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摘 要：介绍了实验室信息管理系统(LIMS)的研究现状，提 出了一种高校开放实验 

室信息管理系统，详细阐述了该系统设计方案，并给出了相关的软件功能实现与开发 

流程． 
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Abstract：This paper introduced the laboratory information management actuality．It put 

forward a campus open laboratory inform ation management system，and presented the sys— 

tem designing scheme，software function and the development flow． 

Key words：LIMS；B／S structure；functional module 

O 引言 

高校开放实验室是高校教学与科研的重要基 

地，它的管理工作是学校整体管理工作中的一个 

分支系统，对实验室实行科学与现代化的管理，将 

有利于发挥实验室的工作效率，提高高校教学与 

科研水平．实验室信息管理系统(1aboratory infor- 

mation management system)，是指通过计算机网 

络，采用科学的管理思想和先进的数据库技术对 

实验室的各种信息进行全面管理的计算机软、硬 

件系统，是计算机技术、管理科学和分析测试技术 

的集合体  ̈． 

现在全国大多数高校都已实现了校园网的开 

通与使用，因此，研究基于校园网络的开放实验室 

信息管理系统，可以充分利用校园网络资源，实现 

全校各院系实验信息远程共享，提高实验管理部 

门的工作效率，摆脱原有开放实验室由于实验学 

生人员多，时段分散所导致的管理工作复杂、繁 

琐，使实验室的日常管理从传统手工管理向现代 

化科学化的计算机网络化管理跃进，具有良好的 
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现实意义． 

1 高校开放实验室信息管理系统需 

求分析 

高校实验室管理的工作任务主要包括设备管 

理、实验管理、实验规划和总结评估等．在应用实 

验室信息管理系统之前，高校实验室的管理工作 

只能依靠人工手工完成，因此存在着大量的缺陷． 

如：实验室设备完全依靠手工建立台账、卡片，最 

后形成大量的卡片，既不利于存档，又不利于查 

询，每当设备发生状态变化，如闲置、借出、借进、 

丢失时，都需要登记相应卡片，造成管理手续复 

杂，工作量巨大；由于开放实验室面向全校开放， 

涉及实验课程多，人工管理任务繁重；同时，对实 

验室的总结评估工作因为受到手动工作模式的制 

约，无法得到精确的统计数据，只能依靠不精确的 

估算和评价；尤其是在有关信息查询或统计分析 

时十分不便，缺少信息交互，形成信息孤岛，导致 

实验任务安排欠科学，无法满足学校素质教育的 

要求，实验室各类数据得不到充分发掘，过于依赖 

于人的素质，这些都极不利于实验现代化管理． 

2 开放实验室信息管理系统总体框 

架设计 

在分析高校实验室信息管理系统本身所应具 

有的独特性，以及整个信息系统的建设目标之后， 

我们设计了开放实验室信息管理系统的总体框 

架． 

我们所研究开发的开放实验室信息管理系统 

的体系结构由五个分系统组成，它们分别是系统 

管理、设备管理、实验管理、实验规划和综合查询 

与分析五个部分，这五个分系统基于 RDBMS进 

行信息交互；系统硬件包括计算机、网络和专用设 

备、仪器等；系统软件包括大型分布式数据库管理 

系统、网络操作系统、Web Server、IIS等系统软件 

等． 

图1 开放实验室信息管理系统的功能框图 

Fig．1 Functional frame of the campus open LEVIS 

1)系统管理分系统 由权限管理、口令管理、 

数据备份与恢复、数据导出、系统信息初始化等功 

能模块组成．其中权限管理引入权限角色，通过对 

模块的拒绝、添加、浏览、修改、删除等级别的权限 

控制，达到系统的权限管理目的．口令管理模块用 

于修改用户口令．数据备份与恢复模块能够协助 

系统管理员备份系统所使用的网络数据库，并可 

在以后从该网络数据库恢复，该模块能够提高系 

统的可靠性．数据导出模块可将本系统的数据库 

导出成其他格式文件，例如由 sql server到 excel， 

access的转换．系统信息初始化主要用于管理实 

验分室的设置，用户的基本信息录入、系统初始值 

设定等． 

2)设备管理分系统由设备基础管理、设备使 

用管理、设备维修管理和设备资产管理等四个子 

系统组成． 
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3)实验管理分系统由实验任务管理、实验设 

备配套管理、实验预习信息发布三个功能子系统 

组成． 

4)实验规划分系统由实验室开放时间管理、 

实验预约管理、实验计划管理和耗材使用计划管 

理等四个功能模块组成． 

5)综合查询与分析分系统由设备查询、设备 

清单查询、设备故障查询与统计、设备分组情况查 

询、实验任务查询和教师工作量统计等功能模块 

组成． 

3 开放实验室信息管理系统的功能 

模块划分 

以下分别对开放实验室信息管理系统的各个 

部分作详细说明： 

1)系统管理分系统的设计 

系统管理分系统是实验室管理系统的基础部 

分，它管理系统使用者的基本信息及授权信息、维 

护用户口令，并提供定期备份数据库的工具． 

系统用户分为四类：系统管理员、实验室管理 

员、实验学生用户和一般浏览用户．其中，系统管 

理员的权限最大，可以操作本应用系统的所有功 

能菜单，可以创建新的用户，可以授权给其他用户 

任何权限；实验室管理员的权限相对小一点，他可 

以管理设备、耗材、安排实验任务、录人学生信息 

等；实验学生用户则可以提交计划，预约实验，信 

息查询和修改个人密码．一般浏览用户则只能查 

看实验室已经安排出的任务表及实验室现有设备 

的浏览． 

为了提高系统的可靠性与意外情况下的恢 

复，系统向用户提供了数据备份模块．该模块是一 

种图形化数据备份工具，用户不需要了解后台操 

作的命令，只要单击图形化窗口上的按键就可以 

即时备份和恢复网络数据库． 

2)设备管理分系统的设计 

设备管理分系统负责维护实验室设备的基本 

情况、使用、维护、借调以及资产管理等方面的信 

息． 

设备基础管理子系统完成对设备、耗材的信 

息等的管理工作．包括设备的所有相关信息的录 

人，如仪器编号，型号，规格，单价，厂家，出厂号， 

购置日期，领用人等．其中耗材信息管理模块主要 

负责对实验室购进的耗材进行管理，包括耗材分 

类管理、耗材购进管理、耗材使用记录等功能子模 

块． 

设备使用管理子系统主要用于管理设备使用 

的记录，它记录了每次实验所用的设备名称，编 

号，使用人员，开始时间，总时长，设备运行情况等 

内容． 

设备维修管理子系统主要是为设备维修人 

员、管理者提供设备维修统计信息．首先要记录故 

障现象，由维修人员对故障原因进行分析，实地维 

修完成后，录人维修方法及效果报告． 

资产管理子系统包括对实验设备的折旧统 

计，对设备的校内外调拨、出租、闲置、报废、丢失 

的动态管理，还可对实验室资产进行分类管理、统 

计分类明细报表． 

3)实验管理分系统的设计 

实验管理分系统分为实验任务管理、实验设 

备配套管理、实验预习信息发布三个功能模块． 

实验管理模块负责管理实验室承担的实验任 

务，它可以允许用户添加、删除、修改所承担的实 

验任务名称及相应实验任务简介 

实验设备配套管理负责管理每个实验项目使 

用的主要仪器设备和耗材情况．它能够量化每次 

实验消耗的资源，为实验室保障能力提供依据． 

实验预习信息发布模块主要用于发布与实验 

预习相关的信息，如实验原理、实验指导书、主要 

实验步骤、注意事项、应有实验效果等内容，通过 

网页形式在校园网上发布． 

4)实验规划分系统的设计 

实验规划分系统能够支持实验室管理人员设 

定实验室对外开放时间，接纳学生的实验预约单， 

完成实验计划管理和耗材使用计划管理．分系统 

还能直接面向终端用户提供实时的实验任务计划 

表，基于任务计划表与耗材配套信息 自动统计需 

要使用的耗材明细． 

规划分系统分为开放时间管理、实验预约管 

理、实验计划管理和耗材使用计划管理四个功能 

模块． 

开放时间管理模块负责管理每个学期实验室 

对外正常开放的时间，要考虑学期内可以对外开 

放实验的有效时间；实验预约模块能够使实验室 

在完成学校教学任务之外，满足部分学生的实验 

需求，利用校园网络，学生能够在宿舍里选择自己 

感兴趣的实验，向实验中心预约时间和地点．实验 

计划管理模块的管理对象是由预约模块生成的实 

验任务计划．本模块主要完成两个方面的任务：① 

为每个实验任务指派指导教师；②撤消或修改实 

验任务计划，它主要是通过修改、删除实验任务计 
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划表的数据信息完成 J． 

5)综合查询与分析分系统的设计 

实验室管理系统的综合查询分系统能够为管 

理员提供方便快速的数据查询服务，它能够在大 

量的业务数据中查找出相互关联的有用信息，并 

以直观、简洁的方式展现给实验室管理者． 

综合查询分系统包括设备查询模块、设备清 

单查询、设备故障查询与统计、设备分组查询、实 

验任务查询、实验人员工作量统计等模块． 

4 关键技术的实现 

由于整个系统的设计是基于开放实验室的管 

理，考虑到高校实验室管理现状和系统将来可升 

级性，系统在实验室内部局域网采用 C／S模式的 

体系结构，在与外部网络(校园网)连接时，采用 

B／S模式．这样，实验室内部管理人员可以通过局 

域网直接访问数据库服务器，外部用户则通过In— 

temet访问Web服务器，再通过 Web服务器访问 

数据库服务器．这种信息管理系统兼具 C／S、B／S 

两种体系结构的特点．对于外部用户而言，应用程 

序，数据库，以及一些相关的构件全部集中在服务 

器端，客户端只需要安装浏览器即可，这种瘦客户 

机模型，非常有利于系统的推广使用．从管理者的 

角度来看，系统的更新，维护，数据库的管理等事 

务处理显得更加灵活与方便，能够适应学校的教 

学管理改革与发展． 

因此，系统的应用平台选择 Windows，客户端 

支持Windows 2000、WindowXP及以上操作系统， 

服务器端支持 Windows2000及以上操作系统，数 

据库服务器选用 Microsoft SQL Server 2000，易于 

管理与维护，系统开发平台，C／S模式采用 VC+ 

+6．0，对于B／S部分采用ASP技术来完成 J． 

图2 系统网络拓扑结构图 

Fig．2 The system network topology 

下面，对系统实现中涉及到的几项关键技术 

作进一步说明： 

1)用户身份验证．由于系统将用户分为四 

类，每类用户拥有不同的权限，因此我们的设计 

中，对于不同的用户，在他登录成功之后，系统会 

自动按照他所拥有的权限，加载对应的功能模块． 

对于用户身份验证涉及到三个文件，第一个文件 

是 HTML文件，用于获取用户输入的用户名和口 

令，第二个文件是 ASP文件，它用于将用户输入 

的名称和口令与数据库中的用户表中所存放的用 

户名和口令进行对比．如果用户是合法用户，则查 

询数据库中的UserClass(用户类)表，ClassModule 

(用户类能够访问的模块)表，将用户有访问权限 

的所有模块标识存入一个数组中，并通过 cookie 

记录下用户的各种信息，以便后续页面中用来判 

定用户，然后，系统进入主页面．系统会根据数组 

中值，将有访问权限的模块显示到页面上，并提供 

相应链接，没有访问权限的模块则不会显示出来． 

如果用户不合法，则会重定向到登录页面 ． 

2)实验预约模块．这个模块需要用到多个数据 

表，以提取其中信息进行判断．其中包括学生信息 

表，实验室开课信息表，实验记录表，实验预约表． 

学生填写申请完成后，由实验管理人员对申 

请单进行审查，只有在审查通过之后，才是预约实 

验成功，申请才会被记录到数据库中去． 

(下转第92页) 
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约为 90～102 km之间．在义和庄凸起、陈家庄凸 

起和广饶凸起上厚度相对较小． 
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3)实验教学管理的设计．这个模块是整个系 

统的一个重要功能模块，涉及到实验课程管理，实 

验任务管理和实验课表的编制．实验室的课表主 

要有如下四种：实验室总课表，记录的是实验室在 

某个学期所承担的所有实验教学任务的安排情 

况；教师实验课表，记录的是某个教师在某个学期 

内所带实验课的实验安排情况；课程实验课表，记 

录的是某个实验课程在某学期的实验安排情况； 

班级实验课表，记录的是某个班级在某个学期内 

的实验安排情况．其中，教师实验课表，课程实验 

课表和班级实验课表都可以根据实验室总课表生 

成，因此我们只需得到实验室安排信息后 ，就可由 

计算机自动生成教师实验课表、课程实验课表以 

及班级实验课表． 

5 小结 

本文所研究与开发的开放实验室信息管理系 

统将数据库及其应用、网络、B／S开发模式的多个 

方面的先进技术综合使用，从实验室管理任务需 

布特征[J]．中国科学 D辑，2003，33(4)：384—391． 

[7]Rybach L，Buntebarth G．The variation of heat genora- 

tion，density and seismic velocity with rock type in the 

continental lithosphere[J]．Tecionohysics，1984，103： 

335—344． 

[8]汪集呖．辽河裂谷盆地地壳上地幔热结构[J]．中国 

科学，1986(8)：856—866． 

[9]Rybach L，Pmufller L J．地热系统——原理和典型地 

热系统分析[M]．北京大学地质系地热研究室译．北 

京：地质出版社 ，1986． 

[10]Cermak V，b0 L，Rybachi，L．Radioactive heat pro- 

ducfion in the continental crust and its depth depen 

dence in[C]．V．cermak and Rybach．L．(Ed．)，Heat 

flow and lithosphere structure，springer，heidelberg， 

】99】． 

求出发，实现了实验室管理的信息化，网络化和现 

代化．整个系统的开发过程遵守软件开发标准，具 

有符合现代化管理模式、功能强大，通用性强，可 

扩展性好等特点．该系统的成功应用，对于改变高 

校传统的实验管理模式，提高高校实验室现代化 

管理水平具有重要意义． 
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