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基于Spring的网络考试系统的服务设计
∗
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摘　要:在分析网络考试流程的基础上,对学生操作部分的各环节进行服务建模,对考试控制、组卷、试卷显示、阅卷、考
试登记、考试查阅分析等进行服务设计.系统实现采用 AJAX结合Spring技术,给出了应用的服务调用与应用整合思路.讨

论了IOC容器Bean的部署,以及应用服务间利用Json进行试卷包装传递的方法.
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面向服务以其出色的互操作、松耦合等特性成为网络应用的热点.Spring作为一个优秀的轻量级软件

开发框架,在面向服务的设计与集成上提供了良好的支持,SpringMVC支持 REST 风格的服务设计,

SpringWebFlow支持服务流的组合,SpringIntegration支持基于消息的服务应用集成[1].网络考试是网

络教学平台中较为复杂的一个部分,完整系统包括教师操作和学生操作2部分,教师操作部分包括考试设

置(考试时间、组卷参数、考试进入控制等)、考试用户监控、考试分析(学生成绩分析、解答分析)等.学生操

作部分涉及考试过程交互各环节,通常是考试系统的设计难点,笔者拟就考试系统中学生操作部分的面向

服务设计进行探讨.

1　学生考试流程

图1　考试过程的UML活动图

学生考试过程涉及众多环节,用 UML 活动

图表示如图1所示.首先是检查是否允许学生进

入考试;其次是从试题库抽取试题组卷;第三是

试卷按何种方式显示,包括如何获取学生解答;
第四是学生交卷后的考试评分处理;最后考试结

束后的信息登记及反馈.
文中介绍的网络考试主要是面向程序设计

语言类课程,是从题库抽题组卷.试题库有单选、
多选、是非、单项填空、多项填空、编程、改错共7
大类试题.其中,多项填空可安排写运行结果和

程序完型填空.
试题库的试题按知识点进行组织,每类试题

有独立的数据库表格,主要字段有题号、内容、答
案、知识点、难度等.
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2　网络考试系统技术实现框架
系统采用面向服务的应用开发模式,整体框架采用 AJAX和Spring技术实现,如图2所示.AJAX主

要实现客户方的交互,Spring实现服务方的功能.Spring的服务设计采用 REST风格,服务业务逻辑部署

为Bean形式,实现对象最大程度的共享,提高整个应用的效率.在视图层采用JSP模板,利用JSTL模板

语言实现模型数据的显示处理.系统安全访问控制采用SpringSecurity实现[2].系统角色分管理员、教师、
学生和匿名帐户.系统采用 XML配置安全策略,通过基于角色和 URL模板匹配的访问控制策略实现对

服务的访问控制.一般情况下,Spring的REST服务返回结果用视图来体现,通过控制器、模型、视图的配

合来展示服务功能.但部分服务也采用返回结果为消息的服务编写,在客户方,采用 AJAX技术调用服务,
并分析服务返回的消息,在网页中用DHTML技术显示结果[3].

服务设计应采用规范化的服务契约,具有无状态、松耦合等特点,同时又体现抽象性、重用性、自治性

等原则.“无状态”意味着服务对象所依赖的变化信息应通过服务的方法参数提供,而不能作为服务对象的

属性.在Spring容器中每个服务均表现为 Bean的形式,应用访问效率高.

图2　系统的技术实现框架

3　学生考试相关的服务设计
面向服务设计的一个关键是服务特征的提取.服务特征有流程特征、功能特征、信息特征、组织特征和资

源特征[4].服务特征间的依赖关系可分为静态依赖和动态依赖.通过分析学生考试所涉及的功能和流程,将与

考试相关的服务定义如表1所示.各服务之间的调用关系见图3,服务处理结果通常有多分枝,例如考试进入

检查服务,在发现学生不允许进入时将显示相应信息,允许进入时才进入组卷环节.
表1　学生操作部分与考试相关的服务

Web服务 功能 服务依赖参数 控制器 URI
考试控制服务 检查学生是否允许进入考试 进入限制 /enterexam
组卷服务 根据组卷配置要求组卷 组卷方式、组卷参数 /generatepaper
试卷显示服务 按显示方式生成试卷视图 试卷 /listpaper/{paper}
阅卷服务 根据学生解答进行判分 试卷、学生解答、答案、判分标准 /markingPaper/{paper}
考试登记服务 将学生考试结果登记 试卷、答卷、分数 在阅卷时调用

考试查阅服务 查阅分数及考卷解答情况 试卷、答卷、答案 /searchPaper/{user}

图3　各服务在学生考试过程中的调用流程

22 吉首大学学报(自然科学版) 第34卷



　　值得一提的是,在很多服务方法中均需要试卷作为参数.实现试卷在应用各功能之间传递有多种方

法,例如采用session对象、采用Cookie变量,本系统采用 URL参数传递,其好处是不用消耗客户方和服

务方的资源.但采用 URL传递试卷对象需要将对象转换为字符串传递,否则,对象不能直接作为 URL参

数,本系统采用 Google的 Gson工具提供的方法实现对象到串的变换与反变换[5].
各类服务均涉及对数据库的操作访问.本系统通过SpringJdbcTemplate提供的方法访问数据库[6].

由于系统连接的数据库只有1个数据库,因此将与数据源连接的jdbcTemplate定义为一个 Bean,其他

Bean要访问数据库只要通过属性依赖建立与jdbcTemplate的关联即可.以下为数据源“dataSource”的

JdbcTemplate对应Bean配置,数据源的配置取决于具体的数据库:
<beanid="jdbcTemplate"class="org.springframework.jdbc.core.JdbcTemplate">
　　 <propertyname="dataSource">
　　　　<reflocal="dataSource"/>
　　 </property>
</bean>

3.1考试控制服务

该服务的功能主要是检查学生是否有权进入考试,进入限制有3种:(1)禁止进入;(2)每生1次,用于

正规考试;(3)可多次进入,用于训练式测试.
考试进入控制服务逻辑的主要方法有:

booleanexamEnterCheck(学生标识)　//查用户是否允许进入

voidexamEnterLog(学生标识)　　//用户进入登记

voidclearEnterLog(学生标识)　//清除某用户进入登记

3.2考试组卷服务

组卷服务是根据组卷方式和组卷参数按组卷算法产生试卷.系统提供了2种组卷方式:一种是考试时

随机组卷,每个考生试卷不同,可减少作弊;另一种是随机抽取已组卷,学生考试时从预先组好的多份试卷

中随机选取1份.组卷参数包括考试范围、各类试题数量要求、试卷难度等.组卷结果用试卷对象表示,包
括各类试题中被抽取到的试题编号构成的数组.

classPaper{　//试卷

　　publicint[]danxuan;//选取的单选题的试题号

　　publicint[]duoxuan;//选取的多选题的试题号

　　……
}

3.2.1组卷服务的方法设计　组卷服务包括组卷方式、组卷参数属性,在服务初始化时将从数据查询到组

卷方式和组卷参数,实现属性的设置.当教师更改组卷参数时,将对该服务的属性进行修改.组卷服务的具

体方法如下:
publicPapergenPaperFromPara()　//按组卷参数随机组卷

publicPaperpickPaper()　//从预组卷中抽卷

publicPaperchangeOrder(paper)　//试卷乱序

3.2.2快速组卷算法　组卷算法是组卷服务要考虑的关键,好的选题算法既要保证选题的合理性,又要考

虑速度要求.题库中试题的知识点标识采用“章 节 问题”的形式,但选题范围是按章为单位,所以查询设

计用SQL的like关键字作模糊匹配.本系统采用的算法是先保证试题的分布均匀性,将60%的试题按知

识点平均分配并依照难度要求选题;然后,剩余40%的试题在知识点范围随机选题,使用SQL的in关键

词选取.另外,算法能自动适应课程的实际试题数量,数量不足时按实际数量选取,选取试题多余按随机删

除处理.实际证明,该算法组份试卷的时间不超过2s.
3.3试卷显示服务

试卷显示服务根据显示风格要求生成不同的答卷界面,使用不同的视图模板实现试卷的显示界面.试
卷显示服务由Spring的控制器、模型、服务业务逻辑、视图协作完成.控制器对应用户的请求逻辑,需要传

递试卷信息;模型存放试卷的具体内容,将根据试题编号访问数据库得到相关信息;视图文件给出试卷的
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显示模板,它将在视图解析器的控制下将模型数据填入模板对应位置.
系统提供有2种试卷显示界面:一种是答题卡嵌入在试题内容中,在一个视图中包括试卷内容和答题

控件;另一种是答题卡与试卷分开,分2帧显示(如图4所示).考试界面还有1帧控制试卷的时间显示和

限时处理.

图4　试卷内容和答题卡分2帧显示的界面

3.4阅卷服务

答卷时点击交卷按钮或因限时时间用完导致自动交卷,将提交给阅卷服务处理.
3.4.1阅卷服务的评分处理　试题判分处理分为4类:选择类试题(单选、多选、是非)采用精确比对方法;
单填空只含1空,采用精确比对方法;其他填空类试题(写运行结果、完型填空、改错)都归咎为多空问题,
采用统一的判分方式,用户解答按行输入,每个空占1行,评分将按行进行比对给分;编程类采用启发引导

学生编写程序的方式,在启发过程中对学生进行评分[7].阅卷服务提供了如下方法:
privateStringgetAnswer(试题类别,试题编码)　//获取某试题的参考答案

privateintgetScore(试题类别)　//获取试题的小题得分

publicintmarking(试题类别,解答、答案)　//某类试题的阅卷评分

其中,marking方法中根据试题类别执行相应类别的评分处理.
3.4.2阅卷控制器的方法设计　阅卷控制器是与用户的接口,控制器通过 REST风格的服务处理来自用

户的请求.用户通过页面表单提交解答,并通过 URL参数传递试卷.为了避免过多的数据传递处理,在阅

卷控制器的处理方法中还要调用考试登记服务对学生试卷解答、分数等进行登记.阅卷控制器的判分及试

卷解答登记处理的process方法如下:
publicvoidprocess(试卷){//通过 URL参数传递试卷

　　① 根据表单提交解答与 URL参数提交的试卷提取试题信息

　　② 调用阅卷服务逻辑对试卷的所有试题进行判分

　　③ 调考试登记服务登记

}

3.5考试登记服务

考试登记服务在前面的阅卷控制器中阅卷完成后调用,由于登记过程涉及多表的处理,因此系统利用

Spring的事务处理机制保证数据写入的完整性[8].考试登记服务的主要方法如下,排在后面的3个方法由

教师操作部分调用,用于实现成绩的历史登记处理:
logpaper(试卷,学生标识)　//记录某生的考试用卷

logpaperAnwer(解答,试题编号,试题类型,学生标识)　//记录某生的试卷解答

logscore(学生标识)　//记录某生的考试成绩
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clearScore(学生标识)　//清除所有学生解答记录　
scoreToHistory()　//本次考试成绩转入历史

clearHistory(班级、考试编号)　//清除历史中某班学生的某次考试成绩记录

3.6考试查阅服务

考试查阅服务是考试结束后供学生和教师进行考试分析调用.对于该查询服务,采用SpringMVC视

图显示方式,在控制器的 Mapping方法中提供相关参数信息,将查询结果直接映射到视图中显示.具体方

法有查询某班学生的考试分数、查阅某学生的答卷.其中,对于班级学生考试分数将以表格形式显示,并通

过 VML视图显示饼图给出优秀、良好、中、及格、不及格的比例及人数[9].

4　结语
采用Spring技术实现网络考试中各环节的服务建模设计.整个网络考试的服务设计还有教师操作部

分,教师控制网络考试的各类配置、过程监控以及考试结果的检查分析,其设计思想与文中一致.另外,考
试过程中还涉及其他处理,在其他文献中已有介绍,如考试的限时控制[10]、考试交卷后防回退处理[11],从
而保证学生在有限时间内公平完成考试.
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