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一组相关犡犕犔数据文件的数据类识别方法

李赛男，余金山

（华侨大学 计算机科学与计算学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　为解决当前可扩展标记语言（ＸＭＬ）绑定框架普遍存在的由ＸＭＬ模式映射生成的数据类的冗余，以

及数据类系统规模过大的问题，提出一种从一组相关ＸＭＬ数据文件的数据实体类识别方法．该方法先抽取

这一组ＸＭＬ数据文件的ＸＭＬ模式树图，并将其每个节点表示成向量空间中的向量；然后，利用相似度和距

离识别该模式节点对应的预定义模式节点类型；最后，按模式节点类型到类的映射规则得到数据类．结果表

明：该方法能识别合并对应同一个实体的数据类避免类冗余，将集合类型的ＸＭＬ文件映射成泛型类和集合

类减小生成类系统的规模．
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可扩展标记语言（ｅｘｔｅｎｓｉｂｌｅｍａｒｋｕｐｌａｎｇｕａｇｅ，ＸＭＬ）数据绑定是指将数据从一些ＸＭＬ文件中取

出，通过程序表示这些数据的过程．即把数据绑定到计算机能够理解且可以操作的某种内存结构中
［１］，

大多数是绑定到类对象实例上．ＸＭＬ数据绑定隐藏了ＸＭＬ数据的具体结构，方便程序直接使用ＸＭＬ

文档中的数据内容，使得ＸＭＬ数据能够直接转换为可处理的业务数据
［２］．目前，将ＸＭＬ数据绑定到

Ｊａｖａ对象的框架有 ＸＳｔｒｅａｍ，ＪＡＸＢ，ＸＭＬＢｅａｎｓ，Ｃａｓｔｏｒ和ＪｉＢＸ
［２?６］．这些 ＸＭＬ绑定框架的关键是

ＸＭＬ数据对应数据类的获得，即根据ＸＭＬ模式文件按一定规则生成的，或用户自己编写绑定映射规

则再字节码生成．它们可以很好地对遵循同个ＸＭＬ模式文件约束的一组ＸＭＬ文件进行ＸＭＬ数据绑

定．但要解决来自相同应用系统中，遵循不同ＸＭＬ模式文件的ＸＭＬ文件的数据绑定，会有数据类冗

余、生成类系统庞大等问题．基于此，本文提出一种从一组相关ＸＭＬ数据文件的数据类识别方法．

１　犡犕犔结构特点及相关定义

１．１　犡犕犔结构特点

每个ＸＭＬ文档有且仅有一个根元素，它是所有其他元素的父元素，而所有元素都可拥有子元素、

文本内容和属性．从元素的嵌套关系可以看出ＸＭＬ文档是一棵文档树．相应地有一种抽象数据结

构———文档对象模型（ｄｏｃｕｍｅｎｔｏｂｊｅｃｔｍｏｄｅｌ，ＤＯＭ）．ＤＯＭ将ＸＭＬ文档中各种类型的数据映射到相

应的类型对象，构建出树形结构［７］，分成文档节点、元素节点、文本节点、属性节点、处理指令节点、注释

节点、文档类型节点、文档段节点、符号节点、ＣＤＡＴＡ段节点、实体节点和实体引用节点等１２类．

ＸＭＬ文档可以分为以数据为中心和以文档为中心两大类．以数据为中心的ＸＭＬ文档常被用于机

器的使用，而以文档为中心的ＸＭＬ文档则主要是为人类而设计的．文中涉及的ＸＭＬ数据文档均属于

以数据为中心的ＸＭＬ文档．它着重于文档中的数据，而非文档格式．具有结构化的数据、数据粒度大小

适中、很少或没有混合内容，以及文档顺序不重要等特点．故在考虑设计实现问题解决方案时，需要考虑

的ＤＯＭ节点对象只有属性节点、元素节点和文本节点．

１．２　犡犕犔模式节点定义

ＸＭＬ文档模式描述一类ＸＭＬ文档中数据的结构关系和类型信息，在内存可表现为一个树图．树
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节点对应元素节点、属性节点，节点的附加信息有元素或属性的名称、重数、数据类型等．将模式树图中

的模式节点进行分类，以建立ＸＭＬ模式到数据类之间的映射，并定义如下６个模式节点类型．

１）属性型．该模式节点对应ＸＭＬ文档中的属性节点．

２）属性类元素型．该模式节点对应ＸＭＬ文档中的元素节点，而该元素节点没有子元素节点或只包

含文本节点，没有属性．

３）Ｌｉｓｔ类元素型．该模式节点仅包含一个子模式节点，而该子模式节点是非属性类节点且对应元

素节点的重数大于１．

４）包装类元素型．该模式节点包含多个属性类节点和一个非属性类节点的子模式节点．在多ＸＭＬ

文件环境下，包装类元素型的模式节点有两种类型：一种是包含一个非属性类型的子模式节点，但具有

多套不同的属性类型的子模式节点组；另外一种是只有一个属性类型的子模式节点组，但包装多套非属

性类型的子模式节点．

５）包装类属性集型．用于组织包装类元素型模式节点下的属性类型的模式节点．

６）实体类元素型．该分类设置为非属性类型的模式节点类型的默认值，除前面５种类型节点外，剩

下的模式节点就属于实体类元素节点．实体类元素型模式节点中有一类节点具有明显特征，即该模式节

点有子模式节点且这些子模式节点均属于属性类型．

上述６类模式节点类型中，属性型和属性类元素型统称属性类型．至此，模式节点中包含的信息可

以确定有：模式节点类型、模式节点名称、数据类型、映射到类的属性名称、重数、子模式节点列表、所属

ＸＭＬ文件标识名、根节点标识、文本标识等．

２　犡犕犔模式抽取

文中描述的是从一组相关ＸＭＬ数据文件识别实体类的方法，其总体思路是先得到ＸＭＬ文档的数

据模式，再将ＸＭＬ数据模式映射到实体类．方法的第一步是得到 ＸＭＬ文档的数据模式，即为每个

ＸＭＬ数据文件建立一个ＸＭＬ模式树图，并填充模式树图中每个模式节点的信息．在抽取ＸＭＬ模式

时，需要判断模式树图中的模式节点的类型．预定义的６种模式节点类型中，属性型、属性类元素型、

Ｌｉｓｔ类元素型根据其说明的特征可以很容易判断出来，包装类属性集型不需要判断，而是最后再生成并

填进模式树图的．

第一种类型包装型模式节点具有一个非属性类型和多套不同属性类型的子模式节点组．对于这种

类型，模式节点下的属性类型的子模式节点的相似度超过阈值犃则为实体类元素型，否则为包装类元

素型．第二种类型包装类元素型模式节点具有一个属性类型的子模式节点组和多套单个非属性类型的

子模式节点．对于这种类型，模式节点下的属性类型的子模式节点的相似度超过阈值犅，并且非属性类

型的子模式节点的相似度低于阈值犆则为包装类元素型，否则为实体类元素型．

模式节点的相似度是利用空间向量模型ＶＳＭ
［８］将其表示成向量后再计算，具体计算方法如下：１）

设在一组ＸＭＬ文件的模式树图中有狀个同名的模式节点犖，分别记为犖１，犖２，…，犖狀，犖犻（１≤犻≤狀）下

的子模式节点记为［犕犻，１，犕犻，２，…，犕犻，狊犻］，其中狊犻为犖犻的子节点的个数；２）将所有的模式节点犖１，犖２，

…，犖狀 的子模式节点合并，去除已重复名称的子模式节点，得到结果Ｂａｓｅ［犕１，１，…，犕狀，狊狀］．将Ｂａｓｅ作为

基，将模式节点犖犻表示成由０，１组成的向量犞犻．如果犖犻包含犕犻，犼，则在犞犻的犕犻，犼位置上标为１，否则

标为０．模式节点犖 的相似度使用犞犻 中两两之间的Ｊａｃｃａｒｄ相似系数＝
犳１，１

犳１，１＋犳１，０＋犳０，１
的平均值来计

算［９］．具体操作时，还需将Ｂａｓｅ分成属性类节点的Ｂａｓｅ和非属性类节点的Ｂａｓｅ，用以计算属性类型和

非属性类型的子模式节点相似度．

在同一个应用系统环境下，从多个ＸＭＬ文档生成的多个ＸＭＬ模式树图中会有相同名称的实体类

元素型模式节点．因此，可利用它们的子模式节点的余弦距离进行基于密度聚类，把属于同一个聚类簇

的模式节点的子模式节点合并当做同一个模式节点进行处理，以此避免模式节点映射成数据类时生成

冗余的数据类．

对ＸＭＬ数据文档进行模式抽取，有如下５个主要步骤．
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步骤１　把ＸＭＬ数据转换为ＤＯＭ树．

步骤２　先根遍历ＤＯＭ树，从中获得相关模式信息，创建相应类型的模式节点，并构建初步的模式

树图，具体流程如图１所示．输入ＸＭＬ数据文档的ＤＯＭ元素节点，输出结果是相应的模式节点，且能

判断出相应的节点类型．最先获得元素节点的名称用于设置模式节点名，再判断元素节点是否符合属性

元素型模式节点的特征，即元素节点没有属性且没包含子元素．符合特征，则根据元素文本内容判断其

数据类型用于设置模式节点的数据类型，并返回属性元素型模式节点．处理元素节点及其属性列表创建

的默认类型的模式节点，并设置模式节点的重数信息和文本标识等．最后再判断当前模式节点是否仅包

含一个子模式节点，该子模式节点是非属性类节点且对应的元素节点的重数大于１，如果是，则将节点

类型设置为Ｌｉｓｔ类元素型．

图１　初步构建模式树图的流程

Ｆｉｇ．１　Ｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｔｒｅｅｄｉａｇｒａｍ

步骤３　对分布在不同ＸＭＬ模式树图中的同名模式节点进行相似度分析，识别包装类元素型和实

体类元素型，并对实体类元素型模式节点进行聚类来完成合并工作，具体流程如图２所示．先进行一个

快速优化的判断，即如果输入的模式节点列表只有一个模式节点，且该模式节点只包含一个多重的默认

类型的子模式节点或一个Ｌｉｓｔ类元素型子模式节点，则把该模式节点的类型设置为包装类元素型后结

束；否则，接着根据输入的模式节点列表建立属性和非属性类节点的Ｂａｓｅ，以此计算出模式节点列表中

每个模式节点的属性类和非属性类节点向量．如果非属性节点列表为空，则说明该模式节点一定是实体

类型；否则，计算属性类和非属性类节点向量列表的相似度犃和犈．根据两次条件判断模式节点是否属

于包装类元素型，如果是，则将模式节点设置为包装类元素型；不是，则将属性类和非属性类节点向量合

并得到模式节点向量列表，再对模式节点向量列表使用余弦距离进行聚类．把聚类得到聚类簇中模式节

点的子节点合并成新的子模式节点列表，并替换簇中模式节点的子模式节点列表．另外，为区别同名的

不同实体类节点的模式节点，在模式节点名称后加上序列数１，２，…．

步骤４　从所有的模式树图中识别创建不重复的包装类属性集型模式节点．将所有模式树图中包

装类元素型模式节点下的属性类子节点打包到一个新建的包装类属性集型模式节点的子模式节点列表

中，再将此新建的模式节点替代原来的属性类子节点，插入到包装类元素型模式节点下作为新子模式节

点．包装类属性集型模式节点是可以重用的，但必须保证包装类元素型模式节点下的每个属性类型模式

节点的名称和重数是相同的．

步骤５　后根遍历所有模式树图，填充模式节点中剩余的模式信息．包括映射到类的属性名称的设
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图２　模式树图的模式节点的进一步分类流程

Ｆｉｇ．２　Ｆｕｒｔｈｅｒｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｍｏｄｅｐａｔｔｅｒｎｔｒｅｅｎｏｄｅ

置，数据类型的设置．Ｌｉｓｔ类元素型和包装类元素型模式节点需要添加子模式节点的数据类型添加泛型

信息，包装类属性集型和实体类元素型需要确定映射的数据类的类名．

将一组相关ＸＭＬ数据文档经过５个步骤处理后得到完整的ＸＭＬ模式树图．图中的每个模式节点

包含了完整的模式信息，作为ＸＭＬ数据模式映射到实体类的输入数据．

３　犡犕犔模式树图到类的映射

从一组ＸＭＬ数据文件中识别数据类的最后步骤是，将ＸＭＬ模式树图中的模式节点按照一定规则

映射到数据类．把识别出的模式节点特征信息存储在模式节点的类型信息中，在ＸＭＬ模型到类层次的

映射过程会根据模式节点类型，将模式节点映射成不同类型的数据类．

映射规则有如下８个方面：１）模式节点的模式节点名称映射成数据类的类名；２）模式节点的子模

式节点映射成数据类的成员变量，该子模式节点映射到类字段名称映射成成员变量名，子模式节点的数

据类型映射成成员变量的数据类型；３）如果是模式节点的文本标识，则新增一个名为＿ｖａｌｕｅ，类型为字

符串的成员变量；４）如果子模式节点的重数大于１，则需将用集合类类名包装原数据类型作为其数据类

型；５）若成员变量的数据类型是泛型，则还需在该成员变量之前添加注解的配置信息说明具体的泛型

信息；６）给每个数据类的成员变量生成ｓｅｔｔｅｒ和ｇｅｔｔｅｒ；７）将包装类属性集节点类型、实体类元素节点

类型和包装类元素节点类型的模式节点分别生成放在ｖｏ．ａｔｔｒｉｂｕｔｅ包中的属性类、放在ｖｏ．ｅｎｔｉｔｙ包中

的实体类和放在ｖｏ．ｗｒａｐｐｅｒ包中的包装类；８）包装类元素节点类型的模式节点映射成的包装类是预

先定义的泛型类ＬｉｓｔＷｒａｐｐｅｒ〈Ｓ，Ｔ〉和ＳｉｎｇｌｅＷｒａｐｐｅｒ〈Ｓ，Ｔ〉．这２个包装类的只有２个成员变量分别

对应包装类属性集节点类型的子模式节点和非属性类节点类型的子模式节点．

经过上述映射规则，得到数据类从一组ＸＭＬ数据文件中识别出的数据类．ＸＭＬ模式到类层次映

射方法和目前ＸＭＬ绑定框架的模式编译器生成类文件的映射规则不同的是，还要根据模式节点的类

型进一步区分映射成不同类型的类，如集合类、泛型类、实体类等，以减小生成类系统的规模．

４　应用实例

将提出的一组相关ＸＭＬ数据识别方法应用在一个Ｌａｓｔ．ＦＭＯｐｅｎＡＰＩ的数据实体类代码生成器

的实现中．该代码生成器先从网络上抓取每个Ｌａｓｔ．ＦＭ ＯｐｅｎＡＰＩ返回的ＸＭＬ数据，得到一组相关

ＸＭＬ数据文件；然后，使用文中方法获得识别出的数据类的元数据；最后，在结合类模板输出类定义代

码源文件．该代码生成器从网络上获取的Ｌａｓｔ．ＦＭＯｐｅｎＡＰＩ返回的ＸＭＬ文件有１３１个，使用文中方

法输入预定义的阈值犃、阈值犅、阈值犆是经验估计值，分别是７０％，７０％，３０％．经过计算，最终识别出

４７个实体类，３８个属性类，总共８５个类．如果使用传统的数据绑定框架对１３１个ＸＭＬ文件进行数据

类生成，最终得到的数据类最少有１３１个．使用文中方法生成类的个数比之前的方法降低３５％，而且生

成的实体类和实体一一对应没有存在冗余．该代码生成器的结果说明，文中提出的方法可以较好地解决
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当前ＸＭＬ绑定框架类中生成器产生的类冗余和生成类系统规模过大的问题．

５　结束语

提出从一组相关ＸＭＬ数据文件的数据实体类识别的方法．该方法能有效解决当前ＸＭＬ绑定框架

在绑定一组来自同一个应用框架下，遵循多个ＸＭＬ模式文件的ＸＭＬ文件时产生的类冗余和生成类系

统规模过大的问题．但该方法存在的不足是，区别包装类元素型和实体类元素型的模式节点中的相似度

阈值是预先给定的，后续工作需采用启发式及回归模型［１０］对相似度阈值进行调整确定．
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