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XQuery中 FLWOR式的查询重写研究 
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摘 要：FLWOR表达式由for、let、where、order by和return子句组成，它的重写对XQuery查询优化起着重要的作用。对它 

的研究先前主要在FLWR表达式上，然而缺少了对order by子句的探讨，此子句是对返回节点集内的数据进行排序，并且 

执行是比较复杂和耗费时间的。因此，文中按 fDr子句循环嵌套内和嵌套外把order by子句分成 3种情况进行讨论，并提 

出了它与其他子句结合后如何对FLWOR表达式进行重写的方法，目的是减少节点排序的多个不必要的重复执行。实验 

结果表明重写后的语句执行时间总是优于之前的。 
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Abstract：The expression of R ，whose rewriting has an important impact upon optimizing XQuery，is made up of clauses of For， 

Let，Where，OrderBy andReturn．The previous research hasfocusedOilthe expressionof FI．W R whilelacking enoughdiscussiononthe 

clause ofOrderBy．The clauseisdesignedto sortthedatain returned node—set．Besides。itis complicated andtime—consuming to carry 

out this clause．Hence，divides the clause of Order By into three situations according to the inner and outer of Fo r loop，then discusses 

them respectively．In addition．puts forward the methxl of rewriting the expression of F【．WoR since the chtrse of Order By is mmbined 

with other clauses，which is intended to reduce the tmnecessary repeated execution．The result of the  experiment shows that the executing 

time after rewriting  the clause always excels the previous one． 
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O 引 言 

随着 Intemet的发 展 ，XML(eXtensible Markup 

Language)已经成为网络上信息描述和信息交换的标 

准。许多用户开始使用大量的XML文档，为了查询 

这些 XML文档 ，出现了许多查询语言，其中 XQuery 

适合于各种类型的XML数据源，是一种功能极强的 

查询语言，因此，很快就成为了具有代表性的 XML数 

据查询语言。它是在多种语言的基础上开发形成的， 

具有过程化程序语言、SQL数据库查询语言等的优 
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点，具有灵活方便、符合 XML数据特点、功能全面等 

优点，且对 XML的作用类似SQL对数据库的作用[ 。 

XQuery主要由模块声明、函数声明、变量声明和表达 

式组成[引，其中表达式又由 FLwOR式、基本式、路径 

式、算术式、序列式和一些构造体组成。在表达式中主 

要是 FLWOR表达式，它由for子句，let子句，where子 

句，order by子句，return子句组成。例如下 面的 

FI wOR表达式 ： 

for$x in doc(“books．xml”)／bookstore／book 

where$x／price> 30 

order by $x／title 

retum $x／title 

这个 FLWOR表达式的执行是从 XML文件 

books．xml中检索书的价格大于30的书名，得到的结 

果再按书名排序。文中的研究也主要对上述表达式中 
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的 for，order by，retum子句，还有 let子句的查询重写， 

核心内容主要为以下两点 ： 

·对 order by子句重写的分类讨论。 

·整体考虑 FLWOR表达式的重写。 

1 相关工作 

XML已经成为网上信息描述和信息交换的标准， 

与此同时，它的查询优化也是数据库领域研究的一个 

重要课题，文献[3]综合论述了XML查询优化技术的 

现状，指出了它的特点和研究的关键性问题 ，并描述了 

物理和逻辑优化各个方面的重要研究成果。然而文献 

[4]主要针对 XQuery查询优化技术进行研究，在已有 

的 XQuery查询语句的基础上 ，对它进行逻辑上的优 

化，然后通过重写机制进行重写，生成 XQuery语句， 

最后将重写后的语句进行最小化处理，以达到优化的 

目的。 

XML Schema是用来描述XML结构、约束等因素 

的语言，许多XML文档都有一个Schema，文献[5]研 

究了如何按照Schema 减少不可能的路径表达式或者 

删除多余的查询判断条件优化 XQuery。他们的研究 

主要偏向于除XQuery本身之外的信息，使用这些信 

息来优化查询。 

Song Wang和 Elke A．Rundensteiner 等对嵌套 

的XQuery表达式的优化进行研究，主要从查询代数 

上来考虑的，先对 XQuery标准化 ，然后再转化成 XAT 

代数，对其中的表达式进行解相关，最小化，以至达到 

优化的目的。 

Jong—Hyun Park L1 主要从查询重写规则上优化 

XQuery，介绍了 3个查询重写规则，分别进行讨论 ，他 

们的方法不依赖于任何查询引擎和中间件，不会对语 

义进行修改，最终的目的是减少由for子句产生的多 

次重复执行。然而，文 中只研究了 XQuery中 FLWR 

表达式的查询重写 ，没有考虑 order by子句的重写，以 

及含有 order by子句后，对其他子句的重写方法的影 

响。 

2 n woR式的查询重写规则 

对 XQuery的查询优化主要讨论了如何对 XOuery 

中FLWOR表达式的查询重写，分别从 f0r，let，where， 

order by，return子句进行考虑，以及它们互相的影响。 

下面几节将分别对它们进行讨论。 

2．1 li℃IR子句中变量的分类 

在 FLWOR表达式中，for子句中的变量是否在其 

他子句中出现是非常重要的，它关系到应对哪些子句 

进行重写。下面详细对for子句进行分类： 

1)for子句中的变量在 where，order by和 retum 

中出现 ； 

2)fOr子句中的变量在 where，order by中出现； 

3)fOr子句中的变量在 where和 retum中出现； 

4)for子句中的变量只在 where中出现； 

5)for子句中的变量在order by和retum中出现； 

6)for子句中的变量只在 order by中出现； 

7)f0r子句中的变量只在 retum中出现； 

8)fOr子句中的变量在 where，order by和 return 

中都未出现。 

其中3)、4)、7)和8)的情况与文献[7]中的情况类 

似，并且文献[7]中还把 for子句循环的位置分为最外 

层、中间层和最 内层 ，而文中，不再对 for子句循环的 

位置进行分类 ，因此，就以上给出的 8类情况，在 2．2 

节中将使用实例来详细阐述它们的重写方法。其中， 

C1($x)表示where中第一个判断条件内含有 x变量， 

Xqueryl表示 for子句中的变量在 where，order by和 

return 中出现，也就是第一种情况。 

2．2 FLWOR式的详细分类 

FLWOR式的详细分类见图1。 

● xqueryl ● xquery5 

for$xinExprl for $xinExprl 

for$YinExpr2 for$yinExpr2 1 5 

whereC1($x)and(22($y) whereCA$y) 
order by$X orderby$x 

rennn $x return $x 

● xquery2 ● xquery6 

for$xinExprl for$Xin Exprl 

for$YinExpr2 for$yinExpr2 2 6 

whereCI($X)andC2($Y) whereCA $y) 

orderby $x orderby $x 

return $Y return $y 

● xquery3 ● xquery7 

for$xinExprl for$xinExprl 

for$YinExpr2 for$Y inExpr2 3 7 

whereC1($x)and(22($x，$Y) where c($y) 

order by$Y orderby$Y 
return $ nm m $x 

● xquery4 ● ：0query8 

for$x irl Exprl for$XinExprl 

for$YinExpr2 for$YinExpr2 4 8 

whereC1($x)andC2($X，$Y) whereCA $y) 
order by $Y olderby $Y 

r~tum $Y 咖 m $y 

图 1 FI，W0R式的详细分类 

在图1中，对各种情况进行了详细分类，其中的4 

种情况已经在文献[7]中研究，文中不再讨论，这里主 

要讨论 order by子句内出现 f0r子句中变量的情况。 

2．3 ORDER BY子句的重写方法 

文献[6]介绍了一些重写方法，主要从查询代数、 

标准化上来考虑的，在 XA1vrabk连接时，对底层的 

order by操作进行向上层抽取，而文中的查询重写or． 

der by子句是不依赖于任何查询引擎的。因此，对or． 

der by子句的考虑分为for循环嵌套内层和嵌套外层， 
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j j[= J；[ l 
。， 

I厂 Sy I厂for Sy J 7[= f f[ 
L  orderby$x l～ orderby$x 

厂 for$x 广 for$x 

具体重写见图3(a)。 

以下是第二种情况，最外层的order by子句内含 

有 flOr子句的变量 $X，因此，不管 return子句中有没有 

变量$X，都直接删除嵌套内的order by$Y子句，见图 

3(b)。 

图3(e)的情况，是where中没有变量$Z的处理方 

法，其中含有 let子句的重写。 

如r Sx in 

for St inExprl 

where Cl($y) 
orderby Sy ’—— ⋯—。 

return$) 

for SzinExpr2 —————～一 

where C $x’$z)and 

C3($z) 
orderby $z 

return$x．Sz 

(a)重写for与orderby 

f0r$xin 

for Sy in E)(prl 

h
．

ere

。  

$y) 第2步 

oi'Qcr a,y 

return$y [二二二=> 
for Sz inExpr2 ——————～ —————

—  

第 1步 

where Cz($】【'Sz)and 

C3($z) 
order bySx,$z 

return$k Sz 

f0r$xin 

forSy inExpgl 

whereQ($y) 

returnsv 

r$z’in 

for Sz in EXpl'2 

where 0 

retu rn$z 

whereQ($x，Sz’) 

order bySx,Sz’ 

return$x．Sz’ 

00)重写forJ~_删除嵌套 内,~rderby 

旬r Sxin 

forSy innxprl 

wherea($y) 
orderby Sy 

returnSy 

for$zinExpr2 

where Cz($x)an d 

C3($z) 
orderby Sz 

returnSx,Sz 

let in 

for Sz in Expr2 

where a z) 
return$z 

for$xin 

旬rsv inExpr1 

where Q($y) 

retHITlSy 

where C sx1 

order bySx,Sz’ 

returnSx, ’ 

(c)重 写let--~orderby 

图3 order by子句的重写 

3 实 验 

在这一节里，通过实验对上述的重写进行验证，使 

用的硬件为CPU迅驰单核 1．7GHz，主存 1G，操作系 

统为Windows XP。因查询重写不依赖于任何查询引 

擎，所以选择了 IBM公司的DB2 9．5版本的数据库管 

理系统作为软件支持。数据是两个 XML文档：一个 

是存在表BOOKS2中的BOOKST字段里，含有500个 

BOOK要素节点；另外一个存在表 AUTHOR1中的 

AUTHXML字段里，含有 60个AUTHOR要素节点。 
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以上是实验所需的数据 ，下面就输入语句执行来 

比较它们的执行时间。首先在命令编辑器内输入命令 

设置一个事件监视器 dbevent用来检测语句的执行时 

间；然后使用2．4节的查询重写规则对源语句进行重 

写并且执行，经检验，得出的输出结果是相同的。图4 

中的语句是程序员输入的原始语句。 

图4 XQuery查询语句 

图 5 实验 结果 

图5显示出了实验结果，横坐标表示查询语句执 

行次数，纵坐标表示查询执行的时间( )，通过对 or． 

der by子句重写后 ，正方形代表了重写后的 XQuery语 

句执行时间，从图可以看出，经过对 for子句和orderby 

子句的重写后，执行时间总是低于之前的 25％～30％ 

左右，由此证明我们的重写方法是可行的。 

4 结束语 

提出了 XQuery查询优化时对 FLWOR表达式的 

重写规则，包括 for，let，return，order by子句的分别重 

写规则，其着重介绍了含有order by子句的重写方法， 

这也是扩展 了先前学者的研究 ，从而在 R 表达 

式的整体上考虑了重写规则。以上提出的这种对 

XQuery查询优化的方法，是不依赖于任何数据库查询 

引擎的，它可以适用于任何支持 XQuery查询标准的 

XML数据库中。最后，通过使用 IBM公司的 DI32进 

行实验，也证明了我们 的查询优化方法是正确和可行 

的。然而，这里只考虑了在 XQuery查询里的 FLWOR 

表达式的重写规则，在未来的研究中，还需要更深入研 

究 XQuery查询里的其他表达式的查询重写方法。例 

如验证式和序列表达式等。 
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