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摘要!针对以服务为中心的客户端服务器 !

?

+

=

"架构监控模式存在着数据融合困难'传输协议单一'扩展灵活性差等不

足&将数据分发服务 !

,,=

"技术引入到试飞实时监控系统中&结合
A8h

图形引擎技术形成了一整套解决方案$在完全兼容当

前架构规范的前提下&采用
,,=

技术作为数据传输中间件&有效提高了试飞监控系统的实时性&加强了多源数据融合力度&降

低了试验资源的集成难度$采用
A8h

图形引擎技术构建实时监控可视化编辑平台&最终实现了空天地综合监控环境下多源数据

接收'处理'分发以及可视化展示等关键技术$此方案已经在飞行试验地面实时监控中得到了成功应用%

关键词!飞行试验$实时监控$数据分发服务$数据融合$
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A

!

引言

随着信息网络技术的飞速发展&航空武器装备系统越

来越复杂&将面临试飞风险高'试飞周期短'试飞数据量

大等严峻问题%一方面未来空天飞行器试飞时需要同时对

大量测试数据'高清视频数据和控制信息进行双向'持续'

高速传输&来实现对其超视距的时空连续覆盖&并通过地

面监控实现对故障的及时预警'处置和设备控制&以提高

试飞安全性和效率$另一方面有人
4

无人机协同作战试飞&

将会接入更多的试飞数据汇聚到飞行试验实时监控网络)

&

*

%

从发展要求来讲&未来所建设系统需要具备三种能力&

确保为三类人员提供高质量的实时数据服务(针对测试人

员应该提升其业务管理能力&系统应具备集中信息管理'

集中任务管理'数据质量管理'容灾与处置等能力$针对

课题人员&以提升数据服务为基准&使其具备自主监控能

力&系统具备简易操作逻辑'自主发布+订阅数据'自主评

估+分析试验等特性$针对联合试验人员&应具备试验资源

接入与分析能力&系统应具备低成本数据互联'高可靠异

构网络传输'数据服务质量等特性%

然而目前飞行试验仍然采用以服务为中心的
?

+

=

架构

监控模式&遥测数据的接收'解析处理及转发在服务端进

行&客户端被动接收服务器转发的实时数据%因此现有系

统不能有效解决分布式试飞资源的融合处理'数据集中治

理'链路健康状态管理以及跨试验场数据分发等关键问题&

本文结合目前试飞实时监控系统的特点&引入基于
,,=

的

数据融合处理分发机制&探索其在未来跨试验场联合试飞'

多机协同试飞等领域中的应用&实现多源数据快速接入'

数据自主发布
4

订阅'数据服务质量&提高通信效率$采

用
A8h

实现可视化控件编辑'参数
4

控件双向绑定&使界

面开发引擎与
,,=

数据传输相结合&满足实时监控画面的

高精度和流畅性&为确保试验安全'缩短试验周期'节约

试验经费提供有力支撑%
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关于
PP0

BCB

!

PP0

简介

,,=

!

N@5@N3M5O3UH53E1MBOR30BFEOOB@K453SBM

L

M5BSM

"

作为分布式实时数据分发的主流技术&已经在证券交易'

国外靶场资源整合方案中得到了充分验证&

,,=

标准为

-;Z

组织发布&该规范标准化了分布式实时系统中数据发

布'传递和接收的接口和行为&定义了以数据为中心的发

布
4

订阅机制&提供了一个与平台无关的数据模型)

"

*

$而

且
,,=

还定义了大量的
YE=

策略&协调可预测性与执行效

率之间的平衡&很好地配置和利用系统资源&支持复杂网

络环境下的数据传输需求等)

%

*

%

,,=

规范的核心就是标准化了以数据为中心的分布式

应用 ,发布+订阅-通信模型
4,?8=

模型)

+

*

&该模型隔离

了网络传输层与上层应用层的耦合性&将数据的发送抽象

为了数据发布者 !

8HUK3MJBO

"&将数据的接收抽象为了数据

订阅者 !

=HUM0O3UBO

"&将传输的数据信息抽象成了主题

!

5E

6

30

"&将逻辑上隔离的虚拟网络抽象成了域空间 !

,EV

S@31

"&如图
&

所示%

图
&

!

,,=

发布订阅模型

域空间 !

,ES@31

"是
,,=

服务依据域
3N

建立的逻辑上独

立的通信网络&具有相同主题的订阅者和发布者才能建立发布

+订阅关系&其中
YE=

服务质量贯穿整个
,,=

通信过程)

(

*

%

BCD

!

H8N

A8h

是
A31NETM8OBMB15@53E1hEH1N@53E1

的缩写&是

;30OE=EF5

公司新一代图形化显示系统&具有多种优越特

性(基于
,3OB05D

&具有更高的画面精度$显示设备的无关

性&具有可移植性)

)

*

%同时引入了可扩展应用程序标记语

言 !

BD5B1M3UKB 9

66

K30@53E1 ;@O2H

6

G@1

C

H@

C

B

&

D9;G

"&

这是一种全新的标记语言&它是专门用于应用程序
Q.

的定

制而开发的&可以在声明性
D9;G

标记中创建可见的
Q.

元素&使
Q.

设计与运行时业务逻辑分离)

*

*

%

D9;G

代码可

以使用图形设计工具
;30OEMEF5<P

6

OBMM3E1XKB1N

创建&方

便开发人员直接修改界面&提高了效率%

BCE

!

服务质量策略 "

\

"0

#

服务质量策略
YE=

!

W

H@K35

L

EFMBOR30B

6

EK303BM

"是一种

网络传输策略&

,,=

规范定义多个
YEM

策略&尽可能地满

足客户对通信质量的需求)

$

*

%

,,=

的数据传输机制采用的

传输协议&包含有
7?8

'

Q,8

'

>78=

7

Q,8

等&这些协

议的使用采用配置文件的方式灵活配置&结合
-;Z

组织定

义的
""

种
Y-=

策略可以满足系统的各种传输要求&其工

作流程如图
"

所示%

图
"

!

,,=

发布订阅模型

,,=

支持最大带宽传输模式和可靠传输两种模式%其

中&最大带宽传输模式以尽可能的最大传输速率进行数据

传输&如果传输的协议采用非可靠的传输协议 !如(

Q,8

协议"时&若发生数据丢包&将不会产生数据重传&该传

输模式适用于仅对于最新数据感兴趣的持续输出系统$可

靠传输模式是在
,,=

传输层上提供的一种可靠数据传输服

务&依赖底层传输协议而提供的一种可靠传输服务%针对

复杂网络环境下的试飞任务&可根据当前网络状态和试飞

科目需求&通过
YE=

策略可以实现整个网络的控制&增强

其对复杂网络环境下的适应性和鲁棒性%

D

!

基于
PP0

的试飞实时监控平台

基于
,,=

的试飞实时监控平台采用一种可以自发现&

分布式的软件构架&多个节点之间通过计算机网络进行消

息传递实现复杂网路环境下综合监控多源数据流的接收'

解析'处理和分发任务&主要包括以下两部分(

&

"

,,=

服务中间件&将
,,=

服务中间件部署于各个

监控终端&实现整个平台的基础通信环境%

"

"数据融合处理分发&实现基础配置'多源数据处

理'集中数据处理'数据分发等功能%

基础通信环境可支持
Q,8

'

7?8

等通讯协议&能够结

合现有遥测实时监控的具体场景以及相关数据模型&建立

试飞数据的主题化配置与管理$多源数据处理具备空天地

多源数据的接收'解析'处理以及融合处理能力$集中数

据处理能够结合现有数据封装协议与飞行试验数据配置信
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息实现数据解析&能够基于
,,=

实现计算业务的封装与分

发&支持多个计算节点的业务派发能力&能够实时检测各

节点工作状态&可根据各计算节点的计算能力动态调整各

节点计算业务&具备数据存储功能&并具有管理和发现能

力&支持数据回放&同时实现
""

种
YE=

服务策略$数据分

发支持订阅发布模式&并能够兼容现有
?

+

=

架构通信模式&

将数据分发到各个监控软件%

DCB

!

总体架构设计

平台整体架构采用
-

6

B1,,=

作为数据通信中间件&

-

6

B1,,=

是对象管理组织
-;Z

的实时数据分发系统的
?

aa

开源实现)

'

*

&系统进行分布式处理&每个分布节点之

间使用
,,=

进行数据的传输&采用
->;

映射技术处理数

据库和实体之间的关系&来提供数据服务业务&利用
A8h

技术中的
D9;G

引擎来搭建实时监控界面的可视化&使用

任务容器引擎&支持多业务的数据解析和处理&整体架构

如图
%

所示%

图
%

!

系统整体架构图

使用
,,=

中间件替代了原有的
=E02B5

原生编程通信底

层&利用
,,=

的协议特点&创建一个更适应于试飞环境下的

数据传输机制&系统的分布式结构由若干个可以独立执行的

程序模块组成&它们分布于一个分布式处理系统的多台计算

机上被同时执行%软件采用
A31NETM

的
:\B5

框架进行开发&

使用
D9;G

引擎来进行实时编程界面的开发&如控件'数据

双向绑定'二维和三维图形'事件路由等&可使开发人员和

设计人员用来构建和重用
Q.

的工具更加丰富%

DCD

!

平台运行环境

基于
,,=

和
A8h

技术的试飞实时监控系统运行环境

如图
+

所示&试飞过程中指挥员'各专业课题组人员&通

过监控终端和监控大屏进行实时安全监控和任务监控%后

台各个节点通过
,,=

服务中间件来进行通信%

后台业务处理是系统设计的关键&目的是完成飞行数

据的解析&能够解析实时数据和离线数据%主要包括计算

服务&实现多源数据流的接收'处理和分发$监控服务&

实现解析后数据的可视化展示$管理服务&实现配置信息

管理和监控整个网络节点的信息管理$数据库服务&实现

实时数据的快速存取和业务信息的数据交互%

DCE

!

并行计算与多任务管理

在真实飞行试验环境下&通常多架机同时进行数据遥

图
+

!

系统运行环境

测传输与地面安全监控&因此需要采用分布式的多节点同

时计算&来进行多任务的并行计算&同时提供管理平台来

对多任务实施全流程管控%并行计算与多任务管理功能由

分布式处理平台提供&本分布式处理平台由管理端和计算

节点端组成&如图
(

所示%

图
(

!

多任务管理结构图

&

"管理端负责收集汇总各计算节点上报的心跳'任务

信息'节点机信息等内容&管理端实时显示各节点的任务

状态和节点机状态&以便用户动态调整各节点任务状况%

管理端和计算端的通信通过固定的
,,=

话题提供整个通信

指令和上报链路$

"

"容器是一个任务集合容器&负责接收由管理端下达

的控制指令和上报计算端信息&用于对任务进行添加删除

启动停止等内部管理工作$

%

"任务负责执行具体业务逻辑&例如数据的接收'数

据的解析和数据的处理等%任务可动态分配到单个或多个

?8Q

核心当中以调整不同的系统性能和并发性%

DCF

!

实时业务处理分发

实时业务处理分发是系统设计的关键&目的是完成飞

行数据的解析&能够解析实时数据和离线数据%并且能够

通过
,,=

中间件将解析后的数据进行分发&计算服务必须

要能够高效的对数据进行解算&并且能够快速的将数据进
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行转发%

由试验配置信息综合管理模块提供试验信息解析&根

据解析后的参数进行接收'解析'处理'以及融合处理&

具体步骤如下%

&

"数据接收&完成对多源数据提供参数接收任务&如

8?;

格式数据'

.<\9

格式数据和
3\<7

格式数据&该任

务的主要工作是可以使用不同的接收机制&从不同的信号

源中接收原始数据$

"

"数据的解析&是根据试验配置文件提供的解析信

息&对数据进行初次解析&将所有数据参数从原始数据包

中提取出来&等待后续任务进行处理$

%

"数据的处理&是对由解析任务所提取的参数&根据

试验配置文件中提供的校准信息进行相应处理&并将处理

结果暂时保存至内存等待后续任务进行使用$

+

"数据的融合处理&是由用户提供类似试验配置信息

格式或以接口形式提供动态链接库进行融合处理$

(

"对于处理后的数据 !一次处理或融合处理"&由

,,=

进行传输&根据不同的话题定义&发布至不同的话题

以供链路传输%

DCO

!

基于
]<):

的编辑引擎设计

界面编辑引擎旨在为数据融合编程可视化显示提供一

个开发'发布平台&编辑引擎基于
:\<7 A8h

开发&提供

界面可视化编辑引擎&通过基于
D9;G

的编辑器引擎&用

户通过浏览基本控件提供布局控件 !

XEONBO

'

ZO3N

'

>B0V

5@1

C

KB

'

7@U?E15OEK

等"'功能控件 !

XH55E1

'

?JB02XEP

'

?ESUEXEP

'

.S@

C

B

'

G3M5XEP

'

>@N3EXH55E1

'

7BP5XEP

等"'

以及图表等控件&自定义控件库中的显示控件&以拖拽的

方式设计不同试飞科目监控画面&如飞控'动力装置'航

电等&同时将可视化控件和参数进行绑定&能够与
,,=

数

据传输相结合&来满足数据的接收显示&最后将设计好的

D9;G

文件序列化且录入关系数据库%平台支持多源数据

融合&数据源端可将接收的
8?;

格式数据'

.<\9

格式数

据'

.\<7

格式数据进行融合显示&用户也可以同时将多架

飞机的数据进行融合的综合显示%

运行阶段&首先配置需要实时监控的试飞任务参数&

然后生成话题在任务中进行注册&当话题注册完毕后&执

行任务时&显控软件会接收到配置的参数%经数据接收'

解析'处理后&都由
,,=

进行传输&按照多参数定制话题&

由计算服务传递至监控服务%监控服务由两种方式接收数

据(

,,=

接收模块接收经由
,,=

链路传递的数据至编辑引

擎当中&或使用兼容模式下的
Q,8

与已有系统进行连接%

&

"基于
?@1R@M

的布局

系统中的控件库分为两大类(布局控件 !

G@

L

EH5?E1V

5OEK

"和可视化子控件 !

=HU?E15OEK

"%

A8h

的布局控件都在

=

L

M5BS:A31NETM:?E15OEKM:8@1BK

这个基类下面&一般使用

A8h

提供的各种控件在界面进行布局&同时对各种子控件

!如按钮'文本框&下拉框等"进行排列组合%但是对于复

杂的布局情况&每当布局控件内的子控件改变其位置时&布

局系统就可能触发一个新的处理过程&子控件数量会严重影

响系统整体性能%本系统引入
?@1R@M

布局面板&同时为各个

子控件添加鼠标事件&实现控件的旋转'平移等动态修改%

由于
?@1R@M

画布只是一个存储控件的容器&不会自动调整内

部元素的排列及大小&因此具有良好的性能优势%

定义拖拽方向枚举(
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D9;G

布局代码(
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"

"试飞参数双向绑定 !

X31N31

C

"

试飞安全监控要求传感器数据或总线数据变化时&监

控画面能够实时更新&传统的定时器操作会丢失瞬态数据&

而事件机制又会增加代码的复杂度&本系统采用
X31N31

C

技

术实现试飞数据和可视化控件的双向绑定&一但监控的试

飞数据发生变化&可视化控件的值会自动更新&实现代码

如下所示(
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