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 前 言

自动测试系统 （ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｔｅｓｔ ｓｙｓｔｅｍ， ＡＴＳ） 在武器装备和工业产品的

设计、 制造和维护等全寿命周期内起着重要的作用。 国内外相关学者和机

构在 ＡＴＳ 标准化、 通用化、 自动化以及可扩展性等方面取得了一系列成果。
在军用领域， 通用测试系统通常采用 “通用测试平台 ＋ 专用适配器”

的模式构建 ＡＴＳ。 平台具有丰富的测试资源和标准的接口， 通过依次更换不

同的适配器， 可以完成诸多武器装备的综合测试， 节约了测试资源。 然而

在多兵种联合作战条件下的装备保障中， 短时间内需面对大量复杂的测试

任务， 每个测试任务在其测试周期内虽然只利用了部分测试资源， 但其在

物理结构上会独占平台上所有测试资源， 此时闲置资源无法被其他测试任

务利用， 在现有 ＡＴＳ 体系架构下很难实现测试资源的有效共享， 经常出现

测试任务排队现象， 制约着快速保障能力的提高。 在民用领域， 针对大工

业时代的批量化生产模式， 为保证产品的质量， 需不断增加测试项目和工

位； 为实现快速、 准确的质量检测， 需在每条生产线配备具有相同测试功

能的测试资源， 这就造成了测试资源的严重浪费， 大大地增加了测试成本。
上述两例说明在自动测试技术的发展过程中， 随着应用场景和测试需求的

变化， 测试用户除了关注其标准化、 通用化、 自动化水平以外， 越来越重

视测试效率和测试成本的问题。
陆军工程大学石家庄校区兵器测试中心自 ２０ 世纪 ９０ 年代一直专注自动

测试技术的研究， 经过几代人的努力， 在工业生产中的自动化测试以及兵

器性能测试与试验方面积累了一些相关的经验， 同时该单位也承担了一系

列相关的科研项目。 笔者于 ２００６ 年加入该团队， 开始从事自动测试技术的

应用与理论研究， 有幸参与了多个与自动测试技术相关的项目， 对测试技

术也是从懵懂到了解， 再到熟悉的过程， 在这个过程中也逐渐感觉到对于

大规模的测试应用场景， 现有的技术架构存在着测试效率和测试资源利用
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率偏低及测试成本偏高的问题， 这为低成本、 高效率的 “基于云架构的自

动测试技术” 的出现提供了适宜的土壤。 笔者所在团队提出了 “ ＡＴＳ 领域

的云测试技术” 的概念， 对该架构下 ＡＴＳ 的构建模式和运行模式进行了

梳理。
本书是在继承老一辈科研工作者成果的基础上， 将笔者在工程实践中

对自动测试技术的产生的一些新认识和新感想， 以及近几年团队的研究成

果加以凝练， 终成此稿。 本书中借鉴了很多云计算的相关理念， 将 ＴＥＤＳ 技

术、 虚拟化技术以及最优化理论引入 ＡＴＳ 领域， 旨在提高 ＡＴＳ 的测试效率、
降低测试成本， 希望对为未来 ＡＴＳ 的发展提供了一个新思路， 抛砖引玉本。

邓士杰完成了第 ２ 章和第 ３ 章的撰写工作， 丁超完成了第 ４ 章、 第 ５
章、 第 ６ 章内容的撰写， 唐力伟完成了第 １ 章和第 ５ 章部分内容的撰写， 并

对全书提出了很多建设性意见， 张英波完成第 １ 章内容的撰写和全书校对。
栾军英副教授和张礼学博士在全书的撰写过程中给予了无私的帮助，

提供了大量宝贵资料和研究成果。
本书由汪伟教授主审， 汪教授对本书提出了许多宝贵的修改意见， 谨

表示衷心的感谢。
本书涉及的研究工作得到了原军械工程学院原始创新基金的支持与资

助。 同时本书在撰写和出版过程中， 得到了陆军工程大学石家庄校区相关

领导和同事的关心和指导。 北京理工大学出版社领导和责任编辑也给予了

热情的帮助和支持。 在此， 也一并表示感谢！
由于笔者水平有限， 且仅对其中涉及的几个问题进行了初步探索， 难

免有不足之处， 真诚欢迎读者批评指正。

邓士杰
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第 1 章 绪  论

1. 1 自动测试系统概述

自动测试 （ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ） 就是为完成某项测试任务， 依托具

备一定自动化能力的测量系统进行测量和实验。 其中， 自动测试技术的前

身是 ２０ 世纪 ４０ 年代初期的扫频测试技术， 通过在局部功能上实现针对内部

仪器设备的模拟自动控制， 解决了一些人工操作通常难以完成的任务； 之

后， 该方法几经改进， 并沿用至今。
随着电子测量技术、 自动化控制技术以及电子计算机技术等方法手段

的蓬勃发展并不断成熟， 融合上述技术的自动测试系统 （ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｔｅｓｔ ｓｙｓ-
ｔｅｍ， ＡＴＳ） 朝着高速度、 高精度、 多功能的方向不断发展。

自动测试系统就是融合了上述相关技术， 在尽量少的人为参与的情况

下， 自动完成针对目标对象的测试任务。
与许多新兴技术的诞生相似， 针对 ＡＴＳ 的相关研究首先是由于军事上

的需要， 主要为了解决军队武器装备的测试问题。 其中 ＡＴＳ 的提出源自 ２０
世纪 ５０ 年代中期美军提出的 “万能” 自动测试系统概念， 并以 １９５６ 年美

国国防部制订的 ＳＥＴＥ （ Ｓｅｃｒｅｔａｒｉａｔ ｔｏ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｔｅｓｔ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ，
电子测试设备协调部） 计划为开端， 开始了针对现代 ＡＴＳ 的相关研究［１］ 。
在当时， 针对自动测试系统的相关研究最终目标是在不依赖有关技术文献

的基础上， 通过非熟练工人就能实现系统内部几乎全部仪器设备的自动化

操作， 并且在电子计算机上快速完成测试， 同时通过灵活的编程可以适应

并完成所有的测试任务。 虽然在当时的技术背景下， 这一终极目标远远未

能实现， 但也取得了不少的技术成就。
在当时的技术背景下， 针对自动测试系统相关研究的探索， 在贪多求

全的 “万能” 思想指导下， 导致所研制出的 ＡＴＳ 日益庞大复杂， 不仅造价

奇高， 且系统内部测试功能之间顾此失彼， 反倒降低了系统的整体测试性
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能。 因此致力于有的放矢、 专门解决某些测试任务的专用型 ＡＴＳ 应运而生。
从早期针对具体型号的专用型 ＡＴＳ 到当前具有极大开放性的通用型

ＡＴＳ， 从专注于测试设备研制到统筹测试系统架构和软、 硬件协同开发，
ＡＴＳ 的发展历程大致经历了三代［２ － ５］ 。

第一代专用型 ＡＴＳ， 是一款诞生于 ２０ 世纪 ６０ 年代针对具体型号装备的

测试系统， 具有极强的针对性。 当测试相应型号的装备时， 专用型 ＡＴＳ 测

试效率高， 使用方便、 简单， 适用于装备类型单一、 数量庞大的情况； 但

受限于早期设计模式， 不同类型的专用型 ＡＴＳ 之间硬件接口和软件标准不

统一， 相互间关系复杂且没有预留物理上的扩展空间， 造成该型 ＡＴＳ 的通

用性、 可扩展性以及独立性较差。
第二代模块化 ＡＴＳ， 以美军 １９８６ 年制定的通用自动测试设备为代表，

是以控制器 （即控制计算机） 为核心， 依托标准接口总线和各类测试设

备组建的测试系统。 模块化 ＡＴＳ 采用新型卡式仪器模块和控制器， 通过

标准接口总线实现了模块间的连接， 增强了硬件设备之间的可互换性和可

扩展性； 依托控制器以软面板形式显示系统内部所有仪器模块的测试信息

和操作按钮， 用户只需通过操作软件来控制硬件设备， 降低了测试的复杂

程度。
第三代虚拟仪器 ＡＴＳ， 该型 ＡＴＳ 是模块化 ＡＴＳ 在软件层面的进一步深

度优化， 以美军 １９９９ 年规划的下一代自动测试系统 ＮｘＴｅｓｔＡＴＳ 为代表， 将

现有测试过程中针对仪器设备的复杂操作转换为 “鼠标 ＋ 键盘” 的简单操

作， 依托虚拟仪器面板完成测试活动的全过程， 提高了具体操作的人性化

水平。
相比于国外自动测试系统， 国内针对 ＡＴＳ 的相关研究起步较晚， 直到

２０ 世纪 ７０ 年代中期才开始针对相关领域的初步探索， 总体来说， 国内发展

水平整体落后于西方发达国家［６］ 。
但经过几十年的国内相关研究人员的不懈探索与实践， 尤其是近些年

来， 围绕新一代 ＡＴＳ 展开的相关研究在国内各大高校和科研院所陆续展开，
加快了国内在相关领域的发展步伐。

目前国内针对 ＡＴＳ 的研究主要集中在系统体系架构的通用性、 可移植

性、 标准化以及基于新技术对现有 ＡＴＳ 进行改进上， 在理论研究上有了一

些突出成果， 在实践中也研制出了一些顺应国际潮流的先进 ＡＴＳ。 近些年

来， 伴随着云计算产业的不断发展， 相关的新技术也不断应用于社会生产、
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生活的其他领域。 本书借鉴云计算的相关理念提出了面向测试领域的云测

试技术， 并与现有 ＡＴＳ 相结合， 开展了针对云测试环境下 ＡＴＳ 关键技术的

研究， 对于解决当前保障部门面临的诸多难题提供了一条新的解决思路。

1. 2 现有自动测试系统评述

２０ 世纪 ８０ 年代开始， 西方国家针对通用化的自动测试系统进行持续的

人力、 物力和财力的投入， 由此研制出一系列的具备相当测试能力的自动

测试系统。

1. 2. 1 早期的自动测试系统

首先是早期的自动测试系统， 主要诞生于 ２０ 世纪 ９０ 年代中期以前， 列

举一些已投入使用的具有一定代表性的自动测试系统。
综合自动支持系统 （ ＣＡＳＳ）， 是由美国海军于 ２０ 世纪 ８０ 年代提出来

的， 旨在降低自动测试系统的成本并尽量实现自动测试设备的自动化。 针

对海军武器装备的自动测试需求， ＣＡＳＳ 为其提供满足维修保障需求的解决

方案。
模块化自动测试设备 （ＭＡＴＥ）， 是由美国空军于 ２０ 世纪 ８０ 年代提出

来的， 旨在降低自动测试系统的成本并为空军现有的各类自动测试设备进

行规范， 以实现测试设备采购、 开发、 维护等一系列操作的标准化。
集成测试设备 （ＩＦＴＥ）， 是由美国陆军提出来的， 旨在为陆军装备的现

场测试提供可靠的自动测试设备。
计算机化的自动机 （ＣＡＭ） 是由美国通用汽车公司研制的一套综合性

测试系统， 旨在提供一套应用于维修车间的能够进行各类自动化测试的

系统。
通用测试站 （ＣＴＳ）， 是由美国海军于 ２０ 世纪 ９０ 年代提出来的， 具体

研制的单位是美国的休斯公司， 主要针对海军装备的制导武器进行自动测

试， 针对 ＣＡＳＳ 难以满足的测试需求进行扩展、 深化。
除了上述列出的自动测试系统外， 在西方一些国家也成功开发出了一

些其他类型的各具特色的自动测试系统。 例如， 英国国防部开发的低成本

可扩展的自动测试设备 ＬＣＤＡＴＥ、 美国波音公司开发的 ＡＴＳ － １９５、 法国宇

航公司的 ＡＴＥＣ 系列等。
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1. 2. 2 近期的自动测试系统

虽然早期的自动测试系统都采用了通用化的测试平台， 但在实际应用

中仍然无法适应众多待测设备的相关需求。 其主要表现在： 一是此类所谓

的通用自动测试系统通常只针对某一类或某一系列装备进行针对性测试；
二是此类 ＡＴＳ 的相关研制工作总是被列入相应装备平台项目的规划之中，
不可避免会带有相应装备测试相关的特性； 三是不同类型的 ＡＴＳ 之间的交

互操作性较差。
针对早期通用自动测试系统在实际应用中存在的诸多不足， 进一步降

低自动测试系统， 尤其是军用 ＡＴＳ 的相关成本， 美国国防部率先提出了关

于下一代自动测试系统的体系结构， 即 ＮｘＴｅｓｔＡＴＳ。 建立在该标准上的自动

测试系统采用开放式系统测试理念， 受到 ＩＥＥＥ （电气和电子工程师协会）
Ｐ１２２６ 和 ＶＸＩ Ｐｌｕｇ ＆ Ｐｌａｙ （ＶＰＰ） 两个工业标准的支持， 在测试信息系统和

分布式测试方面， 分别遵循 ＩＥＥＥ Ｐ１２３２ 和 ＴＣＰ ／ ＩＰ （传输控制协议 ／ 网际协

议） 的支持。
立足早期的自动测试系统， 分析其不足和局限， 着眼于近期国外更先

进的自动测试系统， 结合国内部队各保障部门现状， 进行深入总结和归纳，
以探索出一条符合自身发展、 实际的自动测试系统的研制路线。

1. 3 自动测试相关关键技术

1. 3. 1 测试总线技术

测试总线是指计算机与测试仪器构成的测试系统内部以及相互之间信

息传递的公共通路， 是现代检测系统的重要组成部分。 测试总线的选择是

ＡＴＳ 硬件设计的重要环节， 它决定着整个系统的测试性能， 它的发展推动着

自动测试系统的更新换代。 采用先进的测试总线技术， 易于实现硬件平台

的标准化、 通用化， 从而大大简化系统硬件平台的结构， 增加系统的开放

性、 兼容性、 可靠性和可维护性， 提高测试速度和测试精度。
测试总线技术随着工业生产的需要以及高新科技的发展在国外发展很快，

２０ 世纪 ７０ 年代出现 ＧＰＩＢ （通用接口总线）， 到 ８０ 年代就出现了 ＶＸＩ （ＶＭＥ
ｂｕｓ ｅＸｔｅｎｓｉｏｎ ｆｏｒ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ， 用于仪器的 ＶＭＥ 总线扩展） 总线， 在 ９０ 年
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代， ＰＣＩ （外设组件互连） 总线成为主流产品。 随后美国 ＮＩ 公司又在 １９９７ 年

９ 月推出模块化仪器的主流平台 ＰＸＩ （ＰＣＩ ｅＸｔｅｎｓｉｏｎｓ ｆｏｒ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ， ＰＣＩ
在仪器领域的扩展）， 这是与 ｃｏｍｐａｃｔ ＰＣＩ 完全兼容的系统。 这种虚拟仪器模

块化主流平台 ＰＸＩ ／ ｃｏｍｐａｃｔ ＰＣＩ 的传输速度已经达到 １００ Ｍｂ ／ ｓ。
伴随着检测系统的发展和基于自动测试的需求， 测试总线在近几十年

来发展极为迅速， 从专用接口到通用接口的演变， 从早期的 ＧＰＩＢ、 ＣＡＭＡＣ
（计算机自动测量和控制） 到近期的 ＶＸＩ、 ＭＸＩ （多系统扩展接口）、 ＰＣＩ ／
ＰＸＩ、 ＣＡＮ （ 控制器域网）、 ＰＣＩｅ （ 高速串行计算机扩展总线） ／ ＰＸＩｅ、
ＭＭＳ、 ＬＸＩ （基于局域网的模块化测试平台标准）、 ＩＥＥＥ１３９４ （ Ｆｉｒｅｗｉｒｅ）、
ＵＳＢ （通用串行总线） 等测试总线。 这些测试总线虽然出现先后次序不同，
但它们各有各的特点和优势， 每种测试总线都占有一定的市场。 以下是在

组建各种测试系统时常用到的总线系统。

１. ＰＣ － ＤＡＱ 系统

ＰＣ － ＤＡＱ 是以数据采集卡、 信号调理电路和计算机为仪器硬件平台组

成的插卡式虚拟仪器系统。 采用 ＰＣＩ 或 ＩＳＡ （工业标准体系） 计算机本身的

总线， 将数据采集卡 ／ 板 （ＤＡＱ） 插入计算机的空槽中即可。 ＰＣＩ 总线插卡

式测试仪器系统是 ２０ 世纪 ９０ 年代个人计算机 （ ＰＣ） 广泛应用的结果。 基

于 ＰＣＩ 总线的测试系统拥有成熟的硬件基础、 广泛的软件支持、 大批熟练的

用户以及低廉的价格， 其灵活性使得基于 ＰＣＩ 总线的测试仪器成为基于计算

机仪器的重要发展方向。 但是， 受 ＰＣ 体系结构的限制， ＰＣＩ 总线插卡式测

试仪器在可扩展性和精确测试控制方面存在不足。

２. ＧＰＩＢ 系统

ＧＰＩＢ 是 ２０ 世纪 ７０ 年代初由美国 HＰ 公司提出的一种通用数据并行总

线， 即 ＩＥＥＥ４８８ 标准。 其采用母线连接方式， 可支持 １５ 台器件同时工作，
数据传输距离不超过 ２０ ｍ。 其独有的三线挂钩机制提高了数据传输的可靠

性， 但其数传速度较低， 最高只有 １ Ｍｂ ／ ｓ。 由于目前的台式仪器一般都备

有 ＧＰＩＢ 接口， 技术成熟， 且价格相当便宜， 因此 ＧＰＩＢ 仍然拥有相当可观

的市场和用户， 特别是在微波频段对测试准确度要求高， 而对测试要求相

对不高的场所。

３. ＶＸＩ 总线

ＶＸＩ 总线是 ＶＭＥ （Ｖｅｒｓａ Ｍｏｄｕｌｅ Ｅｕｒｏｃａｒｄ） 总线在仪器领域的扩展。 该
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总线是 “用于仪器的 ＶＭＥ 总线扩展” 的简称， ＶＸＩ 吸取了 ＶＭＥ 总线和

ＧＰＩＢ 的一些优点， 是一种即插即用式的、 完全开放的、 适合多厂商环境的

模块化仪器总线标准。 ＶＸＩ 总线模块有 Ａ、 Ｂ、 Ｃ、 Ｄ 四种尺寸， 其中 Ｄ 尺

寸模块除装有 Ｐ１、 Ｐ２ 连接器外， 还装有 Ｐ３ 连接器。 在 Ｐ３ 上定义了一个由

两条星形线组成的星形触发系统。 同时为了满足测控模块的需要， ＶＸＩ 总线

通过 Ｐ１ 连接器提供了 １６ ＭHｚ 的系统时钟， 通过 Ｐ２ 连接器提供了 １０ ＭHｚ
的时钟信号、 ＴＴＬ （逻辑门电路） 及 ＥＣＬ （发射极耦合逻辑） 电路触发总

线、 模拟相加总线和 １２ 引脚的局部总线。 它具有良好的交互操作性、 可靠

性及可移动性， 其传输速率高、 功耗低、 体积小、 重量轻， 便于维修。
ＶＸＩ 总线 １. ４ 版本被批准为 ＩＥＥＥ － １１５５ 标准， 成为开放式工业标准。

ＶＸＩ 标准和 ＶＰＰ 规范的建立使模块仪器走上了标准化的道路， 为自动测试

技术的发展提供了新的技术支持。 已经有 １ ０００ 多家生产厂家生产各种 ＶＸＩ
产品， ＶＸＩ 的应用范围越来越大。 但这类总线价格比较昂贵， 适用于中大型

的测试设备。 在美国， ＶＸＩ 测试系统已经被应用到车载、 机载机动测试中，
如 Ｆ － ２２ 战斗机的生产测试过程。

４. ＰＸＩ 总线

ＰＸＩ 是 ＰＣＩ 在仪器领域的扩展， 是一种全新的开放式、 模块化仪器总线

规范。 ＰＸＩ 分别采用了 ｃｏｍｐａｃｔ ＰＣＩ 的外形及机械特征、 标准 ＰＣＩ 的电气特

征， 将标准 ＰＣＩ 规范电气特征与 ｃｏｍｐａｃｔ ＰＣＩ 采用的欧式卡和 ＩＥＣ （ Ｉｎｔｅｒｎａ-
ｔｉｏｎａｌ Ｅｌｅｃｔｒｏｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ， 国际电工委员会） 高性能连接器相结合，
定义了触发机制、 局部总线、 系统时钟等功能， 满足了仪器应用中高性能

和特殊要求。 同时， 还定义了一种虚拟仪器软件结构 （ ｖｉｒｔｕａｌ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ
ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ， ＶＩＳＡ）， ＶＩＳＡ 主要用于模块定位及与串口、 ＶＸＩ、 ＧＰＩＢ
等外围模块相互通信。 它比 ＶＸＩ 有着更高的传输速率， 填补了低价位 ＰＣ 系

统与高价位 ＧＰＩＢ 系统和 ＶＸＩ 系统之间的空白， 是搭建现代自动检测系统首

选的硬件平台。

５. ＬＸＩ 总线

ＬＸＩ 总线是基于工业标准以太网 （ Ｅｔｈｅｒｎｅｔ） 技术， 扩展仪器需要的语

言、 命令、 协议等内容， 构成适用于自动测试系统的新一代模块化仪器平

台标准总线。 它集 Ｅｔｈｅｒｎｅｔ 标准、 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 工具、 ＬＡＮ （局域网） 协议、 ＩＥＣ
物理尺寸和 ＩＶＩ （ ｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅａｂｌｅ ｖｉｒｔｕａｌ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ， 可互换虚拟仪器） 驱动

程序等各方优点于一身， 使测试系统的互连平台转向更高速的 ＰＣ 标准 Ｉ ／ Ｏ
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（输入 ／ 输出）， 而不需要机箱和昂贵的电缆， 并可使用标准的软件。 与 ＶＸＩ
和 ＰＸＩ 机箱背板总线结构不同， ＬＸＩ 实际上以以太网为总线， 因此 ＬＸＩ 模块

能储存在世界任何地方， 或从世界任何地方访问， 这就极大提高了它的使

用范围， 其具体设想是将非常成熟的以太网技术应用到自动测试系统中，
以替代传统的测试总线技术。 ＬＸＩ 总线技术是下一代总线技术的发展方向，
但是现在支持该总线的硬件还少， 与其他总线的兼容性还有待进一步验证。

６. 其他测试总线

ＩＥＥＥ１３９４、 ＵＳＢ、 ＲＳ２３２ 等总线， 它们的电气特性决定了不能作为大型

系统的总线， 但是在组建小型测试系统上应用得非常广泛； 同时一些总线

（如 ＧＰＩＢ） 由于技术成熟、 价格低廉， 在对总线的要求不高的检测系统中

仍在使用。
ＬＸＩ 总线无疑是下一代测试总线的发展方向， 不久的将来， 会成为测控

领域的主流总线。 但是因为 ＬＸＩ 总线是基于以太网的通信方式， 以太网本身

还存在一些缺陷， 如需要人工配置 ＩＰ （互联网协议） 地址， 如何解决 ＩＰ 地

址的冲突问题等； 再者， 数据传递的实时性、 数据的完整性和安全性等都

是需要进一步探讨的问题， 所以 ＬＸＩ 总线目前主要是针对美国军方的一些高

端装备测试系统， 还没有在工业界及其他国家装备测试系统中得到普及。
ＰＸＩ 总线和 ＶＸＩ 总线可以说各有其优缺点， ＶＸＩ 总线从整体的性能上来说要

优于 ＰＸＩ 总线， 这就使得 ＶＸＩ 总线系统价格昂贵， 在传输速度和价格方面，
ＰＸＩ 总线比 ＶＸＩ 总线传输速度快、 硬件成本低。 ＶＸＩ 总线在早期的测试系统

中被广泛地使用， 随着 ＰＸＩ 总线标准的公布和产品的推广， 几乎所有的测试

系统开始使用这种机械性能、 电气性能良好， 软件规范兼容性强的总线， ＰＸＩ
总线同虚拟仪器技术结合起来已经成为当今组建大型综合测试系统的首选。

1. 3. 2 ATS 软件开发平台

１. 面向过程软件开发平台

早期检测系统测试软件的开发是面向过程的， 主要是利用各种非可视

化的编程语言直接开发， 如 ＢＡＳＩＣ、 ＦＯＲＴＲＡＮ、 Ｃ 语言等。 由于当时计算

机技术水平的限制， 这些早期的测试软件主要是在 ＤＯＳ （磁盘操作系统）
平台下开发的， 开发效率低下， 软件复用方式主要是调用过程库或函数库

中自己定义的函数， 所以用这些语言开发出的测试软件实现的功能单一、
结构简单， 大部分是一些程序代码， 对程序开发人员的要求很低， 这一时
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期的软件系统也只是硬件的一种附属品。

２. 面向对象软件开发平台

随着计算机技术和面向对象技术的发展， 出现了各种高级的可视化的

面向对象的软件开发平台， 如 Ｖｉｓｕａｌ Ｃ ＋ ＋ 、 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ、 Ｄｅｌｐｈｉ 等， 这些

平台为用户提供了可视化的编程环境和一些现成的控件， 不仅减少了他们

的工作量， 而且工程技术人员也可以编制较为复杂的测试软件， 同时面向

对象方法和技术的应用在一定程度上提高了软件的复用性和可维护性［７ － ９］ 。
但是这些软件平台的数据处理和分析功能很弱， 有的甚至没有信号处

理方面的函数库或工具包， 对多种总线及仪器驱动的支持也不是太好， 这

样就要求开发者必须编写大量的代码实现领域专用的功能模块， 对应用开

发者要求也较高， 开发者既要有专业的背景知识， 又要掌握专业的软件技

术， 开发一个新的系统仍然需要付出很大的努力。 对于开发一个较为复杂

的检测系统软件来说， 在这些平台上开发的效率显然不能满足开发者的

需要。

３. 面向信号软件开发平台

２０ 世纪 ７０ 年代出现的通用测试语言 （ ａｂｂｒｅｖｉａｔｅｄ ｔｅｓｔ ｌａｎｇｕａｇｅ ｆｏｒ ａｌｌ
ｓｙｓｔｅｍｓ， ＡＴＬＡＳ） 是一种面向信号的语言， 描述的是测试信号的特性。 ＡＴ-
ＬＡＳ 编写的测试程序， 主要用于描述需要解决的问题， 避免了指定解决问题

的具体方法， 根据规范进行编写的测试程序具有标准的程序架构、 语法格

式、 参数含义， 同时测试程序具有可移植性， 能够被重复使用。 该语言已

在模拟测试、 数据总线测试、 数字测试、 光电测试、 燃气涡轮发动机测试、
惯性导航系统测试、 导航系统测试、 定时和同步、 视频测试等诸多测试领

域内具有测试规范。 ＡＴＬＡＳ 的最大优势是只要有合适的资源， 使用者就可

以自由地在不同的测试系统中移植它们的 ＴＰＳ （ ｔｅｓｔ ｐｒｏｇｒａｍ ｓｅｔｓ， 测试程序

集）， 避免资源的浪费。 目前国际上比较成功的 ＡＴＬＡＳ 开发环境主要有美国

ＴＹＸ 公司的 ＰＡＷＳ 和法国宇航公司的 ＳＭＡＲＴ［１０ － １２］ 。 我国对 ＡＴＬＡＳ 的跟踪

和研究刚刚起步， 加紧研制我国自己的 ＡＴＬＡＳ 开发平台， 将 ＡＴＬＡＳ 尽早地

应用于自动测试领域是值得我们研究的新课题， 军械学院的孟晨教授在这

方面做了一些初步的研究， 开发了一种面向功能接口的测试语言———测试

流程描述语言 （ｔｅｓｔ ｆｌｏｗ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｌａｎｇｕａｇｅ， ＴＰＤＬ） 及其开发平台［１３］ 。
虽然基于 ＡＴＬＡＳ 的软件开发平台具有上述的众多优点， 但它的使用存

在很多限制， 这是因为其存在下列不足［１４ － １５］ ： ①将 ＡＴＬＡＳ 程序转化为计算


