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【后勤保障与装备管理】

基于 ＸＭＬ的军械保障装备电子数据交换格式
张正霞，邓建球，关成斌，胡卫强

（海军航空工程学院，山东 烟台　２６４００１）

摘要：针对目前各类军械保障装备采集到的电子数据格式标准不统一的情况，对现有电子数据的类型、内容、格式进

行了分析和研究，确定满足各种军械保障装备要求的数据格式的主要元素和框架体系，采用目前国际上最通用的可

扩展标识语言ＸＭＬ作为电子数据交换格式的语言，编写《军械保障装备电子数据交换格式规范》，开发典型军械保
障装备的电子数据交换格式转换软件，实现数字化信息的采集效率的提高和解决数据存储、管理、使用的自动化、标

准化、规范化问题。
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　　随着信息技术的发展和网络的广泛应用，无纸化、自动
化的电子数据交换无处不在，作为一个开放的、庞大的系统，

统一的数据交换格式是电子数据交换的基础，目前，国内外

在数据交换格式方面都进行了大量的研究［１－５］。

军械装备保障体系作为一个庞大的体系，需要各部门间

进行大量的数据交换，但是目前军械装备种类多，存在测试

数据文件格式及测试数据结构不统一等问题，因此各种装备

产生的数据通常需要单独进行数据转换操作，甚至是重新进

行人工录入后才能和别的系统进行数据交换，这完全违背了

军事变革新形势下数字信息采集、分析及交换过程的自动

化、标准化和规范化这一趋势。

因此，研究建立军械保障装备电子数据交换格式，规范

军械保障装备自动产生的电子数据上报时采用的数据交换

标准格式，是一项刻不容缓的工作。

１　基于ＸＭＬ的军械保障装备电子数据交换
格式

１．１　军械保障装备电子数据交换格式的技术要求
《军械保障装备电子数据交换格式规范》用于规定军械

保障装备电子数据的交换格式，可以理解为数字接口，目的

是使保障装备所产生的数据可以通过网络等载体进行传输，

并为各相关信息系统所获取使用。因此，《军械保障装备电

子数据交换格式规范》必须达到如下技术要求［６－８］：

１）在内容上必须能涵盖现有军械保障装备电子数据的
所有内容，即满足完备性要求；

２）在格式上必须具有统一的格式，可以进行批量的读
取、分析、处理，满足交换需求，即满足标准性要求；

３）格式必须支持多种硬件软件平台的读取使用，即满
足通用性要求；

４）格式必须便于读取、分析和使用，即满足易用性
要求；

５）格式需可以进行校验，以确认其正确性，满足数据的
可靠性要求。

１．２　军械保障装备电子数据交换格式的语言选取
数据交换格式本身是一种软件的数据接口，要求这种格

式的文件可以不需转化地被不同的平台和系统进行读取、解

析，目前国际上常用的满足这种要求的语言通称为标记语

言。这种语言一般采用文本格式，因此可以为不同的系统和

平台进行直接读取，而不像数据库、表格等其他格式的文件，

需要专门的软硬件环境才能被正确读取。另外，作为数据接

口，其传输的数据是各种各样的，要求标记必须具有可扩

展性。

基于上述的考虑，在军械保障装备电子数据交换格式中

决定采用 ＸＭＬ语言（ＥｘｔｅｎｓｉｂｌｅＭａｒｋｕｐＬａｎｇｕａｇｅ，可扩展标
记语言）［８］。

在数据交换领域，国内外成功应用 ＸＭＬ作为数据交换
格式的例子包括：

１）ＩＥＥＥ１６４１ＩＥＥＥＳｔａｎｄａｒｄｆｏｒＳｉｇｎａｌａｎｄＴｅｓｔＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎ
２）ＩＥＥＥＳｔｄ１６３６．１ＴＭ－２００７ＩＥＥＥＴｒｉａｌＵｓｅＳｔａｎｄａｒｄｆｏｒ

ＳｏｆｔｗａｒｅＩｎｔｅｒｆａｃｅｆｏｒＭａｉｎｔｅｎａｎｃｅＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＣｏｌｌｅｃｔｉｏｎａｎｄＡ
ｎａｌｙｓｉｓ（ＳＩＭＩＣＡ）：ＥｘｃｈａｎｇｉｎｇＴｅｓｔＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＳｅｓｓｉｏｎＩｎｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎｖｉａｔｈｅｅＸｔｅｎｓｉｂｌｅＭａｒｋｕｐＬａｎｇｕａｇｅ（ＸＭＬ）

３）ＩＥＥＥＳｔｄ１６７１ＴＭ －２００６ＩＥＥＥＴｒｉａｌＵｓｅＳｔａｎｄａｒｄｆｏｒ
ＡｕｔｏｍａｔｉｃＴｅｓｔＭａｒｋｕｐＬａｎｇｕａｇｅ（ＡＴＭＬ）ｆｏｒＥｘｃｈａｎｇｉｎｇＡｕｔｏ
ｍａｔｉｃＴｅｓｔＥｑｕｉｐｍｅｎｔａｎｄＴｅｓｔＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｖｉａＸＭＬ（系列标准）



４）ＧＢ／Ｔ１９６６７．５—２００６基于 ＸＭＬ的电子公文格式规
范 第５部分：交换
５）ＧＢ／Ｔ２１０６２．３—２００７政务信息资源交换体系 第 ３

部分：数据接口规范

１．３　军械保障装备电子数据交换格式规范
１．３．１　总体结构

经归纳，军械保障装备电子数据应包括的内容有［３，６，７］：

１）测试设备信息：用于描述测试设备的相关信息。
２）测试环境信息：在实际测试过程中，由于测试结果往

往受测试环境影响显著，因此在测试电子数据中应包括环境

的描述信息。

３）测试实施单位和人员信息：测试实施单位和人员对
测试负责，因此应包括测试实施单位和人员信息。

４）测试时间信息：表示测试实施的时间信息，时间格式
为年月日时分秒。

５）被测装备信息：描述被测装备的基本信息。

６）被测单元信息：描述被测单元的信息。
７）测试记录：对应的被测装备的被测单元的相关测试

项目的测试记录项。

因此，军械保障装备电子数据交换格式文件结构如图１
所示，由ＸＭＬ声明和测试记录２大部分组成，测试记录是文
件的主体，测试装备信息又是测试记录的主体，是很多测试

记录的集合，是某次测试数据的存储区，其他内容均是为区

分或给定这些数据的条件而设置的。

图１　电子数据交换格式文件结构

１．３．２　记录与文件的标识
数据交换格式严格遵循 ＸＭＬ语法规则，并规定字符集

采用ＧＢ２３１２＿ＣＨＡＲＳＥＴ。为了便于管理和查询，对每条记录
设置记录标号，对记录标号的编制和数据交换格式文件的命

名规则都进行了规范。

对测试过程中的每一级信息都设一个唯一标识该级信

息的标识号，称为记录标号。记录标号必须具有唯一性。记

录标号用测试设备型号、测试设备编号、被测装备型号、被测

设备编号、测试时间、被测单元等信息组成。具有主从关系

的记录标号，从记录的标号以主记录的记录标号为前缀，外

加从记录流水号表示。如：

〈记录标号〉

ＸＸＸ＿００８＿ＹＹＹ００２＿０３０２１２＿２００４０８０７１０３２２０＿００９７＿ＺＨ
〈／记录标号〉
其中 ＸＸＸ为测试设备型号，００８为测试设备编号，

ＹＹＹ００２为 被 测 装 备 型 号，０３０２１２为 被 测 设 备 编 号
２００４０８０７１０３２２０为测试时间，ＺＨ表示被测单元，这里是综合
测试。

数据交换文件遵循严格的命名规范，规定按数据交换文

件中的根节点〈测试记录〉的记录标号作为文件名。

１．３．３　数据校验
为验证数据的正确性并防止篡改，每条记录设置了ＭＤ５

校验行，规定每个数据记录的最后一行是一个１２８位的ＭＤ５
校验信息，该校验信息采用十六进制数表示，用于验证测试

数据的完整性。ＭＤ５校验信息是不含该校验行的整个记录
文件的ＭＤ５校验信息，生成方法为形成数据记录文件，生成
该文件的ＭＤ５校验信息，最后再将该校验信息作为二级元
素添加到数据记录的最后一行［９］。

验证方法为先将 ＭＤ５校验信息提取出来，对删除 ＭＤ５
校验行的测试记录文件生成 ＭＤ５校验信息，与提取的校验
信息进行比对，如果相同则校验通过，否则，校验不通过。

１．４　军械保障装备电子数据交换格式示例
下面给出了一个军械保障装备电子数据交换格式的完

整示例。

〈？ｘｍｌｖｅｒｓｉｏｎ＝＂１．０＂ｅｎｃｏｄｉｎｇ＝＂ＧＢ２３１２＂？〉
〈测试记录〉

〈记 录 标 号〉 ＸＸＸ＿００８＿ＹＹＹ００２＿０３０２１２＿
２００４０８０７０９１３２３＿ＬＤ〈／记录标号〉

〈测试设备〉

　〈设备名称〉ＸＸＸ〈／设备名称〉
〈出厂编号〉００８〈／出厂编号〉
〈软件版本〉Ｖｅｒｓｉｏｎ１．２０〈／软件版本〉
〈计量合格截止日期〉２０１０１２３１〈／计量合格截止日期〉
〈计量实施单位〉航天Ｘ院〈／计量实施单位〉
〈计量负责人〉王杰〈／计量负责人〉
〈／测试设备〉

〈测试环境〉

〈环境温度〉２５〈／环境温度〉
〈环境湿度〉６０〈／环境湿度〉
〈震动频率〉４００〈／震动频率〉
〈震动加速度〉８．４〈／震动加速度〉
〈电磁干扰强度〉２０〈／电磁干扰强度〉
〈／测试环境〉

〈测试实施单位〉

〈单位名称〉ＸＸ基地 ＸＸＸＸ大队 ＸＸ技术队三中队〈／
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单位名称〉

〈单位地址〉ＸＸ市ＸＸ路ＸＸ号〈／单位地址〉
〈负责人职务〉中队长〈／负责人职务〉
〈负责人姓名〉张涛〈／负责人姓名〉
〈／测试实施单位〉

〈测试实施人员〉

〈人员类别〉测试人员〈／人员类别〉
〈编号〉１〈／编号〉
〈姓名〉张军〈／姓名〉
〈职务〉分队长〈／职务〉
〈单位〉三中队２分队〈／单位〉
〈电话〉０８８８－８８８８８８〈／电话〉
〈／测试实施人员〉

〈测试实施人员〉

〈人员类别〉测试人员〈／人员类别〉
〈编号〉２〈／编号〉
〈姓名〉李磊〈／姓名〉
〈职务〉技师〈／职务〉
〈单位〉三中队２分队〈／单位〉
〈电话〉０８８８－８８８８８８〈／电话〉
〈／测试实施人员〉

〈测试时间〉

〈测试开始时间〉２００４０８０７０９１００５〈／测试开始时间〉
〈测试结束时间〉２００４０８０７０９１３２３〈／测试结束时间〉
〈／测试时间〉

〈被测装备〉

〈名称〉ＸＸＸ导弹〈／名称〉
〈型号〉ＸＸＸ〈／型号〉
〈厂家〉ｘｘｘ〈／厂家〉
〈编号〉０３０２１２〈／编号〉
〈出厂时间〉２００３０５０１天〈／出厂时间〉
〈通电时间〉３．２５〈／通电时间〉

〈被测单元〉

〈名称〉雷达〈／名称〉
〈厂家〉ｘｘｘ〈／厂家〉
〈编号〉ｘｘｘｘ〈／编号〉
〈出厂时间〉２００３０５０１天〈／出厂时间〉
〈更换时间〉２００８０５０６〈／更换时间〉
〈通电时间〉１．２５〈／通电时间〉

〈测试记录〉

〈记 录 标 号〉 ＸＸＸ＿００８＿ＹＹＹ００２＿０３０２１２＿
２００４０８０７０９１３２３＿ＬＤ＿０１〈／记录标号〉

〈项目名称〉接收机灵敏度〈／项目名称〉
〈测试条件〉

〈条件名称〉频点〈／条件名称〉
〈条件数值〉ｘｘ〈／条件数值〉
〈条件单位〉ＧＨｚ〈／条件单位〉
〈／测试条件〉
〈数据类型〉双精度〈／数据类型〉
〈标称值〉－８０〈／标称值〉
〈标称精度〉０〈／标称精度〉
〈单位〉ｄＢｍ〈／单位〉
〈上限值〉－７５〈／上限值〉
〈最优上限值〉－７８〈／最优上限值〉
〈测试值〉－７９〈／测试值〉
〈测试结论〉合格〈／测试结论〉
〈／测试记录〉

〈测试结论〉合格〈／测试结论〉
〈／被测单元〉
〈测试结论〉合格〈／测试结论〉
〈／被测装备〉

〈ＭＤ５〉４３６ｆｆ６６ｅｅｅ９ｅａ３８５１８４ｂ４ｄｂｄ１０ａ２３ｆ５８〈／ＭＤ５〉
〈／测试记录〉

２　军械保障装备电子数据交换格式的应用

　　在具体应用《军械保障装备电子数据交换格式规范》时，
必须要针对具体装备，进行该型军械保障装备电子数据交换

格式软件的开发。开发应遵循以下步骤：

１）对该装备产生的电子数据进行分析，研究其文件格
式、编码方式、内容、结构等信息；

２）确定数据交换格式的内容和结构，确定需要手动添
加的信息；

３）进行软件的编写。
为了验证《军械保障装备电子数据交换格式规范》的可

行性，也为了验证数据交换格式转换软件的正确性，对数据

交换格式转换结果要进行以下六个方面的验证工作：

１）数据交换格式文件是否符合 ＸＭＬ标准文件的语法
要求；

２）数据交换格式文件在层次结构上是否与原数据文件
一致；

３）数据交换格式文件是否能完全体现原数据文件
内容；

４）ＭＤ５校验码能否正确校验文件的正确性；
５）数据交换格式文件能否方便、正确的转换为数据库；
６）转换的数据库文件内容能否与原始测试文件内容匹

配。 （下转第５３页）
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