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自动化测试工具对测试工作的支持 



01 嵌入式系统软件测试概述 
PART ONE 



嵌入式系统无处不在—后PC时代 
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嵌入式系统硬件电路板

微控制器MCU

或

微处理器MPU

ROM

UART

电源模块

AD转换器

RTC Flash

RAM

DMAC

CAN

中断

控制器

输入

设备

DSP DA转换器

放大器

传感器

JTAG WDG 以太网

输入

设备



软件开发的“四道关“ 
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软件工程的发展为高可信软件的开发提供了许多方法、

技术和工具环境等支持。软件测试仍是当前工程界所采用

的主要方法。 

过程管理 
预防错误 

 

软件测试 
检查错误 

 

容错设计 
容忍错误 

 

错误预测 
规避错误 



软件测试的主要活动 
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测试评估 

测试执行 

测试用例设计 

规格说明 程序 

测
试
组
织 

测
试
文
档 

测试计划 

测试监控 

 

 

 

穷尽测试通常是不可能的 

测试数据必须根据某些测试标准进行选择（最小的可靠测试
用例集合） 

各种测试方法 

测 试 活 动 



软件测试的级别 
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软件测试的方法体系 
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嵌入式软件测试面临的困难 
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不仅要测试软件的功能和行为特性，还要测试时间

特性 

需建立目标机与宿主机分离的测试环境 

外部信号复杂，模拟困难 

 

 



02 自动化测试的基本框架 
PART TWO 



自动化测试的基本思考 
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目标—提高测试的效率 

利用工具实现全部或部分测试 

对象—高可靠高安全性要求的嵌入式软件 

准确描述对象的特征与测试要求 

途径—建立可重用的有领域特征的测试框架 

可重用的测试用例、脚本集、测试环境 



自动化测试实现框架 
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测试需求模型 
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接口描述：链路、数据、协议 

功能描述：功能分解，输入、输出数据和处理逻辑 

运行状态：状态迁移的条件，状态与功能的关系 

逻辑判断：输入条件的逻辑组合，条件与动作的关系 

性能指标：对软件运行时间或空间的性能指标要求 



测试覆盖要求与用例库 
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等价类覆盖 

逻辑组合覆盖 

状态及状态迁移覆盖 

边界覆盖 

故障树最小割集覆盖 



测试用例的标准化描述 
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输入 

执行步骤 

输出 

判定准则 



测试用例的自动生成 
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 基于测试需求模型中的功能分解生成测试用例 

 基于覆盖准则生成测试用例 

 基于接口协议和接口数据自动生成测试用例 

 基于性能指标要求生成测试用例 

建立支持需求建模与测试用例生成的测试分析与设计平台 



测试环境的搭建 
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 真实环境 

 硬件在回路仿真测试环境（半实物仿真测试环境） 

 软件仿真测试环境（虚拟仿真测试环境） 



03 测试环境搭建的关键问题 
PART THREE 



自动化测试平台的通用化 
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（1）各类总线调试助手是无法进行测试的 

（2）工装平台难以满足快速形成测试能力 

（3）需要对测试对象做出快速的测试设计与开发 

（4）测评中心需要建立可复用的测试资源 

通信协议自定义 接口间存在逻辑关系 设备接口种类繁多 



接口形式的选择 
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GPIB VXI PXI LXI 

USB测量仪器从数据采集向数字多用表、示波器、波形发生
器等方向发展，形成多种多样的体积小型、移动轻便、价格
实惠、性能适中的一类测量仪器实体。 

直接利用通用PC的标准LAN接口和USB接口进行测量仪器互联，

不仅适应了单台测量仪器小型化的发展趋势，而且又为组建
更大范围的分布式自动测控系统提供了方便。 



通信协议通用化描述与编译处理 
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语言描述 

编辑器开发 

文本编译 



交联环境可视化仿真建模 
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矢量化图形绘制 

模型的编译与识别 



测试监控的设计与运行 
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窗体设计器 

标准化监控控件 

控件与协议字段的绑定 



测试用例脚本编程 
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协议编解码 

通信管理 

时序管理 

脚本编辑器 

外部模型集成 



分布式部署 
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测试服务器

DI/DO板卡

继电器接口

客户端

AD采集

DA转换

客户端

RS232接口

CAN总线

客户端
1553B总线接口

RS422/485接口

客户端

待测系统

对外接口1 对外接口2 对外接口3 对外接口4 对外接口5 对外接口6 对外接口7 对外接口8
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通用软件测试过程综合管理系统STM 

白盒测试工具 C++ Test KlockWork 

测试设计工具 

动态测试工具 

组合测试用例生成工具CTT 

通用嵌入式软件测试平台ETest 

接口应用协议分析与调试软件 

WinRunner LoadRunner 


