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摘

 關聯式邏輯資料庫之設計為一複雜的問題，本文討論此一間題，以多值相依來做分

 解關聯之依據，故結果之基元關聯均在第四正規形式。

 此外，亦提供一擴增式實體關係圖及其相應的實際需求描述語言來做為需求描述之

 工具，因此可讓設計人員以較自然且直接的方式來記錄、描述需求，並經由所製作之邏

 輯資料庫設計工具設計出關聯式邏輯資料庫。

 10^論

寸月間題背景與研究動機

邏輯資料庫設計的工作主要把多個個別應用所涉及之資料及其關係與限制設計成一

 個整體性的資訊結構，再將之定義成一個綱目。一個好的資料庫應能滿足所有原始的應

 用，並能應付一個全新的應用，故邏輯資料庫設計乃在設計出一個好的綱目，使得資料

 庫能展現最佳的資料獨立性( data   independency)   [  1  ^，並具有充分的穩定性(

stab^^^^y )   o

 使用資料庫可減少資料的重複儲存、避免資料不一致、共享資料等優點，但資料庫

 的設計卻是一繁複的工作，尤其當資料項多達幾百項時，以人力從頭到尾來處理這些資

 料及其關係，是費時費力的。因此，發展一套系統化、電腦化的設計方法與工具以改善

 傳統的、直觀的設計方法是必須的C  2 ^。目前已有一些階層式與網狀式資料庫之電腦

 化設計工具C  3   ,   4  ^但關聯式者卻沒什麼進展，此乃研究動機之一。

 關聯式邏輯資料庫之設計方法大致分為三種:

 (1)以資料及其關係為基礎之直接重疊併合式( merge   )  ^  5   9   6  J   0

 (2)以函數性相依(  functional   dependency   )為語意基元(  Semantic   Pri^^-
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 tives ) ^^合成式( Synthesis ) ( 7 ,8, 9 ^ 0

 (3)以一大的關聯( re^a^^ On )或平面表( flat table )及於其內成立之相依為

 基礎之分解式( decompos^^^on ) ^ 1 ,叩,  ul)^

 併合式是以較直觀的方式來達成設計，而合成式雖然較具系統化，但仍有難以找盡

 全部函數性相依、求函數性相依集合之極小含蓋( Cover  )、不易表達多值映對( mu-

 ̂tivalued  mapping   )、屬性之語意有重複( overlooding )之可能C  12 ^及只得

 到第三正規形式( third  norma^   from)之關聯等等限制與缺點。

 分解式雖無合成式之屬性語意重複的問題，但也需要找出平面上所存在的所有相依

 ，尤其在分解時要考慮該關聯的鍵C I   , 13 ^  o

 關聯式資料庫最具數學理論，研究者確信可找到更佳的演算過程以獲得系統化、電

 腦化的設計方法，此乃研究動機之二。

 1．2研究目的

 基於以上研究動機，本研究目的如下:

 山提出一套基於分解式而可以改進上述缺點的關聯式邏輯資料庫設計方法，使關聯

 式邏輯資料庫的設計方法趨於系統化。

 (2)製作一設計工具，使關聯式邏輯資料庫的設計成為電腦化、自動化。

 1．3研究範圍與限制

 針對研究目的，訂定研究範圍如下:

 (1)關聯式資料庫設計分邏輯上的設計( logical   design  )與實體上的設計(

 physical   design  )，本研究只限於邏輯上的設計。

 (2)資料庫之邏輯上的設計方法根多，依本研究之目的，故只使用了合成技術與分解

 (3)本研究不包括有關原始資料之同名異義( homonyms   )或異名同義(  Synonyms

 )以及使用上的某些衝突(  Con^^^ct   )之研究。

 1．4研究方法與步驟

 本研究主要採用「理論分析法」，其步驟如下:

 仍蒐集有關資料庫理論與實務的文獻資料與已完成專案計劃報告，以及軟體工具(

 software   tool   )的製作理論之文獻。
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 (2)研閱。分析並整理收集之文獻資料與報告。

 (3)思考並設計系統化。電腦化的關聯式邏輯資料庫設計理論與方法。

 俐以敏學及資料結構表現出設計理論之演算過程。

 (5)以PASCAL程式語言實現該設計理論並製作成一設計工具。

 (6)撰寫研究報告。

 1七名詞釋義

口關聯

 設A，，A，。-。A"為屬性( a^tribute   )  ^  DOM ( A,), DOM ( A^)，"

 ,  DOM ( A")為屬性之定義域，^uJ^O^^^，)，D^M(A，)，"。DOM^(A")之卡殖

 遜乘積(   Cartes^an   Product    )的所有部分集合均稱為在這些定義域上的一個關聯，記

為

 「 ( A, ,A，，-。A?   ) C D^M(A, ) XDOM ( A^  ) X^XD^M ( A^)

 其中之n稱為關聯丁之度敏( degree   )。所右r之元素

ti      (   A l     ^^^     s   ^^"   9   A n),   1 < i < m

 稱為關聯r之維(  tuple  )，記為

 t i   ( A^   , A^   ? ??? gA? ) ^ 「 ( A^ , A^ , o|J gA。)

或

 t l三r

 其中之m稱為關聯下之基數(  Card^ na^^ ty   )。由於^上存在某些制約(  Constraint)

 ，故定義一關聯構成(   reIation  Scheme   )

R(^^ DOM 7 C  )

其中

 ̂ :為屬性集合

 ̂OM :為定義域所成集合

 C :為相依( dependency  )所成集合

 若「(^)湘足於C。則稱「(^)為R(^, DOM , C )的一個外觀( extension)

 。記為

 下三R

 在下申有某些廂性之值是可唯一辨識的，故可用來分辨關聯的每一維，此稱為下之

 待用鍵( Condidate key )。可選定其一為主鍵( P^^mary key )。即若以t(A^
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 表維t相應於屬性A之值，^^u^^   CTKEY-^TTRIBUTE   ^可唯一決定該維t i   ^   t^三

 T。

 (2)關聯式資料庫

 關聯式資料庫構成( database   She^e  )為

D^, = R ( Q ,  DOM , C  )

或

DB^ = (  p ,C")

其中

P = f R^   ( Q^   , DOM , C^   )  ,   1 <i<^   }

 C"表P之元素間的一些限制，如可合併、可聯集等。

 (a)函數性相依^  functional   dependency,   FD )

 於關聯丁中，對於所有t(X)至多只有一個t(Y)與之對應，X，Y三Q。亦

口

 t^三下

 二X口二二tz二x ^

U貝

 t^^Y^二t2  C Y ^

 稱X函數性決定Y或Y函數性相依於X，以

^D ; X ^^

 衷之。X，Y分別稱為FD之左側(   left-side   )，右側(   right-side   )   o

 .(4)多值相依( mult^vaIued  dependency, MVD )

 設^^^^表從X到Y之一多值映對( muItivaIued mapping    )，於「 ( Q )上

 若存在二個互為獨立的多值映對:

^^F^Y ,  X^^^

 Ru T ( Q )存在一個多值相依，記為

^VD  : X^F^^     z

亦部對任何

 t，，t^三下

若

 t^ ^^ ^二t^ C X ^
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 則存在一維t，

 t三r

 t    X)二t^ ^ X二

且

且

t  C Y)= t^   C Y ^

t   (Z) = t^(Z)

 岡正規lftl (  normal izat ion  )

 正規化是造成較高層次正規形式(  normal   gor^  )之關聯的過程，此可經由合成

 與分解來達成。

 1。6論文內容架構

 本文於第二節討論關聯式邏輯資料庫的設計方法，其中包括說明擴增式實體關係圖

 及實際需求描述語言之使用。第三節簡述一個邏輯資料庫設計工具的製作，第四節舉一

 實例說明工具之使用，最後本文結論及未來展望。

 28^'一



 ""口。。。器凡=

 2店蜀H篩武邏輯資料庫志叉言十工具之製作

 關聯式邏輯資料庫設計的目的在找到資料庫構成( database  Scheme  )

DB = (  p  ^C")

 設計過程中，主要的關鍵在於是否完整收集全部的屬性與相依，由於直接在一大的

 表或關聯上描述資料之間的關係可能會使相依收集不完整，故此處提出以擴增式實體係

 圖( EERD )及相應的實際需求描述語言( RRDL )來做為需求描述之工具，期能自然

 地揭發有意義的相依。

 整個設計過程包括實際需求收集與產生關聯式邏輯資料庫兩大部分。

 口實際需求收集:

 由於實際需求不是以電腦為主(   Computer-o^^ented   )之資訊層次，因此最好以

 較能表現資料原始語意的模型來表現，如賓體關係模型(   ent i ty-^e l at i Onship model

 )  C  5  ^及語意資料模型(   semantic   data model )  ( 14 1等，以模型所提供的資料

 關係圖或語言來記錄需求。本文申使用一擴增式實體關係圖( Extented Entity-Rel-

 ationship Diagram,   EERD  )及其對應的實際需求描述語言( Real world Requi-

 e^ent Description Language,  RRDL )來描述每一應用之資料。

 (2)產生關聯式邏輯資料庫:

 此工作由一邏輯資料庫設計工具( Logical   Database Design Too^,   LDBDT    )

 來達成，此工具係以多值相依( multivalued   dependency   )  C l1 ^來做為正規化(

 norm^^^^a^^^n    )  (  1  1之依據，故能保證邏輯資料庫之每一關聯都在第四正規形式

(  fourth  normal   form,    4NF )  ( 11 ^  o

 211需求描述工具

 EE^D可幫助我們迅速地表現個別應用之資料及其關係，再輔以RRDL將之表現為

三五
 "一

 ̂口

 □擴增式實體關係圖( EERD )主要由節點(   node   )與弧(  arc   )所形成。節點

 包括實體集E。關係集R，屬性A之值集V。而屬性為從E或R到V的映對。弧包括無

 向弧及有向弧，無向弧存於實體集與關係集之間，其上的字母表該關係集內。各實體集

 可能結合之實體數目，亦即表示了結合形態(  association  tyPe  )。有向實線孤從E

 到V或從R到V，並標示屬性名稱於弧旁避。弧旁之字母表屬性之映對關係。右向虛線
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 弧由V到E表該屬性可唯一辨識該實體，可做為實體鍵C l5 ^。另一有向虛線弧由V^到

 ̂^表屬性ATTi可以決定屬性ATT^。各符號如圖2-^所示，其中ATT，，ATT。分

 別為E，，E，之實體鍵，而ATT，可決定ATT。。

 此外，可視關係集為一實體集，而可再與另一實體作結合，此稱為關係式實體集E"

 ，以菱形外加方形來表示，如圖2-2所示。

口

 瓜'艦柴

仁三立住

 圖2-^      EERD之符號

 E，

 ̂口n

 2-2關係式實體集E^

 (2)實際需求描述語言( RRDL )

 RRDL把個別之EERD所表示的資料以語言形式來表現，一個以RRDL所記錄的內

 容可包含任何數日的個別應用，每一個應用由鍵字^ keyword  ) " DFVEW"開始描述

 ，每一個應用給予一個名稱，一個應用涉及很多實體集及關係集C  5  ^，並以鍵字"
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 EDVEW"結束該描述。

 每一個實體集由鍵字"DEFENT"開始描述，並由"^^^^T"結束對一實體集的

 描述。其中所含的屬性使用"ATT"來描述，用"KEY"來定出實體鍵，並以"DET

 "來列出可能的泱定于屬性(  determinant   )   o

 每一關係集由"RLP"開始描述，其申要列出所涉之實體集、結合型態，及可能擁

 有的屬性。RRDL格式如圖2-3所示，於C l^ ^中有其^NF表示法。

 2．2實際需求描述之收集

 收集資料之內容應含有實體集。屬性及關係集。對每一實體集給予一名稱，及擁有

 那些屬性，資料型態、長度、可能單位、重複出現數( Occurrence )，及是否被用來

 辨認實體集或決定其他屬性。對每一關係集給予一名稱，所涉及之實體集的名稱，結合

 型態及擁有的屬性。並使用EERD記下資料及其關係，再用RRDL表成語言形式，而成

 一輸入資料檔，再從此資料檔取得一些有用的資料做為自動化設計之用。此包括屬性集

 合、基礎函數性相依集合及多重基礎多值相依集合，以下說明如何到RRDL之資料檔取

 得這些資料。

 (1)屬性集合

 一個RRDL資料檔記錄著多個個別應用，每一個別應用中所有實體集及所有關係集

 之屬性，均需加以收集，由於屬性可能存於二個以上的個別應用或實體集內，故需把重

 複之屬性去除，便成為極小之屬性集合。

 (2)相依集合

 由於相依隱藏在實體與屬性、決定子屬性與被決定屬性之間，以及實體集之結合關

 係申，以下分四部分說明之:

 ̂^a^設實體集以

 E ( K ,Sl     ^   ^^^     ?   ?‧^   ^    S^    ^M，，M，，-，M。)

 來表示，K表實體鍵屬性。S^表occurrence = 1 ^屬性，而^^表occur「e-

 nce卜^之屬性，則存在函數性相依FD或多值映對MF如下:

FD  : K ^ S^   ,   1 <i<m
一一

MF   : K^^M^   ,   1 4 J  < u

 (b)在實體集內宣告之決定子屬性，其格式為

 DET :左側屬性ATT，，映對型態，右側屬性ATT，則存在

 FD   : ATT, ^^ATT，，若映對型態為"ONE w
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 ̂^CTE  ^  d乙七^ h o g e一^^^^ ^

 TGD^MS  ^  db^s_t了p^亡

 ̂FVE^   :  V^^w一^^^n^ J p^

 ̂^ENT  ^ e ntl七卜

 A二T

 d^na^兀仁

 ̂^^^^一．七  ̂ g t卜

EDVEW

ATT

ATT

KEY

DET

DET

 乙七七n一^

l eft_^ ^

 ̂^ lS^t一^

1 p p I

E D E N T     ;

^^^

DFE^'l"

^

1^^E^'l"

^^P      J-      r^ o 1 8tion^^

^^P^O^H

^ N V O L E N ^l"

ASS^C"^^Y^^

R L p ^'^""l"

^ L P A ^[""^"

 卜^ 1口4- i o n s h上p _ f" o 1^ ln乞

 ̂ ntiJ;y^^n 8 In e _ l^s吧乞小

 ̂ s s Q c ex七^^^^^七y p^C}

 a七七一name      P v g l U o ^七片p Q P

 ̂^ngth，^ n人仁，o亡c u r r^^ n c

AOQ

AOQ

>bject_l Is

DFVEW

EDVEW

EDCTE     .

 岡2-3      RR^^之格式
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 MF  : ATT.^^。ATT，，若映對型態為"MANY w

 由於視實體集內之屬性存在某種關係，當一決定子屬性明顯地決定某屬性，則

 該決定子亦決定其他屬性，故存在

MF : ATT^^^^. - ( ATT^   l ATT^)

 0。表該實體集之全部屬性。

 (c)在關係集中，依不同的結合型態分為下列四種:

 1、若A^^OCT卯E ="伽氾，ONE"，則存在

FD  ; K^ ^^^^

FD   : K^ ^^^

 匕，K，為實體集E，，E，之實體鍵屬性。

 几、若A^^OCTYPE = ^^A町，0呻"，則存在

FD  : Kl -^^^   ,

MF  : K^^^^^    ,

 皿、若ASSOCTYPE = ^ ONE  o^ANY"，則存在

 MF  : K^一^^^

FD :  K^ ^^K^

 川、芳ASSOCTYPE = n MANY,^ANY v   ^則存在

 MF  : K,一^口 K^

 MF  ; K^^斗^^

 切芳關係集擁有屬性RLPATT，則存在

 FD  : Kl   o K^ ^^^LPATT  .若occurrence = 1   ;

 MF   : Kl   ^  K^^^弓RLPATT l若occurence > 1   ;

 假設整個RRDL所描述到的屬性均右某種關係，當K，．K^明顯地決定RLPATT，則

 K，．K，亦隱含地決定其他實體鍵屬性。若所有實體鍵屬性所成集合KSET，其部分集

 合為KSET^，1．二二二n，則存在

 MF  : KSE^^^^-。^SE^^   ^

 故對於擁有屬性RLPATT的關係集，應再收集

 MF   :  K,   oK^^^^^KSET一K，．K，

 所收集之FD集合以C FD表之，由於可視FD為MF，故可假設MF之集合為MVD

 集合，並以C^^。表示之。但Cf。，Cmv。中可能有非基礎元素存在，部若

f^ : X^^
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f 2 : X^ ^y

 均屬於C。。，而X'三X，稱f，為非基礎FD，可視其為多餘(   redundancy )  0

 以下定義基礎相依，並把非基礎相依去除。

 [定^2 - 1 ]偏序集(  partial   Order   set   ) PO=( C , <)   l

C= t   ( P   , Q )   l   P  , Q.^Q  }

對於

(X,Y),(U,V)^EC,

芳

 ̂U^二U且YU V二V

則稱

( X , Y ) 4 (U , V )

以有序對

< ( X  , Y )   ,   (U,V)>

衷之

^D     < ( x , Y )   ,   ( U , Y ) >^^^ 0

 芳^D : X弓Y表為( X  , Y )，則可定義R ( Q )上之基礎FD ( e^^ment^^y

 FD  , EFD )之集合為:

 C EFD二{FD   :   ( X , Y )   lmin(<(X,Y),(U,V)>EE(CFD,<))},

 ̂^^函敢取該偏序之最小元素。

 同理，^ (口)上之基礎MVD ( elementary M^^ ,   EINWD )之集合為:

 Cemv D二(MVD  :(X,Y)^min(<(X,Y),(U,V)二三(Cmvd  > <)  )   } ^

 C^^^   ^  C^m^^為具有

 (  Cefd. U C Emvd)。三C Cr D U Cmvd)

 之性質，故可自^^D   ^   Cm^。中去除非基礎者。

 由於視FD為MVD，故R ( Q )±所有相依集合為

 C二{ MVD  t MVD^   :  X, ^^~ Y^，   l Y^^^oot l Y^。   , X^Yn， Y^^ wYin =

 弘，1三i三K，且^   Q^二^  ^
^ =^一

 芳n二l，則稱為一個單? MVD (  Single MVD )，部

 MV^^   :  X^  ^^口 Y^^   ;

 芳n二l，則稱為多重MVD ( multiple MVD )，部
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MVD^   : Xi   ^^ Y^l   , X^   ^^+ Y^^  , .0o , X^   ^^~ Yi?  0

 若一^VD  : x ^^^^ l  z  , z =吵，部XY=Q，

 稱此種MVD為平凡MVD (   trivial MVD )。又若關聯「(^)

 「 ( 0 )三R ( Q , DOM ,  C )

 只存在平凡MVD，則「 ( Q )為一基元關聯( a^omic   r^^at ion  )，且在4 NF ^ 17

 )。

 單? MVD在分解過程中終會成為平凡MVD，故可先予以去除，使h瓜仍集合均為多

 重基礎MVD ( mut^ple  elementary  MVD,   MEMVD )  ^以Cm^mvd表之。

 2．3分解與資訊之保存

 分解為正規化所用的一種方法，分解關聯可基於FD ^  1   T 188 ^   ^ MVD (12, 17^

 19;^、或其組合C 20 ^來達成。分解須先找出關聯中獨立成分的相依C 2^^，且復確保

 能恢復原有之資訊C 22 J  0

 設0，，Q，為^之部分集合，若且唯若

^^ n^^ ^^^^ ^^^

或

Q^ n Q^ ? Q^ -Q^

 則R ( Q )可分解為兩個無損失合併(   lossless   join^^g   )的子關聯(  Su^-r^^at^ion

 JR.   (^，)及R，( Q^  ) C 23 ^。或可用^ ( Q )上之一函數性相依

^D ;  x^^^

 來分解R (0 )成為R，^^，)及R^ ( Q，)，其甲

 Q^ =X JY, Q^=X^   ( Q-Y )二^-Y ,

 並稱R ( Q )保有一分解:

^^^^=(Q^   ,Q^)^

 而DEC，二(弘，^^  )

=( QlW ,n^W )

=( XYWV , Q - Y )

 亦為R ( Q )之一分解，但DEC，具有多餘性，故芳R ( Q )中存在有函數性相依:

^ ^^

^^^^

 因^W三x        ^所有^W-，Y
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 稱為非基礎函數相依( non-elementary FD )  0

 又根據Fagin之MVD分解定理^^1)，若且唯若「(^)中存在多值相依

 MVD : X^口^^ Z,

則

 兀X，( 「 ) rxJ 7r^^ ( 「 ) = r，冗、內分別為投影(  projection    )與自然合併(

 natural   join  )運算。

 故可用MVD來分解關聯。

設丁被分解為子關聯

 己，1三五三K，Ke I^ (正整數)

 這些子關聯應能保存或恢復r之資訊，此包括屬性資料與相依。

若

 凶r i = r

i =^一

 則稱該分解為一無損失合併之分解，否則稱為有損失合併(   Iossy   join )之分解。例

 如把^(^YZ  )及其上之

^D  :  X^^Y

 分解為R，^XY )及R，^YZ )，此為一有損失合併之分解。

 設C^表各^^   ( Oi   )中之相依，則其聯集要能等於或蘊含(   im^^ ied  ) C，即

 (．^^;   ) +三C。
^ =^一

 故是否成功地分解一關聯，要測試

 ( U^^ ) ^三C
^=l一

 是否成立，若成立，表該分解為一能保存相依( preserving dependency   )^^分解。

 例如把R ( XYZ )及其上之

C = I X^^Y  ; Y^^Z ; X^^Z   }

 分解為:

R^   ( XY )   ,C^ = t X^^Y f

R2   (  XZ   )   ,C^ = { X^^Z   j

 此為一無損失合併之分解，但卻不能保存相依。但若分解為:

R^   ( XY )  ,C^ = t X^^Y j ;
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R^   ( YZ )   ,C^ = f Y-^Z   }  ;

 此為一無損失合併且保存相依之分解，因為

 (C, U C^)+ = I X^^Y ; Y^^  f^三{ X-^ Y ; Y^^^ ; X^^Z  }

 2．4分'解之過程

 根據已收集完整的屬性集合0，基礎函數性相依集合Ce。。，及多重基礎多值相依

 集合Cm^mv。。可視之為形成一個大的關聯構成

^  (^, DOM , C )   ,

其申

C =Cefd U Cmemvd  0

已知以

MVD :  x ^^^^ Y

 去分解R(^)，芳合於保存相依之條件，則可得兩子關聯R，^0，)，R，^0，)，

 分別承有R(^)中某些FD及MVD，以C，F。，C^。。，C，MvD，C，Mv。表之

 當C，FD   U   C^F。半C PD     ^

則要求

 (    C^FD   U   C^^^    )+三C^D

 成立，否則表示^ (口)此時不能以該h仰D來分解。同理，分解結果亦要求能保存

MVD O

 整個分解之過程如圖2-4之流程圖所示，此為一遞迴式分解動作，每一于關聯都

 被處理直到成為不能分解的基元關聯為止，亦部關聯之Cmvd =吵。芳Cmv。半少，則

 選? MVD繼續分解，故我們將發現整個分解結果會如圖2-5所示之二元樹狀之形式。

 (1)決定子關聯之基礎函數性相依

 設企圖以? MVD

g : x ^H Y

 分解R ( Q )為R，(Ql )，R，(^，)，則這些子關聯之C，FD，C，FD可由以下之敘

 述來決定之。

 [敘述2 - 1  J  Cfd為R(^)^之FD集合，且

f   :  X^^^^ Cfd

 則X相對於Cfd之封閉

 X。為

- 296 q



 取C""之元紫分仰

 ̂C^^為R，(叱)
 ̂^^^^)，求^^r。，

 C，"D，Cl N v D   ^    U z ^

 求^^口)莊

碉朋依尖合

 ̂又z匕^z^   ^

 ̂^口^

 儡韭元棚n迅
否

喊出關嚇

(   *M    ?

出分冊

失敬訊恩

返回

 圖2-4分解之流程
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 I^ X^三X，

 几、每—^日A三C^。，W三X"，A三X

付同女白



 □，C

 □，，C，

 統:、犬:

 圖2-5二元樹狀之分解結果

 [敘述2 - 2 3  f   : x日Y為在R ( O )±成立之基礎FD，部

 f三^^^，其範圍(  Scope  )為

 XY二W^WC^  ,

 若Q，三W

 則走亦在R，C^^  )中成立。

 令R ( Q )之FD集合為C FD，且R，^^^ ^^與R，．^^^ )者分別為C，FD與C

 敘述2-2知:

 C l FD={ f : X^^y l f三Cfd且X。Y三O，)，

 C^FD二(  f  : X^^Y l   f ￡C^^ ^^X oY三^^  ) 0

 以下以一例子說明求子關聯之基礎函數性相依。

 [例2-^ ]令^^ ( CUST#,CUSTN,^ODEL,^T^,TEC#,TECN )

 CUST斗: CUSTOMER NUMBER,

CUSTN : CUSTOMER NAME,

MODEL ; COMPUTER MODEL,

QTY   : QUANTITY OF A GIVEN MODEL,

TEC*  : TECHN^^IAN NUMBER

TECN  : TECHN^^IAN NAME

 貝U白三
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宣告之相依有下列六個

CUST#^CUSTN ;     CUST#^,TMODEL;^ QTY ;

 T^^斗^^TECN;       CUST#-^4^ODEL , QTY ;

 CUST廿一^TEC斗, TECN ;

 TEC非一片CUST井^ CUSTN , MODEL , QTY ;

 則Cf n={ CUST斗^^CUSTN ; CUST斗, MODEL;^^^^ ; TEC非^^TECN; }

 ̂^vd={ CUST牛PCUSTN ; TEC牲刁TECN ; CUSL壯中MODEL , QTY;

 TEC^-叫CUST井, CUSTN , MODEL , QTY ; CUST井口^^TEC井，

TECN ; T

 若以MVD : CUST斗一臼MODEL , QTY去分解R ( Q ) ^則

Q^ = ( CUST# P MODEL , QTY )

 ̂^=( CUST非, CUSTN , TEC非, TECN )

^^^^ = f CUST# , MODEL;^^ QTY ; )

 C,fd = f CUST#^^CUSTN ; TEC井^^TECN ;   )

仞決定子關聯之多重基礎多值相依

 以MVD  J  g  : x一^^^^ Y去分解關聯^(^)，各子關聯所承有的^VD :  C^^vd及

 ̂^^^^，與求出C l FD，C，FD者不同"設

 Q={ X ,Y，Z，W, T   1

 Cmvd ^  t   g^    '4   X —^弓YT ;

 ̂^ : X一片ZT ;

^^ : X^~^ f

 若以^9l  ^ X^^yt去分解R ( Q )，則

 □，=XYT , Q^=^WZ  ,

 依照求C，。。方式只得

 C 2:M^vD二{ X一口W ;   }

 根據R ( Q )之隱藏式多值相依(  embedded MVD )   ( 11 )

 C，MvD應為

 C 2MvD={ X^^^W ; X-抖Z ;   )

 因此，求C^MvD     9    C2M^vD可用下列二式

 C^^^^ = f MVD : X一^^^  」^   g : X^^^^^^^^  , XC^^   ,

 Y。二Y鬥^^羊吵)
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 C 2MvD={ MVd : X^^^^ I g : X^刁^^^^^^ , x^^^ ,

 Y"二^^^^丰吵)

 故仍如例2-^以

 ̂VD ;  C^^T井一MODEL , QTY

 分解R  ( Q )得

 Cl^vD = (   CUST斗^^^M^DEL , QTY ;   }

 C^mvd = t CUST#^^CUSTN ; CUST井^^+TEC# , TECN ;

 TEC井^^dTECN ;  TEC井-^^^ CUST斗, CUSTN  }  ,

 (3)函數性相依保存測試與封閉之求法

者

 Cl FD   U   C zFD丰C FD ^

 表示^(Q)不一定能分解為幻^Ql  )與R，( 0，)，但若C，F。U C^^^之含蓋(

 cover  )能包含Cfd，則此分解仍能保存相依。

 由於求含蓋為一很費時之間題L 24 T  25 T 26 」，例如

Cl FD   U   C 2FD={ X^^^   ,   1 < i <n   }  ,

 ̂      ( C^FD   U   C2FD)。二( X - w^   ,   1  < j  < 2 n)

故此處並不用此方法求出含蓋

 ( C^FD   U  C^F。)。，．

 而是利用歸屬問題( membership problem )  C 25 J 27 ^來測試某-FD

h  : X —^

 是否屬於( C，F。U   C 2FD    )。。由敘述2-2，若

h : X^^

 之範圍X Y包含於Q，表h在R(^)上成立。故芳

 h磋(    C l PD   U   C zFD    )     p

 則可重複應用Armstrong三公設及FD推演法PuJ C 23 3於C   C^FD   U   C^FD   )之上，求

 X之封閉X。= Q，Q三O，

若

 Y三Q，部表示

 XY三XQ三0，

故

 h : X^^三(   C^^^   U   C^FD    ) ?
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 以下為一求屬性X之封閉的演算法

 [演算法2- 1 ]求屬性X相對於C I FD   U   C 2FD之封閉X^    。

 輸入:屬性集合Q，在^ ( Q )上成立之FD集合C，FD   U  C^FD及屬性X，X三Q。

 輸出: X之封閉，X。

 方法:利用下列步驟求出一連串的X。;'，

 X。;，三Xc i+I )三□

 直到X^i+l^ = X^^^為止

 則X^ ^X^^^

 步驟:

I^   1 ^^ O  lX^i^ ^^x

 I、X^^ + n ^^^i) U A  ;其中A^ z   , w^ x^^^

 每一W^Ze ( C^^d U C^fd )

 皿、檢查是否X。i + l )   _ X^ i )

 若員，則已求得X^ = X^^^

 芳假，則回頭到( I) o

 (4)多值相依保存測試與相依基之求法

 由於視FD為MVD，故將C l FD    U   C zFD聯上C lMvD及C，MvD得總MVD集合。

CtMvD   =   (   C^^D   U^^^^   U   C^^vD   U   C^MvD    )

 之後，檢查原來R(^)上之Cm^d是否被其所蘊含，部^^mvd"三Cmvd是否成立，此

 可由Ar^st rong公設及MVD推演法則C l7 , 23 ^來達成。

 求某MVD集合之合蓋亦極為費時，故此處並不求C TM^^。而是對每? MVD

^  ol   X—^Y^C^vd   ^

 檢查其是否在^^mvd中，若不在其中，則求X相對於C TMvD之相依基( dependency

 bas^^  )   ( 25 , 26 ^，再檢查Y是否為某些相依基之聯集，若為真，表該MVD

^ : X^H+^^^^^^^^

 部C^v。蘊含X^^刁Y O

 以下說明相依墓及相依基之求法。

 [敘述2 - 3 J設Q為屬性集合

 G= f O^三Q，l三i三K，．U   Q^ ^^ F
^ = 1一

 G對於聯集(  union )   ^t交集(  intersect ion )   11差集( di f^erence  )等運算
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 具封閉性，部

 妨U鈍、^^ n口j、^^-^j^G

 則存在B = f b^   ,  i = 1，‥n   } ,  b^臼^^二鈔，i半百

 使每一口^ ^^均為B中某些元素之聯集，稱B為G之基( basis   )   0

 設^  G I  =K g KG I"，則當需要時，可對其B之元素取聯集，加入G，使^G

 卜K。

 已知Q，C T^^^及另? MVD

S : X^^^Qt  ,X^^

 假設可用MVD推演法則求得X之多值相依集合

G= f Qi   l  V C X^^~□i   ) EE C^^vd^   }   ^

 由敘述2-3知G有B，稱B為X對於Ctmvd之相依基( dependency basis )。若

 ̂^為^之某些元素之聯集，表^^^G，部

^^^+^^  ^ Ct^vd^ o

 以下為求相依基之演算法並舉實例說明求相依基。

 [演算法2 -2 l求X對於^^mvd之相依基，DFPB(X)  0

 輸入:屬性集合Q，在^^^)上成立之MVD   ^  Ctmvd，以及X，X三日。

 輸出: X對於^^^^^之相依基，DEPB(X) o

 方法:利用h仰D推演法則及下列步驟完成之。

 步驟:

 l^  ^DEPB(X) = t  Y   ,   Q-X'Y l  V (  X'^^qY  ) ^= Ctmvd且X'  C^  } o

 D、對DEP^^XT)申元素有交集者，用分解律來精細化，使DEPBCX)= t b，，

 b z   ,  J?? ,b"),  bi  n b^ ^吵，i半二

 皿、找到可能的遞移相依(  t「ansit^ve  dependency  )

 C W^^+Z   ) ^ Ctmvd且W三^^

 把Z - b,加入DEP^^^)，再利用分解律精細化，最後結果為x對於^^mvd的相依基

 ̂^2 - 2 J^=(A   ,B，C，D，E,  H )

 Ctmvd = {  DE  ^^+ C   , A;令吟^C  , A;^^+ H l   J

 求C TMv^+三Ctmv'd U  f A^^+CDE   y是否成立?

 因^^^^^^^磋C TMv D，所以求A之相依基

 DEPB(A) = t BC , DE^ } ;由於A ^^弓 BC  L  Q - ABC

 = f BC  , DEH ,H, BCDE   ) ;由於A^^+^ l  g-AH
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 二{ DE , BC ,  H I ;用MVD分解律

 ={ DE , BC , H } U t C  }  ;由於A^^DE  , DE^^G之遞移

={ DE  , BC ,H. C   F

 ={ DE，B，C，^ } ;用MVD分解律。

 由以上之推演，可知CDE為DEPB(A)之元素DE、C的聯集，

 故A斗斗CDE三^^mvd^

 ̂^ Ctmvd^三^^mvd U t A一CDE  ^^立。

 以上為測試某分解是否能保存相依，若能保存相依，則分解成助，否則再找另? MVD

 嘗試去分解。如例2-^

 Q二C CUST# , CUSTN , MODEL  , QTY , TEC# , TECN )  ^先以多值相依．

 ̂VD : CUST井口弓TEC非，TECN去分解R ( Q )  1則

 ̂^二( CUST井, TEC廿, TECN )

 ̂^二C CUST井,  CUSTN , MODEL , QTY )

 C lFD二{ TEC#^^TECN  }

 ̂^^^二( CUST非? CUSTN ; CUST# , MODEL ^^ QTY f

 ̂^^^^ = t CUST斗一^TEC井, TECN ; TEC^口^^TECN ;

 TEC井弓今CUST廿)

 C 2MvD={ CUST斗一^CUSTN ; CUST甘一^MODEL ,  QTY }

 因C，F。U C^^。二C^。，所以保存FD。又

 ̂^mvd二Cl PD   U   C2FD   U   C^MvD   U   C2MvD

 二{CUST#^^TEC非, TECN , TEC井一片TECN ;

CUST#^^^^CUSTN ; TEC#^^CUST# ;

 CUST井一^^OD^^ , QTY  ;   }

 故知^^mvd半^^^^，因有? MVVD

g : TEC^^^CUST# , CUSTN , MODEL , QTY  ;

 耳三Cmvd，但色吏C Tmvd，故求DEPB ( TEC廿):

 DEP^(TEC#)= t TECN ; CUST井; MODEL ; QTY ; CUSTN }

 故9? ( Ctmvd  )^  t

 ̂^ (  Ctmvd   ) ^三Cmvd  ^

 故分解成功。

303  -



 以^VD : CUST井一日TEC井，TECN分解後所得結果及其繼續做分解之最後結果

 如圖2-6所示，共有四個基元關聯，分別為R，^ TEC井，TECN )，R，( TEC井，

 CUST# ) ,R^ ( CUST# , CUSTN )及^^ ( CUST# , MODEL , QTY) 0．

 正"-	(CUST?,CUSTN,MODEL,QTY,TEC			= ,TECN)

 Cr口	二{C^ST寺TEC半一	-CUSTNTECN}	;CUST#,MODEL	-?QTY;     I
 lC^7	己二{C^STi	一^CUSTN;C^ST幸一^MODEL,^TY;^		
 l	CUSTi	?>TEC#,	TECN;TEC#-+->TECN	

 	TEC幸一^C^ST干		CUSTN,MODEL	, QTY; }

cus  TEC丰,TECN

Q=CCUST#,TEC?,TECN)

C-D = {TEC?—TECN}

C*td= {TEC#-~TECN;TEC? *CUST

‧TECN

 作	一．l仁TEC千	,TECN)	
 c,	>={TEC	^@斗^匕CN	士
 匕	D 卜@力"""	一一	

 ̂^ =一	乞TEC^	C^ST千)
 Cr	一勻	
 匹	^ ^一一"P"一	

 Q二(C^ST^,CUSTN,^^^^L^^TY)

 C，。二(CUST幸一^CUST^;CUST干^M^DEL^^^TY;}

 C，v。二{^^ST^^^+C^ST^^^UST半^-^tM^ODEL,^qTY;l

/CUST=-?CUSTN

^=CC^ST#^C^ST^)

 C^^ = (C^ST干^^^ST^^l

 ̂^^。二由

 Q二CCUST正^MODEL,^TY^

 ̂^^二^CUST^^^^^jDEL^^

C

QTY; \

 圖2-6例2-^之分解結果
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DETER_FD

 ̂IN』K一OHIM

MINI_OHM

 ̂DETER口卜rVD
FD_

CONTAIN, BY

MINI_FD

 ̂^^^二一

^^^I^D

M AI N

FIND_

CLOSURE

MULTIPLE

MVD

DECOMPOSE

FIND_

DEP_BASIS

PRINT_

RESULT

REPORT.

FAILURE

 ̂^BE^^^^^^d^^t^3^」I=^^:;^^t^^:^^^rI  ^ 4r g^[ 3．關聯工弋邏輯資料庫言又諸工具之製作

 本節說明如何根據上述之原理製作一關聯式邏輯資料庫設計工具( LogicaI Data-

 base Design TooI,  LDBDT )。由於在實際設計所含之資料為一變數，因此採用具

 有動態儲存域( dynamic  extent  )及能處理指標( pointer )資料型態的PASCAL

 程式語言來製作。

 LDBDT之程式結構如圖3-^所示，主程式下有五個程序:掃描程序、屬性收集

 程序、相依收集程序、分解關聯程序、及輸出程序。

 1							一

 SCANNER		LINI二一OHMI旨拭古吉六卜DECO卜[POSE咫					
							
 		『					

 INSERT_VIEW		MINI_OHM		□「-			
							

^VD_

 CON仰lN一BY

 圖^ ? 1       Ii^^^T之程式結構圖

 以下分別說明這五個程序的功能:

 仍掃描程序(  SCANNER )

 負責自RRDL所描述之輸入資料檔讀入需求之內容並處理之。其中包括檢查語法之
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COLLECT

FD  &

MVD

MINIMIZE

FD

MINIMIZE

MVD

COPY  EFD

DELETE

SINGLE  MVD

 錯誤，並輸出錯誤代碼;去除多餘空白;將結果寫到一輸出檔;並把個別應用所含的資

 料按序安排於一資料結構中。

 (2)屬性收集程序( LI叨^^^HM )

 收集RRDL輸入資料檔中所有之屬性，並做極小化處理，部去除重複的屬性。

 (3)相依收集程序( LI朋c-FDMVD )

 收集輸入資料檔中所含之FD及MVD，做極小化處理，並求基礎FD及多重基礎

 MVD等，相依收集之處理如圖3-2所示。

FD  LIST

 ̂^乙
卜

人

START

/APPLICA_
T10NS

LIST

STOP

 圖3-2相依收集之處理流程圖

 (4)分解關聯程序( DECOMPOSE )

 把R ( Q )依據其上之MVD來分解為較小的子關聯，其中要測試相依之保存，以

 及包括求封閉與相依基。分解之處理流程如圖3-3所示。
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DETERMINE

MEMVD
OF  R( Q)

OWPUT

RELATION

OUTPUT  FD

START

工

 C．

。
 
、

 。可

 入
^

L

N

Q       LIST/
FD   us:

MVDLIST\

- 307 -



REPORT_

FAILURE

RETURN

FIND

DEP_BASIS

JNU     /   C

YES

DECOMPOSE

立

DECOMPOSE

 Q。

YES

 圖3-3分解關聯之處理流程圖
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 抓出程序( PR^^^^-RESULT )

 把分解所得結果，包括子關聯及其上之FD，寫到一個輸出強料檔。以便印出。工

 具之整體處理流程如圖3-4所示。於C 16 ^中右大部分的演算過程。

 /而h五t-一一
^  5O^RC^

 Ll:N:pUT卜□-

/KEYWORD

TABLE

^  L^^^r

「

 」二

 ̂^D氏

MEMVE
^^^^^

卡

RELAT^^NS

OUTPUT      l

 TL V^，E

START

SCANNING

COLLECT

ATTRIBUTE

^^DL

SOURCE OUTP^UT F^比(
 APP^ICA一

T^ONS

 ̂^S寸

(

夕

"/

上

COLLECT

DEPENDENCY

階

0A
 
N

M
 
O

O
 
I

 C
 
丁

 「
^
^
I

^
 
 
^
^
^

. _ _ JRELATIONS
\  LIST

丸

OUTPUT

RESULT

ST"^^

 岡3-4      LD^DT之處即研叩即

 3-4      LDBDT之處理流程
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札實例說明

 本節以一實例說明完整的邏輯資料庫之設計過程。

 設某公司要查詢有關於計劃、參與人員及所用零件之資料，使用EERD記錄下列三

 個應用:

山查詢員工與計劃

 (2)查詢計劃與零件

 (3)查詢零件與供應商

 首先把每一應用以EERD記錄下來，三個應用之EERD如圖4-^所示。其次把

 EERD轉成RRDL之語言形式，如圖4-2所示。RRDL所描述之輸入資料檔經LDBDT

 來收集之極小屬性集合、FD集合。MVD集合分別如圖4-3，圖4-4及如圖4-5

 所示。求出之EFD ^ ME^VD集合分別如圖4-6，及如圖4-7所示。經分解而得之

 基元關聯與FD如圖4-8所示，最後經輸出程序併合基元關聯而輸出之關聯如圖4 -

 9所示。

 (a^應maI)
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 (b)1應口宅(2)

z SUPPLIER

T

SNC  SN/UVlE二  ，^，

 叱巴力 w乞:;予。
 (C)應用^3)

 圖4-^霓例之EERD
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DBCTE      :     liHG_SCHDULE      ;

TGDBMS      ".      RELATIONAL

 D F v !?: w	^^^^^一	^二^七乞^．J，^去:		
 ̂^ l''E^"l	EMPLOYEE,  lOO			
 	^^口		ENO ,C,      ^ o r旦	
 	A"^""1		ENAHE,      C,      32,      1	
 	^^二		SK^^^ ^Cc)D^,C．7	工
 	Zl"f""^		PR^^N^,C，8，工	
 	^^"'l		^^^^一D A^T [^ tC，8	二
 	KEY		ENO	
 	DET		PROJNO,      ONE.      P RO	一^) A^l"^

 ̂i D了 1二^吋叮				
 AOQ	FIND	1|^^	' L O Y IL \l ,      lOO/UAY	
 E D V E W				

 ̂ y v li w       ^ P忙^ J [i^^^' _ ^' A R ^^

 U !?" E N T	^少^七^).	^^"I	2兀;		
 	ATT      : PRO.INO , C , 8 ,  1   ;				
 	h ^'1?      : p^kO.I^AHE.C,32.Pl				
 	KEY      :      PROJNO;				

 El^ E N"l					

 ̂ I^ E N"l	PAR^,^05^A"l^^  : PNO P C , 1^ ,工AT^  :  P^AME,C,  32 ,工^^^  ?-  pNO^				
 l^den二					
 ̂之^．，^互	P^^J     USED一PA^T				
 	^ L t^卜已KM		付工N八代Y		
 	JNVOLENT		PROJEC T ,      P A K T		
 	ASSOCTYPK		M N Y , M N Y		
 	^之^^^^^^""^		U．-．Q"^"Y，工，八	c; p s .^	
 	RLPA 'I" T		C^^^^^"^"一u^r^	[．4。	CPS ,
 aoq	-|IND     CURRENT_QTY     OV     PAR')			I? A C IC	PRO

 EDVE w ;					
 D F V li W	^^^"1"一S^PP^^li^.z				

 D  ^ ^ N"l	^^^^^  150A^"r:  P^^,C。8，旦AT^^  p^^^^^C.  32 ,工A"l|T ^  pC^L^^,C^  I O ,工^^^^  P N o ;				
 E D li N T					
 D lt E N"r	SUPI^LIER.BO;				
 	^^"T"	SN^ pC,      1^ ,工			
 	A"「"1	S^ AM^4 ,C,      32 ^1			
 	AT"'l	T丘二L，C，^^，丁丁;			
 	KEY	SNO			

 li D II N 'I'					
 ̂亡^^l"	S U^ p] p l一	^^了一	Y		

50/DAY

R L P F O R M

INVOLENT

ASSOCTYPE

RLPATT

^^NA^Y

 ̂^^"1^^SIJPPL^．1^汶^

MN^,^NY

 S _ Q T y 7工，幻.      CPS

AOU

(il)VE W

i;dcte

 lt工Ht) S^PP^I它代，SO/DAY ;

 岡4-2挺例之^^(^^^^tAU拙述
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^' 1l E     A T T R^B^"l"^ S     L^S T     *

 伍^^

 EN A川E

S^ l^L_C^^1^

P^^JNO

P^^^     D^ l E

P^^J^A^E

PNO

PNA^E

^_^^Y

C^RREN^..^^Y

PCO^O^

 卜NO

S^A^^

^^^

S..u^^

 圖4-3雷例之極小屬性集八月上一口

THE  VD  L JL S T  *

EN O  -->  ENO

E NO  - - >  E N A M E

ENO  -->  SKJLL.COUE

ENO  -->  PROJNO

ENO  -- >  P R O J _ D A TE

I'ROJNO  - - >  PROJNO

PROJNO  -->  PROJNAHE

PNO  -->  PNO

P N O  -->  PNAME

PNO  -->  PNO

PNO  -->  PHAMK

PNO  -->  PCOLOR

SNO --> SNO

SNO  -->  SNAME

PROJNO  -->  PROJ_DATE

P R O J N O , P N O  - - >  U _ Q T Y

PROJNO, PNO  - - >  C U R R E N T _. U T Y

I'NO.SNO  -->  S_QTY

 圖4-4寰例之FD集合

TME  M V D  LIST *

SNO  -->>  TKL

PROJNO  --> >  ENO.ENAHE.SKILL.CODE

PROJNO  --> >  P N O

PNO  -->>  PROJNO

PNO  -->> SNO

SNO  -->>  PNO

PROJNO. I3 NO >>  liNO.SNO

PNO,SNO  -->>  [iNO,PROJNO

 圖4-5貿例之MVD集合
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TH E EF D LIST *

ENO - - > E N A M E

ENO  --> SKILL_CODE

ENO  --> PROJNO

ENO  --> PROJ.DATE

PROJNO --> PROJNAME

PNO >  PNAME

PNO  --> PCOLOR

SNO  --> SNAME

PROJNO --> PROJ_DATE

PROJNO,PNO --> U_QTY

PROJNO,PNO  --> CURRENT_QTY

PNO,SNO  --> S_QTY

 圖4-6實例之EFD集合
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THE MEMVD LIST *

ENO -->>  EHAHE

ENO  -->>  SKILL.CODE

ENO  -->>  PROJNO

ENO -->> PROJ_DATE

PROJNO -->> PROJNAME

PNO -->>  PNAME

PNO -->> PCO LOR

SNO -->> SNAME

PROJNO  --> >  P R O J _ D A T E

PROJNO,PNO -->> U_QTY

PROJNO, PNO -->> CURRENT..QTY

PNO,SNO -->> S_QTY

SNO  -->>  TEL

PROJNO  -->>  ENO, ENAME, SKILL __CODE

PROJNO >>  PNO

I3 NO >>  PROJNO

PNO  -->>  SNO

SNO  -->>  PNO

PROJNO,PNO -->> ENO,SNO

PNO,SNO -->> ENO,PROJNO

 H4-7      X#]￡MEMVD^?-
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 ．，、吉言侖，、言

 5J1結論

 在本文申，我們討論了關聯式邏輯資料庫的設計方法，並提供一套設計工具，其中

 包括了使用擴增式實體關係圖與實際需求描述語言來做為需求描述，及使用分解方式來得

 到關聯式資料庫。使用此種工具來做需求描述，比直接使用一個大的平面表或關聯及其

 內成立的相依( dependency )來做資料描述更能捕捉資料之語意，也更能自然地發現

 存在於資料之間的關係。而所提之設計工具能自動地收集屬性、基礎函數性相依、多重

 基礎多值相依等對於分解關聯有用之資料，並以多值相依來分解關聯，產生第四正規形

 式之關聯的輸出結果。

 5．2建議

 利用這種演算法式的設計方式，不管資料項多達幾百項，仍可很快的得到輸出結果

 。雖然"演算過程"之自動化程度很高，但在進入演算程序之前我們已假設:

 仍資料所存在的某些衝突(  Con^^^ct)已在需求收集、分析時解決。這些衝突包括

 同名異義( homonyms  )、及異名同義(  synonyms  )以及資料之間結合關係的不一致

C 28 ^   0

 (2)對於相同之資訊需求，雖然可用多個不同的擴增式實體關係圖來記錄，但我們認

 為每一個都已攜帶了正確且有用的資訊(鉛)，但這些均是需要再加以研究的內容。

 一個設計出來的結果，除了其結構正確外，亦應能符合操作上的需求，故應在實際

 需求描述語言中加入所有可能操作之相關資料，使能在輸出的關聯上做一些效度測試，

 如此，才能保證所設計之資料庫能滿足所有操作需求，但本工具未能提供這方面的功能。

 最後，提出兩點做為今後研究之參考:

 (1)研究需求描述工具，以直接交談方式來解決衝突，並獲得資料之規格。

 (2)研究能藉輸出之關聯及操作之相關資料來驗證輸出結果之效度並發展出應用程式．
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