
纯ＸＭＬ数据库管理系统
摘要：本文主要介绍了可扩展标记语言（XML）和纯XML数据库管理系统（NXDBMS），给出了XML数据库（NXD）的概念，并分析了NXDBMS的体系结构。
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1 XML简介

如果说20世纪是计算机的时代，那么21世纪则是Internet和Web的时代。与此相关的技术也得到了飞速发展。硬件方面已从原来的8086和8088发展到目前1GHz处理速度的中央处理器，其发展速度之快远非几年前人们所能预料。在软件方面更是这样，从Internet和Web的出现到1992年发布HTML（HyperText Markup Language，超文本标记语言）[1]的第一个版本，也只仅仅几年的时间。尽管HTML的第一个版本十分简陋，但它却从此改变了计算机的发展方向，此后各种与此相关的技术如雨后春笋般层出不穷，Java、CSS（Cascading Style Sheet，层叠样式表）[2]、DOM（Document Object Model，文档对象模型）[3]、ActiveX、COM（Component Object Model，组件对象模型）[4]等技术相继形成并逐渐开始发展成熟。尽管所有这些技术的出现都曾给Web技术带来过一定的震动，但从没有哪项技术能像XML（eXtensible Markup Language，扩展标记语言）[5]一样如此轰动整个Web世界。XML出现不过几年时间就开始影响并变革整个Internet的发展趋势[6]。

XML的全称是eXtensible Markup Language（可扩展标记语言），它是一种专门为Internet所设计的标记语言。XML的重点是管理信息的数据本身，而不是数据的样式，数据的显示则交给另外的技术来解决[6]。目前，XML有两种通用的样式添加技术，一种是CSS，另一种是XSL（eXtensible Style Language，扩展样式语言）[7]。XML这种明确的分工导致的将是更高效的Web程序设计，更快的搜索引擎、更统一的数据表示和更方便的数据交换的出现[6]。

XML是SGML（Standard Generalized Markup Language，标准通用标记语言）[8-9]的一个子集，本质上是一种特殊的SGML。SGML是于1986年通过ISO（International Organization for Standardization，国际标准化组织）[10]的认证才开始被大家普遍接受。尽管XML的应用已经有好几年的历史，但是直到1998年2月，W3C（World Wide Web Consortium，万维网联盟）[11]才正式制定出统一的标准来规范XML的使用，这就是众所周知的XML 1.0规范（W3C于2006年8月16日给出了推荐标准的第4版）[12]。

本质上XML是一组规定，它是Internet上的“世界语”，因而它为不同的应用程序之间进行数据交换提供了一个公用的平台。XML文件只负责数据的保存和传输，而不负责这些数据的显示，它实现了信息的数据和样式的分离。XML缩短了人和计算机之间的逻辑距离，它还是一种人和机器都能看懂的语言[6]。

2 XML数据库

所谓数据库就是一组相互有关联的数据集合，而XML数据库是一个XML文档的集合，这些文档是持久的并且是可操作的[13]。目前XML数据库有三种类型[14] ：

* 一种称为XML Enabled Database（XEDB），即能处理XML的数据库。其特点是在原有的数据库系统上扩充对XML数据的处理功能，使之能适应XML数据存储和查询的需要。一般的做法是在数据库系统之上增加XML映射层，这可以由数据库供应商提供，也可以由第三方厂商提供。映射层管理XML数据的存储和检索，但原始的XML元数据和结构可能会丢失，而且数据检索的结果不保证是原始的XML形式。XEDB的基本存储单位与具体的实现紧密相关。

* 另一种称为Native XML Database(NXD)，即纯XML数据库。其特点是以自然的方式处理XML数据，以XML文档作为基本的逻辑存储单位。针对XML数据存储和查询特点专门设计适用的数据模型和方法。

* 第三种称为Hybrid XML Database(HXD)，即混合XML数据库。根据应用的需求，可以视其为XEDB或NXD的数据库，比较典型的例子是Ozone[15]。

3 纯XML数据库管理系统

3.1 什么是纯XML数据库

处理和存储XML数据的需要已经产生了好几种新的软件工具，其中之一便是“Native XML数据库”（Native XML Database，简称NXD）。纯XML数据库或NXD这个术语在很多方面都具有欺骗性。事实上，很多所谓的NXD根本就不是真正独立的数据库，而且也不真正地以真实自然的形式（例如，文本）存储XML数据[16]。那么，什么是真正的NXD？让我们看一下Ronald Bourret[17]在《XML and Databases》一文中给出的有关NXD的最初定义[18]。

一个纯XML数据库：

* 相对于XML文档中的数据，定义了XML文档的逻辑模型，并且按照该模型来存储和检索文档。这样的模型至少应该包括元素、属性、PCDATA以及文档顺序。例如，Xpath数据模型、XML Infoset[19]以及由DOM和SAX 1.0[20]中的事件所隐含的模型都是这类数据模型。

* 就像关系数据库以行作为表的逻辑存储的基本单位一样，以XML文档作为NXD的逻辑存储的基本单位。

* 不要求有任何特殊的基本物理存储模型。例如，它可以建立在关系的、层次的或面向对象数据库之上，或者使用诸如索引文件、压缩文件此类的专门的存储格式。

从这个定义中我们可以学到很多东西，至少可以简单地总结以下三点：

* 纯XML数据库是专门用来存储XML数据的，而且完整无缺地存储XML模型的所有成份。

* 文档进得去出得来。

* NXD是真正独立的数据库。

在很多方面，XML都不同于其他著名的数据模型（如关系模型、面向对象模型）。将XML映射到另一种数据模型常常引起“阻抗失配”，并导致功能和性能上的局限[21]。因此，NXD必须是直接存储XML数据。

3.2 纯XML数据库管理系统的体系结构

纯XML数据库管理系统（NXDBMS）是目前XML研究领域的一个热点问题，也是核心问题，已经出现了一批相对独立的系统。从查询方法上可以把NXDBMS分为两种，一种方法大量地吸收了文档处理和编程语言思想而不是数据库处理数据的思想，如Kweelt[22]、X-Hive[23]等。采用导航的方式遍历XML文档，把长路径转换为嵌套循环的数据搜索。这种方法在处理的数据集相对较小时效率很好，但随着数据量的增大，其效率急剧下降。例如，Xindice就规定其能够处理的文档大小不能超过5MB！

另一种NXDBMS真正基于数据库思想，支持描述化查询语言和一次一集合的查询处理方式，提供完整的查询优化策略。典型的系统有Tamino、Timber、Natix等。

如图1所示，和传统的关系数据库管理系统（RDBMS）一样，NXDBMS的体系结构也分为用户接口、查询处理、存储管理和物理存储四大部分。由于我们暂时不考虑NXD的事务管理、并发控制和故障恢复，因此图1中的磁盘存储器里没有给出相关的“日志”数据的信息。

4 小结

对于NXDBMS，目前学术界有两种完全不同的看法。一种看法认为NXDBMS是万能的，它将成为数据库系统中的标准，而关系数据库系统只是它的特例而已。而另一种看法则认为NXDBMS不是万能的，它不打算代替已有的数据库系统，它仅仅是另外一种简单的XML开发工具。对于这些看法的讨论和NXDBMS的发展方向及目标的确定，数据库研究人员责无旁贷。 
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