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一种基于数据库和面向对象的软件复用技术 
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2. 中国人民解放军 63999 部队，北京 100094) 

摘要：为满足航天测控任务软件高密度多型号试验任务的需求，以及解决软件规模、复杂度提高引起的软件开

发问题，提出一种试验信息分析软件复用技术。将面向对象技术和数据库技术通过“类虚拟机”机制相结合，将配

置于数据库的独立的分析项、分析步骤、字段处理方法和信息帧处理方法同最终的软件构件相映射，实现了试验信

息分析软件的复用。实践证明：该软件复用技术有助于加快软件开发进度及提高软件的可靠性和易维护性。 

关键词：软件复用；面向对象；软件构件；数据库；虚拟机 

中图分类号：TP311.11   文献标志码：A 

Software Reuse Technology Based on Database and Object-Oriented 

Zhao Jianping1, Zhao Jianhui2, Gu Pei1, Shi Bin1, Duan Huifen1 

(1. Technology Department, Satellite Maritime Tracking & Controlling Department of China, Jiangyin 214431, China; 

2. No. 63999 Unit of PLA, Beijing 100094, China) 

Abstract: In order to meet the high-density and multi-model task demand of space instrumentation and command 

software, and to solve the software development problems caused by the complexity and the scale of software, a new 

software reuse technology applied in the experiment information analysis software (EIAS) is proposed. The new software 

reuse combines the object-oriented technology with the database technology by mechanism of similar virtual machine, and 

maps the configuration of independent analysis items, analysis steps, field-processing methods and frame-processing 

methods in the database to final software components to realize the reuse in experiment information analysis software. The 

result shows that the new software reuse helps to speed up progress of software development and to improve the software 

reliability and maintainability. 
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0  引言 

在航天测控系统中，中国卫星海上测控部指挥

所接收指控中心传送的各类数据信息和计算结果，

实时监视显示任务过程，并以十六进制码实时记录

各类数据信息。试验信息分析软件主要功能是实现

信息的正确处理以及半自动和全自动化的分析流

程，及流程中数据的图形化显示，完成实时任务事

后的数据分析。为了简化试验信息分析流程的定制，

提高试验信息分析软件的代码复用，降低开发风险，

提高软件的易维护性，笔者采用基于数据库和面向

对象技术的试验信息分析软件复用技术。 

1  试验信息分析软件复用技术的构成 

试验信息分析软件的复用技术分解为 3 方面的

内容：1) 基于数据库和面向对象的多架构视图体系

结构设计；2) 面向对象的试验信息处理与分析构件

及复用流程；3) 基于“类虚拟机”的数据处理与分

析项解析技术。 

 

图 1  试验信息分析软件复用技术构成及其相互关系 

基于数据库和面向对象的多架构视图体系结构

设计描述了试验信息处理与分析流程的定制，为面
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向对象的试验信息处理与分析构件及复用流程提供

必需的设计成果；面向对象的试验信息处理与分析

构件及复用流程则为试验信息处理与分析流程的定

制提供了代码实现；基于“类虚拟机”机制的分析

项解析技术将前 2 种技术的成果有机结合起来，形

成统一整体 [1]。3 方面技术相辅相成，构成了软件

的复用技术，其相互关系如图 1。 

2  基于数据库和面向对象的多架构视图体

系设计 

分别从用户和开发方的视角出发，试验信息分

析软件采用逻辑架构视图、开发架构视图和数据视

图进行体系结构设计。 

在支持软件复用方面，面向对象方法能够从软

件开发生命周期的需求分析阶段就开始发挥作用[2]，

可分析设计一个可复用的系统架构。这个架构可在

不同应用系统中复用，并通过扩充不同的详细设计

来体现系统之间的差异，能产生较大的复用价值[1]。

面向对象的分析设计中，有以下 3 种架构： 

1) 逻辑架构 

逻辑架构关注功能，不仅包括用户可见的功能，

还包括为实现用户功能而必须提供的“辅助功能模

块”，关注行为或职责的划分。 

试验信息分析软件采用 3 层体系结构设计，分

为接口层、业务层和表示层，接口层负责对数据库

和记盘文件的访问，业务层负责初始化以及数据分

析处理，表示层负责人机交互处理，见图 2。 

 

图 2  软件层次分解结构图 

各层功能划分如下： 

① 接口层用于实现对数据库和记盘文件的访

问，主要是实现对数据库的存取访问以及记盘文件

的读取。 

② 业务层用于实现软件初始化和数据处理与

分析。软件初始化通过读取配置文件，完成对数据

库连接参数、文件服务器路径等系统参数的配置；

实现各类数据处理分析功能，包括记盘文件处理类、

各类数据处理分析类、打印类等。 

③  表示层用于提供主窗口显示界面和各种对

话框操作，主要包括主框架、配置对话框类等。 

2) 开发架构 

开发架构着重考虑开发期质量属性，如可扩展

性、可重用性等，关注点是软件模块的实际组织方

式，涉及源程序文件、配置文件、目标文件、第三

方库文件等。 

笔者从软件开发的早期阶段——分析与设计阶

段就把软件复用作为一个重点问题来考虑： 

① 在试验信息分析软件的分析阶段，采用面向

对象的分析方法，将完整的试验信息处理与分析流

程进行高度的总结、归纳与抽象，将一个完整的试

验信息处理与分析需求进行分解，提炼出若干独立

的处理与分析步骤。 

② 将分解后的独立需求子项进行分类，存储在

定义好的不同数据表中：  

A. 对不同类的试验信息分析流程，利用存储在

数据表中的这些独立的分析模块进行任意组装，就

可以实现流程的灵活定制，使信息分析流程更加模

块化、直观化，从而在面向对象的分析阶段为软件

复用提供了框架。 

B. 试验信息由起飞零点、遥外测弹道数据、星

箭分离点参数、轨道根数等构成。根据对信类帧各

字段处理后再进行组合或再处理组合，可抽象归纳

出不同帧处理方法：普通帧处理方法、起飞时间帧

处理方法、瞬时站址数据帧处理方法、轨道根数帧

处理方法、遥控指令帧处理方法等。 

对试验信息帧处理以及分析流程的归纳、抽象

与提炼使得试验信息分析软件在面向对象的设计阶

段与实现阶段的软件复用成为可能。 

3) 数据架构 

数据架构着重考虑数据需求，关注持久化数据

的存储方案。 

① 数据库设计 

将试验信息处理与分析流程进行抽象和提炼，

可有效地支持开发与维护阶段的软件复用。使用数

据库技术，将面向对象的分析与设计结果进行分类

存储, 可使整个试验信息分析软件开发周期各个阶

段的成果一一分解映射。因而，数据库成为连接面

向对象的分析、面向对象的设计以及面向对象的编

程的三者之间的纽带。 

面向对象的分析以及数据库的设计如图 3。 
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图 3  面向对象的分析和数据库的设计 

采用面向对象的分析方法，一方面对需求进行

归纳、总结和抽象，将需求分解，提炼出独立的数

据分析需求子项；另一面依据信息交换规定，对试

验信息各信类帧处理方法和各信类 DATA 字段特性

进行归纳总结和抽象，提炼出独立的信息帧处理方

法和独立的 DATA 字段处理方法。 

建立试验信息分析数据库并进行数据库设计，

一方面建立与分析流程相关的数据项表，如分析数

据项表，分析项表和分析流程表；另一方面建立与

数据处理相关的数据项表，如帧处理方法表、字段

处理方法表、各信息类别格式表、卫星(飞船)任务

配置表；其中卫星(飞船)任务配置表是数据处理过

程与试验信息分析流程的纽带，该表装订了某型号

任务的所有需要处理的信息帧的信类 B 码、帧处理

方法编码、以及对应的信息类别格式表名称。 

建立、修改和删除分析数据项、分析步骤以及

分析流程的时候，只需在数据库中进行操作即可，

或开发一个试验信息数据库管理模块进行操作即

可，而不需要修改程序。同样，数据帧处理过程中

建立、修改和删除卫星(飞船)任务的信息类别、增

加相应的帧处理方法和信息类别格式也只需要在数

据库中进行操作即可，或开发一个试验信息数据库

管理模块进行操作即可，而不需要修改程序。即使

某型号任务出现新的特别的信息类别，只需在数据

库中进行相应增加记录和增加该信息格式表的操

作，并设计实现对应的新的帧处理类与对象即可。 

② 试验信息处理与分析流程定制 

为最大限度地提高分析数据项的复用性，提高

软件构件的抽象程度，试验信息分析数据库采用了

关系型数据库，同时建立了多个数据表，包括分析

项类别表、分析项表、分析流程表、分析步骤类别

表以及分析流程明细表、卫星(飞船)任务配置表、

字段处理方法表、帧处理方法表、信息类别格式表。

数据表的建立及其相互关系有效地描述了试验信息



赵建平，等：一种基于数据库和面向对象的软件复用技术 

 

·95·第 8 期 

处理与分析流程。 

3  面向对象的试验信息处理与分析构件及

复用流程 

对于在面向对象的分析阶段中所有归纳、抽象

和提炼出来的独立的试验信息分析流程需求和独立

的字段处理方法和信息帧处理方法需求，在面向对

象的设计阶段用类作为其抽象描述，这些独立试验

信息处理与分析流程需求的属性、行为及其对外关

系等也都是通过对象、类、封装、继承、关联等 [3]

来表示的，采用面向的对象的编码技术将这些抽象

出来的对象和类进行代码实现，形成可复用的软件

构件，并与数据库中存储的信息处理与分析项形成

映射，从而将经过组装的分析流程代码化，形成多

个独立试验信息处理与分析软件构件。其中每一个

分析流程中嵌套了对所需分析信息的原码数据帧的

处理过程。 

当进行软件编码的时候，可以调用这些独立的

软件构件，加速软件的实现，提高开发效率。具体

流程如下： 

1) 采用面向对象的编码技术，对每一个分析项

及每一个字段处理项和信息帧处理项进行独立的编

码。形成独立的软件构件，这些构件要与特定的型

号任务记盘信息处理与分析过程剥离，使其能够方

便地被复用到其它的型号任务记盘信息数据处理与

分析中； 

2) 在分析数据库中建立独立的分析项及字段

处理项和信息帧处理项记录，并与这些独立的软件

构件相对应； 

3) 系统启动时，根据选择的分析的信息类别和

分析项，在数据库中提取该分析项下的所有分析步

骤及数据处理方法，形成分析队列，其中分析队列

元素里嵌套着试验信息的数据处理过程； 

4) 顺序执行分析队列中的分析内容，所有的分

析步骤均与软件构件一一对应，所以这种方法建立

的队列可以任意组装和修改。 

5) 分析队列里每个队列元素嵌套着试验信息

的数据处理过程，每个分析项与数据处理过程之间

通过数据库中分析流程明细表和卫星(飞船)任务配

置表相关联，帧处理方法和字段处理方法均与软件

构件一一对应。 

试验信息处理与分析构件及复用流程如图 4。 

 

图 4  面向对象的试验信息处理与分析软件构件及复用 

4  基于“类虚拟机”的分析调用 

如图 5，试验信息分析软件采用了类似于“虚

拟机”机制的一种调用方法，通过对分析项信息的 

解释，将各种独立的构件在程序执行层面上与数据

库的记录映射关联，将基于数据库和面向对象的试

验信息分析软件复用技术应用起来[1]。 
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图 5  基于“类虚拟机”的分析调用 

1) 在程序启动之初，就将数据库中的记录提取

出来，形成嵌套着试验信息数据处理过程的分析队

列，存储在内存中； 

2) 在主程序中设立一个类似于“虚拟机”的解

释线程，并将其常驻内存，通过检索分析队列中的

记录和每个记录的类别，从而进行相应软件构件的

调用，并通过将对象的信息传递到相应的软件构件

中，输出相应的处理与分析结果。 

当任务准备阶段，试图： 

① 对分析项中某类信息帧处理方法或字段处

理方法修改或增加时，只需对数据库中定义的卫星

(飞船)任务配置进行修改或增加记录，并修改或增

加相应的该信息类别格式表。 

② 对某个分析内容进行修改的时候，只需要对

数据库中定义的分析步骤信息进行修改即可；程序

执行的时候，会根据修改过的信息重新形成分析队

列，再利用“虚拟机”进行遍历执行，实现对分析

流程的修改。 

另外，虽然每个分析步骤都是解释执行的，但

由于各分析模块的信息均采用了高效的数据结构定 

 

 

 

 

 

义，且所有的操作都在内存中执行，因此，不会影

响程序的执行速度。 

5  结论 

实际证明，采用基于数据库和面向对象的软件

复用技术实现的试验信息分析软件具有以下优点： 

1) 软件可维护性高。在面向对象的设计与实现

中使用了模式方法，如观察者模式、策略模式等[4]，

因此将新的字段处理功能、新的信息帧处理功能、

以及新的分析项功能加到软件系统中去或对已有的

功能进行修改成为一件很容易的事。 

2）代码复用性高。相同类型的分析项共用相同

的代码对象，相同类型的字段和信息帧共用相同的

代码对象，不用重复编码，形成独立的软件构件，

而且还可用于其他试验信息解算和分析软件，实现

试验信息分析软件的代码复用。 

3) 通过对数据库的灵活配置，在不用修改代码

的情况下，实现分析流程的任意组装，满足试验信

息分析流程灵活配置的需要；在不用修改代码或只

维护少量代码的情况下，实现信息数据处理过程满

足某型号任务的需要。 

4) 软件可修改性高。只需修改独立的软件构件

或增加软件构件，即可实现对所有分析流程及数据

处理方法的增加，提高软件维护效率。 

5) 重复错误出现概率低。由于相同的分析项使

用同一个软件构件，相同的字段处理项和信息帧处

理项使用同一个软件构件，所以重复错误出现的概

率低。 
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