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素材库及其管理系统的建设是网络教育平台建设的核 

心 。在以上应用系统的开发过程中，信息的快速匹 

配是频繁需要使用到的基础功能，例如标准格式的教 

学素材的收集与整合、试题库的创建、网络考试模块的 

试题批改功能等。 

现有的网络教育平台在涉及到信息匹配时，大多 

使用 BF、KMP等经典算法，在信息查找效率和速度上 

都有一定的提高空间，因而需要引入更加有效的快速 

模式匹配算法。 

1 网络教学平台中 XML数据与 DTD模式 

匹配 

1．1 XML简介 

XML属 于 SGML(Standard Generalized Markup 

Language，标准的通用标记语言)的一个子集合，它实 

现了SGML的大部分功能，但是降低了它的复杂性 。 

XML由W3C下属支持的XML工作小组在 1996年开 

发完成，1998年2月正式成为～种 W3C推荐标准。 

XML被设计成 SGMI 的简化子集，用于描述和操 

纵具有较短生命周期的文档，在不同的平台间作为信 

息的共用模式进行信息传递是其强项，而且特别适合 

于跨操作系统平台的WEB环境。 

1．2 XML与 HTML 

人们经常会将 HTML和XML进行比较，并常常用 

xMI 来代替 HTML，那么这两种标记语言有什么相同 

和不同之处呢。这两种规范都直接使用文本文件作为 

它们的内容的载体，都使用尖括号来包含SGML风格 

的标记。但是，HTML仅具有实现设计好功能的一系 

列标签符号，可以使用它们来修饰 自己的内容，而 

XMI 允许用户自己定义一组全新的标签符号及其相 

互关系 。可以说XML是灵活度更高、可创造性更强 

的 HTML。 

1．3 用XML作为平台中各类资源描述的标准 

适应性很强的数据存储格式、标记符号系统的可 

扩展性、高度结构化和网络传输应用的密切联系是 

XML体系的主要特征。XML作为网络教育平台中各 

种教学资源的描述、封装、管理和应用开发方面有以下 

几个优势。 

(1)XMI 具有良好的语义和清晰的结构，又可以 

根据具体情况自定义所需的标记；XML又是网络上不 

同操作系统平台间进行数据交换的理想载体。所以它 

可以对各种教学资源(课件、试卷库、教案、素材库等) 

进行标准化的格式设定。 

(2)XML把数据的数值内容与其表达形式分离开 

来，它的侧重点在于描述数据及其之间的关系。XSL 

和CSS用来对数据内容进行修饰和包装，它们是将特 

定的样式信息传递给命名的XML元素的基本手段，这 

就像所熟悉的WORD字处理程序一样，更改文档中的 

样式信息(字体、颜色、倾斜度等等)。实现了形式与 

内容的分离。 

(3)常见的教学资源的组织结构是树状结构。例 

如讲稿课件就是按章节进行组织，有时需要对其某些 

章节的顺序进行调整，也就是说需要对这些资源根据 

实际情况动态组织。XML的文档组织结构正好与之 

相符合，利用XML中的Xpath技术可以表达教育信息 

资源间复杂的关系，创建其灵活的组织结构 。 

1．4 基于 DTD的数据模式匹配 

XML有一套预定义的语义规则，具体规范包括 

DTD(Document Type Definition)和 Schema两种。而 

且，像传统的关系型数据库一样，XML的语义规则可 

以用来进行XML文档格式的验证和XML文档索引的 

检索。DTD作为一种对 XML数据模式进行定义的方 

法有以下功能。首先，提供具有约束力的XML数据结 

构，通过检查DTD结构定义，系统可以检测 XML文档 

是否符合其 DTD规范。其次，使用的 DTD是没有严 

格的推荐标准的，其具有一定的包容性，允许 XML数 

据在一定程度上不符合 DTD的规范定义。 

网络教育平台中的各种资源通过XML进行描述 

后，由于数据交换的需要，亟需一种手段来对这些格式 

并不十分严谨但却在很大程度上遵守 DTD模式要求 

的不同XML数据进行相似度匹配，也就是XML数据 

的模式匹配 。 

预先设计好网络教育平台中各种资源统一使用的 

标准XML数据交换格式，并称之为源 DTD模式，把平 

台的使用者所发布的特定 XMI 数据格式称为目标模 

式。 

计算目标模式与源 DTD模式之间的相似度，可以 

采取以下办法：将 DTD看成是约束 XML数据的一组 

规则集合，利用每个 XMI 数据与 DTD模式进行相似 

度的比较计算。该方法需要研究和设计一种有效的模 

式匹配方法。 

2 使用模式匹配快速算法 

2．1 提高模式匹配算法性能的基本思路 

经典的字符串模式匹配算法的思路是：主串和模 

式串都自左向右，每个字符依次进行比较，如果出现不 

匹配，用来进行主串和模式串的位置标记的指针都要 

向左回溯 ，当查找空间规模较大时查找时间较长。 

在定义模式串的特征值后，改进过的模式匹配快 

速算法通过判断匹配必要条件以及两相邻字串的特征 

值之间的递推关系，找出其中规律尽量避免指针回溯。 

改进算法能够大大提高模式匹配的效率，从而能够显 
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著提高网络教育平台中的信息匹配效率。 

算法的改进思路是：设主串s的长度为n，模式串 

的长度为z(设定 z远小于 )，对主串Js的结构进行 

以下步骤的分析。 

(1)把主串按照匹配的要求分解成若干子串．s．i} 

进行进一步判断，鼬的个数为n—z+1。Sk中能与 匹 

配的子串，设为m个。一般来讲m是一个远小于n—z 

+1的数。 

(2)找出所有与 匹配的子串s．j}和找出所有与 

不匹配的子串S 是模式匹配算法的最终目标。提 

高整体算法效率的侧重点应放在不匹配子串 的判 

定效率上。 

(3)根据两串匹配的必要条件，如果能够按某种 

固定模式求出每一个子串s矗的特征值，只要与用相同 

固定模式求出的 的特征值进行比较，即可判断Js 与 

是否不匹配。 

(4)求解特征值的关键应放在找寻相邻子串间的 

联系上，通过两相邻子串s 和s是+1之间的相互联 

系，顺次求出所有长度为z的子串的特征值 。s|i}+1 

可由s 去掉首字符的其余部分链接字符 Js．j}+z后得 

到，如图2所示。 
厂⋯ ⋯ 。-r————————T————1————————1————————1 

：sk I sk+1 l⋯I sk+1．1 l sk+1 l 
图2 相邻子串间的关系 

(5)因此得到两相邻子串s 和|s后+1的对应的特 

征值 与 之间有如下关系： 

Vs +l=Vs 一code(sk)+code(sk+Z)。 

表达式中的 code(C)表示对于字符 c的某种编码 

过程。 

(6)采用三点匹配算法通过特征值的求解尽快检 

测出不匹配子串s 。三点匹配算法的思路是依次检 

测首字符、尾字符和中字符是否匹配，从而得出结论。 

如此处理的目的是扩大检测范围 。 

2．2 快速模式匹配改进算法 

通过以上对于算法改进思路的描述，给出判断特 

征值相等的子串是否与模式串匹配的三点匹配算 

法0 l，以及关于主串的模式匹配快速算法。 

三点匹配算法： 

If(首字符t 和s 相等) 

{I=f(尾字符t，和s 一 相等) 

{If(中点字符t[(⋯)／2】和 [ f-I)圳相等) 

{If(左 子 串 t2t3⋯t⋯+1)／2_l1和 左 子 串 的 

Sk+ls ⋯。【 +(f_I)／2一I_匹配) 

{If(右子串 [(⋯)／2川t[(⋯)／2+2l⋯ f_l和右子串的 

[ +( )／2+I】 【 +(川)／2十2]⋯s川一2匹配) 

{S 与 匹配 } 

Else{Sk与 不匹配}} 

Else{S 与 不匹配}} 

Else{ 与 不匹配}} 

Else{S．i}与 不匹配}} 

Else{s|i}与 不匹配} 

模式匹配快速算法： 

(1)用以下的表达式求解模式串T的特征值 ： 
Z 

I， =∑code( [ ])，主串S长度为z的子串S1的特征 
1 

Z 

值： =∑code(S[ ])。 

(2)for(k=1；k<=n—z；k++){ 

／／按照自左向右的顺序判定子串s|i}是否匹配。 

if(Vs! =Vr){ 

／／如果不匹配，子串起始位置右移一位，计算新 

子串的特征值。 

Vs=Vs—code(S[k])+code(Js[|j}+ 

z]) } 

else{ 

调用三点匹配算法 

(不匹配){ 

Vs=Vs—code(S[ ])+code(S[k+z])} 

else{输出 k 

Vs=Vs—code(S[．j}])+code(S[．i}+Z])} 

}} 

(3)调用三点匹配算法判断子串|s +．是否与模 

式串 匹配。 

(4)算法结束 。 

3 实验结果 

3．1 实验描述 

为验证改进算法的实际效果 ，实验选择 JBuilder 

开发平台，使用 Java语言实现改进过的模式匹配快速 

算法。并以BF经典算法作为参照，对网络教育平台 

中的模式匹配问题进行单机仿真” 。计算机配置： 

CPU：Intel⑩ Core2 Duo 3．OGHz；内存：2GB。 

在实验中，设置的场景为网络教育平台素材库 

中，各种形式素材的XML描述与相应的DTD模式进 

行模式匹配。实验中根据素材 XML描述字串的长度 

的不同选择 1000组样本，并将其字串长度控制在 lkB 

至lOOkB范围内，对改进的模式匹配快速算法和 BF 

经典算法进行匹配时间比较(见表1)。通过这些仿真 

实验数据，可以验证所提出的改进算法在执行效率上 

有所提高。 

3．2结果分析 

从图3可以看出，随着匹配字串长度的递增两种 
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算法的字串匹配时间都在上升，但 BF算法上升的趋 

势更为明显。所以，文中提出的改进算法比BF算法 

更具优势，性能也更加优越，同时，也充分说明了该 

算法的有效性和实用性。 

表 1 标志性长度字串匹配速度 

字串长 
BF(ms) 

改进算 字串长 改进算 
BF(m8) 度

(ka) 法(ms) 度(kB) 法(ms) 

to I．667 1．565 60 11．044 9．613 

20 3．512 2．981 70 l3．491 l0．940 

30 5．236 4．510 80 15．742 l3．Ol6 

40 6．996 6．291 90 17．477 14．837 

50 8．830 8．124 10o 19．576 16．295 

25 

2O 

罢15 
骂10 

5 

0 

0 

字 串长度 

一 BF(ms) 一 改进算法 (ms) 

图3 改进算法字串匹配效率比较 

4 结束语 

通过实验验证，改进过的模式匹配快速算法可以 

提高本系统中目标模式与源DTD模式的匹配效率，进 

而为平台中资源的整合与模式的统一提供支持。在今 

后的研究工作中可以进一步设计计算 目标模式与源 

DTD模式之间的相似度的模型 ，探讨二者相似度与 

改进的模式匹配快速算法匹配效率之间的关系。 
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4 结束语 

在小车制作完成后，进行了软硬件的调试，表明该 

小车不但能够通过无线通讯来控制小车的行驶，还能 

够让小车 自主行驶，实现了智能化 ，性能稳定 ，可改装 

成智能机器人用于工业生产等实践工程中，当然部分 

设计仍需修改，如对 SPWM可用硬件来实现，从而更 

适合于实时控制。 
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