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摘　要：　ＩＥＣ６１８５０一致性测试涉及到的内容非常庞杂，一般完成ＩＥＣ６１８５０规约一致性的检测需要不同的

工具软件及各类测试仪设备，且规约一致性检测的整个过程都需要有很强专业知识的人员参与，需要关注

每个细节，同时对每个检测过程的报文进行分析判断，整个测试非常复杂和繁琐．本文结合过往ＩＥＣ６１８５０
规约一致性整个测试过程中遇到的问题及检测经验，针对目前智能变电站ＩＥＣ６１８５０一致性测试操作繁琐、

缺乏自动闭环测试的问题，提出使用Ｐｙｔｈｏｎ编程语言，通过ＩＥＣ６１８５０的取代服务来实现一致性检测中最

为复杂的报告服务全自动测试技术的实现方式，提出了系统的实现方法，该方法通过程序自动判别测试用

例和实时报文信息，测试中无需人工干预，提高了一致性测试的执行效率并加强了测试的可靠度和严谨性．
相较于以往需要外部施加信号触发生成报告的检测方式提供了新的思路和参考．
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０　引　言

规约的一致性测试是ＩＥＤ投入使用前的必要
过程［１］．ＩＥＣ６１８５０－１０部分规定的一致性测试是用
于验证ＩＥＤ通信接口与ＩＥＣ６１８５０标准要求的一
致性．该部分规定了实现ＩＥＣ６１８５０规约一致性测
试的标准技术及提出性能参数时要使用的特定测

量技术．使用这些技术将提高系统集成商集成

ＩＥＤ、正确操作ＩＥＤ 及支持预期应用的能力．
ＩＥＣ６１８５０规约的一致性测试是保证ＩＥＤ设备实
现互联互通互操作性的基础，如果不能实现互联
互通 互 操 作，规 约 的 制 定 就 没 有 了 意 义．
ＩＥＣ６１８５０规约一致性的测试能够在最大程度上保
证ＩＥＤ设备间通信接口与ＩＥＣ６１８５０标准协议相
一致，进而确保设备能够实现互联互通互操作．
但是，由于ＩＥＣ６１８５０规约一致性测试内容多、涉
及细节关注点多、对专业性要求高、设置配置复
杂等原因，使得完成这类测试需要具备极高的

ＩＥＣ６１８５０规约专业知识的专业技术人员，并借助
不同的工具软件和测试设备才能够完成，从而导
致ＩＥＣ６１８５０规约一致性的检测效率低、人工检测
易造成细节点的遗漏缺失、无法遍历全覆盖测试
等问题．因此，快速、高效、准确、可遍历全覆盖
的ＩＥＣ６１８５０规约一致性自动化测试变的更加
必要．
目前，众多的检测方法和工具被应用于

ＩＥＣ６１８５０服务器规约一致性测试当中．但不论使
用哪种工具，都需要对ＩＥＣ６１８５０规范标准非常了
解，且同时需要对ｓｅｒｖｅｒ端的设备（被测试设备）
进行一些人工操作，如在进行报告服务测试时，
需要人工操作被测试设备来触发生成变位报告，
同时，需要抓包对该报告报文进行分析，判断其
是否符合预期．若对ＩＥＣ６１８５０规范标准理解不全
面不正确，经常会导致测试结果出现问题和偏差．
针对目前ＩＥＣ６１８５０服务器规约一致性测试

工作中的诸多问题，鉴于目前开源库资源的日趋
丰富及完善，本文提出了一种基于开源库，使用

Ｐｙｔｈｏｎ对ＩＥＣ６１８５０服务器规约一致性进行全覆
盖遍历的全自动化测试方法．因ＩＥＣ６１８５０服务器
规约一致性测试包括的内容较多，本文将主要针
对报告服务的自动化测试技术的实现提出解决方

法．首先提出ＩＥＣ６１８５０服务器规约一致性测试的
基本过程方法．针对较难实现自动测试的报告服
务提出了通过取代服务模拟置数产生报告的方式，

杜绝人工干预，从而实现自动触发生成报告，进
而对ＩＥＣ６１８５０报告服务进行自动测试的方法，加
强一致性测试的可信度和严谨性．

１　ＩＥＣ６１８５０服务器端规约一致性测
试的一般过程

　　国际上将ＩＥＣ６１８５０作为变电站通信网络和
系统的统一标准，用于统一变电站内功能和装置
等各个方面，使变电站内装置间的通信变得更加
统一便捷．在这一标准下建立起统一各厂商的通
用配置，支持不同智能电子设备间的信息共享和
互操作．其主要优势和作用在于为同网络上工作
的不同设备建立信息比对和命令执行共享途径，

实现通信的统一性，避免因通讯协议的不同造成
设备间繁琐的规约转换．规约一致性的测试是对

ＩＥＤ设备间进行互联互通互操作的基本保障．
ＩＥＣ６１８５０服务器规约一致性检测的基本过程［２］如
图１所示．

图１　ＩＥＣ６１８５０规约一致性测试过程
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由图１所示的ＩＥＣ６１８５０规约一致性服务器
端的一般测试过程可以看出，首先，我们需要对
服务器端提供的ＰＩＣＳ，ＭＩＣＳ，ＰＩＸＩＴ文档及ＩＥＤ
设备的能力描述文件ＩＣＤ进行静态的检查［３］，确
保文档完备且文档对ＩＥＣ６１８５０－１０中所需要声明
的服务内容及服务响应行为都进行了相应说明；
然后，根据所提供的ＰＩＣＳ，ＰＩＸＩＴ文档中所提及
的服务及服务响应情况，使用各类工具软件或测
试设备，按照ＩＥＣ６１８５０－１０中的测试用例逐一进
行检测验证［４］；最后，根据检测情况出具对应的
试验报告和过程报文．以上便是一个完整的一般
性的ＩＥＣ６１８５０规约一致性服务器端的检测过程．

２　ＩＥＣ６１８５０一致性测试系统

ＩＥＣ６１８５０一致性测试主要是验证ＩＥＤ 通信
接口与ＩＥＣ６１８５０标准要求的一致性，其包括肯定
测试用例和否定测试用例，常见的ＩＥＣ６１８５０规约
一致性测试系统结构如图２所示．

图２　常见ＩＥＣ６１８５０一致性测试系统结构

Ｆｉｇ．２　ＩＥＣ６１８５０ｐｒｏｔｏｃｏｌ　ｃｏｎｆｏｒｍａｎｃｅ　ｔｅｓｔ　ｓｙｓｔｅｍ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

图２中，被测试设备（ＤＵＴ）一般为保护或智
能控制设备，其一致性测试过程如下：
通常用一个通信仿真器（Ｃｌｉｅｎｔ　Ｓｉｍｕｌａｔｏｒ）作

为一个ＩＥＣ６１８５０客户端，通过以太网向被测设备
（ＤＵＴ）发送服务请求并记录和处理结果信息．通
信仿真器通常采用ＵｎｉＣＡＳｉｍ　ｓｉｍｕｌａｔｏｒ［５］．
被测试设备的信号触发等辅助试验可由试验

测试仪（Ｓｉｇｎａｌ　Ｇｅｎｅｒａｔｏｒ）提供，包括电压电流等
模拟量和开关量的输出，进行环境仿真，并与通
信仿真器（Ｃｌｉｅｎｔ　Ｓｉｍｕｌａｔｏｒ）相互通信．
通常使用一个网络协议报文分析仪（Ｐｒｏｔｏｃｏｌ

Ａｎａｌｙｚｅｒ）来监控测试过程中出现的错误，网络协

议分析仪将对整个过程的报文进行记录和解析，
并分析所得检测结果．
最后，应配置一个时钟同步装置用来对被测

试设备、试验测试仪、通信仿真器等一致性测试
中各个设备的时间进行同步．以上设备便构成了

ＩＥＣ６１８５０的一致性服务端测试的基本框架．

３　一致性报告服务自动测试的实现

３．１　总体设计

传统的ＩＥＣ６１８５０服务端报告服务的测试，需
要连接试验测试仪手动进行模拟量或开关量的触

发，被测试设备和测试软件系统之间没有形成有
效的闭环，因需要人工干预触发信息，不能自动
判断结果，影响测试的全面性．
ＩＥＣ６１８５０规范明确了需要对取代服务的支
持［６］，且目前绝大部分的ＩＥＤ设备也都提供了取
代服务．这样就使得ＩＥＣ６１８５０规约一致性报告服
务的自动检测在不借助外部设备或外部手动置数

等手段的情况下可以实现．
基 于 开 源 库， 使 用 Ｐｙｔｈｏｎ 来 实 现 的

ＩＥＣ６１８５０服务器规约一致性的自动测试［７］，将会
使得整个测试验证过程变得“简单、高效、集成和
智能”，尤其是对于整个一致性规约测试中最难进
行测试的报告服务．

图３　报告服务自动测试实现过程

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｐｏｒｔ　ｓｅｒｖｉｃｅ　ａｕｔｏｍａｔｉｃ　ｔｅｓｔ　ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ

将规约一致性报告服务的测试划分成３个模块：

１）报告触发模块：使用取代功能模拟置数触
发有预期结果的报告；

２）报告分析解析模块：对触发生成的报告进
行解析分析，并将解析的结果存入到Ｐｙｔｈｏｎ的字
典中放入消息队列；
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３）结果判定运行模块：从消息队列中获取字
典信息，并通过字典信息的关键字获取对应值和
实际预期结果进行比对判断．
整个报告服务自动测试实现过程如图 ３

所示．

３．２　实现过程

使用Ｐｙｔｈｏｎ对规约一致性报告服务的全自
动测试技术实现过程如下：

１）数据信息的准备
自动测试结果运行主线程启动后，调用初始

化功能函数在线获取被测试设备（ＩＥＤ）的数据模
型信息，将其存入到Ｐｙｔｈｏｎ的字典中，通过ｒｅ－
ｔｕｒｎ返回给主线程．

图４　触发生成总召报告报文信息图

Ｆｉｇ．４　ＧＩ　ｒｅｐｏｒｔ　ｍｅｓｓａｇｅ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｇｒａｐｈ

获取到数据模型的字典信息后，通过数据模
型字典信息中的关键字ｋｅｙ（如：ｄｅｖ＿ｃｏｎｔｅｎｔ＿ｄｉｃｔ
［‘Ｂｒｃｂ＿Ｌｉｓｔ’］）获取到被测试设备的报告控制块
信息．
然后，再通过Ｐｙｔｈｏｎ的ｆｏｒ循环，对所有报

告控制进行初始设置，设置报告控制的 ＯｐｔＦｌｄｓ
和 ＴｒｇＯｐｓ，使报告控制的 ＯｐｔＦｌｄｓ支持 Ｄａｔａ
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ；ＴｒｇＯｐｓ支持ｄｃｈｇ和ＧＩ的触发选项．
对报告控制块的初始设置准备完成后，再次

通过Ｐｙｔｈｏｎ的ｆｏｒ循环，开始对每个设置完毕的
报告控制块列表进行遍历操作，依次进行ＲｐｔＥｎａ
写Ｆａｌｓｅ，清除报告控制块缓存报告，使能ＲｐｔＥ－
ｎａ，写总召ＧＩ，从共享消息队列中获取报告信息
并解析返回结果，得到满足测试要求的报告控制
块后退出循环．实际生成的具有 Ｄａｔａ　Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
的ＧＩ总召报告信息如图４所示．

最后，根据以上步骤获取到满足要求的待测
试报告控制块的信息及该报告控制块关联的数据

集里成员的Ｄａｔａ　Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ信息，并将其保存在

ＤａｔａＲｅｆＮａｍｅＬｉｓｔ列表中．通过Ｐｙｔｈｏｎ的字符串
替换功能ｓｔｒ．ｒｅｐｌａｃｅ（）将对应的取代数据信息存
放在新建立的列表中（如：ＢＲＣＢ＿ＢｅＬｉｎｋｅｄ＿ｓｕｂ＿

Ｌｉｓｔ）．具体Ｐｙｔｈｏｎ实现过程如图５所示．

图５　Ｐｙｔｈｏｎ获取待测试报告控制块过程

Ｆｉｇ．５　Ｐｙｔｈｏｎ　ｏｂｔａｉｎｓ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｂｌｏｃｋ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｆ　ｔｈｅ

ｒｅｐｏｒｔ　ｔｏ　ｂｅ　ｔｅｓｔｅｄ

２）变位报告的触发
通过第一步“数据信息的准备”操作后，已经获

取到了满足要求的待测试报告控制块信息、报告控
制块关联数据集里成员信息列表以及报告控制块关

联数据集对应的取代信息列表．然后，通过Ｐｙｔｈｏｎ
的ｆｏｒ循环调用取代函数，对取代信息列表进行写
使能和初始值的设置操作．写完初始值后再清除该
报告控制块的缓存区和共享消息队列．
经过以上操作，对待测试的报告控制块里的

成员数据进行了初始值设置，并清除了缓存区报
告和共享消息队列里的信息，就可以保证使用

ｗｒｉｔｅ函数对ｓｕｂＶａｌ值进行修改时产生的ｄｃｈｇ变
位报告为预期报告．整个过程如图６所示．

图６　触发预期结果报告过程

Ｆｉｇ．６　Ｔｒｉｇｇｅｒ　ｔｈｅ　ｅｘｐｅｃｔｅｄ　ｒｅｓｕｌｔ　ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ

９３２（总第１５３期） 一种使用Ｐｙｔｈｏｎ实现ＩＥＣ６１８５０规约的全自动检测技术（王诗清等）



３）变位报告报文的解析及结果判定
在完成以上操作后，产生了ｄｃｈｇ的变位报

文，该变位报文里的预期结果为通过取代功能写
入的ｓｕｂＶａｌ值．因取代触发的变位报文在取代值
发生变化时就会立刻产生，需要使用多线程技术
对报告报文进行实时的捕获和解析．多线程将报
告分析解析模块设置为守护线程．报告分析解析
模块使用Ｐｙｔｈｏｎ的ｐｃａｐ功能模块，该功能模块
可驱动以太网并根据关键字或关键信息进行过滤，
从而能够有效、实时地捕获到有用的报告报文．
考虑 ＭＭＳ是按照ＴＬＶ进行编码［８］，需要按

照有效偏移位逐个对捕获到的报告报文进行解析，
如图７所示，将有效Ｔａｇ位对应的ｌｅｎｇｔｈ和ｖａｌ－
ｕｅ进行解析分析，并将解析分析后的ｖａｌｕｅ值存
放在字典中，最终通过ｐｕｔ将字典信息发送到共
享队列中．

图７　报告报文解析过程

Ｆｉｇ．７　Ｒｅｐｏｒｔ　ｍｅｓｓａｇｅ　ｐａｒｓｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ

图８　规约一致性报告服务闭环自动测试

Ｆｉｇ．８　Ｐｒｏｔｏｃｏｌ　ｃｏｎｆｏｒｍａｎｃｅ　ｒｅｐｏｒｔ　ｓｅｒｖｉｃｅ　ｃｌｏｓｅｄ

ｌｏｏｐ　ａｕｔｏｍａｔｉｃ　ｔｅｓｔ

自动测试结果运行主线程为整个报告服务自

动测试的主程序，包含ＩＥＣ６１８５０－１０中所有报告

服务的测试用例［９］．主程序的主要作用是按照测
试用例要求，实现测试过程并将预期结果发送给
报告触发模块，使其产生有预期结果的报告报文，

然后，再从消息队列中获取报告分析解析模块解
析出来的实际报告的结果信息，将预期结果和实
际结果进行比较，从而得出测试结果．若和预期
一致则测试通过，若不一致则测试不通过，从而
实现了报告服务不依赖外部模拟设备全自动的闭

环测试．整个闭环自动测试过程如图８所示．

３．３　技术难点分析及解决

１）可变模拟量的处理
因报告控制块 ＲＣＢ所关联的数据集 ＤａｔＳｅｔ

里的成员较多，有部分成员的值是模拟量值［１０］，

例如，反应ＩＥＤ设备的温度量、电压值等，这些模
拟量值都会伴随环境温度、时间的变化而改变，

在变化的过程中就会触发一些和测试不相干的报

告报文，这样就容易对测试结果产生不确定的影
响．为了保证测试结果的确定性，自动测试主线
程需要通过取代对该ＲＣＢ关联的数据集里的所有
成员进行取代遍历，将数据集里的所有成员的初
始值设置成固定不变的值，这样就可以避免因环
境温度、时间等变化而引起的数据集里成员值发
生变化的情况，避免对测试结果不确定的影响．
从而保证了测试结果的正确性．
２）报告控制块的筛选
对于被测试ＩＥＤ设备来说，一般都会有多个

ＲＣＢ报告控制块，而每个报告控制块ＲＣＢ所关联的
数据集ＤａｔＳｅｔ是不同的，每个数据集ＤａｔＳｅｔ中的成
员数也都不同．为了获取到合适的ＲＣＢ，设置完ＲＣＢ
的属性后，先对ＲＣＢ进行写总召ＧＩ操作，触发ＲＣＢ
生成总召报告，通过报告分析解析模块可以获取到该

ＲＣＢ关联数据集的成员数量及成员信息．
３）分帧报文的处理
因 ＭＭＳ的报告报文有超过１　５１８Ｂ的情况，

单帧报文无法上送整个报文信息，对分帧报文的
解析分析需要进行特殊处理．考虑到ＴＣＰ报文的
帧头部分内容是固定的，对分帧标记的偏移位进
行判断，若分帧标记表示报文有分帧，则将该报
文的固定帧头取出存入到列表ｈｅａｄｅｒｂｕｆ中，除去
固定报文帧头以外的内容存入到ｓｅｇｍｅｎｔｂｕｆ列表
中，当发现分帧报文的尾帧后，ｆｏｒ循环遍历重组
的ｓｅｇｍｅｎｔｂｕｆ列表并进行重新组帧，具体实现逻
辑如图９所示．
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图９　报告报文分帧处理逻辑

Ｆｉｇ．９　Ｒｅｐｏｒｔ　ｍｅｓｓａｇｅ　ｆｒａｍｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｌｏｇｉｃ

４　一致性测试报告控制块属性要求

　　根据ＩＥＣ６１８５０－１０标准要求，对报告服务及
其他服务都有明确要求，在测试过程的分析和测
试结果的判定时都需要参照标准要求．报告服务
的自动测试同样适用该标准．按照ＩＥＣ６１８５０标准
要求，报告控制块包含的ＤＡ在ＲｐｔＥｎａ＝Ｔｒｕｅ和

ＲｐｔＥｎａ＝Ｆａｌｓｅ情况下具有可写和不可写属性，

如表１所示．
表１　报告控制块属性表

Ｔａｂ．１　Ｒｅｐｏｒｔ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｂｌｏｃｋ　ａｔｔｒｉｂｕｔｅ　ｔａｂｌｅ

序号 ＤＡ 属性 说明

１ ＲｐｔＩＤ　 ＲｐｔＥｎａ＝Ｆａｌｓｅ时可写
写空“”后上送报告

带完整路径

２ ＲｐｔＥｎａ 可写 使能报告控制块

３ ＤａｔＳｅｔ　 ＲｐｔＥｎａ＝Ｆａｌｓｅ时可写
写ＤａｔＳｅｔ成功后

ＣｏｎｆＲｅｖ＋１
４ ＣｏｎｆＲｅｖ 只读

５ ＯｐｔＦｌｄｓ　 ＲｐｔＥｎａ＝Ｆａｌｓｅ时可写

６ ＢｕｆＴｍ　 ＲｐｔＥｎａ＝Ｆａｌｓｅ时可写
缓存 时 间，单 位

ｍｓ
７ ＳｑＮｕｍ 只读

８ ＴｒｇＯｐｓ　 ＲｐｔＥｎａ＝Ｆａｌｓｅ时可写 报告触发条件

９ ＩｎｔｇＰｄ　 ＲｐｔＥｎａ＝Ｆａｌｓｅ时可写
周期上送报告时

间，单位ｍｓ

１０ ＧＩ　 ＲｐｔＥｎａ＝Ｔｒｕｅ时可写
总召，写Ｔ成功后

自动复位Ｆ

１１ ＰｕｒｇｅＢｕｆ　 ＲｐｔＥｎａ＝Ｆａｌｓｅ时可写
写 Ｔ 后消除缓存

区报告

１２ ＥｎｔｒｙＩＤ　 ＲｐｔＥｎａ＝Ｆａｌｓｅ时可写
可写全０或者存在

的ＥｎｔｒｙＩＤ号

　　由于篇幅所限，本文仅针对较为复杂较难实
现自动化测试的报告服务提出了实现自动化检测

的详 细 的 分 析、建 议 及 解 决 方 法．旨 在 对

ＩＥＣ６１８５０服务器规约一致性测试自动化的实现提
供一定的参考．

５　检测实例分析

利用基于开源库使用Ｐｙｔｈｏｎ实现ＩＥＣ６１８５０
服务器规约一致性自动测试的方法对工程中常见

的北京四方继保自动化股份有限公司ＣＳＣ－１２２数
字式母联保护装置的报告服务进行检测．
缓存报告分段测试，测试用例描述如表 ２

所示．

表２　报告分段测试用例说明

Ｔａｂ．２　Ｒｅｐｏｒｔ　ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｔｅｓｔ　ｃａｓｅ　ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

用例ＩＤ 用例描述

ｓＢｒ５

报告分段：

检验报告太长不能在一个报文中传送时是否可分成

几个子报告．用 ｓｅｑｕｅｎｃｅ－ｎｕｍｂｅｒ和ｒｅｐｏｒｔ－ｔｉｍｅ－

ｓｔａｍｐ选项域，检查下述各项的有效性（ＤＬ／Ｔ　８６０．

７２的１７．２．３．２．２．５）：

———ＳｅｑＮｕｍ（不改变）；

———ＳｕｂＳｅｑｕＮｕｍ（第１个报告为０，递增，超过最

大数归零）；

———ＭｏｒｅＳｅｑｍｅｎｔｓＦｏｌｌｏｗ；

———ＴｉｍｅＯｆＥｎｔｒｙ（ＳｅｑＮｕｍ 不变时不改变）（ＤＬ／Ｔ

８６０．７２的１７．２．３．２．２．９）．

　　使用Ｐｙｔｈｏｎ进行报告分段自动测试的整个
过程如下：

１）自动选取报告控制块，自动选取条件为该
报告控制块关联的数据集里的成员个数≥６个；

２）选取成功后，通过写 ＧＩ生成总召报告并
解析获取到该报告控制块关联数据集里各个成员

的ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ信息，如表３所示；

表３　测试报告控制块数据集成员信息

Ｔａｂ．３　Ｔｅｓｔ　ｒｅｐｏｒｔ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｂｌｏｃｋ　ｄａｔａ　ｓｅｔ　ｍｅｍｂｅｒ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

触发 数据集成员ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ信息

ＧＩ

·ＶＳＴＲＩＮＧ：

ＰＬ１１０ＭＰＲＯＴ／ＬＬＮＯ＄ＳＴ＄ＦｕｎｃＥｎａ１
·ＶＳＴＲＩＮＧ：

ＰＬ１１０ＭＰＲＯＴ／ＬＬＮＯ＄ＳＴ＄ＲｅｍＧｏＥｎａ
·ＶＳＴＲＩＮＧ：

ＰＬ１１０ＭＰＲＯＴ／ＬＬＮＯ＄ＳＴ＄ＲｅｍＧｒｐＥｎａ
·ＶＳＴＲＩＮＧ：

ＰＬ１１０ＭＰＲＯＴ／ＬＬＮＯ＄ＳＴ＄ＲｅｍＳｅｔＥｎａ
·ＶＳＴＲＩＮＧ：

ＰＬ１１０ＭＰＲＯＴ／ｇｏＰＴＲＣ１＄ＳＴ＄ＴｒＳｔｒｐ
·ＶＳＴＲＩＮＧ：

ＰＬ１１０ＭＰＲＯＴ／ｇｏＰＴＲＣ２＄ＳＴ＄ＳｔｒＢＦＳｔｒｐ

　　３）重新设置连接关联初始值ＰＤＵＳｉｚｅ，将初
始的 ＰＤＵＳｉｚｅ值由６５　０００设置为６００，如表 ４

１４２（总第１５３期） 一种使用Ｐｙｔｈｏｎ实现ＩＥＣ６１８５０规约的全自动检测技术（王诗清等）



所示；
表４　ＰＵＤ　Ｓｉｚｅ设置

Ｔａｂ．４　ＰＤＵ　Ｓｉｚｅ　ｓｅｔｔｉｎｇ

ＰＤＵ　Ｓｉｚｅ初始值 ＰＤＵ　Ｓｉｚｅ设置值

·ＩＳＯ／ＩＥＣ　９５０６ＭＭＳ

Ｉｎｉｔｉａｔｅ　Ｒｅｑｕｅｓｔ（８）

Ｐｒｏｐｏｓｅｄ　ＭＭＳ　ＰＤＵ　Ｓｉｚｅ：

６５　０００

·ＩＳＯ／ＩＥＣ　９５０６ＭＭＳ

Ｉｎｉｔｉａｔｅ　Ｒｅｑｕｅｓｔ（８）

Ｐｒｏｐｏｓｅｄ　ＭＭＳ　ＰＤＵ　Ｓｉｚｅ：

６００

　　４）清除队列，重新写总召，产生总召报告，报
告解析模块实时获取到总召报告并将解析结果存

入到字典中发送到共享队列中，如表５所示；

表５　分段报告共享队列及实际报文

Ｔａｂ．５　Ｓｅｇｍｅｎｔ　ｒｅｐｏｒｔ　ｓｈａｒｅｄ　ｑｕｅｕｅ　ａｎｄ　ａｃｔｕａｌ　ｍｅｓｓａｇｅ

共享队列 实际报告

ＳｅｇｍｅｎｔＲｅｐｏｒｔ
ＭＭＳ　１３３Ｃｏｎｆ　Ｒｅｑｕｅｓｔ：Ｗｒｉｔｅ（ＩｎｖｏｋｅＩＤ：６）

ＭＭＳ　４００Ｕｎｃｏｎｆｉｒｍｅｄ

ＱｕｅｕｅＭｓｇＮｕｍ＝２
ＭＭＳ　２９１Ｕｎｃｏｎｆｉｒｍｅｄ
ＭＭＳ　８３Ｃｏｎｆ　Ｒｅｓｐｏｎｓｅ：Ｗｒｉｔｅ（Ｉｎｖｏｋｅ　ＩＤ：６）

　　５）实时总召ＧＩ报告信息，并根据测试用例要
求判断实际结果是否通过，如表６所示；

表６　分段总召报告内容解析

Ｔａｂ．６　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｕｂ－ｇｅｎｅｒａｌ　ｃａｌｌ　ｒｅｐｏｒｔ

报告 实时报告内容

Ｎｏ．１

‘ＲｐｔＩＤ’：

‘ＢｒｃｂＳｅｇｍｅｎｔＴｅｓｔ’，

‘ＳｅｑＮｕｍ’：‘００’，

‘ＢｕｆＯｖｆｌ’：‘０１’，‘ＳｕｂＳｅｑＮｕｍ’：‘００’，‘ＭｏｒｅＳｅｇ－

ｍｅｎｔｓＦｅｌｌｏｗ’：‘０１’，

‘ＥｎｔｒｙＩＤ’：‘０００００００００００００００１’，‘ＴｉｍｅＯｆＥｎｔｒｙ’：

‘０１７７８ｃ７ｃ３５５ｃ’， ‘ＩｎｃｌｕｄｅＲｅａｓｉｏｎ’： ［‘０００００１’，

‘０００００１’，‘０００００１’，‘０００００１’］，

‘ＣｏｎｆＲｅｖ’：‘０ｄ’

Ｎｏ．２

‘ＲｐｔＩＤ’：‘ＢｒｃｂＳｅｇｍｅｎｔＴｅｓｔ’，‘ＳｅｑＮｕｍ’：‘００’，

‘ＢｕｆＯｖｆｌ’：‘０１’，‘ＳｕｂＳｅｑＮｕｍ’：‘０１’，‘ＭｏｒｅＳｅｇ－

ｍｅｎｔｓＦｅｌｌｏｗ’：‘００’，

‘ＥｎｔｒｙＩＤ’：‘０００００００００００００００１’，‘ＴｉｍｅＯｆＥｎｔｒｙ’：

‘０１７７８ｃ７ｃ３５５ｃ’， ‘ＩｎｃｌｕｄｅＲｅａｓｉｏｎ’： ［‘０００００１’，

‘０００００１’］，‘ＣｏｎｆＲｅｖ’：‘０ｄ’

　　由表６对Ｎｏ．１和Ｎｏ．２的报告内容进行比对
分析，两个报告中的 ＳｅｑＮｕｍ 都为０，ＳｕｂＳｅｑ－
Ｎｕｍ从０开始递增，ＭｏｒｅＳｅｑｍｅｎｔｓＦｏｌｌｏｗ最后
一个报告该属性值置００，所有分段报告的Ｔｉｍｅ－
ＯｆＥｎｔｒｙ值相同，都为‘０１７７８ｃ７ｃ３５５ｃ’，３个判断
条件同时满足预期，符合测试用例要求，测试通
过，如图１０所示．

图１０　报告分段测试结果图

Ｆｉｇ．１０　Ｒｅｐｏｒｔ　ｓｅｇｍｅｎｔ　ｔｅｓｔ　ｒｅｓｕｌｔ　ｇｒａｐｈ

６　结束语

基于开源库，使用Ｐｙｔｈｏｎ实现ＩＥＣ６１８５０服
务器规约一致性自动测试能够满足一般服务器端

ＩＥＤ设备的一致性通信需求，可以通过Ｐｙｔｈｏｎ语
言灵活调用开源库的各种接口，实现ＩＥＣ６１８５０服
务器规约一致性所有服务的测试，同时由于Ｐｙ－
ｔｈｏｎ语言的灵活性、易于维护编写性，可以实现
对取代服务、读写操作等进行全覆盖的遍历测试，
能够大大提升ＩＥＣ６１８５０服务器规约一致性测试
的覆盖率，更有利于触发和发现问题．由于实现
了自动化测试，很好地解决了ＩＥＣ６１８５０服务器规
约一致性测试对技术和专业知识要求高的问题．
进而对智能化变电站里ＩＥＤ设备间的互联互通互
操作［１１－１５］起到积极重要的作用．

参考文献：

［１］任雁铭，操丰梅，张军．ＩＥＣ６１８５０Ｅｄ　２．０技术分析
［Ｊ］．电力系统自动化，２０１３，３７（３）：１－５，５３．

ＲＥＮ　Ｙａｎｍｉｎｇ，ＣＡＯ　Ｆｅｎｇｍｅｉ，ＺＨＡＮＧ　Ｊｕｎ．Ｔｅｃｈ－
ｎｉｃａｌ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ＩＥＣ６１８５０Ｅｄ　２．０［Ｊ］．Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ　ｏｆ

Ｅｌｅｃｔｒｉｃ　Ｐｏｗｅｒ　Ｓｙｓｔｅｍｓ，２０１３，３７（３）：１－５，５３．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２］徐天，尹项根，游大海，等．兼容ＩＥＣ６１８５０标准的

智能电子设备测试［Ｊ］．电力自动化设备，２００９，２９
（３）：１３２－１３７．

ＸＵ　Ｔｉａｎ，ＹＩＮ　Ｘｉａｎｇｇｅｎ，ＹＯＵ　Ｄａｈａｉ，ｅｔ　ａｌ．ＩＥＤ

ｔｅｓｔ　ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ　ｗｉｔｈ　ＩＥＣ６１８５０ｓｔａｎｄａｒｄ［Ｊ］．Ｅｌｅｃｔｒｉｃ

Ｐｏｗｅｒ　Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ　Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，２００９，２９（３）：１３２－
１３７．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［３］Ｑ／ＧＤＷ１３９６—２０１２．ＩＥＣ６１８５０继电保护工程应用

模型［Ｓ］．北京：国家电网公司，２０１２．
［４］叶振风，王计林，许高阳，等．频率电压紧急控制装

置ＩＥＣ６１８５０一致性测试问题分析［Ｊ］．智能电网，

２０１６，４（８）：７７６－７８０．

ＹＥ　Ｚｈｅｎｆｅｎｇ，ＷＡＮＧ　Ｊｉｌｉｎ，ＸＵ　Ｇａｏｙａｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ａ－
ｎａｌｙｓｉｓ　ｏｎ　ＩＥＣ６１８５０ｌｅｖｅｌ－ａ　ｃｏｎｆｏｒｍａｎｃｅ　ｔｅｓｔ　ｆｏｒ　ｆｒｅ－

ｑｕｅｎｃｙａｎｄ　ｖｏｌｔａｇｅ　ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｄｅｖｉｃｅ［Ｊ］．

Ｓｍａｒｔ　Ｇｒｉｄ，２０１６，４（８）：７７６－７８０．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

２４２ 测 试 技 术 学 报 ２０２２年第３期



［５］张晓莉，刘慧海，李俊庆，等．智能变电站继电保护

自动测试平台［Ｊ］．电力系统自动化，２０１５（１８）：９１－
９６．

ＺＨＡＮＧ　Ｘｉａｏｌｉ，ＬＩＵ　Ｈｕｉｈａｉ，ＬＩ　Ｊｕｎｑｉｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ａｕ－
ｔｏｍａｔｉｃ　ｔｅｓｔ　ｐｌａｔｆｏｒｍ　ｉｎ　ｓｍａｒｔ　ｓｕｂｓｔａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｒｅｌａｙ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｅｌｅｃｔｒｉｃ　Ｐｏｗｅｒ　Ｓｙｓ－
ｔｅｍｓ，２０１５（１８）：９１－９６．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［６］ＩＥＣ６１８５０－１０Ｅｄ２．０Ｃｏｍｍｕｎａｔｉｏｎ　ｎｅｔｗｏｒｋｓ　ａｎｄ　ｓｙｓ－
ｔｅｍｓ　ｆｏｒ　ｐｏｗｅｒ　ｕｔｉｌｉｔｙ　ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ－Ｐａｒｔ　１０［Ｓ］．

Ｅｄ２．０，２０１２．
［７］郑永康，魏博渊，舒鹏，等．面向ＩＥＣ６１８５０服务器

一致性闭环测试系统的设计和实现（一）测试平台和

Ｅｄ１．０测试用例［Ｊ］．电力系统自动化，２０１６（４０）：

１５７－１６２．

ＺＨＥＮＧ　Ｙｏｎｇｋａｎｇ，ＷＥＩ　Ｂｏｙｕａｎ，ＳＨＵ　Ｐｅｎｇ，ｅｔ　ａｌ．

Ｄｅｓｉｇｎ　ａｎｄ　Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｌｏｓｅ－ｌｏｏｐ　ｃｏｎｆｏｒｍａｎｅ　ｔｅｓ－
ｔｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　ＩＥＣ６１８５０ｓｅｒｖｅｒ　ｐａｒｔ　ｏｎｅ　ｔｅｓｔｉｎｇ　ｐｌａｔ－
ｆｏｒｍ　ａｎｄ　Ｅｄ１．０ｔｅｓｔ　ｃａｓｅｓ［Ｊ］．Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｅｌｅｃｔｒｉｃ

Ｐｏｗｅｒ　Ｓｙｓｔｅｍｓ，２０１６（４０）：１５７－１６２．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［８］董磊超，刘昊宇，浮明君，等．智能变电站间隔层设

备自动测试系统研制［Ｊ］．电力系统自动化，２０１５，

３９（５）：１４７－１５１．

ＤＯＮＧ　Ｌｅｉｃｈａｏ，ＬＩＵ　Ｈａｏｙｕ，ＦＵ　Ｍｉｎｇｊｕｎ，ｅｔ　ａｌ．

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ａｕｔｏｍａｔｉｃ　ｔｅｓｔ　ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　ｂａｙ　ｌｅｖｅｌ　ｅ－

ｑｕｉｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｓｍａｒｔ　ｓｕｂｓｔａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｅ－
ｌｅｃｔｒｉｃ　Ｐｏｗｅｒ　Ｓｙｓｔｅｍｓ，２０１５，３９（５）：１４７－１５１．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［９］彭志强，徐春雷，张琦兵，等．电力系统通用服务协

议一致性测试技术［Ｊ］．电力系统保护与控制，２０２０，

４８（３）：８４－９１．

ＰＥＮＧ　Ｚｈｉｑｉａｎｇ，ＸＵ　Ｃｈｕｎｌｅｉ，ＺＨＡＮＧ　Ｑｉｂｉｎｇ，ｅｔ

ａｌ．Ｃｏｎｆｏｒｍａｎｃｅ　ｔｅｓｔｉｎｇ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｏｆ　ｇｅｎｅｒａｌ　ｓｅｒｖｉｃｅ

ｐｒｏｔｏｃｏｌ　ｆｏｒ　ｅｌｅｃｔｒｉｃ　ｐｏｗｅｒ　ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｐｏｗｅｒ　Ｓｙｓｔｅｍ

Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｃｏｎｔｒｏｌ，２０２０，４８（３）：８４－９１．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１０］李保恩．智能变电站继电保护装置自动测试平台的

研究和应用［Ｊ］．电力系统保护与控制，２０１７，４５
（７）：１３１－１３５．

ＬＩ　Ｂａｏｅｎ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｎｄ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｕｔｏｍａｔｉｃ　ｔｅｓｔ

ｐｌａｔｆｏｒｍ　ｆｏｒ　ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ　ｓｕｂｓｔａｔｉｏｎ　ｒｅｌａｙ　ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　ｄｅ－
ｖｉｃｅ［Ｊ］．Ｐｏｗｅｒ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｃｏｎｔｒｏｌ，

２０１７，４５（７）：１３１－１３５．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１１］姬希娜，徐云松，周水斌，等．一种高重用性的

ＩＥＣ６１８５０服务器一致性自动测试系统的设计与实现
［Ｊ］．南方电网技术，２０２０，１４（８）：８３－９２．

ＪＩ　Ｘｉｎａ，ＸＵ　Ｙｕｎｓｏｎｇ，ＺＨＯＵ　Ｓｈｕｉｂｉｎ，ｅｔ　ａｌ．Ｄｅｓｉｇｎ

ａｎｄ　ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｈｉｇｈｌｙ　ｒｅｕｓａｂｌｅ　ａｕｔｏｍａｔｉｃ　ｔｅｓｔ

ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　ＩＥＣ６１８５０ｓｅｒｖｅｒ　ｃｏｎｆｏｒｍａｎｃｅ　ｔｅｓｔ［Ｊ］．

Ｓｏｕｔｈｅｒｎ　Ｐｏｗｅｒ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２０，１４（８）：

８３－９２．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１２］秦昌嵩，董鹏．ＩＥＣ６１８５０Ｅｄ２．０服务器一致性测试

软件的设计与实现［Ｊ］．电工技术，２０２０，１２７（１７）：

１２６－１２７．

ＱＩＮ　Ｃｈａｎｇｓｏｎｇ，ＤＯＮＧ　Ｐｅｎｇ．Ｄｅｓｉｇｎ　ａｎｄ　ｉｍｐｌｅ－
ｍｅｎｔ　ｏｆ　ＩＥＣ６１８５０Ｅｄ２．０ｓｅｒｖｅｒ　ｃｏｎｆｏｒｍａｎｃｅ　ｔｅｓｔ

ｓｏｆｔｗａｒｅ［Ｊ］．Ｅｌｅｃｔｒｉｃ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０２０，１２７（１７）：

１２６－１２７．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１３］Ｑ／ＧＤＷ６１６—２０１１基于 ＤＬ／Ｔ８６０标准的变电设备

在线监测装置应用规范［Ｓ］．北京：国家电网公司，

２０１１．
［１４］Ｑ／ＧＤＷ６９２—２０１１智能高压设备通信技术规范［Ｓ］．
北京：国家电网公司，２０１２．

［１５］ 丁国兴，王宏彦，邱建 斌，等．继 电 保 护 装 置

ＩＥＣ６１８５０通信模型规范化测试软件开发［Ｊ］．电力

系统保护与控制，２０１４（１７）：９６－１０１．

ＤＩＮＧ　Ｇｕｏｘｉｎｇ，ＷＡＮＧ　Ｈｏｎｇｙａｎ，ＱＩＵ　Ｊｉａｎｂｉｎ，ｅｔ

ａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｃｈｅｃｋｉｎｇ　ｓｏｆｔｗａｒｅ　ｏｆ　ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ｄｅｖｉｃｅｓ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＩＥＣ－６１８５０ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ
［Ｊ］．Ｐｏｗｅｒ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｃｏｎｔｒｏｌ，２０１４
（１７）：９６－１０１．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

３４２（总第１５３期） 一种使用Ｐｙｔｈｏｎ实现ＩＥＣ６１８５０规约的全自动检测技术（王诗清等）


