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摘　要: 大学生课余活动丰富多彩, 活动数量与日俱增, 活动管理工作繁琐、任务量重, 仍缺乏一站式解决方案, 为
满足大学生搭建活动管理平台的需求, 该平台基于微信小程序搭建活动管理平台用户前端, 基于 Node.js+express+
MongoDB 框架搭建活动管理平台后端, 完整实现了活动与用户管理等各类功能, 其特色功能包括: 邮箱验证、二维

码签到、读写 Excel等. 平台通过 HTTPS RESTful API实现前后端加密通讯, 完美契合了学生需求的同时保证了用

户信息的安全, 为大活动管理提供了便利.
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Abstract: College students’ extracurricular activities are rich and varied, with the increasing number of activities day by
day, the activities management is cumbersome and the task is challenging, but there is still lack of one-stop solution. To
meet the needs of college students to build an activity management platform, we build user front-end of activity
management platform based on Wechat mini program, back end of activity management platform based on Node.js,
express, and MongoDB framework. Therefore, activities and user management are realized integrally. Its features include
mailbox verification, two-dimensional code check-in, reading and writing Excel, etc. Encrypted front-end and back-end
communication is realized by HTTPS RESTful API, perfectly meets the needs of students and ensures the safety of
students' information, which provides convenience for the management of college students’ activities.
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1   引言

运随着时代的发展, 大学生课余活动不断丰富、

多种多样, 活动种类主要包括: 网络活动、志愿活动、

体育文化活动、学习交流活动、职业规划与心理健康

课外活动等[1]. 且目前大多数供大学生报名参与活动的

预约方式主要为: 通过问卷星系统制作调查问卷、指

定手机 App 预约、公众号跳转网页预约、人工预约

等, 存在功能受限、定制性差、面向对象单一、负责
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人工作量大等问题.
微信小程序作为一种不需要安装即可使用的应用

程序, 方便简洁. 对用户而言, 微信小程序同微信相挂

钩, “扫一扫”即可打开应用, 使用起来极为方便; 对于

开发者而言, 开发及使用不受系统环境限制; 此外, 微
信小程序亦可与公众号完美嵌合, 适合高校学生活动

的组织、宣传与预约, 为同学们获取信息参与及组织

活动提供了极大的便利, 可借助社团、学生组织快速

推广使用, 可实现快速覆盖在校学生, 以帮助高校学生

工作更好地开展, 打造高校特色化活动管理系统[2].

2   系统研究依据

2.1   系统优势

微信小程序依附于微信国民级的聊天工具, 具有

“打开即用、用完即走、不用下载”的特点[3], 以及微

信 10亿用户的天然优势, 它的灵活性让它可以基于场

景聚合各种服务. 微信小程序是一种全新的连接用户

与服务的方式, 它可以在微信内被便捷地获取和传播,
同时具有出色的使用体验[4,5].
2.2   改需求与可行性分析

与现有类似研究相比, 已上线的具有预约功能的

小程序与应用程序功能较为单一, 页面繁杂, 用户体验

与信息保密性差[6–10]. 结合高校需求, 活动管理平台功

能需包括完整的用户功能、活动功能与管理员功能的

同时, 结合高校学生活动特色与活动组织模式, 设计并

完善平台功能, 满足以下功能需求:
(1) 活动管理平台需具有较高的安全性, 保障用户

隐私的同时需满足微信小程序接口请求的安全性要求,
故通过邮箱验证、前后端分离、HTTPS协议与 RESTful
API接口通信满足安全性需要[11–14];

(2) 用户端、活动组织方端、管理员端分离, 有效

避免权限越界、隐私泄露等问题, 用户端采用微信小

程序框架开发, 管理员与活动组织方端采用 Node.js+
express+MongoDB框架开发;

( 3 ) 营造良好的用户交互体验 ,  采用嵌入式

JavaScript 模板引擎 EJS, 借助 Semantic-UI+jQurey 插

件进行页面开发, 实现布局、样式美观且统一[15,16], 采
用视口 viewport渲染方法实现各类设备页面自适应;

(4) 提供连续稳定服务, 部署云端服务器时采用

PM2进程管理工具, 永久保持应用程序活跃, 无需停机

即可重新加载程序, 同时进行终端性能监控、自动重

启、负载均衡以及服务器重启自动部署等运维功能[17].

3   系统框架概述

3.1   微信小程序框架

微信小程序在技术构架上可分为视图层、逻辑

层、系统层 3个部分 (图 1), 可使用微信云服务平台提

供的 API进行核心业务开发, 实现快速上线和迭代, 同
时与开发者搭建的云服务相互兼容, 互不排斥[5]. 微信

小程序开发过程中另一关键技术为组件化开发 ,  使
UI 界面在设计风格上达到统一, 降低了微信小程序的

升级、维护难度, 保证了用户体验质量[5].
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图 1    微信小程序 App service逻辑层示意图

 

3.2   Node.js+express+MongoDB 后端框架

Express 是一个基于 Node.js 的服务端开发框架,
拥有强大的路由、多模块支持等特性[18]. 采用 Promise
函数作为抽象异步处理对象以及对其进行各种操作的

组件, 避免层层嵌套回调, 将复杂的异步处理轻松地进

行模式化. MongoDB为分布式文件存储的非关系型数

据库, 具有良好的数据安全性, 高并发、高拓展、速度

快、成本低[19–21]. 同时便于微信小程序以及前后端的

通讯 ,  采用以统一的接口为 Web、IOS 和 Android
前、后端提供便捷通信服务的 RESTful API, 提供丰富

的功能接口的同时充分保障数据的安全性[13].

4   系统设计与实现

4.1   系统数据流分析

微信小程序的数据主要包括用户个人信息与活动

数据. 用户在小程序端发生的交互动作与活动方与活

动管理平台的交互是业务的数据来源, 根据用户使用

行为和系统的架构分析, 业务流的数据处理主要由客

户端和活动管理平台完成[6].
如图 2 所示, 用户可以通过微信小程序端请求活

2019 年 第 28 卷 第 12 期 http://www.c-s-a.org.cn 计 算 机 系 统 应 用

System Construction 系统建设 87

http://www.c-s-a.org.cn


动信息并发送个人信息, 进行活动预约与取消等操作.

活动管理平台接收到用户的行为请求, 在控制层进行

相应的业务处理, 并将处理结果以页面展示的方式返

回给用户. 在用户成功预约活动后, 活动管理平台会将

参加者姓名、人数等信息以页面展示的形式反馈给活

动方, 并提供导出 Excel 数据表等拓展功能按钮, 使活

动方能及时在活动管理平台了解活动开展情况. 当活

动方需要修改活动信息或活动状态时, 活动方可对已

发布的活动进行修改. 系统管理员可实时监控用户与

活动方行为, 查看操作记录并进行相关管理操作.

4.2   系统功能介绍

活动管理平台开发以 RESTful API 为通信桥梁的

微信小程序用户端与 Web 活动方与管理员后端, 根据

大学生活动现状、活动组织者需求定制功能, 如图 3.

基础功能包括: 单场次活动发布与预约、隐藏活

动、取消预约、一键签到、缺勤标记、活动场次、预

约量、浏览量、参与率等数据分析统计、个人活动详

情与主页、注册与校网邮箱激活验证、登录与

cookie、头像、信息绑定、修改与找回密码等功能.
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图 2    系统业务数据流示意图
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图 3    活动管理平台功能示意图
 

高级功能包括: 多场次日期预约型活动发布与预

约、分页与标签、二维码扫一扫签到、定时开启活动

预约通道、预约信息导出 Excel 数据表、权限分级与

权限管理、信用分与信用管理、多类型搜索等; 其余
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基本实现框架或即将实现的功能: 活动评论、话题发

布、活动室占用情况查询与状态变更等.
4.3   特色功能介绍

(1) 邮箱验证: 邮箱验证功能借助 express 框架

nodemailer组件实现. 通过该功能可以确保注册用户为

高校师生, 充分保证用户隐私安全. 未验证的用户登录

时, 将跳转至激活验证页 (图 4), 发送验证邮件后可于

邮箱查收 (见图 5). 找回密码功能与验证激活功能实现

方式类似. 该模块关键代码如下:
 

 
图 4    验证页面激活

 
 

 
图 5    邮箱验证邮件图

 

// 引入 nodemailer组件

var nodemailer = require('nodemailer');
// 创建 SMTP客户端配置

var config={
　host: 'smtp.163.com', port: 465, auth: {user: '邮箱

账号', pass: '授权码'}
};
// 创建 SMTP客户端对象

var transporter=nodemailer. createTransport(config);
// 发送邮件功能实现

module. exports=function (mail) {
　transporter. sendMail(mail, function (error, info) {
　　if (error) {return console. log(error)}
　　console. log('mail sent:', info. response);
　})

};
(2) 二维码相关功能: 二维码相关功能包括二维码

分享与二维码签到 (图 6) 两部分, 通过 express 框架

qr-image 组件与 cookie 结合实现, 具有定时失效、免

登录签到等特性. 管理员开始活动后可以通过二维码

签到功能进行简单便捷的签到操作. 该模块关键代码

如下:
 

 
图 6    签到二维码页面

 

// 引入 qr-image组件

var qr=require('qr-image');
// 创建并生成二维码

var code=qr. image('内容',{type: 'png'});
code. pipe(res);
使用该模块时, 可直接通过前端文件 (ejs等)在标

签中添加图片索引代码<img src="内容" alt="qrcode">
的方式进行调用.

二维码签到页面自动刷新功能需于前端代码文件

中<head>标签中添加代码实现, 如下:
<meta http-equiv="refresh" content="30"/>
(3) 导出 Excel 数据表: 活动预约数据导出 Excel

数据表功能通过 express 框架 excel-export 模块实现,
管理员可将活动预约信息导出为 Excel数据表, 极大地

提高了工作效率与数据统计与分析能力.
该模块关键代码如下:
// 引入 excel-export模块

var nodeExcel=require('excel-export');
// 获取导出数据

var conf={}
　conf. name='mysheet'
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　conf. cols=[
　　{caption: '序号', type: 'number'}]
// 设置导出格式

var array=new Array(0)
　　　// eslint-disable-next-line no-unused-vars
　　　var title='无人报名'
　　　if (data[1]&&label!=='志愿活动') {
　　　for (var i=0; i<data[1]; i++) {
　　　　　var temp=new Array(0)
　　　　　array. push(temp)
　　　　}
　　　　conf. rows=array
　　　　title=data[0][0]. postTitle
// 导出 Excel表格

var result = nodeExcel. execute(conf);
var name = encodeURI(title+'表名');
res. setHeader('Content-Disposition', 'attachment;

filename='+name+'. xlsx');
res. setHeader('Content-Type', 'application/vnd.

openxmlformats; charset=utf-8');
res. end(result, 'binary');
在该模块代码编写时需要注意应添加代码 res.

setHeader('Content-Type',  'application/vnd. open
xmlformats; charset=utf-8') 以准许汉字输出.

(4)单场次活动与日期预约 (多场次)活动: 根据大

活动管理需求, 定制开发单场次活动与日期预约活动

两大类活动的发布、预约与管理功能. 两类活动均可

选定时、隐藏、信用值要求、人数限制、预约通道的

开启与关闭、一键签到等定制化功能, 方便快捷, 应用

场景多样. 并可根据相关技术进一步开发活动室占用

情况查询等深度定制化功能, 如图 7和图 8所示.
(5) 并 Web 端页面自适应: 采用视口 viewport 渲

染方法实现各类设备页面自适应——移动浏览器在渲

染Web页面时, 首先在视图 viewport中渲染网页元素,
由于移动端屏幕比较小, 需要把 viewport 中内容屏幕

整体缩小, 然后再显示到屏幕中[21].
于前端代码文件中<head>标签中添加代码:
<meta charset="utf-8"/>
<meta name="viewport" content=" initial-scale=1.0,

minimum-scale=0.5,  maximum-scale=2.0,  user-
scalable=yes" />　

 
图 7    单场次活动管理页面

 
 

 
图 8    多场次活动管理页面

 

4.4   微信小程序用户端功能介绍

微信小程序端基础功能由活动模块、预约模块、

用户模块及收藏模块组成, 通过 HTTPS RESTful API
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调取云服务端数据[13], 各模块间相互独立又紧密相连.
活动模块可获得所有现可预约的活动信息, 并根

据条件筛选后呈现给用户 (图 9); 预约模块用于用户进

行预约等相关操作, 同时实现活动提醒等功能; 用户模

块用于绑定与修改用户信息 (图 10), 实现微信一键登

录; 同时与用户模块紧密相联的收藏模块可以显示相

关活动. 用户端借助微信小程序云服务平台实现模板

消息、活动提醒、绑定公众号、一键跳转等创新性功

能, 极大地提升了用户体验.
 

 
图 9    活动页面

5   系统应用效果

5.1   微服务器测试与上线

平台利用树莓派本地微型服务器, 部署 Node测试

环境, 申请云数据库Mlab, 实现系统测试, 进行试运行,
并结合树莓派的硬件特点, 安装 VNC Server帮助开发

与维护. 试运行过程中搜集用户的反馈与建议, 提高用

户体验度的同时可进行后台数据分析.
5.2   阿里云云服务器上线

平台目前使用阿里云轻量应用服务器 ,  使用

Ubuntu 16.04系统部署生产环境并注册域名, 申请并部

署 SSL 协议[11], 便于用户访问的同时保障信息与数据

安全, 为使用 HTTPS服务的 RESTful API的微信小程

序提供请求接口. 截止 2019年 3月 20日, 活动管理平

台已有 2163名用户成功注册, 活动组织方共发布活动

91 场次, 预约总量达 4273 人次, 浏览量已突破 44 000
人次, 如图 11所示.
 

 
图 10    用户信息页面

 

 

 
图 11    截止 2019.3.20统计数据

6   结语

基于 Node.js 与微信小程序的活动管理平台可供

各个高校学生组织、社团推广使用, 以解决类似学生
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工作增加活动组织者负担等问题. 同时, 该平台的推广

使用可大幅度提高学生与活动管理者线上信息查询、

线上活动预约、参与活动、管理活动的便捷性, 将学

生活动预约及管理平台与同学们的日常生活融入到一

起, 便于实现活动预约的系统化, 减轻学生工作负担,
为活动管理者与参与者提供便利, 从而提高高校活动

管理信息化水平, 以助力高校通过各类活动培养担当

民族复兴大任的时代新人.
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