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$ 引言
网络技术的应用已经使人们的学习与进修不仅仅只依赖

于学校的课堂，人们可以通过网络进行随时随地的学习。各种

网络学校更是迅速发展，网络化教学已经越来越普及。但目前

很多的网上教学还只限于让学生浏览静态的 %&’ 页面，并不
能吸引很多的用户。而多媒体方式的虚拟教学系统的构建一般

又都非常复杂，对软、硬件的要求都比较高。

文章提出了基于异地协同与控制技术的网上虚拟课堂的

构建思想与框架，利用文中开发的协同工作支持模块（()*+，
(,-./, ).0012.31/45, *6,31/4.7 +.89013）构建虚拟课堂系统
（:);，:43/910 )01<<3..- ;=</,-）。:); 可以在网络中组建一个
虚拟的协同学习环境，学生可以在这个虚拟课堂上进行交互式

的学习与讨论。学生可以看到老师的演示、听到老师的讲解、可

以提问、可以讨论，学生们可以感受到身在教室的真实。这有利

于提高学习的效率及学习的兴趣。:); 的结构简单、成本低、维

护简便，能很好满足远程学习的需要。

! :);的体系结构
利用 :); 进行课堂学习时，系统提供给用户的不仅仅是

网上或数据库中的一些学习资料，更重要的是 :); 提供给用
户一个协同与交互式的学习环境。学生与老师可以在异地进行

在线、交互方式的教与学，置身 :); 中的用户感觉就象真的坐
在教室当中一样：身边有同学，有老师，有黑板，有讲义；上课时

需要回答问题，并可提问，要做笔记，并完成作业。:); 的目标
就是模拟真正的课堂生活。

:); 的体系结构如图 $ 所示。系统采用的是浏览器 >服务
器（’ > ;，’3.?<,3 > ;,35,3）结构，即用户端采用的是标准的浏览
器技术（’3.?<,3 @,AB7.0.C=）。系统主要包括三个层次：用户界
面层；远程协同与控制层；应用系统层。

!#$ 用户界面层
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图 $ %&’ 的体系结构示意

图 ! (&)* 模块的工作原理

用户界面层采用的是标准的浏览器界面。用户使用 %&’
时，在客户端不需要进行任何专用软件的安装，只需要有能够

上网的浏览器就可以了，如目前比较流行的 +,-./,.- 01234/./，
5.-6782.。而且 %&’ 对用户熟悉电脑的程度要求很低，对用户
端的操作系统平台也没有限制，这样就可以使用户在比较低的

客户端需求的条件下使用 %&’，并可以适合不同背景的学生使
用。客户端运行的程序是采用 98:8 ;223.-、9’<等动态 =0> 技
术开发的。%&’ 的用户端主界面如图 ?，这是利用浏览器登录
到虚拟课堂后，%&’ 自动弹出的主工作窗口。

图 ? %&’ 的用户主界面

!#! 远程协同与控制层（(&)*接口模块）
远程协同与控制层是 %&’ 的关键，它是用户与用户间、用

户与应用服务器间连接的纽带与接口。这一层的主要功能是：

（$）支持用户间的沟通，提供语音、文字方式的交谈功能；（!）支

撑多用户间的协同工作：它可以使 %&’ 中的每一个用户都能
同步地浏览到同一台计算机的屏幕变化；同时在取得相应的操

作权的情况下，还可以操作这台计算机，就象大家都坐在同一

部电脑前面一样：可以演示，可以讨论。

远程协同与控制层的功能是由作者开发的 (&)*（(.@4-.
&4338A4/8-B:. )2./8-. *4CD38/）模块实现的。(&)* 是采用协同
控制协议（0&<，0,-./2/B6. &4338A4/8-B:. </4-4743）与 98:8 技术
开发的远程协同共享与控制接口模块。0&< 是 (&)* 中自定
义的应用协议。0&<定义了分布式的客户与服务器间进行协同
的方式及协同信息的编码规则。在该协议中特别定义了用户间

计算机屏幕的共享方法与远程操作的规则。

通过 (&)* 接口模块，一台计算机的屏幕变化会被同步
地传送给异地的多个用户，异地的用户还可以协同地对该计算

机进行远程的操作，从而实现多用户间的协同工作。(&)* 对
远程用户的操作权限进行管理、协调，辅助协同工作的完成。其

工作原理如图 ! 所示。
利用 (&)* 模块提供的功能，虚拟课堂中的教师就可以

通过一部被共享的计算机的屏幕进行演示与讲解，学生们就可

以通过他们的浏览器 “聆听”老师的讲解，同时还可以利用

(&)*的交谈功能向教师提问，同学之间也可以进行相互的交
流与讨论。

!#? 应用系统层
应用系统层是在原有软件系统的基础上构造的一个层次。

因为在网络教学中，教学工具被一些应用软件取代，如 *BE
7/464F- <4G./<4B,-取代了黑板。因而 %&’ 中配置了一些安装了
常用工具软件的服务器，作为教学工具提供给学生与教师使

用。这些工具服务器就构成了 %&’ 的应用系统层。
在 %&’ 中，应用系统层的软件工具仍保持原有软件的状

态，并不需要任何的改变，不同的是在安装这些软件工具的服

务器上同时也安装了 (&)*接口模块。通过 (&)*，这些工具
软件服务器就都成为了 %&’ 中可被协同共享的资源。

? %&’的构建框架及主要功能
%&’ 的构建框架如图 H 所示，主要包括：用户、=0> 服务

与教学工具三部分。

用户（包括学生与教师）通过他们的本地浏览器登录到同

一个虚拟课堂后就组成了一个虚拟班级。上课开始后，由授课

的教师选择要使用的“黑板工具”（如图 ? 中所使用的黑板工具
为 *B7/464F- 017.3），并按授课计划为异地的学生们讲解课程
内容。学生利用图 ? 所示的本地窗口同步地接收教师的讲解，
并随时可以与远程的授课教师进行对话，提出问题。

=0> 服务部分包括的主要是一些系统管理与信息发布的
功能，主要包括：

课程表管理：类似于学校里的课程表，用户可以根据此课

程表的内容，安排自已的学习计划。课程表一般由 %&’ 管理人
员制定，包括课程名称、任课教师、内容简介、上课时间、相关资

料等内容。

用户帐号管理：包括学生帐号与教师帐号两部分。包括帐

号的填加、修改与删除等功。另外，对用户的等级也有限制。用

户等级的不同可以有不同的资源共享权利，如教师身份比学生

身份的用户有更多的资源共享权利。用户级别由系统管理员控制。

作业提交与查询：每节课之后，教师都会布置作业。学生可
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以到作业管理服务器下载作业内容，完成后进行作业的提交。

教师也在作业服务器上接收作业，并进行批改。

在线问题服务：这种问答是在线、实时、协同方式的。教师

在网上等待同学的提问，并立即通过网络作出回答，学生与教

师之间可以实时地展开讨论。

教学工具是由一组安装了各种应用软件的服务器构成。它

们是在网上教学时要使用的“教学工具”，也是课堂上进行协同

交互的工具。在 _XS 中设置了“工具箱”服务器对教学工具软
件进行管理，工具箱服务器为用户提供进入各种教学工具的入口。

在教学工具中有一个重要的工具是“记录与回放”服务。该

服务器负责对每节课程的内容进行全程的记录，并保存在 _XS
的课程记录数据库中；同时服务器提供检索与查看功能。用户

可以随时对已经完成的某节课程进行重放，重新温习教师的讲

解过程。该服务功能也是基于 ^XG协议开发的，属于 ,XM?模
块的扩展。

I _XS的主要特色
因为 _XS 采用的都是成熟的 ‘^: 技术，开发的工作量

小。另外 _XS 结构框架的核心技术是采用 ,XM? 接口实现的，
在原有软件服务器的基础上安装 ,XM? 模块就可以实现原有
系统到 _XS 的集成，即插即用，因而系统具有较强的可扩展性
与灵活性，系统构建的成本低、实施简单、周期短。

_XS 的客户端不需要进行任何客户软件的安装与配置，因
而用户可以随时随地参加虚拟课堂的学习。另外，_XS 所有的

维护与升级工作都是在服务器端进行的，因而系统维护的成本

低、简便易行。

另外，系统框架的核心模块 ,XM? 是采用 ’(2( 语言开发
的，因而 _XS 可以跨操作系统平台 B!C，不但可以集成 ‘=685F+
平台的应用软件，还可以同时集成 A=6-a 等操作平台下的应用
软件，并且可以构造复杂的虚拟协同工作环境。

J 结论
构造一个虚拟的互动教学网络，这是网络化教学的基本需

求。文章把协同控制的思想与技术加入到虚拟课堂教学系统

（_XS）的构建中，通过网络组建虚拟的协同学习群体，解决用
户多样性、分布性及学习过程的交互性的问题。文章介绍了系

统的结构框架、主要功能、特色。作者的研究可以为其他协同系

统的开发提供有益的参考。（收稿日期：!""! 年 & 月）
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