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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Το άρθρο αυτό αφορά στο εννοιολογικό σχεδιασµό σεναρίων 
Εξαγωγής-Μετασχηµατισµού-Φόρτωσης (ΕΜΦ) δεδοµένων για 
αποθήκες δεδοµένων. Προτείνεται ένα εννοιολογικό µοντέλο 
χρήσιµο στην αρχική φάση ενός έργου σχεδιασµού και ανάπτυξης 
µίας αποθήκης δεδοµένων. Οι βασικές απαιτήσεις σε αυτό το 
στάδιο του έργου είναι η ταυτοποίηση των αλληλοσυσχετίσεων 
των γνωρισµάτων και η καταγραφή των απαραίτητων διεργασιών 
ΕΜΦ. Για την ικανοποίηση των απαιτήσεων αυτής της φάσης, το 
µοντέλο παρουσιάζει τρία βασικά χαρακτηριστικά: απλότητα, 
γενικότητα και επεκτασιµότητα. Παράλληλα, παρουσιάζεται µία 
µεθοδολογία χρήσης του, ενώ περιγράφεται ένα γενικότερο 
πλαίσιο µοντελοποίησης για να δειχθεί η αποτελεσµατικότητα και 
η λειτουργικότητά του σε πραγµατικές εφαρµογές.   

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Για ένα µεγάλο διάστηµα στο παρελθόν, η έρευνα αντιµετώπιζε 
τις αποθήκες δεδοµένων ως συλλογές υλοποιηµένων όψεων. Αν 
και αυτή η θεώρηση είναι κοµψή και πιθανώς επαρκής για τον 
σκοπό της εξέτασης εναλλακτικών στρατηγικών για την 
διατήρηση όψεων, κρίνεται ανεπαρκής για την περιγραφή της 
δοµής και των περιεχοµένων µίας αποθήκης δεδοµένων. Στην 
αγορά κυκλοφορούν εξειδικευµένα εργαλεία, υπό τον γενικό 
χαρακτηρισµό εργαλεία ΕΜΦ, Εξαγωγής-Μετασχηµατισµού-
Φόρτωσης (ETL, Extraction-Transformation-Loading)1, µε σκοπό 
να διευκολύνουν και να χειριστούν τις λειτουργικές διαδικασίες 
των αποθήκες δεδοµένων. Τα ΕΜΦ εργαλεία αναλαµβάνουν το 
έργο της διατήρησης της οµοιογένειας, του καθαρισµού και της 
φόρτωσης µίας αποθήκης δεδοµένων. Το κόστος αυτών των 
εργασιών υπολογίζεται ότι ανέρχεται στο ένα τρίτο της συνολικής 
εργασίας και των εξόδων στον προϋπολογισµό µίας αποθήκης 
δεδοµένων, ενώ ο χρόνος ανάπτυξής τους µπορεί να φτάσει ως 
και το 80% του συνολικού χρόνου ανάπτυξης µίας αποθήκης 
δεδοµένων. Παρόλα αυτά, κυρίως λόγω της πολυπλοκότητας, του 
κόστους και της δύσκολης προσαρµογής των έτοιµων πακέτων 
στις ανάγκες κάθε εταιρίας, πολλοί οργανισµοί αναπτύσσουν 

                                                                 
1 Έγινε µια προσπάθεια απόδοσης των όρων στην ελληνική 
γλώσσα. Για όσες απορίες προκύψουν στον αναγνώστη, τον 
παραπέµπουµε στο γλωσσάριο στο τέλος του άρθρου. 

µόνοι τους εργαλεία για την εκτέλεση ΕΜΦ εργασιών 
προσαρµοσµένα στις ανάγκες των εκάστοτε περιστάσεων. 

Για να δώσουµε µία γενική ιδέα της λειτουργικότητας αυτών των 
εργαλείων αναφέρουµε τις πιο χαρακτηριστικές 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 που 
προέρχεται από πολλαπλές πηγές σε µία κοινή µορφή, (δ) τον 
καθαρισµό του παραγόµενου συνόλου δεδοµένων, µε βάση τους 
κανόνες της βάσης δεδοµένων, αλλά και άλλους λογικούς 
κανόνες, και τέλος, (ε) την προώθηση των δεδοµένων στην 
αποθήκη δεδοµένων και/ή στις αποθηκευµένες όψεις.  

Στη συνέχεια, θα υιοθετήσουµε το όνοµα ΕΜΦ τόσο για τις 
διεργασίες ΕΜΦ, όσο και για αυτές του καθαρισµού των 
δεδοµένων. 
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Φόρτωση 

Σχήµα 1. Το περιβάλλον των διεργασιών ΕΜΦ 

 
Στο Σχήµα 1 περιγράφεται αφηρηµένα το γενικό πλαίσιο των 
διεργασιών ΕΜΦ. Στο κατώτερο επίπεδο, απεικονίζονται τα 
σηµεία αποθήκευσης δεδοµένων που εµπλέκονται στην όλη 
διαδικασία. Στην αριστερή πλευρά, παρατηρούµε τους αρχικούς 
προµηθευτές – πηγές δεδοµένων. Συνήθως, ως πηγές δεδοµένων 
θεωρούµε σχεσιακές βάσεις δεδοµένων και αρχεία. Τα δεδοµένα 
από τις πηγές αυτές εξάγονται από ρουτίνες εξαγωγής (όπως 
φαίνεται στο πάνω αριστερό µέρος του Σχήµατος 1), οι οποίες 
παρέχουν είτε ολόκληρα στιγµιότυπα των πηγών είτε τις εκάστοτε 
διαφορές αυτών. Στη συνέχεια, τα εξαγόµενα δεδοµένα 
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µεταφέρονται στη Μεταβατική Περιοχή Αποθήκευσης ∆εδοµένων, 
ΜΠΑ∆, όπου µετασχηµατίζονται και καθαρίζονται πριν 
φορτωθούν στην αποθήκη δεδοµένων. Η αποθήκη δεδοµένων, 
Α∆, απεικονίζεται στο δεξί µέρος του κατώτερου επιπέδου και 
αποτελεί τον τελικό προορισµό αποθήκευσης των δεδοµένων, 
αφενός σε πίνακες πληροφοριών για την αποθήκευση της 
πληροφορίας και αφετέρου σε πίνακες διαστάσεων µε την 
περιγραφή και τις πολυδιάστατες ιεραρχίες των αποθηκευµένων 
αυτών δεδοµένων. Η φόρτωση της κεντρικής αποθήκης 
δεδοµένων γίνεται από αντίστοιχες ρουτίνες και εργαλεία που 
απεικονίζονται στο πάνω δεξί µέρος του σχήµατος. 

Στο [14], κάποιος µπορεί να βρει µία λεπτοµερή περιγραφή των 
διαφορετικών πτυχών των διεργασιών ΕΜΦ: τον καθορισµό της 
εργασίας της διεργασίας, τον προγραµµατισµό µε βάση το χρόνο 
ή κάποιο γεγονός, την παρακολούθηση (όπως, συνεχή 
παρακολούθηση της προόδου/κατάστασης της διεργασίας), τον 
χειρισµό λαθών (για εισερχόµενα δεδοµένα που παραβιάζουν 
τους περιορισµούς ακεραιότητας ή τους επιχειρησιακούς 
κανόνες), την επαναφορά µετά από κατάρρευση και ικανότητες 
έναρξης/τερµατισµού (όπως, για παράδειγµα, καταχώρηση µίας 
δοσοληψίας κάθε µερικές εγγραφές) καθώς και διάφορες άλλες 
δυνατότητες. 

Στην εργασία αυτή, εστιάζουµε την προσοχή µας στο 
εννοιολογικό τµήµα του ορισµού των διεργασιών ΕΜΦ. 
Συγκεκριµένα, ασχολούµαστε µε τα αρχικά στάδια του 
σχεδιασµού της αποθήκης δεδοµένων. Κατά τη διάρκεια αυτής 
της φάσης, ο σχεδιαστής της αποθήκης δεδοµένων ενδιαφέρεται 
για δύο διαδικασίες, οι οποίες εκτελούνται παράλληλα. Η πρώτη 
διαδικασία περιλαµβάνει τη συλλογή των απαιτήσεων του χρήστη. 
Η δεύτερη διαδικασία, η οποία είναι ίσης σπουδαιότητας για την 
επιτυχία της ανάπτυξης της αποθήκης δεδοµένων, περιλαµβάνει 
την ανάλυση της δοµής των πηγών δεδοµένων που υπάρχουν ήδη 
και την τελική αντιστοίχησή τους στο µοντέλο της αποθήκης 
δεδοµένων. Η σχετική βιβλιογραφία [14, 27] αναφέρει ότι ο 
σχεδιασµός διεργασιών ΕΜΦ στοχεύει την παραγωγή ενός 
κρίσιµου παραδοτέου: την απεικόνιση των γνωρισµάτων των 
πηγών δεδοµένων στα γνωρίσµατα των πινάκων της αποθήκης 
δεδοµένων. Η παραγωγή αυτού του παραδοτέου περιλαµβάνει 
πολλές συνοµιλίες οι οποίες καταλήγουν συχνά σε αναθεώρηση 
και επαναδιατύπωση των αρχικών υποθέσεων και απεικονίσεων. 
Κατά συνέπεια, είναι εύλογο ότι πρέπει να υιοθετηθεί ένα απλό 
εννοιολογικό µοντέλο, το οποίο (α) διευκολύνει τις προσπάθειες 
επαναπροσδιορισµού και αναθεώρησης και (β) χρησιµεύει ως 
τρόπος επικοινωνίας µεταξύ των συµβαλλόµενων µερών. 

Πιστεύουµε ότι η αυστηρή µοντελοποίηση των αρχικών εννοιών 
του σχεδιασµού µίας αποθήκης δεδοµένων δεν έχει εξεταστεί 
επαρκώς από την ερευνητική κοινότητα. Για το σκοπό αυτό,  
προτείνουµε ένα εννοιολογικό µοντέλο µε στόχο: 

� την εύρεση των αλληλεξαρτήσεων µεταξύ γνωρισµάτων και 
εννοιών, και  

� τον προσδιορισµό των απαιτουµένων µετασχηµατισµών που 
χρειάζεται να πραγµατοποιηθούν κατά τη διάρκεια της 
φόρτωσης της αποθήκης δεδοµένων. 

Υιοθετούµε τον όρο µετασχηµατισµός ως ένα γενικό όρο για την 
αναδόµηση του σχήµατος και των τιµών ή για την επιλογή και τον 
µετασχηµατισµό των δεδοµένων. Η αλληλεξάρτηση των 
γνωρισµάτων εκφράζεται µέσω σχέσεων παροχής, οι οποίες 

αντιστοιχίζουν γνωρίσµατα των πηγών δεδοµένων µε τα 
αντίστοιχα γνωρίσµατα στην αποθήκη δεδοµένων. Εκτός από 
αυτό το θεµελιώδες είδος σχέσης, το προτεινόµενο µοντέλο είναι 
ικανό να συλλάβει πάσης φύσης περιορισµούς αλλά και σύνθεση 
µετασχηµατισµών. Λόγω της φύσης της διαδικασίας σχεδιασµού, 
παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα του 
εννοιολογικού µοντέλου ως ένα σύνολο βηµάτων σχεδίασης, τα 
οποία οδηγούν στο βασικό στόχο: τις αλληλεξαρτήσεις των 
γνωρισµάτων. Τα βήµατα αυτά συνιστούν τη µεθοδολογία για το 
σχεδιασµό του εννοιολογικού µοντέλου για διεργασίες ΕΜΦ. 

Το γενικό µετα-µοντέλο περιλαµβάνει ένα µικρό σύνολο γενικών 
κατασκευαστών, που είναι ικανοί για την αντιµετώπιση όλων των 
περιπτώσεων. Στην αρχιτεκτονική µας, αυτές οι οντότητες 
συνιστούν το Επίπεδο Μετα-Μοντέλου. Επιπλέον, εισάγουµε ένα 
µηχανισµό που επιτρέπει τη δηµιουργία µίας «παλέτας» πρότυπων 
συχνά χρησιµοποιούµενων µετασχηµατισµών (όπως ανάθεση 
υποκατάστατου κλειδιού, παραβιάσεις πρωτεύοντος κλειδιού, 
κ.λπ.). Αυτό το σύνολο των πρότυπων µετασχηµατισµών, 
προσανατολισµένων σε διεργασίες ΕΜΦ, αποτελεί υποσύνολο 
του Επιπέδου Μετα-Μοντέλου και καλείται Επίπεδο Προτύπων. 
Αν ο σχεδιαστής χρειαστεί επιπλέον µετασχηµατισµούς από 
αυτούς που βρίσκονται ήδη στην «παλέτα», µέσω του µηχανισµού 
που αναφέραµε µπορεί να δηµιουργήσει καινούριους πρότυπους 
µετασχηµατισµούς. 

Η έρευνά µας επικεντρώνεται γύρω από το ερευνητικό έργο 
Αρκτος ΙΙ, το οποίο έχει ως κύριο στόχο τη µοντελοποίηση και τη 
βελτιστοποίηση σεναρίων ΕΜΦ για αποθήκες δεδοµένων. Το 
συγκεκριµένο άρθρο βασίζεται κυρίως στα [29] και [26] και 
επικεντρώνεται στον εννοιολογικό σχεδιασµό σεναρίων ΕΜΦ για 
αποθήκες δεδοµένων.  

Η συνεισφορά του άρθρου µπορεί να καταγραφεί ως εξής: 

� Πρόταση ενός καινούριου εννοιολογικού µοντέλου που είναι 
προσαρµοσµένο στην ταυτοποίηση των αλληλοσυσχετίσεων 
των γνωρισµάτων και στην αναγνώριση των απαραίτητων 
διεργασιών ΕΜΦ, που απαιτούνται στα αρχικά στάδια του 
έργου σχεδίασης µίας αποθήκης δεδοµένων. 

� Περιγραφή µίας µεθοδολογίας για το σχεδιασµό του 
εννοιολογικού τµήµατος διεργασιών ΕΜΦ. 

� Κατασκευή του προτεινόµενου µοντέλου µε κύρια 
χαρακτηριστικά τη γενικότητα και την επεκτασιµότητα, ώστε 
ο σχεδιαστής να µπορεί να το εµπλουτίσει µε καινούριες 
πρότυπες διεργασίες ΕΜΦ. 

� Εισαγωγή µίας «παλέτας», ενός συνόλου συχνά 
χρησιµοποιουµένων διεργασιών ΕΜΦ, όπως η ανάθεση 
υποκατάστατων κλειδιών, ο έλεγχος περιορισµών αναφορικής 
ακεραιότητας, κ.λπ.. 

Το άρθρο αυτό οργανώνεται ως εξής. Στην ενότητα 2 
παρουσιάζεται η σχετική µε θέµατα ΕΜΦ εργασία. Στην ενότητα 
3 αναπτύσσεται το εννοιολογικό µοντέλο για διεργασίες ΕΜΦ και 
στην ενότητα 4 παρουσιάζεται µία µεθοδολογία για τη χρήση του 
εννοιολογικού µοντέλου. Στην ενότητα 5 παρουσιάζονται δύο 
βασικά χαρακτηριστικά του µοντέλου: η γενίκευση και η 
επεκτασιµότητα. Τέλος, στην ενότητα 6 καταγράφονται τα 
συµπεράσµατα της συγκεκριµένης µελέτης, καθώς και κάποια 
ερευνητικά θέµατα που προκύπτουν και επιζητούν περαιτέρω 
µελέτη στο µέλλον. 



2. ΣΧΕΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
Σ’ αυτήν την ενότητα παρουσιάζονται ερευνητικές προσπάθειες 
στο πεδίο του εννοιολογικού σχεδιασµού για αποθήκες 
δεδοµένων και διεργασίες ΕΜΦ γενικότερα. Για περισσότερες 
πληροφορίες, παραπέµπουµε τον ενδιαφερόµενο αναγνώστη στο 
[32] για µία εκτεταµένη ανάλυση όσων παρουσιάζονται σε αυτήν 
την ενότητα. 

Εννοιολογικά Μοντέλα για Αποθήκες ∆εδοµένων. Το front end 
της αποθήκης δεδοµένων, έχει µονοπωλήσει την έρευνα στο 
εννοιολογικό κοµµάτι για τη µοντελοποίηση των αποθηκών 
δεδοµένων. Στην πραγµατικότητα, το µεγαλύτερο µέρος της 
εργασίας για την µοντελοποίηση του εννοιολογικού µέρους στο 
πεδίο των αποθηκών δεδοµένων έχει αφιερωθεί στη σύλληψη των 
εννοιολογικών χαρακτηριστικών του σχήµατος αστέρα της 
αποθήκης, των επιµέρους συλλογών δεδοµένων και των 
συναθροίσεων (για µία πιο αναλυτική συζήτηση, δες [24]). Οι 
ερευνητικές προσπάθειες µπορούν να οµαδοποιηθούν σε τέσσερις 
κατηγορίες: (α) µοντελοποίηση των διαστάσεων [13, 14], (β) 
επεκτάσεις του τυπικού µοντέλου Ο/Σ [21, 4, 5, 9, 16, 22], (γ) 
µοντελοποίηση UML [18, 23] (δ) ιδιαίτερα µοντέλα [7, 8, 24] 
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 τυπικού µοντέλου Ο/Σ καθώς και του 
µοντέλου UML, βασίζουν τις απόψεις τους στη δηµοτικότητα των 
µοντέλων τους, καθώς και στα αυστηρά σηµασιολογικά θεµέλια 
και στην καλή διαµόρφωση των εννοιολογικών σχηµάτων των 
αποθηκών δεδοµένων. Τα µοντέλα της τελευταίας κατηγορίας, 
που δεν εµπίπτουν σε µία από τις προηγούµενες γενικές 
κατηγορίες, στηρίζονται κυρίως στην καινοτοµία και στην 
ικανότητα να προσαρµόζονται στις ιδιαιτερότητες του 
περιβάλλοντος ΣΑΕ∆. 

Εννοιολογικά µοντέλα για διεργασίες ΕΜΦ. Υπάρχουν µερικές 
προσπάθειες σχετικά µε το συγκεκριµένο πρόβληµα, αν και δε 
γνωρίζουµε κάποια άλλη προσπάθεια που να εξετάζει διεξοδικά 
τις λεπτοµέρειες των διεργασιών ΕΜΦ σε εννοιολογικό επίπεδο. 
Μπορούµε να αναφερθούµε στο [1] ως µία πρώτη προσπάθεια 
ξεκάθαρου διαχωρισµού της διαδικασίας ανανέωσης της 
αποθήκης δεδοµένων από την παραδοσιακή επεξεργασία ως 
συντήρηση όψεων ή ως διαδικασία µαζικής φόρτωσης. Όµως, το 
προτεινόµενο µοντέλο είναι ανεπίσηµο και εστιάζεται 
περισσότερο στην παρουσίαση αποδείξεων για την πολυπλο-
κότητα της προσπάθειας αυτής παρά στην τυπική µοντελοποίηση 
των διεργασιών αυτών καθ' αυτών. Στα [4, 5] εισάγεται η έννοια 
των ισχυρισµών µέσα στο µοντέλο, προκειµένου να συλλάβουν 
τις αντιστοιχίσεις µεταξύ των πηγών και της αποθήκης 
δεδοµένων. Εντούτοις, οποιοσδήποτε µετασχηµατισµός 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 [14] µπορεί να θεωρηθεί ως µία 
άτυπη τεκµηρίωση της γενικής διαδικασίας ΕΜΦ. 

Σχετικές εργασίες για ΕΜΦ σε λογικό και φυσικό επίπεδο. 
Τέλος, εκτός από την πληθώρα εµπορικών εργαλείων ΕΜΦ [25] 
υπάρχουν και κάποιες ερευνητικές προσπάθειες, όπως [2, 6, 15, 
17, 19, 20, 32, 30, 28]. Η διαχείριση της ποιότητας στις αποθήκες 
δεδοµένων, συζητείται εκτενώς στα [10, 11, 12]. 

Τονίζουµε ότι αυτό το άρθρο δεν περιγράφει ακόµη ένα µοντέλο 
διαδικασιών ή ροής έργου. Κατά συνέπεια, δεν καλύπτει τη ροή 
έργου των διεργασιών ΕΜΦ για τη φόρτωση δεδοµένων στην 
αποθήκη. Υπάρχουν δύο βασικοί λόγοι για την προσέγγιση αυτή. 
Κατ' αρχάς, το εννοιολογικό µοντέλο για τις διεργασίες ΕΜΦ 
εστιάζεται στην τεκµηρίωση και τυποποίηση των ιδιαιτεροτήτων 
των πηγών των δεδοµένων σε σχέση µε την αποθήκη δεδοµένων 
και όχι στην παροχή µίας τεχνικής λύσης για την εφαρµογή της 
διαδικασίας. Αφετέρου, το εννοιολογικό µοντέλο ΕΜΦ 
κατασκευάζεται στα αρχικά στάδια ενός έργου αποθήκης 
δεδοµένων, κατά τη διάρκεια των οποίων οι χρονικοί περιορισµοί 
του έργου απαιτούν περισσότερο µία γρήγορη τεκµηρίωση των 
εµπλεκοµένων πηγών δεδοµένων και των αλληλοσυσχετίσεών 
τους, παρά µία σε βάθος περιγραφή της σύνθετης ροής έργου. 
Από αυτή την άποψη, η προσέγγιση µας είναι συµπληρωµατική 
ως προς τα προαναφερθέντα λογικά πρότυπα, δεδοµένου ότι 
αφορά σε ένα αρχικό στάδιο της διαδικασίας σχεδιασµού. 
Παραπέµπουµε τον ενδιαφερόµενο αναγνώστη στα [28, 31] για 
ένα τυπικό µοντέλο που περιγράφει τη ροή έργου σε διεργασίες 
ΕΜΦ. 

3. ΕΝΝΟΙΟΛΟΓΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ 
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. Έπειτα, 
διευκρινίζονται τα δοµικά συστατικά του µοντέλου µέσω ενός 
χαρακτηριστικού παραδείγµατος. 

Στο Σχήµα 2 απεικονίζονται γραφικά οι διάφορες οντότητες για 
το προτεινόµενο µοντέλο. ∆εν υιοθετούµε συµβολισµούς UML 
για τις έννοιες και τα γνωρίσµατα, καθώς θεωρούµε ότι τα 
γνωρίσµατα στις διεργασίες ΕΜΦ θα πρέπει να αντιµετωπίζονται 
ως «πολίτες πρώτης τάξης». Κατά συνέπεια, τα γνωρίσµατα δεν 
περιλαµβάνονται στον ορισµό της οντότητας όπου ανήκουν, όπως 
για παράδειγµα µία κλάση UML ή ένας σχεσιακός πίνακας. Το 
προτεινόµενο µοντέλο είναι ορθόγωνο µε τα εννοιολογικά 
µοντέλα που έχουν προταθεί για αποθήκες δεδοµένων σχήµατος 
αστέρα. Στην πραγµατικότητα, η σχετική εργασία που έχει γίνει 
για το front end των αποθηκών δεδοµένων, µπορεί να συνδυαστεί 
µε το προτεινόµενο µοντέλο, που είναι σαφώς προσανατολισµένο 
στο back end της αποθήκης δεδοµένων. 

Στο Σχήµα 3 απεικονίζονται οι βασικές οντότητες του 
προτεινόµενου µετα-µοντέλου ως διάγραµµα UML. Όλα τα 
συστατικά του εννοιολογικού µοντέλου που εισάγονται στη 
συνέχεια, αναφέρονται στις οντότητες του Σχήµατος 3. 

Παράδειγµα. Για τη διευκόλυνση της παρουσίασης του 
µοντέλου, παρουσιάζουµε το ακόλουθο παράδειγµα. Θεωρούµε 
δύο βάσεις δεδοµένων, S1 και S2, που στο εξής θα αναφέρονται 
ως πηγές S1 και S2, και µία αποθήκη δεδοµένων, DW, που στο 
εξής θα αναφέρεται ως έννοια-στόχος DW. Το συγκεκριµένο 
παράδειγµα περιλαµβάνει τη διάδοση δεδοµένων από την έννοια 
PARTSUPP(PKey,SuppKey,Qty,Cost) της πηγής S1, αλλά 
και από την έννοια PARTSUPP(PKey,Department, 

SuppKey,Date,Qty,Cost) της πηγής S2 στο στόχο DW. 
Στην αποθήκη δεδοµένων, η έννοια DW.PARTSUPP(PKey, 
SuppKey,Date,Qty,Cost) αποθηκεύει καθηµερινά (Date) 
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 Σχήµα 4. ∆ιάγραµµα του εννοιολογικού µοντέλου για το παράδειγµα 

 

 



πληροφορία για τη διαθέσιµη ποσότητα (Qty) και κόστος (Cost) 
των εξαρτηµάτων (PKey) ανά προµηθευτή (SuppKey). 
Υποθέτουµε ότι ο πρώτος προµηθευτής είναι Ευρωπαίος, ενώ ο 
δεύτερος Αµερικανός, κατά συνέπεια, τα δεδοµένα που 
προέρχονται από τη δεύτερη πηγή θα πρέπει να προσαρµοστούν 
στις ευρωπαϊκές µονάδες και τυποποιήσεις. Επίσης, για τον 
πρώτο προµηθευτή θεωρούµε ότι απαιτείται ο συνδυασµός 
πληροφορίας από δύο διαφορετικές έννοιες στην αρχική βάση 
δεδοµένων, στοιχείο που επιτυγχάνεται µε µία εξωτερική 
συνένωση των εννοιών PS1 και PS2. Το Σχήµα 4 απεικονίζει το 
πλήρως ανεπτυγµένο διάγραµµα του εννοιολογικού µοντέλου για 
αυτό το παράδειγµα. Στο υπόλοιπο αυτής της ενότητας θα 
εξηγήσουµε κάθε τµήµα του λεπτοµερώς. 

3.1 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, περιγράφονται τα διαφορετικά είδη σχέσεων που 
προβλέπει το προτεινόµενο εννοιολογικό µοντέλο: σχέση µέρους, 
σχέση υποψηφίου και σχέση παροχής. Τέλος, παρουσιάζεται η 
σειριακή σύνθεση µετασχηµατισµών µε την οποία επεκτείνεται τη 
δυνατότητα του µοντέλου για την κάλυψη περισσότερο σύνθετων 
περιπτώσεων 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 
πρότυπου Ο/Σ και απεικονίζουµε τα γνωρίσµατα µε οβάλ σχήµα. 

Έννοιες. Η έννοια αντιπροσωπεύει µία οντότητα στις πηγές ή 
στην αποθήκη δεδοµένων. Παραδείγµατα εννοιών είναι τα αρχεία 
δεδοµένων στις πηγές, οι πίνακες  γεγονότων και διαστάσεων 
στην αποθήκης δεδοµένων κ.λπ.. Η έννοια ορίζεται τυπικά από 
(α) ένα όνοµα και (β) ένα σύνολο γνωρισµάτων, ενώ γραφικά 
απεικονίζεται µε ένα ορθογώνιο σχήµα. Με βάση το µοντέλο Ο/Σ, 
η έννοια αποτελεί µία γενίκευση των οντοτήτων και των 
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». 

Όπως αναφέρεται στο [30], µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε 
διάφορες φυσικές δοµές αποθήκευσης ως πεπερασµένες λίστες 
γνωρισµάτων, συµπεριλαµβανοµένων των σχεσιακών βάσεων 
δεδοµένων, αρχείων COBOL ή ASCII, πολυδιάστατων κύβων, 
καθώς και διαστάσεων. Οι έννοιες είναι απόλυτα ικανές να 
µοντελοποιήσουν τέτοιου είδους δοµές, πιθανότατα µέσω ενός 
γενικευµένου (IsA) µηχανισµού. Ας θεωρήσουµε για παράδειγµα 
τις δοµές ΣΑΕ∆. Οι συσχετίσεις των επιπέδων και των τιµών, οι 
οποίες αποτελούν τον πυρήνα όλων των προσεγγίσεων που 
αναφέρονται στην Ενότητα 2, δε σχετίζονται 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 Έννοια σε 
υποκλάσεις που θα φέρουν τα χαρακτηριστικά οποιασδήποτε από 
τις προαναφερθείσες προσεγγίσεις (π.χ. υποκλάσεις Πίνακας 
Γεγονότων και Πίνακας ∆ιάσταση), επιτυγχάνοντας έτσι 
οµοιογένεια στη µεταχείριση µοντέλων ΣΑΕ∆ και ΕΜΦ.  

Επιστρέφοντας στο παράδειγµα του Σχήµατος 4 παρατηρούµε τις 
έννοιες PS1, PS2, Sl.PARTSUPP, S2.PARTSUPP και 
DW.PARTSUPP µαζί µε τα γνωρίσµατά τους. 

Μετασχηµατισµοί. Ο µετασχηµατισµός αντιπροσωπεύει µέρος ή 
πλήρη ενότητα κώδικα, εκτελώντας µία συγκεκριµένη διαδικασία. 
∆ιαχωρίζουµε δύο γενικές κατηγορίες µετασχηµατισµών: (α) 
µετασχηµατισµούς που συντηρούν το σχήµα των εισερχοµένων 
δεδοµένων, όπως το φιλτράρισµα ή ο καθαρισµός δεδοµένων (π.χ. 
έλεγχος για παραβιάσεις 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 4, µπορούµε να δούµε αρκετούς 
µετασχηµατισµούς. Παρατηρήστε, λόγου χάρη, αυτούς που 
σχετίζονται µε τη διάδοση δεδοµένων από την έννοια 
S1.PARTSUPP στην DW.PARTSUPP. Υπάρχει ένας 
µετασχηµατισµός ανάθεσης υποκατάστατου κλειδιού (SK), µία 
συνάρτηση υπολογισµού της ηµεροµηνίας συστήµατος (f) και 
ένας έλεγχος για κενές τιµές (ΝΝ) 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 δεδοµένα µίας συγκεκριµένης 
έννοιας οφείλουν να πληρούν κάποιες απαιτήσεις. Για παράδειγ-
µα, 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 
εισάγουµε τους περιορισµούς ΕΜΦ, που τυπικά ορίζονται ως: (α) 
ένα πεπερασµένο σύνολο γνωρισµάτων στα οποία εφαρµόζεται ο 
περιορισµός, και (β) ένας µετασχηµατισµός ο οποίος επιβάλλει 
τον περιορισµό. Σ’ αυτό το σηµείο πρέπει να τονιστεί ότι παρ’ 
όλη την οµοιότητα στο όνοµα, οι περιορισµοί ΕΜΦ είναι 
διαφορετικά στοιχεία µοντελοποίησης από τους γνωστούς 
περιορισµούς UML. Ένας περιορισµός ΕΜΦ απεικονίζεται 
γραφικά ως ένα σύνολο από συνεχείς γραµµές οι οποίες ξεκινούν 
από τα εµπλεκόµενα γνωρίσµατα και καταλήγουν στο 
µετασχηµατισµό υλοποίησης του περιορισµού. Στο παράδειγµα 
του Σχήµατος 4, εφαρµόζεται ένας περιορισµός ΕΜΦ 
πρωτεύοντος κλειδιού (PK) στην έννοια DW.PARTSUPP που 
αφορά στα γνωρίσµατα PKey, SuppKey, Date. 

Σχόλια. Το σχόλιο, ακριβώς όπως και στη µοντελοποίηση UML, 
αποτελεί άτυπη ετικέτα για να αποτυπωθούν πρόσθετα σχόλια 
που επιθυµεί να κάνει ο σχεδιαστής στη φάση σχεδιασµού, ή για 
να αποτυπώσει περιορισµούς σε κάποια στοιχεία ή σύνολα 
στοιχείων [3]. Όπως και στη UML, τα σχόλια απεικονίζονται ως 
ορθογώνια µε την πάνω δεξιά γωνία διπλωµένη. Στο 
προτεινόµενο µοντέλο, τα σχόλια χρησιµοποιούνται για: 

� Σύντοµα σχόλια που εξηγούν τις σχεδιαστικές αποφάσεις.   

� Επεξηγήσεις για τη σηµασιολογία των εφαρµοσµένων 
µετασχηµατισµών. Για παράδειγµα, στην περίπτωση 



σχεσιακών επιλογών ή συνενώσεων, µε σχόλιο αποδίδονται οι 
συνθήκες της αντίστοιχης επιλογής ή συνένωσης, ενώ στην 
περίπτωση των συναρτήσεων, µε σχόλιο αποδίδεται ο 
καθορισµός του είδους της συνάρτησης που εφαρµόζεται. 

� Επισήµανση των περιορισµών χρόνου εκτέλεσης που 
εµπλέκονται σε διάφορες πτυχές των διεργασιών ΕΜΦ, όπως 
ο προγραµµατισµός µε βάση το χρόνο ή κάποιο γεγονός, η 
επίβλεψη, η καταγραφή συµβάντων, η αντιµετώπιση λαθών, η 
ανάνηψη µετά από κατάρρευση, κ.λπ.. 

Επιστρέφοντας στο παράδειγµα του Σχήµατος 4, παρατηρούµε 
στο πάνω τµήµα έναν περιορισµό χρόνου εκτέλεσης, σύµφωνα µε 
τον οποίο ο συνολικός χρόνος εκτέλεσης για τη φόρτωση του 
DW.PARTSUPP (που περιλαµβάνει τη φόρτωση των 
Sl.PARTSUPP και S2.PARTSUPP) δεν µπορεί να υπερβεί τις 4 
ώρες (ή αλλιώς το χρονικό παράθυρο φόρτωσης της αποθήκης 
δεδοµένων είναι διάρκειας 4 ωρών). 

Σχέσεις Μέρους. Η σχέση µέρους υπογραµµίζει το γεγονός ότι 
µία έννοια αποτελείται από ένα σύνολο γνωρισµάτων. Γενικά, το 
µοντέλο Ο/Σ δε µεταχειρίζεται αυτό το είδος σχέσης ως «πολίτη 
πρώτης τάξης», ενώ η µοντελοποίηση µε UML, κρύβει τα 
γνωρίσµατα µέσα στις κλάσεις και χρησιµοποιεί τις σχέσεις 
µέρους µε µία πολύ ευρύτερη έννοια. ∆εν επιθυµούµε να 
ορίσουµε ξανά τις σχέσεις µέρους της UML, αλλά να τονίσουµε 
τη σχέση µίας έννοιας µε τα γνωρίσµατά της, µε δεδοµένο ότι 
χρειαζόµαστε τα γνωρίσµατα ως «πολίτες πρώτης τάξης» για να 
απεικονίσουµε τις αλληλοσυσχετίσεις µεταξύ τους. Η σχέση 
µέρους απεικονίζεται ως µία συνεχής γραµµή µεταξύ µίας έννοιας 
και ενός γνωρίσµατος που φέρει ένα ρόµβο στην πλευρά της 
έννοιας που περιέχει τα γνωρίσµατα. Για λόγους σχεδιαστικής 
απλότητας, συχνά εµφανίζεται µία σχέση µέρους µεταξύ µίας 
έννοιας και όλων των γνωρισµάτων που ανήκουν σε αυτή. 

Σχέσεις Υποψηφίου. Στη σχεδίαση των αποθηκών δεδοµένων, 
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 
δεδοµένων. Κάθε µία από αυτές τις πιθανές έννοιες ονοµάζεται 
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 (α) ακριβώς 
µία υποψήφια έννοια και (β) ακριβώς µία έννοια στόχο. Οι 
σχέσεις υποψηφίου απεικονίζονται µε έντονες διακεκοµµένες 
γραµµές µεταξύ των υποψηφίων και της έννοιας-στόχου. Όταν 
ακριβώς µία από αυτές πρέπει να επιλεγεί, σηµειώνουµε το 
σύνολο των σχέσεων για τη συγκεκριµένη έννοια µε έναν 
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 µία 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 προς την έννοια-στόχο. 

Στο παράδειγµα του Σχήµατος 4, υποθέτουµε ότι η πηγή S2 
διαθέτει περισσότερα από ένα συστήµατα παραγωγής (π.χ. αρχεία 

COBOL), τα οποία χαρακτηρίζονται ως υποψήφια για το 
S2.PARTSUPP. Έτσι οι διαθέσιµοι υποψήφιοι (που 
απεικονίζονται στο πάνω αριστερά τµήµα του Σχήµατος 4) είναι: 

� Μία έννοια AnnualPartSupp's, η οποία περιέχει το 
πλήρες ετήσιο ιστορικό των προµηθευτών εξαρτηµάτων (στην 
πράξη αντιπροσωπεύει ένα αρχείο F1). Η κύρια χρήση της 
αφορά σε αναφορές και περιέχει ένα υπερσύνολο των 
γνωρισµάτων που χρειάζονται για τις ανάγκες της αποθήκης 
δεδοµένων. 

� Μία έννοια RecentPartSupp's, η οποία περιέχει µόνο τα 
στοιχεία του τελευταίου µήνα (στην πράξη αντιπροσωπεύει 
ένα αρχείο F2). Χρησιµοποιείται συνεχώς από τους τελικούς 
χρήστες για την εισαγωγή ή την ανανέωση των δεδοµένων, 
όπως επίσης και από µερικά προγράµµατα αναφορών.  

Στο Σχήµα 4 παρατηρούµε, επίσης, ότι η έννοια 
RecentPartSupp's επιλέχθηκε ως ενεργή υποψήφια. 
Παράλληλα, ένα σχόλιο περιγράφει τις λεπτοµέρειες αυτής της 
σχεδιαστικής επιλογής. 

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 δεδοµένων. Αν τα γνωρίσµατα είναι φυσικά και 
σηµασιολογικά ισοδύναµα, τότε δεν απαιτείται µετασχηµατισµός. 
Σε αντίθετη περίπτωση, η αντιστοίχηση µεταξύ των γνωρισµάτων 
γίνεται µέσω κατάλληλου µετασχηµατισµού (π.χ. µετατροπή 
ηµεροµηνίας από ευρωπαϊκή σε αµερικάνικη µορφή, έλεγχος για 
κενές τιµές, κ.λπ.). 

Γενικά, υπάρχει η περίπτωση αλλαγής του σχήµατος των 
δεδοµένων εισόδου. Κατά συνέπεια, οι σχέσεις παροχής τυπικά 
ορίζονται από (α) ένα πεπερασµένο σύνολο γνωρισµάτων 
εισόδου, (β) ένα πεπερασµένο σύνολο γνωρισµάτων εξόδου, και 
(γ) ένα κατάλληλο µετασχηµατισµό (τέτοιο ώστε τα γνωρίσµατα 
εισόδου και εξόδου του να απεικονίζονται ένα προς ένα µε τα 
αντίστοιχα γνωρίσµατα της σχέσης).  

Στην περίπτωση 1:1, µία σχέση παροχής απεικονίζεται µε ένα 
έντονο βέλος από το γνώρισµα εισόδου στο γνώρισµα εξόδου, 
ενώ πάνω στο βέλος σηµειώνεται και ο µετασχηµατισµός που 
χρησιµοποιείται.  

Στη γενική περίπτωση Ν:Μ, µία σχέση προµηθευτή απεικονίζεται 
ως ένα σύνολο από έντονα βέλη µε αρχή τα γνωρίσµατα εισόδου, 
και τέλος τα γνωρίσµατα εξόδου, µέσω του κατάλληλου 
µετασχηµατισµού. Η γραφική αναπαράσταση της σχέσης παροχής 
Ν:Μ 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 4 η σχέση παροχής που αφορά στο 
µετασχηµατισµό γ είναι τύπου Ν:Μ. 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, πρέπει να σηµειώσουµε µία συντακτική προσθήκη στο 
µοντέλο µας. Μερικές φορές τυχαίνει µία συγκεκριµένη σχέση 
παροχής να περιλαµβάνει όλα τα γνωρίσµατα ενός συνόλου από 
έννοιες. Για παράδειγµα, στην περίπτωση της ένωσης, όλες τα 
γνωρίσµατα των εννοιών εισόδου και εξόδου συµµετέχουν στο 
µετασχηµατισµό. Για να αποφύγουµε την υπερφόρτωση του 
σχήµατος µε υπερβολικά πολλές σχέσεις, εισάγουµε ένα 
συντακτικό συµβολισµό που απεικονίζει τις έννοιες εισόδου 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 δεύτερο και πιο λεπτοµερές 
επίπεδο, οι σχέσεις µεταξύ των εννοιών επεκτείνονται στις 
σχέσεις µεταξύ των εµπλεκόµενων γνωρισµάτων, οπότε και 
παρέχεται το σενάριο ΕΜΦ σε όλη του τη λεπτοµέρεια. 

Επιστρέφοντας και πάλι στο Σχήµα 4, εξετάζουµε τις σχέσεις 
µεταξύ των γνωρισµάτων των εννοιών S1.PARTSUPP και 
S2.PARTSUPP. Αρχικά, αγνοούµε τη συνάθροιση γ που 
πραγµατοποιείται στα δεδοµένα της πηγής S2 και εξετάζουµε 
τους υπόλοιπους µετασχηµατισµούς. 

� Το γνώρισµα PKey δέχεται δεδοµένα 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 δεδοµένων και 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. 
Για παράδειγµα, γνωρίσµατα τύπου συµβολοακολουθίας 
γενικά δεν κρίνονται ως καλές περιπτώσεις κλειδιού για 
χρήση σε ευρετήριο και συνήθως απαιτείται η αντικατάσταση 
τους µε 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 δεδοµένων. 
Ας θεωρήσουµε την 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 SuppKey συνδέεται µε τα οµώνυµα 
γνωρίσµατα στις πηγές χωρίς να απαιτείται η χρήση 
µετασχηµατισµού. 

� Το γνώρισµα Date δέχεται δεδοµένα από το οµώνυµο 
γνώρισµα της S2, µέσω ενός µετασχηµατισµού 
American_to_European_Date. Παράλληλα, η 
ηµεροµηνία των εγγραφών που προέρχονται από την S1 
καθορίζεται από την εφαρµογή της συνάρτησης SysDate() 
(διότι η έννοια Sl.PARTSUPP 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 Sl.PARTSUPP (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.PARTSUPP.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.  Όσον αφορά στην πηγή S2, 
εφαρµόζεται ένας µετασχηµατισµός $2€ για τη µετατροπή 
του κόστους των εξαρτηµάτων σε ευρωπαϊκές τιµές. Όσον 
αφορά στην πηγή S1, εφαρµόζεται ένας µετασχηµατισµός µη-
κενής τιµής (ΝΝ), για να αποφευχθεί η φόρτωση στην 
αποθήκη δεδοµένων εγγραφών που δεν περιλαµβάνουν 
κόστος εξαρτηµάτων. 

Σηµειώστε ότι ενδέχεται να υπάρχουν γνωρίσµατα εισόδου τα 
οποία αγνοούνται κατά τη διάρκεια διεργασιών ΕΜΦ, όπως για 
παράδειγµα το  S2.PARTSUPP.Department. 

Σειριακή Σύνθεση Μετασχηµατισµών. Συνήθως, οι διεργασίες 
ΕΜΦ περιλαµβάνουν περισσότερους από έναν µετασχηµατισµούς 
για κάθε γνώρισµα. Εποµένως, σε µία σχέση παροχής υπάρχει η 
ανάγκη για περισσότερους από έναν µετασχηµατισµούς. 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 µία 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 του σκοπού 
αυτού χρειάζεται η σειριακή εφαρµογή των προαναφερόµενων 
µετασχηµατισµών. Ένα πρόβληµα που διαφαίνεται αφορά στην 
απαίτηση, σύµφωνα µε τον ορισµό, ένας µετασχηµατισµός να έχει 
ένα σύνολο γνωρισµάτων ως είσοδο και ένα σύνολο γνωρισµάτων 
ως έξοδο. Έτσι, η απλή σύνδεση δύο µετασχηµατισµών φαίνεται 
ασυνεπής. Για να ξεπεραστεί αυτό, εισάγεται η έννοια της  
σειριακής σύνθεσης των µετασχηµατισµών. Τυπικά, η σειριακή 
σύνθεση µετασχηµατιστών περιλαµβάνει (α) ένα µοναδικό 
µετασχηµατισµό έναρξης και (β) ένα µοναδικό µετασχηµατισµό 
συνέχειας. Η σειριακή σύνθεση γραφικά απεικονίζεται µε έντονες 
συνεχείς γραµµές που ενώνουν τους εµπλεκόµενους 
µετασχηµατισµούς. 

Ένα πιο σύνθετο µέρος του παραδείγµατος του Σχήµατος 4, είναι 
η συνάθροιση που εφαρµόζεται στα δεδοµένα από την πηγή S2. 
Στο παράδειγµα αυτό, η πηγή S2 κρατά πληροφορία για τους 
προµηθευτές εξαρτηµάτων ανάλογα µε το τµήµα στο οποίο 
ανήκουν. Η φόρτωση δεδοµένων στην αποθήκη δεδοµένων, η 
οποία αγνοεί αυτή τη λεπτοµέρεια, απαιτεί την οµαδοποίηση των 
δεδοµένων ανά PKey, SuppKey και Date, και τη συνάθροιση 
των Cost και Qty. Η συγκεκριµένη λειτουργία επιτυγχάνεται 
από το µετασχηµατισµό συνάθροισης γ. Παράλληλα, οι 
προαναφερθέντες µετασχηµατισµοί δεν αγνοούνται, αλλά ο 
καθένας µαζί µε το µετασχηµατισµό συνάθροισης γ αποτελούν 
σειριακή σύνθεση µετασχηµατισµών. Σηµειώνουµε, επίσης, τις 
ετικέτες στην έξοδο του µετασχηµατισµού συνάθροισης που 
επισηµαίνουν τους προµηθευτές δεδοµένων στα αντίστοιχα 
γνωρίσµατα εξόδου (π.χ. S2.PARTSUPP.PKey για το 
DW.PARTSUPP.PKey και SUM(S2.PARTSUPP.Qty) για το 
DW.PARTSUPP.Qty). 



4. ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΧΡΗΣΗΣ ΤΟΥ 
ΕΝΝΟΙΟΛΟΓΙΚΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ 
Στην ενότητα αυτή, παραθέτουµε τη σειρά βηµάτων που ένας 
σχεδιαστής ακολουθεί κατά τη διάρκεια κατασκευής της 
αποθήκης δεδοµένων. Κάθε βήµα αυτής της µεθοδολογίας θα 
παρουσιαστεί µε αναφορά στο παράδειγµα του Σχήµατος 4. Όπως 
έχει ήδη διευκρινιστεί, ο τελικός στόχος της διαδικασίας αυτής 
είναι η δηµιουργία των απεικονίσεων µεταξύ των γνωρισµάτων, ο 
προσδιορισµός των απαραίτητων µετασχηµατισµών, καθώς και η 
συλλογή οποιασδήποτε σχετικής βοηθητικής πληροφορίας. 

Βήµα 1ο: Αναγνώριση των κατάλληλων πηγών δεδοµένων. Το 
πρώτο πράγµα που αντιµετωπίζει ένας σχεδιαστής κατά την 
περίοδο ανάλυσης και συλλογής των απαιτήσεων της αποθήκης 
δεδοµένων, είναι η αναγνώριση των σχετικών πηγών δεδοµένων. 
Υποθέστε ότι για ένα υποσύνολο της αποθήκης δεδοµένων, 
έχουµε προσδιορίσει την έννοια DW.PARTSUPP ως τον πίνακα 
συµβάντων για το πώς διανέµονται τα εξαρτήµατα ανάλογα µε 
τον προµηθευτή τους. Υποθέστε επίσης, ότι έχουµε αποφασίσει 
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.PARTSUPP απαιτείται µία εξωτερική συνένωση µε τις 
έννοιες PS1 και PS2. Με βάση τις προηγούµενες παρατηρήσεις, 
το διάγραµµα των πηγών που επιλέξαµε και των σχέσεων µεταξύ 
αυτών, φαίνεται στο Σχήµα 5. 

 

Σχήµα 5. Αναγνώριση των κατάλληλων πηγών δεδοµένων 

 
Βήµα 2ο: Υποψήφιοι και ενεργοί υποψήφιοι των 
εµπλεκοµένων πηγών δεδοµένων. Όπως ήδη έχουµε αναφέρει, 
κατά τη διάρκεια της ανάλυσης απαιτήσεων, ο σχεδιαστής 
ενδέχεται να ανακαλύψει 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 κατά κύριο λόγο το πλήθος, η ποιότητα των 
δεδοµένων, αλλά και η διαθεσιµότητα των πηγών. Στο 
παράδειγµα του Σχήµατος 4 υποθέσαµε ότι η πηγή S2 έχει 
περισσότερα από ένα συστήµατα παραγωγής (όπως, για 
παράδειγµα, αρχεία COBOL), τα οποία είναι υποψήφια για την 
έννοια S2.PARTSUPP. Όπως είδαµε οι διαθέσιµες πηγές είναι: η 
έννοια AnnualPartSupp's (που περιέχει το πλήρες, ετήσιο, 
ιστορικό των προµηθευτών εξαρτηµάτων) και η έννοια 
RecentPartSupp's (που περιέχει µόνο τα στοιχεία του 
τελευταίου µήνα). Οι υποψήφιες έννοιες για την έννοια 
S2.PARTSUPP και η (µε βάση το σενάριο του παραδείγµατος) 
ενεργή υποψήφια RecentPartSupp's, καθώς και τα αίτια, 

υπό τη µορφή σχολίου, για την επιλογή αυτή, απεικονίζονται στο 
Σχήµα 6. 

Σχήµα 6. Υποψήφιοι και ενεργοί υποψήφιοι  
για τις εµπλεκόµενες πηγές δεδοµένων 

Προφανώς, όταν ληφθεί η απόφαση για τον ενεργό υποψήφιο, 
µπορεί να δηµιουργηθεί ένα απλοποιηµένο «λειτουργικό 
αντίγραφο» του σεναρίου στο οποίο αποβάλλονται όλοι οι άλλοι 
υποψήφιοι. Όπως φαίνεται στο Σχήµα 7, υπάρχουν δύο τρόποι να 
επιτευχθεί αυτό (α) αγνοώντας όλες τις πληροφορίες 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 
πληροφορία όχι άµεσα χρήσιµη, µπορεί να χρησιµοποιήσει µία 
απλουστευµένη µορφή του. Οι κρυµµένοι υποψήφιοι δε 
σβήνονται, αντιθέτως παραµένουν µέρη του εννοιολογικού 
µοντέλου της εξεταζόµενης αποθήκης δεδοµένων, ώστε να είναι 
δυνατό να χρησιµοποιηθούν σε µετέπειτα στάδια της λειτουργίας 
της αποθήκης δεδοµένων. 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 δε φαίνονται στο σχεδιαστή. 

 

       

 

Σχήµα 7. Απλοποίηση διαγράµµατος (α) αγνοώντας 
υποψήφιους, (β) θεωρώντας τον ενεργό υποψήφιο 

 
Βήµα 3ο: Αντιστοίχηση γνωρισµάτων µεταξύ πηγών και 
στόχων. Η πιο δύσκολη διαδικασία για τον σχεδιαστή της 



αποθήκης δεδοµένων είναι να καθορίσει την αντιστοίχηση των 
γνωρισµάτων των πηγών µε αυτών της αποθήκης δεδοµένων. Η 
διαδικασία αυτή περιλαµβάνει αρκετές συζητήσεις µε τους 
διαχειριστές των πηγών δεδοµένων ώστε να αποσαφηνιστούν 
σηµεία όπως ο κώδικας, οι κανόνες ή οι τιµές, στοιχεία δηλαδή 
που συχνά είναι κρυµµένα στα δεδοµένα ή στα προγράµµατα των 
πηγών. Ακόµη, η φάση αυτή περιλαµβάνει αρκετές προσπάθειες 
«προεπισκόπησης δεδοµένων» (µε τη µορφή δειγµατοληψίας ή µε 
απλές ερωτήσεις καταµέτρησης) για να διαπιστωθούν πιθανά 
προβλήµατα των δεδοµένων που παρέχονται. Όπως 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 του ενός µετασχηµατισµοί, µεταξύ των 
εµπλεκόµενων γνωρισµάτων παρεµβάλλεται µία ακολουθία 
µετασχηµατισµών, µε τη µορφή σειριακής σύνθεσης,. Επίσης, σε 
αυτό το βήµα σχεδιασµού καθορίζονται και οι περιορισµοί ΕΜΦ. 
Ένα παράδειγµα των σχέσεων µεταξύ των γνωρισµάτων των 
εννοιών PS1, PS2, Sl.PARTSUPP, S2.PARTSUPP και 
DW.PARTSUPP απεικονίζεται στο Σχήµα 8. 

Βήµα 4ο: Εµπλουτισµός του διαγράµµατος µε περιορισµούς 
εκτέλεσης των διεργασιών. Εκτός από τον καθορισµό των 
εργασιών για ένα σενάριο ΕΜΦ που καθορίζει την απεικόνιση 
των πηγών στην αποθήκη δεδοµένων µαζί µε τους κατάλληλους 
µετασχηµατισµούς, υπάρχουν και άλλες παράµετροι 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 εκτελείται η διεργασία ΕΜΦ, έτσι ώστε τα δεδοµένα 
να είναι πάντα ανανεωµένα και η όλη 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 
φόρτωµα, το χρόνο έναρξής του, τη διάρκεια, κ.λπ.. Για το 
σκοπό αυτό, χρησιµοποιούνται µεταξύ άλλων: εγγραφές σε 
αρχεία, µηνύµατα ενηµέρωσης στην οθόνη ή µε ηλεκτρονικό 
ταχυδροµείο, εκτυπώσεις ή γραφικές απεικονίσεις κ.α.. 

� Καταγραφή Ιστορικού. Καταγραφή πληροφοριών, οι οποίες 
παρουσιάζονται στο τέλος της εκτέλεσης του σεναρίου. Όλες 
οι σχετικές πληροφορίες (όπως τα προηγούµενα στοιχεία 
ανάλυσης) παρουσιάζονται χρησιµοποιώντας τις τεχνικές που 
προαναφέραµε. 

� 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 το πόσες εγγραφές είναι αποδεκτές 
(ποσοστό επιτυχίας). 

� Χειρισµός Σφαλµάτων. Ανάνηψη από κατάρρευση και 
ικανότητες έναρξης και τερµατισµού (αποθήκευση των 
συναλλαγών κάθε µερικές εγγραφές) είναι απολύτως 
απαραίτητες για τη στιβαρότητα και την αποδοτικότητα της 
διεργασίας. 

 

 

Σχήµα 9. Εµπλουτισµός του Σχήµατος 6  
µε περιορισµό εκτέλεσης 

 
Για την καταγραφή όλων των πληροφοριών, υιοθετούµε 
σηµειώσεις τοποθετηµένες στις κατάλληλες έννοιες, 
µετασχηµατισµούς ή σχέσεις. Στο Σχήµα 9 απεικονίζουµε το 
διάγραµµα του Σχήµατος 6, σηµειώνοντας ένα περιορισµό χρόνου 
εκτέλεσης, δηλώνοντας ότι ο χρόνος εκτέλεσης για το φόρτωµα 
της DW.PARTSUPP (που περιλαµβάνει το φόρτωµα των 
Sl.PARTSUPP και S2.PARTSUPP) δεν µπορεί να υπερβεί τις 4 
ώρες. 

5. ΜΕΤΑ-ΜΟΝΤΕΛΟ 
Πιστεύουµε ότι το σηµείο κλειδί στην εννοιολογική απεικόνιση 
των διεργασιών ΕΜΦ στηρίζεται (α) στην αναγνώριση ενός 
µικρού συνόλου από γενικούς κατασκευαστές, ικανών να 
καλύψουν όλες τις περιπτώσεις (γενικότητα), και (β) στον 
προσδιορισµό ενός µηχανισµού που να επιτρέπει τη δηµιουργία 
µίας «παλέτας» από συχνά χρησιµοποιούµενους τύπους, όπως 
µετασχηµατισµούς, χώρους αποθήκευσης δεδοµένων, κ.λπ. 
(επεκτασιµότητα). 

Το Σχήµα 10 απεικονίζει το πλαίσιο µετα-µοντελοποίησης που 
εισάγουµε. Το κατώτατο επίπεδο του Σχήµατος 10, που 
ονοµάζεται Επίπεδο Σχήµατος, περιλαµβάνει ένα σενάριο ΕΜΦ. 
Όλες οι οντότητες που υπάρχουν στο Επίπεδο Σχήµατος 
αποτελούν στιγµιότυπα των κλάσεων Έννοια, Γνώρισµα, 
Μετασχηµατισµός, Περιορισµός ΕΜΦ και Σχέση. Κατά συνέπεια, 
όπως φαίνεται στο πάνω µέρος του Σχήµατος 10, εισάγουµε ένα 
επίπεδο µετα-κλάσης, που ονοµάζουµε Επίπεδο Μετα-Μοντέλου, 
το οποίο περιλαµβάνει τις προαναφερθείσες κλάσεις. Η σύνδεση 
µεταξύ των δύο επιπέδων επιτυγχάνεται µέσω Σχέσεων 
Στιγµιότυπων (InstanceOf). Με την εισαγωγή του Επιπέδου 
Μετα-Μοντέλου ικανοποιούµε τη συνθήκη γενικότητας: οι πέντε 
κλάσεις που περιλαµβάνονται στο Επίπεδο Μετα-Μοντέλου είναι 
αρκετά γενικές για να µοντελοποιήσουν οποιοδήποτε σενάριο 
ΕΜΦ, µέσω της δηµιουργίας κατάλληλων στιγµιότυπων. 
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Σχήµα 8. Αντιστοιχήσεις γνωρισµάτων για τη φόρτωση της έννοιας DW.PARTSUPP 

 

 

Σχήµα 10. Το πλαίσιο µοντελοποίησης διεργασιών ΕΜΦ 

 
Φίλτρα 
Selection (σ) 
Not null (NN) 
Primary key violation (PK) 
Foreign key violation (FK) 
Unique value (UN) 
Domain mismatch (DM) 
 

Λειτουργίες Μεταφοράς 
Ftp (FTP) 
Compress/Decompress (Z/dZ) 
Encrypt/Decrypt (Cr/dCr) 

Μοναδιαίοι µετασχηµατισµοί 
Push 
Aggregation (γ) 
Projection (π) 
Function application (f) 
Surrogate key assignment (SK) 
Tuple normalization (N) 
Tuple denormalization (DN) 
 

Λειτουργίες Επεξεργασίας Αρχείων 
EBCDIC to ASCII conversion (EB2AS) 
Sort file (Sort) 

∆υαδικοί µετασχηµατισµοί 
Union (U) 

Join (>< ) 
Diff (∆) 
Update Detection (∆UPD) 
 

Σύνθετοι µετασχηµατισµοί 
Slowly changing dimension (Type 1,2,3)(SDC-1/2/3) 
Format mismatch (FM) 
Data type conversion (DTC) 
Switch (σ*) 
Extended union (U) 

 
Σχήµα 11. Πρότυπα µετασχηµατισµών και οι συµβολισµοί τους, ανά κατηγορίες 

 



Ωστόσο, µπορούµε να βελτιώσουµε το µετα-µοντέλο για να 
καλύψουµε και τη συνθήκη επεκτασιµότητας. Προκειµένου να 
καταστήσουµε το µοντέλο µας πραγµατικά χρήσιµο για πρακτικές 
περιπτώσεις διεργασιών ΕΜΦ, το εµπλουτίζουµε µε ένα σύνολο 
εξειδικευµένων κατασκευαστών ΕΜΦ και εισάγουµε ένα τρίτο 
επίπεδο: το Επίπεδο Προτύπων. Οι κατασκευαστές στο Επίπεδο 
Προτύπων είναι επίσης µετα-κλάσεις, αρκετά 
παραµετροποιήσιµες και αποτελούν υποσύνολο των µετα-
κλάσεων του Επιπέδου Μετα-Μοντέλου. Κατά συνέπεια, οι 
κλάσεις του Επιπέδου Προτύπων, αποτελούν εξειδικεύσεις 
(υποκλάσεις) των γενικών κλάσεων του επιπέδου Μετα-
Μοντέλου, κάτι που φαίνεται ως σχέση IsA στο Σχήµα 10. 
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 
αντίστοιχων κλάσεων του επιπέδου Μετα-Μοντέλου, αλλά και 
των υποκλάσεων του Επιπέδου Προτύπων. 

Στο παράδειγµα του Σχήµατος 10, η έννοια DW.PARTSUPP 
πρέπει να φορτωθεί από µία συγκεκριµένη πηγή S2. Αρκετοί 
µετασχηµατισµοί λαµβάνουν χώρα κατά τη διάρκεια αυτής της 
διάδοσης δεδοµένων. Για παράδειγµα, σε αυτό το σενάριο ΕΜΦ 
χρησιµοποιούνται, εκτός των άλλων, µία ανάθεση υποκατάστατου 
κλειδιού και µία συνάθροιση. Επιπλέον, υπάρχουν δύο υποψήφιοι 
για την έννοια S2.PARTSUPP. Από αυτούς τους δύο, µόνο ένας 
(Υποψήφιος 2) επιλέγεται τελικά για τη διαδικασία αυτή. Όπως 
κάποιος µπορεί να παρατηρήσει, οι έννοιες που λαµβάνουν µέρος 
σε αυτό το σενάριο είναι στιγµιότυπα της κλάσης Έννοια (που 
ανήκει στο επίπεδο Μετα-Μοντέλου) και συγκεκριµένα της 
υποκλάσης αυτής Οντότητα Ο/Σ (υποθέτοντας ότι υιοθετούµε 
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 του που απεικονίζονται 
στο Επίπεδο Προτύπων του Σχήµατος 10. Ούτε οι σχέσεις 
ξεφεύγουν από αυτό τον κανόνα. Για παράδειγµα, παρατηρείστε 
πώς οι συνδέσεις παροχής από την έννοια S2.PARTSUPP προς 
στην έννοια DW.PARTSUPP σχετίζονται µε την κλάση Σχέση 
Παροχής µέσω των κατάλληλων συνδέσεων InstanceOf. 
Προφανώς για λόγους απλότητας στο Σχήµα 10 δεν 
απεικονίζονται όλες οι δυνατές συσχετίσεις µεταξύ των τριών 
επιπέδων µοντελοποίησης. 

Όσον αφορά την κλάση Έννοια, 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. 

Παρόµοια, η κλάση Μετασχηµατισµός εξειδικεύεται περισσότερο 
σε ένα σύνολο από επαναχρησιµοποιούµενες διεργασίες ΕΜΦ, 
που απεικονίζεται στο Σχήµα 11. Στο Σχήµα 11 οµαδοποιούµε τα 
πρότυπα διεργασιών σε έξι κύριες, λογικές κατηγορίες. Στο 
Σχήµα 10 δεν απεικονίζεται αυτή η οµαδοποίηση για την 
αποφυγή υπερφόρτωσης του σχήµατος. Αντίθετα, στο εν λόγω 
σχήµα απεικονίζονται µόνο τέσσερις υποκλάσεις, των οποίων τα 

στιγµιότυπα παρουσιάζονται στο σενάριο του Επιπέδου 
Σχήµατος. 

Η πρώτη οµάδα ονοµάζεται Φίλτρα και περιλαµβάνει ελέγχους ως 
προς κάποια συγκεκριµένη συνθήκη. Οι σηµασίες αυτών των 
φίλτρων είναι οι προφανείς: ξεκινώντας από ένα γενικό φίλτρο 
επιλογής (σ) και συνεχίζοντας µε ελέγχους µη-κενής τιµής (NN), 
παραβίασης πρωτεύοντος (PK) ή ξένου κλειδιού (FK), κ.λπ..  

Η δεύτερη οµάδα προτύπων 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 τους µετασχηµατισµούς: προβολή (π), 
συνάθροιση (γ) και συνάρτηση (f). Επιπλέον, περιλαµβάνει και 
τρεις µετασχηµατισµούς εξειδικευµένους για τις αποθήκες 
δεδοµένων: την ανάθεση υποκατάστατου κλειδιού (SK), την 
κανονικοποίηση (Ν) και την αποκανονικοποίηση (DN).  

Η τρίτη οµάδα είναι οι ∆υαδικοί Μετασχηµατισµοί και 
περιλαµβάνει πρότυπα µετασχηµατισµών όπως ένωση (U), 
συνένωση (><) και διαφορά (∆), καθώς και µία ειδική περίπτωση 
για τη διαφορά που περιλαµβάνει την αναγνώριση των 
ενηµερώσεων (∆UPD).  

Επίσης, υπάρχει ένα σύνολο από Σύνθετους Μετασχηµατισµούς 
που περιλαµβάνει πρότυπα µετασχηµατισµών κατασκευασµένων 
από τη σύνθεση άλλων απλούστερων. Για παράδειγµα, 
αναφέρουµε µετασχηµατισµούς όπως: ο χειρισµός αργά 
µεταβαλλόµενων διαστάσεων (SCD) που είναι µία τεχνική για τη 
φόρτωση διαστάσεων µε καινούρια ή αλλαγµένα δεδοµένα, η 
ασυµβατότητα µορφής (FM) που είναι µία ειδική περίπτωση 
συνάρτησης, η εναλλαγή (σ*) που είναι ο συνδυασµός αρκετών 
επιλογών και τέλος 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 
αφορούν κυρίως σε λογικούς µετασχηµατισµούς, αναφέρουµε και 
την περίπτωση προτύπων που αφορούν στην εφαρµογή φυσικών 
µετασχηµατισµών σε ολόκληρα αρχεία ή πίνακες. Ως τέτοιους 
µετασχηµατισµούς θεωρούµε φυσικές πράξεις µεταξύ εννοιών 
όπως οι Λειτουργίες Μεταφοράς (FTP, Z/dZ, Cr/dCr) και οι 
Λειτουργίες Επεξεργασίας Αρχείων (EB2AS, Sort). 

Συνοψίζοντας, το Επίπεδο Μετα-Μοντέλου είναι ένα σύνολο από 
γενικές οντότητες, ικανό να αναπαραστήσει οποιοδήποτε σενάριο 
ΕΜΦ. Παράλληλα, η γενικότητα του Επιπέδου Μετα-Μοντέλου 
συµπληρώνεται µε την επεκτασιµότητα του Επιπέδου Προτύπων, 
που είναι ένα σύνολο από προκατασκευασµένα και εξειδικευµένα 
πρότυπα µετασχηµατισµών που είναι ειδικά σχεδιασµένα, ώστε 
να ανταποκρίνονται στους πιο συχνά χρησιµοποιούµενους 
µετασχηµατισµούς των διεργασιών ΕΜΦ. Όµως, πρέπει να 
τονιστεί ότι η «παλέτα» µετασχηµατισµών του Σχήµατος 11 σε 
καµία περίπτωση δεν περιλαµβάνει ολόκληρο το σύνολο των 
µετασχηµατισµών που ενδέχεται να απαιτηθούν σε ένα σενάριο 
ΕΜΦ. Η ιδέα γύρω από την έννοια της επεκτασιµότητας και του 
τρόπου σύλληψης του µοντέλου στηρίζεται στο γεγονός ότι ο 
σχεδιαστής µπορεί να δηµιουργήσει τα δικά του πρότυπα, που δεν 
συµπεριλαµβάνονται µεν στο Σχήµα 11, αλλά που ενδέχεται να 
στηρίζονται ή όχι σε αυτά, δίχως να επηρεάζεται η 
λειτουργικότητα ή ο τρόπος χρήσης του προτεινόµενου µοντέλου. 



6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗ 
ΕΡΓΑΣΙΑ 
Τα εργαλεία Εξαγωγής-Μετασχηµατισµού-Φόρτωσης (ΕΜΦ) 
είναι προγράµµατα υπεύθυνα για την εξαγωγή των δεδοµένων 
από διάφορες πηγές, τον καθαρισµό, την προσαρµογή και την 
εισαγωγή τους σε µία αποθήκη δεδοµένων. Σε αυτή την εργασία, 
εστιάσαµε την προσοχή µας στο πρόβληµα του ορισµού των 
διεργασιών ΕΜΦ και παρουσιάσαµε τα θεµέλια για την 
εννοιολογική τους αναπαράσταση. Συγκεκριµένα, περιγράφηκε 
ένα καινούριο 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 δεδοµένων. Το προτεινόµενο µοντέλο 
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 παραβάσεις αναφορικής 
ακεραιότητας κ.λπ.. 

Ως µελλοντική εργασία θεωρούµε τη σύνδεση του µοντέλου που 
περιγράφηκε σε αυτό το άρθρο µε το λογικό µοντέλο που 
περιγράφεται στα [28, 31], καθώς και τη βελτιστοποίηση 
σεναρίων ΕΜΦ σε λογικό και φυσικό επίπεδο.  
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Γλωσσάριο 

Αγγλικός όρος Μετάφραση 
Active Candidate Ενεργός Υποψήφιος 

Attribute Γνώρισµα 

Candidate Υποψήφιος 

Concept Έννοια 

Data Staging Area (DSA) Μεταβατική Περιοχή Αποθήκευσης ∆εδοµένων (ΜΠΑ∆) 

Dimension Table Πίνακας ∆ιάστασης 

ETL Constraint Περιορισµός ΕΜΦ 

Extract – Transform – Load (ETL) Εξαγωγή – Μετασχηµατισµός – Φόρτωση (ΕΜΦ) 

Fact Table Πίνακας Πληροφοριών 
Note Σχόλιο 

On-Line Analytical Processing (OLAP) Σύγχρονη Αναλυτική Επεξεργασία ∆εδοµένων (ΣΑΕ∆) 

Part-Of Relationship Σχέση Μέρους 

Provider Relationship Σχέση Παροχής 

Serial Composition Σειριακή Σύνθεση 

Star Schema Σχήµα Αστέρα 

Transformation Μετασχηµατισµός 

 

 


