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高校实验室开放式管理系统的设计与实现

方摇 芳,陈世平,颜摇 山,裘慧奇
(上海理工大学 信息化办公室,上海 200093)

摘摇 要:高校实验室是进行科学研究和实验教学的重要场所,一个有效的实验室管理系统能够提高实验室的使用效率,完
善实验室的教学体系。 网上预约实验,有效节省教师工作量,便于学生合理利用时间来完成实验课程。 文中介绍的是如

何采用面向对象的方法,设计一个开放式管理系统,并基于 JavaEE 技术和 B / S 架构开发系统。 该开放式实验室管理系统

上线后运行良好,完成了教师添加实验项目基本信息、学生预约、预约审核及学生签到等功能,提高了工作效率,节省了劳

动成本。
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Design and Implementation of Laboratory Opening Management System

FANG Fang,CHEN Shi-ping,YAN Shan,QIU Hui-qi
( Informationization Office,Shanghai University of Technology,Shanghai 200093,China)

Abstract:University laboratory is an important place for scientific research and experimental teaching,while an effective laboratory man鄄
agement system can contribute to raise efficiency in the use of the laboratory and improve the laboratory teaching system. Reserving the
experiment online can effectively save the teacher爷s workload and help the students rationally use time to finish the experiment course. In
this paper,describe how to use the object-oriented approach to design an open management system based on JavaEE technology and B /
S architecture. This system runs well,complete the function of adding experimental project爷 s basic information,reservation experiment,
reservation auditing and student爷s registration. This system improves the teacher爷s work efficiency and saves the cost of labor.
Key words:laboratory opening management;object oriented;use case diagram

0摇 引摇 言
实验室是高校实施素质教育、培养学生实践能力

的重要基地,随着学校实验室硬件资源的不断建设,给
传统的实验室管理提出了新的挑战[1]。 为提高实验室

的利用率和开放程度,满足复杂多样的实验室使用需

求,同时减轻实验室管理人员的工作负担,提高工作效

率和服务水平,迫切需要建立一套面向学生、实验室都

适合的教务管理人员的实验室开放式管理平台。 通过

使用该平台实现实验室管理的规范化、流程化和信息

化,提高实验室的使用效率、教学质量、管理水平和服

务水平,以完善实验室教学体系[2]。 搭建一个完整的

系统平台需要完成以下几步:分析系统需求、设计系统

方案、编程、系统调试、服务器部署和系统运行。 面向

对象方法[3]具有高稳定性、可重用性以及可维护性等

优点,文中采用该方法来对开放式实验室管理系统进

行开发。

1摇 系统功能分析
从目前高校的实验室管理模式来看,存在以下几

个问题:
1)实验室信息管理还停留在纸质统计;
2)对实验室指导教师工作量计算和实验室的使

用率统计繁琐;
3)学生实验课程的安排不够人性化。
为了解决上述问题,实验室开放式管理系统应实

现以下目标:
1)可基于网络进行教学管理数据的分散式收集与
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协同管理,将更多的精力投入到教学和科研工作中去;
2)提高实验室工作的计划性和准确性,实现流程

化操作,提高工作效率;
3)提供面向全校师生的开放式服务,结合门禁、

电子公告栏等提供实验室自助实验的预约服务。 提高

实验教学资源的利用率;
4)利用系统中各类数据,灵活自定义各种统计分

析条件,根据学校需求生成各类统计报表或分析图形,
为实验室日常管理和领导决策提供全面、准确依据。

通过对需求的了解和分析,为实验室开放式管理

系统设计了六个功能模块,如图 1 所示。
1. 1摇 实验室信息管理模块

实验室信息管理模块提供了实验室相关信息的录

入、修改和删除等功能。 该模块又分为实验室基本信

息管理子模块、实验室设备管理子模块、实验信息管理

子模块、实验室信息统计子模块,共四个子模块。 实验

室基本信息管理子模块的主要功能是为实验室管理员

提供对实验室信息、实验室工作人员信息、实验室用房

信息的添加、删除和修改等操作。 实验室设备管理子

模块的主要功能是为实验室管理员提供对实验室的仪

器设备和实验耗材的添加、删除和修改等操作。 实验

信息管理子模块的主要功能是为实验室管理人员或指

导教师提供对实验基本信息、实验室所需设备、实验操

作注意事项、实验视频信息等信息的增加、删除和修改

等操作。 实验室信息统计子模块的主要功能是提供了

实验室各种信息的报表统计功能,方便各种用户便捷

地查看该模块内各类信息的汇总和使用信息。
1. 2摇 实验项目开放管理模块

实验项目开放管理模块提供了实验项目信息的录

入、修改和删除等功能。 该模块又分为实验项目管理

子模块、实验项目开放子模块和实验项目开放统计子

模块,共计三个子模块。 实验项目管理子模块的主要

功能是为实验室管理员提供对某实验室所要开放实验

项目的基本信息进行录入、修改和删除等操作。 实验

项目开放子模块的主要功能则是为实验室管理人员提

供对各实验室所有的实验项目进行查询和实验开放设

置等操作。 实验项目开放统计子模块的主要功能是提

供了开放实验项目的报表统计功能,方便各种用户便

捷地查看该模块内各类信息的汇总和使用信息。
1. 3摇 开放实验项目预约功能模块

开放实验项目预约模块提供了对各个实验室所有

实验信息的预约查看、审核和驳回等操作。 该模块又

分为实验项目查询子模块、实验预约服务子模块和预

约服务信息统计子模块,共计三个子模块。 实验项目

查询子模块的主要功能是为各类管理人员提供对所开

放的实验项目信息的查看、查询功能。 实验预约服务

子模块的主要功能是为学生、教师等系统使用人员提

供实验项目预约、预约情况查询及预约取消功能,实验

教师预约审核功能,实验教师预约驳回功能,实验预约

者签到功能和实验教师对学生进行的黑名单管理功

能。 该系统的预约流程如图 2 所示。 预约服务信息统

计子模块的主要功能是提供了预约服务的报表统计功

能,方便各种用户便捷地查看该模块内各类信息的汇

总和使用信息。
1. 4摇 系统管理模块

系统管理模块只允许系统管理员使用,并为系统

管理员提供了对系统的基础数据的管理、权限管理、数
据同步以及数据备份等操作。

图 1摇 系统模块功能图
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1. 5摇 统计报表

统计报表模块则采用各类图表的形式对实验室信

息、实验项目开放信息和预约服务信息等各类系统信

息进行统计。 该模块为系统各类使用人员分别显示了

相应权限下所能查看到的各类信息的汇总情况,方便

领导查看教师的工作量统计情况、实验室管理人员查

看实验室使用率情况、指导老师查看学生实验情况等。

图 2摇 实验项目预约流程图

1. 6摇 系统集成

系统集成模块提供该系统与其他相关业务系统的

系统集成和后台数据同步、共享等操作。

2摇 系统设计
鉴于面向对象方法的稳定性、可维护性以及可重

用性等特点,文中采用面向对象的方法对实验室开放

式管理系统进行系统设计。 一个软件系统的开发主要

包含以下几个部门:
1)主动了解用户需求。
2)采用面向对象的方法进行系统分析。
(1)找出系统边界以外的活动者;
(2)采用用例描述系统功能;

(3)确定该系统的使用对象;
(4)确定对象之间的关系以及对象的属性与服

务;
(5)绘制 OOA(Object-Oriented Analysis)类图;
(6)绘制系统交互图。
3)采用 OOD(Object-Oriented Design)进行系统结

构设计与代码实现。
2. 1摇 活动者和用例

活动者是在系统边界以外与系统进行交互的一些

事物,如人员、设备、外部系统等。 如何对系统的系统

边界进行确认,第一步是人员,这里实验室管理员可以

对系统进行实验室信息录入等基本操作,实验指导教

师可以录入开放实验项目的基本信息及查询等操作,
系统管理员则可以设置系统权限,学生可对实验进行

预约,所以以上几类人员均可作为系统以外的活动者。
该系统的系统边界较清楚,只有以上这几类人员与系

统直接交互,不存在其他外部设备和外部系统与该系

统联系。 如果能够把系统与每个系统活动者的交互情

况描述清楚, 那么整个系统与外部世界之间的交互行

为也就清楚了。 用例就是用于对系统功能进行描述

的,图 3 给出实验室管理人员的用例图[4-5]。

图 3摇 实验室管理人员用例图

2. 2摇 确定系统对象并绘制 OOA 类图

建立系统用例后,需要进一步识别出系统中存在

的对象,然后再从对象中抽象出类,并确定共同的属性

和操作。 所谓对象,它是系统中用来描述客观事物的

一个实体,是构成系统的基本单位。 发现系统对象应

从系统功能着手,该系统功能的实现与实验室管理员、
实验室信息、实验项目信息等有关,所以它们都是系统

对象。 根据用户需求及系统功能,已经找出了系统对

象的属性,以及它们的服务,关键还要理清它们之间的

关系。 OOA 类图即描述了系统中重要对象的属性和

操作以及这些对象之间的相互关系,图 4 描述了该系

统实验项目开放设置的分析类图。
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2. 3摇 绘制交互图

用例图的详细描述可以用很多方式,可以用自然

语言,可以用形式化语言,也可以用各种图示。 在

UML 中,通常用两种图来描述用例:顺序图和协作图,
又称交互图。 时序图是按时间排序的交互图,采用从

上到下的顺序来表示时间的顺序。 图中最上面的方块

表示一个对象,方块下面的竖直虚线是对象的生命线,
表示对象按照从上到下的时间轴,在某段时间内存在

对象间的箭头表示对象之间的消息通讯。 而那些长方

块表示某个服务执行的时间和调用关系,这里用时序

图来描述用例的动态行为。

图 4摇 实验项目开放管理模块类图

3摇 系统实现
系统基于 JavaEE 技术,采用当前业界流行的多层

组件式 B / S 架构[5],前台应用系统与数据库服务器分

离,采用集中式数据管理。 数据库采用 Oracle,应用服

务器选用 Tomcat、Websphere 或 Weblogic。 图 5 是该系

统的软件架构图。
该系统在实现时进一步细化到了 13 个子功能模

块[6-8],包括实验室基础信息管理、实验室设备管理、
实验课程管理、实验项目管理、开课管理、开放实验项

目管理、实验课程预约服务、实验课程预约管理、开放

实验项目预约服务、开放实验项目预约管理、统计报

表、系统管理,为学校的实验室开放管理工作提供了极

大的支持。
系统投入正式使用后,功能稳定;系统的各个模块

经过了实际考验。 试运行期间项目组及时修复系统发

生的错误和故障,使系统呈现良好稳定的运行态势。

图 5摇 系统软件架构图

系统吸取了业界最新的编程思路和构架模式[9],
设计的比较灵活。 管理员可以对系统进行一定的参数

配置,以适应一定程度的变化。 此外系统还和高校的

信息门户、数据中心等其他交互系统实现互联互通,数
据共享同步[10]。 界面友好,方便使用。

4摇 结束语
文中采用面向对象的方法,针对高校实验室迫切

的需求开发了一个实验室开放式管理系统。 该系统涵

盖了实验室基础信息管理、实验信息管理、实验项目开

放管理、开放实验项目预约服务、统计报表、系统管理

等功能模块。 实际应用表明通过该系统能提高各类信

息的流转速度、提高工作效率、全面地保存和记录实验

室开放工作管理中的数据和信息。
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