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摘 要：简述了试验状态管理的特点，介绍了基于VB和Access开发平台的试验状态信

息管理软件的软件设计、功能实现和关键技术。软件采用的C／S结构，实现对试验状态信息

的综合评价，为数据库在试验数字化中应用进行有意义地探索。
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Design of information management

software for test status

DONG Dong，ZHANG Shao—bo，LIU Xiao

(Xi’an Aerospace Propulsion Test TechnologyInstitute，Xi’an 710100，China)

Abstract：The characteristics of test status information management are described．The design．

functional realization，key technologies and innovation point of the test status information manage-

ment software based on VB and Access development platform are introduced．The C／S structure iS

adopted for the software to realize the comprehensive evaluation of test status information．The mean．

ingful exploration was made for the application of database in digitalization test．
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0引言

试验状态信息通过数据库技术进行管理，能

够实现试验状态信息的规范化、信息化，有利于

快捷查询和系统化管理试验状态信息，为试验状

态信息数据分析积累基础数据。发动机地面试验

过程⋯由试验系统准备、测试、试车、试后数据

报告汇总等多环节组成。目前试验状态信息管理

存在诸多问题，比如对于试验系统准备情况，关

键过程控制、推进剂供应、人程阀门工作状况、

试验件性能数据、试验结果评论等环节还没有完

整的信息化管理手段。因此，为了确保今后试验

质量可靠性方面无故障，也为进一步加快关键数

据数据包和信息化的进程，需建立一套完整详备

的试验状态信息数据库管理系统。
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该管理系统开发中，遵循软件开发原则，完成

现状需求分析、软件设计和调试。目前已录人多次

试验状态信息，满足试验状态信息化管理需求。

1软件设计

1．1需求分析

软件设计首先从现状需求分析开始，对需要

实现的功能或要解决的问题进行梳理汇总，并对

具体业务流程进行整理。通过建立某地面试验状
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态信息数据库，对承担试验单位的准备情况、关

键过程控制情况进行入库记录；对入程序阀门的

开关状态及时入库记录；对参与增压系统的关键

阀门的增压能力在试验完成后能够及时评价；对

试验关键数据的启动和工作稳定段运行情况制定

统一的判定验证方式并进行评价。最终实现试验

准备到试验完成阶段全方位信息化、电子化，并

及时自动生成报表输出，为评判试验系统的可靠

性提供量化参考，为评判试验结果提供依据。软

件流程如图l所示。
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图1试验状态信息流程

Fig．1 Flow chart of test status information

1．2软件框架设计

需求分析完成后，将对软件架构进行整体设

计。通过分析试验状态信息流程，该管理软件采

用更合理、更全面、更便于操作的C／S结构系统

设计模式，即Client／Server(客户机／hE务器)结

构圆；开发工具选择VB语言和Access数据库13]，

数据库访问、查询、修改、管路采用SQL

fStructured Query Language)技术【4】，结构化查询

语言技术；文档数据解析读入、输出采用VBA

(Visual Basic for Applications)技术f5]，界面展现

层图形用户界面技术(Graphical User Interface，

简称GUI)tOl。根据数据流向逻辑过程进行分析梳

理，软件模块中加人数据验证判断准则算法验证

发动机关键数据，最终设计出基于试验状态的数

据库应用软件，实现对试验系统的状态全方面评

价。该类软件的框架结构见图2。

1．3数据库设计

数据库设计是整个设计的关键，它能将实际

的业务问题抽象化、概念化，再以开发工具实体

化，使用多个表格完全能够反映多个问题的关联
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性。通过Microsoft Access设计数据库171，设计出

*．mdb数据库文件。根据系统模块所需数据内容

进行分析设计，最终建立多个数据表之间的联

接，每个表尽量完整的反映出试验的各类信息。
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图2软件框架

Fig．2 Software framework

数据库建立完成后数据访问表单数据流向，

见图3。数据库共建8张数据表，通过数据库控

件和引擎构成的多个数据联接访问数据库，库中

各表通过主键进行联接，例如：Testlnfo(代号，

日期⋯⋯)，记录所有试验评价信息的主表；

DingLun(ID，试验准备信息，概况信息⋯⋯)，

记录所有评价词条选项的主表；KeyData(代号，

推力，流量⋯⋯)，记录所有试验关键数据评价信

息主表；AddPressValve(阀门编号，开始增压时

间，结束时间⋯⋯)，记录推进剂供应系统阀门

的增压能力信息；ProgrameValve(阀门编号，打

开时间，关闭时间⋯⋯)，记录人程阀门开关运

行状况信息。
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图3数据流向

Fig．3 Data flow direction

1．4界面设计

界面包括显示数据并允许用户查看或更新

数据的窗体f81。驱动这些窗体的是应用程序的代

码，包括用来请求数据库服务的数据访问对象和

方法，比如添加、删除记录或执行查询等。最终

实现各模块都可以进行试验系统所属环节的评

价，提交至结论库中。在报告生成模块直接自动

生成报表，便于及时打印输出。同时利用GUI技

术用户界面可在不同风格间任意切换，且任意一

种风格下实现所有界面风格一致。
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2软件功能实现及测试

2．1功能组成

软件结构分为9个功能模块，包括试车概

况信息模块、增压能力评价模块、性能数据评

价模块、关键数据验证模块、阀门人程评价模

块、试验准备评价模块、试验报告模块、词条

管理模块、界面皮肤模块。具体功能为：试车

概况信息模块，对于各型号试验的概况信息进

行汇总评价；增压能力评价模块，对于推进剂

增压系统增压能力进行评价；性能数据评价模

块，对于反映发动机性能指标的数据进行分析

评价；关键数据验证模块，对于试验关键数据

通过判定算法进行验证并评价；阀门入程评价

模块，对于试验入程阀门工作状况进行评价；

试验准备评价模块，对于试验件上台后试验系

统各关键过程的准备情况进行评价；试验报告

模块，对于上述各评价进行汇总编辑并提交，

并自动生成报表打印输出；词条管理模块，对

于为上述模块进行评价所提供的词条进行管理

(增加、修改、删除)；界面皮肤模块，对于该

软件的所有界面统一风格，并提供可选项进行

界面颜色切换。系统各模块构成见图4。
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图4模块组成示意图

Fig．4 Schematic diagram for constitution of modules

2．2关键模块实现

关键模块“关键数据验证模块”，实现对试

验数据进行评价，并且按照试验代号分类提交评

价。该模块难点在于数据验证规则的设计和曲线

绘制技术方面。通过分析大量的数据以及参考红

线关机算法f9】，最终制定“数据验证算法”，同

时在数据趋势显示方面通过时域文件读取，利用

“曲线绘制”技术验证发动机特征参数数据，达

到关键数据验证的目的，验证完后，关键参数实

测数据进行试验验证，可支持5路参数数据验证

回放。对于数据整体趋势进行回放、比对。通过

验证回放，可看出相关参数数据启动和平稳段趋

势一致，量级相关性合理。

2．3软件测试

软件设计到代码开发要通过大量测试工作进

行验证。测试过程按4个步骤进行，即单元测

试、集成测试、确认测试和系统测试[101。以XX—

XXX次试验对软件进行验证，通过每个模块进行

评价，并且对于该次试车关键数据进行曲线验证

评价，再汇总各模块评价信息至信息库中，最终

在“报告生成模块”利用“VBA编程技术”自动

生成“XX—XXX次试验系统报告文件．doc”。通过

验证，对于试验准备情况、关键过程控制情况进

行信息化分类汇总记录；对人程序阀门的开关状

态按型号、代号进行记录；对关键阀门的增压能

力及时评价并提交入库；对试验关键数据的启动

和工作稳定段运行情况制定统一的判定验证方式

并进行评价。软件解决了需求分析中所需要解决

的问题。

3关键技术

该软件在设计开发时使用数据验证算法、数

据库编程技术、VBA编程技术、数据曲线绘制技

术、图形用户界面技术(GUI)解决了关键数据趋

势回放和分析以及软件整体框架搭建设计，术．doc

文件格式信息解析入库和以往同类软件交互界面

单调等问题，实现试验系统准备情况、关键过程

控制、推进剂供应、入程阀门工作状况、试验件

性能数据和试验结果评论等环节信息化管理。

3．1数据验证算法

在关键数据验证模块中，利用算法实现试验

数据趋势回放、分析。该算法基于对XX型号系

列试验特征参数数据统计后，确定启动段和工作

段的数值，为数据验证提供标准参考值；并且，

模块中嵌入数据验证算法，算法首先针对可任意
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选择的特征参数数据进行异常过滤，再计算数据

的某时段内的平均值和偏差量，确定报警提示带

宽上下限。最终通过算法和参考标准值，共同达

到对关键参数数据的验证。数据在验证时，需达

到报警次数上线才可红色提示报警⋯1。关键算法

公式见(1)和(2)。

x(t)∈(矿+JsO)×d r，ji—+Is0)×d下) (1)

JsO)：v 2(x昆,一-lF)2一
(2)

式中：x O)为实时计算的带宽上限或下限数值；

矿为实时计算某时间段内的特征参数数值的平均

值；S(f)为指定时间段内特征参数数据的标准偏

差；d．为上限系数，昧为下限系数；鼍为特征参数

实际测量数值；n为某时段内特征参数测量数值

的采集数量。

3．2数据库编程技术

试验状态信息化系统利用ODBC(Open

DataBase Connectivity，即开放数据库互连)旧应用

程序接口规范，提供了统一的数据库应用编程接

口，为系统提供了一套高层调用接口规范和基于

动态连接库的运行支持环境。．系统应用程序调用

的是标准的ODBC函数和SQL[]语句，数据库

底层操作由各个数据库的驱动程序完成。因此应

用程序有很好的适应性和可移植性，并且具备了

同时访问多种数据库管理系统的能力，从而彻底

克服了传统数据库应用程序的缺陷。

3．3 VBA编程技术

VBA f Visual Basic for Applicationl是0ffice

专为第三方开发语言直接引用开发的可进行二次

开发插件。对于固定格式报表输出有较好的应用

性，文件格式可以是*．doc。

该系统在报表输出中利用该技术实现对汇总

各模块的评价信息后，统一输出至word文件中，

统一封面、格式(*．doc)、字体、颜色等，为及

时打印创造前提条件，全过程无需人工输入大量

信息，实现数据信息的自动录入、报表输出和综

合查询，极大地提高了工作效率和工作质量，提

升了试验质量过程管理水平和信息化管理水平。

3．4数据曲线绘制

通过曲线绘制能够实现数据趋势性显示，为

数据的整体方向性提供可视化。该系统利用坐标

点，起始点和中止点的位移点连线绘制曲线【131。

比如利用VB开发工具中picture控件Pset、Line

和Circle方法，可绘出点、直线、圆等基本图

形。该软件利用line基本绘图方法绘出所需要的

曲线H41。如代码：Picturel．Line(一10，0)一(10，0)，

vbBlue，该代码实现图像中从坐标(一10，0)至

(10，O)绘制蓝色线条。曲线绘制通过多次利用上

述技术在特定坐标区域内实现参数曲线绘制。

3．5图形用户界面技术fGUI)

GUI，图形用户界面，有时被称为WIMP，

表现了它的4种特有属性，即窗口(Window)、

图标(Icon)、菜单(Menu)、鼠标指针(Pointing

Device)。它的特点是操作直观、提供指针支持及

界面图形化。GUI的广泛应用是当今信息化发展

的重大成就之一，GUI具有下面几个方面的基本

特点：轻型、高性能、高可靠性，占用资源少，

便于移植和可配置等特点。

该软件利用该技术开发了界面切换模块控

件，可在其他第三代开发语言中直接引用。具有

较强的可移植性，可移植用于其他已有的界面开

发程序中，并且具有很高的推广性和应用性。最

终实现全部模块统一界面、窗体、按钮等控件统

一颜色、风格、设置，它不仅仅是颜色的统一更

换。最终，实现系统界面可在7种风格下进行自

由切换皮肤。摒弃以往开发界面枯燥死板的界面

风格，提高了观看效果和操作便捷程度。

4新设计软件的特点

通过对上述关键技术研究，不仅解决了实际

应用问题而且在技术方面与以往的信息化管理软

件相比具有新的特点，包括关键参数回放，性能

数据比对、界面皮肤更换。

4．1关键参数回放

作为反映发动机关键部位运行情况的参数数

万方数据
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据，关键参数时域曲线趋势分析数据利用意义重

大。通过使用VB控件实现曲线趋势绘制，将试

验数据试后立即回放查看，及时发现产品中关键

部位问题。以往同类软件对关键参数只能进行数

值比对，不能实现曲线回放浏览查看。

4．2性能数据比对

性能参数反映发动机整体性能情况，作为试

验后发动机交付的合格指标性数据，其重要作用

不言而喻。应用数据库技术对历史数据按试验代

号分类入库，并进行单一或多条件组合查询，可

以将同型号数据进行比对分析，通过比对分析叮

以为后续试验数据提供包络范围数据参考旧。

4．3界面皮肤更换

利用图形用户界面技术实现系统界面可在7

种风格下进行自由切换皮肤，以往通过VB开发

的应用软件界面单一、颜色单调，而该软件在界

面、窗体、按钮等控件统一颜色、风格和设置，

大幅度提高了观看效果和操作便捷程度。

5结论

通过该管理系统的开发，建立了某型号地面

试验状态信息化管理系统，实现了该系列发动机

试验系统信息化高效、快捷和精细化管理。该系

统为开放式结构，今后逐步加入更多的功能，将

质量过程状态控制工作逐步细化和深入，为全面

实现信息化试验状态过程控制打下坚实的基础。
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