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摘要：目的 研制开发“海军航空装备保障统筹图绘制系统”，实现海军航空装备保障管理智能化，有效利用

保障资源，提高保障工作效率。方法 采用 C/S 和 B/S 模式相结合，前台以 NevronNETVision 为系统开发平

台，后台数据管理采用大型关系型数据库 SQL Serve，通过网络计划技术和 AOE 网分析技术，实现图形绘

制和确定关键路线。结果 通过导入 Excel 工作薄，实现统筹图、甘特图、资源载荷图的自动生成，提供可

视化的图形编辑和统筹图的规范性检查，能进行关键路径、时间参数计算和人员负荷分析。结论 “海军航空

装备保障统筹图绘制系统”智能、高效，为海军航空装备保障管理智能化提供了技术支持。 
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Design and Realization on Overall Planning Chart Drawing System of  

Naval Aviation Equipment Support 

WANG Wen-xiu, SUN Lu-qing, JI Yun-fei, LIU Yang 

(Qingdao Branch of Naval Aviation University, Qingdao 266041, China) 

ABSTRACT: The work aims to develop an “overall planning chart drawing system of naval aviation equipment support”, to re-

alize intelligent management of naval aviation equipment support, effectively use support resources, and improve support work 

efficiency. The C/S and B/S modes were combined. NevronNETVision was used as the system development platform in the 

foreground, and the large relational database SQL Serve was used for background data management. Network planning tech-

nology and AOE analysis technology were used to achieve graphic drawing and determine key routes. By importing an Excel 

workbook, the overall planning chart and Gantt chart and resource load chart were generated automatically. It can provide visual 

graphic editing and standardized check of the overall chart, and can analyze critical path, time parameter calculation and per-

sonnel load. The overall planning chart drawing system of naval aviation equipment support” is intelligent and efficient, provid-

ing technical support for the intelligent management of naval aviation equipment support. 
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统筹法是通过统筹图来合理安排工作进程的一 种科学项目管理方法，通过科学地计划组织、协调，

装备环境工程管理 
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能够有效地利用时间、人力和物力等各种资源，缩短

工作周期，提高工作效率，在航空装备保障中（如定

检、换发等）有着非常广泛的应用，为航空装备保障

计划的最优化提供有力的数据支持。统筹图是统筹法

的基础，目前航空兵部队的统筹图绘制还停留在手工

阶段，费时费力，所以借助计算机技术开发海军航空

装备保障统筹图绘制系统成为必然需求。 

1  系统总体设计 

1.1  设计原则 

1）简便。系统以减轻航空装备保障流程数据输
入、统筹图绘制工作量为主要目的，通过常用的办公
软件 Excel 工作薄一次录入数据，动态追加，尽量减
少数据信息冗余，自动生成统筹图、甘特图以及确定
关键路线。 

2）智能交互。系统人机交互界面友好，在自动 

生成统筹图的基础上，可进行可视化的图形编辑，直

观地添加、删除、修改工序，拖动节点，手动生成统

筹图，符合航空装备保障流程优化专业需求。 

3）规范性。系统统一数据信息输入、输出格式，

并可对准备输入、输出的 Excel 工作簿文件进行规范

性检测，自动校验数据内容和格式，保证其规范性和

正确性。对于不正确的数据或编码输入，自动给出提

示，重新输入。 

4）模块化。系统按照模块化进行设计，可以对

每个模块进行独立的编程、调试、修改和扩充，而不

影响整个系统，并可方便地扩充新模块，有较好的通

用性和灵活性。 

1.2  系统结构与功能 

系统从自身的管理和使用角度，设计整体结构如

图 1 所示。系统主要有绘图、参数计算、优化分析和

数据图形输出等功能。 

 

 
 

图 1  海军航空装备保障统筹图绘制系统结构 
Fig.1  Structure of drawing overall plan chart drawing system of naval aviation equipment support 

 
1）绘图。系统绘制统筹图有两种方式：一种是

通过导入 Excel 工作薄，自动生成统筹图；另一种方

式是手动绘制和编辑，并通过“绘图工具栏”对统筹图

进行版面设计，实现对统筹图进行移动、删除、擦除、

复制、粘贴等多种操作，从而使统筹图布局更加合理、

美观。通过对统筹图进行规范性检查后，系统自动生

成甘特图。选择“工具”菜单下的“计算关键路径”子菜

单，可在统筹图（甘特图）中标出关键路线（红色）。 

2）计算时间参数。在绘制统筹图的基础上，可

自动计算每个结点的最早开始时间和最迟完成时间，

从而可确定每项工作的最早开始时间、最迟完成时间

和机动时间。 

3）优化分析。在梳理关键工序的基础上，通过

缩短关键工序的时间或改变关键工序的组织方式，给

出缩短工期方案和资源载荷分析，并在非关键工作机

动时间允许的范围内，通过推迟部分非关键工作的开 

始时间和延长部分非关键工作的持续时间，解决非关

键工作与关键工作争资源的矛盾，到达资源的均衡利

用，充分发挥有限资源的作用。 

4）输出。系统提供四种形式的输出：一是统筹

图保存（另存为）；二是由统筹图导出 Excel 工作簿；

三是统筹图（甘特图）导出图像；四是统筹图（甘特

图）打印（打印预览）。 

2  系统研制的技术与方法 

2.1  开发平台 

本 系 统 的 开 发 平 台 为 .NET Framework 和

NevronNETVision。.NET Framework 是一个多语言组

件开发和执行环境，它提供了一个跨语言的统一编程

环境，可用于创建任意基于 Windows 系统的应用程序，
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支持各种业务流程，是程序开发必不可少的工具。

NevronNETVision 主要用于创建企业级的数字仪表

盘、记分卡、图表、地图、MMI 界面等，具有很多精

心设计的对象模型，所以以此绘制统筹图非常方便。 

2.2  C/S、B/S 模式 

C/S 即 Client/Server，也称为客户端/服务器模式。

从开发的角度来说，该结构模式具有较强的事务处理

能力，能适应复杂的业务流程。本系统的更新、维护

及所有数据处理通过 CS 客户端在后台的数据库中完

成，包括对数据的查询、增加、删除、修改等。B/S

即 Brower/Server，客户端只要安装一个浏览器，方便

系统的维护升级。为此，本系统结合 C/S 和 B/S 两种

模式的优点，系统总体技术采用 C/S 模式为主并结合

B/S 模式的混合结构。 

2.3  网络计划技术与 AOE 网分析技术 

网络计划技术又称为统筹法，它是通过绘制统筹

图，计算时间参数，确定关键路线，并在此基础上调

整优化，从而实现合理安排工作的目的。统筹图是统

筹法的基础，是表示工程所含工作、工作之间的关系

及工作消耗资源的有向图。在统筹图中，箭线表示工

作，箭线上方为工作名称，下方为工作所需资源，如

时间、人力等，节点编号顺序应从小到大。 

AOE 网是用来描述和分析工程计划和实施过程

的有向图。AOE 图上的每一条边表示的是一个活动，

顶点作为各个“入度边事件”的汇集点。在 AOE 网中

只有一个入度为零的点，为始点；一个出度为零的顶

点，为终点。从始点到终点的最长路径就是关键路线。

关键路线算法流程如图 2 所示。 

3  绘图实例 

飞机定检工作是航空兵部队内场日常性的工作， 

是装备维护工作的重要组成部分，也是部队内场的主

要任务。按照法规，定检工作必须依照定检统筹图实

施，下面以绘制某型机定检统筹图为例进行说明。 
 

 
 

图 2  关键路径算法流程 
Fig.2  Critical path algorithm flow 

 

3.1  制作 Excel 工作薄 

根据规程，梳理出该型机定检所包括的所有工

序、工序之间的关系、工序所需时间及对应专业，工

序之间的关系通过紧前工序表示，如图 3 所示。 

 

 
 

图 3  定检工作薄 
Fig.3  Periodical inspection work book 
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3.2  生成统筹图 

通过文件菜单导入 Excel 工作薄，进行规范性检

查后，由系统自动生成统筹图，如图 4 所示。确定关

键路线，并对生成的统筹图进行手动编辑，使统筹图 

的布局更加美观、合理，如图 5 所示。 

3.3  生成甘特图 

选取工具菜单下的“生成甘特图”，系统自动生
成甘特图。如图 6 所示。 

 

 
 

图 4  自动生成的定检统筹 
Fig.4  Regular inspection coordination generated automatically 

 

 
 

图 5  手动编辑调整后的定检统筹图 
Fig.5  Regular inspection overall plan after manual editing and adjustment 

 

 
 

图 6  定检甘特图 
Fig.6  Gantt chart of regular inspection 

 

4  结语 

《海军航空装备保障统筹图绘制系统》，通过导入常

用的办公软件 Excel 表格，实现统筹图、甘特图、

资源载荷图的自动生成，提供可视化的图形编辑和

统筹图的规范性检查，能进行关键路径、时间参数



·130· 装 备 环 境 工 程 2020 年 12 月 

 

计算和人员负荷分析，并可自动导出规范化的 Excel

表格、保障流程内容及其之间逻辑关系和多种形式

的图形，充分满足航空装备保障流程优化专业需求。

该系统的应用，大大节约了人力物力资源，提高了

工作效率，并为航空装备维修保障管理智能化提供

技术支持。 
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