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摘    要 
 

XML 制定的主要目地是為了能在網際網路上傳送交換資料或處

理資訊，XML 所著重的是文件資料的結構描述，所以在資料交換或呈

現方法上有著一定的特色與優勢，但隨著所採用的人愈來愈普及，相對

的資料量也愈來愈龐大，衍生的問題便是資料資訊查詢的問題。本論文

提出一個新的資料檢索技術，透過 XML API的運用，利用 hashing的技

巧，將 XML DOM上的節點加以編碼，以註記於附屬的節點中，在查尋

檢索的過程中，透過提出查詢的演算法，可在 XML資料中快速的檢索，

效率極佳。在實驗中結果顯示出本論文所提出之檢索方法的效率高於[25]

所提出之方法，平均效率約改善了 51%。 
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ABSTRACT 
 
 

The most important goal of making “XML” is for exchanging or 
handling the information on the Web. The emphasis of XML is the structure 
of document, so the transformation of information and the ways of 
expressing has some characters and advantages. As people using the system 
is more and more popular, there is more and more information relatively. 
The question of that is searching the information. This paper provides a new 
technique of searching XML documents by using hashing function and XML 
API to sign on DOM nodes. In the process of searching, by provides for the 
ways of algorithm can search the XML information quickly and it is very 
efficiency. The Experimental results show that our searching method is more 
efficiency outperform [25]. The efficiency improves about 51%. 
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第一章 前言 
 

 

隨著網際網路與電子商務的興起，傳統的資料處理方法也隨之而改

變，演變成為可跨平台式的資料分享交換模式。XML (eXtensible Markup 

Language)的崛起，對於企業而言，更是一種強大的衝擊，因為 XML 有

別於一般傳統的資料表示方法，更重要的是，XML提供了一個跨平台的

機制，不但可以用來交換不同平台的資料，還可用以管理資料與儲存資

訊，解決了以往不同平台間，為了達到資料交換共享，所需支付的高昂

成本。XML是由一群 SGML (Standard Generalized Markup Language)專家

與WEB專家，主要為了改善 HTML不足與結合 SGML優點而共同制定。

在 1990年以後，有許多 XML相關的標準被提出，但自全球資訊網協會

(World Wide Web Consortium, W3C)於 1998年公佈了 XML 1.0的規格[34]

開始，XML已經成為國際間共同認定的資料表示交換標準，此標準也已

被微軟、網景等知名公司所認同與採用。 

XML 的應用層面也極為廣泛，不但制定一些標準的資訊分享的機

制，也讓一些不同格式的資料，能夠被整合至同一個標準格式來分享利

用。不但如此，還可以利用同一份的 XML文件內容，套用在不同的排版

樣本(Cascading Style Sheet)上，產生不同的展現樣式，展示在不同的網路

平台介面上，如圖 1所例。目前市面上對於 XML技術方法的引用也非常

的普及，像目前最流行的電子商務 EC、醫院之間的病歷資料分享、企業

間不同作業平資料的交換轉換分享、PDA、行動電話 WAP及一些在應用

程式被儲存或交換的文件等等，如今 XML已漸漸的成為網際網路間共通

的語言與溝通的媒介。 
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XML 因為提供了跨平台的機制，因此被廣泛的使用。XML 之所以

能夠跨平台式的資料交換，因為 XML與傳統的連續性資料表示法有所不

同，XML著重在文件上的結構描述，舉個例子來說明，假設「 <學生>

李建圖</學生> 」此句為一小段 XML文件內容，其中<學生>是用來描

述李建圖的資料內容，代表著李建圖是一個學生，而不是老師或其他。

這樣的文件結構描述，再透過文件定義 DTD (Document Type Definition)

來對標籤(tag)加以定義(<學生>)，就可讓參考同一開放式(public) DTD的

不同平台，透過小小的處理來交換彼此的資料，如此一來，每個不同平

台對於<學生>tag的定義就都相同了，而不會產生同樣字面而不同意義的

情形。此類的標籤表示法與傳統的 HTML相似，但卻存在著許多的不同

點，如結構的嚴謹與分明、使用者可自訂其標籤內容及開使(<..>)與結束

(</..>)tag的成對使用等，這些特徵讓 XML的運用更為廣泛，機乎所有的

資料文件都可以利用 XML的階層性結構來表示其內容，除了少部分的邏

輯性結構以外。圖 2為一個簡單的 XML 文件範例，由圖 2就可觀查出

XML文件的階層性結構與嚴謹程度。 

圖 1：XML排版樣本範例 
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當使用了 XML為儲存機制後，對於 XML資料所使用的儲存媒介，

就成了相當重要的問題，目前針對 XML的儲存方式大約可分為三大類，

第一類是儲存為 XML的檔案形式，此類較少人使用。第二類是將 XML

儲存於關聯式的資料庫中，也是目前企業界最為廣泛採用的方法，現今

市面上的資料庫軟體廠商機乎都有提出自已的儲存機制，且紛紛投入大

量資源來從事 XML的研究，如 Oracle、IBM DB2、MS SQL Server等。

第三類是儲存於半結構化 (Semi-structure)的資料庫或是原生性資料庫

(Native XML Database, NXD)之中。NXD是近幾年才崛起的資料庫，如

Software AG公司發行的 Tamino系統等。NXD資料庫的崛起解決了利用

關聯式資料庫儲存 XML資料的不完全融合問題，因為 NXD資料庫不像

關聯式資料庫般，需要將 XML的階層性資料加以分解，分解成可儲存於

關聯式資料庫的資料表之中，NXD能以物件的方式，以整分文件為單位

來儲存 XML的資料，不需轉換，不需分解，直接儲存整個 XML文件的

資料與定義。NXD的崛起，也讓 XML的研究更往前邁進了一大步，就

目前 XML的儲存研究領域問題中，如何在關聯式資料庫與 NXD資料庫

之中，做彼此資料的直接轉換應用，而且是毫無轉換誤差的情況，是目

前廣泛存在的問題，也是所有使用關聯式資料庫來做為儲存平台，轉換

<University> 
 <School> School 1 
  <address>… … … .</address> 
  <tel>… … … … … .</tel> 
  <dep.>… … … … ..</dep.> 
  <dep.>… … … … ..</dep.> 

 </School> 
 <School> 
  … … … … … … … . 
  … … … … … … … . 
 </School> School 2 
 … … … … … … … … … … … . 
    … … … … … … … … … … … . 
</University> 

圖2：XML文件結構範例 
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到以 NXD為儲存平台時，必經的一個必要過程。 

雖然 XML提供了一個共同的資料格式交換標準，但在資料量的累積

日益擴大之下，對於 XML而言，所要面臨的不再只是儲存或轉換的問題

而已，衍生出來的便是如何在這些龐大的 XML資料中，迅速有效的找出

使用者所需要的資訊，不論 XML資料是儲存於關聯式資料庫或 NXD資

料庫中，查詢的效率，儼然已成為一項重要的研究問題。 

對於 XML的查詢技術，至目前為止仍是一項炙手可熱的研究重點，

XML的查詢技術約略可分為兩大研究方向，第一類是針對儲存於關聯式

資料庫中的 XML資料，做查詢的方法技術，第二類是半結構化或物件式

資料庫的查詢處理技術，如 NXD資料庫。在第一類的方法裡，所要處理

的是關聯式資料庫以資料表來儲存 XML的方式，資料表的儲存結構原本

就與 XML的階層性資料結構有所差異，在儲存時通常會將 XML的結構

定義與資料分解各自儲存，再利用指標或關聯的方式，來判斷 XML的資

料階層關係或來呈現資料內容。在查詢上也必須透過一些反覆轉換 join

的機制，來完成階層性資料的查詢對應(mapping)[10, 11, 16, 26]。第二類

的方法就符合 XML 層階性的資料表示法，雖然 XML 並非物件式的資

料，但卻可以利用物件的概念來處理 XML階層性資料內容，像 NXD就

是為了解決儲存 XML 資料所發展出的資料儲存結構[20, 29]，當查詢的

技術能夠運用在第二類的方法時，不論在於技術的引用與效率的展現，

成果都更為驚人。 

在這些 XML的查詢研究領域中，大部分的查詢技術都支援規則路徑

表示法(Regular Path Express, RPE)，且支援 RPE的查詢技術或查詢語言，

是眾所認同較有價值的 XML 查詢方式。規則路徑表示法 RPE 是一種

XML的資料查詢語法規則，RPE是利用一些簡單易懂的文字或符號，來
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表達 XML的階層性資料結構[1, 6, 8, 23]，像是「?」、「.」、「*」 等符號，

再與 like-SQL的查詢句結合運用。這些符號各自代表著不同的意義，可

用於一些無法得知資料全貌時的查詢，利用一些符號的描述來代替階層

之間的關係，如「 school.*.litoto」的查詢句，「*」號就代表 school與 litoto

中間的任何層次與關係。支援 RPE的 XML查詢語言有很多，如 Lorel[1]、

Xpath[35]、XQuery[36]、XQL等，當然這些 XML 查詢語言的設計都是

符合 W3C所提出的標準規範，也各有不同的特色與支援的程度範圍。 

  RPE的應用極為廣泛，不論在 XML應用系統的建制或查詢語言的技

術方法，極少是沒有支援 RPE的運用。在 XML的研究領域裡，機乎所

有研究學者的研究方向，也都尊循著 W3C所提出的標準來進行研究。圖

3為 RPE的運用層面圖，最內層是 XML的儲存機制，中間層是支援XML

儲存機制的 XML查詢語言，最外層是 RPE層，在 RPE層內的所有層級，

都包含於 RPE的規範標準中。目前針對 XML的查詢語言研究，已算是

進入非常成熟的階段，近幾年所提出的一些 XML 查詢語言，都是遵循

RPE的規範來設計，這些所被研究提出的 XML查詢語言，也都被廣泛的

利用在一些 XML應用程式或查詢索引中，如 eXcelon Information Server、

RPE 

RDB NXD 
XML 
file 

XML查詢語言 

圖3：RPE應用包含的範圍 
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Oracle等系統的應用。 

  在 XML的查詢語言與儲存機制的研究日趨成熟下，查詢時的效率就

愈顯的重要及被重視，這些年有許多學者也運用了一些 XML 的查詢語

言，提出一些 XML 查詢檢索技術，例如運用一些索引(indexing)、編碼

(encoding)及指標鏈結等方法，如典型的 T-index[23]、Lore[20]的索引技術

方法等。這些被提出的查詢檢索方法，其最主要的目地，都是希望能夠

快速且直接有效的改善檢索時的效率，降低查詢所花費的時間或花費的

成本，不論這些檢索的方法是運用在關聯式的資料庫或是 NXD中，效率

都是大家所重視的問題。但在這些眾多的查詢檢索技術中，往往都有其

缺失或不足的地方，典型的問是如查詢結果無法包含全部所需要的資料

內容，或是無法全範圍式的搜尋，這些缺失往往導致查詢結果會有遺漏

重要資訊的遺憾。 

  在這些被提出的檢索技術中，大部分所運用的概念都是以 pattern tree 

match [9, 13, 16]的方式，來比對判斷查詢句的路徑與 XML資料的階層結

構是否吻合。另一方法是 XML API的運用，此類查詢方式比較? 向於樹

的拜訪方式[23, 25]，但卻只能運用在物件式或半結構化的資料儲存方法

上，而支援 XML API的程式語言有很多，如 Java、C++、perl等。目前

的 XML研究中，較多人採用的 API項目有兩種，第一種為文件物件模式

(Document Object Model, DOM)的方式，第二個為 XML 簡單的 API 

(Simple API for XML, SAX)應用的方法，這兩個方法雖然都提供了同樣的

目的，但在功能與作業處理的方法上，各有著些許的差異性與特色。 

  在本論文中，提出一項查詢檢索的技術，利用雜湊函數 (hashing 

function)的編碼技術，但必須應用在資料異動性較小的 XML 資料查詢

上，同時也支援 RPE的查詢方式。本論文的方法運用了 XML API的 DOM
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樹模型，透過 hashing function的技巧，來處理 XML文件的編碼與查詢

時資料的核對，在對 XML資料做查詢的過程中，能有效的裁減掉不必要

的查詢處理過程，來提昇 XML跨文件資料的全範圍查詢效率，是個極有

效率的 XML查詢檢索演算法。在本論文中提出的演算法，與[25]所提出

的 s-DOM 查詢方法相比較，在 s-DOM 的方法上有一些缺點存在，當

s-DOM的編碼結果為較差狀況時(如 11101110)，而較接近根節點的節點，

與子樹整合後的編碼(指與節點的子樹進行 or 遲算)值，可能導至大部分

都為 1或全部皆為 1(如 11111111)，因此在執行查詢比對運算時，容易造

成全部都成立的狀況，詳細內容請參考第二章第四節。本文提出的方法，

不但改善了 s-DOM方法在編碼上的缺點與不足，更能有效的減少在查詢

時所產生錯誤判斷比率。實驗結果顯示出，本論文所提出的方法，查詢

效率高過於 s-DOM的查詢方法，效率約提昇了 51%。 

  本論文的其餘架構如下：第二章探討一些 XML相關的技術背景，第

三章介紹如何將規則路徑表示法轉換為簡單的路徑索引，稱之為非決定

性有限機制 NFA，第四章介紹應用在本論文提出的演算法，本論文的方

法是利用 hashing function技巧來作索引及查詢，第五章提出本論文方法

的實驗結果比較與分析，第六章為結論探討。 
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第二章   XML的儲存結構與查詢 
 

 

本章節將會深入討探本論文所提出方法的背景技術與理論探討。第一

節先簡介 XML的結構及目前儲存 XML資料的機制，第二節簡介關於

RPE的運用及一些 XML查詢語言的比較，第三節深入介紹目前被廣泛使

用的 XML API模型，第四節我們將介紹與本論文所提出之查詢方法比較

的另一查詢方法，稱為 s-DOM[24, 25]。 

 

第一節  XML的結構與儲存  

  XML與 HTML皆是一種標示語言(Markup Language)，所謂的標示語

言，是指由一些標籤(tag)或類似標籤的編碼(codes)所組成的表示方法。而

標示語言並不能獨立的來使用，它必須是與一些有意義內容的文件資料

結合，才會變的有意義，且當文件使用標示語言來表示時，文章資料內

容會變成有階層性結構的資料表示法，如圖 4(a)。一般而言，標示語言可

分為兩類，第一類是因特別用途而設計的標示語言，如 HTML 與 XML

就是此類型的標示語言，皆是為了 Web上的應用而設計。第二類是通用

型的標示語言，如 SGML[2]，這類型的標示語言，通常可以讓不同的軟

體來解讀，而不是為了某一特定軟體而設計。 

就目前在 XML的儲存方法上分為三大類，最原始的方法是將之儲存

為檔案的格式，後來有人運用以物件式的資料庫來儲存 XML資料，但目

前較為廣泛流行的趨勢是利用企業內既有的關聯式資料庫，透過將 XML

的原始資料，轉換至可儲存於關聯式資料庫的資料表中，或將儲存於關

聯式資料庫中的 XML資料，轉換成原始的 XML文件的方法，使 XML
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資料可於關聯式的資料庫中進行處理。但近幾年又崛起新的資料庫型態

稱之原生性資料庫(Native XML Database, NXD)，這類型的資料庫是不需

透過轉換的過程，可直接儲存 XML樹狀階層式的資料型態內容。以下分

別來說明探討 XML的結構表示法與 XML的資料儲存機制。 

壹、XML文件結構 

  XML與 HTML相較之下有些雷同，但仍與 HTML有許多的差

1  <!ELEMENT PERSONAL ((PERSON)+> 

2  <!ELEMENT PERSON (NAME, DEGREE, MAIL, TEL*, CELL*)> 

3  <!ELEMENT NAME (#PCDATA)> 

4  <!ELEMENT DEGREE (#PCDATA)> 

5  <!ELEMENT MAIL(#PCDATA)> 

6  <!ELEMENT TEL (#PCDATA)> 

7  <!ELEMENT CELL (#PCDATA)> 

8  <!ELEMENT DEF  “C-T Li”> 

圖 4(b)：DTD文件定義範例 ex.dtd

1  <?XML version=”1.0” standalone=”no”?> 

2  <!DOCTYPE PHONE PUBLIC “ex.dtd”> 

3 

4  <PERSONAL> 

5    <PERSON> 

6       <NAME> Litoto </NAME> 

7   <DEGREE> A </DEGREE> 

8   <MAIL> g0112010@mail1.nhu.edu.tw </E-MAIL> 

9   <TEL> 052721001 </TEL> 

10  </PERSON> 

11  <PERSON> 

12       <NAME> DEF </NAME> 

13       <DEGREE> B </DEGREE> 

14       <MAIL> litoto@mail1.nhu.edu.tw </E-MAIL> 

15       <TEL> 052721002 </TEL> 

16  </PERSON> 

17 </PHONEAL> 

圖 4(a)：XML文件範例 
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異性存在，如 XML文件結構上的規範嚴謹度(成對的 tag使用)、對

文件的自我描述能力(自行定義 tag內容)、文件定義 DTD的引用[14, 

34]等。XML之所以在近幾年來被廣泛的使用及研究，是因為他有著

與傳統標示語言 (Markup Language)不一樣的特性與能力。尤其是

XML 的結構規範與文件格式定義(DTD)的運用，可以讓使用者能夠

順利的在不同平台上，交換彼此所需要的資訊內容，達到跨平台的

資料交換特性。圖 4(b)為一個簡單的 XML DTD檔範例；圖 4(a)為引

用圖 4(b) DTD檔的 XML文件範例。 

  由圖 4我們就可以觀查出XML文件的結構嚴謹性，而且標籤(tag)

也可以由使用者自行訂義，來描述文章的內容資訊，圖 4(a)的 XML

文件檔案引用了圖 4(b)的 DTD格式(XML的文件定義也可以直接包

含於 XML文件檔案之中或省略文件的定義，但較少人採用)，圖 4(a)

的第 2行就是引用圖 4(b)文件定義檔的宣告。使用者可以利用 XML

的文件定義來對所有的 XML 文件的元素或屬性內容加以定義與規

範，就如同程式語言對於變數宣告的概念般，只要此文件定義為開

放式(public)，就能讓不同平台間的作業處理，透過網路來引用此共

同的 DTD內容，而只要是遵循同樣 DTD的所有不同平台處理端，

對於同樣 tag內容的資料訂義就都相同了，既使所有 XML文件的格

式並不相同，也能輕易的達到跨平台資料交換的目地了。 

  我們可以利用 DTD的訂義，來針對每個元素名稱，定義其元素

或屬性的型態(如圖 4(b)的括號( )符號內容)、可允許的出現次數(如圖

4(b)第 2行之*符號或?等)、結構(如圖 4(b)第 2行)及預設值(如圖 4(a)

第 8行及圖 4(b)的第 12行)等。這些功能都是 HTML所無法達成的

功能，雖然 XML與 HTML都是 SGML (Standard Generalized Markup 
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Language)上應用的延申[37]，但功能卻更強大，使用也更為簡單，

應用更為廣泛，這些功能能夠輕易的取代傳統的 Cold Fusion或 ASP

的自訂標籤技術，這就是為什麼 XML會愈來愈普及被採用與研究的

原因。 

貳、XML的儲存 

  目前針對 XML儲存的機制，最常見的有三種：第一種為檔案型

態，第二種為儲存於關聯式資料庫中的資料表方式，第三種是儲存

成在半結構化物件式或原生性資料庫(NXD)的型態，我們分別來探

討這三種儲存的機制與方法。 

(一)、XML檔案(XML file) 

  XML檔案雖然附檔名為點 XML，但實際上就是普通的文

字檔內容，卻可以利用瀏覽器來剖析(parser)查看。雖然將XML

儲存為一般的檔案比儲存在資料庫容易與方便，也絕對支援

RPE的方法，但卻也存在許多缺點。典型的像是資料量過於龐

大的問題、對於檔案內容索引或及時交易處理等等問題。所以

一般而言，對於 XML的儲存，極少人會以檔案為儲存的機制，

即使有，絕大部分都只是用於暫存。 

(二)、關聯式資料庫系統(Relation Database System) 

  關聯式資料庫是目前市面上運用在儲存 XML資料最廣泛

的方法，如 Oracle、IBM DB2、Informix、Sybase等資料庫。

有許多學者都紛紛針對 XML如何儲存於關聯式資料庫，深入

研究探討其可用運用的方式與轉換技術。但對於 XML的階層

性樹狀資料結構而言，要將 XML資料內容儲存於關聯式資料

庫的資料表中，必定存在一定的困難度與不相容。 
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  XML 的階層性資料表示結構與傳統關聯式的資料表儲存

方法是有所差異，若要將 XML資料儲存於資料表中，則必須

經過一套轉換的機制與標準[5]，才能將 XML資料內容或含有

文件定義 DTD的 XML 文件，儲存於關聯式資料庫的資料表

之中。但在轉換原始 XML文件至關聯式資料表過程中，或將

儲存於關聯式資料表的 XML資料，經過反覆處理轉換的動作

(如 join、link等)，將之轉換還原為原始的 XML資料內容時，

會造成與原始資料有誤差或不一致的情況產生，而要利用資料

表來儲存階層性的資料內容，就必需要將階層資料都分解成獨

立的狀態，再透過一些技巧，來辦別在資料表中的每筆資料彼

此間的關係。這仍是個值得研究的方向，因為在大部分的企業

中，仍然保有關聯式的資料庫系統為主，目前已經有許多學者

提出相關儲存規則與技術方法[10, 11, 16, 26]來決解這類的問

題。 

(三)、原生性資料庫(Native XML Database, NXD) 

  NXD 為最近幾年提出的一種針對 XML 資料儲存的機

制，目前市面上已經有少部分資料庫軟體公司，研發出相關的

NXD 資料庫系統，如 eXcelon 公司的 eXcelon Information 

Server、Software AG 公司的 Tamino 與 Oracle 公司所推出的

XML DB。 

 NXD與關聯性資料庫，在儲存 XML資料上有著極大的差

別存在，原生性資庫對於 XML文件的儲存是以一份 XML文

件為儲存單位，直接儲存 XML樹狀階層性的資料內容與 XML

文件的 DTD。相較於關聯式資料庫而言，NXD 不用將 XML
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文件做分解，存取也不用經過特殊的處理，的確是更適合用來

儲存 XML文件資料，在資料的處理上，也更容易與技術結合

且更方便，不至於會產生與原始資料不符合或不相容的情形。 

  在 XML儲存方法的研究領域中，由於 NXD的崛起到目

前為止的時間並非很長，所以在 NXD的儲存效率及方法的研

究比較[1, 7]，並非有太多的成果提出。但仍然有部分針對XML

的檢索詢查與系統建構的研究，是 NXD為後端儲存的架構，

相信仍然有更多的空間是值得再深入研究探討。 

 

第二節   規則路徑表示法  

  所謂規則路徑表示法(Regular Path Expression, RPE) [1, 6, 8]，是能夠

以 like-SQL語言的方法表示查詢的內容，但卻可以結合一些特殊字元或

一些特殊符號，來描述 XML文件的階層式及樹狀資料內容，如樹狀結構

的子孫關係的描述等。在利用 RPE來下達一些 like-SQL的指令時，不一

定要完全知道目前所查詢的 XML文件資料全貌長像，只要針對所要查詢

的資料條件，加以利用 RPE的一些符號或特殊字元來與條件結合描述，

就可以輕易的查詢出所要尋找的 XML 資料內容或一些資料關係。圖 5

就是一個簡單的 RPE的查詢範例。 

 

 

 

  圖 5的規則路徑表示法查詢子句(查詢內容參考至圖 4(b)之 XML文

件內容)，主要目的是找出 PHONE的下一代為 PERSON，且 PERSON的

任一子孫中(*號)有出現 DEGREE的元素(element)。由圖 5我們可以觀查

PHONE.(PERSON.*).DEGREE 

圖 5：RPE查詢子句範例 
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出，在 RPE中，使用者未必要全然知道目前所有查詢 XML資料的長像，

也能透過類似圖 5的規則路徑關係描述方法，加上一些簡單的符號來表

示，就可以簡單的找出使用者所需的資料內容與關係。 

  支援規則路徑表示法的 XML查詢語言有很多，當然也有不支援規則

路徑表示法的 XML查詢語法，但通常是較早期提出或針對特殊目地而設

計。在規則路徑表示法上，各查詢語言所支援的程度上也有所差異[3]，

我們以表 1來做分析比較。 

 
     XML查詢語言 
 
 
支援使用方法 

LOREL XML-QL XML-GL XSL XPath XQuery XQL 

利用萬用字元來表示

未知的結構路徑 是 是 部分可以 是 是 是 是 

查詢終止條件 是 未定義 是 否 是 是 未定義

支援建立修改內容 是 是 是 是 是 是 否 

巢狀式查詢 是 是 否 是 是 是 否 

表 1：七個 XML查詢語言的比較分析 

 

 

第三節  非決定性有限機制路徑索引  

  非決定性有限機制(non-deterministic finite automata, NFA)是一種可

針對規則路徑表示法 RPE，做查詢路徑估計與計算的法則[17]。任何復雜

的規則路徑表示法，都可以將其轉換為相對應的 NFA來表示。換句話說，

也就是將其轉換為相對應的路徑索引，並運用在規則路徑表示法查詢

上。本節將介紹四種組成 NFA 的表示法方及如何將 RPE 轉換成對應的

NFA表示。 
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壹、四種組成 NFA的表示方法 

對於 NFA 在規則路徑表示法上的運用，其時間復雜度為

( )RES
2

Ο [29] (S 為 NFA的狀態數(state set)，RE 為規則路徑表示法

RPE的長度總數)。所有的規則路徑表示法，都可以由下列 4個 NFA

表示方法來組成。 

L (one-set)： 

      當規則路徑表示法為查詢單一元素時，如查詢 student一個單純

元素或屬性時，此時可以利用圖 6 的表示方法，來表達這類型的查

詢[17]，圖 6中之 r便是 student內容。 

 

 

 

 

 

L (r1) L (r2)： 

  規則路徑表示法查詢句中，若有父子相連的查詢子句內容產

生，則可利用圖 7的 NFA圖來轉換表示這類的查詢[17]，對照如圖 7，

我們可以將之視為 r1. r2，把 r1視為父代，r2視為子代的相連查詢 NFA

表示方法，而 e是指經過一個 edge，也就是指從父節點穿越一個 edge

到達子節點。 

start final 
 

r 

 

圖 6：單一元素查詢的 NFA圖

start final 

r1 r2 
e 

圖 7：父子相連查詢的 NFA圖 
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L (r1+r2)： 

  當規則路徑查詢包含 or查詢條件內容時，可將其轉換為圖 8對

應的 NFA表示法[17]。如 ( r1 | r2 )，其中「r1 | r2」便是一個 or查詢

條件的範例，也就是說只要有出現 r1 或 r2的元性或屬性，都符合條

件式。 

L (r*)或(r?)： 

      規則路徑查詢允許一些較模糊的查詢符號存在，但這些查詢符

號卻也代表著一些查詢的重要條件因素，不可乎視。圖 9 便是一個

模糊規則路徑查詢的對應 NFA表示圖[17]，舉個例子來說，如 r1 .*. r2

的查詢句，主要目地是要找出 r1節點下，不論經過幾代，只要曾經

出現過 r2的元素或屬性，皆符合查詢的條件。其中「*」符號即是個

模糊的查詢符號，類似此查詢句我們都可以利用圖 9來轉換成 NFA

的表示。 

圖 8：包含 or條件式的 NFA圖 

r1 

start final r2 

e 

e 

e 

e 
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貳、 RPE與 NFA的轉換   

上一小節是介紹有關 NFA (non-deterministic finite automata)轉

換的 4種機制，不論多複雜的 RPE查詢，都可以利用 NFA的 4個

圖來表示，將之轉換成以 NFA來表示的查詢索引圖。圖 10(a)為一

個 RPE的範例，主要目地是查詢 DEGREE或 NAME元素，並且必

圖 10：利用 NFA圖來表示 RPE 

PERSONAL.PERSON.*.(DEGREE | NAME) 

(a)規則路徑表示法範例 

(b)將 RPE轉換成 NFA圖 
 

start final 

圖 9：包含*號或?號的 NFA圖 

r1 

e 

e 

r2 * 
e e 
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須是存在於 PERSONAL 是 PERSON 的父親的條件下的所有

DEGREE或 NAME內容。圖 10(b)是將圖 10(a)的 RPE查詢句，轉

換成以 NFA圖來表示。 

圖 10(a)的 RPE句，經由上一小節所介紹的 4個 NFA轉換法則

轉換後，成為圖 10(b)的 NFA表示圖，來表示 RPE的索引。舉個例

子，假設圖 10(b)開始的狀態為 SS={1}，result set為空，接著先擷取

DOM樹編號為 1的根節點，此時 label path為{PERSONAL}，

SS={3}。然後 DOM樹編號為 1.1被擷取，此時 label path為

{PERSONAL.PERSON}，SS={6, 8, 10}。接著 DOM樹編號為 1.1.1

的節點被擷取，此時 label path為{PERSONAL.PERSON.NAME}，

SS={6, 10, 11}，而 NFA編號為 11為 final節點，所以代著 DOM樹

節點編號為 1.1.1節點被接被，result set={1.1.1}。這此方法類推，既

可將所有作業完成。當利用此轉換後的 NFA來進行規則路徑的查詢

作業，能很容易的在 XML文件的 DOM結構樹上做簡單的路徑估計

與索引[15, 17, 29]，提昇了傳統規則路徑的查詢效率，也避免了一些

不必要的時間浪費。 

 

第四節   XML的 API運用  

  XML的 API (Application Programming Interface)應用，大約可分為幾

類，SAX (Simple API for XML)與 DOM (Document Object Model)等。 

壹、XML的簡單 API (Simple API for XML, SAX) 

  XML簡單 API應用(SAX)為 XML的 API應用方法之一[28]，其

主要以事件為基礎(Event-based) [21]，與 DOM有著極大的差異性，

但使卻較簡單，也有較多的缺點存在。 
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  當我們使用 SAX 來處理 XML 階層性資料時，我們能把 XML

文件視為一棵樹，而 SAX不需要去知道整棵 XML樹的蓋觀，如圖

11所表示。因此在運用 SAX必然會出現較多的不方便性，功能也較

不齊全。因為 SAX為序列式模型(sequential model)方法，所以無法

隨機去取得 XML樹的任一節點，必需要觸發 SAX樹的某部份節點

事件後，才能夠取得 XML樹所觸發的部份節點內容，且只能以循序

的方式來處理。雖然有著上述的不方便性，但卻也有其優點存在，

如佔用較小的記憶體空間，適合運用於較淺或較小的 XML樹，在較

小的 XML樹上處理效率會高過於 DOM的方法。 

  雖然 SAX的應用是以事件為基礎，並非以全樹為基礎，但我們

仍然可以利用樹的型態來探討 SAX。由圖 11我們可以看出來，當我

們利用 SAX來處理 XML樹時，因為是以事件為基礎，所以不需要

全盤了解整棵樹的形狀，假設目前狀態在節點 1.2，SAX的方法只要

知道 1.2的下一代既可。換句話說，只需要把接近於節點 1.2的其它

節點放進記憶體中。由於這個因素，所以利用 SAX的方法會較節省

記憶體，但卻無法隨機取得其它節點。 

1.2 

1.2.1 1.2.2 

外部儲存體 內部記憶體 

圖 11：SAX應用的存取概念 
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貳、文件物件模型 (Document Object Model, DOM) 

  文件物件模型(DOM)為 XML另一 API的應用[27]方法，與 SAX

有許多的差異點，SAX以事件為基礎(Event-based)，但 DOM卻是以

結構樹為基礎(tree-based) [21]，換句話說，SAX是將所需要到的事

件放入記憶體中，但 DOM 卻是將整棵樹放入記憶體。由此可以想

像，若此樹極為龐大或者說此樹漸漸的在擴大，那麼對於處理上是

一項較大的負擔，且 DOM的方法比起 SAX方法，佔了較多的資源。 

  相對而言，DOM 也有許多優點是 SAX 無法媲美，對於 DOM

而言，所擁有的功能與所能處理的事件，遠遠超越 SAX。DOM 不

但能跨文件的處理，且由於是將整棵樹放入記憶體中，所以能自由

隨機的存取樹上任一節點。   

DOM是W3C所認同的標準之一，不但能用來處理 XML，也能

處理 HTML或其它相關的標示語言，圖 12為 XML DOM的一些核

心類別與可運用的介面模型[33]。目前 DOM被組織成 3個層次，第

一層級 (DOM Level 1)是定義了對樹操控的功能及一些內部機制

[32]，且 DOM Level 1也已受W3C所認可。第二層級(DOM Level 2)

是以 Level 1為基礎，建構特別內容模型，且也改善 Level 1之缺乏

的功能定義。第三層級(DOM Level 3)仍在建構中，未正式推出。 

  支援 DOM與 SAX方法的程式語言有很多，最廣泛被使用的為

jave與 C/C++，Oracle 8i版本以後之 PL/SQL也支授 DOM與 SAX

的運用設計。在許多支援 XML處理的軟體中，後端的程式設計也機

乎都脫離不了 DOM與 SAX技術的採用，XML API已是所有研究都

共同認定的標準之一。所有的 XML階層性結構的文件資料，都可以

對應成為一個 DOM的樹狀結構圖，圖 13為圖 4(a)的 XML文件對
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應的 DOM樹狀結構圖。 

  圖 13是一個簡單標準的 DOM樹狀圖，在這個圖中，我們可以

把樹上每個節點視為一元素(element)、屬性(attribute)或內容(text)。

元素(element)、屬性(attribute)與內容(text)是 DOM 類別較常見的類

別，當然在 DOM 的運用不只只有這三種類別，還有更多核心功能

的類別可加以運用，如圖 12類別模組所示。這些功能模組的類別，

各有其不同的功能與運用時機。 

 

Node 

Processing 

Document 

Document fragment 

Document type 

Character data 

Element 

Attribute 

Entity reference 

Entity 

Notation 

Comment 

Text 

CDATA section 

DOMI 

Named node map 

Node list 

DOM Exception 

圖12：DOM核心類別與介面模型圖[33] 
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第五節 XML的索引編碼與查詢 

  近幾年來針對 XML查詢處理上的研究，有著相當大的研究成果，在

XML 的索引與查詢部分有 Lore、T-index、EBIM[30]、s-DOM[24]、

DataGuide[15]等較知名的方法被提出，在這些查詢處理的方法中，各有

其可以運用的優點，也各有其弊處，且與傳統資料庫系統索引機制有所

差異。下一段將介紹與本論文所提出方法做實驗比較的另一查詢方法，

此方法稱為 s-DOM，並分析其方法的缺點。 

  s-DOM [24, 25]為 S. Park及 H. Kim於 2001年提出之方法，此方法

是將 DOM 樹的節點加以編碼，並運用於查詢的過程，做為查詢過濾的

條件。透過此方法，能在對 XML 文件樹做查詢拜訪的過程中，先經過

編碼的比對，來判斷是否要放棄目前節點下的子樹的拜訪，由此來裁剪

圖 13：對照圖 4(a)文件的 DOM樹 

PERSONAL 
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不必要的過程。 

  假設有一 XML文件的 DOM結構樹如圖 14，圖 14(a)為一個個別節

點的編碼範例圖，節點編號為 1.1的 DOM元素(element)節點，此元素節

點的值為「student」，經由 s-DOM的 8 bit編碼大小，將編號為 1.1的 DOM

元素節點內容值 student 加以編碼，經碼後的編碼值為「11010011」，我

們由此編碼值可觀查出，其編碼有如 ASCII 碼的編碼方式。在 s-DOM

的編碼處理過程中，必須將節點的子孫節點，做 or的運算。以圖 14(b)

為例，假設節點編號為 1的節點，就必須與節點 1.1、1.2、1.1.1、1.1.2.

及 1.1.1.1的所有節點做 or的運算，圖 14(a)每各節點中括號([])內的編碼

值就是做 or運算後的結果值。假設圖 14(a)為一要查詢的條件編碼值，

但因編號節點 1的 or運算後值為 11111111，則 11111111 與查詢條件的

編碼值 11010011 進行 and 運算，結果仍然是自已本身，也就是仍為

11010011，所以必需再進行子樹的拜訪，但事實並不存在其子樹中，因

此容易造成錯誤的判斷及不必要的時間浪費。在 s-DOM的編碼方法中，

若在其子節點中，有一節點的編碼值是屬於較差的情況(如 11101111)，

在進行 or 運算時，可能就會造成 8 個 bit 皆被填滿的問題產生(如

11111111)，節點編號為 1、1.1、1.1.1的 DOM節點，當這些節點與其所

有子節點進行 or運算後，結果都會是 11111111。這類的節果，會導至在

做查詢運算時，所有的運算結果皆是成立。尤其當 XML的 DOM樹屬

於較深的情況或分支較多時，這類型的問題更容易發生，查詢效率也會

因此下降，既使加大其編碼的空間大小，編碼上仍然存在較差的編碼結

果，並無法真正去改善此問題的發生。 
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(b) s-DOM的節點編碼值與進行 or運算後的編碼值 

( 個別節點編碼 [or運算後編碼] ) 

11111110 [11111110] 

01010101 [11111111] 

11001011 [11111111] 

10000001 [11111111] 

11010011 [11010011] 

00110011 [00110011] 

1.1 

student 
s-DOM編碼 11010011 

(a) s-DOM個別節點編碼 

DOM節點 編碼值 

圖 14：s-DOM編碼範例 
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第三章  雜湊函數編碼方法的 XML查詢 
 

 

本論文所提出的 XML查詢方法，是以雜湊函數的編碼概念技巧，且

必須應用於異動性較小的 XML 資料上。如第三章及本章上一節章所介

紹，在本論文的方法裡，將規則路徑表示法的查詢(RPE)透過 NFA 的轉

換過程，轉換成簡單的路徑索引後，針對 XML文件的 DOM樹做全範圍

的搜尋時，運用類似 Search Filter的方法，來過濾掉一些極為可能是不必

要的查詢處理程序，以此來增加查詢上的效率。 

 

第一節   雜湊函數的編碼  

  雜湊(hashing or hash addressing)函數運用極為廣泛，目前市面上也有

資料庫軟體是使用此項技術，如 Oracle。雜湊的技術是利用特殊設計的

函數計算，而能直接由提供的關鍵值，加以計算出所需要搜尋的資料儲

存位置，達到直接存取，降低時間成本。 

  對於雜湊方法而言，雖然提供了一項可以讓查詢更快速的技術，但

仍然存在一些資料超載(overflow)的問題。就目前為止，已有許多學者已

提出決解 overflow或 bucket split問題的新技術，如 Overflow chaining、

open address等解決方法。有些學者也提出新的 hashing技術，如 Dynamic 

hashing[27]、Extendible Hashing[12]、Linear Hashing[19]等。 

  有些 hashing的運用方法與其它不盡相同，像是透過 Bit Map的概念

方法，來降低因同一位置的儲存區塊資料量過多(overflow)，產生資料重

新切割 (split)分配，而導致的失敗查詢或效率過差的情況，如 Virtual 

Hashing[18]，或一些 differential file Organization相關技術的應用的方法，
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如 Bloom Filter[4]。 

壹、Search Filter 

Search Filter 是一種查詢過濾的概念，當查詢的關鍵值經由

hashing function的編碼後，此關鍵值的編碼值是用來做為判斷的條件

依據。如圖 15為一個簡單的 Search Filter範例圖，當 key值 8888經

過特別設計的 hashing function編碼計算後，其結果值為 88，我們因

此可以先到 hash table中查詢 88的記憶位置，是否存在於此hash table

之中，若存在則到 A檔案做查詢處理，若不存在則到 B檔案做查詢

處理。運用 hashing function與 hash table的結合，可以做為一些查詢

或處理之前的過濾器，來過濾掉一些不必要的查詢動作，減少處理

時間上的浪費，達到效率的提昇。 

貳、Bit Map 

   本段主要說明 Bit Map的運用及如何將 Bit Map使用於 Bloom 

Filter的方法中。所謂 Bit Map的概念，是運用一組相連接的記憶空

h 
Key 
8888 

0 
0 
0 
: 
: 
: 

8888 
: 
: 
: 
 

0  
1 
2 
 
 
88 

hash table 

hashing  
function 

經編碼後值為 88 
A 

B 

存在於 
hash table 

不存在於 
hash table 

圖 15：Search Filter圖例 
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間，來做為查詢時的一個類似索引的記號，而這一組記憶空間中的

每個位元(bit)都是各自獨立。各自指向不同的儲存體的記憶位置，如

圖 16為一個 Bit Map的儲存空間，Bit Map內的儲存值，不是 1就是

0，1代表 true；0代表 false，以這種方式來做為查詢時的索引應用。 

參、Bloom Filter 

  Bloom Filter[4]在 hash方法上的實應性極高且效率極佳，在本篇

論文所提出的方法，是運用類似 Bloom Filter的理論方法，來改善對

於 XML的 DOM文件樹的查詢效率，圖 17便是一個簡單的 Bloom 

Filter運用範例。 

  如上一節所序述，當 key值經過 hashing function編碼後，會先

Key 
 

1 
0 
1 
: 
: 
: 
1 
: 
: 
: 
 

0  
1 
2 
 
 
99 

Bit Map 

hashing  
function 

Bit Map 
為真 
 

Bit Map 
為否 

圖 17：Bloom Filter概念應用 

A處理 

B處理 

: 
: 

h1

hn

h2

0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 … … …  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 … n 
 

儲存空間 
   位置 

圖 16：簡單 Bit Map範例圖 
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到 hash table查詢是否存在，但在這裡所運用的是 Bit Map的概念，

也就是說將 hash table縮小到只有一個 bit的方法驗證。當然也可以

運用多個不同的 hashing function來做計算，如圖 17所例。且將每個

不同 hashing function所計算出來的結果分別記錄於不同的位置。當

查詢時也會運用這些不同的 hashing function來加以轉換 key值，而

這些不同的 hashing function所計算出來的結果值，再至 Bit Map加

以驗證，若皆為 true則處理 A，反之則處理 B。 

 

第二節  以雜湊函數為基礎的 XML文件編碼  

在本節裡主要內容是我們所提出的演算法，首先會介紹 XML編碼方

法，接著介紹此編碼方在查詢上的應用與處理，其餘部分將談論本論文

所提出的方法的更進一步改良。 

  本論文所提出的演算法中，主要以 XML的 DOM API應用，將所有

XML文件表示成為 DOM樹，且將 DOM樹上之每個 DOM節點儲存成

為一物件，將之儲存於物件式的資料庫中。我們以第一節所介紹之雜湊

函數的概念，運用在 XML 文件樹上的編碼，做為一種查詢時過慮的方

法，來增加在 XML樹上的查詢效率。 

壹、編碼方法 

當有一棵 XML的 DOM文件樹要編碼時，首先我們會先針對此

DOM樹上的每個 DOM節點加以個別編碼，也就是說 DOM樹上的

每個 DOM節點分別各自編碼，如圖 18(b)所示。當 DOM樹上的節

點，經過 hashing function加以計算編碼後，將經過 hashing function

計算編碼後的值，對應到此 DOM節點自已所屬的 Bit Map中。如圖

18(a)為例，某一個元素內容為 NHU的 DOM節點需編碼，我們將此
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DOM節點的內容加以透過 hashing function編碼，也就是說將 NHU

加以編碼。其 DOM結節編碼後 H(NHU)值為 4，也就是說 4是代表此

一 DOM節點的位置。然後將此位置 4對應到此 DOM節點自已所屬

的 Bit Map中，我們便可在此 DOM節點所屬的 Bit Map中，編號為

四的位置上，加以簽名註記(signature)為「1」。 

由圖 18(b)我們可看出，Bit Map 附著於此 DOM樹上的每個節

點，且每個節點都有著自已所屬的 Bit Map空間，且這些 Bit Map是

以位元(bit)為單位，實際上並不佔空間。 

利用圖 18的方法，將 XML 文件的 DOM樹完全編碼，表 2是

一個透過 hashing function，將圖 13的部分 DOM樹編碼後的值，且

NHU 
Hashing 
function 

    1    

0 1 2 3 4 5 6 7 
 

Bit Map 

… … … … … … … … … … … … … … … .. 

NHU 

將 NHU編碼 

編碼後 H(NHU)值為 4 DOM節點 

圖 18：將 DOM樹的各別節點加以編碼 

(b)DOM樹節點的每個 Bit Map圖 

(a)個別節點的 Bit Map編碼分解圖 
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為 DOM樹上每個別 DOM節點的編碼值，我們將此個別節點的編碼

值簡稱為 Hi ( i為 DOM節點編號)。表 2的第一欄為圖 13的 DOM節

點編號，第二欄為 DOM 節點的元素(element)或屬性(attribute)內容

值，第三欄為經過 8-bit的 hashing function，將每個 DOM元素或屬

性節點內容編碼後的編碼值。 

觀查表 2的 H編碼值，我們可以發現其編碼值與一般的編碼有

所差異，在表 2的每個 8-bit 大小的編碼值中，只有其中一個 bit 會

是 1，其餘皆為 0。這代表著在這一連串的 bit 編碼中，唯一的那個

DOM節點編碼 節點值 8-bit編碼後值(H) 

1 PERSONAL 00010000 

1.1 PERSON 10000000 

1.1.1 NAME 01000000 

1.1.2 DEGREE 00000010 

1.1.3 E-MAIL 00000001 

1.1.4 TEL 00100000 

1.1.1.1 Litoto 10000000 

1.1.2.1 A 00000100 

1.1.3.1 g0112010@… . 01000000 

1.1.4.1 052721001 00010000 

1.2 PERSON 10000000 

1.2.1 NAME 01000000 

1.2.2 DEGREE 00000010 

1.2.3 E-MAIL 00000001 

1.2.4 TEL 00100000 

1.2.1.1 C-T Li 00010000 

1.2.2.1 B 00010000 

1.2.3.1 litoto@… …  00000001 

1.2.4.1 052721002 01000000 

表 2：DOM樹的個別節點編碼 H 
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為 1的 bit位置，代表著此 DOM節點的內容。舉個例子，如圖 15(a)

所例，NHU經過 8-bit的 hashing function編碼後的值為 4，4所指的

是一個位置值，也就是說在 8-bit 的空間中，4代表著每個內容可能

為 NHU的 DOM節點。也就是說，只要是 Bit Map中第四個位置為

內容 1，就表示可能有所要尋找的 NHU存在。 

貳、向上記錄 

  表 2 只是一個單純對 DOM 樹上的每個節點做分別的編碼而

已，在我們的演算法裡還必需要有一個步驟，稱之為向上記錄。所謂

的向上記錄意指，在每個 DOM 節點的編碼結果值，不但要儲存在

DOM節點自已所屬的 Bit Map以外，還必須要儲存於自已本身節點

與袓先節點的 Bit Map裡，這就是所謂向上記錄。 

如圖 19為例，節點 1.1.1的編碼結果(Bit Map位置 1)不但要記

錄在自已所屬的 Bit Map空間上，還必須分別記錄於節點編號為 1.1

及編號為 1的節點上。以同樣的方法，1.1.2編碼後的值，也必須將

0 1 0 0 0 0 0 0 

0 1 2 3 4 5 6 7 
 

 

0 0 0 0 0 1 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 0 

0 1 0 1 0 0 0 0 

0 1 0 1 0 1 0 0 

圖 19：向上記錄圖 
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之向上記錄於節點編號為 1.1及編號為 1的節點中。利用這樣的法

則，將 DOM 樹上的所有節點的編碼結果，透過向上記錄的過程，

將之記錄於自已本身與祖先節點的 Bit Map空間中。完成向上記錄的

過程，既代表著完成此 XML文件的所有編碼作業，如演算法 1。 

表 3為圖 13之部分 DOM節點樹之向上編碼後的值，簡稱為 Si，

我們不難發現，愈是接近根節點的 Bit Map內容中，成出現愈多的 1

值；愈是接近葉節點的 Bit Map會出現愈少的 1，較多的 0。這便是

向上記錄後的結果。由上述的方法中，我們可歸納出法則 1，如下列。 

法則 1 

'ii SS ⊂  

S  為表 2之向上整合值 
i 為 DOM節點編號 
Si’為 Si的子樹 

圖 5可由法則 1可得下列結果：S(1) ⊂ S(1.1)(1.2)、

S(1.1) ⊂ S(1.1.1)(1.1.2)(1.1.3)(1.1.4)、S(1.2) ⊂ S(1.2.1)(1.2.2)(1.2.3)(1.2.4)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DOM節點編碼 8-bit向上記錄後編碼值(S) 

1 11110111 
1.1 11110111 
1.1.1 11000000 
1.1.2 00000110 
1.1.3 01000001 
1.1.4 00110000 
1.2 11110011 
1.2.1 01010000 

1.2.2 00010010 
： ： 

表 3：DOM樹向上編碼值 S 
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演算法 1 
/*s為儲存 hashing function編碼之值*/ 
 
Encoding(node) 
{ 
s=0; 
   For (node.child) 
      /判斷是否有子節點/ 
      Encoding (node.child); 
   Next for 

s=s V hash (node); 
/將 node透過 hashing function編碼/ 
/向上記錄步驟/ 

   sign_bitmap(node, s) 
   /將編碼值記錄於附屬 DOM結點的 Bit Map中/ 
} 

 

第三節   雜湊函數方法的查詢處理  

  XML的雜湊函數查詢方法，主要是以上一節所介紹的編碼處理，將

此編碼處理過後的 DOM樹，加以運用於 XML的查詢處理上。我們利用

與編碼同樣的 hashing function，將轉換成 NFA的規則路徑表示法的條件

值加以編碼處理，並透過所設計的 Bit Map方法，過濾掉一些查詢上不必

要的過程。 

  在雜湊函數的查詢處理方法中，主要可分為三個步驟來進行。步驟

一：將規則路徑表示法先轉換為 NFA的計算。步驟二：再將 NFA關鍵條

件，加以透過 hashing function編碼計算。步驟三：以條件的編碼結果進

入實際的拜訪查詢。透過上述三個步驟，就可實際將編碼與查詢加以結

合，發揮 Search Filter的功效。接下來的部分會更深入介紹查詢的處理方

法技術。 

  我們利用一個概念來處理查詢的過濾，首先我們利用附屬於每個
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DOM 節點上的 Bit Map，當查詢的條件經過與 DOM 樹編碼時相同的

hashing function 加以計算編碼後，在拜訪 DOM樹時，與向上記錄後的

Bit Map加以比對，就可以很輕易的得知，查詢句所要查詢的內容條件，

是否存在於目前拜訪的節點中或其子孫節點之中，如圖 20的查詢步驟圖

範例所示。假設有一個經過 NFA轉換後的查詢式，其中一查詢關鍵條件

值的內容為「NHU」，首先必須將此條件值，經過 8-bit的 hashing function

加以編碼計算，假設 NHU條件的編碼結果值為 7，接下來的步驟為實際

拜訪查詢的步驟。編碼值為 7，7代表 8-bit的 Bit Map上的一個位置。假

設於目前所在的 Bit Map上的第 7個位置內容為 0(false)，既代表著在此

節點的子孫節點中，並沒有查詢者所要查詢的資料內容。相反的，若 Bit 

Map 上的第 7個位置內容值為 1(true)，代表在此節點的子孫節點或此節

點本身，可能有包含著查詢者所需要的查詢資料內容。圖 20的 DOM查

詢圖便是一個範例，當編碼值為 7時，首先是先拜訪根節點(節點編號為

1的 DOM節點)，然對去核對編號為 1之節點的 Bit Map第 7個位置內容，

發為其 Bit Map內容為 1(true)，我們便可往編號為 1的節點之子孫節點，

繼續拜訪。當拜訪至節點編號為 1.1的 DOM節點時，我們發現編號 1.1

節點的 Bit Map內容，其第 7個位置值並非為 1(true)而是 0(false)，我們

由此可斷定，在編號為 1.1的節點本身或其子孫節點，並沒有查詢者所需

的資訊內容，便可直接放棄此子孫節點的查詢，轉往編號為 1.2的兄第節

點繼續進行查詢處理。依著上所述之步驟，便可完成查詢作業處理，如

演算法 2。 

由上述的查詢演算過程，我們可以定出下列之法則 2內容，作為查詢

的參考法則： 
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演算法 2 
H /*DOM個別節點編碼值 */ 
S /*DOM向上記錄後編碼值*/ 
Node=fetch_node (DOM root)  

/* fetch by DFS */ 
For (the node is not final state from NFA) 
    Do 

If  H node = S node ^ H node 

                 If  node = search_data  
/比對查詢的資料/ 

              Return (result); 
              /傳回查詢結果/ 
           End if 
        End if 
        Node=fetch_node(node.next) 
           /存取子一個節點/ 
    While (the node is not final state from NFA) 
    Node = fetch_node (node.brother) 
         /存取一個兄弟節點/ 
Next for 

法則 2 

中必不存在於則假設 'iiii SHHS ⊄  
S   表 2之向上記錄編碼值 
H   表 1之個別節點編碼值 
i    DOM節點編號 
Si’  Si的子樹 

 

若 iiiii HSHSH ⊄∉ 則&  
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0 0 1 1 0 1 0 1 
０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

 

0 0 1 0 0 1 0 0 

 

0 0 1 1 0 0 0 1 

 

Hashing 
function 

編碼值為 7 

圖 20：查詢步驟圖 

NHU 
關鍵條件值 

Bit Map 

 

第四節   多元編碼與查詢  

在所有的編碼方法中，都免不了會產生資料量因過多而導至的編碼

重復，這種情形雖然無法避免，但卻可以將它降到最低的產生率，避免

浪費過多的成本。本論文所提出的方法，可有多種不同的改善效率的方

法，可避免因編碼結果相同所導至的編碼重疊1，且在這些方法中，並不

會造成過大的負擔與成本。 

壹、擴大 Bit Map的編碼空間 

                                                 
1編碼重疊意指，不同的編碼來源值，經過同一個 hashing function編碼後，產生相同的編碼結果值。 
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    擴大 Bit Map的編碼空間，也就是將編碼長度增加，例如從 1byte

擴增至 2bytes或更多，如圖 21(a) Bit Map虛線部分。由於本編碼演

算法只用一個位置來代表結果，這種有別於其它編碼方式的方法，

並不會有最差的狀況產生(如編碼結果全部都產生 1(1111… .1111)，永

遠只有一個位元會是 1(000100… .000)，其餘皆為 0，自然而然會因編

碼長度增加，而重覆性就會降低。 

貳、多元雜湊函數的編碼計算 

    利用此方法，最主要是可以把編碼重覆發生的可能性再降低，

就可以利用多個 hashing function來對同一個編碼來源值加以編碼，

產生多個不同的編碼結果，再將這些不同的結果記錄於 Bit Map中，

如圖 21(b)。 

當處理查詢時，也利用這些相同的 hashing function，來對查詢

條件加以編碼，將產生的不同多個編碼值，分別到不同的 Bit Map

位值上，加以驗證如圖 22所例。將 NHU的查詢關鍵值，透過兩個

不同的 hashing function加以編碼，產生兩個不同的結果值，且在查

詢的處理過程中，必需將此兩個不同的編碼值，都與附屬於每個

DOM節點上的 Bit Map加以驗證，兩者皆成立才可以繼續往節點的

子孫節點查詢拜訪，若其中有一個不成立(如圖 22之 1.1節點的 Bit 

Map圈圈部分)，則放棄此節點的子孫節點查詢，轉向此節點的兄弟

節點查詢。雖然此方法必須在編碼空間較大下(一般而言是超過 2 

bytes)才會有成效產生，才會有較明顯的成效率提昇，但這樣的方法

可以達到多元驗證的效果，可明顯降低因編碼重覆的查詢判斷失

誤，適合運用於資料量較為龐大的情況下。 

參、多元儲存 
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H 

(a) 

0 0 0 0 0 0 0 0 … … …  1 

NHU H 1 

H 2 

H n 

(b) 
0 1 0 0 1 0 0 0 … … …  1 

NHU 

H 1 

H 2 

H n 

(c) 

0 0 0 0 0 0 0 1 … … …  0 

1 0 0 0 0 0 0 0 … … …  0 

0 0 0 0 0 0 0 0 … … …  1 

NHU 

圖 21：多元編碼圖示 

        此方法類似於多元雜湊函數的編碼計算，但不同的是多元儲存

的方法，會將不同的 hashing function所計算出的不同編碼值，記錄

於不同 Bit Map空間上，如圖 21(c)。在查詢處理的過程上，就如同

圖 22般，只是將不同的編碼值，分別到所屬的不同的 Bit Map中，

做查詢驗證。此方可改進利用兩個 hashing function編碼，儲存在同

一 Bit Map中，所造成的容易填滿問題。透過將不同 hashing function

編碼所產生的結果，儲存於不同的 Bit Map中，就可以避開此類的問

題產生，雖然會使用較多的儲存空間，但卻可以改善效率。 
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 0     1  

0 1 2 3 4 5 6 7 

 1     1  

 

 1     1  

 

H 1 

H 2 

NHU 

編碼值為 6 

編碼值為 1 

Bit Map 

圖 22：多元雜湊函數的編碼查詢範例圖 

 



40 

第四章 實驗結果分析 
 

 

  本章節提出據具體的實驗結果分析，我們將實驗結果分為三個部

分，第一部分為本論文方法與 s-DOM方法的比較分析，第二部分是利用

單一 hashing function與兩個 hashing function的效率比較分析，第三個實

驗部分是本論文方法時間上的分析。項先必須假設本論文所使用的 XML 

資料是屬異動性較小的資料內容，實驗程式撰寫採用 Java語言，以先深

後廣(DFS)的方式來進行樹的完整拜訪，並將 XML DOM樹的所有節點儲

存如物件式資料，視之為樹狀結構，並儲存於物件式資料庫中。查詢作

業採用存取物件的方式，來對 XML DOM樹上的每個節點加以進行處理。 

 

第一節  本論文方法與 s-DOM方法的實驗比較  

本實驗利用了兩個 XML 資料，這兩個檔案名稱為 Shakespeare[24]

與 The book of Mormon[24]。我們將這些資料以 XML來表示，共用了 4

個查詢句來對此兩個資料做查詢實驗分析，在本節的每個查詢實驗中，

都會與 s-DOM方法做比較。 

圖 23是利用表 4的查詢子句來對 Shakespear 檔案做資料的查詢，X

軸是實驗編碼的大小，以 byte為單位；Y軸是查詢過程中所拜訪的節點

總數。結果顯示出，本論文的方法與 s-DOM皆於編碼大小為 2個 bytes

時就成隱定的成長，但本論文的方法效率卻高於過 s-DOM非常多，s-DOM

所捉取的節點遠遠高出於本論文的方法。此查詢實驗，利用本論文所提

的方法，存取的節點數減少了 85%。 

資料庫名稱 節點個數 檔案大小 實驗查詢語句 
Shakespeare 537,621 7.5Mbytes PLAY.*[2].PERSONA 
表 4：與 s-DOM比較查詢 Shakespear資料內容，利用 PLAY.*[2].PERSONA 
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圖 24之實驗結果圖，是採用表 5的查詢子句來對 Shakespeare檔案做

查詢. 由此結果可得知，本論文所提方法與 s-DOM，在以 1 byte為編碼

大小時，本論文的方法所捉取的節點數遠遠小於 s-DOM，且於 2 bytes為

編碼大小時就趨近於隱定的成長；而 s-DOM卻要在以 4 bytes 為編碼大

小時，才能夠達到隱定的成長。在此比較實驗結果顯示，我們的方法存

取的節點數減少了 50.6%的效率。 

圖 25是採用表 6的查詢子句對檔案 The book of Mormon做查詢，此

結果顯示本論文的方法與 s-DOM並無極大差異，不論編碼大小如何，成

長皆不會影響太大，都成隱定性的成長，但是由圖可得知，s-DOM效率

雖然不至於很差，但仍舊是不如本論文的方法，在此比較實驗結果顯示，

存取的節點數減少了 25.3%。 
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圖 23：與 s-DOM比較查詢 Shakespear資料內容實驗
結果，利用 PLAY.*[2].PERSONA查詢句 
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資料庫名稱 節點個數 檔案大小 實驗查詢語句 
Shakespeare 537,621 7.5Mbytes *.TITLE 

表 5：與 s-DOM比較查詢 Shakespear資料內容，利用*.TITLE查詢句 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
資料庫名稱 節點個數 檔案大小 實驗查詢語句 

The book of Mormon 142,751 6.7Mbytes tstmt.*[1].(title|ptitle) 
表 6：與 s-DOM比較查詢 The book of Mormon資料內容，利用 tstmt.*[1].(title|ptitle) 
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圖 25：與 s-DOM比較查詢 The book of Mormon資料
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圖 24：與 s-DOM比較查詢 Shakespear資料內容

實驗結果，利用*.TITLE查詢句 
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圖 26是採用表 7的查詢子句對 The book of Mormon檔案做查詢，結

果顯示本論文的方法於 2 bytes時就成隱定成長，且平均所捉取節點數皆

小於 s-DOM 約 4 萬個節點左右。此比較查詢中，存取的節點數減少了

44.2%。 
 
資料庫名稱 節點個數 檔案大小 實驗查詢語句 

The book of Mormon 142,751 6.7Mbytes *.chapter 
表 7：與 s-DOM比較查詢 The book of Mormon資料內容，利用*.chapter 

 

節二節   利用兩個雜湊函數的實驗分析  

  利用兩個不同的 hashing function，來對同樣的查詢條件值加以編碼

計算與做查詢處理，此實驗結果顯示出，在利用 2 個不同的 hashing 

function的方法中，解決了單一 hashing function編碼可能造成的編碼重覆

問題，改善了只利用單一 hashing function來編碼計算的查詢效率。此節

的所有實驗結果圖，階是利用單一的 hashing function與利用兩個不同的

hashing function的方法，來做實驗分析與比較。 
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圖 26：與 s-DOM比較查詢 The book of Mormon資料內容，利用*.chapter 
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圖 27是利用兩個不同的 hashing function來編碼， 利用表 8的查詢

子句來查詢 Shakespeare 檔案的資料，效率約可從利用單一 hashing 

function的編碼方式，存取節點數可再改減少 37.9%。 
  

資料庫名稱 節點個數 檔案大小 實驗查詢語句 
Shakespeare 537,621 7.5Mbytes PLAY.*[2].PERSONA 

表 8：以兩個 hashing function 來查詢 Shakespear資料內容， 
利用 PLAY.*[2].PERSONA查詢 

圖 28也是利用單一的 hashing function與兩個不同的 hashing function

來編碼計算，而利用表 9 查詢子句來查詢的資料 Shakespeare。效率可比

利用一個 hashing function的方法，存取節點數可再改減少 33.8%。 
 
資料庫名稱 節點個數 檔案大小 實驗查詢語句 

Shakespeare 537,621 7.5Mbytes *.TITLE 

表 9：以兩個 hashing function 來查詢 Shakespear資料內容，利用*.TITLE 查詢 
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圖 27：以兩個 hashing function 來查詢 Shakespear資料內容， 
利用 PLAY.*[2].PERSONA查詢 
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圖 29與 30都是利用兩個不同的 hashing function來計算編碼，分別

是利用表 10的 tstmt.*[1].(title|ptitle)查詢句與表 11的*.chapter的查詢句，

來查詢 The book of Mormon的資料內容。分別可以將存取的節點數從單

一的 hashing function方式，再改減少 20.7%與 31.1%。 

 
 
資料庫名稱 節點個數 檔案大小 實驗查詢語句 

The book of Mormon 142,751 6.7Mbytes tstmt.*[1].(title|ptitle) 
表 10：以兩個 hashing function 來查詢 The book of Mormon資料內容， 

利用 tstmt.*[1].(title|ptitle)查詢 

 

 
資料庫名稱 節點個數 檔案大小 實驗查詢語句 

The book of Mormon 142,751 6.7Mbytes *.chapter 
表 11：以兩個 hashing function 來查詢 The book of Mormon資料內容， 

利用*.chapter查詢 

 

0

10000

20000

30000

40000

50000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

編碼大小(Byte)

節
點
數

1 hash編碼

2 hash編碼

圖 28：以兩個 hashing function 來查詢 Shakespear資料內容， 
利用*.TITLE查詢 
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第三節  時間相關分析  

  本節提出有關於時間上的實驗結果分析，本節實驗是利用表 12的四

個查詢句來做實驗估計，且將 page size固定為 5 bytes。由圖 31我們可發
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圖 29：以兩個 hashing function 來查詢 The book of Mormon資料內容， 

利用 tstmt.*[1].(title|ptitle)查詢 
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圖 30：以兩個 hashing function 來查詢 The book of Mormon資料內容， 
利用*.chapter查詢 
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現，在某些情況下的 page I/O數是較大(Y軸部分)，如查詢 2就是個例子，

原因是因為查詢 2 的查詢子句是屬於較大的範圍查詢，「*」號出現於

TITLE 之前，也就是說可能必需將大部分的子樹拜訪過，才能找出符合

條件的內容。圖 32是利用表 12的四個查詢子句，在查詢上所花費的時

間統計圖，不論編碼空間如何的變化，在時間上仍是很隱定。 

 
 查詢資料檔案 查詢子句 
查詢 1 Shakespear PLAY.*[2].PERSONA 
查詢 2 Shakespear *.TITLE 
查詢 3 The book of Mormon Tstmt.*[1].(title|ptitle) 
查詢 4 The book of Mormon *.chapter 

表 12：時間實驗分析的四個查詢句與資料檔 

 

由以上面的實驗中我們可得知，在本論文所提出的演算法效率是高

過於 s-DOM的方法。以穩定性的觀點來看，本論文的方法通常只要以 2

個 bytes的編碼大小，就能夠讓結果達到一定的效率水準，且成穩定性的

成長。就編碼的方面來觀查，本論文所提出的編碼方法，相較於其它類

圖 31：編碼空間與 page I/O數的實驗結果圖 
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似 ASCII的編碼方法比較，更容易以較小的儲存空間來達到效率的提昇，

是個低重疊性及高效率的方法。表 13 利用本論文所提出方法與 s-DOM

編碼方法的實驗估計比較效率提昇百分比，表 14是利用本論文所提出之

方法的 1個 hashing function編碼與 2個 hashing function編碼的比較效率

提昇百分比。資料與查詢句為實驗所用的資料內容與查詢子句，中間數

據則為比較後的效率提昇百分比。 
 

 

 

 
資料與 
查詢句 

 
實驗 
估計 
方法 

Shakespear
資 料 與
PLAY.*[2].P
ERSONA 查
詢句 

Shakespear
資 料 與
*.TITLE 查
詢句 

The book of 
Mormon 資
料 與
stmt.*[1].(titl
e|ptitle)查詢
句 

The book of 
Mormon 資
料 與
*.chapter 查
詢句 

本論文方法
與 s-DOM
方法的比較 

85% 50.6% 25.3% 44.2% 

表 13：本論文方法與 s-DOM方法比較效率提昇百分比表 
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圖 32：編碼空間與查詢時間的實驗結果圖 
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資料與 
查詢句 

 
實驗 
估計 
方法 

Shakespear
資 料 與
PLAY.*[2].P
ERSONA 查
詢句 

Shakespear
資 料 與
*.TITLE 查
詢句 

The book of 
Mormon 資
料 與
stmt.*[1].(titl
e|ptitle)查詢
句 

The book of 
Mormon 資
料 與
*.chapter 查
詢句 

利用本論文
提出方法的
1個 hashing 
function 與
2個 hashing 
function 的
方法相比較 

30.8% 37.9% 33.8% 20.7% 

表 14：利用本論文方法的 1個 hashing function編碼和 2個 hashing functio 
編碼比較的效率提昇百分比表 
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第五章  結論與建議 
 

 

  本篇論文所提出的編碼方法中，不但與以往的傳統編碼方式有所差

異，在查詢的處理過程中，更可排除一些傳統編碼上的最差狀況，讓編

碼的結果不會因為資料量的大小，影響查詢時的效率。尤其在傳統的索

引(index)無法有效的被使用時，本論文所提出的方法，效果更是彰顯。 

在本論文中，使用了以雜湊函數為基礎的編碼註記查詢方法，利用

同樣的 hashing function來做文件編碼與查詢的編碼，讓在查詢擷取節點

時，能以過濾的方法，來檢驗我們所要查詢的條件內容，是否存在於目

前節點下的子樹之中，此方法不但可以大大的裁減掉不必要的拜訪過

程，且決解了 s-DOM編碼方式上的缺點，不但可以提昇查詢的效率也下

降了查詢的時間。 

XML為當今興新的研究方向，在查詢的技術上更是一項很大的研究

空間，目前為止仍無一定的標準，眾說紛紜，且本論文採 W3C所提之規

則路徑表示法，再透過本論文所提出之編碼，方法來達到最佳化的查詢，

在效率上也具有高度的發展空間。實驗結果顯示，我們所提的方法比其

它方法來的快速且有效。 

在往後的 XML研究方向裡，在 NXD的查詢方法與技術上的研究還

相當的缺乏，相信在這方向的查詢方法與研究，會是個相當大的研究領

域空間。 
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