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摘 要：XQuery是一种对 XML结构的文档和数据进行查询的语言。在对该查询语言规范体系分析、理解和研究的基础 

上，提出了支持W3C的 XQuery语言的查询处理引擎的体系结构。针对各个输入输出和处理模块按数据流的方式逐一进 

行分析，对整个系统的运行状态做了一个总体的介绍。按照这个体系结构，一个XQuery查询处理引擎已经被实现。 
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Abstract：XQuery is a descriptive language which can query any XML—structured data．physieally store in medium or viewed as XML． 

Based On the research of xQuery，illustrate the structure of our implement query engine．Give out a wh。le description of the running state 

of the sys啪 according to the analysis of the different modules．An XQu ery processing engine has been realized according to this arehitee． 

tu1_e． 
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O 引 言 

XML[1J日益成为 Intemet上数据交换的标准，人 

们需要一种能够方便交换XML数据的手段。XML具 

有自描述性且与平台无关，所以交换 XML数据的途 

径也应该是与平 台无关的。虽然 XPath2和 XSLT在 
一 定程度上解决了这个问题，但是其书写的复杂程度 

和功能的不完善远远不能达到人们的要求。为此 

W3C(World Wide Web Consortium，万维 网协 会)于 

2001年 12月提 出了 XML查询语 言规范 (工作草 

案)一xQuery语言。 

XQuery是一种功能强大的数据查询语言，它能够 

从 XML文档中选择并抽取出复杂的模式，进而把查 

询结果重构成用户需要 的新 的 XML文件结构。 

XQuery虽然作为一种语言规范被提出，但是其涉及的 

内容相当广泛。首先，作为一种描述型的语言和函数 

型语言，它在编译阶段就具有过程型语言的不同特点 

收稿日期：20o8一O8—04 

基金项目：安徽省青年教师科研资助计划(2007JQ1153) 

作者简介：华珊珊(1979一)，女，安徽合肥人，讲师，研究方向为专家 

系统；谢铉洋，博士，研究方向为数据库、应用系统集成。 

和要求；其次，作为一个对数据进行查询的语言，它需 

要有严格的数据模型支持。一个复杂的XML查询可 

由模式匹配、选择过滤、结果构造等构成。模式匹配用 

于在一个给定文档中按照给定的路径表达式匹配出所 

有满足条件的路径集合；选择过滤操作在模式匹配的 

基础上，从满足条件的路径集中选出符合条件的路径； 

结果构造用于将查询结果根据要求进行 XML格式 

化。由于目前 XQuery语言规范 自身还是处于工作草 

案状态，通过对该语言的编译实现，从实践的角度出发 

对这些问题做一个探讨 ，很有理论的研究价值。 

1 XQuery处理器的设计方案 

1．1 从用户的角度 

图1是从使用者角度观察 XQuery处理程序的输 

入和输出。 

作为用户，理想的处理过程是这样的： 

用户 只需要提供 XQuery查询 的源程 序，由 

XQuery处理器负责处理其余的事务，并在一个可接受 

的时间内向用户提供查询的处理结果。 

但是实际上，上述理想目标只能在有限的前提下 
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得到满足 ： 

／，， 
o，八  一 

—

广 输入xQuerY源程序 

＼o  用户 ) 
图1 XQuery处理器的用户视图 

首先，XQuery处理器拥有一个 已经 

存储好可供用户查询 XML文档的库。 

其次，XQuery处理器在处理源程序之前， 

知道被查询的 XML文档 的结 构类 型。 

最后，由用户输入 XQuery查询程序中的 

数据类型信息。这里所描述的是查询代 

码中的数据类型信息而不是被查询的 

XML结构类型信息。它说明 XQuery查 

询中可能遇到的数据类型信息。该条件 

可选。 

1．2 实际的输入和输出 

图2为开发人员眼中的查询处理过 

程 ，是 XQuery处理器实 际的输入与 输 

出。 

从图中了解到，从开发人员的角度 

看 ，一个 XQuery处理器 的实际输入 由 4 

个部分组成 ： 

(1)待查询的 XML文档，这个 XML 

从物理存储的文档或者由其他程序生产 

的 XML数据流组成。 

1．3 总体设计 

综合上面的分析，提出了如图3所示的XQuery处 

理器的设计方案-3 J。大致 由 5个部分组成 ：数据模型 

构造器，语法分析和语法转换器，类型处理器 ，运行环 

境和查询执行。 

数据模型构造器将待查询的XML文档和文档格 

式说明转换为查询处理器课识别的格式。这个可识别 

的格式称为该文档的数据模型。数据模型的构造分为 

XML信息集的构造和XQuery数据模型。 

(2)待查询 XML文档的格式说明，这个输入有物 

理存储的和其他应用生成的数据流两种方式。格式说 

明有 Document Type Define(DTD) XML Schema[ 。 

图 3 XQuery处理 器的构造 

语法分析器和语法转换器负责将 XQuery查询代 

码转换为语法树。语法树的形成分为两个阶段 ：第 1 

阶段形成的是 XQuery的语法解析语法树 ；第 2阶段形 

成一个规范化的语法树。这两种语法树分别称为表层 

，

一  
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图2 XQuery处理器的开发人员视图 

(3)用户输入的 XQuery源程序。 

(4)用户对自己输入的 XQuery源程序中的数据 

类型进行说明，这个输入是可选的。 

XQuery处理器的输出由用户所要的查询结果和 

查询结果的结果类型两部分构成。 

语法和核心语法，它们的转换是由语法 

转换器负责。 

类型处理部分主要包括 XQuery的 

类型说明处理器、静态类型检查和查询 

结果类型分析模块。它的主要任务是负 

责将 XQuery源程序的类型说明转换为 

类型环境供类型分析模块进行查询的类 

型检查和分析。该部分的另外一个重要 

的功能是将 Core语法树进行剪枝操作， 

删除那些计算时不可能经过的语法树分支，从而形成 

一 个经过剪枝简化后的Core语法树。 

运行环境部分~．XQuery的运行环境包括静态环境 

和动态环境。静态类型环境主要负责处理类型信息和 

运行时保持不变的映射表等。它包括下面6个部分： 



· 50· 计算机技术与发展 第 l9卷 

元素声明环境负责处理元素声明的名称到元素类 

型体的映射关系，并由此可以提供元素类型供 XQuery 

引用；属性声明环境负责处理属性声明的名称到属性 

类型体的映射关系，并由此可提供属性类型供XQuery 

引用；类型声明环境管理类型的名称到类型体的映射 

关系；内建函数签名负责 XQuery内建函数的函数签 

名的管理，其信息供类型分析和赋值计算时查找以检 

查函数的参数是否匹配和从哪里加载该函数的实现； 

命名空间环境负责处理命名空间名称与实际地址的映 

射关系；变量类型环境负责管理变量的名称与该量类 

型的映射关系，用于类型检查和分析。 

动态运行环境除了包含静态环境的所有组件外， 

添加了两个模块 ：自定义函数环境和变量值环境，分别 

用于维护自定义函数的信息和自定义的函数体等信 

息。从本质上说 ，运行环境是由一个个的系统表组成 

的。 

查询执行部分是 XQuery查询被真正计算出结果 

的模块。它的输人由两部分组成：一个是 由语法转换 

器直接输出的 Core语法树；另一个是由静态类型检查 

和查询结果分析器输出的经过剪枝操作后的 Core语 

法树。 

2 数据流分析 

下面对图3中的各个输入输出和处理模块按数据 

流的方式逐一进行分析，以便对整个系统的运行状态 

有一个总体的了解。 

图中标注 1表示待查询的XML文档被交给 XMI 

信息集处理器。该处理器获得 XML文档并对文档做 

解析处理后形成XML信息集(InfoSet)输出给数据模 

型构造器。XQuery数据模型构造器将根据同时在 1 

中输人的XML模式信息和 XML信息集构造出支持 

XQuery查询的数据模型。该数据模型在 XQuery值计 

算时被使用。 

图中标注 2表示用户输入的 XQuery查询源程序 

被交给词法分析器和语法分析器。这里并不是按照首 

先词法分析再语法分析的两个阶段完成的，而是同时 

被交给语法分析和词法分析：当语法分析需要一个单 

词符号的时候向词法分析“索取”下一个单词符号，并 

最终由语法分析器输出一个 XQuery查询的语法树。 

这个语法树称为 XQuery语法树。语法转换器得到 

XQuery语法树并 在这棵树上进行语法转换，将 

XQuery语法树转换为 Core语法树。这里的语法转换 

是必需的，正如同编译执行的程序需要产生中间代码 
一 样。在这里产生的是中间代码的语法树。注意这个 

语法树不是从语法分析得来的，而是由语法转换器直 

接转换来的。语法转换器生成的 Core语法树被交给 

静态类型检查和查询结果分析处理器。注意这个步骤 

是可选的。XQuery查询的类型声明被提交给类型说 

明处理器。在那里，类型说明被分解为 3个部分：元素 

声明、属性声明和类型声明，分别被存贮到静态运行环 

境中的元素声明环境、属性声明环境和类型声明环境。 

并且该处理器在这三种声明的基础上构造出一棵类型 

环境树供静态类型检查使用。静态类型检查和查询结 

果类型分析器根据已有的类型环境树和 Core语法树， 

在 SubType算法的支持下进行类型的检查和推导。 

经过上面的处理步骤后，可以在 4—3得到查询结 

果的类型和在 4—4得到一个一个被剪枝后的 Core语 

法树。 

由于4的可选性，在值计算模块 Evaluation中将会 

有两个输入：3中语法转换器输出的 Core语法树和 4 
— 4输出经过剪枝的Core语法树。这两个 Core语法 

树之间的差别在于类型分析处理器可以将一些根本不 

会被执行的语法树分支删除。值计算的另外一个输入 

就是在 1中数据模型构造器输出的待查XML文档的 

数据模型。Evaluation模块将在这个数据模型的基础 

上进行值的查找、过滤和输出等操作。Evaluation模块 

完成在 Core语法树上的计算并将计算结果返回给用 

户 

3 结束语 

文中研究了一种 XML查询语言 XQuery，提出了 

支持 W3C的 XQuery语言的查询处理引擎的体系结 

构。在该体系结构的指导下，定义 XQuery处理引擎 

的 4个主要步骤：词／i五法解析、语法转换、类型检查和 

分析、赋值计算。并针对各个输入输出和处理模块按 

数据流的方式逐一进行分析，对整个系统的运行状态 

做了一个 总体 的介 绍。按 照这个 体 系结 构，一个 

XQuery查询处理引擎已经被实现【3~5l。 
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