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Figure 1. An FDBS and its components.
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簡介（INTRODUCTION）
聯邦式資料庫系統（Federated Database System）
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一個資料庫系統（DBS）包含了軟體稱之為一資料庫管理系統（DBMS），並且可以管理一個或多個資料庫。聯邦式資料庫（FDBS）是相互合作的集中式的構件資料庫但又擁有自主性（autonomous）構件（component）資料庫系統。此構件資料庫系統是被整合成許多不同的維度。此軟體提供了構件資料庫系統被控制和協調的操作稱之為聯邦式資料庫管理系統（FDBMS）（see Figure 1）。

資料庫和資料庫管理系統扮演者重要的角色於定義聯邦式架構。構件資料庫是參考到構件資料庫系統的資料庫。構件資料庫系統允許帶有超過一個的聯邦關係。一個構件資料庫系統的資料庫管理系統，或構件資料庫管理系統，允許集中式或分散式資料庫管理系統或其他聯邦式資料庫管理系統。此構件資料庫管理系統允許於資料模式（data models），查詢語言（query languages），和交易處理管理性能（transaction management capabilities）上的觀念有所差異。
FDBS的顯著概念之一就是可以擴展其區域性（local）操作並且同時可參與聯邦。構件DBSs的整合可以被聯邦式使用者或FDBS的管理者共同來管理。此全部整合的可依據聯邦式使用者的需求和構件資料庫系統達到管理的要求並可達到資料庫分享的目的。此項聯邦式資料庫系統是被Hammer 和 McLeod [1979] 和Heimbigner and McLeod [1985]。在此期間曾被用來在許多不同方面的關連式資料庫系統架構中。
聯邦式的構思存在於許多的情況下。可以從兩個政府領域方面來舉例—聯合國（UN）和蘇聯（Soviet Union）。他們都共同展現了自主性（autonomy）和異質性（heterogeneity）的變化程度於構件專有體制和共和國體制中。UN的自主性和異質性是會比蘇聯的好。聯邦式的主要特性，是協調個個獨立的系統。在FDBS 一詞中他反映了被控制和一些時候被自主性DBSs的整合所限制。

調查的目的是會了討論聯邦式概念的應用程式來管理現存的異質和自主性DBSs。我們描述各不同架構方案和聯邦式資料庫系統的構件和解釋此相關的議題來發展和操作此系統。此調查對基本資料庫管理參考手冊的瞭解 [Ceri and Pelagatti1984；Date 1986；Elmasri and Navathe 1989；Tsichritzia and Lochovsky 1982 ] 如資料模式，AMSI/SPARC 的語意架構，資料庫設計，查詢程序，和最佳化交易處理管理，和分散式資料庫管理。

資料庫系統的特性 （Characteristics of Database Sustems）

此系統是由多重（multiple DBSs）的資料庫系統組成，可以有許多特別的類型和特性於三個正交的維度上：分散性（distribution），異質性（heterogeneity），和自主性（autonomy）。此三個維度將在下面試圖的去加以分類和定義。其他特性基於網路環境的維度【 單一的DBS，許多的DBSs於區域網路〔LAN〕上，許多的DBSs於廣義網路〔WAN〕上，許多的網路上，更新相關分享的DBSs的功能上如〔no update、nonatomic updates、atomic update〕，並且於異質的型態是曾被Elmagarmid所進行〔1987〕 】

分散性〔Distribution〕
資料可以被分散於許多的資料庫中。這些資料庫可以被存在於單一的電腦系統中或於多重的電腦系統中 ，合併式存放（co－location）或地圖式地（geographically）分散於各地但藉由通訊系統互相連結。資料可以藉由不同方法被分散地存在許多資料庫中。這些包含了，藉由垂直或水平資料庫來分割相關連的項目。一些拷貝的資料或所有的資料可以被維護。這些的拷貝不須被定義其結構。 

分散式的好處如可以增加可靠度（availability）和可信度（reliability）正如〔Ceri and Pelagatti 1984〕改進其存取的次數。在分散式的DBMS中，分散式的資料可以被縮減；此資料可以被慎重的分散出去得到這些的好處。 在這些聯邦式資料庫系統的案例中，許多的資料分散式是因為多重資料庫系統於聯邦式資料庫之前而建制的。
異質性（Heterogeneity）

許多型態的異質性是因為技術化的差異所導致的，舉例來說如 

1. 在不同的硬體系統間的差異：例如，也的資料站採用HP的機器、有的卻採用IBM或SUN的機器。

2. 在不同的系統軟體上（如作業系統）之間的差異：例如，有的資料站採用HP-UX、有的卻採用IBM的AIX或SUN的Solaris、甚至是Microsoft Windows NT作業統。而為了解此類差異，有許多可以架於作業系統上的軟體發展平台被提出，希望能使開發人員可以透過一致性的軟體開發介面（Application Programming Interface，API），開發出事和各類作業系統平台的應用軟體，如OSF的DCE（Distributed computing Environment）與Sunsoft的ONC（Open Network Computing），此類軟體發展平台通常稱為「中介軟體」（Middleware）。

3. 不同的通訊協定（Network Protocol）或軟體間的差異：例如，有的資料站採用TCP/IP，有的卻採用Token-Ring。不過這些差異可透過「網路通道」（Gateway）來作轉換，以達成溝通的目的。

資料庫系統的異質性種類可以因為不同的DBMSs而加以區分並且這些也可因語意（Semantics）上資料差異而不同（see Figure 2）。
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Figure 2. types of heterogeneities.

DBMSs不同所導致的異質性（Heterogeneities due to Differences in DBMSs）

企業可以有很多的DBMSs。不同組織型態的企業會因不同的需求而選擇不同的DBMSs。DBMSs的會因不同技術改變週期的差異而被購買。在DBMSs所導致異質性於資料模式（data models）的不同和系統階層（system level）。將在下為妳描述。個別的DBMSs於資料模式上的使用去定義資料結構和限制條件。表示方式（結構上和限制）和語言的觀點都會導致異質性。

· 結構上的差異（Differences in structure）：不同的資料模式提供不同的基本架構
〔例如有些資料模式使用關連式（table）在關連的模式可以被記錄形式於CODASYL模式中使用
〕如果兩個陳述有相同的資訊意義，此就可以較容易的去處理結構上的不同。舉例來說，地址（address）可以被解釋成一實體綱要（schema），並且也可以當作一合成的屬性於另一個綱要中。如果此資訊意義是不相同的，這將會非常困難的去處理期間的差異性。舉例說，一些資料模式（顯著的語意上和物件導向模式）支援一般化（並且繼承特質）和其他是會不同。
· 限制上的差異（Differences in constraints）：兩種資料型態可以支援不同的限制。舉例來說，CODASYL語意上的集合類型可以部份地塑造成於關連式語意上完整的提供參照。然而，CODASYL提供插入和保留限制式是沒有被提供完整參照所單獨限制住。驅動（Triggers）（或一些其它機制）必須被使用於關連式系統去捕充一些語意上的不足。
· 查詢語言上的差異（Differences in query languages）：不同的語言習慣去操作資料陳述於不同資料模式上。既使當兩DBMSs支援相同的資料模式，但可能有不同查詢語言。（例如，QUEL和SQL）或不同版本的SQL被兩種關連DBMSs支援也可以促成異質性。

· 不同系統觀點的DBMSs也會導致異質性。以系統層級（level）來舉例包含了不同於交易管理本質上、技術上（包含了同步控制，確認語意，復原），硬體和系統軟體需求和通訊能力。

語意上的的異質性（Semantic Heterogeneity）

語意上的異質性主要發生於不同的意義、目標、解釋或預期相同的使用或關連的資料。在下舉出兩例子說明語意上差異的問題。
如考慮DB1中餐廳關連式的屬性是吃一餐要多少成本，DB1中其描述平均吃一餐每個人要多少，是沒有包含服務費和稅。而考慮於一相同屬性於DB2中其描述平均吃一餐要多少成本時確是加入服務費和稅。所以雖用相同的屬性但對應到的解釋定義不同就會產生不同關連屬性定義而發生異質性。

第二個例子，如考慮課程分數的屬性，當表示的精確度於兩不同的DB中，有不同定義時也會造成異質性的產生。

偵測語意上的異質性是困難的問題。典型地來說，DBMS語意並沒有提供足夠的語意去解釋資料一致性。異質性會因為不同定義和語意異質的解釋。這也相當困難去分離因為語意上異質造成DBMSs的不同。

自主性（Autonomy）

異質性資料庫系統中，每一個區域資料都可以是一獨立運作的個體，因此都可以有自己本身的各種自主性（autonomous）。因此重要的是去了解自主性的構成觀點和他們如何被記錄下來於構成DBS以利來參與於FDBS中。

構件DBS於FDBS可以用許多方式來呈現自主性。經由Veijalainen和Popescu-Zeletin [1988] 來分類討論包含了三類的自主性：設計，通訊的和執行時的構件自主性稱為結合的自主性。

設計的自主性參照了構件（compoent）DBS的能力去選擇設計包含了：

· 資料可以被管理的

· 表示方式（資料模式，查詢語言）和資料元素的意義

· 概念化（conceptualization）或資料上的語意解釋（semantic interpretation）（此一般是貢獻於語意上異質性的問題上）

· 限制式（constraints）（如語意完整限制式和順序性評估）使用於資料的管理上

· 系統的功能性（如系統的作業支援）

· 結合和分享給其它系統（見於下，結合的自主性）

· 實現（如記錄和檔案結構，同步控制演算法）

也就是說每一區域資料都可以自行設計其資料綱要（Schema Design Strategies）、自行選用所要的資料模式（Data model）、資料庫存放內容、自行選用所要的查詢語言（Query language）、自行選用在異動並行控制時的演算法（Concurency control Algorithm）與內部儲存結構（Storage Structure）等。其結果就是：各區域資料站在設計與運作時，完全不需要考慮將來是否會與其它獨立的資料站作整合（Ignore the Future Integration Process）。

在FDBS中的異質性主要的導致設計自主性於構件DBSs的主要因素。

溝通時的自主性（Communication Autonomy）區域資料庫可以隨時決定是否要提供某一項資料，給其它資料站，包括整體資料站都不會被強迫來提供資料（Local systems are not forced to supply data）。

執行時的自主性（Execution Autonomy）區域資料庫可以隨時決定是否要執行某一個由整體資料站所送過來的子異動，尤其是當區域資料站在應付該區域使用者之需求已經應接不暇時，為了效率上的需求他可以「拒絕」（Reject）、「撤回」（About）或「延遲」（Delay）由整體資料站所送過來的子異動。

結合的自主性（Association Autonomy）每一區域資料站都可以自行選擇其互惠伙伴、以及兩者間資料互相共享的方式為何！個別構件DBS能自由去結合或分開於聯邦式環境下。用來設計於想要成行的FDBS，因此其存在性和操作是沒有辦法依賴於任一單獨構件DBS。

在上述類型自主性的子集合中Heimbigner和McLeod [1985] 也曾定義。Du et al [1990]使用此術語「區域自主性」來組成DBS的自主性。他們定義區域自主性需求的兩種類型：作業（operation）自主性需求和服務（services）自主性需求。作業自主性需求是有關於構件DBS的能力去運用練習控制所有的資料庫。他們包含的需求是有關於設計和執行時的自主性。服務自主性需求是有關於每一構件DBS的正確性去使決定關連的服務提供其它構件DBSs。

多重資料庫管理系統和聯邦式資料庫系統的分類（Taxonomy of Multi-DBMS and Federated Database Systems）

DBS可以是集中是也可以是分散式的。集中式的DBS系統包含了單一集中的DBMS管理單一資料庫於相同的電腦系統上。分散式DBS是由單一分散式的DBMS管理操作資料庫。此資料庫可以永久存在單一電腦系統或於多重的電腦系統上，其可以於不同的硬體或系統軟體和通訊溝通的支援上。多重資料庫系統（MDBS）支援操作於多重構件DBSs。個別構件DBS，是可以被構件DBMS來管理。構件DBS於MDBS可以是集中式的或分散式的並且可以藉由子系統的溝通通訊常駐於相同的電腦或多重電腦。如果所有構件DBS是有相同的DBMSs 則MDBS稱作為同質性MDBS，否則稱之為異質的MDBS。在多重的DBMSs中只允許定期的，非交易基礎資料的改變，或他提供同一時間存取到多DBMS（例：無法跨資料庫去合併(join））就不能稱為MDBS。此前者是資料交換系統；後者是遠端遙控DBMS界面 [Sheth 1987a]。

不同架構和類型的FDBSs是被不同整合階層的構件DBSs和整體（聯邦式）服務的差異階層所建立。我們將用（圖三）顯示其分類來比較其各種言見和發展努力的架構。此分類的焦點著重於自主性的維度上。其它分類可能可於分散式和異質性的維度上。一些近期的公開的討論不同架構或不同分類包含了Eliassen 和Veijalainen [1988]，Litwin 和Zeroual [1988]，Ozsu和Valduriez [1990]，和 Ram 和Chstain [1989]
。
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MDBSs 可以基於構件DBSs的自主性分為兩種類型：非聯邦式資料庫系統和聯邦式資料庫系統。非聯邦式資料庫系統是構件DBMSs的整合是非自主的。他只有一管理階層並且所有操作是一樣地執行。反過來說非聯邦式資料庫系統並沒有區分區域的和非區域的使用者。非聯邦式資料庫系統的一個特例是完全地整合所有資料庫來提供單一整體（有時稱為企業或合夥的）綱要可以稱為統一的MDBS。他可以以邏輯的對應到分散式DBS的使用者。

聯邦式資料庫系統由構件DBSs所構成，DBSs是自主的參與於聯邦式中允許部份的和它們資料的被控制分享。結合自主性構件DBSs可控制所有可管的資料。在聯邦式架構下沒有集權式控制因為構件DBSs（和它們資料庫管理者）可以控制存取它們的資料。

FDBS表示妥協於沒有整合（使用者必須有多重自主性資料庫清楚的界面）和完整的整合（每一構件DBS的自主性是被犧牲的，所以使用者可以透過單一整體界面存取資料但不能以區域使用者直接地將DBMS存取），此聯邦式架構是很適合遷移的自主性的集合和單一的DBSs（例如DBSs不分享資料）。到一系統允許部份和被控制的資料分享而不影響任何現存的應用軟體。

允許被控制的分享來保存構件DBSs的自主性和維持現存應用軟體的執行，FDBS支援兩種操作的形式：區域的和整體的（或聯邦式的）。此區域的和整體的操作的二分法是FDBS基本的特質。整體的操作包含了資料存取使用FDBMS並且伴隨著資料被多構件DBSs來管理。構件DBSs必須被授權允許去存取它們所管理的資料。區域的操作是可以直接由構件DBS提出。他們只將資料包含入於構件DBS中。然而，構件DBS不需去區分區域或整體的操作。在大多數的環境中，FDBS也是異質的，因此可組成異質構件DBSs。在後續本文中，我們將會使用FDBS這項術語來描述帶有構件DBSs的自主性異質分散DBS。

FDBSs可以被分類為鬆散結合或緊密結合基於誰來管理此聯邦式和如何將構件整合。如果這是使用者的責任去建立和維持此聯邦關係並且不用強制力去控制聯邦式系統和管理它，則FDBS稱是鬆散地結合。其它術語被使用於鬆散結合的FDBSs在可共同互相操作於資料庫系統 [Litwin和Adbellatif 1986]和多資料庫系統 [Litwin et al. 1982]。如果聯邦式關係和他的管理者有責任於他的建立和維持此聯邦關係並且動積極地控制此存取的構件DBSs，則聯邦關係是緊密的結合的。結合的自主性規定了構件資料庫的任何可分享部份或祈求構件DBS能力是由構件DBS管理者所控制的。

聯邦關係的建立是以有選則性的和可控制他的構件整合來看。此發展的活絡導致建立聯邦式綱要上的操作（例如：查詢 and / or 更新）是可實現的。鬆散結合FDBS總是支援多聯邦式綱要。如果他允許只有一個聯邦式綱要的建立和管理，緊密地結合的FDBS被稱為單一的聯邦關係.。單獨的聯邦式綱要可以幫助操作的統一整合資料的語意解釋。如果他允許多重聯邦綱要的建立和管理，緊密結合的FDBS被稱為有多重聯邦關係。多重的聯邦式綱要可以輕易的允許構件DBSs多重的整合。然而，限制式包含了多重構件DBS，也許會造成實行的困難。在資料和限制式的執行上，組織缺乏運用緊密控制可能選擇去允許只有一個聯邦式綱要。
聯邦式資料庫系統和聯邦式資料庫架構被Heimbigner 和 McLeod [1985] 簡介，的意義是 ”構件的搜集到聯合鬆散結合的聯邦式關係上，是為了達成資料分享和資料交換的目的” 並且 ” 是基於相同的組織模式上，自主性的資料庫，可透過清楚的界面分享控制。” Litwin et al的多資料庫架構參與許多的上述架構的特質。[1982] 這些定義包含了如鬆散式結合的FDBSs。然而，FDBS主要概念是構件的自主性、部份的和、資料的分享控制。這些也可以支援於緊密結合構件。因此我們的FDBSs定義包含了鬆散和緊密結合的FDBSs。

MRDSM，OMNIBASE，和CALIDA就是鬆散結合的FDBSs的範例。在CALIDA中，聯邦式的綱要的產生是以資料庫管理者較勝於使用者來達成。使用者必須必須相對精巧在其它鬆散結合的FDBSs上定義綱要/景觀（view）於多重的構件DBSs上。SIRIUS-DELTA [Litwin et al. 1982]和DDTS [Dwyer和Larson 1987]可以被分類當作帶者單一聯邦關係緊密結合的FDBSs。Mermaid [Templeton et al. 1987b]和Multibase [Landers 和 Rosenberg 1982]是帶有多重聯邦關係範例的緊密地結合的FDBSs。

FDBS架構的類型稱為主從（client-server）架構。在此系統中清楚的對照主端（client）和一個或多個伺服端透過先前定義的交易處理達成資料交換目的。主從系統一般不允許臨時交易處理，因為伺服端的回應是需於事前加以設計的。每一伺服端的綱要是直接地對應到委託端的綱要。因此主從架構可以被用來在緊密結合構件中的多重聯邦關係的FDBS中所考慮使用的。

此文中的領域和組織（Scope and Orgainzation this Paper）

包含了管理FDBS處理分散，異質和自主。在過去分散式DBMSs的研究和發展努力，提到關於分散被記錄（address）下來。我們將集中於自主性和異質性的議題上。在最近的相關研究主題中包含了Barker和Ozsu [1988]；Litwin和Zeroual [1988]，和Ram和 Chastain [1989]，和Siegel [1987]。

在第一節我們將討論DBSs的相關架構。兩種系統架構類型 — 處理器和綱要 — 是特別的適用於FDBSs。在第二節中我們使用處理器和綱要去定義各種不同的FDBS架構。在第三節中我們將討論到FDBS發展的程序步驟。我們也討論發展帶有多重聯邦關係緊密地結合的FDBS方法。在第四節中我們討論四這發展FDBS的重要任務：綱要轉換，存取控制，協調和綱要的整合。在第五節中我們討論四個FDBS操作相關任務：查詢規則，指令轉換，查詢程序，和最佳化處理，交易管理。第六節，要摘要和討論議題是更多研究和發展。
1. 參照架構


參照架構提供發展、了解、分類、比較不同架構之聯邦式資料庫系統。

1.4 參照架構之系統構件
․資料(Data)：資料是資料庫管理系統的基本事項和資訊。

資料庫(Database)：資料庫是資料的倉庫，依據資料模式(data model)來建構。
命令(Commands)：命令是使用者輸入或處理器所產生的特定行動要求。

處理器(Processors)：處理器是操作命令或資料的軟體模組。

綱要(Schemas)：一個或多個資料庫管理系統所管理的資料的陳述(description)。一個綱要包含了綱要物件及其間的關係。


綱要物件：典型的類別定義(or 資料結構之陳述)(eg.在關聯模式中的table的定義)，和在ER_model中之實體和關係型態。
對應(Mappings)：關連某一綱要之綱要物件至另一綱要之綱要物件的功能。

圖4，表示每一個基本構件的符號。
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[image: image5.wmf]外部綱要

External

Schema

聯邦綱要

Federated

Schema

輸出綱要

Exoprt

Schema

輸出綱要

Exoprt

Schema

輸出綱要

Exoprt

Schema

輸出綱要

Exoprt

Schema

資料字典/名錄

Data Dictionary

/Directory

構件綱要

Component

Schema

構件綱要

Component

Schema

區域綱要

Local

Schema

區域綱要

Local

Schema

構件資料庫

Component

Database

構件資料庫

Component

Database

Figure 21. Bottom-up FDBS developing process.

Schema

Integration

Schema

Definition

Schema

Translation

[image: image6.wmf]使用者需求

User Requirements

使用者需求

User Requirements

外部綱要

External

Schema

聯邦綱要

Federated

Schema

資料字典/名錄

Data Dictionary

/Directory

構件綱要

Component

Schema

區域綱要

Externa

Schema

資料庫

Database

Figure 22. Top-down developing process.

Schema

Integration

Schema

Definition

Schema

Translation

¥~³¡ºõ­n

External

Schema

Requirements

Collection &

Analysis

  構件型態





符號

選擇這些構件的理由如下：

․多數集中式、分散式和聯邦式資料庫系統都可以用這些基本的構件來表達。

․這些構件隱藏了許多實施的細節，而這些細節是和了解不同架構之差異無關的。
1.5 參照架構中之處理器種類

1.2.1轉換處理器(transforming processor)



轉換處理器轉換命令從一種語言(來源語言)到另一種語言(目標語言)，或轉換資料從某一格式(來源格式)至另一格式(目標格式)。轉換處理器提供一種資料獨立性，稱為資料模式透通性(data model transparency)，其中一處理器所使用的資料結構和命令對另一處理器隱藏。資料模式透通性隱藏了查詢語言和資料格式的差異。例如：某一處理器使用的資料結構可以被修改以提升全面的效率，而不必要求其他處理器改變。
命令轉換處理器的例子：

․轉換SQL命令成為CODASYL Data 操作語言之命令處理器，使得可以使用SQL命令來處理CODASYL DBS。
․程式產生器轉換SQL命令成為對等的COBOL程式，使得可以使用SQL命令來處理檔案系統。


某些命令轉換處理器有一個伴隨的資料轉換處理器(將由轉換後之命令所產生的資料轉回成和來源命令之資料格式相容的資料格式)。例如：和SQL_to_CODASYL命令轉換處理器相隨的資料轉換處理器接收CODASYL DBS 產生的Records，且將之完全建立成tables給SQL使用者看。



圖5(a)顯示一對伴隨的轉換處理器。使用綱要A、綱要B及其間的對應(mappings)的資訊，命令轉換處理器轉換使用綱要A陳述之命令成為綱要B陳述的命令。使用相同的資訊，伴隨的資料轉換處理器轉換使用綱要B陳述的資料格式成為綱要A陳述之資料格式。




為了完成轉換的動作，轉換處理器需要每個綱要之物件間的對應。綱要翻譯(translation)的工作包含轉換某一綱要(綱要A)之某一種資料模式的資料成為另一綱要(綱要B)之不同的資料模式的相同的資料，這個工作也產生關連綱要B之綱要物件和綱要A之綱要物件的對應。命令轉換的工作使得使用這些對應去轉換包含綱要B之物件的命令成為包含綱要A之物件的命令。在後面會進一步提到綱要轉換和命令轉換的問題。


對應和轉換處理器之關連方式：


․依轉換處理器之邏輯為對應(Mappings)編碼，使得轉換處理器為某一些綱要所指定。
․對應被儲存在一個分離的資料結構中，且在轉換命令和資料時，被轉換處理器所使用。(常用的方式)
1.2.2 過濾處理器(Filtering processor)


過濾處理器限制可以通過到其他處理器的命令和相關資料。每一個和過濾處理器相關的對應描述了對命令和資料的限制，這些限制嵌入在過濾處理器內或寫在一個分離的資料結構中。
過濾處理器的種類：

․語法限制檢查者(syntactic constraint checker)：檢查命令，以查驗是否在語法上是正確的。
․語意完整性限制檢查者(semantic integrity constraint checker)：

(a) 檢查命令，以查驗是否違反語意完整性限制。

(b) 當命令被解釋時，以某種規則來修改命令，語意完整性限制會自動實施。
(c) 查驗其他處理器所產生的資料是否違反任何語意完整性的限制。
․存取控制者：查驗使用者是否被允許執行對特定資料的命令，或使用者是否被允許去使用其他處理器產生的資料。

圖6(a)描述2個過濾處理器，1個控制命令，另一控制資料。



1.2.3 建構處理器(Constructing Processor)




建構處理器將由單一處理器送來的操作(operation)，分解或複製成2個或更多處理器可以接受的操作(operations)。建構處理器將幾個處理器產生的資料合併成一個單一的資料集，給另一個處理器使用。可以支援位置(location)、分散和重複的透通性，因為一個處理器送出一個命令，但它不必知道其他參與的處理器的位置、分佈範圍和數量。

建構處理器可以執行的工作：


․綱要整合：整合多個綱要成單一綱要。


․協商(Negotiation)：由多個綱要中決定要用那一種協定來整合，以決

定整合綱要之內容。


․查詢(命令)分解和最佳化：分解和最佳化整合綱要之查詢(命令)。



․整體交易管理：執行一致和不可分性(atomicity)之控制。

圖7，命令分解器將使用綱要A物件的命令分成使用綱要B、C物件之命令，綱要A是一個整合綱要，包含所有或部份由綱要B和C描述之資料的陳述。資料合併器(merger)將綱要B和C之物件格式的資料變成綱要A之物件格式的資料。




1.2.4 存取處理器(Accessing Processor)




存取處理器接受命令，對資料庫執行命令產生資料。可以接受幾個處理器送來的命令且交錯處理這些命令。


圖8，存取處理器接受資料操作命令，且使用存取方法自資料庫中取得資料。


1.6 參照架構中之綱要類型

․集中式資料庫管理系統之標準三層綱要架構。

․五層架構處理聯邦資料庫系統之分散性、自主性和異質性。
1.3.1 ANSI/SPARC 三層綱要架構

․概念綱要(conceptual)：描寫概念或邏輯資料結構及這些結構間之關係。在ANSI/X3/SPARC 架構中，它是用集中式DBMS的資料定義語言描述的資料庫綱要。
․內部綱要：描寫在概念綱要中之邏輯資料結構的實體特徵，這些特徵包括記錄(records)在實體儲存設備中存放的資訊、索引之型態和放置位置，及邏輯記錄間之關係的實體表達。許多在內部綱要中之陳述可以改變而不必去改變概念綱要。藉由改變內部綱要之陳述及對應其在資料庫中之資料的改變，使得改變實體表達而不必改變應用程式的方法變得可能。

大多數使用者並不要求存取資料庫中所有的資料，因此他們不需要存取概念綱要中的所有綱要物件，每一個使用者或使用者層級可能只要存取資料庫的一部份。資料庫的子集(subsets)可能只被一個使用者或某一層級之使用者所存取，這些都在外部綱要中描述。因為不同的使用者可能需要存取資料庫不同的部份，每一個使用者或某一層級之使用者可能需要分別的外部綱要。

由上述的資料看來，過濾處理器使用外部綱要去控制哪些資料可以給哪些使用者使用。轉換處理器轉換使用概念綱要物件所表達的命令成為使用內部綱要物件所表達的命令。存取處理器執行命令從實體媒體中取得資料，圖9表示由處理器和綱要建構而成的集中式資料庫系統的系統架構。



1.3.2 聯邦式資料庫的五層綱要架構



圖10，聯邦式資料庫系統之五層綱要架構



圖11，聯邦式資料庫系統之系統架構




聯邦式資料庫系統之五層綱要架構包含：
․區域綱要(Local Schema)：區域綱要是構件資料庫系統(component DBS)的概念綱要。區域綱要由其構件資料庫管理系統的資料模式來表達，因此不同區域綱要可能由不同的資料模式來表示。
․構件綱要(Component Schema)：構件綱要導源於轉換區域綱要成為聯邦式資料庫管理系統之典型(Canonical)或標準資料模式(common data model；CDM)。2個用CDM來定義的構件綱要的理由：

(1) 使用單一的描述來表達不同的區域綱要。

(2) 在區域綱要中缺乏的語意可以被加入其構件綱要中。
因此，當發展一個緊密結合(tightly coupled) FDBS時，他們促進了工作之協調和完整。相同地，在鬆散結合(loosely coupled) FDBS中，他們促進了Views的協調、規格、以及多重資料庫之查詢。

在轉換區域綱要成為構件綱要的過程中，產生了兩者之間的對應。轉換處理器使用這些對應去轉換構件綱要之命令成為相對應之區域綱要的命令。這樣的轉換處理器和構件綱要支援了聯邦式資料庫系統的異質性。
· 輸出綱要(Export Schema)：不是所有的構件資料庫系統的資料都可以給聯邦和使用者取得。輸出綱要表示能夠給聯邦式資料庫系統使用的構件綱要之子集。可能包括觀察某特定聯邦使用者的存取控制資訊。定義輸出綱要的目的在促進和自主性相關的控制和管理。過濾處理器可以被用在輸出綱要上，以提供存取控制，如此可以限制由相對應之構件綱要所送出之操作。這樣的過濾處理器和輸出綱要支援了聯邦式資料庫系統的自主性。
· 聯邦綱要(Federated Schema)：聯邦綱要整合了多個輸出綱要。當整合輸出綱要時，聯邦綱要也包含了資料分佈的資訊，某些系統使用稱為分散式綱要(distribution)或分配綱要(allocation)來包含這些資訊。建構處理器轉換聯邦綱要之命令成為一個或多個輸出綱要之命令。建構處理器和聯邦綱要支援了聯邦式資料庫系統的分散性。
· 外部綱要(External Schema)：使用外部綱要的理由：

· 顧客化：聯邦綱要可以相當大、複雜以及難以去改變。一個外部綱要可以被用來指定聯邦綱要中的哪些資訊、子集和外部綱要之使用者相關。他們可以較快地改變，以符合使用者的需求。
· 額外的完整性限制：也可在外部綱要中指定。

· 存取控制：外部綱要提供關於聯邦式資料庫系統所管理之資料的存取控制。



在過濾過程中分析外部綱要之命令，以確保其符合聯邦綱要之存取制和完整性限制。如果外部綱要和聯邦綱要的資料模式不同，則轉換處理器必須將外部綱要之命令轉換成聯邦綱要之命令。

    聯邦式資料庫系統須支援以不同資料模式表達的區域綱要或外部綱要。為促進其設計、完整性及維護性，所有的構件、輸出、聯邦綱要都必須是用同一個資料模式。這個資料模式叫做CDM，而和CDM相關的語言叫做內部命令語言(internal command language)，所有在聯邦、輸出、構件綱要中之命令都由內部命令語言來表達。

五層綱要架構有幾個可能的重覆(redundancies)：

․外部和聯邦綱要之重覆：外部綱要可以被視為是多餘的，因為可以為每一個不同的聯邦使用者產生一個聯邦綱要。在鬆散結合(loosely coupled) FBDS中，使用者藉由整合輸出綱要來定義聯邦綱要，因此通常不需要有額外的一層。在緊密結合(tightly coupled) FDBSs中，可能會需要產生一些聯邦綱要給廣泛而層級不同的使用者，且進一步經由定義外部綱要來達成顧客化。這樣的外部綱要也提供了額外的存取控制。
․構件DBS之外部綱要和輸出綱要之重覆：如果構件DBMS支援其外部綱要適當的存取控制安全，以及如果轉換區域綱要成為構件綱要是不必要的，則構件DBS的外部綱要可以被用來當成五層綱要架構的輸出綱要(構件DBS之外部綱要就不會出現在五層綱要架構圖中)。
․構件綱要和區域綱要之重覆：當構件DBSs使用FDBS的CDM且有相同的功能時，則定義構件綱要是不必要的。

圖12表示某些綱要層沒有被使用的例子：

1.聯邦綱要2沒有外部綱要(表示所有的聯邦使用者都使用它)；

2.構件綱要2和區域綱要2相同(構件DBMS2之資料模式和CDM相同)；
3.構件綱要3沒有輸出綱要(表示全部都輸出至FDBS)。

2. 特殊的聯邦式資料庫系統架構(Specific Federated DataBase System Architctures)

FDBS的架構取決於早先的資料庫綱要(schema)的設計，其中包括配置與建構的方式。本節我們將要探討鬆散結合(loosely coupled)與緊密結合(tightly coupled)這兩類的細節。然後我們接著要探討幾個不同的架構，是如何讓我們從五階綱要(five-level schema)中以不同的方法插入附加的基礎構件、移除所有特定形態的基礎構件、以及配置五階綱要(five-level schema)架構中的構件。其次，我們探討如何將構件配置到電腦。最後，我們簡略的看看四個案例的分析。
2.1 鬆散結合(loosely coupled)與緊密結合(tightly coupled)的FDBSs

這裏我們將討論鬆散結合(loosely coupled)與緊密結合(tightly coupled)FDBSs更多的細節。
2.1.1 聯邦式綱要(Federated Schemas)的建立(Creation)與管理(Administration)

建立聯邦式綱要(Federated Schemas)的流程需要幾個不同的格式(form)。在鬆散結合(loosely coupled)FDBS中，很典型的需要外來輸入綱要格式(the form of schema importation)、定義使用景觀(view)的操作(operators)、以及定義在景觀(view)上使用的異質資料庫語言查詢。在緊密結合(tightly coupled) FDBS中，需要綱要整合的格式(the form of schema integration)。
在鬆散結合(loosely coupled)FDBS中，發展聯邦綱要(federated schemas)的典型流程(process)，如下所述。每一個聯邦使用者是他或她自己聯邦綱要(federated schemas)的管理員。首先，聯邦使用者必需考量允許的輸出綱要(export schemas)，以決定誰可以存取資料與如何存取。其次，聯邦使用者需要定義聯邦綱要，使外來要求對可以透過輸出綱要(export schemas)物件，提供使用者介面(user interface)、應用程式、異質資料庫查詢語言的溝通管道。對於瞭解輸出綱要(export schemas)中物件語意，以及熟悉DBMS間語意差異的使用者而言，我們可以信賴他們的定義與設計。在一些案例中，構件DBMS辭典(component DBMS dictionaries)與聯邦DBMS辭典(federated DBMS dictionaries)可以用附加資訊的方式來諮詢。最後，聯邦綱要的命名與儲存，是由聯邦使用者(為自己DBMS的擁有者)來操作的。聯邦使用者可以在任何時間參考與刪除聯邦綱要。
而在緊密結合(tightly coupled)FDBS中，典型的管理腳本如下所述。簡單來說，我們假定對整個緊密結合(tightly coupled)FDBS為僅有一個單一(在邏輯上)的聯邦資料庫管理員(federation DBA)。輸出綱要(export schemas)是被建立在構件DBA(component DBA)與聯邦DBA之間，構件DBA擁有包括超越輸出綱要(export schemas)的權限或控制。聯邦DBA通常被允許讀取構件綱要(component schemas)以協助決定什麼資料可用、資料擺放何處、以及協議資料如何存取。聯邦DBA建立與控制聯邦綱要。外部綱要(external schemas)是經由聯邦使用者與聯邦DBA間的協商來建立的。外部綱要(external schemas)應該盡可能的詳細，一個好的溝通協定就如同商業規則一般(或某些形式的契約)，以規範建立(creating)、修改(modifying)、維護(maintaining)聯邦綱要。
基於聯邦綱要(federated schemas)瀕繁的建立與維護，及其穩定性的考量，FDBS可以分為動態(dynamic)與靜態(static)。動態(dynamic)FDBS的特性如下：(a)一個聯邦綱要(federated schema)可以隨時建立與刪除；(b)對控制聯邦綱要(federated schema)的建立沒有預先的程序。如上所述，在鬆散結合(loosely coupled)FDBS中定義一個聯邦綱要(federated schema)，就好像在跨構件(component)資料庫系統(DBSs)的綱要上，建立景觀(view)一樣。像鬆散結合(loosely coupled)FDBS這樣可以很快速容易管理(包括建立、修改、刪除) 的聯邦綱要(federated schema)，就是動態的(dynamic)。而一個緊密結合(tightly coupled)的聯邦系統，幾乎一直是靜態的(static)，因為建立一個聯邦綱要(federated schema)好像是資料庫綱要的整合。
2.1.2鬆散結合(loosely coupled)FDBS的案例
鬆散結合(loosely coupled)FDBS提供一個介面以直接處理多構件(component)DBMSs。一個典型的方法是以正規化的查詢，來使用一個多重資料庫語言(multidatabase language)。這樣的架構有以下的優點：
· 使用者可以正確的在輸出綱要(export schemas)中找出關係，以及物件間的對映。
· 提供支援多重語意(multiple semantics)的可能性，以便不同使用者能夠輸入或整合相異的輸出綱要(export schemas)，並且維護從他們的聯邦綱要(federated schemas)到輸出綱要(export schemas)間不同的對映關係。這可能是一個重要的優點，因為聯邦DBA (federation DBA)無法事先預知聯邦使用者(federation user)的需求。
以下是一個多重語意(multiple semantics)的範例。假定有兩個輸出綱要(export schemas)，每一個均包含SHOE這個entity。在schema(1)中有SHOE的color，其值有brown、tan、cream、white、black。而在schema(2)中SHOE的color其值有brown、tan、white、black。定義不同聯邦綱要(federated schemas)的使用者可能定義了不同的應用程式對映關係。
例如：
· User1在他的聯邦綱要(federated schemas)中，對映cream到schema(1)中的cream與schema(2)中的tan。
· User2在她的聯邦綱要(federated schemas)中，對映cream到schema(1)中的tan或cream與schema(2)中的tan或white。
鬆散結合(loosely coupled)架構的提案人認為聯邦綱要(federated schemas)由單一的聯邦DBA (federation DBA)來建立與維護，在自然生活中是烏拖邦(utopian)與集權主義的。我們覺得鬆散結合(loosely coupled)的方法，比較適合用於整合跨網存取、大量獨立且唯讀的資料庫系統。聯邦綱要(federated schemas)的用戶管理，其意指FDBMS可以完成小部份的查詢最佳化。在大部份的實例中，使用者自由的使用他們擁有的DBSs構件來設計聯邦綱要(federated schemas)，並且指定查詢以獲得好的效能。
2.1.3緊密結合(Tightly coupled)FDBS的案例
鬆散結合(loosely coupled)的方法可能不適合許多傳統的商業或統合式(corporate)資料庫，例如不易決定滿意的系統控制(DBA所設定的區域與聯邦層次的權限劃分)、使用者將發現很難將自己整合與協調、不易做到滿意的定位(location)分散(destribution)複製(replication)。況且，在我們的認知中，一個鬆散結合(loosely coupled)FDBS不適合更新(update)運算。在鬆散結合(loosely coupled)FDBS的更新操作可能降低資料的整合性。當鬆散結合(loosely coupled)FDBS的使用者使用景觀定義程序建立聯邦綱要(federated schema)，而景觀更新的轉換常常未被定義。使用者對於構件DBSs可能沒有完整的資訊，並且不同的使用者對於構件DBSs在語意上有不同的解釋(其意為鬆散結合FDBSs支援多重語意)。於是不同的使用者可能對於同一構件DBSs定義不同的聯邦綱要(federated schema)，並且對於不同聯邦綱要(federated schema)上的相同更新操作可能有不同的轉換方式。類似的問題在緊密結合(tightly coupled)的FDBSs也會發生，不過在聯邦綱要(federated schema)建立的階段就可以透過綱要整合解析出來。一個聯邦DBA利用綱要整合程序建立聯邦綱要(federated schema)時，可能希望有更多關於構件DBSs與其它聯邦綱要(federated schema)的完整知識。另外，也必需考量有關更新操作轉換、交易管理等議題，將在5.4節詳細說明。
緊密結合(tightly coupled)的FDBSs提供區域化(location)、複製(replication)、以及分散(distribution)的透通性(transparency)。這是透過以整合多重輸出綱要(export schemas)來發展聯邦綱要(federated schema)，以此方式來達成前述功能(即location replication distribution)。此透通性(transparency)是經由聯邦綱要(federated schema)與輸出綱要(export schemas)間的對映關係管理來達成的，而且聯邦使用者可以使用傳統的查詢語言對聯邦綱要(federated schema)查詢，對使用者而言，就如同在存取單一的系統。鬆散結合(loosely coupled)系統完全沒有提供此透通性(transparency)。因此，鬆散結合(loosely coupled)FDBS的使用者，必須用較繁複的方式找出特殊的輸出綱要(export schemas)，以便能提供所需的資料，以及定義聯邦綱要(federated schema)與輸出綱要(export schemas)間的對映關係，而若構件綱要(component schemas)中缺乏適當的語意支援，將使得前述對映關係定義變得格外困難。以下讓我們針對緊密結合(tightly coupled)FDBSs提出兩個替代方案。
在具有單一聯邦的緊密結合(tightly coupled)的FDBSs中，所有的輸出綱要(export schemas)是被整合在一起，並發展成一個聯邦綱要(federated schema)。有些時候一個組織堅持希望擁有一個單一的聯邦綱要federated schema(又稱為企業綱要enterprise schema，或 整體概念綱要global conceptual schema)，使得對組織內存取構件DBS (component DBS)的所有共用資料，均有一個單一的控制點。使用單一聯邦綱要(federated schema)，可以協助在FDBS中的資料，定義標準的語意。利用單一聯邦綱要(federated schema)，也可以對跨輸出綱要(export schemas)更容易做到強迫的限制。
因為一個聯邦綱要(federated schema)是以整合所有的輸出綱要(export schemas)來建立，並且因為該聯邦綱要(federated schema)支援所有聯邦使用者的資料需求，因此該綱要可能變得太過龐大，以致難以建立與維護。在這種情形下，可能須要對不同的聯邦使用者提供外部綱要(external schema)。
一個擁有多重聯邦的緊密結合(tightly coupled) FDBS，允許FDBS的使用者，依據其不同的資料存取需求做修整。對相同的綱要集合做整合時，可能得到不同的整合後綱要，其原因是使用了不同的語意。於是，若聯邦DBAs在定義聯邦綱要(federated schema)與輸出綱要(export schemas)間的對映關係時，就決定了語意，則此架構(擁有多重聯邦的緊密結合FDBS)將可以支援多重語意。一個聯邦使用者，可以從多重聯邦綱要(federated schema)中選取替代的對映關係。當FDBS允許更新時，多重語意將導致不一致性。為了這個原因，聯邦DBAs在發展聯邦綱要(federated schemas)與輸出綱要(export schemas)間的對映關係時，必需非常小心。在DBAs小心定義對映關係的緊密結合(tightly coupled)FDBS架構，將比由使用者自行定義對映關係的鬆散結合(loosely coupled)FDBS架構，更容易支援更新操作。
2.2 FDBS架構的替代方案
在本節中，我們將探討建立不同FDBS架構的程序與綱要。
2.2.1 緊密結合(tightly coupled)FDBS的完整架構
圖11是緊密結合(tightly coupled)FDBS的架構圖，是由以下所述的基礎構件所組成：
· 多重外部綱要與過濾處理器(Multiple external schemas and filtering processors)

可以定義任意多個外部綱要，其中每一個綱要均擁有自己的過濾處理器。每一個外部綱要支援一個或一類聯邦使用者的資料需求。
· 多重聯邦綱要與建構處理器(Multiple federated schemas and constructing processors)

可以定義任意多個聯邦綱要，其中每一個綱要均擁有自己的建構處理器。每一個聯邦綱要可以整合不同的輸出綱要(而相同的輸出綱要可以被整合在不同的聯邦綱要中)。
· 多重輸出綱要與過濾處理器(Multiple export schemas and filtering processors)

多重輸出綱要描述資料庫不同的部份，以整合在不同的聯邦綱要中。擁有輸出綱要的過濾處理器支援對相關構件綱要的存取控制。
· 多重構件綱要與轉換處理器(Multiple component schemas and transforming processors)
每一個構件綱要描述一個表示在CDM中不同的構件資料庫。每一個轉換處理器將一個相隨構件綱要上的指令，轉換到相對映之區域綱要(local schema)上的一或數個指令。
2.2.2 缺乏基礎構件的架構(Architectures with Missing Basic component)

有些架構缺了某類處理器(processors)與綱要(schemas)。以下是幾個範例：
· 無轉換處理器或構件綱要(No transforming processors or component schemas)

所有的區域綱要(local schemas)被描述在單一的資料模式中。換言之，此FDBS不支援使用不同資料模式的構件(component)DBSs。於是就不需要構件綱要(component schemas)。
· 無過濾處理器或輸出綱要(No filtering processors or export schemas)

所有的構件綱要(component schema)被整合到單一的聯邦綱要中，如此將造成該緊密結合系統的構件(component)DBAs無法控制使用者存取的內容。如此將不能完全地支援構件(component)DBS的自主性。
· 無建構處理器(No constructing processor)

使用者或程式設計師，藉由參考多重輸出綱要(multiple export schemas)的查詢或應用程式，來執行建構程序(constructing process)。程式設計師必需知道在每一個輸出綱要(export schema)中什麼資料可用，以及資料在那些多重站台(multiple sites)有複本。此架構屬於鬆散結合(loosely coupled)FDBS，且不支援區域化(location)、複製(replication)、以及分散(distribution)的透通性(transparency)。倘若資料在構件(component)資料庫間複製或移動，則任何使用到它們的查詢或應用程式都必須修改。
在習慣上，兩個處理器(processors)也許可以合併到單一的模組，或者是將兩個綱要(schemas)整合到單一的綱要。例如，構件綱要(component schema)與其輸出綱要(export schemas)時常被整合到單一綱要中，且用一個處理器來執行轉換(transformation)與過濾(filtering)的動作。
2.2.3具有附加基礎構件的架構(Architectures with Addition Basic component)

    有一些類型的架構具有延伸或多變的基礎構件。這樣的構件增強了FDBS的能力。以下是這些構件的例子：
· 輔助綱要(Auxiliary schema)

一些FDBS擁有稱為輔助綱要的附加構件，而該輔助綱要儲存下列的資訊類型：
· 被聯邦使用者需要的資料，除了在任何構件DBSs中無效的資料。
· 解決不相容所需的資訊(例如轉換表、格式轉換資訊)。
· 有助於執行查詢與最佳化的統計資訊。
Multibase在輔助綱要中描述了上述的前兩種資訊類型，而DQS則在輔助綱要中描述了上述的後兩種資訊類型。Mermaid則在聯邦綱要(federated schema)中描述了這三種資訊類型。如圖13，輔助綱要與聯邦綱要(federated schema)被建構處理器使用。







· 構件綱要間的強迫限制(Enforcing constraints among component schemas)



依圖14的說明，FDBS對附加在聯邦綱要(federated schema)與構件綱要(component schemas)間的建構處理器(constructing processor)，可以有一個過濾處理器(filtering processor)。過濾處理器強迫限制了多重構件綱要的擴展。建構處理器則是將查詢轉換成構件DBSs之構件綱要上的子查詢。完整的限制儲存於外部綱要(external schema)或聯邦綱要。此限制可能意味著資料被描述於多重輸出綱要(multiple export schemas)。過濾處理器檢查與修正每一個更新要求，以便能更新處於多重構件資料庫中的資料。這種能力，是在多重構件資料庫(multiple component databases)間有強迫限制的緊密結合系統所特有的。此種方式與構件DBSs會有限制或衝突。
2.2.4擴大聯邦架構(Extended Federated Architectures)

欲允許聯邦使用者從構件DBSs以外的系統存取資料，可由以下五階綱要架構(five-level schema archutecture)以附加的方式擴展達成：
· 非典型的構件DBMS(Atypical component DBMS)：


取代傳統的中央集權式DBMS，一個構件DBMS可以是資料管理系統的不同型態，例如檔案伺服器、資料庫機器(database machine)、分散式資料庫系統(distributed DBMS)、FDBMS…。圖15說明一個FDBS如何能扮演另一FDBS的備份。利用製造FDBS A的A2區域綱要(local schema)，使其與FDBS B的外部綱要(external schema)B2相同，則FDBS A的構件資料庫系統A2(component DBS A2)可以FDBS B替換。
· 以應用程式替換構件資料庫(Replacing a component database by a collection of application programs)：
以應用程式取代一些資料庫表格，在概念上是可行的。例如，一個包含華氏與攝氏溫度值的表格(table)，可以一個程式(procedure)用計算的方式取代其中一個溫度值。聯邦系統可以收集這些轉換程式(procedure)加以模組分類，當成一個特殊的構件資料庫(component database)。一個特殊的存取處理器，可以是接受資訊轉換需求的程式(procedure)，以取代直接存取資料庫的值。
2.3 處理器(processor)與綱要(schemas)在電腦的配置
將所有的處理器與綱要配置在單一的電腦上，也是一種可能的方式，或許聯邦使用者，直接存取在其那部電腦上的多重構件DBSs資料。一般來說，不同的構件DBSs存在於不同的電腦，而彼此間以網路連接。FDBS構件的不同配置方式，造成了FDBS有不同的組態。


圖16舉例說明了一種FDBS的型態。site 1是一個通用型電腦，支援一個構件DBS，以及針對兩個不同類型聯邦使用者所提供兩個的兩個綱要。site 2是一個工作站，支援兩個輸出綱要(export schema)，以提供不同類型聯邦用戶所須的不同資料。site 3則是一個小型工作站，只支援一類聯邦用戶，且其上無構件DBS。site 4是一個資料庫電腦，上面有一個構件DBS，不過不支援任何聯邦用戶。
依據相關的處理器與綱要，群集在一起，配置成較大的模組，應該是更令人感到滿意與合理的。例如圖17(DDTS)的例子，定義了兩種類型的模組：應用處理器(application processor) 與資料處理器(data processor)。一個應用處理器包括了具有相關建構處理器的聯邦綱要，以及所有外部綱要，其中外部綱要(external schema)是定義在含有過濾處理器與轉換處理器的聯邦綱要之上。而一個資料處理器(data processor)包含區域綱要(local schema)、構件綱要(component schema)、相關轉換處理器，以及所有輸出綱要(export schemas)，其中輸出綱要是定義在含有相關過濾處理器的構件綱要之上。應用處理器執行用戶介面、分散式交易管裡、整合功能，且配置在聯邦使用者所在的每個地方。資料處理器執行由單一構件DBS所轄資料的相關資料管理功能，且配置在構件DBS所在的每個地方。一個地點可以擁有一個或二個這兩類模組。
特殊的通訊處理器(communication processors)也可以放在每一部電腦中，讓不同地方的處理器(processor)能相戶通訊。通訊處理器(communication processors)沒有在我們的參考架構裏表示。它們是放置在任何相鄰的兩個不同電腦裏處理器之間。
2.4  個案研究
在本節中，我們將舉四個FDBS的例子，來說明參考架構的觀念。我們的目的不是檢查(survey)這些系統，而是要展現參考架構是如何能用標準的方式，表現多變的FDBSs架構。此標準表式法(uniform representation)能大大簡化研究與比較這些系統的工作。
2.4.1 DDTS

圖17舉例說明了DDTS的原始架構，並使用參考架構與 ‘Landers and Rosenberg [1982]’ 所用的術語。其中有一個稱為整體描述綱要(global Representation Schema)的聯邦綱要(federated schema)，是以關連資料模式表示。DDTS有一個外部綱要(external schema)稱為概念綱要(conceptual schema)，是以實體-範疇-關係模式(Entity-Category-Relationship ‘ECR’ model)表示。使用者以GORDAS查詢語言直接對概念綱要(conceptual schema)陳述需求。完整性(integrity)控制處理器(control processor)，是期望將在ECR資料模式上以GORDAS寫成的需求，轉換到關連查詢語言對整體描述綱要(global Representation Schema)的內部格式(form)。轉譯過濾控制處理器(control processor)，是修改每一個要處理的查詢，以便在概念綱要(conceptual schema)上加上強迫的限制。例如，一個GORDAS查詢指令中要求刪除一筆即將被更新的資料，則此刪除動作將破壞任何的語意完整性，因此過濾處理器就必須對此情形做強迫的限制。DDTS經過擴充(Dwyer and Larson 1987)已可支援外部綱要(以關連資料模式表示)。而SQL是被用來作為此外部綱要的查詢。在DDTS的建構處理器中，有兩個分開的處理器，其為考量從分散查詢執行(distributed query execution)中，將分散查詢最佳化(distributed query optimization)分開。執行與存取規畫構件(The Materialization and Access Planning component) 產生一個分散執行策略，其中包括產生所需指令的集合，以及每個關係的表示(以區域描述綱要(Local Representation Schema))。分散查詢策略可以被儲存起來以備未來的查詢所需，或是立刻傳給(pass)分散執行監督程式(Distributed Execution Monitor)。分散執行監督程式(Distributed Execution Monitor)的責任是執行分散執行策略、協調整合所需執行的指令集，以及將結果傳回給使用者。
區域操作(或轉換)模組，接受執行指令集，並且將指令轉換到在構件DBMS上可以執行的格式(form)。起先有兩個CODASYL的構件DBMSs，然後在加入用於關連資料模式的第三個構件DBMS。
2.4.2 Multibase



圖18舉例說明了Multibase的架構，並再次使用參考架構與 ‘Landers and Rosenberg [1982]’ 所用的術語。聯邦綱要(federated schema)是表示在稱為DAPLEX的功能資料模式(functional data model)中。轉換者(transformer)以插入對區域與輔助綱要(Local and Auxiliary schemas)參考的方式，修改全域查詢(global queries)。修改全域查詢(global queries)是一系列處理器協同運作的程序，以產生單一位置(single-site)上DAPLEX的循序查詢，過程如下：
· 全域查詢最佳化(A Global Query Optimizer)，以產生全域規畫(global plan)。
· 分解器(Decomposer)將全域規畫(global plan)分解成單一位置(single-site)的DAPLEX查詢。
· 過濾器(filter)以移除不支援相應構件DBMSs操作的方式，減少經過分解的查詢。即剔除不當的運算。
· 監控器(Monitor)控制分散子查詢的執行。
最佳化處理器(optimizer)、分解器(Decomposer)、過濾器(filter)可以循環的運用，以滿足巢狀的全域查詢。以下是執行於每個DAPLEX單一節點查詢的兩個轉換類形：
· 區域最佳化處理器處理對單一節點DAPLEX查詢的查詢程序最佳化策略。
· 翻譯器(translator)將DLAPLEX查詢轉換成構件DBMS可以處理的格式。
一個輔助綱要(Auxiliary schema)保存額外的資料，而不儲存於任何構件DBMS中，並且保存分析不一致性所需的資訊。
2.4.3 Mermaid(直譯為 “美人魚”)



    圖19舉例說明Mermaid的架構，並再次使用參考架構與 ‘Templeton’ 所用的術語。使用者可以用SQL(在關連綱要’relational schema’上)或ARIEL(一種系統開發公司開發所用的user-friendly查詢語言)來描述語意子綱要的需求。聯邦綱要(federated schema)被稱為全域綱要，並且被表示在關連模組(relational model)中。使用者要求被轉換成稱為分散中介語言(Distributed Intermediate Language:DIL)的內部命令語言。DIL要求是由建構處理器(constructing processor)處理，並由建構處理器產生與執行查詢規畫(query plan)。轉換處理器(transforming processor)將DIL要求轉換成構件DBMS上的查詢語言、與構件DBMS相互作用，並且對其它轉換處理器傳送資料(例如join、union)。構件DBMSs包括在SUN工作站上的商用關連DBMSs，以及使用迷你電腦主機的資料庫機器。
2.4.4 MRDSM


MRDSM是鬆散結合FDBS(為multidatabase system的開山始祖)，使用者與程式設計師，從構件DBSs中陳述滿足需求的資料。系統提供一個稱為MDSL的multidatabase語言，讓用戶很容易描述每個查詢。圖20說明MRDSM的架構，並使用參考架構與 ‘Litwin’ 所用的術語。
3. 聯邦式資料庫系統發展程序 （Federated database system evolution process）

    兩個管理分散式資料的提議：安裝一分散的DBMS或於現有的DBMSs中增加軟體的層次（layer）達到建立FDBS系統。第一種方法安裝分散式的DBMS需要（1）改變和中斷現有的應用軟體因為他們沒有區域對整體性操作（2）因為此方法遵從現有DBS的自主性，所以需將組織結構完全改變以達到資訊管理，和（3）以分散式的DBMS取代現有的集中式的DBMSs。

    聯邦式關係提到較好的發展路徑。它允許於現有應用軟體的限制下操作來達成持續的改變，儲存大多數的組織結構，支援現有資料庫的控制整合和新的應用軟體和新資料庫的設施結合。雖然在FDBS中當舊的應用軟體被修改時，現有應用軟體不需改變構件資料庫可以被標準化和去除過剩資料。在聯邦式的綱要上新的應用軟件可以被解讀於使用外部的綱要定義。

    FDBS透過關連DBSs集合的逐漸整合演進在現有中增加新的構件資料庫達到修改發展。此演進程序可以被分為三個步驟：整合前，發展聯邦式資料庫系統，和聯邦式資料庫系統操作。

    發展前的整合步驟處理資料於檔案中駐留的情形並且不藉由任何DBMS來管理而只需由聯邦式關係中的使用者即可。兩種可能的狀況：

· 搬移檔案到一DBMS：檔案可以藉由三個活動來搬移到DBMS中：（1）發展構件綱要，即在檔案中描述此資料（2）從檔案中載入資料到DBMS（3）修改現有的應用軟件去存取DBMS更勝直接的檔案存取

· 擴大檔案系統到支援DBMS相似的特質上：藉由拓展檔案系統到支援相似DBMS特質，檔案系統可以被當作構件DBMS。（1）建立或產生一構件綱要來描述檔案中的資料（2）建立備份和復原設施於檔案系統，如果聯邦使用者將在檔案中執行更新資料（3）藉由檔案系統溝通FDBS的內部語言來管理，建立適合的過濾器和轉換器。

    不論是檔案系統的搬移或擴大都是昂貴的。許多FDBSs的發展者大都選擇使用搬移，因為他們不需直接存取原始當按程式碼並且因為他們想要他們的資料藉由商業可獲得的DBMS維持資料的健全。自從現有的應用軟件受到傾愛，然而這活動是困難的並且通常會造成組織非常敏感。
    FDBS發展的第二階段，是發展聯邦式資料庫系統，包含了建立構件，輸出，聯邦式的和外部綱要，定義相對應的各種綱要，並且提供結合的處理器。對於FDBS的成功是重要的任務。此方法論的管理我們將在3.1節討論。工作任務的實現將於第四節討論。

    FDBS發展的第三階段，是聯邦式資料庫系統的操作，包含了管理和操作多重整合的FDBMS的使用。此處理器支援了各種執行時（run-time）FDBS操作（如查詢處理和交易管理）。此在第二階段允許選擇的，分享的和一致的存取的於構件DBS中的資料，由處理器和聯邦式綱要發展或產生。FDBMS提供一介面給使用者和應用軟件和被允許的臨時查詢執行。我們將在第五節討論任務的執行。

3.1 發展聯邦式資料庫系統的方法（Methodology for Developing a Federated Database System）

    在此利用了Sheth [1988b]的方法來延伸發展FDBS包含了處理器。發展新的FDBS主要組合了現有構件資料庫的整合。使用由下到上（bottom-up）FDBS發展程序可以達到此目的。此程序用來增加新的構件資料庫到FDBS。

    當新的應用軟件被現有的FDBS來開發使用，決定軟體的需求以被聯邦式綱要所支援的是必要的。而由上而下的（top-down）FDBS是使用傳統分散式資料庫設計程序的擴充延伸。習慣上，兩者的是可以被用來發展FDBS。

    資料字典/工商名錄（DD/D）通常藉由儲存必要的資訊來扮演者重要的角色。此外儲存所有綱要表示的資料，在有關藉由FDBS資料管理，DD/D也儲存對應的綱要和資訊。

3.11 由下到上發展程序（Bottom-Up Development Process）

    由下而上的FDBS發展程序是被使用來整合一些現有的資料庫來發展FDBS。如（圖21）指出由下而上的程序大綱如下：

（1） 轉換綱要（translate scheme）：轉換構件料庫的區域綱要到一構件綱要以CDM來表示。於兩綱要中產生對應的物件。發展（或定義如果當他已經存在）此轉換的處理器。他可以使用構件綱要於共同的表示中對於區域的綱要來轉換指令。
（2） 定義輸出綱要（Define export schemas）：從構件綱要中定義輸出綱要。此步驟是可被管理者（構件DBA）個別的構件DBSs來執行的到委託他們資料庫部份到包含於FDBS基礎帶有聯邦關係DBA的協調部份。發展適合的過濾處理器。
（3） 整合綱要（Integrate schemas）：選擇一相關連的輸出綱要集合來整合他們。每一輸出綱要的整合將產生一聯邦式的綱要。發展一架構處理器可以轉換聯邦的綱要表示式到對應的輸出綱要。此包含了產生對應適合的分散的資訊。此步驟是被每一相關輸出綱要的集合反覆的操作對應到聯邦綱要中。
（4） 定義外部綱要（Define external schema）：如果必要，為每一聯邦使用者或聯邦使用者的階層定義外部綱要。建立或定義此必要的過濾和轉換處理器。如果外部綱要的資料模式不同於CDM則，轉換處理器需執行綱要轉換。

3.12 由上到下的發展程序（Top-down Development Process）

    由上到下的FDBS發展程序是使用於當FDBS已經存在並且額外使用者需求（如新應用軟件的供應）已被代替了。如（圖22）指出了由上到下的程序大綱，將在下詳細敘述：

（1） 定義或修改外部綱要（Define or modify external schemas）：收集聯邦式使用者需求並且分析他們來定義新的外部綱要或延伸到現存的外部綱要。
（2） 分析綱要（Analyze schemas）：經由外部綱要定義比較有關連的聯邦式綱要到外部綱要的定義部份是以在聯邦式綱要並且在此支援FDBS。如果外部綱要的一些部份不被FDBS支援，聯邦綱要將需要被延伸出或發展包含這些部份。我們提到不支援部份當作暫存綱要（它是可以在最後被整合程序所拋棄）。一個或多個的構件資料庫可以被暫存綱要所支援。此可以透過三種方式達成：

（a） 此需要的資料存在於一或多個構件資料庫中。在此案例中，定義構件綱要包含經由管理者需求資料的描述和協調，經由適當存取權來取代外部綱要資料的描述。
（b） 在任何構件資料庫中，此需求資料是無法實現的，並且在他的或她的構件資料庫中，構件DBA將被需求資料所取代。在此案例中，區域構件，和相關連資料庫的輸出綱要可以被修改。
（c） 在他的或她的構件資料庫中，此需求的資料不可以被執行在任何的構資料庫中，並且沒有任何一構件DBA將會被需求資料取代。在此案例中，暫存的綱要是可執行的當存在構件DBM是可分裂的資料庫時。另一方面於需要新的轉換處理器，新的構件DBMS將被使用。此暫存的綱要變成一新的構件綱要。

（3） 整合綱要（Integrate schemas）：經由有關聯邦式綱要，整合暫存的綱要和放棄暫存綱要。


4. 聯邦資料庫系統開發工作 

(Federated Database System Development Tasks)


在開發一個FDBS與開發集中式或分散式資料庫系統,在許多工作上會面臨相同的問題。這節裡,我們將討論一些在開發過程中所需的工作,有些雖非典型的工作,但亦是值得注意的。它們分別是: 綱要轉換(schema translation)、存取控制(access control)、協調(negotiation)及綱要整合(schema integration)。這些工作都是與開發綱要(schema)有關的,而且也受到聯邦使用者的資料需求所影響。

4.1綱要轉換(Schema Translation)


所謂綱要轉換(schema translation)即是某一個綱要以它的資料模式(data model)表示(稱source schema),而對映到一相等的綱要,而以不同的資料模式表達(稱target schema)。有兩種情況是需要做綱要轉換的:

· 將區域綱要(local schema)轉換至構件綱要(component schema),當本地端的DBMS採用的資料模式不同於共同資料模式(CDM)時。

· 轉換部份的聯邦綱要至一外部綱要(external schema),當外部綱要與CDM採用不同的資料模式表達時。

例如,假設CDM為擴充個體關係模式(extended Entity Relationship, EER),然後一個構件DBMS(component DBMS)被整合成一個關聯式DBMS(relational DBMS),而另一個是CODASYL DBMS。現一聯邦使用者需要一關聯式景觀(relational view),就需要下列的轉換步驟:

(1) 轉換聯邦式DBMS的區域綱要(local schema)至與它相同的構件綱要(以EER model表示),

(2) 轉換CODASYL DBMS的區域綱要(local schema)至與它相同的構件綱要(component schema)(以EER model表示),且

(3) 轉換以EER模式表達的部份聯邦綱要(federated schema)至一個以關聯模式(relational model)表示之外部綱要(external schema)。

    以下討論兩個常見的執行綱要轉換的取向: 第一是在來源(source)和目的(target)綱要間做一明確的對映。當一位(一組)聯邦使用者對目的綱要,要求特別的資料結構時,這個取向是適當的。DBA必須指定從來源綱要轉換至目的綱要間之對映,有三種情形:

· 目的綱要的所有綱要物件(schema object)可以從來源綱要物件中獲得,且存在反向的對映。DBA指定這個對映,及其反向的對映。

· 目的綱要的所有綱要物件(schema object)可以從來源綱要物件中獲得,但可能不存在反向的對映。假若允許更新(update),DBA必須建構一個過濾處理器(filtering processor),以解決聯合景觀(associated view)更新的工作。

· 目的綱要的物件(schema object)包含無法從來源綱要物件中獲得的物件,DBA必須修改目的綱要或建構一個建構處理器(constructing processor),整合來自它處之綱要物件以支援目的綱要中之全部物件。
    第二個方向是開發一套對映規則,從來源綱要產生目的綱要。這些規則指定了每個目的綱要物件是如何由來源綱要物件獲得。假如這些對映規則沒有反向對映,景觀更新的問題須另外解決。下面是一簡單的例子,說明如何使用一組對映規則從CODASYL綱要產生關聯式綱要(relational schema):

(1) 每一個記錄形態(record type)以相同的名稱對映至一個表格(table)。

(2) 記錄形態A的每個欄位對映至表格A的一行(column)。

(3) 記錄形態A的每個記錄識別鍵(record identifier)對映至表格A之主鍵(key)。

(4) 每個集合(set)(記錄形態A與記錄形態B之一對多關係)對映至表格B的一個行(column),且包含來自表格A的主鍵。這一行稱多來鍵(foreign key)。

COMPANY

COMPANY-NAME
CITY

PRODUCT

PRODUCT-NAME
COST
COMPANY-NAME*

(b)

COMPANY

COMPANY-NAME
CITY


             PRODUCES

PRODUCT

PRODUCT-NAME
COST

(a)

Figure23  等同的CODASYL和關聯式綱要。(a)CODASYL綱要; 
(b)關聯式綱要。 * 為外來鍵(Foreign key)

如Figure23(a)中,考慮CODASYL綱要,這個COMPANY record type。COMPANY-NAME和CITY兩欄。PRODUCT record type有PRODUCT-NAME及COST兩欄。在COMPANY record type中,COMPANY-NAME是唯一的識別鍵,而在PRODUCT record type中PRODUCT-NAME也是唯一的識別鍵。藉由PROCUCES這個集合(set),COMPANY record type為擁有者,而PRODUCT為其成員(member)。PRODUCES集合負責維護COMPANY與PRODUCT間的一對多關係。

當採用上述的轉換規則後,產生了Figure23(b)中的關聯式綱要。COMPANY表格有COMPANY-NAME和CITY兩欄(field),而PRODUCT表格有PRODUCT-NAME、COST及COMPANY-NAME三欄,COMPANY-NAME是COMPANY表格的主鍵,而PRODUCT-NAME是PRODDUCT表格的主鍵。PRODUCT表格中之COMPANY-NAME欄是一個外來鍵(foreign key); 它包含COMPANY表格中COMPANY-NAME鍵值。

Zaniolo[1979]開發了一個工具,能自動地從CODASYL綱要產生關聯式綱要。Elmasri等人[1986]及Teorey等人[1986]討論到擴充式ER model[Chen 1976]與關聯式資料模式間的轉換。Lien[1981]描述如何從階層式(hierarchical)對映到關聯式資料模式。


在實務上, 因為來源綱要和目地綱要間也許無法完全正確地表達相同的語意(semantic),轉換工作會變得更多而非只有資料模式的轉換而已。因此, 綱要轉換產生了兩個矛盾的需求: (1)在轉換工作中考慮額外的語意對往後綱要整合和景觀更新是有幫助的。(2)因為區域綱要不能支援額外的語意, 所以只維護現存的語意。以下討論這些需求。
    使用傳統的資料模式(如關聯式模式)來表達額外的語意也許是困難甚至是不可能的, 但採用一個語意資料模式扮演CDM, 這將變得容易多了。例如, 在構件綱要(component schema)使用一個語意資料模式(semantic data model)就能正確地表達出一般由兩個個體(entity type)所產生的關係(relationship)。另一例子,如採用關聯模式(relational model)表達的區域綱要(local schema)中,R1和R2兩個relation間有一個外來鍵(foreign key), 若以一EER模式, 也許可以正確地以兩個個體(entity)R1和R2間的relationship來表達相對應的構件綱要(component schema)。無論如何, 從一區域綱要轉換至一構件綱要時, 應注意這些額外的語意資訊。這些轉換應是可逆的, (a)用CDM的構件綱要來表達, 要與以區域綱要表達的資料庫相同, 且(b)它應儘可能地轉換構件綱要命令至相對應的區域綱要命令。在本文中有一個觀念也許是可用的, 那就是”內容保護的轉換”(content-preserving transformations)。

4.2存取控制(Access Control)

對於一位聯邦使用者而言, 一個FDBS應設計成能對構件資料庫作控制存取(control access)。在一個FDBS的系統架構(如Figure11)中, 有兩層包含了過濾處理器(filtering processor)。每一個過濾處理器均提供了存取控制。在輸出及構件綱要間的過濾處理器, 控制存取至構件DBS。在外部及聯邦綱要間的過濾處理器, 控制存取至聯邦綱要。構件和聯邦DBA間的協調(negotiation)必須達成一協議, 這協議指出對於一個聯邦使用者, 構件DBA要達到何種程度的安全。在最初聯邦中選擇性的次群體, 可能因使用需求不同, 可以交替地建立新的聯邦綱要。例如, 假設構件資料庫每個都包含了商用運輸船及軍用船的資訊, 則下面的情況可能發生:
· 每一個構件DBA, 需分別描述商用船及軍用船兩種輸出綱要(export schema)。這個資訊被整合至一單一的聯邦綱要。聯邦DBA建立兩個外部綱要, 一個可存取商用船資訊, 而另一個可存取軍用船資訊。在這種情況下, 區域DBA需信賴聯邦DBA, 在每一個外部綱要上提供適當存取控制。

· 每個構件DBA產生兩個輸出綱要, 一個包含描述商用船的綱要物件, 而另一個包含描述軍用船的綱要物件。兩個聯邦綱要被建立, 一個分配到商用船, 另一個分配到軍用船。在這個情況裡, 這位構件DBA在每一個輸出綱要上控制適當的存取。
其它存取控制及安全議題包含下列數項:

· 如何驗證使用者身份, 如何集結(grouped)至classes及及因安全目的的考量, 如何對存取控制命名。

· 如何識別資料, 如何集結(grouped)至classes及因安全目的的考量, 如何對存取控制命名。
· 在控制安全特權時, 要使用何種運作。

    Mermaid[Templeton等1987a]所採用了一些存取控制, 這個個案是非常有趣的。它在四個階層上採用存取控制。第一, 當執行Mermaid的使用者介面時, 使用者必須輸入他在電腦上的帳號。第二, 使用者必須用Mermaid註冊。因為這個目的, Mermaid須負責在每一部電腦維護一個access檔案, access檔控制存取至Mermaid的資料字典和目錄。第三, Mermaid維護一個存取表(access list), 用來辨識每位被授權使用外部和聯邦綱要的使用者。第四, 若牽涉到聯邦綱要時, 每位使用者須以每部電腦的構件DBA登記。此外, Mermaid還提供了多項的執行時的存取控制, 及在安全上還提供了記帳功能和日誌功能。

4.3 協調(Negotiation)

  一位聯邦DBA管理聯邦綱要, 而一位構件DBA管理定義在構件DBS上的輸出綱要。一位聯邦DBA和構件DBA在輸出綱要的內容和被允許的操作上, 必須達成一協議, 使得聯邦綱要可被定義, 並對聯邦使用者提供支援。兩位管理者間的對話必須達成一協議(agreement), 這個協議稱協調(negotiation)。為促進協調的達成, 管理者在協調的過程須遵循一些規則以管理資訊的交換。
  在參考綱要架構時, 有兩種方法可完成協調。第一, 一位構件DBA可允許聯邦DBA去讀取(read)他所控制的構件綱要, 但不給予任何明確的資料存取(access)權利。當一位聯邦DBA提出資料存取要求時, 它會送出一個要求給構件DBA, 使用適當的存取權利, 來定義輸出綱要。典型的要求會包含一些資料存取的資訊, 如存取的類型(回復或更正)及誰將存取這些資料。在第二種方案裡, FDBMS在其輸出綱要上, 可對內容和存取權利提供限制, 所有的構件DBA在定義輸出綱要時可向FDBMS提出要求存取。其中有兩種FDBS協調規則必須先定義如下:
· 一構件DBA決定對一個綱要物件收回存取權利或在一區域綱要改變一綱要物件。

· 一位聯邦使用者決定存取至一綱要物件不是較長的需求。

4.4 綱要整合(Schema Integration)問題

  要整合不同的綱要, 必須由所有熟知各區域資料庫綱要的人來參與其間, 方能做整合的工作。綱要整合時所面臨的問題, 有下列數種最常見到的:

· 資料命名上的衝突(data naming conflicts)

· 資料表示法上的衝突(data representation conflicts)

· 資料的編碼或資料內容的差異(data encoding or content conflicts)

· 資料缺項(missing data)

· 角色互換的差異(role conflicts)

· 綱要結構上的差異(structural difference)

4.4.1資料命名上的衝突(data naming conflicts)
  如下圖所列的兩個獨立DBS上的關聯表, 分別位於兩個不同的DBS, 其BOOKS放在DBS A; BOOKLIST則放在DBS B:

BOOKS

No
Name
Author
publisher

1
鹿鼎記
金庸
遠流出版社

2
水滸傳
施耐庵
中庸出版社

3
紅樓夢
曹雪芹
春秋出版社

4
西遊記
吳承恩
聊齋出版社

5
水經注
酈道元
易經出版社

6
道德經
老子
大唐出版社

放在DBS A

BOOKLIST

ID
Bookname
Author
Price
publisher

1
三國演義
羅貫中
120
古文出版社

2
水滸傳
施耐庵
170
中庸出版社

3
紅樓夢
曹雪芹
170
春秋出版社

4
西遊記
吳承恩
140
聊齋出版社

5
水經注
酈道元
120
易經出版社

6
道德經
老子
190
大唐出版社

放在DBS B
Figure24  兩個具有資料命名衝突, 且分別放在兩個DBS上的關聯表

  此兩個關聯表的儲存內容相仿, 但是其中的關聯表名稱卻不一樣, 同時其屬名稱也有不同。如在BOOKS中的屬性No在BOOKLIST中卻稱ID。我們稱此問題為”資料命名上的衝突”。為了解決此種問題, 在FDBS上的系統綱要目錄上, 便要記錄此種差異, 以便在將整體查詢拆解成子查詢, 以及整合區域查詢結果時, 能正確地轉換名稱。

4.4.2資料表示法上的衝突(data representation conflicts)

  以上一節的關聯表為例, 如果在BOOKS中的屬性No之型態為int; 但是在BOOKLIST中的屬性ID為char(5)。則我們稱此種問題為”資料表示法上的衝突”。為了解決此種問題, 在FDBS上的系統綱要目錄上便要記錄此種差異。

4.4.3資料的編碼或資料內容的差異(data encoding or content conflicts)
  有些不同的日期使用法, 如DD/MM/YYYY、DD/MM/YY與MM/DD/YY的差異也會造成困擾。另, 如下圖的兩個關聯表, 在Publisher屬性中, 一個以代碼存放, 而另一個卻以出版社名稱存放, 我們稱此問題為”資料編碼或資料內容的差異”。

BOOKS

No
Name
Author
publisher

1
鹿鼎記
金庸
YL

2
水滸傳
施耐庵
CY

3
紅樓夢
曹雪芹
TC

4
西遊記
吳承恩
LT

5
水經注
酈道元
YC

6
道德經
老子
DT

放在DBS A

BOOKLIST

ID
Bookname
Author
Price
publisher

1
三國演義
羅貫中
120
古文出版社

2
水滸傳
施耐庵
170
中庸出版社

3
紅樓夢
曹雪芹
170
春秋出版社

4
西遊記
吳承恩
140
聊齋出版社

5
水經注
酈道元
120
易經出版社

6
道德經
老子
190
大唐出版社

放在DBS B
Figure25  兩個具有資料編碼差異, 且分置在各DBS上的關聯表

4.4.4資料缺項(missing data)

  典型的資料缺項可以用以下兩個關聯表來說明: 有的DBS儲存某一本書的屬性有: No、Name、Pages與Publisher, 而另一DBS儲存一本書的ISBN、Bookname、year(出版年份), 如下圖所示:

BOOKS

No
Name
Pages
publisher

975-723-044-1
鹿鼎記
350
遠流出版社

975-723-044-2
水滸傳
490
中庸出版社

975-723-044-3
紅樓夢
580
春秋出版社

975-723-044-9
西遊記
480
聊齋出版社

975-723-064-2
水經注
370
易經出版社

975-783-044-1
道德經
235
大唐出版社

放在DBS A

BOOKLIST

ID
Bookname
Year

975-777-044-2
三國演義
1980

975-723-044-2
水滸傳
1992

975-723-044-3
紅樓夢
1994

975-723-044-9
西遊記
1995

975-723-064-2
水經注
1990

975-783-044-1
道德經
1992

放在DBS B
Figure26  兩個互有資料缺項, 且分別放在不同DBS上的關聯表

    對於FDBS而言, 我們發現”鹿鼎記”這本書缺了”出版年份”(Year)的資料, 而”三國演義”這本書則缺了”頁數”(Pages)以及”出版商”(publisher)的資料。更廣義來說, 某筆值組的某個屬性欄位值可能存放著虛值, 則整合時也會發生許多問題。

4.4.5角色互換的差異(role conflicts)

    另外有一種問題是: 兩個DBS中的資料綱要意義是一樣的, 但是卻無法整合在一起, 其原因正是兩個DBS中所存的資料雖然是具有同樣的意義, 但是其角色則是恰好相反, 我們稱此類問題為”角色互換的差異”。我們可以在球類運動比賽中找到很明顯的例子。如下圖:

GAMES

DATE
OPPONENT

10/5/93
味全龍

10/6/93
三商虎

在時報鷹的DBS裡

GAMES

DATE
OPPONENT

10/5/93
時報鷹

10/6/93
兄弟象

在味全龍的DBS裡

Figure27  兩個具有角色互換之差異, 且分別被置放在兩個獨立的DBS上

    在左表中所存放的是時報鷹分別在93年10月5日與93年10月6日的對手: 味全龍與三商虎。而右表所存的則是味全龍分別在93年10月5日與93年10月6日的對手: 時報鷹與兄弟象。兩者的綱要一樣, 意義也可以說是一樣, 但是由於主(home)、客隊(visitor)的差異使彼此的角色卻不一樣, 所以整合後在FDBS中應該將彼此的角色加入, 也就是說要產生諸如下圖的關聯表:

GAMES

DATE
HOME
VISITOR

10/5/93
味全龍
時報鷹

10/6/93
味全龍
兄弟象

10/6/93
時報鷹
三商虎

在FDBS裡
Figure28  一個例子說明: 整合兩個具有角色互換之關聯表的結果

4.4.6綱要結構上的差異(structural difference)

Stock_Markets

Date
Stock
index

10/5/93
Tokyo
24600

10/5/93
Taipei
4120

10/5/93
Bangkok
780

10/6/93
Tokyo
26065

10/6/93
Taipei
4321

10/6/93
Bangkok
803

DBS A

Stock_Markets

date
Tokyo
Taipei
Bangkok

10/5/93
24600
4120
780

10/6/93
26065
4321
803

DBS B

    以上所談的問題, 其實都還算單純, 因為我所面臨的關聯表並沒有結構上的差異。可是在某些情況下, 我們卻發現有時候某個DBS中的資料值可能在另一DBS中是屬性名稱, 甚至在另一個DBS中卻又是關聯表名稱。如下左圖中所示的是一個存放國際股票市場的關聯表:Stock_Markets(date, stock, index), 其中stock所存放的是股票市場的名稱、date所存放的是交易日、index所存放的則是交易日的收盤加權股價指數。
Figure29 綱要結構差異的例子

    但是1在另一DBS中可能因為國際股票市場乃固定資料, 所以將Tokyo, Taipei, Bangkok變成屬性名稱, 如上右圖所示。其中的第一筆代表93年10月5日在Tokyo、Taipei與Bangkok股票市場上的加權股價收盤值分別為24600,4120以及780。至此, 我們看到了在DBS A中的資料值Tokyo、Taipei與Bangkok到了DBS B中則變成了屬性名稱。

    另外在另一個DBS C中, 可能會因為國際股票市場乃固定資料, 所以索性將Tokyo、Taipei與Bangkok變成關聯表名稱, 以一個關聯表單獨儲一個股票市場的相關資料, 如下圖所示:

Taipei

date
Index

10/5/93
4120

10/6/93
4321

DBS C

Bangkok

Date
index

10/5/93
780

10/6/93
803

Tokyo

date
Index

10/5/93
24600

10/6/93
26065

Figure30  另一個存放國際股票市場的資料庫, 分成數個關聯表儲存

    我們稱以上的問題為”結構上的差異”, 在解決以的綱要差異問題時, 我們可定義A與B之間的差異為”第一類型的綱要結構差異”、將A與C之間的差異定義成”第二類型綱要結構差異”、以及B與C之間的差異定義為”第三類型綱要結構差異”。然後再提出各種類型綱要轉換規則。如果整合的情況中只有第一類型差異, 則將B綱要轉換成A綱要; 如果有第二類型的差異, 則將C綱要轉換成A綱要; 如果三種類型的差異都存在時, 我們會將整體綱要以A的綱要為基準綱要, 並將B先轉換成C, 再將所有的C轉換成A綱要。

5.聯邦資料庫系統的操作(FEDERATED DATABASE SYSTEM OPERATION)


前面章節討論了一些開發一個FDBS的重要工作, 許多項工作與分散式DBMS的運作(也就是run-time system)是有關係的, 這些同樣與多重資料庫系統及FDBS也是有關的。在這節裡將討論四項工作, 這些既是FDBS(或多重資料庫系統)的特性, 也是較不同於分散式DBMS之工作。這些工作是應用獨立的(application independent)。

5.1查詢公式(query formulation)


在一個緊密結合(tightly coupled)之FDBS與集中式和分散式DBMS一樣均能使用明確的敘述查詢。這是因為一個緊密結合(tightly coupled)的FDBS提供定位(location)、分散(distribution)及重置(replication)的透通性(transparencies)。大部份鬆散結合(lightly coupled)的FDBS提供一種多重資料庫語言,允許一位聯邦使用者從多重構件(multiple component) DBS存取資料。一個多重資料庫語言(multidatabase language)提供一些功能, 以支援使用者。它提供了一個在多重輸出綱要上(或部份構件綱要), 定義聯邦綱要如同一個景觀(view)之能力。此外, 在討論綱要整合時(如命令衝突(naming conflict)和資料結構/型態/尺度不同), 這個語言涉及了問題的識別。一些系統使用的多重資料庫語言, 在相同的資料上能定義多重語意。例如, 多重資料庫語言包含了MDSL、MSQL、GSQL及一個關連式語言具有擴充的絕對資料型態, 和一個圖形化的多重資料庫查詢語言。CALIDA提供一個選單式的互動介面, 來對多重構件DBMS表達查詢。

5.2命令轉換(Command Transformation)
    一個命令轉換處理器負責將命令由一種原始語言(source language)轉換至另一目的語言(target language)。程序性(procedural)和非程序性(nonprocedural)語言間的轉換是非常值得注意的。

5.2.1轉換非程序性語言至一程序性語言

    舉一個普遍的例子, 由一個關聯式代數運算轉換成一CODASYL的循序式程式語言敘述。思考將兩個表格合併的關聯式運算john。 假若它們的值符合一指定的布林值(boolean)的情況(join的條件), 則這些列(row)將被合併。以4.1節的例子而言, 當COMPANY表格的COMPANY-NAME與PRODUCT表格的COMPANY-NAME相等時, 則合併COMPANY和PRODUCT表格, 合併的結果產生了一個單一表格, 它包含了COMPANY和PRODUCT兩個表格。使用程式碼(code)產生技術去自動產生兩個巢狀迴圈的程式碼(code)是有可能的。外部迴圈連續地讀取COMPANY記錄, 而內部迴圈持續地在PRODUCES集合(由COMPANY所擁有)讀取PRODUCT記錄, 而一列一列地建構合併後的表格。

    這個想法可將之一般化。對每一個關聯式運算(relational operation)R,開發一個演算法A, A能產生相等的CODSYL碼。對每一個巢狀運算(nested operation)R1與R2, 開發與它相對應的演算法A1及A2, 去產生相等的CODASYL碼。例如, 假如一個查詢(query)包含了把DISTRIBUTOR表格和COMPANY與PRODUCT合併後的結果做一合併, 這可以產生兩個巢狀迴圈去完成合併COMPANY和PRODUCT, 再把這兩個迴圈放入另一個迴圈中去產生DISTRIBUTOR和前項結果的合併。

    另一個方法是產生所有可能的策略去完成巢狀迴圈的關聯運算, 然後選擇最好的策略。啟發式的方法能被使用在產生較有希望的策略上運用, 它產生一個接近最佳化的策略, 以減少所花費的時間。Chu和Hurley[1982]及Ceri和Pelagatti[1984]說明了如何從一個策略轉換至另一個較佳策略的規則。

    一些研究者採取另一種方法, 他們採用一個中介語言(intermediate language), 因此能夠處理大部分多重目的語言。Piatetsky-Shapiro和Jakobson[1987]定義了DELPHI語言, 它能使用多種外加的資料庫操作合併成關聯式代數, 這些操作包含: grouping、sorting、aggregates和nested queries。他們亦說明了如何用rule-base轉換, 轉換DELPHI到不同的目的查詢語言, 如SQL和第四代語言。在CALIDA[Jacobson等,1988], 它是一個鬆散結合的FDBS, 採用一個menu-base互動界面, 而產生以DELPHI表示的查詢, 然後轉換這個查詢到其它語言。

5.2.2轉換一程序性語言至一非程序性語言

  舉一轉換程序性語言至一非程序性語言的例子, 從CODASYL程式語言的循序敘述, 合成一關聯式代數運算。這個問題相當地困難。Demo[1983]提出了一個資料流分析法, 可以解決一些問題。解決通用性的問題是一開放性的研究問題, 幸運地, 這些型態的轉換需求很少出現, 因為聯邦階層很少採用程序性的語言。

5.3 查詢處理與最佳化(Query Processing and Optimization)

    在一鬆散結合的FDBS, FDBMS只能支援少數甚至完成無法支援查詢最佳化(query optimization)。在一高度結合FDBS, 它的FDBMS則能完成較多的查詢最佳化。在做查詢處理過程時, 一個使用聯邦綱要的查詢被分為數個使用輸出綱要的查詢(相對應於構件DBS), 而去執行這些查詢。在一FDBMS做查詢處理與在一分散式DBMS是類似的。但在FDBMS, 因其異質性和自主性, 額外地又增加了一些複雜度:

· 在不同的構件DBS完成一個運算的時間是不同的, 原因在於構件DBS的自主性, 在一構件DBMS也許根無法或只能知道其大概運算時間。 此外, 運算時間經常是與區域系統的負載有關。

· 構件DBMS對於完成區域查詢最佳化也有不同的能力。

· 由每一個構件DBMS及FDBMS所提供的系統及資料庫系統運作可能是不同的。

5.4 整體交易管理(Global Transaction Management)

   
當允許從多重資料庫作並行性更新時,整體異動管理員(GTM)負責維護資料庫的一致性。在多重異質和自主構件(component) DBS支援整體異動管理是非常困難的。這是因為事實上沒有一個雛形FDBMS支援整體異動管理。在異質資料庫系統的異動問題上, 目前可以說尚未有一個整體的決解方案, 可以完全允許我們透過異質性資料庫整體端去對區域資料庫做更新的動作, 而不致於引發問題。有些問題可能與同質性分散式資料庫一樣, 但是就本質來說, 兩者還是有很大的差別。

    令人感到更困擾的是: 在異質性資料庫中即使我們只做查詢, 卻也可能因為區域異動的介入而使得我們所取得的資料有違反順序性的情況發生。在異質性資料庫系統上, 整體交易管理員(GTM)負責維持整體異動的順序性; 而各個區域資料庫交易管理員(LTM)則負責維持各區域子交易的順序性。

    基本上我們在討論異質性資料庫系統中的交易管理時, 都會假定對某一DBS而言, 同一時間內一個整體交易僅會有一個子交易送到該DBS, 其原因是: 可能因為區域交易的介入, 而使得該整體交易自己與自己本身就已經不合乎順序性了。
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Figure 3. Taxonomy of multidatabase systems.





圖4. 資料管理參照架構之基本系統構件
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圖5. 轉換處理器 (a)一對相隨的轉換處理器 (b)抽象的轉換處理器
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圖6. 過濾處理器 (a)一對相隨的過濾處理器 (b)抽象的過濾處理器
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圖7. 建構處理器 (a)一對相隨的建構處理器 (b)抽象的建構處理器
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圖8. 存取處理器
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圖9. 集中式資料庫管理系統之系統架構
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圖11. 聯邦式資料庫系統之系統架構
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圖10. 聯邦式資料庫系統之五層綱要架構
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圖13. 使用輔助綱要以儲存建構處理器所需的轉換資訊
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圖14. 使用過慮處理器在橫跨對外綱要上作強迫的限制
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圖15. FDBS B運作於FDBS A的後端
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圖16. 典型的FDBS系統組態
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圖17. DDTS架構





外部：概念綱要


(External Conceptual Schema)





聯邦：全域描述綱要


(Federated: Global Representational Schema)





構件1：區域描述綱要1


(Component 1: Local Representational Schema 1)





構件n：區域描述綱要n


(Component n: Local Representational Schema n)





區域1：區域內部綱要1


(Local 1: Local Internal Schema 1)





區域n：區域內部綱要n


(Local n: Local Internal Schema n)





Database 1





Database n





１…ｎ ｎ





轉換：轉換器


(Transforming: Transformer)





轉換：全域查詢最佳化處理器


建構：分解器


轉換：過濾器


建構：監控器


(Transforming: Global Query Optimizer)


(Constructing: Decomposer)


(Transforming: Filter)


(Constructing: Monitor)





轉換：全域查詢最佳化處理器


轉換：翻譯器


 (Transforming: Local Optimizer)


 (Transforming: Translator)





構件DBMS 1：CODASYL


(Component DBMS 1: CODASYL)





轉換：全域查詢最佳化處理器


轉換：翻譯器


 (Transforming: Local Optimizer)


 (Transforming: Translator)





構件DBMS n：DBMS n


(Component DBMS n: DBMS n)





圖18.  Multibase架構
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圖19. Mermaid architecture
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圖20. MRDSM 架構
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