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摘要!针对船舶冲击爆炸试验数据存储分散+管理困难以及利用率低的现状!研究设计了船舶冲击爆炸试验数据管理系统!

采用
L

&

+

架构和
.

&

+

架构混合架构模式!基于
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等技术框架和编程语言进行开发)该系统可提供试验任

务管理+试验数据管理+试验数据分析+试验资源管理+试验知识管理和系统管理等功能!具有管理数据丰富+分析算法动态可

扩展等特点)测试结果表明!该系统实现了船舶冲击爆炸试验数据的规范管理!解决了试验过程中数据存储与管理分散等问题!

提高了船舶冲击爆炸试验数据管理能力与数据利用效率*
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引言

冲击爆炸试验是船舶抗冲击理论和防护技术研究的重

要手段和关键途径!在船舶研制过程中开展的冲击爆炸试

验以及在试验过程中产生的一系列试验数据!则是研究和

提升船舶抗冲击爆炸性能的宝贵财富!科学高效地管理冲

击爆炸试验及试验数据!对于提高相关试验管理水平+推

动船舶抗冲击爆炸性能研究具有极其重要的意义$

%"

%

*

目前针对船舶冲击爆炸试验的研究主要集中数据测量+

数据传输+数据分析及结果预报等层面!而对试验数据的

规范统一管理研究相对较少!试验数据管理面临着数据存

储分散+过程管理困难以及数据利用率低等问题!借鉴其

他行业或领域的数据管理系统设计经验!如刘现印$

H

%设计

的山东省地理国情监测数据管理系统!该系统构建了地理

国情时空数据模型!利用时间轴进行数据管理与展示!并

支持数据快速统计及报告制作!实现了多版本地理信息数

据的管理!但该系统基于
.

&

+

架构开发!在数据共享访问

方面!不如
L

&

+

架构访问形式快捷方便)吴相甫等人$

#

%设

计的面向飞机实验室气候环境的试验数据管理系统!该系

统采用
L

&

+

与
.

&

+

相结合的软件架构!实现了试验项目+

试验流程+试验资源和试验数据的管理!但数据库采用的

是
,A5D63

关系数据库!在存储时间短+数据量大的冲击爆

炸试验数据时!数据的入库及查询效率会有所降低)王

英$

[

%设计的基于大数据技术的船舶智能终端数据管理系统

侧重于对船舶智能终端数据的采集+存储+解密及解析!

但对数据处理分析的应用较少)建设一套船舶冲击爆炸试

验数据管理系统!旨在推动冲击爆炸试验管理方式发展!

提高试验数据管理效率和质量!为船舶抗爆炸冲击性能研
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究提供技术支撑*

D

"

需求分析

船舶冲击爆炸试验通常具有试验时间跨度大+测量时

间短+采集通道多+试验数据量大+试验资源分散等特点!

建立统一规范的试验数据管理系统可提高试验规划的能力!

实现试验任务执行过程可追溯!数据的统一管理也可规范

数据的存储机制!提高数据的共享与利用效率!降低试验

成本!最终支撑船舶抗爆抗冲击性能的研究*具体来讲!

船舶冲击爆炸试验数据管理系统包括以下内容*

%

(试验任务管理"明确项目试验信息!包括任务来

源+试验类型+试验规划+起止时间+试验负责人及试验

状态等!提供试验任务创建+试验任务分解+试验任务下

发及试验任务总览等功能)

"

(试验数据存储"根据冲击爆炸试验数据的特点!建

立规范的数据存储模型及存储结构!实现试验数据规范管

理!建立包括试验模型信息+试验仪器+环境数据+标定

数据+测量原始数据+试验结果数据及试验算法等试验信

息的数据库系统!支持对大容量数据进行导入和导出)

H

(试验数据展示"基于图表+曲线等控件!实现试验

数据的图形化显示!方便用户直观地观察试验数据变化!

了解试验过程)

#

(试验数据分析"提供试验算法库接口!支持录入

'

R

4IB;

+

/5465T

等编程算法程序!算法程序可以动态加载

到系统运行环境!提供算法校验+算法库权限控制等功

能$

K

%

!同时提供算法库新增+删除+修改及查询功能)

[

(试验资源管理"试验资源是指支撑船舶冲击爆炸试

验正常开展所用到的各类试验设备+仪器仪表和被试件等!

试验资源管理提供对上述各类试验资源的台账信息管理+

计量提醒+信息统计等功能)

K

(试验知识管理"将试验相关的软件程序+标准规

范+试验大纲及试验报告等文档进行统一管理!提供查询

及下载功能!实现上述试验知识的统一管理*

F

(系统管理"包括用户管理+权限管理+日志管理和

备份管理*

F

"

系统架构和原理

FED

"

业务流程

梳理船舶冲击爆炸试验业务流程!将试验任务全过程

可分为
#

个阶段!依次为试验任务策划阶段+试验准备阶

段+试验实施阶段和试验收尾阶段!整个冲击爆炸试验的

业务架构如图
%

所示*

FEF

"

技术架构

船舶冲击爆炸试验数据管理系统基于自主研发的
2P/

'

23S4P545/5;5

<

3>3;4

!试验数据管理(数字化平台展开

建设!借助其统一数据源+统一数据库+统一的用户界面+

模块式可伸缩的应用架构等先进技术!采用
L

&

+

为主!

.

&

+

为辅的系统架构!系统软件用户数不受限制)提供永久的

软件使用期*技术开发框架采用
0"((

平台!完全自主知识

图
%

"

系统业务架构

产权!支持用户在此平台上二次开发)支持主流商用成熟

的数据库系统!如"

,A5D63

+

+bX+3A83A

等数据库软件!并

能支撑后续工业大数据的扩展与应用*

%

(客户端"客户端通过浏览器向服务器端发送请求!

然后接收并解析服务端反馈的数据!涉及的技术框架包括

Q1(d

c

S

+

(]2d

c

S

等*

"

(服务器端"服务器端主要负责部署+运行并发布

N3T

应用服务!实现响应客户端请求+执行业务应用以及

反馈客户端数据等功能!涉及的技术框架包括
+4A9D4"

+

+

@

A:;

<

等$

F

%

*

FEG

"

功能模块

基于船舶冲击爆炸试验数据管理系统的业务需求!梳

理业务流程!整理出试验数据管理系统的功能模块如图
"

所示*包括试验项目管理+试验数据管理+试验数据分析+

试验资源管理+试验知识管理和系统管理*试验任务管理

是对船舶冲击爆炸试验任务的全过程管理!包括任务的创

建+分解+下发以及总览统计!试验数据管理侧重于对各

类型测量数据的规范存储+分类统计以及查询下载!试验

数据分析包括试验数据获取+算法库管理+算法动态调用

以及分析结果展示!试验资源管理主要针对试验资源进行

台账管理+预约管理+计量检定提醒以及资源信息统计!

试验知识管理用于实现对试验知识的分类+知识版本的管

理以及试验知识的检索*另外!通过系统管理!对不同用

户的访问权限进行设定!并提供日志记录以及数据备份

功能*
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图
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功能模块划分

FEI
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数据库选型

针对冲击爆炸试验时间短+测量数据量大以及数据格

式不一的特点!本系统的数据库采用
,A5D63

数据库和
/B;?

<

BPL

数据库相结合的方式进行数据存储*

,A5D63

数据库是

以高级结构化查询语言 '

+bX

!

S4A9D49A3=

V

93A

R

65;

<

95

<

3

(

为基础的大型关系型数据库!具备可移植性好+使用方便+

功能强大等诸多优点!支持在所有主流平台上运行 '包括

N:;=BJS

+

X:;9̀

等(!对开发商全力支持$

!

%

*而
/B;

<

BPL

数据库的特点如下"

%

(非关系型数据库"

/B;

<

BPL

属于非关系型数据库!

区别于传统的关系型数据库!

/B;

<

BPL

数据存储形式为文

档型*

"

(高性能"

/B;

<

BPL

读写性能良好!支持高并发访

问和复杂查询操作!支持高效地处理大量数据*

H

(可扩展性"支持分布式部署!具备良好可用性和稳

定性*

#

(查询语言丰富"查询语言强大!支持复杂数据的聚

合+过滤和排序操作*

[

(数据模型灵活"文档模型可以轻松地扩展和更新!

无需预定义字段和表结构*

K

(易用性"支持多种编程语言操作
/B;

<

BPL

!如
05?

85

+

.

$

+

'

R

4IB;

等*

F

(高可用性"具备自动转移故障+数据镜像和备份等

功能*

基于
,A5D63

数据库和
/B;

<

BPL

数据库自身特点!确定

采取的存储方案如下"

,A5D63

数据库存储试验项目信息+

试验工况+试验环境数据等数据量小的结构化数据!

/B;?

<

BPL

数据库存储试验测量数据+文件等数据量庞大或非结

构化的数据*

G

"

系统设计

船舶冲击爆炸试验数据管理系统功能模块建设内容包

括试验任务管理+试验数据管理+试验数据分析+试验资

源管理+试验知识管理+系统管理共
F

个模块!鉴于各模

块功能特点以及不同软件架构实现的难易程度!

F

个模块通

过两种不同架构来实现!即试验任务管理+试验数据管理+

试验资源管理+试验知识管理和系统管理基于
L

&

+

架构实

现!试验数据分析基于
.

&

+

架构实现*

GED

"

试验任务管理

试验任务管理功能能够根据试验任务书的要求创建试

验任务!用户可以实现对试验任务各工作内容的分解+试

验岗位的安排及试验资源的调用!合理+高效地安排试验

任务*在任务管理功能中根据试验需求!调控试验准备+

试验实施+试验收尾各阶段的任务内容*对于关键节点!

系统具备自动提示功能!试验进度能够通过任务管理进行

跟踪和统计!并能生成月度+年度统计报表*试验任务流

程如图
H

所示*

图
H

"

试验任务执行流程

GEF

"

试验数据管理

试验数据管理的内容包括如下几个方面"全面且规范

地收集整理船舶冲击爆炸试验产生的大量试验数据!建立

冲击爆炸试验数据库!实现数据的系统管理)提供数据查

询检索功能)按照多种维度对数据进行分类统计!建立冲

击爆炸试验数据中心!为船舶抗爆抗冲击性能研究提供数
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#

HH$

""

#

据支撑*

Hd"d%

"

试验数据存储

按照船舶冲击爆炸试验特点建立相应的试验数据库!

包括试验模型库+试验设备库+试验配置库+试验流程库+

试验环境数据库+试验结果数据库以及试验算法库*各数

据库存储的详情如下"

%

(试验模型库"试验模型库用于存储描述试验模型所

必需的各种参数!并兼容
)12,.)P

+

'*,

&

(

等文件格

式)系统中以非结构化文件的形式存储试验模型的图纸和

其他设计文件!可进行手工录入!并由相关管理人员进行

修改+删除和查询*

"

(试验设备库"试验设备库用于存储传感器+放大器

和数据采集设备的各种使用说明+性能参数+标定信息等)

系统要求能够将所有的设备资源按照合理的分类进行管理!

系统支持管理人员自定义设备资源分类!可以按照部门+

试验类型+设备类型+设备状态等多种分类方式进行设备

的管理*

H

(试验配置库"试验配置库主要包括每一次试验的测

试布置信息+与测点相关联的试验通道配置信息+通讯信

息的配置信息+报警配置信息+数据采集配置信息等内容)

系统中以结构化数据的形式存储试验配置信息!并提供新

增+修改+删除和查询功能*

#

(试验流程库"试验流程库用于记录试验每一个环节

的负责人+工作任务+所属单位+完成时间+完成状态以

及工作成果等!并对试验流程进行固化*

[

(试验环境数据库"试验环境数据库负责记录试验环

境信息!其中主要包括水流方向+水温+气候等试验环境

信息!同样以结构化形式存储于数据库中*

K

(试验结果数据库"试验结果数据库包括现场标定数

据+原始试验数据 '确保不可更改(+经过数据处理后的试

验结果数据等内容!鉴于试验结果数据可能包含图片+视

频等信息!采用结构化和非结构数据混合方式进行存储*

F

(试验算法库"系统提供算法库管理工具!用于管理

用户所需的各种自研算法和公式*包括算法名称+算法描

述 '如功能等(+参数个数+参数类型+返回类型等信息*

算法接口支持
'

R

4IB;

+

/5465T

等主要编程语言!可以扩展

集成各种用户自研算法等*

Hd"d"

"

数据查询浏览

提供数据查询+浏览+修改+导入及导出等功能!支

持用户进行单条件查询+多条件查询+模糊查询+自定义

查询等方法查找试验数据!另外提供导航树查询!可按照

项目+试验任务+试验工况+试验数据层级进行树节点划

分!支持结构化数据直接在线查看!非结构化数据如图片+

文档+视频等内容可通过第三方插件进行浏览!试验数据

查询结果可进行下载导出*

Hd"dH

"

数据分类统计

提供数据分类统计功能!支持按照试验时间+试验类

型+试验状态+试验负责人等维度进行分类统计!统计结

果以柱状图+饼图+环状图+折线图等形式进行展示!统

计结果支持按图片类型保存下载*

GEG

"

试验数据分析

试验数据分析用于把用户所需的各种算法作为插件或

工具集成到系统中!算法程序可以动态加载到试验数据分

析客户端运行环境!方便用户在进行数据处理分析等操作

时快速调用!算法程序运行在客户端!其计算结果会最终

提交给客户端展示界面供用户查看*

HdHd%

"

试验数据获取

在数据分析时!用户在试验数据分析客户端查询历史

试验任务列表!选择待分析的试验任务条目!然后选定该

试验任务下的试验工况!选择指定工况后从试验数据管理

端获取试验数据文件!考虑到使用环境以及协议兼容性!

数据文件共享采用
N:;=BJS

操作系统默认的文件共享协议

+/L

'

+3A83A/3SS5

<

3L6BD_

(协议!

+/L

协议是由
/:?

DABSBC4

设计!被用于
N3T

连接和客户端与服务器之间的信

息沟通!实现在局域网上直接共享文件*

HdHd"

"

算法库管理

算法库管理支持用户按照指定入库规范上传算法代码

文件!在入库时由系统自动进行算法文件完整性校验和有

效性校验!校验通过后以文件形式存于试验算法库中!以

供数据分析客户端调用*

HdHdH

"

算法动态调用

数据分析客户端基于
'

R

4IB;

语言编写!利用其动态加

载技术实现算法文件的动态调用!方便用户后续自行扩展

数据分析功能!调用时由数据分析客户端发起请求获取算

法列表!算法库回复当前算法列表信息!在数据分析客户

端选择指定算法条目并请求算法文件!算法库根据请求的

信息反馈指定的算法文件!请求
f

反馈机制基于
N3T+3A?

8:D3

接口实现!其调用过程如图
#

所示*

图
#

"

算法调用过程

HdHd#

"

分析结果展示

基于曲线+表格等控件实现数据分析处理结果的可视

化展示!分析结果支持本地保存*

GEI

"

试验资源管理

试验资源管理支持对设备仪器使用情况进行管理!支

持设备借用和归还登记!记录设备编号+名称+项目负责

人+去向+出库时间!用户只需填写使用申请单!然后发

起仪器设备使用申请流程即可!系统需要对外借人和使用

人记录电子签名!并支持相关信息的录入+修改+删除+

"

投稿网址!
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H#&

""

#

查询等功能*

GEH

"

试验知识管理

试验知识管理提供对知识的分类管理!主要包括试验

模板+试验规范+试验标准+技术文档以及软件程序等!

同时支持对各类知识的版本管理!方便溯源*系统将各类

文档与试验任务相关联!提供对非结构化文档的上传+查

询+浏览+下载及全文搜索的功能*

GES

"

系统管理

用户管理对系统用户基本信息进行管理!包括人员账

号+姓名+出生日期+角色+职称+行政职务及访问权限

等)权限管理提供基于角色的权限管理功能!角色为一组

权限的集合!即将所有系统用户分成若干角色!为每个角

色分配不同的人员和相应权限)日志管理支持记录不同用

户登录系统后所做的任何操作!如"录入数据+修改数据+

删除数据+导入数据+增加新用户+授予用户权限等!并

且可以提供日志查看和分析功能!帮助审计管理员发现和

分析系统中存在的安全风险和隐患)系统支持结构化数据

和非结构化数据备份与恢复$

$

%

*

GER

"

数据库设计

实现试验的数据库管理!建立包括试验模型信息+试

验仪器+环境数据+标定数据+测量原始数据+试验结果

数据及试验算法等试验信息的数据库系统*

船舶冲击爆炸试验数据管理系统数据库用于存储试验

信息+模型信息+试验仪器+环境数据+标定数据+测量

原始数据+试验结果数据及试验算法等内容!结合
,A5D63

与
/B;

<

BPL

数据库的特点!按照统筹考虑!兼顾效率的原

则!在
,A5D63

中存储项目信息+试验任务+试验工况+试

验设备+试验算法+试验处理数据以及消息动态等信息!

在
/B;

<

BPL

数据库中存储试验测量数据以及对应的试验信

息+试验工况+测量通道+试验录像以及算法文件等内容*

各表信息如表
%

所示*

表
%

"

/B;

<

BPL

数据库表结构设计

序号 表名称 表字段

% )6

<

BG;CB

GP

+算法名称+算法功能+编程语言+来源单

位+文件名称+更新日期+参数类型+参数个

数等

" 23S4G;CB

GP

+试验名称+试验类型+所属部门+创建时

间等

H .B;=:4:B;G;CB GP

+试验
GP

+工况名称

# .I5;;36G;CB

GP

+试验
GP

+工况
GP

+通道列表'通道号+通

道名称+单位+参数名称(+时间戳

[ P545̀`̀

GP

+采集时间+通道号+通道
GP

!2

`̀`̀

3表示

以试验
GPk

工况
GPk

通道
GPk

创建时间戳

拼接起来的一串数字

GEP

"

关键功能设计

在船舶冲击爆炸试验数据管理系统中!针对算法文件

入库以及算法文件动态调用功能!依托制定入库规则和
'

R

?

4IB;

编程语言的动态调用技术等手段进行功能设计*

Hd!d%

"

算法文件校验

为确保第三方算法文件的完整性和可用性!在算法文

件入库时设定校验机制进行文件校核!只有符合入库机制

的文件才允许入库!否则将拒绝入库*入库机制包括有效

性校验和一致性校验!文件有效性校验则要求用户上传算

法文件时录入算法名称+功能描述+调用方法名+入参个

数+入参类型+编程语言+算法来源+算法文件+

/P[

$

%&

%

码值等关键信息若任一要素缺失!则判定算法文件无效!

禁止入库)一致性校验通过提取文件的
/P[

码与文件上传

时用户录入的
/P[

码进行比较!若不一致!则判定文件损

坏!拒绝入库*

/P[

'消息摘要算法(散列算法是一种单

向加密函数!它接收任意长度的消息作为输入!并返回一

个固定长度的摘要值作为输出!

/P[

具有输出长度固定+

运算速度快+不可逆等特点!可用于验证原始消息是否完

整!

/P[

码计算时会使用以下
#

种函数"

+

'

T

!

I

!

]

(

'

'

T̂ I

(

Y

'

7

T̂ ]

( '

%

(

U

'

T

!

I

!

]

(

'

'

T̂ ]

(

Y

''

I

(

^

7

]

( '

"

(

!

'

T

!

I

!

]

(

'

TrIr]

'

H

(

F

'

T

!

I

!

]

(

'

Ir

'

T

Y

'

7

]

(( '

#

(

""

其中"

^

+

Y

+

7

+

r

分别为与+或+非+异或运算符!依据

上述公式!在计算
/P[

值时循环重复以下操作过程$

%%%"

%

*

++

'

=

!

G

!

$

!

?

!

S(

!

N

!

7

*

(

,

=

'

G

-

''

=

-

+

'

G

!

$

!

?

(

-

S(

-

7

*

(

&&&

N

( '

[

(

UU

'

=

!

G

!

$

!

?

!

S(

!

N

!

7

*

(

,

=

'

G

-

''

=

-

U

'

G

!

$

!

?

(

-

S(

-

7

*

(

&&&

N

( '

K

(

!!

'

=

!

G

!

$

!

?

!

S(

!

N

!

7

*

(

,

=

'

G

-

''

=

-

!

'

G

!

$

!

?

(

-

S(

-

7

*

(

&&&

N

( '

F

(

FF

'

=

!

G

!

$

!

?

!

S(

!

N

!

7

*

(

,

=

'

G

-

''

=

-

F

'

G

!

$

!

?

(

-

S(

-

7

*

(

&&&

N

( '

!

(

""

%

(其中
S(

表示消息的第
(

个子分组 '从
&

到
%[

!共

%K

个(!

(

的单位是弧度)

"

(

&&&

N

表示循环左移
N

位)

H

(常数
7

*

表示在第
*

步中!

7

*

是
"

H"

+

=GN

'

N(5

'

*

((的整

数部分)

#

(

(

和
*

都是针对一次主循环而言的!下一个主循环开

始后!

(

和
*

将重置)

[

(

=

+

G

+

$

+

?

就是每一步中的
)

+

L

+

.

+

P

!其初始值依

次为
&̀&%"H#[KF

+

&̀!$)L.P(̂

+

&̀ (̂P.L)$!

+

&̀FK[#H"%&

!

获取最终的
)

+

L

+

.

+

P

值进行高低位反转后合并即可得

到最终的
/P[

码值*

在算法文件入库时!其完整的校验流程如图
[

所示*

Hd!d"

"

算法文件动态加载

为实现算法程序的动态加载和后续用户自行上传算法

文件进行调用!试验数据处理模块通过客户端软件形式进

行实现!开发语言为
'

R

4IB;

!基于
'

R

4IB;

的动态加载技

术!该技术在程序运行时动态加载模块或类!而并非在程

序启动时就加载所有模块和类!可有效提高程序的灵活性

和性能$

%H%[

%

*

"

投稿网址!
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基于混合架构的船舶冲击爆炸试验数据管理系统研究
#

H#%

""

#

图
[

"

算法文件校核流程

'

R

4IB;

的动态加载方式常见的有以下几种!其优缺点

对比如表
"

所示*

表
"

"

动态加载方式优缺点对比

序号 加载方式 优点 缺点

%

:>

@

BA4

语句

简单易用!支持将导入模

块赋值给变量

编码时需要明确导入模

块名称!可维护性差

"

:>

@

BA4

'(

函数

支持根据字符串形式的

模块名进行动态导入!可

在导入过程中指定导入

的子模块或成员对象

语法相对较复杂!可读

性稍差

H

:>

@

BA46:T

模块

更高级动态加载!使用

:>

@

BA4

/

>B=963

'(函数和

<

34544A

'(函数更灵活

'

R

4IB;H7%

版本引入!使

用时需要导入相关库

#

3̀3D

'(

函数

提供最高灵活性!可动态

加载模块+定义类+函数

或代码块

安全风险较大!可能引

发安全问题!可读性和

维护性较差

综合上述
#

种方式的优缺点!考虑到后续用户自行扩

展算法的便捷性和效率!采用第
H

种方式进行实现!同时

制定算法文件入库规范!要求用户编制算法时!按照入库

规范设定调用方法名和入参类型!以及最终提供的算法文

件目录!部分关键代码如下"

:>

@

BA4:>

@

BA46:T

=3C6B5=

/

@R

4IB;

/

>B=963

'

C:63

/

@

54I

!

>B=96

/

;5>3

("

$

C:63

/

@

54I

"

@R

4IB;

@

54I

&文件路径

$

将文件路径添加到系统环境变量路径以便调用

S

R

S7

@

54I7:;S3A4

'

&

!

C:63

/

@

54I

(

$

>B=96

/

;5>3

"调用模块名称

>B=963j:>

@

BA46:T7:>

@

BA4

/

>B=963

'

>B=96

/

;5>3k

:

7

,

k

:

56?

<

B.0

,

k

:

7

,

k

:

=545'ABD3SŜBA>

,(

$

修复重载
T9

<

!加载模块

:>

@

BA46:T7A36B5=

'

>B=963

(

S

R

S7

@

54I7

@

B

@

'

&

(

"

$

调用模块中的方法

>B=963

/

D65SS7/

R

B̂A>

'(

GEQ

"

系统实现

根据上述系统设计方案进行编码实现!其中试验任务

管理+试验数据管理+试验资源管理+试验知识管理和系

统管理模块基于
N3T

浏览器进行操作!试验数据分析功能

基于客户端软件界面操作!软件部分界面如图
K

所示!试

验数据分析如图
F

所示*

图
K

"

试验信息统计界面

图
F

"

试验数据分析展示示例

在系统实现过程中!针对功能与性能进行了测试!测

试结果达到了预期目标$

%K

%

*以试验数据导入和数据分析客

户端软件获取数据为例!在局域网内两台电脑上进行测试!

电脑
)

+

L

的配置如表
H

所示*

表
H

"

硬件测试环境配置

序号 名称
.'1

内存 硬盘 网卡

%

电脑
)

G;436.BA3

:F?$F&&

%KO

%"!O

固态

k%2

机械

千兆

网卡

"

电脑
L

G;436.BA3

:[?%"[&&W

%KO

%"!O

固态

k%2

机械

千兆

网卡

在千兆局域网环境下!将不同容量大小的试验数据文

件进行电脑间导入和在线获取测试!测试结果记录如表
#

所示$

%F%!

%

*

表
#

"

数据导入导出测试记录

序号 测试类型 文件大小&
O

耗时&
S

%

数据导入
#7K %#H

"

数据导入
$7% HF#

H

数据导入
$7% HK[

#

数据获取
#7K F[

[

数据获取
$7% %[&

K

数据获取
$7% %[H

"
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卷#

H#"

""

#

测试结果表明!数据文件上传和下载的速度满足日常

使用要求!相较于传统的离线拷贝数据进行数据分析处理

方式!极大地节省了时间成本$

%$"&

%

*

I

"

结束语

通过建立船舶冲击爆炸试验数据管理系统!实现了试

验任务管理+试验数据管理+试验数据分析+试验资源管

理+试验知识管理和系统管理等功能!系统测试结果表明!

各项功能运行正常!达到了预期目标*另外!基于入库规

范和
'

R

4IB;

动态调用技术!实现了数据分析算法的规范入

库以及分析能力动态扩展!提高了系统的灵活性!对于其

他领域的试验及数据管理系统设计具有一定的参考价值和

借鉴意义*但该系统仍有改进优化的方面!如针对数据库

存储的大批量试验数据!可通过神经网络+回归分析+关

联规则等数据挖掘方法!挖掘数据潜在价值!进一步提升

数据的利用率*
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