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2)飞机订票系统中的分布要求分析 这 
一 节考察在分布要求分析阶段之后，如何用 

DATA—ID—D方法学表示分布要 求。 

图4(b)中示出的频率表说明 了 图3中在 

结点1(丹佛)，2(纽约)，3(亚特兰 大)上 全 

局操作模式所描述的 应用a，b，c的频 率。 

图5示出了飞机订票 数 据库的划分表。 

图5(a)给出实体机场和旅客的基本划分表 。 

设计者将区 域 属 性 选为机场实体的划分准 

则，赫且将电话 号码前 三位(区域码)选为旅 

客实体的划分属性。谓词选择性用每一可能 

的划分属性值给出该实体元组的百分率。 

基本划分表 

(8) 

然后设计者考虑由机场到区域的基本划 

分产生的可能导出划分 图5(b)中考虑了四 

种导出划分选择 

· 可 以用两种方法来划分班机实体t基 

于关 系“从”(起飞机场)或“到 (到达机场)和 

把机场划分成区域。注意，依据使用两个不 

同关系，同一基本划分将产生两种不同导出 

划分。 

导出划分蓑 

实体 导出相关 基实体 把 分名 择硅 

班机 。 从 机场 区域 同 

斑机 到 机场 区域 同 

旅客 订票 班机 第一订票地点 同 

旅客 订票 班机 班机起飞区域 注释 

谓{ 

注释 班机起飞 划分基于7个谓词： 选扫 

性 

P1 所有班机 由离开区域A的旅 客预 定 2O 

P2：所有班机 由离开区域B 的旅客预定 2O 

P3：所有班机由离开区域C的旅客预定 20 

P4 r所有班机由离开区域A和B的旅客磺定 1O 

P5：所有班机1由离开区域A和c的旅客预定 lO 

即：所有班机由离开区域B和c的旅客预定 l0 

P7 r所 有班机 由离开所 有区域 的旅 客预定 l0 

(b) 

图 5 (a)基本划分表。(b)导出l 分表 

· 依据关系从预定到班机，按起飞区域 

划分，最后两行给出了划分旅客实体的两个 

其它方法。注意，在这种情况下，导出机制 

分 两 步，因 为 它从机场作用到班机和然后 

l从班机作用到 旅客。在前一情形中，依据他 

们第一次预订的班机来划分旅客，在后一情 

形中，依据它们各次的预订来划分旅客。注 

释表中说明了七种可能情形t旅客可能穗定 

只离开一个区域 (A，B，c)的班机，或爵开 

两个区域(AB，Be，AC)的班机，或离开所有 

区域(ABC)的班机。由于订票是一种多对多 

关系(每个旅客可能多次订票)，’所以需要以 

上七种情况，然而照分割的定义，魏们檬把 

现实世界中柏每个旌窖映射 嘲}睿实捧翦悖 
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好一个实例。在第一种情形，当进行第一次 

预订 嗣 ，静态垃培每一旅 客 示 例 分配一戴 

分 ，而在 第二种情形，旅客示识 划分的映 

射 是动态的 ：凡某一 旅 客更 改订票 时， 相应 

的实体示侧就可能从一个划分移动到另 划 

分 。 

图6示出了极化表。‘列关 系 到每一结点 

上应用的激活，行关系到划分谓词。如果选 

择了特定的划分标准，那么每一实体表眠访 

问一个段的百分率。在实践中，只说明少数 

实体，而其余的实体可以通过假设其余示例 

韵一致分布来进行计算 。有些应用不使用宴 

体，所以某些子矩阵不 相关，在表中就画上 

叉 

b 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

100 1 P1 80 

s1。。 × ． O
J

i 
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垮区域划分枫场 P2 

PS 
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国 6 极化表 ． 

为了说 明，让我们讨论第一个子矩阵， 

它与订票应用(图3(a))有关联并且使用按区 

域划分机场实体(P1代表区域1，?2代表区域 

lr2，P3代表区域3)。这个子矩阵表 明，如 果 

我们捉区域如分机场，那么在区域1发出的 

关于订亲查询有80呼审的概率是关系到一区域1 
：· j ‘ 

瞧机场的 ’对于第1列申的其它两个 位 置， 

硪 们假定其余20咛刍访问是均匀的。 

3)飞机订暴系巍中的分布 设 计 分布 

设计由四步组成t对每一实体 选 择 分 割准 
·卿}'确定非冗余分配，在非冗余分配上 引八 

． 嚣余， 最后在每一结点上重新构造局韶摸式 

(见图7) 

&)分割设计 给 定 了一些包含在极化 

裘 申妁可能划分准则，这里设计者必须为各 

谛埃稳 幽}嘏}畚避的准财，并确认刘分自身 

～ ～ 

班 扎 1 毫 
#5u 

l花喜7 

姑 J占3 

图7 分布设计结果 ；结点卜3的局部模式 

是方便自 这要求定量分析有关 的应用，可 

以把这些应用分成三类：通过划分变得容易 

的应用，交得更困难的应用和不受影响的应 

用。这祥，如果第一类“大于 第二类，那么 

划分是方便的。在我们的实例研究 中； ． 

1)对于确定分配单位，垂直蜘分是没用的，一事 

实上，通过垂直划分，没有哪个应用 是 明 显 容易 
} r 

‘  

的 l 

2)相反地，所有实体都有水平分割 ， 
· 机场实体有一个基于区域的水平 分 割(段机 

场1，机场2，机场3)j 
· 班机实体有一个基于起飞机场的导出水平分 

割(段班机l，班机2，班机3)J 

· 旅客实体有一个基于旅客疆定的所有班机起 

飞的导出水平分割(段旅客i至0旅客7)。 

b)非冗余分配 在有 些 情 形申，根据 

选择的划分准射，容易得出非冗余分配。例 

如，机场1，班机1和 旅 客1被直接分配在结 

点1， 样地，机场2，班机2和旅客2被分配 

在结点0j机场3，班机3和旅客3被分配在结 

点3。对于实体旅客的其它段，我 们 必须根 
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据极化表和频率表束选择使用该段是多的结 

点}因此我们把旅客4，旅客B和 旅 客7分配 

到结点2，旅客5到结点3。 

c)冗索舟院 在许多情形中，与 冗 余 

有关的代债超过了同一实体所有段的效益。 

机场和班机实体就是这种情 。对于旅客实 

体段，我们引八有限的冗 余 度：旅客4，旅 

客5和旅客6，相应于预定离开两个区域的班 

机的旅客，被存储在两个相应的结点上。同 

样地，旅客7(包括乘坐离开所有三个区域班 

机的旅客)被存储在各结点上 。 

d)局部模式的 重 新构造 这一步主要 

涉及ER全局数据模型关系 的 分割和分配。 

根据上述的段分配，关系订票和登记碰巧有 

一 自然分配，使得所有连接都是 局 部的(圈 

为各个旅客在他预定或登记的各结点上与一 

个旅客示侧相联系)。“从 关系也是 自 然分 

配，因为机场和班机实体是根据“从”关系进 

行水平分段的j因此所有的连接 都 是 局 部 

的。不过，得讨论“到”关系的分布，圈为它 

连接可能存储在两个不同结点上 的宴 体 示 

侧。我们在解决时，“到”关系示例被存储在 

与班机实体的相应示例相同的结点上。 

这种解决办法的最大特征是，通过只查 

看分配在该班机起飞锚点上 的数据，就可 以 

回答班机的所有请求；当数据库受到大量使 

用时，为 准备班机起飞 ，不需要远程信恳。这 

种解法的缺点在于，旅客信息重复，并且在 

进行订票对必须仔细地管理旅客信息。 

四、 自底向上分布设计 

在 自底向上方法 申，表示存储在各 单个 

结点上的数据部分的模式构成设 计 的 出 发 

点，并且分布设计包括弄清哪些数据是模式 

共有的，以及其差别如何。 ， 

在操作期间，大多数多数据库系统只提 

供全局查询能力和局部更新能力，因此各个 

局部系统只能通过该结点发送的事务进行更 

新。如果设计者不能修改多数据库系统 申的 

本地数据 库，那 么 须 在系统 的查 {句处 理能 

力中引八冲突判决。 

多数据库支撑提供一种查询 的 自动 映 

射，将按照全局视 图发送的查询映射成适合 

局部模式的查询，并且协词壹洵的执行和结 

果的收集。 

4．1 构造全局 横 式柏设计砑题 多数 

据库系统的自底向上设计中的问题是需要构 

造一十全局模式(亦称趣 视 图[ 。 )。综合 

过程识别实体与其属洼的匹配。 

为了综台数据库，我们必须为全局模式 

选择一个合适类型的数据模型。视图综合的 

以前研究工作 巳说明了概括分层结构有支持 

视 图综台的能力。概播分层允许定义两个实 

体饲 的类型子类型关系j当两个视图对同一 

实体进行部分相交描述时，这一点很有用 。 

这样，视 图综台问题的经典解法是生成三个 

实体，一个具有共同属性，另两个具有非相 

交属性t”J。在 图8示出的例子中，班机实体 

的两个视图具有某些共同属性；在全局视 图 

中，共同属性与子类型相关联，并且对包含 

非相交属性的各个视图生成一子类型。双线 

箭头表示概括分层。 

之所以需要概括 分 层 是因为如象(用 

概括分层扩充的)ER模型，结构模型，或功 

能模型之类的概念模型都是视图综合过程的 

良好候选对象。在本文，我们使用以概括分 

层扩充的ER模型。 

在图B的例子中，班机实体 的 两个视 图 

具有一些共同属性；在垒局视图中，我们生 

成一概括分层结构，有一个超类型和两个子 

类型j超类型具有共 同属性，而子类型各对 

应一个视图；“差 属洼与子娄 型有关。 

另一个一般性问题是视图综合的次序。 

当出现几个视 图时，一般通过一次把一个视 

图和全局模式合并来进行综合，‘逐步构遣起 

全局视 图。因此我们考虑的一般问题是如何 

构造两个视图的超视图。通常最好首先综合 

最大或最重要的视图，然后跟着综台最小的 ‘ 

或最不重要 的视镯 。 
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札 } 

可 

芷 位 

图8 使用概括分居的丽视图合 

1)识别 相似性 综台两个 模式的第一 

步是识别它们的相似性 ；这些相似性是综合 

的出发点。 为模式相交部分的命名相似性 

戴 结构相似性，司以识别 匹配。从先前存在 

的数据库或文件中数据的相似性也可以推得 

匹配。相似 的值集表明相交。通过比较属性 

的投影，可以匹配属性域。观察文件或域具 

有相同或近似相同的基数性，可以得到初步 

提示。 

如果在不同数据库位置上的不副应用使 

用了同一源数据副本，那么数据库之 间肯定 

有某些相交。 

2)识剐冲突 综合也应弄清楚冲突，即 

弄清不同模式中相似数据的不 同表示或域定 

义 。通过在全局模型中引人差异或在 

源模型中做一些折衷，可 以解决冲突 。对 

于设计时不能解决的冲突，需要选择策略回 

答有不 一致数据的查淘。 ．、 

模式差异包括命名冲突，定标差异和结 

构差 异 。 

-帝右冲突 命名冲 突有两 种类型：同 

物异名租异物同名，前者出现在表示 同一世 

界对象的数据对象在两个视图中给以了不同 

的名字之时J后者出现在两个视 图中具有同 

名的数据对 象表面不同 的现实世 界对象之 

时。一旦检涮到命名冲突，通 过在全局模式 

中存储名字对应表就能方便地解决。 

· 域差异 最麻烦的问题归咎于域差异。 

在处理工资的结点上，一个关系人员也许不 

台合同承包人员，因 为不 直接 给 他们付工 
r  

．占毫· 

资。在管理 项 日的结点 上，包 含台 同承包 

^，l世不包括没参与任一项 目的审计人员。 

检测这些问题最好是通过 比较源数据库或文 。 

件并注意不一致性来进行。概括分层可 以用 

来表示这一问题 的解。在上述情形中，正式人 

员，合同承包人 员 和 审 计人员都可以是同 
一

实体人员的予类型。根据应用使用的子类 。 

型，用不㈤的方法来执行工资这样的应用。 

· 定标差异 在具有同一数值的不 同视 

图中可 以见到定标差异。若可能，应使用更 、 

精确的定标来检索数据，并使用换算公式进 

行连接或输 出。如果分布式DBMS可以支持 

换算公式，那么它们应作为全局摸式的一部 ， 

分 加 以存 储。 

· 结构差异 结构差异可以归咎于各视 

图中不同设计选择；例如，同一现实世界对 

象可能在一个视图中作为一属性进行建模， 

而在另一个视图中作为一个实体进行建模。 

使用全局模式中的概括只能处理少数结构差 

异。在视 图设计中，一般通过改变一个或两 

个视图来解决结构差异。当涉厦自主数据库 

时，如果分布式DBMS可以支持复杂的查 询 ． 

修改，那么解决结构差异要求编写这样的查 

询修改过程，并存放在全局模式中￡ 】。 

在综合前应捏告稻确定上述种种冲突， 

接着应修改局部 系 统以 反映可 能出现的综 

合。否则，垒局模式应含有关于冲突的信息 

和判诀冲突的策路。显然，这一节提及的换 

算公式管理、查询修改过程或冲突判决策略 

要求沿着更完善的多数据库系统方向扩充传 

统DBMS的能力；没有这种 扩充 则必须使 

用应用程序来精心支撑上述特征。 

3)处理操作期间的不 一致 数据 实际 ’ 

上，工作的多数据库有错误 ，每存储 记录高 

达l％的错误是常见的。这 些 错误可能归咎 

于输凡抄写，同步更新中的故障或遗漏，和 

从系统错误的不正确恢复。数据库设计者必 、 

须决定处理全局数据库工作期间出现的不一 
．  

致性 的策略 。 

侧如，考虑这样的情形，存储在不同结 、 
／  
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点的雇员实体的两个示例碰巧1有相同的标识 

符，但薪水属 胜值不 同。这种情形 可能有几 

个原 因： 

．

· f|_Ij一_ 识符对应子两个不同雇员是 

能的j当从数 据库抽 取 值对 系统地进行渗 

改，就可 以解决这种情况。例如，可以 八 

系统范围的独特标识符，把所有局部标识符 

和结点标识符串起来。 

· 另一种 间 能性是， 同一 雇员在两个结 

点有两种不尉的工作，并且 薪水属性正好涉 

及到 这两种 不 同的工作 。在模 式综 合级可 以 、 

考虑这种情况，把两个薪水属性处理成异物 

同名。否删，有可 能管 理这 种数 据不一致 

性，在全局摸 式中指胡，关系到全局薪水的 

所有查询应计算这个薪水为两个局部薪水之 

和 。 

· 不一致性的第三个原 因可能是逐渐过 

时所致 。这种 情况也 可 以在模 式级解 决 ，把 

的列间戳(肯定代价大些)。它所依据的假设 

是不一致性归 因于更新不及时， 因此，最新 

的值 也是最可 能舫值 。 

· 显 示最可靠 系 统的值 。这一 策 略所 依 

据的假设是，设计者可以评价分布式数据库 

申结 席的可靠 性 。 

4．2 自赢 向上综合 的一个饼子 假设 

两条可供使用的航线决定有一个多数据库系 

统 以便从两个公 司的任一办公室查询班机可 

用情 况 。设 图 2申 示 出 的并 在3．3节讨 论的 

概念模 式与航 线A联系 设图9的 概念模式 

代表航线B的羲据。让我们观察一下肮线 奠 

式的特征并将它与航线A的 模式进行比较 。 

显然，新 的模式更简单 ；特别 是，没有差于 

机场掰登记的信息。关于班机起飞和到达的 

信息被表示成实体班机的属性 。抟而，关于 

旅客和班机的基本信息却十分类似。 

两个薪水处理成异物 同名 (即老薪水和新薪 标仨 

水)。否皿jf，有可能在查询 修改 级工作，指 

明应使用最新值(在 这 神情况，’薪水麓性必 * 

须盖上时间戳，显然这是一个额外的主要费 ， 

用 )。 

· 上述的这种不 一致性的第四个躁因是 

由于不合逻辑错误的实际不 正确性。 

以上四种情况表明，数据库设计者对如 

何管理不一 致性有多种选择 当在执行时捡 

测到不一致性时，确定解决不 一致性的策略 

是一个设计问题。这些策略包括： 

· 显示任一不一致值而不通知用户：这 
’

是最直截了当，同时也是最危险的解决办法。 

·显示所有不一致值，并告诉用户 言息 

源。在这种情况下，用户磁能评价不一致性 

的原 因。 

· 求值不一致值的某些组合函数，并给 

用 户显 示此 函数 的结果 。可能 的组合 函数 包 

括求平均、求最小值、求最犬值。使用这种技 

术是在不同时间出现时预静i观察值也不同 的 

场 合⋯ 。 

· 显示最新值。这一策略需要更新操作 

图9 航线B的概念模曲 

图l0表示 综合 后建立 起来 的全局 模式 。 

一 概括分层被用来表示 两个 子类型班#1A和 

班机B，而子类型班机包 含所有公 共属性 。 

这些属性包括班 机标识符、模式A 中被调用 

的班机号J这里，{只别一个 同物异名。公共 

属性还包括班机 日期 (在属性起飞对间的第 
一 位置中进行编码)；这里，需要进行更难 

的分析。实体班机A通 过关系‘登记’与实体 

旅客相关，表明这一 信息只为 模式A的_些 

实体 所用。最后，对实体班 机A和 班机B， 

用不同的方法表示有关起飞和到达机场的信 

息，这反映了不同的表示。注意：对两十局 

部模式，应 以不同的方法翻译一个 磊要有 关 

班机从一给定机场起 飞的信息的查询 ， 
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圈i0 综台后建立 的全局模式 

4．8 自赢向上分布设计的早期工作 

本节许 多想法出 自DayaI捂H wang[181的文 

章。Breitbart和Paolb~i[ 1、Litwin[~ 、xA．~olag 

和Baz~x[“1以及Dayal[”】也讨论 了多数据库 

的综合。这些文章描述了应如何把盘泡分解 

成各局部系统的子盘鸯j我们不讨凳送一课 

题，因为这一课题更多的是关系 多数据库 

系统的开发，而不是这种系统f=由应用设计。 

EIMasri{~lW ie6elhold[ ”．Batini、Le 

zerini和 Moscarini C。 以 及Navathe Sashi- 

dar和 EIMasri[ 1在集 中式 系统 的数据库 设 

计框架 主要讨论．丁视图综合。虽热援括 

次建模的方法稍有不 同，但在视图综台方 

的大多数参考文献都建议在视图综台中使用 

概括分屠，其 中有 文 像E227(使甩 结构模 

型)，[3)《使用EER模型)和[1 8] (使用功能 

数据模 型) 。 

4．4 自顶向下与 自 底向 上方法间朝相 

互联系 在第二节，我们介绍了单纯笱自顶 

向下方 法，其 中数据库设 计者在 进行概念 设 

计耐，忽略了任何物理细节 (包括分布)。尽 

管这种方法理论土攫有价值，蟹在一些实际 

场合中不大适用。例如，假设一数嚣库描述 
一

个由功能组成的企业，每个功麓直接映射 

到一数据库的位置土。 

即使设计是从头开始，但在这种情形中 

分布信息的提取可能不 自然。一种可能的设 

计方莹是部分使厢 自顶向下和部分使用 自底 

向上，对要求进行收集并对各功能独立地进 

{亍概念设计，然后蒜台所有概念模式成一个 

全局模式，最后重新分 布信息。显然，使用 

这种方接，我们保留了视 图的概念，其中每 

一 利象是原先定义的，又 因为这种概念将暗 

示着对象的分配。不过，对于引入复制和将 
一

些对象从一局 部 模 式 移 到 另一局部模 

式，重新分配是十分有用的。 

总之，一种纯的 自顶向下分布设计方法 

在视图与分布不 列应列是合理 的，而 自底向 

上方法在视图与数据库位置直接对应耐是台 

理的j还可能存在除以上两种情形 以外的种 

种中问情形，对于这些中间情形，应使用中 

间方法 (部分 自磺 向下和 部分 自底向上)处 

蠼 。 

五、 结 论 

随着分；钌式应用变成一种现实，分布设 

计或了数据库设计中的一个新的不可缺少的 

领域。分布需要自己的理论、问题定义、求 

群方 法帮方法学 。 

本文是自顶向下和 自底向上分布设计方 

法的一个综谜 ，主要论述]~DATAID—D有顶 

向下方法学；举例税 暖这些方法并比较之。 
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