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一种试验任务集中控制模式数据通信的 
设计与实现① 

王  华  刘焕敏  顾  培  罗海艇 (中国卫星海上测控部 江苏 江阴 214431) 

摘 要： 试验任务集中控制模式的数据通信，可实现统一的数据通信接口、实战任务中对其它各部分统一调度

指挥和工作流程的程序化，该模式节省人力资源、优化工作模式、有效提高任务执行的准确性和可靠

性。详细对该模式数据通信的进程间通信、进程间同步、内存映射、远程代理机制和基于 XML 文档的

数据通信接口等技术进行了分析探讨。 
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Abstract:  Data communication in Centralized control pattern is a new method in the experimental information 

monitor and display software system, which can realize the functions including consolidated data- 
communicated interface, consolidated control, and the procedure of task flow. This method can save 
manpower resource, opitimize task mode and improve the veracity and reliability in the satellite launching 
mission. This article expounds the key technology. Furthermore, process communications, process synch- 
ronization, agent mechanism and memeory mapping are also discussed in detail.  
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1  引言 

海上测控部试验指挥所，早期试验任务数据通信

是由数传、数据接收转发和数据显示三部分组成，特

点是各部分功能集中，每次任务数据通信接口发生变

化，需进行软件代码维护和测试，任务准备周期较长，

由于修改频繁的问题，安全隐患较大。随着任务强度

的增大和任务准备周期的缩小以及指挥所需求的变

化，任务实战时需对试验任务数据监视系统实时控制

操作，需将实战任务数据、首区实况和三维模拟演示

上指挥所大屏投影系统，需要对 6 台大屏投影微机进

行实时控制、备份和操作。因此指挥所试验任务数据 
 
① 收稿时间:2009-09-15;收到修改稿时间:2009-11-02 

 
 
通信采用了新型的集中控制的数据通信模式。 

 
2  集中控制的数据通信架构 

试验指挥所试验任务集中控制数据通信模式，具

备数据通信信息统一配置、数据通信接口自动生成、

对初始化理论数据统一装订、对数据库统一管理及通

过集中控制流在实战任务中对其它各部分统一调度指

挥等特点，可实现工作流程的程序化。 
集中控制数据通信分为数据流和控制流两部分。

数据流从结构上分为四个部分：数据通信、数据处理、

数据显示和集中控制。前端数据通信接收从中心由 
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HDLC 链路发过来的数据帧，在完成校验处理后交由

数据处理进行解析，转换成内部约定的数据帧格式再

以广播的方式发送到内部网络上，数据显示以哑终端

的形式接收该数据，并以一定的方式显示。 
集中控制数据通信架构如图 1 所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1  集中控制数据通信架构 
 
控制流在任务实战过程中，集中控制通过代理服

务发送控制命令，可以完成对其它部分的远程自动控

制、调度指挥，比如对数据显示程序可以远程控制软

件的启动、停止、重启、系统总清、画面情况、显示

画面切换，还可以要求数据显示返回当前状态进行监

控等等。 
数据流通过数据通信和数据处理两级过滤，很好

的屏蔽了底层链路数据格式的差异，给数据显示提供

了统一的内部数据帧格式；如果今后底层数据链路从

HDLC 过渡到 TCP/IP 协议，或者数据编码方式发生

改变，都不会影响到数据显示[1]。 
   
3  集中控制数据通信的设计和实现 

集中控制数据通信的特点之一就是增加了集中控

制数据通信部分并引入了代理机制，集中控制部分的

设计和实现是集中控制数据通信的关键，集中控制数

据通信部分采用 C/S 模式，使系统的程序和数据被分

到不同的层次中，使系统的水平伸缩性和垂直伸缩性

都得到了很大的提高 [2]。集中控制为服务器端，通过

代理作为一个中间数据通信层，数据显示、通信微机、

数据处理微机等受控微机为客户端，代理的使用可有

效提高系统的松耦合性。该模式充分发挥了 C/S 结构

简洁、方便、快捷的优势，同时也保证了集中控制通

信的安全性。集中控制实现模式及各部分之间的数据

通信接口关系如图 2 所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2  集中控制模式数据通信接口 
 
集中控制利用 TCP/UDP 协议，通过控制代理向其

他子系统发送控制命令、传递应急参数，接收其它子系

统返回的状态信息，完成网络上的数据传输。集中控制

代理利用共享内存和消息机制，与系统中其它子系统进

行本机的控制命令和参数的传递。集中控制对数据库服

务器中相关配置数据表进行维护，以供数据处理使用。

对 SQL Server 数据库的访问采用 ADO 方式，数据通

信部分通过 TCP/UDP 协议发送数据到数据处理，数据

处理通过 TCP/UDP 协议发送数据到数据显示，以 XML
文档作为数据通信接口，进行数据通信[3]。 
 
4  集中控制通信关键技术点 

在集中控制模式的试验任务监视显示系统数据通

信中，主要使用了进程间通信、进程间同步、内存映

射、远程代理机制及基于 XML 文档的数据通信接口等

技术，下面将详细进行阐述。 
4.1 进程间通信  

Microsoft Win32 应用编程接口 (Application 
Programming Interface,API)提供了大量支持应用

程序间数据共享和交换的机制，这些机制行使的活动

称为进程间通信 (InterProcess Communication, 
IPC)，进程间通信就是指不同进程间进行数据共享和

数据交换[3]。进程是装入内存并准备执行的程序，每

个进程都有私有的虚拟地址空间，由代码、数据以及

它可利用的系统资源(如文件、管道等)组成。每一个进

程都提供了运行一个程序所必需的资源，一个进程具

有4GB的虚拟地址空间。Windows NT Server Enter- 
prise Edition 及 Windows 2000 Advanced Server
中低 3GB 虚拟地址空间供进程使用，高 1GB 供操作
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系统的内核代码使用。Windows NT/2000 中低 2GB
供进程使用，高 2GB 供操作系统内核代码使用。

Windows9X：0－64K 只读空间用来装入 Microsoft 
DOS 信息，64K－4M 装入 DOS 的兼容代码，4M－

2GB 的私有空间供进程使用，2GB－3GB 的共享空间

装入各种 DLL 代码，3GB－4GB 为共享的系统内核代

码空间，其中共享的 2GB－4GB 的 99%的空间是 “内

存无效页错误”、“General Protect Error(GPE)”，也

是蓝屏的罪魁祸首。 
基于 SOCKET 的 TCP、UDP 的通信，可以实现

远程进程通信，它是通过规定的协议创建套接字，来

实现不同机器之间的进程通信[4]。 
集中控制与代理通信，主要采用两种方式：

TCP/IP、UDP 广播。TCP/IP 方式点对点通信用于对

各代理软件的单独命令控制，对某一台特定的机器发

送命令和状态接收。UDP 方式组广播、组接收，用于

对整个控制系统的命令广播。对系统中本组机器的命

令发送和状态接收。 
控制中心与代理，下面是一个控制中心端建立

TCP/IP 服务端的一段代码：  
TcpListener *listener=new TcpListener  (m_ 

iTcpPort);  
// 初始化使用端口侦听对象  

listener->Start();  
//开始侦听  

Socket* mysock=listener->AcceptSocket();   
//返回侦听到的套接字  

NetworkStream * sockstream=new Network- 
Stream(mysock); 

//提供用于网络访问的基础数据流  
BinaryReader *reader=new BinaryReader (sock- 

stream);  
// 初始化二进制数据流读取对象  

Byte m_bSocktBytes[]=new Byte[buffLength];        
// 创建数据缓冲区  

m_bSocktBytes =reader->ReadBytes (buff- 
Length);   

// 读取指定字节数的数据  
代理客户端代码：  

TcpClient *tcpclient=new TcpClient(); 
// 初始化 TCP客户端对象  

tcpclient ->Connect(m_sIp,m_sPort);  
// 建立 TCP连接  

FileStream  *output=this->GetStream();  
//获取数据流  

BinaryWr iter  *writer=new BinaryWr iter (output);  
//初始化二进制方式写数据对象   

BinaryReader   *r eader=new BinaryReader  (out- 
put);  

//初始化二进制方式读数据对象  
……  

4.2 进程间同步  
任务执行中，出现任何一个重要指令执行错误将

导致严重的后果。因此进程间同步的有效性就显得尤

为重要，进程间同步的方法很多，本文采用三种实现

方法。 
睡眠法。就是在当一进程 A 发送消息给进程 B 通

知其取映射文件内容后，线程等待几毫秒，再发送下

一条命令。经测试，使用 5 毫秒的命令间隔，未出现

数据丢失现象，以现在微机的速度，处理器 1 秒可以

处理几亿条指令，前端总线传输速度达千兆每秒的情

况下，足以保证数据的准确准时读取。 
另一种方法是采用互斥对象，互斥对象属于系统

全局的内核对象，多个进程可同时访问。 
第三种就是消息通知，程序 A 发送完一条命令后，

等待，程序 B 接收完命令后，返回一条消息，通知程

序 A 发下一条命令。此方式缺点效率较低，但满足需

求。 
三种方法取长补短，共同利用，保证了系统可靠

性和进程同步的有效机制。 
4.3 代理机制  

为实现集中控制与受控软件的松耦合，使用代理

机制间接对受控软件进行控制。集中控制或代理一方

程序单独出现故障不会产生任何对受控软件的影响，

保证任务的可靠执行。实际操作中代理软件与受控软

件安装在同一微机内，集中控制发送命令通过代理软

件转发给受控软件。 
代理与控制程序的通信特点：一是实现代理与受

控软件的松耦合，任何一方程序单独出现故障，均不

会影响到另一方程序的处理。二是因为内存映射文件

独立于程序而存在，所以只要有一方程序未关闭，数

据便不会丢失，这使得受控软件即使重新启动后，仍
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可继续访问保存在映射文件的数据。代理与受控软件

的通信机制如图 3 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3  代理与受控软件通信机制 
 
4.4 内存映射  

内存映射将一个进程的一段虚拟地址映射为一个

文件，其它的进程可以共享该段虚拟地址，也是一种

本地进程间通信的方式[4]。Win32 API 中共享内存

(Shared Memory)实际就是文件映射的一种特殊情

况。进程在创建文件映射对象时用 0xFFFFFFFF 来代

替文件句柄(HANDLE)。 
在实现中，代理使用 0xFFFFFFFF 文件句柄创建

内存映射文件，同时采用消息机制作为事件通知方式

配合使用，主要是因为数据处理、监视显示实时要求

高，处理器开销较大，为了减少受控软件访问共享内

存的处理器开销，所以采用消息通知方式，通知程序

从内存映射文件中获取数据。 
内存映射创建函数如下。 
CreateFileMapping( 
(HANDLE)0xffffffff, // 内存映射文件句柄  
NULL,     //内存映射文件安全属性设置为 NULL, 
PAGE_READWRITE,  //映射内存对象读写模式  
0,     // 缓冲区高 32位大小  
iSize,  // 缓冲区低 32位大小，  
lpMapFileName); //内存映射文件名字  

4.5 基于 XML 文档通信接口 
软件不同部分或不同系统之间的交互接口、软件

的人机接口或用户接口被称为软件接口。拥有良好的

软件接口是系统具有良好扩展性、易用性的重要方面。 
XML(Extensible Markup Language)文档具有跨平

台、简单易用等特性，已成为一种被大量使用的通用数据

格式是用来定义文档标记语言的框架，主要用来存储和转

换数据信息，XML 存储数据时忽略数据类型，使得 XML

非常灵活[5]。XML存储业务数据时，通过解析 XML得到业

务数据，并对业务数据按一定的接口规则进行处理，如果

在规则一定的情况下，业务数据发生变化时，用户可以修

改 XML或修改 XML解析程序来实现业务与规则的一致，

而不需修改接口程序，这使得用户非常方便[6]。 
本系统中，采用 XML 文档作为各分系统之间及内

部的接口或配置文件在数据处理软件和数据显示软件

的接口设计中，采用 XML 文件描述的数据接口，则通

过读取数据帧处理方法配置数据库的方式由软件自动

生成。在试验任务数据库中，存有各类信息帧处理方

法的配置，这些配置信息包括数据帧内容，具体处理

方法等。通过这些信息可以生成数据处理软件处理结

果信息帧的内容和格式信息，即与显示软件的接口，

将这些接口信息写入 XML 文件即完成了接口的自动

生成。数据显示软件的 XML 接口文件获得数据内容和

数据格式接口信息，并依据此文档进行页面显示控件

的数据绑定。避免了与数据库服务器的交互，减轻了

数据库服务器的负担，接口文件生成的主要过程如图

4 所示。从图中可见，数据使用者和数据产生者不再

依赖于某份信息交换规定文件，而是依赖于数据库配

置，因此软件代码无需随着信息交换规定文件的变化

而频繁更动，降低了软件代码维护的成本。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 4  基于 XML 接口 

 
5  结语 

试验任务集中控制模式的数据通信，使用代理机

制实现统一的数据通信接口、实战任务中对其它各部

分统一调度指挥和工作流程的程序化，经过多次实战

任务证明本系统具有以下优点：实现集中控制与受控

软件的松耦合，保证任务的可靠执行；在遇到未收到 
(下转第 177 页) 
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的实验效果： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 11  形状描述子 Zernike 矩的检索效果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 12  形状描述子 Zernike 矩的检索效果 
 
原图 1的基于方向能量的检索方法效果为图 9，原

图 3的基于方向能量的检索方法效果为图 10，原图 1 
 

的基于图像区域的形状描述子 Zernike 矩的检索方法

效果为图 11，原图 3 的基于图像区域的形状描述子

Zernike 矩的检索方法效果为图 12。从检索效果图中

易于看出：基于方向能量的图像检索方法的效果要好于

基于图像区域的形状描述子 Zernike矩的检索方法。 
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特征点参数等情况下，集中控制模式可以应急输入正

确的特征点，以保障任务的顺利进行；软件代码无需

随着信息交换规定文件的变化而频繁更动，降低了软

件代码维护的成本等等。同时这种通信模式有效的在

任务实战时，对多台投影、数据通信及数据处理微机

进行监控，大大节省人力资源，减少了出错率，提高

了任务执行的可靠性和稳定性。 
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