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MCAI积件化设计中模块 OLE技术研究
＊

贾　靓 , 孙玉强
(江苏工业学院 信息科学与工程学院 , 江苏 常州 213164)

摘要:研究了国外动画教学的效果以及将动画以模块形式链接或嵌入基于积件设计的多媒体计算机辅助教学 (MCAI)的思路

和过程。对比了该过程中所使用的对象链接与嵌入 (OLE)技术 , 并对其中一种进行了改进 , 以更好地简化 OLE过程 , 从而

使不具备计算机专业知识的教师也能制作包含高质量动画的 MCAI。
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Research on OLE Technology of Module in MCAI Integrableware Design
JIA Liang , SUN Yu-qiang

(School of Information Science and Engineering , Jiangsu Poly technic University , Changzhou 213164 , China)

Abstract:T he research is on the ef fects o f animat ion on teaching , and the idea and proce ss of linking the

animation in the fo rm of modules to MCAI which is based on Integ rablew are design o r just embedding i t in

MCAI.A comparison is made of dif ferent kinds of O LE technologies w hich a re the key technolog ies in the

pro cess.One of the OLE techno logies is ameliorated wi th the aim of simplifying OLE process so that

teachers w ho have lit t le pro fessional know ledge about computers can also make the MCA I which includes

the high quality animation.

Key words:MCAI;integ rablew are;module;OLE techno logy

　　国外教育技术界已将由计算机动画软件制作的

互动式动画广泛应用于各学科的教学领域并取得了

良好的教学效果 , 而国内教育技术界在 CBE

(Computer Based Education)领域的计算机辅助教

学软件系统的研究也取得了关键突破 , 并推动了第

2 代 MCAI (Multimedia Compute r A ssisted In-

st ruction)发展到第 3代积件 (Integ rablew are)。

MCAI是多媒体计算机辅助教学的简称 , 是一

种根据教学大纲要求 , 经过教学目标确定教学内容

和任务分析 、教学活动结构及界面设计 , 以计算机

处理和控制的多种媒体的表现和超文本结构制作的

课程软件[ 1] 。虽然 MCA I 有着易于开发的多种优

点 , 但也存在其固有的缺点 , 如:整体性 、 固定

性 、特定性和封闭性
[ 2]

, 在开发和应用过程中产生

了诸多不利因素。

积件是由教师和学生根据教学需要 , 自己组合

运用多媒体教学信息资源的教学软件系统
[ 3]

。积件

以对象链接与嵌入 OLE (Object Linking and Em-

beding)的方式灵活组合基元 (知识点), 以适应

各种教学需求 , 但积件库涉及的内容多 , 构建难度

大 , 而开发 MCAI 相对容易。因此 , 将 MCAI 积

件化 , 就能使 MCA I 具备积件的部分优点 , 并在
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一定程度上弥补其局限性 。

结合动画在认知规律上的优势以及国外将计算

机动画应用于教学的成功先例 , 改进出一种以计算

机动画描述教学内容的积件化 MCAI , 改进其关联

技术 , 简化 OLE 过程 , 使一般教师能轻松制作动

画 MCAI , 提高教学效果 , 培养更多人才 。

1　MCAI积件化设计
MCAI积件化的关键理论有以下两点:

(1)根据积件思想的核心特点-基元性和可积

性 , 在教学软件设计中可以把知识内容以模块化的

形式呈现 , 把能说明一个问题的知识单元构建成一

个模块[ 4] 。微教学单元 (Micro Teaching Uni t ,

MTU)可以被设计成类似模块的微世界[ 3] 和小课

件
[ 5]

, 使之具备 MT U的基本功能 , 再结合动画在

认知规律中的优势地位 , 在模块中以动画这种多媒

体视觉元素来呈现基元。因此 , 通过将基元以动画

形式呈现 , 用模块方式承载 , 令模块具备了基元特

性 , 为积件化 MCA I创造了条件。

(2)对象链接与嵌入 (O LE)技术是实现积

件思想的核心技术[ 6] 。当一个对象被编入另一个应

用程序 (客户)时 , 它与产生它的应用程序 (服务

器)保持关联[ 7] 。本文根据服务器程序中 OLE 对

象发生数据变化时 , 客户程序中的相应对象能否自

动更新为标准 , 将关联大致分为两种形势:链接和

嵌入 。在 MT U模块化的前提下 , 关联技术所解决

的是将模块链接或嵌入到 MCA I 中 , 从而完成

MCAI的积件化设计。

基于 MT U的模块化和关联技术的运用 , 积件

化 MCAI 是完全可行的。由于积件化 , MCAI 会

获得部分积件的与教材无关性[ 8] , 基元性 、 可积

性
[ 9]
和技术标准规范性

[ 10]
等特性 , 从而改善其局

限性 。

2　基于 Flash 8的 MCAI 积件化设计

2.1　开发平台的选择

将计算机动画融入 MCAI 之前 , 需要考虑动

画的开发平台 、 MCA I的开发平台及两者的关联难

度。若存在一个制作动画与 MCAI 开发一体化的

平台就能一举解决兼顾动画设计与 MCAI 开发的

问题 , 并使关联难度减至最小 。

作为 Flash 动画开发平台的 Flash 8 (Macro-

media Flash Professional 8)提供了这种可能性 。

该版本的 Flash 开发程序不仅可以制作动画 , 还内

置了用于开发 MCAI的 Slide类 , 并提供了用于管

理和应用该类数据及相关资源的可视化编辑环境。

此外 , 由于 Flash 被大量用于制作网页内嵌动画 ,

可供使用的动画资源非常丰富。

2.2　积件化过程

MCA I积件化 , 需要在 Flash 文档编辑环境中

构建能承载并控制动画和其他信息载体的模块 , 模

块要能独立于 Flash MCAI 存在以达到重用目的 ,

再通过 OLE 技术将模块与 Flash MCAI 关联 , 如

图 1所示。

2.3　关联技术概述

主 要 链 接 技 术 有:MovieClipLoader 类 、

f scommand()函数 、 loadM ovie()函数和 loadMovi-

eN um()函数 , 它们具有以下明显缺点:①要求具

备脚本语言 (ActionScript , AS)知识 , 即至少掌

握关联技术所涉及到的几种函数和类 , 以及在加载

结束后牵扯到的相对参照系 、 绝对参照系[ 11] 的意

义和定位方法。②要求所有模块处于 MCAI 外部 ,

并对模块的文件名和路径有特定要求 。③修改已加

载模块的难度较大 。因为被链接模块都是经过编译

的压缩文件 , 若没有源文件 , 就无法再做修改 。④

MCAI的兼容性或体积优势下降。

嵌入技术主要采用 scene转换的方式实现 , 但

scene 转换并不适合 Flash MCAI 的制作 , 因为

scene 转换被限制在文档编辑环境中使用 。

2.4　嵌入技术改进

模块嵌入技术是笔者在参考 scene 转换技术

后 , 提出的以影片剪辑类
[ 12]

(MovieC lip , MC)

为容器构建 MTU 模块 , 在与 MCA I 的关联过程

中借助其可视化特点 , 实现 O LE 效果的嵌入技术

的一种改进方法。

MC类在 AS 中具有基础地位 , 如图 2 所示 ,

主时间轴甚至都是一个影片剪辑[ 12} , 结合 MC 类

的对象具有强制锁定时间轴的  lockroo t属性以及

可视化的特点。以之为容器 , 在文档编辑环境下完

成 MT U动画化 , 在 MC对象中进行重构 , 完成模

块构建 。在后期关联过程中 , 从资源库中以 OLE

方式 , 在 MCA I 页面上拖放 MTU 模块 , 即可完

成传统关联技术所需的编写 AS关联命令 , 指定模

块所在路径 , 使用 AS完成定位等多个步骤。
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图 1　Flash MCAI设计图

Fig.1　A Flash MCAI design diagram

图 2　Flash内置组件与MC 类的继承关系

Fig.2　The inheritance relation between Flash integrated components and MCClass

3　软件测试及性能分析

3.1　实验环境和材料

实验环境包括主频为 1.70 G 的 Pentium

CPU 、 1 G 内存 、 Micro sof t Window s XP Service

Pack 2和 Macromedia Flash Pro fessional 8编译环

境。

实验材料为 4个以模块嵌入技术构建的 , 基于

AS编写的 M TU 模块 , 其中之一为满足个别关联

技术依赖 But ton 类的特点而内置了 But ton 类实

例。链接技术取 loadM ovie()函数和 loadMovie-

N um()函数 、 MovieClipLoader 类和 fscommand()

函数。嵌入技术取 scene转换和模块嵌入技术。

3.2　实验项目和过程

实验目的以检查各关联技术的关联方式和由该

关联技术实现的 MCAI 的软件性能为主 , 省略了

传统软件测试[ 13] 中的单元测试 , 以组装测试 、 确

认测试和系统测试为参考 , 结合关联技术特点及

MCAI实际应用需求 , 设立 6个待测项目。 ①关联

方式:加载 MTU 模块所依赖的关联方式 。 ②修

改:能否在 MCAI 处于编辑状态下直接修改 , 若

否就只能采用间接修改 。③效果:模块与 MCAI

关联后 , 在 MCAI 运行期间是否能正常工作。 ④

资源:MCAI在初始化时是否会调用外部模块 。⑤
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格式:MCA I的可发布格式 。⑥体积:MCAI 的大

小。

实验过程是在一个 MCAI 的多个副本中 , 每

次取一种关联技术加载 4个模块 , 然后编译并测试

副本中模块功能 , 最后记录该副本的大小。该过程

受主观因素的影响很小 , 比较客观。

3.3　实验结果及分析

实验结果如表 1所示。

表 1　OLE技术对比实验结果

Table 1　The resul ts of the comparative experiment of OLE Technology

关联技术名称 关联方式 修改 效果 资源 格式 体积

loadMovie()函数 非 OLE方式 间接 正常 调用 SWF 568 kB

loadMovieNum()函数 非 OLE方式 间接 异常 调用 SWF 568 kB

MovieC lipLoader 类 非 OLE方式 间接 正常 调用 SWF 572 kB

fscommand()函数 非 OLE方式 间接 异常 调用 EXE 8 487 kB

scene转换 非 OLE方式 直接 异常 不调用 EXE & SWF 2 126 kB

模块嵌入技术 OLE方式 直接 正常 不调用 EXE & SWF 2 130 kB

　　表 1的 “关联方式” 和 “修改” 项对关联技术

进行了直接度量 , 通过这两项可以清楚地得到模块

嵌入技术是唯一能不使用代码完成 O LE 过程的技

术 , 也是唯一能由鼠标拖拽完成定位的技术 , 同时

能在 MCAI编辑状态下直接修改被加载模块的结

论。

由于 MCAI基本是内容固化的 , 所以其软件

性能首先表现在对环境适应能力上 , 这依赖于发布

格式的种类。表 1 “格式” 项对比了各关联技术所

能发布的格式 。从该项知 , 能发布 EXE 格式的只

有 f scommand()函数 、 scene 转换和模块嵌入技

术。其中 f scommand()函数由于 “效果” 项差 , 其

MCAI已不具有应用价值 。 scene 转换和模块嵌入

技术虽然相同 , 但如 2.3节所述 , scene 转换不能

在幻灯片编辑环境下使用 。因此 , 在考虑应用价值

及降低开发难度的前提下 , 可用性较强的是模块嵌

入技术。

在适应环境的前提下 , MCAI的软件性能体现

在健壮性和移动性上。由于 MCA I是由源 FLA 文

件编译生成的压缩文件 , 其内部不存在健壮性分析

的必要 , 所以健壮性取决于是否存在动态调用外部

模块上。移动性主要是对比 MCAI 所适用的移动

存储介质范围。显然 , 文件越大的范围越少 。由表

1的 “资源” 和 “体积” 项知 , 模块嵌入技术具有

最好的健壮性和移动性。

4　结　语

探讨了国内外改进 MCAI 的思想和方法 , 特

别是国外动画教学的效果和国内 MCAI 积件化的

理念 。成功将动画以模块形式与基于积件的 MCAI

相关联 , 研究了该过程所依赖的关键技术:关联技

术 。对几种常用关联技术进行了对比实验并对其中

一种进行了改进 , 有效简化了关联过程 , 但通过由

该技术制作的 MCAI 体积偏大 , 不利于移动和存

储 , 尚待改进。
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