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【摘　要】本文通过采用前后端分离原则，研究联合多项平台开发底层技术，提出了精细化管理平台开发的架构设
计。利用Ｖｕｅ＋Ｅｌｅｍｅｎｔｕｉ＋Ｗｅｂｐａｃｋ技术搭建平台的前端；利用ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ＋ＭａｒｉａＤＢ＋Ｌｏｇｂａｃｋ技术搭建平台后
端；分离模式下搭建前后端后，通过后端提供的ＡＰＩ接口，进行前后端数据连接研究；利用 Ｆｌｕｔｔｅｒ、ＳＱＬｉｔｅ数据库、
Ａｎｄｒｏｉｄ和ＩＯＳ系统进行平台移动端的搭建设计；通过数据库选型、建设、安全、接口设置，为平台数据的管理提供
技术支撑。文章通过前端、后端、手机端和数据库管理搭建的研究，设计了一套精细化管理平台，有利于实现工程

信息的集成、传递、共享，便于参建各方随时随地查看、修改、存储、传递工程信息，为提高工程项目管理的效率和精

细度提供了技术支撑参考依据。
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引言

随着社会经济的发展，为了适应高速发展经济

需求，计算机、网络等技术被越来越多的行业所应

用，并带来了行业颠覆性的影响。例如传统集市 ＋
互联网→淘宝；传统银行 ＋互联网→支付宝；传统
交通＋互联网→滴滴快车等。通过利用云计算、大
数据、物联网等实现了资源共享与信息实时传递，

极大地促进电子商务和互联网金融健康发展，引导

互联网企业拓展国际市场［１］。在建筑行业，工程项

目具有建设周期长、涉及专业多、环境复杂等特点，

这使得建筑行业数据和信息多而复杂，然而这些数

据因粗放式的管理，没有产生数据应有的价值［２］。

随着ＢＩＭ、云计算、大数据、物联网等技术的出现，将
ＢＩＭ模型作为数据信息的载体，通过互联网模式，实
现建筑信息的采集和分析，形成数据库，保障信息

的及时性、准确性、唯一性［３４］。

市面上多数工程的环境或安全监管平台解决

了监测数据散乱的问题，如现场监控系统、安全指

数监测平台等实现了施工现场安全信息的收集和

查看，但此类平台往往缺乏日常流程管理功能，同

时也在数据分析处理、安全预警、消息传送等功能方

面少有涉及；而对于多数工程业务流程管理平台，往

往存在日常运行故障多、低移动化、操作冗杂度高等

问题，这不利于工程管理平台朝向智能化发展。

因此我们需要建立一个运行流畅、架构安全的

精细化平台，实现工程建设的信息化、精细化、规范

化管理，从而达到工程信息的实时共享，提高项目

管理效率的目的。

１　平台总体架构

精细化管理平台总体架构由五个层次组成，分

别为：由网络基础设施和计算机软硬件基础设施两

部分组成的基础设施层；包含 ＢＩＭ数据库、ＧＩＳ数
据库、管理数据库、共享数据库的数据层；包含前后

端分离技术、Ｖｕｅ前段框架技术、Ｓｐｒｉｎｇｃｌｏｕｄ等后端
框架技术、移动端技术的支撑层；包含进度、质量、

安全、物料、文档、模型管理六个功能模块的应用

层，该层即为精细化管理实际内容的表现；由业主

方、施工方、监理方等项目参建单位组成的用户层，

为精细化管理组织成员的具体表现。总体架构图

如图１。
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图１　平台总体架构

２　前后端分离原则

精细化管理平台采用前后端分离进行搭建，前

端负责ＵＩ交互层设计、数据的展现、程序应用逻辑
及逻辑渲染、优化用户体验、页面渲染等；后端负责

服务层开发、提供数据、存储数据、保障数据传输的

稳定性等。前后端最后通过接口实现数据传递和

交互。

多数工业管理平台存在前后端某一端业务薄

弱的情况，这往往是由于平台开发时，开发人员一

起开发前后端，开发存在侧重点。而本研究构想的

平台采用开发分离原则，前后端在分离开发模式

下，前后端人员各司其职，同时进行开发，可以缩短

平台开发时间，提高开发效率。在前后端人员双方

了解业务逻辑情况下，前后端人员可以不依赖彼此

进行单独开发和调试，从而减少前后端的沟通，有

效地降低沟通成本。前端不需要编写任何后端代

码，只需要调用后端提供的接口，就可实现前后端

的连接，从而避免前后端代码耦合、混杂等现象。

采用前后端分离，后端提供数据接口，手机、平

图２　终端与后端连接

板等不同终端只需要根据数据接口编程，就能实现

多个终端与同一个后端的连接，避免开发者针对每

一个终端都开发相同的后端服务的重复工作，提高

开发者的工作效率，如图２终端与后端的连接。
平台前后端分离采用单页面应用 ＳＰＡ（Ｓｉｎｇｌｅ

ｐａｇｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ），单页面应用将前后端关注点进行
分离，前端负责显示，后端负责数据的计算和存储，

明确前后端的逻辑，加载时仅根据需求进行局部更

新，提高了加载速度和用户体验感。
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３　前端搭建

３１　相关技术介绍
（１）Ｖｕｅ技术
Ｖｕｅ是当前使用广泛的开源的渐进式 ＪａｖａＳ

ｃｒｉｐｔ框架，可以自由与多种第三方库或第三方插件
进行对接，包含多种附带组件，如 Ｖｕｅｃｌｉ、Ｖｕｅ
ｒｏｕｔｅｒ等。
１）Ｖｕｅ．ｊｓ前端开发框架
Ｖｕｅ．ｊｓ［５］是近年来出现的一款轻量级前端框

架，相比于 ＡｎｇｕｌａｒＪＳ前端框架，Ｖｕｅ．ｊｓ更简单、更
灵活、更容易优化、性能更好，因此 Ｖｕｅ．ｊｓ运用于前
端框架被越来越多的人认可。与 Ｖｕｅ．ｊｓ相似并被
多数工程管理平台应用的前端开发框架Ｒｅａｃｔ，其与
Ｖｕｅ．ｊｓ区别主要是内部实现本质不同，Ｒｅａｃｔ通过
对虚拟ＤＯＭ进行渲染，将数据保存在内存中，当状
态发生改变时，将会重新对虚拟 ＤＯＭ进行渲染，通
过补丁的形式将变化部分加载到虚拟 ＤＯＭ节点
上，并且不是每次改变都渲染整个页面。而 Ｖｕｅ．ｊｓ
则是以 ＤＯＭ为模板，真正操作在 ＤＯＭ上，将数据
与真实的节点进行绑定［６］。Ｖｕｅ．ｊｓ的这种真实
ＤＯＭ比Ｒｅａｃｔ的虚拟 ＤＯＭ性能更好，能为前端多
功能模块提供精细度高的界面显示，更能满足本平

台前端开发。

除此之外，Ｖｕｅ．ｊｓ作为前端开放框架主要是因
为其具有模块化、组件化、响应式数据双向绑定、路

由功能和状态管理特点。

模块化：在 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ刚开始运用于前端开发
时，不支持程序分解，然后再自由组合。这给开发

人员开发大型、复杂的 Ｗｅｂ应用带来很大的阻碍。
因此，前端逐渐支持模块化，保证了管理人员基于

平台对工程信息的模块式管理。通过ｉｍｐｏｒｔ（导入）
模块、ｅｘｐｏｒｔ（导出）模块，丰富 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ语言的功
能。２０１５年所处 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ最新版本 ＥＣＭＡＳ
ｃｒｉｐｔ６０（简称ＥＳ６）支持模块化，ＥＳ６模块的静态化
设计原则，有效提高模块的加载［７］。Ｖｕｅ．ｊｓ支持最
新的ＥＳ６规范，因此利用 Ｖｕｅ．ｊｓ作为前端框架，能
够很好地体现模块化思想。

组件化：通过组件化，Ｖｕｅ．ｊｓ能够将 ＪＳ、ＨＴＭＬ
和ＣＳＳ等前端开发语言写在一个文件里，且各组件
之间不会相互影响，组件之间的关系明确，开发人

员清楚划分各组件的功能边界，这有效提高代码可

读性和可维护性，有效减少定位并解决开发遇到问

题的时间，为工程信息复杂的精细化管理提供了软

硬件基础上的流畅性和快捷性。

响应式数据双向绑定：其绑定原理如图３。与
单项数据绑定相比，双向数据绑定减少了增、删、

改、查操作，在模型数据与视图显示数据之间，一个

数据修改，另一个数据自动随之改变，例如在表单

场景中，当填写完表单信息，数据就已经保存到模

型数据库，这就省去模型数据增、删、改、查等工作

量，节约时间，提高效率。

图３　双向数据绑定原理

路由功能：Ｖｕｅ．ｊｓ＋ｖｕｅ－ｒｏｕｔｅｒ创建单页面应
用，通过 Ｖｕｅ．ｊｓ的路由功能在路由中配置业务模
块，实现单页面跳转。

状态管理：Ｖｕｅｘ专门为解决多个组件共享状态
的问题而设计的Ｖｕｅ．ｊｓ框架的状态管理模式，其状
态管理原理如图４，Ｃｏｍｍｉｔ主动操作 Ｍｕｔａｔｉｏｎｓ，Ｍｕ
ｔａｔｉｏｎｓ操作用来存放共享状态的Ｓｔａｔｅ。

图４　Ｖｕｅｘ状态管理原理
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２）管理平台前端动态页面技术
利用ＨＴＭＬ５和ＣＳＳ３编写静态页面，然后在静

态页面插入ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ这种能被浏览器解析和运行
的脚本语言实现精细化管理平台前端动态页面

设计。

ＨＴＭＬ５是２０１４年万维网重新修订的超文本标记
语言，它在旧版本的 ＨＴＭＬ基础上添加 ＜ｓｅｃｔｉｏｎ＞、
＜ｈｅａｄｅｒ＞和 ＜ｎａｖ＞等标签，除此之外还添加音
频、视频、画布等，也继承了 ＳＶＧ的内容。同样
ＨＴＭＬ５也摒弃了旧版本的一些不合理属性和元素，
使得ＨＴＭＬ５更加符合当代网络需求，开发者更容
易运用ＨＴＭＬ５在网页中添加、处理多媒体和图片
内容。

ＣＳＳ３（层叠样式表）是２００１年 Ｗ３Ｃ组织在原
版ＣＳＳ基础更新的一门为网页页面添加色彩、样式
的计算机语言，它的多背景图、边框、颜色等特性使

网页拥有丰富多彩的网页样式。

ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ［８］具有解释性、动态性特性，只要将
ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ嵌入到ＨＴＭＬ５代码中，就能实现 ＨＴＭＬ５
页面动态效果。ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ是一种弱类型语言。并
且因为ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ不允许访问本地硬盘文件和对传
输文本的修改或删除，防止数据丢失，因此ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ
安全性很高。

（２）Ｅｌｅｍｅｎｔｕｉ技术
Ｅｌｅｍｅｎｔｕｉ技术是近年来为设计者准备的基于

Ｖｕｅ２０的桌面端组件库。其组件丰富，页面简洁大
方，解决了智能手机和计算机浏览器前端显示效果

不兼容现象。利用 Ｅｌｅｍｅｎｔｕｉ技术对前端界面元素
进行设计，可以有效解决计算机能够显示完整的网

页界面而手机端出现网页界面不全的问题。

目前该技术多为生活购物软件平台使用，尚未

被工程管理平台广泛应用，但对于手机端与网页端

通用的管理平台是有利无害的。在利用 Ｅｌｅｍｅｎｔｕｉ
技术对精细化管理平台前端界面进行设计时，前端

界面上图表展示使用百度 Ｅｃｈａｒｔｓ。Ｅｃｈａｒｔｓ［９］是国
内一款能够兼容大部分浏览器和移动设备的

ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ图表库，将其运用到前端界面设计中，通过
加载、数据转换、定制、渲染四个步骤，可以生成直

观、生动的计划统计、产值统计等图表，这使得平台

界面的管理内容得到了深度的细化。

（３）Ｗｅｂｐａｃｋ技术
随着网络技术的发展，前端页面越来越丰富，

所包含的ＪＳ代码、依赖包等各种文件越来越多。为

了方便后期前端应用的维护和提高开发效率，在精

细化管理平台中运用Ｗｅｂｐａｃｋ对前端资源进行模块
化管理，并将 Ｗｅｂｐａｃｋ做为打包工具［１０］。Ｗｅｂｐａｃｋ
能够将前端界面中不能识别的的语言打包转换成

前端界面能够识别的格式；Ｗｅｂｐａｃｋ能够把有依赖
关系的各种文件打包成符合前端管理的静态资源。

Ｗｅｂｐａｃｋ的工作原理如图５。

图５　Ｗｅｂｐａｃｈ工作原理图

３２　前端搭建
本文利用 Ｖｕｅ＋Ｅｌｅｍｅｎｔｕｉ＋Ｗｅｂｐａｃｋ技术搭建

精细化管理平台的前端，用目前流行、轻量级的

Ｖｕｅ．ｊｓ作为该平台前端框架，根据Ｖｕｅ．ｊｓ框架专门
设计的ｖｕｅｘ进行前端跨页面系统的管理，使用 ｖｕｅ
ｒｏｕｔｅｒ进行路由管理，实现前端单页面的跳转，使用
ｖｕｅｃｌｉ脚手架进行前端页面搭建；合理运用
ＨＴＭＬ５、ＣＳＳ３、ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ三种网页编程语言，设计出
前端动态页面；运用 Ｅｌｅｍｅｎｔｕｉ作为前端页面设计
的ＵＩ框架，设计出符合客服审美的计算机浏览的前
端网页界面，同时使用Ｅｃｈａｒｔｓ设计前端网页界面图
表，使前端网页界面的图表更深度、更形象、更美

观；使用Ｗｅｂｐａｃｋ完成项目前端代码的压缩、打包
工作，方便后期前端应用的维护和提高开发效率。

利用 Ｖｕｅ、Ｅｌｅｍｅｎｔｕｉ、Ｗｅｂｐａｃｋ技术，搭建满足功能
需求的精细化管理平台前端，如图６。

图６　精细化管理平台前端搭建
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４　后端搭建

４１　ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ
Ｓｐｒｉｎｇ［１１］网站抽象地定义了 ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ的概

念：Ｓｐｒｉｎｇ希望集成一组工具，这些工具可以使软件
开发人员轻松构建分布式通用组件，协调系统环境

并为不同的服务提供模板。ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ提供了一
组易于使用的ＪａｂａＳｐｒｉｎｇ库，这些库实现了分布式
系统所需的一系列通用模式。ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ中的
Ｃｌｏｕｄ不是云解决方案，只是为开发提供的各种支
持组件，为开发人员提供了基于云的分布式软件系

统，提高了开发的便捷度。

ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ［１２１３］集成了多个组件，这些组件使
得ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ的使用变得更便捷，特别是在分布
式系统的开发中。这些组件主要由负责打包现有

软件和负责分布式系统研发的补充实现两部分组

成。这些组件包括ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄＮｅｔｆｌｉｘ、ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ
Ｃｏｎｆｉｇ、ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄＥｕｒｅｋａ、ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄＢｕｓ、Ｓｐｒｉｎｇ
ＣｌｏｕｄＺｏｏｋｅｅｐｅｒ、ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄＣＬＩ等重要内容［１４］。

众多的组件丰富了 ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ的功能，使其能够
满足实际研发中的分布式配置、负载平衡、安全性、

路由、分布式跟踪、云支持等各种要求。因此利用

ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ作为微服务开发套件，能够为整个系统
的研发集成便捷、清晰的开发思路。

４２　ＭａｒｉａＤＢ技术
ＭａｒｉａＤＢ［１５］是２００９年由ＭｉｃｈａｅｌＷｉｄｅｎｉｕｓ主导

开发、开源社区维护、采用ＧＰＬ授权的一种小型、快
速的关系型数据库管理系统。开发ＭａｒｉａＤＢ的目的
是完全兼容ＭｙＳＱＬ，让ＭａｒｉａＤＢ成为ＭｙＳＱＬ的代替
品。因此ＭａｒｉａＤＢ与ＭｙＳＱＬ一样具有性能高、成本
低、可靠性好的特性，除此之外，ＭａｒｉａＤＢ在扩展功
能、存储引擎以及一些新的功能改进方面都比

ＭｙＳＱＬ强。自２００９年以来，随着 ＭａｒｉａＤＢ的不断
成熟，它逐渐从应用在 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上的中小型网站向
应用在大规模网站发展。ＭａｒｉａＤＢ结构如图７。
４３　Ｌｏｇｂａｃｋ技术

Ｌｏｇｂａｃｋ是一个高性能的开源日志框架，通过
对Ｌｏｇｂａｃｋ的使用，我们可以控制日志信息传递的
目的地是控制台、ＧＵＩ组件等，还可以控制每个日志
的输出格式，通过定义每个日志信息级别，我们可

以更详细地控制日志生成过程。这些功能可以通

过一个配置文件灵活地配置，而不需要修改应用程

图７　ＭａｒｉａＤＢ结构

序代码。对于精细化管理涉及的进度、安全、质量、

成本等多要素，平台运行时需要读写大量的数据日

志，而Ｌｏｇｂａｃｋ使用内存和本地磁盘缓存可以最大
限度地传输具有高强度和大量数据的日志，为精细

化管理提供了有力的后台技术支撑。Ｌｏｇｂａｃｋ本地
日志缓存无法执行内容搜索，最终需要将日志数据

存储在数据库中。

４４　后端搭建
本文利用 ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ＋ＭａｒｉａＤＢ＋Ｌｏｇｂａｃｋ技

术搭建精细化管理平台后端。ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ是当前
使用最广泛的微服务开发套件，内部组件满足了大

部分的开发需求，并且也能很好地和第三方框架结

合，实现自定义功能。因此采用该技术，发挥了开

发套件通用性，保证平台组件更新迭代的适用。

在后端设计中，ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ作为基础框架；
ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ的子项目 ＮｅｔｆｌｉｘＥｕｒｅｋａ作为服务注册
机，保存各类 Ｗｅｂ应用的相关信息；ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ提
供ｆｅｉｇｎ框架作为客服端请求具体业务；ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ
利用Ｇａｔｗａｙ分配前端发送过来的请求信息。Ｍａｒｉ
ａＤＢ是数据库 ＭｙＳＱＬ的一个分支，完全兼容
ＭｙＳＱＬ。ＭａｒｉａＤＢ利用 ＸｔｒａＤＢ、Ａｒｉａ等存储引擎为
基础，通过ＳＱＬＩｎｔｅｒｆａｃｅ、Ｐａｒｓｅｒ、Ｏｐｔｉｍｉｚｅｒ、Ｃａｃｈｅｓ＆
Ｂｕｆｆｅｒｓ对前端传来的信息进行接收、解析、优化、缓
存，将最后得到的信息存储到 ＭａｒｉａＤＢ数据库中。
Ｌｏｇｂａｃｋ是开源日志框架，完美兼容 ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ，作
为ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ的默认日志系统，可以完全零配置使
用ＳＬＦ４Ｊ（ＳｉｍｐｌｅＬｏｇｇｉｎｇＦａｃａｄｅＦｏｒＪａｖａ）的ｌｏｇｂａｃｋ
来输出日志。将 Ｌｏｇｂａｃｋ作为后端日志框架，日志
通过Ｌｏｇｂａｃｋ保存在 ＭａｒｉａＤＢ数据库中，有效避免
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日志服务直接将日志写入ＭａｒｉａＤＢ数据库出现的应
用服务器线程阻塞、服务宕机现象。以 ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ
作为基础框架，ＭａｒｉａＤＢ做为数据库管理，Ｌｏｇｂａｃｋ
作为记录日志，搭建精细化管理平台后端，如图８。

图８　精细化管理平台后端搭建

５　移动端搭建

５１　Ｆｌｕｔｔｅｒ移动ＵＩ框架
Ｆｌｕｔｔｅｒ是 Ｇｏｏｇｌｅ在 ２０１８年推出的移动 ＵＩ框

架。借助Ｆｌｕｔｔｅｒ，可以在Ａｎｄｒｏｉｄ和ＩＯＳ上快速构建
高质量的本机用户界面，并以每秒１２０帧的速度连
续渲染。它允许用户自定义设计，具备许多优点，

使得Ｆｌｕｔｔｅｒ这一款移动端 ＵＩ框架迅速进入开发者
的视野，得要越来越多开发者的使用。

同样，相较于许多平台采用的 Ｒｅａｃｔ移动端框
架，Ｆｌｕｔｔｅｒ不仅跨平台，而且性能好、使用流畅。相
比于ＲｅａｃｔＮａｔｉｖｅ移动端框架，不仅跨平台，而且代
码量不大，易于初学者学习，在动画性能方面体验

好。此外，Ｆｌｕｔｔｅｒ可以通过其内置的精美质感设计，
Ｃｕｐｅｒｔｉｎｏ（ｉｏｓｆｌａｖｏｒ）小工具和丰富的动画 ＡＰＩ来构
建令人满意的移动终端界面；使用Ｆｌｕｔｔｅｒ的热重载
可以快速、轻松地测试、重构 ＵＩ、添加功能和修复
ｂｕｇ。Ｆｌｕｔｔｅｒ利用ＡＰＩ，有效解决２Ｄ、动画、手势、效
果等难题，唯一不足的是该移动端框架在处理多类

型数据时数据吞吐量有一定限制。

Ｆｌｕｔｔｅｒ使用 Ｄａｒｔ编程语言进行编译，并且在开
发阶段采用ＪＩＴ模式［１６］。如果发生更改，则无需编

译，这有助于减少Ｆｌｕｔｔｅｒ的开发时间。发布时，ＡＯＴ
用于生成有效的ＡＲＭ代码以保证 Ｆｌｕｔｔｅｒ应用程序
的性能。Ｄａｒｔ虚拟机可以快速为短暂的对象分配内
存，从而提高渲染速度。

５２　ＳＱＬｉｔｅ轻型数据库
ＳＱＬｉｔｅ是Ｄ．ＲｉｃｈａｒｄＨｉｐｐ创建的、运用 Ｃ语言

编写的一款公共开源数据库引擎。因其速度快、可

移植性好、占用内存少等优点，得到大量使用的同

时受到广泛关注。ＳＱＬｉｔｅ是独立的、零配置的嵌入
式数据库引擎，与其它数据库引擎区别在于它没有

自己独立的服务进程，而是直接读写磁盘上的数据

库文件。ＳＱＬｉｔｅ数据库是包含表、索引等的独立文
件，其具有跨平台的特性，可以将 ３２位设备上的
ＳＱＬｉｔｅ数据库直接应用到６４位设备上。

ＳＱＬｉｔｅ是紧凑型数据库，在应用时，可以将其占
用的存储空间容量大小一直控制在５００ＫＢ以内，也
可以根据需求，将该容量值进一步缩小到３００ＫＢ以
内。在如此小的空间内，ＳＱＬｉｔｅ运行速度、性能仍然
能够正常进行，使得手机、平板等内存有限的设备

将其作为数据库。

５３　Ａｎｄｒｏｉｄ和ＩＯＳ
（１）Ａｎｄｒｉｏｄ操作系统
Ａｎｄｒｉｏｄ操作系统最初由 ＡｎｄｙＲｕｂｉｎ以 Ｌｉｎｕｘ

为基础开发的一款开源框架。Ａｎｄｒｉｏｄ又名“安
卓”，自２００５年被 Ｇｏｏｇｌｅ收购后，对其进行改善和
开发，现已经完全适用于 Ｇｏｏｇｌｅ的任何一款软件产
品。对于用户而言，Ａｎｄｒｉｏｄ操作系统为生活带来了
便利，如在 Ａｎｄｒｉｏｄ操作系统上安装谷歌地图，便于
用户出行；对于开发者而言，可以根据自己的喜好

和风格设计产品，可以重复使用或替换应用程序框

架组件，除此之外，Ａｎｄｒｉｏｄ操作系统利用 ＳＱＬｉｔｅ数
据库进行数据存储、利用 Ｊａｖａ进行应用程序语言编
写、基于Ｗｅｂ引擎开发Ａｎｄｒｉｏｄ浏览器，这些都有助
于开发者很快入门；对于手机生产商而言，可以体

现产品个性。因此 Ａｎｄｒｉｏｄ操作系统受到广大用
户、开发者、手机生产商的喜爱和支持。

（２）ＩＯＳ
ＩＯＳ（ｉＰｈｏｎｅＯｐｅｒａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ的简写）即 ｉＰｈｏｎｅ

操作系统，专为ｉＰｈｏｎｅ、ｉＰａｄ等苹果公司推出的移动
设备而开发的操作系统。ＩＯＳ是以 Ｄａｒｗｉｎ为基础，
利用编程语言 ＯｂｊｅｃｔＣ和 Ｓｗｉｆｔ在 Ｘｃｏｄｅ环境下开
发的ｉＰｈｏｎｅ操作系统，并且必须在 ＭａｃＯＳＸ上运
行。ＭａｃＯＳＸ是以ＢＳＤ（ＢｅｒｋｅｌｅｙＳｏｆｔｗａｒｅＤｉｓｔｒｉｂｕ
ｔｉｏｎ）Ｕｎｉｘ内核开发为基础，利用ＳＤＫ（ＳｏｆｔＷａｒｅＤｅ
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔＫｉｔ）软件开发工具包进行开发的一款封
闭式的操作系统。

５４　移动端搭建
由于ＳＱＬｉｔｅ数据库资源占用低、运行速度快、

可移植性好、能够跟很多程序语言相结合，且提供

零配置的运行模式，将 ＳＱＬｉｔｅ数据库嵌入到 Ａｎｄｒｉ
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ｏｄ、ＩＯＳ系统中，实现对数据的存储、管理、维护。运
用Ｆｌｕｔｔｅｒ在 Ａｎｄｒｏｉｄ和 ＩＯＳ系统上，建立满足客服
需求、满足程序应用功能需求的美观手机移动端界

面。本文以 Ａｎｄｒｉｏｄ、ＩＯＳ系统做为基础，将 ＳＱＬｉｔｅ
数据库嵌入 Ａｎｄｒｉｏｄ、ＩＯＳ系统作为移动管数据库管
理系统，Ｆｌｕｔｔｅｒ作为移动端界面设计，搭建精细化管
理平台的移动端，如图９。

图９　精细化管理平台移动端搭建

６　平台数据架构

图１０　数据系统架构图

６１　数据库选型
为了保证平台信息的收集、存储、管理和维护，

在平台搭建中，数据库管理系统是必不可少的部

分。同时，为了保证数据安全性、完整性、分布、异

构等性能，应根据实际需求，选择恰当的数据库类

型。根据平台功能的实际需求，数据库的建立需要

满足支持各种流行的软硬件平台、支持Ｗｅｂ技术并
具有多媒体处理能力、支持联机分析处理、支持异

种数据库的互连、具有比较高的安全性和可靠性、

具有数据仓库的性能、支持商务智能和数据挖掘的

基本要求。ＭａｒｉａＤＢ数据库系统具有支持多处理

器、支持ＳＱＬ的ＧＲＯＵＰＢＹ和 ＯＲＤＥＲＢＹ子句、支
持聚合函数、支持大型的数据库、支持多种存储引

擎、没有内存漏洞、提供ＯＤＢＣ和 ＪＤＢＣ等多种数据
库连接途径、提供用于优化数据库操作的管理工

具、可以修改源代码来开发自己的 ＭａｒｉａＤＢ系统等
优点，尤其支持复杂信息的高速细分和处理指令的

大容量发送，完全契合精细化管理平台开发对数据

库的选型要求，所以本文数据库建设采用 ＭａｒｉａＤＢ
为核心的数据库。

６２　数据库建设
数据库主要包含 ＢＩＭ数据、ＧＩＳ数据、管理数

据、共享数据四部分，分别对标工程精细化 ＢＩＭ模
型、ＧＩＳ信息、管理处理指令、共享文档这四个管理
数据，整个数据架构图如图１０。

（１）ＢＩＭ数据库
此处所指信息数据包括建筑设计平面图、剖

面图、材料表等等。模型基于 ３Ｄ技术，是项目信
息的详细表达。它解决了用软件描述建筑信息的

问题，为项目的协同工作和精细管理奠定了坚实

的基础。

（２）ＧＩＳ数据库
该数据展示ＢＩＭ项目工程周边建筑、道路等环

境，对建筑周边有直观的了解。

（３）数据集成
在数据集成中，主要采用以下几种方法进行数

据集成：

１）对于结构化数据，采用数据整合服务进行数
据集成。

２）对于无法采用数据整合工具进行集成的数
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据，如ＧＩＳ数据、ＢＩＭ模型数据，必须采用人工方式
进行整合。通过流程控制工具，对人工数据整合过

程进行流程化管理，保证人工数据处理质量。

（４）共享数据库
在精细化管理平台中，各参建方能够对设计图

纸、工程日志等数据进行下载，对一些共享数据精

细数据交换机更新。

６３　数据库安全
由于工程上平台用户往往同用一个或几个账

号，而多数管理平台对于账号管理过于宽容，这使

得数据库系统主要面临以下威胁：合法特权的过度

滥用、特权提升、数据库漏洞和数据泄露、数据库通

信协议漏洞、不健全的认证和审计等。因此，为确

保数据库系统安全运行，保证数据安全，数据库系

统进行以下安全设计：

（１）对所有数据库用户建立数据库账号，并将
数据库账号与用户身份进行关联；

（２）限制用户登录不成功次数，进行身份验证
失败处理；

（３）操作系统用户与应用进程绑定，实现用户
级追溯；

（４）对数据库访问日志进行记录；
（５）对数据库访问进行授权控制；根据用户名

和用户组对用户权限进行控制，控制粒度可选择为

目录、表、记录、字段；

（６）采用专用审计设备，对数据库的安全日志
和使用记录进行审计。

６４　数据库接口
本平台数据接口类型分为三种，分别为：用户

接口、外部接口、内部接口。

用户接口：本平台用户接口分为 ＰＣ浏览器，手
机端ＡＰＰ（Ａｎｄｒｏｉｄ，ｉＯＳ）。数据录入使用 ｊｓｐ表单，
以上传和下载的方式进行文件导出和导入，通过客

户端控件嵌入进行图像显示和更新。

外部接口：本平台的外部接口主要是文档接

口，使用数据交换格式文件，清晰地理解及掌握各

模块功能。

内部接口：Ｅｌｅｍｅｎｔｕｉ、ＨＴＭＬ、ＣＳＳ等层次编译为
一个应用，托管于ａｐａｃｈｅ，通过浏览器应用运行。

精细化管理平台主要采用 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ、ＤＢ、文
件接口ＦＩＬＥ、ＦＴＰ（ＦｉｌｅＴｒａｎｓｆｅｒＰｒｏｔｏｃｏｌ文件传输协
议的简称）四种接口形式。

７　结论

本文通过采用前后端分离原则，联合多项平台

开发底层技术，研究平台架构设计，构想了精细化

管理平台的开发，得出以下结论：

（１）利用Ｖｕｅ＋Ｅｌｅｍｅｎｔｕｉ＋Ｗｅｂｐａｃｋ技术，通过
发挥真实 ＤＯＭ性能来提升开发效率，可搭建轻量
级平台的前端。

（２）利用 ＳｐｒｉｎｇＣｌｏｕｄ＋ＭａｒｉａＤＢ＋Ｌｏｇｂａｃｋ技术
搭建平台后端，发挥技术的模块式优势来简化后台

数据处理流程，这给平台分布式管理提供便捷性开

发依据。

（３）利用 Ｆｌｕｔｔｅｒ、ＳＱＬｉｔｅ数据库、Ａｎｄｒｏｉｄ和 ＩＯＳ
系统对平台移动端的搭建进行设计，通过数据库选

型、建设、安全、接口设置，给平台数据的稳定传输

提供了理论支撑。

（４）通过后端提供的接口，将前端、手机端与后
端、数据库连接，来完成精细化管理平台的搭建，有

利于实现工程信息的集成、传递、共享，便于参建各

方随时随地查看、修改、存储、传递工程信息，从技

术角度上为提高工项目管理的效率和精细度提供

了参考。
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