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[摘  要] 文章基于Spring Boot与Vue3.0前后端分离技术,选用MySQL存储业务数据,结合ECharts图表工

具开发实验室耗材管理平台,前端借助Element Plus框架搭建交互界面,后端处理数据存取与业务运算。系

统立足耗材全生命周期设计管控逻辑,既完成常规实验耗材标准化登记管理,又对危化品采购入库、申领

使用、废旧处置全流程留存记录,配套分级预警和数据汇总分析模块。实测结果表明,平台运行稳定、数

据录入准确,优化了危化品管控流程,实现耗材数字化精细管控,减少物资浪费与安全风险,为院校科研与

实验教学有序运行提供保障。 
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[Abstract] This study employs the front-end-back-end separation architecture of Spring Boot and Vue 3.0, utilizes 

MySQL for storing business data, and integrates the ECharts visualization tool to develop a laboratory consumables 

management platform. The front-end interface is built using the Element Plus framework, while the back-end 

handles data retrieval, storage, and business processing. Designed around the entire lifecycle of consumables, the 

system enables standardized registration and management of routine experimental supplies, while maintaining 

comprehensive records throughout the entire process—from procurement and warehousing to requisition, usage, and 

disposal of hazardous chemicals. It also incorporates hierarchical alert mechanisms and data aggregation/analysis 

modules. Practical testing demonstrates stable platform performance and accurate data entry, optimizing hazardous 

chemical management workflows, achieving precise digital control of consumables, reducing material waste and safety 

risks, and ensuring seamless operation of academic research and experimental teaching activities. 
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引言 

高校实验室是实践教学、科研和人才培养的重要场所,耗材

管理水平直接关系教学、科研质量和校园安全。尤其是生化实

验室使用的危险化学品,对存储、流转、使用和报废都有严格要

求,是安全管理的重点。 

现阶段,很多高校仍依靠人工记账、纸质存档的传统方式管

理耗材,少数上线的通用管理系统仅适配普通物资,没有针对危

化品的特殊属性设计专属功能。这就造成台账缺失、违规领用

等隐患,难以适配现代化管理,严重时会引发实验室安全事故,

无法满足现代化实验室的管理需求。 

前后端分离技术的成熟,为传统实验室管理系统升级提供

了有力的技术支撑。Spring Boot框架配置简单、部署方便,能

够有效提升后端开发效率；Vue3.0前端框架交互流畅、页面响

应快,适合搭建可视化操作界面。两种技术搭配使用,可实现前

后端业务分离,不仅开发效率更高,后期维护也更加便捷,解决

了传统系统的技术短板。[1] 

查阅现有研究发现,多数传统耗材系统缺少危化品溯源、智

能预警等核心功能,数据分析能力弱；部分研究只关注线下流程,

信息化实用性不高。因此,本文结合高校生化实验室真实场景,

开发一套专用耗材管理系统,聚焦危化全流程管控与数据可视

化,具备较高实用价值。 

1 相关技术与理论基础 



计算机与自主智能研究进展 
第 4 卷◆第 3 期◆版本 1.0◆2026 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2972-4236(P) / 2972-4244(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. 32 

Advances in Computer and Autonomous Intelligence Research 

1.1后端核心技术：Spring Boot。Spring Boot是基于Spring

生态优化的轻量化后端框架,核心特点为“约定优于配置”,简

化了传统Spring框架繁琐的手动配置操作,内置Spring MVC、

MyBatis等常用开发组件,符合RESTful接口开发规范[2][3],可以

快速完成业务处理、数据存储和接口开发工作,具备部署简单、

运行稳定、扩展性强等优势[4]。 

危化品管理要实行多级审批、全过程留痕、精细权限管

控,Spring Boot完全契合这些要求。系统使用了三层结构,控制

层接收到前端的请求,业务层进行耗材的审批、预警、溯源等工

作,数据访问层使用MyBatis和MySQL来获取危化品数据,保证危

化品数据的完整性、准确性。 

1.2前端核心技术：Vue.js与Element Plus。Vue.js是轻量

级的前端开发框架,主要使用组件化开发和双向数据绑定,把复

杂的页面拆分成一个个可以复用的组件,简化了开发过程,也使

页面的样式统一[5]。其虚拟DOM技术可缩减页面无效渲染,加快操

作响应速度,符合耗材查询,数据录入,溯源展示等高频操作场

景。本文所使用的Vue3.0版本响应式更稳定,系统运行更好[6]。 

Element Plus是适配Vue 3.0的UI组件库,自带表单、表格、

弹窗、图表等常用组件,可以快速搭建标准化的操作界面[7]。本

系统使用了两种前端技术来对危化品溯源查询、预警展示、数

据统计等页面进行优化,简化操作步骤,降低师生、管理人员的

使用门槛。 

1.3数据存储与交互技术。本系统使用的是MySQL关系型数

据库来存储所有的业务数据,MySQL数据库运行稳定,兼容性好,

可以满足多人同时在线访问的需求,并且可以存储大量的耗材

数据长期保存[8]。数据库包含用户信息、耗材资料、采购库存、

溯源记录、预警日志等主要数据,使用规范的表结构设计来避免

数据冗余,保证管控数据逻辑清楚、内容完整。 

系统前后端使用RESTful规范进行数据交互,使用HTTP协议

以及Axios工具来传递数据,后端用JSON格式返回结果,保证交

互的高效稳定。同时采用JWT令牌身份认证来对危化品管理模块

进行分级权限控制,禁止未授权的操作,从各个方面保证系统的

数据安全。 

1.4数据可视化技术：ECharts。ECharts是Apache基金会开

源的可视化图表库,本文所用的6.0.0版本升级了渲染性能和

数据分析能力,支持数据筛选、分类统计、聚类分析等功能,

可以实现多维度动态数据展示,图表类型丰富、交互性强、适

配性好[9][10]。 

本系统用ECharts改变传统的静态数据统计方式,对耗材库

存、消耗、采购、风险预警等数据进行可视化处理,用各种动态

图表直观地展示出耗材使用规律和库存风险,使管理人员可以快

速地制定采购计划、排查安全隐患,从而使得管理决策更加科学。 

2 系统需求分析 

2.1功能性需求。根据高校生化实验室的使用场景,本系统

把危化品溯源和智能预警作为重点,同时考虑普通耗材的全生

命周期管控,搭建多角色闭环管控体系,适应院校的教研以及日

常管理的要求。系统分为系统管理员、实验室负责人、危化品

管理员、教师、学生五类用户,各岗位权限明确,危化品审批管

控由专项管理员负责,平台管理员负责系统配置,实验室主管负

责所辖耗材的管控,师生只拥有申领和查询权限,从人员权限上

筑牢管理防线。 

耗材管理分为两个模块,常规耗材可以进行基本信息的维

护和多条件的查询,危化品档案还要录入危险等级、存放标准、

使用注意事项等信息,从而达到分类精细化建档的目的。采购环

节对采购两套流程进行区分,普通耗材只需要申领、审核、采购

归档,危化品需要两轮审核、校方统一采购,采购明细、供货单

位、存放点位等信息全部存档备查。 

库存具有入库、领用、盘点、预警等主要功能,危化品出入

库还增加入库验收、出库双人复核、报废多级审批等。系统自

动计算库存数据、产生盘点报表,根据有效期、危险等级、领用

频次设置分级预警,冲破单一的库存数量束缚。溯源为本系统的

主要功能,对危化品的采购、储存、使用、报废等全过程进行完

整的数据保留,并将操作人员和单据信息绑定在一起,依靠编号

就可以迅速找到流转记录,从而达到全程可追溯的目的。 

系统中采用ECharts可视化模块,用各类图表对耗材消耗、库

存、采购、预警数据进行汇总,并可进行筛选查看,方便管理人

员根据数据制定管理方案。配套配置日志功能保障系统稳定、长

久运行。 

2.2非功能性需求。系统界面简明直观,操作简便,对于无专

业背景的师生、管理人员来说,在简单培训后即可使用,适用于

各种学校使用。系统运行稳定,可以承受教学高峰期多用户并发

访问,平均响应时间小于2秒,没有出现卡顿、数据错乱等问题,

保证溯源数据的实时完整。 

从安全角度出发,使用身份认证、分级权限、数据加密、日

志保存等手段来防止未经授权的访问以及数据泄露。系统用模

块化设计,各个功能相互独立,可以自由地添加新的功能,也可

以和校园其他的管理系统对接,具有较好的兼容性。 

3 系统总体设计 

3.1系统架构设计。系统用前后端分离的四层架构来设计,

符合高内聚低耦合的原则。前端采用Vue3.0+Element Plus+EC

harts的方式,使用Axios对接后端,后端使用Spring Boot实现

预警、溯源、权限等功能。持久层采用MyBatis对数据存取进行

优化,MySQL用来存放所有的业务数据,分层设计提高开发和运

行效率。 

3.2数据库设计。根据实际业务需要,系统设计了10个主要

的数据表,并且在危化品信息表、溯源记录表的基础上又增加了

两个专门的表格,用专门的字段对数据进行存储。用户表登记账

号、角色和权限信息来划分不同的人员操作范围,耗材表区分普

通耗材和危化品类别,增加危险等级、存放要求、有效期等信息。 

采购、入库、出库表单中增加了危化品标记、双人复核记

录、验收情况、使用去向等字段,对流转全过程的数据做了详细

的记载。溯源记录表要完整地保留物资各个环节的操作记录,
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便于以后的追责。各个数据表通过外键来建立联系,减少不必要

的数据,保证耗材管理数据的完整性、统一性。 

4 系统详细设计与实现 

4.1前端详细设计与实现。前端项目基于Vue 3.0开发,搭配

Element Plus组件库、Vue Router路由管理、Vuex状态管理和

Axios数据交互工具,搭建标准化前端架构[11]。项目分成若干个

核心目录,对溯源展示、预警提醒、可视化图表等可以被复用的

组件进行封装,专门开发危化品管理、溯源查询、数据统计等专

用页面。 

路由模块加入权限拦截,阻止未授权的敏感页面被访问到。

溯源、可视化页面清楚地显示数据,危化品出库实行双人复核,

保证操作规范安全。 

4.2后端详细设计与实现。后端使用三层分层架构,使用

Spring Security和JWT令牌来完成身份认证、权限控制[12]。控

制层把所有的业务控制器拆分成几个不同的业务控制器,分别

处理危化品管控、数据可视化、用户权限等前端请求；业务层

把主要的逻辑封装成业务层,完成溯源数据产生、三级风险预警

计算、数据清洗统计等任务,从而保证业务的高效运转。 

数据访问层使用精准的SQL实现数据的读写以及批量查询,

提高查询效率,保证数据的准确性。权限模块按照角色来分配权

限,对危化品操作实行严格管控,从而提高系统的安全性。 

5 系统测试 

5.1测试环境与测试方法。本系统使用黑盒测试和白盒测试相

结合的方法,从功能、性能、兼容性、安全性四个方面对系统进行

全面的测试,主要检验危化品溯源、智能预警、数据可视化等功能。

测试硬件为Intel Core i5-12400处理器、16GB内存、512GB固态

硬盘；软件环境适配Windows 10、JDK 1.8、MySQL 8.0、Vue 3.0,

借助Postman、JMeter和主流浏览器完成各类测试工作[13]。 

5.2测试结果与分析。本次测试一共设计了100个测试用例,

其中有45个是危化品相关的重点功能测试用例。第一轮调试中

出现的只有两个小问题,分别是预警延迟和图表刷新慢,经过优

化整改后,所有用例均可以顺利通过测试,功能通过率为100%。

系统流程运行正常,溯源、预警和数据展示均达到高校耗材管控

的要求。 

性能测试模拟100名用户并发访问,系统平均响应时长1.0

秒,图表渲染时长低于0.5秒,运行无卡顿、崩溃问题,资源占用

合理。兼容性测试证明系统适配主流浏览器和各类终端分辨率,

界面与功能运行稳定。安全性测试验证,权限管控、数据加密、

日志留存等功能有效,可抵御非法操作风险。整体测试结果表明,

本系统功能完善、运行稳定,可有效解决高校实验室耗材管理痛

点[14][15]。 

6 结论与展望 

本文围绕高校生化实验室耗材管控乱象,依托Spring 

Boot+Vue搭建信息化管理系统,完成耗材标准化管控、危化品全

流程溯源、智能预警与数据可视化一体化功能。实测表明系统

运行可靠,切实优化耗材管理,降低安全与物资损耗隐患。系统

尚有短板：预警依靠固定阈值、数据分析覆盖面窄、缺少移动

端适配。后续计划接入机器学习、上线微信小程序、结合RFID

技术,从智能预判、多端使用、自动盘点三方面迭代优化。 
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