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作战飞行软件是作战飞机显控分系统的应用层软件，

显控分系统是航电系统的核心系统，主要通过总线同其他航

电分系统相连，担当着飞行员与航电系统接口的角色，控制

各类工作流程，负责响应飞行员的指令、操作，将命令、信息

下传给其他航电分系统，并将相应的信息组织起来向飞行员 

显示[1]。

作战飞机航电系统功能的增加主要以增加武器、悬

挂物为主[2]，作战飞行软件的维护过程主要体现为武器

管理部分的增量式开发。由于在软件初始设计阶段未

考虑后续武器的不断增加，软件中武器管理部分变得越

来越复杂，维护越来越困难，另外在多种武器并行增加的

情况下将出现多个软件状态，致使软件的维护成本成倍 

增加。

因此，本文提出一种作战飞行软件武器管理的优化

设计方法，用以简化作战飞行软件中武器管理的处理逻

辑，并解决多种武器研制并行开展时的多软件状态问题。

1 武器管理需求
作战飞行软件中对武器的管理主要包括武器占位加载

过程管理、投放程序修改过程管理、武器加电准备过程管理

和攻击引导过程管理。

武器占位加载过程主要通过选择挂点、武器名称及武

器数量，实现某一武器的加载及武器符号的挂载显示，典型

的显示画面如图 1 所示。

图 1　武器占位加载画面显示

Fig.1　Display for the loading frame of weapons

投放程序修改过程主要是对武器攻击方式、目标号、用

弹量、引信参数、弹道参数等武器投放参数进行设置，如图 2 

所示。

武器加电准备过程主要包括武器加断电的控制、加

电准备过程中武器状态的显示、武器惯导对准及地检的控 

制等。
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图 2　武器投放程序画面显示

Fig.2　Display for the weapon delivery program

攻击引导过程主要包括武器攻击引导信息在态势、雷

达等画面上的叠加。

根据作战飞行软件的自身架构，上述每个过程的处理

又分为显示画面处理、按键响应控制处理、总线数据发送处

理和总线数据接收处理等 4 个部分。

2 原有软件架构及存在的问题
在作战飞行软件设计初始阶段，依据软件总体架构，

外挂武器管理部分也分为画面显示、按键控制、总线数据

接收和总线数据发送四大主体模块，但是各个武器之间并

没有完全实现模块化，不同武器之间的代码设计相互交联

耦合，武器选择与管理采用条件判断式的冗余算法，如图 3 

所示。

图 3　武器管理的冗余算法

Fig.3　Redundancy algorithm for weapon management

由条件判断的方式实现武器的选择与管理，在武器数

量和类型较少的情况下可以适用，但是随着武器数量的增

多，判断逻辑太过复杂，容易出错，而且代码量大，维护困难，

除了编程人员本人之外其他人理解代码非常困难。

每增加一型武器，在武器管理处理时必须认真考虑

判断逻辑和武器模块之间的关联性，设计尽可能不影响

原有软件逻辑的软件实现方式，但延续原有的软件架构，

无法消除软件模块间的关联性，不同武器之间的信息与

处理相互缠绕不好区分，这导致无法判断新版软件是否

兼容增加武器前的旧软件版本，软件状态不可复用，当多

种武器研制并行开展时，每增加一型武器就产生一个软件

版本和软件状态，在软件迭代过程中软件状态呈几何级数 

增加。

3 基于面向对象思想的软件架构设计
3.1 模块化设计

根据武器管理需求，将每个武器管理过程划分为

4 个模块，分别是显示模块、按键控制响应模块、总线

数据接收处理模块和总线数据发送处理模块。为每种

武器区别于其他武器的个性处理部分设计独立的单元 

模块 [3]。

武器管理对应的软件模块如图 4 所示。

图 4　武器管理对应的软件模块

Fig.4　Software module of weapon management

3.2 基于面向对象思想的软件架构

考虑面向对象[4] 的思路，即先设计抽象武器这个父类，

它体现了各武器系统的共性；将各具体武器视为其子类，它

反映了各武器系统的特性，子类重载武器的处理流程。

通过总结出武器管理过程中共性的部分，进行统一

处理，并根据当前攻击武器执行武器管理中个性部分

的处理流程。以武器显示画面处理为例，其流程如图 5

所示。

流程中定义了有效标识，用于配置该武器对应功能是

否有效。
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图 5　武器管理显示过程流程图

Fig.5　Process flow chart for weapon management display

作战飞行软件开发使用了 C 语言，不是 C++，因而在具

体实现上要根据 C 语言的语法来体现面向对象的设计思路。

具体举例代码如下：

void ASMDC0000_Treat（）/* 外挂状态字接收处理 */

{

 /* 武器共性处理部分 */

 ……

 /* 武器个性处理部分 */

 if（当前攻击武器为武器 A 的投放程序状态）

 {

 　　……

 }

 else if（当前攻击武器为武器 B 的投放程序状态）

 {

 　　……

 }

 else if（当前攻击武器为武器 C 的投放程序状态）

 {

 　　……

 }

 ……

}

依据上述软件架构，新增加一型武器时，只需要增加新

武器相关模块的调用，不影响原有武器的模块处理。

3.3 新架构的优点

旧的武器管理架构如图 6 所示。

图 6　旧的武器管理架构

Fig.6　Old software architecture for weapon management

新的武器管理架构如图 7 所示。

从代码可读性、代码复用性、关联耦合性、可扩展性

和可维护性等 5 个方面 [5] 对新旧架构进行对比，如表 1 

所示。

总体来讲，新架构较低的关联耦合性和较高的可维护

性，符合作战飞行软件增量式开发的特性。

4 可配置的武器管理模型
通过配置每种武器的有效标识，形成一种可配置的武

器管理模型，并以此建立武器库配置表，如图 8 所示。

开发一个包含所有新增武器的软件状态，基于可配置

的武器管理模型，通过定义武器库配置表，从而形成适用于

不同武器研制的软件版本。

通过上述方法，虽然形成了不同的软件版本，但实际上

只需要维护一个软件状态。

5 结束语
依据面向对象的设计思想和武器管理的模块化设计，

消除了不同武器之间的关联影响，从而在新增加武器时不影

响原有的武器功能模块。

在航电系统接口和通信表向下兼容的情况下，基于可

配置的武器管理模型，定义武器库配置表，有效解决了多种

武器并行研制时的多状态软件问题。

基于面向对象思想的软件架构和可配置的武器管理模

型，本质是用空间信息换取软件可靠性的提高和复杂度的降

低，同时增强了软件的可维护性，降低了软件的开发和维护

成本，符合作战飞行软件增量式开发的特性。 
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图 7　新的武器管理架构

Fig.7　New software architecture for weapon management

表 1　新旧架构优劣对比

Table 1　Contrast between the new and old software architecture

对比内容 新架构 旧架构

代码可读性 理解容易 理解困难

代码复用性 可复用 不可复用

关联耦合性 低 高

可扩展性 高 低

可维护性 高 低

图 8　可配置的武器管理模型

Fig.8　Configurable weapon management model
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