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基于STEP和XML的网络数据库的建立
王林军

  【摘要】 论述了使用U M L 建模方法构造EXPRESS 元模型的方法，根据EXPRESS 元模型来建立XM L DT D
文档。重点阐述了XM L DT D 文档数据库的建立，在此基础上提出了XM L DT D 文档在Internet／Intarnet 实现产品
数据交换的系统原型。
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Abstract

In this paper a method to build up EXPRESS metamodel by using U M L modeling w as pre-
sented．T hen，it built up XM L DT D file through EXPRESS metamodel．And it built up database
on the basis of XM L DT D file．Based on this research，author provides a system model for imple-
menting product data exchange through the XM L DT D file on the Internet or Intarnet．
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  引言

通过 Internet 集成各个企业制造系统的产品信
息数据成为一大趋势，因此不同的CAD 系统之间进
行产品数据交换成为急需解决的关键问题。 在网络
化制造系统的 Internet 环境下，信息集成不仅仅是
阶段性的信息交换，而且是一种具有实时意义的信
息共享，这是基于Web 的产品信息集成。 通过使用
XM L 中的文档类型定义（ DT D） ，定义产品数据文
档。 使用XM L 进行产品信息交换，能够方便实现信
息的实时共享，实现 Internet 信息发布和应用系统
信息集成。

现有的XM L 在制造业的应用已经有一系列研
究工作：①ST EP 标准中的Part28［1］定义了用XM L
来标识EXPRESS 语言（ ST EP 标准的描述语言） 格
式数据的方法，以实现ST EP 和XM L 的集成。 ②美
国国防部研究的产品数据标记语言 PDM L 是一组
XM L 词表，以实现在 Internet 上发布产品数据并将
其可视化。 ③Okhyun Ryou 等人［2］提出的数控标记

语言NCM L，作为一种使能技术，允许买方企业和卖
方企业通过 Internet 上的电子商务来定制加工零
件。 ④赵福民等人［3］提出基于XM L 与ST EP 的网络
化产品信息集成。⑤张玉龙等人［4］提出PDM 电子仓
库基于XM L 的4层分布式模型，解决PDM 系统中
数据存储和访问中的难题，使XM L 文档在Web 上
的浏览达到元素级水平。 ①、②、④是关于ST EP 与
XM L 的映射，⑤是产品文档与XM L 的映射，③是
NC 工序与XM L 的映射。

ST EP 标准是用中性文件格式实现产品模型数
据并进行交换，作为 ISO 10303part 21中性文件支
持的数据交换方式缺乏足够的灵活性和扩展性，不
能被Web 环境很好的支持。在ISO 10303part 28提
出了从EXPRESS 到XM L 文档的映射方法，即前期
绑定和后期绑定，并制定了相关标准。 然而，由于
EXPRESS 模式的多样性，始终没有提出统一的EX-
PRESS 元模型。 作者在此提出使用U M L 建模方法
来建立EXPRESS 元模型，提供一种标准的方法来
设计XM L DT D 文档。 通过这种标准的设计方法所



建立的系统原型，能够描述各种设计软件之间需要
共享的数据，从而提高各种设计软件之间的通讯效
率，为企业缩减生产时间和费用。

1 使用UML建模方法创建XML DTD文档
1.1 UML简介

U M L （ unifed modeling language） 是一种现今
最流行的建模方法，它支持面向对象的分析与设计，
融合了Booch、OM T 和OOSE 方法中的基本概念。
U M L 的定义包括U M L 语义和U M L 表示法，U M L
语义是基本U M L 的精确元模型定义，U M L 表示
法为开发者使用图形符号和文本语法进行系统建模

提供标准，标准建模语言U M L 的重要内容由5类类
图来定义。 可根据U M L 的静态建模机制和动态建
模机制来建立事物的元模型（ metamodel） ［5］。
1.2 EXPRESS元模型（ metamodel）的建立

EXPRESS 语言和U M L 语言总体上都是建模
语言，然而在细节上有明显区别，EXPRESS 语言是
来自于实体和关系域的纯数据语言，U M L 是一种
来自于对象和实现域的对象建模语言［6］，另外在设
计选择和基本表达上也有所不同。 这些不同使得
EXPRESS 映射到U M L 有一些困难，主要有以下方
面：①U M L 提供了两种类型的类到类的关系：聚集
（ aggregation）和关联（ association） ，而EXPRESS 只
定义了一种：属性值成员关系（ attribute value mem-
bership） ，这使得不知用哪种关系类型来表示实体
值的属性，以及如何准确用关系标签和角色。②没有
好的方式来表示 EXPRESS 中的显式逆向（ explicit
inverse）关系。 ③由于U M L 没有提供连接单一源类
到多重目标类的单一关联，因此没有一个类似于
EXPRESS 中的选择类型。唯一的选择是：或者把选
择类型的每个成员转换成关联集合，或者创建一个
U M L 类来表示选择类型。 ④在U M L 中没有清楚地
表示“one-of”和“and-of”子类型的实例化约束。⑤没
有明显的方式来表示EXPRESS 中的optional属性。
针对这些问题提出一些基本的 EXPRESS 到U M L
的映射关系，如表1。 根据这种映射关系建立简单的
EXPRESS Schema的元数据模型，如图1。
1.3 EXPRESS数据模型到XML的映射

EXPRESS 数据类型到XM L 的映射方式主要
有两种：前期绑定 （ early bound） 和后期绑定 （ late
bound） 。

（1） 后期绑定（ late bound）
XM L 标记不直接与 EXPRESS 数据类型相对

应，而是与 EXPRESS 的元数据对象（ metadate ob-
jects ） 相对应，包括实体、属性、数据类型等，例如

EXPRESS 与XM L 共享数据类型有 binary-literal，
boolean-literal， embedded-remark， enumeration-
ref，false，indeterminate，integer-literal，logical-
literal， real-literal， string-literal， tail-remark，
true，unknow n 等。 在下面的例子中，将一个 EX-
PRESS Schemas 映射成XM L。

表1 EXPRESS到UML的映射关系表
Tab．1 Mapping association table

from EXPRESS to UML

EXPRESS U M L
Entity type Class（类）

A ttribute
（属性）

简单数据属性

（ simple-valued）
实体数据属性

（ entity-valued）
选择属性

     （ optional）

类属性 （ class attributed）
关联关系（ association
relationship）
（ EXPRESS 属性名字被用做关
系结束的目标标签）
以［1．．1］为起始基数

Select type 抽象类 （ select type 成员的超
类）

Defined type 没有直接的映射关系，defined
type 的名字直接被用做属性类
型（ at tribute type）

Schema Package（包）
U se-from import
A ggregate 没有直接映射关系

图1 EXPRESS Schema 的元数据模型
Fig．1 M etamodel of EXPRESS Schema

 
  SCHEM A my＿ schema；

  ENT IT Y an＿ entity；
   Attr1： ST RING；
  END＿ ENT IT Y；
END＿ SCHEM A；
用XM L 则表示为
〈schema＿ instance express＿ schema＿ name ＝

“my＿ schema” id＝“id1”〉
 〈entity＿ instance express＿ entity＿ name ＝

“an＿ entity” id＝“id2”〉
  〈attribute＿ instance express＿ attribute＿

151 第7期 王林军： 基于 ST EP 和XM L 的网络数据库的建立



name＝“attrl”〉
   〈string＿ literal〉 an attr1value〈／string＿

literal〉
  〈／attribute＿ instance〉
 〈／entity＿ instance〉
〈／schema＿ instance〉
（2） 前期绑定（ early bound）
在前期绑定中，XM L 的标记直接与EXPRESS

数据类型相对应，上例可写为：
〈M y＿ schema-schema id ＝ “ id1” express＿

schema-name＝“M y＿ schema”
  express＿ schema＿ identifer＝“M y＿ schema

Edition 2”〉
  〈An＿ entity id＝“id2”〉
   〈An＿ entity．attr1〉〈string〉an atrr1val-

ue〈／string〉〈／An entity．attr1〉
  〈／An＿ entity〉
〈／M y＿ schema-schema〉
前期绑定比后期绑定简单，但当包含多个XM L

文档时，前期绑定需要为每个XM L 文档创建一个
DT D，而后期绑定可以使用共同的文档，因此需要
根据实际情况来确定。
1.4 XML DTD文档的建立

从元模型向XM L DT D 文档转换相当简单，在
XM L 1.0规范中给出了从U M L 向XM L 转换的标
准，在这不再重复。 根据规范，上例的元模型可表示
为XM L DT D 文档（节选） ［7］：

〈！ELEM ENT schema．name （ ＃PCDAT A ｜
XM I．reference） * 〉

〈！ELEM ENT schema．use＿ from （ schema） *〉
〈！ELEM ENT schema．reference＿ from

（ schema） *〉
〈！ELEM ENT schema．defined＿ types （ types＿

and＿ attributes ｜… …） *〉
〈！ELEM ENT schema．constraints（ constraint

｜… …） *〉
〈！ELEM ENT schema （ schema．name？，XM I．

extension *，schema．use＿ from *，schema．refer-
ence＿ from *，schema．defined＿ types *，schema．
constraints*） ？〉

〈！AT T LIST schema ％XM I．element．att；％
XM I．link．att；〉

尽管U M L 有利于建立一个结构良好的 XM L
DT D 文档，然而由于还没有形成统一的元模型，所
以建立一个标准的EXPRESS 的XM L DT D 文档还
有许多困难，目前国际标准组织正在努力建立EX-

PRESS 的元模型。

2 XML在网络中的集成

XM L DT D 文档可以储存在关系数据库和
XM L 文档中，通过中间层在用户界面上显示。 Web
用户可分为：①用户，通过浏览器查看 XM L 文档，
并且把意见反馈回来。 ②合作者，通过 Internet／In-
tarnet 来共同完成设计。 这两种用户都通过HT T P／
T CP 协议和IE5.0浏览器来查看XM L 文档，合作者
需要通过转换器把XM L 文档转换成ST EP 文件，在
本系统中采用3层结构，包括文档／数据库服务器，
中间层，集成显示模块。中间层包括数据库接口模块
和数据库操作模块，集成显示模块则是用户界面。系
统原型如图2。

图2 基于 ST EP 和XM L 网络集成系统原型图
Fig．2 Web integration system model graph

based on ST EP and XM L
 
2.1 文档／数据库服务器

在本系统中，采用关系型数据库Access 和XM L
文档相结合的方式存储。 数据可以存储在最适合它
存放的数据模型中［8］。XM L 文档的结构化信息用关
系表保存，在数据库中一般存储文档的关键词、日
期、作者、文件名及XM L 文档树的节点等，而完整
的XM L 图形文档用文档数据库保存。 文档／数据库
服务器通过基础数据源之间的连接提供跨越多个数

据模型之间的有限数据集成，在XM L 文档中可嵌
入“Accesss”元素，表示一个关系型查询，而Access
中的一个列值可引用XM L DBM S 中的文档，文档／
数据库服务器使用SQL 语句来查询。
2.2 数据库接口模块

JDBC 是 Java 与数据库的接口规范，可嵌入
SQL 语句。 JDBC 的接口包括： Java．sql．Driver-
M anger （处理驱动的调入并且对数据库连接提供支
持） ，Java．sql．Connection （对数据库进行连接） ，Ja-
va．sql．Statement （对数据库执行 SQL 语句） ，Java．
sql．ResultSet （ 控制对特定的语句行数数据的存
取） 。在装载了Access 驱动程序以后，连接数据库的
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语句为 Connection．con＝DriverM anager．getCon-
nection（ ） ，向数据库传递 SQL 语句，并返回查询结
果的语句为 Statement．stmt＝con．Creatstatement
（ ） ； Result． RS ＝ stmt． execQuery （ “ SQL
statement”） ．
2.3 数据库操作模块
2.3.1 输入模块

该模块的主要功能是装载XM L 文档到关系型
数据库或直接装入XM L 文档数据库中，用 Java 创
建一个装载器 rLoad，由3个类组成：LoadXM L 类，
JDBCHandler 类，Record 容器类。 LoadXM L 的
“main”方法用rLoad XM L 文档文件作为输入参数，
且调用一个“parse”方法，该方法使用 JDBCHandler
作为处理程序，创建一个SAX 解析器。 如果对于一
个XM L “record”来说，需要多条记录，将会在一个
堆栈上创建和存储多个Record记录对象。
2.3.2 查询模块

在本系统中使用一种简单的，将边模式连接
在一起的查询算法，算法产生一个执行图模式查
询的SQL 语句。 根据图模式来创建SQL 语句，主
要是对图模式的每个边创建表的别名来代表包

含在“from ”子句中的数据库边表，对边标识创建
“w here”子句，对目标创建“w here”的约束，使用
Java 来创建一个 T est 类，其main 函数调用 XM L
解析器，建立 SQL ，并基于数据库执行 SQL ，解析
器使用一个 PatternHandler 实例，是一个 SAX 处
理器，用于对XM L 文件中图模式创建一个Graph-
Pattern 对象。 GraphPattern 包含一个名字，并对
每个边包含一个 EdgePattern，有一个源、标识或
目标。 查询操作先显示图模式，然后根据图模式
  

进行包括关键词、日期、作者、文件名以及文档节点
的查询。
2.3.3 输出模块

XM L 输出模块的功能就是对数据库进行查
询，得到结果再转化为XM L 格式，并且输出给用户
界面来显示，用DOM 解析器遍历XM L 文档的整个
节点，然后根据XM L 文档树结构形成XM L 文档，
再通过XSL 样式表在用户界面上显示。
2.4 用户界面

用户界面包括输入、查询和输出，查询范围包括
关键词、作者、日期、文件名及其他。在本系统中采用
Java来进行界面的设计，如图3。

图3 用户界面
Fig．3 U ser interface

 

3 结束语
主要论述了使用 U M L 建模方法来建立 EX-

PRESS 元模型，根据 EXPRESS 元模型建立 XM L
DT D 文档，重点阐述了XM L 数据库的建立，提出了
XM L DT D 文档在网络中集成的系统原型，该原型
能够提高工作效率。 由于 ST EP 和XM L 正在完善
中，故系统目前只能用于比较成熟的AP203协议，
对于别的ST EP 协议还不适用。
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