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摘 要：根据软件工程实践教学内容与企业工程化过程要求的对应关系，按软件企业的项目管理和开发摸

式，以项目驱动进行软件系统开发的实践训练，建立工程化实践教学体系，为培养学生的工程设计、团队协作、

过程管理等方面能力，设计和构建一个开放式、模块化的软件工程实践教学平台。
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Design and Realization for Software Engineering Practice Teaching Platform
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Abstract：According to the corresponding relations between course content of software engineering practice and
request for the enterprise project process，the practice teaching system is established by tracing the software enterprise's
project management and its development mode. Carrying on the software system development by the project actuation the
practice training, the modular software engineering practice teaching platform is constructed in order to foster students, ability
for engineering design，team cooperation, process management.
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对实验教学的目标是注重传统意义上高度专门化、

狭义的技能，还是注重具通用性、可迁移性和工具性

的核心技能？对实验内容是注重课本上单一的、不分

层次的内容，还是注重实验内容的互补性、层次性和

因材施教的原则性和灵活性？对实验课的结构是注重

顺序性、封闭性和整体化，还是注重实验的开放性、灵

活性和模块化？对实验的实施是注重以老师为主导的

课堂式实验教学的“教”，还是注重实验教学“工程化”
[1 ]、“社会化”，及学生的独立性、合作性和团队精神

等？这些问题在软件工程实践教学中尤显突出。

1 应用型软件人才的培养在实践教

软件产业的迅速发展对该行业从业人员提出了更

高要求，尽管国内高校软件人才的培养数量日益攀

升，但高端软件人才匮乏，这严重阻碍了我国 IT 企业
的发展。造成这一现象的重要原因是国内计算机软件

相关专业的教学基本上还停留在传统的理工科人才培

养模式，基础理论知识和针对个人动手能力的实验构

成教学主体，缺少对学生工程能力和职业素质的训

练，同时缺乏进行这些训练所需的教学环境，因此培

养出来的学生与产业界的需求存在脱节现象，难以适

应现代 IT 企业的需求。
此外，该方向的学生虽具备一定的专业基础知

识，但没有机会在实际企业的软、硬件开发环境中，通

过实际工程项目的开发将所学知识融会贯通，没有完

整体会过软件开发流程，缺乏实际参与软件工程项目

的经验；缺乏对软件开发完整过程的认识和理解，进

入企业后，不能快速掌握其岗位技能。同时由于课时、

学中的问题
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环境、师资、实验等条件的限制，使得计算机课程的

实验教学效果大打折扣，不能发挥学生的主动性、积

极性，因而也不能激发学生的创新能力。这样，现有

的实验实践教学体系所存在的问题，使得学生的动手

能力、创造力和解决实际问题的能力与社会需求差距

甚远。

如何在现有实验条件下，结合社会发展对学科人

才的要求，借鉴企业的工程化模式，将实验室设备、师

资、项目等资源进行重组，将设计型、综合性、创新

性实验从传统实验中分离出来，组成独立于课程之外

的开放性实验项目，实现实验教学环境的开放性，实

验平台的功能模块化、实验内容的创新性和综合性，

理论与实践相结合，课堂教学与社会化实践相结合，

使学生走出校门就能基本达到社会需求的实际工作能

力，这正是需要研究和实践的课题。

通过工程化的方法开发软件已成为当今业界的共

识，作为从事软件开发工作的优秀人才，除应具备坚

实的理论基础、严谨的科学素养、丰富的专业知识和

较好的创新能力外，还应有较强的工程化设计和实施

能力及优良的职业化素质。因此，需对软件专业的教

学体系进行工程化改造，逐步建立工程化实践教学体

系，着力培养学生的工程化开发能力和职业素质，形

成融基础理论、实验教学、工程实践为一体的整体化

培养机制，使学生各方面素质得到全面均衡的发展。

2 软件工程实践教学平台的基本内

软件工程实践教学平台拟利用现有的宽带校园网

和现代信息技术环境，构建一个开放式、模块化、创

新型的软件工程实验体系。这种实验模块化、项目化

使得每个“实验工位”与软件和硬件公司的生产、研

究流程及条件具有类似的实验环境，达到模拟真实开

发研究的条件。即在教师指导下，开发小组按软件企

业的项目管理和开发摸式，以“项目驱动”进行软件

系统开发实践训练，以项目开发带动软件工程的理论

学习，又以软件工程的理论来指导软件开发的实践，

使学生得到较全面、系统和规范的软件工程实践训

练，提高软件设计能力[2 ]。学生可根据课程的需要和

自己的兴趣爱好，通过相应的申报手续，选择相应的

实验项目或课题、实验时间和指导教师等，完成与企

业化类似的实践过程。通过这样一个对学生没有时间

和空间限制的开放式环境，与企业相似的模块化创新

型实验，以达到培养学生的创新能力、适应社会需求

的目的。

这种实验模式可接纳计算机专业和非计算机专业

的学生；除了有独立完成的实验内容外，还有由多个

学生组合共同完成的综合性实验；除计算机专业的课

程外，也可有非计算机专业的计算机基础课程实验

（如 C语言程序设计、管理信息系统等），以满足不同
兴趣和专业方向学生的需要；各实验模块也包含独立

或共享的软硬件资源、师资配备、共同管理及各种相

关设置。本项目的研究和设计，解决如下问题：

1）使计算机课程实验项目、实验对象具广泛性；
2）使实践训练和实验的选择具针对性，能对不同

基础的学生，提供因材施教的环境；

3）使实验教学考虑适应社会的需要，通过构思设
计实验，实际操作的实现，与现实社会结合起来，构

建具有相同或相似的企业化社会化实验环境，培养学

生分工协作精神、团队精神和适应社会要求的能力；

4）给学生提供一个课余自学、拓展的时间、空间
环境，提供一个对基本实验方法和实验过程的规范训

练的软硬件平台，提供一个不受时间、空间、资源限制

的开放式、综合性培养创新能力的实验教学环境[3]；

5）提供大量的可重复使用的计算机实验教学资源

(如实践课题、规范化文档、范例等)，以解决师资、实
验教学资源不足的矛盾，实现资源共享；

6）争取实验教学的资源、环境、管理最佳组合。

3 企业工程化要求与软件工程实践

软件工程实践教学中强调教学计划、课时、相对

独立单元内容，而企业工程化则强调职位和任务。这

就需要找到二者的对应关系（见图 1）[4]。

从图 1 可出，我们应要求实践教学中的内容与工
程化的职位具一致性，并能实现下列要求：1）设置的

容和目标

教学内容

图 1 软件工程实践教学内容与企业工程化职位对应关系

Fig. 1 The corresponding relationship between
teaching content of software engineering practice

and corporate engineering positions
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实验项目可分为可行性研究、需求分析、概要设计、详

细设计、编码、测试、维护（版本升级）等瀑布模型

内容及对应的技术文档的编写[5]。2）实验内容应覆盖
软件工程学科的各主要环节，覆盖软件生存周期各阶

段，使学生通过实验加深对学科理论知识的理解。3）
充分重视和精心设计实验内容，要有可操作性、趣味

性和适当难度。4）软件工程实验要求学生采用“项目
小组”的形式，结合具体开发项目进行设计。开放性

实验要求不随时间、地点选择课题或实验项目，并由

软件自动分组。班级按项目小组进行分组，每组不超

过 5人。每个项目小组选出项目负责人或项目经理，由
其召集项目组成员讨论、选定开发项目。5）学生分工
合作，学习软件开发小组的组织和管理，将项目开发

各阶段的任务明确，熟悉软件开发环境，培养团队精

神，共同完成该项目的设计任务。项目中的每项任务

要落实到个人，实验在规定的时间内，由学生独立完

成。6）教师按工程化要求及实验内容，进行教学指导，
引导学生独立分析解决问题。7）每个项目小组必须按
照国家《计算机软件开发规范》中给定的文档规范标

准提供相应项目文档。

4 软件工程实践教学平台的系统结

4 . 1 软件工程实践教学平台主要业务逻辑关系

软件工程实践教学平台的主要业务逻辑关系如图

2所示：学生首先需在线学习相关软件工程理论知识，
并通过自我测试，才能进入下一步的选择课题或某一

实验项目阶段。课题可按教师命题与“自选”课题相

结合；课内、课外相结合，以课外实践为主。选择某

一课题或某一阶段的实验项目后，如程序设计（编码）

项目的实验，即从相应课题库中取得“编码”的实验

项目，此时他必须熟悉和检验上一“需求分析”、“总

体设计”、“详细设计”等阶段所形成的分析设计结果

和文档，同时对下一个“软件测试”项目提供相应的

可运行的程序，并提交本阶段实验项目中相关的文档

资料。由于课题与职位有对应关系，选择了课题（某

阶段实验项目），则相应的软件企业的职位即被赋予；

反过来，选择了某一职位，则相应的课题阶段内容也

被赋予。课题和职位选择后，以开发小组为单位，按

软件工程方法分阶段实施；实践教学可与课堂教学同

步进行，也可独立为开放式实践教学环境。学生的实

践效果和成绩评定可采用面对面答辩式评审与网上交

流协作相结合，验收测试与交付文档综合评定。

4.2 系统功能模块结构

软件工程实践教学平台如图 3 所示，可分为如下
模块。

构设计
图 2 工程化实践过程基本业务逻辑关系

Fig. 2 The logic relation of the basic business
in process of  engineering practice

图 3 系统功能模块图

Fig. 3 System function block diagram

教师管理模块 教师通过科研项目、企业委托研

发、实际应用及其它途径拟定的课题，按相应的格式

要求，在网页页面上发布，以供学生选题（见图 4）。
学生选题后，指导教师调出已经申请课题的学生或小

组，对其基础知识、科研素质、所学专业、人数等进

行审核，确定是否接收为所选课题的成员（见图 5）。

在小组的实践中，通过小组答疑，解答学生的疑难问

题，给予必要的指导。教师对学生或小组提交的文档

或其它成果，按标准进行验收，对没有达到要求的，提

出反馈意见，给定时间重新提交。最后由教师针对学

生所选课题的进度、完成情况及实践过程情况（提交

文档的质量）等，给予评语评定成绩等级。
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学生小组管理模块 学生通过选题页面选择相

应的课题或课题中某一项目（即软件工程中某一阶

段），按照一定人数形成一个小组，并确定课题负责

人。也可先由几个学生组成一个小组，在网上供选择

的课题中选择课题。并由项目经理或课题负责人分

工，确定每个学生的任务（即项目阶段）和随任务承

担的项目角色（如系统分析师、数据库设计师、编码

程序员等），见图 5。项目角色与软件工程过程具有职
位名称的对应关系，学生一旦确定自己的项目阶段

（任务），则可获取上一项目阶段已形成的文档，并对

它们进行理解、分析和检验，修正错误和不足，分析

和设计本项目阶段的内容，并按软件工程环节，完成

本阶段任务，并需提交相应的文档资料、设计结果。此

外，学生还可通过讲座模块在小组内讨论交流，在线

向教师提问。

系统管理模块 系统管理模块实现对不同用户的

权限设置，行用户管理功能。同时还对课题进行管理，

如设置用户（包括教师和学生）提交课题的界面，对

课题进行分类（按时间、性质、方向、来源等），并提

供具有提示和模糊的查询、检索功能。此外还完成数

据备份和数据导入等功能。

在线学习模块 提供知识复习资料（基础知识；

难点，重点；网上课件）；开发环境搭建；开发项目及

规范，分析案例（开发前的练习项目及原代码；选择

项目及参考原代码）。

在线自测模块 学生选题前，需抽取试题进行相

关的测试，通过者可进入选题界面，否则返回至相应

的学习界面。自测模块还建立一个小型的题库系统；

可进行学习和测试题目的录入、修改、查询。

5 结语

软件工程已发展成为一个以计算机科学技术为基

础的交叉学科，其实践教学改革还需要在以下几方面

继续努力：1）软件工程实践教学改革体系应在培养学
生工具的使用与实验技能、工程设计与实现能力、评

审与测试能力、团队协作与沟通能力、过程管理与控

制能力等方面下工夫，做更多的努力。2）随着软件产
业的发展和计算机应用的普及，系统测试、维护的重

要性会更加突出，软件工程实践教学应在这方面有所

准备，有所侧重。3）软件工程教育应当给予学生“工
程”的概念，以软件生命周期为主线，构建知识结构，

将科学与工程有效结合，实施技术与管理的能力和素

质培养。软件工程企业化实践教学平台在这些方面做

了一些尝试，有些问题有待更进一步研究。
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图 4 教师课题发布模块

Fig. 4 The released module for teachers subject

图 5 审核学生界面

Fig. 5 Interface for students′auditing
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