
  

 

前后端分离的终端自适应动态表单设计①
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摘　要: 首先讨论了前后端分离在Web开发工作中的优势, 介绍了当下流行的MVVM设计模式, 并指出动态表单

设计的必要性. 接着, 对动态表单的具体设计从前后端两方面展开详细描述, 前端的实现利用了轻量级 Vue.js框架

的组件特性, 后端则使用 Spring MVC架构来实现业务模型和数据处理工作并采用 NoSQL数据库来满足表单字段

动态变化的需求. 最后, 对终端自适应的响应式设计方案进行了阐述.
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Abstract: Firstly, this study expounds the advantages of frontend-backend separation development of web application,
introduces the MVVM design model, and points out the necessity of designing dynamic forms. Then, it describes the
specific design of dynamic forms from the frontend to the backend in details. The development of the frontend is based on
the lightweight framework of Vue.js taking advantage of the features of its components. The backend uses Spring MVC
architecture to implement the business model and data process and utilizes NoSQL database to satisfy the dynamic
requirements of form items and fields. At last, this study describes a responsive design about terminals self-adaption.
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Web 表单作为网站和用户直接交互的平台, 担负

着大量的用户和网页后台数据的更新交互, 在系统开

发中显得尤为重要[1]. 传统 Web 表单主要采用前端开

发人员编写好静态表单页面, 后端人员根据 html 文件

实现 View层, 前端开发也依赖于后端的完整开发以便

获取数据库中的固定格式的数据字段, 这种前后端不

分离的开发模式只能满足特定场景下的需求, 操作不

灵活、定制困难、功能简单, 一旦需求发生改变, 前后

端需要重新对接和开发, 降低了代码的复用性, 这就大

大延长了系统的开发周期, 也不利于人员对系统的维护.

同时, 由于移动互联网的飞速发展和浏览器功能

的日益完善, 基于浏览器和服务器的 B/S 架构更加受

到开发者的欢迎, 很多移动互连设备正在涌现, Web访

问可能会从 PC终端以及移动终端发起, 但由于移动设

备和 PC 在屏幕大小、分辨率、输入方式、启动加

载、设备操作方式等方面的差异, 在对 Web 表单进行

设计时候必须要考虑如何兼容不同终端的问题, 对不

同终端的交互设计和交互方式进行统一, 实现响应式
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的 Web 表单设计, 给用户提供适合不同终端的产品一

致性体验.
针对以上问题, 本文提出了一种基于前后端分离

的多终端自适应动态表单设计 ,  该设计旨在提高

Web 表单开发的效率, 实现前后端开发的异步进行和

及时交互, 利用现有的前端组件技术实现表单结构设

计的模块化, 满足不同终端用户对表单的个性化定制.

1   前后端分离模式

现有的 Web 开发模式大致分为 3 种: (1) 后端主

导的MVC框架. 如 Struts、Spring MVC等. 这种模式

做一些同步展现的业务效率很高, 但是遇到同步异步

结合的页面与后端开发沟通起来就会比较繁琐, 并且

前端重度绑定后端环境, 环境成为影响前端开发效率

的重要因素; (2) Ajax带来的 SPA, 即单页面应用. 使得

用户能够在页面不跳转的情况下实现与后台的实时交

互, 页面局部刷新, 在这种模式下前后端的分工非常清

晰 ,  但是前端开发需要大量的 J S 代码的组织和

View 层的绑定, 并且对 Ajax 接口的约定要求更加严

格 ,  这就制约了开发效率的提高 ;   ( 3 )  前端采用

MVVM 模式结合后端采用 Spring MVC 进行开发. 前
端负责 View 和 Controller 层, 后端负责 Model 层, 处
理业务和数据等. 为了降低前端开发的复杂度, 本文采

用第三种开发模式 .
相比于传统的 MVC 模式, MVVM 模式实现了对

数据的双向绑定, View的变化会自动更新到 ViewModel,
而 ViewModel 的变化也会自动同步到 View 上显示,
这种自动同步是因为 ViewModel 中的属性实现了

Observer, 当属性值变更时候就能触发对应的操作[2].
MVVM模式的架构图如图 1所示.
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图 1    MVVM架构

 

通过前后端统一的 API 接口, 后端程序能够为前

端程序 (包括 PC 端程序和移动端应用程序) 提供业务

数据和服务的支撑, 不再关注业务具体的展现逻辑. 而
前端的 Vue 负责组织数据并展示, 处理用户的请求、

实现路由跳转页面等工作. 这种交互模型结构清晰, 关
注点分离, 很好的实现了前后端的解耦合.

随着对“前后端分离”概念的深入理解以及相关开

发技术的日趋成熟, 这种基于前后端分离的终端自适

应动态表单设计将克服传统表单的种种弊端, 为使用

者提供更加便捷灵活的跨平台表单服务.

2   动态表单设计

表单应用领域如此广泛和多样化, 为满足不同行

业和使用者的需求, 动态表单应运而生, 例如文献[3]中
提出的可视化Web表单编辑器, 文献[4]中提出的三层

架构设计模式, 现在当下对动态表单的设计大多采用

MVC 模式, 前端使用 JavaScript 库 (如 JQuery) 和
Bootstrap 相结合, 利用特定格式的文件 (即模板) 传给

后台, 后台使用表单引擎解析前端传过来的文件, 然后

解析并生成各种配置文件, 表单视图 jsp 文件, 并部署

到服务器的 web 应用目录中. 但是这样的设计存在两

方面问题:
(1) JQuery 是一个用来开发 Web 界面的前端库,

直接操作 dom元素, 较繁琐. 并且, JQuery有丰富的插

件库, 许多功能都是通过开发者自己编写插件来实现

的, 但是 JQuery 并不能向后兼容, 这就限制了插件的

使用和功能的拓展, 后期维护起来较麻烦.
(2) 前后端不完全分离, 前端的路由跳转需要后端

控制 ,  服务端需要对 Web 端进行处理 ,  返回完整的

HTML, 增加了服务端的复杂度, 而Web端需要加载完

整的 HTML, 一定程度上影响了网页的性能, 并且在多

终端应用中非常的不友好.
通过前期对动态表单已有技术的调研, 针对以上

问题 ,  本文提出了一种新的解决方案 ,  使用前端

MVVM框架进行视图的创建和路由控制, 后端只需要

处理相关业务和数据.
动态表单的设计涉及到前端页面的布局以及后端

数据的处理. 目前符合MVVM的前端框架有很多 , 其
中 AngularJS、ReactJS 和 Vue.js 是使用较为普遍的.
但是 AngularJS 过于庞大和全面, 而且涉及到了脏检

查, 不容易维护和优化; 而 ReactJS 要求开发者借助

JSX 在 JavaScript 中创建 DOM, 并且不能使用模板;
Vue.js 相比于前两者有较为突出的优势, 它采用响应
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式编程, 并实现了组件化和模块化, 极大地方便了开发

调试和维护工作.
Vue.js从简单内建到它的设计, 对 DOM API许多

困难的部分进行了封装, 从而直接操作 DOM 元素对

象, 去除繁琐的 DOM 操作, 只需要关注数据的源头,
而不用担心 DOM 元素变化之后的绑定变化, 这也是

数据驱动的好处之一, 但是有利于后期的维护; 同时

VueJS 官方提供了迁移工具实现 Vue1.0 向 2.0 迁移,
从而实现了兼容; 另外, Vue.js 是基于组件的开发, 降
低了各个模块的耦合, 提高了复用性. 相比于 JQuery
等 js库, Vue更加适合样式多变的动态表单开发.

同时, Vue 可以轻松的构建起一个无需服务端渲

染就可以展示的网站, 不用给后端提供模板, 同时提供

前端路由功能 vue-router, 后台不需要再控制路由的跳

转, 将前端业务和后端业务分离. 大多数后台应用我们

都可以做成 SPA 应用 (单页应用), 而单页应用最主要

的特点就是局部刷新 ,  这通过前端控制路由调用

AJAX, 后台提供接口便可以实现, 在后端没还没有提

供接口时 ,  前端可以将数据固定或者调用本地的

json文件即可, 这样的方式用户体验更加友好, 网页加

载更加快速, 开发和维护成本也降低了不少, 效率明显

提升.
通过以上比较, 本文选择了 Vue.js 作为前端开发

工具. 后端使用 Spring MVC 框架进行开发, Spring
MVC 是 Spring 的一个用于构建 Web 应用的全功能

MVC模块, 全注解的方式相比于 Struts更加简单易用,
既能保证系统的安全性、可移植性、可靠性, 又能减

轻系统维护人员日后的工作量, 增强系统的复用性和

生命力[5].
2.1   整体架构设计

动态表单设计流程如图 2所示.
首先连接数据库表, 根据用户选择的标签组件提

取对应的信息, 显示当前表单标签样式, 接着对表单布

局进行设置, 如果不设置, 则为默认布局; 如果设置, 则
显示可供选择的几种表单标签样式, 包括文本框、下

拉菜单框、多选框、图片、音频视频等. 然后对表单

各项进行编辑, 并能够预览显示表单最终样式, 如果用

户满足, 则可确认为最终表单布局. 最后保存提交有关

的表单信息, 则系统自动把信息保存到数据库表里面.
为了避免繁琐的环境配置工作 ,  在这里使用

Vue官方出品的脚手架 Vue-cli自动构建一个项目, 一

键部署开发环境 ,  根据 package . j son 配置文件从

Github上下载开发环境的依赖包列表和相关的配置文

件 ,  即可进入到单文件组件的开发模式 ,  同时

Webpack 前端模块打包工具使用 Loader 加载器将项

目分解成各个独立的模块进行加载, 还提供了合并压

缩文件和加密程序的功能[6].
 

JSON

 
图 2    动态表单设计流程图

 

下面就从动态表单的前端设计, 后端设计以及相

关的数据接口 3个方面进行阐述.
2.2   前端设计

动态表单由多个子项构成, 每个子项代表实现不

同功能的模块. 表单主要功能是提供项目组件供用户

选择, 并允许用户对项目组件的各个属性进行编辑, 生
成个性化的表单界面, 界面要求美观, 简洁, 易于理解.

动态表单中每个子项都可以抽象为一个活动组件,
每个活动组件都对应 3 个模式组件: 标签组件、预览

组件、编辑组件, 这 3个模式组件展现具体的内容, 而
具体的样式和交互由活动 html5 页面根据视觉和交互

设计来具体展现. 动态表单功能结构如图 3所示. 其中,
通过拖动标签组件来创建对应类型的组件, 预览组件

用来展现当前组件各项的内容, 编辑组件用来编辑当

前选中的组件的各项内容. 点击组件标签, 览组件和编

辑组件; 点击这个预览组件, 组件编辑区域会显示对应

的编辑组件; 在编辑组件的文本域中可将活动需要的

组件拖入预览区域后, 会生成对应的预以对组件各数

据项进行编辑, 编辑完成后, 根据 Vue 的数据绑定, 文
本域的数据变化就会反应到预览组件的 DOM 上, 从
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而更新视图, 显示组件当前的最新内容. 同时 ES6提供

的 for … of 语句也极大地方便了对数组的操作, 并且

避免了 DOM 操作, 对应用性能的优化有好处, 同时使

用 Vuex对状态进行集中式管理, 便于对状态的跟踪维

护.
 

 
图 3    动态表单功能结构图

 

由于每个表单控件都可能在不同的场景多次使用,
为了提高提高复用性, 本文采用组件化的方式, 将每个

表单项单独写在一个通用的 Vue组件中, 使用 vuex临
时存储用户输入的数据, 然后根据 type 用 v-if 来渲染

对应的表单. 其中对组件的使用代码如下:
// template
<div v-for="(item, index) in formData">
<input v-if="item.type === 'input'" v-model=

'item.val'>
<radio v- i f="i tem.type==='radio '"  @click=

'item.func'></radio>
<radio v- i f="i tem.type==='radio '"  @click=

'item.func'></radio>
<checkbox v-if="item.type === 'checkbox'" @click=

'item.func'></checkbox>
…

</div>
<input type="button" @click="submit"></input>
formData 中存储了表单中组件的信息, 包括组件

type 属性以及相应的 value 值 ,  通过 v-model 实现

View层和Model层数据的双向绑定, 当点击 submit按
钮时, 我们便可以取到用户的输入值, 经过相应的处理

后存入后台数据库中.
最终设计出来的动态表单界面如图 4 所示. 界面

的左侧显示了动态表单支持的所有标签组件, 右侧是

组件属性的编辑区域, 中间则是设计好的表单的预览

区域. 这三个区域全部由 Vue组件设计完成, 用户只需

要根据自己的需求在右边编辑区域对表单属性及内容

进行设置, 即可在预览区域看到实时的表单界面效果.
 

 
图 4    动态表单界面

 

2.3   后端设计

后端的实现采用基于 Spring MVC 的 REST 架构,
客户端只需要发送 AJAX 请求, 然后服务器端接受该

请求并返回 JSON 数据给客户端, 然后在客户端进行

界面渲染. 后端需要做的工作只有访问数据库并给前

端提供相应的数据接口即可. 前后端后端交互的架构

图如图 5所示.
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图 5    前后端技术架构图

 

REST架构下需要重点解决对象序列化的问题, 服
务端将 http 请求中的 JSON 格式参数转换为普通的

Java 对象 (POJO), 同时服务端向浏览器返回结果信息

时也需要将普通的 Java 对象 (POJO) 转换为 JSON 字

符串才能返回到浏览器中进行渲染. 在具体的实现上

Spring MVC 框架已经为我们提供了这类序列化的特

性, 只需要在 Controller的方法参数中使用@RequestBody
注释定义需要反序列化的参数即可, 若要对 Controller
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方法的返回值进行序列化, 则需要在该返回值上使用

@ResponseBody注释来定义, 然后修改 Spring配置文

件, 使用 Jackson来提供 JSON的序列化操作.
考虑到与组件相关的数据格式多变, 类型不统一,

因此对后端数据库的选择也是需要考虑的因素.
作为即时通信的动态表单, 其通信的数据主体是

消息, 而消息数据一般是文本、图片、音频、视频等,
数据量大且格式多变, 数据库需要满足高并发读写、

高扩展性和高可用性, 同时还要注意海量数据的高效

率存储和访问, 传统的关系型数据库的 ACID(原子

性、一致性、隔离性、持久性) 四大特性在这里就满

足不了对复杂数据项的查询以及存取. 而 NoSQL数据

库有专门的针对应用程序设计的数据模型 ,  例如

MongoDB的文档是类似 JSON的 BSON格式数据, 可
以支持非常复杂的数据结构类型, 并且它还支持模式

自由, 使开发者不需要事先定义好数据的结构, 可以根

据需要随时添加字段, 同时数据库中也可以存储不同

结构的文件[7].
例如我们创建 1 个单行文本的组件, 在右侧设置

组件的属性字段, 如果要添加 1 个字段为 defContent
表示文本默认内容, 代码如下:

var jsondata= { id: "001",
type: "oneLineText",
title: "题目",
length: "10",
…,
defContent: "title" }

则前端页面用 ajax 请求后台的方法传的 data 数据就

可以按照如下方式处理:
data: JSON.stringify(jsondata)

即可将 JSON字符串传给后端.
由于 MongoDB 中是以 BSON 数据格式进行存储

的, 所以首先要将 JSON字符串转换成 DBObject或者

Document对象, 然后再对MongoDB数据库进行更新,
这里我们以后者为例进行说明, 关键代码如下:

Document document=Document.parse (jsondate);
collection.insertOne (document);
同时 ,  从数据库中取出的数据也需要转换为

JSON 格式才能够被前端解析器解析并渲染浏览器界

面, 代码如下:
collection.find(document).toArray(function(err,

docs){
console.log(docs); }
前端就可以接收到一个包含 JSON对象的数组.
综合以上分析, 选择MongoDB数据库来存储组件

的数据项字段, 同时使用 JSON 数据接口进行前后端

通信, 从而完成前后端数据的交互.

3   终端自适应

移动互联网风靡全球的时代, 表单的设计不仅需

要在 PC端有完善的功能, 在移动设备上也要有良好的

适应性. 由于移动操作系统的多样性, 在屏幕尺寸、分

辨率等方面和 PC 端也不尽相同, 同样的内容, 要在大

小迥异的屏幕上都呈现出满意的效果, 并不是一件容

易的事情. 很多网站的解决方案是为不同的设备提供

不同的网页, 于是便出现了同一个系统有 PC 版本、

mobile 版本、iPhone/iPad 版本, 这样做固然保证了效

果, 但是工作量大, 同时要维护好几个版本, 而且如果

一个网站有多个入口, 会大大增加架构设计的复杂度.
针对以上问题, 本文结合 HTML5 和 CSS3 新技术, 提
出了 “一次设计, 普遍适用”的设计方案, 让网页自动适

应不同大小的屏幕, 根据屏幕宽度自动调整布局.
响应式网页设计的实现主要通过以下 2个方面进

行实现: (1) 使用流式栅格布局; (2) 使用弹性盒子布局

模型[8]. Bootstrap 提供了一套响应式、移动设备优先

的流式栅格布局, 随着屏幕或者视口尺寸的增加, 系统

会自动分为最多为 12列, 该布局仅仅定义容器的大小,
通过一系列的行与列的组合创建页面布局, 再调整内

外边距, 最后结合媒体查询, 就制作出了强大的响应式

网络系统. 弹性盒子布局在原有的 DIV+CSS布局的基

础上摒弃了像素单位, 通过相对单位进行布局, 如使用

百分比和 em, 弹性盒子由弹性容器和弹性子元素组成,
弹性盒子可以在页面结构不变的情况下进行显示顺序

的调整, 以适应多终端的需要[9]. 在传统的布局方式中,
block布局是把块在垂直方向从上到下依次排列的, 而
inline布局则是在水平方向来排列, 弹性盒子布局没有

这样内在的方向限制, 可以由开发人员自由操作 .
以上两种方式都能实现多终端自适应表单的设计,

但是流式栅格布局需要设计者在设计之前就要对表单

各功能模块之间的排列和布局有详细的规划, 一旦按

照规划制作完成, 就不易进行修改了, 对于表单布局的

设计有一定的限制. 而弹性盒子模型的布局模式更加
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自由, 不受栅格布局固定模式的限制, 提高了动态表单

的交互性. 所以本文选择弹性盒子模型来对表单布局

进行设计.

由于浏览器窗口和移动设备窗口的分辨率不同,

必须要为智能手机窗口的布局进行优化. 不仅表格的

大小要缩减, 其呈现的顺序也要进行相应的改变. 根据

表单的各个模块的功能, 本文采用了弹性盒子布局中

的 Holy Grail Layout(圣杯布局). 该布局从上到下分为

三个主要的部分, 头部 (header)、躯干 (body)、尾部

(footer). 其中躯干部分有分为水平的三个部分, 依次为

左侧栏、主栏和右侧栏分别对应动态表单的组件标签

选项、表单预览区域、表单属性设置选项, 主栏部分

是自适应的宽度, 左侧栏和右侧栏宽度是固定的. 如果

是移动端的小屏幕, 则躯干的三栏就会自动的垂直叠

加. 相关代码如下:

<div class="body ">

<div class= "content">...</div>

<aside class= "nav">...</aside>

<aside class= "ads">...</aside>

</div>

. body { display: flex;flex: 1; }

. content { flex: 1; }

.nav, . ads {

/* 两个边栏的宽度设为 12em */

flex: 0 0 12em;

}

如果是在移动端, 则将布局转换为垂直的结构, 代

码如下:

@media (max-width: 768px) {

.body { flex-direction: column; flex: 1; }

.nav, .ads, .content { flex: auto; }

}

图 6展现了动态表单从浏览器窗口到移动设备窗

口的布局转换.

结合 HTML5+CSS3 Web 表单交互设计框架和模

式, 适用性强、界面友好、可维护性高, 是终端自适应

动态表单设计的关键部分.

 
图 6    多终端表单布局图

 

4   结语与展望

本文从实际需求出发, 设计并初步实现了一种基

于前后端分离的动态表单生成系统, 表单根据数据库

的字段动态生成, 解决了由于业务变化需要对表单字

段进行修改的问题, 并且针对跨平台多终端的问题提

出了自适应的技术解决方案, 尝试通过引入当下流行

的前端框架和技术手段来适应目前多终端的应用格局.
但是由于前端组件库发展还没有很成熟, 动态表

单的设计并没有很完善, 同时两种终端自适应的方案

对浏览器的兼容性和开发者的技术水平都有比较高的

要求, 因此对于动态表单的设计在以后的工作中还需

要不断的改进和完善.
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