
 
 

 

法和静态网格法过滤数据情况进行了分析比较， 为

DDM 数据过滤算法的优化提供了参考和依据。 
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摘 要：为解决雷达系统建设过程中暴露出的问题，设计了一种基于通用多核计算机的雷达系统软总

线。软总线使用“数据分发服务”作为分布式网络的通信标准，在插件管理、数据流控制及系统数据传

输等方面为系统中所有数据处理功能提供统一的标准和支撑，完善和扩展了现有雷达系统的使用 

关键词：雷达系统；软总线；数据分发服务；插件 
 

1 引言 

现代雷达系统体制多样，功能众多，各种设备间信

息或数据交互频繁，数据传递速率很高。雷达系统的功

能拓展到电子对抗和通信等领域，算法和软件是研发雷

达信号数据处理的关键[1]。随着软件无线电技术的发展，

软件化雷达系统成为人们研究的热点。然而，系统架设

面临一些亟待解决的问题：大量应用针对特定的目的，

按照自有规范设计，没有统一的设计标准，也缺少顶层

互连规范；系统应用多采用模块化开发，各功能模块间

的耦合度高，不同体制的软件连通困难，系统难以集成；

原型系统采用紧耦合结构，扩展性差，难以维护更新。

雷达网络处于不断的技术更新和完善的循环中，如果任

务需求变化，例如增加功能组件或更新底层服务，目前

的数据处理软件的通用性和互操作性差的劣势就影响

了雷达系统的更新换代。 

为更好的适应雷达数据处理业务的不断循环演进，

在下一代雷达系统数据处理应用的设计中，具有松耦合

特点的“软总线+功能插件”式的系统体系架构成为首

选。MIT 也将这种体系结构应用在它的未来软件无线电

的设计中[2]。 

本文讨论的软总线的核心任务是在分布式数据处

理网络中实现雷达数据和信息的正确实时传输，可以对

各种应用插件进行可靠有效的管理。软总线基于层次结

构，采用 OMG（Object Management Group）提供的 DDS

（data distribution services，数据分发服务）标准[3]，提

供数据交换平台和用户管理的统一接口。 

2 设计思想 

通过对雷达系统中各项应用的分析，提炼出相关功

能的共用数据处理服务，构建以数据分发、管理为中心

的软件系统，提供统一的数据传输、处理机制。软总线

将是雷达系统架构的核心和枢纽。系统架构如图 1。 

采用“软总线+插件”架构，形成分布式网络。雷达

系统功能以插件的形式在软总线上运行，降低系统各功
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能间的耦合性。软总线与插件通过标准接口进行连接，

各插件地位平等，利于软总线管理和控制插件。综合考

虑雷达系统的特点，软总线的设计应满足以下要求： 

 

 
Figure 1. System architecture concept diagram 

图 1 系统架构概念图 

 

1.基于多核计算机，数据传输遵循通用的网络通信

体系，尽量利用通用硬件。 

2.为插件提供有效地服务。插件是否良好运行将是

衡量软总线性能优劣的重要标准。 

3.提供良好的数据传输控制，适应不同功能插件对

传输速率的需求。 

4.软总线与插件间具有的格式统一、规范、开放的

接口。接口提供给插件开发者，减少插件的实现和更新

难度。 

3 体系结构 

软总线与算法逻辑无关，主要为算法的运行和通信

提供统一的界面和操作。统一的数据处理管理层可以降

低算法设计、编写的难度，使得基于软总线的各种雷达

实现简单。根据软总线的功能需求，参考其它应用中软

总线的设计[4][5]，提出以下采用分层结构的软总线方案，

如图 2 所示。 
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Figure 2. Software bus hierarchical structure diagram 

图 2 软总线分层结构示意图 

3.1 插件及接口定义 

软总线为功能插件服务，同时提供面向用户的使用

界面。算法以插件的形式与软总线连接，接口是功能插

件与软总线交互的通道。统一的接口标准利于不同功能

的插件接入，也利于不同功能的集成。使用标准接口，

当业务变更时，只需加载新的功能插件即可在软总线上

实现不同的雷达功能。插件格式采用 Windows 系统通

用的 DLL（Dynamic Link Library，动态链接库）格式。

通过使用 DLL，程序可以由相对独立的组件组成。 

软总线的接口分为两类：一类是实现 DDS 规范中

发布订阅机制的“数据交换接口”，另一类是插件挂接总

线时使用的“插件接口”。 

利用发送者和接收者之间的松耦合关系，调用统一

接口，可实现实时交互。软总线提供了如下的基本 IDL

接口供应用程序调用： 

（1）CosComm 中定义了以下接口，实现数据发送者和

接收者之间的通信。 

PSupplier：供数据发送者调用； 

SConsumer：供数据接收者调用，consumer 利用该接口

接收从 supplier 发送来的数据。 

（2）CosChannelAdmin 中定义了以下接口，作用是在

提供者和接收者之间建立连接。 

SupplierAdmin：创建发送者对象 

ConsumerAdmin：创建接收者对象 

EventChannel：提供两个方法，获得接收者和发送者对

象，并创建下面的对象，用于和数据空间连接; 

ObjectSSupplier：接收者调用 

ObjectPConsumer：数据发送者调用 

以上是管理部分和数据传输时使用的接口。针对

DLL 格式的插件我们提供了另一类特定功能的“插件接

口”： 

GetPluginName：总线调用，读取接入的插件名称； 

GetInterfaces：总线调用，读取插件对外提供的函数。 

这些接口负责插件加载时与总线的信息交互，加载

插件时，通过插件接口读取插件名以及插件对外的链接

函数，获得插件的主题，插件的功能等信息。插件运行

时，则需要使用“数据交互接口”进行数据和信息交互。 

3.2 功能划分 

通过在软总线上挂接不同的功能插件，例如图 2 中

的插件 1、插件 2，可以实现不同的雷达功能。软总线

则对插件进行管理和控制插件间的数据传输。软总线核

心可分为两层，插件管理层、数据传输层。分层结构的

软总线形成有机整体控制和管理各功能插件，确保雷达
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系统的有序稳定运行。 

(1)数据传输层 

数据传输是软总线的核心任务之一，主要负责协调

挂接在软总线上的各插件间的数据传输和信息交互。 

实时性是对雷达系统数据传输提出的关键要求，软

总线依托 DDS 开发统一的底层通信服务。DDS 是集成

和高效的面向分布式实时系统的数据分发标准，提供了

多种 QoS（服务质量）策略[6]，基本涵盖了数据传输和

质量保障的各个方面。在建立相应的服务时，根据业务

要求的不同，只需要采用适合的 QoS 策略，在提供最

可靠服务同时，降低了系统设计实现的复杂程度。 

(2)管理层 

通过管理层，用户可以进行主动干预，控制软总线

上的插件，也可以通过预设的任务规划等有软总线自主

加载相应的插件运行。在管理层中，根据不同的管理操

作需要，将功能细分，如图 3。 

 

数据传输层

DDS服务管理 节点管理

管理层

软总线

插件管理

 
Figure 3. Division of management functions diagram 

图 3 管理层功能划分 

 

在软总线管理层中，提炼出三项管理子服务：节点

管理、插件管理、DDS 服务管理。 

 节点管理：给用户展现当前节点的运行状态、插件

运行情况、网络吞吐速率等本地信息；提供良好的

用户界面，方便用户对节点进行操作控制。 

 插件管理：负责节点上多个插件的加载、配置、启

动、监视、停止直至卸载这一完整的插件运行周期

过程中，对插件所做的必要操作，是管理层的重要

组成。 

 DDS 服务管理：该项管理配合 DDS 的相关配置，

运行流程进行。其功能可进一步划分为多个部分，

如图 4 所示。 

1.主题管理：主题是 DDS 服务中的重要组成部分，

插件通过创建的主题代表自己产生的和消费的数据和

信息。此功能管理插件创建的主题，并提供当前节点的

主题信息列表给用户，列表包含主题所在域、属性等信

息。同时，软总线通过该管理进行 DDS 中发布/订阅者

的主题进行匹配，实现时，匹配的过程将在后台运行，

用户将看到以当前节点加载插件为核心的可匹配信息。

主题管理也负责主题的删除，当插件状态为“不可用”

时，删除与该插件相关的匹配信息，然后删除该插件建

立的主题，更新主题信息列表并通知用户。 
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Figure 4. Division of DDS service functions diagram 

图 4 DDS 服务管理功能划分 

 

2.QoS 管理：管理与主题相应的服务质量参数设置。

为最大可能的体现 DDS 丰富的 QoS 配置的特点并实现

多种选择增加软总线适应性，软总线提供三种设置方

式： 

1)在加载插件后，动态加载插件的 QoS 配置文件； 

2)软总线提供一种具有最大适应度的默认配置方案供

插件使用； 

3)支持手动配置 QoS 操作，用户自主选择配置项及配

置参数。 

3.数据管理：管理实现插件功能需要和产生的数据。

控制数据在节点上的存储，包括配置信息文件在内的多

种数据信息的存储控制由此项管理负责，具有最高权限

用户可以更改存储位置。在发布订阅过程中，发布/订

阅者将主题数据发送给同一域内的节点，这些主题将保

存在数据管理开辟的存储空间中。 

4 运行流程 

4.1 驱动模式 

雷达系统中数字信号的处理运算由功能插件负责，

其它的传输等一系列操作由软总线控制。在雷达系统运

行时，通常首先由用户指定该节点上将要执行什么样的

业务，需要使用哪个或者哪几个插件来实现，启动软总

线加载插件运行 

软总线通过用户设定的任务流驱动插件运算产生

的数据流，经过软总线控制的信道进行传输，进入下一
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步处理或输出。软总线完全控制了系统的运行，并通过

管理层将运行中的状态信息呈现给用户。用户可以进行

及实时运行监视、控制反馈等。 

下面以某具体任务为例，说明软总线及插件的运行

过程，如图 5 所示。 

1. 根据需要，任务分为三步：数据预处理，数据主

处理，结果展现。 

2. 定义完整的任务流后，依照该流程分别加载相应

任务需要的功能插件。 

3. 此时，数据预处理运行，后续功能处于就绪态。

根据采用的 DDS 规范，数据预处理插件作为发布者，

主处理功能等成为订阅者。通过软总线，将发布者和订

阅者配对，建立具有 QoS 保证的通信信道，开始数据

传递。在任务 2 中，多个数据的主处理运算是同时进行

的。任务 2 启动后，建立与任务 3 之间的信道，继续后

续操作。 

 

数据预处理 多个数据主处理功能 结果展现

数据流方向

. . .

 

Figure 5. Flow chart of a TT&C task 

图 5 某测控任务流程图 

 

4.2 多处理器支持 

通用计算机已进入“多核”时代。多核处理器的应用

增强了计算能力，拓展了应用范围。在雷达系统中，多

数的任务只需要一个插件即可完成，也存在部分任务需

要多个插件配合完成。这时，可以通过对多个处理器的

控制，协调多个插件的运行。随着技术的发展，处理器

数目将不断增加，通过研究的任务与处理器控制模式，

把尽可能多的任务运行在同一节点中，将进一步促进系

统小型化发展。 

Windows 操作系统中，调用 GetSystemInfo 可以查

询计算机使用的 CPU 数量。默认情况下，系统可以将

任何CPU 调度给任何线程使用。限制线程使用CPU 时，

可使用 SetThreadAffinityMask 函数。这样做设置了线程

与处理器的“硬关联”，将影响系统的调度方案[7]。但是，

对于严苛的雷达系统来说，提供功能插件一个持续稳定

的运行环境，利于提高系统稳定性。 

多插件的运行状态可用图 6 进行说明。 
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Figure 6. Multi-plugin operating schematic diagram 

图 6 多节点多插件运行示意图 

 

图 6 中展现了多插件的运行场景，以及数据流和任

务流的关系。插件间的虚线表示了任务流关系，而实线

则表示数据流。软总线将系统中所有的插件统一在同样

的管理模型中。DDS 支持多种网络协议，用户可以根

据业务需要选择最合适的模式。目前软总线中提供对

TCP 和 UDP 协议的支持。 

得益于 DDS 规范中精炼的发布/订阅模型，插件不

需要明确与其存在数据传输联系的其它插件的物理位

置，只要将数据信息形成主题交给软总线，数据即可通

过软总线建立的传输信道。插件也不需要维护该信道，

QoS 由软总线控制。所以，图 6 中插件 1、2、3 的物理

位置可以与逻辑位置不同。 

5 下一步工作 

雷达系统中的多数应用有很强的实时性要求，DDS

规范则是针对分布式系统实时应用和数据分发问题提

出的解决方案。针对雷达系统设计和雷达软件开发中遇

到的难题，将 DDS 应用到雷达系统中，构建一种全新

的基于 DDS 规范的雷达系统软总线是具有实际意义和

利用价值的研究。 

本文提出的软总线原型已经应用在某预研课题中，

继续研究的重点是对 DDS 规范在雷达系统中的应用进

行扩展。同时，通过更广泛的使用，对雷达系统中不同

的功能应用的 QoS 进行提炼和总结，提供更为准确的

有效地 QoS 配置项。 
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