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摘!要!为了实现由C3F(,3*6建立的导弹控制模型与雷达模型进行实时的交互!文中利用5P‘ 工具将C3FI

(,3*6模型转化为Ldd代码!介绍了将C3F(,3*6模型改造成 B\=成员的实现方法!对5P‘代码的生成$模

型代码的执行过程以及修改5P‘代码使 其 能 在 B\=规 范 下 使 用 作 了 阐 述%最 后 给 出 了 基 于 :5I\3*6的

导弹控制联邦成员的具体实现方法!具有很好的工程实用价值%

关键词!C3F(,3*6模型&5P‘&:5I\3*6
中图分类号!3ERSN%&!!文献标志码!=

X)01+W):+,,+1)8L+<0.*)@+9L107+-.H)<)(07+-.
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C3F(,3*6F’80,N+41’*R0)2082’Ldd1’80(43*>5P‘2’’,4!2D0H)’1044’-1D+*>3*>C3F(,3*6F’80,3*2’B\=-08I

0)+20N+43*2)’8(108!+*82D05P‘1’80>0*0)+23’*!2D00b01(23’*H)’1044’-F’80,1’80+*82D0F02D’8’-+F0*83*>

2D05P‘1’802’)0>(,+202D0(40’-B\=N0)08041)3S08;E*2D00*8!2D04H013-313FH,0F0*2+23’*’-F3443,01’*2)’,
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C!引言

目前!存在许多已开发好的C3F(,3*6模型!

正在设计开发的模 型 有 相 当 大 的 一 部 分 模 型 是

在C3F(,3*6 平 台 上 开 发 的%5P‘")0+,I23F0

N’)64D’H#是 7+2,+S提供的与C3F(,3*6一起使

用的 一 个 工 具!它 可 以 直 接 从C3F(,3*6模 型 中

产生优化的$可 移 植 的 和 个 性 化 的L’Ldd代

码!可 以 通 过 改 造 这 些 代 码 使 其 适 应 新 的 环

境)?VU*%将C3F(,3*6仿 真 模 型 嵌 入 到 B\= 框

架之 下!无 疑 可 以 解 决C3F(,3*6模 型 与 其 他 应

用程序的交互和互操作)#*%

导弹制 导 仿 真 系 统 中!导 弹 控 制 模 型 是 由

C3F(,3*6建立的!而雷达模型是由:Ldd编写

的!在仿真过程 中!导 弹 控 制 模 型 需 要 接 收 雷 达

的测角信息!雷达也要实时地接收导弹飞行的实

时数据%为了 实 现 导 弹 控 制 模 型 与 雷 达 模 型 的

数据 交 互!文 中 提 出 了 将 导 弹 控 制 模 型 利 用

5P‘ 工具转化为L’Ldd代码!在:LX;$中调

用这 些 代 码!将 其 改 造 为 一 个 基 于 :5I\3*6的

B\=联邦成员的方法%

D!X3\代码的生成

5P‘ 用 户 界 面 由C3F(,3*6提 供 的 仿 真 参

数框+C3F(,3*6.+)+F020)4,选项打开)!*%

下面以0b+FH,0;F8,为 例 说 明 5P‘ 代 码

的生成方法(

?#定义输 入 和 输 出 信 号 名 称 以 备 嵌 入 后 使

用!利用鼠标 右 键 单 击 模 型 中 需 要 设 置 的 信 号!

选取C3>*+,.)’H0)2304菜单弹出的对话框!选择
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5P‘42’)+>01,+44为JbH’)2089,’S+,#把 信 号

设置为全局变量$

!%设 置C3F(,3*623F0参 数#C2+)223F0g

$]$#C2’H23F0g3*-$

U%设置C’,R0)’H23’*4参数#POH0为M3b08I

420H#设 置M3bC20HC3T0参 数 为 一 个 合 适 的 值

&&$;W%#文 中 选 取 步 长 为$;$!4#求 解 器 选 择

’80#$注 意#对 于 95P&>0*0)31)0+,I23F02+)I

>02%和大多数其他目标#必须指定为固定步长类

型的求解器$

#%在 50+,IP3F0‘’)64D’H中 的 L+20>’)O
中选择P+)>021’*-3>()+23’*#配置CO420F2+)>02

-3,0#选择系统目标文件&CO420F2+)>02-3,0%>)2;

2,1#,+*>(+>0选 择Ldd#为 了 以 后 可 以 在 :L

X]$中编 译 程 序#选 择’:34(+,L"Ldd .)’/012

7+60-3,0’*,O-’)2D0>)22+)>02($

W%选中90*0)+20L’80G*,O并按下K(3,8$

"!模型代码的执行过程

5P‘ 根据模型开发者的指定生成模型的算

法代码#同 时 还 提 供 模 型 代 码 的 执 行 驱 动 代 码

&包括函数 78,E*323+,3T0&%#78,G(2H(24&%#7’I

80AH8+20&%等%#此外还有操作系统接口例程)依

赖E"G的例程)解算器)数据登记例程等$C3F(I

,3*6模型都是 在 一 个 基 本 的 运 行 框 架 下 调 用 这

些运行时间接口来执行仿真过程的#该基本运行

时间框架如图?所示*U+$

模型的执行过程首先进入初始化阶段#这包

括注册模型)分配模型运行时所使用的数据结构

的工作区 并 对 其 初 始 化#随 后 运 行 78,C2+)2函

数#已完成对模型状态变量的初始化以及对条件

执行子系统模块的初始化等#然后进行模型的单

步执行#包括 在 时 刻0处 计 算 模 型 的 输 出&78I

,G(2H(24%)记录 工 作 空 间 中 的E"G数 据 及 对 模

型的离散状态的更新&78,AH8+20%$

78,G(2H(24和 78,AH8+20的 区 别 是!78I

,G(2H(24负责更新 模 型 中 的 连 续 部 分 的 状 态 并

产生模型的输出#它既可以在每次积分的整个积

分步长开始时调用#也可以在每次积分的每个积

分子 步 之 间 调 用#而 78,AH8+20负 责 更 新 模 型

中的离散部分的状态#只用在整个积分步长开始

图?!C3F(,3*6仿真

运行时间框架

调用$对于 模 型 中

存在的连续时间状

态#需 要 调 用 模 型

的 导 数 计 算 过 程

&78,[0)3R+23R04%#

对连续状态的导数

进行积分以生成时

刻0*0Ng0&C时的

状态&这 里C为 步

长%$最 后 时 间 向

前移 到0*0N $在 仿

真过程中反复调用

这些 函 数#仿 真 时

间得 以 推 进#最 后

仿 真 结 束 时 调 用

78,P0)F3*+20$整

个运行框架由F+3*&%函数实现$

&!模型代码的修改

为了让生成的Ldd代码能在B\=规范下

使用#需 要 对5P‘ 生 成 的 模 型 代 码 进 行 修 改#

主要包括两个方面*#+$

?%对原 来 的 模 型 运 行 框 架 进 行 修 改$将 它

的运行框架根据需要分为三个部分!模型初始化

模块)模型单步运算模块和模型终止模块$模型

初始化模块在加入 联 邦 之 前 调 用 模 型 的 初 始 化

函数对模型进行初始化,需要自行定义一个模型

单步 运 算 的 函 数#单 步 运 算 的 函 数 如 下&以0bI

+FH,0;F8,为例%!

R’38C3F＿G*0C20H&0b+FH,0＿)27’80,"7G[I

J\＿0b+FH,0%

-0b+FH,0＿’(2H(2&$%,

)2＿0)2G[JAH8+20L’*23*(’(4C2+204&i7G[J\
＿0b+FH,0V14’,R0)E*-’%,

.

该函数每执行一次模型仿真时间向前推进一

个仿真步长$在程序结束时调用模型终止部分$

!%为了让模型代码能通过5PE与进行数据

交互#将模型的输入输出连接到某个对象类的属

性中#或是某个交互类的参数中#这样通过公布"

订阅对象类或是接 收 交 互 来 实 现 与 其 他 联 邦 成

/WY/
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员的数据交换!

#!基 于!X5Y+.[的 导 弹 控 制 仿 真

联邦成员的实现方法

联邦成员的功能是利用 :5I\3*6工具库中

的 B\=功能实现的":5I\3*6提供了一个仿真

应用于5PE之 间 的 接 口"使 用 户 不 必 直 接 访 问

5PE的 =.E"极大地减少了用户的开发工 作 量!

具体的开发过程如下#

?$加入联邦

在加入联 邦 之 前 须 调 用 5P‘ 代 码 的 模 型

初始化部分对 模 型 进 行 初 始 化"仿 真 开 始 时"需

要通 过 [2Jb0)1340L’*产 生 演 练"若 演 练 已 产

生"则加 入 演 练"其 成 员 函 数8)+3*,*H(2%$负 责

与5PE通信&接 收&发 送 数 据!但 构 造 [2Jb0)I

1340L’**时"必 须 提 供 联 邦 执 行 名 和 联 邦 成 员

名"同一联邦 的 联 邦 执 行 名 和MJ[文 件 名 必 须

相同’W(!

1D+)0b01<+F0g):5I\3*6*+,,设定联邦执行名

1D+)"-08<+F0g)73443,01’*2)’,*+,,设 定 联 邦

成员名

[2Jb0)1340L’**0bL’**+

0bL’**g*0N[2Jb0)1340L’**%0b01<+F0"

!!!!!-08<+F0"

!!!!!*0N[25H)M’F7+HH0)%?;$$"

!!!!!):5I\3*6;-08*$+

!$对象类的公布和订阅

演练产生以后"需对MG7 中的对象类属性

进行发布&订 阅!若 发 布&订 阅 的 是 对 象 类 中 所

有的属 性"只 需 构 造 对 象 发 布 器%[2J*232O.(SI

,34D0)$和 映 射 实 体 列 表%[250-,01208IJ*232O\I

342$"也 可 以 使 用 [2GS/L,+44[041的 成 员 函 数

H(S,34D%$,4(S41)3S0%$来发布,订阅对象类 的 一

部分属性!在导弹制导仿真系统中"每个联邦成

员的识别是利用J*23O2POH0来实现的!

[2J*232OPOH073443,01’*2)’,%?"!"!!W"?"!"$"

$$+

[2J*232O.(S,34D0)0*232O.(S+

0*232O.(Sg*0N![2J*232O.(S,34D0)
%73443,01’*2)’,"0bL’**"

[2[)G2D0)"[2M’)10M)30*8,O"[2J*232O.(S,34DI

0)##>(340C+F0=4POH0%$$+

U$仿真过程中数据交互的实现

在仿真进行过程中"导弹控制模型接收雷达

模型的数据"并 进 行 计 算 输 出 导 弹 的 方 位 角&俯

仰角和导弹 的 坐 标 位 置!为 了 让 模 型 代 码 能 通

过5PE进行 数 据 交 互"将 导 弹 模 型 的 输 入 输 出

数据连 接 到 [2C02[+2+E*20)+123’*交 互 类 上"利

用[2C02[+2+E*20)+123’*交互类将其产生的数据

发送出去!在仿真开始时注册一个回调函数"当

有雷达数据交互发 生 时 就 会 调 用 回 调 函 数 接 收

雷达数据!在接收数据的时候"通过[2J*232OEI

80*23-30)来识别是哪个联邦成员发送来的数据"

当接收 到 雷 达 的 数 据 后"调 用C3F＿G*0C20H函

数计算导弹 信 息 并 推 进 仿 真 时 间 步 长!以 下 函

数实现数据的发送%发送导弹位置信息$#

[2C02[+2+E*20)+123’*8+2++

[2J*232OE80*23-30)7344,30%?"!"?$+

8+2+;402C0*80)E8%7344,30$+,,设定数据标识

8+2+;402<(FM3b08M30,84%U$+

8+2+;402[+2(F.+)+F%[2M3b08"?"[2[+2(F@I

H’4$+

8+2+;402[+2(F:+,M,’+2U!%[2M3b08"?"H’4323’*
’$($+

,,设置@坐标的值

8+2+;402[+2(F.+)+F%[2M3b08"!"[2[+2(FaI

H’4$+

8+2+;402[+2(F:+,M,’+2U!%[2M3b08"!"H’4323’*
’?($+

,,设置a坐标的值

8+2+;402[+2(F.+)+F%[2M3b08"U"[2[+2(F_I

H’4$+

8+2+;402[+2(F:+,M,’+2U!%[2M3b08"U"H’4323’*
’!($+

,,设置_坐标的值

0bL’**V140*8C2+FH08%8+2+$+,,通 过 演 练 发

送数据

以下函数实现数据的接收%接收雷达测角信

息$#

[2C02[+2+E*20)+123’*##+88L+,,S+16 %0bL’**"

8+2+LS"<A\\$+,,注册回调函数

!下转第%#页"
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\+S‘3*8’N4!L:E为开发 平 台 研 制 的 弹 体 静 态

参数综合测试系统"充分发挥了虚拟仪器技术的

优势"使系统具有人机界面友好#操作方便#功能

完善#性价比 高#可 扩 展 性 强 的 特 点$系 统 在 数

据的多参数采集#存储#显示#信号处理#数据 传

输等方面显 示 了 强 大 的 性 能 优 势$实 际 使 用 结

果表明"该测试系统设计合理"结构简单"安装维

护方便"能够满足国军标的精度要求$
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R’38 8+2+LS ([2C02[+2+E*20)+123’* "3*20)"

R’38"(40))!!接收数据的回调函数

*![2J*232OE80*23-30)5+8+)(?"!"!)+

!3-(3*20)V140*80)E8()g g5+8+))

*

F＿=T3F(2Dg3*20)V18+2(F:+,M,’+2U!([2I

M3b08"?)+

!!接收方位角的值

F＿.321D g3*20)V 18+2(F:+,M,’+2U!([2I

M3b08"!)+

!!接收俯仰角的值

,

,

N!结论

综上 所 述"通 过 将C3F(,3*6模 型 与 :LX;$
混合编程并将其改造成 B\=联邦成员"文中对

将现有的C3F(,3*6模型与:LX;$混合编程以及

改造成 B\=兼 容 的 系 统 所 涉 及 的 关 键 技 术 进

行了研究"在实践上利用上述技术和 7=c 公司

的:5I\3*6工 具 包 开 发 了 导 弹 控 制 联 邦 成 员"

使得 B\=中 所 体 现 出 来 的 可 重 用 性 和 可 互 操

作的思想得到卓有成效的支持$
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