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摘 要 为解决一体化保障技术中存在的测试信息标准化问题，进行了 一体化保障技术信息标准  

化需求分析；基 于 A T M L 标准，以 U U T 描述为例说明了测试信息标准化建模与描述方法，并 

以层次化的方式建立了  X M L  S c h e m a模型，结合某型一体化保障设备进行具体描述；依据基于 

A T M L 的测试信息标准化建模与描述方法，构建保障设备 U U T 测试信息标准化模型，并以柴 

油发电机为例进行了具体说明。实例表明，基 于 A T M L 的标准化建模与描述可以实现 U U T  

测试信息的格式统一，减少对专用的工具或代码的依赖性，降低测试信息的解析和处理的困难  

度 ，以及有效解决一体化保障技术中测试信息的标准化问题。
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Abstract ： In order to solve the standardization problem of test informationexisted in integrated support 

technology， standardized requirements of integrated support technology areanalyzed. Based on A T M L  

standard，Using U U T  description a s a n  example to explain the standardized modeling and description 

method of test information，and the X M L  Schemamodel is built in hierarchical way. Combining with a cer

tain type of integrated support equipment for concrete description，on the basis of the standardized mode-- 

ing and description method of test information based o n A T M L ，the standardized model of test information 

of support equipment U U T  is built，and using the diesel generator to illustrate concretely，the standardiza

tion modeling and description based on A T M L  can realize the unity of the format of test information，re

duce reliance on special tools or code，reduce testing information parsing and processing difficulty，and ef-
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fectively solve the standardization problem of test information in the integrated support technology. 

Key words：integrated support;ATML;test information;standardization;UUT

一体化保障技术是一种新型集成技术，具有较 

强的数据融合能力、良好的信息共享机制以及开放  

的功能架构，可以提高保障设备的机动性，简化操作 

使用过程，从而高效、准确地完成复杂武器系统的测 

试和保障任务。其针对的测试对象一般都具有设备 

种类和数量繁多、信号形式复杂、测试和激励信息量 

大等特点。如何实现不同模块之间测试信息格式的  

统一，提高各模块内部和模块之间信息的标准化、通 

用化 [1]是一体化保障中的一个难题。

国 外 测 试 领 域 开 发 的 自 动 测 试 标 记 语 言 [2 3] 

(Automatic Test Markup Language，A T M L )是详 

细描述测试系统生命周期内各个阶段、测试活动各  

个环节中信息的标准簇，其 基 于 X M L m  (extensible 

Markup Language，可扩展标记语言）对测试设备与  

信息进行标准化建模与描述，为产品设计与测试信  

息提供通信、共享与可复用的便利条件。

为解决某型一体化保障设备“测试信息格式不  

统一”的问题，本文在 A T M L 标准的基础上，对一体 

化保障技术中的测试信息进行标准化建模与描述， 

以 U U T ( U m t  Under Test，被测组件）描述为例详  

细介绍了 X M L  S c h e m a模型构建方法。

1 一 体 化 测 试 信 息 标 准 化 需 求 分 析

一体化测试信息标准化主要包含以下需求：为 

来源多样化的测试信息制定统一的规范，实现对于  

包括一体化保障设备开发、生产、使用、测试及维护  

阶段在内的相关数据的共享；为格式多样化的测试  

信息提供统一的标准，减少专用工具或代码的使用， 

降低测试信息的解析和处理难度，实现存取、查询 、 

显示等接口的统一；为功能多样化的测试信息建立  

简洁有效的模型，促进信息模型的重用，并降低各信 

息要素间复杂交错的程度。

2 基 于 A T M L 的 U U T 测 试 信 息 建  

模 与 描 述

在一体化保障技术中，需要对各模块的公共资  

源 (Source)、能 力 (Capability)、测 试 （Test)、仪器 

(Instrument)及 U U T 进 行标 准化 建模 与描 述，进 

而扩展到整个保障设备。本 文 以 U U T 描述为例说 

明基于 A T M L 的测试信息标准化建模与描述方法。

U U T 描 述 （U U T  Description)主要包含硬件信息  

(Hardware)、软件信息 (Software)、状态码（Status- 

Code)和警告信息（W a r n m g s )，其中硬件信息中又  

包含硬件描述（Hardware Description)，U U T  标识 

码 (Identification)、接 口 信息 (Interface)、父 /子组件 

(parentComponent)、控制要求（Control)、相关文档 

(Documentation )、配 置 选 项 ( ConfigurationOp- 

tions)、校 准 需 求 （CalibrationRequirement)及物理  

特性（PhysicalCharacteristics)。见图 1。

图1 U U T描述Schema逻辑视图 

Fig.1 Schema logical view of U U T  description

为 描 述 U U T 的硬件信息，定 义 Interface元素 

来 对 U U T 的测试通道和连接器接口进行标准化描  

述 。其逻辑视图见图 2。
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图2 接口信息描述Schema逻辑视图 

Fig.2 Schema logical view of interface message description

通 过 对 U U T 通道特性的分析，通道资源描述  

可 分 成 2 个部分：设备真实的物理通道信息 [3]和设 

备通道的性能信息 。

2.1 物理端口描述：Port

在一体化保障技术中具有多个 U U T 通 道 ，共 

包 含 N 个物理端口，因此可以创建 N 个 Port元素 

描述实际的物理端口，端口的标识通过 Port元素的 

n a m e属性来表示 [79]。为了描述这些物理端口的集  

合 ，可 以在 Interface元素中创建一个 Ports子元素。 

将 Ports元 素 作 为 N 个 Port元素的父元素。

<hc ： Interface〉

〈c: Ports〉

〈c:Port name= ，，Ptl，，/〉

〈c:Port name= ，，Pt2，，/〉

〈 c：Port name=”PtN”/〉 

〈c: Extension/〉

〈c: ConnectorPins〉 

〈/c：Port〉
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〈/c: Ports〉

2.2 性能描述：Capability

一体化保障技术会根据武器装备的测试需求产  

生多种信号，以 U U T 所需的三相交流电信号为例， 

其 X M L 文档如下。

〈he ： Interface〉

〈c: Ports〉

〈c:Port〉

〈c: Capability〉

〈he ： Description〉

〈Signal name=^alternating Current，，Out= ”

Out，，〉

"Out，〉

"Out，〉

"Out，〉

〈/ A — phase Voltage =

〈/B— phase Voltage^

〈/C— phaseVoltage:

〈/Signal〉

〈/Description〉

〈/c: Port〉

〈/c： Ports〉

对 于 U U T 硬件测试点所映射到的连接器接口  

的对应描述 Connector规范了测试点信号与硬件不  

台的连接关系，其逻辑视图见图 3。图 中 UUT_Pirn 

用 来 标 识 被 测 对 象 U U T 的 自 定 义 针 脚 名 ，R E S _  

P i n用来映射到不台连接器接口的针脚名。

图 3 Connector描述逻辑视图 

Fig. 3 Connector description logical view

3 某型一体化保障设备测试信息标准 

化描述实例

3 . 1 问题描述

某型一体化保障设备是模块化多功能测试设  

备 ，主要用于对多种型号的飞机开展空调、液压、氮 

气、电源等一系列航空勤务保障工作，其结构组成见

图 4。

当前保障技术中不同模块以及各模块间测试信  

息数据格式互不兼容，增加了保障过程测试信息共  

享的难度。因此构建基于 A T M L 的测试信息标准  

化模型，来实现不同模块之间测试信息格式的统一。

3.2

图 4 某型一体化保障设备结构组成图 

Fig. 4 A  certain type of integrated support 

equipmentstructure diagram

保障设备 U U T 测试信息标准化模型

U U T 描述信息模型可建立正确的 U U T 数据 

对 象 ，方便了在软件组件和应用之间交换 U U T 识 

别信息，从而提高不同级别的自动测试系统及其组  

件间的互操作性。主要考虑建立与数据相关的对象  

模型。以柴油发电机模块为例建立的 U U T 描述模 

型主要包括以下内容：①硬件信息：用于描述柴油发 

电机实体的信息，主要包括接口、父 /子组件、控制、 

配置选项、部件号、名称、生产 厂 商 、校准 /操作 /环 

境 /供电要求、物理特性及文档说明等；②软件信息： 

柴油发电机控制软件和支持软件运行所需的环境， 

其中也包含软件生产厂商、名称 和版 本号 ；③状态  

码 ：用于描述当前柴油发电机工作状态及其向其他  

模块供电时的工作性能；④警告信息：用于描述柴油 

发电机模块告警信息。

图 5 为某型一体化保障设备柴油发电机模块  

U U T 描 述 信 息 模 型 在 Altova X M L S p y 软件环境  

下生成的 X M L  Sche m a。

图5 U U T 描述信息模型的XML schema 

Fig. 5 X M L  schema of U U T  description information model
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3 . 3 基 于 A T M L 的测试信息实例描述

以某型一体化保障设备中的 U U T 描述 为 例 ， 

运用提出的基于 A T M L 的建模方法进行数据标准  

化处理。图 7 为 根 据 X M L  S c h e m a模型对该设备  

中 的 U U T 进行描述所得到的 X M L 文档。

U U T 描述文档通过〈 c: Extension〉兀素支持  

对硬件描述信息的扩展，当 有 额 外 的 U U T 信息需 

要进行描述时，可直接将其存放进〈 c: Extension〉 

元 素 ，而不用改动信息结构，也不需要改动数据库中 

数据表的结构[7'1H]。在测试程序中需要使用该信息  

时 ，只需增加对〈 c: Extension〉元素的解析和处理  

代码。利用这种方法实现 U U T 测试信息的格式统  

一 ，减少对专用的工具或代码的依赖性，可以降低测 

试信息的解析和处理的困难度，节约测试成本，提高 

测试效率。

图6 基于A T M L的某型一体化保障设备X M L文档 

Fig. 6 XML document of a certain type of integrated 

support equipment based on AT M L

4 结语

本文针对一体化保障技术中的测试信息标准化  

问题展开研究，在 A T M L 标准 的基 础上 ，以 U U T  

描述为例详细介绍了构建 X M L  S c h e m a模型过程， 

并结合某型一体化保障设备进行具体描述，该方法 

在调用和增加测试信息时，仅需对相应 A T M L 元素 

进行调用和存取，不需对信息结构和数据格式进行  

修改，从而降低对于专用解析工具的依赖性，经过上 

述实例表明，经 过 A T M L 标准化描述与建模可以有 

效地实现一体化保障技术中测试信息的标准化。
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