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基于 Ａｎｄｒｏｉｄ 开发平台的教学应答系统的研究与设计
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[摘要] 　 在安卓开发平台上研究和设计了互动教学应答系统ꎬ实现了在课堂教学中教师、学生间新的教学模式.
系统包含教师端计算机和学生端手机两大部分ꎬ教师利用计算机多媒体提出问题ꎬ学生使用手机应答软件提交

答案. 教学计算机与学生端手机通过无线通信传输信息ꎬ并实时统计显示答题情况ꎬ教师据此调整教学进度ꎬ实
现教学互动. 通过分析 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序的特点ꎬ基于 Ａｎｄｒｏｉｄ ＳＤＫ 和 Ｗｉｎｄｏｗｓ 应用程序接口ꎬ结合无线通信技

术与 ＴＣＰ 的 Ｓｏｃｋｅｔ 通信原理ꎬ实现了整个系统的设计.
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传统的课堂教学大部分都是教师讲授、学生听讲单一的教学模式ꎬ这种教学模式不利于师生交流ꎬ难
以实现教学互动. 本论文基于流行的 Ａｎｄｒｏｉｄ 开发平台ꎬ研究开发了结合多媒体技术、无线通信技术的互

动教学手机应答软件ꎬ实现了课堂教学模式的变革. 使用手机应答软件的互动教学系统能及时反馈学生

的学习情况ꎬ促进师生互动并提高学生课堂学习的积极性[１] .
互动教学应答系统本质就是多个客户端和 １ 个服务端的通信. Ａｎｄｒｏｉｄ 手机应用客户端和教学计算机

服务端之间的 Ｓｏｃｋｅｔ 通信协议进行通信. 通信协议一般有两种:ＵＤＰ 协议和 ＴＣＰ 协议[２] . 其中ꎬＵＤＰ 协议

数据报传输可靠差、无连接ꎬ但传输效率高ꎻＴＣＰ 协议数据传输效率低ꎬ但可靠性高. 由于课堂教学应答系

统数据传输量少、可靠性要求高ꎬ因此本文所设计系统采用高可靠的按序列传送数据的 ＴＣＰ 协议ꎬ以保证

系统的可靠性和稳定性. 客户端和服务端通过 ＴＣＰ 协议传输ꎬ得到 １ 个顺序的无差错的数据流ꎬ在客户端

和服务端的成对的 ２ 个 Ｓｏｃｋｅｔ 之间建立连接ꎬ实现在 ＴＣＰ 协议基础上通信.

１　 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序分析

如图 １ 所示ꎬＡｎｄｒｏｉｄ 应用程序由 ４ 个重要部分组成[３ꎬ４]:Ａｃｔｉｖｉｔｙ、 Ｉｎｔｅｎｔ、Ｓｅｒｖｉｃｅ、Ｃｏｎｔｅｎｔ Ｐｒｏｖｉｄｅｒ.
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图 １　 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序组成部分

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｐａｒｔ ｏｆ Ａｎｄｒｏｉｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

Ａｃｔｉｖｉｔｙ 主要负责应用程序中数据的展示ꎻＩｎｔｅｎｔ 负责

传递应用程序中所有的数据ꎻＳｅｒｖｉｃｅ 承担大部分数据

处理的工作ꎻＣｏｎｔｅｎｔ Ｐｒｏｖｉｄｅｒ 负责存储数据. 本文所

设计系统的 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序主要功能由 Ａｃｔｉｖｉｔｙ 完

成. 该教学应答系统所实现的通信功能基于 Ａｃｔｉｖｉｔｙ
定义了 Ｓｏｃｋｅｔ 类、ＰｒｉｎｔＷｒｉｔｅｒ 类和 ＢｕｆｆｅｒｅｄＲｅａｄｅｒ 类.
Ｓｏｃｋｅｔ 类提供了方法 ｇｅｔＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍ( ) 和 ｇｅｔＯｕｔｐｕｔ￣
Ｓｔｒｅａｍ()来得到对应的输入 /输出流以进行读写操

作ꎬｃｌｏｓｅ()方法用于关闭 Ｓｏｃｋｅｔ 结束通信. ＰｒｉｎｔＷｒｉｔｅｒ 类通过调用 ＰｒｉｎｔＷｒｉｔｅｒ( )方法将发送数据流写入

ｇｅｔＯｕｔｐｕｔＳｔｒｅａｍ()ꎬＢｕｆｆｅｒｅｄＲｅａｄｅｒ 类通过调用 ｇｅｔＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍ()函数读取接收得到的数据.

２　 教学应答系统的设计

教学应答系统的设计包含手机端 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序的设计和教师 ＰＣ 机端的数据接收、统计显示程序

的设计两大部分.
２.１　 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序的设计方案

教学应答系统手机应用软件基于安卓开发平台ꎬ利用 ｅｃｌｉｐｓｅ 软件进行编程ꎬ采用 Ａｎｄｒｏｉｄ 虚拟设备

(ＡＶＤ)进行仿真ꎬ使用 Ｊａｖａ 语言[５]进行开发.

图 ２　 界面设计图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

２.１.１　 界面设计

手机端应用程序界面如图 ２ 所示ꎬ主要包括登陆和应

答两个操作界面[６] .
登录界面用于输入学号、服务端 ＩＰ 地址及密码认证.

输入学号即给了手机客户端一个 ＩＤ 号ꎬ以便 ＰＣ 机判断数

据的来源. 另一方面ꎬ课堂上 ＰＣ 机的 ＩＰ 地址并不固定ꎬ因
此手机端要与该特定的教学 ＰＣ 端进行通信ꎬ必须在登录

界面手动输入将要连接的 ＰＣ 机的 ＩＰ 地址. 另外ꎬ为保证

系统的安全性ꎬ学生登录前先进行密码认证.
登录界面设计采用表格布局设计ꎬ每组文本框及编辑

框添加到一个 ＴａｂｌｅＲｏｗ 中ꎬ密码编辑框的 ｉｎｐｕｔＴｙｐｅ 属性

设置为 ｔｅｘｔＰａｓｓｗｏｒｄ 使密码不可见. 登录 Ａｃｔｉｔｉｔｙ 和应答

Ａｃｔｉｔｉｔｙ 之间转换是通过 Ｉｎｔｅｎｔ 实现的ꎬ应答界面主要实现

学生签到和答题功能ꎬ采用相对布局设计. ４ 个选择按键用

于回答单个选择题ꎬ多个问题时用问题框回答问题并按确定按键发送数据.
界面中每一个控件都对应一个 ＩＤ 属性ꎬ并在 Ｒ.ｊａｖａ 文件中自动生成一个对应的属性. 编辑框中输入

的内 容 可 以 调 用 ｆｉｎｄＶｉｅｗＢｙＩｄ ( ) 方 法 获 取. 按 键 则 一 直 处 于 监 听 状 态ꎬ 程 序 中 通 过 调 用

ｓｅｔＯｎＣｌｉｃｋｅｒＬｉｓｔｅｎｅｒ()方法ꎬ单击时启动 ｏｎＣｌｉｃｋ()方法实现按键功能.
２.１.２　 手机数据收发程序设计

手机的发送数据包括学号信息和答案信息. 数据包中的学号信息可从登录 Ａｃｔｉｔｉｔｙ 中获取ꎬ答案信息

可从应答 Ａｃｔｉｔｉｔｙ 中获取. 当应答 Ａｃｔｉｔｉｔｙ 需要学号信息时ꎬ首先通过 Ｉｎｔｅｎｔ 提供的 ｐｕｔＥｘｔｒａｓ()方法将学号

信息存放在 Ｂｕｎｄｌｅ 对象中ꎻ其次ꎬ进入应答 Ａｃｔｉｔｉｔｙ 调用 ｇｅｔＥｘｔｒａｓ( )方法获取传递的数据ꎻ最后ꎬ调用

Ｂｕｎｄｌｅ 对象的 ｇｅｔＳｔｒｉｎｇ()方法得到字符串.
应答时主要实现手机数据的收发. 签到信息的发送只要调用 Ｓｏｃｋｅｔ 对象的 ｇｅｔＯｕｔｐｕｔＳｔｒｅａｍ()方法将上

一个 Ａｃｔｉｖｉｔｙ 的学号信息放入到输出数据流ꎬ并通过 ｐｒｉｎｔｌｎ()方法传送到服务端显示即可. 答题信息的发送

则需要首先调用 ｆｉｎｄＶｉｅｗＢｙＩｄ()方法获得问题答案的字符串ꎬ然后调用 Ｓｏｃｋｅｔ 对象的 ｇｅｔＯｕｔｐｕｔＳｔｒｅａｍ()方法

将问题答案放入到输出数据流ꎬ最后封装学号信息和答案信息并通过 ｐｒｉｎｔｌｎ()方法传送到服务端显示. 若手

机端发送数据后ꎬ调用 ｇｅｔＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍ()和 ＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍＲｅａｄｅｒ()方法接收并读取服务端返还的“成功发送”提
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示信息. 学生签到实现了课堂老师点名的功能ꎬ回答问题可实现师生互动ꎬ提高课堂效率. Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序

设计方案[６]的具体流程如图 ３ 所示.
２.２　 服务端的设计方案

服务端主要用于收集、分析、统计手机发送的信息以及实时显示统计结果[６] . 因为要实现系统的多线

程运作ꎬ即同时与多个手机端通信ꎬ所以创建了两个 Ｗｉｎｓｏｃｋ 控件[７]ꎬ一个负责监听ꎬ另一个以数组的形式

与手机通信. 系统运行后首先获取教学 ＰＣ 机的 ＩＰ 地址ꎬ并显示在文本框中ꎬ以便于学生在手机端输入教

学 ＰＣ 机的 ＩＰ 地址实现两者的正确连接.
Ｗｉｎｓｏｃｋ 控件一直处于监听状态ꎬ一旦获取连接请求ꎬＷｉｎｓｏｃｋ 数组判断数组中正处于空闲状态的

Ｗｉｎｓｏｃｋ 并使用其接收请求. Ｗｉｎｓｏｃｋ 接收的数据会存放在一个数组里ꎬ每接收一次数据ꎬ就保存为数组的

一个元素. 元素的值实际为一个字符串ꎬ包含学号信息和答案信息. 接收处理数据后ꎬ需提示学生已发送

成功ꎬ返还“成功发送”提示信息ꎬ并关闭 Ｓｏｃｋｅｔꎬ释放当前使用的 Ｗｉｎｓｏｃｋ 以接收下一个数据. 服务端接收

数据和返还数据分别调用 Ｗｉｎｓｏｃｋ 的 ＧｅｔＤａｔａ 和 ＳｅｎｄＤａｔａ 方法.
教学 ＰＣ 机将接收到的数据保存在 Ｅｘｃｅｌ 文件中ꎬ并创建 Ｅｘｃｅｌ 应用类来处理数据. 通过单击“统计结

果”按键提取答案数据生成直方图ꎬ教师可更直观地了解答题情况. 服务端实现其功能的具体过程如

图 ４ 所示.

图 ３　 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序的设计流程图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｄｅｓｉｇｎ ｆｌｏｗ ｏｆ Ａｎｄｒｏｉｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
图 ４　 服务端运行流程图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｓｅｒｖｅｒ

图 ５　 通信模型

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

３　 通信系统的实现

３.１　 Ｓｏｃｋｅｔ 通信原理

Ｓｏｃｋｅｔ 通信[４ꎬ５]需要具备 ＩＰ 地址和端口序号ꎬ且 Ｓｏｃｋｅｔ 两端的 ＩＰ 地址需同属一个局域网. 通信模型

如图 ５ 所示ꎬ在本系统中ꎬ客户端发送数据时ꎬ客户端的 Ｓｏｃｋｅｔ 提出连接请求ꎬ连接的目标是服务器端的
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Ｓｏｃｋｅｔ. 客户端的 Ｓｏｃｋｅｔ 首先要指出服务器端 Ｓｏｃｋｅｔ 的地址和端口号ꎬ并向服务器端提出连接请求. 服务

端一直处于监听状态ꎬ当服务器端 Ｓｏｃｋｅｔ 获得客户端 Ｓｏｃｋｅｔ 的连接请求ꎬ立即响应请求ꎬ同时建立一个新

的线程ꎬ将服务器端 Ｓｏｃｋｅｔ 的描述发给客户端. 一旦客户端确认了此描述ꎬ连接建立成功. 而服务器端

Ｓｏｃｋｅｔ 仍处于监听状态ꎬ继续接收其他客户端 Ｓｏｃｋｅｔ 的连接请求.
３.２　 数据通信过程

数据的通信主要利用 Ｓｏｃｋｅｔ.Ｓｏｃｋｅｔ 位于应用层和传输层之间ꎬ客户端的数据传输时从应用层经过传

输层和网络层到网络接口层ꎬ再通过传输介质传送到服务端. 由于要对接收到的答案进行统计ꎬ本系统将

传送信息分为学号信息和答案数据 ２ 种数据包. 学号由 ８ 位数字组成ꎬ答案字符串长度不固定. 客户端的

Ｓｏｃｋｅｔ 请求得到服务端响应后ꎬ将由 ８ 位数字组成的学号信息封装为数据包 １ꎬ而答案信息则封装为数据

包 ２. 学生签到时只需传输数据包 １ꎬ接收答案时传输数据包 １ 和数据包 ２. 服务端显示接收的数据时将数

据包 １ 和数据包 ２ 均拆封显示ꎬ而统计结果时仅统计数据包 ２ 的数据. 数据包 １ 和数据包 ２ 均包含标识信

息和字符串信息. 数据包 １ 的标识符为 １ꎬ数据包 ２ 的标识符为 ２. 数据拆封时首先判断标识位ꎬ标识位为

１ 则再提取后面 ８ 位数据作为学生学号ꎬ标识位为 ２ 则再提取后面的字符串信息作为答案. 服务端根据拆

封后得出的不同标识信息进行不同的操作ꎬ若数据包为 １ꎬ则将拆封的学号字符串保存用于判断学生是否

参与课堂教学ꎻ若数据包为 ２ꎬ则将拆封的答案字符串进行统计反馈教学效果.
数据包传输时客户端从应用层到网络接口层逐层传递过程中每层都要加上适当的控制信息ꎬ称为报

头. 为了检测数据在传输过程中是否出错或丢失ꎬ在报头中添加了校验信息和确认信息[２ꎬ８] . 此外ꎬ服务端

有 １ 个缓冲存储区ꎬ以负责存储接收的数据直到其得到处理.
３.３　 拥塞控制

由于互动教学应答系统实现的是多个客户端和 １ 个服务端的通信ꎬ大量的数据通信可能存在数据拥

塞. 为了避免拥塞ꎬＴＣＰ 通过控制发送窗口的大小进行拥塞控制[２ꎬ８] . 设置发送窗口的大小时ꎬ既要考虑接

图 ６　 拥塞窗口尺寸大小动态变化图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｏｖｅｒｃｒｏｗｄｅｄ ｗｉｎｄｏｗ'ｓ ｓｉｚｅ

收端的接收能力ꎬ又要使网络不至发生拥塞. 发送端的发

送窗口大小的确定方法为:发送窗口大小 ＝Ｍｉｎ[接收窗

口大小ꎬ拥塞窗口大小] .
拥塞窗口的尺寸大小来自于发送端的流量控制. 拥

塞窗口大小是动态变化的ꎬ首先 ＴＣＰ 设置拥塞窗口的尺

寸为最大数据段大小ꎬ在数据传输畅通情况下ꎬ拥塞窗口

的尺寸增加 １ 个最大数据段大小ꎬ直至发生拥塞ꎬ发生拥

塞后拥塞窗口尺寸大小减为当前的一半ꎬ然后拥塞窗口

尺寸再逐渐加大ꎬ具体过程如图 ６ 所示ꎬ图中每格尺寸大小代表 １ 个最大数据段大小.

图 ７　 客户端界面

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｃｌｉｅｎｔ

４　 实验

Ａｎｄｒｏｉｄ 手机客户端设计如图 ７ 所示ꎬ以由两个手机客户端和一个 ＰＣ 机服务端为例组成测试系统.
实验主要测试“点名”及“答题”两个主要功能. 选择酷派、努比亚两款手机作为客户端ꎬ在约 １００ ｍ２ 左右

的教室里ꎬ分别测试签到和答题功能ꎬ结果表明数据通信畅通ꎬ系统性能良好. 图 ７、图 ８ 所示为测试结果.
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图 ８　 服务端界面

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｓｅｒｖｅｒ

５　 结语

本文设计并实现了一种基于 Ａｎｄｒｏｉｄ 开发平台的教学应答系统. 论文分析了与 Ａｎｄｒｏｉｄ 应用程序相关

的函数ꎬ介绍了教学应答系统实现的具体方法ꎬ并通过实验验证了该系统的功能及信息传输的可靠性.
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