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飞行试验信息化管理系统设计与实现

徐　茜
（中国飞行试验研究院，西安　７１００８９）

摘要：为了提高飞行试验信息化管理工作效率，降低单位运营成本，针对信息化管理系统的需求和特点，设计了一套飞行试

验信息化管理系统；基于系统逻辑结构和各功能模块深入分析，利用Ｄｅｌｐｈｉ７．０开发环境和ＳＱＬＳｅｖｅｒ２０００数据库进行系统开发

设计；系统采用模块化设计，各子模块设计采用子类继承模式，实现了一种方便快捷的途径去管理手工操作的繁琐数据；该系统

安全、稳定、高效，实现了无纸化办公，用户数据通信界面结构清晰、易于操作，数据库系统可完成信息数据的编辑和管理指

令，实现了管理工作的自动化。
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０　引言

随着电子信息化技术的不断发展，尤其是网络技术的

不断进步及其应用领域的不断拓展，数据库的概念在各个

领域也得到了越来越多的应用。随着大数据时代的到来，

社会的信息化进程发展的日益迅猛，各行各业的信息化管

理工作显得尤为重要［１３］，在提升单位的信息化管理工作过

程中，管理信息系统软件开发是信息化管理工作的一个重

要环节。

随着海量数据时代的不断发展，信息化管理成为企事

业单位的一项重要工作。飞行试验是一项事务繁琐的工作，

传统工作模式下，各项工作的统计耗费大量的人力物力，

采用信息化管理工作模式，飞行试验信息化管理系统在提

高工作效率，实现无纸化办公等方面起到了重要的作用，

便于设备的整体调配及人力资源的合理分配，减少了手工

操作的不便与繁琐，使得设备及人员情况的记录和统计变

得十分简单，提高了单位管理的信息化、智能化、科学化

和正规化。

本文基于数据库系统设计了一套飞行试验信息化管理

系统，系统利用Ｄｅｌｐｈｉ对ＳＱＬＳｅｖｅｒ数据库应用程序进行

开发。该套飞行试验信息化管理系统从提高管理工作的效

率出发，摆脱了过去由人用纸和笔进行的费时费力的繁重

工作，利用成熟的计算机系统来实现管理工作的自动化。

飞行试验信息化管理系统在软件结构上包括用户管理、人

员管理、飞行进场统计、地面加班统计以及人员动向管理

等，管理系统使用过程中对用户的权限具有一定的限制，

防止个别用户对员工信息做出修改、删除等操作，管理系

统力求以方便快捷的途径去管理手工操作的繁琐数据。

１　系统开发环境

基于信息化技术开发的飞行试验信息化管理系统利用

Ｄｅｌｐｈｉ７．０对ＳＱＬＳｅｖｅｒ２０００数据库应用程序进行设计。

Ｄｅｌｐｈｉ的开发环境简洁好用、易于掌握，是一种目前应用

广泛的集成可视化应用程序的开发环境，Ｄｅｌｐｈｉ具有面向

对象、编程效率高、代码质量好等优点，其具有的类库可

以实现程序的灵活设计进而避免 Ｗｉｎｄｏｗｓ程序设计中那些

繁杂、单调、重复的设计工作［４６］，Ｄｅｌｐｈｉ具有功能强大的

而又使用方便的数据库支持能力，可以支持多种数据库［７］，

因此在各种类型的可视化程序开发中获得了广泛应用。

ＡＤＯ （ＡｃｔｉｖｅＸＤａｔａＯｂｊｅｃｔ）设计为一种极简单的格

式，通过ＯＤＢＣ的方法同数据库接口相连。ＡＤＯ是微软公

司推出的一套数据库访问规范，即 Ａｃｔｉｖｅ数据对象：实际

是一种提供访问各种数据类型的连接机制。ＡＤＯ集中了
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ＲＤＯ和ＤＡＯ的优点，可以通过简单的编程实现和各种数

据结构进行连接。用户可以使用任何一种 ＯＤＢＣ数据源。

ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００在传统数据库的基础上，吸收了许多新的

功能以增加系统的运行性能，而且还使数据库的管理工作

更加轻松［８］。ＳＱＬＳｅｖｅｒ２０００可以使操作系统具有应用程

序数据库，并被优化支持未连接用户或移动用户。它也用

于在单用户机器上进行小型应用程序的开发，能够很好的

满足我们的需要。

２　飞行试验信息化管理系统设计

２１　系统设计思路

飞行试验过程相关日常工作繁杂，信息统计工作量巨

大，手工统计模式耗费人力、物力，手工模式的统计效率

低下，鉴于此，设计了一套飞行试验信息管理系统，从而

提高单位工作效率。程序开发使用Ｄｅｌｐｈｉ开发平台，后台

数据库使用ＳＱＬＳｅｖｅｒ来建立数据库，使用ＡＤＯ工具来连

接ＳＱＬＳｅｖｅｒ数据库和Ｄｅｌｐｈｉ软件程序。采用面向对象与

结构优化结合的方式进行数据库设计。结合飞行试验相关

工作情况，飞行试验信息化管理系统设计采用模块化设计，

分模块设计方面主要包含系统管理、用户管理、人员管理、

飞行进场统计、地面加班统计以及人员动向管理等各个功

能模块组成。在提高程序利用率方面，采用基本功能的父

类窗口设计与子类继承的方式实现各个模块的各项信息的

增加、修改及删除等功能。飞行试验信息化管理系统从飞

行试验信息化管理的应用出发，根据用户对该管理系统的

不同操作需求，结合系统运行效率、安全性、可靠性、通

用性等多方面考虑，完成不同用户权限的设计，系统管理

员与普通用户设计具有不同的权限，分别进行不同权限级

别的操作，普通用户只能完成信息化系统数据库相关信息

的浏览和下载功能，系统管理员除了具有普通用户的使用

权限之外，还具有管理飞行试验信息化管理系统数据库的

权限。人员管理、飞行进场统计、地面加班统计以及人员

动向管理等各个功能模块通过对系统相关数据库进行查询、

综合显示、文件输出以及信息的增加、修改、删除等操作，

实现飞行试验信息化管理。

２２　飞行试验信息化管理系统功能设计

飞行试验信息化管理系统完成的是飞行试验过程中各

项相关工作电子信息化管理，解决传统工作模式所耗费的

人力和物力，实现人力以及各类资源的合理利用，因此在

实现单位信息化管理工作的同时提高飞行试验工作效率，

飞行试验信息化管理系统主要由系统管理、用户管理、人

员管理、飞行进场统计、地面加班统计以及人员动向管理

等功能模块组成，摆脱过去由人用纸和笔进行的费时费力

的繁重工作，利用飞行试验信息化管理系统实现管理工作

的自动化，管理系统针对各类人员设置不同的管理权限，

既满足工作信息的及时上传、实时查询等，也防止个别用

户对员工信息做出修改、删除等操作。用户管理模块设置

管理员和用户的不同权限，进行不同权限级别的操作；人

员管理模块进行人员信息的录入、更新及查询操作；设备

管理模块进行设备信息的录入、更新及查询操作；飞行进

场统计根据人员、飞机号等多重过滤条件进行信息录入、

更新及查询；进场统计和加班统计根据人员、飞机号、工

作内容等过滤条件进行信息录入、更新及查询；人员信息

管理还可以完成考勤信息管理工作。系统主要功能模块框

图如图１所示。

图１　系统功能模块框图

２３　数据库管理系统设计

飞行试验信息化管理系统的主要功能模块的数据库管

理通过部门信息表、人员信息表、进场信息表、加班信息

表、设备信息表、人员动向表、权限表、用户信息表、用

户权限关系表、登录信息表等设计实现。各个数据库表对

飞行试验信息化管理系统的各个功能模块进行数据信息的

定义，并通过数据库表的关联实现关系数据库的操作及管

理。以进场统计表为例，其数据定义如表１所示。

表１　进场统计表数据定义

项目名 数据类型 存储内容

ＰｌａｎｅＮＯ Ｖａｒｃｈａｒ（２０） 机号（主键）

ＴｅｓｔＤａｔｅ Ｄａｔｅｔｉｍｅ 试验日期

ＴｅｓｔＫｉｎｄ Ｖａｒｃｈａｒ（２０） 试验性质

ＴｅｓｔＴｉｍｅｓｐａｎ Ｖａｒｃｈａｒ（２０） 时间跨度

ＴｅｌｅＳｔａｔｉｏｎ Ｖａｒｃｈａｒ（２０） 遥测站

ＲｅａｌｔｉｍｅＳｙｓ Ｖａｒｃｈａｒ（２０） 实时系统

Ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ Ｖａｒｃｈａｒ（２０） 值班人员

Ｇｒｏｕｐｌｅａｄｅｒ Ｖａｒｃｈａｒ（２０） 值班组长

Ｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒ Ｖａｒｃｈａｒ（２０） 飞机主管

ＴｅｓｔＭｅｍｏ Ｔｅｘｔ 备注

如表１所示，进场统计表记录了机号、试验日期、试

验性质等数据内容。其中，机号记录进场飞机的代号，并

作为进场统计表的主键，与其它数据库表相关联；试验性

质记录飞行或联试的信息；遥测站记录接收遥测数据的遥

测站信息；实时系统记录实时接收及处理ＰＣＭ数据的实时

系统信息；备注记录飞行或联试时的特殊情况。

数据库管理系统负责完成信息化系统相关数据的管理

和编辑功能，根据数据库的体系结构，数据库管理系统通

常包含三部分内容：数据库系统相关文件部分、用户操作

界面部分以及数据访问链路设计部分。数据库系统设计过

程中关键环节是数据库的访问和连接，目前，数据引擎

（ＢＤＥ）和动态数据对象 （ＡＤＯ）是Ｄｅｌｐｈｉ提供并支持的两

种数据库访问连接方式。ＡＤＯ是微软开发的数据库访问技

术，由一组组件模型构成，ＡＤＯ技术应用广泛
［９］。Ｄｅｌｐｈｉ
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中的ＡＤＯ技术是Ｂｏｒｌａｎｄ公司基于微软ＡＤＯ数据库连接

引擎开发的一种数据连接方法，其优势在于当使用到该数

据库应用系统时，不需要对数据库驱动打包［１０］。同时，由

于Ｄｅｌｐｈｉ采用的是本地编译器直接生成技术，在设计数据

库管理软件时执行效率较高，因此在此选择ＡＤＯ数据库连

接方式。

采用ＡＤＯ组件的数据库连接方式如图２所示。ＳＱＬ

Ｓｅｖｅｒ数据库需通过ＡＤＯ连接方式对数据进行访问，经由

数据控制组件访问数据库，通过显示组件进行查询编辑。

图２　ＡＤＯ连接方式

２４　主要功能模块设计

２．４．１　系统管理

根据使用飞行试验信息化管理系统的用户角色不同，

用户分为两种：系统管理员和普通用户。不同的用户具有

不同权限，进行不同权限级别的操作，普通用户可以在用

户注册界面注册加入，系统管理员只能手动添加。

普通用户只能完成信息化系统数据库相关信息的浏览

和下载功能。系统管理员除了具有普通用户的使用权限之

外，还具有管理飞行试验信息化管理系统数据库的权限，

系统管理员具有用户管理的功能，可以针对不同的普通用

户对其使用权限进行规定和修改，系统管理员可以根据每

位普通用户的工作性质的不同赋予其不同的使用权限，每

位普通用户可以具有不同数据库信息范围的查询权限。系

统管理员在完成用户管理功能的同时可以完成信息系统各

种相关信息的上传存储、修改以及删除等操作。为了每个

用户的信息安全，系统管理为每个用户赋予密码修改的功

能，每位用户可以根据需要进行各自的登录用户名和密码

的设置。

２．４．２　人员信息管理

系统在各个分模块设计上有相似之处，因此仅以人员

信息管理模块为例进行详述，其它模块仅做简单介绍。人

员信息模块可以按照单位员工的工作证件号、员工姓名、

员工年龄、员工性别、员工所属单位、职称信息、联系方

式等信息进行信息的编辑和查询。管理员账户具有上述人

员信息的添加、删除、修改等权限，管理员及普通用户利

用上述员工信息中的任一条件可以进行人员信息的查询，

符合查询条件的员工信息提取并罗列显示出来，便于人员

信息的查询管理。人员信息管理模块信息管理和信息查询

界面如图３和图４所示。

为了提高程序利用率，在信息管理模块首先设计实现

具有信息管理基本功能的父类窗口，然后通过子类继承的

方式实现飞行试验各项信息的增加、修改及删除等功能。

信息管理部分程序如下所示：

ｆｕｎｃｔｉｏｎＡｄｄＤｂＤａｔａ（ｆｒｍ：ＴｆｒｍＰＢａｓｅ）：Ｂｏｏｌｅａｎ；

ｂｅｇｉｎ

ｆｒｍ．ｓｔｒＳｔａｔｅ：＝＇Ｎ＇；

图３　信息化管理系统人员信息管理界面

图４　信息化管理系统人员信息查询界面

ｉｆｍｒＯｋ＝ｆｒｍ．ＳｈｏｗＭｏｄａｌｔｈｅｎ

Ｒｅｓｕｌｔ：＝ Ｔｒｕｅ

ｅｌｓｅ

Ｒｅｓｕｌｔ：＝Ｆａｌｓｅ；

ｅｎｄ；

ｆｕｎｃｔｉｏｎ ＭｏｄｉｆｙＤｂＤａｔａ（ｆｒｍ：ＴｆｒｍＰＢａｓｅ；ｄｓ：ＴＤａｔａＳｅｔ）：

Ｂｏｏｌｅａｎ；

ｂｅｇｉｎ

Ｒｅｓｕｌｔ：＝Ｆａｌｓｅ；

ｉｆｄｓ．ＲｅｃｏｒｄＣｏｕｎｔ＞０ｔｈｅｎｂｅｇｉｎ

ｆｒｍ．ｓｔｒＳｔａｔｅ：＝＇Ｍ＇；

ｉｆｍｒＯｋ＝ｆｒｍ．ＳｈｏｗＭｏｄａｌｔｈｅｎ

Ｒｅｓｕｌｔ：＝ Ｔｒｕｅ；

ｅｎｄ

ｅｌｓｅ

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ＭｅｓｓａｇｅＢｏｘ（＇没有可以修改的信息。＇，ＰＣｈａｒ（Ａｐ

ｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ｔｉｔｌｅ），

ＭＢ＿ＯＫ＋ ＭＢ＿ＩＣＯＮＩＮＦＯＲＭＡＴＩＯＮ）；

ｅｎｄ；

２．４．３　进场信息管理

进场信息管理模块可以按照日期、正常工作日＼节假

日、飞机号、飞机主管、值班人员等信息进行进场信息的

查询和管理。管理员账户具有上述进场信息的添加、删除、

修改等权限，管理员及普通账户利用上述进场信息中的任

一条件可以进行进场信息的查询，符合查询条件的进场详

细信息提取并罗列显示出来，便于日常琐碎的进场信息的

查询管理。

２．４．４　地面加班信息管理

地面加班信息管理模块可以按照日期、正常工作日＼

节假日、加班人员、加班内容等信息进行地面加班信息的
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查询和管理。管理员账户具有上述地面加班信息的添加、

删除、修改等权限，管理员及普通账户利用上述地面加班

信息中的任一条件可以进行地面加班信息的查询，符合查

询条件的地面加班详细信息提取并罗列显示出来，便于地

面加班信息的查询管理。

２．４．５　设备信息管理

设备信息管理模块可以按照设备名称、型号、生产厂

家、国资信息、设备责任人、放置地点等信息进行设备信息

的查询和管理。管理员账户具有上述设备信息的添加、删

除、修改等权限，管理员及普通账户利用上述设备信息中的

任一条件可以进行设备信息的查询，符合查询条件的设备详

细信息提取并罗列显示出来，便于设备信息的查询管理。

２．４．６　人员动向管理

人员动向管理模块可以按照日期、员工姓名、出差／在

岗／休假、出差地点等信息进行人员动向信息的查询和管

理。管理员账户具有上述人员动向信息的添加、删除、修

改等权限，管理员及普通账户利用上述人员动向信息中的

任一条件可以进行人员动向信息的查询，符合查询条件的

人员动向详细信息提取并罗列显示出来，便于人员动向信

息的查询管理。

２．４．７　信息导出与打印

系统实现了飞行试验信息化管理，利用数据库管理繁

杂的日常工作信息，系统支持数据库信息的备份、信息导

出以及信息打印功能。用户可以轻松实现飞行试验信息的

报表生成，其内容涵盖全部查询及统计的内容。同时，打

印功能可以完成各种查询信息以及各种管理信息的打印。

３　结束语

为了飞行试验过程中便于设备的整体调配及人力资源

的合理分配，利用Ｄｅｌｐｈｉ７．０开发环境和ＳＱＬＳｅｖｅｒ２０００数

据库设计了一套飞行试验信息化管理系统。系统采用模块

化设计，从实际应用出发，根据用户对该管理系统的不同

操作需求，结合系统运行效率、安全性、可靠性、通用性

等多方面考虑，完成不同用户权限的设计，通过对系统相

关数据库进行查询、综合显示、文件输出以及信息的增加、

修改、删除等操作，实现了飞行试验信息化管理。
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图６　系统验证测试结果对比图

星的便携式快速巡检系统功能的正确性和有效性。试验结

果表明，该系统在保证巡检质量的同时，可大幅度降低时

间成本和人力成本，可替代传统的测试方式对批量化小卫

星进行快速巡检，为卫星新型测试方法探究提供了支撑。
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