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摘!要!
针对国内民用飞机风洞试验数据体量大%种类多%高时效%更新快等特点#引入了矩阵存储模式替代了原有
的分层存储模式对现有风洞试验数据进行了重新划分与归类#优化了数据文件存储结构& 仔细分析该平台
在存储规模%管理规范及使用功能等方面的需求后#拟选择 'X[Z/** 型或同等级别的工作站及配套设备作
为硬件基础#同时明确了该平台的面向对象%使用规范及管理办法& 该平台所含写入0查询0更新等常规功
能采用Y=QR7EL-2* 软件开发平台及 (gY语句脚本实现& 该数据管理平台已具备了一定实际功能#基本满足
对风洞试验数据管理的需求&
关键词!风洞试验'数据库'(gY语言'Y=QR7EL-2* 平台
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56引言
风洞试验是民用飞机设计研发的重要手段#通

过试验获得的数据是分析飞机气动性能%操稳特性
的主要依据& 作为重要资料及成果#风洞试验数据
应采用合理的体系及高效的工具对该试验数据进

行有效的管理*$+ & 一些发达国家的研发机构早已
启用了大型的数据库管理平台#而国内多数科研单
位大多是以数据文件的形式个别存放#仅少部分引
入了相对完整的管理机制& 单独存放会使数据之
间缺乏逻辑联系#无法反应型号研制各阶段气动设
计的发展过程'缺乏统一归口管理也会导致数据的

归档%查询工作的不便'对于部分重要的涉密试验
数据#还存在丢失#泄露的风险&

本项研究来源于国内民用飞机研发单位某项

基础能力建设项目课题#其目的是借助高性能的硬
件设备及恰当的软件程序创建一个兼具可靠性和

实用性的中小型风洞试验数据管理平台 "以下简称
,数据平台-$ #用来存储具有一定规模的风洞试验
数据#并对数据入库%查询进行规范的管理&

本文从该数据平台总体结构设计%需求分析%
服务器硬件选型%管理机制及功能实现方法等多
个方面论述了该数据平台的设计理念%过程及
结果&
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76总体结构
$2$ 总体定义及结构

该数据平台从结构上可分为两部分#即 ,集成
服务器"主端$-以及 ,个人服务器"终端$-&

,数据平台-的总体结构及其划分如图 $ 所示&
集成服务器主要由一定规模的处理器和存储空间

构成#其作用为存储并备份大量的数据文件& 个人
服务器即搭载了操作系统的个人电脑或小型工作

站#技术人员可通过其实现对数据库的访问及其他
相关操作& 集成服务器与卫星服务器之间通过数
据接口进行转接&

图 $!(数据平台)总体结构
!

图 "!分层存储模式

$2" 数据文件的存储分类
风洞试验可按型号%阶段%方法进行类别划分#

不同种类的风洞试验对应的数据文件在大小%格
式%内容上也均有所不同& 对数据文件进行有效地
梳理和划分可增强其逻辑关系#节省存储空间#有
利于,数据平台-的整体运行&

数据文件的分类存储一般可采用如图 " 所示的
,分层模式-与如图 / 所示的,矩阵模式-&

,分层模式-是目前较常用的分类存储办法#主

图 /!矩阵存储模式
!
要通过逐步分层划分存储空间#并以,路径-的形式
确定文件的存储位置& 该模式适用于数据文件数
量较少#且数据之间逻辑关系较弱的情况#但在对
体量较大的数据文件管理时效率较低&

,矩阵模式-主要通过同时定义数据文件在不
同维度划分存储框架#并以,节点-的形式确定文件
的存储位置#更有利于进行文件的快速定位并建立
逻辑关系&

:6需求分析
"2$ 存储规模需求

该,数据平台-的存储空间需完全覆盖现有数
据文件存量及未来 $\ 年内可能出现的数据文件增
量& 截止 "#$* 年为止#风洞试验数据文件的存量已
达数百,千兆-量级'通过对当前型号研发需求及后
续型号发展规划分析后预计#到 "#/# 年#数据文件
存储总量将数倍于当前& 同时为了确保数据的安
全#应预留数据文件热备份所需的存储空间&

综合以上因素#该,数据平台-存储规模应不小
于 " 千,千兆-"约 "JX$&
"2" 面向对象需求

该,数据平台-面向对象主要分为,使用用户-
与,管理用户-& 前者主要为负责发布数据文件的
技术人员和需要查阅分析数据的技术人员'后者主
要为专业主管%部门领导%型号"副$总师等#负责对
数据的有效性和权威性进行各级审核&

经统计#当前潜在使用用户人数约为 /# 余人#
管理用户人数约为 $# 人#合计约 \# 人&
"2/ 功能需求

为了提高风洞试验数据的使用效率#该平台应
具备数据录入%分类%查询%下载及更新等功能& 同
时#为了规范试验数据管理#该平台应同时兼具数
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据有效性审查%使用记录留存等功能#用于相关专
业对数据使用情况的跟踪及备份&

;6硬件设备选择
为了满足 "2$ 中所述存储规模需求#应合理选

用硬件设备作为数据平台的重要载体& 数据平台
的硬件设备主要包括!处理器".WV$%电源系统%内
存%硬盘%外存储器及机架等& 选择硬件设备时主
要应遵循以下原则&
/2$ 高性能原则

高性能原则是指所选择的服务器硬件设备不

仅能高速高效地处理数据上传%下载%更新等要求#
而且能够满足持续的存量增长及新功能开发& 服
务器设备的性能一般以!6WV值进行衡量*"+ #即!

!6WV$G2C2<25
N31

"$$

!!式中!G为峰值处理能力"次+分$'C 为对应数
据库事物数'<为基准 !&.对应指标'5为偏差经验
值'1为处理能力冗余系数&

在充分考虑对存储规模及多线程操作的要

求#该服务器的 !6WV值范围约为 $# ####属基础
水平&
/2" 可靠性原则

服务器的可靠性主要包括内部报错系统%安全
系统%打印系统等& 在必要时应具备冗余技术#同
时像硬盘%网卡%内存%电源此类设备要以稳定耐用
为止#防止重要数据因上述设备故障导致损失&
/2/ 可扩展性原则

服务器的可扩展性即确保其应能够在相应时

间内对其自身的各项指标进行相应的升级#如!.WV
型号升级%内存扩大%硬盘扩大%更换网卡%增加终
端数目%挂接硬盘阵列都需要服务器在整体上具有
一个良好的可扩充余地& 采用9A(%)A( 或 (A)等
实现技术可显著提高可扩展性&

=6数据入库U查询流程
为确保试验数据的真实性和权威性#并保证试

验数据添加和使用符合科研单位的规定#应制定合
理的管理机制#作为该数据系统运行的准则&

图 &"=$#&"Q$分别规划了数据入库和数据下
载的规范流程&

数据入库流程由主要试验负责人发起& 上传

"=$ 数据入库流程!!!"Q$ 数据查询流程
图 &!数据入库和下载规范流程

!
数据前应保证试验单位提供的试验数据准确完整#
格式统一#并填写,入库信息表-中时间%地点%参与
人员%有效车次等主要内容& 经专业主管审核后存
储于数据库中#并在目录中予以添加&

数据查询流程主要由专业技术人员发起& 在
数据库中检索到试验名称#提交查询需求并通过专
业主管后可访问数据库对数据进行详细查询&

?6系统主要程序
\2$ 数据接口创建

根据该系统的总体结构#使用者通过终端与
数据库连接时应先建立稳定的数据接口#才能进
一步进行数据写入%数据查询及数据更新等
操作 *&+ &

在]')9S](环境下#操作端与数据库终端的
接口一般采用控件 A4D7RÊ 创建& 本数据平台的接
口将采用 Y=QR7EL-2* 软件自带的 A9S"A4D7RÊ
9=D=SQ3E4DF$接口模块进行创建&

建立该数据接口如图 \ 所示#其具体步骤为!
"建立连接节点'#打开连接节点并定义数据"组$
名称'$读取 (gY语句执行脚本'%关闭连接节点'
&注销连接节点&

图 \!接口建立
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\2" 主要执行脚本
\2"2$ 数据上传

当需要上传一定数量的风洞试验数据文件时#
可通过以下 (gY脚本在数据库中新建对应存储位
置#并将这些数据文件依次存储&

上述 (gY执行脚本首先在数据库中创建一个
新的数据文件对象,]75GDI55EOJEFD$-#并规定了其
数据文件的各个字段的大小和性质& 然后在本地
定位需上传的数据文件后实现批量上传&
\2"2" 数据查询

当根据一定条件对现有数据库中的某项试验

数据进行查询时#可采用 FEOE4D语句& 如希望查询
某风洞试验数据文件中迎角 !l$#p#" l\p的升力
系数.7%阻力系数.'#可采用以下 (gY脚本执行&

上述 (gY执行脚本首先在数据库中指定名称
为,L75GDI55EODEFD$-的数据文件#然后指定升力系数
.7 与阻力系数 .' 作为查询对象变量#并将条件值
"即!l$##" l\$赋予该些变量& 运行后即可获得
该数据文件中与查询条件匹配的结果&

\2"2/ 数据更新
当数据库中已有的数据需要被新数据替换时#

可以使用 IKG=DE"更新语句$& 如将某数据文件中
升降舵偏度$5为 \p车次的俯仰力矩系数.W修正e
#2"#可采用以下 (gY脚本执行&

与,\2"2" 数据查询-类似#上述脚本首先指定
了需要更新的文件,L75GDI55EODEFD$-#再指定升降舵
偏度字段作为变更依据变量#然后指定俯仰力矩系
数字段,.W-作为变更对象变量#并按条件"修正量
e#:"$对变量进行重新赋值& 同时#将字段名称
,.W-变更为,.W$-#用于说明该列数据已经过修正&

@6结论
通过配置合适的硬件设备#制定规范的管理机

制以及各种 (gY功能语句脚本建立了一套民用飞
机风洞试验数据管理平台& 该平台总体上满足数
据文件储存规模和操作功能的需求#可以在一定程
度上规范数据管理#提高数据使用效率&
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