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基于 Internet 的远程实验系统和多媒体课件的开发
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摘 要: 在基于 Internet基础上 , 结合 ASP, ADO 和数据库等技术实现了网络化远程教学和管理模式的实验系统

的构建; 同时采用多媒体技术完成实验教学课件的制作。根据实验教学的要求, 系统分为教师管理和学生实验

两个主要功能部分 , 实现了多媒体教学实例运行演示、网上实验, 以及基于网络数据库的实验报告书生成和教师

批改报告等功能。
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Development of Web Experimenting System( WES) and Multimedia
Courseware Based on Internet

LI Yan, CAO Yan, JIANG Ping- yu
( CAD/CAM Institute, School of Mechanical Engineering, Xi’an Jiaotong University, Xi’an Shanxi 710049, China)

Abstract: Based on Web technology, ASP, ADO, Database and so on are utilized to build up the WES and multimedia
courseware. According to the experimental requirements, the system is divided into two main parts: teacher’s management and
student’s experiment. Its functions include multimedia teaching instances, simulation experiments, experimental report genera-
tion based on database, report check, etc. Finally, a practical example is provided to illustrate the functions and methods of the
WES.
Key words: Web Experimenting System( WES) ; On-line/Off-line Interaction; Database; ASP; ADO; ODBC

1 远程网络教学概述

信息技术的迅猛发展 , 已经引起社会的深刻变革 , 信息时

代的到来 , 迫切要求我们的教育进行变革。教学中如何利用多

媒体技术、网络技术、信息高速公路等实现远程教育成为摆在

教育工作者面前的一个重要课题。现代远程教育以信息交流

快、内容丰富、交互性强等特点作为一种新的教育模式, 已经成

为传统教育的重要辅助手段。它的出现 , 对现有的教育手段是

一次强有力的冲击 , 而且对人们旧有的教育观念产生了深刻的

影响 [ 1, 2] 。与传统教学模式相比较 , 传统教学模式由学校统一

安排 , 有指定的授课时间、地点、人数 , 课堂教学以教师讲授为

主, 学生边听边记地学习。而网络远程教学具有高度灵活性和

交互功能 , 将学习的主动权交给学生 , 学生可以有选择的学习 ,

可以在任何时间、任何地点接受教育 , 根据自己的情况选择学

习的内容 , 调整学习进度。将自己在学习中遇到的疑难问题以

电子邮件的形式提交 , 还可以通过 BBS、讨论区等形式与教师

或同学聊天、讨论 , 从而大大提高学习兴趣 , 使启发式教育思想

贯穿于整个教学过程中。还有利于因材施教 , 开展个性化的教

学, 实现以教为主到以学为主的转变。

2  系统设计思想

本系统不同于以往的远程教学系统模式 , 提出了在远程教

学系统中 , 一种全新的网络多媒体课件的运行演示实例和基于

数据库的网络教学模式。首先 , 多媒体技术能将文字、图像、视

频、音频、动画等运载信息的媒体组合在一起进行综合处理和

控制 , 完成一系列随机性的交互操作 , 提供丰富的视听环境、友

好的人机界面和较强的交互功能 , 对传统教育方式提出了巨大

挑战。多媒体技术的应用使结论式的学习变成过程式的学习 ,

学生由单纯从教师那里被动接受知识变成自我选择、自我学

习、自我发展 , 这是一个理解信息、处理信息的学习过程, 促进

了“应试教育”向“素质教育”的转变。

其次 , 多媒体信息极大地丰富了教学内容和教学手段。借

助多媒体将图、文、声相结合 , 课堂内容变得丰富多彩 , 极大地

刺激了学生的求知欲 , 大大增强了学生对抽象事物与过程的理

解和感受 , 而且网上的信息更新周期短、成本低廉、易于实现。

借助多媒体 , 教师可以逼真地演示那些在传统课堂上不能演示

的现象和过程 , 也可以进行那些难度较大的实验 , 有些多媒体

教学软件以视频的形式出现, 使学生能保持较高的学习热情。

另一方面 , 教学网站中要存放大量的信息 , 包括学生和教

师的注册信息、实验项目的内容信息、各类实验课件、提交的实

验报告书以及留言板信息等。考虑到系统的运行实现性和教

师管理的便捷性 , 系统采用 Web 技术与数据库技术结合完成

系统功能。

3  系统技术实现框架

网络化远程实验系统( Web Experimenting System) 是一个
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典型的采用 Client/Server 结构、基于网络的一个远程教学应用

系统 [ 3, 4] 。其系统实现模型如图 1 所示。

图 1  CAD/ CAM网络教学实验系统实现模型

Server( 服务器) 端有 Web Server( 网络服务器) 和 Database

Server( 数据库服务器 ) 。其中 Web Server 是用 Microsoft 的

Windows NT, 而数据库是用 SQL。Web Server 是用来提供与

Web Client的交互 , 系统中所有数据资源都存放在数据库中。

Client端可分为两类 : ①学生子系统。它是通过 HTTP 协

议使用浏览器访问 , 它们对数据库的访问和操作都不是直接进

行的, 都需要通过 Web Server 来进行, 保证了系统数据库的完

整、安全和可靠。②教师子系统。它有两种方法访问数据库 ,

第一种方法同学生访问方法一样 , 通过客户端浏览器 ; 另一种

是直接在 Database Server 上进行操作, 管理和维护这个实验教

学系统的所有信息资源。

4 系统开发关键技术解决

4. 1 系统连接性的实现

设计中采用 ASP 对象中的 Session 对象来实现这些功能 ,

以便有效地管理用户 , 包括学生和教师的登录、退出和连接等

功能。在一个 Web 应用程序中 , 当一个用户访问该应用时 ,

Session 类型的变量可以提供这个用户在该 Web 应用的所有页

面中的共享数据。不同的用户有自己单独的 Session 变量 , 各

不相同 , 且各用户之间无法通过 Session 变量共享信息。用户

进入系统后 , 系统通过 Session 功能自动记录由前一页面处传

来的权限状态值 ( Status ID) , 并由 Session 自动地保存和传递

这一个状态值 , 标志和指明用户可以向哪些页面转换。程序的

设计采用 VBScript 进行条件判断 , 通过验证教师或学生身份而

允许或拒绝请求。客户端与 Server 交互的过程如图 2 所示。

图 2 客户端与 Server 交互示意图

( 1) 用户的浏览器与系统服务器交互。用户发出登录进

入请求 , 系统验证权限值( Status ID) , 若为系统设定的某一身

份值 , 建立连接, 否则连接失败。

( 2) Web Server 记录由前一页面传来的用户权限值 , 把该

ID 号信息传递给 ASP 程序。

( 3) 调用 ASP 程序 , 判断当前用户属性 , 是学生用户还是

教师用户。

( 4) 将判断结果传送到 ASP 处理 , 同时调出相对应的页

面。如教师批改实验报告、管理维护系统 ; 学生进入实验、查看

成绩、留言等。

( 5) ASP 程序把用户提交的操作信息送到 Web Server 上

进行处理 , 操作过程中 , Server 有权拒绝任何非法操作。

( 6) Web Server 根据操作结果向用户返回相应系统信息或

错误信息提示等。用户完成操作后 , 退出实验 , 清除用户 ID 信

息 , 同时返回到实验系统首页 , 以备进行其他的教学项目。

4. 2 We b 页面和网络数据库的接口实现

基于 Internet 的远程教学系统包含众多的动态信息 , 采用

纯粹静态的 HTML 页面无法实现 , 需要数据库的支持 , 用数据

库来存放各种信息。可用 ASP / Server 等实现动态生成 Web 页

面 , 学生和教师通过 Web 浏览器填写 HTML 表单输入信息或

单击 HTML 页面中相应的链接获得信息。在系统中采用 CGI

和 IDC 技术实现远程教学系统的 Web 画面与数据库的接

口 [ 5, 6] 。教学实验系统中 Web 与数据库的关系如图 3 所示。

图 3 Web 与数据库关系示意图

4. 2. 1  公共网关接口( Common Gateway Internet, CGI)

公共网关接口是在各客户机 Web 浏览器、Web 服务器和

CGI 应用程序之间传送信息的通信协议。CGI 程序可以用专

门的数据库查询语言 , 也可以用一般的 C 语言调用 ODBC 函

数 , 为访问数据库提供了最大的灵活性。服务器利用环境变量

和命令行参数将用户通过浏览器输入的信息传给 CGI 应用程

序 , CGI 程序执行和处理 , 并以客户可接收的格式将数据传给

服务器 , 由服务器将结果返还给用户。

4. 2. 2  Internet 数据库链接器 ( Internet Database Connective,

IDC)

Internet 数据库链接器是微软的 Internet 信息服务器内置

的 , 它通过 Internet 服务器应用程序接口( ISAPI) 编写动态链接

库访问数据库。微软提供了一个名为 httpodbc. dll 的动态链接

库 , 它通过 ODBC 来连接各种具体的数据库。IDC 使用 Internet

数据库链接器 ( IDC) 文件和 HTML 扩展名 ( . htx) 文件控制访

问数据库 , 以构成输出 Web 页面和 Internet 数据库链接器。文

件包含连接适当 ODBC 数据库和 SQL 语句必需的信息 , 还包

含 HTML 扩展文件的名称和位置。HTML 扩展文件实际上是

HTML 文档的模板 , HTML 文档用 IDC 将数据库信息并入其中

之后返回 Web 浏览器 , IDC 可以完成与数据库链接的大部分

任务 , 而且执行效果比 CGI 程序高。

本文采用 ASP /ADO 技术进行网络数据库的开发设计和

管理。应用 ASP/ ADO 开发设计出数据库 , 编程简单、管理方

便、支持广泛。ASP 通过 ADO 技术实现数据库存取功能 , 通过

ADO, 可以方便地将一个数据库与一个“激活”的网页相连接 ,

以便存取和操作数据。驱动程序 , 连接多种数据库 , 本设计主

要利用与 Microsoft SQL Server 数据库连接的功能。在 Web 与

数据库关系示意图中 , Web 浏览器使用 HTTP 将请求提交给

Web 服务器 , Web 服务器以 HTML 中格式化的文档作为响应。

Web 服务器通过 Internet 数据库链接器 OBDC 等完成对数据库

的访问。
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4. 3 系统实验报告提交的设计与实现

学生在系统内做完实验后, 很重要的一项内容就是提交实

验报告。由于实验系统涉及到的具体实验项目其结果不仅有

文字部分 , 更重要的是大量图形结果。在这种情况下 , 实验报

告的提交上载 , 特别是图形结果的上载 , 以及教师评阅报告时

的下载运行解决就显得尤为重要了。即使在整个远程网络教

学系统中 , 文件的上载也是一项非常有用的功能。

本设计利用上传组件将上传的实验报告文件上载并存入

指定的服务器文件夹中 , 而实验系统数据库中只存放该文件在

服务器上的具体文件地址。当教师进行批改实验报告的操作

时, 系统从数据库中查询并显示出该学生的实验报告文件存储

地址。教师点击要查看的实验结果项目 , 通过数据库中文件地

址的超链接 , 调出存储的实验报告文件 , 并在当前位置打开 , 教

师就可以看到提交的具体实验图形结果。根据结果 , 教师进行

评分, 然后把教师的评分添加到数据库中。

5 系统模块划分和具体功能实现

本次远程网络教学实验系统的模块结构和功能实现如图

4 所示。

图 4  远程实验系统的模块结构和功能实现

5. 1 实验系统主页的设计

WES 是一个比较完善的基于 Internet 的远程实验系统 , 具

有两个基本的功能部分 : 学生系统 ( 学生参加实验的界面 ) 和

教师系统( 教师评阅实验报告和实验管理) 。

WES 同时是一个数据库的系统 , 它拥有大量的实验数据

资源、运行实例和实验的介绍说明, 同时还存储了大量的学生

提交的实验报告 , 留言板的留言信息。学生每一次运行实验、

提交实验报告 , 就会存入数据库中与学生信息相对应的位置。

学生提交实验报告后 , 要等到教师批改后才能得到成绩。

系统在设计时 , 充分遵循“以人为本”的思想 , 界面的设

计、结构的安排、不同内容之间的连接和具体的网页操作 , 都从

用户的角度出发 , 尽可能地设计出符合教学需要、设计简朴、风

格一致的实验系统。同时 , 考虑到本实验系统属于远程教学 ,

采用非实时交互作为系统交互的主要形式。对教师管理系统

部分的设计 , 同时采用直接连接 Database Server 和通过 Client

端对 Server 访问两种方式 , 教师既可以在 Server 上直接进行报

告评阅、系统的管理和维护 , 也可以坐在家中批改报告, 回答学

生的问题 , 在 BBS 上和学生进行在线讨论等。

5. 2 学生实验子系统

学生实验子系统针对选修 CAD /CAM 课程的所有学生 , 学

生只要能通过 TCP/ IP 协议连接到 WES 上 , 用一个浏览软件就

可以注册进入远程实验系统。学生可以在系统内 , 观看实验过

程的多媒体课件演示 , 还可以进入系统提供实验环境进行网络

的模拟实验 , 并以实验报告书的形式上交实验的运行结果。实

验完毕后 , 学生可以通过网络查询自己的成绩 , 还可以通过留

言板对系统和教学软件环境提出自己的意见或建议。如果在

使用过程中有什么问题, 可以使用在线帮助 , 或者通过留言板

和 BBS 系统进行咨询。

5. 3 教师管理系统

教师子系统面向教师 , 使得教师在任何地方都可以批阅学

生的实验报告和回答学生的问题。它的功能有 : 批改实验报

告、整理实验报告、设置实验项目、更改实验内容、整理留言板

等项目。批改实验报告部分 , 要求教师应对学生的实验报告打

分; 若为考查性质的实验 , 也可以略过打分一项。整理实验报

告部分 , 教师可以根据需要删除一些历史的报告 , 也可以把一

些成功的实验报告保留下来, 以作为存档使用。若教师想检验

实验教学系统的性能 , 可以以学生的身份进入实验系统进行实

验 , 然后有针对地完善、提高系统的设计性能。

5. 4 实验系统留言板

教学过程中 , 学生可能会遇到一些与实验有关的学习问

题 , 除了使用 CAD/ CAM 教学系统的 BBS 论坛之外 , 学生还可

以将问题留在留言板上向教师询问。教师一方面可以在留言

板上对学生的问题作出回答, 同时还可以将教学中的最新信息

及实验课程的管理要求通过留言板及时向学生公布。通过浏

览器 , 教师和学生在留言板上留言后 , 向服务器填表单提交 ; 服

务器端接到表单后 , 通过 ODBC 功能存入数据库的留言数据表

中。学生和教师查看留言时 , 服务器端将留言数据取出 , 传送

到浏览器端 , 即可看到留言内容。

5. 5 以 S olidworks CAD 为例的多媒体实验课件的制作

本文远程教学系统以网络为基础, 以多媒体课件为核心 ;

课件设计以课时为单位 , 分为在线授课和离线授课两种方式。

在线授课要求师生同时接入 Internet, 进行实时学习和授课 , 学

生可以随时与教师取得联系并获得及时反馈。而离线授课则

是一种更灵活的学习方式 , 教师按教学要求将教学内容等资源

编制成文本文件或多媒体课件形式 , 存放在 Web 服务器上和

数据库中 , 学生可随时接入 Internet 进行学习。

本文以 Solidworks CAD 实验为例 , 说明实验系统多媒体实

验课件的设计和制作。采用 HTML 和 ASP 设计课件的网页 ,

启动 Solidworks CAD 实验环境 ; Hapercam 抓屏软件和 Windows

Media Player 制作课件实例的运行演示。

本课件运行实例部分选取轴、平键和齿轮三者的装配图。

要想生成一个完整的装配图 , 必须先设计出轴、平键和轴各自

的零件图 , 最后再由各个零件生成总体的装配图。之所以选择

这三个零件 , 是因为轴和齿轮是机械制图和工艺中最为典型和

常见的零件 ; 而且 , 两者通过平键的连接装配也是机械装配工

艺中的最具有代表性的装配结构。因而 , 选择轴、平键和齿轮

的设计和装配作为 Solidworks CAD 实验课件的演示实例。通

过实例中零件图和装配图设计过程的多媒体演示 , 学生可以直
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观地感受 Solidworks CAD 软件的功能 , 很容易地掌握该软件的

使用方法 , 在下一步的具体实验中也能轻松地应用 Solidworks

CAD进行设计和开发零件。

6 系统运行实例介绍

系统主要分为学生和教师两大部分。学生可以进行系统

留言、观看实验运行实例的演示、启动实验项目、提交实验报告

和查看成绩等。教师可以进行系统的管理和维护 , 实验项目和

内容的设置 , 学生实验报告的批改和整理以及系统留言的查看

和整理等。下面以部分实验为例介绍实验系统的设计结果和

运行 , 如图 5 ～图 9 所示。

图 5 CAD /CAM 实验环境页面示例

图 6  SolidWords CAD 实验课件多媒体演示实例

图 7 NC 实验课件多媒体演示实例

图 8 查看留言记录页面

图 9  教师批改实验报告页面

6  结论

从远程网络教学的现状和发展前景出发 , 遵循以人为本的

原则 , 依据面向对象的设计思想 , 结合教学实验课程的特点 , 实

现了利用 Web 技术解决网络化远程教学系统和多媒体实验课

件的开发。远程教学因多媒体技术的应用 , 使实验教学网站的

实用性、科学性和生动性充分结合 , 为各类实验教学提供了更

为丰富的学习环境 , 给受教育者以全方位的、多维的信息 , 提高

了学生实验和学习的效率 , 缩短了教学时间 , 扩大了教学规模。

总之 , 先进的多媒体技术可以为学生提供更好的和全新的学习

方式 , 使学生在最短的时间内达到掌握实验内容的目的。
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