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Tom tat. Yéu t6 thoi gian 1am cho co so dir liéu (CSDL) day du vé mat “lich sir” dix liéu
hon, nhung ddng thai ciing 1am cho né phirc tap hon. D& ¢ nhiéu md hinh CSDL thoi gian
muc khai niém duoc dé xuat nham lam co s& cho viéc thiét ké md hinh CSDL thoi gian
muc logic. Bai bao nay tap trung vao viéc gidi thiéu mé hinh TimeER do H. Gregersen va S.
Jensen d& xuat. Tir d6, xay dung mét phuong phap chuyén doi tir md hinh TimeER sang mo
hinh quan hé. Phuong phap chuyén d6i nay dwoc xem la mot cai tién so véi cac phuong
phép chuyén ddi trudc ddy trong viéc chuyén doi cac thudc tinh da tri phirc hop 16ng nhau
cua mot tap thuc thé thanh cac quan hé cua mot md hinh quan hé.

1. Gi6i thigu

Yéu t thoi gian 1am cho co so dit liéu day da vé mat “lich si” dit liéu hon,
nhung d6ng thoi ciing 1am cho né phic tap hon [4], [8]. Vi vay, van dé dat ra 1a lam thé
nao dé c6 thé xay dung céc wng dung CSDL c6 yéu té thai gian mot cach hop ly va hiéu
qua.

Mot trong nhitng phuong phap thiét ké CSDL mang tinh thuc dung d6 1a cach
tiép can cua viéc thiét ké CSDL xuat phat tir md hinh & mac khai niém. Qua trinh nay
thuong duoc thuc hién nhu sau: Tir y8u cau cua thé gioi thuc, nguoi ta thiét ké CSDL &
muc khai niém (luge do ¢ mic khai niém), tir d6 thiét ké CSDL ¢ muc logic (luge d6 ¢
muc logic) va cudi cung 1a thiét ké CSDL & muc vat ly (leoc d6 & mic vat Iyy). Theo do,
viéc thiét k& CSDL c6 yéu té thoi gian ciing duoc thuc hién twong tw, nhung yéu t thoi
gian lan luot dugc dua vao trong cac mé hinh dit liéu twong Gng.

Dé giai quyét van dé thiét ké cac CSDL thoi gian tir marc khai niém, d4 c6 nhiéu
dé xuat vé cac md hinh ER thoi gian, nhu cac mé hinh sau: TERM, RAKE, MOTAR,
TEER, STEER, ERT, TER, TempEER, TempRT, TERC+, TimeER [6]. Trong do, H.
Gregersen va S. Jensen [5], [7] d& x&y dung md hinh TimeER (Time-Extended-EER)
nhu 1a mdt mé rong caa md hinh EER bang cach cho phép hd tro kha ddy du céc yéu th
thoi gian so véi cac mo hinh khac. Trén co so do, cac tac gia nay dd xay dung mot
phuong phap chuyén doi gom hai giai doan tir md hinh TimeER sang md hinh quan hé.
Cu thé, giai doan 1 thuc hién viéc chuyén d6i md hinh TimeER sang mé hinh quan hé
hd tro dinh danh dbi twong, va giai doan 2 thuc hién viéc chuyén doi mé hinh quan hé
hd tro dinh danh dbi twong sang md hinh quan hé truyén théng.
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Tuy nhién, c6 mot van dé khéng hop 1y trong phuong phép chuyén dbi caa H.
Gregersen va dong su lién quan dén rang budc khda ngoai giita cac quan hé két qua thu
dugc. Nham khic phuc vin d& bat hop ly & trén, H. Quang va H. T. Thanh d4 dé xut
mot phuong phap chuyén dbi khac tir md hinh TimeER sang md hinh quan hé truyén
thng [1], [2]. Ngoai ra, phuong phap chuyén d6i d6 con cho phép mé rong viéc chuyén
ddi cac thudc tinh ¢ yéu té thoi gian - da tri va phic hop 16ng nhau cua mot tap thuc
thé trong mé hinh TimeER thanh cac quan hé trén md hinh quan hé.

Nhung c6 mot han ché caa viéc mo rong nay, dé 1a thuat todn chuyén doi yéu
cau phai str dung cac mdi quan hé dinh danh nhu mot két qua trung gian trong qué trinh
chuyén d6i cac thudc tinh c6 yéu td thoi gian - da tri va phic hop 16ng nhau caa mot tap
thuc thé trong mé hinh TimeER thanh cac quan hé trén mé hinh quan hé.

Nham khic phuc han ché trén, bai bao nay tap trung vao viéc xay dung mot
phuong phap chuyén d6i mé hinh TimeER sang md hinh quan hé truyén théng. Noi
dung caa phuong phap chuyén d6i duoc trinh bay dudi dang mot thuat toan chuyén doi
goém 7 budc nham cho phép chuyén doi cac thanh phan trong mé hinh TimeER thanh
cac quan hé kém cac rang buoc vé khéa chinh va khda ngoai trén mdi quan hé nay. Tuy
nhién, thuat toan chuyén d6i nay duoc xem 1a mot cai tién so voi phuong phap chuyén
ddi da dugc dé xuit trong [2], do né cho phép chuyén dbi truc tiép cac thudc tinh co yéu
t6 thoi gian - da tri va phac hop 16ng nhau ciia mét tap thuc thé trong md hinh TimeER
thanh céc quan hé trén md hinh quan hé. Ngoai ra, qua trinh chuyén d6i nay 1a dam bao
duoc tinh toan ven caa dit liéu ciing nhu cac rang budc phu thudc dir liéu. Bai vi, vé mat
logic, tinh dting dian cua phuwong phap chuyén dbi nay 1a cd thé chi ra rang, véi bat ky
mot CSDL caa md hinh TimeER (dau vao), ludn ton tai mot CSDL quan hé tuong @ng
trén md hinh quan hé (dau ra) ma ta thu duoc.

Theo d6, bai bao nay duogc to chire nhu sau. Trong muc tiép theo, ching t6i gioi
thiéu khéi quét céc thanh phan caa mé hinh TimeER. Muc 3 trinh bay mot phuong phap
chuyén d6i méd hinh TimeER sang md hinh quan hé truyén théng. Muc cudi cung la
phan két luan.

2. Gioi thiéu moé hinh TimeER

M6 hinh TimeER phat trién dua vao mé hinh EER [7]. M hinh nay cho phép hd
tro céc loai thoi gian sau: thoi gian song cia mot thuc thé (ky hiéu 1a LS), thoi gian hop
16 cia mot su kién (ky hiéu 1a VT), va thoi gian giao tac cua mot thuc thé hoac mot sy
kién (ky hieu Ia TT).

M6 hinh nay quy wéc rang, dbi véi cac thuc thé, hé thong chi cd thé hd tro thoi
gian séng (LifeSpan, ky hiéu 1a LS), hoic thoi gian giao tac (Transaction Time, ky hiéu
la TT), hoidc ca hai loai thoi gian nay (ky hiéu 1a LT). Con ddi véi cac thudc tinh, hé
théng chi cho phép hd trg thoi gian hop 1 (Valid Time, ky hiéu 1a VT), hoic thoi gian
giao tac (TT) hoac ca hai loai thoi gian nay (BiTemporal, ky hiéu la BT). Ngoai ra, do
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mot mdi quan hé c6 thé xem Ia mot tap thuc thé hoic mot thugc tinh, nho vy ma ngudi
thiét ké cd thé xac dinh cac yéu tb thoi gian hd tro cho mbi quan hé do6 néu can.

@ a.n N
Employee LT Belong_To Department TT
Profit BT
Birth_date

(1.N)

Salary BT
.1

a,mn
s Budget BT
Manages Project
Dependent @

Hinh 1. Mgt vi du vé mé hinh TimeER [5]

Céc thanh phan cia mé hinh

- Tap thuc thé: Trong md hinh TimeER, tap thuc thé manh (goi tat tap thuc thé)
thuong dugc biéu dién boi hinh chir nhat nét don. D4i vai tap thuc thé yéu, ta sir dung
hinh chit nhat nét doi. Néu tap thuc thé d6 c6 hd tro thoi gian séng, hoic thoi gian giao
téc, hoac ca hai, thi thém ky hiéu LS, TT, hoic LT vao sau tén tap thuc thé tuong &ng.
Viéc hd tro yéu td thoi gian caa thuc thé yéu 1a doc 1ap voi thuc thé cha cua nd.

- Thuéc tinh: Thudc tinh don tri duoc biéu dién boi hinh oval nét don, nguoc lai
thudc tinh da tri st dung hinh oval nét doi. Khac véi thudc tinh don, thudc tinh phic
hop biéu dién bai hinh oval c6 céc cung ndi dén cac thudc tinh thanh phan cua né.

Do mot thude tinh don tri va phic hop gdm n thudc tinh thanh phan 1a cé thé
duogc thay bang n thudc tinh don tri va don. Vi vy, cac thudc tinh caa mot tap thuc thé
hodc cia mot thudc tinh phirc hop chi c6 thé 1a mot trong cac loai thudc tinh sau: don tri
va don, da tri va don, hoac da tri va phuc hop.

Néu thudc tinh c6 hd tro thoi gian hop 18, thoi gian giao tac, hodc ca hai, thi
thém ky hiéu VT, TT, hodc BT & bén phai thudc tinh d6. Néu thudc tinh phic hop c6 hd
tro yéu to thoi gian gi thi cac thuoc tinh thanh phan caa né ciing duoc hd tro thoi gian
d6. Cac tap thuc thé ¢ hd tro yéu té thoi gian hodc phi thoi gian déu c6 thé c6 cac
thudc tinh cd yéu tb thoi gian va phi thoi gian.

- Méi quan hé: Mot méi quan hé duoc biéu dién bai hinh thoi. Viéc dua yéu td
thoi gian vao mdi quan hé tly thudc vao nha thiét ké CSDL. Néu méi quan hé c6 quan
ly yéu té thoi gian thi goi 1a mdi quan hé c6 yéu t6 thoi gian, nguoc lai goi 1a méi quan
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hé phi thoi gian.
- Méi quan hé 1ép cha/lép con: Tuong tw md hinh EER, trong mé hinh nay mot

I6p con ké thira tat ca cac thudc tinh va cac hd tro vé thoi gian tir 16p cha caa nd. Ngoai
ra, ta con co thé bd sung thém yéu td thai gian cho céac thudc tinh riéng caa no.

3. Chuyén @6i mé hinh TimeER sang mé hinh quan hé

Noi dung cua phuong phép chuyén déi md hinh TimeER sang md hinh quan hé
nay duoc trinh bay dudi dang thuat toan chuyén d6i gdm 7 budc sau nham cho phép
chuyén doi cac thanh phan trong mé hinh TimeER thanh cac quan hé kém cac rang budc
vé khoa chinh va khoa ngoai trén mdi quan hé nay. Uu diém cta phuong phap chuyén
d6i nay @6 1a cho phép md rong va thuc hién viéc chuyén doi truc tiép doi véi cac thudc
tinh c6 yéu té thoi gian - da tri va phac hop 16ng nhau cua mét tap thuc thé trong mo
hinh TimeER (budc 4).

Buéc 1: Chuyén ddi cac tap thuc thé khong tham gia vao méi quan hé Iép
cha/lép con

Véi mdi tap thuc thé E khdng tham gia vao méi quan hé 16p cha/lép con va co
cac thudc tinh don tri phi thoi gian 1a Ag, Ay, ..., A, ta xét hai trrong hop sau:

a) Chuyén déi tap thuc thé manh: Néu E 1a tap thuc thé manh c6 khda ky hiéu
la ID(E), thi ta tao mot quan hé duoc goi la quan hé chinh biéu dién voi tap thuc thé E,
ky hiéu la R(E), c6 tap thugc tinh la ID(E) U {A1, Az, ..., An}. Khoa chinh caa quan hé
R(E) 14 ID(E).

b) Chuyén déi tap thwc thé yéu: Xét E 1a tap thuc thé yéu cua mbi quan hé
dinh danh S c6 tap thuc thé chu la E’. Gia st E ¢6 khda b phan 1a X < {A, A,, ..., An}.
Khi do, ta tao ra mot quan hé chinh R(E) co tap thudc tinh la FK U {A1, Ay, ..., An}, VoI
FK 1a khoa ngoai tham chiéu dén quan hé R(E’). Khi d6, khoa chinh cia R(E) a FK U X.

Trén hinh vé ta sir dung ky hiéu “f.k” theo sau tén cac thugc tinh dong vai tro
khoa ngoai.

Mot luu y chung rang, trong trudng hop tap thuc thé E ¢ hd tro yéu tb thoi gian
(thoi gian sdng/giao tac), thi ta bo sung thém mét quan hé méi duoc goi la quan hé thoi
gian cua tap thuc thé E, ky hiéu 1a TR(E), c6 tap thuoc tinh 1a FK' U T, véi FK' 1a khoé
ngoai tham chiéu dén quan hé R(E), va T 1a tap céc thudc tinh nhan thoi gian twong (g
vé6i ky hiéu * cua tap thuc thé E cho & bang sau:

Bang 1. Tdp cac thugc tinh nhan thoi gian hé tro cho cAc tdp thuec thé va mai quan hé

@ r=ts T
TTs
ITs

(b) ==TT T= TTe

(© *=LT T=

\TTe\@\LSe\
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Goi T' < T la céc thudc tinh ¢ gach dudi trong bang trén, khi d6 khda chinh
ciaquan hé TR(E) AFK U T".

2o &

(1 1
Employee | Dependent *

R(Employes)
E_ID |E_Name

R(Dependent) TR(Dependen)

D Name|E IDfk|Sex | |D Namefk [E IDTk|T

Hinh 2. Chuyén di céc tdp thuc thé khdng tham gia vao méi quan hé lop cha/lép con

Buwéc 2: Chuyén déi céc tap thuc thé tham gia vao méi quan hé lép cha/lép
con

Véi mdi méi quan hé 16p cha/lop con, trong d6 16p cha E ¢6 cac 16p con 12 Sy, S,
., Sn, ta tao ra quan hé chinh R(E) tuong tng véi tap thuc thé E dé biéu dién I6p cha E.

Ngoai ra, gia sit moi 16p con S; ¢o tap thudc tinh don tri phi thoi gian riéng la X;, thi ta
tao thém n quan hé duogc goi la cac quan hé con, ky hiéu la SR(S;), cé tap thudc tinh la
FK U X; (v6i i = 1..n) va khda chinh 1a FK, & ddy FK la khéa ngoai tham chiéu dén
quan hé R(E).

Néu E hodc S, Sy, ..., Sn €O hd tro yéu td thoi gian thi bd sung thém cac quan hé
thoi gian twong Gtng V&i cac tap thuc thé nay nhu budc 1.

Buéc 3: Chuyén ddi cac thude tinh don tri c6 yéu t thoi gian cia mot tap
thuc thé

Véi mdi thudce tinh A cua E 1a thude tinh don tri c6 yéu té thoi gian, néu cac yéu té
thoi gian hd tro cho thudc tinh A duoc ky hiéu boi dau =, thi ta tao thém mot quan hé
duoc goi 1a quan hé thoi gian biéu dién thudc tinh A caa E, ky hiéu la TRa(E), cd tap
thugc tinh 1a FK U A U T, véi FK 1a kha ngoai tham chiéu dén quan hé R(E), va T 1a tap
cac thugc tinh nhén thoi gian twong tng vai Ky hiéu * caa thudc tinh A cho ¢ bang sau:

Bang 2. Tdp cac thugc tinh nhan thoi gian hé tror cho cac thugc tinh va méi quan hé
@ =t 1= [TV
) »=TT T-

‘T \VTs\VTe\

—| | H
=

(c) *=BT T=
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Goi T' < T la cac thugc tinh c6 gach dudi trong bang trén, khi d6 khda chinh
cuiaquan hé¢ TRa(E) A FK U T

Buwéc 4: Chuyén déi cac thude tinh da tri

Véi mbi thudc tinh A 1a thude tinh da tri cia mot tap thuc thé E thudc dang
chuan PNF (Partitioned Normal Form), hoic xét twong tu, A 1a thudc tinh da tri caa mot
thugc tinh phtc hop B, ta goi R’ 1a quan hé biéu dién tap thuc thé E (hoic thudc tinh
phtic hop B). Khi d6, viéc chuyén dbi thudc tinh da tri A thanh quan hé twong tng duoc
xét mot cach dé quy theo cac truong hop sau:

a) A la thugc tinh don: Ta xét hai kha nang sau:

Néu A 1a thudc tinh phi thoi gian, thi ta tao mot quan hé mai nham biéu dign
thudc tinh A, ky hiéu 1a Ra(E) (hoic Ra(B)), gdm céc thuoc tinh FK U A’, véi FK 1A
khoa ngoai tham chiéu dén quan hé R’, va A’ Ia thudc tinh dung dé luu cac gia tri cua
thudc tinh da tri A, goi tat 1a thudc tinh twong tng voi A. Khi d6, khoa chinh caa Ra(E)
(hoic Ra(B)) 1 FK U A,

Néu A c6 hd tro yéu té thoi gian, thi ta tao mot quan hé thoi gian nham biéu dién
thugc tinh A, ky hiéu 1a TRa(E) (hoic TRa(B)), gom céc thudc tinh FK U A’ U T va ¢6
khoa chinh 1a FK U A’ U T', voi FK la khoa ngoai tham chiéu dén quan hé R’, A’ 1a
thudc tinh tuong (rng véi thudce tinh da tri A. Ngoai ra, T va T' duoc xac dinh tuong tu
nhu budc 3.

b) A 1a thudc tinh phirc hop: Néu A Ia thuc tinh phirc hop c6 tap thudc tinh
don tri phi thoi gian 1a X va khoa bo phan 1a K, ta tao mot quan hé méi nham biéu dién
thudc tinh A, ky hiéu 1a Ra(E) (hoic Ra(B)), gdm céc thudc tinh FK U X va c6 khoa
chinh 1a FK U K, véi FK la khda ngoai tham chiéu dén quan hé R’.

Néu thudc tinh A ¢ hd trg yéu tb thoi gian, thi ta bd sung thém quan hé thoi
gian TRA(E) (hoac TRa(B)) c6 tap thuoc tinh la FK’ U T va ¢ khéa chinh la FK' U T,
v6i FK' 1a khoa ngoai tham chiéu dén quan hé Ra(E) (hoic Ra(B)). Ngoai ra, T va T’
duoc xac dinh tuong tu nhu budc 3.

Trong truong hop thudc tinh phic hop A ¢6 chira cac thudc tinh don tri thoi gian,
thi véi mbi thudc tinh don tri thoi gian C, ta bd sung thém mét quan hé thai gian TRc(A)
biéu dién thuoc tinh C cd tap thudc tinh 1a FK” U C U T va khoa chinh 1A FK” U T, véi
FK” 14 khoa ngoai tham chiéu dén quan hé Ra(E) (hoic Ra(B)). Ngoai ra, T va T’ duoc
xac dinh tuwong tu nhu budc 3.

Bwéc 5: Chuyén déi cac mdi quan hé phi thoi gian

Viéc chuyén ddi cac mdi quan hé phi thai gian (nhi nguyén, phan xa, da nguyén)
giita cac tap thuc thé duoc thuc hién nhu phuwong phap chuyén ddi truyén théng [3].
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Buwéc 6: Chuyén dbi cac médi quan hé nhi nguyén thai gian khong c6 thugc
tinh

Xét mdi quan hé S 1a mdi quan hé nhi nguyén thoi gian khéng cé thudc tinh giita
hai tap thuc thé E; va E,. Khi d6, ta tao ra mot quan hé thoi gian dé biéu dién mdi quan
hé nhi nguyén thoi gian S, ky hiéu la TR(S), ¢ tap thudc tinh la FK; w FK, U T, véi
FK; va FK; lan luot Ia cac khoa ngoai tham chiéu dén quan hé R(E;) va R(Ez). Ngoai ra,
ty thudc vao loai thoi gian hd tro cho mbi quan hé S ma T duoc xac dinh nhu trong
bang 1 hoac bang 2. Khoa chinh cia TR(S) 12 ID(S) u T, véi T' < T cling dugc xac dinh
nhu trong bang 1 hodc bang 2. Ngoai ra, ty thudc vao cac ban sé (min, max) caa méi
quan hé S ma ID(S) dugc xac dinh nhu sau:

- Néu S 1a mdi quan hé 1 — 1 thi ID(S) = FK; hoic ID(S) = FK;

- Néu S 1a mdi quan hé 1 — nhiéu thi ID(S) = FK;

- Néu S 13 mdi quan hé nhiéu - 1 thi ID(S) = FK;

- Néu S 1a mdi quan hé nhiéu — nhiéu thi ID(S) = FK; U FKo.

Buwéc 7: Chuyén déi cac méi quan hé nhi nguyén thoi gian c6 thuge tinh

Xét méi quan hé S 1a mdi quan hé nhi nguyén thoi gian gitra hai tap thuc thé E;
va Ey, va c6 tap thudc tinh don tri phi thoi gian X. Khi dé, ta can tao ra hai quan hé sau:

- Mot quan hé dé biéu dién méi quan hé nhi nguyén S, ky hiéu 1a R(S), cd tap
thudc tinh 13 FK; U FK, U X, véi FKy va FK; 1an luot 1a cac khda ngoai tham chiéu dén
quan hé R(E1) va R(E2). Khda chinh cua R(S) la ID(S) cling dugc xac dinh tuong tu nhu
buoc 6.

- Mét quan hé thoi gian dé biéu dién yéu té thoi gian cia mdi quan hé S, ky hiéu
la TR(S), co tap thudc tinh 1a FK U T va khoa chinh l1a FK U T, véi FK la khoa ngoai
tham chiéu dén quan hé R(S). Ngoai ra, T Ia cac thudc tinh nhan thoi gian tuong tng véi
yéu t6 thoi gian cia mbi quan hé S, & day T va T’ ciing duoc xac dinh nhu trong bang 1
hoac bang 2.

Trong truong hop mdi quan hé S c6 cac thudc tinh c6 yéu td thoi gian, thi tng
v6i mdi thudc tinh A ¢6 yéu td thoi gian ta tao ra mot quan hé thoi gian, ky hiéu 1a
TRA(S), ¢6 tap thuoc tinh la FK' U A U Ta va khéa chinh la FK" U Ta', vai FK' la khoa
ngoai tham chiéu dén quan hé R(S). Ngoai ra, Ta la cac thudc tinh nhan thoi gian twong
g véi yéu té thoi gian caa thudc tinh A. Ta va Ta’ cling duge xac dinh nhu trong bang
2.

Luu Y rang, viéc chuyén doi cac mdi quan hé c6 yéu tb thoi gian khac (khong
thugc tinh hay c6 thudc tinh), nhu mbi quan hé phan xa, mdi quan hé da nguyén ciing
duogc thuc hién twong tu nhu budc 6 hoac budc 7.
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4. Két luan

Trong bai bao nay ching t6i da gisi thiéu mot phuong phap thiét ké CSDL thoi
gian theo hudng tiép can tir mic khai niém. Cach tiép can nay la c6 tinh thuc tién di
véi viéc thiét ké cac CSDL quan hé c6 yéu té thoi gian, do hau hét cac CSDL thai gian
hién nay cua cac hé thong thong tin déu duoc thiét ké tir mic khai niém. Mot phuong
phap chuyén d6i md hinh TimeER sang mé hinh quan hé da duoc dé xuit va duoc xem
la mot cai tién so véi cac phuong phap chuyén dbi trude day trong viéc md rong va cho
phép thuc hién viéc chuyén doi truc tiép cac thudc tinh c6 yéu to thoi gian - da trj phirc
hop 16ng nhau ciia mot tap thyuc thé thanh cac quan hé cuia mot mé hinh quan hé.

Chung toi d4 thuc hién viéc thiét ké va cai dat thanh cong hé chuyén dbi nay trén
hé quan tri CSDL SQL 2005.

Vin dé nghién ctu viéc sir dung céac logic md ta (Description Logics) dé biéu
dign cac mo hinh ER thoi gian dang 13 mbi quan tam tiép theo cua ching tdi. Theo
hwéng tiép can nay, logic md ta ngoai kha ning biéu dién céc lwoc db ER thoi gian, no
con cho phép biéu dién cac rang budc toan ven bang cach hinh thic hoa cac phu thudc
bao ham, nhd d6 ma c6 thé md hinh héa cac luge d6 ER thai gian & mirc cao hon [9].
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AN APPROACH TO DESIGNING TEMPORAL DATABASE

Hoang Quang*, Nguyen Viet Chanh?
!College of Sciences, Hue University
’Dong Nai University

Abstract. Temporal component makes temporal databases more historically sufficient, but
also more complicated. In recent years, much research has been done in constructing
temporal conceptual data models to be used in designing temporal logical data models. This
paper will first give an overview of the components of the TimeER model suggested by H.
Gregersen and S. Jensen. Then we will provide a mapping algorithm to convert the TimeER
model to a relational model. This conversion method can be considered an improvement
over previous methods in the mapping of nested temporal multi-valued composite attributes
of an entity type into the relations of a relational model.



