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XML文档中时态信息存储方法的研究与比较 ) 

汤 娜 刘瑞君 陈罗武 汤 庸 武 迪 

(中山大学计算机科学系 广州 510275) 

摘 要 XML作为Web上新的数据发布语言，将成为Web下一代“数据表达”和“数据交换”的统一标准。然而XML 
文档很 少是静止的，它经常会被修改。引入“时态表达”后 ，时态XML文档能够记录一 系列的修改痕迹以及数据的变 
化过程。本文提出了将双时态 XML数据模型映射到双时态 XML文档的四种映射方法，最后通过实验对比了这些映 

射方法及其适用场合。 
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Abst耐 XML which is a new language for data representing，is expected to become a universal format for data ex— 

change on the W eb．Generally，we make some chang es on XM L documents as time goes by．Of course，XML is more 

natural than RDB on representing the temporal information．So the topic of representing ，querying and uvtating tempo— 

ralinformation in XML has received some attention．In this paper。four different ways of ma pping bitempo ral XML da— 

ta model into a(bitempora1)XML document are discussed．Finally，all methods are compared． 

Keywords XM L，Tempoml database，Tempo ral extension 

1 引言 

XML技术的应用越来越广泛，如在网络、无线通信 数据 

库等都有极大的应用。特别在数据传送方面，XML为电子数 

据交换提供了新的思路。因为数据的传送要获得真正的独立 

性、跨平台性 ，XML可能是满足这些要求的唯一选择口]。同 

时XML具有很多优点，如开放性、简单性、高效可扩展性、自 

描述性等等，数据访问领域 的技术的最佳选择便落在 XML 

的身上。 
一 方面，由于 XML是一种 自我描述的标记性语言，即使 

用者可以定义标记来描述文件中的任何数据，因此随着 XML 

的广泛应用和发展，XML成为统一信息交换的数据格式是一 

种必然的趋势。另一方面，XML文档的内容是经常随着时间 

而改变的 例如，我们创建一个新的XML文档，删除一个文 

档的内容，而且经常是更新文档的内容或数据。然而在很多 

情况下，我们常常需要对历史数据进行查询，或取出在一定时 

间内有效的文档数据，或查询文档的变化情况。要实现这种 

情况，有两个方案。 

方案一 ：简单地将历史 XML文档都备份保存下来。这 

个方案的优点是容易实现，但是这样会造成很大的冗余数据， 

造成资源的浪费。 

方案二：将时态信息加入 XML文档。这样可以大大节 

省存储空间而达到以上所述的目的。 

本文是从方案二的角度上，提出几个时态信息的在 XML 

文档中方法。通过对这几种的方法性能的比较，从而找出一 

种比较好的方法来在 XML文档中表示时态信息。 

2 研究现状 

近几年，关于如何在XML中表达时态信息的研究 可 

以分为两大类。 ’ 

第一类 ：对 XML数据模型进行时态扩充。 

Grandi和 Mnadreoli为每个 XML文档增加一个<valid) 

标签以支持有效时间[1]。Amagasa等人对 Xpath数据模型进 

行时态扩充[2]，该模型将 XML文档表示成一个有向图，并为 

每条边增加有效时间戳。Vaisman和Mendelzon等人提出的 

数据模型口]与文献[2]类似，并增加了ID，IDREF属性，以及 

version node思想。与这两个模型相反，Shuohao Zhang和 

Cuitis E Dyreson是为每个结点增加了有效时间戳 ]。Dyre— 

son等人首次研究如何扩充 Xpath，以支持事务时间 ]。与上 

面的模型都不同，他们提出的模型为结点和边都增加了事务 

时间戳。这些研究通过为 )(Jl】ath增加一些 axes，node test 

等，以及 built-in时间函数，来支持时态查询。 

第二类：不对 XML数据模型进行任何扩充。 

这一类研究主要以Wang Fu-Sheng为代表，他们只是通 

过为 XML文档中的每个元素增加 vstart，vend或 tstart，tend 

属性来描述时态信息(称这些XML文档为H-document)，而 

不对数据模型进行任何的时态扩充。另外，他们利用 XQuery 

支持用户 自定义函数这一特性 ，定义一些时间函数来简化和 

方便“时态查询”。 

Wang Fu-Sheng 认为 XML和 XQuery比传统的关系表 

和SQL能更好地支持时态信息，他主要研究如何用 XML表 

示传统关系表 ]和源 XML数据库的历史变迁，以及 web上 

文档的版本管理 ]。他在文献[7]提出了如何在XML中表 

示关系数据库的事务变迁，并且基于此思想，在传统关系数据 

库的基础上用 XML实现了支持事务时间的时态数据库系统 

ArchIS，文献[8]是该系统的技术报告。 

在对 XML进行时态扩展的研究上，Clifford将时态数据 

模型 分 为 两 大类：temporally ungrouped和 temporally 

grouped。前一种是数据的 自然叠加，简单却较为冗余；而后 
一 种模型具有强大的表达能力，并且由于是面向历史而显得 

*)由国家自然科学基金(60673135，60373081)、重点项 目(60736020)教育部新世纪优秀人才支持计划(NCET-04—0805)资助。 
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更为自然[ 。 

在 XML文档的时态表示上，Bela Stantic等人利用 Fer— 

nandez等人在文献[9]中从关系数据库到XML的映射方法 

进行元素表示，并将其命名为 DIRECT模型Ⅲ1叩；另外，在常用 

的属性表示法中，Wang Fu-Sheng在文献[11]中将 temporal— 

ly grouped模型引入 XMI ，提出了XBit数据模型。虽然各种 

表示模型都被提了出来，且出现很多模型的定性分析 ，但性能 

上的定量分析对 比、应用范围等还比较少。 

3 时态信息表示 

在关系数据库中，双时态的表达思想是在原始的关系数据 

快照数据中加上双时态标签。时间标签表示事务时间和有效 

时间的二元组 ，B)，其中。为事务时间，B是有效时间段或 

有效时间点的集合。用 T来表达时态时间标签的集合，那么 

f(n，B)la∈[事务时间起，事务时间止]，1 

‘ lBE[有效时间起，有效时间止] 』 

采用时态二元组的办法进行有效时间和事务时间的储 

存，是为了减少冗余。表 1是双时态数据的表示例子。 

表 1 双时态数据表示例 

3．1 四种表示方案 
· 无重复映射，通过引进两个元素标记和四个时态属性： 

① “属性”元素(attribute element)：对应标记为<time：at— 

tribute)； 

② “文本”元素(text element)：对应标记为<time：text>； 

时态属性 (temporal attributes)：vstart，vend，tstart和 

tend。 

用无重复映射表示表 1，如下： 

，title vstart= “1998一O1一O1’’vend= “now”tstart= “1998—02-01’’ 
tend=“UC”> 

(time：text vstart= “1998-01-01”vend= “2000一O1一O1”tstart= 
“1998—02一O1”tend：“2000—02一O1’’) 

XML数据库 
(／time：text> 
(time：text vstart=“2000一O1—02”vend = “now”tstart一 “2000— 

02-03”tend=“UC”、 

XML数据库导论 
(／time：text) 
(／title) 

· 重复映射，通过为每个元素增加四个时态属性(vstart， 

vend，tstart和 tend)从而体现它的变化过程。 

用重复映射表示表 1，如下： 
(title tstart一 “1998—02一O1”tend=“2000—02一O1”vstart= “1998— 

01-01’’vend= “2000一O1一O1’’、 

XMI 数据库 
(／title) 
title tstart= “2000—02—03’’tend= “UC’’vstart： “2000—01-02’’ 

vend= “now”) 

XML数据库导论 
(／title) 

· 元素表示法，在每个元素中增加四个子结点(vstart，vend， 

tstart和 tend)来表示时态信息。它和重复映射的最大区别在于 

它将 vst&l't，vend，tstart和tend看成元素而不是属性。 

用元素表示法表示表 1，如下： 

(title) 

(tstart)1998-02—01(／tstart) 
(tend)2000-02-01(／tend) 
(vstart)1998-01一O1(／vstart) 
(vend)2000-01—01(／vend) 

XML数据库 
(／title) 

(title) 

(tstart)2OOO—O2一O3(／tstart) 
(tend)UC(／tend) 
(vstart>2000一O1—02(／vstart> 
(vend)now(／vend) 

XMI 数据库导论 
(／title) 

储存应该尽可能地减少空间。通过观察，我们可以改进重 

复映射的表示方法而提出第四种表示方法，在本文我们称它为 

“单屙『生表示方法”。顾名思义就是重复映射用两个属性来表示 

有效时间或事务时间。我们在这里通过一个属性来表示有效时 

间和事务时间，即将重复映射的两个属性合并为一个属性。 
· 单属性表示，通过为每个元素增加两个时态属性(valid 

和transaction)从而体现它的变化过程，其中valid一[vstart， 

vend]和 transaction一 [tstart，tend]。 

用单属性法表示表 1，如下 ： 

title transaction=“[1998—02一O1 2000—02～01]’’valid一 “[1998一 
O1一O1 2000一O1—01]”) 

XML数据库 
<／title) 
(title transaction= “[2000—02—03 UC]”valid= “[2000一Ol一02 

now]”> 
XMI 数据库导论 
(／title) 

3．2 性能比较 

实验数据：随机生成某单位员工的数据(ID，姓名，工资， 

职称，部门，其中 ID当作员工的属性，实验中分别以员工数 

(50：50：500)、修改次数(5)、修改 salary和ID进行性能比较。 

性能参数：XML文档大小，IX)M数据模型结点数。 

实验结果 ： 

(1)修改 salary元素的值 

① 四种方案的 XML文档大小比较见图 1。 
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图 1 修改salary值文件大小比较 

从图 1可以看出，在修改 salary时的文档大小排序如下： 

无重复映射>元素表示>重复映射>单属性表示 

由于修改了 salary的内容，它处于数据模型的最低层次， 

这四种方案都没有导致信息的冗余，但是无重复映射多了～些 

额外的<time：attribute)和<time：text>标记，因此导致要存储的 

数据量过大。同样，元素表示中表示一个元素要四个子结点 

(vstart，vend，tstart，vend)，这样也会导致要存储的数据量较大。 

而重复映射和单属性表示只是多了一些属性，相对以上两种表 

示方法而言，要存储的数据量就会小很多，同时单属性比重复 

映射少了一个属性，所以它要存储的数据必然是最少的。 

② 四种方案的结点数比较见图2。 

从图2可以看出，四种方案的DOM数据模型的结点数 

从大到小的排列顺序如下： 

元素表示>无重复映射>重复映射>单属性表示 

由于修改了 salary的内容，元素表示要增加元素结点来 

表示修改后的文档树，每修改一个都要增加四个结点，因此它 
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的结点数必然是最多的。而无重复映射，它本来都要通过增 

加两个时态标示来表示时态信息，因此它是次少的。相比之 

下，重复映射和单元素表示就更少了。 

员工数目(人 ) 

图2 修改 salary值结点数比较 

(2)修改元素 ID的值 

① 四种方案的 XML文档大小比较见图 3。 
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图3 修改 ID值文件大小比较 

从图 3可以看出，在修改 salary时的文档大小排序如下： 

元素表示>重复映射>单属性表示>无重复映射 

由于修改了 ID的内容，它处于数据模型的较高层次，元 

素表示和重复映射都要重复整个元素的所有内容。元素表示 

除了重复元素的内容外，还要重复四个表示时态信息的结点， 

所以它是最多的，而重复映射次之。我们知道单属性表示是 

重复映射的改进，它占有的空间必然会比重复映射少。无重 

复映射除了表达上有一些冗余外，并不会造成数据的冗余 ，当 

修改高层次的元素内容时，它要用的存储空间是最少的。 

② 四种方案的结点数比较见图 4。 
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图4 修改 ID值结点数比较 

从图4可以看出，四种方案的 IX)M数据模型的结点数 
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从大到小的排列顺序如下： 

元素表示>重复映射>单属性表示>无重复映射 

由于修改了 ID的内容，元素表示要增加元素结点来表示 

修改后的文档树，而且要增加整个元素的内容，包括四个表示 

时态信息的结点，因此它的结点数是最多的。重复映射只是 

通过增加整个元素的内容，结点数次之。一样的道理，由于单 

属性减少了一个属性来表示 ，它的结点数必然会比重复映射 

少。无重复映射由于它并没有造成数据冗余，因此结点数是 

最少的。 

3．3 结论 

从以上的实验结果我们可以看出，首先元素表示并不是我 

们要选择的方案；重复映射和单属性相比较，无论是从修改低层 

次还是高层次的结点来说，从文件大小和结点来衡量，单属性的 

性能都比重复映射的好。这样，我们只要在单属性表示和无重复 

映射这两种方案中选取一种比较好的方案就可以了。 

表 2 

从表 2可以看出，这两种表示各适用于不同的场合。对 

于修改高层次的结点时，虽然无重复映射可读性较差，但是我 

们关注的是存储空间，应该选择无重复映射；而对于修改低层 

次的结点时，我们应该选择的是单属性映射。 

结束语 本文讨论如何有效地在 XMI 文档中存储时态 

信息，并提出了四种存储方法。通过实验对其性能进行比较， 

最终选出了两种方法单属性和无重复映射方法。这两种方法 

在不同的场合中各有各的优点。但现实应用中，经常修改低 

层次的结点，因此常常选择的是单属性表示方法。对于如何 

有效地在 XMI 文档中对时态信息进行查询操作，还需要对 

XML的查询的语言进行扩展，这也是很重要的一方面，需要 

很多的学者对这一方面进行进一步的研究。 
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