
 

 45 

 

基于插件的卫星集成平台软件开发技术 
 

范海涛
1
  常克武

2
  金煌煌

1
  张文静

3
 

（1. 北京空间飞行器总体设计部，北京 100094；2. 中国第二代卫星导航系统专项管理办公室，北京 100054； 

3. 北京计算机技术及应用研究所，北京 100854） 

  

摘要：为了解决卫星研制过程中因需求的不断变化而导致软件开发和维护更改频繁的问

题，提出了基于插件的卫星集成平台开发模式。设计了整个集成平台的总体架构，并针对其中

的关键技术，如插件的接口设计、插件的自动识别与加载，插件消息通信机制等内容进行了详

细的论述。以导航卫星为例，开发了基于插件的在轨维护核心功能平台，对提出的思路进行了

验证。结果表明，该模式能够有效地降低维护和升级的工作量。 
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Abstract：In order to solve the problems caused by changing demands of software development and maintenance 

of frequent changes in the process of satellite development, a satellite integration platform based on plug-in technology 

is proposed. The overall architecture of integration platform is designed. The key technologies, such as plug-in 

interface design, plug-in automatic identification and loading, the message communication mechanism of plug-in, are 

described in detail. At last, taking a navigation satellite as example, an integration platform of on-orbit maintenance 

core functionality based on plug-in technology is developed and the result shows that it can effectively reduce the 

maintenance and upgrade work. 
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1 引言 

 

近年来，航天信息化技术得到了越来越广泛的应

用。在软件开发过程中，当用户需求发生变化时，可

能会对整个软件的设计思路产生重大影响。即使在原

有系统的基础上新增加一个很小的功能时，都可能会

导致整个系统架构发生改变而使得原系统崩溃，甚至

需要重新设计软件架构，前期开发的软件经常刚刚上

线运行即面临着过时下线的危险。这给现有的软件开

发模式带来了极大的挑战[1]。 

基于插件的集成平台开发模式是解决这一问题

的有效解决方案。基于插件技术，就是在程序设计过

程中将功能模块（插件程序）嵌入到主程序（宿主程

序）中，插件与宿主程序之间通过相应的接口协议实

现相互数据通信，在保证宿主程序不发生更改的情况

下，通过开发新的插件来实现系统功能的更新[2，3]。

这种模式可以大大缩短软件开发时间，而且，即使用

户的需求发生变更时，只需设计新的插件或者修改现

有的插件即可满足用户的要求，避免了对整个系统进

行重新设计。 

本文以导航星座卫星运行管理为例，旨在通过搭

建一个集成平台，将现有的 MATLAB 算法文件封装
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成动态库插件的形式，集成到该平台中。一方面为设

计师提供直观的卫星由于条件变化带来的工作状态

变化，方便设计师了解卫星状态；另一方面为卫星平

台常规操作提供自动化决策平台，为运控及测控操作

提供建议。该平台具有以下几个特点： 

a. 该平台能脱离 MATLAB 软件单独运行，能够

有效节省计算机资源； 

b. 利用 VC 的 MFC 进行设计，具有界面友好、

操作方便、简单实用等特点； 

c. 每个仿真模块均以插件的形式存在，各个模块

之间相互独立，耦合度低、结构清晰、易修改； 

d. 每个插件均预留相应的数据交换接口，方便不

同模块间的集成，便于后续相关模块的扩展。 

采用这种方法，可以大大降低各模块之间的耦合

以及整个系统的复杂度，并且在主框架开发完成后，

用户可以随时进行新的仿真模块的开发并将其加载

到平台之中，就像其他内置模块一样使用和操作，实

现仿真模块的“即插即用”。 

 

2 总体架构 

 

该集成平台采用的是“平台+插件”的思想。

“平台+插件”的设计思想是将实现的功能以插件的

形式通过平台统一地管理起来。通过建立完善的平台

和插件之间以及不同插件之间的消息机制，将不同功

能的插件有机地集成到一起，从而能够有效地进行协

同工作[4，5]。 

插件的主要功能是在不修改主程序的情况下增

加新的功能。在开发过程中，不会影响原有主程序及

插件功能，是一种真正意义上的即插即用软件开发。

该平台包括 2 个部分：主程序框架(main-app)和插件

(plugin)。主程序是包含插件的程序，包含了标准的

插件接口，用于与插件之间的通信。插件是遵循了某

些指定规则的 DLL，每一个插件均表示了某一个指定

功能。如图 1 所示。 

<<utility>>
主程序

<<interface>>
主程序接口

<<interface>>
插件接口

插件1

插件2

插件n

…

 

图 1 插件工作原理 

宿主程序(main-app)：宿主程序是一个可执行程

序，是用来加载插件的载体，负责整个系统的启动，

并对插件进行统一管理。VC++提供了一个十分便利

的 MFC 框架，提供了直观的界面框架和丰富的接口。

本平台采用 MFC 的 MDI 框架作为主程序框架。 

插件(plug-in)：插件定义了该平台所具有的功

能，以动态库 DLL 的形式存在，即将每一个功能模

块封装到 DLL 中。插件需要动态地加载到系统平台

中，因此，插件需要给宿主程序提供调用的接口，以

完成宿主程序与插件之间的通讯与交互。 

通过构建一个通用的仿真系统平台，其个性化的

功能以插件的形式进行加载，使系统功能不断完善和

扩展，以满足导航星座的有效管理。系统体系总体架

构如图 2 所示。 

用户可视化界面

基于插件的卫星
集成平台内核

权限管理

配置管理

数据管理

插件1

插件3

插件N-1

插件2

插件4

插件N

权限数据库 配置数据库 参数数据库通信接口

……

交互层

功能层

通信及数据层

…… ……

 

图 2 系统体系总体架构 

 

交互层：可视化的算法界面，用户通过该界面实

现与内部数据的通信及功能模块的计算。 

功能层：这是本平台的核心层，包括权限管理、

配置管理、数据管理等基础管理，并实现与各个插件

之间的信息交互。 

通信及数据层：这是本平台的基础层，主要包括

通信接口的定义、权限数据库、配置数据库、参数数

据库等，是系统正常运行的基础。 

 

3 关键技术 

 

3.1  平台的接口设计 

插件与宿主程序之间的接口设计是整个平台开

发过程中最重要的组成部分。基于插件的卫星集成平

台包括两类接口：宿主程序接口和插件接口。只有这

两类接口按照统一的协议进行设计，才能实现宿主程
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序与插件之间的数据通信，这两类接口的设计如下： 

typedef struct PlugInterfaceHost    //宿主程序接口，

用于插件与宿主程序的通信 

{ 

 CWnd * pParentWnd;  //该宿主程序的句柄 

 UINT nIDResource;  //该宿主程序的框架

资源ID 

} PLUGINTERFACEHOST; 

typedef struct PlugInterface  //插件接口,用于宿

主程序访问该插件 

{ 

 HICON ico;    //加载插件的图标 

Cstring strIconName;  //插件图标的名称 

 Cstring strFileName;  //插件的名称 

Cstring strPlugVersion;  //插件的版本号 

 int iToolNo;    //插件所属工具栏ID 

 int iPlugNo;    //插件ID 

} PLUGINTERFACE; 

PlugInterfaceHost 为宿主程序设计接口，向插件

提供宿主程序的句柄、资源等信息，用于插件与宿主

程序的通信，每一个插件均通过该接口访问宿主程序

的资源。PlugInterface 为插件的设计接口，通过该接

口，宿主程序可访问插件的相关信息，包括加载插件

的图标、插件图标的名称、插件的名称、插件的版本

号、插件所属的工具栏 ID 及插件 ID 等信息。在以后

进行插件开发时，只需该插件继承 PlugInterface 接口

即可。 

3.2  插件的自动识别与加载 
 

待识别插件

获取插件相关信息

该信息是否与
标准接口吻合

加载插件

退出
否

是

 

图 3  插件的识别与加载设计思路 

 

在实际应用中，后续要开发的插件会提供何种功

能以及需要的资源往往无法预先获知，因此该平台必

须能够自动识别插件并进行加载，其识别的思路如图

3 所示。 

在进行开发时，要进行接口的控制管理，通常而

言，大多数新的接口是在已有的接口上增加新的功

能，在后续的开发中，一方面，要保证新的接口能够

兼容以前的版本；另一方面，要严格管理控制接口的

版本，防治出现不必要的混乱并且后续的开发能方便

地兼容旧的接口。 

基于插件 MATLAB 仿真集成平台的插件加载流

程如图 4 所示，其具体步骤如下： 

Step1：启动主程序框架，实现主程序框架和插件

的初始化，转到 Step2； 

Step2：在指定文件目录 Plugin 下遍历 dll 插件，

获取第 i 个插件 dll，转到 Step3； 

Step3：判断该插件是否满足插件端口标准。是，

加载其插件，转到 Step4；否，转到 Step4。 

Step4：判断是否存在下一个插件：是，i=i+1，

获取下一个插件，转到 Step2；否，转到 Step5。 

Step5：退出。 
 

初始化框架

初始化插件

获得第i个插件

是否满足插件

端口标准

加载插件

退出

是否存在下一

插件

否

是

i=i+1
是

否

 

图 4 插件加载流程 

 

3.3  插件消息通信 

插件的通讯功能包括两个方面：一方面各个插件

与遥测数据库之间的通讯，即各个插件模块中的参数

输入，需要通过从遥测数据库中获得，以便能够根据



 

 48 

实际情况进行实时仿真；另一方面，是各个插件之间

的数据通讯，即插件 i 的输出参数是插件 j 的输入，

为了降低插件与平台、插件与插件之间的耦合性，实

现插件的“即插即用”，本文提出采用一种通讯组件

来实现，该组件提供统一的、简单易用的 API 接口，

遥测数据库、各个插件之间通过统一的接口标准实现

数据之间的通讯，其通讯机制如图 5 所示。 
 

插件1 插件3 插件4 插件n

通讯组件

遥测数据库

插件2 插件5

…

 

图 5 插件之间的通讯机制 

 

作为一个通用的通讯组件而言，其自身不但要实

现强大的通信功能，同时还要有一个简单易用的使用

接口，在接口设计中，遵循简单易用的原则，接口设

计列表如表 1 所示。 
 

表 1  接口设计列表 

序号 接口方法名 功能说明 

1  Pl_LoadLibrary 初始化通讯组件 

2  Pl_FreeLibrary 释放通讯组件 

3  IrecvPlugID 接收插件 ID 

4  IsendPlugID 发送插件 ID 

5  IdataExange 交换数据包 

 

交换数据包 IdataExange 由一系列参数列表组成，

包括三个部分，可表示为 IdataExange={ParaName, 

ParaType, ParaValue}，其中 ParaName 表示参数名称，

ParaType 表示参数的类型(包括 int, char, double, 

bool,…等数据类型)，ParaValue 表示参数的值。 

 

4  实例验证 
 

针对导航星座卫星运行管理需求，开发了一个在

轨维护核心功能平台。工具栏中每一个命令图标表示

一个插件，用来实现某一个功能，该工具栏的命令通

过搜索指定路径下的插件而动态加载。 

从图 6 中可以看出，该平台集成了 8 个插件，即

对应 8 个算法，这些插件之间相互独立。每个界面算

法中的参数可以通过交互界面直接输入，也可以通过 

 

选择不同的卫星号而直接从遥测数据库中获取，设计

人员可以根据不同的情景需求，选择不同的输入方

式。图 6 中的“南极干扰算法”为直接从交互界面中

输入而进行计算。 

 

图 6 基于插件的在轨维护核心功能平台界面 

 

5  结束语 

 

随着越来越多功能模块的开发和使用，传统的软

件开发模式已无法满足需求，而基于插件的集成平台

软件开发模式较好地解决了这个问题。该模式可使多

个功能模块的开发并行进行，且各个模块之间相互独

立，能够有效减少平台维护和升级的工作量。通过定

义统一的数据交换接口，便于不同功能模块之间集成

和后续扩展，具有较好的适用性。 
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