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"!引言
现有的大多数网络课件!媒体表现手段比较单一!

缺乏吸引力!无法营造一个真正有利于学习者学习的
虚拟环境" 许多以多媒体形式存在的学习资源!由于
无法有效地在网络上进行传输!从而影响了其教学价
值的发挥" 如何在远程教学中有效传输尺寸较大的多
媒体教学资源!高效地发挥视音频素材的教学优势并
充分调动学生学习的积极性!已成为当前远程教学发
展亟待解决的重要问题" 而随着流媒体技术的日益成
熟和广泛使用!基于流媒体技术开发网络课件为上述
问题的解决提供了一种可行的方案"
对于广大非计算机专业教师而言!目前制作流媒体

课件在技术上还存在着相当的难度" 本系统要解决的主
要问题就是如何设计和开发出一个易于操作的流媒体课

件生成系统!使得非计算机专业的教师很容易地制作出符
合教学要求的流媒体课件" 系统应满足易于用户使用&方
便课件共享&课件发布和上传性能良好&安全机制充分等
需求!能支持教师方便地制作出图文并茂的流媒体课件&
允许学生根据自身情况自主决定学习内容!并方便管理人
员按权限实现对课件资源的有效管理"

7!系统总体设计
7("系统体系结构设计
为实现上述设计目标!本系统采用 AQ+和 FQ+两

种网络计算模式相结合的技术路线)将整个系统设计
成课件制作子系统和课件应用子系统两大部分!课件
制作子系统基于 AQ+模式!而课件应用子系统则基于
FQ+模式!并形成表现层&应用逻辑层及数据存储层的
三层体系结构" 系统体系结构如图"所示"
课件制作子系统用于教师在本地制作课件以及将

制作好的课件上传到服务器端的课件素材文件夹并在

课件库中注册" 该子系统主要由作为客户端的课件制
作工具和处于服务器端的 WIL服务器&部分 536服务
器应用程序和用于存储课件素材的文件夹&注册课件
资源的数据库表所组成!其中课件制作工具是整个课
件生成系统的关键"
课件应用子系统则负责用户登录系统时的身份验

证&用户信息&课件信息以及素材信息的管理和访问控
制&课件的流式发布等" 其中位于表现层的客户端软件
是内嵌有51,;2=0\3;1:LH:Z3.控件的)R浏览器!可以
方便用户对课件资源的浏览&下载#应用逻辑层则涉及
到了536服务器和流媒体服务器!运行于536服务器
上的应用程序主要实现课件资源的集中管理和访问控

制!而流媒体服务器则对课件的流式播放提供良好的性
能支持#数据存储层有利于课件制作子系统的相关素材
文件夹和注册用数据库表的集中存储和共享访问"
综上所述!这种体系结构设计结合了AQ+和FQ+两

种模式的优点!可以较好地满足不同用户的应用需求"
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7(7系统功能结构设计
与体系结构相对应的系统功能结构如图7所示"

67!.92f34:;6

?!课件制作子系统的设计与实现
?("客户端软件222课件制作工具的设计与实现
由于要方便教师在本地制作课件!所实现的功能

比较复杂!加之性能方面的要求!浏览器作为客户端将
无法胜任!因此课件制作子系统采用 AQ+模式!在 eF
D(#环境下自行开发作为客户端的课件制作工具"
?("("界面设计
课件制作工具的整体界面设计如图?所示"

整个界面由同步控制窗口和浏览器窗口两部分组

成!而同步控制窗口又分为本地播放器和同步编码器
两部分" 其中本地播放器内嵌了51,;2=0\3;1:LH:ZT
3.控件!可以实现对视音频素材的本地预览#而同步编
码器主要用于视音频素材与课件 LLI文稿的同步控
制!该同步控制是实现课件制作工具的关键" 浏览器
窗口则基于 eFD(#的 536F.2=03.控件实现!支持教
师以536方式登录课件库#而课件库中的课件资源则
通过I.33e13=控件组织成树形目录结构!方便教师浏
览和下载课件资源!并用于自身的课件制作"

6?!5u6ED78f9:

使用该课件制作工具所制作的课件效果如图 ’
所示"

6’!5u;<=>
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该界面主要分为三部分!左上部为视频播放区!左
下部为相应的章节目录树!而右边用于LLI文稿$或图
像&网页等文字内容%的演示" 当选中目录树的某个节
点时!与该节点对应的视音频文件便会自动播放!而右
侧的LLI文稿也会随着视音频的播放进度自动切换"
目录树节点&视音频文件和LLI文稿三者的同步!不仅
方便学习者灵活把握学习进度!而且有利于营造出接
近于真实课堂的学习情境"
?("(7 制作流程设计
教师使用课件制作工具制作课件的流程如图 @

所示"

6@!5u6Ekb

?("(? 实现课件播放的同步控制
课件播放时视音频文件和LLI文稿的同步演示是

课件制作工具设计和实现的关键!需要完成目录树节
点对视音频文件的播放控制以及按视音频文件播放进

度控制LLI文稿自动切换两个环节!而实现这两个环
节的思路主要是需要首先生成一个 g\‘格式的包含
同步控制信息的配置文件!然后由51,;2=0\3;1:R,T
42;3.编码器对指定的视音频文件编码后处理时引用
该文件!则编码后处理时新产生的视音频文件在播放
过程中就会产生相应的同步控制效果"
同步控制信息主要包含于上述 g\‘文件的两个

标记之中) X\:.>3.[标记包含*<:G3+和*I1G3+两
个属性!它类似于超链接的锚链!允许直接跳转到视音
频文件的指定时间处开始播放!因此该标记可实现被
点击的目录树节点对视音频文件的播放控制# X+4.1C-
[标记可以指示A2GG:,;属性值对应的资源文件将
在I1G3属性值所标识的时间点上和当前正播放的视

音频文件进行同步" 要想实现按视音频文件的播放进
度控制LLI文稿自动切换!A2GG:,;属性值只要置为
LLI文稿的fP‘地址即可"
为了方便教师操作!上述同步控制信息无需由教

师手工输入到 g\‘配置文件中!课件制作工具通过
*添加标签+和*设置同步+两个按钮所产生的图形界
面自动收集这些信息!并写入到该文件中!从而实现了
符合51,;2=0\3;1:R,42;3.后处理要求的 g\‘文件
的自动生成" 然后!依据该文件包含的同步控制信息!
课件制作工具可以通过*编码+按钮自动调用 51,T
;2=0\3;1:R,42;3.编码器对特定的视音频素材文件
进行编码后处理并达到同步控制的目的"
?(7服务器端的设计与实现
课件制作子系统的服务器端部分主要负责上传课

件的存储和数据库注册" 课件通过课件制作工具以
WIL方式上传到以*用户名Q课程类Q课程名Q章节名+
命名的服务器端文件夹后!还需要在课件库对应的数
据库表中注册!才能被其他用户共享访问"
注册时涉及到的数据库表按照课程类&课程名和

章节名分为三级!课程类表存放的是特定用户的所有
课程名称#课程名表中保存的是某个课程的章节信息!
课程名表的命名方式是*课程名d用户名+#章节名表
中存放某一章的所有素材文件的路径信息!章节名表
的命名方式是)*课程名d章节名d用户名+" 这种命名
方式有利于课件资源目录树的显示处理"
注册的大致过程是)首先根据用户名找到以该用

户名命名的文件夹!然后在该文件夹中查找到各个课
程类!在每个课程类中检索各课程及其包含的章节文
件夹!然后找到各章节文件夹中的素材文件信息" 在
检索过程中若发现了没有在数据库中出现的表!比如)
发现某个课程类中出现新的课程名!就将该课程名加
入到课程类表中!同时需要创建一个课程名表!并将包
含在该文件夹中的各章节名称添加到该表#若发现各
章节文件夹!就要创建一个章节名表!然后将章节文件
夹下的课件素材文件路径添加到章节名表中"

’!课件应用子系统的设计与实现
课件应用子系统基于 FQ+三层结构!主要负责对

用户信息&课件以及素材信息的集中管理和访问控制!
同时支持课件的流式发布" 这些功能大部分依靠位于
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应用逻辑层的536应用程序加以实现"
’("基于用户的课件管理
课件应用子系统允许教师对本人的用户信息&属

于本人制作或上传的课件&素材等资源进行管理!而对
于课件库中属于其他人的资源只有在授权后才能访问

或下载" 通过 536服务器端应用程序的身份验证和
操作控制!系统实现了基于用户的访问控制"
课件库中的资源以树形目录结构呈现!它是根据

数据库中注册的课件信息动态生成的一棵导航树" 课
件资源树中*我的文档+子树专门为保存本人课件资
源而设置!用户管理自己上传到服务器上的课件素材
被限制为只能在*我的文档+中进行"
为了动态生成课件资源树!在数据库中有专门保

存树节点名称的表!所有课件信息保存在课件资源树
表中!而*我的文档+子树则是通过创建一个基于此表
并对应于该用户课件信息的视图所生成" 通过视图把
个人文档子树单独分出来建立更有利于对属于自己的

课件资源进行有效管理"
’(7服务器端流式发布功能的实现
为了在浏览课件时获得较好的网络传输性能!本

系统采用微软的51,;2=0\3;1:+3.̂3.流媒体服务器
并通过E+g文件实现对课件内容的流式发布" 作为一
种g\‘格式的文档!E+g为 51,;2=0\3;1:+3.̂3.服
务器提供了一种最灵活的流式发布方法!其基本原理
是)当在内嵌有 51,;2=0\3;1:LH:Z3.控件的浏览器
中查看课件内容时!浏览器将首先请求已上传到 536
服务器端的E+g文件!并由该文件向流媒体服务器发
出对相关视音频文件的访问请求!如果该文件同时指
示流媒体服务器响应客户端请求时使用 GG0流媒体
传输协议!则流媒体服务器就能以 E+W流的方式发布
视音频文件给客户端浏览器中内嵌的 51,;2=0\3;1:
LH:Z3.控件!从而实现课件中视音频素材的流式播放"
产生E+g文件的方式有多种!既可以通过在建立

发布点时由流媒体服务器自动生成!也可以利用 E+g
文件类似于文本文件可编辑的特点!手工编写或编程
产生" 当采用第一种方法时!由于每建立一个发布点
只会自动生成一个 E+g文件!而课件库中大量的视音
频素材流式发布时每一个素材都需要一个 E+g文件!
因此这种方法就会因为需要多次手工创建发布点而加

大管理员的工作强度" 另一方面!考虑到让非专业教

师手工编写E+g文件也不现实!因此本子系统采用编
程自动创建E+g文件的方式!以方便管理员和教师!较
好地解决了课件流式发布的问题"
编程创建E+g文件时!最重要的是为E+g文件中X

.3B[标记的M.3B属性设置E+g文件所请求的视音频文
件的位置以及流媒体服务器响应请求时使用的传输协

议" 要想充分发挥流式传输的性能优势!应使用 GG0
协议而非传统的 M--C协议!因此 M.3B属性值应设置为
*GG0)QQ流媒体服务器地址Q发布点名称Q视音频文件
所在路径Q视音频文件名+的形式" 由于本系统中视音
频文件在WIL上传时都保存到服务器端*用户名Q课程
类Q课程名Q章节名+文件夹中!如果流媒体服务器的发
布点设置为*用户名+文件夹的上一级!则所有视音频文
件的流式发布只要建立一个发布点即可!从而避免了多
次手工创建发布点的问题" 同时为了进一步方便 E+g
文件的部署与管理!编程时还可以实现将E+g文件与相
关的视音频文件同时上传到同一文件夹中"

@!结论
本系统客户端可以运行于51,;2=07###QgL环境!

服务器端因需要 +3.̂3.9f&),-3.,3-),B2.G:-12,+3.̂3.
和51,;2=0\3;1:+3.̂3.分别作为WIL&536和流媒体
服务器!建议使用51,;2=0+3.̂3.7##?操作系统" 经测
试!系统具有体系结构合理&性能优良&安全性较好&方
便易用等主要特色!较好地实现了预期的设计目标!为
流媒体技术应用于远程教学发挥了积极作用"
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