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摘 要 XML关键字查询作为一种信息检索方式，一直是相关领域的热点研究问题。在经典查询语义SLCA的基础 

上，设计并实现了一种基于智能分组策略的 XML关键字查询的优化算法。提 出的算法通过合理的分组策略可以保 

证在运算过程中及时去除组内祖先节点和重复节点，减少了大量冗余计算，提高了算法的效率。最后设计多组实验在 

不同的XML数据上进行测试，实验结果表明了该算法的有效性和高效性。 
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Abstract As an information retrieval method，the XML keyword search has been a hot issue in the related fields．On 

the base of the classical query semantic SLCA，an XML keyword search algorithm based on intelligent grouping strategy 

was designed and realized in this paper．With reasonable grouping strategy，the proposed algorithm can ensure that the 

ancestor nodes and repeat nodes are removed in time in the operation process．reducing the redundancy calculation and 

improving the efficiency of the algorithm．Finally，experiments on different XML data were designed．The results show 

the effectiveness and efficiency of the proposed algorithm． 
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1 引言 

XML已经成为web上数据交换的标准，Web上的海量 

数据以XML的形式进行保存和传输，如何高效准确存储和 

查找 XML数据是 目前的一个研究热点。XML的广泛应用 

使得从XML数据中提取信息成为一个值得研究的问题，为 

了从XML数据中获取所需要的信息，用户可以使用两种查 

询机制：1)相应的结构化查询语言，如 )(Path，XQuery等，但 

是伴随的缺点就是复杂的语法不利于大量用户的使用；2)通 

过关键字搜索的方式获取信息。 

针对 XML关键字搜索，最主要的研究方向就是最小子 

树根节点问题(SLCA)[1-3]及其一系列变体查询语义，如 VL— 

CAc ]，ELCAE 妇等，前人对此做了许多相关的研究。Xu 

等l1]基于 SLCA语义提出了 3种经典算法，即基于索引的搜 

索算法 (Indexed Lookup Eager，1LE)、基于扫描 的搜索算法 

(ScanEager，SE)以及基于堆栈的搜索算法(Stack)，并通过 

实验验证了 ILE具有相对更好的表现；Sun等_2]提出了相对 

于 ILE算法的 Incremental Multiway-SLCA(IMS)算法，基于 

锚节点跳过一些冗余的LCA计算来提高算法的效率；Kong 

等【3]基于 SLCA节点按层分布的规律，采取逐层求解的思路 

提出了LISA I算法，以及将前缀统一映射成整数后再参与计 

算的LISAII算法；Li等人根据VLCA语义和MIX；(Meaning 

Dewey Code)，提出了基于堆栈的 VLCAStack算法Ⅲ；Liu等 

人基于 VLCA语义，分析 XML数据结构与关键字匹配模型， 

并设计算法返回生成结果[5 ；Xu Y等针对 SLCA返回结果的 

不足提出了新的语义 ELCA(Exclusive LCA)，同时基于堆栈 

结构提出了IS(Index Stack)算法_6 ；Bao等基于 SLCA语义， 

结合 XRea1与 XSeek，提出了基于相关导 向顺序的 XML搜 

索，并对搜索返回的结果进行质量分析l_8 ；Chen等人提出了 
一 种Join-Based算法，并结合top-K算法返回XML关键字查 

找中的前K个结果lg ；Zhou等人基于交叉集合操作提出了 

FastSLCA和 FastELCA的计算过程 ，并提出了 FwdSCLA算 

法和 BwdSLCA算法，生成 SLCA和 ELCA_】。。；Zhao等利用 

极限学习机方法对概率XML文档进行节点分类，用于后续 

XML关键字查找操作I】。 ；Stefan等基于 XML数据 DAG压 

缩技术提出了一种新 的关键字查找算法，通过集合的交叉搜 

索加快了在较大的数据上的查找速度_1 ；Lin等人将 NOT 

语义引入到关键字查找中并提出了 valid SLCA的概念，将其 

作为查询结果返回_1 ；Aggeliki等在前人基础上基于SLCA 

和 ELCA语义针对树型结构的数据提出了 top-k-size stack- 

based算法，返回 k个最优结果l_】引。 

本文基于 ILE算法和IMS算法的思想，提出了一种对查 
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找关键字的Dewey码集智能分组的策略，并提出了相应的优 

化算法 IILE(Intelligent Indexed Lookup Eager)。IILE算法 

通过合理的分组策略可以保证在运算过程中去除组内祖先节 

点和重复节点，减少了大量冗余计算，提高了算法的效率。最 

后设计多组实验在不同的 XML数据上进行测试，实验结果 

验证了该算法的有效性和高效性。 

本文第 2节主要介绍了一些相关 的基础性工作，包括 

XML文件的解析、Dewey码与 SLCA语义的定义等；第 3节 

就IILE算法给出具体的实现步骤和伪代码；第4节设计实验 

并给出了实验的过程与结果；最后总结全文并讨论了未来的 

研究方向。 

2 相关知识 

2．1 Ⅺ帆 数据与 XML文档树 

XML本身并不是一种编程语言，而是一套定义语义标记 

的规则，这些标记将文档分成许多部件并对这些部件加以标 

识 。 

为了便于 XML数据的处理，在研究 中通常将其映射成 

树结构，即XML文档树 ，如图 1所示 。 

图 1 bib．xml文档树结构 

2．2 Dewey编码 

在关键字查找过程中，为了唯一标识每一个节点 ，采用 

Dewey编码方式。Dewey编码是一种基于路径的编码方法， 

即父节点的编码是孩子节点编码的前缀，若一个节点的编码 

是另一个编码的前缀，则该节点一定是另一个节点 的祖先节 

点。 

Dewey码的编码规则[3j：1)根节点 的 Dewey编码为 0； 

2)如果节点 73是节点U的第 i个孩子，节点 U的 Dewey编码 

为 D(“)，则节点 的 Dewey编码为 D( )=D(“)·( ～1)。 

例 1 如图 1所示，根据编码规则 ，根节点 bib的 Dewey 

码为0，其孩子节点 vendor为0．0，同理 name为0．0．0，C++ 

为 0．0．1．0．0，XML为 0．0．2．0．0。 

Dewey码的基本运算如下l3]。 

性质 1 求公共前缀：表示为 lca( ，"O2)。返回 与 

的最长公共前缀。若其中一个节点为空，则lca(za，让)为空。 

性质 2 大小判断。1)如果 是 U的祖先，则称 U大于 

(“> )；2)从左至右顺序比较 “， 的 Dewey码各层的整数， 

仅在第 i层时二者不同，整数大者的 Dewey码大。 

性质 3 右匹配与左匹配 ：rm(v，S)，lm(v，S)。rrn( ，S) 

即节点 在某节点集S中的右匹配，在 S中找出小于或等于 

的最大节点，若在S中没有这样的节点则返回空，节点之间 

的大小比较即为节点之间的 Dewey码比较。同理，lm( ，S) 

即节点 在某节点集 S中的左匹配，在 S中找出大于或等于 

73的最小节点，若在 S中没有这样的节点则返回空。 
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2．3 XML文档解析 

SLcA求解前，需要对XML数据进行解析，并生成对应 

的De wey码。目前普遍使用两种技术：1)文档对象模型： 

DOM(Document Object Mode1)；2)用 于 XML的简单 API： 

SAX(Simple API for XML)。 

DOM这种方法不适用于大规模的 XML文档，因此采用 

SAx方法来进行解析。 

2．4 SLcA 

2．4．1 SLCA语义 

SLCA是 XML关键字查询的重要概念，也是一种常用的 

查询语义。它主要定义对于给定的关键字查询，返回什么样 

的结果才是有意义的。这也是关键字查询研究的一个核心问 

题[1 3,8,11,12]。SLCA的具体定义为求解满足以下两个条件的 

子树的根节点 ： 

(1)该子树包含所有关键字序列。 

(2)该子树中不包含更小的子树同样包含所有关键字序 

列。 

XML关键字查询首先在各个关键字的候选点集中找到 

关键字间的祖先关系。Ⅺ 关键字查询工作大多基于优化 

候选点集的生成和降低 SLCA计算两部分。SLCA作为 XML 

关键字查询的返回结果，反映候选点集之间的包含关系。 

2．4．2 SLCA求解 

求解 SLCA的经典算法主要包括：Indexed Lookup Eager 

(ILE)，Scan Eager(SE)以 及 Incremental Multiway-SLCA 

(IM S)。 

ILE适用于关键字集中包含有低频关键字的情况，基本 

思路主要是设计一种 B+树结构的数据格式，用于方便地计 

算 z 与 操作，同时获取 给定 的关键 字所对应 的所有 

De wey码集合 ，并给出公式进行说明。 

slca({7．2}，S)一 {descendant(1ca( ，lm( ，S))，lca( ， 

(u，S)))}表示从集合 中求取单个 Dewey码的 SLCA求解过 

程。而 slca({ }，52，⋯， )一slca(slca({ )，S2，⋯， 一1)， 

)与 slca(S1，⋯，S)一slca(slca(S1，⋯， 一1)，&)则表示 

ILE中多个集合的求解过程l_】]。 

SE则是 ILE的一个变种，适用于所有关键字的频率波动 

不大的情况。这两种算法都是基于相同的规则来求解 志个关 

键字的 SLCA，在计算过程中都需要 k一1个 中间变量集，每 
一 次 SLCA的计算都需要一对(两个)节点集作为输入，然后 

产生一个中间结果集。 

IMS可以说是基于 ILE算法的一个质的提升。当遇到 

如图2所示的情况，根据 ILE规则求解 slca(a，6)，“元素 1”这 

个结果会被求解 1O次，实际上只要有一次求解就可以，同样 

的情况也发生在求解“元素 2”、“元素 3”等结果集上。其中很 

多计算都是多余的，正是针对这一点，IMS提出了一种基于锚 

点的计算策略，根据锚点对参加计算的节点集进行选择，从而 

最大化地去除多余的计算。 

图2 树型XML文档(相同关键字用下标区分) 

这 3个算法都经过巧妙的设计，将 SLcA求解的时间复 

杂度降低到了0(i s l圭dlogI S I+I S 2)[ -2_。 
i-- 2 



 

尽管 ILE算法性能优越，但还是存在一些不足：1)它是 

将 XML数据保存在 B+树结构上 ，必须修改 B+树结构以支 

持必要的 Dewey码操作 ，实现上 比较复杂。而且 B+索引结 

构不适用于 Dewey编码数据[3]。2)ILE算法中 SLCA计算 

过程是“阻塞”的，即De wey集 S必须依次计算 ，也即在处理 

第 i个关键字之前，必须先处理完前 一1个关键字l_1]，这大 

大降低了算法速度。 

3 提出的 IILE算法 

3．1 基于 ILE的优化与提升 

针对前面提到的 ILE算法中存在的问题，在此提出了 

ILE算法的改进算法——Intelligent Indexed Lookup Eager 

(IILE)来实现对计算过程的优化。下面将从 3个方面阐述 

ILE算法的优化与提升。 

(1)对于 k个关键字的查询 ，ILE算法的时间复杂度为 
h 

0(IS。l dlogIS l+IS。l )，其中S 为关键字集中频率最低 

的关键字，S是频率最高的关键字。可见算法的效率受 S 的 

影响很大，而通过降低 Si(i一1 to忌)的大小，即可在 SLCA 

计算前降低计算开销。 

(2)将 S 集合拆分成 m=FIS l／IPl_份子集(组)Ⅲ，其 

中 P为大小固定的缓冲区，子集用 B (1≤ < )表示 ，从而 

达到通过求解 slca(B，Sz，⋯，&)更快呈现 SLCA结果的目 

的。为此给出了第一个属性 。 

属性 1：slca(S， )=懒  (s (B1， )U⋯U 

slca(BJ，S2)U⋯U slca( ，Sz))，其中removeAncestor表示 
1 

去除结果节点集 中的祖先节点，B 满足 S 一 tAB 且 B n 

B，+1一D (1≤ < )。 

说明：假设 s (Sl， )=／=r~ estor(slca(Bl， )U⋯U 

slca(BJ，S2)U⋯U slca( ，Sz))，则一定存在一个 B，使得 
1 

slca(Bj，S2) slca(S1，Sz)。由于Sl—UB 且B nSj+1一D 

(1 < )，因此 cS1，则 slca(Bj，S2) slca(S】，52)不成 

立，故 slca(Sl，S2)一r~ estor(slca(B1，s2)U⋯ U slca 

( ，S2)U⋯U slca( ，S2))是正确的。 

(3)在 ILE，SE和 IMS算法中，都是通过间接或直接去除 

SLCAs候选集中的祖先节点来得到 SLCA，而实际上生成中 

间 SLCA候选集 SLCAs是大量计算 的过程。例 2更加直观 

地说明了这个问题。 

例 2 设 wl和 两个关键字对应的 Dewey集分别为 

Sl一{0．0．0，0．1．1．0．1，0．1．1．1．0，0．1．1．2．1．0，0．1．1．3．0， 

0．1．2．0．0，0．2．0．0．0，0．2．1．0．0，0．2．2．0．0)，．S2一{0．0．1．5， 

0．1．0．9．0，0．1．1．2．0，0．1．2．1．0，0．2．0．0．1，0．3．0．0．0， 

0．3．1．0．0，0．3．2．0．0}。 

根据 ILE算法，求关键字 wl， (分别对应节点集 S ， 

Sz)的SLCA，取P大小为2，按照rlS l／lPl_原则，S 被平均 

分成 5组(即 一5)，分别为 B1一{0．0．0，0．1．1．0．1}，B2一 

{0．1．1_1．0，0．1．1．2．1．0}，B3一{0．1．1．3．0，0．1．2．0．0}， 

B4一{0．2．0．0．0，0．2．1．0．0}，B5一{0．2．2．0．0}，可得 SL— 

CAs=removeAncestor(slca(Bl，s2)U slca(B2，Sz)U slca(B3， 

S2)U slca(B4，S2))U slca(B5，52)，即 SLCA=removeAnces— 

tot({{0．0，0．1．1}，{0．1．1．2}，{0．1．1，0．1．2)，{0．2．0．0)， 

{0．2}))。最后求得 一{0．0，0．1．1．2，0．1．2，0．2．0．0}。 

易知求出只有 4个 SLCA的结果集，就生 成 了 2个 多余 的 

SLCA，当XML文档和关键字数量很大时，去除祖先节点的 

任务将会非常重，而且生成这些多余的 SLCAs更是对计算能 

力的大量浪费。 

在 ILE，SE和 IMS中，由于缺乏规则对 P的大小进行动 

态、合适的选取，因此只能凭感觉或者实验(针对某一特定数 

据集)效果来选取 P为某一固定大小 ，这也正是问题所在。 

虽然他们也考虑到了这个问题，但也只能是从结果集上采取 

措施。而实际上通过研究发现，通过采取合适的手段是可以 

对 S 进行智能分组的，为此给出了第二个属性。 

属性 2：智能分组原则。对于 3个 Dewey码 (节点)vl， 

+l和 +2(1≤i~k--2)，如果 lca(vl， +1)=lca(v~+1， +2)， 

那么 ， +1分在同一组 ；如果 lca(vi，q+1)~lca(vi+l， +2)， 

那么 ， +1分在同一组 ，但是 +1， +2不在同一组；如果 lca 

( ， +1)<(￡c口( +1， +2))，那么 ， +1不在一组。 

说明：因为相对于同一个 Dewey码(节点) +l，lca( ， 

+1)≥lca(vi+l，wi+2)，说明 wi比 更接近于 wi+1，即相对 

于 + 比 有更长的公共前缀。那么在求解 slca( ， 
⋯ ，wi， +1， +2，⋯， )的过程中分解成第一种情况 ：slca(v．， 

⋯
， )和 slca(vi+1，砧+2，⋯， )所求解的 SLCA候选集中所 

含祖先的数量一定不小于分解成第二种情况：slca(v．，⋯， ， 

+1)和 slca(vi+2，⋯， )的求解方式。 ，wi+1“靠”得很近，假 

设 ， 十一与 S2中的某一节点 生成的 SLCA之间存在祖先 

关系，那么在第一种情况，为了得到准确的 SLCA，只能在分 

组求解 SLCA之后去除刚刚生成的祖先节点；而第二种情况 

则不需等到分解求解结束，在求解的过程中就可以判断并去 

除祖先节点。据此可以对例子2利用该分组策略重新分组求 

解，如例 3所示。 

例 3 根据属性 2，有 lca(O．0．0，0．1．1．0．1)<lca(O．1． 

1．0．1，0．1．1．1．O)，所以“0．0．O”和“0．1．1．0．1”不分在同一 

组 ，则有 B1一{0．0．0}。再看 lca(0．1．1．0．1，0．1．1．1．0)一 

0．1．1一lca(O．1．1．1．0，0．1．1．2．1．0)一0．1．1，所 以“0．1．1． 

0．1”与“0．1．1．1．O”分在一组 ，以此类推。同理有 Bz一{0．1． 

1．0．1，0．1．1．1．0，0．1．1．2．1．0，0．1．1．3．0}，B3一 {0．1．2．0． 

0}，B4={0．2．0．0．0，0．2．1．0．0，0．2．2．0．0}。最终 S1被动 

态地分成 4组，且每组的大小不是固定的。可得 SLCAs—t'e— 

moveAncestor(slca(B1，S2)U slca(B2，S2)U slca(B3，S2)U sl- 

ca(B4，S2))，即SLCA=removeAncestor({{0．0}，{0．1．1．2)， 

{0．1．2}，{0．2．0．0))。直接生成 4个 SLCA的结果集，没有 

多余的结果。针对 SLCA中的“0．1．1．2”，并不需要在分组求 

得的 SLCA候选集后进行筛选，因为在求解的过程中组 内产 

生的“祖先关系”就会被处理，而不会浪费更多的计算资源，且 

根据 lemmal和 Z所z 2[ ]两个引理 ，S12求解 SLCA的逻辑复 

杂性得到简化。这在多个求解的过程中效果将会更加突出。 

3．2 IILE算法描述 

根据上述的分析和给出的两个改进属性，给出了 IILE算 

法的描述 ，如算法 1所示。 

算法 1 Intelligent Indexed Lookup Eager Algorithm 

Input：the inputKeywords={w1， 2，⋯，Wk}／／待查询的关键字集合 

Output：the slca of the inputKeywords 

1．select DeweyCodeSet siof the inputKeyword wi；(1≤i≤k) 

2．sort si based on the l si I；／／S,is the smallest DeweyCodeSet 

3．S一{}；／／s表示 S1按照智能分组之后的结果集 

4．S—IGA(Sx)；／／调用算法 2进行智能分组 

5．T一{)； 

6．for(each Set in S)do 

7． T=Se t； 
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8． {or(1— 2 tO k)do 

9． T=get
—

slca(T，Si)[ ]； 

10． endfor 

11． v—null；Result一{}； 

12． if(v!一nullg &first(Set)is ancestor of v)then／／first(Set)为 

Set集中第一个 Dewey码 

13． removeFirstNode(Set)； 

14． endif 

15． if(v!一nullS,．8．v is not ancestor of first(set))then 

16． Result—ResultU{v}； 

17． endif 

18． v— removeLastNode(Set)： 

19． Result—ResultUSet： 

2O． Set一{}； 

21．endfor 

22．Result—ResultU{v}； 

23．removeSame(Resuh)： 

24．removeAncestor(Result)： 

25．return Resuh； 

在算法 1的描述 中，S 表示第 个关键字 (wi)的所有 

Dewey码的集合，I S I表示 S中 Dewey码的个数。S根据 

集合中De wey码个数由小到大排列(1≤ ≤南)。在第 3和第 

4行 ，算法 1调用了算法 2中的 IGA函数进行了智能分组，具 

体实现方法如算法 2所示。第 6—22行为 SLCA计算阶段， 

每个分组分别与 S 进行计算 (2≤ ≤走)。第 23—25行表示 

对结果集进行去重复去祖先的清洗并返回。 

算法 2 Intelligent Grouping Algorithm (IGA) 

Input：Sj 

Output：S一{every Set from S1}，Set is a group of S1 

1．S一{}； 

2．Set一 {}； 

3．if(IS1 l< 一2) 

4： {Set—S1；s—SU{Set)；} 

5．else 

6． { 

7． Flag=true； 

8． for(j一1 to lSI l--2)do／／Sl中节点从 1到ls1『编号 

9． if(Flag) 

10． {Set—SetU{vi}；Flag=false；} 

l1． if(1ca(vi，vj+1)=lca(vj+l·vj+2))／／vi，Vj+l在一组 

12． {Set—SetU{vj+l}； 

l3． if(j—jS1 l-2) 

14． {Set=setU{v．+2}~S=SU{Set}；} 

15． } 

16． elseif(ica(vj，vH1)~lca(vj+l，vj+2))／／vi，vi+I在一组，、，i+l， 

vi十2不在一组 

l7． {Set=SetU{vj十1}；S=SU{Set)；Set=¨； 

l8． if(j一『S1 l一2) 

19． {Set=SetU{v。+2}；} 

2O． j++ ；Flag=true； 

21． } 

22． else if(1ca(vi，vi+1)~lca(vï ，Vj+2))／／vi， +l不在一组 

23． {S—SU{Set}；Set={}； 

24． if(j—Isl I一2) 

25． {Set=SetU{vi+l}，Set=SetU{vi+z}；s=sU{Set}；) 

26． Flag= true； 

27． } 

28． end for 

29． } 

30．return S 
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在算法 2中的第 3—4行，当 S，中Dewey码个数过少时， 

不需要分组。第 11—15行表示当 lca( ，z,j 1)一lca(t l， 

+2)时， ，z，+1在一组。第16—21行表示当2cd( ，z,j十1)> 

lca(t0+I。z,j+2)时 7， +I在一组， }l，"cj+2不在一组。第 

22—27行表示当 lca( ．t，十1)~lca(z)+l， +2)时，z ， ¨不 

在一组。 

4 实验 

本文实验结合 XML关键字查询的 3大因素(关键字的 

个数 、关键字频数以及 XMI 数据集大小(总节点数))设计了 

多组实验。通过实验结果对比，验证了基于智能分组策略的 

XMI 关键字查询的高效性。 

所有实验均在 PC上实现，机器 CPU为 Intel(R)Core2 

Duo CPU，主频为 2．94GHz，物理内存为 2GB，所有算法均用 

Java实现，JDK版本为 jdk-7u2一linux-i586。 

4．1 实验数据 

从数据网站上下载了4个大小不同的 XMI 数据集用于 

下面的实验。下载地址 ：https：／／wwW．monetdb．org／Down— 

loads。其中：数据集 1为 FI—meta．xml，简称 datal；数据集 2 

为 FR_meta．xrnl，简称 data2；数据集 3为 ES_meta．xml，简称 

data3；数据集 4为 DE_meta．xml，简称 data4。4个数据集大 

小分别为 10．7M．125．2M，168．8M，247．1M。 

鉴于实验的需要，从每组数据集中根据个数和频数随机 

选出 7组关键字，关键字的个数与频数用“一”隔开【 ，分别是 

4—10，4一100，4— 1000，4—5000，2一 lO，8— 1O，16一lO。比 

如，4—1O表示 4个关键字，每个关键字的频数为 1O。为了方 

便频数的统计，允许频数在 2O％左右浮动(10±20 )，即关 

键字出现次数为 8—12的频数都为 1O。 

4．2 实验过程 

基于 3大查询因素设计了两组实验。第一组在同一数据 

下控制关键字个数相同(设为 4)，改变关键字频数 ，且让其呈 

现增长趋势(10，100，1000，5000)，然后分别对每一数据集做 

相同的实验；第二组在同一数据下控制关键字的频数相同(设 

为 100)．改变关键字个数(2，4，8。16)，然后分别对每一数据 

集做相同的实验。 

实验 1 关键字个数相同(设为 4)；关键字频数不相同， 

且呈增长趋势(10，100，1000，5000)；数据集相同。实验结果 

如图 3所示。 

(b) 

图 3 实验 l的实验结果 

(d) 



 

实验 l通过保持关键字个数不变、改变天键字频数来进 

行实验．罔 3(a)一冈 3(d)分别表爪 datal刮 data4 1个不同数 

据集上fl"JiN试结果。从实验结果中可以看 ，改进后的 III E 

算法与 II E相比彳F速度 L有很大的改进．尤其体现在频数较 

大的情况(如 1000和 500())。从实验结果巾可看}lJ．当次 词 

频增大时算法在速度 l 体现 m很大优势．这是因为原始 II E 

算法的简单平均分组方法必然产生大量组问重复节点和祖先 

节点。如例 2和例 3所永，随着词频的增夫。冗余计算操作也 

会大量增加，势必会影响算法的效率。而智能分组之后每一 

组的计算结果之间并不会有重复节点，这就避免了许多重复 

的计算I2作。 

实验 2 关键字个数不相同(2。4，8，1 6)；关键字频数相 

同(设为 100)；数据集相同。实验结果如 4所示。 

(c) ((】) 

l I t 实验 2的芟验结果 

实验二通过保持关键字频数不变、改变火键字个数来进 

行实验．图 1(a)一 4(d)分别表示 datal到 data l 1个不同数 

据集上的测试结果。从实验结果町以看⋯．在频数不大(为 

100)的情况下，算法的优化效果并无太大提升．如 data3中，2 

个和 4个词频为 1()('的关键字杏找的效果与 1I E基本一致， 

甚至 8个同频为 100的父键亨查找的效果反而不如 II E算 

法 ．但是 j关键字个数增加到 1 6个时，III F算法的优势才 

现 来。 为随着个数的增加．势必会引起计算量的增加 ，在 

求解的过氍中组内产 的“}Ⅱ允关系”就会被大量处理，而不 

会浪费豆!多的计算资源．I1I E求解 sI CA的过程得到简化， 

在多个关键字求解的过程中效果将会巫加突tt{。 

4．3 实验结论 

分析实验数据可以发现，改进 的 l1I E算法对算法的效 

率有很大的提升，根据 3和网 4可知 III E算法对关键字频 

数较大和火键字个数较大的查询情况效果明 ．如频数为 

5000和个数为 l6的查询情况．但足对于天键字频数小的情 

况(如频数为 100)．改进效果并不[1月 。 

结束语 本文对基于 S1 A的 XMI 炎键字查询算法的 

实现做了大量深入的研究．提⋯了一种基于智能分组策略的 

Ⅲ E算法斤 以实现．并通过文验结果分析得⋯陔方法可以 

高效地处理 XMI 数据的基丁SI L、A的关继字查找。但是本 

文还有待改进 ：该算法并没有做到分组之lii】，产生 St (、A之问 

的关系彻底分离．还是会存在一些祖先天系．造成这种问题的 

原因需继续分析．或将成为下一个阶段的研究 方向。下一步 

将着重于并行化处理大规模数据．研究史加高效的查找算法． 

并将 应用到云计算环境中．实现大规模 XMI 数据的查找。 
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