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基于 犕犉犆的航空电子系统综合自动检测

设备客户端软件设计与实现

王　凯，陈德军，范光华，宋　帆
（中国直升机设计研究所，江西 景德镇　３３３００１）

摘要：航空电子系统综合自动检测设备具备良好的通用性能，对提高飞机电子设备的维修保障效率极其有益；但设备高度的

信息化程度以及测试的自动化，要求其配套可用于人机交互的客户端软件；借助 ＭＦＣ微软框架类库强大的可视化编程环境，通

过ＣＯＭ、ＡｃｔｉｖｅＸ等接口技术对测试程序运行环境组件和ＡＣＣＥＳＳ数据库进行调用编制了一款人机会话界面友好的客户端软件

实现测试程序管理、测试报告管理、用户权限管理、测试日志管理等功能；经交付使用验证，该客户端软件运行稳定，能很好地

配合操作人员控制自动检测设备平台的各类仪器完成测试任务并管理测试过程中的多种信息。
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０　引言

针对不同型号飞机航空电子系统不同分系统分设备测

试需求存在较大差异的实际情况，根据测设需求的并集［１］，

研制规模合理航空电子系统综合自动检测设备可以提高其

通用性，提高多型号飞机航空电子系统的维修保障效率。

目前，自动测试领域中使用的测试程序 （ＴＰ）开发环境主

要有面向仪器和面向信号两种［２］。面向仪器的开发环境需

要把测试程序和测设设备驱动集合在一起，使测试程序设

计与开发周期较长、维护困难，可移植性、可重用性较

差［２］。而基于ＰＡＷＳ的面向信号的开发环境，测试程序中

只包含被测对象 （ＵＵＴ）端口的信号激励与测试要求，测

试程序运行环境可自动分配测试资源和路由测试通道，开

发的测试程序具有测试资源无关性，提高了平台资源配置

利用的效率，利于测试程序的再移植［２３］。同时，提高自动

检测设备的通用性可以解决检测设备和ＵＵＴ生命周期不匹

配的问题［４］。基于ＰＡＷＳ的面向信号的开发环境使用 ＡＴ

ＬＡＳ语言开发测试程序。ＡＴＬＡＳ作为广泛应用于军事和电

子测试的通用标准测试语言，具有设备无关性、信号相关

性、可扩展性、并行性和定时功能，语法接近自然语言，

文法限制不严格的特点［５］。为便于航空电子系统设备ＴＰ的

管理，在ＰＡＷＳ开发平台上开发的ＴＰ一般以生成ＴＰ运行

环境可执行的ＰＡＸ文件进行交付。然而，ＴＰ运行环境功

能单一，人机界面过于简单，为对航空电子系统等大型系

统的综合自动检测设备的测试程序、测试报告、使用者权

限、测试日志等进行管理，需要开发便于人机交互的客户

端软件。

ＭＦＣ （ｍｉｃｒｏｓｏｆｔｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｃｌａｓｓｅｓ）是微软提供框架

类库，提供了强大的可视化编程环境［６］。依据 ＡＢＢＥＴ标

准，ＰＡＷＳ提供了如ＣＯＭ／ＤＣＯＭ、ＡｃｔｉｖｅＸ等流行的接口

功能。针对ＰＡＷＳ的ＴＰ运行环境缺乏强大的测试系统文

件管理功能等问题，本文在 ＭＦＣ应用程序框架下，利用

ＣＯＭ、ＡｃｔｉｖｅＸ等接口技术实现了测试系统客户端软件对

ＴＰ运行环境组件和ＡＣＣＥＳＳ数据库的调用，编制了测试程

序管理、测试报告管理、用户权限管理、测试日志管理等
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模块，极大地方便了整套系统的使用与管理。

１　综合自动检测设备总体结构

航空电子系统综合自动检测设备由硬件系统和软件系

统两大部分组成。硬件系统主要包括主控计算机、测试资

源平台、各被测件适配器 （ＴＵＡ）３大部分组成。其中，

测试资源平台是整个综合自动检测设备硬件的主干部分，

由１５５３Ｂ总线类仪器、ＧＰＩＢ总线类仪器、ＶＸＩ总线类仪

器、ＩＣＡ阵列接口、ＩＴＡ测试接口组件组成。ＶＸＩ总线类

仪器由 ＶＸＩ总线零槽控制器、ＶＸＩ总线测试仪器板卡、

ＶＸＩ总线开关板卡组成。测试资源平台各仪器的输入输出

信号引脚通过直通导线与ＩＣＡ阵列接口的各信号孔相连。

各被测件适配器的主要功能是用于航空电子系统各被测件

（ＵＵＴ）的信号引脚与平台测试资源固定的ＩＣＡ阵列接口

进行匹配耦合，测试单元适配器通过各自的ＩＴＡ测试接口

组件与测试资源平台的ＩＣＡ阵列接口组件对接。主控计算

机用于自动检测设备的人机交互，完成所有测试任务的执

行、控制与管理任务。为实现这些功能，计算机需安装与

ＶＸＩ零槽控制器通讯的１３９４总线通讯卡，与ＧＰＩＢ测试仪

器通讯的ＩＥＥＥ４８８总线通讯卡，与１５５３Ｂ测试仪器通讯的

１５５３Ｂ总线通讯卡。计算机软件则需安装 ＶＩＳＡ 库，ＡＣ

ＣＥＳＳ数据库，配置所有硬件资源的底层驱动和ＴＰ运行环

境组件。设备的总体结构如图１所示。

图１　综合自动检测设备总体结构

２　客户端软件设计

２１　客户端软件总体结构

综合自动检测设备客户端软件用于系统的人机交互，整

个客户端软件由ＡＣＣＥＳＳ数据库、ＴＰ管理模块、测试报告

管理模块、用户权限管理模块、测试日志管理模块等组成。

ＡＣＣＥＳＳ数据库用于整个系统使用过程中信息的存储，

按存储的信息分类，ＡＣＣＥＳＳ数据库包含ＵＵＴ信息表、ＴＰ

信息表、测试报告信息表、用户信息表、日志信息表。ＵＵＴ

信息表用于存储ＵＵＴ的中文名称，型号，生产厂家及年月，

产品序列号等信息。ＴＰ信息表用于存储各被测件 （ＵＵＴ）

的测试程序 （ＴＰ）及其编制人员，版本号，编写年月，版本

修改说明等信息。测试报告信息表的主要功能是存储ＴＰ运

行后生成的测试报告测试时间和对应的被测件型号等信息。

用户信息表用于存储所有可以登录客户端软件的用户名、用

户密码、用户权限的信息。用户权限分为管理员用户和普通

用户。管理员用户具备操作客户端软件所有功能的权限，包

括添加删除用户信息等操作，普通用户只限于运行ＴＰ，查

看测试报告和浏览客户端软件运行日志等操作。客户端软件

的登录运行等信息则存储于日志信息表中。

客户端软件功能模块中的ＴＰ管理模块的主要任务是完

成被测件ＴＰ的加载运行，ＵＵＴ目录信息显示以目录树的

形式显示航空电子系统所有被测件名称或型号，点击相应

的被测件后再点击ＴＰ加载则导入需要的ＴＰ。平台自检模

块用于ＴＰ运行前平台状态的检查。测试报告管理模块完成

测试报告的查找浏览打印等需求。用户权限管理模块对客

户端软件的使用者进行管理，可以添加用户、删除用户、

更改用户密码和权限。用户使用测试日志管理模块可以浏

览客户端软件以往的运行使用信息，打印报告。综合检测

设备客户端软件是 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统下的一款应用软件。

在 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统应用程序开发中，微软基础类 （Ｍｉ

ｃｒｏｓｏｆｔＦｏｕｎｄａｔｉｏｎＣｌａｓｓｅｓ，ＭＦＣ）提供了在Ｃ＋＋环境下

编写应用程序的框架和引擎，丰富的类库和开放的 ＡＰＩ接

口特别便于开发者使用。整个软件的总体结构如图２所示。

２２　软件数据库设计

综合自动检测设备在使用过程中涉及到较多的数据信

息管理，如用户的管理，ＵＵＴ的管理，测试报告信息的管

理等。采用数据库技术对这些数据进行有效的组织

和管理，能够准确反映数据之间的联系，方便用户对

整套检测设备的操作。Ａｃｃｅｓｓ是一个关系数据库管

理系统，可以根据用户定义的关系进行存储、处理和

管理数据，容量大，功能强，适合本客户端软件的

开发。

客户端软件需要管理的信息包括使用者信息、

被测件信息、ＴＰ信息、测试报告信息、客户端软件

使用日志信息，根据这些信息分类制成５份数据表，

各表根据各自需要管理的信息添加相应的字段。

基于 ＭＦＣ类库，比较流行的两种数据库操作方

式有开放数据库连接 （ＯｐｅｎＤａｔａｂａｓｅＣｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ，

ＯＤＢＣ）和 ＡＤＯ （ＡｃｔｉｖｅＸＤａｔａＯｂｊｅｃｔ）数据库访问接口。

ＯＤＢＣ是一种直观和常用的数据库操作方式，但其执行速速

与ＡＤＯ方式相比存在一定劣势，且ＡＤＯ便于移植，不需要

额外的配置，本客户端软件使用ＡＤＯ对ＡＣＣＥＳＳ数据库进

行操作。

２．２．１　ＡＤＯ初始化

在本客户端软件应用程序的编制过程中，使用ＡＤＯ操

作数据库时必须先在应用程序中首先初始化ＣＯＭ环境，做

法是在 ＭＦＣ生成的应用程序框架下应用程序初始化子函数

中加入ＡＰＩ函数：ＡｆｘＯｌｅＩｎｉｔ（）；。在ＣＯＭ 环境初始化完

成后需要配置ＡＤＯ运行所指出的动态链接库 ｍｓａｄｏ１５．ｄｌｌ，

所有 ＡＤＯ操作的接口函数与数据结构都依赖于该定义文

件。在应用程序中引入该文件的一种简便做法是在ｓｔｄａｆｘ．ｈ

头文件中加入语句：＃ｉｍｐｏｒｔ＂Ｃ：＼ｐｒｏｇｒａｍｆｉｌｅｓ＼ｃｏｍ
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图２　客户端软件总体结构

ｍｏｎｆｉｌｅｓ＼ｓｙｓｔｅｍ ＼ａｄｏ＼ ｍｓａｄｏ１５．ｄｌｌ＂ｒｅｎａｍｅ ＿

ｎａｍｅｓｐａｃｅ（＂ ＡＤＯＢＳ＂）ｒｅｎａｍｅ （＂ＥＯＦ＂，＂ａｄｏＥＯＦ＂）；

ｕｓｉｎｇｎａｍｅｓｐａｃｅＡＤＯＢＳ；。文件的具体路径根据操作系统

的安装情况而定。

２．２．２　数据库连接

进行数据库连接是使用ＡＤＯ操作ＡＣＣＥＳＳ数据库必须

建立与ＡＣＣＥＳＳ数据库服务器与ＡＣＣＥＳＳ数据库文件的连

接。本客户端所有的数据库表都存储在数据库文件 ＡＴＥ．

ａｃｃｄｂ文件中，数据库服务器是微软的 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ．ＡＣＥ．

ＯＬＥＤＢ．１２．０。ＡＤＯ连接 ＡＣＣＥＳＳ数据库通过 ＡＤＯ连

接对象指针 ＿ＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎＰｔｒ和 ＡＤＯ 记录集对象指针 ＿

ＲｅｃｏｒｄｓｅｔＰｔｒ实现。具体代码如下：

＿ＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎＰｔｒｍ＿ｐＣｏｎ；／／ＡＤＯ连接对象

＿ＲｅｃｏｒｄｓｅｔＰｔｒｍ＿ｐＲｓ；／／创建ＡＤＯ记录集对象

＿ｂｓｔｒ＿ｔｓｔｒＣｏｎｎｅｃｔ＝＂Ｐｒｏｖｉｄｅｒ＝Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ．ＡＣＥ．ＯＬＥＤＢ．１２．

０；ＤａｔａＳｏｕｒｃｅ＝＂＋ｂｓｔｒ＿ｔ（ＤａｔａＰａｔｈ）＋＂＼Ｄａｔａ＼ＡＴＥ．ａｃｃｄｂ＂；

　 ｍ＿ｐＣｏｎ．ＣｒｅａｔｅＩｎｓｔａｎｃｅ（＿ｕｕｉｄｏｆ（Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ））；

　 ｍ＿ｐＣｏｎ－＞Ｏｐｅｎ（ｓｔｒＣｏｎｎｅｃｔ，＂＂，＂＂，ａｄＭｏｄｅＵｎｋｎｏｗｎ）；

ｍ＿ｐＲｓ．ＣｒｅａｔｅＩｎｓｔａｎｃｅ（＿ｕｕｉｄｏｆ（Ｒｅｃｏｒｄｓｅｔ））；　

２．２．３　数据表的操作

本客户端软件使用ＡＤＯ操作ＡＣＣＥＳＳ数据库数据表的

常用操作包括打开数据表记录、获取记录字段，删除记录

字段、写入记录字段。以本客户端软件的 “ＡＴＥ用户信息

管理”表为例，ＡＤＯ定位到该表用户名的代码为：

ｔｈｅＡｐｐ．ＩｎｉＡｄｏ（）；

ｓｑｌ．Ｆｏｒｍａｔ（＂ｓｅｌｅｃｔ用户名ｆｒｏｍＡＴＥ用户信息管理＂）；／／格式

化一个字符串写入字符串变量ｓｑｌ中

ｍ＿ｐＲｓ－＞Ｏｐｅｎ（（＿ｖａｒｉａｎｔ＿ｔ）ｓｑｌ，＿ｖａｒｉａｎｔ＿ｔ（（ＩＤｉｓｐａｔｃｈ）ｍ＿

ｐＣｏｎ，ｔｒｕｅ），ａｄＯｐｅｎＤｙｎａｍｉｃ，ａｄＬｏｃｋＯｐｔｉｍｉｓｔｉｃ，ａｄＣｍｄＵｎｋｎｏｗｎ）；

使用ｍ＿ｐＲｓ－＞ＭｏｖｅＮｅｘｔ（）；移动记录集指针在表

中指向的位置。

获取字段 “用户名”的值使用函数ＧｅｔＣｏｌｌｅｃｔ，参考代

码如下 “

ｔｘｔ＝ｍ＿ｐＲｓ－＞ＧｅｔＣｏｌｌｅｃｔ（＂用户名＂）．ｂｓｔｒＶａｌ；

新增一个空记录则通过 ＡｄｄＮｅｗ （）方法，再用Ｐｕｔ

ｔＣｏｌｌｅｃｔ（字段名，值）输入每个字段的值，最后再用 Ｕｐ

ｄａｔｅ（）更新到数据库中即可，参考代码如下：

ｍ＿ｐＲｓ－＞ＡｄｄＮｅｗ（）；

ｍ＿ｐＲｓ－＞ＰｕｔＣｏｌｌｅｃｔ（“用户名”，＿ｖａｒｉａｎｔ＿ｔ（Ｎｅｗｎａｍｅ））；

ｍ＿ｐＲｓ－＞Ｕｐｄａｔｅ（）；

要对数据库中某一特定记录进行删除，需要移动记录

集指针定位到该记录后再行删除。移动记录集指针使用

ＭｏｖｅＦｉｒｓｔ（）方法定位到表第一条记录，使用 ＭｏｖｅＮｅｘｔ

（）方法往下移动记录集指正，在通过获取字段的值判断是

否是所需要删除的记录，删除记录时使用Ｄｅｌｅｔｅ（ａｄＡｆｆｅｃｔ

Ｃｕｒｒｅｎｔ）方法删除当前记录。参考代码如下：

ｍ＿ｐＲｓ－＞ Ｄｅｌｅｔｅ（ａｄＡｆｆｅｃｔＣｕｒｒｅｎｔ）；

２．２．４　对象释放

在 ＭＦＣ使用ＡＤＯ操作数据库后，需要人为释放ＡＤＯ

操作对象，整个释放过程需要先关闭记录集对象后关闭连

接对象的顺序，参考代码如下：

ｍ＿ｐＲｓ－＞Ｃｌｏｓｅ（）；／／关闭记录集对象

ｍ＿ｐＣｏｎ－＞Ｃｌｏｓｅ（）；／／关闭连接集对象

２３　犜犘管理模块设计

ＴＰ管理模块的主要功能是实现对应被测件 （ＵＵＴ）测

试程序的管理、加载、运行。航空电子系统各被测件

（ＵＵＴ）的测试程序 （ＴＰ）根据测试需求文档 （ＴＲＤ）使

用ＡＴＬＡＳ语言进行开发，使用ＰＡＷＳ作为开发平台。为

防止用户对ＴＰ进行篡改，ＴＰ以编译之后的可执行ＰＡＸ文

件的形式进行交付。ＰＡＸ文件的运行环境为ＰＡＷＳ的ＲＴＳ

服务器，该系统是一个ｒｕｎ－ｔｉｍｅ测试执行系统，可实现自

动测试控制、人工测试控制功能，但ＰＡＷＳ／ＲＴＳ只有英文

版，不便于航空电子系统维修人员使用，也不具备对测试

系统信息的管理功能。

图３　ＲＴＳ服务器编程接口关系图

ＲＴＳ服务器可通过 ＲＴＳ控件集 （ＲＴＳＡｃｔｉｖｅＸｃｏｎ

ｔｒｏｌｓ）、ＲＴＳＣＯＭ 适配器 （ＲＴＳＣＯＭ Ａｄａｐｔｅｒｓ）和 ＴＰＳ

服务器 （ＴＰＳＳｅｒｖｅｒ）３种方式向客户端程序提供服务
［７］，

如图３所示。在ＲＴＳ服务器中，其中ＲＴＳＭａｃｈｉｎｅ支持测

试程序集 ＴＰＳ （ＴｅｓｔＰｒｏｇｒａｍｅＳｅｔ）的执行和监控，ＩＯ

Ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ为系统的输入／输出 （Ｉ／Ｏ）操作提供支持，Ｄａｔ

ａＬｏｇｇｅｒ提供系统的数据记录功能，Ｄｅｂｕｇｇｅｒ为系统提供

给调试功能［７］。ＲＴＳ控件集支持 ＭＦＣ、ＶＢ、Ｗｅｂ浏览器

等ＡｃｔｉｖｅＸ容器，采用Ｉｄｉｓｐａｔｃｈ自动化接口，使得脚本语

言能够驱动ＲＴＳ服务。在本客户端软件中采用ＲＴＳ控件集
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接口的方式进行开发。

图４　ＭＦＣ插入ＲＴＳＡｃｔｉｖｅＸ控件

图５　ＲＴＳ服务器状态与动作逻辑

在 ＭＦＣ下开发ＲＴＳＡｃｔｉｖｅＸ控件集应用程序需要创建

ＲＴＳＡｃｔｉｖｅＸ类库，安装ＰＡＷＳ软件会自带创建该类库。

该类库提供了 ＲｔｓＣｏｍｂｏＣｌａｓｓ、ＲｔｓＣｏｎｔｒｏｌＣｌａｓｓ、Ｒｔｓ

ＭｏｎｉｔｏｒＣｌａｓｓ三类ＡｃｔｉｖｅＸ控件，如图４所示。本客户端

软件调用ＲＴＳ的ＲＴＳＭａｃｈｉｎｅ服务，对应在对话框中插入

ＲｔｓＣｏｍｂｏＣｌａｓｓ控件，同时会在 ＭＦＣ工程中添加ｒｔｓｃｏｍ

ｂｏ．ｈ和ｒｔｓｃｏｍｂｏ．ｃｐｐ两个文件。在ｒｔｓｃｏｍｂｏ．ｃｐｐ文件

中定义了ＲＴＳＡｃｔｉｖｅＸ控件对应的类ｃｌａｓｓＣＲｔｓｃｏｍｎｏ，其

类属性指向ＲＴＳ服务器运行时的信息，类方法是与ＲＴＳ服

务器交互的接口函数。ＲＴＳ服务器的动作逻辑如图５所示。

代码编写时使用类ｃｌａｓｓＣＲｔｓｃｏｍｎｏ创建ＲＴＳＡｃｔｉｖｅＸ控件

对象，通过对象调用 Ａｔｔａｃｈ方法连接 ＲＴＳ服务器，Ｌｏａｄ

方法加载ＰＡＸ格式ＴＰＳ，Ｒｕｎ方法运行ＴＰＳ，Ｈａｌｔ方法暂

停ＴＰＳ的运行，Ｕｎｌｏａｄ方法卸载ＲＴＳ服务器中的ＴＰ，ｇｅｔ

＿ＳｔｍＩｎｆｏ等方法获取ＰＡＸ运行中的信息。

为方便用户快速准确导入需要的ＴＰ，在ＴＰ管理模块

中还集成了ＵＵＴ目录树，航空电子系统的ＵＵＴ名称通过

ＡＣＣＥＳＳ数据库导入到ＵＵＴ目录树中。用户需要测试某一

ＵＵＴ时，只要选中对应的 ＵＵＴ名称或型号，点击对话框

中的加载按钮，则其ＰＡＸ文件将自动传到ＲＴＳ服务器的

Ｌｏａｄ方法，进行ＴＰ加载。

２４　测试报告管理模块设计

测试报告管理模块主要实现用户对平台自检、ＵＵＴ测

试历次报告的查阅，其对话框如图６所示。对话框分为自

检报告查阅栏、ＵＵＴ测试报告查阅栏。在自检报告查阅栏

点击下拉框会显示以往所有平台自检报告名称。自检报告

由平台自检ＴＰ生成，文件名按自检时间命名。选中要查看

的自检报告名称，点击查看记录该报告文档将自动弹出。

打印文档时点击文档中的打印设置进行打印。ＵＵＴ测试报

告根据ＵＵＴ的名称进行分类，查阅ＵＵＴ测试报告首先要

从产品名称下拉框中选中产品，选中产品后，点击测试数

据下拉框会显示以往该产品的所有测试报告名称。ＵＵＴ测

试报告由ＵＵＴ测试ＴＰ生成，文件名按时间命名。选中测

试报告名称，点击查看记录，测试报告将自动弹出，打印

操作同平台自检报告。

图６　测试报告管理模块对话框

２５　用户权限管理模块设计

用户权限管理模块实现对自动检测设备使用着权限的

授予与管理，其对话框如图７所示。根据权限管理模块的

基本功能，对话框分为添加用户栏、用户名和密码修改栏、

删除用户栏。添加用户栏用于添加新用户，需要设置新用

户的用户名、密码和身份。用户身份有两种，分别是管理

员和普通用户，管理员用户具备系统日志删除、ＡＴＥ平台

自检和ＵＵＴ测试的权限，普通用户只具备ＡＴＥ平台自检

和ＵＵＴ测试的权限。用户名和密码修改可以分别实现对用

户名和密码的修改。删除用户可以根据实际需要把授予平

台使用权限的用户删除。录入客户端软件的信息由ＡＤＯ添

加到ＡＣＣＥＳＳ数据库的用户信息表中，用户密码信息在添

加到数据表之前使用加密算法进行加密。信息加入数据表

后将对应的增加一条记录。进行用户名密码修改时，ＡＤＯ

首先定位到用户信息表中与旧用户名或旧密码相符的记录，

再将对话框中输入的信息更新到对应记录的相关字段中。

删除用户下拉栏会通过 ＡＤＯ获取用户信息表中所有用户

名，根据需要选择要删除的用户名点击删除按钮后，ＡＤＯ

将用户信息表中与此用户名对应的记录删除。

图７　权限管理模块对话框

２６　日志管理模块设计

客户端软件日志管理模块只有管理员用户具备权限查

看，用于查找综合自动检测设备的每一次使用记录，其对

话框如图８所示。其中事件类型下拉框分为全部事件、平

台自检事件、ＵＵＴ测试事件、更改用户信息事件，日期下

拉框显示全部日期和客户端软件所有使用被记录的日期，

用户下拉框可选择全部用户和具有客户端软件使用权限的

某一具体用户。日志记录显示对话框显示信息包括登录时
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间、操作用户、事件类型、事件标题、事件内容。在事件

类型选择全部事件，用户选择全部用户、日期选择全部日

期时，点击查看记录按钮ＡＤＯ将把记录在ＡＣＣＥＳＳ数据库

中客户端软件的每一次使用记录传至日志管理模块对话框

进行显示。选中某一条记录再点击删除记录，管理员用户

可将显示在对话框中的该记录进行删除，同时ＡＣＣＥＳＳ数

据库中的记录一并删除。事件类型、用户、日期下拉框选

择其他选项，对话框中显示的记录信息只显示符合下拉框

条件的信息，管理员可快速定位要查找的日志记录。

图８　日志管理模块对话框

３　系统测试与分析

综合自动检测设备客户端软件作为用户与检测设备硬

件系统交互的主要工具，其主要功能是实现用户操作设备

实现对各ＵＵＴ的自动检测功能，其人机对话窗口如图９所

示。选择测试对象时可根据显示ＵＵＴ名称或显示ＵＵＴ型

号，下方树状目录将显示各ＵＵＴ的名称或型号。在树状目

录中选中要测试的 ＵＵＴ，点击左下角加载按钮，则该

ＵＵＴ的ＴＰ将导入ＲＴＳ服务器，ＴＰ在ＲＴＳ中运行时的打

印信息将显示在图９对话框的测试过程信息显示框中。如

图１０所示是进行飞控计算机测试时，ＴＰ打印的测试过程

信息。如图９所示，在综合自动检测设备开启后进行飞控

计算机测试前ＴＰ会给出测试前准备信息，主要工作有安装

ＴＵＡ连接设备。在设备安装无误之后，ＴＰ开始进行飞控

计算机测试。首先ＴＰ程序要控制平台电源给飞控计算机通

电使飞控计算机进入运行状态。上电过程中ＲＴＳ根据ＴＰ

中的上电程序代码从 ＡＴＬＡＳ设备库中分配电源资源并调

用该资源的底层驱动与平台电源通讯执行对应动作。上电

之后，通过ＴＰ程序中使用万用表测量飞控计算机电压输出

引脚的电压确定上电是否完成，ＲＴＳ调用万用表资源的过

程同调用电源资源的过程。万用表测得正常电压后在测试

过程信息中显示 “２７Ｖ输入电源正确！”后进入后续与飞控

计算机的握手测试。握手测试过程中，ＴＰ驱动 ＡＴＥ平台

ＲＳ４２２总线仿真卡向飞控计算机发送 “７Ｆ７Ｆ７Ｆ”命令字，

飞控计算机进入维护测试模式后向外发送 “８Ａ８Ａ８Ａ”状态

字。ＴＰ驱动平台ＲＳ４２２总线卡处于侦听状态，当接收到飞

控计算机返回的状态字后将测试过程信息显示在测试过程

信息显示界面上。经实际使用验证，客户端软件运行飞控

计算机ＴＰ进行后续模拟输入测试、模拟输出测试等测试操

作均正常无误。通过调用客户端软件的日志管理模块可以

查阅到用户的该次测试登录信息和测试项目信息，通过调

用测试报告管理模块可以调阅本次飞控计算机测试生成的

测试报告。

图９　ＵＵＴ测试对话框及运行结果

图１０　ＵＵＴ测试过程信息

４　结束语

航空电子系统综合自动检测设备作为集成度较高的信

息化仪器平台用于航空电子系统的维修保障可提高航空电

子设备故障检测的自动化水平与故障隔离率。平台高度的

信息化程度，较多的管理信息和自动化测试要求综合自动

检测设备具备高效的人机交互能力。本文设计的基于 ＭＦＣ

的航空电子系统综合自动检测设备客户端软件集合 ＡＣ

ＣＥＳＳ数据库的信息管理与ＲＴＳ驱动ＴＰ自动测试的功能，

使用户可快速便捷与平台会话进行ＵＵＴ测试。通过交付使

用验证该客户端软件运行稳定，能够很好的控制ＡＴＥ平台

完成型号直升机各电子设备的自动测试任务，其用户信息

管理、测试报告管理、日志信息管理等功能极大地方便了

用户对整套系统的信息管理。

参考文献：

［１］任献彬，牛双诚．ＡＴＳ通用性及开放性的实现 ［Ｊ］．计算机测

量与控制，２００３，１１ （５）：３２１ ３２３．

［２］周小玲，代　征，欧中红．基于ＰＡＷＳ的自动测试系统开发

［Ｊ］．计算机与数字工程，２００９ （１１）：１７７ １８１．

［３］于劲松，鲍小明，赵　泉．面向信号的通用自动测试系统建模

与设计 ［Ｊ］．兵工学报，２００９，２０ （４）：４７１ ４７５．

［４］许　晴，周新力，朱　坤，等．ＡＴＳ的通用性研究 ［Ｊ］．计算机

测量与控制，２０１５，２３（２）：３４５ ３４７．

［５］刘　磊，郭德贵．测试语言ＡＴＬＡＳ的实现技术 ［Ｊ］．仪器仪表

学报，２００４，２５（４）：１６ １９．

［６］雷浩然，陈　帅．基于 ＭＦＣ的组合导航监测软件快速实现方

法 ［Ｊ］．计算机应用，２０１３，３３（Ｓ１）：２６２ ２６４．

［７］孟文龙，陈　明．基于ＣＯＭ的ＰＡＷＳ／ＲＴＳＳｅｒｖｅｒ客户端研究

［Ｊ］．计算机工程与应用，２００６，１８：９９ １０１．


