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/ 引言
本文介绍了验证管理工具 !"#$#%&’! 通过 ()*+,$ 调

用 !-(. 接口与企业级的产品需求管理系统 "/0’,1,2*
345 和用户数据后台对接 !实现了从自动创建验证需求
框架 6即 !(78$9!自动执行回归验证 !自动提取验证结果
反标:/0’,1,2* ;4< 中的需求状态 !自动提取验证结果呈
现到验证看板的自动化验证管理全流程 "
本方案旨在自动化 #规范化地实现从验证需求到

!=78$ 的同步 !验证回归状态和覆盖率数据的实时汇总 !
实现验证的高效率与高透明度!需求跟踪达到滴水不漏 "
该方案还采用了 !:8$8%&’ 最新一代的 >/%+ -!8/78?7& 模
式 !可实现跨地域的多团队合作与数据共享 !并部署了
多引擎验证工具的包括 @0&7/AB#C81D&’E,7F 和 =8778F/AB
的验证管理 !实现多维度的验证数据汇总 "
目前 该 方 案 已 经 部 署 到 真 实 的 研 发 环 境 中 !为

!:8$8%&’ 在国内比较领先的应用 !为业内提供 $跨地域

基于 !"#$#%&’的大规模 ()验证自动化解决方案
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合作!多个仿真引擎 !的大规模自动化验证方案提供非
常有价值的参考 "

! "#$%&’% ()#&#*%+ 工具简介
"#$%$&’( 为业内比较先进的#服务器!客户端!模式的

团队合作验证回归管理工具$可有效地实现验证计划制定 %
验证回归管理 %验证结果分析等自动化流程 " ")$%$&’(
提供了友好的用户界面 *+, $其中的组件 -.$%%’( /’%0’(
用于创建验证计划即 "-.$%&1’&(’2234% /’%0’( 用于执行
回归提交 &5%$.6232 /’%0’( 用于分析回归状态和覆盖率情
况 $并生成用户自定义的报告 &7($/83%& /’%0’( 则用于为
提取历次回归的数据 $分析项目进度趋势 $产生直方图 %
曲线图等直观报表 $并具有自动发送邮件等功能 ’
这样一个验证管理工具会产生大量的验证状态数据$

那必然有与企业级的其他管理工具的对接诉求 $")$%$&’(
所带的 5-, 9"5-,:提供了这样的接口 $是工业标准级的
;-,$易于和其他工具对接 $";-, 支持用户可编程 $采用
基 1<=7 协议 $使用 >=?@ 9>$"$=/(3A0 ?BC’/0 @40$034%:格式
承载数据$具有数据轻量级%可读性强%编程容易的特点"

, 验证管理自动化闭环诉求
我司使用 )3/(424D0 7E= 作为项目需求管理工具 $

)3/(424D0 7E= 是微软公司提供源代码管理 %数据收集报
告和跟踪的项目管理软件 " 7E= 与 ")$%$&’( 有紧密的数
据交互诉求 $例如 )3/(424D0 7E= 里的产品需求如何无缝
地转换为 "-.$% 里的验证条目$而 7E= 里的验证需求点如
果产生变更$如何自动地更新 "-.$% 里的条目进行迭代 $
特别地 $需要支持 "-.$% 验证条目被删除 %取消 %挂起和
新建四种状态 "
另外 $我司有自研的数据看板 F$2GB4$(F 系统 $里面

需要反馈设计需求 $验证需求 $验证用例通过率 $代码覆
盖率和功能覆盖率等状态数据 $看板的数据需要来源于
运行完成特定的回归 $按照验证需求点的百分比换算为
(待验证!9HI:%(验证中!9JIKLLI:%(验证通过!9JHHI:)
图 J 反映了这 M 种系统的数据流*7N= 系统产生需求$

更新到看板系统里的研制规范 $再更新至 ")$%$&’( 里
的 "-.$% 的验证条目 ) 验证人员开发验证平台后 $创建

0’20/$2’$启动验证并进行迭代回归 $回归的数据反标至
"-.$% 得到需求是否被验证通过的状态 $最后反馈到 7N=
系统中 $再同步至看板系统中 )

- 解决方案
自动化验证过程管理方案整体思路如图 O 所示 )
7N= 系统生成的需求由脚本整理成 ")$%$&’( 所支持

的 P=Q 文件格式的验证需求框架$送给 ")$%$&’($")$%$&’(
通过 "5-, 创建或更新 "-.$%$这样就达到了 7N= 向 "-.$%
同步的目的 )
当验证人员用 ")$%$&’( 完成验证用例回归时 $用例

通过情况和覆盖率数据已经生成 $此时在通过后台调用
"5-, 读取相应的回归 $关联相关的 "-.$%$获得验证需求
点被覆盖的情况$此外数据客观+透明%验证人员无感知"
该方案的细节实现可划分为七部分 *相关约定 %7N=

自动生成 "-.$% 框架 %验证需求分解 %验证需求和验证结
果关联 %7N= 状态翻转实现 %验证看板内容实现 %验证结
果日常提交操作 "
-.! 相关约定
为了实现 7N=%")$%$&’(%F$2GB4$(F9验证看板 :等系统

之间的同步通信 $特对验证的一些输入输出文件和目录
命名及存放路径进行统一约定 $包括 "-.$% 和 "23D 9包含
2’2234% 名称定义 :两种文件命名约定 " "23D%2’2234%%"-.$%
的统一命名为RA(4C’/0STR2UB2620’VSTRV4FU.’S"
另外 $要对 2’2234% 自定义属性进行约定 " 根据项目

要求周期性将调试好的用例填写到相应子系统 W模块的
"23D 文件中 $并在 ")$%$&’( 中 .$U%/G 该 "23D 文件实现批量
执行仿真作业 9每 .$U%/G 一次将生成一个 2’2234%:$2’2234%
结果 9即仿真结果 :将统一纳入 ")$%$&’( 系统管理 $ ,7 后
台将通过 "5-, 接口从 ")$%$&’( 系统读取仿真结果供
7N= 和验证看板使用 " 前面 "23D 文件命名的约定可以使
自动生成 2’2234% 名包含项目 %子系统 %模块等信息 $但
还缺少 FU0 类型 %大版本 %小版本 92"% 版本 :三类信息 $故
在 ")$%$&’( 系统中相应增加 9由系统管理员执行增加 :属
性 FU0X06A’%FU0X(’.’$2’X"’(234% 和 FU0X2"%X"’(234%" .$U%/G
"23D 文件时约定配置 2’2234% 的三个属性 "

图 Y 系统交互框图
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/"0 *12 自动生成 345’& 框架
项目各个系统 !子系统和模块所有 !"#$% 框架由 &’

系统自动从 ()* 系统读取相关信息通过脚本生成 " 目
前 #&( 系统能自动生成 +,- 和 .+ 网表验证两种 !/-$% 框
架 #基本策略见图 0"

(1* 的需求和 !2-$% 之间实现单向自动同步 $3( 脚本
检测到 ()* 需求变更后 #通过 !4$%$56+ 的 !7"8 对相应
的 !"-$% 内容进行迭代更新 #特别地 #遇到设计需求被
删除 !已取消 !已挂起和新建四种状态 #!"-$% 对应的节
点及其子节点的属性 %9:%& , ;<:= >% 7%$-?;>;’全部更新
为 % ,+@6’"
676 验证需求分解
前面已经生成了 !2-$% 框架 #其实相当于大的验

证需求点已经创建完毕 #接下来要验证人员对这些需

求点进行分析以及分解 #同时填写验证规程 " 首先要
从 =>A> 系统上以 .BC 格式导出要验证系统 !子系统或
模块的研制规范作为 ;.6D #接着在 !E$%$56+ 中打开对
应的 !2-$% #在 !2-$% 中导入 ;.6F " 最后 #进行需求分解
和规程编写 "
特别地 #将所有用例 G包括规划但尚未设计的 H统一

描述在 %8%.@, *F6%$+>:;’节点下 #一条用例建一个 ,6;,F$;6
类型的子节点 "
6+8 验证需求和验证结果关联
搭建好验证环境后 #将仿真执行脚本 !用例名 !每条

用例执行次数等信息填到 !;>C 文件中 #然后 -$@%F< !;>C#
会生成 ;6;;>:%#!2-$% 导入 ;6;;>:% 后即可以映射环境中
的 *IJ K<6FA6+#K:!6+ L+:@.#(6;, M>;, 到 !2-$% 的需求底
下 #见图 N"

图 O 验证自动化解决方案整体框图

图 0 自动生成 !"-$% 框架示意图
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!"# $%& 状态翻转实现
本环节由 !" 后台软件自动完成 ! 软件将项目各个

系统"子系统和模块所有 #$%&’ 内所有来自 "() 的原始验
证需求完成百分比提取 #然后根据验证需求的 $"() *+%
找到其对应的 "() 系统中的设计需求 #将原始验证需求
完成百分比换算为 $待验证 % ,-./"$验证中 % ,0.122./"
$已验证%,0--./填到设计需求对应的$3"4 验证状态%栏!
!"’ 验证看板内容实现
验证看板有设计需求 "验证需求 "验证用例 "567"代

码覆盖率 "功能覆盖率共 8 方面状态展示 !
所有设计需求都在 "9) 系统中 #"9) 系统中每条需

求的验证状态已经实现自动从 #:&’&7;< 提取数据分析
实现翻转 ! 因此 #设计需求的状态展示直接从 "() 系统
汇总项目所有需求及其验证状态 #根据需求标签进行按
子系统 =模块分别展示 !
验证需求状态展示 ! 软件将项目所要展示的系统 =

子系统 =模块 #$%&’ 内所有验证需求完成百分比提取 #然
后验证需求完成百分比换算为 $待验证 % ,-./"$验证中 %
,0.122./"$验证通过 % ,0--./#另外 #若该 #$%&’ 节点及
其子底下所有节点关联的任意一条 >;?>@&?; 任意一次
<6’ 为 A&B% 的则判断该节点为 $验证不通过 %#依此 C 种
验证状态分类统计 #数据存放到看板数据库 !
验证用例状态展示 ! 软件将项目所要展示的系统 =

子系统 =模块 #$%&’ 内所有用例的执行状态提取 #数据存
放到看板数据库 ! 所有 DE 都在 "9) 系统中 #由 "9) 系
统导出所要展示的系统 =子系统 =模块的 DE#进行状态分
类和等级分类统计即可 !
验证 567 状态展示 ! 所有 567 都在 "9) 系统中 #由

"9) 系统导出所要展示的系统 =子系统 =模块的 DE#进行
状态分类和等级分类统计即可 !
!"( 验证结果日常提交操作
要想将验证过程结果自动呈现到 "9) 和验证看板

等 !" 系统上 #务必通过前面约定的方式执行验证任务 #
仿真作业需通过 %&6’@F #?BA 文件方式提交 ?;??BG’!因此 #
建议如下 &

,0 /日常调试平台和用例按传统验证方式执行即可 ’
,H /周期性地将调试好的平台和用例 ,调好的用例写

进 #?BA 文件 /通过 %&6’@F #?BA 文件方式提交 ?;??BG’ 实现
批量执行 # *" 后台将自动收集跑出来的结果反馈到 "9)
和验证看板等 *" 系统上#从而实现自动化验证过程管理!

) 结论
该方案涉及的 #IJ* 编程已在 JK>FG’LMN 下调试通过并

稳定运行#已经部署在实际开发环境中! 从规模上#目前项
目部署数量为 0OP##:&’&7;< );<#;< 数量为 0-P! 从性能
上##$%&’ 的同步与更新基本达到实时#从 #:&’&7;< 提取数
据到看板上#根据项目的规模一次提取时间从半小时到一
个小时不等#基本满足大规模 *E 开发的验证自动化需求!
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图 C 验证需求和验证结果关联映射图

*+,-./-0123 *45.+ 6789 中国用户大会优秀论文

#9


