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一 种时态数据形式语言模型 
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摘 要 数据模型是数据库技术发展的主线，时态数据模型是时态数据库系统的核心与基础。针对时态数据模型的 

研究现状，初步探讨 了时态数据模型的基本要素，建立了一种形式化时态数据模型；基于形式语言理论和形式语义学 

的指称语义方法，进一步建立了该时态数据模型的形式语言模型。应用时态数据形式语言模型定义了各类时态完整 

性约束的形式语义规则，深入分析 了时态数据模型内在的时态语义联系，为时态数据模型的研究提供 了一个便利、高 

效的形式化理论框架。 
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Abstract Data model is the main clue of trends in database technology，and tempoara1 data model is the core and basis 

of temporal database system．This paper discussed preliminarily some basic elements of data model in accordance with 

the status quo of temporal data model，made a temporal data model formalized，and further made a formal languages 

model of this temporal data model based on formal languages theory and denotational semantics method of forma1 se- 

mantles．By the formal languages model this paper defined some formal semantics rules for all Lands of temporal~ntegrity 

constraints，and deeply analyzed inherent temporal sema ntics relationships of temporal data model，which provides an el- 

ficient and convenient formalization theory framework for studying temporal data model 
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1 引言 

随着大量与时间相关的数据库应用需求不断增多，对 

ER模型进行时态扩展使其能准确地捕捉时间变化信息，已 

成为研究热点之一I】]。目前，时态数据库技术仍处于研究与 

发展阶段，学术界和工业界已提出几十种时态数据模型，但现 

有时态数据模型不够成熟，没有形成完整的国际标准L2]。大 

多数时态数据模型局限于数据库时态属性的研究，停留在数 

据处理层次，对时态逻辑信息表示、知识推理和完整性约束等 

方面的研究不够深入，主要体现在时态信息处理能力弱，时态 

数据计算体系不完备，时态数据依赖缺乏系统的时态规范化 

理论支持，因此现有时态数据模型完整性约束难以对时态数 

据模型进行有效规范化。 

2 时态数据模型研究现状 

表1归纳了国外一些具有代表性的时态数据模型的基本 

情况，12种时态数据模型的数据结构基本都是关系，现有时 

态数据模型是传统关系数据模型的扩展，将关系数据库作为 

特例。时态数据库支持3种时问类型：有效时间 vT、事务时 

间TT与用户定义时间I『【) ，vT与TT是两个正交的时 

间维，时态数据模型至少支持其中一维，所有时态数据模型都 

支持 UDT，表 1中TempEERE 、BCDrCg。]与 TimeER[ 支持 

TT。时态数据库有 3种时态数据类型：时刻(instant)、时区 

(interva1)与时长(period)c引。其中，时长与时区均表示一段 

时间，但前者没有起点与终点时刻，表 1只有 BCDM同时支 

持vT的 3种数据类型。时态数据库定义 2种时问粒度：单 

粒度与多粒度[1]，表 l中5个时态数据模型支持多粒度，其余 

时态数据模型由于具体应用时间粒度不同而在数据库逻辑设 

计阶段延迟粒度的选择。时态数据操作扩展传统关系操作， 

在时态数据库中增加时态选择、时态投影、时态连接等时态操 

作，表 1中大部分时态数据模型提供关系表达式、时态表达式 

及SOL表达式的vT操作，RAKEc3]只支持普通 SQL操作， 

而MOTARc3]与TERC+[3]扩展时态数据模型面向对象功 

能，所有操作均为函数，部分函数可嵌套，TempEER、BCDM 
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与TimeER同时提供 VT操作和 TT操作。旧版本的向上兼 

容性 。 为新版本增强功能提供了平稳过渡，表 1中 7种时态 

数据模型具备向上兼容性。目前大部分时态数据模型查询语 

言扩展SOL、Quel等语言的时态数据查询功能，但时态查询 

其功能有限，效率较低，BCDM 的查询语言有 TempSQL、 

Tquel、TSQL2等。表1中 4种时态数据模型不支持时态约 

束，现有时态数据模型规范化程度最好的是 TERME副与 

TERC+，尽管两者均支持时态约束，但无法灵活地表达UDT 

变化属性之间固有的依赖约束。 

国内学者汤庸将时态应用分为完全时态应用、嵌入式时 

态应用和混合型时态应用3种模式，提出一种时态知识／数据 

模型 及其框架原型，已在典型时态信息领域得到成功应用。 

郝忠孝提出的有限属性闭包、成员籍等时态函数依赖集的一 

些重要算法 对时态数据模型的设计具有普遍的意义。现有 

时态数据模型整体上在概念层以不同方式有效捕捉数据的时 

态特性，但每个时态数据模型侧重于不同应用领域建模，有较 

强倾向性而不具备普适性，难以满足时态数据库所有的时态 

特性要求。本文建立一种形式化时态数据模型及其形式语 

言模型，应用该形式语言模型定义各类时态完整性约束的 

形式语义规则，深入分析时态数据模型内在的时态语义联 

系，为时态数据模型的研究提供一个便利、高效的形式化 

理论框架。 

表 1 时态数据模型研究现状 

3 时态数据形式语言模型 

设 S一{s1，S2，⋯， }为有限集，S1×S2×⋯×S =(s1， 

，⋯，sn)为卡氏积 ， ∈Si，1≤ ≤ ，记 M(S)一{{ ，s2，⋯， 

})为多重集，S =(sl，5 ”，s >为 S上非空有限表域，Sl U 

S2为不相交并 ，上为集合内未定义元素。 

3．1 时间模型 

本文采用离散线性时间模型，时域是一全序有限集，同构 

于自然数集N的有限子集，时域元素称为时间量子嘲，记为 

Cl，其中 ∈N。Ci将时间基线划分为许多独立等值长度的时 

间片，g：} J为时间粒度，反映时态数据库时刻最小值，由应 

用程序显式指定。引入两个时间变元加 与UlCL ，前者有 

效值依赖于当前时间，后者指称 TT中元组改变的时间。 

记 VrE为时态数据库中作用于实体的VT，VTA为作 

用于属性的 vT。设不同属性 VT域为 ％  ={ ， ，⋯， 

疆)，所有属性 vT域为 9m ：U Dmg 。设不同实体 VT域 

为 ： { ， ，⋯， )，所有实体 VT域为 w = 

U D 。设不同TT域为D暑r={ ，cl，⋯， }U{uc}，所 

有 T丁域为 一U DS。 

3．2 形式化时态数据模型 

数据结构、数据操作与完整性约束是数据模型的3个基 

本要素，数据结构是数据模型的基础，是时态数据结构描述时 

态数据库系统静态特征的对象类型，是构成时态数据库的基 

本组成成份。数据操作描述数据库系统动态特性，时态数据 

操作定义时态数据库允许执行的操作集合，时态数据模型必 

须定义时态数据操作的确切含义、操作符号、操作规则。完整 

性约束是数据模型中数据及其联系的语义约束和依存规则， 

时态完整性约束限定时态数据库状态及其变化，保证时态数 

据库中数据的正确、有效 、相容。 

定义 1 本文建立的形式化时态数据模型 是一个 

三元组，yc~g=(TDS，TDM，nC)，其中 TDS为时态数据结 

构，TDM为时态数据操作，TIC为时态完整性约束，用巴克 

斯一诺尔范式 BNF分别表示如下： 

TDS：：一SCH JEDI jAD J Jt 

SCH为时态数据库模式，ED与Ro分别为实体型与联 

系型，AD为属性定义， 为时集，t为元组。 

TDM {UT：ED×ED—ED，一T：ED×ED—ED，×T： 

×⋯× 一Eo， ： 一岛 ， T： 一{￡[A]ftE 

ED)) 

式中， A]为t在属性A上的分量，时态并、时态差、时态卡氏 

积、时态选择与时态投影是时态数据操作的5种基本运算，其 

它时态操作如时态交、时态连接与时态除等均可用这 5种基 

本运算表达。 

TIC：：一TIC1；TI IEIClWEIClRICI IIC JUIC J PICI 

TC 

EIC：：一SPKITIKlTK 

UIC：：一IS A{HAS PART
_

OF【GC 

PIC：：=Snapshot Participation of E in R is(min，max)l 

Valid Time Participation of E in R is[-min，n1ax] 

fParticipation ofR to E is Pl，P2 

户1：：=di ointl overlapping 

2：：一totalf partial 

GC：：=GPIGT 

TC：：一DEXIDEV 

时态完整性约束有实体完整性约束 EIC、弱实体完整性 

约束 WEIC、参照完整性约束 RIC、固有完整性约束 IIC、用户 

定义完整性约束 UIC、参与完整性约束 PIC和变迁约束 TC 

等 7种类型。 
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3．3 时态数据形式语言模型 

形式语言理论是用数学方法研究自然语言和程序设计语 

言的产生方式、一般性质和规则的理论，而形式语义学是形式 

语言理论的重要组成部分，以数学为工具，利用符号和公式精 

确定义和解释程序设计语言的语义。通过构造表达语义的数 

学对象，指称语义方法形式化描述程序设计语言的语义，其程 

序执行结果不因程序设计语言不同而变化。本文基于形式语 

言理论和形式语义学的指称语义方法，同时参考 TimeER模 

型的文本表示法[5'引，建立 的形式语言模型。 

定义2 的形式语言模型 )是一个四元组， 

)一(S’yN， 1M，AUF，SEF)。其中，SyN与SEM 分 

别为 C )的语法域与语义域，AUF为辅助函数，前缀为 

函数返回时态数据类型，辅助函数定义中的方括号表示可选 

项，SEF为语义函数。 

引入一些元变量符号：E、Weak E、R、A分别为实体名、 

弱实体名、联系名、属性名，BE 2A为属性子集，粗体字为编译 

系统解析的分词。 

S W 

SCH：：一ElD；RD 

ElD：：=ElD1；EDz I Entity Type E has AD l Entity，I E 

tIl has AD l Weak Entity Type E has AD l 

Weak Entity Type E with has AD l Entity Type 

El A E2 hasAvIEntityType E1 A E2 with 

has Ao 

RD：：：RDl；如 l Relatiomhip Type R has AD l Relation- 

shipTypeRwith hasAD 

AD：：=Aol；AD2IAttributeTypeA isdIAttribute聊 A 

is d with 

：：=intl booleanI string 

Tj：：=n ； l(dim，ts，g) 

dim：：= EI Al竹  

￡s：：：instantI period 

g：： see『minfhourfday Jweeklmonthfyear 

Sj 

Ds U{上}：置换集 ；瞒 Ds：实体E的置换集；Dm = 

9m U{上)：属性 vT域集；Dm =9 U{上)：实体 vT域 

集；D丌一 U{上)：1vr域集；9 ：基本数据类型域集； 

PRED：谓词集；Role：ED：角色集； ：时刻集。 

AL7F 

二元辅助函数inSch以实体名或弱实体名或联系名和数 

据库模式为参数，如果该实体或联系在此模式中定义，则返回 

真，否则为假。 

boolean：inSch(E，SCH)=boolean：inSch(E，ED) 

fture， ifEntityTypeE[~th Ts]hasAD∈ElD 

1false，othenjl，ise 
boolean：inSch(We~ E，SCH)=boolean：inSch 

(ture． ifWeakEntityTypeE 

(Weak E，ED)一 ~with ]hasAo∈E_D 
。

[false， otherwise ， 

boolean：inSch(R，SCI-1)=boolean：inSch(R，RD)一 

ftrue， ifRelationshipTypeR[mth ]llasADERD 

I false。otherwise 
· 】74 · 

一 元辅助函数 attOf以实体类型声明或属性定义为参 

数，返回该实体类型的属性名。 

Ao：attOf(EntityTypeE[with ]hasAn)=AD：attOf 

(AD) 

Ao：attOf(AD1；Aoz)=AD：attOf(AD1)UAD：attOf 

(ADz) 

AD：attOf(Attribute A is d[with ])={A} 
一 元辅助函数 entPar以联系名或实体名或弱实体名为 

参数，返回参与该联系的所有实体、弱实体名。E ER表示实 

体E 参与联系R，单实体型或弱实体型内的联系结果为多重 

集。 

：P Par(R)：『{晶，E2，⋯，En}i E=f∈尺， ≤ ≤ 
I上 ， otherwise 

：entPar(R1；尺2)=ED：entPar(R1)UElD：entPar(R2) 

ElD：entPar(E)一{{E)) 

ED：entPar(We~ D ：({E}) 

二元辅助函数 belTo以弱实体名和联系名为参数，返回 

该弱实体隶属的实体名。 

ED：belTo(Weak E，R)一 

f{entPar(R)一聃 k E}， if Weak E∈R 

1 0， otherwise 

一 元辅助函数attList以实体名或弱实体名为参数，返回 

该实体或弱实体的所有属性名；如果参数为子实体，则返回该 

子实体的属性名和其父实体的所有属性名；如果参数为弱实 

体 ，则只返回此弱实体的所有属性名。 

AD：attList(E)= 

rattOf(Entity，I E⋯)， ifEntityTypeE⋯∈ED 

I attOf(EntityTypeE A E，⋯)UAD：attList(．E，)， 

I ifEntityTypeE⋯∈ElD 

【_L，otherwise 
Av：attList(Weak E)~-attOf(Weak Entity Type E．··) 

一 元辅助函数emNwn以联系R为参数，返回参与R的实 

体数目。R为所有参与实体的自然连接，具有 个属性，RA 

为 R的属性集，ffTA (R)为对 R的属性A 的时态投影运算。 

{兰 二薹； ， R ．：A兰=三O ； 
对于指定的实体型、联系型或者属性定义，语义函数 返 

回具体时态支持的时域，其函数声明和语义方程定义如下： 

—Dm UOVrA UDrr 

J~with 1； 2 = 1 × Ⅱ D (1) 

Ⅱ(dim，instant，g)Ⅱ一D (2) 

ff(dim，period，g) 一2‰  (3) 

语义函数 以属性定义为参数，返回具体属性的时态 

值，其函数声明和语义方程如下： 

：ADXdX 一 d U( Ⅲ一 ) 

ffAo1；AD2 ： AD1口× IrAte (4) 

[~AttributeTypeA isdⅢ一9Ⅱd ( ) (5) 

~Attribute Type A is d、’ritIl D= Ⅲ一9 fide(d) 

(6) 



 

语义函数 确定实体型的置换集，时态数据库自动生成 

实体在全系统唯一的置换属性 ，以识别随时间变化的实体， 

其函数声明和语义方程定义如下 ： 

E_一D毫 

ⅡE 一fD ， i E∈ (7) 
I上 ， otherwise 

语义函数e通过实体型定义识别实体实例，返回存储在 

时态数据库中该实体的元组集，dora为定义域函数，实体语义 

方程中a为置换属性，弱实体与继承实体语义方程中s为置 

换运算唧，sE为实体E 在时态数据库内唯一的置换属性，继 

承实体语义方程中E2． 为父实体Ez的时态特性。语义函 

数 e声明和语义方程定义如下： 

e：ElD× ×AD— D善× ⅡAD U(D × Ⅱ)× 

ⅡAD 

dEn,；ElD2D=￡ⅡED1 ￡ⅡED2Ⅲ (8) 

e~Entity Type E has ADⅡ={tI tE S d̂ora(t)={a，att— 

Of(AD)}At[a]E [E J3AAiE~atOf(AD)t[A{]∈ [AD  ̂

(V ，tj， ≠ =} [口]≠ [口])} (9) 

e~EntityTypeE ul hasAnt]-----{tItES ^dora(t)= 

{n，attOf(AD)}A ]E( Ⅱ — ⅡE )̂  ∈ (A ) 

[A{]∈ JAn A Vf E Vf ∈ (V自，tj， ≠ 

tl[n]≠ [d])) (1O) 

e~Weak Entity Type E has AD]： {t{t∈S A dora(t)： 

{UEEbetTO(E．R) E，attOf(Av)}AEi∈＆￡To(鼬)f[ ]E 

ⅡE ̂ A∈ (A )￡[A ]E ~AD J]} (11) 

e~WeakEntityTypeEwithT hasArt]={tItES d̂om 

(￡) {U日∈ (E，R) E ，attOf(Ao)}AEi∈beITo(E，R)t[sE] 

∈ Ⅱ 一 E ÂiEatUOf(AD)t[Af]E ⅡAD } (12) 

~~EntityTypeE1 Is-AE2 hasAD ={tltES Adora( ) 

{sE2，attList(E2)，attOf(AD)}A tEsE~]∈ ． 
一 踌 Â ∈ tLi (E2)tEA1]E ⅡAD AAiEv~t()f(AD) 

[A]∈ AD] (13) 

e~EntityType E1 A E2 with Ts hasAD ={tltES  ̂

dom(t)一{sE2，attList(Ez)，attOf(Ao)}A risE2]∈ 

ⅡE ． × —+D§ ̂ ∈̂ 肠 (岛)f[A]∈ ⅡAD D 

AAi∈aqOf(AD) [Ai]∈ ⅡADⅢ) (14) 

4 时态完整性约束的形式语义 

本文在时态数据形式语言模型 (缆 )理论框架内定义 

各类时态完整性约束的形式语义规则，深人分析时态数 

据模型内在的时态语义联系。一元语义函数 定义时态数据 

库满足各种约束条件的谓词集，确保时态数据库逻辑设计的 

有效性，其函数声明和语义方程定义如下： 

％ IC_一PRED 

TJC1；TICzⅢ： ⅡTIC1  ̂ ~TICa (15) 

Ⅱ．B is Simple Primary Key of Eli— inSch(E，SCH)̂  

((B~__attOf(Ent|tyTypeE hasAo)A V ， ∈￡Ⅱ ’ 

tity Type E···Ⅲ(( [B]= E／3]~t,=  ̂T( g))))V 

(B~attOf(Entity Type Ewith hasAD)A Vti， E 

￡ EH6锣Type E⋯D(( Ⅱ 一岛[明： Ⅱ 一巧[明 

Ⅱ Ⅱ一 一 Ⅱ 一 )̂ AT(d g))) (16) 

BisT meI1w 锄tKey 0fE~=inSch(E，ScH)̂ ((B 

attOf(EntityTypeEhasAD)A Vti， EdEn~tyType 

E⋯ ((盎U3]： [B] = A IN(d g))))V(B 

attOf(Entity 聊 E with has AD)^Vti，ts∈e 

ⅡEI ty TYPe E．··Ⅱ(( — [B]： — [B]= 
—  一  Ⅱ 一 ，)A IN(dg)))) (17) 

ⅡB is Temporal Key of ED：inSch(E，SCH)A((B 

attOf(Entity pe E has AD)八V ， E e Entity 

Type D” (( U3]=tj[B] ti： ^JR．V了E ，E 

Ⅵ ])))V(B attOf(Entity Type E wjth has 

AD)̂ V ， e[EntityTypeE⋯Ⅲ(( 一 [B]= 

一￡ [B] 一岛一 Ⅲ一 )A[EⅥ、E ， 

E E ]))) (18) 

图l扩展TimeER图L5]表示法，为 company时态数据库 

实例的EER图。图 1有职工、部门等实体，其中家人为弱实 

体，部门属性办公地点为多重值，实体右上角标识其支持的时 

间类型，属性右边标识其支持的时间类型。用带圆圈的。表 

示重叠IS-A约束，带圆圈的d表示不相交Is-A约束。时态数 

据库有3类实体完整性约束，简单主码约束 SPK在时态数据 

库任一快照中唯一确定一个实体，AT∈PRED，AT( g)∈ 

；时间不变式l_7 码 TIK是一类 SPK，在实体存在的一段 

vT内不随时间改变，如图1规定职工号 50年内唯一，5O年 

后同一职工号可赋予另一职工， E PRED，IN( g)E 

2噶”；时态码[ TK是一类 TIK，在实体整个 VT内唯一，如 

图1中职工的身份证号，其中[E 1E ，EⅥE]表示实体E 

在整个时态数据库中的 vT。 

图 1 company时态数据库实例 EER图 

ⅡB is Partial Key of Weak E =inSch(Weak E．SCH)A 
((B~_attOf(WeakEntity pe E has )A V ， E ~~WeakEntity pe E⋯ (UE1∈ ( )ti[ ]： 

UE~belTa(E，R) [ E1])A( [B]一巧[B]) ☆=巧)V 
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(B~__attOf(WeakEntity I E wjtll has AD)A 

V ti，ti∈ ￡ⅡWeak Entity Type E ⋯ ( Ⅱ Ⅲ一 

U El∈ (E’R)ti[sE ]= Ⅱ 一U E1∈ (E，R) [ ]) 

^( — 南[B]=J-Ir — [B]) — 南_--j 

Ⅱ Ⅲ一 ))̂ [E v11E ，E． 忸 ] [U E1∈ 如(踟) 

E1．VTE ，U E1∈ (E，R)E1．VTE ])) (19) 

弱实体完整性约束WEIC中，弱实体的码用 Partial Key 

表示，弱实体E的存在必须以属主实体E 的VT为前题，即 

Eu．VTE ，EVTE ] 三[UE1∈ (E，R)．E ．VTE ，U E1∈ ％(E，R) 

P．Ⅵ E ]。 

ⅡB isForeignKeyofE ：inSch(E，SCH)A jS∈ED 

(inSch(S，SCH)AB∈{S．SPK，S．TIK，S．TK})A 

((B~___attOf(Entity Type E has Ao)A Vt∈e[Entity 

E⋯ (( B]is Nlll1)V(￡[B]=tES．K]，K∈ 

{SPK，TIK，TK))))V(B attOf(Entity Type E 

with hasAD)A VtEs~Entity pe E⋯口(( Ⅱ 

一  [B]is Nlll1)V( Ⅱ Ⅲ一￡[B]= Ⅱ 一 [S． 

K])))) (2O) 

时态数据库参照完整性约束 RIC定义外码与码之间的 

引用规则，s．SPK，SI TIK，S．TK分别表示参照表 S的简单 

主码、时间不变式码与时态码。 

B is Inherent Attribute of E卫=inSch(E，SCH)A((B 

attOf(Entity Type E with has AD)A([B． 

VTA ，B．VTA ] EE．ⅥE ，E ⅥE ])^([B． 

，B．T ] [EⅥE ，E 。])̂ ([E 丁 ，E 

] [E v了E ，E V1、E ])) (21) 

固有完整性约束 IIC是时态数据库特有的约束类型，实 

体属性的VT必须是实体 VT的子集；同时，时态数据库执行 

事务活动时，属性与实体的TT也必须是实体VT的子集。 

[Entity Type El IS
—

A E2 has AD]一 A r=1，2inSch(E ， 

SCH)A([E1． 1E；，E． ] [ ． ，E2． 

Ⅵ 、E ])A(attList(E2) AD) (22) 

Entity Type E1 A E2 with has ADⅡ= A 1 2in— 

Sch(E。ScH)^([ ．Ⅵ ，E1．Ⅵ、E ] [E2． 

、E ，E2．v1 ])A( Ⅱ I]-+attList(E2) Ⅱ 

—AD) (23) 

ⅡEntity Type E HAS PART_OF最 ，E2，⋯，E has AD口 

-=-inSch(E，SCH)A1≤ 白inSch(E ，SCH)̂ (E V阿  

= U1≤确Ef．VTE)A(U1≤确attList(E) AD)(24) 

[Entity T E HAS
—

PART
_

OF El，Ez，⋯ ，E wit-I 

has AD =inSc (E，SCH)A 1≤ inSch(E ，SCH)A 

(E VTE=Ul≤确E ．VTE)A(U1≤≤ C7ⅡT5 一 一 

tList(E)) Ⅱ一AD) (25) 

用户自定义 Is-AE 。 约束中，子实体VT的是父实体VT 

的子集，并从父实体继承所有属性及其时态特性，子实体不可 

修改或删除继承属性及时态特性，但可增加新属性。HAS— 

PART
_ ON 规则约束局部实体继承全局实体的时态特性， 

并将全局实体视为由所有局部实体构成的一个单一实体，所 

有局部实体属性的时态特性同步更新。 

gEntity Type Generation Production E2 with 

 ̂1．2inSch(E ，SCH)A( Ⅱ +1D—E1一 Ⅱ Ⅲ一 

E1) (26) 
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[EntityType日 GenerationTransformation with Ⅱ 

^扣1，2inSch(E ，SCH)A( Ⅱ +17一E2≠ Ⅱ Ⅲ 

一E1)A( +1 一E1 is Nul1) (27) 

用户自定义二元生成规则GC约束从源实体产生目标实 

体，根据源实体是否保留可分为生成积 GP约束和生成转换 

GT约束两类，前者保留源实体，如图1所示，经理通过“管理” 

联系生成目标项目实体，而源实体经理仍在时态数据库中保 

留；后者不保留源实体，重组后的部门与源部门不同， Ⅱ + 

1Ⅱ表示 Ⅱ 的下一时刻，在图 1中用GP与GT表示联系 

的类型，用箭头指向目标实体。 

SnapshotParticipation ofE inR is(rain，max)目= in— 

Sca(E，SCH)A inSc矗(R，SCH)A(E∈~ltPar(R)A 

(min~entNum(R)≤max)AAT( g)) (28) 

Valid Time Participation of E in R isEmin．max]3= 

nSĉ(E，SCH)A inSch(R，SCH)A(E∈entPar(R) 

A(min~entNum(R)≤max)A[EⅥ ，E吸 ]) 

(29) 

Participation of R to E is disjoint，total~=m5ĉ (R， 

SCH)A inSch(E，SCH)A E∈entPar(R)^ j E ∈ 

entPar(R)inSch(E ，SCH)A V ∈ Vd∈9玎 

(VtE UE∈ v．．<m~~EntityTypeE}璐一A E．”Ⅱ|t ∈e 

[Entity Type E-·· ( [ ]=t [ ])A V t∈~[Entity 

TypeE⋯Djtt∈UEi~mtPar(R)~[EntityTypeE AE 

⋯ Ⅱ( [ ]=t [sE])A VE， ∈entPar(R)_7jt1 

∈EⅡD1ti锣 pe E A E⋯目 ∈e En廿t)r pe IS
_  

AE⋯D( At1[ ]： [竭 ])) (30) 

~Participation ofR E is disjoint，partialS-----inSch(R， 

SCH)A inSch(E，SCH)A E∈entPar(R)A |E ∈ 

entPar(R)inSch(E ，SCH)A V ∈ V ∈ 丁T 

(V tE UB∈ 把 (R)~[Entity Type E{ A E⋯Ⅱ|t ∈e 

~Entity聊 e E．-·I](t[sEi]-~t [栅 )A VE， ∈ent— 

Par(R)_7j￡1∈~[Entity Type E IS—A E⋯ t2∈e 

~Entity Type Ej IS—A E⋯Ⅱ(i≠J A l[sEi] tz 

[ ])) (31) 

EParticipation of R to E is overlapping。tota1]= inSch 

(R，SCH)A inSĉ (E，SCH)A E∈entPar(R)A 刍E 

∈entPar(R)inSch(E ，SCH)A V ∈ Vd∈ 

(VtE UE∈ (R)dEntity Type E ls-A E⋯D ∈e 

ffEntityType E．” (￡[SE]=t [sE])A VtE e[Entity 

Type E·” 了t ∈U E=：∈ B (R)e[~Entity Type E A E 

⋯  (￡[sE]= [ ])) (32) 

Participation of R to E is overlapping，partial~一inSch 

(R，SCH)A inSch(E，SeH)A E∈entPar(R)̂ j E 

∈entPar(R)inSc (Ef，SCH)A V ce∈§ 砸 V ∈g 丌 

(VtEUE∈mtPa (~)~[EntityTypeE IS—AE⋯ jt ∈￡ 

[Entity rI E⋯l-l(tEsEi]=t Is明)) (33) 

时态数据库参与完整性约束 PIC有 3类：快照参与、VT 

参与和类型参与。快照参与是时态数据库某一时刻实体的参 

与度，图 1在实体与联系的连线上用圆括号表示，如(n，b)； 

vT参与是实体整个 VT内的参与度，图 1在实体与联系的 

连线上用方括号表示，如[c，胡 ，时态数据库中实体参与度满 
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表 5 求核与属性约简结果 

结束语 在不完备决策表的属性约简中，通常定义的差 

别矩阵是以存储条件属性集为基础的。而本文从不一致对象 

的角度，给出了一种对象矩阵及其对应的属性约简的定义。 

证明了该属性约简与基于正区域的属性约简是一致的，并给 

出一个启发式的属性约简算法。 

相对于不完备信息系统中的相容关系，差异关系是从对 

象的个性出发。针对不完备决策表的属性约简，研究对象矩 

阵的约简与基于差异关系的约简的关系，是我们下一步的工 

作。 
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足c≥n， >6；P 是子实体子类化程度口]，即不相交子类化与 

重叠子类化；Pz是子实体参与程度，即全参与和部分参与， 

min，max是整型常量。 

ⅡEntity Type E1 Dynamic Extension E2 with Ⅲ= 

^{：1。2 n& (E ，SCH)A j nO1，ro2∈RoleC7Ⅱ + 

l 一 rfJ2：E2≠ Ⅱ + 加一 r01：E1)A( Ⅱ +1 一 

ro2：Ez∈ D— r01：E1) (34) 

Entity 1rype晶 Dynamic Evolution E2 with = 

 ̂1．2inSch(E_f，SCH)A j ro1，roz∈Role(( Ⅱ + 

1D— r02：E2≠ 十lⅡ一 rD1：E1)A( Ⅱ + 1Ⅱ一 

7"02：E2 Ⅱ丁+l口一 r01：E1)) (35) 

用户自定义变迁规则Ll0]约束源实体到目标实体的演变， 

根据演变前、后实体角色是否相容可分为动态扩展和动态进 

化两类，前者角色相容，如图1所示的职工晋升为经理后其角 

色仍属于职工，用带箭头的虚线表示并标以DEX；后者角色 

不相容，从部门经理晋升为高级主管，其角色不再相容，在图 

1中标以DEV。动态进化不能作用于父实体与子实体 两个 

不相交实体间的动态扩展即为动态进化。 

结束语 基于形式语言理论和形式语义学的指称语义方 

法，同时参考TimeER模型的文本表示法，建立一种形式化时 

态数据模型 及其形式语言模型 C )。在 ( 吼 )框 

架内综合分析时态完整性约束常见的7种类型：实体完整性 

约束、弱实体完整性约束、参照完整性约束、固有完整性约束、 

用户定义完整性约束、参与完整性约束和变迁约束，并定义了 

各类时态完整性约束的形式语义规则，深入分析了时态数据 

模型内在的时态语义联系，为时态数据模型的研究提供了一 

个便利、高效的形式化理论框架。 C )模型各语言成份的 

独立性与极小性，由 (囝 )构成复杂形式系统的完备性与 

协调性等元理论性质的分析与论证是下一步研究工作的主要 
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内容，局部性约柬和聚集约束等特殊时态完整性约束类型的 

语义分析也是下一步工作的研究内容。 
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