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网络环境下 ＸＰａｔｈ查询集的冗余去除
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摘要：网络环境下ＸＭＬ数据库查询应用，目前国内外已存在多种优化技术，查询重写，语义缓存等，但在冗余去除
方面却缺乏研究。在已有技术的基础上，从减少网络流量的角度改进原ＸＰａｔｈ查询集冗余去除方案，利用ＸＰａｔｈ树
模式和ＤＴＤ对查询集在不同ＸＭＬ文档结构下冗余度进行评估，并在算法中权衡网络流量和 ＸＰａｔｈ查询复杂度，来
满足用户需求。
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ＸＭＬ已成为目前信息交换和表达标准，网络方
面也存在多种 ＸＭＬ查询应用，如：客户端向远程数
据库所在服务器提交ＸＭＬ查询，服务器端查询后返
回结果。ＸＭＬ查询主要是使用 ＸＰａｔｈ［１］，ＸＱｕｅｒｙ等
ＸＭＬ查询语言进行查询，目前，网络 ＸＭＬ数据库应
用方面国内外已存在大量优化技术，包括查询重

写［２，３］，中间层使用物化ＸＭＬ查询视图来应答查询，
减少访问数据库的频率，客户端可使用语义缓存［４］。

但上述技术缺乏对冗余去除问题的研究，对于此问

题，可对客户端提交的相关查询进行重写优化，减少

结果集中可能存在的冗余，最大程度上减少网络流

量。本文查询重写结合上述查询重写，语义缓存等

优化技术和算法，基于冗余去除问题相关文献对算

法进行了改进，已有的算法在减少网络流量方面比

较有效，但改进后查询集比原查询集的查询代价要

大。算法进行之前利用 ＤＴＤ对 ＸＭＬ文档进行过
滤，对查询集的冗余度进行估计，根据评估结果来决

定采用哪个查询组，从而在网络流量和查询计算量

之间取得一个均衡点。

１ 背景知识及启发实例分析

ＸＰａｔｈ查询分为简单查询和带谓词分支的复杂
查询，前者查询节点在一条查询路径上，不存在谓词
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分支。ＸＰａｔｈ路径查询可描述为一棵查询树，称为
ＸＰａｔｈ树模式。其中，往往只有一个节点的映射节
点是查询需要的结果，其余节点之间的边是对该节

点的条件约束．该节点称为查询的返回节点。从根
节点到目标节点之间的路径称为查询的主路径．其
中，“?”或“??”的个数表示层次数；孩子多于１的节点
称为分支节点；如果节点上除了针对元素名的谓词

条件外，还定义了针对元素值或元素属性值的谓词

条件，称为值谓词节点，谓词条件所在子树称为谓词

子树。

ＸＭＬ数据库网络查询模式中，考虑网络流量及
ＸＭＬ数据库规模，必要信息才从服务器端传到客户
端。用户提交的查询并不能保证结果的流量最优。

例如用户向某个存储了应聘者信息的 ＸＭＬ数据库
提交如下２个查询，要查询一些满足条件的应聘者
资料进行分析：

查询小于２５岁的应聘者，返回其简历中的基本
资料

查询小于２５岁且教育程度满足“研究生”的应
聘者，返回其整个简历信息

对于小于２５岁且教育程度满足“研究生”的应
聘者，其简历基本资料要被发给此客户端２遍，数据
源整体数据量大时，会极大地增加网络负载流量。

有时甚至一个ＸＰａｔｈ查询，结果也会存在冗余，如查
询标题中含“ＸＭＬ”关键字的书的章节或子章节。如
果一个章节标题中含有“ＸＭＬ”，它有一个子章节标
题中也含有“ＸＭＬ”，查询结果中，子章节会被发送２
次，单独发送一次，包含在父节点中发送一次，也造

成了网络流量传输冗余。

对于某个用户，一段时间内往往会针对某方面

感兴趣信息进行查询，这些查询会在结构或条件方

面相关联，甚至相包含，消除这些查询结果的冗余对

网络流量的优化起着重要作用，尤其对查询时网络

流量需要计费的用户。

对如何消除这些冗余，本文在文献［５］查询重写
和冗余去除算法基础上，分别针对简单 ＸＰａｔｈ查询
集和带谓词的复杂查询集进行讨论。算法基本思路

是计算一组查询内各个查询的交集，交集即是冗余，

通过重写 ＸＰａｔｈ操作去除。文献［５］中去除冗余的
查询集往往比原先的复杂，服务器端要消耗更多时

间查询，用户也要消耗时间提取结果，虽然减少了网

络流量，但这种耗时操作用户可能不能忍受，本文提

出查询集冗余度概念，通过分析冗余度，在网络流量

和查询复杂度之间做一个均衡，必要时让用户决定

在这２者中优先满足时间或者流量。

２ 简单ＸＰａｔｈ查询集的冗余去除

本文提出的算法对提交的相关查询进行重写优

化，构造查询集的最小查询视图集。对一些查询集，

存在两种优化选择，即使用原查询集和重写后查询

集２种策略。本文使用ＸＰａｔｈ的树模式来辅助基本
算法进行判断和优化。在查询之间需要上下文信息

支持时，采用附加编码来存储上下文信息，代替复杂

的查询计算。

本章用简单ＸＰａｔｈ查询的例子及对应消除冗余
方法来阐述网络环境下 ＸＭＬ查询的优化。基本算
法在文献［５］中已有所阐述，采用自动机乘积方法构
造出不存在冗余的查询组。图 １为本章查询所用
ＸＭＬ文档ｂｏｏｋｓ：

〈ｂｏｏｋｓ〉
〈ｂｏｏｋ〉
〈ａｕｔｈｏｒ〉ＪａｃｋＨｅｒｒｉｎｇｔｏｎ〈?ａｕｔｈｏｒ〉
〈ｔｉｔｌｅ〉ＰＨＰＨａｃｋｓ〈?ｔｉｔｌｅ〉
〈ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ〉Ｏ’Ｒｅｉｌｌｙ〈?ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ〉
〈ｓｅｃｔｉｏｎ〉
〈ｔｉｔｌｅ〉１Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ〈?ｔｉｔｌｅ〉
〈ｓｅｃｔｉｏｎ〉〈ｔｉｔｌｅ〉ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆｐｈｐ〈?ｔｉｔｌｅ〉〈?ｓｅｃｔｉｏｎ〉

〈?ｓｅｃｔｉｏｎ〉
〈?ｂｏｏｋ〉

〈ｂｏｏｋ〉
〈ａｕｔｈｏｒ〉ＪａｃｋＨｅｒｒｉｎｇｔｏｎ〈?ａｕｔｈｏｒ〉
〈ｔｉｔｌｅ〉ＰｏｄｃａｓｔｉｎｇＨａｃｋｓ〈?ｔｉｔｌｅ〉
〈ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ〉Ｏ’Ｒｅｉｌｌｙ〈?ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ〉
〈ｓｅｃｔｉｏｎ〉
〈ｔｉｔｌｅ〉１Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ〈?ｔｉｔｌｅ〉
〈ｓｅｃｔｉｏｎ〉〈ｔｉｔｌｅ〉ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ〈?ｔｉｔｌｅ〉〈?ｓｅｃｔｉｏｎ〉

〈?ｓｅｃｔｉｏｎ〉
〈?ｂｏｏｋ〉

〈?ｂｏｏｋｓ〉

图１ ｂｏｏｋｓ文档
Ｆｉｇ．１ Ｄｏｃｕｍｅｎｔｏｆｂｏｏｋｓ

简单路径 ＸＰａｔｈ查询集的冗余去除处理（只考
虑树模式中从根节点到返回节点路径中不包含谓词

子树的查询树模式，只有查询主路径），分为以下几

种类型：不带递归的ＸＰａｔｈ查询集的冗余去除，带递
归的ＸＰａｔｈ查询集的冗余去除。

２．１ 不带递归的ＸＰａｔｈ查询集的冗余去除
例 １ 对于如下查询集：Ｑ１：?ｂｏｏｋ?ｔｉｔｌｅ，Ｑ２：

?ｂｏｏｋ?，Ｑ２包含 Ｑ１，若客户端提交这２个查询，服
务器将 Ｑ１和 Ｑ２的结果同时发送给客户，总体上，
Ｑ１被发送２次，造成网络传输冗余。改进是将交集
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Ｑ１去除，客户端只提交 Ｑ２，服务器进行查询后返
回结果 Ｑ（本文所有例子均假设返回的结果都存在
于以〈Ｑ〉……〈?Ｑ〉为根节点的 ＸＭＬ片断中），客户
端收到 Ｑ后，进行如下操作即可得到原查询结果：
Ｑ１＜—Ｑ?ｔｉｔｌｅ，Ｑ２＜—Ｑ。
例 ２ 对于如下查询集：Ｑ３：?ｂｏｏｋ?ｓｅｃｔｉｏｎ?ｔｉｔｌｅ，

Ｑ４：?ｂｏｏｋ??ｔｉｔｌｅ，Ｑ４包含 Ｑ３，但返回节点ｔｉｔｌｅ的父
节点所在层存在包含关系，如果只查询 Ｑ４，客户端
接收后，缺少 ｔｉｔｌｅ父节点上下文信息，不能提取 Ｑ３，
从 Ｑ４中减去 Ｑ３，提交查询：Ｑ３：?ｂｏｏｋ?ｓｅｃｔｉｏｎ?ｔｉｔｌｅ，
Ｑ：?ｂｏｏｋ?｛ｓｅｃｔｉｏｎ｝’?ｔｉｔｌｅ，其中｛ｓｅｃｔｉｏｎ｝’表示｛ｓｅｃｔｉｏｎ｝
的补。

ＸＰａｔｈ不支持节点补操作，查询可用 ｎｏｔ函数实
现，上例用?ｂｏｏｋ?［ｎｏｔ（ｓｅｌｆ：：ｓｅｃｔｉｏｎ）］?ｔｉｔｌｅ。提交
的查询中，Ｑ３∪Ｑ＝Ｑ４，去除了冗余 Ｑ３，得到最小
查询集，在客户端提取结果：Ｑ３＜—Ｑ３，Ｑ４＜—Ｑ∪
Ｑ３。
归结上述类型规律，对于 ２个 ＸＰａｔｈ简单路径

查询，若一个是另一个的子查询，即存在路径包含，

且查询层数相同，则可只提交较大查询，在客户端通

过操作获得子查询结果。对于 ＸＰａｔｈ路径包含测
试，可使用ＸＰａｔｈ包含测试算法进行，文献［３］已经
指出，当ＸＰａｔｈ支持｛??，?，，［］｝，包含测试能在多
项式时间内实现。

该类型可以扩充到不存在包含关系的查询类

型，经验证，此类型冗余去除过程可归结为：

（１）查询间主路径层数相同的查询集的冗余去
除。对于 Ｑ１，Ｑ２……Ｑｎ，ｎ个层次相等的查询，其

重写后的最小查询视图集合 Ｖ（Ｓ）为：设 Ｓ｛１，２，

３，……ｎ｝，Ｓ≠Φ，Ｖ（Ｓ）＝∩Ｑｉ－∪Ｑｊ，其中 ｉ∈Ｓ，
ｊ∈｛１，２，３，……ｎ｝－Ｓ，上式逻辑含义：对集合中每
个查询 Ｑ，将 Ｑ与其余几个查询的交集加上 Ｑ去
掉与其它查询交集后的部分，得出最小查询集，保证

交集部分在结果中出现一次，总体上结果最小。得

到Ｖ（Ｓ）后，可得原查询结果 Ｑｉ＜—Ｖ（Ｓ）?。
（２）前期冗余度判断。对主路径元素完全不同

的２个查询 Ｑ１，Ｑ２，其本身 Ｑ１∩Ｑ２＝Φ，而（Ｑ１－
Ｑ２）∪（Ｑ２－Ｑ１）＝Ｑ１∪Ｑ２，上面公式并没有消除
冗余，用户根据公式所得查询与原查询结果占用网

络流量相同，只是增加了服务器端查询复杂性，所以

在查询之前对要提交的查询集进行过滤判断很重

要，这种判断将在下面进行说明。

２．２ 带递归的ＸＰａｔｈ查询集的冗余去除
例 ３ 对于单个 ＸＰａｔｈ查询 Ｑ７：??ｓｅｃｔｉｏｎ，如果

所要进行查询的ＸＭＬ文档如图１，存在递归结构（即

ｓｅｃｔｉｏｎ节点存在后代子孙节点元素 ｓｅｃｔｉｏｎ），则结果
冗余，既返回以 ｓｅｃｔｉｏｎ祖先节点为根的子树，又会
返回以 ｓｅｃｔｉｏｎ后代节点为根的子树，前者包含后
者，后者会被发送多次。改进是提交查询 Ｑ：??ｓｅｃ
ｔｉｏｎ??ｓｅｃｔｉｏｎ??，即只保留最上层的 ｓｅｃｔｉｏｎ，将以子
孙ｓｅｃｔｉｏｎ节点为根的分支去掉。客户端接收结果
后，进行如下操作，从结果集中获得所有ｓｅｃｔｉｏｎ分
支：Ｑ７＜—Ｑ??ｓｅｃｔｉｏｎ。

而对于“??”查询（??ａ）后面还存在多个“?”查询（?
ｂ?ａ?ｂ），客户端提取结果时，要考虑“?”查询所在节点
的获取（由于查询比较复杂，不以图１的 ｂｏｏｋｓ文档
为例进行分析）。

例 ４ Ｑ８：??ａ?ｂ?ａ?ｂ，客户端要提交查询来去
掉以 ａ?ｂ?ａ?ｂ分支所在的子树所造成的冗余Ｑ：??
ａ?ｂ?ａ?ｂ??ａ?ｂ?ａ?ｂ??，在客户端，不能只是取如下
查询结果：Ｑ８＜— Ｑ??ａ?ｂ?ａ?ｂ．因为对于 Ｑ中某个

??ａ?ｂ?ａ?ｂ开始的子树，若其分支包含?ａ?ｂ，例??ａ?
ｂ?ａ?ｂ?ａ?ｂ，则此子树的第二层节点 ｂ也满足查询
要求（其下路径中含有?ａ?ｂ?ａ?ｂ），同理，ｂ?ａ?ｂ分支
也满足，所以以下２个查询结果是原先查询的组成
部分（即 Ｑ８由３部分组成）：Ｑ８＜—Ｑ?ｂ，Ｑ８＜—Ｑ?
ｂ?ａ?ｂ。经验证，带有递归的查询集类型冗余去除
计算过程归结为：带递归的ＸＰａｔｈ查询的冗余去除。

（１）普通递归类查询（以“?”开始）：?Ｐ１??…??
Ｐｍ。客户端要提交 Ｑ：（?Ｐ１??…??Ｐｍ）－（?Ｐ１??…??
Ｐｍ??）并通过 Ｑ??得到查询结果。
（２）对以“??”开始的递归类查询??Ｐ１??…??Ｐｍ，

定义子查询序列集 Ｓ＝｛?Ｐｍ（１，ｋ－１），??
Ｐｍ（１，ｋ－２），…?…??Ｐｍ（１，２）｝，ｋ是Ｐｍ的长
度，Ｐｍ（ｉ，ｊ）是 Ｐｍ从位置ｉ到ｊ的子查询序列，提
交与１相同的查询，客户端通过以下操作来得查询

结果：每个 ＴＳ，对应查询结果：Ｖ（Ｔ）＝（?Ｐ１??…??
（Ｐｍ∩ｐ－∪ｑ））－（?Ｐ１??…??Ｐｍ??），ｐ∈Ｔ，ｑ∈
Ｓ－Ｔ。Ｓ每个查询 ｐ和 Ｐｍ有相同长度 ｋ，说明这
些查询结果不可能是其他结果的子元素，所以使用

∩和－。

３ 算法改进

对于分支模式这种比较复杂的查询模式，目前

受到越来越多的重视，因此应该对带谓词的复杂查

询加以考虑，下面对有复杂谓词子树的 ＸＰａｔｈ路径
表达式进行分析和优化重写。

文献［５］算法（暂称为最小化视图集算法）的不
足是提交查询前，未对文档结构特点进行分析，以确
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定提交的查询集是否存在冗余，不存在冗余时重写

没有减少冗余，还增加了服务器端查询复杂度。本

扩展算法的改进是在进行查询集优化重写之前，先

判断查询集结果是否存在冗余，存在冗余才进行改

造，考虑了查询集的冗余度。

３．１ 查询预处理

最小化视图集算法并没有对要查询的文档进行

结构分析，由于改进后的查询操作往往比原先的要

复杂，增大了服务器端查询的压力，所以在服务器端

利用 ＸＭＬ文档的 ＤＴＤ，ｓｃｈｅｍａ等对 ＸＭＬ结构特点
进行分析，根据不同结构特点决定是否进行重写优

化，提交不同的查询集。

改进算法中，对上述例 ３类型，提交 ２个查询
组，组１为未重写的原查询 Ｑ７，组２为重写的查询
Ｑ，服务器端先利用 ＤＴＤ判断文档中有无递归 ｓｅｃ
ｔｉｏｎ元素，若没有就使用原始查询 Ｑ７，对于非递归
的文档来说，Ｑ７并不会产生冗余。由于 Ｑ比Ｑ７复
杂性高，这种过滤大大减少了服务器端的查询复杂

度。操作时，扫描 ＤＴＤ树进行判断，针对要进行判
断的元素 Ａ如本例的 ｓｅｃｔｉｏｎ元素，对 ＤＴＤ树（图２）
前序遍历，进行具体判断。

ＤＴＤ是ＸＭＬ文档模式定义，包含未重复的文档
结构，与对应的ＸＭＬ文档树相比，结点少得多，图２
所示ｂｏｏｋｓ文档的ＤＴＤ树，模式相同的一组 ＸＭＬ使
用同一ＤＴＤ，比对文档进行复杂查询，扫描整棵文档
树，效率要高。

图２ ｂｏｏｋｓ文档对应的ＤＴＤ
Ｆｉｇ．２ ＤＴＤｏｆｄｏｃｕｍｅｎｔｂｏｏｋｓ

３．２ 存在谓词子树的路径查询集的冗余去除

本节对谓词包含子路径的情况进行讨论。没使

用原算法计算公式，而是基于 ＸＰａｔｈ树模式，针对树
模式特点讨论．重写优化的关键是先处理主路径，再
处理谓词子树，主路径满足上一章中路径包含类型

的，可以对其按上面的算法进行处理，主路径完全不

同的，不会存在冗余，下面考虑不同谓词子树的情

况。查询重写前，先对主路径相似度进行判断，利用

ＸＰａｔｈ树模式，对 ２个 ＸＰａｔｈ查询及树模式（图 ３）

Ｑ９：??ａ［ｃ?ｄ］?ｂ?ｅ，Ｑ１０：??ａ［ｇ?ｌ］?ｂ?ｆ进行冗余去
除。其中，Ｑ９，Ｑ１０为树模式，黑色节点为返回节
点，只考虑主路径，即?ａ?ｂ?ｅ与?ａ?ｂ?ｆ，按照树的操
作对其进行特殊合并操作，将 ２个树模式的相同部
分合并，其他仍按原来分支，得新树模式结构 Ｑ，查
询时只考虑 Ｑ中未分支部分，即有一个子节点的路
径（?ａ?ｂ路径）为相似主路径的结果。

图３ ＸＰａｔｈ查询 Ｑ９，Ｑ１０的树模式及合并后的树
模式 Ｑ

Ｆｉｇ．３ ＴｒｅｅｐａｔｔｅｒｎｏｆＸＰａｔｈｑｕｅｒｙＱ９，Ｑ１０ａｎｄｔｈｅ
ｕｎｉｔｅｄｔｒｅｅｐａｔｔｅｒｎＱ

例 ５ 对于 ２个查询 Ｑ１１：??ａ［ｃ?ｄ］?ｂ?ｅ，
Ｑ１２：??ａ［ｇ?ｌ］?ｂ?ｅ考虑其树模式如图４所示。

图４ ＸＰａｔｈ查询 Ｑ１１，Ｑ１２的树模式及合并后的树模式 Ｑ
Ｆｉｇ．４ ＴｒｅｅｐａｔｔｅｒｎｏｆＸＰａｔｈｑｕｅｒｙＱ１１，Ｑ１２ａｎｄｔｈｅ

ｕｎｉｔｅｄｔｒｅｅｐａｔｔｅｒｎＱ

从图４合并后的树模式 Ｑ判断出 ２个树模式
主路径是相同的，均是从根节点 ａ到返回节点 ｅ。
对这类主路径相同的查询组，改进方法是对 ２个查
询的谓词子树进行合并，即提交查询 Ｑ：??ａ［ｃ?ｄ｜ｇ?
ｌ］?ｂ?ｅ。
冗余去除说明：将 ａ原先的２个谓词路径合并

成路径并集［ｃ?ｄ｜ｇ?ｌ］，避免既满足［ｃ?ｄ］又满足
［ｇ?ｌ］的节点在结果中的２次出现，就减少了相应后
代节点 ｅ的子树，去除了冗余。且服务器查询时，
只扫描一遍文档树即可得查询结果，客户端只要极

少的操作即可，大大减少了查询时间和流量。

结果减少了冗余，但缺少 ｅ的祖先节点ａ的信
息，所以在返回的ＸＭＬ片断中的根节点 ｅ上加入附
加编码，如编码 ｃ表示满足［ｃ?ｄ］的 ａ，ｇ表示满足
［ｇ?ｌ］的 ａ，编码可作为根节点的一个属性 ＰＲＥ。客
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户端进行如下操作，获得查询结果：Ｑ１１＜—Ｑ中根
节点 ＰＲＥ属性为编码 ｃ和 Ｑ１２＜—选择 Ｑ中根节
点ＰＲＥ属性为编码 ｇ的分析查询特点，２个谓词分
支均存在于节点 ａ下，不同特点文档冗余度不同。
优化方案是客户端提交原查询组和重写的查询组，

服务器端查询前，根据ＤＴＤ判断子树 ｃ?ｄ与 ｇ?ｌ是
否同在一个节点 ａ下，如图５所示。

图５ 针对查询 Ｑ１１，Ｑ１２的不同特点文档的ＤＴＤ图
Ｆｉｇ．５ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｏｃｕｍｅｎｔｓ’ＤＴＤｆｏｒＸＰａｔｈｑｕｅｒｙＱ１１，Ｑ１２

左图，２个谓词子树在同一节点 ａ下，则满足条
件的２个查询的 ｅ节点是同一节点，结果存在冗余，
这时按照新查询组查询，右图返回节点 ｅ在不同的
２个子树上，这时２个查询的结果不会存在重复，可
以按原查询集进行，２端都可以减少计算量。文档
ＤＴＤ树采用前缀编码，对节点 ｃ与ｇ，若编码前缀和
ａ编码相同且２节点编码位数相同，可判断 ２节点
是否兄弟节点，从而判断子树 ｃ?ｄ与ｇ?ｌ是否同在
一个节点ａ下。

４ 实验结果及分析

实验环境为２台 ＰＩＶＣＰＵ３．０ＧＨｚ，１Ｇ内存，
１６０Ｇ硬盘的 ＰＣ机上，一台为服务器，存放 ＸＭＬ数
据库，提供查询接口，另一台为客户端，进行查询并

对查询结果做一定处理。采用 ｘｍａｒｋ合成 ＸＭＬ数
据集，使用Ｂｅｎｃｈｍａｒｋ数据生成器产生１６０Ｍ左右的
数据集。实验目的是证明冗余去除后的查询集的查

询结果比原先的结果所占用的网络流量少，以例 ２
类型的查询集优化为例，针对 ｘｍａｒｋ的数据模式选
取如下查询集：

Ｑ１：?ｓｉｔｅ?ｒｅｇｉｏｎ?ｎａｍｅｒｉｃａ?ｉｔｅｍ；Ｑ２：?ｓｉｔｅ?ｒｅｇｉｏｎ?ｅｕｒｏｐｅ?
ｉｔｅｍ；Ｑ３：?ｓｉｔｅ?ｒｅｇｉｏｎ??ｉｔｅｍ?ｎａｍｅＱ４：?ｓｉｔｅ?ｒｅｇｉｏｎ??
ｉｔｅｍ?ｄｅｓｃｒｉｐｔ。

使用本文算法改进后的查询集为：Ｑ１：?ｓｉｔｅ?ｒｅ
ｇｉｏｎ?ｎａｍｅｒｉｃａ?ｉｔｅｍ；Ｑ２：?ｓｉｔｅ?ｒｅｇｉｏｎ?ｅｕｒｏｐｅ?ｉｔｅｍ；Ｑ３：?
ｓｉｔｅ?ｒｅｇｉｏｎ?｛ｎａｍｅｒｉｃａ，ｅｕｒｏｐｅ｝’?ｉｔｅｍ?ｎａｍｅ；Ｑ４：?ｓｉｔｅ?ｒｅ
ｇｉｏｎ?｛ｎａｍｅｒｉｃａ，ｅｕｒｏｐｅ｝’?ｉｔｅｍ?ｄｅｓｃｒｉｐｔ。
其中｛ｎａｍｅｒｉｃａ，ｅｕｒｏｐｅ｝’表示｛ｎａｍｅｒｉｃａ，ｅｕｒｏｐｅ｝的
补。

分别用２个查询集查询，监控网络流量及查询
时间见表 １，实验结果中，查询时间没增加的基础
上，原查询组查询结果约为 １００Ｍ，优化后只需 ７２
Ｍ，节省约２８Ｍ（２８％）的流量，证明冗余去除算法大
大减少了网络流量。

表１ 查询集优化前后时间与流量比较

Ｔａｂｌｅ１ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｉｍｅａｎｄｎｅｔｗｏｒｋｆｌｏｗｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒ
ｑｕｅｒｙｓｅｔｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

查询所需时间?ｓ 网络流量?ｋｂ
原查询集 ３１４．５４ １００１２３．０９

优化后的查询集 ３００．０８ ７１８６９．０６

５ 结论及展望

本文在原有查询重写和冗余去除算法基础上，

提出了新的ｘｐａｔｈ查询集冗余去除算法，算法中利用
ＸＰａｔｈ树模式和 ＤＴＤ对查询集在不同 ＸＭＬ文档结
构下冗余度进行评估。经实验分析，对简单 ＸＰａｔｈ
查询集和带谓词的复杂查询集两种类型查询集，算

法都提高了查询效率。算法还考虑了 ＸＰａｔｈ查询中
存在谓词子树的情况下的处理。

未来的研究主要考虑可以通过研究 ＸＰａｔｈ查询
集内各个ＸＰａｔｈ之间的关联来快速推断此查询组是
否存在冗余。
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