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扩大了新的软件开发方法的使用范
围。最重要的附录是关于基于模型的
设计方法和基于模型的验证方法， 
这些方法将在附录 DO-331 中介绍。
这些关键的软件设计技术有助于航空
业实现高效的软件开发，不仅可以保
持很高的软件质量和安全要求，而且
还能切实改进这些要求。本文介绍了
如何结合DO-178C 和 DO-331标准来
使用 TargetLink以及需要考虑哪些 
方面。

模型：开启创新方法之门
能够按照 DO-331 标准，通过模型来
表示开发要求是以质量为本的高效软
件开发的一种重大进步。从纯粹的文
本要求到模型表示的形式化要求，这
为自动化分析、源代码生成及验证增
添了许多新的选项。依据 DO-178B/C 
和 DO-331，有两种不同类型的软件
要求： 
n  高级要求 (HLR) 这些要求描述了软

件的功能，但未介绍如何实现其功
能（即软件属于“黑盒”）。高级
要求是由 ARP4754（航空推荐准
则）等标准中的系统流程对实际系
统的要求衍生而来。

n  低级要求 (LLR) 这些要求描述了 
软 件 的 内 部 工 作 情 况 （ 可 视 为 
“白盒”），即软件是如何工作
的。低级要求自然是由高级要求衍
生而来。必须能够直接从低级要求
生成实际的源代码。

DO-178C 标准于 2011 年底公
布，与前版 DO-178B 的主要
区别在于它含有标准附录，
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dSPACE 的产品级代码生成工具 TargetLink 不仅适用于汽车生产项目，还适用
于民用和军用航空领域。dSPACE 提供了全面的工作流程描述，特别是关于 
TargetLink 在符合 DO-178 标准的航空项目中的使用方面。它描述了如何使
用基于 TargetLink 的工具链来简化软件的认证。

TARGETLINK

基于 
DO-178C 

 标准的安全代码

代码生成器工具TargetLink 
适用于航空应用
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点击一下便可从设计模型获得源代码
用于表示开发要求的设计模型（依据 
DO-331）提供了一种直接创建软件
源代码的方法，它使用自动化代码生
成来替代手动编码。在质量和可靠性
方面，TargetLink 目前超越了编程人
员，只需点击一下按钮便能确定地生
成源代码： 

n  TargetLink 生成的源代码十分易读，
适合审查。这是因为使用了大量的
源代码注释、容易理解的符号名称
以及 C 语言子集。

n  代码可以直接回溯到设计模型。这
使得源代码与相关模型（用于生成
代码）之间具有直接的可追溯性。

n  通过 TargetLink 生成的代码还具有
极高的可配置性，以便符合编码生
成准则、将生成的代码与现有的经
典代码相结合并以最优方式将生成
的代码集成在软件架构中。

总而言之，所生成代码优异的质量、
可配置性和高效性是 TargetLink 在所
有应用领域具有的突出特点。
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图 1：DO-178C 标准规定的重要开发阶段，包括必要的验证步骤。

图 2：Simulink/TargetLink 设计模型在 TargetLink 中直接用于自动生成源代码。

现在可以使用模型来表示这两种级别
的 要 求 （ 见 图  1 ） 。 S i m u l i n k ®/
TargetLink® 模型经常用来表示低级要
求，随后可以通过自动化代码生成功
能从低级要求生成实际的源代码。 
按照 DO-331，用来表示低级要求的

这类模型称为“设计模型”。这些模
型含有软件的实际功能描述以及所有
必要的详细信息，例如内部数据结
构、控制流信息以及潜在的定点配置
信息（见图 2）。
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结论 

TargetLink 十分适用于符合 

DO-178C 标准的航空项目
中，只需点击一下按钮便可
生成高质量源代码。由于大
量采用了代码注释和符号名
称，所生成的代码非常易
读，能够无缝追溯到相关要
求，并且容易配置以满足代
码 生 成 准 则 等 要 求 。 

TargetLink 及其与第三方工
具的集成提供了一个理想的
验证、仿真、分析和测试环
境。从初始要求到最终源代
码，TargetLink 都能让用户
很好地掌控基于 DO-178C 

标准的开发项目。
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基于模型的验证：简化认证的关键
使用模型来指定要求（HLR 和 LLR）
具有很大优势，不仅体现在自动生成
产品级代码方面，还体现在验证步骤
等方面。这些工作必须与开发过程并
行执行，以测试每个开发步骤的成
果，例如模型、源代码和目标代码等
（图 1）。为了证明模型符合所依据
的要求（图 1），可以组合使用模型
仿真、覆盖率分析和测试实例生成。
按照 DO-178B/C，测试实例只能依据
这些要求进行创建。如果要求本身表
示为模型，例如 Simulink/TargetLink 
模型，可以使用自动测试矢量生成技
术，比如 BTC EmbeddedTester® 提供
的技术。验证可执行目标代码是否符
合高级要求和低级要求（图 1）的一
种典型方式是在目标平台上执行这些
代码。TargetLink 的处理器在环仿真
为此提供了极其强大的验证机制： 
自动生成的代码会由目标编译器直接
进行转换，并通过目标处理器在评估
板上进行执行（图 3）。

TARGETLINK

图 3：在处理器在环仿真中运行可执行目标
代 码 ， 以 验 证 目 标 代 码 是 否 符 合 开 发 
要求。

DO-178C/DO-331 关于 TargetLink 
的工作流程文档
d S P A C E  提 供 了 工 作 流 程 文 档 
“TargetLink – 航空软件基于模型的开
发和验证”，规定了在符合 DO-178C/
DO-331 标准的项目中如何使用 
TargetLink。本文档描述了如何满足 
DO-178C/DO-331 的各项要求 
（ 称 为 “ 目 标 ” ） 。 它 不 仅 关 注 
TagetLink 本身，还关注可能含有第三
方工具的一整套基于模型的工具链组
成的整个 TargetLink 生态系统。其中
包括 TargetLink 合作伙伴提供的工
具，例如 BTC Embedded Systems、 
Model Engineering Solutions 和 
Abs In t。 可 通 过 发 送 电 子 邮 件 至 
TargetLink.Info@dspace.de 来索取本 
文档。  
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