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数据存储性能不高(支持查询和更新效率低等不足$提出一种新的半

结构化信息存储模型
\)A<

*引入动态倒排技术和数据映像机制$将记录和分页的存储模式相结

合$建立
!

种结构化索引$用不同方法解决了结构化和动态增长的矛盾*创建了实用的存储模型$

提供了从整体到局部$从元素(属性到具体值的全面覆盖访问策略$底层的数据存取$尤其是内容混

杂的各类形式异构数据的有效性和完整性存取$得到了最大程度保证$查询次数减小了
T

!

Z

$提高

了系统处理性能*

关键词!
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%数据存储%数据查询%数据更新
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#是一种标

记语言$成为一种网上通用的数据存储与信息交换

的标准格式*高效管理
AFE

数据成为当前计算机

领域关注的一个重要问题*

7

!

GZ̀

文档的缺陷

AFE

是标准通用标记语言
COFE

"

9:/.V8-

3

8.8-/'5X8VN/-Y,

S

'/.

3

,/

3

8

#的简化子集$形式描

述与内容描述相分离$数据结构具有开放性(自描述

性(无限嵌套(树形结构等特性$被广泛应用于网络

信息检索和标准化文档传输$但由于
AFE

的半结

构化特点$影响存储和查询处理的效率*

AFE

的基本语法有如下规定!有关版本的声

明$可以作为文件的第一条语句%标记语法的各规

则$在标记的使用时$要加以遵循%用双引号囊括属

性的值%使用
AFE

中特定的编码$来表示特殊
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字符,

!

-

*

目前
AFE

文档的主要存储策略有!面向对象

数据库(关系数据库(原生
AFE

数据库(

)/:578

AFE

数据库等
"

种*

面向对象数据库!利用对象查询语言"

ZcE

#实

现对
AFE

数据的结构化查询%支持自定义数据类

型%使用父子关系描述数据关系%数据模型是层次

树*对于不符合模式的数据须单独处理$查询效率

较低$代价较大*

图
7

!

K$4)C0GZ̀

数据库系统体系结构

关系数据库!是完全结构化的模型$表达的信息

非常规则$把
AFE

文档分割映射成多个相互关联

的关系数据表$转换成
CcE

片段*对于非规则数据

存储效率较低*

原生
AFE

数据库!存储数据时原有数据不轻

易移植到新系统中$不进行
AFE

和数据库的映射

转换$不注重数据的底层存储结构$只维持原有

AFE

文档的数据结构和相关元数据$目前技术还不

够成熟*

)/:578AFE

数据库!不取代传统的数据库$结

构多种多样$内部模型保持
AFE

的树形结构和相

关元数据$以自然方式来处理数据$适于存储和查询

&以文档为中心'的
AFE

数据$但存储性能不高$支

持查询和更新不很高效*

理想存储结构的关键!在于设计出存储文件结

构和索引结构*

9

!

VKGJ

的体系结构

设计了一种新的数据库3

\)A<

$

\

是
U8''

的

缩写$代表&好'$

)A<

是
)/:578AFE</:/J/98

的

缩写$构建了数据文件结构和索引文件结构,

$>!

-

$优

化了以往的
)A<

存储方法*

\)A<

的体系结构包

括
KQT

(数据管理引擎(解析器(数据库管理(存储

区*如图
$

所示*

图
9

!

VGKJ

的体系结构

#

#

KQT

!按照标准化要求$依据服务(资源(集

合(驱动等功能创建*

$

#管理数据引擎!文件的查询(引入(更新$使用

数据库驱动列表完成*

!

#解析器!主要负责建立数据库$如文件头写

法(文件体内容等*

"

#数据库管理!负责日志管理(错误管理(消息

管理(事务管理等$使数据库运行正常*

?

#存储区域!按照
\)A<

规范$生成索引等数

据文件$加以存储*

:

!

VKGJ

数据存储方案设计

:87

!

VKGJ

文件存储

文件存储主要有!顺序文件$随机文件和二进制

*##
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文件
!

种"如图
!

所示#*采用二进制存储
\)A<

文件,

">I

-

*

图
:

!

VKGJ

数据文件结构

\)A<

数据文件!由数据内容"

-8=&-VV/:/

#(

页 内 索 引 "

-8=&-V 5.V8W 5.

S

/

3

8

#(文 件 头

"

05'828/V8-

#

!

部分组成*文件头!由版本号(数据库

文件大小(创建时间等信息组成*页内索引!由页

号(开始顺序号和开始&层'数组成*文件内容由数

据记录表和原数据组成*使用数据记录表正向存

储(原数据从本页最后逆向存储的正反存储的方法$

可以克服数据记录表存储空间设置大浪费空间(设

置小不够存储的不足*

\)A<

索引文件!由地址表(聚簇表组成*文

件和文件集存储在数据库中$地址表记录数据文件

的动态存储地址$可以快速找到每一个数据文件*

聚簇表是一个元素倒排表$为数据压缩存储提供前

提$数据库中的属性名$或任意一个标签名$可以通

过聚簇表快速找到,

B>@

-

*

:89

!

VKGJ

存储技术

\)A<

的数据是顺序存储的,

$

-

*引人&层'的

概念$采取逐条解析分页存储$数据文件和索引文件

相分离的存储策略*引入的外部索引和页结构$尤

其是&层'的概念的引入$支持了
)/:578AFE

数据

库对更新的操作*对增量更新的操作$支持更为

明显*

!($(#

!

&层'的原理和技术

一些很难的问题$引入&层'后$得以方便解决*

特别便于确定祖先子孙关系(父子关系(兄弟关系*

如!假定文档树为
K

$节点为
/

!

祖先子孙关系的确定!通过确定
/

的层数$来

确定
/

子孙节点的范围*如果节点
P

与
/

同层$并

且大于
/

$则
/

的子孙$为
/

和
P

之间的所有节点*

同层节点如果小于
/

$则
/

的子孙$为所有大于
/

的

节点*

父子关系的确定!

/

的下一层$

/

的字节点为所

有子孙节点*

兄弟关系的确定!兄弟关系要符合两个条件!

在同一层次(有相同的父亲节点$亲兄弟关系要加上

父子关系$表兄弟关系需找到同层的节点*

!($($

!

逐条解析分页存储

逐条解析任意大小的
AFE

文档数据$直到文

档结束$当文件大于一定字节数时$分成许多&页'$

进行分页存储$每一页大小固定$具有独立性$能快

速寻址$方便操作"如!更新$修改#*

!($(!

!

数据文件和索引文件分离

包括序言(尾声(注释等在内的所有
AFE

数据

"甚至看似无用的空格#$按照
AFE

文档的书写格

式$通过
CKAKQT

解析$化为二进制格式$建立内部

索引和外部索引文件*通过分离存储的方式$使每

个文件自由增加长度更加有利$磁盘空间的利用更

好(上层索引速度更快*

:8:

!

VKGJ

存储数据流程

AFE

文档解析器$用
CKA KQT

来作*读取

AFE

文档数据时$依据解析器接口规则*按照

\)A<

规定的规则$将数据序列化$实现顺序无回

溯高效存储*

\)A<

数据存储的流程图如图
"

所示*

:8;

!

VKGJ

为增量更新提供一种
5W_

方案

己知!

#

#

\)A<

存储中记录结束符号和记录开

始符号放在一起*

$

#插入
AFE

数据$形式为!

3

K

4

1

3

0

K

4

%$

是封闭的*

!

#插入位置!层用
8

表示$顺序号用
/

表示$在

"

8

B

$

7#

#和"

8

$

$

7$

#之间$

插入
<KGKC

3 3

K

4

1

3

0

K

4

#

被更新页$根据
8

#

$

7#

的值来确定*

8

#

$

8

$

$

7#

$

7$

间的关系$依据下列情况确定*

8

#

^8

$

表示

同层插入*

8

#

4

8

$

表示插入到最后一个孩子位置%

7#

4

7$

$表示插入的节点或记录数据$在"

$

$

#!

#和

"

#

$

#

#之间*

8

#

3

8

$

表示插入到第一个孩子位置%

7#

3

7$

表示插入
$

个记录之间,

LM##

-

"如图
I

所示#*

!!

由图可看出"

/

#$"

P

#$"

V

#插入表达式情况*图

"

=

#中
A

将作为根
#

的最后一个孩子插入*表达式

是!

.

"

$!

#"

#

!

#

#*图"

8

#中插入
.

不属于增量更

新$原来节点
!

是叶子节点$用
.

替换了节点
!

中的
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图
;

!

VKGJ

存储流程图

值*更新索引文件$记录下更新记录的序数和层次$

需要出现新的层次,

##>#!

-

*

在更新增量数据时$如该页空间足够存储就直

接写入$如果不够$就创建新页$添加索引$在数据表

插入位置更改地址标记$将下一条指针指向刚插入

的数据*

;

!

VKGJ

功能实现

\)A<

系统功能主要包括存储
AFE

数据(支

持查询程序(增量更新程序*

;87

!

VKGJ

存储功能实现*

用
J,::&.

触发加载
AFE

文件$生成
\)A<

数据函数
1-8/:8H5'8

"#$规定事件处理程序*

创建索引文件"

5W'

#"地址表(聚簇表#(数据文

件"

PW'

#

$

种空文件*规定文件头*创建
CKA

解析

器$将事件处理程序分配给解析器$用解析函数

1\.WV

"#解析文件$将每个事件发送给处理程序$

如图
?

所示*

引入
='&=Y

"#函数计时*计算程序执行时间$用

"

05.592>9:/-:

#0

1EZ1DCQMR CM1

$可以精确到

N9

,

#">#I

-

*将解析信息写入索引文件和数据文件如

图
I

所示*

;89

!

VKGJ

查询功能实现*

\)A<

存储没有查询接口$但支持查询操作的

功能实现*

要&查询更新'$需要打开&查询更新'界面$在查

$##

重 庆 大 学 学 报
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷



 http://qks.cqu.edu.cn

图
<

!

数据更新演示图

图
=

!

存储解析算法

询框$把属性名或元素名等要查询的内容输入,

I

-

$与

属性或元素对应的三元组!顺序号$层号$页号 $就

会出现在显示框中*

\)A<

查询子模块对处理高

级
AQ/:2

$

Ac,8-

;

语句支持更为良好*

;8:

!

VKGJ

更新功能实现*

\)A<

支持对
AFE

文档存储的增量更新$并

能高效完成更新"如图
B

(

@

所示#*

图
>

!

数据查询更新

图
?

!

数据库存储
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<59

S
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3

0
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8

U.WV(PW'

文件更新后$索引文件增大
#$?

字

节$数据文件增大
BB@

字节*

;(;

!

存储时间和存储空间分析

经过模拟验证$分析
\)A<

存储空间和存储时

间的比较"如图
L

所示#*
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图
@

!

存储时间比较

通过对 基 于
CKA

解 析 的
!

种 存 储 方 案!

\)A<

$

)/:5W

$

G5NP8-

进行比较$发现在数据文件

较小时$三种方案的存储时间相差不大*

)/:5W

基

于平衡树算法$当数据增加$树很大时$由于维护属

性结构的文档映射$

)/:5W

耗时增大$速度变慢*存

储方案
G5NP8-

$面向对象数据库采用
92&-8

$小对

象处理时开销大$如果对象小而多时$存储速度就会

变慢*

\)A<

同时进行顺序解析(存储$存储时不

用大量查询$存储速度接近解析速度$呈线形增长

趋势*

存储空间的比较如图
#*

所示*

图
7A

!

存储空间比较

选择
Z-58.:A

$

)/:5W

进行对比试验$

)/:5W

和

Z-58.:A

在文件存储后$大小数据存储空间都有增

长*

\)A<

在文件存储后$不论大小数据$存储空

间都比原来减小$存储优良$在后续的优化中有充分

的扩展空间*

<

!

结
!

论

现在
AFE

相关标准得以广泛推广应用$这样

在
\8P

上$就会有大量
AFE

文档出现*在目前存

储方法中$

AFE

数据存在支持查询效果差(存储性

能低(数据更新慢的缺陷*出于有效管理的目的$需

要把
AFE

文档$通过一种新的方法存储到数据库

中*针对这些缺陷$深入研究了当前
)/:578AFE

数据的存储方法$给出一套
\)A<

文档存储策略$

经模拟实验$这种新的半结构化信息的
\)A<

文档

存储策略$对数据管理十分方便$查询更新效率得了
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