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EAST文档管理系统的设计与实现
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摘 要:为了更好地管理 EAST的项目文档和实验文档,以促进实验的顺利运行及各部门之间的相互协作,专门研究与设

计了一个适用于 EAST的基于 B / S结构的文档管理系统。 系统采用 UID作为文档的唯一标识,通过文档 UID可以直接检

索定位文档。 Web前端运用 Ajax技术与 jQuery EasyUI,实现页面的局部更新。 结合开源 PHP 框架完成了系统的设计开

发,最终实现了文档分类存储、在线操作文档、文档版本控制、文档权限管理及工作流等功能。 该系统已成功应用于 EAST
实验中,极大地提高了各部门的工作效率。
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Design and Implementation of EAST Document Management System

HUANG Jing,WANG Feng,XIE Zhi-xin,XIAO Bing-jia
( Institute of Plasma Physics,Chinese Academy of Sciences,Hefei 230031,China)

Abstract:In order to manage the project and experimental documents of EAST tokamak,so as to promote the project progress and the
collaboration between departments,a special electronic document management system based on browser / server structure is designed. All
documents can be retrieved and located through document UID which is the unique identification of a document. The Ajax technology and
jQuery EasyUI framework are adopted to realize partial page refresh. The system is developed based on CodeIgniter which is an open-
source PHP framework,and main functions of the system have been implemented including document classification storage,on-line oper-
ation,version control,user and permission,working-flow management,and other functions. This system has successfully been applied in
EAST experiments,greatly improving the work efficiency in each department.
Key words:document management;B / S structure;document UID;classification storage;version control

0 引 言
信息化为人们的生活带来了极大的方便与快捷,

同时也能强烈地感受到信息化时代带来的的巨大压力

和挑战,信息流通速度大幅度提高,文档数量也迅速增

加[1]。 由于计算机和网络的普及,几乎每个人都会或

多或少地参与文档管理工作,成为文档管理系统的用

户。 EAST ( Experimental Advanced Superconducting
Tokamak)是世界上第一个非圆截面全超导偏滤器托

卡马克,是用于研究核聚变的一个重要科学实验装置,
可开展受控核聚变相关前沿物理问题的研究[ 2 ]。 随

着 EAST实验的运行和项目的进展,有大量的实验文

档、项目文档、会议文档等需要进行管理。 在管理文档

的过程中,可能会遇到海量文档存储困难、检索效率低

下、文档无法实时共享、文档安全性得不到保障等一系

列问题。 针对上述问题,需设计与实现一个适用于管

理 EAST相关文档的文档管理系统。 EDM 是 EAST
Document Management 的简称,是用来管理与 EAST
相关文档的一个在线文档管理系统。 为了保证系统能

够满足日常工作需要,有效地提高文档管理水平,功能

上须达到以下目标:文档集中安全地存储,文档在线操

作,文档版本控制以及文档权限管理[3]。 而非功能性

需求则包括系统的易用性、稳定性、可扩展性[4],以方

便后期系统的维护及功能的完善。 在这样的需求分析

下,完成对 EDM这一系统的设计及实现。

1 EDM总体架构
EDM采用由表现层、逻辑层和数据层构成的三层

B / S结构,分别是客户端、Web服务器和数据库[5]。 基
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于浏览器的客户端负责与用户进行交互,处理极少部

分的事务逻辑,主要事务逻辑通过浏览器发送请求交

给 Web服务器处理;Web 服务器接收请求,通过多种

方式与数据库(MySQL)进行数据交互,最后把处理结

果返回给客户端;数据库主要用来存取数据,处理 Web
服务器的数据请求并返回给 Web 服务器。 系统的总

体结构如图 1 所示。

图 1 系统架构图

系统功能主要分为两大模块:文档管理和用户管

理。 文档管理主要负责文档信息管理及文档在线操作

等功能。 用户管理包括统一用户信息管理,文档权限

分配及工作流等功能。 统一用户管理主要是对用户信

息进行集中的添加、修改、删除等操作,文档权限分配

是指不同用户角色拥有对文档或目录的不同操作权

限,工作流是用来管理文档的流程,包括文档的创建、
评阅、审批、发布[6]。 文档管理是系统的核心功能,主
要有文档分类存储、文档浏览、文档上传下载、文档检

索、文档版本控制、文档的权限及工作流等功能。 EDM
功能结构如图 2 所示。

图 2 系统功能结构图

基于 EDM 的功能需求,使用 Eclipse 的插件 ER
Master建立 MySQL数据表,并根据各个表的关系创建

了 ER ( Entity Relationship)模型图。 EDM 前端引用

EasyUI插件,它是基于 jQuery 的用户界面插件的集

合。 后端应用了开源框架 CI(CodeIgniter 的简称),它
使用 MVC(Model,View,Controllers)的设计模式,是一

个基于 PHP的轻量级框架[ 7 ]。

2 EDM关键技术
2. 1 文档 UID

UID是 EDM中所有目录和文档的唯一标识,定为

6 位,由 26 个英文大写字母和 0 ~ 9 数字组成,如 ABC-

DEF。 它可以提高系统效率,并且容易识别与记忆。
通过 UID 可以直接定位目录或文档所在位置,以便检

索、查阅等操作。 有多种方法生成 UID,主要分为预先

生成和在线生成两种。
(1)预先生成就是按照一定的算法生成 UID,即在

建立数据库时就创建所有的 UID,并分开存储已使用

的 UID和未使用的 UID。 共涉及到 uid avalible、uid 
used和 uid reserved 三个表,uid avalible 用来存储可

申请的 UID,uid used 存储已使用的 UID,uid reserved
存储已申请但未使用的 UID。

(2)在线生成就是在创建文档或目录时,按照相

应的算法在线生成 UID,生成的 UID 不能与已用过的

UID重复,否则重新生成。 为了增大在线生成 UID 的

随机性,按一定的算法取随机整数值,再通过进制转换

把十进制转为三十六进制,最终生成形如 ABCDEF 的

UID。 用表 uid used来存储已使用的 UID,uid reserved
保存用户已申请但未使用的 UID,只为每个用户保存

一个已申请的 UID。
作为唯一标识的身份证号、手机号、车牌号等都是

采用预先生成的方法,而随机验证码的产生是采用在

线生成的方法。 由于预先生成 UID 的方法涉及到三

个 UID数据表,使得 UID 的管理也比较复杂,最终系

统采用在线生成的方法来获取 UID,获取 UID 的流程

如图 3 所示。

图 3 获取 UID流程图

随着文档数量的增加,数据表中可能会有上百万

条甚至更多的记录,此时需要用到 MySQL的查询优化

技术,以便迅速存取及检索 UID。
2. 2 局部页面刷新技术

在浏览 Web页面的时候,很多情况下要保留页面

的公共部分,只刷新部分页面内容[8]。 Frameset (框
架)是一种比较传统的、易于掌握的页面刷新技术,它
可以将 HTML分为多个页面,即一个 Web页面可由多

·41·                     计算机技术与发展                  第 24 卷



个框架页的组合来显示。 重载页面时只需要重载页面

中的一个框架,而不需要重新加载整个页面。 因此会

产生很多页面,不便于管理,多框架的页面也会增加服

务器的负担,影响页面加载速度。 另一种技术 Ajax
(Asynchronous JavaScript and XML)采用异步交互方

式,按需求与后台服务器进行少量的数据交换,不影响

用户操作,实现页面的异步更新[9]。 EDM 的界面设计

应用了 EasyUI框架,只需通过 HTML标签来定义用户

界面,不用写很多复杂的 JavaScript 代码,可以简单快

速地实现界面布局,并统一界面风格。 但是 Ajax 返回

的页面无法自动渲染 EasyUI的样式,造成界面风格不

一致。 解决方法是:把需要刷新的部分定义成一个

panel,通过 refresh方法加载不同 URL 返回页面,实现

页面的刷新。
具体实现:
HTML页面中定义:id = “*” class = “ easyui-pan-

el”
JS中返回: $ ('#id') . panel( 'refresh','url')
EDM采用 Ajax同时结合 EasyUI来实现局部页面

的刷新。 如不同用户或不同目录对应不同的权限菜单

是通过 Ajax实现的,而菜单对应的具体操作则是通过

EasyUI中的 panel实现的。

3 系统功能实现
3. 1 文档分类存储

EDM通过系统直接存储文件和相关元数据,根据

文档的类别、格式等不同,对文档分类进行存储,方便

文档随时随地获取,促进相互之间的交流与合作。
EDM分为 Project、Meeting、Department、Test 四个类别,
其中 Meeting主要用来存放会议报告、会议记录等文

档,Project按项目不同来存放与项目相关的文档,De-
partment是根据部门不同来存放用户的个人工作文

档,Test是用来测试的目录。 EDM 采用树形目录结构

来存储文档和目录,但是 MySQL关系数据库是以二维

表的形式记录存储数据信息,所以不能直接将树结构

存入数据库,需要设计合适的架构及相应的 CRUD
(Create,Read,Update,Delete)算法来存储树形结构。
表结构设计为{id,pid,uid,name,path},这样直接记录

了节点之间的继承关系,非常直观和方便,如表 1 所

示。
(1)Create:在当前节点增加新节点时,id 是在线

生成的,uid是 id通过三十六进制转换得到的。 pid 为

当前节点的 id,name 为新节点的名字,path 则是当前

节点的 path+新节点的 id。
(2)Read:点击当前节点可以获取一级子节点信

息,并能获取当前节点及其父节点的信息,通过 path

可以得到其在树结构中的路径。
表 1 目录结构节点关系表

id pid uid name path

1 0 000001 EDM 0

2 1 000002 Meeting 1,2

3 1 000003 Project 1,2

4 2 000004 Project1 1,2,4

5 2 000005 Project2 1,2,5

6 1 000006 Department 1,2

7 1 000007 Test 1,2

  (3)Update:可以修改节点的名字及父节点,父节

点修改后,路径及其所有子节点的信息都要随之改变。
(4)Delete:删除某一个节点,需要递归删除所有

子节点再删除当前节点。
树形目录结构中每一个目录都是其上一级目录的

子目录,同时是下一级目录及文档的父目录,直观地记

录了各个节点之间的关系。 在 EDM中,目录和文档都

是作为节点存储在树形结构中,这样对每一个文档的

定位,都可以从根目录开始,由一层层目录的节点编号

构成的路径来实现。 通过树形结构,对相关的文档进

行分类存储,方便文档的管理,及更加快速地查找定位

文档。 EDM支持目录扩展,每个子目录也可以根据需

要再进行无限制地划分。
3. 2 文档在线操作

EDM支持用户在线浏览文档、创建文档、编辑文

档、删除文档、上传下载文档等基本的文档管理操作。
系统支持 word、txt、pdf、jpeg等常见文档格式的在线查

看。 创建一个文档时,系统会自动分配一个 UID,用户

可以在线编辑文档标题、类型、作者、创建日期等基本

描述信息及文档内容,还可以上传附件供浏览下载。
删除一个文档会删除所有的元数据及其附件,具有相

应权限的用户可以执行这一操作。
文档的检索是针对所有已经发布的文档,未发布

的文档是不能检索到的。 系统支持的检索方式可分为

按文档属性检索和按文档内容检索两种。
(1)按文档属性检索是指根据文档的 UID、类型、

作者、发布时间等来检索文档,直接与数据库中存储的

数据进行匹配得到检索结果。
(2)按文档内容检索采用全文检索技术[10],对文

档的关键词建立索引,根据用户输入的关键词进行分

析匹配,检索出相关文档[1 1 ]。
3. 3 文档版本控制

一个文档可以有多个版本,每次修改完成之后都

作为一个新的版本保存下来。 对于每个文档,默认查

看的都是它的最新版本,即当前版本,在查看当前版本

文档的元信息时,如果有历史版本则会看到相关历史
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版本的信息,通过不同的版本号来查看历史版本,并可

下载到本地,方便对各个版本间的差异进行比较[1 2 ]。
EDM中,对文档各个版本的管理如图 4 所示的流程。

图 4 版本控制流程图

在完成一个文档的创建工作之后,此文档作为工

作版本保存下来,并提交给具有相关权限的人员进行

审批,直到审批成功,才能进行发布,发布的文档作为

文档的当前版本供查阅、编辑等操作[1 3 ]。 每次的修改

都是针对文档的当前版本进行,修改后的文档也同样

需要经过工作版本-审批-发布-当前版本的流程。 文

档的状态(分为四种:in work,signed,approved,disap-
proved)会随着流程的转变而变化,系统集成了电子邮

件的功能,会以邮件通知相关评阅、审批人员,同时也

会通知作者关于文档的状态改变。 修改并发布成功

后,文档版本号自动改变(例如 1. 1 变为 1. 2)。 文档

的版本管理涉及到版本控制技术和工作流技术,是文

档管理中不可或缺的一项重要功能。
3. 4 用户权限管理

EDM采用 LDAP(Lightweight Directory Access Pro-
tocol)对用户进行统一管理。 用户登录系统时,需要进

行身份认证,根据用户身份自动分配权限。 LDAP 作

为 EDM的认证数据库,存储用户的基本信息,包括 id,
name,password,E-mail 等。 用户通过浏览器输入用户

名和密码,从 LDAP中读取用户的认证信息,认证通过

后,用户即可进入系统并获得相应权限[1 4 ]。
对于不同目录或文档,不同的用户所拥有的权限

不同。 系统通过采用基于角色的访问控制技术(Role
Based Access Control,RBAC) [1 5 ],来实现文档的权限管

理。 目录和文档对应不同的角色信息,目录的角色包

括目录管理员 ( Admin)、创建者 ( Creator)、浏览者

(Viewer);文档的角色包括作者(Author)、评阅人(Re-
viewer)、审批人(Approver)。 每个角色对应一种操作

权限,不同的用户或用户组根据其角色的不同对文档

具有不同的操作权限。

4 结束语
文中针对文档管理系统的需求分析,结合使用 CI

框架及相关 Web 技术,完成了系统的设计与开发。

EDM还实现了文档的存储、查阅、检索等基本功能,不
同的用户角色对文档具有不同的操作权限,以及文档

的版本控制和工作流功能。 EDM 已成功地应用到

EAST实验中,极大地提高了管理 EAST相关文档的工

作效率。 系统的各子功能模块是相互独立的,有良好

的扩展性,可根据需求不同来增加新功能。 EDM 将会

不断加入更多功能,如支持多语言,在线文档模板等。
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