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摘要 :以 Visual Basic 6. 0 为主要开发工具 ,综合应用文字、图形、动画、声音等多媒体技术 ,研究开发了基于 Web 的程序设

计类课件。该课件实现了灵活的交互性 ,设置了维护功能 ,为用户扩充该课件提供了方便。灵活的试卷生成方式、编辑

功能以及网上功能可以满足不同的用户和考试对象。
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Abstract :Taking Visual Basic 6. 0 as major development ,synthetically applying multimedia technology ,such as text ,graph ,animation and

voice ,we develop the CAI software of programming lesson based on Web. The software can offer flexible interaction. Its maintenance func2
tions will be a useful tool if users want to enhance the software. The system can satisfy different users and examination objects through the

flexible generation of test paper ,editor functions as well as network functions.
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0 　引　言

网上教学以其教材的丰富性、界面的可观性、内

容的可及性以及教与学的互动性深受广大学生的欢

迎。这种主动式教学方式 ,将教学重点由注重知识性

传授改为注重能力培养。由于网上教学极具个性化

特点 ,因此学生学习由“要我学”变为“我要学”,能培

养学生自主学习和深入探索能力。学生可根据自己

的接受能力和兴趣 ,在掌握了教学进度规定内容的前

提下自主学习相关的其它知识 ,可加深拓宽知识面又

涉足新的学习领域。这样既保证了面向全体学生的

教学内容的学习、理解和掌握 ,同时也兼顾了在某一

方面有特殊钻研兴趣学生的求知欲望。此外 ,由于网

上教学的时效性和实践性 ,学生能及时了解相关学科

的最新进展 ;同时也可以实现边学习边实践 ,使学生

的实践创新能力得到锻炼。

1 　计算机科学与技术专业程序设计类

课群的建立

计算机科学与技术专业程序设计类课程普遍分

为 :语言入门课、语言基本课和语言提高课。很多院

校在一年级设置了语言入门课 ,如“计算机导论”或

“Pascal 语言”。在二年级设置了语言基本课 ,如“汇

编语言程序设计”、“C 语言程序设计”等课程。不少

院校在三年级开设了语言提高课 ,如“编译原理”、“面

向对象程序设计”、“Visual Basic 程序设计”等课程。

而且随着新语言的推出 ,程序设计语言课大有增加的

趋势。

在计算机科学与技术专业四年学制不变的条件

下 ,过多开设语言课 ,势必压缩其它课程的学时 ,甚至

是核心课程。而且对于计算机科学各专业和整个计

算机科学学科来说 ,程序设计语言 (不含语言理论) 科

目并非是最基本的。

我们建立的计算机科学与技术专业程序设计类

课群主要以教育部新颁布的专业目录为依据 ,针对专
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业口径拓宽之后计算机科学与技术学科程序设计类

课程的实际情况 ,进行课程群的规划与建设 ,我们将

现在的《计算机导论》、《C语言程序设计》、《汇编语言

程序设计》、《编译原理》、《面向对象程序设计》、《Vi2
sual Basic 程序设计》等课程组合起来 ,构成一个程序

设计类学科群 ,设置主要的知识点 ,去掉这几门课程

中重复的部分 ,使学生既能够掌握这六门课程的实质

部分 ,又能节约一些课时 ,为学生开设新课程。

作为结构化程序设计语言 ,它们具有语言的某些

共同的系统特征。实践表明 ,一个本科学生如果学好

了一种程序设计语言 (例如 Pascal 语言) ,再学习其它

语言 (例如 C 语言) 并不困难。我们认为 ,本科教育

中结构化程序设计语言开设一门课程就足够了。考

虑到学生的计算机语言学习要着眼于掌握某一类语

言的特征及语言中的实现机制 ,我们认为可以讲授一

种新型程序设计语言 ,及时将程序设计语言的最新成

果、最新发展动向引入教学中。例如可以只介绍面向

对象程序设计 VC ,而没必要再另外开设“Visual Basic

程序设计”等课程。以此为基础 ,发挥许多学生各自

的自学能力 ,在其后的课程设计、毕业设计中 ,学生就

能较熟练地运用 VC、VB、Delphi 及 Java 等语言去进行

多项面向对象的设计。

2 　系统设计

2. 1 　课件的开发及特点

课件总体开发采用 Microsoft Visual Basic 6. 0 ,部

分动画演示由 3Dmax 生成. AVI格式文件 ,由VB 调用

实现。运行环境为 Pentium 以上档次微机 , Windows

2000 操作系统。该软件采用了多文档窗体的格式 ,

通过单击窗体上的命令按钮 ,用事件来驱动窗体之间

的转换。如加载 (Load) ,显示 (Show) ,隐藏 ( Hide) ,卸

载 (Unload)等。

系统的最大特点是易于扩展 ,动态菜单技术和动

态外接接口技术的实现 ,大大增强了程序的灵活性。

系统中包含的所有教学内容都是可以动态更改的 ,可

以随时加入新的内容以适应教学的需要 ,同时 ,通过

系统维护 ,很容易扩展到不同科目的应用。此外 ,该

系统的容错性强 ,即使是不熟悉计算机的用户 ,也可

以方便地使用系统。

2. 2 　系统功能

结合我院计算机科学与技术专业程序设计类课

程教学的具体情况 ,我们利用网络和多媒体手段 ,编

制了计算机专业程序设计类课群的课件 ,进行计算机

辅助教学。该课件建立了试题库系统 ,将教案和习题

上网 ,进行网上答疑、网上注册完成作业和进行考试。

利用该课件 ,用户足不出户就能学习到程序设计类课

程的知识 ,可以解答习题 ,并在预先安排好的时间里

与教师进行在线实时讨论 ,像在课堂里一样 ,身临其

境地学习 ,同时还可自由地调整学习进度 ,选择学习

内容、相互交换学习心得。

为了使系统具有广泛的适应性 ,我们还设计了系

统维护模块。该模块主要是用来添加各章的教学内

容 ,该模块供教师使用。为了防止学生的非法访问 ,

该模块设置了用户和密码。数据备份可以将学生答

题内容和教师增加的试题等自动备份 ,数据恢复可以

将误操作的数据恢复。为了便于教师根据需要随时

修改教学内容 ,系统设计了重点维护、主要内容维护、

疑难解答维护、讨论问题维护、自检练习维护、综合测

试维护等 ,教师只要进入相应的维护状态 ,就可以对

有关内容进行修改、增删。

3 　设计中采用的关键技术

建立题库是一个复杂的系统工程 ,首先要建立系

统的数学模型 ,然后确定试题的属性指标以及试题的

组成结构 ,再组织大批优秀学科教师编写试题 ,为了

保证这些试题的科学性和有效性 ,还要组织大量的被

试样本 ,进行抽样测试 ,对试题参数标注的有效性进

行校正 ,编写和测试试题的工作量较大。

程序设计类课程的主要功能有 :根据用户提出的

要求 (题目的难度和章节) 自动生成试卷 ;根据条件 ,

用户人工选题组成试卷 ;建立及实现数学模型 ;分析

试卷质量 ;按照试卷质量的各项指标要求评价试卷 ;

可以网上发布试卷和查询成绩。

3. 1 　试卷质量的评价

采用模糊数学方法 ,建立了试卷质量的综合评价

模型。将试卷的质量指标分成两大类。一类为“四

度”,即难度、区分度、信度、效度 ;另一类为“正态性”,

即偏度和峰值。难度是试卷的难易程度 ;区分度是试

卷的区分能力 ;信度指试卷的可靠程度 ;效度指试卷

对某一特定目标的有效性 ;偏度和峰度反映试卷分数

分布接近于正态分布的程度。

用 X表示试卷的得分 ,Xi 表示第 i 题的得分 ,A

表示试卷的满分分数 ,Ai 表示第 i 题的满分分数 ,而

且设试卷有 n 个题 ,则试卷的质量指标如下 :

①难度。

第 i 题的难度定义为该题的失分率 : Hi = 12E

(Xi) / Ai

试卷难度 H定义为试卷难度 Hi 的加权平均 :
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H = ∑Bi 3 Hi ,Bi = Ai/ A( ∑指累加和)

②区分度。

第 i 题的区分度 Di 定义为 Xi 与 X的相关系数 :

Di = E{[ Xi2E(Xi) ] 3 [ X - E(X) ]}/σi 3σ
其中 ,E表示数学期望值 ,σ表示试卷得分的标准

差。

试卷的区分度 D 定义为试卷 Di 的区分度加权平

均 :D = ∑Bi 3 Di

③信度。

试卷的信度 r 采用克朗巴赫公式 : r = n 3 (1 - ∑

σi 3σi/σ3σ) / (n - 1)

④效度。

试卷的效度 s 采用下式计算 : s = E{[ X - E( X) ]

3 [ X - E(X) ]}/σ3σ
⑤偏值。

试卷的偏值 F 采用下式计算 :

F = E{[ X - E(X) ] 3 [ X - E(X) ] 3 [ X - E(X) ]}/

σ3σ3σ
⑥峰值。

试卷的峰值 G采用下式计算 :

G= E{[ X - E(X) ] 3 [ X - E(X) ] 3 [ X - E(X) ] 3
[ X - E(X) ]}/σ3σ3σ3σ

上面用到了数学期望值和方差 ,算完每一项的指

标之后 ,根据有关的规定分析试卷的优劣。查阅了有

关文献以后 ,可以做出符合实际的规定 ,如下表。
表 1 　符合实际试卷优劣的规定

指标 优 良 合格 不合格

难度 一般控制在 0. 220. 4 之间 ,最佳值为 0. 3

信度 0. 8～1 0. 6～0. 8 0. 3～0. 6 0. 3 以下

区分度 0. 75～1 0. 55～0. 75 0. 3～0. 55 0. 3 以下

效度 0. 7～1 0. 5～0. 7 0. 3～0. 5 0. 3 以下

偏值 最佳值为 0 ,一般控制在 0 + / - 0. 4 之间

峰值 最佳值为 3 ,一般控制在 3 + / - 0. 6 之间

3. 2 　网上发布试卷

启动服务器发送试卷窗体时 ,用 Bind 方法通过

指定 TCP 连接的Localport 和LocalIP 绑定端口 ,用Lis2
ten 方法创建套接字并将其设置为监听模式 ,服务器

就可以监听是否有客户请求与之连接。处于监听状

态的 Winsock 控件在当有客户要求新的连接时会出

现 Connectionrequest 事件。当有客户发出请求时 ,服

务器通过 Connectionrequest 事件响应客户机的请求并

做出反应 (向客户发送它所要的信息 - 发送试卷) 。

当远程计算机关闭连接时 ,通过 Close 事件关闭与客

户机的连接。系统设置了一个状态栏 ,可以显示服务

器当时的状态 ,如服务器正在工作、等待客户的请求、

进行数据传输以及客户机关闭对话等等。

客户机发生连接动作时 ,通过 Winsock. Remote2
host 和 Winsock. Remoteport 赋予服务器相应地址和端

口号 ,用 Senddata 方法发送请求。当服务器发送来试

卷时 ,客户机通过 Getdata 方法取值 ,并将取来的值放

在文本框或者标签里显示出来 ,取到了试卷后便可关

闭对话。

3. 3 　出题

系统提供两种试卷生成方式 ,分别是自动选题和

人工选题。

3. 3. 1 　自动选题

自动选题采用离散型随机变量的二项分布函数

B (n ,p)建立选题的数学模型 ,确定题型和难度分布 ,

再利用随机函数进行选题。由于随机抽出的试题出

现概率不依赖于其他抽题的结果 ,对于每道试题只有

两种可能 ,被抽出或不被抽出 ,并具有随机性。可以

认为随机抽题符合离散型随机变量的二项分布函数

B (n ,p) ,即 :

Pn (k) = Ck
np

kqn - k (1)

其中 :k = 0 ,1 ,2 , ⋯,n ,n 为正整数 ,p > 0 ,q > 0 ,p

+ q = 1

(1)式又可写成 :Pn (k) = Ck
np

k (1 - p) n - k (2)

其中 :k = 0 ,1 ,2 , ⋯,n ,n 为正整数 ,1 > p > 0

二项式分布的均值 :Q = np (3)

模型中 ,k 表示难度级别 ,Pn (k) 表示难度级别为

k 的概率 ,Q 表示试卷的平均难度。因为对于 n、p 固

定的二项分布 B (n ,p) ,当 k 增加时概率 P{x = k}先是

单调增加至最大值然后单调减少 ,两头的概率很小

时 ,可以忽略。如果设定难度级别分为 10 级 (k = 0 ⋯

9) ,由 (3)式求出 p ,将 p ,n ,k 代入 (2) 式 ,即可求出每

种难度试题在总题数中所占的比例 P ,再将 P 乘以总

题数即得到每种难度的应该抽取的试题数。

设好试卷参数 ,然后点击出题命令按钮开始出

题。先将每道题的分数加起来 ,判断总分是否为 100

分 ,如果不是 ,提示用户总分不是 100 分 ,要求用户修

改 ,然后调用每种试题的出题函数分别出题。将试题

难度分为 9 级 ,利用上面介绍的模型求出每种难度等

级的试题数 ,为了出题方便将该难度试题放在一个数

组中 ,再调用随机函数选题。

3. 3. 2 　人工选题

使用 ADO Data 控件与数据库的各类型题表绑

定 ,并在 Datagrid 控件中显示所有试题。ADO Data 控

件使用 Microsoft ActiveX数据对象 (ADO)快速建立数

(下转第 103 页)
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于篇幅不能一一介绍。故从中选择了语音处理子系
统中控制语音卡放音的 Card- PlayVoc 函数予以说明

介绍。
procedure Card- PlayVoc (LineNo :integer ;VocIndex :integer ;VocFile2
Name :string) ;

begin

　if VocIndex = - 1 then 　/ / 文件放音

　begin

　　if fileexists(VocFileName) then

　　begin

　　　case Line[LineNo ] .LineType of

　　　　DTC: PlayFile (LineNO ,pchar (VocFileName) , Sys-Voc2
FileFormat) ;/ / 数字卡放音

　　　　ANA : IVRMainFrm. DMFAX. PlayFile (LineNo - SYS-
DTCChannelTotal ,VocFileName) ; 　/ / 模拟卡放音

　　　end ;/ / case

　　end ;

　end else

　begin

　　case Line[LineNo ] .LineType of

　　　DTC:PlayByIndex(LineNo ,VocIndex) ;

　　　ANA : IVRMainFrm. DMFAX. PlayByIndex (LineNo - SYS-
DTCChannelTotal ,VocIndex) ;

　　end ;/ / case

　end ;

　ChannelStatus[LineNo ] : =′PlayVoice′;

4 　结束语

家校通系统为家长、老师、学校之间搭建起一座
信息化桥梁 ,它能方便快捷地实现学校老师、家长之
间的两向交流 ,增加了他们之间的沟通与联系 ,既使
家长们及时地掌握了学校、学生的最新情况 ,同时也
促进学校的教育管理水平、教学质量的提高 ,而且 ,家
校通系统的实施也将给系统运营商带来巨大的利润
空间。
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据绑定的控件和数据提供者之间的连接。只要点击
Datagrid 控件的的行或列 ,就会发生 DataGrid- Row2
ColChange 事件 ,出题时点击该题后使用 Datagrid 的
Columns 属性 ,可将题目出到试卷上。

四种类型的题分别放在四个窗体的 RichTextBox

控件中 ,点击察看命令按钮 ,可以显示所出题目 ,并可
检查所出的该类型的试题 ,不满意的可以进行删除和
修改 ,按生成试卷按钮就可将已出的各类型试题组合
到试卷上 ,并在 Word 中显示。
3. 4 　试题难度预测

应用数量化方法 ,筛选出与试题难度有关的较直
观、明确的因素 ,建立反映试题难度的预测公式。

试题的难易程度主要是由试题的内容难度以及
考生对试题的反映 (相对难度)两个方面决定的 ,并受
多种因素的影响。系统按 5 个项目、14 个类目建立
预测公式 ,即是否常见 (常见 ,不常见) 、教材内容 (重
点 ,次重点 ,一般) 、计算量 (大 ,中 ,小) 、覆盖面 (宽 ,

中 ,窄)以及技巧性 (特殊 ,一般 ,无技巧) 。
假定因变量与各类目的反映服从下面的线性模

型 :

yI = b (0) + ∑βi (k) b (k) 　　0 < k < 4 ,i 为第 i 个

样本
其中 b (0) 为常数项 ,b (k) 为依赖于第各类目的

常系数 ,βi (k)为第 k 个类目在第 i 个样品中的反映 ,

当第 i 个样品的定性数据为第 k 个类目时 ,βi (k) 值为
1 ,否则为 0。

误差为 :RI = yI - yI = b (0) + ∑βi (k) b (k) - yI

根据最小二乘法 ,使得误差最小 ,即使得 R = ∑
(yI - yI)

2 最小。将 R 对 b (k)求偏导 ,得 :

2 ∑(b (0) + ∑βi (k) b (k) - yI)βi (k) = 0

即 : ∑(b (0) + ∑βi (k) b (k) )βi (k) = ∑yIβi (k)

分别令 k = 0 ,1 ,2 , ⋯,14 ,解方程组 ,即可得出 b
(k)的最小二乘法估计值 ,得到预测方程 :y = b (0) +

∑βi (k) b (k)

4 　结束语

程序设计类课件编制完成后 ,在 Windows 2000 系
统中经过综合测试 ,整个系统运行正常。通过在我院
试验使用 ,取得了良好的效果 ,可以有效地用于计算
机专业程序设计类课程的教学中。
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