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 一、基本情况
	项目名称
	《数据结构》实践教学训练平台的开发与实现

	立项时间
	2011年
	完成时间
	2013年   

	项
目
主
要
研
究
人
员
	序号
	姓  名
	学号
	专业班级
	所在院（系）
	项目中的
分    工

	
	1
	邱海南
	0941301052
	09级计算机科学与技术
	邵阳学院信息工程系
	程序设计和界面设计

	
	2
	韩广欣
	0941301012
	09级计算机科学与技术
	邵阳学院信息工程系
	程序设计和界面设计

	
	3
	刘 余
	1041302027
	10级计算机科学与技术
	邵阳学院信息工程系
	代码修改测试和文档整理编辑



二、研究成果简介
	1. 项目的目的、意义：
    对信息类专业学生进行《数据结构》课程的实践教学与训练时，借助所研发的“《数据结构》实践教学训练平台”循序渐进地引导学生由简单到复杂地先进行简单验证性算法编程实验和课程设计，然后在此基础上进行综合性算法编程实验，以克服以往学生开展《数据结构》实验的盲目性和难以达到预期效果的缺陷，加强学生对《数据结构》算法的基本思想的正确理解和运用，真正达到提高他们实际编程与软件开发能力的目标。
2.研究成果的主要内容、重要观点和对策建议：
根据《数据结构》的实验教学大纲要求，基于跨平台的C++应用程序开发框架Qt研发出一个覆盖《数据结构》各章经典算法编程验证性实验与综合性设计实验、功能完备、界面友好、遵循循序渐进规律的《数据结构》实践训练良好平台，在此平台上，引导同学完成完整的可准确实现验证算法功能的工程项目，对验证性实验的每一个知识点或每一步骤（尤其难点，模糊点）作详细解释和说明，并对难懂的算法子函数做相关过程演示。使同学们遵循循序渐进的规律由开展简单算法编程的验证性实验平稳过渡到开展复杂的综合性设计实验，不断提高同学们的编程能力与软件开发水平。
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图1 《数据结构》实践教学训练学习平台界面图
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图2  《数据结构》实践教学训练测试平台界面图
研发的“《数据结构》实践教学训练平台”实现的主要功能是：
①覆盖《数据结构》各章经典算法编程实验，将实验内容分为验证性实验和综合性实验两类；
②对验证性实验给出算法提供对应的子函数程序代码和整个工程项目的程序框架；
③在完成验证性实验的基础上引导同学开展综合性设计实验。同时能充分利用验证性实验的算法函数代码，提高算法综合应用实验编程效率；
④学生完成两类实验后自动生成实验报告电子文档
⑤平台能对学生完成实验的情况进行评判，给出结论。
《数据结构》实践教学训练学习平台与测试平台界面分别如图1、图2所示。
     3.成功的创新意义、实践意义和社会影响：
    鉴于在学习中难点很多，又根据《数据结构》课程本身特点，设置《数据结构课程实验》实践环节显得十分重要。通过实验实践内容的训练，突出构造性思维训练的特征，体现“以应用为主题”，坚持应用型本科院校理论教学与实践教学并重教学理念，强调理论知识的理解和运用， 通过实践教学训练，达到提高实际编程与软件开发的能力的目标。
     4. 研究成果和研究方法的特色：
研发出《数据结构》实践教学训练平台软件，根据《数据结构》的实验教学大纲要求，基于Visual C++，已研发出一个覆盖《数据结构》各章经典算法编程验证性实验与综合性设计实验、功能完备、界面友好、遵循循序渐进规律的《数据结构》实践训练良好平台。 
项目组在指导教师的指导下，对所做的研发工作进行了认真总结，撰写的一篇论文被《邵阳学院学报》录用，将发表在该学报自然科学版第2期。



















三、项目研究总结报告
	    (一)预定计划执行情况
1、2011年6月至9月：确定项目的主要内容，完成开题报告。
2、2011年10月至12月：查阅、购买与项目相关的文献资料。
3、2012年1月至3月：调查项目研发的需求形成需求报告。
4、、2012年4月至2012年8月：设计好框架和各部件，初步实现预期结果。
5、2012年9月至2013年2月：投入实际教学中试用，完善系统。
6、2013年3月进行课题总结，撰写和发表论文。
（二）主要研究内容及研究方法
    根据《数据结构》的实验教学大纲要求，基于Qt研发出一个覆盖《数据结构》各章经典算法编程验证性实验与综合性设计实验、功能完备、界面友好、遵循循序渐进规律的《数据结构》实践训练良好平台，引导同学完成完整的可准确实现验证算法功能的工程项目，对验证性实验的每一个知识点或每一步骤（尤其难点，模糊点）作详细解释和说明，并对难懂的算法子函数做相关过程演示。使同学们遵循循序渐进的规律由开展简单算法编程的验证性实验平稳过渡到开展复杂的综合性设计实验，不断提高同学们的编程能力与软件开发水平。
1、理论与应用技术资料的准备
2011年本课题从立项开始，课题组成员即一起开会研究课题的准备工作。获得研究本课题所需的纸质图书、论文、电子图书，以及研究本课题所需基础软件。理论方面有关于深度优先搜索、二叉树的遍历、快速排序和希尔排序等方面的资料，技术有图形化界面的制作技术、位图的移动控制技术、多线程同步技术、数据交互技术等应用的文章。获取了这些资料以后，课题组成员分别阅读学习（略读），不定期地一起来交流。为下一阶段的研究作准备。同时，课题组成员进行分工：邱海南负责需求分析和主要算法分析，韩广欣负责程序编码，刘余负责负责测试和部分程序编码与文档整理，并约定课题组成员既分工又合作，定期开会汇报研究进展、商讨疑难问题的机制。
2、实践准备与预研阶段
通过第一阶段资料获取、学习和分工，课题组成员明白了课题的研究任务和各自分工。接着进入实践准备阶段，并进行预研。课题实践准备阶段，主要做了以下工作：通过各种途径，将获取的各种基础软件以及相关的技术文档进行分析，比较各种技术的优缺点，最终确定了使用Qt进行系统的开发。
3、课题深化研究阶段
深入研究阶段，主要从事以下几步研究：
（1）需求分析及结构分析
明确系统的方向及其功能，分界面设计和演示模块设计功能，然后细分出二级功能。设计演示方式以实现动画效果的同步显示。
（2）算法分析
在明确了需求和结构后，针对每个算法单独进行分析，熟悉各个算法，并提出思路，让代码运行过程中位图的移动控制，多线程同步及人机交互。
（3）程序编码
按照需求分析和结构设计，根据算法分析提供的思路进行编码，实现系统的各个功能模块。
（4）测试
    对系统界面及各个功能模块的功能进行测试，并用多组特殊数据对程序进行健壮性测试。
4、课题总结阶段
在前面三个阶段研究的基础上，对初期完成的系统进行不断测试及功能的完善。总结各阶段的经验，以及不足之处，修正系统bug。
（三）主要研究成果及结论
研发的“《数据结构》实践教学训练平台”实现的主要功能是：
①覆盖《数据结构》各章经典算法编程实验，将实验内容分为验证性实验和综合性实验两类；
②对验证性实验给出算法提供对应的子函数程序代码和整个工程项目的程序框架；
③在完成验证性实验的基础上引导同学开展综合性设计实验。同时能充分利用验证性实验的算法函数代码，提高算法综合应用实验编程效率；
④学生完成两类实验后自动生成实验报告电子文档
⑤该平台能对学生完成实验的情况进行评判，给出结论。
（四）与预期计划相比，说明完成情况和存在问题
目前实现了在windows窗口下显示数据结构的动态效果、相应的源代码、执行过程中堆栈变化及相关变量的变化，学生能同时查看某一算法完整的执行过程，通过自动演示在脑海里形成初步印象，然后通过单步演示，查看高亮显示的代码段、堆栈变化和变量值，辅之以图，便能对该算法形成清晰的思维。
目前此系统算是实用的系统，从外观上看，此系统的界面用的是Windows的默认界面，比较简陋，如果在界面上下功夫的话，应该能在更好地激发学生的好奇心和求知欲。
(五)经验教训及自我评价
项目在立项后对项目组成员的分工不明确，导致项目立项一段时间后没实质性的进展，经过指导老师的指导和项目组成员的讨论后进行分工明确，并约定课题组成员既分工又合作，定期开会汇报研究进展、商讨疑难问题。从需求分析做起，再到结构设计，接着程序编码，最后做系统调试修正。而在需求分析这块对项目研究起着关键性作用，我们在项目研究过程中差点在这块失误，导致后期研究偏离方向。总体来讲，整个项目的研究过程中，项目组成员能够做到既分工明确又团结协作，遇到问题都能主动一起探讨，查阅搜索资料，以最终解决，而指导老师在项目研究过程中指引我们研究的方向，帮助我们解决棘手的问题，起着关键性作用。



四、经费使用情况
	经费合计 贰万（20000.00）元，其中，学校配套资助 壹万（10000.00） 元，学院（所）配套资助  零（0.00） 元，其他经费  零（0.00）元。

	经费支出情况：
     
	序号
	支出科目
	金额(元)

	1
	资料费
	3600

	2
	材料费、打印费
	3400

	3
	差旅费、会议费
	4600

	4
	出版/文献/信息传播/知识产权事务费
	1600

	5
	专家咨询费
	2000

	6
	劳务费
	3600

	7
	其它
	1200

	合  计
	20000元






五、指导教师及学院（系）审核意见
	项目指导教师对结题的意见，包括对项目研究工作和研究成果的评价等。






负责人签章：
  年    月    日

	项目主持人所在学院（系）对结题的意见，包括对项目研究工作和研究成果的评价等








负责人签章：
  年    月    日



六、学校结题审核意见
	学校对项目研究的任务、目标、方法和研究成果水平等进行评价，是否结题。






负责人签章：
年    月    日



湖南省大学生研究性学习和创新性实验计划
项  目  结  题  附  件  材  料
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	湘教通[2011]272号

	关于公布2011年度湖南省大学生
研究性学习和创新性实验计划项目的通知

	各普通高等学校：
根据我厅《关于申报2011年度湖南省大学生研究性学习和创新性实验计划项目的通知》（湘教通〔2011〕123号）要求，各高校向我厅申报了550项大学生研究性学习和创新性实验计划项目。经组织专家认真审核，同意535个项目为2011年度湖南省大学生研究性学习和创新性实验计划项目（见附件）。现予公布。
从本次项目申报情况看，个别学校没有认真按照我厅要求组织项目的遴选推荐工作，在上报的项目中，有的选题与学生的专业学习联系不紧密，与探索并建立以问题和课题为核心的教学改革的目标不相符；有的选题仅仅是教师的科研项目或教学改革研究项目，不是学生的研究性学习和实验项目，不符合“学生自主设计实验、自主完成实验、自主管理实验”的实施原则；有的项目是已有实验成果的简单重复，没有创新性；有的申报材料过于简单、项目研究目标不明确，项目内容空泛。经专家审核，确认15个项目不符合要求，不予立项。从学校上报的项目结题材料看，多数学校重视项目管理工作，项目管理规范，经费使用基本合理。但也有部分学校项目管理不到位，项目经费没有配套，并且存在经费使用和发放不及时等现象。希望各高校严格按照我厅《关于实施湖南省普通高等学校教学质量与教学改革工程的意见》（湘教发〔2008〕7号）和《大学生研究性学习和创新性实验计划指南》的要求，做好项目的遴选工作，切实加强对项目的检查指导和监督管理，落实配套经费资助，并采取有效措施规范项目的结题验收工作，保证项目实施质量。
 
 附件：2011年度湖南省大学生研究性学习和创新性实验计划项目
   
                                                                                       二○一一年六月一日
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《数据结构》实践教学训练平台的开发与应用
邱海南  黄同成    韩广欣    刘余
（邵阳学院信息工程系）
【摘要】  本文针对《数据结构》课程逻辑性强、抽象性高、以及当前实践教学中存在的问题，阐述了《数据结构》实践教学训练平台的开发与实际应用。 
【关键词】  数据结构；实践教学； 训练平台
中图分类号： G642  文献标识码： A    文章编号： 

1  问题的提出
《数据结构》是进行计算机程序设计和软件开发的重要理论基础，是信息类专业的一门重要基础课程和核心课程，它不仅是信息类专业专业课程的先导，而且也逐渐为其他工科类专业所重视。本课程较系统地介绍了软件设计中常用的数据结构以及相应的存储结构和实现算法，并做了性能分析和比较，内容丰富、实践性强。本课程的学习将为后续课程的学习以及软件设计水平的提高打下良好的基础。
　　但由于以下原因，使得学习和掌握这门课程具有较大的难度：
（1）内容丰富，学习量大，需要掌握的知识点多；
（2）数据结构本身的内容抽象，难以掌握；
（3）所用到的技术多，而在此之前的各门课程中所介绍的专业性知识又不多，因而加大了学习难度；
（4）程序设计技巧的多样化，也是学习的重点和难点。
鉴于在学习中难点很多，又根据《数据结构》课程本身特点，设置《数据结构课程实验》实践环节显得十分重要。通过实验实践内容的训练，突出构造性思维训练的特征，体现“以应用为主题”，坚持应用型本科院校理论教学与实践教学并重教学理念，强调理论知识的理解和运用， 通过实践教学训练，达到提高实际编程与软件开发的能力的目标。
                                
2011年湖南省大学生研究性学习与创新实验计划项目资助
　　同学们在开展《数据结构》实验训练时，由于对算法理解有困难，开展算法设计与编程时常很迷惑，一些同学进行算法编程实验尽能完成验证性的实验，对难度较大的综合性算法编程实验望而止步，随着多个实验的进行，慢慢失去兴趣与信心。尤其是在进行《数据结构》课程设计时，常不知道从何下手。为了改变这种现状，开发和实现《数据结构》实践教学训练平台，为同学们营造一个良好的实践训练环境，帮助与引导同学们通过学习《数据结构》，培养其编程风格和提高其编程能力是十分必要和很有现实意义的。
    2  研究现状与发展趋势
经项目组采用网络搜索平台和抽查《数据结构》学习对象等方式开展认真调研，目前只有各级《数据结构》精品课程网站和网络课堂，而它们绝大多数内容均是课堂教学和实验教学的讲义、课件等资料[1，2]，是日常教学资料到网络上的搬迁，而关于如何提高学生程序设计能力与软件开发能力的实验教学训练平台尚未发现[3]，特别是具备下面功能的《数据结构》实践教学训练平台尚未问世：
①覆盖《数据结构》各章经典算法编程实验，将实验内容分为验证性实验和综合性实验两类；
②对验证性实验给出算法提供对应的子函数程序代码和整个工程项目的程序框架；
③在完成验证性实验的基础上引导同学开展综合性设计实验。同时能充分利用验证性实验的算法函数代码，提高算法综合应用实验编程效率；
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         图1 《数据结构》实践教学训练学习平台界面图
3  《数据结构》实践训练平台的功能及其实现
传统的实践教学, 存在信息传递慢, 对学生的实践支持不足, 指导性资料及参考案例缺乏, 考勤及动态管理困难等诸多问题。实践训练平台要解决这些问题。平台的建设应将辅助学生自主的实践活动与教师创造性教学结合起来, 体现辅助性、动态性、互动性及自主性的原则。在设计上兼顾教师和学生两个方面, 体现双主体性。其功能主要包括:
⑴实践引导。通过提供动态信息及指导性资料引导和指导学生实践。
⑵跟踪与控制。提供签到、任务控制、评价与考核的支持。
⑶实践辅助。提供参考资料、文献下载、环境下载、作品案例等辅助性支持。
⑷交流支持。提供问题答疑、讨论交流、文章发表、作品上传等交互功能。
⑸管理支持。提供动态管理文章、文档及作业任务等。
3.1  编程环境和框架
Qt是一个跨平台的C++应用程序开发跨架，开源且跨平台。广泛用于开发GUI程序，这种情况下又称为部件工具箱。也可用于开发非GUI程序，比如控制台和服务器。因此《数据结构》实践教学训练平台将在windows环境下基于Qt框架来研发。
3.2  学习平台的功能与实现
学生可以通过学习平台查看各章节的实验内容，同时可以调用实验内容的代码工程进行验证。学习平台界面设计如图1所示。
学习平台中实验章节选择区采用的是QTreeWidget部件，而实验内容显示区采用的是QTextBrowser部件，学习平台中还包含一些其它小功能如字体的缩小放大、字体的颜色设置等。其中实验内容的显示是采用的文件调用式，事先将每章节的实验内容进行了简单的Base64加密后保存于文件中，再通过调用加密文件进行反向的解密后再显示。
3.3  测试平台的功能与实现
学生可以通过测试平台进行一个简单的测试，测试结果可以大致了解自我对《数据结构》知识的熟练掌握度。测试平台界面设计如图2所示。
测试平台界面分为题目选择区、题目内容显示区、题目状态记录区、评测结果显示区；其中题目内容是采用Oracle数据库文件静态连接的方式调用和显示的，事先将每章节的题目保存于Oracle数据库文件中，选择章节后从数据库文件中随即选题并显示。
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           图2  《数据结构》实践教学训练测试平台界面图
4  平台的特点
4.1  学习平台的特点
⑴覆盖《数据结构》各章经典算法编程，将实验内容分为验证性、设计性和综合性实验三类；
⑵对验证性实验给出算法，提供对应的子函数程序代码和整个工程项目程序框架。在完成验证性实验额基础上引导同学开展设计性、综合性实验。同时能充分利用验证性实验的算法函数代码，提高算法综合应用实验编程效率；
⑶平台界面友好、功能完备、遵循循序渐进规律，对于每一个知识点、每个步骤，尤其难点、模糊点作详细解释和说明，并对难懂的算法子函数做相关过程演示，引导学生完成完整的可准确实现验证算法功能的工程项目，使学生遵循循序渐进的规律由开展简单算法编程的验证性实验平稳过渡到开展复杂的设计性、综合性实验，不断提高同学们的编程能力与软件开发水平。
4.2  测试平台的特点
⑴覆盖《数据结构》各章内容的习题，其习题种类包含选择题、填空题、程序设计题等；
⑵测试平台将随即选取每章节的若干习题，测试完成后平台将给出相应的分数和做错的习题编号；
⑶完成测试后，可以查阅做错题目并加以修改，进行再次测试。

5  实际应用效果
平台初版本完成后在本校信息类专业《数据结构》的实践教学与训练中使用，并进行了平台应用效果考察，大多数学生对于《数据结构》实践教学训练平台感到较为满意，他们表示可以下载该平台在课余时候进行加强和自学，实验内容和代码都进行了详细的解释和说明，实验内容和代码工程验证的结合使他们能更好地理解《数据结构》算法，同时通过测试平台可以巩固对《数据结构》知识的掌握。同时在应用过程中，也发现了该训练平台也存在待进一步完善的地方并进行了及时的修改与完善，该平台的功能日趋完善。
参考文献
[1] Tongcheng Huang*, Xinliang Liu. Research and Implementation of Dynamic Synchronous Visual Teaching System for Data Structure Algorithms[J]. Advanced Materials Research. Vols. 433-440 ,2012.
[2] Tongcheng Huang*, Liping Yin. On Constructing tridimensional Visual Teaching Resource System for Informational Discipline Platform Courses[C]. ICCSE2011,Aug.3-5, Singapore. 2011,Pp.817-820.
[3] 黄同成等. 论信息学科平台课程群立体可视化教育资源体系的构建[J].计算机教育，Vol.130 (22):2010.
[4] 黄同成等.强化应用型IT人才能力培养的实践教学新体系的构建与实践[J] 计算机教育，Vol.133 (22):2013.













成果简介
1、 项目基本情况
根据《数据结构》的实验教学大纲要求，基于Visual C++，研发出一个覆盖《数据结构》各章经典算法编程验证性实验与综合性设计实验、功能完备、界面友好、遵循循序渐进规律的《数据结构》实践训练良好平台，在此平台上，引导同学完成完整的可准确实现验证算法功能的工程项目，对验证性实验的每一个知识点或每一步骤（尤其难点，模糊点）作详细解释和说明，并对难懂的算法子函数做相关过程演示。使同学们遵循循序渐进的规律由开展简单算法编程的验证性实验平稳过渡到开展复杂的综合性设计实验，不断提高同学们的编程能力与软件开发水平。
二、项目的目的、意义
对信息类专业学生进行《数据结构》课程的实践教学与训练时，借助所研发的“《数据结构》实践教学训练平台”循序渐进地引导学生由简单到复杂地先进行简单验证性算法编程实验，然后在此基础上进行综合性算法编程实验，以克服以往学生开展《数据结构》实验的盲目性和难以达到预期效果的缺陷，加强学生对《数据结构》算法的基本思想的正确理解和运用，真正达到提高他们实际编程与软件开发能力的目标。
三、项目研究的重要观点
研发的“《数据结构》实践教学训练平台”实现的主要功能是：
①覆盖《数据结构》各章经典算法编程实验，将实验内容分为验证性实验和综合性实验两类；
②对验证性实验给出算法提供对应的子函数程序代码和整个工程项目的程序框架；
③在完成验证性实验的基础上引导同学开展综合性设计实验。同时能充分利用验证性实验的算法函数代码，提高算法综合应用实验编程效率；
④学生完成两类实验后自动生成实验报告电子文档
⑤平台能对学生完成实验的情况进行评判，给出结论。
《数据结构》实践教学训练学习平台与测试平台界面分别如图1、图2所示。
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图1 《数据结构》实践教学训练学习平台界面图
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 图2  《数据结构》实践教学训练测试平台界面图
四、成功的创新意义、实践意义和社会影响
鉴于在学习中难点很多，又根据《数据结构》课程本身特点，设置《数据结构课程实验》实践环节显得十分重要。通过实验实践内容的训练，突出构造性思维训练的特征，体现“以应用为主题”，坚持应用型本科院校理论教学与实践教学并重教学理念，强调理论知识的理解和运用， 通过实践教学训练，达到提高实际编程与软件开发的能力的目标。
五、研究成果和研究方法的特色
研发出《数据结构》实践教学训练平台软件，根据《数据结构》的实验教学大纲要求，基于Visual C++，已研发出一个覆盖《数据结构》各章经典算法编程验证性实验与综合性设计实验、功能完备、界面友好、遵循循序渐进规律的《数据结构》实践训练良好平台。
项目组在指导教师的指导下，对所做的研发工作进行了认真总结，撰写的一篇论文被《邵阳学院学报》录用，将发表在该学报自然科学版第2期。
六、项目成员信息
	项
目
主
要
研
究
人
员
	序号
	姓  名
	学号
	专业班级
	所在院（系）
	项目中的
分    工

	
	1
	邱海南
	0941301052
	09级计算机科学与技术
	邵阳学院信息工程系
	程序设计和界面设计

	
	2
	韩广欣
	0941301012
	09级计算机科学与技术
	邵阳学院信息工程系
	程序设计和界面设计

	
	3
	刘 余
	1041302027
	10级计算机科学与技术
	邵阳学院信息工程系
	代码修改测试和文档整理编辑


七、项目指导教师信息
指导教师：黄同成，教授,博士,中国计算机学会高级会员,湖南省计算机教育专业委员会常务理事、湖南省计算机学会理事、邵阳市工业专家组副组长和电子信息专家组组长、邵阳市电子信息专业委员会常务副主任，系湖南省重点学科带头人培养对象、湖南省优秀青年骨干教师、电气信息类专业基础省级优秀教学团队带头人、电子信息工程省级特色专业建设负责人、《单片机原理及应用》省级精品课程和《数据结构》校级精品课程建设负责人、湖南省新世纪121人才工程入选者。现任信息工程系系主任兼院激光技术与信息研究所常务副所长，主持省部级以上科研与教改项目7项，发表学术论文60余篇，被三大检索收录15篇，多篇论文获省、市级一、二等奖，2项科研成果获科技进步一、二等奖，2项教改成果获湖南省优秀教学成果三等奖，5项教改成果获院优秀教学成果一、二等奖，3项多媒体教学软件荣获全国多媒体软件竞赛三等奖1项、湖南省教育软件竞赛一等奖2项、二等奖1项，编著《数据结构》、《单片机原理及应用》、《C语言程序设计》等教材6部。指导邵阳学院2007级网络工程专业学生刘新亮主持的创新项目被省教育厅立项并已圆满结题，其成果获评全国多媒体软件三等奖和湖南省多媒体软件大赛一等奖，先后多次荣获“师德标兵”、“十佳科技工作者”、“优秀教师”、 “三育人先进个人”等称号。
八、立项年份
   项目于2011年3月立项。
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