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时态数据库的沿革、特色与代表人物  ̈
The Background，Characteristics and Representative Resea rchers of Temporal Databases 

时态数据库二十年回顾之一 

蔓 -【P；1 2 
(四川联合大学计算机系 成都 61 0o'64) 

Abstract The temporal database has been investigated for twenty years Near hundred of TDB 

models are proposed About 500 articles on TDB were published This paper gives a simpie Retro 

spection tO the 2D years research of TDB．introduces the its background，characterist Lcs and difficul 

ties．representative F~searcher and artic【es In the second part wii【discuss the main mode【S and 

shortcoming in TDB research as weft as the author S opinion about futures TDB investigation 

Keywords Tempora【databases．Crono~．Time interval，Tempora1 information 

1 时态数据库产生的背景 

伴随着物理流的信息流包含着事件的时 态信息 

(Temporal Information)，其中有时 刻信息 (Instant 

Information)．时间区间信 息(1nterva[Information) 

和相对时间信息(之前、之后、重叠)等等 传统的数 

据管理系统把时态数据作为用户定义时间字段进行 

存贮和管理，只反应了一个对象在某一个时刻的状 

态(快照)．不联系其过去和未来 

日益广泛的数据库应用要求了管理被处理事件 

的历史性信息，和系统中元事件的时态信息 ，例如查 

删改事务的时刻 ．时态信息数据反映了事物发生发 

展的过程，有助于 (揭示事物发展的本质规律和这些 

数据有助于提高数据库系统的可靠性和效率 

6o年代末 ，人们 开始认识到 时态信息的重 要 

性 ．并展开了研究。G．Wiederhold和 J F Fries在 

1970年研制的医疗 系统在处理时态信息方面作了 

较早的尝试，Kahn Ketal于 1 977年在 Artificial In— 

teliigence上发表的“Mechanizing Temporal Know[ 

edge”反应了早期关于时态信息的基础性研究工作 

2 富有特色的开创性工作 

70年代末、80年代初，数据库技术的 H渐成 熟 

和大容量高速存储设备的发展为时态技术和数据库 

技术的融合创造了条件 ，J Ben—Zvi．J Clifford和 S． 

Ginsburg三位学者独 自在时态数据库方 面作了富 

有特色的先驱性工作。 

J．Ben Zvi于 1979—1 982年对时 态数据库作 了 

开创性研究，他的博士论文 (加州大学洛杉矶分校， 

1982)总结 了他的一系列工作 。Ben Zvi的贡献突出 

在下列几点：(1)提 出了时态数据库模型 ，引入了时 

间间隔(Time Period)，后来被学术界改称为时间区 

同。(2)在 1979—1 982这个关系规范型研究的热点 

时期，Ben Zvi突破思想禁区 ，提出并研究了非 1NF 

的 TDB。(3)以时间区间作字段值 ，刷新了人们认为 

数据库字段值只能是一个数或串的概念 (4)引入了 

后来被称为双时态的概念，即用有效时 间表示被管 

理对象在库 中生命周期 ，用事务时 间表示数据库本 

身的历史。(5)引入了时态索引结构 上述成果都是 

开创性的工作。影响了 TDB领域中一代后来者的思 

路，仅管 1982年 以后，Ben Zvi在 TDB领域消声 匿 

迹了，他对 TDB的贡献功不可灭。 

1 982年 J Clifford在纽约大学完成了博士论文 

‘ A [ogica[franle work for the Temporal Semantics 

and Natural Language Querying of Historica[ 

Database”及相关的一组文章，对历史数据库的开 创 

性作了重要贡献。它注意到了被管理对象的生命周 

期 ‘Lifespan)，研究了在关系、元组 、字段值 上加时 

-)国家自然科学基金 69773051号支持项目 唐常杰 教授 从 1983年起从事时态数据库研究。 
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志信息的技术细节 ，引八了所史关 系模 型．历史关系 

代数 ．研究 r历史数据库中投影 、选择、连接 的特殊 

要求和特殊规律 ，研究了历 史关系模 型与传统关系 

模型的兼容性 ．即当把 l 缩小为 一点(Now．Now) 

时历史数据库即退化为传统快照数据库 ，且相应 的 

时志代数运算退化为传统快照关系运算。 

美国南加剥福尼亚 大学的 S．Gmsbnrg教授原 

是形式语言 ，特别是 下文无关文法研究的先驱者。 

他于 1 983年提 出对象历史模型 (Object History)， 

该模型 以可计算对象如银 行帐 目、支票帐户的J力史 

性数据 为研究背景，其特色在于 f1)深到地分析了 

基于可计 算元组的对象历史的特 殊要求和特殊规 

律 ，提出了基于记录、事件驱动的代数结构模 型 (2) 

研究内容 (包括提 出的问题 ，分析建模和成果表现 ) 

与其他 TDB模型完全不交叉 ，强调 了历史十现状一 

未来的机制 (3)揭示了 系列出人意料的结果，包 

括关于对象历史中的若干判定性问题等难度很大的 

结果 (4)问题提出，分析和模型都接近金融系统的 

各种 应用 

5 百家争鸣、竞争研究 

8O年代初 期 TDB的研究 开始繁 荣 ，根据 E 

Mckenzie的报告 ，其中 1982一 l 986年有 80多篇关 

于时态数据库 的论文发表 8O年代 中期，学术界提 

出了近百种为数据库管理系统增加时态信息处理能 

力的方案 ，经过十多年竞争性研究，逐渐归并为十多 

种模型 ，其 中有 13种被收入世界第 本关于时态数 

据库专著~Temporal Database--Theory，Design and 

Implementation》n]，下面列 出这 1 3种模型的代表性 

人物 、及相应代表性著作的发表时间 ： 

(1)Time Relational Model，该 模 型是 Ben Zvi 

在 1979--1982在博士论文中提出 ，是 TDB领域的 

先驱性研 究工作 它开创了对时态数据库 、时态查询 

语言的研 究 

(2 ) HRDM (Historical Relational Data 

Mode1)，J Clifford，1982 

(3)TempSQL，Sharshi K．Gala ＆ Sunil，S 

Nair．1985 

(4) IXRM (Interval Extended Relational 

Mode1)，Nikos A Lorentzos，1 987 

(5)TRM 丑 TSQL(Temporal Extensions to 

the Relatiohal M ode1)K．B Navalhe．1987． 

(6)HSQL(Historical Query Language)，N L 

Sarda l 987． 
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1 7)TQuel，R Snodgrass，1 985 

(8)TRC f Temporal Relational Calctdus)．Ab 

dutlah Tansel，1992 

f 9)TEERtfTemporal Query Language for En 

hanced Entity Relationship Mode1)．R EImasrt， 

1 985 

(101TDM (Temporal Data M odel Based On 

Time Sequeuce)，Aria Segev＆ A rie Shosham ．1988 

(11)OODAplex(Object Oriented Aplex)．U 

Dayal，1 989 

f12)object History，S Ginsburg，Tanaka．唐 常 

杰等．】983 

(1 3)Temporal Dedactive Databases．M arianne 

Bandinet等 ，1989 

上述 1 3十 TDB模型从不同的需求 观点出发 ． 

各自独立地建立了 套术语、概念、数学模型，并形 

成了一一套各 自独立的理论体 系。 

在文献[1]中列 出二十年来时态数据库研究的 

500余篇的 目录文献 ，这些文献的总篇幅近万页，文 

献作者遍及美国、欧洲、中国、日本、印度 土耳其。最 

主要的研究集体集中在美国纽约大学 、依阿华州立 

大学 、加州大学伯克利分校 、南加利福 尼亚大学、亚 

利桑那大学 

4 特殊功能、特殊困难 

4 1 时态数据库的功能性分类 

按 Spipada和 Snodgrass的意见 ，时态数据库按 

功能可分为三类：(11历史数据库 被管理对象的生 

命周 期称 为 有效 时间 (Valid Time)，对 象 历史 由 

DBMS内部机翩处理 (2)事务数据库。其 中，数据库 

本身被查删改的时间称为事务时间(Transaction 

Time)，其历史由 DBMS内部机制处理 。(3)gt时态 

数据库 ，既能管理对象历史 ，又能管理数据库本身的 

历史 

系 系 主 任 

信息系 李 军 

电力系 王 林 

图 1 

{2 从实例看历史数据库的时间维结构 

传统的关系数据库是 {属性}×{元组}的二维结 

构 图 1中的关系记录了大学中系和系主任蛙名信 

息，它只是 个快照 ，不能反应被管理对象的历史。 
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蹦“年”为时 日]粒度 ，将 94年、97年、98年 (Now)的 

三十侠皑放在一起 ，如图 2．构成 一个有时闸维的三 

维数据库。这在 定程度 上解决了管理J五史的问题 ． 

但叉引出 新问题 。 

l 系 1 系主任 f 

l信息系 l陈是 l I电力系 {王转 { 

系 系主任 |’ 信息系 李军 电力系 周俊 
L一  

系 系主任 | 信息学院 李军 
f994 电力学院 王林 

固 2 带时问维的三维数据库 

4．5 时态管理引出的特殊困难 

图 2中把多个 _史照(即在不同时刻保存 的数据 

库的备份 )放在一起，构成了历史。长期 来，在没有 

使用时态数据库的年代里，企业及机关管理历史性 

数据都是这拌作的。管理人员为三个问题感到困惑 ： 

(1)取多大的时闻间隔保存快照?如果间隔太 

大，则不足蹦保证数据的准确翔 实，如果间隔太小 ， 

则数据冗余多，占存贮空 间大。 一个城市银行为 

例 ，每 天作 一 备 份，每 份 占 磁盘 (或 磁 带 )空 间 

lO00Mb。当某一事件涉及三个月帐务历史时t搜索 

空间将遮 1O0Gb 

(2)传统关系数据库中，一个表 的多个映照，不 

能简单地同时装入内存 ，不能简单地使用传统的选 

择、投影 、连接运算进行操作和查询，因为同一元组 

同一属性下的值在不同快照中可能不同 必须作鞍 

复杂的、非通用的编程 

(3)传统数据库 中，对数据库本身历史的维护支 

持不足 ，一般只有供恢复回退用的事务 日志(Trans— 

action l。g)，缺乏相应的事务查询命令 (例如快速地 

查出谁对某 一字段作 r超过十次的修改) 

为 了解决这些问题 ，人们提 出了各种时态数据 

库模型 

5 各种 TDB模型的共性 

各种 TDB横型有一个共同的管理时态信息的 

目的，从而决定了它们在概念、研究方法和机制上有 

一 些共同的特点 

(1)时间量子和时间区间概念 时 问量子 早期 

文献称 Time quamum，近年逐渐统一为 Cronont被 

定义为时态系统所支持的最小的、不可分解 的时 间 

间隔。在微机 wmdows平台上 ．时态系统通常取时 

间量子为 0．01秒 【高精 度系统，至 1秒( 氏精度 系 

统)。系统支持 的时间起点记为 0．系统时间论域是 

有限、离散 有序的时问量子的集 合 艘记为 Sys 

T一 0，1，2．⋯ ，N0w．一，MaxSysT mc；。时 问 区 闻 

是 Sys T中以两个时 量子 为 上下臻的对问量子 

的集合 ．例如ft，t一1，t+2，～ F：，筒记为__1．T 。 

(2)扩展关系数据库 TDB模型一般是传统关 

系数据库 的扩展 ．而传统关系数据库是它的特例 ，当 

生命周期It1．t2]缩小为 一个时刻 Now 时 ，它是被 

管理对象的 一个快照，即传统关系数据库 传统关系 

数据库的操作如选择、投影、连接都在这里有相应的 

扩展 ，而 当生命周期缩为 ENow．Xo,~'Taq，选些运算 

与俦统 RDB运算兼容 TDB中增加⋯些传统 RDB 

没有，却对历史 数据库有意义的运算 ，如时态连接、 

时 间态选 择、AFTER、BEFORE和 OVERLAP等 

等 并引出出人意料的深刻的结果(命题或定理)。 

(5)形式化的描述和原型 TDB模型。一般 都有 

形式他的描述 ．对时间、区间，时态元组 ，时态关系下 

一 批定义，引入一批运算或扩展传统关系数据库的 

运算，倒如时态选择 ，时态投影，时态连接等等 。在模 

型和概念基础上洋^下去 ，取得～批有意义的结果。 

例如某性质在关系数据库上成立 ，在时态数据库 上 

也 成立 (平移 ，扩展)；某性质在关 系数据库 上成立 ， 

在时态数据库上加条件才成立，等等 。在条件允许 

时．研究者都要实现个原型，控验理论结果和运行效 

率 ，分析模型的优缺点及可实现性。 

在这些原则的指导下 ，TDB研究者从不同的观 

点 ，根据不同的需求 ，提出了各种 TDB横型。在下篇 

“TDB二十年 回顾 之二”中，我们将介绍 TDB代表 

性成果 ，分析 目前在 TDB领域研究工作的不足 ，并 

对 TDB未来发展策略提出作者的看法。 
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袭们定义 一个矩形网络 (grid)来求偏微分方程 

的近似解。其 Jacobi造代的离散开j式为 ： 

f—L1．7 1--tf“一1．i --f(i+1，7t+jtlti一 

1，+fit． 十I"／4 

计算函数点的新值时用周崮函数点的旧值 并 

行程序在给定边界的情况下 ，对其进行Jacobi迭代 

然后判定其是否收敛。 

在对泊松 『口]题进行并行计算时、我们对该矩阵 

进行一维划分 每个结 机分得 一牛于阵 对于阵的 

边缘结点进行选代时 ，需要与相{『i的结点机进行通 

信 

在结点机数 目为 4的情况下．实际的计算时间 

与使用性能预测工具得到的预测时间的 比较如图 2 

所 示 

j4o 

20 

[00 

8() 

州) 

O 

0 

0 

500 go() 『【H10 I 200 Ij(1() I b；ti(】 

图 2 

莸们发现随着规模的增加，预测时间与实际执 

行时间的偏差增大 ，这是因为误差的累积。在实际运 

算中，并行计算的速度还受到系统进程、内存吝量等 

其他因隶的影响 另外一个因素是同步函数 Barrier 

和 AffRed~xce等集台操作的影响 ，这些状态在预测 

模 型中没有考虑 数据规模越 大，这些因素的影响越 

大 

结束语 目前并行性能分析和丽捌工具主体已 

经完成 并行性能预测工具 TH—PP尚需进～步完 

善 问题规模 的扩大和系统资源利用率的关系、可伸 

缩性分析是将来需重点探讨的两个问题。 
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