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分工与工作流

• 算法工程师交付物为模型，集成工程师交付物为hex
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Team A Team B Team C

Integration Team

Calibration Team HIL test Team

• Model&DD
• Test Input

• Hex&A2l
• Integration Report
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Team A Team B Team C

Integration Team

Calibration Team HIL test Team

交付标准与规范
• 模型结构
• 交付物规范
• 建模规范，命名规范
• 资源占用评估

工具链定义与支持
• 辅助建模工具
• 工具版本的统一
• 基本算法库
• 开发环境
• 持续集成环境
• 工具链问题的支持

分工与工作流

• 把控模型质量，控制资源消耗，保证代码生成和软件集成的效率和稳定性
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工具解决方案

• 用户（算法工程师）使用统一MBD_ToolPackage
• 所有软件集成工作站使用CTCT_Env
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Team A

Integration Team

• 模型设计与实施

• 模型仿真测试

• 模型静态分析

• 自动代码生成

• 自动仿真测试&分析

MBD_ToolPackage

MBD_ToolPackage

CICT_Env

• 软件编译

HIL Team& Calibration Team
• HIL测试

• 实车标定
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sever

local

软件模块

Hex&A2l
统计报告
邮件通知

软件模块

Hex&A2l
统计报告
邮件通知

安亭基地 三高实验 试验场

任何时间，任何地点快速集成软件

Git-jenkins服务器存储和驱动 高性能工作站并行增量式集成，模型测试

SMPT_MBD_ToolPackage

SMPT_MBD_ToolPackage

CICT_Env

CICT_Env

SMPT_MBD_ToolPackage

工具解决方案

• Git及Jenkins 服务器作为枢纽，连接用户和工作站



9

目录 引言

分工与工作流

工具解决方案

集成开发环境 (MBD_ToolPackage)

持续集成 (CICT)



MBD_Package – Why?
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测试覆盖度应该要求多少？

如何统一模块参数配置？

圈复杂度应该控制在多少？

模型可复用性低怎么办？

建模过程中如何快捷的获取到各种参数？

如何准确、灵活配置参数版本？

提供更多高效定制化功能

Matlab直接连接到配置管理工具
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Team A Team B Team C

Integration person A

MBD_ToolPackage

• 不同集成工程师负责不同项目，解决方案不同，导致重复工作，人员效率低
• 不同Team交付质量差异大，交付质量本身更难控制

Integration person B Integration person C

交付标准与规范
• 模型结构A
• 交付物规范A
• 建模规范，命名规范A
• 资源占用评估A
工具链定义与支持
• 辅助建模工具A
• 工具版本A
• 基本算法库A
• 开发环境A
• 持续集成环境A
• 工具链问题的支持A

交付标准与规范
• 模型结构B
• 交付物规范B
• 建模规范，命名规范B
• 资源占用评估B
工具链定义与支持
• 辅助建模工具B
• 工具版本B
• 基本算法库B
• 开发环境B
• 持续集成环境B
• 工具链问题的支持B

交付标准与规范
• 模型结构C
• 交付物规范C
• 建模规范，命名规范C
• 资源占用评估C
工具链定义与支持
• 辅助建模工具C
• 工具版本C
• 基本算法库C
• 开发环境C
• 持续集成环境C
• 工具链问题的支持C



MBD_ToolPackage

• 工具包提供模型开发流程所需要的所有功能
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MBD_ToolPackage

• 工具包包含的主要功能
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添加查找路径

获取参数更新

初始化基础类
型定义

初始化函数库

初始化项目参
数

MBD_ToolPackage

• 启动MATLAB时，直接根据项目选择加载所有需要用到参数
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集成自动化工具

集成外部工具

直接打开建模相关

的规范

直接打开项目项目

参数定义

直接打开各类相关

的Help文档

MBD_ToolPackage

• 在右键菜单，收藏功能中集成快捷辅助工具



模型交付报告

功能

• Model Dependency View
• Integration Test Metrics
• Unit Test Metrics
• Code Metrics
• Model Metrics
• Model Specific Metrics
• Release Evaluation
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MBD_ToolPackage

• 一键生成模型交付报告，对模型质量进行监控，评估



Release Evaluation

• 从监控入手
• 数据积累的过程
• 阈值设定合理性很难，但趋势可以说问题
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SubSystemDepth 5/100 [0,5] [6] [7] (7,Inf]

10 7 4 0

MBD_ToolPackage



MBD_ToolPackage

思考与总结

• 应该有跟模型工程师相对立的角色进行模型质量的把控
• 资源的使用应该从早期就进行把控
• 模型的结构设计是值得深入思考的，没有最好的，只有最适合的
• 工具的目的在于统一，高效，专业
• 重视经验总结和文档化
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配置管理简单，快捷响应不同的集成需求

减少集成人员引入的误操作

对集成软件需求的响应速度要求

人工邮件/电话反馈问题

代码生成，编译和编译过程耗时太久

大量重复性劳动投入

CICT - Why?

随时随地要响应集成需求

集成环境本身对最终交付物的影响



CICT-人工软件集成的工作负荷
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(1)软件集成耗时长，35w有效代码：150分钟，15w有效代码：50分钟；
(2)软件集成需求量大，A: 2200，B: 950 C:1300  D: 300（约两年内的集成数量）；
(3)软件集成需求频繁，阶段性统计了一段时间内软件生成时间（人工集成）,17:00，20:00，

23:00，0:0之后，如下：

1

2

3

4

5

8:00~17:00        63%

软件集成时间

17:00~20:00     14%

20:00~23:00     12%

23:00~0:00        6%

After 0:00          5%



CICT-优势
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省人力
1

省时间
2

更及时
3

更自由
4

8h

人工集成 持续集成

人工主要用于开发和维护持续集成系统，
极大的减少重复工作

增量式代码生成和编译降低集成时间90%
以上

所有的问题，消息，报告通过邮件第一时
间通知

可以随时随地支持集成
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•检查交付标准

•记录变更信息

交付物检查

•进入代码生成序
列

•允许用户同时提
交

提交模型到服
务器 •根据项目信息生

成代码

生成代码

•生成模型交付报
告

•备份代码

报告及备份

算法工程师

CICT

• 算法工程师提交模型到服务器，直接触发自动代码生成
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•格式，规范检
查

提交集成需求
到服务器

•获取各个组件
版本

•进入集成序列

获取需求信息
•增量式编译

•链接过程

软件集成

•软件集成报告

•备份工作产物

报告及备份

算法工程师

配置管理员

CICT

• 算法工程师提交集成需求用于验证自己的策略，配置管理员提交需求用于对外发布软件
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通过集成在matlab中的git GUI
提交模型至服务器

触发工作站代码生成

信息反馈到用户

CICT

• 算法工程师提交模型触发代码生成后，MATLAB的报错信息/成功信息通过邮件发送给工程师



CICT-总结与思考

功能总结

• 代码生成与软件集成独立，每个模块单独生代码，单独管理版本
• 识别并匹配集成需求，支持多人提交
• 增量式编译
• 实时邮件反馈通知
• 24小时自动运行
• 集成过程与代码生成过程相互独立

经验总结

• 应该尽量多采用库模型结构
• Git sever性能会直接影响软件集成时间
• 发布版本仍然有人工参与，并做必要检查清单
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