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数据模型及查询代数 
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、 引言 

传统的关系模型打破 1NF限制，已发展成嵌套 

的关系模型，能更方便地描述复杂对象之间的关系。 

随着 OO技术的 断发展 ，人们也迫切希望将继承 

和封装机制引人 』 库 中，使数据库楼型台有更 

多的语义 ．能更自然 描述复杂对象间的关系．封装 

使得元组与在谈竞扭上的操作能结台在一起，元墨 

牵的属性值可以是菜类复全对象．而该对象又可 

是一个元组或一个基于某元组类的集合．从 能自 

然地描述汇聚这类语义，同时支持语义的相对性 继 

承使得数据库设计和编程成为可重用(向下继承)， 
一 个元组对象能技其所属类的超类所引用(向上继 

承)，从而能有效地描述泛化和特化这类语义 。继承 

概念的引人，允许基于某类元组的集合能包台属性 

数 目不等的元组，只要其所属类是该集台基子的元 

组类的子类。 

从上述观点出发．我们建立了一个 OODB模 

th<mo,~ei、l 7， L~rI a!ee~ra ?~stOTS 
． 

predicat c：c：]

u 宅 I／J ●卜，1 ff ． 、J 
翌．井用谓习演算的形式描述了基 谖磷 的查询 

数 

OODB模型 3o l 
设a苟无艰=j勺属性名集，n为系统提供的篮卒 

数据类型名(如：integer，real等 集，0 为无限的元 

组对象集，0 为元限的集 对象集。这里 n、6⋯0 0 

两鹾不相交。 

定义 1 0ODB的棋式 置为三笕鲴(!， ． )。 

其 中：①类名囊台为 LU{Ob~ec：，se ，T,~ple}．该冀 

空与n a⋯0 0 不相交。这里．L为用户定义奇。类的 

类名集。@ 是一个偏序关系，用于矗征娄高所对应 

娄之lE的继承关系}这童有tSet Object，Tuple≤ 

Object @ ：L—r。为类名 c(C-L)括派一十局韶类 

型(sT．M)。蔚部凳型(ST，M)定义加下! 

设类型名集H=f'1．Ul，，则M是作用于ST上的 

操作方菠集，ST是如下三村簪 的冀构． 

· ST为a。表示无类型结构，置时，方往巢M 
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中的方法通过类的继承关系而作用于其超类的相应 

ST结构上f 

· 对于属性名集 {A-， ’．．·，AE}c6，T1T “． 

Tk∈H．这里，类型名Ti(i一1’．I一．k)不为c．ST= 

[A1：Ti．墨tT：．· ， T ] 即：sT为元组结构I 
· 肝 T∈L．且T Tuple．ST={T}，即#ST 

为元组集合结构．． 

约定：奉文以下所论及的集合类型 集合类，集 

合对象均是针对超类Set下的元组对象集合类而言 

的 。 

定义2 ①函数 Struet用于求类型的结构．函 

数 Method．用于求类型的操作方法集．@对于集合 

类型P．有Struet(P)={T}．T∈L且T Tuple，则 

函数B雌e )一T。@对于元组类型P．有Struet(P) 
一 [A1 T㈣A：L，⋯， ：n]，刚函数 Att(P)一 

{AI．Af，⋯．A )． 

在OODB模型中，我们规定：同名属性只能有 

相同的定嵌． l 

定义 3 ①设 P ．P!为元组类型．若 P为 P1， 

的连接类型，即：P—P ·Pj．则类型P为元组类型． 

其类型结构由Art(P1)UAtt(P：)中的属性构成I其 

操作方j宝集 Method【P)=Method(P1)UMethod 

(P1)．若 Meth~：I(P )nMethod【P：)≠ ，方法体的 

定义遵循 Pj元组类型中方法体的定义．②若c∈L， 

C≤Tuple．设 = {C—IC C，^C，∈L^C 

Tuple}，则c所拥有的类型 (c)是一个继承类型． 

(c)一 v 缸
．  ( )。@若c∈L，c Set，则c所拥有 

的类型就是它的局部类型，有 (c)= (c)． 

本 OODB模型有如下规定： 

1．对于C∈L，若C Tuple，则类 C表征了一种 

元组类型I对于 c∈L，若 c≤Set，贝 类 c表征了一 

种集合类型。 

2．对于 c∈L，若C Tuple，贝Ⅱ对应地存在唯一 
— 个类 a (∈L)，cr Set．有 B8se( (0 ))熹c’反 

之亦然。因此，Tuple类的子类类{l；c于定义了一个关 

系模式，而Set类的子类的实例类{l；c于确定了一个 

关系集合。 

3．C ，C∈L，C ，C： Tuple．C C iff Att( 

(cf)) Att( (c))Ic r=c iff Att( ))=Att(i~ 
(C))． 

定义 4 ①对DEn，II D ll是系统提供的基本 

类型D的值的集合。@对c∈L，II clI罩{OIO是类 

c的对象实例或是类C的子类的对象实俪)。@若P 

为元组类型，Struet(P)=[A】jT1．A Tj，⋯， ： 

]，则 lIP II一{[A #v㈣A：V _．．A ： ]IVt∈fI 
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T1 (i=1，⋯，k))。④若 P为集合类型．Stract(P)= 

{T}，TEL且 T Tuple．则 ll P =Po~rset(Il T 

l1)。 

定义 5 ①函数 classtO Uq—叱 ，将对象 O映 

射到其所属类 c．即 ：cla目s(O)一c。@函数At：O。一 

Powerset($)，求元组对象 t的属性集。◎函数 Eh 

O 一L，将集合对象1-映射到其基类．即：Elt(r)一 

Base( (a8ss【r))。 

根据以上定义和 OODB的规定．我们有， 

· 对元组对象 t，ck8(t)一c珊 c Tuple且 

At(t)一Art( (C))。 

· 对元组对象t，当t∈ c 时̈ ，有 C1a船(t) 

c。因此．At(t)不一定等于 Att( (c))．即 ll c}1中 

的元组对象 t⋯t并不一定拥有一致的属性数目。 

· 对元组对象 tI，tt．当 cla8s(t1)一C1丑ss(t?)一 

c时 t t 的状态值属于 Il (c) 设Al∈Att(~ 

(c))，用t- A t A 分别表示t-、t：在属性A-上的 

值 V】 V 。若 AI定义为 A】：T T ∈L且 T Tu 

ple，则v 、 ∈ll T 要注意的是：此时元组对 

象V ，vJ-并不一定属于同一个类，但有c1ass(v ) 

T 和 Class(vJ ) T 成立。也就是说尽管 t t 

状态值属于同一个类型．但它们的属性对象 t ．A 

t r．A-的状态值并不一定属于同一个类型，即 ：属性 

对象t A t A 并不一定有相同的属性个数。 

· 对集合对象r，设Elt(r)一c，则r的状杰值属 

于Powerset( c )。由于 l}cll中的元组对象类型 

并不一致，因此1-中元组对象的属性个数将不一致。 

我们通过指明所关心的类所具有的类型来作为 

操作处理的类型 ．以解央这种属性个数不一致性的 

问题。 

定义 6 在数据库模式 =下的数据库实俪为二 

元组(Rs，Tu)：①R旦一{r ．⋯)。它是集合对象rJ 

的集合m∈O。(i=1，2，．．·)I②Tu毫{t⋯t⋯)。它是 

元组对象 t，的集合，t-∈O。a一1．2，⋯)。其中，对于 

任意r。∈Rs，有rJ Tu． 

三、OOi)B查询代数 

约定 ：符号“三镰 示恒等 。若对象 O 、O：有 O 

=---O ．则表示 O 和 O?是一个对象I 

定义 7 ①对于元组对象t1．t±，tl—b表示 At 

(t】)=At(tD且(VA∈At(tI)【t1．A=t r-A)成立。② 

对于集合对象r 、 ，1-1= 表示 Elt(r1)=EIt(rD且 

有 (V tt∈r1)(j t2∈1-j)(t】=t：)和(V t2∈ )(丑tI∈ 

n)【t =t±)同时成立。 
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在定义 OODB查询代数前，做如下说明： 

· 由于集合对象所属的类与它的基类是——对 

应的．因此以后讨论集合对象时，主要只关心它的基 

类。 

· 操作产生的集合对象所属类的处理原则：代 

数操作都是针对集合对象进行．产生的结果 是一个 

臭合对象 该集台对象中元组对象均属于其基粪。该 

基类与被操作集合对象的基类之间有超类与子类的 

继承关系．新集合对象的基粪有三种情况 ①该基类 

在模式中已定义}②该基类是模式中某些类的超类。 

超类的；I入不会影响其子类所拥有的类型 @该基 

类是模式中某些类的子类。 

· 对于元组对象t，设A∈At(t)，则t．A表示通 

过属性A嵌入t中的对象；设 X At(t)，则t D【]表 

示t在 x上投影产生的对象t 。对 t ，有X=At(t ) 

且对VA∈x有 t．A三t ．A。 

· {tlt∈O AP(t))表示由满足谓词公式 P的 

元组对象 t构成的集合对象．由于拥有相同状态值 

的不同对象在 O 中有无数个．所以除谓词 P的需要 

外，不允许 O 中无数拥有相同状态的对象参加对谓 

词P的验证。因此．操作产生的集合对象是—个有限 

集台对泉。“谓词P的需要 的含义为 对P中各种可 

能的对象组合 ，需要在 O 中选取对象．以验证对象 

组合是否 足P。 

·在元组集合对象查询的过程 中．由于存在 对 

象之间的比较 ，因此查询操作分为两类 一樊是根据 

对象的恒等。；”进行操作，=类是根据对象的值等 
。
=  进行操作．在具体实现时，可通过对开关的设置 

来决定操作执行的方式。为此．在以下操作描述中， 

用 篁 表示 三 或 = 的概念．对一个操作描述 中 

的所有 塑 ．要么 塑”全取。； ，要么 。塑 全取 

=  

以下是 17种代数操作 ： 

1)集合并U 

条件；Elt(rt) Elt(r±)或 Elt(r2) E1t(r】) 

操作lrEr1UrjE{tltC-rl VtC- } 

r的基类为； 
Eft(r)= Ett(r

一

~

；： 器 
一 类操作与二类操作相同． 

2)元组属性值并 U。 

对元组对象 t，定义 S(t)={aIaC-At(t)且 a定 

义的类型是非集合类型)．s(t)=At(t)一S(t)。当r 

中的元组 t t，⋯，t 有 At(t1)=At(t?)= ．̈=At 

(t )且V A∈S(t1)(t1．ACOtj．A篁⋯篁 -A)时’L】lt 

t ”． 将并为一个元组对象 t。对V AC-g(t-)，有 

t．A篁t1．A 对V AC-S(t )，有 t．A兰tt．AUt2-AU 

⋯ Ut⋯A 

r】上的等价关系 R={‘t ，tr)IAt(t ) At( ) 

A(VAC-S(t ))(t ．ACOt，．A))．r 关于 R的商集 

r】／R记为 Sm。 

操作lr三U (r1)------{tlt∈O A(| ∈Sm)( tl 

∈I"3)CAt(t)=At(t )A(V ZC-S(tt))(t1．ZCOt．Z)A 

(v AC-S(t．))(t．A三 U ．A)} 
Y'2∈ 3 

r的基类为：Elt(r )；操作产生集合对象 r _，r 

C- ltC-rA(]ZC-S(t))(t-Z三r．))。设 tE r z∈S 

【t)，有 t．z；r，L，则 一 的类就是属性 z所定义的 

类。 

3)集合交n 

条件 ：EltOr1) Elt(rz)或 Elt( ) Elt(r-) 

一 类操作 ：r￡rlnr}i{tltC-r】AtC-r：} 

二类操作 ：r；r1nrt§{tl(j t1C-r1)(j tC-rf)(t 

=t1)} 

r的基类为 ： 

／ 
嘶Elt(r,；： 

4)元组属性值交几 

与 2)类同。只不过 由并运算改为交运算。 

5)集台减一 

条件 ：Elt(r1) Elt(r?)或 Elt(r2) Elt(r!) 

一 类操作：r三r】--r2三{tltEr!At } 

二类操作：r兰 --r2兰{tltEr1A1(j tt∈r2)(t 

= )} 

r的基类为：~It(rt)。 

6)元组属性值减— 

设 tlC-r t．⋯．t C- ，At(t1)一At(tj)一 ⋯= 

At(t )，当VAC-S(t1)(t1．A塑t±．A⋯篁t ．A)成立 

时 ’L】lt t 一，t 将变换为元组对象 t．V A∈S(t1)(t． 

A篁tt．A)且V A∈S(tt)(t．A三t1．A—t A一⋯一 

t ．A)。函数 S【t)和 s(t)仍沿用 2)中的定义。 

上的等价关 系R={(t t>I At【t )=At(t：) 

A(V AC-S(t ))(t ．Acot ．A)}西 关于 R的商集 

／R记为Sm。 

条件l瑶t(r1) ~lt(r?)或 Elt( ) E】t(r1) 

操作；r兰r1一I 奎{tlt∈r】A．7(|r ±∈Sin) 

(|t±∈r })(At(t})=At(t)A(VAC-S(t))(t．A箜 

t r．A))Vt∈O A(|t1∈r1)(| }∈Sin)(弓t2∈ 

， )((At(t?)=At(t1)=At(t))A(VA∈S(t1>) 

·37· 
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(t A薹 }A坌t A)̂ (V Z∈S(t1))(t．Z罨t ．Z— 

U t- ．Z))j 
V ：E 

r的基类为 Eh j 操作产生集合对象 rf．， 

∈ r {t∈r At A(]ZES(E) ({．Zj r )) 

rf-的类由其被嵌入到的属性 z的定义确定。 

7)元组并 Pack 

在集台对象 r 口．若元组对象 t t∈r ，且 At 

(t1) Atft2)，当V z∈At(t L)．有 t1．ZeOti．z，则 t： 

将从 t 由消圭。 

授作：r~Paek (r1)§{t}t∈t1 A_7(]tl∈f ) 

(At(t) Alt(t1)A(V Z∈At(t))(t Zcot ．Z))) 

r的基类为E[t(r ) 

8)元组蓬性降变换 k- 

盘挣作将集台对象 r．申的元绢对象t变换为 

tf。X是t的属性集均子集 j}严苷地说，就是将 t的 

x中的属性爰其值均成一A元组对象，并嵌人 t，的 

属性 A幸。除属性A外 ．t，=t．显然．t的类(或其超 

类)与 t 的类之间存在超娄与子类的继承关系，若耍 

从 t 中消除x-：的属性 ．可借助于投 操作。记 Att 

( (EI1(r')))为 S 

丧{睾：Xc-_S置 A《S； 

操忭 r兰 (̂r1)暑ft}<]t】∈r】)(t∈O AAt 

(t)一SU{A1 A(V Z∈S)(t．Z t ．Z)A[．A三t 

x])I 

操作附哔完成的工作：①对于由属性臭 x构成 

的元组类型 对应的元组樊 C"若存在 cJ∈L．有 

e-~Tuple且X=Att(~(C r))．则 c1．否则，创 

建元组类 cl。记 C 的超类集{g{g∈L Ag~TupleA 

Art( (g)) x)为 G。Struct(~(c1))是由属性集 x 
—

v G 
Att( (g))中的 蓠性 构 成 的 元 组结 构。 

Method( (c1))一 。对于 gC：G．有 C Sg，②定义 

属性A，其定义为A cl。③r的基类以如下方式确 

定}设 Elt(r)一Cr．若有 cEL，C Tuple，Art( 

(c))一sU{A}．则Cr—cI否则，cr为操作产生的 

新类。Struct(qJ(cr))一[A}c．]，Method(~(Cr))= 

． cr≤Ehcr ) 

一

类操作与二类操作相同。 

9)元组属性升变换 十 

该操作将 r 中的元组对象 t之属性 A所嵌A 

的元组对象 t 以类型 (c)的形式与t进行连接。记 

Att( (盈t(f )))为Si记Atc( (c))为Y。 

条件：①设属性 A的定义形式为 A T，则 c 

Tuple或C类就是T类：②snY一 。且AES。 

操作 }r苫 } (c (rt)兰{t{t∈n AAt(t)一(SU 

Y)A(j tt∈ )((V Z∈S)(t ．Z蕃t．Z)AY At 

·38 · 

(t．．A)(V Z，∈Y)[t A Z 兰_t． ))J 

r的基类以如下方式确定 记Eh(t)为 ，则 

Stract(~(Cr))一 ，Method( (Q))一 ；在类的继 

关系 二有 Eh(r )和 Cr c。 
一 类操作与二类操作相同， 

10)投影 uI 

谈操作与关系模型中的类同。 

条件{x Art (Eit(r!))) 

操作 }r兰皿(r1)；{I}t∈O AAt(t)一xA(]tl 

∈ )(V Z∈X)(tI．Zj；t．Z)) 

r的基类以如下方式确定：若存在 cl∈L．有 cl 

upie且x—Att呵(cI))，则Eft(r) cI 否则，生 

成新的元组类 cl作为 r的基类．C 的超类集为{g{ 

g∈LAg~Tuple AAtt( (g)) x)。Struct( (c )) 

是由属性集 x— U Att( (g))中的属性构成的元 

纽簪构。Method(07(C ))一 。 

一 类操作与二类操作相同。 

11)笛卡尔稠×一 

为了使两个具有相同属性名的元组对象在相互 

莲接耐不产生属性名冲哭．本撰作将来自r 中的元 

组对象嵌人属性A 中。通过属性的嵌套达到换名的 

目的 记 Art(~(Elt(r】)))为S。 

条件 rA奇S 

操 作：f兰 X 三{t{t∈O AAt(t)一SU fA} 

^(j t ∈r )(j t2∈1．2)((V Z∈S)“1．Zz=t_Z)At． 

A兰b)} 

操作附带完成的工作：①定义属性 A，定义为 

A Elt(r，)i@确定r的基类cr．若有0∈L且c一≤ 

Tuple。Att( ( ))一sU{A)，则 为 0 ，否则．生 

成基类Q ，有 Method( ( ))一 ，StruCt( (cr)) 

一 [1A}E1t( )]，Cr≤Eh(r1)。 

一 类操作与二类操作相同。 

12)自然联接 0 

该操作与关系模型中的自然联接操作相似。记 

Att( (Elt(r )))为 S1。Art(~(Elt(r2)))为s2， 

条件 ；s1ns2≠ 且对VAES1ns2，有 A在 

(Elt(r]))中的定义与A在 ~(Elt(rt))中的定义相 

同。 

操作 ：rir1 ={t{t∈O AAt(t)=s1 Us2A 

(]t1∈r )(]ti∈r2)((V Z1E-Sl一82)(tt．Zl~-t．Z1) 

^(VZ2∈$2-S1)(t2．Z2~-t．Z2)A(V z3∈s1As2) 

(tt．z3塑t ．z3望t．Z3))) 

r的基类 cr为 若有 cf∈L且 C一 Tuple．Art 

( (c一))=s1 Us2．则 Cr—c 否则，生成cr，使 
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Method( (cr))： )Struct( (cr))一 。在继季关 

系上考 Cr Eit(r )，Cr Elt( )。 

13)打开嵌套 Unnest~ 

本操作将 r_中元蛆对象 t的属性 A所嵌人的 

集合对象中的元组对象 t，与 t柜联结。考虑到 t，的 

雇兰与t的属性i能相重 ，t，将嵌入到属性 B中。操 

作产生的集合对象 r白的元组对象仍有属性 A。其 

作月类 嵌套关系模型中 Index代数撬作的效果 

{曼属性A的定义形式为A：T．T Set。记Att( (E!t 

(r )))为 S。 

条件 B S 

操咋：r兰UⅡnes畦(r：)兰{tlt∈0．AAt(t)= SU 

{B·̂ (j t E r )((V Z∈S)(t．Z三 t ．Z)A(j t：E 

T ．A (t．B兰 t 2))1 

撰作附带完成奇}工作 ：④定义属性 B r属性B的 

定义为： se何(T))；②确定对象r的基类 ct为 -若 

牟在 0 ∈L，C r~Tuple，有 Att( ( ))一sUfB}， 

则 Cr—C，；否则，生成 Cr．Method( (Cr))一 ， 

Struct( (cr)) [B：Base( (T)) 。Cr Eft(r 

一 娄操作与二类操作相同 

14)嵌套Nestx ̂  

废强作与最套关系模型中的Nest操作类 

霹均是，诙操作产生的元组对象 t中仍含有鹾性 

关 x甲的眉世。记 Art( ( t(r_)))为S 

条件fXCS且 A S； 

操唯：r~Nesth (̂r1)；{t}tEO AAt(t)一sU 

f }A(j t∈r )((V Z1∈S)(t ．Zl=--t．Z1)At．A主 

{qI q∈0 AAt(q)一xA(j t ∈r )((V Z2∈(s— 

X))(t：．Z2 坌t ．Z2)A(V Z3∈X)(q．Z3暑!fj．Z3))}1 

操作附带完成的工作 r①对于由属健集 x构成 

的元组类型所对应的元组类 C ，若存在 C ∈L，有 

C，≤Tuple且X=Att( (cr))，则C，一c，I否则，创 

建元组凳C cI的超类集{gIg∈L Ag~TupleAAn 

( (g)) x}。Struct(~(CD)是由属性集 x一
．，lJ Att 

( (g)>中的属性构成的元组结构。Method(02(C~)) 

一  
。 ②定义属性 A，属性 A的定义为rc 。这里． 

c Set，Base(％(C， ))一 。③确定r的基类0 

若有 C∈L，C Tuple，Att( (c))一su{A}．则 0 

一 C-否则，生成新类 cr，使Method( (cr))：0， 

Struct( (cr))：[A：C， ]，Cr≤EIt(r )。④附带产生 

集合对象 ，r ∈{r 1t∈rAt．A------r }，属性 A所塞 

义的羹就是 r，的类。 

15)泛化 +c 

谊操作将集舍对象的基粪变为 C类。C是谖基 

整均逝娄 爰撵住的意义在亍 通过调整集合对象 

基粪为我们所蔓 C餐，泣寻 景 列该笋旨刊 

象的÷七数操作帮是在 C娄的元纽蛙枷 过行。运 

点在前面的代数操 定 ’已有 反块 

条件 ：Eh( ) C 

捺 r c( ) t t∈r．} 

r的基类为 c 

一

娄操作与二类接作柘司 

16)觜化 T 

波操作强曾 r．由 C类 受C鬟的于娄骘?÷望， 

同时确立 r 基娄为C 

条 c Eh r_) 

臻作 ：r兰 v c(r L)兰三{t』t∈r ̂ Att每Lc At 

(c) 

r 的基叠为c。 
一 凳挂作与=燮囊仁框 。 

17)选择 1N 

谣操 与芋系蟪型中的选择揖作相司．CON为 

逃鍪的条作衰装式 

操作 {r ：(r1、； -tjt∈r ̂ · 1 ： t、 

r的瑟类为：Elt(r-) 

一 类操作与二娄揖作是 丰巨 i，取爱于 CON 

(t) 

结束语 通过放宽荚系噬 口共蕞集 所复含￡i皇无 

组曲属世苎个数必须一弦的F昆定 丑在颤窭梵系定义 

的层次上集合与元组必须严格交譬 珊的限辱1．我 

们将 OO鼓术 [ 的继承与封袭 制引^其由，窆义 

了OODB模型。针对像模型定义了 l7种 七数挺 

操作的语义以谓翻演算的形式培出。由于操咋是 、 

集合对象到集合对象的，囡此操咋具萄封闭性 由 

盎诲操作不会产生无 是集台对泉以及无夯验证，冈 

此操作是安垒的。 

在嵌套关系模型中，Unnest操作要求嵌套的关 

系模式中 得青相同的属性名。西此，畿套荚系模型 

均奇询代数只能支持对复全为层次结构的对象均查 

诲；而 OODB的 七数撮作通过将具有面名属哮的 

象嵌人到某 属生 ，耍现了兵喜圊皂属性的元组 

对象之间能相互连接而 会产生同名属世冲突的目 

的，爱而 OODB的 数操作能有效地支持对复合为 

有向有环圈结构的对象的查询。 

另外，代数操作尽可能地保留被操作对象的概 

念及其聚合关系。通过指明所关注类所具有 樊基 

结构，实现了在异质集合对象上进行同质操作蛇目 

的 司埘，也使得囊作产生 矣台对象垧羹类与蝮景 

f下转 篱 6 面- 

- 3§· 
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基于稳健误差估计器的快速 BP算法 

刘光远 邱玉辉 虞厥邦 
● — _ — — 一  

_ — - ' 一  

(西南师范大学讦年÷系 重庆 630715)(成都电子释技大学光电系) 

要 标准的或许多改进的 算珐大都采用均方误差估计器．致使学习易于陷人局部极小，收 

敛速度慢和对初始权敏感等。本文针对这些缺点提出了较好的算珐，仿真结果证实了核算珐的正 

确性。 

关键词芝堡竺兰兰 建 ＆士孟手，瘟基罂基辇， 

1 引言 

自从 Rura~hart等科学家于 1986年提出并系 

绕论述了反向传播(Backpropaga6on，简称 BP)算珐 

以来，诙算法已在模式识别、信号处理、自适应控制、 

机器人、机器学习等众多领域得要 了广琵的应用。近 

十年来许多研免人员对诙网络进行了深人的研究． 

其研究重点集中在诸如训练时间长、易于陷入局部 

极小、对初始权敏感、训练存在发散或麻痹现象等 

BP网络的不足点上．这些工作都是卓有成效的。 

众所周知 ．标准 BP算珐所定义的误差估计器 

是一个二次式函数．但这并不是唯一的选择。1988 

年Baum和Wfleze等人提出了一个误差估计署，可 

l 
以克服麻痹现象，但可能导致过调或振荡。1989年， 

Fdm,~n提出了一种折衷方案，其效果比前者好。然 

而．这些工作并未很好地解决BP网对初始权敏感 

及收敛速度慢等问题。针对这些方珐的局限性．本文 

年 用拉格朗日乘数珐提出了一种稳健 BP算法。 

2 稳健 BP算法 

事实上．对于BP算珐 ．所选用的误差(函数)估 

计器即使不是二次式．只要诙误差估计器在目标函 

数等于实际输出时能达到最小值就满足要求。最优 

化理论中的拉格朗日乘数珐给予我们启示．即只要 

找 一项适当的约束，求解某误差函数之极小使之 

能满足要求，ⅢⅡ我们的问题即可得 解决。 

(上接 第 39百) 

作集合对象的基类之间存在继承关系．为操作产生 

的对象的基类指明了适当的位置． 
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