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Abstract: Developing training materials is important in equipment integrated technology support based on IETM. In order to improve the developing efficiency and actual training effect of the training materials. We propose a model that publish data modules which accord with S1000D specification into a SCORM data package. We publish data modules into HTML document by XSL sheet, and make them be interactive materials with CSS sheets and Javascript program. Then design the manifest.xml and API to get the SCORM data package finally. At the same time, we make an example to show the specific process. The result proves that the method is viable. This data package can not only provide interactive training content but also record some learning information to track learners’ training.
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0 前言
随着大型装备复杂程度的日益提高，相应的技术资料越来越庞大。使用纸质技术资料，不仅重量与体积大，造价高，而且编制周期长、更新困难、使用不便，严重制约了装备保障数字化及综合后勤保障技术的发展[1]。为了有效的开发、管理和使用好这些技术信息资源，20世纪90年代，可交互电子技术手册（Interactive Electrical Technical Manual，IETM）应运而生，并已经成为美国等许多发达国家所推行的CASL战略的重要组成部分。
IETM的核心问题是信息共享、产品数据的互操作性，因此，标准化是IETM研究的关键技术之一[2]。从现有的几种标准来看，S1000D标准具有明显的优势，它全面关注了源数据的标准化、用户交互机制、运行格式和用户体验，综合了现有IETM各方标准的优点。作者简介：郭庆（1976-），男，湖南人，副教授，硕士生导师。主研领域：虚拟维修。

现在，IETM越来越多地用于训练之中。据调查，培训训练系统中有90%的内容出自技术文档[3]。因此，迫切需要一种方法，能够在训练系统中，直接引用技术手册的内容，从而减少数据的冗余，提高数据的一致性，使数据更加准确。SCORM是当前数字化学习的国际标准，其目的是建立一套资源能够重复利用的共享机制，使学习者无论在何时何地，都能及时获得所需要的高品质的学习资源，并大幅度降低训练费用[4]。所以，S1000D和SCORM的整合是大势所趋。由此，笔者开发了一种将符合S1000D标准的数据模块发布成SCORM数据包的技术，并将其运用于实践中，取得较满意的效果。
作者简介：郭庆（1976-），男，湖南人，副教授，硕士生导师。主研领域：虚拟维修。
作者简介：郭庆（1976-），男，湖南人，副教授，硕士生导师。主研领域：虚拟维修。


1 S1000D和SCORM
《基于公共源数据库的技术出版物国际规范》——S1000D是一个适用于所有武器装备、民用交通工具和设备的IETM规范，其内容涵盖了IETM的全部过程[5]。
S1000D规范区别于其他技术资料标准之处就是引入了数据模块（Data Module，DM）和公共源数据库（Common Source Data Base，CSDB）的概念。数据模块是一个独立的数据单元，用来描述装备的一部分完整信息，不可分割，具有原子性[6]。公共源数据库存储了装备的所有技术信息（数据模块和图形），可以通过数据模块代码、信息控制码（Information Control Number，ICN）、信息类型以及其他的元数据信息，以目录或搜索的方式将信息对象从CSDB中检出，以满足用户特定的需要。
可共享内容对象参考模型SCORM（Sharable Content Object Reference Model）是由美国国防部ADL（Advanced Distributed Learning）组织所拟定的标准 [7]。SCORM的主要思想是“数据结构化”，即将培训素材离散成多个微单元（Asset）或可共享内容对象（SCO），并将其作为最小的数据模块，以便资源重组时可以直接调用。在内容上将文本、二维图形、三维动画等有机结合，激发学员的兴趣，提高学习的积极性。并且利用应用编程接口（API），实现学员和学习管理系统（LMS）之间的交互，记录学员的学习情况，实现跟踪学习，并借助反馈机制，达到个性化学习的目的。

2 总体设计方案
文本以某型发动机风扇的零部件信息数据模块为例。通过设计XSL样式表将数据模块发布成作为培训素材的基础HTML文档；再设计CSS样式表和Javascript程序将基础HTML文档转换成可交互的素材；对素材进行划分，形成SCO和asset，同时编制主文件清单和设计API程序，得到SCORM数据包。其设计方案如图1所示：
	[image: C:\Users\Think\Desktop\小论文\S1000D数据模块的SCORM发布样式研究\素材\DM-SCORM（竖版 黑白）.jpg]

	图1 总体设计方案



2.1 基础HTML文档的发布
数据模块是以可扩展标记语言（Extensible Markup Language, XML）编写的文档[8]。XSL样式表和数据模块相类似，也是由XML语言编写而成的文档，它主要用于将一个XML文档转换为另外的文档（XML文档或HTML文档），以及定义转换后的文档的显示外观。因此，本文采用XSL样式表将数据模块发布成HTML格式文档。

模板规则（template）是XSL样式表最基本也是最重要的组成成分。样式表是由一系列的模板规则组成的，模板规则中的模板构成了结果文档的主要内容[9]。在针对数据模块开发的样式表中，常用模板主要包含以下三种：提取元素内容与属性值的模板、设计内部链接的模板以及设计外部链接的模板。本例中使用的模板的部分代码如下所示：
<xsl:template match="content">            
<!--匹配源文档的content节点-->
<h2>
<xsl:value-of select="description/
levelledPara/title"/>
<!--提取元素内容-->
</h2>
<p class="desc">
……
< xsl:value-of select=”description/
levelledPara/para[position()=3]/@title"/>    <!--提取title属性值-->
</p>     
……
<xsl:template match="para">
<xsl:when test=".//internalRef">        
<!--查找internalRef元素-->
<a class="in" href="{para/internalRef/
@xlink:href}">
 <!--获取源文档链接属性值-->
<xsl:value-of select="//
levelledPara[@id=$ID2]/title"/>
</a>    <!--设计结果文档内部链接-->
</xsl:when>
</xsl:template>
……
<xsl:template>
<p class="desc">
<xsl:variable name="ID" select=
"para[position()=1]/internalRef/@internalRefId"/>
<a class="ex" href="../img/
{figure[@id=$ID]/graphic/
@infoEntityIdent}.cgm"> 
<!--获取图片的ICN码，创建图片路径-->
<xsl:value-of select="//
levelledPara[@id=$ID1]/title"/></a>
<!--创建外部链接-->
<xsl:value-of select="para[position()=1]/
text()[position()=1]"/>
……
</xsl:template>

最后，为了发布后的HTML文档能够关联到与之相对应的CSS样式表以及Javascript程序，形成可交互的素材，需要将关联语句添加进样式表，最后一起后发布成HTML文档。本例中的关联语句如下所示：
<xsl:template match=”/”>
<html>
<head>
<link rel=”stylesheet” href=
”style1.css” type="text/css"/>
<!--关联CSS样式表-->
<script src=”javascript1.js” type=
”text/javascript”/> 
<!--关联Javascript程序-->
……
</head>
  </html>
  ……	<!--其余模板-->
</xsl:template>

为了保证XML文档的“结构良好性”与“有效性”，使用专门的XML编辑工具能在很大程度上提高编写效率及正确率。一般XML编辑器的发布引擎已经将XSLT处理器固化其中，只需加载数据模块，并指定特定的XSL样式表，即可按规定的格式实现发布。

2.2 可交互素材的开发
层叠样式表（Cascading Style Sheets, CSS）能够改变HTML文档的显示样式，如logo图案、页面背景色、字体的各种属性等，使页面展现得更加丰富多彩，吸引读者的阅读兴趣。本例将HTML文档的样式都交由CSS处理中，其中部分代码如下所示：
body
{  background:url(../img/name.png) 
no-repeat;
/*设置logo及其样式*/
margin:150px 40px 40px;
         /*设置body元素的外边距*/
}
#title,#infotitle 
          /*通过id属性值选取元素*/
{
  text-align:center;
}
.div
{
  font:20px;        /*设置字体大小*/
  text-indent:1.5em;
  background-color:#ECD4E2;
  ……
}

Javascript脚本程序能够实现用户和HTML文档之间的互动，使页面赋有更强的表现力，增强用户的阅读体验[10]。在Javascript程序中，函数是非常重要的组成部分。Javascript程序能够通过这些函数处理用户或浏览器引发的事件，从而实现人机交互。
在实际的工程应用中，技术插图能够加强工作人员对文本内容的理解。尤其是像技术手册之类的工程技术资料，技术插图和文本具有同等重要的作用。在本例中，主要设计了呈现出左文右图样式的javascript脚本程序，在用户单击目标为图片的外部链接时，技术插图能够作为独立的内容出现在文本的右侧。部分代码如下所示：
function setstyle()
{var fra=document.getElementById("set");      
fra.removeAttribute("cols");
fra.setAttribute("cols","50%,*");  
//设置左文右图的样式
//fra.setAttribute("framespacing","20");
		……
}

通过XSL样式表将数据模块发布成基础的HTML文档，并关联相应的CSS样式表和Javascript程序后得到最终的HTML文档。本例中的HTML文档在单击外部链接前后的内容及样式如图2所示：

	[image: C:\Users\Think\Desktop\fan-left.png]

	a、未单击外部链接

	[image: C:\Users\Think\Desktop\小论文\S1000D数据模块的HTML文档发布技术研究\素材\fan.png]

	b、单击外部链接分栏显示

	图2 风扇数据模块发布样例





2.3主文件清单的编制
在SCORM数据包中，主文件清单（manifest.xml）是整个SCORM包的核心，它是由可扩展标记语言（XML）编写的文档[11]。主文件清单描述了整个课程包中课程内容的详细结构，指明了实际资源和内容的关系。其设计流程如下：
（1）把培训过程分解成一系列培训单元，每个单元对应相应的培训内容。SCORM标准强调学习内容的可重用性、独立性。因此，要根据培训内容的特点，以及培训过程中所要遵守的教育学、心理学规律，将培训内容离散成独立的培训单元。
（2）将培训单元划分成可共享内容对象SCO或者微单元asset。一般情况下，将一个网页作为一个SCO或者asset[12]。微单元是最简单的学习素材，学习者与它之间的的学习信息是不会被记录的；而可共享内容对象是一个或多个微单元的集合，是最小的能被LMS跟踪的学习对象。
（3）编写主文件清单文档。采用XML语言，按照SCORM标准的规定，根据一系列包规范文件——Schema（即规定元素的嵌套关系、子元素的顺序、属性值等）编写主文件清单。对于每一个培训单元，设置相应的SCO或者asset属性。
（4）设置学习目标。SCORM中学习目标（objectives）是一个存储相关学习信息的变量，如：学习时间、学习进度、内容掌握度等[13]。学习者在通过LMS进行学习的过程中，LMS会将相关学习信息的值赋予objectives，并且将其存储在学习管理系统之中，从而对学习情况进行实时跟踪。
本例中主文件清单的部分代码如下所示：
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest identifier="package" ……>
<metadata/>                   
<organizations default="ORG-1">
	<organization identifier="ORG-1" …>    
<!--数据包的内容结构-->
       <title>Main Content</title>
	  <item identifier="ITEM-1" 
identifierref=" RES-1" isvisible="true">
……                        
	  </item>
	  <item identifier="ITEM-2"
identifierref="DEP-2">
		……
	   <imsss:sequencing> <!--排序规则-->
		……
		  <imsss:objectives>
            <imsss:objective objectiveID="001">
<!--设置学习目标和其ID标识值-->
<imsss:mapInfo targetObjectiveID="002" />   
<!--目标001指向目标002-->
</imsss:objective>
		……
</organizations>
<resources>          <!--数据包资源-->
	<resource identifier="RES-1" href=
"content.htm" adlcp:scormType="asset"/>
<!--微单元asset-->
<resource identifier="DEP-2" 
adlcp:scormType="sco " …> 
<!--可共享内容对象SCO-->
   		<file href="description.html"/>
</resource>
……
</manifest>

2.4 API的设计
在SCORM中，API是一些由ECMAScript（Javascript）语言编写的功能函数[14]。API的使用能够满足很多SCORM的高级别的交互和重用的要求。它为SCO和LMS之间的交流提供了一条标准化的途径，并且还保护这种特定的交流过程不受SCO开发者的影响。为了跟踪学习者的学习情况，需要在SCO网页的源代码中加入API。
其设计流程如下：
（1） 在网页中添加SCORM的包装文件APIWrapper.js和Functions.js。
APIWrapper.js是实现跟踪功能的函数集合。当SCO被启动时，SCO利用findAPI（）函数去寻找LMS提供的API Instance，当找到API Instance后，SCO调用API Instance中的函数来实现与LMS之间的交互。
Functions.js是根据项目需求而设计开发的实现特定功能的函数，如：成绩函数、限时函数、自动化函数等等。
将两个函数文件其置于SCORM课程包中。SCO中的代码片段如下所示：
<script type="text/javascript" 
src="APIWrapper.js">
<script type="text/javascript" 
src="Functions.js">

（2）页面载入和退出时加上API Instance的初始化事件Initialize（）和结束事件Terminate（ ），以发起和结束SCO与LMS之间的数据读写。代码片段如下所示：
<body onLoad = "Initialize（）" onunload = 
"Terminate（）">
这两个事件具体定义在包装文件当中，其中Initialize（）的定义如下所示：
function Initialize() 
{
	CallInitialize();
	SetIncomplete();
	storeDataValue( "cmi.exit","suspend" ); 
<!--设置数据模型元素值-->
	var entryMode = 
retrieveDataValue( "cmi.entry" );
	var location = 1;
	if (entryMode == "resume") 
<!--判断学习模式-->
{
	location = retrieveDataValue( "cmi.location" );           
	var errorCode = retrieveLastErrorCode();  
<!--获取最后的错误码-->
if (errorCode == "403"  || location == 
TotalPages()) 
{	location = 1;    }
}
	DisplayPage( location );
}

（3）使用SetValue（）和GetValue（）两个函数读写数据模型，跟踪当前用户的学习情况。其中，SetValue（）函数代码如下所示：
function SetValue(name, value)
{
   var api = getAPIHandle();          
<!--查找API处理器-->
   if (api == null)
   { alert("Unable to locate the LMS's API 
Implementation SetValue was not
successful.");
      return;
   }
   else
   {
      var result = api.SetValue(name, value);
<!--设置元素值-->
      if (result.toString() != "true")
     {    var err = ErrorHandler();      }
   }
   return;
}

3 成果展示

对SCORM数据包的测试在整个开发过程中占有较重要的地位。通过测试能够检查SCORM数据包的运行情况，检测参数设定的合理性以及跟踪功能的具体实现情况。根据测试结果，对数据包进行修改和完善。
通用的SCORM包测试平台有Bb平台、Moodle平台、SCORM Cloud平台等。将SCORM课程包导入ADL官方推荐的SCORM Cloud平台进行测试，最后调取跟踪信息。本例的数据包实时运行情况如图3所示，跟踪结果反馈数据如图4所示：
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	图3 SCORM数据包运行演示图

	


	



课程掌握与完成情况

学习目标与变量值


	图4 部分跟踪数据



4 结论
     在现代的装备培训和训练中，IETM的使用率越来越高，如何高效利用技术资料开发合适的培训材料显得日益重要了。由于S1000D标准在IETM领域的特有优势，本文研究了将S1000D标准的数据模块发布成满足培训需要的SCORM数据包的技术。实践表明，该数据包不仅能够满足基本的培训需求，还能够记录学员的学习信息，为实现个性化培训打下基础。此项技术对于S1000D标准在实际工程中的应用，有一定借鉴作用。
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