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图 % 商业报告查询引擎平台框架

&’() *!+ ,可扩展商业报告语言 -是 &.) 语言的扩展
应用 !主要面向金融财政领域 !对其进行数据挖掘和分
析具有重大意义 !在实际项目中如何方便高效率地对其
进行数据提取并降低内存消耗是需要解决的问题 "

/"0 制定的 &12345 语言中的 6)7/(*$+可以高效率

地对 &’() 进 行查 询处理 8 目前 国内 外有很 多支 持
&12345 查询语言的查询引擎 ! 如国外开源的 &19:;<:3
是 一 个 基 于 =>?>’3>: 的 用 来 查 询 本 地 &.) 文 档 的
&12345 查询引擎 !该引擎使用 @A& *"+解析方式来解析并

提取 &.) 中的所需信息 8 节省了内存也保证了查询速
度 " 但是由于 &’() 中的实例文件是承载财政数据的文
件 !其节点间存在密切的数据关联关系 !用户多使用频
繁查询及复合查询等查询实例文件进行数据分析 ! #边
读边扔数据 $的 @A& 方式无法满足这一需求 % 本文提出
的 @A&BC7. 方式可以解决这一问题 !同时在一定程度

上比纯 C7.*D+读取方式节省了大量内存 "
图 % 给出了基于 &12345 的商业报告查询引擎的整

体框架 8主要分为 &12345 预处理模块 &查询优化器和查
询执行器 " 个模块 " 传统的查询优化包括 @EF3G> 模式

基于 !"#$%&的商业报告查询引擎的设计与实现
王晓琳 #8 朴 勇 %8 王秀坤 $

,%H 大连理工大学 软件学院 8 辽宁 大连 %%II#%J
!H 大连理工大学 电信学院 8 辽宁 大连 !!II$!-

摘 要 ! 基于 &12345 查询语言的 &’() 查询引擎首先借助 =>?>00 工具处理输入的 &12345 语句形
成抽象语法树 #而后根据 &12345 查询特点编写程序遍历此语法树来简化查询语言的处理流程 #降低
查询匹配的复杂度#提高查询效率#利用$@A&B C7.%方式解析 &’() 文件并提取 &12345 语句所查询
的数据信息& @A& 方法可以提高查询效率并节省内存消耗 #C7. 方法可以支持对 &’() 文件的上下
文相关查询及频繁查询& 实验证明#将二者结合起来应用满足高查询效率和低内存消耗双重需求 &
关键词 ! &’()J &12345J 解析器
中图分类号 ! KL"!!HM$ 文献标识码 ! A 文章编号 ! !INDONN$P,#P%"-%#OPPP%OP"

C3Q<;: >:R <GST3G3:U>U<V: VW &’() S>4Q34 X>Q3R V: &12345

/>:; &<>VT<:!8 L<>V YV:;!8 />:; &<2Z2:$

,%H @EFVVT VW @VWU[>43 8C>T<>: \:<?34Q<U5 VW K3EF:VTV;5 8 C>T<>: %%II$%8 0F<:> J
$ H @EFVVT VW 0VGS2U34 @E<3:E3 >:R K3EF:VTV;5 8 C>T<>: \:<?34Q<U5 VW K3EF:VTV;5 8 C>T<>: %%II$%8 0F<:>-

"#$%&’(% ! KF3 &’() S>4Q34 S4VSVQ3R <: UF<Q S>S34 W<4QUT5 S4VE3QQ3Q &12345 QU>U3G3:U UV >XQU4>EU Q5:U>] U433 X5 UF3 =>?>00
UVVT 8 UF3: U4>?34Q3Q A@K >EEV4R<:; UV UF3 EF>4>EU34<QU<EQ VW &12345 <:^2<43Q UV Q<GST<W5 ^2345 T>:;2>;3 S4VE3QQ<:; WTV[ >Q [3TT >Q
43R2E3 EVGST3]<U5 VW G>UEFH AWU34 UF3 ;4>GG>4 >:>T5Q<Q VW &12345 8 [3 2Q3 _@A& B C7._ GVR3 UV >:>T5‘3 >:R 3]U4>EU UF3 43T3$
?>:U <:WV4G>U<V: VW &’() W<T3Q 8 UF3 @A& G3UFVR E>: <GS4V?3 UF3 ^2345 3WW<E<3:E5 >:R Q>?3 G3GV45 EV:Q2GSU<V: 8 C7. G3UFVR E>:
Q2SSV4U UV 43T>U3R ^2345 >:R W43^23:U ^2345 &’() W<T3QH /<UF UF3 _@A&BC7._ GVR3 8 UF3 &’() S>4Q34 E>: G33U UF3 RV2XT3 R3$
G>:R VW F<;F ^2345 3WW<E<3:E5 >:R TV[ G3GV45 EV:Q2GSU<V: <: S4>EU<E>T &’() S4Va3EU H

)*+ ,-&.$! &’()J &12345 J S>4Q34

软件天地 /-0%,’&* 1*(23-4-5+

%

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !"!"年 第 "#卷 第 !$期

优化 % &’! ()*+,- 语句查询重写 !(./ 文档索引技术 !
()*+,- 语句规范化等 % 0’"而本文涉及的解析方式创新及
抽象树的遍历简化则是从查询引擎内部实现角度对

()*+,- 查询进行了优化 1下面着重对查询引擎内部优化
中的 ()*+,- 预处理模块及查询执行器进行具体阐述 #

! 遍历 "#$#%% 生成的抽象语法树
()*+,- 查询语言被设计用来查询 (./ 2(34/ 本质

上也为 (./5文件 "其语法中的 6/784 表达式是最重要
的 1它代表 69,:/+;:7<+,+:8,=+, >-:4+;*,?$ 69, 子句通
过将节点绑定到变量 "以便继续循环遍历序列中的每一
个节点 % @+; 子句为一个变量赋一个值或一个序列 %,+;*,?
子句定义每个元组要返回的内容 A对于 B<+,+ 子句 1如果
其有效布尔值为真 "那么该元组就被保留 "并且它的变
量绑定用在 ,+;*,? 子句中 1反之该元组就被废弃 % C’$
在查询预处理模块 "通过 DEFEGG %H’工具和 7"G 已定

义 的 ()*+,- 语 法 规 则 来 进 行 词 法 分 析 1 将 输 入 的
()*+,- 语句查询语句中的每个成分都变成带有特定属
性的节点并生成与之相对应的类 2例如显示的是.EI?.9=#
*@+ 等 1则语法解析时 DEFEGG 中的 DD;,++ 以这些类为节点
在内存中生成树形结构 J 1 然后编写程序遍历抽象语法
树 $ 下面的算法流程为遍历 6/874 表达式中 69, 语句
对应的抽象语法树分支的流程 "其中 .EI?.9=*@+ 等均为
使 用 DEFEGG 工 具 并 根 据 7"G ()*+,- 规 范 中 ()*+,-
3K6 定义生成的语法树中的抽象树节点名字 $()*+,- 语
句解析算法的流程图如图 $ 所示 1 首先取得根节点
()*+,- 开始处理语法树的内容 " 循环三次依次得到
)*+,-/IL;&.9=*@+ 和 .EI?.9=*@+ 节点 $
判断节点 .EI?.9=*@+ 是否为 ?*@@" 如为 ?*@@" 则报

错 %如果不为 ?*@@"取出第一个节点 M,9@9N 和第二个节点
)*+,-39=-1分别对这两个节点进行分析处理 $
对 M,9@9N 节点进行处理 " 左节点 M,+OIP 和右节点 *,@

为命名空间的格式 "保存为名值对 $在实际项目操作中 "
)*+,-39=- 环节只会出现一个 6/874 语句 "很少会有嵌
套语句 "本文只给出 6/874 的子节点为 69,G@E*L+ 的情
况 "其他子节点暂不考虑 $
判断 69,G@E*L+ 子节点类型 "若为用来表示变量所对

应的 (ME;< 值 QE;<RPM, 节点 " 则取出 QE;<RPM, 节点的子
节点判断其类型 $节点为函数的情况下则调用预定义函
数 "根据字段名称在节点树中定位并保存其内容 %如节
点类型为分隔符 "则表示任意节点都可以作为下一个节
点字段的起始状态 $ 最后将 QE;<RPM, 节点的处理结果
4+L*@;/IL; 与 SE,?ET+ 变量节点对应并保存 $

& 结合 ’() 和 *+, 解析 )-./ 文件
对于 (34/ 文件来说 " 存在 U8. 和 VW( 两种基本

的解析手段 $ 如果进行一次性查询或非频繁性查询 "建
议采用内存消耗小的基于事件驱动模型的 VW( 解析方
式 "无需像 U8. 解析方式中为所有节点创建对象 $ 但当
需要大量上下文相关查询及频繁查询时 "尤其在查询后
经修改合并而得到的结果集上进行复查询 " 则采用
U8. 方式为好 $

(34/ 文件解析分为两种情况 ’ XY J分类标准比较稳
定 " 对其进行首次框架解析后将在数据库中将其保存 "
可以采取单独的 VW( 解析方式简单地进行逐条解析 A
2$ J 实例文件承载大量重要数据 " 用户多使用频繁查询
及复合查询等查询实例文件来进行数据分析 "在这种情
况下 U8. 解析方式是最好的选择 $ 但是实例文件数量
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图 $ ()*+,- 语句解析算法的流程图
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图 " %&’ 和 ()* 解析方式结合工作原理

处
理
时
间

+,

文档大小 +*-

图 . 两种方法解析实例文件时间比

图 / 规范 ’01234 语句结果

较多时 !为 ’-56 实例文件中所有节点创建对象会大大
增加内存需求 "这时需要考虑将这两种方式结合起来使
用 " 在读取实例文件数据时 !利用 %&’ 只读取用户所需
要的若干小数据文件 ! 并为小数据文件在内存中建立
()* 对象 !每次读取新的数据片段 !则在已存在的 ()*
对象上进行添加或者修改等操作 "这样做既有效地节省
了大量资源 !也充分利用了 ()* 对象的易操作性 "
图 " 为两种解析方式结合的工作原理 !其处理过程

为 # 首先 %&’ 对象 789%&’ 的 :;3,2 方法被调用来解析
’-56 实例文件 <在 ,=;3=>?2@2A= 事件中进行元素筛选 !如
为所需元素 <则保存该元素及其子节点元素 !在 2AB>?2#
@2A= 事件中调用 ()* 对象的 ?7;B’*6 CD方法将数据转
化为 ()* 树 !从而可以方便下一步的数据处理 C如频繁
查询 $信息更新等 E" 这样不仅保证了快速解析 !也在更
大程度上支持 ’01234 的上下文查询及信息检索 "

! 系统实验结果
实验环境采用 FA=23 G2A=H1@ (1;? >$!IJ K!LMJ NOP$

! N- 内存 $QHAB7R, ’G"
本文引擎解析文件时利用 %&’S()* 方式 < 下面的

实验结果证明了使用这种方式的优势 <如图 . 所示 " 使
用 %&’S()* 方式处理时 ! 只需将所需内容装入内存 !
故文档处理的时间不会因为文档的大小发生太大变化 !
事件均小于 JLJJ" ,"而采用 ()* 方法处理文档 !当文档
大小达到一定程度时 !需要使用硬盘的虚拟内存 !其处
理时间也会急剧增大 "

本文所提出的查询引擎简化了 ’01234 语句解析流
程和复杂度 ! 节点寻址路线相对于开源软件 ’0>ATHA2
变得简单 " 本实验利用上述两种引擎对中国 U;V7A7@4
的 W;,XW732X$J!JYJZY"JLV,B 文件进行查询 !查询语句如
图 / 所示 !两个解析器都正确地返回结果 $M.[ 个节点 "

本文提出的查询引擎用时 !L$/ ,!’0>ATHA2 因其复杂的
’01234 解析算法使得用时稍长 !为 "L[ ,"

本文在深入剖析 ’01234 查询语法特点后 ! 结合
%%&’S自定义 ()*& 文件解析方式完成对 \6Q)5 抽象
语法树的遍历及查询信息读取 ! 来简化 ’01234 语句的
查询处理流程并降低查询匹配的复杂度 !设计并实现了
’-5 查询引擎 !提高了查询效率 !降低了内存消耗 " 该
引擎在项目中的数据信息查询模块起着重要作用 "
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