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J2EE平台上的 HTML电子表格工具的设计*) 
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摘 要 随着 Interact的发展 ，web应用也得到 了快速发展和广泛普及。同时这也给 web应用开发提 出了新的要 

求。与传统应用程序开发相比，Web应用开发具有如 下特点：开发周期短，开发成本高，实现技 术复杂。为 了适应 

Web应用开发的新特点，开发人员需要一种可以快速开发 Web应用的工具。本文介绍 了一种 J2EE平台上动态 HT— 

ML表格的设计和实现。开发者可以使用该工具定义一个和数据库相联 系的动态 HTML表格。这个工具可以根据 

用户的定义 自动生成相应的 Servlet代码。 
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Abstract As the Internet develops，W eb applications become more and more popular．At the same time，it brings also 

a challenge tO the W eb application developers．Comparing with the development of traditional applications，the develop— 

ment of Web applications has the following new features：short development cycle，high development cost and compli— 

cated technique．The developers need some new tools tO develop Web applications quickly．This paper introduces a tool 

designed for dynamic HTML forms design ．The developer can use this tool to define J2EE-based dynam ic HTML 

forms，which are widely used in Web applications．The tool can generate Servlet cod e for the user-defined forms auto— 

matically． 
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1 引言 2 相关技术介绍 

Web[ ]是 Intemet上的一种服务，它使用超文本技术将 

遍布全球的各种信息资源链接起来，以便于用户的浏览。 

Web的信息资源格式是丰富多样的，包括文本、多媒体、数据 

库、应用程序。随着 Intemet的发展，Web应用也得到了快速 

发展和广泛普及，尤其是使用浏览器作为客户端的 Brower／ 

Server结构的Web应用得到了广泛的应用。 

与传统应用程序开发相比，Web应用开发具有如下特 

点：开发周期短，开发成本高 ，实现技术复杂。为了适应 Web 

应用开发的新特点，开发人员需要一种可以快速开发 Web应 

用的工具。 

同时我们注意到，由于表格在组织数据方面具有其独特 

的优势，因此在很多的Web应用中都是使用 HTML表格来 

组织和显示各种数据信息的。可以这么说，只要是具有一定 

规模的web应用，一般都会使用到HTML表格。因此，提高 

开发者设计表格以及相关代码 的效率可以有效提高 Web应 

用的开发效率。 

本文将介绍一种 J2EE平台上的 HTML表格编辑和生 

成工具的设计。该工具支持 HTML表格的编辑，并能够 自 

动生成J2EE平台上的Web应用程序。它可以极大地缩短开 

发周期 ，降低开发成本，简化实现难度 。该工具适用于中小企 

业快速开发 Web应用的需要。 

J2EE~ ]是用于建立服务器方应用程序的一种系统平台。 

它的整体架构是一个多层结构，包括：用户层、Web层、业务 

层和 EIS层。 

用户层用来与用户交互，并把来自系统的信息显示给用 

户。J2EE支持不同类型的用户，包括 HTML用户，Java Ap— 

plet或 Java应用。 

Web层产生表示逻辑 ，并接受客户端的用户反馈，这些 

用户通常是 HTML客户端。该层由Jsp或 Servlet来实现。 

业务层处理系统 的业务规则，一般 由 目B(Enterprise 

JavaBeans)来实现。 

EIS层主要包括：后台数据库系统、遗产系统、企业资源 

计划系统等。 

J2EE的核心是 EJB。目B组件可以用于封装业务逻辑， 

以及帮助应用程序开发者，使他们不需要担心许多系统级问 

题，如事务、安全性、可扩展性、并发性、通信、资源管理、持续 

性、出错处理。一个 EJB组件由一组 Java类和 XML配置文 

件组成。其中Java类包括：一个 Home接121、一个 Remote接 

口和一个实现接IZl的 Bean类。目B组件主要分为三种类型 ： 

会话 I3ean、实体 Bean和消息驱动 Bean。会话 Bean用于表示 

工作流、业务逻辑和应用程序状态，每次由单个的客户使用。 

会话 Bean又细分为两种类型：有状态的(statefu1)和无状态 
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的(stateless)。有状态会话 Bean可以在客户访问期间保存数 

据，无状态会话 Bean不能保存这些数据。实体 Bean可以看 

作是数据库的面向对象的数据表示。与数据库相似，它可以 

同时由多个客户访问。一个实体 Bean可以代表一组数据，比 

如一个顾客、一种产品或者一个帐户。消息驱动 BoJtn是异步 

调用的，可以通过 Java Messaging Service(Java消息服务， 

JMS)提供者来接受和处理 JMS消息。典型情况下，客户会 

向一个专门的 JMS Queue或者 Destination发出一条消息，而 

所有订阅此目标的消息驱动 Bean都将接受此消息。 

3 工具总体介绍 

我们的工具为用户提供了一种快速开发 Web应用的方 

法。它通过支持表格编辑来快速生成可定制的Web应用程 

序界面；通过支持数据查询定义、数据与表格及其单元格的对 

应关系，为 Web应用程序界面中的数据获取提供了准确可靠 

的保证。 

Web应用程序开发者(以下简称开发者)可以使用该工 

具来快速生成web应用程序。使用该工具一般需要如下步 

骤。首先使用该工具为Web应用程序定义界面。目前，该工 

具仅支持由HTML中表格构成的界面。然后，开发者可以 

定义表格中数据的来源与查询条件，以及定义表格中单元格 

与数据的对应关系。工具将依据这些定义 ，生成相应的 Web 

界面代码。这些代码在运行的时候，可以按照用户的定义把 

数据正确地显示在相应的单元格中。最后开发者使用工具的 

代码 自动生成功能就可以得到J2EE平台上的 Web应用程序 

了。生成的代码中，包含了Web应用程序的部署文件和正确 

运行所需的所有信息，用户不需要添加任何代码。 

使用该工具来开发Web应用程序，可以极大地缩短开发 

周期，降低开发成本，同时也降低了开发人员的技术要求。该 

工具特别适用于中小企业快速开发 Web应用的需要。 

该工具是我们的研究组设计的 MDAE ]系列工具中的一 

个。另外两个工具是：数据实体定义工具和业务逻辑定义工 

具。该工具与数据实体定义工具之间的关系如图 1所示。首 

先开发者通过数据实体定义工具定义 Web应用中使用的实 

体，并把信息导出到文件中，并生成相应的 EJB代码和数据 

库描述文件。然后本工具从文件中读人实体定义信息，进行 

相应的界面设计和数据与界面元素的关联，并生成处理页面 

的 Servlet代码。生成 的代码运行时，Servlet需要调用 EJB 

代码以动态地获得数据。本文中的工具与业务逻辑定义工具 

之间的关系如图2所示。本工具把定义好的表格信息导出到 

表格文件中，并生成处理页面的 Servlet。业务逻辑定义工具 

将从表格文件中导人表格定义信息，进行相应的业务逻辑定 

义，并生成业务逻辑 Servlet。生成 的代码运行时，首先用户 

访问业务逻辑 Servlet，然后业务逻辑Servlet根据定义的业务 

规则调用相应的页面生成 Servlet，并把生成的页面返回给用 

户。 

图 1 

天 
用 户 

图 2 

本工具的总体架构如图3所示。工具主要由两个部分组 

成：界面和程序主框架。界面部分为用户使用该工具提供了 

可视化的用户界面。程序主框架主要处理应用逻辑，它又细 

分为如下模块 ：数据存储模块 ，实体导人模块，表格导出模块 ， 

代码生成模块。 

图 3 

数据存储模块 它主要用来存储表格结构和表格中定义 

的数据信息。该模块包括表格和单元格两个类。单元格类封 

装了单元格的所有属性和对单元格的所有操作，是工具中最 

核心的类。表格类由单元格类组成，描述了单元格之间的层 

次关系。表格中的大部分功能都是通过调用多个单元格的相 

应功能来实现的。 

实体导入模块 在定义表格中的数据时需要使用到实体 

信息。这些实体信息就是通过该模块来维护和提供的。该模 

块将从实体定义工具生成的实体文件中读取实体信息。 

表格导出模块 该模块将把表格定义信息导出到表格文 

件中。业务逻辑定义工具就是从这个文件中获取表格定义信 

息的。 

代码生成模块 该模块主要负责生成代码。生成的代码 

在运行时将动态地生成用户定义的界面及其界面上的数据。 

4 设计和实现技术 

我们将在本节中描述本工具的有关设计和实现技术，包 

括表格结构编辑方法，数据定义和代码生成方面的内容。 

4．1 表格结构的编辑 

我们的工具使用不断拆分单元格的方法来定义表格的结 

构。在设计表格的开始时刻 ，表格是一个单一的单元格。用 

户可以按照三种方式拆分单元格：横向拆分、纵向拆分和纵向 

可变拆分。通过多次拆分并设定每个单元格的大小，用户就 

可以定义任何形式的表格。横向拆分是在水平方向上将一个 

单元格拆分成为一组固定的多个单元格 ，单元格的数量可以 

由工具的使用者输入。其表格变化和数据结构的改变如图4 

所示。纵向拆分是在垂直方向上将一个单元格拆分成为一组 

固定的多个单元格，单元格的数量可以由工具的使用者输入 。 
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其表格变化和数据结构的改变类似于横向拆分。纵向可变拆 

分是在垂直方向上将一个单元格拆分成为一组不固定的多个 

单元格。单元格的数量根据最终代码运行时的实际情况动态 

确定。比如一个单元格是纵向可变拆分的，如果在运行时查 

询获得的实际数据包含 个实体，那么该单元格就会包含 

个子单元格。这些单元格内部的结构都是相同的。纵向可变 

拆分的数据结构改变如图5所示。我们使用树形的数据结构 

来记录表格的结构。在这个树型结构中，叶子节点代表了原 

子单元格；而非叶子节点代表 了一个 由其它的单元格组合而 

成的复合单元格。节点之间的父子关系就代表了这样的组合 

关系。使用这样的拆分方法的目的是方便表格中数据的定 

义。 

拆 

、 

⑦  ⑨  

图 4 

图 5 

4．2 表格数据的定义 

在定义了表格的基本结构之后，web应用开发者还需要 

指定表格的各个单元格中应该显示什么样的值。这样的数据 

定义过程被分成 3个步骤，依次是：参数定义，实体实例定义 

和单元格值定义。这 3个步骤可以交叉进行。 

每个表格可以有0个或者多个全局参数。这些全局参数 

可以在定义实体实例时被引用。在web应用运行的时候，全 

局参数的值可以通过 url或者 session传递给生成该页面的 

Servlet。 

我们的工具需要使用实体定义工具中定义的实体信息。 

每个实体必须至少包含一个 FindByPrimaryKey函数，以及若 

干个 Rnd函数。FindByPrimaryKey函数的所有参数刚好组 

成实体的关键字属性。该函数的返回值是一个 EJB Remote 

接口类的对象。Find函数的参数可以不是关键字属性。此 

类函数的返回值是一个由日B Remote接口类对象组成的集 

合。在本工具中定义实体实例的格式如下所示： 

EntityName一 (EntityType，查找函数，参数 1，参数 

2⋯ ) 

其中EntityName是定义的实体实例的名字，EntityType是实 

体的类型，查找函数是实体的FindByPrimaryKey函数或者某 

个 Find函数，参数 I对应于查找函数的第 1个参数，参数 I的 

取值可以是全局参数、常量和已定义实体实例的属性。当查 

找函数为FindByPrimaryKey的时候，我们称 EntityName为 

单值实体定义。而查找函数为Find类型的时候，EntityName 

对应于一个多值实体定义。实体实例的定义总是和某个单元 
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格相关联。其中，单值实体可以和任意类型的单元格关联，多 

值实体只能和纵向可变拆分单元格关联，而且与纵向可变拆 

分单元格关联的多值实体数最多为一个。在 Web应用运行 

的时候，纵向可变拆分的子单元格的个数就等于该多值实体 

定义中的实体实例的个数，并且第 i个子单元格对应于这些 

实体实例中的第i个。 

开发者需要定义表格的每个单元格的值。单元格值分为 

两种类型：常量和实体实例的属性。常量定义比较简单，开发 

者直接输入字符常量就可以了。在 Web应用运行时该单元 

格的值就是这个字符常量。当单元格值是一个实体实例的属 

性时，它的定义格式为： 

EntityName．Attribute 

其中，EntityName是与该单元格，或者该单元格的祖先关联 

的实体实例，而Attribute是 EntityName的属性。如果 Enti- 

tyName是单值实体，在web应用运行时刻，该单元格的值就 

是 EntityName对应的实体实例的Attribute属性的值。如果 

EntityName是多值实体，那么它必然和一个被纵向可变拆分 

的单元格相关联。而在 Web应用运行时刻，每个实体实例都 

对应于一个子单元格。在第 i个子单元格(或者它的后代单 

元格)中引用EntityName．Attribute就是第 i个实体的Attir- 

bute属性的值。 

4．3 代码生成 

在用户设计完表格的结构并定义好单元格的值之后，工 

具的代码生成模块就可以为用户生成基于 J2EE架构的 Web 

应用源代码。最终代码的一般结构如图 6所示。其中，公用 

代码部分是本工具提供的代码库。它完成一些底层的处理表 

格结构和定义信息的数据维护功能。这些代码将被工具生成 

的代码调用。工具生成的代码包括 ：页面生成 Servlet、表格 

结构和定义信息、数据查询管理器。页面生成 Servlet主要负 

责与客户端的交互。每个表格对应一个页面生成 Servlet。 

表格结构和定义信息存放了用户所设计的界面信息。在代码 

运行时刻，公用代码会读取这些信息，并依据这些信息去查询 

数据。数据查询管理器主要负责对 EJB的管理以及通过 EJB 

查询数据。在代码运行时刻，这些代码的执行流程如下：1、首 

先客户端访问页面生成 Servlet，并提供相应的参数值；2、页 

面生成 Servlet调用公用代码 ；3、公用代码读取表格结构和定 

义信息，并生成表格的内部数据表示。在此过程中，公用代码 

可以调用数据查询管理器相应的方法获得数据库中的数据； 

4、公用代码把表格的内部数据按照表格结构转换成 HTML 

代码 ，并把 HTML代码返回给页面生成 Servlet；5、页面生成 

Servlet对 HTML代码进行适当的包装，然后返回给客户端。 

在生成代码时，有关表格结构和数据定义信息被保存在 

工具生成的“表格结构和定义信息”中。在运行时刻，公用代 

码将按照表格的定义信息去从数据库中查询数据。这些查询 

得到的数据会被保存在一个 内部结构中，并被用来生成表格 

页面。为此，我们在生成的源代码中定义了单元格类 class 

cell来存放查询得到的数据。每个 cell的实例对应于表格的 
一 个单元格。一个表格所有的cell实例被组织成为和表格结 

构对应的树型结构。而单元格之间的分割包含关系被表示为 

cell实例之间的父子节点关系。本工具生成源代码所采用的 

基本方法是：为表格定义中的每一个单元格生成一个对应函 

数。该函数在Web应用运行时将创建一个cell的实例，并且 

按照定义计算这个单元格属性值。该函数的返回值就是它创 

建的单元格实例。一个复合单元格所对应的函数将调用对应 
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于它的每个子单元格的函数来生成它的子单元格对应的 cell 

实例。这些cell实例将被加入到复合单元格对应的cell实例 

的孩子节点中。这样在 Web应用运行时刻，公用代码只要调 

用表格的根单元格所对应的函数就可以获得表格的定义信 

息。比如有三个单 元格 Cell1，Cell2和 Cell3，其 中 Cdl1是 

Cell2和 Cell3的父 亲 节 点 (即，Cell1被 分 割 为 Cell2和 

Cell3)。那 么在生成 源代码 时就会 生成 三个 函数：Func- 

Cell1，Func-Cell2，Func-Cell3。每个 函数都会创建一个类 

cell的对象，并且根据对应单元格的属性值对已经创建的单 

元格对象属性进行赋值。同时，Fune-Cell1函数将调用 

Fune-Ce112和Fune-Cell3，并把它们的返回值加入到自己创 

建的单元格对象的孩子节点中。它们之间的关系如图 7所 

示。 

图 6 

r u n c
一  

eII1 t 

1．创 建 一 个 c el】， 并 根 据 c el】l的 

属 性 值 给 c ell属 性 赋 值 。 

2．调 用 F u n c—c ell 2．把 返 回 值 加 入 

到 自 己 创 建 的 c ell的 孩 子 结 点 中 ． 
3．调 用 F u n c

— c ell 3。把 返 回 值 加 入 
到 自 已 创 建 的 c e1l的 孩 子 结 点 中 ． 

4．返 回 自 己 创 建 的 c ell对 象 ． 

F u n c
— C oI12( 

1．创 建 一 个 C ell。 并 根 据 

Cell 2的 属 性 值 给 C el l属 

性 赋 值 。 

2．返 回 自 己 创 建 的 c el l对 
象 ． 

生成的代码运行时，需要通过访问 日B来完成数据操 

作。EJB是由实体定义工具自动生成的，每个实体对应着一 

个 日B实体 Bean。如果一个表格使用到了多个不同类型的 

实体 ，那么生成的代码运行时就必须访问多个不同的 EJB实 

体 Bean。由于公共代码部分适用于所有的表格定义，因此在 

公共代码中不可能出现具体的 日B的名字。也就是说 ，在查 

询数据的时候公用代码不能直接访问这些 Beans的 Find函 

数或者 FindByPrimaryKey函数。为了解决这个问题 ，我们让 

工具为每个表格生成一个数据查询管理器。在管理器中枚举 

了所有的实体类型以及这种实体类型在每个查询函数下访问 

日B时的不同情况。当公共代码根据实体定义去获取实体实 

例的时候 ，只要向数据查询管理器提供定义中说明的实体类 

型和相应的查找函数的名字 ，以及相关参数 ，查询管理器就会 

根据这些信息完成对相关 口B的函数调用 ，并返 回相应的 

值。 

总结 本文介绍了一种 J2EE平台上的 HTML表格编 

辑和生成工具的设计。该工具支持 HTML表格的编辑和表 

格中数据的定义，并能够 自动生成 J2EE平台上的 Web应用 

程序。它可以极大地缩短开发周期，降低开发成本，简化实现 

难度 。该工具特别适用于中小企业快速开发 Web应用的需 

要 。 

现在市场上有一些基于 J2EE平台的web报表制作系 

图 7 

F u n c
— C o113f 

1．创 建 一 个 c ell。 并 根 

据 c ell 3的 属 性 值 给 

c e1】属 性 t 值 ． 

2．返 回 自 已 创 建 的 c ell 

对 象 ． 

统。使用这类系统的一般步骤包括：首先用户定义报表的结 

构形式 ，然后定义报表中相应的单元格应该显示什么数据，最 

后就可以自动生成所定义的 Web报表了。和我们的工具相 

比，大部分这样的系统定义的表格结构是有限制的，它只能定 

义出某些特定结构的表格。在这些系统中，通常一个表格只 

能被定义成若干行和若干列。而我们的工具在定义表格结构 

时是没有任何限制的，可以定义出任意结构的表格。 

另一方面，我们的工作是作为我们的研究小组研究的 

MDA系列工具中的一个有机组成部分而存在的。和 

中的实体定义工具以及业务逻辑定义工具结合，我们的工具 

可以为用户提供更加强大的功能。 
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