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时态对象结构的代数模型
`

舒 红 陈 军 杜道生 樊启斌

(武汉测绘科技 大学测绘遥感信息工程国家重点实验 室
,

武汉 市路喻路 1 29 号
, 4 3。。 7 9)

摘 要 论文引入元组
、

集合
、

序列和时态 4 个基本构造子来建立时态对象结构的代数模型
,

同时例证了各种

传统时态关系模型向时态对象模型的转化
。

研究表明
,

时态对象模型在复杂结构和时态语义建模方面比时态

关系模型更具优势
。
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空间数据库
、

时态数据库
、

工程数据库等数据

库应用领域的出现给传统关系数据库管理系统在

体系结构
、

性能
、

功能和语义建模方面提出了严峻

的挑战
。

复杂对象模型是面向对象数据库或第三

代数据库的一个必备特征
,

复杂对象模拟成为空

间和工程数据库语义建模必须解决的一个突出问

题
。

在时空数据库应用领域
,

复杂对象呈现出层

次
、

变长
、

有序等共同的结构特点
。

如多边形由不

定数量弧段序列构成
; 弧段 由不定数量坐标点序

列构成
;
变化着的地理实体由一序列不同时间的

有效状态来表现
。

目前
,

数据库系统对复杂对象建模的支持 主

要有以下 3 种办法
:

l) 扩展关系数据模型
。

从关系代数理论和实

现技术两方面同时研究非第一范式关系模型 N F
Z

和嵌套关系模型
。

这种方法具有坚实的理论基础

— 扩充的关系代数
,

实现技术也有所突破
,

但语

义建模手段仍只限于元组和集合循环嵌套
,

难以

支持多媒体等复杂数据建模
。

2 ) 扩 充数据类型
。

重点突破复杂数据 的存

储
、

存取等管理的实现技术
,

其理论基础仍为关系

代数
。

各个厂家采取不同管理技术提供不同的基

本数据类型或自定义数据类型机制 (又称用户自

定义类型或数据插片技术 D at ab lad e)
,

在系统数

据交换时存在不一致问题
,

基 于 s Q L 92 开发的

O D B C A P I 提供了连接各种不同类 型数据源数

据的公共平台
。

发展扩充数据类型的数据模型又

称为对象关系模型
,

即在关系代数支持的核心数

据库模型上开发前端的对象类库
。

3) 面向对象模型
。

在数据库管理系统里支持

各种程序设计里的对象建模技术
。

究竟对象数据

模型应支持哪些数据建模手段
,

如何实现它
,

其理

论基础是什么等问题还处在一个探索阶段
。

尽管

人们相信对象数据模型应具有丰富的语义建模手

段
,

但是
,

目前对象数据模型在概念标准
、

理论
、

实

现技术三方面都还不成熟
,

有待深入研究
。

nS od g ar
s s
举例证明时态语义建模应在代数

层解决 5j[
,

并作为 15 0 谷Q L 3 标准制定专家研究

加进时态语义的关系代数理论扩充— 时态关系

代数
。

然而
,

关系模型在复杂对象建模方面表现出

极大的局限性
,

时态关系代数作为时空数据库 的

理论基础是不适合的
。

本文的时态对象结构的代

数模型
,

正是想在对象结构的代数模型基础上加

入时态语义
,

发展时态对象代数的雏形
。

在对象代

数层支持部分时态语义建模
,

在时态对象代数基

础上定义各种时空应用对象是解决时空数据建模

的基本思路
。

1 时态对象结构的代数模型

P is t o r
等人提出增加 S e t

、

T u p le
、

L i s t 属性字

段值来扩充关 系闹
,

陈其明提出使用 se t
、

T u p l e
、

iL
s t 构造子进行复杂对象结构的代数定义川

。

在

他们工作的基础上
,

笔者提出在使用 S et
、

T uP le
、

iL s t 构造子构造复杂对象的同时
,

使用时态构造

子 T e m p o r a l 构造 时态对象
,

即 S e t
、

T u p le
、

L I S t

和 T e m p or al 为时态对象的 4 个基本构造子
。

假设存在一个属性名的有限集 A 一 {a
, , a Z ,

…
, a ,

}
,

其 中属性名可无二义性地相互区分
。

定义 1 时态数据库中的基本对象递归定义
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如下
:

a
.

原子 对象
,

指在 概念上 不可再分割 的数

值
、

字符
、

逻辑值
、

日期
、

时间等
。

原子对象可独立

存在
。

b
.

元组对象
,

表 示为 O 一 巨
1 :

0
1 , a Z :

0
2 ,

…
, a , ,

O
,

]
,

其中 0
1 ,

0
2 ,

…
,

O
,

表示有限个对

象
, a l , a : ,

…
, a 。

表示可 区分的有一 定独立意义

的属性名
,

。 、

亦记作 O
· a , ,

如图 1 所示
,

「 〕 为

元组构造子
。

使用元组构造子构造的对象称为元

组对象
。

应注意
,

有效时间维持其特定含义
。

状态存在

的有效时间不能单独存在
,

而用户定义时间则 由

用户赋予具体涵义
,

可以独立存在
。

义
”

是另一特殊对象
,

表示为土
。

图 3 序列对象构成
Fi g

.
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f
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图 4 时态对象构成
F ig

.
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图 1 元组对象的构成
F ig

.

1 S t r t l c ut r e of a
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c
.

集合对象
,

表示 为 O 一 {O
, ,

0
2 ,

…
,

O
二

}
,

其 中 0 1 ,

0 2 ,

…
,

O
。

为有限个对象
,

如 图 2 所示
,

{ } 为集合构造子
。

使用集合构造子构造的对象

称为集合对象
。

图 2 集合对象的构成

iF .g 2 S tr u c

utr
e of a

段 t
伪 jec t

d
.

序列府象
,

表示为 。 一 ( 0
1 ,

0
2 ,

…
,

o
,

)
,

其中 0
1 ,

0
2 ,

…
,

O
,

为有限个对象
,

如图 3 所示
,

< )为序列构造子
。

使用序列构造子构造的对象

称为序列对象
。

e
.

时态对象
,

表示为 O 一 o[
,

T 〕
,

其中
。 为值

对象
,

T 为时间对象 (称为有效时间标记 )
,

T 不

能独立存在
,

它具有特定涵 义
: o
存在 的有效时

间
,

如图 4 所示
,

[ 」为时态构造子
。

使用时态构

造子构造的对象称为时态对象
。

f
. “
不相容

”

是一特殊对象
,

表示为下
, “

无定

9
.

9 是唯一能 同时作为原子对象
、

元组对

象
、

集合对象
、

序列对象和时态对象的对象
,

也可

记作⑦
、

[ 〕
、

{ }
、

( )或 [ ]
。

定义 2 原子对象或仅使 用元组构造子
、

集

合构造子
、

序列构造子构造的对象称为静态对象

(根据最上层构造子的名称相应称其为静态原子

对象
、

静态元组对象
、

静态集合对象和静态序列对

象 ) ;
构造过程中使用了时态构造子的对象称为时

态对象 (根据值对象使用的构造子名称相应称其

为时态原子对象
、

时态元组对象
、

时态集合对象和

时态序列对象 )
。

定义 3

a
.

对具有属性集 S 的元组对象 O
,

V x 〔x 在

S => o
.

x 一土 〕;

b
.

<0
1 ,

…
,

土
,

一
,

O
,

)一 l ;

e
.

{O
; ,

…
,

0
. ,

土 }= {0
1 ,

…
,

0
.

} ;

d
.

〔土
,

T 〕一土 ;

e
.

[…
, a ` :

T
,

… ] = T ;

f
.

{…
,

丁
, “ ·

}~ 丁 ;

9
.

(…
,

丁
,

… ) = 丁 ;

血
.

[ T
,

必〕= T
.

2 传统时态关系模型向时态对象模

型的转化

根据上述时态对象结构的代数模型定义
,

不

难得出如下推论
:
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:

时态对象结构的代数模型

推论 1 传统关系模型
、

非第一范式 关系模

型
、

嵌套关系模型
、

属性时 间标记 时态关系模型
、

元组时间标记时态关系模型均 为时态对象模型的

特例
。

具体转化解释如下
:

1) 传统关系为元组 的集合
,

元组的属性为一

原子值
,

传统关系数据库为关系的集合
。

传统关系

模型向时态对象模型的转化如图 5 所示
。

时态对象数据模型 传统关 系数据模 型

象
。

嵌套关系模型向时态对象模型的转化如图 7

所示
。

时态对象数据模 型
嵌套关系数据模型

集合对象

集合对象

元组对象

原子对象

数数 据 库库

关关 系系

元元 组组

原原 子 值值

数数据库库

嵌嵌套关系系

元元 组组

元元 组组

原原子值值

图 7 嵌套关系模型向时态对象模型转化
iF .g 7 rT

a n s
f
o r l l l a it on f

r o r n t l祀 N es t曰 eR la it o n a
l

入吸月e
l ot t址 eT rr耳。 r a

l (淘 ec t 入玉x k l

图 5 传统关系模型向时态对象模型转化
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2) 非第一范式 关系为元组的集合
,

元组的

属性可为原子或原子值属性形成的元组 的集合
,

N F
“

关系数据库为 N F “

关系的集合
。

传统关 系模

型可视作元组的属性取原子值的非第一范式关系

模型
。

非第一范式关系模型向时态对象模型的转

化如图 6 所示
。

时态对象数据模型 非第一范式关 系数据模型

旗
合对扩 ) { 数 据 库 }

4) 属性时间标记时态关系为元组的集合
,

元

组的属性为带有有效时间标记的原子属性值的集

合
。

此模型是一特殊的 N F ,

关系模型
。

属性时间

标记时态关系模型向时态对象模型的转化如图 8

所示
。

对象数据模型 属性时 间标记时态关系数据模型

集合对象

集合对象

元组 对象

集合对象 非 第一 范式关 系

集合对象

元组对象 元 组

时态对象

集合对象 关 系

原子值 } }元组
原子对象

原手对亥、 交匹组对翅

数数据库库

时时态关 系系

元元 组组

关关系 (单属性元组的集合 )))

附附时间标记的原子子
(((特殊涵 义的二元元组 )))

原原子值值

原子对象 原子值

图 8
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图 6 非第一范式关系模型向时态对象模型转化
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3) 嵌套关系为元组的集合
,

元组的属性可继

续为元组的集合
,

嵌套深度无限制
,

N F “

关系数据

库为 N F
Z

关系的集合
。

非第一范式关系模型可视

作嵌套深度为 1 的嵌套关系模型
,

其嵌套关 系为

元组构造子和集合构造子交替使用构 造出的对

5) 元组 时间标记时态关系 为单属性元组 的

集合
,

属性值为带有有效时间标记的元组
。

此模型

是一特殊的传统关系模型
。

元组时间标记时态关

系模型向时态对象模型的转化如图 9 所示
。
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时态对象数据模型

`蔺不覆洛
-

元组时间标记时态关系数据模型
- - - -

一 {数据库 }

出 ]v[
。

作为时空数据库的一种新的理论基础
,

时态

对象代数在支持复杂结构数据和时态语义建模方

面具有较大的优势
。

集合对象 时态关系
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