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犃犜犕犔测试系统软件平台架构及

测试结果建模研究

杨　起，王竹林，王　成
（陆军工程大学石家庄校区 导弹工程系，石家庄　０５０００３）

摘要：ＡＴＭＬ是现今测试领域的国际通用标准；在深入学习了ＡＴＭＬ标准的基础上，对ＡＴＭＬ标准进行简要概述；设计了

测试系统软件平台的基本架构，为测试系统的开发提供了依据；为了实现测试结果信息的共享性及交互性，对其中测试结果的描

述方法进行了研究，并依据面向对象的思想，建立了测试结果的标准化ＸＭＬＳｃｈｅｍａ；开发了相应的自动配置工具，该工具可实

现测试结果模型自动配置，使得测试信息按统一的格式和规范的内容进行交互。

关键词：ＡＴＭＬ；测试结果；ＸＭＬＳｃｈｅｍａ；配置工具
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０　引言

随着电子技术、计算机技术的不断进步发展，对ＡＴＳ

（ＡｕｔｏｍａｔｉｃＴｅｓｔＳｙｓｔｅｍ，自动测试系统）越来越高。传统

的ＡＴＳ软件平台是以仪器为核心，存在很大的局限性，

主要在于仪器的互换性差和ＴＰＳ （ＴｅｓｔＰｒｏｇｒａｍＳｅｔｓ，测

试程序集）不可移植两个方面，极大阻碍了 ＡＴＳ的通用

化发展。而面向信号的测试软件平台是当前 ＡＴＳ发展的

主流，它以信号为核心，整个测试过程实质上就是信号的

激励与响应过程，这种以信号来描述测试需求和仪器能力

的思想为提高ＴＰＳ可移植能力以及仪器互换能力提供了可

能。构建通用的 ＡＴＳ软件平台，需要对多种格式测试诊

断信息以及 ＡＴＳ中各种接口进行标准化、统一化，而

ＡＴＭＬ （ＡｕｔｏｍａｔｉｃＴｅｓｔＭａｒｋｕｐＬａｎｇｕａｇｅ，自动测试标记

语言）的提出，为这一问题提供了方法。ＡＴＭＬ标准使用

ＸＭＬ （ｅＸｔｅｎｔｉｏｎＭａｒｋｅｄＬａｎｇｕａｇｅ，可扩展标记语言）来

实现测试系统中测试信息的标准化描述，通过建立符合

ＡＴＭＬ标准的文档，可实现测试结果、测试仪器功能、测

试策略需求、信号的特征信息、诊断信息以及被测对象的

规格、需求等信息共享、互换，进而实现测试系统软件平

台的开发［１２］。

１　犃犜犕犔标准概述

ＡＴＭＬ标准作为自动测试系统中的标准交换媒介，提

供了测试系统中信息交换的标准数据方式，实现了对所有

测试信息的支持。ＡＴＭＬ标准体系中又划分为９个子标准，

表１列出了标准集合以及Ｓｃｈｅｍａ定义。

ＡＴＭＬ标准定义了构建一个 ＡＴＳ需要的大部分的要

素，提供了测试信息交换和共享的框架结构及详细内涵，

它定义的各个组件标准构成了一次测试执行的过程中需要

共享和交换的测试信息的全集，提供了获得测试和测试程

序的静态信息以及实时的测试信息的机制。因此，ＡＴＭＬ

标准的应用将使ＡＴＳ实现以下目标：

支持测试信息的流动；支持整个ＴＰＳ生命周期；支持

ＴＰＳ的移植和复用；支持ＡＴＭＬ的开发工具；支持动态测

试序列以充分利用历史数据［３４］。
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２　基于犃犜犕犔的测试系统软件平台架构

２１　软件平台总体设计说明

测试系统软件主要包括计算机操作系统、测试程序开

发和管理环境、测试程序运行环境，以及在测试程序开发

环境中开发、在测试程序运行环境中执行的信号模型、系

统模型、测试资源控制程序、自检校准测试程序等。测试

系统软件支持ＡＴＭＬ测试程序的开发和执行
［５７］。

表１　窗口长度为犖 的不同窗函数性能对比

组件名称 ＸＭＬＳｃｈｅｍａ

公共部分 Ｃｏｍｍｏｎ．ｘｓｄ

测试描述 ＴｅｓｔＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ．ｘｓｄ

仪器描述 ＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ．ｘｓｄ

被测对象 ＵＵＴＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ．ｘｓｄ

测试适配器 ＴｅｓｔＡｄａｐｔｏｒ．ｘｓｄ

测试平台 ＴｅｓｔＳｔａｔｉｏｎ．ｘｓｄ

测试配置 ＴｅｓｔＣｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ．ｘｓｄ

测试结果 ＴｅｓｔＲｅｓｕｌｔｓ．ｘｓｄ

故障诊断

ＦａｕｌｔＴｒｅｅＭｏｄｅｌ．ｘｓｄ

ＢａｙｅｓＮｅｔｗｏｒｋＭｏｄｅｌ．ｘｓｄ

Ｄ－ＭａｔｒｉｘＩｎｆｅｒｅｎｃｅＭｏｄｅｌ．ｘｓｄ

ＤｉａｇｎｏｓｔｉｃＬｏｇｉｃＭｏｄｅｌ．ｘｓｄ

测试系统软件结合系统硬件设计采用分布式结构，进

行系统功能分解后实现管理、测试功能双分离，管理和测

试功能之间通过组件接口进行数据交互，支持软件模块化、

可重用。

开发／管理功能部分包括系统管理平台、ＴＰＳ开发平台

和综合数据库，实现系统资源配置、操作权限管理、数据

模型管理、仪器驱动管理、ＴＰＳ管理、ＴＰＳ开发、ＴＰＳ移

植、ＴＰＳ导入／导出、测试数据管理、故障诊断、数据信息

化应用、系统备份／恢复等功能，提供测试系统工作状态以

及综合数据等信息。

测试运行功能部分主要为ＴＰＳ运行平台，调度各类系统

资源实现ＴＰＳ的运行、模拟运行和调试等功能，满足测试对

象的功能检查、性能测试、设备调教和历程记录等需求。

测试系统软件依据ＡＴＭＬ标准建立软件架构、数据和

信号模型，并将其纳入综合数据库进行管理及配置，通过

系统管理平台、ＴＰＳ开发平台和ＴＰＳ运行平台实现ＴＰＳ开

发和运行过程的规范化、通用化和标准化。

测试系统软件基于ＩＥＥＥ－１６４１标准定义信号，基于

ＩＥＥＥ－１６７１和ＩＥＥＥ－１６３６等系列标准进行测试信息及结

果的描述和应用，通过ＴＰＳ开发平台匹配综合数据库内的

数据模型形成被测对象ＴＰＳ，由系统管理平台统一管理和

调度，ＴＰＳ运行平台具体负责ＴＰＳ的运行支持和交互。

测试系统软件建立开放式、标准化的软件体系结构，

其管理和测试功能各组成部分均为独立功能软件。

综合数据库为测试系统软件综合数据源。

系统管理平台是综合数据库的管理和应用前端，提供

测试系统软件管理功能的人机接口，负责测试系统所有硬

件、软件及数据的管理和配置功能。

ＴＰＳ开发平台挂接于系统管理平台，本地访问综合数

据库，实现ＴＰＳ的开发和移植。

ＴＰＳ运行平台远程访问综合数据库，提供测试系统软

件测试功能的人机接口，负责被测对象ＴＰＳ的测试运行和

调试功能。

２２　犜犘犛开发平台

ＴＰＳ开发平台基于ＡＴＭＬ标准，构建面向信号的通用

ＴＰＳ开发平台，支持ＴＰＳ移植。ＴＰＳ开发平台采用开放式

结构，由一组用于ＴＰＳ开发和辅助的功能软件集组成，同

时形成ＴＰＳ开发规范用于指导和约束ＴＰＳ开发
［８１０］。

ＴＰＳ开发平台分为建模层、开发层和应用层，如图１

所示。

图１　ＴＰＳ开发平台架构示意

建模层提供测试系统系统建模工具，根据测试系统系

统数据模型生成符合 ＡＴＭＬ要求的被测对象描述文件

集合。

开发层为ＴＰＳ开发平台的功能模块组合，通过图形和

表单方式完成测试信号、测试参数、测试项目的组合开发，

也用于外部ＴＰＳ的验证和移植，形成符合被测对象描述文

件要求的测试项目序列。

应用层是ＴＰＳ开发平台的执行引擎，将被测对象测试

项目序列与测试系统系统数据模型进行匹配，形成可供

ＴＰＳ运行平台使用的测试执行序列。

开发人员按照测试系统软件开发规范，使用ＴＰＳ开发

平台可以形成各测试对象的ＴＰＳ，完成 ＴＰＳ开发和移植，

主要功能包括：

ＵＵＴ建模：建立匹配测试系统数据模型和具体被测对
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象的ＵＵＴ描述实例，包括 ＵＵＴ信息的定义、ＵＵＴ插针

定义、ＵＵＴ插针组、ＵＵＴ信号与 ＵＵＴ插针组的匹配定

义、ＵＵＴ与接口适配器的连接定义等；

接口适配器建模：建立匹配测试系统数据模型和具体

被测对象的接口适配器描述实例，包括接口适配器的基本

信息、插针定义、以及与测试系统、ＵＵＴ之间的连接关系

定义等；

测试信号建模：建立匹配测试系统数据模型和具体被

测对象的信号描述实例，包括信号的名称、类型、方向等

测试信号定义，以及参数、范围、分辨率、精确度等信号

参数属性的描述信息；

测试配置建模：建立匹配测试系统数据模型和具体被

测对象的测试配置描述实例，包括被测对象关联的硬件、

软件和相关文档等配置信息；

测试描述建模：建立匹配测试系统数据模型和具体被

测对象的测试描述实例，包括ＵＵＴ执行测试时所需要的测

试需求 （激励信号、响应信号等）、测试诊断、接口需求以

及测试的执行行为等物理特性及操作需求信息；

测试结果建模：建立匹配测试系统数据模型和具体被

测对象的测试结果描述实例，包括测量值、测试状态、以

及相关的操作员、测试站和环境等信息；

ＴＰＳ开发：采用表单和图形的方式描述测试流程、

ＵＵＴ、适配器等，通过面向信号的测试程序开发方式，形

成ＡＴＭＬ测试程序，满足ＵＵＴ检测需求；

ＴＰＳ导入／导出：支持 ＵＵＴ、适配器、测试配置、测

试需求等描述信息文件在不同测试系统平台的导入、导出，

并编译生成ＴＰＳ；

ＴＰＳ转换：对ＴＰＳ进行移植检查和验证，将其转换为

符合测试系统软件识别和运行的ＴＰＳ。

３　测试结果建模方法

测试结果信息的主要作用是向测试系统软件传递各个

测试项目的结果判据信息，其标准化描述是实现不同平台

之间测试结果信息交换的关键，并且标准化的测试结果信

息对于实现ＡＴＳ被测单元的通用性起着至关重要的作用。

利用 ＡＴＭＬ标准中的ＴｅｓｔＲｅｓｕｌｔｓ．ｘｓｄ可对测试结果进行

标准化描述。

ＡＴＭＬ标准中的ＴｅｓｔＲｅｓｕｌｔｓ．ｘｓｄ是用来指导用户对

描述测试结果的架构文件。符合 ＴｅｓｔＲｅｓｕｌｔｓ．ｘｓｄ的测试

结果文档必须以ＴｅｓｔＲｅｓｕｌｔｓ为根元素，其下面的子元素涵

盖所有在测试中与测试结果有关的信息，包括Ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ、

ＰｒｅＴｅｓｔＲｅｐａｉｒｓ、 Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ、 ＲｅｓｕｌｔＳｅｔ、Ｓｉｔｅ、 ＴｅｓｔＤｅ

ｓｃｒｉｐｔｉｏｎ、ＴｅｓｔＰｒｏｇｒａｍ、ＴｅｓｔＳｔａｔｉｏｎ、ＵＵＴ、 Ｗｏｒｋｏｒｄｅｒ

以及Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ元素。由此可知ＴｅｓｔＲｅｓｕｌｔｓ．ｘｓｄ的结构相

对复杂，因为在标准制定时需要考虑其全面性和功能的可

扩展性，但对于用户来说大多信息略显冗余，因此Ｓｃｈｅｍａ

文件给了用户极大的自由度去从这些子元素中筛选、删减，

选择最需要的内容来进行描述，这也充分体现了在工程中

对ＡＴＭＬ的灵活运用。通过对ＴｅｓｔＲｅｓｕｌｔｓ．ｘｓｄ文件的充

分研究，简化了其复杂的树形结构，简化后的ＴｅｓｔＲｅｓｕｌｔｓ

的Ｓｃｈｅｍａ视图如图１所示。

从图中我们可以看出，该文件仍然以ＴｅｓｔＲｅｓｕｌｔｓ为根

元素，其包含四个子元素，分别是ｔｒ：Ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ（ｔｒ为名

称空间前缀，是一种用来解决名称冲突的机制）、ｔｒ：Ｒｅ

ｓｕｌｔＳｅｔ、ｔｒ：ＴｅｓｔＤｅｓｃｒｐｔｉｏｎ和ｔｒ：ＵＵＴ。其中ｔｒ：Ｐｅｒｓｏｎ

ｎｅｌ元素利用其子元素ｔｒ：ＣｕｓｔｏｍｅｒＲｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ描述测

试相关人员信息，ｔｒ：ＲｅｓｕｌｔＳｅｔ元素用来描述测试结果的

集合，属于ｔｒ：ＴｅｓｔＧｒｏｕｐ类型，它包含一个ｔｒ：ＯｕｔＣｏｍｅ

元素和ｔｒ：ＴｅｓｔＧｒｏｕｐ元素 （该元素个数不受限制），ｔｒ：

ＯｕｔＣｏｍｅ元素用来描述整体测试结果；ｔｒ：ＴｅｓｔＤｅｓｃｒｐｔｉｏｎ

元素，属于在Ｃｏｍｍｏｎ．ｘｓｄ文件中定义的ｃ：ＩｔｅｍＤｅｓｃｒｉｐ

ｔｉｏｎＲｅｆｅｒｅｎｃｅ类型，用来标记测试描述的相关信息；ｔｒ：

ＵＵＴ元素，属于 Ｃｏｍｍｏｎ．ｘｓｄ文件中定义的ｃ：Ｉｔｅｍ

Ｉｎｓｔａｎｃｅ类型，用来标记被测对象名称。

ｔｒ：ＴｅｓｔＧｒｏｕｐ为此文档中的核心，对其进行修改后，

其逻辑视图如图２所示。该部分用于描述测试的结果数据，

是整个架构中最重要的一部分，该部分的描述方法也最为

关键。

图２　修改后的测试结果Ｓｃｈｅｍａ文件逻辑视图

测试结果数据描述的部分由ｔｒ：ＲｅｓｕｌｔＳｅｔ元素构成，

它继承于ｔｒ：ＴｅｓｔＧｒｏｕｐ类型。ｔｒ：ＴｅｓｔＧｒｏｕｐ类型逻辑类

型如图３～４所示。

考虑到测试结果数据数目的不确定，ＡＴＭＬ用递归思
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图３　ＴｅｓｔＧｒｏｕｐ逻辑视图

图４　ＴｅｓｔＲｅｓｕｌｔ逻辑视图

想来定义了ｔｒ：ＴｅｓｔＧｒｏｕｐ类型。ｔｒ：ＴｅｓｔＧｒｏｕｐ不仅继承

了ｔｒ：Ｔｅｓｔ的全部元素和属性，同时还扩展了ｔｒ：Ｔｅｓｔ、

ｔｒ：ＳｅｓｓｉｏｎＡｃｔｉｏｎ以及一个嵌套的ｔｒ：ＴｅｓｔＧｒｏｕｐ元素。其

中，ｔｒ：Ｏｕｔｃｏｍｅ元素用来标记测试结果是否正确；ｔｒ：

ＴｅｓｔＬｉｍｉｔｓ用来标记标准值的范围；ｔｒ：ＴｅｓｔＲｅｓｕｌｔ用来存

储测试结果的数据；两个属性ＩＤ和ｎａｍｅ用来标识每组数

据的ＩＤ号和具体信号名称。由于测试结果数据往往是多维

数据，为了全面详细描述测试结果的所有参数信息，选择

用ｔｒ：ＴｅｓｔＧｒｏｕｐ循环嵌套的方式来存储所有结果数据；

ｔｒ：ＳｅｓｓｉｏｎＡｃｔｉｏｎ元素用来标记测试结果描述结束的信息。

其余冗余的元素我们仍然可以选择舍弃。

下面主要介绍ｔｒ：ＴｅｓｔＲｅｓｕｌｔ，该类型逻辑视图如图３

所示。

该元素中，最重要的子元素是ｔｒ：ＴｅｓｔＤａｔａ，用来存储

具体数据。由图可知ｔｒ：ＴｅｓｔＤａｔａ继承自ｃ：Ｖａｌｕｅ（前缀

“ｃ：”表示该元素在Ｃｏｍｍｏｎ．ｘｓｄ中定义），具体代码如下：

＜ｘｓ：ｅｌｅｍｅｎｔｎａｍｅ＝＂ＴｅｓｔＤａｔａ＂ｍｉｎＯｃｃｕｒｓ＝＂０＂＞

＜ｘｓ：ｃｏｍｐｌｅｘＴｙｐｅ＞

　＜ｘｓ：ｃｏｍｐｌｅｘＣｏｎｔｅｎｔ＞

　＜ｘｓ：ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｂａｓｅ＝＂ｃ：Ｖａｌｕｅ＂／＞

　＜／ｘｓ：ｃｏｍｐｌｅｘＣｏｎｔｅｎｔ＞

＜／ｘｓ：ｃｏｍｐｌｅｘＴｙｐｅ＞

＜／ｘｓ：ｅｌｅｍｅｎｔ＞

通过继承的方式，ｔｒ：ＴｅｓｔＤａｔａ就可以使用ｃ：Ｖａｌｕｅ

的子元素。而 Ｖａｌｕｅ元素可以在ｃ：Ｄａｔｕｍ、ｃ：Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

与ｃ：ＩｎｄｅｘｅｄＡｒｒａｙ三者中进行选择，这种定义方式允许测

试数据可以有不同的形式，充分考虑了测试需求多样性的

特点，体现了面向对象中的多态性思想。根据定义，我们

可以利用ｃ：Ｄａｔｕｍ元素描述单个数据，ｃ：Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ用来

描述数据集合，而ＩｎｄｅｘｅｄＡｒｒａｙ元素用来描述波形数据类

型的数值数组。ｃ：Ｄａｔｕｍ元素为ｃ：ＤａｔｕｍＴｙｐｅ类型，该

类型在Ｓｃｈｅｍａ中被定义为：

＜ｘｓ：ｃｏｍｐｌｅｘＴｙｐｅｎａｍｅ＝＂ＤａｔｕｍＴｙｐｅ＂ａｂｓｔｒａｃｔ＝＂ｔｒｕｅ＂＞

　＜ｘｓ：ｇｒｏｕｐｒｅｆ＝＂ｃ：ＤａｔｕｍＱｕａｌｉｔｙ＂／＞

　＜ｘｓ：ａｔｔｒｉｂｕｔｅＧｒｏｕｐｒｅｆ＝＂ｃ：ＵｎｉｔＡｔｔｒｉｂｕｔｅｓ＂／＞

＜／ｘｓ：ｃｏｍｐｌｅｘＴｙｐｅ＞

在该段代码中，ａｂｓｔｒａｃｔ＝＂ｔｒｕｅ＂ 属性的定义表明该

类型不可以被直接使用，而必须指明具体类型 （其扩展类

型），否则，使用无效。这种定义方式充分体现了面向对象

中纯虚类思想。

４　测试结果模型配置工具开发

由于ＸＭＬ文件格式要求相对而言较严格，如果直接利

用文本编辑工具手动输入则非常容易出错，而利用 ＸＭＬ

Ｓｐｙ类似工具填充ＸＭＬ元素与属性数据，则开发效率非常

低。为此，我们开发了 ＡＴＭＬ标准的测试结果配置工具，

以实现测试结果模型的自动配置，自动生成符合 ＡＴＭＬ标

准的ＸＭＬ文件。

测试结果配置工具采用 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２０１３中的 ＭＦＣ

并结合了ＣＯＭ组件技术进行开发。在组件中，建立并对外

开放ＩＴＲ接口，以供客户端程序调用来实现ＸＭＬ文档的

自动配置。在ＩＴＲ接口中，设计的方法定义如下：

ＳＴＤＭＥＴＨＯＤ＿（ＨＲＥＳＵＬＴ，ｐｕｔ＿ＵＵＴ＿Ｎａｍｅ）（ＢＳＴＲｎｅ

ｗＶａｌ）；

　ＳＴＤＭＥＴＨＯＤ＿（ＨＲＥＳＵＬＴ，Ｓａｖｅｆｉｌｅ）（ＢＳＴＲｐａｔｈ）；

ＳＴＤＭＥＴＨＯＤ＿（ＨＲＥＳＵＬＴ，ｐｕｔ＿Ｄｅｓｃｒｉｐｉｔｉｏｎ）（ＢＳＴＲｎｅ

ｗＶａｌ）；

ＳＴＤＭＥＴＨＯＤ＿（ＨＲＥＳＵＬＴ，ｐｕｔ＿ＯｕｔｃｏｍｅＶａｌｕｅ）（ｓｈｏｒｔｎｅ
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ｗＶａｌ）；

ＳＴＤＭＥＴＨＯＤ＿（ＨＲＥＳＵＬＴ，ｐｕｔ＿ＴｅｓｔＲｅｓｕｌｔＩＤ）（ｓｈｏｒｔｎｅ

ｗＶａｌ）；

ＳＴＤＭＥＴＨＯＤ＿（ＨＲＥＳＵＬＴ，ＡｄｄＤａｔａ）（ＢＳＴＲｉｔｅｍＮａｍｅ，

ＢＳＴＲｑｕａｌｉｆｉｅｒ，ｓｈｏｒｔｖａｌｕｅＬｅｎｇｔｈ，ｄｏｕｂｌｅｍｉｎ，ｄｏｕｂｌｅｍａｘ，ｄｏｕｂ

ｌｅｖａｌｕｅ，ｓｈｏｒｔｒｅｓｕｌｔＦｌａｇ）；

可以看出，客户端可以调用接口中的多种方法，来实现

对测试结果中的被测对象名称添加、相关测试信息的描述、

测试结果ＩＤ号的添加、测试数据中数据值以及相关信息的

添加、存储并生成相应的ＸＭＬ文件等功能。其中 ＡｄｄＤａｔａ

方法至关重要，该方法中通过指针遍历存储数据的单链表结

构以实现对多组数据的访问及添加，部分关键代码如下：

ＳＴＤＭＥＴＨＯＤＩＭＰ＿（ＨＲＥＳＵＬＴ）ＴＲｅｓｕｌｔ：：ＸＴＲ：：ＡｄｄＤａｔａ

（ＢＳＴＲｉｔｅｍＮａｍｅ，ＢＳＴＲｑｕａｌｉｆｉｅｒ，ｓｈｏｒｔｖａｌｕｅＬｅｎｇｔｈ，ｄｏｕｂｌｅｍｉｎ，

ｄｏｕｂｌｅｍａｘ，ｄｏｕｂｌｅｖａｌｕｅ，ｓｈｏｒｔｒｅｓｕｌｔＦｌａｇ）

｛

ＴｅｓｔＤａｔａｔｄ＝ ＆ｍ＿ｐＴｅｓｔＧｒｏｕｐ；

ｃｈａｒｉｔｅｍＮａｍｅＳｔｒｉｎｇ，ｑｕａｌｉｆｉｅｒＳｔｒｉｎｇ；

ｉｔｅｍＮａｍｅＳｔｒｉｎｇ＝ （ｃｈａｒ）ｍａｌｌｏｃ（ｓｔｒｌｅｎ（（ｉｔｅｍＮａｍｅ））＋

１）；

ｓｔｒｃｐｙ（ｉｔｅｍＮａｍｅＳｔｒｉｎｇ，ＯＬＥ２Ｔ（ｉｔｅｍＮａｍｅ））；

ｑｕａｌｉｆｉｅｒＳｔｒｉｎｇ＝ （ｃｈａｒ）ｍａｌｌｏｃ（ｓｔｒｌｅｎ（（ｑｕａｌｉｆｉｅｒ））＋１）；

ｓｔｒｃｐｙ（ｑｕａｌｉｆｉｅｒＳｔｒｉｎｇ，ＯＬＥ２Ｔ（ｑｕａｌｉｆｉｅｒ））；

ｆｏｒ（ｉｎｔｉ＝０；ｉ＜ｍ＿ｄａｔａＮｕｍｂｅｒ；ｉ＋＋）

｛

ｔｄ＝ ＆（（ｔｄ）－＞ｎｅｘｔ）；／／指针指向下一组数据

｝

（ｔｄ）＝ （ＴｅｓｔＤａｔａ）ｍａｌｌｏｃ（ｓｉｚｅｏｆ（ＴｅｓｔＤａｔａ））；；

ｓｔｒｃｐｙ（（ｃｈａｒ）（ｔｄ）－＞ｔｅｓｔｄａｔａＮａｍｅ，（ｃｈａｒ）ｉｔｅｍＮａｍｅ

Ｓｔｒｉｎｇ）；／／存储ｉｔｅｍＮａｍｅ信息

ｓｔｒｃｐｙ（（ｃｈａｒ）（ｔｄ）－ ＞ ｔｅｓｔｑｕａｌｉｆｉｅｒ，（ｃｈａｒ）ｑｕａｌｉｆｉ

ｅｒＳｔｒｉｎｇ）；／／存储ｑｕａｌｉｆｉｅｒ信息

（ｔｄ）－＞ Ｌｅｎｇｔｈ＝ｖａｌｕｅＬｅｎｇｔｈ；／／存储ｖａｌｕｅＬｅｎｇｔｈ信息

（ｔｄ）－＞ ｍｉｎ＿ｌｉｍｉｔ＝ （ｄｏｕｂｌｅ）ｍａｌｌｏｃ（ｓｉｚｅｏｆ（ｄｏｕｂｌｅ））；

（ｔｄ）－＞ ｍａｘ＿ｌｉｍｉｔ＝ （ｄｏｕｂｌｅ）ｍａｌｌｏｃ（ｓｉｚｅｏｆ（ｄｏｕｂｌｅ））；

（ｔｄ）－＞ｄａｔａ＝ （ｄｏｕｂｌｅ）ｍａｌｌｏｃ（ｓｉｚｅｏｆ（ｄｏｕｂｌｅ）ｖａｌｕｅ

Ｌｅｎｇｔｈ）；

……

（ｔｄ）－＞ｎｅｘｔ＝ ＮＵＬＬ；

｝

对于客户端界面的设计，如图５所示。由图可见，我

们可以在客户端中直接对ＴｅｓｔＲｅｓｕｌｔｓ的中的相应元素、属

性进行配置以及添加测试数据及相关信息，其中，用户使

用时间可有后台程序自动设定。在测试数据信息添加完成

后，即可点击保存按钮，程序会自动生成符合标准的测试

结果ＸＭＬ文件。

５　总结

本文通过对ＡＴＭＬ标准深入研究后，提出了测试系统

软件平台的基本架构；设计完成了符合ＡＴＭＬ标准的测试

图５　配置工具界面

结果Ｓｃｈｅｍａ，为测试结果的建模提供了依据；并在此基础

上，设计并开发了相应的配置工具，实现了测试结果中信

息的自动配置。在实际中的应用中，基于ＡＴＭＬ的软件平

台架构为测试系统的开发提供了依据，为未来自动测试系

统发展奠定良好基础；且本文开发测试结果建模工具效果

良好，可生成所需的测试结果ＸＭＬ文件为测试过程带来了

极大便利，为测试信息的共享和重用奠定了良好的基础。
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