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Abstract: The forage production machineries and equipments have many different types and the different type owns its 
special parameters. It is lack of scalability and versatility when building data share platform by relational database, 
which is not conducive to the information needs of the development of grass industry. Based on non-relational database 
MongoDB and the characteristics of the forage machinery complex data format, it discussed how to use MongoDB 
database and data organization form. By using the web.py lightweight framework to develop the web application solve 
the forage mechanical data interactive access and other practical problems, and realize the sharing of forage production 
machinery and equipment data. 
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摘  要：饲草料机械设备数据类型较多，设备参数复杂，应用传统关系型数据库构建的数据共享平台缺乏扩展

性和通用性，不利于牧草行业信息化发展需求。因此在研究非关系型数据库 MongoDB 的基础上，针对饲草料

机械数据格式复杂的特点，对如何应用 MongoDB 数据库及数据组织形式进行讨论，并利用 Python 语言的开发

web 应用的轻量框架 web.py 进行饲草料机械设备数据共享平台的开发，解决了饲草料机械数据交互式访问等实

际问题，实现了饲草料生产机械设备数据的共享。 
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1. 引言 

饲草料生产机械设备数据是影响牧草产业信息

化发展的主要因素，该数据格式复杂，应用关系型数 

据库会产生存储效率和查询效率低的问题，同时基于

关系型数据库构架的数据共享平台可扩展性差。通过

非关系型数据库 MongoDB 实现饲草料生产机械设备

数据共享，解决了现阶段饲草料生产机械设备数据获 *通讯作者。 
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取难的问题，满足饲草产业规模的不断扩大以及牧草

种植者对于先进机械的迫切需求，使得牧草机械研发

机构和牧草生产者之间交流变得越来越频繁；可以提

高科研单位对市场需求的敏感度，从而对急需的机型

进行开发；可以提高机械用户对市场的了解程度；多

方面促进牧草产业发展从而带动社会发展和经济建

设[1]。 

本文以公益性行业项目为依托，着重研究饲草料

机械设备数据特定和应用需求。本文首先分析非关系

型数据库等计算机技术在网络应用、大规模数据处理

的理论意义和应用方法；然后，以此为理论基础，结

合实际的项目需求和开发过程，介绍饲草料机械设备

数据平台的开发、应用等实际问题的解决方案，为牧

草行业的机械设备数据的共享提供一个成熟可行的

应用实例。 

2. 技术支持 

2.1. NoSQL 

NoSQL 是区别于传统关系型数据库的数据库管

理系统的统称。与统治数据库世界三十年余年的关系

型数据库相比，NoSQL 最大的不同是不使用 SQL(结

构化查询语言)作为查询语言，其数据存储可以不依照

固定的表格模式，通常具备水平可扩展的特征[2]。 

“管理基于互联网的大数据”，是 NoSQL 数据库

一个重要的应用场景。由于大数据具备数据量大、多

结构化、增长速度快和价值密度低的特点，采用传统

关系型数据库管理技术往往面临成本支出过多、扩展

性差、数据快速查询困难等问题。NoSQL 数据库可以

在很大程度上满足企业对大数据的抓取、管理和处理

需求。也正是基于这样的数据管理需求，NoSQL 在互

联网企业中得到了非常广泛的应用。伴随 Web 2.0 时

代汹涌而来的大数据(也称为“海量数据”)让 NoSQL

更进一步走到台前[3]。 

饲草料生产机械设备数据包括机械本身数据信

息、生产厂家信息和适用情况信息等，数据信息量大；

应用 NoSQL 可以很好的适应饲草料生产机械设备数

据量大的特点，同时还可以方便地进行扩展。 

2.2. MongoDB 数据库 

MongoDB 是一个高性能、开源、无模式的文档

型数据库。它是一个介于关系数据库和非关系数据库

之间的产品，是非关系数据库当中功能最丰富，最像

关系数据库的。它支持的数据结构非常简单，是类似

json 的 bson 格式，因此可以存储比较复杂的数据类

型。MongoDB 最大的特点是它支持的查询语言非常

强大，其语法有点类似面向对象的查询语言，几乎可

以实现类似关系数据库表单查询的绝大部分功能，而

且还支持对数据建立索引[4]。 

MongoDB 功能非常强大：适合存储对象及 json

形式的数据；支持丰富的查询表达式，查询指令使用

json 形式的标记，可以轻易查询文档中内嵌的文档或

数组；高效的传统存储方式，支持二进制数据数据对

象，例如图片或视频文件。 

MongoDB 特别适用于实时的插入，更新与查询，

并具备网站实时数据存储所需的复制及高伸缩性；由

于 MongoDB 的性能很好，亦可以作为信息基础设施

的缓存层，如在系统重启后，通过 MongoDB 搭建的

持久化缓存层可以避免下层的数据源过载[5]。 

饲草料生产机械设备数据的格式复杂，采用

MongoDB 的基于文档的存储结构可以将关系型数据

库中的多张表结构简化成一种文档模式。这种文档模

式不是固定的格式，因此可以进行扩展；同时

MongoDB提供了多种类似关系型数据库的查询语言，

可以通过一条查询语句解决在关系型数据库中需要

连接操作的查询语句。 

3. 共享平台功能与设计 

饲草料机械设备数据共享平台是一个面向互联

网发布牧草设备数据信息的公共服务网站，通过网站

为科研人员、企业用户以及普通公众发布机械信息。 

平台的数据来源有饲草料机械设备数据，也有生

产厂家数据等数据。将采集到的饲草料机械数据进行

加工、处理、存储，然后借助 JavaScript 和 JQuery 库

可以对数据进行丰富的信息展示和实现多样的功能，

从而形象而直观地为广大用户提供信息服务。运用多

种方式实现导入数据，通过高效的数据组织形式进行

数据库设计，从而优化数据库的管理、更新、维护和

更加快速的查询功能。采用多种形式展现所查询出的

饲草料机械数据信息，从而能够更加有效地促进饲草

料行业的快速稳定发展。 
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该共享平台主要包括四大功能模块，饲草料机械

数据导入模块、饲草料机械数据共享模块、公告政策

管理模块、系统管理模块，图 1 为详细的功能模块划

分。 

饲草料机械数据导入模块为系统提供数据来源。

普通管理员主要完成饲草料机械数据的添加、修改和

删除功能。普通管理员首先需要将相关机械数据录入

到数据库中，可以采用手动录入和文件导入的方式；

手动录入就是普通管理员点击添加数据按钮之后，逐

项添加需要录入的信息，适合数据量较少的情况；文

件导入方式是普通管理员点击导入 excel 文件按钮之

后，通过上传 excel 文件，一次添加大量数据，该方

法适合数据量比较大，手动录入方式已经不再适用的

情况。超级管理员主要任务是对添加的数据进行审

核，审核未通过时，需要普通管理员重新录入新的数

据，审核通过之后，该数据就可以被检索到。同时超

级管理员还有创建用户和修改权限的权利。 

饲草料机械数据共享模块主要针对普通用户完

成整个数据共享的流程和各项信息的查看。普通用户

第一步是确定数据检索的策略，一共有四种检索策

略，根据机械种类检索机械设备、根据功能检索机械

设备、根据生产厂家检索机械设备和高级检索，在选

择完检索策略之后，输入相关检索条件之后，提交。

普通用户会得到该检索条件的结果列表，列表展示该

类机械的一般信息，点击一条机械数据的查看详细之

后，会得到该条机械数据的详细信息，包括机械特性

数据、图片数据、视频数据、生产厂家数据等。 

公告政策管理模块主要针对超级管理员和普通

管理员，主要完成饲草料机械共享数据平台门户新闻

等内容的管理功能。超级管理员或普通管理员登录管

理平台，在文章管理栏目中选择需要更新的文章类

型，如行业资讯、政策法规等，点击添加按钮之后，

出现添加文章信息的页面，在该页面上填写文章标

题、添加日期以及文章的具体内容和图片信息，最后

点击提交，添加到数据库之中。同时超级管理员或普

通管理员还可以对文章进行删除和修改操作，具体步

骤类似于添加操作。 

系统管理模块主要针对超级管理员，主要完成对

系统用户添加或权限修改的管理功能。超级管理员可

以利用该模块，通过登录管理平台，选择系统管理栏 

 

Figure 1. The function module structure’s diagram of the forage 
machinery data sharing platform 

图 1. 饲草料生产机械设备数据共享平台功能模块结构图 

 

目，在相应的页面中选择创建用户或者更改权限。 

4. 共享平台开发与实现 

4.1. 共享平台体系架构 

该项目平台采用的是 python 语言的 web.py 框架

进行开发，采用与现在流行的 MVC 架构相对的 MTC

架构，MTC 即是 Model 层、Template 层以及 Controller

层；Model 层主要是有关数据 CRUD 操作；Controller

层主要是关于系统的业务流程；Template 层主要是用

来进行展示用，web.py 框架通过模板技术，简化表现

层的开发，同时还可以支持多种模板替换引擎[5]。 

系统结构的设计结合了 B/S 模式、Ajax、python、

MongoDB 以及各种开源框架，层次结构如图 2，分别

为：表示层、业务逻辑层、数据层和数据资源层。 

1) 表示层是用户界面层，WebUI 采用 ExtJS 和

JQuery 类库进行开发，通过 Ajax 与服务器端交互，

具有很强的交互性和用户友好性。用户通过 Web 浏览

器来与服务器进行交互，获得自己所需的信息及实现

饲草料机械数据管理、公告政策管理等功能。 

2) 业务逻辑层是系统的核心层次，完成系统的所

有业务功能，主要包括 Web 服务器，同时还包括数据

共享管理所需要的专业化的服务和构件，包括：机械

数据查询共享构件、用户权限构件以及其他管理构

件。 

3) 数据层是对底层数据库的抽象，是一个专注于

数据操作的逻辑层面，向业务逻辑层提供对底层数据

库访问的统一的接口。 
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Figure 2. The structure’s diagram of sharing platform 
图 2. 平台体系结构图 

 

4) 数据资源层集成各种异构数据源向上层提供

数据，是数据承载的实体。包括机械信息数据库、其

他信息数据库以及各类文件。 

4.2. 共享平台数据存储机制 

饲草料生产机械设备数据共享平台是一个针对

科研人员、社会用户和企业的数据共享平台，因此确

保饲草料生产机械数据正确、稳定和快速地存储是重

中之中。传统关系型数据库在存储饲草料机械数据，

由于不同机械类型数据的字段不全相同，所以需要针

对每个机械类型建表，如此一来，使得访问数据库的

接口操作不同，需要操作不同的表；但若要是将数据

库访问接口统一，则需要对上述不同种类的机械数据

字段进行统一，统一建立一张机械数据的大表，该表

需要包含不同机械数据的所有字段；简化数据接口的

后果是在存储不同类型的机械数据时，会产生大量的

空字段，导致存储的效率差[6]。 

MongoDB 与关系型数据库的不同之处体现在：

不需要预定义表结构，所以的实体都是以文档的形式

来描述，文档没有模式之分。在饲草料生产机械设备

数据共享平台中，每类饲草料机械数据所拥有的字段

结构不同，在使用 MongoDB 进行数据库设计时，不

用受到模式的限制，可以将通用的字段设计形成一个

文档，将区别于别的饲草料机械数据的字段设计成为

上述文档的一个属性，这样就不会出现关系型数据库

存储效率低的问题，同时这数据可以组织得更自然。 

本文所涉及的饲草料生产机械设备数据共享平

台的数据主要通过上传 Excel 文件来维护机械数据，

后台语言采用 python，数据库采用 MongoDB。Excel

上传维护机械数据包括读取控制、校验控制和错误提

示三方面内容；读取控制是指在读取 Excel 为了防止

重复添加机械数据而进行的控制；在读取 Excel 时，

首先会维护一个列表，该列表包含现在数据库中所包

含的机械数据的一级、二级类型名称和机械型号组成

的字符串；Excel 每行数据代表一个特定类型的机械

数据，在读取每一行数据时，首先会将该行机械数据

的一级、二级类型名称和对应型号组成字符串，然后

判断该字符串是否在初始化时维护的列表中，若存在

于列表中，则说明当前数据库中已经包含该条机械数

据，不需要进行多余的添加操作；若不存在于列表中，

则说明当前数据库中没有该条机械数据，则需要进一

步地添加操作。校验控制是为了防止读取 Excel 的数

据出现类型错误，如需要数字表示的字段错误地填写

成字符串。校验控制和错误提示同时进行，都是在读

取控制之后，采用 python 中的 map 类型保存着 Excel

中不同位序数据的对应的数据类型；在循环读取Excel

一行时，会根据 map 中保存数据，对读取到的数据进

行转化，若是转化失败，将出错的行和列填写到错误

列表中；若转换成功，则用 Excel 第一行数据作为 key

值，每行数据的值作为 value 值，从而形成一行机械

数据对应的一个 map，这个 map 和 MongoDB 中的

BSON 数据格式类似，直接调用数据库访问接口，将

这个 map 插入到数据库中[7]。通过 MongoDB 数据库

本身数据插入速度快的优势和三种为了确保数据正

确性的控制可以确保饲草料生产机械数据正确、稳定

和快速地存储[7]。 

为了验证上述论断，设计了下面三种常用的验证

方法。具体环境为同一电脑主机，MongoDB 1.4 和

MySQL 进行效率比较。三种验证方法分别为： 

1) 插入 1000 条记录数据。 

2) 以非主键字段进行 1000 条记录数据的更新。 

3) 以主键字段进行 1000 条记录数据的更新。 

在表 1 中，可以看出，MongoDB 在插入数据和

以非主键更新数据的表现较 MySQL 有很大的优势， 
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Tables 1. The efficiency of MySQL and MongoDB 
表 1. MySQL 和 MongoDB 的效率 

 MySQL MongoDB 

插入 10,000 条数据 16,327 ms 1912 ms 

以非主键更新 1000 条数据 31,151 ms 6484 ms 

以主键更新 1000 条数据 1592 ms 1097 ms 

 

在以主键更新数据的表现上略胜 MySQL 一筹。上述

结果可以验证 MongoDB 可以提高数据录入的效率这

一结论[7]。 

4.3. 系统实现 

系统完全基于 MTC 模式，将业务逻辑、显示逻

辑和数据逻辑完全解耦，有利于系统的维护和扩展。

在 WebUI 方面，采用 ExtJS 和 JQuery 框架，增强了

系统的交互性和展现能力。在 Web 应用开发框架，选

用 web.py 进行开发，可以方便的与其他框架进行集

成。由于该系统涉及大量的机械特性数据，因此在数

据库管理系统方面选用 MongoDB，利用其强大的数

据管理功能管理系统的大量数据。开发环境选择了

Aptana Studio 3，主要使用 python 和 JavaScript 完成开

发工作。Web.py 框架使得控制逻辑可以很清晰地分离

出来[8]。 
import web 
urls = ( 

'/manager/updateList', 'updateList' 
) 
class updateList: 

def POST(self,_id): 
data = web.input() 
name = data['name'] 
count = getCount(_id) 
if count! = 0: 

if modifyName(_id,name)and modify-Text 
(_id,name):  

message = { "msg": "操作成功", "su 
cceed": True ,"success": True} 

          return json.dumps(message) 
      else: 
          message = {"msg": "操作失败", "succe 

ed": False, "success": False} 
          return json.dumps(message) 

首先，需要引入 web.py 模块，然后需要把 URL

构告诉 web.py。该结构一般是一个正则表达式和接

受请求类的名称组合而成的。针对上述代码中的

'/manager/updateList'url 请求，编码出 updataList 类。

针对 post 请求，对传入的数据进行处理之后，调用数

据库接口进行数据更新，最后返回处理结果。 

结  

5. 结语 

本文的研究对象是：饲草料机械设备数据共享的

应用需求，首先确定了数据共享的理论研究方向，包

括饲草料机械设备数据的处理和存储。创新之处在于

将NoSQL数据库MongoDB代替传统关系型数据在数

据共享平台中的应用，利用 MongoDB 无“关系”的

特点，提高数据共享平台数据录入以及查询的效率，

同时在研究了机械设备数据的特点的基础上，应用

Python 语言的 web.py 框架和非关系型数据库

MongoDB，解决了饲草料机械设备数据格式复杂的问

题，实现机械设备的发布和交互式使用，并可以有效

整合饲草料行业相关机械数据，政府通过平台对饲草

料生产机械发展状况予以了解和补贴，企业能够把自

己生产的饲草料生产机械通过平台展销，科研院所的

工作人能够把新研制的农业装备让农户、企业了解，

消费者(农户)也能够对自己的机具的配置提供信息支

撑，是促进饲草料生产机械设备企业加快发展，更有

效的推进饲草机械化推广的重要工具。 
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