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实现冲突动态检测的实验室

预约系统设计
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摘要!在实验室预约管理工作中&手工操作效率低'出错率高&而使用成品软件难以进行功能扩展与二次开发$针对这种情

况&以浙江工业大学经济管理实验教学中心为背景&利用面向切面 !
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"技术实现能够动态检

测预约冲突并满足实际应用需求的新型实验室预约系统$系统基于
VYR

设计模式&通过异常处理与事务管理机制检测预约冲

突&并在运行时将检测程序以
9-8

切面方式嵌入业务处理流程中&对预约操作实行动态拦截&实现预约冲突的自动化检测与处

理$系统提供线上预约与信息管理服务&便于功能扩展与数据对接&其开发技术具有通用性&对优化架构设计提升系统灵活性有

一定的借鉴作用%

关键词!实验室预约$

VYR

模式$面向切面设计$冲突动态检测$架构优化
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引言

随着高校经管类各专业开设的实验课程越来越多&实

验教学所占的比重逐渐增大&如何根据课程需要合理调配

有限的实验室资源&成为当前经管类实验室管理工作亟需

解决的重要问题%传统使用
K_RKE

电子表格记录实验室预

约信息的方式存在操作效率低'工作量大'出错率高等问

题&经常造成课程时间冲突&上课人数与实验室机位数量

不符&实验室软硬件配置与教师授课需求不符&极大影响

了教师与学生的课堂教学体验%而购买厂商的相关软件产

品由于其价格昂贵&后期维护成本较高&同时又难以进行

个性化定制与功能扩展&无法适应各个高校在实验室管理

工作方面的实际需求%

通过总结工作经验&分析存在的问题&提出利用软件

工程领域的前沿技术设计与开发具有较好的可扩展性的新

型经管类实验室预约系统&优化实验教学管理模式&方便

教师在线进行实验室预约&同时允许师生对实验室硬件配

置'软件资源'数字资料'面向专业与课程安排等信息进

行实时查询%

考虑到与教务处'人事处系统进行对接&实现数据的

同步与共享&以及后期的管理维护与功能扩展等需要%采

用
VYR

设计模式&将系统划分为模型'视图'控制器三层

进行分层开发&实现数据与操作之间的解耦&提高程序代
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码的复用性与可扩展能力&满足松散耦合的设计标准)

&"
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%

由于每学期的课程安排比较紧凑&教师与学生人数较

多&经常会出现课程时间安排冲突导致教学资源浪费的情

况发生)

(%

*

%为解决这个问题&实现预约冲突的智能化检测

与处理)

)*

*

&在
VYR

分层开发的基础上引入面向切面 !
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"设计思想&将冲突检

测程序作为通用功能从主要的业务流程中抽离出来进行模

块化封装%在系统运行期&根据实际需要&通过预编译和

动态代理的方式&将冲突检测程序自动切入当前执行的业

务处理过程中&对预约操作实行动态拦截%这种设计方式

能够有效实现逻辑功能的分离与解耦&避免各模块相互之

间的影响与制约&从而进一步降低程序耦合度&实现系统

化'智能化管理%

@

!

系统架构设计及原理

@C@

!

)J!

设计模式

VYR

设计模式 !

,BP3

=

1

6

<55BL1

"&即模型'视图'控

制器 !

V?QBD

'

Y3B[

'

R?15L?DDBL

"&是将应用程序的业务逻

辑层'视图显示层进行分层设计&并通过控制器层进行连

接调度的一种开发模式&最早由
7L

A=

OB@BB1P2<F

=

提出&

为施乐帕罗奥多研究中心 !

_BL?Z89@R

"的
HJ<DD5<D2

面

向对象编程语言所采用的一种开发模式%其意义在于实现

用户界面与业务逻辑的分离&提高程序代码的灵活性与复

用率)

+

*

%

模型层 !

V?QBD

"表示业务数据与逻辑规则&用于实现

数据操作与业务逻辑功能%模型层通过与数据库进行交互&

实现数据的读取及写入等操作%其相对于数据来说保持中

立&即与数据格式及数据库类型无关&无论使用哪一种数

据库&都返回相同格式的数据&实现数据与表现的解耦%

视图层 !

Y3B[

"即用户显示界面&对
V?QBD

返回的数

据进行格式化显示输出&也用于收集用户输入信息%视图

层通过浏览器 !

;BW L̂?[PBL

"提供与用户进行互动交流的

界面&是系统业务逻辑与用户之间沟通的桥梁%视图层的

组成元素包括(

>7VE

'

U<O<H0L3

6

5

'

RHH

'

_VE

'

;BW

HBLO30BP

等%

控制器层 !

R?15L?DDBL

"负责协调模型与视图&即根据

>778

请求
N@E

映射获取当前需调用的业务逻辑方法&操

作完成后选择相应的视图&通过渲染视图对操作返回的数

据进行格式化&最后在客户端浏览器中显示输出&完成用

户请求%

@CA

!

/8P

面向切面设计

9-8

面向切面设计模式&即
9P

6

B054-L3B15BQ8L?X

=

L<JJ31

=

&将通用功能从业务逻辑程序中分离出来&对其

进行独立编码实现$在系统运行时&将独立程序动态切入

到当前操作对象的方法执行过程中&实现业务功能的单独

管理与动态组合%

9-8

模式允许不同业务处理程序共享相同的行为&实

现应用程序各部分之间低耦合的分离效果&业务逻辑程序

的改变不影响以
9-8

切面进行封装的通用功能&从而进一

步提高代码的复用率&降低程序之间的耦合度%

9-8

模式涉及到的相关概念包括切面 !

9P

6

B05

"'连接

点 !

U?3158?315

"'处理逻辑 !

9QO30B

"和切点 !

8?3150F5

"%

具体含义如下(

&

"切面 !

9P

6

B05

"(是将业务程序中共同的'重复的部

分进行横向切分并单独实现&实现
0L?PP40F5531

=

功能%

"

"连接点 !

U?3158?315

"(是切面嵌入业务流程的触发

点&可以是在抛出异常时&方法调用时&或者修改某个变

量时插入切面代码&执行新的行为%当程序正常流程执行

到切面连接点时&自动调用相应的处理逻辑 !

9QO30B

"%

(

"处理逻辑 !

9QO30B

"(用于实现切面功能&在
U?315X

8?315

处插入到业务处理流程中&并告知程序有新的行为将

被执行%

%

"切点 !

8?3150F5

"(用于控制在
U?3158?315

上被调用

的
9QO30B

%

经管类实验室预约系统将预约冲突检测程序以
9-8

面

向切面的方式嵌入业务处理过程中%在执行实验室预约操

作前&系统通过依赖注入方式动态切入并调用检测程序&

利用事务管理和异常处理机制&实现预约冲突的自动检测&

如图
&

所示%

图
&

!

9-8

面向切面设计

将冲突检测功能从主程序中分离出来&能够在不修改

业务流程的情况下&单独对检测程序进行修改与补充%这

样&在开发过程中能够实现合理分工&各功能模块职责明

确&避免了相互之间的影响与制约&降低维护成本&提高

开发效率%

@CB

!

基于
_[[A)J!

架构的
/8P

模式

系统基于
T.."VYR

架构搭建&在
VYR

分层结构的基

础上引入
9-8

面向切面设计理念&其具体实现方法是在控

制器 !

R?15L?DDBL

"与模型 !

V?QBD

"之间加入过滤器 !

]3DX

5BL

"验证功能&当调用
9053?1

方法执行预约操作时&先触
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#

发行为 !

B̂C<O3?L

"&在行为程序中执行过滤器验证&即检

测预约冲突&检测通过则继续执行
9053?1

&完成预约操作$

检测未通过则停止执行
9053?1

&将冲突信息返回给视图%

基于
T.."VYR

架构的
9-8

模式如图
"

所示%

图
"

!

基于
T.."VYR

架构的
9-8

模式

行为 !

B̂C<O3?L

"是
A

33

<

W<PB

<

B̂C<O3?L

类及其子类的

实例化对象&表示方法执行过程中自动执行的功能程序%

使用行为前&需要先将其与组件进行绑定&当组件运行时&

行为将其自身所包含的属性与方法通过动态注入的方式附

加到组件上&使得在组件中运行行为就像在执行组件自己

的方法一样%行为通过与组件的绑定能够对触发事件 !

KX

OB15

"做出响应&从而实现对组件运行流程的动态调整%

过滤器 !

]3D5BL

"是在
9053?1

方法执行前后运行的程

序&通过行为 !

B̂C<O3?L

"进行调用&常用于配置控制器权

限 !即
@̂ 9R 4 @?DB4 <̂PBQ900BPPR?15L?D

权限管理"'

客户端+页面缓存'用户认证'内容格式检测'

>778

请求

方式验证'跨域资源共享等操作%过滤器包括预切入过滤

器 !在
9053?1

方法执行前运行的程序"'后切入过滤器 !在

9053?1

方法执行后运行的程序"%在行为中可以部署多个过

滤器&并分别将其与不同的
9053?1

方法进行绑定%过滤器

的精心设计与合理利用能够有效提升系统开发的灵活性&

通过将多个功能封装在不同的过滤器中&实现通用功能与

主要业务流程之间的解耦&提高代码复用率%

架构运行流程如下(

&

"用户通过浏览器发送请求&交由
[BW

+

31QBZ!

6

C

6

入口程序处理&在入口程序中加载
0?1P?DB!

6

C

6

应用配置

文件&根据配置信息创建
9

66

D30<53?1

实例%

"

"

9

66

D30<53?1

实例通过
FLDV<1<

=

BL

路由组件对请求

N@E

进行解析&根据解析结果定位目标
R?15L?DDBL

类与
90X

53?1

方法&同时创建
R?15L?DDBL

实例&

R?15L?DDBL

实例调用

LF19053?1

方法执行
9053?1

%部分实现代码如下(

++创建
R?15L?DDBL

实例

6

<L5Pg5C3P4

)

0LB<5BR?15L?DDBL

!

L?F5B

"$

3I

!

3P

6

<LL<

A

!

6

<L5P

""2

D3P5

!

0?15L?DDBL

&

<053?1.,

"

g

6

<L5P

$

T33

((

<

66

4

)

0?15L?DDBLg0?15L?DDBL

$

++执行
9053?1

LBPFD5g0?15L?DDBL4

)

LF19053?1

!

<053?1.,

&

6

<L<JP

"$

!!!

3

(

"当
R?15L?DDBL

实例调用
LF19053?1

方法时&会首先执

行
WBI?LB9053?1

方法&根据
WBI?LB9053?1

的返回值决定是否

继续执行当前的
9053?1

%

%

"在
WBI?LB9053?1

内&通过调用
B1PFLB̂BC<O3?LP

方法

将
B̂C<O3?L

行为绑定到
R?15L?DDBL

实例上&这样在执行
90X

53?1

前&会先触发
B̂C<O3?L

行为&执行在行为中部署的过

滤器 !

]3D5BL

"%若某个过滤器返回
I<DPB

&则取消执行
90X

53?1

%当所有过滤器均验证通过&则继续执行
9053?1

%

B1X

PFLB̂BC<O3?LP

方法实现代码如下(

6

FWD30IF1053?1B1PFLB̂BC<O3?LP

!"2

3I

!

5C3P4

)

6

WBC<O3?LPggg1FDD

"2

5C3P4

)

6

WBC<O3?LPg

)*$

I?LB<0C

!

5C3P4

)

WBC<O3?LP

!"

<P1<JBg

)

WBC<O3?L

"2

++绑定
B̂C<O3?L

行为

5C3P4

)

<55<0ĈBC<O3?L.15BL1<D

!

1<JB

&

WBC<O3?L

"$

3

3

3

)

"过滤器验证通过后&执行
9053?1

方法&在
9053?1

中加载模型 !

V?QBD

"&通过
,9-

数据库访问层对
V

A

HGE

数据库进行
R@N,

操作&完成业务逻辑处理操作%

*

"

R?15L?DDBL

实例调用
LB1QBL

方法渲染视图 !

Y3B[

"&

即将数据处理结果传递给视图&结合
E<

A

?F5

布局文件与

;3Q

=

B5

小部件构成完整的页面%调用
LB1QBL

方法的代码

如下(

LB5FL15C3P4

)

LB1QBL

!

n31QBZn

&)

n

6

<L<Jng

)

n!!!n

*"$

+

"在
@BP

6

?1PB

响应对象中封装视图渲染结果&并以

>7VE

格式返回给浏览器客户端%

A

!

系统运行环境

系统采用
;9V8

集成环境&实现
989R>K

'

V

A

HGE

'

8>8

的高效整合&摆脱环境配置的烦恼&提高开发效率%

;9V8

集成
8>8VT9,V.M

数据库管理工具&允许管理

者直接通过
;BW

接口对
V

A

HGE

数据库进行操作与管理&

无需安装其他客户端软件%开发工具选用
K,.78ENH):#

&

K,.78ENH

是一款轻量级且功能强大的文本编辑器&支持

语法高亮'代码折叠等功能&具有启动速度快'界面简洁

等特点&能够提高程序代码的编写效率%
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为提升系统性能&提高运行平台与
;31Q?[PHBLOBL

操

作系统的兼容性&采用
..H+:)

作为系统运行平台&通过

]<P5RS.

方式配置
8>8

&使得应用系统在
..H

平台上进行部

署的同时&又能够通过
;9V8

进行配置与管理%

B

!

系统功能设计

经管类实验室预约系统的功能模块如图
(

所示&主要

分为实验室管理模块'时间管理模块'课程管理模块'教

师管理模块'实验室预约模块'冲突检测模块与数据同步

模块)

$

*

%

图
(

!

系统功能设计

&

"实验室管理模块&包括对实验室硬件配置'软件资

源'数字资源'机位数量与当前使用情况等信息的查询与

管理&便于师生随时随地地了解实验室相关信息&有利于

实验教学课程的顺利进行%

V

A

HGE

数据库中提取的数据信

息通过
?̂?5P5L<

6

前端技术进行栅格式与响应式的布局排

版&以适应手机'平板等移动便携设备%

"

"时间管理模块&包括对学期信息'教学周信息'教

学周日期'上课时间与上课节次等信息的查询与管理%每

学期包含
&*

个教学周&每周包含
)

个教学工作日&每个工

作日包含
&"

个上课节次&上午
&

!

)

节课&下午
*

!

'

节课&

晚上
&#

!

&"

节课%系统可根据学期教学周第一天的日期自

动计算并生成
&

!

&*

周每一天的具体日期&极大方便了管

理员进行日常管理与维护&避免了手动输入操作出错率高

且效率低的问题%

(

"课程管理模块&包括对课程信息'任课教师'授课

资料'上课地点'上课人数'学生信息与专业班级等信息

的查询与管理%

%

"教师管理模块&包括对教师个人简介'所在系部'

专业背景'教学成果以及学术成就的查询与管理&允许教

师使用个人账号登录系统编辑信息&便于学生对教师有更

详细的了解%

)

"实验室预约模块&包括预约信息查询'预约操作管

理与冲突检测功能%允许教师根据教学计划制定的实践教

学环节与课程实际需要&结合实验室现有的软硬件设备条

件&通过系统提供的在线预约平台进行实验室预约操作%

*

"数据同步模块&实现课程'班级信息的定期同步更

新%

V

A

HGE

数据库服务器负责与教务处等相关部门进行数

据对接&利用
V

A

HGE

存储过程定期监测教务处数据的变动

情况&并根据数据变化同步更新数据信息%

BC@

!

实验室预约模块

实验室预约模块是经管类实验室预约系统的核心%教

师登录系统&通过预约表单填写预约信息&表单元素包括

机房选择框'教学周选择框'时间选择框'节次选择框'

课程输入框'学生人数输入框等%为方便教师进行预约操

作&表单设计要尽可能做到界面简洁'功能清晰&同时能

够适应手机界面显示%采用
?̂?5P5L<

6

技术对
>7VE

表单

元素进行重新排版与布局&以适应教师的使用需求%实验

室预约模块主界面如图
%

所示%

图
%

!

实验室预约模块主界面

教师根据课程实际需要&选择机房'教学周'上课时

间与上课节次&输入课程名称'学生人数与专业班级&点

击 ,预约-按钮&启动预约处理流程%预约信息通过互联

网传输至服务器&在服务器内处理预约请求%

在服务器内执行的预约操作处理流程如下(

&

"调用
J?QBD4

)

O<D3Q<5B

!"方法&通过
@FDBP

验证

器对预约信息各个字段的输入值进行合法性验证%

"

"验证通过后&运行
WB

=

317L<1P<053?1

!"开启事务

!

7L<1P<053?1

"%

(

"在事务处理的操作序列中&执行预约操作
9053?1

%

%

"预约操作
9053?1

执行时&会首先触发与其绑定的

B̂C<O3?L

行为&对
9053?1

执行过程实施动态拦截%行为程

序以
9-8

切面形式自动嵌入
9053?1

执行过程中&并运行部

署在行为中的冲突检测过滤器 !

]3D5BL

"&进行预约冲突

检测%

)

"预约有冲突&则终止当前
9053?1

的执行&抛出异常

!

KZ0B

6

53?1

"&并执行事务回滚 !

L?DDW<02

"&取消先前执行

的所有预约操作%同时捕获异常&显示冲突提示信息%

*

"预约无冲突&则继续执行预约操作
9053?1

%

+

"当一次预约请求过程中的多个预约操作
9053?1

都执

行完成 !未出现预约冲突"&则调用
5L<1P<053?14

)

0?JJ35

!"提交事务&将预约信息存入
V

A

HGE

数据库&同时更新
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实现冲突动态检测的实验室预约系统设计
#

&$'

!!

#

数据缓存%

预约操作处理流程如图
)

所示%

图
)

!

预约操作处理流程

BCA

!

基于
/8P

实现冲突动态检测

在实验室预约管理工作中&经常会出现预约时间冲突&

即同一实验室在某一时间段已存在预约&无法再次进行预

约的情况%因此采用相应的冲突检测机制&自动识别预约

冲突&并在客户端显示提示信息&便于教师合理安排上课

时间%常用的冲突检测方式包括客户端检测方式与服务端

检测方式%

&

"客户端检测方式(需要预先从数据库中获取已存在

的实验室预约记录&然后在客户端浏览器中利用
/

GFBL

A

与

当前预约信息进行比较&检测预约冲突%这种方式需要预

先从服务器中获取大量的数据&对网络带宽有较高的要求&

容易造成客户端运行卡顿&页面响应速度慢等问题%

"

"服务端检测方式(预约请求通过网络传递给相应的

9053?1

方法&在
9053?1

方法内获取数据库数据&执行预约

冲突检测&如存在冲突&则返回提示信息%数据读取和检

测处理操作都在服务器端进行&大大减少了网络的数据传

输量&同时由于服务器端的数据处理与运算能力远远超过

客户端&因此在服务器端进行检测处理操作&效率更高&

速度更快%

系统采用服务端检测方式&基于
9-8

面向切面编程技

术&在运行时动态加载检测程序)

'

*

%

设置命名空间
1<JBP

6

<0B<

66<

0?J

6

?1B15P

&导入
A

33

<

W<PB

<

9053?1]3D5BL

基础类&通过继承
9053?1]3D5BL

创建过滤

器 !

]3D5BL

"%

9053?1]3D5BL

类包含
WBI?LB9053?1

与
<I5BL90X

53?1

方法&分别表示在
9053?1

执行前与执行后调用的代码

块%重写
]3D5BL

的
WBI?LB9053?1

方法&并在
WBI?LB9053?1

方

法内执行冲突检测程序%关键代码如下(

0D<PPRCB02]3D5BLBZ5B1QP9053?1]3D5BL

2

6

FWD30IF1053?1WBI?LB9053?1

!

<053?1

"2

P

6

Q<5<g T33

((

<

66

4

)

LB

d

FBP54

)6

?P5

!"$

!

++检测预约冲突

0Lg0CB02R?1ID305

!

P

6

Q<5<

"$

3I

!

0L

"2++检测无冲突

LB5FL1

6

<LB15

((

WBI?LB9053?1

!

<053?1

"$

3

BDPB

2++检测有冲突

5C3P4

)

LBQ3LB05

!)7

L??J

+

QB<D0?1ID305

0&0

0L

0

g

)

0L

*"$

LB5FL1I<DPB

$

3

3

3

在控制器中配置行为&然后在行为中部署过滤器&通

过
0D<PP

属性指定当前配置的过滤器类名&再通过
?1D

A

属性

将过滤器与相应的
9053?1

方法进行绑定%当执行预约操作

时&触发行为&通过行为加载并调用过滤器&执行预约冲

突检测程序%部署过滤器的关键代码如下(

6

FWD30IF1053?1WBC<O3?LP

!"2

LB5FL1

)

)++过滤器配置

n0D<PPng

)

n<

66<

0?J

6

?1B15P

<

RCB02]3D5BLn

&

n?1D

A

ng

)

)

nLBPBLOBn

*&

*&

*$

3

预约冲突检测程序的运行时动态加载过程如下(

&

"服务端在收到教师提交的实验室预约请求后&创建

控制器实例&调用
LF19053?1

方法%

"

"在
LF19053?1

内&先调用
0LB<5B9053?1

方法创建执

行实验室预约操作的
9053?1

动作实例&然后执行
5C3P4

)

WBI?LB9053?1

!

<053?1

"&此处的
5C3P

表示控制器实例&运行

控制器的
WBI?LB9053?1

方法%

(

"在控制器的
WBI?LB9053?1

方法内&触发
5L3

==

BL

函

数&通过
B1PFLB̂BC<O3?LP

绑定行为 !

B̂C<O3?L

"&即将冲突

检测程序与执行预约操作的
LBPBLOB9053?1

动作进行绑定&

实现
9-8

动态切入)

&#

*

%

%

"调用
9053?1]3D5BL

基类中的
WBI?LB]3D5BL

方法&在

WBI?LB]3D5BL

中执行其子类
RCB02]3D5BL

!自定义过滤器&部

署在行为中&用于执行预约冲突检测"的
WBI?LB9053?1

方

法&此处的
WBI?LB9053?1

与上述通过控制器调用的不同&通

过控制器调用的
WBI?LB9053?1

方法用于绑定行为&而通过过
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滤器调用的
WBI?LB9053?1

方法用于执行实验室预约冲突检测

操作%

)

"在
RCB02]3D5BL

过滤器的
WBI?LB9053?1

方法中&调用

0CB02R?1ID305

执行预约冲突检测操作&如图
*

所示%

图
*

!

冲突检测程序的运行时动态加载过程

D

!

实验结果与分析

系统提供信息查询与线上预约等功能&允许师生在线

查询实验室预约信息'课程信息'课程面向专业'学生人

数%系统界面采用
?̂?5P5L<

6

实现&通过 ,教学实验室-列

表&查看实验室各个机房的课程预约信息$通过 ,教学周-

列表查看每周的课程安排$通过 ,学期-列表&查看各个

学期课程预约历史记录%在课表页面点击课程名称&弹出

V?Q<D

详情页&显示该课程的详细介绍&包括(实验大纲'

实验卡片'实验授课计划'实验指导数等相关资料%实验

室预约信息查询界面图
+

所示%

图
+

!

实验室预约信息查询界面

目前&经管类实验室预约系统已经在浙江工业大学管

理学院与经济学院进行了部署与应用&为师生查询实验室

信息'教学资源'课程信息与课程安排&教师预约实验室

提供了便捷的线上服务平台%系统面向专业包括国际经济

与贸易'市场营销'旅游管理'工商管理'财务管理'信

息管理与信息系统'金融学'工程管理等
$

个本科专业$

研究生'

V̂ 9

及各类工程硕士$建筑工程学院'药学院

的一体化双专业以及全校的经济管理类二专业和选修课%

涉及的实践教学包括
%%

门实验课程'

&+"

个实验项目'

"&

门课程设计%通过信息化手段的使用&将管理学院与经济

学院的
*

个学科和
$

个本科专业的实验教学纳入到统一的

实验课程预约管理综合平台中&实行 ,大平台&统一管

理-%

E

!

结语

基于当前实验教学管理工作存在的问题&分析使用成

品软件在功能扩展与二次开发方面的短板&整合现有实验

教学资源&基于
VYR

设计模式开发经管类实验室预约系

统&系统采用
9-8

面向切面编程技术实现预约冲突的动态

检测&有效避免出现排课冲突'重复排课等教学事故%在

满足功能需求的同时&优化系统架构设计&降低各模块之

间的耦合度&提高灵活性&便于功能扩展与个性化定制%

同时与本科论文管理系统'教师数据中心等其他应用进行

无缝对接&只需登陆一个账户便可同时使用多项应用&方

便教师开展工作%系统架构设计灵活&只需更改相应模块

里的功能代码即可应用于其他行业领域&在系统架构优化

方面有一定的参考意义%

参考文献!

)

&

*卢肖霞
!HH>

框架在
;BW

项目开发中的设计与实现 )

U

*

!

计算

机测量与控制&

"#&$

&

"*

!

&#

"(

&"" &"+!

)

"

*张丽晔&蔡斐华&褚厚斌&等
!

面向飞行器的自主保障寿命管

理软件设计 )

U

*

!

计算机测量与控制&

"#&'

&

"+

!

+

"(

&&)

&&$

&

&"+!

)

(

*彭小明&叶洁邢
!

基于
(S

+

;.].

的远程指纹考勤系统的设计

与实现 )

U

*

!

计算机应用与软件&

"#&*

&

((

!

)

"(

&#" &#+!

)

%

*祝杨军
!

高校创业实验室的建设与探索 )

U

*

!

实验技术与管理&

"#&*

&

((

!

&&

"(

")' "*"!

)

)

*冯建周&王晓寰&张
!

莹
!

新工科背景下的创新创业教育实验

室建设 )

U

*

!

教育教学论坛&

"#&$

!

%%

"(

"+( "+%!

)

*

*陈
!

晰&朱雅各&张著森&等
!

创新创业教育背景下高校实验

室管理改革探讨 )

U

*

!

龙岩学院学报&

"#&$

&

(*

!

)

"(

&#*

&#'!

)

+

*王圣辉
!

浙江省护林员考勤巡查系统设计与应用 )

U

*

!

计算机

应用与软件&

"#&$

&

()

!

&&

"(

&(* &%&!

)

$

*季知祥&邓春宇&吴江宁&等
!

面向智能电网的数据资产管理

系统设计与应用 )

U

*

!

计算机应用与软件&

"#&'

&

(*

!

%

"(

&&$

&"(!

)

'

*欧阳宏基&宋笑雪&李
!

红
!

整合
KHVH>

框架的
U<O<KK

应

用架构 )

U

*

!

计算机测量与控制&

"#&$

&

"*

!

&#

"(

"(# "(%!

)

&#

*张
!

时&王向东&李树江
!

在线油烟实时监测系统的设计与

实现 )

U

*

!

计算机测量与控制&

"#&'

&

"+

!

$

"(

() ('!


