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摘要: � 针对 XML 数据与关系数据在静态数据转换方面存在的问题, 创建一个描述 XML 的 XML model

( XML 模型)� 使用 XML model和 ER 模型分别表示 XM L 模式和关系模式,并分析模型间的映射关系, 建立

XML 模式与关系模式的映射框架; 给出从 XML 模式到关系模式的映射算法, 应用该算法可以将 XML 数据

转化为关系数据.
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XML(可扩展标记语言)的广泛应用,使得如何有效地访问和管理 XML 文档中的数据成为研究的

热点.当前 XML 文档的存储主要分为以下 4种: ( 1) 以文件形式存储在文件系统中; ( 2) 在原生 XML

数据库中存储; ( 3) 在面向对象数据库中存储; ( 4) 在关系数据库中存储.在实际使用过程中,文件系统

无法处理大的 XML 文档, 数据提取和集成存在较大的困难;原生 XML 数据库则存在数据存取不够高

效,存在安全隐患等问题;面向对象数据库系统还不足以完成对大型数据库的复杂处理.关系数据库不

仅可以存储海量数据, 而且允许用户并行处理数据, 支持版本控制和不同级别的安全访问机制,提供

可重用信息的共享� 在关系数据库中存储 XML 数据, 已经成为一种常用的策略
[ 1]
. 关系数据与 XML

数据的数据结构存在较大差异,前者是二维的数据表, 后者是半结构化的数据.为了实现两者的相互映

射,本文创建了一个 XML model( XML 模型) ,并建立 XML 模式与关系模式的映射框架.

1 � 建立 XML model

由于 XML 数据既包含数据和数据关系,又包含命令等控制信息,因此, ER( Ent ity Relat ion)模型

和ODMG( Object Database M anagement Gr oup)模型都不适合于描述 XML 数据[ 2�3] . XM L model能够

完整、直观、准确地描述 XML 数据.

1. 1 � 定义

XML model将 XML 数据分为 3种类型并分别采用不同方式表示� 其中, XM L model�Control表
示控制信息(包括命令) , XM L model�Relat ion表示关系, XML model�Value 表示数值.

1. 1. 1 � 基本规则 � 在 XML model中,虚线指向属性,实线指向元素.

1. 1. 2 � 符号规则 � 第 1层是�控制节点( XML model�Contr ol)  , 记录 XML 的注释、CDAT A 段、序言

和文件类型声明及处理指令, 用圆点线表示� 第 2层是�关系节点( XML model�Relat ion) , 记录 XML

的元素和属性及它们之间的关系, 用箭头线表示, 数字标注表示节点出现次数的下限及上限. 例如: ( 1,

1)表示一次(默认值,可以不写) , ( 1, * )表示一到无限次, ( 0, * )表示零次到无限次.第 3层是�数值节

点( XML model�Value)  ,记录 XML 的元素和属性的值.

用 XML model表示的 XML 文件是树状结构.根节点为 XML 文件名,中间节点表示元素或属性,

节点名称为元素名或属性名, 叶子节点表示元素或属性的值.
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1. 2 � 应用

XML model可以表示任何符合 XML 语法的数据, 包括 XML 数据、XML 模式, 以及 XML 模式的

模式.以下用 3个实例分别验证 XML model的可行性和正确性.

( 1) 用 XML model表示 XML 数据. 其 XML 模式的示例文件如下:

� � !XML 文件名称: XM LGame. xml

� � ∀? xml version= � 1. 0 encoding=

� � � � � GB 2312 ?#

� � ∀? xml�sty lesheet type= � text / x sl 

� � � � href= � XSLGame. x sl ?#
� � ∀CnGame xmlns: xsi= � ht tp: !www .

� � � � w3. org / 2001/ XMLSchema�
� � � � instance #

� � ∀Opponent#
� � � � ∀TeamName ID= � C1 #巴西

� � � � ∀/ T eamName#

� � � � ∀Place#韩国西归埔∀/ P lace#
� � � � ∀Date#2002年 6月 8日∀/ Date#

� � � � ∀Time#19: 30∀/ T ime#

� � � � ∀Star #

� � � � � � ∀StarName#罗纳尔多
� � � � � � ∀/ StarN ame#

� � � � � � ∀StarName#里瓦尔多
� � � � � � ∀/ StarName#

� � � � ∀/ Star#

� � ∀/ Opponent#

� � ∀Opponent#
� � � � ∀TeamName ID= � C2 #土耳其

� � � � � � ∀/ TeamName#

� � � � ∀Place#韩国汉城∀/ Place#

� � � � ∀Date#2002年 6月 13日∀/ Date#
� � � � ∀Time#14: 30∀/ T ime#

� � � � ∀Star#

� � � � � � ∀StarName #哈坎�苏克
� � � � � � ∀/ StarName#

� � � � � � ∀StarName #奥坎∀/ StarName#

� � � � ∀/ Star#

� � ∀/ Opponent#
� � ∀/ CnGame#

� � 由于页面限制, 采用分层图来表示该 XML 数据所对应的 XML model,如图 1所示.

( a) 第 1层 � � � � � � � � � � � � ( b) 第 2层 � � � � � � � � � �

图 1� XMLGame的 XM L model

F ig . 1 � The XML model of XMLGame

( 2) 用 XML model表示 XML 模式. XM L model如图 2( a)所示, XM L 模式的示例文件如下:

� � � � �

∀ElementT ype name= � Opponent #
∀att ribute type= � ID / #

∀element type= � T eamN ame / #

∀group m inOccur s= � 1 maxOccurs= � 1 #

� � ∀group m inOccur s= � 0 
� � � � � maxOccurs= � *  #

� � � � ∀element type= � Star / #

� � ∀/ group#
� � ∀element type= � Coach /#

� ∀/ g roup#

∀/ ElementT ype#

� � �

� � ( 3) 用 XML model 表示 XML 模式的模式. 由于 XML 模式文件是符合 XML 语法的, 故 XML

model也可用于描述 XML 模式的模式. 图 2( b)为 XML 模式对应的 XML model,其定义如下:

� � ∀group o rder= � one 或� seq 或� many 
� � minOccurs= � 0 或� 1 

� � maxOccur s= � 1 或� *  #
� � �
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∀/ g roup#

1. 3 � XML model的特点

由上述 3个示例的验证表明, XM L model描述 XML 是合适而准确的� 在表示 XML 数据、XML

模式及 XML 模式的模式时, XML model图形有如下 3个特点� ( 1) 控制节点� 在 XML 数据中没有属

性的控制节点, 而 XML 模式对应的 XML model图中存在这样的节点. ( 2) 数据节点� 与 XML 数据对

( a) XML 模式 � � � � � ( b) XML 模式定义

图 2 � XML 模式的 XML model

Fig. 2 � The XML model o f XML Schema

应的 XML model的数据节点不存在循

环. ( 3) 数值节点� 在XML 模式中没有

数值节点, 即在与 XML 模式对应的

XML model图中不会出现.

2 � 映射分析

关系数据库的建模采用 ER模型.

ER模型用实体、联系和属性的概念表示关系数据.在关系数据库中, ER模型的实体对应于关系表,联

系对应于表间的关系, 属性对应于字段. XML model包括 XML�Relat ion, XML�Contro l和 XML�Val�
ue,而 ER模型不包含控制信息� 因此,从 XML model到 ER模型的映射是有损映射[ 3] . XM L 模式与

关系模式的映射算法如下:根节点对应于表, 中间节点对应于关系, 叶子节点(包括元素和属性)对应于

图 3� 经过模式映射后的 ER模型

Fig. 3� The ER model o f mapping result

表的字段,循环子节点对应于子表.图 1经过 XML 模式

与关系模式的映射规则转换后的 ER图, 如图 3所示.

文档类型定义( DT D)本身不是 XML 格式的文件,

不能定义复杂的数据类型� 因此, 通常采用 XSD( XML

结构定义)或 XDR ( XML 数据简化构架定义)来描述

XML 的模式 [ 4�5] .由于 XSD与 XDR都符合 XML 语法,

可以用 XML model描述 XSD, XDR模式.以 XDR模式

为例,根据前述的映射示例和算法,将 XDR模式映射为关系模式.

( 1)原始的 XDR模式. XDR模式描述了一场比赛的XML 数据的结构: CnGame节点记录了比赛场

次,在每个场次中通过 Opponent 节点记录比赛信息, 在每个 Opponent 节点中除了描述基本比赛情况

( TeamName, Place, Date, T ime) ,还在 Star 节点列出参与比赛的明星及教练的名单.

� � � � ∀? xml version= � 1. 0 encoding= � GB 2312 ?#

� � � � ∀Schema name= � Schema_CnGame 

� � � � � � xm lns= � urn: Schema�microsof t�com: xml�data 
� � � � � � xm lns: dt= � urn: Schema�micr oso ft�com: datatype #
� � ∀ElementType name= � CnGame content= � eltOnly #

� � � � � � ∀group m inOccur s= � 1 maxOccurs= � *  #

� � � � � � � � ∀element type= � Opponent / #
� � � � � � ∀/ gr oup#

� � ∀/ ElementT ype#

� � ∀ElementType name= � Opponent content= � eltOnly dt: type= � int #
� � � � � � ∀element type= � T eamN ame / #

� � � � � � ∀element type= � Place / #

� � � � � � ∀element type= � Date / #
� � � � � � ∀element type= � T ime / #

� � � � � � ∀group m inOccur s= � 0 maxOccurs= � *  #

� � � � � � � � � � ∀element type= � Star / #
� � � � � � ∀/ gr oup#

� � ∀/ ElementT ype#
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� � ∀ElementType name= � Star content= � tex tOnly dt: type= � Char #

� � � � � � � � ∀element type= � StarName / #
� � ∀/ ElementT ype#

� � ∀ElementType name= � TeamName content= � textOnly dt : type= � Char / #

� � ∀ElementType name= � Place content= � tex tOnly / #
� � ∀ElementType name= � Date content= � tex tOnly dt: type= � DateT ime / #

� � ∀ElementType name= � Time content= � tex tOnly dt : type= � SmallDateT ime / #

� � ∀ElementType name= � StarName  content= � tex tOnly dt : type= � Char /#

� � ∀/ Schema#
( 2) 生成的关系模式. 根据 XDR 模式的节点关系, 生成对应的三级关系, 分别是比赛场次表

( CnGame)、比赛信息表( Opponent )和明星信息表( Star) .在关系数据库中的映射结果,如图 4所示.

图 4 � 映射生成的关系模式

F ig . 4 � The relational schema of mapping result

( 3) XML 数据与关系数据的映

射. XML 数据遵循 XML 模式的规

则,同时关系数据遵循关系模式的规

则� 因此, 只要按照 XML 模式与关

系模式的映射规则填充数据,就可以

实现 XML 数据与关系数据的映射.

3 � 结束语

本文建立了一个描述 XML 的模型 XML model,解决了 XML 缺乏模型表示的问题.示例的验证表

明, XML model描述 XML 是合适而准确的� 用 XML model表示 XML 模式, 用 ER 模型表示关系模

式,给出从 XML 模式到关系模式的映射算法,实现从 XML 数据到关系数据库的映射.
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Mapping from XML Model to Relational Model
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Abstract: � To so lv e the problem of static data t ransfo rmation from XM L ( ex tensible markup language) data to relational

data, a XML model is established t o descr ibe XML. The XML pat tern and relation pattern are expr essed respectiv ely by

XML model and entity�relation ( ER) model and to analy ze the mapping relation of the tw o models. The mapping frame�

w ork from XML pattern t o r elation pattern is established. The mapping algo rithm from XML pattern to r elation pattern is

pr esented to tr ansform the XML data to relational data.
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