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摘要!原始数据的解析处理是科研生产的重要环节&也是试验分析与决策的重要依据$针对型号研制数量*研制阶段层级*

系统设备种类不断增多的现状&文章基于
W L̂

架构&使用
L

%

语言平台&设计并实现了一种通用型数据处理软件&能够分析处

理不同来源的原始数据&极大地提高了软件的通用化程度&并减少了软件版本的数量$同时&增加了软件维护更新的速度&降低

了平台管理开发的成本$目前已成功应用在多个型号任务中&有力地支撑与推进了型号任务的发展%

关键词!

W L̂

架构$数据处理$翻译器$数据库$
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引言

科研生产各环节中产生的原始数据通过传感器被遥测

终端接收到的实时数据&反馈参试设备在各类试验的状态&

是科研决策分析的重要数据依据&属于高成本价值数据资

源$但是原始数据不仅数量庞大而且十分耗费存储空间&

单个原始文件一般在百兆字节左右存储空间&单机版解析

软件生成的各参数文件一般在一至十几字节存储空间$该

类数据一般不能够直接用于科研分析&需要经过一定的处

理和解析$然而&随着型号业务的拓展*产品系列化快速

发展*型号研制的数量激增*历史试验数据分析利用的需

求越来越强烈&不同型号*不同阶段*不同设备的数据文

件若采用不同的软件进行处理&将会大大增加软件版本的

数量&这样的处理方式给软件使用*管理和维护带来了极

大的困难$我们迫切需要一种通用化的*容易维护的*简

捷快速的*灵活部署的软件以适应当今和未来日趋紧迫数

据处理任务形势%

虽然各类软件根据相同的通信协议进行编码&但是由

于不同软件解包方法*处理步骤和实现平台均不相同&为

了处理各个设备采集到的数据&不仅需要部署不同的使用

环境&而且需要协调多个单位和部门的工作&同时&也增

加了软件发布和维护的工作量%当前原始数据数据处理软

件常见问题如下)

%

"现有原始数据及解析数据库没有统一有效的管理和

规范&历史数据不能正确的还原和解析$

"

"没有统一的数据分析工具&存在分析对象不对等*

数据溯源不便捷等情况$

$

"各类产品数据处理软件通用性差&软件功能简单&

只能完成基础的参数曲线显示和数据文本输出&不具备参

数相关性计算$
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"原始数据较为分散且缺失相应的分析工具&设计师

无法便捷地对多次试验*不同产品的同类参数数据进行横

向*纵向比对分析&数据共享性差$

,

"缺乏数据处理分析手段&不能充分挖掘数据资源的

价值$

*

"数据显示耗时较长&不能满足设计师大批量*高频

次的数据查询及分析需求%

A

!

)R!

架构及原理

W L̂

!即
<HVEKTO4EST1H26PHKKEP

"是
hEPHB9:dL

在
"#

世纪
'#

年代为编程语言
=<JKK6JK3T'#

发明的一种软件设计

模式&提供了一种按功能对软件进行模块划分的方法%早

期的
W L̂

可以单独开发出数据库访问系统&即在
WHVEK

层

就包含有数据库的读写操作%这种模式最大的优势就是可

以为一个模型在运行时同时建立和使用多个视图&变化7

传播机制可以确保所有相关的视图及时得到模型数据变化&

从而使所有关联的视图和控制器做到行为同步'

%

(

%

W L̂

架构的含义是将一个软件分为模型层*视图层和

控制层
$

个相对独立的层次'

"

(

$模型层主要包含数据处理的

具体逻辑及算法*用于数据处理的类及方法&视图层主要

包括数据处理结果的显示*接收及响应用户的不同请求&

控制层主要用于控制软件的整体运行'

$+

(

&从视图层获知用

户的需求&送入模型层解算&再将解算的结果反馈在视图

层中'

,'

(

$总之&模型层是软件的运算中心&视图层是软件

的交互中心&控制层是软件的总控中心&各层次之间的关

系见图
%

%

图
%

!

W L̂

架构

通用数据处理软件采用
W L̂

架构&以控制层
LH26PHKT

KEP

为软件核心&负责调配视图层
4̂ES

和模型层
WHVEK

以

实现软件的各个功能%其中视图层主要包含软件界面和数

据显示模块$模型层主要包括对数据文件的建模&文件的

参数数据库*特性关系数据库的建模 !数据库并非唯一选

项&亦可采用其他配置方式"以及数据处理模块的建模$

控制层主要包括对上述的模块进行有效地调度和资源分配&

以及为提升用户体验所必须的处理过程的时间上的合理

配置%

通过
W L̂

架构可以将软件的功能最大限度的解耦开

来&每个层级专注于自身的任务&针对不同的场景&最大

程度的复用软件的各个层级&比如视图层可以使用
L

%

*

a8

*

8̀WG

等不同环境开发&模型层不需要任何改变&更

重要的是&不同型号的原始数据&通过整理与总结&可以

化归为几种模型进行解算&而不需要改变视图层&如此&

大大提高了软件的扩展性*降低了维护的成本'

(%+

(

%

B

!

系统设计

BCA

!

总体设计

虽然科研生产各环节中产生的原始数据量较大&但是

各类产品测量的参数类别*参数特性等共通性较大&具有

较好的参考价值和借鉴性&采用
W L̂

架构可以高效的处理

原始数据*管理解析数据库和灵活的显示交互%

基于
W L̂

架构&可以将模型层和视图层继续细分为翻

译器*数据库连接器*关联器和绘图器&如图
"

所示%从用

户的角度看&关联器是软件的输入&绘图器是输出的结果&

进一步的&关联器主要用于接受用户的关联指令&明确用

户需要分析哪些数据及需要的输出形式&绘图器将分析的

结果以图片的形式显示出来&同时&响应用户对显示曲线

的缩放*对比*标记*统计等操作%

图
"

!

总体架构

模型层是软件的运算中心&除了一些基础算法与数据

结构&它的核心是种类多样的翻译器与数据库连接器%数

据库连接器是配合翻译器工作的模块&它可以针对不同的

翻译器&找到对应的数据库&并正确的提取其中的信息&

接着&翻译器借助数据库中的信息对原始数据进行拆分*

还原&得到用户需要的结果%

控制层是软件的中枢&它从关联器中得到了用户的需

求&送入对应的翻译器进行解算&解算的参数从数据库连

接器中获取&最后将解算的结果反馈在绘图器中&如此&

在用户*原始数据*数据库
$

个元素之间搭建起了结构清

晰*适应性广*扩展性强的软件桥梁'

%,%*

(

%

BCB

!

翻译器设计

根据目前的数据来源&翻译器主要分为
+""

翻译器*

遥测翻译器*记录仪翻译器*

L:?

翻译器等类型&如图
$

所示%翻译器主要实现了数据预处理 !含时码修正*数据

剔野等功能"*模拟量还原*数字量还原*解析结果标准化

输出等功能&可以适应不同来源的数据&同种来源的数据

若处理方法略有区别&可以通过继承方法&大大减少软件

开发的代码量&提高代码的复用性及维护的速度%

针对数据来源多样*硬件资源差异较大的情况&采用

抽象类的技术进行翻译器的设计&根据
+""

翻译器*遥测

翻译器*记录仪翻译器*

L:?

翻译器等具体翻译器抽象出

基础翻译器$基础翻译器主要实现
+

个功能)数据提取*

数据清洗*数据还原和标准输出$其中&数据提取是基础

翻译器的一个抽象的方法&具体实现在各类子翻译器中&
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图
$

!

翻译器类图

提取好数据利用基础翻译器中通用方法进行数据清洗和数

据还原&最后再根据用户需求进行标准化输出%

BCD

!

数据库连接器设计

为了覆盖科研在用的数据库类型&主要设计了
:LT

LZ==

数据库连接器*

WC=aG

数据库连接器和
hWG

数据

库连接器等&如图
+

所示%

图
+

!

数据库连接器类图

在数据库连接器的设计过程中主要采用了标准数据库

技术&通过对模型层的进一步分析&可以将模型层进一步

细分为解析方法和解析参数两大类&针对不同型号*不同

阶段*不同设备的原始数据&通过设计统一的标准数据库&

可以将模型层所需的解析参数细致的区分并存储下来&这

样一来&在解析方法完备的情况下&只需根据通信协议更

新数据库&便可以实现软件的快速维护%

标准数据库主要分为
&

个部分如表
%

所示$其中&设备

表包含原始数据所含的设备类别&浮动波道帧格式表定义

了所有设备浮动波道的帧格式&浮动波道占位表罗列了所

有设备浮动波道在主帧中的位置&数字量参数表和模拟量

参数表分别存储了数字量与模拟量的还原系数*设备类型*

数据类型等一系列信息&帧结构表存储了主帧帧格式*码

速率等信息&帧标识表罗列了所有帧标识的类型和定义&

用于解析具有分时复用功能的复杂数据帧%设备收录下来

的帧数据会存储在
!VJ6

文件中&格式基本按照遥测设备研

制任务书中关于子帧波道表的描述'

%&

(

%

表
%

!

标准数据库

序号 表名 说明

% -EO41E

设备表

" YKHJ6YHP<J6

浮动波道帧格式表

$ YKHJ69HQ

浮动波道占位表

+ YKHJ69JPJ

数字量参数表

, YPJ<E9JPJ

模拟量参数表

* =3EKE16H2

帧结构表

& =?

帧标识表

BCE

!

关联器设计

通过对用户的需求进行深入分析&对于原始数据&科

研人员主要有数据检查*图线查看*批量输出等需求&进

一步的&用户既需要软件具有原始数据品质检查的功能&

又需要针对部分参数能够快速的绘制曲线进行分析&也需

要软件能够一键化*标准化输出全部处理后的数据&方便

输入其他平台进行更加深入的分析%

为了满足用户的
$

种需求&关联器实现了设置关联*

预处理*批量输出*曲线显示
+

个主要功能&其中&设置关

联明确原始数据和翻译器的对应关系&预处理实现了原始

数据的零点修正*时码修正和数据剔野&同时生成预处理

报告&详细分析了数据的品质供用户参考&批量输出则完

成了选定数据的一键解析&根据用户的选择生成对应的

8h8

*

L=̂

*

-:8

等格式的文件&最后&曲线显示完成了

参数的快速查询及曲线绘制%

为了后续型号*阶段提供可扩展配置的接口&在关联

器的设计过程中采用了反射技术%

反射是以自述方式表示系统的状态和行为%通常一个

反射系统由两个逻辑空间组成基空间和元空间&其中基空

间是被反射的系统运行的空间&元空间是对它进行反射的

空间&通过 ,具体化-&系统从基空间映射到元空间&通过

,反射-&系统从元空间映射到基空间&利用反射技术在运

行时重新配置系统的行为可以实现系统运行时对环境和需

求变化的自适应'

%'

(

%

模型层解析方法的构建是一个不断完善迭代的过程&

随着设备的新研*技术的更新&软件可以快速的继承或者

新研更多的解析方法&而针对不同来源的原始数据&通过

反射技术&可以从程序外部注入部分代码并灵活的配置软

件所需要使用的解析方法&这样一来&和标准数据库组合

使用&就实现了软件的型号通用性*阶段通用性以及设备

通用性&即一个软件适应多个型号*多个阶段*多种设备&

并为后续型号*后续阶段*新研设备留有扩展配置接口%

BCF

!

绘图器设计

绘图器主要用于选定参数的曲线绘制&同时满足用户

的曲线交互分析需求&基于事件响应互锁结构和数据压缩

显示技术&主要设计了鼠标滚轮缩放*鼠标拖曳放大*鼠

标悬停*鼠标捕捉*自动幅值*数据统计*屏幕截图*屏

幕标记*屏幕数据截取等功能&功能全面&操作灵活&响

应迅速&极大的提高了软件的交互性及数据分析的效率%

由于原始数据的数量庞大&现有数据处理软件的显示

方法响应很慢&不能满足各专业设计师的使用需求&所以

需要一种数据压缩算法进行数据的高效交互&现有的数据

压缩算法主要有)王鹤等人提出基于分布式压缩感知和边

缘计算的配电网电能质量数据压缩存储方法 &利用同步正

交匹配追踪算法进行配电网电能质量数据压缩&通过
eT

=̂ -

字典学习算法对配电网测量值进行分析&实现电能质

量数据的高精度压缩$赵会群等人提出基于密度划分的数
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据存储方法&通过密度区域划分算法降低高度重复数据的

冗余度&利用缩
G_D

算法有效减少数据存储空间$常会

丽等人提出的基于多维矢量矩阵的
W L̂

多维数据压缩方

法通过压缩编码处理变化后的系数矩阵数据&提升多维数

据压缩效果$常会丽等人还提出的基于关系数据库的多维

数据存储方法&是利用关系数据库存储压缩后的多维

数据'

%(

(

%

参考研究人员的成果&结合原始数据的特征&在绘图

器的设计过程中创造性的采用了数据压缩显示技术&大大

提高了显示的效率&提升了人机交互的效果%

如果直接进行折线图的绘制&由于实时采集的数据量

很大&参数分离解析后&可能会有百万级别的数据量&这

将给软件前端带来很大压力&显示刷新的速度会非常慢$

经过分析可以发现&实际上真正参与绘图的点数不会超过

显示的分辨率&进一步的&往往与显示的横向分辨率呈正

相关&故当点集密度大于显示分辨率时&按照像素排序进

行绘图&反之&按照点集排序进行绘图&由此&采用这种

基于像素的图像压缩显示技术&可以大幅增进了视图层显

示刷新的速度&也就是说&软件的反应速度*人机交互的

效率得到了提高'

"#""

(
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功能实现与验证

DCA

!

总体功能实现与验证

通用型数据处理软件主要在
L

%

平台上开发实现&通过

接口定义&明确了控制层*模型层和视图层之间传输的数

据&利用工厂模式&在对应的接口下定义了控制层*模型

层和视图层的父类&具体的逻辑与流程&通过继承与重写

的方法&在子类中详细实现%

软件工作流程是)首先进行设置关联&添加数据库和

对应的原始数据文件$其次进行预处理&对主帧序列进行

校验*清洗和补正&并将异步嵌入的数字量帧从主帧中分

离出来&并从主帧中提取对应时刻的时间$接着选择需要

显示的参数$最后进行曲线绘制&在画图之前&程序会自

动进行二次分离&将需要显示的参数从对应数字量帧中分

离出来&并将提取对应时刻的时间$画图完成后&可以根

据需要选择文本*图像等格式的输出&用于数据的进一步

提炼与分析%

软件开发完成即在多个型号中使用&通过型号的具体

运用很好的验证了软件的可用性与可靠性$其次&采用新

的设计提高了数据解析的效率&增快了科研任务的进度$

同时&采用统一的数据处理软件&大大减少了软件及数据

库的维护时间$此外&在遇到实际使用的问题时&可以快

速的进行举一反三&软件的健壮性得到很大的提高%

DCB

!

关联器功能实现与验证

关联器主要利用
L

%

的
D42YHP<

平台设计实现&选用

了选项卡*按钮*文本框*数值框*复选框*树形显示等

前端控件&设计了按钮单击事件*树形显示单双击事件*

复选框数值变化事件*选项卡切换事件等用户响应&原始

数据和翻译器的对应关系存储在树形结构中&既方便增减

与遍历&又方便存储与读取&关联器的界面如图
,

所示%

图
,

!

关联器界面

关联器开发完成后采用遍历方法对其功能进行验证&

首先&针对一组数据&选择不同的排序方法*绘制方法和

输出选项&进行图线显示与输出&显示结果*输出内容与

预先设置符合&测试结果合格$其次&对快速检索栏进行

测试&输入不同的关键字&参数列表可以快速有效的进行

筛选显示&删除关键字&参数列表立即恢复初始状态&测

试结果合格$最后&对添加删除参数进行测试&选择两组

数据不少于
%#

项的模拟量和数字量参数&分别通过按钮点

击和鼠标控制两种方式进行操作&参数可以正常添加和删

除&测试结果合格%

用户打开软件后&首先进入设置关联选项卡&添加数

据库与原始数据&添加完成后可以直接进入快捷功能选项

卡&这里可以进行原始数据的批量处理&在预处理选项卡

中&可以检查原始数据的品质&并得到预处理报告&原始

数据品质检查合格后&便能在参数选择选项卡中&查询并

选中部分参数&点击曲线显示按钮后&关联器界面自动隐

藏&绘图器界面弹出并绘制对应的图线&关联器工作流程

见图
*

%

图
*

!

关联器工作流程

DCD

!

绘图器功能实现与验证

绘图器主要通过
L

%

的
D42YHP<

平台和
@-/[

绘图方

法设计实现&关联器接收到图线显示指令后&在控制层的

指挥下&先利用模型层解析原始数据&再将待显示数据显

示在绘图器中&绘图器则用数据压缩显示算法&快速的将
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图线显示在界面上&绘图器界面如图
&

所示%

图
&

!

绘图器界面

绘图器有丰富的人机交互功能&方便查看分析曲线&

如果科研人员需要缩放功能&既可以通过鼠标滚轮快速横

向缩放*也可以使用鼠标拖曳横向或纵向放大&此外&右

键菜单中的自动幅值可以根据曲线的幅值范围&自动将图

像的纵轴改变到二八比例&节省人员操作时间&如果用户

需要获取关键点的信息&鼠标捕捉可以抓取曲线上离鼠标

指针最近的点&屏幕标记可以记录并和其他点进行比较&

最后&使用者还可以通过屏幕截图或数据截取&输出当前

图像和点集&用于报告的编写或深度数据分析%

绘图器开发完成后采用两组不同时间的长航时的飞行

数据进行验证&首先&在同一组数据中分别选择不少于
%#

项的模拟量与各路数字量参数&依次进行显示验证&验证

结果合格&可以正常快速显示$其次&在同一组数据中交

叉选择不同通道的数字量及模拟量参数&验证结果合格$

接着&随机选择两组数据的模拟量及数字量参数进行复合

显示&验证结果合格$最后&软测人员选择不少于
"#

项的

模拟量和数字量参数&通过快速移动鼠标及滚轮等操作进

行压力测试&显示情况正常&没有出现死机*蓝屏等情况&

同时曲线刷新迅速且正常&验证结果合格%
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基于
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架构的通用型数据处理软件开发完成后&已

成功运用在多个型号任务中%通用数据处理软件&采用了

统一的处理框架&将复杂多变的数据处理流程化繁为简%

同时&模块化的程序架构也充分保证了对不同的数据有相

应的处理方式&并且通过软件反射技术能够进行迭代升级%

一方面&解决了多重版本所带来的问题&有效降低了软件

维护成本$另一方面&也使得数据处理的针对性更强&更

加细致&能够从更深层次挖掘数据所包含的意义%科研人

员利用该平台&快速的处理与分析复杂多源的原始数据&

极大的提高了数据判读的效率和型号研制的进度&提升了

原始数据的效能&丰富了设计师的分析手段&为他们提供

了更加全面和多维度的数据视角&并为大数据技术在数据

处理与分析方面的运用做好铺垫准备%同时&运维人员受

益于软件的通用性和易维护性&节省了大量的人力和物力&

维护成本大大降低&更新速度显著提高&从而&进一步的

支撑了型号的快速推进&助力型号研制迭代升级%
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