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AUTOSAR XML을 이용한 테스팅 자동화 시스템 개발

(Automated Testing System Using AUTOSAR XML)
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Abstract : Recently a standard software platform for automotive, AUTOSAR, has been developed 

to manage growing software complexity and improve software reuseability. However reuse of 

testing system and test data are difficult because they are dependant on implementation language 

and testing phases. In this paper, we suggest a automated testing approach for AUTOSAR 

software component using a standardized testing language, TTCN-3. AUTOSAR defines the 

AUTOSAR XML Schema for the data exchange format so that it is possible to automatically 

convert AUTOSAR model into TTCN-3 testing model. Therefore our approach is to present 

generation techniques for the TTCN-3 testing system from a AUTOSAR XML description. With 

the proposed testing techniques we can reduce time and effort to build the testing system and 

reuse testing environment.
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I. 서 론

 최근 차량의 지능화로 말미암아 차량 임베디드 

소프트웨어는 점차 복잡해지고 네트워크화되고 있

으며, 그 중요성 또한 증가하고 있다. 세계 자동차 

업계는 소프트웨어의 신뢰성 및 재사용성 향상을 

위하여 AUTOSAR[1] 표준 소프트웨어 플랫폼을 

제정하였지만, 소프트웨어의 표준화만으로는 테스트

에 소요되는 많은 시간과 노력을 줄이기에는 한계

가 있다. 또한, 지난 몇 년 동안 자동차 제조사와 

부품업체의 많은 노력으로 품질 향상에 상당한 진

전이 있었지만, 급속히 늘어나는 소프트웨어의 복잡

성을 해결하기에는 역부족이었다. 

소프트웨어의 요구사항이 복잡할수록 테스트에 

소요되는 시간이 늘어나고, 오류 발생 확률은 높아

진다. 그러나 아직도 차량 임베디드 소프트웨어 테

스팅의 상당 부분이 수작업으로 이루어지며, 표준화

되지 않은 자체 테스팅 환경과 도구를 사용하고 있

다. 이러한 문제점들을 해결하기 위해서 테스트 표

준을 도입하여 테스트 데이터와 테스팅 환경의 재

사용성을 향상시키고, 테스팅을 자동화하여 신뢰성 

향상 및 개발 기간을 단축할 필요성이 있다. 최근 

차량 임베디드 소프트웨어의 테스팅을 위한 다양한 

연구가 진행되고 있지만, 표준화 및 자동화 측면에

서 부족한 면이 있다[2-3].

AUTOSAR는 설계 도구의 적합성 테스트를 위

하여 테스트 표준 언어인 TTCN-3(Testing and 

Test Control Notation Version 3)을 채택하고 있

으며, AUTOSAR 설계 도구의 적합성을 위한 

TTCN-3 테스트 시스템을 규정하고 있다.[4-6] 그

러나 적합성 테스트와 AUTOSAR 응용 시스템의 

테스트 환경은 서로 다르며 응용 시스템에 적합한 

표준화된 테스팅 자동화 방법에 대한 연구가 필요

하다. 그리고 현재까지 진행되고 있는 연구는 단순

히 AUTOSAR 소프트웨어 컴포넌트를 TTCN-3로 

맵핑하는 기술에 제한되고 있으며[7], 테스팅 자동

화를 위한 TTCN-3 테스터 및 타겟 시스템의 구

조, 테스팅 자동화 방법에 대한 연구가 필요하다. 

본 논문에서는 TTCN-3 테스트 표준을 적용한 

AUTOSAR 응용 소프트웨어 컴포넌트의 테스팅 자
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동화 방법 및 테스트 시스템의 구조를 제안하고자 

한다. 표준화된 테스트 환경을 적용함으로써 정보 

교환 및 의사소통이 명확해 지고, 또한 테스트 환경 

및 데이터의 재사용성을 향상시킬 수 있다. 그리고 

시스템의 개발 초기 단계에 하드웨어 및 네트워크

의 도움 없이 설계 모델로부터 테스팅 모델을 자동 

생성함으로써 개발 기간 단축 및 신뢰성을 향상시

킬 수 있다. 

Ⅱ. AUTOSAR 및 TTCN-3 표준 소개

차량 소프트웨어에 대한 공개 표준을 제정하는 

것을 목표로 2003년 AUTOSAR 컨소시엄이 만들어

졌으며, 현재까지 표준에 대한 공개가 꾸준히 이어

지고 있다. 현재 주요 자동차 업체들은 AUTOSAR 

적용 차량의 개발을 준비하고 있다. 

AUTOSAR 소프트웨어 아키텍처는 재사용성 향

상을 위하여 소프트웨어 컴포넌트와 모듈의 기능 

그리고 서로 간의 인터페이스를 표준화하고 있다. 

그리고 개발 방법에 대한 표준도 정의하고 있으며, 

표준화된 AUTOSAR XML 스키마를 정의하여 설계 

명세의 호환성 및 재사용성을 보장하고 있다. 본 논

문에서는 AUTOSAR XML 설계 명세를 이용하여 

테스트 시스템을 자동으로 생성하는 기술을 제안하

고 있다. 본 학회의 논문지의 여백 규정은 다음 표 

안의 내용으로 정의된다. 

TTCN-3은 통신, 자동차 등 다양한 시스템의 

블랙박스 테스팅에 적용되고 있는 테스트 명세를 

위한 표준이다. TTCN-3은 2000년에 최초로 발표

되었으며, 현재 다양한 산업분야에서 응용되고 있으

며, 특히 최근에는 MOST 및 AUTOSAR에서 적합

성 테스트 표준으로 채택되었다. 테스트 대상 시스

템의 구현에 독립적으로 테스트 케이스 및 테스트 

시스템을 설계할 수 있도록 고안되었으며, 테스트 

시스템 설계를 위한 TRI(TTCN-3 Runtime 

Interface), TCI(TTCN-3 Control Interface) 인터

페이스를 제공한다. 본 논문에서는 TTCN-3을 적

용하여 AUTOSAR 테스트 시스템의 재사용성 및 

호환성을 향상시키고자 한다. 

Ⅲ.테스트 시스템

본 테스트 시스템은 개발 초기 단계에 하드웨어 

및 네트워크 통신의 도움 없이 AUTOSAR 응용 소

프트웨어 컴포넌트를 테스트 할 수 있게 하고, 테스

트 환경의 표준화 및 자동화하는 데 목적이 있다. 

TTCN-3 테스트 표준을 적용함으로써 테스트 

케이스 및 테스트 실행 환경의 공유가 쉬우며 타겟

의 구현에 독립적으로 재사용 가능하다. 그리고 

AUTOSAR의 설계 모델로부터 TTCN-3 테스터와 

타겟 시스템을 자동 생성함으로써 설계 변경 또는 

오류 수정으로 말미암아 반복적으로 수행되는 테스

트에 소요되는 노력과 시간을 최소화할 수 있다. 

AUTOSAR는 표준화된 XML 스키마를 이용하기 

때문에 소프트웨어 설계 정보의 활용이 쉽다. 이러

한 XML 정보를 사용하여 테스트 시스템을 빠르고 

정확하게 생성할 수 있다. 그림 1과같이 소프트웨어 

컴포넌트, ECU 그리고 시스템 설계 명세로부터 테

스트 시스템의 환경설정을 위한  명세를 추출하고, 

SUT(System Under Test)를 생성한다. 그리고 테

스트 케이스를 위한 XML 스키마를 정의하고 설계

함으로써, 테스트 케이스를 TTCN-3 테스트 데이

터로 변환하여 즉시 실행 가능하도록 자동화하였다. 

그림 1. AUTOSAR 시스템의 테스팅 자동화 방법

Fig. 1. Automated testing technique for 

AUTOSAR systems

AUTOSAR 응용 소프트웨어 컴포넌트를 위한 

TTCN-3 테스트 자동화 시스템은 테스터와 타겟 
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시스템으로 나누어진다. 두 시스템은 UDP/IP, 

TCP/IP, CAN 등과 같은 네트워크 통신을 이용하여 

서로 정보를 교환하며, 통신을 사용함으로써 테스터

와 타겟 시스템은 서로 독립성을 유지할 수 있다. 

그림 2는 테스트 시스템의 구조를 보여준다. 

AUTOSAR 시스템을 위한 TTCN-3 테스터의 

구조는 간단히 표현하면 그림 2의 좌측과 같다. 테

스트 컴포넌트는 테스트 입력을 송신하고 SUT에서 

실행된 결과 값을 수신하여 결과를 판단한다. 인코

더는 TTCN-3 테스트 데이터 타입을 통신 프로토

콜에 적합한 형식 변환하기 위한 모듈이며, 디코더

는 반대로 수신한 메시지를 TTCN-3 데이터 타입

으로 변환한다. 

AUTOSAR 타겟 시스템은 SUT, SUT 인터페이

스, 타겟 코덱, 통신 인터페이스, 타겟 스케줄러 그

리고 타겟 환경 모듈로 이루어지며 그림 2의 우측

과 같다. SUT 인터페이스 모듈은 AUTOSAR 시스

템의 입출력과 타겟 시스템의 입출력 신호를 서로 

연결해주는 역할을 한다. 타겟 코덱 모듈은 테스터

로부터 수신된 통신 메시지를 테스트 신호로 변환

하고, 반대로 테스터로 송신할 테스트 출력 신호를 

통신 메시지로 변환하는 역할을 담당한다. 통신 인

터페이스는 테스터와 통신 메시지를 송수신하기 위

한 모듈이다. 타겟 스케줄러는 타겟 시스템의 스케

줄링을 담당한다.

그림  2. AUTOSAR 시스템의 테스팅 시스템

Fig. 2. Testing system for AUTOSAR systems

IV. 테스트 자동화 시스템

TTCN-3 테스트 컴포넌트는 크게 테스트 컴포

넌트 파일, AUTOSAR　XML 명세로부터 추출되어 

생성되는 환경 설정(Configuration) 파일 그리고 테

스트 입력, 예상 출력, 테스팅 시간 등의 테스터 데

이터 파일로 구성된다.

그림 3. AUTOSAR XML

Fig. 3. AUTOSAR XML

그림 4. TTCN-3 테스터 생성

Fig. 4. Generation of the TTCN-3 tester

TTCN-3 테스터 환경 설정 파일은 AUTOSAR 

소프트웨어 컴포넌트의 설계 모델에 따라서 바뀌는 

파일이며 AUTOSAR XML[12] 설계 명세로부터 자

동 생성된다.
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그림 5. TTCN-3 테스트 데이터 및 테스트 실행

Fig. 5. TTCN-3 test data and test execution

그림 6. TTCN-3 테스트 컴포넌트

Fig. 6. TTCN-3 test component

 

AUTOSAR 응용 소프트웨어 컴포넌트는 일반적

으로 하드웨어의 개발보다 선행되어서 개발된다. 그

러므로 개발 초기 단계에 응용 소프트웨어 컴포넌

트의 빠른 검증을 위해서는 일반 PC환경에서 테스

팅 할 수 시뮬레이션 환경이 필요하다. 

AUTOSAR 타겟 시스템은 응용 소프트웨어 컴

포넌트의 테스팅 자동화를 위한 PC 시뮬레이션 환

경을 제공하고 TTCN-3 테스터와 테스트 데이터를 

송수신 할 수 있는 인터페이스를 제공한다. 

소프트웨어 컴포넌트를 PC에서 테스팅하기 위해

서는 AUTOSAR RTE, OS, COM, IO 모듈 및 CAN 

네트워크의 시뮬레이션이 필요하다. PC 시뮬레이션 

환경은 AUTOSAR XML 설계 명세로부터 생성한다

[12-14].

TTCN-3 테스터와 테스트 데이터 교환을 위해

서 SUT 인터페이스, 타겟 코덱 그리고 통신 인터페

이스모듈이 필요하다. SUT 인터페이스는 TTCN-3 

테스터로부터 수신된 테스트 입력을 버퍼에 저장하

고, 저장된 값은 AUTOSAR 타겟 시스템에서 읽게 

된다. 그리고 수행된 결과 값은 테스트 결과 버퍼에 

저장하여 TTCN-3 테스터로 송신하게 된다. 그림 

7은 타겟 시스템의 각 모듈에 대한 개념을 설명하

고 있다.

그림 7. AUTOSAR 타겟 시스템

Fig. 7. AUTOSAR target system

그림 2의 타겟 스케줄러는 각 ECU, CAN 네트

워크, 테스트 입력 수신, 테스트 출력 송신 등에 관

련된 스케줄링을 담당한다. 각 ECU 내부 태스크의 

스케줄링은 해당 ECU의 OS 모듈에서 담당하지만, 
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ECU 및 네트워크 사이의 스케줄링은 타겟 스케줄

러에서 담당한다. 스케줄링은 순차적으로 ECU들과 

네트워크 모듈을 실행시키고, 테스트 출력 값에 변

화가 발생하면 송신 요청을 한다. 테스트 입력 수신 

태스크는 가장 높은 우선순위를 가지며 수신 즉시 

테스트 입력 버퍼에 저장하게 된다. 테스트 입력 및 

출력 버퍼에는 각각 플래그를 두어서 버퍼에 값이 

쓰이면 플래그를 설정하고 값을 읽은 후에는 플래

그를 해제한다.

그림 8. AUTOSAR 타겟 시스템의 생성

Fig. 8. Generation of the AUTOSAR target 

system

타겟 시스템의 환경 설정은 SUT 인터페이스와 

타겟 스케줄러에서 이루어진다. SUT 인터페이스의 

환경설정은 테스트 입출력 신호의 ID 설정하는 부

분과 AUTOSAR 타겟 입출력 신호를 SUT 인터페

이스의 버퍼에 맵핑하는 부분으로 나누어진다. 타겟 

스케줄러의 환경 설정은 ECU와 네트워크 실행에 

관련된 부분이다. 그림 8은 타겟 시스템의 환경 설

정에 관련된 예를 보여준다. 환경 설정에 관련된 정

보도 AUTOSAR XML 설계 명세로부터 생성한다.

Ⅴ. Case Study - 차량 실내등 시스템

본 논문에서 제시한 TTCN-3을 이용한 

AUTOSAR 응용 소프트웨어 컴포넌트 테스트 자동

화 시스템을 차량 실내등 시스템에 적용하였다. 실

내등 시스템의 소프트웨어 컴포넌트 구조는 그림 9

와 같이 6개의 소프트웨어 컴포넌트로 구성되고, 2

개의 ECU와 CAN 통신으로 구성된다. 실내등 시스

템의 입력 신호는 7개의 스위치 입력과 8개의 CAN 

신호이며, 출력은 5개의 램프로 구성되어 있다.

그림 9. 실내등 시스템

Fig. 9. Interior lighting system

테스팅 시스템은 Java 기반의 TTCN-3 설계 도

구를 사용하였으며, 타겟 시스템은 Microsoft 

Visual Studio의 C언어 개발 도구를 사용하였다. 두 

시스템 사이의 통신은 UDP/IP 방식을 사용하였으

며, 하나의 PC환경에서 테스팅 할 수 있도록 설계

하였다.

AUTOSAR　 소프트웨어 컴포넌트를 위한 테스

트 시스템의 환경 설정 파일은 AUTOSAR XML 명

세로부터 생성하였다. TTCN-3 테스터의 환경 설

정은 그림 4와 같이 15개의 테스트 입력 및 5개의 

결과 신호에 아이디를 부여하고 각 신호에 대해서 

TTCN-3 템플릿을 생성하였다. 타겟 시스템의 환

경 설정은 그림 8과 같이 테스트 입력 및 출력 아

이디를 TTCN-3 테스터와 같이 하고, 버퍼와 테스

트 신호를 맵핑시킨다. 그리고 타겟 시스템의 스케

줄링을 위하여 ECU 2개와 네트워크 1개에 대한 정

의를 하였다.

소프트웨어 컴포넌트의 PC 실행 환경을 위하여 

AUTOSAR XML 설계 명세로부터 PC에서 실행 가

능한 RTE, COM, OS, IO 모듈을 각 ECU에 대해서 

생성하고, 네트워크 통신을 위한 CAN 시뮬레이션 

모듈을 생성하였다.

차량 실내등 시스템에 대한 기능 테스트 케이스

를 실행하였다. 그림 10은 룸 램프에 대한 테스트 

시나리오의 일부를 보여주고 있으며, 그림 11은 테

스트 시나리오로부터 생성된 TTCN-3 테스트 데이

터와 실행을 보여주고 있다. 그리고 그림 12는 테스
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트 결과를 보여주고 있다.

그림 10. 실내등 시스템의 테스트 시나리오

Fig. 10. Test scenario of the interior light 

system

그림 11. 실내등 시스템의 테스트 케이스 및 실행

Fig. 11. Test cases and execution of the interior 

lighting system

테스트 시스템의 환경 설정 및 소프트웨어 컴포

넌트 실행 환경은 AUTOSAR XML 설계 명세로부

터 생성 가능하므로 테스트 시스템 설계에 소요되

는 시간을 최소화할 수 있었으며, 정형화된 테스트 

시나리오로부터 TTCN-3 테스트 데이터로 즉시 변

환하고 실행하여 그 결과를 확인할 수 있었다. 

일반적으로 설계 모델을 완성 후 테스트를 위한 

환경을 설계하고 구현하게 되며, 테스트 모델의 검

증 과정도 필요하다. 더구나 설계 모델의 변경이 발

생할 경우 테스트 모델을 다시 만들고 검증하는 경

우도 발생하게 된다. 기존의 방법을 사용해서 차량 

실내등 시스템의 테스트 환경을 설계하고 검증하는

데 며칠이 소요되었지만, 본 논문에서 제시한 자동

화 방법을 적용하게 되면 불과 몇 분 만에 테스트 

모델을 생성해서 테스트 결과를 확인할 수 있었다. 

그림 12. 실내등 시스템의 테스트 결과

Fig. 12. Test result of the interior light system

VI. 결 론

최근 소프트웨어의 복잡성 때문에 테스팅에 소

요되는 시간과 비용이 증가하고 있으며, 테스팅 방

법의 표준화와 자동화로 차량 임베디드 시스템의 

경쟁력을 높일 필요성이 있다. 

본 연구에서는 AUTOSAR 응용 소프트웨어 컴

포넌트를 위한 TTCN-3 기반 표준 테스트 시스템 

및 테스트 자동화 방법을 제시하였으며 차량 실내

등 시스템의 테스팅에 적용해 보았다. 본 테스트 시

스템을 차량 실내등 시스템에 적용한 결과, 생성된 

테스팅 자동화 환경을 이용하여 즉시 테스팅을 수

행하고 그 결과를 확인할 수 있었다.

테스팅 표준화로 테스트 케이스 및 테스트 환경

의 재사용이 용이하며, AUTOSAR XML 설계 명세

로부터 테스팅 환경을 자동 생성할 수 있는 장점이 

있다. 본 연구에서 제안한 방법을 사용함으로써 테

스팅 비용 및 시간을 절감하고 신뢰성 향상에 기여

할 수 있을 것이다.
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