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汽车电子系统日益复杂
汽车电子占汽车总成本

比例急剧增加

1.ASPICE应用背景

“软件定义汽车”，决定未来汽车的是以人工智能为核心的软件技术。
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1.ASPICE应用背景

✓ 国内首家独立运营、首个获得新能源汽车生产资质的企业

✓ 连续七年蝉联中国纯电汽车市场的销量冠军

✓ 国内首家通过ISO26262功能安全ASILD(最高级)流程认证和通过ASPICE

LEVEL2级认证的企业

北汽新能源
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功能安全

• ISO26262重在安全，包含系统、
硬件、软件、生产等，提出怎么做

ASPICE

• ASPICE重在流程改进，包含系统
及软件，但不包含硬件、生产等，
提出做什么

相同处
• ASIL等级的软件开发部分

1.ASPICE应用背景

ASPICE与功能安全的关系

ASPICE与ISO26262重合部分
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ASPICE国内外现状

⚫ 大众、宝马、奔驰、保时捷等汽车主机厂均具

备ASPICE认证，公司内部也具备ASPICE审核

人员及小组，同时要求其供应商具备ASPICE

L3认证证书或具备同等能力。

国外

• 在国内，各大OEM及 Tie1也开始引入

ASPICE。上汽、吉利、长城等也已取得

ASPICE L2的认证证书，其余各车厂也都已

启动了ASPICE的取证工作。

国内

• 2019年6月，北汽新能源取得德国莱茵颁发的ASPICE L2等级认证证书。

• 成为国内首家由国际第三方认证机构TUV莱茵认可，同时具备ISO26262功能安全最高

等级ASIL D流程体系认证证书、三电ASIL C产品认证证书及ASPICE LEVEL2流程认证

证书的公司。

北汽新
能源

1.ASPICE应用背景
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ASPICE标准概览

ASPICE涵盖了管理、系

统、软件、采购、重用

及过程改进和支持活动，

总计32个过程域。

2.满足ASPICE标准的软件开发流程介绍

ASPICE 等级

L5——创新级

L4——可预测级

L3——已建立级

L2——已管理级

L1——已执行级
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软件开发流程

2.满足ASPICE标准的软件开发流程介绍

1.系统需求规格说明

1.系统架构设计说明
2.软硬件接口规范

1.软件需求规格说明

1.系统集成测试用例
2.系统集成测试报告

1.软件集成测试用例
2.软件集成测试报告

1.软件单元测试用例
2.软件单元测试报告

1.系统合格性测试用例
2.系统合格性测试报告

系统需求分析

系统架构设计

软件需求分析

软件架构设计

软件详细设计与实现

1.软件架构设计说明

系统合格性测试

软件集成与集成测试

软件合格性测试

系统集成与集成测试

1.软件详细设计说明
2.模型、代码

1.软件合格性测试用例
2.软件合格性测试报告

软件单元测试

系统

软件

基于MBD

的开发

解决问

题管理

配置管理

变更管理

项目管理

质量保证
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软件需求

3.满足ASPICE标准的MBD软件应用

• 软件需求包含功能需求、非功能需求、限制条件三部分。

结构化

正确性

可实现性

可验证性

环境影响

ASPICE对软件需求的要求常见评估问题：

•非功能性需求不完整

•非功能性需求及限制条件分析不完整

•验证准则描述不清晰，无法与测试对应

解决办法

•非功能性需求一般可考虑性能需求（响应时间、采样时间、启动时间、

内存、CPU负载）、安全性需求、质量需求等

•非功能性需求及限制条件也需进行可实现性、可验证性及正确性分析

•验证准则包含验证方法、验证环境、先决条件/特殊条件/约束条件、

成功标准，后续测试用例的编制基于验证准则编写。

接口、环境、

性能、资源…
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软件架构设计

驱动层抽象层服务层RTE 层应用层

SW-C 应用层

P
G

A
4
1
1
 C

D
D

AUTOSAR标准的软件架构

3.满足ASPICE标准的MBD软件应用

• 识别软件元素

• 分配软件需求（软件需求或需求群至少映射到一个软件元素）

• 定义软件元素接口（输入输出方向、类型、精度、范围、信息等）

• 定义软件动态架构（任务、中断等）及资源消耗目标（RAM、

ROM、EEPROM等）

• 评估软件架构（可维护性、可扩展性、可靠性、安全性、易用性等）

• 双向可追溯性和一致性要求（与软件需求、软件详细设计、软件集

成测试间）

ASPICE对软件架构的要求

仅有一种架构，评估架构是否适用于本项目：

• 技术性因素：功能性能是否满足本项目；

• 非技术性因素：成本考虑、周期考虑、可

移植性、可扩展性等考虑。

平台衍生项

目如何进行

架构评估？
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模型详细设计与实现

3.满足ASPICE标准的MBD软件应用

• MathWorks提供Simulink/Stateflow 建模工具。

用Simulink/Stateflow工具进行建模

• 单元内部及单元间的动态行为设计，除状

态跳转等逻辑关系外，还需包含响应时间

等的设计；

• 软件单元接口设计，包含输入输出接口、

格式、大小、分辨率、频率等信息；

• 评估软件单元的详细设计，评估目的是确

定设计是否合理并通过评估给出各单元的

单元测试要求。

开发模型详细设计



14

软件测试

3.满足ASPICE标准的MBD软件应用

各测试对比

软件单元测试 软件集成测试 软件合格性测试

测试依据 软件详细设计 软件架构设计 软件需求文档

测试对象 软件单元（函数或模型逻辑块） 软件组件 软件整体

测试关注点 单元内部逻辑及接口 单元间的接口 软件功能、性能、接口等

测试结果衡量方法 语句、分支、MC/DC覆盖率 函数、函数调用覆盖率 软件功能、性能、接口等覆盖率

测试工具或平台 QAC、PolySpace、Testbed、Tessy、
BJEV_MBDUT等

Tessy、Silver、CTC++等 Hil测试平台



1.可以设置多项测试方法 2.生成测试覆盖度报告

软件单元测试

3.满足ASPICE标准的MBD软件应用

基于MATLAB V&V工具箱可以进行单元动态测

试并能够生成测试覆盖度报告。

21

MathWorks的Model Advisor工具进行建模规

范检查。
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软件集成

3.满足ASPICE标准的MBD软件应用

• MathWorks提供Embedded Coder工具进行自动代码生成，生成.c, .h文件用于基于C代码的底层软件集成。

Embedded Coder 基于Tasking的C代码底层软件集成



17

软件集成测试

3.满足ASPICE标准的MBD软件应用

函数
覆盖
率

缺
陷
率

虚拟ECU

I
  
/
  
O

虚拟
CAN/AD 

调度
软件

虚拟
EEPRM

环境模型

整车模型

电池模型
充电桩模型

I
  
/
  
O

虚拟
CAN 

故
障
注
入

产品代码 MCAL虚拟硬件
传感器与

I/O

多模型集成

ASW SWC 

电机模型

BSW SWC

RTE

• 基于Simulink的车辆模型，通过Simulink Coder编译到集成平台。
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软件合格性测试

3.满足ASPICE标准的MBD软件应用

基础实践 对应产物

BP1 制定包含回归测试策略在内的软件
合格性测试策略

软件合格性测试计划

BP2 开发软件合格性测试规范 软件合格性测试规范

BP3 选择测试用例 软件合格性测试用例

BP4 测试集成软件 软件合格性测试记录

BP5 建立双向可追溯性 测试用例与需求追溯表
测试结果与测试用例追溯表

BP6 确保一致性 双向追溯表、评审记录

BP7 总结和沟通结果 软件合格性测试报告、评审记录
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3.满足ASPICE标准的MBD软件应用

ASPICE
带
来
的
改
变

流程标准化

开发过程标准化

模板检查单标准化

ALM全生命周期管
理工具

可持续集成平台

自动化检查工具

✓ 自动化率提升

✓ 开发周期缩短

✓ 沟通成本降低

✓ 返工成本减低

✓ 开发问题减少

✓ 产品质量提升

应用意义




