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一 种基于 XML结构索引的模式匹配改进算法 
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摘 要：XML已经成为 Internet上数据交换和数据集成的事实标准。随着 XML的广泛应用，XML文档数量不断增多。如 

何高效地查询XML数据变得越来越重要。针对目前分支查询中普遍采用的基于堆栈的查询处理算法所存在的问题，提出 

了一种基于XML结构索引的模式匹配改进算法，通过选择合适的标签编码方式，利用XML结构索引，快速判断出元素之 

间的相互关系，防止大量不必要节点放入堆栈，从而提高查询处理效率。实验结果证明，文中改进的模式匹配算法 Twig- 

Modify相比TwigStack以及 TwiglNLAB在查询处理的性能上有所提高。 
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An Effective Pattern M atch Algorithm Based on Structural 

Index Of XML 
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Abstract：XML has become the fact standard for data exchange and data integration on the Internet．With the wide ran ge of applications 

of XML，the XML document is growing．How to query XML data efficiently becomes increasingly important．For the existence of a stack 

- based query processing algorithm commonly used in the branch query，proposed all improved algorithm based on XML structure index— 

based mode1．By selecting the appropriate label encoding using XML sla'ucture index to quickly determine mutual relations between the el— 

ements，prevent a large number of unnecessary nodes into the stack，thereby improving query processing efficiency．Experimental results 

show that the improved pattern matching flgofithm TwigModify improves performance of query processing compared wittl TwigStack and 

TwiglNLAB． 
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O 引 言 

XML已经成为 lntemet上数据交换和数据集成的 

事实标准。随着 XML的广泛应用 ，XML文档数量的 

增加，XML数据的高效查询显得尤为重要。XML数 

据查询分为两种 ，全文查询和结构化查询。全文查询 

也称为基于关键字的查询，其查询技术类似于信息检 

索技术中的内容检索。W3C工作草案⋯对此进行了 

具体的研究和说明。结构化查询是根据用户提供的查 

询表达式，检索树模式 ，寻找匹配结点的过程。文中 

主要的工作重点集中在对XML数据结构化查询的处 
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据管理、网络安全。 

理。同时，为了降低XPath，XQuery查询的时间开销， 

需要对XML文档中的路径信息建立索引，此类索引 

称为结构索引。近年来，研究者提出了多种结构索引。 

Fabric ，A(k)一Index ，F&B—Index 等都是其中具 

有代表性的结构索引建立方式。它们都有各自的优缺 

点，文献[6]对此做了一些比较说明。文献[7，8]中提 

出先对 XML文档进行编码，然后采用结构化联接的 

方式进行查询。这类方法虽然可以找出树模式在 

XML文档中的匹配，其查询能力也优于结构化索引方 

法，但是这类方法需要进行大量的联接操作，降低了查 

询效率。 

文中结合这两类查询处理的优点，提出了一种基 

于XML结构索引的模式匹配改进算法，该算法是在 

TwiglNLAB的基础上作了一些改进，通过选择合适的 

标签编码方式，利用XML结构索引，快速判断出元素 
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之间相互关系，达到防止大量不必要结点放入堆栈的 

目的，从而提高查询处理效率。 

1 相关工作 

基于遍历操作的查询和基于联接操作的查询是通 

常用于查询处理的两种方法。基于遍历操作的查询在 

工作负载比较大的情况下，很难满足处理要求。因此， 

为了提高查询效率 ，目前出现了很多为 XML文档建 

立索引结构的技术 ，但大部分技术却存在标签编 

码过长以及索引表过大的情况。基于联接操作的查询 

涉及到分解、匹配以及合并三个阶段。Stack—Tree 

是其中一种具有代表性的方法。它先将分支查询进行 

分解，成为一组的二元关系，再分别对它们进行联接组 

合，最后进行模式树匹配处理。此种方法联接代价较 

大，并且会产生一些无 用的中间结果。TwigStack算 

法 则是将整棵模式树进行匹配处理，而不用保存无 

用的中间结果，对于只有祖先后代边的模式树匹配它 

是最优的。文献[10]提出了在进行匹配之前，先预处 

理用户查询模式。然 而，这些方法依然会产生大量无 

用的中间结果 ，这必然带来随着工作负载增加，查询效 

率降低的问题。 

2 基本概念 

2．1 数据模型与模式树 

XML文档使用树型数据模型。模式树用来表示 

对 XML文档的查询 ，如在 Xpath子集 {／，／／，[]}中的 

查询可以表示为一棵模式树，查询表达式中的每个标 

签可以表示为模式树中的一个结点，表达式中的轴表 

示为模式树中的对应边，如图 1所示。查询处理就是 

给定查询模式 Q和 XML数据 D，在模式树中找出与之 

匹配的XML数据。 

2．2 标签编码方式 

为了能够快速判定 XML结构树中两个结点之间 

的关系，需要对树中XML结点编码。文中采用的编码 

方式为<self—level：parent>⋯ ，图 1中对 XML树进行 

了编码。 

3 创建结构索引 
一 个XML结点的路径是从根开始到该结点所经 

过结点的标签序列z z：z，⋯ ，文中采用了文献[11]中 

创建结构索引的方法，通过元素的编码建立索引，用 

来辅助跳过不可能发生连接的结点，从而避免对这些 

结点的处理。表 1是在预处理 XML文档得到的数据 

流上建立起来的结构索引表。 

表 1 部分索引表 

parent 

4 模式匹配 

当进行模式树查询时，首先在结构索引上进行预 

匹配处理 ，再根据预匹配的结果对 XML数据进行化简 

后的模式树匹配，从 而得到最终结果。文中在文献 

[11]中的TwiglNLAB算法的基础上，提出一种改进的 

模式树匹配算法，此种算法减少无关结点进入堆栈 ，减 

少重复查找的次数。 

4．1 相关定义 

匹配扩展 ：如果以结点 q为根的子查询(子树)与 

子查询所有查询结点的游标元素匹配。则称结点q有 

一 个匹配扩展。 

最近匹配扩展：在某个查询执行点，模式树 Q有 

多个查询结点q；有匹配扩展，当q 的游标元素值 self 

小于其他任意查询结点 q 的 self，则称查询结点 q 有 

最近匹配扩展。 

4．2 匹配算法 

先将预匹配结果组织起来，保证每个索引结点的 

扩展匹配集只出现一次 ，数据流中又保存了索引结点 

间的结构关系。每个 XML元素不需要预先进行排序， 
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图 1 编码后 的 XML结构树 

只需处理一遍，而且也充分利用了索引 

匹配结果中的结构信息，对两段不可能满 

足结构关系的 XML序列不会进行连接。 

如 Qi=book[title=‘XML实用技术 ’ 

AND@year=‘2008’]，Q2=book[title： 

‘XML实用技术 ’]I l author[1astname= 
‘

sili’and firstname=‘li’]。其模式树如 

图2所示。对 Ql的模式树，只有父一子 

边。对 Q2的模式树，book元素与 author 

元素之问使用了祖先一后代边。根据文献 

_ O  l  1  1  3  3  

O  1  2  3  4  5  6  
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[11]的分解算法，对 Q1不会出现重复匹配的问题，且 

所有产生的中间结果最终都是匹配结果的一部分。但 

对 Q2，使用原来的GetNext方法，会把查询转化为模式 

树中根到所有叶子结点的单支查询的连接运算，并为 

模式树的每一个结点设置一个栈，如图3所示。 
book book

、 

tit

／
le
＼

year tit

／
le
＼＼
author 

XML 用技术 20

l
08 XML实L技术。 。 实用技术 实用技术 “： ‘ 

I I 

Ql模式树 Q2模式树 

图2 模式树 

book 删 e autllor 

图3 分解算法示意图 

文献[11]中 GetNext的问题在于对 book I I author 

[1astname=‘SiLi’]和 book ll author[firstname=‘Li’] 

这两个单支路径查询匹配中都包含的结点 author进行 

了重复匹配，且把与最终结果无用的中间结果放入了 

堆栈中。文中对模式树查询处理 的算法除了对文献 

[11]中模式匹配算法进行了修改和改进，其余均与文 

献[11]中提供的算法类似，其改进的算法如下： 

Procedure GetNext(q) 

{ input：current nodes in data stream 

output：nodes needed processed 

lif(q．isLed())then 

2 retum q； 

3for(qi in q．children)do 

4 ni=getNext(qi)； 

5 if(ni!=qi)then 

6 return ni； 

7endfor； 

8 while(!checkAncestor(q，ni)) 

9{ 

10 if(getSelf(q)>getSelf(ni)) 

Return ni； 

11 advance(q)； 

12 } 

l3 if(getSelf(q)>getSelf(ni)) 

14 retum nl； 

15 return q； 

} 

在 getNext()函数中，如果 q是一个叶查询结点 

(调用 isLeaf函数判断)，则该函数直接返回结果。否 

则递归向下到最左叶子查询结点。从叶结点开始， 

GetNext找到以q为根的子查询(子树)中有最近匹配 

扩展的查询结点。假定q的所有子结点都有它们自己 

的匹配扩展，为 了能返 回查询结点 q，必须执行 ad— 

vance()保证结点q有一个查询扩展。在5行，如果结 

点n 不等于q的孩子结点，则立刻返回rt ，8行跳过所 

有与查询结果无关的结点。checkAncestor函数检查两 

个结点是否具有祖先一后代关系。 

原来匹配算法中getNext()函数中存在的问题：对 

于包含分支路径查询的 XML查询 ，根据 GetNext方法 

可知，查询会转化为模式树中根到所有叶子结点的单 

支查询的连接运算，这样，几个路径匹配都包括的结点 

就会被重复的匹配，降低了算法运行的效率。 

改进后的模式匹配算法充分利用了索引匹配结果 

的结构信息，通过直接定位查询结点的关系，避免了无 

用中间结果的产生。 

5 实验结果 

在实验中使用大小不同的6个XML数据文档，其 

具体特性见表2。实验中使用了从简单到复杂的三组 

查询，分别对应以上6个数据文档。查询使用 XPath 

表示模式树 ，标签后加” ”的结点表示需要返 回，查 

询描述见表 3。机器配置 CPU为 Intel 2．8G，内存 1G 

DDR2，操作系统为 Windows XP，编程环境为 VC++6．0。 

表 2 XML实验文档的特性 

表 3 模式树查询 

查询模式树(标签后加 的结点需要返回) 

Q1 person[／birthday]／regions／item／description／text} 

Q2 person／／address／desefiption／／text} 

Q3 person[[／birthday]／／regions]／／text十 

测试了文中的算法，并且和文献[2]中的Twig- 

Stack以及TwigINLAB算法进行了比较，实验结果证明 

了改进后的模式匹配算法在一定程度上提高了算法运 

(下转第52页) 
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法开放测试性能比较。 

从实验结果可以看出，混合模型分类准确度和分 

类速度有明显提高，效率优于单一的 BP神经网络和 

朴素贝叶斯分类器。 

4 结束语 

文中分析了数据挖掘系统中Bayes分类以及神经 

网络分类方法，提出了一种(神经网络+贝叶斯+ 

SVM)混合分类方法。该方法利用了朴素贝叶斯分类 

快速、稳健的特点和神经网络准确率高、非线性特征， 

并且利用 SVM处理小样本、非线性及高维模式识别 

问题的优势进行二次补偿识别。实验结果表明了，这 

种方法的分类效果以及识别率都比单独的分类器的效 

果更优，这种混合模型能够很好地避免各分类器的缺 

点，并综合各个分类器的优势，将其组合使用，分类器 

的性能有所提高。 
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行效率。 

为了验证文中的算法从一定程度上提高了查询匹 

配的效率 ，进行了不同关系的查询，Q1只有父一子关系 

单支查询，Q2是带有祖先一后代关系的单支查询，Q3 

是一种较为复杂的混合关系查询。 

6 结束语 

实验证明，在 TwigINLAB基础上修改的模式匹配 

算法，在不同关系的查询中能够改善执行效率，有一定 

的优越性。在以后的研究中，将使用局部相似性来改 

进TwigModify，避免对路径信息过于细化，即使对结构 

复杂的XML文档也能保持合适的大小，同时能够提高 

在索引上的查询速度。 
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