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基于元数据的海量试验数据管理系统研究与设计 

刘 斌 

(西安邮电学院，陕西 西安 710121) 

摘 要：分析了试验数据管理发展现状及存在的不足，提出了基于RDF元数据模型的试验数据描述语言(Testda— 

taDescriptionLanguage，TI )，给出面向海量试验数据管理的系统平台设计思路和架构、以及具体试验数据解析 

算法．通过对设计架构的分析，表明该设计架构能够有效满足试验数据管理的系统平台化需求，提高 了科研产品研 

发效率，降低了试验成本，同时为数据管理平台化建设积累了经验． 
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Abstract：With the wide usage of test technology，test has becomes one of the most important methods for product 

development．The existing test data management system cafft solve the test data management problems．This paper 

based on the background of mass test data management，puts forward test data description language(TDL)that 

based on Resource Desription Framework(RDF)，and supplies mass test data management oriented system design 

structure，and also presents algorithm of test data analysis．The test data ma nagement system meet the demand of 

openly platforrr~ 
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1 引言 

随着试验技术在各行各业产品研发过程中的广 

泛应用，试验数据格式多样，且以文件的形式存储较 

多，数据管理困难，对试验数据管理系统在管理效 

率、平台化、精确性以及安全性等方面提出了越来越 

高的要求E ． 

目前，在试验数据管理系统[2]的研究上，比较成 

熟的系统都集中在针对某一种或者几种试验的数据 

管理上．其主要的研究方向集中在如下几个方面： 

(1)通过手工建库及手工创建数据导入脚本的方式 

来实现试验数据导人的工作；(2)通过实现多种接 

口，在遇到试验仿真设备或者数据格式发生变化时， 

进行有针对性地二次开发；(3)改变试验数据的存储 
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格式，以XML文件的方式保存试验数据，并通过试 

验数据管理系统保存到数据库E ． 

试验数据管理面临问题如数据缺乏统一有效的 

保存和管理、数据处理效率低下、准确性难以保障、 

综合利用率低下、不具备平台化等． 

2 相关主要技术 

试验数据管理相关技术较多，如Oracle数据库 

导人工具、元数据、全文索引、Hadoop等． 

元数据_4]可以很好的解决平台化需求，对试验 

数据进行描述，数据管理系统只要通过相关的元数 

据来识别试验数据，不再需要关注仿真设备． 

元数据最本质的定义为 Data about Data．在不 

同的领域，元数据有不同的定义和应用． 
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由于元数据的广泛存在，元数据格式也呈现出 

了多样性．下面是几种不同格式的元数据_5]． 

(1)编码文档描述(EAD) 

EAD主要用于描述档案和手稿资源，并利用网 

络检索来获取档案手稿类信息资源．其顶层元素主 

要有一个头标和一个档案描述．每一层元素又包括 

多个小项以及若干细项． 

(2)机读 目录(MARC) 

机读目录(MAchine-Readable Cataloging)被广泛 

用于图书馆书目记录数据，是目前图书馆描述、存储、 

交换、处理以及检索信息的基础．M △ 记录的总体 

结构有以下特点：可变格式和可变长字段的记录格式． 

每条 MARC记录分三个区(头标区、目次区、数据区)． 

(3)都柏林核心集(DC) 

DC元数据基于 XML格式，是在充分吸收了图 

书情报界所具有的编目、分类及计算机、网络的自动 

搜索、编 目、索引、检索等研究成果的基础之上发展 

起来．它是描述、支持、发现、管理和检索网络资源的 

信息组织方式，其最大的特点是数据结构简单，信息 

提供者可直接编码． 

(4)资源描述框架(RDF) 

资源描述框架(Resource Description Frame- 

work)是一个能对结构化元数据进行编码，交换及 

再利用的体系框架．RDF采用 XML作为交换和处 

理元数据的通用语法结构体系，提供了一种强有力 

的句法转换模式． 

3 试验数据描述语言 TDL 

根据TDL(Test Data Description Language)描 

述试验数据功能的不同，试验数据描述分为基本信 

息描述和存储信息描述． 

3．1 试验数据基本信息描述 

试验数据的基本属性包括：试验整体信息，试验 

名称，仿真设备，数据输出格式，数据输出频率，数据 

输出频率和数据量，以及每列数据的：数据编码，数 

据类型，长度，默认值，是否允许 为空[6]．图 1是 

TDL描述试验数据的基本信息示意图． 

3．2 试验数据存储信息描述 

试验数据的存储信息包括：存储试验数据的数 

据表，创建数据库及数据表的方法，试验数据的列和 

存储表之间的对应关系，试验数据的解析方法．图 2 

显示试验数据存储部分的元数据描述内容． 

3．3 TDL数据接口 

TDL是试验数据管理系统和仿真试验的接 口， 

图 3中描述了TDL元数据管理模块和仿真试验及 

试验数据管理系统之间的关系．TDL降低了试验数 

据管理系统和仿真设备的耦合性，具有极大的开放 

性． 

图 1 元数据模型 

图 2 试验数据存储部分元数据表述 

图 3 TDL元数据管理模块关系 



16O 微电子学与计算机 

3．4 试验数据解析算法 

仿真设备在发送完 TDL文件后，试验数据管 

理系统进行相关的检查和设置．设置完成后，仿真设 

备发送对应的试验数据文档．试验数据管理系统收 

到试验数据或者试验数据文档后，按照 TDL中对 

试验数据的描述，对试验数据进行解析，并将解析后 

的试验数据存储到试验数据管理系统中．算法描述 

如下： 

输入值：输入值为两个数据文件，一是系统定义 

的 TDL文件，二是需要解析的试验数据文件． 

输出值：无，系统解析每一行试验数据．并逐把 

分析的结果保存到指定的数据库中． 

算法流程：图 4为试验数据解析流程图． 

读取TDL描述文件中， 
每列的长度 

二二]二  
按照长度读取 
每一列值 

符 

按照TDI描述文件 
读取分隔符 

二二工二  
按照分隔符读取 
每一列值 

根据TD【描述，找到此列和试验数据 
管理系统定义的数据列的关系 

保存一行数据到数据管理系统中 

图4 试验数据解析流程 

(1)试验数据管理系统从试验数据文档中读取 
一 行记录． 

(2)读取 TDL中对解析方式的定义，按照分隔 

符划分列和按照每列长度进行解析，并读取数据分 

隔符． 

(3)如果是按照分隔符划分列，系统按照分隔符 

对读取到的一行记录进行解析．如果是按照长度进 

行解析，系统循环从 TDL中读取每列的长度，并截 

取对应的列． 

(4)一列的数据解析完成后，系统按照 TDL定 

义的对应关系，将试验数据保存到试验数据管理系 

统中． 

4 试验数据管理平台设计 

在设计试验数据管理系统时，平台化是系统设 

计的目标．试验数据管理平台利用基于 RDF元数据 

框架的试验数据描述语言(TDL)，实现系统开放性 

平台的设计．试验数据管理系统主要包括元数据管 

理模块，数据解析和导入模块，试验项 目管理模块， 

试验文档检索模块及其他辅助模块． 

4．1 设计架构图 

图 5是试验数据管理系统结构图． 

t1．Pm 

图 5 系统功能框架图 

4．2 试验项目管理 

面向航空航天领域的试验管理系统以试验项目 

为单位进行管理，其中包括试验项目基础信息管理， 

项目人员管理，项目设备管理，项 目权限管理．图 6 

是试验项 目管理模块的用例图． 

‘。。。
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一  

仿真试验 

图 6 试验项目管理用例图 

4．3 元数据定义 

为了方便试验管理人员定义对应试验的 TDL 

实例，系统提供专业的用户界面来帮助用户定义 

TDL实例，界面设置完成后，系统自动生成相对应 

的XML格式的TDL实例． 

从功能上区分，此部分主要分为三个子模块，仿 

真数据定义模块，试验数据存储定义模块和试验数 
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据解析模块． 

首先，试验管理人员从试验项 目列表中选择试 

验项目，选择此试验对应的仿真设备输出的试验数 

据文档的格式及解析方式． 

下一步需要定义试验数据．试验数据的定义包 

括数据名称，数据类型，长度，区分此字段时是通过 

固定长度区分或者是通过分隔字符串，数据意义．表 

1中显示了定义试验数据需要保存的内容． 

表 1 试验数据定义内容 

试验数据定义 

数据名称 试验数据中，某一列数据的名称 

数据类型 此列数据的类型 

数据长度 数据的最长长度 

分隔方式 按照固定长度分隔或者是按照固定的分隔符 

业务意义 描述此列数据业务意义 

默认值 

其次要定义试验数据在系统中存储的方式和格 

式．例如，数据库名称，数据库 ID，数据库存储位置， 

创建数据库的脚本，访问数据库的用户名称和密码． 

数据库定义完成后，需要定义存储数据的数据 

表格式．其中包括数据类型，数据属性，校验信息及 

关联关系． 

创建存储试验数据的数据表需要定义表格名 

称，表格对应的数据列，要实现上述功能，需要设计 

保存对应元数据的数据表．表结构如表 2所示． 

表 2 数据表元数据设计 

TableName： MI)
_

Table 

Description： 元数据管理表格管理 

Description： 元数据管理表格列管理 

实现的功能为：(1)输入需要创建的表名；(2)表 

功能描述及说明；(3)输入表格每列的列名，类型，长 

度，是否允许为 Null，每列说明． 

系统提供了多种试验数据解析方法．试验数据 

存储位置定义完成后，紧接着就需要定义试验数据 

的解析方法．根据第一步定义的试验数据保存格式， 

选择对应的数据解析方法，并设置数据分隔符，数据 

缓冲区等． 

5 结束语 

本文利用试验数据描述语言(TDL)，实现了面 

向海量试验数据管理的平台设计．该设计架构降低 

了试验数据管理系统和仿真设备之间的依赖性，使 

系统成为了一个开放的平台，满足了数据数据管理 

系统开放性的需求，提高了试验数据管理效率，降低 

了成本．该系统 目前已经在某航空科研单位试用，并 

取得了初步的认可，相信随着用户的使用和不断反 

馈，系统将会进一步完善． 
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