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毕业论文题目（用分页符，单独成页，黑体三号居中，段前段后各0.5，行间距固定值22磅，标题前空一行）

计算机科学与技术 学生姓名（仿宋小四居中，行间距固定值22磅）
摘要（黑体五号，左对齐）：在当下，很多大学计算机专业的授课方式仍是在课堂内边讲边练，下课后大部分学生也不会积极的进行代码训练，这就导致了大部分同学不仅独立思考能力没有得到锻炼，编程能力更是不能满足这个阶段应该到达的要求。为了满足软件工程专业学生实践需求，本文设计开发了软件工程专业实践课程平台。
该平台后端开发采用SpringBoot框架，数据库使用MySQL5.7版本，前端响应式开发采用Vue3与Element-Plus相结合，其中的翻转课堂部分还用到了DPlayer技术，请求响应用到了axios等技术，实现了登录验证、创建及加入课堂、在线编程功能、排行榜、翻转课堂、个人信息管理、用户管理、视频审核、视频管理等核心功能和其余相关功能。

关键词（黑体五号，左对齐）：实践平台；在线编程；SpringBoot

（空1行）

Construction of Practice Course Platform for Software Engineering（用分页符，单独成页，Times New Roman字体三号居中，段前段后各0.5，行间距固定值22磅，英文标题前题后各空一行，英文题目除介词外，每个单词首字母大写、加粗）

Computer Science and Technology SU Shan-shan

Abstract（Times New Roman五号，加粗，左对齐）: In the present, a lot of university computer professional teaching mode is still in the classroom talking and practice, namely students follow the teacher's explanation for coding practice, most of the students after class will not be positive for code training, which leads to most of the students not only didn't get to exercise the ability to think independently, programming ability but also can not meet the requirements of this stage should be in. In order to meet the practical needs of software engineering students, this article designs and develops a software engineering practical course platform.

SpringBoot framework is used for the back-end development of the platform, MySQL5.7 version is used for the database, Vue3 and Element-Plus are used for the front-end responsive development, DPlayer technology is also used for the flipped classroom part, and AXIOS and other technologies are used for request response. The platform finally realized the login verification, create and join the classroom, online programming function, ranking, flipped classroom, personal information management, user management, video audit, video management and other related functions.

Key words
（Times New Roman五号，加粗，左对齐）: Practice Platform; The Online Programming; SpringBoot



1 概述(一级标题格式：仿宋，四号，段前0.5行，段后0.5行，行间距：固定值22磅，特殊格式：无）
1.1课题研究背景和意义(二级标题格式：黑体，小四号，段前0.5行，段后0.5行，行间距：固定值22磅，特殊格式：无）
伴随着整个社会信息化程度的提高，软件相关的产业在计算机行业中的比重远高于其他行业，软件相关的专业也已经成为新经济社会发展的基石。在大环境影响下，软件工程专业在计算机专业中占有重要地位。

在软件类学生日益增多的今天，部分高校仍是让学生进行课堂跟练的教学模式，对学生的代码编写能力提升十分有限，毕业时仍是不能满足大部分企业的就业要求[1]。

针对软件工程教学中存在的以上几个问题，平台提供了在线编程以及翻转课堂等功能，优化了传统的教学方法和模式，解决了学生机械性编写代码的问题，增强学生独立思考能力，提高了学生的编程积极性，并形成了良性竞争的教学环境。

本课题针对高校的需求进行了软件工程专业实践平台的开发。此平台后端使用了IntelliJ IDEA、前端使用了Visual Studio Code以及notepads等工具进行程序的开发。开发技术方面，后端使用了SpringBoot微服务框架，数据库使用MySQL5.7版本；前端使用了vue3和Element-plus进行响应式开发，axios进行请求响应的处理。

课题研究意义有以下方面。
(1)通过教师出题后学生实时在线编程，完成教师题目后还会有成绩排行榜进行展示，提高了竞争力一起编程的趣味性，进一步提高学生的积极性。

(2)翻转课堂，学生和教师都可以上传自己对知识点的理解视频，让学生自己做自己的老师，增强学生的信心以及对知识点的理解程度。

(3)学生成绩的排行可以令老师及时的了解学生对于题目和知识点的掌握程度。

1.2 国内外研究现状
最早的在线编程平台出现在西班牙的Valladolid大学，当时他们将在线编程称之为Online Judge，后来我们把类似功能的平台都称之为OJ平台，Valladolid大学的OJ平台还以题目数量之多闻名，题目较多，在难度等级上，更是较普通平台难上不少[2-3]，国外还有很多有名OJ平台，例子如俄罗斯萨拉托夫国立大学，他们的平台主要是为了培养学校ACM选手所创立，平台功能也是非常完善。

随着国外OJ平台的普及，国内高校也开始着手OJ平台的开发，最早完成的是浙江大学，在2002年推出了属于自己学校的在线测评系统，打开速度快，在当时饱受好评[4]，截止到目前仍在运营，不过网站为全英界面，若要深入了解需要有英语基础，后来国内的很多高校也陆续跟上了进度，比较有名的如：杭州电子科技大学、北京大学等[5]。
1.3 课题主要研究内容
本课题首先分析平台功能，结合教师、学生以及管理员三方需求后，为其打造一个专门用于软件工程专业学子针对性训练的平台。根据以上三方对功能的需求，将对功能模块进行一个基础的分析和概述。
(1)教师功能模块：教师可以创建课堂后创建章节练习，新增题目供学生进行训练，查看学生的成绩排行榜，上传教学录像，审核学生上传的教学录像等操作。
(2)学生功能模块：学生可以进行在线编程练习，查看成绩排行榜，查看个人历史成绩，上传教学录像等操作。
(3)管理员功能模块：管理员可以对于各种实体管理，例如进行用户管理，题库管理，教学视频管理等。
1.4 论文组织结构

综合软工实践平台的实际开发，整理论文结构后将其分为5大章节进行编写，各章节详细内容如下。

第一章，绪论。对软工专业实践平台背景进行详述。通过课题研究，结合研究背景、意义、国内外的研究现状和研究内容。

第二章，需求分析。对软工专业实践平台进行技术、经济和用户可行性进行分析描述。结合研究现状进行需求分析，概述功能。

第三章，概要设计。首先对平台应用到的框架进行讲解。详述前后端分离技术。根据需求分析设计数据库，并对概念结构和逻辑结构设计展开描述。

第四章，详细设计与实现。通过需求分析和概要设计进行开发，描述核心功能的设计与实现。

第五章，系统测试。对核心功能做黑盒测试，利用了等价类的划分方法进行测试。

2 需求分析

2.1 可行性分析

2.1.1 经济可行性分析(三级标题格式：仿宋，小四号，段前0行，段后0行，行间距：固定值22磅，特殊格式：无）
通过调查后发现，大部分高校都没有独立开发的针对软件工程专业的实践平台。软工实践平台可以提高学生的实践能力，针对性的对学生进行训练，让学生的硬实力满足就业要求，具有经济可行性。
2.1.2 技术可行性分析

项目使用前后端完全分离的模式进行开发，后端使用SpringBoot微服务框架对数据进行响应，持久层使用MyBatis结合MyBatis-plus进行联合开发。前端使用vue3响应式处理[6]，同时结合Element-plus组件库搭建页面。具有技术可行性。

2.2 功能性需求分析

2.2.1 系统功能概述

软件工程专业实践平台包括学生、教师和管理员三个角色。

学生功能：学生需要管理员添加个人信息后可以登录平台，登陆成功后可选择喜欢的课程后加入课程，完成课程附带题目，完成题目后可以积攒积分，然后可以到排行榜查看个人排名，还可以在翻转课堂发表自己录制的教学视频，也可以观看已有的教学视频。

教师功能：教师需要管理员添加个人信息后可以登陆平台，登陆成功后可以创建属于自己的课程，创建完课程后还需要在当前课程中新建题目供学生练习，还可以实时查看学生的成绩排行榜，到翻转课堂查看学生发表的教学视频并进行审核，自己也可以上传教学视频以供学生进行参考。

管理员功能：管理员可以登陆平台，对学生、教师、课堂、题目、视频审核、成绩排名等信息进行管理。

2.2.2 系统功能需求分析

软件工程专业实践平台根据角色不同，将会呈现不同的界面。根据学生、教师以及管理员三个角色在实践平台中需要完成的功能确定该平台的总用例图，图2-1为软件工程专业实践平台的总用例图。
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图2-1 软工实践平台用例图

如上图所示，每个角色都可以进行登录、个人信息管理以及退出等操作。下边我将概述一下每个角色的功能并对其用例进行描述。

(1)学生用例

学生需要
管理员添加个人信息后可以登录平台，登陆成功后可加入课程，完成题目，查看个人排名，可以在翻转课堂发表自己录制的教学视频，也可以观看其他同学或教师上传的教学视频。学生用例图如图2-2所示。
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图2-2 学生用例图

a.加入课堂

在课程实践界面或者首页点击加入课堂可以选择不同课堂进行加入，加入成功后可以选择完成当前课堂中的章节练习，也可以退出课堂。

b.上传视频

进入到课堂翻转界面后可以上传视频，上传结束后有待审核列表，如果不想进行上传了可以在此时将其删除。

c.查看排行

每个课堂在章节练习的位置可以查看当前课堂内的成绩排行，进入到学情统计界面，这里可以查看所有学生的所有成绩排行榜。

(2)教师用例

教师需要管理员添加个人信息后可以登陆平台，登陆成功后首先创建课程，创建完成后需要在新建课程中新建题目供学生练习，查看学生的成绩排行榜，到翻转课堂查看学生发表的教学视频并进行审核，自己也可以上传教学视频以供学生进行参考。教师用例图如图2-3所示。
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图2-3 教师用例图

a.上传视频

教师可以在翻转课堂界面进行视频的上传，上传结束后有待审核列表，如果不想进行上传了可以在此时将其删除。
b.视频审核

在翻转课堂界面有视频审核区域，这里将会审核学生上传的视频，审核通过才会呈现到可观看视频的区域。

c.查看排行

在学情统计页面可以查看学生的成绩排行榜，这里是总成绩排行，也可以在课堂中查看学生的课堂成绩排行榜。

d.创建课堂

在课程实践界面可以创建课堂，创建成功后需要在里面新建章节和题目，也可以将新建的题目删除，或者是直接删除整个章节，那么章节内包含的题目也将全部删除。

(3)管理员用例

管理员可以登陆平台，对用户、课堂、题目、视频、成绩排名等信息进行管理。管理员用例图如图2-4所示。
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图2-4 管理员用例图

a.视频管理

管理员可以对教师上传的视频进行审核，可以删除数据库任意视频，可以查看视频的基本信息，查找查看任意视频。

b.用户管理

查看用户的基本信息，修改用户的账号密码等信息，删除用户，新增注册用户。

c.课堂管理

查看已创建课堂信息，管理属于本课堂内的章节及其题目信息，还可以删除课堂以及修改课堂。

d.题目管理

管理员可以在题库内进行怎删改查的操作，题库将会实时更新展示到用户端。

e.成绩管理

管理员可以增删改查学生的成绩，包括总成绩和课堂成绩。

2.3 非功能性需求分析

2.3.1 系统性能需求分析

由于平台的主要核心功能为在线编译，在大批量的代码同时执行访问服务器的情况下，并发与服务器响应时间显得尤为重要，下面就对并发数量以及响应时长进行概述。

(1)在线编译请求访问的并发

这里采用自动阻塞的方式进行，由于在线编译在编译前需要先将文件通过IO写入到磁盘上，在写入的过程中会自动进行阻塞操作防止并发。

(2)查询响应

排行、视频以及课堂统计的查询相应均不超过2秒。

2.3.2 开发环境

(1)开发语言

后端开发使用Java程序设计语言，JDK1.8版本。前端使用vue.js响应式开发、css层叠样式表进行编写，vue使用vue3版本[7-9]。

(2)开发环境

后端开发使用IntelliJ IDEA软件开发，内部集成Tomcat，Maven项目管理jar包。

前端开发使用Visual Studio Code软件开发，内部包含插件丰富，原生软件较轻量[10]。

数据库使用MySQL5.7版本，可视化工具使用DBeaver[11]。

3 概要设计

3.1 系统架构设计

软件工程实践平台是基于B\S架构进行开发的，使用前后端完全分离的模式进行开发。前端使用vue3进行响应式开发，使用axios进行请求响应，后端使用SpringBoot微服务架构开发，持久层使用原生MyBatis结合MyBatis-plus进行开发。技术架构如图3-1所示。
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图3-1 技术架构图
3.2 系统功能模块设计

软工实践平台分为三个用户角色，每个角色都有对应的功能模块，分别是教师功能模块、学生功能模块以及管理员功能模块。学生功能模块可以加入课程，完成课程附带题目，到排行榜查看个人排名[12]，还可以在翻转课堂发表自己录制的教学视频，也可以观看已有的教学视频；教师功能模块可以创建课程，发布习题，还可以实时查看学生的成绩排行榜，到翻转课堂查看学生发表的教学视频并进行审核[13]，自己也可以上传教学视频以供学生进行参考；管理员功能模块对学生、教师、课堂、题目、视频审核、成绩排名等信息进行管理。下面将对所有的功能模块进行详细介绍。

3.2.1 教师功能模块

教师功能模块有登录、个人信息管理、课堂管理、视频上传与审核、查看视频、查看排行榜等功能[14]，功能模块图如图3-2所示。
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图3-2 教师功能模块图

(1)登录：教师首先要登陆进入平台。

(2)个人信息管理：修改个人信息中的头像等信息，还可以查看个人的完整信息。

(3)课堂管理：登录状态下教师可以创建课堂，课堂创建成功后再新建章节和题目共学生练习。

(4)视频上传与审核：教师可以上传视频，上传成功后还可以查看视频，还可以审核学生上传上来的视频，通过审核后平台用户才可以进行查看。

(5)查看排行榜：排行榜分两种，第一种是总积分排行榜，这里统计的是学生的总成绩，将会统计当前学生参加的所有课堂的成绩后进行排名。第二种是课堂成绩，教师可以查看加入了当前课堂的学生的成绩。

3.2.2 学生功能模块

学生功能模块有登录、个人信息管理、加入课堂、视频上传与查看、查看排行榜等功能，功能模块图如图3-3所示。
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图3-3 学生功能模块图

(1)登录：学生首先要登陆进入平台。

(2)个人信息管理：可以修改个人信息中的头像等辅助信息，还可以查看个人的完整信息。

(3)加入课堂：学生可以查看老师已经创建的课堂，并且可以通过课程分类或者模糊查询找到相应课程后加入课堂，加入成功后可以完成当前课堂内的题目训练。

(4)视频上传与查看：学生可以上传视频，上传完成的视频由指定的教师进行审核，审核通过后就可以供平台的其他学生进行查看，也可以查看平台其他学生和教师已经上传审核通过的视频进行学习。

(5)查看排行榜：排行榜分两种，第一种是总积分排行榜，这里统计的是学生的总成绩，将会统计当前学生参加的所有课堂的成绩后进行排名。第二种是课堂成绩，学生可以查看已加入的课堂的学生的成绩。

3.2.3 管理员功能模块

管理员功能模块有登录功能、课堂管理、题目管理、用户管理、视频管理、成绩管理等功能，功能模块图如图3-4所示。
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图3-4 管理员功能模块图

(1)登录：管理员首先要登陆进入平台。

(2)用户管理：用户指代为学生与教师，可以对用户进行信息的增删查改操作。

(3)课堂管理：可以对课堂进行增删查改操作，这里绑定事务处理，若是删除了当前课堂那么对应的章节及习题也会相应的删除，也可对课堂中的章节习题进行增删查改操作。

(4)题目管理：这里的题目为题库管理，教师出题的题库归属管理员进行管理，管理员可以对题库内的题目进行增删查改操作，也需要进行事务处理，若是删除了题库中的某个题目那么课堂中的题目以会相应的删除掉。

(5)成绩管理：对学生的成绩积分进行增删改查操作。

3.3 数据库设计

3.3.1 概念结构设计

在上述功能模块设计结束后，基本可以确定实体，其中包括登录实体、学生实体、教师实体、小分记录实体、总分记录实体、课程分类实体、课程细分实体、课堂实体、章节实体、题目实体、视频实体、题库实体。下面将对每个实体进行描述。

(1)登录实体：该实体属性包括ID、账号、密码、登录身份、头像路径。具体如图3-5所示。
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图3-5 登录实体属性描述

(2)学生实体：该实体属性包括ID、年龄、姓名、性别、联系电话、家庭住址、身份证号、学号、头像路径。具体如图3-6所示。
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图3-6 学生实体属性描述

(3)教师实体：该实体属性包括ID、职工号、姓名、性别、年龄、电话、身份证号、家庭住址。具体如图3-7所示。
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图3-7 教师实体属性描述

(4)小分记录实体：该实体属性包括ID、学生ID、题目ID、所得分数。具体如图3-8所示。
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图3-8 小分记录实体属性描述

(5)总分记录实体：该实体属性包括ID、学生ID、所得总分数。具体如图3-9所示。
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图3-9 总分记录实体属性描述

(6)课程分类实体：该实体属性包括ID、课程分类名称。具体如图3-10所示。
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图3-10 课程分类实体属性描述

(7)课程细分实体：该实体属性包括ID、课程分类ID、课程细分类名称。具体如图3-11所示。
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图3-11 课程细分实体属性描述

(8)课堂实体：该实体属性包括ID、教师ID、课程细分ID、封面路径、课堂名称、参与人数、课程描述、课程须知。具体如图3-12所示。
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图3-12 课堂实体属性描述

(9)章节实体：该实体属性包括ID、课程ID、章节名。具体如图3-13所示。
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图3-13 章节实体属性描述

(10)题目实体：该实体属性包括ID、章节ID、题目名称、题目描述、题目类型、分数、题目存放路径、题库ID。具体如图3-14所示。
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图3-14 题目实体属性描述

(11)视频实体：该实体属性包括ID、视频名称、视频存放路径、上传人身份、上传人ID、审核人身份、审核人ID、上传日期、是否通过审核、封面路径。具体如图3-15所示。
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图3-15 视频实体属性描述

(12)题库实体：该实体属性包括ID、题目难度、题目分数、测试代码算法、题目描述、题目名称、代码模板。具体如图3-16所示。

[image: image20.png]et L





图3-16 登录实体属性描述

3.3.2 逻辑结构设计

数据库表结构的逻辑设计可以直白的体现出每个字段属性的含义，下面将对每个表的逻辑结构设计进行叙述。首先是对数据库结构进行描述，数据库结构如表3-1所示。

表3-1 数据库结构
	表名
	表含义

	achievement
	成绩记录表

	category
	课程细分类表

	chapter
	章节表

	course
	课堂表

	integral
	排行榜表

	login
	登录表

	oj_table
	题库表



表3-1 数据库结构(续表）
	表名
	表含义

	question
	题目表

	student
	学生表

	teacher
	教师表

	total_category
	课程分类表

	video
	视频表



(1)登录表（login）

该表用于记录每个用户的登录的信息，其属性包括ID（唯一标识）、账号、密码、登录身份等信息，当登陆人为教师时，账号对应教师的工号，当登陆人为学生时，账号对应学生的学号，登陆表的表结构如表3-2所示。
表3-2 登陆表表结构

	字段名
	描述
	数据类型
	是否为空
	约束

	id
	ID
	int
	否
	主键

	account
	账号
	varchar(30)
	是
	

	password
	密码
	varchar(30)
	是
	

	identity
	身份
	int
	是
	


 (2)学生表（student）

该表用于记录每个学生信息，其属性包括ID、联系电话、姓名、性别、身份证号、年龄、家庭住址、学号、头像路径等信息，学生表的表结构如3-3所示。

表3-3 学生表表结构

	字段名
	描述
	数据类型
	是否为空
	约束

	id
	ID
	int
	否
	主键

	number
	学号
	varchar(20)
	是
	

	name
	姓名
	varchar(20)
	是
	

	sex
	性别
	int
	是
	

	phone
	电话号码
	varchar(15)
	是
	

	age
	年龄
	int
	是
	

	address
	家庭住址
	varchar(255)
	是
	

	card
	身份证号
	varchar(20)
	是
	

	avatar
	头像路径
	varchar(255)
	是
	


(3)教师表（teacher）

该表用于记录每个教师信息，其属性包括ID、电话、姓名、性别、年龄、身份证号、职工号、家庭住址等信息，教师表的表结构如3-4所示。

表3-4 教师表表结构

	字段名
	描述
	数据类型
	是否为空
	约束

	id
	ID
	int
	否
	主键

	name
	教师姓名
	varchar(20)
	是
	

	sex
	性别
	int
	是
	

	age
	年龄
	int
	是
	

	phone
	电话
	varchar(15)
	是
	

	card
	身份证号
	varchar(20)
	是
	

	address
	家庭住址
	varchar(255)
	是
	

	workId
	教职工号
	varchar(20)
	是
	


(4)课堂表（course）

该表用于记录每个课堂信息，其属性包括ID、教师ID、课程细分ID、封面路径、课堂名称、参与人数、课程描述、课程须知等信息，课堂表的表结构如3-5所示。

表3-5 课堂表表结构

	字段名
	描述
	数据类型
	是否为空
	约束

	id
	ID
	int
	否
	主键

	teacherId
	教师表ID
	int
	是
	

	categoryId
	课程细分表ID
	int
	是
	

	coverPath
	封面路径
	varchar(255)
	是
	

	name
	课堂名称
	varchar(30)
	是
	

	participation
	参与人数
	int
	是
	

	introduce
	课程介绍
	text
	是
	

	instructions
	课堂须知
	text
	是
	


(5)章节表（chapter）

该表用于记录每个章节信息，其属性包括ID、章节ID、题目名称、题目描述、题目类型、分数、题目存放路径、题库ID等信息，章节表的表结构如3-6所示。

表3-6 章节表表结构

	字段名
	描述
	数据类型
	是否为空
	约束

	id
	ID
	int
	否
	主键

	courseId
	课程ID
	int
	是
	

	name
	章节名称
	varchar（40）
	是
	


(6)题目表（question）

该表用于记录每个题目信息，其属性包括ID、课程ID、章节名等信息，题目表的表结构如3-7所示。

表3-7 题目表表结构

	字段名
	描述
	数据类型
	是否为空
	约束

	id
	ID
	int
	否
	主键

	chapterId
	章节表ID
	int
	是
	

	name
	题目名称
	varchar（40）
	是
	

	description
	题目描述
	varchar（40）
	是
	

	qtype
	题目类型
	int
	是
	

	score
	题目分数
	int
	是
	

	answerPath
	题目存放路径
	varchar（40）
	是
	

	j_tableId
	题库表ID
	int
	是
	


(7)题库表（table）

该表用于记录每个题目信息，其属性包括ID、题目分数、题目难度、代码模板、测试代码算法、题目名称、题目描述等信息，题库表的表结构如3-8所示。

表3-8 题库表表结构

	字段名
	描述
	数据类型
	是否为空
	约束

	id
	ID
	int
	否
	主键

	title
	标题
	varchar（50）
	是
	

	level
	难度等级
	varchar（50）
	是
	

	description
	题目描述
	text
	是
	

	templateCode
	代码模板
	text
	是
	

	testCode
	测试代码
	text
	是
	

	score
	分数
	int
	是
	


(8)课程分类表（total_category）

该表用于记录每个课程分类信息，其属性包括ID、课程分类等信息，课程分类表的表结构如3-9所示。
表3-9 课程分类表表结构

	字段名
	描述
	数据类型
	是否为空
	约束

	id
	ID
	int
	否
	主键

	name
	课程类别名称
	varchar（30）
	是
	


(9)课程细分表（category）

该表用于记录每个课程细分信息，其属性包括包括ID、课程细分类名称ID、课程分类名称等信息，课程细分表的表结构如3-10所示。
表3-10 课程细分表表结构

	字段名
	描述
	数据类型
	是否为空
	约束

	id
	ID
	int
	否
	主键

	name
	课程细分类别名称
	varchar（30）
	是
	

	totalcategoryId
	课程分类表ID
	int
	是
	


(10)成绩记录表（achievement）

该表用于记录每个成绩信息，其属性包括ID、学生ID、题目ID、所得分数等信息，成绩记录表的表结构如3-11所示。

表3-11 成绩记录表表结构

	字段名
	描述
	数据类型
	是否为空
	约束

	id
	ID
	int
	否
	主键

	studentId
	学生表ID
	int
	是
	

	questionId
	题目表ID
	int
	是
	

	score
	分数
	int
	是
	


(11)排行榜表（integral）

该表用于记录每个排行信息，其属性包括ID、学生ID、所得总分数等信息，排行榜表的表结构如3-12所示。

表3-12 排行榜表表结构

	字段名
	描述
	数据类型
	是否为空
	约束

	id
	ID
	int
	否
	主键

	studentId
	学生表ID
	int
	是
	

	totalScore
	总积分
	int
	是
	


(12)视频表（video）

该表用于记录每个视频信息，其属性包括ID、视频名称、视频存放路径、上传人身份、上传人ID、审核人身份、审核人ID、上传日期、是否通过审核、封面路径等信息，章节表的表结构如3-13所示。
表3-13 视频表表结构

	字段名
	描述
	数据类型
	是否为空
	约束

	id
	ID
	int
	否
	主键

	name
	视频名称
	varchar（255）
	是
	

	videoPath
	视频存放路径
	varchar（255）
	是
	

	identity
	上传者身份
	int
	是
	

	uploaderId
	上传者ID
	int
	是
	

	examineIdentity
	审核人身份
	int
	是
	

	reviewer
	审核人ID
	datetime
	是
	

	uploadDate
	上传日期
	int
	是
	

	isAdopt
	是否通过
	varchar（255）
	是
	

	coverPath
	封面路径
	varchar（255）
	是
	


4 详细设计与实现

4.1 系统功能设计

软件工程实践平台是实现了在线编程以及视频翻转教学等功能的课程实践平台。主要包括创建课堂、加入课堂、排行榜、翻转课堂、在线编译等功能。目的为了给软工专业学生提供一个便捷的实践平台。下面将会对上述功能进行讲解。
4.1.1 课程管理
在首页或者课程实践界面点击创建课堂按钮将会自动跳转到课堂创建的表单页，这里需要填写课程名称、课程类型、课程介绍以及课程须知四部分内容，封面也需要在这里进行上传，其中课程类型是动态遍历了课程分类表与课程细分表，课程介绍与课程须知采用富文本编辑器进行上传。上传成功后在课程实践界面进行查找，找到对应的课堂后点击新建章节与题目，这里的题目是从题库中进行自行选择。最后课堂与题目练习创建完成后学生可以进行加入课堂进行实践练习。具体流程图如图4-1所示。
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图4-1 创建课堂流程图
4.1.2 课堂管理
成功创建课堂后学生可以加入课堂进行课堂练习，首先在课程实践界面找到对应的课程点击进入详情页面，在详情页面点击立即加入按钮后系统会记录当前学生学号，将学号请求给后台，后台添加成功后学生便可以进行在线编译练习。具体流程图如图4-2所示。
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图4-2 加入课堂流程图
4.1.3 在线编译
首先进入课程详情页面，找到章节练习部分，章节通过章节id向后台请求题目，返回后属于当前章节的题目将会呈现，点击题目右侧的在线练习按钮便可进行在线编译，输入自己的答案，点击提交后代码将提交到后台，与数据库中的测试代码进行结合，然后进行代码编译，如果测试用例全部通过说明编译成功，总分随之进行增加，如果编译失败将会继续留在当前页面进行编译。具体流程图如图4-3所示。
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图4-3 在线编译流程图 
4.1.4 视频管理
首先需要登录成功后才可以进入翻转课堂界面，进入翻转课堂界面后有三个模块，分别是视频播放模块、审核模块以及视频上传模块，登陆成功后可以直接后台请求视频信息后进行视频播放。可以上传视频，选择审核人后将视频等信息提交到后台，后台处理添加成功后审核模块会出现待审核视频信息，审核成功后视频将会出现在视频播放模块。具体流程图如图4-4所示。
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图4-4 翻转课堂流程图

4.1.5 排行榜管理
进入到平台后首先需要登录操作，登录成功后才可进行排行榜的查看，排行榜分两种，分别是总积分榜和课程排行榜，课程排行榜是在当前课堂的详情页中，首先找到课程排行部分，点击查看排行，系统会向后台发送请求，发送数据为课堂id，查到相应数据后进行响应，最后进行前端页面的渲染后呈现出来。总积分榜在学情统计页面进行查看，这里直接向后台发送请求查看所有成绩信息后将数据进行相应，最后进行前端页面的渲染后呈现出来。具体流程图如图4-5所示。
[image: image25.png]It

T G R
NIRRT
fﬁ UAS
HEN G G5
)5 & RIKTE ke
B finvAn) ==
RIEER
i RAH
IVESESY S
BTG
&N





图4-5 排行榜流程图

4.2 系统功能实现

4.2.1 课程管理功能实现

在首页或者课程实践页面点击创建课堂按钮，页面会跳转到课堂创建表单页，当前页面的课程类别选项通过当前页面的created函数进行初始化，通过created函数中axios发起get请求后端/blog/totalCategory/getTypes接口，后端通过list()和list(new QueryWrapper())方法分别从total_category表及category表中查找课程类别与课程细分类别，将数据封装为集合返回到前端，其余的参数包括课堂名称、课堂须知、课堂描述以及课程封面，封面是通过el-upload组件进行上传，通过axios发起get请求后端http://localhost:9090/files/upload接口，后端返回集合确定封面是否上传成功。

参数输入完毕后点击确定，onSubmit方法将会进行参数验证，所有数据都有非空的验证，每个输入框失去焦点后还会触发失去焦点方法进行数据验证，课堂名称与须知还有单独的字数验证，验证通过后将会通过axios发起get请求后端/blog/course/addCourse接口，通过insert()方法进行添加，添加成功后将会返回一个map集合，内部的result参数将会放置success/fail参数，成功会放置success参数，前台接收到后调用el-message组件进行添加成功的提醒，运行效果图如图4-6所示。
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图4-6 创建课堂页面效果图

4.2.2 课堂管理功能实现

在课程实践界面可以看到已经被创建的课堂，可以通过分类查询或者模糊查询找到想加入的课堂，课堂的模糊查询调用的是CoursePrectice页面的queryByPage方法，内部使用axios发起get请求后端/blog/course/courses接口，接口内通过list()方法查询course表得到结果后通过集合返回给前端。

找到需要的课堂后点击课堂封面后可以进入到课堂详情页，课堂详情页的右侧页面有立即加入按钮，点击按钮后将会调用Course页面的join方法，内部使用axios发起get请求后端blog/course/join接口，接口内部通过update()方法将会对course表进行参与人数加一操作，再对student_course表做插入操作，操作成功后方法将会返回一个map集合，集合内部将会放置result属性，属性值可填success/fail，成功后将放入success值返回给前端，前端再then方法体中取得result值判断说明是否加入成功，运行效果图如图4-7所示。
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图4-7 加入课堂页面效果图

4.2.3 在线编译功能实现

在课程实践界面中选择课堂后，进入到详情页面，详情页下方点击在线练习便可以跳转到questionTest页面进行在线编译，在编译框写完代码后点击提交按钮将会调用compile方法，将写入到页面的代码通过axios发起get请求提交到/blog/onlineJudge/complie接口进行处理，在complie方法中会将用户输入代码插入到模板代码中，模板代码为oj_table表中的testCode字段中的内容，测试代码内容针对每个题目本人都做了详细的用例测试。

代码拼接完成后将其实例化为question对象，调用Task类中的compileAndRun方法进行动态编译。

compileAndRun方法中调用CommandUtil类中的runtime.exec方法，相当于调用命令行cmd进行操作，输入编译指令"javac -encoding UTF-8 %s -d %s"对测试代码进行编译，编译成功后编译成功后会在achievement表中以及integral表中分别对当前学生的分数进行增加操作，如果编译失败将会截取命令行的编译失败的信息通过map集合返回给前端进行显示，运行效果图如图4-8所示。
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public class Solution {
public String reverseStr(String str){
StringBuffer sb = new StringBuffer(str);
str =sb.reverse().toString();
return str;
}
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图4-8 在线编译页面效果图
4.2.4 视频管理功能实现

在翻转课堂界面，在初始化界面是会调用FlipCourse界面的created方法进行视频内容的初始化，在方法内部通过axios发起get请求/blog/video/getVedios接口，接口通过list()方法遍历video表获取所有视频数据后放入map集合中返回给前台进行呈现。

在当前界面还可以进行视频的上传操作，点击标签页的上传视频选项，会呈现出视频上传表单，表单内部的审核人时通过created方法内部的axios发起get请求/blog/login/getReviewer接口，接口通过queryById()方法获取上一级审核人，getReviewer方法通过传过来的identity判断时查询teacher表还是login表，将审核人身份选择好后将视频名称以及视频文件再进行上传，视频文件通过el-puload组件进行上传，通过axios发起put请求http://localhost:9090/files/uploadVideo接口，视频的请求通过obSubmit方法进行触发，当点击上传按钮后会通过axios发起get请求后端/blog/video/addVideo接口，通过insert()方法将视频信息插入到video表。

上传视频完成后审核页会自动添加待审核视频，待审核视频只会呈现到被指定的审核人的列表中，当点击右侧的通过审核按钮时，会调用pass方法中的axios发起get请求后端/blog/video/isPass接口对video表中的isAdopt字段进行修改，修改为1；当选择不通过审核时将会将isAdopt字段改为2，isAdopt默认为0，待审核状态。运行效果图如图4-9所示。
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图4-9 翻转课堂页面效果图

4.2.5 排行榜管理功能实现

首先进入学情统计界面，在Ranking界面将会调用created方法进行初始化，在created方法中通过axios发起put请求后端/blog/achievement/getAchievements接口获取总积分排名，接口内部通过查询integral表，将得到的结果集放入map中供前端遍历展示。

当前界面还可以进行成绩查询，通过姓名进行模糊查询，在Ranking界面调用getAchievementByPage方法，内部通过axios发起get请求后端/blog/achievement/getAchievements接口，发送参数为name，name与搜索输入框进行了双向绑定，getAchievements方法内部也有分页操作，初始化是页码默认为1，初始化时与模糊查询时都具备分页功能，得到结果后返回到前台进行呈现。

当点击页码或者上一页以及下一页时，都会同样请求/blog/achievement/getAchievements接口，此时的name参数为空，依旧是进行模糊查询，运行效果图如图4-10所示。
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图4-10 积分榜页面效果图

5 系统测试

系统的稳定性离不开测试环节，为了直白的反应系统的稳定性，这里将进行系统的测试，这里使用黑盒测试的等价类划分法进行测试[15]，对课堂创建、上传视频、排行榜查看、在线编译功能进行测试。

5.1 课堂创建功能测试

教师可以通过创建课堂为学生提供专项训练，课堂创建包括文件上传、二级下拉框动态生成等步骤。其测试用例如表5-1所示。

表5-1 课堂创建功能测试用例

	编号
	测试内容
	执行操作
	预期结果
	测试结果

	1
	课堂创建
	填写课堂名称、课程类型、课程须知、课程介绍信息，上传附件
	弹出“课堂创建成功”提示信息
	符合预期

	2
	取消上传文件
	将选择上传的附件删除
	弹出“封面不能为空”提示信息
	符合预期


5.2 上传视频功能测试

教师与学生都可以在翻转课堂上传及观看视频，这大大的提高了教学质量，教师们可以及时的了解观看学生的学习情况，学生可以多元化学习知识加深印象。其测试用例如表5-2所示。

表5-2 上传视频功能测试用例

	编号
	测试内容
	执行操作
	预期结果
	测试结果

	1
	上传视频
	填写视频名称，选择审核人、上传封面、上传视频
	弹出“视频上传成功”提示信息
	符合预期


5.3 排行榜查看功能测试
教师可以实时的在排行榜查看学生的学习成绩，学生在完成课堂实践以后也可以查看个人排名是否提高，增加了学生学习的积极性。其测试用例如表5-3所示。

表5-3 排行榜查看功能测试用例

	编号
	测试内容
	执行操作
	预期结果
	测试结果

	1
	查看总积分排行榜
	点击导航栏的学情统计跳转到排行榜页面
	展示总积分排行榜
	符合预期

	2
	查看课堂排行榜
	点击某课堂进入详情页找到排行榜部分
	展示当前课堂排行榜
	符合预期


5.4 在线编译功能测试

在页面上及时的进行代码训练，可以快速针对性的提升自己的编程实力，无论时错误类型还是异常，平台会清楚的向学生告知出现问题的地方，方便学生快速发现短板。其测试用例如表5-4所示。

表5-4 在线编译功能测试用例

	编号
	测试内容
	执行操作
	预期结果
	测试结果

	1
	成功进行在线编译
	在某课堂中进行题目练习，输入正确的解体代码
	弹出“通过测试”提示信息
	符合预期

	2
	抛出异常
	在代码中输入：

String a=”ab”;

Integer.parseInt(a);


	弹出“java.lang.NumberFormatException

”提示信息
	符合预期


6 总结

该平台前端利用HTML、CSS、JavaScript、Vue.js、Element-plus等技术进行完成，后端还是利用熟悉的Java程序设计语言、javaweb方面的知识、SpringBoot微服务框架、MyBatis结合MyBatis-plus进行完成，视频播放方面利用的DPlayer技术实现。

学生端实现了加入课程，完成课程附带题目，到排行榜查看个人排名功能，还可以在翻转课堂发表自己录制的教学视频，也可以观看已有的教学视频；教师端实现了创建课程，发布习题，还可以实时查看学生的成绩排行榜，到翻转课堂查看学生发表的教学视频并进行审核，自己也可以上传教学视频以供学生进行参考；管理端可以对学生、教师、课堂、题目、视频审核、成绩排名等信息进行管理。
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［5］何龄修. 读顾城《南明史》［J］. 中国史研究，1998，(3)：167-173. 

［6］金显贺，王昌长，王忠东，等. 一种用于在线检测局部放电的数字滤波技术［J］.清华大学学报(自然科学版)， 1993，33(4)： 62-67.

[7] Uday-Sharma,Bhandari-AR,Sharma-U. Survey of the nutrient status of apple orchards in Himachal Pradesh[J]. Indian Journal of Horticulture Science, 1999,13(4):147-150.

c. 论文集中的析出文献
［序号］ 析出文献主要责任者. 析出文献题名 ［A］. 原文献主要责任者（任选) . 原文献题名 ［C］. 出版地：出版者，出版年. 析出文献起止页码.
［7］钟文发. 非线性规划在可燃毒物配置中的应用［A］. 赵玮. 运筹学的理论与应用——中国运筹学会第五届大会论文集［C］. 西安：西安电子科技大学出版社，1996. 468-471.

d. 报纸文章

［序号］ 主要责任者. 文献题名 ［N］. 报纸名，出版日期 （版次）.

［8］ 谢希德. 创造学习的新思路［N］. 人民日报，1998-12-25(10). 

e. 国际、国家标准  

［序号］ 标准编号，标准名称 ［S］. 

［9］ GB/T 16159-1996，汉语拼音正词法基本规则［S］.

f. 专利

［序号］ 专利所有者. 专利题名 ［P］. 专利国别：专利号，出版日期.

［10］ 姜锡洲. 一种温热外敷药制备方案 ［P］. 中国专利：881056073，1989-07-26. 

g. 电子文献

［序号］ 主要责任者.电子文献题名 ［电子文献及载体类型标识］.电子文献的出处或可获得地址，发表或更新日期/引用日期 （任选）.

［11］ 王明亮. 关于中国学术期刊标准化数据库系统工程的进展 ［EB/OL］.

http://www. cajcd.edu.cn/pub/wml.txt/980810-2.html, 1998-08-16. 

［12］万锦坤. 中国大学学报论文文摘（1983-1993). 英文版 ［DB/CD］. 北京:中国大百科全书出版社，1996. 

 h. 各种未定义类型的文献

［序号］ 主要责任者.文献题名 ［Z］. 出版地：出版者，出版年.
 
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致谢（单独成页，左对齐，仿宋，四号字，段前0.5行，段后0.5行，行间距：固定值：22磅）
感谢的顺序，首先感谢指导你论文的指导教师，然后感谢父母，感谢所有对你论文协作有帮助的人，最后感谢我所参考的所有参考文献的作者。（（正文宋体小四，行间距固定值22磅，首行缩进2字符。）简单写几句，不能出现指导老师的姓和姓名。这部分属于查重内容。）
目录两个字之间空4个格


摘要内容部分250-300字左右，宋体，五号字，行间距固定值22磅，不可加入参考文献。主要内容撰写如下：为了什么目的，本文通过什么方法，研究了什么内容，结果表明：怎样怎样，为某方面的什么研究提供了理论依据/技术支持等等。）





分号为中文分号，摘要建议3-5个即可，五号宋体，行间距固定值22磅


正文正文五号Times New Roman，行间距固定值22磅，注意句首字母大写，用一般过去时态和被动语态。


Key words中间有个空格


段落-》允许西文在单词中间换行


段落两端对齐


3-5实词个，五号Times New Roman，行间距固定值22磅


正文宋体小四，行间距固定值22磅，段间距0，首行缩进2字符


正文中所有的括号统一用英文状态下的括号(1)


正文中一级编码(1)\(2)


正文中二级编码a.   b.


（论文中的表格采用三线表，顶线是1.5磅，栏目线是0.5磅，底线是1.5磅，必要时可以加辅助线，表头放在表格的上方，黑体五号居中，表格内文字为宋体五号，垂直居中。表序以阿拉伯数字连续编号。）


若表一页放不开，分两页，如表3-1所示，第二页表的标题后面加上（续表）


宋体，五号字，首行缩进无，手动编码，段落允许西文单词中间换行，两端对齐


参考文献写近五年的，数量要求至少15篇，且至少一篇英文，参考文献的编码要在论文正文中标注








