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基于XML文档检索的搜索引擎设计 
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摘 要 设计了面向XML文档检索的搜索引擎模型，该模型包括机器人模块、转换模块、解析模块、索引模块和查询 

模块这五个部分。转换模块和解析模块是专门设计的。介绍了模型的设计思想及框架，详细描述了各模块的结构和 

实现思想。 
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Abstract In this paper，a new search engine model is studied and designed based on XML document retrieva1．It corn— 
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1 引言 

随着信息高速公路的建立，Internet的普及，多媒体、网 

络技术的迅猛发展，人类社会己经进入了一个信息化社会。 

当今，互联网已成为人类有史以来资源最多、品种最全、规模 

最大的信息库。作为网上最主要的信息检索工具，搜索引擎 

发挥着非常重要的作用。传统的搜索引擎大都是基于 HT— 

ML的搜索引擎，HTML重显示而非内容的特点大大限制了 

搜索引擎的查准率，传统搜索引擎的查准率亟待提高。现在， 
一 种可扩展标记语言 XML开始慢慢发展起来，越来越多的 

文档开始用 XML语言来描述 、存储和交换。XML的标记含 

义丰富、意义明确，能明确地提示所标记的内容，搜索引擎可 

以依靠标记和内容之间的依存关系，准确定位、找到目标，从 

而大大减小搜索范围，提高检索精度。为此，本文对面向 

XML文档进行检索的搜索引擎进行了研究，并设计了一个搜 

索引擎模型。 

2 设计思想及模型 

面向XML的搜索引擎仍然包括普通搜索引擎的几大模 

块，即采集、索引和查询这几大模块。另外，针对 XML文档 

的特点，还专门设计了转换模块和解析模块。本搜索引擎模 

型中的采集机制即机器人模块，它从 Internet上搜集 HTML 

文档和XML文档，将搜集到的文档传递给转换模块，统一转 

换为XML文档后再由索引模块为其建立索引，以方便用户 

查询。 

目前在 Internet上只有部分网页是由XML编写的，因而 

本搜索引擎并不规定数据源的格式，机器人不仅下载 XML 

文档，还下载 HTML文档。当机器人下载了各类文档后，需 

要将其转换成 XML文档，同时为没有文档类型定义(DTD) 

的XML文档生成 DTD，即将无效但格式良好的XML文档 

转换成有效的XML文档。完成这两项工作的部分称为转换 

模块。 

XML文档分为文本信息和结构信息，它是严格的树状结 

构，各个标签之间有严格的父子、兄弟关系，标签之间是文本 

信息。标签中的内容用来标明夹在起始标签与结束标签间的 

数据的性质。建立索引之前需要提取 XML文档的文本信息 

和结构信息，这个工作由解析模块来完成，所以在转换模块与 

索引模块之间应该有个解析模块，转换模块将转换后的文档 

传给解析模块，解析模块解析 XML文档的文本信息与结构 

信息。 

搜索引擎为了加快对用户检索要求的响应速度，需要给 

采集到的数据建立索引，XML文档被解析后，就由索引模块 

对 XML文档的文本信息和结构信息建立索引记录，并将记 

录存人索引数据库中。索引模块相当于普通搜索引擎的数据 

组织与索引机制。 

此外，还应有个查询模块，对应着普通搜索引擎的用户检 

索机制。查询模块即用户与搜索引擎的接口部分，它需要引 

导用户输入其查询请求，并将用户输入的查询请求翻译为搜 

索引擎能读懂的格式，即针对 XML的查询语言，然后查询索 

引数据库，最后将结果排序后显示给用户。 

图1 面向XML文档进行检索的搜索引擎模型 

根据以上分析，本搜索引擎模型分为五大模块：即机器人 

模块、转换模块、解析模块、索引模块与查询模块。转换模块、 

谭新良 硕士，讲师，主要研究方向：数据库应用技术；蔡代纯 馆员，主要研究方向；信息检索技术。 
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解析模块是专门设计的。面向XML文档进行检索的搜索弓 

擎模型如图1所示。 

3 各模块的具体实现 

3．1 机器人模块 

机器人模块在 Internet上一刻不停地漫游，其作用是抓 

取超文本网页资源，同时定期浏览已存储在自己数据库中的 

网页，以避免网页过期导致的无效链接[1]。 

机器人和 web站点的web服务器通过 HTTP协议进行 

交互，从web站点下载XML文档和HTML文档。它应该分 

为检索和过滤二个部分。 

(1)检索部分 

显然，机器人的检索部分应该实现其抓取页面的功能和 

检查更新其已抓取过的页面。因比较复杂，本文只描述搜索 

引擎进行第一次单一遍历时的过程。信息收集方法一般首先 

通过搜索判断 当前 web上有哪些站点正在运行 ，创建 web 

上完整的网站列表 ，然后根据站点 的列表由机器人获取每个 

站点上所有可以访问的文档。此过程的大致思想是：先 由一 

个种子网站开始 ，这个网站一般是比较流行的网站，依次分析 

该网站中的网页，提取出该网页的链接，分析这些链接，进行 

抓取和存盘工作。首先设置四个队列，它们分别为：w：待抓 

取站内页面的 URL队列 ；S：待抓取 网站的 URL队列 ；A：被 

抛弃页面 URL队列；N：已抓取页面 URL队列。机器人抓取 

文档的步骤大致如下 ： 

①搜集一些网站地址放入 S中，另三个队列置空。 

②从s中的网站队列中取出一个URL将其放入 w中。 

③从 w 中取出首个待抓取页面的 URL，判断是否满足 

抓取条件。判断时要用到过滤部分，下文将进行介绍。若该 

页面符合抓取要求，则将该页面的 URL放入 N中，并将该文 

档传给转换器。然后依次分析该页面的每个链接，若链接为 

外部链接且符合采集范围，则判断该链接的 URL地址是否 

已存在于s中，如不存在，将其添加至s队列中；若该链接目 

标为本站点的页面且未被抓取，则判断该链接的URL地址 

是否已存在于w 中，如不存在，则将其添加至w尾部。若该 

页面不符合抓取要求，将其抛弃并将其对应的 URL放入 A 

中。若 w 不空，则重复进行此步骤。 
． ④若 w 空但 S不空，转步骤(2)。 

⑤若w空s空，结束操作。 

(2)过滤部分 

并非所有的文档内容都是可以被抓取的，这些文档往往 

会涉及到作者的隐私或版权问题，如果不加以限制，就会发生 

诸如侵权或是服务器过载等问题。通过过滤，可以防止机器 

人运行带来 的大量社会 问题。为此，搜 索引擎必 须遵循 

SREX(Standard for Robot Exclusion)协议或者是类似的防 

止搜索引擎侵犯网站的协议(如：协议规定每个搜索引擎都应 

该向站点提供标示 、搜索 目的、搜索引擎拥有者的联系方式等 

内容)[ 。 

3．2 转换模块 

机器人模块下载的文档包括 HTML文档和 XMI 文档， 

而索引器要为XML文档建立索引，必须把 HTML文档转换 

为XML文档，这就需要有个转换器。另外，规范的XML文 

档都必须有良好的格式，但其数据结构可以被规定，也可以不 

被规定。如果被规定，那么该文档是有效的，否则称为无效 

的。有效的 XML文档必须带有 DTD或 XML Schema，即带 

有一段关于该文档中数据的组织和存放结构的说明，它不但 

严格定义了某项数据应该在哪出现，而且规定了各种数据之 

间的关系，即哪个标记可以包含其它标记、标记的排列顺序以 

及可包含的数据标记类型。 

网页中的许多XML文档虽然是规范的，却不是有效的， 

本搜索引擎模型的解析模块在解析时需要为文档的各个元素 

编码，这要用到 DTD，所以转换模块还应包含一个 DTD生成 

器，其基本结构如图2所示。 

图 2 转换模块结构图 

要实现 HTML数据向 XMI 的转换，关键是给出 HTML 

的内容数据及其关系的一种组织方式，找出这种方式在 XML 

模式中相应的表达规则，建立 HTML标识到 XML模式的一 

种映射，从而实现从 HTML内容到 XML结构的转换[3]。 

HTML中既有用来表现特定意义的内容数据，又有用来 

呈现数据格式的数据，要把 HTML自动有效地转换成 XML 

数据，主要问题是实现内容数据和格式信息的分离，这可以分 

为对网页中HTML标示符的识别和文本的自动分词两步来 

进行。HTML中的标示符都是以“(”开始，后跟控制命令和 

各种参数，最后以字符“>”结束。 

在实际处理时，需要根据标示符命令的实际语义，把标示 

符命令分为两类：一类是在语义上不起分隔作用的标示符命 

令，另一类是起分隔作用的标示符命令。前一类标示符命令 

包括：(A>，(B>，(I>，(EM>，(T2>，(BIG>，( JB>，(SUP>， 

(FWT)，(SMALL)，(STRONG)，(sTRIKE>等以及它们对 

应的结束符标示符命令。这类标示符命令在语义上不起分隔 

作用，两字符之间若出现这样的标示符命令，仍应认为是两个 

连续的字符。起分隔作用的标示符命令包括除第一类标示符 

命令以外的绝大多数。被这类标示符命令隔开的两个字符， 

应该被视为不连续的。根据标示符命令的以上特点，在提取 

HTML文档中的信息时，遇到第一类标示符命令时，只要把 

标示符命令去掉即可，遇到第二类标示符命令时则要用空格 

代替它。 

HTML文件中放置内容数据的标示符主要有：页面的标 

头(head)、段落(p)、图像(img)、表单(form)、表格(table)以及 

多页面(frame)等。HTML文件中的内容数据主要表现为文 

本 、图形链接以及文本链接等。表单、表格以及多窗口页面给 

出了这些原子 内容数据的组织形式。表格的语法形式是(ta— 

ble)⋯(／table)，(tr)用来定义表行，(th)用来定义表头，(td) 

用来定义表元。表头中原子数据信息都在(th)和(／th)之间， 

表格的具体数据在(td)和(／td)之间，根据这些规则可以界定 

表格中的内容数据。 

3．3 解析模块 

解析模块是面向XML文档进行检索的搜索引擎与普通 

搜索引擎不同的结构之一，是针对 XML文档的特点所设计 

的模块，也是非常重要的一个模块。XML文档相比于 HT— 

ML的特点是重数据的内容和结构，而非数据的显示，它使面 

向XML文档的搜索引擎的搜索有了针对性，故而大大提高 

了其查准率。解析模块就是体现这一特点的一个重要部分。 

正如前面所分析的，解析模块的主要任务是提取XML文档 

的内容信息和结构信息，它由模块中的解析器来完成。解析 

器负责对输入的 XML文档进行解析，生成 IX)M(文档对象 

模型)树。 

DOM树生成后 ，应该对树的每个节点做个标记，这个标 

记在它所处的文档中是唯一的，即一个标记唯_标识一个节 
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点，这可以方便建立索引。本文把用来完成这个任务的部分 

命名为节点编码器。 

由上所述，解析模块包括解析器和节点编码器，结构如图 

3所示。 

图 3 解析模块结构图 

3．4 索引模块 

索引的组织方式对于搜索引擎的检索效率起着关键作 

用，基于XML文档进行检索的搜索引擎也不例外，索引器就 

是用来为文档建立索引的。对XML文档的索引既要对标签 

标注的内容建立索引，又要对标签本身建立索引，所以XML 

文档的索引文件比HTML文档的索引文件要大。 

基于XML文档检索的搜索引擎属于基于内容的搜索引 

擎，而基于HTML文档检索的搜索引擎是基于文本的。前 

者不但要考虑关键词的匹配，而且还要兼顾语义上是否一致， 

后者则简单得多，只要考虑字符的匹配与否就可以了。所以， 

为XML文档建立索引前，需要将每个节点的结构弄清楚，即 

该节点的标签名、编码、父亲编码、属性值等，所以本系统设计 

的索引模块中有一个节点结构构造器，用来将已解析好的文 

档树中各节点结构列清楚，以方便索引器建立索引。 

索引模块的具体结构如图4所示。 

图4 索引模块结构图 

节点结构构造器是为索引器做准备工作的。XML文档 

分结构信息和内容信息，这些都要编入索引，把 XML文档看 

成一棵树，树中的节点作为一个基本的存储单元，每个节点有 
一 个唯一的标识符，这个标识符是由节点编码器分配的，本文 

将其简记为 Id，其标识符为一个编码，形式为(start，end)。 

把每个节点看成一个记录存储在索引数据库中，叶子节 

点和中间节点结构稍有不同，中间节点的节点结构包括如下 

部分： 

①Id：元素节点标识符；②Tag：元素标记；③Attrs：元素 

属性及属性值；④Parent：父元素节点 Id，即父元素节点标识 

符；⑤Previous：下一个兄弟元素节点 Id，即右兄弟元素节点 

标识符。 

叶子节点的节点结构包括如下部分： 

①Id～元素节点标识符；②Parent：父元素节点标识符； 

③Text：文本内容。 

XML文档经过节点编码器后生成 DOM 树，再经过节点 

结构构造器后产生的节点结构仍是一颗树，树的最下一层是 

叶子节点，即文本部分，其余都是中间节点，即结构部分。 

3．5 查询模块 

查询模块是搜索引擎与用户的接 I=I部分，它为用户提供 
一 个界面，即用户界面，它应包含两个功能。首先是引导用户 

输入查询信息，功能大致与其它搜索引擎的用户界面相似，其 

次，由于XML文档是树状结构，本身比较复杂，用户界面还 
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应该起到一个导航的作用，逐级地提示用户。此外，查询模块 

还应包括一个解释器 ，主要负责把用户的输入翻译成查询执 

行器能够读懂的语法格式(包括逻辑表达式)，即针对 XML 

的查询语言，然后由查询执行器搜索索引数据库，最后将结果 

排序后返回给用户。 

由此可见 ，查询模块包括用户界面、解释器和查询执行 

器，其结构如图5所示。 

图 5 查询模块结构图 

在进行检索时，首先用户从用户界面输入查询请求，用户 

输入查询请求后，将查询请求先传给解释器，解释器主要功能 

是对用户以各种形式(取决于查询界面)输入的查询条件进行 

预处理，然后送交给查询执行器。如果输入的是一句话，则由 

解释器将其中对查询不起作用或作用很小的词去除，比如 

“0 “is”之类的词。所以解释器还要起到过滤的作用 ，解释 

器中存储着所有这类词汇，查询请求里面如果有和这类词汇 

中相同的词，就将其过滤掉。 

查询执行器接收到用户输入的关键词后，将关键词与关 

键词索引表中的词进行对比，这需要将该查询转化为一定的 

查询语句，在关键词索引表中进行查询，若找不到，则返回查 

询失败信息；若找到该词，则从该词所对应的表中的记录信息 

中提取其文档编码与父节点编码。这又分为两种情况：一种 

是用户没有输入关键词类别，则查询文档结构表，依次查找与 

提取出来的文档编码所对应的文档，根据父节点编码在查找 

到的文档结构记录中找到该关键词的父节点。一般父节点的 

内容是描述该关键词的，提取出其信息。这样提取出来的父 

节点可能会有成千上万条记录，但有很多标签实际上表现同 
一 个实质，因而能分类，可以将意义相同或相近的词归到一 

起，即将其归类返回给用户，在用户界面上以选择的形式让用 

户表明自己所想要的类别 ，再将用户筛选后的结果返回给查 

询执行器。 

另一种是用户输入了关键词的类别，查询关键词索引表， 

找到包含有该关键词的文档及该文档中关键词的父节点，将 

用户输入的关键词类别与查找到的文档中的关键词的父节点 

相比较，如果相同，返回该文档的地址；如果不同，则查询文档 

结构表，继续向上比较父节点的父节点，如此反复，直到根节 

点。用户输入的关键词有时与数据库中存储的关键词也许并 

不相同，但意思相近或本质相同，可返回，询问用户是否查询， 

从而根据用户的要求返回文档或抛弃。 

结束语 本文对基于XML文档检索的搜索引擎进行了 

研究，并设计了一个搜索引擎模型。介绍了模型的思想及框 

架。该模型包括机器人模块、转换模块、解析模块、索引模块 

和查询模块五个部分。转换模块和解析模块是面向 XML文 

档检索的搜索引擎与传统搜索引擎区别最大的地方。对各模 

块进行了详细介绍，包括它的基本结构和设计思想。 
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