
在基于模型的敏捷设计中引入测试驱动开发
杨超，MathWorks中国应用工程师
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万物皆算法…
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万物皆算法…

但是如何…

更快交付？
满足极具挑战的客户需求？
保证质量？



需求清单
BACKLOG

完成准则定义 交付

1. 创建测试

2. 实施最少的设计以通过测试

3. 重构

测试驱动的开发流程
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需求

Simulink为测试驱动开发（TDD）提供集成框架

测试

实现
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从客户的顶层需求出发
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使用者需求: 

• 驾驶员和乘客应都能够控制车窗

• 如果检测到阻碍，车窗应停止关闭

• 车窗应能够全开和全关



需求捕获
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详情查看
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需求
详情



组织并创建需求层级
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需求
层级



详细需求定义
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描述 / 解释

链接
看板



1. 创建测试

2. 实施最少的设计以通过测试

3. 重构
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Main Model

Test Harness

Component 

under test

▪ 识别测试组件

Test 

Harnesses

▪ 创建, 管理, 组织测试

Test

Manager

Test Browser

Test Results

Reports

▪ 定义测试的输入、期望输出和
偏差容限

Test

Authoring 

Signal Editor

Temporal Assessments

Test Sequence

Time-Series Data

创建, 管理, 并执行基于仿真的测试
Simulink Test
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创建测试框架（Test Harness）以识别待测试的组件
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定义测试框架属性
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定义输入
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Inputs

Test Sequence

MAT file (input)

Excel file (input)

Signal Editor



Outputs

定义输出
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AssessmentsMAT file Excel



创建测试框架以识别待测试组件
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Test Harness

Main Model



利用Signal Editor编写测试输入
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使用模板和向导（wizards）自动创建测试用例
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使用模板和向导（wizards）自动创建测试用例
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创建测试用例并关联到需求
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关联到需求

定义要测试的模型



编译错误导致的测试失败
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1. 创建测试

2. 实施最少的设计以通过测试

3. 重构
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给出仅足以通过测试的实现
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将实现关联到需求
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使用源代码管理直接从项目（Project）中管理工件
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利用持续集成扩展测试并自动化测试

▪ 规划自动化的代码和模型测
试

▪ 在Jenkins中安装MATLAB插
件
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利用Test Manager执行测试

▪ 测试用例与文件分
组

▪ 单独或批量执行
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利用Test Manager分析和调试测试结果
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▪ 结果摘要查看

▪ 使用Simulation Data 

Inspector排查调试

▪ 将结果归档，导出，或生
成报告



执行所有测试直至全部通过
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使用覆盖度衡量测试完备性

▪ 测试缺陷

▪ 需求缺失

▪ 非预期功能

▪ 设计错误
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Simulink

Stateflow

Code



生成测试报告以用于评审
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1. 创建测试

2. 实施最少的设计以通过测试

3. 重构
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重构

▪ 重构是一种仅改善代码内部结构而不改变其外部行为的软件更改过程
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多种方式方法实现重构

• 重排布局
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多种方式方法实现重构

• 重排布局

37



多种方式方法实现重构

• 重排布局
• 重构层次
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多种方式方法实现重构

• 重排布局
• 重构层次
• 优化实现
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多种方式方法实现重构

• 重排布局
• 重构层次
• 优化实现
• 工程项目范围内的重命名

…. 更多!
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通过整合冗余的Stateflow Chart实现重构
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驾驶员和乘客的控制逻辑一致



使用Clone Detector App检查模型克隆（冗余）
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1. 创建测试

2. 实施最少的设计以通过测试

3. 重构

测试驱动的开发流程
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结论&要点
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Simulink为TDD提供集成框架

系统性地验证需求

自动化测试以更快交付可用系统



测试驱动开发
MATLAB和Simulink提供助力
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• 基于模型的设计 – Simulink and Stateflow

• 需求管理 – Simulink Requirements

• 创建并执行测试 – Simulink Test  

• 测试完备度评估 – Simulink Coverage 

• 重构和合规性验证 – Simulink Check 

• 持续集成 – MATLAB Plug in for Jenkins

• 组织，管理和共享 – Projects



了解更多

▪ Agile System Development with Model-Based Design

▪ Agile Model-Based Design: Accelerating Simulink Simulations in Continuous 

Integration Workflows

▪ Verification, Validation, and Test Solution Page

▪ Continuous Integration Solution Page
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https://www.mathworks.com/solutions/agile-development.html
https://www.mathworks.com/company/newsletters/articles/agile-model-based-design-accelerating-simulink-simulations-in-continuous-integration-workflows.html
https://www.mathworks.com/solutions/verification-validation.html
https://www.mathworks.com/solutions/continuous-integration.html

