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摘  要：面对日常工作中种类繁多的表单数据采集的需要，设计并实现了一个基于Web和数据库的通用表单数据采

集系统。本文介绍了系统的基本处理流程，详细分析了基于MVC经典模式及Struts2、Hibernate和Bootstrap作为主要

框架的程序架构设计，探讨了动态表单结构、数据存储与解析、Web数据交互、常用表单管理等关键技术的实现。所实

现的系统能够解决日常工作中表单数据采集的问题，灵活性好，同时这对Web表单自动的生成也提供了一种较好的解决

方案。
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Abstract:In the face of the needs of a wide variety of form data collection in daily work,a general data collection 
system based on web and database is designed and implemented.This paper introduces the basic process of the 
system,analyzes in detail the program architecture design based on the MVC classic model and mainstream frameworks 
such as Hibernate,Struts2 and Bootstrap.The implementation of some key techniques are discussed,like data storage and 
analysis,Web data interaction and general form management the system can solve the problems of form data collection in 
daily work,which provides good flexibility and a suitable solution to the automatic generation of web forms.
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1   引言(Introduction)
在日常工作中,管理部门需要采集某些数据时，往往设计

各类表单，经过层层下发、填报、汇总，并对汇总数据的有

效性和完整性进行审核，如此繁琐的过程费时、费力，比如

高校统计教材征订信息等等。为简化工作流程和提高工作效

率，可以开发一个通用Web表单数据采集系统，该系统能根

据采集数据的需求来简单、灵活的设计相应表单，用户通过

Web填报数据即可。目前，关于Web表单的自动生成方法有些

少量的研究，主要是基于模板和规则的，具体利用XML或数据

库技术，相关技术在办公自动化系统或企业管理信息系统中有

些应用，但其实现过程较为复杂或专业人员才能胜任[1-4]。另

外，专门的通用表单数据采集系统很少。因此，设计并实现

一个通用Web表单数据采集系统是非常有意义的，这能给日

常的数据采集工作带来很大的便捷性。

该通用表单数据采集系统的用户包括系统管理员、普

通管理员和一般用户，主要功能包括用户管理、表单任务设

计、表单收藏、表单查看、数据填报、数据审核与导出。系

统管理员能够管理用户基本信息。普通管理员根据采集数

据的需要，可视化的进行表单任务设计，这包括表单任务名

称、备注说明、有效填报时间、表单字段名称、样式及字段

约束等；而且能对常用表单进行收藏，避免以后再次使用时

重复设计；此外，能够对用户提交的数据进行审核、统计与

导出。一般用户可以通过Web查看所需完成的表单任务列

表，选择具体表单任务进行数据的填报、修改和提交工作。

所有数据存储在数据库中，查看历史的采集数据很方便。从

系统整体架构角度讲，系统基于B/S模式，用户通过浏览器进

行操作，主要特点是操作非常简单、功能通用性强，数据规

范性好。

2   系统总体设计(Overall design of the system)
2.1   处理流程设计

该系统的主要功能是表单数据的采集，涉及的主要工作

流程：首先由管理员定义表单任务并发布；其次一般用户可

以在系统中查看已发布的表单任务，填写表单内容，并提交

表单；最后由管理员审核与导出用户提交的表单数据。

(1)管理员定义表单

当需要采集某些数据时，管理员需要根据采集数据的需

求来定义表单任务，具体定义流程如图1所示。管理员首先创

建表单任务，接着设置基本信息，包括表单任务名称、备注
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信息和有效填报时间；其次配置表单字段，包括字段名称、

输入形式、字段约束，其中设置字段约束时可以选择已定

义的常用约束或定义一个新的约束并应用；最后，发布表

单任务。

 

图1 表单定义流程图

       Fig.1 Form definition flow chart

(2)用户填写表单数据

一般用户登录后可以看到所需填写的表单任务列表，具

体填写流程如图2所示。首先选择具体的表单任务，则进入相

应表单页面；其次填写表单内容对应的相关信息；最后提交

表单数据，此时如果用户填写的内容与字段约束不匹配，系

统会提示不匹配信息，需要用户进行数据修改，如果用户提

交的表单数据符合对应的字段约束，才显示提交成功。

 

图2 表单填写流程图

        Fig.2 Form filling flow chart

(3)管理员审核表单

用户提交表单数据后，普通管理员可以对用户提交的数

据进一步审核，确保数据准确，此次审核主要是对数据实际

意义审核。管理员可以查看用户提交的表单数据,并对表单

进行审核处理，对合格的表单数据可以审核通过，对不符合

要求的表单数据审核不通过。一般用户可以查看数据审核状

态，若没有审核或审核不通过则可以修改表单数据再提交，

若审核通过则不能再修改。

2.2   程序架构设计

系统基于MVC经典模式，使用Struts2、Hibernate和

Bootstrap框架作为基本开发架构。程序构架模块如图3所示，

MVC模式(Model-View-Controller)把系统分为三个基本部

分：模型(Model)、视图(View)、控制器(Controller)。三个模

块相对独立，降低了系统模块的耦合性，提高了程序的可维

护性[5,6]。

 

图3 程序构架设计

      Fig.3 Program architecture design

Mode l层实现系统中的业务逻辑，主要为功能逻辑

的具体编码。在系统中，Model层采用数据库持久化框架

Hibernate，通过这一轻量级的O/R Mapping框架,完成用户

对象、表单对象、字段对象、字段内容对象等到关系数据库的

映射，完成对表单数据的提取与转换，提高了系统开发效率。

View层主要用于显示数据和提交数据，提供用户交互界

面。比如,对于表单显示查询请求的结果，系统以Web方式

展示给用户，并且使用Bootstrap框架中的分页组件美化了表

单列表分页显示，通过jQuery操作页面元素以及结合AJAX

达到异步刷新页面的效果。Bootstrap是目前很受欢迎的前端

框架，它在jQuery的基础上进行了更为个性化和人性化的完

善，形成一套自己独有的网站风格[7]。

Controller层用于控制业务逻辑和页面的跳转，接受用户

的输入并调用模型和视图去完成用户的需求。在Struts2框架

下，根据需求编写Action类用于处理逻辑，编写JSP页面用于

展示用户界面以及在struts.xml中配置映射关系。

例如，在struts.xml中关于表单显示请求的配置代码如

下：

<action name="task_list" class="com.test.action.

task.TaskListAction"

 method="task_list">

 <result name="success" type="json">

 <param name="root">json</param>

  </result>

</action>
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其中，action标签用于定义处理请求URL为task_list.

action的Action，result标签用于定义处理结果字符串和资源

之间的映射关系，param用于对返回的结果进行配置，其文本

内容json表示返回的是json对象，属性值root表示返回对象的

层级为根部。

3  关键技术的实现 ( I m p l e m e n t a t i o n  o f  k e y
    technology)
3.1   动态表单结构生成

由于每次所采集的数据很有可能是各式各样的，因此

不能事先设计固定的Web表单，必须要根据具体情况设计动

态表单结构。自定义一个表单主要涉及到表单基本信息、表

单字段、字段约束等信息的配置。在Bootstrap、jQuery、

HTML、CSS等前端技术的支持下，为用户提供了向导式的人

机交互界面，使之适应于各类人群的使用，比如在需要填写

截止日期时，系统会自动调用Bootstrap的日历插件。就系统

实现而言，系统采用MySQL数据库，并进行数据表和相关字

段的设置。在数据库的设计中，对于表单的生成主要涉及表

单任务、表单字段、字段约束这三个实体。关系模型如下：

表单任务(表单ID，表单名称，备注说明，有效起始时

间，有效截止时间，是否被收藏)

表单字段(表单字段ID，字段名称，所属表单ID，字段约

束ID)

字段约束(字段约束ID，规则名称，规则的正则表达式，

规则说明)

动态表单结构相关实体间的关系如图4所示。一个表单任

务包含多个表单字段，一个表单字段只属于一个表单任务；

一个字段约束可用于限定多个表单字段，一个表单字段只能

指定一个字段约束。

 

图4 表单结构相关实体

     Fig.4 Entities related to form structure

例如，在学校教学管理工作中，每学期开学前学校需要

向各科教师采集教材订阅信息。这时需创建一个表单用于采

集教材订阅信息，表单任务表中就需存储表单名称，数据填

写的备注说明以及有效填报时间等信息。对于表单字段的设

置可存储在表单字段表中，在该表单中有书籍ISBN、书籍

名称、价格、出版社名称、使用班级、订购数量等字段。为

了实现系统自动审核表单内容，在表单字段约束的设计中，

主要利用正则表达式来规范对应内容的格式。正则表达式是

对字符串进行规范格式的一种逻辑表达式，用事先定义好的

一些特定字符及这些特定字符的组合，组成一个“匹配字符

串”，这个“匹配字符串”用来表达对字符串的一种过滤逻

辑。比如，每本书会有个ISBN字段，根据ISBN组成格式，含

有13位数字，可以设计一个正则表达式：[0-9]{13}，来进行

合法性验证。字段约束表中存储有系统默认定义的一些常见

的字段约束规则，用户也可以新增。

3.2   数据存储与解析

对于数据的存储，系统使用了另外两个数据表，其中一

个为表单概要表，存储某个用户提交某个表单任务的概要信

息，另一个为表单详情表，表单字段对应的详细信息保存在

该表中。比如，学校通过教材订阅信息表单采集教材需求信

息时，用户ID、表单ID、附件信息等存储在表单概要表中，

而表单中书籍ISBN、书籍名称、价格、出版社名称、使用班

级、订购数量等信息存储在表单详情表中。关系模型如下：

表单概要(概要信息ID，用户ID，表单ID，附件，是否审

核通过)

表单详情(详细信息ID，概要信息ID，字段ID，字段值)

由于表单结构多样，这使得数据的存储与解析流程的较为

复杂，系统设计了通用的处理程序来存储与解析表单数据。

3.3   Web数据交互实现

当表单创建完成，用户(包括普通管理员或一般用户)再

次请求表单任务列表时，则从数据库中读取表单相关设置

数据并传递到前端页面，表单显示页面对表单结构数据进

行解析、显示，并且运用jQuery的分页插件实现表单列表分

页显示。另外，用户在请求某个具体的表单任务时，采用

Ajax+JSON技术与服务器交换数据。比如，在教材订阅信息

表单实例中，当学校管理员或教师请求教材订阅信息表时，

通过用户界面发起AJAX异步刷新请求，后台与服务器进行少

量数据交换，AJAX可以使网页数据实现异步更新。这意味

着不必采用会中断交互的完整页面刷新，就可以动态的更新

Web页面。

AJAX的工作原理相当于在用户和服务器之间加了一个

中间层，使用户操作与服务器工作异步化[5-8]。AJAX的Web

模型如图5所示。作为AJAX异步请求的传输对象，后台通过

Hibernate从数据库读取数据，请求的返回结果是JSON对象。

系统中大多通过AJAX技术与服务器交换数据实现网页部分刷

新，将对象转换为JSON的封装类使用了较为流行的JSON解

析库Jackson，类中通过单例模式来获取ObjectMapper对象，

从而序列化和反序列化JSON数据。用户界面获取到JSON数

据后进行解析，通过jQuery的eval方法将JSON数据转换成
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JSON对象，然后像调用数组元素一样调用JSON对象的数

据，以显示在页面列表中。

 

图5 AJAX的Web模型

   Fig.5 Web model of AJAX technology

3.4   常用Web表单管理

根据用户的实际使用情况来说，有的表单模板可能会被

多次重复使用。比如，在学校采集教材订阅信息的例子中，

该表单在每个学期开学前都会用到，为提供更好的用户体

验，系统设计了常用表单收藏的功能。此外，当系统中收藏

的表单逐渐增多时，也可以通过关键词模糊搜索或分类标签

类进行查找。

4   系统运行效果(Operation effect of the system)
服务器端系统的主要功能包括任务管理、知识库管理、

用户管理三大模块。在任务管理模块，管理员可以新增表

单，查看、搜索、修改及删除已定义的表单，以及配置表单

字段，如图6所示。该界面上方和左方是功能模块栏目，右边

是信息展示窗口，所显示的表单列表是按截止时间的先后、

是否有提交数据以及是否审核通过排序，页面过渡、翻页、

搜索等前端效果都是通过Bootstrap框架实现的。当新建表单

任务完成后，可以配置相应的表单字段，字段配置界面如图7

所示。该界面右边显示的是关于教材订阅信息表单的相关字

段配置，有书籍ISBN、书籍名称、价格、出版社名称等，可

以任意增加、删除、修改表单字段，根据要求添加相应的字

段约束。

图6 表单任务管理界面

     Fig.6 Form task management interface

 

图7 表单字段配置界面

   Fig.7 Form field configuration interface

5   结论(Conclusion)
根据日常工作中的表单数据采集需求，实现了系统的基

本功能，包括用户管理、表单任务设计、表单收藏、表单查

看、数据填报、数据审核与导出等，系统的实现主要采用如

今流行的Struts2+Hibernate+Bootstrap框架技术，扩展性

较好。系统功能性较为实用、灵活性较好。而且，系统的用

户可以是很大众化的，不要求具备程序设计方面的知识。但

系统也还可以进一步改进。比如，提高个性化设置和通用性

扩展，对于不同工作需求的用户，能自定义配置程序和系统

参数。功能细节也可更加完善，使表单输入框具有足够的弹

性，以接受多种有效数据形式。
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