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摘要：论述了使用 ＵＭＬ建模方法来构造 ＥＸＰＲＥＳＳ元模型,并从 ＥＸＰＲＥＳＳ元模型来建立 ＸＭＬＤＴＤ文档及 ＸＭＬＤＴＤ文

档数据库,在此基础上提出了在 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ/Ｉｎｔａｒｎｅｔ上实现产品数据交换的系统原型。
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0　引言
在当今世界,工业产品的制造方式发生了巨大变

化,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系统之间的产
品数据变换就成为刻不容缓的问题。

1988年国际标准化组织 (ＩＳＯ)开始制定国际标
准化 ＩＳＯ10303---产品数据模型交换标准,ＳＴＥＰ项
目是一个国际标准,用中性文件格式实现产品模型数
据并进行交换。作为 ＩＳＯ10303ｐａｒｔ21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,不能很
好地支持 Ｗｅｂ环境。ＥＸＰＲＥＳＳ信息建模语言 (ＩＳＯ
10303-11)是 ＳＴＥＰ标准的核心,它为产品数据定
义提供了强大灵活的手段。而 ＸＭＬ是目前流行的,
被 Ｗｅｂ环境很好支持的可扩展标记语言,在 ＩＳＯ

10303ｐａｒｔ28提出了从 ＥＸＰＲＥＳＳ到 ＸＭＬ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

表 1　ＥＸＰＲＥＳＳ与 ＵＭＬ的映射关系表
ＥＸＰＲＥＳＳ ＵＭＬ

Ｅｎｔｉｔｙｔｙｐｅ Ｃｌａｓｓ(类 )

Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ

(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 (ｃｌａｓｓａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ)
关联关系

(ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ)
(ｅｘｐｒｅｓｓ属性名字被用作
关系结束的目标标签 )
以 [1..1]为起始基数

Ｓｅｌｅｃｔｔｙｐｅ 抽象类 (ｓｅｌｅｃｔｔｙｐｅ成员的超类 )

Ｄｅｆｉｎｅｄｔｙｐｅ

没有直接的映射关系,
ｄｅｆｉｎｅｄｔｙｐｅ的名字直接被用

作属性类型 (ａｔｔｒｉｂｕｔｅｔｙｐｅ)
Ｓｃｈｅｍａ Ｐａｃｋａｇｅ(包 )
Ｕｓｅ-ｆｒｏｍ ｉｍｐｏｒｔ

Ａｇｇｒｅｇａｔｅ 没有直接映射关系

一的 ＥＸＰＲＥＳＳ元模型,作者在此提出使用 ＵＭＬ建摸
的方法来建立 ＥＸＰＲＥＳＳ元模型,提供一种标准的方
法来设计 ＸＭＬＤＴＤ文档。
1　使用 ＵＭＬ建模方法创建 ＸＭＬＤＴＤ文档
1.1　ＵＭＬ简介

ＵＭＬ (ＵｎｉｆｅｄＭｏｄｅｌｉｎｇＬａｎｇｕａｇｅ)是一种目前最
流行的建模方法,它支持面向对象的分析与设计,融
合了 Ｂｏｏｃｈ、ＯＭＴ和 ＯＯＳＥ方法中的基本概念。ＵＭＬ
的定义包括ＵＭＬ语义和ＵＭＬ表示法：ＵＭＬ语义是基

本 ＵＭＬ的精确元模型定义,ＵＭＬ表示法为开发者提
供了使用图形符号和文本语法来进行系统建模提供标

准。标准建模语言 ＵＭＬ的重要内容由 5类类图来定
义。可根据 ＵＭＬ的静态建模机制和动态建模机制,
来建立事物的元模型 (Ｍｅｔａｍｏｄｅｌ)[1]。
1.2　ＥＸＰＲＥＳＳ元模型 (Ｍｅｔａｍｏｄｅｌ)的建立

ＥＸＰＲＥＳＳ语言和 ＵＭＬ语言总体上来说都是建模

语言,然而在细节上他们有重要的不同,ＥＸＰＲＥＳＳ
语言是来自于实体 -关系域的纯数据语言,ＵＭＬ是
一种来自于对象和实现域的对象建模语言

[2]
；另外,

设计选择和基本表达有所不同,这些不同使得 ＥＸ-
ＰＲＥＳＳ映射到 ＵＭＬ有一些困难,主要在以下几方面：

(1)ＵＭＬ提供了两种类型的类到类的关系：聚
集 (Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ)和 关 联 (Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ)；而 ＥＸ-
ＰＲＥＳＳ只定义了一种：属性值成员关系 (Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ
ｖａｌｕｅｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ)。这使得不知应该用哪种关系类型
来表示实体值的属性,以及如何准确使用关系标签和
角色。

(2)没有好的方式来表示 ＥＸＰＲＥＳＳ中的显式逆
向 (Ｅｘｐｌｉｃｉｔｉｎｖｅｒｓｅ)关系

(3)由于 ＵＭＬ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 ＵＭＬ类来表示选
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择类型。
(4)在 ＵＭＬ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 Ｏｐ-

ｔｉｏｎａｌ属性。
根据这些问题在此提出一些基本的 ＥＸＰＲＥＳＳ到

ＵＭＬ的映射关系,如表1所示。
作者根据这种映射关系建立简单的 ＥＸＰＲＥＳＳ

Ｓｃｈｅｍａ的元数据模型如图1所示。

图 1　ＥＸＰＲＥＳＳＳｃｈｅｍａ的 ＵＭＬ元数据模型
1.3　ＸＭＬＤＴＤ文档的建立

从元模型向 ＸＭＬＤＴＤ文档转换相当简单,在
ＸＭＬ1.0规范中给出了从 ＵＭＬ向 ＸＭＬ转换的标准,
在这不再重复。根据规范,上例的元模型可用 ＸＭＬ
ＤＴＤ文档表示如下 (节选 )：[3]

<！ＥＬＥＭＥＮＴｓｃｈｅｍａ.ｎａｍｅ(#ＰＣＤＡＴＡ|ＸＭＩ.ｒｅｆｅｒ-
ｅｎｃｅ)∗ >
<！ＥＬＥＭＥＮＴｓｃｈｅｍａ.ｕｓｅꏟｆｒｏｍ (ｓｃｈｅｍａ)∗ >
<！ＥＬＥＭＥＮＴｓｃｈｅｍａ.ｒｅｆｅｒｅｎｃｅꏟｆｒｏｍ(ｓｃｈｅｍａ)∗ >
<！ＥＬＥＭＥＮＴｓｃｈｅｍａ.ｄｅｆｉｎｅｄꏟｔｙｐｅｓ(ｔｙｐｅｓꏟａｎｄꏟａｔｔｒｉｂ-
ｕｔｅｓ|… … )∗ >
<！ＥＬＥＭＥＮＴｓｃｈｅｍａ.ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ(ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ|… … )
∗ >
<！ＥＬＥＭＥＮＴｓｃｈｅｍａ(ｓｃｈｅｍａ.ｎａｍｅꎿ,ＸＭＩ.ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ
∗,ｓｃｈｅｍａ.ｕｓｅꏟｆｒｏｍ∗,
ｓｃｈｅｍａ.ｒｅｆｅｒｅｎｃｅꏟｆｒｏｍ∗,ｓｃｈｅｍａ.ｄｅｆｉｎｅｄꏟｔｙｐｅｓ∗,ｓｃｈｅ-
ｍａ.ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ∗ )ꎿ >
<！ＡＴＴＬＩＳＴｓｃｈｅｍａ%ＸＭＩ.ｅｌｅｍｅｎｔ.ａｔｔ；%ＸＭＩ.ｌｉｎｋ.
ａｔｔ；>

尽管 ＵＭＬ有利于建立一个结构良好的 ＸＭＬＤＴＤ

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 ＸＭＬＤＴＤ文档还有许多困

难,目前国际标准组织正在努力建立 ＥＸＰＲＥＳＳ的元
模型。
2　ＸＭＬ在网络中的集成

ＸＭＬＤＴＤ文档可以储存在关系数据库和 ＸＭＬ文

档中,通过中间层在用户界面上显示,Ｗｅｂ用户可

分为两种：一种是用户,通过浏览器查看 ＸＭＬ文档,
并且把意见反馈回来；另一种是合作者,通过 Ｉｎｔｅｒ-
ｎｅｔ/Ｉｎｔａｒｎｅｔ来共同完成设计。这两种用户都通过 ＨＴ-
ＴＰ/ＴＣＰ协议和 ＩＥ5.0浏览器来查看 ＸＭＬ文档,合作
者需要通过转换器把ＸＭＬ文档转换成ＳＴＥＰ文件,在
本系统中采用三层结构包括文档/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所示。

图 2　ＳＴＥＰ和 ＸＭＬ网络数据库系统模型
2.1　文件/数据库服务器

在本系统中,采用关系型数据库 Ａｃｃｅｓｓ和 ＸＭＬ
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

[4]。ＸＭＬ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、文件名以及 ＸＭＬ文档树的节点等,而将完整
的 ＸＭＬ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 ＸＭＬ文档中可嵌入 “ａｃ-
ｃｅｓｓ”元素,表示一个关系型查询,而 Ａｃｃｅｓｓ中的一
个列值可引用 ＸＭＬＤＢＭＳ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.ＤｒｉｖｅｒＭａｎａｇｅｒ(处
理驱动的调入并且产生对数据库连接提供支持 ),Ｊａ-
ｖａ.ｓｑｌ.Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ (对 数 据 库 进 行 连 接 ), Ｊａ-
ｖａ.ｓｑｌ.Ｓｔａｔｅｍｅｎｔ(对 数 据 库 执 行 ＳＱＬ语 句 ),Ｊａ-
ｖａ.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
语句为 Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ.ｃｏｎ=ＤｒｉｖｅｒＭａｎａｇｅｒ.ｇｅｔＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ
(),向数据库传递 ＳＱＬ语句,并返回查询结果的语
句 为 Ｓｔａｔｅｍｅｎｔ.ｓｔｍｔ=ｃｏｎ.Ｃｒｅａｔｓｔａｔｅｍｅｎｔ ()；Ｒｅ-
ｓｕｌｔ.ＲＳ=ｓｔｍｔ.ｅｘｅｃＱｕｅｒｙ(“ＳＱＬｓｔａｔｅｍｅｎｔ”).
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2.3　数据库操作模块
数据库操作模块包括数据的输入模块、查询模块

以及输出模块。
(1)输入模块。该模块的主要功能是装载 ＸＭＬ

文档到关系型数据库或直接装入 ＸＭＬ文档数据库中,
用 Ｊａｖａ创建一个装载器 ｒＬｏａｄ,由三个类组成：Ｌｏａｄ-
ＸＭＬ类,ＪＤＢＣＨａｎｄｌｅｒ类,Ｒｅｃｏｒｄ容器类。ＬｏａｄＸＭＬ
的 “ｍａｉｎ”方法用 ｒＬｏａｄＸＭＬ文档文件作为输入参
数,且调用一个 “ｐａｒｓｅ”方法,该方法使用 ＪＤＢ-
ＣＨａｎｄｌｅｒ作为处理程序,创建一个 ＳＡＸ解析器。如
果对于一个 ＸＭＬ“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)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
“ｗｈｅｒｅ”子句,对目标创建 “ｗｈｅｒｅ”的约束,使用
Ｊａｖａ来创建一个 Ｔｅｓｔ类,其 Ｍａｉｎ函数调用 ＸＭＬ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 ＸＭＬ文件中图模式创建一个 ＧｒａｐｈＰａｔｔｅｒｎ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,然后根据图模式可以进行包括对关键
词、日期、作者、文件名以及文档节点的查询。

(3)输出模块。ＸＭＬ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 ＸＭＬ格式,并且输
出给用户界面来显示,用 ＤＯＭ解析器遍历 ＸＭＬ文档
的整个节点,然后根据 ＸＭＬ文档树结构形成 ＸＭＬ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、文件名和其它。在本系统中采
用 Ｊａｖａ来进行界面的设计如图3所示。

图 3　用户界面
3　结束语

本文主要论述了使用 ＵＭＬ建模方法来建立 ＥＸ-
ＰＲＥＳＳ元模型,根据 ＥＸＰＲＥＳＳ元模型建立 ＸＭＬＤＴＤ
文档,重点阐述了 ＸＭＬ数据库的建立,然后对提出
了 ＸＭＬＤＴＤ文档在网络中集成的系统模型,作者下
一步工作是进一步完善系统模型。
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询消息队列的状态,在内核的调度下运行。
6　结束语

车桥数字检测装置在实践中的运行证明,使用实
时嵌入式操作系统 μＣ/ＯＳ-ＩＩ的车桥数字检测系统
与原先设计的基于 Ｗｉｎｄｏｗｓ环境下的车桥检测系统相

比,所占硬盘和内存的容量小得多,程序和内核的代
码量也很小。同时,嵌入式操作系统的应用,改善了
传统嵌入式系统软件设计中广泛存在的系统安全性能

差、频繁复位等问题。
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