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一 种简单高效的XML与关系数据库信息交换的方法 
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摘 要 关系数据库是应用广泛且成熟的数据库技术。随着Internet的飞速发展，XML作为数据存储和交换的手段 

也越来越受到重视。在很 多Web服务和应 用中，需要在 XML和关系数据库之间进行数据 交换 ，目前这种数据交换 的 

实现主要依赖于XSLT(XSL Transformations)，这种实现存在书写复杂、效率较低等缺点。针对这些缺点，设计了一种 

不同于XSLT的新型映射规则，并且通过程序实现和大量的测试比较，证明它能够更加简单高效地实现这种数据交 

换 
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1 引言 

在基于网络的商业服务中用 XML对数据进行标记、表 

示和传输得到越来越多的应用，因此 XML数据的分析和管 

理也就成为网络应用的研究热点。关系数据库经过数十年的 

发展，以其成熟稳定的优点在现代信息系统中发挥着极其重 

要的作用。在很多Web服务和应用中，为了利用关系数据库 

在查询、索引、事务控制和并发控制等方面的优点，往往使用 

关系数据库作为数据存储的载体，而 XML只是作为数据交 

换的载体，因此，XML和关系数据库之间的信息交换便是一 

个关键的过程。 

在将XML与数据库结合并交换数据的过程中，主要存 

在以下需要研究的问题和克服的困难：XML数据模型和关系 

数据模型之间的映射[1 ；如何将 XML存入数据库；如何从数 

据库中查询出XML。 

现有的商业数据库，例如 Oracle，正在试图解决这个问 

题，在原有的数据库基础上通过 自定义XML与数据库的映 

射模式提供了XML扩展的功能，并且提供了相应的工具，即 

XSU。经过研究，我们发现，包括 XSU在内的这类工具的处 

理方法都存在使用繁琐、映射规则定义复杂、效率低下等缺 

点，因此，有必要研究更为简单高效的操作模式。 

2 目前常用的处理方式 

XSU是 Oracle提供的工具，用于在XML和关系数据库 

之间进行数据交换，即使用关系数据库存储 XML的数据，或 

者使用 XML的形式表达数据库中存储的内容是具有代表性 

的一个工具。下面将使用这个工具解释目前常用的处理方法。 
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在实现以上两个功能时，XSU的做法分别是： 

(1>用XML的形式表达数据库中存储的内容(图1>：a． 

使用 SQL语句查询关系数据库，获取 ResuhSet；b．书写 

XSLT；c．使用 ResuhSet生成 flat XML；d．使用XSLTl_2 转 

换XML文档结构，将 flat XML转换成目标 XML文档。 

(2)使用关系数据库存储 XML的数据(图2)：a．书写 

XSLT；b．使用 XSLT转换 XML文档结构，将 XML文档转 

换成 flat XML；b．从 flat，XML中提取记录的数据；C．使用 

sQL语句将记录插入数据库。 

使用这种作法有以下两个缺点：(1)XSLT的书写比较 

复杂；(2)XSLT的执行效率比较低。针对现有技术的以上两 

个缺点，我们提供了一种更加简单、高效的信息交换的方法。 

新的映射机制和处理方法 

在 XML与数据库之间的信息交换中，需要一种完善的 

映射机制。现有的做法就是使用XSLT实现这样的映射，但 

是XSLT实现的不是数据库和XML文档的映射，而是 XML 

文档之间的映射，我们设计了一种易于书写的映射规则集，并 

且能够实现数据库和 XML文档的映射，省略了生成 flat 

XML的中间过程，从而达到简单、高效的目的。在将 XML映 

射到数据库时，有两种基本方法：(1)将 XML的一个元素或 

属性映射到表的一列；(z)将整个 XML或XML片段映射到 

表的一列。 

映射规则集的设计是这种新型处理模式的关键内容，它 

是使用 XML表述的一组规则，分为两个部分，分别用于使用 

XML的形式表达数据库中存储的内容和使用关系数据库存 

储 XML的数据，我们将这两个部分命名为 XMLGenerator 

和 XMLSaver。 

5．1 XMLGenerator 

3．1．1 处理流程 图3为 XMLGenerator的模块示意 

图，从图中可以看出，XMLGenerator模块不涉及从数据库中 

取数据的操作，只负责实现从关系数据即ResuhSet到 XML 

的转换。 

图3 XML Generator模块示意图 

使用XMLGenerator主要有以下步骤： 

(1)用户使用SQL查询语句从数据库中获取查询结果； 

(z)书写映射规则，如果不需要转换 XML的结构，只需 

要flat XML，可以省略这一步； 

(3)XMLGenerator接受 ResuhSet和映射规则作为输 

入，根据映射规则生成特定结构的XML。 

3．1．2 映射规则集 XMLGenerator的映射规则集的 

基本规则是：(1)数据库的每一行转化为一个XML；(2)根据 
一 定规则，某些行合并为一个 XML。它表达了： 

·所生成的XML的结构 
·二维表中的列与XML的元素或属性之间的对应关系 
·合并行的规则 
·XML的格式 

文[3，4]中详细介绍了 XMLGenerator模块的映射规则 

集的设计和书写，在这里我们不作重复的讨论 

5．2 XMLSaver 

3．2．1 处理流程 图4为 XMLSaver的模块示意图，从 

图中可以看出，XMLSaver模块不仅实现从 XML到关系模 

型的分解，而且要生成相应的 INSERT语句，将数据插入到 

数据库的表中。 

图4 XMLSaver模块示意图 

使用 XMLSaver主要有以下步骤： 

(1)指定XML数据源，可以是一个文件、DOM 树，或者 

字符串； 

(2)书写映射规则； 

(3)XMLSaver接受XML数据源和映射规则作为输入t 

根据映射规则生成 INSERT语句并执行，向数据库的表插入 

数据。 

3．2．2 映射规则集 XMLSaver的映射规则集的基本 

规则是：(1)XML的元素或属性转化为二维表的一列；(2)据 
一 定规则，将XML的重复结构转化为表的多行。它表达了： 

·XML的元素或属性与二维表中的列的对应关系 
·将重复的结构转化为多行的规则 

XMLSaver的映射规则集应该考虑到数据对应、重复结 

构的定义，针对模型映射的需要，XMLSaver定义了两种映射 

规则： 

(1)targetRule：表示 XML中的元素和数据库的表之间 

对应关系的规则，包括id，table，column和path等域 

(a)id：规则的标识，在规则集中唯一。 

(b)table：表示对应数据库中表的名称。 

(c)column：表示对应的列名。 

(d)path：表示数据在 XML中的位置，以 XPathl_5]的形 

式给出。 

(2)repetitionRule：表示一条重复结构的定义，以path 

定义的结构为单位对应到 table定义的表中的一行，包括 id， 

table和path等域。 

(a)id，table：作用同TargetRule。 

(b)path：用XPath定义XML的重复结构，重复结构出 

现的次数对应表中的行数。 

3．2．3 应用示倒 以下的文档1和文档2分别是有重复 

结构和没有重复结构的XML文件的典型情况。 

<?xml versin=“1．0”?> 

<PERSON> 

<NUM 7OOl<／NUM> 
<NAME>G0LD<／NAME> 
<JOB>KING<／JOB> 
<D rAIL> 
<LOCINFO> 

<LOCNUM~A01(／LOCNUM> 
<LOC>TOKY0<／LOC> 

<／LOCINFO> 
<／DETAIL> 

<／PERSON> 

文档1 

<?xml>version=“1．0”?> 
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(LIST> 

(PERSoN> 

(NUM)001(／NUM) 
(NAME>GOLD(／NAME) 
(JOB)KING(／JOB) 
(LOCNUM >A01(／LOCNUM > 
(DETAIL> 

(L0C code=“A01”)TOKYO(／L0C) 

(／DETAIL) 
(DETAIL> 

(LOC code一“A01／)YOKOHAMA(／L0C) 
(／DETAIL) 

(／PERS0N) 

(NUM>002(／NUM> 
(NAME>SILVER(／NAME) 
(JOB)BISH0P(／JBO) 
(L0CNUM)A02(／L0CNUM) 
(DETAIL> 

(LOC code=“A02”)NEWYORK(／L0C) 

(／DETAIL) 
(／PERSON) 

(LIST> 

文档2 

(1)处理没有重复结构的 XML。对以上的文档1，要插入 

下列表： 

PERSON 

LOCAT10N 

l E F 
l A01 T0KY0 

此时需要的数据对应关系如下 

Column XPath of the Value 

PERSON．A ／PERSON／NUM 

PERSON．B ／PERSON／NAME 

PERSON．C ／PERSON／JOB 

PERSON．D ／PERSON／DETAIL／LOCINFO／LOCNUM 

LOCATION．E ／PERSON／DETAIL／IDCINFO／LOCNUM 

LOCATION．F ／PERSON／DETAIL／L0CINFO ／LOC 

根据3．2．2中描述的规则各个域的功能，可以通过下述的 

规则集来表达XML与数据库之间的关系： 

targetRule id一 tl table= PERSON column一 A path= ／ 
PERSON／NUM ／> 

<targetRule id= t2 table= PERSON column一 B path= ／ 
PERSON／NAME ／> 

(targetRuh id= t3 table= PERSON coluntn= C path一 ／ 
PERSON／JOB ／> 

(targetRule id一 t4 table= PERSO N column= E path= ／ 
PERSON／DETAIL／L0CINFO／LOCNUM一／> 

(targetRule id= t5 table一 LOCATION column= E path一 ／ 
PERSON／DETAIL／LOCINFo／LOCNUM一／> 

(targetRule id= t6 table= LoCATION column一 F path= ／ 
PERSON／DETAIL／LOCINFO／LOC”／> 

(2)处理有重复结构的XML。对以上的文档2，要插入下 

列表： 

PERS0N 

·74 · 

L0CATION 

从文档2中可以看出，此 XML文档中包含2处重复结构， 

即／LIST／PERSON和／LIST／PERSON／DETAIL，因此，规则 

集中需要用到 repetitionRule。其需要的数据对应关系与上例 

相似，这里不重复列出。需要说明的是，实现XML元素的一 

个属性和列之间的对应关系时，XPath中是使用“@属性名” 

表示的。以下即满足要求的规则集： 

‘targetRule id=t-t1“table=“PERSO N“column=”A“path一 

LIST／PERSO N／NUM |、 
<targetRule id=“t2 table一”PERSON”column一 B。|path一 7 

LIsT／PERSON／NAME ／> 
<targetRule id= t3 table= PERSO N column一 C path= l 

LIST／PERSON／JOB |、 
targetRule id=“t4“table一“PERSO N column一 D”path一 f 
L—IST／PERSO N／LOCNUM，I 

<targetRule id一“t5“table=”LOCATION“column= E path一 7 

L’IST／PERSO N／DETAIL／LOC~code“|、 
targetRule id一”t6”table一“LOCATION“column一”F”path一”? 
L—IST／PERSON／DETAIL／LOC，， 

<repetitionRule id=”sl"table="PERSO N“path=”／PERSO N 
<repetitionRule id一”s2”table：”LOCATION path=”／PERSO N／ 
DETAIL／LOCINFO”／) 

5．5 规则集的可扩展性 

文[3，4]中详细介绍了XMLGenerator模块的映射规则 

集，并介绍了规则集的初步扩展，用于解决二进制数据、空值、 

字符集等同题的功能。同样，XMLSaver中也可以通过在规则 

中添加特定的域实现一些扩展的功能，比如可以通过在 tar— 

getRule中添加一个域将一个元素中的所有内容存到数据库 

的一列中。不管是 XMLGenerator还是 XMLSaver，用户都可 

以根据自己的特定需求在规则集中定义新的功能域，当然，这 

都需要建立在合理设计的基础之上，新的功能域定义之后，还 

需要添加特定的处理模块。总之，映射规则集具有良好的可扩 

展性。 

4 与 XSU的性能比较 
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图6 关系数据库一复杂结构的XML 

本文所提出的处理方法的优点是没有采用书写复杂的 

XSLT转换XML的结构，而是采用了以上介绍的映射规则， 

从以上2个例子可以看出，规则集的编写确实比XSLT的编 

写要简单得多，而整体性能的提高主要体现在映射规则的处 

理效率上。为了验证性能的提高，我们用 JAVA语言编程实 

现了以上描述的处理流程，并通过大量的实验数据，与Oracle 

的 XSU(版本号9．2．0．5．O)进行了详细的比较。以下是不同 
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情况下 XMLGenerator和 XMLSaver与 XSU的性能比较数 

据，测试平台为 Windows2000，JDK版本为1．4．1，测试机配 

置为P41．6G，内存256M，数据库为Oracle 8i。 

XSU和 XMLGenerator的性能比较 
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图7 flat XML一关系数据库 
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图8 复杂结构的XML一关系数据库 

以上图5～图8的横轴为记录的个数，纵轴为运行时间 

(ms)，这个数据是多次测试的平均值。从图中可以看出： 

(1)从关系模型向XML模型转换时，如果只是简单的 

flat XML，不涉及到复杂的映射机制，这种情况下二者的性能 

相当；如果生成的 XML中有重复结构，XMLGenerator的处 

理时间并没有大幅的提高，而 XSU中由于 XSLT处理复杂 

结构效率的低下，使得整体效率与 XMLGenerator相比显得 

差距很大。 

(2)从 XML模型向关系模型转换时，对于flat XML和 

复杂结构的 XML，XMLSaver的性能优势基本相同，因为不 

清楚XSU内部的处理机制，所以这里不能从底层处理机制的 

角度进行解释，但是从测试结果看，XMLSaver的性能优势还 

是很明显的。需要说明的是，XSU在处理数据量大的时候，在 

图中反映为数据记录为10000多行时，就发生了溢出错误，而 

XMLSaver表现得更为稳定。 

为了保证测试结果的正确性及通用性，我们使用了不同 

的数据库，例如 MySQL、Access、PostGreSQL，并且在Solaris 

及 Linux等平台下做了同样的测试，都得到了相同的结果。 

结语 本文介绍了一种XML与关系数据库信息交换的 

方法，利用自身定义的映射规则集和映射方法，实现关系模型 

和 XML之间双向的转换。与 目前通用的方法相比，本方法的 

优点是没有采用书写复杂的 XSLT转换 XML的结构，而是 

采用了自身定义的映射规则，比XSLT的编写要简单得多； 

并且将从数据库生成 flat XML以及从 flat XML到 目标 

XML的转换过程合并为一个过程，因此简化了处理流程，从 

而达到提高性能的目的。整个系统的核心是映射规则集的设 

计，对于特别复杂的结构，映射机制仍然不是很完善，今后工 

作的重点仍然在映射机制的研究和规则的扩展等方面，设计 

出一个完善的转换系统。 
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一 个完全的解决方法，作为编程人员应该清晰地认识到缓冲 

区溢出攻击的普遍性和危害性，增强安全意识，养成安全编程 

的思想，对软件进行全面、充分的测试，写出高质量的软件，切 

除缓冲区溢出的根源。 
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