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基于 Internet数据的 大量涌现 ，而且 Internet上 

的数据不是一种规则的，有结{匈的数据。这种数据被称 

为半结 {匈化数据 半结{匈化数据可能有以下特征 ： 
·数据是不规则的 ，不 符合严格 的模式 。半结构化 

数据是传统的数据 库难 管理的。在关系模式中 ，处理 

非规则数据的方式是用空值代替 。在面 向对象数据 库 

系统 中，虽然复合类型 、继 承机制提供 更多的灵活性 ， 

但设计 出合适的面向对象模式来容纳非规则数据仍然 

是困难 的； 

-难以预先定义单一、台适 的模式 数据结构可能 

常常改 变，数据元素可能经常改变类型 ，新 的数据类型 

不断引入。所以导致模式的阶段性变更 ，{ 难对半结构 

化数据预先设计一种单一的、正确 的模 式．同样 ，这种 

问题也是传统关 系数据库难 以解决的问题 。 

HTML网页需要经过特殊 的页面分析处理器 的 

处理 ，才能被有效地查询 。而且，查询仅 局限于简单 的 

关键字查询(基本由搜索引擎提供 )，所有的 Web文档 

被看作是字符串液 ，而没有理解 出内在语义 ， 

XML(eXtensible Markup Language，可扩展标记 

语 言)的 出现似乎为上述 问题 的解决提供转机 。XML 

是 Web上新兴的文本语言 ．在数据表现和数据交换 上 

越 来 越 受 欢 迎 ，被 誉 为构 造 未 来 Web的 新 工 具 ， 

HTML着重描述 web页面的显示格式 ，而 XML着重 

描述的是文档的内容。XML的特长在于描述层次结构 

的数据 ，或赋予原本杂乱的信息一种清晰的结构 

对于 XML数据 的数据库 存储 技术 ．主要有两种 

解决方案 ： 

1．利用 XML与半结构化 数据的相似性 ．在半结 

构化数据的研究成果上支持 XML的存储和查询功 

能。这主要有 Standford大学 Lore数据库研 究； 

2利用传统 关系数据库技术 ，实现 XML文档到 

关 系数据库记录 之间的转换 ．实现利用关系数据库存 

储、查询 XML数据的功能 。 

一

、XML文档结构到数据库结构的影射 

为了在数据 库和 XML文件之 间相互传输 数据， 

需要进行 XML文档结构和数据库结{匈之间的相互影 

射 这种影射分成有两大类：模式驱动和模板驱动 。 

①模板驱动影射 ：文档结{匈与数据 库结{匈之间没 

有预定义的影射关 系，而是 在模板中嵌入数据库执行 

指令 ．该指令由数据转换中间件来处理 。模板影射提供 

根大的灵活性 ，倒如 ，允许嵌套查询 ．也 可以支持编程 

液程 ，倒 如 loop循环和 if语句。 

②模型影射 为 XML文档结构 建立数据模型 t该 

数据模型显式或 隐式地影射数据库结构 ，因为数据从 

数据库到 XML文档的转换限制到单一模型 ，XSL通 

常被集成到模型 驱动的产品，以提供模 板影射所提供 

的灵活性。该影射通常将 XML数据 看作一个对象树 ， 

元素通 常对应于对象 ，元素属性 和 Pc【IATA对应于 

对象属性。这种模型将 XML直接影射为面向对象和 

层次 数据库。如果 利用传统 面 向对象 影射技 术或者 

SQL3对象视图可以将 XML影射为关系数据库 ．注意 

这十模型不是文 档对象模型 (DOM)；DOM 为文档本 

身建模型 ，而不是文档的数据。我们下面的讨论基于模 

型影射技术 

二、基于半结构化数据库的 XML数据存储 

2．1 半结构化数据库的体系结构 
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API层 ：实现对半结构化数据库的 存取 简单文本 

界面通 常由系统开发者使用。图形界面作为用户的基 

本界面 ，提供查询 、查看数据库结构等功能 

查询汇蝙层 ：分析器接 收一十以文本表示的查询 t 

将它转换为分析树 、然后将分析讨传送拾预处理器 预 

处理器将半 结构化数据查询转换为类似 OQL(对象查 

询语 言)的查询。查询方案生成器从己转换的查询产生 

方案 ，再将方案传送给 查询优化器 查询优化器除了对 

方案进行简单的转化外，还检查索引的使用是否合理 ， 

然后将己优化的查询方案提交给数据 引擎。 

数据 引擎层 ：查询操作器执行 已生成的查询方案； 

对象管理器作为半结构对象模型和低层文件系统的翻 

译工具 ，它支持基本功能 ，包括返回一个对 象t比较两 

个对象 ，处理简单压缩 ．遍历复杂对象的子 对象。还有 

性能改善的功能，比如对经常访问的对象提供缓存。 

图 1 

2 2 XML的半结构化数据模型 

XML模型是在半结构横型基础上建立的 。在该模 

型中，一十 XML元素表示为<eid，value)，其 中 eid(El— 

ement Identifier，元素标识 号)是全局唯一的 。value分 

为原于值和复合值 。原子值为字符串 ，复合值包含四部 

分 ：① 标 识 (tag)，对 应 于 XML 文 档 的 Tag；@ at— 

tribute—name／atomic—value有 序 序 列。attribute—name 

是字符串 ，atom~-value的类型是 integer，real，stringt 

ID，IDREF，lDREFS原子类型之一；③ (1abel，eid)有 序 

序列，表示结点引用关系 ，其中 label是字符串 ，表示 结 

点间关 系。eid是弓I用结 点号。弓I用结 点在 XML文档 

中体现为 IDREF或 IDREFS属性；④ (1abeltid)有 序 

序列 ，表示父于结点关系 ，其 中label是字符申．表示父 

子结 问关 系。父子 结点在 XML文档 中体 现为元素 

瞵套 

XML半结构模型有两种边 ：一般边和 引用边。① 
一 般边 由父结 点指向子结点，井 标上 子结 点标识 

(tag)；② 引用边 由引用结点指 向破引用结 点 ，并标 上 

引用名 

在半结构化数据库 中，没有 固定模式的概念。所有 

模式信息包括 在标识(1abe1)，这些标识可 以动态改变 

所 ，半 结构化数据库在 数据之上没有强加任何的规 

别 半结构化数据模型主要用于处理数据的不完整性 t 

数据库结构和 类型的异质性 。 

2 5 XML文档到半结构化数 据横型的影射 

从 XML文 件到半结构模型的转换规则是 ： 

1 XML标识(Tag)被转换 为结点标识(Tag)； 

2标识 (Tag)之问文本被转换为原子文本结点； 

3元 素属 性 列表转换 为 attribute，name／atomic— 

value序 列 ； 

I．对于 XML文档中 IDREF类 型的属 性 i，或者 

IDREFS类 型的属性部件 i，增加一十引用结点(1abelt 

eid)，其 中 label是相应 的属性 名 ，eid是结 点号，其 ID 

属性值为 i； 

5．XML文档中子元素转换为相应子结点 、子元 素 

标识转换为子结点 label 

三、基于关系数据库的 XML数据存储 

除了在半结构化数据的成果基础上进行 XML存 

储的研究以外，利用商业关系数据库来存储 XML文 

档的是另外一十发展方向。而且 ，这个发展方向得到更 

多的重视。 

实现这种技术的关键在于 DTD(Document Type 

Definition)的存 在。DTD用于描述 XIVIL文件结构t如 

果没有 DTD，XML将永远不 能发挥它的潜力。如果 应 

用程序之 间对标识 的含 义没有 共识 的话，那么 XML 

也失去了作为数据交换的意义。 

由于 DTD允许 多层嵌套 ，这 与关 系模 式的二 维 

特性存在冲突。而且 ，由于 DTD中存 在集合型属性 和 

递归 ，这些都是实 现 DTD向关系模式 转化前必须 解 

决的问题 。 

简化 DTD解决 DTD的多重 嵌套 问题 ，简化公 式 

如 下 ： 
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由 D I'D产 生关系模 式要解 决几个 问题 ：关 系数 

据库模式是 由实体联系闰而来 由实体联 系图生成数 

据库横式是很直观的，因为在实体联襄崮中，实体和属 

性之 间有天然 的分界 然而 ．DTD中的元 素 属性 与 

ER 圉中的实体 、属性 没有 直接的对 应 关系 也就 是 

说 ．ER 尉 中的属性 往往在 DTD 中被表 示为元素。另 

外 -传 统关 系模 型不支 持集台 值属州． 例 妞 DTD 片 

段 ：t!ELEMENT article(title．author’．contactau 

thor?)j 我们不能把 author集台归 为同一关系 我们 

遵循传统 RDBMS存储集台的标准方法 ，创建一个 au— 

thor关系．并且利用外键把 author关系和 article连接 

起来 在 XMLDBMS影射语言中详细介绍 

四、XMLDBMS的实现 

XMLDBMS是用 Java实现的、XML文档 千Ⅱ关系 

数据库之问数据转换中间件 XMLDBMS实现的关键 

在于对象讨和 MAP对象的构造。MAP对象初始化时 

设置数据 库连 接 ，获得 数据库 接 口。然 后 ．分 析输入 

DTD文件 ．根据影射规则生成 DTD文档的对象视图 ． 

将 该对 象视 图存 储 到 map文 件 中 以后 ．数据 库 与 

XML文件 之间的转换过程 中，系统将会读取 map文 

件 ，建 立 XML文件结构与数据库模式的对应关系 ．进 

行数据转换 

r 五一 
XML l 

文件 ： 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯  ：⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 一 

周2 

4．1 XML文档的对象视图和影射语言 

XMLDBMS把 XM1 文档看作对象树，利用“对象 
一 关系模 式”影射把对象影射 到关 系数据库 中 XML— 

DBMS影 射语言将描述怎样为 XM1 文档 创建对象视 

图 ．怎样把这数据视图影射为关 系模式。在影射的过程 

中．引入面向对象的概念 将被影射为表的元素看作为 

类 ，将于元 素或属性看作类 的属性 XML文件 由以下 

建筑块组成：元素．柄 识．属性 ，PCDATA．CDATA。 
· t无卡 带有于元索的元素通常被视作娄，破影 

射到丧 
· ，J旨 PCDATA 或 CDATA 的 予 元 素 H 带 有 

PCDATA、CDATA内昝的元素将被看作属性 -破影射 

到父元素的一列 

· 属性 元素扁性看作类的属性，被影射到 元索对 

应表的蘖列 

· 最 少 出现 一 提 、出现 零 次 或 多次 、出琨 牵旋 或 一 

次的元 素 将出现零次、一次、或多次的子元素看作 于 

表 井 用 外键 与主 表于月连 。例 如 DTD 片段 ：《!ELE 

MENT Para(茸PCDATAlLink)‘)。其影射图表示为 

例 3 

图 3 

·

声明 混告 内 客 混 台 内容 包括 PCDATA(或 

CDATA)和子元素 ．它们的出现顺序通常是重要的 ，所 

以我们通常需要保存 PCDATA(或CDATA)和元素 

的顺序信息 在于表 中增 加一列保存系统产 生顺序信 

息 。 

4．2 主要类 实现 

public class DBMST,aDOM extends Ob ct 

功 耗描 逆 根据给定 Map将数据库中数据转换 

为 DOM 绀。调用者必须提供所用 DOM 的 Document— 

Factory．一个 Map对象 ，以及关于如何取得数据 的信 

息 (表 名和关键字 ，或 Do cumentIn{o对 象．或结果集)。 

② public class DOMToDBMS extends Object 

功 能描述 根据给定 MAP对 象将 DOM 树的数 

据 转换 到数据 库。调用者必须提供一 个 Map对象 ，一 

个 KeyGenerator对 象 (如果 要产 生 关 键 字 )．一 千 

NameQualilier(如果 XML文件使用名域 ) 它返 回一 

个 Documentlnlo对象 ．含有要获取数据必须 具备的表 

名和关键字。 

五 、虚拟 XML文件系统 

数据库 和 XML提供存 储数据 的互补方式 数据 

库存储数据有利于数据的有救检 索．XML表示数据有 

利于应 用程 序之 间互操作 的 信息变 换。如果 所有 的 

Web数据均存放到数据库 中，整个互联 网的数据 实质 

是一十大的联邦数据库 如果实现了联邦数据库的存 
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取接 口，可 以简化存取 Web数据过程。同时可 以抽取 

用户相关的数据传输到网络 ．减低 了网络负载 。数据的 

安圭性方面也得到加强 ，利用数据库视图，可 以屏蔽敏 

感数据 ，或显示不同的用户视图 

新兴的电子商务更是受到企业 的青睐。内部 MIS 

系统与面向 Internct用户的系统如何进行信息交互是 

一 1、有待解决的问题 XML的出现成为解决逸一问题 

的良机 。如果 XML存储到数据库 ．与传统 MIS系统数 

据库信息交互有更大可能性 。 

数据库 信息和 XML信息常常需要相互转换 如 

果 信息 分别在数据库和 XML文件都 有存储 ，会带来 

数据一致性问题和数据冗余 问题 。为了解决这个问题 ， 

我们提出虚拟 XML文件、虚拟 XML文件系统两1、概 

念 。 

定义 1 根据预先建立 的 XML文件结构与数据 

库模式影射关系，利用 XMLDBMS中间件从数据库生 

成 XML文件 ．实现 XML数据 的完全 数据库管理 存 

储在数据库中的 XML数据称为虚拟 XML文件 

定义2 使用数据库来管 理虚拟 XML文件 ．使用 

XMLDBMS完成对虚拟 XML文挡的访问．这种集成 

了数据 库与 XMLDBMS的系统称为虚 拟 XML文 件 

系统。虚拟 XML文件系统可 以由图4表示 。 

ŝ)【E'v~ ts 

图4 虚拟 XML文件 系统 

XML存放在数据库 ．用户通过 XMLDBMS直接 

操作于数据库 ，就如直接操作 XML文档一样 从用户 

的角度 ．XML文档和数据库之间 的区别是 不透 明的。 

数据库 中存储的 XML数据可 以被看作 虚拟 XML文 

档 对用户而言，重要的不是数据存储在 何处，而是散 
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据的操作界面，这里要改变 Web服务器的缺省响应 行 

为 ．用 Java Servlet扩 展 Web Server的 功 能 扩 展 

Servlet的执行流程如下 ： 

·Server通过 Init函数激 活 Servlet．建立 数据库 

连接。 

· 初始化 之后 ，Serv[et可 以处理 多个 请求 每个 

client请求产生 一个 service函 数调用。Service函数创 

建 MAP类 和 DBMSToDOM 类 的实 例 ．调 用 DOM— 

ToDBMS类的 retr[eveDocument方法建立 XML文档 

的 DOM 树。并 通 过 respor~e对 象 将 DOM 讨 传 回 

Server，传到客户端 。 
·Servlet不断处理 客户请求直到 Web服务 器调 

用 destroy方法关闭 Setvlet。系统回收 Servlet资源。 

结语 XMLDBMS中问件在 SML DOM 或 SAX 

API的基础上实现 ，是 XML和数据库之间 的数据 转 

换 接口。虚拟 XML文件概念 的提 出是为了解决数据 

冗 余和数据不 一致 问题 。虚拟 XML文件系统 已得到 

实现。用户从工作站利用浏览器可 以查看数 据库 中存 

放 的数据 。谢览器(IE5 O)显示的是从数据库 中取得的 

XML格 式．XMLDBMS中间件功能还 有限，只是数据 

库 和 XML文件之 间数据转换 的雏形 。要真正实现实 

用的系统 ．必须 改进 XMLDBMS API的关键 函数接 

口，以方便调用 。对于如何管理 DTD文件 和 XML对 

象树视图文件 ．车文没有涉及这方面的讨论。这也是 完 

善本系统的一十较关键部分 。 
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