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[摘要】 讨论了引入 面向对象技术来设计 自动 测试 系统软件的方 法
,

提 出了 自动 测试系统对象模

型及其在此模型下各对象的构造技术
,

并将其用于 V XI 高速多通道数据采集系统
。

结果表明面向对象

技术可优化测试软件结构
,

缩短测试软件 开发周期
,

达到事半功倍的效果
。

关 键 词 软件 结构 ; 面向对象技术 ; 基类 ; 继承
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.

4

自动测试系统以其快速高效的数据传输和智能化控制而广泛运用于许多工程领域
。

但是随着

测试的项目越来越复杂
,

测试指标的综合性越来越强
,

传统软件结构已不能适应现代 自动测试系统

结构开放化
、

平台化的发展
,

复杂而繁琐的测试程序开发大大限制了 自动测试系统的进一步推广
。

传统的自动测试软件采用流程式程序设计 P P ( P or ce d u al rP go r

am m ign )
,

它是根据指定的测试

任务逐步细化
,

即采用 自顶向下的方法将功能划分为几个可独立编程的子过程模块
,

每个子模块完

成指定子任务
,

并且提供一个清晰
、

严格的调用界面
,

主过程通过调用各子过程完成全部测试任务
。

若以过程为中心构造系统软件
,

随着软件工作量的增加
,

这种程序设计模式的局 限性显得越来越突

出
。

首先
,

程序可重用性差
。

每次进行软件开发
,

除了标准接 口 函数库外
,

程序员都要针对具体测

试任务做大量的重复性工作
。

其次
,

维护程序一致性困难
。

用 P P 方法构造程序时
,

对程序运行起

重要作用的数据一般要作为全局数据处理
,

若为了适应新 的测试应用需求
,

对某一数据结构做了修

改
,

那么
,

所有处理数据的过程都需要重新考察
,

以保证与数据一致性
。

维护数据与过程的协调一

致必然花费大量的资源
,

同时也使产生错误的机会大大增加
。

近年来
,

面向对象技术 o O P ( o bj ec t
一

o ier nt ed P or gr am m ign )越来越受到重视
,

对它的研究和应用

遍及计算机软件和硬件的各个领域
。

面向对象的程序具有易理解性
、

易修改性和可重用性
,

能明显

提高测试软件开发和维护的效率
。

1 基于面向对象技术的自动测试系统模型结构
面向对象技术将 自动测试系统看作一系列可重用对象的组合

,

用对象来表征系统 中的硬件和

软件
,

如仪器
、

测试和数据处理功能等
。 “

对象
”

就是将某些数据代码和对该数据的操作代码封装起

来的模块
。

在面向对象的测试程序设计 中
,

可用若干对象来建立所需的各种复杂的测试系统软件
。

为了完成对待测电路的功能和参数测试
,

自动测试系统一般需要模拟待测电路的输人信号
,

然

后测试其输出响应
,

接着通过数据分析来 了解电路的参数
。

我们通过分析通用 自动测试系统基本

结构
,

从中抽象出共性
,

设计出了系统的基本构造类
,

它们分别描述 了属于该类型的所有对象 的性
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图 1 基于面向对象技术的自动测试系统模型

质
,

如图 1 所示
。

通常
,

自动测试系统

的工作模 式是
“

产生测 试信号一待测

电路一测试响应分析
” ,

因此
,

可按功

能分为测 试控制计算机
、

测试信号发

生器
、

测 试响应分析和待测 电路等 四

部分
。

根据这一基本结构
,

就可得到

自动测试 系统 的基类
,

有测试控制类

( S u p e vr i s o
)

、

测试信号发生器类 ( G e n -

e r a to r
)

、

测试响应分析器类 ( A n a ly z e r
)

、

仪器驱动器类 ( D ir ve r
)等四部分

,

从仪

器驱 动 器 可 派 生 出 信 号 源 驱 动 器

( G D r i v e r
)和分析器驱动器 ( A D ir v e r

)
。

在面 向对 象程序设 计 中
,

一个类

定义的是一个对 象类型
,

基类 则描述

了具有公共方法和一般特性的一组基

本相 同对象
。

信号发生器类表征 了信

号源的共有性质
,

如波形 种类选择
、

波

形参数设置等
。

在程序执行时
,

由
“

类
”

动态生成相应的对象
,

一个
“

类
”

可以生成多个不同的对象
,

这些对象具

有相同的性质
,

并且
“

类
”

也可以由已存在类派生出来
。

比如
,

从测试信号发生器类可以派生出直流

信号源类
、

交流信号源类
,

而交流信号源类又能生成标准波形类
、

调制波形类
、

数据波形类等
。

根据继承机制
,

一个子类可 自动继承其父类的全部描述
。

因此
,

任何一个类将继承层次结构中

上层所有类的全部特性
。

O O P 方法的模块性与继承性
,

保证了新的应用程序设计可在原有对象的

数据类型和功能的基础上
,

通过重用
、

扩展和细化来进行
,

而不必从头做起或复制原有代码
,

这样
,

大大减少了重新编写新代码的工作量
,

同时降低了测试程序设计过程中出错的可能性
。

2 自动测试系统模型结构的具体构造
我们已经定义的 自动测试系统的基本结构

,

标识出了基本构造类
。

下面将围绕以上的五个基

类来组织系统模型
,

如图 2 所示
。

它表明了对象中的组织情况及其对象间的关系
。

下面介绍用 vi s au l C + +
语言定义的信号发生器类的结构

。

l) 信号发生器对象的基类定义
:

e las s G e n e r a to r

P u b l i e i n s r a n e e v a ir a b l e s ;

P ir v a te i n s t a n e e v a ir a b l e s :

S ign a l a n W a v e fo mr ;

C o n n e e t i o n h i
,

10 ;

D ir v e L i b r a yr ;

p u b l ie m e th o d e s

v i rt u a l i n t i n i ti a l iz e
( ) ;

v i rt u a l i n t a p p l y ( ) ;

刀公有数据

刀基类私有数据

刀信号类

刀连接方式类

// 仪器驱动库

刀仪器初始化

刀启动测试
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v i ru tal i n tr em o v e
( ) ; / /结束测试

v i ru tal fl o a tm eas u r e( ) ; / /测试内容
v i ru tal i n tv eri fy ( G en er a to : s

) ; / /自校准

i n t。 o n n e e t( Pi n h
,

P i n l ) ; / /与待测电路连接

i n t b i n d ( 5 1, al s
) ; / /设定输出信号

e n d e las s

在上面声明的类 G lle er at o r 中
,

定义 了公有

数据 和私有数据
,

还 引用 了三个 基类 iS gn al
、

C o
un ec it on 和 D ir ve

。

测试系统一般需要多种测

试波形
,

于是 iS gn 吐类专门负责设置波形的类型

和参数等
。

因为不同的仪器在待测电路中的测

试点可能不同
,

所以我们用 oC nn ec it on 类来定义

仪器与待测电路的连接关系
。

并且由于对仪器

的任 何操 作 都 必须 通 过相 应 的 仪器 驱 动 器

( D ivr e) 才能实现程控命令
,

因此
,

仪器驱动器是

不可缺少的
。

另外
,

G e n e ar t o r 基类 用 虚拟 函数 ( V irt u al

uF cn it on )为派生类提供了统一 的接 口
,

派生 的

各种信号发生器类又各 自对这些虚拟函数定义

自己的具体实现方式
,

这样
,

使程序既简洁又具

扩充性
,

并能帮助程序员实现复杂测试任务
。

2) 根据测试任务创建派生类
。

下面以直流信号源类为例
,

说 明类 的继承

方法
。

e las s D C G e n e ar t o r in h e ir st fr o m G e n e ar to r

P u b l i e i n s ran e e v ar i a bl e s ;

fl o a t v o l ta g e ; 22直流电压

n o a t c u rr e n t ; 22直流电流

D ir v e L ib ar yr ;

$$$lJ 试控制制
一一

信号源仪器地址址
一一

采集仪器地址址
一一

测试序列列

信信号发生器器器器器器器器器器器器
一一

信号源驱动 器 100000 响应分析器器
一一

设置仪器状态态态
一

分析器驱动器 I DDD

一一

定义波形参数数数
·

设置仪器状态态
一一一一一一一一一一一一

数据采集与分析析

信信号源 驱动器器器 分析器驱动 器器
一一

驱动函数库库库
一

驱动函数库库

图 2 自动测试系统模型构造

/ /其他同 G e n e ar t o r
类

e n d e l as s

利用类的继承
,

就不必再做直流信号源的初始化
、

连接方式和启动测试等常规性工作
,

只需先

继承 Gen e ar ot r 基类的所有数据和操作
,

再增加直流电压
、

直流电流数据声 明即可
。

可见
,

面向对象

程序设计句具有 良好的可重用性
。

3 ) 根据具体的测试任务编程 (以待测电路的直流电压测试为例 )
。

G e n e r a t o : PS
,

n M M ; zzP S 为可程控信号源
,

D M M 为数字多用表

D C S i , a l d e l
,

d e Z ; / / D C S i , a l是 S i g n a l类的派生类
,

用来说明直流信号

P i n IN I
,

O U T I
,

G R D ;

P S
.

i n i ti a li z e : / /仪器分别初始化

D M M
.

in i ti a l i z e :
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P S
.

bi nd ( d 。 l ) ;

D M M
.

bi nd ( d c Z ) ;

P S
.

。 o n n e e t( IN I
,

G R D ) ;

D M M
.

C o n n e e t ( O U T I
,

G R D ) ;

P S
.

v o l ta g e = 10 ;

P s
.

a p p l y ( ) ;

D M M
.

m e as u er ( ) ;

i f D M M
.

, o l ta g 。 < 9
.

5 ht e n e

mr
r
( ) ;

刀设定仪器输人
、

输出信号

刀连接仪器与待测电路测试点

刀实现待测电路的直流电压测试

以上的例子说明了如何利用对象设计测试程序
,

从中可以看出
,

面向对象的测试程序具有以下

特征
:
模块性好

,

独立性强 ;封装性强 ;连接简单
,

使用方便
。

其他几个基类的构造和使用方法与之类似
,

鉴于篇幅
,

这里就不再赘述
。

3 应用实例一v X I 高速多通道数据采集系统
V X I 总线系统是一种模块化仪器的标准总

哪哪
----------------------------------------------------------------------------------------------

【【【二二二〕〕 叹二二二〕〕 口 ... 〔 】】 【

口口
皿 】】 . 】】】

口口口口
000 OOO OOO OOO OOO OOOOO

口口口口 : 888 :吕吕: 888 :吕吕: 吕吕:吕吕吕
OOOOOOO 000 000 000 OOO OOO OOOOO
`̀̀ 二` J III D nnn 0 nnn 0 nnn Q nnn O nnn 口 nnnnn

OOOOOOO ““ O ““ O ““ O ““ O ““ O “““

【【【【一一一刁刁 .一一一刁刁 叹一一一 111 .二二二 }}} 【一一一〕〕 「 一一〕〕〕

111111111

主机箱

内嵌式计算 机 V xl 波形分析器

图 3 V X I 高速多通道数据采集系统

线系统
,

具有高速数传
、

模块化结构
、

交互操作

性好等优点
。

因此
,

它特别适 于做 高速数据采

集
,

目前 V X I 总线系统 以其灵活方便的组态方

式
,

正逐渐用于许 多工程领域
。

基 于面 向对象

技术的 自动测试 系统软件结构将充分发挥 V XI

总线系统的开放性结构优势
,

使其的硬件
、

软件

都具有模块化
、

可重复使用及互换性 等特点
,

从

而用户可 以根据 自己的需要灵活组合
,

大大提

高使用效率
,

克服了传统仪器的缺点
。

该系统 由 V X 141 0 智能主机箱和 V X I 总线

仪器模块组成
,

如图 3 所示
。

我们以 M 公司的 M p c 4 8 6 内嵌式计算机做为主控机
,

以 eT k 公司的

VT 6S 25 和 VT S 64 5 波形分析器来完成数据采集
。

VT S 64 5 系列波形分析 器是 C 尺寸双插槽宽 的

V X I 总线模块
,

具有 4 个输人通道
,

采样速率为 S G S/
s 。

而一个 13 插槽的主机箱除零号槽被控制器

占用外
,

最多可插人 6 块 VT S 6 45 波形分析器模块
,

因此一个 V XI 总线主机箱可实现 24 路
、

采样速

率为 S G S/
s 的数据采集

。

如果需要更多的通道数
,

可通过 M XI
一 V XI 多机箱扩展器连接

。

波形分

析器与待测信号可以通过 v X 4 2 5 5 矩阵开关连接起来
,

这样就可方便地选择采集通道
。

我们集成了 V X I高速多通道数据采集系统
,

并进行了用户现场的数据采集
。

使用 的采集速率

为 S G S/ s ,

所得测试结果与手动测试结果一致
,

获得 了满意结果
,

说明面向对象的 自动测试系统软

件结构是切实可行的
,

而且效果很好
。

4 结 束 语

本文利用面向对象技术把 自动测试系统划分为测试控制
、

测试信号发生器
、

测试响应分析器
、

仪器驱动器四个基类
,

并举例说明了面向对象的测试程序设计方法
,

最后将它应用 于 v xl 高速多

通道数据采集系统
。

基于面向对象技术的 自动测试系统软件结构不仅具有易理解
、

易修改和可重
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用等特点
,

而且适应了 自动测试 系统平 台化发展 的趋势
。

目前
,

我们正在利用 O O P 技术设计 V xl

总线系统软件平台
,

在其基础上
,

用户只需通过图形化编程环境
,

即可很快地实现测试任务
。
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科研成果介绍
·

8 m m 三次谐波回旋管

主研人员 李宏福 王文祥 杜品忠 杨仕文 刘盛纲 倪治钧 等

采用 3 次谐波将回旋管工作磁场降低 3 倍而研制的低压低磁场回旋管
,

与国外同类技术 比较
,

在低电压与低

磁场的苛刻条件下
,

最高效率达 12 %
,

优于 国际先进水平
。

突破的主要关键技术
:

建立和发展了带模式转换段的复

合腔理论模型
,

建立了多因素优化的计算软件 ;建立和发展 了复合腔旋管注一波互作用非线性大信号理论模型
,

编

制了多因素优化的大型数值计算软件 ;研究了保证主模稳定的多种抑制杂模方法
,

提出 了复合腔特种抑制杂模的

新结构 ;建立 了大功率回旋管电子枪数值计算软件等
。
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