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传统 CAI软件扩充为基于 Web方式的 

CAI软件之探讨 
A Discussion of Upgrading No rmal CAI Software to W eb Based CAI Software 

， 
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Abstract It is grcwmg a rJeW form of education by using the network such as INTERNET．This kmd 

of education needs a】ot 0f Computer Aided Instruttot(CAI)software S0．1t rises a problem about how 

to make W eb based CAI software In this pape r．we discuss solile W eb techniques of TooiBook B，a use— 

fu】platf0rr[1 to develop CAI saftware Then．1,ve talk about how to make rlon Web based CAI software to 

W ba sod CAI software under ToolBook Ⅱ platform 

Keywords CA I．Internet．Int ranet．W eb 

1．引言 

髓着 Internet的迅速发展 ．网络技术的应用也在 

不断深入和扩大 目前 虚拟学校 、网络教室和远程教 

育 已经成 为十分重要的网络应用 由于使用计算机 网 

络开展教学 ．可以使优秀教学资源共享 ．方便开展协作 

化学习和十别化学习等 多种教学模式 ，以及支持实现 

教学过程 自动化等 ． 此 ．近年来越来越受到教育工作 

者和学习者的青睐 

使用计算 机网络进行教学的基本条件之一 ．就是 

需要有一批优秀的可在网络上运行使用的嘲辂版 CAI 

(Computer Aided lust；uction)软件 从 目前 cAI软件 

的研制情况看 ，我国已经同世了大量的制作优 良、内容 

丰富的基于 CD—ROM 或局域同的优 秀 CAI软 件(传 

统 CAI) 这些软件 的内寄几乎包括 各级各类学校的 

番个教学层次．是⋯笔非常宝贵的教学资源财富 但它 

们只能用于单机或局域网教学环境中，无法让更多用 

户共享资源．尤其无法被远程用户通过 Internet访 问。 

如果放弃这些传统 CAI软件 势必会造成 巨大的人 力 

物 力浪费。为此 ，在 目前的国情下研究如何对传统 CAI 

软件进行二次开发 使之升级为基于 Internet以 Web 

方式运行的 CAI软件 就显得尤为重要了。 

本文将 目前流行的 多蝶体开发平 台 ToolBook 

Ⅱ为倒 ．讨论将传统 CAI软件 升级 为基于 web的 网 

络版软件的一些关键技术 

*)北京市青年科技骨干基金资助I亘目 

2．传统 CAI软件升级为网络版软件的关键技 

米  

Too[Book I是美 国 Asymitrix公司推 出的通用 

多媒体系统开发平 台 其基本思想是 ：按书 的结构组织 

应用程序 把一个应用程序视为 由一本 或几本书组成 

的系统 一本书 中可 以包含背景、页、字段、按钮 、团形 

等对象层次结构 ]。ToolBook I提供了一种面向对象 

的编 程语 言 OpenScript 用于 编 写对 象脚 奉 。_r。oL 

Book I在 ToolBook 4 o基础上增强了许多功能 ，特别 

是提供了开发基于 Web软件 的功能 ]： 

i)将本地书 即Too／Book 目的．TBK文件转换为 

HTML文件 其中．TBK文件 中的每一页都将 转为一 

个独立的 HTML文件 

2)ToolBook l提供 了一十专为 Internet功能设 

计的组件集合(Internet Widget Catalog)．使用它可以 

不需编程直接 建立多种对象及操作。 

3)ToolBook I应用软件 中任一十对 象均 可超级 

链 接到 URL(Uniform Resource Locator 统 一资源定 

位 符 ) 并可 弹出(Popup)浏览器窗 口，跳转到 指定信 

息。 

4)ToolBook Ⅱ提供的 FTP utility功能可 以将你 

所制作 的 HTML文件发送到 Internet的 Web服务器 

上 。 

在上 述 ToolBook Ⅱ提供的 功能 基础上 ，撵们 对 

原有的传统 CA!软件实施网络化二次开发 就可 以使 
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之成为基 于 Web的网络版 CAI软件 在将本地 书输 

出转换为 HTML文件时，ToolBook I存在有若干限 

制 ，其 主要 限制是 ：ToolB~ok Ⅱ允 许将 书 (TBK 文 

件)通过 Export as HTML”命令输 出为 HTML文件． 

但是 HTML文件并不支持 ToolBook I书中的所有 

对象类型。HTML文件不支持的对象类型有：CD Au— 

clio、videodisc和 videotape． 及 由 ToolBook I图形 

工具绘制 的对象 。另外 ，HTMI 也不支持 使用 Open 

Script语言编写过脚本 的对象 这些对象在 HTML文 

件中，即使接收到脚本中描连的消息 ．也不 会产生任何 

动作。 

为此 ，在进行二次开发时需要使用 以下两种解奂 

方法： 

f1)用 Internet组件 替代原来 的对 象 ．并 用 Java 

applet实现对象的 OpenScr[pt脚本功能 。 

Java是一种适合于 Internet的新型面 向对象程序 

设计语言- 。从 运行机制 来看 ，Java中有 两类应 用程 

序 ，一类是 Java应用 ，另一类是 applet。Java应 用是有 

自己的运 行入 口点的独立程序。而另一类应用必须嵌 

入到 Web页中 ，由 Java兼容浏览器控制执行，这类应 

用即 applet。当用户通过 Java兼容浏 览器来浏 览 ap— 

p1et所在的 Web页 ，这时对应 的 applet字节码将通过 

网络‘或从本地 资源 )装入浏览器 ，然后对 applet韧始 

化 ，并启动 applet执行 ] 

ToolBook I提供 了一十 功能完整 的 Internet组 

件集，包括 以下 几类 ：同题 和同题字段组件 、回答评怙 

组件、导航组件 、视音 频媒体组件 、外部 占位组件和图 

像映射组件等 。使用这些组件、可以在页面上生成相应 

的对象 ，并可 以使用菜单命令对其属性进行设置。为了 

使由组件产生的对象在 Internet浏览器上正常工作 ， 

ToolBook I建立了许多Java applet作为对象脚本。在 

生成 HTML文件过程中 ，这些对象及属性 由 Java ap— 

p1et代 替。为了支 持 ToolBook I书中的 Java功能 ，需 

要对 Web服务器及用户的浏览器做 以下设置 ： 
，在 Web服务 器指定 目录 (kjnstruct＼Java)中加载 

Java类库 。Java类库 中的文件 被压缩 在 ToolBook I 

系统盘 中的 Java＼TBJAVA．ZIP文 件中。利用 Tool- 

Book _提供的 FTP utility功能 ，可 以将 HTML文件 

放 入 web服务器。 

，用户的浏 览器 中也需要 下载 Java类库文件 ，并 

且在用户机器上设定 Java类库文件的路径。上述工作 

可运行 ToolBook I系统盘 中 tools子 目录 中的 TB- 

JAVA．EXE文件来完成。为了使用 户在没有 Tool— 

Book I系统 盘 的 情况 下 ，也 能 够 下 载 并 运 行 TB- 

JAVA．EXE文件 ，此 时可 以通过 超级链接在 Web首 

页加入该 文件，并提示 用户在运行 ToolBook I书之 
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前 下裁并运行该文件。 

但是，使用 OpenScdpt语 言定义功能的对象，并 

不都能使 用 Internet组件集来实现 例 如．原来 Tool— 

Book I书中的问题和回答选择方式可能因为 Internet 

组件形式的限制 ，而不能实现原有功能 此时可以调用 
“external Java hold”组件 ．由作者开发 自己的 Java ap— 

plet，来实现这些特定功能 。 

<2)利用 ToolBook I所提 供的 Plug—in程序 ，在 

Internet浏览器上运行 ToolB~ok I书。 

Plug—in是 用来扩 展 和补充 Web浏览 器浏 览能 

力 ．增加在 Internet和 Intranet上发送 信息类型的应 

用软件例。Plug—in程序根 据不 同的应用可 以有多种类 

型。例如 ：多媒体 Plug-in、商业应用 Plug—in等 。Plug—in 

是专用平台 ，它必须根据所使用的操作系统不同而选 

用不 同版本f如 Windows：]x、Windows95等 ) Plug—in 

程序只在需要时才常驻内存 ，不使用时会卸载t以释放 

系统资源。 

ToolBook I的 Plug—Ln程序也称 Neuron，其用途 

在于 ：如果 ToolBook Ⅱ书 中大量使用 OpenScript语 

言编程 ，那么此类对象不为 HTML所支持t而完全用 

Java applet重写 ，其工作量是十分巨大的 。因此 ，对于 

发布范围较小的区域 ，尤其是 Intranett可 以通过在用 

户端的浏览器上增 加 ToolBook I提 供的 Plug-in软 

件，来增加浏览器能力，使之能够直接通过 lnternet或 

任何 TCP／IP网络在浏览器上访同和运行本地或远程 

服务器的 ToolBook I书。 

ToolBook I的 Plug—in有两种运行模式 ：安全模 

式和非 安全 模式。在非安 全模式下 ，可 实现 ToolBook 

I书中所有对象的所有性能 ，但是 由于网络传输速率 

的限制 ，鼓据量较 大的多媒体对象的传输 与运行会受 

到影响。因此 ，这种方式更适合在 高速的 Intranet网上 

实现。而在安 全模式下 ，ToolBook Ⅱ书的某些对象功 

能则不能实现 ，例 如，由 OpenScript调 用的动态链接 

库(DLL)函数就不会被执行。 

使用 ToolBook I Plug—in的方法是 ： 

，在用户浏览器上运行 ToolBook I的 Plug—in安 

加载并运行该文件。 

，使用 ToolBook 5．0以前版本 系统所建立的书还 

需 利 用 TOOlBO ok I Learnmg Center中 的 Script— 

walker对其脚奉进行重编译，以便得到 Plug—in的支 

持。需 要 说 明 的 是 ：Neuron Plug-in访 问远 程 Tool— 

Book I书时须先用 测览器访 同到Plug—Ln存放该书 的 

(下拧 集60丙 ) 
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不同的分配策略 

在系统启动时，CTRON的内存管理模块将其可 

管理的最大范围内的内存转化为内存池pooIO 作为它 

管理的对象 t所 有任务所需 的静卷和动态分配 内存都 

从这里分配。在 poo]0中再 划出若干十属性不 一的内存 

池，供不 同用途的任务使 闩j 这 些内存池中又分 为若干 

内存块。这些可用内存块 用双向链表构成 队列，头指针 

放在内存池控制块 中。在池 一级存放等待分配 内存的 

任务的信息 

在实现 中t为了提 高 内存的利用率 ，减少释放 分 

配之间的时 闻间隔，CTRON 的 内存管 理模块处理释 

放 的内存块时 ，可以不重新对可用 内存块按 大小进行 

排序 ，分配内存时 ，可以不采用“寻找最适 合内存块”的 

策略 ，而采用“寻找最先适合内存块 ”的策略。 

三、CTRON的结构分析 

在 CTRON规范下开发 的多任务管理 内核符台模 

块化，层次化的要求 。从 图{E看 ，CTRON规定的各功 

能模块 结构非 常清晰 各模块并不直接 使用其 它模块 

向用户任 务提供的 API，而是调 用 Inner模块 所提 供 

的内部 API。例 如任务管理 模块 和同步 管理模块 会利 

用 Inner模块的 Kr—free()和 Kr—malloc()函数来间接 

调 用内存管理模块 的功能。Inner模块实现对下层硬件 

平台的虚拟化 ，使上层模块实现硬件无关性 ，主要针对 

中断管理模块 和内存管理模块 ．例如 CTRON提 供了 

与硬件无关的l6级 中断管理机制。模块化、层次化的结 

构对代码的维 护和修改都有益处 当改变下层硬 件平 

台时，只要修改相应 的 Inner模块就可以 ，其它 模块无 

需改变 。 

结束语 在多任务实时操作系统的环境下开发实 

时应用系统可以起到事半功倍的效果，不仅可以大大 

加快开发速度．而且使整个系统的稳定可靠性、可维护 

性 大大提 高。以上对 CTRON 内榜的功能和结构两方 

面的分析 ，说 明了 CTRON接 口规范具有实时性 、结构 

的完整性等优点 ，可以作 为今后多任务实时操作 系统 

的 一 个开 发 基础 。 

向 用 户 提 供 的 P̂ T 

章 窿障 
I n n e r模 块 

硬 件 平 台 

图4 CTRON的结构示意图 

同时 ，由于 OS接 口的共同化 ，即使计算机厂商不 

同．机种 (大型 ，小型 、工作站等)不同 ，用户的应用程序 

或软件公司销售的捆绑程序 (源代码形式)均可不用进 

行修改 。用 户及软 件公 司就可 削减软件 开发 的费用及 

缩短开发周期 。因此，CTRoN规范的提 出是有很大的 

发展前景的 。 
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站 点，在 Web页上找到该书，然后，以 Neuron来运行。 

使用 Plug—in运行 ToolBook I书也 存在着 以下 

两种缺陷：ToolBook Ⅱ菜单将不能被显示{不论在安 

全模 式还是 在非贵全 模式中运 行，均不 能保存 Tool— 

Book _书中的任何变化 。 

小 结 在网络化教学蓬勃发展的今天 ，急需开发 
一 大批优 秀的 基于 Internet或 Intranet的 CAI软件 ， 

然而现有的传 统 CAI软件是 多年来广大教育工作 者 

和计算机开发人员积累的宝贵财富，若能够在此基础 

上进行二次开发，将大大提高网络化教学的发展进程。 
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