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摘　要:时间变元 Now 是时间元素中的特殊对象, 对它的合理处理关系到整个数据库中时间元素的规范性, 在

数据库的查询等操作时, 对Now 的有效绑定是正确结果的前提。对 Now 的处理问题, 一直为人们所关注, 但是

其中大多只是将Now 问题示例化, 不够系统全面。提出时间变元 Now 的绑定 ( binding) 算法, 用以解决 Now 变元

的规范化问题。
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　　时间元素是时态数据库的基本元素, 对它的研

究是时态数据库的基本课题之一。时态数据库中的

时间元素的处理机制已有许多种, 经典的办法是

Allen的区间代数的思想
[ 1, 2]

, 时态数据库的发展对

于含有时间元素的处理手段要求越来越高, 特别是

时间变元 Now 的处理问题
[ 3, 4]
。文献 [ 5] 中对

Now_relative问题提出了一些想法和处理手段;文献

[ 6] 对Now 进行了修正语义的定义, 并讨论了 Now

的修正语义在数据库中的执行情况。文献 [ 7] 中

对Now 的处理示例了较多的情况 。文献 [ 8] 中对

变元Now 进行了一种新的表达, 使得在时态查询

中, 对现有的数据库的查询效率产生重大改进。这

些处理办法都是较为成功的, 但是不够形式化和系

统化 。本文从文献 [ 7] 出发, 采用与文献 [ 5] 相

关的符号, 对时间变元Now进行绑定 ( binding) 处

理, 使时间变元具体化 、 规范化。这样, 时间变元

Now 的语义就可以准确把握, 这对于时态关系代数

的形式描述才能够更具体, 更符合实际;对于数据

库中的时态问题处理才更符合实际情况 。

1　时间元素的定义

时间元素的处理办法一般是将时间看成是离散

的时间点和连续的时间区间两种, Allen的时间区

间模型, 提出了 13种演算机制是建立在以时间区

间为基础上的, 但是, 这种模型有时又给应用带来

很多麻烦 。在这里用带有离散点的时间区间的办法

处理时间问题。

时间全域定义为:Γ={0, 1, …,Now}, 其中,

Now为时间变元,它是一个不确定的时间元素, 并且

Γ中元素满足线性序, 即 Γ中任意元素 t 1 , t 2 都满

足:t 1 <t 2 , t1 =t 2或者 t1 >t 2关系中的一种。用时

间区间表示时间离散点的办法是用时间区间来表达

一些相邻的离散时间元素。

定义1　时间元素:设 P 是 Γ上全部区间组成

的集合 。 和Γ分别为P 上的最大和最小元素。对于

P 中的任意n 个时间区间 I1 , I2 , …, In ∈ P( n <+

∞) , u 为 I1 、I2 、…、In 的并,则称 u 是P 上的一个时

间元素,并记为 u = I1 +I2 +…+In 。

定义 2　规范时间元素:设 u = I1 +I2 +…+

In 是Γ上的一个时间元素,称 u 是规范的是指u 满

足条件:①Ii ∩ I j = ,  I i , I j ∈ u, i ≠j;②I1 , I2 ,

…, In 都是时间区间 。

如果 In 是 Now 时间区间, 则该规范时态元素

为含有Now 的规范时间元素, 简称为 Now 规范时

间元素, 不属于 Now 规范时间元素的时间元素称

为Ground规范时间元素。

2　规范时间元素的绑定操作

2.1　时间区间的绑定 ( binding)

定义3　参考时间 R t 和当前时间Ct

时间数据库中的用户观察数据库的时间, 它是
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一种特殊的事物时间, 称为参考时间 Reference

time。当前时间 Current time是现实世界的当前时间

点, 以 Current time 作为参考时间是数据库中进行

操作和运算中最常遇到的。为了表述的方便, 用

R t 表示参考时间, 用 Ct 表示当前时间, 它是一种

特殊的参考时间 。

有了 R t 和Ct , 时间区间的绑定如下:

Ground的时间区间的绑定:设 I =[ t 1 , t2 ] 是

Ground时间区间, 则对该区间的绑定为:I
bind
R
t
=[ t 1 ,

t2〗
bind
R
t
=[ t 1

bind

1R
t
, t

bind
2R
t
] =[ t 1 , t 2] , 可见对于 Ground

的时间区间的绑定没有改变原来的时间区间 。

Now 时间区间的绑定:设 Now 时间区间 I =

[ t1 , t2 ] ,对于该时间区间的绑定如下:

I
bind
R
t
=[ t1 , t 2]

bind
R
t
=

[ t 1
bind

1R
t
, t

bind
2R
t
] =[ t1 , R t ]

可见, Now 时间区间的绑定是将 Now 用参考时间取

代即可。只要注意时间区间中, 区间的下限是永远

大于等于上限的 。如果是因为选定的参考时间的问

题, 经过了时间绑定操作后, 时间区间的上下限出

现了矛盾, 就认为该时间区间为空集。

不过, 用 Ct 作为参考时间对时间区间进行

binding操作, Now 被绑定为 Ct , 不会出现时间区

间的上下限矛盾, 因而不会有空集出现。用 Ct 作

为参考时间的 binding操作为:

I
bind
C
t
=[ t1 , t 2]

bind
C
t
=

[ t 1
bind
1C
t
, t

bind
2C
t
] =[ t1 , Ct ]

2.2　规范时间元素的绑定

规范时间元素的绑定等价于对每个时间区间进

行绑定。使得所有的时间元素都成为 Ground 的时

间元素, 不管是 Ground 时间元素还是 Now 时间元

素。

Ground 的时间元素可以很好的进行相关的操

作和运算 。进行时间绑定的目的是将时间变元 Now

时间元素绑定为 Ground时间元素 。

3　关系运算中时间元素的绑定算法

单个时间元素的 binding 操作在 “2” 中已经阐

述, 但是, 当 2个数据文件进行运算的时候 (比如

并 、 交 、 差操作) 就牵涉到两个时间元素的 binding

操作 。本篇通过设定的算法对两个时间元素的绑定

进行处理 。

3.1　相关的记号及说明

为了对两个时间元素进行 binding 操作, 先给

出有关的符号, 以便下文更清楚的描述 。

设:u =I 1 , I2 , …, In和v =I′1 +I′2 +…+I′m

是两个规范的时间元素 ( Ground 时间元素或者是

Now 时间元素) , 其中 Ii =[ bi , ei ] , I′j =[ b′j , e′j ] 。

在关系运算中,要进行 u 和 v 两个时间元素同时进

行binding 操作, 得先要考虑绑定中的参考时间 R t

的确定 。

用 ls( u) 表示 u 时间元素的最后一个区间, 此

处即为 In ,用 fs( u) 表示 u 时间元素的第一个区间,

此处为 I1;用 fi rst( In ) 来表示区间的时间起点, 即

first( [ ci , d i] ) = ci ;用 last( Ii ) 表示时间区间的终

点, 即 last( [ ci , d i ] ) = d i 。对于 Now 时间元素,

first( [ bn , Now] ) =和 first( [ b′m , now] ) =b′m是非常

重要的, 因为它们是决定了时间元素的绑定操作中

的参考时间的重要参数 。

用 u After b 表示:时间元素 u中所有的区间左

端点大于 b的时间区间所组成的时间元素集合, 用

集合语言描述为:

u After b ={I|I ∈ u ∧ first( I) >b},可以用

uAb 简记 。则上例中, vA( first( In ) ) 表示 v 中的所有

区间左端点大于bn 时间区间组成的集合。

3.2　时态映射及其一致性

定义4　时态映射是指:设 A是一个属性, 它的

值域记为 dom( A) 。A 的一个时态映射ζ是从规范时

态元素u到 dom( A) 的一个映射,它使得对于每一个

t ∈ u,都有 ζ( t ) ∈ dom( A) 。 ζ表示时间定义域, |ζ

|表示映射的属性值域 。这样,时态映射就可以表示

为:ζ={( I1 , a1 ) , ( I2 , a2 ) , …( In , an )},  ζ={I1 ,

I2 , …In}, |ζ|={a1 , a2 , …an}。

定义 5　时态映射的一致性:ζ1 , ζ2 是时态映

射,如果,对于  t ∈ ζ1＊ ζ2 , 都有|ζ1|=|ζ2|,则

称 ζ1 , ζ2 是一致的 。

3.3　关系运算中两个时间元素的绑定算法

时间元素 u = I1 +I2 +…+In的映射为ζ1 ,时

间元素 v =I′1+I′2 +…+I′m的时态映射为ζ2 ,且

ζ1 和 ζ2是时态映射一致的, 在进行关系运算之前,

其 binding算法如下:

( 1) u 和v 都是Now 时间元素,绑定操作如下:

比较 f irst( ls( u) , first( ls( v ) ) 的大小, 分三种情

况进行处理:①设 u的含有Now 的时间区间的左端

点较小 ,即 bn <b′m ,

算出 vAbn的区间集合,记为:A;

找出 f s( A) ,计算 first( fs( A) ) =F,如果 ζ2 ( F)

≠ζ1 ( ( first( In ) ) 则用F减去1个时间粒度作为时间

元素 u中的Now的绑定值,用 Ct 作为 v中时间元素
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Now 的绑定值 。

如果 ζ2 ( F ) =ζ1 ( ( fi rst( In ) ) ,则用 last( fs( A) )

绑定时间元素 u 中的 Now绑定值 。

②如果 bn >b′m ,情况是类似的;

③如果 bn =b′m , 则两个 Now 都可以绑定为

Ct 。

( 2) u和v之一是Now时间元素,不妨认为 u是

Now 时间元素,绑定操作如下:

①比较 first( ls( u) , fi rst( ls( v) ) 的大小,如果bn

<b′m ,类似于 1中的第一种情况;

②如果 bn >b′m ,则 u元素中的 Now 用 Ct 绑

定;③如果 bn >b′m ,则时间元素 u中的Now可以用

last ( ls( v ) ) (即 e′m ) 表示 。

( 3) u 和 v 都是Ground时间元素, 则无需进行

任何时间变量的绑定操作 。

4　总结和展望

时态变元 Now 的 binding 操作是时态数据库的

一个重要问题, 对于 Now 的正确有效的把握是时

态数据库技术的重要环节, 特别是在时态关系运算

中, 对于时态变元 Now 的绑定和关系代数的统一

描述是我们今后研究的重要课题。另一方面, 相对

于有效时间变元 Now, 在事务时间变元 UC ( until

changed) 也是时态数据库中的重要时间变元, 对

于它的研究是我们下一步的任务之一 。
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Abstract:The treatment about Now is connected with the whole temporal databases unification and criterion.Therefore

the problems about manipulating Now were cared by many scholars, but many of them focus their eyes on demonstrating

Now in examples, the methods are not systematic and all_sided.The paper puts forward a new method for binding the

temporal variable Now and solving the temporal variables standardization.

Key words:temporal database;temporal variables;Now;temporal binding
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