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基于 E鄄OEM 的 SWF 半结构化模型建立
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摘要: 为了揭示 SWF 文件格式的隐含属性,基于对象交换模型(OEM)的构建方式,提出了一种增强半结构化模型

E鄄OEM,可对 SWF 文件格式进行描述和存储. 采用 OEM 进行 SWF 文件格式的描述;对 OEM 描述模型进行改进,
采用头尾分类、文件体聚类的思想将相同类别标签作为一类;通过引入 Huffman 编码,实现 E鄄OEM 具有描述和存储

的功能. 随机选择百例不同源文件进行 E鄄OEM 建模,仿真实验结果表明,所提模型不仅可以将隐含属性显性表示,
同时提高了具有高标签重复率的文件存储效率,证实了模型的有效性.
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A Semi鄄Structure Model of SWF Based on E鄄OEM
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Abstract: It爷s difficult to reveal hidden relationships of the shockwave flash (SWF). The article pro鄄
posed an enhancement object exchange model (E鄄OEM) based on object exchange model (OEM). This
model can describe and store SWF file format. First, SWF file format is described though OEM. Then,
OEM descriptive model is improved with classifying the head and the end, clustering the body. E鄄OEM
could realize the function of description and storage through Huffman coding. Also, 100 different source
files are used to build semi鄄structure model. It is shown that E鄄OEM has a good impact on the relation鄄
ship dominance, and can implement effective retrieval of high tag repetitive rate, and the storage rate is
improved. It is shown that the model is valid.
Key words: shockwave flash file format; enhancement object exchange model; Huffman coding; semi鄄
structured model

收稿日期: 2016鄄10鄄08
基金项目: 国家科技支撑计划项目(2014BAH13F02)
作者简介: 赵海英(1972—), 女, 副教授, E鄄mail: zhy. yn@ 163. com.

摇 摇 SWF(shockwave flash)是动画设计软件 Flash 的

专属格式,支持点阵图形与矢量,具有缩放不失真、
文件体积小等特点,广泛应用于网页制作、动画设计

等领域中. 非结构化的 SWF 文件,结构简单,无法

找到各个属性的对应关系,需要依据 SWF 文件说明

先进行数据分析,大大降低了处理效率.

半结构化数据代指那些结构隐含或不严谨的数

据类型,全世界超过 80%的数据类型都是以半结构

化形式存储的[1] . 它可以很好地解决结构化数据的

严格约束与非结构化结构混乱的问题.
笔者基于对象交换模型(OEM, object exchange

model)的优点与不足,提出了增强 OEM(E鄄OEM,



enhancement OEM)并进行相关研究.

1摇 相关工作

Zhu[2]对 Flash 动画进行文件结构与上下文结

构挖掘,构建了 3 种分类模型实现 Flash 动画的语

义特征信息分析. Fouche 等[3] 采用数据插入技术,
将隐含数据替换为不规则的二进制数,保证了数据

的隐秘性. Zhang 等[4] 将传统的地理信息系统数据

通过 Flash 软件的组建分离,转化为 SWF 文件,具有

更高的传输速度. 王岳平[5]采用 SWFmill 对电影文

件的内部存储结构进行分析,用于电影的场景中.
迄今为止,常用的半结构化描述方式有 OEM 描

述模型与 XML 描述模型. OEM 是斯坦福大学 Serge
Abiteboul 教授所提出的一种自描述的数据模型,可
以很好地对半结构化数据进行描述与设计[6] . 曹文

仙等[7]将整个数据库构建为一个 OEM,采取半结构

化数据查询重写桶算法的思想,降低了算法代价.
黄洪等[8]在分析出传统图形用户开发存在的问题

后,提出了一种基于 XML 的图形用户界面描述方

法,实现了图形用户界面定义与具体程序设计语言

和开发平台的无关性. 张富等[9] 提出了一个模糊

XML 模型,实现了模糊 XML 模型到知识库间的转

化. 孙宏伟[10]提出了 XML 与关系数据库的三层双

向集成技术,实现了 XML 与关系数据库之间的数据

转换. XML 相比于 OEM 而言,更为灵活,但容易造

成大量冗余,在 SWF 格式分析中,采取 OEM 的改进

方式更适合 SWF 短小精悍的特点.
在动画及视频的存储方面,张敏[11]利用数字图

像处理技术与视频分割技术,为用户提供更精确、生
动、全面的教育 Flash 资源,推动教育数字化的发

展;Deng 等[12] 在 SWF 文件内部读取的字节数组部

分加入水印标签来保护版权,防止反编译等有效攻

击;陈爱东[13]结合 XML 文件格式特点,实现了 SWF
向 XML 文件的转换,并构建了 Flash 动画检索系统;
廖建平[14]根据 SWF 解析规则设计解析框架,实现

了文件头与文件体的解析,并采用 XML 描述方式进

行形式化描述;倪应华等[15] 详细地分析了 SWF 的

文件头与标签,并设计解析程序实现了 SWF 动画环

境信息、动画元素信息以及控制信息的获取.

2摇 可描述可存储的半结构化模型

2郾 1摇 基于 OEM 的描述模型

SWF 文件格式分为 3 个部分:文件头、文件体,

文件尾. 文件头用于确定文件基本信息;文件体描

述了文件的细节内容;文件尾仅用作简单的停止.
在 SWF 半结构化模型建立中,引入 OEM 进行描述.
OEM 以对象作为实体,每个对象可由一个四元组

(oid, label, type, value)进行表示[6] . 笔者选择较

为常用的属性进行半结构化描述,构建基于 OEM 的

半结构化 SWF 描述模型. 图 1 是源文件 abc. swf 的
OEM 模型. 在建立模型后,需要引入一些 OEM 的

相关概念对 SWF 文件格式进行相关描述.
定义 1摇 一个简单的路径表达式是以点为间隔

的标签描述(label)序列,记作 se = l1,l2,l3,…,ln .
定义 2摇 频繁简单路径表达式 fpe:pe 出现在

OEM 中的次数称为 pe 的支持度计数 sup(pe),来去

掉出现频度较低的简单路径表达式. 当 sup(pe)逸
min_sup(用户自己设立的最低支持度)时,pe 称为

频繁 pe,记作 fpe.
由定义可见, fpe 与 dp 相比可以更好地反映

SWF 的一般结构,采用模式抽取的方式[16鄄18],对图 1
的 OEM 进行深度优先遍历,找到所有频繁的最大简

单路径表达式,用 mpe 表示.
在构建 OEM 描述模型时,对遍历得到的最大简

单路径表达式 mpe 添加层次标记,从而生成最大简

单路径表达式集合,记作 M. M 中包含了 OEM 图中

所有存在的路径,其他任何一个路径集均为它的子

集. 在图 1 中,经过 OEM 的优先遍历后,可以生成

层次结构的最大简单路径表达式集 M = {head1 - 1 .
sign2 - 1 . compress3 - 1 . first4 - 1, head1 - 1 . sign2 - 1 .
compress3 - 1 . sec ond4 - 2 …} . OEM 构建方式可以构

建出完备的 M 集合,但需要较多的存储空间,同时

检索效率较低,因此提出一种基于 OEM 改进的增强

半结构化模型———E鄄OEM,该模型可以实现描述与

存储的功能.
2郾 2摇 E鄄OEM 半结构化模型建立

对上述建模所遇到的问题,采取改进措施.
首先,对整个 SWF 文件进行遍历,标记出各个

标签的位置信息作为聚类的类内标识( location)并

获得每个标签的 ID 号. 在 SWF 文件中,文件头、文
件尾属性固定,采用决策树方式对其进行分类. 文

件体部分长度不固定,采用 K鄄means 算法进行聚类.
聚类个数参照 SWF7郾 0 说明的标签数量, ID 号相同

的标签为一类. 将同类标签压入堆栈进行存储,按
照 location 进行编号,避免查询时的混乱. 对相似标

签内容,根据需要进行压缩、整合,该方法极大程度
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图 1摇 基于 OEM 的半结构化 SWF 描述模型
摇

上解决了存储过程中冗余量较大的问题,但导致最

大简单路径表达式扩大,检索效率降低.
采用 Huffman 编码方式进行存储,对存入堆栈

标签的数量进行统计,出现频度最高的标签具有最

短的编码位数,逐级递增. 对于一个 SWF 文件而

言,一般 4 ~ 5 位编码即可满足视频播放的要求. 采

用此种编码方式有效地压缩了存储空间,具有实际

意义. 为方便描述,对 E鄄OEM 进行如下定义.
定义 3 摇 一个 SWF 文件可以构建为一棵以

SWF 文件标签 ID 为节点的 Huffman 树 T,用三元组

表示 T = ( ID,R,W). ID 代表 SWF 文件标签的 ID
号;R(relation) 是一个属性集,在其中包含了相同

ID 下所有的不同属性、位置以及属性值; W(weigh)
代表 Huffman 的权重.

定义 4摇 R 属性值较多,根据 ID 的不同,将其

构建成单独的一系列子树 P = {P1,P2,P3,…,Pn},
可以看出 P哿T.

定义 5摇 坌P i沂P,{L,A,C}哿P i,L(location)代
表在 SWF 文件中,该标签所在的位置信息;A(attrib鄄
ute)代表该标签所含的属性信息;C( correlation)代

表一个关联关系,包含 3 种属性(U,V),(U,V)沂R.
当 U,V沂N 时,下列结果可以成立:淤U 为父对象,V
为子对象; 于U 为父属性,V 为子属性;盂U 为原子

属性,V 为属性值.
定义 6摇 (相似度判定)P i 是一个 R 的子树,对

其用三元组进行表示. 不同标签间不具备可比性,
因此针对同一个 R 内的所有子树进行分析,RA =

{A1,A2,…,An},子权重按照均匀分布设置为 Wi =

1
n ,移

n

i = 1
Wi = 1. 同时,构建出一个线性无关的集合

R忆A = {A忆1,A忆2,…,A忆k},坌A忆p沂R忆A,p臆k,不存在 A忆n =
k1A忆1 +… + kpA忆p + … + knA忆n,其中 p臆n. 在此规定,
相似度(similarity)可表示为

S =
移
k-1

i = 1
W忆i

移
n-1

p = 1
Wi

= k - 1
n - 1, S沂[0,1] (1)

当 S 趋向于 0 时,相似度较高; S 趋向于 1 时,
相似度较低. 当(n - 1)(k - 1) = 0 时,代表该类中

仅存在一个标签,将 S 置为 ONLY. Ni 等[19] 对 SWF
文件进行分析,得出同一 ID 的相似度 S 较高,做聚

类操作是有意义的.

3摇 仿真结果

根据 E鄄OEM 描述存储的双特性,将 E鄄OEM 结

构模型应用于 SWF 解析中,做出了 SWF 的解析器,
实现 SWF 文件属性显性化. 该解析器的技术路线

包括以下几步:淤借助 E鄄OEM 对 SWF 的各项数据

进行信息重构,分类列出相关信息;于根据找寻最大

简单路径表达式的方法,确定对象、属性、属性值之

间的相互关系,并确认其中的隐含属性;盂采用

Huffman 树状存储方式对相同 ID 进行存储,节约存

储空间,并提高检索效率;榆构建可视化的 SWF 解

析器来对模型进行验证.
对 SWF 文件采用 E鄄OEM 进行描述,构建可视
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化的 SWF 解析器可以明确其内部的结构关系,如图

2 所示.

图 2摇 SWF 半结构化文件解析
摇

由图 2 可以看出,半结构化解析的 SWF 文件具

备显示隐含属性的能力. 此框架可以通过标签分类

完成 SWF 文件的分析,在文件头部分进行具体阐

释,文件体的标签数量众多,采用数值统计的方法,
将其代表的主属性表示出来,对整体影响较小的属

性进行了适当忽略. 可以看出,半结构化模型相比

于非结构化模型具有更清晰的层次性、逻辑性与描

述性.
同时,根据 SWF 的编码规则,对图 1 的源文件

进行半结构化描述,构建 E鄄OEM 描述存储结构示意

图,如图 3 所示.
如图 3 所示,通过对图 1 源文件标签的遍历、统

计构建 SWF 文件标签分布图(图 3 ( a)),利用式

(1)计算源文件各标签的相似度 S(图 3(b)),进而

构建图 1 源文件的 E鄄OEM(图 3(c)). 相比图 1 的

OEM,图 3(c)所示的 E鄄OEM 模型更加短小精炼.
相比图 3 源文件,图 4 是一个较为复杂的 SWF

动画源文件 motion. swf 的模型构建过程. 采用相同

方式进行模型构建.
标签出现的频率称为标签重复率. Huffman 编

码将标签重复率高的标签赋予短的编码长度,减少

存储空间的浪费. 实验中,使用最高的标签重复率

(最大标签重复率)判定压缩率与标签频度的关系.
在检索方面,通过增加最大简单路径表达式权

重,尽可能缩小检索范围,在高频 ID 中表现明显.
引入相似度 S,将相似程度很高的标签归类,有效减

少冗余量. 采用子树的方式对复杂属性进行二度分

类,具有更好的适应性. 与 OEM 描述模型相比,
E鄄OEM拥有更快的检索效率,更优的存储空间.

图 3摇 构建图 1 源文件的半结构化描述存储模型

在实际的数据解析中,文件涵盖的信息会比实

验中列举的更多. 在标签类别多的情况下,更能体

现出 E鄄OEM 的优越性. 图 5 选取了 100 例 SWF 文

件进行测试,采用 SWF 协议的压缩解压方法与模型

方法的理论值进行对比.
由图 5 可以直观看出,同在 ID 层进行压缩率对

比, E鄄OEM 压缩率在最大标签重复率较高时,具有

更好的压缩性能,如表 1 所示.

表 1摇 部分 SWF 压缩率数据对比 %

文件 SWF 协议压缩率 E鄄OEM 压缩率 最大标签重复率

1 84郾 63 74郾 85 38郾 18

2 75郾 89 59郾 95 41郾 40

3 82郾 22 67郾 69 39郾 41

4 94郾 43 71郾 48 30郾 46

5 85郾 46 41郾 74 65郾 08

摇 摇 因此,在模型存储方面,文件的最大标签重复率

将会影响模型的存储效率. 在检索方面,经过全局

遍历后,对于特定的检索要求,E鄄OEM 可以达到处
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图 4摇 较复杂源文件的半结构化描述存储

图 5摇 最大标签重复率对文件压缩率的影响结果

理的快速性. 总体而言, E鄄OEM 在存储方面可以基

本实现模型功能,具有普适性和广泛性.

4摇 结束语

笔者提出一种可描述可存储的半结构化模型

E鄄OEM,该模型可用于提高存储效率;同时,引入

Huffman 编码与相似度 S,提高检索效率. 在 SWF 文

件解析中,实现了标签隐含属性显性化,一定程度上

提高了存储率与检索率,对非结构化数据具有推广

意义,仿真结果证明了模型的有效性.
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