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在线学习行为分析数据可视化快速开发框架设计与实践
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摘　要：为了充分挖掘高校在线学习平台中的用户学习行为，发挥各类用户行为数据的价值并增强各类在线统计

数据的可读性，以统计学理论为基础，结合ＪＦｉｎａｌ轻量级框架及ＥＣｈａｒｔｓ前端数据可视化技术研究设计了一款可扩

展、通用性强的轻量级数据分析可视化快速开发框架．并以典型的在线学习平台中用户最喜爱课程分析实例为背

景，对其部分数据库模型、算法指标模型、前端数据可视化及后端数据处理等关键技术进行了详细研究及实现．以

框架在西安交通大学在线学习平台中的实践结果表明，其可以满足数据分析快速可视化需求且支持数据关联分析

和数据逐级下钻可视化．最后，对未来大数据环境下的高校学习平台用户学习行为分析提出建设意见．
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１　引言

大数据环境下，越来越多的高校开始构建在线

学习平台，为校内外用户提供各类线上学习资源并

对用户的学习行为进行多指标诊断、对学习资源进

行多指标评价［１］．如基于用户的网络学习登录行为

与资源浏览行为，分析影响学生学习的各种因素，从

而对教学内容和教学模式进行优化升级；基于多维

度与多层次模型对学习者的行为进行智能化行为评

价［２］；通过ＭＯＯＣ及社交平台挖掘学生感兴趣的信

息［３］等．

与此类似的研究工作还有很多，大部分都集中

在大数据算法及数据分析处理算法方面．但是从系

统开发者角度，研究一款具有快速构建数据可视化

模块、轻量级后端数据交互、支持数据多级下钻的开

发框架涉及较少．同时便捷快速的数据可视化开发

框架可以帮助统计分析系统开发者仅通过少量代码

配置即可实现网页前端的统计分析数据集可视化，

增强分析数据的可读性，为学校管理者提供直观、易

理解的辅助决策支持．
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因此，本文以西安交通大学在线学习平台的用

户学习行为分析为实例，以构建数据分析快速可视

化开发框架为研究对象，设计并实现一种可快速开

发、支持轻量级数据库交互、支持多维度且数据可下

钻的数据可视化开发框架．

２　框架设计及工作机制

２．１　框架前端ＥＣｈａｒｔｓ工作机制

ＥＣｈａｒｔｓ是百度公司的一个开源数据可视化工

具［４］，其纯Ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ的图表库，可以流畅的运行

在ＰＣ和移动设备上，兼容当前绝大部分浏览器

（ＩＥ８／９／１０／１１，Ｃｈｒｏｍｅ，Ｆｉｒｅｆｏｘ，Ｓａｆａｒｉ等），底层依

赖轻量级的Ｃａｎｖａｓ类库ＺＲｅｎｄｅｒ，提供直观生动、

可交互、可高度个性化定制的可视化图表［５］．同时支

持深度交互式数据探索，大数据量展现、多维数据可

视化关联、动态数据实时图形化更新等（实例见文章

第４部分）．

ＥＣｈａｒｔｓ工作机制如图１所示．用户通过前端

浏览器向后端服务器发出访问请求时，ＥＣｈａｒｔｓＪＳ

文件依据配置发起资源访问请求．后台服务器接受

请求，计算后输出ＥＣｈａｒｔｓ统计图的ＪＳＯＮ数据，之

后ＥＣｈａｒｔｓＪＳ调用ＥＣｈａｒｔｓ脚本进行图形绘制．

图１　ＥＣｈａｒｔｓ工作机制

２．２　后端ＪＦｉｎａｌ工作机制

ＪＦｉｎａｌ框架的逻辑架构主要采用典型的 ＭＶＣ

架构［６］，是基于Ｊａｖａ的极速 Ｗｅｂ开发框架，开发迅

速、代码量少、框架轻量级且易扩展并支持ＲＥＳＴ

ｆｕｌ数据格式，其工作机制如图２所示．

ＪＦｉｎａｌ以插件（Ｐｌｕｇｉｎ）为基础，依据开发需求

逐步配置各类处理器（ｈａｎｄｌｅｒ）、拦截器（ｉｎｔｅｃｅｐ

ｔｏｒ）；通过控制器（ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ）和渲染器（Ｒｅｎｄｅｒ）向

框架上层提供数据展示，提升开发框架的可扩展性

配置、保证系统功能模块可配置化、简便化、提升程

序员开发效率高（简洁化开发见文章第３部分）．

２．３　ＲＥＳＴｆｕｌ原则

ＲＥＳＴｆｕｌ是符合ＲＥＳＴ原则（Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎａｌ

ＳｔａｔｅＴｒａｎｓｆｅｒ，表现层状态转化）的架构
［７］．其关键

是定义可表示流程元素与资源的对象，且每个对象

都是通过ＵＲＬ表示．此种方式的优点是可以充分

利用ｈｔｔｐ协议本身语义调用各类资源（接口、访问）

图２　ＪＦｉｎａｌ工作机制

等，且不需要考虑上下文，降低资源访问复杂度．同

时又与各类中间件无关，扩展性好和可移植性好．本

文采用所有实验数据和演示数据，均遵循ＲＥＳＴｆｕｌ

原则，且以ＪＳＯＮ格式进行封装，供前端ＥＣｈａｒｔｓ

调用．

３　用户最喜爱课程三维指标分析

以高校在线学习平台中的用户最喜爱课程分析

为例，其分析结果的可视化过程分为三个部分，即：

原始数据抽取与计算、计算结果入库待展示、数据格

式化后经前端数据调用，最后进行页面图形构建．

因此，用来验证快速可视化开发框架的实例

用户最喜爱课程分析的多维指标计算方法在２．１

节中进行了阐述；算法依赖的数据集在２．２节中进

行了数据库建模；其最终利用快速开发框架进行可

视化实现的过程在文章第三部分进行重点阐述与

实现．

３．１　最喜爱课程指标模型设计

本文用来验证快速开发框架数据可视化工作的

实例支持多维度指标联合分析．其基础指标计算模

型设计如下：

犜犻＝∑
狀

犼＝１

α犼犜犻犼 （１）

模型中的犜犻为某一门课程所有指标的总得分．

例如犜犻１为该课程学习热度总得分，犜犻２为该课程点

赞热度总得分，犜犻３为该课程大众好评总分数，犜犻犼为

该课程按其他评价指标所获得的总分数．

模型中α为评价体系指标，例如α１为某课程获

得的学习热度得分权重，α２为该课程获得的点赞热

度得分权重，α３为该课程获得的大众好评得分权重，

α犻为其他评价指标得分权重，且∑
狀

犻＝１

α＝１．

７
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为方便快速开发框架的数据可视化实验，文中

用户最喜爱课程三个指标的权重设置依据西安交大

以往分析系统的建设经验，暂以４：３：３的比例分配，

即用户学习热度权重为０．４、点赞热度权重为０．３、

大众好评权重为０．３．更为精确和权威化的评价指

标确权问题是本文后续的重点研究工作．此处设计

的快速开发框架可以支持相关管理学方法论提出的

评价指标确权配置，例如应用文献［８］提出的

ＶＩＫＯＲ方法，快速开发框架支持多指标权重动态

分配，实现多属性群决策；文献［９］提出的定性指标

评价方法，本文设计的快速开发框架亦支持动态指

标可视化实现．只要快速开发框架从统计分析系统

后台获取到指标权重和统计分析数据集，ＪＦｉｎａｌ和

ＥＣｈａｒｔｓ即可快速在网页前端进行可视化图形

构建．

本文实验仅对该模型的快速开发与可视化进行

描述，且基于在线学习平台的实际运行结果，把评价

结果数据集的前后端交互与可视化过程进行验证

（详细见文章第３部分）．

３．２　数据库建模

基于２．１节的指标模型，用户最喜爱课程分析

相关的部分数据库模型如图３所示．

图３　用户最喜爱课程资源数据集之数据库模型

课程表用来存储学习平台内各项课程的详细信

息（含基本信息，各类指标得分结果信息等）；学习热

度分数明细表用来存储每个课程的学习热度分数，

便于后期计算；好评指数得分明细表用来存放学习

平台中每个课程的好评分数明细分数；点赞指数明

细表用来存放每个用户对每个课程的点赞分数．其

他表配合课程表，实现按课程类型进行分类统计

分析．

４　开发框架数据可视化关键技术实现

在线学习行为分析数据可视化快速开发框架其

研究关键点是轻量级的后端数据库交互和快速前端

数据可视化构图，因此基于ＪＦｉｎａｌＰｌｕｇｉｎ的数据库

访问操作在３．１节中进行了关键实现；基于ＪＦｉｎａｌ

的数据资源ＪＳＯＮ格式化在３．２节中进行了代码实

现；基于ＥＣｈａｒｔｓ的前端数据构图在３．３节中进行

了代码实现．基于三维指标的用户最爱课程分析可

视化效果在图４中进行了展示．

４．１　轻量级ＪＦｉｎａｌＰｌｕｇｉｎ数据库操作

正如文中１．２节说述，ＪＦｉｎａｌ是基于Ｐｌｕｇｉｎ模

式提升开发框架的可配置性和可扩展性，因此在利

用ＪＦｉｎａｌ进行后端数据库交互时，为了减少开发人

员的数据交互代码开发量，ＤｒｕｉｄＰｌｕｇｉｎ和 Ａｃ

ｔｉｖｅＲｅｃｏｒｄＰｌｕｇｉｎ被联合起来进行组合使用．在其

二者的作用下，开发人员快速配置数据库连接池、数

据库表及程序模型的自动代码映射．极大减少基于

传统ｊａｖａＪＤＢＣ模式的代码编写量．其中基于Ｄｒｕ

ｉｄＰｌｕｇｉｎ的数据库访问代码配置如下：

ｐｕｂｌｉｃｓｔａｔｉｃＤｒｕｉｄＰｌｕｇｉｎｃｒｅａｔｅＤｒｕｉｄＰｌｕｇｉｎ（）｛

ＳｔｒｉｎｇｄｒｉｖｅｒＣｌａｓｓ＝＂ｃｏｍ．ｍｙｓｑｌ．ｊｄｂｃ．Ｄｒｉｖｅｒ＂；

ＳｔｒｉｎｇｊｄｂｃＵｒｌ＝＂ｊｄｂｃ：ｍｙｓｑｌ：／／ｌｏｃａｌｈｏｓｔ：３３０６／＂

　　＋＂ｊｆｉｎａｌ＿ｄｅｍｏ？ｃｈａｒａｃｔｅｒＥｎｃｏｄｉｎｇ＝ｕｔｆ８＂

　　＋＂＆ｚｅｒｏＤａｔｅＴｉｍｅＢｅｈａｖｉｏｒ＝ｃｏｎｖｅｒｔＴｏＮｕｌｌ＂；

Ｓｔｒｉｎｇｕｓｅｒ＝＂ｕｓｅｒｎａｍｅ＂；

Ｓｔｒｉｎｇｐａｓｓｗｏｒｄ＝＂ｐａｓｓｗｏｒｄ＂；

ｒｅｔｕｒｎｎｅｗＤｒｕｉｄＰｌｕｇｉｎ（ｊｄｂｃＵｒｌ，ｕｓｅｒ，ｐａｓｓｗｏｒｄ，ｄｒｉｖｅｒ

Ｃｌａｓｓ）；

｝

基于图２显示的ＪＦｉｎａｌ工作机制，其数据库插

件、系统全局拦截器及处理器的配置如下：

ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｃｏｎｆｉｇＰｌｕｇｉｎ（Ｐｌｕｇｉｎｓｍｅ）｛

／／配置Ｃ３ｐ０数据库连接池插件

ＤｒｕｉｄＰｌｕｇｉｎｄｒｕｉｄＰｌｕｇｉｎ＝ｃｒｅａｔｅＤｒｕｉｄＰｌｕｇｉｎ（）；

ｍｅ．ａｄｄ（ｄｒｕｉｄＰｌｕｇｉｎ）；

／／配置ＡｃｔｉｖｅＲｅｃｏｒｄ插件

ＡｃｔｉｖｅＲｅｃｏｒｄＰｌｕｇｉｎａｒｐ ＝ ｎｅｗ ＡｃｔｉｖｅＲｅｃｏｒｄＰｌｕｇｉｎ

（ｄｒｕｉｄＰｌｕｇｉｎ）；

／／所有映射在 ＭａｐｐｉｎｇＫｉｔ中自动化处理

＿ＭａｐｐｉｎｇＫｉｔ．ｍａｐｐｉｎｇ（ａｒｐ）；

ｍｅ．ａｄｄ（ａｒｐ）；

｝

／ 配置全局拦截器 ／

ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｃｏｎｆｉｇＩｎｔｅｒｃｅｐｔｏｒ（Ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｏｒｓｍｅ）｛｝

８
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／ 配置处理器 ／

ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｃｏｎｆｉｇＨａｎｄｌｅｒ（Ｈａｎｄｌｅｒｓｍｅ）｛

ｍｅ．ａｄｄ（ｎｅｗＣｏｎｔｅｘｔＰａｔｈＨａｎｄｌｅｒ（＂ＢＡＳＥ＿ＰＡＴＨ＂））；

｝

４．２　ＪＦｉｎａｌ数据资源ＪＳＯＮ格式化

基于ＪＦｉｎａｌ的数据资源ＪＳＯＮ格式化其工作目

的是将来自于后端服务器的各类数据分析统计子

集，格式化成符合ＲＥＳＴｆｕｌ规则的数据串，保证前

端负责数据可视化的ＥＣｈａｒｔｓ插件进行数据调用．

以用户最喜爱的课程资源分析为例（图４），该

模块的数据可视化由三个部分组成，第一部分是课

程资源名称数据集的格式化，包含课程名、任课老师

的姓名等（其实现见３．２．１节）；第二部分是统计指

标的数据集可视化，包含每个课程资源的点击量分

数、好评量分数、点赞量分数等（其实现见３．２．２

节）；第三部分是前端ＥＣｈａｒｔｓ插件的ＪＳＯＮ数据调

用与统计图的构图展示，保证数据快速可视化，提升

数据分析结果的可读性（实现过程见３．３节）．

图４　用户最喜爱课程三维指标数据可视化效果图

４．２．１　课程资源数据格式化

本实验的可视化实例其课程资源信息有课程名

称及任课教师姓名等．该部分数据集均来自于在线

学习平台后端基础数据库，因此需要从数据库中把

此部分数据集读取出来，格式化成前端ＥＣｈａｒｔｓ可

读的ＪＳＯＮ数据．因为ＪＦｉｎａｌ支持轻量级数据库交

互，因此只需要开发人员在代码中简单配置数据集

的表格信息（ＳＱＬ语句），然后调用ＪｓｏｎＫｉｔ．ｔｏＪｓｏｎ

将结果进行格式化输出即可．实现过程片段如下

所示．

ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｆｏｍａｔＪｓｏｎ（）｛

Ｓｔｒｉｎｇｓｑｌ＝＂ｓｅｌｅｃｔ犪． ，犫．ｃｏｕｒｓｅＴｅａｃｈｅｒｆｒｏｍ＂

＋＂ｆａｖｏｒｉｔｅｌｅｓｓｏｎ　犪，ｗｋｙ＿ｃｏｕｒｓｅｂｗｈｅｒｅ＂

＋＂犪．ｃｃＩＤ＝犫．ｃｃＩＤａｎｄ　犪．ｑｉｓｈｕ＝＇１＇ｏｒｄｅｒｂｙ＂

＋＂ｔｏｔａｌｄｅｓｃｌｉｍｉｔ５０＂；

Ｌｉｓｔ＜ＦａｖｏｒｉｔｅＬｅｓｓｏｎ＞ｆｌｉｓｔ＝ＦａｖｏｒｉｔｅＬｅｓｓｏｎ．ｆｔ．ｄａｏ

（）．ｆｉｎｄ（ｓｑｌ）；

ｉｎｔ狀＝ｆｌｉｓｔ．ｓｉｚｅ（）；

ｔｈｉｓ．ｓｅｔＡｔｔｒ（＂ｆｌｉｓｔ＂，ｆｌｉｓｔ）；

Ｓｔｒｉｎｇ［］ｌｅｇｅｎｄ＝ｎｅｗＳｔｒｉｎｇ［１０］；

Ｓｔｒｉｎｇ［］ｌｅｇ＝ｎｅｗＳｔｒｉｎｇ［狀］；

Ｌｉｓｔ＜Ｍａｐ＞ｍｐｌｉｓｔ＝ｎｅｗＡｒｒａｙＬｉｓｔ＜Ｍａｐ＞（）；

ｆｏｒ（ｉｎｔ犻＝０；犻＜１０；犻＋＋）｛

ｌｅｇｅｎｄ［犻］＝ｆｌｉｓｔ．ｇｅｔ（犻）．ｇｅｔＣｃＮａｍｅ（）；／／课程名称

Ｍａｐ＜Ｓｔｒｉｎｇ，Ｏｂｊｅｃｔ＞ｍａｐ＝ｎｅｗＨａｓｈＭａｐ＜Ｓｔｒｉｎｇ，

Ｏｂｊｅｃｔ＞（）；

Ｌｉｓｔ＜Ｏｂｊｅｃｔ＞ｌｉｓｔ＝ｎｅｗＡｒｒａｙＬｉｓｔ＜Ｏｂｊｅｃｔ＞（）；

Ｌｉｓｔ＜Ｉｎｔｅｇｅｒ＞ｖａｌｕｅＬｉｓｔ＝ｎｅｗＡｒｒａｙＬｉｓｔ＜Ｉｎｔｅｇｅｒ＞

（）；

ｖａｌｕｅＬｉｓｔ．ａｄｄ（ｆｌｉｓｔ．ｇｅｔ（犻）．ｇｅｔＤｊｃｏｕｎｔ（））；

ｖａｌｕｅＬｉｓｔ．ａｄｄ（ｆｌｉｓｔ．ｇｅｔ（犻）．ｇｅｔＨｐｃｏｕｎｔ（））；

ｖａｌｕｅＬｉｓｔ．ａｄｄ（ｆｌｉｓｔ．ｇｅｔ（犻）．ｇｅｔＤｚｃｏｕｎｔ（））；

ｍａｐ．ｐｕｔ（＂ｎａｍｅ＂，ｆｌｉｓｔ．ｇｅｔ（犻）．ｇｅｔＣｃＮａｍｅ（））；

ｍａｐ．ｐｕｔ（＂ｖａｌｕｅ＂，ｖａｌｕｅＬｉｓｔ）；

ｍｐｌｉｓｔ．ａｄｄ（ｍａｐ）；

｝

／／课程名称ｊｓｏｎ格式化

ｔｈｉｓ．ｓｅｔＡｔｔｒ（＂ｌｅｇｅｎｄ＂，ＪｓｏｎＫｉｔ．ｔｏＪｓｏｎ（ｌｅｇｅｎｄ））；

／／数据值ｊｓｏｎ格式化

ｔｈｉｓ．ｓｅｔＡｔｔｒ（＂ｄａｔａ＂，ＪｓｏｎＫｉｔ．ｔｏＪｓｏｎ（ｍｐｌｉｓｔ））；

｝

４．２．２　计算指标ＪＳＯＮ格式化实现

本文实验的计算实例是用户最喜爱课程分析，

其计算指标有点击量分数，好评量分数及点赞量分

数．为支持前端ＥＣｈａｒｔｓ构图，需将各课程资源的点

击量分数数据集、好评量分数数据集、点赞量分数数

据集进行ＪＳＯＮ格式化，保证可视化图形的快速可

变性及实时性．例如把点击量分数数据集暂存入

ｍａｐ３，点赞量分数数据集暂存入ｍａｐ４，好评量暂存

入ｍａｐ５，之后将其他所需的数据集一起存入Ｌｉｓｔ

中，调用ＪｓｏｎＫｉｔ．ｔｏＪｓｏｎ进行ＪＳＯＮ格式化，其代码

片段如下所示．

／／实现点击量分数所有数据格式化

Ｍａｐ＜Ｓｔｒｉｎｇ，Ｏｂｊｅｃｔ＞ ｍａｐ３ ＝ ｎｅｗ ＨａｓｈＭａｐ＜

Ｓｔｒｉｎｇ，Ｏｂｊｅｃｔ＞（）；

ｍａｐ３．ｐｕｔ（＂ｎａｍｅ＂，＂学习热度＂）；

　　　　　　ｍａｐ３．ｐｕｔ（＂ｓｙｍｂｏｌＳｉｚｅ＂，ｄｅｇｒｅｅ３）；　

　　　　　　ｍａｐ３．ｐｕｔ（＂ｃａｔｅｇｏｒｙ＂，＂学习热度＂）；

９
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　　　　　　ｍａｐ３．ｐｕｔ（＂ｄｒａｇｇａｂｌｅ＂，＂ｔｒｕｅ＂）；

　　　　　　ｍａｐ３．ｐｕｔ（＂ｖａｌｕｅ＂，ｄｅｇ３）；

　　　　　　ｍｐｌｉｓｔ．ａｄｄ（ｍａｐ３）；

／／开始点赞量分数数据格式化

Ｍａｐ＜Ｓｔｒｉｎｇ，Ｏｂｊｅｃｔ＞ ｍａｐ４ ＝ ｎｅｗ ＨａｓｈＭａｐ＜

Ｓｔｒｉｎｇ，Ｏｂｊｅｃｔ＞（）；

　　　　　ｍａｐ４．ｐｕｔ（＂ｎａｍｅ＂，＂点赞热度＂）；

　　　　　ｍａｐ４．ｐｕｔ（＂ｓｙｍｂｏｌＳｉｚｅ＂，＂ｄｅｇｒｅｅ４＂）；　

　　　　　ｍａｐ４．ｐｕｔ（＂ｃａｔｅｇｏｒｙ＂，＂点赞热度＂）；

　　　　　ｍａｐ４．ｐｕｔ（＂ｄｒａｇｇａｂｌｅ＂，＂ｔｒｕｅ＂）；

　　　　　ｍａｐ４．ｐｕｔ（＂ｖａｌｕｅ＂，ｄｅｇ４）；

　　　　　ｍｐｌｉｓｔ．ａｄｄ（ｍａｐ４）；

／／开始好评量分数数据格式化

Ｍａｐ＜Ｓｔｒｉｎｇ，Ｏｂｊｅｃｔ＞ ｍａｐ５ ＝ ｎｅｗ ＨａｓｈＭａｐ＜

Ｓｔｒｉｎｇ，Ｏｂｊｅｃｔ＞（）；

　　　　　ｍａｐ５．ｐｕｔ（＂ｎａｍｅ＂，＂好评热度＂）；

　　　　　ｍａｐ５．ｐｕｔ（＂ｓｙｍｂｏｌＳｉｚｅ＂，＂ｄｅｇｒｅｅ５＂）；　

　　　　　ｍａｐ５．ｐｕｔ（＂ｃａｔｅｇｏｒｙ＂，＂好评热度＂）；

　　　　　ｍａｐ５．ｐｕｔ（＂ｄｒａｇｇａｂｌｅ＂，＂ｔｒｕｅ＂）；

　　　　　ｍａｐ５．ｐｕｔ（＂ｖａｌｕｅ＂，ｄｅｇ５）；

　　　　　ｍｐｌｉｓｔ．ａｄｄ（ｍａｐ５）；

　　　　　／／中间代码省略

ｔｈｉｓ．ｓｅｔＡｔｔｒ（＂ｄｊｊｓｏｎ＂，ＪｓｏｎＫｉｔ．ｔｏＪｓｏｎ（ｍｐｌｉｓｔ））；／／

ｔｈｉｓ．ｓｅｔＡｔｔｒ（＂ｌｉｎｋｓ＂，ＪｓｏｎＫｉｔ．ｔｏＪｓｏｎ（ｌｉｎｋｓ））；／／

４．２．３　ＥＣｈａｒｔｓ前端数据可视化构图

基于３．１和３．２的数据集ＪＳＯＮ格式化，当系

统管理员在网页前端触发用户最喜爱课程分析动作

时，ＥＣｈａｒｔｓ接收系统后端传输过来的ＪＳＯＮ数据

串，然后进行统计结果构图．其结果集的构图过程如

下所示：

（１）系统前端绘图时先引入Ｅｃｈａｒｔｓ插件，并在

页面中定义图像ＤＯＭ容器大小：

＜ｓｃｒｉｐｔｓｒｃ＝＂＃（ＢＡＳＥ＿ＰＡＴＨ）／ｊｓ／ｅｃｈａｒｔｓ．ｍｉｎ．ｊｓ＂＞＜／

ｓｃｒｉｐｔ＞

＜ｓｃｒｉｐｔｓｒｃ＝＂＃（ＢＡＳＥ＿ＰＡＴＨ）／ｊｓ／ｅｃｈａｒｔｓ．ｊｓ＂＞＜／

ｓｃｒｉｐｔ＞

＜ｄｉｖｉｄ＝＂ｍａｉｎ＂ｓｔｙｌｅ＝＂ｗｉｄｔｈ：５００ｐｘ；ｈｅｉｇｈｔ：４００ｐｘ；ａｌｉｇｎ

＝＂ｃｅｎｔｅｒ＂＞

＜／ｄｉｖ＞

（２）在容器中定义图像实体，准备好ｄｏｍ并初

始化ＥＣｈａｒｔｓ实例，其省略细节后的主体代码如下：

＜ｓｃｒｉｐｔｔｙｐｅ＝＂ｔｅｘｔ／ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ＂＞

　　　／／于准备ｄｏｍ，初始化ｅｃｈａｒｔｓ实例

ｖａｒｍｙＣｈａｒｔ＝

ｅｃｈａｒｔｓ．ｉｎｉｔ（ｄｏｃｕｍｅｎｔ．ｇｅｔＥｌｅｍｅｎｔＢｙＩｄ（＇ｍａｉｎ＇））；

ｏｐｔｉｏｎ＝ ｛／／此处代码省略｝；

／／使用指定的配置项和数据显示图表

ｍｙＣｈａｒｔ．ｓｅｔＯｐｔｉｏｎ（ｏｐｔｉｏｎ）；

＜／ｓｃｒｉｔｐ＞

（３）加载课程资源及其统计分析数据集（ＪＳＯＮ

格式），其实现过程的部分代码如下：

ｓｅｒｉｅｓ：［｛

ｎａｍｅ：＇最喜爱课程＇，

ｔｙｐｅ：＇ｇｒａｐｈ＇，

ｌａｙｏｕｔ：＇ｆｏｒｃｅ＇，

ｆｏｒｃｅ：｛ｒｅｐｕｌｓｉｏｎ：３００｝，

　　　ｄａｔａ：＃（ｄｊｊｓｏｎ），ｌｉｎｋｓ：＃（ｌｉｎｋｓ），

　　　ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ：［｛＇ｎａｍｅ＇：＇学习热度＇｝，

｛＇ｎａｍｅ＇：＇点赞热度＇｝，

｛＇ｎａｍｅ＇：＇好评热度＇｝，　　　

　　　 ］，

／／其他构图配置信息省略

　　　　　｝

｝］

经过以上ＪＦｉｎａｌ数据库配置，用户最喜爱课程

统计数据集在ＪＦｉｎａｌ完成ＪＳＯＮ格式化后，ＥＣｈａｒｔｓ

插件于开发框架前端完成最喜爱课程三维指标可视

化图形构图（如图４所示，《美国一流大学建设与高

等教育改革的思考与借鉴》是最受用户喜爱的课程

之一，且其在学习热度、好评热度及点赞热度方面均

排在榜首）．

５　应用效果

本文设计实现的基于ＪＦｉｎａｌ＋ＥＣｈａｒｔｓ的数据

分析可视化快速开发框架已经在我校在线学习平台

中进行使用．如图４所示，该图基于ＥＣｈａｒｔｓ关系散

点图，直观展示了用户最喜爱课程的三维指标分析

（学习热度分数、好评热度分数、点赞热度分数），且

数据分析结果依据数据指标进行分类展示．

（圆点面积越大，表明该课程资源在此指标上的

数值也越大）．当后端数据分析子集发生变化时，前

端可视化图形可依据后端数据子集而随之变化．

　　此外，前端可视化图形的数据逐级下钻展示方

面，基于ＪＦｉｎａｌ与ＥＣｈａｒｔｓ组合构建的数据可视化

快速开发框架，对此亦有较好地支持．例如分析全校

参与在线学习的用户群体分布、学院分布、学习积分

与人数联合分析，其数据可视化和数据下钻可视化

效果如图５所示．

图５（ａ）实例中，一级指标分析并显示了全体学

习用户在五类群体中的分布（男教工、男学生、女教

０１
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（ａ）一级对象　　　　　　　　　　（ｂ）二级对象　　　　　　　　　　（ｃ）三级对象

图５　用户群体学习行为数据逐级下钻可视化过程

工、女学生、未知）及各群体的总体学习情况分析（学

习人数及获得的学习积分联合分析）．图５（ａ）上面

饼图中心点为全体学员人数，其外层彩色比例环形

为各用户体群参与此次学习的人数比例，最外层比

例环为各用户群体参与本次在线学习的学员人数．

下面饼图内部第一层比例环显示每个用户群体学习

后获取的学习积分百分比，外环是各用户群体参与

学习的具体人数．且所有两个饼图可实时联动，激活

其中某一个用户群体的图例后所有饼图同时变化．

图５（ｂ）实例显示了激活图５（ａ）中的男学生群

体图例后，该用户群体统计数据开始下钻，跳转并展

示二级对象（男学生群体活跃度 Ｔｏｐ５的学院分

布），包含此Ｔｏｐ５学院男学生群体学习人数及其所

获得的积分展示．上面饼图显示的是ＴＯＰ５学院男

学员学习人数及其比例，下面饼图显示的是ＴＯＰ５

学院男学员学习积分总数及比例．

图５（ｃ）实例显示了激活图５（ｂ）中的Ｔｏｐ１学

院男学生群体后，数据对象进一步细化与下钻，展示

该学院男学生学习活跃度Ｔｏｐ５的班级分布（含各

班级男学生学习人数及其获取的学习积分）．上下饼

图含义与图５（ｂ）相同．

实现过程证明了采用ＪＦｉｎａｌ与ＥＣｈａｒｔｓ进行组

合构建并搭建数据可视化快速开发框架可以较好地

支持高校在线学习平台中的数据关联可视化分析及

数据对象逐级下钻关联分析．所展示的可视化数据

可以从一级对象（全体学员）逐级下钻至二级对象

（某用户群体），再下钻至三级对象（该类用户群体所

在单位）．只要后台计算数据库的统计数据子集粒度

足够精细，其统计数据的可展示精度就越高，且各指

标之间可关联构图．

６　结束语

经过以上的设计、开发及应用验证表明，采用

ＪＦｉｎａｌ与ＥＣｈａｒｔｓ组合构建的在线学习行为分析数

据可视化快速开发框架在轻量级快捷开发方面具有

较好的可配置性、可扩展性，可同步提升程序员的开

发效率．基于ＪＦｉｎａｌ插件技术的后端数据库交互操

作减少了前后端数据库交互开发成本；基于ＥＣｈａｒ

ｔｓ的前端统计数据可视化增强了统计数据的可读

性、直观性，为高校在线学习平台的用户行为分析提

供数据可视化开发框架，对辅助决策具有直观的展

示作用．

由于各类数据统计分析系统的建设核心是后端

用户行为的集成、清洗、交换及基于各类数据挖掘算

法的实时处理技术．因此在线学习行为数据分析可

视化研究工作的未来重点将集中于后端数据算法的

开发与实现，提升系统核心统计分析价值．例如学习

模型研究、行为预测研究等［１０］．

参考文献：

［１］　ＷａｎｇＪ，ＬｖＨＹ，ＣａｏＢ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ

ｄａｔａｍｉｎｉｎｇｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｔｕｄｅｎｔｓ＇ｏｎｌｉｎｅｌｅａｒｎｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒ

［Ｃ］／／ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＩｍａｇｅ，ＶｉｓｉｏｎａｎｄＣｏｍ

ｐｕｔｉｎｇ．Ｃｈｉｎａ，Ｃｈｅｎｇｄｕ，ＩＥＥＥ，２０１７．

［２］　彭文辉，杨宗凯，黄克斌．网络学习行为分析及其模

１１



微电子学与计算机 ２０１８年

型研究［Ｊ］．中国电化教育，２００６，２６（１０）：３１３５．

［３］　ＷａｎｇＪ，ＬｖＨＹ，ＣａｏＢ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ

ｄａｔａｍｉｎｉｎｇｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｔｕｄｅｎｔｓ＇ｏｎｌｉｎｅｌｅａｒｎｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒ

［Ｃ］／／ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＩｍａｇｅ，ＶｉｓｉｏｎａｎｄＣｏｍ

ｐｕｔｉｎｇ．Ｃｈｉｎａ，Ｃｈｅｎｇｄｕ，ＩＥＥＥ，２０１７．

［４］　郑幸源，洪亲，蔡坚勇，等．基于ＡＪＡＸ异步传输技术

与Ｅｃｈａｒｔｓ３技术的动态数据绘图实现［Ｊ］．软件导刊，

２０１７，１６（３）：１４３１４５．

［５］　Ｅｃｈａｒｔｓ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１７１００９］．ｈｔｔｐ：／／ｅｃｈａｒｔｓ．ｂａｉｄｕ．

ｃｏｍ／ｆｅａｔｕｒｅ．ｈｔｍｌ．

［６］　韩玉焱．ＪａｖａＷｅｂ的ＪＦｉｎａｌ开发框架研究［Ｊ］．电子

世界，２０１７，３８（１２）：１５３１５３．

［７］　ＳａｆａｒｉｐｏｕｒＲ，ＫｈｅｎｄｅｋＦ，ＧｌｉｔｈｏＲ，ｅｔａｌ．ＡＲＥＳＴ

ｆｕｌｌａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｆｏｒｅｎａｂｌｉｎｇｒａｐｉｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｄｅ

ｐｌｏｙｍｅｎｔｏｆｃｏｍｐａｎｉｏｎｒｏｂｏｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｃ］／／Ｉｎｔｅｒ

ｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔｉｎｇ，Ｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇａｎｄ

Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｈａｗａｉｉ，ＵＳＡ，２０１４：９７１９７６．

［８］　耿秀丽，马万元．考虑未知属性权重的区间直觉模糊

ＶＩＫＯＲ方法 ［Ｊ］．计算机工程与应用，２０１６，５２（１２）：

１５．

［９］　董雪琦，耿秀丽，徐士东．灰色关联分析与云模型集

成的方案评价方法［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１７０７２１］．ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ａｒｏｃｍａｇ．ｃｏｍ／ａｒｔｉｃｌｅ／０２２０１８０８００１．ｈｔｍｌ．

［１０］ＫｉｎｎｅｂｒｅｗＪ，ＳｅｇｅｄｙＪ，ＢｉｓｗａｓＧ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｍｏｄｅｌ

ｄｒｉｖｅｎａｎｄｄａｔａｄｒｉｖｅｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｆｏｒａｎａｌｙｚｉｎｇｌｅａｒｎ

ｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒｓｉｎｏｐｅｎｅｎｄｅｄｌｅａｒｎｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ［Ｊ］．

ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＬｅａｒｎｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，２０１７，

１０（２）：１４０１５３．

作者简介：

洪丹丹　女，（１９８１），硕士，工程师．研究方向为移动互联网

技术、数据分析与共享技术、校园信息化关键技术．

Ｅｍａｉｌ：ｄｄｈｏｎｇ＠ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ．

李　飞　男，（１９８１），工程师．研究方向为大数据分析、系统

架构设计等．

姚　磊　男，（１９８２），硕士，工程师．研究方向为教育大数据

分析及校园信息化关键技术．

徐　墨　女，（１９７８），硕士．研究方向为校园信息化．

锁志海　男，（１９７１），博士研究生．研究方向为数据库应用

技术、高校教育信息化．

（上接第５页）

［８］　ＹａｎｇＸＳ，ＤｅｂＳ．Ｃｕｃｋｏｏｓｅａｒｃｈｖｉａｌｅｖｙｆｌｉｇｈｔｓ［Ｃ］／／

ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＷｏｒｌｄＣｏｎｇｒｅｓｓｎａｔｕｒｅ＆Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｌｙ

ＩｎｓｐｉｒｅｄＣｏｍｐｕｔｉｎｇ．Ｉｎｄｉａ，ＩＥＥＥＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２００９：

２１０２１４．

［９］　吴虎胜，张凤鸣，吴庐山．一种新的群体智能算法狼

群算法［Ｊ］．系统工程与电子技术，２０１３，３４（１１）：

２４３０２４３８．

［１０］吴虎胜，张凤鸣，战仁军，等．求解０１背包问题的二进

制狼群算法［Ｊ］．系统工程与电子技术，２０１４，３５（８）：

１６６０１６６７．

［１１］陈汉武，李科，赵生妹．基于相位匹配的量子行走搜索

算法及电路实现［Ｊ］．物理学报，２０１５，８２（２４）：２９３９．

［１２］李国亮．狼群算法的研究与应用［Ｄ］．江西：东华理工

大学，２０１６．

［１３］李娟，方平，周明．一种求解背包问题的混合遗传算法

［Ｊ］．南昌航空工业学院学报，１９９８，１１（３）：３５３９．

作者简介：

严雅榕　女，（１９９４），硕士研究生．研究方向为管理信息与

决策支持．Ｅｍａｉｌ：ｌｊｆ６５３４８３７１７＠１６３．ｃｏｍ．

项华春　男，（１９８０），博士，副教授．研究方向为装备可靠性

与系统工程．

聂　飞　男，（１９７０），博士，副教授．研究方向为管理信息与

决策支持．

李京峰　男，（１９９３），硕士研究生．研究方向为装备发展战

略与管理决策．

２１


