
应用奇葩 !"#$%&’ () *%%&+,-.+(/

!"#"$"%&’()*
顾和明!杨 涵

!长江师范学院 数学与计算机学院"重庆 !"#$%"#

摘 要! 针对现有化学教学辅助软件存在的不足 !提出了化学辅助教学系统的研究和设计思路 !
规划了实用的功能" 提出了一种复杂化学方程式配平算法! 阐述了根据分子式计算分子量的计算方
法!介绍了使用公式变换实现分子球棍模型制作的方法"
关键词 ! 化学辅助教学 #元素周期表 #分子量计算#方程式配平#&’ 球棍模型
中图分类号 ! ()&$$ 文献标识码 ! * 文章编号 ! +,-!.--/"!/"+&""0.""#!."!

!"#$%& ’( )$**+" #,-’’+ .’)/01"2 3$4"4 .-")$.3+ "40.31$’& #5#1")

12 345678#9:78 3:7
!;<=>>? >@ A:B=45:B6<C :7D E>5F2B4G#9:78BH4 I>G5:? J76K4GC6BL#E=>78M67 !%#+%% #E=67:"

*01.2#,.! N7 :??2C6>7 B> B=4 67C2@@6<647B >@ 4O6CB678 <>5F2B4G :6D4D <=456<:? 4D2<:B6>7 CLCB45# B=4 :GB6<?4 F2B @>GP:GD : CB2DL
:7D D4C687 C>?2B6>7 :7D F?:774D FG:<B6<:? @27<B6>7CQ NB F2B @>GP:GD :7 :?8>G6B=5 >@ R:?:7<678 <>5F?4O <=456<:? G4:<B6>7C# :7D CB:B4D :
<:?<2?:B6>7 54B=>D >@ 5>?4<2?:G P468=B RL 5>?4<2?:G @>G52?: :7D 67BG>D2<4D : 54B=>D >@ 4D6B678 &’ R:??.CB6<S 5>D4? RL @>G52?: BG:7C@>G5Q

3’4 5(261! <>5F2B4G :6D4D <=456<:? 4D2<:B6>7$ F4G6>D6< B:R?4 >@ 4?4547BC$ <=456<:? G4:<B6>7 R:?:7<678# 5>?4<2?:G P468=B
<:?<2?:B678$ &’ R:??.CB6<S 5>D4?

在化学课堂教学中运用信息技术 # 可以激发学生
学习兴趣 #活跃思维 #提高学习效率 #增强求知欲 #有利
于培养学生的创新精神和科学探究能力 % 运用信息技
术还可以降低教育工作者的劳动强度 #提高工作效率 %
因此 #近十年来编制了不少化学辅助教学类软件 #在化
学教学中发挥了不小的作用 % 这些软件大多数是由中
学化学教师编写的 # 分析这些软件 # 主要存在如下不
足 & !+ "大多数软件功能比较单一 #少数软件虽然集成
了多个功能 #但各功能都比较简单 #比如方程式配平程
序只能配平简单的方程式 $ !/ " 许多软件界面不太美
观 #交互性不强 #可操作性比较差 #专业性不足 $ !& "软
件设计专业性不足 # 比如元素周期表功能大多使用了

T’UE 连接 *EEV;; 数据库的方法 #体积过大而且需要
手工配置数据库驱动才能使用 # 这给安装使用带来了
不便 # 尤其是计算机应用水平不高的中学生使用起来
更加困难 #因此在课外学习中不能充分发挥作用 %针对
软件存在的上述问题 #设计开发了功能比较全面 ’易用
性强 ’兼容性好 ’对系统配置要求不高的化学教学辅助
软件系统 %

7 设计思想
该软件的主要用户群是中学化学教育工作者和中

学生 #考虑到此类用户计算机操作水平相对不高 #以及
此类单位的计算机软硬件配置参差不齐 #尤其是经济落
后地区电脑配置比较差 # 针对上述情况要求 & !+" 软件
不需要安装 #保存在电脑里能直接使用 #软件界面美观 #
直观明了 #易学易用易掌握 #在不阅读软件帮助文档的
前提下能够使用软件的大部分功能 $!/" 对计算机系统
配置要求不高 #普通电脑即便是比较老旧的电脑均能正
常运行 $ !&"软件尽量小 #大小控制在 & AU 以内 #这样
在网络上保存和下载均比较方便 #同时应考虑到广大农
村中学网络普及率比较低 #体积小便于使用容量不大的
存储器保存 %
鉴于此系统是图形用户界面 #又需要在配置比较差

的电脑上正常运行 # 优先选用了 WU,Q% 语言进行开发 %
没有选用最新的 WUQIV( 版本 #是因为需要安装 QIV( 框
架 #框架程序大小为 //Q! AU#体积过大 #只有 X67D>PC
- 及以上版本才带有 WUQIV( 程序运行需要的 QIV( 框
架 #比较老的版本则没有 #但 X67 AV 以上操作系统均
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自带 !"#$% 运行库 ! 国内中学普通使用的各个 &’()*+,
操作系统基本均带有 !"#$% 运行库 !这就为 !"#$% 开发
的软件提供了广泛的支持 "

0 化学教学辅助系统结构
分析化学教学中重要的知识点 !以及从方便教学和

学生自学角度出发 !选取了 - 个主要功能 #元素周期表 $
方程式配平 $ 分子量计算以及 ./ 分子球棍模型编辑器
等 " 以这 - 个功能为核心设计了 - 个子系统 #

%0&化学元素周期表子系统 #可以显示各个元素的
化学性质等信息 !并能进行修改 !突出显示周期 1主族 !
可以根据个人需要单独对某个元素进行重新配色 !为了
寓教于乐 !设计了周期表元素游戏 !教师可以在娱乐中
进行元素内容教学 "

%2&方程式配平子系统 #根据用户输入的化学方程
式或离子方程式直接计算出配平结果 "能够对用户输入
的化学方程式的非逻辑错误进行自动更正 !自动判别用
户输入的化学方程式的类型并调用不同的计算模块进

行计算 !可以配平复杂化学方程式 "
%.&分子量计算子系统 #根据用户输入的化学分子

式直接计算出分子量 !根据用户输入的数学表达式直接
计算出结果 "

%-&./ 分子球棍模型编辑子系统 # 用户能够较方
便 $ 直观地制作 $ 编辑 ./ 分子球棍模型并以文件的方
式进行保存 $ 读取 " 编辑完成的 ./ 分子球棍模型能够
以定向旋转 $鼠标跟随 $鼠标拖拽等三种动态方式进行
演示 "
此外 !系统设计了截取图像功能 !可将其截取图像

保存为 "34 或 546 格式的图像文件 " 教师备课和学生
学习过程中经常需要使用此功能 !将重要的内容截图保
存 !便于教学 $学习和复习 "

1 高性能中学化学教学辅助系统设计
234 元素与化合物相关信息存储方式
众多的元素和化合物以及它们相关信息的存储是

软件是否方便使用的关键 !同类软件大多采取内置数据
或使用 7/"8 连接 988:;; 数据库的方法存储数据 " 使
用内置数据的缺点是数据分散 !编程不方便 !修改困难 !
查询困难 ! 尤其不适合数据量比较大的情况 " 使用
988:;; 数据库虽然功能强大但需要数据库驱动 ! 安装
软件后需要进行系统配置 !这样不仅会大大增加软件体
积同时也降低了软件的易用性 "此外可以采用随机文件
保存数据 !但随机文件内部数据结构性不强 !关联性差 !
因此不便于数据查询 !尤其是复杂查询 " 最终软件采用
了 <3= 格式文件保存数据 ! 这种格式数据不仅结构性
强 !易于读取 !而且可以方便地根据需要进行增加 $修改
或删除 "
每一个元素和化合物都作为一个节点 !每一个元素

有二十多项化学性质 !均作为它的子节点 !每一个化合

物的相关信息也作为它们的子节点 !包括与化合物相关
化学方程式 " 当查询某个元素或化合物时 !可以将其全
部信息查询出来 !也可以根据某个元素查询相关的化合
物及其相关信息 " 使用 <3= 格式存储数据的缺点是不
方便对数据进行格式化设置 ! 化合物中元素如果有下
标 !在查询时不能直接显示 !需要进行格式设置 "
235 化学元素周期表子系统
元素周期表仿照门捷列夫周期表的形式用图形整

体显示 !点击任一元素 !均可马上查询到相关化学性质 !
包括元素常见的化合物 !点击化合物可以查询相关的化
学性质 " 同一周期或主族的元素使用同一种颜色显示 !
这样直观明了 "
232 方程式配平子系统
分析现有的配平化学方程式的程序 !第一类是纯粹

搜索预先设定的数据 !这种软件能配平的方程式很有限
且软件体积大 ’第二类是纯粹枚举各物质系数 !但这样
速度太慢 ’第三类是通过计算得到 " 这三类方式均不能
配平所有的化学方程式 " 分析发现 !不能配平的方程式
的特征是 # 生成物的种数>反应物的种数?参加反应的
元素的种数!2"
对于生成物的种数>反应物的种数 @参加反应的元

素的种数A2 的化学方程式可以为每种元素列一个一次
方程 !将问题转化为多元一次线性方程组 !再将此多元
一次线性方程求解即可得到各项配平系数 "对于生成物
的种数>反应物的种数@参加反应的元素的种数!2 的
化学方程式的情况 !其无法配平的根本原因在于 #未知
的系数数目超过方程所能求出的解的数目 ! 例如 #
B8C7.72>8C2>B8C7->B27! 其中生成物和反应物共有五
种 !而元素只有 B$8C$7 三种 !这种情况在有机化学中
很常见 "目前针对该类化学方程式的人工代数解法是对
部分未知系数逐一进行假设 ! 然后计算出其它未知系
数 !这样获得若干个解之后再筛选出符合条件的解 %实
际上这类化学反应方程式的配平系数有无穷多 !这种情
况下必须依据实验数据选择恰当的配平系数 &! 但此方
法人工笔算工作量较大 ! 也难以通过简单的编程实现 "
为了解决这个问题 !本程序采用的方法是 #直接对方程
组进行假设而不是假设未知系数 "具体做法是在原方程
组上再加上一条方程 !如果不行再加一条 !直到满足 #生
成物的种数>反应物的种数@参加反应的元素的种数A2!
就可以用普通方法进行计算了 " 方程求解如下所示 %虚
线框内为假设的方程 &#

对新添加的方程进行枚举 !其中 ! 为枚举系数的最
小值 !" 为枚举系数的最大值 !! 和 " 可由软件自动产
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生 !也可由用户设定 " 枚举的方程数量的上限也可由用
户设定 " 计算后再对解进行筛选 !把出现 ! 和负数的解
去掉 !合并相同的解 !将符合条件的解输出 "
012 分子量计算子系统
计算分子量的问题可以简化为将分子式转换为数

学表达式 " 分子式的关键是正确分离出每一个元素 !为
了正确计算 ! 分子式中的化学元素第一字母必须大写 !
根据字母大写和数字 !使用字符串方法分离出每一个元
素和元素的下标 ! 分离出的元素和一个数组对应起来 !
每一个元素查询出它们的原子量存储在对应数组单元

中 !然后根据分子式中元素的位置和下标构建出一个数
学表达式 !从而计算出分子量 "
输入分子式时 ! 系统会自动查询内部存储的分子

式 !当输入错误时 !系统会显示可能的正确分子式供选
择 !这样大大降低了错误计算的可能性 !如果输入的分
子式系统内部没有存储 !则不做任何提示 "
在设计中发现 !使用系统函数 "#$%& 控制相对原子

量小数位数时会出现一些问题 " ’() 中文版的 *+,- 上
说这个函数实现的是四舍五入 !而实际上这个函数采用
的四舍六入五留双 ! 也就是当五之前是奇数时五入 !而
是偶数时五舍!比如#./01 保留一位小数!则 "#$%&$2/01%
32/0 如果是 2/41!则 "#$%& $2/41%32/5 即奇进偶不进 &
这样在大量需要四舍五入的数相加相减相乘的时候误

差要更小一点 & "#$%& 函数符合国际标准 !该函数是正
确的 !但不符合国人的习惯 !所以在本程序中采用了自
定义的符合国人习惯的四舍五入函数 &
013 04 分子球棍模型子系统

4, 分子球棍模型用于直观显示分子结构 & 设计目
标是用户可以用鼠标方便增 ’减表示原子的球和表示原
子位置关系的棍 ! 用户能够自如地调整球和棍的位置 !
能旋转分子模型以便从不同角度观察分子结构 "此模块
可以使用开源的 4, 游戏引擎实现 ! 但由于该 4, 游戏
引擎还不太完善 !运行时容易导致死机 " 另一种方法是
在 6789: 中使用矩阵变换法实现模型的制作和编辑 !但
存在计算效率过低从而导致速度比较慢等一系列问题 "
分析 6789: 实现 4, 动画制作和编辑的过程 !发现球棍模
型空间运动相对简单 ! 使用矩阵变换的方式计算坐标 !
算法复杂 !计算量比较大 !导致速度较慢 "经过认真研究
发现 !可以通过更简单的公式变换来计算球和棍转动与
移动坐标 "当转动球棍模型时 !根据转动的角度 !可以十
分简单地计算出各个球新的坐标 !这种方式计算速度明
显加快 !动画速度获得了大幅提高 !在此基础上也实现
了预期的各种编辑功能 "
出于安全角度考虑 !*8;<#=>&?8 公司没有在 6789: 中

设计写文件的功能 !所以要将球棍模型数据以文件的形
式进行保存就必须将数据传递给其他程序 !让其他程序
帮忙进行写文件的操作 "具体做法是先在 6789: 里的 (保

存数据 ) 按钮里写入 ( @9;#==8%& *A#B:><A!=8C>D&8B8 *A
E<E%A%%+)!其中第一个值为必选参数 !第二个值为传递
的数据 *该值为可选参数可省略 ! 如 ,关闭 ) 按钮为
, @9;#==8%& *,F$?B)%+)%& 然 后 在 ’G 中 先 使 用
+:#;CH8I>6789: 控件将目标 6789: 嵌入到程序中 !再通过
+:#;CH8I>6789: 控件获取 6789: 的 6+J#==8%& 中第一个
参数的值来识别 6789: 中哪一个按钮被按下了 ! 同时获
得第二个值的数据 &采用这种方法可以方便实现分子球
棍模型的保存 &
015 截图功能模块
使用 G?BG7B 函数可方便地将指定区域的屏幕图像复

制到 KLJMN"O 控件中 & ’G 的 +8I>K?;B$<> 方法可将图形
保存为 G*K 格式文件 & G*K 格式质量很好但体积过大 !
所以采用压缩率高的 PKOQ 格式来保存图形文件的功能
是图形类软件必不可少的 &虽然该功能可以通过第三方
控件或 Q,LR来实现 !但这类控件体积较大 !对于不需要
批量保存图形的小型软件来说是不值得的 & 如果采用

Q,LR ! 其所需要的 S&?T7$9/&77 文件只有 U?%&#H9 VK 以
上操作系统才自带 !而且 S&?T7$9/&77 文件同样也很大 !带
上数 *G 的 S&?T7$9/&77 文件显然也是不值得的 & 本软件
使用的是汇编语言编写的 PKOQ 图片压缩模块 ! 程序相
对比较小 !该模块表现稳定 !但速度较慢 !使用 2/2 QWX
的 JKN 的电脑保存 2 Y05!Z)[ 大小 40 位色的图片约需
要 1 9& ’G 不适合编写高速 PKOQ 压缩程序的主要原因
在于 PKOQ 压缩需要大量的位运算 ! 而 ’G 中只能靠乘
除来移位 !效率太低 +其次 !在高级语言中确定一个整数
占用的位数需要一大堆 ?@!而在汇编中一条位扫描指令
就行了 & 不过本软件不需要大批量保存图形 !用数秒的
时间换取数 *G 的空间还是值得的 & 本文中的程序界面
截图均为本程序制作 &

2 软件实现与试用
为了更好地满足用户需求 ! 本系统先发行了 ’2/!

和 ’2/1 两个版本 ! 将主要功能模块发到网上任由用户
下载试用 !通过网上留言和投票的方法收集到了大量的
用户需求信息以及系统改进建议 ! 并据此开发了 ’0/2
版 & 鉴于篇幅 !主要介绍方程式配平工具和分子球棍模
型编辑器 &
方程式配平工具能够配平复杂的方程 !目前还没有

发现不能配平的化学方程式 ! 这是目前其他同类软件
*包括国外收费软件 %均不具备的 &举一个复杂方程配平
的例子 &

W0 RJ8 *J-% 0 R-8\765 R6>+]5 R*S+?]4 R^L RW4K]5 R
K_J<]5RG<J7RJ60J70R+]03K_G<0RJ<J74R*SJ]4R^\7 *]W%5R
6>*+J-% 4RKL4R-8+?]4RJ860RW0] *0%
这个方程式配平极其复杂 !用手工来配平工作量很

大 !而且十分容易出错 !用现有的配平软件也均不能正
确配平 !使用我们编写的软件 !只需要把方程式复制到
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输入栏 !点击配平后立刻出现正确的结果 !配平速度极
快 "图 !#$

分子球棍模型能够较方便 % 直观地编辑 "# 分子球
棍模型 !并能以文件方式进行保存 %读取 !"# 分子球棍
模型能够定向旋转 %鼠标跟随 %鼠标拖拽三种动态方式
进行演示 !而且速度比较快 &图 $#$

本系统具有良好的兼容性 %交互性以及数据的准确
性 !界面友好 !简单易用 !较好地解决了目前此类软件的
不足之处 $ 除了中学化学教学常用的功能之外 !软件加
入了一些专业功能 !使其既可作为供教师使用的化学教
学工具及学生课后进行自主探究式学习的工具 !同时也
可作为化学数据查询 %计算工具供化学类相关专业人员
使用 $
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