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摘 要：对民航机场生产统计系统的设计进行了详细描述，解决了 4个关键技术：采用智能客户端完成
系统的部署和发布；采用“多线程 +Windows异步消息”的方式实现民航地区管理局与管辖机场之间的数据
同步问题；采用Delphi第三方控件FastReport实现灵活报表的设计；采用基于ADO控件实现数据导入与导出。
应用结果表明：新的民航机场生产统计系统能有效地解决原系统存在的问题，并得到了用户的一致好评。

关键词：智能客户端；数据同步；灵活报表；导入与导出

中图分类号：TP311.52     文献标志码：A     文章编号：1673-9833(2013)01-0090-04

 The Design and Application of Production Statistics System of Civil Aviation Airport
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Abstract：Described the design and application of civil aviation airport production statistics system. The system
solved four key issues：using intelligent client to complete system deployment and release, achieving the data synchroni-
zation between the regional civil aviation administration and the jurisdiction airports by means of "multi-threaded + Win-
dows asynchronous message", implementing flexible reports design through the third-party control FastReport and realiz-
ing the data import and export based on ADO. The application results show that the new production statistics system of
civil aviation airport effectively solves the original system problems, and gets the praise of users.
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0 引言

民航地区管理局原机场生产统计系统是在DOS
平台下开发的，数据库采用 Foxpro 2.0开发。随着民
航业的快速发展，航空运输总周转量、货邮运输量

和旅客运输量的急剧增加，该系统逐渐暴露出诸多

问题，已不能满足现在的管理要求。原统计系统存

在的问题主要表现在：技术落后，操作困难，数据

需重复录入；统计分析方式固定，统计报表样式单

一；民航地区管理局无法同步得到其管辖机场的生

产统计数据。

为了解决上述问题，本课题组利用轻量级 J2EE
开发了一套新的民航机场生产统计系统，客户端采

用智能客户端[1-6] （smart client）技术，设计了 2个数
据库：中心数据库和本地数据库，中心数据库采用

Oracle软件开发，本地数据库采用Access软件开发，



第 1期 91

且实现了 2个数据库的数据同步。民航地区管理局利
用该统计系统可更好地对民航机场进行科学管理和

宏观决策，且该统计系统得到了用户一致好评。

1 系统总体设计

民航机场生产统计系统采用三层体系架构，即

数据访问层、业务逻辑层和表示层，并在客户端增

加了数据本地存储功能。服务器端程序采用 Jbuilder
软件开发，智能客户端程序采用Delphi软件开发。
智能客户端技术是一种新型的客户端技术，将

胖客户端与瘦客户端应用程序的部署和可管理性的

优点结合起来。智能客户端[3 ]具有以下特征：

1）利用本地资源。智能客户端可利用客户端硬
件资源以及其它软件资源，且可集成或协调其它客

户端应用程序。

2）利用网络资源。智能客户端可通过网络共享
异地的服务和数据，并通过网络获得资源和服务。

3）支持偶尔连接。智能客户端可为偶尔连接到
网络的用户提供服务，从而使用户在脱机、低带宽

或高延迟网络的状态下，继续高效地工作。

4）支持智能安装。智能客户端能提供灵活的管
理部署方式，当系统运行或位于后台工作时，对自

身进行智能更新。

5）支持多种客户端设备。智能客户端可提供自
定义的客户端环境，通过选择合适平台，为运行时

所在设备提供适当的功能支持。

这些特征符合系统对客户端的需求。

目前流行的大型数据库开发软件有 SQL Server,
DB2, Oracle, Sybase等，就其平台的开放性、安全性、

易操作性等方面做了比较后，本文采用Oracle软件
开发中心数据库。由Oracle软件开发的数据库管理
系统能在大部分系统平台运行，能支持不同的硬件

结构，具有良好的伸缩性和移植性，有丰富的开发

工具，且支持客户机 / 服务器体系结构及混合的体
系结构，能够满足民航机场生产统计系统的要求。

由于Access软件具有界面友好、开发简单、单文件
易于发布等优点，智能客户端的本地数据库采用

Access软件开发。
采用轻量级 J2EE作为本系统的开发平台。轻量

级 J2EE是对传统 J2EE的简化，在保留传统 J2EE的应
用架构、良好的可维护性和可扩展性的基础上，简

化 J2EE 应用的开发，降低 J2EE 应用的部署成本，并
有多款第三方软件能为多服务器集群和负载均衡提

供有力支持，例如Websphere，Weblogic等。当机场
生产统计量不断增加时，可将本系统平滑地迁移到

更好的硬件平台。

系统用户分为两类：机场用户和管理局用户。机

场用户登录智能客户端完成本机场的生产数据录入

和查询统计，通过数据同步完成生产数据上报地区

管理工作。管理局用户登录网页客户端，查看中心

服务器数据，并统计其管辖机场的生产统计报表。网

页客户端也对机场用户开放部分功能，如机场用户

可查看地区管理局发布的信息等。

民航机场生产统计系统体系架构如图 1 所示。

图 1 系统体系架构

Fig. 1 System architecture

2 关键技术实现

2.1 智能客户端

智能客户端的主要特点是智能升级。只需将新

版本的程序文件发布在服务器对应目录中，客户端

将自动发现最新版本的程序文件和应用组件，并自

动下载更新。这样能方便系统发布和更新，且可将

最初的安装程序最小化，便于客户端部署。智能升
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级实现流程是：先获取服务器端程序的版本号，将

其与本地版本号进行比较，再生成需要更新的的文

件清单，根据该清单从服务器端下载文件，最后更

新本地程序。

智能客户端充分利用本地操作系统丰富的界面

元素，为用户提供友好的操作界面，方便用户操作。

录入进出港数据界面采用关联技术，从而减轻录入

工作人员的工作量，降低出错率。例如：当工作人

员输入机号，程序将自动查询机号表，找到该机号

的机型、最大座位、最大业载、可供座位和可供业

载等数据，并自动填入相应的输入框。

2.2 数据同步

为了解决部分机场用户网络状况差，同时又需

要快速录入和统计本机场生产数据的问题，本文在

客户端增加了数据本地存储功能。智能客户端可直

接对本地数据库进行操作，加快了程序响应速度，但

同时也出现中心数据库和本地数据库如何保持一致

的问题。为解决数据同步的问题，本系统还开发了

数据同步功能。

为实现数据同步功能，服务器端和客户端采用

的技术手段如下：服务器端实现了 Sdatasync类，提
供Download()和Upload()2个方法供客户端调用；客
户端采用“多线程+Windows异步消息”的方式实现，
即运行多个线程调用服务器端方法，通过异步消息

协调各线程进度，加快数据同步速度。将服务器

Oracle数据库表与本地Access数据库表的格式设计
成一致的结构，并在航班数据表中设置了一个长整

型字段，其字段名为“上传时间”，用来记录上传服

务器的流水号，将其作为判断数据同步的依据。若

流水号字段被置空，则表示该记录与服务器数据不

同步；否则，表示该记录已和服务器同步。因此，约

定本地用户在录入新航班数据和修改航班数据时，

流水号字段被置空。

数据同步的设计思想是先下载，后上传。具体实

现步骤如下：先在本地数据库的航班表中获取流水

号的最大值，然后根据该值向服务器提出请求，要

求服务器传回中心数据库的航班表中流水号大于该

值的所有数据记录；客户端接收这些记录后，再在

本地航班表中查找“上传时间”字段值为空的记录，

即新录入或修改过的记录，并将其上传至服务器，服

务器接收后，利用Oracle序列生成新的同步流水号，
并保存及上传记录，再将每条记录对应的流水号返

回给客户端，客户端收到后，将其写回本地数据的

相应航班表中，以完成数据同步。

机场用户在客户端录入的生产数据，通过数据

同步功能上报地区管理局，从而使得地区管理局可

及时获得其管辖机场的生产统计数据。

2.3 灵活报表

采用Delphi软件的第三方控件 FastReport进行统
计分析报表的设计。灵活报表模块包含 3 个功能：

1）设计报表样式，可根据用户的需求，设计和
保存报表样式；

2）显示报表，能根据报表设计样式显示报表；

3）导出报表，可将显示的报表导出为 PDF 或

EXCEL文件形式。
通过报表设计模块，可生成不同类型的统计分

析报表。例如：设定不同时间段，生成日报、月报

和年报等报表；根据不同航线分类，生成国内航线、

地区航线和国际航线等报表；设定不同统计方式，生

成以公司、机型、机号和航班等为单位的报表。

2.4 数据导入与导出

由于地区管理局和管辖机场都存有部分历史数

据，因此，需将这些历史数据批量导入本系统中；另

外，部分机场用户继续使用原系统或自主开发系统

来录入数据，也需将这部分数据导入本系统中。为

解决以上问题，本系统设计了数据导入功能，从而

避免机场用户重复录入数据。同样，如果机场用户

使用新统计系统录入数据，也可利用数据导出功能

将数据按民航局所要求的格式导出，以便上报。

数据导入与导出是基于Delphi的ADO控件实现
的。数据导入实现了 3个类：DataIMP, IMPAdapter和

IMPAdapterImplement。DataIMP是导入控件的界面，用
户通过该界面指定数据源的类型、连接方式、需导入

的表或视图、对应字段等。导入的不同类型数据库既

存在相同点，又存在着差异。相同点是能通过ADO
组件读写数据，并将其相同的属性构成 IMPAdapter
类，而 IMPAdapter能被DataIMP调用，用来适配不同
类型的数据库。差异是建立连接时指定的参数不同，

例如：SQL Server需要指定服务器网络地址、服务器
名、用户名和密码；Access需要指定数据库文件路径、
访问密码；另外，不同数据库在实现数据类型时不完

全相同，相应的在建立数据库表时，创建 SQL语句
也不尽相同。IMPAdapterImplement类是对IMPAdapter
类的继承，解决不同类型数据源的数据在导入中存

在的差异性。

数据导出同样也实现了 3 个类：D a t a E X P ,
EXPAdapter和EXPAdapterImplement。DataEXP是导出
控件的界面；EXPAdapter是数据导出适配器，用于
适配不同的数据库；EXPAdapterImplement是对适配
器的继承。
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3 结语

针对原民航地区管理局原机场生产统计系统存

在的问题，本课题组开发了一个新的机场生产统计

系统，以满足地区管理局和机场用户的机场生产统

计需求。本统计系统投入使用后，得到了用户的一

致好评。随着机场生产业务量的不断增加，本系统

的优势会得到更充分的体现，因其能平滑地迁移到

更好的硬件平台。
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