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利用视图重写技术优化 XML查询 

郑永清 洪晓光 

(山东大学计算机科学与技术学院 济南250061) 

摘 要 规则路径 查询，其长度是任意的，这就意味着对数据库的任意 多次访问，这样的代价是很昂贵的。我们采用视 

图重 写技术，通过对某些经常使用的路径查询定义视 图。从而减少 了对某些高频使用的路径 查询的重复搜索，最终提 

高了查询效率。我们的视 图不但可 以对路径查询进行重写，而且还可以对树 查询进行混合重写。我们设计 了一个使用 

动态规划策略实现的视图重写算法。 

关键词 XMt ，视图重写，分支查询，XMLDT，混合重写 

Apply the Technology of Rewriting View to Optimize XML Query 

ZHENG Yong—·Qing HONG Xiao— Guang 

(College 0f Computer Science and Technology。Shandong University·Jinan 250061) 

Abstract W ith the advent of XML standard，XM L is widely used in exchanging data on the W eb ．More and more 

people is taking up with optimizing XM L query．In fact，the common feature of the query languages for semi—struc— 

ture data is the use of regular path expressions tO query the data，the length of the paths is arbitrary，and in other 

words．it means frequently accessing the database．In this paper，we propose a technology of rewriting view·Many 

queries are used repeatly，rewrting view can improve XM L query efficiency by reducing the times of scaning the docu— 

ments repeatly． 

Keywords XML，Rewriting view ，Embranchment query。XM LDT，M ixed rewriting 

1 介绍 

由于 XML半结构化的特点，它在表达诸如 Web信息、 

网络信息等方面较之关系和面向对象的数据模型有着得天独 

厚的优势。随着 XML应用的不断增多，对 XML文档查询的 

挑战就不断增加。在这篇论文里，我们使用视图重写技术对查 

询进行了优化。 

目前大多数针对于半结构化的查询语言都通过规则表达 

式(规则路径查询)，向用户提供查询数据库的能力。在文[1] 

中讨论了对这种查询的优化问题。但是，作为具有半结构化特 

点的 XML文档来说，仅有路径查询是远远不够的。比如，对 

于图1所示的一个显示超市商品的XML文档结构，顾客很有 

可能要求查询某种商品的名字和价格 在这里，我们增加了对 

树查询的处理能力。 

使用 XML来定义半结构化的数据是非常容易的。我们 

可以使用很多方法，比如 DTD，SCHEMA，或者不使用任何 

模式。图1给出了一个 超市XML文档的例子，作为一个超市 

它所销售的商品多种多样，而且经常可能发生变化，所以为了 

减少元素的数量我们并不为每一种商品定义一个标签，而是 

对所有商品使用同样的 GOOD标签，对于不同的商品可能会 

出现不同的子元素组合，但它们都应该包含一些必要的属性 

和元素比如说商品编码、名称、价格等 我们的文档结构就是 

基于这样的假设和考虑的 目前已出现一些查询语言支持对 

半结构化的XML文档的查询 图2给出了几个查询的树结构 

形式。 

图1 XML文档树 
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本质上查询是一个图模式，而查询的结果则是满足查询 

结构的数据图的子图。所以，对XML数据的查询就等价于在 

数据图中查找匹配查询结构的子结构。为了实现使用视图对 

查询的混合重写，我引入了文[2]中的 Structure～Encoded Se— 

quence(结构化编码序列)和 Vist(虚拟后缀索引树)的概念， 

使用一个序列表达式来表示XML数据和 XML查询。由此， 

XML查询就等价于查找子序列的匹配问题。这样视图重写问 

题也就最终等价于查找子序列的匹配问题。gist的最大好处 

就是对于分支查询(例如Q2)不必将分支结构分解成若干个 

子查询，然后使用这些子查询作为单独的路径在数据库中进 

a b 

行查询，然后将子查询的结果作连接从而得到最终结果，而我 

们使用它的唯一目的也就是给每一个元素分配一个唯一的标 

识符。最后，我们设计了一个动态规划的算法，实现了视图对 

查询的重写。 

2 知识背景 

我们把XML文档看成是一个树形结构，称之为XML文 

档树(XMLDT)，如图1所示。其中的每一个节点都是 XML文 

档的一个属性或者是元素。假设存在一个有限的字符集△，我 

们称之为XML文档字符集。△’表示△上的所有组合形式。 

C d 

图2 XML查询 

一 个 XML查询就是在文档字符集 △上的一个有限的或 

者是无限的表达式(如图2所示)。 

图3 索引结构 

<0，102400．1> 

<2'25600．1> 

使 用 STRuCTURE—ENCODED SEQUENCE来编码 

XML文档的主要原因，是因为这样可以避免对树查询处理过 

程中不必要的连接操作。同时使用 STRUCTURE—ENCOD- 

ED SEQUENCE而不是使用节点和路径作为基本的查询单 

元，可以把整个查询结构当成一个整体，而不必将复杂的分支 

查询先分解成子路径查询，然后再将各个子查询的结果结合 

形成最终结果 这一特性使得我们可以使用视图对复杂的分 

支查询进行混合重写(混合重写可以同时写是指使用路径结 

构和树结构的视图对查询进行重写)。 

为 了，加速 在 STRUCTURED—ENC0DED SEQUENCE 

中的查询速度，我们使用 B+树作为索引结构，同时引入文 

[2]中的Vist，一种动态分配元素标示 ID的方法。它使得在插 

入或删除一个元素时不会影响其他的元素或属性的标示符， 

因此也就不必重新构建索引树。我们把图1中一部分作为 

XML文档，并给出了它的视图结构。 

S：SuperMarket 

F：FoodStuff 

B：Beverage 

W  

M 

N 

P： 

G 

图4 文档结构 

图3中 D一{(S，￡)(F，S)(B，SF)(M，SFB)(G，SFBM)(N， 

SFBMG)(d1，SFBMGN)(P，SFBMG)(d2，SFBMGP)(G， 

SFBM )(N，SFBMG)(d3，SFBMGN)(P，SFBMG)(d4，SFB— 

MGP)}(其中di表示字符数据) 

首先为根节点分配一个空间，我们以102400为例，在实际 

应用中我们可以位置分配一个足够大的空间值 如2，32，这个 

值仅仅是一个标示而不必为之分配实际的空间。这样根节点 

的 gist编号为(0，102400，1)，其所有子孙节点的编号 N 都 

应该满足1≤Ⅳ ≤102400。在图5中 表示祖先节点可能出现 

的不同元素的个数(一个预估计值)，对于孩子的空间分布我 

们采用这样的策略，第一个孩子节点分配 scope／／大小的空 

间，第二个节点分配 scope／／平方，依此类推。对于比较大的 

·8】· 

，  < < < < < < < < << < < 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


XML文档，我们可以采取分块的策略避免出现过长的嵌套使 

得 scope／／的 n次方无法分配于空间。 
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图5 

5 算法实现 

这一部分将介绍如何使用视图重写路径查询和树查询。 

下面，先介绍一下视图和重写的基本概念。首先定义一个视图 

集合V一{V ，V。，V ”， }，其中 ，代表～个有限或者是无 

限的XML查询表达式。 

与每一个视图定义对应着有一个视图的名字我们称之为 

仉，与之对应的集合定义为 一{ ． 。， ”， }；对于每一个 

∈n．我们定义 def{ )一V 。 

给定一个XML文档树(XMLDT)，如图1所示，它的每一 

个节点代表一个元素或者是属性。我们定义新的虚拟视图文 

档为Vdoc，它由下面的公式导出： 

U {(n，V ，Ebl，b2，⋯，6 ])：(n，[6l，b2，⋯，b ])∈Answer 

( ．XMLDT)} i∈(1．⋯ ，n) 

现在我们就可以通过查询视图而不是整个XML文档树 

来回答XML查询了。为此，我们有如下定义 

定义1(重写) 对于Q’∈n。，如果def(Q’)包含在Q中， 

称Q’是Q的一个重写；如果def(Q’)一Q，称这样的重写为准 

确的。 

定理1 如过 Q’是 Q的一个重写，并且 Q’是准确的，那 

么 Answer(Q’，XMLDT)一Answer(Q，XMLDT) 

定义2(部分重写) 如果 Q’是 OU／x上的一个混合表达 

式，并且def(Q’)cQ，称Q’是 Q的一个部分重写；如果 

(Q’)一Q，则称它是准确的 。 

定理 2 NSWERv(Q’，Vdoc，XMLDT)一Answer(Q， 

xM LDT 

由此我们引入一个偏序关系≤ 。Q 、Q。是 Q的重写，我 

们说 Q-≤ Q。，就意味着 Q2比Q 包含着更多的视图符号。例 

如：Q】≤ Q。≤。Q。。但是有时包含的视图多并不能代表它就是 

最好的。 

为了得到最优的重写，我们定义了一个最大部分重写，记 

为 MPRv(Q)。我们规定，如果一个重写是MPRv(Q)，则它的 

长度应该是所有重写中最短的，而且它要满足 clef(MPRv 

(Q))一Q。在这里就应该是 Qs。显然，def(MPRv(Q))一Q．也 

就是说 MPRv(Q)是准确的。 

重写问题虽然在文[1]中都有讨论．但所讨论的重写都仅 

仅只是针对规则路径查询的。为了能够进行复杂的树查询，我 

们引入了第二部分提到的结构编码序列。下面的讨论中都将 

以这种结构为基础，而不再是树形结构。我们将 XML文档、 

XML查询、视图都转换成这种结构编码序列．如此一来这样 

的编码序列而不是节点／路径就成为 XML查询的基本单元． 

这样就避免了将复杂的树查询分解成多个简单的路径查询然 
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后再将各个结果合并的高昂代价。与此同时将 XML文档、 

XML查询、视图转换戍结构编码序列使得查询的重写问题就 

转化为子序列的匹配问题。下面我们就给出一个使用动态规 

划策略求解结构编码序列上的最大部分重写问题的算法。 

算法1 

给定视图集合 V={ ， ， 3，⋯ ， 
输入 ：一个结构编码序列 Q 
输出 ：MPRv(Q) 
假定 Q一{(口l，p1)，(al，p1)，(az，p2)，⋯，(口⋯P)} 
令，( )表示Q的子序列QE1．． ]的使用最少个 的元素表示的元素 

的个数 
状态变量 ：k表示当前位置处在查询Q的第几个元素上 

状态转移方程： 一 +1 
指标函数：f(k+1)一rain{／(J)+1}：k=0．．n一1，，一0．．k 

厂(k+ 1)=min{厂(J)+ 1}这 里 ，取遍 所有 可能使 得 Q 
[J+1．． +1]使 中的元素，如果Q[，+1．． +1]不是 中的元素， 
则将加上。。，例如，(，)+。。 
初始化令 

／(0)一0；k一1； 
while(／：<n) 

t 

for(，一0；，< ；，+ +) 

{ 

／*在视图集合中查找与 Q[，+1．．k+1]匹配的视图*／ 
if找到 

一 ，(J)+1 
break 

，( )一min{f(k一1)+1，，(J)+1} 

} 

输出 厂(n)，由 ，(n)可以找出MPRv(Q) 

算法1可以在多项式时间内完成，但是在视图中进行子序 

列的匹配仍然很复杂。为了提高使用视图重写的效率，我们并 

不简单地将查询和视图转换戍结构编码序列。我们在其中加 

入其叶节点的个数以及叶节点在查询或视图中相对位置信 

息。我们先证明结构编码序列有如下性质： 

给定一组查询的结构编码序列，如果可以给出某一查询 

的长度和它所有的叶子节点信息，则可以唯一确定该查询。 

对于如何区分路径查询和树查询，我们可以简单地查看 

其叶节点个数即可，叶节点数为1就是路径查询，>1则为树查 

询。下面得出算法1的优化算法。 

算法2 

给定视图集合 V一{ l， ， 3．⋯，V } 
输入：一个结构编码序列Q 
输出：MPRv(Q) 
假定 Q={(al，P1)，(al，P1)，(a2，P2)，⋯，(口⋯P)} 
令f(k)表示 Q的子序列Q[1 ]的使用最少个 的元素表示的元 
素的个数 
状态变量 ：k表示当前位置处在查询Q的第几个元素上 
状态转移方程： 一k+1 
指标函数：f(k+1)一min{，(，)+1}：k=0一n 1，，一0． k 

f(k+ 1)一min{f(，)+ 1}这 里 ，取 遍 所 有 可 能 使 得 Q 
[J+1．．k+1]使 中的元素 
初始化 令 ，(O)一0；k一1； 
if Q是 一个路径查询 

while( < 一7'1) 

{ 

1 在索引结构中以当前元素和长度 k为键进行查找．若存 
在则选择长度≤k的最长的视图(其长度用 J表示)替换 
查询中的子序列，保存f(k—J)+1 

2 f(k)一min{f(k一1)+1．，(，)+1}／*，(k一1)为上一步 
的结果 *／ 

} 
else 

while( < ) 

{／*与路径查询处理方法相同*／} 
if( 一 一n) 

1．在索引结构中以当前元素和长度k为键进行查找，若存在 
则返回所有长度Qx≤L≤ (Qx为 Q中记录的叶节点的个 
数)的视图■ [ ]( [ ]中的元素按叶节点个数的多少 
由大到小排序) 

2．While(，一0：，< 一m；，++) 

{if(Vx Ei]一=Qx)／*Vx Ei]表示视图中的叶节点的个数 
* { 

{ 

if(视图中的所有叶节点与查询子序列匹配) 
{ 
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算法，自动完成系统的不断优化。所以说这两种方法都具有复 

杂自适应系统的演化特征。但是 MASM 中系统的参数的选 

择对系统性能的优劣影响很大，目前只能通过实验 反馈一凋 

整参数一实验 反馈 调整参数这样循环反复的过稃来优化系 

统的件能，需要人为地判断优劣，从这一层意义 来说，LCS 

具有更强的适应性 。 

4．知识表示：I CS的本质是学习一些规则，这些规则最 

终用于行动选择。从最终的结果来看，LCS能够概括总结行 

动选择的规律或本质，并且以直观的描述表现出来(通过规 

则)，而MASM采用刚络式结构，系统的行动选择完全体现 

在网络结点之间的连接和系统参数上，系统的整体性行动选 

择规律不能概括、总结出来。从这一点上来看，LCS优于 

M ASM 。 

5．最优性：MASM不能保证行动选择的全局最傀，而且 

关于 MASM 的理论研究比较难以入手。XCS方法可以保证 

系统找到最优解—— 系统找到最少的分类器形成问题的 

解 。不过，XCS所找到的最优解是针对全局的，但是，在某 

个环境状态下，系统采用分类器所建议的行动是否就是该环 

境状态下的最佳行动，XCS并不能保证。这时，XCS能否保证 

选择最佳行动，需要其首先在学习过程中遍历所有的环境状 

态和行动组合，而这一点通常是做不到的。 

6．可扩展性：XCS结构之上，可以包涵自适应主体的认 

知结构 ，比如说规划。而 MASM 只能通过调整系统参数， 

从而 在规 划和反应式之间进行权衡。也就是说 ，LCS是一个 

通用的行动选择方法，而系统的结构可以自行设计，系统是反 

应式还是慎恩式体现在设计者的设计方法中，而 MASM 网 

络结构本身蕴含了这些特点。 

7．通用性 ：LCS方法 不只是行动选 择方 法 ，还可 以用于 

其他领域，比如数据挖掘、问题求解等。而 MASM 的则局限 

于行动选择领域。 

总结 本文介绍了两种典型的行动选择理论 MASM 和 

LCS，并且进一步对比分析，讨论了它们的优缺点。从我们的 

分析中可以总结出，最根本上，两种方法的区别体现在学习 

上。抛开学习功能，LCS在系统的适应性、知识表示、可扩展 

性、通用性方面都优于 MASM。所以，MASM 的应用具有很 

大的局限性，目前的研究，MASM 只是专门应用于动物的行 

动选择问题，而LCS则应用领域广泛，比如说问题求解、数据 

挖掘、机器人领域。为了改进 MASM 的缺陷．拓展MASM 的 

应用，笔者认为 MASM首先应该解决的问题是全局参数如 

何选取的问题，只有这个问题解决了，MASM 才可能真正地 

便于应用。这个问题可以从而个方面着手：加入学习的功能， 

或者从模型论的角度给 全局参数问的制约关系。尽管I．CS 

具有很好的特性，目前对 I．CS的很多研究还是从“小问题” 

(比如网格世 )研究 LCS本身的特性，为了俭验 LCS在复 

杂行动选择问题环境中的真正效果，需要采用复杂模拟实验 

的方法检验其有效性。 
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保存 f( 一，)+1；／*，表示当前视图的长度 *／ 
break；／*退出循环 *／ 
} 

} 

3．厂( )：min{厂( —1)+1，厂(，)+1}／*f(k一1)为上一步的结 
果 ／ 

， 

end if 

输出厂(n)，由厂(n)可以找出MPRv(Q) 

算法2对于路径查询时间复杂度为nlog(m)， 为查询的 

长度，m为视图的个数。 

对于树查询其最坏时间复杂度为( 一1)log(m)+ *m 

*log(m)，这种情况只能出现在视图集合中的所有视图的最 

后一个元素都与当前查询的最后一个元素相同．且这些视图 

中没有一个与当前查询匹配，这种情况是很少见的。 
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总结 在这篇论文里，我们讨论了使用视图对查询进行 

优化，而且与前面提到的文章不同的是我们增加了对树查询 

的处理能力，使用动态规划的方法实现了视图重写，而且我们 

的算法可以在PTIME完成。通过重写一方面可以减少搜索 

整个文档数的次数．另一方面对于结构相同的查询我们不必 

进行重复搜索，从而有效地提高了查询效率。 
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