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摘要!试飞数据是飞行试验的核心产品&具有参数量多*数据体量大*信息复杂程度高及查询响应快等特征&支撑飞机设

计*制造*试飞*运营等阶段任务$试飞数据查询引擎旨在提供
XD

级多维度试飞数据快速查询服务&对试飞数据特征深度分析&

采用大数据交互式查询关键技术&基于试飞数据处理与分析平台&研究了存算分离技术和异构计算技术&设计试飞数据查询引

擎&具备多源数据汇聚&多维信息精细查询&多层数据灵活钻取&多功能自定义函数集成&多类指标数据自适应输出等功能&创

新试飞数据查询与可视化方式&实现单架次数据存储记录数在
+

万条内&数据查询效率秒级响应&并成功应用在某型国产民机的

飞行试验数据管理与分析中&服务于试飞工程师*飞机设计人员*课题工程师&提高了试飞数据管理效率与试飞数据应用价值%

关键词!试飞数据$查询引擎$高保真$按秒聚合$精细查询$函数集成
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引言

试飞数据主要包括飞行试验采集的时序数据和业务流

程生成的试飞任务信息数据%飞行试验采集的时序数据具

有参数量多*数据体量*数据种类多样化*数据随机性变

化*数据多地产生*数据时效性需求高及数据价值大等特

征%国产民机在试飞试验阶段&累积了大量的试飞数据&

规模达到了
XD

级'

%"

(

%

早期国内外试飞数据主要采用文本形式存储&数据快

速应用存在较大困难&数据有效关联受到很大限制&造成

统文本文件的数据管理模式难以满足日益增长的数据存储

与高效应用需求'

$

(

%波音*空客等国外主制造商采用信息

化技术&建立了
;2BI

S

6]

*

F3

S

R4M>

等数据管理平台&改进

数据存储方式&研制了数据查询工具&提升数据应用

效率'

'+

(

%

试飞数据查询引擎融合新一代信息技术&设计新型数

据存储格式*创新试飞数据关联方式*提升试飞数据查询

能力&提供更高效的试飞任务信息数据与飞行试验数据融

合应用服务&解决多源异构试飞数据复杂管理与试飞数据

用户快速高效应用的难题'

(&

(

%

B

!

系统结构及原理

如图
%

所示&试飞数据查询引擎是试飞数据平台数据

交互中枢系统&快速获取平台多类数据组件数据&开展数

据加工处理后&向数据应用提供服务%试飞数据平台采用

三层架构&具有数据层*服务层和应用层等功能&提供综

合数据管理与应用服务'

)

(

%试飞数据平台采用分布式架构

搭建大数据集群和云计算集群&提供动态弹性的计算*存

储*网络等基础设施及服务 !

/BBF

&

42QJBM6JN16NJ>BMBM>JPL

41>

"&以及数据库*计算引擎*容器等平台及服务 !
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试飞数据查询引擎设计
#

"#)

!!

#

7

IB6QKJOBMBM>JP41>

"&研制基于浏览器/服务器模式 !

D

/

F

&

UJKRM>J

/

M>JP>J

"的试飞数据分析应用软件&提供试飞数据

分析应用及服务 !

FBBF

&

MKQ6RBJ>BMBM>JP41>

"&形成试飞

数据平台三层架构技术支撑'

%#

(

%

图
%

!

试飞数据查询引擎系统结构

试飞数据查询引擎基于大数据交互查询
7

J>M6K

组件&

设计数据集成*数据查询*数据处理等功能%

XJ>M6K

是一

个用于分析的
;9F/FA?

查询引擎&支持计算和存储的分

离&并基于内存计算&减少磁盘
/.

消耗%

XJ>M6K

可以适配

多种不同的数据源&具备多个数据源连接和交互功能&拥

有跨数据源和内存计算的优势&实现多个数据源之间的联

表查询'

%%%'

(

%

数据集成根据具备
XJ>M6K

跨数据源连接功能&形成订

阅多类数据库数据能力&获取存储在
:

S

FA?

*

4̀P>

*数据

仓库里的结构化数据&以及获取对象存储*

HF

*

[>T4M

等组

件内的数据&并开展数据表关联与融合'

%+

(

%

数据查询根据试飞业务需求粒度&基于试飞数据各类

形态&设计精细度逐次变化的查询模式%数据查询模式包

括概览查询*高保真查询*特征查询*精细查询&满足不

同数据应用场景需求%概览查询实现任务总览功能&试飞

数据查询引擎直接获取存储到数据仓库应用数据层数据&

传输到数据应用软件中进行快速预览%高保真查询实现一

定状态下的数据预览功能&访问
G4P>

数据库中的数据&经

过用户自定义函数 !

=-Z

&

NM>JLT>Q42>TQN2164K2

"聚合处

理%特征查询实现试飞业务特定条件查询&根据预设试飞

参数和规则条件&以及基于试飞有任务特征的数据查询&

提取特征属性&转化为规则或条件&开展数据查询%精细

查询实现试飞数据原子粒度精细查询'

%(%,

(

%

数据计算主要采用采用
=-Z

函数形式&编写规则代

码&封装为业务分析函数&实现数据整合与加工%数据计

算主要包括时间对齐计算*插值拟合计算*参数合并计算

和数值通用计算等简单计算&较为复杂计算采用向试飞数

据平台大数据计算引擎提交计算请求&获取大数据引擎计

算结果的方式%数据服务以统一应用程序编程接口 !

;X/

&

B

77

I41B64K2

7

JK

E

JBOO42

E

426>JQB1>

"形式响应数据应用软件

订阅数据需求'

%&"#

(

%

C
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系统硬件设计

试飞数据查询引擎设计立足试飞数据平台资源&采用存

算分离技术和异构计算技术&研制数据调度和融合功能&实

现试飞数据快速查询与计算&其系统硬件设计如图
"

所示%

图
"

!

硬件设计

存算分离技术是指存储 !云盘/对象存储等"和计算

!弹性伸缩"分离至彼此独立的计算域和存储域&并通过以

太网或专用存储网络 !例如光纤通道"将二者互连&实现

了存储资源的灵活扩展和高效共享%满足云和互联网存储

域服务兼顾资源利用率*可靠性*性能*效率等众多诉求&

充分利用理论上无限的
/BBF

层的资源来构建&实现资源的

池化和按需分配&实现更佳的弹性伸缩能力&从而提高资

源的利用率更高的可用性和降低成本%随着高速网络技术

和新硬件的发展&数据平台主流方式将计算&内存&和存

储资源分别以资源池的方式做解耦合&这些云上
/BBF

资源

以池化形式供应给用户使用&并且通过高速网络来进行

链接%

试飞数据查询引擎基于存算分离技术&设计资源分配

策略&根据查询任务灵活申请租户资源&确保查询事务正

确执行&确保查询事务高效执行&确保系统高可用%试飞

数据存储于试飞数据平台对象存储组件&以及基于对象存

储的
4̀P>

等分布式数据库&并采用备份机制%试飞数据查

询引擎获取对象存储的元数据信息&快速获取所需数据块

并加载到内存中%试飞数据查询充分发挥分布式计算引擎

优势&按需弹性拓展计算单元&分配计算任务至计算单元&

在内存中开展大规模并行计算&汇聚计算结果&统一输出

查询数据%
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试飞数据查询引擎采用
]&(

服务器和
;[:

服务器混

合部署的异构计算技术&定制研发不同计算内核功能模块&

屏蔽底层硬件差异带来的计算性能影响&实现计算性能一

致性%根据试飞数据计算场景&批处理任务采用
]&(

服务

器集群&基于
]&(

的复杂指令集 !

C/FC

&

1KO

7

I>W42M6JN1L

64K2M>61KO

7

N642

E

"特征&完成复杂数据计算功能%流处理

场景采用
;[:

服务器集群&基于精简指令集 !

[/FC

&

J>L

TN1>T42M6JN164K2M>61KO

7

N642

E

"特征&完成通用计算&发

挥其低功耗优势&降低常规计算维护成本%

D

!

系统软件设计

DLB

!

软件设计思路和编程方法

如图
$

所示&试飞数据查询引擎采用大数据分布式交

互查询关键技术&基于试飞数据处理与分析平台多种功能

数据存储与计算组件&设计数据查询接口&制定资源分配

策略&开发试飞数据计算
=-Z

函数&分层加工处理与存储

数据&具备多源数据汇聚&多维信息关联查询&多层数据

灵活钻取&多功能自定义函数集成&多类指标数据自适应

输出等功能%

图
$

!

试飞数据查询引擎软件设计

试飞数据查询引擎基于试飞数据平台交互分析组件

XJ>M6K

研制数据查询功能&采用
;9F/FA?

和
*BPB

等数据

开发语言编写数据查询语句和数据计算自定义函数%

试飞数据查询引擎根据
XJ>M6K

组件子功能模块&细分

为试飞数据查询为
'

个过程&即为试飞数据查询入口过程*

试飞数据查询服务过程*试飞数据查询与计算过程以及试

飞数据源连接过程%

试飞数据查询入口采用
XJ>M6K

的客户端 !

CI4>26

"接收

试飞数据应用软件发起的数据查询请求&包括试飞业务结

构化数据*试飞试验数据*试飞分析结果数据等数据类型%

试飞数据查询服务采用
XJ>M6K

的
1KKJT42B6KJ

接收查询

请求&解析查询任务&生成查询计划&优化查询策略*编

排查询任务&获取数据存储元信息并开展解析&并提交给

RKJ3>J

&执行数据查询%也接收
RKJ3

查询数据结果&以数

据服务形式反馈给客户端%

试飞数据查询与计算采用
XJ>M6K

的
RKJ3>J

节点负责查

询处理和计算功能%按照分布式系统特点&配置多个
RKJ3L

>J

执行数据查询任务&当
<KJ3>J

启动时&会通过
[HF8

;X/

通信方式广播自己去发现
CKKJT42B6KJ

&并告知
CKKJT4L

2B6KJ

它是可用&随时可以接受
8BM3

%根据试飞数据特征和

业务逻辑&设计了试飞概览查询
RKJ3>J

*试飞数据精细查

询
RKJ3>J

*试飞数据高保真查询
RKJ3>J

*试飞数据特征查

询
RKJ3>J

&以及试飞数据计算
RKJ3>J

等多功能计算节点%

各个
RKJ3>J

节点间采用
[>M6;X/

形式实现数据通信&融合

数据处理结果&生成结果数据集%

试飞数据源连接采用
XJ>M6K

的
1K22>16KJ

负责
XJ>M6K

和

试飞数据存储组件中的数据源连接%

CK22>16KJ

将
XJ>M6K

适

配到试飞数据源&驱动数据库连接程序&如
4̀P>

或关系数

据库%

XJ>M6K

包含几个内置连接器)

*:]

的连接器 &它是

一个提供对内置系统表访问的系统连接器$

4̀P>

连接器和

一个用于提供
8XCL̀

基准数据的
8XC̀

连接器&以及根

据试飞连接场景开发的对象存储和数据仓库连接器等第三

方连接器&实现
XJ>M6K

访问各种试飞数据源中的数据%

试飞数据仓库是试飞数据查询引擎关键数据源&大多

数试飞数据应用都从试飞数据仓库中进行数据获取%试飞

数据仓库的贴源数据层 !

.-F

&

K

7

>JB64K2TB6BM6KJ>

"&基于

4̀P>

进行数据存储&数据细节层 !

-<-

&

TB6BRBJ>GKNM>

T>6B4IM

"存储经过一定规则处理后的事件数据集*数据服务

层 !

-<F

&

TB6BRBJ>GKNM>M>JP41>

"存储经过聚合处理后的

统计信息或试飞任务执行结果数据集%维表层 !

-/:

&

T4L

O>2M4K2

"存储试飞数据维度信息&包含试飞数据业务元数

据*技术元数据等元数据信息&支持试飞数据查询引擎快

速解析查询任务%

DLC

!

软件实现流程

试飞数据查询引擎核心查询功能包括概览查询*高保

真查询*特征查询*精细查询&以及查询后数据计算&设

计了统一查询功能接口和各类查询实现流程%

$d"d%

!

概览查询

如图
'

所示&概览查询查询数仓的
.-F

层中存储全部

参数的按秒聚合数据&每次查询会一次查询并加载该段时

间的全部参数的数据&对于采样频率小的参数或参数量不

多&且在时间跨度不大的情况下&基于
7

J>M6K

的查询结果

输出和展示会很快%但对于高频参数 !采样频率大于
+%"

的参数"&单秒的按秒聚合值包含的数据相对于低频参数就

会比较大&若参数量增多和时间范围扩大&大数据量的情

况下对网络传输和集群查询性能都会有较大的影响%

基于对查询性能的优化&在数仓的
-<-

层中创建概览

表&用于存储单秒内的聚合值%对于核心参数 !查询使用

频率较高的参数"&在概览表中存储一秒内的最大值及对应

!
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试飞数据查询引擎设计
#

"%%

!!

#

图
'

!

概览查询流程图

的时间 !精确到秒"$对于高频参数&在概览表中存储一秒

内的初始值*最大值*最小值*结束值&将
'

个值合并为一

条数据&并结合对应的时间进行存储%

概览查询先根据参数查询数仓
-/:

层的概览参数映射

表&获取到每个参数存储的概览表名和对应的映射字段&

然后查询概览表获取概览数据%概览查询主要用于多参数

在长历程时间段中的查询&包括高频参数和核心参数%通

过概览查询获取参数的整体变化趋势&存储的聚合值也可

获取该参数是否存在波峰或波谷的情况%

$d"d"

!

高保真查询

图
+

!

高保真数据查询流程

如图
+

所示&高保真查询根据显示器分辨率&选择合

适的数据点&表征数据特征%由于试飞数据采样率都比较

高&且试验历程都在数小时&在数据选段过程中需要逐步

缩小数据范围查看细节数据&且随着数据量增大&对网络

传输性能和浏览器的展示性能都会产生负面的影响%基于

此进行考虑&从查询服务获取数据后&根据传入的屏幕分

辨率进行缩放数据&将总的数据条数降频为指定分辨率下

的条数%

比如对于
%#&#

5

%)"#

的分辨率下&水平方向含有像

素数为
%)"#

个%若返回数据集中每个参数对应的数据条数

小于
%)"#

条&则可直接返回界面进行展示$若大于
%)"#

条&则需要对每个参数的数据条数对齐到
%)"#

条%对齐方

式为
%

分别除以原始条数和分辨率对应的水平像素数&依

次遍历像素数对应的单位间隔&获取原始条数中该区间的

最大值&直到遍历结束%

按屏幕分辨率进行缩放后的数据可以减少大数据量对

网络带宽和浏览器负载的影响&提高数据的返回效率&保

证用户在保持数据准确性的同时&提高查询效率%

高保真查询获取
-/:

层的参数映射表保存所有架次的

参数映射信息&

-/:

层的参数映射表存储参数对应的原参

数字段名*

G4P>

映射字段*

G4P>

表名*创建时间等信息%

在数仓的
.-F

层的数据表存储每个架次所有参数对应的按

秒聚合数据%查询时根据用户传入的参数名*架次信息及

其他查询参数&先从数仓
-/:

层的参数映射表中查询对应

参数在
G4P>

存储的表和映射字段名&拼接封装查询的
M

V

I

%

通过
7

J>M6K

在数仓
.-F

层对应的表中查询指定参数的数

据&并根据屏幕分辨率传递的高保真显示要求输出聚合处

理数据%

$d"d$

!

精细查询

精细查询实现精细度较高甚至原子粒度数据查询&如

图
(

所示%在数仓的
.-F

层的数据表存储每个架次所有参

数对应的按秒聚合数据&但部分参数长度过长&无法直接

作为字段进行存储&需要在
-/:

层创建参数映射表保存所

有架次的参数映射信息&

-/:

层的参数映射表存储参数对

应的原参数字段名*

G4P>

映射字段*

G4P>

表名*创建时间

等信息%查询时根据用户传入的参数名*架次信息及其他

查询参数&先从数仓
-/:

层的参数映射表中查询对应参数

在
G4P>

存储的表和映射字段名&拼接封装查询的
M

V

I

%通过

7

J>M6K

在数仓
.-F

层对应的表中查询指定参数的数据%

在数仓
.-F

层的原始数据是以按秒聚合的形式进行存

储&即一条数据包含该参数对应频率秒内的全部数据%时

间列中存储的时间精确到秒级&不包含微秒的数据&需要

根据规则计算按秒聚合中每条数据对应的微秒值%微秒计

算方式为
%######

除以对应频率后取整&取整方式为去除

小数点&然后将长度补全为
(

位&不足六位的左边补零&

并依次遍历获取每条数对应的微秒值%

$d"d'

!

特征查询

如图
,

所示&特征查询在满足原始数据查询和基于一

定规则过滤数据查询的情况下&实现对查询的数据提取特

征&获取特征数据段%在数仓的
-<-

层&会创建概览表保

存核心参数和高频参数在不同架次中的秒内聚合值 !最大

!
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!!

#

图
(

!

精细查询流程

值*最小值"&以及各类主题分析结果明细表%对于获取波

峰波谷类型的特征数据&通过查询概览表中的数据&可以

直接获取架次中指定参数的该类特征数据%对于获取分析

类型的数据&可通过查询对应主题的分析结果明细表中获

取分析结果特征数据%

图
,

!

特征查询流程

同时也支持通过对
.-F

层中原始数据查询后&使用算

法平台自定义特征查询%如对于
ZZ8

变换&查询服务先查

询
-<-

层的分析结果明细表中是否存在已有分析的数据&

若有则直接进行查询后获取结果返回&反之则通过
7

J>M6K

查询
.-F

层中存储的按秒聚合数据&将原始数据输入算法

平台调用
ZZ8

变换算子&获取变换后的结果进行返回%

试飞数据查询引擎数据计算功能包括时间对齐*插值

计算*数值计算以及参数合并等计算方式%

时间对齐为了满足多个参数值在界面上的统一展示&

对于相同频率的参数&可直接对查询结果进行返回%对于

不同频率参数的数据查询结果&需要将不同频率参数的数

据进行升频或降频成相同频率&保证多个参数的数据保持

在一个频率上&即同一时间段内&参数对应的数据条数保

持一样%如
$

个参数分别为
%(

频率*

$"

频率和
('

频率&

需要将频率为
%(

的参数升频到
$"

频率&频率为
('

的参数

降频到
$"

频率&即一秒内的数据都是
$"

条%时间对齐服务

通过参数映射表获取参数列表中每个参数对应的原始频率&

将不同频率参数的数据进行遍历&对单秒内聚合的数据进

行时间对齐&将每秒内的数据对齐到同一目标频率中%时

间对齐的逻辑为先将
%

分别除以原始频率和目标频率&获

取两个频率的单位时间段&遍历原始频率和目标频率&选

择在对应时间段内的区域数据%

插值计算服务通过参数*架次和时间范围等信息获取

到原始数据后&可支持调用平台算法模块中生成的接口进

行二次计算&如插值计算和拟合计算等操作%可将平台通

过离线服务包的方式&将自己建好的算法流程打包成
MT3

并

集成到查询服务中&后续对获取的数据调用生成的
MT3

进行

计算%

数值计算支持根据用户的实际需求自定义
=-Z

函数&

将编写好的
=-Z

函数打包到
7

J>M6K

集群中进行部署后&结

合
M

V

I

进行使用%可支持对秒内的数据按值进行过滤&如筛

选秒内值中大于某个值的数据及其对应的微秒数&对于
$"

频率的参数&一秒内的单位为
%######

/

$"f$%"+#

&则
2

#

f######

&

2

%

f$%"+#

&

2

"

f("+##

&

2

$

f%"+###

0

将获取微秒值的处理逻辑封装为
NTQ

函数&打包到

7

J>M6K

集群中&后续的查询结合
NTQ

函数获取按秒聚合数据

中&每条数据对应的微秒值&和时间列进行拼接后返回%

支持对查询结果进行变换处理&如时间对齐*分辨率自适

应等操作%同时支持对查询数据导出为文本文件&进行持

久化保存%

参数合并对所有参数的时间对齐后数据保持相同的条

数%此时可根据业务需求进行参数之间的计算&对多个参

数进行合并&如相加*相减等操作%

E

!

实验结果与分析

ELB

!

实验步骤和方法

试飞数据查询引擎按照试飞数据平台数据查询流程&

开展数据查询功能和性能验证&并进行高保真查询性能验

证%主要步骤如下)

第一步)数据查询输入

数据查询输入如表
%

所示%

第二步)提交查询请求

通过
6̀6

7

M

接口协议&提交到
XJ>M6K

查询引擎&执行

数据查询&运行时间对齐
=-Z

函数%

第三步)输出查询结果

查询结果如表
"

所示%

!
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试飞数据查询引擎设计
#

"%$

!!

#

表
%

!

查询对象和条件输入

查询对象和条件输入

1

rQ4>ITMr

)'

rXBJBO>6>J%r

&

rXBJBO>6>J"r

&

rXBJBO>6>J$r

(&

rMKJ64>Mr

)

rWWWLWWWL##%,+L###"L;r

&

rM6BJ684O>r

)

r%+

)

++

)

##r

&

r>2T84O>r

)

r%,

)

++

)

##r

2

字段名称 中文名称 字段内容 必填

Q4>ITM

字段列表
?4M6

必填

MKJ64>M

架次
F6J42

E

必填

M6BJ684O>

开始时间
F6J42

E

必填

>2T84O>

结束时间
F6J42

E

必填

表
"

!

查询结果输出

查询结果输出

!!

1

rJ>MNI6Mr

)

'

1

rQ4>ITr

)

rXBJBO>6>J%r

&

rPBIN>Mr

)'

r#r

&

r#r

&

r#r

&

r#r

0(

2&1

rQ4>ITr

)

rXBJBO>6>J"r

&

rPBIN>Mr

)'

r#d%"+r

&

r#d%"+r

&

r#d%"+r

&

r#d%"+r

0(

2&1

rQ4>ITr

)

rXBJBO>6>J$r

&

rPBIN>Mr

)'

r#d%$,r

&

r#d%$,r

&

r#d%$,r

&

r#d%$,r

0(

2

(&

r64O>r

)'

r%+

)

++

)

##

)

######r

&

r%+

)

++

)

##

)

###%""r

&

r%+

)

++

)

##

)

###"''r

&

r%+

)

++

)

##

)

###'&&r

0(

2

字段名称 中文名称 字段内容 必填

Q4>ITM

字段列表
?4M6

必填

MKJ64>M

架次
F6J42

E

必填

M6BJ684O>

开始时间
F6J42

E

必填

>2T84O>

结束时间
F6J42

E

必填

ELC

!

实验数据

试飞数据查询引擎完成数据查询和时间对齐&分别在

单表和多表情况下&将对应参数的频率对齐到
$"

频率中&

实验结果如表
$

所示%

表
$

!

数据查询与时间对齐耗时

序

号

查询条件

!个参数"

占用内

存/
:D

耗时/
OM

查询 时间对齐 写入文件 总计

%

单表查询!

%#

"

"%d'$ ,%, %"% %$(' ""#"

"

单表查询!

+#

"

)$d$$ &&, '%$ "$)& $()&

$

多表查询!

"#

"

'"d(% "$(# "", %+$& '%"+

'

多表查询!

%##

"

%+$d'( "+&& ")(# $$%) &&(,

!!

试飞数据查询引擎在指定
%#&#X

显示分辨率条件下&

开展数据对齐到
%)"#

分辨率查询性能测试&即每次输出

%)"#

个数据点%

表
'

!

高保真数据查询对比

序

号

查询条件

!个参数"

占用内

存/
:D

耗时/
OM

查询 时间对齐 写入文件 总计

%

单表查询!

%#

"

#d#+% %%(# %++ ) %$"'

"

单表查询!

+#

"

#d"% %%)" (($ "$ %&,&

$

多表查询!

"#

"

#d%" +(( %%+ %% ()"

'

多表查询!

%##

"

#d+# &'% $"$ %+ %%,)

ELD

!

实验分析

试飞数据查询引擎查询性能达到了秒级响应&满足主

要查询场景需求%但是随着查询参数增多*数据量增多&

查询响应时间会增加&造成数据应用软件获取数据等待时

间长的问题&因此需要基于试飞数据平台云资源优势&优

化查询条件&控制查询复杂度&采用分布式并行查询方式&

提升查询性能%

F

!

结束语

试飞数据查询引擎立足试飞数据平台优势&应用数据

平台三层架构资源&设计硬件系统存算分离和异构计算资

源分配策略&设计面向数据用户的多类查询场景&研究新

型数据存储方式&开发数据处理自定义函数&完成数据查

询功能验证&发挥试飞数据查询引擎作为融合试飞数据平

台数据功能层*服务功能层与应用功能层综合应用工具的

核心定位&满足试飞数据应用要求%

鉴于试飞数据种类多样化&数据随机性变化&数据多

地产生等特点&需要持续优化试飞数据查询引擎架构设计&

丰富试飞数据查询引擎功能&提升试飞数据查询引擎性能&

主要解决问题如下)

%

"丰富数据接口设计&兼容更多试飞数据类型和数据

存储组件&拓展试飞数据查询引擎应用场景$

"

"优化数据查询架构&发挥试飞数据平台云原生应用

与大数据计算优势&持续调优查询策略&提升并发查询能力$

$

"深入试飞任务过程&不断开发集成数据计算
=-Z

函数&提供更精准*更高效数据保真度%

试飞数据查询引擎是试飞数据平台核心组件&有力支

持试飞数据查询应用&方便快捷响应试飞数据分析应用软

件需求&丰富试飞数据平台三层架构内涵&拓展试飞数据

应用外延&助力打造试飞数据数据应用生态%试飞数据查

询引擎可以归集通用功能&整合为一款工业大数据管理与

应用领域通用工具&推广至试验数据等诸多领域&挖掘数

据价值%
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