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存在 XML强多值依赖的 XML Schema规范化研究 
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摘 要 为了解决不完全信息环境下XML模式设计中XML文档的数据冗余和操作异常，研究了不完全信息环境下 

存在 XML强多值依赖的 XML Schema规范化问题；提 出了XML Schema、符合 XML Schema的不完全 XML文档树 

等概念；基于子树信息等价和子树信息相容的概念给出了XML强多值依赖的定义；提 出了弱键路径和 XML强多值 

依赖弱范式的定义；通过实例分析了在 XMI Schema中XMI 强多值依赖 引起数据冗余的原因，提 出了转换规则，给 

出了规范化算法。研究成果可较好地处理 XML文档中出现大量不完全信息时的数据冗余问题，实现不完全信息环 

境下更好 的 XML Schema设计 。 
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Abstract For solving data redundancy and abnormal manipulation for XML documents in schema design under incom— 

plete inform ation circumstances，the normalization of XM L Schema existing XM L strong multivalued dependencies un— 

der incomplete inform ation circumstances was researched．The concepts of XML Schema and incomplete XML document 

tree according with XML Sc hema were formalized．Based on the equivalence of the SU trees’information and the con— 

sistent of the sub-trees’information．XML strong multivalued dependencies’definition was given．Weak keys and XML 

strong multivalued dependencies weak norm al forill were given．The reasons of data redundancies aroused by XML 

Strong multivalued dependencies in XML Schema via the instance were analyzed，the transforming rules and the arith— 

metic of norm alization were presented．The production in this work can deal with data redundancies in XML documents 

coming forth a great deal incomplete inform ation and achieve better XML Schema design under incomplete information 

circumstances． 
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1 引言 

XML规范化理论是 XML数据库理论中的重要问题之 
一

。 M W Vincent和 Liu Jixue等人[1-a]基于 XML文档提出 

了XML多值依赖定义 ，研究了相应的范式理论，并且在不完 

全信息环境下提出了XML强函数依赖和相应的范式理论， 

但没有说明不完全信息的具体语义。目前，DTD和 XML 

Schema是 XML主流模式，有许多作者已经对基于 DTD的 

XML规范化进行了研究。文献[4 6]根据数据约束 XML函 

数依赖提出了基于DTD的范式和相应的规范化算法。文献 

[7]根据数据约束 XML多值依赖提 出了 DTD的规范化算 

法；这些理论研究为基于 DTD的 XML规范化理论奠定了基 

础。但 DTD存在一些缺陷，如不支持数据类型、较差的扩展 

性等。W3C针对 DTD的缺陷设计了 XML另一种模式 XML 

Schema，2001年 5月 W3C正式推荐它为 XML模式的标准。 

XML Schema符合 XML规范，可以直接用 XML的 API 

(如 IX)M，SAX)进行解析，不但支持命名空间、丰富的数据类 

型和属性组等，而且支持不完全信息。由于客观世界存在大 

量不完全信息，XML Schema能够更好地描述现实客观世界， 

因此基于 XML Schema的规范化理论更具有重要的现实应 

用意义。但 XML Schema只可以表示不完全信息，却没有说 

明不完全信息的具体语义。为了说明不完全信息的语义，本 

文将文献E8]中的存在型不完全信息的语义(即存在型不完全 

信息必然对应着某个或几个实值)引入 XML Schema中。由 

到稿 日期：2009—03 05 返修日期：2009—05—05 本文受黑龙江省自然科学基金(F200702)资助。 

殷丽凤 女，博士研究生，主要研究领域为不完全信息环境下 XMI 数据库理论和主动 XML数据库理论，E-mail：yinlife0598@sina．corrl；郝忠孝 

男，教授，博士生导师，主要研究领域为数据库系统与理论。 

· 192 · 



于存在型不完全信息的引入，XML文档中的函数依赖、键、多 

值依赖的定义会失去原来的意义，因此不能用完全信息环境 

下的 XML规范化理论解决不完全信息环境下的相应问题。 

对于不完全信息环境下存在 XML多值依赖的 XML Schema 

规范化研究 ，目前还没有查到相关文献。本文提 出了相关理 

论 ，解决了相关问题。 

作者对不完全信息环境下的 XML数据库规范化理论做 

了一些工作，对 XML强函数依赖[g 和 XML强闭包依赖_1o] 

进行了研究。基于存在型不完全信息的语义给 出了 XML 

Schema、符合 XML Schema的不完全 XML文档树 、子树信息 

等价、子树信息相容等定义，提出了 XML强多值依赖的概 

念。通过实例分析了在 XML Schema中XML强多值依赖引 

起数据冗余的原因，提出了转换规则，给出了规范化算法 ，并 

且对算法 的时间复杂度 进行 了分析，实现了更好 的 XML 

Schema设计 。 

2 基本概念 

本文中， 为存在型不完全信息，简记为不完全信息。由 

于 XML Schema的复杂类型元素是对 XML Schema的结构 

进行约束，简单类型元素和属性才能体现出数据信息，因此本 

文限制不完全信息体现在简单类型元素和属性中。为了便于 

研究问题，对复杂类型元素的子元素限定为不包含混合类型， 

下面给出基本概念。 

定义 1(XML Schema) XML Schema为一个九元组 S一 

(CE，SE，A，D，CP，SP，R， ，r)。其中(1)CE表示复杂类 

型元素的有限集合；(2)SE为简单类型元素的有限集合；(3) 

A为属性的有限集合 ；(4)D为数据的标识 ；(5)C尸表示从复 

杂类型元素到子元素的映射，V rE CE，CP(r)表示正则表达 

式 a一￡l r l a，a l ，其中￡表示空的序列 ，r ∈CEUSE， 
“

，”表示连接，“*”表示克林闭包，a~_CEUSE；(6)SP表示 

从简单类型元素到 D 的映射；(7)R表示从复杂类型元素到 

属性的映射 ，V rECE，R(r)表示正则表达式 a一￡I@a 1 ， ， 

其中e表示空的序列 ， EA，“，”表示连接 ， A；(8) 

表示 CEUSEUAUD所对应的数据类型和数据约束；(9)r 

表示 Schema根元素，rECE，V rECE，r不会出现在 CP(r) 

中。 

定义 2(XML Schema路径) 给定一个 XML Schema S， 

字符串 —wl／ ／⋯／ ，若 Wl—r，CP( )ECE，其中 iE 

[1， 一2]， ∈R(Wn—1)，称 P为 s中的属性类型路径；若 

Wl—r，CP(wi)ECE USE，其中 i∈[1， 一2]，Wn—D，称 P 

为 S中的值类型路径；若 Wl—r，CP(w；)E CE，其 中 i∈[1， 
一 2]， ECE，称 P为S中的复杂元素类型路径；若 wl—r， 

CP(wi)ECE，其中 iE[1， 一2]， ESE，称 P为s中的简 

单元素类型路径。Dpaths(S)表示s上值类型路径集合；A户 

aths(S)表示 S上属性类型路径集合；由Dpaths(S)和Apaths 

(s)所构成的路径集合称为全路径集合，记作 DAPaths(S)； 

Paths(S)表示 S上所有类型路径的集合。parent(w,)表示路 

径 wl／ ／⋯／w；的父路径 w-／ ／⋯／w,一 的最后标识 ，即 

parent(wi)一 wi一1。 

定义 3(符合 XML Schema的不完全 XML文档树) 给 

定 XML Schema为 S=(CE，SE，A，D，CP，SP，R，Type，r)， 

称七元组 丁一(V，lab，cele，sele，att，val，"Or)为符合 S的不完 

全 XML文档树 。其中，(1) 表示节点的集合；(2)lab表示 

从 到CEUSE UAUD的映射 ，若 lab(v)ECE称 为复杂 

元素类型节点，若 lab(v)ESE称 为简单元素类型节点，若 

lab(v)EA称 为属性类型节点 ，若 lab( )一D称 为值类 

型节点；(3)cele表示从复杂元素类型节点到复杂元素类型节 

点或简单元素类型节点的映射，若 vECE，cele(v)一[ ，⋯， 

]，满足 lab(v~)ECP(1ab(v))，其中iE[】，n]；(4)sele表示从 

简单类型元素节点到值类型节点的映射，若 vE SE，sele(v)一 

，满足lab(v')一D；(5)att表示从复杂元素类型节点到属性 

类型节点的映射，若 ECE，att( )一[ 一， ]，满足 lab 

(vi)∈R(1ab(v))，其中iE[1， ]；(6)若 为值类型节点和属 

性类型节点，val返 回相应类型的数据且满足相应的数据约 

束 ，若数据约束允许不完全信息，则相应的数据可能为 ，即 

lab(v)∈A或 lab( )=D，val( )返 回 的值且满足相应的 

Type(1ab( ))，若 vEcEUSE，则 val(v)一vl(7) 为文档树 

的根节点且 lab(Vr)一r。 

定义 4(路径节点集) 设 丁为符合 S的不完全 XML文 

档树，pEPaths(S)， ：Wl／ ／⋯／w,， 一 1， ，⋯， 为 T 

中的节点序列。若 lab(va)一 ，⋯，lab("on)一Wn，称 n为通 

过路径 P的路径节点集，[[ ]]表示 丁中通过路径p的路径 

节点集的最后节点的集合。 

定义 5(丁的一对一拆分) 设 XML Schema为S，T为符 

合 S的不完全 XML文档树，DAPⅡ s(S)为 S上的全路径集 

合，T 丁，若 V PEDAPaths(S)，则 了 ∈丁 ， 为通过 P的 

路径节点集且s唯一 ，称 T 与DAPaths(S)为一对一关系，记 

作 T DAPaths(S)。称每个与 DAPaths(S)为一对一关系 

的 丁 为 丁关于DAPaths(S)的一个一对一拆分。本文限定 

符合 S的不完全 XML文档树 T为关于 DAPaths(S)的所有 

一 对一拆分所构成的子树的并集。若 P DAPn 5(S)，存在 

唯一的 T T 且 T 与 P为一对一关系，把 T 记作 T l P。 

定义 6(子树信息等价) 设 XMLSchema为 s，丁为符合 

S的不完全 XML文档树 ，P一 {P ，⋯，P ) DAPaths(S)， 

T1 丁， T，T】一P，丁2一P，Vvil， 2E EEp；]](iE[1， ]， 

vi ET1，viz∈ )，若满足下面的条件之一，则称子树信息等 

价，记作 r，1 Tz；否则称子树信息不等价，记作 T1 Tz。 

1)val(v；1)和 val( 2)均为完全信息，则 val(v／1)一val 

(vi2)； 

2)val(v~ )和 val(v； )都为不完全信息 ，它们的语义信息 

相同(对应的实值个数相等、取值范围相同)。进行不完全信 

息代换时，val(v； )和 val(v；z)代换为同一完全信息。 

定义 7(子树信息相容) 设 T，S，P， ，丁2， ，viz的意 

义同定义 6。若 ，vi2满足下面的条件之一，则称子树信息 

相容，记作 ÷ 丁 ；否则称子树信息不相容，记作 T1 

丁z。 

1)Tx T2； 

2)若 val(v~ )为不完全信息，val(viz)为完全信息 ，至少 

存在一个不完全信息代换过程，使 val(v； )一val(v；z)成立； 

3)若 val(vl )和 val(v~2)都为不完全信息 ，且它们限定的 

代换范围的交集不是空的，则至少有一种不完全信息代换过 

程，使 val(v~1)一val(vi2)成立。 

定义 8(XMI 强多值依赖) 给定 XML Schema S，在 S 

上的 XML强多值依 赖 (记作 XSMVD)具体表 现形式 为 
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X一 一yfZ，其中 X DlAPaths(S)，Y DAP口ths(S)，Z— 

DAPn s(S)一(XUY)。符合 5的不完全XML文档树为 丁， 

在 T中的任意两个子树 T ，T2， —DAPⅡ (S)，T2一DA— 

Paths(S)满足 fx÷ Tz lx，则在 T中必存在子树T。(7"3一 

DA s(S)且可以与 ， 相同)满足如下条件： 

1) lx 丁1 fx或 I x T2 fx； 

2) l[y一明 T1 l_y一Ⅺ且 l z T2 l z。 

由于子树 ， 的对称性，一定存在另一个子树 7"4( — 

DA z (5)且可以与 ，丁2相同)满足以下条件： 

1)7"4 I x圭 T2 I x或 丁4 lx T1 lx； 

2)丁4 l ry～ 丁2 fiv-x]且 丁4『z兰 Tl I z。 
S 

则称 XSMVD：X一 一 y l Z在 T上成立，或者称 T满足 
S 

XSMVD：X一 一y 『Z。 

3 XSMVD弱范式 

本节首先给出不完全信息环境下弱键和xSMVD弱范式 

的定义，通过实例分析不完全信息环境下设计不好的 XML 

Schema产生数据冗余的原因，给出消除数据冗余的转换规则 

和规范化算法。 

定义9(弱键路径) 设 XML Schema S一(CE，SE，A，D， 

CP，SP，R，Type，r)，DAPaths(S)为 S上的全路径集合，X 

(S)，丁为符合 S的不完全 XML文档树。若对于任 

意两个子树 ， ∈T且 Tl—DAPaths(S)，7"2~-．DAPaths 

(S)满足 T1 lx T。l ，X为单个路径，称 X为弱键路径，X 

为多个路径的集合，称 X为弱键路径集。 

定义 10(xsMVD弱范式) 设 S和丁的意义同定义9，∑ 

为 S上的XSMVD集合，丁满足 ∑。任意X一 一 y∈∑，其中 

X，YCDAPaths(S)，若 X都为弱键路径(集)，称此 S满足 

XSMVD弱范式。 

例 l 下面给出一个学校课程安排(Schedules)情况的 

XML Schema S1，如图 l所示。其中图边上的标记“1”和“*” 

表示复杂元素对应的子元素个数以及属性的个数，“*”表示 
一 个或多个。 

图 1 XML Schema S1 图 2 XML Schema S2 

这一模式 S 表示存储 的课程 (Courses)由哪些 老师 

(Teachers)讲授以及对应哪些教材(Texts)，其中 Cname， 

Tname和 Text分别表示课程名、老师名和教材名。丁1为符 

合 S 的不完全 XMI 文档树，如图 3所示。在 ，fl中具体安 

排哪门课程，目前是不确定的，但知道为{‘‘数据库原理”，“数 

据库原理与设计”，“数据库原理与应用”}中的一门。具体由 

哪些老师讲授，目前也是不确定的，但知道可能 由“Johe”， 

“Mary”，“Smith”，“Joan”中的两个老师讲授。不完全信息的 

语义为 兰 一f‘‘数据库原理”，“数据库原理与设计”)， 圭 

似：{‘‘数据库原理”，“数据库原理与应用”}。 圭 ={‘‘Jo一 

P̂”，“Mary”}， 一 {‘．Smith”，“Joan”)。由XSMVD的 
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定义得 XML强多值依赖 Schedules．Courses．@Cname一 · 

Schedules．Courses．Teachers．Tname．D l Schedules．Courses． 

Teachers．Texts．Text．D在 上成立。但在 中 Schedw 

les．Courses．@ Cname不 为 弱 键 路 径，所 以 Sl不 满 足 

XSMVD弱范式，在 中存在大量冗余数据。 

图 3 符合S】的不完全 XML文档树 

可以看出，在 中存在的数据冗余是由于 S 在设计上 

存在问题。在 S 中，教材(Texts)与课程(Courses)有直接关 

系而与老师(Teachers)没有直接关系，而 S 中把两个没有直 

接联系的实体嵌套在了一起，即教材(Texts)嵌套在 了老师 

(Teachers)的下面；其次，一门课程(Cname)可以由多名老师 

(Tname)讲授且对应多门教材(Text)，而在 S 中一门课程 

(Cname)只能 由一名老师 (Tna-me)讲授且对应一门教材 

(Text)，与原本所表达的意义不符。根据上述原因可以对 S 

进行转换，把与课程(Courses)有直接关系的教材(Texts)嵌套 

在课程(Courses)的下面，更改 S 为一 门可以由多名老师 

(Tnarne)讲授且对应多门教材 (Text)的课程 (CnalT~)，用 

“*”表示这种一对多的关系。S 修改后对应的 XML Sche一 

撇 Sz如图 2所示。符合 S。的不完全 XMI 文档树 丁2如图 

4所示，其中，不完全信息的语义为 一{‘‘数据库原理”，“数 

据库原理与设计”}， 一{‘‘数据库原理”，“数据库原理与应 

用”}， 一{‘‘Johe”，“Mary”)， 一{．‘Smith”，“Joan”)。在 

丁2中路径 Schedules．Courses．@Cname为弱键路径，S2满足 

XSMVD弱范式，的确在 丁2中减少了冗余数据。 

图 4 符合 S2的不完全 XML文档树 丁2 

若在 中课程的名字是确定的，其它情况相同，所对应 

的 丁2会没有冗余数据。从而说 明当 XML Schema满足 

XSMVD弱范式，XML文档出现大量不完全信息时，可能仍 

存在数据冗余。在 XML文档中不完全信息量比较少的情况 

下 ，会消除数据冗余。 
S 

根据上面的实例分析，若 XSMVD X一 一ylZ中的路径 

(集合)z中存在复杂元素B嵌套在路径(集合)y中复杂元素 

A的下面，而 B与A没有直接关系，而与 A的父亲元素有直 

接关系，为了减少数据冗余，则移动 B所在的子树为Parent 

(A)的子元素；若实体之间的语义为一对多的关系，则由原来 

的语义关系“1”修改为“*”(表示一个或多个)。下面根据不 

同的情况，给出相应的转换规则。 
S 

若 XSMVD：X-+ 一y JZ(Z—DA ths(S)一( Uy))中 

的y和 Z都为单个路径，此转换情形如图 5所示 ，其中 Treex 

表示由路径集合 X所构成的子树。 



 

图 5 转换情形 l 

根据转换情形 1，下面给出其转换规则。 

转换规则 1 移动属性或简单元素所在的子树。 

设 S转换为 S 一(CE ，SE ，A ，D ，CP ，SP ，R ， 

Type ，r )，其中 

CE ：一 CE；SE ：一 SE；A ：一A；D ：一 D；r ：一 r； 

R ：一 R； 

CP ( rent(A))：一 CP(Parent(A))UB； 

CP (A)：一 (CP(A)一B) ；CP (B)：一 (CP(B)) ； 

Type 与Type的意义相同；sP 与SP的意义相同； 

R 与R的意义相同； 
S 

∑ ：一∑一 treex一 一r／⋯／Parent(A)／ ／S1／D j r／⋯ 
S 

Parent(A)／A／B／S2／DUtreex一 一r／⋯／Parent(A)／A／S1／ 

D ＼r|⋯ arent(A、)|B|S |D 

S 

若 XSMVD：X一 一yIZ(Z—DAPaths(S)～(xUY))中 

y为路径集合的情况，而 z为单个路径的情况，需要在转换情 

形 1的基础上增加新的节点，此转换情形如图 6所示。 

t。 

图 6 转换情形 2 

根据转换情形 2，下面给出其转换规则。 

转换规则 2 移动子树并创建一个复杂元素节点。 

设转换 S为 s 一(CE ，SE ，A ，D ，CP ，SP ，R ， 

Type ，／)，其中 

CE ：一CEUA5；SE ：一SE；A ：一A；D ：一D；r ：一 

r； 

CP (parent(A))：=CP(parent(A))UB； 

CP (A)：一As ；CP (B)：一(CP(B)) ； 

CP (A )：=S11，⋯ ，S1 ； 

Type 在 Type的意义上加上A5所对应的数据类型和相 

应的数据约束； 

SP 与 SP意义相同；R 与R的意义相同； 
S 

∑ ：一∑一(treex一 — r／⋯／Parent(A)／A／S1l／D，⋯ ，r／ 

⋯ ~Parent(A)／A／Sh／D l r／⋯／Parent(A)／A／B／S2／D)U 
S 

(treex一 一r／⋯／Parent(A)fA As／S1 ／D，⋯，r／⋯／Parent 

(A)／A／As／Sl ／D l r／⋯／Parent(A)／B／S2／D)。 
S 

若 XSMVD：X一 一yI Z(Z—DAPaths(S)一 (XUy)) 

中的 y为单个路径而 Z为路径集合，根据 XSMVD的补规 

则，转换情形与转换情形 2相同。 
S 

若 XSMVD：X一 一ylz(Z—DAPaths(S)～(xUy))中 

的y与Z都为路径集合，需要在转换情形 2的基础上增加新 

的节点 ，此转换情形如图 7所示。 

T。 

图7 转换情形 3 

根据转换情形 3，下面给出其转换规则。 

转换规则 3 移动子树并创建两个复杂元素节点。 

设转换 S为S 一(CE ，SE ，A ，D ，CP ，SP ，R ， 

Type ，r )，其中 

CE ：一CEUAsUBs；SE ：一SE；A ：一A；D ：一D； 

r
，

：一 r； 

CP (parent(A))：一CP(parent(A))UB； 

CP (A)：一As ；CP (B)：一Bs ； 

CP (A )：一S11，⋯ ，Sl ；CP (Bs)：一S2l，⋯ ，S2 ； 

T 在 Type的意义上加上As和Bs所对应的数据类 

型和相应的数据约束 ； 

SP 与SP意义相同；R 与R的意义相同； 
S 

∑ ：一 一(treex一 — r／⋯／Parent(A)／A／S11／D，⋯，r／ 

⋯ ／Parent(A)／A／S1 ／D l r／⋯／Parent(A)／A／B／S21／D， 

S 

⋯

，r／⋯~Parent(A)／A／B／S2 ／D)U(treex一 —r／⋯／Parent 

(A)／A／As／S11／D，⋯，r／⋯／Parent(A)／A／As／S1 ／D I r／ 
⋯ ／Parent(A)／B／Bs／S2l／D，⋯，r／⋯／Parent(A)／B／Bs／ 

S2 )。 

定义 11(异常最大化 XSMⅥ)) 设 ∑为 S上的 XSMVD 

S S 

的集合 ，x一 一yIz∈∑，若满足下面的条件，称 x一 一y{Z 

为异常最大化 XSMVD。 

1)X不为弱键路径(集)； 

2)不存在与条件 1)相同的 XSMVD左部路径集相同。 

下面给出规范化算法 。 

算法 1 Normalization-XWNF{转换 XMI Schema为 

XSM、厂【)弱范式的算法} 

输入：XML Schema S一(CE，SE，A，D，CP，SP，R，Type，r)，S上 

的XSMVD集为∑； 

输出：满足 XSMVD弱范式的 XML Schema S 一(CE ，SE ， 

A ，D ，CP ，SP ，R ，Type ，r )； 

Normalization—XW NF (S，∑) 

begin 

(1)S ：一S；／／初始化 

(2)若 S 是 XSMVD弱范式，那么转向(4)。 

S 

(3)对 ∑中每个异常最大化 XSMVD：X一 一y I Z，根据它的不 

同形式分别处理： 

情况 1：若y和Z为单个路径且 x不为弱键路径(集)，那么利用 

转换规则 1转换； 

情况 2：若y为路径集合，z为单个路径且 x不为弱键路径(集) 

或者若 Z为路径集合，y为单个路径且X不为弱键路径(集)，那么利 

用转换规则 2转换； 

情况 3：若y与Z都为路径集合，且 x不为弱键路径(集)，那么 

利用转换规则 3转换； 

(4)算法结束，输出 S 。 

定理 1 算法 1的时间复杂度为 0( )，n为 ∑中异常最 

大化 XSMⅥ)的个数。 
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证明：算法的时间复杂度是由 中异常最大化 XSMVD 

的个数决定的，即为 ，所以整个算法的时间复杂度为O( )。 

结束语 关于不完全信息环境下的 XML Schema规范 

化理论，作者 目前还没有查到国内的相应文献。本文针对此 

问题提出了存在 XML强多值依赖的 XML Schema规范化理 

论。基于 XML Schema、符合 XML Schema的不完全 XML 

文档树、子树信息等价和子树信息相容等概念提出了 XML 

强多值依赖的定义。给出了弱键路径(集)和 XML强多值依 

赖弱范式的定义，通过实例分析了XML Schema中数据冗余 

的原因，提出了转换规则，给出了规范化算法。本文的理论研 

究和实例分析表明，若 XMI 文档存在大量不完全信息，一般 

情况下，此规范化理论只能减少数据冗余，不能完全消除数据 

冗余 ；若达到完全消除数据冗余，XMI 文档不能出现大量不 

完全信息，从而表明数据冗余的多少与不完全信息的量存在 

着相互制约的关系。在未来的工作中，我们将对不完全信息 

环境下 XML文档的查询进行研究。 
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(见图 6)，而在家里，他仅可以查询河流的信息(见图 7)。 

jf 

L RBAC~  一J 

图 5 访问控制子系统的系统结构 

图 6 图 7 

结束语 SRBAC是在 RBAC96基础上作空间特性的扩 

展。引入空问特性后的 SRBAC模型有着更全面、更具体的 

安全描述能力。SRBAC对传统的约束、会话和系统状态进行 

空间扩充，解决了空间约束、会话状态转变和角色继承问题， 

但在系统一致性维护方面仍有很多工作需要进一步研究。 
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