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基于CloudFoundry云平台的网络考试系统实现
∗

丁振凡
(华东交通大学信息工程学院,江西 南昌　330013)

摘　要:介绍了基于 CloudFoundry云平台的网络考试系统设计.在STS环境下通过添加“CloudFoundryIntegration”

的扩展插件,开发者可通过虚拟机实现对 CloudFoundry云平台应用的可视化部署与管理.应用借助云服务可访问云上

MySQL数据库.重点围绕考试系统的组卷、试卷显示、交卷评分处理等环节,介绍了用 SpringMVC框架设计相应的控制

器、模型及视图显示的编程处理方法.系统采用Json串实现试卷信息在页面之间传递处理.
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云计算作为一种新型的资源共享和管理模式,成为近年来研究和应用的热点[1].将软件部署在云的虚

拟化环境中,开发人员专注于应用设计,而不用维护基础设施,可使软件部署变得快速方便.CloudFound-
ry是 VMware发布的业内第1个开源 PaaS项目.CloudFoundry云平台提供了软件开发、测试和运行维

护一整套环境,确保安全性、可管理性、高可用性.该系统通过给 STS(SpringsourceToolSuite)添加

“CloudFoundryIntegrationExtension”,实现在STS开发环境下对云上应用的部署与调试.
网络考试是网络教学平台中较为复杂的一项功能[2].完整的考试系统应支持较丰富的题型.系统采用

SpringMVC模型进行开发,系统功能由Spring的控制器、模型、服务业务逻辑、视图协作完成[3].为简单

起见,笔者仅讨论组卷、试卷显示、解答评分处理的实现,且题型仅考虑单选题和多选题.

1　通过STS实现云应用开发部署过程
1.1利用STS环境云虚拟机部署应用

在STS环境,是依托云虚拟机实现应用的部署和管理.为了连接云服务器,第1步,在http://my.
cloudfoundry.com/signup站点注册一个帐户;第2步,在STS环境中添加“CloudFoundryIntegration”的
插件;第3步,通过STS的Server添加功能,添加对应云虚拟机的服务器,连接服务器将需要注册的帐户

和密码;第4步,应用运行时选择云服务器,就可以自动将应用部署到云环境.
1.2云上 MySQL数据库的使用配置

在CloudFoundry云上支持 MySQL服务,应用中可使用云的 MySQL数据库实现数据存储.首先,要
添加 Mysql服务,双击Server窗体的CloudFoundryserver,在其控制面板中,点击“addservice”图标,在
弹出的对话框中,选择数据源的类型和输入服务的名称,点击“Finish”按钮即可.然后,将Services面板的
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数据源服务拖到 ApplicationServices面板.这样,在应用中才能通过标识连接到该数据源.
系统采用Spring框架进行开发,系统开发的技术框架如图1所示,用SpringSecurity进行用户认证

图1　系统开发环境及技术

设计[4].在应用配置文件中引用云上定义的数据源,
要用到cloud名空间的标签.以下配置代码引用云

上标识为“mysql”的数据源,并根据该数据源建立

JdbcTemplate对象[5],将与数据源连接的jdbcTem-
plate定义为一个Bean:

<cloud:data-sourceid="mysql"/>
<beans:beanid="jdbcTemplate"
　class="org.springframework.jdbc.core.JdbcTem-

plate">
　　　<beans:propertyname="dataSource"value="

#{mysql}"/>
</beans:bean>
其他Bean要访问数据库可通过属性依赖引用jdbcTemplate即可.
连接云数据库后,需要编写相应的程序执行SQL语句建立表格,并通过程序将数据导入到表格中.文

中程序所涉及的各表的字段含义解释如下:
(1)单选题表(danxuan)、多选题表(mxuan)结构相同,含字段有number为题号,content为试题内

容,diff为难度,knowledge为所属知识点,answer为答案.
(2)考试参数配置表(config)含字段有knowledges为考核知识点的集合,sxamount为单选题的数

量,sxscore为单选题的小题分数…….其中,knowledges为一个文本串,列出所有考核知识点,每个知识点

用单引号括住,知识点之间用逗号分隔.
1.3CloudFoundry上 Web应用的工程要求

CloudFoundry不支持动态 Web工程,需要利用 MavenWeb工程或者利用SpringMVC模板工程来

创建工程.在工程的依赖管理项目中,除了添加Spring框架、Spring安全框架、AOP以及 Web应用所需典

型Jar包依赖项外,为支持 CloudFoundry,还需要在工程的pom.xml文件中添加工件标识为“cloud-
foundry-runtime”的依赖项,并在pom.xml文件中添加Spring框架的 Milestone远程仓库,该仓库含有

cloudfoundry运行时的jar包.

2　组卷处理及试卷显示设计
在试卷处理不同阶段,需要试卷的不同信息.例如:组卷阶段只要记录大题类型、各小题编号;显示试

卷时则需要大题名称、各小题的内容;评卷阶段只要大题的每小题分值、各小题答案.因此,应用设计中对

试卷信息进行各自的封装设计,试卷传递只传递基本信息,其他信息可根据基本信息查阅数据库得到.
实现试卷在应用各功能之间传递有多种方法,例如用session对象、用Cookie变量.该系统选择采用

URL参数传递,其好处是不用消耗客户方和服务方的资源.但用 URL传递试卷对象需要将对象转换为字

符串,否则,对象不能直接作为 URL参数.该系统是用Google的Gson工具实现对象与Json串的变换[6].
另外,还需要对变换后的内容进行 URL编码处理.
2.1组卷相关数据对象的封装设计

定义以下类用来封装记录组好的试卷的相关信息.整个试卷由若干题型构成,每个题型由若干试题构

成.系统假定每道大题的各小题分配相同分值.
(1)用 Question类记录下某类题型的抽题信息.包括题型编码、每小题分值以及抽到的试题编号构成

的数组.
publicclassQuestion{

　　intbh[];//各小题编号

　　intscore;//每小题分数
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　　inttype;//题型,值为1表示单选,为2表示多选

}

(2)用ExamPaper类中记录整个抽取的试卷.用 ExamPaper封装整个试卷是为了方便后面的Json
包装处理.将Json串转换为对象时,可通过ExamPaper类指示要转换的目标.

publicclassExamPaper{

　　List<Question>allst= newArrayList<Question>();　//存放各类大题的抽题信息

}

2.2组卷业务逻辑程序

根据组卷参数要求,组卷程序从数据库抽取试题组卷.在类ExamPaper中设计了2个方法.genPaper
方法将根据数据库存储的组卷参数要求进行组卷,它会调用pickst方法实现具体某个题型的抽题处理.

publicstaticExamPapergenPaper(JdbcTemplatejdbcTemplate){

　　ExamPaperpaper=newExamPaper();

　　Stringsql="selectknowledgesfromconfig";//查考核知识范围

　　Stringknowledges=jdbcTemplate.queryForObject(sql,String.class);

　　sql="selectsxamountfromconfig";　//查配置得到单选数量

　　intamount=jdbcTemplate.queryForInt(sql);　

　　if(amount>0){

　　　sql="selectsxscorefromconfig";　//查配置得到每小题分数

　　　intscore=jdbcTemplate.queryForForObject(sql,Integer.class);

　　　Questionq=newQuestion();

　　　q.type=1;　//单选题型

　　　q.score=score;　
　　　q.bh= pickst(jdbcTemplate,"danxuan",amount,knowledges);//组卷

　　　paper.allst.add(q);//将单选题的组卷选题加入试卷中

　　}

　　　 ……　//其他类试题的选题略

　　returnpaper;
}

pickst方法在知识点范围随机选题,使用SQL的in关键词选取,这里未考虑难度要求.算法可自动适

应课程的实际试题数量,数量不足时按实际数量选取.方法的参数包括数据库表格名、选题数量、知识点范

围等,方法的返回结果为选中试题编号构成的数组.限于篇幅,该方法代码略.
2.3组卷 MVC控制器

组卷控制器将调用组卷算法完成组卷,并设置试卷显示视图需要的模型参数.为方便考卷的解答显示

处理,引入类DisplayPaper封装试卷显示所需的信息.考虑到既要传递组卷给后续页面,又要显示试卷,在
模型中分别用paper和disppaper属性记录组卷和显示试卷内容.因为传递给视图的paper要通过在后续

页面中用表单的 URL传递,所以除了要进行串行化处理外,还需要进行 URL编码处理.另一种办法是采

用表单的隐含域传递,则可以不必进行 URL编码处理.
publicclassDisplayPaper{

　　List<String>content= newArrayList<String>();//试题文本内容

　　Stringname;//该类试题名称

　　inttype;//试题类型

　　intscore;//小题分值

}

以下为ExamController控制器的 mapping方法:
@RequestMapping(value="/disppaper",method= RequestMethod.GET)

publicStringdisplay(Modelmodel,HttpServletRequestrequest){

　　ExamPaperpaper= ExamPaper.gen(jdbcTemplate);//调组卷算法组卷
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　　intlen= paper.allst.size();

　　DisplayPaper[]disp=newDisplayPaper[len];

　　for(intk=0;k<len;k++){

　　　Questionq= paper.allst.get(k);//第k个题型

　　　disp[k]=newDisplayPaper();

　　　disp[k].type=q.type;

　　　disp[k].name=getTxName(q.type);//获取题型名称

　　　disp[k].score=q.score;

　　　for(inti=0;i<q.bh.length;i++)//获取此类试题的各题内容

　　　　disp[k].content.add(getContent(q.bh[i],q.type));

　　}

　　Gsongson= newGson();//使用 Google的 Gson将试卷包装为Json串

　　Stringjsonpaper="";

　　try{jsonpaper=URLEncoder.encode(gson.toJson(paper),"utf-8");

　　}catch(UnsupportedEncodingExceptione){}

　　model.addAttribute("paper",jsonpaper);//传递Json试卷用于判分处理等

　　model.addAttribute("disppaper",disp);//用于显示的试卷

　　return"display";
}

其中,在控制器的逻辑中还用到2个私有方法:一个是getTxName,根据题型type得到题型的文字描

述,可以根据题型数量扩展;另一个是getContent,根据题型和试题编号得到试题内容.
2.4试卷显示视图(display.jsp)

图2　试卷解答界面

视图文件给出试卷的显示模板,试卷显示除了

解决试卷内容的显示外,还需要提供用户解答控件,
如图2所示.这里用户解答控件的命名按“data”+
大题号+“-”+小题号的拼接方式.程序中在显示

处理上使用了一些技巧,包括通过 EL变量实现试

题序号的显示,用JSTL的forTokens标签实现解答

选项的输出,使用JSTL的函数库中substring方法

提取文字串的中文数字等.
<%@pagecontentType="text/html;charset=UTF-

8"%>
<% @ taglib uri="http://java.sun.com/jsp/jstl/

core"prefix="c"%>
<%@tagliburi="http://java.sun.com/jsp/jstl/functions"prefix="fn"%>
<html><body><c:setvalue="一二三四五六"var="s"/>
<formaction="givemark/${paper}"method=post>
<c:setvalue="1"var="k"/>
<c:forEachitems="${disppaper}"var="st">
<fontsize=4face="黑体"color=red>${fn:substring(s,k-1,k)}.${st.name}</font>
<fontsize=3face="宋体"color=green>(每小题${st.score}分)</font> <br>
<c:setvalue="1"var="x"/>
<c:forEachitems="${st.content}"var="content">
<tablewidth=98%align=centerstyle="word-break:break-all"><tr>
<tdalign=leftvalign=topwidth=20><b><fontcolor=blue>${x}.</font></b></td>
<td> <pre><font>${content}</font></pre></td></tr></table>
<tablewidth=50%align=center><tr>
<c:iftest="${st.type<=2}">
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<c:forTokensitems="A,B,C,D,E"delims=","var="item">
<tdalign=right>${item}&nbsp;</td> <tdalign=left>
　<c:choose>
　　 <c:whentest="${st.type==1}">
　　　<inputtype=radiosize="30"name="data${k}-${x}"value=${item}>
　　</c:when>
　　<c:whentest="${st.type==2}">
　　　<inputtype=checkboxsize="30"name="data${k}-${x}"value=${item}>
　　</c:when>
　</c:choose>
</td>
</c:forTokens>
</c:if>
</table>
<c:setvar="x"value="${x+1}"/>
</c:forEach>
<c:setvar="k"value="${k+1}"/><br>
</c:forEach>
<palign="center"><inputtype="submit"name="button"value="交 卷">
</form></body></html>

3　阅卷处理设计
3.1阅卷方法设计

阅卷处理可以不必引入额外类记录试卷信息,而是在前面组卷传递的试卷信息的基础上进行处理,只
是各小题的答案要根据试题编号和题型从数据库获得.评阅某个大题时,可以将小题标准答案放入数组

中,与用户输入解答构成的数组元素逐个比较.
在ExamPaper类增加一个givescore方法对阅卷逻辑进行封装.givescore方法的参数有题型、标准答

案、学生解答、小题分数,它将对某类题型的解答进行判分.方法的返回结果为一个含2个元素的数组,分
别为某个题型的学生得分和总分.
3.2阅卷控制器的逻辑

阅卷控制器是与用户的接口,控制器通过REST风格的服务处理用户提交的请求.用户通过页面表单

提交解答,并通过 URL参数传递用Json串封装的试卷.阅卷控制器工作包括解开Json试卷,对试卷的各

大类试题循环处理,通过 HttpServletRequest对象的getParameter(“控件名”)方法得到学生的解答.将解

答与根据试题编号获取的答案进行比对评分,并计算总得分.最后登记学生的考卷和解答.
3.3学生得分显示视图

得分显示视图中用EL表达式获取来自模型的分数,经Javascript脚本弹出对话框显示学生得分,并
通过执行页面重定向将页面导向到系统首页,防止学生回退[7],从而避免反复交卷试出答案.

4　结语
介绍了一个采用SpringMVC设计的网络考试系统,用 maven工程构建应用,数据存储采用来自云的

mysql数据库.重点讨论了组卷、解答试卷、评阅试卷等环节所涉及的试卷信息的模型设计以及视图显示

处理方法,实际系统中还提供了学生查卷等功能,并提供了更为多样的题型,限于篇幅未展开.该系统已部

署在CloudFoundry云环境,在Java等课程的考试中应用,希望对基于 CloudFoundry云环境的 Web数

据库应用开发有所参考.
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Abstract:ThedesignofnetworkexaminationsystembasedonCloudFoundryplatformisintroduced.By
addinga“CloudFoundryIntegration”extensionintheSTSenvironment,developerscanvisuallydeploy
andmanagetheapplicationsinCloudFoundryplatformthroughthevirtualmachine.Byusingcloudserv-
ices,applicationcanaccesstheMySQLdatabaseonthecloud.Focusingontestpapergeneration,testpa-
perdisplay,andscoringprocessintheexaminationsystem,theauthorintroducesprogrammingmethods
aboutthecontroller,modelandviewbasedonSpringMVCframework.ThesystemusestheJsonstring
totransfertestpaperinformationbetweenwebpages.
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一个具Hysteresis的电报方程

徐龙封1,薛　亮1,2
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摘　要:讨论一个具 Hysteresis的电报方程.首先给出Ishlinskiǐhysteresis算子的一些性质,然后得到这个方程C1+α,α

强解存在性.
关键词:Ishlinskiǐhysteresis算子;电报方程;单调算子;强解
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