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摘要：　为实现ＸＭＬ数据到关系数据的数据映射，提出一种模式抽取算法，通过ＸＭＬ２ＸＤＲ模块抽取ＸＭＬ

模式，依据模式对ＸＭＬ数据分类．分析ＸＭＬ模式与关系模式的差异性，通过ＸＭＬｄａｔａ２ＤＢ模块建立ＸＭＬ

数据到关系数据的映射规则，从而实现将ＸＭＬ数据映射到关系数据中．

关键词：　关系数据；ＸＭＬ；映射规则；模式抽取

中图分类号：　ＴＰ３１１．１３２．３；ＴＰ３１１．１２ 文献标识码：　Ａ

企业之间进行商务数据交换时，存在数据结构不同的问题，往往通过ＸＭＬ格式的数据进行数据交

换，并将其导入企业原有的关系数据库中［１］．随着大量ＸＭＬ文档数据的出现，如何高效地存储、管理和

查询这些ＸＭＬ数据，成为目前值得研究的重要课题．对ＸＭＬ数据库系统的研究主要有两个基本途径：

一种是纯ＸＭＬ数据库系统，优点是充分考虑ＸＭＬ数据的特点，以一种自然的方式来处理ＸＭＬ数

据，能较好地支持ＸＭＬ数据的存储和查询，但目前技术仍不成熟；另一种是在原关系数据库系统或面

向对象数据库基础之上扩充功能，实现ＸＭＬ数据的处理
［２?５］．本文提出一种ＸＭＬ模式抽取技术，抽取

ＸＭＬ文档的模式，将ＸＭＬ模式映射到关系模式中，从而实现企业间的电子商务数据交换
［６］．

１　抽取犡犕犔模式的必要性

在ＸＭＬ文档中，模式不是必须的．对于带模式的ＸＭＬ文档，可以将ＸＭＬ模式直接映射为关系模

式．对于不带模式的ＸＭＬ文档，如果直接映射为关系，即使ＸＭＬ文档来自于同一模式，也可能映射为

不同结果．如以下两个ＸＭＬ文档片断Ａ和Ｂ．

（１）ＸＭＬ文档片断Ａ．

　　

　　〈ＣｎＧａｍｅｘｍｌｎｓ：ｘｓｉ＝“ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｗ３．ｏｒｇ／２００１／ＸＭＬＳｃｈｅｍａ?ｉｎｓｔａｎｃｅ”〉

　　〈Ｏｐｐｏｎｅｎｔ〉

　　　　〈ＴｅａｍＮａｍｅ〉巴西〈／ＴｅａｍＮａｍｅ〉

　　　　〈Ｐｌａｃｅ〉韩国西归埔〈／Ｐｌａｃｅ〉

　　　　〈Ｄａｔｅ〉２００２年６月８日〈／Ｄａｔｅ〉

　　　　〈Ｔｉｍｅ〉１９：３０〈／Ｔｉｍｅ〉

　　　　〈Ｓｔａｒ〉

　　　　　　〈ＳｔａｒＮａｍｅｌａｎｇｕａｇｅ＝“ｅｎｇｌｉｓｈ”〉罗纳尔多〈／ＳｔａｒＮａｍｅ〉

　　　　　　〈ＳｔａｒＮａｍｅｌａｎｇｕａｇｅ＝”ｅｎｇｌｉｓｈ”〉里瓦尔多〈／ＳｔａｒＮａｍｅ〉

　　　　〈／Ｓｔａｒ〉

　　　　〈Ｃｏａｃｈ〉
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　　　　　　　　〈ＣｏａｃｈＮａｍｅ〉斯科拉里〈／ＣｏａｃｈＮａｍｅ〉

　　　　〈／Ｃｏａｃｈ〉

　　〈／Ｏｐｐｏｎｅｎｔ〉

　　〈／ＣｎＧａｍｅ〉

　　

文档片断Ａ直接映射生成的关系表如下：

　　ＣｎＧａｍｅ（ＣｎＧａｍｅ＿ＰＫ）

　　Ｏｐｐｏｎｅｎｔ（Ｏｐｐｏｎｅｎｔ＿ＰＫ，ＴｅａｍＮａｍｅ，Ｐｌａｃｅ，Ｄａｔｅ，Ｔｉｍｅ，ＣｎＧａｍｅ＿ＦＫ）

　　Ｓｔａｒ（Ｓｔａｒ＿ＰＫ，ＳｔａｒＮａｍｅ，Ａｔｒｒｉｂｕｔｅ＿ｌａｎｇｕａｇｅ，Ｏｐｐｏｎｅｎｔ＿ＦＫ）

　　Ｃｏａｃｈ（Ｃｏａｃｈ＿ＰＫ，ＣｏａｃｈＮａｍｅ，Ｏｐｐｏｎｅｎｔ＿ＦＫ）

ＸＭＬ文档映射得到的关系表中带”＿ＰＫ”后缀的为主码，带“＿ＦＫ”后缀的为外码，带“Ａｔｒｒｉｂｕｔｅ＿”前

缀的为属性映射的字段．

（２）ＸＭＬ文档片断Ｂ．

　　

　　〈ＣｎＧａｍｅｘｍｌｎｓ：ｘｓｉ＝“ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｗ３．ｏｒｇ／２００１／ＸＭＬＳｃｈｅｍａ?ｉｎｓｔａｎｃｅ”〉

　　〈Ｏｐｐｏｎｅｎｔ〉

　　　　〈ＴｅａｍＮａｍｅ土耳其〈／ＴｅａｍＮａｍｅ〉

　　　　〈Ｐｌａｃｅ〉韩国汉城〈／Ｐｌａｃｅ〉

　　　　〈Ｄａｔｅ〉２００２年６月１３日〈／Ｄａｔｅ〉

　　　　〈Ｔｉｍｅ〉１４：３０〈／Ｔｉｍｅ〉

　　　　〈Ｓｔａｒ〉哈坎苏克〈／Ｓｔａｒ〉

　　　　〈Ｃｏａｃｈ〉

　　　　　　〈ＣｏａｃｈＮａｍｅ〉吉内斯〈／ＣｏａｃｈＮａｍｅ〉

　　　　〈／Ｃｏａｃｈ〉

　　〈／Ｏｐｐｏｎｅｎｔ〉

　　〈／ＣｎＧａｍｅ〉

　　

文档片断Ｂ映射生成的关系表如下：

　　ＣｎＧａｍｅ（ＣｎＧａｍｅ＿ＰＫ）

　　Ｏｐｐｏｎｅｎｔ（Ｏｐｐｏｎｅｎｔ＿ＰＫ，ＴｅａｍＮａｍｅ，Ｐｌａｃｅ，Ｄａｔｅ，Ｔｉｍｅ，Ｓｔａｒ，ＣｎＧａｍｅ＿ＦＫ）

　　Ｃｏａｃｈ（Ｃｏａｃｈ＿ＰＫ，ＣｏａｃｈＮａｍｅ，Ｏｐｐｏｎｅｎｔ＿ＦＫ）

以上示例（１），（２）中可见，文档片断直接映射生成的关系表存在着差异．即采用不带模式的映射，可

能会生成多个具有重复字段却并不完全相同的表，不仅浪费了存储空间，而且不利于数据的管理．

如果首先抽取ＸＭＬ文档片断Ａ与ＸＭＬ文档片断Ｂ的模式，然后通过模式进行映射，由于两个文

档片断是同源的，那么生成的关系表就是相同的．由此可见，如果ＸＭＬ文档带有模式，最好的方式就是

依据模式来映射关系模式，这样映射生成的关系表具有通用性．如果ＸＭＬ文档不带模式定义，则先为

其建立ＸＤＲ模式，然后再调用带有模式的ＸＭＬ文档的映射算法进行映射．

２　系统设计

２．１　映射框架

对不带ＸＤＲ模式的ＸＭＬ文档的映射包含如下３个步骤．（１）生成ＸＤＲ模式．（２）应用含有ＸＤＲ

模式的映射方法，对ＸＭＬ文档进行映射生成关系表．（３）通过填入数据模块，将ＸＭＬ文档数据映射为

关系数据库数据．

图１为系统流程．模块结构包括ＸＭＬ文档模式的抽取（ＸＭＬ２ＸＤＲ模块）、ＸＤＲ模式到关系模式

的映射（ＸＤＲ２ＤＢ模块）、ＸＭＬ数据到关系数据的映射（ＸＭＬｄａｔａ２ＤＢｄａｔａ模块）．
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图１　系统工作流程

Ｆｉｇ．１　Ｗｏｒｋｉｎｇｆｌｏｗｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

２．２　犡犕犔文档模式的抽取

ＸＭＬ文档的模式有多种，选择其中的ＸＤＲ（ＸＭＬＤａｔａＲｅ

ｄｕｃｅｄＬａｎｇｕａｇｅ，简化ＸＭＬ数据定义语言）进行说明．基于ＸＤＲ

模式的ＸＭＬ文档的抽取算法ＸＭＬ２ＸＤＲ有如下７个步骤．

（１）读取ＸＭＬ文档．

（２）建立ＸＤＲ文件头．

（３）读取ＸＭＬ数据建立根节点．

（４）生成元素声明．

（５）如果元素有属性，则读取属性值，建立属性声明．

（６）如果元素有子节点，则读取子节点生成子元素，转到（４），

继续分析子元素，建立子元素的元素及属性声明．

（７）是否还有同层节点，如果有则转到（４），为该节点建立元

素及属性声明；如果没有则输出ＸＤＲ模式文件．

前例中的Ａ文档与Ｂ文档经过模式抽取之后，生成的ＸＤＲ模式如图２所示．由于Ｓｔａｒ包含在ｍｉ

图２　ＸＭＬ文档抽取的ＸＤＲ模式

Ｆｉｇ．２　ＸＤＲｓｃｈｅｍａｅｘｔｒａｃｔｅｄ

ｆｒｏｍＸＭＬｄｏｃｕｍｅｎｔｓ

ｎＯｃｃｕｒｓ＝“０”ｍａｘＯｃｃｕｒｓ＝“”的ｇｒｏｕｐ中，出现的次数

是不定的，所以在ＸＤＲ模式的实例中，Ｓｔａｒ元素可能出现

零次、一次或多次，与文档Ａ及文档Ｂ的情况相符．

２．３　犡犕犔模式到关系模式的映射算法

抽取ＸＭＬ模式之后，可以通过模式将ＸＭＬ的数据结

构映射到关系数据的数据结构，建立模式映射算法

ＸＤＲ２ＤＢ．算法有如下５个步骤．

（１）读取ＸＤＲ模式．

（２）读取ＥｌｅｍｅｎｔＴｙｐｅ元素声明．

（３）消除递归，生成关系表ＸＤＲ２ＤＢ?Ｒｅｃｕｒｓｉｏｎ?Ｍａｐ

ｐｉｎｇ．

（４）根据节点类型，进行相应的映射．如果子元素类型

为属性，调用元素属性映射算法生成字段；如果子元素类型

为元素，调用子元素映射算法生成字段及关系；如果子元素

为ｇｒｏｕｐ，调用模式组映射算法生成字段及关系．

（５）判断是否到达ＸＤＲ模式末尾，如果不是，则转到

（２）；否则，生成表间联系．

图２所示生成的ＸＤＲ模式，经过ＸＤＲ２ＤＢ映射后，其结果如图３所示．

图３　ＸＤＲ模式映射到关系数据库的结果

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＸＤＲｓｃｈｅｍａｍａｐｐｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎａｌｄａｔａｂａｓｅ

２．４　犡犕犔数据到关系数据的映射算法

将ＸＭＬ模式映射为关系模式之后，需要将ＸＭＬ文档的数据填充到所建立的关系表中．ＸＭＬｄａ

ｔａ２ＤＢ映射算法有如下５个步骤．

（１）读取ＸＭＬ模式的根节点，建立表格．
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（２）读取模式的节点ｅｌｅｍｅｎｔ，创建子表．

（３）如果ｅｌｅｍｅｎｔ不含子节点，则转到（５）；如果ｅｌｅｍｅｎｔ含有子节点，则分析子节点的类型．如果

图４　ＸＭＬ数据映射到关系数据的结果

Ｆｉｇ．４　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆＸＭＬｄａｔａｍａｐｐｉｎｇｔｏｒｅｌａｔｉｏｎａｌｄａｔａ

为属性节点，则为该属性节点对应的字段

赋值；如果为元素节点，则判定是否还包含

子节点，如果含有子节点则转到（２）；否则，

为该子节点对应的字段赋值．

（４）判断子节点是否还有未访问的同

层节点，如果是，则读取下一节点转到（３）；

否则，插入一条记录到关系表中．

（５）查找是否还有未访问的节点，如果

有转到（３）；否则完成数据映射．

文档Ａ与文档Ｂ的数据映射到关系数

据库中的结果，如图４所示．

３　结束语

建立了一个数据交换框架，提出一种

ＸＭＬ模式的抽取技术，并给出从ＸＭＬ数

据到关系数据的映射算法．研究结果可为企业的商务数据交换提供一种可行的方法，方便企业之间在

异构平台上的实现数据交换．
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犃犫狊狋狉犪犮狋：　ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｄａｔａｍａｐｐｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅＸＭＬ?ｄａｔａｔｏｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎａｌｄａｔａ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｏｐｏｓｅａｍｏｄｅｌｅｘ

ｔｒａｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ｔｈｅＸＭＬ２ＸＤＲｍｏｄｅｌｅｘｔｒａｃｔｔｈｅＸＭＬｍｏｄｅｌ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍｏｄｅｌｔｈｅＸＭＬ?ｄａｔａｉｓｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ．Ｂｙ

ａｎａｌｙｓｉｎｇｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＸＭＬｓｃｈｅｍａａｎｄｒｅｌａｔｉｏｎａｌｓｃｈｅｍａ，ｔｈｅｍａｐｐｉｎｇｒｕｌｅｓｆｒｏｍＸＭＬｄａｔａｔｏｒｅｌａｔｉｏｎａｌ

ｄａｔａｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂａｓｅｄｏｎＸＭＬｄａｔａ２Ｂ，ａｎｄｔｈｅｍａｐｐｉｎｇｆｒｏｍＸＭＬ?ｄａｔａｔｏｒｅｌａｔｉｏｎａｌ?ｄａｔａｗａｓｒｅａｌｉｚｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：　ｒｅｌａｔｉｏｎａｌｄａｔａ；ＸＭＬ；ｍａｐｐｉｎｇｒｕｌｅｓ；ｐａｔｔｅｒｎｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ
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