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以案例分析为汇点的软件工程类课程融合建设
陈  鑫，伊华伟，佟玉军
 (辽宁工业大学 电子与信息工程学院，辽宁省，锦州市，121001)
摘  要：针对软件工程专业毕业生基础知识不扎实、技能掌握不牢的现象，提出一种以“系统开发案例分析”为汇点，相关课程融合建设的方法。通过对该门课程的介绍，分析了该课程在课程体系中的汇点作用；通过对其先行课程的知识点提取，构建知识网络，并在课程案例中予以运用。实践表明，该课程可以向上承接主要专业课程，向下开启学生毕业前夕的主要任务，具有很好的开设价值。
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随着《中国制造2025》、《关于积极推进“互联网+”行动的指导意见》、《促进大数据发展行动纲要》等政策的出台，我国的软件产业即将面临又一次的腾飞，相应的，对软件行业的人才需求量及其技术水平必将持续上升[1]。与之形成对比的是，各大高校软件相关专业的毕业生在走出校门之际，普遍存在基础知识不够扎实、基本技能掌握不牢的现象，从而无法迅速达到用人单位的要求。

针对上述现象，高校的教学人员提出了多项举措进行改革，从教学方法、教学手段、教学内容等方面进行思考，旨在提高教学质量[2-5]。然而，大部分的教学改革都是孤立的从一门课程入手，缺少其与先行课、后继课之间的联系，致使学生对知识的理解及后续应用不够深刻、缺少延续，无法做到融会贯通。因此，考虑专业内部相关课程之间的联合建设，并设立一门起到承上启下作用的“汇点”课程，是十分必要的。
1 “系统开发案例分析”课程介绍
“系统开发案例分析”是可设置为大专院校软件工程相关专业开设的一门专业方向课，建议于大四上学期（第7学期）开设，共40学时，其中理论授课24学时，上机实验16学时。授课内容建议分为3个部分：

（1）算法设计与实现。任何一个信息系统的本质都是对数据的加工过程，将初始的输入数据经过一系列处理转换为有意义的信息；而每一次处理，即可视为一个算法。本环节主要培养学生分析问题、设计数据结构、进而编程实现的能力，关注学生的编程基本功，所讲授的案例可以选择计算机科学领域的一些经典问题，如最短旅行商（TSP）问题[6]等。该部分预计使用理论授课8学时，上机实验6学时。

（2）C/S结构信息系统的分析与设计。作为软件行业的从业人员，相当大一部分的工作内容是管理信息系统的开发，将客户的需求转换成最终能在计算机上运行的系统。因此，本环节将以C/S结构的产品库存管理系统为案例，重点介绍需求分析、模块划分，以及数据库设计的过程。本环节理论授课10学时，上机实验6学时。

（3）B/S结构信息系统的分析与设计。本环节中的内容与上一部分类似，区别在于使用的案例为商品在线销售系统。因为使用了与上一案例所不同的架构模式，所以本环节主要关注的是软件的体系结构、设计模式等内容。所占用的学时数较前两个环节略有减少，分别为理论6学时、实验4学时。

课程的总体介绍如表1所示。

2 “系统开发案例分析”在课程体系中的作用
通过“系统开发案例分析”的课程内容及其关注重点，可以大致的看出该门课程在软件工程专业课程体系中所起到的承上启下的作用，本节将结合辽宁工业大学软件工程专业的培养计划[7]加以明确分析。
表1  “系统开发案例分析”课程总体介绍

	序号
	主题
	学时分布
	关注重点
	选用案例

	1
	算法设计及实现
	8+6
	编程基本功
	最短旅行商问题

	2
	C/S结构信息系统
	10+6
	需求分析、模块划分、数据库设计
	产品库存管理系统

	3
	B/S结构信息系统
	6+4
	体系结构、设计模式
	商品在线销售系统


2.1  前三学年主干课程介绍
辽宁工业大学软件工程专业的学制为4年制，根据其教学计划，学生需要修满171学分，其中前三年需要完成138.5学分。在前三学年中，与“系统开发案例分析”有关的主干课程包括：

（1）算法与程序设计：面向刚入学的学生（第1学期），培养其基本的计算机思维能力和基础的编程能力；

（2）高级程序设计应用：在第2学期开设，培养学生的面向对象思维和面向对象语言编程能力；

（3）数据结构：可以认为是计算机、软件工程相关专业的最主要的课程之一，培养学生对链表、树、图等主流数据结构的理解、使用，同时强化学生的编程能力。该课程将在第3学期开设；

（4）数据库原理与应用：面向软件工程专业第4学期的学生，主要介绍数据库系统原理，完成从现实世界的概念模型到程序世界的逻辑模型的转化，保证学生能够通过SQL语言对关系型数据库系统进行操作；

（5）软件工程：有了上述课程的基础，本专业在第5学期开设“软件工程”课程。该课程可以说是软件工程专业的另一门重要课程，主要介绍软件开发的原理、过程及标准，让学生对于软件开发有一个全面而深刻的理解；

（6）软件体系结构：针对软件设计方案进行强化，介绍主流的设计模式、架构模式，通过该门课程的学习，学生可以“轻化”软件设计方案，提高设计的灵活性和软件的可维护性。本课程将在第6学期为学生开设。

2.2  大四毕业生所面临的任务及存在的问题
本科生学习的最后一个学期，需要完成从学校到社会的过渡，在这个阶段，学生（此处专指毕业后选择就业的学生）主要面临两项任务：

（1）完成毕业设计论文。该过程往往要求学生针对某一具体的题目，进行全面的分析、设计、将之实现并进行测试，进而撰写论文，可以说是对本科阶段所学知识作以系统总结及灵活应用的过程。然而，这个过程中总是发现学生存在知识点掌握不牢、运用不当、论文组织不合理、写作不够流畅等问题。比如，描述系统数据模型的ER图，应该作为开发者对于现实概念的理解，放入到系统分析的部分；然而很多学生在使用ER图时，将之错误的放入到系统设计的章节中；

（2）寻找合适的实习单位，乃至就业单位。该过程需要进行多次的笔试、面试，在这些环节中，学生经常出现知识点遗忘、实践经验欠缺，甚至表达不清晰的情况。例如，数据结构中的知识点，是历来软件企业在笔试过程中所重点考察的内容；然而大部分高校相关专业的“数据结构”课程，基本都在第3学期甚至更早的时间开设，待笔试考察时，学生的印象已经不够深刻了。

2.3  课程的“汇点”作用
“系统开发案例分析”这门课程的设置，恰恰能够解决毕业生所面临的问题。一方面，其通过若干个案例的理论教学，将之前所学内容汇总，从而使得学生对整个知识脉络融会贯通，有了良好的掌握；另一方面，在实验环节让学生分组实践，完成指定案例的实现，并通过答辩过程加以检验，可提升学生的开发经验、并锻炼其表达能力。

基于上述分析，可以构建软件工程专业的“课程树”（也可以称之为该专业学生所面临的“任务树”），如图1所示。从中可以明显的看出“系统开发案例分析”这门课程的“汇点”作用——其向上承接了前三个学年的主要专业课程，向下开启了学生毕业前夕所面临的毕业设计、就业等任务，起到了很好的从理论向实践的过渡作用。
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图1  软件工程专业“课程树”
3 相关课程融合建设方法
为了保证学生对知识体系具备全面的理解，相关课程需要通过某些线索联系到一起，形成知识网络。本节将介绍以知识点作为线索、以“系统开发案例分析”课程作为“汇点”的课程融合建设方法。

3.1  知识点提取
每一门课程中都有其主要的知识点，是该门课程的精髓所在。在融合建设过程中，不可能将所有课程的全部知识点都加以考虑；但是，可以提取最具代表性的部分，以这些主要知识点为代表，加深学生课程的印象，激发学生去主动回顾以往课程。

3.2  知识网构建
将提取出的知识点加以融合，在“系统开发案例分析”这门课程的相关案例中灵活运用，从而形成知识网络的构建，如图2所示。
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图2  以“系统开发案例分析”为汇点的知识网构建

求解最短旅行商问题的最基础算法，就是对图中所有路径进行穷举尝试，从而找到最优解，这可以看作是对树进行搜索的过程。而树中每一个节点，可以看作旅行商的一种状态，记录其当前已经走过的路径、花费的代价等，是一个类定义的过程。将上述方案通过C++或Java等高级语言实现，就完成了这一问题的最初级求解方案。当然，在此基础上，还可以给学生介绍分枝定界法[8]等经典算法，以加速求解过程。

而进行管理信息系统的分析与设计，首先需要从技术、经济等方面分析其可行性，在得到肯定答案的基础上对系统进行需求分析；进而考虑其结构设计、数据库设计等方案；而在进行分析、设计的同时，还需要考虑其测试时所注意的问题、使用的用例等[9]。这些知识点将在产品库存管理系统、商品在线销售系统这两个案例的学习过程中予以总结。

4 结语
以知识点连线，进而推广成知识面——“系统开发案例分析”这门课程作为软件工程专业系列课程的“收口”，把相关课程很好的融合在一起，起到了良好的总结作用。在大四上学期开设这门课程，既可以帮助学生全面的掌握本专业的课程体系，又可以为接下来的毕业设计、就业等环节奠定基础，具备很强的现实意义。
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