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摘 要：以开发面向新疆高校教师和学生的网络辅助教学系统为背景，首先，依据前期的调研成果分析了网络辅助教学平 

台的发展现状及存在的问题。其次，在传统的J2EE框架中引入面向对象机制的数据持久层，阐述了系统的整体结构及系 

统架构设计。在此基础上，给出了系统关键模块的实现，着重分析了如何有效集成开放源代码的软件框架Struts+Spring 

+Hibernate于教学平台开发过程之中，构建了更为有效的松耦合多层次Web开发模型。系统具有标准化、扩展性好、开源 

架构实现、功能丰富等特点，在新疆昌吉学院取得良好效果。 
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Research and Implementation of Network Auxiliary Teaching 

Platform Based on Open Source Framework 
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Abstract：This article take develops face the Xinjiang university teachers and student’S network auxiliary teaching system as a back· 

ground．Firstly，according to the prior period investigation and study achievem ents，describing development present situation and the exist— 

ing problems of the Xi~iang university network auxiliary teaching platform，secondly，introduces the data persistence layer of object—ori- 

ented mechanism in the traditional J2EE frame，which Elaborated system’s overal1 construction and the syste~n construction design， 

Based on this，has given s~tem  essential module realization，analyses em phatically how to integrate∞ftware framework Struts+Sp~ng + 

Hibernate of opening 8ource code in teaching platform developing process effectively，which is aimed at constructed a web developing mod- 

el of multi—level an d loose coupling iTlore effective．The system has the standardization，the extension，the open source construction real· 

izes，the function richly and SO on characteristics，obtains the good results in the Xinjiang Changji Institute． 
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0 引 言 

网络教学已经成为世界各国实施现代教育理念推 

进教育改革的重要趋势，网络辅助教学平台是指具有 

教学功能的计算机软件，在某种程度上能代替或辅助 

教师实施教学[ ，引，对于提高质量和改进教学效果具 

有重要意义。 

目前，国内许多高校都进行了大规模的校园网络 
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基础设施建设，已经致力于引进和开发网络教学平台， 

国外出现了许多优秀的开源网络教学平台 J，使得 

Mc~lle在我国各级各类学校的教学实践中也得到广 

泛的应用。在新疆，有几所高校引进了清华大学、浙江 

大学推出的网络教学平台，已在构建基于网络环境的 

网络辅助教学平台系统[ ．4]。笔者认为这些平台在应 

用中主要存在以下问题： 

(1)动态交互性不强； 

(2)针对国际流行的SCL)RM标准课件的兼容性 

不足； 

(3)现有系统的依托开源项目的较少，二次开发 

的成本较高； 

(4)功能强大全面，但缺乏针对性、地域性lu5】。 
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文中依托校园网的优势设计和开发 了基于 Struts 

+Spring+Hibernate框架的网络辅助教学平台。在系 

统开发过程中，在传统的 J2EE框架中引入面 向对象 

机制的数据持久层，使业务逻辑处理层有效地分离和 

隐藏了数据读取和操纵中的所有数据访问代码细节， 

将客户应用程序和底层存储机制隔离开，完全抽象出 

开发应用程序时使用的数据物理细节，构建了更为有 

效的松藕合多层次 web开发模型。该平台具有如下 

特点： 

(1)引入 SC~)RM教学课件标准，建立开放的、开 

源的网络辅助教学平台。 

(2)具有较好的可扩展性。 

(3)整个平台采用基于J2EE的开源架构实现，可 

同时兼容多种软硬件平台，降低了开发成本与部署成 

本，具备了推广的技术基础。 

经过使用在新疆昌吉学院取得良好效果。 

1 系统架构设计 

1．1 系统整体结构 

网络教学平台按照B／S模式将传统的浏 

览器／WEB服务器的两层结构扩展成“表示 

层+业务逻辑层+数据持久层”三层结构，这 

种模式采用标准 J2EE开发架构[ ，7】，兼容多 

种硬件平台和操作系统环境。 

在实际应用中，师生之间可以通过多种形式如论 

坛、WIKI、IM等方式进行实时答疑和交流，精华问题 

收藏以及对每门课程所提的问题以站内消息的形式发 

给教师，以便教师及时回答问题。学生可以针对每门 

课程进行练习和模拟考试l3]，系统能够将自动阅卷和 

教师手动阅卷相结合。对优秀的教学视频和教学课件 

等资源进行收藏，供学生学习和下载[ ，引。资源符合 

远程教育标准体系(Distance Learning Technology Stan— 

dards，简称 DLTS)以及教育信息化技术标准 CELTS 

为教育资源建设制定的统一规范-5 J。可以与其他资源 

库共享等。 

对系统进行了分层、分模块的开发，将系统逻辑分 

为表示层、业务层和持久层，如图2所示，每个模块也 

按这种分层方法进行设计和实现。采用了 Struts+ 

Spring十Hibernate组合框架作为系统软件总体架 

构[6_。 ； 

表示层 ： 业务层 ： 持久层 

浏览器 数据库 

固  IC l 

圈 围 
I i域模型层，Javatliean l 

● ● 

图2 web网络教学系统架构图 

图 l 系统功能结构 

图 l中所示的用户分为四种角色：系统管理员、教 

学指导小组、任课教师、学生，这是按照实际教学中的 

分工来设计的，如某门课程的知识点、题库应该是由讲 

授该课程的所有老师共同商定的，因此本系统中将其 

归于教学指导小组成员的功能而不是归于任课教师。 

为4种角色的人员设计了各自所需的功能，其中4种 

角色共同拥有的功能是进入论坛交流讨论和对消息进 

行管理，只是不同角色的人员能发布的消息范围不同。 

比如，系统管理员负责对系统用户、消息、资源进 

行统一管理，其中包括权限、分组、角色、用户信息、配 

额、用户的导人、删除、搜索、群组管理以及系统的日志 

安全管理等，管理日常的新闻、通知和公告。 

1．2 集成 Struts、Spring和 Hiher． 

hate实现 J2EE分层架构 

将 Struts、String与 Hibernate 

框架进行集成，构成了一个新的 

Web应 用 的开 发 框 架，实 现 了 

J2EE应用系统的多层架构_6 J。该 

框架一方面继承Struts框架在表 

示层的优点，提供完善的标记库， 

负责页面请求的接收和转发 ，实现了表示逻辑和业务 

逻辑的分离；一方面借助了Sping在业务逻辑分离操 

作中的优势；另一方面在数据持久层等方面发挥 Hi— 

bernate框架的特点，由Hibernate框架实现持久层和事 

务的封装，使业务逻辑与数据库访问分开。这样有利 

于开发人员将注意力集中在业务逻辑的实现上，有利 

于系统的可维护性等 J。 

1．3 整合策略 

1)借助Spring的配置文件，为Struts建立一个伪 

Action对象，并映射伪Action对象到Spring容器中的 

Action对象。Struts的Action和数据层的动作 bean通 

过Spring容器管理，在这个 MVC模型中，Struct的 
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Action类代表着模型模块，但对象的管理工作却是通 

过 Spring容器来操作。 

2)数据操作是指封装 了针对 POJ0(Plain Ordi— 

nary Java Object／Plain Old Java Object，普 通 的 Jav— 

aBean)对象操作的类 ，实际其操作也就是创建、读取、 

更新与删除这些基本的方法。数据动作 bean仅针对 

POJO对象操作，同时POJ0对象与数据的持久化工作 

通过 Hibernate实现【加J。数据动作 bean中的 POJO对 

象通过 Spring引入，poJo的属性值则通过 Hibernate 

来生成。 

3)数据持久化工作通过 Hibernate来完成，POJO 

对象由Spring管理，数据库连接由Hibemate管理，内 

存分配和垃圾回收 自动完成，开发人员无需考虑大部 

分影响性能的优化细节。 

4)Spring主要负责处理应用程序的业务逻辑和业 

务验~iE[11]，管理事务，管理业务对象之间的依赖，并从 

表示层中提供一个上下文给业务层获得业务服务以及 

管理从业务逻辑到持久层的实现。通过 Spring的 IoC 

模式来装配业务组件，如 DAO对象，使系统更具扩展 

性。通过 Spring AOP(面向方面)思想，来集中处理具 

体业务，更好地降低了业务逻辑层和系统其他部分的 

耦合度。 

2 系统关键模块的实现 

2。1 表示层的实现 

在表示层，可以借助 Struts的框架以适应高校网 

络辅助教学平 台中用户 与系统的实时交互性，利用 

Struts中的 Foken机制有效解决数据重复提交的现 

象；也可以利用 Struts中的Validation机制解决表单验 

证的问题。系统所有模块都有 自己的 XML配置文件 

和其他资源文件，存放在不同的目录中。当新建 JSP 

页面文件时，添加表单 以接收用户的输入，Struts负责 

封装表单为ActionForm对象，同时交给Action类进行 

具体的业务操作L1引。 

用户通过表示层的三组方法：HttpServletRequest、 

HttIxServletResponse、HttpSession提交消息并获得到返 

回消息。Struts提供了优秀的 Taglib标签库，系统借 

助 I'aglib标签优势分离了业务逻辑与视图层次。 

考虑在传统表示层实现方法 中，若页面有表单提 

交，则需要开发人员 自定义 JavaScript脚本 ，以校验表 

单输入项取值的合法性。考虑此项开发内容的工作量 

巨大，重复工作偏多，Struts实现了一套完整的用于页 

面校验的方案，简化了代码开发难度，提高了代码的重 

用度。当页面表单通过 HttpServletRequest传送消息 

到应用服务器时，XM1，配置文件将请求转发到相应的 

配置文件，代码开发人员只需在相应的配置元素中声 

明此表单需要进行验证即可，具体声明如下：<action 

path=“／regation”type=“Jp．CO．mykomon．regAction’’ 

name “regForm’’scope=“request”validate “true”in— 

put=“／reg．jsp”> 

2．2 业务逻辑层的实现 

业务逻辑层是核心业务，是将表示层的输入消息 

传递到数据持久层进行数据库操作，负责处理复杂的 

业务功能。通过XML配置文件web．xml，为每个模块 

指定对应的XML配置文件，文件组织结构如图3所 

示。如此一来可以做到各个模块的松耦合和高内聚， 

也能提高开发代码的复用性，便 于维护，降低开发成 

本。 

图 3 松耦舍的模块配置示意图 

各模块配置 XML文件struts—config．xml，可通过 

web．xnfl进行配置 ： 

< ! 一 一 modules configt~ration 一 一> 

< init—param > 

<paraln—name>conf：igAnc~lulel<／param—name> 

<param —value>／WEB— INF／modulel／struts—cz)nfig．xrrd<／ 

param——value> 

< ／ink—param> 

当用户发出业务请求消息并通过与之匹配的校验 

之后，模块对应的配置文件提交业务请 求到相应的 

Action类 ，同时调用 org．apache．struts．action．Action— 

Forward中的 execute()方法进行对应 的业务逻辑处 

理。业务处理完成后 ，通过 org．apache．struts．action． 

AetionForward中的 findForward()方法把处理结果消 

息传递给对应的用户页面。 

2．3 数据持久层的实现 

借助Hibernate完成数据持久层的设计，其中包括 

实体类与数据访问对象，每个数据访问对象都是Jav— 

aBean，每个实体类对应～张表，实体类中的每个属性 

值又对应着表中的某个字段。在图2(web网络教学 

系统架构图)中可以体现出表示层与业务层采用 l『 

Struts设计结构，同时借助JavaBean中无状态 Se~ion 

t~．ans完成业务逻辑 ；在进行数据持久化操作时，依托 
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Hibernate完成持久层的操作 ，封装了系统实现过程中 

持久层的操作具体细节，提高了代码的可读性和可维 

护性[13】。 

Hibernate的数据检索策略是面向对象的数据检 

索策略而非通常面向数据表字段的检索。在实现的系 

统中，协同学习小组和教师、学习者Esl2_N存在一对多 

关系，采取了 Hibernate的立即加载策略，当通过协同 

组的主键值获取某协同组信息的时候，Hibernate自动 

获取到该协同学习小组的所有教师、学习者信息： 

／／fr开 Session 

，／开皂事务 

／／通过协同组主键获取协同组 

Ao aoSarnple= (AD)session．get(Ao．class，“1”)； 

／／提交事务 

／／关闭 session 

执行该语句实例化 Ao对象 aoSample时，观察控 

制台消息我们可以观察到Hibernate生成了如下 SOL 

语句向数据库发送： 

Hibemate：select aaSample． * from Ao aoSarnple where 

aoSample．id=? 

Hibernate：select amSample．* from AoMembers an~amp[e 

where amSample．id=? 

由SO L语句可以看出Hibernate将该协同学习小 

组所有的参与对象全部取出，而大部分参与者的信息 

并不一定能用到，若协同学习组有成百上千个参与者， 

这将产生极大的资源浪费。为此选用了Hibernate的 

延迟加载策略，当同样执行以上语句时输出为： 

Hi bernate：select aoSample．* from Ao aoSample where 

aoSample．id=? 

由上面的SOL语句可以看出Hibernate仅仅获取 

到了必要的协同学习组信息，当需要获取到协同学习 

组的参与者信息时，只需通过 Set aoMemberSet= 

aoSample．getAomembers()即可获取到参与者集合。而 

所有的实现都不需要做代码的更改，只需将配置文件 

ao．hbm．xml中的lazy设置为 true值即可。使数据持 

久化的操作能够独立于业务层与视图层，在数据操作 

的层面上再次做到了松耦合、高内聚的设计原则。 

3 结束语 

文中所叙述的基于 web的网络设计平台是根据 

先进的设计原则构建的，平台的软件系统采用了 

Struts+Spring+Hibemate集成应用的框架结构，具有 

良好的兼容性和可扩展性，实现了 J2EE应用系统的 

多层架构。该框架一方面继承 Struts框架在表示层的 

优点，提供完善的标记库，负责页面请求的接收和转 

发，实现了表示逻辑和业务逻辑的分离；一方面借助了 

Sping在业务逻辑分离操作中的优势；另一方面在数据 

持久层等方面发挥 Hibenmte框架的特点，由 Hibernate 

框架实现持久层和事务的封装，使业务逻辑与数据库 

访问分开。这样有利于开发人员将注意力集中在业务 

逻辑的实现上，有利于系统的可维护性等。实现了数 

据存储、业务处理及数据显示的逻辑分离，能有效避免 

直接操作数据库带来的安全风险，提高了系统的安全 

性。目前该平台已投入实际的教学中。通过一段时间 

的运行，从使用者反馈的情况来看，该平台简便易用， 

功能设计合理，能较好满足日常教学需求。但在今后 

的长期使用过程中，肯定会出现许多需要进一步改进 

的地方 5l。 
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