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规则路径表示下XML数据查询的动态规划优化方法 

洪晓光 李 晖 

(山东大学计算机科学与技术学院 济南250100) 

摘 要 本文介绍 了对有规则路径表示的 XML数据查询的处理方法，包括传统的处理方法、改进的处理方法及相关 

的理论基础；然后提出了用动态规划算法对 XML数据查询的处理进行优化，包括设计步骤和具体算法；最后对全文 

内容 进行 了简要 总结。 
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The Optimization of Querying XML Data for Regular Path Expressions Based on Dynamic Programming 
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Abstract In this paper，several methods are introduced to process querying XML data，which use regular path 

expressions．Those methods include the conventional approaches and the improved approaches，the theory they based 

on is also presented ．Then，a new algorithm is proposed to optimize the querying XML data for regular path 

expressions，the proposed algorithm is based on dynamic programming．Finally，the content of this paper is 

summaried． 
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1 引言 

随着 XML(Extensible Markup Language)的出现，它已 

成为 Internet上信息表示和交换的新标准[】]。因为 XML数据 

具有 自描述性，它被认为是定义半结构化数据最有前景的方 

法。为了检索 XML和半结构化数据，已经出现了几种 XML 

查询语 言，例如 Lorel[ ，Xml—ql[ ，Xml—gl[“，Xquery[ 等， 

它们的共同特征是用规则路径的表示去查询 XML数据。 

以往的研究表明[8]，运用当前关系数据库的技术还不能 

满足 XML和半结构化数据的高效存储 ，并且在处理有规则 

路径表示的查询时，只采用了一些基于传统的树的遍历的方 

法，这种方法在查询路径很长或未知的情况下效率很低。 

Quanzhongli和 Bongki Moon在改进的处理方法中 ]，提出 

了一种新的编码方案，建立了3个主要的索引结构，对查询语 

句的处理采取了路径分解、合并结果的方法 ，提高了查询的效 

率。在合并结果的过程中，特别是对长路径查询的情况，需处 

理的中间结果多。计算量大，为此本论文提出了用动态规划的 

算法来确定最优合并次序的方法，并设计出具体算法 ，来提高 

查询处理效率。 

2 传统的查询处理方法 

2．1 Xquery查询语言的基本符号示意表 
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符号 功能 

表 不仕 一 个 点 

f 表示查询路径中节点的分隔符 

I 表不 点的并集 

? 表示出现0次或1次的节点 
+ 表 不 点 口J出 现 1次 以上 

表不 可出现仕蕙次 的 点 

口 表不查词的限足条件 

@ 表不具后面是属性 

() 限定优先次序 

例如查询语句 Q 1：／book／chapter／一*／figure[@caption 

一 ”apple ]表示是要在所有的 book下的所有的 chapter中查 

找带有属性caption值为“apple”的所有 figure。 

2．2 处理方法 

处理象 Q1这样的有规则路径表示的查询传统的方法 ] 

是按照top—down或bottom—up的次序来遍历 XML文档树。 

按 top—down的次序来处理时，要顺着所有开始于 book 

节点的路径，去查找是否有 chapter的节点来作为后代，这一 

步要对 XML数据库中的所有的 book节点来执行，这就意味 

着在 XML树中要遍历从 book节点到叶节点的每一条可能 

的路径，如果 book节点是根节点，那么整棵 XML树都必须 

被遍历。 

按 bottom—up的次序来遍历可以降低遍历的成本。对于 

同样的查询 Q1来讲，所有带有属性 caption值为“apple”的 

figure节点都要被搜索，从每一个这样的 figure节点开始向 

上遍历来确定是否存在 chapter节点，然后再从每一个这样 

的 chapter节点向上遍历来确定是否存在 book节点作为祖 

先。这种向上遍历的方法在一般情况下较简单、耗时较小，但 

对于符合 条件 的 figure节点数 目很大，而 chapter节点或 

book节点数目较小的情况，这种遍历方式的成本可能会高于 

top—down方式。 

一 种折衷的处理方法是同时按照 top—down和 bottom— 

up的次序进行遍历[8]，最终会在路径的某个中间位置相遇 ， 

从而得出查询结果。这种方法结合了 top—down和 bottom—up 

的优点，但它的高效性并不总能得到保证，下面改进的方法中 

采用了路径分解和连接算法来处理 ，避免了多次遍历树。 

5 改进的查询处理方法 

5．1 编码方案 

XML的数据对象一般可被模型化为树状结构 ，其节点代 
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表元组、属性和文本值 ，有着父母孩子关 系的节点对代表 

XML数据的嵌套关系。快速地确定在 XML树中任一对节点 

间的祖先后代关系．可加速对规则路径表示查询的处理，树中 

节点祖先后代关系的确定如通过对节点的编码来判断，可避 

免大量地对树进行遍历。 

3．1．1 Dietz编码方案0 给定树 T的任两个节点 X 

和 Y，X是 Y的一个祖先当且仅当在先序遍历中X出现在 Y 

之前，在后序遍历中 X出现在Y之后。如图1所示。 

(4’2) (5，3) (7，5) 

图1 

图1中每个节点都被标记为由先序数和后序数组成的数 

对，如我们可断定节点(1，7)是节点(4，2)的一个祖先，因为在 

先序遍历中．节点(1．7)出现在节点(4，2)之前(1<4)，在后 

序遍历中，节点(1．7)出现在节点(4，2)之后(7>2)。这种方法 

的优点非常明显，即祖先后代关系可通过检查树节点的先序 

数和后序数的大小在常量时间内被确定。但另一方面此种编 

码方案不够灵活，因为当树增加一个新节点时，整棵树的编码 

都要被重新计算。为解决这个问题．Quanzhongli和 Bongki 

Moon利用扩展的先序数和后代范围 】，提出了下面的编码 

方案，简称为 QB方案。 

3．1．2 QB编码方案 此编码方案将树中的每个节点 

都用(order，size>数对来标记，如图2所示。它有如下特点： 

(1)对树的节点Y和它的父母 x有，order(x)~order(y)． 

并且 order(y)+size(y)~order(x)+size(x)；即区间 order 

(y)，order(y)+size(y)]被包含在区间 order(x)，order(x)+ 

size(x)]中。 

(2)对树中的任两个兄弟节点 x和 Y，如 x是 Y的兄长， 

元组 nid 

厂—  L_
———1／ 

B’ 

则 order(x)+size(x)<order(y)。 

(3)对树的任意节点 x，其所有孩子节点设为 Y，有 size 

(x)≥∑ size(y)。size(x)可能为任意大的整数．它要大于节点 

x当前所有后代节点的 size值之和，这样就可以方便地处理 

未来的插入操作 ，而不必每次插入都要对树进行重新遍历和 

编码。 

(4)给定树的任两个节点 x和 Y，x是 Y的一个祖先当且 

仅当满足条件 order(x)<order(y)≤order(x)+size(x)。 

如图2．节点(25，5)包含于(10，30)和 (1，100)中，因此 

order值为25的节点是 order值为1o和1节点的后代。 

“QB编码方案”同“Dietz编码方案”相比，前者能高效地 

处理动态更新的 XML数据 ，size值为后增加的节点储备了编 

码空间。改进的查询处理方法就是基于这种编码方案。 

图2 

O1 

5。5) 

5．2 索引结构 

为支持根据元组名、属性名和结构进行查询，即要实现以 

下三种操作 ： 

(1)给定一元组名字符串，比如说“figure”，去查找所有具 

有此名的元组，并把它们按所属的文档分类。 

(2)给定一属性名字符串，比如说“caption”，去查找所有 

具有此名的属性．并把它们按所属的文档分类。 

(3)给定一个元组．查找它的父元组或孩子元组、属性；给 

定一个属性，查找它所属的元组。 

Quanzhongli和 Bongki Moon提 出了 三个 主 要 的 索 

引 ]：元组索引、属性索引和结构索引。 

元组列表 

图3 元组索弓 

(1)元组索引：如图3所示。采用 B 树来实现，利用名字标 

示(nid)作为键值，其叶节点的每一个入口均指向由固定长度 

的元组记录组成的集合．这些元组具有相同的名字串．并按它 

们所属的文档进行分组。利用元组索引可使我们快速地查找 

出拥有相同名字的所有元组．这是在处理有规则路径表示的 

查询中最普遍的操作。每一个元组记录都包含数对 (order， 

size)和其他相关信息，记录是按照 order值来排序的。 

【2)属性索引：结构同元组索引类似，不同之处是在记录 

中包含一个值标示(vid)，它被当作一个键用于从值表中获得 

属性值。 

＼  

图4 结构索引 

(3)结构索引：如图4所示。它由线性矩阵组成，每一个线 
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性矩阵都用来存储元组或属性的固定长度记录，这些元组或 

属性来 自于同一个 XML文档。在一个线性矩阵中，元组和属 

性按照它们的 order值被一起存储。在每一个记录中，存放有 
一 个名字标示(nid)、第一个兄弟的 order值、第一个孩子节 

点、第一个属性节点等。 

5．5 查询表达式的分解与连接算法I6] 

Quanzhongli和Bongki Moon将规则路径查询表达式分 

解为以下五种基本表达式 ： 

(1)只由一个元素或一个属性组成的表达式； 

(2)由一个元素和一个属性组成的表达式(例如 figure 

[@caption= abc ])； 

(3)由两个元素组成的表达式(例如 chapter／一*／figure 

或chapter／figure)； 

(4)一个子表达式的 kleene闭包； 

(5)两个子表达式的并集。 

对第(1)种情况可利用元组或属性的索引直接得到结果， 

第(5)种情况可通过组合两个中间结果或直接按文件分组来 

处理 ，对第(2)、(3)、(4)种情况需分别采用如下三个算法来进 

行中间结果的连接合并： 

(1)∈A—Join算法(用于元素集合和属性集合的合并，对 

应于由一个元素和一个属性组成的子表达式)： 

输入：(El，⋯。Em}，Ei表示拥有相同文件标示符(did)的元素集 
{A1。⋯，An}，Aj表示拥有相同文件标示符(did)的属性集 

输出：元素为(e．a)的集合．要求满足a是 e的属性 
／／据文件标示符来分类合并集合{Ei}和{Aj} 
1：for each Ei and Aj with the same did do 

／／据孩子父母关系分类合并Ei和 Aj 
2： for each e∈Ei and aEAj do 
3： if(e is a parent of a)then output(e，a) 

end 

end 

(2)∈∈一Join算法(用于两个元素集合的合并，对应于由 

两个元素组成的表达式)： 

输入：(El，⋯，Em}和{F1。⋯。Fn}，Ei和 Fj是拥有相同文件标示符 
(did)的元素集 

输出：(e．f)的集合．要求满足e是 f的祖先 
／／据文件标示符来分类合并集合{Ei}和{Fj} 
1：for each Ei and Aj with the same did do 
／／据祖先后代关系分类合并 Ei和Aj 

2： for each e∈Ei and f∈Fj do 

3： if(e is an ancestor of f)then output(e。f) 
end 

end 

(3)kleene closure算 法 (对 应 于求 一个子 表达 式 的 

kleene闭包)： 

输入：(E1．⋯，Em}．Ei是一个 XML文档的一组元素 
输出：(El，⋯，Em}的 Kleene闭包 
／／重复执行∈∈一Join算法 
1：set i一 1 

2：set Kf一 (El。⋯ ．Em}： 
3：repeat 

4： set i=i+ 1 

5： set Kf一 ∈∈一Join(Kt~-I．Kt) 

until(Kf is empty)； 

6： output Union of K ．K§，⋯ ，K l； 

4 利用动态规划算法进行 XML数据的查询优化 

在利用上述算法对中间结果集合进行连接合并时，由于 

各集合中元素个数不同，连接合并的次序在很大程度上决定 

着计算量的大小，决定着查询的执行效率，本节将讨论用动态 

规划的算法来确定出一个最优的合并连接次序，来实现对有 

规则路径表示的 XML数据查询的优化。 

4·1 动态规划算法的基本要素及求解步骤 

动态规划算法与分治法类似，其基本思想也是将待求解 

的问题分解成若干子问题，先求解子问题．然后从这些子问题 
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的解得到原问题的解。但不同的是适合用动态规划法求解的 

问题，经分解得到的子问题往往不是相互独立的。若用分治法 

来解这类问题，则分解得到的子问题太多，以至于解决原问题 

需要耗费指数时间。 

动态规划算法的基本思路是用一个表来记录所有已解决 

的子问题的答案，不管该子问题以后是否被用到，只要它被计 

算过 ，就将其结果填入表中，在需要时再找出，这样就可避免 

大量的重复计算。 

动态规划算法通常用于求解具有某种最优性质的问题 。 

这类问题中，可能会有许多可行解，每个解都对应一个值 ，我 

们希望找到最优值(最大值或最优值)的那个解。设计一个动 

态规划算法，通常可按以下几个步骤进行 ： 

(1)找出最优解的性质 ，并刻画其结构特征。 

(2)递归地定义最优值。 

(3)以自底向上的方式计算出最优值。 

(4)根据计算最优值时得到的信息，构造一个最优解。 

动态规划算法的有效性依赖于问题本身所具有的两个重 

要性质：最优子结构和子问题重叠性质，问题所具有的这两个 

重要性质是该问题可利用动态规划算法求解的基本要素。最 

优子结构性质使我们能够以自底向上的方式递归地从子问题 

的最优解逐步构造出整个问题的最优解。同时，它也使我们在 

相对小的子问题空间中考虑问题。在用递归算法 自顶向下解 

此问题时，每次产生的子问题并不总是新问题 ，有些子问题被 

反复计算多次，动态规划法正是利用了这种子问题的重叠性 

质，对一个子问题只解一次，而后将其保存在一个表格 中，当 

再次需要解此问题时，只是简单地用常数时间查看一下结果。 

通常，不同的子问题个数随输入问题的大小呈多项式增长。因 

此，用动态规划算法通常只需要多项式时间，从而获得较高的 

解题效率。 

4．2 用动态规划算法进行中间结果的连接合并 

在用3．3节中的三个连接算法进行中间结果的合并时，不 

同的合并次序会导致不同的计算量。例如：设一 XML数据查 

询表达式经分解后产生3个中间结果集合，分别为 A(1oo)、B 

(10)、C(5)，括号中的数字为其含有的元素个数 ，设一般情况 

下，两集合通过上述算法合并后得到的集合元素个数最大为 

两者元素个数的最大值。这三个集合有两种合并次序为：(1) 

(AB)C(2)A(BC) 第一种计算量为：10O×1O+5×100— 

15oo，第二种计算量为：1O×5+10×IOO—IO5O，可见第一种 

次序的计算量是第二种的1．43倍。 

4．2．1 利用穷举算法确定合并的最优次序 如何确定 

合并的最优次序，使得合并的计算量最小，穷举搜索法是最容 

易想到的方法，算法列出所有可能的合并次序 ，并计算出每种 

计算次序相应的计算量，由此找出一种所需计算次数最小的 

合并次序。然而，这种方法计算量太大，如对于 n个中间结果 

集合的合并，设有 P(n)个不同的计算次序，由于可以先在第 

k个和第 k+1个集合之间将原集合序列分为两个集合子序 

列(k=1，2，⋯，n一1)，然后分别对这两个集合子序列进行最 

优次序确定，以此类推，最终得到原集合序列的最优合并次 

序，由此可得关于P(n)的递归式如下： 
f 1 n= 1 

P(n)一(n—l 

I>：P(k)P(n—k)n> 1 

解此递归方程可得 ，P(n)实际上是 Catalan数，即 P 

(n)=C(n--1)，其中c(n)==-= l。)一2(4“／n3／。)，即P(n) 
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是随 n的增长呈指数增长的，所以穷举搜索法不是一个有效 

算法。 

4．2．2 利 用动态规划算法确 定最优合并次序 

(1)分析最优解的结构。先来分析要求解问题的最优解结 

构特征，为方便起见，将需合并的中间结果集合 TiTi+~⋯Ti 

简记为 T[i：j]。下面来计算合并集合 T[1：n]的一个最优次 

序。设这个计算次序在矩阵 A 和 A + 之间将集合链断开，1 

≤k<n，则加括号方式为(T ⋯T )(Tk+ ⋯T )，以此类推，先 

分别计算 TEl：k]和 T[k+1．n]，然后将计算结果再合并得到 

T[1：n]，总计算量为 TEl：k]的计算量加上 T[k+1：n]的计 

算量，再加上 TEl：k]和T[k+1．n]相合并的计算量。 

此问题的一个关键特征是：合并集合链 TIt：n]的一个最 

优次序所包含的合并集合子链 TEl：k]和 T[k+1：n]的次序 

也是最优的。可用反证法来证明：假设有一个合并 TEl：k]的 

次序需要的计算量更少，则用此次序替换原来合并 TEl：k]的 

次序得到的合并 TEl：n]的次序需要的计算量将 比最优次序 

所需计算量更少 ，由此得出矛盾。同理可知，合并集合链 T[1： 

n]的一个最优次序所包含的合并集合子链 T[k+1：n]的次序 

也是最优的。因此，处理规则路径表示的 XML数据的查询 

时，中间结果集合的连接合并次序问题的最优解包含着其子 

问题的最优解，这种性质称为最优子结构性质，是可用动态规 

划算法求解的显著特征。 

(2)建立递归关系。设合并集合 TEi：j]，1≤i≤j≤n所需 

的最小计算次数为 mEi][j]，一般情况下，合并产生的新集合 

中元素个数为ND][j]=MAX{N )，i≤k≤j，N 表示集合 T 

中元素个数。设合并集合 T[1：n]的最优值为 m[1][n] 

当 i—j时 ，T[-i：j]一 为单个集合，无需计算，因此 m[i] 

[i]一0，i一1，2，⋯，n。 

当 i<j时，可利用最优子结构性质来计算 m[i][j]。若合 

并 T[i：j]的最优次序在Tk和 + 之间断开，i≤k<j，则m[i] 

D]一m[i][k]+m[k+1][j]+N[i][k]*N[k+1 30]，由于计 

算时并不知道断开点k的位置，所以k还未定，不过 k的位置 

只有 j—i种可能，即k∈(i'i+1，⋯，j一1}，所以k是这 j—i个 

位置中使计算量达到最小的那个位置，从而 m[i][j]可递归地 

定义为； 

m[i]D]一 

f 0 i—j 

I m
．

in{mEi][k]+m[k+1][j]+N[i][k]*N[k+1][j]) 

若将对应于m[i][j]的断开位置 k记为sEi][j]，在 

计算出最优值 ~010]后，可递归地由s0303构造出相应的 

最优解。 

(3)计算最优值。据计算 mEi][j]的递归式，可写一个递归 

算法来计算 m[1][n]。简单的递归算法将耗费指数计算时间， 

因为对于1≤i≤j≤n不同的有序对 (i，j)对应于不同的子问 
， n 、 

题，所以不同子问题的个数最多只有I )+n—o(n。)个。所以 ＼Z， 

在递归计算时，许多子问题被重复计算多次，用动态规划法处 

理时，可根据递归式以自底向上的方式进行计算，在计算过程 

中，保存已解决的子问题答案，每个子问题只计算一次 ，需要 

时只需查一下，从而避免了大量的重复计算，最终得到多项式 

时间的算法。下面给出的合并集合链 m[1][n]的动态规划算 

法 Dynamicjoin，算法除了输出最优值数组 m外，还输出记录 

最优断开位置的数组 s。 

输入各集合的元素个数到数组 P[0]到 P[n一1]中。 

数组 NEi]Ej]用来记录合并集合链 T．⋯Tl后所得新集合 

的元素个数，一般情况下认为新集合元素个数为 T 到 Tl中 

元素个数的最大者。 

数组 m[i][j]用来记录合并集合链 T1⋯T，所需的最小计 

算次数。 

数组 s[i][j]用来记录合并集合链 T ⋯Tl时的最优断开 

位置 。 

算法如下： 

Dynamicjoin(int P。int n。int**ITI，int* s) 

( 
／*只有一个集合作连接时，计算次数为零*／ 
for(int i=1；i<一n；i++)mEi]Ei]=0； 
／*计算出数组 N[i][j]的值备用 *／ 

for(int i= 1；i< 一n；i+ + ) 

(for(int j=i；j< 一n；j++) 
(if(i=：j)(N[j][j]=P[i-1]} 
else(N[j][j]=pEi一1]； 

(if(p[js一1]>N[i][j])N[i][j]=p~js--1]} 
} 

} 

} 
／*集合链长度从2到 n，分别确定计算量最小的断开位置k，存放在数 
组 sEi][j]中*／ 
for(int r=2；r< 一n；r++ ) 

for(int i一 1；r< = n—r+ 1；i+ + ) 
f 

int j=i+r一 1； 

m[j][j]一m[i+1]D]+N[j][j]*N[i+1][j]； 
s[．][j]一i；／*k=i时*／ 
for(int k=i+1；k<i；k++)／*对k的取值从i+iN j中取 

值．确定最优断点 *／ 
(int t=m[j][k]+m[k+1][j]+N[i][k]*NEk+1][j]； 
if(t<m[i][j]){mEi]Ej]=t；s[i][j]=k；} 
} 

) 

、| end of Dynamicjoin*| 

算法 Dynamicjoin首先计算出数组 N[i][j]以备用，其中 

i=1，2，⋯，11；J一1，2，⋯，11。然后计算出 m[i][i]=0，i一1，2， 

⋯ ，n，再根据递归式 ，按集合链长递增的方式依次计算 m[i][i 

+1]，i一1，2，⋯，n一1(集合链长度为2)；m[i][i+2]，i一1，2， 

⋯ ，n一2(集合链长度为3)．．_·。在计算 mEi]Ej]时，只用到已计 

算出的m[i][k]和 m[k+1][j]。 

例 设要合并6个中间结果集合 T TzT，T TsTs，各集合 

的元素个数分别为 P[0]=2000 P[1]一80 PEz]=1000 P[3] 

一90 P[4]一800 P[5]=3000。经算法 Dyr~amicjoin处理后，得 

出的数组 N[i][j]、m[i][j]和 s[i][j]如表1、2、3所示。 

表1 N[i][j] 

表2 s[i][j] 

Z 3 4 5 6 

·87· 

0 0 0 O 0  0  

∞ ∞ ∞ 的 ∞ 娜 ∞∞ 
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1 2 3 4 5 6 

O 160000 208000021 70000 2952000 8952000 

0 80000 170000 952000 3952000 

0 90000 872000 3872000 

0 72000 2472000 

0 2400000 

O 

例如在计算 m[i][5]时，依递归式有 

[5 
m  

m  

m  

m  

1][1]+ 
1][2]+ 
1][3]+ 
i][4]+ 

- I-NI1][1]*N[2][5]一2952000 
+N[1][2]*N[3][5]一3032000 
- I-NI1][3]*N[4][5]一3752000 
+N[1][4]*N[5][5]一3770000 

— 2952000 

且 k一1，因此 s[i][5]一1。 

(4)构造最优解。算法 Dynamicjoin只是计算出了最优 

值，并未给出最优解，也就是说，我们只得出要合并所给的集 

合链所需的最小计算量，还需进一步确定按什么次序来合并 

才能达到此最小计算量。算法 Dynamicjoin已记录了构造一 

个最优解所需的全部信息，s[i]E J]中的值 k表示合并集合链 

T[i：j]的最佳方式应在集合 Tk和 Tk+1之间断开，即合并次 

序为(T[i．k])(T[k+1：j])。因此，从数组s中记录的值可知 

合 并 T[1：n]的最优方式为(T[1：s[i][n]](TEs[1][n]+1： 

n])。而 T[1：s[1][n]]的最优合并方式为(T[1：s[1][s[1] 

[n]]])(T[s[1][s[1][n]]+1：s[i][n]]；同理可确定 TEs[1] 

[n]+1：n]的最优合并方式为在 s s[1][n]+1]In]处断开 
⋯ ⋯ 照此递推 ，最终可得集合链 T[1：n]的最优合并次序，即 

构造出问题的一个最优解。 

下面的算法 Traceback按算法 Dynamicjoin计算 出的断 

点矩阵 s的值输出合并集合链T[I：n]的最优次序。 

void traceback(int i，int j，int* s) 

{ 
if(i==j)return； 
Traceback(i，s[i][j]，s)； 
Traceback(s[i][j]+1，j，s)； 

cout<< Multiply T <<i<<”． ((s[i][j] 
cout<<，，and T <<(s[i][j]+1)<< ．”J 
< <endl 

} 

要输出T[1：n]的最优合并次序只要调用 Traceback(1， 

n．s)即可。对于上例，通过调用 Traceback(1，6，s)，得到最优 

合并次序为：(Tl(Tz(T3(T4T5))))T6 

(5)算法 Dynamicjoin复杂性分析。本算法的主要计算量 

取决于程序中对 r，i和 k的三重循环，循环体内的计算量为0 

(1)，而三重循环的总次数为 0(n。)，因此该算法的计算时间 

上 界为 0(n。)，算法占用的空间为0(n )。由此可见，动态规 

划算法比穷举搜索法要有效得多。 

结束语 随着 XML作为 Internet上数据表示和交换标 

准的出现，如何高效地进行 XML数据的查询 已变得越来越 

重要，本文介绍的分解合并方法，在处理有规则路径表示的 

XML数据的查询时，与传统的处理方法相 比，效率有很大提 

高；在将动态规划算法用于中间结果集合的合并处理后，又在 

很大程度上加快了查询的处理速度 ，提高了查询效率。 
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edge—table—name(edge—info—column．geometry)INDEXTYPE IS 
MDSYS．SPATIAL-INDEX； 

CREATE INDEX rtindex-nod e ON 

node—table—name (node—inIo—column．position)INDEXTYPE IS 

MDSYS．SPATIAL—INDEX； 

而对于FACE，实际上并不存在一个SIX)一GEOMETRY 

类型的字段。如果要对它建立索引，需要用到 Oracle Spatial 

9i的一个新功能，即建立基于函数的索引 “，针对前面定义的 

get—face()函数返回的 SIX)一GEOMETRY类型来建立空间 

索引： 

CREATE INDEX rtindex-face ON face-table-name(get-face 

( face—table—name， edge—id—column )) INDEXTYP。E IS 

M DSYS．SPATIAL-INDEX； 

需要说明的是 ，如果要建立空间索引，Oracle Spatial要 

求 用于建索 引的 sdo—geometry字 段在 user—sdo—geom．一 

metadata表中注册。所以，必须在该表中插入新的记录 ： 
INSERT INTO user—sdo—geom—metadata VALUES( 

edge-table-name，’ 

edge—info—column．geometry’。 

M DSYS．SDO—DIM——ARRAY ( M DSYS．SDO—
— DIM——ELEMENT 

(’x’·110， 120，0．1)，M DSYS．SDO—DIM—ELEMENT (一Y ，30， 

40，0．1))，8307)： 

结语 本文提出了在 Oracle下进行拓扑管理的框架，它 

实现了在大型的RDBMS中存贮和管理空间拓扑的基本的模 

型。这种方案的基本思路就是使用 Oracle提供的面向对象能 

力来定义拓扑对象，使用元数据表来建立拓扑相关表之间的 

·88 · 

关联 ，使用过程语言 PL／SQL在服务器端实现基本的空间查 

询分析功能，同时 ，在必要的时候建立视图来提供更好的概念 

表 达。 

基于该模型，只需使用简单的SQL语句就可以进行常规 

的一些空间查询、分析 ，而对于该模型不同直接提供的空间处 

理能力，比如最短路径分析，可以通过编写 PL／SQL过程或 

者使用 Oracle的服务器端的 Java扩展功能来实现 ，这个过程 

实际上就是将算法移植到 Oracle服务器中的过程。 

作为一个基本的框架，本文中没有提及在数据更新的情 

况下，如何维护拓扑关系一致性的问题。这也是我们以后需要 

研究的重点内容。从技术上讲，通过事务处理、触发器机制以 

’及 Oracle对 Java语言的强大支持能力，可以在服务器端实现 

数据更新和拓扑关系维护。我们将继续在这方面进行更进一 

步的探索。 

本 文 中提 出的 实现模 型也可 以扩展 到其 他 的一些 

RDBMS平台上，比如 Informix、DB2等。 
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