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1 引言 

网络技术发展到今天 ．已渗透到社会 生活 的每 一 

个角落 ．获得 了巨大的成功 ，然而 ，电子商务 、电子 图 

书、远 程教 育 等全 新 领域 异 军 突起 ，睫 之而 来 的 是 

Web文件的复杂化、多样化 、智能化，而且要 求同样的 

数据能根据不 同用户的不同需求而 以不同的效果 、形 

式表达 出来。但是在 Web世界中．数据 的表 现形式是 

十分不规则的、多样的 ，根难利用传统的数据 库技术来 

存储 ．管理所有的 Web数据 而且将来的 Web应该能 

够管理动态的 内容 ．而不是静态 的 HTML[捌页 ，对于 

这种个性化的 Web应用需要复杂的数据库服务 为此 

如何利用成熟的、己经发展得相 当完善的数据库技术 

来对 Web数据进行存储管理和有教 的检索 ，已经成为 

当今网络和数据库领域共同关心的问题 ，甚至认为这 

是下一个世纪的重要的课题 。 

XMI 技术的出现为解决 E面的问题 提供 了可能 

性 XML是互联网联合组织 fWaC)创建 的一组规范 ， 

以便于 软件开发』、员和 内容 刨作者 在 网页上 组织信 

息 ．其 目的不仅在于满足不断增长的网络应月需求 +同 

时还希 望借此 能够确保在通过 网络进行交互合作时 ， 

具有 良好的可靠性与互操作性。现在 XML正在成 为 

INTERNET 上数据 描述和变换 的标准 并且 在将来 

XMl 将代替 HTML而成为 Web上驻 留数据的主要 

格式 

当前 Web上的工作涉及的方面根多 ，本文H对查 

询语言 、XML数据 的存储 ，XML数据的查询处理和优 

化做 一个 简要的综 述 ，有 兴趣 的读 者还 可 以参 见文 
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半结构化查询语 言和数据 模型已经获得 了广泛的 

研究 ．如文 E1，3．6，21]等 ，XML数据也是半结 构化数 

据 ，相应的关于半结构化数据的结果可以应用于 XML 

数据 。为了对 XM1 数据 进行有效的查询，相继提 出了 
一 些 有 影 响 的 查 询 语 言 如 ，LORELl_’lil、XML 

QI m ‘ 、XML—GL[ 、XSL ct．al 和 XQL c 圳 等，在 文 

[5]中对这几种语言做了一个详 细的比较 ， 

最近 ，出现了一些考察不 同存储策略对查 询处理 

的影响的项 目，斯 坦福大学” 开发了一个专门存储和 

管理半 结构化数据 和 XML数据 的数据库 系统 Lore 

系统 ，它采 用的查询处理步骤与传统数据库 系统相类 

似 ，并采用了以开销模型为基础的 优化方法0 另一 

种方法是 将 XML数据存储于关系数据库 系统或面向 

对象数据库系统中 ’̈]。在 文：28]中描述了如何利 

用 DTD将 XMI 数据映射到一个关系数据库 中，但是 

正如我们后面将要看到的 ，这种方法存在一些问题。文 

：14，3o]考察了多种 XML数据到关 系数据库 的映射 

策略 ，探索不同的 XML数据 的存储策略。 

本文的组织如下 ：第 2部分简要介绍两种查询语 

言 ；第 3部分对 XML数据 的查询处理和优化 进行了 

简单 的描述 ；第 4部分介绍了 XM1 数据 的存储 ；第 5 

部分 中讨论了今后可能 的研究方 向；最后在第 6部分 

做了一个茼要的总结 

2 查询 XML数据 

XML现在正在成 为 INTERNET 上进 行数据交 

换 的标准 ，固此 Web上的 XML数据将越 来越多 现 

在的 Web工具 ，如浏览器 、搜索引擎等 ，都是采用面 向 

HFML格式数据的操作 ，而对于 XML数据我们需要 

)丰文得到国家 863”项目(980311o15)和 973”重 点基础研究发展r页目(G1998030414)的支持 
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一

些数据库的操作 ，如数据提取 、数据集成 、数据 转换、 

数据存储等。因此 ，XML数据的查询语言应该能够 表 

达基于 内容的查询 ，允许应用从一个或多个 XMI 数 

据源中准确提取所需要的信 息。XML数据与传统的关 

系数据或面向对象数据的根车 区别在于 ．传统 的数 据 

都遵循一定的数据 模式 ，而 XML数据是 自描述的 ，没 

有固定形式 由于 XML数据的半结构化特点 ，SO．L和 

OQL都 已经不再适 用 ，因此需要建 立新的查询语言。 

由于 篇 幅 的 限 制 ，下 面 诧 们 只 简 要 地 介 绍 一 下 

LOREL和 XMI 一QL这两种主要查询 语言 。前者可以 

对 XML数据的结构进 行存取 ，后者除了这一点之外 ． 

还可 以对查询 的结果进行构造 。今后 XML查询语言 

应具有更多的特征0 。下面的查询例子都是 以文[29] 

中的参考文献数据库为查询对象，如图 1所示 

,
~ ge- A 证 boul ”V icl V ianu J22 l3 

圉 1 参考文献数据库 

2 1 LOREL查询语言 

LOREL是 Lore系统 的查 询语 言 ，它是 通过 对 

OQL扩展得 到的 ，例如下面的查询返 回 199．5年 以后 

写的文章标题 ： 

Select X．title 
From Bib paper X 

W here X．year> 1995 

LOREL具有以下几十特点 ： 

(1)它具有一个强制 类型转换功能，例如对于上面 

的查询 ，无论文章的年 月是字符 串形式 ，还是整数形 

式 ，都会将相应文章的标题返 回。 

(2)对于丢失的信息采用忽略的处理方式．由于实 

际的 XML数据 中经常出现数据 丢失现象，如在有的 

文章中可 能役 有关于这篇文章 的写作 日期 LOREL 

就简单地跳过这篇文章，接着查看下一篇文章 这样具 

有一定的容错能力．比较灵活， 

(3)属性变量可 以是单值 ，也可 以是 多值 的，例如 

上面的查询中文章 x的 日期属性 可能有多个值 ．如果 

这些值中有满足查询条件的值 则 x就被选 中。 

(4)允许对不确定结构的数据进行查询。例如 ，给 

出所有那些被“Ul[man”直接或间接引用的文章标题 

Select X．tit【e 

From Bib．paper X，Bib．paper Y 

W here Y author．(1astname)? 一 “Ultman” 

Y．(refefence)+ 一 X 

其中()?表示一个可选路径表达式 ，并且()上表示 

Kleene闭包 另外 From语句并不是必要的，有 时可 以 
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省略。 

2．2 XML-QL查询语言 

XML．QL的 目标就 是允 许对 XML效据 进行 查 

询 、转换和集成 。XML—QL具有根多其它 半结构化数 

据查询语言的特 点，并且将它们扩展到一十有序的数 

据模型上 XML—QL在 Where语句中使用模式提取数 

据 ．例如 ． 

W here(book) 

<publisher)(marne)Addison—Wesley(／) ／> 
(title)$t<／> 

(author)S a(／) 

(／)in www a．b c／bib xml 
Construct{result) 

<author) a(／) 

<title) t<／) 

(／) 

这个查询要 求取回所有 由 Addisoa—Wesley公司 

出版的书的(author，title)对。这里(／)是结束标签的简 

写 (<publisher)或(／name>等)，变量前 加有符号 $弗l 

式可以 扩展 到其他 的 XML组 成部分 ，如 XML的属 

性 。 

另外 XML—QL可 以用 来对 数据 进 行转 换和 集 

成 ．下面的例子表明通 过参考文献数据源 构造一个关 

于作者的数据库 。这里 采用了 Skolem 函数 PersonN— 

odes()。 

Where(paper)<author．[astname?)$a(／> 

(title>$t(／) 
(／Paper>in www．a．b c／bib xmt 

Construct(person id— PersonNodes($8)) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

(name)$a(／) 
(papertitie)S t(／) 

(／person) 

5 XML数据的查询处理和优化 

目前关 于 XML数据的查询 处理和优化的工作还 

吉 是针对专 门的 XML存储 系统，对 于底 层采用数据 

库管理 系统 的情 况 ，则是通过 将 XML查询语 占书 

写的查询转换为关 系 SQL语言或 OQL语言查询 ，利 

用传统数据库系统的查询处理功能来完成用户的查询 

请求 

5．1 Lore系统的查询处理过程 

Lore系统是 存储 XML数据的一十专 门数据库系 

统 ，其查询处理和 优化方式基本代表了今后其它 XMI 

数据 专 门 系统 的 优化 方 式 。因 此，我们 先 来看 一 下 

Lore系统的查询处理步骤 ，这个 过程与传统数据库 中 

的查询处理过程很类似 ，大致有 下几步 ： 

(a)对 Query进行语法分析 ，并将其转换为传统 的 

oQL的形 式 ； 

(b)逻辑查询计划生成器产生一十逻辑查询计划； 

(c)这十逻辑查询计 划可 产生根 多的物理查询 

执行计划 ，这些物理查询计划由 一些物理操作符构成 ． 

这些操作 符可 由查 询执行 引擎执行 。查询优化器通过 

存储的统计信息和开销模型 ，从众多的物理查询执行 

计划中选 出一十最优的； 

(d)提交给查询 计划执行引擎完成查询 ，并返 回查 

询结果 

传统的对数据库的查询 ．是通过 申明性查询语 言 ． 

如 SQL书 写的一十表达式 来描述的 ，当前对 SSD 和 

XML数据的查询处理不仅仅局限于此，还应与 IR(1n- 

formation Retrieva1)中的一些概 念结音 起来 ，如关键 

字搜索 (Keywords)，相临搜索 (Proximity)和相似搜 索 

(Similarity)等 在 Lore系统中提供了部分 的关键宇搜 

索和相临搜索等功能 。 

5-2 查询优化 

目前关 于查询优化的工作并不是很多 ，在 实际 当 

中应用得就更少 丁 总体上这些工作主要是从 下几 

十角度出发的 ，一种是 Lore系统为代表 的按照传统 

数据库系统的优化模式进行 ，一种是通过关于数据的 
一 些信息进行的语义优化 ，另一种主要是从理论 角度 

出发的规则路径表达式的优化 下面我们 简单地 介绍 

一 下 ，详细的细节参见相应的参考文献。 

3．2 1 Lore系统的优化 当前 Lore系统 的优 

化策略，实现丁一些简单的启发式优化技术 ，如将选择 

操作放到查询树 的下面等。Lore系统 的优化的主要特 

点是充分利用索 引和采用开销模 型。Lore系统提供了 

多种索引技 术 利于查询的有效执行 ，Lore系统主要 

有如下5种索引 ，由于篇幅的原 因我们不在 这里详细介 

绍这几种索引 ，详见 文[18，2I]。 

(1)Vindex：找 出满足给定 边标记 (1able)和谓诃的 

所有原于对象 

(2)Lindex：通过 一十边的标 记，找 出所有给定对 

象的父对象 。 

(3)Bindex 通过 给定 的边标记 ，找 出所有的通过 

这十标记连接的父一子对象对。 

(4)Tindex：是使用倒排表来实现 的，将给定 的词 

w和标记 L映射到一十输入 标记为 L的原子值 表，且 

这些原子值 中含有词 w，主要 目的是为了支持各种 IR 

型查询。 

(5)Pindex；主要指 DataGuide，通过给定的一十路 

径 P，可 返 回所 有 通 过 P能 够 达到 对 象 的 集台 

DataGuide是对所 有在数据库 中的路 径，在某 一十时 

间点的动志总结 

^
／ 

fe 

0 

0 
自顶向 自底 向上 混合 方式 

圈2 三种不同情况的数据库及相应 的优化策略 

下面我们采用文[24]中的例子来简要地说明一下 

优化的动机和相 应索引的应用，如图2所示，查询为 

“Select x From A B x W here exists v in x C：Y= 5” 

／  

对于这 十查询在不同的数据库情况下 ，所采用 的执行 

策略是不同的 ，例 如在 第一种情况下采用 自顶 向下的 

策略就是 比较好的执行策略 。而 在第=种情况下 、采用 
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自底 向上的策略 比较好 ，这里需要 用到 LiMex索 引。 

对于第三种情况 显然采用 自顶向下和 自底 向上 的结 

台策略 比较好 ，首 先从上 至下地执行 ，但不 是执行到 

底 ，而是执行到 中间并生成 一个 临时结果 ，然后通过 

Vindex找到满 足条件 的叶子结点 ，利用 Lindex从底 

向上执行 直到前面到达的那些中问结点 ，最后将这 两 

部分 的临时结果进 行连接得到最后的结果。 

3．2 2 以模 式为基础 的优化 以模式 为基础 的 

查询优化(也称为语义优化 ，其基本 思想就是通过 

已知的关于数据 的一些信息来对查询进行优化 ．例 如 

在图 1所 示 的参考 文献 数据库 中．对 于查 询 条 件 为 

“Bib．* last=130”的查询 ，如果没有关于数据模式的 

信息 ，查询处理器就 得扫描整个的数据库来完成查询 ； 

如果我们知道数据相应 的 DTD 则通过 DTD我们 知 

道 只有 Bib (paper lbook)page路径才能达到 last属 

性 ，这样 只需从根结点 Bib开始扫描路径 Bib．(paper l 

book)page就可 以完成查询 ．这样就大大减少了需要 

检查的数据量 ，提高了对查询的响应速度 。 

3 2．3 路径 表选式的优化 从优化路径表达式 

人手(理论的角度 )，在文[43中考虑了路径表达式的等 

价式 例如 ，考虑一个关于装配部件的数据库 已知有 

part．(subpart)‘ description”一 “catalog partde— 

scriptiorl”成立 ，即可 通 过 catalog结 点到 达 descrip 

don结 点 ，这样 路 径表 达 式 为“part(subpart)’．de— 

scr[pt[o~t．section．paragraph 的查询 ，就可以用路径 表 

达式为“catalog．partdescription section．paragraph 的 

查询来代替或改写 这使得查询处理器 可以直接通过 

替换后的路径快速 找到相关的数据 ．从 而实现了对查 

询的优化。在文[213中考虑了更复杂的查询 。但是这方 

面的结果 lfl前还 只是停 留在理论 一级上 ，还没有被应 

用于实际当中。 

4 XML数据的存储 

当前 XML数 据的存储方式主要有 三种 ：存储于 

文件中 、存储于数据库系统中、建立专 门的存储系统。 

下面我们对这三种方式简单地描 述一下 ，并总结 了它 

们各 自的优缺点 

4 1 文件存储(XML文档) 

这种方法就是将一个 XML数据文档直接作 为一 

个文件存储。这 是当前普遍采用的方法 ，如下面 目3所 

示的 XML文档 ，它将作 为操作 系统 的一十文件来存 

放 这种方法的优缺点如下 ： 

优点 ：实现很简单 ；数据所 占用的空间小；XML数 

据以 自然台理的方式聚集在一起 醯点 ：由于修改操作 

涉及到对文件的修改，所 以当前很少能够支持 修改操 

作；要求采 用特殊 的查询处理器来完成在 XML数据 
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文档中的查询 ；每次存取或浏览时都需要进行分析 ，且 

升析 后的文件 比原 XML文档太得 多，在处理 的过程 

中需要驻 留内存 ；建立索引很困难 。 

图3 

(1ELEMENT book(book雠le．aLlthor 

<IELEMENT author(name address)> 
(!A丌 L『ST auIhor id 『D REQU『RED 

‘!ELEMENT name(flrslname?lastname)> 

《!ELEMENT flrslnamef PCDATAp 

jELEMENT 『astname(#PCDA’厂A 
《!ELEM ENT address ANY) 

图4 

4．2 存储于数据库系统 中 

XML数据存储在数据库系统中是最容易被人们 

想到 的方法 ．目前最为常用的是采用关系数据库 系统 

和面 向对象数据库 系统。 

4．2 1 采用关系数据库 系统 这种方法将 XML 

数据存储于 当前商品化的关 系数据库系统 中，利 用 已 

经成熟的技术来处理 XML数据 。但 是需要将 XML数 

据转换成关系数据。在文[28]中分析了采用传统的关 

系数据库 引擎处理 XML文挡方法 的优缺点 ，指 出在 

XML数据上 大部升半结构化 的查询语义都能采用关 

系的 方法 处理 ．但是 只在 一些 情 况 下是 有 效 的。对 

XML文 档的处理过 程大致 如下：首 先 ，根据 DTD生 

成一个关系模式 ；其次 ，将与该 DTD一致 的文 挡转化 

为干日应 的关系元组 ，并装入 RDBMS；然后将 在 XML 

文档上 的半结构化 查询转换 为在关系数 据上的 SQL 

查询；最后将查询结果转化为 XML数据 

book(boomD：integer，booklJtle：slring．authorlO：integer) 

author cfirstname：string，lastnarne：string．authorID：lnteger】 

address(city：string．zip：string．add resslD：integer) 

图5 

图4是 图3中 XML文挡对 应 的 DTD，通过 这个 

DTD，可 以将其 转换成一个 关系模 式，例 如一个可能 

的关系模式如图5所示。这种方法 的优缺点如下 ： 

优点 ：充 分利用 现有的传统关系数据库的资源 

≤ 
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和技术 ；当前 的大数据库厂商 已经或正在提供这种功 

能 ．如 Oracle，IBM DB2等 ；实现上工作 量相对 比较小 。 

缺点 ：存储前后的转换工作很繁杂 ；为了清除半结构化 

数据与二维数据之闻的差别 ．其转换工作使原有 的半 

结}勾数据部分信息丢失 ；转换后 ．在很多情况下很简单 

的 XML查询需要很多的 SOL语句查 询 ，即还 很少的 

SQL语 甸查询但每十语句中含有大量的连接操作 。 

4．2 2 采用 面向对摹敷据库 系统 与关系数据 

库 系统 的情 况相似 ．也需 要进 行 XML数据 到对象横 

式 的转换。这里也 可以通过 DTD来导 出对象横式 ．如 

对于上面 的例子 ，一个可能的对象模式 ODMG如下 ： 

Class BOOK publ~ type tuple 

(booktitle：string，author List(AUTHOR)) 

Class AUTHoR pubic type tuple 

(firsmame：string，[astname：string，address：AD- 

DRE88) 

Class ADDRESS public type tuple 

(city：string，zip：string) 

虽然面向对象数据库的复合类型和继承特性有助 

于解决 XML数据的不规则性 ，但是 为半结构化 数据 

设计一个面向对象的模式是很斟难 的 ，性 能也是 一个 

关键的问题 。XML文档中的元 素常 常是 很小的，将每 
一 个 元素都做 一个对象来存储会使得系统存储空间的 

开销 很大 

4 5 建立专门的存储系统 

在为半结构化数据和 XML数据建立的专门存储 

系统 中．斯坦福大学研制的 Lore系统是较 为著名的一 

个 ．在这里我们简单地舟绍一下 Lore系统 

Lore系统 是 一个 专 门为 存 储 半 结 构化 数据 和 

XM[，数据而设计的数据库系统 ．可以通过 多种应用或 

者直接通过 Lore的应用程序接 口来存取 Lore系统。 

系统 大致分为两层 查询编译层和数据 引擎层 

查询编译层由分析器、预处理器 ，查询 计划生成器 

和查询优化器组成，分析器接受一个查询的文本描述 ． 

井将它转换成一个语法分析{对．最后将这个分析树提 

交给 预处理器 预处理器将 Lore的查询转换成一个类 

CYOL的查询。查询 计訇J生成器 将这个 查询生成一个 

查询 计射 ，并将这个计划提交给查询忧化器。优化器需 

要对执行计 划进行 一些变换和确定 一些索 引的使用． 

最后 将优化后 的执行计划提交蛤数据 引擎层处 理。数 

据引擎层 由 OEM 对象管理器 ．查询操作执行部 分、外 

部数据管理器和其它的工具组成 查询操作执行部分 

主要完成上 一层提交的查询 执行计划 。对象管理器用 

来完成 OEM 与底层文件结构 的映射 它支持基本 的 

元语 ，如取一个对象 ．比较两个对象等 。 

Lore的存储管理 策略报简单 ，首先将 XMI 数据 

讣 解 为一些基 本的要 素(element)、属性 和文本 字符 

串．采用直接深 度优先聚集 方法进行 物理存储 Lore 

将 对象组 织 在物理 磁 盘页 上．每个 页上有 很 多的糟 

(s!ot)t每个槽中有一 个单独的对象。Lore支持跨越 多 

个页的大对象 ．对多媒体类型是有用 的。采 用深度优先 

的方法将对象聚集在页上，这 主要是 由于 系统采用深 

度优先的数据库 扫描 策略。当一个 对象有多个父对象 

时 ．它与 任一个父对象聚集在一起 

5 进一步的讨论 

能够 将 Web作为一 个巨大的数据库来查询 是一 

个很有意思的探索 目标，要实现这个 目标我们 必须解 

决报多的问题 ，例如 ，用 户如何表达查询和搜索请求? 

系统或搜索 引擎如何正确理解用户的查询请求并进 行 

处理?系统如何 高嫂存储和管理 XML数据?等 ．因此 

对 Web数据的查询／搜索和存储管理是关键。 

在搜索方 面最常用的方法就 是采用搜索引擎 ，目 

前搜索 引擎的工作主要集 中在两十方 面：一是搜索 引 

擎对用户搜索请求的理解上．如 自然语言理解 ；另一个 

是快速准确地找到相关信 息．现在很多 的搜索 引擎都 

主要在这方面展开工作 ，如 Google搜索引擎公司在分 

析超链方 面的工作 。但正如我们大家看到的，由于现在 

搜索引擎提供的搜索方式有限，基本都是关键字搜索 ， 

还不能支持更复杂一些的搜索请求 ，根难准确表达用 

户的搜索请求 ．用户不得 不花费很大的 力气对搜索 引 

擎 返 回 的结 果 进行 再 筛选。如何 解 决这 个 问题 呢? 

XML 的 出现 为 解 决这 个 问 题 带来 了可能 性 ，因为 

XML的一个优点在于它 允许对数据进行更 精细的查 

询 。在 XML将最 终取代 HTML而成 为 Web上 的主 

要 数据 驻 留格式 的趋势 下 ．搜 索 引擎 应该具 有搜 索 

XML数据的能力．而不是现 在的 只能 搜索 HTML数 

据 。 

目前的搜索引擎还 都主要对那些静态网页进行搜 

索 t对于动态生成 的网页无能为力或能力极弱，这主要 

是因为现在动态网页一般都是利用数据库系统来作为 

底层基本数据 的存储。当前 的搜索引擎不能 对这 种数 

据库系统进行 查询，这主 要是 因为现在的数据库系统 

处理不 了这样 的查询 请求 所 以对 于 XML数据 库系 

统除了能实现 传统数据库 查询技术与 IR查询技术的 

结合之外 ，还应该具有处理不固定模式查询的能力。同 

时 ，为了支持对用户请求的快速响应 ，要求系统必须采 

用高技的存储 方法和处理策略 。前面舟绍的 几种存储 

方案值得进一步的研究 ．研 究的重点在于对 各种存储 

策略在不同环境下性能 的比较和分析，在专门的 XML 

数据存储系统中特殊索 引的设计和建立也是改善系统 

性能 的重 要手段 ，这里需 要考虑 XML数据 中各要 素 

的顺序 t以及新的 比较操作等 因素 

结论 本 文对查询语言、查询处理 和优 化以及存 
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储等方面进行了简单 的分析和总结 ，并对今后 的研究 

方向进行 了讨论 目前 Web．h的工 作除了上面提到的 

几个方 面外，还有很多如 Web数据的缓存“ ” ，XML 

数据的索引技术 川，XML的视 图技术 。 ’ 等 这 

里 由于篇幅的原因不再详细介绍，有兴趣的读者可以 

查看相应 的参考文献 
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