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含有效时间时态关系数据库到 XML映射方法的研究 

刘 健 马宗民 严 丽 

(东北大学信息科学与工程学院 沈阳 110004) 

摘 要 在讨论现有时态XML数据模型的基础上，引入有效时间XML表示模型，进而研究含有效时间时态关系数 

据库到时态 XML文档的映射问题。给出时态关系数据库到时态XML文档映射的一般性映射规则，重点研究时态关 

系数据库中一些复杂映射问题，包括类层次、联系集、弱实体集的映射转换问题。 
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Abstract The valid time is introduced into XML document based on the e~sting temporal XML data models．The 

mapping from temporal relational databases with valid time into temporal XML document is investigated in the paper． 

In addition tO some generic mapping rules，some complex mappings，including inheritance hierarchies，relationship set， 

and weak entity set，are especially studied and proposed． 
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1 引言 

人类生活在随时间动态进化的世界里，时间是所有现实 

世界现象的属性。随着 Internet技术的迅速发展，新一代基 

于Web信息系统对时态信息处理的需求变得越来越迫切。 

用于时态信息表示与处理的时态数据库研究始于 2O世纪 70 

年代，经过几十年的发展，其在理论研究和应用开发方面都取 

得了巨大的进步 但是时态数据运算体系目前还不够成熟， 

还没有统一完整的国际标准，导致了时态数据库模型过多，因 

而也就造成了应用中的混乱。现有的时态数据库模型和数据 

管理方法已经不能满足web时代高效现代商业数据管理的 

需求l-2]，XML：1]的出现为这些问题的解决提供了新的技术支 

持。 

作为 Internet的下一代标记语言，XML在电子商务等 

web应用中发挥着越来越重要的作用。利用 XML可以很 自 

然地对时态信息进行描述_g 0]和查询l_6 ]，用时态 XML数据 

模型处理有效时间、事务时间等相关时态问题[。 ]，是对传统 

数据模型的突破。时态 XML的研究最近几年受到国内外研 

究者的重视 ，发表了一些重要的研究成果[8,14,18,19]。这些研 

究工作主要集中在对时态 XML模型的表示和时态查询机制 

的研究，但对于如何把现有的时态数据库资源映射到时态 

XML的研究却非常有限，而传统关系数据库到 XML的映 

射l_1 “ 是一个被广泛研究的课题。时态关系数据库到时态 

XML的映射，可为时态数据库信息的web发布与共享、实现 

基于web时态信息的管理奠定坚实的基础 

本文将在讨论现有时态XML数据模型的基础上，引入 

有效时间XML表示模型l_6 ”]，进而研究含有效时间时态关 

系数据库到时态 XML文档的映射问题。文章将给出时态关 

系数据库到时态 XML文档映射的一般性映射规则，并重点 

讨论时态关系数据库中一些复杂的映射问题，包括类层次、联 

系集、弱实体集的映射转换问题。 

本文组织如下：在第 2节给出时态 XML文档的相关知 

识之后，将讨论时态XML文档中有效时间的表示问题，第 4 

节将具体研究时态关系数据库和时态XML文档之间的映射 

转换问题，最后总结全文并对以后工作进行展望。 

2 相关知识 

2．1 Ⅺ 相关知识 

XML是一套定义语义标记的规则，这些标记将文档分成 

许多部件并对这些部件加以标识。它是元标记语言，即定义 

了用于定义其它与特定领域有关的、语义的、结构化的标记语 

言的句法语言。XML文档分两类：以数据为中心和以文档为 

中心。以数据为中心的文档特点是结构相当规范、数据颗粒 

度好。其中同层次元素和 PCDATA的出现顺序并不重要 。 

以文档为中心的文档的特点是结构不够规范、数据颗粒度大 

以及含有大量的混合内容，其中相同层次的元素和PCDATA 

的出现顺序是非常重要的。 

XML可以由使用者自由定义标记，并通过元素之间的嵌 

套包含来体现层次关系。它主要有 3个要素：DTD或sche— 
m aE”]

，XSL，XLL。其中 DTD或 Schema规定 XML文档的 

逻辑结构，定义 XML文档中的元素、属性以及元素之间的关 

系，它可以分析校验 XML文档 的有效性。XSL用 于规定 

XML文档的显示方式，它能够在客户端 web浏览器改变文 

档的显示形式，而不需要在服务器端进行通讯交互。XLL主 

要用于进一步扩展目前 Web上已有的简单链接。)(1札 的使 

用者不仅可以定义文档中元素的词汇表，还可以指定元素间 

的关系，将文档中的元素进行结构化管理，形成以逻辑内容为 

基础的标记结构。这种结构化 、良构的 XML文档为信息组 
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织提供了强有力的支持。由于 XML是一种公共的、普遍适 

用的数据格式，人们可以使用任何一种理解 XML的工具来 

操作数据，而不受到数据格式的限制，因此很适合作为不同系 

统之间交换数据的标准。 

2．2 时态关系数据库相关知识 

时态信息处理已经成为新一代数据库与信息系统的关键 

技术，时态数据一般保存在数据库系统中。记录和管理时态 

信息的数据库，有别于传统数据库，记录中的元组属性带有时 

变的特性，这就导致其数据模式与传统关系数据库模式差别 

很大，由此产生了数据库的一些基本概念、理论、性质方面的 

改变，这种反映时态信息的数据库就是时态数据库[11,12]。 

在时态数据库中存在两种特殊的时间元素 Now，UC。 

Now是一个时间变元，其有效值依赖当前时间。在有效时间 

中包含Now意味着该事实有效的期限，在传统 SQL数据库 

中记录有效期的语义一般在应用程序中执行，而在时态数据 

库中的语义直接架构在数据模型和查询语言中。UC主要是 

用于事务时间中的时间变元，表示直到该元素改变的时间，在 

应用于事务中，它比Now有更精确的解释语义。 

有效时间是指一个对象在现实世界中发生并保持的那段 

时间。有效时间可以是单一时间点 、单一的时间区间或者是 

时间点、时间区间的有限集合 ，也可以是整个时间域。有效时 

间可以被更新，可以指过去、现在和未来。事务时间对应于现 

有事务或现有数据库状态变迁的历史。它是应用独立的，用 

户不可修改事务时间。事务时间不能晚于现在时间，因为它 

反映着数据库实际操作的时间，不能指未来。 

3 时态 XML数据模型 

时态XML模型为每个实体增加了一个生命期，支持属 

性统一分组，用时间属性很清晰地表示时态数据信息。假设 

有四个实体集 students，courses，cars和 teachers，实体集 

students中有属性 snflrne，dept，sname为主键；实体集 courses 

中有属性 cn~-ne，credit，cname为主键；实体集 cars中有属性 

dname，origin，dname为 主键；实 体集 teachers中有 属性 

trim'he，title，salary，tname为主键。以上四个实体集可以用类 

似的XML文档表示，简便起见，我们只研究实体集 teachers。 

假设实体集 teachers有如下时间属性： 

tname(e)一 {I 1995—01—01，Now I—Lyot}title(e)一 

{[1995—01—01，1997—12—31]-,-AsProfessor，[1998—01—01，Now] 
- -~Professor}salary(e)一{[1995—01—01，1997—12—31]一5000 

[1998～01—01，1999—12—31 I--}6000I 2000—01—01，Now I一9O0O} 

这里属性值都带有一个有效时间生命期。表 1描述了实体集 

teachers的记录信息，每个属性都添加了一个时间戳，用这个 

时间戳来表示有效时间。这并不是时态分组描述，图 1是相 

应的 XML文档表示，这里每个子元素都添加了 vstart和 

vend两个时间属性 ，用来表示有效时间。 

表 1 包含有效时间的 teachers记录信息 

在包含有效时间的记录信息中，当满足 i)记录信息属性 

值相等，并且 ii)记录信息的时间间隔相同或是可以合并时， 

两条记录信息就可以合并。表 2是实体集 teachers的时态分 

组描述。 

(teachers vstart=”l995·01．0l”vend=”no、矿’> ，、 

(teachervstart='’l995·01．0l”vend=”n0 ’) 一 

(tname vstart=”l995·01．01”vend=”noⅥ广’)t,yOt(／tname) 
- (title vstart=”1995·01．01”vend='’1997-12·31”)AssProfessor(／title) 

(titlevstart=”l998·01．0l”vend="’n0 ’)Professor(Rifle) 

(salary vstart=”l995·01-0l'’vend=”l997．12·31”)5000(／salary) 

(salaryvstart=”l998．01．01”vend='’l999．12．31’ 6000(／salary：) 

(salary ’ ． ． ” ” w”)
．
vstar~-'2000 01 01 vend=no 9000(／salary) 

(／teacher) 

(~eachem) 

图1 teachers有效时间记录的 XML表示 

时态分组描述能减少元组信息的冗余、节约存贮空间，以 

及提高查询等操作的效率。 

表 2 时态分组的 teachers记录信息 

4 时态关系数据库到时态 XML文档的映射 

XML能很好地描述数据，具有自描述和可扩展的特性， 

并且与平台无关，因此可以作为一种传递数据的交换标准。 

对于包含有效时间的时态关系数据库中的一个关系，我 

们可以把有效时间看成 XML文档中的一个元素的属性，用 
一 对时间戳属性来表示有效时间。一般来讲我们可以使用如 

下的映射规则： 

(1)对于时态关系数据库 中的关系表，直接映射生成一 

个唯一的XML根元素，根元素的起始时间属性为所有子元 

素起始时间属性的最小值；终止时间属性为所有元素终止时 

间属性的最大值，一般可设定为 Now。 

(2)在根元素内部，映射生成复杂的XML文档子元素， 

用来表示时态关系数据库中的记录信息。起始时间和终止时 

间属性的取值方法与根元素类似。 

(3)对于时态关系表中记录信息为单值的属性，直接映 

射到 XML文档的子元素中，并为子元素添加 vstart和 vend 

时间属性。 

(4)对于时态关系表中记录信息为多值属性，当满足属 

性值相等，并且属性值的时间间隔相同或可以合并时，我们就 

把两条记录信息的时间属性合并成为XML文档中的一个子 

元素属性；当属性值不相等时，则用其相应的时间属性标示 

XML文档中的子元素。 

以表 1为例 ，时态关系表首先映射生成了一个唯一的根 

元素teachers，然后在其内部生成复杂子元素 teacher，起始时 

间属性取定为”1995-01—01”，而终止时间属性取值为”Now”。 

其中tname是一个单值属性，直接把它映射到 XML文档的 
一 个子元素： 

(tname vstart一 ”1995—01—01”vend一 ”now”>Lyot《／ 

tname) 

而title是一个多值属性，其中Professor满足属性值相等，并 
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且时间间隔可以合并，我们把它映射到 XML文档的一个子 

元素： 

(title vstart=”1998-01—01”vend=”now'’)Professor(／title) 

对于 AssProfessor，它和合并后的 Professor不满足属性 

值相等这一条件，所以把它们分开映射成为 XML文档的两 

个子元素 ： 

title vstart一 ”1995—01—01” vend一 ”1997—12—31”、As— 

sProfessor(／title) 

(title vstan一”1998-01 01”v饥d一”now")Professor(／title) 

每个 XML子元素都添加了 vstart和 vend时间属性，用 

来表示有效时间，这样就实现了从时态关系数据库到时态 

XML文档的一般性映射转换。 

上面给出的映射规则，讨论的是单个简单关系表的映射， 

而单个关系表以及不同的关系表之间可能存在一些复杂的情 

况，例如类层次关系、联系集、弱实体集等。下面我们重点讨 

论类层次关系、联系集以及弱实体集等复杂情况时态关系数 

据库到 XML映射转换问题。 

4．1 类层次的转换 

从语义上来讲，子类中的每一个实体同时也是超类 中的 
一 个实体，子类中实体属性必须包含所有的超类实体集的属 

性，即子类将继承超类的属性。表 3、表 4是类层次关系中的 

2个时态关系，其中UGstudents和Gstudents是students的2 

个子类，students是 UGstudents和 Gstudents的超类，子类继 

承了超类中的所有属性，同时又具有 自己的特殊属性，它们之 

间的类层次关系用图 2中的一个特殊三角箭头表示。 

表 3 包含有效时间的UGstudents记录信息 

表4 包含有效时间的Gstudents记录信息 

图 2 超类＼子类的继承关系 

(UGstudents vstart='’2oo5一O3一O1”vend=”now”) 

(UGaudent vstart='’2005一O3．O1”vend=”now”) 

(sname vstan=’，2005 3-0l”vend='’now"’>Lyot<／sname) 

(dorm vstart=-”2005一O3．O1”vend=”2007．O3．31”)D2<／dorm) 

<dorm vstart=-”2007一o4．01”vend=”now”)D9<Idorm) 

( Gstudent) 

<，LJGstudents) 

(Gstudents vstart=”2004．O9一O1”vend=”now”) 

<Gstudent vsta~-"’2004．O9一O1”vend='’now”) 

(sname vstart=-”2004一O9一O1”vend='’now”)Vincent<／sname> 

(title vstart=-'’2【X)4一O9一Or’vend=" 2007一O2—28”>Master<／title) 

(title vstart=’，2007一O3．01”vend=”now”)Doctor<／title) 

(／Gstudent> 

(／Gstudents) 

图3 包含有效时间的子类信息的 XML表示 

当把图2中3个具有类层次关系的时态关系映射成 3个 
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XML文档时，时态关系students的映射比较简单，可以用前 

面我们给出的一般映射规则实现。其 XML文档形式与时态 

关系 teachers的类似 ，因此这里就不给出时态关系 students 

的具体实例以及 students的时态 XML文档。时态关系 UG— 

students含有属性 sname和 dorm，其 中 sname是主关键字， 

同时也是外键。时态关系Gstudents含有属性 sname和 title， 

sname是主关键字，又是外键。图3是转换后时态关系UGs— 

tudents和 Gstudents所对应的时态 XML表示形式。 

4．2 联系集的转换 

现实世界的事物之间是有联系的。联系可以描述实体间 

关系，也可以描述实体内部的关系。表 5是联系集 choosing 

的1个时态关系，表示多对多联系，这里我们仍用 start，end 

表示有效时间。图 4反映了时态关系 students和时态关系 

courses之间的多对多联系，用 choosing表示。 

表 5 包含有效时间的choosing记录信息 

图4 实体间的联系 

当把图 3中构成联系集关系的 3个时态关系映射成 3个 

XML文档时，时态关系 students和 courses可以用前面我们 

给出的一般映射规则实现到 XML文档的映射。这里我们省 

去时态关系students和 courses的具体实例以及相应的时态 

XML文档，只关注时态关系 choosing到时态 XML的映射。 

我们把与时态关系 choosing相关联的 2个时态关系students 

和 courses的主关键字和外键分别当作 choosing的外键和主 

关键字，把联系集本身的属性作为普通属性并加以时间限制， 

这样就生成了能描述多对多联系的XML文档。图 5是转换 

后时态关系 choosing多对多联系集所对应 的时态 XMI 文 

档。 

(relationships vsta~-”2006—03一O1”vend--”now'’ 

(choose vstart=”2006—03一O1”vend=”now”) 

(sname Vstar ’'2006—03一O1”vend=’'now”)Lyot(／sname) 

(marne vstar~'’2006—03一O1”vend=”2006—05．3I">C(／marne) 

(marne vstart=”2006—06一O1”vend=”now”)C++(／tname) 

(grade vstar~'’2006—03一O1”vend='’2006—05—31”>95(／grade) 

(grade vstart=’'2006—06·O1”vend=’"now”)89(／mame) 

(／choose) 

(／relationships) 

图 5 包含有效时间的联系集的XML表示 

4．3 弱实体集的转换 

弱实体是现实世界的一种特殊的联系，它是依赖其它实 

体存在而存在的实体。被依赖实体与弱实体之间是一对多的 

联系，并且弱实体要求全部参与联系。例如，教师需要定期给 

车买保险，表6是其具体花费情况的时态关系。它与被依赖 

(时态)关系 teachers和弱实体 cars之问的联系用图 6表示， 
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结束语 本文研究了基于混沌特性的小波数字水印技 

术。先利用混沌特性对水印快速加密，将加密后的水印信息 

嵌入到相对重要的小波域系数中。仿真实验表明，本文提出 

的数字水印技术具有良好的隐藏性、稳定性和鲁棒性，嵌入水 

印的能量自适应于图像本身，水印检测时不需要原始载体和 

原始水印图像，是一种比较理想的变换域盲水印算法，能够满 

足特定领域的应用需求。 

系统对水印信息采用调整区间的做法，在一定程度上减 

少了水印嵌入对原始图像在视觉上的影响。调整的区间很好 

地适应于原始图像的嵌入区间，使嵌入前后的小波系数差别 

变小，载体图像在嵌入前后在视觉上没有变化。 

算法采用设定嵌入区间的办法使嵌入前后的小波系数相 

关联，这种方法的最大好处是提取水印时不依赖于原始图像 

和水印，使提取出的水印在所有权验证时更加具有说服力，适 

应了数字水印的发展趋势。 
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dition．Publishing House of Electronics Industry，2003 
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其中虚方框表示弱实体集，带有虚线的箭头指向弱实体集。 

表 6 包含有效时问的 policy记录信息 

一 一 一 一 一 一  

ca，。 ； 

图 6 弱实体集关系 

在时态 XML文档中，我们把弱实体集和联系集合并形 

成一个 XML文档，表示弱实体的概念，同时把参照实体集的 

主关键字作为外键。与弱实体集的主关键字共同构成该实体 

集的主关键字。图 7是转换后时态关系 policy所对应的时态 

XML文档。 

(relationships vstart=”2005．O3．01''vend=”now'’) 

(policy vstarl=-”2005．03—0r’vend='’now”> 

(tname vstarl='’20o5．O3_01'’vend=”now”>Lyot(／tname) 

(dname vstart=”20o5．O3．01’’vend='’2006．O3．01”)volvo(／dnalTle) 

(dname vstart=”2006．O3．O2”vend='’now'’)BwM(／dname) 

(origin vstart='’2005．O3_01”vend=’，2OO6．03_01’’>Sweden(／origin> 

(origin vstart=”20o6．O3．O2”vend=”now'’>Germany(／origin) 

(cost vstarl=”20o5．o3．01”vend="’20o6．O3．01'’>700(／cost> 

(cost vstart='’2006．O3．o2”vend=”now”)900(／cost) 

(／policy) 

(／relationships> 

图 7 包含有效时间的弱实体集的 XML表示 

结束语 随着 Web的广泛应用 ，XML正发挥着越来越 

重要的作用，如何通过XML更有效地表示和存储时态信息， 

已经成为人们研究的热点。本文讨论了时态 XML文档中的 

有效时问表示问题，该模型既可以处理以文档为中心的应用， 

也可以处理以数据为中心的应用。为了能对大量的时态数据 

进行有效管理，我们重点研究了时态关系数据库和时态 XML 

文档之间的映射问题 ，总结出了从时态数据库到时态 XML 

文档的转换方法，该方法丰富了基于XML的时态运算体系。 
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今后的研究工作重点将放在时态 XML存储空间和查询 

性能的优化技术问题上，以及研究时态 XMI 文档的索引和更 

新技术，以便建立一套基于XML的完备时态操作运算体系。 
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