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一 种基于 XML小枝查询片段松弛的近似查询与结果排序方法 

魏 珂 任建华 盂祥福 

(辽宁工程技术大学电子与信息工程学院 葫芦岛125105) 

摘 要 提出了一种基于XML小枝查询片段松弛的近似查询与结果排序方法来实现用户在 XML文档中的近似查 

询：通过收集用户的查询历史来推测用户偏好，并以此计算原始小枝查询分解得到的查询片段的重要程度 ，然后按照 

重要程度的排序进行查询松弛；在松弛方法中，根据查询片段数 目的不同采用不同的松弛方法，若片段数 目较多则以 

查询片段为粒度对其松弛，较少则以查询结点为粒度对数值查询与非数值查询采用不同的方法进行松弛，得到最为相 

关的近似查询结果；最后按近似查询结果对原始查询和用户偏好的满足程度进行排序并输出。实验证明，该近似查询 

方法能够较好地满足用户的需求和偏好，具有较高的查全率和准确率。 
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Approximate Query and Results Ranking Approach Based on XML Twig Query Fragment Relaxation 

WEI Ke RENT Jian-hua MENG Xiang-fu 

(College of Electronics and Information Engineering，Liaoning Technical University，Huludao 125105，China) 

Abstract Based on XML twig query fragments relaxation，this paper proposed an approximate querying and results 

ranking approach to achieve the approximate query results against XML documents：our method gathers the query histo 

ry to speculate the user’s preferences，which is used to calculate the importance for each query fragment of the twig 

query，and relax the original query according to the sequence of the fragments’importance；based on the number of 

query fragments we adopt different relax way：if the number~2，relax the original query according to the granularity of 

the fragm ent；if the number<2，relax the original query according to the granularity of query node，and adopt a different 

way to relax the numerical query and non-numerical query，and then obtain the most relevant query results．Finally，the 

relevant query results are ranked based on their satisfaction degree to the original query and the user preferences．Our 

experiment shows that the approximate querying and the results ranking approach can efficiently meet the user’s needs 

and user’s preferences，has the high recall and precision． 
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当前，XML近似查询已经成为研究的热点，许多研究者 

已经开始致力于 XML数据库近似查询方法的研究l】 ]。文 

献[1]提出了一种基于文档属性单元松弛的XML近似查询 

方法，即将 XML文档中的叶子结点和属性结点作为处理的 

属性单元，找出它们之间的近似函数依赖关系并求出近似候 

选码和近似关键字，然后根据属性单元的支持度对原始查询 

进行查询松弛，从而得到近似查询结果。文献[2]是在基本 

XML模式中先对查询的结构进行匹配，鉴定与其他相关模式 

的结构是否相似 ，然后在查询时自动进行查询重写。文献[3] 

对 Michigan大学 Timber研究小组提出的基于约束的 XML 

查询重写算法进行了改进，引入映射规则中的约束条件解决 

了内定谓词问题，消除了阻碍重写的 Skolem函数。文献E4] 

提出了一个在 XML数据库上进行关键字近似查询的系统， 

它对 XML数据进行建模形成图形或树形结构，并利用XML 

模式描述查询结果，对查询系统进行优化。文献Es]开发了一 

个在线的XML探测系统 AQAX，它能够快速实现大规模数 

据集的探测。 

查询松弛是 目前 XML近似查询的主要方法，提出查询 

松弛的主要原因是用户输入的查询描述不能够完全反映用户 

实际的查询意图，而 目前的查询系统又要求用户对其查询意 

图进行精确的描述。现有的大部分 XMI 近似查询方法都是 

针对查询结构进行的，即对原始查询进行结构松弛来得到近 

似查询结果 ，但目前这些方法很少考虑用户偏好 ，事实上用户 

偏好是反映用户真实的查询意图的重要根据，它能有效避免 

查询空结果和信息泛滥现象。目前获取用户偏好的主要方法 

是利用上下文、领域知识库或 XML文档结构推测用户偏好。 

文献E6]开发的一种偏好查询优化器根据用户对结构的特定 

偏好，高效地评估、鉴定和简化必要的扩展查询，它不仅决定 

了一个最优组扩张查询，还保存了用户偏好的特定序列。文 

献E7]基于领域知识库的条件偏好，提出一种在推荐系统中处 
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理条件偏好的方法。文献E83根据位置的上下文和偏好意识 

的数据库服务引入了系统结构 CareDB，使其能够根据每一位 

用户的偏好和上下文对其功能进行修剪。 

目前 XPath和 XQuery是最常用 的 XMI 查询方式，而 

XPath表达式又足 XQuery的基础 ，因此本文采用 Xpath表达 

式表示XML查询。目前 ，XML杏询中最为核心的是小枝模 

式查询，而基于连接的查询算法足小枝模式查询最重要的执 

行策略：先将查询分解成若干查询片段，再对各查询片段分别 

查询得到相应的匹配结果，然后将各查询片段的结果合并，得 

到最终的查询结果。当前的 XML小枝查询机制认为用户的 

查询表达是准确的，返同的查询结果也完全符合用户的查询 

要求，而实际上由于 XML文档结构和内容的复杂性，普通用 

户很可能对 XML文档不丫解 ，并且用户的查询意图本身就 

可能不十分准确，因此，用户即使准确表达了他的查询意图， 

仍可能得不到想要的查询结果，此时用户会希望进行查询松 

弛来获得满足其真实意图的近似查询结果 。 

例如 ，图 1是一个 XML数据树，图 2是在图 1数据树上 

进行的小枝查询，按照基于连接的查询方法，图 2中的小枝查 

询被分解为“UsedCar／Make=Ford、“UsedCar／price<10000” 

和“UsedCar／Color=white”3个查询片段。很明显，查询片 

段“UsedCar／Make=Ford”和“UsedCar／Color=white”完全匹 

配图 1中的数据树。但是按照小枝查询的精确匹配，查询结 

果为空。事实上如果用户主要想获得 Make为 Ford、Color为 

white的二手车，而对二手车的价格的要求不那么严格，则此 

类查询是失败的，所 以有必要基于用户偏好对 XML小枝查 

询进行松弛，获得原始查询的近似结果。 
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我们已经完成了如下工作 ：收集查询历史并对其分析得 

到用户的偏好 ，基于推测出的用户偏好对原始查询的查询片 

段区分重要程度 ，然后依次删除重要程度最低的查询片段进 

行松弛。以上工作提出了一种通用的查询松弛方法，但它没 

有考虑到查询片段数 目较少时，以查询片段为粒度进行删剪 

是不合理的，因此，本文基于已有研究，由查询历史推测的用 

户偏好得出查询片段松弛顺序后，对查询片段较多的查询(如 

片段数大于 2)，仍然按重要程度的顺序以查询片段为粒度对 

查询片段进行删剪；当查询片段较少时，将以查询结点为粒度 

进行查询松弛，并将数值查询作为特殊情况进行处理，从而获 

得与用户查询意图最为相关的近似查询结果。 

本文第 1节介绍本文所用到的相关定义 ；第 2节概述本 

文近似查询方法的整体框架；第 3节提出根据查询历史推测 

查询片段重要程度的方法；第 4节介绍本文提出的查询松弛 

方法，第 5节详细说明本文近似查询方法的实现过程；第 6节 

通过实验验证了本文的改进方法；最后对全文进行综述。 

1 XlVlL小枝查询相关定义 

定义 1(XML数据树) XML数据树 r=(rr，N，E，R) 

是按照一定的映射关系将 XML文档转化而成 的无向多叉 

树。数据树 T的根结点用 r 表示，N是数据树 丁的结点集 

合，E是数据树 了、的边集合，R是数据树 丁中的关系集合lg]。 

定义 2(小枝模式查询) 小枝模式查询简称小枝查询， 

用四元组 Q一( ， ，E，R)表示， 是查询树Q 的根， 表 

示查询树的结点集合，E，表示查询树 的边集合，包含孩子边 

(／)和后裔边(／／)两个子集，R 表示查询树的结构关系集合。 

小枝查询过程是将小枝查询中的结点映射到数据树中， 

使其满足： 

(1)小枝查询中的结点类型与数据树 中的结点类型保持 
一 致。 

(2)小枝查询中任意两个查询结点间的关系与其在数据 

树中对应的映射结点问的关系保持一致L1 。 

定义 3(查询片段) 查询片段 一( ，e，r)是将小枝查询 

Q按整体小枝连接算法进行分解得到的，查询片段是通过编 

码快速执行的基本单位，它满足： 

(1)一个小枝查询 Q由一个或多个查询片段 q 构成，各 

片段 q 是由Q分解得到的； 

(2)查询片段 的结点 、边 e以及它们之间的关系r是 

小枝查询 Q的结点 、边 ．E，和它们之间的关系R，的对应子 

集，即 ∈ ，e∈E ，r∈R 。 

2 查询松弛解决整体框架 

本文提出的基于XML小枝查询片段松弛的近似查询方 

法主要包括 4个方面： 

(1)推测查询片段的重要程度：先将用户输入的小枝查 

询分解成查询片段，将查询片段与近期收集的查询历史进行 

比较，推测用户对各个查询片段的偏好程度 。 

(2)查询松弛方法：由查询片段的重要程度得到各查询 

片段松弛的先后顺序 ，重要程度最低的片段最先松弛，根据查 

询片段的数 目，分两种情况进行处理：查询片段较多时，以查 

询片段为粒度，每一次松弛删掉一个查询片段 ；查询片段较少 

时，以查询节点为粒度进行松弛，并分为数值查询和非数值查 

询两种情况 ：对数值查询通过数值扩展实现松弛，对非数值查 

询按边泛化或叶子节点删除两种方式进行松弛。 

(3)查询处理：按照本文提出的近似查询方法在数据集 

上进行查询，返回与原始小枝查询最为相关的近似查询结果。 

(4)查询结果排序：对返回的近似查询结果，按照它们对 

原始查询和用户偏好的满足程度进行排序。 

各步骤的实现方法分别在第 3节和第 4节中给出。图 3 

给出了本文提出的XML小枝近似查询方法的整体框架。 

搜集查询历史 小枝查询Q H 查询分解 
Jr 上 

推测查询片段的重要程度，并以此对各查询片段排序 

l 

H查询 弛II⋯似 

图3 改进的近似查询方法的整体框架 

3 查询片段的重要程度 

查询片段排序的基本方法是 ：收集查询历史，以此分析用 
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户的偏好，然后对原始查询的查询片段区分重要程度，并根据 

查询片段 的重要程度对原始查询的查询片段进行排序，以使 

重要程度最低的查询片段最先进行松弛。 

查询历史是对用户近期的查询进行分解得到的查询片段 

的集合，它能很好地反映出用户近期对某内容的偏好。查询 

历史可用 H一{(【， ．Ql， ) ⋯．( ，Oa，了 ))表示，其中 Q 

表示用户提出的第 i条查询， 表示提交此查询的时间。将 

查询历史中的查询分解为查询片段，将所有不重复的查询片 

段组成查询历史集合 S一{q ，q 一， }，”为集合中的查询 

片段的数目。根据查询历史可以得出用户偏好的模型。 

定义 4(用户偏好) 用户偏好 P{(q ，叫 )，(gz， )，⋯， 

( ， )}由查询片段及其权重组成，其中q 是S中的第i个 

查询片段， 是第 i个查询片段的权重，表示用户对第 i个片 

段 q 的偏好程度。下面介绍的新鲜度和兴趣度共同决定 r 

查询片段的权重 。 

3．1 查询片段新鲜度 

定义5(查询片段新鲜度) 查询片段的新鲜度定义为： 

f(．， 一y) ， ／ > ⋯ 
-  

z一10， 
．  

< )， 
¨ 

式中，． 是查询片段q 的新鲜度，初始值为 1，y是 0到 l之 

间的一个极小值。t是用户此次提交查询片段 q 的时间，T 

是查询历史中用户提交查询片段 g 的时间。 

用户近期的查询内容可以很好地反映用户的偏好。比如 

用户一 天前查询过 “UsedCar／Make—Ford”，而上次查询 

“UsedCar／price％lO000”是在一周前，如果该用户本次输入 

查询“UsedCar[Make=Ford]／price<10000”，此查询按基于 

连接的查询方法可分解成“UsedCar／Make=Ford”和“Used— 

Car／price<i0000”。在本文的近似查询方法中，将首先返回 

满足“UsedCar[-Make=Ford~／price<10000”的结果，然后返 

回只满足“UsedCar／Make=Ford”和“UsedCar／price<lO000” 

的结果 ，且满足“UsedCar／Makee— Ford”的结果 应优先返 

回，因为用户对最近查询过的内容应具有较高的偏好程度。 

当小枝查询包含多个查询片段时，对查询片段 的新鲜度 

进行归一化 ，如下： 

fre(q~)一 ／∑ (2) 
J一1 

式中，fre(qi)是对查询片段 进行归一化得到的新鲜度。 

3．2 查询片段的兴趣度 

定义 6(查询片段的兴趣度) 查询片段在查询历史中的 

兴趣度定义为： 

(n)一』Pi‘ 一 + g‘ 十r1) (3) 
‘ IA ( 一 1) 

式中，叩是一个偏移常数，P (n--1)4-lg( +叩)是第 次使用 

过系统后查询片段 q 的兴趣度，P ( 一1)是用户第 —1次 

使用过系统后查询片段 的兴趣度。 

用户输人的查询次数也能够反映用户的偏好，相对于查 

询次数少的内容，用户应当更偏好于查询次数较多的内容。 

例如，用户此次的查询是“UsedCarEMake—Ford]／price< 

10000”，用户近期查询“UsedCar／Make—Ford”的次数较多而 

查询“UsedCar／price<10000”的次数很少，则该用户可能是 

对二手车的品牌 Ford比较感兴趣而对其价格不是很重视。 

对查询片段的兴趣度进行归一化如下： 

· ]66 · 

pre(qi)一 (n)／∑ ( ) (4) 

式中，pre(q )代表查询片段 归一化之后的兴趣度。 

根据上面得出的查询片段的新鲜度和兴趣度，将查询片 

段 的重要程度7．U 定义为： 

Wi=“*fre(qi)一卜(1——Ⅱ) pre(q ) (5) 

式中，n∈Eo，1]，用于决定新鲜度与兴趣度对 的重要程度 

叫 产生的不同程度的影响。 

4 查询松弛方法 

对于给定的小枝查询 Q，按照整体小枝连接算法的思想 

将其分解为 个查询片段( 即为查询片段数)： 

(1)当 n>2时，以查询片段为粒度进行查询松弛。 

在查询阶段得到各个查询片段对应的查询结果，在合并 

阶段按上一节得到的查询片段的重要程度排序结果依次取 

个查询片段中重要程度最高的n，n—l，⋯，m On<n)个查询 

片段的解进行合并，构造最终的查询模式匹配结果。 

(2)当 ≤2时 ，若 

1．查询片段 为数值查询 ，对 qi的查询条件进行扩展。 

扩展后的查询与原始查询的比值 e是扩展查询相对于原 

始查询的扩展程度，即扩展度。一般情况下，0<e<2： 

a)当查询片段 为求解大于某一数值 value~d时，数值 

范围扩展度为 value>d-R e，O<e~l； 

b)当查询片段 为求解小于某一数值value<d时，数值 

范围扩展度为 value<d*e，1<e％2； 

c)当查询片段 q 为求解等于某一数值 value一 时，数值 

范围扩展度为 *e1~value(d*e2，O<P<2； 

d)当查询片段 ql为求解大于某一数值 <value<d。 

时，数值范围扩展度为 d1*e1<value<d2*gz，O<e<2。 

经过数值区间扩展的查询片段 的重要程度为 P*'UOi， 

其中 为q 的重要程度。若给定数值的扩展度 e，则可以计 

算出松弛范围，在查询阶段可以得到原始数值查询以及扩展 

查询的结果。 

2．查询片段 为路径查询 ：按 以下两种方式 J̈妇得到 qi 

的松弛查询 g ： 

a)边泛化： 中的一个“／”边由“／／”边代替。 

b)叶子节点删除： 中的一个 片段 ~／b／／c可由 a／b代 

替。 

松弛后的查询对应原始查询有一个松弛程度 r，即松弛 

度。若给定查询片段的松弛度r，可以得到与原始查询片段 

相近程度达到松弛要求的查询片段。同样，在查询阶段得到 

查询片段以及对应松弛查询的结果。 

5 查询松弛与结果排序 

Bruno等人[12]提出的TwigStack算法是第一个整体小枝 

连接算法，它利用链接堆栈保存中间结果，然后对中间结果进 

行合并得到最终的查询结果，从而在整体上处理小枝模式查 

询。TwigStack算法(算法 1)分两个阶段：首先输出小枝查询 

中从根到叶单条路径的中间结果(第 1—11行)；然后将中间 

结果合并生成最后的查询结果(第 12行)。 

算法 1 整体小枝连接算法一TwigStack算法 

输入：小枝查询Q，n个查询结点对应的流Tl，rr2，⋯，Tn(n为小枝查 

询的查询结点数) 



输出：将小枝模式企询 Q的匹配结果按从叶到根有序输出 

TwigStack(Q， F1，Tz，⋯，T ) 

1．while(not end(Q)) 

2． qact—getNext(Q)； 

3． if(not isRoot(qact)) 

4． cleanStack(Sparent(qact)，nextBegin(Taact))； 

5． if(isRoot(qact)or(not empty(Sparent(qact)))) 

6． cleanStack(Sq t，nextBegin(Tqact))； 

7． moveStreamToStack (Tq m Sqac1，pointer to top (Sparent 

(qact)))； 

8． If(isLeaf(qact)) 

9． showSolutions(qact，1)； 

10． pop( t)； 

11． else advance(Taact)； 

12．mergeAllPathsolutions()； 

本文基于算法 1提出了一种基于 XML小枝查询片段松 

弛的近似查询与结果排序方法。此方法改进了算法 1在第二 

个阶段(第 12行)的合并过程中进行查询松弛，得到最终 的近 

似查询结果，并将其排序输出。本文提出的基于 TwigStack 

的查询松弛及近似结果排序方法见算法 2。 

算法 2 基于 TwigStack的查询松弛及近似结果排序方 

法 

输入：查询片段的匹配结果 PS，进行合并的最小片段数 m或扩展度 e 

或松弛度 r，查询片段松弛的程度 t，各查询片段的重要程度 

输出：按序输出小枝查询 Q的近似查询结果 M 

1．for each q：∈Q do 

2． PS一查询片段 q，的匹配结果 

3．w
．

一 查询片段 q 的重要程度； 

4．将查询片段按其重要程度排序； 

5．if(n>2) 

6． m一进行合并的最小查询片段数； 

7．while(n> 一 m) 

8． 合并PS中查询片段的重要程度最高的 n个查询片段的查询 

结果； 

9． 根据 计算近似查询结果对原始小枝查询的满足程度 A； 

1O． n一 一 ： 

11．else 

l2． if(查询片段为数值查询) 

13． t一查询片段松弛的程度 t 

14． 根据 t得到数值的扩展范围，并得到相应的查询结果。 

15． else if(查询片段为非数值查询) 

16． r一查询片段松弛的程度 r 

17． 根据 t得到原始查询的松弛查询，并得到相应的查询结果。 

18． 根据各查询片段及松弛查询的重要程度合并满足松驰程度的 

查询结果； 

l9． 根据 计算每个结果对原始查询和用户偏好满足程度 A； 

2o． M一按满足程度降序输出最终的查询模式匹配结果。 

算法 2的主要执行过程如下： 

(1)按 Zhang编码对小枝查询进行编码。 

(2)对原始查询进行查询分解 ，得到 个查询片段。 

(3)分别查询各个查询片段 ，得到 n个查询片段的解，即 

中间结果 。 

(4)根据第 3节中查询片段重要程度的计算方法计算 

fre(q~)和 pre(q1)得到用户对查询片段 qi的偏好程度。若查 

询片段数大于 2，根据 wl对各查询片段进行重要程度排序； 

若查询片段数小于 2，根据 由低到高对查询片段考虑扩展 

度和松弛度，得到合询片段 的松弛查询及其重要程度 ，根 

据 Wi对各查询片段及松弛查询进行重要程度排序。 

(5) >2时，根据查询片段的重要程度，依次合并 个查 

询片段中重要程度最高的 ， 一1，⋯，m(m< )个查询片段 

的中间结果，生成最终的近似查询结果 ； ≤2时，先得到精确 

满足查询片段的最终结果，再根据重要程度得到重要程度大 

于某一阈值的最终匹配结果。 

(6)通过 A一∑Wi计算近似查询结果对原始小枝查询 

的满足程度，其 中 k是近似查询结果对应查询的片段数，"Wi 

是对应各查询片段的重要程度。 

(7)降序输出近似查询结果。 

在本方法中，精确匹配的查询结果首先返回，然后按满足 

程度的高低依次返回查询松弛的结果。 

6 实验 

本节主要介绍实验环境及测试数据 ，描述实验方法和实 

验结果并加以分析。 

6．1 实验环境和测试数据 

本次实验是在 Intel(R)Core(TM)i3 CPU M 380@ 2．53 

GHz，2GRAM，500G硬盘和 Microsoft Windows XP操作系 

统下进行的，由 IBM XML data generatorE” 产生测试文档， 

生成以下两个 XML数据集： 

(1)数据集 CarDB．xml：从 Yahoo!Autos网站E“]随机获 

得 100，000条二手车记录生成 CarDB．xml数据集(见图 4)， 

其最大深度为 3，包含 100，000个 UsedCar元素。 

carDB xml 

I 
Usod Car 

M 、  。 

I ／—＼ ／＼ 
M odel Exterior Interior Brakes W heels 

图 4 数据集 CarDB．xml 

(2)数据集 Bool【I)B．xml：从 Amazon网站[ 随机获得 

5000条图书记录生成 BookDB．xml数据集 (见图 5)，其最大 

深度为4，包含5000个 Book元素。 

BookDB xml 

I 

ID Author 

／ ^＼ 
Authorl Author2 

／ ＼  
Name Coutrv 

Publisher Type Price PublishDate 

／／r、、＼ 
Computer Economics Literature 

／ ＼  ／^ ＼ 
programming IT domestic overseas 

图 5 数据集 BookDB．xral 

基于以上数据集，用 Java语言和 eclipse3．0编译工具建 

立了查询系统，邀请测试者提交查询，经过1年左右获得了各 

测试者的查询历史，经过整理，最终为CarDB和BookDB两个 

数据集保留了2200条和 1890条查询历史。 

6．2 查询松弛方法验证 

本实验对查询系统进行测试，并对该系统的使用者进行 

用户调查，验证本文近似查询方法中查询松弛的查全率和准 

确率。查全率(Recal1)是 XML文档的元素中符合查询条件 

的查询结果的比率。准确率(Precision)指查询结果中与用户 

真实查询意图相关元素的比率[1 。在下面的实验中 1O位测 

试者根据各自需求和偏好 ，在 CarDB．xml和 BookDB．xml上 
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分别提出 1条测试查询(见表 1)。 

表 1 CarDB．xml的数据子集 H1上的XPath测试查询 

Query ID XPath expression 

／／UsedCar[Make=“Volkswagen”／Model=“Jetta”][Priced= 

O1 “$9000]EColor~“black'’][Engine>一“2．0"I／Features[wheel 
一 “15inch”] 

n 。 ／／UsedGa~Make一“Chevrolet’’／Model一“Cobalt”]／Price> = 
“$10000” 

Q3 ／／UsedCar[Make一 “Audi”,／Model一 “A6”][Price< 
一  

“$30000’’][Color／Exterior=“black，，]／Engine>=“3．0” 

04 
／／UsedCar[Make一“Honda”／Model “cK_V”][Price< 

一 “$6000”I／Color一“white” 

／／UsedCarEMake／'Model=“Classic”][Priced一“$9000”]ECol— 

Q5 or／Exterior=“gary”][Engine> ：“2．o”]／Features[Brake= 

“Anti-lock”] 

一  ／／ UsedCar[Make一 “Toyota”／Model一 “Prius”]／Price< = Q6 
“$9OO0” 

／／UsedCar[Make一“Ford”／Model一 “Tundra”][Price< = 

“$10000”][( lor一“white”]／Features[wheel一“13inc}1’，] 

。 ／／UsedCar[Make一“BMW”／Model一 “M5”][Price< 

“$20000”],／Engine> =“3．0” 

Q9 
／／UsedCar[Ma ke一“Nissan”／Model “350Z”][Price< 

一  

“$8000”]／Engine>一“2．0’’ 

／／UsedCar[Make一“Dodge”／Model一“Caliber”][Price< = 

QIO “$8000”][Color／Interior一“pink”]／Features[Brake一“An 

look'’1 

在测试查询结果的查全率和准确率时，要求测试者从以 

上两个较大的数据集中逐条查找所有与其真实意图匹配的 

UsedCar和 Book元素是不现实的。因此我们针对各条测试 

查询，取两个数据集中的8O条与查询相关的或不相关的适当 

元素生成对应的小数据集 Hi，然后，在查询结果的查全率和 

准确率验证阶段 ，只需对比本文系统基于数据集 H!的近似 

查询结果与测试者在数据集 H 中标示出的满足用户查询意 

图元素的相同数 目，与之相同的结果数越多，则查全率就越 

高，近似查询结果中与户查询意图相同的元素越多，则准确率 

越高。 

例如，表 1是 1O位测试者在 CarDB．xml数据子集 H 上 

提出的 10条查询。查询 Q1有 5个查询片段 ，按照本文的近 

似匹配算法中查询片段数较多对应的方法，先对 Q1精确匹 

配获得1条精确结果，此结果在用户调查时在 H 中被标示 

为符合对应Q1的查询意图的结果；然后对 Q1进行查询松 

弛：基于测试者的查询历史得到Q1的 5个查询片段的重要顺 

序依次为：Make “Volkswagen”／Model一“Jetta”>Color= 

“black”>Price<=“$9000”>Engine> 一“2．O”>Features／ 

wheel=“15inch”，第一次查询松弛 m— 一1( 一5)时删除重 

要程度最低 的片段 Features／wheel=“15inch”，即返回的结果 

可以不满足此片段，因为用户对其最不关心，查询得到了 5个 

UsedCar元素，其中4个符合用户的要求；第二次松弛时(m= 
一 2)，删掉 Features／whee1一“15inch”和Engine>=“2．0”两个 

查询片段 ，得到了 11个查询结果 ，其中 8个在 H 中被测试 

者标示为相关结果。 

查询 Q 有 2个查询片段 ，测试者在 H 中标注的与 Q 

相关的元素共有 35个，按照本文的近似查询方法对Q 进行 

严格匹配得到了 4个查询结果 ，这 4个结果都被测试者标示 

为相关元素；然后对 Q 进行查询松弛，根据查询历史得到 Q 

的 2个查询片段重要程度顺序是 Make=“Chevrolet／Model 
一 “Cobalt”>Price>一“$10000”。我们首先对重要程度低 

的查询片段 Price>=“$10000”进行松弛。根据已知松弛度 
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0．8，得到扩展数值 区间 Price> =“$8000”，对／／UsedCar 

I Make= “Chevrolet／Model=“Cobalt”]／Price>：“$8000” 

进行查询，返回 21个查询结果，19个结果被测试者标注为相 

关的元素；再对 Make~-“Chevrolet／Model=“Cobalt”进行松 

弛，根据已知的松弛度 0．8，经过结点叶删除得到／／UsedCar 

[Make=“Chevrolet”][Price>一”$8000”]，对其查询得到 

了 36个查询结果 ，34个结果被测试者标注为相关的元素。 

同样按照本文的近似查询方法分别对表 1中的Q3，⋯， 

Q】o进行查询松弛，表 2给出了按照本文方法得到的近似查询 

结果与测试者在 H 中标示出的一致结果数 目的对比。 

表 2 CarDB．xml数据子集 HI上近似结果和相关结果数对比 

Query 

ID 

Relevant 

results 

in Hi 

同样地，在 t3ookDB xml数据子集 H2中进行了近似查 

询效果测试，得到表3所列的近似查询结果数目和相关结果 

数 目的对比。 

表 3 BookDB．xml数据子集 H2上近似结果和相关结果数对比 

Query 

ID 

Query 

relaxation Relevant 

(m= 2) results 

／Relevant in Hi 

results 

15／13 

8／7 

28／23 

23／22 

9／8 

11／10 

8／8 

11／10 

16／15 

18／16 

22／20 

15／13 

29／23 

26／24 

14／11 

14／12 

l2／11 

21／17 

21／18 

25／22 

根据表 2和表 3中的数据，很容易计算出在 CarDB．xml 

和 BookDB．xml上对 1O条测试查询进行精确匹配的平均查 

全率分别为19．8 和 13．4 ，同时可以计算出准确率均为 

100 ；依照本文的近似查询方法，根据查询片段数 目的不同 

使用了不同的松弛方法(若片段数>2，则删掉最不重要的查 

询片段；若片段数≤2，则对最不重要的片段进行松驰)，第一 

次查询松弛在两个测试数据集上分别得 61．2 和61．5％的 

平均查全率和分别为90．3％和89．6 的平均准确率；第二次 

查询松弛得到分别为 89．4 和 84．6 的平均查全率和分别 

为85．7％和84．5 的平均准确率。由以上数据可以得出，随 

着 m值逐渐减小，查全率逐渐提高，而准确率逐渐降低。本 

文的方法得到了较高的查全率和准确率。 

结束语 本文基于整体小枝连接算法 TiwgStack提出了 
一 种基于XML小枝查询片段松弛的近似查询与结果排序方 

r  ／  

r  ／  

一 

n " 髂 他 u  ̈

弘 毖 w M 
m 、寓 

加0加 m u Ⅲ 三三 

叭 

Q Q q 
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捣 B " " 
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法。该方法基于收集查询历史推测用户的偏好，并根据小枝 

查询分解得到的查询片段数 目的不同，使用不同的方法按照 

查询片段重要程度的高低对原始查询进行松弛。通过实验验 

证了该方法可以有效地提高小枝查询的查全率和准确率。在 

本文近似查询方法中，由查询历史推测的用户偏好是否准确 

直接影响近似查询结果的正确性，如果用户偏好的推测不准 

确 ，则不能保证得到的近似查询结果是用户所需的，因此 ，用 

户偏好的推测将仍然足今后工作的研究重点；同时，对查询松 

弛作限定条件的合并 的最小片段数 m值以及扩展度 e和松 

弛度 r的取值也是将来研究的重点。 
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节能方法，即利用低能耗的 Flash存储设备减少高能耗的内 

存 的使用，减少对磁盘的访问，从而降低整体的功耗 。但 

Flash存储设备造价较高，而且作为缓存层频繁写入会严重影 

响设备的寿命 ，因此 目前这类方法也没有广泛采用。另外， 

Zhu等人[11]研究了通过调整内存缓存的方法来进一步延迟 

磁盘空闲时间，从而提高节能效果。EERAI~ ]、eRAIIJ”] 

和 PARAII7“ 等方法研究了如何在磁盘的冗余存储上进一 

步节能。 

结束语 本文在对流媒体存储系统的节能和服务质量建 

模的基础上，得出磁盘节能随负载降低以指数关系增加的结 

论，并以此为基础设计并实现了冷数据集中的节能方法。通 

过仿真实验表明，在保障良好服务质量的前提下，该方法节能 

效果显著提升，是一种流媒体环境中的高效节能方法。 
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