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基于Testcase Designer的列车运行控制系统

测试方法的研究
陈黎洁1，孙 超1，卢利勇1，贺红阳2

（1.中国铁道科学研究院 标准计量研究所，北京 100081；2.Multitel ASBL, Mons, Belgium，7000）

 摘 要：针对CTCS-3级列控系统的需求规范，结合欧洲列车运行控制系统（ETCS）的测试经验，

研究基于Testcase Designer的CTCS-3级列控系统自动测试方法。Testcase Designer主要用于将测试案例模

块化，通过优化编写流程，生成符合测试平台需求的测试序列，为测试项目的执行提供必要的关键数

据点。同时，Testcase Designer可供存储、导出及发布。其测试案例中的关键输入输出接口（如BTM、

TIU、RTM等）配置信息均已通过配置文件形式实现。以列控系统无线闭塞中心（RBC）切换场景为

例，采用Testcase Designer编写该场景的测试案例。研究结果表明：Testcase Designer实现了功能特征、

参考需求、测试步骤等元素的集成，编写的测试案例是合理的。
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Test method of train control system based on Testcase Designer 
CHEN Lijie1, SUN Chao1, LU Liyong1, HE Hongyang2

( 1. Standard & Measurement Research Institute, China Academy of Railway Science, Beijing  100081, China;
 2.Multitel ASBL., Mons  7000, Belgium )

Abstract: Combining with the testing experiences of European Train Control System (ETCS) and aiming at the 
requirements specification of CTCS-3 level train control system, this article researched on the automatic testing 
method of CTCS-3 level train control system based on Testcase Designer. Testcase Designer is mainly applied in 
modularizing test case to optimize the writing process, form test sequence which could satisfy the requirement of test 
platform, provide key data points for the execution of test program. At the same time, Testcase Designer could be 
used for storage, exporting and publishing. The configuration information of key input/output interface in test case 
(e.g., BTM, TIU, RTM, etc.) were implemented through configuration file. The scenario of RBC handover was taken 
as an example to write the test case of this scenario with Testcase Designer. The research results showed that Testcase 
Designer integrated feature, reference requirements and test steps as well as the written test case were reasonable.
Keywords: CTCS-3 level train control system; test case; operational scenario; RBC handover

CTCS-3 级列车控制系统（简称 ：列控系统）是

典型的安全苛求系统。为了验证其行为功能的正确

性，并保证不同厂家设备的兼容性，测试成为了必

不可少的环节。传统测试方法以人工测试为主，测

试时间很长，测试费用昂贵，导致测试效率低，并

且在很多情况下无法满足测试的需求，在这种背景

下，自动测试方法应运而生。

近年来，自动生成可靠的测试案例，提高人工

编写测试案例的效率，缩短与自动化程度较高的测

试执行过程的距离，已经收到测试领域学者的广泛

关注。

在列控系统测试方面，测试案例编写工具

Testcase Designer 主要用于将测试案例模块化，通

过优化编写流程，生成符合测试平台需求的测试序

列，为测试项目的执行提供必要的关键数据点。同时，

Testcase Designer 可供存储、导出及发布。其测试案

例中的关键输入输出接口（如 BTM、TIU、RTM 等）

配置信息均已通过配置文件形式实现。测试案例是

测试序列的基础，测试序列是测试案例的有序组合，

基于此，采用半实物仿真的方法建立的 Multiraillab
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测试平台，通过将测试案例的有序组合实现测试序列

生成和查看、测试管理和测试结果分析评估等功能，

协助 ERTMS UNISIG 工作组参与编写和发布 ETCS

车载设备的部分测试文档 subset 076[1-6]。

文章研究通用测试平台 Multiraillab，结合 ETCS

系统测试经验和 CTCS-3 级列控系统特点，提出基于

Testcase Designer 的 CTCS-3 级列控系统测试案例编

写方法，用 Testcase Designer 编写 RBC 切换场景的

测试案例，研究结果表明，Testcase Designer 能够实

现 CTCS-3 级列控系统功能的自动测试。

1 测试方法框架

对 CTCS-3 级需求规范编写测试案例的方法框架

如图 1 所示，该方法分为以下 4 个步骤 ：

（1）分析系统需求规范中哪些需求是可测的，

将相同的设备规定的需求可以看作一类需求，例

如，《CTCS-3 级列控系统需求规范》中 3.12.1.3.1、

3.12.1.3.2、3.12.1.3.3 几节提出的需求就可以看做是

针对 RBC 切换的需求，需求的具体内容详见文献 [7]。

（2）按照设备的功能划分场景，例如 ：第 1 步

中提到的几条需求都是针对无线闭塞中心（RBC）

切换的，那么就可以看做 RBC 切换的运营场景。

（3）根据运营场景就可以提取功能特征。生成

测试案例的立足点是系统需求规范，文章参考 subset 

076 提出功能特征这一术语，功能特征就是一组需求

的集合，用功能特征可以使若干条需求对应一个测

试案例，有效地减少了测试案例的数量。对应于运

营场景。例如 ：RBC 切换场景就可以包含“只有一

个无线电台可用情况下的 RBC 切换”和“两个无线

电台均可用情况下的 RBC 切换”两条功能特征。

（4）针对功能特征编写测试案例。一个功能特

征可以包含一个或多个测试案例。例如，功能特征“只

有一个无线电台可用情况下的 RBC 切换”至少包含

以下两条测试案例 ：a. 车载设备从移交 RBC 处收到

RBC 切换预告。当列车的最大安全前端通过 RBC 切

换点时，车载设备向移交 RBC 发送位置报告。在切

换边界，列车经过包含立即执行切换命令的应答器

组。当列车最小安全后端通过 RBC 切换位置时，车

载设备向移交 RBC 发送位置报告。车载设备接收到

一个与移交 RBC 终止通信会话管理的命令。车载设

备结束与移交 RBC 的无线通信会话管理后立即与接

收RBC建立无线通信会话管理并发送列车参数。b.车

载设备从移交 RBC 处收到 RBC 切换预告。当列车

的最大安全前端通过 RBC 切换点时，车载设备向移

交 RBC 发送位置报告。在切换边界，列车没有收到

包含立即执行切换命令的应答器组消息，但是仍执行

RBC 切换。当列车最小安全后端通过 RBC 切换位置

时，车载设备向移交 RBC 发送位置报告。车载设备

接收到一个与移交 RBC 终止无线通信会话管理的命

令。车载设备结束与移交 RBC 的无线通信会话管理

后立即与接收 RBC 建立无线通信会话管理并发送列

车参数。这两条测试案例的区别在于列车在 RBC 切

换边界是否收到包含立即执行切换命令的应答器组

消息。

在测试案例编写完成后，还需要将若干测试案

例按照一定的标准组成测试序列后才能执行测试。因

此在测试案例生成后还需要根据实际系统运行情况

将测试案例组成测试序列，由于本文的工作是测试

案例的编写，因此，图 1 中测试案例编写后面的步

骤将在后续工作中进行。

图1 基于Testcase Designer的场景测试方法框架

2 基于Testcase Designer的运营场景测试方法

CTCS-3 级列控系统需求规范是系统设计、研发、

验证和测试等工作的基础，规范中对运营场景都是

用文字进行描述的，这给系统的设计、研发、验证

和测试人员带来了很大的不便，因为不同的人对规

范中的文字有不同的理解。因此，对于测试人员来说，

有必要将 CTCS-3 级列控系统需求规范中描述的场景

用模块化的形式表现出来，自动生成需要测试案例。

一个完整的测试案例要包含参考的需求、功能

测试案例编写

场景描述 功能验证测试

功能特征提取 测试序列生成

系统功能需求分析 系统测试
系统验证测试

功能验证测试

模块化分析

逐条分析各功能
需求是否可测

按功能划分场景

提取典型场景的功能特征

研究与开发第26卷第1期 陈黎洁等：基于Testcase Designer的列车运行控制系统测试方法的研究



20 RCA2017 .1总第238期

特征的描述、测试案例的名称，由于测试案例还要

详细说明测试方法、测试步骤等，Testcase Designer

实现了测试功能特征、参考需求、测试步骤等元素

的集成，那么将这些内容都写入 Testcase Designer 中，

就可以生成构成一个完整的测试案例。

3 RBC切换场景测试

3.1 RBC切换相关定义

RBC 切换保证列车在通过相邻 RBC 边界时能够

安全、顺利的通过，其过程的安全性、可靠性是十

分重要的 [8]，选用 RBC 切换场景作为实例，研究基

于 Testcase Designer 的 RBC 切换场景测试方法。

RBC 切换就是列车从受“移交 RBC”控制转到

受“接收 RBC”控制的过程场景，如图 2 所示。

（1）列车从移交 RBC 接收到 RBC 切换预告 ；

（2）移交 RBC 生成的行车许可到达 RBC 边界，

向接收 RBC 请求进路 ；

（3）进路包含边界点，接收 RBC 向移交 RBC

发送进路信息 ；

（4）车载与接收 RBC 建立通信会话 ；

（5）列车的最大安全前端通过 RBC 切换点，车

载设备向移交 RBC 发送位置报告 ；

（6）接收 RBC 通知移交 RBC 已经接收列车的

管辖权，移交 RBC 停止向列车发送进路信息 ；

（7）列车最小安全后端通过 RBC 切换位置，车

载设备向移交 RBC 发送位置报告 ；

（8）车载设备与接收 RBC 建立无线通信会话管

理并发送列车参数，切换完成。

3.2 编写基于Testcase Designer的RBC

 切换场景测试案例

本文选用“只有一个无线电台可用情

况下的 RBC 切换”作为功能特征，以上面

提到的第 1 个测试案例为例。车载设备从

移交 RBC 处收到 RBC 切换预告。当列车

的最大安全前端通过 RBC 切换点时，车载

设备向移交 RBC 发送位置报告。在切换边

界，列车经过包含立即执行切换命令的应

答器组。当列车最小安全后端通过 RBC 切

换位置时，车载设备向移交 RBC 发送位置报告。车

载设备接收到一个与移交 RBC 终止通信会话管理的

命令。车载设备结束与移交 RBC 的无线通信会话管

理后立即与接收 RBC 建立无线通信会话管理并发送

列车参数。

根据 RBC 切换流程，测试步骤可以设计为 ：

（1） 从移交 RBC 接收包含 RBC 切换预告的无线

消息 ；

（2） 记录包含 RBC 切换预告的无线消息 ；

（3）当列车最大安全前端通过 RBC 切换位置，

向移交 RBC 发送列车位置报告 ；

（4） 记录列车位置报告 ；

（5） 列车通过包含立即转换命令的应答器组 ；

（6） 记录包含立即转换命令的应答器组消息 ；

（7）当列车最小安全后端通过 RBC 切换位置，

对 RBC 切换场景的流程简要描述如下，流程图

如图 3 所示 。

 

  

来自移交RBC的进路相关信息

移交RBC 接管RBC

来自接管RBC的进路相关信息

请求进路信息、列车数据等

进路信息、列车控制权通报等

行车许可

行车许

可终点预告

应答器
切换

应答器

RBC边界

图2 RBC切换场景

移交RBC 接收RBC

切换预告

进路相关信息

确认

进路请求

新进路

进路相关信息

确认

请求MA

移交RBC条件

移交状态
接收状态

位置报告

进路相关信息

（最大安全前端过边界）

（最小安全前端过边界）

确认

进路请求

位置报告

空闲状态

空闲状态空闲状态

位置报告

图3  RBC切换流程图
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向移交 RBC 发送列车位置报告 ；

（8） 记录列车位置报告 ；

（9）根据 RBC 命令终止与 RBC 无线通信会话 ；

（10） 向接收 RBC 发送连接请求 ；

（11） 从 RBC 接收到无线连接指示 ；

（12） 向 RBC 发送通信会话开始 ；

（13）记录通信会话开始 ；

（14） 从 RBC 接收系统版本信息 ；

（15） 记录系统版本信息 ；

（16） 向接收 RBC 发送通信会话已建立 ；

（17）记录通信会话已建立 ；

（18） 向接收 RBC 发送经过确认的列车数据 ；

（19） 记录经过确认的列车数据 ；

（20） 接收来自接收 RBC 的列车数据确认 ；

（21） 记录列车数据确认。

用 Testcase Designer 编写测试案例，编写界面

如图 4 所示，生成的脚本文件定义如下：

<TestCase title="The on-board receives an ann-

ouncement of the RBC transition from the Handing 

Over RBC. It sends a position report to the Handing 

Over RBC when the maximum safe front end of the 

train passes the location of the RBC transition. At the 

transition border, it passes a balise group containing an 

order to execute the handover immediately. ..." >

…

<steps> / 测试步骤 /

<step comments = "D_RBCTR ≠ 0; The radio 

message contains a movement authority including the 

RBC transition border." number = "1">

<description = "SA-DATA.Indication with Eu-

roradio Message "Movement Author i ty" (NID_

MESSAGE=3) containing packet 131 is received" />

<step comments = "" number = "2">

<description = "MESSAGE FROM RBC (NID_

M E S S A G E _ J R U = 9 ) :  R B C 

message (NID_MESSAGE

=3) containing packet 15, packet 

131 is recorded" />

< s t e p c o m m e n t s = " T r a i n 

maximum safe front end location = 

LRBG + D_RBCTR; The maximum 

safe front end of the train passes 

the location of the RBC transition" 

number = "3">

<description = "SA-DATA.

Request with Euro-radio Message 

"Train Position Report" (NID_MESSAGE=136) is 

transmitted" />

...>

…

从 Testcase Designer 的运行结果看，生成的测试案

例是符合预期的。

4 结束语

在基于 Testcase Designer 集成测试案例的功能

特征、参考需求、案例内容、测试步骤等元素的基

图4 Testcase Designer编写测试案例界面
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<Feature title="RBC hando-ver with one mobile 

available."> / 功能特征名称 /

…

<subset_references>/ 参考需求 /

<subset_reference>TJDW113 | 3.12.1.3.1|all</

subset_reference>

<subset_reference>TJDW113 | 3.12.1.3.3|all</

subset_reference>

...

<TestCases> / 测试案例名称 /
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础上，提出一套以 CTCS-3 级列控系统功能需求规范

为基础，划分 CTCS-3 级列控系统的运营场景，提取

出功能特征，用 Testcase Designer 编写出包含这些

内容的测试案例的方法，并以 RBC 切换场景为例进

行了举例分析，生成的结果符合预期。通过这套方法，

有效证明了基于 Testcase Designer 的测试方法的合

理性和可行性。
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5 结束语

分析影响计算机联锁系统使用寿命的主要因素，

根据系统的硬件结构进行故障树分析，得到以板级

故障为底事件的系统故障树模型，给出了最小割集 ；

对故障数据从指数分布、正态分布和威布尔分布 3

个方面进行统计规律分析，使预测结果更加贴近实

际 ；最后，以我国铁路具有代表性的 A/B 型计算机

联锁系统为例，验证了该方法的可行性，结果表明，

现阶段我国计算机联锁系统的服役年限尚有一定潜

力可挖。本文提出的计算机联锁系统寿命预测方法

具有一定的实用价值，可为我国铁路信号设备的运

维管理提供借鉴。
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