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一、中文摘要

    我們在此計畫中完成了一個網路資料
庫系統。本系統可以透過網際網路瀏覽器
對多個分散在網際網路上的資料庫做結合
運算 (join)操作。在資料庫的多重結合
(multiple join)運算是高成本的運算元。在
運算過程中，將會產生極為龐大的資料
量。因此，在網路資料庫中執行多重結合
運算，將會使得網路頻寬不足之問題更形
嚴重。在此一計畫中，我們將針對減少多
重結合運算資料量的問題加以深入研究。
在我們的網路資料庫系統中，除了使用
Java 與 JDBC 的技術成功的整合了資料庫
與瀏覽器外，也包含了一個詢問排程器
（query scheduler）。此排程器採用了
semi-join與 join sequence的技巧來減少執
行網路多重結合運算中所需的傳輸資料
量。在此計畫報告中，我們將描述詢問排
程器的排程機制並且將討論如何有效地在
網路資料庫系統上實作。

關鍵詞：網路資料庫、詢問排程器、semi-
join、join sequence

Abstract

  In this project, we have finished a network
database system. This system can execute
join operations in distributed Internet
databases via Web browsers. Since the cost
of multi-join is high, multi-join operations
involve a huge number of data. Therefore, the
bandwidth in Internet is more insufficient. In
our network database system, the database

and browser are integrated successfully and
this system exploits the technique of Java and
JDBC. A query scheduler is also developed
in this system. This scheduler adopts the
mechanism of semi-join and join sequence to
reduce the amount of data transmission
required. We describe the mechanism of
query scheduler and discuss how to
implement this scheduler effectively in
network database system.

Keywords: Network Database, Query
Scheduler, semi-join, join sequence

二、緣由與目的

現今網際網路的快速發展，資訊界研發
出許多網際網路上的工具和技術，包括瀏
覽器之改進，伺服器功能之加強，與網路
協定之修定等。 這些新的技術使得網路上
的電腦主機在交換資訊時更為方便和多樣
化。這些發展使得網路上的使用人口更是
快速提升。以此觀之，網路實是個能以極
低廉成本去達成高效率的訊息交換之場
所。此外，現今的資料庫具有強大的資料
管理的功能，使得目前的企業與政府機關
均使用資料庫來幫助處理日常的工作。透
過網際網路，使得遠端使用者方便存取與
處理資料。因此，將網際網路的便利性與
資料庫的強大處理能力結合，將是主要的
趨勢。
然而，有部分的資料庫運算是屬於高成
本的運算，多重結合運算即為其中之一。
再執行多重結合運算的過程中，會產生極
大的資料量。倘若所需結合的表格
（relation）是分散在網路上不同的位置
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（site）時，則需要大量的頻寬來傳送這
些龐大的資料。這將使得已經壅塞的網路
流量更加嚴重。
在此一計畫的主要目的在於整合網際
網路瀏覽器與資料庫系統，完成一套網路
資料庫系統。透過此系統，使用者使用瀏
覽器經由方便的人機介面存取遠端資料庫
的資料。除此之外，我們在此一研究計畫
中，深入研究改善網路資料庫執行時所需
頻寬的演算法。並且實作在本系統中。透
過此演算法，網路資料庫將能夠更正確且
更有效率的執行。

  
三、結果與討論
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圖一：網路資料庫架構示意圖
我們所提出的網路資料庫系統的架構

如圖一所示。在我們的系統中，我們使用
的作業平台是 Windows NT 作業系統。使
用的資料庫是Microsoft SQL Server。所使
用的Web Server是 IIS (Internet Information
Server)。在這張示意圖中，遠端使用者利
用瀏覽器來操作資料庫共有五個步驟。首
先，使用者端的瀏覽器從Web伺服器下載
網路資料庫系統的使用者介面。此介面是
一個 Java applet程式。其主要的工作有三：
1.擷取使用者輸入的資料庫操作的 SQL 指
令。2.與 Join Daemon相連，並將指令傳到
Join Daemon處理。3.輸出執行後的結果。
當 Join Daemon接收到使用者的 SQL
指令後，將對指令做評估，並且依評估結
果重新排序指令順序。Join Daemon是一個
Java application程式。因此，Join daemon
是透過 JDBC 介面來與資料庫做資料交

換。然而，資料庫伺服器端與外部程式做
資料交換是使用 ODBC介面。因此，JDBC
介面必須再透過一個轉換介面— JDBC-
ODBC Bridge— 來與 ODBC 介面交換資
料。當資料庫處理完 SQL指令後，結果回
傳給 Join Daemon。如果是最後的執行結
果。Join Daemon會將最後的結果回傳到使
用者端的 applet 並且顯示出執行的結果。
因此，透過這幾個步驟，使用者即能使用
瀏覽器，方便針對資料庫的資料作存取的
工作。
明確的說，我們所實作網路資料庫系
統共有兩個重要元件。一是使用者端的使
用者介面，其功能如上所述。二是伺服器
端的 Join Daemon。Join Daemon的功能除
了接收使用者的 SQL指令並將指令轉送到
資料庫伺服器端執行外，還包含了一個重
要的元件— Query Scheduler。如前所述，執
行多重結合運算是一個高成本的運算。在
執行過程中會產生極高的資料量。而增加
網路傳輸的成本。因此，我們研發了 Query
Scheduler algorithm來降低傳輸成本。

Query Scheduler 的目的是找出最小傳
出成本的 relation結合執行順序。於是，我
們使用兩種技術來降低所需傳送的資料
量：semi-join和 join sequence。在結合運算
中，有部分的資料項沒有符合條件，而這
些資料項不必在網路上傳輸。Semi-join 的
方法可以過濾出這些資料項。消除這些資
料項可以減少傳輸成本以及能減少執行的
時間。

R1

I P
i1 p1
i2 p2
i3 p2
i4 p4
i5 p4

R2

P M
p1 m2
p2 m3
p3 m4
p5 m5

The result of join R1 and R2

I P M
i1 p1 m2
i2 p2 m3
i3 p2 m3

圖二：結合運算的範例
在圖二中，R1 與 R2 分屬於不同的機
器 S1與 S2中。要執行 R1與 R2的結合運
算，最簡單的方式是把其中一個 relation傳
到另一台機器上執行結合運算。以此例為
例，把 R2傳到 S1所需的傳輸資料項為 8。
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若執行 semi-join 方式。R1 先將 P 做
projection，結果為{p1、p2、p4}。並把
projection的結果傳到 S2。在 S2中，R2利
用這個結果來過濾不需傳輸的資料項
{p3、p6}。最後，R2只需將{(p1, m2)、(p2,
m3)}等四項資料回傳 S1 做結合運算即可
得到正確結果。因此，在此例中，semi-join
只需傳送 3+4=7 項資料項。由此可知，
semi-join 的方法可以有效的減少傳輸的資
料量。
除了 semi-join外，join sequence也被
使用來減少多重結合運算執行期間所產生
的資料量。一個多重結合運算可以是用
query graph來表示 relation間的關係。每個
端點即表示一個 relation。若端點與端點間
有一條線相連。則表示這兩個 relation存在
一個結合運算。圖三為一個 query graph的
實例。
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圖三：query graph
在一個多重結合運算中，可以找到不

同的執行結合運算的順序。以圖三為例，
假設 R3為最後結果的存放處。我們可以找
到 R1⇒R5、R5 ⇒R2、R2 ⇒R4、R2 ⇒R3
和 R1⇒R2、R2 ⇒R5、R5 ⇒R4、R4 ⇒R3
等執行順序。不同的執行順序所產生的結
果會相同。但是，不同的順序，在執行期
間所產生的資料量也不同。因此，利用多
重結合運算的這種特性，可以減少網路的
傳輸資料量。
在 我 們 設 計 的 query scheduler

algorithm中，使用 semi-join和 join sequence
兩種方法來降低網路資料傳輸量。當 Join
daemon 接收到一個多重結合運算的指令
時，query scheduler會把它分解成子結合運
算。並且會評估各種執行順序的傳輸量。

在評估各個子結合運算的同時，也使用
semi-join 的方式更進一步的減少傳輸資料
量。最後，query scheduler會根據評估的結
果找出最小傳輸資料量的執行順序。Join
Daemon 會根據這個順序執行此多重結合
運算指令。
圖四是我們實作的網路資料庫系統的

使用者介面外觀。此外，我們也對網路資
料庫系統的效能作分析。使用亂數產生 3-
relation 和 4-relation 結合運算的資料庫中
資料項。並且分別執行三種不同的排程演
算法。第一 種 是我 們 發展 的 query
scheduler。第二種是所有的子結合運算都
執行 semi-join。第三種是所有的子結合運
算都不執行 semi-join。圖五與圖六為執行
後的結果。執行結果顯示出我們實作的網
路資料庫系統的效能優於另外兩種排程。

圖四：網路資料庫系統的使用者介面

圖五：3-relation結合運算執行結果
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圖六：4-relation結合運算執行結果

四、計畫成果自評
在這個研究中，我們使用 JDBC 的技
術成功的整合網際網路與資料庫系統。透
過瀏覽器的介面可以很容易的操作資料庫
系統。此外，由於網路資料庫的資料庫是
分散在網路不同位址上。因此，對於網路
頻寬之需求以及執行的效率等問題，我們
也提出了解決方案。此一解決方案已經透
過實作的方式加以驗證，並確認其可行性
與正確性。我們確信這種方法可以有效的
減少網路頻寬之需求以及降低執行的時
間。使得網路資料庫系統能夠更有效率的
執行。
今日網際網路的相關技術演進十分迅

速，新的工具或是新的技術將使網際網路
與資料庫系統間的整合更為方便，也使網
路資料庫系統的效能提升。由於此類網路
資料庫的研究無論在實用上或學理上都具
有其價值，我們將繼續利用新的技術對此
類課題加以探討。
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