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面向网络制造数据共享的分离映射法

吴豪，顾立志，洪琦

（华侨大学 机电及自动化学院，福建 泉州３６２０２１）

摘要：　研究ＩＳＯ标准ＳＴＥＰ?ＮＣ的描述语言———ＥＸＰＲＥＳＳ到ＸＭＬ的映射机制，提出面向网络制造数据共

享的分离映射法．首先，按照拟共享信息的功用和特点，把ＳＴＥＰ?ＮＣ物理文件离散成一般信息结构、特征结

构和操作结构３个信息单元；然后，分别采用前期绑定和后期绑定实现优化式综合映射；最后，构建ＳＴＥＰ／

ＸＭＬ转换的系统模型．以圆孔加工为例，在ＳＴＥＰ?ＮＣＭａｃｈｉｎｅ仿真平台上运行分离映射法与ＳＴＥＰ／ＸＭＬ

转换系统．
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基于ＩＳＯ１４６４９标准的ＳＴＥＰ?ＮＣ程序生成器，是国际标准化组织所开发的，用来为数控设备定义

数据而扩充的ＳＴＥＰ标准．它可减少传统的ＣＡＤ／ＣＡＭ系统加工零件的时间，消除在加工制造过程中

所需的后处理器，并且能够支持更快、更安全、更加智能的加工设备［１］．近年来，国内一些高校和研究机

构也对ＳＴＥＰ?ＮＣ数控机床进行了研究，但尚处于起步阶段，跟国外的研究相比有一定的差距
［２］．网络

化制造环境下，由于ＳＴＥＰ?ＮＣ中性文件很难被产品数据组织之外的系统所理解，在网络浏览器上也不

能处理ＥＸＰＲＥＳＳ定义的数据．另一方面，ＸＭＬ作为一种优秀的网络语言得到了广泛的应用，但它在

产品信息建模方面能力不足．因此，结合ＳＴＥＰ?ＮＣ与ＸＭＬ两者的优点，将ＳＴＥＰ中性文件转换成

ＸＭＬ格式的文件，在网络上实现产品信息的处理，成为了数控系统实现网络制造的关键
［３］．文中提出

并构建基于产品全生命周期和制造信息共享的网络化协同制造系统．

１　对犛犜犈犘物理文件的分离映射

目前，主要有前期绑定和后期绑定等２种ＥＸＰＲＥＳＳ数据模型到ＸＭＬ的映射方法．前期绑定映射

中，ＸＭＬ的标记与ＥＸＰＲＥＳＳ数据模型中的数据类型及其属性直接对应，即ＸＭＬ中的元素对应ＥＸ

ＰＲＥＳＳ中的实体型，元素属性对应实体型的属性．前期绑定文档类型定义繁琐，它要为每一个ＥＸ

ＰＲＥＳＳ模型指定一套ＸＭＬ标签集（重写一个Ｓｃｈｅｍａ），对于子／超类型的描述很麻烦其通用性较差，但

其输出文档结构简洁，比较适合单一类型、特殊用途应用的定义．后期绑定映射中，ＸＭＬ标记与ＥＸ

ＰＲＥＳＳ的元数据对象（包括实体、属性、数据类型）相对应．由于Ｓｃｈｅｍａ定义的ＸＭＬ标记与ＥＸＰＲＥＳＳ

的元对象对应而不是与模型的数据类型对应，可以允许所有的ＥＸＰＲＥＳＳ模型共用一套标签集（只需一

个Ｓｃｈｅｍａ），具有很好的通用性和可移植性，比较适合通用格式应用的定义
［４］．

映射方法的基本原理是在映射时，把ＳＴＥＰ物理文件按照具体内容（特征和操作）分离成如下３个

信息单元：（１）一般信息结构，包括项目日期、项目所有者、工作计划详细等信息；（２）特征结构，包括工

件所要加工的特征标识符、形状描述信息、位置信息、特征坐标系定义信息等特征信息及其支撑信息；

（３）操作结构，包括制造特征信息、可执行对象实体信息（每一个工步的操作信息及其支撑信息），从而
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实现对整体数据信息的映射．

分离映射时，信息单元（１）的数据实体内容（ＥＸＰＲＥＳＳ模型）相对固定，需要写入ＸＭＬ标签集个数

相对较少．因此，对映射信息单元（１）采用前期绑定的方法．如有消息实体语句：

　　　　ＥＮＴＩＴＹｍｅｓｓａｇｅ；

　　　　ｉｔｓ＿ｉｄ：ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒ；（项目标识符，它在零件程序中应是唯一的）

　　　　ｍａｉｎ＿ｗｏｒｋｐｌａｎ：ｗｏｒｋｐｌａｎ；（模型中的顶层工作计划）

　　　　ｉｔｓ＿ｗｏｒｋｐｉｅｃｅ：ＳＥＴ［０：？］ＯＦｗｏｒｋｐｉｅｃｅ；（要加工的工件）

　　　　ｉｔｓ＿ｏｗｎｅｒ：ＯＰＴＩＮＯＮＡＬｐｅｒｓｏｎ＿ａｎｄ＿ａｄｄｒｅｓｓ；（可选择的项目所有者的信息）

　　　　ｉｔｓ＿ｒｅｌｅａｓｅ：ＯＰＴＩＮＯＮＡＬｄａｔｅ＿ａｎｄ＿ｔｉｍｅ；（可选择的项目日期和时间基准）

　　　　ｉｔｓ＿ｓｔａｔｕｓ：ＯＰＴＩＮＯＮＡＬａｐｐｒｏｖａｌ；（可选择的属性，以指示项目的当前状态）

　　　　ＥＮＤ＿ＥＮＴＩＴＹ；

根据分离映射法，在映射时采用前期绑定方式把ＳＴＥＰ?ＮＣ物理文件中的工作计划、项目的日期和

时间、项目所有者等相关信息映射成信息单元（１），并把该模型保存为“ｍｅｓｓａｇｅ＿ｆｅａｔｕｒｅ（１）＿ＸＭＬ”，其

对应ＸＭＬ的Ｓｃｈｅｍｅ模型如下：

　　　　〈ｍｅｓｓａｇｅｉｄ＝″ｅｌ″〉

　　　　〈ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒ〉〈／ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒ〉

　　　　〈ｗｏｒｋｐｌａｎ〉〈／ｗｏｒｋｐｌａｎ〉

　　　　〈ｒｅｌｅａｓｅ〉〈／ｒｅｌｅａｓｅ〉

　　　　〈ｏｗｎｅｒ〉〈／ｏｗｎｅｒ〉

信息单元（２）全面描述工件实体等相关内容，内容变化相对较大．因此，在映射时，采用后期绑定，其

ＥＸＰＲＥＳＳ模型如下：

　　　　ＥＮＴＩＴＹｗｏｒｋｐｉｅｃｅ；

　　　　ｉｔｓ＿ｉｄ：ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒ；

　　　　ｉｔｓ＿ｍａｔｅｒｉａｌ：ＯＰＴＩＯＮＡＬｍａｔｅｒｉａｌ；

　　　　ｇｌｏｂａｌ＿ｔｏｌｅｒａｎｃｅ：ＯＰＴＩＯＮＡＬｓｈａｐｅ＿ｔｏｌｅｒａｎｃｅ；

　　　　ｉｔｓ＿ｒａｗｐｉｅｃｅ：ＯＰＴＩＯＮＡＬｗｏｒｋｐｉｅｃｅ；

　　　　ｉｔｓ＿ｇｅｏｍｅｔｒｙ：ＯＰＴＩＯＮＡＬａｄｖａｎｃｅｄ＿ｂｒｅｐ＿ｓｈａｐｅ＿ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ；

　　　　ｉｔｓ＿ｂｏｕｎｄｉｎｇ＿ｇｅｏｍｅｒｔｙ：ＯＰＴＩＯＮＡＬｂｏｕｎｄｉｎｇ＿ｇｅｏｍｅｒｔｙ＿ｓｅｌｅｃｔ；

　　　　ｃｌａｍｐｉｎｇ＿ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ：ＳＥＴ［０：？］ＯＦｃａｒｔｅｓｉａｎ＿ｐｏｉｎｔ；

　　　　ＥＮＤ＿ＥＮＴＩＴＹ；

映射完成后，把此ＸＭＬ文件保存为“ｗｏｒｋｐｉｅｃｅ＿ｆｅａｔｕｒｅ（２）＿ＸＭＬ”，生成的ＸＭＬ文档如下：

　　　　〈ｅｎｔｉｔｙｉｄ＝″ｅｌ″ｎａｍｅ＝″ｗｏｒｋｐｉｅｃｅ″〉

　　　　〈ａｔｔｒｉｂｕｔｅｎａｍｅ＝″ｉｔｓ＿ｉｄ″〉

　　　　〈ｒｅａｌ＿ｖａｌｕｅ〉ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒ〈／ｒｅａｌ＿ｖａｌｕｅ〉

　　　　〈／ａｔｔｒｉｂｕｔｅ〉

　　　　〈ａｔｔｒｉｂｕｔｅｎａｍｅ＝″ｇｌｏｂａｌ＿ｔｏｌｅｒａｎｃｅ″〉

　　　　〈ｒｅａｌ＿ｖａｌｕｅ〉ｓｈａｐｅ＿ｔｏｌｅｒａｎｃｅ〈／ｒｅａｌ＿ｖａｌｕｅ〉

　　　　〈／ａｔｔｒｉｂｕｔｅ〉

　　　　

　　　　〈／ｅｎｔｉｔｙ〉

最后，将制造特征实体、可执行对象实体等可执行对象采用后期绑定映射成信息单元（３），并保存为

“Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ＿ｆｅａｔｕｒｅ（３）＿ＸＭＬ”．

分离映射完成后，同一个ＳＴＥＰ文件以相同的后缀结尾，便于客服端用户识别，并把相应信息单元

按特征模型进行模块化数据存储．

通过对ＳＴＥＰ物理文件的分离映射，把信息繁杂ＳＴＥＰ信息按特征、操作等分离映射成较小的信息
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单元，减少了后期数据解析器的压力．在上传和下载数据文件时，相对较小的数据文件（信息单元）可以

在网络提高网络数据的传播速度，减少网络阻塞；而在数控加工过程中，则可以减少数控系统的数据处

理量，提高工作效率．

２　分离映射法的犛犜犈犘／犡犕犔转换系统

ＥＸＰＲＥＳＳ到ＸＭＬ的分离映射是解决ＳＴＥＰ文件向ＸＭＬ转换的基础．要实现对ＳＴＥＰ物理文件

的数据内容在网络上的共享和传递，还需根据ＥＸＰＲＥＳＳ语言与ＸＭＬ语言模式匹配的关系．从面向对

象的思想出发，分析ＥＸＰＲＥＳＳ向ＸＭＬ语言模式匹配过程中的关系，以实现对物理文件的 ＸＭＬ描

述［５］，二者的基本对应关系如表１所示．

表１　ＥＸＰＲＥＳＳ语言和ＸＭＬ语言的对应关系

Ｔａｂ．１　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｏｎＥＸＰＲＥＳＳａｎｄＸＭＬｌａｎｇｕａｇｅ

面向对象方法 ＥＸＰＲＥＳＳ语言 ＸＭＬ语言

Ｏｂｊｅｃｔ ＥＮＴＩＴＹ ＥＬＥＭＥＮＴＴＹＰＥ

Ｏｂｊｅｃｔ ＥＮＴＩＴＹＩｎｓｔａｎｃｅ ＥＬＥＭＥＮＴ

ＯｂｊｅｃｔＡｔｔｒｉｂｕｔｅ ＥＮＴＩＴＹＡｔｔｒｉｂｕｔｅ ＥＬＥＭＥＮＴ，ＡＴＴＬＩＳＴ

ＯｂｊｅｃｔＭｅｔｈｏｄ ＥＮＴＩＴＹＦｕｎｃｔｉｏｎ ＥＬＥＭＥＮＴ

　　基于分离映射法的ＳＴＥＰ／ＸＭＬ转换系统，如图１所示．根据ＳＴＥＰＰａｒｔ２８，ＳＴＥＰＰａｒｔ２１，ＳＴＥＰ

Ｐａｒｔ２０３规则，结合ＥＸＰＲＥＳＳ表示的产品信息模型，建立ＸＭＬ表示的产品信息模型；同时，对ＳＴＥＰ

图１　ＳＴＥＰ／ＸＭＬ转换系统

Ｆｉｇ．１　ＳＴＥＰ／ＸＭＬｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

文件的结构、格式、语法及语义进行分析，建立ＳＴＥＰ语法规则．当有具体的ＳＴＥＰ文件导入该系统时，

应用编译原理中定义范式的ＢＮＦ技术对导入的ＳＴＥＰ文件进行词法分析、语法分析及语义分析，并采

用分离映射法把ＳＴＥＰ物理文件映射成不同的信息单元；然后，将结果传递到数据转换器．数据转器会

图２　圆孔加工实例

Ｆｉｇ．２　Ａｎｅｘａｍｐｌｅｆｏｒｒｕｎｎｉｎｇｔｈｅｈｏｌｅ

首先查找该文件的Ｅｘｐｒｅｓｓ模式文件，再查找Ｅｘｐｒｅｓｓ模式文件

对应的ＸＭＬ模式文件，提取出相应的数据，调用ＸＭＬ模式文件

生成相对应的ＸＭＬ文档，并存储相应的数据信息
［６７］．

３　应用实例

以在一个平面加工圆孔为例说明分离映射法．孔的直径为

２５ｍｍ，孔深度为５０，孔内表面粗糙度为３．２，孔中心到犡犢 面的

距离为５０ｍｍ，如图２所示．加工孔的部分ＳＴＥＰ?ＮＣ代码如下：

　　　　ＨＥＡＤＥＲ；

　　　　ＦＩＬＥ＿ＤＥＳＣＲＩＰＴＩＯＮ（（″ＲｏｕｎｄＨｏｌｅＳａｍｐｌｅＦｉｌｅ″），

　　　　　　″２；１″）；

　　　　ＦＩＬＥ＿ＮＡＭＥ（″ＥＸＡＭＰＬＥ１″，″２０１０?０６?２９Ｔ１３：１０：３０?０４：００″，（″ｓｅａｌ″），（″ＨＵＡＱＩＡＯ

　　　　　　ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ″），″ＳＴ?ＤＥＶＥＬＯＰＥＲｖ１２″，″ＲｏｕｎｄＨｏｌｅ″，″）；
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　　　　ＦＩＬＥ＿ＳＣＨＥＭＡ（（″ＩＮＴＥＧＲＡＴＥＤ＿ＣＮＣ＿ＳＣＨＥＭＡ″））；

　　　　ＥＮＤＳＥＣ；

　　　　ＤＡＴＡ；

　　　　

　　　　＃１６＝ＳＨＡＰＥ＿ＤＥＦＩＮＩＮＧ＿ＲＥＬＡＴＩＯＮＳＨＩＰ（″ｈｏｌｅｄｅｐｔｈ″，″ｐａｔｈｆｅａｔｕｒｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

　　　　　　ｕｓａｇｅ″，＃１４，＃１８）；

　　　　＃１７＝ＳＨＡＰＥ＿ＡＳＰＥＣＴ（″，″ｄｉａｍｅｔｅｒｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ″，＃４６，．Ｆ．）；

　　　　

　　　　＃１９７＝ＰＲＯＤＵＣＴ（″ｕｎｓｐｅｃｉｆｉｅｄｐａｒｔ″，″ＡＰ２３８ＣＣ１″，＄，（＃２１３））；

　　　　＃１９８＝ＭＡＣＨＩＮＩＮＧ＿ＦＥＡＴＵＲＥ＿ＲＥＬＡＴＩＯＮＳＨＩＰ（″，″，＃２０３，＃１９２）；

　　　　＃１９９＝ＭＡＣＨＩＮＩＮＧ＿ＰＲＯＣＥＳＳ＿ＳＥＱＵＥＮＣＥ＿ＲＥＬＡＴＩＯＮＳＨＩＰ（″，″，＃２０６，＃２０３，１．）；

　　　　

　　　　ＥＮＤＳＥＣ

经过基于分离映射法的ＳＴＥＰ／ＸＭＬ转换系统，分离映射成如下３个信息单元．

（ａ）信息单元（１）：ＭＥＳＳＡＧＥ＿ＲｏｕｎｄＨｏｌｅ（１）＿ＸＭＬ．

　　　　〈ｉｓｏ＿１０３０３＿２８＿ｔｅｒｓｅｘｍｌｎｓ＝″ｕｒｎ：ｏｉｄ：１．０．１０３０３．２３８．１．０．１″ｘｍｌｎｓ：ｅｘｐ＝″ｕｒｎ：ｏｉｄ：
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件并由解析器解析；然后，加入相应的刀具信息、工部工艺信息，生成ＡＰ２３８文件，并在ＳＴＥＰ＿ＮＣｍａ
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图３　仿真实验平台

Ｆｉｇ．３　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｐｌａｔｆｏｒｍ

ｃｈｉｎｅ上进行仿真加工，如图３所示．

仿真结果验证，分离映射法在数控加工上是可行

的，并且在一定程度上提高了数控加工的效率．

４　结束语

在分析网络制造与数据共享技术的基础上，构建了

基于优化数据传输与共享的网络体系，研究了 ＥＸ

ＰＲＥＳＳ到ＸＭＬ的映射机制，提出新的映射方法———分

离映射法．仿真实例表明，分离映射法与ＳＴＥＰ／ＸＭＬ

转换系统是可行而高效的．
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