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摘　要: 为了实现高校座位的统一智能化管理, 并满足不同区域座位的规则独立设定需求, 开发了一套基于薄膜压

力传感器检测和 C/S架构、符合 Android MVP设计思维的高校座位管理系统. 分析了高校座位管理的需求, 基于

用户友好和界面友善原则, 对系统的功能模块、数据流向和系统架构进行了详细分析和设计. 系统包括 C/S三层架

构, 基于 Android MVP 模式进行分层开发, 实现了数据的映射、访问和持久化, 并通过用户端 APP 以及检测终端

的设计和调试, 实现了座位使用情况的可靠检测和数据的信息化综合管理, 提高了座位管理及使用效率, 对解决高

校座位管理难题, 以及校园管理的信息化具有积极意义.
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Abstract: For the unified intelligent management of university seats and independent setting of seat rules in different
regions, a set of university seat management system based on film pressure sensors and C/S architecture is developed,
which is in line with the Android MVP design mode. The requirements for university seat management are analyzed, and
the system’s functional modules, data flow, and system architecture are designed and analyzed in detail according to the
principles of user-friendliness and friendly interface. The system includes the C/S three-tier architecture and relies on the
Android MVP model for layered development to achieve data mapping, access and persistence. Through the design and
debugging of a user APP and a detection terminal, the reliable detection of seat usage and comprehensive information-
based management of data are realized, and the seat management and use efficiency are improved, which is of positive
significance to university seat management and information-based campus management.
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高校拥有大量的座位资源供学生自习 , 包括图

书馆、自习室和实验室等 , 但高校的座位管理存在

很多难题 , 如占座严重、寻座困难、难以统一管理

等 [1,2]. 已有不少高校采用了各种图书馆座位管理系
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统进行图书馆座位分配 [3–5], 一定程度上缓解了占座

问题 , 但诸如寻座困难、难以统一管理等问题依旧

存在.
基于 FSR 薄膜传感器[6,7] 检测终端的 C/S 架构的

高校座位管理系统可以有效的解决上述问题, 在座位

中配置检测终端进行座位使用情况的判定, 生成检测

数据, 由管理系统对座位情况和使用用户进行记录, 由
管理员进行座位使用规则的独立设定, 学生可以通过

移动 APP 进行座位的查询和预约, 实现座位的独立设

置规则并统一管理, 方便学生预约, 减少学生寻座时间,
快速排查占座行为 ,  提高座位的有效利用率和管理

效率. 

1   需求分析

高校座位信息管理系统是一个对高校所有座位以

及与座位相关的使用规则进行统一管理, 为管理者和

用户提供统一规范的系统. 该系统主要适用于高校管

理者对高校座位资源的管理和高校师生对高校座位资

源的查询和使用. 管理系统必须满足以下需求:
(1)数据资源的有效管理

① 实现系统数据资源的存储, 通过本地以及云端,
可靠地存储座位使用情况的相关信息和数据; ② 实现

数据及数据库的管理和维护, 为系统各项数据进行存

储、查询、修改和校验等, 并提供文档、图片等不同

数据的传输.
(2)数据资源的共享与适用

该管理系统适用于高校管理, 是高校管理的组成

部分, 系统的各类信息和数据应符合高校管理的规范,
数据类型与结构与高校管理的其他系统相统一, 确保

管理人员能够获取正确的数据.
(3)用户友好和界面友善

该系统需为用户提供便捷的登陆注册界面以及系

统座位信息服务界面, 用户登陆后系统按照用户的身

份权限为用户规划出可以使用的座位和可以预约的座

位, 用户可以通过点击对应的设备来操作符合其权限

的设备, 进行业务的操作和实现, 使得用户可以通过简

单的操作完成系统的任务, 提高工作效率.
(4)功能的可扩展性

该系统为高校座位管理服务 ,  需要提供座位查

询、预约、管理等基本功能, 同时还需要能够高效的

扩展, 以满足高校座位管理的新需求. 

2   系统设计

整个系统可分为 3 个部分, 包括用户端应用、云

服务器端应用和检测终端. 用户端应用面向使用者, 提
供交互服务; 云服务器端应用负责逻辑处理和数据存

储; 检测终端作为硬件检测设施, 与座位配套, 负责检

测座位的使用情况. 为了实现系统的可扩展性和易维

护性目标, 系统各个不同部分直接进行交互时, 根据云

服务器端应用的数据结构类型进行通信时数据的格式

化规范. 

2.1   功能模块设计

高校座位包括了图书馆、自习室和实验室等不同

区域, 各个区域的管理规范各不相同, 负责的管理人员

繁多, 系统对各个区域的座位进行统一管理能够提升

管理的效率. 针对系统需求的不同部分, 将系统的功能

模块主要划分为: 用户管理、座位配置、座位管理和

座位检测. 系统的功能模块如图 1所示.
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图 1    系统的功能模块图

 

(1) 用户管理模块: 即管理该系统的用户, 负责管

理用户的基本信息. 包括用户的注册、用户的信息录

入、用户登陆与用户退出、用户信息修改、用户注销.
为了满足高校管理时信息的统一管理, 系统除了开放

用户账户的注册方式, 也可以通过统一导入账户信息

以创建用户账号, 接入校园信息管理系统, 实现信息的

共享.
(2) 座位配置模块: 即管理如何配置该系统中的座

位使用权限, 面向高权限座位管理员. 由各个区域的管

理员对座位进行设置. 该模块主要包括了设置座位的

启用情况、修改座位的基础信息和修改座位的使用权

限等. 通过对座位功能的统一设定, 实现不同区域不同

座位管理方式的自由设定, 实现座位使用的自由、公

开管理.
(3) 座位管理模块: 即管理座位的使用, 面用系统
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中高校座位使用者. 包括为用户获取座位的基本信息,
如座位的位置、使用方式、管理公告等, 为用户提供

可用座位的查询、座位的预约以及预约的取消, 同时

将座位信息进行图形化显示, 为用户记录违规信息和

使用时长, 以供统计和管理.
(4) 座位检测模块: 即检测座位的使用情况. 该模

块主要包括了为座位配置对应的座位检测设备, 以及

为座位检测设备设置检测间隔, 包括座位检测时间间

隔和判定未使用的时长间隔等. 

2.2   数据流设计

该高校座位信息管理系统包括了大量的数据通信

和数据存储等操作, 采取 C/S架构进行开发, 需要明确

处理数据的在网络中的流动和管理. 由于采取了 C/S
架构, 系统中的数据流动可以按照需求进行设定, 系统

的数据流向图如图 2所示.
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图 2    系统的数据流向图

 

系统中主要包含了用户的请求数据和座位检测数

据, 数据作为信息的载体, 在各个不同模块间流动和传

输, 将系统的模块连接起来, 实现了系统各个模块的解

耦, 利于系统的层次化设计. 

2.3   系统总体架构设计

按照系统需求和数据流设计, 系统的总体架构设

计如图 3, 主要包括了移动手机 APP[8]、云端应用服务

器、座位检测终端、座位检测服务器、MySQL 数据

库服务器.
系统架构将系统划分为云端服务、用户端交互、

终端座位检测 3 个部分, 各个部分功能可以独立开发,
提高系统的开发效率和稳定性. 该系统架构适合采用

广泛的 C/S开发模式, 并适合于将系统划分为“用户界

面/数据采集—功能逻辑—数据库”的 3个层次. 对系统

进行该架构的划分使得系统各个部分独立开发, 使得

各个层次的功能透明, 便于各个层次的独立维护和扩展.
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图 3    系统总体架构图

  

2.4   系统软件架构设计

根据功能的可扩展性的需求, 该系统采用了 Android
MVP 设计模式进行系统的开发, 使得系统划分为了

4层: 用户应用层、逻辑服务层、数据模型层、数据存

储层. 系统的软件架构如图 4.
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图 4    系统软件架构图

 

采用 Android MVP 设计模式的优点在于: 系统的

各个部分相对独立, 开发者可以将一个功能拆分为多

个部分进行开发, 使得代码有极高的可读性, 功能实现

十分明晰. 通过面向接口, 隐藏和忽略其他层的实现方

式, 使得开发者可以实现各层的独立设计, 也使得系统

的功能可以高效的进行扩展和维护.
其中用户应用层主要负责交互、显示以及座位使用

情况的检测, 主要对应了用户应用的 APP 界面和座位

检测终端; 其中逻辑服务层主要负责功能的逻辑实现,
对应了用户应用中的控制层和服务器应用的逻辑层;
其中数据模型层主要负责数据的面向对象的实体类的

管理以及数据库的操作; 其中数据存储层主要包括了

MySQL数据库服务器和本地数据库 SQLite, 分别负责

系统的数据存储管理和用户应用的本地数据存储. 

2.5   系统硬件架构设计

此系统为了实现作为的统一管理, 需要设计终端

进行座位信息的绑定以及使用情况的检测, 通过硬件
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终端检测座位使用情况, 可以生成座位管理需要的大

量数据, 便于后续的统计和分析, 本系统的座位检测终

端原理如图 5所示.
 

座位

硬件资源 项目/活动
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图 5    检测终端原理图

 

检测终端将实验室、自习室和图书馆等不同的区

域中的座位录入系统, 并在每个录入系统的座位上安

装检测终端, 使用 FSR薄膜传感器, 能够检测出座位是

否有人使用, 检测结果通过 A/D 转换器转换为数字信

号, 经 Arduino平台上的 nRF24L01无线模块传输数据

到上位机. 系统使用基于 ARM 的微型电脑 Raspberry
Pi作为检测终端上位机, 接收检测终端数据, 并上传到

网络服务器中, 并由服务器系统软件对检测数据进行

处理, 结合服务器系统软件提供的其他功能子模块, 向
用户端软件提供系统功能, 实现对高校实验室、自习

室和图书馆的不同资源进行统一管理. 

3   主要方法和技术 

3.1   Android MVP 技术

(1)技术思路

MVP 的核心在于将程序中的视图和数据分离, 减
轻 Activity[9,10] 的负担, 也使得程序的逻辑更加简洁. 其
中, M 层负责数据的获取, V 层负责视图的处理, P 层

负责逻辑的实现. 其中 V 层不直接调用 M 层也不持

有 V 层, 而是由 P 层持有 V 层对象和 M 层对象, 作为

中介来获取数据[11,12]. 虽然在一定程度上加大了代码

量, 但是在逻辑上的简洁性和明确性使得这个缺点可

以承受.
(2)具体的分层结构

该系统采用 MVP 的思想进行构建, 分别构建了

M层、V层和 P层, 项目结构图见图 6.
 

 
图 6    项目结构图

 

图 6 中 MyView 对应的是 V 层, model 对应的是

M 层, presenter 对应的是 P 层, util 是常用工具类.
MyView 下包含了 Activity 类、fragment 类和自定义

view 类以及对应的视图接口类; model 下包含了实体

的抽象类 Bean、网络请求的自定义 bean 类、用于本

地数据库查询的 DAO 类和用于网络 HTTP 请求的

Moudle类; presenter包含了层现器类和层现器的接口类.
(3) 以单个功能模块的数据流为例 ,  系统实现

MVP设计思想的流程如下:
① Activity继承对应的 View接口, 实现其中方法;
② Activity 在 OnCreate() 中绑定用户信息实体的

父容器 LinearLayout, 并实例化对应的 Presenter 层
现器 ,  调用层现器中检查用户身份表版本的方法

checkUserRoleVersion() 和请求加载用户数据的请求

getSeatPartUser(Seat seat);
③ 层现器通过在实例化时持有 View 对象, 并创

建Moudle对象和 DAO对象;
④ 层现器调用 Moudle 中网络请求方法获取用户

数据, 调用DAO中数据库请求方法获取本地数据库数据;
⑤ 返回结果数据后, Moudle 回调层现器方法, 层

现器回调 View方法, 将数据返回到页面 Activity;
⑥ Activity调用动态创建实体方法, 利用得到的数
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据完成页面更新. 

3.2   数据持久化技术

数据的持久化[13] 是该系统的核心技术之一, 在服

务器端通过使用数据库进行数据的持久化, 通过数据

类型映射进行数据的访问和存储, 并通过 JavaBean 技

术进行服务器与移动端应用的数据交互. 在 Android
移动端应用中, 对于数据的本地存储也有一定的需求,
为了能够应对不同大小、不同类型的数据, 本系统实

现了 SharedPreference、SQLite存储方式.
(1)数据类型映射

本系统中包括了大量不同类型的数据, 在数据库

中建立数据了对应的条目, 为了实现数据库中的数据

在系统应用中的流动和交互, 系统设计了对应的数据

映射类型, 实现数据格式的统一化, 有利于数据的网络

交互的数据库存储读取规范化. 其中最核心的数据映

射类型包括了用户类 User、座位类 Seat、用户身分

类 UserRoleBean、座位预约类 Appointment. 以用户类

为例, 其映射结构如下:
@Setter
@Getter
@ToString
public class User {
@NotBlank
private String userId;
private String userName;
…

}
(2) SharedPreference
对于系统中常用的一些数据, 如简单参数和系统

状态等, 若其数据量较小, 本系统将其存储在 XML 格

式的文件中.
以本系统进行暂存当前用户登陆状态和基本信息

的 SharedPreference 为例: 存储路径如下: /data/data/
com.SSHHY/shared_prefs/userinfo.xml

流程: 实例化 SharedPreferences对象, 存储 Shared-
Preferences对象, 读取 SharedPreferences对象.

其代码实现如下:
# 实例化 SharedPreferences对象

private SharedPreferences sharedPreferences;
# 读取 SharedPreferences对象

sharedPreferences=getSharedPreferences(“userinfo”,

Context.MODE_PRIVATE);
Boolean loginFlag= sharedPreferences.getBoolean

(“loginFlag”,false);
# 修改和存储 SharedPreferences对象

SharedPreferences.Editor editor = sharedPreferences.
edit();

SharedPreferences.Editor editor = sharedPreferences.
edit();

editor.apply();
(3) SQLite
对于系统中的基础数据, 当其数据量相对较大时,

本系统使用 SQLite 轻量级数据库进行存储, 存储在

db格式的文件中.
以本系统中的 SQLite数据库为例, 存储路径如下:

/data/data/com.SSHHY/databases/myDemo.db
SQLite 数据库支持 SQL 语法, 同时 Android 提供

了 SQLiteOpenHelper 类进行操作. 为了使得数据库操

作的逻辑符合 MVP 的思想, 本系统开发时将 SQLite
数据库的操作划分入 M 层, 由专门的 DAO 类进行操

作. 所有对数据库的操作均从 Activity 的 UI 主线程分

离出来, 由 P层作为中介进行连接.
为了进行数据库的查询等操作时, 建立了对应数

据库的 DAO 类, 通过持有 DBHelper 对象实现数据库

的增删改查. 结合数据的存储和访问技术, 通过数据类

型的映射, 可便捷实现用户端雨数据库的交互. 

4   系统实现 

4.1   移动用户端界面

(1)登陆注册界面

用户通过该界面进行新账号的申请, 也可以通过

已有账号的用户账户和密码进行登陆, 如图 7.
(2)个人信息及查询界面

用户完成登陆后进行个人信息界面, 查看、完善

和修改个人的信息; 可以进行查询, 按照顶部导航栏中

的下拉框进行选择即可查询得出该教室中所有座位的

使用情况如图 8.
(3)预约提示

用户查询到座位后, 对座位进行点击即可对该座

位进行预约, 系统按照座位的使用情况、管理员设置

的使用期限和用户个人权限进行预约, 并弹出对应的

提示框进行提示预约情况, 如图 9.
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图 7    登陆注册界面

 

 
图 8    个人信息及查询界面

 

(4)预约界面

用户成功完成预约后自动进去预约界面, 期间无

法进行其他座位的查询和预约, 用户在预约时间未按

时使用座位或离开座位时间过久会被自动取消座位预

约资格, 防止用户占座行为, 如图 10. 

4.2   检测终端的实现

(1)检测终端的连接

系统使用检测终端检测座位使用情况, 使用 Arduino
作为检测终端上位机, 由 Arduino 连接树莓派服务器.
如图 11 所示. 其中检测终端包含了 FSR 薄膜传感器、

数模转换器、LED 显示灯、离座按键. FSR 薄膜传感

器检测时不会对 10 kg 以下的书包、书籍等物品产生

检测值, 只会对超过 40 kg的人坐到座位上时才会产生

检测值 .   FSR 薄膜传感器通过数模转换器连接到

Arduino, 将产生的数字量转变成模拟量, 传输到 Arduino
可以识别的数据. LED 显示灯由两个不同的 LED 组

成, 一个灯在按下离座按键时亮起, 指示暂离, 另一个

灯亮起指示违规. Arduino通过 nRF24L01芯片射频通

信与上位机树莓派进行连接, 将数据传输至树莓派.
 

 
图 9    预约提示

 

(2)检测终端的通信配置

系统在投入使用前, 需要配置网络设备保证检测

终端与互联网联通. 检测终端中, 使用 Arduino 通过

nRF24L01芯片射频通信与上位机树莓派进行连接, 将
数据传输至树莓派. 树莓派连接至互联网公网, 树莓派

中安装 Tomcat 网络服务器, 利用 Tomcat 访问服务器

的公网 IP 地址, 将数据发送至服务器的规定端口. 服
务器开放对应端口, 以接收数据. 服务器开放对应端口
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以接收数据, 如图 12 所示, 其中 80 端口为 Tomcat 服
务器默认端口, 8081 为 APP 的服务器网络服务端口,
6000 和 7000 为 FRP 内网穿透端口, 20 和 21 是 FTP
服务端口. 通过访问服务器公网 IP 地址下的对应端口

号, 以访问对应的服务或上传对应的数据.
 

 
图 10    预约界面

 

(3)检测终端读取的代码示例

FSR 薄膜传感器连接到 Arduino 的模拟输入引脚

读取数值引脚后, 可以由 Arduino 读取其模拟输入数

值, 使用 analogRead(pin)函数可以读取 0到 1023之间

的值, 代表的是 0–5 V的电压信号, 这个电压值可以用

于后续估计薄膜传感器上受到的压力范围, 并可以通

过串口监视器显示. 其代码实现如下:
int val_AD = 0;
void setup()
{
Serial.begin(9600);
}
void sloop()
{
val_AD = analogRead(A0);

Serial.println(val_AD);
delay(20);
}

 

 
图 11    检测终端连接示意图

 

 

 
图 12    服务器开放端口

  

5   结论与展望

本文对高校座位的信息化管理进行探索, 研究了

对应的软件管理系统, 有利于数据的统一管理、信息
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的安全存储 ,  为相关管理人员提高了统一的人员导

入、规则设定、信息统计等功能, 为高校座位的统一

管理提供了更便捷、更可靠的管理方式. 满足了管理

员对信息化管理的需求, 方便高校用户对高校资源的

利用率, 提高高校管理的信息化水平, 提高管理人员的

管理效率, 在实际测试中, 满足了使用者的基本使用

需求.
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