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基于节点位置信息的降低更新代价前缀编码方案研究 

徐 娟 李战怀 娄 颖 

(西北工业大学计算机学院 西安 71()()72) (河南科技大学电子信息工程学院 洛阳471003) 

摘 要 分析 了现有的几种 XML文档前缀编码[1。]方法，研究了在 XML文档树不同位置插入节点时的更新代价，提 

出了一种基于位置信息的前缀编码方案，对更新代价较大的节点预留较大的空间。设计 了更新算法，在产生新插入节 

点的编码的同时，为今后插入节点也预留空间，且采用“借”空间算法，减小插入操作造成重新编码的数量。充分的试 

验结果证明，采用提 出的编码方法，具有相对较小的平均编码长度和编码时间，查询速度很快，更重要的是能够有效降 

低更新操作引起的编码长度增加、重新编码节点数以及更新时间。 
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Novel P0sitioI卜based Prefix Encoding Approach t0 Reduce Update Cost for Dlynamic XML Data 
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Abstract Prefix scheme[ 一 ]is popular to label XM tree．Inserting n0des or sub-tree in XML tree will cause abun— 

dances of nodes renurnbering．Nodes inserted in different positi0ns cause different update c0st．We proposed a novel po— 

siti0n—based prefix encoding approach to reduce update cost for dynamic XIV【L data，which presen es bigger coding space 

f0r the higher update cost n0des．In our update algorithm ，coding space、̂阻s preseⅣed when the nodes were inserted． 

And we pr0p0sed“b0rrow’’space algorithm，which can decrease the number 0f nodes renumbering by inserted 0pera— 

tion EXtensive experimental results show that the new position-based prefix encoding appmach has relatively smaller 

mean coding length and encoding time，higher query response time．And the method can effectively decrease the increa- 

sing cOde length，renumbering nodes number and update time causing by update． 
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1 前言 

XML已经成为互联网上数据表示和交换的标准 ，大量的 

xML文档出现在网络中，有效地存储 xML数据并提供高效 

的 XML数据查询，成为当今急需解决的问题。目前，大部分 

有关 XML数据的索引和查询技术都是基于某种对 XML文 

档树的编码方法。XML编码就是按照一定规则给 XML树 

中每一个节点分配唯一的编码，通过编码，可 以在不遍历 

xML文档树的前提下，直接判断两个节点之间的关系。目 

前 ，区间编码和前缀编码是主流的两种编码方式。区间编码 

方法采用深度优先遍历 XML树的方法给 XML文档中的每 

个节点赋予一对整数值，使它们形成的区间涵盖其后裔节点 

的编码区间范围，这样对节点间的结构关系的判断等价于区 

间包含关系的判断。前缀编码则保存了元素的路径信息 ，任 

何元素的编码是其后裔元素编码的前缀 ，这样元素间祖先后 

裔关系的确定就等价于基于前缀字符串包含关系的判断。现 

在已经提出了很多处理基于路径索引，编码等方式的查询处 

理技术 ，但是 ，大多数方法 只能提高对 XML数据的查询性 

能，当 XML数据需要频繁地更新时，现有的编码方案均需要 

将 ⅫvIL树中的大量节点重新编码 ，以维持 Ⅺ L文档的顺 

序，这样便产生了很高更新代价，形成了系统性能的瓶颈。当 

XML文档树中插入节点或子树时，采用前缀编码只需要将插 

入节点的右兄弟节点及其子孙节点重新编码，但是区间编码 

则需要将插入节点文档序之后的所有节点重新编码，所以在 

对更新操作的支持上，重新编码的节点数量远远小于采用区 

间编码，前缀编码优势要远远高于区间编码[1]。XML全文检 

索是当前 XML领域的一个新的研究热点[7]，大多数 xML全 

文检索算法均使用前缀编码方案对 XML文档进行编码。因 

此，对前缀编码的研究，特别是如何降低频繁更新 XML数据 

的更新代价，对于解决 XML研究领域的许多问题很有意义 。 

本文对现有的前缀编码方案进行分析比较，研究了 X 文 

档树中节点的位置特性 ，提出一种基于更新代价的前缀编码 

方案，该方法具有以下特点： 

(1)可以在常数复杂度时间内判断树中任意两个节点间 

结构关系； 

(2)充分考虑了节点在xML文档树中的位置特性，对于 
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不同位置上的节点，预留不同大小的空间，使得在对 XML文 

档树进行节点或子树的插入、删除等更新操作时，尽量减少重 

新编码节点的数量。 

本文的内容安排如下：第 2节详细介绍了xML文档前 

缀编码的研究现状，分析了各种编码的优缺点；第 3节综合考 

虑更新代价，提出了一种新的前缀编码方案；第 4节设计了使 

用该前缀编码时的更新算法；第 5节研究了该方案的性能；最 

后总结了全文。 

这种编码方案获得较好的查询性能和较小的更新代价。 

： ： 。； 鬻 ： f(2)SP ScheⅢe (4)0RDPATI{SchⅢ 

图 1 XML文档树的各种前缀编码方案 

2 相关研究 3 新的前缀编码方案 

Tatarin0v等人[ ]使用 Dewey ID对 XML文档树进行编 

码，XML文档中的每一个元素表示为一个向量 ，其中：(1)根 

节点用空串标记；(2)对于非根节点 ，当 “是s的第 个孩子 

时，labe1(“)一label(s)． 。label(s)表示 “的父节点 s的编码， 

整数 表示节点 “的自编码(self_labe1)，“．”是连接父节点编 

码和自编码的分隔符。Dewey ID支持元素间有效的结构连 

接，即当且仅当label(“)是 label(s)的前缀时，元素 “是 的祖 

先。Dewey编码的结构关系判断条件简单，查询效率较高。 

Cohen等人[。]提出了简单前缀 (simple Pref．X，SP)编码 

方案，该编码方案使用二进制字符串标记 xML树中的节点 ， 

将树根编码为空串，根的第一个孩子 label是 O，第二个是 10， 

第三个是 110，第四个是 ¨1O，以此类推。显然 SP编码的码 

长很大，而且它不能避免更新操作时的重新编码问题。 

张剑妹等人c4]提出了一种适用于顺序 XML树的前缀编 

码方法。在这种编码方法中，节点编码由自编码、前缀码和自 

编码的长度码 3部分组成。每个节点的第一个孩子节点的自 

编码为“1”，第二个孩子节点的自编码为“2”，当节点的顺序码 

全为“9”时在自编码后补加“O”，这样第九个孩子的 自编码为 

“9O”，第十个孩子的自编码为“91”，依此类推。每个节点编码 

都继承其父节点的自编码和前缀码作为其 自编码的前缀。为 

了便于从节点编码中提取节点自编码，在每个节点编码的前 

面用固定长度的编码存储节点顺序码的长度。这种编码对顺 

序 XML文档查询能够较好的支持，也具有较小的更新代价， 

但是，其最大的不足是编码长度较大。 

Dewey编码、sP编码和文献[4]提出的编码共同的缺陷 

是不能解决频繁更新时，大量节点需要重新编码的问题 ，需要 

对插入节点之后的兄弟节点和他们的子孙进行重新编码以保 

持文档顺序，更新代价非常大。 

0RDPATH编码[ 是一种扩展的Dewey编码，它使用奇 

数进行初始编码，当XML树进行更新时，它使用两个奇数之 

间的偶数连接一个奇数作为新的编码。ORDPATH 编码能 

够部分解决更新操作 造成的重新编码 问题。但是 ORD 

PATH编码浪费了一半编码空间，使得编码的规模很大。由 

于ORDPATH需要花费很多的时间基于奇数或者偶数来判 

断前缀的层次，它的查询效率低下，而且会出现编码溢出，不 

能完全解决xML文档的动态更新。对于XML数据库而言， 

为了解决动态更新问题，使用 ORDPATH便大大降低了查询 

性能，使用这种编码方式的代价太大。 

图 1列出了几种前缀编码方案示例。现有的前缀编码方 

案都不能完全解决动态更新问题 ，或者代价太大。针对这个 

问题，本文定义了不同位置上节点更新代价的概念，对于文档 

树中不同位置节点，基于其更新代价，预留相应的编码空间， 
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当在文档树中插入节点或子树时，会造成树中部分节点 

的重新编码 ，进而引起更新操作的代价增高，为了度量重新编 

码节点的个数 ，我们首先引入更新代价的概念。 

定义 1 给定一棵已编码的 XML文档树，在指定位置插 

入一个节点或子树引起原文档树中节点重新编码节点的个数 

称为更新代价。 

使用前缀编码的 XML文档树，在不同位置插入新节点 

(或子树)所引起的更新代价不同。插入节点的层次越低(位 

置越靠近根节点)，且节点在兄弟间越靠左 ，插入节点所引起 

的更新代价越大(即插入操作引起重新编码节点 的数 目越 

多)；相反，插入节点引起的更新代价越小。为了克服文献[1— 

4]中提出的前缀编码的不足，对 XMI 文档树 中不同位置的 

节点，根据更新代价大小，相应的预留编码空间，对于更新代 

价大的节点，预留较大的空间，而对于更新代价小的节点，预 

留较小的空间。 

我们用符号 labe1(“)一precode(“)．self(“)表示节点 u的 

编码。其中，precode(“)是节点 “的前缀码，即 “父节点的编 

码；self(“)表示节点 的 自编码，表征兄弟节点之间的先后 

(左右)关系；“．”是分隔不同编码分量的连接符。 

为了方便今后对 XML文档树进行更新操作，减小更新 

代价，在不同位置需要预留不同大小的编码空间，因此，节点 

“的自编码分量 self(“)与其对应的位置参数 ，z(树中层次)和 

五(兄弟节点间的位置)相关。其中 表示节点“是其父节点 

的第是个孩子。假设节点 训是节点 “与 的双亲节点，当“ 

不是 的第一个孩子， 是 最近的左兄弟节点。这样，节点 

的自编码分量 self(“)定义为 

，  ， f s 厂(口)+△( ，是)， “不是 叫的第一个孩子 ⋯ 厂 
一

i△ ，忌)， 是叫的藁二个 。(1 【△( ，忌)， “是叫的第一个孩子 
． ， 、  

fa(M— )+l9(L一是)， a(M m)+卢(K一是)>O 

△ ’患 一1 1， a(M。_m)+口(K一 )≤o 
(2) 

其中，M 为大于等于 Tr深度N 的整数，L为大于等于 Tr中 

节点最大扇出K的整数，而 a，口为调节预留空间的参数，可 

以由用户根据实际情况(如 XML文档更新的频率等)设定。 

这样 ，本文提出的前缀编码方案可以描述如下：(1)我们 

将根节点r编码为空串e；(2)对于非根节点“，首先根据其位 

置参数 和愚，以及相邻左兄弟 的自编码 self( )，代入式 

(1)，计算节点 “的自编码 self(“)，将节点 “的双亲节点 叫的 

编码label(叫)作为前缀码(precode(“))，与自编码 self(“)连 

接，即可获得 的编码为 1abel(“)一precode(“)．se1f(“)一la— 

be1(叫)．se1f(“)。 

对应的子树编码算法如图 2所示。其中SubEnc0ding为 



递归算法，用以计算以 lr为根的子树 sTr的扩展前缀编码 ； 

XML文档树编码算法如图 3所示。 

A1g0rithm 1：SubEnc0ding(sTr，lr，nleve1) 

Input：sTr是 XML文档树中的一棵子树，Ir是子树 sTr的根节点编 

码，nlevel表示子树 sTr的根节点在整个文档树中的层次 

0utput：子树 sTr所有节点的前缀编码 

Description： 

1：nsib=O ／／记录孩子节点的位置 

2：r—rD0t(sTr) ／／记录子树 sTr的根节点 

3：pre-self—O ／／记录前一个孩子节点的自编码 

4：令 nd指向节点 r的第一个孩子 

5：whi1e nd不为空，即存在 r的孩子节点没有编码 

6： ns|b++ 

7： delta—d(M—n1eve1)+ B(卜ns|b) 

8： if de1ta< 一 O 

9： delta一 1 

lO： end 

11： self(nd)==pre self+delta 

12： 1abe1(nd)一Ir．se1f(nd) 

13： SubEncoding(ST(nd)，labe1(nd)，n1eve1) 

／／ST(nd)表示以节点 nd为根的子树 

14： pre-self— se1f(nd) 

15： nd指向节点 r的下一个孩子 

16 1end 

17：retum 

图 2子树编码算法 

A1g0rithm 2：PrefiX-Encoding(Tr) 

Input：Tr是 XML文档树 

0utput：文档树 Tr中所有节点的前缀编码 

Description： 

1：lr—NULL／／令 Tr的根节点编码为空 

2：nlevel一1／／令 Tr的根节点层次为 1 

3：SubEncoding(Tr，lr，nleve1) 

4：return 

图 3 XML文档树编码算法 

对于图 1所示的文档树 ，根据本文提出的编码算法，我们 

可以得到各节点的编码 (其中，L一3，M 一3，a一2， 一2)，如 

图 4所示。 

图 4 基于更新代价前缀编码方案示例 

为 Ⅺm 文档树中的节点预留编码空间是更新操作影响 

更新代价的重要因素。对于 XML文档树上不同位置 的节 

点，通过本文提出的编码方案 ，需要对更新代价较大的节点预 

留较大的空间，因为在这些节点右侧插入新的兄弟节点会引 

起较多的后继兄弟节点及后继兄弟节点的后裔节点重新编 

码。节点 的预留空间可以表示为 

( )一 eZ，( ez 6Z g( ))一 Z，( )一1 (3) 

其中，7z髓 s g( )是节点 的相邻右兄弟节点，若该节点 

不存在 ，sPz-厂( 组L ( ))为。o，即节点 u的预留空间 

是。。。 

下面研究文献[1，4，5]以及本文提出的编码方案中不同 

节点预留空间特性，结果如表 1所列。 

表 1 XML文档前缀编码方案预留空间 

2 3 

0 O 

0 O 

4 1 

4 5 6 

。。 O o。 

∞ O o。 

∞ 1 ∞ 

7 8 

O 0 

O O 

1 O 

De、vey Scheme 

Z}laIlg Scheme 

ORDPATH Scherne 

Pmposed Schenle 

由表 1可以看出，文献[1，4]提出的前缀编码方案为连续 

编码，没有预留空问；0Ⅺ)PATH编码没有考虑节点的位置 

特性，给所有节点预留了同样的空间，浪费了编码空间；而本 

文的前缀编码方案充分考虑了节点的位置特性，可以更好地 

降低更新代价。对于考虑左侧插入时对应的预留空间具有同 

样的结论。 

4 更新算法 

删除操作不会造成节点的重新编码，因此 ，本文考虑的更 

新指的是插入操作。由第 3节可知，根据节点位置不同，预留 

了不同的空间，对于距根节点越近、在兄弟间越靠左的节点， 

预留较大的空间，反之 ，留有较小的空间。 

下面，我们具体分析一下不同位置插入时的更新操作 ，主 

要包括生成插入节点和重新编码后继节点 2种操作。 

4．1 插入节点编码 

在不同位置插入新节点，其编码的生成并不相同。 

· 在节点 的第一个孩子节点 child_first的左侧插入一 

个节点 

假设节点 child_first的前缀编码为 precode。、自编码为 

self0，若 se1f0大于 1，则表示该节点预留了空间，新插入的节 

点child_insert的编码可以表示为 precode0．ceil(self0／2)，其 

中 ceil(·)表示向上取整函数；若 self0等于 1，则表示该节点 

没有预留空间了，节点 child．insert的编码即为 chiId_first的 

编码，而节点 child_first、后继兄弟节点以及它们 的后裔节点 

需要重新编码。 

· 在节点 的最后一个孩子节点 child—last的右侧插入 

一 个节点 

由于 child_last是兄弟节点最后一个节点，在其右侧插入 
一 个新 节点 child_insert，不会引起 其它节 点的重新编码。 

child_insert的编码可以表示为 precod ．se1fⅣ+1，其中 pre— 

codeN，selfN为节点 child_last的前缀编码和自编码。 
· 在节点训的相邻两个孩子 child_1和 child一2之间插 

入一个节点 

假设节点 child_1和 child_2的前缀编码为 prec0de，自编 

码分别为sel 和 se1 。若 se1 +1<sel ，则表示该位 

置有预留空间，则新插入的节点 childjnsert的编码可以表示 

为 precode．ceil((sel +se1 +1)／2)；若 sel厶+1一sel +1，则 

表示该位置没有预留空间了，节点 childjnsert的编码即为 

chilCL_2的编码，而节点 child一2、后继兄弟节点以及它们的后 

裔节点需要重新编码。 

这样的插入节点编码生成方式可以为今后插入操作留有 

空间。 
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4．2 后继节点重新编码 

对于后继节点的重新编码，基于本文提出的编码方案，可 

以采用一种“借”空间的方法来减小重新编码节点的数量 。这 

种“借”空间的方法可以描述为： 

(1)设当前需要更新的节点为 ，zo 1，其前缀编码为 pre— 

code，自编码为 self1，深度为 S； 

(2)若节点 加 1是兄弟节点中最后一个兄弟 ， o 1的 

编码为 precode．(self1+1)，更新以加 1为根节点的子树中 

所有节点(除根节点)的第 S个分量编码为(self +1)，结束重 

新编码； 

(3)若节点 o 1不是兄弟节点中最后一个兄弟节点，即 

存在相邻右兄弟节点 加 2，假设 ，zod 2的自编码为 self2； 

(4)如果 self +1<self2，表示存在预留空间， o 1的编 

码为 precode．ceil((selfl+self2)／2)，更新以 nOde1为根节点 

的子树中所有节点(除根节点)的第 S个分量编码为 ceil 

((selfl+self2)／2)，结束重新编码； 

(5)如果 self +1一self2，表示不存在预留空间，no 1的 

编码为 D P2的编码 ，即为 precode．self2，更新以 加 1为根 

节点的子树中所有节点 (除根节点 )的第 S个分量编码为 

sel￡2。设置 e2为当前更新节点，重复第(1)步。 

更新算法的示例如图 4所示。在节点 A和 B之间插入 

节点 I1，编码为8，同时为 I1和 B之间插入节点 I2预留空间， 

但是，I2和 B之间插入节点 I3时，就需要借用节点 B和c之 

间的预留空间，其中 I3的编码为 10，B的编码为 11。 

5 编码性能分析 

这一节我们研究了本文提出的前缀编码方案的编码长 

度、查询效率和更新代价等性能，并将它们与文献[1，4，5]提 

出的编码方案的性能进行比较。本文的测试程序是基于 Vi— 

sual C十+ 6．O实现的，运行硬件参数为：Pentium IV CPU， 

主频为 2．4GHz，2G Dr)R内存，120 G的 IDE硬盘，操作系统 

为 windows XP Professional。仿真的数据集都是来 自现实世 

界的一些 XML数据，相关参数如表 2所列。对于本文提出 

的编码方案 ，根据参数集的特点，参数选择如下：L一5O，M 一 

7， 一5，口一l。另外，为了充分说明 ORDPATH编码方案的 

特点，原始编码时，考虑有 1／3的节点是被插入的。 

表 2 测试数据集 

5．1 编码长度和时间 

图 5一图 6显示了采用不同编码方案对数据集 D1一D6 

进行编码时的平均编码长度和编码时问。如图 5所示，采用 

本文提出的编码方案，随着平均扇出和平均深度的增加 ，平均 

编码长度也增加 ，但是，总体来说，比 Zhang编码和 0RD— 

PATH编码的平均编码长度小，而大于传统的Dewey编码。 
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由图 6可以看出，I)ewey编码、Zhang编码和本文提出的编码 

这 3种方案，由于涉及到的操作都是简单的基本运算，编码时 

间基本相同；而 0RDPATH编码 由于编码时，节点之间的层 

次关系判断比较复杂，因此相应的编码时间也较长 ，编码时间 

性能较差。 

l 2 露 露 糕龋目溺 罄 1。 誉l l 墓 善e 弱豳 圈l l 娄 圈 _ —— - 
3 阍  豳} t 圈 I 

敷据集 

图 5 不同编码方案对应的平均 图6 不同编码方案对应的编码 

编码长度 时间 

5．2 查询效率 

为了测试各种编码方案的查询性能，设计仿真试验如下： 

首先将数据集 D5重复 10次，这样数据集 中的文件数变成 

37O个；然后对这个扩展的数据集进行编码；基于这些编码查 

询如表 3所列的正则路径表达式[6]的结果(其中，Q1，Q3，Q4 

是包含顺序的查询)。图 7显示了不同编码方案对查询 Q1一 

Q5的响应时间。如图 7所示，由于 Dewey编码、Zhang编码 

和本文提出的编码这 3种方案，在比较两个编码的大小时，层 

次判断简单，并且分量编码比较只是简单的数值比较，因此查 

询响应时问较快，基本相同。而 0RDPATH编码方案，编码 

比较时，同样由于层次关系判断比较复杂 ，且分量编码比较 

时，需要进行多次数值比较，因此相应的查询响应时间较长。 

表 3 数据集 D5(重复 1O次)上的查询 

( eries # of nodes retrieved 

Q1 ／p1ay／act[4] 37O 

Q2／play／／pers0nae[．title]／pgmup[．／／grpdescr_／pers0na 2690 

Q3 ／p1ay／personae／pers0na[12]／pr0ceding_sIl1ing：：* 424O 

Q4 ／／act[2]／f0ll0wing：speaker 18406O 

Q5 ／／act／scene／speech 3O9330 

Q6 ／play／*／／line 1O7833O 

图7 不同编码方案对应的查询响应时间 

5．3 更新代价 

下面，我们讨论一下各种编码方案的更新代价。这里，考 

虑两种更新方式：均匀更新和倾斜式更新。其中，均匀更新表 

示在文档树中任意位置进行频繁插入；而倾斜式更新指的是 

在一个固定的位置进行频繁插入，这种更新方式的更新代价 

通常是最大 的。这一部分的试验数据选择数 据集 D5中 

XML文件 Hamlet．x工nl。 

5．3．1 均 匀更新 

Hamlet．)【n1l文件对应的文档树中包含 6636个节点，在 

任意两个连续节点之间插入一个新的节点，总共需要插入 



6635个节点 ，这样新的文档树中包含 13271个节点。定义这 

样的一系列操作为一个插入系列。同理，基于这个新文档树 ， 

第二个插入系列需要插入 1327O个节点 ，依次类推。 

图 8一图 1O显示了均匀更新时，不同编码方案对应的编 

码长度的增加、重新编码节点数以及更新时间。如图 8所示 ， 

随着编码规模的增加，Zhang编码和 0Ⅺ)PATH编码 的平均 

编码长度急剧增加，这样就导致它们 的增加编码长度要大于 

Dewey编码和本文提出的编码；由于存在预留空间，更新时， 

采用本文提出的编码时增加的编码长度要大于 Dewey编码。 

如图 9所示，由于 Dewey编码和 Zhang编码是连续编码 ，每 

次插入操作都会引起后继兄弟节点及后继兄弟节点的后裔节 

点的重新编码 ，重新编码 节点数量较 大，效 率很低；0RI)- 

PATH编码采用了负数和偶数作为预留空间，可以不进行重 

新编码；而本文提出的编码在一些可能更新代价较大的位置 

上预留了空间，因此，插入操作引起的重新编码数目较小。如 

图 1O所示，由于增加的编码长度、编码时间和重新编码节点 

数的共同影响，本文提出的编码对应的均匀更新时间远小于 

Dewey编码和 zhang编码，略大于 0RDPATH编码。 
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图 10 均匀更新时不同编码方案对应的更新时间 

5．3．2 倾斜式更新 

为了测试倾斜式更新时的更新代价，我们在 Hamlet．xml 

对应的文档树中，任意选择一个位置，连续插入 2o0个节点。 

图 ll一图 13显示了倾斜式更新时，不同编码方案对应 的编 

码长度的增加 、重新编码节点数以及更新时间。对于更新引 

起的编码长度的增加，采用本文提出的编码小于 Zhang编码 

和 0融)PATH编码，但是，大于 Dewey编码；对于更新引起 

的重 
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图 l1 倾斜式更新时不同编码 图 12 倾斜式更新时不同编码 

方案对应的增加编码长 方案对应的重新编码节 

度 点数 

新编码节点数量，采用本文提出的编码要小于 Dewrey编码和 

Zhang编码，但是大于 0RDPATH编码；而对于更新时间，本 

文提出的编码小于 Dewey编码和 zhang编码，大于 0RD— 

PATH编码。 
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图 13 倾斜式更新时不同编码方案对应的更新时间 

总体来说，本文提出的编码方案在处理更新时，综合考虑 

了编码长度、重新编码节点数以及更新时间，是一种较好的前 

缀编码，尤其是在处理均匀更新操作，综合性能更好。 

结束语 为了有效地支持以路径表达式为核心的 XML 

查询，需要能够快速判断 XML文档中元素间的相对关系，前 

缀编码是一种主流的XML文档编码方法。本文分析了现有 

的几种 XML文档前缀编码方法，研究了在 XML文档树不同 

位置插入节点时的更新代价 ，提出了一种基于位置信息的前 

缀编码方式 ，给出了明确的节点编码的计算表达式。该方法 

对更新代价较大的节点预留较大的空间，而对于更新代价较 

小的节点预留较小的空间。同时给出了更新算法，产生新插 

人节点的编码的同时，为今后插入节点也预留空间，而采用 

“借”预留空间算法，减小插入操作造成重新编码的数量。通 

过试验分析证明，采用本文提出的编码方法，具有相对较小的 

平均编码长度和编码时间，查询速度很快 ，更重要的是能够有 

效降低更新操作引起的编码长度增加、重新编码节点数以及 

更新时间，尤其是在处理均匀更新操作，性能更优。因此，本 

编码方法在不提高编码效率和不损失查询速度的前提下，可 

以较好地解决更新操作所造成的节点重新编码的问题 ，是一 

种较好的前缀编码。 
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