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摘 要：编程语言类课程实验实训改革必须与实际运用相结合。编程语言课程实训系统是学生实训的主

要载体，实训用户必须通过理论测试。给出了编程语言课程实训系统的构建和设计思路，在提出的个性化

实训算法和模型基础上，分析、构建针对用户的个性化实训项目，并运用 J2EE技术进行模块化实现。测试
结果表明：此系统能提高领域知识的管理和平台的智能化，满足了实训者的个性化需求。
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Abstract：Programming language curriculum experiment training reform must be combined with practical application.
Programming language courses training system (PLCTS) is the main carrier for student training and the training users must
pass the theory test. Proposes the construction and design ideas for PLCTS, analyzes and constructs the user-oriented
personalized training project on the basis of the proposed personalized training algorithm and model, and applies J2EE
technology for modular implementation. The test results show that the system improves the management of domain
knowledge and the intelligence of platform and meets personalized needs of trainer.
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0 引言

实训是高等职业院校人才培养的关键环节，决

定着人才质量的高低。提高实训质量，与企业生产

实践有效结合，是当前急需解决的问题。编程语言

课程的实训要求在环境、形式、规范、内容上与企

业一致，因此设计一种符合软件开发规范和流程的

实训系统已经刻不容缓。

个性化推送服务能够提供与用户行为信息相符

的资源，在解决信息过载、提高信息检索方面具有

较大优势[ 1 ]。但获取用户行为信息是一个复杂的系

统，本系统依据理论测试模块，分析用户知识节点

中的不足，给出相应的学习方案。因此，个性化推

荐模型应包括用户个性化信息模型和推荐模型。

本文介绍了实训系统的设计原则、开发技术、
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数据库设计、系统实现等相关信息，并匹配了相应

的系统图表等，且对学生模块中个性化推送模块进

行了详细描述。

1 系统总体设计

1.1 设计目的

软件开发工作中的核心是开发思想和技术方法。

编程语言实训系统的设计旨在使编程语言系列课程

实训步骤符合现代软件工程思想的标准。

已有编程语言实训以教师为中心，即教师设计

实训规范和流程，学生依据实训计划统一进行。学

生基本素质能力的差异，导致进度缓慢和教师辅导

难度加大。由学生按照实训大纲步步进行，每组学

生在任务分配、结果检查、进度监督等方面存在缺

陷，如任务分配不合理、无法实时监督流程和规范、

进度，则实训中学生操作很难达到行业和企业标准。

因此，设计开发有效的编程语言课程实训系统，

以提高实训质量与实训管理工作效率，成为实训教

学迫切需要解决的问题。

1.2 概要设计

编程语言实训系统是使学生有效按照模拟软件开

发规范和流程进行教学实践。按照逻辑划分，系统有

4个模块：学生模块、教师模块、管理员模块、课程
模块。图 1为以学生身份进入系统的数据流图。

模块调用关系如图 2所示。

模块间的调用关系：管理员模块通过教师工号和

学生 ID分别对教师和学生模块进行调用，学生模块
通过课程 ID对课程模块进行调用，而教师通过学号
对学生进行监督，教师通过课程 ID对课程进行管理。

2 相关技术

2.1 EJB技术
考虑系统的可扩展性、可维护性、组件可重用性

及开发效率等，解决问题的有效途径是EJB技术。作
为 J2EE的核心技术之一，EJB的优点是解决系统业
务逻辑问题，EJB容器主要负责安全和事务回滚。[2]

2.2 J2EE架构
J2EE技术是一种开发 Internet和事务型应用程序

的通用平台技术，开发人员可以在此平台上创建灵

活且可重用的组建和应用程序。

本系统在 J2EE框架与 EJB技术结合的基础上开
发。应用系统中的主要构件有实体Bean、EJB组件、
普通 EJB组件、Servlet类、Jsp。因此，在 J2EE平台
下开发基于构件的应用系统的关键在于评价和选择

正确的组件集合和服务，以及保障系统具有较好的

工作性能。根据系统设计与文献[3]给出 J2EE框架内
容[3]，如图 3所示。表 1为部分系统架构信息。

在本系统开发中，个性化部分主要是 testServlet
通过课程 ID形成理论测试内容，通过习题 ID信息，
习题答案与 analysisServlet相结合对理论测试结果进

图1 数据流图

Fig. 1 Data flow chart

图2 模块调用

Fig. 2 Module calls

图3 系统架构

Fig. 3 System Architectures
表1 系统架构信息表

Table 1  System Architecture Information Table
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行分析。最后，将分析结果以信息流形式推送到

extrServlet中，exterServlet从中抽取习题，并通过
pushServlet推送到前台。

3 系统设计原则

有效实训系统应满足以下基本条件：能够按照

预定实训计划完成任务，系统稳定性好、安全性强、

运行效率高。应用系统更注重稳定性和健壮性，且

对安全性的要求也更严格。所以，在系统的设计方

面的要求主要包括以下几点。[3]

1）简单、方便用户应用
用户接口基于人性化设计方式，使用户获得方

便体验，完成各实训计划，并能帮助用户进一步提

高工作智能化水平。

2）接口隔离
本系统中有许多接口，在模块中都遵循相互独

立原则。

3）友好的用户接口
系统开发从用户体验出发，站在用户角度设计

用户接口。针对学生用户，提供一个功能齐全而操

作方便的系统；而对于管理员用户，将给予管理员

最大范围的服务支持。

4）鲁棒性
鲁棒性指的是应用系统所具备的容错能力，在

高性能硬件设备基础上，系统采用Mysql数据库服
务器，系统能及时为实训学生服务，并具有数据备

份和数据恢复能力。

5）可扩展性
随着实际需求变化，要求在学生、教师、管理员

模块有一定的扩展性和二次开发功能，从而可对现

有系统进行功能和性能的扩展。

6）并行、快捷性
课程系统对开发环境有一定要求，因而在软件

配备方面有所限制。系统运行后，存在调用和验证

软件配置、以及多用户同时访问情况，因此系统运

行要快速、敏捷。J2EE技术的特点在于并行性运算，
因此运用 J2EE技术使得系统灵活、高效、快速。

7）准确性
本系统在信息验证、个性化推荐、测试等模块要

求准确及时，特别是个性化的推荐算法和应用程序

采用 java并行技术开发，保证了结果的准确性。

4 数据库设计

根据系统功能设计的要求以及功能模块的划分，

系统的主要 E-R图如图 4所示。

系统主要通过测试习题获取相关信息，进行个

性化推荐度计算，习题实体的设计如图 5 所示。

表 2~6为课程、习题、实训内容、测试信息、学
生信息表。

图 4 E-R图
Fig. 4 E-R diagram

图5 习题实体结构

Fig. 5 Exercises entity structure

表 2 课程表

Table 2 Curriculum
序号

1
2

字段

ID
课程名称

标   识

curriculum_ID
curriculum_Name

类型

整型

字符

表 3 习题表

Table 3 Exercises

序号

1
2
3

字   段

习题 _ID
课程 _ID

习题详细 _ I D

标   识

Exercise _ID
curriculum_ID

Exercise _Message

类型

整型

整型

对象型

表4 实训内容表

Table 4 Training Contents

序号

1
2
3
4
5
6

字   段

测试 _ID
学生 _ID
课程 _ID
习题 _ID
测试信息

备注

标   识

Test_ID
Student_ID

curriculum_ID
Exercise _ID
TestMessage

Remark

类型

整型

整型

整型

整型

对象集合

字符
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5 关键技术与算法

实训系统的构建要与软件工程、开发技术知识

联系起来，本系统使用领域本体技术来实现个性化

模块。学生用户登录后，进行训练测试，依据测试

结果，系统进行评价，给出个性化实训方案。

从用户的理论测试中，发现用户的知识缺陷和

不足，以及所欠缺的知识能力是比较难的问题。发

现后从习题库抽取相应的知识点和知识能力进行训

练，这些过程需要个性化的发现和个性化的构建、个

性化的推送技术，它们是本系统的关键所在。

5.1 知识训练模块

实训平台的智能化能够给实训者正确的指导，

以及给出针对性的训练方案。最关键的步骤包括：获

取实训者知识掌握的情况，经过合理分析，得到实

训者需要强化以及强化的程度。基于智能的基础上

分析的测试结果有不确定性，因此给出个性化方案

需要借助于本体技术。本体具有严格的概念性和格

式性。[5-7]

研究组运用领域本体对系统中各种概念进行合

理描述及分析，并在此基础上提出个性化服务，以

使得服务更符合实训者的个人需求，从而明显提高

实训积极性、效果和效率。

5.2 个性化推荐模型

本体有结构化强、概念精确等特点，用本体表示

课程知识，用户通过理论测试平台，初步掌握课程

知识和知识能力情况。通过算法发现用户的知识缺

陷和能力不足，依据用户知识情况模型 LM得到用户

知识缺陷集合，结合领域本体库给出个性化的训练

方案进行实训[9-10]。

结合本系统的数据库信息，从习题表中提取理论

习题信息与用户理论测试结果。个性化推荐模型从习

题集合、得分情况、推荐度 3个方面考虑。参考文献
[8]，个性化推荐模型LM={G, S, FP}为一个三元组。其
中：G是理论测试习题集合，G={N1, N2, …, Nn}，N1,
N2, …, Nn为G的理论习题，Ni为习题表中习题 ID为
i的习题；S={s1, s2, …, sn}为习题得分集合，通过习
题 ID，查询数据库 ScoInformation 项可获取集合 S，
si（0≤ si≤ 1）为习题Ni（1≤ i≤ n）的得分，即习
题表中习题 ID为 i的ScoInformation项信息。FP={fp1,
fp2, …, fpn}为习题的推荐度。通过习题 ID，查询习题
表中Recdegrees项获取集合 FP，fpi（0≤ fpi≤ 1）为
习题Ni所在范畴内的推荐度，即习题表中习题 ID为
i的Recdegrees项信息。

推荐度函数为 ，其中R为Ni习题推荐

参考值，即习题表中习题 ID为 i的Refvalue项信息，
Vi为 N i在G中的习题量度[11-12]，值即习题表中习题

ID为 i的Measure项信息。依据上述模型，在程序代
码中实现各习题推荐度 fpi。

5.3 个性化推荐算法

结合上述模型，依据系统的及时和准确性原则

对算法进行设计，算法设计中优先考虑时间复杂度

和空间复杂度[13]，算法设计如下。

Step 1 计算习题Ni得分，即为 S集合中的元素
si赋值；

Step 2 获取各习题的推荐参考值 R；
Step 3 递归 Step 1，直至计算节点结束；
Step 4 获取 Vi为习题Ni的量度。

Step 5 计算 fpi，依次给集合 Fp赋值。
Step 6 判断是否推荐习题范畴，算法结束。

5.4 系统测试个性化推荐结果

系统测试中对个性化模块的测试，采用 160个学
生用户身份登录系统，对 java程序设计实训课程进
行理论测试，从习题数量、量度的变化、精准率 3个
维度进行分析。通过测试证明。推送的正确率与习

题数量、量度、测试的次数有直接影响。测试环境

CPU：Intel(R) Celeron(R) E3400 2.6 GHZ，内存为2 GB，
测试结果如图 6所示。
测试中，根据学生用户掌握知识水平，把 160学

生用户分为 3个层次。图 6表明，随着理论测试习题
数量的增大，各层次用户精准度随之提高。知识水

平层次高的学生用户在量度（精准度变化率）上的

表5 测试信息表

Table 5 Test Information
序号

1
2
3
4
6
7

字   段

习题 _ID
习题题目信息

答案信息

习题推荐参考值

推荐度

习题量度

标   识

Exercise _ID
ExeInformation
AnsInformation

Refvalue
Recdegrees

Measure

类型

整型

对象型

对象型

浮点型

浮点型

浮点型

表6 实训学生表

Table 6 Training students
序号

1
2
3
4
5
6
7

字   段

学生编号

学生姓名

学生性别

所属班级

实训内容 I D
所属课程

实训时间

标   识

Student_ID
Student_Name

Student_Sex
Calss_ID

Content_ID
Course_ID

Train_Time

类型

整型

字符

字符

整型

整型

整型

字符
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变化是不一样的。

6 结语

编程语言课程实训系统是一个基于Web的 3层
架构管理信息系统。本系统主要核心在于通过理论

测试，分析测试结果，以发现用户缺陷的知识点和

能力点，从而构建个性化实训项目内容，使用户进

行个性化的实训，提高实训质量。

运用 J2EE技术模块化开发实训系统，不仅能提
高开发速度，降低整个系统模块的耦合性，提高模

块的内聚性，而且能提高系统安全性、可扩展性和

可靠性，真正实现了教学中课程实训的信息化管理。
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图6 测试结果分析

Fig. 6 Analysis of test results




