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摘摇 要:随着政府对农业农机具扶持的一系列政策支持以及互联网、云计算及大数据等计算机应用技术的快速发展,农机

具信息维护与配套管理克服了基础数据不规范、配套不及时以及维修困难和无法及时有效跟进等一系列问题。 探讨了农

机具维修及配件配套管理的现状,分析设计了农机具维修与配套管理的系统(RSSAMT)功能、数据库概念模型和逻辑模

型,设计了基于 Bootstrap、Spring、SpringMVC、MyBatis 及 MySQL 数据库等多项技术集成的分布式软件架构体系,描述了与

RSSAMT 系统相关的技术,最后以 RSSAMT 系统维修管理模块的开发为例,详细描述了开发步骤。 实践证明,该系统具有

易用性、可扩展性及用户体验良好等优点,能够提高农机具配件维修的准确性、及时性,有助于实现农机信息资源共享,以
更快、更好地实现维修配套服务。
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Design on Agricultural Machinery and Tool System Based on BSSMM
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(1. School of Physical Science and Technology,Shanghai Tech University,Shanghai 201210,China;
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Abstract:With a series of government policy support for agricultural machinery and tools and the rapid development of computer
application technologies such as Internet, cloud computer and big data, the information maintenance and supporting management of
agricultural machinery has overcome the problems of non- standard basic data,untimely support,difficulty in timely maintenance and
unable to follow up in time. The current situation of maintenance and accessory management about agricultural machinery and tool are
discussed,and the system function,database conceptual model and logical model of agricultural machinery maintenance and supporting
management (RSSAMT) are analyzed and designed. The distributed software architecture system is designed based on Bootstrap,
Spring,SpringMVC,MyBatis and MySQL database techniques. Some relative technologies of RSSAMT system is described. Finally,
taking the development of RSSAMT maintenance management module as an example, its development steps are described in detail.
Practice has proved that the system is easy to utilize, scalable and user- friendly,which can improve the accuracy and timeliness of
maintenance of agricultural machinery parts,and help to realize the sharing of agricultural machinery information resources and to realize
supporting repair service.
Key words:agricultural machinery and tool;Spring model-view-controller;cloud platform;concept data model;persistence layer frame鄄
work

0摇 引摇 言
随着政府对农业农机具购置补贴政策的扶持以及

中央财政补助资金规模逐年扩大,近年来已经达到数

百亿之多,国家处于农业机械化全面转型升级的黄金

发展阶段,而快速发展存在农机具维修难、配套难及管

理落后等一系列问题,如农机具制造商和经销商在政

府的扶持政策下更倾向于整机的销售,对于配件的维

修服务的管理方面存在诸多不足。 例如国内苏北地
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区,对农机维修网点现实状况进行分析,此地区的农机

具分布比较分散,使用情况不集中,常常会出现有关维

修人员无法在第一时间赶往现场,如果出现问题的农

机具已经过了三包期限,将无法保修,需要支付额外的

维修费用,部分不了解情况的用户难以接受。 经过调

研与分析后,农机维修市场主要存在的问题包括:农机

维修网点规模小,维修能力较为有限;专业维修技术人

员较少,维修技术水平较低;很多的维修站点的技术人

员并没有专业的手段,操作不规范、维修条件差、维修

设备不足等都会在维修的过程中出现,容易导致安全

隐患,导致农机具无法正常运行。 目前农户往往根据

农机自行配套农机具,也造成农机与机具配套不合理、
故障频发的现象,存在很大的安全隐患。 随着信息技

术迅速发展,云计算、互联网、物联网以及大数据等的

建设应用催生了社会产业结构的变革,使社会经济发

展态势发生了重大改变。 在“互联网+冶时代,逐渐呈

现“新业态,深融合冶态势,产业结构不断变革,产业链

不断细化,商业模式不断创新[ 1- 3]。 “互联网+冶农业

经济逐渐成为新农村建设的重要枢纽,是解决“三农冶
问题的主要支撑技术,必将成为农民从事农业生产和

管理的新兴工具,是实现农业现代化的关键[4]。 如果

将互联网技术运用在农机供应中,将会有效解决农机

与农机具不配套的问题,如农民在采购农机时可以通

过互联网了解农机厂家信誉、生产机型、配置参数、与
之配套的农机具产品及信誉情况,有益于农机产品的

选购,因此引入“互联网+冶将成为农机供应新的发展

模式[5]。 开启“互联网+冶模式,还可以将农机具安全

宣传、操作培训、隐患排查、人员管理等内容纳入电子

信息平台管理,是贯彻“科技兴安冶战略、提高政府农

机安全监管和农民机手安全保障能力的重要途径[6]。
基于互联网的农机具维修及配套管理信息系统

( repair and support system of agricultural machinery and
tool,RSSAMT)可以提高农机具管理效率,降低农机配

件的管理成本,从而达到提高服务质量、节省服务成本

的目的。 基于 JAVA EE 体系架构、Shiro 安全框架以

及微信小程序等技术来构建农机具维修及配套管理网

络系统,JAVA EE 体系架构能保证该管理平台具有可

扩展、安全可靠、跨平台、面向对象等优点[7];Shiro 安

全框架可实现用户认证、用户授权等功能,使得系统具

有较好的安全性[8-9]。 微信小程序客户端架构在微信

公共平台之上,具有无需安装、无需卸载等优点,给用

户提供了更好的网络体验[10]。

1摇 RSSAMT 系统总体分析与设计
1. 1摇 RSSAMT 系统的功能分析与设计

根据对 N 市、JN 县(区)、S 镇和农机具的四级用

户以及农机供应商、农具配套商等企业进行调研,对收

集的各类单据及报表等信息进行分析,将 RSSAMT 系

统功能划分为七个子系统,其功能分别描述如下:
系统管理:用于管理用户、角色及其权限模块,其

功能为管理用户(四级用户)登录信息、个人详细信

息,各类经销商等信息、角色信息、用户权限分配等。
配件管理:用于管理农机具的配件信息,配件信息

包括配件名称,配件编码、页码、价格、数量、图片等。
整机管理:用于管理农机整机信息,在此模块,大

小经销商可以录入整机的信息,并且进行简单的查询。
列表中对整机的操作有三种,解析 pdf、编辑、删除,方
便用户对于整机整体的了解。

维修管理:用于管理用户提交的维修单信息。 用

户可以在本系统中选择配件维修申请,在维修单中需

要填写设备的使用时长、不良状况、故障日期等信息,
并选择对应的经销商,确定该经销商代理的需要维修

的农机具配件,系统会自动显示不良零件所对应的农

机具的机型、发动机编号等信息,在填写不良情况内容

后,便可提交维修单。 提交后的维修单即可在微信平

台“我的维修单冶界面中查询到;经销商可以对用户提

交的维修单进行部分信息的修正,并且对维修单进行

审核,同时指定对应的服务商来为用户提供维修服务。
在经销商指定了对应的服务商之后,服务商可在维修

单选择“维修服务提供冶,能够查询到经销商审核通过

的维修单信息,并且对维修单进行剩余信息的完善,包
括维修人员推定的零件故障的原因、维修日期、修理

者、修理人员联系方式等,维修单分为维修中和维修完

成两个状态。
订单管理:用于管理需要维修采购的订单及订单

明细信息,在订单管理模块中有订单信息列表,列表操

作包括订单明细查看、订单删除,需求表导出、订购单

导出等功能,便于用户及经销商对自己的订购信息进

行记录与管理,用户可根据订单号、订单审核状态、订
单创建时间段来查询自己的订单详细信息。

实时消息管理:用于各农机站内的消息通信,方便

用户之间的沟通。
综合查询:用于农机整机及各类配件信息的综合

查询,支持多个条件下的精确和模糊查询。
微信小程序:用户能够通过微信小程序 APP 来注

册登录系统,通过扫码或输入关键字来查询配件信息,
提交订单、配件维修单及订单的状态。

RSSAMT 系统功能结构如图 1 中表示层所示。
1. 2摇 RSSAMT 系统的数据分析

根据 RSSAMT 系统的功能描述及数据收集情况,
分析得到系统的主要实体有:农机经销商、整机信息、
配件信息、部门、订单、维修单、角色与权限等。 其中农
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机经销商与整机信息、农机经销商与配件信息、订单与

配件信息、维修单与配件信息、用户与角色、用户角色

与功能属于多对多的联系、其他如部门与用户、用户与

订单、用户与维修单等是一对多联系,设计 RSSAMT
概念模型(E-R 图),如图 2 所示。
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图 1摇 RSSAMT 系统的总体架构
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图 2摇 RSSAMT 系统的数据库概念模型

摇 摇 根据数据库规范化理论及数据库性能要求,对图

2 进行逻辑设计,使之达到 3NF,逻辑设计模型如下所

示(逻辑模型包含了实体的主要属性,其中带下划线

的为主属性,波浪线的为外属性)。
经销商(经销商 ID,名称,法人,地址等)、整机(整

机 ID,型号,生产厂商,经销商等)、配件(配件 ID,配
件名称,页码,经销商,数量,价格等)、用户权限(用户

ID,角色 ID,功能 ID,有效标志等)、订单(订单编号,

用户 ID,日期,状态等)、订单明细(序号,订单编号,配
件 ID,数量,折扣价等)、维修单(维修单编号,用户

ID,日期,故障原因等)、维修单明细(序号,维修单编

号,使用配件 ID,需要数量等)。

2摇 RSSAMT 系统的软件架构设计
RSSAMT 系统采用 J2EE 分布式多层次架构软件

体系(BSSM 框架集,由 Bootstrap、Spring、SpringMVC
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和 MyBatis 构成)设计[11-16],自底向上分别为数据库

层、数据访问层、业务层、控制层、表示层和客户端,该
架构分离了控制器、模型对象以及分派器的角色,使各

个部分松散耦合,简化系统的复杂度。 每层的功能描

述如下:
数据库层采用功能强大的 MySQL 关系型数据库

及 Redis 缓存数据库;模型层负责存放封装数据表信

息、查询条件信息以及请求信息的实体类;数据访问层

DAO 集成 MyBatis 持久层对象映射开源框架,可以减

轻 DAO 层的开发工作量,大幅提高持久层的开发效

率;业务层负责定义若干业务接口类及对应的实现类,
在实现类中引用 DAO 接口,通过注解注入 DAO 接

口,获得数据访问功能。 控制层负责存放各种处理前

端请求数据、返回视图 View 或 JSON 数据给控制器。
表示 层 采 用 Bootstrap 前 端 开 源 框 架, 融 合

HTML、CSS、JavaScript 等技术,具有富客户端界面、动
态响应速度快及客户体验好等特点。 表示层负责存放

静态资源,系统默认可以访问静态资源文件,包括引入

的 JavaScript 库文件、CSS 样式表以及 Thymeleaf 的视

图解析模板文件等,采用该框架的表示层能够减少开

发工作量、提升开发效率。 客户端采用浏览器及移动

手机微信端小程序为主[ 8- 9],要求能连接互联网,
RSSAMT 系统的总体架构如图 1 所示。

3摇 RSSAMT 系统应用的相关技术
RSSAMT 系统采用的技术包括 MyBatis 技术、

Bootstrap 技术、Shiro 技术、云服务器技术及 Redis 缓

存数据库技术,分述如下:
(1)持久层框架技术。 RSSAMT 系统持久层采用

的是 MyBatis 框架,能够定制 SQL 语句以及存储过程

等,使用 XML 文件或者简单的注解来映射 SQL 语句

到对应 Mapper 接口的方法上,实现动态 SQL 语句的

查询,MyBatis 支持多种数据类型的映射,具有简单、
高效的优点。

(2)模板引擎与前端框架技术。 RSSAMT 系统界

面使用的是 Thymeleaf 模板引擎,用于 JAVA 渲染数

据返回前端页面,目前支持 HTML、JS、CSS 等文件的

处理,能够实现前后端分离, Thymeleaf 使用的是

HTML 后缀的文件,并且能根据 Web 应用启动情况动

态地解析与显示,与普通的 JSP 页面相比,前者的容错

率与适配性更好,编程效率更高效。 目前常用的前端

框架较多,例如 Bootstrap、Vue. js 及 EasyUI 等,具有简

单、易用的优点。 其中 Bootstrap 基于 HTML、CSS、JS
开发,是一款界面简洁、直观、优美,封装性良好的代码

使得前端页面的设计与数据交互更加快捷高效的前端

开发框架,让 Web 开发更迅速。

(3)安全框架技术。 RSSAMT 系统采用基于角色

的访问控制策略,采用 Shiro 开源安全框架能够对登

录的用户进行身份验证、对密码进行自定义加密、对用

户进行授权以及会话管理,从而实现对前端页面以及

后台数据的权限控制,权限的控制范围能达到方法级

别的粒度,具有较好的实用性。 系统使用 HTTPS 安全

协议,在申请了 SSL 证书之后,对 SSL 证书进行相关

的配置,内容包括 SSL 密钥的存储路径、密码、存储类

型、监听端口、跳转端口、请求协议等信息设置,网站对

数据传输自动进行加密,可以有效防止信息的泄露与

被窃取,保证了前端页面数据传输的安全性。 云平台

还用于记录用户 SessionID,创建时间及最后访问时

间,记录访问地址,用户请求的总次数和总时长,可有

效管理用户登录状况。
(4)云服务器平台技术。 云服务器平台是一种计

算服务,弹性可伸缩,将系统架构在云服务器上可以使

用其提供的中间件、存储空间以及数据库服务,并使用

监控控制台进行监控运维,能够提升运维的效率,降低

部署及硬件购买的成本。 系统部署使用的是阿里云服

务器,操作系统选择相对安全的 CentOS 系统,测试环

境配置参数为:2 核 CPU,1 G 内存,10 Mbps 公网带宽

以及 80 G 高效云盘。 管理员登录阿里云服务器 ECS
控制台,对云服务器的安全漏洞、异常登录、系统事件

日志、CUP 消耗、网络等进行监控,并对服务器进行安

全组的规则配置、潜在危险的安全组检测,及时对突发

状况进行处理。
(5)Redis 缓存数据库技术。 RSSAMT 系统采用

MySQL 关系型数据库,其中整机及配件表存放了大量

的数据记录,由于系统使用的用户数量较多,频繁访问

数据库将给系统的性能带来较大的影响,因此采用

Redis 缓存框架来减少对数据库表的访问,减轻数据库

压力,同时缓存用户的登录信息,以实现用户单点登录

及快速访问配件表的目的。

4摇 维修管理模块实例实现
以 RSSAMT 系统维修子系统为例,普通用户可以

在维修单管理功能中选择配件维修申请,详细操作

如下:
(1)选择登录后的系统功能“维修单管理冶下级

“配件维修申请冶功能,进入填写页面,如图 3 所示。
选择对应的经销商及不良零件信息、需要上传的图片

等信息,点击提交。
(2)通过“我的维修单冶,进入维修单查询页面,在

条件查询里选择对应提交的日期时间段,可以查询到

刚刚提交的维修单信息。 维修单信息也可以在手机微

信端小程序中进行填写与查询,如图 4 所示。
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图 3摇 维修单填写界面

图 4摇 微信端维修单填写

(3)普通用户申请维修后,对应的经销商可以在

该模块的维修单审核菜单查看维修单信息列表,点击

维修单明细后,便可对某个维修单进行审核,经销商可

以对普通用户提交的维修单进行部分信息的修改,并
且对维修单进行审核,同时指定对应的服务商来为用

户提供维修服务。
(4)维修单若有错误,则修改维修单信息,再次审

核;否则指定对应的服务商进行维修服务。

采用 JavaEE 开发技术实现的步骤如下:
(1) 创建数据库所有的表对象,其中 Matin -

TainInfo 表、MatinTainDetails 表分别为维修单和明细

信息表;
(2)设计 MatinTainInfo 实体 POJO 类,该类的属

性 mdetails 类型为 Set,存放维修单的所有明细对象;
(3)设计 IMatinTDao 接口及 MyBatis 持久层框架

支持的 MatinTMapper. xml 映射文件;
(4)设计维修服务接口 IMatinTService 及实现类

MatinTServiceImpl, 后 者 通 过 Spring 框 架 注 入

IMatinTDao 接口,从而获得 IMatinTDao 接口的所有

方法;
(5)设计维修页面 matinTMgr. html,在该页面上

使用 Thymeleaf 模板文件设计合适的界面控件;
(6)设计维修控制类 MatinTContrloler,该类将处

理得到的维修单信息传给对应的 matinTMgr. html 文
件,用来展现数据给用户;

(7)设计配置文件 spring-mvc. xml,该文件用来

配置业务流转分发控制;
(8)设计配置文件 spring-mybatis. xml,该文件用

于 Spring 与 MyBatis 的集成配置,使 DAO 层功能能够

有效地与控制层无缝整合。

5摇 结束语
RSSAMT 系统融合 Bootstrap 技术、MySQL 技术、

MyBatis 持久层技术、Spring 及 SpringMVC 技术、现代

软件工程开发技术实现了基于互联网的农机具配件维

修系统。 使用 Redis 缓存技术来减少对数据库的直接

访问,减轻数据库压力;针对农机用户需求,使用微信
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Web 开发者工具开发小程序,通过扫码呈现农机具详

细参数信息;开发的 RSSAMT 具有界面美观、操作简

便、高可扩展性以及较好性能等特点。 该系统所涉及

的农机具配件信息类别比较单一,目前只有调研提供

的一至两种机型,还需进一步丰富。 完成的系统还存

在功能不够完善、图片文件同步上传效率低、多源数据

少等缺陷,有待完善。
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订 摇 摇 正

我刊在 2020 年第 8 期刊载的邓玉芳,张继福的论文《一种基于标准差的 K-medoids 聚类算

法》(第 53-60 页)中出现两处错误,现更正如下:

(1)表 5 中 Banknote,Bupa,Haberman 更正为 banknote,bupa,haberman

(2)参考文献[15]第三作者姓名 RODDICK H F 更正为 RODDICK J F

本刊编辑部
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