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! 引言
传统的指显系统一般是在 !"#$%&’ 操作系统上

使用微软工具开发 !不满足可移植性和国产化的要

求 !同时在二次开发 "快速生成显示页面等方面不

能满足日益繁重的任务需求 # 因此 !在进行新的指

显系统设计时 !软件平台的通用性 "可移植性 "可

扩展性成为亟待解决的问题 !有必要进行基于组件

技术的通用指挥系统框架设计研究 $指挥显示软件

以提高航天器测控综合管理能力为目标 !以国产化

计算机系统建设的需求为牵引 !从顶层需求和用户

需求出发 !设计能够满足未来任务要求和职能拓展

的软件系统 $

" 背景介绍
" #" 任务需求
航天测控信息具有实时性强 %信息量大 "可靠

性要求高等特点 ( ) *!指显系统作为测控中心软件系

统的一个重要组成部分 !用于收集航天测控任务执

行过程中的各类信息并以多种方式进行集中显示 !

为各级各类人员提供监视服务的通用平台 !并为指

挥员的指挥决策提供参考和依据 + , -$

" #$ 组件与框架技术
组件 . /%01%#2#3 4技术是实现软件复用的重要方

基于组件技术的通用指挥系统框架设计

杨仁宝 )#杜 兵 )#杨 操 ,#焦蓬斐 )#周 淦 )

.) 5中国电子信息产业集团有限公司第六研究所 !北京 678879 &8 5:6;<8 部队 !辽宁 沈阳 667787 4

摘 要 ! 在国产化背景下 #针对航天测控体系中指挥显示软件系统 =简称指显系统 >在设计和开发过程中可
移植性 $可复用性较低的问题 #在分析指显系统的任务需求和体系结构基础上 #提出了基于组件技术的通

用指显系统框架 =?2#2@AB C%00A#D E#D F"’1BEG H@/I"32/3J@2 #KLFM4 #解决了显示平台 N编辑平台与组件耦合
问题 #使用 O3 实现了基于组件的指显系统原型 % ?CFM 框架和组件化方法是指显系统研发技术的积累
和提升 #在提高航天测控软件的研发水平方面提供了可行的技术途径 %
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法 ! " # $ %! 用户可以将多个组件结合在一起 "快速构成

一个新的应用程序 "能够提高开发速度 "降低开发

成本 "增强软件可扩展性 ! & %!

基于组件技术业务系统的框架如图 ’ 所示 "由

提供支撑的公共组件 #平台组件 #显示组件等组成 !

显示组件用于业务数据的展示 "不关注业务数据 ! 基

于组件技术的系统抽象程度高 "可重用性更好 ! ( %!

! "# $%
)* 是 )* +,-./01 公司于 2332 年开发的 +44图

形用户界面应用程序开发框架 "支持跨平台运行 !

)* 是面向对象的框架 "使用一些宏以及特殊的代

码生成扩展 567+ "元对象编译器 8 "其易于扩展并
允许真正地组件化编程 ! )* 具有良好的封装机制 "

可重用性好 "模块化程度高 !

)* 通过抽象出不同平台核心模块的原理和特
色 "针对不同平台所提供的 9:; 分别进行实现 "实

现了跨平台机制 "通过 )* 进行开发通用指挥系统 "

可实现系统跨平台复用特性 ! < %!另外 ")* 具备 $信号

与槽 % #元对象系统 #事件系统等机制 ! = %"可实现软

件快速开发 !

& ’()* 设计
& "! 系统架构
结合指显系统需求 "在国产化计算机和操作系

统下 "采用 )* 图形用户界面应用程序开发框架进
行 >?+9 设计 ! 指显系统架构共分为 & 层 " 如图 @
所示 !

辅助层提供底层服务 "为上层提供数据和管理

支撑 "主要包括数据存储 #数据回放 #数据库访问 #

版本管理 #远程控制 #地理信息服务 !

数据层完成数据处理相关服务 "包括数据接收 #

发送 #缓存 #解析转换 #检索服务以及实时数据的监

控功能 !

平台层负责完成对综合显示软件的运行支撑 "

包括多任务场景支持 #界面插件控制 #运行日志管

图 ’ 组件技术框架

图 @ 指挥显示系统架构分层图

行业应用! !"#$%&’()* +,,*(-)&(."

=A



ww
w.
pc
ac
hi
na
.c
om

!信息技术与网络安全 "!"!" 年第 #$ 卷第 $ 期

理 !页面组件管理 !页面显示管理 !数据订阅分发 !

用户分类管理 !数据回放控制 !大屏投影管理 !软件

集中管控 "

设计层具备对曲线 !表格 !二三维地图 !逻辑框

图 !!"# 等组件的管理功能 # 用户通过页面编辑器

加载组件库 #能快速生成各种监视页面 #并通过模

拟数据进行页面验证 "

应用层综合显示软件加载可视化设计平台生

成的页面文件 # 接入实时 $非实时测控数据进行页
面展示 " 具备航天器早期测控 !长期在轨管理数据

监视和模拟训练等应用场景的功能 "

! "! 功能组成
指挥显示系统包括数据预处理软件 % &’(’ )*" +

,*-."//012 3-4(5’*" # &)3 6 ! 综 合 显 示 软 件 7 8"1"*’9
&0/,9’:012 3-4(5’*"#8&3;!可视化设计平台%<0/=’9 &"/021
)9’(4-*> 3-4(5’*";!运维支持软件 7?,"*’(0-1 ’1@ 3=,,-*(
3-4(5’*" #?33 ; #如图 A 所示 "

数据预处理软件用于接收 !处理并存储所有接

入到指挥显示系统的数据 #对接入的数据进行格式

化校验 #对通过校验的数据进行数据解析 " 格式化

是为了便于显示数据的内部形式 #并根据显示需求

将数据发布给综合显示软件的界面集成框架进行

数据显示 "

综合显示软件是指挥显示系统的核心部分 #负

责各类测控数据集中监视 #是指挥显示系统的人机

交互部分 " 主要包括 $中心对内 $对外信息交换的
情况 !各类实时传输数据的处理结果 !轨道和控制

计算分析子系统计算的各类计算结果等数据 #以及

为用户提供打印 !保存图片 !数据记盘与数据回放

等多项服务 %完成组件加载 !与数据预处理软件的

数据注册并接收数据等各项功能 #并以表格 !曲线

和图形等方式向用户提供各类测控数据的实时或

准实时显示 " 功能结构如图 B 所示 "

可视化设计平台包括页面编辑器和组件库 #前

者用于创建 !编辑和设计页面 #整合组件 !理论弹

道 !参数字典 !资源文件 #为用户提供拖拽 !属性设

置 !参数绑定等操作 #帮助维护人员在页面中开展

&可见即所得 ’的页面设计与布局调整 " 组件库是

根据指显系统需求提炼出来的通用显示组件 #能满

足通用航天器指显系统需求 #组件库为页面编辑器

和综合显示软件提供组件资源 # 包括表格组件 !曲

线组件 !遥测源码组件 !二维地图组件 !三维空间组

件 !框图组件 !网页组件等 #为页面设计和实时显示

提供组件化支撑 "

运维支持软件负责数据支持 !版本管理 !远程

控制 !日志管理等功能 "

! "# 内部接口关系
指挥显示系统内部各软件模块间接口关系如

图 C 所示 " 系统内部接口的数据信息如表 D 所示 "

# $%&’ 实现
按 照 8&EF 设 计 要 求 # 基 于 GB 位 的 操 作 系

统 #开发语言采用 H( C I DJ I C 版本 #实现 8&EF 原
型软件 "

图 A 指挥显示系统功能结构图

图 B 综合显示软件功能结构图

图 C 指挥显示系统内部接口关系图

!"#$%&’()* +,,*(-)&(."!行业应用
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在该框架原型下对曲线组件进行了测试 !测试

结果如表 ! 所示 " 其中 !数据总点数是指组件接收

的所有数据点数 !显示点数是指曲线中实际显示的

数据点数 " 曲线组件的 "#$ 和内存占用率满足航
天测控任务需求 "

! 结束语
本文基于组件技术构建了 %&"’ 框架 !使用 ()

进行了原型软件开发 !结果证明 %&"* 框架具备较
强的二次开发能力 " 用户通过图形化设计界面 !快

速生成显示页面 !降低了页面配置生成的难度 !提

高了生产效率 !本文研究成果为快速构建指显系统

提供了参考 !在航天测控领域具有一定的推广价

值 " 但在组件的研制方面 !目前主要对曲线和表格

等进行了验证 !下一步还需研究构建更多的组件 !

以满足航天测控的任务需求 "
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序号
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d
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标识
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fYgh[:g&#[

fYg&#[gh[:

fYgh[:gX&#[

fYgX&#[gh[:
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接口内容

实时测控数据 !数据回放信息

数据订阅信息以及初始化等

任务集中配置信息和远程控制命令等

用户登录验证请求 $软件运行状态信息和日志信息

数据存储文件管理命令和远程控制命令等

软件运行状态信息和日志信息

页面仿真数据和远程控制命令等

用户登录验证请求 $软件运行状态信息和日志信息

页面配置信息 !组件属性

接口格式

网络数据流

数据流

数据流 $配置文件

数据流 $配置文件

配置文件

数据流 $i/: 文件

数据流 $配置文件

数据流 $配置文件

配置文件

表 , 指挥显示系统内部接口关系说明

表 3 曲线组件测试结果
序号

,

3

5

R

S

测试内容

曲线

曲线

曲线

曲线

曲线

运行时间 j A

,3

3R

Rk

d3

,Pk

数据总点数 j万

Rk1

eP1

, e31

3 kk1

P d31

显示点数 j万

Rk1

eP1

eP1

eP1

eP1

"#$ jl

, @ S

, @ d

S @ 5

S @ P

S @ S

内存 8/7

S<,

ee0

, 3Pd

, 5dP

, 33d
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