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基于谓词的历史数据库叫 
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摘 要 A mode1。f predicate_based histaricaI database i3 establ[sbed in this paper．And s。n1e 

( properties of historicaI database are discussed．It pre ts the corre ponding querY language for 

historicaI database as welI． 
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可操作数据的时间方面的时态数据库和历史数 

据库系统对 国内学者来说已不再 陌生 国内象唐常 

杰等研究了多媒体中信息的时态处理方法 复旦大 

学招兆铿等在时态数据库上建立了一种基于归结 的 

演绎方式f我们建立了 N1NF和 1NF式的时态关系 

代数和相应的元组演算 ，井首先提 出在时态数据库 

中对 NOW 进行 了单独讨论 f等等 。 

与 国外一洋，要形成可商品化 的时态数据库或 

历史数据库方 面的软件．必须要 建立 一十达成共 识 

的时态框架。由于附加时间的对象更为复杂并且时 

间有其特有性 质，因此其理论研究仍处于探索和实 

践过程中。 

本文建立丁一个基于谓词 的历史数据库模 型 

讨论了时 间的性质．这些性质可用于数据库设计 的 

完整性和一致性检查。也建立了这种历史数据库的 

查询语言 。 

1 谓词形式的历史数据库 

一 十对象的一十或多个属性值的一砍改变(即 

从发生到结束)辩为一个事件。一个事件可用原 子谓 

词表示成 ；P(a， a ⋯．a．， )。其中 a，是事件发生的 

一 个属性值．i一1，2，⋯．n， 是该事件生存期的时问 

区间。 也可“用它的两个端点 t 和 t 米代替。通 

常，我们用 first(t)和 last( )分别表示 的左 、右端 

点。一十对象的整个生存期可分为多个事件。多十对 

象同类型的事件可用这种原子谓诃表示，其形式为： 

r： {(a】，a?，⋯ ra．， )lP(a1，a2，⋯ ⋯a )J 

r也称为一十谓诃式关系，或 辩为谓词式历史关系。 

谓词形式的历史数据库是 m个这种原子谓诃形式的 

美系的集台 。 

2 时态性质 

为简化描述 ，设对象仅 有三个属性 a ．a 和 a ， 

其中标识对象的键集中仅有属性 a 。郝么，谓词式关 

系为 ： 

r一{(al，a} a；， )1P(a】，赴，a3， )) 

这里 ，P是一十原子谓诃 是时间区间。 

对于谓词式关系 r，有如下一些性质 。 

(I1)V xV yaV y}V V }V ((P(x，Y1，z￡， )AP(x， 

Y2， 2，tz))， (y1一 n A 1 ) 

(I )V xV yV zV V ((P(x，y，z )^P(x，Ytz， 

脚))一j (x，Y，z， )∈r(p】互 A 互 ) 

(I3)V xV yV zV (P(xty，z r )) V 1‘ 1暑  ^P 

(x，ytz， 】)) 

(I4)V (x，yt2， )∈rAV ( y ， l， 1)∈r A ((x，y． 

zt )≠ ( ，y1， 1， ))一 (x≠  】V y；~Yl V z≠ zJ) 

(15)V xV yV zV xlV y1~z1V V (x A(yS~y1 

V z≠ I)̂ P(x，Y，z， )AP(x1 Yl，Zl， )) n 

L一 垂 

规则(I1)表嘎第一个属性值标识(唯一地)一对 

象 的事件。规则(I2)说 明事件均有唯一的 ．瑞点 

(假定事件的时区是 凸区mq) 规则(I3)表 日耳了一个 

事件在其生存期的任何子区间上为真 规则(I4)说 

明 r中任何两个不同元组是有区别的。规则(I5)蕴古 
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同一十对象的不同事件的发 生时期是互斥的(注意， 

这里指同娄型的事件) 这 5中规则是历史数据库应 

具有的最基本的性质 不过 ，(I5)可由(I1)推出。西为 

若 2— n I≠巾，则 P(x，y )̂ Pfx ．yI， ， 2j， 

所以由x=x．及411)可知 ，y=Y．A z=z-，这与 y≠y- 

V z≠z 假设矛盾 ，故应该有 一巾 口 

另外，若任何对象的属性 a 的值均满足某个限 

制 c(即 a：s．t．c)，则表示成规则形式为： 

(I6) 7 s．t．C V xV yV zV (P(x．y，z， )Ay s．t． 

C) 

规则416)可用于描述完整性约幕。 
一 般 ，一个事件现在仍为真 ．那么该事件的时间 

区间 的右端点 last( )为。NOW 这个不确定的时 

间值。于是应有 ： 

(I7)Pcx，y，z， )Alast( )一 NOW _卜V V z1V 

((y1≠ y V zs~zt)AP(x y zI， I)A last( )≠ 

NOw ) 

注意 ，以上提供的性质并不是完全的 ，仍需进一 

步在实际中总结 

3 历史数据库的询问语言 

历史数据库的查询语言可表示成这样的形式： 

n 。 

其中叩是一十谓诃演算表选式， 是要查找的对 

象，它是一十出现在 甲中的自由变量表 首先，我们 

递归地定义 如下： 

①一十时间关系式是一十谓词演算表达式； 

②一 个非时间的关 系式是 一十谓词演 算表达 

式 ； 

@P(x。 ．⋯Ixn， )是一个谓词演算表达式； 

④若 和啦 是谓诃演算表选式t则 卿A 坤 

V驰．一％，野一 都谓诃演算 表述式 ； 

⑤若 牛是谓词演算表选式， 是时间变量，x是 

非时间变量 ，则j (甲)，j x(甲)．V (甲)，V x(叩)是谓 

词演算表选式 ； 

@除此外无其它谓词演算表达式。 

现在，举例说明查询语言的使用 设我们的对象 

是职工挡案(注意．退休后不算职工) a 是职工号 ， 

a：是姓名 是性别 是工龄Ia5是出生日期，a·是 

部门 是工怍类别 是工资 将它表示成原子谓 

诃形式为 ； 

F(al，02t a， ㈣a ， a ⋯a ) 

这里， 是标识对象的键集中的唯一属性。我们也假 

设t。是职工档案的开始时间。下面是多个询问语句。 
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[Q1]职工号为 0829的职工工龄是多少? 

x：P(0829tu， t xty．z．s，t． )Alast( )= NOW  

[Q211 994年参加工作的有哪些人? 

Y 。P(x，Y，z．u． ．w．s，t， )^ (first(11)一 19941  ̂

(V yI，V z】V 11】V v】 wl sIV tIV lP(x，y】， ，uI， 

v】， l，sIttl， I)^(first( )> 1994)) 

[Q311992年张三的工资是多少?他当时年龄是多 

少? 

a，w I P(x，张三 ，Y，z，s．u，v，w， )Afirst( )≤19,92 
^last(tO≥ 1992A(a一1992--s) 

[Q411976年前，哪些人是打字员? 

Y。P(x，Y，z，s，t ru，打字员 ，v， )Alast( )<1 976 

询 问 [Q1]的 结果 是 唯 一 一 个 人 (职 工 号 为 

0829)的工龄，丽其它几个询阀的结果要涉及几个人 

的档案．包括[Q3]查询的对象“张三 可能有几个人 

同名 。这些均是对非时间数据的查询，下面我们来看 

一 下对时间方面的询同。 

[Q5]李 四是什么时候做打字员的? 

t I P(n，李四，x，yIzIu，打字员 tw， )AV xIV YIV zI 
V uIV wI，V IP(n，李四，xI，yI， t p-t，打字员 ，wl， 
)Afirst(~)< firat(~ )^t=firstCv) 

6]王二是什幺时候j基休? 

t I P(n，王二，x，y u，退休，w， )A(V xIV y1V z 

V u】V w】V vlP(n，王二 ，x1，y】，z】，u】，退休，w1， )一卜 
first( )< first( ))At； first( ) 

[Q7]钱五是什么时候去逝的?他去逝前工资是多步? 

曾在哪些部门工作过? 

t．w，d I P(n，钱五，x，y，z，u，v，w， )Alas“ )≠ 
NOW A((V x1V y1V zlV ulV wIV v】V P(n．钱 

五 ，x Y ． ，u】，vt，w】， I)~first( )< fffst(g】)At= 

last( ))A(V x?V y V z}V V w V~zP(n，钱五 ，x2， 
y：，z d v2，w ， )_卜v：≠退休)) 

[Q8]邓六什么时候开始工作?他什么时候做程芹员 

tI．t 2 f(P(n，邓六，x，Y， ，u，v．w， )A 
(V xlV y】V z】V uIV v】V w】V lP(n，邓六，x Y，z】， 
11】， 】，w川  1)_卜 st( )< first( ))^t】= first( ，) 

^(P(n，邓六 ，x”y ，z2，u 2，程序员 ，wz， 2)̂ (V x{ 
V y3V z3V V waV {P(n，邓六， ty；， ， ，程序 
员 ．rt】．W )~first(ge)<iirst(t~，))At2~flrst(g：)) 

询问[Q5]和[Q6]是对单个时 间值的操作 询问 

[Q7]是对时间和非时间数据同时处理。询问【_Q8]是 

对多十时间值进行处理 。 

当然 ，询同也可以是模糊的，也可能要经过一定 

的推理才能回答 例如 ， 年轻的程序员是哪些人? 

一 般需要几年才可能j张一次工资? 等。这需要系统 

具有处理模糊信息丑演绎功能才能回答上述问题。 

进方面的内容将另文介绍 ． 

4 相关问题 

前面的(I1)，(I2)，(I3)，(I4)，(15)．(16)，(I7)规 
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则描述丁历史数据库的一些功能和性质。这里再对 
一 些具体问题作简单的分析并绐出它们的规则 。 

上 一节中属性“工龄 是不会出现 负增长 的，它 

可 描述成： 

V V (1ast( )< Last( 2)一 (V nV xV yV zV u 

V vV wV s x LV Y LV L1lV v1V w1 s【((P(n，x， 

Ytz，U，v，W ，s- 】)AP(Ⅱ， Y ， L，ul， L，W L，0 L， 2)) 

一 z< ))) 

当然 ， 工龄 在职工退 休前均莲年增加 1年 ，这 

对数据库设计来说是目难的 ，可将“工龄 改成 “工怍 

时间 ，那么计算工龄可用指定时间减去 工作时间 

属性值得列 ． 

前面的规则(I6)描述某个属性满足某个性质 c， 

这里可将它具体化。例如，一个人的工资不会是负 

数，它可以描述成 

V nV xV y z BV uV vV 州  tP(n，x，y，z，s，u，v， 

w， )一w≥0) 

另外 ，1945年以前没有。程序员 这个工作 ，它可 

描述成 ： 

V nV xV yV zV sV uv 州 wV (P(n，x，Y，z，s，u，v． 

w， )— ≠程序员) 

以上这类约束条件是因对象不同而具有不同的 

内容及形式 ，它们应作为历史数据库的一部分加^ 

到系统中 ，便于对数据库中数据 进行完整性和 一致 

性检查 。 

现在 ，我们可 以来 讨论这种 历史数据库对 不确 

定时间 NOW" 的处理 需要这种处理的操 作有：插 

^ 删酵、修改、查询等 

插A一千记录 (或元组)(n，x，y s，u． ，w， ) 

到关系r中时．诚记录的 可能含有右端点 NOW ， 

即 last(r)一 NOW r中职员 n的某十记录 的时【可 

区 间的右端点也可能是 NOW ，因此 ，要使 得 r在 

插^完成后仍满足规刚(171，就必须对 NOW 作特 

殊处理 它可描述成如下形式； 

(P(Ⅱ，x，y，z．s，u，v．w ， )Alast( )一 N0W ”)一  

(V xlV y1V V slV u1V v】V WI，V ((P(Ⅱ，x1 Y 

，。】，ult 1，w】， )^last(g】)一 NOW  )~ last( -) 

|一 fh8t( )一 1)) 

上面规则表明，当记录 【刀，x，Y，z 1J，v，w， )插 

^后，(n，x L，y1tz】，s L，ul，v】，W1， )记录的 n 若含有 

“NOW”右端点 ，则 last( )应改成 first( )一i 这种 

改动是假定时间粒度为 l，也要求原先的 r满足规则 

(I7)。 

删豫一个记录可能是因为某人调离该单位引起 

的。这个操作仅需将该职员含有右端 NOW 为时间 

区间的记录的时间区间的右端点政为指定时间即 

可 。 

修改操怍可能是将一个记录的时间区间的右端 

点改 成 NOW ，这 也 需 要 协调 已含有 右 端 点为 

NOW 的记录和修改的记录的时间关系。这种操作 

应满足一定的要隶 例如 ，设 ， ， 分别为某个职 

员的三个不同记录，且 last(g1)< t( )̂ ]ast(脚) 

< first( )，则 一 般情 况 下 ．Last( )是 不 能改成 

NOW 的 ． 

查询操作可能是这样的 拽出王二为程序员时 

张三所有的工资情况。 。如果王二为程序的一个记 

录 (ⅡJ，王二，yl， ， ，uJt程序员 ，wJ， )且 last( ) 

一  NOW ，而张三有一个记录为(n ，张三 ⋯Y ，s2， 

u ，v2，w2，№)且 l~st(p!)一 NOW ，那么查询的结果 

是不完全的 ，因为。NOW 是一个不确定值-所以，在 

不同时间冠样使用该语句查询 ，其结果可能不一样。 

上面建立了一十基 于谓诃的历史数据库模型 ， 

并讨论了一些性质。它实际上与我们建立的 1NF式 

时态关系代数和元组演算语言是等价的。由于附加 

时间的数据是一个复杂的对象，应从不同角度，不同 

程度加以讨论 另外 ，我们也想以此为基础建立一个 

演绎历史数据库 ，使之逐步实用化． 
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