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面向计算机公共课的思政资源平台设计与开发

李　 欣， 刘　 春， 贾美娟， 邵国强
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摘　 要： 课程思政是中国特色社会主义教育事业的鲜明特征，高等教育更将其作为落实立德树人根本任务的关键。 计算机公

共课旨在培养高校学生计算机基础操作与计算思维，但其课程建设存在涉及思政素材种类多、内容形式复杂及教学模式单一

等问题，因而增加了思政教学设计的难度。 一些教师开始有意识的利用文件、表格等形式建立相关的资源库，但这种传统管

理方式在组织、保存、更新及教学设计中存在诸多不便。 针对上述问题，设计开发了一款基于 Ｗｅｂ 的课程思政资源平台。 该

平台基于 ＭＶＶＭ 模式设计，项目具有开发效率高、操作界面友好、维护便捷等优点，对思政教育信息化建设具有重大现实意

义。
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０　 引　 言

近年来，课程思政领域的教学研究已成为关注

热点，高校教师也积极的将各种思政元素融入到计

算机公共课，充分发挥课程育人功能。 各高校在思

政领域的研究和实践均取得了一定成就，但对课程

思政资源库的建设相对较少。 一些高校建设了自己

的思政资源库，贺江［１］ 以食品微生物学课程为例，

对课程思政素材库的具体内容进行了介绍，并阐述

了其应用方法。 刘艳艳等人［２］ 构建课程思政教学

案例库，将其作为“医学专业课程思政教学资源库”
中的重要模块。 其中主要包含主题案例库、专业案

例库及课程案例库等子库。 吕东峰等人［３］ 通过文

献资料分析和实地考察唐山地区优秀红色文化，研
究建立地方红色文化课程思政素材库。 辛朝军等

人［４］从“爱军精武、矢志航天、科学思辨”３ 个思政维



度，探索课程思政案例库建设，实现了思政在课堂教

学中的有效嵌入与关联固化。
目前，虽然思政资源平台研究已取得了一定的

成果但仍存在如下问题：
（１）部分资源平台属于商业性质网站，不利于

高校对思政课程建设与管理。
（２）有些平台功能有限，仅适合展示典型案例。
（３）思政资源库基于一般的文档文件或电子表

格管理，信息化程度较低。
因此，设计并实现一个面向计算机公共课的思

政资源平台具有一定的现实意义和应用价值。

１　 开发思政资源平台技术路线

随着研发人员的不断探索，新的 Ｗｅｂ 开发技术

不断被发现并被应用。 新框架、新理念和新模式使

得 Ｗｅｂ 设计更加容易，开发效率得到不断提高。 在

以往的 Ｗｅｂ 项目中，大多数开发人员既负责前端，
又负责后端。 如今，项目开发人员逐渐将前后端的

界限划分的越来越明确，前后端分离模式已成为互

联网项目开发的业界标准和使用方式。
１．１　 基于 ＭＶＶＭ 架构的前后端分离模式

Ａｒｃｏｓ－Ｍｅｄｉｎａ Ｇ 等人［５］ 对软件架构设计模式

（ＭＶＣ）与“模型 －视图 －视图模型” 模式 （Ｍｏｄｅｌ －
Ｖｉｅｗ－ＶｉｅｗＭｏｄｅｌ，ＭＶＶＭ）进行了对比实验。 结果表

明： ＭＶＶＭ 模式比 ＭＶＣ 模式在性能和生产力方面

表现更为优秀。 在思政资源平台开发过程中，项目

的主要参与者为高校教师和在校计算机专业学生。
考虑到二者能投入到项目的时间精力和所具备专业

技术能力，项目采用 ＭＶＶＭ 架构模式进行设计。 该

设计模式非常适合分离 ＧＵＩ 前端开发和后端业务

逻辑，可极大的提高开发效率，方便项目组根据各年

级学生专业知识技术储备情况分配业务。 平台基于

前后端分离模式的开发技术与架构如图 １ 所示。
１．２　 前端开发技术

目前，前端开发技术较多，在给开发者带来丰富

的选择同时，也提高了开发的复杂性。 为了减轻开

发者的负担，一系列的库组件和框架技术被设计使

用。 如：Ｖｕｅ 框架［６］、Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 框架［７］ 及 Ｌａｙｕｉ 框架

等。 在计算机公共课思政资源平台的前端开发中，
项目组采用了 “Ｖｕｅ ＋ Ｂｏｏｓｔｒａｐ” 组合方式。 其中

Ｖｕｅ 作为当前十分流行的前端框架技术，除了性能

表现优异之外，还可以绑定 ＭＶＶＭ 模式中的 Ｍｏｄｅｌ
模型与 Ｖｉｅｗ 视图，将数据变换的操作变得更加简

易，同时也减少了逻辑代码量。 开发中也使用了

“饿了吗”开发的桌面端 ＵＩ 组件库 Ｅｌｅｍｅｎｔ－ＵＩ。 该

组件库的 ＡＰＩ 方法、属性等封装的均较为完善，完
全支 持 Ｖｕｅ． ｊｓ ２．０， 非 常 适 合 Ｖｕｅ 项 目 开 发。
Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 框架是当前流行前端开发框架，主要用于

开发响应式布局、移动设备优先的 Ｗｅｂ 项目。 该框

架容易掌握，使用便捷，通常单独使用。 通过研究发

现：将 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 框架与 Ｖｕｅ 框架组合运用，前者优

雅的样式和丰富的组件使得页面开发变得更美观和

容易，从而提升开发效率与效果，极大地减轻了前端

开发人员的编程负担，同时可以达到理想的前端界

面效果。
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图 １　 基于前后端分离模式的开发架构图
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１．３　 后端开发技术

为了符合 ＭＶＶＣ 开发模式，项目后端开发选择

了 ＳｐｒｉｎｇＢｏｏｔ 框架。 ＳｐｒｉｎｇＢｏｏｔ 框架作为 Ｓｐｒｉｎｇ 家

族成员之一，可自动配置 Ｓｐｒｉｎｇ 应用，非常适合个体

的微服务系统性开发。 该框架的 Ｓｐｒｉｎｇ 生态系统不

仅容易集成，同时又解决了 Ｓｐｒｉｎｇ 框架的弊端，从整

体上简化了编码、配置、部署与监控，因此在后端开

发中颇具优势［８］。 在后端开发中，将后端划分为数

据访问层、业务逻辑层和控制层 ３ 个层次，主要负责

接收并处理前端的请求、数据库交互以及返回前端

所需的数据。
１．４　 安全验证技术

思政资源平台的访问涉及到不同身份的用户，
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因此需要实现用户对系统、角色、功能的管理与配

置。 在平台开发中，利用 Ａｐａｃｈｅ Ｓｈｉｒｏ 安全框架技

术执行身份验证、授权、密码和会话管理。 在前端的

权限控制方面，前端某个按钮的隐藏或显示可以通

过 Ｓｈｉｒｏ 的页面标签来控制。 当用户拥有该权限时，
就显示该按钮，否则隐藏。 在后端的权限控制方面：
后端的接口可以通过 Ｓｈｉｒｏ 的注解来控制是否允许

访问。 当用户拥有该权限时，就允许访问，否则不允

许访问。 为了实现平台的用户权限管理，通过核心

依赖、Ｓｈｉｒｏ 核心配置、域对象配置、核心工具类、自
定义权限异常提示等，将 Ｓｈｉｒｏ 安全框架技术整合到

ＳｐｒｉｎｇＢｏｏｔ 框架中。 授权策略使用易文康等人［９］ 提

出的基于 Ｓｈｉｒｏ 标签式授权和注解式授权的权限访

问控制算法。

２　 平台需求分析与功能设计

２．１　 需求分析

通过文献查阅，项目组总结分析了一些与课程

思政平台功能需求相关的信息。 在实际调研基础

上，将思政资源平台的角色需求分为 ３ 种：系统管理

员、教务管理员和普通教师用户。 系统管理员在平

台中权限级别最高，主要管理其他角色的人事信息

及教务新闻和公告，可以对其他人员信息进行增、
删、改、查等操作。 教务管理人员主要完成对思政素

材审核、资源分类和课程管理。 教师用户在登录平

台后，可以录入和选择思政素材，设计和管理思政案

例，建立、修改或删除自己的课程。 平台的主要功能

需求见表 １。
表 １　 平台主要功能需求

Ｔａｂ． １　 Ｍａｉｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ

ＩＤ 角色 功能需求

ＮＯ１ 系统管理员 用户注册

ＮＯ２ 系统管理员 用户身份管理

ＮＯ３ 系统管理员 新闻、公告管理

ＮＯ４ 教务管理员 思政素材审核

ＮＯ５ 教务管理员 思政资源分类

ＮＯ６ 教师用户 ＩＤ 验证

ＮＯ７ 教师用户 思政素材管理

ＮＯ８ 教师用户 思政案例管理

ＮＯ９ 教师用户 思政课程管理

２．２　 基于 ＭＶＶＭ 模式的微服务架构设计

在完成功能需求之后，需要对微服务进行建模。
该过程将功能需求分解为与目标匹配的微服务。 平

台中的主要微服务见表 ２。

表 ２　 微服务需求

Ｔａｂ． ２　 Ｍｉｃｒｏ－ｓｅｒｖｉｃｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ

ＩＤ 微服务需求

ＮＯ１ 创建角色数据

ＮＯ２ 创建角色 ＩＤ 数据

ＮＯ２ 显示角色 ＩＤ 数据列表

ＮＯ２ 删除角色 ＩＤ 数据

ＮＯ３ 创建新闻、公告管理

ＮＯ３ 删除新闻、公告

ＮＯ４ 批准 ／ 拒绝思政素材

ＮＯ４ 删除思政素材

ＮＯ５ 创建思政资源

ＮＯ５ 删除思政资源

ＮＯ５ 展示资源列表

ＮＯ６ 创建一个 ＩＤ 数据

ＮＯ７ 加入思政素材

ＮＯ７ 更新思政素材

ＮＯ８ 创建一个思政案例

ＮＯ８ 更新一个思政案例

ＮＯ８ 删除一个思政案例

ＮＯ９ 创建一门思政课程

ＮＯ９ 更新一门思政课程

ＮＯ９ 删除一门思政课程

２．３　 平台整体框架设计

根据需求分析，平台模块设计如图 ２ 所示。 教

师思政部分为主要功能模块，教师用户依据模块功

能设定，从素材库里选择各种类型的思政素材，或者

自行创建素材提交审核，然后根据确定的思政素材

设计思政案例。 教师用户具备创建课程功能，并在

课程设计中将选择自己或他人的思政案例。 当然，
教师用户也可以选择是否分享自己的思政资源，同
时也要将思政素材、案例及课程提交教务管理员审

批。 教务管理模块主要负责审核思政素材及课程，
避免不合时宜的资源发布网上，造成不良影响。
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管
理

新
闻
管
理

用
户
管
理

教务管理模块教师思政模块系统管理模块

计算机公共课思政平台

图 ２　 思政资源平台模块设计

Ｆｉｇ． ２　 Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｉｄｅｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｍｏｄｕｌｅ

２．４　 数据库设计

根据图 ２ 中功能模块的业务需求，整理了各功

能涉及的数据子集和数据交集。 以第三范式（３ＮＦ）
为数据库设计原则，建立了管理员表、教务管理人员
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表、教师用户表、新闻报表、公告表、思政素材表、思
政案例表、思政课程表、角色表、权限表和权限角色

关系表等。 如图 ３ 所示，对于每个表中的主键，均采

用 Ｉｎｔｅｇｅｒ 类型，其余字段一般采用 Ｃｈａｒａｃｔｅｒ 类型。

新闻发布、新闻内容、发布时间等个别字段根据实际

需求选择数据类型。 为了更直观的展示，图 ４ 展示

了整体的 Ｅ－Ｒ 图设计效果。

教务人员号 int <pk>
管理员号 int <fk2>
角色ID int <fk1>
教务人员姓名 char(255)
教务人员密码 char(255)
教务人员职责 char(255)
教务人员岗位 char(255)

权限ID int <pk>
权限标识 char(50)

权限表 关联
关联

关联ID int<pk,fk2>
角度ID int<fk1>
权限ID int

教务管理员
包含

系统管理员
管理员号 int <pk>
角色ID int <fk>
管理员姓名 char(255)
管理员密码 char(255)
管理员头像 char(255)

管理

管理
管理

包含

新闻报表
新闻号 int <pk>
管理员号 int <fk>
新闻题目 char(255)
新闻内容 text
发布时间 datetime

分类

审核

公告号 int <pk>
管理员号 int <fk>
公告题目 char(255)
公告内容 text
公告数量 detetime

公告

思政案例

案例号 int <pk>
教务人员号 int <fk1>
用户号 int <fk2>
案例标题 char(255)
案例内容 text
案例特色 char(255)
思政目的 char(255)

素材号 int <pk>
教务人员号 int <fk1>
用户号 int <fk2>
素材名称 char(255)
素材类型 char(255)
素材简介 char(255)
素材审批 char(255)

思政素材

课程号 int <pk>
用户号 int <fk>
课程名称 char(255)
思政章节 char(255)
知识目标 char(255)
育人目标 char(255)
能力目标 char(255)
课程状态 char(255)

思政课程表 管理

管理

管理

用户号 int <pk>
管理员号 int <fk2>
角色ID int <fk1>
用户姓名 char(255)
用户密码 char(255)
用户性别 char(255)
用户手机 char(255)
电子邮箱 char(255)
用户地址 char(255)
用户头像 char(255)

教师用户包含角色表
角色ID int <pk>
角度名 char(255)

关联

管理5

图 ３　 思政资源平台数据库设计

Ｆｉｇ． ３　 Ｄａｔａｂａｓｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｉｄｅｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ

密码 职责 岗位 教务人员号

姓名 教务管理员
包含

思政目的

案例特色

案例内容

案例号

案例标题

性别

用户姓名

用户号

用户头像 手机号 电子邮箱 用户地址 密码

教师用户 管理

管理 管理

思政案例 思政素材

分类 审核 素材类型

素材简介

素材审批

素材号

素材名称

包含

权限ID

权限 权限标识

角色名
关联

包含包含角色

角色ID

课程状态 课程号 课程名称 新闻号

思政课程表

能力目标 育人目标

知识目标

思政章节

新闻报表

管理

管理

系统管理员

公告

公告数据 公告内容

公告题目

公告号

姓名

管理员号

密码

头像

发布时间

新闻题目

新闻内容

图 ４　 思政资源平台 Ｅ－Ｒ 图设计

Ｆｉｇ． ４　 Ｅ－Ｒ ｄｉａｇｒａｍ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｉｄｅｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ

３　 部署运行与测试分析

３．１　 部署运行

项目部署由天然支持 Ｓｐｒｉｎｇ Ｂｏｏｔ 框架的 Ｓｐｒｉｎｇ
Ｃｌｏｕｄ 微服务架构［１０］ 和高性能的反向代理服务器

Ｎｇｉｎｘ［１１］实现。 Ｓｐｒｉｎｇ Ｃｌｏｕｄ 作为一套微服务治理

的框架，其质量、稳定性、持续性都可以得到保证。
Ｎｇｉｎｘ 作为反向代理服务器，代理内部网关服务，通
过 Ｎｇｉｎｘ 自带的负载均衡算法实现客户端请求的代

理转发、负载均衡等功能。 该项目在 Ｌｉｎｕｘ 系统中
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安装 Ｎｇｉｎｘ 服务器。 安装好以后，在 Ｎｇｉｎｘ 下创建一

个文件夹，将 Ｖｕｅ 下 ｄｉｓｔ 文件夹中所有文件复制到

新创建的文件夹里；通过 ｎｇｉｎｘ．ｃｏｎｆ 文件完成 Ｎｇｉｎｘ
配置，然后到 Ｎｇｉｎｘ 目录下的 ｓｂｉｎ 文件中启动 Ｎｇｉｎｘ

服务器。 最后，使用 ＳｗｉｔｃｈＨｏｓｔｓ 工具处理跨域问

题。 主页运行效果如图 ５ 所示。 在后台管理界面对

各种微服务进行实现，例如思政课程管理功能如图

６ 所示。

图 ５　 主页运行效果图

Ｆｉｇ． ５　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐａｇｅ

图 ６　 后台管理界面———思政课程管理功能

Ｆｉｇ． ６　 Ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ— ｉｄｅｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｃｏｕｒｓｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

３．２　 测试分析

平台开发完成后，进行了单元测试和集成测试。
由于该项目应用程序没有使用任何复杂的算法，且
粒度细节较低，因此两种测试均采用黑盒测试方法。
黑盒测试用于检查功能性程序是否正确运行，而并

不需要知道程序的内部情况［１２］，测试通过从功能性

应用程序中创建一个测试输入和输出的形式来完

成。 测试可以在不使用算法或低粒度级别的应用程

序上进行，因此不需要花费太多时间。
为了验证计算机公共课的思政资源平台基于微

服务设计架构的优势，分别从调用延时和提交延时

两方面比较微服务平均延时和单体式平均延时，见

表 ３、表 ４。 实验表明，基于微服务设计的系统在一

小时内调用接口的平均延时和提交时延远低于单体

式架构，从而在响应速度上得到了明显的提升。
表 ３　 调用延迟对比（毫秒）

Ｔａｂ． ３　 Ｃａｌｌ ｄｅｌａｙ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ （ｍｓ）

时间 微服务平均延迟 单体式平均延迟

１０ ３５６ ７９２
２０ ３２１ ８１０
３０ ２９８ ７５４
４０ ３５５ ８９１
５０ ３２９ ７８０
６０ ３６４ ８９１
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表 ４　 提交延迟对比（毫秒）
Ｔａｂ． ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｄｅｌａｙｓ （ｍｓ）

时间 微服务平均延迟 单体式平均延迟

１０ １３０ ５１０

２０ ２１０ ６１１

３０ １８０ ５８１

４０ １５２ ５６０

５０ ２３１ ６３１

６０ １７７ ５４３

４　 结束语

自课程思政开始融入教学设计以来，一直受到

高等教育关注。 为了方便课程的设计与管理，本文

设计并实现了一个基于 ＭＶＶＭ 模式的思政资源平

台。 开发中使用的“Ｖｕｅ ＋ ＳｐｒｉｎｇＢｏｏｔ”组合实现了

前后端分离的项目开发流程和部署。 作为一款轻量

级框架， Ｖｕｅ 非常方便对数据进行 双 向 绑 定，
ＳｐｒｉｎｇＢｏｏｔ 则简化了项目搭建，因此项目整体开发效

率很高。 该平台面向计算机公共课程设计，可以很

好的满足教师思政教学需求。 但该平台目前仅满足

计算机基础、办公自动化、Ｃ＋＋程序设计语言等几门

计算机公共课程教学设计，后续研究将进一步丰富

平台的功能与扩充其支持的科目。
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Ｂｅｒｋｅｌｅｙ， ＣＡ， ２０１７： ４３５－４５９．

［１１］ＲＥＥＳＥ Ｗ． Ｎｇｉｎｘ： ｔｈｅ ｈｉｇｈ－ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｗｅｂ ｓｅｒｖｅｒ ａｎｄ ｒｅｖｅｒｓｅ
ｐｒｏｘｙ［Ｊ］ ． Ｌｉｎｕｘ Ｊｏｕｒｎａｌ， ２００８， ２００８（１７３）： ２．

［１２］ ＶＥＲＭＡ Ａ， ＫＨＡＴＡＮＡ Ａ， ＣＨＡＵＤＨＡＲＹ Ｓ． Ａ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ
ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｂｌａｃｋ ｂｏｘ ｔｅｓｔｉｎｇ ａｎｄ ｗｈｉｔｅ ｂｏｘ ｔｅｓｔｉｎｇ ［ Ｊ］ ． Ｉｎｔ． Ｊ．
Ｃｏｍｐｕｔ． Ｓｃｉ． Ｅｎｇ， ２０１７， ５（１２）： ３０１－３０４．

（上接第 ８５ 页）
［１０］印建平，刘南春，夏勇，等． 空心光束的产生及其在现代光学中

的应用［Ｊ］ ．物理学进展， ２００４， ２４（３）： ３３６－３８０．
［１１］朱艳英，沈军峰，窦红星，等． 计算全息法获取高阶类贝塞尔光

束的新设计［Ｊ］ ． 光电子·激光， ２０１１， ２２（８）： １２６３－１２６８．
［１２ ］ ＮＡＭＩＡＳ Ｖ． Ｔｈｅ ｆｒａｃｔｉｏｎａｌ ｏｒｄｅｒ Ｆｏｕｒｉｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ａｎｄ ｉｔｓ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｑｕａｎｔｕｍ ｍｅｃｈａｎｉｃｓ ［ Ｊ］ ． ＩＭＡ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ
Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ， １９８０， ２５（３）： ２４１－２６５．

［１３］ＭＥＮＤＬＯＶＩＣ Ｄ， ＯＺＡＫＴＡＳ Ｈ Ｍ． Ｆｒａｃｔｉｏｎａｌ Ｆｏｕｒｉｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｓ
ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｏｐｔｉｃａｌ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ＩＩ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｏｐｔｉｃａｌ
Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ Ａ， １９９３，１０（１２）：２５２２－２５３１．

［１４］ ＬＯＨＭＡＮＮ Ａ Ｗ， ＳＯＦＦＥＲ Ｂ Ｈ． Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
Ｒａｄｏｎ – Ｗｉｇｎｅｒ ａｎｄ ｆｒａｃｔｉｏｎａｌ Ｆｏｕｒｉｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｓ［ Ｊ］ ． ＪＯＳＡ Ａ，
１９９４， １１（６）： １７９８－１８０１．

［１５］ ＢＥＬＡＺＩ Ａ， ＡＢＤ ＥＬ － ＬＡＴＩＦ Ａ Ａ， ＤＩＡＣＯＮＵ Ａ Ｖ， ｅｔ ａｌ．
Ｃｈａｏｓ－ ｂａｓｅｄ ｐａｒｔｉａｌ ｉｍａｇｅ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｌｉｎｅａｒ
ｆｒａｃｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｌｉｆｔｉｎｇ ｗａｖｅｌｅｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｓ［ Ｊ］ ． Ｏｐｔｉｃｓ ａｎｄ Ｌａｓｅｒｓ ｉｎ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２０１７， ８８： ３７－５０．

［１６］ ＫＨＡＮ Ｊ Ｓ， ＡＨＭＡＤ Ｊ． Ｃｈａｏｓ ｂａｓｅｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｉｍａｇｅ
ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ［ Ｊ］ ． Ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ Ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ Ｓｉｇｎａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，
２０１９， ３０（２）： ９４３－９６１．

１９第 ２ 期 李欣， 等： 面向计算机公共课的思政资源平台设计与开发


