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基于web的远程教育系统研究

摘要

本文通过对基于web的远程教育系统的深入研究，利用面向对

象的软件工程方法对系统进行需求分析，系统设计和开发。

本系统针对传统的远程教育系统模式单一，学生只能被动地接受

完全相同的学习内容，不能主动地控制自己的学习过程，给出了个性

化学习的概念，并且采用数据挖掘技术，得出个性化的远程教育系统

的模型，实现后的个性化的远程学习是一种自主的带反馈机制的学

习，它使学生能够更多更高效地获取所需要的教育信息资源。

在需求分析过程中，针对个性化的远程教育系统，重点分析了学

习子系统中的自主学习和答疑两个部分，采用了面向对象的分析方

法，运用UML标准建模语言和Rational Rose建模工具对远程教育系

统进行了建模，给出了一个反映问题域的OOA模型——类图；在系

统设计上，采用面向对象的设计方法，其中数据库的设计分为两个库，

一个库是存放针对每个学生的详实的个人资料的学生库，另一个是存

放教学资源的教学资源库，并且给出了基于Web的Data Mining技术

(Web Mining)的个性处理模块的设计；在实现上，采用了B／S模式的

总体结构，从逻辑上分为三层，即客户端，事务逻辑层和数据存储层。

在设计模式上采用了模型视图控制器，通过Struts框架(一种基于

MVC设计模式的WEB应用框架)来实现，在该模式设计中具体用

到了三个主要的设计技术_，avaBean，Jsp和Servlet；在测试过程
中继续运用OO技术，进行以对象概念为中心的软件测试。
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在系统的功能实现上，基于Web的远程教育系统是一个规模庞

大的系统，涉及范围大，且结构复杂，，本文着重阐述了学习系统中

的自主学习子系统和答疑子系统。

基于web的远程教育系统主要以面向对象技术为系统开发的指

导原则，并采用web技术和数据库技术，使用Java，SQLServer 2000

等工具加以实现的。

关键词：面向对象，UML，Rational Rose，B／s模式，数据挖掘，模

型视图控制器，远程教育系统
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THE DEVELOPMENT RESEARCH OF REMOTE

EDUCATION SYSTEM BASED 0N WEB

Abstract

This text，through the development research of remote education

system based on web，USeS the theory and method by software

engineering to carry on the system analysis，design and develop．

Because of the simplex of current distance learning system,students
●

e．an’t learn according to their needs actively,The system solve this

problem,We present the concept of personalized service，design the

personalized distance leaming model by data mining．Personalized

long-range realized is a learns being that act oneself as well as coupling

back study，it makes a student Can gains education information resources

effetely．

In the process of analysis，specifically for the personalized distance

learning system,priority analyses the autonomously studying and

answering questions in studying subsystem．We use the Object—Oriented

method as the software development thought·way in the analytical

process，make use of UML standard model language and Rational Rose

model tool to carry on setting up a model to the educate system．And We

product the OOAmodel which reflect the problem regions．On designing，

we use the Object—Oriented design method，Among them，the data base

have two mark，One part is a student warehouse which store every

in
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student’S individual data，another is a teaching resource warehouse．We

give the personalized treatment module design based the Web Data

Mining technology(Web Mining)．On realizing，the text's ensemble

architecture adopted B／S mode，divide into three layer,mcy are customer

end，affairs logic layer and data ale stored layer．In model designing，the

text adopted model-view-eontroller(MVC)model，and realize through

struts frame(the webs of mode use frames on the basis of MVC)．There

are three main implementation techniques used in MVC model of

designing_二咱ean，Jsp and Servlet．In testing process，We Continue use

the 00 to carry out the software testing．

This system is very big．The function elaborate emphasized the

smdying sub-system，answer question sub—system and examine sub-

system in study management system．

The remote education system based on web wield the Object·Oriented

technology to be the principle，adopt the web technology and the data

base technology,，and use Java，SQL servcr2000 to realize．

KEY WORDS：Object-Oriented，Unified Modeling Language(UML)，

Rational Rose， B／S model，Data Mining，

model—view—controller(MVC)，Remote Education

System
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刖置

题目的来源

自选。

选题的目的

随着互连网应用的发展，人们越来越多地把学习过程放到网络上来，而不再

局限于传统的教室学习，因此基于web的远程学习得到了迅速推广。但是现有

的远程教育系统模式单一，学生只能被动地接受完全相同的学习内容，不能主动

地根据自己的需要选择，控制自己的学习过程。本课题采用基于个性化的远程学

习模型，运用面向对象的理论和技术，以及基于web的数据库技术，来实现伞

性化的远程教育系统，以此来达到改善现有的远程教育系统，并推广个性化的远

程学习模型能成为远程教育应用的新模式。

课题所属研究领域

《基于web的远程教育系统的研究》课题属于远程教育系统的研究领域。

本文的主要工作

1．总体结构设计

本系统设计采用B／s结构的Web方案，从逻辑上分成三层，即客户端、事务逻

辑层和数据存储层，即采用Browser／Web／Database(8肋)的体系结构。

2．建立基于面向对象的系统分析模型

本系统采用面向对象的分析方法建立系统模型。经过深入分析远程教育系

统，运用统一建模语言UML和Rational Rose建模工具得到OoA的基本模型——类

图。

3．设计模式的选择

采用模型视图控制器模式(MVC模式)作为本课题的设计模式。MVC模式可以将

功能划分为相互关联的三个组件——模型、视图和控制器。本课题在实现过程中，

是通过使用Struts框架来具体实现M＼，c模式。

4．功能设计

具体包括以下主要功能：

一个远程教育系统通常应该包括以下几个主要的子系统：入学系统，学习系
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统，作业／考试系统，毕业系统，教师管理系统，课件管理系统和教务管理系统。

其中学习系统中又包含两个子系统，学习指导系统和答疑系统。在此系统中，重

点分析和实现学习系统和作业／考试系统。

本课题的研究方法与技术路线

基于Web的远程教育系统是一个规模庞大的系统，涉及范围大，且结构复杂，

为了保证系统产品质量和开发效率，采用面向对象的软件工程方法进行开发，它

包括面向对象的分析(object—oriented Analysis，简称OOA)、面向对象的设

计(object—oriented Design，简称OOD)、面向对象的编程(object—oriented

Program，简称OOP)、面向对象的测试(object—oriented Test，简称OOT)

和面向对象的软件维护(object—oriented Software Maintain，简称OOSM)嘲，

每个阶段的基本任务是：

1．面向对象的分析：针对问题域运用00方法，建立一个反映闯题域的OOA

模型。

2．面向对象的设计：针对系统的一个具体的实现运用00方法。其中包括两

方面的工作，一是把OOA模型直接搬到OOO(不经过转换，仅作某些必要的修改

和调整)，作为OOD的一部分；另外是针对具体实现中的人机界面、数据存储，

任务管理等因素补充一些与实现有关的部分。这些部分与OOA采用相同的表示法

和模型结构。

3．面向对象的编程：又称面向对象的实现，它的工作就是用同一种面向对象

的编程语言把OOD模型中的每个成分书写出来。

4．面向对象的测试：对于用00技术开发的软件，在测试过程中继续运用00

技术，进行以对象概念为中心的软件测试。

5．面向对象的软件维护：通过各种必要的维护活动使系统持久地满足用户的

需要。7

本课题是采用web技术和数据库技术，并运用软件工程，砸向对象技术为原

则，使用Java，SQL Server2000的技术加以实现的。

课题的理论意义

随着知识经济时代的降临和信息社会的飞速发展，作为工业化产物的线性教

育系统正面临越来越严峻的挑战，同时也面临跳跃式发展的重大机遇。2l世纪

2
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伊始，以多媒体和计算机互联网为代表的当代信息技术正以惊人的速度改变着人

们的生存方式和学习方式。许多有远见的战略家都认为，近5—10年内，从基础

教育到高等教育，都将发生一场历史性的变革，这场变革将使教育模式迅速步入

信息时代。

随着计算机技术的飞速发展，信息高速公路的建立，Internet的普及，基

于计算机网络的应用模式渐渐成为各行各业开发人员的研究热点，基于Internet

的远程教育也应运而生。Internet的广泛使用为学习，教学和科研提供了取白

不尽，用之不竭的巨大信息资源。这为教育带来了机遇同时也带来了冲击。比如，

通过Internet可以实现教师，媒体和学生的自主交流，使学习向着个性化的方

向发展；而同时基于Internet的教育方式又在改变着传统的-教育方式和教学过

程。为了满足社会教育，在职教育和终身教育的需求，适应教育现代化的发展，

基于Internet的远程教育——现代远程教育——正在悄悄却又坚实地崛起，对

诸如广播电视和函授的传统的远程教育方式产生了强烈冲击，为教育注入了新鲜

的血液，使现有的教育资源的作用得以更加充分的发挥，也大大提高了教育过程

中的实时交互性。现在全球已经开办现代远程教育和继续教育并且具有相当规模

的学校有将近200多所。国内外也有相当数量的大学已经开办了远程与继续教

育，但现代远程教育的兴起不仅仅是多了一种教育方式和一种所谓的“网上大

学”，它的发展可能会改变我们对教育的一些传统概念，其特点是运用计算机网

络技术和多媒体数字技术，在数字化环境下进行交互式的学习，突出地表示为教

学层次的多样性，教学方式的灵活性与教学管理的高效性。

现代远程教育是全球信息化进程在教育领域的必然结果，以信息高速公路为

代表的信息化给教育带来的，不仅是全新的技术和媒体，而且必将全面影响到教

育观念，教育体制，教育模式和教育内容01。二十一世纪的教育必将围绕着基本

学习能力从新设计和从新组织，使整个社会成为学习社会，是学习和掌握知识成

为社会进步的主要的推动力和生活的第一需要。教育的目标会改变，不是为了一

纸文凭，而是为了终身受到教育。

在家庭办公推动着传统产业向集成化，无人化方向发展的时候，越来越多的

人将用一台连接于网络的电脑或交互电视在家里，或从事信息工作，或经营商务，

或对自己的公司进行远距离管理。从这个意义上讲，终身教育必然要通过网络把

3
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触角伸进家庭，到传统教室里上课已无法吸引越来越多的家庭办公族了。终身教

育的概念是教育进入知识经济时代豹关键，终身教育体制将在一系列变革中逐渐

确立其中心地位。强化终身教育迫切需要变革现行的教育模式，迅速创建一体化

的学习社会和虚拟学校，以便充分利用电脑网络所能提供的一切先进手段，为社

会成员刨造更多的受教育机会。

由于目前一次性的正规学校教育模式根本无法给每个人以真正意义上终身

教育的可能性，社会对学习的需求呼唤着信息化教育模式尽快发育和成熟。因此，

发展现代远程教育，构建终身学习体制是教育发展和社会进步的共同要求。我国

现代远程教育的目标和任务是到2010年，基本形成多规格，多层次，多形式，

多功能，具有中国特色的终身教育体制。

国内外研究动向及进展

随着巨大的社会需要和信息技术革命的深入，人类教育史上的一种革命性的

教育模式——现代远程教育应运而生。现代远程教育的孕育和发展虽然还只是近

一个时期的事情，但其发展势头之猛烈，应用之广泛，影响是深远，均为教育史

上所罕见。

远程教育也称远程学习，过去常常叫做远距离教育，第一代远程教育是函授

教育，它至今仍在成人教育中发挥着作用。随着电子信息技术的进步，传播媒体

出现了较大的变化，幻灯，录音，电话，电影，电视逐步介入教学领域。印刷品

加信件的函授教学方式开始向广播，电视教学方式转化，远程学习增加了声音和

视频图像等媒体，远程教育也进入了它的第二代历程嘲。习惯上把这一代远程教

育称为远距离教育。当前发展的方兴未艾的远程教育则属于第三代，它建立在互

联网络的基础上，从某种意义上讲，它就是“网络教育”的同义词。在我国教育

界，这一代远程教育被称为“现代远程教育”。

现代远程教育是一个发展的概念，通常指的是上述远程教育形态中的第三

代。换吉之，现代远程教育是计算机信息技术和Internet在远程教育领域的新

兴应用。纵观远程教育的发展史，我们可以看到，向交互性，多种媒体交流方向

发展是远程教育发展的主线。

现代远程教育是基于网络的远程教育，与前两代相比，现代远程教育使用的

是双向交互式通讯媒体，是建立在电脑技术，网络技术，多媒体技术，双向电子

4
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通信技术基础上的，与教育传播理论，现代学习理论紧密结合，它以交互性，网

络化，实时性，综合性和适应性为基本特征。

现在全球已经开办现代远程教育和继续教育并且具有相当规模的学校有将

近200多所。它们大致可分为两类，一类是附属于大学的，一类是独立地只进行

远程与继续教育的。第一类中有许多国际著名的大学，其中在美国就有哈佛大学，

斯坦福大学，马里兰大学，加州大学的各个分校和弗吉尼亚理工学院等；第二类

中有英国公开大学，香港公开大学，荷兰公开大学等等。国内也有相当数量的大

学已经开办了远程与继续教育，如清华大学，上海交通大学，北京大学，北京邮

电学院等。但现代远程教育的兴起不仅仅是多了一种教育方式和一种所谓的网上

大学，它的发展可能会改变我们对教育的一些传统概念，它的特点是运用计算机

网络技术和多媒体数字技术，在数字化环境下进行交互式的学习，突出地表现为

教学层次的多样性，教学方式的灵活性与教学管理的高效性。

而现有的远程教育系统，在交互性方面做的还不是很好。另外，现有的系统

虽然自身信息量巨大，但是，浏览的课件、考试的题目与整个学习的流程都是单

一固定的，教育方法与模式上就显得非常单一，相比而言，接受教育的对象存在

个性差异，个人的学习能力、个人兴趣与习惯、个人学习基础、努力程度，都存

在巨大的差异。这造成了两者之间越来越大的矛盾。目前的远程教育忽略了学习

本身是一种个性化的过程，没有做到因人而异、因材施教、兼顾到个体的差异。

因此，为了从根本上解决这一矛盾，我们将把个性化的概念引入远程教育中。

引入个性化后的远程教育是一个智能化的系统，可以更多且及时地了解到学

生的状况、需求、能力差异、学习进度、兴趣爱好，并动态地根据这诸多因素调

接学习计划及进度，让用户得到针对其价性”的教育。

远程教育在中国

远程教育在中国的发展经历了三个阶段：第一个阶段是函授教育，这一方式

为我国培养了很多人才；第二个阶段是70年代兴起的广播电视教育，我国的这

一远程教育方式和中央电视广播大学在世界上享有盛名；90年代，随着信息和

网络技术的发展，我国产生了以信息和网络技术为基础的现代远程教育。

在二十世纪九十年代末，我国出现了现代远程教育。在最近的这几年里我国

的远程教育又经历了一个高速发展的过程，而且这一进程前进的速度还在加快，
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在这一期间里，许多学科和专业都找到了和摸索出了一套切实可行的技术和手

段，借助互联网来进行自己的远程教育，而且已经有许多学校把远程教育商业化

了，并已经取得了不小的成绩。

在国外，远程教育发展较早，市场稳步增长。 发展以互联网为主要手段的

现代远程教育如今已成为一种不可阻挡的发展趋势。2000年，世界上已经有100

多个国家开展了现代远程教育，全世晃86％左右的大学在网上拥有自己的网站，

其中的1／6推出了网络教育课程。由于网络风暴首先席卷欧美，他们的网络教育

很自然走在了世界前列，已具有不小的规模。而国内的远程教育刚刚起步，前景

日益广阔。以高校远程教育为主的整个远程教育市场目前发展迅速、潜力巨大。

但是，由于我国的远程教育还在发展阶段，如果不算电大系统的远程教育，我国

真正意义上的利用网络技术开展的远程教育在2000年才刚刚开始起步。这就需

要我们努力发展本国的远程教育系统，使其尽快走在世界前列。

本文的组织结构

本文共分七章。

第一章绪论，讲述了题目来源，选题目的，课题所属研究流域，本文的主要

工作，给出了研究方法和技术路线，并介绍了远程教育系统的发展。

第二章是基本方法与技术。

第三章是需求分析。

第四章是系统设计。

第五章是系统实现。

第六章为系统测试。

第七章为全文的总结和进一步研究的展望。

6
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第一章基本方法与技术

本课题主要涉及到的方法与工具有：OOA／OOD方法，统一建模语言UML

及建模工具Rational Rose，web原理，web数据库访问技术， 数据挖掘技术，

MVC设计模式，Servlet技术，JSP技术，JavaBean技术等，本章针对这些基本

原理进行详细阐述，并说明如何将这些知识结合在一起应用到实际项目中。

1．1面向对象分析与设计方法

OOA／OOD方法是由Coad和Yourdon于1991年提出来的。与传统的分析方法

相比，OOA／OOD方法具有如下优势： 可以处理更有挑战性的问题域， 改善了

分析人员与问题领域专家的交流， 通过分析，设计和编程增加内部的一致性，

显式地表示类和对象间的共性f4l。

可以建立有弹性的规范， 面向对象分析，面向对象设计和面向对象编程的

结果可重用，为分析，设计和编程提供一致的基本表示。

1．1．，面向对象分析

对于一个大系统，最好先将问题域细化为几个主题，然后再开始分析过程。

OOA的活动如下：

1)识别出问题域中的类和对象

在这个活动中，分析人员通过对问题域深入地分析和理解，识别出组成系统

核心的相关、稳定的类和对象。找出类和对象的第一步是研究问题域，可以通过

审视下列选项来发现可能的类和对象：结构、其他系统、设备、被记住的事情或

事件、所扮演的角色、操作的程序、地点(物理位置)、有组织的单元。找出可

能的类和对象后，对这些候选的类和对象进行筛选，将筛选后的类和对象添加到

OOA图中。

2)确定结构

结构可以分为两种：“一般——特殊”结构和“整体——部分”结构。

在找出“一般——特殊”结构和“整体——部分”结构后，就可以识别出多

重结构，多重结构是“一股——特殊”结构和“整体——部分”结构的各种组合。

识别出多重结构后，将结构添加到OOA图中。

3)确定主题

在这个活动中，将模型分解为更易管理和理解的主题域，从而降低所产生模

7
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型的复杂性。

4)定义属性

在初步识别出属性后，可以识别出对象问的实例连接，对识别出的属性和实

例连接进行检查，然后规定属性，将属性和实例连接添加到OOA图中。

5)定义服务 ．

在初步识别出服务后，可以识别出消息连接，然后规定服务，并将服务和消

息连接添加到00A图中。

6)准备文档

00A血B分的最后一步是整理OOA支：档。主要文档包括：完整的OOA图，类

和对象的规格定义．

根据这些主要活动，在分析阶段建立的模型由5层组成：

1)主题层：将系统分为模块，从而降低模型的复杂性。

2)类和对象层：类和对象层描述了系统中的类和对象。

3)结构层：结构层描述了类之间的继承关系和。整体——部分”结构。

4)属性层：属性层描述了属性以及类和对象之间的实例连接。

5)服务层：服务层描述了方法以及类和对象之问的消息连接。

1．1．2面向对象设计

OOD的活动如下：设计问题域组件、设计人机交互组件、设计任务管理组

件、设计数据管理组件问。这些组件的设计也没有时间顺序。OOD阶段扩充了

00A阶段创建的5层，OOD阶段将Oof蛾段产生的结果放入组件中，如图所示．

主题层

类．对象层

结构层

属性层

服务层

人机 问题 任务 数据

交互 域组 管理 管理

组件 件 组件 组件

困2-1 00A与00D的连接

Ir培,ure 2-1 00,4,and OOD connection

8
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1．2统一建模语言及工具

1．2．1统一建模语言U№

使用统一建模语言(Unified Modeling Language，简称UML)来建立系统分

析模型。它是一种对软件密集型系统的制品进行可视化、详述、构造和文档化的

图形语言。U眦给出了一种描绘系统蓝图的标准方法，其中即包括概念性的事物，

如业务过程和系统功能，也包括了具体的事物，如用特定的编程语言编写的类、

数据库模式和可复用的软件构件。可视化建模语言u札将模型中的信息用标准图

形元素直观地表现出来，实现模型内部及外部的各种通信。u肌为对象的结构模

型和行为模型定义语义，描述基于U|IL的元模型定义，从而为U札的所有元素在

语义上提供了通用的定义性说明，消除了因人而异的表达方法的影响。

UML包括概念的语义，表示法和说明，提供了静态、动态、系统环境及组织

结构的模型嘲。它可被交互的可视化建模工具所支持，比如本文所用到Rational

Reset具，这些工具提供了代码生成器和报表生成器。uML标准并没有定义一种

标准的开发过程，但它适用于迭代式的开发过程。它是为支持大部分现存的面向

对象开发过程而设计的。

UML描述了一个系统的静态结构和动态行为。UlIL将系统描述为一些离散的相

互作用的对象并最终为外部用户提供一定的功能的模型结构。静态结构定义了系

统中的重要对象的属性和操作以及这些对象之闻的相互关系。动态行为定义了对

象的时间特性和对象为完成目标而相互进行通信的机制。从不同但相互联系的角

度对系统建立的模型可用于不同的目的。

UML还包括可将模型分解成包的结构组件，以便于软件小组将大的系统分解

成易于处理的块结构，并理解和控制各个包之间的依赖关系，在复杂的开发环境

中管理模型单元。它还包括用于显示系统实现和组织运行的组件。

UML不是一门程序设计语言，但可以使用代码生成器工具将UlIL模型转换为多

种程序设计语言代码，或使用反向生成器工具将程序源代码转换为u札，UllL不是

一种可用于定理证明的高度形式化的语言，这样的语言有很多种，但它们通用性

较差，不易理解和使用。uML是一种通用建模语言．对于一些专门领域，例如用

户图形界面(G UI)设计、超大规模集成电路(、，LSI设计、基于规则的人工智能

领域，使用专门的语言和工具可能会更适合些。删L是一种离散的建模语言，不

9
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适合对诸如工程和物理学领域中的连续系统建模。它是一个综合的通用建模语

言，适合对诸如由计算机软件、固件或数字逻辑构成的离散系统建模。从企业信

息系统到基于Web的分布式应用，甚至到严格的实时嵌入式系统都适合于用UML

来建模。它是一种富有表达力的语言，可以描述开发所需要的各种视图，然后以

此为基础装配系统。

1．2．2建模工具Rational Rose

目前在面向对象分析、建模、设计工具市场上起着主导作用的Rational

Rose，其主要特点是；

1)支持UML对象建模符号标准

Rational Rose提供完整的u札支援。由系统分析、设计至程序设计，均

可用U礼来表示。UML让系统开发的所有参与者，在此世界通用的建模语言的基

础上沟通。

2)支持构件化软件发展

对复杂系统而言，构件式的软件开发已跃升为最有效率的模式。Rational

Rose允许使用者使用构件图，清楚地表达构件及其界面之『自J的关联。

3)支持多种语言的软件开发

在大型软件开发中，使用数种程序语言是很常见的。Rational Rose企业提

供了多种语言的支持，让使用者可以发展不同程序语言的构件。Rational Rose

可从模型产生c++、Java、VB、Delphi、PowerBuilder、SmallTalk或Ada的程

序代码。

4)反复式工程

Rational Rose具有正向工程、反向工程等功能特性，可以在修改实际程

序后将最新的程序代码状况，迅速地反应到设计模型中，以保持对象设计模型与

程序源代码的一致性。

5)强力支持团队开发

无论团队有10或100个成员，Rational Rose均能有效地协调他们之间的

工作。

6)扩充性

Rational Rose提供了比较好的扩充性。使用者可透过Rational Rose之

10
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IE automation server界面API，取得在此系统中系统开发者所设计的各种模

型的资料，并加以运用，透过Rational Rose外挂功能(Add-In)，达到扩充

Rational Rose功能的目的。

Rational Rose是系统的图形，包括所有的UML框图、角色、使用案例、对

象、类、组件和部署结点。它详细描述系统的内容和工作方法，开发人员可以用

模型作为所建系统的蓝图。Rational Rose支持开发的模型有：Business Use Case

框图、Use Case框图、Activity框图、Sequence框图、Collaboration框图、

Class框图、Statechart框图、Component框图和Deployment框图。

Rational Rose在软件开发过程的几个阶段很有用。在项目开始阶段，Rose

可以产生业务模型使用案例模型。在细化与构造阶段，Rose可以开发活动框图，

显示事件流程。序列图和协作图显示要开发的对象，及其相互间的交互。Rose

开发的类框图显示对象之间的相互关系。组件框图显示系统组件间的相关性，并

可以产生系统的框架代码。在构造阶段，Rose可以将新开发代码逆向转出工程

代码到模型中，根据现有的系统产生模型(好处：模型发生改变时，Rose可以

修改代码，作出相应改变；代码发生改变时，Rose可以自动将这个改变加进模

型中)，将开发阶段出现的变化反映在模型中。构造之后进入交接阶段，Rose主

要用于在软件产品完成时更新模型。

Rational Rose提供完整的UML支持，可从模型产生C++、JAVA、ADA等的

框架代码，并能通过反复式工程保证模型与代码的一致，还能支持团队开发。因

此，采用Rational Rose进行U札建模，能够比较完整地实现UML建模思想，准

确地表示出图形化模型，提高系统开发的效率。

1．3 Web基础

什么是Web Service?从表面上看，Web service就是一个应用程序，它向

外界暴露出一个能够通过Web进行调用的API。这就是说，你能够用编程的方

法通过Web来调用这个应用程序。我们把调用这个Web service的应用程序叫

做客户．

Web service有更精确的解释：Web services是建立可互操作的分布式应

用程序的新平台。Web service平台是一套标准，它定义了应用程序如何在Web

上实现互操作性。你可以用任何你喜欢的语言，在任何你喜欢的平台上写Web

11
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service，只要我们可以通过Web service标准对这些服务进行查询和访问。

Web service平台需要一套协议来实现分布式应用程序的创建。任何平台都

有它的数据表示方法和类型系统。要实现互操作性，Web service平台必须提供

一套标准的类型系统，用于沟通不同平台、编程语言和组件模型中的不同类型系

统。在传统的分布式系统中，基于界面(interface)的平台提供了一些方法来描述

界面、方法和参数(译注：如cOM和∞BAR中的IDL语言)。同样的，Webservice

平台也必须提供一种标准来描述Web service，让客户可以得到足够的信息来调

用这个Web service。最后，我们还毖须有一种方法来对这个Web service进行

远程调用。这种方法实际是一种远程过程调用协议(RPC)。为了达到互操作性，

这种RPc协议还必须与平台和编程语言无关。 ．·

总的来说，Web服务(Web Services)是由企业发布的完成其特别商务需求的

在线应用服务，其他公司或应用软件能够通过Internet来访闯并使用这项应用服

务，它是基于网络的、分布式的模块化组件，执行特定的任务，遵守具体的技术

规范，这些规范使得Web Service能与其他兼容的组件进行互操作。实质上i井Web

服务是自包含的、模块化的应用程序，它可以在网络中被描述、发布、查找以及

调用。

Web服务在Internet上不同服务器接口之间应用程序的相互调用特性，省去

了开发人员为编写每个应用程序进行的重复而烦琐的工作，以便集中精力挖掘软

件独特的商业价值。Web服务的关键是WEB服务体系结构，它是由平台搭建商提供

基于Internet的应用解决方案，这些方案可以用标准的格式通过Internet进行调

用。而那些在外部通过Internet调用这些解决方案的特定进程的企业则构成了

WEB服务的客户群。

Internet向人们提供电予邮件、文件传输、远程登录、电子公告、游戏娱乐、

w聊等服务功能，其中w胛信息服务称为Web服务，是目前Internet上最受欢迎、

发展最快的技术． 。

在Web环境中，信息是以Web页的形式出现的，超文本和超媒体是Web页上信

息的基本组织方式，通过超文本或超媒体的超级链接，可以实现web页面间的跳

转，从丽使整个Internet上的Web环境成为一个整体。

1．4开发模式
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现在管理系统的开发模式主要有两类：客户机(cI．ent)／服务器(Server)

模式，浏览器(Browser)／nlit务器(Server)模式。

1．4．1客户机(cl ient)／11t务器(Server)模式

c／s结构也称为客户机(cl ient)／服务器(Server)结构模式。它根据网络中各

个计算机的特点进行分工，克服了集中式网络中各个计算机分工不明确的缺点。

1．4．1．1客户机／服务器模式概念

客户机／服务器(CI．ent／Server)这一概念最早用于描述软件的体系结构，表

示两个程序间的关系，即一个是提出请求的应用程序，另一个是服务程序，它们

之间的交互不需要任何通信设施。此时，它们可能就是在同一台机器上运行的调

用和被调用程序，而且请求服务交互可以是不同步的。

从概念上讲，C／S(CI ient／Server)模式可定义为一种特殊的协作式处理模

式，整个应用程序被分布在客户机和服务器上。客户机和服务器两者都参与一个

应用程序的处理，其中软件成分相互协作以完成特定的应用程序功能，而硬件资

源则提供软件成分相互协作的设施。

在CI lent／Server体系结构中，CI lent向Server发送请求，Server响应CI lent

发出的请求并返回C1．ent所需要的结果。它将I／0操作快的计算机用作服务器，

其它计算机作为客户机。同时应用程序也进行分工，Server上是数据库应用SQL

程序，cI．ent上主要是I／0界面及处理、分析程序，提高了计算机的运行效率，

减少了网络上的数据传输，系统可维护性及坚固性加强。客户机／服务器模式的

定义强调协作处理．客户机／服务器模式的协作处理是一种特殊的分布式处理。它

把一个计算机应用系统分成三个基本组成部分：

服务器；专门从事提供某项目服务功能的计算机系统。

客户机：面向最终用户，完成各自业务处理及用户界面的计算机系统。

中间件：连接服务器和客户机的部分。

在同一个网络中，客户机根据用户的业务处理要求，提供人机交互界面，提

出数据服务请求，通过网络将请求传送给服务器，服务器端按请求组织数据，并

通过网络把结果传送给提出请求的客户机；客户机处理或显示结果数据．也就是

说，在客户机／服务器模式中，网络上的计算机系统是以协作方式来完成某项功

能的。



华北水利水电学院硕士学位论文

1．4．1．2客户机／服务器环境下应用成分的分布

CI ient／Server将软件分成三部分：CI ients，Servers和Interfaces(接口)，

能够将不同的数据源、应用及服务集成在一起。在CI ient／server体系结构下，

Server控制所有的数据，具有灵活性和适应性，能够满足不断增长的需求，允许

任何数据源以标准接口响应Cl ient请求。而CI lent应用十分灵活，任何能够通过

网络与Server通信的计算机均可运行CI．ent应用。通常，一个典型的应用程序可

分解为四个组成部分：

1)界面表示逻辑：这是与用户交互的应用代码。

2)业务处理逻辑：这是使用输入数据来完成业务处理和规则的应用代码。

3)数据处理逻辑：这是应用程序中负责数据逻辑如完整性判别等的代码。

4)数据库管理：应用程序由D叫s来完成实际数据存取处理的程序。虽然DBMS

不属于应用程序本身，但它是分布处理的基本组成部分。在C／S环境下，通常把

界面表示逻辑和业务处理逻辑驻留在客户机上，而把数据处理逻辑和DBMS功能驻

留在服务器上。

一个数据库应用程序，应该在服务器端完成的是数据的管理、组织和处理，

即提供数据服务；在网络上传输的应该是客户机的请求和服务器返回的结果或信

息；在客户端完成的是业务处理的表示和用户的交互的界面。

1．4．2浏览器(Browser)Ill务器(Server)模式

在企业Intranet中，运行在客户端的应用软件将移植到服务器端。客户端将

不再需要应用程序，它们完全集中在服务器端，这将永久地简化实际应用。这意

味着用户完全可以通过浏览器来执行应用程序，同时，对诸如并行处理技术的支

持也会接踵而至，而它的数据库容量会变得越来越庞大。这些数据将统一集中在

少数的大型服务器上，而非大量的小型服务器上。如果将程序集中到服务器端，

，则情形将大为不同，可以使用低成本的网络，通过浏览器传递网上众多的数据。

它不再需要应用程序来完成客户端与服务器端的通信，应用将以广域网而不是局

域网为基础。而基于互联网应用系统都采用Browser／Server(浏览器／服务器模式)

结构，在客户端中除Web浏览器外，要安装的软件便是一些插件和控件。这些插

件被设计于服务器端，并通过网络下载到客户端，而控件则是在第一次浏览时下

载并注册的。这是一种最小化的客户端安装及瘦客户机模式，是目前客户／服务

14
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器体系结构的发展方向。其分布结构如图2-2所示：

旧转卜 应用服务器
l动态下载软件 |． -

l运行软件 I
客户认证

权限管理

操作日志

系统检控

巨习一 任务管理

业务逻辑部件

Web服务器

匝卫一 万维网服务

Server

图2-2 B／S结构图

Figure 2—2 B／S structure

B／S环境下的应用系统将传统的C／S体系结构扩展到由Web浏览器、Web服务

器、数据库服务器组成的三层B／S结构，BIS结构极大的简化了客户机的工作，客

户机上只需安装配置少量的客户端软件，服务器将承担更多的工作，对数据库的

访问和应用程序将在服务器上完成。三层体系结构被分割成三个相对独立的单

元：表示层(Presentation)、功能层(Business Logic)、数据层(Data Source)“”。

1)表示层：Web浏览器

在表示层中包含系统的显示逻辑，位于客户端，主要负责人机交互，包括一

些与数据和应用关系的图形和界面运算。它的任务是由Web浏览器向网络上的某

一Web服务器提出服务请求，web服务器对用户身份进行验证后用http协议把所需

的主页传送给客户端，客户机接受传来的主页文件，并把它显示在Web浏览上。

2)功能层：应用服务器

具有应用程序扩展的Web服务器和应用服务器，在功能层中包含系统的事务

处理逻辑。Web服务器主要负责对客户端应用程序的集中管理。Web服务的任务是

接受用户的请求，首先需要执行相应的扩展应用程序与数据库进行连接，通过SQL

等方式向数据库服务器提出处理申请，而后台数据库服务器将数据处理的结果提
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交给web服务器，再由Web服务器传送回客户端。应用服务器主要负责应用逻辑的

集中管理，即事务处理，应用服务器由可以根据其处理的具体业务不同而分为多

个。

3)数据层：数据库服务器

数据库服务器主要负责数据的存储和组织、数据库的分布式管理、数据库的

备份和同步等。在数据库中包含系统的数据处理逻辑，位于数据库服务器端，它

的任务是接受Web服务器对数据库操作的请求，实现对数据库查询、修改、更新

等功能，把这行结果提交给Web服务器。在三层的B／S体系结构中，数据及应用可

通过不同平台、不同网络存取，与平台无关，伸缩性大，而且，数据计算与处理

集中在中间的功能层，而这一层的服务器性能易于提升，因而这种三层的B／s模

式在企业级Intranet的构筑和改建中应用普遍而且满足了用户的需要。

随着网络应用不断发展，瘦客户机／服务器模式成为Intranet中的主流方式。

在B／S结构下，客户机的规模被压缩，成为一个简单的测览器；应用逻辑被集中

起来，置于一个或多个服务器(应用服务器)上。

1．5 Web数据库访问技术概述

Web数据库系统的主要目的是要实现Web与数据库的连接以产生基于数据库

的动态页面，这要通过Web访问数据库来实现，相关的技术我们称之为Web数据库

访问技术(也称为动态页面技术)“”。目前这种技术种类繁多，大致可分为三类：

第一种是莉EWeb服务器端提供中间件来连接Web服务器和数据库服务器，常用

的中间件技术有通用网关接口(cGI)、应用服务器编程接口(WebAPI)、ASP、PHP、

JavaServlet、JSP等。这种技术的特点是采用Web服务器作为通信中介，由Web

服务器启动应用程序，并由应用程序完成数据库的访问，结果信息在经Web服务

器返回客户端浏览器。通过中间件应用程序访问Web数据库的一般结构如图1．3

所示。
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器 JavaServlet、
、～—，／

JSP等程序)

图1．3基于中间件的讹b数据库系统结构

Fig．1．3 Web DBS architecture based on middIewsre

第二种是把应用程序下载到客户端运行，在客户端直接访问数据库服务器，

例如：Java Applet等。通过客户端应用程序访问Web数据库的一般结构如图1．4

所示。

第三种方式可看成是上述两种方法的组合，在服务器端提供中间件，同时将

应用程序的一部分下载到客户端并在客户端通过WebServer及中间件访问数据

库。

目前采用最多的解决方案是第一种方案，具体技术有：CGI、WebAPI、JSP、

ASP、PHP等，其中JSP、ASP、PltP是功能相似的三种主流技术。这些方案各有其

优缺点，用户可以根据具体需要，选择相应的技术。在这里我们选择jsP技术来

实现第一种方案。

下面介绍有关Java技术并分析比较它们的优缺点。

17
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图1．3基于客户端的Webg据库系统结构

Fig．1．3 Web DBS architecture based On CI ient

1．6 JDBC与JavaBean

1．6．1 JDBC(Java Database connectv i ty)

JDBC是Javasoft公司设计的Java语言的数据库访fo]API“”，它由一组用Java

语言编写的类和接口组成，通过它的一个程序，开发者可以在Java程序中建立与

Database的链接，执行SQL语句，处理SQL语句返回的结果。

最初的Java语言并没有数据库访问的能力，JDBC是第一个支持Java语言的标

准的数据库API，其目的在于使Java程序与数据库服务器的连接更加方便。JDBC

的原理机制和ODBC相同，它给基于Java语言的应用程序提供了统一的数据库访问

接口，只不过JDBC是用纯Java实现的，而ODBC是用纯C实现的。将JavaJglJDBC结

合起来将使程序员只须写一遍程序就可以让它在任何平台上运行。

Java具有坚固、安全、易于使用、易于理解和可以从网络上下载等特性，JDBC

支持三层模式，把对数据库的访问转交给专用服务器来完成，命令将被发送到中

间件，中间件将sQL语句发送到数据库，然后数据痒处理sQL语句并将结果返回中

间件，最后由中间件返回给Web浏览器客户，即JDBc支持数据库系统的B／S结构。

下面的Java Servlet和JSP技术都支持这种体系结构。

1．6．2 JavaBean的概念

JavaBeans是描述Java的软件组件模型，有些类似微软的COM组件概念。

JavaBeans组件简单说就是Java类，这些类遵循一个接口格式，以便于使方法命

名、底层行为以及继承或实现的行为能够把类看做标准的JavaBeans组件的方式

进行构造。在Java模型中，通过JavaBeans可以无限扩充Jay耀序的功能，通过
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JavaBeans的组件可以快速生成新的应用程序。

JavaBeans具有以下特性：

1)可以实现代码的重复利用。

2)易维护性、易使用性、易编写性。 ．

3)可以在支持Java的任何平台上工作，而不需要重新编译。

4)可以在内部、网内或者网络之间进行传输。

5)可以以其他部件的模式进行工作。

JavaBeans传统的应用在于可视化领域，如A耵(窗口抽象工具集)下的应用。

现在，JavaBeans更多的应用在于不可视化领域，它在服务器端应用方面表现出

了越来越强的生命力。不可视化的JavaBeans在JS曜序中常用来封装事务逻辑、
数据库操作等，可以很好地实现业务逻辑与前台程序的分离，使得系统具有更好

的健壮性和灵活性。

1．7 Servlet知识

1．7．1 ServIet的定义

Servlet是用Java语言编写的运行在服务器端的Javad、程序，它在初始化时

装入web服务器的存储空间，并成为服务器的一个组成部分。Servlet通过建立在

Web上提供请求和响应服务的机制来扩展服务器的功能，当客户端发送请求给Web

服务器，服务器就将请求信息传递给一个Servlet，该Servlet通过JDBc访问数据

库，构造响应结果信息“”。经由服务器返回给客户端，从而实现B／S体系结构Web

数据库系统。

Servlet使用JavaServletAPI及相关类(Java类和软件包)编程，ServletAPI

能融合在不同的Web服务器中。当启动web服务器或Web浏览器第一次请求服务时，

系统自动装入Servlet。装入后，Servlet保持运行状态直到其他Web浏览器发出

请求。

1．7．2 ServIet的功能

Servlet在启动Java的Web服务器上运行并扩展了该服务器的功能，使用户浏

览器访问到的不再是一成不变的静态内容，而是基于数据库的、实时交互的动态

页面。Servlet功能涉及范围很广。包括：

1)建立并返回根据客户请求产生的包含动态内容的整个页面；
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2)生成部分HTML页面，该部分页面可以插入已经存在的页面中；

3)同服务器上的数据库或其他Java应用程序等资源进行通信；

4)为多个客户机处理连接，接收多个客户机的输入，并将结果广播到多个

客户机上。例如，Servlet可以是多参与者的游戏服务器；

5)建立从服务器到测览器kpplet的连接，维持连接的通畅，允许在连接上

进行多个数据传输；

6)提供对服务器标准例程的定制处理，如一个Servlet能修改用户的身份鉴

别方式。

1．7．3 servIet的工作原理

Servlet通过JDBC访问数据库，采用B／S体系结构。

基于Java Servlet的数据库访问过程分为以下几步：

1)Servlet的调用

2)获得客户端请求信息

3)访问数据库

4)返回处理结果

用户通过Web浏览器输入操作命令和数据，向Web服务器发出请求，调用

Servlet。Web服务器收到请求后，加载相应Servlet。同时把用户请求信息传给

该Servlet。Servlet分析用户请求信息，生成对应的SQL语句并执行，通过JDBC

访问数据库服务器中的数据库，获得响应的结果集，生成HTML页面返回到客户端。

用户可以通过URL调用Servlet，<SERVLET>标签中指定Servlet，或者在JSP

文件中调用Servlet，但最常见的是在<FORM>中通过GET()或POST()方式调用

Servlet。当一个客户端的请求到达服务器，服务器生成一个请求对象和一个响

应对象与该请求相对应，然后服务器调用Servlet的service()方法通过请求对象

获得请求信息，处理请求，并利用响应对象把响应信息传递给客户端：service0

方法可以调用其他方法处理请求，如doGET()，doPOST()及自己编写的各种

方法等。

基于j1)BC／JavaServlet的B／S结构的数据库访问过程如图1．5所示。
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图1．5 Servlet的工作流程

Fi‘1．5 servlet workflow structure

1．8 JSP技术

1．8．1什么是JSP

JSP是由Sun Microsystems公司倡导、许多公司参与一起建立的一种动态网

页技术标准，是一种很容易学习和使用的在服务器端编译执行的Web数据库系统

应用程序编程语言，其脚本语言采用Java，完全继承了Java的所有优点。在传统

的网页HTML文件@．HTM，掌．HTML)中加入Java程序片段CScriptIet)和JSP标记

Ctag)，就构成JSP网页(木．jSp)[Ig]o TAG绝大部分是以“<％”开始，以“％>”结

束的。JSP文件的扩展名通常是．jsp，并且一般放在网页存放的地方。

Web服务器在遇到访问JSP网页的请求时，首先执行其中的程序片段，然后

将执行结果以HTML格式返回给客户。程序片段可以操作数据库、重新定向网页以

及发送硼．I等等，这就是建立动态网站所需要的功能。所有程序操作都在服务
器端执行，网络上传送给客户端的仅是得到的结果，对客户浏览器的要求最低，

可以实现无PIugin，无^ctiveX，无Java AppIet，甚至无Frame。

1．8．2 JSP的工作原理

JSP网页吸引人的地方之一就是能结合JavaBean技术来扩充网页中程序的功

能。JavaBean是一种Java类(c l ass)，通过封装属性和方法成为具有某种功能或

者处理某个业务的对象。

使用JSP有两种技术方案：一种是JSP十JavaBean十JDBC，该技术方案通过

JSP直接实现对客户端的应答。当客户的请求提交到JsP时，通过JavaBean将运行

的结果再返回给客户端。
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基于JSP和JavaBean和B／S结构的数据库访问过程如图1．6所示。

图1．6．TSP的工作流程I

Fig．1．6 the work fIow of jsp I

尽管这种技术方案十分适合简单应用的需要，它却不能满足复杂的大型应用

程序的实现。不加选择地随意运用这种技术方案，会导致JSP页内被嵌入大量的

脚本片段=或Java代码，特别是当需要处理的请求量很大时，情况更为严重。另外

一种是JSP+Javaservlet+davaBean+JDBC。它吸取了JSP和Javaservlet技术各自

的突出优点，用JSP实现表示层，让Servlet实现深层次的远程教育系统的设计与

实现处理任务，即实现应用层。在这里，Serv let充当控制者的角色，负责系统

对请求的处理，刨建JSP程序需要使用的bean和对象，同时根据用户的动作决定

把哪个JSP页传给请求者。

基于JSP，Javaservlet和JavaBean的B／S结构的数据库访问过程如图1．7所

示。

响应
／1 JSP k———1l啪测r ‘ ＼。 J∞C (——■≥I

l览器卜＼ JavaBean I． -f数据库
请求 。k习．／ l

、、．．———，—／

I二：：：=： 广

图'．7 JSP的工作流程II

Fig．1．7 the work flow of jop II

这种技术方案的优点是：在JSP页内没有处理逻辑，它仅负责检索原先由

servIet创建的对象或beans，从servlet中提取动态内容插入静态模板；它清晰
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地分离了表达和内容，明确了角色的定义以及应用程序开发者与网页设计者的分

工。

1．8．3 JSP技术优点

JSP可以通过SUN的JavaBean和Enterpr i seJavaBeans(EJB)获得规模支持，通

过EJB／c0RBA以及其它厂商的应用服务器获得结构支持。下面是它具体的优点。

1)将内容的生成和显示进行分离

使用JSP技术，Web页面开发人员可以使用HTI．或者XML标识来设计和格式化

最终页面。使用JSP标识或者小脚本来生成页面上的动态内容。生成内容的逻辑

被封装在标识和JavaBean组件中，并且捆绑在小脚本中，所有的脚本在服务器端

运行。如果核心逻辑被封装在标识和JavaBean中，那么其他人，如Web管理人员

和页面设计者，能够编辑和修改JSP页面，而不影响动态内容的生成。

在服务器端JSP弓I擎解释JSP标识和小脚本，生成所请求的动态内容(例如，

通过访问JavaBean组件，使用JDBC技术访问数据库，或者包含文件)，并且将结

果以HTML(或者XML)页面的形式发送回浏览器，这有助于作者保护自己的代码，

而又保证任何基于HTNL的Web测览器的完全可用性。

2)生成可重用的组件

绝大多数JSP页面依赖于可重用的，跨平台的组件(JavaBean或者EJB组件)

来执行应用程序所要求的更为复杂的处理。开发人员能够共享和交换执行普通操

作的组件，或者使得这些组件为更多的使用者或者客户团体所使用。基于组件的

方法加速了总体开发过程，并且使得各种组织在他们现有的技能和优化结果的开

发努力中得到平衡。

3)用标识简化页面开发

Web页面开发人员不会都是熟悉脚本语言的编程人员。JSP技术封装了许多功

能。这些功能是在易用的、与JSP相关的XML标识中进行动态内容生成所需要的。

标准的JSP标识能够访问和实例化JavaBean组件，设置或者检索组件属性，下载

^ppIet，以及执行用其他方法更难于编码和耗时的功能。

1．9数据挖掘技术

在基于web的远程教育系统中，在个性化数字服务模型的实现中，应用到对

于用户综合行为的数据挖掘，具体是针对用户的数据挖掘，用户在系统上几乎所
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有可能被记录下来的行为，都要尽可能的挖掘，分析后的结果作为为用户提供服

务的依据。下面介绍一些数据挖掘方面的知识。

1．9．1数据挖掘技术的基本概念

随着计算机技术的发展，各行各业都开始采用计算机及相应的信息技术进行

管理和运营，这使得企业生成、收集、存贮和处理数据的能力大大提高，数据量

与日俱增。企业数据实际上是企业的经验积累，当其积累到一定程度时，必然会

反映出规律性的东西；对企业来说，堆积如山的数据无异于一个巨大的宝库。在

这样的背景下，人们追切需要新一代的计算技术和工具来开采数据库中蕴藏的宝

藏，使其成为有用的知识，指导企业的技术决策和经营决策，使企业在竞争中立

于不败之地。另一方面，近十余年来，计算机和信息技术也有了长足的进展，产

生了许多新概念和新技术，如更高性能的计算机和操作系统、因特网(Internet)、

数据仓库(datawarehouse)、神经网络等等。在市场需求和技术基础这两个因素

都具备的环境下，数据挖掘技术或称KDD(Knowledge Discovery in Databases：

数据库知识发现)的概念和技术就应运而生了。

数据挖掘(Data Mining)旨在从大量的、不完全的、有噪声的、模糊的、随

机的数据中，提取隐含在其中的、人们事先不知道的、但又是潜在有用的信息和

知识嘲。还有很多和这一术语相近似的术语，如从数据库中发现知识(KDD)、数据

分析、数据融合(Data Fusion)以及决策支持等。

1．9．2数据挖掘的基本任务

数据挖掘的任务主要是关联分析、聚类分析、分类、预测、时序模式和偏

差分析等。 ’

1)关联分析(association analysis)

关联规则挖掘由Rakesh Apwal等人首先提出。两个或两个以上变量的取

值之间存在的规律性称为关联。数据关联是数据库中存在的一类重要的、可被发

现的知识。关联分为简单关联、时序关联和因果关联。关联分析的目的是找出数

据库中隐藏的关联网。一般用支持度和可信度两个阀值来度量关联规则的相关

性，还不断引入兴趣度、相关性等参数，使得所挖掘的规则更符合需求。

2)聚类分析(clustering)
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聚类是把数据按照相似性归纳成若干类别，同一类中的数据彼此相似，不同

类中的数据相异。聚类分析可以建立宏观的概念，发现数据的分布模式，以及可

能的数据属性之间的相互关系。

3)分类(classification)

分类就是找出一个类别的概念描述，它代表了这类数据的整体信息，即该类

的内涵描述，并用这种描述来构造模型，一般用规则或决策树模式表示。分类是

利用训练数据集通过二定的算法而求得分类规则。分类可被用于规则描述和预

测。

4)预测(predication)

预测是利用历史数据找出变化规律，建立模型，并卣此模型对未来数据的种

类及特征进行预测。预测关心的是精度和不确定性，通常用预测方差来度量。

5)时序模式(time—series pattern)

时序模式是指通过时间序列搜索出的重复发生概率较高的模式。与回归一

样，它也是用己知的数据预测未来的值，但这些数据的区别是变量所处时间的不

同。

6)偏差分析(deviation)

在偏差中包括很多有用的知识，数据库中的数据存在很多异常情况，发现数

据库中数据存在的异常情况是非常重要的。偏差检验的基本方法就是寻找观察结

果与参照之间的差别。

1．9．3数据挖掘常用的基本技术

1)统计学

统计学虽然是一门“古老的”学科，但它依然是最基本的数据挖掘技术，特

别是多元统计分析，如判别分析、主成分分析、因子分析、相关分析、多元回归

分析等。

2)聚类分析

聚类分析主要是根据事物的特征对其进行聚类或分类，即所谓物以类聚，以

期从中发现规律和典型模式。这类技术是数据挖掘的最重要的技术之一。除传统

的基于多元统计分析的聚类方法外，近些年来模糊聚类和神经网络聚类方法也有

了长足的发展。
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3)决策树分类技术

决策树分类是根据不同的重要特征，以树型结构表示分类或决策集合，从而

产生规则和发现规律。

4)人工神经网络

人工神经网络是一个迅速发展的前沿研究领域，对计算机科学、人工智能、

认知科学以及信息技术等产生了重要而深远的影响，而它在数据挖掘中也扮演着

非常重要的角色。人工神经网络可通过示例学习，形成描述复杂非线性系统的非

线性函数，这实际上是得到了客观规律的定量描述，有了这个基础，预测的难题

就会迎刃而解。目前在数据挖掘中，最常使用的两种神经网络是BP网络和RBF

网络。不过t，由于人工神经网络还是一个新兴学科，一些重要的理论问题尚未解

决。

5)规则归纳

规则归纳相对来讲是数据挖掘特有的技术。它指的是在大型数据库或数据仓

库中搜索和挖掘以往不知道的规则和规律，这大致包括以下几种形式：IF⋯

THEN⋯

6)可视化技术

可视化技术是数据挖掘不可忽视的辅助技术。数据挖掘通常会涉及较复杂的

数学方法和信息技术，为了方便用户理解和使用这类技术，必须借助图形、图像，

动画等手段形象地指导操作、引导挖掘和表达结果等，否则很难推广普及数据挖

掘技术。

，．9．4数据挖掘技术实施的步骤

数据挖掘的过程可以分为6个步骤：

I)理解业务：从商业的角度理解项目目标和需求，将其转换成一种数据挖掘

， 的问题定义，设计出达到目标的一个初步计划。

2)理解数据：收集初步的数据，进行各种熟悉数据的活动。包括数据描述，

数据探索和数据质量验证等。

3)准备数据：将最初的原始数据构造成最终适合建模工具处理的数据集。包

括表、记录和属性的选择，数据转换和数据清理等。

4)建模：选择和应用各种建模技术，并对其参数进行优化。
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5)模型评估：对模型进行较为彻底的评价，并检查构建模型的每个步骤，确

认其是否真正实现了预定的商业目的。

6)模型部署：创建完模型并不意味着项目的结束，即使模型的目的是为了增

进对数据的了解，所获得的知识也要用一种用户可以使用的方式来组织和表示。

通常要将活动模型应用到决策制订的过程中去。该阶段可以简单到只生成一份报

告，也可以复杂到在企业内实施一个可重复的数据挖掘过程。

1．10 MVO设计模式

1．10．1 Mvc模式简介

对于任何一个应用程序，都需要有程序流程的控制，将这些控制进行抽象就

可以总结出某类应用常用的设计模型。传统的面向对象模型编程中，MVC模型是

指模型一视图一控制器模型，其结构如图所示。

在MVC模型中，一个应用程序分成三个独立的组成部分：

模型：即程序将要实现的业务逻辑。模型是整个MVC模式的核心，采用面向对象

的方法，将应用领域中的对象抽象为应用程序对象，在这些抽象的对象中

封装了对象的属性和这些对象所隐含的逻辑。

视图：视图是应用程序的用户界面部分。视图负责应用程序与人之间的接口：一

方面，它为用户提供了输入手段，并触发业务逻辑的运行；另一方面，它

又将业务逻辑运行的结果以某种形式显示给用户。

控制器：控制器用于管理模型和视图之间的数据交互以及应用程序的流程。一方

面，它解释来自视图的输入，并将其解释成系统能够理解的对象，同时它

也识别用户动作，并将其解释为对模型的特定方法的调用：另一方面，它

也处理来自模型的事件和模型逻辑执行的结果，调用合适的视图为用户提

供反馈。

MVC模型把应用程序的用户界面设计、流程控制和业务逻辑进行了分离。基

于该模型进行应用程序的开发。各个组成部分之间的接口一旦制定，开发人员可

以根据各组成部分的主要功能选用适当的技术对该模块进行有针对性的并行开

发，且无须熟悉实现其他模块的具体技术细节，最后根据所制定的接口进行系统

集成即可。MVC模型适合面向对象的分析、设计和编程。
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图1．8 live模型

Fi91．8 UVC∞de

1．10．2 Struts框架简介

Struts是一个开放源代码的web应用框架，基于MVC设计模式，使用Servlet

和JsP API建立，可以用来构建复杂的web应用。它允许我们分解一个应用程序

的商业逻辑、控制逻辑和表现逻辑的代码，使它的重用性和维护性更好。
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第二章需求分析

在上述方法和技术的基础上，我们可以对远程教育系统进行需求分析，系统

设计和实现，来建立基于web的远程教育系统。需求分析阶段的任务不是具体地

解决问题，而是准确地确定“为了解决这个问题，目标系统必须作什么”，主要

是确定目标系统必须具备哪些功能。

2．1基于00的需求概述

OOA强调直接针对问题域中客观存在的各项事物设立OOA模型中的对象。用

对象的属性和服务分别描述事物的静态特征和动态行为。问题域有哪些值得考虑

的事物，OOA模型中就有哪些对象，而且对象及其服务的命名都强调与客观事物

一致。另外，OOA模型也保留了问题域中事物之间关系的原貌。这包括；把具有

相同属性和相同服务的对象归结为类；用一般——特殊结构描述一般类与特殊类

之蒯的关系；用整体——部分结构描述事物问的组成关系；用实例连接和消息连

接表示事物之间的静态联系和动态联系嘲。

总的概括，基于web的远程教育系统的研究目标是采用基于个性化的远程学

习模型，运用面向对象的理论和技术，以及基于web的数据库技术，实现个性

化的远程教育，以此来达到改进远程教育系统功能和性能的目的。

2．2功能需求

根据用户需求，远程教育系统共包括以下七大功能模块：

(I)入学系统

学生进入远程教育系统，首先要入学注册，选择要学习的课程，并交纳学费，

这样教务管理系统中就有了学生的信息，学生凭借学号和密码才可以进行学习，

答疑，作业，考试等行为。

(2)学习系统

自主学习系统是学生利用远程教育系统中的教育资源进行自主学习的一种

方式，也是远程教育系统区别于普通学校教育的一个重要方面。现在已经开通的

远程教育系统几乎都包含了学生自主学习系统。自主学习系统通常是由教师或专

业人员将教学内容精心制作为多媒体形式的电子教材，称为课件，然后放在专门

的服务器上，学生随时随地可以通过网络访问这些电子教材，实现自我学习的目
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的。

答疑子系统也是构成远程教育系统的一个重要部分。它的主要功能是对学生

在学习过程中遇到的闯题进行解答，同时对学生的学习效果进行跟踪检查。远程

教育的一个重要特点是教师与学生是分离的，学生与学生也可能是分离的。这就

要求远程教育系统中必须要有相应的答疑系统来解决学生的疑闯，实现学生与学

生、学生与教师之间的讨论。在现有的远程教育系统中答疑系统通常是利用

Internet上的BBS、E—啪il或聊天室来实现的。

(3)作业／考试系统

作业／考试子系统的主要功能是负责学生作业的布置、提交和批改以及学习

效果的测试。在现有的远程教育系统中，作业与考试系统基本上都是建立在

Internet基础上的， 比如用hnail来完成作业的布置、提交，用w册系统实现
网上的在线测试等。

(4)毕业系统

学生在完成必修课程的学习后，考试和作业都达到了要求，可以结业，进入

毕业系统，学生可以得到远程教育系统颁发的电子毕业证书。

(5)教师管理系统

负责远程教育系统中教师的管理，包括教师档案检索，教师档案新建，变

更，教师详细资料等功能。

(6)课件管理系统

谍件是资料库中的内容，属于静态的数据内容，包括课件的添加，删除，

更新，教师和管理员有这样的权限。

(7)教务管理系统

教务管理系统的功能是对学生的注册、缴费、课程设置等进行综合管理。在

现有的远程教育系统中很多都不是完全开放的，只有注册的学生才能自由使用教

育资源，为此系统必须要有相应的系统来对学生的身份进行认证，并对他的学习

活动过程进行跟踪。比如对学生在什么时间学习过什么内容，在线测试的成绩如

何等信息进行统计．

因篇幅有限，下面主要详细介绍入学系统，学习系统和作业／考试系统这三

大功能模块的需求以及整个系统的基本模型——类图．
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2．3入学系统需求

学生入学包括学生远程登陆系统，注册，缴纳学费和选择专业及课程。学生

初次登陆系统，需要先进行注册，填写学生的基本信息，包括姓名，性别，出生

年月，入学时间，地址，联系电话，Email等，并设定一个密码，注册成功后，

系统给出提示，要求学生进行专业和课程选择，选择完成后，学生根据所选专业

和课程缴纳一定的费用，即学费。学费的缴纳通过系统给出一个银行账户，用户

汇学费到这个账户就可以了。收到学费后，系统给出提示，学费已缴纳。这样学

生的信息在教务管理系统备案，具有了学生这个角色相应的权限：自主学习、答

疑、作业、考试等行为。

如果一个学生在选择了一门功课之后，还想学习另外一门功课，这时，此学

生还需要进行注册，另外申请一个用户名和密码，重复上面的内容。

2．4学习系统需求

2．4．1自主学习子系统需求

自主学习子系统主要指课件的学习，包括学生登陆到系统，通过身份确认

后，不同的学生进入到的界面是完全不同的。学生根据用户的身份，在用户库里

搜索对应用户的信息，指导学生进入上次的学习界面，查看上次的学习情况，然

后学生可以根据自己的需要选择，继续学习后继部分，或者复习上次内容，或者

学习上次课程的相关知识，学生也可以随意选择浏览自己感兴趣的知识。

2．4．2答疑子系统需求分析

这里的答疑子系统指学生在学习的过程中遇到疑问时，进行的答疑过程。学

生在答疑板上写下疑问，进行答疑，系统根据关键字搜索答疑库，给出答案，如

果搜索返回没有找到，这时学生需要把疑问通过Emil的形式发送给这门课程的

教师，教师通过Email给学生答复，并且教师把题目和答案放到答疑库中。充实

答疑库，以供学生解决疑问。另外学生还可以把疑问放在交流板上，以便于同学

和教师进行交流解答。

2．5作业考试系统需求

所谓作业考试系统属于测验部分，学生在每节内容学习结束后，都要完成相

应的作业，在每章结束后，完成这一章的考试。作业需要在规定的时问完成，教
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师进行批改，考试需要在限定的时间完成上交，教师进行批卷，并公布成绩。关

于作业情况和考试情况教师和学生都可以查看。

图3．1给出了远程教育系统类图。

2．6权限管理

为了保证系统安全，特别是对数据库的修改操作，系统采用用户授权来限制

用户对数据库的修改操作。权限机制实际上就是代码的使用策略和代码的基本控

制权。

本系统有系统管理员，学生，教师，教务人员四种角色。下面是每种角色的

权限分析：

系统管理员：负责学生，教师，教务人员的身份注册，根据他们身份的不同，

赋予相应的访问权限。

学生：注册学生对课件库的访问，进行课件的浏览学习；通过答疑板对答疑

库进行搜索，找到问题的正确答案；通过作业／考试系统完成作业和考试。

教师：教师对资源库——课件库、答疑库、作业库、试题库进行维护。

教务人员：在教务管理系统中对学生信息，教师信息进行维护，有更新资源

库的权限。

2．7基本性能

考虑到系统的功能需求和应用特点，该系统必须具有以下的性能：

1)具有安全可靠的网络保障；

2)在平台和技术上的选择，应具有良好的开放性、互操作性和可扩展性；

3)系统应易于管理和维护；

4)具有统一、友好的系统界面，能适应不同用户的应用和要求．

2．8配置要求

1)数据库服务器端

操作系统：Microsoft 2000 Server

数据库管理系统：Microsoft SQL Server 2000

配置：TCP／IP

2)Web服务器
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Web服务器和JSP／Java Servlet的容器：Tomcat

Web服务器和数据库连接技术采用JDBC

配置TCPBP

MicrosoR SQL Server 2000是最常用的大型数据库管理系统之一，它采

用了先进的数据存储技术，能满足高性能的要求，同时提供方便的数据备份和恢

复$l制[24J，这些性能满足Intemet环境下高频度和大数据量的信息查询与数据

库一制性的要求。

本系统选用Tomcat作为web Server和JSP／Java Sewlet的容器(也可以理

解成为应用服务器)。Tomcat是一个带有JSP运行环境的SeⅣIet引擎，sen，Iet

引擎是一个管理并负责为用户激活的运行时刻的命令解释程序，它据洪了

Servlet／JSP引擎的生命周期管理以及运行时刻的支持。

3)客户端

操作系统：WindowsXP／NT

配置：TCP／IP

Web浏览器：Intemet Explorer浏览器或Netscape浏览器

2．9系统模型

图3一表示的是系统组件及其关系的模型。

Tomcat

应用程序

(’．jsp‘．java)

图3-2系统模型

Fi吕3-2 The system model
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2．10安全要求

身份认证一般包含两个方面的含义：一个是识别，一个是验证㈨。所谓的识

别是指对系统中的每个合法用户都有识别能力。要保证其有效性，必须保证任意

两个不同的用户都不能具有相同的标识符。所谓验证是指系统对访问者自称的身

份进行验证，以防假冒。标识信息一般是公开的，而验证信息必须是秘密的。下

面着重研究远程教育系统对安全性的要求。

从上面的功能中可见，要保证远程教育的各种应用得以顺利实施，必须通过

建立相应的安全基础设施来保证。远程教育管理系统的安全服务应提供以下安全

机制功能：

·信息的保密性机制

不向非授权用户泄露信息内容(如：不向非授权的学生泄露教学内容及试卷

等内容)。

·信息的源发性鉴别

可使授权的收信人对数字签名进行核实以可靠地确定发信人的身份。

·信息的完整性机制

可使信息的授权收信人确信信息在传输过程中未受非法修改。

·信息来源的不可否认性机制一

可使通信双方对信息发送人的身份进行认证。
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第三章系统设计

3．1基于00A的00D

OOA一般是方法的主体部分，解决软件生命周期中分析阶段的建模问题(建

立系统的分析模型)，OOD是基于00A的，是OOA的延续，用于解决设计阶段

的问题(在分析模型基础上建立设计模型)【71，称之为基于OOA的OOD。

基于00A的OOD有如下一些特点：

(1)它是在面向对象的分析基础上，继续运用面向对象方法进行系统设计，

一般不依赖结构化分析的结果。

(2)与相应的OOA方法共同构成一个完整的OOAS【D方法体系。在各种

方法中，00A和OOD采用一致的概念与原则，但二者分别解决软件生命周期分

析阶段和设计阶段的问题，有不同的目标及策略。

(3)较全面地体现面向对象方法的概念与原则，例如类和对象、它们的内

部特征及相互关系，以及封装、继承等。

(4)大多数方法是独立于编程语言的，即，通过面向对象的分析与设计所

得到的系统模型可以由不同的编程语言实现

3．2个性化的远程学习系统的设计

3．2．1个性化服务

什么是个性化服务?个性化服务的根本就是尊重用户，研究用户的行为习

惯与兴趣，为用户选择更需要的资源，提供更好的服务。

传统行业中的个性化服务，如某国际连锁大酒店，为每一位客户建立服务

档案，记录用户的习惯与喜好，然后有针对性的为客户选择需要的资源，提供更

好的服务。无论顾客走到世界任何一个国家的这一国际酒店，都会享受到最贴切

的服务。

互连网产业中开始提供个性化服务有DELL与Amazon．tom，虽然提供得并

不是十分彻底。在DELL．corn一旦用户购买了一种计算机产品，在相当长的一

段时间里，网站会根据用户的需要与产品的特点，体贴地推荐最合适的配件与产

品。在Amazon．coin，如果用户对旅游感兴趣，经常购买了旅游的书籍，

Amazon．coin会非常体贴用户的需求，适时的推荐一些这方面的热门书籍。
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数字式个性化服务将成为互联网服务的一种新模式和发展方向。但是，目前

绝大多数的远程教育网站都缺乏个性化特征，因此如何把个性化服务概念进一步

引入到远程教育中来，将成为远程教育发展的一个热点。

3．2．2个性化的远程教育

尽管足不出户的学习方式给用户带来了极大的便利，但是目前的远程教育却

忽略了学习本身是一种个性化的过程，没有做到因人而异、因材施教、兼顾到个

体的差异，将个性化的概念引入远程教育中是非常必要的。引入个性化后的远程

教育是一个智能化的系统，可以更多且及时地了解到学生的状况、需求、能力差

异、学习进度、兴趣爱好，并动态地根据这诸多因素调整学习计划及进度，让用

户得到针对其个性化的教育。传统的远程教育网站对每个用户来说都是一样的，

浏览的课件、考试的题目与整个学习的流程都是单一固定的，在应用了个性化模

型的远程教育中，每个学生都仿佛找到了一位针对自身特点进行教学的“老师”，

充分发挥学习的主动性。同样一个远程教育系统，但是对于不同的受教育的对象，

表现出的不同的页面和教育信息资源，这就是个性化的远程教育晒】。

对远程教育网站来说，也可以统计学生的学习情况，更直接与科学地了解到

用户的需求与自己提供的教育资源信息的冗余和不足，适时地调整自身的策略、

方案来满足受教育对象的需求。

3．2．3传统的基于Web的远程学习模型

基于www的远程教育指的是将普通教育的环节(如入学、上课、答疑、

作业、考试等)放到网上来，学生足不出户便可享受到网上学校提供的服务，在

家里就可以浏览课件、进行提问、和其他同学交流、参加考试等。基于Web的

远程教育是一种非实时的远程教育，它包括以下几大支撑系统：课件及生成工具、

网上答疑系统、作业发布系统、远程考试系统、远程交流系统、学习管理系统。

在远程教育支撑系统的后端，有专人进行课件的制作、考试题库的整理、作业的

批改，将它们放在Web上供学生下载浏览。

传统的远程教育，以系统自身为中心，并没有充分考虑用户需求与习惯，要

求人来适应系统而不是系统去适应用户，没有充分按照人的学习规律来进行教

育，所以造成了交互性差，教学效果不明显等诸多问题。

如图3-1所示，所谓的“远程教育学习系统”在大多数远程教育站点中只
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是一个美观的界面而已，它并没有把下面五个子系统有机地结合起来，使之成为

一个真正的网络学院，各个子系统有各自独立的数据库(包括用户信息和各自所

用的基本信息)，界面所做的工作无非是提供指向各个子系统的链接。

图3-1传统的远程学习系统

Route 3-1 traditional remote education system

对于接受远程教育用户的行为不进行研究，忽视用户行为这一重要信息。这

样，传统的远程教育系统显得不太具有人性化，智能化的特点。

3．2．4个性化的远程学习系统

3．2．4．1个性化处理的原理图

把个性化的思想应用于互联网上，就引出了个性化数字服务的模型，简单的

结构图及描述如图3．2。

个性化处理中信息流传递过程：在图中我们可以看出。当用户登录到系统，

通过身份确认后。系统的信息收集模块开始收集用户请求，跟踪用户的行为，这

里一般收集的信息有用户点击的URL、Search的关键字、表单填写的情况、访

闯信息的类型、学习课件的内容及时间，以及做作业和考试的过程和结果等。然

后送到原始信息库进行信息的预处理和归一化。然后个性分析处理中心根据最新

采集的原始数据结合用户个性数据库进行个性分析、产生结果，更新用户个性数
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据库，并把结果送往个性调度中心，调度中心根据个性化信息和用户请求对原有

数据库群发出调度命令，把用户最需要的信息反馈给用户。

得益于高速发展的互连网技术，人工智能和数据库技术，知识发现

(Knowledge Discovery in Database，简称KDD)这种数据处理过程进入到Web领

域，它通过机器学习，统计分析或其他方法，从大量数据中进行数据挖掘，提取

有用的信息。这些使个性化数字服务成为可能，这将为目前的远程学习系统带来

一次新的革命与机遇。也将使用户更多更高效的获取所需要的教育信息资源。

图3-2个性化数字服务模型结构图

F',gure 3-2 the shudVreof personaJJzaUon numeral service model

3．2．4．2个性化远程学习模型 ．

在此学习模型中，学生登陆系统后看到的界面不再是千篇一律的，而是与其

个人密切相关的个性化的学习环境：课件学习进度、作业完成及批改情况、提问

解答情况、同学列表、同学交谈记录、考试情况(做过的试卷、常错的题目及知
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识点)、教师评价等都是针对该学生个人特点的，不同学生看到的系统界面会有

很大的差别。 某个学生从登陆到退出系统的整个学习过程中，所有的动作及产

生的结果都被及时记录到其本人的用户库中，供下次登陆时系统产生用户界面作

参考。

比较图3一l与图3-3，我们可以很明显的发现，个性化的远程教育系统的模

型比传统的模型增加了个性化处理引擎及一个更为详细和周密的用户信息库。从

控制学的角度来看，就是在系统中，引入了一个反馈环节，让系统根据不同的信

息自动调整来适应用户学习需求【25】。个性化引擎包括三个主要组成部分，分别

是用户信息收集模块、个性分析处理中心、信息调度中心。

图3-3个性化的远程学习模型

Figure 3-3 personal remote education system model

40



华北水利水电学院硕士学位论文

学生登录系统后，只与远程学习系统用户接口(简称PUI，personalized user

interface)打交道，学生发出的请求经用户接口传递给个性化处理引擎(简称

PPE，personalized process engine)，PPE再访问用户库，调度各个方法访问资

料库，最后返回给PUI，整个学习过程就是在PUI与PPE之间不断地循环着。

该模型的特点如下：

首先，用户库与系统资源库分开。把所有与用户“有关”的信息(即与个性

化有关的内容：如学习进度、出错知识点)单独提取出来放人用户库中，每个学

生的个人数据集就组成了整个用户库，而与用户“无关的信息(即所有学生共用

的内容：如课件、问题及答案、试卷、作业等)存放到相应的信息库中，互相独

立。比较而言，用户库是动态的、个性化的，需要经常进行读写，而课件库、答

疑库、试卷库、作业库等教学资源库是静态的、共享的，大多数情况是读，极少

数情况是写(发生在教师、管理员、教务人员对教学资源库进行更新的情况下)。

其次，强大的个性化处理引擎。这是整个远程学习系统的枢纽，也是体现个

性化的关键。它包括三个部分：信息采集、个性分析处理中心、信息调度中心。

如图所示，信息采集部分收集学生学习的动作(即对web页面发出的请求)如点击

某个链接等，再从用户库里提出该学生的相关信息，递交到个性化分析中心；分

析中心取得采集后的数据进行个性化分析，然后向信息调度模块发出命令；信息

调度模块再根据发来的命令调度学习方法访问教学资源库，返回相应的信息(如

某个课件知识点、某张试卷)到用户界面，同时返回个性化分析中心，由分析中

心将结果数据分析后再写人用户库。这样学生发出的请求得到的是与其相关的个

性化的内容，同时随着学习过程的变化，用户库也在不断更新，及时地保存和反

映学生当前的个性信息。

3．3知识混合结构和学习过程指导

3．3．1总体描述

图3—4描述了远程学习的知识结构和学习过程的总体框架，它包括知识结构、

学习指导和学习答疑三部分。其中，知识结构是基础，学习指导和学习答疑是在

知识结构基础上实现的功能子系统。
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l学习指导 学习答疑
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图3—4远程学习知识结构与学习过程总体框架
。

Figure 3-4 knowledge structure of long-distance study and study process

3．3．2知识的混合结构模型

出于个性化学习的要求，用于远程教育的教材内容的组织不是简单的将书本

电子化，而是通过对学习内容的模块化来确定知识的内在联系和认知顺序。

在本文中，把组成教材的内部各部分称为“模块”。由于教材具有章，节等

分层结构，所以模块是可嵌套的。模块间的基本关系可以分为3种：

1)包含关系。指通常的章节之间的包含嵌套关系，形成知识的树状结构。

2)前提关系。如果学习模块B需要以具备模块A的知识为前提条件，则称模块

A是模块B的前提模块。模块之间以箭头线表示前提关系，模块之问的前提关系形

成用有向图连接的网状结构。

3)相关关系。模块之间有一定的关联，但是相互之间没有包含关系，也没有

前提后续关系。例如，一个模块是另一模块的摘要，或数个模块在一起说明同

一问题的不同方面。模块之问连线无箭头。

． 通常情况下，教材的结构主体是包含关系，由教材的分层目录，构成一棵完

整的知识树。每个模块的知识属于模块的知识构成，不可再分的模块为叶子模块。

在前提关系上，教材的编写一般按先基础后深入的顺序，隐含了前面模块是后面

模块的前提。但是，教材知识模块闯的关系并非这么简单，大量的情况是前面模

块和后面模块仅仅是并列关系，或模块与其前提模块在章节顺序上相离很远为

此，在教材的组织中，以树状结构为基础，加入模块之间的前提关系和相关关系，
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构成了知识的网状结构。这种表达知识之间复杂关系的结构称为知识混合结构，

它包含树状结构和网状结构，如图3—5所示。

图3-5知识的混合结构框图

Figure 3-5 composite structure diagram of knowledge

3．4学习指导

1)模块知识掌握估计

学习的过程是一个动态反馈的过程，学生在学习一阶段后要将学习的效果

(掌握程度)反馈给教师或学习系统，教师或学习系统据此对学生的学习过程进行

指导。为此，本文提出了一个度量参数“模块知识掌握估计(knowwell estimate，

瑚E)，取值范围在O～1之间，用以表示学生对本模块知识的掌握程度。对每一模

块而言，设一个阀值KWET，如果学生的KWE>KWET，则表示知识被掌握。

KWE有3种获取方法：

a)客观测试

通过附在每个模块后的系列测试题获得．如果一个模块有n道测试题，则定

义每道题的权值分别为Q[i]，O<=i<n，且EQCi]=I，i=l，⋯，n。如果每道题只

有对和错两种情况，则KWE=EQCk]，其中k为做对题的编号。

b)教师评定

教师可以通过与学生的交流、查看学生对特定问题的回答来直接评价学生对
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模块知识的掌握程度，并设置其KWE值。

c)学生自评

2)学习过程指导

系统按照知识结构模型建立针对个体的学习计划，对学生进行智能化学习指

导：

a)在一个模块的学习通过后，提示学生下一个应学模块编号；

b)在模块学习中出现难以掌握的模块时(Kll『E值太小)，向学生显示当前模块

的包含、前提和相关关系，以帮助学生确定复习的方法；

c)搜索当前模块的整个前提模块链，并向学生提示其中鼎E值较低的模块，

以便学生针对自己的弱点进行复习；

d)问题仍然无法解决时，转向教师参与过程。

3．5学习答疑

3．5．1设计目标

由于在远程教育过程中学生不能直接向教师请教，并受简单答疑系统的影

响，学生在自学过程中遇到的问题不能得到及时的解答。因此，建立智能性和自

适应性的答疑系统就成了目前开发网上教育平台的重要任务之一渊。目前，有许

多远程教育平台都加进了智能答疑系统，但总存在这样或那样的不足。现就目前

远程教学系统中有关答疑部分的缺点简要总结如下：

(1)系统的智能性、自适应性不够；

(2)学生用户提问的操作过程繁杂；

(3)答疑系统同学生学习用的答疑材料库和课件库相脱离，没有充分体现授

道与解惑的一体性；

(4)答疑系统大多只给出参考答案，没有给出学生应巩固学习的知识点或学

习策略的建议，个别的系统仅在答疑之后给出一些巩固练习题，这是不够的。

鉴于以上情况，这里提出一种智能性、自适应性较强的智能答疑系统的设计

模型，系统为学生用户提供图形化的简单操作界面，学生可在学习过程中随时以

简单的鼠标点击选择和输入自然语言问题来使用自动答疑系统。

总之，智能答疑子系统的设计目标是：

(1)学员用户能在学习过程中随时中止课件演示进程，运用自然语言进行提
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闯，并可对提问方式进行选择(同步提问(系统自动回答、Web实时讨论)、异步提

问(邮件答疑、留言板答疑))，也可选择系统自动回答的相关参数(如答案大小

等)。

(2)系统既能通过在常见问题库或知识点库和课件素材库中搜索答案并自动

回答用户所提问题，又能通过电子邮件、实时讨论或留言板方式使学员用户的问

题得以解答。

(3)系统呈现给用户浏览器上的答案应包括两方面：一是多媒体形式的图文

并茂的解答；二是用户应巩固复习的知识点建议及少量的巩固练习题。

(4)系统自动生成和维护常见问题库，并保持其结构的良好性，同时也支持

专任教师用户的人工维护(增加、删除和修改)等。

3．5．2基于web的智能答疑系统的总体结构

智能答疑系统的用户应有三类：一类是使用系统请求解答自己疑问的学生用

户，他们是系统的服务对象；二是某课程的专任教师，他们负责构建课件库、知

识点库，并提供对课件库、知识点库、常见闯题库的不定期维护，还负责回答系

统无法自动回答的问题；三是系统管理员，负责整个系统的安装和软、硬件维护，

维持整个系统的良性运行。

根据智能答疑系统的设计目标和用户分析，构建如图3—6所示的系统总体结

构。

图3-6基T-web的答疑系统的总体结构模型

Figure3-6 structuralmodelofQ／Asystembasedonweb

3．5．3搜索方法和常见问题库的建立与维护

结合包含关系导致的树状结构和前提关系导致的网状结构，这里给出一种比
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树状结构优越的信息表达方式，即用逐渐展开目标集方式啪1缩小提交给学生的信

息量，并把问题按与学生问题接近程度的估计值排列。

1)搜索方法

a)模块内搜索

将产生问题的模块设置为起始搜索范围(高可能性范围)，利用关键字搜索及

逐条人工查看。

b)按知识结构扩展搜索范围

在当前模块答疑失败后，系统搜索进入中可能性范围，按关系类型(包含、

前提、相关)列出附近模块，并在附近模块内搜索．得到常见问题库。

c)全局搜索

如果经过逐渐展开范围搜索，学生仍未找到答案，则抛开学生选取的初始模

块，系统搜索进入低可能性范围，利用全局关键字搜索。

2)常见问题库的建立与维护

如果智能答疑不能解决学生的疑问，问题将提交给教师，由教师参与回答，

有两种可能：

a)一个新问题。教师作出回答，并将问题与答案作为一个新的问题加到相应

的模块中，从而不断丰富答疑知识库；

b)一个问题库中已经解答的问题，但是放置的位置并不是学生搜索范围可能

性最高的地方。学生的搜索记录向教师提供了一个较客观的参考和提示，通过不

断地反馈和修正，把它放在学生最可能首先查找的模块中。

3．6开发模式的选择及设计

本系统采用三层结构，即B届模式，所谓的三层结构是指客户端应用程序／

应用服务器／数据库服务器这三层结构，该体系将业务逻辑放在应用服务层，应

用服务层接受客户机即表示层的业务请求，根据请求访问数据库，作相关处理，

将处理结果返回客户机。这种“瘦”客户机，“胖”服务器的特点使维护变得很容

易。

该结构各层次主要功能为：①数据层：在这一层上主要存放与教育系统相

关的数据，如课件、试题、答案等相关数据库以及用户信息管理数据库。数据以

表的形式存放于数据库中，为上层的功能实现提供信息基础。②业务逻辑层：业
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务逻辑层的主要职责是接受上层发来的用户请求，对数据层的数据进行存取，并

根据服务要求用相应的服务程序完成用户请求功能。③表示层：表示层设计用户

接口，按照用户类型产生基本用户格式表示和用户请求类型。
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第四章系统实现

4．1面向对象的实现

面向对象的实现又称面向对象的编程，在ooA—oOD—00P这一软件工程

的过程系列中，OOP的分工比较简单：认识问题域与设计系统成分的工作已经在

00A和OOD阶段完成，ooP工作就是用同一种面向对象的编程语言把OOD模型

中的每个成分书写出来[61。OOP阶段产生的程序能够紧密地对应OOD模型；OOD

模型中一部分对象类对应00A模型，其余部分的对象类对应与实现有关的因素；

ooA模型中全部类及对象都对应问题域中的事物。

4．2个性化的处理引擎

4．2．1用户信息采集模块

这一模块是个性化远程教育的基础，其采集数据的类型由个性化远程教育系

统的用户分析模型所确立，它是个性分析引擎的数据来源，其收集信息的质量与

数量将直接影响个性系统分析的质量，采集的基本信息有用户经常访问的地址与

栏目、感兴趣的话题、用户的口地址、停留时间、访问的时间频率、经常提问

搜索的关键字、作业与考试的完成过程与结果、进行交流讨论的话题、访问的时

间段、用户的必要个人信息。信息采集模块负责收集这些信息，并把这些采集的

信息顺利的送往下一步的个性分析中心。

对于用户来说，一旦登m4z-k个网站，其在上面发生的大多数的行为都可能

被信息采集模块所收集，用来进行用户的个性分析。

4．2．2个性分析处理中心

个性分析处理中心有两部分，第一就是个性信息源，由第一部分的信息采集

模块负责。第二就是个性分析的模型。个性分析的模型是一个非常复杂的模型，

是对远程教育系统的教和学两个过程和对象特点都做了充分研究的基础上建立

的。个性分析处理中心是整个个性化数字服务的关键。

个性分析处理中心有两大主要组成部分：一是用户的信息库，二是分析处理

模块。它的工作方式是分析处理模块结合最新采集的信息与用户库中的数据资源

进行新的分析，并把分析结果传递到信息返回模块，同时更新用户信息库中的数

据。



华北水利水电学院硕上学位论文

4．2．3信息调度中心

信息返回模块根据个性分析引擎处理后的个性参数来调度几大子系统，并选

择合适的教育信息资料并将页面反馈给用户以满足其需求，同时，把用户在子系

统中的个性活动信息反馈给个性分析处理中心，然后由个性分析处理中心进行再

加工，来更新用户信息库。对于用户来说，其发出一个请求得到一个响应，中间

的过程是透明的，其个性处理的内部过程并不为用户所察觉。

4．2．4各子系统的工作协调

这些子系统之间的联系是由个性化引擎和用户个性信息库来完成。比如说，

一个学生在答疑系统中对于某方面的问题提问次数比较多，那么相应地这一信息

将会被个性化引擎及时捕获，并记录到用户个性信息库中，在下一次用户进入作

业系统中，个性化引擎将根据这一信息调度作业，系统对此学生着重进行这一方

面问题的训练。

4．3个性化远程教育模型关键技术及实现

4．3．1利用基于Web的Data Mining技术(Web Mining)设计个性化处理引擎

数据挖掘(Data Mining)就是指从大量数据(如数据库)中提取抽象的、潜在的

有用信息的过程，它是数据库中知识发现KDD(Knowledge Discovew in

Databases)的核心，为大量数据的利用提供了有效的工具。数据挖掘的成功使研

究人员将数据挖掘技术用于Intemet，但是由于WWW上的数据不同于传统数

据，故产生了一个新的研究方向—w曲挖掘(Web Mining)．

但在这里，在个性化数字服务模型的实现中，应用到对于用户综合行为的数

据挖掘，这不同于日志挖掘，日志挖掘是针对于一个站点综合信息的挖掘，而在

这里我们需要实现的是针对用户的数据挖掘，用户在网站上几乎所有可能被记录

下来的行为，都要尽可能的挖掘，分析后的结果作为为用户提供信息服务的依据。

4．3．2利用XUL技术设计个性化用户接口

XML即Extensible Markup Language(可扩展的标记语言)，它是由Worldwide

Web Consor'dum(W3C)组织开发的基于SGML(Standard generalized Markup

Language)的一种标记语言，是SGML的简化版本。它比现在流行的HTML(超文

本标记语言)更为灵活且功能更先进。不同于HTHL(单一的标记语言)的是，XHL

是一种元语言，支持白定义的标记。
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正是由于×HL是一种自由形式的语言，尤其支持个性化的描述，将彻底改

革原有网站的信息响应模式，应用在个性化数字服务模型的信息返回和调度模块，

所以对于个性化远程教育模型而言是一个关键技术。

4．4数据库的设计与实现

4．4．1学生库

用户库的信息设计要充分综合各子系统的信息特点与用户个性特点，充分考

虑子系统间信号通讯的方式。

学生库中存放了针对每个学生的详实的个人资料，它由学生表、学生当前状

态表、课件学习进度表、答疑表、作业表、考试表、交流表等构成，具体说明如

下：

学生表(一个学生对应一条记录)

I堂到堂生垒l堡堡l丝型l些生笙剑△堂堕塑l盟垦墨l丝丝I壁墨皇堡J!婴!_圭姿壁堕堕回

学生当前状态表(一个学生对应一条记录)

课件学习进度表

答疑表(一个问题对应一条记录)

作业表(一个作业对应一条记录)

考试表(一次考试对应一条记录)
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阶段测验表

l学号l阶段测验号l有否批改1分数l难度系数I

试题项(一次考试对应一张表，一道题对应一条记录)

燹’侃表(包拈同字列表，叉俊记录，逋佰记录等表，这里只给出网字夕U表)

同学列表

教师意见表

易错知识点表

总之，学生库就象是结合了学生的个人信息的对教学资源库的一个索引。

4．4．2教学资源库

除了将用户信息部分抽取掉以外，该库与传统的教学资源库没什么差别。

课件库

作业库

答疑库
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试卷库

以后还可以扩充其他的库，如公式库、图片库。他们的共同特点是只能由学

生读取，由教师、教务人员或管理员进行维护。

4．4．3用户接口

学生登录系统后就一直与学习系统的界面打交道，向界面发出请求，由界面

向学生返回请求的结果。由于对学生学习过程的分析和调度都由个性化处理引擎

来完成，所以这里的用户接口的设计很简单：它只需将学生发出的请求传递给个

性化处理引擎，再将其他返回的结果显示出来即可。它可由一个登录页面、一个

主页面和每个学习工具的界厩和其他页面(如查看通知、查看教师意见)组成。

4．4．4教师和管理员端

教师和管理员的操作包括两个方面，一是对学生库(即用户库)的管理，二是

对教学资源库的管理。这一部分不需要进行个性化处理，值得一提的是，由于教

学资源库不涉及学生的个人信息，故答疑、批作业、批试卷是先从学生库中得出

的信息(如题目序号、试卷号)，再调出教学资源库里的内容。然后进行操作，最

后存人学生库中。教学资源库只起到一个内容参考的作用。

与传统的远程教育模型中课件库、答疑库、作业库、考试库所不同的是，在

个性化的远程学习模型中，这些库中不必包括具体的用户信息，它们是各自独立

的，功能也更加专一，将各数据库独立开来的好处在于学习模型的模块化设计，

各子系统的开发、修改和升级不会破坏系统的整体性．

4．5 Web mining的实现

个性化的远程教育系统，采用数据挖掘技术，通过对站点上积累的大量信息

进行分析，以发现学生感兴趣的模式和规则，为广大教师、管理人员提供更优工

作效率、工作水平的信息。在远程教育模型中，增加了一个web mining模块，该

模块位于服务器端，定期地分析积累在站点的大量信息D町．

4．5．1仓库的建立

对现有数据经有效整合后，形成两个存储数据库，即：学习记录数据库(用

于存取历史学习成绩，当前学习成绩和将来的学习目标，以提供学生学习的连续
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性)、知识库(作为学习内容的资源库，可以根据查询索引进行学习内容的查找，

匹配的学习内容以内容索引的形式送往指导系统。从内容索引中提取定位索引并

把它送往传递进程)。由此形成的数据仓库将满足决策系统、远程教育对数据的

需求。具体过程是：

将现有的远程教育学生的地区、年龄、所学专业、所学课程、学习成绩等资

料加载到学校的信息库，以建立学校的数据库基础环境，在远程教育站点的服务

器端，存放的是整个教育系统的学习资源，网上讲课和其他支持决策活动和远程

教育的事务处理软件资源，事务处理中需要解决的各种问题是经常出现的，后果

影响范围小，因此远程教育的事务处理完成日常的数据处理。

此远程教育模型的实现，在客户端，主要是一个Web浏览器，如IE4．·0、

Netscape4．O等，服务器端的解决方案很多，如NT Server4．O+IIS4．0 SOL

Server6．5，该模型有很多技术可以实现，如HTMI技术、CGI技术、ASP技术、

AetiveX和Java技术等。

4．5．2 Web mining模块的实现

Web mining就是文档的内容，可利用的资源的使用及资源间的关系进行分

析，以发现有效的、新型的、潜在有价值的，并且最终可理解的模式和规则，当

前主要研究web mining技术有Web Usage mining和Web content mining。web UsaRe

mining通过利用数据挖掘技术对站点上积累的大量的Web数据进行分析，以发现

用户站点的浏览模式、页面的访问频率等，为站点的管理员提供各种利于Web站

点改进信息，以及潜在的需求或可带来经济效益的信息。”．Web content mining

就是利用挖掘算法自动搜索Internet上的信息资源，在Web mining中采用的算

法，有关联规则发现算法，序列模式发现算法，以及聚类算法，Web mining模块

的实现如下：

(1)前期处理包括数据分类、整理，将现有业务系统中有关学生的访问数据

中与数据挖掘无关的数据清出，方法是以文件的后缀名进行数据清除。用户识别，

采用基于日表／站点的方法，启发性规划来识别用户。会话识别，将用户访问的

页面分成单个的会话，路径补充：用户访问的路径对用户会识别很重要，可以利

用类似于用户识别的方法进行路径补充。补充识剐事件：目前访问路径长度和最

大目前访问路径2种方法，用于事件识别。
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(2)挖掘过程。站点上积累的信息包括学生学习进程，一方面从传输进程接

收以多媒体方式显示的学习内容进行学习，另一方面他的学习行为被评估进程接

收。还包括评估、指导等信息。从数据库中大量数据的分类、整理中获取有用信

息，利用一些挖掘算法来挖掘出模式、规则等，为了提高数据分析的有效性和准

确性，根据待分析数据的不同特征使用不同的挖掘算法。

(3)模式分析。利用一些算法对挖掘出来的模式，规则进行分析，找出感兴

趣的模式和规则。

(4)Web mining的集成。Web mining放在服务器端，每隔一段时间对服务器

端的系统日志和用户与站点的交互数据进行分析，并向管理人员、教师报告各种

信息。

4．6系统安全

远程教育系统的安全，是每一个设计者面临的不容回避的问题，系统实现为：

访问每一个站点的用户都必须提供许可证，经验证授权的用户才能访问。验证用

户的身份依据资料的重要程度可采用不同技术，在IIS4．O中，可采用“基本验

证”、“Windows NT口令／回送验证”和“用户端认证身份验证”。“基本验

证”通过收集使用者名称和密码的方法来确定用户身份。在“Windows NT口令／

回送验证”方式中，使用者的洌览器与网站服务器以特殊密码交换的方式验证身

份，实际的密码并未通过网络传送。“用户端认证身份验证”让网络服务器自动

辨识使用者的身份，此种验证方式实现较复杂。

4．7本系统的特点

本系统特点之一是采用了面向对象的软件工程方法来进行系统的研究，在需

求分析阶段运用UMbt示准建模语言和Rational Rosy建模工具对远程教育系统进

行了建模，并给出了类图。

本系统的特点之二是采用三层B／S体系结构，整个系统由web浏览器，web服

务器和数据库服务器三层组成，应用程序放宅-Eweb服务器上，数据库存储在数据

库服务器中，用户可以在Internet上任意客户端上的浏览器中通过web服务器管

理和访问数据库中的教学信息。因此系统具有大用户量，良好的可伸缩性和可移

植性。
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本系统的特点之三是在服务器端开发使用Java技术，使得本系统具有跨平台

性、可移植性、高效性、可重用性、可扩展性和安全性。

本系统的特点之四是在应用开发过程中使用了面向对象编程的MVC模型，将

用户界面，流程控制和业务逻辑的应用程序分别设计和编程，使应用系统条理清

晰、容易继承和便于维护。
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第五章系统测试

5．1 测试的方法

对程序进行测试的方法有两种：白盒澳i试和黑盒测试。白盒测试又称为结构

测试，是在知道产品内部工作过程，完全了解程序的结构和处理过程的前提下，

通过测试来检验产品内部动作是否按照规格说明书的规定正常进行。黑盒测试又

称为功能测试，是在程序接13进行的测试，是已经知道了产品应该具有的功能，

通过测试来检验每个功能是否都能正常运行，能正常地接受数据产生正确的输出

信息，并且保证外部信息(数据库或文件)的完整性15l。

无论是黑盒测试还是自盒测试，都不可能达到穷尽测试。因为如果使用黑盒

测试法，为达到穷尽测试，要至少对所有输入数据的各种可能值的排列组合都进

行测试，由此得到的应测试的情况数往往达到实际上根本无法测试的程度；如果

使用白盒测试法，为达到穷尽测试，程序中每条可能的通路都应该在每种可能的

输入数据下执行一次，所以即使测试很小的数据都不能做到这一点。既然都不能

达到穷尽测试，那么软件测试也就不可能发现程序中的所有错误，也就不能通过

测试证明程序是正确的。但是，这不是我们的目的，我们的目的是要通过测试保

证软件的可靠性，用尽可能少的测试发现尽可能多的错误。

5．2测试的步骤

由于在面向对象的程序中，最基本的单元是类，所以面向对象软件的测试相

对于传统的软件测试来说有所不同[431。传统的软件测试包括模块测试、子系统

测试、系统测试、验收测试和安装测试五步，而面向对象的软件测试通常分为单

元测试、集成测试和确认测试三步，其中单元测试和集成测试采用白盒和黑盒相

结合的测试方法，确认测试则采用黑盒测试的方法。现分别说明如下；

1．单元测试

单元测试是对程序中的各个类分别进行测试。因为类是一个封装体，封装了

这个类的所有的属性和方法，因此对类的测试包含对类的所有服务的测试，包含

对类中各个服务与属性间作用的测试。

单元测试的目的是发现并纠正各个类内部的错误。由于类中的服务规模小、

功能单一、逻辑简单，因此有可能对服务中的所有执行路径都测试到，如果因路



牛北水利水电学院硕士学位论文

径数太大而做不到的话，则设计若干测试用例测试一些重要的执行路径(以白盒

法为主)，然后设计一些合理的和不合理的测试用例测试服务的功能(以黑盒法

为主)。

2．集成测试

单元测试纠正了各个类中的大部分错误。但是各个类只有相互配合才能很好

地实现软件系统的各项功能，因此第二步就用集成测试来发现类之间配合上的问

题和验证系统的功能。

因为应用程序的作用是使各个类相互配合从而实现软件的各种功能，因此集

成测试也就是对应用程序进行的测试。鉴于缩小差错范围的需要，在测试前可以

从应用程序的功能或使用事件的观点来观察和划分系统中的类，这样当应用程序

相应某个使用事件(用户命令)或完成某个功能时，应用程序中只有部分的类会

被激活。

因此在测试应用程序时，可以对每一个使用事件设计若干组测试用例，使用

每一组测试用例观察程序的运行结果，如果运行结果有错，则从参与相应该事件

的类的相互配合上找原因。

3．确认测试

确认测试是在集成测试完成之后进行，目的是检验所开发的软件是否能按照

需求说明书中规定的要求进行。确认测试是在用户积极参与下进行的，而且应尽

可能使用系统将来要处理的实际信息数据进行测试。

针对本例中所做的远程教育系统的自主学习子系统的学习模块进行的测试，

应该按照上述三个步骤进行的，首先采用白盒测试法对每一个类及其服务设计测

试用例测试一些重要的路径，然后再用黑盒测试法测试服务的功能；接着再采用

自盒测试法测试类之间的配合连接；最后采用黑盒测试法进行用户的确认测试。

经过测试，所做的系统基本符合自主学习模块功能和流程的要求。
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第六章总结与展望

6．1总结

本课题是基于web的远程教育系统的研究，侧重于入学系统，学习系统和

作业，考试系统的分析，设计与实现，特别是学习系统中的自主学习模型的提出

与建立以及答疑系统的设计，在不同的开发研究阶段，运用自己所学的知识和实

际经验，以及不断的学习新的知识和技术，逐一解决各个阶段出现的问题和困难。

通过对出现问题的分析，研究直到解决，从中获得了很大的提高。

6．1．1在理论上的收获

通过基于web的远程教育系统的研究，加深了对web数据库的体系结构，

web数据库访问技术，数据挖掘技术，MVC设计模式，Servlet技术，JSP技术，

JavaBean技术的理论及应用的理解，同时对软件工程，面向对象的分析和设计方

法有了进一步的认识，为今后的学习和工作打下了坚实的理论基础。

6．1．2在技术上的收获

通过基于web的远程教育系统得研究，对Java平台，统一建模语言UML

及建模工具Rational Rose，SQL Server 2000数据库的应用有了一定程度的了

解，为今后的学习和工作奠定了一定的技术基础。 ．

6．2不足及未来发展方向

通过对基于web的远程教育系统得研究，随着对系统理解的不断加深，自

身认为系统分析以及设计有待完善，还请各位老师予以斧正。

6．2．1不足

远程教育系统是一个庞大而复杂的系统，因此，在系统的分析、设计与实现

等各个阶段都存在着一些不足。本文重点研究了远程教育系统的建模和设计方

案。 ，
，

，
，，

6．2．2未来发展方向

从长远的发展的观点来看，远程教育系统有着很大的市场，所以完成一个功

能完善，界面简单，并且有个性化的学习指导，智能完善的远程教育系统是一件

很有意义的工作，本课题建立了基本模型，但是基于此模型的实现要用到多方面

的知识和技术，具体的实现方法还不是很成熟。但个性化和智能化的概念和模型
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是远程教育未来的发展模式。
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致谢

本文的完成是在导师庄晋林副教授的精心指导和悉心关怀下完成的。衷心感

谢导师三年来给予我的谆谆教导。导师严谨的治学态度、渊博的知识和无私奉献

的精神是我终生学习的楷模。在此我向导师表示衷心的感谢和深深的敬意。

论文的完成离不开华北水利水电学院信息工程系和研究生处的各位老师的

热情帮助，离不开同学们的热情协助，离不开我的师姐、师弟和师妹的关怀和帮

助，离不开朋友们的真诚相助，在此对帮助过我的老师、同学和朋友表示衷心的

感谢。

特别感谢亲人们的无私亲情奉献，亲人们的关心、理解和支持是我不断克服

困难、勇往直前的动力，并帮助我顺利完成学业。

同时衷心感谢在百忙之中评阅论文和参加答辩工作的各位专家和教授!

无论今后走到哪里，我将铭记曾经关心和帮助过我的人们的情谊f

任晓霞

20cr7年5月20日
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攻读学位期间发表的学术论文及参加的实践活动

1．发表论文：

庄晋林，任晓霞．

报V01．28 No．3

2．实践活动：

2006．08一目前

2005．03

2005．05

2005．12

2005．09

基于OOA的远程教育系统开发研究【J】．华北水利水电学院学

研究基于web的远程教育系统，主要工作是远程教育系统

的需求分析和系统设计

讲授《计算机网络基础》课程

参与了“网络课程”《数据结构》在线学习网站的制作，这

个项目包括课程的在线学习、在线考试、教学动画、教学

视频、留言系统
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