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摘  要：随着移动互联网的迅猛发展，企业移动信息化已成为大多数企业的共识。研究快速构建企业移动应用系统

具有重要的实际意义。本文在剖析目前对混合模式移动应用Hybrid App技术研究及应用的基础上，给出Hybrid App

应用开发模型。针对目前企业移动信息化的需求，提出了一个利用Hybrid App技术构建企业移动应用系统的方案。该

方案包括系统总体架构，Hybrid App开发平台选型，模板与插件应用，现有业务系统集成及云端部署等内容。

关键词：Hybrid App；企业移动应用；模板；插件；移动代理服务 

中图分类号：TP311.5           文献标识码：A

Research on the Construction of Enterprise Mobile Application 
System Based on Hybrid App Technology

WANG Ronghai1,2,3

( 1.Faculty of Mathematics and Computer Science,Quanzhou Normal University,Quanzhou 362000,China ;
2.Fujian Provincial Key Laboratory of Data Intensive Computing,Quanzhou 362000,China ;

3.Key Laboratory of Intelligent Computing and Information Processing,Fujian Province University,Quanzhou 362000,China)

Abstract:With the rapid development of mobile internet,mobile informatization has become the consensus for most 
enterprises.The research of quickly constructing enterprise mobile applications holds important and practical significance.
Based on the analysis of the Hybrid App technology of the current mobile application,this paper puts forward the application 
development model of Hybrid App.In order to meet the requirements of enterprise mobile informatization,the paper proposes 
a solution of enterprise mobile application system based on App Hybrid technology.The solution includes the overall system 
architecture,the model selection of Hybrid App development platforms,the application of templates and plug-ins,the existing 
business system integration and the cloud deployment.
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1   引言(Introduction)
根据中国互联网络信息中心2016年1月发布的统计报告，

截至2015年12月，我国手机网民规模达6.20亿。随着手机网

民不断增加，各种移动应用层出不穷，大众移动应用的普及

基本完成。企业移动应用需求开始爆发，企业移动信息化成

为大部分企业的必然选择，大型企业已在纷纷规划各自的移

动战略，很多企业也开始考虑允许BYOD(员工自带设备)使

用企业的内部应用。随着移动互联网的快速发展，企业目

前的现有信息系统及新开发的信息系统必然要与移动应用结

合，由此引发了企业移动应用开发的热潮，近十几年来国外

对企业移动信息化的研究也在不断持续深入[1-3]。根据IDC的

一份报告，2014年中国企业级移动应用解决方案市场规模达

到16.3亿美元，到2017年这个数字将达到48亿美元，2014至

2017年复合增长率将达到43.5%[4]。

移动应用开发主要有移动Web应用程序、Native App原

生本机应用程序，以及近年来兴起的Hybrid App混合模式移

动应用。Hybrid App综合了前两者的优点，它使用HTML5

来创建用户界面，但将HTML包装到本机的容器中。它既具

有移动Web应用程序易于开发的特点，又能够像Native App

具有访问设备的能力，同时具有很好的跨平台特性，使得一

次开发能够在多种移动操作系统中部署。

2  Hybrid App技术研究及应用现状 (Present
      situation of technology research and application
      of Hybrid App)

Hybrid App技术是近年来才出现的跨平台移动开发技

术，目前已经出现了多个基于Hybrid App技术的开发平台，
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国内外学者也对相关的技术及应用进行了研究。

2.1   主流Hybrid App开发平台

目前主流的Hybrid App开发平台包括：

(1)PhoneGap：国外的开源移动开发平台，目前为Adobe

公司拥有。它基于HTML、CSS和JavaScript，可以使用一些

开源的框架如jQuery Mobile、Dojo Mobile、SenchaTouch

等来提高用户体验，同时提供了比较丰富的原生插件调用。

(2)AppCan：国内移动开发中使用最广的移动平台，

AppCan不仅封装了类似于PhoneGap的本地调用功能，而且

封装了uexWindow多窗口机制，实现了移动端的iframe效

果，目前AppCan已拥有80万人次的注册开发者，创建的应用

的用户已经达到几千万，并且提供了定位于企业用户的企业

版套装版本。

(3)Titanium：将JavaScript和本地库链接在一起，编译

成字节码，针对iOS和Android两个平台分别构建一个软件

包。

(4)Ionic：提供了Hybrid App的基础CSS、UI控件、工

程架构和最佳实践，主要关注移动应用的UI展示和UI交互。

(5)ExMobi：国内移动开发平台，实现与Appcan类似功

能。ExMobi从开发、集成、打包、发布、管理上提供了一套

完整的移动化应用解决方案。

2.2   国内外研究现状

近年来国内外学者对Hybrid App相关技术及应用的研究

也逐步展开。研究的方向主要集中在对相关开发平台的剖析

及应用，文献[5]—[8]对PhoneGap及其应用进行了相关研究，

文献[9]和文献[10]对AppCan及其应用进行了研究，文献[11]对

Titanium及其应用进行了研究，通过对这些研究进行剖析，

结合笔者对这些平台的应用与研究，可总结出Hybrid App的

应用开发模型如图1所示。

 

图1 Hybrid App应用开发模型

Fig.1 Application develop model of Hybrid App 

各种Hybrid App开发平台在性能、开发效率、支持的原

生应用等方面略有差别，就目前来看，在国外PhoneGap应用

最为广泛，而国内则是AppCan。而在应用研究方面，几个文

献中给出的应用案例都相对较为简单，没有涉及大型的应用

系统。

3  企业移动应用系统构建方案 (Construct ion

    solution of enterprise mobile application system)
通过搜索与分析国内招聘网站，单独招聘Android或iOS

开发工程师的职位大大超过了Hybrid App开发工程师的职

位。这从一个侧面反映了目前国内大部分的移动开发仍然不

能支持跨平台。对于企业移动应用，这造成了一套应用需要

多个技术团队支持，延长了项目的交付周期，同时造成项目

成本的增加。

3.1   Hybrid App技术与企业移动信息化需求

企业移动信息化的终极目标是实现员工在任何时间

(Anytime)、任何地点(Anywhere)处理与业务相关的任何事情

(Anything)的3A模式，使企业全员都处于3A状态下，可大大

提升企业运作效率、决策质量及企业整体快速应变能力，更

好地了解和满足客户需求[12]。企业对移动应用的需求将越来越

大，对移动应用的管理也将越来越复杂，传统的开发方式将

不利于企业移动应用战略的实施。

Hybrid App技术能够屏蔽移动设备的技术差异，使开

发人员专注于具体业务实现，不用考虑过多底层技术细节。

同时便于建立统一的技术架构和设计、开发、测试及运行维

护规范，有助于提升项目开发效率和交付质量。并且有利于

企业移动应用门户的建立，可以有效掌控每类应用的使得情

况，实现集中管控的目的。通过Hybrid App技术构建企业移

动应用门户，将成为今后一段时间内企业实施移动信息化战

略的一个发展方向。

3.2   系统架构

目前对利用Hybrid App技术构建企业移动应用系统的研

究相对较少。文献[13]对利用跨平台移动技术构建企业CRM

系统提出了一个指导性的方案，但侧重于对功能的分析，对

系统架构的描述相对比较简略。国内的文献基本上都是针对

Hybrid App技术在小型系统上的应用进行研究，极少结合云

平台。本文尝试性地给出一个结合Hybrid App技术和云平台

的构建企业移动应用系统的解决方案，其系统总体架构如图2

所示。
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图2 基于Hybrid App技术的企业移动应用系统总体架构

 Fig.2 The architecture of enterprise mobile application

       system based on Hybrid App

系统架构的要点如下：

(1)利用Hybrid App技术开发的移动程序通过Hybrid引

擎的打包服务可以生成Android、iOS等不同平台移动App，

也可以生成供微信公众号访问的代码，还可以生成供移动设

备Web端访问的代码。

(2)服务器使用云服务器，Web服务器与数据库服务器分

开部署。

(3)各客户端与云端进行数据交换。

(4)通过MAS移动业务整合使得开发的移动应用可以访问

企业原有业务系统，如ERP、CRM、OA系统等。

3.3   开发平台选型

针对主流的Hybrid App开发平台，结合企业移动应用的

实际需求，需要在技术先进性、平台完备性、数据连通性、

移动安全性、部署便利性、定制服务能力及成功案例等方面

进行研究与比较，在研究中可以采用如下方法：

(1)理论评测。针对开发平台所需的产品特性，横向比较

各个开发平台的功能特性，检查平台的完备性。

(2)POC原型验证。在固定周期内，对开发平台进行一项

或多项功能原型进行验证，考核开发平台基础技术特性以及

平台开发商的客户服务能力。

(3)综合实力考核。考察开发商的综合实力包括成立时

间、人员规模、成功案例、业界口碑、技术服务能力及深度

合作意愿等。

3.4   模板与插件机制

为提高开发效率，可以充分利用Hybrid App开发平台的

模板与插件机制。

模板是在集成开发环境中预置的一些界面及代码，比如

AppCan开发环境集成了多套应用模板，可以在新建项目时

生成电商、新闻、阅读、移动OA及空模板，供开发者套用和

定制，完成快速开发，如图3所示。另外还预置了上百套页面

布局模板，支持各种形式的布局样式。如页面只有顶部栏、

页面既有顶部栏又有底部栏、抽屉等；支持内容区域布局样

式，如列表、表单、九宫格、表格等。

如果应用比较复杂，或者需要采用更多移动设备的本地

功能，或者某些特定平台具有其他平台没有的一些特性时，

就需要用到插件机制。不同Hybrid开发平台编写插件的步骤

略有不同，比如对于PhoneGap通常插件至少包括两个部分：

(1)获得原生功能的JavaScript钩子文件。

(2)使用原生语言编写代码，对于Android使用Java，iOS

使用Objective-C或Swift，Windows Phone使用C#，用于

和设备底层进行交互。

插件编写完后，利用开发平台的功能生成插件包，就可

以在移动应用系统的开发中使用了。

 

图3 Hbrid App开发平台提供的模板功能

     Fig.3 Template function given by Hybrid App 

           develop platform

3.5   移动业务整合

为了与企业原有的业务系统相集合，一些Hybrid App开

发平台提供了MAS服务即移动代理服务用来实现移动业务整

合。以AppCan为例，AppCan的MAS服务构建了统一的接口

平台，可以通过Web Service、SOAP、ODBC、LDAP等协议

整合原有业务系统各类服务接口，使得前端移动应用程序可

以通过这些接口访问原有业务系统数据。通过MAS进行移动

业务整合通常包括以下步骤：

(1)新建一个MAS服务。

(2)在MAS服务下面新建一个MAS项目。
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(3)在MAS项目下面新建一个接口。

(4)调试并且部署接口。

(5)开发人员调用接口。

3.6   云端部署

云端部署依赖于所采用的Web服务器及数据库服务器。

本文建议Web服务器采用Node JavaScript服务器，这样可以

使得移动应用开发的前端与服务端使用统一的语言，可以极

大地提高开发的效率。Node没有线程，但可以很方便地处理

多个并发客户端的请求，比如移动应用程序要访问数据库并

显示一些产品详细信息，其过程如下[14]：

(1)移动应用程序发送一个HTTP GET的请求，整个请求

包括报头一共500字节。

(2)Node先接收250字节，其余被延迟接收，接收到的数

据存储在临时缓冲区中，接着等待其他客户端的请求。

(3)其他几个客户端同时进行并发请求，它们数据一部分

也已到达，Node缓存这些请求。这与多线程服务器类似，但

没有线程化的开销。

(4)这时，第一个请求剩余250个字节到达。Node调用事

件处理函数处理该请求。

(5)事件处理函数处理请求，通过产品标识符请求数据库

加载产品信息。

(6)将请求发给数据库后，Node立即回来继续处理客户端

请求，无须等待数据库响应结果，这是Node可同时处理多个

并发请求的原因。

(7)经过一段时间，数据库发回产品详细信息，这些从数

据库返回的字节和从移动应用程序发来的字节采用同样方式处

理。当所有数据传送完毕后，Node调用数据库事件处理程序。

(8)将数据库结果集格式化成HTML发送回移动客户端。

本文建议数据库使用基于NoSQL的Mong oDB，

MongoDB内置了对JSON的支持，可以与Node很好地配合使

用。使用MongoDB不需要预先定义表和列就可以按需存储新

的数据实体，向MongoDB发送JSON格式文档，MongoDB就

会保存，可以根据这些JSON文档属性来进行搜索，方便了使

用JavaScript编写服务器代码。

4   结论(Conclusion)
本文在研究Hybrid App相关技术及企业移动信息化现状

的基础上，提出了一个基于Hybrid App技术的企业移动应用

系统构建方案，同时对该方案涉及的关键技术做了分析与研

究。初步的实践表明，这个方案具有一定的可行性，对目前

企业移动应用系统的开发具有一定的借鉴作用。
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