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一、前言
由於網路環境的大量使用，改變了以往電腦處理資訊的方式，由集中式的處理漸漸的分散到各地的電腦中處理資訊，使得原本非常簡單的資料處理模式，變得越來越複雜；在早期網路尚不發達的時候，各個單位只要將注意力集中在該單位的資料處理上即可，而現在網路越發達，跨越網路上的各種需求就不斷的出現，整合網路上各種不同資料庫的呼聲也越來越強烈。
根據報導，在美國國防部門目前有超過1,700個資料處理中心，正在維護著上千個非軍事用途的異質性資料庫，在這個巨大的應用環境中產生了以下二個主要的問題：（一）花在維護這些既有的系統上的經費，佔掉了國防部門的資訊科技相關費用很大的比例。（二）國防部門時常沒有辦法從儲存在這一些既存的、沒有標準的資料庫中，取得正確的資訊。不單單是美國國防部如此，就連一般的學校、中型企業、台灣的政府各部門間亦是如此，早期開發軟體的時候，各顧各部門的需求，完全沒有一個統一的規劃（要統一規劃也很難），先完成內部的需求，要和其他部門連接，到時候在說。就是因為如此心態，才會造成如此大的問題，而使得異質資料庫的處理更加重要。
但是，各種在不同時空背景下所開發出來的資料庫，其邏輯上資料安排的方式以及語意上的特殊考量，往往是整合各種異質資料庫最大的困難所在；最簡單的方法就是依照使用者的需求重建資料庫，這個方法雖然簡單，但是所花的代價太大了，而且若是不同單位的使用者的需求有所改變時，可能又要在為其重新建立資料庫了；另一個解決的方案就是對所牽涉的資料庫上建立一個多重資料庫系統，對這些資料庫而言，多重資料庫系統就像是和使用者之間的介面一樣，幫助使用者能夠正確的存取資料，而不需要知道這些資料是怎麼被安排的，當使用者的需求有所改變時，它也能夠機動的調整，以符合不同的需求及應用。
以下，將針對由異質資料庫所整合成多重資料庫系統，進行整合技術的探討以及其間的困難處之解決方案。
1.多重資料庫系統
所謂的多重資料庫，屬於分散式資料庫的異質性資料庫部份，而多重資料庫系統就是將各個不同的資料庫整合起來，提供給使用者一個完全透通的環境，當使用者要對多重資料庫進行查詢時，它對使用者的查詢指令進行分析，然後決定要到哪些資料庫去取得資料；除此之外，多重資料庫系統還要負責區域資料庫之間的協調的工作，而且由於區域資料庫都是多重資料庫系統建立以前就已經存在了的，為了使這一些資料庫均能像以前一樣的工作，不會因為加入多重資料庫系統而遭受損失，所以在建立多重資料庫系統時，必須要保持區域資料庫的自主性，區域資料庫應當要可以處理多重資料庫所給予的整體查詢或整體異動，也可以處理自己原先的區域查詢及區域異動，完全不受多重資料庫的影響。圖1.1顯示了多重資料庫系統的簡單架構。
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圖1.1  一個簡單的多重資料庫架構
2.多重資料庫系統的三大特性：
· 分散性：
由於多重資料庫系統中的區域資料庫是原先就已經存在，而且當初建立的時間及地點均不相同，所以這些區域資料庫很可能是分散在不同區域，不同電腦系統上，彼此之間均藉由網路來連接，因此多重資料庫系統所要存取的資料就要透過網路來執行，如此一來，不論是在系統的設計上，或是多重資料庫系統對區域資料庫的協調控制上，都變得更加困難。
· 差異性：
產生差異性的主要原因乃是因為區域資料庫是原先就已經存在，而且當初他們在建立時並不知道日後會有多重資料庫系統的存在，因此在設計的細節上，大多是依照設計者的喜好，或是環境的要求而決定的，因此這些區域資料庫之間當然會有很多的不同，一般而言，多重資料庫系統上的差異性可以分成資料綱目(schema)的不同，資料庫系統的不同，操作系統(operation system)的不同，及硬體系統的不同四類。
· 自主性：
指每一個區域資料庫都有獨立自主的能力，也就是說，多重資料庫系統不能對區域資料庫有太多的干涉，區域資料庫可依當初設計時的保護規則，而拒絕多重資料庫系統的不合理的要求(例如要求得到保密等級高的資料)，在多重資料庫系統上，自主性的要求有四類：設計上的自主性，通訊上的自主性，執行上的自主性，以及資源分享上的自主性。
3.多重資料庫的重要課題：
關於本文所要探討的多重資料庫重要課題，大致有三個，以下的章節也以這幾個課題為主題，一一的加以探討：
1. 資料庫整合
2. 查詢程序
3. 實際整合
4. 交易管理
二﹑資料庫整合
在多重資料庫系統的三大特性中，關於”差異性”中資料綱目的不同是本篇報告所要探討的。
解決綱目整合的問題在多重資料庫系統上佔有很重要的地位，這個問題主要可由兩個方向來完成：第一種方法稱做整體綱目方法(global schema approach)，利用一套完整的模式，把所有區域資料庫的綱目整合之後，產生一個整體綱目，直接在整體綱目上進行整體查詢，建立一個整體綱目就像是建立一個包含所有區域資料庫內容的資料庫，但是實際上的整體綱目只是一個虛擬(virtual)的資料庫。
而另外一個方法叫做語言方法(language approach)，多重資料庫系統並沒有做綱目整合的工作，而是由多重資料庫系統提供一個查詢語言(query language)，以處理整體查詢。此查詢語言定義了一套多重資料庫系統所適用的資料定義語言(data definition language, DDL)及資料處理語言(data manipulation language, DML)。使用者可以利用這套查詢語言﹐依自己的需求﹐資料和區域資料庫的關係﹐來完成他的工作。
比較此兩種方法可知，整體綱目方法提供較大的透明性(transparency)，使用者不必詳究系統的區域綱目為何，只需依自己的需求下查詢指令即可；而在語言方法中使用者的負擔就重很多，使用者必須清楚區域綱目的細節才能工作，但是相對而言，設計一個語言處理器比整合所有的區域綱目要容易的多了，而且當區域綱目改變時，整體綱目的修改就會變得很複雜，而在語言方法上就顯得很有彈性了。
由於此篇報告的目標在於提供一個一致性的介面給予使用者輕易存取異質資料庫中的資訊﹐是以在綱目整合的討論中我們僅著重於整體綱目方法。關於多重資料庫整合的程序，較適合採用Bottom-up的方法，而且大致上可分為兩個步驟，第一步為綱目轉換(schema translation)，第二步為綱目整合(schema integration)，其程序可由下圖表示出來：



圖2.1  多重資料庫整合程序
1.綱目轉換(Schema Translation)﹕
所謂的綱目轉換，簡單的說就是把各種資料庫的綱目轉為某一種中介的綱目(intermediate schema)。因為一個多重資料庫往往包含了許多不同形態的資料庫，可能同時有階層式、網路式、關連式、物件導向式等等…兩種以上，那麼，不同形態的資料庫通常會有不同的綱目結構，為了能將資料庫加以整合，我們必須先將各種資料庫經轉換，而以同一種綱目來表達。
這裡舉出一個簡單的例子作為代表。圖2.2為一個以關聯式資料庫建立的工程師資料，內有一個工程師的編號、名稱、頭銜等…，工程師所負責的專案，人事薪資。圖2.3為一個僱員資料庫，有部門資料，員工資料。面對這樣的兩種綱目不同的資料庫，我們必須先作綱目的整合。例如將這兩種資料庫都轉換為Ｅ－Ｒ模型。下圖2.4即為圖2.2轉為Ｅ－Ｒ的形態。而網路型資料庫轉換為Ｅ－Ｒ模型，亦是相當直接的，通常，只要把它的集合轉為實體，關係轉為關聯即可。為了簡化這個例子，假設員工與部門的關係為多對一時，下圖2.5就是圖2.3轉換的結果，。
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圖2.2 工程師資料庫（使用關聯式資料庫）
	DEPARTMENT
	
	
	
	

	
	DEPT-NAME
	BUDGET
	MANAGER
	

	
	
	Employs


	
	

	EMPLOYEE
	
	
	
	

	E#
	NAME
	ADDRESS
	TITLE
	SALARY

	
	
	
	
	


圖2.3僱員資料庫（使用CODASYL網路資料庫）



圖2.4由圖2.2工程師資料庫轉換的Ｅ－Ｒ模型



圖2.5由圖2.3網路型資料庫轉換的Ｅ－Ｒ模型
2.綱目整合(Schema Integration)：
繼綱目轉換之後，綱目整合的動作就是將以上的這些中介綱目加以整合，產生一個新的整體性概念綱目(global conceptual schema)。其大致的程序為：定義出各資料庫中相關的元素，選擇一個最佳的整體性概念，最後，整合所有中介綱目的元素。
整合的方法可分為二元式及多元式兩種。二元式整合法就是每次皆整合兩個綱目，它又可分為逐段二元式（如圖2.6a，每次用前一次產生的新綱目與另一個合併）、完全二元式（如圖2.6b，將所有的中介綱目兩兩合併，再往上一層合併）；多元式指的是一次可合併兩個以上的綱目，它也分兩種，一種是一階段式（如圖2.6c，一次即完成所有的綱目整合），另一種是多階段式（如圖2.6d，可能有數個階段的整合）。一階段式的優點為：1.一次即完成整合，資訊不易流失、2.不必考慮綱目整合之間的優先順序，而其缺點為：作業上較複雜，也較不易自動化；多階段式優點為：較具彈性、可選擇彼此意思相近的綱目先整合。而二元式實際上可視為多元式的特例。



圖2.6  綱目整合的方法
有關綱目整合的步驟有四：
1. Preintegration：
這個步驟是要在開始行動之前訂定整合的法則。首先，選擇整合的方法以及綱目間的整合次序。接著，要能定義出下一步驟所需的對映與轉換的法則。
2. Comparison：
這步驟是要對照各個中介綱目，找出其中的衝突(Conflicts)問題，關於衝突大致可分幾種：命名衝突(naming conflicts)、尺度衝突(Scale Conflicts)、結構衝突(structural conflicts)、抽象化的不一樣層次(Different level of abstraction)問題。
· 基本的命名問題有：同名異物、異名同物兩種情況。就是說，有時候不同資料庫內會有意義上相同的實體，而名稱上卻不相同，也有名稱相同的實體，而所指的卻是不同含意的東西。詳細的說，任兩個實體皆可能有以下四種關係：完全相同、其中一個為另一個的子集、在某一領域內部份交集、完全無關。通常，解決命名問題要由語意來作分析。
· 尺度衝突包含了不同測度單位的差別，例如：兩個資料庫記錄溫度時，分別使用了華氏、攝氏兩種度量。
· 而結構衝突有以下幾種情況：
(1) 形態衝突(Type conflict)：在兩個資料庫中，資料的形態不同，例如：在某一資料庫中為實體的元素，在另一資料庫只是某實體的一個屬性。
(2) 依存關係不同：兩者的資料模式不同。如：某兩個實體間的關係在一個資料庫中為１對Ｎ，另一個資料庫中則為Ｎ對Ｍ。
(3) 鍵值衝突：兩個資料庫中，意義上相同的實體卻各自使用不同的屬性作為主鍵。
(4) 行為衝突：兩物件的資料庫行為不同，例如：刪除某個資料庫的最後一位員工，將使得該部門也被刪除。
· 抽象化的層次不一樣指的是一個資料模式能表現出較另一種資料模式更詳盡的資訊。例如：其中一個綱目包含了個人的辦公室電話，及家庭電話，另一個只有個人電話號碼。
3.Conformation：
由上一步驟所發現問題，開始進行處理，對於命名問題者的處理較簡單，就是將它改名，如果是同名異物的話，解決的方法可以在那些實體或屬性的名稱前，加入它所附屬的綱目或實體名稱。
4. Merging and restructuring：
將所有的綱目合併到單一的整合性綱目，並且重新建立一個「最好」的整合性綱目，合併所要作的是讓資訊能保存下來。
至於「好的」整合性綱目，可以用三個維度來測量：完整性、最簡性、易讀性。當所有的資訊都能在整合整合的過程被保留下來，即稱為完整性。最簡性指的是，能夠合併的實體應盡量合併，並盡量減少為整合過程所建立的東西。易讀性指資料庫的資料，是否能在直觀上被了解。不過，要做到易讀性，有時候會跟最簡性這個要素有一些取捨上的考量。
三、查詢程序
就查詢程序而言，多重資料庫與分散式資料庫並沒有太大的差別。整個架構可以用圖3.1來看。



圖3.1多重資料庫的查詢程序
當一個查詢式來到站台時，第一步就是將它分割(Split)為每個單一地點多重資料庫所能存取到的子查詢式，這個步驟所關切的是資料存放的地方，它要作資料指派的資訊被儲存在一個全體性目錄(Global Directory)裡，而控制指令傳入的地點(Site)，叫做控制站(Control Site)。
當每個子查詢式傳到各別的位置後，這一部份屬於多重資料庫管理層級，它將對子查詢式進一步的劃分為每個DBMS所能控制的片段(Fragment)。在這一階段會有一個必需用到的目錄。接下來，每個子查詢式被轉換為其所負責的DBMS的語言。這些全體性查詢語言與個別的查詢語言必須被維護以增加轉換時的效率。雖然這些要用到的資訊可能被存放在目錄中，但通常它會被記錄在一個輔助資料庫(Auxiliary DataBase)中。
這些查詢世傳送到各別的DBMS後，接下來的處理程序依序為分解(Decomposition)、最佳化(Optimization)、執行(Execution)。分解將查詢式轉化為意義相同的關聯代數運算式。最佳化則是將關聯代數運算式以較效率較高的存取方式取代。最後將它排程並執行。
四、實作
有了以上的基本概念後，接下來將以實際的資料庫整合為例，做一個對照，由於關聯式資料庫現今仍是市場主流，所以在底下的討論，以關聯式資料庫為主體，分兩個部份，我們的討論架構如下﹕
第一個部份專門著重關聯式資料庫的整合問題﹐其討論深度亦達整合的細節部份，這裡舉出將三個關聯式資料庫整合起來例子。
第二個部份的討論則會涉及與OODB整合的問題﹐雖不致如第一個章節般詳實﹐但概念深度有過之而無不及﹐這是我在整理這份報告的最大收獲。現在就讓我們步入主題吧!

(一)關聯式資料庫的整合
1.相關概念﹕
(1) Metadata

所謂的metadata指的是用來描述原始資料的意義﹑內容等相關的輔助資料。例如在某個關係表上有一個值為1275，從數字我們無法看出真正的意義是什麼，因此我們就記錄它為「一張椅子的價格」。這就是所謂的metadata。舉一個例子來說明metadata的情形。圖4.1.1是一個關於金融方面的關係表，這個關係表記錄著IBM在紐約證券交易所的交易價格為115.25，Telecom SP在馬德里證卷交易所的交易價格為1107.25，看起來似乎沒有什麼問題，其實這裡有幾個語意不全的地方，如交易價格是採用什麼單位，交易的型態是那一種等等。    對於這種語意不全的問題，最簡單的方法就是把關係表增加額外的屬性，來描述語意不全的部份，這些額外的資料就是metadata。圖4.1.2是圖4.1.1的關係表加入metadata後的情形，新增加兩個屬性Trade-Price-Status和Exchange所描述的屬性是Trade-Price，這樣就可以明瞭語意不全的部份。

這個例子中，metadata所描述的是在關係表中的值，描述的層級相當細。在下一節中我們所定義的metadata是整個屬性描述，到時候我們再詳細說明。
	Instrument_

Type
	Instrument_

Name
	Exchange
	Trade

Price

	Equity
	IBM
	nyse
	115.25

	Equity
	Telecom SP
	madrid
	1107.25


圖4.1.1 FINANCE關係表
	INSTRUMENT_Type
	Instrument_Name
	Exchange
	Trade Price
	TRAde_PRICE_STATUS
	EXCHANCE

	Equity
	IBM
	nyse
	115.25
	latest_trade_price
	US dollars

	Equity
	Telecom SP
	madrid
	1107.25
	latest_nominal_price
	pesetas


圖4.1.2 增加兩個額外屬性的FINANCE關係表
(2)Entity Join

傳統上在執行join時都會要求兩個關係表有相同的關鍵值，但是這個假設在多重資料庫中就顯得太缺乏彈性了。在多重資料庫中極可能因差異性太大﹐導致相同的物件可能沒有相同的關鍵值而影響整合的工作。
在這一節中我們將介紹一種擴充的entity join .考慮圖4.1.3的汽車駕駛資料關係表及圖4.1.4的社區大學學生資料關係表。假設這兩個圖中的值組（tuple）是描述同一個人的資料。因為在圖4.1.4的“ first name ”屬性拼錯變成“ Jorn ”，所以做join時會失敗。如果改成entity join就比較可行。下面就利用這個例子來說明entity join的作法。
	License

Number
	Last

name
	First

name
	Address
	Zip
	Birth

date
	Sex
	Height
	Weight
	Data of

expirstion

	1234
	Smith
	John
	New York
	10006
	5/11/62
	M
	5.9
	160
	7/12/92


圖4.1.3 汽車駕駛資料關係表
	Registration

Number
	Last

name
	First

name
	Address
	Zip
	Birth

date
	Sex
	Nationality
	Major

field

	1064
	Smith
	Jorn
	New York
	10006
	5/11/62
	M
	US
	Comp Sc


圖4.1.4 社區大學學生資料表關係
首先取出兩個關係表屬性相同的名稱{ Last name, First name, Address, Zip, Birth data, Sex }。接著，資料庫管理員( Ddatbase Administrator, DBA )視每一個相同屬性的重要性分別給與加權值( weight )，此項加權值稱為比較向量( compaision vector )。假設上面的相同屬性集合對應的比較向量為{ 1,1,1,1,1,1 }。然後再比較這兩個值組中，屬於相同屬性集合的資料值有那些異同。若是相同，即可得到對應的加權數，再除以總加權數，即可得到這兩個值組是相同物件的機率。以這個例子來看，因為屬性“ first name ”一項不同，所以得到的加權數是5，而總加權數是6，因此兩個值組相同的機率為5 / 6。
    因為entity join採用比較的機率模式，所以兩個描述相同資料的值組即使有小部份的差異，也比傳統的join更有彈性。在下一節中有關相同結構關係表的整合工作，我們可以採用entity join來完成，並加以適度的修正，以符合實際應用的需要。
2.整合不同結構的關係表﹕
    在這一節中我們將結構差異的型態，並找出轉換成相同結構的方法，以便能整合不同結構的關係表。圖4.1.5有三個資料庫﹐都是記錄著東京﹑香港﹑台北﹑紐約等城市的股市狀況。這三個關係表是一種典型的結構差異的例子﹐仔細觀察可以發現﹐這些城市名稱在資料庫D1中屬於「資料值」的層級﹐在資料庫D2中是「屬性名稱」的層級﹐到了資料庫D3中變成是「關係表名稱」的層級。這一節裡我們將用這個例子說明整合的過程。
資料庫D1關係表A

	日期
	城市
	加權指數
	幣制
	成交量

	10/5/92
	東京
	24312
	日元
	    568.5

	10/5/92
	香港
	    3418
	港幣
	    76.3

	10/5/92
	台北
	    3840
	台幣
	    135.9

	10/6/92
	東京
	24420
	日元
	    627.1

	10/6/92
	香港
	    3431
	港幣
	    64.5

	10/6/92
	台北
	    3852
	台幣
	    214.6


資料庫D2關係表B

	日期
	東京
	香港
	台北
	紐約

	10/5/92
	24312
	3418
	3840
	2579

	10/6/92
	24420
	3431
	3852
	2584


香港
	日期
	加權指數
	成交量

	10/5/92
	3418
	76.3

	10/6/92
	3431
	64.5


資料庫D3關係表C

東京
	日期
	加權指數
	成交量

	10/5/92
	24312
	568.5

	10/6/92
	24420
	627.1


台北
	日期
	加權指數
	成交量

	10/5/92
	3840
	135.9

	10/6/92
	3852
	214.6


圖4.1.5：三個股市資料關係表的例子
(1)不同結構關係表的整合流程
在開始討論對不同結構關係表整合的細節前，我們先說明整個工作的流程。在圖4.1.6是針對不同結構關係表所設計的整合流程圖。當兩個關係表要進行整合前，首先要判斷是否屬於結構差異的情形。如果不是，可以直接送到處理相同結構關係表的部份執行。
當確定了兩個關係表是結構差異的關係時，首先要定義這兩個關係表的metadata，其目的是使在後面的轉換過程中，有較多關於綱目的資訊以方便處理。定義metadata的部份在(2)有詳細的介紹。
對這兩個要處理的關係表定義好metadata後，接著判斷它們是屬於那一類型的結構差異，我們一共定義三種結構差異的類型。決定了這兩個關係表屬於那一類型，再依照那一類型的轉換程序把兩個關係表轉換成相同的結構，然後這兩個不同結構關係表就變成相同結構了，所以可以利用整合相同結構關係表的部份處理。關於結構差異型態的定義和轉換程序在(3)節裡介紹，而相同結構關係表的整合部份在(4)節介紹。
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圖4.1.6 處理結構差異關係表的流程
(2)定義Metadata

由上節中的敘述中，我們可以知道metadata是描述原始資料意義和內容的資訊，可以補充原始資料的語意。在處理不同結構關係表的整合前，我們必需先對每個關係表定義一套metadata，以利於關係表間結構的轉換。
    首先，我們定義下面的名詞：
    ( i )屬性範圍( attribute domain )：記錄每個屬性所允許的範圍值。
          domain( T )=D    其中D是一個集合
      代表屬性T的合法值是集合D的元素。
    ( ii )屬性描述( attribute description )：用來描述屬性的語意不足之處。
          description( T ) = { S1,S2,...,Sn }

若T的屬性名稱可以用S1代替而語意仍不會混淆，若沒有主要描述時，就以‘ * ’表示。若T的語意很完整了，則記為(。
由於資料庫D3有三個關係表，為了方便起見，我們就通稱之為關係表C。在圖4.1.7中有資料庫D1，D2，D3的屬性範圍值。例如資料庫D1關係表A中的屬性‘幣制’，其屬性範圍是{美元，日元，港幣，台幣}，代表著在這個關係表中屬性‘幣制’的值只允許在美元，日元，港幣，台幣中。
在圖4.1.8中是資料庫D1，D2，D3中各關係表上每一個屬性描述。舉例來看，資料庫D2關係表B的屬性‘東京’其屬性描述為{加權指數，日元}，代表屬性東京的意義是東京的加權指數，且幣值單位是日元，資料庫D1關係表A的屬性‘成交量’，其屬性描述為{ *，億元}代表股票成交量是以億元為單位，但是這個屬性描述沒有主要描述，所以第一項就記為*。再看資料庫D1關係表A的屬性‘日期’，其屬性描述為(，代表屬性‘日期’語意已經完整，不需要再描述。
屬性範圍和屬性描述的定義是在區域資料庫建立前，由多重資料庫管理員和區域資料庫管理員們共同決定，因為屬性範圍和屬性描述在後面會有比較的需要，所以在定義時必須注意到彼此是互相可比較的，例如不可以有名稱相衝突的情形。
A : domain (日期) = { 10 / 5 / 92-10 / 6 / 92 }

  domain (加權指數) = { 0-100000 }

  domain (城市) = {東京  香港  台北  紐約}

  domain (幣制) = {美元  日元  港幣  台幣}

  domain (成交量) = { 0-10000 }

B : domain (日期)={ 10 / 5 / 92-10 / 6 / 92 }

  domain (東京) = domain (香港) = domain (台北) = domain (紐約) = { 0-100000 }

C : domain (日期) = { 10 / 5 92-10 / 6 / 92 }

  domain (加權指數) = { 0-100000 }

  domain (成交量) = { 0-10000 }

圖4.1.7 資料庫D1，D2，D3，的屬性範圍
A : description (日期) = (
  description (城市) = (
  description (幣制) = (
  description (加權指數) = (
  description (成交量) = { *，億元}

B : description (日期) = (
  description (東京) = {加權指數  日元}

  description (香港) = {加權指數  港幣}

  description (台北) = {加權指數  台幣}

  description (紐約) = {加權指數  美元}

C : description (日期) = (
  description (加權指數) = (
  description (成交量) = { *，億元}

圖4.1.8 資料庫D1，D2，D3，的屬性描述
(3)不同結構關係表間的轉換
對每個關係表定義好屬性範圍和屬性名稱後，接著就進入圖4.1.6的流程中-判斷結構差異的類型並加以轉換的步驟了。首先我們在此硬性指出三類型結構差異關係表的例子﹕(實際上可以數學的集合關係定義﹐此從略)

第一型結構差異﹕圖4.1.5 的表A及表B。
第二型結構差異﹕圖4.1.5 的表A及表C。
第三型結構差異﹕圖4.1.5 的表B及表C。
接著我們將每一種型態各提出一種轉換程序，以便將不同結構的關係表轉換成相同結構。
    程序一
        / *這個程序的工作是把第一型的結構差異關係表轉換成相同的結
        構。* /

        輸入：屬於第一型結構差異的兩個關係表R，S。
        輸出：由S轉換成一個新的關係表S‘，使得R和S’有相同的結構。
       / *這個轉換的過程可分成三步驟。* /

       / *第一個步驟是將關係表S分成幾個子關係表。* /

       / *第二個步驟將每個子關係表加入一個屬性。* /

       / *第三個步驟將這些子關係表合併，成為新的關係表。* /

   範例
由前一節可知關係表A和B是第一型的結構差異類型，所以可適用第一型的轉換程序。轉換的結果是把關係表B的結構轉換成和關係表A一樣。詳細的轉換過程如圖4.1.9所示。
程序二
    /*這個程序的工作是把第二型的結構差異關係表轉換成相同的結構。*/

    輸入：輸入是關係表R，Si，1 ( i ( n，其中R和Si，1 ( i ( n都是
          第二型結構差異。
    輸出：由Si，1 ( i ( n，轉換成一個新的關係表S‘，使得R和S’有相
          同的結構。
    / *這個轉換的過程可以分成兩步驟。* /

    / *第一個步驟將每個關係表Si加入一個屬性。* /

    / *第二個步驟將這些關係表合併，成為新的關係表。* /

範例
    由前一節可知關係表A和C是二型的結構差異類型，所以可適用第二
    型的轉換程序。轉換的結果是把關係表C的結構轉換成和關係表A一
    樣。詳細的轉換過成如圖4.1.10所示。
程序三
    /*這個程序的工作是把第三型的結構差異關係表轉換成相同的結構。*/

    輸入：輸入是關係表R，Si，1 ( i ( n，其中R和Si，1 ( i ( n都是
          第三型結構差異。
    輸出：由R轉換成一些新的關係表Rj，1 ( i ( n，使得Rj和Si有相
          同的結構。
    / *資料庫管理員在這個轉換過程中必須先確定分割關係表的元素是否
    齊全。* /

    / *關係表R將被分割成和Si一樣的結構。* /

範例
    由前一節可知關係表B和C是第三型的結構差異類型，所以可適用第
    三型的轉換程序。轉換的結果是把關係表B的結構轉換成和關係表C

    一樣，。詳細的轉換過程如圖4.1.11所示。
(1)將關係表B以東京，香港，台北，紐約四個值為準，分割成四個關係表
並以 收盤價 取代原先城市的屬性名稱
東京
	日期
	加權指數

	10./5/92
	24312

	10/6/92
	24420



香港
	日期
	加權指數

	10/5/92
	3418

	10/6/92
	3431


紐約
	日期
	加權指數

	10/5/92
	2579

	10/6/92
	2584


台北
	日期
	加權指數

	10/5/92
	3840

	10/6/92
	3852


	日期
	加權指數
	城市

	10/5/92
	24312
	東京

	10/6/92
	24420
	東京


(2) 對每個關係表加入屬性‘城市’，此屬性的值即為相對應的原先城市名稱
	日期
	加權指數
	城市

	10/5/92
	3840
	台北

	10/6/92
	3852
	台北


	日期
	加權指數
	城市

	10/5/92
	2579
	紐約

	10/6/92
	2584
	紐約


	日期
	加權指數
	城市

	10/5/92
	3418
	香港

	10/6/92
	3431
	香港

	
	
	


(3) 把這四個關係表結合成一個完整的關係表﹐此一型的轉換工作也就完成了。
	日期
	加權指數
	城市

	10/5/92
	24312
	東京

	10/5/92
	3418
	香港

	10/5/92
	3840
	台北

	10/5/92
	2579
	紐約

	10/5/92
	24420
	東京

	10/5/92
	3431
	香港

	10/5/92
	3852
	台北

	10/5/92
	2584
	紐約


圖4.1.9第一型結構差異的轉換範例：由B轉成A

(1)對資料庫D3的關係表加入一個屬性﹐其值為關係表名稱
香港
	日期
	加權指數
	成交量
	城市

	10/5/92
	3418
	76.3
	香港

	10/6/92
	3431
	64.5
	香港


東京
	日期
	加權指數
	成交量
	城市

	10/5/92
	24312
	568.5
	東京

	10/6/92
	24420
	627.1
	東京


台北
	日期
	加權指數
	成交量
	城市

	10/5/92
	3840
	135.9
	台北

	10/6/92
	3852
	214.6
	台北


(2) 合併這三個關係表
	日期
	加權指數
	成交量
	城市

	10/5/92
	24312
	568.5
	東京

	10/5/92
	3418
	76.3
	香港

	10/5/92
	3840
	135.9
	台北

	10/6/92
	24420
	627.1
	東京

	10/6/92
	3431
	64.5
	香港

	10/6/92
	3852
	214.6
	台北


      圖4.1.10第二型結構差異的範例﹕由C轉換成A

(1) 由資料管理員判斷 {東京﹐香港﹐台北} 做為B分裂是否完整的依據
否定﹕加入紐約﹕{東京﹐香港﹐台北﹐紐約}

(2) 將關係表分裂成四個關係表
香港
	日期
	加權指數

	10/5/92
	3418

	10/6/92
	3431


東京
	日期
	加權指數

	10/5/92
	24312

	10/6/92
	24420


紐約
	日期
	加權指數

	10/5/92
	2579

	10/6/92
	2584


台北
	日期
	加權指數

	10/5/92
	3840

	10/6/92
	3852


圖4.1.11第三型結構差異的範例﹕由B轉換成C

(4)整合相同結構的關係表
經過上一節介紹的轉換後，不同結構的關係表已經化成相同結構了。接著要做的是把這些關係表整合，這也是圖4.1.6的流程中最後一個步驟了。這一節中我們就討論這個工作。
    這個整合相同結構關係表的方法可以分成兩部份，第一個部份是利用entity join的做法，以符合實際工作的狀況。第二個部份是對關係表中的屬性範圍及屬性描述的處理，使新的關係表能自動的修正這些metadata。在這一節中我們用資料庫D1關係表A和資料庫D3關係表C的轉換結果(圖4.1.12 )為例，說明整合的過程。
第一部  利用entity join完成整合的工作
    基本上，這一節將採用的entity join作法和之前相同，但是為
    了能更符合實際運作的需要，我們另外加了兩條規則。
    ( i )對任兩個值組在join前，先定義一參數p。
       如果：這兩個值組滿足‘比較向量的加權數>p’這個條件，
       則  ：這兩個值組視為記錄相同的個體，可join。
       否則：這兩個值組不能join。
       如果p = 1則entity join就和傳統的join相同。
    ( ii )如果：兩個值組符合( 1 )的條件而且存在一屬性的值不同(即比較
       的加權數 )。
    則
    a .如果兩個屬性值均為null，則合併後值仍為null。
    b .如果一個屬性值是x，另一個屬性值為null，則合併後的值為x。
    c .如果兩個屬性值分別為x，y，且x ( y，則合併後值為[ x，y ]。
    此為部份值( partial values )的表示法。
範例：
    下面兩個值組分別來自圖3.8的關係表A和C中：
        T1： 日期    城市    加權指數    幣制    成交量
            10 / 6 / 92  香港      3431      港幣     70.5

        T2： 日期    加權指數    成交量    城市
            10 / 6 / 92    3431       64.5     香港
    比較T1和T2，可以得到相同屬性集合為{日期，加權指數，城市，
    成交量}。假設相對的比較向量設為{ 2，1，2，1 }參數p = 4 / 5。
    因為兩個值組的值只在屬性‘成交量’不同，
    所以
        比較的加權數= ( 2+1+2 ) / ( 2+1+2+1 ) = 5 / 6 ( 4 / 5 = p

    因此可以進行join的工作，結果如下：
        日期    城市    加權指數    幣制    成交量
      10 / 6 / 92  香港      3431      港幣    [ 70.5，64.5 ]

關係表A和C的整合結果在圖4.1.13。
Ａ
	日期
	城市
	加權指數
	幣制
	成交量

	
	
	
	
	  

	10/5/92
	東京
	24312
	日元
	    568.5

	10/5/92
	香港
	    3418
	港幣
	    76.3

	10/5/92
	台北
	    3840
	台幣
	    135.9

	10/6/92
	東京
	24420
	日元
	    627.1

	10/6/92
	香港
	    3431
	港幣
	    70.5

	10/6/92
	台北
	    3852
	台幣
	    214.6


Ｃ        

	日期
	加權指數
	成交量
	城市

	
	
	
	

	10/5/92
	24312
	  568.5
	東京

	10/5/92
	  3418
	  76.3
	香港

	10/5/92
	  3840
	  135.9
	台北

	10/6/92
	24420
	  627.1
	東京

	10/6/92
	  3431
	  64.5
	香港

	10/6/92
	  3852
	  3852
	台幣


圖4.1.12 資料庫D1和D3經過轉換後的結果
A_B_C

	日期
	城市
	加權指數
	幣制
	成交量

	10/5/92
	東京
	24312
	日元
	   568.5

	10/5/92
	香港
	    3418
	港幣
	   76.3

	10/5/92
	台北
	    3840
	台幣
	   135.9

	10/6/92
	東京
	24420
	日元
	   627.1

	10/6/92
	香港
	    3431
	港幣
	[70.5,64.5]

	10/6/92
	台北
	    3852
	台幣
	   214.6


圖4.1.13 利用entity join 把圖4.1.12的兩個關係表整合的結果
第二部  屬性範圍和屬性描述的處理
假設關係表R，S合併成關係表U，T是U中的一個屬性，則可能會有兩種情形出現：
    ( i )T是由R，S中某一個關係表單獨產生，和另一個關係表無關。
    ( ii )在R，S中均有相對應於T的屬性T(，Ts

    對於 ( i ) 的情形，很明顯T的屬性範圍及屬性描述延用舊有的即可，因此我們只要針對( ii )的部份討論。直覺上我們可以得到下面的結果：
    domain ( T ) = domain ( T( ) ( domain ( Ts )

    description ( T ) = description ( T( ) ( description ( Ts )

    看起來這個結果似乎沒有問題，但是由於主要描述的特性，在屬性描述的部份必需下面兩項限制：
(a)如果T(和Ts的主要描述中有一個是‘ * ’，另一個假設為t。
    則  T的主要描述定義為t，而‘ * ’刪去。
(b)如果T(和Ts的主要描述分別為x，y，x ( y，
      則  T的主要描述可任選x，y之一，另一個值併入T的其餘屬性
          描述中。
範例
圖4.1.13是第一部範例的結果，而圖4.1.14是每個屬性的屬性範圍和屬性描述。
domain (日期) = { 10 / 5 / 92 - 10 / 6 / 92 }

domain (加權指數) = { 0 - 100000 }

domain (城市) = {東京  香港  台北  紐約}

domain (成交量) = { 0 - 10000 }

description (日期) = (
description (城市) = (
description (幣制) = (
description (加權指數) = (
description (成交量) = { *，億元}

圖4.1.14經整合後關係表的屬性範圍和屬性描述
(5)不同結構關係表整合工作的討論
看完前幾節的敘述，應該能更瞭解我們的工作：首先對欲整合的不同結構關係表定義屬性範圍和屬性描述，然後再判斷這兩個關係表是屬於那一種型式的結構差異，接著依每種型式的結構差異所特有的轉換程序把關係表轉換成相同的結構，最後才做整合的工作。這一節裡，我們接著討論這些工作的一些延伸問題。
    首先討論的是轉換過程中的一些特性。若是以圖4.1.5中的例子關係表A

，B，C來看，我們可以發現轉換的順序是B(C(A，也就是B的型態先轉換成C的型態，而最後的型態是和A一樣(當然，若被整合的關係表中只有B和C的情形，最後結果則是轉成C)。換句話說，資訊在綱目階層的結構會先轉成資訊在關係表名稱階層上的結構，再轉成資訊在資料值階層上的結構，這也是最後的型態。這個轉換過程有兩個好處：
i.第一個好處是設計容易，這樣的轉換過程只包含兩個模組，只要設計好這兩個模組後，當需要時再呼叫即可，可以使設計上簡單很多。
ii.一般的查詢語言均只允許使用者查詢關係表中資料值的階層，因此把資訊轉換到資料值階層，而非綱目階層或關係表名稱階層上應是比較合理的。
(二)RDBs 和OODBs 的綱目整合
在這一章裡﹐我們討論RDBs 和OODBs 的綱目衝突。在以下的討論中﹐我們會以幾所大學的CDB(Component DataBase)綱目實例貫穿整章。必須說明的是﹐我們使用entity表示關聯式資料庫的表格(tables)和OO資料庫的類別(classes)。同樣的﹐attributes表示表格中的行(column)及類別中SIGNATURE的元素﹐而instances表示tuples及物件(objects)。
1. CDB綱目的實例(Sample CDB Schemas)

在大學1有兩個機構分別維護在校生資料及畢業生資料﹐因此將這兩種資料，分別放在不同的資料庫(ldb1,ldb2)﹐當在校生開始寫論文時﹐他的資料將會從在校生資料庫(ldb1)移轉到畢業生資料庫(ldb2)﹐在移轉時會將計算出的學業平均成績( grade point averages, gpa )填到ldb2。
必須注意的是﹕在大學1的畢業生資料庫中尚包括教師的資訊(faculty information)﹐也就是說﹐大學1的教師資訊分別儲存在兩個分開的資料庫中(有些教師只存放在一個資料庫)。大學1和大學2的綱目定義如下﹕
· 大學1

ldb1:  /* Undergraduate Study of University 1 */

Under_Grad(name CHAR(25), ssn INTEGER, major CHAR(20),address CHAR(50))

Faculty(name CHAR(25), ssn INTEGER, dept CHAR(20), rank CHAR(10))

Course(cname CHAR(30), cno INTEGER)

Restricted_course(cname CHAR(25), cno INTEGER, major CHAR(20))

Enroll(cno CHAR(7), fssn INTEGER, sssn INTEGER, grade REAL)

Employee(name CHAR(25), ssn INTEGER, position CHAR(25))

Emp_other(ssn INTEGER, age INTEGER, wt_in_lb INTEGER, ht_in_in INTEGER, salary INTEGER, bonus REAL, tax INTEGER, bracket INTEGER)

ldb2:  /* Graduate Study of University 1 */

Grad_student(sname CHAR(25), sssn INTEGER, major CHAR(20), gpa REAL, fname CHAR(25), fssn INTEGER, frank CHAR(10), thesis_title CHAR(50))

· 大學2

ldb3:  /* University 2 */

Student(lastname CHAR(15) , firstname CHAR(10), ssn INTEGER , type CHAR(1), major CHAR(20)) 

Graduate_info(ssn INTEGER, advisor_ssn INTEGER)

Faculty(lastname CHAR(15) , firstname CHAR(10), ssn INTEGER , dept CHAR(20), rank CHAR(10))

Address(ssn INTEGER, street CHAR(25), city CHAR(20), zip CHAR(5))

Course(cname CHAR(30), cno CHAR(7))

Course_restriction(cno CHAR(7), major CHAR(20), prereq_cno CHAR(7))

Enroll(cno CHAR(7), fac_ssn INTEGER, stud_ssn INTEGER, grade REAL)

Thesis(title CHAR(50), ssn INTEGER, grade REAL)

Employee(name CHAR(25), ssn INTEGER, position CHAR(25))

Emp_personal(ssn INTEGER, age INTEGER, wt_in_kg INTEGER, ht_in_cm INTEGER)

Emp_tax((ssn INTEGER, salary INTEGER, bonus REAL, tax INTEGER, bracket CHAR(6))

大學3和大學4目前使用的是UniSQL/X[UniSQL 1992]系統﹐圖4.2.1是大學3資料庫的綱目圖示﹐在大學3和大學4的OODB中的Student類別內皆有gpa方法計算學生的學業平均成績。圖26-2是大學4資料庫的綱目圖示﹐與大學3的綱目圖示相當類似。在ldb4和ldb5的類別定義中存在一些有趣的差異﹕
(1)ssn屬性的domains不同---INTEGER和CHAR(9)。
(2)advisor屬性的domains不同---SET_OF(Faculty)和Faculty。
(3) 在ldb5的GradStudent類別裡多了一個committee的屬性﹐其domain為SET_OF(Faculty)。
(4) dept屬性的domains不同---CHAR(20)和Department。
· 大學3

ldb4:  /* University 3 */

CLASS Student
SIGNATURE name: CHAR(25), ssn: INTEGER, major: CHAR(20), gpa: REAL …;  /* methods */

CLASS Gradstudent
SUPERCLASS Student

SIGNATURE advisor: SET_OF(Faculty)

CLASS Employee
SIGNATURE name: CHAR(25), ssn: INTEGER, position: CHAR(25), supervisor: Employee
CLASS Faculty
SUPERCLASS Employee

SIGNATURE dept: CHAR(20), rank: CHAR(10)
CLASS Admfaculty
SUPERCLASS Faculty

SIGNATURE position: CHAR(15)
CLASS Course
SIGNATURE cname: CHAR(30), cno: CHAR(7), prereq: SET_OF(Course)
CLASS Enroll
SIGNATURE course: Course, fssn: INTEGER, sssn: INTEGER, grade: REAL

CLASS Thesis
SIGNATURE title: CHAR(50), author: Gradstudent, status: CHAR(10)



圖4.2.1  大學3的綱目圖示
· 大學4

ldb5:  /* University 4 */

CLASS Student
SIGNATURE fname: CHAR(15), lname CHAR(15), ssn: CHAR(9), major: CHAR(20), gpa: REAL,  . . .  ; /* methods */ 

CLASS GradStudent
SUPERCLASS Student

SIGNATURE advisor: Faculty, committee: SET_OF(Faculty)

CLASS Employee
SIGNATURE name: CHAR(20), ssn: CHAR(9), supervisor: Employee
CLASS Faculty
SUPERCLASS Employee

SIGNATURE dept: Department, rank: CHAR(10)
CLASS Course
SIGNATURE cname: CHAR(30), cno: CHAR(7), prereq: SET_OF(Course)
CLASS Enroll
SIGNATURE course: Course, fssn: CHAR(9), sssn: CHAR(9), grade: REAL

CLASS Thesis
SIGNATURE title: CHAR(50), author: GradStudent, status: CHAR(10)
CLASS Department
SIGNATURE name: CHAR(20), chairperson: CHAR(30)




圖4.2.2  大學4的綱目圖示
注意﹕在這章我們採用如下的表示法﹕
(1) 類別名稱使用大寫字母。
(2) 屬性名稱使用小寫字母。
(3) 可更改的虛擬類別(virtual classes)﹐在名稱之前加上”U_”。
(4) 不可更改的虛擬類別(virtual classes)﹐在名稱之前加上”N_”。
(5) 在多重景觀(multiviews)的名稱前加上”V_”。
(6) “_R”和”_OO”分別表示關聯式或物件導向的資料。
(7) “_1”或”_2”. . .等表示CDB的編號。
2. 綱目整合的衝突
如同前文所提到的，整合的過程中會遭遇一些衝突，再這裡，我們會更詳細的來討論這些衝突及解決的方法。首先，在下圖4.2.3詳列了有關OODBs與RDBs整合過程可能遭遇的衝突。
1.  Entity 和 Entity

(a) 一對一 Entity
i. Entity名稱
· 不同名稱﹐相同 Entities

· 相同名稱﹐不同 Entities

 ii. Entity結構
· 不足 attributes

· 不足但隱含 attributes

iii.  Entity限制(Constrains)

iv.  Entity包含(inclusion)

(b) 多對多 Entities

2.  Attribute和 Attribute

(a) 一對一 Attribute

i. Attribute名稱
· 不同名稱﹐相同 attributes

· 相同名稱﹐不同 attributes

ii. Attribute限制(Constrains)

· 完整性限制(integrity constrains)

· 資料型態
· 組成(composition)

iii. 內定值(Default Values)

iv. Attribute包含(inclusion)

v. 方法
(b) 多對多 Attributes

3. Entity和 Attribute

4. 相同資料不同表示法
(a) 不同運算式表示相同資訊
(b) 不同單元(Units)

(c) 精確的不同層次(Levels)

圖4.2.3 結構衝突的分類和列舉
關於這些衝突，大致可分為三大類：一般化(generalization)﹑集合體(aggregation)及方法(methods)的衝突型態。我們將有關entity和attribute的包含問題歸於一般化衝突，資料型態和組成(composition)的問題則歸於集合體衝突，再加上因為有OODBs所產生的方法衝突。
(1) 一般化的衝突(Generalization Conflicts)

一般化是OODBs的關鍵抽象模式﹐在結構衝突中分別來自於entity和attribute的包含問題。
1. 一個entity的隸屬衝突，歸因於在CDB中的entity在邏輯上隸屬於另一個CDB的entity。如學生表格及畢業生表格﹐在MDB綱目中有其自然的隸屬關係。更複雜的情況是﹕一個OODB的繼承階層和另一個OODB的繼承階層進行整合﹐而這兩個繼承階層有其不同的結構。
2. attribute的隸屬衝突----這個衝突起因於兩個以上的attribute存在隸屬的關係。例如﹕屬性son_name可包含在屬性child_name中。很明顯的﹐這個衝突屬於屬性在名稱或資料型態上的分類差異。在MDB綱目中可視為entity中屬性繼承階層的包含關係。
(2) 集合體的衝突(Aggregation Conflicts)

抽象集合體的結構衝突原因來自於不同的資料型態和屬性組成。
1. 資料型態衝突----這個衝突來自於語意上相同但domain或資料型態上不同的屬性。例如屬性ssn在一個CDB中是CHAR(9)﹐但在另一個CDB卻是INTEGER。更一般性的衝突是在整合OODBs﹐在ldb4的Faculty類別中的屬性dept是CHAR(20)﹐但在ldb5的同一個屬性卻是另一個類別﹕Department。
2. 屬性組成衝突----當一個相似的概念在某一種資料模式中能夠表現出組成(aggregation或composition)的抽象化﹐而在另一種資料模式無法如此表現時﹐便形成了此類衝突。例如在ldb4中﹐類別Enroll的屬性course其domain為類別Course ﹐而類別Course的屬性prereg有其domain為SET_OF(Course)﹐我們可以此和ldb3的同一表格(Enroll)比較。注意﹐這類衝突和多對多entities的衝突是不一樣的﹐因為它的原因來自於關聯模式並不支援組成抽象化﹐而不是entities的個數差異。無論如何﹐當我們在處理有關OODB(一個以上)的組成階層衝突時﹐我們會將此視為資料型態衝突的一個特別case。
(3)方法的衝突(Conflicts Due to Methods)

這類衝突是OODB和另一個資料模式進行整合時才會發生﹐因為方法(method)是OODB類別的一部份﹐並且可視為一種屬性。舉個例子﹕E1和E2兩個entities﹐有一個缺少方法外﹐其它都相同﹐則我們將缺少方法的entity視為缺少屬性。同樣的﹐在兩個entities中﹐相同語意的方法但名稱不同﹐我們可將此視為屬性名稱的衝突。若兩個方法的參數(argument)型態不同時﹐則當方法進行整合時﹐我們可依資料型態衝突來處理參數。就某方面來說﹐它也可以被視為(類似於)屬性組成衝突。當我們整合一個繼承階層時﹐假如一個方法在子類別(subclass)被特殊化﹐則我們視此為attribute的隸屬衝突。
3.衝突的解決(Conflict Resolution)

在圖4.2.3已列出整合RDBs和OODBs的衝突分類架構。在此我們亦針對各類衝突型態列出其解決技術(圖4.2.4)。
(1)更改Entities和Attributes的名稱
(2)表示的一致性
<1> 運算式
<2> 單位
<3> 精確度
(3)屬性的均一化
<1> 強迫轉型
<2> 組成階層的投射
<3> 預設值
<4> 屬性的連結
(4)水平聯結
(a) 一致性聯集
<1> 簡單一致性聯集的聯結
<2> 屬性遺失
<3> 帶有隱含值的屬性遺失
(b) 擴充的一致性聯集
<1> Entity包含
<2> 屬性包含
(5)垂直聯結
<1>多對多entities

<2>entity和屬性 

<3>組成階層
(6)混合聯結
(7)方法的一致性
圖4.2.4  解決技術的分類和列舉
對於每一種型態的衝突﹐透過圖4.2.4的解決技術﹐我們可將CDB綱目的各個entities轉換至MDB綱目上的entity。我們將利用之前的CDB綱目實例來進行每一項解決技術的細節討論﹐我們的工具是利用SQL/M(UniSQL公司設計的多重資料庫語言)﹐這種語言允許使用者將多個CDB的entities轉成虛擬類別(virtual class)。
虛擬類別包括兩部份﹕第一部份定義SIGNATURE﹐列出其屬性和方法(如果有)及其domain﹔第二部份則定義虛擬示例(virtual instances﹐虛擬類別的具體化)的操作方式﹐在這定義中包含若干個整合CDB entities的查詢。其基本語法的定義列於圖4.2.5。
CREATE VCLASS  virtual_class_name

SIGNATURE   attr_def_list

AS SELECT   selection_list

FROM  entity_spec_list

WHERE  search_conditions,

.

.

.

SELECT  selection_list

FROM  entity_spec_list

WHERE  search_conditions,

entity_spec_list ::= cdb_entity_name [variable]

{, cdb_entity_name [variable]}

cdb_entity_name ::= [cdb_name] entity_name

圖4.2.5  虛擬類別(Virtual Class)定義的語法
上面提到的attr_def_list列出該虛擬類別的屬性和方法(如果有)及定義其domain，每一部份的查詢被逗號隔開。selection_list則是SQL的擴充。entity_spec_list是欲查詢的來源的entities(可能在不同的CDBs)。
以下的部分，將對上面提到的衝突解決技術逐項加以探討。
(1)更改entities和attributes的名稱
衝突﹕在CDB綱目中﹐當相同意義的概念(entities或attributes)有不同的名稱﹐或是不同的概念卻擁有相同名稱時﹐就產生了在圖4.2.3中﹐entities和attributes名稱上的衝突。
解決﹕在MDB中有一個列表﹐作為MDB名稱和CDB名稱的對應參照。
範例﹕在ldb1的Under_Grad表格和其它CDBs中的Student就是相同的概念﹐卻有不同的名稱。同樣的﹐在Grad_student的major和Faculty的dept也是同義異名。
(2)表示的一致性(Homogenizing Representations)
在此我們討論的一致性﹐包含了三個問題「不同的表示方式代表相同資訊」﹑「不同的單位」及「不同的精確層次」。在圖4.2.3中﹐它們符合了被認為是「相等資料的不同表示」的衝突類型。我們可以用以下例子來解釋每一種解決方式。試考慮整合ldb1和ldb3中Employee的虛擬類別(virtual class)﹕
CREATE VCLASS N_ALL_Emp_Info_R

SIGNATURE  name CHAR(25), ssn INTEGER, position CHAR(25) , age INTEGER, wt_in_lb INTEGER, ht_in_in INTEGER, salary INTEGER, bonus INTEGER, tax INTEGER, bracket CHAR(6)

AS SELECT  name, ssn, position, age, wt_in_lb, ht_in_in, salary, bonus ,tax, b.string

FROM  ldb1.Employee e, ldb1.Emp_other o,ldb1.bracket_codes b

WHERE  e.ssn=o.ssn AND o.bracket < b.ubound AND o.bracket > b.lbound

SELECT  name, ssn, position, age, 2.25*wt_in_kg, ht_in_cm/2.54, salary, bonus ,tax, bracket

FROM   ldb3.Employee e,ldb3.Emp_tax t,ldb3.Emp_personal p

WHERE  e.ssn=t.ssn AND e.ssn=p.ssn

此類別的SIGNATURE包含在ldb1及ldb3中所有與雇員相關的資訊﹐它將這兩部份的查詢具體化﹐並將其結果取聯集。第一部份的查詢join了ldb1中的Employee, Emp_other, bracket_codes表格。第二部份的查詢join了ldb3中的Employee, Emp_tax, Emp_personal表格。
<1>不同的表示方式代表相同資訊
衝突﹕這類型的衝突在資料庫間以不同的數值(scalar values)來代表相同的資料時就會產生。最有趣的cases是不同的表示法描述相同資訊及不同CDBs中使用片斷代碼表示相同資料。
解決﹕因為這種衝突源於不同數值(scalar values)被用來代表相同的資料﹐解決方式可在此相異的表示式之間定義一個同構關係。
範例﹕在類別Employee的屬性position中有兩個同義值”asst. prof.”或 ”assistant professor.”。我們可以利用LIKE運算子去matching某些字串﹐如下列的查詢。
SELECT *

FROM N_All_Emp_Info_R

WHERE position LIKE ass%t prof%

<2>不同的單位
衝突﹕在CDBs中使用不同的單位表示相同的物質數量。不同的單位賦予數字資料不同的意義。
解決﹕藉由定義一個算術運算式﹐將一個數值由某個單位轉換成另一個單位。但是在轉換過程中可能由於缺乏精確度而造成誤差。通常﹐基於兩個理由﹐算術運算式是不同構的。
1.並非所有算術運算子皆具封閉性(closed)﹐如除法並不具有整數封閉性。
2. 實數在機器位元表示(machine representations)上有其限制。
範例﹕在ldb1和ldb3中重量和高度以不同的單位儲存﹐而當整合成N_ALL_Emp_Info_R時﹐被選用的單位是磅和英吋﹐所以我們必須適當的轉換。這些轉換已明列於虛擬類別中的查詢部份(ldb3的2.25*wt_in_kg, ht_in_cm/2.54)。注意在轉換過程中因精確度的缺乏而造成的資訊遺失。例如﹐假設使用者輸入重量資料﹐必須透過wt_in_lb/2.25運算式轉成公斤﹐則會因除法運算而造成先天上的損失。對於大部份的應用情形來說﹐這些損失是微不足道的﹔但對於一些科學上的應用及商業上涉及貨幣兌換的問題時﹐這種不精確性的影響就相當可觀了。
<3>不同的精確層次
衝突﹕語意上同義的屬性在domain的值中具有不同的cardinality。這種cardinality的差異造成相同的資料產生不同的精確度。
解決﹕藉由語意的domain在同義的屬性間作對映。由於這些domain的不同cardinality﹐我們定義一個多對一的對映將高精確度的值轉換到低精確度的值。
範例﹕在ldb1的屬性bracket是一個numeric code﹐在ldb3則是string code(課本寫反了)。我們可以在ldb1引入一種新表格如下﹕
bracket_codes

string
      lbound
       ubound

upper
100000
1000000

middle
 25000
99999


lower
0
24999


在ldb1的查詢部份中﹐利用這個表格進行join使得我們能夠將一個code轉成另一個code。注意﹐當將一個精確度較高的code(ldb1的numeric code)轉成精確度較低的code時﹐是會造成資訊遺失的。因此﹐數值的bracket轉成字串是可能的﹔但反之﹐則未必可能。
(3)屬性的均一化(Homogenizing Attributes)

<1>強迫轉型
衝突﹕屬於圖4.2.3「屬性資料型態」的型別衝突﹐它是導因於語意上同義的屬性在domain中具有不同的型別。
解決﹕在很多cases中﹐我們可以透過將某一型態屬性強迫轉換成另一種屬性來解決此衝突。這也就是我們所談的屬性均一化的問題。在表4.2.1列出各種強迫轉型的規則﹐大部份的轉型是同構的。例如﹐我們將CDB中的整數轉成MDB中的實數是可能的(基於資料更新的目的)。然而﹐當由CDB中的實數轉成MDB中的整數時將會遺失資訊-----注意﹐反向的轉換不會造成遺失。通常﹐強迫轉型的語法是出現在selection_list中﹐且以attribute_name AS type方式宣告。
表4.2.1﹕強迫轉型規則(空白處表示虛擬類別的建立者必須給予明確的轉型規則)

	
	CHAR(n1)
	SMALLINT
	INTEGER
	DECIMAL(p1,s1)
	FLOAT

	CHAR(n2)
	CHAR(max(n1,n2))
	
	
	
	

	SMALLINT
	
	SMALLINT
	INTEGER
	
	FLOAT

	INTEGER
	
	INTEGER
	INTEGER
	
	FLOAT

	DECIMAL(p2,s2)
	
	
	
	
	FLOAT

	FLOAT
	
	FLOAT
	FLOAT
	FLOAT
	FLOAT


範例﹕考量如下有關雇員的虛擬類別定義。它是整合來自於ldb1, ldb3, ldb4和ldb5的Employee entities。
CREATE VCLASS U_Employee

SIGNATURE name:CHAR(25),ssn:INTEGER,position:CHAR(25), supervisor: U_Employee

AS SELECT  name, ssn, position, NA

FROM  ldb1.Employee

SELECT  name, ssn, position, NA

FROM  ldb3.Employee

SELECT  name, ssn, position, NA

FROM  ldb4.Employee

SELECT  name, ssn AS INTEGER, position, supervisor

FROM  ldb5.Employee

因為ldb5中ssn的型別是CHAR(9)﹐在虛擬類別的其它CDB中的型別是INTEGER。為符合均一化的要求必須將其由CHAR(9)轉成INTEGER。
<2>組成階層的投射
衝突﹕在OODBs中很自然的會產生組成階層。在圖4.2.3「屬性組成」的衝突類型是來自於相關類別的結構差異﹐亦即同義屬性的domain中﹐一個是使用者自定類別﹐另一個是基本型態。當OODBs整合其它的OODBs或RDBs時﹐這種情況便會發生。
解決﹕這種衝突的解決方式是將使用者自定類別的屬性(具有key或unique的特性)投射(projection)﹐使得和另一個(欲整合)屬性一致。對於投射的屬性來講﹐可能需要透過強迫轉型。
範例﹕考慮以下的虛擬類別N_Faculty﹕
CREATE VCLASS N_Faculty

SIGNATURE  name:CHAR(25), ssn:INTEGER, dept:CHAR(20), rank:CHAR(10)

AS SELECT name, ssn, dept, rank

FROM  ldb1.Faculty

SELECT  fname, fssn, major, frank

FROM  ldb2.Grad_student

WHERE  fssn NOT IN (SELECT ssn FROM ldb1.Faculty)

SELECT  [lastname, firstname], ssn, dept, rank

FROM  ldb3.Faculty

SELECT  fname, fssn, major, rank

FROM  ldb4.Faculty

SELECT  name, ssn AS INTEGER, dept.name, rank

FROM  ldb5.Faculty

在ldb5中dept的domain是類別Department﹐在其它的CDBs中則是CHAR(20)﹐為了使Faculty entities均一化﹐我們必須結合 ldb5的Faculty和Department﹐以使name投射出來。
<3>預設值(Default Values)

衝突﹕這類衝突(表示在圖4.2.3的「預設值」)源於相異CDBs中的同義屬性有不同的預設值。
解決﹕這種衝突的解決和「遺失但隱含的屬性衝突」的解決方式一樣。
範例﹕在ldb1中bonus屬性的預設值是10%﹐而ldb3的bonus則是於輸入時才會知道。
<4>屬性的連結(Attribute Concatenation)

衝突﹕在細節上以不同的層次表示資訊﹐尤其是以字串表示時。這種一對多的屬性衝突(它是圖4.2.3「多對多屬性衝突」的特例)源於相同的資訊在某一個CDBs entity中以單一屬性取得﹐但在另一個CDBs entity中則超過一個屬性。
解決﹕我們可藉由定義一個屬性連結的運算元(作用在字串的domain上)解決此衝突。大致上﹐我們以此表示﹕
vc_attr_name ​​​​​​​​       [cdb_attr_name_list]

其中﹕vc_attr_name出現在虛擬類別的SIGNATURE。
cdb_attr_name_list出現在虛擬類別查詢部份的selection list。
範例﹕在ldb3中﹐人的名字被拆成firstname和lastname﹐在其它的CDBs中則是name。我們藉由屬性連結來解決這種差異﹐請看虛擬類別N_Faculty中ldb3的查詢部份。
(4)水平聯結(Horizontal Joins)

水平的聯結試圖將CDB entities均一化﹐意即將每一個CDB entity的所有instances做聯集(union)。有兩種類型的水平聯結﹕一致性聯集(Union Compatible)和擴充的一致性聯集(Extended Union Compatible)。
一致性聯集允許使用者做CDBs間的entities整合﹐使得這些CDB entities在虛擬類別上的signature非常類似。至於擴充的一致性聯集則是擴展這樣的觀念去處理繼承階層(inheritance hierarchies)。
(a)一致性聯集(Union Compatible)

兩個entities是一致性聯集若且唯若(if and only if)它們有等價(equivalent)的signature。請注意﹐signatures不需是完全相同的﹐因為簡單的轉換如更名和強迫轉型都可能發生。所以﹐”兩個等價的signatures”若且唯若”在某個entity的所有屬性經轉換後與另一個entity的屬性一致”。一致性聯集的聯結有三種類型﹕
<1>非結構衝突(No structural conflicts)

衝突﹕衝突的類型是圖4.2.3的「一對一entity」﹐當各種CDB entities有相似或甚至於相同定義時稱之。
解決﹕簡單的一致性聯集的聯結(union compatible join)提供我們具體化一個MDB entity的手段﹐只要將虛擬類別中的查詢部份作聯集便可一致化每一個CDB的entity。在這章﹐我們經常利用這種方式和其它的衝突解決運算結合。
範例﹕讓我們定義課程的虛擬類別如下﹕
CREATE VCLASS U_Course

SIGNATURE  cname:CHAR(30), cno:INTEGER

AS SELECT cname, cno

FROM  ldb1.Course,

SELECT  cname, cno

FROM  ldb3.Course

WHERE  cno NOT IN (SELECT cno FROM ldb3.Course_restriction),

SELECT  cname, cno

FROM  ldb4.Course c

WHERE  NOT EXISTS c.prereq,

SELECT  cname, cno

FROM  ldb5.Course c

WHERE  NOT EXISTS c.prereq
U_Course是所有(沒有任何限制的)課程物件的簡單聯集﹐其中所包含的資訊是cname和cno。注意﹐在ldb1的查詢部份並沒有WHERE子句﹔在ldb3內部的SELECT子句是要排除掉有限制的課程﹔對於ldb4和ldb5的NOT EXISTS c.prereq運算式是要排除掉需有先修課程的課程。
<2>屬性遺失(Missing attributes)

衝突﹕衝突的類型是圖26-3「一對一entity」的「屬性遺失」﹐它是指CDBs間相同entities有不同的屬性個數。
解決﹕一種解決方式是將不存在的屬性寫成NA(Not Applicable﹐如上面U_Employee的定義)。取代的方式是﹐不要將多餘的屬性放入查詢部份的selection list中。另一個解決衝突的方式是將屬性個數最少的entity﹐變成其它entities的superclass﹐如此這些entities便形成了自然的隸屬關係。
範例﹕我們用最後的一種解決方式舉例。在ldb4﹑ldb5的畢業生類別上定義一個繼承階層如下﹕
CREATE VCLASS N_GradStudent_OO_1

SUBCLASS OF Student

SIGNATURE  advisor﹕SET_OF(N_Faculty_OO) 

AS SELECT name, ssn, major, gpa, advisor

FROM  ldb4.GradStudent,

SELECT  [lname, fname], ssn AS INGETER, major, gpa, advisor

FROM  ldb5.GradStudent,

WHERE  NOT EXISTS committee

CREATE VCLASS N_GradStudent_OO_2

SUBCLASS OF N_GradStudent_OO_1

SIGNATURE  committee﹕SET_OF(N_Faculty_OO)

AS SELECT  [lname, fname], ssn AS INGETER, major, gpa, advisor, committee

FROM  ldb5.GradStudent,

WHERE  EXISTS committee

在ldb4的GradStudent類別沒有committee屬性﹐所以在和ldb5的畢業生類別整合時沒有包含committee。所以﹐我們定義了一個繼承階層﹕N_GradStudent_OO_1的子類別為N_GradStudent_OO_2。
注意﹐我們對ldb5.GradStudent完成了一個有效的水平分割﹐使得有些部份包括committee﹐有些部份則無。
<3>帶有隱含值的屬性遺失(Missing attribute with implicit value)

衝突﹕此類是圖4.2.3中一對一entity的「遺失但隱含的屬性」衝突。亦即某個entity雖然遺失屬性，但實際上隱含某個預設值。
解決﹕一般來講﹐解決這類衝突的語法是﹕cdb_attr_name = value﹐其中cdb_attr_name表示CDB entity中的屬性名稱﹐value則是隱含的預設值。以上的運算式是寫在查詢部份的selection_list敘述中。
範例﹕在ldb3的Student表格裡﹐有一個student_type屬性用來區分畢業生與在校生。但我們知道其它CDBs的Student entity只表示在校生。那麼當我們在整合這些entities時﹐可以想成其它CDBs的Student entity中﹐存在一個student_type屬性﹐且具有表示在校生的預設值。
(b)擴充的一致性聯集(Extended Union Compatible)

<1>Entity包含(Entity inclusion)

衝突﹕此類是圖4.2.3中的「Entity包含」衝突。它是源於類似且相關的entities分散在一個以上的CDB間。更複雜的情況是兩個不同結構的OODB繼承階層的整合。顯然這是一種複合衝突(compound conflicts)﹐解決方式是將此衝突分解成許多基本衝突。再利用本章其它的解決技術去整合兩個CDB entities﹐整合出的MDB繼承階層必須能夠反映出在CDB階層中的包含關係。
解決﹕我們利用擴充的一致性聯集的聯結(join)觀念﹐去解決entity包含的衝突。我們將CDB間相關的entities組織成”一般化階層(generalization hierarchy)”。
範例﹕我們定義一個課程的階層﹐這個階層並不存在於本節的CDB綱目中。回想稍早我們定義的U_Course類別﹐現在定義它的子類別﹕N_Restricted_Course。
CREATE VCLASS N_Restricted_Course

SUBCLASS_OF U_Course

SIGNATURE  major:CHAR(20), prereq: CHAR(30)
AS SELECT cname, cno, major, NA

FROM  ldb1.Restricted_course,

SELECT  c.cname, c.cno, r.major, p.cname

FROM  ldb3.Course c,  ldb3.Course p, ldb3.Course_restriction r

WHERE  c.cno = r.cno, r.prereq_cno = p.cno  

SELECT  cname, cno, NA, c.prereq.cname

FROM  ldb4.Course c

WHERE  EXISTS c.prereq

SELECT  cname, cno, NA, c.prereq.cname

FROM  ldb5.Course c

WHERE  EXISTS c.prereq

為了簡單起見﹐我們假設各大學的課程編號(numbers)都不相同。注意﹐ldb1的Restricted_course表格透過major限制學生選課﹐而ldb4的類別Course使用prereq表示一個課程的先修課程﹐虛擬類別N_Restricted_course同時具有major和prereq兩種屬性。對於N_Restricted_course子類別來講﹐我們使用NA表示ldb1中屬性prereq的值及ldb4中屬性major的值。也請注意﹐為了使類別定義單純化﹐我們在虛擬類別中將屬性prereq定義為”課程名稱”而不是”課程”(亦即不作巢狀(nest)定義)。
如此﹐課程便被分成有限制和沒限制兩種。ldb1.Restricted_course的語意是表達只有相同major的學生才能修此課程。ldb3.Course_restricted的語意表達則是修過先修課程的學生才能修此課程。
另外有一種解決此衝突的方法是定義兩個U_Course的子類別﹕Course_with_restr_on_major和Course_with_restr_on_prereq。
<2>屬性包含(Attribute inclusion)

衝突﹕此類是圖4.2.3中的「屬性包含」衝突。它是源於兩個以上的屬性間存在一種包含關係。這與之前曾討論過的----屬性的不同名稱或資料型態﹐隸屬不同範疇的衝突。兩屬性間的包含關係在MDB綱目中會造成一種自然的繼承階層。
解決﹕屬性包含和entity包含是兩種不同類型的衝突。但因屬性的包含關係會造成entity的包含關係﹐所以兩者衝突的解決方式是利用擴充的一致性聯集的聯結(join)運算。
範例﹕屬性son_name可視為包含在屬性child_name中﹐假如它們的domains也同是CHAR(25)。考慮以下兩個表格定義﹕
ldb6﹕People(name, age, child_name)

ldb7﹕Person(name, age, son_name)

在表格People和Person中﹐屬性child_name及屬性son_name存在自然的包含關係(前者包含後者)。整合關係如下﹕
CREATE VCLASS  U_Parents

SIGNATURE  name CHAR(25), age INTEGER, child_name CHAR(25)

AS SELECT  *  FROM  ldb6.People

CREATE VCLASS  U_Parents_of_Men

SUBCLASS OF  U_Parents

SIGNATURE  name CHAR(25), age INTEGER, son_name CHAR(25)

AS SELECT  *  FROM  ldb7.Person

(5)垂直聯結(Vertical Joins)

垂直的聯結被用來整合一個以上的CDBs中若干個entities和屬性﹐使之成為MDB層次的單一entity。
<1>多對多entities(Many-to-Many Enties)

衝突﹕在CDBs綱目中的entities﹐基於各種理由而採取不同的定義方式﹐有的是為除去冗餘的資料﹐有的是基於更新時減少不一致的可能性﹐有的則為了改善查詢評估的效率。這使得一個概念(concept)被分解成若干個entities﹐此種分解在進行RDB綱目的正規化(normalizing)時最為明顯。
此類是圖4.2.3中的”多對多entities”衝突。它是源於欲整合RDB綱目中不同正規化等級的相關概念(concepts)或是整合某個概念(concept)---此概念表現在許多RDB表格和一個OODB的類別中。
解決﹕我們使用垂直聯結將許多CDB entities整合到一個MDB entity(即虛擬類別)中。為了整合許多CDB entities到許多MDB entities﹐我們使用一連串的垂直聯結﹔我們將”多對多entities”衝突視為”多對一entity”的混合case。
範例﹕重新考量本節的虛擬類別N_All_Emp_Info_R, 它一致化了ldb1的Employee﹑Emp_other表格及ldb3的Employee﹑Emp_tax﹑Emp_personal表格。由於在ldb4和ldb5並沒有稅和雇員基本資料﹐所以N_All_Emp_Info_R的查詢部份只垂直聯結ldb1和ldb3。圖4.2.6是類別N_All_Emp_Info_R的圖形表示。
                        N_All_Emp_Info_R


 ssn   name  position   age   wt_in_lb   ht_in_in  salary   bonus   tax

      Employee                        Empl_other


 ssn   name  position   age   wt_in_lb   ht_in_in  salary  bonus    tax


                     ……  (tuple form ldb1)

      Employee             Emp_personal              Emp_tax


 ssn   name  position   age   wt_in_kg  ht_in_cm  salary  bonus    tax


                     ……  (tuple form ldb3)

圖4.2.6  類別 N_All_Emp_Info_R的圖形表示
<2>Entity和屬性(Entity-Versus-Attributes)

衝突﹕當一個概念在一個CDB中被表示為entity﹐但在另一個CDB中卻是屬性(隸屬一個相關的entity)的集合。則圖4.2.3的「Entity和屬性」的衝突就產生了。
解決﹕這種衝突的解決可以藉由將一個entity拆成兩個以上部份或運用垂直聯結將兩個entities整合成一個。注意﹐這和「屬性的連結(Attribute Concatenation)」並不相同﹐因為在那個case中﹐每個屬性的domain必須是字串型態﹐但在這裡就沒有這種限制。
範例﹕在ldb1﹐屬性address被表示為每一個在校生的地址﹐相同的資訊在ldb3則以表格Address表示。有兩種方法可以解決這種衝突﹕
第一種方法是將ldb1的Under_Grad表格拆開﹐在N_Address_R中WHERE子句的作用是將多餘的tuples去掉﹐因為我們只需在校生資料。
CREATE VCLASS  U_Under_Grad_R_1

SIGNATURE  name CHAR(25), ssn INTEGER, major CHAR(20)

AS SELECT  name, ssn, major

FROM  ldb1.Under_Grad

SELECT  [lastname,  firstname],  ssn, major

FROM  ldb3.Student

CREATE VCLASS  N_Address_R

SIGNATURE  ssn INTEGER, address CHAR(50)

AS SELECT  ssn, address

FROM  ldb1.Under_Grad

SELECT  a.ssn, [street, city, zip]

FROM  ldb3.Student s, ldb3.Address a

WHERE  s.ssn = a.ssn AND s.ssn NOT IN

(SELECT ssn FROM ldb3.Graduate_Info)

第二種方法是利用簡單的垂直聯結將ldb3的Address和Student表格整合成一個虛擬類別﹐如圖4.2.7。
CREATE VCLASS  N_Under_Grad_R_2

SIGNATURE  name CHAR(25), ssn INTEGER, major CHAR(20), address CHAR(50)

AS SELECT  *

FROM  ldb1.Under_Grad

SELECT  [lastname,  firstname], ssn, major, [street, city, zip]

FROM  ldb3.Student s, ldb3.Address a

WHERE  s.ssn = a.ssn AND s.ssn NOT IN

(SELECT ssn FROM ldb3.Graduate_Info) 

N_Under_Grad_R_2


    name        ssn            major                address 

                            Under_Grad


    name        ssn            major                address


                     ……  (tuple form ldb1)

                  Under_Grad                        Address


 [lname fname]    ssn        major            [street    city     zip]


                     ……  (tuple form ldb3)

圖4.2.7  類別 N_Under_Grad_R_2的圖形表示
<3>組成階層(Aggregation Hierarchy)

衝突﹕在圖4.2.3中「entity結構」和「屬性組成」的衝突型態合併表示為組成階層(composition hierarchy)的衝突。此衝突源於欲整合RDBs和OODBs(因為前者不支援組成抽象化)或整合不同OODBs(類似但不同結構)的組成階層。
解決﹕此衝突的解決可以以虛擬類別去作CDB entities的垂直聯結。
範例﹕讓我們定義一個虛擬類別N_Advisement如下﹕
CREATE VCLASS  N_Advisement

SIGNATURE  advisor﹕CHAR(25), advisee﹕SET_OF(CHAR(25)), dept﹕CHAR(20), thesis﹕CHAR(20)

AS SELECT  fname, sname, major, thesis_title

FROM  ldb2.Grad_student

SELECT  [f.lastname, f.firstname], [s.lastname, s.firstname], s.major, t.title

FROM  ldb3.Student s, ldb3.Graduate_info g, ldb3.Faculty f, ldb3.Thesis t

WHERE  s.ssn = g.ssn AND g.advisor = f.ssn AND s.ssn = t.ssn

SELECT  f.name, g.name, g.major, t.title

FROM  ldb4.Gradstudent g, ldb4.Faculty f, ldb4.Thesis t

WHERE  f IN g.advisor AND t.author = g

SELECT  f.name, g.name, g.major, t.title

FROM  ldb5.Gradstudent g, ldb5.Faculty f, ldb5.Thesis t

WHERE  f = g.advisor AND t.author = g

注意﹐在ldb2的查詢部份﹐我們對Grad_Student表格作簡單的屬性投射(projection of attributes)。剩下的查詢部份﹐我們利用WHERE子句作為聯結(join)的條件﹐而屬性的列示則是將不同CDB的entities作投射處理。圖4.2.8為類別N_Advisement的圖形表示。
N_Advisement


        advisor              advisee         dept    thesis



                             Grad_Student


       fname                 sname        dept    thesis …    _____


                    ……. (tuples from ldb2)


       Faculty                   Student            Thesis    Grad_Info


 [lastname  firstname]  . [lastname  firstname]  major  .  title  …  ssn  adv_ssn


                    ……. (tuples from ldb3)


       Faculty                Grad_Student          Thesis     ____


       name        …        name        major ..  title  …   ____


                    ……. (tuples from ldb4)


      Faculty                  Grad_Student         Thesis     ____


       name        … [lastname  firstname]  major ..  title  …    ____


                     ……. (tuples from ldb5)

                圖4.2.8  類別N_Advisement的圖形表示
(6)混合聯結(Mixed Joins)

一個混合聯結是垂直和水平聯結的合併﹐它被用來整合一個以上CDBs中任意entities的片段。上述的N_Advisement可視為不同CDBs中各種片段的混合聯結。一般來說﹐複雜的衝突解決可以透過這兩種聯結型態和其它簡單的解決方式合併完成。
(7)方法(Methods)

衝突﹕我們已經討論過﹐在什麼條件下﹐方法會發生衝突﹐並且在提出了解決方式。
解決﹕雖然方法可以被視為屬性﹐但在整合RDBs和OODBs時﹐沒有辦法在虛擬類別的簽名(signature)上定義方法。但假如方法能夠被視為一種衍生屬性(derived attribute)的話﹐那麼我們就能將OODB的方法重新在虛擬類別上定義。我們關心以下兩種情況﹕一種是方法沒有引數(arguments)時﹐另一種則是有引數(arguments)時。
範例﹕在第一種情況下﹐我們定義一個虛擬類別N_Student如下﹕
CREATE VCLASS  N_Student

SIGNATURE  name﹕CHAR(25), ssn﹕INTEGER, major﹕CHAR(20), gpa﹕REAL

AS SELECT  name, ssn, major, AVG(grade)

FROM  ldb1.UnderGrad, ldb1.Enroll

GROUP BY  ssn

WHERE  ssn=sssn

SELECT  [lastname,  firstname], ssn, major, AVG(grade)

FROM  ldb3.Student , ldb3.Enroll

WHERE  ssn NOT IN (SELECT ssn FROM ldb3.Grad_info)

GROUP BY  ssn,

SELECT  name, ssn, major, gpa

FROM  ldb4.Student

SELECT  name, ssn, major, gpa

FROM  ldb5.Student

很明顯的﹐N_Student是不可更新的﹐因為它的查詢部份包含GROUP BY子句和AVG函數﹔ldb3的FROM子句參考到兩個表格﹔ldb4和ldb5的gpa參考到一個區域上的方法(local method)。它提供使用者一個強有力的查詢能力﹐因為對使用者而言﹐取得學生的gpa資訊是辦得到的。此學生的虛擬類別是不能更改的版本。
第二個情況是方法帶有引數﹐我們定義一個虛擬類別N_Enrollment和改變N_Student如下﹕
CREATE VCLASS  N_Enrollment

SIGNATURE  cno﹕INTEGER, fssn﹕INTEGER, sssn﹕INTEGER, grade﹕REAL

AS SELECT  * FROM ldb1.Enroll,

SELECT  * FROM ldb3.Enroll,

SELECT  course.cno, fssn, sssn, grade FROM ldb4.Enroll

SELECT course.cno, fssn, sssn, grade FROM ldb5.Enroll

CREATE VCLASS  N_Student_2

SIGNATURE  name﹕CHAR(25), ssn﹕INTEGER, major﹕CHAR(20), grade_of(c:U_Course)﹕REAL

METHOD  s grade_of(c)   /* s:N_Student, c:N_Course */

=  SELECT  e.grade

FROM  Enrollment e

WHERE  s.ssn = e.sssn AND c.cno = e.cno

AS SELECT  name, ssn, major

FROM  ldb1.Under_Grad s, ldb1.Enroll e

WHERE  s.ssn = e.sssn, 

SELECT  name, ssn, major

FROM  ldb3.Student s, ldb3.Enroll e

WHERE  s.ssn = e.sssn,

SELECT  name, ssn , major

FROM  ldb4.Student s, ldb4.Enroll e

WHERE  s.ssn = e.sssn,

SELECT  name, ssn, major

FROM  ldb5.Student s, ldb5.Enroll e

WHERE  s.ssn = e.sssn,

METHOD子句指示出一個方法的定義(不管有沒有引數)﹐它能夠被應用在虛擬類別的instances。在虛擬類別中簽名(signature)上面的屬性(不是定義在METHOD子句)﹐是取自CDBs上的資料值。在上述grade_of方法的定義中﹐s表接收者﹑c表引數。在這理﹐我們使用虛擬方法定義語言(pseudo-method definition language)﹐一般來講﹐方法是利用主機的次常式語言來定義。
五、交易管理(Transaction Management)

交易管理亦是多重資料庫系統的主要問題之一，最大的威脅來自於如何對底部的資料庫做全域性的更新動作，而不損害其自主性。現行的系統有許多是不允許對區域的資料庫作更新動作，或是只有在離線時才作批次(batch)的處理。
在本段文章中，交易管理將以兩個維度來探討：自主性與異質性。自主性要求整體性的交易管理功能，能夠獨立於個別資料庫交易的執行，也就是說，個別的資料庫並不需要另外被修改來相容整體性的資料更新動作。異質性指的是交易管理系統必須能相容各種不同的DBMs所採用的並行控制與委任協定，如同直覺一般地，當個別的資料庫採用了越多特別提供的功能，將會提高異質性的困難度。然而，若能在技術上找到所有的資料庫在並行(concurrent)控制與可復原(recoverable)上都能採用的最簡功能，那麼這兩個問題也能變成同一個問題。
首先讓我們看一下多重資料庫的交易管理架構，如圖5.1，一個多重資料庫包含了許多的DBMs，每一個都有自己的交易管理系統（也叫做區域交易管理，LTMs），以及一個多重資料庫管理系統的層次（被叫做全域性交易管理系統GTM）。



圖5.1多重資料庫交易管理系統
在多重資料庫中，存在著兩種交易：區域性交易，只需要傳送到區域性的資料庫管理系統。全域性交易，需要傳送到多重資料庫管理系統層次處理。區域性的交易在單一的DBMs中執行即可，而全域性交易必須存取數個DBMS。一個全域性交易會先將整個交易分割為許多能在單一資料庫進行的子交易。在這樣的執行環境中，區域與全域的責任劃分，便是一個值得討論的問題。
為區分此一問題，這裡定義了兩個條件，用以確保多重資料庫的更新動作能安全的被執行，這些條件有助於定義並簡化必要的交易管理功能。
第一個條件是關於整體的並行控制，它指的是所有的資料庫管理系統應該能同時的確保其區域自主權，這表示了每個區域的交易管理系統都會簡單的回應其交易是否正確的被執行。若一切都能依照正確的準則，則個別的資料庫交易管理系統會負責維護其交易排程，這能讓它是具有可復原的功能，而這些排程是由全域性交易管理系統依照各區域DBMs所分割出來的子交易。
第二個限制要求每個LTM維護相關的子交易執行命令，這些命令是由GTM所定義的，然後，GTM負責協調這些子交易的傳輸與執行。若一切都能依照正確的準則進行，則全域的資料庫交易管理系統會維護全域交易的執行排程，它還需要更進一步的負責全域性交易所可能導致的死結(deadlock)。另外，當GTM發出一個子交易，等待一個子交易的傳回結果以便進行下一個傳輸時，還需要維護這筆交易的整體進行。
關於交易的進行還有兩個重點，第一是個別的資料庫並不需要知道整個多重資料庫環境要如何溝通，第二是在多個站台之間，交易的進行若要在其中交錯的進行是相當困難的，所以我們可能將整個交易的流程在同一個站台記錄。
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