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作者简介

缪伟：
    中兴通讯，PON终端产品软件架构师。
    有多年的团队敏捷管理和技术实践经验。近年来一直从事固
网终端产品的软件架构研究，提出软件包化思路，重构后的产
品焕发新生。

王玲：
    中兴通讯，软件开发工程师。
    对敏捷软件开发、特性团队管理、UT/FT测试有深入研究。近
年来，一直从事敏捷开发团队转型相关工作研究，在特性团队
运作、TDD、持续集成等实践方面有丰富经验。



终端背景描述
终端产品背景描述。
u市场分别广，需求差异大。
u海量发货量，维护周期长。
u开发时间短，琐碎定制多。
u受限运营商环境，无法主动升级。
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现象一.硬件方案切换工作量大、周期长。

例如：换方案需要1个月～3个月。 

现象二.业务定制继承移植周期长。

例如：某运营商定制重复移植，最长3个月以上。

现象三.简单开发也要耗费很多人和时间。

例如：简单页面开发，经常要耗费大量人力。
注：时间有限，现象三不作重点描述。

为什么要重构



终端产品的系统架构图和产品运作模式。
u完整LINUX系统。
u功能放置在系统各个部分。
u平台阶段性发布版本。
u产品取最新平台版本滚动发展。

找问题-从终端系统架构上分析



天啊！
修改几十个文件，
上百个接口，
我怎么可能做的完！

功能霰弹式修改，快速移植基本不可能。

范例：
请把XG功能从A移植到B，请把FBT定制从B移植到A。

A 产品 B 产品

业务耦合，难以移植，驱动耦合，方案切换困难。

找问题-系统耦合



基线1 V1.版本 基线2 V2版本 基线3 V3 版本

多基线，产品对应平台接口差异，功能移植相当于重新开发。

范例：
请把BT功能分别移植到基线1，2，3上。

天啊！
三个基线接口都不同，
需要重新开发，
我怎么做的完？

找问题-从基线管理模式分析



u 原因1.定制相互干扰，不敢用共基线。

u 原因2.开发时间短，任务量大，拉基线直接修改速度最快。

u 原因3.老基线因为无法自主部署替换版本，无法消亡。

u 原因4.平台产品关系模式，使用平台新功能而增加基线。

找问题-为什么有这么多基线

拉基线是一线
经理的最爱！



u高内聚低耦合-建立运营商码包，驱动码包，建立码包库。
目的：提高移植效率，避免相互干扰。

u共基线建设，基本功能解耦=》码包化。
目的：模块解耦，解决共基线模块相互干涉的问题。

u平台产品关系重构，版本发布调整为基础功能码包化共建。
目的：减少基线数目。

u DEVOPS应用，静态检查/UT/FT/快速部署/CRT，快速反馈。
目的：弥补解决防护问题

解决思路

码包、解耦、
共建、DEVOPS



高内聚低耦合，功能以业务为单位存放。

u文件隔离。
u编译独立。
u接口独立。

范例：
FW模块的调整。

解决：
高效移植的问题。
定制位于不同码包，易于隔离。
系统复杂性降低，便于基本功能升级。

措施.代码包模型方案



驱动组件包库

运营商码报库

API接口层，衔接基本功能和业务定制，驱动组件。

API
接
口
层

基本功能包库

系统

措施.建设码包库

防火墙
服务

语音
服务

接口
服务

权限
服务

... ...

... ... ... ...



码包模型应用，解耦，共基线演变。
演变过程

上帝创造世界用了7天，
我们要多久？

解耦细节技术
u功能HOOK挂接。
u类库API接口。
u注册回调-通知链。
u XML拼接。

措施-解耦和共基线建设



阻碍1：DEVOPS不完备，质量如何保障。-》解耦差异共存。
先以的文件迁移实现简单解耦，容忍“坏味道”，差异共存，逐步完善。

阻碍2：巨大存量市场，如何解决模块重构后的一致性问题。
建立码包版本选择机制，新老版本并存。

阻碍3：各产品功能模块差异，无法共基线。
断臂求生，模块代码包化解耦，保证主体共基线。

共基线常见阻碍

码包模型是共基线的
基石。难，但循序渐

进循序改进。



2.媒介前端

编写Html/JavaScript脚本。
1.媒介后端
编写CONFIG-LIB适配函数接口。
编写LUA函数调度接口。

3.数据处理模块
编写参数保存和读取。

范例：请增加1个媒介参数。

4.功能执行
功能运行及生效。

天啊！
就增加1个参数。
要修改这么多代码啊！

业务定制抽象不够，简单定制修改大量代码。

需要修改大量代码。

找问题-从软件模块架构上分析



DSL思想应用！

需要一双发现问题的眼睛,应用DSL思想进行抽象改进。细节提效无处不在。

例如：
利用python转换的机制。
创建类/属性定义抽象。

自动的翻译成
Html解析脚本，
Javascript控制脚本，
数据库表及参数，
数据接口实现。
... ...

2.媒介前端

1.媒介后端

3.数据处理模块

4.功能执行

业务抽象：类+属性

转
换

措施-DSL思想应用



措施-DEVOPS
DEVOPS建立流水线：快速反馈，构建、检查、UT/FT/CRT，验收。



DEVOPS-构建-终端海量版本
海量终端版本数量，构建耗尽资源。

u 建立完整看板系统。

u 构建提效：解耦+容器技术+制品库-》构建提效。

u 策略选择构建频率，优先级，关键>通用>定制。

看板

合理使用
制品库编
译提效



DEVOPS-FT提效（演示）
现有系统，FT太难写，待补的工组量太大，改进措施：

u学习型FT
设备测试运行，产生大量数据，记录转义，再驱动FT测试。

数据
数据测试

数据

u数据驱动FT
学习型的FT，数据不透明，进一步改进数据格式，

实现测试数据可配置，驱动FT建立防护网，如下学习出来的测试数据，可进一步修改。



DEVOPS-自动化效率
终端设备测试耗费大量设备，用例测试周期太长。

u云测试-多单板复用相同环境。

u引入云/虚拟测试模式（演示）



效果展现

u 未使用码包架构，未共基线
     方案移植1～3个月；业务定制1～3个月；30%左右再做重复工作。

u 未使用码包架构，共基线，无DEVOPS
     项目处于死亡边缘，版本基本做不出来，相互干涉的质量问题无法保证。

u 使用码包架构，共基线，DEVOPS应用
     和谐共存（上百个地区运营商，几十种硬件方案）
     方案切换小于1周
     业务移植小于3天。



UT/FT的测试框架

测试代码以模块为单位
u 独立编译。
u 独立运行。
u 独立结果展示。

细节
u桩HOOK挂接。
u实测数据驱动。

媒介

服务接口

内部接口

DB适配

UT/FT 测试 

UT/FT 桩 

FW功能 DNS功能 功能N

.......

数据库Lib

数据库功能 UT/FT 测试 

UT/FT 桩 通信支撑库

UT/FT 测试 

UT/FT 桩 

APP

媒介

服务接口

内部接口

DB适配

UT/FT 测试 

UT/FT 桩 

APP

媒介

服务接口

内部接口

DB适配

UT/FT 测试 

UT/FT 桩 

APP

通信支撑功能

CppUTest、jasson、
wireshark库等 

UT/FT专用库



UT/FT桩迭代增加

FW功能

设置FW规则的桩

查看FW规则的桩
提供的桩需要的桩

数据增加/修改/删除

消息收发桩

DNS业务的通知链
注册桩

u各业务模块即是桩的使用者，也是提供者

功能N

u桩体系逐步丰富

功能N
公共模块桩

各业务模块桩



测试用例实践-新接口

u新接口，使用TDD方式实现

u 写一个不通过的用例。
u实现功能代码，用例通过。
u重构
u迭代进行，直至边界测试完成

TDD



有依赖关系的接口
u初始化时设置环境参数

u setup()中模块初始化。
u通过hook函数决定接口的执行轨迹。
u tearDown()中释放模块资源。

TDD



测试用例-旧接口

u稳定的旧接口，测试用例和功能代码互相验证

u 初始化过程中预制了DNS服务器状态，和应答报文。
u 验证IniteFakeServer等初始化函数是否正确。



UT/FT困惑

u 手工设置测试边界，工作量较大。
u 开发人员思维定势，影响测试全面性。
u人工构造报文，不够逼近实测环境。

天啊！
就增加1个参数。
要增加这么多测试代码啊！

2.多少测试用例才算够

10？50？

1.手工设置测试边界
编写新Test。
设置边界值。

3.协议交互报文构造
手工构造报文过于简单。

范例：请增加1个媒介参数。



数据驱动型FT

数据驱动型FT，
解放开发人员

u 采集实测的配置数据，回放，自动设置边界值。

u 收集实测报文，回放，更接近实际环境。

数据驱动



数据驱动型FT

数据驱动

u 收集testdata信息。
u 在测试框架里回放。
u 测试效果逼近实测。



FT结果显示

数据驱动

u 测试代码是版本不可缺少的一部分，如同测试报告。
u 在VerifyCI流水线中执行，快速反馈给相关开发人员。
u 覆盖率问题。



谢谢！谢谢！


