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图 ! 系统总体结构

卫星地面测试是卫星研制过程中的重要环节 !对其
系统功能验证及性能评估具有重要作用 "传统的卫星地
面测试设备大多采用工控机平台 ! 其软件部分运行于
%&’()*+ 操作系统 !通过 ,-. 总线与硬件板卡进行通信 !
完成各种测试功能并对系统运行状况进行监控 / !0" 随着
嵌入式技术的不断成熟与发展 !采用 12345&’#
67 平台的嵌入式系统取代原有工控机平台 !可
实现测试设备的小型化和低功耗 / "0" 借助于 .-8
中间件的跨平台 # 跨语言 # 屏蔽底层通信等特
性 ! 开发出一套适用于卫星测试业务的软件框
架 !采用客户端 9服务器构架 !可组成一个分布
式测试系统 / #0" 本文提出了一种 1’(:)&( 平台客
户端解决方案 ! 运行于设备内部独立的嵌入式
监控板卡之上 !通过与设备 12345&’67 平台服
务器端业务板卡的通信 ! 实现了对测试设备的
监控功能 "

! 基于 "#$ 中间件的卫星地面测试系统
基于 .-8 中间件的卫星地面测试系统典型

结构如图 ! 所示 " 服务器端按照面向服务 ;<=1>
的思想设计 ! 每个服务内部实现相对独立的业

务逻辑 !并对外提供形式统一的功能调用接口 !包括通
信的机制和内容 " 客户端可通过定义的标准方法获取某
个功能服务器所能提供的所有服务的列表 !以及特定服
务的使用方法 "
上述系统中 !前端测试单元通过多样的测试接口对
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摘 要! 基于 .-8 中间件的卫星地面测试系统充分利用 .-8 中间件分布式 #跨平台和跨语言的特
点 $采用客户端 9服务器构架$实现了卫星测试业务软件部分的各项功能 $提供对系统运行状态的全面
监控% 提出了一种 1’(:)&( 平台客户端解决方案$ 运行于测试设备中独立的嵌入式监控板卡之上 $通
过与设备 12345&’67 平台服务器端业务板卡的通信 $实现对测试设备业务运行情况的监视和控制 %
关键词 ! 卫星地面测试 & 嵌入式系统& .-8 中间件 & 1’(:)&( 应用程序
中图分类号 ! B,#CDE" 文献标识码 ! 1 文章编号 ! !CF$4FF"@;"@!">"$4@@!@4@"

2G+GH:IJ )’ H’ 1’(:)&( IK&G’L GH:LJ MGH+6:GMG’L +N+LGM

5& O)’&’P! QG’P %G’R6H’
$<IJ))K )S 8KGIL:)’&I T .’S):MHL&)’ 8’P&’GG:&’P!OG&JH’P U’&VG:+&LN!OG&W&’P !@@!A!!-J&’H%

%&’()*+( , BJG .-8 XH+G( +HLGKKG&LG GH:LJ MGH+6:GMG’L +N+LGM MHYG+ S6KK 6+G )S LJG H(VH’LHPG+ )S .-8 M&((KG*H:G? &’IK6(&’P
(&+L:&X6LG(?I:)++ 4ZKHLS):M H’( I:)++ 4KH’P6HPGE BJG +N+LGM HIJG&VG+ S6’IL&)’+ )S +HLGKK&LG MGH+6:GMG’L +)SL*H:G ? H’( Z:)V&(G+ M)’&#
L):&’P H’( I)’L:)K HX&K&LN )VG: LJG +N+LGM LJ:)6PJ LJG -K&G’L4<G:VG: 1:IJ&LGIL6:G E BJ&+ ZHZG: Z:G+G’L+ H’ 1’(:)&( IK&G’L :6’’&’P )’
H’ GMXG((G( X)H:(? *J&IJ P&VG+ I)’L:)K )VG: LJG +N+LGM LJ:)6PJ I)MM6’&IHL&)’ *&LJ LJG 12345&’67 MH&’ X)H:( &’ LJG GR6&ZMG’LE

-./ 01)2’3 +HLGKKGLG GH:LJ MGH+6:GMG’L[ GMXG((G( +N+LGM[ .-8 M&((KG*H:G[ 1’(:)&( HZZK&IHL&)’

软件天地 415(0*). 6.+78191:/

!!

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !"!"年 第 #!卷 第 "$期

图 " 连接关系示意图
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卫星遥测 !遥控及姿势等各种信号及数据进行测试和采
集 " 并对测试数据分析整理形成各种主题的数据报告 "
供客户端监视 # 客户端可对系统各工作参数进行设置 "
并发送遥控指令引导星上机构执行相应动作 $该系统依
托 %&’ 中间件技术 "解耦合测试系统中各服务单元间的
关联 "从而实现数据的高效发布 %同时利用 %&’()*+ 实现
目标服务器的动态定位 &冗余及负载均衡 $
系统服务器端采用标准 &,,语言开发 "利用语言本

身及 %&’ 中间件的跨平台特性 " 可运行于 -./&012 等
不同平台 " 通过底层驱动程序实现与硬件模块的通信 "
完成特定业务功能 $客户端部分通过对服务器端各服务
对象的访问 "实现对服务器端的监控功能 $ 借助于 %&’
跨语言的特性 " 可采用不同编程语言开发客户端接口 "
并进一步封装实现与服务器端通信 "进而采用不同的界
面开发技术实现不同的用户体验 $ 例如 " 若采用 3& 机
作为监控终端 " 则可选择 &,, &456789 等语言开发客户
端接口 " 采用 :&,, &;<456789 等工具实现人机交互界
面 "组成分布式监控终端 $
对于嵌入式测试设备 "也希望提供类似于工控机设

备的液晶屏显示面板 " 对系统的运行状况进行实时监
控 $液晶屏程序最直观的实现方式仍然是作为系统的客
户端部分运行 "相对于上述的分布式监控终端 "液晶屏
程序由于与服务器端运行在同一台测试设备 "因此可看
做本地客户端 $
具体实现过程中 " 采用 09+)8*+ 应用程序进行客户

端界面开发 "调用 =>?> 版客户端接口完成与服务器端的
通信 @ $A$ 由于 09+)8*+ 平台对处理器要求较高 "故采用独
立的嵌入式板作为客户端运行平台 "选用三星 BC3:"!D
处理器 "液晶屏采用 E 寸多点触控电容屏 $ 服务器端运
行于 012FG*9H< 平台 "处理器为三星 B#&/$!I"两块嵌
入式板在机箱内部用网线连接 $相比于传统的工控机平
台 "此设计不仅从逻辑上将监控部分与业务处理逻辑分
离 "更从硬件角度将二者分开 "进一步降低了不同功能
模块间的耦合 $ 设备对外提供标准测试接口 &网口以及
触摸屏 "实现了更加优质的人机交互和用户体验 $

! 关键技术应用
!"# $%&% 语言客户端接口

BJ*KLMB4LK*N*K>6*89 G>9OH>OL N8) %&’P 是一种使对象接
口与其实现相分离的基础性抽象机制 @ CA$ 它定义了 %&’
对象接口 &操作 "以及客户端与服务器间交换的数据类
型 $编译生成的 =>?> 版客户端接口还需要进一步完成其
功能的实现 "主要包括客户端对服务器端对象代理的访
问 & 对服务功能的调用以及注册到中心的数据报告等 $
对客户端而言 "代理即 %&’ 对象的本地代表 $ 代理所封
装的信息包括 ’ M!P寻址信息 ’用于让客户端运行时联系
正确的服务器 $ M"P对象标识 ’用于确定服务器中的哪一
个对象是请求的目标可选标识符 @ /A$

服务器端与客户端的连接关系如图 " 所示 "客户端
接口通过服务对象管理器实现对远程服务对象的访问 $
经过封装的接口部分 "对外提供客户端连接管理 &服务
对象列表 &各服务的功能调用以及各服务数据报告的处
理函数等功能 " 供各种基于 =>?> 语言的界面开发技术
M如 09+)8*+&=B3QRS2GQ=>?>BK)*46 P调用 $
!"! 可定制 ’()*+,) 界面
客户端为界面开发人员提供各种类型的常用控件 "

开发人员可根据需要定制不同的监控页面 $页面信息采
用 -2G 格式存储 " 每一个标签页节点内可定义各种不
同的控件 "每个控件节点内包含该控件的类型 &位置 &尺
寸 &颜色 &数制等信息 $每一个控件需要分配一个唯一的
%T$客户端框架在启动一个项目时将根据从上述配置文
件中解析出的信息绘制界面内容 " 并通过控件 %T 完成
与逻辑部分所调用控件资源的映射 $
!-. 客户端框架设计
客户端软件作为一个相对独立的框架 "其本身并不

提供某种特定的业务逻辑功能 $开发人员可根据各自业
务的不同需求 "编写相应的逻辑功能代码 $ 代码中需定
义一套本地资源列表 " 以完成对远程服务的功能调用 "
并接收来自不同服务的各种数据报告 %代码中还应定义
一套显示界面列表 "用于指定与业务逻辑相关的界面控
件资源 $ 上述代码以 =01 包的形式生成 "供客户端框架
调用 $ 客户端的功能为 ’ M!P将上述本地资源列表与服务
器端提供的资源列表进行映射 % M"P将上述界面资源列
表与本地控件 %T 进行映射 % M#P通过项目名称加载并运
行相应的 =01 包 "实现特定的逻辑功能 $
上述映射列表以及服务器端连接信息存储于不同

的项目文件当中 "用户可根据需要 "运行不同的项目 $这
种方法将显示界面与业务逻辑分离 "通过项目配置将二
者整合在一起 "实现了客户端的框架化设计 $
本文介绍了一种基于 %&’ 中间件的 09+)8*+ 平台客

户端解决方案 $ 该方案通过与服务器端程序的通信 "实
现了对卫星地面测试设备的监视与控制 $该客户端采用
框架化设计 "可定制显示界面 "适用于不同业务需求 "为
实现嵌入式测试设备的监控功能提供了一种可选方案 $
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