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Abstract：This paper focuses on the technical realization of the newborn hearing screening registration system, focusing on the technical core
implementation process from the preservation and display of different report data of newborns, and the inconsistency of the newborn data format that
needs to be stored in different primary hospitals. The relational database uses the Key -Value form for storage, while the data query display is
implemented using database programming techniques or JAVA functional programming techniques.
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先天性听力损失是新生儿最常见的出生缺陷之

一，1译~3译的发病率居我国五类致残因素之首 [1]。
就湖南省郴州地区而言，新生儿听力筛查存在如下

问题：淤手工信息的处理方式不但工作量大、流程复
杂，而且数据的收集、整合过程难免错漏、残缺，针对

大量数据的线性增长无法做到较好的存储，对数据

的分析、统计更加困难。于不同地区，由于各医院的
信息管理系统相互独立，患者资料难以做到实时共

享，从而造成了重复检查，不但加大了患者负担，同

时也浪费了医疗有限资源。利用信息化技术实现的

新生儿听力筛查登记系统，不但解放了劳动量，有效

的将手工作业模式转换为信息自动化管理模式，同

时也确保了数据的准确性、全面性和时效性[1]。新生
儿听力筛查登记的实现其主要技术难点在于不同基

层医院数据格式的统一存储、数据查询展示及数据

的统计分析。现将具体技术实现介绍如下。

1数据的存储
由于基层医院使用不同的报告单，要将报告单

内容存储到关系数据库的同一个数据实体表就必须

将拥有不同内容的登记表单转换为统一格式存储，

一种实现方法是将整个报告单转换为 JSON格式进
行存储，若要对数据做查询分析则需要解析存储的

JSON格式数据[2]。考虑到系统性能及技术实现，在数
据存储中采用了另一种存储方式，即在关系型数据

库中采取非表格式的 Key-Value键值对格式的数据
存储方式，将不同表单数据转换为 Key-Value键值

对形式的纵向存储[3]。因此，在数据库中设计如表 1
结构的数据表。

在数据实体表的设计中，id为表的主键，通过
采用注解 @GeneratedValue的生成策略，并指定策
略的 strategy属性为 AUTO，自动生成最适合底层数
据库的主键生成策略；templateid为对应的报告单模
板 ID，即不同基层医院所使用的不同报告单登记模
板的后台标识；field为报告单登记模板中所用组件
的命名，如下拉框男女选择组件命名为 sex等；value
则为报告单重组件对应的值；rowid 是通过 UUID.
randomUUID()生成的 36位字符型长度的唯一识别
码，用于标识一个报告单的所有值。

2数据的展示
数据的展示通过使用 easyui前台框架的 data原

grid来展示，实现步骤如下：淤第一步：选择报告单
模板，通过选择的报告单模板检索报告单的字段配

置信息。于第二步：通过<c:forEach>标签循环读取后
台返回的报告单 List字段配置列表，并生成 datagrid
中的 table展示列。盂第三步：通过 POST方式请求
后台展示数据。在请求后台数据展示实现中即可通

过数据库存储过程的编程实现，同时又可通过 JA原
VA函数式编程实现，两种方式的实现核心主要体
现在对纵向存储的数据做行列转换及行合并操作。

表 1 数据库表结构
字段名称

id
templateid

field
value
rowid

字段属性

varchar(36)
varchar(36)
varchar(30)
varchar(255)
varchar(36)

字段说明

主键

关联报告单模板主键

报告单字段

报告单字段值

同一报告单数据标识

11



医学信息 2019年 2月第 32卷第 4期 Medical Information Feb. 2019 Vol. 32 No.4医学信息学

2.1 存储过程实现 存储过程编程主要利用动态

SQL的拼装以及循环结构 [4，5] 来实现数据的展示功
能，其实现步骤如下。

第一步：定义存储过程，并确定传入、传出参数。

传入参数包括了模板 id、查询条件 conditions、开始
页数 page、页大小 pagesize；传出参数仅包含了符合
条件的总数据条数 totalcount。

第二步：通过传入的查询条件字符 conditions
参数（格式：“field;condition;value|field;condition;val原
ue|…”），拆分重组为 SQL查询条件语句，结合传入
的开始页参数 page 及页大小 pagesize 筛选出符合
条件的指定报告单模板数据。

第三步：利用 REPEAT …UNTIL …END RE原
PEAT循环读取所选报告单模板字段配置，利用数据
库系统函数 CONCAT及 GROUP_CONCAT生成动态
查询语句，完成数据的行列转换并输出显示。CON原
CAT函数主要完成字符串的拼接，GROUP_CONCAT
函数主要作用是完成行合并。其实现代码如下所示：

BEGIN
DECLARE i INT;
SET i = (SELECT COUNT (*) FROM

tb_temp_field);
SET @a='';
REPEAT
SET @field =(SELECT DISTINCT field FROM

tb_temp_field WHERE id=i);
SET @a =CONCAT (@a,'GROUP_CONCAT (IF

(field =\'',@field,'\'',',value,\'\'),\'\' SEPARATOR \'\')
AS \'',@field,'\',') ;

SET i = i - 1;
UNTIL i <= 0
END REPEAT;

END;
第四步：利用 Hibernate 的 createStoredProce原

dureCall方法调用指定名称的存储过程，通过 pro原
cedureCall.getOutputs ().getCurrent () 获取 Result原
SetOutput 结果，最终通过 ResultSetOutput 获取到
datagird 的 list 数据列表，OUT 模式的 totalcount 参
数则用于分页，并展示到前台界面。

采用存储过程实现的数据展示简化了系统的

Java编程，意味着部分业务逻辑不再应用程序中处
理，同时所有的记录检索等操作都是通过存储过程

实现，因此采用存储过程编程技术的实现减少了网

络交互，而由于不同数据库的内部编程语法不太一

致，导致了系统不具备可移植性。

2.2 JAVA编程利用 JAVA8的新特性实现 JAVA函
数式编程主要利用对核心类库的集合类的 API 和
新引入的流（Stream）[6]的改进来实现数据的展示功
能，其实现主要步骤如下：

第一步：通过 Service层接口调用自定义函数
getDataByTemplateId(String id)，该函数的主要功能
是获取传入的指定登记模板的 ID来获取数据存储
实体表中符合条件的所有记录，其返回结果为 List
列表对象。

第二步：通过 Stream API 处理数据集合，使用
collect来将一个数据流中的元素进行分组，由于在
数据存储表中同一报告单的一次表单提交数据是使

用的 UUID.randomUUID()生成的唯一标识，通过 col原
lect中的数据分组将产生 Map<String,List>的结果，
其实现代码如下：

Map<String, List<Data>> datamap=lists.stream().collect(
Collectors. (Data::getRowid));
在实现代码中，应用了定义在辅助类 Collects

中的 groupingBy 收集器，它通过接收 Data实体的
getRowid 分类方法，并生成 Map 结果，其中
getRowid方法返回的结果将作为 Map的 Key，符合
条件的分类 lists集合记录将作为 Map的 Value。

第三步：申明空的 list 对象 List<Map<String,
Object >> datalist =new ArrayList <Map <String, Ob原
ject>>()，用于存储最终的数据结果。

第四步：申明迭代器 Iterator，用于循环读取
datamap中的内容，申明语句如下：
Iterator<Entry<String, List<Data>>> it= datamap.en原
trySet().iterator();

第五步：使用 while循环读取迭代器中的内容，
并将一组 list内容通过 forEach循环读取并 put到新
申明的 map对象中，最后将最终结果使用 add加入
到第三步中的 datalist，到此完成了同一报告单的数
据分组及数据的行列转换展示，java代码如下所示：
Iterator<Entry<String, List< Data>>> it=datamap.en原
trySet().iterator();

while(it.hasNext()) {
Entry<String, List<Data>> entry=it.next();
String rowid=entry.getKey();
List<Data> datas=entry.getValue();
Map<String, Object> data=new HashMap<>();
valid.put("rowid", rowid);
datas.forEach(v->{

data.put(v.getField(), v.getValue());
});

datalist.add(data);
}
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采用 JAVA8编程技术实现即所有的业务逻辑
都通过 JAVA编程实现，采用函数式编程实现不仅
有利于系统的扩展性、容错性，同时也做到了可移

植性[7]。
3总结
利用 Key-Value键值对格式有效的解决了不同

报告单内容字段不一致而无法存储在关系数据库的

同一数据实体表中的存储问题，同时 Key-Value键
值对格式的存储还为数据的查询及统计分析提供了

便利。在数据的展示实现过程中，既可利用数据库

的存储过程编程技术实现又可利用 JAVA8的函数
式编程实现。存储过程的实现简化了 JAVA编码，利
用传入的 conditions参数，先检索符合条件的 rowid
值，通过 rowid值快速查询有效的数据，并对数据执
行行列转换及行合并的操作，利用存储过程的实现

增加了数据库服务端的处理成本，大量逻辑业务的

处理约束了软件的架构。利用 JAVA8的新特性实现
数据展示仅需数据库实体表，无需实现自定义函数

及存储过程，同时在系统发布过程中可以做到多

web容器部署，从而实现负载均衡。
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