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XML 文档到关系数据库映射方法的研究 倡

耿　飙， 宋余庆， 梁成全， 陈健美
（江苏大学 计算机科学与通信工程学院， 江苏 镇江 ２１２０１３）

摘　要： 针对现有映射方法对 ＸＭＬ文档格式要求过严等不足，在模型映射方法基础上提出一种 ＸＭＬ 文档映射
关系数据库的新方法。 通过给 ＸＭＬ文档树做标志，将映射算法转换后的数据放到两张预先定义结构的表进行
存储。 给出了逻辑数据模型、详细设计、映射算法和实验。 实验结果表明，该方法能有效地保持 ＸＭＬ 文档的结
构，能够对存储的数据进行语义检索，适用于任何树型数据结构。
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ｓｈｏｗ ｉｔｓ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇ ｆｉｒｓｔ ｌｅｖｅｌ ｓｅｍａｔｉｃ ｓｅａｒｃｈ ｉｓ ａｃｈｉｅｖａｂｌｅ，ｂｅｉｎｇ ａ ｇｅｎｅｒａｌ
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0　引言
ＸＭＬ具有平台无关性、自描述性、可扩展性、简单易于处

理等优点，其相关技术的成熟使之成为 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ数据表示和交
换的标准［１］ 。 随着 ＸＭＬ应用的不断深入，在 Ｗｅｂ 服务、电子

商务和数据集成等诸多领域产生了大量的 ＸＭＬ 文档。 同时，
各种类型的存储方法也不断涌现，比较有代表性的有半结构化

数据仓库、文件系统、Ｎａｔｉｖｅ系统和关系数据库［２］ 。 其中，基于

关系数据库技术的成熟及其应用的广泛性，ＸＭＬ数据存储到
关系数据库仍是当前乃至今后很长一段时间内的常用有效

手段。
目前，基于关系的 ＸＭＬ 存储的研究受到国内外研究者的

重视，发表了一些重要的研究成果，但是总的来说根据存储时
是否使用 ＸＭＬ 模式（ＤＴＤ 或 ＸＭＬ ｓｃｈｅｍａ）可以分为结构映射
方法［３，４］和模型映射方法［５，６］两类。 由于与结构映射方法相

比，模型映射方法具有以下三个优点：ａ）支持任何静态（ＸＭＬ
模式不变）或动态（ＸＭＬ 模式不断变化）的 ＸＭＬ 数据存储；ｂ）
支持任何格式良好的而没有 ＸＭＬ模式的 ＸＭＬ数据存储；ｃ）不
需要对数据库模型进行任何扩展就可以支持 ＸＭＬ 的存储。
因此，本文就是针对模型映射方法而设计的 ＸＭＬ文档到关系
数据库映射的新方法。

1　相关工作
结构映射方法是在进行关系数据库的 ＸＭＬ 存储时，先根

据 ＸＭＬ 模式（或挖掘出 ＸＭＬ 文档中固有的模式信息）生成相
应的关系模式，然后再根据生成的关系模式对 ＸＭＬ 文档进行
解析分解并将它存放于相应的数据表中。 文献［３］的 ＳＴＯＲＥＤ
方法结合关系数据库技术和半结构化数据处理技术来实现对

半结构化数据的管理。 文献［７］的 ＤＴＤ方法根据 ＸＭＬ模式信
息（ＤＴＤ）来生成相应的关系模式。 文献［８］的 ＣＰＩ 方法采用
混合内联法，充分考虑了 ＸＭＬ 文档的语义信息， 完成了从
ＤＴＤ到关系模式的映射。 文献［４］提出了 Ｐ＿Ｓｃｈｅｍａ思想可以
直接映射为关系模式，从而实现了 ＸＭＬ文档到关系数据库的
映射。
模型映射方法是将任何 ＸＭＬ数据都存放在有固定关系模

式的数据库中，而不考虑 ＸＭＬ 文档的模式，其本质就是存储
ＸＭＬ文档的结构信息。 文献［５］提出了做全局（每个节点被分
配一个数字代表节点在文档中的绝对位置）、局部（每个节点
被分配一个数字代表它在其兄弟中的相对位置）和 Ｄｅｗｅｙ（每
个节点给一个标志作为其父标志和私有整型数字的结合）标
志。 文献［９］提出了 Ｘｒｅｌ 方法，用四个固定的表来存储 ＸＭＬ
文档： Ｐａｔｈ （ ＰａｔｈＩＤ， Ｐａｔｈｅｘｐ）， Ｅｌｅｍｅｎｔ （ ＤｏｃＩＤ， ＰａｔｈＩＤ， Ｓｔａｒｔ，
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Ｅｎｄ，Ｏｒｄｉｎａｌ），Ｔｅｘｔ （ＤｏｃＩＤ，ＰａｔｈＩＤ，Ｓｔａｒｔ，Ｅｎｄ，Ｖａｌｕｅ）和 Ａｔｔｒｉ桘
ｂｕｔｅ （ＤｏｃＩＤ，ＰａｔｈＩＤ，Ｓｔａｒｔ，Ｅｎｄ，Ｖａｌｕｅ）。 其中的属性 ＤｏｃＩＤ、
ＰａｔｈＩＤ、Ｓｔａｒｔ、Ｅｎｄ、Ｖａｌｕｅ分别代表 ＸＭＬ 文档的标志、路径表达
式、区域起点、终点和字符类型的值。 节点区域指的是该节点
在文档中某条路径上的起始位置和终止位置，其中暗含了它们
之间的包含关系。 文献［６］提出了基于群模式的标志 ＸＭＬ树
方法。 在该模式中，对一组元素而不是单个元素做标志。 元素
被分进各个组中，把所有的兄弟节点元素放进一个组，分配一
个标志给这个组，代替每个元素给一个标志，然后存储它们到
一个关系记录里。

以上关于 ＸＭＬ存储的研究所提出的方法多种多样，但都
不同程度地存在着一些问题。 第一种结构映射方法对 ＸＭＬ文
档的格式要求过于严格，耗费大量的数据空间，没有考虑数据
库存储及查询方面的性能等因素，而第二种模型映射方法中插
入节点后需要重新标志，动态更新非常困难，提取父—子和祖
先—后代节点关系很麻烦，不能进行语义检索。 为了克服以上
问题，鉴于模型映射方法具有的优势，本文从逻辑数据模型、详
细设计、映射算法三个方面提出了基于模型映射的 ＸＭＬ文档
到关系数据库映射的新方法。 该方法相对于已有的模型方法
来说，其优点如下：ａ）不仅适用于 ＸＭＬ文档数据，而且还适用
于任何树状数据结构，具有通用性；ｂ）增加子树节点（元素和
属性），ＸＭＬ文档原有的标志不需要更改，动态更新非常容易；
ｃ）轻易低代价地维持了 ＸＭＬ文档的原先结构；ｄ）能够对存储
的数据进行语义检索。

2　XML文档到关系数据库映射方法
2畅1　XML逻辑数据模型

定义 １　有序标志树。 一篇 ＸＭＬ文档 D可以表示为一棵
有序标志树 T ＝（V，v０ ，Σ，ｔｙｐｅ，ｔａｇ，ｖａｌ，≤）。 其中：V 是 ＸＭＬ
节点的集合；v０∈V是树的根节点；有穷字母表Σ是文档 D的
元素和属性名称组成的集合；函数 ｔｙｐｅ：V→｛ｅｌｅｍ，ａｔｔｒ，ｔｅｘｔ｝确
定节点类型，若 v为元素 ｔｙｐｅ（v） ＝ｅｌｅｍ，若 v为属性 ｔｙｐｅ（v） ＝
ａｔｔｒ，若 v为文本 ｔｙｐｅ（v） ＝ｔｅｘｔ；Ve ＝｛v｜v∈V∧ｔｙｐｅ（ v） ＝ｅｌｅｍ｝
表示元素节点集合，Va ＝｛v｜v∈V∧ｔｙｐｅ（v） ＝ａｔｔｒ｝表示属性节
点集合，Vt ＝｛v｜v∈V∧ｔｙｐｅ（v） ＝ｔｅｘｔ｝表示文本节点集合；函数
ｔａｇ：Ve∪Va→Σ返回元素或属性节点的名称；函数 ｖａｌ：Va∪Vt

→ｓｔｒ返回属性或文本节点的值，ｓｔｒ是 ＸＭＬ文档中所有合法字
符串的集合；二元关系≤∈V２ 定义 ＸＭＬ 文档顺序，在文档 D
中如果节点 u 出现在 v 之前或 u ＝v，则 （ u， v） ∈≤或记
为 u≤v。

此逻辑数据模型只定义了构成 ＸＭＬ文档的主要数据，即
元素、属性和文本，而忽略处理指令、注释等次要数据，因此
V＝Ve∪Va∪Vt。元素节点可以有 ０、１或多个子节点，子节点的
类型可以是元素、属性或文本；属性和文本节点没有子节点。
T中每个元素和属性节点都被赋予惟一的标志，称为节点 ｉｄ。
对于任意 v∈V，其节点 ｉｄ记做 ｉｄ（v）。 节点集合可以表示为节
点 ｉｄ的集合。

例 １，对于如下 ＸＭＬ文档，图 １给出了相应的树型结构。
枙ｐｕｂ枛
枙ｂｏｏｋ ｙｅａｒ ＝″２００８″枛

　　　枙 ｔｉｔｌｅ枛Ｄａｔａｂａｓｅ Ｓｙｓｔｅｍ枙 ／ｔｉｔｌｅ枛
枙ｐｒｉｃｅ枛２５．５０枙 ／ｐｒｉｃｅ枛
枙ａｕｔｈｏｒ ｉｄ ＝″１０１″ｓｅｘ＝″ｍ″枛Ｋａｉｌｌｙ Ｊｏｎｅ枙 ／ａｕｔｈｏｒ枛

枙 ／ｂｏｏｋ枛
枙ｂｏｏｋ ｙｅａｒ ＝″２００９″枛

枙 ｔｉｔｌｅ枛 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ＸＭＬ枙 ／ｔｉｔｌｅ枛
枙ｐｒｉｃｅ枛１９．８０枙 ／ｐｒｉｃｅ枛
枙ａｕｔｈｏｒ ｉｄ ＝″１０２″ｓｅｘ＝″ｆ″枛Ｄａｎ Ｏｊａ枙 ／ａｕｔｈｏｒ枛

枙 ／ｂｏｏｋ枛
枙 ／ｐｕｂ枛

根据定义 １可以写出上述 ＸＭＬ文档的逻辑数据模型 T ＝
（V，v０ ，Σ，ｔｙｐｅ，ｔａｇ，ｖａｌ，≤）。 其中：

V ＝｛１００，１０１，⋯，１１４｝； v０ ＝１００；
Σ＝｛ｐｕｂ，ｂｏｏｋ，ｙｅａｒ，ｔｉｔｌｅ，ｐｒｉｃｅ，ａｕｔｈｏｒ，ｉｄ，ｓｅｘ｝；
ｔｙｐｅ（１００） ＝ｅｌｅｍ，ｔｙｐｅ（１０２） ＝ａｔｔｒ，ｔｙｐｅ（１０４） ＝ｔｅｘｔ，⋯；
ｔａｇ（１００） ＝ｐｕｂ，ｔａｇ（１０３） ＝ｔｉｔｌｅ，⋯；
ｖａｌ（１０２） ＝“２００８”，ｖａｌ（１０４） ＝２５．５０，⋯；
≤ ＝｛（１００，１０１），（１０１，１０２），⋯｝。

2畅2　详细设计
ＸＭＬ文档映射关系数据库方法基于有序标志树定义的数

据模型构建，详细设计如下：将整个 ＸＭＬ 文档看做一个树结
构，树中的节点即为 ＸＭＬ元素、属性和文本等，给 ＸＭＬ文档节
点（元素和属性）赋予惟一的标志。 可以对节点进行如先序、
中序或后序遍历。 如果增加子树节点（元素和属性），ＸＭＬ 文
档原有的标志不需要更改。 关系模式设置两个表，基于文档本
身结构信息的存储放在 ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ 主表，基于文档所有内容的
存储放在关系表 ｔａｇｓ从表。

１）主表 ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ（ｄｏｃ＿ｉｄ，ｄｏｃ＿ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）　可以追加新字
段到表结构来保存文档本身的所有结构信息。 其中：

ａ）ｄｏｃ＿ｉｄ是惟一标志的主键字段，由每个文档本身产生来
标记该文档；

ｂ）ｄｏｃ＿ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ 是包含编码字符串的大文本字段，用来
描述文档结构，文档结构的任何变化都应该映射在这个字
段中。

２）从表 ｔａｇｓ（ｄｏｃ＿ｉｄ，ｔａｇ＿ｉｄ，ｔａｇ＿ｎａｍｅ，ｔａｇ＿ｖａｌｕｅ） 其中：
ａ）ｄｏｃ＿ｉｄ 是连接 ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ 表的外键，反映主从表间的

关系；
ｂ） ｔａｇ＿ｉｄ是每个标记产生的主键标志字段；
ｃ）ｔａｇ＿ｎａｍｅ是标记名或属性名字段；
ｄ） ｔａｇ＿ｖａｌｕｅ是标记属性的文本字段。
构建 ｄｏｃ＿ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ字段的规则如下：
ａ）ｄｏｃ＿ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ字段由一系列长序列相关键组成。
ｂ）每个键以字母表中字母为开始，元素用“Ｔ”，属性用

“Ａ”，必须依照顺序来定界键。 字母后面紧跟着一个数值型数
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字代表 ｔａｇ＿ｉｄ。
ｃ）如果元素中有一些属性，那么这个键在 ｄｏｃ＿ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ中

的标志将由下面的一些键定义这些属性。
ｄ）如果元素中有一些子元素，那么这些子元素将由尖括

号括起来的键字符串表示。

2畅3　映射算法和示例
本映射算法模型采用Ｗ３Ｃ的文档对象模型（ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｏｂ唱

ｊｅｃｔ ｍｏｄｅｌ，ＤＯＭ）来表示内存中 ＸＭＬ 文档，用一个栈来遍历
ＸＭＬ文档，以相反的顺序把每个元素的子元素压入栈，以便保
留它们在 ｄｏｃ＿ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ 字段里的顺序。 映射算法描述如下
所示：

输入：根据 ＸＭＬ文档生成的 ＤＯＭ 树，ｄｏｃ＿ ｉｄ
输出：ＸＭＬ所有标记插入关系数据库表
初始化栈，根元素入栈；
Ｄｏ　ｌｏｏｐ
／／构造 ｄｏｃ＿ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ 字段，将元素和属性标志加入 ｔａｇｓ 表
　　弹出栈顶元素；
ｉｆ 栈顶元素为“ ＞” ｔｈｅｎ
／／父辈元素的所有子元素被写入数据库
　　将“ ＞”加入 ｓｔｒ字符串中；
ｅｌｓｅ
／／栈顶元素是元素
　　将元素名和元素值写入数据库表；
　　元素标志加入 ｓｔｒ字符串中；
　　ｉｆ栈顶元素有属性　ｔｈｅｎ
　　　　ｆｏｒ　属性集中的每个属性　ｄｏ
　　　　　　将属性名和属性值写入数据库表；
　　　　　　属性标志加入 ｓｔｒ字符串中；
　　　　ｅｎｄ　ｆｏｒ
　　ｅｎｄ　ｉｆ
　　ｉｆ　栈顶元素有子元素　ｔｈｅｎ
　　　　将“ ＜”加入 ｓｔｒ字符串中；

将“ ＞”入栈；
将所有子元素以相反顺序入栈；

　　ｅｎｄ　ｉｆ
ｉｆ　栈为空　ｔｈｅｎ
　　ｅｘｉｔ　ｌｏｏｐ

　ｅｎｄ　ｉｆ
ｅｎｄ　ｌｏｏｐ
将 ｓｔｒ字符串写入数据库（ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ表）；

通过上述算法，所有元素的子元素都被尖括号包围，嵌套
的尖括号以区分文档的层次。

为了更详细地阐述上面介绍的映射算法，给出算法示例
（ＸＭＬ文档代码和图 １）。 在本文所述的方法里，树里的每个
节点（元素和属性）标志假定按照先序遍历的。 经过转换之
后，这个文档将在 ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ表里有一条记录显示，如表 １中所
示的 ｄｏｃ＿ｉｄ为５０，表 ２中 ｔａｇｓ表将包含文档内容的所有记录。
此时文档对应的 ｄｏｃ ＿ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ 字段为 Ｔ１００ 枙 Ｔ１０１Ａ１０２
枙Ｔ１０３Ｔ１０４Ｔ１０５Ａ１０６Ａ１０７枛Ｔ１０８Ａ１０９枙Ｔ１１０Ｔ１１１Ｔ１１２Ａ１１３Ａ１１４枛枛。

表 １　Ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ 表
　　ｄｏｃ＿ｉｄ　　　　　　　　　　　　　　　ｄｏｃ＿ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
　　５０ 乙　　　　　　　　　　　　　　　Ｔ１００枙Ｔ１０１Ａ１０２枙Ｔ１０３Ｔ１０４Ｔ１０５Ａ１０６Ａ１０７枛

　　　　　　　　　　　　　　　Ｔ１０８Ａ１０９枙Ｔ１１０Ｔ１１１Ｔ１１２Ａ１１３Ａ１１４枛枛
　　根据上述方法能很容易地保持文档的结构，如要删除 ｉｄ
为 １０１的作者的 ｓｅｘ属性，这个属性是 Ａ１０７，所需做的仅是简
单地从 ｄｏｃ＿ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ字符串中删除子串 Ａ１０７ 操作。 假设需要

在已经存在的标记之间新增一个 ｂｏｏｋ标记，仅仅是在上面的
字符串的合适位置做插入操作即可，如新增一本书，其结构如
图下所示：

枙ｂｏｏｋ ｙｅａｒ ＝″２００９″枛
　　　　枙 ｔｉｔｌｅ枛Ｄａｔａ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ枙 ／ｔｉｔｌｅ枛
　　　　枙ｐｒｉｃｅ枛２２．１０枙 ／ｐｒｉｃｅ枛
枙 ／ｂｏｏｋ枛

表 ２　Ｔａｇｓ表
ｄｏｃ＿ｉｄ ｔａｇ＿ｉｄ ｔａｇ＿ｎａｍｅ ｔａｇ＿ｖａｌｕｅ
５０ s１００ 祆ｐｕｂ ｎｕｌｌ
５０ s１０１ 祆ｂｏｏｋ ｎｕｌｌ
５０ s１０２ 祆ｙｅａｒ ２００８ :
５０ s１０３ 祆ｔｉｔｌｅ Ｄａｔａｂａｓｅ Ｓｙｓｔｅｍ
５０ s１０４ 祆ｐｒｉｃｅ ２５ 忖．５０
５０ s１０５ 祆ａｕｔｈｏｒ Ｋａｉｌｌｙ Ｊｏｎｅ
５０ s１０６ 祆ｉｄ １０１ (
５０ s１０７ 祆ｓｅｘ ｍ
５０ s１０８ 祆ｂｏｏｋ ｎｕｌｌ
５０ s１０９ 祆ｙｅａｒ ２００９ :
５０ s１１０ 祆ｔｉｔｌｅ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ

ＸＭＬ
５０ s１１１ 祆ｐｒｉｃｅ １９ 忖．８０
５０ s１１２ 祆ａｕｔｈｏｒ Ｄａｎ Ｏｊａ
５０ s１１３ 祆ｉｄ １０２ (
５０ s１１４ 祆ｓｅｘ ｆ

　　相应的 ｔａｇｓ表的记录片段如表 ３所示，其等价的键字符串
是 Ｔ１５０Ａ１５１枙Ｔ１５２Ｔ１５３枛。 这个新的子串将在合适的位置被
插入到 ｄｏｃ＿ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ来保留文档的原先次序。 此时 ｄｏｃ＿ｓｔｒｕｃ唱
ｔｕｒｅ字段将变成：

Ｔ１００枙Ｔ１０１Ａ１０２枙Ｔ１０３Ｔ１０４Ｔ１０５Ａ１０６Ａ１０７枛Ｔ１５０ Ａ１５１枙Ｔ１５２Ｔ１５３枛
Ｔ１０８Ａ１０９枙Ｔ１１０Ｔ１１１Ｔ１１２Ａ１１３Ａ１１４枛枛

表 ３　等价的 ｔａｇｓ表
ｄｏｃ＿ｉｄ ｔａｇ＿ｉｄ ｔａｇ＿ｎａｍｅ ｔａｇ＿ｖａｌｕｅ
５０ s１５０ 祆ｂｏｏｋ ｎｕｌｌ
５０ s１５１ 祆ｙｅａｒ ２００９ :
５０ s１５２ 祆ｔｉｔｌｅ Ｄａｔａ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
５０ s１５３ 祆ｐｒｉｃｅ ２２ 忖．１０

3　实验及结果分析
根据上述分析，在微机配置为 ＣＰＵ Ｉｎｔｅｌ Ｐｅｎｔｉｕｍ Ｄｕａｌ唱Ｃｏｒｅ

Ｅ２１８０＠２．０ ＧＨｚ，内存 １ ＧＢ，硬盘容量 １６０ ＧＢ下，基于操作系
统Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ ＳＰ３，采用 Ｂｏｒｌａｎｄ Ｃ＋＋Ｂｕｉｌｄｅｒ ６．０ 开发了一个
数据转换系统。 测试的 ＸＭＬ 文档来自 ＸＭＬ ｂｅｎｃｈｍａｒｋ
Ｘｍａｒｋ［１０］ ，通过调节文档生成器 ＸＭＬＧＥＮ的比例因子，生成五
篇不同大小的 ＸＭＬ文档。 选择的关系数据库类型分别为 Ｏｒａ唱
ｃｌｅ ９ｉ， ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ ２００５， ＭｙＳＱＬ ５．０ 和 Ａｃｃｅｓｓ ２００３ 四种。 实
验测算的是 ＸＭＬ文档映射关系数据库所需要的时间，时间以
ｓ为单位。 对于每个 ＸＭＬ 文档转换数据库重复五次，记录这
些时间的平均值，以便能获得真实、准确的结果。 转换性能测
试如表 ４所示。

表 ４　转换性能测试

文档大小 Ａｃｃｅｓｓ ２００３ 父ＭｙＳＱＬ ５  ．０ ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ
２００５ Ｏｒａｃｌｅ ９ ｉ

１３ ＫＢ ０ 舷．０７９ ０ �．０６８ ０ /．０６１ ０ 换．０８３

２９ ＫＢ ０ 舷．１６７ ０ �．１４５ ０ /．１４１ ０ 换．１７２

６４ ＫＢ ０ 舷．３７６ ０ �．３０５ ０ /．３１１ ０ 换．３５２

５８０ ＫＢ ２ 舷．３５４ ２ �．８４２ ２ /．２７９ ３ 换．１１４

１ (．３ ＭＢ ４ 舷．９４３ ５ �．９６８ ４ /．７８６ ６ 换．５３９
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　　测试结果显示：当 ＸＭＬ 文档大小为 １３ ＫＢ 时，Ａｃｃｅｓｓ
２００３、ＭｙＳＱＬ ５．０、ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ ２００５和Ｏｒａｃｌｅ ９ｉ四种数据库转换
消耗的时间分别为 ０．０７９、０．０６８、０．０６１ 及 ０．０８３ ｓ；依此类推，
当文档大小从 １３ ＫＢ逐渐增大到 １．３ ＭＢ时，每种数据库映射
所消耗的时间亦递增。 因此可以得到以下结论：系统能够实现
ＸＭＬ文档到关系数据库表的映射，而且能轻易地、低代价地保
持文档的结构，映射时间是可以接受的，文档大小和映射所需
时间呈线性关系。 同时也可以看出，上述映射算法是可行的。
由于系统是在上述硬件环境下进行的转换，ＸＭＬ数据转换占
用内存比较大，影响了性能，当硬件如内存增大时，系统转换的
消耗时间会大大减少。

4　结束语
随着 Ｗｅｂ 的广泛应用，ＸＭＬ 正发挥着越来越重要的作

用［１１］ ，如何在数据库中有效地存储 ＸＭＬ文档已经成为人们研
究的热点。 但由于本身的结构和目前广泛使用的关系数据库
不匹配，ＸＭＬ和关系数据库的结合一直没有很好的解决方案。
文中在模型映射法的基础上提出了一种简单的 ＸＭＬ文档映射
为关系数据库的方法。 通过此方法，不需要 ＤＴＤ或 ＸＭＬ Ｓｃｈｅ唱
ｍａ就能简化映射过程，很容易地以低代价保持文档的结构，能
够对存储的数据进行语义检索，可以用于任何树型数据结构，
不仅仅是 ＸＭＬ数据，但它对复杂的混合型 ＸＭＬ文档还不能完
全进行语义检索。 以后的工作是改善本方法以完善对复杂的
混合型 ＸＭＬ文档的语义检索的支持，同时还要与其他模型映
射方法进行比较来观察其查询性能。
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（上接第 ９５０ 页）模块远程传递到目的节点。 目的节点接收完模
块所有信息后，就开始模块恢复工作。 它将接收到的模块装载
到内核，并向管理软件人注册。 至此，模块迁移完毕。 模块软
件人迁移过程如图 ３所示。

4　结束语
本文提出了基于 Ｌｉｎｕｘ ＬＫＭ机制的软件人管理系统这个

概念。 该系统将功能软件人视为一个单独的 Ｌｉｎｕｘ模块，可以
动态装载卸载，也可以迁移，实现软件人的高效率调度。 功能
软件人迁移过程中，系统将部分功能交由内核直接完成，从而
降低了系统开销，提高了系统可移植性。

目前，以上工作都已经取得了阶段性的成果。 基于 Ｌｉｎｕｘ
ＬＫＭ机制的软件人管理系统还是一个新的概念，对于它的研
究尚且存在一些未解问题，比如，如何体现模块软件人的智能
性以及迁移完成后软件重构如何实现。 笔者在下一步的工作
中对这些问题作更深入的研究。
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