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一种快速的 ＸＭＬ语义检索算法

李新叶，苑津莎
（华北电力大学电子与通信工程系，河北保定 ０７１００３）

摘 要： 传统基于关键词的搜索引擎不能充分利用ＸＭＬ文档的结构信息，搜索结果往往不精确；而基于结构信
息和关键词的ＸＭＬ搜索技术又不适用于普通用户．基于关键词的ＸＭＬ语义检索克服了以上缺点，但需要提高检索效
率．本文深入分析了ＸＭＬ文档结构潜藏的语义，提出了新的索引结构及两结点语义相关的判断函数，在此基础上提出
了一种快速的ＸＭＬ语义检索算法，该算法大大减少了结点对语义相关的判断次数．对实际数据集的测试实验结果显
示出新算法的有效性．
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１ 引言

ＸＭＬ由于具有自描述、灵活的数据结构及丰富的
数据表示能力等特点，现已被广泛应用到电子商务中数

据的表示、数据集成，信息检索等领域，并逐步成为 Ｉｎ
ｔｅｒｎｅｔ／ｉｎｔｒａｎｅｔ上数据交换的标准．针对 ｗｅｂ上出现的越
来越多的ＸＭＬ文档，传统的基于关键词的搜索引擎由
于未考虑到 ＸＭＬ文档结构隐藏的语义，搜索结果往往
不精确．

近年来，已有许多针对 ＸＭＬ文档的搜索及索引的
研究［１～７］，需要用户输入 ＸＭＬ文档结构信息以获得精
确的检索结果，而普通用户往往不知道 ＸＭＬ文档的结
构（路径）信息，因此这些方法不适用于普通用户的检索

要求．ＸＭＬ文档查询语言 ＸＱＵＥＲＹ也不适用于 ＸＭＬ搜
索引擎，主要原因有［８］：（１）语法复杂；（２）需要知道文档
的结构来构造一个查询语句；（３）没有查询结果的排序；
（４）查询速度慢．文献［８］提出了一种基于关键词的适用

于普通用户检索要求的 ＸＭＬ语义搜索技术．为检索出
符合用户查询请求的语义相关的 ＸＭＬ文档片段，文献
［８］定义了两个 ＸＭＬ结点相连关系及多个结点间语义
相关的概念，搜索引擎首先在索引文件中查找与各关键

词匹配的ＸＭＬ结点，然后判断这些结点之间是否满足
语义相关的条件，如果满足则为检索结果．与传统的基
于关键词的检索相比，ＸＭＬ语义检索提高了检索精度，
但由于要对匹配结点进行语义相关的判断，ＸＭＬ语义
检索的效率至关重要．本文研究了 ＸＭＬ文档结构隐藏
的语义，提出了新的索引结构，在此基础上提出了一种

快速的语义搜索算法，并结合实例分析比较了本文算法

的有效性．

２ 相关概念

定义１ ＸＭＬ文档树
一个 ＸＭＬ文档可以转换为一棵带标签的树，ＸＭＬ

元素对应于树的结点，每个结点都有一个标签．结点分
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为内部结点和叶子结点；叶子结点是有值没有子结点

的结点，其值为对应元素的内容；内部结点是有子结点

的结点．
观察图１的ＸＭＬ文档树，一个结点代表现实世界

中的一个实体，具有相同标签的两个不同结点对应于

具有相同类型的两个不同实体．而层次相同的结点 ５
（标签 ｂｏｏｋ）和１１（标签为ｊｏｕｒｎａｌ），以它们为根结点的子
树结构是相同的，我们认为结点 ５和１１对应于类型相
似的两个不同实体．如果结点 ｎａ是ｎ的祖先结点，则 ｎ
属于 ｎａ所表示的实体．如果结点 ｎ和ｎ’有不同的祖先
结点 ｎａ和ｎａ’，而且 ｎａ和ｎａ’具有相同的标签，则 ｎ和
ｎ’在语义上是不相关的，因为它们属于具有相同类型
的两个不同实体．下面的定义给出了这种语义关系，其
中定义３，４，５来自文献［８］．
定义２ 语义清晰的ＸＭＬ文档

语义清晰的ＸＭＬ文档指在一棵 ＸＭＬ文档树中，任
何一个结点的标签都不与其祖先结点的标签重名，标

签相同的不同结点代表的实体类型相同，如果它们有

不同的祖先结点，则层次相同的祖先结点为同类型的

或相似类型的．

定义３ 两个结点相连关系及语义相关概念

令 Ｔ为一棵ＸＭＬ文档树，ｎ和ｎ０为 Ｔ中的两个结
点．ｎ和ｎ０的最短无向路径由 ｎ和ｎ０的最低层（离根
结点最远的）公共祖先分别到 ｎ和ｎ０的路径组成．把
这两条路径组成的树表示为关系树 Ｔ｜ｎ，ｎ０．当 ｎ和ｎ０
满足以下两条件之一时，称 ｎ和ｎ０是相连的：

（１）Ｔ｜ｎ，ｎ０不包含两个具有相同标签的不同结点；
（２）Ｔ｜ｎ，ｎ０中唯一具有相同标签的两个不同结点为

ｎ和ｎ０本身．
用 Ｒ表示这种相连关系．显然，Ｒ是自反的、对称

的二元关系．如果 ｎ和ｎ０是 Ｒ相关的，则它们在语义
上是相关的．

图１中，结点６和１０的关系树 Ｔ｜６，１０包括结点６，５，
４，８和结点１０，其中有两个不同结点（５和８）有相同的
标签ｂｏｏｋ，因此结点６和１０是不相连的．而结点６和７
是相连的．这直观地反映了书名为 ｘｍｌ的书的价格

（ｐｒｉｃｅ）是 ２５而不是３０．考虑结点５和８，根据定义３，它
们是相连的，反映了结点５和８代表的两本书是由同一
出版社出版．由定义 ３也可以得出结点６和 １３是相连
的，但实际上结点６和１３属于不同的实体，不应满足相
连关系．本文对定义３加以扩展，将定义３中的相同标
签改为相同标签或相似类型．
定义４ 语义相关的一组结点

令 Ｔ为一棵树，Ｒ为Ｔ中结点对的相连关系，则Ｒ中
的结点对是语义相关的．称一组结点 Ｎ为全相关的（ａｌｌ
ｐａｉｒｓＲｒｅｌａｔｅｄ），如果对 Ｎ中的任一结点对（ｎ１，ｎ２），都有
（ｎ１，ｎ２）∈Ｒ；称一组结点 Ｎ为星型相关的（ｓｔａｒＲｒｅｌａｔ
ｅｄ），如果对所有结点 ｎ∈Ｎ，有一个结点 ｎ∈Ｎ使结点对
（ｎ，ｎ）∈Ｒ．称结点 ｎ为星结点（ｓｔａｒｃｅｎｔｅｒ）．

如图１中，Ｎ＝｛３，６，９｝为星型相关的，因为有一个
星结点 ３满足（３，６）∈Ｒ和（３，９）∈Ｒ．这表明 ｘｍｌ和
ｃ＋＋这两本书都是由名为 ｈｉｇｈｅｄｕｃａｔｉｏｎ的出版社出版
的．但 Ｎ＝｛３，６，９｝不是全相关的，因为（６，９）不相连．
定义５ 语义相关的查询结果

设用户查询表达式形为 Ｑ（Ｓ），Ｓ＝ｔ１，…，ｔｍ为查
询项序列，其形式为 ｌ：ｋ，ｌ：或：ｋ，其中 ｌ为标签，ｋ为
关键词．如果结点 ｎ的标签为ｌ且其后裔结点的值包含
关键词 ｋ，称结点 ｎ满足查询项ｌ：ｋ；如果结点 ｎ的标
签为ｌ，称结点 ｎ满足查询项ｌ：；如果结点 ｎ为叶子结
点且其值包含关键词ｋ，称结点 ｎ满足查询项：ｋ．

满足 Ｑ中不同查询项的各个结点之间必须是语义
相关的．称结点序列 Ｎ＝ｎ１，…，ｎｍ为Ｑ的星型相关结
果（ｓｔａｒＲａｎｓｗｅｒ）或全相关结果（ａｌｌｐａｉｒｓＲａｎｓｗｅｒ）如果
Ｎ中的结点为星型相关（ｓｔａｒＲｒｅｌａｔｅｄ）或全相关（ａｌｌ
ｐａｉｒｓＲｒｅｌａｔｅｄ）．

如果结点序列 Ｎ＝ｎ１，…，ｎｍ为星型相关结果（ｓｔａｒ
Ｒａｎｓｗｅｒ）或全相关结果（ａｌｌｐａｉｒｓＲａｎｓｗｅｒ）则称其为 Ｑ
的一个语义相关结果．因为星型相关比全相关条件宽
松，因此可以检索到更多的结果．

３ 新的索引结构

本文提出了一种新的索引结构，主要包括倒排元

素标签索引（ＥＴＩ），倒排元素值索引（ＥＣＩ）及结点层次
路径索引（ＮＬＰＩ），如图 ２、３、４所示．其中，ｄｏｃＩＤ是文档
号，用来唯一标识 ＸＭＬ文档；ｎｏｄｅＩＤ是某一 ＸＭＬ文档
树中的结点标识，是按照深度优先遍历顺序对 ＸＭＬ文
档树遍历得到的序号．（ｄｏｃＩＤ，ｎｏｄｅＩＤ）可以唯一标识一
个元素结点或属性结点．Ｗ为关键词ｋ在某个叶子结
点ｎ中的权值，Ｗ（ｋ，ｎ）定义如下：

Ｗ（ｋ，ｎ）＝ｏｃｃ（ｋ，ｎ）／ｍａｘ（ｏｃｃ（ｋｉ，ｎ）） （１）
式（１）中 ｏｃｃ（ｋ，ｎ）为关键词 ｋ在元素结点ｎ的出

现次数．
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ｎｏｄｅＥｎｃｏｄｅ为结点编码，由该结点父结点的编码和
其在兄弟结点中的索引号连接而成，中间用“．”分割．
如图５所示．Ｐａｔｈ为结点的路径，如图５中结点“１．１．１”
的路径为 “ａｎｉｍａｌｓ／ａｎｉｍａｌ／ｎａｍｅ”．为节省存储空间，结
点层次路径索引表中的 ｐａｔｈ用路径标识 ｐａｔｈＩＤ代替，
再增加一个路径索引ＰＡＴＨ（ｐａｔｈＩＤ，ｐａｔｈ）．

ＥＴＩ和 ＥＣＩ用来查询与关键词相匹配的结点，ＮＬＰＩ
提供了结点的层次结构和路径信息，利用这些信息可

以方便快捷地判断两个结点的相连关系．例如，比较图
５的两个结点“１．１．１”和“１．１．２”，找到其相同的前缀字
符串“１．１．”，“１．１．”有两个点符号，然后对“１．１．１”结点
的路径“ａｎｉｍａｌｓ／ａｎｉｍａｌ／ｎａｍｅ”和“１．１．２”结点的路径“ａｎ
ｉｍａｌｓ／ａｎｉｍａｌ／ｂｉｒｔｈｐｌａｃｅ”从第２个“／”开始分别截取子串，
得到字符串”／ｎａｍｅ”和“／ｂｉｒｔｈｐｌａｃｅ”．“／ｎａｍｅ”和 “／
ｂｉｒｔｈｐｌａｃｅ”没有类似“／…．／”的相同子串，则说明结点
“１．１．１”和“１．１．２”满足相连关系．不同于文献［８］，本文
判断两个结点的相连关系仅仅通过比较两个结点的编

码和路径，此外，本文的索引结构中并没有存储结点对

相连关系的索引表，大大减少了内存的开销．

４ ＸＭＬ语义搜索和快速语义搜索算法

４１ ＸＭＬ语义搜索的预处理
（１）查询推荐
对于形为：ｋ的查询项，利用查询请求推荐技术进

行扩展，将符合该查询项的叶子结点标签列出，供用户

选择确认．最终查询请求 Ｑ（ｔ１，ｔ２，…ｔｍ）中的查询项都
为标签关键词或标签的形式．

（２）查询结果范围的确定
设（ｎ１，ｎ２，ｎ３，…，ｎｋ）为一个语义相关的结点集，其

对应的查询结果范围为以这些结点的最低层公共祖先

结点为根结点的子树所代表的ＸＭＬ片段．

（３）多个结点星型相关语义的近似
给定一组结点，在该结点集中层次最高（离根结点

近）的结点为一个星结点时，称该结点集满足限定的星

型相关．满足限定星型相关的结点集也是语义相关的．
设检索请求 Ｑ（ｔ１，ｔ２，…，ｔｍ）的检索结果用 Ａｎｓｗｅｒ（Ｑ）

表示．用 ＡｎｓｗｅｒＡ（Ｑ）表示满足全相关的检索结果，Ａｎ
ｓｗｅｒＳ（Ｑ）表示满足星型相关的检索结果，ＡｎｓｗｅｒＲＳ（Ｑ）表
示满足限定星型相关的检索结果，有：

ＡｎｓｗｅｒＡ（Ｑ）ＡｎｓｗｅｒＲＳ（Ｑ）ＡｎｓｗｅｒＳ（Ｑ） （２）
对查询项 ｔ１，ｔ２，…，ｔｍ分别在索引表中查找第一个

匹配结点得到 ｎ１，ｎ２，…，ｎｍ，如果在结点 ｎ１，ｎ２，…，ｎｍ
中层次最高的结点为ｎｉ，则根据 ＸＭＬ文档子结构的重
复性可以认为与 ｔｉ匹配的结点集层次最高，这个结点
集就作为可能的星结点集．
４２ ＸＭＬ语义搜索的理论基础

设查询请求为 Ｑ（ｔ１，ｔ２，…，ｔｍ），与 ｔｉ查询项匹配
的结点集用Ｎ（ｔｉ）表示，与 ｔｊ查询项匹配的结点集用Ｎ
（ｔｊ）表示．

命题１ 如果 ｎ１，ｎ２∈Ｎ（ｔｉ），而且 ｎ１，ｎ２是
兄弟关系，则在判断结点相连关系时 ｎ１与 ｎ２具有
相同的性质，即如果（ｎ１，ｎ）∈Ｒ，则有（ｎ２，ｎ）∈Ｒ，

如（ｎ１，ｎ）Ｒ，则有（ｎ２，ｎ）Ｒ，其中 ｎ∈Ｎ（ｔｊ）．
证明：（１）如果（ｎ１，ｎ）∈Ｒ，则（ｎ２，ｎ）∈Ｒ
当 ｎ１，ｎ２是兄弟关系，（ｎ１，ｎ）∈Ｒ时，ｎ１，

ｎ２和 ｎ在文档树中的位置有两种情况，分别如图６和
图７所示．如果属于图６情况，则显然有（ｎ２，ｎ）∈Ｒ．
对于图７情况，由于 ｎ１，ｎ２是标签相同的兄弟结点，
则组成 Ｔ｜ｎ１，ｎ和Ｔ｜ｎ２，ｎ的结点集的标签完全相同，因
为（ｎ１，ｎ）∈Ｒ，所以有（ｎ２，ｎ）∈Ｒ．

证明：（２）如（ｎ１，ｎ）Ｒ，则（ｎ２，ｎ）Ｒ

当 ｎ１，ｎ２是兄弟关系，（ｎ１，ｎ）Ｒ时，ｎ１，
ｎ２和 ｎ在文档树中的位置必然如图 ７所示．由于
ｎ１，ｎ２是标签相同的兄弟结点，组成 Ｔ｜ｎ１，ｎ和

Ｔ｜ｎ２，ｎ的结点集的标签完全相同，因为（ｎ１，ｎ）Ｒ，

所以有（ｎ２，ｎ）Ｒ．

命题２ 设 Ｎ（ｔｉ）为匹配结点集中层次最高的，即
Ｎ（ｔｉ）为可能的星结点集．已知结点 ｎ１，ｎ２∈Ｎ（ｔｉ），
且 ｎ１，ｎ２不为兄弟关系；结点 ｎ∈Ｎ（ｔｊ），Ｒ为结点
相连关系．如果（ｎ１，ｎ）∈Ｒ，则 ｎ２和 ｎ的相连关系

２２２２ 电 子 学 报 ２００７年



电
子
学
报

或者不需要判断或者有（ｎ２，ｎ）Ｒ．
下面分两种情况证明．
（１）ｎ１为 ｎ的祖先
证明：因为 ｎ１，ｎ２标签相同，且 ｎ１为 ｎ的祖

先，则在语义清晰的 ＸＭＬ文档中 ｎ２与 ｎ１，ｎ均不能
为祖先后代关系，ｎ２与 ｎ１，ｎ在文档树的位置关系如
图８所示．由于 Ｔ｜ｎ２，ｎ中有两个标签相同的不同结点

ｎ１和 ｎ２，所以（ｎ２，ｎ）Ｒ．

（２）（ｎ１，ｎ）∈Ｒ，ｎ１不为 ｎ的祖先
证明：因为（ｎ１，ｎ）∈Ｒ，ｎ１不为 ｎ的祖先，ｎ１，

ｎ２不为兄弟关系，ｎ１，ｎ２标签相同，则在语义清晰
的ＸＭＬ文档中 ｎ２与 ｎ１，ｎ均不能为祖先后代关系，
那么 ｎ２与 ｎ１，ｎ在文档树中的位置关系如图 ９所
示．对于图９中的（１）和（２）两种情况，由于（ｎ１，ｎ）∈
Ｒ，ｎ１，ｎ的最低层公共祖先为ｎ０，如果（ｎ２，ｎ）∈Ｒ，
ｎ２与 ｎ的最低层公共祖先也为ｎ０，这时不判断 ｎ２

与 ｎ的相连关系不会影响最终结果．因此当判断出
（ｎ１，ｎ）∈Ｒ时，不需要再判断 ｎ２与 ｎ的相连关系．
对于图９中的情况（３），根据语义清晰的 ＸＭＬ文档的定
义，结点 ｎ１和 ｎ２的处于相同层次的祖先结点为同
类型的或相似类型的．在 Ｔ｜ｎ２，ｎ中必有两个标签相同

或类型相似的不同结点，所以（ｎ２，ｎ）Ｒ．
综上所述，如果（ｎ１，ｎ）∈Ｒ，则 ｎ２和 ｎ的相连

关系或者不需要判断或者有（ｎ２，ｎ）Ｒ．
４３ ＸＭＬ快速语义搜索算法

ＸＭＬ语义搜索包括两部分，一是对各查询项搜索
匹配结点，二是对各匹配结点进行语义相关的判断．本
文基于４．２节的概念和理论，结合对深度优先遍历得到
的结点序号按照升序排序的处理，对各匹配结点进行

语义相关的判断过程可以进行如下简化：

（１）只需对属于相同文档号的结点进行相连关系
判断；

（２）星结点集 Ｎ（ｔｉ）中两个或多个星结点为兄弟关
系时，只需对其中一个进行与 Ｎ（ｔｊ）中结点相连关系的
判断；

（３）对于星结点 ｎ１∈Ｎ（ｔｉ），由结点集 Ｎ（ｔｊ）的当
前位置结点开始，查找与 ｎ１满足相连关系的结点．如

果找到一个或若干个 ｎ与ｎ１满足相连关系后下一个
结点 ｎ’与 ｎ１不相连时就不再继续找．然后由 Ｎ（ｔｉ）
中下一个星结点 ｎ２开始，与 Ｎ（ｔｊ）中当前位置开始的
结点进行相连关系判断．如图 １０，对 Ｎ（ｔｉ）中的结点
“１３”，在 Ｎ（ｔｊ）中找到结点“１．３．３”与其相连后，指向
Ｎ（ｔｊ）的指针下移指向结点“１．４．３”，经判断结点“１．４．
３”与结点“１．３”不相连，此时指向 Ｎ（ｔｊ）的指针不再继
续下移．指向 Ｎ（ｔｉ）的指针移到结点“１．６”处，与 Ｎ（ｔｊ）
中当前结点“１．４．３”进行比较．图１０中实线箭头表示所
指向的两结点满足相连关系，虚线箭头表示从箭头指

向的位置开始搜索．

下面是本文提出的快速语义搜索算法：

输入：Ｑ（ｃ１，．ｃｋ），ＥＴＩ，ＥＣＩ，ＮＬＰＩ／与 ｃ１匹配的结点为星结点

输出：ａｎｓｗｅｒ ／／语义相关结果
算法：

ａｎｓｗｅｒ＝ＳｅｌｅｃｔｅｄｎｏｄｅｆｒｏｍＥＴＩ，ＥＣＩ，ＮＬＰＩｔｈａｔｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｃ１ｏｒｄｅｒｂｙｄｏ
ｃＩＤ，ｎｏｄｅＩＤ；
ＦｏｒｅａｃｈｔｅｒｍｃｉｉｎＱ（ｃ２，．．ｃｋ）｛

Ｇｒｏｕｐ＝ＳｅｌｅｃｔｅｄｎｏｄｅｓｆｒｏｍＥＴＩ，ＥＣＩ，ＮＬＰＩｔｈａｔｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｃｉｏｒｄｅｒｂｙｄｏ

ｃＩＤ，ｎｏｄｅＩＤ；
ｐｏｓ＝０；Ｃａｎｄａｎｓｗｅｒ＝Ｎｕｌｌ；ｆｉｎｄ＝ｆａｌｓｅ；
ｆｏｒｅａｃｈｅｌｅｍｅｎｔｅｊｉｎａｎｓｗｅｒ｛

ｎｊ＝（ｅｊ）；／／ａｎｓｗｅｒ中第ｊ个元组的星结点
ｉｆ（ｍａｔｃｈ＝ｆａｌｓｅ）ａｎｄ（ｔｈｅｅｎｄｏｆＧＲＯＵＰ）
ＳｅｔｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＧＲＯＵＰｔｏｐｏｓ；

ｍａｔｃｈ＝ｆａｌｓｅ；
ｗｈｉｌｅ（ｎｏｔｔｏｔｈｅｅｎｄｏｆＧＲＯＵＰ）｛
ｎ＝ＧＲＯＵＰ（ｐｏｓ） ／／当前位置的结点
ｉｆ（ｉｎｔｅｒｃｏｎ（ｎｊ，ｎ）＝ｔｒｕｅ）｛
ｅ＝ｅｊｊｏｉｎｎ；ＡｄｄｅｉｎｔｏＣａｎｄａｎｓｗｅｒ；
ｆｉｎｄ＝ｔｒｕｅ；ｍａｔｃｈ＝ｔｒｕｅ；
ｂｒｅａｋ；
｝

ｐｏｓ＋＋；
｝

Ｉｆ（ｆｉｎｄ＝ｔｒｕｅ）ａｎｓｗｅｒ＝Ｃａｎｄａｎｓｗｅｒ；
ＥＬＳＥｒｅｔｕｒｎＮＵＬＬ；

｝

ｒｅｔｕｒｎａｎｓｗｅｒ；

图１１ 快速语义搜索算法

函数 ｉｎｔｅｒｃｏｎ通过比较两个结点的编码和路径完
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成两个结点相连关系的判断，见第３节介绍．
由此看出，本文算法在判断多个结点间的语义相

关时避免了大量的结点对相连关系的判断，大大提高

了检索速度．详见实验分析结果．

５ 实验分析

本文列出了３种方法下的实验结果进行比较．第一
种方法是用文献［８］的索引及星型相关结果查找算法，
简称文献［８］方法；第二种是用文献［８］的星型相关结果
查找算法，本文的索引及相连函数，简称普通检索算

法；第三种是用本文的索引、相连函数及快速限定星型

相关结果查找算法，简称快速检索算法．实验环境：
８００ＭＨＺＰｅｎｔｉｕｍⅢ计算机，１２８Ｍ内存，ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＷｉｎ
ｄｏｗｓ２０００Ｓｅｒｖｅｒ操作系统，索引表用 ＳＱＬＳＥＲＶＥＲ２０００
关系数据库存储，用 Ｊａｖａ语言开发．数据集来自 ＡＣＭ
ＳＩＧＭＯＤ主页，其中一个是６４ＫＢ的ＸＭＬ文档（２２２．ｘｍｌ），
另一个是大小约为５００ＫＢ
的ＳｉｇｍｏｄＲｅｃｏｒｄ．ｘｍｌ［９］．表
１列举了８种不同类型的
查询请求．表２列出３种
方法下对２２２．ｘｍｌ文档的
检索结果及花费时间，表

３列出３种方法下对Ｓｉｇ
ｍｏｄＲｅｃｏｒｄ．ｘｍｌ文档的检
索结果及花费时间．

表１ ８种查询请求

Ｑ 查询项组成

Ｑ１ Ｔｉｔｌｅ：ｄａｔａｂａｓｅ；ａｕｔｈｏｒ：
Ｑ２ Ｔｉｔｌｅ：；ａｕｔｈｏｒ：ｗｅｉｓｕｎ
Ｑ３ Ｔｉｔｌｅ：；ａｕｔｈｏｒ：
Ｑ４ Ｔｉｔｌｅ：ｄａｔａｂａｓｅ；ａｕｔｈｏｒ：ｂｅｎｋａｏ
Ｑ５ ：ｄａｔａｂａｓｅ；：ｐｅｔｅｒｍｕｔｈ
Ｑ６ Ｔｉｔｌｅ：；ａｕｔｈｏｒ：ｗｅｉｎｉｎｇｚｈａｎｇ
Ｑ７ Ｔｉｔｌｅ：ｄａｔａｂａｓｅ；ａｕｔｈｏｒ：ｈａｎａｎｂｏｒａｌ
Ｑ８ ：ｄａｔａｂａｓｅ；：ｈａｎａｎｂｏｒａｌ

表２ 对２２２．ＸＭＬ文档的检索结果比较

Ｑ 结果数
检索时间（秒）

文献［８］方法 普通检索算法 快速检索算法

Ｑ１ ４９ ７４０ ２．６２ ２．２３
Ｑ２ １ １３．７１ １．２０ ０．８３
Ｑ３ ２３９ ３１０４．７ ５．１ ２．３７
Ｑ４ １ ３．２５ ０．８１ ０．３５
Ｑ５ １ ６．３１ ０．７３ ０．３１

表３ 对ＳｉｇｍｏｄＲｅｃｏｒｄ．ｘｍｌ文档的检索结果比较

Ｑ 结果数
检索时间（秒）

文献［８］方法 普通检索算法 快速检索算法

Ｑ１ ７３４ １２０．４３ ４３．０４
Ｑ６ １ ５７８．５４ １０．９０ １．７４
Ｑ３ ４１９６ ５４４．９３ ４０．８４
Ｑ７ １ ９９．１０ １０．２５ ９．７
Ｑ８ １ ９６．９７ ２．０４ ０．３２

从表２和表３看出，普通检索算法要比文献［８］方
法效率高，说明利用本文的索引结构与相连函数实现

两结点相连关系的判断要比文献［８］的方法有效，尤其
是对于结点总数为９００７（去除了属性结点后）的ＸＭＬ文
档 ＳｉｇｍｏｄＲｅｃｏｒｄ．ｘｍｌ，用文献［８］方法需要 ８１１１７０４２
（９００７２－９００７）个空间存储所有结点对的相连关系，即

使只建立部分相连关系索引，假设部分相连关系索引

占所有结点对相连关系索引的 ０７５％，也需要大约
６０８３７７个空间．用哈希函数存储该索引时，由于解决地
址冲突带来的时间开销，使文献［８］方法的效率很低．
对于查询Ｑ１和Ｑ３，用文献［８］方法所需检索时间很长
（以小时计），在表３中没有列出．在３种方法中快速检
索算法是最快的一种，尤其是当检索结果数越大时快

速检索算法的优势越明显，因为这时结点相连关系判

断时间是检索时间的主要部分，而快速检索算法省却

了大量的结点对相连关系的判断．

６ 结论

本文提出一种新的ＸＭＬ索引结构及基于该索引结
构的两结点相连判断方法．对 ＸＭＬ文档标签及文档结
构所隐藏的语义做了进一步的分析，提出了相关定理

及其证明，基于所提出的理论基础提出了一种快速的

语义检索算法，实验结果表明本文所提出的 ＸＭＬ索引
结构及快速语义检索算法大大提高了检索效率，这在

ＸＭＬ语义搜索引擎应用中是非常实用的．
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