µοντέλο (ϐλέπε [40]).

Σύγκλιση δύο ϱοών

Στο εννοιολογικό µοντέλο, η πλήρωση µίας έννοιας (π.χ. της Αποθήκης ∆εδοµένων) από περισσότερες

από µία πηγές δηλώνεται αφηρηµένα µε ακµές παροχής που συνδέονται απλά στην έννοια αυτή. Στο

λογικό µοντέλο, η διαδικασία αυτή είναι αυστηρότερη και χρειάζεται µία πιο ακριβή προσέγγιση για

να καλυφτεί η πλήρωση ενός συνόλου εγγραφών από περισσότερες από µία πηγές. Μία λύση για το
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ϑέµα αυτό είναι η προσθήκη µίας επιπλέον διεργασίας, η οποία ϑα ενοποιεί τις διάφορες ϱοές. ΄Ετσι,

η σύγκλιση δύο (ή περισσοτέρων) ϱοών αποτυπώνεται στο λογικό µοντέλο µε τη χρήση µίας διεργασίας

συνένωσης U.

1

1

a1

a1

a1

a1

a1 a1

a1

S

T1T2

Σχήµα 4.11: Σύγκλιση δύο ϱοών

Το Σχήµα 4.11 απεικονίζει τη µετάβαση της σύγκλισης δύο (ϕυσικά, αυτό µπορεί να συµβεί και για

περισσότερες) ϱοών στο λογικό µοντέλο. Το σχήµα εξόδου της τελευταίας διεργασίας κάθε ϱοής πλη-

ϱώνει ένα σχήµα εισόδου της διεργασίας συνένωσης, δηλαδή U.in1=T1.out και U.in2=T2.out. Προφανώς,

πριν την προσθήκη της διεργασίας συνένωσης, κάθε µία από τις εµπλεκόµενες ϱοές πληρώνει την ίδια

πηγή δεδοµένων, δηλαδή το ίδιο σχήµα. Κατά συνέπεια, τα σχήµατα εξόδου της διεργασίας σύγκλισης

είναι ολόιδια. Με δεδοµένο ότι µία διεργασία συνένωσης έχει κενά σχήµατα λειτουργικότητας, παρα-

γωγής και αποβολής, το σχήµα εξόδου της είναι επίσης ίδιο µε κάθε ένα από τα σχήµατα εισόδου και

επιπλέον, είναι το ίδιο µε το σχήµα του τελικού συνόλου εγγραφών. Για παράδειγµα, στο Σχήµα 4.11

ισχύουν οι ισότητες U.out=T1.out=T2.out.

4.3 Σειρά Εκτέλεσης στη Λογική Ροή ΄Εργου

Μέχρι τώρα, έχουµε ξεκαθαρίσει πως από το εννοιολογικό µοντέλο µίας διεργασίας ΕΜΦ, κάποιος

µπορεί να (α) αναγνωρίσει τις εµπλεκόµενες πηγές δεδοµένων, (ϐ) περιγράψει τις απεικονίσεις µεταξύ

των γνωρισµάτων, και (γ) να ονοµάσει τους µετασχηµατισµούς που χρειάζεται να λάβουν µέρος στην

όλη διαδικασία. Μία ποιο λεπτοµερής µελέτη της ϱοής δεδοµένων δηµιουργεί µερικά ερωτηµατικά

όσον αφορά τη σειρά εκτέλεσης των διεργασιών στη λογική ϱοή έργου. Ας υποθέσουµε το τµήµα του

παραδείγµατος 1 που απεικονίζεται στο Σχήµα 4.12. Για να σχεδιάσουµε µία λογική ϱοή έργου για

το παράδειγµα αυτό, πρέπει να απαντήσουµε ερωτήµατα όπως: ‘‘(Ε1:) Ποια από τις διεργασίες SK1

και γ πρέπει να προηγηθεί ;’’ ή ‘‘(Ε2:) Ποια από τις διεργασίες SK1 και f1 πρέπει να προηγηθεί ;’’

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζεται µία µέθοδος για τον καθορισµό της σειράς εκτέλεσης των διεργασιών

κατά τη λογική ϱοή έργου. Αρχικά, χωρίς ϐλάβη της γενικότητας, εξετάζεται την απλή περίπτωση της

πλήρωσης µίας έννοιας από µία άλλη. ΄Εχοντας ως απώτερο στόχο την κατηγοριοποίηση των µετα-

σχηµατισµών µε ϐάση τη ϑέση τους στο σχεδιάγραµµα, ορίζονται τα στάδια µετασχηµατισµών και

παρατίθεται ένας αλγόριθµος για την εύρεσή τους. Επίσης, ασχολούµαστε µε ϑέµατα που αφορούν
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DW.PARTSUPP
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Date
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Cost

S2.PARTSUPP
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Date

Qty
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Dept

SK1
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f1

γ

S2.PKey
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SUM(S2.Qty)
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σ
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Σχήµα 4.12: Τµήµα του παραδείγµατος 1 που αφορά την πλήρωση της DW.PARTS από τη S2.PARTS

τη σειρά των µετασχηµατισµών που ϐρίσκονται στο ίδιο στάδιο. Στη συνέχεια, η µέθοδος αυτή επε-

κτείνεται για τη σύλληψη πιο πολύπλοκων και ϱεαλιστικών περιπτώσεων, που περιλαµβάνουν δύο ή

περισσότερες πηγές δεδοµένων.

4.3.1 Επίπεδα

Αρχικά, υποθέστε την περίπτωση της απλής ϱοής ‘‘µία πηγή–ένας στόχος’’, όπως στο παράδειγµα του

Σχήµατος 4.12, µε σκοπό τον ορισµό επιπέδων µετασχηµατισµών στο εννοιολογικό σχεδιάγραµµα.

Η ερώτηση E1 µπορεί να απαντηθεί µε απλή παρατήρηση του Σχήµατος 4.12. Με δεδοµένο ότι ο

µετασχηµατισµός γ έχει γνωρίσµατα εισόδου τα οποία ανήκουν στο σχήµα εξόδου των SK1, f1 και f2,

πρέπει να εκτελείται µετά από αυτούς στο λογικό επίπεδο. Οµοίως, η διεργασία ς πρέπει να ϐρίσκεται

µετά την γ. Επιπλέον, µετά την παρουσίαση των ειδικών περιπτώσεων στην υποενότητα 4.2.6, πρέπει

να λάβουµε υπόψη µας δύο ακόµη διεργασίες : (α) τον περιορισµό ΕΜΦ PK—ϑυµίζουµε ότι όταν

µετασχηµατίζουµε ένα περιορισµό ΕΜΦ σε µία διεργασία, πρέπει να τον τοποθετούµε αµέσως πριν το

σύνολο εγγραφών στο οποίο αντιστοιχεί (DW.PARTS)—και (ϐ) την ‘‘κρυµµένη’’ διεργασία που αποβάλλει

το γνώρισµα DEPT—ϑυµίζουµε ότι αυτή η διεργασία ϑα πρέπει να τοποθετηθεί αµέσως µετά την αρχική

έννοια (S2.PARTS).

Αµέσως µετά, διαισθητικά, κάποιος µπορεί να χωρίσει το σχεδιάγραµµα σε διάφορα σύνολα µετασχη-

µατισµών (Σχήµα 4.13) ϐασιζόµενος κυρίως στις εξής παρατηρήσεις :

1. η ϑέση ορισµένων διεργασιών στη ϱοή έργου µπορεί εύκολα να καθοριστεί παρατηρώντας απλά

τους παροχείς και τους καταναλωτές τους,

2. µερικές διεργασίες µπορούν να τοποθετηθούν εύκολα στη ϱοή έργου, εφαρµόζοντας απλώς τους
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κανόνες απεικόνισης των περιορισµών ΕΜΦ και τις ειδικές περιπτώσεις της υποενότητας 4.2.6.

Οι παραπάνω παρατηρήσεις µας οδηγούν στο χωρισµό του διαγράµµατος σε διάφορα επίπεδα µετα-

σχηµατισµών. ΄Ενα επίπεδο µετασχηµατισµού (ή επίπεδο) είναι µία οπτική περιοχή του εννοιολογικού

διαγράµµατος που υποδεικνύει τους µετασχηµατισµούς που περιέχονται σε αυτή την περιοχή. ΄Ενα

επίπεδο εµφανίζεται σαν ένα παραλληλόγραµµο, αριθµηµένο στο κάτω µέρος του µε ένα µοναδικό

χαρακτηριστικό αριθµό: ένα ακέραιο αριθµό, αυτόµατα αυξανόµενο, µε αρχική τιµή ίση µε µηδέν,

όπου το επίπεδο µηδέν αποτελείται µόνο από την αρχική έννοια.

453210

DW.PARTSUPP

PKey

Date

Qty

Cost

S2.PARTSUPP

PKey

Date

Qty

Cost

Dept

SK1

f2

f1

γ

S2.PKey

S2.Date

SUM(S2.Qty)
SUM(S2.Cost)

σ

PK

Σχήµα 4.13: Επίπεδα µετασχηµατισµών

Υποθέστε δύο εννοιολογικούς µετασχηµατισµούς Ti και Tj . Τότε, ο καθορισµός της σειράς εκτέλεσης

των αντίστοιχων διεργασιών Ai και Aj στο λογικό µοντέλο επιτυγχάνεται ως εξής : ΄Οταν ο Ti ανήκει

σε ένα επίπεδο µε µικρότερο αριθµό από ότι το επίπεδο του Tj , τότε η διεργασία Ai έχει χαµηλότερη

προτεραιότητα εκτέλεσης (δηλαδή εκτελείται πριν) από τη διεργασία Aj .

Μέχρι τώρα, έχουµε απαντήσει στο πρώτο ερώτηµα (Ε1), αλλά όχι στο δεύτερο (Ε2). ΄Ετσι, εκκρεµεί

ακόµη το πρόβληµα του καθορισµού της σειράς εκτέλεσης µεταξύ των µετασχηµατισµών που ανήκουν

στο ίδιο επίπεδο.

Οι µετασχηµατισµοί που ανήκουν στο ίδιο επίπεδο, ονοµάζονται µετασχηµατισµοί ισοδύναµου επιπέ-

δου.

Καταπιανόµαστε µε αυτό το πρόβληµα, µε την ακόλουθη σκέψη: Αν όλες οι διεργασίες προέρχονται

από µετασχηµατισµούς ισοδύναµου επιπέδου, µπορούν να αλλάξουν σειρά, τότε δεν υπάρχει πρό-

ϐληµα µε τη σειρά τους. Κατά συνέπεια, απαντούµε σε ερωτήµατα που αφορούν τη σειρά διεργασιών

αυτού του είδους, µελετώντας ποιες από αυτές τις διεργασίες µπορούν να αλλάξουν ϑέση µεταξύ τους.

Για τις υπόλοιπες διεργασίες, απαιτείται επιπλέον πληροφορία από το χρήστη.



4.3. Σειρά Εκτέλεσης στη Λογική Ροή ΄Εργου 55

Στο [40] οι συγγραφείς ασχολούνται µε το πότε δύο διεργασίες µπορούν να αλλάξουν ϑέση στη λογική

ϱοή έργου, δηλαδή πότε µπορούµε να ανταλλάξουµε τις προτεραιότητες εκτέλεσής τους. Στο [40]

υπάρχει µία αυστηρή απόδειξη ότι η αντιστροφή δύο διεργασιών A1 και A2 επιτρέπεται όταν ισχύουν

οι συνθήκες :

1. A1 και A2 είναι συνεχόµενες στο γράφο· χωρίς ϐλάβη της γενικότητας, υποθέστε ότι η A1 είναι

παροχέας της A2

2. τόσο η A1 όσο και η A2 έχουν κοινά σχήµατα εισόδου και εξόδου και το σχήµα εξόδου τους

περιλαµβάνει µόνο ένα καταναλωτή

3. το σχήµα λειτουργικότητας της A1 και της A2 είναι υποσύνολο του σχήµατος εισόδου τους, τόσο

πριν όσο και µετά την αλλαγή ϑέσης

4. τα σχήµατα εισόδου των A1 και A2 δεν αποτελούν υποσύνολα των παροχέων τους, τόσο πριν όσο

και µετά την αλλαγή ϑέσης

Εξ ορισµού, όλοι οι µετασχηµατισµοί ισοδύναµου επιπέδου µπορεί να είναι συνεχόµενοι στο γράφο,

και αυτό ισχύει επίσης και για τις αντίστοιχες διεργασίες· έτσι η πρώτη συνθήκη ικανοποιείται. Με

δεδοµένο ότι τα επίπεδα ορίζονται µεταξύ δύο εννοιών, σε ένα συγκεκριµένο επίπεδο, όλοι οι µετασχη-

µατισµοί, όπως και οι αντίστοιχες διεργασίες τους, έχουν ένα σχήµα εισόδου και ένα σχήµα εξόδου·

έτσι ικανοποιείται και η δεύτερη συνθήκη. Εποµένως, πρέπει να εξετάσουµε αν ικανοποιούνται οι

συνθήκες (3) και (4), για να αποφασίσουµε αν δύο µετασχηµατισµοί που ανήκουν στο ίδιο επίπεδο

µπορούν να αλλάξουν σειρά ή όχι.

Οι µετασχηµατισµοί που ανήκουν στο ίδιο επίπεδο, και των οποίων οι αντίστοιχες διεργασίες στο

λογικό διάγραµµα µπορούν να αλλάξουν ϑέση, ονοµάζονται µετασχηµατισµοί ισοδύναµης σειράς. Για

δύο µετασχηµατισµοί ισοδύναµης σειράς Ai και Ai−1 ισχύουν οι ακόλουθες σχέσεις :

Ai.fun ⊆ Ai.in

Ai.in ⊆ Ai−1.out

Οι παραπάνω σχέσεις αναπαριστούν τις συνθήκες (3) και (4) αντίστοιχα. Αν αυτές οι δύο σχέσεις

δεν ισχύουν για δύο µετασχηµατισµούς ισοδύναµου επιπέδου, τότε δεν µπορούµε να αποφασίσουµε

αυτόµατα για τη σειρά τους και χρειαζόµαστε επιπλέον πληροφορία από το σχεδιαστή.

Προφανώς, αυτή η επιπλέον πληροφορία χρειάζεται µόνο σε περιπτώσεις κακού σχεδιασµού. ΄Οπως

επισηµαίνεται στο [46] (κατ΄ επέκταση και στο Κεφάλαιο 2), δεν παρέχεται κάποια αυστηρή µέθοδος

επαλήθευσης του εννοιολογικού µοντέλου. Αυτή η απόφαση στηρίζεται στην επιλογή των συγγραφέων

του [46] για ένα απλό µοντέλο που έχει ως κύριο στόχο την αναγνώριση των πηγών δεδοµένων και

των µετασχηµατισµών που εµπλέκονται στην συνολική διεργασία ΕΜΦ. Το µοντέλο αυτό προορίζεται
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όχι µόνο προς διαχειριστές, αλλά και προς διευθυντές και ανθρώπους µε χαµηλή εξειδίκευση στις

Αποθήκες ∆εδοµένων, µε σκοπό να ϐοηθήσει αυτές τις οµάδες ανθρώπων να καταλάβουν η µία την

άλλη χρησιµοποιώντας µία κοινή σχεδιαστική διάλεκτο. Εποµένως, επιτρέπονται περιπτώσεις κακού

εννοιολογικού σχεδιασµού, µε δεδοµένο ότι όταν το παραδοτέο αυτού του σταδίου µεταβεί στο επόµενο

επίπεδο (στο λογικό διάγραµµα) ϑα συµπληρωθεί και ϑα διορθωθεί όπου αυτό είναι αναγκαίο.

TS

(α)

TS

(ϐ)

Σχήµα 4.14: ΄Ενα παράδειγµα (α) κακού και (ϐ) καλού σχεδιασµού

Ας δούµε τώρα το παράδειγµα του Σχήµατος 4.14. Στο Σχήµα 4.14(α) µπορούµε να παρατηρήσουµε

δύο µετασχηµατισµούς ισοδύναµου επιπέδου: f και σ. Υποθέστε ότι η έννοια SS περιέχει τιµές σε δο-

λάρια. Ο πρώτος µετασχηµατισµός µετατρέπει τις τιµές από δολάρια σε ευρώ, ενώ το δεύτερο ϕίλτρο,

αφαιρεί τις τιµές που είναι µικρότερες από 100€. Προφανώς, αν το ϕίλτρο έχει υψηλότερη προτεραιό-

τητα από τη συνάρτηση, τότε ϑα είχαµε σηµασιολογικό πρόβληµα· το αποτέλεσµα του ϕιλτραρίσµατος

δολαρίων µε το κατώφλι σε ευρώ δεν είναι εφικτό. Παράλληλα, όπως αναφέρεται αναλυτικά στο [40],

η συνθήκη (3) αποτυγχάνει : όταν το ϕίλτρο εφαρµόζεται πρώτο, τότε σ.fun={€_COST} 6= σ.in={$COST}.

΄Ετσι, οι δύο αυτοί µετασχηµατισµοί δεν είναι ισοδύναµης σειράς και ο σχεδιαστής ϑα ερωτηθεί για

την ορθή σειρά. Αν ο σχεδιαστής δώσει το εννοιολογικό διάγραµµα του Σχήµατος 4.14(ϐ), τότε η σειρά

είναι ορισµένη επακριβώς, διότι οι δύο µετασχηµατισµοί ανήκουν σε διαφορετικά επίπεδα.

4.3.2 Ορισµός των Επιπέδων

Σε αυτή την ενότητα ϑα παρουσιάσουµε τον αλγόριθµο FS (Σχήµα 4.15 που χρησιµοποιείται για

τον αυτόµατο καθορισµό όλων των σταδίων ενός εννοιολογικού διαγράµµατος που περιλαµβάνει µία

έννοια-πηγή και µία έννοια-στόχο. ∆ιεκπεραιώνει τις ακόλουθες εργασίες : (α) στην αρχή ϐρίσκει όλες

τις απαραίτητες αποβολές γνωρισµάτων, όπως αυτές ορίζονται στην ενότητα 4.2.6, και (ϐ) στη συνέχεια,

χωρίζει το διάγραµµα σε αρκετά στάδια, εκµεταλλευόµενος τις παρατηρήσεις για τους παροχείς και

τους καταναλωτές κάθε µετασχηµατισµού.

Ως είσοδο, ο αλγόριθµος FS παίρνει έναν υπογράφο Gp = (V′,E′) του πλήρους εννοιολογικού γράφου

G = (V,E), δηλαδή V′ ⊆ V και E′ ⊆ E, που αποτελείται από µία έννοια-πηγή SS , µία έννοια-στόχο

ST , τα γνωρίσµατά τους, και όλους τους µετασχηµατισµούς µεταξύ των δύο αυτών εννοιών. Στον

αλγόριθµο αυτό, ϑεωρούµε όλους τους µετασχηµατισµούς του Gp σαν ένα σύνολο AT, η δηµιουργία
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του οποίου ϑεωρείται τετριµµένη. Ως έξοδο, ο αλγόριθµος FS επιστρέφει ένα πίνακα από σύνολα Sta-

ge[]. Κάθε στοιχείο id του πίνακα stage[id] είναι ένα σύνολο που περιέχει τους µετασχηµατισµούς που

ανήκουν στο επίπεδο µε id ίσο µε id. Σηµειώστε όταν τοποθετούµε ένα µετασχηµατισµό απόρριψης

στο επίπεδο Stage[], δεν είναι πραγµατικός µετασχηµατισµός του εννοιολογικού µοντέλου, αλλά τον

χρησιµοποιούµε ως εικονικό για να σηµειώσουµε µία τοποθεσία στη ϱοή δεδοµένων.

΄Ολες οι περιπτώσεις γνωρισµάτων που απορρίπτονται υπολογίζονται στην αρχή (Γρ. 7–10). Μας

ενδιαφέρουν µόνο τα γνωρίσµατα της έννοιας-πηγής (ϐλέπε υποενότητα 4.2.6 που δεν έχουν κάποια

σχέση παροχής. ΄Ολοι οι µετασχηµατισµοί απόρριψης γνωρισµάτων τοποθετούνται στο ίδιο στάδιο

(Γρ : 9), καθώς, προφανώς είναι µετασχηµατισµοί ισοδύναµης σειράς. Στη συνέχεια, ο αλγόριθµος FS

υπολογίζει τους υπόλοιπους µετασχηµατισµούς (Γρ. 11–17). Αν όλοι οι παροχείς ενός συγκεκριµένου

µετασχηµατισµού ανήκουν σε προηγούµενα επίπεδα, δηλαδή σε επίπεδα µε µικρότερο id από αυτό

του παρόντος επιπέδου, τότε ο µετασχηµατισµός πρέπει να τοποθετηθεί στο παρόν επίπεδο (Γρ. 14–

17).

4.3 Execution Order in the Logical Workflow  

(a) first, it finds out all the necessary project-out’s in the terms introduced in Subsection 4.2.6; and (b) 

then, it divides the design into several stages, by exploiting the observations about the provider(-s) and 

the consumer(-s) of each transformation.  

The input of FS is a subgraph Gp=(V’,E’) of the whole conceptual design G=(V,E); i.e. V’⊆V and 

E’⊆E, that comprises a source concept CS, a target concept CT, their respective attributes, and all 

transformations between these two concepts. In the algorithm, we consider all transformations of Gp as a 

set AT, the creation of which is accounted as a trivial programming task. The output of FS is an array of 

sets Stage[]. Each element id of Stage[id] is a set that contains the transformations belonging to the 

stage with id equal to id. Note that when we add a project-out transformation in Stage[], it is not a real 

transformation of the conceptual design; rather, we use it as a virtual one, in order to mark a position in 

the data flow. 

All the project-out cases are calculated first (Ln: 7-10). We are interested only in the attributes of the 

source concept (see subsection 4.2.6.1) that do not have a consumer to populate (i.e., they do not have a 

provider relationship). All project-out’s are placed in the same stage (Ln: 9), because, obviously, they are 

order-equivalent transformations. Then, FS calculates the rest of transformations (Ln: 11-17). If all 

providers of a certain transformation belong to previous stages, i.e., stages with smaller id than the current 

stage, then this transformation should be placed in the current stage (Ln: 14-17).  

 

Algorithm Find Stages (FS) 

1. Input: A graph Gp=(V’,E’), where V’ contains a source concept CS, a target concept CT, their attributes, and a 

set AT of all transformations between CS and CT. 

2. Output: An array StageCs,CT[id], id=0,...,n, where n is the number of all possible stages between CS and CT.  

3. Begin 

4.   id = 0; 

5.   Stage[id] = {CS}; // source concept is placed in stage 0 

6.   id++; 

7.   for each attribute aj∈CS.out { 

8.     if ( ∀x∈(V’-CS), ¬ ∃edge(aj,x) ) { 

9.       Stage[id] = {π-outaj}; // all project-out’s are placed in the same stage 

10.   }} 

11.   while (AT ≠ ∅) { 

12.     id++; // a new id for a new stage 

13.     for each transformation Ti∈AT { 

14.       if ( ∀aj∈Ti.in, ∃ node V∈Stage[id-k],k=1,...,id, s.t. aj∈V.out ) { 

15.          AT = AT – {Ti}; 

16.          Stage[id] = Stage[id] ∪ {Ti}; // add transformation Ti into current stage 

17.   }}} 

18.   Stage[++id] = {CT}; // target concept is placed in the last stage 

19.   return Stage[]; // return all stages 

20. End. 

Figure 4.15. The FS algorithm 

Example. We are going to exhibit how FS works with an example of its application on a part of 

Example 1 depicted in Figure 4.13. Consider the population of the target data warehouse DW.PARTS from 

Σχήµα 4.15: Ο αλγόριθµος FS

Παράδειγµα. Στη συνέχεια ϑα εφαρµόσουµε τον FS σε ένα τµήµα του Παραδείγµατος 1, που απεικο-

νίζεται στο Σχήµα 4.13. Ας ϑεωρήσουµε την τροφοδοσία της Αποθήκης ∆εδοµένων DW.PARTS από την
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πηγή δεδοµένων S2.PARTS. Σε αυτή την περίπτωση, έχουµε CS=S2.PARTS και ST =DW.PARTS. Το σύνολο

AT όλων των µετασχηµατισµών µεταξύ των δύο εννοιών είναι AT = {SK, γ, f1, f2, σ}. Θυµηθείτε ότι η

χρήση ενός συνόλου καταργεί κάθε λογής σειρά µεταξύ των µετασχηµατισµών. Στο Σχήµα 4.16 πα-

ϱουσιάζεται ένα παράδειγµα εκτέλεσης του αλγορίθµου για την περίπτωση αυτή. Επίσης, σηµειώστε

ότι στο Σχήµα 4.13 δεν υπάρχουν αποβολές γνωρισµάτων.

4. Mapping of Conceptual Model to Logical Model 

18 

the concept S2.PARTS. In this case, we have CS = S2.PARTS and CT = DW.PARTS. The set AT of all 

transformations between the two concepts is AT={SK,γ,f1,f2,σ}. Recall that the use of a set abolishes 

any kind of ordering among the transformations. Figure 4.16 represents an execution example of FS for 

this case. Also, note that in Figure 4.13 the project-out is not depicted. 

 

 id Ti Ti.in aj 
Stage[id-k] 

k = 1, ..., id 

2nd if 
cond. 

AT Stage[] 

1 0 - {} - {} - {SK,γ,f1,f2,σ} Stage[0]={S2.PARTS} 

2 1 * * DEPT {S2.PARTS} - {SK,γ,f1,f2,σ} 
Stage[0]={S2.PARTS} 
Stage[1]={π-outDEPT} 

3 2 SK {PKEY} PKEY 
{S2.PARTS,  
π-outDEPT} 

TRUE {γ,f1,f2,σ} 
Stage[0]={S2.PARTS} 
Stage[1]={π-outDEPT} 
Stage[2]={SK} 

4 2 γ 
{SK.out, 

QTY,f1.out, 
f2.out} 

SK.out
{S2.PARTS,  
π-outDEPT} 

FALSE {γ,f1,f2,σ} 
Stage[0]={S2.PARTS} 
Stage[1]={π-outDEPT} 
Stage[2]={SK} 

5 2 f1 {DATE} DATE 
{S2.PARTS,  
π-outDEPT} 

TRUE {γ,f2,σ} 
Stage[0]={S2.PARTS} 
Stage[1]={π-outDEPT} 
Stage[2]={SK,f1} 

6 2 f2 {COST} COST 
{S2.PARTS,  
π-outDEPT} 

TRUE {γ,σ} 
Stage[0]={S2.PARTS} 
Stage[1]={π-outDEPT} 
Stage[2]={SK,f1,f2} 

7 2 σ {γ.out} γ.out 
{S2.PARTS,  
π-outDEPT} 

FALSE {γ,σ} 
Stage[0]={S2.PARTS} 
Stage[1]={π-outDEPT} 
Stage[2]={SK,f1,f2} 

8 3 γ 
{SK.out, 

QTY,f1.out, 
f2.out} 

** 
{S2.PARTS,  
π-outDEPT, 
SK,f1,f2} 

TRUE {σ} 

Stage[0]={S2.PARTS} 
Stage[1]={π-outDEPT} 
Stage[2]={SK,f1,f2} 
Stage[3]={γ} 

9 3 σ {γ.out} γ.out 
{S2.PARTS,  
π-outDEPT, 
SK,f1,f2} 

FALSE {σ} 

Stage[0]={S2.PARTS} 
Stage[1]={π-outDEPT} 
Stage[2]={SK,f1,f2} 
Stage[3]={γ} 

10 4 σ {γ.out} γ.out 

{S2.PARTS,  
π-outDEPT, 
SK,f1,f2, 

γ} 

TRUE {} 

Stage[0]={S2.PARTS} 
Stage[1]={π-outDEPT} 
Stage[2]={SK,f1,f2} 
Stage[3]={γ} 
Stage[4]={σ} 

11 5 - {} - {} - {} 

Stage[0]={S2.PARTS} 
Stage[1]={π-outDEPT} 
Stage[2]={SK,f1,f2} 
Stage[3]={γ} 
Stage[4]={σ} 
Stage[5]={DW.PARTS} 

For economy of space we accept the following:  

  * We present only the step concerning the attribute DEPT that it is projected-out from the flow. 
** We omit the steps for the attributes of γ. It is obvious that all attributes of γ.in satisfy the 2nd if-condition 

(Ln: 14) of the algorithm FS; i.e., each attribute of γ.in belongs to the output schema of a transformation 
that is included in Stage[id], id=0,1,2. 

Figure 4.16. An execution example of FS for the conceptual design of Figure 4.13 

4.3.3 Stages in More Complex Designs 

Up to now, we have dealt with simple ‘one source-one target’ ETL processes. We revise this by taking 

into account the binary transformations that combine more than one flow. In this case, we follow a 

threefold procedure for finding the execution order of the activities in the overall workflow: (a) we 

compute the stages of each separate ‘one source-one target’ flow; (b) we construct the linear logical 

workflows; and (c) we unify them into one workflow. The union of two workflows is realized on their 

common node; i.e., either a recordset or a binary transformation, which is called the joint-point of the two 

workflows. As we have already discussed in Subsection 4.2.6, if the joint-point is a data store then for the 

Για οικονοµία χώρου, δεχόµαστε ότι :

* Παρουσιάζουµε µόνο το στάδιο που αφορά το γνώρισµα DEPT που αποβάλλεται από τη ϱοή

** Παραλείπουµε τα στάδια για τα γνωρίσµατα του γ. Είναι προφανές ότι όλα τα γνωρίσµατα του γ.in

ικανοποιούν τη 2η συνθήκη-if (Γρ. 14) του αλγόριθµου FS, δηλαδή κάθε γνώρισµα του γ.in ανήκει στο

σχήµα εξόδου κάποιου µετασχηµατισµού που περιλαµβάνεται στο Stage[id], id=1,2

Σχήµα 4.16: ΄Ενα παράδειγµα εκτέλεσης του FS για το εννοιολογικό διάγραµµα του Σχήµατος 4.13
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4.3.3 Στάδια σε πιο Πολύπλοκα ∆ιαγράµµατα

Μέχρι τώρα έχουµε ασχοληθεί µε απλές διεργασίες ‘‘µία πηγή–ένας στόχος’’. Αυτό αναθεωρείται

λαµβάνοντας υπόψη µας τους δυαδικούς µετασχηµατισµούς που συνδυάζουν περισσότερες από µία

ϱοές. Σε αυτή την περίπτωση ακολουθούµε µία τριπλή διαδικασία για την εύρεση της σειράς εκτέλεσης

των διεργασιών στη γενική ϱοή έργου: (α) υπολογίζουµε τα στάδια για κάθε µία ανεξάρτητη ϱοή ‘‘µία

πηγή–ένας στόχος’’, (ϐ) κατασκευάζουµε της γραµµικές λογικές ϱοές έργου, και (γ) τις ενοποιούµε σε

µία ϱοή έργου. Η ένωση των δύο ϱοών έργου επιτυγχάνεται στον κοινό τους κόµβο, δηλαδή είτε σε

κάποιο σύνολο εγγραφών είτε σε κάποιο δυαδικό µετασχηµατισµό, που ονοµάζεται σηµείο σύνδεσης

των δύο ϱοών έργου. ΄Οπως έχουµε ήδη συζητήσει στην υποενότητα 4.2.6, αν το σηµείο σύνδεσης

είναι µία πηγή δεδοµένων, τότε για τη σύγκλιση των δύο ϱοών έργου ϑα χρειαστούµε µία επιπλέον

διεργασία συνένωσης (U ) που πρέπει να τοποθετηθεί ακριβώς πριν από το σηµείο σύνδεσης, δηλαδή

την κοινή πηγή δεδοµένων. Αν το σηµείο σύνδεσης είναι ένας δυαδικός µετασχηµατισµός τότε απλώς

ενώνουµε τις δύο ϱοές σε αυτό τον κόµβο.

Αρχικά δίνουµε µία διαισθητική περιγραφή πως αντιµετωπίζουµε τα πολύπλοκα διαγράµµατα που

περιλαµβάνουν περισσότερες από µία πηγές, και στη συνέχεια παρουσιάζουµε έναν αλγόριθµο για

την αυστηρή εύρεση των σταδίων σε τέτοια πολύπλοκα διαγράµµατα.

Χωρίς ϐλάβη της γενικότητας, µπορούµε να υποθέσουµε την περίπτωση ϱοής ‘‘δύο πηγές–ένας στό-

χος’’. Προφανώς, για κάθε δυαδικό µετασχηµατισµό Tb υπάρχουν δύο παροχείς και ένας καταναλωτής.

Αυτές οι τρεις οντότητες µπορεί να είναι είτε έννοιες είτε µετασχηµατισµοί ανάλογα µε τη ϑέση του

Tb στη ϱοή έργου. Υποθέστε την περίπτωση της πλήρωσης µίας πηγής δεδοµένων DW από δύο πηγές

δεδοµένων S1 και S2 (Σχήµα 4.17(α)) µέσω µερικών µοναδιαίων µετασχηµατισµών και ενός δυαδικού

µετασχηµατισµού Tb.

S1 T1

S2 T2

Tb T3 DW

(α)

T1S1

T2S2

Tb T3 DW

(ϐ)

Σχήµα 4.17: Η περίπτωση του δυαδικού µετασχηµατισµού (α) στο εννοιολογικό και (ϐ) στο λογικό

µοντέλο

Μπορούµε να χρησιµοποιήσουµε µία αυξητική τεχνική για το σχεδιασµό της λογικής ϱοής έργου.

Αρχικά, υπολογίζουµε τα StageS1,DW και StageS2,DW που περιέχουν τα επίπεδα των ϱοών ‘‘µία πηγή–

ένας στόχος’’ που ορίζονται από τα δύο Ϲεύγη εννοιών S1-DW και S2-DW. Για να ϐρούµε την κατάλληλη

σειρά στη λογική ϱοή έργου όταν περιλαµβάνεται ένας δυαδικός µετασχηµατισµός Tb, επιλέγουµε (α)

όλους τους µετασχηµατισµούς που λαµβάνουν µέρος στη ϱοή από την πρώτη έννοια S1 στην έννοια–

στόχο DW, και (ϐ) το υποσύνολο των µετασχηµατισµών της δεύτερης ϱοής που αποτελείται από όλους

τους µετασχηµατισµούς από την έννοια S2 µέχρι και τον δυαδικό µετασχηµατισµό Tb. ΄Ετσι, από το
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επίπεδο StageS1,DW χρησιµοποιούµε όλα τα στοιχεία του:

StageS1,DW[i], i = 0, . . . , n όπου: StageS1,DW[n] = {DW}

ενώ από το επίπεδο StageS2,DW χρησιµοποιούµε µόνο τα στοιχεία :

StageS2,DW[i], i = 0, . . . , k όπου: StageS2,DW[n] = {Tb}

Για παράδειγµα, στο Σχήµα 4.17 έχουµε:

Για S1 − DW: Για S2 − DW:

StageS1,DW[0] = {S1} StageS2,DW[0] = {S2}
StageS1,DW[1] = {T1} StageS2,DW[1] = {T2}
StageS1,DW[2] = {Tb} StageS2,DW[2] = {Tb}
StageS1,DW[3] = {T3} StageS2,DW[3] = {T3}
StageS1,DW[4] = {DW} StageS2,DW[4] = {DW}

Στο παράδειγµα αυτό, n=4 και k=2, κι έτσι, από τη δεύτερη ϱοή επιλέγουµε µόνο τα πρώτα τρία

επίπεδα (0..2). Προφανώς, δεν υπολογίζουµε όλα τα επίπεδα της δεύτερης ϱοής, αλλά υπολογίζουµε

µόνο τα πρώτα k επίπεδα (0..k-1). Κατασκευάζουµε τη λογική ϱοή S1-DW ϐασιζόµενοι και στα πέντε

επίπεδα (0..4) και τη λογική ϱοή S2-DW ϐασιζόµενοι στα πρώτα τρία επίπεδα (0..2). Αµφότερες οι

ϱοές ϕαίνονται στο Σχήµα 4.17(ϐ). Τέλος, ενοποιούµε τις δύο ϱοές στο σηµείο σύνδεσης τους µε τη

διεργασία Tb.

Η ϐεβαιότητα ότι µε αυτή την τεχνική, τίποτα δεν χάνεται, υποστηρίζεται µε το ακόλουθο ϑεώρηµα:

Θεώρηµα 4.3.1 Αν δύο ϱοές, Si-ST , i=1,2, που τροφοδοτούν µία πηγή δεδοµένων ST από δύο πηγές

δεδοµένων S1 και S2 έχουν ένα δυαδικό µετασχηµατισµό Tb ως σηµείο σύνδεσης, τότε η υπο-ϱοή Tb-ST

είναι κοινή στις δύο αρχικές ϱοές.

Απόδειξη. Η απόδειξη είναι προφανής καθώς εξ ορισµού, κάθε µετασχηµατισµός/διεργασία έχει ένα

και µόνο ένα σχήµα εξόδου.

΄Ετσι, η κατάσταση που απεικονίζεται στο Σχήµα 4.18 δεν είναι αποδεκτή, διότι ο µόνος τρόπος

να εµφανιστούν διαφορετικές ϱοές µετά τον δυαδικό µετασχηµατισµό είναι να επιτραπεί η ύπαρξη

διαφορετικών σχηµάτων εξόδου, κάτι το οποίο απαγορεύεται.

Μετά από αυτή τη διαισθητική περιγραφή, παρουσιάζουµε ένα αλγόριθµο για την Εύρεση Επιπέδων

σε Πολύπλοκα Εννοιολογικά ∆ιαγράµµατα. Ο αλγόριθµος FSC (Σχήµα 4.19) ορίζει αυστηρά τη σειρά
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S1

S2

Tb1

ST

S3

Tb2

µη αποδεκτή κατάσταση:

S1 − ST : S1, . . . , Tb1, . . . , Tb2, . . . , ST

S2 − ST : S2, . . . , Tb1, . . . , ST

S3 − ST : S3, . . . , Tb2, . . . , ST

αποδεκτή κατάσταση:

S1 − ST : S1, . . . , Tb1, . . . , Tb2, . . . , ST

S2 − ST : S2, . . . , Tb1, . . . , Tb2, . . . , ST

S3 − ST : S3, . . . , Tb2, . . . , ST

Σχήµα 4.18: Προβληµατικό Εννοιολογικό ∆ιάγραµµα

εκτέλεσης των διεργασιών σε ϱοές έργου που περιέχουν περισσότερες από µία πηγές. Ελέγχει όλες

τις ϱοές από κάθε πηγή προς την Αποθήκη ∆εδοµένων. Αν η ϱοή είναι απλή, όταν δηλαδή δεν

περιέχεται δυαδικός µετασχηµατισµός, τότε απλά εφαρµόζει τον αλγόριθµο FS στη ϱοή αυτή. Αν η

ϱοή είναι σύνθετη, όταν δηλαδή περιέχεται τουλάχιστον ένας δυαδικός µετασχηµατισµός, τότε κάθε

ϕορά καταγράφει τους δυαδικούς µετασχηµατισµούς, και στη συνέχεια, εφαρµόζει ξανά τον αλγόριθµο

FS.

Σε ένα πιο λεπτοµερές επίπεδο, ο αλγόριθµος FSC παίρνει ως είσοδο ένα κατευθυνόµενο γράφο που

αντιπροσωπεύει ένα εννοιολογικό διάγραµµα που πιθανόν να περιλαµβάνει περισσότερες από µία

πηγές µε δυαδικούς µετασχηµατισµούς. Ελέγχει όλες τις πιθανές ϱοές που µπορούν να προκύψουν

από δύο οποιεσδήποτε έννοιες (Γρ. 6). Είναι προφανές από την παραπάνω διαισθητική ανάλυση ότι

ϐασικός στόχος είναι η εύρεση των ορίων κάθε ϱοής. Προφανώς, ψάχνουµε µόνο για τον στόχο κάθε

ϱοής, µε δεδοµένο ότι η πηγή είναι πάντα γνωστή. Αρχικά, σε κάθε ϱοή, πηγή είναι η πρώτη έννοια

(Γρ. 7). Αν δεν υπάρχουν δυαδικοί µετασχηµατισµοί σε αυτή τη ϱοή, τότε στόχος είναι η δεύτερη

έννοια. Αντιµετωπίζουµε την περίπτωση να υπάρχει κάποιος δυαδικός µετασχηµατισµός Tb µε διπλό

τρόπο (Γρ. 9-14). Την πρώτη ϕορά που ϐρίσκουµε το µετασχηµατισµός Tb, απλώς τον προσθέτουµε

σε ένα σύνολο µε το όνοµα visited_Tb και η σειρά του ορίζεται από τη συνολική ϱοή. Κατά την

επόµενή του εµφάνιση (ή εµφανίσεις αν υποθέσουµε ότι ένας δυαδικός µετασχηµατισµός µπορεί να

έχει πέραν των δύο σχηµάτων εισόδου) του Tb, η δεύτερη έννοια δεν ϑεωρείται πλέον ως ο στόχος της

τρέχουσας ϱοής· σε αυτή την περίπτωση, χρησιµοποιούµε το δυαδικό µετασχηµατισµό Tb σαν στόχο

(Γρ. 11). Αυτό συµβαίνει διότι η ϱοή από το µετασχηµατισµό Tb µέχρι τη δεύτερη έννοια έχει ήδη

καθοριστεί προηγουµένως, στην πρώτη εµφάνιση του Tb. Το σύνολο visited_Tb χρησιµοποιείται για

να καταχωρούνται οι δυαδικοί µετασχηµατισµοί που έχουν ήδη εµφανιστεί.

Μετά την απόφαση για το στόχο, πρέπει να καθορίσουµε τα όρια της ϱοής που πρέπει να ελεγχθούν για

να αποφασιστεί η ϱοή εκτέλεσης των λογικών διεργασιών. Για ακόµη µία ϕορά, αυτό επιτυγχάνεται

µέσω της εφαρµογής του αλγορίθµου FS στη ϱοή µεταξύ της αρχικής έννοια και του επιλεγµένου



62 Κεφάλαιο 4. Μετάβαση από το Εννοιολογικό στο Λογικό Μοντέλο

στόχου (Γρ. 17). Ο αλγόριθµος FS επιστρέφει ως έξοδο τον πίνακα Stage[] (ϐλέπε προηγούµενη

υποενότητα) που περιέχει την απαραίτητη πληροφορία για τη σειρά εκτέλεσης της συγκεκριµένης

ϱοής. ΄Ολοι οι πίνακες Stage[] όλων των εννοιολογικών ϱοών που εξετάζονται τοποθετούνται σε ένα

άλλο πίνακα, τον LW[].

΄Οταν ο αλγόριθµος FSC ολοκληρώσει την εκτέλεσή του, επιστρέφει τον πίνακα LW[] που περιέχει όλες

τις ανεξάρτητες απλές ϱοές που πρέπει να χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή της λογικής ϱοής

έργου (Γρ. 19). Εδώ πρέπει να σηµειωθεί ότι ο όρος ‘‘κατασκευή’’ αναφέρεται στον καθορισµό της το-

ποθέτησης (µε σειρά εκτέλεσης) όλων των πηγών δεδοµένων και των µετασχηµατισµών που λαµβάνουν

µέρος στην διεργασία ΕΜΦ, παρά στην σύνθεση όλων των συστατικών του λογικού µοντέλου.

4.3 Execution Order in the Logical Workflow  

through the application of the FS algorithm to the flow between the source concept and the target chosen 

(Ln: 17). The FS algorithm outputs the array Stage[] (see previous subsection) that contains the 

necessary information about the execution order of a certain flow. All arrays Stage[] of all the 

conceptual flows examined are stored in another array LW[].  

When FSC finishes, it returns the array LW[] that contains all the individual simple flows that should 

be used to construct the logical workflow (Ln: 19). We should note here, that the term ‘construction’ 

refers to the determination of the placement (execution order) of all data stores and transformation 

involved in the whole ETL process, rather to the whole composition of all constituents of the logical 

model. 

 

Algorithm Find Stages in Complex Conceptual Designs (FSC) 

1. Input: A graph G=(V,E) that represents the whole conceptual design 

2. Output: An array LW[id], id=0,...,n, where n is the number of all possible flows among concepts  

3. Begin 

4.   visited_Tb = {}; 

5.   id = 0; 

6.   for each pair CS,CT { 

7.     Target = CT; 

8.     AT = all_transformations(CS,CT); //find all transformations involved into the flow of CS and CT 

9.     for each binary transformation Tb∈AT { 

10.       if ( Tb∈visited_Tb ) { 

11.         Target = Tb; //if we have already counted Tb then we need only the flow from source to Tb   

12.       } 

13.       else { 

14.         visited_Tb = visited_Tb ∪ {Tb}; 

15.       } 

16.     } 

17.     LW[++id] = FS(G’Cs-CT(V’,E’), s.t. G’Cs-CT is the simple flow between CS and Target); 

18.   } 

19.   return LW[]; 

20. End. 

Figure 4.19. The FSC algorithm  

Note that when we refer to Stage[] or LW[], we are eligible for using the terms ‘concept’ or ‘data 

store’ or ‘recordset’ and ‘transformation’ or ‘activity’ interchangeable, in the sense that everything stored 

in these two the data structures, Stage[] or LW[], is simple a placeholder for the actual entity for which 

it stands for; recall from Section 4.2, that concepts and transformations are mapped to recordsets and 

activities respectively, but their names remain unchangeable.  

4.3.4 Execution Order of Activities 

So far, we have introduced stages and we have presented how these can be identified in the conceptual 

design. We are ready now to describe how the execution order of activities in the logical design can be 

determined.  

Σχήµα 4.19: Ο αλγόριθµος FSC

Σηµειώστε ότι όταν αναφερόµαστε στο Stage[] ή στο LW[] χρησιµοποιούµε τους όρους ‘‘έννοια’’, ‘‘πηγή

δεδοµένων’’, ‘‘σύνολο εγγραφών’’, ‘‘µετασχηµατισµός’’ ή ‘‘διεργασία’’ χωρίς καµία διάκριση, καθώς

ό,τι τοποθετείται σε αυτές τις δύο δοµές δεδοµένων, Stage[] ή LW[], είναι απλά µία ϑέση για την την

πραγµατική οντότητα στην οποία αναφέρεται· ϑυµηθείτε ότι στην υποενότητα 4.2, οι έννοιες και οι

µετασχηµατισµοί απεικονίζονται σε σύνολα εγγραφών και διεργασίες αντίστοιχα, αλλά τα ονόµατά

τους παραµένουν αναλλοίωτα.
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4.3.4 Σειρά Εκτέλεσης ∆ιεργασιών

Μέχρι τώρα, έχουµε εισάγει την έννοια των σταδίων, και έχουµε παρουσιάσει πως αυτά µπορούν να

αναγνωριστούν στο εννοιολογικό διάγραµµα. Είµαστε τώρα έτοιµοι να περιγράψουµε πως η σειρά

εκτέλεσης των διεργασιών στο λογικό διάγραµµα µπορεί να καθοριστεί.

Συνήθως, οι διεργασίες ΕΜΦ αποτελούνται από περισσότερες από µία ϱοές ‘‘µία πηγή–ένας στόχος’’.

΄Ετσι, γενικά, πρέπει να να ακολουθούµε την τεχνική που περιγράψαµε στην προηγούµενη υποενό-

τητα για την εύρεση της σειράς εκτέλεσης των διεργασιών που λαµβάνουν µέρος στην όλη διαδικασία.

Αρχικά, ϐρίσκουµε την κατάλληλη σειρά εκτέλεσης για κάθε απλή ϱοή στο εννοιολογικό διάγραµµα,

έτσι ώστε να εξασφαλίσουµε την κατάλληλη τοποθέτηση των διεργασιών σε γραµµικές λογικές ϱοές έρ-

γου. Κάθε µία από αυτές τις ϱοές έργου αντιστοιχεί σε ένα στοιχείο του πίνακα LW[] που παρουσιάζεται

στην υποενότητα 4.3.3.

Η σειρά εκτέλεσης των διεργασιών στη λογική ϱοή έργου αποφασίζεται µε χρήση του αλγόριθµου EOLW.

Ο αλγόριθµος EOLW (Σχήµα 4.20) παίρνει ως είσοδο τον πίνακα LW[] που υπολογίστηκε στην προη-

γούµενη υποενότητα. Προφανώς, ϐασικός του στόχος είναι η κατασκευή του λογικού διαγράµµατος,

µε όρους ‘‘γεµίσµατος’’ ϑέσεων, παρά της δηµιουργίας της όλης διεργασίας ΕΜΦ µε τη σηµασιολογία

της· αυτό είναι δουλεία που ϑα γίνει αργότερα. ΄Ετσι, δηµιουργεί και επιστρέφει ένα γράφο G(V,E)

που περιέχει όλες τις απαραίτητες πηγές δεδοµένων και διεργασίες.

Η διαδικασία έχει ως ακολούθως. Για κάθε απλή ϱοή, δηλαδή για κάθε στοιχείο του LW[], ο αλγόριθµος

EOLW επεξεργάζεται όλα τα στάδια µετασχηµατισµών, δηλαδή τα στάδια του Stage[] (Γρ. 7–20). Κάθε

ϕορά που ϐρίσκει ένα νέο κόµβο, είτε πηγή δεδοµένων είτε διεργασία, τον προσθέτει στο γράφο µαζί

µε µία ακµή που συνδέει τον κόµβο αυτό µε τον προηγούµενό του στη ϱοή (Γρ. 9–13). Αν ένας κόµβος

έχει ήδη προστεθεί στο γράφο τότε έχουµε περίπτωση σύγκλισης δύο ϱοών: ο παρόν κόµβος και ο

αυτός που έχει ήδη προστεθεί στο γράφο (Γρ. 14). Ξεχωρίζουµε δύο πιθανές περιπτώσεις : ο κόµβος

είτε είναι µία δυαδική διεργασία ή µία πηγή δεδοµένων, δηλαδή ανήκει στο RS ή στο A. Η περίπτωση

µίας διεργασίας την οποία έχουµε ήδη επισκεφτεί είναι η απλούστερη· τότε το µόνο που χρειαζόµαστε

είναι µία σύνδεση από τον προηγούµενο κόµβο της παρούσας ϱοής στην δυαδική διεργασία (Γρ. 15).

Η δεύτερη περίπτωση απαιτεί τη χρήση µίας επιπλέον διεργασίας Συνένωσης (ϐλέπε υποενότητα 4.2.6)

τοποθετηµένης αµέσως πριν από την αντίστοιχη πηγή δεδοµένων (Γρ. 16–20). Αρχικά, διαγράφουµε

την ακµή µεταξύ της πηγής δεδοµένων και του τελευταίου κόµβου της ϱοής που έχει ήδη συνδεθεί

σε αυτή (Γρ. 17). Στη συνέχεια, προσθέτουµε ένα νέο κόµβο που αντιπροσωπεύει την διεργασία

Συνένωσης (Γρ. 18) και τον συνδέουµε µε τις δύο ϱοές και την πηγή δεδοµένων (Γρ. 19).
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4. Mapping of Conceptual Model to Logical Model 

22 

Usually, ETL processes consist of more than one ‘one source-one target’ flow. Thus, in general we 

should follow the technique described in the previous subsection for finding the execution order of 

activities involved in the overall process. At first, we find the proper execution order for every simple 

flow in the conceptual design, in order to establish the proper placement of the activities in linear logical 

workflows. Each one of these workflows corresponds to one element of the LW[] array presented in 

subsection 4.3.3.  

The execution order of the activities in the logical workflow is determined by the EOLW algorithm. The 

EOLW algorithm (Fig. 4.20) takes as input the array LW[] computed in the previous subsection. Clearly, its 

main task is to construct the logical design, in terms of ‘filling’ places, rather than build the whole ETL 

process with its semantics; the latter is a later task. Thus, it creates and outputs a graph G(V,E) that 

contains all the necessary data stores and activities.  

 

Algorithm Execution Order in Logical Workflows (EOLW) 

1. Input: An array LW[id], id=0,...,n, where n is the number of all possible flows among concepts  

2. Output: A graph G=(V,E) that represents the whole logical design 

3. Begin 

4.   for each LW[i] in LW { 

5.     previous = LW[i].Stage[0]; // at first, previous is equal to the source concept of the flow 

6.     V = V ∪ {previous}; 

7.     for each Stage[j] in LW[i], j>0 { // for all stages, but the first one 

8.       for each node n∈Stage[j] { // for each node (i.e., data store or activity) in the stage 

9.         if (n∉V) { // if this is the first appearance of the node 

10.           V = V ∪ {n}; // add it to the design 

11.           E = E ∪ {previous,n}; // connect it with the previous one in the flow 

12.           previous = n; // now it is the old one 

13.         } 

14.         if (n∈V) { // if the node has already been added in the design 

15.           if (n∈A) { E = E ∪ (previous,n); } // if the node is an activity, then it is a binary one 

16.           if (n∈RS) { // if it is a recordset 

17.             E = E – {x,n}, s.t. x∈V ∧ ∃(x,n)∈E; // delete the connection to the first flow 

18.             V = V ∪ {U}; // add a Union activity 

19.             E = E ∪ {previous,U} ∪ {x,U} ∪ {U,n}; // add the new edges to connect the two flows with  

                                                                                                                          // the target recordset through a Union activity 

20.      } } } }  

21.   return G(V,E); // return the graph that represents the logical design 

22. End. 

Figure 4.20. The EOLW algorithm  

The procedure is as follows. For every simple flow, i.e., for every element of LW[], EOLW algorithm 

processes all transformation stages, i.e., all elements of Stage[] (Ln: 7-20).  Each time it finds a new 

node, either data store or activity, it adds it to the graph along with an edge that connects this node with 

its prior in the flow (Ln: 9-13). If a node has already been added in the graph then this is a case of 

convergence of two flows: the current one and the one already connected to this node (Ln: 14). We 

discriminate two possible cases: the node is either a binary activity or a data store, i.e., it belongs to RS or 

Σχήµα 4.20: Ο αλγόριθµος EOLW

4.4 Μεθοδολογία Μετάβασης από Εννοιολογικό σε Λογικό Μοντέλο

Σε αυτή την ενότητα, ϑα παρουσιαστεί συνοπτικά την ακολουθία ϐηµάτων που ακολουθεί ένας σχε-

διαστής, κατά τη µετάβαση από το εννοιολογικό στο λογικό µοντέλο. ΄Οπως έχουµε ήδη αναφέρει,

ο απώτερος στόχος αυτής της σχεδιαστικής διαδικασίας είναι η δηµιουργία µίας απεικόνισης µεταξύ

των δύο µοντέλων, µαζί µε κάθε σχετική ϐοηθητική πληροφορία. Επίσης, κάθε στάδιο αυτής της

µεθοδολογίας ϑα παρουσιαστεί και ϑα εξηγηθεί µε τη ϐοήθεια του παραδείγµατος 1 (Σχήµα 2.3).

Βήµα 1ο: Προετοιµασία. Αρχικά, ϐελτιώνουµε το εννοιολογικό µοντέλο έτσι ώστε να µην υπάρχουν

αµφιβολίες για τίποτα. Πρώτα, οι (ενεργοί) υποψήφιοι δεν πρέπει να απεικονίζονται άµεσα στο λογικό

µοντέλο. Αφού αποφασίσουµε ποιος ϑα είναι ο ενεργός υποψήφιος, δηµιουργείται ένα αντίγραφο του

σεναρίου που αφαιρεί όλους τους υποψηφίους. ΄Οπως έχουµε δει στην υποενότητα 2.2, υπάρχουν δύο

τρόποι για την αφαίρεση ενός ενεργού υποψηφίου από το εννοιολογικό διάγραµµα (α) αγνοώντας όλη
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την πληροφορία που αφορά τους υποψηφίους για την έννοια-στόχο και (ϐ) αντικαθιστώντας την έννοια

στόχο µε τον ενεργό υποψήφιο. Κατά συνέπεια, οι υποψήφιες πηγές δεδοµένων αφαιρούνται από το

διάγραµµα και ο ενεργός υποψήφιος (αυτός που έχει επιλεγεί τελικά) µετατρέπεται σε εννοιολογική

έννοια και στη συνέχεια, σε λογική διεργασία.

Επιπλέον, κάθε επιπρόσθετη πληροφορία που απεικονίζεται µε τη µορφή σχολίου, όπως για παρά-

δειγµα, περιορισµοί χρόνου εκτέλεσης, σχόλια κ.λ.π., τα οποία δεν χρειάζονται κατά τη απεικόνιση,

αφαιρούνται από το διάγραµµα, αλλά καταγράφονται σε κάποιο αρχείο συµβάντων.

Βήµα 2ο: ΄Εννοιες και Γνωρίσµατα. Στη συνέχεια, αρχίζουµε την κατασκευή του λογικού δια-

γράµµατος. Ξεκινούµε προσθέτοντας όλα τα απαραίτητα σύνολα εγγραφών µαζί µετα γνωρίσµατά

τους. Στην υποενότητα 4.2.1, είδαµε ότι όλες οι έννοιες του εννοιολογικού διαγράµµατος απεικονί-

Ϲονται σε σύνολα εγγραφών στο λογικό διάγραµµα. Επίσης, τα γνωρίσµατά τους απεικονίζονται σε

γνωρίσµατα των αντίστοιχων συνόλων εγγραφών. ΄Ετσι, η σχέσεις µέρους παραµένουν αναλλοίωτες

µετά τη µετάβαση από το ένα µοντέλο στο άλλο.

Βήµα 3ο: Μετασχηµατισµοί. Αµέσως µετά, είµαστε έτοιµοι να κατασκευάσουµε το ϐασικό τµήµα

µίας διεργασίας ΕΜΦ στο λογικό επίπεδο: τις διαδικασίες καθαρισµού και ολοκλήρωσης των δεδο-

µένων, τις διεργασίες. Αρχικά, καθορίζουµε ποιες είναι οι κατάλληλες διεργασίες και ποια είναι η

σειρά εκτέλεσής τους. Το πρώτο είναι ήδη έτοιµο από το εννοιολογικό µοντέλο : όλοι οι µετασχηµα-

τισµοί που υπάρχουν στο εννοιολογικό διάγραµµα, απεικονίζονται σε λογικές διεργασίες. Επιπλέον,

αναγνωρίζουµε τις διεργασίες εκείνες που δεν είναι ϕαίνονται στο εννοιολογικό διάγραµµα, όπως την

αποβολή κάποιου γνωρίσµατος ή τη σύγκλιση δύο ϱοών (ϐλέπε υποενότητα 4.2.6).

Στη συνέχεια, ϐρίσκουµε τη σειρά εκτέλεσης των διεργασιών. Λαµβάνοντας υπόψη ότι οι διεργασίες

ΕΜΦ αποτελούνται, συνήθως, από πολλές σύνθετες ϱοές, ακολουθούµε την τεχνική που περιγράφεται

στην υποενότητα 4.3.4. Μετά τη δηµιουργία του γράφου που αντιπροσωπεύει το λογικό διάγραµµα,

το εµπλουτίζουµε µε την κατάλληλη σηµασιολογία. Χρησιµοποιώντας την τεχνική που περιγράψαµε

στην υποενότητα 4.2.4, εκµεταλλευόµαστε την πληροφορία που µας παρέχεται από τα σχόλια, για να

αποτυπώσουµε πλήρως τη σηµασιολογία κάθε διεργασίας.

Βήµα 4ο: Περιορισµοί ΕΜΦ. Το επόµενο ϐήµα ασχολείται µε τους περιορισµούς ΕΜΦ που επι-

ϐάλλονται στις πηγές δεδοµένων. Οι περιορισµοί ΕΜΦ απεικονίζονται σε λογικές διεργασίες µε τρόπο

όµοιο µε αυτό των µετασχηµατισµών (ϐλέπε υποενότητα 4.2.5). Θυµηθείτε ότι όταν µετασχηµατί-

Ϲουµε έναν περιορισµό ΕΜΦ σε µία διεργασία, τότε πρέπει να την τοποθετήσουµε αµέσως µετά το

σύνολο εγγραφών στο οποίο εφαρµόζεται. ΄Ετσι, στο ϐήµα αυτό, εµπλουτίζουµε το λογικό διάγραµ-

µα µε επιπλέον διεργασίες που αντιπροσωπεύουν όλους τους περιορισµούς ΕΜΦ του εννοιολογικού

διαγράµµατος. Η σηµασιολογία αυτών των διεργασιών προσδιορίζεται µε ίδιο τρόπο µε αυτή της

απεικόνισης ενός µετασχηµατισµού σε µία διεργασία : µε τη χρήση επιπλέον πληροφορίας που πε-

ϱιέχεται σε σχόλια προσαρτηµένα στους περιορισµούς ΕΜΦ. Σε ότι αφορά τη σειρά εκτέλεσης αυτών
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των νέων διεργασιών, δηλώνουµε ότι τα κριτήρια της σειράς εκτέλεσης είναι ίδια µε αυτά που ισχύουν

σε περίπτωση µετασχηµατισµών ισοδύναµου επιπέδου.

Βήµα 5ο: Παραγωγή Σχηµάτων. ΄Οσον αφορά τα σχήµατα των διεργασιών, αναφέρουµε ότι εκτός

από αυτά που αναφέρθηκαν στην ενότητα 4.2, στο [40], παρουσιάζεται ένας αλγόριθµος για την αυ-

τόµατη δηµιουργία όλων των σχηµάτων, όλων των διεργασιών του λογικού διαγράµµατος. Συνοπτικά,

για δύο συνεχόµενες διεργασίες A1 και A2, ισχύει :

A2.in = A1.out

A2.out = A2.in ∪ A2.gen− A2.pro

∆ηλαδή, το σχήµα εισόδου µίας διεργασίας είναι ίδιο µε το σχήµα εξόδου του παροχέα της, ενώ

το σχήµα εξόδου της, ισούται µε το σχήµα εισόδου ένωση µε το σχήµα παραγωγής µείον το σχήµα

απόρριψης.

Τέλος, επισηµαίνουµε ξανά, ότι λόγω του ότι δεν υπάρχει αυστηρός έλεγχος στο εννοιολογικό µοντέλο,

η µεθοδολογία αυτή δεν αποτελεί µία πλήρως αυτοµατοποιηµένη διαδικασία. Σε µερικές περιπτώ-

σεις, υπάρχει η ανάγκη για επιπλέον πληροφορία από το σχεδιαστή/διαχειριστή. Επίσης, το τελικό

παραδοτέο δεν είναι πάντα πλήρες και ακριβές λογικό διάγραµµα. Ο σχεδιαστής/διαχειριστής ϑα

πρέπει να το εξετάσει, να το συµπληρώσει ή να αλλάξει, για να επιτύχει το σκοπό του.

4.4.1 ΄Ενα Παράδειγµα Εφαρµογής

Στη συνέχεια παρουσιάζουµε τη µετάβαση από το εννοιολογικό διάγραµµα του Παραδείγµατος 1

(Σχήµα 2.3) στο λογικό µοντέλο, ακολουθώντας τα ϐήµατα της παραπάνω µεθοδολογίας.

Βήµα 1ο: Προετοιµασία. Το πρώτο ϐήµα απαιτεί την αφαίρεση όλων των υποψηφίων. ΄Ετσι,

υποθέτοντας ότι έχει επιλεγεί η έννοια RecentParts σαν ενεργός υποψήφιος, τότε αγνοούµε όλη την

πληροφορία από τους άλλους υποψηφίους για την έννοια στόχο, S2.PARTS) και αφαιρούµε όλους

τους υποψηφίους καθώς και τις αντίστοιχες σχέσεις από το διάγραµµα. Επίσης, η πληροφορία

που δεν είναι χρήσιµη για τη µετάβαση, αφαιρείται από το διάγραµµα, αλλά καταγράφεται σε ένα

αρχείο συµβάντων. Στο Σχήµα 4.21 απεικονίζεται το εννοιολογικό διάγραµµα του Παραδείγµατος 1

(Σχήµα 2.3), αµέσως µετά το 1ο Βήµα.

Βήµα 2ο: ΄Εννοιες και Γνωρίσµατα. Στη συνέχεια, συνεχίζουµε µε την αναγνώριση των εννοιών

που εµφανίζονται στο διάγραµµα και ξεκινάµε την κατασκευή του λογικού διαγράµµατος. ΄Ετσι,

προσθέτουµε τα κατάλληλα σύνολα εγγραφών, µαζί µε τα γνωρίσµατά τους. Το αποτέλεσµα αυτής της

διαδικασίας, παρουσιάζεται στο Σχήµα 4.22.



4.4. Μεθοδολογία Μετάβασης από Εννοιολογικό σε Λογικό Μοντέλο 67

DW.PARTS

PKey

Date

Qty

Cost

S2.PARTS

PKey

Date

Qty

Cost

Department

SK1

f1

f2

γ

S2.P
Key

S2.Date

SUM(S2.Qty)

SU
M

(S2.C
ost)

f::A2EDate
t::American to 

European Date

S1.PARTS

PKey

Qty

Cost

f3

NN

SK2

f::AddAttribute
e::Date=SysDate()

PK

PS1

PKey

Deptartment

Qty

PS2

PKey

Qty

f::join
e::PS1.Pkey+=PS2.PKey

σ

PS1.Qty

PS2.C
os

t

f::$ → €
t::Dollars to Euros

Σχήµα 4.21: Το εννοιολογικό διάγραµµα του Παραδείγµατος 1, µετά το πρώτο ϐήµα

Βήµα 3ο: Μετασχηµατισµοί. Στη συνέχεια, εµπλουτίζουµε το διάγραµµα µε πληροφορία που αφο-

ϱά τους µετασχηµατισµούς που περιλαµβάνονται στην όλη διεργασία ΕΜΦ. Αρχικά, αποφασίζουµε

ποιες είναι οι κατάλληλες διεργασίες. ΄Ολοι οι µετασχηµατισµοί απεικονίζονται σε λογικές διεργασίες.

Επίσης, µπορεί να υπάρχουν διεργασίες που δεν εµφανίζονται ως µετασχηµατισµοί στο εννοιολογικό

διάγραµµα, όπως αυτές που αποβάλλουν κάποια γνωρίσµατα ή της σύγκλισης δύο ϱοών. Στο Παρά-

δειγµα 1, έχουµε αναγνωρίσει τους ακόλουθους µετασχηµατισµούς, που ϑα πρέπει να απεικονιστούν

σε λογικές διεργασίες :

SK1, f1, f2, γ, σ, SK2, f3, NN, 1+

Επιπλέον, υπάρχουν άλλες δύο διεργασίες που πρέπει να προστεθούν στο διάγραµµα, µία για την

περιγραφή της απόρριψης του γνωρίσµατος Department από την έννοια S2.PARTS και µία για την

περιγραφή της σύγκλισης των ϱοών S1.PARTS-DW.PARTS και S2.PARTS-DW.PARTS:

π_out και U

Αµέσως µετά, ϑα πρέπει να ϐρούµε την κατάλληλη ϑέση γι΄ αυτές τις διεργασίες. Αυτή η διεργασία

ΕΜΦ αποτελείται από τέσσερις ϱοές : δύο απλές (S1.PARTS-DW.PARTS και S2.PARTS-DW.PARTS) και δύο

σύνθετες (PS1-S1.PARTS και PS2-S1.PARTS).

Η εφαρµογή του αλγορίθµου FSCW µας παρέχει τον πίνακα LW[] για το παράδειγµα αυτό :
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Σχήµα 4.22: Το αποτέλεσµα του δεύτερου ϐήµατος

S1.PARTS− DW.PARTS : LW[0] = [{S1.PARTS}, {SK2, f3, NN}, {DW.PARTS}]

S2.PARTS− DW.PARTS : LW[1] = [{S2.PARTS}, {SK1, f1, f2}, {γ}, {σ}, {DW.PARTS}]

PS1.PARTS− S1.PARTS : LW[2] = [{PS1}, {1+}, {S1.PARTS}]

PS2.PARTS− S1.PARTS : LW[3] = [{PS2}, {1+}]

΄Ολοι οι µετασχηµατισµοί σε κάθε στάδιο αυτού του παραδείγµατος είναι ισοδύναµης σειράς, έτσι, δεν

υπάρχει ένας µόνο τρόπος για την τοποθέτησή τους στο λογικό διάγραµµα. Με ϐάση τον αλγόριθµό

EOLW κατασκευάζουµε τη λογική ϱοή έργου. Η γραµµική ϱοή έργου απεικονίζεται στο Σχήµα 4.23.

Για ευκολία στην παρουσίαση, στα επόµενα σχήµατα δεν παρουσιάζουµε τα γνωρίσµατα των διεργα-

σιών.

Παρατηρούµε ότι υπάρχουν δύο περιπτώσεις κοινών κόµβων (συνδεδεµένα σηµεία): τελική πηγή

δεδοµένων DW.PARTS και η διεργασία εξωτερικής συνένωσης. Η πρώτη περίπτωση απαιτεί µία επιπλέον

διεργασία Συνένωσης, ενώ στη δεύτερη περίπτωση ϑα συνδέσουµε απλά τις ϱοές αυτές στη δυαδική

διεργασία. ΄Ετσι, το λογικό διάγραµµα αντιπροσωπεύεται από τον γράφο του Σχήµατος 4.24.
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Σχήµα 4.23: Γραµµικές λογικές ϱοές έργου
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Σχήµα 4.24: Το λογικό διάγραµµα του Παραδείγµατος 1

Βήµα 4ο: Περιορισµοί ΕΜΦ. Οι τελευταίοι κατασκευαστές που πρέπει να προστεθούν, είναι οι

περιορισµοί ΕΜΦ. Ελέγχουµε ποιες πηγές δεδοµένων έχουν έχουν προσαρτηµένο κάποιο περιορισµό

ΕΜΦ, και το αναπαριστούµε µε την κατάλληλη διεργασία, τοποθετηµένη αµέσως πριν την αντίστοιχη

πηγή δεδοµένων στο λογικό διάγραµµα. Στο συγκεκριµένο παράδειγµα, µόνο η πηγή DW.PARTS έχει

κάποιο περιορισµό ΕΜΦ, τύπου PK προσαρτηµένο. Το τελικό λογικό διάγραµµα παρουσιάζεται στο

Σχήµα 4.25.

S1.PARTS
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SK2 NN f3

PS1
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S2.PARTS SK1 f1 f2 γ σ

U PK

Σχήµα 4.25: Το τελικό λογικό διάγραµµα του Παραδείγµατος 1

Βήµα 5ο: Παραγωγή Σχηµάτων. Τέλος, όλα τα σχήµατα για όλες τις διεργασίες ϑα πρέπει να

καθοριστούν. Λαµβάνοντας υπόψη ότι τα σχήµατα λειτουργικότητας, παραγωγής και απόρριψης
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έχουν καθοριστεί στα ϐήµατα 3 και 4, το µόνο που αποµένει είναι ο συγχρονισµός των σχηµάτων

εισόδου και εξόδου. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιούµε τον αλγόριθµο Schema Generator, που

παρουσιάζεται στο [40].



5
Σχετική Εργασία

Στο κεφάλαιο αυτό ϑα σας παρουσιάσουµε σχετική εργασία, τόσο µε τη µορφή ερευνητικών προ-

σπαθειών όσο και έτοιµων εµπορικών εργαλείων. Αρχικά παρουσιάζονται ερευνητικές προσπάθειες

για εννοιολογικά µοντέλα για Αποθήκες ∆εδοµένων γενικά, και στη συνέχεια εννοιολογικά µοντέ-

λα για διεργασίες Εξαγωγής–Μετασχηµατισµού–Φόρτωσης δεδοµένων σε Αποθήκες ∆εδοµένων. Στη

συνέχεια παρουσιάζονται προσπάθειες για λογικά µοντέλα Εξαγωγής–Μετασχηµατισµού–Φόρτωσης

δεδοµένων· τεχνικές για τη µετάβαση από εννοιολογικό σε λογικό µοντέλο· και τέλος, αναφέρουµε

κάποια εµπορικά εργαλεία για διεργασίες Εξαγωγής–Μετασχηµατισµού–Φόρτωσης δεδοµένων.

Εννοιολογικά Μοντέλα για Αποθήκες ∆εδοµένων. Το front end της Αποθήκης ∆εδοµένων, έχει

µονοπωλήσει την έρευνα στο εννοιολογικό κοµµάτι για τη µοντελοποίηση των Αποθηκών ∆εδοµένων.

Στην πραγµατικότητα, το µεγαλύτερο µέρος της εργασίας για τη µοντελοποίηση του εννοιολογικού

µέρους, στο πεδίο των Αποθηκών ∆εδοµένων, έχει αφιερωθεί στη σύλληψη των εννοιολογικών χα-

ϱακτηριστικών του σχήµατος αστέρα της Αποθήκης, των επιµέρους συλλογών δεδοµένων και των

συναθροίσεων (για µία πιο αναλυτική συζήτηση, δες [44]). Οι ερευνητικές προσπάθειες µπορούν

να οµαδοποιηθούν σε τέσσερις κατηγορίες : (α) µοντελοποίηση των διαστάσεων [24, 25], (ϐ) επεκτά-

σεις του τυπικού µοντέλου Ο/Σ [10, 11, 20, 29, 38, 43], (γ) µοντελοποίηση UML [30, 42], και (δ)

ιδιαίτερα µοντέλα [16, 17, 44], χωρίς όµως ξεκάθαρο νικητή. Οι υποστηρικτές της µοντελοποίησης

των διαστάσεων υποστηρίζουν ότι το µοντέλο είναι ελαχιστοποιηµένο και κατανοητό (ειδικά από τους

τελικούς χρήστες) καθώς και ότι αντιστοιχίζεται άµεσα µε λογικές δοµές. Οι υποστηρικτές του τυπι-

κού µοντέλου Ο/Σ καθώς και του µοντέλου UML, ϐασίζουν τις απόψεις τους στη δηµοτικότητα των

71
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µοντέλων τους καθώς και στα σηµασιολογικά ϑεµέλια και στην καλή διαµόρφωση των εννοιολογικών

σχηµάτων των Αποθηκών ∆εδοµένων. Τα µοντέλα της τελευταίας κατηγορίας, που δεν εµπίπτουν σε

µία από τις προηγούµενες γενικές κατηγορίες, στηρίζονται στην καινοτοµία και στην ικανότητα να

προσαρµόζονται στις ιδιαιτερότητες του περιβάλλοντος ΣΑΕ∆.

Εννοιολογικά Μοντέλα για ∆ιεργασίες ΕΜΦ. Υπάρχουν µερικές προσπάθειες σχετικά µε το συγ-

κεκριµένο πρόβληµα, αν και δε γνωρίζουµε κάποια άλλη προσπάθεια που να εξετάζει συγκεκριµένα

τις λεπτοµέρειες των διεργασιών ΕΜΦ σε εννοιολογικό επίπεδο. Μπορούµε να αναφερθούµε στο [9] ως

µία προσπάθεια ξεκάθαρου διαχωρισµού της διαδικασίας ανανέωσης της Αποθήκης ∆εδοµένων από

την παραδοσιακή επεξεργασία ως συντήρηση όψεων ή ως διαδικασία µαζικής ϕόρτωσης. ΄Οµως, το

προτεινόµενο µοντέλο είναι ανεπίσηµο και εστιάζεται περισσότερο στην παρουσίαση αποδείξεων για

την πολυπλοκότητα της προσπάθειας αυτής παρά στην τυπική µοντελοποίηση των διεργασιών αυτών

καθ΄ αυτών. Στα [10, 11] εισάγεται η έννοια των ισχυρισµών µέσα στο µοντέλο, προκειµένου να συλ-

λάβουν τις αντιστοιχίσεις µεταξύ των πηγών και της Αποθήκης ∆εδοµένων. Εντούτοις, οποιοσδήποτε

µετασχηµατισµός ϑα πρέπει να οριστεί εκ νέου για τη µετάβαση στο λογικό µοντέλο. Εκτός αυτών των

ερευνητικών προσεγγίσεων, από το χώρο της αγοράς, το µοντέλο που περιγράφεται στο [25] µπορεί

να ϑεωρηθεί ως µία άτυπη τεκµηρίωση της γενικής διαδικασίας ΕΜΦ.

Λογικά Μοντέλα για ∆ιεργασίες ΕΜΦ. Στο [13] περιγράφεται το AJAX, ένα εργαλείο για καθα-

ϱισµό δεδοµένων, που ασχολείται µε τυπικά προβλήµατα καθαρισµού δεδοµένων, όπως ταυτοποίηση

αντικειµένων, λάθη εξαιτίας εσφαλµένων καταχωρήσεων, καθώς και ασυµφωνίες δεδοµένων µεταξύ

ισοδύναµων εγγραφών. Το AJAX παρέχει ένα πλαίσιο εργασίας, όπου η λογική ενός προγράµµα-

τος καθαρισµού δεδοµένων µοντελοποιείται ως κατευθυνόµενος γράφος απεικονίσεων, ταιριασµάτων,

οµαδοποιήσεων και συνενώσεων δεδοµένων. Το [37] παρουσιάζει το σύστηµα καθαρισµού δεδοµένων

Potter’s Wheel, το οποίο προσφέρει τη δυνατότητα εφαρµογής διαφόρων αλγεβρικών λειτουργιών πάνω

σε ένα σύνολο δεδοµένων µε κύρια χαρακτηριστικά την αλληλεπίδραση και την επανάληψη. Στο [36]

υπάρχει µία εκτεταµένη παρουσίαση του χώρου του καθαρισµού των δεδοµένων, η οποία ϑίγει κά-

ποια ερευνητικά ϑέµατα, καθώς και µία επισκόπηση των εµπορικών εργαλείων. Το [28] προσαρµόζει

κάποιους υπάρχοντες αλγόριθµους στο συγκεκριµένο πεδίο έρευνας. Το [8] επικεντρώνεται σε ένα

σχετικό υποπρόβληµα, το ϑέµα του διαχωρισµού διευθύνσεων σε επιµέρους στοιχεία και προτείνει

µία λύση µέσω εκπαίδευσης ενός Hidden Markov µοντέλου. Στα [45, 49] γίνεται µία προσπάθεια

να καλυφθούν σχεδιαστικά ϑέµατα ΕΜΦ, προσπαθώντας : (α) να δείξουν τον τρόπο που συνδέονται

οι διαδικασίες της Αποθήκης ∆εδοµένων µε µία αποθήκη µεταδεδοµένων, (ϐ) να κατασκευάσουν ένα

εργαλείο, και (γ) να καλύψουν ϑέµατα ποιότητας για τις διαδικασίες της Αποθήκης ∆εδοµένων.

Μετάβαση από το Εννοιολογικό στο Λογικό Μοντέλο. Μέχρι τώρα, δεν έχουµε υπόψη µας κά-

ποια άλλη ερευνητική προσέγγιση που αφορά τη µετάβαση από εννοιολογικό σε λογικό µοντέλο για

διεργασίες ΕΜΦ. ΄Οµως, σε παράλληλη πορεία έρευνας ϐρίσκονται αρκετές ερευνητικές προσεγγίσεις
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που αφορούν την ηµι-αυτοµατοποιηµένη µετάβαση από εννοιολογικά µοντέλα σε διάφορες ϕάσεις τις

λογικής σχεδίασης Αποθηκών ∆εδοµένων [4, 5, 16, 19, 29, 33, 34, 35, 50].

Εµπορικά Εργαλεία. Τα εµπορικά εργαλεία συνήθως υλοποιούν τη ϱοή δεδοµένων στο περιβάλλον

της Αποθήκης ∆εδοµένων, η οποία είναι µία (αν και πολύ σηµαντική) από τις διεργασίες µίας Αποθή-

κης ∆εδοµένων. Τα περισσότερα εργαλεία ΕΜΦ µπορούν να χωριστούν σε δύο κατηγορίες : τα engine

based και τα code-generation based. Αυτά που ανήκουν στην πρώτη κατηγορία, υποθέτουν ότι τα

δεδοµένα πρέπει να περάσουν από µία µηχανή για να µετασχηµατιστούν και να επεξεργαστούν. Αν-

τίθετα, σε αυτά που ανήκουν στη δεύτερη κατηγορία, οι διεργασίες λαµβάνουν χώρα είτε στο σύστηµα

πηγή, είτε στο σύστηµα στόχο.

Μία πρόσφατη µελέτη [15] αναφέρει ότι λόγω της ποικιλίας και των ετερογενών χαρακτηριστικών των

πηγών δεδοµένων, είναι µάλλον απίθανο να υπάρξει µία ευρεία αγορά εργαλείων ΕΜΦ. Παρόλο που

η αγορά εργαλείων ΕΜΦ έφθασε τα $667 εκατοµµύρια το 2001, ο ϱυθµός ανάπτυξης της ϐρισκόταν

στο 11% (τιµή χαµηλή σε σύγκριση µε το 60% του 2000). Αυτό εξηγείται εν µέρει από τη γενική οικο-

νοµική ύφεση. Από τεχνολογικής σκοπιάς, το ϐασικό χαρακτηριστικό του χώρου είναι η ανάµιξη των

παραδοσιακών εταιριών που παράγουν και εφοδιάζουν την αγορά µε Συστήµατα ∆ιαχείρησης Βάσεων

∆εδοµένων, µε την ενσωµάτωση λύσεων ΕΜΦ στα συστήµατά τους. Οι τρεις ϐασικές εταιρίες του χώ-

ϱου, που εφοδιάζουν την αγορά µε λύσεις ΕΜΦ ‘‘χωρίς επιπλέον κόστος’’ είναι η Oracle µε το Oracle

Warehouse Builder [31], η Microsoft µε τα Data Transformation Services [26] και η IBM µε το Data

Warehouse Center [21]. Παρόλα αυτά, οι ϐασικές εταιρίες στο χώρο είναι οι Informatica µε το Powe-

rcenter [22] και η Ascential µε το DataStage [2, 3] (µε το τελευταίο να εµφανίζεται στις προτεινόµενες

λύσεις ΕΜΦ της IBM). Η µελέτη συνεχίζεται µε εισηγήσεις για µελλοντικές τεχνολογικές απαιτήσεις

και προβλέψεις που περιλαµβάνουν την ενοποίηση των εργαλείων ΕΜΦ µε (α) προσαρµογείς XML, (ϐ)

εργαλεία Επιχειρησιακής Ολοκλήρωσης Εφαρµογών, (γ) προσαρµοσµένα εργαλεία ποιότητας και (δ)

την πορεία προς συστήµατα παράλληλης επεξεργασίας ϱοών έργου ΕΜΦ.

Τα παραπάνω ενισχύονται από µία ακόµα πρόσφατη µελέτη [14], όπου οι συγγραφείς σηµειώνουν τη

µη αποδοχή του κόστους για καθαρά εργαλεία ΕΜΦ, κυρίως λόγω της κρίσης και της ενσωµάτωσης

λύσεων ΕΜΦ από τους ϐασικούς προµηθευτές της αγοράς σε Σ∆Β∆. Η µελέτη Gartner ασχολείται µε

το ϱόλο των τριών ϐασικών εταιριών του χώρου των ϐάσεων δεδοµένων (IBM, Microsoft, Oracle) και

σηµειώνει ότι σιγά σιγά έχουν αρχίσει να αποκτούν ένα ποσοστό της αγοράς ΕΜΦ µέσω των λύσεων

που ενσωµατώνουν στα Σ∆Β∆ τους.

Στη συνέχεια, ασχολούµαστε λεπτοµερώς µε τους ϐασικούς προµηθευτές της αγοράς εργαλείων απο-

κλειστικά για ΕΜΦ και ϐλέπουµε τρία εργαλεία που παρέχονται από εταιρίες παραγωγής Σ∆Β∆,

καθώς και δύο εργαλεία που έχουν υψηλές πωλήσεις. Παρόλα αυτά, δίνουµε έµφαση στο ότι τα

πρώτα τρία εργαλεία έχουν το πλεονέκτηµα του ελαχιστοποιηµένου κόστους, καθώς περιλαµβάνονται

στη ϐάση δεδοµένων, ενώ τα τελευταία δύο έχουν το πλεονέκτηµα ότι µπορούν να χρησιµοποιηθούν

σε πολύπλοκες περιπτώσεις, που δεν προβλέπονται από τα πρώτα τρία εργαλεία.
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IBM. Η ϐάση δεδοµένων DB2 περιλαµβάνει το Data Warehouse Center [21], ένα εργαλείο που αυ-

τοµατοποιεί την επεξεργασία Αποθηκών ∆εδοµένων και το DB2 Warehouse Manager που επε-

κτείνει τις δυνατότητες του Data Warehouse Center µε πρόσθετους αντιπροσώπους (agents),

µετασχηµατισµούς και δυνατότητες µεταδεδοµένων. Το Data Warehouse Center χρησιµοποιεί-

ται για τον ορισµό διεργασιών µεταφοράς και µετασχηµατισµού δεδοµένων για την Αποθήκη

∆εδοµένων. Το Warehouse Manager χρησιµοποιείται για τον προγραµµατισµό, τη συντήρη-

ση και την επιτήρηση των διεργασιών αυτών. Στο Data Warehouse Center περιλαµβάνεται ο

σχεδιαστής σχήµατος αποθήκης (warehouse schema modeler), ο οποίος είναι ένα εξειδικευµέ-

νο εργαλείο για τη δηµιουργία και αποθήκευση του σχήµατος που σχετίζεται µε µία Αποθήκη

∆εδοµένων. Κάθε σχήµα που προέρχεται από µία διεργασία µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε τη

µορφή µεταδεδοµένων σε ένα εργαλείο ΣΑΕ∆. Ο σχεδιαστής διεργασιών (process modeler) επι-

τρέπει στο χρήστη να ορίσει γραφικά τα ϐήµατα που απαιτούνται για τη δηµιουργία και τη

συντήρηση Αποθηκών ∆εδοµένων και εξαρτηµένων data martrs. Το DB2 Warehouse Mana-

ger περιλαµβάνει εκτεταµένες συναρτήσεις ΕΜΦ σε σχέση µε τις ϐασικές του DB2 Warehouse

Center. Επιπρόσθετα, παρέχει διαχείριση µετα-δεδοµένων, λειτουργίες αποθήκευσης, καθώς

προβλέπει σύνδεση µε άλλα ανεξάρτητα εργαλεία λογισµικού µέσω καταλόγων πληροφορίας.

Microsoft. Το εργαλείο που προσφέρεται από τη Microsoft για την υλοποίηση του Open Information

Model εµφανίζεται µε την ονοµασία Data Transformation Services [26, 6]. Τα Data Information

Services (DTS) είναι το σύνολο των λειτουργιών διαχείρισης δεδοµένων του SQL Server (από

την έκδοση 7.0 και µετά), που παρέχουν δυνατότητες εισαγωγής, εξαγωγής και λειτουργίες

διαχείρισης δεδοµένων µεταξύ πηγών δεδοµένων τύπου OLE DB [27], ODBC και ASCII. Τα Data

Transformation Services χαρακτηρίζονται από ένα ϐασικό αντικείµενο, το οποίο ονοµάζεται

πακέτο, και το οποίο αποθηκεύει πληροφορία για τις παραπάνω λειτουργίες και τη σειρά µε

την οποία πρέπει να εκτελεστούν. ΄Ενα πακέτο µπορεί να περιέχει µία ή περισσότερες συνδέσεις

σε διαφορετικές πηγές δεδοµένων, και διαφορετικές λειτουργίες και µετασχηµατισµούς που

εκτελούνται ϐηµατικά ορίζοντας µία ϱοή έργου [18]. Τα λογισµικά κοµµάτια που υποστηρίζουν

το DTS παρέχονται µε τον SQL Server. Αυτά τα κοµµάτια περιέχουν :

➫ DTS Designer: ΄Ενα γραφικό περιβάλλον που χρησιµοποιείται για το σχεδιασµό και την

εκτέλεση πακέτων DTS.

➫ DTS Export and Import Wizards: Βοηθούς που διευκολύνουν τη διαδικασία ορισµού πα-

κέτων DTS για την εισαγωγή, την εξαγωγή και το µετασχηµατισµό δεδοµένων.

➫ DTS Programming Interfaces: ΄Ενα σύνολο από Αυτοµατισµούς OLE και ένα σύνολο από

διεπαφές COM για τη δηµιουργία προσαρµοσµένων µετασχηµατισµών για κάθε σύστηµα

που υποστηρίζει αυτοµατισµούς OLE ή COM.

Oracle. Το Oracle Warehouse Builder [31, 32] είναι ένα εργαλείο για ΕΜΦ και Αποθήκες ∆εδοµένων

που στηρίζεται σε repository. Η ϐασική του αρχιτεκτονική αποτελείται από δύο τµήµατα, το

περιβάλλον σχεδίασης και το περιβάλλον εκτέλεσης. Κάθε ένα από αυτά τα τµήµατα ασχολείται

µε µία διαφορετική πτυχή του συστήµατος. Το περιβάλλον σχεδίασης ασχολείται µε τα µετα-
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δεδοµένα, ενώ το περιβάλλον εκτέλεσης µε τα ϕυσικά δεδοµένα. Το τµήµα µετα-δεδοµένων

περιστρέφεται γύρω από το repository µετα-δεδοµένων και το εργαλείο σχεδίασης. Το repository

ϐασίζεται στο πρότυπο Common Warehouse Model (CWM) και αποτελείται από ένα σύνολο

πινάκων σε µία ϐάση δεδοµένων Oracle. Το front-end του εργαλείου (γραµµένο εξ ολοκλήρου σε

Java) περιλαµβάνει ϐοηθούς και γραφικά εργαλεία για τη σύνδεση µε το repository. Το τµήµα

των δεδοµένων περιστρέφεται γύρω από το περιβάλλον εκτέλεσης και την ϐάση της Αποθήκης.

Το εκτελέσιµο του Warehouse Builder είναι ένα σύνολο από πίνακες, sequences, πακέτα και

triggers τα οποία είναι εγκατεστηµένα στο σχήµα-στόχο. Ο γεννήτορας κώδικα που στηρίζεται

στα µετα-δεδοµένα του repository, παράγει τον απαιτούµενο κώδικα για την υλοποίηση της

Αποθήκης. Ο Warehouse Builder παράγει scripts (αρχεία ελέγχου SQL *Loader για επίπεδα

αρχεία, ABAP για εξαγωγή SAP/R3 και PL/SQL για όλα τα άλλα συστήµατα) για τις διεργασίες

ΕΜΦ και εντολές SQL DDL για τα αντικείµενα της ϐάσης δεδοµένων. Ο παραγόµενος κώδικας

εφαρµόζεται είτε στο σύστηµα αρχείων, είτε στη ϐάση δεδοµένων.

Ascential Software. Η σουίτα εφαρµογών DataStage XE από την Ascential Software [2, 3] (πρώην

Informix Business Solutions) είναι ένα ολοκληρωµένο σύνολο εργαλείων για την ανάπτυξη

Αποθηκών ∆εδοµένων, το οποίο περιλαµβάνει ένα εργαλειο ΕΜΦ (DataStage), ένα εργαλείο

για τον έλεγχο της ποιότητας (Quality Manager) και ένα εργαλείο διαχείρισης µετα-δεδοµένων

(MetaStage). Το DataStage ETL αποτελείται από τέσσερα εργαλεία σχεδίασης και διαχείρισης :

τα Manager, Designer, Director και Administrator, όπως επίσης και από ένα repository µετα-

δεδοµένων και ένα διακοµιστή. Το DataStage Manager είναι το ϐασικό εργαλείο διαχείρισης

µετα-δεδοµένων. Στο Designer, οι διεργασίες ΕΜΦ εκτελούνται σε ανεξάρτητα στάδια (αρχικό,

τελικό και στάδιο µετασχηµατισµών) µε σκοπό τη δηµιουργία διεργασιών ΕΜΦ. Το Director

ασχολείται µε τον έλεγχο αξιοπιστίας και τον προγραµµατισµό των διεργασιών. Το Administra-

tor ελέγχει τις συναρτήσεις ασφαλείας. Ο διακοµιστής, είναι ο µηχανισµός που µεταφέρει τα

δεδοµένα από την πηγή στο στόχο.

Informatica. Το Informatica PowerCenter [22] αποτελεί την κυρίαρχη (σύµφωνα µε πρόσφατες µε-

λέτες [14, 15]) πλατφόρµα ολοκλήρωσης δεδοµένων για τη δηµιουργία, εγκατάσταση και διαχεί-

ϱιση επιχειρηµατικών Αποθηκών ∆εδοµένων, καθώς και άλλων έργων ολοκλήρωσης δεδοµένων.

Ο πυρήνας του Informatica PowerCenter είναι ένας µηχανισµός ολοκλήρωσης δεδοµένων που

εκτελεί όλες τις συναρτήσεις εξαγωγής δεδοµένων, µετασχηµατισµού, µετατροπής και ϕόρτωσης

στη µνήµη, χωρίς τη δηµιουργία κώδικα και χωρίς να απαιτείται από τους προγραµµατιστές

να προγραµµατίσουν αυτές τις διαδικασίες. Η µηχανή ολοκλήρωσης του PowerCenter οδηγεί-

ται από τα µετα-δεδοµένα, δηµιουργώντας µια σχέση µεταξύ repository και µηχανής η οποία

εξασφαλίζει την καλύτερη δυνατή ολοκλήρωση δεδοµένων.

Τα εµπορικά εργαλεία που αναφέραµε παραπάνω απευθύνονται σε ϕυσικό επίπεδο και δεν ασχο-

λούνται µε λογική σχεδίαση και µοντελοποίηση. Αντίθετα, η δική µας προσέγγιση διαφοροποιείται

στο ότι είναι επικεντρωµένη στη λογική σχεδίαση και µοντελοποίηση.
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6
Ανάλυση και Σχεδίαση

Το παρόν κεφάλαιο παρουσιάζει την ανάλυση και τη σχεδίαση του εργαλείου που κατασκευάστη-

κε. Στην ενότητα 6.1 περιγράφεται η αρχιτεκτονική του συστήµατος, ενώ προσδιορίζονται και περι-

γράφονται τα λογικά τµήµατα που το αποτελούν. Στη συνέχεια, στην ενότητα 6.2, αναλύονται και

περιγράφονται αναλυτικά οι δυνατότητες που παρέχει στο χρήστη.

6.1 Περιγραφή Αρχιτεκτονικής

Για τη σωστή λειτουργία του εργαλείου, ο χρήστης πρέπει να έχει πρόσβαση στα εξής :

1. Στις Σχεσιακές Βάσεις ∆εδοµένων (πηγές δεδοµένων) από τις οποίες επιθυµεί να εξάγει δεδοµένα.

2. Στην Αποθήκη ∆εδοµένων στην οποία επιθυµεί να ϕορτωθούν τα αποτελέσµατα των διεργασιών

ΕΜΦ.

3. Σε κάποιο repository ώστε να µπορεί να χρησηµοποιήσει τα απαραίτητα templates, να αποθη-

κεύσει το νέο σενάριο ή τις αλλαγές που έχει κάνει και να ϕορτώσει κάποιο υπάρχον σενάριο.

Οι παραπάνω απαιτήσεις περιγράφονται στο Σχήµα 6.1. Να σηµειωθεί ότι οι πηγές δεδοµένων, η

Αποθήκη ∆εδοµένων και το repository δεν είναι απαραίτητο να ϐρίσκονται σε αποµακρυσµένους υπο-

λογιστές. Κάποια ή όλα από τα παραπάνω µπορεί να ϐρίσκονται εγκατεστηµένα στον ίδιο υπολογιστή.

Για λόγους γενικότητας, στο Σχήµα 6.1 δίνεται η πλήρης µορφή.
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Πηγή ∆εδοµένων 1

Πηγή ∆εδοµένων 2

Πηγή ∆εδοµένων Ν

Repository

Αποθήκη 
∆εδοµένων

Σχήµα 6.1: Πλήρες διάγραµµα λειτουργίας εργαλείου

6.1.1 ∆ιάρθρωση Εφαρµογής

Για σκοπούς ευκολίας και καλύτερης διαχείρισης, η εφαρµογή χωρίζεται σε διάφορα τµήµατα (pac-

kages). Ο τρόπος που οργανώνονται τα τµήµατα αυτά, ϕαίνεται στο Σχήµα 6.2.

ETL

Base

Conceptual

Designer

Controls

ComponentTree

DataTree

Forms

Tools

(α) ∆ενδρική ∆οµή

ETL

Designer

Controls Forms

Component 
Tree DataTree

Base Conceptual Tools

(ϐ) UML

Σχήµα 6.2: Τα τµήµατα (packages) στα οποία χωρίζεται η εφαρµογή.

ETL: Πρόκειται για το τµήµα το ϐασικό τµήµα στο οποίο περιέχονται όλα τα άλλα τµήµατα της

εφαρµογής (root package). Περιέχει επίσης και µία λειτουργική µονάδα (module) µε όλες τις
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συναρτήσεις και τις µεταβλητές που πρέπει να είναι ορατές από όλη την εφαρµογή.

ETL.Base: Είναι το ϑεµελιώδες κοµµάτι της εφαρµογής. Εδώ ορίζονται αφηρηµένα οι κλάσης που

ϑα χρησιµοποιηθούν στη συνέχεια για τη δηµιουργία των κόµβων και των ακµών που απαι-

τούνται για την ορθή αναπαράσταση ενός εννοιολογικού σεναρίου. Παράλληλα, περιέχει και

δύο διεπαφές : µία για την ανανέωση της γραφικής απεικόνισης όταν ο χρήστης αλλάξει κάποια

ιδιότητα στο σενάριό του, και µία για την εκτύπωση των σεναρίων του χρήστη.

ETL.Conceptual: Στο τµήµα αυτό εξειδικεύουµε τις αφηρηµένες κλάσεις του τµήµατος ETL.Base και

δηµιουργούµε τους κόµβους και τις ακµές που µας είναι απαραίτητες για την ορθή γραφική

απεικόνιση ενός εννοιολογικού σεναρίου ΕΜΦ, όπως αυτό περιγράφεται στο Κεφάλαιο 2.

ETL.Designer: Πρόκειται για το τµήµα της εφαρµογής που περιέχει το γραφικό περιβάλλον το οποίο

χρησιµοποιεί ο χρήστης για τη δηµιουργία και την επεξεργασία ενός σεναρίου. Επιπλέον, το

τµήµα αυτό περιέχει δύο άλλα τµήµατα:

ETL.Designer.Controls: Περιέχει όλα τα γραφικά εργαλεία που δεν υπάρχουν στο περιβάλ-

λον ανάπτυξης και τα οποία ήταν απαραίτητα για τη δηµιουργία του γραφικού περι-

ϐάλλοντος. ∆ύο από αυτά τα εργαλεία, τα οποία λόγω της πολυπλοκότητας τους, και

του ότι περιλαµβάνουν αρκετές κλάσεις, ανήκουν σε δικά τους τµήµατα. Αυτά είναι τα

ETL.Designer.Controls.ComponentTree και ETL.Designer.Controls.DataTree.

ETL.Designer.Forms: Περιέχει όλες τις ϕόρµες του εργαλείου, µέσω των οποίων γίνεται η

εισαγωγή των δεδοµένων καθώς και η επικοινωνία µε το χρήστη.

ETL.Tools: Περιέχει εργαλεία που ϐοηθούν στην πληρότητα της εφαρµογής, όπως (α) δυνατότητα

κρυπτογράφησης µίας συµβολοακολουθίας (για την προστασία των κωδικών πρόσβασης που

αποθηκεύονται στο repository) και (ϐ) αναγνώριση του τύπου ενός πεδίου στη ϐάση δεδοµένων,

έτσι ώστε ο χρήστης να γνωρίζει τον τύπο του πεδίου ανά πάσα στιγµή.

6.2 Περιγραφή Λειτουργιών

Η ενότητα αυτή παρουσιάζει αναλυτικά τις ϐασικές λειτουργίες της εφαρµογής.

6.2.1 Επιλογή Repository

Για τη λειτουργία του εργαλείου απαιτείται η ύπαρξη ενός repository, το οποίο χρησιµοποιείται για

την αποθήκευση και την ανάκτηση σεναρίων. Παράλληλα, στο repository υπάρχουν οι τύποι δεδοµέ-

νων συναρτήσεων, µετασχηµατισµών και περιορισµών ΕΜΦ (όπως ανάθεση υποκατάστατου κλειδιού,

έλεγχος αναφορικής ακεραιότητας κ.α.) έτσι ώστε να µην απαιτείται ο εκ νέου ορισµός τους κάθε

ϕορά που ϑα χρησιµοποιηθούν.
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Σχήµα 6.3: Σύνδεση στο Repository

6.2.2 Αναγνώριση των Κατάλληλων Πηγών ∆εδοµένων

΄Οπως είδαµε και στο προηγούµενο κεφάλαιο, το πρώτο πρόβληµα που αντιµετωπίζει ο σχεδιαστής

κατά την περίοδο της ανάλυσης και συλλογής των απαιτήσεων της Αποθήκης ∆εδοµένων, είναι η ανα-

γνώριση των σχετικών πηγών δεδοµένων. Μέσω κατάλληλων ϕορµών, ο σχεδιαστής µπορεί να ορίσει

τις πηγές δεδοµένων που επιθυµεί να προστεθούν στο σενάριό του. Στο Σχήµα 6.4(α), παρουσιάζεται

η οθόνη προσθήκης µίας πηγής δεδοµένων στο σενάριο, ενώ στο Σχήµα 6.4(ϐ) υπάρχει η λίστα µε

τις πηγές δεδοµένων που έχουν προστεθεί στο σενάριο µέχρι τώρα. Μέσω του ADO.NET API (που

αποτελεί µέρος του Visual Studio .NET) υποστηρίζονται πολλά διαφορετικά Σ∆Β∆, οι οποίοι είναι δια-

ϑέσιµοι στο χρήστη/σχεδιαστή, δίνοντας του την ευελιξία να µπορεί να χρησιµοποιήσει το εργαλείο

σχεδόν σε κάθε περίπτωση.

(α) Προσθέτοντας µία νέα πηγή δεδοµένων (ϐ) Οι πηγές δεδοµένων που ανήκουν

στο σενάριο

Σχήµα 6.4: Αναγνώριση Πηγών ∆εδοµένων
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Αφού αναγνωριστούν οι πηγές δεδοµένων, ο σχεδιαστής τις τοποθετεί στην επιφάνεια σχεδιασµού του

εργαλείου. Παράλληλα, από τη ϕόρµα που εµφανίζεται κατά την τοποθέτηση µίας πηγής δεδοµένων

(µε τη µορφή έννοιας) στην επιφάνεια εργασίας, ο σχεδιαστής µπορεί να επιλέξει ποια από τα γνω-

ϱίσµατά της ϑέλει να εµφανίζονται στο σενάριο. Η επιλογή αυτή ϕαίνεται στο Σχήµα 6.2.2, ενώ στο

Σχήµα 6.2.2 παρουσιάζεται η επιφάνεια εργασίας αφότου έχουν προστεθεί οι έννοιες.

Σχήµα 6.5: Επιλογή γνωρισµάτων για την έννοια DW.Suppliers

Σχήµα 6.6: Στιγµιότυπο της επιφάνειας εργασίας αµέσως µετά την προσθήκη τριών εννοιών
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6.2.3 Υποψήφιοι και Ενεργοί Υποψήφιοι

΄Οπως έχουµε ήδη αναφέρει, ο σχεδιαστής ενδέχεται να ανακαλύψει ότι περισσότερες από µία πηγές

δεδοµένων µπορούν να είναι υποψήφιες για να συµπληρώσουν µία έννοια. Σε αυτή την περίπτωση, ο

σχεδιαστής τοποθετεί στο σενάριο όλες τις πιθανές περιπτώσεις και αναβάλλει τη λήψη της απόφασης

αυτής για το µέλλον. Στο εργαλείο που κατασκευάσαµε, καλύψαµε την περίπτωση αυτή µε την

προσθήκη της επιλογής Provider (Σχήµα 6.7(α)) στην εργαλειοθήκη του εργαλείου, αλλά και µε την

επιλογή Add Candidates... που εµφανίζεται κατά την προσθήκη µίας νέας έννοιας στο σενάριο (κάτω

αριστερά στο Σχήµα 6.2.2). Και οι δύο αυτές επιλογές οδηγούν στην οθόνη του Σχήµατος 6.7(ϐ), όπου

ο σχεδιαστής ορίζει επιλέγει της υποψήφιες πηγές δεδοµένων για την πλήρωση της έννοιας αυτής, και

αποφασίζει (είτε τώρα είτε αργότερα) ποια έννοια ϑα αποτελεί τον ενεργό υποψήφιο.

(α) Η εργαλειοθήκη της

εφαρµογής

(ϐ) Ορισµός Υποψηφίων για την έννοια S1.Suppliers

Σχήµα 6.7: Προσθήκη Υποψηφίων στο Σενάριο

Αφού γίνουν οι επιλογές για τους υποψηφίους και τον ενεργό υποψήφιο, το αποτέλεσµα που προκύ-

πτει, εµφανίζεται στο Σχήµα 6.8.

6.2.4 Αντιστοίχηση γνωρισµάτων µεταξύ πηγών και στόχων

΄Οπως είδαµε και στο Κεφάλαιο 2, η πιο δύσκολη διαδικασία για το σχεδιαστή της Αποθήκης ∆εδο-

µένων είναι ο καθορισµός της αντιστοίχησης των γνωρισµάτων των πηγών µε αυτών της Αποθήκης

∆εδοµένων. Στο εργαλείο αυτό, έχει δοθεί ϐάρος στην εύκολη αντιστοίχηση των εµπλεκοµένων γνωρι-
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Σχήµα 6.8: Στιγµιότυπο του σεναρίου, µετά την προσθήκη υποψηφίων.

σµάτων, µε το ενδιαφέρον να επικεντρώνεται στην επισήµανση των µετασχηµατισµών και των εργασιών

καθαρισµού που ενδέχεται να περικλείει η αντιστοίχηση αυτή.

Για την αποφυγή λαθών από µέρους του χρήστη/σχεδιαστή, η αντιστοίχηση γνωρισµάτων γίνεται µέσω

απλών ϕορµών. ΄Οπως έχουµε ήδη δει, η αντιστοίχηση των γνωρισµάτων µπορεί να είναι άµεση (χωρίς

την παρεµβολή κάποιου µετασχηµατισµού), είτε έµµεση (µέσω ενός ή περισσοτέρων µετασχηµατι-

σµών). Στο Σχήµα 6.2.4 παρουσιάζεται η ϕόρµα που χρησιµοποιείται για την άµεση αντιστοίχηση.

Σχήµα 6.9: ΄Αµεση αντιστοίχηση γνωρισµάτων
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Στο Σχήµα 6.10 παρουσιάζεται ίσως η σηµαντικότερη ϕόρµα του εργαλείου που κατασκευάσαµε. Μέ-

σω της ϕόρµας αυτής, ο χρήστης/σχεδιαστής, εισάγει στο σενάριο κάποιο µετασχηµατισµό, και ορίζει

τα γνωρίσµατα εισόδου και εξόδου του µετασχηµατισµού αυτού. Στο συγκεκριµένο σχήµα, ϐλέπουµε

την εισαγωγή ενός µετασχηµατισµού τύπου AddAttribute στο σενάριο. Παρατηρείστε πως εκτός από

τα γνωρίσµατα εισόδου και εξόδου (πάνω αριστερά και δεξία στη ϕόρµα), ο χρήστης µπορεί να ορί-

σει επακριβώς το µετασχηµατισµό εισάγοντας και τις απαιτούµενες εκφράσεις για την πλήρωση του

µετασχηµατισµού, αλλά και σύντοµα σχόλια. ΄Οπως ϑα ϑυµάται ο αναγνώστης από προηγούµενο κε-

ϕάλαιο, η πληροφορία αυτή δεν τοποθετείται στο µετασχηµατισµό, αλλά σε ένα σχόλιο προσαρτηµένο

σε αυτό. Ακριβώς αυτό συµβαίνει και στην περίπτωση αυτή. Ο µετασχηµατισµός χαρακτηρίζεται f3

(όπως ϕαίνεται και στο σχήµα) και ταυτόχρονα τοποθετείται στο σενάριο και ένα σχόλιο το οποίο πε-

ϱιέχει τη συµπληρωµατική πληροφορία, δηλαδή (α) τον τύπο του µετασχηµατισµού (f::AddAttribute),

(ϐ) τις απαιτούµενες εκφράσεις για τον τύπο αυτό (e::Date=SysDate()), αλλά και (γ) σύντοµα σχόλια

(t::Adds a new attribute to the scenario, with a value of System Date).

Σχήµα 6.10: Εισαγωγή νέου µετασχηµατισµού στο σενάριο

Στο Σχήµα 6.12 ϕαίνεται τµήµα του Παραδείγµατος 1. Φαίνεται η πλήρωση της έννοιας DW.PARTS

από την έννοια S2.PARTS, µέσω των κατάλληλων µετασχηµατισµών. Κατά την κατασκευή του εργαλεί-

ου, παρατηρήσαµε ότι η ύπαρξη στα σχόλια της πλήρους πληροφορίας, όπως αυτή παρουσιάστηκε
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στο Κεφάλαιο 2, επιβάρυνε σηµαντικά το σενάριο, έτσι αποφασίσαµε όπως η πληροφορία αυτή να

παραµείνει κρυµµένη, και να εµφανίζεται όταν το επιθυµεί ο σχεδιαστής (Σχήµα 6.11).

Σχήµα 6.11: Εµφάνιση κρυµµένης πληροφορίας για το µετασχηµατισµό f3 που ορίζεται στο

Σχήµα 6.10
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Σχήµα 6.12: Τµήµα του Παραδείγµατος 1, σχεδιασµένο στο εργαλείο που κατασκευάσαµε



7
Υλοποίηση

7.1 Πλατφόρµες και Προγραµµατιστικά Εργαλεία

7.1.1 Επιλογή Γλώσσας Προγραµµατισµού — Περιβάλλοντος Ανάπτυξης

Η ανάπτυξη του εργαλείου γραφικής αναπαράστασης εννοιολογικών σεναρίων ΕΜΦ έγινε σε Visual

Basic .NET. Πιο συγκεκριµένα, χρησιµοποιήσαµε το περιβάλλον ανάπτυξης Visual Studio .NET 2003

της Microsoft. Η επιλογή της γλώσσας και του περιβάλλοντος ανάπτυξης στηρίχθηκε στα εξής :

➫ Το API (Application Interface) που προσφέρεται για τη διασύνδεση καθώς και την ανάπτυξη του

γραφικού περιβάλλοντος (GUI) της εφαρµογής αποτέλεσε το ϐασικό κριτήριο για την απόφαση

αυτή. Με δεδοµένο ότι η εφαρµογή αποτελεί ένα εργαλείο γραφικής σχεδίασης, η ύπαρξη

ενός ισχυρού περιβάλλοντος δηµιουργίας GUI, αλλά και η ύπαρξη της ϐιβλιοθήκης GDI+ για

την ανάπτυξη των σχηµάτων των κόµβων, ήταν καταλυτική για την επιλογή της συγκεκριµένης

πλατφόρµας.

➫ Το περιβάλλον ανάπτυξης του Visual Studio .NET είναι ένα πολύ δυνατό εργαλείο που διευκο-

λύνει σηµαντικά την διαδικασία ανάπτυξης και ελέγχου µίας εφαρµογής.

➫ Η ύπαρξη του πακέτου ADO.NET στο Visual Studio .NET, µας επέτρεπε την εύκολη διασύνδεση

µε ϐάσεις δεδοµένων σχεδόν κάθε τύπου, επιτρέποντας στην τελική εφαρµογή να λειτουργεί

κάτω από διαφορετικές συνθήκες χωρίς τη συγγραφή επιπλέον κώδικα.

89
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7.1.2 Επιλογή Συστήµατος ∆ιαχείρισης Βάσεων ∆εδοµένων

Για Σύστηµα ∆ιαχείρισης Βάσεων ∆εδοµένων επιλέχθηκε ο Microsoft SQL Server 2000, ο οποίος

αποτελεί ένα αρκετά πλήρες σύστηµα, το οποίο µεταξύ άλλων συνεργάζεται πολύ καλά µε το Visual

Studio .NET. Επιπλέον, έχει τα εξής επιθυµητά χαρακτηριστικά:

➫ Συνοδεύεται από πλήρη και κατατοπιστική τεκµηρίωση, η οποία παρέχεται ως µέρος του συ-

στήµατος, αλλά και ως µέρος του Visual Studio .NET.

➫ Είναι ένα ευρέως διαδεδοµένο Σύστηµα ∆ιαχείρισης Βάσεων ∆εδοµένων.

7.2 Λεπτοµέριες Υλοποίησης

7.2.1 Ανάλυση Κώδικα

΄Οπως αναφέρθηκε και στο Κεφάλαιο 6, η εφαρµογή είναι χωρισµένη σε τµήµατα (στην ορολογία που

επικρατεί στο .NET Framework, δεν ονοµάζονται packages, αλλά namespaces). Τα τµήµατα στα

οποία χωρίζεται ο κώδικάς µας είναι :

1. ETL.Base

2. ETL.Conceptual

3. ETL.Designer

(a) ETL.Designer.Controls

i. ETL.Designer.Controls.ComponentTree

ii. ETL.Designer.Controls.DataTree

(b) ETL.Designer.Forms

4. ETL.Tools

Η περιγραφή των παραπάνω τµηµάτων έγινε στην ενότητα 6.2. Σε αυτή την ενότητα ϑα δώσουµε

περισσότερες λεπτοµέρειες σχετικά µε την υλοποίησή τους. Κάθε τµήµα µπορεί να διαχωριστεί µε τη

σειρά του στις διάφορες κλάσεις και λειτουργικές µονάδες (Modules) που περιλαµβάνει.

7.2.2 ∆ιαγράµµατα UML

Στη συνέχεια υπάρχουν σχήµατα που απεικονίζουν τον τρόπο διασύνδεσης των κλάσεων της εφαρµο-

γής. Στο Σχήµα 7.2 απεικονίζεται το στατικό διάγραµµα των κλάσεων που περιλαµβάνονται στα τµήµα-

τα ETL.Base και ETL.Conceptual και που σχηµατίζουν το µοντέλο σχεδίασης. Από τις κλάσεις αυτές απου-

σιάζουν οι συναρτήσεις και οι µεταβλητές τους, οι οποίες ϑα παρουσιαστούν στη συνέχεια αναλυτικά.
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Επίσης, από το Σχήµα 7.2 απουσιάζουν οι κλάσεις ETL.Base::Scenario και ETL.Conceptual::Scenario. Η

παράληψη αυτή έγινε για σκοπούς καθαρότητας του διαγράµµατος, διότι οι παραπάνω δύο κλάσεις

εξαρτώνται από όλες, σχεδόν, τις άλλες κλάσεις. Επιπλέον, οι κλάσεις αυτές είναι πολύ σηµαντικές

στην υλοποίηση της εφαρµογής, έτσι εµφανίζονται µόνες τους, αναλυτικά µε όλες τις συναρτήσεις

τους, στο Σχήµα 7.1.

+AddDatasource()

+ID : String
+Name : String
+Owner : String
+CreatedDate : Date
+ModifiedDate : Date
+Description : String
+IsSaved : Boolean
+DataSources : DataSource

ETL.Base::Scenario

+Print()
-InitializeDataAdapters()
-InitializeDataset()
-Load()
+AddComponent()
+AddLine()
+NewDatasource() : DataSource
+NewComponent() : Component
+NewLine() : Line
+PrintFrame()
+Refresh()
+Save()
+SaveAs()

+Components : ComponentCollection
+Concepts : ConceptCollection
+Attributes : AttributeCollection
+Transformations : TransformationCollection
+ETLConstraints : ETLConstraintCollection
+Notes : NoteCollection
+Lines : LineCollection
+Repository : DataSource

ETL.Conceptual::Scenario

+Print()
«interface»ETL.Base::IPrintable

Σχήµα 7.1: Οι κλάσεις ETL.Base.Scenario και ETL.Conceptual.Scenario
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7.3 Περιγραφή Κώδικα

7.3.1 ∆ιεπαφές

Η γλώσσα προγραµµατισµού Visual Basic .NET, όπως οι περισσότερες σύγχρονες γλώσσες, δεν επι-

τρέπει την πολλαπλή κληρονοµικότητα. Με δεδοµένο αυτό, ο µόνος τρόπος να προστεθούν κατά

ενιαίο τρόπο, κάποιες συναρτήσεις τόσο στους κόµβους, όσο και στις ακµές, ήταν µέσω διεπαφών.

ETL.Base.IPrintable

Pub l ic I n t e r f ac e I P r i n t a b l e

Sub P r i n t ( ByVal g As System . Drawing . Graphics )

End I n t e r f a c e

Η διεπαφή (interface) αυτή περιέχει τη συνάρτηση Print η οποία χρησιµοποιείται για την εκτύπωση

κάποιου κόµβου ή κάποιας ακµής του σεναρίου. Κατά συνέπεια, όλοι οι κόµβοι και όλες οι ακµές

πρέπει να υλοποιούν τη συνάρτηση αυτή, έτσι ώστε να είναι δυνατή η εκτύπωση.

ETL.Base.IRefreshable

Pub l ic I n t e r f ac e I R e f r e s h a b l e

Sub Re f re sh ( )

End I n t e r f a c e

Η διεπαφή αυτή περιέχει τη συνάρτηση Refresh η οποία χρησιµοποιείται για την ανανέωση κάποιου

κόµβου ή κάποιας ακµής. Με την κλήση της συνάρτησης αυτής σε επίπεδο σεναρίου, όλοι οι κόµβοι,

και όλες οι ακµές που αποτελούν το σενάριο ξαναδιαβάζουν τις ιδιότητές τους (όπου µπορεί να έχει

γίνει κάποια αλλαγή) και επανασχεδιάζονται στην επιφάνεια σχεδιασµού.

7.3.2 Λειτουργικές Μονάδες (modules)— Απαριθµήσεις (enumerations)

ETL.MetaData

Pub l ic Module MetaData

. . .

End Module

Στη λειτουργική αυτή µονάδα περιέχονται µεταβλητές που έχουν εµβέλεια όλη την εφαρµογή, δο-

µές δεδοµένων, απαριθµήσεις (enumerations) καθώς και ϐοηθητικές συναρτήσεις και κλάσης που

απαιτούνται σε διάφορα σηµεία της εφαρµογής.
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∆οµές ∆εδοµένων

Pub l ic S t r u c t u r e T rans fo rmat ionType

Pub l ic D e s c r i p t i o n As S t r i n g

Pub l ic Name As S t r i n g

End S t r u c t u r e

Χρησιµοποιείται για τη δηµιουργία λιστών µε µετασχηµατισµούς.

Απαριθµήσεις

Pub l ic Enum ComponentTypes

Concept = 0

A t t r i b u t e

T ra n s fo rma t i on

Note

E T L C o n s t r a i n t

End Enum

Οι διάφοροι τύποι των κόµβων που υποστηρίζονται στην εφαρµογή µας.

Pub l ic Enum EdgeS i zes

Sma l l = 0

Normal = 1

Large = 2

End Enum

Τα διαθέσιµα µεγέθη για τα ϐέλη στις άκρες των ακµών.

Pub l ic Enum Themes

Of f ice2003 = 0

Off iceXP

WindowsDefault

End Enum

Οι διαθέσιµες επιλογές για την εµφάνιση της εφαρµογής.

Pub l ic Enum EdgeTypes

None

Par tOf

P r o v i d e r

End Enum

Οι διαθέσιµοι τύποι για τα άκρα των ακµών.
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Pub l ic Enum D i r e c t i o n

North = 0

Nor thEas t

Ea s t

SouthEas t

South

SouthWest

West

NorthWest

Center

End Enum

Τα διαθέσιµα σηµεία για τη σύνδεση µίας ακµής σε κάποιο κόµβο.

Pub l ic Enum L i neTypes

Empty = 0

ActiveCandidate

Candidate

Par tOf

P r o v i d e r

P r o v i d e r I n

P rov ide rOut

Se r i a lCompos i t i on

Co l lapsed In

Col lapsedOut

End Enum

Οι διαθέσιµες επιλογές για τον τύπο µίας ακµής. Ανάλογα µε τον τύπο της ακµής γίνεται και η

επιλογή των άκρων της, το αν ϑα είναι συνεχής ή διακεκοµµένη, τα σηµεία σύνδεσής της µε τους

κόµβους και γενικά η όλη σχεδίασή της.

Pub l ic Enum Er ro rCodes

None = 0

I n p u t M i s s i n g = 1

OutputMi s s ing = 2

NoActiveCandidate = 4

S ing leCandidate = 8

SameInputOutputAt t r ibute = 16

NamingPr inc ip le = 32

Mult ipleOutputSchema = 64

InputsChanged = 128

OutputsChanged = 256

End Enum

Οι διάφοροι κωδικοί σφάλµατος που µπορούν να προκύψουν κατά τη διάρκεια της σχεδίασης ενός

σεναρίου. Η επιλογή των κωδικών έγινε µε τέτοιο τρόπο ώστε µε τη χρήση των λογικών τελεστών AND,

NOT και OR να µπορούµε να ελέγξουµε για την ύπαρξη, να ορίσουµε ή να αφαιρέσουµε ένα σφάλµα
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σε κάποιο κόµβο µε τη χρήση µίας και µόνο µεταβλητής.

Pub l ic Enum E r r o r T y p e s

F a t a l E r r o r = 0

Warning

End Enum

Οι δύο κατηγορίες σφαλµάτων του εργαλείου. Σε περίπτωση σφάλµατος της πρώτης κατηγορίας, το

σενάριο σίγουρα δεν είναι σωστό, ενώ σε περίπτωση σφάλµατος της δεύτερης κατηγορίας, το σενάριο

ενδέχεται να µην είναι σωστό.

Συναρτήσεις

Pub l ic Funct ion LoadUserP re fe rences ( ByVal f o l d e r As S t r i n g ) As Boolean

Η συνάρτηση αυτή διαβάζει από το δίσκο το αρχείο µε τις ϱυθµίσεις της εφαρµογής. Σε περίπτωση

που το αρχείο αυτό δεν ϐρεθεί, τότε καλεί τη συνάρτηση CreateUserPreferences.

P r i v a t e Funct ion CreateUse rP re fe rences ( ) As DataSet

Η συνάρτηση αυτή δηµιουργεί εκ νέου το αρχείο ϱυθµίσεων χρησιµοποιώντας την προκαθορισµένη

επιλογή για κάθε ϱύθµιση.

Pub l ic Sub SaveUserP re fe rences ( ByVal f o l d e r As S t r i n g )

Η συνάρτηση αυτή αναλαµβάνει την αποθήκευση του αρχείου µε τις ϱυθµίσεις στο δίσκο.

Pub l ic Sub SaveE r ro rRepo r t ( ByVal ex As Except ion )

Η συνάρτηση αυτή είναι ϐοηθητική, και χρησιµοποιείται σε περιπτώσεις όπου έχουµε σφάλµατα στην

εκτέλεση του προγράµµατος, όπως αδυναµία στη σύνδεση στη ϐάση κ.λ.π., και αποθηκεύει στο δίσκο

µία λεπτοµερή αναφορά του προβλήµατος, έτσι ώστε τυχόν λάθη στον προγραµµατισµό της εφαρµογής

να µπορούν εύκολα να αναγνωριστούν και να διορθωθούν.

Κλάσεις

Pub l ic N o t I n h e r i t ab l e Class ComponentOptions

. . .

Pub l ic P roper ty Color ( ) As System . Drawing . Color

Pub l ic P roper ty S i z e ( ) As System . Drawing . S i z e

. . .

End Class

Η κλάση αυτή χρησιµοποιείται για την αποθήκευση των ιδιοτήτων χρώµατος (Color) και µεγέθους (Size)

για ένα κόµβο. Στη λειτουργική µονάδα MetaData υπάρχει ένα στιγµιότυπο αυτής της κλάσης για

κάθε τύπο κόµβου (΄Εννοιας, Γνωρίσµατος, Μετασχηµατισµού, κ.λ.π.).
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Pub l ic N o t I n h e r i t ab l e Class GlobalOpt ions

. . .

Pub l ic P roper ty PenWidth ( ) As In tege r

Pub l ic P roper ty L i neCo lo r ( ) As System . Drawing . Color

Pub l ic P roper ty ForeCo lo r ( ) As System . Drawing . Color

Pub l ic P roper ty Se lec t i onCo lo r ( ) As System . Drawing . Color

Pub l ic P roper ty E r r o r C o l o r ( ) As System . Drawing . Color

Pub l ic P roper ty A n t i A l i a s L i n e s ( ) As Boolean

Pub l ic P roper ty A n t i A l i a s T e x t ( ) As Boolean

Pub l ic P roper ty L ineWidth ( ) As In tege r

Pub l ic P roper ty EdgeSize ( ) As EdgeS i zes

Pub l ic P roper ty Theme ( ) As Themes

. . .

End Class

Η κλάση αυτή χρησιµοποιείται για την αποθήκευση των ιδιοτήτων που αφορούν ολόκληρη την εφαρ-

µογή. Περιέχει ιδιότητες για την αλλαγή του πάχους του περιγράµµατος των κόµβων (PenWidth), το

χρώµα των ακµών (LineColor), το χρώµα του κειµένου και του περιγράµµατος των κόµβων (ForeColor),

όπως και τα χρώµατα του περιγράµµατος όταν ο κόµβος είναι επιλελεγµένος (SelectionColor) ή πα-

ϱουσιάζει κάποιο σφάλµα (ErrorColor).

Ακόµα, υπάρχουν ιδιότητες που ελέγχουν αν ϑα υπάρξει εξοµάλυνση (antialias) των ακµών (Anti-

AliasLines) και του κειµένου (AntiAliasText). Τέλος, στην κλάση αυτή, µπορούν να αποθηκευτούν

επιλογές του χρήστη που αφορούν το πάχος των ακµών (LineWidth), του µεγέθους των ϐελών στις

άκρες των ακµών, αλλά και της εµφάνισης του παραθύρου της εφαρµογής (Theme).

Η λειτουργική µονάδα MetaData περιέχει ένα στιγµιότυπο της κλάσης αυτής, το οποίο δηµιουργεί-

ται πριν από την εκτέλεση της εφαρµογής. Στο στιγµιότυπο αυτό ϕορτώνεται το αρχείο ϱυθµίσεων,

έτσι ώστε οι ϱυθµίσεις που αφορούν τόσο τη σχεδίαση, όσο και τη συµπεριφορά της εφαρµογής να

είναι άµεσα προσβάσιµες. Αµέσως µετά την έξοδο του χρήστη από την εφαρµογή, οι ϱυθµίσεις που

υπάρχουν στο στιγµιότυπο αυτό της κλάσης αποθηκεύονται ξανά στο δίσκο.

Pub l ic N o t I n h e r i t ab l e Class Datasource

Implements I D i s p o s a b l e

. . .

End Class

Η κλάση αυτή χρησιµοποιείται για λειτουργίες που έχουν σχέση µε τις πηγές δεδοµένων και τη

συµβολοακολουθία σύνδεσης σε αυτές. Για το σκοπό αυτό περιέχει τις ακόλουθες απαριθµήσεις,

ιδιότητες και συναρτήσεις :
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Pub l ic Enum P r o v i d e r s

AS400 = 0 ’ AS/400

A c t i v e D i r e c t o r y S e r v i c e ’ Active Directory Service

DB2 ’ IBM DB2

FoxPro ’ Foxpro

I ndexSe rve r ’ Index Server

I n t e r n e t P u b l i s h i n g ’ Internet Publishing

Mic roso f tAcces s ’ Microsoft Access

Mic ro so f t SQLSe rve r ’ Microsoft SQL Server

Oracle ’ Oracle

S imp leP rov ide r ’ Simple Provider

End Enum

Η απαρίθµηση αυτή περιέχει τις πηγές δεδοµένων στις οποίες µπορεί να συνδεθεί η εφαρµογή µας.

Ανάλογα µε την επιλογή του σχεδιαστή, η συµβολοακολουθία σύνδεσης (ConnectionString) δηµιουρ-

γείται κατάλληλα, και χρησιµοποιείται για τη σύνδεση στην πηγή αυτή.

Pub l ic ReadOnly P roper ty ID ( ) As S t r i n g

Pub l ic P roper ty Name( ) As S t r i n g

Pub l ic P roper ty Locat ion ( ) As S t r i n g

Pub l ic P roper ty P r o v i d e r ( ) As P r o v i d e r s

Pub l ic P roper ty Datasource ( ) As S t r i n g

Pub l ic P roper ty Use r ID ( ) As S t r i n g

Pub l ic P roper ty Password ( ) As S t r i n g

Pub l ic P roper ty I n i t i a l C a t a l o g ( ) As S t r i n g

Pub l ic P roper ty PackageCol lect ion ( ) As S t r i n g

Pub l ic P roper ty U s e I n t e g r a t e d S e c u r i t y ( ) As Boolean

Για την επιτυχή σύνδεση στην Αποθήκη ∆εδοµένων ή σε κάποια από τις πηγές δεδοµένων του σεναρίου,

απαιτείται µία συµβολοακολουθία σύνδεσης, η οποία σχηµατίζεται τη στιγµή της σύνδεσης και είναι

διαφορετική για κάθε πηγή δεδοµένων. Εξαρτάται από τον τύπο του Σ∆Β∆ που χρησιµοποιείται σε

κάθε περίπτωση, από το χαρακτηριστικό και τον κωδικό του χρήστη µε τα οποία συνδεόµαστε, το

όνοµα της ϐάσης, κ.ο.κ. Για να γίνει εφικτή η εύκολη αλλαγή των στοιχείων αυτών (κυρίως για

διόρθωση λαθών), επιλέχθηκε η αποθήκευση στο repository όχι της πλήρους συµβολοακολουθίας

σύνδεσης, αλλά των επιµέρους τµηµάτων που τη σχηµατίζουν.

Το παραπάνω σύνολο από ιδιότητες µας επιτρέπουν την πρόσβαση στα δοµικά στοιχεία της συµβολοα-

κολουθίας σύνδεσης που περιγράψαµε παραπάνω. ∆εν είναι απαραίτητο να υπάρχουν όλα, αντίθετα,

κάθε τύπος πηγής δεδοµένων απαιτεί την ύπαρξη µόνο τµήµατος αυτών.

Pub l ic ReadOnly P roper ty Connect ionS t r i ng ( ) As S t r i n g
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Η ιδιότητα αυτή επιστρέφει την πλήρη συµβολοακολουθία σύνδεσης, όπως σχηµατίζεται από τις τιµές

των παραπάνω ιδιοτήτων.

Εκτός από τις παραπάνω ιδιότητες, υπάρχουν και οι ακόλουθες στατικές (static) ιδιότητες :

Pub l ic Shared ReadOnly P roper ty P r o v i d e r S t r i n g ( ByVal type As P r o v i d e r s ) As S t r i n g

Pub l ic Shared ReadOnly P roper ty ProviderName ( ByVal type As P r o v i d e r s ) As S t r i n g

Pub l ic Shared ReadOnly P roper ty Connect ionS t r i ng ( ByVal p rov ide r As P r o v i d e r s , _

ByVal u s e r i d As S t r i n g , ByVal password As S t r i n g , _

ByVal datasource As S t r i n g , ByVal i n i t i a l C a t a l o g As S t r i n g , _

ByVal packageCol lect ion As S t r i n g , ByVal l o c a t i o n As S t r i n g , _

Opt ional ByVal i n t e g r a t e d S e c u r i t y As Boolean = Fa l se ) As S t r i n g

Οι ιδιότητες αυτές χρησιµοποιούνται για σκοπούς ευκολίας, χωρίς να απαιτείται στιγµιότυπο της

κλάσης αυτής. Η ιδιότητα ProviderString επιστρέφει τη συµβολοακολουθία που περιγράφει τον τύπο

της πηγής δεδοµένων. Η ιδιότητα ProviderName επιστρέφει µία σύντοµη περιγραφή για τον τύπο

της πηγής δεδοµένων, έτσι ώστε όταν ο χρήστης καλείται να επιλέξει τον τύπο της πηγής δεδοµένων,

να µπορεί να το κάνει εύκολα, χωρίς να χρειάζεται να µαντεύει. Τέλος, η ιδιότητα ConnectionString

δηµιουργεί και επιστρέφει τη συµβολοακολουθία σύνδεσης σε κάποια πηγή δεδοµένων µε ϐάση τα

στοιχεία που του δίνει ο χρήστης.

7.3.3 Κλάσεις

ETL.Base.Control

Pub l ic Class Cont ro l

I n h e r i t s System . Windows . Forms . Cont ro l

. . .

End Class

Η κλάση αυτή περιέχει συναρτήσεις για :

➫ το σχεδιασµό κάποιου κόµβου (έννοιας, γνωρίσµατος, µετασχηµατισµού, κ.ο.κ.) την επιφάνεια

σχεδίασης,

➫ τη µετακίνηση του αντικειµένου πάνω στην επιφάνεια σχεδίασης,

➫ τη µεταφορά των πράξεων του χρήστη στην υπόλοιπη εφαρµογή, µέσω γεγονότων.
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ETL.Base.Component

Pub l ic M u s t I n h e r i t Class Component

Implements ID i sposab le , I P r i n t a b l e , I R e f r e s h a b l e

. . .

End Class

Αποτελεί αφηρηµένη (abstract) κλάση, και λειτουργεί ως ‘‘περιτύλιγµα’’ (wrapper) για την κλάση

Control. Σκοπός της είναι να οµαδοποιήσει όλα τα χαρακτηριστικά που υπάρχουν σε κάθε κόµβο

και να κρύψει από το χρήστη όλα τα υπόλοιπα. Με την κλάση αυτή, δίνεται η δυνατότητα στο

χρήστη να ϐλέπει και να αλλάζει τις ιδιότητες κάθε κόµβου, στο κατάλληλο παράθυρο στα δεξιά της

περιοχής σχεδίασης (παράθυρο Properties). Παράλληλα, από την κλάση αυτή και µε την προσθήκη

των απαιτούµενων ιδιοτήτων και την προσαρµογή των συναρτήσεων σχεδιασµού, δηµιουργούνται όλοι

οι άλλοι κόµβοι (έννοια, γνώρισµα, κ.λ.π.) έτσι ώστε να επιτευχθεί το κατάλληλο αποτέλεσµα.

Protected F r iend MustOverr ide Sub PaintBackground ( _

ByVal g As System . Drawing . Graphics , ByVal l o c a t i o n As System . Drawing . P o i n t )

Protected F r iend MustOverr ide Sub Pa i n t ( _

ByVal g As System . Drawing . Graphics , ByVal l o c a t i o n As System . Drawing . P o i n t )

Οι συναρτήσεις PrintBackground και Paint αποτελούν τις συναρτήσεις σχεδιασµού, τόσο στην οθόνη όσο

και στον εκτυπωτή. Η πρώτη είναι απαραίτητη για τη σχεδίαση του ϕόντου κάθε κόµβου, ενώ η δεύτερη

απαιτείται για τη σχεδίαση του περιγράµµατος και του κειµένου. Οι συναρτήσεις αυτές δηλώνονται

στην κλάση Component και υλοποιούνται σε κάθε κλάση–κόµβο στη συνέχεια. Για παράδειγµα, η

κλάση Attribute που ϑα δούµε στη συνέχεια, και που αποτελεί επέκταση της κλάσης Component,

υλοποιεί τις συναρτήσεις αυτές µε τέτοιο τρόπο, ώστε να σχεδιάζουν ένα οβάλ σχήµα (το σύµβολο του

γνωρίσµατος), να το γεµίζουν µε κατάλληλο χρώµα και να γράφουν στο κέντρο αυτού το όνοµα του

γνωρίσµατος.

Pub l ic MustOverr ide Sub Re f re sh ( ) Implements I R e f r e s h a b l e . Re f re sh

Αποτελεί τη συνάρτηση που ορίζεται στη διεπαφή IRefreshable. ΄Οµως, λόγω της διαφορετικότητας

των κόµβων, η συνάρτηση αυτή δεν υλοποιείται, αλλά ορίζεται ως MustOverride, επιβάλλοντας έτσι την

υλοποίηση της σε όλες τις κλάσεις που προέρχονται από την κλάση Component.

Pub l ic Over r idable Sub P r i n t ( ByVal g As System . Drawing . Graphics ) _

Implements I P r i n t a b l e . P r i n t

Αντίθετα µε τη συνάρτηση της διεπαφής IRefreshable, η συνάρτηση της διεπαφής IPrintable υλοποιείται

στην κλάση Component. Αυτό συµβαίνει διότι δεν απαιτείται κάτι συγκεκριµένο από αυτή την συνάρ-

τηση εκτός από την κλήση των συναρτήσεων εκτύπωσης (Paint και PaintBackground) µε κατάλληλες

παραµέτρους (τη ϑέση του κόµβου στην επιφάνεια σχεδίασης).

Pub l ic MustOverr ide ReadOnly P roper ty Type ( ) As ComponentTypes
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Η ιδιότητα Type επιστρέφει τον τύπο κάθε κόµβου, όπως αυτός ορίζεται κατά τη δηµιουργία της

αντίστοιχης κλάσης.

Pub l ic Over r idable Sub AddInput ( ByVal comp As ETL . Base . Component )

Προσθέτει ένα κόµβο στη συλλογή των κόµβων εισόδου.

Pub l ic Over r idable Sub AddOutput ( ByVal comp As ETL . Base . Component )

Προσθέτει ένα κόµβο στη συλλογή των κόµβων εξόδου.

ETL.Base.ComponentCollection

Pub l ic Class ComponentCollection

Implements I C o l l e c t i o n , IEnumerable

. . .

End Class

Η κλάση αυτή αποτελεί µία συλλογή από αναφορές προς κόµβους. Χρησιµοποιείται για να κρα-

τήσουµε αναφορές προς κόµβους διαφορετικών τύπων (΄Εννοιες, Γνωρίσµατα, Μετασχηµατισµούς,

κ.λ.π). Για τη δηµιουργία της κλάσης αυτής, χρησιµοποιήσαµε δύο διεπαφές του .NET Framework,

τις ICollection και IEnumerable.

Η διεπαφή ICollection παρέχει στην κλάση αυτή όλες τις απαραίτητες συναρτήσεις για να συµπεριφέ-

ϱεται ως συλλογή. Οι κυριότερες από τις συναρτήσεις αυτές είναι :

Pub l ic Sub CopyTo ( ByVal ar ray As System . Array , ByVal i ndex As In tege r ) _

Implements System . C o l l e c t i o n s . I C o l l e c t i o n . CopyTo

Εισάγει ένα σύνολο από κόµβους στη συλλογή.

Pub l ic ReadOnly P roper ty Count ( ) As In tege r _

Implements System . C o l l e c t i o n s . I C o l l e c t i o n . Count

Επιστρέφει τον αριθµό των κόµβων που περιέχει η συλλογή αυτή.

Η διεπαφή IEnumerable παρέχει στην κλάση αυτή τη δυνατότητα να συµπεριφέρεται σαν διπλά συνδε-

δεµένη λίστα µέσω ενός iterator. Απαιτεί την υλοποίηση της συνάρτησης :

Pub l ic Funct ion GetEnumerator ( ) As System . C o l l e c t i o n s . I Enumerato r _

Implements System . C o l l e c t i o n s . IEnumerable . GetEnumerator

Επιστρέφει ένα iterator για τα στοιχεία της συλλογής.

Εκτός από τις συναρτήσεις που απαιτούνται από τις δύο αυτές διεπαφές, η κλάση αυτή περιέχει και

µερικές συναρτήσεις για τη συµπεριφορά σαν λίστα και για την άµεση πρόσβαση στα στοιχεία της.

Pub l ic Funct ion Add( ByVal value As Component ) As In tege r
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Προσθέτει έναν κόµβο στη συλλογή αυτή και επιστρέφει τη ϑέση του.

Pub l ic Sub Clear ( )

Αφαιρεί όλους τους κόµβους από τη συλλογή.

Pub l ic Funct ion Contains ( ByVal value As Component ) As Boolean

Ελέγχει αν υπάρχει κάποιος κόµβος στη συλλογή.

Pub l ic Funct ion Contains ( ByVal UID As S t r i n g ) As Boolean

Ελέγχει αν υπάρχει κόµβος µε το συγκεκριµένο UID στη συλλογή.

Pub l ic Funct ion IndexOf ( ByVal value As Component ) As In tege r

Επιστρέφει τη ϑέση ενός συγκεκριµένου κόµβου στη στη συλλογή ή -1 σε περίπτωση που ο κόµβος

αυτός δεν υπάρχει.

Pub l ic Funct ion IndexOf ( ByVal UID As S t r i n g ) As In tege r

Επιστρέφει τη ϑέση ενός συγκεκριµένου κόµβου στη συλλογή, χρησιµοποιώντας το UID του. Σε

περίπτωση που ο κόµβος αυτός δεν υπάρχει, επιστρέφει -1.

De fau l t Pub l ic P roper ty I tem ( ByVal index As In tege r ) As Component

Επιστρέφει τον κόµβο που ϐρίσκεται σε συγκεκριµένη ϑέση στη συλλογή.

De fau l t Pub l ic ReadOnly P roper ty I tem ( ByVal UID As S t r i n g ) As Component

Επιστρέφει τον κόµβο της συλλογής που έχει το συγκεκριµένο UID.

Pub l ic Sub Remove( ByVal value As Component )

Αφαιρεί τον κόµβο από τη συλλογή.

Pub l ic Sub RemoveAt ( ByVal i ndex As In tege r )

Αφαιρεί τον κόµβο που ϐρίσκεται σε συγκεκριµένη ϑέση στη συλλογή.

DataSourceCollection

Pub l ic Class DataSourceCol lect ion

Implements I C o l l e c t i o n , IEnumerable

. . .

End Class

Η κλάση αυτή αποτελεί µία συλλογή από πηγές δεδοµένων. Σε κάθε Scenario υπάρχει ένα στιγµιότυπο

της κλάσης αυτής, στο οποίο κρατούνται όλες οι πηγές δεδοµένων που έχουν προστεθεί στο σενάριο

αυτό. Οι συναρτήσεις που παρέχει η κλάση αυτή είναι όµοιες µε αυτές που υπάρχουν στην κλάση

ComponentCollection και δεν ϑα περιγραφούν ξανά.
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ETL.Base.Line

Pub l ic M u s t I n h e r i t Class L i ne

I n h e r i t s System . Windows . Forms . Cont ro l

Implements I Re f re shab le , I P r i n t a b l e

. . .

End Class

Η κλάση αυτή αποτελεί τη ϐάση για κάθε ακµή που υπάρχει στην εφαρµογή µας και έχει δηλωθεί ως

αφηρηµένη (abstract). Περιέχει ένα σύνολο από συναρτήσεις που καλούνται αυτόµατα όταν δηµιουρ-

γηθεί κάποιο συµβάν (όπως τη µετακίνηση του κόµβου στον οποίο συνδέονται κ.λ.π.), συναρτήσεις

για τη σχεδίαση τόσο της ακµής, όσο και των άκρων της. Επιπλέον, περιέχει και ένα σύνολο από

ϐοηθητικές στατικές συναρτήσεις.

P r i v a t e Sub myBeginComponent_Moved ( ByVal sender As Base . Component , _

ByVal e As Base . ComponentEventArgs ) Handles myBeginComponent . Moved

P r i v a t e Sub myEndComponent_Moved( ByVal sender As Base . Component , _

ByVal e As Base . ComponentEventArgs ) Handles myEndComponent . Moved

P r i v a t e Sub myBeginComponent_Disposed ( ByVal sender As Component , _

ByVal e As ComponentEventArgs ) Handles myBeginComponent . Disposed

P r i v a t e Sub myEndComponent_Disposed ( ByVal sender As Component , _

ByVal e As ComponentEventArgs ) Handles myEndComponent . Disposed

P r i v a t e Sub myBeginComponent_Vis ib i l i tyChanged ( ByVal sender As Component , _

ByVal e As ComponentEventArgs ) Handles myBeginComponent . V i s i b i l i t y C h a n g e d

P r i v a t e Sub myEndComponent_Vis ibi l i tyChanged ( ByVal sender As Component , _

ByVal e As ComponentEventArgs ) Handles myEndComponent . V i s i b i l i t y C h a n g e d

Οι παραπάνω συναρτήσεις καλούνται αυτόµατα όταν προκύψει κάποιο συµβάν σε κάποιο από τους

κόµβους αρχής ή/και τέλους της ακµής αυτής. Οι πρώτες δύο (myBeginComponent_Moved και myBe-

ginComponent_Moved) καλούνται όταν µετακινηθούν οι κόµβοι αρχής και τέλους της ακµής αντίστοι-

χα. Οι επόµενες δύο (myBeginComponent_Disposed και myEndComponent_Disposed) καλούνται όταν οι

κόµβοι αυτοί διαγραφούν. Τέλος, οι τελευταίες δύο συναρτήσεις (myBeginComponent_VisibilityChanged

και myBeginComponent_VisibilityChanged) καλούνται όταν κάποιος από τους κόµβους αρχής και τέ-

λους ήταν ορατός και τώρα δεν είναι ή το αντίθετό. Αυτό γίνεται έτσι ώστε να µην έχουµε ακµές που

να προέρχονται ή να καταλήγουν σε ‘‘αόρατους’’ κόµβους.
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ETL.Base.Scenario

Pub l ic M u s t I n h e r i t Class Scenar io

Implements I D i s p o s a b l e

. . .

End Class

Η αφηρηµένη κλάση αυτή αποτελεί τη ϐάση για το εννοιολογικό σενάριο που ϑα δηµιουργήσουµε

στη συνέχεια.

Η κλάση αυτή ορίζει µερικά συµβάντα, µέσω των οποίων ειδοποιούνται άλλες κλάσεις για το τι συµ-

ϐαίνει κάθε στιγµή στο σενάριο αυτό.

Pub l ic Event Changed As Scenar ioEventHand le r

Pub l ic Event Saved As Scenar ioEventHand le r

Pub l ic Event ComponentAdded As Scenar ioEventHand le r

Pub l ic Event ComponentRemoved As Scenar ioEventHand le r

Pub l ic Event DataSourceAdded As Scenar ioEventHand le r

Η κλάση αυτή περιέχει τα παραπάνω συµβάντα που εκτελούνται όταν γίνει κάποια αλλαγή στο σενάριο

(Changed), όταν το σενάριο αποθηκευτεί (Saved), όταν προστεθεί (ComponentAdded) ή όταν αφαιρεθεί

(ComponentRemoved) ένας κόµβος από το σενάριο και, τέλος, όταν προστεθεί µία νέα πηγή δεδοµένων

(DataSourceAdded).

Επιπλέον, υπάρχουν και µερικές ιδιότητες που απαιτούνται για τον ορισµό ενός σεναρίου:

Pub l ic P roper ty Name( ) As S t r i n g

Pub l ic P roper ty Owner ( ) As S t r i n g

Pub l ic P roper ty CreatedDate ( ) As Date

Pub l ic P roper ty Modif iedDate ( ) As Date

Pub l ic P roper ty D e s c r i p t i o n ( ) As S t r i n g

Pub l ic ReadOnly P roper ty I s Saved ( ) As Boolean

Μέσω των ιδιοτήτων αυτών, ο χρήστης µπορεί να δει και να αλλάξει, το όνοµα του σεναρίου (Name), το

όνοµα του χρήστη στον οποίο ανήκει το σενάριο αυτό (Owner), την ηµεροµηνία δηµιουργίας του σε-

ναρίου (CreatedDate), την ηµεροµηνία που έγινε η τελευταία αλλαγή στο σενάριο αυτό (ModifiedDate),

όπως και µία σύντοµη περιγραφή του σεναρίου (Description). Επιπλέον, µπορούµε εύκολα να δούµε

αν στο σενάριο υπάρχουν αλλαγές που δεν έχουν αποθηκευτεί (IsSaved).

Pub l ic ReadOnly P roper ty DataSources ( ) As ETL . Base . DataSourceCol lect ion

Pub l ic Over r idable Overloads Sub AddDataSource ( ByVal ds As Datasource )
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Τέλος, η κλάση αυτή περιέχει µία συλλογή από πηγές δεδοµένων (DataSources) και µία συνάρτηση

για την προσθήκη πηγών δεδοµένων στη συλλογή αυτή (AddDatasource).

ETL.Conceptual.Attribute

Pub l ic Class A t t r i b u t e

I n h e r i t s ETL . Base . Component

. . .

End Class

Αποτελεί επέκταση της κλάσης ETL.Base.Component. Υλοποιώντας τις συναρτήσεις PaintBackground

και Paint όπως απαιτείται από τη µητρική κλάση, η κλάση αυτή αποκτά δυνατότητες σχεδίασης στην

οθόνη και ταυτόχρονα, σχεδίασης στον εκτυπωτή. Παράλληλα, προσθέτει τις παρακάτω συναρτήσεις

και ιδιότητες :

Pub l ic P roper ty ParentConcept ( ) As ETL . Conceptual . Concept

Μέσω αυτής της ιδιότητας µπορούµε να έχουµε πρόσβαση στην έννοια στην οποία ανήκει το γνώρισµα

αυτό.

Pub l ic P roper ty DatasourceID ( ) As S t r i n g

Η ιδιότητα αυτή επιστρέφει τον κωδικό που αντιστοιχεί στην πηγή δεδοµένων από την οποία προέρχεται

το συγκεκριµένο γνώρισµα. Μέσω της ιδιότητας αυτής µπορούµε να αλλάξουµε τον κωδικό αυτό,

αντιστοιχώντας το γνώρισµα αυτό µε κάποια άλλη πηγή δεδοµένων.

Pub l ic P roper ty DataAddress ( ) As S t r i n g

Η ιδιότητα αυτή επιστρέφει µία διεύθυνση που αντιστοιχεί µονοσήµαντα µε κάποιο γνώρισµα κάποιας

πηγής δεδοµένων. Η διεύθυνση αυτή ορίζεται ως ακολούθως:

<COLUMN_NAME>.<TABLE_NAME>@<DATASOURCE_ID>

΄Οπου DATASOURCE_ID το πρωτεύον κλειδί της πηγής δεδοµένων στην οποία ανήκει το γνώρισµα

αυτό (ϐλέπε Ενότητα 7.4.2), TABLE_NAME το όνοµα του πίνακα στον οποίο ανήκει η στήλη αυτή

και COLUMN_NAME το όνοµα της στήλης, σε περίπτωση σχεσιακής ϐάσης δεδοµένων. Σε περίπτωση

αρχείου κειµένου ή αρχείου COBOL, TABLE_NAME και COLUMN_NAME αντιστοιχούν στο όνοµα

του αρχείου και στο όνοµα του γνωρίσµατος αντίστοιχα.

Pub l ic P roper ty DataType ( ) As T o o l s . Data . DBType

Η ιδιότητα αυτή παρέχει πρόσβαση στον τύπο δεδοµένων του γνωρίσµατος αυτού. Οι διαθέσιµοι τύπου

παρέχονται από το ADO.NET µε τη µορφή ακεραίων αριθµών, τους οποίους εµείς αντιστοιχήσαµε

µέσω του API Documentation του Visual Studio .NET σε µία απαρίθµηση, έτσι ώστε να µπορούµε

εύκολα να ξέρουµε σε τι αντιστοιχεί ο κάθε αριθµός.



106 Κεφάλαιο 7. Υλοποίηση

Pub l ic ReadOnly P roper ty DBType ( ) As S t r i n g

Επιστρέφει σε µορφή κειµένου τον τύπο του γνωρίσµατος αυτού. Η ιδιότητα αυτή δεν χρειαζόταν για

τη λειτουργία του προγράµµατος, αλλά ϑεωρήσαµε χρήσιµο να µπορεί ο χρήστης να µπορεί να ϐλέπει

τον τύπο των δεδοµένων κάθε γνωρίσµατος εύκολα κατά τη διάρκεια του σχεδιασµού.

ETL.Conceptual.AttributeCollection

Pub l ic Class A t t r i b u t e C o l l e c t i o n

Implements I C o l l e c t i o n , IEnumerable

. . .

End Class

Η κλάση αυτή αποτελεί µία συλλογή από γνωρίσµατα (attributes). Περιέχει τις αντίστοιχες ιδιότητες

και συναρτήσεις που περιέχει και η κλάση ETL.Base.ComponentCollection, έτσι δεν ϑα περιγραφεί

εκ νέου.

ETL.Conceptual.Concept

Pub l ic Class Concept

I n h e r i t s ETL . Base . Component

. . .

End Class

Επεκτείνει την κλάση ETL.Base.Component υλοποιώντας ένα κόµβο τύπου έννοιας. ΄Οπως και η κλάση

ETL.Conceptual.Attribute (και όλες οι κλάσεις που υλοποιούν κόµβους και ϑα αναφερθούν στη συνέχεια),

υλοποιεί της συναρτήσεις Paint και PaintBackground για να σχεδιάσει στην οθόνη και στον εκτυπωτή.

Επιπλέον προσθέτει τις ακόλουθες ιδιότητες και συναρτήσεις :

Pub l ic P roper ty A t t r i b u t e s ( ) As A t t r i b u t e C o l l e c t i o n

Η ιδιότητα αυτή µας δίνει πρόσβαση σε µία συλλογή που περιλαµβάνει τα γνωρίσµατα της έννοιας

αυτής.

Pub l ic ReadOnly P roper ty Candidates ( ) As ETL . Conceptual . ConceptCol lect ion

Η ιδιότητα αυτή επιστρέφει τη συλλογή που περιλαµβάνει τις έννοιες που είναι υποψήφιες για την

πλήρωση της έννοιας αυτής.

Pub l ic P roper ty DataSourceID ( ) As S t r i n g

Η ιδιότητα αυτή επιστρέφει τον κωδικό που αντιστοιχεί στην πηγή δεδοµένων από την οποία προέρχεται

η συγκεκριµένη έννοια.

Pub l ic P roper ty DataAddress ( ) As S t r i n g
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Η ιδιότητα αυτή επιστρέφει τη διεύθυνση που αντιστοιχεί σε αυτή την έννοια. Η διεύθυνση αυτή έχει

τη µορφή:

<TABLE_NAME>@<DATASOURCE_ID>

όπου DATASOURCE_ID το πρωτεύον κλειδί της πηγής δεδοµένων στην οποία ανήκει η έννοια αυτή

και TABLE_NAME το όνοµα του πίνακα (σε περίπτωση σχεσιακής ϐάσης δεδοµένων) ή του αρχείου

(σε περίπτωση αρχείων κειµένου ή αρχείων COBOL) στο οποίο αντιστοιχεί η έννοια αυτή.

Pub l ic ReadOnly P roper ty I sCo l l ap sed ( ) As Boolean

Η ιδιότητα αυτή επιστρέφει True σε περίπτωση που τα γνωρίσµατα της έννοιας αυτής είναι κρυµµένα

και False σε κάθε άλλη περίπτωση.

Pub l ic ReadOnly P roper ty HiddenL ines ( ) As ETL . Conceptual . L i n e C o l l e c t i o n

Μέσω της ιδιότητας αυτής έχουµε πρόσβαση σε µία συλλογή κρυµµένων ακµών. Οι ακµές αυτές

αντιστοιχούν στις ακµές που συνδέουν έννοιες και µετασχηµατισµούς (ή έννοιες µε έννοιες), όταν τα

γνωρίσµατα τους είναι κρυµµένα (ϐλέπε Ενότητα 2.1.1).

Pub l ic P roper ty I sCandidate ( ) As Boolean

Η ιδιότητα αυτή επιτρέπει τον διαχωρισµό των κλάσεων τύπου Concept σε έννοιες (False) και υποψήφιες

έννοιες (True).

Pub l ic P roper ty I sAct iveCandidate ( ) As Boolean

Μέσω της ιδιότητας αυτής µπορούµε να ξεχωρίσουµε ένα υποψήφιο από ένα ενεργό υποψήφιο. Στην

πρώτη περίπτωση έχει την τιµή False ενώ στη δεύτερη, την τιµή True.

Pub l ic P roper ty ActiveCandidate ( ) As ETL . Conceptual . Concept

Η ιδιότητα αυτή µας παρέχει πρόσβαση στην έννοια που αποτελεί τον ενεργό υποψήφιο για την έννοια

αυτή. Σε περίπτωση που δεν έχουν οριστεί υποψήφιοι για την έννοια αυτή, ή κανένας από τους

υποψήφιους αυτούς δεν έχει χαρακτηριστεί ως ενεργός, τότε επιστρέφεται Nothing.

Pub l ic Sub AddAt t r ibu te ( ByVal a t t r As ETL . Conceptual . A t t r i b u t e , _

Opt ional ByVal i sNew As Boolean = T rue )

Η συνάρτηση αυτή προσθέτει το δοθέν γνώρισµα στη συλλογή γνωρισµάτων της έννοιας αυτής. Σε

περίπτωση που το γνώρισµα µόλις έχει δηµιουργηθεί (isNew=True), τότε δηµιουργεί και τη γραµµή

που συνδέει την έννοια αυτή µε το γνώρισµα.

Pub l ic Sub RemoveAtt r ibute ( ByVal a t t r As ETL . Conceptual . A t t r i b u t e )

Η συνάρτηση αυτή αφαιρεί ένα γνώρισµα από τη συλλογή των γνωρισµάτων της έννοιας αυτής.

Pub l ic Sub R e f r e s h A t t r i b u t e s ( )
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Η συνάρτηση αυτή καλείται για να ανανεώσει τη σχεδίαση των γνωρισµάτων της έννοιας. Η τοποθέτηση

των γνωρισµάτων µίας έννοιας γίνεται αυτόµατα από το πρόγραµµα, έτσι, απαιτείται µία συνάρτηση

που να αναλαµβάνει αυτή ακριβώς την εργασία. Καλείται όταν µετακινηθεί η έννοια ή όταν προσθέ-

σουµε/αφαιρέσουµε κάποιο γνώρισµα.

Pub l ic Sub Ref reshCandidates ( )

Η συνάρτηση αυτή λειτουργεί όπως ακριβώς και η προηγούµενη (RefreshAttribures), µε µόνη διαφορά

ότι ενεργεί στους υποψηφίους της έννοιας αυτής και όχι στα γνωρίσµατά της.

Pub l ic Sub AddCandidate ( ByVal con As ETL . Conceptual . Concept , _

Opt ional ByVal i sNew As Boolean = T rue )

Μέσω της συνάρτησης αυτής γίνεται η προσθήκη νέων υποψηφίων στη συλλογή των υποψηφίων

(Candidates) της έννοιας αυτής. Σε περίπτωση που έχουµε νέο υποψήφιο (isNew=True), τότε δηµιουρ-

γείται και η ακµή που το συνδέει µε την έννοια αυτή.

Pub l ic Sub RemoveCandidate ( ByVal con As ETL . Conceptual . Concept )

Η συνάρτηση αυτή αφαιρεί µία υποψήφια έννοια από τη συλλογή των υποψηφίων για την έννοια.

Pub l ic Sub Expand ( )

Pub l ic Sub Col lapse ( )

Οι δύο αυτές συναρτήσεις αναλαµβάνουν το έργο της εµφάνισης ή µη των γνωρισµάτων της έννοιας.

Με κλήση της πρώτης (Expand) τα γνωρίσµατα της έννοιας (και τυχόν σχέσεις τους µε άλλα γνωρίσµατα

ή/και µετασχηµατισµούς) εµφανίζονται στο σχεδιαστή. Αντίθετα, µε κλήση της δεύτερης (Collapse),

έχουµε απόκρυψη από το χρήστη/σχεδιαστή αυτής της λεπτοµέρειας.

Παράλληλα µε τις παραπάνω συναρτήσεις, η κλάση Concept περιέχει και µερικά συµβάντα (Events):

Pub l ic Event Col lapsed As ConceptEventHandler

Pub l ic Event Expanded As ConceptEventHandler

Pub l ic Event BeforeActiveCandidateChanged As ConceptEventHandler

Pub l ic Event AfterActiveCandidateChanged As ConceptEventHandler

Τα συµβάντα αυτά εκτελούνται όταν κρύψουµε τα γνωρίσµατα της έννοιας (Collapsed), όταν τα εµ-

ϕανίσουµε (Expanded), αµέσως πριν την αλλαγή του ενεργού υποψήφιου της έννοιας (BeforeActive-

CandidateChanged) και αµέσως µετά την αλλαγή (AfterActiveCandidateChanged). Τα συµβάντα αυτά

υλοποιήθηκαν για την ειδοποίηση των συναρτήσεων σχεδίασης και ελέγχου που υπάρχουν σε άλλες

κλάσεις και στο σχεδιαστικό περιβάλλον.
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ETL.Conceptual.ConceptCollection

Pub l ic Class ConceptCol lect ion

Implements I C o l l e c t i o n , IEnumerable

. . .

End Class

Η κλάση αυτή αποτελεί µία συλλογή από έννοιες (concepts). Περιέχει αντίστοιχες ιδιότητες και

συναρτήσεις µε αυτές που περιέχει η κλάση ETL.Base.ComponentCollection.

ETL.Conceptual.ETLConstraint

Pub l ic Class E T L C o n s t r a i n t

I n h e r i t s ETL . Base . Component

. . .

End Class

Επεκτείνει την κλάση ETL.Base.Component υλοποιώντας ένα κόµβο τύπου περιορισµού ΕΜΦ. Υλοποιεί

τις συναρτήσεις Paint και PaintBackground για να σχεδιάσει στην οθόνη και στον εκτυπωτή. Επιπλέον,

προσθέτει τις ακόλουθες ιδιότητες και συναρτήσεις :

Pub l ic P roper ty A t t r i b u t e s ( ) As ETL . Conceptual . A t t r i b u t e C o l l e c t i o n

Pub l ic P roper ty Cons t ra in t Type ( ) As S t r i n g

Pub l ic Sub AddAt t r ibu te ( ByVal a t t r As ETL . Conceptual . A t t r i b u t e , _

Opt ional ByVal i sNew As Boolean = Fa l se )

Pub l ic Sub RemoveAtt r ibute ( ByVal a t t r As ETL . Conceptual . A t t r i b u t e )

Μέσω της ιδιότητας Attributes έχουµε πρόσβαση στη συλλογή µε τα γνωρίσµατα στα οποία επιβάλλεται

ο περιορισµός ΕΜΦ και µέσω της ιδιότητας ConstraintType περιγράφεται ο τύπος του περιορισµού

αυτού. Μέσω των συναρτήσεων AddAttribute και RemoveAttribute µπορούµε να προσθέσουµε και να

αφαιρέσουµε ένα γνώρισµα στη συλλογή των γνωρισµάτων, αντίστοιχα.

Pub l ic Event Att r ibuteAdded As ETL . Base . Component . ComponentEventHandler

Pub l ic Event Attr ibuteRemoved As ETL . Base . Component . ComponentEventHandler

Εκτός από τις παραπάνω συναρτήσεις και ιδιότητες, η κλάση αυτή ορίζει και µερικά συµβάντα για την

εύκολη ενηµέρωση άλλων κλάσεων για το τι συµβαίνει στην κλάση αυτή. Συγκεκριµένα, ορίζουµε τα

συµβάντα AttributeAdded και AttributeRemoved τα οποία εκτελούνται όταν προστεθεί ή αφαιρεθεί ένα

γνώρισµα στη συλλογή των γνωρισµάτων αντίστοιχα.
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ETL.Conceptual.ETLConstraintCollection

Pub l ic Class E T L C o n s t r a i n t C o l l e c t i o n

Implements I C o l l e c t i o n , IEnumerable

. . .

End Class

Η κλάση αυτή αποτελεί µία συλλογή από περιορισµούς ΕΜΦ (ETL Constraints). Περιέχει αντίστοιχες

συναρτήσεις και ιδιότητες µε αυτές που περιέχει η κλάση ETL.Base.ComponentCollection, έτσι δεν ϑα

περιγραφεί ξανά.

ETL.Conceptual.Note

Pub l ic Class Note

I n h e r i t s ETL . Base . Component

. . .

End Class

Επεκτείνει την κλάση ETL.Base.Component υλοποιώντας ένα κόµβο τύπο σχολίου. Υλοποιεί τις συναρ-

τήσεις Paint και PaintBackground για να σχεδιάσει στην οθόνη και τον εκτυπωτή. Επιπλέον, προσθέτει

και την ακόλουθη ιδιότητα :

Pub l ic P roper ty Pa ren t T ran s fo rmat i on ( ) As ETL . Conceptual . T r an s fo rm a t i on

Μέσω της ιδιότητας αυτής, ο σχεδιαστής µπορεί να δει ή και να αλλάξει τον µετασχηµατισµό στον

οποίο αναφέρεται το σχόλιο αυτό.

ETL.Conceptual.NoteCollection

Pub l ic Class NoteCo l lect ion

Implements I C o l l e c t i o n , IEnumerable

. . .

End Class

Η κλάση αυτή αποτελεί µία συλλογή από σχόλια (Notes). Περιέχει αντίστοιχες συναρτήσεις και

ιδιότητες µε αυτές που περιέχει η κλάση ETL.Base.ComponentCollection.
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ETL.Conceptual.Transformation

Pub l ic Class T ra n s fo rma t i on

I n h e r i t s ETL . Base . Component

. . .

End Class

Επεκτείνει την κλάση ETL.Base.Component υλοποιώντας ένα κόµβο τύπου µετασχηµατισµού. Υλοποιεί

τις συναρτήσεις Paint και PaintBackground για να σχεδιάσει στην οθόνη και στον εκτυπωτή. Επιπλέον,

προσθέτει τις ακόλουθες ιδιότητες και συναρτήσεις :

Pub l ic P roper ty Notes ( ) As ETL . Conceptual . NoteCo l lect ion

Pub l ic ReadOnly P roper ty T rans fo rmat ionType ( ) As S t r i n g

Pub l ic Sub Se t T ran s fo rmat ionType ( ByVal type As S t r i n g )

Pub l ic Over r ides Sub AddInput ( ByVal comp As ETL . Base . Component )

Pub l ic Over r ides Sub AddOutput ( ByVal comp As ETL . Base . Component )

Pub l ic Sub AddNote ( ByVal note As ETL . Conceptual . Note , _

Opt ional ByVal i sNew As Boolean = T rue )

Pub l ic Sub RemoveInput ( ByVal comp As ETL . Base . Component )

Pub l ic Sub RemoveOutput ( ByVal comp As ETL . Base . Component )

Pub l ic P roper ty E x p r e s s i o n s ( ) As S t r i n g

Pub l ic P roper ty D e s c r i p t i o n ( ) As S t r i n g

Με τις ιδιότητες Notes και TransformationType έχουµε πρόσβαση στη συλλογή µε τα σχόλια που αφορούν

το µετασχηµατισµό και στον τύπο του µετασχηµατισµού, αντίστοιχα. Ο τύπος του µετασχηµατισµού

µπορεί να αλλάξει εύκολα µε κλήση της συνάρτησης SetTransformationType, ενώ µέσω των συναρτήσεων

AddInput και AddOutput µπορούµε να ορίσουµε ένα κόµβο ως κόµβο εισόδου ή ως κόµβο εξόδου. Η

συνάρτηση AddNote προσθέτει ένα σχόλιο στη συλλογή µε τα σχόλια του µετασχηµατισµού αυτού.

Μέσω των συναρτήσεων RemoveInput και RemoveOutput µπορούµε να αφαιρέσουµε κόµβους από τις

συλλογές των κόµβων εισόδου και εξόδου αντίστοιχα. Τέλος, οι ιδιότητες Expressions και Description

µας δίνουν πρόσβαση στα expressions του µετασχηµατισµού, καθώς και µία σύντοµη περιγραφή

αυτού, αντίστοιχα.

ETL.Conceptual.TransformationCollection

Pub l ic Class T r a n s f o r m a t i o n C o l l e c t i o n

Implements I C o l l e c t i o n , IEnumerable

. . .

End Class
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Η κλάση αυτή αποτελεί µία συλλογή από µετασχηµατισµούς (Transformations). Περιέχει αντίστοι-

χες ιδιότητες και συναρτήσεις µε αυτές που περιέχει η κλάση ETL.Base.Component και έτσι δεν ϑα

περιγραφεί ξανά.

ETL.Conceptual.Line

Pub l ic Class L i ne

I n h e r i t s ETL . Base . L i ne

. . .

End Class

Επεκτείνει την κλάση ETL.Base.Line υλοποιώντας µία ακµή. Υλοποιεί τις συναρτήσεις PaintForeground

και PaintBackground για το σχεδιασµό στην οθόνη και στον εκτυπωτή. Επιπλέον, προσθέτει τις ακό-

λουθες ιδιότητες :

Pub l ic P roper ty L ineType ( ) As L i neTypes

Επιτρέπει την πρόσβαση στον τύπο της ακµής. Μέσω της ιδιότητας αυτής ο χρήστης µπορεί να δει

και να αλλάξει τον τύπο της ακµής, µε την αλλαγή του αυτή να είναι άµεσα ορατή στη σχεδίαση της

ακµής στην οθόνη.

Pub l ic P roper ty BeginComponent ( ) As ETL . base . Component

Μέσω της ιδιότητας αυτής µπορούµε να δούµε ή να ορίσουµε από ποιο κόµβο ξεκινά η ακµή αυτή.

Pub l ic P roper ty EndComponent ( ) As ETL . Base . Component

Μέσω της ιδιότητας αυτής µπορούµε να δούµε ή να ορίσουµε σε ποιο κόµβο τερµατίζεται η ακµή

αυτή.

ETL.Conceptual.LineCollection

Pub l ic Class L i n e C o l l e c t i o n

Implements I C o l l e c t i o n , IEnumerable

. . .

End Class

Η κλάση αυτή αποτελεί µία συλλογή από ακµές (Lines). Εκτός από τις ιδιότητες και συναρτήσεις που

περιέχονται και στην κλάση ETL.Base.ComponentCollection περιέχει και τις ακόλουθες :

Pub l ic Funct ion Contains ( ByVal beginComp As ETL . Base . Component , _

ByVal endComp As ETL . Base . Component ) As Boolean

Ελέγχει αν υπάρχει στη συλλογή ακµή που να ξεκινά από τον κόµβο beginComp και να καταλήγει

στον κόµβο endComp.
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Pub l ic Funct ion IndexOf ( ByVal beginComp As ETL . Base . Component , _

ByVal endComp As ETL . Base . Component ) As In tege r

Επιστρέφει τη ϑέση µίας ακµής που ξεκινά από τον κόµβο beginComp και καταλήγει στον κόµβο

endComp, στη συλλογή. Σε περίπτωση που η ακµή αυτή δεν υπάρχει στη συλλογή, επιστρέφει την

τιµή -1.

De fau l t Pub l ic ReadOnly P roper ty I tem ( ByVal beginComp As ETL . Base . Component , _

ByVal endComp As ETL . Base . Component ) As ETL . Conceptual . L i ne

Επιστρέφει την ακµή που ξεκινά από τον κόµβο beginComp και καταλήγει στον κόµβο endComp.

ETL.Conceptual.Scenario

Pub l ic Class Scenar io

I n h e r i t s ETL . Base . Scenar io

Implements ETL . Base . I P r i n t a b l e

. . .

End Class

Επεκτείνει την κλάση ETL.Base.Scenario, δηµιουργώντας ένα εννοιολογικό σενάριο. Υλοποιώντας τη

συνάρτηση Print που προέρχεται από τη διεπαφή IPrintable, αποκτούµε τη δυνατότητα εκτύπωσης του

σεναρίου. Η κλάση αυτή περιέχει τις ακόλουθες ιδιότητες :

Pub l ic ReadOnly P roper ty Components ( ) As ETL . Base . ComponentCollection

Pub l ic ReadOnly P roper ty Concepts ( ) As ConceptCol lect ion

Pub l ic ReadOnly P roper ty A t t r i b u t e s ( ) As A t t r i b u t e C o l l e c t i o n

Pub l ic ReadOnly P roper ty T r a n s f o r m a t i o n s ( ) As T r a n s f o r m a t i o n C o l l e c t i o n

Pub l ic ReadOnly P roper ty Notes ( ) As NoteCo l lect ion

Pub l ic ReadOnly P roper ty E T L C o n s t r a i n t s ( ) As E T L C o n s t r a i n t C o l l e c t i o n

Pub l ic ReadOnly P roper ty L i n e s ( ) As ETL . Conceptual . L i n e C o l l e c t i o n

Pub l ic ReadOnly P roper ty Re po s i t o r y ( ) As Datasource

Οι παραπάνω ιδιότητες επιστρέφουν µία συλλογή µε όλους τους κόµβους που περιέχονται στο σενάριο

(Components), µία συλλογή µε όλες τις ακµές (Lines) όπως και την πηγή δεδοµένων που αποτελεί το

repository στο οποίο είναι αποθηκευµένο το σενάριο αυτό (Repository). Ακόµα, οι ιδιότητες Concepts,

Attributes, Transformations, Notes και ETLConstraints επιστρέφουν συλλογές που περιέχουν όλες τις έν-

νοιες, τα γνωρίσµατα, τους µετασχηµατισµούς, τα σχόλια και τους περιορισµούς ΕΜΦ που περιέχει το

σενάριο.

Επιπλέον, υπάρχουν και αρκετές συναρτήσεις :
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Pub l ic Overloads Sub AddComponent ( ByVal component As ETL . Conceptual . Concept )

Pub l ic Overloads Sub AddComponent ( ByVal component As ETL . Conceptual . A t t r i b u t e )

Pub l ic Overloads Sub AddComponent ( ByVal component As ETL . Conceptual . T r an s fo rm a t i on )

Pub l ic Overloads Sub AddComponent ( ByVal component As ETL . Conceptual . Note )

Pub l ic Overloads Sub AddComponent ( ByVal component As ETL . Conceptual . E T L C o n s t r a i n t )

Η παραπάνω υπερφορτωµένη συνάρτηση αναλαµβάνει την προσθήκη ενός κόµβου στο σενάριο (και

παράλληλα στην κατάλληλη συλλογή).

Pub l ic Overloads Sub AddLine ( ByVal l n As ETL . Conceptual . L i ne )

Η συνάρτηση αυτή προσθέτει µία ακµή στο σενάριο (όπως και στη συλλογή ακµών του σεναρίου).

Pub l ic Overloads Funct ion NewDatasource ( ByVal i d As S t r i n g ) As Datasource

Pub l ic Overloads Funct ion NewDatasource ( ByVal name As S t r i n g , _

ByVal l o c a t i o n As S t r i n g , ByVal p rov ide r As Datasource . P r o v i d e r s , _

ByVal datasource As S t r i n g , ByVal u s e r i d As S t r i n g , ByVal password As S t r i n g , _

ByVal i n i t i a l C a t a l o g As S t r i n g , ByVal package As S t r i n g , _

ByVal i n t e g r a t e d S e c u r i t y As Boolean ) As Datasource

Η υπερφορτωµένη συνάρτηση αυτή επιστρέφει µία πηγή δεδοµένων. Στην πρώτη περίπτωση δέχεται

ως όρισµα τον κωδικό της πηγής δεδοµένων αυτής και δηµιουργεί χρησιµοποιώντας στοιχεία από το

repository, ενώ στη δεύτερη περίπτωση τη δηµιουργεί χρησιµοποιώντας τα στοιχεία που της περνά ως

ορίσµατα ο χρήστης.

Pub l ic Overloads Funct ion NewComponent ( ByVal i d As S t r i n g ) As ETL . Base . Component

Pub l ic Overloads Funct ion NewComponent ( ByVal name As S t r i n g , _

ByVal type As ComponentTypes , ByVal l e f t As S ing le , ByVal top As S ing le , _

ByVal address As S t r i n g , ByVal parent ID As S t r i n g , _

ByVal dataType As S t r i n g ) As ETL . Base . Component

Η υπερφορτωµένη συνάρτηση αυτή επιστρέφει ένα κόµβο. Στην πρώτη περίπτωση δέχεται ως όρισµα

τον κωδικό του κόµβου αυτού και τον επιστρέφει, αφού τον δηµιουργήσει µε τα στοιχεία που υπάρχουν

στο repository για τον κόµβο αυτό. Στη δεύτερη περίπτωση, ο κόµβος δηµιουργείται χρησιµοποιώντας

στα στοιχεία που δίνονται ως ορίσµατα από το χρήστη.

Pub l ic Overloads Funct ion NewLine ( ByVal i d As S t r i n g ) As ETL . Conceptual . L i ne

Pub l ic Overloads Funct ion NewLine ( ByVal beginID As S t r i n g , ByVal endID As S t r i n g , _

ByVal l i n e T y p e As L ineTypes , ByVal t e x t As S t r i n g ) As ETL . Conceptual . L i ne

Η υπερφορτωµένη συνάρτηση αυτή επιστρέφει µία ακµή. ΄Οπως και στις δύο προηγούµενες περι-

πτώσεις (για πηγές δεδοµένων και κόµβους), η πρώτη εκδοχή της συνάρτησης δέχεται ως όρισµα τον

κωδικό της ακµής και τη δηµιουργεί αντλώντας στοιχεία από το repository, ενώ στη δεύτερη εκδοχή,

τη δηµιουργεί µε τα στοιχεία που δίνονται από το χρήστη.
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Pub l ic Sub Re f re sh ( )

Pub l ic Funct ion Save ( ) As Boolean

Οι συναρτήσεις αυτές είναι σηµαντικές διότι, η πρώτη (Refresh) ανανεώνει το σχήµα του σεναρίου,

προωθώντας σε κάθε κόµβο και σε κάθε ακµή τυχόν αλλαγές που έχουν γίνει στο σενάριο, ενώ η δεύ-

τερη (Save), όπως είναι προφανές από την ονοµασία της, αναλαµβάνει την αποθήκευση του σεναρίου

στο repository.

ETL.Conceptual.XORLine

Pub l ic Class XORLine

I n h e r i t s System . Windows . Forms . Cont ro l

Implements ETL . Base . I P r i n t a b l e

. . .

End Class

Η κλάση αυτή είναι εντελώς ϐοηθητική, και δηµιουργήθηκε για να καλύψει την απαίτηση για µία

κάθετη ακµή µε την ένδειξη XOR που χρησιµοποιείται στην περίπτωση των σχέσεων υποψηφίων για

µία έννοια. Με την υλοποίηση της συνάρτησης Print αποκτά τη δυνατότητα εκτύπωσης.

7.3.4 Φόρµες

ETL.Designer.frmMain

Pub l ic Class frmMain

I n h e r i t s System . Windows . Forms . Form

. . .

End Class

Η ϕόρµα αυτή αποτελεί τη ϐασική οθόνη του εργαλείου, µέσω της οποίας γίνονται όλες οι λειτουργίες

της εφαρµογής.

ETL.Designer.Forms.frmGeneric

Pub l ic Class f rmGener ic

I n h e r i t s System . Windows . Forms . Form

. . .

End Class

Η ϕόρµα αυτή δηµιουργήθηκε σαν ϐάση για τις περισσότερες ϕόρµες που ϑα ακολουθήσουν. Σκοπός

της ήταν η οµαδοποίηση των χαρακτηριστικών που υπάρχουν σε κάθε ϕόρµα (όπως τα πλήκτρα OK

και Cancel), έτσι ώστε να δωθεί σε όλες τις ϕόρµες µία ενιαία εµφάνιση και λειτουργικότητα.
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ETL.Designer.Forms.frmAttribute

Pub l ic Class f r m A t t r i b u t e

I n h e r i t s ETL . Des igner . Forms . f rmGener ic

. . .

End Class

Η ϕόρµα αυτή χρησιµοποιείται για την εισαγωγή/αλλαγή ενός γνωρίσµατος στο σενάριο.

ETL.Designer.Forms.frmCandidate

Pub l ic Class frmCandidate

I n h e r i t s ETL . Des igner . Forms . f rmGener ic

. . .

End Class

Μέσω της ϕόρµας αυτής, ο χρήστης ορίζει κάποιες έννοιες ως υποψήφιες. Επιλέγει τη ϐασική έννοια

καθώς και τουλάχιστον δύο υποψήφιες έννοιες για την τροφοδοσία της έννοιας αυτής. Επίσης, έχει

τη δυνατότητα να ορίσει κάποια από τις υποψήφιες έννοιες ως ενεργή υποψήφια.

ETL.Designer.Forms.frmConcept

Pub l ic Class frmConcept

I n h e r i t s ETL . Des igner . Forms . f rmGener ic

. . .

End Class

Η ϕόρµα αυτή χρησιµοποιείται για τον ορισµό και την αλλαγή µίας έννοιας στο σενάριο. Ο χρήστης

καλείται να επιλέξει (ή να ορίσει) την πηγή δεδοµένων και τον πίνακα στα οποία αντιστοιχεί η έννοια

αυτή, καθώς και τα γνωρίσµατα που επιθυµεί ο σχεδιαστής να είναι ορατά κατά τη διάρκεια της

σχεδίασης του σεναρίου. Σε περίπτωση που το επιθυµεί, ο χρήστης, µπορεί να ορίσει και υποψήφιες

έννοιες για την έννοια αυτή.

ETL.Designer.Forms.frmDatabase

Pub l ic Class frmDatabase

I n h e r i t s ETL . Des igner . Forms . f rmGener ic

. . .

End Class

Μέσω της ϕόρµας αυτής, ο χρήστης µπορεί να εισάγει στο σενάριο µία νέα πηγή δεδοµένων, ή να

ορίσει το repository. Ανάλογα µε τον τύπο της πηγής δεδοµένων που ϑα επιλέξει ο χρήστης, είναι και
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τα στοιχεία που πρέπει να εισάγει ο χρήστης για τον ορθό ορισµό της πηγής.

ETL.Designer.Forms.frmETLConstraint

Pub l ic Class f r m E T L C o n s t r a i n t

I n h e r i t s ETL . Des igner . Forms . f rmGener ic

. . .

End Class

Με χρήση της ϕόρµας αυτής, ο χρήστης µπορεί να τοποθετήσει ένα νέο περιορισµό ΕΜΦ στο σενάριό

του. Για το σκοπό αυτό ϑα πρέπει να επιλέξει την έννοια και τα γνωρίσµατα στα οποία ϑέλει να

επιβάλλεται ο περιορισµός, τον τύπο του περιορισµού καθώς και τυχόν εκφράσεις που απαιτούνται.

Επίσης, όπως και στην περίπτωση του µετασχηµατισµού, δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη να εισάγει

µία σύντοµη περιγραφή για τον περιορισµό που εισάγει.

ETL.Designer.Forms.frmLine

Pub l ic Class f rmL i ne

I n h e r i t s ETL . Des igner . Forms . f rmGener ic

. . .

End Class

Μέσω της ϕόρµας αυτής, ο χρήστης µπορεί να εισάγει κείµενο σε κάποια ακµή του σεναρίου, έτσι

ώστε να γίνει το σενάριο πιο κατανοητό.

ETL.Designer.Forms.frmLogin

Pub l ic Class f rmLog in

I n h e r i t s ETL . Des igner . Forms . f rmGener ic

. . .

End Class

Μέσω της ϕόρµας αυτής, ο χρήστης συνδέεται σε κάποιο repository µε χρήση του ονόµατος χρήστη

και ενός συνθηµατικού. Παράλληλα µπορεί να ορίσει και να χρησιµοποιήσει και νέο repository.

ETL.Designer.Forms.frmNewScenario

Pub l ic Class f rmNewScenario

I n h e r i t s ETL . Des igner . Forms . f rmGener ic

. . .

End Class
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Η ϕόρµα αυτή χρησιµοποείται σε δύο περιπτώσεις : (α) για τη δηµιουργία ενός νέου σεναρίου, όπου

ο χρήστης καλείται να δώσει τα στοιχεία (όνοµα και περιγραφή) του σεναρίου που επιθυµεί να δη-

µιουργήσει και (ϐ) για τυχόν αλλαγές των στοιχείων αυτών του σεναρίου.

ETL.Designer.Forms.frmNote

Pub l ic Class f rmNote

I n h e r i t s ETL . Des igner . Forms . f rmGener ic

. . .

End Class

Μέσω της ϕόρµας αυτής, ο χρήστης εισάγει ένα σχόλιο στο σενάριο. Καλείται να επιλέξει τον κόµβο

(έννοια, µετασχηµατισµός, περιορισµός ΕΜΦ) στον οποίο ϑα προσαρτηθεί το σχόλιο καθώς και το

κείµενο που επιθυµεί να αναγράφεται στο σχόλιο αυτό.

ETL.Designer.Forms.frmOpenScenario

Pub l ic Class frmOpenScenario

I n h e r i t s ETL . Des igner . Forms . f rmGener ic

. . .

End Class

Η ϕόρµα αυτή χρησιµοποιείται για την επιλογή από το χρήστη του σεναρίου που επιθυµεί να ϕορτώσει,

µεταξύ των σεναρίων που ϐρίσκονται στο repository.

ETL.Designer.Forms.frmOptions

Pub l ic Class f rmOpt ions

I n h e r i t s ETL . Des igner . Forms . f rmGener ic

. . .

End Class

Μέσω της ϕόρµας αυτής, ο χρήστης µπορεί να αλλάξει πολλές από τις παραµέτρους του προγράµµα-

τος, έτσι ώστε να το προσαρµόσει στις προτιµήσεις του.

ETL.Designer.Forms.frmPrintPreview

Pub l ic Class f r m P r i n t P r e v i e w

I n h e r i t s System . Windows . Forms . Form

. . .

End Class
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Χρησιµοποιείται για να εµφανίσουµε στο χρήστη µία προεπισκόπιση της εκτύπωσης του σεναρίου.

ETL.Designer.Forms.frmProvider

Pub l ic Class f r m P r o v i d e r

I n h e r i t s ETL . Des igner . Forms . f rmGener ic

. . .

End Class

Χρησιµοποιείται για να ορίσουµε µία σχέση παροχής µεταξύ δύο γνωρισµάτων (χωρίς τη χρήση µετα-

σχηµατισµού).

ETL.Designer.Forms.frmTransformation

Pub l ic Class f r m T r an s f o r ma t i on

I n h e r i t s ETL . Des igner . Forms . f rmGener ic

. . .

End Class

Μέσω της ϕόρµας αυτής, ο χρήστης ορίζει/αλλάζει τα στοιχεία ενός µετασχηµατισµού. ∆ίνονται επι-

λογές για τις εισόδους και τις εξόδους του µετασχηµατισµού, τον τύπο και τις εκφράσεις (expressions)

του, καθώς και µία σύντοµη περιγραφή αυτού.

7.4 Περιγραφή Σχήµατος Repository

Στο Σχήµα 7.3 περιγράφεται διαγραµµατικά το σχήµα του repository που χρησιµοποιούµε και στη

συνέχεια περιγράφονται µε λεπτοµέρεια όλοι οι πίνακες που το αποτελούν.

7.4.1 Scenarios

Ο πίνακας αυτός περιέχει τα ϐασικά στοιχεία ενός σεναρίου.

SCENARIO_ID (VARCHAR(20)): Το πρωτεύον κλειδί του πίνακα. ΄Οπως και στους άλλους πίνακες

παράγεται µε τη µετατροπή του χρόνου δηµιουργίας του (µετρηµένο σε διαστήµατα των 100-

nanoseconds από την 1/1/0001) στο δεκαεξαδικό σύστηµα για ελαχιστοποίηση του µεγέθους.

NAME (VARCHAR(32)): Το όνοµα του σεναρίου. Αυτό παρουσιάζεται στο χρήστη, όταν αυτός Ϲητήσει

τα διαθέσιµα σενάρια.

OWNER (VARCHAR(16)): Το όνοµα του χρήστη στον οποίο ανήκει το σενάριο.
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CREATED_DATE (DATETIME): Η ηµεροµηνία που δηµιουργήθηκε το σενάριο.

MODIFIED_DATE (DATETIME): Η ηµεροµηνία κατά την οποία το σενάριο αποθηκεύτηκε τελευταία

ϕορά.

DESCRIPTION (VARCHAR(255)): Μία σύντοµη περιγραφή του σεναρίου, έτσι ώστε ο χρήστης να

µπορεί να αναγνωρίζει εύκολα τα σενάριά του.

7.4.2 Datasources

Στο συγκεκριµένο πίνακα αποθηκεύονται όλες οι απαιτούµενες πληροφορίες για τη σύνδεση του

εργαλείου µε µία πηγή ή µία Αποθήκη ∆εδοµένων. Η ϕύλαξη της πληροφορίας αυτής κρίθηκε

απαραίτητη, έτσι ώστε τόσο ο σχεδιαστής να µπορεί να συνδέεται µε τις πηγές δεδοµένων και να

ϐλέπει τη µορφή τους, όσο και για να µπορούµε, όταν το σενάριο ολοκληρωθεί, να εξάγουµε το

σενάριο σε κατάλληλη µορφή έτσι ώστε να µπορεί να επεξεργαστεί σε λογικό επίπεδο και τελικά να

υλοποιηθεί σε ϕυσικό επίπεδο.

DATASOURCE_ID (VARCHAR(20)): Το πρωτεύον κλειδί του πίνακα.

SCENARIO_ID (VARCHAR(20): Το σενάριο στο οποίο ανήκει αυτή η πηγή δεδοµένων.

NAME (VARCHAR(32): Το όνοµα της πηγής δεδοµένων, όπως αυτή εµφανίζεται στο σενάριο.

LOCATION (VARCHAR(16): Το όνοµα του υπολογιστή στον οποίο ϐρίσκεται η πηγή αυτή. Χρησι-

µοποιείται µόνο για την οµαδοποίηση των πηγών, έτσι ώστε σε περιπτώσεις σεναρίων µε δεκάδες

πηγές σε πολλά διαφορετικά µηχανήµατα, ο σχεδιαστής να µπορεί να ϐρει εύκολα την πηγή

που αναζητεί.

CS_?: Στις στήλες της µορφής αυτής αποθηκεύονται τα διάφορα τµήµατα της συµβολοακολουθίας

που απαιτείται για τη σύνδεση της εφαρµογής σε µία πηγή δεδοµένων.

DBName (VARCHAR(32)): Στη στήλη αυτή τοποθετείται τυχόν alias που επιθυµεί να δώσει ο χρήστης

σε κάποια πηγή δεδοµένων.

7.4.3 Components

Ο πίνακας αυτός περιέχει στοιχεία για τους κόµβους του σεναρίου.

COMPONENT_ID (VARCHAR(20)): Το πρωτεύον κλειδί του πίνακα.

SCENARIO_ID (VARCHAR(20)): Το σενάριο στο οποίο ανήκει αυτός ο κόµβος.

NAME (VARCHAR(64)): Το κείµενο το οποίο αναγράφεται πάνω στον κόµβο, κατά τη σχεδίασή του

στην οθόνη.
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COMPONENT_TYPE (SMALLINT): Ο τύπος του κόµβου (όπως αυτός ορίζεται στον πίνακα COMPO-

NENT_TYPES.

LOCATION_LEFT (SMALLINT): Η απόσταση της πάνω αριστερά γωνίας του κόµβου από την αριστε-

ϱή άκρη της επιφάνειας σχεδίασης.

LOCATION_TOP (SMALLINT): Η απόσταση της πάνω αριστερά γωνίας του κόµβου από την πάνω

άκρη της επιφάνειας σχεδίασης.

DATA_ADDRESS (VARCHAR(255)): Αποτελεί τη ‘‘διεύθυνση’’ της πηγής µε την οποία συνδέεται ο

κόµβος αυτός για την εισαγωγή ή την εξαγωγή δεδοµένων στο σενάριο. Ο τρόπος σχηµατισµού

της διεύθυνσης αυτής περιγράφεται αναλυτικά για κάθε περίπτωση στην περιγραφή των κλάσεων

ETL.Conceptual.Attribute και ETL.Conceptual.Concept.

PARENT_COMPONENT (VARCHAR(20)): Ο κόµβος στον οποίο ανήκει ο κόµβος αυτός. Χρησιµο-

ποιείται σε περιπτώσεις :

➫ γνωρισµάτων (δείχνει την έννοια στην οποία ανήκει το γνώρισµα), και

➫ σχολίων (δείχνει τους µετασχηµατισµούς στους οποίους αναφέρεται).

DATA_TYPE (VARCHAR(20)): Ανάλογα µε τον τύπο του κόµβου στον οποίο αναφέρεται, περιέχει

και διαφορετικά δεδοµένα. Υπάρχουν οι ακόλουθες περιπτώσεις :

➫ γνωρίσµατος, όπου αναφέρει τον τύπο του γνωρίσµατος στο οποίο αναφέρεται (δηλαδή, αν

είναι VARCHAR, INTEGER κ.ο.κ.).

➫ µετασχηµατισµού, όπου περιγράφει τον τύπο του µετασχηµατισµού, όπως αυτός αναφέρεται

στον πίνακα ACTIVITYTYPES,

➫ περιορισµού ΕΜΦ, όπου περιγράφει τον τύπο του περιορισµού, όπως αυτός αναφέρεται

στον πίνακα CONSTRAINTS.

FLAG (BIT): Μέσω της στήλης αυτής, αποθηκεύεται στο repository η κατάσταση των διαφόρων κόµ-

ϐων. Σε περίπτωση που ο κόµβος είναι

➫ µετασχηµατισµός, δείχνει αν ο χρήστης επιθυµεί να ϕαίνεται το σχόλιο που συνοδεύει το

µετασχηµατισµό αυτό.

➫ περιορισµός ΕΜΦ, δείχνει αν ο χρήστης επιθυµεί να ϕαίνεται το σχόλιο που συνοδεύει τον

Περιορισµό ΕΜΦ αυτό.

➫ έννοια, δείχνει αν ο χρήστης επιθυµεί να ϕαίνονται τα γνωρίσµατα της έννοιας αυτής.

ERROR_CODE (INT): Ο (τυχόν) κωδικός σφάλµατος κάθε κόµβου.
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7.4.4 ActivityTypes

Περιέχει στοιχεία για τους µετασχηµατισµούς που έχουν οριστεί µέχρι στιγµής στο repository. Ο σχε-

διαστής, έχοντας ορίσει
1

κάποιο µετασχηµατισµό σε κάποιο σενάριο, µπορεί να τον χρησιµοποιήσει

ξανά σε κάθε µελλοντικό σενάριο, χωρίς να απαιτείται ο εκ νέου ορισµός του.

ACTIVITYTYPE_NAME (VARCHAR(20)): Το όνοµα του µετασχηµατισµού.

ACTIVITYTYPE_DESCR (VARCHAR(200): Μία σύντοµη περιγραφή του µετασχηµατισµού.

ACTIVITYTYPE_SQL (VARCHAR(400)): Η πρότυπη SQL πρόταση που ορίζει το µετασχηµατισµό.

7.4.5 Constraints

Περιέχει τους διαθέσιµους περιορισµούς ΕΜΦ που υπάρχουν στο repository.

CONSTRAINT_NAME (VARCHAR(20)): Το όνοµα του περιορισµού ΕΜΦ.

CONSTRAINT_DESCRIPTION (VARCHAR(200)): Μία σύντοµη περιγραφή του περιορισµού αυτού.

7.4.6 Lines

Ο πίνακας αυτός περιέχει τις ακµές του σεναρίου.

LINE_ID (VARCHAR(20)): Το πρωτεύον κλειδί του πίνακα.

SCENARIO_ID (VARCHAR(20)): Το σενάριο στο οποίο ανήκει η ακµή αυτή.

BEGIN_COMPONENT_ID (VARCHAR(20)): Ο κόµβος από τον οποίο αρχίζει η ακµή.

END_COMPONENT_ID (VARCHAR(20)): Ο κόµβος στον οποίο καταλήγει η ακµή.

LINE_TYPE (SMALLINT): Ο τύπος της ακµής, όπως αυτός ορίζεται στον πίνακα LINE_TYPES.

TEXT (VARCHAR(64): Το κείµενο που αναγράφεται πάνω στην ακµή.

7.4.7 Line_Types

Περιέχει τους διαθέσιµους τύπους ακµών στο Repository.

LINE_TYPE (SMALLINT): Το πρωτεύον κλειδί του πίνακα αυτού.

LINE_TYPE_NAME (VARCHAR(20)): Το όνοµα του τύπου αυτού.

1
Ο ορισµός µετασχηµατισµών και περιορισµών ΕΜΦ ανήκουν στο λογικό µέρος των διεργασιών ΕΜΦ, έτσι ξεφεύγουν

από τον σκοπό αυτής της διπλωµατικής εργασίας. Για περισσότερες πληροφορίες για το σκοπό αυτό, δείτε [41].
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7.4.8 COMPONENT_TYPES

Περιέχει τους διαθέσιµούς τύπους κόµβων στο Repository.

COMPONENT_TYPE (SMALLINT): Το πρωτεύον κλειδί του πίνακα αυτού.

COMPONENT_TYPE_NAME (VARCHAR(20)): Το όνοµα του τύπου αυτού.

7.4.9 TRANSFORMATIONS

Περιέχει λεπτοµέρειες για τους µετασχηµατισµούς που περιέχονται στα σενάρια.

TRANSFORMATION_ID (VARCHAR(20)): Το πρωτεύον κλειδί του πίνακα αυτού, το οποίο συγχρό-

νως είναι και ξένο κλειδί προς τον πίνακα COMPONENTS.

SCENARIO_ID (VARCHAR(20)): Το σενάριο στο οποίο ανήκει ο µετασχηµατισµός για τον οποίο

αναφέρεται η εγγραφή αυτή. Παρόλο που η πληροφορία αυτή ϕαίνεται και στον πίνακα COM-

PONENTS κρίθηκε αναγκαίο να τοποθετηθεί και στον πίνακα αυτό, έτσι ώστε να αποφευχθεί η

χρήση Join κατά τη ϕόρτωση ενός σεναρίου από το repository.

EXPRESSIONS (VARCHAR(255)): Εδώ αποθηκεύονται οι διάφορες εκφράσεις (expressions) που

απαιτούνται για τη σωστή εφαρµογή του µετασχηµατισµού.

DESCRIPTION (VARCHAR(255)): Μία σύντοµη περιγραφή του µετασχηµατισµού.



8
Χρήση Εργαλείου

8.1 Εγκατάσταση της Εφαρµογής

Η εγκατάσταση της εφαρµογής είναι µία τυπική εγκατάσταση σε περιβάλλον Windows. Η εγκατάσταση

της εφαρµογής γίνεται µε εκτέλεση του αρχείου ‘‘SetupConceptualArktosII.exe’’. Απαιτείται από

το χρήστη εισαγωγή της διαδροµής του ϕακέλου στον οποίο ϑα εγκατασταθεί η εφαρµογή καθώς

και το όνοµα του ϕακέλου που ϑα δηµιουργηθεί στο µενού Start των Windows. Το πρόγραµµα

εγκατάστασης αναλαµβάνει να δηµιουργήσει τους απαιτούµενους ϕακέλους για την εγκατάσταση και

να εγκαταστήσει τα απαραίτητα dll αρχεία στη σωστή τους ϑέση.

Στον ίδιο ϕάκελο µε τα αρχεία της εφαρµογής, αντιγράφονται και το αρχείο ϐοήθειας (Arktos II -

Conceptual GUI.chm) και το αρχείο µε τις SQL προτάσεις που χρησιµοποιείται για τη δηµιουργία

του repository.

8.2 Εκκίνηση της Εφαρµογής

8.2.1 Login

Για τη χρήση του εργαλείου απαιτείται σύνδεση µε κάποιο repository. Στην πρώτη οθόνη του εργαλεί-

ου, ο χρήστης καλείται να επιλέξει από µία λίστα το repository που επιθυµεί να χρησιµοποιήσει και

δίνει το αναγνωριστικό όνοµα (Username) και τον κωδικό (Password) που απαιτούνται για τη σύνδεση

125
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στο repository αυτό.

Login
A username is required to identify a user. The user with the particular username will be able to
open, edit and delete only the Scenarios created under this username. Using the selection box
labeled "Data Source", the user can select the repository he wants to connect to. If the repository is
not present in the list, it can be added using the "Add..." button. Pressing the "Add..." button results
the appearance of a new window, in order to add a new repository.

Press "OK" button to enter the tool's environment under the username you supplied on the
appropriate text field.

Αν το repository στο οποίο επιθυµεί ο χρήστης να συνδεθεί δεν υπάρχει στη λίστα, τότε µπορεί να το

προσθέσει χρησιµοποιώντας το πλήκτρο Add....

8.2.2 Προσθήκη Repository

Η εισαγωγή ενός νέου repository γίνεται µέσω του παραθύρου του σχήµατος.Add Repository

In the dropdown list of the "Add Datasource" window, you can select the type of the DBMS that
hosts the repository.

Due to supporting different types of DBMS, this window changes according to the DBMS selected.
The available options are:

AS/400•
Active Directory Service•
DB2•
FoxPro•
Index Server•
Internet Publishing•
Microsoft Access•
Microsoft SQL Server (7.0 or above)•
Oracle•
Simple (Generic) Provider•

Στο παράθυρο αυτό, από τη λίστα Provider ο χρήστης επιλέγει τον τύπο του Σ∆Β∆ στο οποίο επιθυµεί να

συνδεθεί. Ανάλογα µε το Σ∆Β∆ που ϑα επιλεχθεί, ϑα είναι και τα στοιχεία που πρέπει να συµπληρώσει

για την επιτυχή σύνδεση.

Στην περίπτωση του παραπάνω σχήµατος, έχουµε σύνδεση σε Microsoft SQL Server, όπου τα απαι-
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τούµενα στοιχεία είναι το Datasource, δηλαδή ο υπολογιστής στον οποίο ϐρίσκεται εγκατεστηµένος ο

SQL Server· το Initial Catalog, δηλαδή η ϐάση δεδοµένων στον SQL Server· το αναγνωριστικό όνοµα

(Username) και ο κωδικός χρήσης Password). Το username και το password δεν είναι απαραίτητα αν

η σύνδεση γίνει µε χρήση Windows Based Authentication1
.

8.3 Κεντρική Οθόνη Προγράµµατος

Μετά την επιλογή ενός repository και την επιτυχή σύνδεση σε αυτό µε χρήση του αναγνωριστικού

ονόµατος και του κωδικού χρήσης, εµφανίζεται η κεντρική οθόνη του προγράµµατος.

Η κεντρική οθόνη του προγράµµατος περιέχει πέντε εργαλειοθήκες. Στα αριστερά της οθόνης υπάρχει

το Toolbox που αποτελεί την κεντρική εργαλειοθήκη του προγράµµατος µέσω της οποίας γίνονται όλες

οι λειτουργίες σχεδιασµού κάποιου σεναρίου. Επίσης στα αριστερά ϐλέπουµε το Database Explorer

που είναι µία λίστα µε όλες τις πηγές δεδοµένων που έχουµε προσθέσει στο σενάριο. Στα δεξιά του

παραθύρου ϐλέπουµε τις εργαλειοθήκες Properties και Scenario Explorer. Η πρώτη µας παρουσιάζει

χρήσιµες πληροφορίες για κάθε κόµβο του σεναρίου, ενώ µας επιτρέπει να αλλάξουµε κάποιες επι-

λογές αυτού, ενώ η δεύτερη αποτελεί µία λίστα µε όλους τους κόµβους που έχουµε προσθέσει στο

σενάριο, οµαδοποιηµένους κατάλληλα. Τέλος, στο κάτω µέρος του παραθύρου εµφανίζεται η εργα-

λειοθήκη Scenario Errors, η οποία αποτελεί µία λίστα µε όλες τις παραβιάσεις κάποιου περιορισµού

1
Η επιλογή αυτή πρέπει να επιτρέπεται από τον server
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στη σχεδίαση του εννοιολογικού σεναρίου.

8.3.1 Μενού

Εκτός από τις εργαλειοθήκες που ϐοηθούν στο σχεδιασµό ενός σεναρίου, ϐασικό ϱόλο παίζουν και τα

µενού επιλογών στην κορυφή του παραθύρου. Οι διαθέσιµες επιλογές είναι :

File

➫ New Scenario: Εµφανίζει το παράθυρο δηµιουργίας ενός νέου σεναρίου.

➫ Open Scenario: Εµφανίζει µία λίστα µε τα σενάρια που ϐρίσκονται στο repository στο οποίο

είµαστε συνδεδεµένοι για να επιλέξει ο χρήστης αυτό που επιθυµεί να ϕορτώσει.

➫ Import Scenario: Φορτώνεται ένα σενάριο που έχει γίνει Export σε µορφή XML.
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➫ Close: Κλείνει το ενεργό σενάριο, έτσι ώστε ο χρήστης να µπορεί να δηµιουργήσει ένα νέο

σενάριο ή να ϕορτώσει κάποιο από το repository για περαιτέρω επεξεργασία.

➫ Change User: Με την επιλογή αυτή µπορεί ο χρήστης να συνδεθεί είτε στο ίδιο repository µε

άλλο αναγνωριστικό όνοµα χρήστη, είτε σε κάποιο άλλο repository.

➫ Save Scenario: Σώζει το σενάριο στο repository.

➫ Export: ∆ίνονται δύο διαφορετικές επιλογές :

❏ Export Scenario to XML: Σώζει το σενάριο σε µορφή XML.

❏ Export for Logical GUI: Σώζει το σενάριο σε µορφή κατάλληλη για να εισαχθεί στο πρόγραµµα

επεξεργασίας λογικών σεναρίων για περαιτέρω επεξεργασία.

➫ Print: Εκτυπώνει το ενεργό σενάριο.

➫ Print Preview: ∆ίνει µία προεπισκόπηση της εκτύπωσης του σεναρίου.

➫ Exit: Τερµατισµός του προγράµµατος.

View

➫ Properties: Εµφανίζει/Κρύβει την εργαλειοθήκη Properties.

➫ Scenario Explorer: Εµφανίζει/Κρύβει την εργαλειοθήκη Scenario Explorer.

➫ Toolbox: Εµφανίζει/Κρύβει την εργαλειοθήκη Toolbox.

➫ Database Explorer: Εµφανίζει/Κρύβει την εργαλειοθήκη Databas Explorer.
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Scenario

➫ Delete Component(s): ∆ιαγράφει όλους τους επιλεγµένους κόµβους του σεναρίου.

➫ Align Components: Υποµενού µε επιλογές στοίχισης των κόµβων. ∆ιαθέσιµες επιλογές είναι :

❏ Left: Στοίχιση στα αριστερά.

❏ Center: Στοίχιση στο κέντρο.

❏ Right: Στοίχιση στα δεξιά.

❏ Top: Στοίχιση στην κορυφή.

❏ Middle: Στοίχιση στο µέση.

❏ Bottom: Στοίχιση στο κάτω µέρος

➫ Scenario Properties: Εµφανίζει τα στοιχεία του σεναρίου, έτσι ώστε ο χρήστης να µπορεί να

αλλάξει τον τίτλο ή την περιγραφή του σεναρίου αυτού.

➫ Preferences: Εµφανίζει ένα παράθυρο, µέσω του οποίου ο χρήστης αλλάζει διάφορες επιλογές

που αφορούν την εµφάνιση και την λειτουργία του προγράµµατος.

Η πρώτη οθόνη επιλογών επιτρέπει στο χρήστη να επιλέξει τα χρώµατα που επιθυµεί να χρησι-

µοποιούνται για το χρωµατισµό των διαφόρων κόµβων, καθώς και τα διάφορα χρώµατα για τις

ακµές.

Στη δεύτερη οθόνη υπάρχουν επιλογές για τα µεγέθη των κόµβων.

Στην τρίτη οθόνη υπάρχουν επιλογές για τα πάχη των ακµών, για το αν ϑα εξοµαλύνονται οι

ακµές και το κείµενο καθώς και για την εµφάνιση της κεντρικής οθόνης του προγράµµατος.



8.3. Κεντρική Οθόνη Προγράµµατος 131



132 Κεφάλαιο 8. Χρήση Εργαλείου

Help

➫ Help: Εµφάνιση του αρχείου ϐοήθειας του προγράµµατος.

➫ About: Εµφανίζει ένα παράθυρο µε πληροφορίες για την εφαρµογή και για τα πνευµατικά

δικαιώµατα αυτής.

8.4 Εισαγωγή Κόµβων και Ακµών στο Σενάριο

8.4.1 Concept

Επιλέγοντας από την εργαλειοθήκη Toolbox το εικονίδιο της ΄Εννοιας και στη συνέχεια κάνοντας κλικ

στην επιφάνεια σχεδίασης, εµφανίζεται το παρακάτω παράθυρο, για τον ορισµό και την εισαγωγή µίας

νέας έννοιας στο σενάριο.

Στη λίστα στο αριστερό µέρος της οθόνης υπάρχουν όλες οι διαθέσιµες πηγές δεδοµένων που έχουν

προστεθεί στο σενάριο µέχρι τώρα. Επιλέγοντας µία έννοια από τη λίστα αυτή (δηλαδή ένα πίνακα

σε περίπτωση σχεσιακών ϐάσεων δεδοµένων), εµφανίζονται στην λίστα αριστερά, τα γνωρίσµατα της

έννοιας αυτής (οι στήλες του πίνακα). Από τα γνωρίσµατα αυτά, ο χρήστης µπορεί να επιλέξει ποια

επιθυµεί να προστεθούν αυτόµατα στο σενάριο µε την προσθήκη της έννοιας. Σε περίπτωση που δεν

προσθέσει κάποιο από τα γνωρίσµατα αυτά, µπορεί να το κάνει αργότερα.

Στην περίπτωση που η πηγή που επιθυµεί ο χρήστης να αντιστοιχεί µε την έννοια που δηµιουργεί δεν

έχει προστεθεί ακόµη στο σενάριο, τότε µπορεί να την προσθέσει µέσω της επιλογής Add Datasource.

Ο χρήστης µπορεί να δώσει ένα όνοµα στην ΄Εννοια, το οποίο ϑα αναγράφεται στο σχήµα της και

ϑα χρησιµοποιείται σε κάθε αναφορά στην έννοια αυτή. Επιπλέον, αν το επιθυµεί, µπορεί να ορίσει

κάποιες έννοιες ως υποψήφιες για την πλήρωση της έννοιας αυτής (επιλογή Candidates ...).
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8.4.2 Attribute

Κατά το σχεδιασµό ενός σεναρίου, ο σχεδιαστής µπορεί να να µην έχει προσθέσει κάποιο γνώρισµα

σε κάποια έννοια, ή να το έχει διαγράψει από λάθος. Στην περίπτωση αυτή, επιλέγοντας το εργαλείο

Attribute και κάνοντας κλικ στην επιφάνεια σχεδιασµού του σεναρίου, εµφανίζεται το παραπάνω πα-

ϱάθυρο. Από αυτό, ο χρήστης µπορεί να επιλέξει την έννοια στην οποία ϑέλει να προσθέσει κάποιο

γνώρισµα και από τα γνωρίσµατα που ϑα εµφανιστούν στη λίστα αριστερά, να επιλέξει αυτό που τον

ενδιαφέρει. Σηµειώστε εδώ ότι µόνο τα γνωρίσµατα µίας έννοιας που δεν έχουν ήδη προστεθεί στο

σενάριο, εµφανίζονται στη λίστα αυτή.

8.4.3 Transformation
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΄Ισως το πιο σηµαντικό παράθυρο του εργαλείου. Μέσω αυτού, ο χρήστης µπορεί να προσθέσει µετα-

σχηµατισµούς στο σενάριο. Στη λίστα που ϐρίσκεται στη µέση (στο πάνω µέρος), απεικονίζονται όλοι

οι διαθέσιµοι κόµβοι του σεναρίου. Ο χρήστης µπορεί να επιλέξει από αυτούς τα γνωρίσµατα και τους

µετασχηµατισµούς που ϑα αποτελούν την είσοδο (Inputs) και την έξοδο Outputs) του µετασχηµατισµού.

Στη συνέχεια, από τη λίστα Type πρέπει να επιλέξει τον τύπο του µετασχηµατισµού. Σε περίπτωση

που ο τύπος µετασχηµατισµού που επιθυµεί ο χρήστης να εισάγει δεν είναι διαθέσιµος, µπορεί να τον

προσθέσει, γράφοντας το όνοµά του στο πεδίο αυτό. Σε αυτή την περίπτωση, όταν ο χρήστης ϕορτώσει

το σενάριο αυτό στο εργαλείο λογικής σχεδίασης, ϑα ορίσει πλήρως τον µετασχηµατισµό αυτό.

Στα πεδία Expressions και Comments, ο χρήστης εισάγει τις απαιτούµενες παραµέτρους για την ορθή

εφαρµογή του µετασχηµατισµού και σύντοµα σχόλια για το µετασχηµατισµό αυτό, αντίστοιχα.

Παράλληλα, ο χρήστης µπορεί στο πεδίο Name να δώσει ένα όνοµα στο µετασχηµατισµό, για την

εύκολη αναγνώρισή του κατά τη διάρκεια του σχεδιασµού.

8.4.4 ETL Constraint

Εκτός από µετασχηµατισµούς, στο σενάριο µπορούν να προστεθούν και Περιορισµοί ΕΜΦ. Η εισα-

γωγή τους γίνεται µέσω της παρακάτω οθόνης.

Για τον ορισµό (και την εισαγωγή) ενός Περιορισµού ΕΜΦ, ο χρήστης καλείται να επιλέξει τον τύπου

του περιορισµού (Type)· την έννοια (Concept), σε γνωρίσµατα της οποίας ϑα εφαρµοστεί ο περιορισµός·

και τα γνωρίσµατα αυτά (Attributes). Επιπλέον, ο χρήστης καλείται να δώσει ένα όνοµα, το οποίο ϑα
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χαρακτηρίζει τον περιορισµό αυτό στη συνέχεια στο σενάριο.

΄Οπως και στην περίπτωση των µετασχηµατισµών, έτσι κι εδώ, ο χρήστης µπορεί να δώσει µέσω των

πεδίων Expressions και Comments τις απαιτούµενες παραµέτρους για την εφαρµογή του περιορισµού

και σύντοµα σχόλια για αυτόν, αντίστοιχα.

8.4.5 Note

Μέσω της παρακάτω οθόνης, ο χρήστης µπορεί να επισυνάψει σχόλιο σε κάποιο κόµβο (΄Εννοια,

Μετασχηµατισµό ή Περιορισµό ΕΜΦ). Αυτό γίνεται µε επιλογή του κόµβου στον οποίο επιθυµεί να

προσθέσει το σχόλιο από τη λίστα στο πάνω µέρος του παραθύρου και µε συµπλήρωση του σχολίου,

στο πεδίο Note Text.

8.4.6 Provider
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Εκτός από τις Σχέσεις Παροχής µέσω κάποιου µετασχηµατισµού, το µοντέλο υποστηρίζει και την

εισαγωγή Σχέσεων Παροχής 1:1 µεταξύ δύο γνωρισµάτων. Ο ορισµός µίας τέτοιας σχέσης στο σενάριό

µας γίνεται µέσω του παραπάνω παραθύρου. Το µόνο που απαιτείται από το χρήστη είναι η επιλογή

από την λίστα στα αριστερά, του γνωρίσµατος–πηγής και από τη λίστα στα δεξιά, του γνωρίσµατος–

στόχου.

8.4.7 Candidates

Η προσθήκη Υποψηφίων για κάποια έννοια του σεναρίου, γίνεται µέσω της παραπάνω ϕόρµας. Η

διαδικασία εισαγωγής αποτελείται από τρία στάδια.

1. Επιλογή της ΄Εννοιας–στόχου των Υποψηφίων. Από τη λίστα στο πάνω µέρος της οθόνης, ο

χρήστης µπορεί εύκολα να επιλέξει την έννοια στην οποία ϑέλει να ορίσει υποψήφιους. Σε

περίπτωση που η έννοια αυτή δεν ϐρίσκεται στο σενάριο, µπορεί να την εισάγει µε χρήση του

πλήκτρου New.

2. Προσθήκη Υποψηφίων. Στο στάδιο αυτό, ο σχεδιαστής καλείται να επιλέξει από τις διαθέσιµες

πηγές δεδοµένων αυτές που ϑα είναι υποψήφιες για την τροφοδοσία της έννοιας–στόχου. Ση-

µειώνουµε εδώ ότι ο αριθµός των υποψηφίων για κάποια έννοια δεν µπορεί να είναι µικρότερος

του 2.

3. Επιλογή Ενεργού Υποψηφίου. Η επιλογή του ενεργού υποψηφίου γίνεται µέσω της λίστας



8.4. Εισαγωγή Κόµβων και Ακµών στο Σενάριο 137

στο κάτω µέρος της οθόνης. Εδώ σηµειώνουµε ότι η επιλογή ενεργού υποψηφίου δεν είναι

απαραίτητη, αλλά µπορεί να γίνει και αργότερα.





9
Επίλογος

Στο κεφάλαιο αυτό συνοψίζουµε τα αποτελέσµατα της διπλωµατικής εργασίας και παραθέτουµε τις

µελλοντικές επεκτάσεις που έχουν νόηµα και ενδιαφέρον να υλοποιηθούν.

9.1 Σύνοψη — Συµπεράσµατα

Στην εργασία αυτή, αναπτύχθηκε ένα εργαλείο γραφικής σχεδίασης εννοιολογικών σεναρίων Εξαγω-

γής–Μετασχηµατισµού–Φόρτωσης δεδοµένων σε περιβάλλον Αποθηκών ∆εδοµένων, το οποίο επιτρέπει

την εύκολη σχεδίαση αλλά και περαιτέρω ανάπτυξη τους. Το εργαλείο αυτό προσφέρει ένα εύχρηστο

γραφικό περιβάλλον για τη δηµιουργία των σεναρίων και τη δυνατότητα αποθήκευσής στους σε ένα

repository. Με χρήση του µηχανισµού µετάβασης από το εννοιολογικό στο λογικό µοντέλο και του

αντίστοιχου εργαλείου λογικής σχεδίασης που περιέχεται στο πρόγραµµα ΄Αρκτος ΙΙ, µπορούµε να

χρησιµοποιήσουµε το repository σαν πηγή σεναρίων κατά την εξέλιξη της Αποθήκης ∆εδοµένων.

Το µεγαλύτερο όµως όφελος που αποκοµίζουµε από τη χρήση του µοντέλου γραφικής απεικόνισης

διεργασιών ΕΜΦ, και κατ΄ επέκταση του εργαλείου, είναι η δηµιουργία µίας ‘‘εποπτικής εικόνας’’

του σεναρίου, στην οποία απεικονίζεται µε σαφήνεια τόσο ο διαχωρισµός, όσο και οι συσχετίσεις των

διαδικασιών που χρησιµοποιούµε, γεγονός που διευκολύνει σηµαντικά την εξέλιξη του σεναρίου, ώστε

να ακολουθεί τις συνεχώς µεταβαλλόµενες απαιτήσεις της Αποθήκης ∆εδοµένων. Προσφέραµε λοιπόν

σχεδιαστική και µεθοδολογική ϑεµελίωση του σχεδιασµού, της ανάπτυξης και της υλοποίησης των

διεργασιών ΕΜΦ.
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9.2 Μελλοντικές Επεκτάσεις

Η ϐασικότερη επέκταση που µπορεί να γίνει στο σύστηµα, ώστε αυτό να γίνει πιο ολοκληρωµένο

είναι ίσως η συγχώνευση των δύο εργαλείων (εννοιολογικής και λογικής) σχεδίασης που περιέχονται

στο πρόγραµµα ΄Αρκτος ΙΙ σε ένα, και η δηµιουργία έτσι ενός ολοκληρωµένου εργαλείου Εξαγωγής–

Μετασχηµατισµού–Φόρτωσης δεδοµένων.

Αν αποφασίσουµε να κινηθούµε προς την αντίθετη κατεύθυνση, σε σχέση µε την πρώτη επέκταση, και

να ανεξαρτητοποιήσουµε πλήρως τα δύο εργαλεία, µία δεύτερη επέκταση που ϑα µπορούσε να γίνει,

είναι η προσθήκη δυνατότητας (πλήρους) ορισµού νέων µετασχηµατισµών στο repository.



Γλωσσάρι

active candidate relationship σχέση ενεργού υποψηφίου

active candidate ενεργός υποψήφιος

activity διεργασία

attribute γνώρισµα

candidate relationship σχέση υποψηφίου

candidate υποψήφιος

concept έννοια

data staging area µεταβατική περιοχή ϕόρτωσης δεδοµένων

data store χώρος αποθήκευσης δεδοµένων

data warehouse αποθήκη δεδοµένων

etl constraint περιορισµός ΕΜΦ

instance-of relationship σχέση στιγµιοτύπου

note σχόλιο

on-line analytical processing συνεχής αναλυτική επεξεργασία

provider relationship σχέση παροχής

serial composition σειριακή σύνθεση (µετασχηµατισµών)

transformation µετασχηµατισµός
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