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一 种查询 XML异构数据源的新方法 

陈金辉 董 飚 孙亚民。 

(南京信息工程大学信息与控制学院 南京 210044) 

(南京理工大学计算机科学与技术学院 南京 210094) 

摘 要 由于异构数据源存在结构差异和结构不兼容等问题，在其上进行查询是一个挑战。本文根据 XML树的特 

点，对其进行了外延，设计了一种新的XMI 树的查询方法。通过样式图获得 XML树的结点闯的语义关系，查询条件 

可以表示为 XML样式图模式，查询不被限定于特定的 XML树，给出了基于样式图模式的查询算法。用例说明了该 

方法如何应用于异构数据源的查询。 
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Abstract Querying heterogenous sources is a challenging issue due tO structural differences and structural inconsisten- 

cies．Based on the characteristics of XML and several extensions on the XML tree，a novel querying approach is pro— 

posed for XML trees．A semantic relationship between nodes in XML trees iS captured by the concept of a schema 

graph．Queries are specified on the schema graph patterns of the schema graph．A query is not restricted by the struc— 

ture of a specific XML tree．A technique for evaluating queries is presented．Experimental results show how the ap— 

proach can be used tO query multiple XML trees in the presence of structural differences and inconsistencies． 
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1 引言 

异构数据集成系统为访问异构数据源提供统一接 口，使 

得查询者可以执行统一查询而不必考虑异构数据源之间的差 

异，异构数据源上的查询成为人们研究的热点。目前，XML 

已成为 Internet中数据表示和交换的事实标准，将 XML技术 

引入到数据集成领域很有意义。但是，XML异构数据源由于 

存在命名差异、结构差异和结构不兼容等问题，在其上进行查 

询是一个挑战性问题。 

(1)XML文档本质上可以看作标签在节点上的树。由于 

树形结构本身缺少语义信息，导致了命名差异问题。例如：笔 

记本在一个商品目录里属于膝上电脑，但在商品的另一个 目 

录里又作为便携设备。 

(2)在 XML树形结构中组织同样的数据可能采用不同 

的方法，从而出现结构差异和结构不一致。例如：商品信息中 

有的包含销售商 目录项，有的不包含，从而导致结构差异。又 

如：可以采用多种方式组织商品信息，如按厂家、按销售商、先 

按厂家再按销售商(或者先按销售商再按厂家)、不进行分类 

(厂家、销售商都是商品的孩子)等方式，从而导致结构不一 

致 。 

使用一些样式查询技术可解决第(1)种情况下的问题[ ， 

本文研究第(2)种情况下的查询。查询 XML具有结构差异 

和不一致问题的 XML异构数据源有两种方法 ：一种是为初 

始的查询生成不同的版本。由于需要生成大量的查询，这种 

方法效率不高。另一种方法是先建立一个全局的结构，再在 

全局结构和本地结构之间建立映像规则。主要包括：Xy— 

leme~ ，Agora[ ，文献[4～6]中分别提出了三种建立映像规则 

的方法。这些方法要求大量的手工操作 ，建立全局样式困难， 

并且映像规则对应用程序而言是“硬编码”的。 

与本文相关的其它工作包括：Xclust[ ]支持自动抽取本 

地数据源样式，文献[8，9]中研究了整合 DTD的方法，文献 

El0-12-]利用相关目录的语义信息提出了基于槽的层次化分 

类方法，这些工作都没有提供查询处理。另外，文献[13，14] 

中使用图样式来进行半结构化数据的查询 ，没有提出针对 

XML异构数据源的解决方案。 

与上述方法相比，本文根据 )(f帆 的特点对其进行了外 

延 ，提出了一个新的查询 XML异构数据源的方法。主要特 

点有 ： 

(1)查询条件定义在样式图上，不需转换到特定的XML 

数据源上，利用类型之间先序关系生成路径表达式； 

(2)通过在异构数据源上建立关于查询的可映射集，实现 

了不需要通过“硬编码”就可对 XML异构数据源查询； 

(3)分析了查询的不可满足条件。 

2 基本概念和定义 

定义 1 一个 XML数据树 丁为一个六元组：丁一(N，E， 

*)本研究得到南京信息工程大学科研基金资助项 目(Y640)资助。董 飚 博士生，主要研究方向为中间件技术；陈金辉 副教授，主要研究方 

向为系统分析与集成；孙亚民 教授，博士生导师，主要研究方向为网络工程。 
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D，V，Fnid，Fntype)，其中： 

(1)N是结点集合，E N×N是边的集合，D是结点类 

型的集合，y是结点标识的集合。 

(2)Fnid：N—y是结点集合到标识集合的映射，用于对 

每一个结点赋一个标识。兄弟结点的标识互不相同。 

(3)Fntype：N D是结点集合到类型集合的映射，用于 

对每一个结点赋一个类型。各结点的类型是唯一的。 

(4)j!"60∈N，Fntype(w)一R^Fnid(w)一r，该结点为 

根结点，它描述整个文档的全局信息，例如文档类型、发生时 

间等。 

(5)从根结点开始的路径中的所有结点类型互不相同。 

XML按照树型结构来表达事实，本文在 XML数据规范 

的基础上进行了一些外延，以提高查询 XML异构数据源的 

能力。 

定义 2 在 T上定义的样式图是一个四元组：GS = 

( ，Eas， 瞪 ，F )，其中： 

(1)N岱是结点的集合，并且 T的根结点R∈N岱，称为主 

结点； 

(2)E岱 N岱× 是结点之间的有向边的集合，并且有 

下式成立 ： 

VP一<N ， >∈E岱错 了 f， JENAFntype(n' )一N A 

Fntype(n )=Nj ANi∈DA NJ∈DA =Parent(T， ) 

函数Parent(T，z)求出T中结点z的父结点； 

(3)Ws D是结点标识的集合，并有Vz∈V圆甘 了y∈ 

yAFntype(y)一z； 

(4)Fi 岱 ：N岱一V 是结点集合到标识集合的映射 ， 

用于对每一个结点赋一个标识。 

样式图规定了 XML数据树的形状以及对结点和边的约 

束，可用有向图来表示。样式图中的结点和边与数据树中的 

结点和边具有对应关系。样式图中存在一个主结点，有向边 

表示元素的嵌套包含关系。 

定义3 在GST上定义的样式图模式PGST是一个两元 

组：PGST=(F晒 ，PREms)，其中： 

(1)F~s={ lter~( )IO≤ ≤IN岱I)是过滤函数的集 

合，其中过滤函数 

( )一{< = Fntype( )= ^B CV 

^Bi一“?”) 

ltersl表示N 应满足的约束条件，B是y的子集，或 

者为“?”，当为“?”时，其作用相当于通配符。当filter~≠ 

时，称 GST上对应结点N 被标注。FmS可为空集； 

(2)P尺 是样式图中具有先序关系的结点组成的对偶 

的集合，其中每一项<N ， >表示样式图中从主顶点开始 

的包括 和 N 的路径 中， 离主顶点距离更近。当 

和N 具有父子关系 ，记为 < ， >∈PREPms；当 

和 N 具 有祖孙关 系，记为 < ， >∈P尺ED晒 。 

PREms可为空集。 

样式图模式与 XML异构数据源的查询语言对应 ，样式 

图模式规定了对结点的选择、约束条件以及结点间的先序关 

系。 

定义 4 样式图模式 PGST的查询结果是 T的一棵子树 

，满足： 

(1)r和 T有同样的根结点，r中的叶结点是 T的叶结 

点； 

(2)对于GS 中被标注的结点N ，则在r中从根到树叶 

的路径上的有一对应的结点 NJ，且 N =Fntype( )A z一 

￡Prf( )； 

(3)若 PGST存在，则<N ， >∈PREms，则在 r中从 

根结点到树叶的每一条路径上与其对应的结点之间也存在先 

序关系； 

(4)r是包含最大结点数的子树 ，也称 r为 T的最大子 

树。 

条件(2)表明r中对应的结点N 应满足PGSr的约束条 

件，在 PGST中，若顶点 的约束条件为 一“?”，表示在 

r的NJ结点处， 的所有元素满足条件。r是T中从树根 

到树叶的满足条件的路径集合，该集合被聚合到一起构成 T 

的一棵子树。 

定义5 当且仅当r为空时，称 PGSr不可满足；否则，称 

PGST可满足。 

定理 1 如果下列条件之一成立 ，则 PGST是不可满足 

的。 

(1)PGST中的具有先序关系的顶点构成一个有向环； 

(2)PGST存在先序关系< ， >且< ，艚 >，或 

< ， >且< ， >，则 ≠ ； 

(3)存在< ， >∈PREPms，但< ， > E岱； 

(4)<N ，N >∈PREDms，但在 GST中不存在从 N 

到N 的路径 ； 

(5)存在一个被标注的结点 ，该结点不在GS 中从 

根结点开始的任何一条路径上。证明从略。 

定义 6 GST上关于PGST的查询路径集 Path(PGSr) 

是 GS 上从根结点开始的路径的集合，其 中任意一条路径 

抛矶 (PGSr)满足： 

(1)对于任意被标注的结点都在该路径上，并且该路径的 

终结点为一标注结点； 

(2)如 果存 在 < ， >∈PREPms(< ， >∈ 

P尺ElD晒 )，则在该路径中 是N 的父结点(祖先结点)。 

定理 2 PGSr是不可满足的，当且仅当 矶(PGs丁)= 

。 证明从略。 

定义 7 设 R， ，⋯， 是 PGST的一条查询路径， 

其路径表达式为R∞  n。／⋯／ 。当标注结点 取值为 

{y。1．．·I )时， ；(y-1．．·I )；当在 GST上N 未被标注 

或者标注结点 的约束条件 一“?”时，n=* 。 

定义 8 设 是具有相同根结点的一组 XML数据树的 

集合(或者从根结点到树叶路径的集合)，U 是包含 中 

的元素作为子树的结点最少的一棵XML数据树。 

定理 3 U ∈ 是唯一的。证明从略。 

定义 9 设 e是 PGST上的一个路径表达式 ，Pa是 T上 

从根到树叶，并且满足 e的路径集合，T上的一条查询路径表 

达式的结果 Res(P， —U ∈mP。 

查询路径表达式的结果Res(e，T)不同于相应的XPath 

路径表达式的结果，因为一个查询路径表达式的结果是一棵 

XML数据树，而相应的 XPath路径表达式的结果是结点的 

集合。 

定理 4 r能通过合并 T上相应的查询路径表达式的结 

果来计算。设 PATH(PGST)一{ei I 1≤ ≤ )，则 r=U -． ] 

res(e~，T)。证明从略。 

算法 计算 r。首先检测 PGS 的可满足性，如果可满 

足，再分三步进行： 

(1)计算查询路径PATH(PGSr)； 
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(2)根据 PATH(PGS )，为每一条查询路径生成一个路 

径表达式； 

(3)在T上计算路径表达式的值，并且组合成 r。算法 

的证明从略。 

定义 10 设异构数据源上的一组 XML数据树 H 一( 

Nl，El，D，V，Fnid ，Fntype1)(1≤i≤n)，对应的样式图记为 

GSHTi，则全局样式图GS∑盯=GSHTI U⋯UGSH 。 

定义 11 GS∑胛上的一个查询PGSzm能被映射到 

GSHT (14 ≤n)上，当且仅当不存在出现在 GS∑胛上但不 

出现在GSHT 上的结点。满足PGSz~映射条件的GSHT 

组成的集合称为GS∑胛上的可映射集，记为F(GSzm)；否 

则，称 PGSz~不能被映射到GSHT 上。 

定理 4 在全局样式图 GS∑胛上的一个查询PGSz 能 

被分解 为 F(GS∑胛)上 的各样 式 图 的查 询。如果 查询 

PGSz~未被映射到某个样式图GSwrl上 ，则返回空树作为查 

询结果。证明从略。 

定理 5 定义在全局样式图GS∑胛上的查询 PGSzm不 

需要通过映像规则映像到各自的样式图GSBTi上就可实现对 

XML异构数据源的查询。证明从略。 

3 用例分析 

本节用图示说明文中提出的XML异构数据源的查询方 

法。图1为4棵XML数据树，图中树叶结点 △标识父结点， 

虚线矩形方框表示一组具有相同类型的结点。这4棵数据树 

存在结构差异和结构不一致现象。 

图 I 4棵 XML数据树 

图 2为对应的样式图，图 3为对应的全局样式图及其上 

的模式，·为标注结点，虚线箭头表示先序关系。图 3中 A1， 

B1和 B3为标注结点， ={B1={b12)，B3={b32，b33) 

)，PREPms={(A1，B3>}。 

R 』 
9A2 l 

B3 l 
OB1 B 

图2 样式图 图 3 全局样式图模式 

图 3有查询路径／R／A1／B1／B2／B3／，R／A1／B1／B3和／ 

R／A1／BZ／B3／B1，对应的路径表达 式 (1)／r／*A1／b12／* 

B2／(b32 Jb33)，(2)／r／*A1／b12／(b32l b33)和(3)／r／*A1／ 
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*B2／(b32 l b33)／b12。 

图4为全局样式图模式在 4棵数据树上的查询结果，路 

径表达式(1)和(2)的查询结果分别是图 3中由根到叶的两条 

路径，路径表达式(3)的查询结果是一棵空树。 

图4 查询结果 

结束语 针对现有 XML异构数据源查询方法中的问 

题，提出了一种新的查询方法：根据 XML数据树的类型信息 

抽取出样式图，在样式图上建立样式图模式，用户的查询条件 

与样式图模式对应，定义了查询结果的语义，给出了查询的算 

法。通过在异构数据源上建立关于查询的可映射集，实现了 

不需要通过“硬编码”就可对 XML异构数据源查询。分析了 

样式图模式的不可满足条件。用例分析表明了该方法的有效 

性。 
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