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项目有多复杂?

▪ 几百个文件?

▪ 很多的文件依赖性关系?

▪ 需要很复杂的设置?

▪ …?



项目涉及到多少人参与?

▪ 很多开发人员?

▪ 跨学科的团队?

▪ 团队遍布在世界各地?

▪ …?



如何确保项目的质量?

▪ 系统化测试?

▪ 编码/建模 遵循标准?

▪ 监管监督?

▪ 迷之自信?

▪ …?
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使用MATLAB和Simulink开发高质量软件

▪ 良好地软件开发实践有助于
提高代码和模型质量

▪ 今天讨论的工具和实践支持
敏捷开发工作流程



坚实的协作开发需要 …
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Agenda

Setting up your development environment

Managing team workflows

Developing better code and models

Testing and verification



开发过程中的挑战

“在我的机器上可以工作, 但在你的机器上就不行…”

▪ 不完整的文件集?

▪ 缺失了哪些文件?

▪ 不同的环境?

▪ 如何开始一个项目?

▪ …



使用Projects管理工作

1. 创建project
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使用Projects管理工作

1. 创建 project

2. 设置路径以及startup任务

3. 查看依赖性关系

4. 为文件做标记

Identify and run tests locally

…and on Continuous Integration (CI) servers



使用Projects管理工作

1. 创建 project

2. 设置路径以及startup任务

3. 查看依赖性关系

4. 为文件做标记

5. 集成源代码控制



MATLAB和Simulink中的Projects 

▪ 管理文件和路径

▪ 文件依赖性分析

▪ 功能重构

▪ 运行startup & shutdown 任务

▪ 创建 project shortcuts

▪ 标记和过滤文件

▪ 集成源代码控制
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团队开发中的挑战

“有人破坏了我的代码…”

▪ 在不影响他人的情况下开发代码?

▪ 识别开发冲突的源头?

▪ 解决开发中的冲突?

▪ …



源代码控制

▪ 对代码，模型，文档等变更进行管理的系统

▪ 优势:

– 维护备份文件, 历史过程, 还可以恢复

– 跟踪变更和责任

– 调停冲突变更

– 讨论澄清

– 自保护



对源代码控制的集成

▪ 在MATLAB 和 Simulink中
管理代码和模型

▪ Git 集成到:

– Projects

– Current Folder browser

▪ 使用Comparison Tool查看
和合并不同版本间的变更



Comparison Tool 和合并

MATLAB



Simulink

Comparison Tool 和合并



利用模型引用和项目引用管理复杂性

Model Reference Project Reference
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“好” 设计是由什么定义的?

▪ 更快?

▪ 更高效的内存?

▪ 更好地组织?

▪ 更稳定?

▪ 更易维护?

▪ …

YES!



在MATLAB 和 Simulink中开发强健的软件系统

▪ 编写更好更快的代码

▪ 使用重构降低复杂性

▪ 和其他语言和工具集成

▪ 共享和重用



升级到最新版本的 MATLAB 和 Simulink

▪ 代码兼容性报告

▪ Upgrade Advisor

Link to documentation

for updates

Go directly to the

line of code Recommended actions

还有Model, Code Generation, 以及
Performance Advisors



简化函数的参数校验及错误检查



提升代码和模型的性能

▪ MATLAB Profiler

– 火焰图高亮代码瓶颈

– 函数调用的次数

– 每个函数调用所花的时间

– 代码覆盖度

▪ Simulink中的Performance Advisor

– 创建基线作为量测对比基础

– 检查推荐选项并自动完成更改
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加速开发

▪ 上下文感知编码指南
– 自动建议函数，变量，文件以及Name-

Value 对

▪ Model layout tools

– 自动清理凌乱的视图并完成模型的布局
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快速安全的重构 – MATLAB 代码

▪ 将大型复杂的代码和模型分解为可重用且易于维护的组件
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快速安全的重构 – Simulink 模型



快速安全的重构– 函数和模型名



与其他编程语言的集成

调用其他编程语言中的库函数

从其他编程语言中调用MATLAB

• Java

• Python

• C/C++

• Fortran

• COM components and ActiveX® controls

• RESTful, HTTP, and WSDL web services

• Java

• Python

• C/C++

• Fortran

• COM Automation server



与其他编程语言的集成



工作的共享

▪ 合作者和开发团队成员

– Projects

▪ MATLAB 和 Simulink的最终用户

– Toolbox 或 App

▪ 没有 MATLAB 和 Simulink的最终用户

– 独立可执行和web应用

– 特定语言的库

– 自动生成的独立可执行代码

– 微服务 APIs
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MATLAB Compiler, Simulink Compiler

MATLAB Compiler SDK

Embedded Coder, HDL Coder, PLC Coder, GPU Coder, …

MATLAB Production Server
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软件的维护– 隐藏的开发成本

▪ 如何确保代码和模型不会随着时间的推
移而被破坏?

▪ 如何防止新功能破坏现有功能?

▪ 如何保持信心，系统会一直按预期运行?

▪ 如何确保软件能够适应未来需求?
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Journal paper: “Faster issue resolution with higher technical 

quality of software”, Software Quality Journal, 2011



尽早测试，经常测试，自动测试

▪ 降低软件损坏的风险

▪ 尽早发现问题

▪ 提高品质

▪ 记录预期行为

Credit: http://geek-and-poke.com/

No

YesDo I care if it 

actually works?
You need 

testing!

Do I need 

testing?

You might not 

need testing

http://geek-and-poke.com/


MATLAB 测试框架

▪ MATLAB 单元测试框架

▪ 性能测试框架

▪ Mocking 框架

▪ App 测试框架
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Simulink中的测试和验证
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▪ 需求追溯 架构，设计，测试和代码

▪ 验证设计 符合需求且没有严重的运行时错误

▪ 检查合规性 衡量模型和代码的质量

▪ 自动生成测试用例 扩大测试范围

▪ 生成报告 证明符合标准(比如 DO-178 和 ISO 26262).

Generate test cases automatically to increase test coverage

https://www.mathworks.com/solutions/aerospace-defense/standards/do-178.html
https://www.mathworks.com/solutions/automotive/standards/iso-26262.html


利用持续集成(CI)进行自动化的测试

▪ 一个在开发和维护代码时自动编译，测试，集成

和部署代码的系统

▪ 常用的 CI 系统: Jenkins, Travis, CircleCI , Azure DevOps, 等…

▪ 收益:

– 早期检测集成bug

– 阻止错误被接受

– 跟踪测试历史并生成报告

– 灵活的测试调度和触发



和 Jenkins集成的MATLAB插件

▪ 直接从Jenkins插件管理器安
装Jenkins的MATLAB插件

▪ 使用Jenkins轻松连接和配置
MATLAB

▪ 安排自动化的代码和模型测
试
– MATLAB Unit Test Framework

– Simulink Test



Jenkins中的测试报告

▪ 查看测试结果

▪ 查看代码覆盖率

▪ 查看测试报告
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总结



总结

▪ MATLAB和Simulink可以伴您从构思到产品的全过程

▪ 通过良好的软件和建模实践节省时间和精力

▪ Projects使您的协作开发工作流程更加安全
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MATLAB and Simulink

are the easiest and 

most productive environments 

for engineers and scientists
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