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摘 要：面向对象XML提供更加新颖的查询方式，使查询方式智能、效率高效。查询中需要从模式文档获取元素间继承、 

引用关系，现有方法需要不断遍历冗余、复杂的DOM树，该方法算法设计复杂，而且效率低下。文中利用邻接矩阵提供了 
一 种新颖方法解决了复杂继承关系的判别问题，使得算法设计简单，并提高了效率。 
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O 引 言 

XML[1,2](Extended Markup I an lage)是由嵌套的 

标记元素构成的自描述标记语言，它正成为 Intemet 

上数据表示和交换的主要标准，针对 XML数据的存 

储[3-5】和查询技术[6--11】已成为研究热点。面向对象 

的方法具有很强的建模能力。如何将面向对象的特征 

引入到XML中，用以提高XML的建模能力[12,13]和查 

询功能是一个重要的研究方向。 

通过扩展模式语言如XML ScheHm【14J和DTD[15 J， 

使得 XML充分支持面向对象概念，如继承[16--18]、引 

用[15,16,18]，并提供更加新颖的查询方式，基于元素之 

间的继承和引用的面向对象查询方式。这些关系的判 

断来自扩展DTD或XML Schema的解析，但都不能令 
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人满意。 

主要有以下原因： 

1)因IX)M树中不但有关系信息也有数据，所以 

IX)M[19]树对关系判断是冗余的； 

2)关系判断需要在DOM树上不断遍历； 

3)面向对象查询方式更多依赖一些间接的关系信 

息； 

4)继承树的冗余与算法复杂性； 

5)查询中需要得到继承关系的路径信息。 

因此有必要构建一种新方法来解决上述问题。通 

过邻接矩阵获取间接关系，避免了DOM树的重复查 

询，可以有效提高查询效率并且改善了查询方法。 

关系的获取需满足： 

(1)能判断直接和间接的继承、引用关系； 

(2)能够得到继承、引用关系的关系路径长度； 

(3)能够得到继承、引用关系的关系路径的个数； 

(4)能够判断元素层次之间是否有引用关系； 

(5)有效提高元素间继承、引用关系判断效率； 

(6)能判断由多态性而引起的间接引用关系。 
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1 面向对象XML 

XML是用于 web信息交换的层次数据 ，而 XML 

文档是由一系列嵌套结构构成的，元素由其子元素构 

成。面向对象 XMI 含有元素层次、继承、多重继承的 

信息。XML文档中结构的信息由扩展模式语言来进 

行描述，包括为文档提供一个结构框架；为元素定义一 

个内容模型、数据类型和数据约束等定义。扩展模式 

语言描述了面向对象的一些重要概念，例如：元素继承 

层次、多重继承等信息。Ⅺ儿 数据是XML模式的一 

个实例，一个XML模式可以对应多个 XML文件。遵 

循 XML核心规则的文档是良构文档，遵循 XML核心 

规则并符合指派给该文档的模式语言的文档是有效文 

档。 

文中讨论的XML数据都假设是遵循扩展模式语 

言的良构 XML文档[20】。 

图 1中给出一个大学信息 univ，person、student、 

teacher和 TA构成一个元素层次。oourse、gradCourse、 

underCourse构成另一个元素层次。元素层次指在一 

个元素层次中，一个子元素从它的超元素继承元素和 

属性，并有自己定义的元素和属性。元素 person有一 

个 ID属性和一个子元素：@pid、naro_e。元素 student 

继承元素 person的属性和子元素，并且有自己定义的 

属性和子元素：@sno、addr、taken，这些元素属性称为 

独有属性。元素 teacher继承元素 person的属性和子 

元素，并且有自己定义的属性和子元素：@tno、phone、 

taught。TA是 student和 teacher的子元素，继承 per。 

son、student和 teacher的属性和子元素，是多重继承， 

没有独有属性。多态性是指一个元素具有外延性，由 

于多态性 ，persons包含类 person，teacher、student和 TA 

的对象。引用是在不同元素层次下 ，元素和元素之间 

产生关系。如学生可以选择几门课程，一门课程可以 

被几个学生选择，关系产生在元素层次分别为 person 

和course。元素层次course和person一样，在这里不做 

详细介绍。 

口 子元素 

。 属性 

●一 元素 

．  

继承关系 

— —
包含关系 

⋯ —  引用关系 

2 面向对象 XML查询方式 

给出两个面向对象查询方式的特例，说明继承关 

系和引用关系判断的重要性。有时用户需要查询一个 

元素及其所有元素的信息，例如查询全部人的信息，包 

括：person，smdent，teacher和 rA。这个查询能被表示 

为对四个元素的查询，但不简练并且性能差，为了解决 

这个问题，提出了包含元素的概念，利用元素之间的多 

重继承[ 。 

查询语句 1：查询全部人的名字，包括 person、stu— 

dent、teacher和 TA。 

Querying 

(http：／／www．univ．cn／univ．xm1) 

／univ／person+：(pid：$P，nalTle；$I1) 

Constructing 

(http：／／www．univ．ca／result．xm1) 

查询语句 2：查询教师“Alley Srivastava”教授的全 

部 course，包括 undercotlrse和 grad~ourse。 

Query~g 

(http：／／www．univ．cn／univ．xm1)／frA：$a， 

&a／name：$n(=“AliceBumbulis”)， 

&a／teacher／@(course )course：$c， 

(http：／／wnvw．univ．ca／univ．xm1)／／course●：$u， 

$u／cid：$d(=$c)， 

$u／name-$b 

Co nstructing 

(http：／／www．univ．ca／result．xm1)／univ／murse：$b 

在上面查 询语句 中，“$a／teaches／@ (COLlrSe ) 

courses”得到course和它的子元素underCourse和 grad 

Course的全部 ID。从上文的查询看出，扩展后的面向 

对象查询方式需要在查询引擎中具有判断元素之间是 

否有继承和引用关系的机制。 

3 面向对象XML的矩阵定义 

定义(1)：一个 m× 阶的矩阵A，其元素 a ，赋 

值为正整数和零。当节点 7／ 与节点nj具有关系时，a 

>0，否则a =0，称矩阵 A为面向对象X 继承关 

图1 元素层次示例 

系的邻接矩阵。矩阵的行标题(ei)和列 

标题(d，)为元素名。 

定义(2)：面向对象 XML的初始邻 

接矩阵多次自乘的结果为A (i≠ 0)，其 

元素 a 赋值为正整数或零。当节点 T／ 

与节点 具有间接关系时，a >0，否则 

a =0，这个矩阵 A 就称之为面向对象 

XML继承关系的第 次邻接矩阵。 

定义(3)：在面向对象 XML中，某个 

元素与另一个元素之间具有直接或间接 
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关系，若两点之间是连通的，则连接两点之间的点线集 

合为一条关系路径。关系路径可以是多条，关系路径可 

以交叉，关系路径不允许出现有向环。 

定义(4)：一个面向对象XML中，某个元素与另一 

个元素之间具有间接关系，关联两者之间的路径不只 

一 条，具有K条关系路径，称两元素之间具有 K条关 

系路径。 

定义(5)：一个面向对象XML中，某个元素与另一 

个元素之间具有直接或间接关系，且连接这两个元素 

之间的关系路径包含边数为 s，称 S为两元素之间的 

关系长度，为整数。若 S=1，则两元素之间有直接关 

系，若 s>1则两元素有间接关系。 

三二三 

公式(1)：日=∑A 为关系矩阵的和， 为一个 
i= 1 

元素层次下元素个数，A为初始邻接矩阵。 
- 1 

公式(2)：U=∑A *优 为带有关系路径长度 
：1 

和关系路径数量信息的邻接矩阵的和， 为一个元素 

层次下元素个数，A为初始邻接矩阵，m是代表路径 

长度信息的权位。 

4 继承、引用关系判断 

面向对象 XML中的直接继承关系可以从初始邻 

接矩阵中直接获得，如图2(a)中矩阵A中元素a 为非 

零值，表明对应的两个元素之间有直接继承关系。如果 

a 值为零，说明两元素之间没有直接继承关系，但不 

表明没有间接继承关系。 

A ： 

图2 面向对象 XML邻接矩阵 

依靠关联矩阵获取间接继承关系是不够的，因此 

需依靠关联矩阵的多次自乘结果。图2(b)矩阵A 为 

两个初始邻接矩阵的乘积，其中元素 a 4=2，说明元 

素person和TA之间有继承关系，但a】2=0，a13=0说 

明元素 person和元素 teacher、student之间的继承关系 

丢失了。保存元素之间的所有继承关系，需要使用公式 

(1)将邻接矩阵和邻接矩阵的所有自乘结果相加，图 

2(c)中矩阵H为矩阵A和矩阵A 的和，很容易地判断 

元素之间的直接和间接关系。 

矩阵A 的阶数i代表继承关系的路径长度，也就 

是关系长度，A 的阶数为2，说明元素person和TA之 

间的关系长度为2，a】4=2说明有person和TA之问的 

继承关系有两条不同的关系路径，图 1中 person— 

student TA、person teacher TA为两条不同的关 

系路径，都说明了person和TA之间的间接继承关系。 

数值越大继承关系越复杂，即数值大于 1存在多重继 

承。存在两个邻接矩阵，Af、A ( ≠ )如果在面向对象 

XML中存在两个不同元素，并在这两个矩阵中对应的 

a 不为零，或在一个矩阵中对应两个元素的关系a 的 

值大于1，则说明两元素之间具有多个关系路径。但存 

在关系路径长度丢失问题，提出公式(2)，公式(2)是 

公式(1)的改进，具有权值 (可为 16、10、8、2等)，如 

矩阵A 和A 中a14元素都不为零，设分别为(2、2)，权 

值为10，则矩阵H中a】4=2*10 +2*10 =20200， 

不仅表明了元素之间存在继承关系，而且也包含了继 

承信息来自两个矩阵，继承关系的路径为4条。可以保 

存每个阶数下的路径个数，而矩阵阶数是路径长度。图 

2(c)中矩阵H由公式(1)得到(日=A +A0)，非零元 

素表明对应的行和列元素具有继承关系。 

引用关系发生在层次间，因此判断层次之间的引 

用关系，是把有向的面向对象 XML的关系图变无向 

图，判断图中是否存在有环结构，如果有环结构则说明 

层次之间具有引用关系，如图 1所示，将该图变为无向 

图，则图中有两个环(student，taken，takenby，course)和 

(teacher，taught，course，taught)，环结构的存在说明图 

中具有引用关系。使用关联矩阵去除一行所得到的关 

联阵来判断，如果该关联阵中存在一个(，z一1)(，z一1) 

方阵是奇异的，即它的行列式值为零，则方阵所对应的 

边集中必存在环，因为形成环的边所对应的列矢量必 

线形相关，将使行列式值为零。非奇异的方阵所对应 

的边中不存在环，也就是不存在引用。 

元素 teacher和子元素 taught，元素 student和子元 

素takenby，子元素 taken和元素 咖 ，子元素 taught 

和oouI,se存在直接的引用关系。由于元素存在多态 

性。所以元素person和元素course之间存在间接的引 

用关系。在间接的引用关系中存在着多个继承关系和 

引用关系。用一个邻接矩阵保存面向对象 XML中所 

有直接引用关系。矩阵的横坐标为 taken、taught、tak— 

enby、taughtby，纵坐标为 teacher、stduent、0OUl'Se，从矩 

阵 E中可以得到两个层次之间具有直接的继承关系， 

可通过矩阵的自乘，得到间接的层次关系。判断间接 

引用关系，还需要注意继承关系的作用，例如person和 

course之间没有直接的继承关系，但一个 student具有 

多态性 ，因此 person和 course之间具有间接的引用关 

系，这样就需要首先判断他们之间是否有继承关系，再 

判断 student和 course之间的引用关系。在判断元素 

之间的引用关系时，通过矩阵E判断是否存在直接的‘ 

引用关系，如不存在，再通过继承关系的矩阵判断是否 

2  l  1  0  

o  0  0  

1 O O O矩 锨 

= 
H 

阵 
O O O O矩 

O O 0 O阶 

o  o  o  0  

lI 

A 
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1 O O O 矩 

， o  o o  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 l0期 周 健等：基于邻接矩阵的面向对象 XML继承关系的研究 ·109· 

有继承元素，最后再搜索矩阵 E(如图3所示)。 

el 

e2 

e3 

e4 

e5 

e6 

e7 

e8 

e9 

el0 

e3 l 0 1 0 —1 0 0 0 0 I 

e5 l 0 —1 0 0 0 1 0 0 l 

e8 1 0 0 0 1 0 0 0 ．I l 

el0 1 0 0 0 0 ．1 0 0 1 J 

图3 层次关系的关联矩阵 

5 测试结果 

硬件环境为：CPU为奔腾 2．0GHz、512M 内存、 

120G硬盘的兼容机(2M缓存)。软件环境为：操作系 

统 win2000(SP1)、Java软件 包 SDK1．4．0版本、 

XML4J—bin．4．3．0。文档结构为两层的嵌套级别为5 

级的中等规模XML文档，共分成10组，第一个文档为 

2．15M，共有两个层次7个类，每个类有 1000个对象， 

对象大小为中等程度，嵌套级别为 1～4级，此后每个 

文档的每个类每次增加 1000个对象 ，处理的时间基本 

按照文档大小增加而线形增加。由于 XML文档解析 

成 DOM树的时间会随XML文档的大小而增加，因此 

文档越大，处理的时间会显著增加，在实验中分别使用 

邻接矩阵和不使用邻接矩阵建立分布和集中式存储。 

实验表明(见图4)建立分布式存储模式中利用邻接矩 

阵优于使用 DOM，优化程度明显，优化程度取决于继 

承和引用的复杂程度，但对于集中式存储作用不大，因 

集中式存储建立较少依赖模式文档。 

6 结束语 

使用关联矩阵判断面向对象 XML中直接和间接 

的继承、引用关系，简化 IX)M树遍历，有效解决查询 

中关系判断问题，并用于存储模式的建立，实验结果也 

证明了该方法的有效性。该方法使查询语言具有更好 

的查询效率，查询功能更丰富，推动在线查询的人性 

化、智能化的趋势。在下一步工作中将研究矩阵方程 

的简化，以便于在较大模式文档中使用。 
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max( *s，(1一(){)*s)， = ， ：0{，⋯， 

= ；设霹为第k次迭代后各网络的最小误差，令w 
= 孵 ，A哦 =△ ，⋯， 一1= ，△ 一 =△ ， 

孵+，=孵，△ +。=△ ，⋯， = ，△ = 

△w (w 表示第k次迭代后网络 的权值)，0{= ， 
· 一 ， 一。=o~／， +-= ，⋯， = 。 

(5)通过如下公式分别对各网络进行权值调整， 

并记下权值调整量 △w ”： 

△w ̈ =一 l + 哦 

△哦“=一叩2 + 哦 

△V =一 + w 

令 k=k十1，返回步骤(3)。 

(6)若 为到目前为止网络的最小误差，则以网 

络 i作为训练完成的网络，删除其它网络。训练结束。 

4 仿真实验与结果 

通过在 Madab中编程对本算法进行了测试。异 

或问题是典型的线性不可分问题，常用于网络算法的 

验证，因此文中用它进行仿真实验。构建三个相同结 

构的三层网络，输入层、隐含层、输出层神经单元个数 

分别为2、2、1。输入为{0，0}、{0，1}、{1，0}、{1，1}，对 

应的目标输出为 {0}、{1}、{1}、{0}。随机对权值进行 

初始化，网络的学习速率分别为 0．16、0．12、0．05，动 

量系数 q取0．91，误差精度为 1e一06，最大迭代次数 

为500次。由于权值为随机选取，因此对网络进行了 

多次训练，求得平均迭代数，实验结果如表 1所示。 

用带动量BP算法进行网络训练，当 '7取0．2及 

0．12时，误差曲面经常产生振荡且容易产生平坦区； 

当 刁取0．05时，收敛速度明显减慢。用基于并行策略 

的 BP算法(PBBP)进行训练， l、叩2、 3分别取 0．2．0． 

12、0．05，误差曲面趋于平滑，很少有平坦区出现，收敛 

速度很快。结果表明，基于并行策略的 BP算法能够有 

效加快阆络的收敛速度，避免平坦区引起的迭代次数 

增加。 

表 1 算法执行结果的对比 

算法 口值 平均迭代次数 误差 

基于并行策 
略 BP算法 (0．2，0．12，0．05) 33 4．77531e一07 

带动量 BP算法 0．2 154 6．36393e一07 

带动量 BP算法 O．12 11O 9．51818e一07 

带动量 BP算法 0．05 207 7．60o22e一07 

5 结束语 

基于并行策略的BP算法通过对多个采用不同学 

习速率的网络同时训练，在训练过程中取长补短，充分 

发挥了学习速率变化对加快网络学习速度的作用，但 

是也有一定的缺陷，即不同的问题采用多少个网络进 

行训练合适及学习速率的取值都没有理论依据，只能 

通过实验来确定。 
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