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            초록
          
        

        
          Automotive software is increasingly becoming more complex but the development period is becoming shorter. Most vehicle manufacturers are carrying out development using a standard software platform to improve reliability and reusability as well as to reduce development costs. It is necessary to validate the function and performance of the software from the development stage in order to prevent vehicular accidents. In order to simplify testing of the ECU software and to easily find the cause of an error, AUTOSAR RTE and BSW should be tested prior to integration of the application software. In this study, we propose a test system and test method for the AUTOSAR RTE and BSW. With the proposed AUTOSAR test system, the testing time and effort required during the development could be minimized. The software quality could also be improved by testing the AUTOSAR functions.
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      1. 서 론
      전자화 및 자율주행 기능으로 인하여 자동차 소프트웨어는 점차 복잡해지고, 개발 기간은 단축되고 있으며, 대부분의 차량 제조사는 신뢰성 향상, 재사용성, 개발 비용 절감을 위하여 표준 소프트웨어 플랫폼을 적용하고 있다. 차량 소프트웨어 표준플랫폼 AUTOSAR는 응용 소프트웨어 컴포넌트(SWC), 런타임 환경(RTE) 그리고 베이직 소프트웨어(BSW)와 같은 세 계층으로 구성되며, 기능 단위로 모듈화하고 표준화된 인터페이스를 적용하고 있다. 베이직 소프트웨어는 운영체제, 네트워크 통신, 하드웨어 입출력, 메모리, 진단, 시스템 서비스 등의 복잡하고 다양한 기능을 제공한다.1,2) 또한 AUTOSAR는 AT(Acceptance Test) 사양을 제공하여 런타임 환경 및 베이직 소프트웨어 기능을 테스트하도록 하고 있다.3)

      소프트웨어의 복잡도가 증가하면서 자동차 실시간 시스템의 높은 신뢰성 기준을 만족하기는 점점 어려워지고 있으므로, 개발 단계부터 체계적으로 소프트웨어의 기능 및 성능을 검증하여 사고를 방지해야 한다. AUTOSAR를 적용하여 개발할 경우 AUTOSAR 런타임 환경과 베이직 소프트웨어의 기능 검증을 한 이후에 응용 소프트웨어와 통합해야 하며, 그렇지 않을 경우, 오류 원인 분석 및 수정에 많은 시간과 노력이 필요하게 된다.

      자동차 제어기의 소프트웨어 테스트를 위해서 테스트 케이스, 테스트 시스템 그리고 테스트 대상 제어기가 필요하다. 본 연구에서는 AUTOSAR 런타임 환경과 베이직 소프트웨어의 기능 및 설계 검증을 위한 테스트 방법 및 시스템에 대해서 제안하고자 한다. AUTOSAR AT 사양과 시스템의 요구사항을 기반으로 테스트 케이스를 작성하고, 테스트 대상 제어기는 양산에 적용되는 제어기를 사용한다. 테스트 시스템은 테스트 수행 절차를 제어하는 외부 테스트 시스템과 실제 테스트를 수행하는 테스트 매니저와 테스터로 구성된다.

      AUTOSAR 테스트 시스템을 적용함으로써 응용 소프트웨어와 통합하기 전에 AUTOSAR의 상세 기능에 대해서 테스트할 수 있으며, 테스트에 소요되는 시간과 노력을 최소화할 수 있다.

      본 논문의 2장에서는 관련 연구 및 연구 배경을 설명하고, 3장에서는 AUTOSAR 소프트웨어 플랫폼에 대해서 설명하고 있으며, AUTOSAR에서 제안하는 테스트 시스템 및 테스트 케이스에 대해서 소개한다. 4장에서는 본 연구에서 제안하고 있는 테스트 시스템의 설계와 테스트 방법에 대해서 소개를 하고 있으며, 5장에서는 런타임 환경 및 베이직 소프트웨어의 테스트 수행 방법 및 결과에 대해서 소개하고 있다.

    

    

  
    
      2. 관련 연구 및 연구 배경
      
        2.1 관련 연구
        AUTOSAR 관련 연구는 아키텍처 설계, 시스템 테스트, 소프트웨어 컴포넌트 테스트, 베이직 소프트웨어 테스트 등 다양한 연구가 진행되고 있다.

        AUTOSAR 아키텍처는 복잡하고 다양한 기능들을 많이 포함하고 있어서 설계하기가 쉽지 않기 때문에, 아키텍처를 단순화하여 쉽고 효율적인 설계를 할 수 있는 방법에 대한 연구가 있었다.4)

        AUTOSAR 플랫폼을 이용하여 개발된 시스템의 소프트웨어 성능 테스트 방법을 제시한 연구,5) 모델 기반 기법을 적용한 모드 관리 기법을 적용함으로써 소프트웨어 품질을 향상시키는 방법을 제안한 연구,6) CAN 네트워크 측정 및 실험 장치를 이용하여 고장을 주입하여 고장 제어 메커니즘들이 잘 작동하는지 테스트하는 등의 연구가 진행되었다.7)

        응용 소프트웨어의 신뢰성을 높이기 위해서 소프트웨어 컴포넌트 테스트에 관한 연구가 있었으며, 소프트웨어 설계 정보를 이용하여 응용 소프트웨어 컴포넌트를 테스트할 수 있는 테스트 케이스 및 테스트 환경을 생성하여 테스트에 드는 노력 및 시간을 줄여주는 방법을 보여주고 있다.8)

        베이직 소프트웨어의 테스트를 위하여 AUTOSAR 표준으로부터 테스트 자동화 모델을 만들어서 테스트에 소요되는 비용을 절감하는 연구, AUTOSAR 설계 정보로부터 테스트 케이스 및 테스트 환경을 생성하여 실제 ECU에서 테스트할 수 있는 연구가 진행되었다.9-11)

        지금까지 진행된 AUTOSAR 테스트 관련 연구와 같이 AUTOSAR 소프트웨어의 설계 정보는 ARXML 파일을 이용하여 쉽게 접근이 가능하며, 이를 이용하여 다양한 기능에 대해서 테스트 케이스 및 테스트 환경을 자동으로 생성함으로써 테스트에 소요되는 시간 및 비용을 절감하는 연구가 진행되었다. AUTOSAR 표준에서는 AT 사양을 제공하여 런타임 환경 및 베이직 소프트웨어를 위한 테스트 케이스 및 테스트 환경에 대해서 정의하고 있다.

      

      
        2.2 연구 배경
        AUTOSAR AT 사양은 일반적인 기능과 일반적인 시스템에 대한 테스트 케이스 및 테스트 시스템을 정의하고 있을 뿐 실제 테스트에 적용하기 위한 상세 설계 및 구현에 대해서는 제공하지 않는다. 지금까지의 AUTOSAR 테스팅 관련 연구도 ARXML을 이용해서 테스트를 자동화하는 일반적인 방법론만 제시하고 있으며, 실제 제어기를 대상으로 테스트할 수 있는 구체적인 테스트 방법과 테스트 시스템을 제시하고 있지 않다.

        본 연구에서는 AUTOSAR 런타임 환경과 및 베이직 소프트웨어의 세부 기능을 실제 제어기를 대상으로 테스트할 수 있는 테스트 방법과 테스트 시스템에 대해서 상세 설계 및 구현을 소개하고자 한다.

      

    

    

  
    
      3. AUTOSAR 소개
      
        3.1 AUTOSAR 소프트웨어 아키텍처
        AUTOSAR 클래식 플랫폼은 Fig. 1과 같이 베이직 소프트웨어, 런타임 환경 및 소프트웨어 컴포넌트로 나눌 수 있는 계층구조를 가지고 있으며, 표준화된 인터페이스를 통하여 컴포넌트 및 모듈화 간에 데이터를 교환한다.

        
          
          

          Fig. 1 
				
          

          
            AUTOSAR software architecture
          
          

          

        

        AUTOSAR는 XML 형식의 ARXML 파일을 정의하여 각 개발 단계에서 필요한 소프트웨어 설계 정보를 쉽게 공유할 수 있도록 하였다. ARXML 파일에는 소프트웨어 컴포넌트, 런타임 환경, 베이직 소프트웨어의 모든 설계 정보가 저장되어 있으며, ARXML로부터 필요한 정보를 추출하여 테스트 시스템의 생성에 이용한다.

      

      
        3.2 AUTOSAR AT (Acceptance Test)
        AUTOSAR는 테스트 시간과 비용을 최소화하기 위해서 AUTOSAR의 기능 테스트를 위한 AT 사양을 제공하고 있으며, 테스트 케이스와 테스트 시스템 구성에 대해서 설명하고 있다. AUTOSAR AT는 AUTOSAR 설계 검증을 위한 블랙박스 테스트이며, 응용 소프트웨어와 통합하기 전에 수행한다. Fig. 2는 AUTOSAR AT 방법에 대한 개념을 보여주고 있으며, AUTOSAR　표준을 참고하여 테스트해야 할 기능에 대해서 정의한다.

        
          
          

          Fig. 2 
				
          

          
            AUTOSAR AT(Acceptance Test) concept
          
          

          

        

        AUTOSAR AT는 런타임 환경, 베이직 소프트웨어에 대한 테스트 케이스를 정의하고 있다. 런타임 환경 관련해서는 소프트웨어 컴포넌트 및 베이직 소프트웨어 사이의 통신, 런어블의 스케줄링, 모드 변환 등에 관한 테스트를 정의하고 있다. 베이직 소프트웨어 관련해서는 진단 서비스, 메모리 서비스, 모드 서비스, 네트워크 통신 서비스 등에 관련된 기능에 대한 테스트를 정의하고 있다.

        AUTOSAR AT 테스트 시스템은 Fig. 3과 같이 외부 테스트 시스템과 테스트 대상 제어기(SUT, System Under Test)로 구성되며 테스트 케이스 및 결과는 네트워크 통신으로 주고받는다. 테스터는 테스트 대상 모듈(IUT, Implementation Under Test)의 상세 기능을 테스트한다.

        
          
          

          Fig. 3 
				
          

          
            AUTOSAR AT test system
          
          

          

        

        그러나 AUTOSAR AT는 테스트에 필요한 구체적인 설계 및 구현에 대해서 정의하고 있지 않다. 본 연구에서는 AUTOSAR 소프트웨어의 기능 테스트 방법 및 테스트 시스템에 대한 구체적인 설계를 하였다.

      

    

    

  
    
      4. AUTOSAR 테스트 시스템 설계
      
        4.1 테스트 시스템의 기능
        본 연구에서는 자동차 제어기의 AUTOSAR 소프트웨어 기능에 대해서 테스트하는 방법을 제시하고 있으며, 아래와 같은 연구 기능을 목표로 설계하였다.

        
          	• 런타임 환경 및 베이직 소프트웨어 설계 검증


          	• 테스트 방법 및 테스트 시스템 상세 설계


          	• 실제 제어기에 적용 가능한 테스트 시스템


          	• ARXML을 이용한 테스트 시스템 생성


          	• 테스트에 소요되는 시간 및 노력 최소화


        

        AUTOSAR 표준을 적용함으로써 응용 소프트웨어와 런타임 환경 및 베이직 소프트웨어를 각각 동시에 설계 및 구현하여 통합하는 개발 과정을 가지며, 이들을 통합하기 전에 AUTOSAR 런타임 환경 및 베이직 소프트웨어의 기능 테스트를 완료하여야 한다.

        AUTOSAR ARXML에 저장된 정보를 이용하면 테스트가 필요한 기능을 쉽게 분석하여 테스트 환경을 생성할 수 있으며, 테스트를 자동으로 수행할 수 있다. 개발 과정에서 소프트웨어의 설계 변경 및 수정은 빈번하게 발생하며, 그때마다 테스트 시스템도 수정되어야 한다. 반복되는 설계 변경과 테스트를 자동화함으로써 테스트에 소요되는 시간과 노력을 최소화 할 수 있다.

      

      
        4.2 테스트 시스템의 개념
        테스트를 위한 과정은 Fig. 4와 같이 소프트웨어 설계, 테스트 시스템 생성, 테스트 수행 단계로 이루어지며, 테스트 환경은 외부 테스트 시스템과 테스트 대상 제어기로 구성된다.

        
          
          

          Fig. 4 
				
          

          
            Overview of the test system
          
          

          

        

        소프트웨어 컴포넌트, 런타임 환경, 베이직 소프트웨어 등에 대한 설계 정보가 포함된 ARXML 파일과, 시스템 요구사항, AUTOSAR AT로부터 테스트 시스템 생성에 필요한 정보를 추출하여 테스트 케이스 모듈과 테스트 매니저, 테스터 소프트웨어 컴포넌트를 생성한다. AUTOSAR AT에서는 런타임 환경, 통신, 메모리, 모드 관리 등에 대해서 기본적인 테스트 케이스를 정의하고 있다. 테스터 소프트웨어 컴포넌트는 제어기 내부에 구현된 런타임 환경 및 베이직 소프트웨어의 기능 테스트를 수행한다.

        외부 테스트 시스템과 테스트 대상 제어기는 CAN 네트워크를 통하여 테스트 입력 및 테스트 결과를 서로 주고받는다. 외부 테스트 시스템은 테스트 케이스 모듈과 하드웨어 입출력 제어 모듈로 구성되며, 테스트 수행 절차에 제어 및 테스트 수행 중에 하드웨어 동작 상태 모니터링을 할 수 있다.

        각 모듈별로 테스트 케이스와 테스터는 라이브러리 형태로 만들어서 관리한다. AUTOSAR AT 사양에서 기본적으로 제공되는 런타임 환경과 베이직 소프트웨어에 대한 테스트 케이스 및 하드웨어 입출력에 대한 테스트 케이스 라이브러리를 만들고, 테스트 케이스와 부합되는 기능을 테스터 라이브러리로 만든다. ARXML 파일로부터 각 모듈에서 실제로 설계되어 있어서 기능을 식별하여 라이브러리로부터 선택하여 테스트 케이스 모듈 및 테스터 모듈을 생성한다.

        테스트 과정은 Fig. 5와 같으며, 테스트 CAN 메시지는 테스트 모듈, 테스트 기능, 테스트 스텝, 테스트 입력 또는 테스트 결과 등 8개의 신호로 구성된다. 먼저 외부 테스트 시스템에서 테스트 케이스 CAN 메시지를 테스트 매니저에 보낸다. 테스트 매니저는 제어기의 초기화 등 테스트 수행에 필요한 상태를 만든 후에, 실제 테스트를 수행할 테스터 소프트웨어 컴포넌트에 테스트 요청 신호를 보낸다. 테스터 소프트웨어 컴포넌트는 런타임 환경 또는 베이직 소프트웨어 기능에 대한 실제 테스트를 수행하고 결과 데이터를 테스트 매니저에 보낸다. 테스트 매니저는 수행 결과 데이터를 분석하여 테스트의 합격 유무를 판단하고, 그 결과를 외부 테스트 시스템에 CAN 메시지로 송신한다.

        
          
          

          Fig. 5 
				
          

          
            Test process
          
          

          

        

      

      
        4.3 테스트 매니저 및 테스터
        테스트 매니저의 상세 구조는 Fig. 6과 같이 구성된다. 테스트 입력 런어블은 외부 테스트 시스템으로부터 테스트 케이스를 입력받고, 베이직 소프트웨어 제어 런어블은 테스트의 수행을 위해서 초기화, ECU 모드 변경 등을 수행한다. AUTOSAR 각 기능별로 평가 런어블이 있으며, 테스트 수행된 결과 데이터를 받아서 테스트 결과를 평가한다. 테스트 결과 런어블은 테스트 결과를 외부 테스트 시스템으로 송신한다.

        
          
          

          Fig. 6 
				
          

          
            Test manager of the test system
          
          

          

        

        테스터의 상세 구조는 Fig. 7과 같이 구성된다. 테스트 제어 런어블은 테스트를 실제 수행하는 런어블의 테스트를 활성화하고, 테스트가 끝나면 테스트 데이터를 테스트 매니저에 보내다. 테스터 런어블은 실제 AUTOSAR 기능들의 테스트를 수행하고, 테스트 과정에서 발생한 데이터를 메모리에 저장한다.

        
          
          

          Fig. 7 
				
          

          
            Tester of the test system
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      5. AUTOSAR 테스트 수행 및 결과
      
        5.1 런타임 환경 테스트
        런타임 환경을 위한 테스트는 클라이언트-서버 통신, 샌더-리시버 통신의 데이터 교환에 관련된 테스트, 런어블의 실행과 관련된 스케줄링 테스트로 구성된다. 런타임 환경 테스트를 위해서는 데이터 교환에 관련된 속성이 있는 인터페이스, 런어블의 스케줄링 속성이 있는 소프트웨어 컴포넌트로부터 설계 정보를 추출하여 테스트에 필요한 환경을 생성한다.

        클라이언트-서버 통신 테스트 시스템은 Fig. 8과 같이 구성되며, 테스트 방법은 다음과 같다. 우선 테스트 매니저는 외부로부터 테스트 클라이언트-서버 통신 테스트 케이스를 받으면 런타임 환경을 초기화시키고, 클라이언트와 서버 소프트웨어 컴포넌트에 테스트 요청을 보낸다. 테스트 요청을 받으면 테스터 제어 런어블은 클라이언트와 서버 소프트웨어 컴포넌트의 통신 테스트를 활성화시킨다. 테스트를 수행한 이후 결과와 소요 시간 등을 테스트 데이터 메모리에 저장하고, 테스트 제어 런어블은 결과를 테스트 매니저에 송신한다. 샌더-리시버 통신 방식의 테스트도 클라이언트 서버와 같은 방식으로 테스트를 한다.

        
          
          

          Fig. 8 
				
          

          
            Client-server communication test
          
          

          

        

        스케줄링 테스트 환경은 Fig. 9와 같이 구성되며, 스케줄링 관련 이벤트는, 타이밍, 트리거, 모드 스위치, 초기화 등이 있다. 스케줄링 테스트를 위해서 테스트 매니저는 ECU와 런타임 환경을 초기화 시킨 이후에 각 런어블의 실행 이벤트의 테스트를 수행한다.

        
          
          

          Fig. 9 
				
          

          
            Scheduling test
          
          

          

        

        초기 이벤트 및 타이밍 이벤트는 런타임 환경을 초기화시키면서 트리거가 실행되고, 데이터 수신 이벤트는 송신하는 런어블에서, 서버 호출 이벤트는 클라이언트에서, 모드 스위치 이벤트는 모드 매니저에서 각각 트리거 된다. 이벤트가 발생했을 때 런어블의 실행 여부 및 시간 등을 체크하여 테스트 데이터 메모리에 저장하고, 결과 값을 테스트 매니저에 송신한다.

      

      
        5.2 베이직 소프트웨어 테스트
        베이직 소프트웨어의 테스트는 네트워크 통신, 메모리 읽고 쓰기, 진단, 하드웨어 입출력, 시스템 서비스 등이 있으며, 본 논문에서는 대표적으로 CAN 네트워크 송신 테스트와 하드웨어 입력 테스트를 소개한다.

        CAN 네트워크 메시지의 송수신과 관련된 베이직 소프트웨어 모듈은 COM, PduR, CanIf, CanDrv 등이 있으며, Fig. 10과 같이 외부 테스트 시스템과 메시지를 송수신하면서 기능 테스트를 수행한다.

        
          
          

          Fig. 10 
				
          

          
            CAN transmission test
          
          

          

        

        우선 외부 테스트 시스템이 CAN 송신 테스트 케이스를 테스트 매니저에 보내면, 테스트 매니저는 제어기 리셋 및 소프트웨어 초기화를 수행하고 CAN 통신이 가능한 상태를 만든다. 테스트 제어 런어블은 CAN 메시지를 송신 테스트를 활성화시킨 후, CAN 메시지를 송신하고, 송신 데이터와 송신 시간 등을 테스트 데이터에 저장하고 송신이 완료되면 테스트 매니저로 테스트 데이터를 송신한다. 외부 테스트 시스템은 테스트 대상 제어기가 보낸 메시지를 다시 테스트 매니저로 보내고, 테스트 매니저가 테스트 결과를 판단한다. CAN 메시지 수신, 네트워크 모드 관리 등의 다른 테스트도 이와 같은 방식으로 수행할 수 있다.

        하드웨어 입출력 테스트를 위하여 하드웨어 제어 모듈과 ECU 입출력을 미리 연결해야 하며, 하드웨어 입력 테스트는 Fig. 11과 같이 수행한다. 우선 테스트 케이스 모듈에서 하드웨어 입력 테스트 케이스를 보내서 하드웨어 입출력 테스트가 가능한 상태를 만들고 하드웨어 입력 테스트를 활성화시킨다. 다음으로 하드웨어 제어 모듈에서 ECU로 디지털 입력 값을 보내서 앞서 설명한 CAN 테스트와 같은 방법으로 테스트를 수행한다.

        
          
          

          Fig. 11 
				
          

          
            Hardware IO test
          
          

          

        

      

      
        5.3 테스팅 결과
        테스트 시스템은 Fig. 12의 사진과 같이 테스트 대상 제어기, 테스트 케이스를 관리하는 외부 테스트 시스템에 해당하는 Vector 네트워크 장비, 하드웨어의 입출력 제어를 위한 Trace32와 하드웨어 모듈로 구성된다.

        
          
          

          Fig. 12 
				
          

          
            Test system
          
          

          

        

        AUTOSAR를 적용하여 실제 양산에 적용되는 SBW(Shift-by-wire)제어기를 본 연구에서 제안하는 테스트 시스템을 적용하여 테스트를 하였다.

        Table 1과 같이 런타임 환경, CAN 네트워크, 메모리 읽고 쓰기, 진단, 하드웨어 입출력, 시스템 모드, 통신 서비스, 와치독, 진단 등의 기능에 대해서 테스트를 하였다.

        
          Table 1 
				
          

          
            AUTOSAR testing result
          
          

        

        
          
            
              	Cluster
              	Tested module
              	Tested features
            

          
          
            	RTE/OS
            	RTE, OS, MCU
            	Data Rx/TX, Scheduling
          

          
            	CAN
            	Com, PduR, CanIf, Can
            	CAN Rx/Tx,
          

          
            	Memory
            	NvM, MemIf, Fee, Fls
            	Read/Write, ReadAll/WriteAll
          

          
            	I/O
            	IoHwAb, Port, Dio, Adc, Pwm
            	DI, DO, ADC, PWM
          

          
            	Mode Service
            	BswM, EcuM, ComM,
            	ECU mode
Network mode
          

          
            	Com service
            	NmIf, CanSM, CanNM, CanTP
            	Sleep/Wakeup, Busoff, Timeout, CAN Driver mode
          

          
            	Wdg
            	WdgM, WdgIf, Wdg
            	Deadline, Control flow, Cycle time
          

          
            	Diagnostic
            	Dem, Dcm, Det
            	Diag. CAN Tx/Rx, Fault management, Error trace
          

        

        

        8개 클러스터에 대해서 AUTOSAR 모듈 29개에 대한 테스트를 진행하였으며, 안전 및 보안 관련 기능을 제외한 대부분의 기능 테스트를 진행하였다.

        소프트웨어 전문 테스트 기관인 한국정보통신기술협회(TTA)를 통해 AUTOSAR 기능 테스트 평가를 완료하였으며 본 연구에서 제안하는 테스트 시스템을 적용한 모든 기능에 대해서 합격 성적을 받았다. 본 연구에서 제안하는 테스트 시스템과 테스트 케이스를 이용하면 AUTOSAR 설계 검증에는 1시간 이내의 시간이 소요되었다.

        AUTOSAR 소프트웨어에 대한 설계 검증을 하지 않은 상태에서 응용 소프트웨어와 통합하여 테스트를 할 경우에는, 오류가 발생하면 그 원인을 찾는데 어려움이 있었다. 본 연구에서 제안한 테스트 방법을 적용하여 AUTOSAR 기능 검증을 한 이후에 통합하여 테스트한 경우에는 오류의 원인을 쉽게 찾고 수정할 수 있었다. 그리고 테스트 케이스 및 테스트 실행 환경을 시스템화 하여 테스트에 소요되는 시간과 노력을 최소화 할 수 있었다.

        테스트 시스템을 처음 개발하기 위해서는 ECU 소프트웨어 개발과 비슷한 시간과 노력이 필요하다. 하지만 반복적인 테스트 과정을 쉽고 빠르게 수행할 수 있었으며, 테스트 시스템을 통해서 소프트웨어 품질을 향상시킬 수 있었다.

      

    

    

  
    
      6. 결 론
      AUTOSAR를 적용하여 개발하는 시스템에서 런타임 환경과 베이직 소프트웨어의 설계는 시스템의 요구사항에 따라 다양하게 변경되며, 테스트해야 할 기능도 시스템에 따라서 달라진다. 복잡한 AUTOSAR 런타임 환경 및 베이직 소프트웨어의 기능을 응용 소프트웨어와 통합하기 전에 검증하는 것은 필수적이다. AUTOSAR 기능에 대해서 검증을 하지 않고 통합된 상태에서 소프트웨어 테스트를 한다면 오류의 원인을 판단하고 수정하는 것은 더욱 힘들어질 것이다.

      시스템의 요구사항이 변경되거나 소프트웨어의 수정이 있을 때마다 반복되는 AUTOSAR 런타임 환경 및 베이직 소프트웨어를 위한 테스트 방법 및 테스트 시스템의 설계 및 구현이 절실히 필요하다. 본 연구에서는 실제 제어기에 적용할 수 있는 AUTOSAR 런타임 환경 및 베이직 소프트웨어를 테스트할 수 있는 방법을 제안하였다.

      이러한 AUTOSAR 테스트 시스템을 적용함으로써 개발 과정에서 빈번하게 발생하는 소프트웨어 변경 및 수정에 대해 최소한의 시간과 노력으로 테스트를 진행할 수 있었으며, 필수적인 기능에 대한 테스트를 빠짐없이 수행함으로써 소프트웨어의 품질을 향상시킬 수 있었다.
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