
摘 要

自国家教育信息化逐步深入以来，资源建设成为信息技术教育应用关注的一个焦

点。无论是为刨设数字环境提供资源服务，还是进行自主探究协作学习，无一不以学习

资源为中心展开。而学科工具，作为教育资源的重要组成部分，其设计和开发是当今教

育资源建设的一个重点。学科工具具有生动活泼、直观形象、交互性强、可自主探索等

特点，能够解决常规教学手段无法处理的问题。目前，国内外已经研究开发了各种学科

工具，各自的着重点也不同，但总的看来，大多数学科工具的设计和使用上还存在着诸

多问题，比如功能上比较独立、分散，不能很好地集成在一起使用，构件不易重用，构

件之间的交互性差。

为了解决学科工具软件开发和应用中所存在的一些问题，使学科工具的在分析现存

学科工具软件中存在的问题和国内外学科工具软件研究状开发变得简单、规范，提高构

件的重用性，本文设计和开发了一个学科工具构建平台。首先，况的基础上，分析了学

科工具构建平台的重要性；然后，基于软件重用技术，提出了基于领域知识的学科工具

构件模型；接着，对平台进行了设计和实现；最后，以物理电学学科工具为例，对平台

的可用性及其性能进行了验证。
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Abstract

With the fast development and broad applications of information technology,the

education resoufces construction have become a focus of the information-based

education．Subject Tool，as the important part of educational I'CSOtlI'CCS，play an important
role．Subject tool have vivid,ke印view characteristics and interactive mechanism which

make it mefull in teaching when we are in difficulty with normal teaching method．

Currently,there ale many subject tools at home and abroad,and the emphasis Rl'e various．

But，the problems in the existing tools ale obvious．Owing to the lack of interactive

mechanism and relation betwe吼different functions．subject tools can't wodc together to

make all integrity application．

In order to settle above problems，lnRke the design and development of subject tool

easy,and make subject tools reusable．This article designed and developed a Platform for

the constructing of subject tools．Firstly,analysed the existent problem in the existing

subject tool software with the foundation ofdomestic and international subject tool soRwale

research．Secondly,put forward a subject tool model according to realln knowledge．Thirdly,

carried on the design and implementation of the platform．At last,take the physical
electricity subject tool as an example，carded on the function verification ofthe platform．

Key words：Subject Tool；V'mual Experiment；the Domain Component；Educational
Software；CAI
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第一章引言

1．1学科工具软件的发展历程

20世纪50年代以后，计算机辅助教学从传统的教学方式中脱颖而出，是教学史上

一次伟大的创新。在这场变革中，两方面的因素发挥了重要的作用：一是现代心理学关

于人类学习的研究的新理论和新方法的出现，二是以计算机技术为主的现代电子技术科

学的兴起与发展。

20世纪90年代以后，国外计算机辅助教学的研究和应用有了更加突出的进展，无

论在人们对计算机辅助教学的认识、观念方面，还是计算机辅助教学理论研究和技术手

段上都出现了较多的新动向和新发展，其中主要的可以概括为计算机辅助教学基础理论

的发展和计算机硬件和软件技术的进步。早期的计算机辅助教学主要以行为主义学习理

论为理论基础，但随着心理学尤其是认知心理学研究的发展，人们逐渐认识到了行为主

义理论的局限性和片面性，并开始将目光投向强调个体的内部心理过程的认知理论。认

知理论的引入为计算机辅助教学注入了新的活力，使得新一代计算机辅助教学方式更具

灵活性和适应性，为学习者提供了更加生动、自由的学习空间，激发了学习者的积极性

和主动性。认知理论从某种程度上弥补了行为主义理论的不足，拓宽了计算机辅助教学

原有的个别化以及交互性的特色，将计算机辅助教学引入了一个新的高度。计算机硬件

是计算机辅助教学得以产生、发展的关键物质基础，它的发展和进步也直接影响着计算

机辅助教学的发展进程。

在理论、计算机硬件和软件已有了长足进步的前提下，计算机辅助教学发展到了智

能计算机辅助教学阶段，这是以认知科学和人工智能为基础的一个新的阶段。它可以更

加逼真地模拟教师的教学和指导行为，直接面向个别化的学生，成为一个综合应用教育

心理学和教学法知识的全新的计算机辅助教学系统。它允许学生与计算机进行较为广泛

的交互活动，而且可以根据学习者当时的状态与教学策略的要求进行的灵活的实时交互

活动。ICAI通常具有模糊化诊断功能(称为学生诊断模块)，不仅能简单反馈学生解题过

程中的实际情况，还可以根据学习者的特点，设置自主学习，及时有效地针对学生的学

习状态，来引导学生完成整个学习过程。这就使计算机辅助教学摆脱了以往的生硬而僵

化的固定步骤，变得更具灵活性，更容易为学生所接受。

目前国外的学科工具种类繁多，根据这些系统在功能上的差异大致可分成以下六种

类型：问题解答型、模拟型、人工智能型、计算机会议型、计算机网络型，简易型。计

算机辅助教学软件，根据不同的用途可以细分为下面几类：教学测量软件、辅助自学的

软件、辅助课堂教学的软件、辅助实验的软件、智力性游戏软件。

我国自90年代初期起，开始探讨学科教学工具软件的研究和设计。1998年，中科

院院士基于自动推理的教育软件‘几何专家》、《立体几何》和《解析几何》推出，这些

软件使老师们耳目一新，引起师生广泛兴趣。 后来随着研究工作的深化，以及和第一
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线教师的充分交流，张景中感到非常有必要在原有软件基础上做进一步优化，并根据我

国数学课程改革的实际需要，吸取美国优秀教学软件《几何画板》的长处，给原有软件

增加了大量新功能。2002年，代表最新成果的《z+Z智能教育平台一超级画板》诞生了。

《超级画板》易学易用，功能强大。用它能快速、精确地画动态几何图形和各种与参数

动态关联的曲线，并具有跟踪、轨迹、动画、变换、测量、推理、公式编辑、图表绘制、

符号演算、课件制作演示以及编程环境等多种用处。该软件一经推出，好评如潮，数学

教育领域人士都对其表现出浓厚的兴趣。为了使这项成果能为尽可能多的师生所应用，

《超级回板》推出的免费版本也能满足中小学数学教学的需求，功能不亚于国外同类软

件中的商业版本。

1．2信息技术与课程整合对学科工具软件的需求

自国家教育信息化逐步深入以来，资源建设成为信息技术教育应用关注的一个焦

点。无论是为创设数字环境提供资源服务，还是进行自主探究协作学习，无一不以学习

资源为中心展开。学科工具，作为教育资源的重要组成部分，其设计和开发是当今教育

资源建设的一个重剧1J12J。

教育信息化过程中，现代信息技术被大量应用于教学过程中，但如何将这些先进的

信息技术融合进教学中，实现真正的信息化教学，是当今课堂教学改革的关键所在，而

大量信息化学科工具在课堂教学中的应用，是信息技术与课程有效整合的具体体现，为

教学信息化提供了有力的支持，从而有力地推动了深化教育改革的进程。

学科教师充分发挥各学科工具软件在教育教学中的积极作用，有利于充分挖掘计算

机和网络教育资源的利用率和潜力，有利于把学生从网上聊天、网上游戏、网上视昕娱

乐导向到学科专业学习以及以计算机、网络和外语为核心的信息技术的学习与掌握这样

正确的方向上来；有利于学校和教师实施创造教育，把培养学生的创新意识，创新思维

和创新实践能力落实到课堂教学和实践教学环节中去。

支持信息化教学的学科工具与普通应用软件类似，不同的是它的设计是针对教学中

某一学科内容和特点，具有很强的学科实用性。具体来说，体现在以下几个方面。

1、方便快捷， 具有很强的针对性。

很多学科工具软件是针对某一学科某一方面知识甚至是某一知识点而设计的，具有

体积小、针对性强的特点，使用起来方便、快捷。

2、生动活泼、直观形象， 具有很强的趣味性。
。

这个特点是所有多媒体软件的特色，许多学科工具为了吸引学生也都重点利用了这

个优势，尤其是小学学科工具，画面设计美观，声图并茂，为学生的学习创造了良好的

情境，使学生很容易进入学习状态。

3、交互性强， 对个别化学习具有很好的支持性。

学科工具具有很强的交互性，能够让学生充分地参与对整个学习过程的自我控制和

安排。如众所周知的几何画板，就是一款交互性极强的几何学科工具，它町以让学生自

己设定不同的数学参数，然后显示出不同参数下几何图形的变化，学生所看到的不再是
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书本上那种呆板枯燥的几何图形，而是变化多端的动态的几何动画，这些动画向他们展

示了几何世界的无穷乐趣。

4、能够解决常规教学手段无法处理的问题。

一些常规教学中无法处理的问题，可以用工具软件来完成。例如，在函数教学中，

需要观察函数的各个参数对函数图像的影响，常规教学中只能通过给出几个不同参数下

的函数图像来大致观看一下，而在工具软件的帮助下，则可以通过参数的连续改变来观

察函数图像的变化过程，从而深刻体验函数参数对函数图像的影响。

5、为学生提供一个自主探索的平台

在传统的实验过程中，考虑到实验的危险性和设备的安全性，学生只能按照规定的

正确的操作方法进行实验，不允许学生违规操作，而在虚拟实验室里，学生可以尝试各

种操作，进行自主探索。例如，学生可以反接电流表，可以将电流表的3个接线柱全部

接上导线，进而根据实验结果去深入思考、探索。

6、跟踪实验过程，进行智能诊断

虚拟仿真学科工具可以用来进行实验，实验是在软件系统的控制下完成的，系统能

够跟踪和记录学生的每一个操作步骤。如果在软件系统中加入诊断功能，就能够对整个

实验过程进行分析、判断，找出操作中存在的问题，这不仅可以用来进行实验课的在线

指导，也可以用来进行实验课的考试。．

1．3学科工具软件现状分析

随着信息技术教育发展至今，各种学科工具大量涌现，种类繁多，在很多大的软件

网站上，如华军软件园和天下软件，一般把教育教学软件分成文科工具、理科工具、外

语工具、天文地理、电脑学习、教育管理、考试系统、电子教室和学前教育这几大类，

我们这里讨论的主要是课堂教学和学习软件，也就是文科工具、理科工具、外语工具、

天文地理、电脑学习这几类。文科工具主要是帮助学生进行汉语语言学习和文学能力培

养，如小学生写作技巧三十六计、成语接龙、汉语宝典等等；理科工具一般是数学、物

理和化学这三科，针对这三科不同特点，分别有很多相应的学科工具。数学工具如几何

画板、数学解析几何图像绘制大师等等；物理如金华科仿真物理实验室、金华科仿真电

路实验室等；化学工具如ChemOffice、元素世界、分子量计算器、金华科仿真化学实验

等等。

现有的学科工具涉及的学科很多，各自的着重点也不同，但总的看来，仍然存在以

下一些问题。

1、应试教育色彩较浓。

信息技术的应用不会自然而然地创造教育奇迹，它可能促进教育革新，也可能强化

传统教育。仔细看一下现有学科工具的功能，会发现有许多有着浓重的应试教育色彩，

事实上它们还是在为应试教育服务13][41。

2、没有充分体现计算机软件的优势。

有许多学科工具功能比较简单，基本上就是印刷图书的翻版。当然这也没什么不可，
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但问题是当静我们最需要的是那世具有开创意义，能够革新教学和学习的学科工具，从

而真正实现信息化教学的本质目标。在这一点上，计算机有着巨大的潜能，我们希望以

后能够设计出越来越多的体现代教育思想，充分发挥计算机软件优势的优秀学科工具pJ。

3、设计思想没有充分体现信息化教学的本质特点。

4、学科工具缺乏相关的标准。操作方式不统一，不利于教师掌握：各种学科工具不能

关联使用，不能集成。

对大量学科工具进行仔细审查后发现，像几何画板这么优秀的工具很少。很多都是

功能极其简单，无法为教学和学习创设情境，只能简单作为学习辅助工具。

学科工具大大促进了教学信息化，也大大方便了学科教学，所以在教学中大量应用

学科工具是教育信息化的必然趋势。但正像何克抗教授所说，当前信息技术与课程整合

还没有实现质的突破。所以，学科工具的设计和开发如何能够充分体现信息技术与课程

整合的本质特点，是以后设计和开发人员面临的突出问题。因此，工具软件的设计设计

和开发应该：

1、以现代化教育思想和教学理论为指导，将技术的主要精力放在设计和开发高质量的

学科工具上，为课堂教学信息化改革提供有力的支持。笔者从网上大概了解了许多学科

工具，感觉很多在功能上并不比传统工具优越多少，甚至在重复传统工具的功能，这无

疑是技术的一种浪费。

2、充分发挥计算机技术优势，如多媒体的交互性，而不仅仅是传统教材的电子化。利

用计算机技术，我们可以综合多种媒体来表达教学内容。还有当今正处于研究热点的人

工智能技术和虚拟技术，更为开发具有高智能、强交互性的教学软件提供了条件，能够

为学生创设良好的学习情境。

3、要全面支持信息化教学，学科工具无论在内容上还是在表现形式上，都还有很

多工作要做。在内容上，应该尽量全面，以有效支持学科教学和学习。在表现形式上，

应做到尽量满足不同年龄层次、不同学习动机的学习者的需要。所以，要真正设计一个

好的学科工具，需要有关教育专家和计算机技术专家的通力合作。

4、统一学科工具软件的操作方式，提高构件的可复用性，便于进行集成。

1．4存在的问题及解决思路

通过对现有学科工具软件的分析，发现下面一些问题和现象。

l、现有学科工具很多，但是功能上比较独立、分散，不能很好地集成在一起使用。例

如：函数图像绘制工具可以用来绘制各种函数图像，对于函数图像的讲解很方便，但是

不能录入公式、图片和丰富文本，这样一来，教师只能在其他工具(例如PowerPoint)

中编辑文字、公式、图片，然后通过超链接来单独打开函数图形绘制工具，这带来的不

便就是，教师需要在不同软件之间频繁进行切换，以便让学生深刻理解函数的各个参数

对其图像的影响。

2、教师讲课时，主要用两类课件：Flash集成课件和PowerPoint课件。Flash集成课

件将一堂课上要讲授的内容全部集成在一起，按照授课顺序进行讲解。由于Flash课件



制作的专业性，教师不能独立完成，需要Flash专业人员帮助制作，Flash课件主要用

于公开课、竞赛课。教师在平常讲课时，最常用的工具是PowerPoint，因为教师可以自

己制作，但这样又回到了上面谈到的问题，PowerPoint没有提供学科方面的专用工具(如

函数图像绘制工具)，只能链接(不是集成)其他学科工具，然后用多个工具的切换来

完成授课过程。实际上，PowerPoint和学科工具是完全独立的，没有交互性的。

3、虽然PowerPoint功能强大，但是教师的PowerPoint课件中用到的功能不到5％。

4、由于缺少一个整合的平台，学科工具软件没有形成规范，风格各异，操作方法不统

一，教师需要学习不同学科工具的操作方法。即使是非常类似的功能，比如添加一个化

学仪器，一些工具通过鼠标单击仪器图标的方式，另一些通过鼠标双击的方式，还有一

些需要通过鼠标拖拽的方式，这给教师学习和使用工具软件带来了不便。

5、构件不能重用，每个新的学科工具构件的开发均需要从头开始。

6、各类构件之间不能互相调用和传递信息。

7、缺乏基于领域知识的学科工具构件模型。 ．

针对上面这些问题，本文拟设计和开发一个学科工具构建平台，并提出一个基于领

域知识的学科工具构件模型，使在此平台下基于学科工具构件模型进行学科工具的二次

开发变得简单、规范。同时，提供一个构件编辑、连接、集成环境，辅以丰富的教学辅

助功能，不仅满足了教师对学科工具构件的需要，也为教师提供了一个很好的备课和讲

授平台，为教学过程提供帮助。

1．5论文的研究工作

本文通过对学科工具软件现状的研究，分析了学科工具软件在开发和应用上存在的

问题。针对这些问题，首先，探讨了学科工具构建平台的意义，提出了基于领域知识的

学科工具构件模型。然后，给出了学科工具构建平台的总体方案，建立了基于领域知识

的学科工具构件模型，并且详细分析、设计和实现了平台和构件模型。在此基础上，通

过物理电学构件的设计和实现，对平台和构件模型进行了验证。

1．6论文的研究意义

本文的研究意义主要体现在以下两个方面：

1、基于领域知识的可重用学科工具构件模型的建立，便于学科工具构件的重用。同时，

学科工具构建平台为学科工具构件模型的使用提供了集成开发环境，使在此平台下基于

学科工具构件模型进行学科工具的开发变得简单，规范，能够大大提高学科工具构件开

发的效率。

2、平台不仅考虑了构件开发的方便性，也充分考虑了学科工具构件最终使用者的需求。

通过对各种文字、图片、表格、Flash、3D动画等的支持，辅以丰富的教学辅助功能，

不仅满足了教师对学科工具构件的需要，也为教师提供了一个很好的备课和讲授平台，

满足教学过程的需要，具有很大的使用价值和现实意义。
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1．7本文结构

本文对学科工具构建平台的设计和实现以及基于领域知识的学科工具构件模型的

建立进行了研究，以平台搭建、构件模型设计和具体学科构件的实现为主线展开论述，

论文具体安排如下：

第一章绪论：阐述了学科工具软件的发展历程，介绍了信息技术与课程整合对学

科工具软件的需求，分析了学科工具软件现状，提出了学科工具软件存在的问题及解决

思路，确定了本文的研究工作。

第二章学科工具构件模型研究：介绍了软件重用技术相关知识，分析了组件与框

架的关系，确定了本系统中将要研究的组件和框架，从模型的构成、属性分析和通信机

制等方面阐述了学科工具构件的建立方法。

第三章系统总体方案：首先，简要概述了本系统的定位；然后，进行了系统功能设

计，包括：功能结构图、页面、公用构件、学科构件和生成独立的可执行文件几个部分；

接着是数据设计，包括：数据的逻辑结构、数据的物理结构、版本控制；最后是界面方

案和开发工具的选用。

第四章原型系统实现：介绍了GDI+基本原理和GDI+绘图基本方法，包括：绘制线

条、填充、坐标变换、映射模式、图形图像优化处理；进行构件数据设计和功能设计，

包括添加、删除、恢复、选择、复制、剪切、粘贴、移动、缩放、旋转、关键点控制、

属性编辑等功能的实现方法。

第五章基于本平台的学科构件实例：设计和实现了物理电学构件，本章是对前面设

计的平台框架和构件模型的验证。在本章中，分析了常规教学过程中的困难，设计了构

件的数据、功能，讨论了构件在教学中的应用。

第六章总结与展望：对全文的工作进行了概括总结，分析了不足之处，并对今后有

待提高的工作进行了展望。
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第二章可重用学科工具构件模型研究

2．1软件重用技术

2．1．1软件重用技术介绍

软件重用(Software Reuse，又称软件复用)是指利用事先建立好的软件部件创建

新软件系统的过程。这个定义蕴含着软件重用所必须包含的两个方面：其一系统地开发

可重用的软件部件。这些软件部件可以是代码，但不应该仅仅局限在代码。我们必须从

更广泛和更高层次来理解，这样才会带来更大的重用收益。比如软件部件还可以是：分

析，设计，测试数据，原型，计划，文档，模板，框架等等。其二系统地使用这些软件

部件作为构筑模块，来建立新的系统。

2．1．2软件重用的意义 ．

软件重用有效地解决了软件开发效率、可靠性低下和维护开销巨大的矛盾，有效地

缓解了困扰软件工业多年的软件危机。采用软件重用技术具有以下几点好处：

1、提高软件生产率，提高软件质量，降低开发风险，缩短开发周期。

通过使用已有的软件成分可明显提高开发速度，而且已有软件成分是经过完善的测

试，并通过实践考验，具有很好的可靠性和稳定性。软件产品重用能够节约成本和时间，

因为不必从头开始建造被重用构件。通过软件过程重用，软件质量可得到提高【11】。

2、开发的软件系统容易维护。

使用经过检验的软件成分除了可以减少可能的错误，还可以减少软件中需要维护的

部分。例如，要对多个具有公共功能的系统进行维扩时，对公共部分的修改只需要一次

即可，而不是在每个系统中分别进行修改。

3、提高互操作性。

软件重用一个更为专业化的好处在于提高了系统间的互操作性。通过使用接口的同

一个实现，系统将更为有效地实现与其它系统之间的互操作。

4、支持快速原型。

重用的另一个好处在于对快速原型的支持，即可以快速构造出系统可操作的模型，

以获得用户对系统功能的反馈。利用可重用构件库可以快速有效地构造出应用程序的原

型。

5、降低开发和维护的费用。

2．1．3软件重用的形式

目前，软件重用主要在知识重用、方法和标准重用、软件成分重用等几个层次上进

行。

1、知识重用。

知识重用主要是指软件工程知识的重用，是软件重用的最高形式。虽然它不像代码

级重用那样直观，但对软件重用却是最具革命性的，也是目前最为活跃的研究与实践范
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畴，它涉及到知识工程和人工智能。

2、方法和标准重用。

方法和标准重用是软件工程方法或软件开发规范、标准、法律、法规等的重用。软

件工程方法是长期以来软件开发成功的经验与失败的教训的总结，它表现为软件工程方

法学和软件工程标准与规范。这一级别的软件重用往往是基于软件体系结构的，它对软

件开发的成功率是至关重要的。

3、软件成分重用。

软件成分的重用是直接面向软件开发过程和软件开发人员的。在基于重用技术的软

件开发中，提高可重用度是进一步提高软件生产率的关键，而可重用度在一定程度上依

赖于抽象，由于在软件成分的重用中，可重用软件成分具有较高的抽象度，所以在这一

级别上的重用是提高软件生产率和软件质量最有效的方法之一。一般地，按抽象程度的

高低，软件成分的重用可分为以代码重用、设计结果重用、分析结果重用和测试信息重

用几种形式。

2．1．4软件重用的技术途径

自从软件重用思想产生以来，计算机科学家和软件工程师就致力于软件重用的技术

的研究和实践。在30多年的时间内，出现多种软件重用技术如下；

1、库函数

库函数是很早的软件重用技术。很多编程语言为了增强自身的功能，都提供了大量

的库函数。对于库函数的使用者，他只要知道函数的名称、返回值的类型、函数参数和

函数功能就可以对其进行调用。缺点是重用受限于语言，不能做到与开发平台无关。它

最根本的缺点在于无法与数据结合在一起，从而使程序员无法大规模使用。

2、面向对象

面向对象技术是近三十年来学术界和工业界研究和应用的一个热点。面向对象技术

通过方法、消息、类、继承、封装和实例等机制构造软件系统，并为软件重用提供强有

力的支持。面向对象方法已成为当今最有效、最先进的软件开发方法[111。与函数库对应，

很多面向对象语言为应用程序开发者提供了易于使用的类库，如VC++中的MFC。

3、模板

模板相当于工业生产中所用的“模具”。有各种各样的模板(如文档模板，网页模

板等)，利用这些模板可以比较快速地建立对应的软件产品。模板把不变的部分封装在

内部，对可能变化的部分提供了通用接口，由使用者来对这些接口进行设定或实现。

4、设计模式

设计模式是对被用来在特定场景下解决～般设计问题的类和相互通信的对象的描

述。一个设计模式命名、抽象和确定了一个通用设计结构的主要方面，这些设计结构能

被用来构造可重用的面向对象设计。设计模式使人们可以更加简单方便地重用成功的设

计和体系结构。设计模式帮助你做出有利于系统重用的选择，避免设计损害了系统重用

性。简而言之，设计模式可以帮助设计者更快更好地完成系统设计。

5、构件技术

R



构件又称软构件或组合软件(组件)，它是以嵌入后马上可以使用的即插即用型部件

的概念为核心，通过软部件的组合来建立应用技术体系。简而言之，软构件是二进制形

式的可重用的代码和数据段。它们必须遵循一个外部的二进制标准，但是它们的内部实

现却是没有限制的，可以用支持指针操作的任何语言来实现。从广义上说，软件构件是

一种相对独立、可重用的二进制代码，包括功能模块、被封装的对象类、软件构架和软

件系统模型等。构件技术是迄今为止最优秀的软件重用手段，并成为现在最受重视，最

流行的技术。

2．2组件与框架

2．2．1组件的定义

可重用软件组件(RSC)是可以被重用的软件实体，它可以是设计、代码或软件开发

过程中的其它产品，RSC有时也称为“软件资产州22】。当前，基于组件的软件开发(CBSD)

模式已为广大研究人员所认同，人们在不同的背景下提出了各种组件定义，这些定义包

括：

1、组件是一个具有规范接口和确定的上下文依赖的组装单元，软件组件能够被独立部

署和被第三方组装。

2、组件是可单独生产、获取、部署的二进制单元，它们之问可以互相作用构成一个功

能系统。

3、组件是一个不透明的功能实现，能够被第三方组装，符合一个组件模型。

4、组件是经过封装的、有定义完备接口的可发布的软件包。

5、组件是具有接口义务的合成单元，并且明确规定了所有背景的依赖关系；由第三方

进行合成的主体，可以独立地部署。
’

6、组件是软件实现的一种内聚包：能够独立的开发、分发；所提供的服务被明确、完

备地定义；能够与其他组件合成，可定制部分属性而不修改组件本身。

7、组件是一个通过接口向外界提供服务的软件包。

综合这些组件的定义，我们还可以发现组件的两个本质属性：重用和易用。重用是

组件的目的，即它是用来重复使用的。易用是组件实现其目的的方式，即组件要能很方

便地使用。从传统产业的成功经验来看。要达到易用，标准化是必不可少的。只有大家

都遵循同一标准，才能方便使用组件。以上这两个本质属性就够成了组件的一个比较完

整的定义，这个定义只是组件的概念定义， 该定义具有抽象性，不涉及具体的实现技

术，无法在实际应用中直接使用。为了在实际应用中使用组件，必须对组件进行明确的、

具体的描述，即建立组件模型。组件模型一般是指组件的实现模型和组件的分析设计模

型。本文中所说的组件模型主要是指组件的分析设计模型。

2．2．2框架的定义

在设计模式中，6am加a等为框架给出了一个定义：“框架就是一组协同工作的类，

它们为特定类型的软件构建了一个可重用的设计”。把这个定义做一些扩展：框架是

一组相互协作的构件(component)的集合，能够处理一个或多个问题域(domain)中
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的一系列问题。框架包含了以下关键特征：

l、框架包括一系列的抽象体(abstraction)——类或者构件。

2、这些抽象体相互协作，以完成任务。框架为一组相互独立的抽象体定义它们的协作

方式，这是可重用解决方案的核心。

3、抽象体以及它们的行为方式都是可莺用的。框架并不等同于类库(classlibrary)，

类库的目的是提供一组到处都通用的类和函数。而框架提供的重用级别要高于类库，它

更关注通用的过程和功能。框架着眼于以通用的方式满足某类的需求，以一个可扩展(或

可定制)的核心体系结构为基础，以适应不同用户的需求。支持扩展的地方被称为扩展

点(extension point)或焦点(hotspot)。

4、框架解决的是某个特定范围即领域的问题。每个框架都有自己的目标领域，它并不

能满足所有人的所有需求。

2．2．3框架是软件产品的一种形态

不同的软件形态决定了软件开发目的的不同，以及软件开发过程的不同。项目、产

品、框架都是软件的不同形态，虽然它们针对的目标领域可能是相同的，但是由于形态

的差异，导致了它们之间极大的不同[32】。项目针对的是特定的用户群，例如某个企业。

它不需要很大的灵活性，因为需求是相对固定的，但有很强的特殊性，必须能够满足用

户的一些极端需求。产品针对的是某个领域的用户，例如某种类型的企业。它需要满足

这一类用户群中的通用需要，并可以根据不同用户的需要做一定程度的定制。框架则是

针对那些开发应用(项目或产品)的人而设计的，它的目标是使那些开发应用的人能够

快速地制造出高质量的软件。这一目标决定了框架开发具有高度的灵活性，并允许将部

分的实现留由应用开发人员完成。

框架是一门艺术。他在提供可重用的内容(如预定义的业务对象和业务流程和灵活

性(允许对内容进行定制，以准确地满足框架用户需要)之间保持一种平衡。如果过度

提供灵活性，那么框架就会分裂成微小的业务对象和低层次的业务流程——更像是一个

类库。另一方面，如果过分关注内容，就会面临使定制复杂到难以使用的风险——就像

使用一个现存的系统来构建另一个系统一样。

2．2．4本系统中的组件与框架

本系统作为一个框架软件，是专门为学科工具软件开发服务的，该框架支持的组件

是下面将要介绍的学科工具构件模型中定义的构件。框架由一系列学科工具构件构成，

框架为学科工具构件之间的通信、交流、协作等提供支持。

2．3学科工具构件模型的建立

2．3．1建立学科工具构件模型的必要性及其意义

学科工具大大促进了教学信息化，也方便了学科教学，教学中大量应用学科工具是

教育信息化的必然趋势。目前，学科工具软件种类繁多、风格各异、操作方法不统一，

这给教师学习和使用工具软件带来了不便。同时，由于没有基于学科工具领域的参考模

型，学科工具构件缺乏统一的接口，构件之间不能互相调用和传递信息，这不仅影响了
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设计和开发效率，也给构件的复用和升级、维护带来了困难。

建立一个学科工具构件模型，不仅可以使学科工具构件的设计和开发变得简单、规

范，提高学科工具的设计和开发效率；还可以通过规范操作和控制方式，为教师和学生

的学习和使用带来便利。

2．3．2学科工具构件模型的构成

通过对现有大量学科工具软件的研究和对用户不断变更的需求的分析，结合自己开

发学科工具软件的经验，提出下面的学科工具构件复用模型。针对一个给定的用户需求，

基于此模型，可以完成具体学科工具构件的设计。

学科工具构件：：=“几何属性集GE}，{物理属性集PH}，{行为属性集Ac}，{应用

属性集AP}，{反应机制集RA)，{关系集RE}，{操作方式集cT)}。

几何属性(GE)主要影响仿真对象(如虚拟试验仪器、设备等)的展现形式，对于仿

真对象的展示，可以是图片、矢量图形、3D模型等形式。物理属性(PH)是仿真对象的固

有属性，如物理学科中的电阻的阻值、化学学科中的液体的沸点等。行为属性(AC)是仿

真对象可能表现出来的各种行为，如灯泡烧坏变黑、2种组合的药品发生化学反应等。

应用属性(AP)是从学科工具构件的使用角度来描述的，从大的方面可以划分为：教学展

示用构件、考试测评用构件、自主探索用构件，一个构件的应用可能是多方面的，也可

能是单方面的。反应机制(RA)是指构件对于其他构件传递过来的各种信息的加工、处理、

传递方式，学科工具往往是多个构件组合起来使用，这时，只有构件之间具有有效的反

应机制，才能充分发挥学科工具构件的作用。关系集(RE)中的元素是构件的其他任意两

个集合中元素的关系，例如：在电流表构件中，经过电流表的电流是电流表的物理属性，

指针位置是几何属性，指针位置是由电流决定的。操作方式(cT)是指人机交互方式，

即用户对构件的控制方式，比如鼠标可以拖拽滑动变阻器的滑块。

有了学科工具构件，就可以应用这些构件组成一个完整的应用。

应用：：=“学科工具构件集}，{算法集”

学科工具构件集由上述工具构件组成，算法集中的元素用来处理构件之间的关联关

系。例如：在仿真电学实验室中，电池组、安培表、导线、灯泡、开关等几个构件就可

以组成构件集，算法集中可以只有一个元素——节点法，节点法能够计算电路中的电压

和电流。

2．3．3构件模型的工作原理

对于模型各个部分之间的关系，可以从学科工具构件的工作过程来分析。对于一个

具体的应用，不管是教学展示用，还是考试测评用或自主探索用，构件(组)的工作过

程见图1。



图I构件【作过程

从图中可以看到，在一个具体的应用中，一个构件的启动方式有两种，一是由用户

的操作来启动，二是由其他构件来启动。第一种方式比较直接，比如用户按下开关的按

钮，则启动了开关构件；第二种方式则需要构件能够对应用中的其他构件的行为做出反

应，比如开关按下后，开关两端的导线会接收这一行为并交由反应机制进行处理，从而

促使导线做出自己的行为。

对于一个独立的构件，模型的各部分之间的关系比较明了，即由反映机制集接收用

户操作，做出自己的行为，而该行为会影响其物理属性和几何属性。

对于一组构件，情况就不同了。这时，在大多数情况下，构件是由第二种方式进行

启动的，也就是说，构件是由其他构件的行为来启动的。那么，一个构件的行为是以怎

样的方式传递给其他构件呢?在这里应该采用主动、直接传递的方式。在实现上，可以

为构件的每一个行为都建立一个链表，记录对该行为感兴趣的构件的指针，对该行为感

兴趣的构件需要主动将自己加入到链表中，从而才有被通知的可能性。构件启动一个行

为后，为将该事件传递出去，需要遍历该行为对应的构件链表，并根据该行为自己特有

的算法确定链表中应该接收这一事件的构件(可能是多个构件)，从而将行为事件传递

出去。下面以物理光学构件中光线与凸透镜、平面镜的关系为例来说明这一过程：首先，

凸透镜、平面镜构件应该将自己加入到发射光线这一个行为对应的链表中，发射光线这

一行为发生后，光线构件需要遍历这一行为对应的链表，找到在光线方向上距离发光点

最近的链表中的构件(这里假设为凸透镜)，然后将这一事件传递给该凸透镜构件，凸

透镜构件接收到这一事件后，做出自己的行为(对光线进行折射)，然后将这一行为继

续传递下去(可能传递给平面镜)。

虽然构件之间可以自发地传递各自的行为事件，但这不足以满足一个完整应用的需要。

比如计算闭合电路中电流这一个应用需求，用户闭合开关构件后，这一行为事件会依次传

递到电路中的各个构件，但任何一个构件都不会触发计算电路中电流这一行为，因为这一

行为是具体应用的行为，而不是某个构件的行为。对这个问题的解决办法是：任何构件的

任何行为事件，均需要通知应用，应用每接收到一个行为事件后，都会调用应用算法集中

的算法对全部构件进行检查、分析、计算，从而建立起构件之间的关联关系。



第三章系统总体方案

3．1系统定位

本系统将要达到两个目的：

1、设计和开发一个学科工具构建平台，使基于此平台的学科工具的开发变得简单、

规范，便于在此基础上进行学科工具的开发。

2、基于此平台和学科工具构件模型设计和开发物理电学学科工具构件，以达到对

平台的学科工具构件开发能力的验证。

本系统的优点主要体现在以下几个方面：

(1)开放性：对整个系统进行模块化设计，各个模块的功能独立、接口明确，具有良

好的扩展性。

(2)智能性：能够根据学科构件间的关联关系进行自动计算、求解。

(3)集成性：各个学科的各种构件集成在一起，便于交叉学科构件的使用。

(4)界面友好：友好的个性化交互界面。把文字、声音、图片、视频及互动式构件结

合起来，抓住了学习者的注意力和思维，充分调动了学习者学习的积极性和主动性。

(5)简单易学：系统功能明确、清晰，软件操作简单。

3．2功能设计

3．2．1功能结构图

图2功能结构图

3．2．2页面管理

在本系统中，以页面的方式来管理各种构件，若干个页面构成一个最终的应用。各

个构件的相关操作也是在页面上完成的，页面的功能包括两大方面：编辑状态时的操作



和播放状态时的操作(辅助讲授)。

1、编辑状态时的操作

●添加页面：增加一个页面到应用中，可以通过菜单和键盘两种方式来添加页面，添

加的页面默认为空页面，用户可以在页面上添加各种学科工具构件。

●删除页面：可以通过菜单和键盘两种方式来删除当前选中的页面，删除页面后，选

定一个其他的页面作为当前页面。

●选择与切换：选择页面是为了对页面及其上面的构件进行各种控制和操作。可以通

过Shift、Ctrl键进行页面的多选操作，选择一个页面后，对构件的各种操作也就切换

到被选择的页面上了。

●恢复：既可以恢复先前对页面的操作，也可以恢复对页面上构件的操作，恢复的次

数呵以由用户设置，便于优化系统的性能。

●复制、剪切、粘贴：利用Windows剪贴板完成页面的复制、剪切、粘贴操作，在完

成上述操作时，页面上的构件也随页面完成复制、剪切、粘贴操作。

●隐藏：可以对页面进行隐藏和显示，被隐藏的页面在编辑状态可见(页面大纲上需

要显示隐藏标记)，在播放状态不可见。

●移动：一个应用由多个页面构成，页面之间存在着顺序关系，可以通过鼠标拖拽页

面大纲的方式来调整页面的顺序关系。

●缩放：可以对页面的显示区域进行缩放，

●属性设置：设置页面的背景、读写属性、

2、播放状态时的操作(辅助讲授)

缩放后，页面上的构件按比例进行缩放。

操作方式等。

●黑板、白板功能：黑板、白板是一种特殊的页面，页面上没有任何构件，但用户可

以用鼠标在其上面进行画线、绘图等，以满足课堂讲授的需要。

●教鞭功能：教鞭功能是为了方便教师强调讲授内容而设置的，设置教鞭后，在页面

上移动鼠标，教鞭会随着鼠标的轨迹而移动，教鞭的形状、长短、颜色、粗细等可以由

用户进行设置。

●粉笔功能：粉笔能够完成用鼠标在页面上进行书写的功能，粉笔的颜色、粗细等可

以由用户进行设置。

●页面切换和跳转：在播放状态时，既可以在各个页面之间进行顺序切换，又可以通

过链接来跳转页面，以满足教师授课的需要。

●开始、结束：控制播放的开始和结束，也就是在播放和编辑状态之间进行切换。

3．2．3公用构件

为了方便用户更好地使用学科工具构件，满足其讲授知识、探索试验等方面的需要，

本系统提供一些常用的简单的公用构件，这些构件独立于具体学科，主要起到一种辅助

作用，主要包括：文字、图片、表格、Flash。对于这些构件的各种操作，很大一部分

与学科构件的操作相同，在这里仅就一些特殊的功能进行描述，其他功能参考学科构件。

3．2．3．1文字

文字作为最基本的公用构件，在一个应用中必不可少。在本系统中，文字是以丰富
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文本格式(RTF)的方式存在的。文字构件能够完成如下几方面的功能。

●基本编辑功能：设置字体和字号、选择、删除、恢复、设置对齐方式、设置段落格

式等。

●状态切换：文字构件有两个状态一编辑状态和显示状态，在页面中，用鼠标点击
文字构件，可以激活文本编辑功能，进入编辑状态，此时可以进行各种文本编辑操作，

完成编辑后，点击页面上的其它区域，又回到显示状态。

●旋转：可以对文字构件进行旋转操作，然后通过坐标变换，在旋转后的坐标系中输

出文字块。对于旋转后的文字构件，如果进行编辑，必须暂时切换到旋转前的状态(便

于编辑)，待编辑后再恢复旋转状态。

●自动缩放：改变文字构件的边框尺寸时，无论文字是否处于编辑状态，文字大小能

够随边框的改变而改变。

3．2．3．2图片

图片也是常用的公用构件，本系统支持BMP、JPG(JPEG)、GIF、ICO、PNG等几种常

用的图片格式。对于图片，除了基本显示功能外，还可以完成下面一些控制和编辑操作。

●GIF动画的控制：可以对GIF动画进行播放、暂停、停止等控制，可以分离出GIF动

画中的图片。

●旋转：可以对图片进行任意角度的旋转。

●锁定纵横比例：在对图片进行缩放处理时，既可以随意进行缩放，又可以在当前的

纵横比例关系下进行缩放。 ·

●简单编辑功能：可以对图片进行反色、黑白处理、对比度处理、局部拷贝等操作。

3．2．3．3表格

表格用来限定其他构件的位置，使构件排列规则、有序，表格中的单元格可以容纳

所有类型的构件，可以对表格的行、列、单元格进行下面的操作。

●合并单元格：选中若干连续的单元格后，可以将其合并成一个单元格，并将原来单

元格中的构件全部放入合并后的单元格中。

●拆分单元格：选中一个单元格，将其拆分为两个单元格，并合理分配原单元格中的

构件，设原单元格中的构件数为M，则在拆分后的单元格中，一个单元格中的构件数为

N=M％2，另一个单元格中的构件数为M_N。

●删除行：删除选中的行中的所有单元格，同时删除单元格中的构件。

●删除列：删除选中的列中的所有单元格，同时删除单元格中的构件。
’

●在下方插入行：在选定的行的下方插入一个新行，同时选中新插入的行。

●在上方插入行：在选定的行的上方插入一个新行，同时选中新插入的行。

●在左侧插入列：在选定的行的左侧插入一个新列，同时选中新插入的列。

●在右侧插入列：在选定的行的右侧插入一个新列，同时选中新插入的列。

●背景填充：用设定的颜色填充所有单元格的背景。

●选择行：选择一行中的所有单元格及单元格中的构件。

●选择列：选择一列中的所有单元格及单元格中的构件。
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●平均分配行：按照表格的总高度平均分配各行的高度。

●平均分配列：按照表格的总宽度平均分配各列的宽度。

3．2．3．4 Flash

Flash动画在学科教学中使用比较广泛，为了方便地使用Flash动画，避免在学科

工具构件环境和Flash动画窗口『自】频繁进行切换，本系统内嵌Flash播放插件，能够播

放Flash动画，具体功能如下：

●装入SWF文件：本系统支持的Flash动画文件是指SWF文件。

●播放控制：启动、暂停、停止、快进、快退、跳转等控制方式。

●状态切换：由于Flash窗口动画和其他学科构件工作于同一页面上，为了解决Flash

窗口与其他构件的重叠问题，使Flash可以在窗口状态与图片状态之间进行切换。处于

窗口状体时，可以控制Flash动画，进行播放、暂停、停止等操作；处于图片状态时，

仅仅显示Flash当I；{『桢的位图，这时不能进行播放等操作，只能够进行位置调整等操作。

3．2．4学科构件

学科构件是指根据前面介绍的学科构件模型而建立的构件，对于根据构件模型建立

的学科构件，提供下面这些通用的控制和操作。

●添加构件：本系统提供两种构件添加方式，直接插入方式和鼠标拖拽方式。直接插

入方式是指按照默认的规格将构件直接插入到页面的中间，鼠标拖拽方式是指将构件插

入到鼠标拖拽出的区域内，在拖拽方式下，如果拖拽出的区域是一个点，则将构件的中

心对准该点，按照默认的宽度和高度来自动计算构件所在的区域。

●删除构件：选中一个或多个构件，可以将其删除。删除构件前，能够通知被删除构

件进行预处理操作，如断开或删除与其他构件的连接等。

●复制、剪切、粘贴：利用Windows剪贴板和序列化操作完成构件的复制、剪切、粘

贴操作。

●恢复：构件状态的每一次改变均被记录下来，在后面的操作过程中，如果需要，可

以逐步向前进行恢复，恢复的次数可以由用户设定。

●移动：在页面上选中一个构件后，可以通过鼠标拖拽的方式移动构件到一个新的位

置或另一个页面上，移动前，能够通知被移动构件进行预处理操作，如断开或删除与其

他构件的连接等。

●缩放：选中构件后，在包围构件的矩形框上出现八个控制点，用鼠杯拖拽控制点可

以在上、下、左、右、左上、左下、右上和右下八个方向对构件进行缩放。

●旋转：选中构件后，出现旋转控制点，用鼠标拖拽旋转控制点，可以使构件沿构件

中心进行旋转，如果拖拽时按住Shift键，则可以沿构件底部中心进行旋转，按住Ctrl

键则克隆一个构件。

●关键点控制：关键点用来控制构件的各个组成部分的位置，例如：滑动变阻器的滑

块的位置可以用一个关键点来控制。每个构件具有一个关键点列表，列表中的所有关键

点均可以通过鼠标拖拽的方式进行位置调整，在调整关键点位置时，构件可以根据自己

的需要对关键点的位置设置一些约束条件。
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●属性编辑：每类学科构件都有自己的相关属性信息，选中一个构件后，首先进行构件类

型判断，然后调用该类型学科构件的属性表，在属性表中，可以编辑构件的相关属性。

3．2．5生成独立的可执行文件

在本平台下编辑、连接的各种构件，只有在装有本套系统的电脑上才能进行工作。

而教师在使用时，往往是在一台电脑上进行备课(如办公室或家里)，而在其他的电脑

上讲授(如多媒体教室中的电脑)，这就需要在所有使用该课件的电脑上安装本系统，

这会带来一些不便。为了解决这个问题，提供了生成独立的可执行文件的功能，教师在

本平台下编辑好一堂课的内容后，生成的文件可以在没有安装本平台的机器上运行。解

决办法是：制作一个精简的播放程序，可以播放(但不能编辑)本平台生成的文件，然

后将教师编辑完成的文件以序列化的方式写入播放程序的尾部，在播放时，播放程序从

自己的尾部读取数据，然后分析数据、运行各种构件，完成相关操作。

3．3数据设计

本系统主要涉及到三类数据：与应用有关的数据、与页面有关的数据和与构件有关

的数据。与应用有关的数据是指一些全局属性，如页面间的切换方式，播放窗口的控制

等；与页面有关的数据包括页面的背景、顺序、模板类型、页面上的构件数量等；与构

件有关的数据专指具体构件的相关属性，如构件的类型、位置、物理属性、几何属性、

行为属性等。

3．3．1数据的逻辑结构

在本系统中，以页面的方式来管理各种构件，若干个页面构成一个最终的应用。即

一个应用(如教师制作的一个电子教案)由若干页面(CPage)组成，一个页面由若干个

公用构件和学科工具构件组成。在组织方式上，每个应用对应一个页面对象数组，数组

中的每个元素是一个页面；每个页面对应一个构件对象数组，数组中的每个元素是一个

公用构件或学科工具构件，应用、页面、构件的关系见图3。

●
●

图3应用、页面、构件的关系
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3．3．2数据的物理结构

一个应用中的数据全部保存在一个文件中，以序列化的方式进行顺序存储，具体存

储方式见图4。

图4数据的物理结构

3．3．3版本控制方案

本系统作为一个二次开发平台，随着学科工具构件数量的不断增加和修改，版本控

制问题显得尤为重要，为了使新的版本能够兼容老版本的数据，采用了分层版本控制方

案。

第一层为应用层的版本号，第二层为页面层的版本号，第三层为构件层的版本号，

这三层版本号需要写入数据文件中。读取文件时，首先读取各个层次对象的版本号，然

后根据其版本号进行不同的序列化操作，对于低版本的对象，需要将其转化成最新版本

格式。

3．4界面方案

为了让教师能够迅速熟悉系统的使用和操作方式，采用类似PowerPoint的界面方

案，因为教师以往主要是使用PowerPoint作为备课和授课工具，比较熟悉其界面和操

作方式。图5是本系统的界面截图，界面主要由四部分构成。左边是页面大纲，负责页

面的组织和管理：右边是构件的工作区，是系统中最重要的区域，构件的所有操作均在

这里完成；下面是状态条，用来显示一些操作的辅助信息；上面是菜单栏和工具栏，工

具栏有两类：公用构件工具栏和学科工具构件栏，公用构件工具栏主要由文字、图片、

表格、Flash等公用构件组成、学科工具构件栏是为各个学科构件服务的，学科工具构

件栏可以在各个学科之间进行切换，这样既满足了不同学科教师的需要，又简化了界面

布局。



图5平台界面

3．5开发环境和开发工具的选用

本系统实现选用的开发工具为Microsoft公司的Visual CH．Net 2003。c++是最

流行的面向对象语言之一，支持对象、类、方法、消息等概念，同时也支持面向对象方

法的封装机制和继承、多态性机制。Visual C++．Net 2003是Microsoft公司推出的

基于Windows的可视化集成开发环境Visual Studio．Net 2003的一部分，将编辑、编

译、链接和执行集成为一体，功能完善、使用方便。更重要的是，Visual C++．Net 2003

对于GDI+和Direct3D、OpenGk的完好的支持，使二维学科工具构件的绘制和和3学科

工具构件的建模变得相对简单。
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第四章原型系统实现

本系统的开发环境为Visual C++．Net 2003，主要实现技术是GDI+，本章首先就本

系统中应用到的GDI+技术进行介绍，包括绘制图形图像、坐标变换、映射模式、提高绘

图速度四个方面，然后从数据存储和功能处理两个方面对系统进行了实现。

4．1 GDI+介绍

1、设备环境

设备环境是Windows用来给应用程序提供设备独立性的工具，它是windows系统为

了处理输出设备而使用的一种内部数据结构，设备环境是windos程序，驱动程序，和

输出设备(如打印机，绘图仪)之间的纽带，GDI是一组C一类，它在驱动程序的协助下

把数据描绘在硬件上，它位于应用程序与硬件之间，把数据从一方传到另一方。

2、GDI

GDI是位于应用程序与不同硬件之间的中间层，这种结构让程序员从直接处理不同

硬件的工作中解放出来，把硬件间的差异交给了GDI处理。GDI通过将应用程序与不同

输出设备特性相隔离，使Windows应用程序能够毫无障碍地在Windows支持的任何图形

输出设备上运行。例如，我们可以在不改变程序的前提下，让能在Epson点式打印机上

工作的程序也能在激光打印机上工作。它把windows系统中的图形输出转换成硬件命令

然后发送给硬件设备。GDI命令是以文件的形式存储在系统中，系统需要输出图形时把

它载入内存，如果转换成硬件命令时遇到非GDI命令，系统还可能载入硬件驱动程序，

驱动程序辅助GDI把图形命令转换成硬件命令(如图6所示)。

图6 GDI工作模式

3、GDI+

GDI+是GDI的下一个版本，它进行了很好的改进，并且易用性更好。GDI的一个好

处就是你不必知道任何关于数据怎样在设备上渲染的细节，GDI+更好的实现了这个优

点，也就是说，GDI是一个中低层API，你还可能要知道设备，而GDI+是一个高层的API，

你不必知道设备。例如你如果要设置某个控件的前景和背景色，只需设置BackColor和

ForeColor属性。

4、GDI到GDI+编程模式的变化

GDI是有状态的，GDI*是无状态的。

●不再使用设备环境或句柄



在使用6DI绘图时，必须要指定一个设备环境(DC)，用来将某个窗口或设备与

设备环境类的句柄指针关联起来，所有的绘图操作都与该句柄有关。而GDI+不再使

用这个设备环境或句柄，取而代之是使用Graphics对象。与设备环境相类似，

Graphics对象也是将屏幕的某一个窗口与之相关联，并包含绘图操作所需要的相关

属性。但是，只有这个Graphics对象与设备环境句柄还存在着联系，其余的如Pen、

Brush、Image和Font等对象均不再使用设备环境。

●Pen、Brush，Font，Image等对象是图形对象独立的

画笔对象能与用于提供绘制方法的图形对象分开创建和维护，Graphics绘图方

法直接将Pen对象作为自己的参数，从而避免了在GDI中使用SelectObject进行繁

琐的切换，类似的还有Brush，Path、Image和Font等。

●当前位置”

GDI绘图操作(如画线)中总存在一个被称为”当前位置”的特殊位置。每次画线都

是以此当前位置为起始点，画线操作结束之后，直线的结束点位置又成为了当前位

置。设置当前位置的理由是为了提高画线操作的效率，因为在一些场合下，总是一

条直线连着另一条直线，首尾相接。有了当前位置的自动更新，就可避免每次画线

时都要给出两点的坐标。尽管有其必要性，但是单独绘制一条直线的场合总是比较

多的，因此GDI+取消这个”当前位置”以避免当无法确定’当前位置⋯时所造成的绘图

的差错，取而代之的是直接在OrawLine中指定直线起止点的坐标。

●绘制和填充 ·

GDI总是让形状轮廓绘制和填充使用同一个绘图函数，例如Rectangle。轮廓绘

制需要一个画笔，而填充一个区域需要一个画刷。也就是说，不管我们是否需要填

充所绘制的形状，我们都需要指定一个画刷。否则GDI采用默认的画刷进行填充。

这种方式确实给我们带来了许多不便，现在GDI+将形状轮廓绘制和填充操作分开而

采用不同的方法，例如DrawRectangle和FillRectangle分别用来绘制和填充一个

矩形。

●区域的操作

GDI提供了许多区域创建函数，如：CreateRectRgn、CreateEllpticRgn、

createRoundRectRgn、CreatePolygonRgn和CreatePolyPolygonRgn等。诚然，这

些函数给我们带来了许多方便。但在GDI+中，由于为了便于将区域引入矩阵变换操

作，GDI+简化一般区域创建的方法，而将更复杂的区域创建交由Path接管。由于

Path对象是与设备环境分离开来的，因而可以直接在Region构造函数中加以指定。

5、GDI+新特色

GDI+与GI)I相比，增加了下列新的特性：

●渐变画刷

以往GDI实现颜色渐变区域的方法是通过使用不同颜色的线条来填充一个裁剪

区域而达到的。现在GDI+拓展了GDI功能，提供线型渐变和路径渐变画刷来填充一

个图形、路径和区域，甚至也可用来绘制直线、曲线等。这里的路径可以视为由各
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种绘图函数产生的轨迹。

●样条曲线

对于曲线而言，最具实际意义的莫过于样条曲线。样条曲线是在生产实践的基

础上产生和发展起来的。模线间的设计人员在绘制模线时，先按给定的数据将型值

点准确地”点”到图板上。然后，采用一种称为”样条”的工具(一根富有弹性的有机玻

璃条或木条)，用压铁强迫它通过这些型值点，再适当调整这些压铁，让样条的形态

发生变化，直至取得合适的形状，才沿着样条画出所需的曲线。如果我们把样条看

成弹性细梁，那么压铁就可看成作用在这梁上的某些点上的集中力。GDI+的

Graphics：：DrawCurve函数中就有一个这样的参数用来调整集中力的大小。除了样

条曲线外，GDI+还支持原来GDI中的Bezier曲线。

●独立的路径对象

在GDI中，路径是隶属于一个设备环境(上下文)，也就是说一旦设备环境指针

超过它的有效期，路径也会被删除。而GDI+是使用Graphics对象来进行绘图操作，

并将路径操作从Graphics对象分离出来，提供一个GraphicsPath类供用户使用。

这就是说，我们不必担心路径对象会受到Graphics对象操作的影响，从而可以使用

同一个路径对象进行多次的路径绘制操作

，●矩阵和矩阵变换

在图形处理过程中常需要对其几何信息进行变换以便产生复杂的新图形，矩阵

是这种图形几何变换最常用的方法。为了满足人们对图形变换的需求，GDI+提供了

功能强大的Matrix类来实现矩阵的旋转、错切、平移、比例等变换操作，并且GDI+

还支持Graphics图形和区域(Region)的矩阵变换。

●Alpha通道合成运算

在图像处理中，Alpha用来衡量一个像素或图像的透明度。在非压缩的32位RGB

图像中，每个像素是由四个部分组成：一个Alpha通道和三个颜色分量(R、G和B)。

当Alpha值为0时，该像素是完全透明的，而当Alpha值为255时，则该像素是完

全不透明。Alpha混色是将源像素和背景像素的颜色进行混合，最终显示的颜色取

决于其RGB颜色分量和Alpha值。它们之间的关系可用下列公式来表示。

显示颜色=源像素颜色X alpha／255+背景颜色X(255一alpha)／255 GDI+

的Color类定义了ARGB颜色数据类型，从而可以通过调整Alpha值来改变线条、图

像等与背景色混合后的实际效果。

●多图片格式的支持

GDI+提供了对各种图片的打开，存储功能。通过GDI+，我们能够直接将一幅BMP

文件存储成JPG或其它格式的图片文件。

除了上述新特性外，GDI+还将支持重新着色、色彩修正、消除走样、元数据以及

Graphics容器等特性。



4．2 GDI+在本系统中的应用

4．2．1绘制图形、图像

1、画笔的用法

画笔常用于绘制图形的轮廓。GDI+的画笔除了具有常见的色彩和宽度属性外，

还具有对齐方式，线帽，变换方式等属性。GDI+中通过Pen类来定义画笔对象。

●构造与使用画笔

Pen(color，width)：／／用颜色与线宽构造一个画笔

Pen(brush，width)：／／用画刷与宽度构造一个画笔

●设值宽度与对齐方式

创建画笔时，可以把宽度当作参数传给构造函数，我们也可以使用SetWidth()

方法来改变画笔的线宽，例如下面的两种方法。

Pen blackPen(C010r(255，0，0，0)，1)：

blackPen．SetWidth(2)： ．

对于画笔，可以通过SetAlignment函数设置对其方式，例如

blackPen．SetAlignment(PenhlignmentCenter)：／／把画笔设为中对齐

●设置笔帽 ·

可以用多种方式来绘制线条的头部与尾部形状，GDI+支持圆形，方形，菱形，

与箭头等样式的笔帽。设置笔帽的函数为SetStartCap()和SetEndCap0。

+●设置两条直线的连接形

GDI+提供了当两条直线连接时连接处形状的设置，有四种方式：斜接(miter)、

斜切(bevel)，圆形(round)，剪裁斜接(miter clipped)。连接形的设置通过

SetLineJoin 0函数来完成。

●自定义线型

GDI+为我们提供了好多线型，如果满足不了我们的需求，我们可以用成员函数

SetDashPattern利用一个预定义的数组来描述画笔的虚实。

2、画刷的用法

基于线条的、封闭的图形需要画笔来表现，封闭的形状的典型的特点在于它可

以用图形、颜色或模式来填充。画刷是具有颜色，图形或模式的对象，它用来填充

图形内部，这种定义也意味着根据不同的目的有不同的画刷。为了满足这一目

标，．NET框架在不同的名字空间中使用不同的类来支持画刷。所有画刷的基类是

Brush类。GDI+一共提供了四种画刷

●实心画刷

最简单的画刷就是实心的，这种画刷只提供了一种颜色，习惯于用它来填充一

个区域。为了获得实心画刷，需要使用SolidBrush类。它只有一个构造函数，语法

如下：SolidBrush(Color color)：color参数必须是有效定义的颜色值。

●网格画刷

网格画刷根据已画或已设计的模式来设置它的填充类型。为了支持网格画



刷，．NET框架提供了画刷可以使用的各种模式，这些预先设计的模式对应于网格画

刷的类型。这意味着在使用网格画刷时，必须在可用的各种类型中选择想要使用的

模式，为了使填充区域更生动，还需要说明所使用的颜色。为了获取一个网格画刷，

可以使用HatchBrush类，它的其中一个构造函数使用以下语法：

HatchBrush(HatchStyle style，Color foreColor)：参数foreColor是用来绘制模

式的颜色，style参数是想使用的网格类型。

●纹理画刷

网格画刷依赖于已经预先设计的模式来填充图形，在某些情况下，需要设计自

己的图案来填充一个图形。要这么做，必须执行两个步骤，首先设计一个图形并存

储为一个文件，然后创建一个纹理画刷，并将图案传递给它。

纹理画刷拥有图案，并且通常使用它来填充封闭的图形。为了对它初始化，可

以使用一个已经存在的别人设计好了的图案，或使用常用的设计程序设计的自己的

图案，同时应该使图案存储为常用图形文件格式，如BMP格式。有了图案，这时候

就可以使用TextureBrush类，它有多种构造函数，最简单的构造函数只有一个Image

对象做为参数，这个构造函数的语法是：TextureBrush(Image*bitmap)：这个构造

函数使用位图作为参数。初始化画刷后，你可以使用它来填充封闭的图形。

●渐变画刷

渐变画刷类似于实心画刷，因为它也是基于颜色的，与实心画刷不同的是，渐

变画刷使用两种颜色，它的主要特点是，在使用过程中，一种颜色在一端，而另外

一种颜色在另一端。在中间，两种颜色融合产生过渡或衰减的效果。渐变画刷有两

种：线性画刷和路径画刷。定义函数分别为LinearGradientBrush0和

LinearGradientBrush()。

4．2．2坐标变换

1、世界坐标系、设备坐标系和页面坐标系 ·

GDI+为我们提供了三种坐标空间：世界坐标系、页面坐标系和设备坐标系。

世界坐标系是应用程序用来进行图形输入输出所使用的一种与设备无关的笛卡尔坐

标系。通常，我们可以根据自己的需要和方便定义一个自己的世界坐标系，这个坐标系

称为用户坐标系。例如，前面DrawLine(&newPen，20，10，200，100)：中的坐标都是以

这个用户坐标系为基准的，默认时使用像素为单位。

设备坐标系是指显示设备或打印设备坐标系下的坐标，它的特点是以设备上的象素

点为单位。对于窗口中的视图而言，设备坐标的原点在客户区的左上角，x坐标从左向

右递增，Y坐标自上而下递增。由于设备的分辨率不同，相同坐标值的物理位置可能不

同。如对于边长为100的正方形，当显示器为640 x 480和800 x 600时的大小是不一

样的。

页面坐标系是指某种映射模式下的一种坐标系。所谓映射是指将世界坐标系通过某

种方式进行的变换。默认时，设备坐标和页面坐标是一致的。

2、坐标映射和坐标原点的设置
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为了能保证打印或显示的结果不受设备的影响，GDI+定义了一些映射方法和属性来

决定设备坐标和页面坐标之间的关系。这些映射方法和属性有：

●SetPageUnit和GetPageUnit

这两个属性函数是用来设置和获取每个单位所对应的实际度量单位。它通常可以有

下列的值：

UnitDisplay一每个页面单位为1／75英寸；

UnitPixel一每个页面单位为1个像素，此时页面坐标与设备坐标相同；

UnitPoint一每个页面单位为1／72英寸；

UnitInch一每个页面单位为1英寸；

UnitDocument～每个页面单位为1／300英寸；

UnitMilli鹏ter一每个页面单位为1毫米。

●SetPageScale和GetPageScale

GDI+的这两个属性函数分别用来设置和获取页面的缩放比例。

●TranslateTransform

GDI+的TranslateTransform方法用来改变坐标的原点位置，例如

TranslateTransform(100，50)是将坐标原点移到点(100，50)。

4．2．3映射模式 ·

．

当Windows应用程序在其客户区绘制图形时，必须给出在客户区的位置，其位置用

x和Y两个坐标表示，x表示横坐标，Y表示纵坐标。在所有的GDI+绘制函数中，这些

坐标使用的是一种”逻辑单位’。当GDI+函数将输出送到某个物理设备上时，Windows将

逻辑坐标转换成设备坐标(如屏幕或打印机的像素点)。逻辑坐标和设备坐标的转换是

由映射模式决定的。映射模式被储存在设备环境中。GetMapMode函数用于从设备环境得

到当前的映射模式，SetMapMode函数用于设置设备环境的映射模式。

1、逻辑坐标

逻辑坐标是独立于设备的，它与设备点的大小无关。使用逻辑单位，是实现”所见即

所得”的基础。当程序员在调用一个画线的GDI+函数DrawLine，画出25．4m(1英寸)长

的线时，他并不需要考虑输出的是何种设备。若设备是VGA显示器，Windows自动将其

转化为96个像素点：若设备是一个300dpi的激光打印机，Windows自动将其转化为300

个像素点。

2：设备坐标

Windows将GDI+函数中指定的逻辑坐标映射为设备坐标，在所有的设备坐标系统中，

单位以像素点为准，水平值从左到右增大，垂直值从上到下增大。Windows中包括以下

3种设备坐标，以满足各种不同需要：

(1)客户区域坐标，包括应用程序的客户区域，客户区域的左上角为(0，0)。

(2)屏幕坐标，包括整个屏幕，屏幕的左上角为(0，O)。屏幕坐标用在WM_MOVE消息中

(对于非子窗口)以及下面的Windows函数中：CreateWindow和MoveWindow(都对于非

子窗口)、GetMessage、GetCursorPos、GetWindowRect、WindowFromPoint和SetBrushOrg
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中。用函数ClientToScreen和ScreenToClient可以将客户区域坐标转换成屏幕区域坐

标，或反之。

(3)全窗口坐标，包括一个程序的整个窗口，包括标题条、菜单、滚动条和窗口框，窗

口的左上角为(0。0)。使用GetWindowDC得到的窗口设备环境，可以将逻辑单位转换成

窗口坐标。

3、逻辑坐标与设备坐标的转换方式

映射方式定义了Windows如何将GDI+函数中指定的逻辑^坚标映射为设备^坚标。我们

将逻辑坐标所在的坐标系称为“窗口”，将设备坐标所在的坐标系称为“视口”。 “窗

口”依赖于逻辑坐标，可以是像素点、毫米或程序员想要的其他尺度。“视口”依赖于

设备坐标(像素点)。通常，视口和客户区域等同。但是，如果程序员用GetWindowDC

或CreateDC获取了一个设备环境，则视口也可以指全窗口坐标或屏幕坐标。点(0，O)

是客户区域的左上角。x的值向右增加，Y的值向上增加。对于所有映射模式，Windows

都用下面两个公式将窗口坐标转换成视口坐标：

xViewport=(xWindow-xWinOrg)术(xViewExt／xWinExt)+xViewOrg

yViewport=(yWindow-yWinOrg)术(yViewExt／yWinExt)+yViewOrg

其中，(xWindow，yWindows)是待转换的逻辑点，(xViewport，yViewport)是转换后

的设备点。如果设备坐标是客户区域坐标或全窗口坐标，则Windows在画一个对象前，

还必须将这些坐标转换成屏幕坐标。

Windows还能将视口(设备)坐标转换为窗口(逻辑)坐标：

xWindow=(xViewport—xViewOrg)木(xWinExt／xViewExt)+xWinOrg

yWindow=(yViewport—yViewOrg)}(yWinExt／yViewExt)+yWinOrg

可以使用Windows提供的两个函数DPtoLP和LPtoDP在设备坐标及逻辑坐标之间互

相转换。

4．2．4提高绘图速度

1、双缓存技术

在图形图像处理过程中，当显示绘制的图像时，有时会出现闪烁的情况，解决的办

法是使用“双缓存”技术。它的基本原理就是：先在内存中开辟一块虚拟画布，然后将

所有需要画的图形先画在这块“虚拟画布”上，最后一次性将整块画布画到真正的窗体

上。因为所有的单个图形的绘制都不是真正的调用显示系统来“画”，所以不会占用显

示系统的开销，极大的提高绘图效率。实现双缓冲的具体步骤

1)在内存中建立一块“虚拟画布”：Bimap bmp=new Bitmap(600，600)：

2)获取这块内存画布的Graphics引用：Graphics g=Graphics．Fromlmage(bmp)：

3)在这块内存画布上绘图：g．FillEllipse(brush，i木10，j术10，10，10)：

4)将内存画布画到窗口中：this．CreateGraphics0．Drawlmage(bmp，0，0)。

2、局部刷新技术

GDI+为了提高重绘的效率设置了裁剪区。裁剪区的作用就是：只有在这个区内的绘

图过程才会真正有效，在区外的是无效的，即使在区外执行了绘图函数也是不会显示的。
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因为多数情况下窗口重绘的产生是因为窗口部分被遮挡或者窗口有滚动发生，改变的区

域并不是整个图形而只是一小部分，这一部分需要改变的就是pDC中的裁剪区了。因为

显示比绘图过程的计算要费时得多，有了裁剪区后显示的就只是应该显示的部分，大大

提高了显示效率。比如，通过鼠标拖的方式改变正在绘制的图形，可能改变的仅仅是图

形的一部分，而不是整个图形，这时，可以使用SetClipBox()函数来设置裁剪区，新设

置的裁剪区仅仅是图形中需要重新绘制的区域。在绘制图形时，虽然调用绘图函数绘制

了全部图形，但只有裁剪区内部的图形才会被绘制，从而大大提高了绘图速度。

4．3数据及其存储

4．3．1应用类

1、数据定义

在应用类中维护一个页面对象数组，数组中的每个元素是一个页面。

class CTcachDoc：l劬lic CDocument
{

CObArray m objPages；／／记录所有页面信息，每个元素为一个CPage对象

intm nCaretlndex； ，／记录闪烁光标在第几个幻灯片后面(o表示最上端)

CPage*m_pCurrentPage；

}
‘

2、序列化操作

在应用的序列化操作中，依次调用对象数组中的各个页面对象的序列化操作。
void CTeachDoc：：Serialize(CArchive&at)

{

CPage*pPage；

int count；

ff(缸．BSmringO)

{

，，写文件

cmmt 2 m_objPages．GetCoumO；

ar<t—cotmt；／，记录页面数量

，，依次写各个页面

for(缸i=O；i<count；i抖)
{

pPage=fcPage‘)(m_objPages．GetAt(i))；

ar<<pPage；

)

ar<<CPage：：s_nlDForNewltcm；

}
else

{

，／读文件，建立各个构件对象

ar>>count；／／读取页面数量

／／依次读各个页面



for(int i：O；i<count；i++)

{

af>’pPage；

m_objPages．Add(pPage)；

}

ar>>CPage：：s_nlDForNewltem；

／，设置当前页面

SetSelectedPage((CPage’}(m objPages．GetAt(O)))；

m—nCaretIndcx=·l：

／／读完文件后进行构件绘制

UpdateAllViews0；

)

}

4．3．2页面类

l、数据定义

页面类中除维护一个构件对象数组外，还记录与该页面相关的一些临时属性，这些

属性与页面的绘制相关或与页面上的构件的操作相关。

class CPage：public CObjeer

{

DECLARE_SERIAL{CPage)／伪了支持序列化操作
static mt s_nlDForNewlmng

／／记录文档对象指针

smile CDocument+s pDoc；

smile CView‘s_pLeflView；

static CView。s vRightView；

／／记录页面的缩放比例

smile float s_fSeale_x；

static float s fScale y；

／／是否正在进行某种操作

static bool s_bAdding； ／／添加

static bool s bMovmg；||穆询
smile bool s_bResizing； ／／缩放

smile bool s_bKeyPomtMovmg；，，移动关键点

static bool s_bRotating； ，／旋转

static bool s_bOutlinmg； ／，框选

static bool s_bAetionmgI；

static bool s_bAetionm92；

／，记录鼠标点击和移动的点

static CPoint s_ptBegin；／，记录点击点

smile CPomt s JtEnd； ／／记录移动点

Ⅳ将要添加的构件的类型

smile im s_nNewltemType；

，，自定义剪贴板数据格式标示



static UINT s__uClil[IBom'dPage；／，页面

static UINT s_uClipBoardItem；l|嵌侮

，，当前页面的鼠标光标形状

static HCURSOR s hCurson

／／当前是否有键盘按下

static bool s_bKeyDown；

／／是否在播放幻灯片

static bool s bPlaying；

static iDt s_nLeitMargjn：

s锄c int s__nTopMargin；
static int s nClicmtWidth；

s倒c int s nClientI-Ieight；
static boo!s bRefi'eshOutline；

}

2、序列化操作
void CPage：：Senalize(CArchive&m1

{

CItem*plten【l：

int count；／／记录页面上构件的数量

if(ar．IsStormgo)

{，／保存文件

ar<<m_colorBackGround；

count=m objltcm．GetCount0；

ar<<coum；

for(im i=O；i<count；i++)

{

pltem 2(Cltam*)(m objltan：LGetAt(i))；

ar<<pltem；

}

}

else

{／，读取文件

ar>>m colorBackGround；

ar>>count；

for(jm i=o；i<count；i++)

{

Ⅲ_>>口Item；

m_objItem．Add(pltem)；

}

}

)

4．3．3构件类

1、数据定义

构件基类中只记录所有构件的共有属性，各类构件自己特有的一些属性在各个子类

中分别定义。
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class CItem：public CObject

{

DECLARE SERIAL(Cltem)／／为了支持序列化操作

／／旋转构件时记录旋转前的信息

static float s_fRotateAngle_Temp；／／角度

static Point s ptRotateCenter 中心点_Temp；／／

staticPoint s_ptRotateEnd_Temp；}惕一端点
static hat s nOldHeight；，旋转前高度
／／基本属性

intm aiD；

int ul 构件类型_nType； ／／

bool nl bSeleeted； ／／是否选中

float m_fRotateAngle；∥旋转角度

bool m_bChange； ／／是否改动(便于处理撤销操作)

／／与旋转有关的3个点

Pointm ptR酏ltecem《／／旋转中心

Point m ptRotateEnd；／／旋转的另一端点

Point m_ptRotateEdge；，，旋转射线与构件的交点

／／控制点，用来确定构件所在的矩形

Point nl ptPl； ／腔制点I
Point m ptP2；／搿空制点2

／／关键点。甩来控制构件的几何规格

CArray<MyPomt，MyPomt>m ptKeyPomt；／／关键点集

hat m nCurKeyPomt； ／／当前正在控制的关键点

／／移动或缩放构件前，记录IllptPl和Hi9tP2相对于鼠标落下时所在点的距离

intm nTempXl；
。

intm_nTempYl；

int m_nTempX2； ．

jnt m_nTempY2；

／／其他

Point m_ptPl—Old；

Pointm 9tP2 Old；

float nl fScaleX；

floatm fScaleY；

∥移动(或缩放)构件前，用来记录构件的宽度和高度的比例关系

float m_fScaleXY；

／／记录缩放时应该改变的坐标

intm_nReslZe_x；／／0：不缩放x坐标，1：缩放Ⅱu，cPl．X，2：缩放m_ptP2．x

intm nResize_y；H0：不缩放Y坐标，l：缩放m_．ptPl．y'2：缩放m__ptP2．Y

，，旋转时记录旋转前的角度

floatm tRotateAngle O_ld；

，，记录nl ptP2旋转前的坐标(按住c埘键进行旋转时需要

Pointm ptRotatecemer Old；

}
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2、序列化操作

void CItem：：Serialize(CArchive圳
{

MyPoint l珥嵋
int nKey啪；
ifOr．IsStoangO)

{，，保存文件

／／基本属性

ar<<m_nType<<m_fRotaleAngle<<m__ptPl．X<<m__ptPl．Y<<m_ptP2．X<<m_．ptP2．Y．

ar<<nLnID；

／／关键点

nKeyPtCount
2 m．．．ptKeyPoint．GetCount0；

ar<<nKeyPtCount；

for(int i=O；i<nKey‰t；i++)
{

，rapt=m_ptKeyPoint．GetAt(i)；

m,<<mpt．kx<<mpt．ky；

}

}

else ·

{／／读取文件．

，／基本属性

m'>>rn_nType>>m_flRotateAngle>>m_ptPI．X>>m_ptPI．Y>>m__ptP2．X>>m_．ptP2．Y：

m'>>m nID；

／／关键点

ar>>nKeyPtCount；

for(int i：町；i<nKeyPtCount；i抖) ．

{

。』r>>mpt．kx>>mpt．ky；

m_ptKeyPoint．Add(rapt)；

}

／／设置旋转中心

ImtialRotatcPoint0；

／，初始化刷新区域

AddRgnOfSelect0；

AddRgnOfRect(m_ptPl．X，m_ptPl．Y m_ptP2．)【，m_ptP2．Y true)；

}

}

4．4功能实现

由于页面类的大多数操作与构件类的操作实现方法类似，这里仅就构件基类的功能

实现方法予以介绍。下面是与构件基类的各种操作有关的方法，在接下来的小节中将对

各个操作的实现方法分别进行介绍。

class Cltem：public CObject

"痨法
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／／序列化操作

virtual void Serialize(CArchive&Ⅱ1：

，／绘制

virtualvoidDraw(Graphics＆g){}； ，，在给定的Graphics上绘制该构件

virtual void DrawSelect(Graphics&g)； ／／构件选中时，绘制控制点和旋转射线

virtual void DrawFrame(『Graphics&g)； ，，绘制构件的框架

／／在点(x，y)处绘制小圆圈(主要是选中构件时绘制八个控制点用)

void DrawSeleetedPomt(Graphics&g，mt】【，int y)．

void DrawRotateLine(Graphics&g)； ，／绘制旋转射线和点

void DrawKeyPomt(Graphics＆g)； ∥绘制荚键点

void DrawArrow(Graphies＆g，Pen&pen,血t xl，mt yl，int x2，int y2，int len，hat width，bool

close=false)； ／／绘制箭头

void FillArrow(Graphics&g，Brush&brush，int xl。int yl，iIlt x2，int y2，int len,int width)；／箭头

／／鼠标光标在构件上的相对位置

／，根据鼠标光标点point，判断是否落在构件关键点或构件上，并返回相应的形状

vtrtual HCURSOR GetCursor(UINT nFlags，CPomt pomt)；

／／判断point点是否在构件上，如果在则返回准备移动的光标形状

virtual HCURSOR GetCursorForMove(UINT nFlags，CPoint point)；

virtual bool Pointlnltem(CPomt point)； ／／判断point是否落在构件上

／／判断构件是否在pomtl和point2所界定的区域内
virtual bool ItemlnReet(CPoint pointl．CPomt point2)；

virtual mt AtControlPoint(CPomt point)； ／／判断point是否落在关键点上

／／鼠标和键盘事件

virtual bool OnLButtonDown(UINT nFlags，CPoint point){return false；}；

vmual bool OnMouseMove《UINT nFlags，CPoint pomt){return false；}；

vtrmal bool OnLButtonUp(UINT nFlags，CPomt pomt){return false；}；

vtrtual bool OnLButtonDblClk0JINT nFlags，CPoint point){r咖m false；}；
vn'tual bool OnKe3,Down(UINTnChar,UINT nRepCnt，UINT nFlags){retum false；}；

vmual bool OnKeyUp(UINT nChar,UINT nRer，Cnt，UINT nFlags){return false；}；

virtualboolOnChar(UINTnChar,UINTnRcpCnt,UINTnFlags){retumfalse；}；

vmual bool OnRButtonDown(UINT nFlags，CPoint pomt){retum false；}；

virtual bool OnRButtonUp(UINT n_Flags，cPomt point){return false；}； virtual

boolOnRDblClk(UINTnFlags，CPointpoim){retumfalse；}；

／／添加构件

virtual void SetBeginPoint(CPoim point)； ／／添加构件时．设置起始点

ViI'TllaI void SotEndPomt(CPoint point)； ／／添加构件时，设置结束点

vmual void EndAdd0；

virtual int GetDefaultWidthO{return 100；}； ／／获得默认宽度

virtual int GetDefauM-Ieight0{return 100；}；／／获得默认高度

／／移动构件

／／设置控制点相对于point的位置，以便在移动鼠标时保持控制点与光标的位置关系

vmual void SetRehtiveLength(CPomt point)；

virtual void Move(UINT nFlags。CPoint point)；／／移动构件

virtual void PrepareMoveO；
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virtual void EndMov《)；

／，缩放构件

／／设置构件的当前缩放点，将要缩放构件时记录缩放点，以便在移动鼠标时让缩放点随鼠标

光标的移动而移动

virtual void SetCu*ResizePoint(int arrowDir)；

virtualvoidResiz_MUINTnFlags。CPointpoint)；／，缩放构件

vimml void PrelmreRcsizeO；

virtual void EndR∞ize0；

／／旋转构件

，，旋转构件(绕旋转中心由m_ptRotateEnd旋转到point)

Vil'toal void Rotate(UINT nnags，CPoint point)；

，／计算点point绕center旋转angle角度后的坐标点

CPoint RotatePoint(CPoint center,CPoim point,float angle,bool clockwise--false)；／／初始化旋

转中心(序列化时不保存旋转中心，在打开文件时调用此函数设置旋转中心)

void ImmalRotatePoint()；

void ReSetP．otatePomt0；

"6rtualvoidPrepareRotate0；

virtual void EndRotate0；／／移动和缩放时，重新设置旋转中心

，，关键点

virtual void InjtialK州Po砸){)； ／／设置关键点

virtual void MoveKeyPoint(CPoint point)；／／移动关键点

，／测试关键点的新位置是否满足构件自身的要求

virtual void TesⅨ妒曲蜓int index,float＆l。【’foat＆ky)；
voidAddKeyPoint(float kx，float坳； ，／添加关键点

virtual void PrepareMoveKeyPomt0；

virtual void EndMoveKeyPointO；

|}其他

vimml bool OverLayⅨl(CItem q,Itm)； ，，判断pItem是否与自己重合

／／判断控制点是否满足构件的几何约束，如果不满足，可以返回false，取消或者进行强制设置

virtual bool IsⅦidate(){I咖true；}；
bool IsAdjacence(CPomt pointl。Point point2)；／／判断2个点是否接近

float GetP(float xl，float yl，float x2，float y2，float r，im type， bool getx)；

float GetAngleOfrwoVector(CPomt p1，CPoint p2，CPoint ptCenter)；腑f算向量夹角

erect GetRect()；，，返回构件绘制区域所界定的矩形

PointLpToDp(Pointpoint)；，，将逻辑坐标转成设备坐标(控制Hash窗口时会用到)

／／区域

voidAddRgnOfPomt(int墨int y)；

voidAddRgnOfLine《int xl，int yl，int x2，int y2)；

voidAddRgnOfRect(intxl，mtyl，mtx2，inty2，boolflll--fal∞)；
virtual voidAddRgnOfSelectO；

void SetSelected(bool select)；

void RemoveOverlapRgn(Region+r驴)．

／／窗体

virtual bool IsWindow(){return false；}；



virtual bool IsPlaying()Iretum false；}；

virtual void InAetiveWindow(){}；

}；

4．4．1添加

构件的添加可以采用两种方式：鼠标拖拽方式和菜单方式。

1、鼠标拖拽方式

当用户点击工具栏上的构件按钮时，将类型记录在CPage：：s_nNewItemType中，在

随后的LButtonDown事件中建立该构件并设置该点为构件的起始点，在LButtonDown事

件中记录构件的结束点，起始点和结束点所界定的矩形区域便是构件的边界范围。

2、菜单方式

点击某类构件对应的菜单后，直接建立一个该类型的构件并加入页面的构件对象数

组中，新建构件的默认宽度和高度由各构件类来确定。

4．4．2删除

可以通过菜单和键盘两种方式来删除当前选中的构件，删除构件前，需要通知被删

除的构件进行一些预处理操作。如果该构件允许被删除，首先用一个临时指针记录该构

件，然后释放掉该构件，最后将其从页面的构件对象数组中删除：如果构件不允许被删

除，则给出不允许被删除的提示。’

4．4．3选择

有两种选择页面上的构件的方式：点击方式和框选方式

1、点击方式

用鼠标点击页面上的某个点时，依次遍历页面上的所有构件，调用构件各自的判断

函数PointlnItem()，这个函数可以判断一个点是否落在构件上。遍历时需要按照构件

加入页面的先后顺序进行(这也是页面上构件的绘制顺序)，以便让上层的构件首先被

选中。根据函数PointInItem0的返回值进行选中处理时，应该考虑Shift键是否同时

按下。如果Shift没有按下，那么当PointInItem()第一次返回真值时，将当前构件选

中并取消其他所有构件的选中状态，结束操作；如果Shift处于按下状态，对于所有构

件均进行下面的处理：如果PointInItem()返回真值，将该构件在选中和非选中状态键

进行切换，也就是说，如果该构件已经被选中，取消选择状态，否则，选中该构件。

2、框选方式

框选方式是指用鼠标在页面上拖拽出一个方框，然后判断构件是否在方框内，框选

方式与点击方式的区别就是将对函数PointInItem()的调用改为ItemInRect0，以判断

一个构件是否在矩形区域内。框选方式的其他处理步骤与点击方式相同。

4．4．4恢复

在每一个应用中维护一个页面历史状态对象数组，记录页面对象的变动情况。同时，

在每一个页面中也维持一个构件历史状态对象数组，记录页面上构件的状态变化情况a

当构件状态发生变动时，首先将标记m_bChanged设置为true，然后由页面类负责将构

件原来的状态保存到页面的构件历史状态对象数组中；当页面对象发生变动时，则有由



应用类负责将页面原来的状态保存到应用的页面历史状态对象数组中。在恢复时，首先

找到最近放入历史状态对象数组中的对象，然后分析其历史操作类型，根据不同的历史

操作类型进行相应的恢复处理。例如：如果原来的操作是删除操作，则直接将被删除对

象加入应用或页面的对象数组即可；如果原来的操作是修改了构件的某一个属性，直接

恢复该属性即可。进行一次恢复后，需要将恢复的对象从历史状态对象数组中删除。

4．4．5复制、剪切、粘贴

通过剪贴板来完成页面和构件的复制、剪切和粘贴操作。当对页面进行上述操作时，

需要同时对页面上的构件进行相同的操作。复制时，首先将被复制的对象进行序列化，

然后将序列化后的文件送入Windows剪贴板；剪切与复制操作基本相同，不过序列化后

需要将被剪切的对象删除。下面以复制页面及其构件为例来介绍Windows剪贴板的使用。

void CPage：：CopyIteras0

{

／／建立W'mdow共享文件

CSharedFilc shareFile(GMEM_MOVEABLEIGMEM_DDESHARE[GMEM_ZEROINIT)；

／／将共享文件与at关联，以便进行序列化操作

CArchive ar(&shareFile，CArehive：：store)；

，／序列化操作

jm count=GctsclCoumO；／依取构件数量 ．

ar(<c0呲
CItemlplte|吡；

／／依次序列化页面上的所有构件
’

for(im i：心；i<m_objItem．GetCount0；i++)

{

pItem 2(Cltem*)(m_objltem．GetAt(i))；

if(pltem->m bSelected)

{

m<<pltem；

}

)

ar．CloseO；／／关闭序列化

HGLOBAL hMem=shareFile．rXnach0；／，获得共享文件的句柄

if(!hMem)

{ return；

’

／／将共享文件句柄送入剪贴板

COleDataSource*pSource 2 new COleDataSource0；

PSom'ce'>CacheGlobalData(CPage：：s-uClipBoardltem"hMem)；

pSource->SetClipboardO；

，

4．4．6移动

构件的移动有两种方法：键盘控制和鼠标拖拽。

l、键盘控制



通过键盘上的方向键对选中的构件进行移动，这种移动方式是对构件位置的一种细

微调整。

2、鼠标拖拽

点击选中的构件，按住鼠标左键可以移动构件。点击构件时，记录鼠标落下的点在

构件上的相对位置，当鼠标移动到一个新的位置点后，根据上面记录的相对位置来确定

构件的新的位置。这里需要注意的是，多个被选中的构件可以同时移动，所有选中的构

件均需要记录鼠标落下的点在构件自身上的相对位置。由于用鼠标移动构件是一种连续

的操作，为了提高速度，在拖拽过程中，默认情况下只绘制构件的轮廓，结束拖拽后再

绘制完整的构件。如果移动时按住shift键，只能在水平或垂直方向进行移动，如果按

住Ctrl键，则克隆一个构件。

4．4．7缩放

点击选中的构件，用鼠标拖拽构件的八个方向控制点(图7中的八个小圆圈)，可以

对构件进行缩放。

图7构件控制点

缩放前，根据鼠标所点击的控制点，记录下缩放的方向，在缩放过程中，根据鼠标

当前位置和缩放方向，调整构件的位置。需要指出的是，当多个构件被同时缩放时，还

需要在各个构件中记录鼠标落下的点在构件自身上的相对位置。再有，如果缩放时按住

shift键，无论缩放哪个控制点，构件的纵横比例关系不能改变；如果按住Ctrl键，则

以构件中心为对称点，进行对称缩放。

4．4．8旋转

构件处于选中状态时，会显示一个旋转控制点(如图8所示)，用鼠标拖拽该旋转点

可以旋转构件。旋转时，根据鼠标旋转前后的位置计算出旋转的角度，然后用原来的倾

斜角度加上本次旋转的角度，作为构件的新的倾斜角度。



图8旋转控制点

4．4．9关键点控制

关键点用来控制构件的各个组成部分的位置，例如：滑动变阻器的滑块的位置可以

用一个关键点来控制。一个关键点由2个参数l(】【和ky构成。关键点中的两个参数kx，ky

分别表示关键点的x’Y坐标与m_ptPl和m_ptP2的相对位置(如图9所示)。

即kx=(x-m_ptPl．X)／(m_ptP2．X-m_ptPl．X)

ky=(y-m_ptPl．Y)／(m_ptP2．Y-m_ptPl．Y)

IJ世p

·———一k，y’o

i．．ptP2

图9关键点
’

每个构件具有一个关键点列表，列表中的所有关键点均可以通过鼠标拖拽的方式进

行位置调整，在调整关键点位置时，构件可以根据自己的需要对关键点的位置设置一些

约束条件。

4．4．10属性编辑

在编辑状态下双击一个构件，可以打开该类构件的属性表，不同构件类具有不同的

属性表，如下面图10是数学统计图学科构件的属性表。在打开属性表前，首先需要判

断构件的类型，然后打开对应的属性表。

图10统计图属性表



4．4．11图形绘制

图形的绘制以页面为单位，绘制时，首先绘制页面背景，然后由页面类依次调用各

个构件的绘制函数进行绘制，所有构件的绘制函数都接受一个GDI+设备对象Graphics，

然后将图形、图像绘制到Graphics上。为了提高绘制速度，采用了前面介绍的双缓存

技术和局部刷新技术。



第五章基于本平台的学科构件实例

在本章中，利用前面提到的学科工具构件模型，开发了一套学科工具构件实例：物理

电学实验构件。利用提供的这些电子元器件，能够模拟电学实验。操作者可以应用这些电

子元器件，快速设计和搭建自己需要的电路、设置元器件的参数、探索物理电学现象和规

律，系统还能够根据用户操作和电学原理自动生成可独立运行的教学动画软件。这不仅可

供学生自主探究物理现象中蕴含的电学规律；又能满足教师制作个性化课件的需求，从而

在信息化教学环境中丰富教学方法和手段，极大地减轻教师的负担、提高教学效率和质量。

5．1建立电学构件的意义

实验是物理教学活动中非常重要的一个环节，对于培养学生的实际操作能力和解决

问题能力至关重要，在物理电学知识部分，实验尤其重要。相对于传统实验方法，虚拟

实验在如下几个方面具有其独特的优势。

l、借助于动画进行动态讲解，|生动形象 ．

在进行实验前，教师需要在课堂上(不是实验室里)讲解器件的操作方法和实验步

骤。在传统的教学过程中，教师只能对实验过程进行讲解，而不能掩饰过程；借助电学

构件，可以展现实验过程，使讲解变得生动、形象。

2、为学生提供一个自主探索的平台

在传统的实验过程中，考虑到实验的危险性和设备的安全性，学生只能按照规定的

正确的操作方法进行实验，不允许学生违规操作，而在虚拟实验室里，学生可以尝试各

种操作，进行自主探索。例如，学生可以反接电流表，可以将电流表的3个接线柱全部

接上导线，进而根据实验结果去深入思考、探索。
。

3、弥补教学条件的不足

在一些学校中，由于缺少实验设备、场地，而使实验无法进行。利用虚拟实验室，

可以弥补这些方面的不足，在虚拟的环境中便可以完成各种各样的实验，从而丰富感性

认识，加深对教学内容的理解。

电学实验平台是面向中学生和物理教师的一个开放性的、提供多种电子元器件的模

拟电学实验室。在平台下，操作者可以应用这些电子元器件，快速设计和搭建自己需要

的电路、设置元器件的参数、探索物理电学现象和规律，平台还能够根据用户操作和电

学原理自动生成可独立运行的教学动画软件。

5．2构件的设计与实现

1、构件的种类

本套电学实验构件可以按照实际物理元器件的用途分为三类，电源和电表、开关、电器



和电阻。电源和电表类包括电池、电池组、蓄电池、电压表和电流表：开关类包括单刀单

掷开关和单刀双掷开关；电器和电阻类包括灯泡、电铃、电阻、变阻箱和滑动变阻器。

2、构件的几何属性

这套物理电学构件均以图片的形式给出，在图片上设置关键点代表接线柱，导线只

能连接在接线柱上，具体图片见表1。

表l构件的几伺属性

在上述器件中，电压表和电流表的指针根据电路中的电压或电流进行绘制，单刀单

掷开关具有打开和闭合2个状态，单刀双掷开关有打开、左闭合和右闭合3个状态，灯

泡根据实际功率具有不同的明亮程度，变阻箱的各个档位的指针根据具体数值进行绘

制，滑动变阻器的滑块根据用户的调整情况在相应位置进行显示。

3、构件的物理属性

在本平台下，主要考虑的构件的物理属性见表2。

类别 具体器件 物理属性

电源和 电池 内阻

电表类 电池组 单节内阻、节数

蓄电池 单节内阻、节数、单节电压

电压表 3v和5V两个量程对应的内阻

电流表 0．6A和3A两个量程对应的内阻

开关类 单刀单掷开关

单刀双掷开关

电器和 灯泡 最大电流、起亮电流、额定电压、额定功率



电阻类 电铃 起振电流、内阻

电阻 内阻

变阻箱 总内阻

滑动变阻器 最大阻值、当前阻值

4、构件的行为属性及驱动事件

表2电学构件物理属性表

具体器件 行为 驱动事件

电压表 改变指针位置 量程或经过电压表的电流发生变化

电流表 改变指针位置 量程或经过电流表的电流发生变化

单刀单掷开关 打开与闭合 用户用鼠标双击开关的铡刀手柄

单刀双掷开关 打开、左闭合、右闭合 用户用鼠标双击开关的铡刀手柄

灯泡 明暗变化 经过的电流在起亮电流和最大电流之

间发生变化

变黑(烧坏) 经过的电流超出最大电流

电铃 振动(发声) 经过的电流达起振电流

变阻箱 改变各档位的指针位置 用户用鼠标双击各个档位按钮

滑动变阻器 改变滑块的位置 用户用鼠标拖拽滑块

表3电学构件行为属性及驱动事件表

5、算法分析‘

本部分构件涉及的核心算法是用基尔霍夫定律求解电压和电流(节点法)，基本步骤

是：

(1)根据电路图，找到节点(数目为N)

(2)设变量11，12⋯IL(共有L条之路)，U2，u3⋯UN(节点电压，指定UI=O)，一共

有L+N-1个变量 。

(3)列出电流方程(N-1个)，只涉及变量11，12⋯⋯IL；

(4)列出U=RI方程(L个)，注意：对于电源，用U-Ui-Uj作为方程

(5)至此，共有L+N—1个方程，L+N一1个变量，方程数目=变量数目，用高斯列主元

小去法进行求解。

在利用节点法进行电压和电力求解中，寻找节点采用的方法是：将所有器件的接线

柱作为临时节点，如果节点与三条支路相连，将其作为固定节点，然后遍历所有非固定

节点，找出非固定节点所在的支路上的所有器件和支路所连接的固定节点，记录该支路

两节点和之路的总电阻。

由于在一个具体的应用中，可能包含多个独立闭合电路，这就需要找出所有独立的

闭合电路，采用的方法是：从头到尾遍历链表，如果一个器件能够从正极联出，经过一

定的路径从负极联入，则表明该器件在闭合电路中，此时如果已经存在一些独立的闭合

电路，判断该器件是否在这些闭合电路中(如果该器件C能够从正极联出，经过一定的

路径(不走回头)从负极联入，并且经过某个闭合电路中L的一个器件，则表明器件C
41



在电路L中)。

用基尔霍夫定律求解电压和电流(节点法)的实现代码如下：
void ltemHead：：Caleulale(int group)

{

CString slr；

intN：转史数

double V[100]；，电源的电豫

double U[100]；转点l毡if,

Int L【100】[4】．支鞘，【】fO】和【】【l】分明记泉乏路的捅个∞A，墩【}j编弓久的1I点流向编写小的

*亩t{土淹自目勾正冯嘟

double R[100]}电曜

int LCount；，，支路总数

double a[100][100]，fEl00]，x[100]；

for(int i=0；i<100：l++)

{

till=O；

x[i]=o；

V[q：o；

U【i】卸；

for(mt j=o：j<lOO；j++)

a[i】D】=o；

for(intj=0；j<4；jl++)

L【i】U】=o；

)

，剖}Ol表示器们ID，[Illl丧爵器riPort，[1121表示辽拨的分支数(>=3姻为|瑁定锚点k[113】}I．式转

点编号，f]【4]．[】【4tm】该节点箨个曼路的好一个端点的MidNode牟号

double MidNode[200][100]；

for(int 1=O；i<200；i++)

{

for(intj=0；j<100；j++)

MidNode[i][j]=O；

}
int MidCount=0；

Eltem+miditem=Iterrg

int LC：O：

，首亢进}j电流动始化

miditem=Iteng

while(miditem!=NULL)

{

if(miditem->Group=group)
miditem->CurCurrem--O；

miditem=miditem->Next：

}

miditern=Item；

while(miditcm!=NULL)

{
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MidNode[MidCount][0]=miditem->ID；

MidNode[MidCount][1]=1；

MidNode[MidCount][2]=1；

MidNode[MidCountlI【4】-Midcount+1；

MidCount++；

nlidi惦m-miditem->Next：

'’

bool addVNodc---false；／／电源增加虚拟节点，以便丁_简单串联电路的计锋。

miditem=Item；

int One--0Another--0；

miditem=Item；

intmidIDl,midID2,midPortl,midPort2；／／iE录导线的两个端点的ID和Port

／／}面昀循环在各个导线所连矮的器件之间增加一条支路

miditem=Item；

while(miditem!：NULL)

{

if(miditem->State==0 lI tm'dl'mm->Sta晦2)／暇处理可览的器件
{ if(miditcm->T舻1&&miditem->Gro垆group)li节点之闻通过导线相连

{ ‘

if(!(miditem->NodeIDl一---miditem->NodeID2)) ．

{

for(ira i=0；i<miditem->Dots．GetCount0；i++)

{

MidCount++；

im x=midimm->Dots[i]．x：

缸y=midimm->Dom[i]．y；

MidNode[MidCount][0]=miditem->ID；

MidNode[MidCount][1]=i； ．

MidNode[MidCount][2】=o；

}

}

}

}

miditem=miditem->Next；

}

miditem=ltem；

／／取得再个止式节点阆的电阻

GetTrueLandR∞ist(MidNode,MidCoum)；

／／求得节点数．并将节点编号

N=O：

im templ,temp2；

for(int i=1；i<=MidCount；i++)

{

if(Mi斟odc【i】[2】>_3)
{



templ=MidNode[i][0]；

temp2--MidNode[i][1]；

MidNode[i][3J=N；

N++：

}

else

MidNode[i][3]=-I；
‘

)

取得嚣个戈路

I．,Count-=I)；

for(int i=l；i<=MidCount；i++)

{

if((int)MidNode[i][3]>=0)

{

for(intj=l；j<=(mt)MidNode[i][2]；j++)

{

if((int)MidNode[i]【4々+lp卸&&

MidNode[0nt)(MidNode[i][4*j+1])][3]>MidNode[i][3])

{
LCoum++：

L[LCount][0]=(int)MidNode[i][3]；支路的起^的J【．式铅点编号

L[LColmt][11=(mt)(MidNode[(int)(MidNode[i][4*j+1])][3])；

L[LCoum][2]=i；支路的起点的序弓

L[LCount][3]=(int)(MidNode[i】【4々+l】)≯支路的终点的淖号

R[LCount]=MidNode[i][4*j+2]；；吏路Lcou蜓b南l和铀粕l之澜的鬯阻

V[LCotmt]=MidNode[i][4"j+3]；，支路LCount(诂点1茕l诂点J)之j萄的电堰

}

)

}

}

if(N+LCotmt-l<1)

return；

／J?tJN．】个电流方榉

for(int仁1；i<．．N一1；i++)

{

for(mtj=l；j<=LCount；j++)

{

if(L啪[o】一i)
a刚D]；l；

else if(LD】[1]一i)
a【i]伽=l；

else

a[i】D】：o；

}

}

il；,lJL个U=IR方群



for(hat i=1；i<=LCount；i++)

{

if(fabs(V[i])>0．000001)

f【i+N-1】=v[i】；

if((int)L[i][0]!=01

a[i+N-1][LCoum+L[i]【0】]=1；

a[i+N一1][LCotmt+L[i][1]]=-1；

斫+N—l】【i】=耻i】；

}

／／显示结聚

double resulF-gauss(a,f,xN+LCount-1)；

for(mt i=1；i#MidCount；i+¨
{

CS研ng su'l，s眈，str3，str4,str5，str6,str7；

啦1．Format(”％以GetltemFromID((hat)MidNodc[i][o】)-)．Type)；
sa'2．Format(”％d”．(mt)MidNode[i][1])；

str3．Format(”％d”，i)；

str=-s仃3+”：”+s时l+”：”+str2；

if(MidNode[i]【2】>=3)

{
’

slrl．Format("％d'’,GetltemFromlⅨ(int)MidNodc团【o】p1．ype)；
str2．Forma玎"％d",(im)MidNode圃[1】)；

． str3．Format(”％d¨,(int)MidNode圃[3】)；

str--slrl+”：”+s眈+”：”+sir3；

}

}

for(int i=1；i<=LCount；i-H-) ．

{

CSU_ing stH，str2,sff3．s缸'4，str5，str6，str7；

sltrl．Format(”％d”，i)；
。

sir2．Format(”％d．’,GetltemFromlD((int)MidNode[L【i][2】]【o】)-->Type)；

su'3．Format(”％d”．GvtltemFromID((im)MidNode[L[i][3]][0])->Type)；

s仃4．Format(”％．12ff埘i】)；
嘶．Format(”％．12f’埘i】)；
sir6．Fonmt("％．12f',V田)；

slr--slrl+"：“+s扛2+”：”+s们+”：“+s心4斗”：“+str5+”：”+str6；

) ·

／／计算遁过器件的电流

int CurL；

doubled a或

for(int i-1；i<MidCount；i++1

{

if(MidNode[i][0]--MidNode[i+l】【o]&&MidNodv[i][11=1)
{

CuxL=(int)MidNode[i][98]；

d_cm=x[CurL]‘MidNode[i][96]；
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GetltemFromID((int)MidNode[i][0])->CurCurrenr-d_cur；ff(GetltemFromID((mt)MidNode[i][0])->T删0
GetltemFromID((int)MidNode[i][0])->Type=550)
{

if(fabs(d_cur)>fabs(GetltemFromID((mt)MidNode[i][0])->MaxCurrcnt))

OetltemFromlD((mt)MidNode[i][0])->Valid=false；

} ·

)

}

SetLmeDir_eurrent(x，group)；

miditem=ltem；

5．3构件的具体应用

l、对教学过程的支持

本构件可以应用在如下几个教与学的过程中。

(1)教师课前备课：

(2)教师课堂上讲授：

(3)教师留实验作业：

(4)学生做作业：

(5)学生进行探索性试验。

2、构件的使用方式

进行电学实验的一般步骤如下(图11)。

图1l电学实验步骤

步骤l：选择电学器件并设置参数。

选取实验将要用到的电学器件，如电池、电阻、开关、电表等，然后设置相应

的参数(器件有默认的参数)。

步骤2：连接电路。

将在上一步中选取的电学器件用导线连接起来，形成完整的电路。

步骤3：关闭开关。

电路已连接并且器件参数设置完后，将电路中相应的开关闭合，开始研究电流

的变化。

步骤4：调整器件参数，观察电路的变化。

当电路闭合后，可以调整器件参数(如拖动滑动变阻器)观察电路中电流的变

化情况。

步骤5：导出课件。



如果想将已经完成的电路做成独立的课件，以便课堂上讲解，可以导出一个可

独立执行的文件，脱离该平台使用。

图12是按照上述步骤制作的讲解滑动变阻器作用的一个电路图，在该电路中，可

以用鼠标拖动滑动变阻器的滑块，观察电流表指针的变化，了解滑动变阻器的作用。

图12滑动变阻器的作用
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第六章总结与展望

6．1全文总结

信息技术与学科课程教学整合已经走进课堂教学，并探索出一些新的教学模式，但

制约信息技术与学科课程教学整合的关键因素是缺少能够灵活体现教师思想的资源和

软件，工具软件在提高课堂教学的质量和效率方面具有重要作用。

本文通过对学科工具软件现状的研究，分析了学科工具构建乎台的重要性，建立了

学科工具构建平台的系统模型，并进行了数据和功能设计。同时，提出了基于领域知识

的学科工具构件模型，并且详细分析、设计和实现了平台和构件模型。最后，通过物理

电学构件的设计和实现，对平台和构件模型进行了验证。在本系统实现后，理想信息技

术研究院虚拟仿真实验室利用该系统开发了物理光学、力学和数学统计图构件，进一步

证实了平台和构件模型的实用性。对于整个系统的设计而言，本论文的研究成果在于：

1、基于领域知识的可重用学科工具构件模型的建立，便于学科工具构件的重用。同时，

学科工具构建平台为学科工具构件模型的使用提供了集成开发环境，使在此平台下基于

学科工具构件模型进行学科工具的二次开发变得简单、规范，能够大大提高学科工具构

件的开发效率。

2、平台不仅考虑了构件开发的方便性，也充分考虑了学科工具构件最终使用者的需求。

通过对各种文字、图片、表格、Flash、3D动画等的支持，辅以丰富的教学辅助功能，

不仅满足了教师对学科工具构件的需要，也为教师提供了一个很好的备课和讲授平台，

满足教学过程的需要，具有很大的使用价值和现实意义。

6．2工作展望

本文对学科工具构件的设计和开发进行了研究，提出了学科工具构建平台的思想，

并给与了实现，取得了一些研究成果，但对于整个系统来说，还有待于进一步改进。

平台目前对学科工具构件模型的支持仅限于二维图形构件，没能支持三维学科构

件；构建模型关注的仅仅是构件的行为、交互方式和工作流程，没能充分关注构件的几

何模型。对三维模型的支持将是今后研究的重要方向。

理论上构建的模型必须到实践中进行检验，必须使之尽量满足用户的需求。同时，

用户的需求也不是一成不变的，随着时间的推移和周围环境的变化，用户的需求也会发

生相应的改变。教师不相信世界上有最好的教学工具软件，但他们相信世界上有最适合

的教学工具软件，希望本系统最终能够成为信息技术与课程整合的有利助手。
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