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摘　要：针对异构系统之间难以解决的产品数据交换与共享问题，深入研究了制造信息资源共

享、ＳＴＥＰＡＰ２０３／ＡＰ２１４文件到ＡＰ２２４文件的转换规则等关键技术。采用ＳＴＥＰ标准作为ＣＡＤ

系统的信息输出，提出了通过ＳＴＥＰ中性文件转换器把ＣＡＤ系统输出ＡＰ２０３／ＡＰ２１４文件转换成

ＡＰ２２４文件，ＣＡＰＰ系统通过ＡＰ２２４中性文件来获取零件的几何和工艺信息的方法。利用ＳＴＥＰ

ＡＰ２８所制定的转换规则，将ＳＴＥＰ文件转换为相应的ＸＭＬ中性文件，建立ＸＭＬｓｃｈｅｍａ库，以实

现制造信息的数据交换和共享。
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　　各异构企业在产品生命周期的不同阶段，为了

发挥各自的特长，从设计、加工工艺、装配工艺到制

造，每一个过程都有专门的软件，包括ＣＡＤ、ＣＡＰＰ、

ＣＡＥ、ＣＡＭ等，这些软件都有不同格式的输出数

据，在这些异构系统间的数据通讯和数据共享就成

为急需解决的难题［１］。长期以来，人们对 ＣＡＤ／

ＣＡＰ／ＣＡＭ的集成技术已进行了大量研究，但产品

制造的共享仍旧是一个“瓶颈”问题［２］。当一个几何
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模型被传输到下游的工艺设计部门时，工艺设计人

员不得不通过人机交互方式二次输入必要的制造信

息。为了避免这种低效率的工作方式，加速产品的

开发速度，有必要寻求一种能够表达产品信息的模

型，该模型包含了产品的几何信息和制造信息，同时

还需要一种中性文件格式来描述和表达产品信息，

实现不同Ｃａｘ系统之间的信息集成和共享
［３４］。产

品数据交换标准ＳＴＥＰ
［５］是一个能够描述产品整个

生命周期的产品数据，它不但包含了产品的几何信

息，还包含了丰富的制造信息。因此ＳＴＥＰ的出现，

为ＣＡＤ／ＣＡＰＰ／ＣＡＭ系统的集成提供了一条有效

的途径。

目前，已有很多方法解决异构环境下的资源集成

问题。如：１）基 于 超 文 本 标 记 语 言（ＨｙｐｅｒＴｅｘｔ

ＭａｒｋｕｐＬａｎｇｕａｇｅ，ＨＴＭＬ）的数据表示方法：ＨＴＭＬ

对信息、知识搜索慢，对于应用系统、加工设备（如数

控设备）需要再转换和二次处理才能使用，因而，使得

多源数据集成受到浏览器的限制。２）基于ＳＴＥＰ

（ＳＴａｎｄａｒｄｆｏｒｔｈｅＥｘｃｈａｎｇｅｏｆＰｒｏｄｕｃｔｍｏｄｅｌｄａｔａ）的

数据交换［６８］：ＳＴＥＰ采用统一的产品数据模型以及统

一的数据管理软件来管理产品数据，各系统间可直接

进行信息交换，它是新一代面向产品数据定义的数据

交换和表达标准，在ＳＴＥＰ数据模型中，不但包含了

产品的几何模型，还包含了丰富的制造信息，因此

ＳＴＥＰ的出现，为异构环境下产品信息集成提供了一

条有效的途径。３）扩展标记语言（ｅＸｔｅｎｓｉｂｌｅＭａｒｋｕｐ

Ｌａｎｇｕａｇｅ，ＸＭＬ）
［９］：ＸＭＬ具有灵活性、可扩展性和自

描述性特点，通过自定义可扩展的标记说明所修饰文

档的语义，从而使该文档能同时被计算机和人类理

解，用它以文本形式表示的数据、文档和图形等信息，

可以被任何传输文本数据的传输协议所携带。浙江

大学董金祥等提出开发基于ＡＰ２０３的前后置处理器、

基于ＡＰ２２４的ＣＡＤ／ＣＡＰＰ集成工具等产品，并重点

对ＡＰ２０３和ＡＰ２２４定义的两种数据模型的映射进行

研究［１０１１］。东南大学易红等提出基于 ＳＴＥＰ 的

ＣＡＰＰ／ＣＡＭ系统，该系统将几何、拓扑和工艺信息映

射到数据库，工艺规划完成后，将工步、操作等信息存

储到数据库中，以实现数据信息在ＣＡＤ／ＣＡＰＰ／ＣＡＭ

中的双向流动［１２］。

因此，笔者在上述工作的基础上，针对异构环境

下的产品制造信息共享，采用ＳＴＥＰ标准作为ＣＡＤ

系统的信息输出，探讨如何通过ＳＴＥＰ中性文件转

换器把ＣＡＤ系统输出 ＡＰ２０３、ＡＰ２１４文件转换成

ＡＰ２２４文件，ＣＡＰＰ系统通过ＡＰ２２４中性文件来获

取零件的几何和工艺信息，并进行相应的工艺设计，

将ＳＴＥＰ文件转换为相应的ＸＭＬ文件，根据ＳＴＥＰ

ＡＰ２８中 规 定 的 模 型 转 换 的 相 关 准 则，建 立

ＥＸＰＲＥＳＳ到ＸＭＬＳｃｈｅｍａ的映射规则，实现产品

制造信息的数据共享。

１　产品制造信息的资源共享模型

随着网络化制造模式的实施，不同企业之间存

在着大量异构信息的交互和共享，ＸＭＬ技术为实现

网络环境下异构信息的交互提供了解决方案。要实

现基于ＸＭＬ的异质系统之间的信息共享，必须能

够实现对ＸＭＬ文档信息的识别与处理，实现ＸＭＬ

文档与数据存储模式（数据库）之间的相互转换，也

就是说，客户端的数据变化（如数据的插入、删除、修

改等）可通过代理程序反映到底层数据库，而数据库

的更新也能通知到客户端。从表面上看，这种机制

同传统的三层框架结构没有什么区别，但实际上是

不同的，因为在传输过程中的数据已经ＸＭＬ化了

的。基于ＸＭＬ异构系统的信息共享关系所建立的

流程如图１所示。

图１　基于犡犕犔的异构系统信息共享
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　　从流程图可以看出，实现异质系统的信息交互

有２个互逆过程：１）识别处理ＸＭＬ文档信息并存

入数据库中；２）实现数据库到ＸＭＬ文档的转变。

要从ＸＭＬ文件中获得信息和数据，需要利用

ＸＭＬ处理器（或称解析器），文档对象模型 ＤＯＭ

（ＤｏｃｕｍｅｎｔＯｂｊｅｃｔＭｏｄｅｌ）是处理器访问ＸＭＬ文档

的应用程序编程接口，它提供了访问文档表达对象

的可编程的范例。ＤＯＭ 是由 Ｗ３Ｃ定义和支持的

标准，利 用 ＤＯＭ 创 建 对 象 命 令 ＣｒｅａｔｅＯｂｊｅｃｔ

（“ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＸＭＬＤＯＭ”），可以建立文档对象，利用

创建的文档对象可以浏览它们的结构，增加、修改或

删除元素和内容。在一个ＸＭＬ文档中的任何数据

都可以被访问、改变、删除或增加。

要实现数据库到 ＸＭＬ的转换，首先需要将数

据从数据库中提取出来，经过转换或直接以 ＸＭＬ

数据形式发布到网上（Ｉｎｔｒａｎｅｔ／Ｉｎｔｅｒｎｅｔ），然后相互

交换数据，经应用层系统处理后再转存入数据库。

用ＸＭＬ描述的产品设计制造信息资源，可以抽象

成树型结构模型，便于工艺信息资源的管理、操作与

处理。为此，针对ＸＭＬ数据文档，构造用ＸＭＬ描

述的统一文档树，并通过ＸＭＬ映射接口，实现数据

文档的浏览和非浏览方式的直接数据处理，简化数

据直接处理过程，从而为支持进一步实现制造信息

资源集成提供了有利条件。

２　犛犜犈犘模式的犆犃犇／犆犃犘犘集成系统

模型

　　ＳＴＥＰ标准的正式代号为ＩＳＯ１０３０３
［１３１４］，是一

个能够描述产品整个生命周期的产品数据，并可进

行交换的、计算机可理解的国际标准，它采用

ＥＸＰＲＥＳＳ语言描述信息模型，便于表示复杂实体，

表达 形 式 统 一；另 外 ＳＴＥＰ 采 用 应 用 协 议

（ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＰｒｏｔｏｃｏｌ，ＡＰ）来保证 语 义 的 一 致

性［１５］，应用协议说明了如何用ＳＴＥＰ标准的集成资

源来解释产品数据模型以满足工业需求，即根据不

同应用领域的实际需要，选定标准的逻辑子集或加

上必须补充的信息作为标准强制地要求各应用系统

在交换、传输与存储产品数据时符合应用协议的

规定。

目前，有许多ＣＡＤ软件在设计零件时能够将零

件的公差和表面粗糙度等工艺信息表达于零件图形

中，但从本质上来说，这些信息并没有嵌入到ＣＡＤ

系统的几何模型中，而仅是类似于技术说明的一种

文本描述［１６１７］。因此，当一个ＣＡＤ几何模型被传输

到下游的工艺设计部门时，工艺设计人员不得不通

过人机交互方式二次输入必要的制造信息，为了避

免这种低效率的工作方式，加快产品的开发速度，有

必要寻求一种能够表达产品信息的模型。该模型不

仅包含了产品的几何信息，也包含了制造信息，它还

需要一种中性文件格式来描述和表达产品的信息，

使不同的计算机辅助系统ＣＡＸ能够通过这种中性

文件来实现信息的集成和共享［１８］。

图２　基于犛犜犈犘模式的犆犃犇／犆犃犘犘集成系统模型

基于 ＳＴＥＰ模式的 ＣＡＤ／ＣＡＰＰ集成系统模

型，如图２所示，虽然大部分 ＣＡＤ系统都能输出

ＳＴＥＰ中性文件，但只能支持ＳＴＥＰ标准的应用协

议ＡＰ２０３和 ＡＰ２１４的子集，应用协议ＡＰ２０３作为

三维产品形状表示和配置控制设计，是ＳＴＥＰ中提

出最早、发展最完善，它奠定了三维产品的形状结构

基础，是对产品进行管理的基础性、通用性协议，它

主要包含的是零件的几何和拓扑信息，而这些低层

次的信息远远不能满足ＣＡＰＰ系统的需求。应用协

议ＡＰ２１４是基于特征的、面向汽车全过程应用协

议，包括机械设计和制造、工艺规划、产品管理等信

息，可支持产品全生命周期的信息需求，主要由应用

范围和信息需求等部分主成。在具体应用过程中，

参加数据交换的ＣＡＤ／ＣＡＰＰ等系统或其它应用系

统并不一定需要使用完整的ＡＰ２１４，因此在 ＡＰ２１４

的开发过程中，常将ＡＰ２１４的信息需求划分为面向

具 体 应 用 的 功 能 单 元 （ＵｏＦ， Ｕｎｉｔ ｏｆ

Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ），使得ＡＰ２１４更加“柔性”。但目前的

ＣＡＤ还没有对ＡＰ２１４特征的完全支持。ＡＰ２２４则

是一个面向工艺设计的、用来描述单个机械加工零

件各种制造信息的标准协议。ＡＰ２２４文件将特征信

息加入到ＳＴＥＰ文件中，它包含了零件的几何信息、

拓扑信息、公差、表面粗糙度、材料特征及管理特征

等高层次的信息。该系统通过一个ＳＴＥＰ中性文件

转换器，将ＣＡＤ系统输出的ＡＰ２０３、ＡＰ２１４文件转

换成ＡＰ２２４文件，ＣＡＰＰ系统通过ＡＰ２２４中性文件

来获取零件的几何和工艺信息，并进行相应的工艺
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设计。当工艺设计完成后，将零件的加工费用、加工

工时以及零件的可加工性等信息反馈给ＣＡＤ系统，

设计人员根据反馈信息进行零件的最优化设计，同

时将几何信息、工艺路线和工序内容传送给ＣＡＭ

等系统来实现信息的交换和共享。

２．１　犃犘２０３、犃犘２１４文件到犃犘２２４文件的转换

在产品设计过程中，当零件初次设计完成后，工

艺人员首先对零件进行工艺性检查，如果不合格，则

返回ＣＡＤ系统重新设计；否则，通过ＳＴＥＰＡＰ２２４

中性文件，将零件的设计信息从 ＣＡＤ 系统传给

ＣＡＰＰ系统进行初步的工艺设计。工艺信息不但信

息量庞大、牵涉面广、而且信息的类型和关系都很复

杂，为了实现ＣＡＰＰ系统与多个制造子系统间的信

息集成和共享，在集成化制造系统中，不同的设计人

员或系统有可能关心的仅是工艺信息中的某一部分

信息，因此，当用ＳＴＥＰ表达工艺信息并以文件格式

在网络上传输时，只传送相关的子信息模型即可，没

有必要传递整体的工艺信息，这样不但节约了信息

传输的时间，而且提高了信息检索的效率。

ＣＡＰＰ系统通过 ＡＰ２２４文件来获取零件的设

计信息，因此，需要利用文件转换器将ＣＡＤ系统输

出的ＳＴＥＰＡＰ２０３、ＡＰ２１４文件转换成 ＡＰ２２４文

件，它主要包括几何实体映射、工艺信息处理、特征

识别和映射模块以及 ＡＰ２２４文件生成器。ＡＰ２２４

文件不但包含了零件的几何和拓扑信息，还包含了

零件的特征信息，但其包含的几何拓扑信息与

ＡＰ２０３、ＡＰ２１４完全一致，因此该模块的功能就是将

ＡＰ２０３、ＡＰ２１４ 中的几何实体信息一一映射成

ＡＰ２２４中的几何实体信息。ＡＰ２０３、ＡＰ２１４不包含

ＣＡＰＰ系统所必需的工艺信息，因此可以通过该工

艺信息处理模块将零件的工艺信息添加到ＳＴＥＰ文

件中。工艺信息可分为２种，一种为自参考信息，如

表面粗糙度、直线度和平面度等；另一种为互参考信

息，如位置公差、平行度及垂直度等。这类工艺信息

涉及到两个实体间的关系：对于自参考信息，可以将

其添加为实体的一个属性，对于互参考信息，采用链

表结构存储该信息，在生成ＳＴＥＰＡＰ２２４文件时，

所需数据直接从该结构中提取。尽管大部分ＣＡＤ

系统都采用特征造型法来构造零件的３Ｄ模型，但

在其输出的ＳＴＥＰ文件中，零件的描述仍然采用了

体———面———边的逻辑层次，而不是用组成零件的

特征集来表达零件。因此，必须从 ＡＰ２０３、ＡＰ２１４

文件中提取和识别出零件的特征，并将其存入

ＡＰ２２４文件中，这样ＣＡＰＰ和其它应用系统通过读

取ＡＰ２２４文件来获取所需要的特征和工艺信息。

对于特征识别和提取，首先对边和特征进行分类，并

对各种特征进行研究，然后根据每个特征所具有的

属性，遍历 ＡＰ２０３、ＡＰ２１４文件，提取各种特征，并

将未定义的特征映射为ＡＰ２２４文件所定义的特征。

利用ＳＴＥＰ提供的标准数据存取接口（Ｓｔａｎｄａｒｄ

ＤａｔａＡｃｃｅｓｓＩｎｔｅｒｆａｃｅ，ＳＤＡＩ）将输入的几何实体信

息、工艺信息和特征信息映射成实体实例生成

ＡＰ２２４文件。

２．２　犛犜犈犘产品数据模型转换为犡犕犔表示

由于ＥＸＰＲＥＳＳ语言的特定性质以及它侧重于

固定的数据交换，而不是共享，因此ＥＸＰＲＥＳＳ很难

在产品数据组织之外被理解，特别是在 Ｗｅｂ浏览器

上不能处理由ＥＸＰＲＥＳＳ定义的数据。１９９９年１１

月，ＩＳＯ 推出了一个称为“ＥＸＰＲＥＳＳ驱动数据的

ＸＭＬ表示模型”标准ＳＴＥＰＡＰ２８
［１９］，该标准采用

ＸＭＬ语法对ＥＸＰＲＥＳＳ驱动数据进行分析，规定了

模型转换的相关标准。ＳＴＥＰ标准的ＸＭＬ表达实

现了网络环境下的产品数据描述，关键是将ＳＴＥＰ

的ＥＸＰＲＥＳＳ表示模型转换为 ＸＭＬ 的 ＤＴＤ 或

Ｓｃｈｅｍａ表示模型，本系统将 ＥＸＰＲＥＳＳ 转换为

Ｓｃｈｅｍａ作为ＳＴＥＰ到 ＸＭＬ的转换基础。要实现

ＳＴＥＰ 向 ＸＭＬ 的 转 换，首 先 必 须 将 相 关 的

ＥＸＰＲＥＳＳ转换为ＸＭＬＳｃｈｅｍａ结构，如图３所示。

具体操作如下：向转换系统输入ＳＴＥＰ文件，系统根

据对应的ＥＸＰＲＥＳＳ表达，从ＸＭＬＳｃｈｅｍａ库中调

用合适的Ｓｃｈｅｍａ，将ＳＴＥＰ文件转换为ＸＭＬ。以

一个 简 单 的 ＥＸＰＲＥＳＳ 实 体 为 例，说 明 ＳＴＥＰ

ｐａｒｔ２８的ＥＸＰＲＥＳＳ模式向ＸＭＬｓｃｈｅｍａ的映射规

则，如图４所示。

图３　犛犜犈犘向犡犕犔的转换过程

根据上述思想为某阀门有限公司开发的ＣＡＤ

和ＣＡＰＰ系统，已投入使用。利用ＳＴＥＰ／ＸＭＬ实

现ＣＡＤ／ＣＡＰＰ的信息交换与共享。图５为自动生

成截止阀的工程图和ＢＯＭ表，图６为基于ＸＭＬ的

ＣＡＰＰ系统的主界面。
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图４　犈犡犘犚犈犛犛到犡犕犔的映射实例

图５　截止阀工程图及犅犗犕表

图６　基于犡犕犔的犆犃犘犘系统主界面

３　结　论

实现ＣＡＤ／ＣＡＰＰ系统的信息交换与共享一直

是制造领域的研究课题，在笔者的研究中，通过对

ＳＴＥＰ模式的 ＡＰ２０３、ＡＰ２１４向ＡＰ２２４映射规则的

深入分析，提出了实现ＣＡＤ／ＣＡＰＰ的信息交换和

共享提供的思路。根据ＳＴＥＰ对产品数据有完备的

描述方法，研究了 ＳＴＥＰＡＰ２８标准中 ＳＴＥＰ与

ＸＭＬ之间的相互转换规则，把所有ＥＸＰＲＥＳＳ中的

实体对应形成ＸＭＬＳｃｈｅｍａ结构，通过转换机构实

现逆向转换，将ＸＭＬ文件再转换为ＳＴＥＰ文件，以

达到解决制造业信息化过程产品数据的标准化

问题。
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ＣＡＰＰ／ＣＡＭ系统［Ｊ］．计算机集成制造系统，２００９，

１５（３）：５０２５０７．

ＬＩＵＸＩＡＯＪＵＮ，ＹＩＨＯＮＧ，ＱＩＵ ＸＩＡＯＬＩ，ｅｔａｌ．

ＴｈｅｉｎｔｅｒｏｐｅｒａｂｌｅＣＡＰＰ／ＣＡＭｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎＳＴＥＰ

ＮＣ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔｅｒＩｎｔｅｇｒａｔｅｄ ＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇＳｙｓｔｅｍｓ，

２００９，１５（３）：５０２５０７．

［１３］ＩＳＯ．ＩＳＯ１０３０３５５Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌａｕｔｏｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓａｎｄ

ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ—ｐｒｏｄｕｃｔ ｄａｔａ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｅｘｃｈａｎｇｅ—ｐａｒｔ ５５： ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｇｅｎｅｒｉｃ ｒｅｓｏｕｒｃｅ：

ｐｒｏｃｅｄｕｒａｌａｎｄ ｈｙｂｒｉｄｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ［Ｓ］．Ｇｅｎｅｖａ，

Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ： Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ

Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ，２００５．

［１４］ＩＳＯ．ＩＳＯ１０３０３１０８Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌａｕｔｏｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓａｎｄ

ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ—ｐｒｏｄｕｃｔ ｄａｔａ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｅｘｃｈａｎｇｅ—ｐａｒｔ１０８：ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅ：

ｐａｒａｍｅｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｆｏｒｅｘｐｌｉｃｉｔｇｅｏｍｅｔｒｉｃ

ｐｒｏｄｕｃｔｍｏｄｅｌｓ［Ｓ］．Ｇｅｎｅｖａ，Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ：Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｆｏｒＳｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ，２００５．

［１５］ＯＷＥＮ Ｊ．ＳＴＥＰ：ａｎ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［Ｍ］．２ｎｄ ｅｄ．

Ｗｉｎｃｈｅｓｔｅｒ，ＵＫ：ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＧｅｏｍｅｔｅｒｓ，１９９７．

［１６］ＰＲＡＴＴ ＭＪ，ＡＮＤＥＲＳＯＮ Ｗ Ｄ．Ａｓｈａｐｅｍｏｄｅｌｉｎｇ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ＳＴＥＰ

ｓｔａｎｄａｒｄ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔｅｒＡｉｄｅｄＤｅｓｉｇｎ，２００１，３３（７）：

５３１５４３．

［１７］ＫＡＮＧ Ｍ，ＨＡＮ Ｊ， ＭＯＯＮ Ｇ．Ａｎａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒ

ｉｎｔｅｒｌｉｎｋｉｎｇｄｅｓｉｇｎａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｐｌａｎｎｉｎｇ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＭａｔｅｒｉａｌｓＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００３，１３９（１／３）：

５８９５９５．

［１８］ＣＨＯＩＧＨ，ＭＵＮＤＨ，ＨＡＮＳＨ．ＥｘｃｈａｎｇｅｏｆＣＡＤ

ｐａｒｔｍｏｄｅｌｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍａｃｒｏｐａｒａｍｅｔｒｉｃａｐｐｒｏａｃｈ

［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＣＡＤ／ＣＡＭ，２００２，２（１）：

２３３１．

［１９］ＩＳＯＩＳＯ／ＰＤＴＳ１０３０３２８Ｐｒｏｄｕｃｔｄａｔａｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ

ａｎｄ ｅｘｃｈａｎｇｅ： Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ： ＸＭＬ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＥＸＰＲＥＳＳｓｃｈｅｍａｓａｎｄｄａｔａ［Ｓ］．

Ｇｅｎｅｖａ，Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ：ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｆｏｒ

Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ，２０００．

（编辑　张小强）
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