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Компоненты моделирования:

* вычислительная логика

* упаковка/распаковка сообщений

Средство оперативной визуализации и управления 

экспериментом
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Монитор событий

* календарь событий 

Асинхронная выдача в каналы

Драйверы адаптеровИУС



Программные средства 
функционального тестирования

в составе стенда
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Язык описания тестов (ЯОТ)

 Поддерживает тестирование ИУС через каналы 

бортовых интерфейсов (MIL-STD-1553B, ARINC 429, 

FC-AE-ASM, CAN, AFDX и т.п.) с использование 

следующих основных элементов:

 Сообщения и слова КБИ

 Битовые поля сообщений/слов

 Предоставляет операторы для:
 Определения структуры слов/сообщений

(состав битовых полей, их имена и расположение)

 Задания и обработки значений битовых полей

 Автоматической проверки тестируемых условий

 Взаимодействия с пользователем

 Задания структуры тестового сценария
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Основные понятия ЯОТ

 Тестовые компоненты (ТСК)

 Интерфейсы

 Обеспечивают подключение к каналам БИ

 Сообщения бортовых интерфейсов

 Битовые поля сообщений

 Тестовые случаи (test case)
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Тестовые компоненты

Тестовый компонент (ТСК) – это средство 
компоновки объектов ФТ в составе стенда.  ТСК 
определяет состав и последовательность 
выполнения тестов.

С каждым ТСК связаны:
 имя (определяет тип ТСК)

 описание сообщений КБИ с указанием их структуры

 описание тестов
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Структура ТСК

Заголовок ТСК определяет состав интерфейсов, 

состав и структуру сообщений КБИ, состав тестов 

и их привязку к требованиям

Тело ТСК определяет состав и логику выполнения 

тестовых случаев



Интерфейсы ТСК
Интерфейс – это объект средств ФТ, 

предоставляющий программный интерфейс для 

взаимодействия ТСК с натурными блоками ИУС, 

а также друг с другом

 Интерфейсы обеспечивают доступ ТСК к адаптерам КБИ

 Через интерфейсы обеспечивается передача и прием 

сообщений
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Сообщение MIL STD-1553B
Сообщение MIL STD-1553B – это объект средств 

ФТ, соответствующий сообщению бортового 

интерфейса MIL STD-1553B.

С каждым сообщением связаны:

 имя

 интерфейс MILS

 адрес

 подадрес

С отдельными словами в составе сообщения 

можно работать как с элементами массива.

(сообщения для других типов интерфейсов 

устроены аналогично)
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Сообщения MIL STD-1553B
RTS_OUTPUT_MESSAGE (<имя>,

<интерфейс MILS>,

<адрес>,

<подадрес>,

<кол-во слов в сообщении>,

<период в мс>)

RTS_INPUT_MESSAGE (<имя>,

<интерфейс MILS>,

<адрес>,

<подадрес>,

<кол-во слов в сообщении>,

<период в мс>)

RTS_OUTPUT_ / RTS_INPUT_TERM_MESSAGE (<имя>,

<интерфейс MILS>,

<подадрес>,

<кол-во слов в сообщении>)
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Битовые поля и Биты

Битовое поле – это объект средств ФТ, 

соответствующий группе последовательных битов 

в составе слова сообщения.

Бит – это битовое поле, соответствующее 1 биту. 

С каждым битовым полем связаны:

 имя

 позиция в сообщении (номер первого слова, номер 
начального бита, кол-во битов)

 признак использования знакового или беззнакового поля

 коэффициент масштабирования (ЦМР)

С битовым полем можно работать как с числовой 
переменной.
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Битовые поля и биты

RTS_BITFIELD (<имя поля>,

<имя сообщения>[<номер слова>],

<начальный бит>,

<кол-во битов>

)

RTS_BOOLEAN (<имя поля>,

<имя сообщения>[<номер слова>],

<позиция бита>)
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Задание иерархического 

идентификатора теста

Идентификатор теста задается в формате:

<имя 1>.<имя 2>....<имя n>

Например: «Су35.СОЛС.Наземный_контроль.17»

RTS_TESTNAME (“<имя теста>” )

RTS_TESTNUM (<номер теста>)

RTS_TEST_SHOW ()

RTS_TEST_PASSED ()

RTS_TEST_FAILED ()
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Задание соответствия требований 

идентификаторам тестов

RTS_DOCUMENT(“<requirement specification document name>”,

RTS_REQUIREMENT(<requirement identifier>, “<requirement

name>”),

RTS_REQUIREMENT(<requirement identifier>, “<requirement

name>”),

…

)

RTS_TESTSPEC (“<test name (or name template)>“,

<requirement identifier>, <requirement identifier>, ...)
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Задание соответствия требований 

идентификаторам тестов

Пример:

Заголовок

RTS_DOCUMENT( “Board computer system initialization”,

RTS_REQUIREMENT(BCS.INIT.START, “Starting up MIL STD-1553B 

subscribers”),

RTS_REQUIREMENT(BCS.INIT.WORK,  “Starting BCS operation main 

loop”),

)

RTS_TESTSPEC (“3.2.{1-4}“, BCS.INIT.START)

RTS_TESTSPEC (“3.2.{1-4}“, BCS.INIT.WORK, BCS.SKV.WORK)

Тело

RTS_TESTNAME(3.2.2)

// логика тестового случая
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Временная задержка, отправка данных

// Задержать выполнение теста на заданное время

RTS_DELAY (<duration (ms)>)

// Выдать сообщение в канал (для активных абонентов)

RTS_EXECUTE (<Message/word name>)
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// Отобразить значение объекта

// и занести это значение в протокол

RTS_DISPLAY (<object name>)

// Отобразить и записать в протокол текстовое сообщение

RTS_COMMENT (<message text>)

// Приостановить выполнение теста

// и ждать команды пользователя на продолжение

RTS_PAUSE ()

// Запросить у пользователя заключение (тест пройден / не пройден)

// и завершить тест в соответствии с полученным заключением

RTS_CONFIRM ()

// Запросить у пользователя заключение и занести его в протокол

RTS_REQUEST ()

// Запросить у пользователя текстовый комментарий и занести его в протокол

RTS_EXPLAIN ()

Взаимодействие с 

пользователем

Пользователь 
выполняет все 
действия через 
интерфейс СОВУ
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Тестовый случай

Тестовый случай – фрагмент теста, проверяющий элементарную 

функцию тестируемого устройства. 

Тестовый случай может проверять правильность приема/передачи 

отдельного сообщения или слова, или отдельного битового поля в 

составе сообщения.

Типичная структура тестового случая:

 Установка тестовых условий (входных значений)

 Ожидание результата 

 Проверка ожидаемого результата (+ нумерация)
 Операторы if и RTS_WHEN

Тело: 

RTS_TESTNAME (“<name>”),

RTS_TESTNUM (<multi-level number>) // автоинкремент
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Оператор RTS_WHEN

RTS_WHEN ( “W46A185_13 == 0” , 15) { // ожидание 15 мс

RTS_THEN():

RTS_TEST_PASSED();

break;

RTS_OTHERWIZE():

RTS_COMMENT (

“Ошибка: нарушено условие (W46A185_13 == 0)”

);

RTS_TEST_FAILED();

break;

}
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Пример тестового случая

// StateValue – битовое поле в RTS_OUTPUT_TERM_MESSAGE()

// ControlWord – битовое поле в RTS_INPUT_TERM_MESSAGE ()

// ---------------------------------------------------------------------------------

RTS_TESTNAME( “Су35.СОЛС.Наземный_контроль.17”);

// Установка значения отправляемых данных

Control = 1;

// Ожидание выдачи слова

RTS_DELAY( 0.5 );

// Проверка ответа от тестируемого устройства

RTS_WHEN ( “State == 5”, 0.2) {

//……

}
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Протокол тестирования

 Информация о смене (назначении) номеров тестов

 Информация о смене выполняемых тестов

 Результаты тестирования: «Тест прошел» / «Тест не 

прошел» c указанием номера теста

 Результаты всех команд взаимодействия с пользователем

 Комментарии с описаниями ожидаемого поведения теста

и другая дополнительная информация, выдаваемая 

командой RTS_COMMENT

 Информация о текущих значениях объектов ФТ (в т.ч. 

битовых полей и битов), выдаваемая командой 

RTS_DISPLAY



Работа с протоколами тестирования

Заголовок
RTS_LOG_FILE(LOG1, “log1.log”)

// Файл «log1.log» будет помещен в подкаталог

// «ПротоколыТестирования» каталога

// результатов эксперимента

Тело
RTS_LOG(LOG1)

RTS_CLEAR_LOG(LOG1)

Протоколы тестирования служат основой для 
формирования отчетов по тестированию.
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Пример протокола тестирования

***************************************************
* Протокол функционального тестирования LOG1    
* Собран компонентом tsk (Stand.tsk) 
* Тип компонента: TCK_Stand::TCK::TCK             
* Имя эксперимента: T1                            
* Дата эксперимента: Втр Май 30 09:46:25 MSD 2006 
* Продолжительность эксперимента: 30с 000мс       
* Эксперимент запущен пользователем: mike         
***************************************************

>>>> [0мс] от начала эксперимента
---------------------------------------------------
| Начало функционального тестирования БЦВМ из проекта DemoLang
---------------------------------------------------
Тест номер 3.2.1

>>>> [9с 000мс] от начала эксперимента
Тест номер 3.2.1 прошёл

Тест номер 3.2.2

…



Подготовка и выполнение 

тестирования



Создание проекта



Редактирование кода ТСК



Привязка ТСК к инструментальным 

машинам



Привязка интерфейсов к адаптерам КБИ
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Запуск эксперимента
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Оперативное управление 
экспериментом



Инструменты оперативного 

управления тестированием

Ожидание 

ввода

данных

Циклическое 

выполнение 

теста

Ожидание 

выбора 

теста

Задержка 

циклического 

выполнения

Выбор 

внеочередного 

теста



Обработка результатов 
эксперимента

• Формирование отчётов по результатам тестирования

• Анализ временной диаграммы событий эксперимента
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Отчет о тестировании

 Отчет – таблица (.csv) с 

указанием статуса 

завершения тестов в ходе 

экспериментов

 Также формируется 

матрица 

прослеживаемости 

требований на тесты

exp1

exp2
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Пакетный режим выполнения тестов

 Предназначен для прогона полностью автоматических тестов

 Пакет – набор записей, в каждой из которой задано:

 имя проекта, конфигурации, набора настроек, набора результатов

 задержка после завершения эксперимента (опционально)

 Результат пакетного запуска: сводный отчёт по всем 

экспериментам
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Спасибо за внимание!


