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基于 XML的 Web数据模型 ) 
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摘 要 在对现有半结构化数据模型分析的基础上，针对这些模型作为 Web数据模型的不足，提 出一种新的基于 

XML的 Web数据模型——x、̂ M，它主要解决了web数据名称异构问题和查询回路问题。 
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Abstract Some semi-structured data models have been analyzed，and some shortcomings of these models as Web data 

model are point out Based on XQuery 1．0 and XPath 2．0 data model，a new XML-based Web Data ModeI(XWDM)is 
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Web数据模型是 Web数据管理的基础[1]。要实现 Web 

数据的有效查询，必须通过适 当的模型清晰地表示 web数 

据。针对 web数据半结构化(Semi—structured)特点 ，寻找一 

个适合 Web数据表达的半结构化数据模型是解决问题的关 

键所在[1]。目前，得到 W3C推荐的半结构化数据模型有 4 

种：XPath数据模型_2j、DOM模型_3J、Infoset模型l_4]、XQuery 

1．0和 XPath 2．0数据模型[5]。这些模型都可以作为 Web数 

据模型[5]。使用这些数据模型描述 Web数据时，普遍存在以 

下问题：(1)数据异构。在不同 Web页面中，对于同一数据对 

象的描述使用的名称或者描述方式很可能不同，因而存在数 

据异构问题；(2)查询回路。由于上述模型允许在 web页面 

的不同层次上的数据元素名称可以相同，在对这种 Web数据 

查询时会出现循环嵌套(查询回路)问题[5]。为了解决这两个 

问题 ，本文提出了基于 XML的 Web数据模型 (XML-based 

web Da ta Model，简称 x、̂ M)，XwDM 主要解决了 web数 

据名称异构问题和查询回路问题。 

本文内容安排如下：首先简单介绍本文需要用到的 XML 

相关基础知识；之后对 比较有代表 性 的半结 构化数据模 

型——对象交换模型(0EM)、XQuery 1．0和 XPath 2．0数据 

模型进 行介 绍 ；最后 提 出基 于 XML的 web数 据模 型 

(XWDM)。 

1 XML基础 

1．1 XML文档构成 

XML是一种标识语言，是一组用来创建描述数据的语法 

标记的规则集嘲。XML描述的是一类被称为 XML文档的 

数据对象，并且部分地描述了处理这些数据的计算机程序的 

行为。每个 XIVIL文档都具有逻辑和物理结构。物理上而 

言，XML文档由按照一定的层次顺序排列的若干实体单元组 

成。从逻辑上讲，XML文档由声明(declaration)、元素 (de— 

ment)、注释(comment)、字符引用(character reference)以及 

处理指令(processing instruction，简称 PI)等成分组成，这些 

成分在文档中都用不同的标签(tag)加以表示。 

X№ 文档以一个 XML声明开始，用来说明关于文档的 

基本信息。 

元素(element)：是 XML文档 的基本单元。一个 XML 

元素由开始标签、结束标签以及标签之间的数据构成 ，元素标 

签的格式与 HTML中的标签格式相同。XML文档数据必须 

包含在一个单一元素中。这个单一元素称为根(mot)元素， 

或文档实体。文档实体代表整个文档的内容。 

属性(attribute)：一个元素可以包含一个或多个属性，属 

性是一个在元素的开始标签中的属性名称一属性值对。属性 

有两个规则 ：属性必须有值，值必须用引号括起。XML有 3 

种类型的属性：字符串类型(StringType)，记号类型 (Token— 

izedType)和枚举类型(EnumeratedType)。字符串类型可以 

以任意的常量字符串作为值，各个记号类型有不同的词法和 

语义约束L】]。 

注释(comment)：可在文档中其它标记之外的任何位置 

出现 ，起注解作用。 

处理指令(PI)：在 XML文档 中允许包含 由应用来处理 

的指令，这些指令不属于文档数据内容。 

字符引用 ：一个字符引用可以引用 ISO／IEC10646字符 

集中的一个字符。 

实体引用(entity reference)：可以引用一个命名实体的内 
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容，表达元素之间的引用信息。 

CDATA段：出现在 字符数据 可以 出现的任何 地方。 

CDATA标记的内容被当作字符数据看待。 

XML文档通 过文档类型声 明(D()CTYPE)来声 明对 

XML文档逻辑结构的定义。DOCT’ E必须位于文档根元 

素之前。存在两种定义 XML文档逻辑结构的方式：文档类 

型定 义 (Document Type Define，简 称 DTD)和 XML模式 

(XML Schema)。 

DTD[ ]是最初的 XML规范的一部分 ，是一套关于标记 

符的语法规则，规定可以在文档中使用的标记、标记之间的顺 

序关系、标记嵌套关系，以及元素可 以使用的属性等。XML 

本身并没有 一个通 用的 DTD，用 户可 以 自行定 义 DTD。 

DTD可以是一份单独的文件，也可以直接包含在 XML文档 

中。 

XMLSchemaE。]是 W3C于 2001年 5月提出的，其 目的是 

替代 DTD来描述 XML文档的逻辑结构。XML Schema除 

了具有 DTD的所有功能之外 ，还可以定义数据类型，具有比 

DTD更复杂的规则。 

XML文档 中元素可以是有序 的，属性是无序 的；串是 

XML文档唯一的数据类型，其它复杂的数据类型可以通过 

XML Schema定义。XML文档的逻辑结构定义是可选的，即 
一 个 XML文档可以没有逻辑结构的定义。 

一 个标准 XML文档由序言(Prolog)和一个根元素两大 

部分组成。序言必须 以一个 XML文档声明开始，还可以包 

括其它一些声明语句，如用来指定 DTD(或者 XML Schema) 

的文档类型声明(D() YPE)语句；根元素是文档内容的主 

体 ，根元素中包含文档的数据内容。 

通常所说的 XML文档指的是 XML文档的物理结构 中 

根元素所包括的内容。 

1．2 XML相关技术规范 

本文涉及以下 XML技术标准和规范。 

XML名称空间规范 (XML namespace)_9]是 XML规范 

的另一个重要部分，XML名称空间是一组 XML文档的元素 

或属性名称 的集合。名称空间 中的成员由 URI(Universal 

Resource Identifier)识别，它们在 Intemet上是唯一的。为了 

避免 XML文档中元素或属性之间出现相同名称的冲突，每 

个名称空间中的成员唯一对应一个元素或者属性名称，这样 

就避免了文档中同名元素或者属性名称之间的冲突。 

XML路径语言(ⅪvIL Path Language，简称 xPath)[ ]描 

述 XML文档中元素和属性位置的语法。 

XQue~是 W3C关于 XML查询语言的推荐标准。 

XML 链 接 语 言 (XML Linking Language，简 称 

XLink)[1O3是关于 XML链接的标准 ，定义了将不同资源链接 

在一起的各种方法。 

XML指针语言 (XML Pointer Langu~e，简称 XPoint— 

er)E“ 是关于 XML引用的标准，它使用 XPath作为引用其它 

资源的方法 ，还包括对 XPath的一些扩展。 

文档对象模型(Do cument Object Model，简称 DOM)定义 

了如何将 XML文档转换为驻留内存的树结构，以及如何使 

用 DOM接 口来操作这个树结构[3]。DOM是 目前处理 XML 

文档的一种典型方式。 

1．3 Ⅺ 查询表达式 

查询表达式是 XQuery~”]查询语言结构中最重要的部 

分，表达式具有循环构造特性 ，由以下 8种基本模式构成： 

a．路径表达式(Path expressions)； 

bJ元素构造符(Element constructors)； 

C．FLWR表达式(FLWR expressions)； 

d算子和函数表达 式 (Expressions involving operators 

and functions)； 

己条件表达式(Conditional expressions)； 

f．限定表达式(Quantified expressions)； 

吕列表构造符(List constructors)； 

h数据类型表达式(Expressions that test or modify data- 

types)。 

其中，路径表达式是 XQuery查询表达式的核心。W3C 

专门推出了 XPathE ，用于对路径表达式进行规范。XPath 

是本身也是一种对节点操作的查询语言，它通过路径表达式 

来选择XML文档树的节点，从而实现对 XML数据的查询。 

下面介绍查询表达式中两个最重要的成分：路径表达式、 

FLWR表达式 。 

(1)路径表达式 

XPath定义的路径表达式 的核心是正 则路径 表达式 

(regular path expression，简称 RPE)，RPE的构成语法定义 

为： 

r：：=／／rl rl／r2l r*l r+l r?l(rll r2)l#lnamel￡ 

其中，r是包含?，*，+，?，#，∈的路径表达式。／／r表示任 

意的到达 r的路径 ，rl／r2表示从 r1到 r2的路径，r*、r+和 

r?分别表示 r的 0或多、1或多，以及 0或 1次重复，(rl l r2) 

表示选择关系，#表示任意的路径，name表示节点名称，e表 

示空路径。 

(2)FLWR表达式 

FLWR表达式 是 XQuery最为重要 的语 法类型之一。 

FLwR是 For-Let—Where-Return的缩略词，类似于 SQL中的 

sELB r_FR0M_WHERE结构，构成了 XQuery表达式的主 

干 。 

可以认为 FLWR表达式是 XQuery查询语句的标准形 

式 ，而 XPath路径表达式是对查询的简洁描述方式。 

2 半结构化数据模型 

目前 ，大多数研究直接采用半结构化数据模型作为 Web 

数据模 型[2 ，其 中最 有代 表 性 的是 OEM 模 型 以及 

XQuery 1．0和 XPath 2．0数据模型。 

2．1 对象交换模型 

对象交换模型(Object Exchange Model，简称 0EM)是一 

种典型的 Web数据模型[1]。该模型产生于 1997年，是为了 

专门表示半结构化数据 而提 出的，并应 用在斯 坦福大学 

Abiteboul等人开发的半结构化数据库管理系统 Lore(1ight- 

weight object repository)E133中。在OEM模型中，所有实体都 

是对象(object)，一个 OEM对象是一个四元组： 

(1abel，oid，type，value) 

其中，label是对象标记，表示对象的名称，标记有两个作用： 

用于区分不同的对象、表达对象的含义；oid是对象标识符，不 

同对象的oid是唯一的；type表示对象类型，OEM 定义了两 

种类型的对象：复杂类型、原子类型；value是对象的取值。当 

type是原子类型时，称对象为原子对象(atomic object)，此时 

value是该类型的一个原子值 ，如 integer、real、string、gif等； 

当 type是复杂类型时，对象称为复杂对象(complex object)， 

此时 value是对象标识的集合(或列表)，即复杂对象由若干 
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子对象构成，子对象可以是复杂对象或者原子对象。 

XML推出后 ，0EM 数据模型又专门进行 了基于 XML 

的扩展ll ，在基于 XML的 OEM 数据模型中，一个 XML元 

素用一个二元组 (eid，value>表示。eid是该元素唯一的标识 

符；value是元素的值，该值可以是一个文本串形式的原子值， 

也可以是包含以下 4种成分的复杂值：(1)用字符串表示的该 

元素标记；(2)属性名一原子值对列表，其中属性名是一个字符 

串，代表属性的名称，原子值是该属性的取值，原子值的类型 

可以是 integer、real、string、1D、IDREF、或者 1DREFS等；(3) 
一 个有序的形如(1abel，eid)的链接子元素列表，其中 label是 
一 个字符串，表示子元素的标记，eid为链接元素的标识符，链 

接子元素通过 1DREF或者 IDREFS属性类型加以说明；(4) 
一 个有序的形如(1abel，eid)的一般子元素列表，表示非链接 

<DBGruoup> 

<Member Na船 “smi山”Advisor=-“ml”> 

<Age>28<／Age> 

<／Member> 

<Meber ID="ml”Project=‘‘D1”> 

<Name>Jones<／Name> 

<Advisor>UUman<／Advisor> 

<／Member> 

<Project ID=‘ 1”Member=-“ml’’> 

<／Project> 
<／DBGroup> 

子元素，其中 label是子元素的标记，eid为子元素的标识符。 

对一般子元素与链接子元素加以区分是为了使模型可以同时 

支持文法模式和语义模式。 

OEM数据模型 可以用有 向边标 记图模型表示 ，称为 

OEM 图模型。在 OEM 图模型中，节点 代表对象或者原子 

值，边对应元素名称。图 1显示 的是一个简单的 XML文档 

和它对应的 OEM 图模型l_1]。从图中可以直观地看出所描述 

数据的内容和结构特征：元素标识符(eid)以 &1、&2⋯的形 

式出现在节点中；指向该节点的边上的标记表示节点的名称 

(元素名称)；元素值以及属性名称和对应的属性值显示在相 

应节点的旁边。图中元素之间以及元素与对应的原子值之间 

的边用实线表示，1DREF属性用斜体表示，交叉链接边用虚 

线表示 。子元素的顺序按照 自左至右排列。 

‘'28’’ “Jones” ‘'Ullman” “Lore” 

图 1 一个 XML文档及其对应的OEM 图模型 

2．2 XML数据模型 

Infoset模型、XPath数据模型、DOM 模型、XQuery 1．0 

和XPath 2．0数据模型都是 W3C推荐的 XML数据模型，这 

些模型都是 OEM的变体。其中，XQuery 1．0和 XPath 2．0 

数据模型是 W3C的候选推荐标准，该模 型来源于 Infoset模 

型，目前由 XSLT 2．0、XQuery 1．0和 XPath 2．0三部分组 

成。模型定义了 XML文档的表示形式，描述了实现查询必 

须理解的数据项和形式语义的基础，对 XSLT和 XQuery处 

理器 所能够 处理 的信 息进行 了说 明，为 XSLT、XQuery、 

XPath语言中的表达式所允许的值进行了定义。该模型 目前 

仍然处于草案阶段。 

在该模型中，把一个 XML文档看成是由若干(数据)项 

(item)组成。一个 XML文档可以表示成一棵树 (XML文档 

树)，文 档 中所有 的 item 在 XML文 档树 中用 节 点表 示 

(node)，一个 item是树的一个节点。模型定义了 7种节点类 

型：文档节点、元素节点、属性节点、名称空间节点 、处理指令 

节点、注释节点、文本节点。文档节点是 XML文档 的根节 

点，代表整个文档。元素(节点)和属性(节点)的取值为原子 

类型(atomic type)E。]值域中的值 ，包括 XML Schema和 xdt： 

untypedAtomie定义的所有类型。每个节点有一个唯一的节 

点标识(node identity)。另外 ，元素节点和属性节点还可以有 

类型值(typed values)、字符串值(string values)和名称 ，这些 

内容可以从节点中抽取出来。 

3 基于XML的 Web数据模型—— M 

虽然 OEM模型和 ⅪvIL数据模型都可以作为 web数据 

模型，但现有的这些 web数据模型普遍存在的问题是 ：(1)名 

· 】OO · 

称异构。在不同的Web页面中表示同一数据对象的数据元 

素可以有不同的命名方式，比如 ：软件与软体、数据库与资料 

库、信息与资讯等表达的含义是一样 的，但名称不同，这种名 

称异构现象妨碍了对 web数据的查询，严重影响了信息查询 

的完全性l1 ；(2)超级链接导致的查询回路问题。例如有两个 

Web页面 A和 B，A通过自己页面的超级链接可以访问 B，同 

样 B通过自己页面的超级链接也可以访问 A。当查询涉及到 

与 A、B两个页面内容都相关的信息时，就会 出现 A调用 B， 

而 B又调用 A的情况。这种在两个或者多个 Web页面之间 

的超级链接所形成的回路，在查询时会形成查询回路 ，严重影 

响查询的效率，同时造成查询结果大量重复。目前这种现象 

非常普遍 ，如使用 Google、百度等查询引擎执行查询 ，经常会 

得到大量的重复指向同一 Web页面的结果。 

针对现有 Web数据模型的不足 ，本文提出了一种新的基 

于 XML 的 web数 据 模 型 (XWDM)。xwDM 建 立 在 

XQuery 1．0和 XPath 2．0数据模型[。]基础之上，并根据 Web 

数据的实际特点，加以裁减和补充，去掉 了在 Web数据 中所 

没有的注释(comment)和处理指令 (PI)，增加了元素的别名 

属性 ，并专门为根节点增加了针对超级链接的约束。为元素 

设置别名的目的是解决信息查询中的名称异构问题，对超级 

链接进行约束可 以解决查询中的循环 回路问题。下面对 

XWDM 中的主要成分进行说明。 

在 XWDM 中，规定元素是 web数据的基本构成单位，根 

据元素描述内容的差异将它们划分为 4种：根元素(doe-el— 

em)、基元素 (base-elem)、内部元素(inside-elem)、链接元素 

(1ink-elem)。 

一 个根元素代表一个 Web页面，根元素的定义与 XML 
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文档根(root)元素的定义一致。 

基元素、内部元素、链接元素都可以是根元素的子元素。 

内部元素是指元素的值包含子元素 ，且该元素 自身没有指向 

其它根元素的指针。如果一个元素的属性中包括指向其它根 

元素的指针，则称该元素为链接元素。内部元素、链接元素统 

称为复杂元素(complex element)。基元素是不包含其它元素 

的元素，它的取值为所有原子类型的值。 

根元素表示为六元组： 

Doc-elem(Eid，Name，Alias，VaIue，Linklist，Attributes) 

其中，Eid代表该元素在 Web页面中唯一的标识符；Name是 

该元素的名称 ；Alias是 Name的别名属性，该属性说明除了 

元素名称之外 ，该元素可以使用的其它命名，Alias是一个集 

合，内部包含对应元素可能的别名。逻辑上 ，对于一个元素来 

说有 NarneE Alias，在本模型中用来解决信息查询中的名称 

异构问题；Value表示元素可能的取值，它可以表示的数据类 

型包括所有原子类型，还可以是其它子元素，子元素可以是基 

元素、内部元素、链接元素，并且子元素允许嵌套；Linklist表 

示所有指向该元素(包括它的子元素)的 Eid；Attributes是属 

性一值对列表，表示元素属性的取值 。 

基元素、内部元素、链接元素均表示为五元组： 

(Eid．Name，Alias，Value．Attributes) 

其中，基元素的Value取值只能是原子类型 ，Attributes不能 

为 IDREF或者 IDREFS。 

3．1 XWDM 图 

XWDM使用图模型对数据进行描述，XWDM图是带根 

有向图，节点是模型的基本构成单元，下面给出 XWDM 图相 

关定义。 

定义 1(图) 一个图G包含一个节点集合 和一个边集 

合 E，记为 G(V，E)。如果 eEE，称 e为 E的一条边，则必有 

两个节点 i,jEV，使得 i,j为e的两个顶点，记为 一(i,j>，称 

e为连接节点i和节点J的边。如果 e为有向边，则(i， >为有 

序节点序偶，称节点 i为e的源节点，记作 Source(e)，节点j 

为e的目标节点 ，记作 Target(e)。如果 E中有一条以上的有 

向边，则图 G为有向图。 

定义2(路径) 图G中的一条路径P是边的有序序列 

e1e2⋯ek，且满足条件 Target(e )一 Source(e + )，1≤ ≤k一 

1。称 P是一条从源节点 Source(e1)到 目标节点 Target(ek) 

的路径，路径 P中边的数 目k称为该路径的长度，用 (P)表 

示路径 P的长度。如果一条路径的起点和终点相同，则这种 

路径称为圈。不含圈的图称为无圈图。 

定义 3(节点的度) 在一个图中，与一个节点连接的边 

数称为该节点的度。在有向图中，对于任意节点 ，以 为 目 

标节点的边数，称为节点 的入度；以 为源节点的边数 ，称 

为节点 的出度。 

定义4(带根连通有向图) 给定有向图 G一( ，E)，设 

Vo， ，⋯， ，⋯， ∈V，eo，el，⋯， ∈E，称 G为带根连通有 

向图，表示为 G(V，E，r)是指，若存在一个节点 r同时满足以 

下条件：(1)该点的入度为 0；(2)d( 一e )>0，其中 Source 

( )一r，Target(ef)一i，rEV， EV一{r}，i一0，1，⋯ ，n。 

其中节点 r称为根节点。除根节点之外，度数为 1的节点称 

为叶节点，度数大于 1的节点称为分枝节点或内部节点。 

定义 5(树) 带根连通有向无圈图称为树，用 T( ，E，r) 

表示，其中 表示树中节点集合，E表示树中边的集合，r表 

示树的根(节点)。丁( ，E，r)可以简单表示为树 丁。在树 T 

中，对于与任意一个节点 直接连接的边e来说，如果 Source 

(P)一“，Target(e)一 ，则称U是 的父节点，称 是“的孩子 

节点或者子节点；从根节点到 的父节点的路径上经过的所 

有节点，统称为 的祖先节点；从 的所有子节点出发 ，到达 

叶节点经过的路径上的所有节点，统称称为 的子孙节点或 

者后继节点。如果某个节点的子节点之间有顺序，则称树 T 

为有序树。 

定义 6(XWDM 图) 一个 Web页面可以用一个 XWDM 

图表示，一个 X、ⅣI)M图是一个带标记的树 ： 
一 ( ，ET，root， ，， ， ，L) 

其中， r是树中所有节点 的集合，节点包括：根节点(root)、 

内部节点集合 、链接节点集合 、值节点集合 咀，；即 

VT一{root}U ，U U ， ，包括 Web页面中的所有 

原子值 ，即 Base-elem 的值和属性值 ，每个节点都根据其在数 

据中出现的顺序被赋予一个唯一的节点标记符 nid；Er是图 

中边的集合，每条边上都有标记 ，表示边所指向的节点的名 

称：元素名或者属性名。对于任意的 eEET，用 lab(e)表示边 

e的标记。 

为便于 XWDM 图对 XML数据的表达，在上述定义的基 

础上 ，对 XWDM 图的表示进行如下规定： 

规定 1 为了将属性名称与元素名称区分开来，在 

XWDM 图中，在所有连接属性节点的边标记前面附加标记 

@。 

规定 2 在 XWDM 图中，根节点有唯一的一条入边，该 

边的标记表示根节点的名称。 

规定 3 在 XWDM图中用有向虚边表示元素的链接属 

性与链接的目标元素间的引用关系。 

规定 4 在 XwDM图中，规定同层元素节点的顺序为从 

左到右的顺序依次排列。 

根据上述定义和规定，有以下结论 ： 

结论 1 在 XWDM图中，内部节点可以有多条出边，但 

只能有唯一的入边，表明该节点仅能有一个父节点，反映了 

)(IⅥL文档严格的层次嵌套关系。 

结论 2 在 XWDM 图中，链接节点有一个用虚线表示的 

出边，表明该节点的父节点为链接元素。 

3．2 XWDM 与 xML文档的匹配 

根据上述定义和结论，可得出 XWDM与 XML文档匹配 

的关系： 

(1)XML文档根元素对应 XWDM 的根元素；XML文档 

中的元素可以用 XWDM 的内部或者链接元素表达，XWDM 

的内部元素与子元素的关系反映了 XML的子元素嵌套关 

系 。 

(2)XML文档元素的多个属性～值的表达：在 XWDM 图 

中用带标记@的有向边和该边所指向的节点表示，有向边的 

标识名代表属性名，节点旁边的文本代表属性的值。 

(3)XML元素之间的顺序：在 XWDM 图中规定各节点 

按照从左到右的顺序作为相应的XML元素之间的顺序。 

(4)在 XWDM图中，通过标识元素名称的边所指向的节 

点表达 XML元素的内容。 

(5)XML的链接引用存在两种方法：一种是内部指针引 

用，即通过 ID与 IDREF(S)实现；另一种是外部链接 ，即通过 

Xlink、Xpointer实现。在 XWDM 中，为了描述简便进行了简 

化，统一采用 ID与 IDREF(S)实现，链接引用的属性名均为 

IDREF(S)类型，在 XWDM 图中通过有向虚边标识链接引 

· 】O】 · 
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用 。 

下面是对 XWDM 核心成分采用 EBNF的描述： 

Node：：：Element I Attribute I Text 

Element：：=Doc-elem I Base-elem I Inside-elem f Link-elem 
Doc-elem：：= (Eid，Name，Al ias，Value，Linklist，Attribute) 

Eid：：= & [0_9]+ 
Name：：=QName 
Alias：：= “Alias=’’Enumeration 

Value：=Base-elem I Inside-elem I Link-elem I Text 
Text：：= anyAtomicType J untypedAtomic 

Linldist：：=“(”Source-ID“；”]+ “)” 
So urce-I13：：= Eid 

Attributes：：一[AttType“=”Att rjbutevalue]+ 
AttType"：=StringType l TokenizedType J EnumeratedType 
StringType：：=“CDATA” 

TokenizedType：：=“ID'’l“IDREF”l‘．IDREFS”l‘‘ENTITY”J“EN 
TITLES” “NM TOKEN” “NMTOKENS” 

EnumeratedType：：=NotationType1 Enumeration 
NotationType：：一“NOTATION S(”S?Name(S?“I”S?Name)* 

S?“)” 

Enumeration：：=“(”S?Nmtoken(S?“1”S?Nmtoken>*S?“>” 
Attributevalue：：=anyAtomicType f untypedAtomic 
Base-elem：：一 (Eid，Name，Alias，Value，Attributes) 
Inside-elem：：： (Eid，Name，Alias，Value，Attributes) 

Link-elem：：= (Eid，Name，Alias，Value，Attributes) 

说明： 

上述描述中 Base-elem与 Inside-elem、Link-elem定义方 

式相同，但所包含的 value、attributes存在差异：Base-elem的 

value、attributes取值为原子类型 ；Inside-elem的 value取值可 

以为 Base-elem、Inside-elem或者 Link-elem，attributes取值为 

IDREF、IDREFS类型以外的原子类型；Link-elem 的 value取 

值为原子类型，attributes类 型只能为 IDREF或者 IDREFS。 

QName的详细定义参见文[17]。为了描述简便，对内部链接 

和外部链接不做区分，统一采用 IDREF和 IDREFS加以标 

识。 

在上述定义中，将 Inside-elem、Link-elem加以区分是为 

了支持 XML所特有的两种模式 ：语义模式和文法模式。采 

用上述元素划分方法可以根据实际应用需求把 web数据看 

成是两种模式之一。当希望把 Web数据看成是一个相互连 

接的图时使用语义模式，在表示语义模 式的图 中可以省略 

啪 F和 IDREFS类型，此时 Inside-elem与 Link-elem 的边 

之间没有区别；当希望把 、Ⅳeb数据看成是一个 XML文档时， 

可以使用文法模式。在文法模式中 web数据被描述成一棵 

树。IDREF和 IDREFS属性作为文本串是可见的，而它们对 

应的链接边不可见。 

在上述定义的基础上，采用如下方式避免查询回路问题： 

在基于路径表达式的查询中，如果遇到从 A页面到 B页面的 

查询，即存在从 A页面中的元素 z到 B页面的超级链接，则 

在 A页面的根元素的 Linklist中查找是否有与 B页面根元素 

的 eid相同的值。如果没有 ，则说明查询没有构成循环回路。 

先将 B页面(根元素)的 eid存放在 A页面的根元素的 Lin— 

klist中，之后执行对 B页面的查询。如果在 A页面的根元素 

的 Linklist中有与 B页面根元素的 eid相同的值存在，说明已 

经对 B页面执行过查询。查询终止，避免重复查询，这样就 

避免了循环回路。 

在对元素名称进行查询时，不仅 比较元素的 maine，如果 

查到的元素 name与查询的名称不符，则进一步对该元素的 

别名列表进行比较，看是否有与查询相符的名称。 

为了实现上述对元素名称的判别和基于路径的查询中回 

路的判别，本模型在 XQuery 1．0c”]所提供的查询功能基础 

上 ，增加了如下两个测试函数： 

ElementNameTest：：一 Boolean (1) 

Reflinl‘Test：：= Boolean (2) 

· 】02 · 

函数(1)在查询时对访问的元素名称以及该元素的别名 

列表进行比较，判断是否与查询的名称一致。如果访问的元 

素名称或者别名列表元素与查询的名称相同，则返回真值 ，查 

询继续。否则，返回假值，查询停止。该函数与元素的别名属 

性配合使用来解决名称异构问题。 

函数(2)用于执行带链接的路径查询过程中。当查询的 

当前元素的下一个元素为链接元素时 ，则调用此函数。查看 

当前元素的根元素的 Linklist中是否包含有链接元素的 eid； 

有，则说明查询已经构成循环，查询终止；没有，则在当前元素 

的根元素的 Linklist中添加链接元素的 eid，继续执行查询。 

实际上，上述 EBNF的描述相 当于 XWD̂ 所表达 的 

XMI 文档 的 DTD，从 而保证 了在该模型基础上所表达 的 

XML文档的一致性和有效性。 

4 XWDM 应用举例 

下面通过两个简单的例子说明 XWDM 与其它模型的区 

别 。 

例 2 假设要从 Web数据中查找作者 Authorl出版的书 

籍名称。已知有两个 Web页面分别包含下面两段用 XML描 

述的与 Authorl有关的数据片段。 

(!-doc1．xml一) 

(Publications) 

(Book Year= “2001” 

(Title)Title1(／Titie) 
(Author)Authorl(／Author) 
(Author)Author2(／Author) 

(／Book) 

(／Publications) 

(!-doe2．xml-一) 
(Publications) 

~(Book) 

(Title)Title2(／Title) 
(Writer)Authorl(／Writer) 

(／Book) 

(／Publications) 

上述问题所对应的 XQuery查询语句为： 

for$b-title in document(“*”)／／Publications／Book／Title where 

document(“*’’)／／Publications／Book／Author／text() 
= “Authorl” 

return$b-title 

由于两个文档中对作者采用了不同的名称标识(Author 

和 Writer)，采用 XQuery 1．0和 XPath 2．0数据模型执行上 

述查询得到的结果为： 

(Title)Titlel(／Title) 

显然查询结果不完全。 

在 XWDM 中上述两个文档有如下的形式： 

(!一doc1．m l一)(Publications) 

(Book Year=“2001’’、 

(Title)Titlel(／Title) 
(Author Alias=“Writer”>Authorl(／Author) 
(Author Alias=“Writer'’)Author2(／Author) 

(／Book) 

(／Publications) 
(!-doe2．m l一) 

(Publications) 

(Book) 

(Title)Title2(／Title) 
(Writer Alias=“Author”>Authorl(／Writer> 

(／Book) 

(／Publications) 

上述两个文档片段对应的 XWDM 图如图 2所示。从图 

2(b)中可以清楚看到(Writer)的别名为(Author)，即两个文 
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档 

的 

(a) (b) 

图 2 例 2中文档对应的XWDM 图 

实际上，在 XWDM 中所对应的 XQuery查询语句相当于 

执行了两个查询 ： 

for $b title in document(“*”)／／Publications／Book／Title where 
document(“*”)／／Publications／Book／Author／text( 

一 “Authorl” 

return$b_title 

和 ： 

for $b title in document(“*”)／／Publications／Book／Title where 
document(“*”)／／Publications／Book／Writer／text( 

=：“Authc rl” 

return $h-title 

采用 )(、ⅣI)M执行上述查询得到的结果为： 

(Title)Title1(／Title) 

(Title>Title2(／Title) 

这个例子说明 XWDM如何解决名称异构问题。 

例 3 执行路径查询 select／／B／C／E／F／B，已知与该查 

询相关的文档片段如下： 

(!-doc3．m I一)(P) 
<B id=“bl”) 

(C idref：“el”> 

(／C) 

(／B) 
<／P) 

(!-doe4．xrnl一) 

<E id=⋯e1 ) 

<F idref= “bl”) 

(／F> 

(／E) 

文档中id的属性类型为 ID，idref的属性类型为 IDREF， 

这两个文档之间通过链接构成了循环回路 B—C—E—F—B。 

对上述查询采用 XQuery 1．0和 XPath 2．0数据模型可以得 

到查询结果，对应 doc3．xml中的元素： 

(B id=“bl”>⋯⋯(／B) 

显然，这个结果不符合用户的实际需要。 

根据 XWDM，上述查 询过程如下：查询首先从 doc3开 

始，采用基于路径的查找方式找到第一个节点 B，接着找到 B 

的子元素 C，通过 C的链接找到 doc4中的元素 E，此时调用 

ReflinkTest()函数 ，为 doc4的根元素 E的 Linklist属性添加 

链接源的根节点标识 &1，这里假定 doc3的根元素 P的节点 

标识为 &1；之后从 doc4中的元素 E继续查找，找到元素 F， 

元素 F存在一个到 doc3中元素 B的链接，此时再次调用 Re— 

flinkTest()函数，查看元素 F的链接 目标 B所在的根节点标 

识 &1是否已经在 doc4的根元素 E的 Linklist中。由于 E 

的Linklist中已经存在 B的根节点标识 8L1，说明查询形成回 

路，此时ReflinkTest()函数返回值为假，查询结束，即根据 

图 3 例 3中文档对应的 XWDM 图 

这个例子说 明 XWDM 可以有效地处理循环 回路 问题 。 

这两个文档对应的XWDM 图如图 3所示。图中虚线左侧对 

应 doc3，虚线右侧对应 doc4，图中带箭头的有向虚边与边 C 

(&2，&4)、@ idref(&4，&5)、F(8L11，8L14)、@ idref(&14， 

&15)共同组成了查询所形成的回路。 

结束语 作为新一代的Web信息描述语言，XML具备 

强大的描述能力，也使传统的Web技术发生了巨大变化。本 

文针对现有 Web数据模型存在的名称异构和查询回路问题， 

在 XQuery 1．0 and XPath 2．0数据模型基础上，提出了基于 

XML的Web数据模型——)(、 M，对基于 Web的多数据源 

集成中存在的名称异构问题 ，以及基于路径查询的回路问题， 

提出了解决方案。XWDM 在描述 XML表达的Web数据的 

有效性和一致性的同时，还具备了可扩展性 ，为基于 XML表 

达的Web数据查询、信息集成奠定了基础。 
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