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资源管理驾驶舱的设计与实现
　

王　旭
（中国铁路设计集团有限公司　土建院，天津　300308）

摘　要：针对勘察设计企业既有的设计资源管理信息系统在数据分析方面存在的时效性差和复杂度

受限的问题，设计了一个资源管理驾驶舱。通过应用事件驱动的数据增量更新技术，实现了海量数据的

实时计算；利用组件化的图形展示方案，实现了数据处理逻辑和数据展示逻辑的解耦。该驾驶舱具有人

员状态概览、工作安排热力图表显示、项目人力分布概览、项目进展跟踪等多种功能，有效解决了企业

管理指标的实时计算与展示的难题。

关键词：管理驾驶舱；资源管理；数据可视化；数据分析；信息系统
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Design and implementation of resource management cockpit
WANG Xu

( Civil Engineering Department, China Railway Design Corporation, Tianjin　300308, China )
Abstract:  Aiming at  the  problems of  poor  timeliness  and  limited  complexity  in  data  analysis  of  the  existing  design
resource management information system of survey and design enterprises, this paper designed a resource management
cockpit. Through the application of event-driven data incremental update technology, the paper implemented the real-
time calculation of massive data, and realized the decoupling of data processing logic and data display logic by using
the component-based graphic display scheme. The cockpit has many functions, such as personnel status overview, work
arrangement thermal chart display, project manpower distribution overview, project progress tracking, etc. It effectively
solves the problem of real-time calculation and display of enterprise management indicators.
Keywords:  management cockpit；resource management；data visualization；data analysis；information system

 

随着云计算、物联网等技术的发展，大数据对

各个行业的影响越来越深 [1-3]。数据的深入发掘利用

给企业带来了新的机遇。同时，海量数据处理也给

企业带来了一定的挑战。数据可视化是大数据分析

的重要手段[4]，数据可视化技术综合运用计算机图形

学、数据挖掘、可视化、人机交互等技术，将海量、

高维复杂数据变换为容易区分和理解的图形符号、

图像、视频或动画，并以此挖掘对用户有价值的信

息，洞察数据内部的规律[5]。

管理驾驶舱利用了数据可视化技术，直观地显

示各类数据，支持下钻查询方式，可实现对各类指

标的精细化管理和深层次分析，以形象化、直观化、

具体化的数据展现形式反映企业核心业务的运行状

态，是一个为企业或部门领导层提供一站式决策支

持的系统[6]，已在各行业得到了广泛的应用。如电力

企业使用管理驾驶舱结合数据挖掘技术将业务数据

和绩效管理指标进行直观的图形化展示 [7-8]；高等院

校通过将战略管理指标体系引入管理驾驶舱实现了

高校战略管理的信息化[9]；资产管理公司利用管理驾

驶舱理念搭建了管理会计信息化系统[10]；医疗机构利

用管理驾驶舱实现了门诊的实时监控管理[11]。而勘察

设计企业对驾驶舱的应用还不够深入。

中国铁路设计集团有限公司既有的设计资源管

理信息系统（简称：既有系统）是用于生产组织安

排和人力资源规划的工具，经过几年的运行，该系

统积累了大量的数据。为了使这些数据更好地应用

于管理决策，发挥更好的支撑作用，本文设计并实

现了一个资源管理驾驶舱，将既有系统中的数据经

过一系列统计分析，形成不同维度的管理指标并呈

现给各级管理者，为科学决策提供依据。
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 1    现状及存在的问题

 1.1    既有系统现状

既 有 系 统 是 参 考 企 业 资 源 计 划 （ ERP，

Enterprise Resource Planning）和制造执行系统（MES，

Manufacturing Execution System）的理念，结合铁路

勘察设计的业务特点和自身管理习惯而研发的。该

系统将土建专业勘察设计的作业流程进行了标准化，

制定了标准的作业单元。在实际应用中，将项目各

个阶段的勘察设计任务用这些标准作业单元进行工

作分解结构（WBS，Work Breakdown Structure）分

解，一直分解到一系列可由一个人完成的工作，然

后将每项工作以工单的形式下发给设计者，通过工

单在流转过程中产生的各种数据来统计项目的进展

和人力资源分布情况。该系统的应用提高了生产组

织的效率和信息化水平，上线 2 年多来积累了大量

的生产活动数据。

 1.2    存在的问题

既有系统是一款 B/S 架构的应用，采用了前后

端分离的模式，后台服务提供数据层状态转化

（REST，Representational State Transfer）数据接口，

前端网页通过 HTTP 协议调用接口获取数据后渲染页

面。这种基于“请求–响应”模型的方式给数据分析

和展现带来了一定的限制，主要有以下 2 点。

（1）前端展示的数据是静态的，除非用户主动

刷新页面，否则数据不会自动更新。如果采用自动

定时刷新方案，对于更新频率低的指标会造成大量

无用的刷新，给前台渲染和后台服务带来负担；而

对于频繁更新的指标，定时刷新往往无法满足时效

性的要求。

（2）很多指标都是在请求到达服务器之后才开

始计算并返回给前端，受制于请求响应时间的限制，

计算必须足够快，因此复杂度不能太高，导致很多

耗时的数据分析只能离线进行，无法随时查看。

为了解决这些限制，需要引入资源管理驾驶舱

的理念对既有系统进行改造升级。

 2    资源管理驾驶舱的设计

 2.1    设计目标

资源管理驾驶舱的开发目标是提升数据分析和

数据呈现能力。具体为：

（1）对于数据分析，在保证计算时效性的前提

下增加指标的深度和广度，即对数据进行深入挖掘

的同时开发出更多对管理决策有参考意义的指标；

（2）对于数据呈现，针对不同管理角色和场景

将所需指标用直观的图表展示在一块屏幕上，当某

个指标有更新，前端相关图表会及时刷新，而与此

指标无关的图表不会触发更新。

 2.2    总体架构

资源管理驾驶舱使用了事件驱动模型来实现更

新的实效性和经济性。为了尽量避免对既有系统进

行侵入式修改，在数据库和接口调用的地方增加了

消息埋点，并用 Kafka 消息队列将资源管理驾驶舱和

既有系统桥接起来。资源管理驾驶舱的总体架构如

图 1 所示。
 
 

1 2

Stomp Redis

Topic TopicTopic Topic TopicKafka 

WBS

图1    资源管理驾驶舱总体架构
 

（1）既有系统。通过在线填报的方式进行数据

采集，前端有浏览器、桌面客户端和手机客户端 3

种形式，后台服务通过 HTTP 协议为 3 种客户端提供

统一的编程接口。在后台服务的相关接口中进行了

消息埋点，当接口被调用时，调用参数和接口的名

称就会被投递到桥接层的消息中间件，从而实现了

对既有系统的最小化改动。
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（2）桥接层。核心是一个 Kafka 消息队列，为

既有系统上传的每一类数据建立一个主题（Topic）。

该层采用“发布–订阅”的模式将这些数据与资源管

理驾驶舱的指标计算服务连接起来，降低了开发耦

合性的同时也充分利用了消息队列的异步处理优势，

提高了数据处理性能。

（3）驾驶舱。分为指标计算服务、指标持久化

服务、前端消息订阅服务和前端数据展示 4 个模块。

每一个指标计算服务都监听消息队列里相关的一个

或多个 Topic，每当收到新的消息，就会触发指标的

增量更新计算，计算过程结束后，结果会保存到指

标持久化服务的 Redis 数据库中，并通过前端消息订

阅服务通知相关图表刷新数据。在前端数据展示模

块，每一个图表只对应一类指标，针对不同的管理

角色和场景将图表组合起来形成面板，即最终展示

给用户的资源管理驾驶舱页面。

 3    资源管理驾驶舱的主要功能

 3.1    人员状态概览

人员状态概览功能以图形的方式动态展示了每

一名员工多个维度的信息。该功能可使管理者快速

了解职工当前的状态，降低沟通成本。每个员工的

信息都用一个图标来集成展示，如图 2 所示。
 
 

张  三

图2    人员状态概览示例
 

每个图标展示了 3 个维度的信息：图标的明暗

用来表示用户当前是否在线；图标右下角的位置用

正方形和三角形来表示用户当前是否有正在执行的

工作；下方的矩形标签里注明了用户当前的状态，

如“出差”“休假”等。

 3.2    工作安排热力

工作安排热力通过图表的形式展示所有员工未

来 30 天内每天的工作量。该功能可使管理人员直观

地看到每个人的工作量，以便合理地调配工作负载。

工作安排热力图的样式如图 3 所示。
 
 

张  三

图3    工作安排热力图示例
 

图的横轴为未来 30 天的日期，纵轴是每位职工

的姓名，每一个格子即表示该名职工在这一天工作

数量的多少，工作越多格子的颜色就越深，反之格

子的颜色就越浅。

 3.3    项目人力分布概览

项目人力分布概览以南丁格尔玫瑰图的形式展

示了当前投入人力最多的 10 个项目。管理者通过该

功能可实时掌握人力资源在各项目的分布情况，优

化资源配置。项目人力分布图示例，如图 4 所示。
 
 

图4    项目人力分布图示例
 

图 4 中，每一块区域表示一个项目，半径方向

的高度表示项目投入的人员数量，由于半径和面积

是平方的关系，所以南丁格尔玫瑰图会使数据之间

的差异更加突显，适合用于对比大小相差不大的数

值。图上始终显示 10 个投入人力最多的项目，随着

工作的启动和完成，这 10 个项目和人员投入数量是

动态变化的。

 3.4    项目进展跟踪

项目进展追踪功能以进度条的形式实时展示了

项目当前的进度与计划之间的关系。管理者通过该

功能可关注项目的实时进展情况，及时调整项目进

度。项目进展跟踪图的样式如图 5所示。

项目进度条组成：水平的一道横线表示按照计

划当前应该达到的进度；填充颜色的区域表示当前
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实际完成的进度，如果当前进度比计划超前则填充

绿色，落后于计划则填充红色；进度条中间的 2 个

数字表示当前完成的工作量和此项目的总工作量，

这些工作量都是从既有系统中提取出的量化数据。

 4    关键技术

 4.1    事件驱动的数据增量更新技术

管资源理驾驶舱的各类指标采用了事件驱动的

更新方式，从事件发生到驾驶舱前端页面更新的整

个流程如图 6 所示。
 
 

图6    事件驱动的数据指标更新流程
 

事件源来自于既有系统中的消息埋点，当用户

在操作中调用了某个埋点的接口，就会产生一个事

件消息，消息产生后，会持久化到关系型数据库中，

然后被投递到消息队列。每条消息都会被分配一个

自增的 ID，标记事件产生的先后顺序。

 4.1.1    指标计算器启动时的更新

服务在冷启动时，会根据消息的 ID 判断是否要

运行全量更新，其过程如图 7 所示。
 
 

ID

Redis

maxId

Redis

ID

Redis maxId

1

2

3

图7    指标计算器启动时的更新流程
 

假设有一个指标，其代码为 MetricX，只有工单

的提交事件（category="tk"; action="submit"）会影响

这个指标的数值。当计算服务冷启动时，数据更新

的过程如下。

（ 1）从关系型数据库的消息记录表中查询

category="tk"并且 action="submit"的消息最大的 ID；

（ 2） 从 Redis 缓 存 中 查 询 MetricX 指 标 的

maxId 即已处理过的最大的消息 ID；

（3）将这 2 个 ID 进行比较，若两个 ID 一致证

明 Redis 缓存的指标无需更新，如果不一致则说明在

计算服务停止的这段时间里，系统又发生了和这个

指标相关的事件，此时 MetricX 的指标计算器会运行

一次全量的更新，并将更新之后的 maxId 和指标数

值写入到 Redis 中。

 4.1.2    指标计算器在运行过程中的增量更新

在指标计算服务启动成功后，指标计算器会进

行增量更新，其过程如图 8 所示。

（1）指标计算器监听消息队列，根据新事件的

category 和 action 判断是否和自身相关；

（2）当相关事件发生时，指标计算器从 Redis

中取到 maxId 和 value 值，如果新事件的 ID 小于当

 

XX项目

项目进度条

图5    项目进展跟踪图示例
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前 maxId 说明事件已被处理过，消息被丢弃；

（3）如果新事件的 ID 大于 maxid，指标计算器

会根据事件消息中携带的参数计算出指标的增量叠

加到之前的 value 值之后回写到 Redis 缓存中；

（4）指标计算器通知 Stomp 消息代理 MetricX

指标已经发生了变化；

（5）驾驶舱前端页面通过 Stomp 消息代理获知

MetricX 发生了更新；

（6）驾驶舱前端页面通过 ajax 请求向数据接口

查询 MetricX 的最新数值；

（7）数据接口服务从 Redis 缓存中获取 MetricX

的最新值并返回给驾驶舱前端页面；

（8）驾驶舱前端页面使用 MetricX 指标的最新

值更新相关图表。

 4.2    组件化的前端图形展示技术

组件化是目前 Web 前端领域一种流行的开发方

式，它的核心思想是按照单一功能原则将应用划分

为若干独立、可复用的模块。组件内部利用数据模

型驱动视图的渲染，对外则提供了函数和配置项供

使用者来控制组件的行为和样式。通过组件的嵌套

和组合可以很大程度上提高模块的复用性和扩展性。

在资源管理驾驶舱前端展示页面中，有 2 个重

要组成部分，即数据和图表。图表的形式往往是有

限的，一般常用的有折线图、饼图和柱状图等 10 余

种，而数据指标类型却是多种多样的，而且在使用

过程中还会不断有新的指标出现。如果在开发中将

数据处理的逻辑与图表展示的逻辑耦合在一起，会

造成视图部分的代码出现大量的重复冗余，而且数

据格式或图表样式任何一方发生变化，整个页面的

代码都需要重写。本文提供一种组件化思路，可以

将数据处理与数据展示功能正交化，以克服上述耦

合开发带来的弊端，如图 9 所示。
 
 

图9    前端组件化示意
 

资源管理驾驶舱将数据可视化过程分为数据处

理和数据展示 2 个维度。在数据处理维度上，各个

组件只负责监听指标的变化及获取指标的最新数值；

在数据展示维度上，组件负责页面的整体布局及每

一个显示区域尺寸和位置的计算。通过参数注入，2

个维度的组件不断将参数传递到下一层组件，最终

在图表内核组件中将 2 个维度参数结合起来完成图

表的绘制。图 9 中 5 个组件的具体功能如下。

（1）布局（Layout）：将整个页面分隔成不同

的区域，每个区域显示一个图表。

（2）视图容器（View Container）：根据其在布

局组件中的位置，计算显示区域的尺寸和其他显示

参数，并将这些参数注入到子组件中。

（3）全局数据分发（Global Data Dispatcher）：

统一订阅 Stomp 消息代理，当收到指标变更的通知

时重新获取数据并分发给相关的图表，其作用相当

于整个前端页面的数据总线。采用这种消息分发机

制，可以让所有图表组件都复用一个网络连接，减

小了服务器资源开销，也提高了客户端的性能。
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图8    指标计算器在运行过程中增量更新流程
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（4）数据容器（Data Container）：向 Global Data

Dispatcher 注册指标类型，当该类指标发生更新时，

Data Container 会收到 Global Data Dispatcher 的数据推

送，并将这些数据转换为图表显示所需的格式。

（5）图表内核（Chart Core）：根据 View Container

提供的显示参数和 Data Container 提供的数据模型将

可视化图表渲染出来。页面尺寸的变化和指标数据

的变化都会触发图表的重新渲染，实现了数据的即

时刷新和自适应显示。

 5    资源管理驾驶舱的应用

资源管理驾驶舱的上线应用解决了企业管理指

标的实时计算和展示的难题，不但提升了管理效率，

也为管理者的科学决策提供了数据支持。各类反映

不同管理指标的图表可以根据用户的管理角色和管

理场景组合成不同的面板，用户也可以根据实际需

求，灵活设置面板的参数，实现个性化的展示。资

源管理驾驶舱实际展示效果如图 10 所示。
 
 

图10    资源管理驾驶舱应用实例
 

 6    结束语

本文在既有的设计资源管理信息系统基础上，

研发了一个资源管理驾驶舱，实现了人员状态概览、

工作安排热力图显示、项目人力分布概览、项目进

展跟踪等多种功能。该驾驶舱用关键指标实时反映

了企业运行的状态，为企业各层级管理人员科学决

策提供了有力的支撑。
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