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1 [bookmark: _Toc202510148][bookmark: _Toc465161043][bookmark: _Toc463688697][bookmark: _Toc447003372][bookmark: _Toc440287651][bookmark: _Toc417376834][bookmark: _Toc417377030][bookmark: _Toc417377091][bookmark: _Toc417392187][bookmark: _Toc417392710][bookmark: _Toc417392989][bookmark: _Toc417394651][bookmark: _Toc417396206][bookmark: _Toc417396762][bookmark: _Toc51071985]测评概况
1.1 [bookmark: _Toc202510149]测评任务来源
[bookmark: _Toc326739377][bookmark: _Toc374542505][bookmark: _Toc374542588][bookmark: _Toc488581597][bookmark: _Toc91752355][bookmark: _Toc91752503][bookmark: _Toc326739378][bookmark: _Toc374542506][bookmark: _Toc374542589]1）委托机构的名称与联系方式
[bookmark: _Toc91752356][bookmark: _Toc91752504]委托单位名称：军事航天部队装备部试验监管处；
委托单位地址：北京市海淀区北清路26号院；
联系人：袁驰；
联系电话：010-66907855；
2）承研单位的名称与联系方式
承研单位名称：中国科学院紫金山天文台；
承研单位地址：江苏省南京市栖霞区元化路10号；
[bookmark: _Toc91752357][bookmark: _Toc91752505]联系人：门金瑞；
联系电话：025-83332248；
3）测评机构的名称与联系方式
测评机构名称：中国科学院卫星软件评测中心；
承研单位地址：上海市浦东新区雪洋路1号3号楼；
联系人：高才栋；
联系电话：021-50735018。
1.2 [bookmark: _Toc202510150]依据文件
1.2.1 管理文件
测评工作依据的管理文件见表1‑1。
[bookmark: _Ref109752523][bookmark: _Ref168582642][bookmark: _Toc417376845][bookmark: _Toc417377041][bookmark: _Toc417377099][bookmark: _Toc417392195][bookmark: _Toc417392718][bookmark: _Toc417392997][bookmark: _Toc417394662][bookmark: _Toc417396217][bookmark: _Toc417396770]表1‑1依据的管理文件
	序号
	标识
	文件/标准名称
	发布日期
	颁布单位

	1 
	军定〔2022〕9号
	关于改进加强军用软件产品试验鉴定工作的有关要求（试行）
	2022-03-22
	国务院、中央军委军工产品定性委员会

	2 
	TE-BTCG-002-2021
	军用软件试验鉴定通用要求
	2021-09
	中央军委装备发展部

	3 
	TE-BTCG-003-2021
	军用软件测试指南
	2021-09
	中央军委装备发展部

	4 
	TE-BTCG-004-2021
	军用软件鉴定测评指南
	2021-09
	中央军委装备发展部

	5 
	TE-BTCG-007-2021
	军用软件鉴定测评大纲和报告
	2021-09
	中央军委装备发展部

	6 
	GJB 11590-2024
	军用软件测评实验室测评过程和技术能力要求
	2025-03
	中央军委装备发展部

	7 
	GJB 438C-2021
	军用软件开发文档通用要求
	2021-12
	原总装备部

	8 
	GJB 2786A-2009
	军用软件开发通用要求
	2009-08
	原总装备部

	9 
	GJB8114-2013
	C/C++语言编程安全子集
	2013-07-10
	中国人民解放军总装备部

	10 
	QJ3027A-2016
	航天型号软件测试规范
	2016-01-19
	国家国防科技工业局


1.2.2 顶层技术文件
测评工作依据的顶层技术文件见表1‑2。
[bookmark: _Ref98163993]表1‑2依据的顶层技术文件
	序号
	标识
	文件名称
	版本
	发布日期
	来源

	1. 
	XX[20XX]XX号
	XXX项目研制总要求
	待批复
	20XX-XX
	航天工程研究所

	2. 
	XX[20XX]XX号
	XXX试验总案
	待批复
	20XX-XX
	航天工程研究所

	3. 
	XX
	XXX器上软件鉴定测评通用要求
	待批复
	20XX-XX
	航天工程研究所

	4. 
	R/ASKMT001-9/01-RW-1.0.0
	GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书
	1.00
	2023.10.11
	中国科学院西安光学精密机械研究所


1.2.3 被测软件文档
测评工作依据的被测软件文档见表1‑3。
[bookmark: _Ref98163997]表1‑3依据的被测软件文档
	序号
	标识
	文档名称
	版本
	发布日期
	来源

	1 
	R/ASKMT001-9/01-RW-1.0.0
	GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书
	1.00
	2023.10.11	Comment by 孙海鲁: 拿到最新文档后检查时间 更新该表
	中国科学院紫金山天文台

	2 
	GC-5-MBCL-SRS-1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明
	1.00
	2024.06.12
	中国科学院紫金山天文台

	3 
	GC-5-MBCL_SDP_1.00
	GC-5探测相机目标处理软件开发计划
	1.00
	2024.03.05
	中国科学院紫金山天文台

	4 
	GC-5-MBCL_SCMP_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件配置管理计划
	1.00
	2024.03.05
	中国科学院紫金山天文台

	5 
	GC-5-MBCL_SQAP_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件质量保证计划
	1.00
	2024.03.05
	中国科学院紫金山天文台

	6 
	[bookmark: _Hlk201596654]GC-5-MBCL-SSD-1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件概要设计说明
	1.00
	2024.06.19
	中国科学院紫金山天文台

	7 
	GC-5-MBCL-SPD-1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件详细设计说明
	1.00
	2024.06.19
	中国科学院紫金山天文台

	8 
	GC-5-MBCL_XQ_1.00
	GC-5探测相机目标处理软件需求分析报告
	1.00
	2024.06.12
	中国科学院紫金山天文台

	9 
	GC-5-MBCL_STPU_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件单元测试计划
	1.00
	2024.07.02
	中国科学院紫金山天文台

	10 
	GC-5-MBCL_STDU_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件单元测试说明
	1.00
	2024.07.08
	中国科学院紫金山天文台

	11 
	GC-5-MBCL_STRU_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件单元测试报告
	1.00
	2024.08.25
	中国科学院紫金山天文台

	12 
	GC-5-MBCL_STPI_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件组装测试计划
	1.00
	2024.09.25
	中国科学院紫金山天文台

	13 
	[bookmark: _Hlk201597163]GC-5-MBCL_STDI_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件组装测试说明
	1.00
	2024.09.25
	中国科学院紫金山天文台

	14 
	[bookmark: _Hlk201596244]GC-5-MBCL_STRI_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件组装测试报告
	1.00
	2024.09.27
	中国科学院紫金山天文台

	15 
	GC-5-MBCL_STPC_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件确认测试计划
	1.00
	2025.04.09
	中国科学院紫金山天文台

	16 
	[bookmark: _Hlk201596395]GC-5-MBCL_STDC_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件确认测试说明
	1.00
	2025.04.15
	中国科学院紫金山天文台

	17 
	[bookmark: _Hlk201597221]GC-5-MBCL_STRC_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件确认测试报告
	1.00
	2025.04.16
	中国科学院紫金山天文台

	18 
	GC-5-MBCL_QAR_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件质量保证报告
	1.00
	2025.05.19
	中国科学院紫金山天文台

	19 
	GC-5-MBCL_SCMR_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件配置管理报告
	1.00
	2025.05.21
	中国科学院紫金山天文台

	20 
	GC-5-MBCL_SDSR_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件研制总结报告
	1.00
	2025.05.20
	中国科学院紫金山天文台

	21 
	GC-5-MBCL_SQAS_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件产品规格说明
	1.00
	2025.05.13
	中国科学院紫金山天文台

	22 
	GC-5-MBCL_BBSM_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件版本说明
	1.00
	2025.05.12
	中国科学院紫金山天文台

	23 
	GC-5-MBCL_GJSC_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件固件保障手册
	1.00
	2025.05.14
	中国科学院紫金山天文台


1.2.4 [bookmark: _Toc127810260]其他文档
测评报告依据的其他文档见表1‑4。
[bookmark: _Ref139888284]表1‑4其他文档
	序号
	标识
	文档名称
	版本
	发布日期
	来源

	1
	PT-R2540-TO-1.10
	GC-5探测相机目标处理DSP软件鉴定测评大纲
	1.10
	2025-XX-XX	Comment by 孙海鲁: 
	中国科学院卫星软件评测中心

	2
	PT-R2540-TD-1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件测试说明
	1.00
	2025-XX-XX
	中国科学院卫星软件评测中心

	3
	PT-R2540-TN
	GC-5探测相机目标处理DSP软件测试记录
	/
	2025-XX-XX
	中国科学院卫星软件评测中心

	4
	PT-R2540-TD2-1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件第二轮测试说明
	1.00
	2025-XX-XX
	中国科学院卫星软件评测中心

	5
	PT-R2540-TN2
	GC-5探测相机目标处理DSP软件第二轮测试记录
	/
	2025-XX-XX
	中国科学院卫星软件评测中心

	6
	PT-R2540-QT-1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件测试问题单
	1.00
	2025-XX-XX
	中国科学院卫星软件评测中心


1.3 [bookmark: _Toc202510151]测评性质
本次测评任务性质为鉴定测评。
1.4 [bookmark: _Toc202510152]测评目的
本次鉴定测评目的为发现并纠正软件问题缺陷，考核GC-5探测相机目标处理DSP软件功能、性能指标是否满足规定的要求，对软件的边界性能及性能底数进行摸底，为装备状态鉴定提供依据。 
1.5 [bookmark: _Toc202510153]测评时间和地点
[bookmark: _Ref109752655]测评时间周期：2025年6月至2025年7月。
测评地点：静态测试在中科院西安光学精密机械研究所、动态测试在中科院西安光学精密机械研究所。测评主要时间节点及地点见下表。
表1‑5测评时间和地点
	序号
	测评工作
	起止时间
	地点

	1
	被测件接收
	2025年6月2日
	中国科学院卫星软件评测中心

	2
	测评大纲编制
	2025年6月3日至2025年6月20日
	中国科学院卫星软件评测中心

	3
	测评大纲评审
	2025年7月XX日	Comment by 孙海鲁: 
	北京

	4
	测评设计与实现
	2025年7月XX日~2025年7月XX日
	中国科学院卫星软件评测中心

	5
	测评执行
	T~T+10（天）（T为测试环境就绪时间）
	中国科学院西安光学精密机械研究所

	6
	测评总结
	T1~T1+6（天）(T1为所有版本软件测试完成时刻)
	中国科学院卫星软件评测中心

	7
	测评总结评审
	T2 (T2为测评总结评审时刻)
	/


1.6 [bookmark: _Toc202510154]测评对象及环境
1.6.1 测评对象
1.6.1.1 测试范围
本次鉴定测评范围如下表所示：
[bookmark: _Ref151728684]表1‑6 GC-5探测相机目标处理DSP软件安装部署及测评范围
	序号
	子系统
	配套硬件
	软件名称
	测试范围

	
	
	
	
	配置项测试
	系统测试

	1
	GC-5探测相机目标处理系统
	探测相机单机
	GC-5探测相机目标处理DSP软件
	√
	/





1.6.1.2 测试对象基本信息
本次测试对象软件配置项基本信息见下表：
[bookmark: _Ref98165044][bookmark: _Ref127895764]表1‑7测评对象基本信息表
	序号
	所在子系统/设备名称
	软件名称
	标识
	软件类型
	重要度 
	运行环境
	开发环境
	编程语言
	版本
	软件规模/有效代码规模
	备注
	研制单位

	1
	GC-5探测相机目标处理系统/探测相机单机
	GC-5探测相机目标处理DSP软件
	[bookmark: _Hlk201564974]R/ASKMT001-9/02-1.0.0
	新研软件
	重要/B级
	DSP型号：FT-M6678H；
CPU性能：8核；每核最高1.0GHz主频；
RAM：2片DDR3外部存储器欧比特VD3D16G16RB96SS2WH，每片16Gb；
ROM：SPI接口Nor Flash存储器复旦微电子JFM25FL032RH，32Mb大小存储DSP程序；
	CCS
	C、
汇编语言
	0.1.0.0
	19531/15241
	首轮静态
	中国科学院紫金山天文台

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.1.0.1
	19747/15434
	首轮动态
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.1.0.2
	XXX/XXX	Comment by 孙海鲁: 
	回归测试
	


注：芯片产自长城飞腾

[bookmark: _Toc465161049][bookmark: _Toc463688703][bookmark: _Toc447003378][bookmark: _Toc440287657][bookmark: _Toc417376840][bookmark: _Toc417377036][bookmark: _Toc417377097][bookmark: _Toc417392193][bookmark: _Toc417392716][bookmark: _Toc417392995][bookmark: _Toc417394657][bookmark: _Toc417396212][bookmark: _Toc417396768][bookmark: _Toc51071991]
1.6.1.3 所在系统概述
探测相机电子学系统硬件系统由焦面电路、目标处理电路主/备份和二次电源电路主/备份组成，目标处理电路和二次电源电路均采用冷备份设计，主、备份电路完全相同。如图1‑1所示。


[bookmark: _Ref202269350]图1‑1 探测相机的电子学框图
探测相机电子学系统各组成部分的主要功能为：
· 焦面电路：主要由CMOS图像传感器及其外围电路组成，在目标处理电路的驱动控制下完成光电转换、输出数字图像数据；
· 公共电路：由CMOS偏置电路、数据分发电路和RS422电路组成。提供探测器供电；
提供探测器工作时钟；将探测器输出的图像数据分发给主备份数据处理电路；RS422信号接收和转发。
· 目标处理电路：产生CMOS图像传感器时序驱动信号；接收CMOS图像传感器输出的图像数据，并将图像数据发送给应用计算机；检测图像数据中的目标，发送目标数据给转台电控箱；与转台电控箱进行数据通讯。 
· 二次电源电路：将来自总体电路控制器的一次电源转换为稳定、低噪声的二次电源，执行来自数管计算机的相机主/备份加、断电指令，向数管计算机输出模拟遥测信号。
目标处理电路上的DSP（GC-5探测相机目标处理DSP软件）及其外围电路是GC-5探测相机图像处理模块，FPGA接收CMOS探测器输出的图像数据，并传给DSP处理器，在DSP（GC-5探测相机目标处理DSP软件）中实时目标检测、完成目标天文定位、视线角测量、光度测量等任务，并将结果返回给FPGA。
1.6.1.4 [bookmark: _Toc377716795][bookmark: _Toc463879408]软件概述
GC-5探测相机目标处理DSP软件具备基于CMOS探测器输出图像在DSP处理器中实现图像处理、天文定位、目标检测及目标匹配等任务的软件应用系统，是GC-5探测相机目标处理系统的重要组成部分，是在FT-6678H平台硬件下运行的软件。目标处理DSP软件通过由FPGA接收的CMOS探测器图像数据，经DSP处理器进行图像处理并实现天文定位及目标匹配等任务，并将处理结果返回至FPGA。软件配置项的部件组成如图 1‑2所示。


[bookmark: _Ref202269433]图 1‑2 GC-5探测相机目标处理DSP软件功能图 
启动目标处理DSP软件后，软件自动执行系统参数初始化、参数初始化、系统加载功能，执行完毕后，软件会执行判断DSP是否接收到中断控制，若未接收到，则再次执行判断操作，若接收到，软件则执行数据输入操作并对输入的图像数据进行预处理、星象扫描、星图指向测定、天文定位、相对测光、空间目标检测、空间目标匹配操作，执行完毕上述操作后，软件会再次执行判断DSP是否接收到中断控制，若未接收到，则再次执行判断操作，若接收到，软件执行数据输出操作，输出图像处理结果（目标在图像中的坐标、图像检测总点数、图像检测时间）、中心指向测定结果、中高轨目标天文定位数据、天文定位精度、相对测光精度、目标匹配结果、定位恒星个数、测光恒星个数及目标脱靶量。目标处理DSP软件的功能流程图如下图所示：


图1‑3 GC-5探测相机目标处理DSP功能流程图
1.6.1.4.1 软件主要功能和性能指标
GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书功能、性能指标覆盖情况如下表所示：
表1‑8 GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书功能、性能指标覆盖情况表
	任务书
	功能、性能指标
	鉴定测评覆盖情况

	第4.2.3.1节系统参数初始化
	DSP在加电、复位状态时，能对处理器内部工作寄存器（系统状态寄存器、主PLL控制器、DDRPLL控制器、复位状态寄存器等）、内部存储空间、外部硬件接口进行初始化设置，保证软件运行安全。
	对软件系统参数初始化功能，进行全覆盖测试，包含DSP在加电、复位状态时，能对处理器内部工作寄存器（系统状态寄存器、主PLL控制器、DDRPLL控制器、复位状态寄存器等）、内部存储空间、外部硬件接口进行初始化设置等，验证所描述功能是否满足任务书等文档的要求。

	第4.2.3.2节系统加载
	FT-6678H芯片是根据复位时GPIO（复用管脚）引脚的高低电平来选择不同的引导模式的。所用引导模式为SPI NorFlash引导模式和EMIF BPINorFlash引导模式，DSP上电时由FPGA控制GPIO引脚高低电平实现不同的引导方式。
	对软件系统加载功能，进行全覆盖测试，包含遍历SPI NorFlash引导模式、EMIF BPINorFlash引导模式等，验证所描述功能是否满足任务书等文档的要求。

	第4.2.3.3节中断控制
	中断控制对DSP进行中断管理，主要负责接收由FPGA发送的中断信号，通过DSP上的EMIF接口执行程序数据传输及处理任务。
	对软件中断控制功能，进行全覆盖测试，包含建立中断操作、完成由EMIF接口接收图像及数据操作、完成由EMIF接口发送DSP目标处理结果数据等，验证所描述功能是否满足任务书等文档的要求。

	第4.2.3.4节参数初始化
	DSP在加电、复位状态时，对整个软件中的变量赋初始值及赋地址操作。
	对软件参数初始化功能，进行全覆盖测试，包含加电、复位状态时的变量参数初始化，验证所描述功能是否满足任务书等文档的要求。

	第4.2.3.5节通信模块
	DSP与FPGA之间需进行参数传递，FPGA收到DSP的握手信号后，FPGA通过EMIF接口发送相机参数、先验信息、上注程序等，并接收来自DSP的目标处理结果数据，参数传递通过DSP上的EMIF接口完成。
	对软件通信功能，进行全覆盖测试，包含完成建立中断操作、完成FPGA与DSP之间的通信，验证所描述功能是否满足任务书等文档的要求。

	第4.2.3.6节输入数据接收模块
	目标处理DSP图像采集传输主要采用EMIF接口，当其接收来自DSP的握手中断信号后，执行中断操作，通过EMIF接口接收来自FPGA的参数、图像、数据、程序等。
	对软件输入数据接收功能，进行全覆盖测试，包含完成建立中断操作，完成观测图像、精密星历数据、数据处理关键参数等读取、存储及更新操作，验证所描述功能是否满足任务书等文档的要求。

	第4.2.3.7节目标检测匹配模块
	目标检测匹配模块是该DSP软件的核心部分，主要用于检测图像上运动目标，涉及任务包括图像星象扫描、天文定位测光、空间目标检测及空间目标匹配等，按照目标处理的关键步骤，将其分解为图像预处理、图像星象扫描、星图指向测定、天文定位、相对测光、空间目标检测及空间目标匹配等。其中，8核并行为图像处理分块并行，串行为图像处理、天文定位、目标匹配为串行流水。
	对软件目标检测匹配功能，进行全覆盖测试，包含图像预处理、图像星象扫描、星图指向测定、天文定位、相对测光、空间目标检测及空间目标匹配，验证所描述功能是否满足任务书等文档的要求。

	第4.2.3.8节输出数据模块
	DSP目标处理模块实现图像星象扫描、天文定位、相对测光、空间目标检测、空间目标匹配及目标脱靶量计算等功能，根据约定数据格式，通过中断或不间断查询方式将处理结果发送至FPGA。
	对软件输出功能，进行全覆盖测试，包含完成建立中断操作、完成处理结果数据输出操作，验证所描述功能是否满足任务书等文档的要求。

	第4.2.3.9节程序上注更新
	从地面将程序数据传送至目标处理板进行程序上注更新，以实现探测相机在轨期间对相机内部目标处理软件的升级和维护。
	对软件程序上注更新功能，进行全覆盖测试，包含程序上注更新日志，验证所描述功能是否满足任务书等文档的要求。

	第4.3节性能指标
	目标匹配概率≥92％
	由性能测试目标匹配概率性能覆盖，覆盖目标匹配概率，连续测试10次，从10次中选取匹配成功百分比最低的结果。

	第4.3节性能指标
	天文定位精度优于2.7″
	由性能测试天文定位精度性能覆盖，覆盖天文定位精度，连续测试10次，从10次中选取天文定位精度最低的结果

	第4.3节性能指标
	视线角测量精度优于2.54″
	由性能测试视线角测量精度性能覆盖，覆盖视线角测量精度，连续测试10次，从10次中选取视线角测量精度最低的结果

	第4.3节性能指标
	视线角测量速率精度优于3″/s（@0.1Hz）
	由性能测试视线角测量速率精度性能覆盖，覆盖视线角测量速率精度，连续测试10次，从10次中选取视线角测量速率精度最低的结果

	第4.3节性能指标
	目标星等测量精度优于0.2星等
	由性能测试目标星等测量精度性能覆盖，覆盖目标星等测量精度，连续测试10次，从10次中选取目标星等测量精度最低的结果

	第4.3节性能指标
	可处理10个目标星历
	由性能测试目标星历处理数量性能覆盖，覆盖目标星历处理数量，连续测试10次，查看10次中是否有目标星历处理数量不足10个的结果

	第4.3节性能指标
	首次目标匹配的处理时间不大于4 s
	由性能测试首次目标匹配的处理时间性能覆盖，覆盖首次目标匹配的处理时间，连续测试10次，从10次中选取首次目标匹配的处理时间最长的结果

	第4.3节性能指标
	天文定位的数据更新率1 Hz
	由性能测试天文定位数据更新率性能覆盖，覆盖天文定位数据更新率，连续测试10次，从10次中选取天文定位数据更新率最低的结果

	第4.3节性能指标
	天文定位的数据更新延迟不超过2s
	由性能测试天文定位数据更新延迟时间性能覆盖，覆盖天文定位的数据更新延迟，连续测试10次，从10次中选取天文定位的数据更新延迟最高的结果

	第4.3节性能指标
	视线角解算的数据更新延迟不超过2s
	由性能测试视线角解算数据更新延迟时间性能覆盖，覆盖视线角解算数据更新延迟时间，连续测试10次，从10次中选取视线角解算数据更新延迟时间最高的结果


GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书功能、性能指标覆盖情况如表1‑9所示：
[bookmark: _Ref98166502]表1‑9 GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书功能、性能指标覆盖情况表
	任务书
	功能指标
	鉴定测评覆盖情况

	第4.1节 任务描述
	读入所有目标链GTW数据，对目标可见性分析中确认可见的目标逐个进行赤经、赤纬OC值计算。将可见目标的上注星历插值到GTW资料的每一个时刻获得目标的理论位置，并根据对应时刻的平台位置，计算赤经、赤纬的理论值，与目标链GTW数据中提供的对应时刻赤经、赤纬观测值进行相减，得到目标的赤经、赤纬的OC值。
	对软件赤经、赤纬OC理论值计算功能，进行全覆盖测试，包含赤经、赤纬OC值计算，输入目标链GTW数据，上注可见目标的星历数据、可见性分析结果，验证所描述功能是否满足任务书等文档的要求。

	第4.2节 功能需求
	读入赤经、赤纬OC值计算的输出结果，根据上注的匹配门限参数，统计在匹配门限内的资料点数，与匹配点数门限比较给出目标匹配结果。
	对目标匹配功能，进行全覆盖测试，包含赤经、赤纬OC值与匹配门限比较计算、匹配点数门限比较、匹配门限粗略值比较、目标点数，验证所描述功能是否满足任务书等文档的要求。

	第4.2节 功能需求
	读入匹配成功的目标赤经、赤纬OC数值，根据异动门限，统计超出异动门限的点数，给出异动研判结果。当超出异动门限的点数超过异动点数门限，判断目标发生了异动。
	对异动研判功能，进行全覆盖测试，包含赤经异动门限比较、赤纬异动门限比较、异动点数门限比较，验证所描述功能是否满足任务书等文档的要求。

	第4.2节 功能需求
	通过SRIO发送目标异动信息，根据数传接口协议，发送异动感知结果数据，最终输出目标异动感知信息。
	对结果输出功能，进行全覆盖测试，包含广域A、B、C观测到的目标点的异动感知结果数据、异动感知结果数据为小异动、大异动，验证所描述功能是否满足任务书等文档的要求。

	第4.2节 功能需求
	通过输入的异动信息与异动详细信息数据包、异动感知日志数据，根据数传接口协议，对异动信息、异动详细信息与异动感知日志信息进行封装，最终通过SRIO接口将封装后的数据包进行输出。
	对数据封装功能，进行全覆盖测试，包含封装后的异动信息、异动详细信息数据包、异动感知日志数据的格式与协议格式的一致性，验证所描述功能是否满足任务书等文档的要求。

	第4节 任务功能需求
	GC-5探测相机目标处理DSP软件支持异动感知检测流程。
	对GC-5探测相机目标处理DSP软件自天文定位软件输入目标链GTW数据，完成可见目标的上注星历、正常可见性分析结果后的业务流程进行测试，验证移动感知软件可完成异动感知检测流程。

	第5节 技术指标要求
	异动检测处理时间≤3min，即在异动检测整体过程中，软件应能够稳定地在3min内完成异动检测处理，以确保能够快速完成检测，提高软件的处理速度和可用性
	由性能测试异动检测处理时间性能覆盖，覆盖异动检测处理时间，连续测试10次，从10次中选取用时最长的结果。

	第5节 技术指标要求
	目标半长轴变化超过15km或轨道倾角变化超过0.02°时，异动检测时效优于1h。
	由性能测试地球同步轨道带目标异动检测性能覆盖，覆盖异动检测时效，连续测试10次，从10次中选取用时最长的结果。



GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明主要功能、性能指标覆盖情况如下表所示：
[bookmark: _Ref151732662][bookmark: _Ref151732652]表1‑10 GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明功能、性能指标覆盖情况表
	需求规格说明
	功能指标
	鉴定测评覆盖情况

	第4.2.1节系统参数初始化
	DSP在加电、复位状态时，能对处理器内部工作寄存器（系统状态寄存器、主PLL控制器、DDRPLL控制器、复位状态寄存器等）、内部存储空间、外部硬件接口进行初始化设置，保证软件运行安全。
	对软件系统参数初始化功能，进行全覆盖测试，包含DSP在加电、复位状态时，能对处理器内部工作寄存器（系统状态寄存器、主PLL控制器、DDRPLL控制器、复位状态寄存器等）、内部存储空间、外部硬件接口进行初始化设置等，验证所描述功能是否满足任务书等文档的要求。

	第4.2.2节系统加载
	FT-6678H芯片是根据复位时GPIO（复用管脚）引脚的高低电平来选择不同的引导模式的。所用引导模式为SPI NorFlash引导模式和EMIF BPINorFlash引导模式，DSP上电时由FPGA控制GPIO引脚高低电平实现不同的引导方式。
	对软件系统加载功能，进行全覆盖测试，包含遍历SPI NorFlash引导模式、EMIF BPINorFlash引导模式等，验证所描述功能是否满足任务书等文档的要求。

	第4.2.3节中断控制
	中断控制对DSP进行中断管理，主要负责接收由FPGA发送的中断信号，通过DSP上的EMIF接口执行程序数据传输及处理任务。
	对软件中断控制功能，进行全覆盖测试，包含建立中断操作、完成由EMIF接口接收图像及数据操作、完成由EMIF接口发送DSP目标处理结果数据等，验证所描述功能是否满足任务书等文档的要求。

	第4.2.4节参数初始化
	DSP在加电、复位状态时，对整个软件中的变量赋初始值及赋地址操作。
	对软件参数初始化功能，进行全覆盖测试，包含加电、复位状态时的变量参数初始化，验证所描述功能是否满足任务书等文档的要求。

	第4.2.5节通信
	DSP与FPGA之间需进行参数传递，FPGA收到DSP的握手信号后，FPGA通过EMIF接口发送相机参数、先验信息、上注程序等，并接收来自DSP的目标处理结果数据，参数传递通过DSP上的EMIF接口完成。
	对软件通信功能，进行全覆盖测试，包含完成建立中断操作、完成FPGA与DSP之间的通信，验证所描述功能是否满足任务书等文档的要求。

	第4.2.6节输入数据接收
	目标处理DSP图像采集传输主要采用EMIF接口，当其接收来自DSP的握手中断信号后，执行中断操作，通过EMIF接口接收来自FPGA的参数、图像、数据、程序等。
	对软件输入数据接收功能，进行全覆盖测试，包含完成建立中断操作，完成观测图像、精密星历数据、数据处理关键参数等读取、存储及更新操作，验证所描述功能是否满足任务书等文档的要求。

	第4.2.7节目标检测匹配
	目标检测匹配模块是该DSP软件的核心部分，主要用于检测图像上运动目标，涉及任务包括图像星象扫描、天文定位测光、空间目标检测及空间目标匹配等，按照目标处理的关键步骤，将其分解为图像预处理、图像星象扫描、星图指向测定、天文定位、相对测光、空间目标检测及空间目标匹配等。其中，8核并行为图像处理分块并行，串行为图像处理、天文定位、目标匹配为串行流水。
	对软件目标检测匹配功能，进行全覆盖测试，包含图像预处理、图像星象扫描、星图指向测定、天文定位、相对测光、空间目标检测及空间目标匹配，验证所描述功能是否满足任务书等文档的要求。

	第4.2.8节输出数据
	DSP目标处理模块实现图像星象扫描、天文定位、相对测光、空间目标检测、空间目标匹配及目标脱靶量计算等功能，根据约定数据格式，通过中断或不间断查询方式将处理结果发送至FPGA。
	对软件输出功能，进行全覆盖测试，包含完成建立中断操作、完成处理结果数据输出操作，验证所描述功能是否满足任务书等文档的要求。

	第4.2.9节程序上注更新
	从地面将程序数据传送至目标处理板进行程序上注更新，以实现探测相机在轨期间对相机内部目标处理软件的升级和维护。
	对软件程序上注更新功能，进行全覆盖测试，包含程序上注更新日志，验证所描述功能是否满足任务书等文档的要求。

	第4.3节CSCI性能需求
	目标匹配概率≥92％
	由性能测试目标匹配概率性能覆盖，覆盖目标匹配概率，连续测试10次，从10次中选取匹配成功百分比最低的结果。

	第4.3节CSCI性能需求
	天文定位精度优于2.7″
	由性能测试天文定位精度性能覆盖，覆盖天文定位精度，连续测试10次，从10次中选取天文定位精度最低的结果

	第4.3节CSCI性能需求
	视线角测量精度优于2.54″
	由性能测试视线角测量精度性能覆盖，覆盖视线角测量精度，连续测试10次，从10次中选取视线角测量精度最低的结果

	第4.3节CSCI性能需求
	视线角测量速率精度优于3″/s（@0.1Hz）
	由性能测试视线角测量速率精度性能覆盖，覆盖视线角测量速率精度，连续测试10次，从10次中选取视线角测量速率精度最低的结果

	第4.3节CSCI性能需求
	目标星等测量精度优于0.2星等
	由性能测试目标星等测量精度性能覆盖，覆盖目标星等测量精度，连续测试10次，从10次中选取目标星等测量精度最低的结果

	第4.3节CSCI性能需求
	可处理10个目标星历
	由性能测试目标星历处理数量性能覆盖，覆盖目标星历处理数量，连续测试10次，查看10次中是否有目标星历处理数量不足10个的结果

	第4.3节CSCI性能需求
	首次目标匹配的处理时间不大于4 s
	由性能测试首次目标匹配的处理时间性能覆盖，覆盖首次目标匹配的处理时间，连续测试10次，从10次中选取首次目标匹配的处理时间最长的结果

	第4.3节CSCI性能需求
	天文定位的数据更新率1 Hz
	由性能测试天文定位数据更新率性能覆盖，覆盖天文定位数据更新率，连续测试10次，从10次中选取天文定位数据更新率最低的结果

	第4.3节CSCI性能需求
	天文定位的数据更新延迟不超过2s
	由性能测试天文定位数据更新延迟时间性能覆盖，覆盖天文定位的数据更新延迟，连续测试10次，从10次中选取天文定位的数据更新延迟最高的结果

	第4.3节CSCI性能需求
	视线角解算的数据更新延迟不超过2s
	由性能测试视线角解算数据更新延迟时间性能覆盖，覆盖视线角解算数据更新延迟时间，连续测试10次，从10次中选取视线角解算数据更新延迟时间最高的结果


GC-5探测相机目标处理DSP软件鉴定测评摸底指标清单如下表所示。
表1‑11GC-5探测相机目标处理DSP软件摸底指标清单
	任务书
	需求规格说明
	描述
	测试项名称
	测试项标识
	备注

	第4.3节 性能指标要求
	第4.3节 CSCI性能需求
	天文定位精度优于2.7″。
	天文定位精度性能
	XQ_AC_TWDWJD
	通过在仿图软件中增加仿真图像的背景噪声，生成质量较差的仿真图像数据，使用天文定位地检软件上传质量较差的图像数据，使得实测赤经值、赤纬值与理论赤经值、赤纬值差值变大，计算所有帧理论与实测赤经、赤纬差值并得到天文定位精度。

	第4.3节 性能指标要求
	第4.3节 CSCI性能需求
	视线角测量精度优于2.54″。
	视线角测量精度性能
	XQ_AC_SXJCLJD
	通过在仿图软件中增加仿真图像的背景噪声，生成质量较差的仿真图像数据，使用地检软件上传该图像数据，查看遥测界面中的目标中心赤经，目标中心赤纬、图像中心赤经、图像中心赤纬，计算视线角测量精度



1.6.1.4.2 软件接口说明
GC-5探测相机目标处理DSP软件主要接口如下图所示：


图1‑4 GC-5探测相机目标处理DSP软件接口示意图
GC-5探测相机目标处理DSP软件外部接口信息详见表1‑12所示。
[bookmark: _Ref98224426]表1‑12 GC-5探测相机目标处理DSP软件接口信息表
	[bookmark: _Hlk199170555]
序号
	接口名称
	接口标识
	接口描述
	来源
	目的地
	接口类型
	接口协议

	1 
	与FPGA控制软件接口
	IO-GPIO-001
	FPGA控制软件发送的复位信号
	FPGA控制软件
	目标处理DSP软件
	GPIO
	FPGA与DSP通信协议

	2 
	
	IO-GPIO-002
	FPGA控制软件发送中断信号确定当前接收emif数据的类型
	
	
	
	

	3 
	
	IO-GPIO-003
	FPGA控制软件发送GPIO信号控制DSP的加载方式
	
	
	
	

	4 
	
	IO-EMIF-001
	FGPG控制软件转发任管计算机发送的卫星精密星历信息、轨道信息、目标星历编号以及一些指令信息
	FPGA控制软件
	目标处理DSP软件
	EMIF
	

	5 
	
	IO-EMIF-002
	FPGA控制软件转发CMOS图像传感器输出的图像数据到目标处理DSP软件
	
	
	
	

	6 
	
	IO-EMIF-003
	FPGA控制软件转发控温仪发送的目标处理参数、以及在轨编程数据
	
	
	
	

	7 
	
	IO-EMIF-004
	FPGA控制软件转发转台发送的转台当前方位俯仰角
	
	
	
	

	8 
	
	IO-EMIF-005
	FPGA控制软件接收常规遥测数据及目标特性数据、星历文件突发包、目标天文定位数据、目标匹配数据
	目标处理DSP软件
	FPGA控制软件
	
	



1.6.2 测评环境
1.6.2.1 [bookmark: _Toc465161061][bookmark: _Toc463688715][bookmark: _Toc447003390][bookmark: _Toc440287669][bookmark: _Toc417376862][bookmark: _Toc417377058][bookmark: _Toc417377109][bookmark: _Toc417392205][bookmark: _Toc417392728][bookmark: _Toc417393007][bookmark: _Toc417394679][bookmark: _Toc417396234][bookmark: _Toc417396780][bookmark: _Toc51072006][bookmark: _Toc263867532]静态测试环境
1.6.2.1.1 [bookmark: _Toc263867533]环境描述
本次测试的静态环境包括：静态测试工具、测试计算机、被测软件源代码和被测文档。测试工具安装在测试计算机上，被测软件源代码拷贝到测试计算机进行静态分析。
1.6.2.1.2 软件项
此次静态测试环境使用的软件项详见下表所示：
表 1‑13静态测试环境软件项
	序号
	软件项名称
	版本
	用途
	提供单位

	1 
	GC-5探测相机目标处理DSP软件
	V0.1.0.0、V0.1.0.1、V0.1.0.2
	被测软件
	中国科学院紫金山天文台

	2 
	Microsoft Office
	V2016
	文档审查
	中国科学院卫星软件评测中心

	3 
	klocwork
	V12.0
	内存缺陷分析与编码规则检查
	中国科学院卫星软件评测中心

	4 
	testbed
	V9.4.3
	静态分析
	中国科学院卫星软件评测中心

	5 
	sourceInsight
	V4.0
	代码审查
	中国科学院卫星软件评测中心

	6 
	souncecounter
	V2.5.5.9
	代码规模统计
	中国科学院卫星软件评测中心

	7 
	重睛鸟
	/
	代码查重
	中国科学院卫星软件评测中心





1.6.2.1.3 硬件和固件项
此次静态测试环境硬件和固件项如下表所示：
表 1‑14静态测试环境硬件和固件项
	[bookmark: _Hlk104134072]序号
	硬件和固件项名称
	设备编号
	用途
	配置
	状态
	提供单位

	1
	兼容机
	TY2015000282
	进行文档审查、静态分析
	兼容台式计算机IntelCore、i5-2310 CPU 3.0 G、2.0GB内存、400GB硬盘
	/
	中国科学院卫星软件评测中心


1.6.2.1.4 静态测评场所
[bookmark: _Toc498938035][bookmark: _Toc51072007]中国科学院卫星软件评测中心。
1.6.2.2 动态测试环境
1.6.2.2.1 环境描述
[bookmark: _Toc93929503]GC-5探测相机目标处理DSP软件动态测试测评环境中包括地检工控机、电源、示波器、仿真器、探测相机单机。其中地检工控机中安装地检软件，地检软件用于上注指令信息以及接收遥测信息，模拟发送图像数据，模拟发送平台姿态信息，模拟发送转台俯仰角，模拟控温仪发送在轨编程数据与目标星历编号；电源用于供电；示波器用于测试输出信息；控制FPGA软件以及目标处理DSP软件部署在目标处理电路板上。目标处理DSP软件通过由控制FPGA接收的CMOS探测器图像数据，经DSP处理器进行图像处理并实现天文定位及目标匹配等任务，并将处理结果返回至FPGA。软件动态测试测评环境图见下。软件动态测试测评环境图见下。


图 1‑5 GC-5探测相机目标处理DSP软件测试环境图
1.6.2.2.2 软件项
异动感知配置项软件动态测试环境使用的软件项如下表所示：
表 1‑15动态测试环境软件项
	序号
	软件项名称
	版本
	用途
	提供单位
	备注

	1. 
	GC-5探测相机目标处理DSP软件
	0.1.0.1、0.1.0.2
	被测软件
	中国科学院紫金山天文台
	/

	2. 
	FPGA控制软件
	1.0
	陪测软件
	中科院西安光学精密机械研究所
	/

	3. 
	软件编译器CCS5.5
	5.5
	编程及软件调试平台
	中国科学院紫金山天文台
	/

	4. 
	地检软件
	1.0
	测试数据发送及结果数据接收
	中国科学院紫金山天文台
	/

	5. 
	testbed
	9.4.3
	覆盖率测试
	中国科学院卫星软件评测中心
	/


1.6.2.2.3 硬件和固件项
GC-5探测相机目标处理DSP软件配置项测试环境使用的硬件和固件项如下表所示：
表 1‑16动态测试环境硬件和固件项
	序号
	硬件和固件项名称
	设备编号
	用途
	配置
	状态
	提供单位

	1. 
	探测相机单机
	TCXJDJ_01
	运行被测软件与陪测软件（目标处理DSP软件和FPGA控制软件）
	/
	/
	中国科学院紫金山天文台

	2. 
	地检工控机
	IPD_01
	运行天文定位地检软件，运行CCS软件
	Win10操作系统，2.0G以上主频，搭配定制2711，LVDS及串口卡
	受控，有效
	中国科学院紫金山天文台

	3. 
	PC机
	C20200124
	连接仿真器进行代码烧写
	IntelCore、i5-10210U CPU 1.6Ghz、16 G内存、512GB硬盘
	受控，有效
	中科院西安光学精密机械研究所

	4. 
	长城银河FT-EM560仿真器
	GD_emulator
	加载调试程序
	银河飞腾DSP高速仿真器FT-EMU560
	受控，有效
	中国科学院紫金山天文台

	5. 
	电源
	DY_01
	供电
	/
	检验有效期内，有效期至2025.12.31
	中科院西安光学精密机械研究所

	6. 
	示波器
	SPQ_05
	测试输出信号
	/
	检验有效期内，有效期至2025.12.31
	中科院西安光学精密机械研究所


1.6.2.2.4 测评场所
GC-5探测相机目标处理DSP软件配置项动态测试在上海微小卫星工程中心进行，测评场所的安全保密工作由上海微小卫星工程中心负责。
1.6.2.2.5 测评数据
[bookmark: _Ref162361291]异动感知配置项软件测试所需的测评数据详见下表所示。
表 1‑17测评数据
	序号
	数据描述
	性质
	规格
	数量
	密级
	提供单位

	1 
	平台姿态输入数据
	真实
	符合平台姿态输入数据的定义
	5组
	内部
	中国科学院紫金山天文台

	2 
	转台输入数据
	真实
	符合相机转台输入数据的定义
	5组
	内部
	中国科学院紫金山天文台

	3 
	转台输入数据
	模拟
	在符合相机转台输入数据的定义正确转台输入数据的基础上进行修改，修改为数据域错误的数据
	5组
	内部
	中国科学院紫金山天文台

	4 
	遥控数据
	真实
	符合遥控格式约定
	30组
	内部
	中国科学院紫金山天文台

	5 
	遥控数据
	模拟
	在符合遥控格式约定的正确遥控指令基础上修改的格式错误，数据域错误的数据
	30组
	内部
	中国科学院紫金山天文台

	6 
	图像处理数据
	真实
	符合图像处理数据的帧头、数据区、帧尾定义
	100组
	内部
	中国科学院紫金山天文台

	7 
	图像处理数据
	模拟
	在符合图像数据格式约定的正确图像数据的基础上修改，修改为数据域、校验和等错误的图像数据
	5组
	内部
	中国科学院紫金山天文台


1.6.2.2.6 环境差异影响分析
功能、性能等动态测试在中科院西安光学精密机械研究所探测相机单机实装环境下测试，使用地检设备模拟CMOS图像传感器输出图像数据，模拟转台发送转台俯仰角，模拟任管计算机发送遥控指令、星历数据以及平台姿态等数据，模拟输出的数据格式与真实数据格式一致，被测件运行环境与实装环境一致，测评环境中的软硬件可以有效支持测试输入输出，能够保障测试顺利有效，不影响测试结果的正确性，动态测试结果真实有效。测评环境差异性及对测评结果影响分析详见下表所示。
表 1‑18 测评环境差异影响分析表
	序号
	真实环境
	测试环境
	环境差异及对测评结果影响

	1 
	CMOS图像传感器
	地检工控机（部署地检软件）
	仿真图像根据TLE根数及星表数据在一定场景下生成，图像处理数据（IPD）为通过图像处理机对仿真图像处理获得，通过地检软件模拟发送；模拟的图像处理数据格式与真实图像处理数据格式一致，对测试结果无影响。

	2 
	任管计算机
	地检工控机（部署地检软件）
	实际遥控数据通过任管计算机发送，测试时使用地检软件模拟任管计算机发送指令、平台姿态等数据，发送的正常数据完全按照接口协议进行，数据内容与实际使用数据内容协议保持一致；模拟的异常数据内容根据接口协议做相应修改，对测评结果无影响。
使用地检软件模拟任管计算机接收目标处理DSP软件发送的遥测信息、天文定位数据、目标匹配数据等，与实际通信协议一致，对测试结果无影响；

	3 
	转台
	地检工控机（部署地检软件）
	地检软件模拟转台发送转台的俯仰角，发送的数据格式与实际通信协议一致，对测试结果无影响

	4 
	控温仪
	地检工控机（部署地检软件）
	地检软件模拟控温仪发送目标处理参数以及在轨编程数据，发送的正常数据完全按照接口协议进行，数据内容与实际使用数据内容协议保持一致；模拟的异常数据内容根据接口协议做相应修改，对测评结果无影响


1.7 [bookmark: _Toc202510155]测评完成情况
1.7.1 测评过程概述
本次软件鉴定测评工作主要包括接受测评任务、测评需求分析与策划、测试设计和实现、测试执行（含回归测试）和测评总结等测试阶段。
1.7.2 接受测评任务
2025年6月02日，中国科学院卫星软件评测中心承担GC-5探测相机目标处理DSP软件鉴定测评任务。
1.7.3 测评需求分析与策划
2025年6月3日至2025年6月20日，测试组根据软件需求文档、软件设计文档等，详细分析软件测试需求，分解软件功能、划分软件测试项、确定测试策略、测试环境、测试进度及测试人员安排，形成《GC-5探测相机目标处理DSP软件鉴定测评大纲》。
2025年7月XX日，通过军事航天部队装备部装备项目管理中心在北京主持召开的GC-5探测相机目标处理DSP软件鉴定测评大纲评审，测试组根据评审意见修改完善了《GC-5探测相机目标处理DSP软件鉴定测评大纲》。	Comment by 孙海鲁: 
1.7.4 测试设计和实现
2025年7月XX日至2025年7月XX日，测评项目组依据软件鉴定测评大纲要求开展测试用例设计工作如下：	Comment by 孙海鲁: 	Comment by 孙海鲁: 
1）GC-5探测相机目标处理DSP软件配置项测试设计了196个测试用例，包含文档审查、代码审查、静态分析、数据审查、功能测试、性能测试、接口测试、安全性测试、边界测试、强度测试、恢复性测试、余量测试、数据处理测试、逻辑测试；	Comment by 孙海鲁: 
2）2025年7月XX日通过了内部评审，修改完善后生成《GC-5探测相机目标处理DSP软件测试说明》。	Comment by 孙海鲁: 
1.7.5 测试执行（含回归测试）
2025年7月XX日至2025年7月XX日，测评项目组依据软件鉴定测评大纲和说明要求开展测试执行工作如下：	Comment by 孙海鲁: 	Comment by 孙海鲁: 
GC-5探测相机目标处理DSP软件配置项测试执行情况如下表所示，发现的问题均已修改，更改未引入新的问题。
[bookmark: _Ref128387064]表1‑19 GC-5探测相机目标处理DSP软件配置项测试执行情况表
	[bookmark: _Hlk104730641]起止时间
	版本
	测试内容
	测试用例个数
	出具问题单个数
	发现问题个数

	2025年7月XX日至2025年7月XX日
	0.1.0.0
	首轮静态
	4	Comment by 孙海鲁: 
	
	

	2025年7月XX日至2025年7月XX日
	0.1.0.1
	首轮动态
	192
	
	

	2025年7月XX日	Comment by 孙海鲁: 
	0.1.0.2
	回归测试
	
	
	


1.7.6 测评总结
2025年7月XX日至2025年7月XX日，测评项目组对测试工作进行总结，编写了《GC-5探测相机目标处理DSP软件鉴定测评报告》。	Comment by 孙海鲁: 	Comment by 孙海鲁: 
1.8 [bookmark: _Toc202510156]测评大纲变更情况
无。
1.9 [bookmark: _Toc202510157]测评分包
无。
1.10 [bookmark: _Toc202510158]数据采信
无。
1.11 [bookmark: _Toc202510159]参加测评单位
根据软件鉴定测评大纲，中国科学院卫星软件评测中心负责本次软件鉴定测评工作，中国科学院西安光学精密机械研究所负责测评设备、场地保障，主要包括测试环境提供等。
1.12 [bookmark: _Toc202510160]其他需要说明的事项
本次鉴定测评选取的数据审查、数据处理测试类型不在军用校准和测试实验室认可技术能力范围内，鉴定测评大纲中声明了本次选取的测试类型中数据审查、数据处理超范围，但选取的数据审查及数据处理相关测试内容的相关测试方法严格按照GJB11590-2024标准进行设计，大纲中描述的相关测试方法能够实现对相关测试内容的有效验证，在2025年7月XX日的大纲评审时通过评审专家组的确认，之后开展了相关测试工作，并获得数据审查、数据处理的测试结果。	Comment by 孙海鲁: 
2 [bookmark: _Toc202510161]测评内容和结果
2.1 [bookmark: _Toc202510162]综述
本次软件鉴定测评完成了大纲规定的全部测评内容。
测评过程中提出XX张问题单，共发现XX个问题，XX个问题均已修改，其中文档问题XX个，编码问题XX个；均为一般问题。	Comment by 孙海鲁: 
2.2 [bookmark: _Toc202510163]测评执行情况
2.2.1 GC-5探测相机目标处理DSP软件配置项测试
2.2.1.1 文档审查
文档齐套性审查结果详见附录A。
本阶段开展了以下文档的审查工作，详见表2‑1。


[bookmark: _Ref81299068]表2‑1文档审查对象表
	序号
	文档名称
	文档标识
	首轮审查版本
	回归审查版本

	1. 
	GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书
	R/ASKMT001-9/01-RW-1.0.0
	1.00
	/

	2. 
	GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明
	GC-5-MBCL-SRS-1.00
	1.00
	1.10

	3. 
	GC-5探测相机目标处理软件开发计划
	GC-5-MBCL_SDP_1.00
	1.00
	/

	4. 
	GC-5探测相机目标处理DSP软件配置管理计划
	GC-5-MBCL_SCMP_1.00
	1.00
	

	5. 
	GC-5探测相机目标处理DSP软件质量保证计划
	GC-5-MBCL_SQAP_1.00
	1.00
	/

	6. 
	GC-5探测相机目标处理DSP软件概要设计说明
	GC-5-MBCL-SSD-1.00
	1.00
	/

	7. 
	GC-5探测相机目标处理DSP软件详细设计说明
	GC-5-MBCL-SPD-1.00
	1.00
	/

	8. 
	GC-5探测相机目标处理软件需求分析报告
	GC-5-MBCL_XQ_1.00
	1.00
	/

	9. 
	GC-5探测相机目标处理DSP软件单元测试计划
	GC-5-MBCL_STPU_1.00
	1.00
	/

	10. 
	GC-5探测相机目标处理DSP软件单元测试说明
	GC-5-MBCL_STDU_1.00
	1.00
	/

	11. 
	GC-5探测相机目标处理DSP软件单元测试报告
	GC-5-MBCL_STRU_1.00
	1.00
	/

	12. 
	GC-5探测相机目标处理DSP软件组装测试计划
	GC-5-MBCL_STPI_1.00
	1.00
	/

	13. 
	GC-5探测相机目标处理DSP软件组装测试说明
	GC-5-MBCL_STDI_1.00
	1.00
	/

	14. 
	GC-5探测相机目标处理DSP软件组装测试报告
	GC-5-MBCL_STRI_1.00
	1.00
	/

	15. 
	GC-5探测相机目标处理DSP软件确认测试计划
	GC-5-MBCL_STPC_1.00
	1.00
	/

	16. 
	GC-5探测相机目标处理DSP软件确认测试说明
	GC-5-MBCL_STDC_1.00
	1.00
	/

	17. 
	GC-5探测相机目标处理DSP软件确认测试报告
	GC-5-MBCL_STRC_1.00
	1.00
	/

	18. 
	GC-5探测相机目标处理DSP软件质量保证报告
	GC-5-MBCL_QAR_1.00
	1.00
	/

	19. 
	GC-5探测相机目标处理DSP软件配置管理报告
	GC-5-MBCL_SCMR_1.00
	1.00
	/

	20. 
	GC-5探测相机目标处理DSP软件研制总结报告
	GC-5-MBCL_SDSR_1.00
	1.00
	/

	21. 
	GC-5探测相机目标处理DSP软件产品规格说明
	GC-5-MBCL_SQAS_1.00
	1.00
	/

	22. 
	GC-5探测相机目标处理DSP软件版本说明
	GC-5-MBCL_BBSM_1.00
	1.00
	/

	23. 
	GC-5探测相机目标处理DSP软件固件保障手册
	GC-5-MBCL_GJSC_1.00
	1.00
	/


文档首轮审查中，共发现XX个文档问题，提交XX张问题单，为一般问题；动态测试中发现的3个文实不一致问题，经确认为文档问题，在文档回归审查中，确认3个问题均已更改，文档审查和问题回归对象及版本见表2-1。文档审查问题情况汇总见表2‑2，问题描述和处理情况详见附录C软件问题汇总。	Comment by 孙海鲁: 
[bookmark: _Ref81299347]表2‑2文档审查问题汇总
	审查版本
	发现问题
	纠正问题
	不作处理问题
	遗留问题

	首轮审查版本1.00	Comment by 孙海鲁: 
	
	
	0
	0

	回归审查版本1.10
	0
	0
	0
	0


2.2.1.2 静态分析
[bookmark: _Ref81310067]对0.1.0.0版软件开展静态分析，0.1.0.0版代码共违反2条规则，修改违反项后升级为0.1.0.1版软件，对0.1.0.1版软件静态分析未发现问题，动态测试后软件升级为0.1.0.2版。
0.1.0.2版软件质量度量统计结果见下表，主要包括：软件的总注释率、模块平均规模、模块平均圈复杂度、模块平均扇出数等。
表2‑3质量度量元统计结果
	软件名称
	GC-5探测相机目标处理DSP软件	Comment by 孙海鲁: 

	软件版本
	
	软件规模
	

	代码行
	
	注释行
	

	模块总数（个）
	
	空行
	

	度量元
	描述
	判别标准
	实测结果

	平均规模
	模块规模之和/模块数
	≤200行
	

	平均扇出数
	模块扇出数之和/模块数
	≤7
	

	平均圈复杂度
	模块圈复杂度之和/模块数
	≤10
	

	注释率
	注释行数/代码行数*100%
	≥20%
	


2.2.1.3 代码审查
[bookmark: _Ref81299393]GC-5探测相机目标处理DSP软件0.1.0.0版代码审查发现3个问题，提交3张问题单，为一般问题；首轮静态测试后软件升级为0.1.0.1版，代码审查确认该问题已正确修改，未发现新问题。代码审查问题情况汇总见下表。	Comment by 孙海鲁: 
表2‑4代码审查问题汇总
	审查版本
	发现问题
	纠正问题
	不作处理问题
	遗留问题

	0.1.0.0
	
	
	
	

	0.1.0.1
	
	
	
	


使用重睛鸟代码溯源及安全审查系统对0.1.0.2版本代码进行查重，代码查重结果见GC-5探测相机目标处理DSP软件自主可控评估报告。
2.2.1.4 数据审查
首轮测试对软件相关数据的完整性、有效性、格式规范性等进行审查。包含软件的关键数据参数的数据中的天文定位参数数量、卷帘时间、理论和实测恒星匹配门限、测光门限最大值、定位门限最大值、最小星等、最大星等、图像目标最小点数、二值化分割门限、三帧相减门限、最小速度、最大速度、目标速度运动差、三帧关联置信度、多帧关联置信度、第一次三帧关联认目标置信度、单帧匹配目标最大门限值（赤经）、单帧匹配目标最大门限值（赤纬）、三帧相减最多检出目标数、预报位置门限、预报与计算位置差值门限、指定目标最小输出点数。
表2‑5质量度量元统计结果
	审查内容
	理论值
	实际值
	是否通过

	人工审查GC-5探测相机目标处理DSP软件配置数据是否满足使用说明和设计要求。
	GC-5探测相机目标处理DSP软件包含多个关键数据，具体要求为：
天文定位参数数量为7
卷帘时间为320us
理论和实测恒星匹配门限为6
测光门限最大值为0.2
定位门限最大值为0.4
最小星等为6
最大星等为12
图像目标最小点数为4
二值化分割门限为3.0
三帧相减门限为0.8
最小速度为0.002
最大速度为0.15
目标速度运动差为0.005
三帧关联置信度为85.0
多帧关联置信度为85.0
第一次三帧关联认为目标置信度为90.0
单帧匹配目标最大门限值（赤经）为0.05
单帧匹配目标最大门限值（赤纬）为0.05
三帧相减最多检出目标数为30
预报位置门限为0.001
预报与计算位置差值门限为0.01
指定目标最小输出点数为3
	天文定位参数数量为7
卷帘时间为320us
理论和实测恒星匹配门限为6
测光门限最大值为0.2
定位门限最大值为0.4
最小星等为6
最大星等为12
图像目标最小点数为4
二值化分割门限为3.0
三帧相减门限为0.8
最小速度为0.002
最大速度为0.15
目标速度运动差为0.005
三帧关联置信度为85.0
多帧关联置信度为85.0
第一次三帧关联认为目标置信度为90.0
单帧匹配目标最大门限值（赤经）为0.05
单帧匹配目标最大门限值（赤纬）为0.05
三帧相减最多检出目标数为30
预报位置门限为0.001
预报与计算位置差值门限为0.01
指定目标最小输出点数为3
	通过


2.2.1.5 动态测试
2.2.1.5.1 V0.1.0.1版首轮动态测试
通过软件测试需求分析，从功能测试、性能测试、余量测试、接口测试、安全性测试、边界测试、强度测试、恢复性测试、数据处理测试、逻辑测试等方面，共设计测试用例192个，执行测试用例192个，测试用例通过率97.17％。软件测试用例的设计和执行情况见下表。	Comment by 孙海鲁: 
[bookmark: _Ref81299638][bookmark: _Ref264119636]表2‑6各类型测试用例设计和执行情况
	测试类型
	设计的测试用例
	执行/未执行的测试用例个数
	通过/未通过的测试
用例个数	Comment by 孙海鲁: 

	
	用例个数
	百分比
	
	

	功能测试
	92
	47.92%
	92/0
	

	性能测试
	24
	12.50%
	24/0
	

	接口测试
	19
	9.90%
	19/0
	

	安全性测试
	34
	17.71%
	34/0
	

	边界测试
	10
	5.21%
	10/0
	

	强度测试
	1
	0.52%
	1/0
	

	恢复性测试
	2
	1.04%
	2/0
	

	余量测试
	1
	0.52%
	1/0
	

	数据处理测试
	7
	3.65%
	7/0
	

	逻辑测试
	2
	1.04%
	2/0
	

	合计
	192
	100%
	192/0
	


首轮动态测试有3个测试用例没有通过，详见下表。	Comment by 孙海鲁: 
表2‑7未通过测试用例说明
	序号
	未通过用例标识
	未通过原因
	问题单号

	1 
	
	
	

	2 
	
	
	

	3 
	
	
	

	4 
	
	
	


首轮动态测试提出4张问题单，问题单级别均为一般，共发现问题4个，其中3个文档问题，1个编码问题。动态测试问题详见附件C软件问题单。	Comment by 孙海鲁: 
2.2.1.5.2 V0.1.0.2版回归动态测试
承研方根据首轮动态测试发现的问题，对GC-5探测相机目标处理DSP软件进行了修改，软件版本升级为0.1.0.2，需求规格说明文档版本升级为1.10。测试组对升级后的GC-5探测相机目标处理DSP软件进行了回归测试。针对被测软件的变化，测试组进行了影响域分析，针对软件变化对其他功能的影响，复用了相应的测试项及测试用例，具体情况见下表。
表2‑8回归测试影响域分析
	序号
	更改依据
	更改内容描述
	影响域分析
	测试内容变更

	1
	根据动态测试后问题单PT_R2540_修改	Comment by 孙海鲁: 
	
	
	复用用例
；

	2
	根据动态测试后问题单PT_R2540_修改
	
	
	复用用例
；

	4
	根据动态测试后问题单PT_R2540_修改
	
	
	复用用例
；

	5
	根据动态测试后问题单PT_R2540_修改
	
	
	复用用例
；


根据影响域分析结果，进行回归测试：
表2‑9回归测试影响域分析	Comment by 孙海鲁: 
	测试类型
	回归测试的测试用例
	执行/未执行的测试用例数
	通过/未通过的测试用例数

	
	重用
	修改
	新增
	
	

	边界测试
	1
	0
	0
	1/0
	1/0

	合计
	1
	0
	0
	1/0
	1/0



2.3 [bookmark: _Toc202510164]测试有效性、充分性说明
本次鉴定测评的有效性、充分性说明如下：
1）此次测试符合《军用软件鉴定测评指南》和《GC-5探测相机目标处理DSP软件鉴定测评大纲》的要求，测试过程严格受控，符合《军用软件测试指南》以及《XXX器上软件鉴定测评通用要求》中的规定；
2)测试过程中，严格按照有关的安全和保密要求开展工作，确保被测件、测试产品的安全；
3）在测评需求分析阶段，对软件功能需求、性能指标等进行了全面分析，整理分析出47个测试项，实现测试需求对软件需求（含隐含需求）100%覆盖，详见附录B。
4）在测试设计与实现阶段，共设计测试用例196个，包含文档审查、代码审查、静态分析、数据审查、功能测试、性能测试、接口测试、安全性测试、边界测试、强度测试、恢复性测试、余量测试、数据处理测试、逻辑测试共14种测试类型，完成了《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》和大纲规定的测试内容，测试环境满足测试要求，测试方法和测试用例合理；本次测评共发现GC-5探测相机目标处理DSP软件问题（缺陷）10个，全部得到了修改，并进行了回归测试，未发现新的问题（缺陷）；	Comment by 孙海鲁: 
综上所述，本次测试严格按照《军用软件鉴定测评指南》开展，测试工作满足鉴定测评大纲的要求，测试充分有效。
3 [bookmark: _Toc202510165]软件问题
3.1 [bookmark: _Toc202510166]GC-5探测相机目标处理DSP软件首轮测试问题
首轮测试共提出问题报告单10张，包括问题10个，按问题类型和测试类型统计如下表3-1和3-2所示。按测试类型统计如下表所示。软件问题及整改情况见附录C。	Comment by 孙海鲁: 


[bookmark: _Ref81313541]表3‑1配置项测试问题及建议改进统计表（按问题类型）
	问题
等级
	软件问题类型及数量
	纠正问题数
	不作处理问题数
	遗留
问题数	Comment by 孙海鲁: 

	
	需求问题
	设计问题
	文档问题
	编码问题
	数据问题
	其它问题
	
	
	

	重大问题
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	严重问题
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	一般问题
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	建议改进
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	总计
	
	
	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Ref81313555]表3‑2配置项测试问题及建议改进统计表（按测试类型）
	问题
等级
	测试类型
	纠正问题数
	不作处理
问题数
	遗留
问题数	Comment by 孙海鲁: 

	
	文档
审查
	代码
审查
	静态
分析
	动态测试
	
	
	

	重大问题
	
	
	
	
	
	
	

	严重问题
	
	
	
	
	
	
	

	一般问题
	
	
	
	
	
	
	

	建议改进
	
	
	
	
	
	
	

	总计
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4 [bookmark: _Toc202510167]测评结论
4.1 [bookmark: _Toc202510168]需求要求符合情况
[bookmark: _Ref111882920]GC-5探测相机目标处理DSP软件V0.1.0.2版本实现了《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》、《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求中规定的全部需求，软件功能指标符合性情况见下表。
表4‑1软件需求要求功能指标符合性情况对照表
	序号
	指标来源
	功能指标
	测评结果
	符合情况

	1. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.2.3.1节 系统参数初始化
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.2.1节 系统参数初始化
	DSP在加电、复位状态时，能对处理器内部工作寄存器（系统状态寄存器、主PLL控制器、DDRPLL控制器、复位状态寄存器等）、内部存储空间、外部硬件接口进行初始化设置，保证软件运行安全。
输入：上电信号、FPGA发送的复位信号等。
处理过程：DSP首先根据接收信号状态建立中断，然后初始化DSP处理器上的EMIF接口，最后对全局变量赋初值。
输出：完成建立中断操作、完成寄存器配置、完成赋值等。
	系统参数初始化功能通过测试。

	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	2. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.2.3.2节 系统加载
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.2.2节 系统加载
	FT-6678H芯片是根据复位时GPIO（复用管脚）引脚的高低电平来选择不同的引导模式的。所用引导模式为SPI NorFlash引导模式和EMIF BPINorFlash引导模式，DSP上电时由FPGA控制GPIO引脚高低电平实现不同的引导方式。
输入：上电信号、FPGA发送的复位信号等。
处理过程：DSP首先根据接收信号建立中断，然后DSP启动固化在ROM内部的用户程序搬移代码RBL，将存储在外部的用户程序搬移至ROM内执行。
输出：完成建立中断操作、完成用户程序搬移操作等。
	系统加载功能通过测试。
1. 通过地检软件对目标处理DSP软件进行复位后，
a) FPGA控制软件提供00010110编码时，目标处理DSP软件选择SPI NorFlash引导模式，遥测界面显示：探测相机DSP启动参数为SPI。目标处理软件选择了SPI存储区存储的程序；
b) FPGA控制软件提供10001000编码时，目标处理DSP软件选择EMIF BPINorFlash引导模式，遥测界面显示：探测相机DSP启动参数为BPI。目标处理软件选择了BPI存储区存储的程序；
2. 对设备执行下电后重新上电操作，发送DSP启动方式设置指令
a) 发送SPI引导模式设置指令，FPGA控制软件提供00010110编码，DSP返回遥测参数，遥测界面显示：探测相机DSP启动参数为SPI。目标处理软件选择了SPI存储区存储的程序；
b) 发送BPI引导模式设置指令，FPGA控制软件提供10001000编码，DSP返回遥测参数，遥测界面显示：探测相机DSP启动参数为BPI。目标处理软件选择了BPI存储区存储的程序。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	3. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.2.3.3节 中断控制
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.2.3节 中断控制
	中断控制对DSP进行中断管理，主要负责接收由FPGA发送的中断信号，通过DSP上的EMIF接口执行程序数据传输及处理任务。
输入：FPGA发送的中断信号等。
处理过程：处理过程为：DSP首先根据接收信号建立中断，然后通过EMIF接口接收由FPGA发送至DSP的相机参数、先验信息、星表数据、图像数据及通讯信号等，或通过EMIF接口发送由DSP发送至FPGA的目标处理结果数据等。
输出：完成建立中断操作、完成由EMIF接口接收图像及数据操作、完成由EMIF接口发送DSP目标处理结果数据等。
	中断控制功能通过测试。
1. 目标处理DSP软件接收FPGA控制软件发送的星表中断信号后，遥测界面显示星表接收完成、星表校验成功；
2. 目标处理DSP软件接收FPGA控制软件发送的图像数据中断信号后，遥测界面显示FPGA发送图像正确帧计数累加；
3. 目标处理DSP软件接收FPGA控制软件发送的遥测中断信号，遥测界面显示FPGA接收DSP遥测正确指令计数持续增加，遥测参数内容正确。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	4. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.2.3.4节 参数初始化
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.2.4节 参数初始化
	DSP在加电、复位状态时，对整个软件中的变量赋初始值及赋地址操作。
输入：上电信号、FPGA发送的复位信号等。
处理过程：处理过程为：DSP首先根据信号建立中断，然后通过参数初始化模块对软件中如图像、计算器等变量赋初值，对软件中存储数据较多的数据及矩阵赋地址等。
输出：完成建立中断操作、完成赋初值及赋地址操作等。
	参数初始化功能通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	5. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.2.3.5节 通信模块
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.2.5节 通信
	DSP与FPGA之间需进行参数传递，FPGA收到DSP的握手信号后，FPGA通过EMIF接口发送相机参数、先验信息、上注程序等，并接收来自DSP的目标处理结果数据，参数传递通过DSP上的EMIF接口完成。
输入为：FPGA发送的复位信号等。
处理过程为：DSP首先根据信号建立中断，通过EMIF接口，由FPGA向DSP发送图像、相机参数及先验信息，或由DSP向FPGA发送目标检测匹配处理结果。
输出为：完成建立中断操作、完成FPGA与DSP之间的通信。
	通信功能通过测试。
1. FPGA通过EMIF接口发送相机参数、先验信息、上注程序等
a) FPGA控制软件接收到DSP发送的握手信号后，FPGA控制软件可通过中断EMIF接口发送星表中断信号、图像数据、遥控数据、指定目标编号、星历数据、程序数据发送给目标处理DSP软件，地检软件会出现相关参数变化，表示接收到了FPGA控制软件发送的通信数据；
b) 目标处理DSP软件接收到不存在对应类型的通信数据时，软件不处理该异常通信数据，遥测界面显示DSP接收遥控指令错误计数+1；
c) 目标处理DSP软件接收到校验和错误的星表数据时，遥测界面显示DSP接收星表数据状态_校验：异常值09H，表示星表数据校验和失败；
d) 目标处理DSP软件接收到图像标志位非1的图像数据时，目标处理DSP软件不处理该异常图像数据，遥测界面的参数：中心指向（赤经）、中心指向（赤纬）未更新；
e) 目标处理DSP软件接收到超出有效范围的工作模式切换遥控指令时，目标处理DSP软件不处理该异常遥控数据；
f) 目标处理DSP软件接收到校验码错误的星历数据时，遥测界面显示DSP接收目标星历状态_校验：异常值09H，软件不处理该异常星历数据；
g) 目标处理DSO软件接收到缺失部分数据帧的程序数据时，不可实现对SPI存储区、BPI存储区的上注更新操作；
h) FPGA不接收DSP发送的握手信号时，通过地检软件上注星历数据、图像数据、遥控数据、指定目标编号时，目标处理DSP软件接收不到地检软件发送的通信数据，遥测界面无参数变化。
2. 目标处理DSP软件通过EMIF接口发送目标处理结果数据至FPGA控制软件，FPGA控制软件将目标处理结果数据转发至地检软件
a) 目标处理DSP软件接收到星表数据时，遥测界面显示星表接收完成、星表校验成功；
b) 目标处理DSP软件接收到图像数据时，遥测界面显示FPGA发送图像正确帧计数累加；
c) 目标处理DSP软件接收到遥控数据时
i. 目标处理DSP软件接收到DSP开关指令时，遥测显示DSP复位次数+1；
ii. 目标处理DSP软件接收到目标处理参数设置信息指令时，遥测界面正常显示所查参数类型当前的配置值；
iii. 目标处理DSP软件接收到目标星历编号指令时，遥测界面显示接收到上注的目标星历编号与设置值一致；探测相机测量包1中显示该星历目标的相关数据。
d) 目标处理DSP软件接收到上注的星历数据时，遥测界面显示：星历发送完成，星历表中当前目标数与上注的星历目标数保持一致；
e) 目标处理DSP软件接收到上注的程序数据时，遥测界面显示发送的数据包数量，显示的数据包总数与上注的保持一致。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	6. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.2.3.6节 输入数据接收
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.2.6节 输入数据接收
	目标处理DSP图像采集传输主要采用EMIF接口，当其接收来自DSP的握手中断信号后，执行中断操作，通过EMIF接口接收来自FPGA的图像、目标精密星历数据、目标匹配门限、天文定位门限、目标提取门限、程序复位标志等输入数据。
	输入数据接收功能通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	7. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.2.3.7节 目标检测匹配模块
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.2.7.1节 图像预处理
	为消除空间目标成像过程中，受到太空杂散光和探测设备自身影响而在图像中出现的大量噪声，对由FPGA传输至DSP的图像采用背景非均匀性估计及去除、阈值分割及连通域聚类提取等方法进行处理，改善图像质量，降低图像噪声对目标检测和定位的影响。
输入：由FPGA按照固定频率发送至DSP的观测图像。
处理过程：
（1）对输入的观测图像，估计并去除由探测器引起的非均匀背景，采用中值滤波、均值滤波等估计并去除由杂散光引起的非均匀背景，经上述步骤实现非均匀背景进行估计并去除；
（2）对输入的观测图像，采用全局阈值法（OTSU法、传统迭代法）、局部阈值法（Bersen法、Sauvola法）等将恒星及目标从星图背景中粗略分割，采用连通域提取算法对属于同一恒星或目标的像素进行聚类，实现图像背景估计、图像中恒星及目标粗提取。
输出：经预处理后质量得到提升的观测图像。
	图像预处理功能通过测试。
1. 目标处理DSP软件可计算出上传图像中的恒星个数、StartResult（图像预处理结果）有值，有值则表示预处理完成；遥测界面显示DSP处理状态为6，表示图像处理完成；
2. 通过地检软件上注数据块开始标志不为0x49、0x54、0x92、0x44的图像数据，FPGA自动将该图像数据的帧头修改规定的0x49、0x54、0x92、0x64，通过调试查看到软件接收到格式正确的图像数据信息，软件正常对该图像数据进行预处理操作；
3. 目标处理DSP软件接收到只有背景信号但无目标的观测图像后，查看到StartResult（图像预处理结果）为0，遥测界面显示当前真实探测器图像中无目标，仅有背景光线，参数：DSP处理状态为4；
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	8. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.2.3.7节 目标检测匹配模块
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.2.7.2节 图像星象扫描
	DSP根据约定格式接收FPGA按照固定格式发送的观测图像，读取图像帧头中时间、观测指向、平台J2000.0天球坐标系下空间位置及平台姿态角等信息，图像预处理后，通过对全图像扫描，获得图像上满足检测门限的星象信息。
输入：由FPGA发送的图像帧头数据、预处理后的观测图像、恒星星表及星表索引数据、空间目标检测门限等。
处理过程：
（1）对由FPGA发送的图像数据帧头进行解析，提取时间、观测指向、平台J2000.0天球坐标系下空间位置、方位俯仰、平台星历及平台姿态角等信息；
（2）读取恒星星表及星表索引数据，根据帧头获取的图像观测时刻及图像中心指向信息，对经预处理后的观测图像进行全图像扫描，获得图像上满足空间目标检测门限的星象信息，提取其灰度、质心坐标、长度、宽度、像素个数及长宽比等关键参数，生成对应的IPD数据。
输出：图像中满足空间目标检测门限的星象IPD数据。
	图像星象扫描功能通过测试。
1. 完成图像预处理的图像开始执行图像星象扫描功能，通过调试可查看到，该图像中符合检测门限的星象数据（恒星），目标点的灰度、信噪比、质心坐标、长度、宽度、像素个数、长宽比；
2. 通过地检软件上注数据块开始标志不为0x49、0x54、0x92、0x44的图像数据，FPGA自动将该图像数据的帧头修改规定的0x49、0x54、0x92、0x64，通过调试查看到软件接收到格式正确的图像数据信息，软件正常对该图像数据进行图像星象扫描操作。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	9. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.2.3.7节 目标检测匹配模块
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.2.7.3节 星图指向测定
	获取观测图像中心信息，结合观测视场大小、观测时间、观测指向、平台星历、底片模型及平台姿态角等信息，生成并匹配理论星图和实测星图，根据匹配结果计算指向和像面旋转误差。
输入为：观测图像对应的观测时刻、平台星历、平台姿态角、转台方位俯仰、观测视场大小及观测指向等。
处理过程为：
（1）根据观测时刻的平台星历、平台姿态角及转台方位俯仰等信息，计算观测图像中心在平台J2000.0天球坐标系下的平赤经和平赤纬；
（2）根据观测视场大小、观测指向及观测时刻等信息，检索指向天区中恒星在图像上的理论坐标、平赤经和平赤纬及星等等信息；
（3）生成理论星图和实测星图，对两者特征进行比较并匹配，将匹配成功的星图坐标组成匹配恒星对，根据匹配结果计算指向误差及像面旋转误差。
输出为：指向误差、像面旋转误差等。
	星图指向测定功能通过测试。
1. 图像的理论平赤经为45.05、平赤纬为1.31，将该组图像上注至目标处理DSP软件，通过调试查看到上传的1组图像的平赤经、平赤纬分别为45.04997、1.30993，实测值与理论值的误差在±0.01°范围内；
2. 图像数据中的目标的理论坐标为（1095.698,902.915），目标处理DSP软件接收到该组图像数据并在处理完成后，查看遥测结果中，该目标的实测坐标为(1095.9,902.6)。通过调试查看到该目标的实测星等、平赤经和平赤纬；
3. 通过地检软件上注一图像数据后，通过调试可查看到软件根据该图像数据的理论星图数量、实测星图数量；
4. 通过地检软件上注一图像数据后，该图像的测定匹配恒星数量为20，通过调试查看到指向测定状态为1，表示测定成功；
5. 通过调试可查看到上注图像数据的中心赤经偏移偏移量、中心赤纬偏移量、像旋角；
6. 通过代码插桩设置中心指向误差过大后，指向测定失败，通过插桩查看到测定函数标志（CalOK）为0，表示星图指向测定失败。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	10. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.2.3.7节 目标检测匹配模块
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.2.7.4节 天文定位
	根据观测视场中恒星的理论值，使恒星理论坐标与实测坐标在观测图像上得以匹配，进行相应的底片模型计算及恒星天文定位精度计算，并输出目标天文定位数据。
输入：修正后的观测指向、修正后的像面旋转角、观测时间、恒星星表及星表索引数据等。
处理过程：
（1）观测图像指向天区恒星检索；
（2）底片模型计算，底片信息包括像元数、像元大小、焦距及放大倍数等；
（3）空间目标天文定位计算。
输出：目标天文定位信息（赤经、赤纬等）。
	天文定位功能通过测试。
1. 目标处理DSP软件可计算上注的图像数据的星等、X坐标、Y坐标、赤经、赤纬；
2. 目标处理DSP软件可根据上注的图像数据、星历数据计算该图像数据的匹配恒星数；
3. 天文定位底片模型参数个数不同时，天文定位精度结果不同；
4. 分别设置天文定位底片模型参数个数为3、6、7、10时能够通过日志能够获取底片模型数据，天文定位精度结果不同，不同底片模型数据计算得出天文定位精度与仿真理论值一致，误差范围≤2.7″；
5. 通过地检软件发送目标处理参数设置指令设置天文定位底片模型参数为11，设置后进行查询，设置失败，设置底片模型参数个数范围无效时保持上次设置；
6. 目标处理DSP软件可查看上注图像数据的所有赤经、赤纬理论值，赤经、赤纬实测值；该组图像完成目标处理全流程后，可查看到该组图像的天文定位精度（赤经）、天文定位精度（赤纬）；
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	11. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.2.3.7节 目标检测匹配模块
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.2.7.5节 相对测光
	根据观测视场中恒星的理论星图和实测星图匹配结果，进行相对测光模型计算、恒星星等的理论值和实测值的残差计算及恒星相对测光测量精度计算。
输入：实测恒星灰度、定标星星等及实测目标星灰度等。
处理过程：
（1）测光模型计算；
（2）恒星星等的理论值和实测值的残差计算；
（3）恒星相对测光测量精度计算。
输出：实测目标星等。
	相对测光功能通过测试。
1. 图像数据完成相对测光功能后，遥测界面中显示该图像的目标亮度、相对测光精度
2. 图像数据完成相对测光功能后，目标处理DSP软件计算得出当前恒星的星等的理论值和实测值的残差；
3. 理论恒星与实测恒星匹配数量小于两颗时，软件不进行相对测光操作。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	12. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.2.3.7节 目标检测匹配模块
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.2.7.6节 空间目标检测
	根据多帧图像上检测星象的天文定位数据，剔除恒星星象，在剩余星象中提取满足航迹关联门限的星象，实现中高轨空间目标检测，并获得其天文定位数据（平台J2000.0天球坐标系下的平赤经和平赤纬）。
输入：观测图像星象坐标、灰度、天文定位数据、恒星剔除门限及航迹关联门限等。
处理过程：
（1）根据图像上检测星象坐标、灰度和天文定位数据等，结合给定恒星剔除门限，实现相邻帧图像上恒星星象的剔除；
（2）根据给定航迹关联门限，实现相邻三帧图像中疑似中高轨目标航迹关联，提取航迹关联目标天文定位数据。
输出：中高轨目标天文定位数据（平台J2000.0坐标系下的平赤经和平赤纬）。
	空间目标检测功能通过测试。
1. 恒星剔除门限比较路程
a) 当前帧图像中的目标点与相邻两帧图像中的每1个目标点依次进行赤经作差、赤纬作差，当该目标点的任一比较结果的赤经差值及赤纬差值均小于当前恒星剔除门限时，该目标点被视为恒星，该目标点被剔除；
b) 当前帧图像中的目标点与相邻两帧图像中的每1个目标点依次进行赤经作差、赤纬作差，当该目标点与其他目标点的赤经差值、赤纬差值不同时小于当前恒星剔除门限（赤经差值、赤纬差值任一大于恒星剔除门限即可）时，该目标被保留并执行后续流程；
c) 目标处理DSP软件接收到的图像数据仅有1帧时，图像数据中的所有目标点均被保留进行后续流程；
d) 目标处理DSP软件接收到的图像数据仅有2帧时，两帧图像中的满足恒星剔除门限的目标点被剔除，保留不满足恒星剔除门限的目标点并进行航迹关联门限流程；
2. 航迹关联门限比较流程
a) 当前帧图像中的目标点与相邻两帧图像中的每1个目标点一次进行目标航迹的计算，若该目标点的所有目标航迹（取绝对值）小于或等于航迹关联门限时，航迹关联成功，可在遥测界面中查看到该目标点的相关信息；
b) 当前帧图像中的目标点与相邻两帧图像中的每1个目标点一次进行目标航迹的计算，若该目标点的任一目标航迹（取绝对值）大于航迹关联门限时，该目标点被剔除，不执行后续操作；
c) 目标处理DSP软件接收到的图像数据小于3帧时，目标处理DSP软件丢弃该帧图像中的所有目标点。
3. 目标处理DSP软件接收到正确的图像星象坐标数据，同时恒星剔除门限、航迹关联门限时，遥测界面返回空间目标检测输出数据，可在探测相机测量包中查看未被剔除的目标的相关信息；
4. 目标处理DSP软件接收到只有背景信号但无目标的观测图像后，查看到StartResult（图像预处理结果）为0，遥测界面显示当前真实探测器图像中无目标，仅有背景光线，参数：DSP处理状态为4；
5. 通过地检软件上注数据块开始标志不为0x49、0x54、0x92、0x44的图像数据，FPGA自动将该图像数据的帧头修改规定的0x49、0x54、0x92、0x64，通过调试查看到软件接收到格式正确的图像数据信息，软件正常对该图像数据进行图像星象扫描操作。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	13. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.2.3.7节 目标检测匹配模块
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.2.7.7节 空间目标匹配
	对给定目标星历数据和已检测中高轨目标天文定位数据进行匹配，并实现中高轨目标脱靶量的滤波处理。
输入：目标星历数据、中高轨目标天文定位数据及目标匹配门限等。
处理过程：
（1）根据目标星历数据、中高轨目标天文定位数据及目标匹配门限等，实现给定目标星历数据和检测中高轨目标天文定位数据的匹配；
（2）根据中高轨目标天文定位数据和在图像上的脱靶量，进行目标脱靶量滤波处理。
输出：匹配的中高轨空间目标天文定位数据（平台J2000.0坐标系下的平赤经和平赤纬）、目标脱靶量等。
	空间目标匹配功能通过测试。
1. 目标点的赤经差值、赤纬差值均小于或等于当前设置的赤经目标匹配门限、赤纬目标匹配门限时，该目标点继续执行后续操作，可在遥测界面的探测相机测量包中查看到该目标的相关信息；
2. 目标处理DSP软件可计算得到目标点的脱靶量并可在遥测界面中查看
a) 目标点坐标为(827.348,951.337)，此时的脱靶量为(227.348,401.337)；
b) 目标点坐标为(1100,1100)，此时的脱靶量为(550,550)；
c) 目标点坐标为(550,550)，此时的脱靶量为(0,0)；
d) 目标点的坐标为(300,300)，此时的脱靶量为(-250,-250)；
e) 目标点的坐标为(800,800)，此时的脱靶量为(250,250)；
f) 目标点的坐标为(800,300)，此时的脱靶量为(250,-250)；
g) 目标点的坐标为(300,800)，此时的脱靶量为(-250,250)。
3. 目标点的赤经差值、赤纬差值均大于或其一大于目标匹配门限时，该目标点被剔除并不执行后续操作；
4. 目标处理DSP软件可处理不在目标星历数据内的目标点，此时遥测界面显示匹配成功目标数为0，目标检测总点数为上注的图像中所含的目标数并正常计算图像中目标的中心指向（赤经、赤纬）。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	14. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.2.3.8节 输出数据模块
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.2.8节 输出数据
	DSP目标处理模块实现图像星象扫描、天文定位、相对测光、空间目标检测、空间目标匹配及目标脱靶量计算等功能，根据约定数据格式，通过中断或不间断查询方式将处理结果发送至FPGA。
输入：图像处理结果、中心指向测定结果、中高轨目标天文定位数据、天文定位精度、相对测光精度及目标匹配结果等。
处理过程：DSP向FPGA发送握手信号，建立中断，通过EMIF接口将图像处理结果、中心指向测定结果、中高轨目标天文定位数据、天文定位精度、相对测光精度、目标匹配结果、定位恒星个数、测光恒星个数及目标脱靶量等发送至FPGA。
输出：完成建立中断操作、完成处理结果数据输出操作等。
	输出数据功能通过测试。
1. 遥测界面中正常显示目标在图像中的横向坐标、纵向坐标、图像检测总点数、图像检测时间、中心指向赤经、中心指向赤纬及中高轨天文定位数据（天文定位精度、相对测光精度、目标匹配结果、定位恒星个数、测光恒星个数及目标脱靶量）；
2. 目标处理DSP软件不响应FPGA控制软件发送的握手信号时，软件接收不到地检软件发送的星历数据、图像数据、遥控数据；
3. 目标处理DSP软件接收到只有背景信号但无目标的观测图像后，查看到StartResult（图像预处理结果）为0，遥测界面显示当前真实探测器图像中无目标，仅有背景光线，参数：DSP处理状态为4；
4. 目标处理DSP软件接收到不在同一区域的星历数据和图像数据，遥测界面显示匹配成功目标数为0，目标检测总数为该图像中所含目标数，中心指向（赤经、赤纬）正常计算；
5. 目标处理DSP软件在无目标星历数据时接收到图像数据，可处理图像中的目标点，此时遥测界面显示匹配成功目标数为0，目标检测总点数为上注的图像中所含的目标数并正常计算图像中目标的中心指向（赤经、赤纬）。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	15. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.2.3.9节 程序上注更新模块
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.2.9节 程序上注更新
	从地面将程序数据传送至目标处理板进行程序上注更新，以实现探测相机在轨期间对相机内部目标处理软件的升级和维护。
输入：地面更新后的用户程序。
处理过程：更新后的目标处理DSP程序需上注到DSP特定存储区，上传前进行程序校验工作，校验正常后进行程序上注，由DSP向FPGA发送程序上注更新成功指令，FPGA接收到程序上注更新成功指令后向DSP发送复位信号，DSP随后从更后的程序中重新启动。
输出：程序上注更新日志。
	程序上注更新功能通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	16. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：隐含需求
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：隐含需求
	目标处理DSP软件以天区图像数据为输入，先进行图像预处理操作，处理成功后进行星图扫描、星图指向测定操作，然后进行天文定位和相对测光操作，然后进行空间目标检测、匹配操作，最终输出常规遥测及目标特性数据的流程
	业务流程功能通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	17. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.6.2节 EMIF接口
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.4节 CSCI外部接口需求
	DSP通过EMIF接口接收由FPGA发送至DSP的相机参数、先验信息、星表数据、图像数据及通讯信号等，或通过EMIF接口发送由DSP发送至FPGA的目标处理结果数据等。
	EMIF接口通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	18. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.6.3节 GPIO接口
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.4节 CSCI外部接口需求
	DSP上电时FPGA控制GPIO引脚的高低电平进而控制DSP的加载方式。
	1. GPIO接口通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	19. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.8.1节 可靠性、第4.8.2节 安全性
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.7.1节 可靠性要求、第4.7.2节 安全性要求
	关键变量安全性设计：对重要数据进行冗余存储判断；
	[bookmark: _Hlk200610241]关键变量安全性通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	20. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.8.1节 可靠性
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.7.1节 可靠性要求
	所有判断信息的位模式不使用一位的逻辑“1”和“0”表示，使用2位或2位以上，尽量使用类似0x55或者0xaa；
	[bookmark: _Hlk200610246]位模式安全性通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	21. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.8.1节 可靠性、第4.8.2节 安全性
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.7.1节 可靠性要求、第4.7.2节 安全性要求
	对于输入值要进行有效性判断并处理；
	[bookmark: _Hlk200610254]数据有效性判断通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	22. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.8.1节 可靠性、第4.8.2节 安全性
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.7.1节 可靠性要求、第4.7.2节 安全性要求
	对于重要功能模块的运行时间进行评估，设置时间阈值，可通过软件看门狗等方式进行监视，若超过阈值要进行相应处理，避免超时或死循环故障；
	[bookmark: _Hlk200610261]喂狗超时安全性通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	23. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.8.1节 可靠性、第4.8.2节 安全性
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.7.1节 可靠性要求、第4.7.2节 安全性要求
	对程序代码和关键数据都采用独立的芯片进行双备份存储，在使用时优先使用主份数据，在主份数据不正确时，尝试使用备份数据。
	[bookmark: _Hlk200610266]双备份存储安全性通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	24. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.8.2节 安全性
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.7.2节 安全性要求
	合理的程序设计方法：模块化程序设计可以把整个程序分成若干独立模块，每个独立模块均可完成一个任务，可以在初期单独设计、调试和运行每个模块，然后进行联调
	[bookmark: _Hlk200610273]程序设计方法通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	25. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.8.2节 安全性
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.7.2节 安全性
	慎重使用中断：把主要主程序与中断服务程序的时间进行分配，时间分配不当对程序可靠性影响很大，禁止中断嵌套
	[bookmark: _Hlk200610281]禁止中断嵌套通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	26. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.8.1节 可靠性、第4.8.2节 安全性
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.7.1节 可靠性要求、第4.7.2节 安全性要求
	转台角度信息-方位角有效范围：0~360。
	方位角边界测试通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	27. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.8.1节 可靠性、第4.8.2节 安全性
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.7.1节 可靠性要求、第4.7.2节 安全性要求
	转台角度信息-俯仰角有效范围：-90~90。
	俯仰角边界测试通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	28. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：隐含需求
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：隐含需求
	测试目标处理DSP软件执行目标处理流程连续正常运行72h。
	连续运行时间强度通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	29. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.8.1节 可靠性、第4.8.2节 安全性
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.7.1节 可靠性要求、第4.7.2节 安全性要求
	应对软件进行安全分析，避免因误操作或未操作造成设备故障，保证关键部件的输出口误动作
	恢复性测试通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	30. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：隐含需求
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：隐含需求
	整个计算机的存储量（程序空间和数据空间）处理满足20%以上的余量要求。
	内存余量测试通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	31. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.2.3.7节 目标检测匹配模块
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.2.7.1节 图像预处理
	星图指向测定算法主要用于计算中心指向计算值，获取中心指向计算值。
	星图指向测定算法数据处理测试结果如下。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	32. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.2.3.7节 目标检测匹配模块
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.2.7.6节 空间目标检测
	星象坐标差值算法主要用于计算目标的相邻两帧图像的星象坐标的差值。
	星象坐标差值数据处理测试结果如下。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	33. 
	《XXX器上软件鉴定测评通用要求》
	使用源码覆盖率testbed工具对天文定位软件的源码进行语句、分支的覆盖统计。
	逻辑测试通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求


4.2 [bookmark: _Toc202510169]指标符合性情况
GC-5探测相机目标处理DSP软件V0.1.0.2版本实现了《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》、《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》性能指标要求，符合性情况见下表。
表4‑2性能指标符合性情况对照表
	序号
	指标来源
	性能指标
	测评结果
	符合情况

	1. 
	《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》：第4.3节 性能指标要求
《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》：第4.3节 CSCI性能需求
	目标匹配概率≥92%。
	目标匹配概率性能通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	2. 
	
	天文定位精度优于2.7″。
	天文定位精度性能通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	3. 
	
	视线角测量精度优于2.54″。
	视线角测量精度性能通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	4. 
	
	视线角测量速率精度优于2.54″/s（@0.1Hz）。
	视线角测量速率精度性能通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	5. 
	
	目标星等测量精度优于0.2星等。
	目标星等测量精度性能通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	6. 
	
	目标星历：可处理目标10个。
	目标星历处理数量性能通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	7. 
	
	首次目标匹配处理时间：不大于4s。
	首次目标匹配处理时间性能通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	8. 
	
	天文定位数据更新率为1Hz。
	天文定位数据更新率性能通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	9. 
	
	天文定位数据更新延迟时间不超过2秒。
	天文定位数据更新延迟时间性能通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求

	10. 
	
	视线角解算数据更新延迟时间不超过2秒。
	视线角解算数据更新延迟时间性能通过测试。
	符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书》要求
符合《GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明》要求




4.3 [bookmark: _Toc202510170]软件质量评价
4.3.1 GC-5探测相机目标处理DSP软件质量评价
a) 软件源程序注释率为XX%，模块平均规模为XX行，模块平均圈复杂度为XX，平均扇出数为XX，；	Comment by 孙海鲁: 最终版代码未提供
b) 首轮测试软件千行代码缺陷率=[代码问题数]/[有效代码行数]*1000‰=XXX‰，软件（V0.1.0.2）千行代码缺陷率为0‰；
c) 软件文档经过文档审查和回归审查，软件文档种类齐全、编写规范，文文一致、文实一致，符合GJB 438C-2021《军用软件开发文档通用要求》要求。
4.4 [bookmark: _Toc202510171]总体结论
GC-5探测相机目标处理DSP软件文档种类齐全、编写规范、文文一致、文实一致（如下表所示），符合GJB 438C-2021《军用软件开发文档通用要求》要求。
表4‑3 异动感知文档列表
	序号
	标识
	文档名称
	最终版本

	1. 
	R/ASKMT001-9/01-RW-1.0.0
	GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书
	1.00

	2. 
	GC-5-MBCL-SRS-1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明
	1.10

	3. 
	GC-5-MBCL_SDP_1.00
	GC-5探测相机目标处理软件开发计划
	1.00

	4. 
	GC-5-MBCL_SCMP_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件配置管理计划
	1.00

	5. 
	GC-5-MBCL_SQAP_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件质量保证计划
	1.00

	6. 
	GC-5-MBCL-SSD-1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件概要设计说明
	1.00

	7. 
	GC-5-MBCL-SPD-1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件详细设计说明
	1.00

	8. 
	GC-5-MBCL_XQ_1.00
	GC-5探测相机目标处理软件需求分析报告
	1.00

	9. 
	GC-5-MBCL_STPU_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件单元测试计划
	1.00

	10. 
	GC-5-MBCL_STDU_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件单元测试说明
	1.00

	11. 
	GC-5-MBCL_STRU_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件单元测试报告
	1.00

	12. 
	GC-5-MBCL_STPI_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件组装测试计划
	1.00

	13. 
	GC-5-MBCL_STDI_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件组装测试说明
	1.00

	14. 
	GC-5-MBCL_STRI_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件组装测试报告
	1.00

	15. 
	GC-5-MBCL_STPC_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件确认测试计划
	1.00

	16. 
	GC-5-MBCL_STDC_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件确认测试说明
	1.00

	17. 
	GC-5-MBCL_STRC_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件确认测试报告
	1.00

	18. 
	GC-5-MBCL_QAR_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件质量保证报告
	1.00

	19. 
	GC-5-MBCL_SCMR_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件配置管理报告
	1.00

	20. 
	GC-5-MBCL_SDSR_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件研制总结报告
	1.00

	21. 
	GC-5-MBCL_SQAS_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件产品规格说明
	1.00

	22. 
	GC-5-MBCL_BBSM_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件版本说明
	1.00

	23. 
	GC-5-MBCL_GJSC_1.00
	GC-5探测相机目标处理DSP软件固件保障手册
	1.00


GC-5探测相机目标处理DSP软件（R/ASKMT001-9/02-1.0.0）（0.1.0.2版本）实现了研制总要求、试验总案中要求的全部软件相关战术技术指标及软件任务书（1.00版本）、软件需求规格说明（1.10版本）中规定的全部需求。
建议GC-5探测相机目标处理DSP软件（R/ASKMT001-9/02-1.0.0）0.1.0.2版本通过软件鉴定测评。
[bookmark: _Ref111883013]表4‑4 GC-5探测相机目标处理DSP软件列表
	序号
	软件名称
	软件标识
	最终版本

	1
	GC-5探测相机目标处理DSP软件
	R/ASKMT001-9/02-1.0.0
	0.1.0.2


5 [bookmark: _Toc202510172]存在问题与建议
5.1 [bookmark: _Toc202510173]存在问题
本次鉴定测评工作无遗留问题。
5.2 [bookmark: _Toc202510174]建议
[bookmark: _Toc465161083][bookmark: _Toc463688737][bookmark: _Toc447003412][bookmark: _Toc440287691][bookmark: _Toc282516827][bookmark: _Toc303671350][bookmark: _Toc417376892][bookmark: _Toc417377088][bookmark: _Toc417377131][bookmark: _Toc417392227][bookmark: _Toc417392750][bookmark: _Toc417393029][bookmark: _Toc417394709][bookmark: _Toc417396264][bookmark: _Toc417396802][bookmark: _Toc491268539][bookmark: _Toc51072028]无。

[bookmark: _Toc202510175]附录A文档审查结果
[bookmark: _Toc202510176]A.1文档齐套性审查单
	[bookmark: _Toc445995571][bookmark: _Toc446582015][bookmark: _Toc51072031]项目名称
	GC-5探测相机目标处理DSP软件

	项目标识
	R2540

	审查文档
	GC-5探测相机目标处理DSP软件配套文档

	审查项目
	审查内容
	审查结果

	齐套性
	是否有软件任务书
是否有软件开发计划
是否有软件配置管理计划
是否有软件质量保证计划
是否有软件需求规格说明
是否有软件设计说明
是否有软件测试计划
是否有软件测试说明
是否有软件测试报告
是否有软件版本说明
是否有软件固件保障手册
是否有软件产品研制总结报告
是否有软件产品规格说明
	■是     否
■是     否
■是     否
■是     否
■是     否
■是     否
■是     否
■是     否
■是     否
■是     否
■是     否
■是     否
■是     否

	完整性
	封面内容是否完整、正确，是否包括了文档名称、版本、密级、编号、单位、编写时间
	■是     否

	
	文档签署是否完整，包括拟制、审核、批准等信息
	■是     否

	规范性
	是否有直观明了的索引（目录）和排版格式，并且正确
	■是     否

	
	页眉、页脚、页码是否符合要求
	■是     否

	审查人员
	孙海鲁
	审查日期
	20250503	Comment by 孙海鲁: 



[bookmark: _Toc202510177]A.2软件需求规格说明审查单
	文档名称
	GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明

	版本
	1.10

	序号
	审查项
	审查内容
	审查结果（填√）
	备注

	
	
	
	通过
	未通过
	不适用
	

	1
	完整性
	标识描述本文档所适用系统和软件的完整标识，包括其标识号、名称、缩略名、版本号和发布号。
	√
	
	
	

	2
	
	系统概述本文档适用的系统和软件的用途，描述系统与软件的一般特性
	√
	
	
	

	3
	
	文档概述了本文档的用途和内容，并描述与它的使用有关的保密性方面的要求。
	√
	
	
	

	4
	
	引用文档应列出文档的编号、标题、编写单位、修订版及日期
	√
	
	
	

	5
	
	CSCI能力需求标识出所要求的每一个CICI能力，并列出与该能力有关的需求，包括所需的CSCI行为
	√
	
	
	

	6
	
	CSIC的外部接口需求应使用唯一的标识符标识CSCI每一个外部接口，并描述为实现该接口提出的该CSCI的需求。
	√
	
	
	

	7
	
	CSCI内部接口需求应指明施加于CSCI内部接口的需求
	√
	
	
	

	8
	
	保密性需求应指明与维护保密性有关的CSCI需求
	√
	
	
	

	9
	
	安全性需求应指明关于防止或尽可能降低对人员、财产和物理环境产生以外危险的CSCI安全性需求
	√
	
	
	

	10
	
	环境适应性需求应指明CSCI的运行环境需求
	√
	
	
	

	11
	
	计算机资源需求应指明CSCI必须使用的计算机硬件的需求、计算机硬件资源的使用需求、必须使用或必须被纳入本CSCI的计算机软件需求、必须使用的计算机通信方面的需求
	√
	
	
	

	12
	
	设计和实现约束应指明约束CSCI的设计和实现的需求
	√
	
	
	

	13
	
	人员相关需求描述与使用或保障本CSCI的人员有关的CSCI需求，包括人员的数量、职能等级、工作周期、必须的培训以及其他信息
	√
	
	
	

	14
	
	训练相关需求应指明与训练相关的CSCI需求
	√
	
	
	

	15
	
	软件保障需求应指明与软件保障考虑有关的CSCI需求
	√
	
	
	

	16
	
	包装需求应指明为了交付而对CSCI进行包装、标记和处理的需求
	√
	
	
	

	17
	
	需求的优先顺序和关键性应指明本规格说明中各需求的优先次序、关键性或表示其相对重要性的权重
	√
	
	
	

	18
	
	合格性规定应定义一组合格性检验方法，针对每个需求制定确定需求得到满足所使用的方法
	√
	
	
	

	19
	
	需求可追踪性应描述从本规格说明中的每一个CSCI需求所涉及的系统/子系统需求的可追踪性，以及从分配给本CSCI的每一个系统/子系统需求，到所涉及的CSCI需求的可追踪性
	√
	
	
	

	20
	准确性
	对各项需求项目的描述准确无歧义
	√
	
	
	

	21
	
	列举的各项需求均具备可测试性
	√
	
	
	

	22
	
	在已知的条件限制下，所有的需求都应为可实现的需求
	√
	
	
	

	23
	一致性
	各项需求之间无相互矛盾或冲突
	√
	
	
	

	24
	
	需求规格说明与其他软件文档之间无相互矛盾或冲突
	√
	
	
	



[bookmark: _Toc202510178]A.3软件设计文档审查单
	文档名称
	GC-5探测相机目标处理DSP软件概要设计说明、GC-5探测相机目标处理DSP软件详细设计说明

	版本
	1.00

	序号
	审查项
	审查内容
	审查结果（填√）
	备注

	
	
	
	通过
	未通过
	不适用
	

	1
	完整性
	标识描述本文档所适用系统和软件的完整标识，包括其标识号、名称、缩略名、版本号和发布号。
	√
	
	
	

	2
	
	系统概述本文档适用的系统和软件的用途，描述系统与软件的一般特性
	√
	
	
	

	3
	
	文档概述了本文档的用途和内容，并描述与它的使用有关的保密性方面的要求。
	√
	
	
	

	4
	
	引用文档应列出文档的编号、标题、编写单位、修订版及日期
	√
	
	
	

	5
	
	CSCI级设计决策应根据需要分条给出CSCI行为设计的决策和其他影响组成该CSCI的软件单元的选择与设计的决策。
	√
	
	
	

	6
	
	CSCI部件描述构成该CSCI的所有软件单元、软件单元的静态关系、每个软件单元的用途、每个软件单元的开发状态/类型、CSCI计划使用的计算机硬件资源、标识实现每个软件单元的软件放置在哪个程序库中。
	√
	
	
	

	7
	
	执行方案应说明软件单元间的执行方案，说明软件单元间的动态关系
	√
	
	
	

	8
	
	接口标识和接口图应标识每一个接口，包含项目唯一的标识符，并声明哪些实体具有固定的接口特性，说明哪些实体正在开发或修改之中
	√
	
	
	

	9
	
	通过唯一的标识符来标识接口，并标识接口实体，分条描述单方或双方接口实体的特性
	√
	
	
	

	10
	
	CSCI详细设计应通过项目唯一的标识符来标识软件单元，并对该单元进行说明。 
a. 单元设计决策； 
b. 该软件单元设计中的任何约束、限定或非常规特征； 
c. 如果使用的编程语言不同于该CSCI所指定的语言，则应指出并说明使用它的理由； 
d. 如果该软件单元包含过程性命令或由过程性命令组成，应列出这些过程性命令，并引用解释它们的固件保障手册或其他文档； 
e. 如果该软件单元包含、接收或输出数据，应对它的输入、输出及其他数据元素和数据元素组合体进行说明；
f. 如果该软件单元包含逻辑，则给出该软件单元所用到的逻辑。
	√
	
	
	

	11
	
	需求可追踪性包含从本文档所标识的每个软件单元，到分配给它的CSCI需求的可追踪性，以及从每个CSCI需求，到被分配这些需求的软件单元的可追踪性。
	√
	
	
	

	12
	准确性
	程序流程图、时序图等符合标准规范
	√
	
	
	

	13
	
	所有的变量说明和模块说明均清晰无歧义
	√
	
	
	

	14
	
	所有的文字和图形应描述清晰准确
	√
	
	
	

	15
	
	无二义性的定义、术语或内容
	√
	
	
	

	16
	一致性
	设计文档上下文一致无冲突
	√
	
	
	

	17
	
	设计文档中图文一致无冲突
	√
	
	
	

	18
	
	设计文档与需求文档一致，无冲突
	√
	
	
	




[bookmark: _Toc202510179]A.4固件保障手册审查单
	文档名称
	GC-5探测相机目标处理DSP软件固件保障手册

	版本
	1.00

	序号
	审查项
	审查内容
	审查结果（填√）
	备注

	
	
	
	通过
	未通过
	不适用
	

	1
	完整性
	标识描述本文档所适用系统和软件的完整标识，包括其标识号、名称、缩略名、版本号和发布号。
	√
	
	
	

	2
	
	系统概述本文档适用的系统和软件的用途，描述系统与软件的一般特性
	√
	
	
	

	3
	
	文档概述了本文档的用途和内容，并描述与它的使用有关的保密性方面的要求。
	√
	
	
	

	4
	
	引用文档应列出文档的编号、标题、编写单位、修订版及日期
	√
	
	
	

	5
	
	软件应用应简要说明软件预期的用途
	√
	
	
	

	6
	
	软件清单应标识使软件运行而必须安装的所有软件文件
	√
	
	
	

	7
	
	软件环境应描述用户安装并运行所需的硬件、软件、手工操作和其他资源
	√
	
	
	

	8
	
	软件组织和操作概述应从用户角度简要描述软件的组织与操作
	√
	
	
	

	9
	
	意外事故及运行的备用状态和方式应说明在紧急时刻以及在不同运行状态和方式下用户处理软件的差异
	√
	
	
	

	10
	
	保密性应概述与本软件相关的保密性考虑
	√
	
	
	

	11
	
	帮助和问题报告应标识联系方式、获得帮助和报告软件使用中遇到问题所遵循的规则
	√
	
	
	

	12
	
	软件入门应描述软件的首次用户熟悉设备、访问控制、安装配置软件的操作和规程，软件启动的规程，软件停止和挂起的方法
	√
	
	
	

	13
	
	能力应简述事务、菜单、功能或其他的处理之间的关系
	√
	
	
	

	14
	
	约定应描述软件使用的任何约定
	√
	
	
	

	15
	
	处理应描述软件所有功能、菜单、事务或其他的过程
	√
	
	
	

	16
	
	有关的处理应标识并描述全部关于未被用户直接调用，也未描述的由软件执行的批处理、脱机处理或后台处理
	√
	
	
	

	17
	
	数据备份应描述创建和保留备份数据的规程
	√
	
	
	

	18
	
	错误、故障和紧急情况下的恢复应给出从发生错误或故障中重启和恢复的详细规程
	√
	
	
	

	19
	
	消息应列出完成用户功能时可能发生的所有错误消息、诊断消息、提示消息等
	√
	
	
	

	20
	
	快速参考指南应为使用该软件提供或引用快速参考卡或页
	√
	
	
	

	21
	准确性
	明确说明软件各功能运行时的输入数据类型和范围、精度
	√
	
	
	

	22
	
	明确说明软件输出数据的类型和范围，若输出为固定目录下的固定文件，应明确文件路径
	√
	
	
	

	23
	
	软件运行若存在等待时间，应给出等待周期范围，并说明超过范围时应采取的操作
	√
	
	
	

	24
	
	所有的文字和图形应描述清晰准确
	√
	
	
	

	25
	一致性
	与需求、设计等其他文档保持一致、无冲突
	√
	
	
	

	26
	
	文档上下文无冲突
	√
	
	
	

	27
	
	定义的操作流程与实际操作流程一致
	√
	
	
	

	28
	
	文档中图文一致无冲突
	√
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[bookmark: _Toc202510181]B.1 GC-5探测相机目标处理DSP软件研制任务书覆盖情况对照表
	[bookmark: _Hlk197610168]软件任务书
	测试需求
	测试用例
	问题闭环情况

	需求来源
	描述
	测试项名称
	测试项标识
	测试用例标识
	通过/不通过
	问题单标志
	问题闭环情况

	《XXX器上软件鉴定测评通用要求》
	依据文档审查表，逐项检查被测文档的齐套性、完整性、一致性和准确性是否满足要求。
	文档审查
	XQ_DC
	YL_DC_1
	
	
	

	《XXX器上软件鉴定测评通用要求》
	审查代码和设计的一致性、代码执行标准的情况、代码逻辑表达的正确性、代码结构的合理性以及代码的可读性。
	代码审查
	XQ_CR
	YL_CR_1
	
	
	

	《XXX器上软件鉴定测评通用要求》
	利用静态分析工具对被测软件代码进行质量度量和编码规则分析，利用静态分析工具辅助对控制流分析、数据流分析，给出软件源代码检查结果。
	静态分析
	XQ_SA
	YL_SA_1
	
	
	

	《XXX器上软件鉴定测评通用要求》
	针对软件依赖数据的完整性、有效性、格式规范性等进行审查。
	数据审查
	XQ_DR
	YL_DR_1
	
	
	

	第4.2.3.1节 系统参数初始化
	DSP在加电、复位状态时，能对处理器内部工作寄存器（系统状态寄存器、主PLL控制器、DDRPLL控制器、复位状态寄存器等）、内部存储空间、外部硬件接口进行初始化设置，保证软件运行安全。
输入：上电信号、FPGA发送的复位信号等。
处理过程：DSP首先根据接收信号状态建立中断，然后初始化DSP处理器上的EMIF接口，最后对全局变量赋初值。
输出：完成建立中断操作、完成寄存器配置、完成赋值等。
	系统参数初始化功能
	XQ_SU_XTCSCSH
	YL_SU_XTCSCSH_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XTCSCSH_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XTCSCSH_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XTCSCSH_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XTCSCSH_5
	
	
	

	第4.2.3.2节 系统加载
	FT-6678H芯片是根据复位时GPIO（复用管脚）引脚的高低电平来选择不同的引导模式的。所用引导模式为SPI NorFlash引导模式和EMIF BPINorFlash引导模式，DSP上电时由FPGA控制GPIO引脚高低电平实现不同的引导方式。
输入：上电信号、FPGA发送的复位信号等。
处理过程：DSP首先根据接收信号建立中断，然后DSP启动固化在ROM内部的用户程序搬移代码RBL，将存储在外部的用户程序搬移至ROM内执行。
输出：完成建立中断操作、完成用户程序搬移操作等。
	系统加载功能
	XQ_SU_XTJZ
	YL_SU_XTJZ_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XTJZ_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XTJZ_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XTJZ_4
	
	
	

	第4.2.3.3节 中断控制
	中断控制对DSP进行中断管理，主要负责接收由FPGA发送的中断信号，通过DSP上的EMIF接口执行程序数据传输及处理任务。
输入：FPGA发送的中断信号等。
处理过程：处理过程为：DSP首先根据接收信号建立中断，然后通过EMIF接口接收由FPGA发送至DSP的相机参数、先验信息、星表数据、图像数据及通讯信号等，或通过EMIF接口发送由DSP发送至FPGA的目标处理结果数据等。
输出：完成建立中断操作、完成由EMIF接口接收图像及数据操作、完成由EMIF接口发送DSP目标处理结果数据等。
	中断控制功能
	XQ_SU_ZDKZ
	YL_SU_ZDKZ_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_ZDKZ_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_ZDKZ_3
	
	
	

	第4.2.3.4节 参数初始化
	DSP在加电、复位状态时，对整个软件中的变量赋初始值及赋地址操作。
输入：上电信号、FPGA发送的复位信号等。
处理过程：处理过程为：DSP首先根据信号建立中断，然后通过参数初始化模块对软件中如图像、计算器等变量赋初值，对软件中存储数据较多的数据及矩阵赋地址等。
输出：完成建立中断操作、完成赋初值及赋地址操作等。
	参数初始化功能
	XQ_SU_CSCSH
	YL_SU_CSCSH_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_CSCSH_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_CSCSH_3
	
	
	

	第4.2.3.5节 通信模块
	DSP与FPGA之间需进行参数传递，FPGA收到DSP的握手信号后，FPGA通过EMIF接口发送相机参数、先验信息、上注程序等，并接收来自DSP的目标处理结果数据，参数传递通过DSP上的EMIF接口完成。
	通信功能
	XQ_SU_TX
	YL_SU_TX_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TX_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TX_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TX_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TX_5
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TX_6
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TX_7
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TX_8
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TX_9
	
	
	

	第4.2.3.6节 输入数据接收
	目标处理DSP图像采集传输主要采用EMIF接口，当其接收来自DSP的握手中断信号后，执行中断操作，通过EMIF接口接收来自FPGA的图像、目标精密星历数据、目标匹配门限、天文定位门限、目标提取门限、程序复位标志等输入数据。
	输入数据接收功能
	XQ_SU_SRSJ
	YL_SU_SRSJ_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SRSJ_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SRSJ_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SRSJ_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SRSJ_5
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SRSJ_6
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SRSJ_7
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SRSJ_8
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SRSJ_9
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SRSJ_10
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SRSJ_11
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SRSJ_12
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SRSJ_13
	
	
	

	第4.2.3.7节 目标检测匹配模块
	为消除空间目标成像过程中，受到太空杂散光和探测设备自身影响而在图像中出现的大量噪声，对由FPGA传输至DSP的图像采用背景非均匀性估计及去除、阈值分割及连通域聚类提取等方法进行处理，改善图像质量，降低图像噪声对目标检测和定位的影响。
输入：由FPGA按照固定频率发送至DSP的观测图像。
处理过程：
（1）对输入的观测图像，估计并去除由探测器引起的非均匀背景，采用中值滤波、均值滤波等估计并去除由杂散光引起的非均匀背景，经上述步骤实现非均匀背景进行估计并去除；
（2）对输入的观测图像，采用全局阈值法（OTSU法、传统迭代法）、局部阈值法（Bersen法、Sauvola法）等将恒星及目标从星图背景中粗略分割，采用连通域提取算法对属于同一恒星或目标的像素进行聚类，实现图像背景估计、图像中恒星及目标粗提取。
输出：经预处理后质量得到提升的观测图像。
	图像预处理功能
	XQ_SU_TXYCL
	YL_SU_TXYCL_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TXYCL_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TXYCL_3
	
	
	

	第4.2.3.7节 目标检测匹配模块
	DSP根据约定格式接收FPGA按照固定格式发送的观测图像，读取图像帧头中时间、观测指向、平台J2000.0天球坐标系下空间位置及平台姿态角等信息，图像预处理后，通过对全图像扫描，获得图像上满足检测门限的星象信息。
输入：由FPGA发送的图像帧头数据、预处理后的观测图像、恒星星表及星表索引数据、空间目标检测门限等。
处理过程：
（1）对由FPGA发送的图像数据帧头进行解析，提取时间、观测指向、平台J2000.0天球坐标系下空间位置、方位俯仰、平台星历及平台姿态角等信息；
（2）读取恒星星表及星表索引数据，根据帧头获取的图像观测时刻及图像中心指向信息，对经预处理后的观测图像进行全图像扫描，获得图像上满足空间目标检测门限的星象信息，提取其灰度、质心坐标、长度、宽度、像素个数及长宽比等关键参数，生成对应的IPD数据。
输出：图像中满足空间目标检测门限的星象IPD数据。
	图像星象扫描功能
	XQ_SU_TXXXSM
	YL_SU_TXXXSM_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TXXXSM_2
	
	
	

	第4.2.3.7节 目标检测匹配模块
	获取观测图像中心信息，结合观测视场大小、观测时间、观测指向、平台星历、底片模型及平台姿态角等信息，生成并匹配理论星图和实测星图，根据匹配结果计算指向和像面旋转误差。
输入为：观测图像对应的观测时刻、平台星历、平台姿态角、转台方位俯仰、观测视场大小及观测指向等。
处理过程为：
（1）根据观测时刻的平台星历、平台姿态角及转台方位俯仰等信息，计算观测图像中心在平台J2000.0天球坐标系下的平赤经和平赤纬；
（2）根据观测视场大小、观测指向及观测时刻等信息，检索指向天区中恒星在图像上的理论坐标、平赤经和平赤纬及星等等信息；
（3）生成理论星图和实测星图，对两者特征进行比较并匹配，将匹配成功的星图坐标组成匹配恒星对，根据匹配结果计算指向误差及像面旋转误差。
输出为：指向误差、像面旋转误差等。
	星图指向测定功能
	XQ_SU_XTZXCD
	YL_SU_XTZXCD_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XTZXCD_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XTZXCD_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XTZXCD_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XTZXCD_5
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XTZXCD_6
	
	
	

	第4.2.3.7节 目标检测匹配模块
	根据观测视场中恒星的理论值，使恒星理论坐标与实测坐标在观测图像上得以匹配，进行相应的底片模型计算及恒星天文定位精度计算，并输出目标天文定位数据。
输入：修正后的观测指向、修正后的像面旋转角、观测时间、恒星星表及星表索引数据等。
处理过程：
（1）观测图像指向天区恒星检索；
（2）底片模型计算，底片信息包括像元数、像元大小、焦距及放大倍数等；
（3）空间目标天文定位计算。
输出：目标天文定位信息（赤经、赤纬等）。
	天文定位功能
	XQ_SU_TWDW
	YL_SU_TWDW_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TWDW_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TWDW_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TWDW_4
	
	
	

	第4.2.3.7节 目标检测匹配模块
	根据观测视场中恒星的理论星图和实测星图匹配结果，进行相对测光模型计算、恒星星等的理论值和实测值的残差计算及恒星相对测光测量精度计算。
输入：实测恒星灰度、定标星星等及实测目标星灰度等。
处理过程：
（1）测光模型计算；
（2）恒星星等的理论值和实测值的残差计算；
（3）恒星相对测光测量精度计算。
输出：实测目标星等。
	相对测光功能
	XQ_SU_XDCG
	YL_SU_XDCG_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XDCG_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XDCG_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XDCG_4
	
	
	

	第4.2.3.7节 目标检测匹配模块
	根据多帧图像上检测星象的天文定位数据，剔除恒星星象，在剩余星象中提取满足航迹关联门限的星象，实现中高轨空间目标检测，并获得其天文定位数据（平台J2000.0天球坐标系下的平赤经和平赤纬）。
输入：观测图像星象坐标、灰度、天文定位数据、恒星剔除门限及航迹关联门限等。
处理过程：
（1）根据图像上检测星象坐标、灰度和天文定位数据等，结合给定恒星剔除门限，实现相邻帧图像上恒星星象的剔除；
（2）根据给定航迹关联门限，实现相邻三帧图像中疑似中高轨目标航迹关联，提取航迹关联目标天文定位数据。
输出：中高轨目标天文定位数据（平台J2000.0坐标系下的平赤经和平赤纬）。
	空间目标检测功能
	XQ_SU_KJMBJC
	YL_SU_KJMBJC_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_KJMBJC_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_KJMBJC_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_KJMBJC_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_KJMBJC_5
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_KJMBJC_6
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_KJMBJC_7
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_KJMBJC_8
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_KJMBJC_9
	
	
	

	第4.2.3.7节 目标检测匹配模块
	对给定目标星历数据和已检测中高轨目标天文定位数据进行匹配，并实现中高轨目标脱靶量的滤波处理。
输入：目标星历数据、中高轨目标天文定位数据及目标匹配门限等。
处理过程：
（1）根据目标星历数据、中高轨目标天文定位数据及目标匹配门限等，实现给定目标星历数据和检测中高轨目标天文定位数据的匹配；
（2）根据中高轨目标天文定位数据和在图像上的脱靶量，进行目标脱靶量滤波处理。
输出：匹配的中高轨空间目标天文定位数据（平台J2000.0坐标系下的平赤经和平赤纬）、目标脱靶量等。
	空间目标匹配功能
	XQ_SU_KJMBPP
	YL_SU_KJMBPP_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_KJMBPP_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_KJMBPP_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_KJMBPP_4
	
	
	

	第4.2.3.8节 输出数据模块
	DSP目标处理模块实现图像星象扫描、天文定位、相对测光、空间目标检测、空间目标匹配及目标脱靶量计算等功能，根据约定数据格式，通过中断或不间断查询方式将处理结果发送至FPGA。
输入：图像处理结果、中心指向测定结果、中高轨目标天文定位数据、天文定位精度、相对测光精度及目标匹配结果等。
处理过程：DSP向FPGA发送握手信号，建立中断，通过EMIF接口将图像处理结果、中心指向测定结果、中高轨目标天文定位数据、天文定位精度、相对测光精度、目标匹配结果、定位恒星个数、测光恒星个数及目标脱靶量等发送至FPGA。
输出：完成建立中断操作、完成处理结果数据输出操作等。
	输出数据功能
	XQ_SU_SCSJ
	YL_SU_SCSJ_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SCSJ_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SCSJ_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SCSJ_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SCSJ_5
	
	
	

	第4.2.3.9节 程序上注更新模块
	从地面将程序数据传送至目标处理板进行程序上注更新，以实现探测相机在轨期间对相机内部目标处理软件的升级和维护。
输入：地面更新后的用户程序。
处理过程：更新后的目标处理DSP程序需上注到DSP特定存储区，上传前进行程序校验工作，校验正常后进行程序上注，由DSP向FPGA发送程序上注更新成功指令，FPGA接收到程序上注更新成功指令后向DSP发送复位信号，DSP随后从更后的程序中重新启动。
输出：程序上注更新日志。
	程序上注更新功能
	XQ_SU_CXSZGX
	YL_SU_CXSZGX_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_CXSZGX_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_CXSZGX_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_CXSZGX_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_CXSZGX_5
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_CXSZGX_6
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_CXSZGX_7
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_CXSZGX_8
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_CXSZGX_9
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_CXSZGX_10
	
	
	

	隐含需求
	目标处理DSP软件以天区图像数据为输入，先进行图像预处理操作，处理成功后进行星图扫描、星图指向测定操作，然后进行天文定位和相对测光操作，然后进行空间目标检测、匹配操作，最终输出常规遥测及目标特性数据的流程
	业务流程功能
	XQ_SU_YWLC
	YL_SU_YWLC_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_YWLC_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_YWLC_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_YWLC_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_YWLC_5
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_YWLC_6
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_YWLC_7
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_YWLC_8
	
	
	

	第4.3节 性能指标要求
	目标匹配概率≥92%。
	目标匹配概率性能
	XQ_AC_MBPPGL
	YL_AC_MBPPGL_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_MBPPGL_2
	
	
	

	第4.3节 性能指标要求
	天文定位精度优于2.7″。
	天文定位精度性能
	XQ_AC_TWDWJD
	YL_AC_TWDWJD_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_TWDWJD_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_TWDWJD_3
	
	
	

	第4.3节 性能指标要求
	视线角测量精度优于2.54″。
	视线角测量精度性能
	XQ_AC_SXJCLJD
	YL_AC_SXJCLJD_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_SXJCLJD_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_SXJCLJD_3
	
	
	

	第4.3节 性能指标要求
	视线角测量速率精度优于2.54″/s（@0.1Hz）。
	视线角测量速率精度性能
	XQ_AC_SXJCLSL
	YL_AC_SXJCLSL_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_SXJCLSL_2
	
	
	

	第4.3节 性能指标要求
	目标星等测量精度优于0.2星等。
	目标星等测量精度性能
	XQ_AC_MBXDCL
	YL_AC_MBXDCL_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_MBXDCL_2
	
	
	

	第4.3节 性能指标要求
	目标星历：可处理目标10个。
	目标星历处理数量性能
	XQ_AC_MBXLCL
	YL_AC_MBXLCL_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_MBXLCL_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_MBXLCL_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_MBXLCL_4
	
	
	

	第4.3节 性能指标要求
	首次目标匹配处理时间：不大于4s。
	首次目标匹配处理时间性能
	XQ_AC_SCMBPP
	YL_AC_SCMBPP_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_SCMBPP_2
	
	
	

	第4.3节 性能指标要求
	天文定位数据更新率为1Hz。
	天文定位数据更新率性能
	XQ_AC_TWDWGXL
	YL_AC_TWDWGXL_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_TWDWGXL_2
	
	
	

	第4.3节 性能指标要求
	天文定位数据更新延迟时间不超过2秒。
	天文定位数据更新延迟时间性能
	XQ_AC_TWDWYC
	YL_AC_TWDWYC_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_TWDWYC_2
	
	
	

	第4.3节 性能指标要求
	视线角解算数据更新延迟时间不超过2秒。
	视线角解算数据更新延迟时间性能
	XQ_AC_SXJJSGX
	YL_AC_SXJJSGX_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_SXJJSGX_2
	
	
	

	第4.6.2节 EMIF接口
	DSP通过EMIF接口接收由FPGA发送至DSP的相机参数、先验信息、星表数据、图像数据及通讯信号等，或通过EMIF接口发送由DSP发送至FPGA的目标处理结果数据等。
	EMIF接口
	XQ_IO_EMIF
	YL_IO_EMIF_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_5
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_6
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_7
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_8
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_9
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_10
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_11
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_12
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_13
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_14
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_15
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_16
	
	
	

	第4.6.3节 GPIO接口
	DSP上电时FPGA控制GPIO引脚的高低电平进而控制DSP的加载方式。
	GPIO接口
	XQ_IO_GPIO
	YL_IO_GPIO_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_GPIO_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_GPIO_3
	
	
	

	第4.8.1节 可靠性、第4.8.2节 安全性
	关键变量安全性设计：对重要数据进行冗余存储判断；
	关键变量安全性
	XQ_SE_GJBLJC
	YL_SE_GJBLJC_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_GJBLJC_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_GJBLJC_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_GJBLJC_4
	
	
	

	第4.8.1节 可靠性
	所有判断信息的位模式不使用一位的逻辑“1”和“0”表示，使用2位或2位以上，尽量使用类似0x55或者0xaa；
	位模式安全性
	XQ_SE_WMS
	YL_SE_WMS_1
	
	
	

	第4.8.1节 可靠性、第4.8.2节 安全性
	对于输入值要进行有效性判断并处理；
	数据有效性判断
	XQ_SE_SRZYXX
	YL_SE_SRZYXX_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_5
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_6
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_7
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_8
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_9
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_10
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_11
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_12
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_13
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_14
	
	
	

	第4.8.1节 可靠性、第4.8.2节 安全性
	对于重要功能模块的运行时间进行评估，设置时间阈值，可通过软件看门狗等方式进行监视，若超过阈值要进行相应处理，避免超时或死循环故障；
	喂狗超时安全性
	XQ_SE_WGCS
	YL_SE_WGCS_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_WGCS_2
	
	
	

	第4.8.1节 可靠性、第4.8.2节 安全性
	对程序代码和关键数据都采用独立的芯片进行双备份存储，在使用时优先使用主份数据，在主份数据不正确时，尝试使用备份数据。
	双备份存储安全性
	XQ_SE_SBFCC
	YL_SE_SBFCC_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SBFCC_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SBFCC_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SBFCC_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SBFCC_5
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SBFCC_6
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SBFCC_7
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SBFCC_8
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SBFCC_9
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SBFCC_10
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SBFCC_11
	
	
	

	第4.8.2节 安全性
	合理的程序设计方法：模块化程序设计可以把整个程序分成若干独立模块，每个独立模块均可完成一个任务，可以在初期单独设计、调试和运行每个模块，然后进行联调
	程序设计方法
	XQ_SE_CXSJFF
	YL_SE_CXSJFF_1
	
	
	

	第4.8.2节 安全性
	慎重使用中断：把主要主程序与中断服务程序的时间进行分配，时间分配不当对程序可靠性影响很大，禁止中断嵌套
	禁止中断嵌套
	XQ_SE_JZZDQT
	YL_SE_JZZDQT_1
	
	
	

	第4.8.1节 可靠性、第4.8.2节 安全性
	转台角度信息-方位角有效范围：0~360。
	方位角边界测试
	XQ_BT_FWJ
	YL_BT_FWJ_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_BT_FWJ_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_BT_FWJ_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_BT_FWJ_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_BT_FWJ_5
	
	
	

	第4.8.1节 可靠性、第4.8.2节 安全性
	转台角度信息-俯仰角有效范围：-90~90。
	俯仰角边界测试
	XQ_BT_FYJ
	YL_BT_FWJ_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_BT_FWJ_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_BT_FWJ_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_BT_FWJ_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_BT_FWJ_5
	
	
	

	隐含需求
	测试目标处理DSP软件执行天文定位业务流程连续正常运行72h。
	连续运行时间强度
	XQ_ST
	YL_ST_LXYX_1
	
	
	

	第4.8.1节 可靠性、第4.8.2节 安全性
	应对软件进行安全分析，避免因误操作或未操作造成设备故障，保证关键部件的输出口误动作
	恢复性测试
	XQ_RE_HFX
	YL_RE_HFX_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_RE_HFX_2
	
	
	

	隐含需求
	整个计算机的存储量（程序空间和数据空间）处理满足20%以上的余量要求。
	内存余量测试
	XQ_AT
	YL_AT_YL_1
	
	
	

	第4.2.3.7节 目标检测匹配模块
	星图指向测定算法主要用于计算中心指向计算值，获取中心指向计算值。
	星图指向测定算法数据处理
	XQ_DP_XTZXCD
	YL_DP_XTZXCD_1
	
	
	

	
	
	
	
	XQ_DP_XTZXCD_2
	
	
	

	
	
	
	
	XQ_DP_XTZXCD_3
	
	
	

	第4.2.3.7节 目标检测匹配模块
	星象坐标差值算法主要用于计算目标的相邻两帧图像的星象坐标的差值。
	星象坐标差值数据处理
	XQ_DP_XXZBCZ
	XQ_DP_XXZBCZ_1
	
	
	

	
	
	
	
	XQ_DP_XXZBCZ_2
	
	
	

	
	
	
	
	XQ_DP_XXZBCZ_3
	
	
	

	
	
	
	
	XQ_DP_XXZBCZ_4
	
	
	

	《XXX器上软件鉴定测评通用要求》
	使用源码覆盖率testbed工具对天文定位软件的源码进行语句、分支的覆盖统计。
	逻辑测试
	XQ_LG
	YL_LG_LGCS_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_LG_LGCS_2
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[bookmark: _Toc202510182]B.2 GC-5探测相机目标处理DSP软件需求规格说明覆盖情况对照表
	软件需求规格说明
	测试需求
	测试用例
	问题闭环情况

	需求来源
	描述
	测试项名称
	测试项标识
	测试用例标识
	通过/不通过
	问题单标志
	问题闭环情况

	《XXX器上软件鉴定测评通用要求》
	依据文档审查表，逐项检查被测文档的齐套性、完整性、一致性和准确性是否满足要求。
	文档审查
	XQ_DC
	YL_DC_1
	
	
	

	《XXX器上软件鉴定测评通用要求》
	审查代码和设计的一致性、代码执行标准的情况、代码逻辑表达的正确性、代码结构的合理性以及代码的可读性。
	代码审查
	XQ_CR
	YL_CR_1
	
	
	

	《XXX器上软件鉴定测评通用要求》
	利用静态分析工具对被测软件代码进行质量度量和编码规则分析，利用静态分析工具辅助对控制流分析、数据流分析，给出软件源代码检查结果。
	静态分析
	XQ_SA
	YL_SA_1
	
	
	

	《XXX器上软件鉴定测评通用要求》
	针对软件依赖数据的完整性、有效性、格式规范性等进行审查。
	数据审查
	XQ_DR
	YL_DR_1
	
	
	

	第4.2.1节 系统参数初始化
	DSP在加电、复位状态时，能对处理器内部工作寄存器（系统状态寄存器、主PLL控制器、DDRPLL控制器、复位状态寄存器等）、内部存储空间、外部硬件接口进行初始化设置，保证软件运行安全。
输入：上电信号、FPGA发送的复位信号等。
处理过程：DSP首先根据接收信号状态建立中断，然后初始化DSP处理器上的EMIF接口，最后对全局变量赋初值。
输出：完成建立中断操作、完成寄存器配置、完成赋值等。
	系统参数初始化功能
	XQ_SU_XTCSCSH
	YL_SU_XTCSCSH_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XTCSCSH_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XTCSCSH_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XTCSCSH_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XTCSCSH_5
	
	
	

	第4.2.2节 系统加载
	FT-6678H芯片是根据复位时GPIO（复用管脚）引脚的高低电平来选择不同的引导模式的。所用引导模式为SPI NorFlash引导模式和EMIF BPINorFlash引导模式，DSP上电时由FPGA控制GPIO引脚高低电平实现不同的引导方式。
输入：上电信号、FPGA发送的复位信号等。
处理过程：DSP首先根据接收信号建立中断，然后DSP启动固化在ROM内部的用户程序搬移代码RBL，将存储在外部的用户程序搬移至ROM内执行。
输出：完成建立中断操作、完成用户程序搬移操作等。
	系统加载功能
	XQ_SU_XTJZ
	YL_SU_XTJZ_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XTJZ_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XTJZ_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XTJZ_4
	
	
	

	第4.2.3节 中断控制
	中断控制对DSP进行中断管理，主要负责接收由FPGA发送的中断信号，通过DSP上的EMIF接口执行程序数据传输及处理任务。
输入：FPGA发送的中断信号等。
处理过程：处理过程为：DSP首先根据接收信号建立中断，然后通过EMIF接口接收由FPGA发送至DSP的相机参数、先验信息、星表数据、图像数据及通讯信号等，或通过EMIF接口发送由DSP发送至FPGA的目标处理结果数据等。
输出：完成建立中断操作、完成由EMIF接口接收图像及数据操作、完成由EMIF接口发送DSP目标处理结果数据等。
	中断控制功能
	XQ_SU_ZDKZ
	YL_SU_ZDKZ_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_ZDKZ_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_ZDKZ_3
	
	
	

	第4.2.4节 参数初始化
	DSP在加电、复位状态时，对整个软件中的变量赋初始值及赋地址操作。
输入：上电信号、FPGA发送的复位信号等。
处理过程：处理过程为：DSP首先根据信号建立中断，然后通过参数初始化模块对软件中如图像、计算器等变量赋初值，对软件中存储数据较多的数据及矩阵赋地址等。
输出：完成建立中断操作、完成赋初值及赋地址操作等。
	参数初始化功能
	XQ_SU_CSCSH
	YL_SU_CSCSH_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_CSCSH_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_CSCSH_3
	
	
	

	第4.2.5节 通信
	DSP与FPGA之间需进行参数传递，FPGA收到DSP的握手信号后，FPGA通过EMIF接口发送相机参数、先验信息、上注程序等，并接收来自DSP的目标处理结果数据，参数传递通过DSP上的EMIF接口完成。
	通信功能
	XQ_SU_TX
	YL_SU_TX_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TX_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TX_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TX_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TX_5
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TX_6
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TX_7
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TX_8
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TX_9
	
	
	

	第4.2.6节 输入数据接收
	目标处理DSP图像采集传输主要采用EMIF接口，当其接收来自DSP的握手中断信号后，执行中断操作，通过EMIF接口接收来自FPGA的图像、目标精密星历数据、目标匹配门限、天文定位门限、目标提取门限、程序复位标志等输入数据。
	输入数据接收功能
	XQ_SU_SRSJ
	YL_SU_SRSJ_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SRSJ_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SRSJ_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SRSJ_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SRSJ_5
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SRSJ_6
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SRSJ_7
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SRSJ_8
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SRSJ_9
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SRSJ_10
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SRSJ_11
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SRSJ_12
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SRSJ_13
	
	
	

	第4.2.7.1节 图像预处理
	为消除空间目标成像过程中，受到太空杂散光和探测设备自身影响而在图像中出现的大量噪声，对由FPGA传输至DSP的图像采用背景非均匀性估计及去除、阈值分割及连通域聚类提取等方法进行处理，改善图像质量，降低图像噪声对目标检测和定位的影响。
输入：由FPGA按照固定频率发送至DSP的观测图像。
处理过程：
（1）对输入的观测图像，估计并去除由探测器引起的非均匀背景，采用中值滤波、均值滤波等估计并去除由杂散光引起的非均匀背景，经上述步骤实现非均匀背景进行估计并去除；
（2）对输入的观测图像，采用全局阈值法（OTSU法、传统迭代法）、局部阈值法（Bersen法、Sauvola法）等将恒星及目标从星图背景中粗略分割，采用连通域提取算法对属于同一恒星或目标的像素进行聚类，实现图像背景估计、图像中恒星及目标粗提取。
输出：经预处理后质量得到提升的观测图像。
	图像预处理功能
	XQ_SU_TXYCL
	YL_SU_TXYCL_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TXYCL_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TXYCL_3
	
	
	

	第4.2.7.2节 图像星象扫描
	DSP根据约定格式接收FPGA按照固定格式发送的观测图像，读取图像帧头中时间、观测指向、平台J2000.0天球坐标系下空间位置及平台姿态角等信息，图像预处理后，通过对全图像扫描，获得图像上满足检测门限的星象信息。
输入：由FPGA发送的图像帧头数据、预处理后的观测图像、恒星星表及星表索引数据、空间目标检测门限等。
处理过程：
（1）对由FPGA发送的图像数据帧头进行解析，提取时间、观测指向、平台J2000.0天球坐标系下空间位置、方位俯仰、平台星历及平台姿态角等信息；
（2）读取恒星星表及星表索引数据，根据帧头获取的图像观测时刻及图像中心指向信息，对经预处理后的观测图像进行全图像扫描，获得图像上满足空间目标检测门限的星象信息，提取其灰度、质心坐标、长度、宽度、像素个数及长宽比等关键参数，生成对应的IPD数据。
输出：图像中满足空间目标检测门限的星象IPD数据。
	图像星象扫描功能
	XQ_SU_TXXXSM
	YL_SU_TXXXSM_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TXXXSM_2
	
	
	

	第4.2.7.3节 星图指向测定
	获取观测图像中心信息，结合观测视场大小、观测时间、观测指向、平台星历、底片模型及平台姿态角等信息，生成并匹配理论星图和实测星图，根据匹配结果计算指向和像面旋转误差。
输入为：观测图像对应的观测时刻、平台星历、平台姿态角、转台方位俯仰、观测视场大小及观测指向等。
处理过程为：
（1）根据观测时刻的平台星历、平台姿态角及转台方位俯仰等信息，计算观测图像中心在平台J2000.0天球坐标系下的平赤经和平赤纬；
（2）根据观测视场大小、观测指向及观测时刻等信息，检索指向天区中恒星在图像上的理论坐标、平赤经和平赤纬及星等等信息；
（3）生成理论星图和实测星图，对两者特征进行比较并匹配，将匹配成功的星图坐标组成匹配恒星对，根据匹配结果计算指向误差及像面旋转误差。
输出为：指向误差、像面旋转误差等。
	星图指向测定功能
	XQ_SU_XTZXCD
	YL_SU_XTZXCD_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XTZXCD_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XTZXCD_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XTZXCD_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XTZXCD_5
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XTZXCD_6
	
	
	

	第4.2.7.4节 天文定位
	根据观测视场中恒星的理论值，使恒星理论坐标与实测坐标在观测图像上得以匹配，进行相应的底片模型计算及恒星天文定位精度计算，并输出目标天文定位数据。
输入：修正后的观测指向、修正后的像面旋转角、观测时间、恒星星表及星表索引数据等。
处理过程：
（1）观测图像指向天区恒星检索；
（2）底片模型计算，底片信息包括像元数、像元大小、焦距及放大倍数等；
（3）空间目标天文定位计算。
输出：目标天文定位信息（赤经、赤纬等）。
	天文定位功能
	XQ_SU_TWDW
	YL_SU_TWDW_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TWDW_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TWDW_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_TWDW_4
	
	
	

	第4.2.7.5节 相对测光
	根据观测视场中恒星的理论星图和实测星图匹配结果，进行相对测光模型计算、恒星星等的理论值和实测值的残差计算及恒星相对测光测量精度计算。
输入：实测恒星灰度、定标星星等及实测目标星灰度等。
处理过程：
（1）测光模型计算；
（2）恒星星等的理论值和实测值的残差计算；
（3）恒星相对测光测量精度计算。
输出：实测目标星等。
	相对测光功能
	XQ_SU_XDCG
	YL_SU_XDCG_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XDCG_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XDCG_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_XDCG_4
	
	
	

	第4.2.7.6节 空间目标检测
	根据多帧图像上检测星象的天文定位数据，剔除恒星星象，在剩余星象中提取满足航迹关联门限的星象，实现中高轨空间目标检测，并获得其天文定位数据（平台J2000.0天球坐标系下的平赤经和平赤纬）。
输入：观测图像星象坐标、灰度、天文定位数据、恒星剔除门限及航迹关联门限等。
处理过程：
（1）根据图像上检测星象坐标、灰度和天文定位数据等，结合给定恒星剔除门限，实现相邻帧图像上恒星星象的剔除；
（2）根据给定航迹关联门限，实现相邻三帧图像中疑似中高轨目标航迹关联，提取航迹关联目标天文定位数据。
输出：中高轨目标天文定位数据（平台J2000.0坐标系下的平赤经和平赤纬）。
	空间目标检测功能
	XQ_SU_KJMBJC
	YL_SU_KJMBJC_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_KJMBJC_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_KJMBJC_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_KJMBJC_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_KJMBJC_5
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_KJMBJC_6
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_KJMBJC_7
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_KJMBJC_8
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_KJMBJC_9
	
	
	

	第4.2.7.7节 空间目标匹配
	对给定目标星历数据和已检测中高轨目标天文定位数据进行匹配，并实现中高轨目标脱靶量的滤波处理。
输入：目标星历数据、中高轨目标天文定位数据及目标匹配门限等。
处理过程：
（1）根据目标星历数据、中高轨目标天文定位数据及目标匹配门限等，实现给定目标星历数据和检测中高轨目标天文定位数据的匹配；
（2）根据中高轨目标天文定位数据和在图像上的脱靶量，进行目标脱靶量滤波处理。
输出：匹配的中高轨空间目标天文定位数据（平台J2000.0坐标系下的平赤经和平赤纬）、目标脱靶量等。
	空间目标匹配功能
	XQ_SU_KJMBPP
	YL_SU_KJMBPP_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_KJMBPP_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_KJMBPP_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_KJMBPP_4
	
	
	

	第4.2.8节 输出数据
	DSP目标处理模块实现图像星象扫描、天文定位、相对测光、空间目标检测、空间目标匹配及目标脱靶量计算等功能，根据约定数据格式，通过中断或不间断查询方式将处理结果发送至FPGA。
输入：图像处理结果、中心指向测定结果、中高轨目标天文定位数据、天文定位精度、相对测光精度及目标匹配结果等。
处理过程：DSP向FPGA发送握手信号，建立中断，通过EMIF接口将图像处理结果、中心指向测定结果、中高轨目标天文定位数据、天文定位精度、相对测光精度、目标匹配结果、定位恒星个数、测光恒星个数及目标脱靶量等发送至FPGA。
输出：完成建立中断操作、完成处理结果数据输出操作等。
	输出数据功能
	XQ_SU_SCSJ
	YL_SU_SCSJ_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SCSJ_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SCSJ_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SCSJ_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_SCSJ_5
	
	
	

	第4.2.9节 程序上注更新
	从地面将程序数据传送至目标处理板进行程序上注更新，以实现探测相机在轨期间对相机内部目标处理软件的升级和维护。
输入：地面更新后的用户程序。
处理过程：更新后的目标处理DSP程序需上注到DSP特定存储区，上传前进行程序校验工作，校验正常后进行程序上注，由DSP向FPGA发送程序上注更新成功指令，FPGA接收到程序上注更新成功指令后向DSP发送复位信号，DSP随后从更后的程序中重新启动。
输出：程序上注更新日志。
	程序上注更新功能
	XQ_SU_CXSZGX
	YL_SU_CXSZGX_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_CXSZGX_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_CXSZGX_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_CXSZGX_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_CXSZGX_5
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_CXSZGX_6
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_CXSZGX_7
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_CXSZGX_8
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_CXSZGX_9
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_CXSZGX_10
	
	
	

	隐含需求
	目标处理DSP软件以天区图像数据为输入，先进行图像预处理操作，处理成功后进行星图扫描、星图指向测定操作，然后进行天文定位和相对测光操作，然后进行空间目标检测、匹配操作，最终输出常规遥测及目标特性数据的流程
	业务流程功能
	XQ_SU_YWLC
	YL_SU_YWLC_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_YWLC_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_YWLC_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_YWLC_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_YWLC_5
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_YWLC_6
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_YWLC_7
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SU_YWLC_8
	
	
	

	第4.3节 CSCI性能需求
	目标匹配概率≥92%。
	目标匹配概率性能
	XQ_AC_MBPPGL
	YL_AC_MBPPGL_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_MBPPGL_2
	
	
	

	第4.3节 CSCI性能需求
	天文定位精度优于2.7″。
	天文定位精度性能
	XQ_AC_TWDWJD
	YL_AC_TWDWJD_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_TWDWJD_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_TWDWJD_3
	
	
	

	第4.3节 CSCI性能需求
	视线角测量精度优于2.54″。
	视线角测量精度性能
	XQ_AC_SXJCLJD
	YL_AC_SXJCLJD_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_SXJCLJD_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_SXJCLJD_3
	
	
	

	第4.3节 CSCI性能需求
	视线角测量速率精度优于2.54″/s（@0.1Hz）。
	视线角测量速率精度性能
	XQ_AC_SXJCLSL
	YL_AC_SXJCLSL_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_SXJCLSL_2
	
	
	

	第4.3节 CSCI性能需求
	目标星等测量精度优于0.2星等。
	目标星等测量精度性能
	XQ_AC_MBXDCL
	YL_AC_MBXDCL_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_MBXDCL_2
	
	
	

	第4.3节 CSCI性能需求
	目标星历：可处理目标10个。
	目标星历处理数量性能
	XQ_AC_MBXLCL
	YL_AC_MBXLCL_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_MBXLCL_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_MBXLCL_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_MBXLCL_4
	
	
	

	第4.3节 CSCI性能需求
	首次目标匹配处理时间：不大于4s。
	首次目标匹配处理时间性能
	XQ_AC_SCMBPP
	YL_AC_SCMBPP_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_SCMBPP_2
	
	
	

	第4.3节 CSCI性能需求
	天文定位数据更新率为1Hz。
	天文定位数据更新率性能
	XQ_AC_TWDWGXL
	YL_AC_TWDWGXL_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_TWDWGXL_2
	
	
	

	第4.3节 CSCI性能需求
	天文定位数据更新延迟时间不超过2秒。
	天文定位数据更新延迟时间性能
	XQ_AC_TWDWYC
	YL_AC_TWDWYC_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_TWDWYC_2
	
	
	

	第4.3节 CSCI性能需求
	视线角解算数据更新延迟时间不超过2秒。
	视线角解算数据更新延迟时间性能
	XQ_AC_SXJJSGX
	YL_AC_SXJJSGX_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_AC_SXJJSGX_2
	
	
	

	第4.4节 CSCI外部接口需求
	DSP通过EMIF接口接收由FPGA发送至DSP的相机参数、先验信息、星表数据、图像数据及通讯信号等，或通过EMIF接口发送由DSP发送至FPGA的目标处理结果数据等。
	EMIF接口
	XQ_IO_EMIF
	YL_IO_EMIF_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_5
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_6
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_7
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_8
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_9
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_10
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_11
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_12
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_13
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_14
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_15
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_EMIF_16
	
	
	

	第4.4节 CSCI外部接口需求
	DSP上电时FPGA控制GPIO引脚的高低电平进而控制DSP的加载方式。
	GPIO接口
	XQ_IO_GPIO
	YL_IO_GPIO_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_GPIO_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_IO_GPIO_3
	
	
	

	第4.7.1节 可靠性要求、第4.7.2节 安全性要求
	关键变量安全性设计：对重要数据进行冗余存储判断；
	关键变量安全性
	XQ_SE_GJBLJC
	YL_SE_GJBLJC_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_GJBLJC_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_GJBLJC_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_GJBLJC_4
	
	
	

	第4.7.1节 可靠性要求
	所有判断信息的位模式不使用一位的逻辑“1”和“0”表示，使用2位或2位以上，尽量使用类似0x55或者0xaa；
	位模式安全性
	XQ_SE_WMS
	YL_SE_WMS_1
	
	
	

	第4.7.1节 可靠性要求、第4.7.2节 安全性要求
	对于输入值要进行有效性判断并处理；
	数据有效性判断
	XQ_SE_SRZYXX
	YL_SE_SRZYXX_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_5
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_6
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_7
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_8
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_9
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_10
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_11
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_12
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_13
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SRZYXX_14
	
	
	

	第4.7.1节 可靠性要求、第4.7.2节 安全性要求
	对于重要功能模块的运行时间进行评估，设置时间阈值，可通过软件看门狗等方式进行监视，若超过阈值要进行相应处理，避免超时或死循环故障；
	喂狗超时安全性
	XQ_SE_WGCS
	YL_SE_WGCS_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_WGCS_2
	
	
	

	第4.7.1节 可靠性要求、第4.7.2节 安全性要求
	对程序代码和关键数据都采用独立的芯片进行双备份存储，在使用时优先使用主份数据，在主份数据不正确时，尝试使用备份数据。
	双备份存储安全性
	XQ_SE_SBFCC
	YL_SE_SBFCC_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SBFCC_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SBFCC_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SBFCC_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SBFCC_5
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SBFCC_6
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SBFCC_7
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SBFCC_8
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SBFCC_9
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SBFCC_10
	
	
	

	
	
	
	
	YL_SE_SBFCC_11
	
	
	

	第4.7.2节 安全性要求
	合理的程序设计方法：模块化程序设计可以把整个程序分成若干独立模块，每个独立模块均可完成一个任务，可以在初期单独设计、调试和运行每个模块，然后进行联调
	程序设计方法
	XQ_SE_CXSJFF
	YL_SE_CXSJFF_1
	
	
	

	第4.7.2节 安全性
	慎重使用中断：把主要主程序与中断服务程序的时间进行分配，时间分配不当对程序可靠性影响很大，禁止中断嵌套
	禁止中断嵌套
	XQ_SE_JZZDQT
	YL_SE_JZZDQT_1
	
	
	

	第4.7.1节 可靠性要求、第4.7.2节 安全性要求
	转台角度信息-方位角有效范围：0~360。
	方位角边界测试
	XQ_BT_FWJ
	YL_BT_FWJ_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_BT_FWJ_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_BT_FWJ_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_BT_FWJ_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_BT_FWJ_5
	
	
	

	第4.7.1节 可靠性要求、第4.7.2节 安全性要求
	转台角度信息-俯仰角有效范围：-90~90。
	俯仰角边界测试
	XQ_BT_FYJ
	YL_BT_FWJ_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_BT_FWJ_2
	
	
	

	
	
	
	
	YL_BT_FWJ_3
	
	
	

	
	
	
	
	YL_BT_FWJ_4
	
	
	

	
	
	
	
	YL_BT_FWJ_5
	
	
	

	隐含需求
	测试目标处理DSP软件执行天文定位业务流程连续正常运行72h。
	连续运行时间强度
	XQ_ST
	YL_ST_LXYX_1
	
	
	

	第4.7.1节 可靠性要求、第4.7.2节 安全性要求
	应对软件进行安全分析，避免因误操作或未操作造成设备故障，保证关键部件的输出口误动作
	恢复性测试
	XQ_RE_HFX
	YL_RE_HFX_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_RE_HFX_2
	
	
	

	隐含需求
	整个计算机的存储量（程序空间和数据空间）处理满足20%以上的余量要求。
	内存余量测试
	XQ_AT
	YL_AT_YL_1
	
	
	

	第4.2.7.3节 星图指向测定
	星图指向测定算法主要用于计算中心指向计算值，获取中心指向计算值。
	星图指向测定算法数据处理
	XQ_DP_XTZXCD
	YL_DP_XTZXCD_1
	
	
	

	
	
	
	
	XQ_DP_XTZXCD_2
	
	
	

	
	
	
	
	XQ_DP_XTZXCD_3
	
	
	

	第4.2.7.6节 空间目标检测
	星象坐标差值算法主要用于计算目标的相邻两帧图像的星象坐标的差值。
	星象坐标差值数据处理
	XQ_DP_XXZBCZ
	XQ_DP_XXZBCZ_1
	
	
	

	
	
	
	
	XQ_DP_XXZBCZ_2
	
	
	

	
	
	
	
	XQ_DP_XXZBCZ_3
	
	
	

	
	
	
	
	XQ_DP_XXZBCZ_4
	
	
	

	《XXX器上软件鉴定测评通用要求》
	使用源码覆盖率testbed工具对天文定位软件的源码进行语句、分支的覆盖统计。
	逻辑测试
	XQ_LG
	YL_LG_LGCS_1
	
	
	

	
	
	
	
	YL_LG_LGCS_2
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[bookmark: _Toc202510184][bookmark: _Hlk191972372]软件问题报告单1
	软件名称
	GC-5探测相机目标处理DSP软件
	软件标识/版本
	R/CX-3E(02/03)ZCL01-1-04/0.1.0.0

	问题名称
	关键数据的有效范围不一致
	问题标识
	PT_R2540_01

	问题追踪
	文档审查/ YL_DC_1

	问题性质
	类别
	□需求问题
	□设计问题
	■文档问题
	□编码问题
	□数据问题
	□其他问题

	
	级别
	□重大问题
	□严重问题
	■一般问题
	□建议改进

	问题描述及修改意见
	软件需求规格说明中，表9中“将参数写入SPIFlash中”的有效范围为：2001-2048
表21中该参数的取值范围为2001-2047。
两者不一致，需求规格说明中的各项需求之间应当无相互矛盾或冲突。
[image: ]
[image: ]

	
	测试人员
	孙海鲁
	日期
	2025.05.04

	研制方处理意见
	原因分析：程序设计中对SPI Flash扇区号理解错误，SPI Flash扇区有2048个，但是扇区号从0-2047，在设计参数时未能充分理解故写的范围为2048，安全性设计时对代码中参数设置设定限制时重新对文档进行理解正确，故写为正确值2047，但是参数设置表格未能同步更新。

	
	影响域分析：影响文档使用，不影响程序执行

	
	改正措施：修改文档中参数设置表

	
	开发人员
	门金瑞
	日期
	2025.05.04

	回归验证结果
	回归验证版本：1.10
两表格内“将参数写入SPIFlash中”的有效范围统一为0-2047，与程序保持一致。
[image: ]
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	测试人员
	孙海鲁
	日期
	2025.05.12

	会签
	王妍卉



[bookmark: _Toc202510185]软件问题报告单2
	软件名称
	GC-5探测相机目标处理DSP软件
	软件标识/版本
	R/CX-3E(02/03)ZCL01-1-04/0.1.0.0

	问题名称
	数据溢出
	问题标识
	PT_R2540_02

	问题追踪
	代码审查/ YL_CR_1

	问题性质
	类别
	□需求问题
	□设计问题
	□文档问题
	■编码问题
	□数据问题
	□其他问题

	
	级别
	□重大问题
	□严重问题
	■一般问题
	□建议改进

	问题描述及修改意见
	1. 在MPMD_main.c文件第1206行定义了char类型变量Data11
a) 在第1315行的变量Data11的结果可能为0xCC，将超出Data11范围-128~127，产生整型溢出；
b) 在第1246行的变量Data11的结果可能为0xAA，将超出Data11范围-128~127，产生整型溢出；
c) 在第1372行的变量Data11的结果可能为0xCC，将超出Data11范围-128~127，产生整型溢出；
d) 在第1303行的变量Data11的结果可能为0xAA，将超出Data11范围-128~127，产生整型溢出；
e) 在第1309行的变量Data11的结果可能为0xBB，将超出Data11范围-128~127，产生整型溢出；
2. 在MPMD_main.c文件第1191行定义了char类型变量Data0，在第1191行的变量Data0的结果可能为0xF5，将超出Data0范围-128~127，产生整型溢出；
3. 在MPMD_main.c文件第1192行定义了char类型变量Data1，在第1192行的变量Data1的结果可能为0xF6，将超出Data1范围-128~127，产生整型溢出；
4. 在MPMD_main.c文件第1193行定义了char类型变量Data2，在第1193行的变量Data2的结果可能为0xEB，将超出Data2范围-128~127，产生整型溢出；
5. 在MPMD_main.c文件第1194行定义了char类型变量Data3，在第1194行的变量Data3的结果可能为0x90，将超出Data3范围-128~127，产生整型溢出；

	
	测试人员
	孙海鲁
	日期
	2025.05.03

	研制方处理意见
	原因分析：1-5程序编写时数据类型定义未考虑溢出问题，但是因为该值为字符类型，不参与运算，故不影响数据处理过程。

	
	影响域分析：可能影响数据计算，实际从地检接收数据看未出现异常

	
	改正措施：修改程序，数据类型改为unsigned无符号数

	
	开发人员
	门金瑞
	日期
	2025.05.03

	回归验证结果
	回归验证版本：0.1.0.1
程序已修改，数据类型修改为unsigned无符号数

	
	测试人员
	孙海鲁
	日期
	2025.05.04

	会签
	王妍卉



[bookmark: _Toc202510186]软件问题报告单3
	软件名称
	GC-5探测相机目标处理DSP软件
	软件标识/版本
	R/CX-3E(02/03)ZCL01-1-04/0.1.0.0

	问题名称
	无效判断
	问题标识
	PT_R2540_03

	问题追踪
	代码审查/ YL_CR_1

	问题性质
	类别
	□需求问题
	□设计问题
	□文档问题
	■编码问题
	□数据问题
	□其他问题

	
	级别
	□重大问题
	□严重问题
	■一般问题
	□建议改进

	问题描述及修改意见
	在UART.c文件第34行声明了unsigned char类型变量RsRevCnt。在第93行RsRevCnt<1024将unsigned char类型变量RsRevCnt与1024进行比较，超过了unsigned char数值定义的范围，为永真式，是无效判断。

	
	测试人员
	孙海鲁
	日期
	2025.05.03

	研制方处理意见
	原因分析：程序书写时对数据长度未能规划清楚，RsRevCnt实际运行中只有几十字节，不会超过256字节，因此定义了单字节，RsRevCnt<1024为放大异常条件设置，但是该条件未考虑到其类型为单字节。

	
	影响域分析：可能影响程序运行，无法测试到边界条件。

	
	改正措施：修改程序，将变量改为unsigned short双字节无符号数

	
	开发人员
	门金瑞
	日期
	2025.05.03

	回归验证结果
	回归验证版本：0.1.0.1
程序已修改，将变量[RsRevCnt]改为unsigned short双字节无符号数
[image: ]

	
	测试人员
	孙海鲁
	日期
	2025.05.04

	会签
	王妍卉




[bookmark: _Toc202510187]软件问题报告单4
	软件名称
	GC-5探测相机目标处理DSP软件
	软件标识/版本
	R/CX-3E(02/03)ZCL01-1-04/0.1.0.0

	问题名称
	数组越界
	问题标识
	PT_R2540_04

	问题追踪
	代码审查/ YL_CR_1

	问题性质
	类别
	□需求问题
	□设计问题
	□文档问题
	■编码问题
	□数据问题
	□其他问题

	
	级别
	□重大问题
	□严重问题
	■一般问题
	□建议改进

	问题描述及修改意见
	在GTWBX.c 文件
第382行，定义了大小为2的数组dblJMXLPX，在第396行使用该数组时，对目标链中的各点进行遍历，目标点的个数大于2时，会造成数组越界；
第383行，定义了大小为2的数组dblJMXLPY，在第397行使用该数组时，会对目标链中的各点进行遍历，目标点的个数大于2时，会造成数组越界；
第384行，定义了大小为2的数组dblJMXLPZ，在第398行使用该数组时，会对目标链中的各点进行遍历，目标点的个数大于2时，会造成数组越界。

	
	测试人员
	孙海鲁
	日期
	2025.05.03

	研制方处理意见
	原因分析：定义数组大小错误，未考虑边界情况

	
	影响域分析：可能造成数组越界

	
	改正措施：修改程序，增大数组定义时的长度

	
	开发人员
	门金瑞
	日期
	2025.05.03

	回归验证结果
	回归验证版本：0.1.0.1
程序已修改，增大了数组定义时的长度
[image: ]

	
	测试人员
	孙海鲁
	日期
	2025.05.04

	会签
	王妍卉



[bookmark: _Toc202510188]软件问题报告单5
	软件名称
	GC-5探测相机目标处理DSP软件
	软件标识/版本
	R/CX-3E(02/03)ZCL01-1-04/0.1.0.0

	问题名称
	违反GJB_R_01_04_06
	问题标识
	PT_R2540_05

	问题追踪
	静态分析/ YL_SA_1

	问题性质
	类别
	□需求问题
	□设计问题
	□文档问题
	■编码问题
	□数据问题
	□其他问题

	
	级别
	□重大问题
	□严重问题
	■一般问题
	□建议改进

	问题描述及修改意见
	以下6处违反GJB_R_01_04_06：除枚举类型列举完全外，switch必须要有default。具体位置如下：
1. MPMD_main.c 638行
2. UART.c 204行、323行、430行、474行、407行

	
	测试人员
	孙海鲁
	日期
	2025.05.04

	研制方处理意见
	原因分析：switch语句书写不规范，未写default语句

	
	影响域分析：不影响程序运行

	
	改正措施：修改程序，为switch语句添加空default语句（只含有break）

	
	开发人员
	门金瑞
	日期
	2025.05.04

	回归验证结果
	回归验证版本：0.1.0.1
程序已修改，为switch语句添加空default语句
[image: ]

	
	测试人员
	孙海鲁
	日期
	2025.05.04

	会签
	王妍卉



[bookmark: _Toc202510189]软件问题报告单6
	软件名称
	GC-5探测相机目标处理DSP软件
	软件标识/版本
	R/CX-3E(02/03)ZCL01-1-04/0.1.0.0

	问题名称
	违反GJB_R_01_04_07
	问题标识
	PT_R2540_06

	问题追踪
	静态分析/ YL_SA_1

	问题性质
	类别
	□需求问题
	□设计问题
	□文档问题
	■编码问题
	□数据问题
	□其他问题

	
	级别
	□重大问题
	□严重问题
	■一般问题
	□建议改进

	问题描述及修改意见
	以下4处违反GJB_R_01_04_07：switch中的case和default必须以break或return终止，共用case必须加以明确注释。具体位置如下：
Interrupt.c 207行、149行、178行、236行

	
	测试人员
	孙海鲁
	日期
	2025.05.04

	研制方处理意见
	原因分析：default语部分书写不规范，未添加break语句

	
	影响域分析：因default为switch最后一个语句，不存在出现歧义情形，故不影响程序运行

	
	改正措施：修改程序，添加default语句

	
	开发人员
	门金瑞
	日期
	2025.05.04

	回归验证结果
	回归验证版本：0.1.0.1
程序已修改，为switch语句添加default语句。

	
	测试人员
	孙海鲁
	日期
	2025.05.04

	会签
	王妍卉



[bookmark: _Toc202510190]软件问题报告单7
	软件名称
	GC-5探测相机目标处理DSP软件
	软件标识/版本
	R/CX-3E(02/03)ZCL01-1-04/0.1.0.1

	问题名称
	滚动曝光模式为候补模式
	问题标识
	PT_R2540_07

	问题追踪
	异动感知观测模式设置指令-1/ YL_IO_RS422_1

	问题性质
	类别
	□需求问题
	□设计问题
	■文档问题
	□编码问题
	□数据问题
	□其他问题

	
	级别
	□重大问题
	□严重问题
	■一般问题
	□建议改进

	问题描述及修改意见
	需求中表6异动感知观测模式设置指令中描述观测模式有多种如图所示，包含滚动曝光模式，通过地检软件发送B1数据区（观测模式）为0xCF（滚动曝光模式）的异动感知观测模式设置指令后，遥测界面显示GC-5探测相机目标处理DSP软件的工作模式设置为滚动曝光模式
[image: ]
该模式下，仍能正常进行异动检测处理，并无与滚动曝光相关的处理，与正常工作模式无区别，该模式为候补模式，建议完善代码或需求。

	
	测试人员
	孙海鲁
	日期
	2025.05.07

	研制方处理意见
	原因分析：滚动曝光为系统候补模式，整机均增加了滚动曝光模式，其对于图像处理机有不同处理，对于异动感知处理无需新增该模式

	
	影响域分析：影响文件理解

	
	改正措施：修改文档，标注该模式为候补模式

	
	开发人员
	门金瑞
	日期
	2025.05.10

	回归验证结果
	回归验证版本：1.10
文档已修改，在表6中标注该模式为候补模式，暂无效
[image: ]

	
	测试人员
	孙海鲁
	日期
	2025.05.12

	会签
	王妍卉



[bookmark: _Toc202510191]软件问题报告单8
	软件名称
	GC-5探测相机目标处理DSP软件
	软件标识/版本
	R/CX-3E(02/03)ZCL01-1-04/0.1.0.1

	问题名称
	参数调整模式无实际作用
	问题标识
	PT_R2540_08

	问题追踪
	异动感知观测模式设置指令-1/ YL_IO_RS422_1

	问题性质
	类别
	□需求问题
	□设计问题
	■文档问题
	□编码问题
	□数据问题
	□其他问题

	
	级别
	□重大问题
	□严重问题
	■一般问题
	□建议改进

	问题描述及修改意见
	需求中表6异动感知观测模式设置指令中描述观测模式有多种，包含参数调整模式，通过地检软件发送B1数据区（观测模式）为0xAD：参数调整模式的异动感知观测模式设置指令，执行该指令后，GC-5探测相机目标处理DSP软件的工作模式被设置为参数调整模式。
期望：只有在参数调整模式下，才能对关键参数进行设置；
实测：除了在参数调整模式下可以通过指令修改关键参数，指令设置观测模式为正常模式后，在正常模式下也可以通过指令修改关键参数。
实测结果与期望不符合，建议完善需求或者代码。
[image: ]

	
	测试人员
	孙海鲁
	日期
	2025.05.07

	研制方处理意见
	原因分析：参数调整因考虑操作简便，在正常数据处理模式也可修改，参数调整模式为空闲模式，修改参数依然可以，只是非必要

	
	影响域分析：不影响程序处理

	
	改正措施：修改文档，在参数调整模式标注参数调整时，该模式为非必要条件

	
	开发人员
	门金瑞
	日期
	2025.05.10

	回归验证结果
	回归验证版本：1.10
文档已修改，在表6中标注该模式为非必要模式，参数可在其他模式修改，该模式与异动感知正常模式功能保持一致，可进行异动检测。
[image: ]

	
	测试人员
	孙海鲁
	日期
	2025.05.12

	会签
	王妍卉



[bookmark: _Toc202510192]软件问题报告单9
	软件名称
	GC-5探测相机目标处理DSP软件
	软件标识/版本
	R/CX-3E(02/03)ZCL01-1-04/0.1.0.1

	问题名称
	关键变量校验错误未使用默认值
	问题标识
	PT_R2540_09

	问题追踪
	关键变量监测安全性-1/ YL_SE_GJBLJC_1

	问题性质
	类别
	□需求问题
	□设计问题
	■文档问题
	□编码问题
	□数据问题
	□其他问题

	
	级别
	□重大问题
	□严重问题
	■一般问题
	□建议改进

	问题描述及修改意见
	需求规格说明4.9.1 软件安全性需求（4）关键遍历监测安全性设计：当读取参数失败，则使用默认值，并在附表中写到“将参数写入SPIFlash中”的默认值为2001。
在动态测试时，首先将“将参数写入SPIFlash中”设置为2025，后设置三份校验和均错误，表示此时的关键数据校验和均错误。
期望：GC-5探测相机目标处理DSP软件无法读取参数，应当使用默认值，“将参数写入SPIFlash中”使用默认值：2001，遥测界面的参数使用编号为0；
实测：GC-5探测相机目标处理DSP软件可正常读取“将参数写入SPIFlash中”的设置值，遥测界面显示该变量的当前使用值为2025，遥测界面的参数使用编号为0；
代码实现与需求不一致。
[image: ]

	
	测试人员
	孙海鲁
	日期
	2025.05.07

	研制方处理意见
	原因分析：“将参数写入SPIFlash中”参数为单独放在固定扇区的参数，其指定了参数存放扇区，故其存放位置异于其他参数，故三份常规参数校验和错误不影响该参数（其还是从固定扇区flash中读取，只有在该固定扇区读取错误才用默认值）

	
	影响域分析：不影响程序运行

	
	改正措施：修改文档，明确该参数与其他参数差别

	
	开发人员
	门金瑞
	日期
	2025.05.10

	回归验证结果
	回归验证版本：1.10
文档已修改，明确“将参数写入SPIFlash中”与其他参数的差别。
[image: ]

	
	测试人员
	孙海鲁
	日期
	2025.05.12

	会签
	王妍卉



[bookmark: _Toc202510193]软件问题报告单10
	软件名称
	GC-5探测相机目标处理DSP软件
	软件标识/版本
	R/CX-3E(02/03)ZCL01-1-04/0.1.0.1

	问题名称
	将参数写入SPIFlash恢复默认值错误 
	问题标识
	PT_R2540_10

	问题追踪
	将参数写入SPIFlash边界测试/ YL_BT_SPI_1

	问题性质
	类别
	□需求问题
	□设计问题
	□文档问题
	■编码问题
	□数据问题
	□其他问题

	
	级别
	□重大问题
	□严重问题
	■一般问题
	□建议改进

	问题描述及修改意见
	未进行参数设置操作，异动感知处理板重启后，不进行“将参数写入SPIFlash”参数设置操作。直接发送异动感知参数下传指令，参数类型设置为15（即下传“将参数写入flash”的值）
期望：在未设置该参数的使用值时，异动感知处理板重启后使用异动感知参数下传指令查询“将参数写入SPIFlash”参数时，该参数使用默认值；在设置了该参数的使用值时，异动感知处理板重启后使用异动感知参数下传指令查询“将参数写入SPIFlash”参数时，该参数使用设置值。
实测：异动感知处理板重启后，对“将参数写入SPIFlash”参数执行查询操作，遥测界面显示该参数的使用值为0，未使用默认值2001，并且0超出其有效范围2001-2047。
代码实现与需求不一致。
[image: ]

	
	测试人员
	孙海鲁
	日期
	2025.05.07

	研制方处理意见
	原因分析：此参数从SPI Flash中读取，未作校验，只做了3取2操作，因SPI Flash种未写入数据，故读取可能默认全为0，故该值初始值可能为0，只有当执行写入flash操作时才会判断该值有效范围，未在读出时就判断其有效范围

	
	影响域分析：可能影响程序参数写入

	
	改正措施：修改程序，增加读出时有效范围判断，如果不在有效范围，设置为上次保存存的值，在未修改时，默认值为2001。

	
	开发人员
	门金瑞
	日期
	2025.05.10

	回归验证结果
	回归验证版本：0.1.0.2
在未将“将参数写入SPIFlash中”写入Flash时，重启GC-5探测相机目标处理DSP软件，发送异动感知参数下传指令，查询到该参数当前值为默认值（2001）；
当前设置“将参数写入SPIFlash中”为2025，重启GC-5探测相机目标处理DSP软件，发送异动感知参数下传指令，查询到该参数当前值为2025。
当前设置“将参数写入SPIFlash中”为2025，发送异动感知参数下传指令，查询到该参数当前值为2025，当前设置“将参数写入SPIFlash中”为2000，发送异动感知参数下传指令，查询到该参数当前值为2025。

	
	测试人员
	孙海鲁
	日期
	2025.05.12

	会签
	王妍卉


[bookmark: _Toc202510194]附录D 逻辑测试结果
[bookmark: _Toc202510195]D.1 语句、分支覆盖情况汇总表
0.1.0.1版软件语句分支覆盖情况汇总表
	序号
	模块名
	语句
	分支

	
	
	语句数
	覆盖率
	分支数
	覆盖率

	1 
	Calc_TWDW
	33
	100%
	6
	100%

	2 
	Satellite_TJ_Telescope
	43
	100%
	6
	100%

	3 
	Satellite_Calc_MAG
	127
	100%
	42
	100%

	4 
	Satellite_OCZB_Matched
	52
	100%
	6
	100%

	5 
	Satellite_Calc_TWDW
	219‬
	99.543%
	32
	96.875%

	6 
	Satellite_Calc_LXZB
	81
	100%
	6
	100%

	7 
	bmaqr
	109
	100%
	16
	100%

	8 
	agmqr
	41
	100%
	6
	100%

	9 
	CalcLongmPhim
	24
	100%
	4
	100%

	10 
	StarSearch
	77
	100%
	6
	100%

	11 
	StarSearch_TJ
	417
	100%
	88
	100%

	12 
	QuickSortDoubleStruct
	65
	100%
	14
	100%

	13 
	StarMappaV
	36
	100%
	2
	100%

	14 
	StarPrenutV
	13
	100%
	0
	/

	15 
	StarNutV
	14
	100%
	0
	/

	16 
	StarNutcV
	389
	100%
	0
	/

	17 
	StarPrecV
	27
	100%
	0
	/

	18 
	StarDeulerV
	114
	100%
	24
	100%

	19 
	StarDmxmV
	27
	100%
	5
	100%

	20 
	StarEvpV
	592
	100%
	30
	100%

	21 
	StarCaldj
	19
	100%
	3
	100%

	22 
	StarCldj
	31
	100%
	4
	100%

	23 
	StarMapqkUser
	83
	100%
	6
	100%

	24 
	StarDcc2s
	11
	100%
	0
	/

	25 
	StarDvnV
	22
	100%
	2
	100%

	26 
	StarSPXY2_CAT
	134
	100%
	26
	100%

	27 
	StarTJModifyZhouRiGXC
	27
	100%
	2
	100%

	28 
	CalctriAngle
	11
	100%
	0
	/

	29 
	CalcPoint_triAngle
	571
	99.65%
	128
	98.438%

	30 
	QuickSortDoubleStruct
	67
	100%
	6
	100%

	31 
	CalcPoint_CalcJiaoJu_L
	10
	100%
	0
	/

	32 
	CalcPoint_CalcJiaoJu_S
	8
	100%
	0
	/

	33 
	CalcError
	12
	100%
	0
	/

	34 
	CalcPoint_Errors_WithTimePoint
	691
	98.263%
	84
	97.619%

	35 
	bmaqr
	109
	100%
	16
	100%

	36 
	agmqr
	41
	100%
	6
	100%

	总计
	4347
	99.88%
	576
	99.13%



[bookmark: _Toc198039893][bookmark: _Toc202510196]D.2 未覆盖语句、分支分析汇总
0.1.0.1版软件未覆盖情况分析汇总表
	[bookmark: _Hlk198122861]序号
	模块名
	未覆盖的语句
	未覆盖的分支
	原因分析
	补充验证手段
	结论

	1 
	CalcPoint_Errors_WithTimePoint
	triN2 = MAXTRINUM
	if(triN2>MAXTRINUM)
{
  triN2 = MAXTRINUM;
}
	黑盒测试时，地检软件限制了上注星历的个数最大为10，目标处理DSP软件考虑了上注星历目标大于10个的情况，
因此，if(triN2>MAXTRINUM)为永假式，if分支为不可达分支。
	代码审查
	通过

	2 
	CalcPoint_Errors_WithTimePoint
	nBegin=0;
	if(nBegin<0)
{
	nBegin=0;
}
	黑盒测试时，目标处理DSP软件考虑了没有上注星历数据的情况。
因此，此处if(nBegin<0)为永假式，该if分支不可达。
	代码审查
	通过

	3 
	CalcPoint_triAngle
	nStar1 = MaxStarO
	if (nStar1 > MaxStarO)
{
	nStar1 = MaxStarO;
}
	若要覆盖该分支，需要满足nStar1>MaxStarO。
但是在进行该条件判断之前，已经对变量nStar1进行过一次相同的条件判断及赋值。
因此，if (nStar1 > MaxStarO)为永假式，该if分支不可达。
	代码审查
	通过

	4 
	CalcPoint_triAngle
	break;
	if (triN2 >= MAX_TRI_NUM_O)
{
	break;
}
	黑盒测试时，设备上电自动上注星表数据，在调用CalcPoint_triAngle函数时，会先执行int triN2 = 0语句;同时MAX_TRI_NUM_O为理论星图，不会为0。
因此，if(triN2 >=MAX_TRI_NUM_O)为永假式，该if分支不可达。
	代码审查
	通过

	5 
	Satellite_Calc_TWDW
	(*nStarUsered) = MaxStarUsed;
	if((*nStarUsered)>MaxStarUsed)
{
	(*nStarUsered) =MaxStarUsed;
}
	若要覆盖该分支，需要满足判断条件*nStarUsered >= MaxStarUsed
但是在执行该判断前，首先会执行*nStarUsered = j;且若变量j大于MaxStarUsed则会跳出该for循环语句。
因此，if((*nStarUsered)>MaxStarUsed)为永假式，该if分支不可达。
	代码审查
	通过



[bookmark: _Toc202510197]附录E 重睛鸟版本	Comment by 孙海鲁: 
[bookmark: _Hlk199924203]重睛鸟版本1.0，具体库版本见附录
	[bookmark: _Hlk199924209]序号
	重睛鸟库类别
	版本号

	1. 
	组件库
	docutlls
	0.21.2

	2. 
	
	org.slf4j:slf4j-apl
	2.0.16

	3. 
	
	rollup
	4.30.0.1

	4. 
	
	Junit:junit
	4.13.2

	5. 
	
	org.mockito:Mockito-core
	5.15.2

	6. 
	
	Ch.qos.logback-classic
	1.5.15

	7. 
	漏洞库
	Android kernel安全漏洞
	CVE-2016-3857

	8. 
	
	Linux kernel输入验证错误漏洞
	CVE-2019-15030

	9. 
	
	Android Qualcomm驱动程序缓冲区溢出漏洞
	CVE-2016-3858

	10. 
	
	Linux kernel信息泄露漏洞
	CVE-2019-15031

	11. 
	
	Linux kernel安全漏洞
	CVE-2017-7308

	12. 
	
	Linux kernel资源管理错误漏洞
	CVE-2019-15504

	13. 
	许可证库
	GPL-2.0-only
	2.0

	14. 
	
	Apache-2.0
	2.0

	15. 
	
	LGPL-3.0-or-later
	3.0

	16. 
	
	GPL-2.0-or-later
	2.0

	17. 
	
	MIT
	/

	18. 
	
	FSFULLR
	/



[bookmark: _Toc202510198]附录F 重睛鸟查重结果	Comment by 孙海鲁: 
	检测编号
	063fd6e3-a811-4d26-aaff-6c2e40beddb3

	研制单位
	中国科学院紫金山天文台

	测评单位
	中国科学院卫星软件评测中心

	项目名称
	YDGZ

	文件名称
	FenLiOS_YDGZAPP_NoSlave.rar

	文件MD5
	06c659f9a24896a7f600c236aeea6b75

	创建时间
	2025-05-13 16:43:18

	检测类型
	快速分析

	检测参数
	快速分析,10,8,20,50,2,开源软件

	检测黑名单
	

	检测对比库版本
	(基础库)CJN-2024Q4

	检测时间
	2025-05-13 16:52:30

	检测耗时
	8min52s

	测试包容量大小
	87.39 KB

	解压后总容量大小
	379 KB

	文件总数量
	35

	溯源编程语言种类数量
	2

	溯源分析有效容量
	223.44 KB

	溯源分析文件数量
	34

	溯源分析代码行数
	8477

	溯源分析函数数量
	147

	检测结果 - 溯源相似度
	0.55%(0.55%已确认+0.00%待审核)

	检测结果 - 自研比例
	99.45%

	检测结果 - 组件总数
	0

	检测结果 - 漏洞总数
	0

	检测结果 - 许可证总数
	0

	本表格由重睛鸟代码溯源及安全审查系统®自动生成；
生成时间为2025-05-13 17:01:22。
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dblIMXLT[50];
db1IMXLPX[50];

dblIMXLPY[50];
db1IMXLPZ[50];

double dblOBSJ2000P[3];

int i,3,k;
char bEPHTimeMatched=0;

/1 2P EERMIREEERET20,
for(i=0;i<EphPointNum;i++)/ /#2041 &
{
db1IMXLT[i]=OneSateEph->point[i].MID;
db1IMXLPX[i]=OneSateEph->point[i].Pos[@];
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}
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YaoCeData->mode=cmd_mode;

default:
FrameRevErrCnt++; / /52t
YaoCeData->Error_cnt++;//isiziiitl
break;

}
273 break;
274 case 0x46://EiZiAR, SHRE
275 YaoCeData->YK_cnt+;//Ziziakits
276 if(LenRev>=8)//Hu{itixT7
277 {
278 cmd_mode=UartRecvData[5];//f55%
279 DSPID = UartRecvData[11];//iEDSP&S
280 paraType = cmd_mode*256+UartRecvData[6];
281 dataTmp = UartRecvData[7];
282 dataTmp = dataTmp<<8|UartRecvData[8];
283 dataTmp = dataTmp<<8|UartRecvData[9];
284 dataTmp = dataTmp<<8|UartRecvData[10];
285
286 fdata = (float*)(&dataTmp);
287
288 if(DSPID==0xE2)//icESHE4L Y
289 {
290 SetParam(paraType, *fdata);
291 YaoCeData->Param=*fdata;
292 YaoCeData->ParaType=paraType;
293 }
294 Jelse
295 {
296 FrameReVErrCnt++; / /it
297 YaoCeData->Error_cnt++;//#i2hiils
298 }
299 break;
300 case 0x47://EiZiER, SHTHE
301 YaoCeData->YK_cnt+;//Ziziakitst
302 cmd_mode=UartRecvData[5];
303 if(LenRev>=4)// Bzt T4
304 {
305 paraType = cmd_mode*256+UartRecvData[6];
306 DSPID = UartRecvData[7];//i5DSP4=
307
308 if(DSPII XE2)/ /FBEHNEMEH
309 {
310 RDdata = ReadParam(paraType);//FmaifEanss
311 YaoCeData->Param=RDdata;
312 YaoCeData->ParaType=paraType;
313 }
314 Jelse
315 {
316 FrameReVErrCnt++; / /i it

YaoCeData->Error_cnt++;/ /it

break;

default :
YaoCeData->YK_cnt++;//Eizigwits
FrameReVErrCnt++; //idishiitsr
YaoCeData->Error_cnt++;/ /it
break;

Jelse{
327 FrameReVErrCnt++; / /&2t 2
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