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1 概要


     过去的10年中，扩展性标识语言(XML)已经广泛的在信息技术领域应用，尤其在不同的计算机系统之间。XML包含了数据本身和元数据(meta-data)，所以它具有自我描述的功能。因此，XML的应用得到了迅速的发展，与此同时XML的存储和管理技术也相应的发展起来。
富士通公司开发了创新产品-- Shunsaku Data Manager (以下简称瞬索)，它的主要用途是管理XML和对XML数据进行高速搜索。瞬索采用了软硬件结合的技术，提供了硬件成本可预见、高容灾、灵活可扩展的高速XML型数据搜索引擎。在用户需要搜索大量数据、非结构化数据或者两者的结合的临界任务系统中，瞬索是非常理想的选择。

· 瞬索的优点如下：使用并行处理技术和SIGMA搜索技术保证了在最短的时间做出响应；
· 使用了独特的富士通专利技术—High Traffic，通过将多个搜索请求合并成单一请求，可以使急剧增大的负荷对性能的影响达到最小；
· 瞬索充分的利用了刀片技术，当数据量增加时，可以通过增加刀片服务器从而得到轻松的解决。（注意：瞬索不仅仅可以工作于刀片服务器，也可以用于其他的服务器，如：台式机、塔式服务器和机架服务器）；
· 刀片服务器同时提供了优秀的系统容灾功能。一旦其中一台刀片不能正常工作，瞬索将自动将它隔离，同时将其中的数据分配至其他刀片上，并且将负载均衡到其他可用的刀片上；
· 瞬索采用了不需要索引的检索技术，该技术是革命性的，独一无二的；
· 瞬索大大削减了开发成本和开发时间，它无需严格规范数据，同时提供了非常简单的API用于搜索和获取数据；
· 瞬索操作非常简单，它无需经常调整和维护，无需长时间的等待（例如数据库在重建索引时的等待，因为它根本没有索引）。
该资料从瞬索这一产品面对的市场开始，对该产品本身进行了介绍，介绍时着眼于瞬索的产品架构以及瞬索的操作。最后，还列举了案例说明如何利用瞬索构建世界级的信息检索系统。

2 XML 检索及其市场
2.1 市场介绍
过去的10年中，扩展性标识语言(XML)已经成为系统间传递信息的公认标准。随着XML的不断普及，它也将更多的应用于信息存储方面，进而带来更多XML存储和检索策略：
· Native XML数据库 

· 通过传统的关系数据库来存储XML

· 通过有索引的文本检索引擎来检索Native XML文件
· 带有XPATH或XQUERY查询的 Native XML文件
· Interstage Shunsaku Data Manager
2.2 Native XML 数据库市场
Native XML数据库被用来满足可预见的XML存储需求，Native XML 数据库方便的查询功能，并且允许原始的XML文件方便的重新构造，在这一点上和传统的SQL相比具有较大的优势。早期的市场领导者是AG软件（包括Tamino）、Cincom和Progress。所有的在市场中落后的传统数据库厂商共享它们现有的产品。这些厂商选择在非关系性数据库构造自己的产品，并认为这种方式比关系型数据库更加适合存储XML。

Neocore采取了另一种方式，并且将产品命名为XMS。这种产品使用一系列索引和数据字典来表现他们称之为“数据模式处理(digital pattern processing)”，并且查找遇到特别语法的XML元素。Neocore用户可以在Java或者C++中使用XQuery来格式化或者执行搜索或者开发应用程序，经过Neocore这也被直接称为XMS功能。

Neocore由于资金问题在2003年3月停止了贸易。然而在2003年的9月，它的知识产权和相关产品被Xpriori购买。

当Tamino这样的Native XML数据库被顺理成章的看作是成长的市场时，业界的研究者声称native XML 数据库在数据库存储技术领域不太可能成为主角。在2002年,该产品的销售额是五千万美元。Gartner预期到2007年销售额将会跌至一千万美元。事实上，其中一篇报告的副标题将native XML 数据库描述为“一去不复返的市场”。

Native XML 数据库低迷的原因主要是因为主流的关系型数据库厂商（Oracle和IBM）通过他们当前的相关产品也可以提供对XML的支持。此外，很多用户只是简单的保留了XML的原始格式，以便能够重新利用，并可以直接使用搜索工具来访问数据。
2.3使用传统数据库来存储XML
像Oracle, Microsoft (SQL‑Server), Sybase (ASE)以及 IBM (DB2)这样的传统关系型数据库管理系统，其相关产品现在均开始提供对XML的存储以及查找的支持。
传统的关系数据库有三种方法可以存储XML数据：切碎、非结构化和结构化。切碎可以将XML数据分解并保存在关系列中。不幸的是这意味着它丢失了XML的结构，丢失了XML文档中的层次关系，同样，重新构造原始的XML格式文档也非常不易。
非结构化的方法使用了一种称为CLOB(Character Large Object，字符型大对象)的数据类型将整个XML文档作为一列保存，这样做的优点在于保护了XML的数据结构，但是不便于查询。
最后一种存储XML数据的方法是使用结构化的方法将数据保存在数据库，同时它的层次关系也被保留下来。

当前IBM，Oracle和Sybase支持以上所有的三种存储方式。Microsoft的SQL Server 2000仅仅支持切碎，直到SQL Server 2005才开始支持非结构化存储。暂时还没有迹象表明它准备支持结构化存储方式。
为了能够支持查询XML，以上的四种数据库均支持SQL/XML（一种SQL的扩展）。然而就像SQL本身一样，SQL/XML是基于数据值的。举例来说，它仅仅能用于检测一个已知存在的元素是否包含某个特定值。XML查询语言XQuery是一种基于标识的查询语言，它能发现指定的元素是否存在，正因为如此，XQuery提供了一种更加强大的方式来查询诸如XML文档的结构化数据路径。XQuery还可以访问元素标签中的属性，这是SQL/XML无法做到的。目前只有Oracle提供了对XQuery的支持。
使用关系型数据库存储XML的主要问题是在扁平的数据结构中存储层次化数据这样一个与生俱来的复杂性，这非常容易导致性能问题。诸如SQL/XML等通过扩展SQL来查询XML的方式，正如上述，会受到相当大的局限，原因就在于它是基于数据值的，因而更加适合处理扁平的数据。直到数据库的厂商支持了诸如XQuery的技术，关系型数据库才可能更适合扮演XML存储库的角色而不是拥有适当检索能力的真正的XML数据库。
大多数数据库厂商都声称自己具有存储XML的能力，允许用户将XML和关系型数据进行“无缝连接”来构建应用程序。然而，也可以在访问自己原有的关系型数据的基础上（如：通过使用Native XML数据管理系统（如瞬索）从Oracle等获取XML数据）来轻松构建应用程序。
2.4通过全文搜索引擎检索Native XML文件
可以使用Verity, SearchServer 或TeraText这样的传统全文搜索引擎查询XML件，但是它们的缺点在于不能够提供上下文关联的查询功能，而只是在一系列文档中根据关键字进行简单的查询。也就是说，他们无法在特定的XML中（比如“<Motor_Vehicle>ford mustang</Motor_Vehicle>）查询文本（ “mustang”）。它们会在任何一个XML中找到，比如<horses>mustang</horses>，实际上一些文本搜索引擎甚至会查询到XML的元素名中的字符串。

全文搜索引擎需要索引才能工作，这个索引包含了在一系列文档中指向各个单词的指针，也就是说，它们不需要重新读取整篇文档就可以知道在哪篇文档中包含了哪些单词，它们还知道文档中单词出现过的次数以及出现在哪个文档中。

    生成如此复杂的索引需要花费很多时间。但一旦建成了索引，绝大部分的全文搜索引擎都能够支持增量索引，这样一来也就不用花时间重建索引了。如果需要新建索引的时候（比如因为性能问题），可在使用现有的索引进行查询的同时，在后台建立新的索引。当新的索引被创建后，系统就可以很方便的通过新的索引进行查询。 

2.5通过特定程序检索Native XML文件
有很多基于XML的工具可以构建特定程序来查询XML。包括语法解析器，如SAX (Simple API for XML)和Apache Xerces，以及Qexo 和Saxon等基于Xquery的工具。这其中很多工具（包括上述所提到的）都是开源或者免费软件（Saxon也有一个商业化的版本）。

通常，使用这些工具来开发特定程序影响了其复杂性和性能，另外还有其他很多方面的问题本文不可能一一列举。一般来看，比起瞬索这样的产品，它们需要更多的开发工作，也不可能像瞬索一样能构建高性能、具有容灾性的解决方案。

2.6 Interstage Shunsaku Data Manager――一个划时代的革新
正如接下来即将叙述的，瞬索采用的是一种完全不同的方法，即采用软硬件结合且“无索引”的方法来提供可预测的、容灾的高速Native XML查询。

该技术基于原封不动的将XML数据存储于大量的刀片服务器上，这些服务器即Searcher服务器。数据被分割后，分别保存在各个刀片服务器上，每一台服务器都将各自部分数据加载至内存中,以便快速访问。刀片服务器在TCO方面具有优异的表现，基于瞬索的解决方案耗费要远远低于关系型数据库解决方案。
查询的请求以及响应由一台通过LAN（通常是专用线路）连接至Searcher服务器的前端Director服务器整理。当Director服务器接受了查询的请求，它同时将请求发送给所有的Searcher服务器，Searcher服务器使用SIGMA技术分别查询各自的信息。在这里值得一提的是这种技术不使用索引，从而大大节约了操作的开销。所有的Searcher服务器并行处理保证了在最快的时间内做出响应。

Director服务器从每一台Searcher服务器接收结果，经过组合后将完整的结果返回客户端请求程序，为了保证当突发的大量检索请求来临时对系统的响应时间的影响最小，瞬索实现了一种叫做High Traffic的技术（富士通的专利技术）。这种技术允许Director服务器将大量的检索请求合并为单一的请求，并发送至所有的Searcher服务器。当Director服务器接收到检索结果，就根据检索请求的标准将结果分割并返回至相应的客户端。
与关系型数据库管理系统（RDBMS）相似，瞬索提供了存储和查询XML数据的基础设施，继而可以利用瞬索API开发出所需的应用程序。从概念上说，API的功能等同于关系型数据库环境中SQL的“select”语句。

使用瞬索的 API可以从外部文件系统导入XML数据到瞬索，并将之存储在位于Director服务器磁盘的库中。除了把数据保存到Director服务器的库中，这些数据同时还被分散到Searcher服务器的内存上。从瞬索中删除XML数据利用的也是相似的方法。与关系型数据库相比，这些操作等同于RDBMS的加载/卸载功能。
上述技术保证了利用瞬索可以构建低成本、高性能且易于升级的XML存储和查询解决方案。

3 产品介绍
瞬索采用了软硬件结合的技术，提供了专业的XML查询方案。在接下的两个章节中将主要介绍瞬索是如何工作的。
3.1 瞬索构架
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正如上面提到的，瞬索包含了硬件部分和软件部分。上图展示了瞬索的硬件构架。

1. Searcher服务器不仅仅可以在刀片服务器上面运行，也可以其他各种服务器上运行。（例如：塔式服务器,机架服务器）

2. 瞬索软件由Director和Searcher组成，运行环境可以是一台多处理器的IA服务器。

Director服务器以自己的内部文件系统存储XML文件。它将XML分割成数段，每一段对应一个Searcher服务器，并通过TCP/IP LAN把这些数据传输给Searcher。这些Searcher服务器运行于Intel刀片服务器上，通过LAN与Director服务器相连接。
这些Searcher服务器使用Linux操作系统或者Microsoft Windows服务器(2000 和2003)，每台服务器都在内存中装载各自部分的XML数据，以备在没有索引的情况下高速的查询。一旦刀片服务器发生断电，Director服务器可以使用保存在本地文件系统中的数据进行恢复。与此相同，一旦一台刀片服务器损坏，它的数据段将会自动地分发至其余的刀片服务器。

瞬索使用了专业的负荷优化技术应对检索请求的增大即High Traffic技术，我们将在下面的章节进行详细描述。由于瞬索使用的是刀片服务器，所以通过简单的添加刀片服务器即可应对持续的、不断增加的检索请求。

3.2简单查询的示例
最终用户通过使用开发商为其量身定制的程序查询XML数据（在第五章将介绍一些应用的例子）。这些应用程序使用瞬索 API将检索请求传递给瞬索Director服务器。
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Director服务器将同一检索请求同时发送给每一个Searcher服务器。这些检索请求是通过TCP/IP协议传递给Searcher服务器的。
Searcher服务器并行的查询所有匹配的XML元素，每一个Searcher仅查询自己部分的数据。这种查询操作使用了一种叫做“SIGMA查询技术”的检索技术来查询加载到内存中的XML数据。每一台Searcher服务器都将匹配的查询结果发送回Director服务器。
需要注意的是同一检索请求被分别发送到每一台Searcher服务器，并且所有的操作都是并行的。正因如此，如果想要提高系统性能只需要添加新的刀片服务器。因为服务器越多，分配给每一台服务器处理的数据量就越小。
Director服务器将各个Searcher服务器返回的结果进行组合，并将完整的结果返回给客户端请求程序。
瞬索非常适合复杂的查询（比如包含很多AND， OR以及 NOT）。由于使用了SIGMA查询技术，它不像其他的数据库，一旦查询复杂就会急剧影响响应时间，复杂查询对瞬索的影响微乎其微。
如果同时接收到多个检索请求，瞬索将它们组合成一个查询条件，并将组合后的查询语句传给每一台Searcher服务器。当Director服务器接收到来自Searcher服务器的响应后，它再将查询的结果重新拆分，将相应的结果发送给每个客户端。由于SIGMA查询技术不受查询请求的大小以及复杂程度的影响，故不会产生很大的延迟。
该技术即High Traffic技术，它能够保证同一时间请求数量急剧增大的情况下不影响检索性能。
4 瞬索的优点
瞬索的架构在高速检索大量的静态XML文件方面，明显优于其他技术。

它的主要优点包括：
· 可预知的响应时间；
· 能够应对突然增大的负荷； 

· 容易应对数据量的不断增长；
· 系统容灾；
· 降低开发时间和开发成本；
· 操作简便；
· 能够检索任何数据以及数据的每个元素；
接下来的章节将具体介绍上述优点。
4.1 可预知响应时间
SIGMA查询技术并不会受到查询复杂度的影响。它可以确保在各种条件下查询大量数据时响应时间不受到影响。
这一点明显优于基于SQL的传统技术。在一些特殊情况下如果使用SQL和关系数据库技术（尤其在使用“子请求” 以及 “内部联接”的情况下）响应时间会急剧增加。
4.2能够应对突然增大的负荷
如上所述，瞬索能够将多个检索请求合并成一个单一的请求，并传递该请求到Searcher服务器执行。就像SIGMA查询技术不会明显受到复杂条件查询的影响一样，更加复杂以及并发的查询也同样不会明显影响查询功效。该技术即被称为High Traffic技术。
正因如此，如果检索请求发生急剧增加的情况下，瞬索将会组合更多的请求，并发送到每个Searcher服务器。当检索请求没有排队并等待执行的时候，也同样可以保证其高效的运转。
关系型数据库中的请求不是被组合在一起，而是进行排队（服从于线程的可用性）并且必须等待比它更早的查询完成后才能执行。这也意味着突然增加的检索请求将导致队列的增加以及响应时间的增加。
由于瞬索不使用索引来进行查询，所以用户可以使用任意一个字段作为主键来查询数据，但是效率不会受到影响。但是，如果使用的是无索引式在关系型数据库查询数据的话，响应时间将会比使用索引减慢很多。
4.3轻松应对数据增长
瞬索的Searcher服务器推荐使用刀片服务器。如果处理的事务持续增长或者数据量不断增加，可以添加一台新的刀片。只要执行一个瞬索命令，数据就可以分配至这台新的刀片服务器上。
刀片服务器的成本(TCO)相对较低（由于它们的环境特性），这意味着为了提高瞬索的性能以适应数据的增长或应对更多的查询请求所付出的成本也相对较低。
4.4系统容灾
如果一台瞬索系统中的Searcher服务器发生了故障，Director服务器可以在下一个检索请求被执行时发现该问题并将这台发生故障的Searcher服务器上面的数据加载到其他的Searcher服务器上，在执行该操作时它使用了在Director服务器文件系统中的备份。发生故障的刀片服务器被隔离，从而可以进行检修或者直接替换。机器修好重新放回刀片机架后，数据便会重新分配上来。
因此，无需通过昂贵的热备份或者集群方案来获得高可靠性。可以通过建立Director服务器群集来构建完全弹性的系统。

4.5削减开发时间和开发成本
使用关系型数据库技术开发新应用时，必须要将数据的设计“规范化”。这是一项非常耗时间的复杂任务，且经常需要复制“外部主键”来提高性能，这只有在实际测试中才能进行，从而导致延长了开发时间。
然而瞬索就不存在规范化的问题，它所处理的所有数据都无需结构化。与关系型数据库相比，它极大的缩短了开发和测试时间。另外，使用瞬索生成并测试检索请求时，只需简单调用它内部的API即可完成，而关系型数据库却通常需要复杂的SQL语句（还有可能包含“子请求”），从而导致耗费很长时间去编译和测试。
还有一点值得关注的是，瞬索所需要的仅仅是结构完好的XML及其数据，它不需要数据遵循DTD定义。因此使得开发得到简化，节约了开发时间和开发成本。
近期日本国内（富士通）的一个开发项目表明，使用瞬索来设计并实现一个应用系统所需的时间比以前用关系型数据库所需的时间减少了30%。
4.6操作简单
关系型数据库需要周期性的重建索引并需要在设计中不断的进行调整。这些步骤需要数据库处于“非在线”的状态，这让使用机构很难进行安排。而且重建索引非常耗时。
由于瞬索不需要索引，所以也就无需周期性的重建索引。这一优点节省了人力以及系统资源。
随着数据量的增大而需要升级瞬索时操作也非常简单，只需要添加刀片服务器即可。而且新增服务器的安装以及配置不会影响到现有的瞬索系统，简而言之，仅使用一个瞬索命令就能在所有的Searcher服务器（包括新增加的Searcher服务器）中重新分配数据，与重新载入关系型数据库并重建索引相比，这是一项非常快的过程。
5 案例学习及应用
在该章节中，将通过一个案例来说明瞬索在哪些场合可以使用。
5.1 日本国家遗传学研究所 (“Idenken”)

日本国家遗传学研究所(一般称为“ Idenken”)是日本一个进行遗传学相关研究的大学研究院。在生物信息中心 (CIB)有日本的DNA数据银行 (CIB-DDBJ)，那里现在拥有3500万条记录，包括398亿的DNA样本。这些数据几乎以每年翻一倍的速度在持续快速的增长。 

日本国家遗传学研究所、欧洲的生物实验室以及美国的国家健康研究所是目前全世界拥有最多DNA银行数据的三大机构。他们共同构成了世界范围内最大的遗传学库以及遗传数据数据库。
每天有超过一万以上的用户在访问该数据库。原先的数据库使用的是关系型技术，所以执行一次仅两、三个关键字的搜索请求也需要消耗10分钟。另外，它在可以进行查询之前，还需要花上两到三天去建立数据索引。
国家遗传研究所使用其基于关系型技术的解决方案面临以下挑战：
· 每年要计划大幅增长的数据量；

· 当1万以上的用户使用日益复杂的检索条件同时访问系统时保证一定的响应时间。
· 在数据更新之后的两到三天之内创建数据索引；

· 需要更多的查询主键。 

为了应对上述挑战，日本国家遗传学研究所采用了瞬索来构建解决方案。就此带来的主要优点如下：
· 将响应时间从10分钟减少为5秒钟且允许更多的查询主键；
· 将能够轻松面对未来数据的增长――目标是2007之前年达到 1.28亿条记录；
· 无需为数据建立索引，且可以使新加入的数据或刚更新过的数据立即能被查询；

· 当系统升级时无需系统停机。
5.2瞬索应用指南
下面列出的内容介绍了在何种场合可以使用瞬索：
· 由于查询的复杂性，现有的基于RDBMS的应用程序正面临一些问题；


· 当输入的数据已经以XML格式存在的时候，特别是当必须要保留XML的结构时；
· 需要使用复杂数据的各个元素进行检索，并且使用哪些数据元素进行检索并非预先定义的以至没有抽取索引；
· 需要进行查询的数据使用了大量的查询条件。而这一点在关系型数据中使用SQL是完全不切实际的；
· 数据的主要用途是用于搜索而不是用来实时更新。
5.3 使用瞬索进行数据整合
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瞬索不仅能很好的应用于新系统的部署，还能用于增强现有的应用。举例来说，很多机构都拥有多种关系型数据库的应用系统，他们也许会有非关系型数据库的应用（VSAM,基于Adabas的网络数据库）。然而他们可能需要对所有数据库中的存储数据进行复杂的查询。这就是瞬索在数据整合方面的应用。
解决这个需求最好的办法是生成如下图所示的系统。该系统从各个应用获取数据，并将其转换成XML，然后再加载到瞬索。这样我们使用一个查询程序就可以对抽取到瞬索中的数据执行复杂条件的查询。
该方法的最大优点是并没有对现有的关键业务应用系统做任何改动。另外，对ML也没有任何特殊的要求(比如必须遵循某些Schemas)。抽取数据的时机可以根据业务要求来进行调整。例如，如果要查询的今天以前的数据或者是相对比较静态的数据，那么可以在每天的晚间抽取数据。针对更加及时的查询需求以及频繁的数据抽取可以进行预先规划。
6 总结

瞬索提供了稳定的高速的XML数据查询方案，它允许用户在执行复杂操作的时候，能够获得比现有的关系型数据库更好的性能。 

瞬索系统的应用程序开发通常比传统的关系型数据库应用程序开发节省时间。由于瞬索不需要数据的规范化，同时拥有远比SQL简单、强大的API，在设计阶段和开发阶段都会节约大量的时间。在操作方面，相比需要经常重建索引和调优的传统关系型数据库而言，瞬索的无索引机制节约了大量的时间。
软硬件的结合方案提供了Searcher服务器端错误检测以及容灾的功能。一旦它检测到一台Searcher服务器发生故障，自动将数据从发生故障的Searcher服务器传送至其他的服务器。刀片只需要花费少量的费用，就可以实现在数据量不断增大的情况下的升级操作。
术语一览
API


- Application Programming Interface

Blade Server
- A complete computer system (CPU, disk and networking) on a single board which is housed with other blade servers in a single cabinet.

SAX


- Simple API for XML

SIGMA搜索算法
- A high speed pattern matching search algorithm developed by Dr Arikawa and his research group at Kyushu University, Japan  
Xerces


- An XML parser available from the Apache organisation

XQuery

- Query language for XML*1 

XML


- eXtensible Markup Language*1
XPath


- Language for addressing parts of an XML document*1
XSL


- eXtensible Stylesheet Language*1
XSLT


- eXtensible Stylesheet Language Transformations*1
 High Traffic
-  瞬索使用的一种通过把多个请求整合成一个请求并将检索结果分离成各个独立的结果的技术。
*1  关于上述术语，如需更为详细的解释请查阅http://www.w3c.org。
有关瞬索和Interstage产品更为详细的说明，请查阅Interstage的公开网站 http://interstage.fujitsu.com。
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�The previous lines do not lay the foundation for concluding XML's use in storage and transfer of data. A couple more lines of justification leading to this would be in order here.


�You might want to move this lower down, since this is subject to change in the near future.
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