通用闭环验证系统应用软件研制技术要求
1. 应用软件需求
0. 一般性建议
(1) 采用主流开发语言和系统框架；
(2) 软件框架设计清晰，代码圈复杂度≤10；
(3) 采用成熟稳定的第三方组件；
(4) 采用分布式的服务端和客户端架构；
(5) 代码注释率
0. 部署要求
(1) 可部署在WIN10及以上平台，硬件要求不高于以下配置：
1 处理器i5
2 内存8GBYTES
3 机械硬盘1TB，7200转速（连续30天存储）
(2) 部署软件所需的硬件设备由甲方提供。
0. 服务端软件
2. 板卡识别与命名
(1) 软件启动后，根据驱动所支持的板卡，识别工控机配置的硬件板卡的类型、插槽及其他可以读取的有用信息。
(2) 对识别到的卡进行编号和命名，用于用户准确定位卡的位置。
(3) 客户端在发送命令时，将使用卡编号关联硬件板卡；
2. 通用要求
1. 数据服务功能
(1) 可接收通信请求，修改板卡配置寄存器
(2) 读取板卡配置寄存器和状态寄存器，
(3) 接收通信请求，将数据写入板卡
(4) 获取板卡数据，发送给客户端
(5) 并统计收发数据流量，包含请求次数，数据的字节数量，将统计数据和原始数据写入数据库
1. 数据回放功能
(1) 对接收存盘的数据进行回放；
(2) 选择时间范围
(3) 选择回放速度（32x）
(4) 选择需要回放的物理通道
1. 人机交互要求
(1) 通过图形界面绑定硬件接口的XML帧格式文件
(2) 图形界面控制每个板卡的转发禁用/启用操作
(3) 图形界面显示每个板卡的基本状态，禁用/启用，流量
(4) 图形界面显示每个通道使用的XML文件
(5) 显示近期的操作日志和通信日志，自动显示最新日志，并可手动和自动清除显示；
(6) 图形界面提供对数据库日志的配置，保存时间，清除指定时间段日志
1. 日志要求
(1) 数据库保存操作日志
2. 板卡管理


至少需实现1553B,CAN总线，异步串口，同步串口，ADC，DAC，脉冲输入，脉冲输出等板卡的管理。
以下是对部分板卡的基本要求，具体要求需根据板卡的规格型号、形态和驱动软件接口做进一步调整和适配。
服务端软件和客户端软件应具备一定的适应能力。
1553B板卡管理
(1) 可配置板卡开放的所有寄存器，以实现不同的工作模式，通讯模式，子地址等。如果不可实现、受硬件或驱动限制，则协商；
(2) 将每个子地址作为一个通道对待。
异步串口板卡管理
(1) 可独立配置各通道的波特率，停止位，校验方式等。
(2) 对收发数据用TCP透明转发
同步串口接收板卡管理
(1) 可独立配置各通道的波特率等。
(2) 对接收用TCP透明转发，并在一次TCP通信转发完毕。
同步串口发送板卡管理
(1) 可独立配置各通道的波特率等。
(2) 对一次TCP通信的数据，写入完成后，再启动发送
客户端软件
通用协议管理
协议描述
对帧中的每个字段采用XML描述，每个XML描述一个协议（后文也称ICD），支持协议嵌套。
字段属性
参考的描述如下表，可在具体设计时，进一步调整和细化，验收时，不严格按照此表的描述进行要求。
	标识
	解释

	sn
	字段在帧中的序号，0为第一个字段{0,INC,UNIQ}

	Label
	变量名，符合c语言对变量命名的要求。在单个帧内部唯一，可以与子帧和父帧重复
帧中的每个比特必须包含于一个字段。对于填充字段，用rsv_xx的标识进行表示

	Read_name
	字段显示名称，比如中文名

	Phy(sical)_type
	int, unsigned int, float,double,hex,time

	Time_format
	时间格式:
yyyyMMddHHmmss /ms/us/W
y-年，M-月，d-日，H，小时，m-分，s-秒，ms-毫秒，us-微秒，W-周

	bitslen
	字段的占用的比特长度

	Bitmask
	1代表对应位的值不关心，在转化成物理值和后续计算、验证时都不使用


	Phy(sical)_script
	脚本：将码流转换为物理值
参数：将当前字段和hex值，作为隐含参数
返回值类型为任意型，具体由phy_type来决定

	Phy_script_file
	脚本文件路径，Phy_script不为空时才生效

	endian
	ENDIAN:{BIG=0,LITTLE=1}

	type
	{FIX,CALC,FRAME,VAR}
固定值：适用于帧头，帧尾等固定值字段，也适用于中间填充字段
CALC：该字段的数值取决于其他字段，需要通过计算获得
FRAME：该字段为子帧，有自己细分字段，支持协议嵌套
VAR：可变字段，不关心具体内容，例如数据字段

	Frame
	子协议标识

	Calc_script
	脚本：该字段依赖于其他字段，例如
（1）校验字段的计算；（2）长度字段是根据某个字段枚举得来的
参数：根据Calc_script_args进行解析，多个参数使用英文逗号分隔

	Calc_script_file
	脚本文件路径，Calc_script不为空时才生效

	Calc_script_args
	计算字段所需的参数
※：直接参数
※：引用字段，ICD.filed（被引用字段的hex值将会作为参数传入）

	Phy_unit
	物理单位，电流（A/mA），电压（V），电阻（Ω）等

	Bin_str
	根据bitslen的长度，显示字符串，最多不超过64位。如果超过64位，不显示
Bitmask为1的对应位，显示为“-”，其他位显示实际值

	Hex
	根据bitslen的长度，仅提取有效位，转换成16进制字符串

	Phy
	将物理值

	Avg
	物理值为可计算值时，平均值，可以控制重新统计1

	Min
	物理值为可计算值时，最小值，可以控制重新统计1

	Max
	物理值为可计算值时，最大值，可以控制重新统计1


查看和编辑
(1) 进行组件化设计，可在多处使用
(2) 加载XML协议描述文件
(3) 通过树形目录或其他直观方式显示协议与字段的层级关系
(4) 显示每个字段的属性并支持编辑和保存
(5) 可在图形界面新增、删除与修改字段
协议解包与封包
解包
(1) 根据XML描述的协议，识别出协议的帧头字段、校验字段和协议的字节长度
(2) 从字节流中寻找出完整的协议数据；
封包
(1) 将用户提供的数据按照XML进行封包
(2) 更新”CACL”自动计算的字段
遥控功能
从文件加载指令
(1) 从*.txt文本文件，加载指令；
(2) 每个文件仅包含一条指令；
(3) 文件名称为指令名称
(4) 文件内容为ASCII十六进制，文件内容换行符，忽略空格，如使用空格，则应保证空格分隔的字符串为偶数，例如 EB 90 ABC D EF XX，而不是AB ABC ABCD
测试用例管理
(1) 层级关系，测试用例-(testcase)-指令(instruction)
(2) 一个方案有多个测试指令构成
(3) 指令通过父级关联形成层级包含和分组
(4) 执行测试方案时，自动执行方案下包含的用例
(5) 新建、删除、修改测试用例；
(6) 保存，加载
指令的控制参数
参考的描述如下表，可在具体设计时，进一步调整和细化，验收时，不严格按照此表的描述进行要求。
	属性
	说明

	父级指令
	所属分组的标识

	使能
	默认使能，不使能的指令自动跳过，GROUP在禁止状态下，跳过整个GROUP

	标识
	GROUP在整个测试用例内部唯一
根据测试指令名称的首字母，自动生成标识，用户可更改

	名称
	可重复，汉字

	服务器
	建立与服务器的通信

	Ip端口
	建立与服务器的通信

	卡类型
	指示使用的硬件

	卡编号
	指示使用的硬件

	通道号
	指示使用的硬件

	子端口
	指示使用的硬件

	操作类型
	分组，分支指令，常规指令

	前置等待时间
	(1) 分辨率1ms，精度500ms±100ms

	后置等待时间
	(2) 分辨率1ms，精度500ms±100ms

	预处理脚本
	在指令执行前，执行的脚本，用于动态修改指令内容，例如对计数字段进行累加

EB90 XXXX CCCC
XXXX：要输出的一个电压
000-FFF:0/5V,1lsb=5/4096=1mV
SCRIPT:
XXXX+=1;
Xxxx=rand()
Xxxx=sin()

	重复次数
	（0）=永久运行

	跳转目标
	在测试方案内部跳转
填写测试指令的标识，约定为分组的标识

	指令命中次数
	统计用例开始运行后的命中次数，用例重新运行后从0开始计数；用例中断后恢复运行，该计数不清零。

	命中时间
	最近一次命中时间，yyyy-MM-dd hh:m:ss:ms精确到毫秒,本机时间

	断点
	遇到此指令时，暂停当前用例执行

	检查脚本
	检查脚本
返回<bool，info>
Info为脚本检查的附带信号
bool为false时，记录warning、info和其他附加信息（例如当前指令，时间等）

	指令数据
	要发送的数据，用空格分隔的十六进制字符串，空格非必须

	指令数据文件
	数据文件路径，当“指令数据”为空时生效

	ICD协议
	Xml文件

	备注
	/


人机交互要求
(1) 界面上可配置硬件管理服务器的IP地址和网络端口
(2) 通过拖动方式，调整指令的前后顺序、包含关系；
(3) 通过快捷键进行操作 
(4) 使能和禁止指令
(5) 可进行批量编辑操作：复制、创建指令组、删除
(6) 通过文件加载测试方案
(7) 通过XML文件，保存测试方案
(8) 高亮显示当前正在指令的指令
(9) 通过图形界面显示和修改控制参数
(10) 通过树形方案显示测试指令的层级关系
(11) 在图形界面修改指令的字段，修改非字段后，自动重算依赖字段；
(12) 记录用例执行的日志
(13) 一个测试工程可配置多个测试用例页面
(14) 每个测试用例页面可单独命名和修改
(15) 多个测试用例可并行运行
(16) 可控制用例开始，暂停、恢复、停止和重头开始运行；
(17) 可同时启动和停止所有测试用例
(18) 可设置和取消指令断点
(19) 快捷创建分组指令和分支指令
(20) 显示每条指令的详细属性
(21) 对指令字段进行树形展示，并根据字段类型，提供相应的修改图形控件，用户可以通过图形控件，在使用时修改字段内容。
(22) 支持用例的单步运行
(23) 在用例停止状态下，支持直接运行选中的单条指令
(24) 指令分支条件跳转仅支持同一用例内
(25) 指令分支条件执行是在后置等待时间后执行
(26) 指令分支条件跳转执行后，按照跳转后的指令顺序依次执行。例：原序：指令 1 2 3 4 5 6，指令1跳转到指令5, 指令5执行后执行指令6，而指令2 3 4不再执行
(27) 项目相关脚本文件存放地址：客户端安装目录下 script 文件夹下，branch文件夹用于放置分支条件脚本，check文件夹用于放置检查脚本，pretreatment文件夹用于放置预处理脚本，parse文件夹用于放置数据解析脚本，verification文件夹用于放置数据校验脚本
典型场景
用例显示
测试用例使用树形显示，显示出指令顺序、分组关系和每条指令的关键属性
自动化测试用例
(1) 按照用例配置的分组、循环和分支运行，并同时检测与指令关联的参数
自动化监控
(1) 设置“空”指令，只检测“感兴趣”的参数实现自动化监控功能；
(2) 可通过前置时间和后置时间，配置监控的周期；
协议模拟器
(1) 通过“分支指令”，有条件执行指令，实现条件触发，进而模拟外部设备反应；
(2) 通过前置脚本，可以修改已有数据，实现一定程度的数据变化。
说明
在分支判断脚本和指令参数检查中，会检查某些ICD的某些字段是否达到某种条件。实际存在一个隐含条件，就是被判断的这个ICD数据是被更新过的，而不是使用的历史数据！
遥测功能
表格化显示
(1) 选择数据通道，根据通道绑定的协议中的字段，添加到表格中显示
(2) 支持多个表格页面
(3) 表格页面可命名和修改
(4) 显示16进制源码
(5) 显示物理解析值（物理量或枚举状态等）
曲线显示
(1) 选择数据通道，根据通道绑定的协议中的字段，添加到绘图中显示
(2) 支持多个绘图页面
(3) 绘图页面可命名和修改
(4) 同页面可显示多个曲线，自动用字段名称作为图例名称
(5) 同页面上，不同字段自动采用不同颜色、线性进行显示；
(6) 可修改曲线颜色和线型
(7) 可设置纵坐标轴根据数值范围自动变化
(8) 可设置双坐标轴显示
(9) 支持长时间测试，曲线控件不崩溃
(10) 通过鼠标进行坐标轴缩放、还原
(11) 通过鼠标框选数据范围进行放大
(12) 可进行暂停和继续接收数据
(13) 批量对同一个页面上的参数进行显示和隐藏操作
服务端与客户端通信协议
板卡、通道、子端口编号约定
(1) 通信协议中，指定类型、卡编号，通道号，端口号
1 目前，类型和卡编号不参与数据解析。
2 此处的卡编号，与指令中
3 类型，每一块物理板卡不同，即使PCB相同，但板上的固件不同，也定义为不同类型
4 卡编号：同一种卡在相同工控机中的编号；
5 通道号：在一张卡上，具有相同功能的通道数据，1553B/UART/PCM/CAN等数据通信功能的，存在多个通道
6 端口号：离线IO/ADC/DAC等离散信号板卡，没有通道概念，只有端口概念，一个端口对应一个硬件信号。
(2) 类型-卡编号-通道-端口的层级关系如下：
服务端到客户端
(1) 1553B块设备，每次将数据通过TCP发送到客户端，需要表示通道号，字地址
(2) UART/PCM/CAN流设备，每次将中断或轮训到数据发送到客户端，标识出通道信息，不进行解包解帧
(3) ADC/IO/脉冲检测数据，每次将中断或者轮询到的数据发送到客户端，并且标识出通道、端口和数据的对应关系，并通过端口数量，标识出数据量的大小。
客户端到服务端
块设备和流设备
(1) 对于块设备和流设备，如果是数据，调用驱动，将数据发送出去；
(2) 对于块设备和流设备，如果是寄存器操作，调用驱动，根据地址和掩码，将寄存器值写入
离散设备
(1) 对于块设备和流设备，如果是寄存器操作，调用驱动，根据地址和掩码，将值写入寄存器。
寄存器编号问题
(1) 如果硬件驱动不能提供直接访问板卡寄存器的接口，则由服务器进行虚拟寄存器的转换
1. 测试要求
(1) 研制方应完成内部测试，并形成相应测试文件；
(2) 本项目不强制开展第三方测试，如需开展由甲方组织并承担费用；
(3) 在保质期内，研制方应根据第三方测试提出的建议进行整改，并更新和发布交付产品。
1. 编程规范要求
(1) 应参照相应的军用标准、国家标准和行业标准进行规范编码和安全编码；
(2) 单个源文件有效注释率不低于20%；
1. 交付产品列表	
3. 文件
(1) 文件编写标准和模板遵循GJB438C-2021 军用软件开发文档通用要求。
(2) 正文部分采用宋体、小四、1.5倍行距。
(3) 表格部分采用宋体、五号、单倍行距。
	文件名称
	形式
	数量
	备注
	评审要求

	软件需求规格说明
	电子光盘(PDF+WORD)+纸质
	1
	PDF为签署+签章后扫描
	用户评审

	软件设计说明
	电子光盘(PDF+WORD)+纸质
	1
	PDF为签署+签章后扫描
	内部管理

	数据库设计说明
	电子光盘(PDF+WORD)+纸质
	1
	PDF为签署+签章后扫描
	内部管理

	软件测试说明
	电子光盘(PDF+WORD)+纸质
	1
	PDF为签署+签章后扫描
	内部管理

	软件测试报告
	电子光盘(PDF+WORD)+纸质
	1
	PDF为签署+签章后扫描
	用户评审

	软件用户手册
	电子光盘(PDF+WORD)+纸质
	1
	PDF为签署+签章后扫描
	内部管理

	软件研制总结报告
	电子光盘(PDF+WORD)+纸质
	1
	PDF为签署+签章后扫描
	用户评审


3. 开发环境
	文件名称
	形式
	备注

	操作系统
	说明
	/

	补丁
	电子光盘
	补丁程序及版本说明

	开发环境
	电子光盘
	IDE软件及版本说明，不含许可

	依赖的第三方库
	电子光盘
	安装程序及版本说明，不含许可

	安装环境建立说明
	电子文件
	开发环境建立步骤


3. 软件产品
	文件名称
	形式
	备注

	安装程序
	电子光盘
	永久授权，无设备数量限制

	开发工程
	电子光盘
	含所有源代码和依赖
自研软件以源代码方式呈现
工程可直接编译发布


3. 知识产权
双方对项目产生的文档、软件共有知识产权，一方进行修改和再发布，无需征得另一方同意。
双方各自拥有对该产品申请专利、著作权和发表论文的权利。
3. 保密
研制方不得向第三方透露本项目用途。
3. 交付
本项目交付地点为上海。
3. 进度要求
合同签订完毕后1个月内完成交付。


