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基于函数依赖的 文档的研究

周 莉�王 狂

华东交通大学信息工程学院�江西南昌 知

摘要 从数据库设计的角度出发�对 数据的函数依粕进行深入的研究�提出了基于树模型和路径表达式上的 函数

依核的定义及推理规则。对于利用 实现异构数据库的交换技术上�不仅在理论上具有指导价值�而且在实际应用中也
具有现实意义和实用价值。
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可扩展的标记语言 欧叩 画卿哪 � 已经成为 上的主流数据。自描述、
可扩展等优势使其适于充当 环境下数据描述标准与异构应用间数据交换载体的角色�这就对
数据库模式提出了更高的要求�但 文档是半结构化的�虽然它很容易表达来自不同源的数据�但是其
所能表示的语义信息却相对有限�对于给定的关系模式中的约束条件及结构很难实现。由于 数据库

模式没有从数据库设计的角度来评价�这必将对以后的 数据处理带来很大的麻烦�势必造成数据的
大量冗余和插入、删除、更新等异常现象。 文档的语义结构非常复杂�很难从已有的文档中提取完整
约束条件 要想解决这些异常现象�必须对 从关系数据库设计角度来进一步研究�而函数依赖是关系
数据库中保持语义的重点概念�也是范式研究得基础� 模式的理论远不如关系数据库理论成熟�还处
于初级阶段�因此�要使 模式数据库规范化 ’�首先就要对 模式函数依赖进行深人研究�也是当
前 数据库理论工作者热门的研究课题。

文档树模型

一棵 树 可以定义成为一个六元组 二 �励 �。� �那陀瓜�耐 �其中
代表有限的结点集。
励 是一个函数�它将返回结点 。的标签。如果 励 。任 �则 �是元素结点 如果 励 �任 �则 。

是属性结点 如果励 �二 �则 。是文本结点。
凌 是一个函数。如果。是元素结点�则 。 �返回�所有元素和文本孩子组成的序列�即拢 �二

【。�…�、 �其中叭��一�勺都是元素结点或是文本结点�且都是�的孩子。由于元素结点和文本结点是
考虑次序的�所以 �是有次序的 如果 �不是元素结点�则 。 没有定义。

以 是一个函数。如果 �是元素结点�则 �返回。所有属性孩子组成的集合�即 �二 内�…�
�其中 ‘�…�。。都是属性结点�且都是�的孩子。由于属性结点不考虑次序�所以以 �是一个集合�

里面的元素没有先后次序 如果 �不是元素结点�则 没有定义。
耐 是一个函数。如果 。是元素结点�则 耐 没有定义�如果 。是属性结点或是文本结点�则 耐 �返

回它的文本值。
那、时是一个函数�它返回给定结点的双亲��中仅有一个结点无双亲�其它的结点仅有一个双亲。
在元素结点中唯一的一个结点树 代表树的根 �有� 任�。且那旧林酬 二巾�用 来代表根结

点。
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“相等 ”是函数依赖中的一个重要概念�在 文档树上�定义如下。
定义 值相等 一裸 树中两个结点��和。是值相等的�用。二�来表示�当且仅当下列条件

成立

肠 �‘二肠 � 如果 ���。是属性结点或者是文本结点�则要求有 耐 ��二耐 � 如果

���是元素结点�则要求有改 � 二 。 ��二滋 � 。
路径衰达式

在 树上�若从。到�有树上的一条边�称。是。、的父节点���是。的子节点。若存在序列 �。�。�
…��。�其中�‘是�‘ 二卜· 的子节点�则称 是 玖的祖先节点。将 。‘�到 �‘的边依次连接�构成树
上的惟一的从 �到入的路径 �记为。。一�。。。功 可以决定符合它的 文档上的路径形式�这就是路
径表达式的概念。 ’上的一个路径表达式可能对应文档中的若干条路径�也就是说�给定起始节点�经
由路径表达式所能到达的节点是一个集合。
定义 上的路径表达式 �有两种表达形式 一种是简单路径表达式 肠 另一种是正则路径表达

式 。其形式为
沁 产 二。 户 或 几 二。一 �一�

其中�〔 引�是一个结点的标签 使用符号 来表示空路径表达式 “ ”是一个二元操作符�它代
表两个路径表达式的连接 “”可以匹配任意标签 认“�”表示是幻忱 闭包�两者的组合 “ �”可以匹配任
意路径。值得注意的是�对一个路径 来说�有 。二。·二
一个简单路径表达式 』指用一些标签所组成的序列�其中不带任何通配符和幻忱 闭包。由简单

路径表达式定义的路径为简单路径。
一个正则路径表达式 可能包含 “ ”�其中的 “ �”就可以匹配任意路径。由正则路径表达式定义

的路径为正则路径。
如果 是一个合法的简单路径�当且仅当对 中的任意标签 �如果�任 引�则 必是 的最后

一个标签。类似地�可以定义合法的正则路径。
包含关系 一个正则路径表达式定义的是一个简单路径的集合。用 〔尸表示 属于由正则路径表

达式 定义的集合。
可达性 在一个 树 中一个结点处可以由结点�经过简单路径 可达�用 二 。��。 �当且仅

当

如果 。�则。二�
如果 二衬 �则在 中存在一个结点��使得 二衬 �����且处是�的一个孩子�。的标签是 。

结点集 设�是 树 中的一个结点�用。【司表示在树 中�从。开始�经过路径 可达的所有结

点的集合�即。 二 �� 二 。�。� 。类似地�可以定义�〔〕二 。� 一二 。�。‘ 。
值交集 设�� 〕�� 为两个结点集�它们的值交集。 」门�。 〕定义为
。 门声 卜 ���日 〔 �任。�〔〕��任� 〕� 产�。
上的函数依赖的定义

函数依赖是关系数据库设计理论的主要内容之一�是范式研究的基础。数据依赖是指数据之间存在
着各种内在的联系�譬如键就是一种特殊的依赖。在关系模式中�函数依赖的形式化定义为
定义 函数依赖 设有关系模式 � 和 是属性集 的子集�函数依赖是形为 一 的一

个命题�只要 是 的当前值�对 中任意两个元组 、�若有 ‘【〕二 【 成立�则必有 【 二。【川成
立�那么函数依赖 尤 就在关系模式 中成立。

为 提供表述类似约束的能力�引人关系模式中的概念到 中�称其为 上的函数依赖闭。
函数依赖是数据语义的重要组成部分�对于键的定义、完整性约束、查询优化和数据集成等有非常重要的
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作用。基于前面给出的口 � 的树模型和路径表达式等概念定义�下面给出形式化的 上函数依

赖的定义。
’定义 设 是一个 。在 上的一个 函数依赖定义成一个如下的表达式

�〔凡��凡 �…�凡。” 凡〕
其中� 是该函数依赖的头路径�它是由一个简单的 表达式表示 即不含通配符和犯 闭

包 �并且这个 表达式一定是从 文档的根开始的�凡‘ 〔 〔 是一个左部实体类型�它由一个
元素结点名和一些属性结点 可有可无 组成�凡是一个右部实体类型�它由一个元素结点名和一个属性
结点 可有可无 组成。一个 函数依赖 �〔凡� �一�凡。 凡〕描述如下 对任意两个由 标识

的子树�如果它们在凡�凡 �…�。上相等且凡存在的话�则它们在凡上也相等。
如果对于一个 文档 �以上的 函数依赖 占是成立的�则说该文档是满足该函数依赖 占的�

记作 二占。而且�对于一个函数依赖集艺中任意一个函数依赖 占�如果都有 二占�则说该文档是满足
该函数依赖集的�记作 艺。

定义 对于由一个 中的元素结点组成的集合 �它被称为是一个线性系�当且仅当在 中所有

结点组成的结合 。�� �…�、 构成一个线性序�满足叭‘是叭‘�的双亲 盛 感 一 。
定义 考虑以下的

任期 �氏 �

氏 一‘
比 一肠‘

乓‘
对于一个 函数依赖 �〔凡�凡 �…� 。 凡 �其中 二 ·氏 �凡‘ 鉴‘毛。由集合
�…�凡汉 �…� 是不同的 中的元素结点名字再带可选的属性结点组成�凡由乓带一个可选的属

性结点组成。这个 函数依赖被称为是良构的�当且仅当它符合下列条件
�凡��凡 �…�凡。和凡中的元素结点按顺序构成一个线性系
凡�� �…� 中不能包含任何冗余左部实体类型。

定义 考虑以下的

比 �一 ‘

比 阿 氏 氏 ‘
卫 氏 马�… �乓

对于一个 函数依赖 �仁凡��凡 �…凡。 凡〕�其中 二 二氏� ‘ ‘ ‘。 由集合

��…� ��…� 是不同的 中的元素结点名字再带可选的属性结点组成�凡由乓带一个可选的属
性结点组成。如果 凡�� �…气 不含有任何冗余的左部实体类型�则这个 函数依赖被称为是扁平

的。
上的函数依赖推理规则

一条路径 被另一条路径 所包含�可以记作 二 �当且仅当对任意的 树 �以及 中任意的
结点 。�有 。〔尸〕�〔 〕。如果 尸 且 尸�可以记作 尸二口。以下是路径包含规则

·对一个正则路径 尸�有 尸 �二。 � 。互 和尸二尸。�其中‘代表的是空路径。
·对一个正则路径 �有 尸 。
·对一个正则路径 尸�有 尸 二。
·对于路径 和 ‘� 和 ’�如果有 二 ’�口 口’�则有 ’·口‘。
·对于路径 � 和 �如果有 二 � 二 �那么有 。

函数依赖推理规则总共有七条�分别如下所示。
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第 条 自反律 在 数据库中�函数依赖 �【 � �…凡‘凡、」成立�其中 ‘ 感无。
第 条 外延性卜若 数据库中存在一个函数依赖 口�〔凡��凡 �…凡 凡〕成立�且尸任�
�则 �〔�凡 � �…凡 凡 成立。
第 条 传递律 在 数据库中�函数依赖 口�〔凡�、 �… 凡 〕成立且 �〔凡 �凡 �…

凡�凡�殊 〕成立�则 口�〔凡�凡 �…几 ” 今 〕成立。
第 条 合并律 在 数据库中�函数依赖 � � �…凡一凡�〕和 � �� �…凡

凡 〕成立�则 �【凡��凡 �…几 ” 凡 �凡 」成立。
第 条 分解性 在 数据库中�函数依赖 �〔�� �…几‘ 凡��凡 〕成立�则 � ��

凡 �…凡 凡� 成立。
第 条 域收缩性 在 数据库中�函数依赖 口�〔�� ��凡 �…几 ” 凡〕成立�且 口 �合法�

则 � ��〔凡 �凡 �…凡‘凡 ” 。
第 条‘化简规则 在 数据库中�函数依赖 �〔��凡 �凡 �…几‘凡〕成立�且 �二 �则
��〔凡 � �…凡 ” 〕成立。
结束语

随着 成为 上的数据表示和数据交换 【〕的标准�需要通过 交换和处理的 数据在大

幅度的增加�这就对 数据库的模式提出了更高的要求。从数据库设计的角度出发�采用基于路径的
表示方法对 数据进行函数依赖的规范化研究�直接对 数据进行处理�从而得到规范化的 数

据库模式 �这样不仅完整地保留了 文档数据中的语义和结构信息�而且满足了数据库设计的要求。
因此�对 模式中的函数依赖进行研究具有重要的理论意义和实用价值。
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