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摘 要

随着计算机网络技术在教育领域的广泛应用，传统的考试方式正面临着重大的变

革，而利用网络来进行考试则是一种先进的考试方式，它有很多传统考试所不具有的优

越性。它不但可以节省大量的人力、物力，还可以提高考试的效率和质量。

本文构建了一个基于B／S多层结构的、以JSP技术和SQL后台数据库为基础的在

线考试系统。同时，论文立足于面向对象的可视化建模，应用UML统一建模语言对网

络考试系统的结构、功能等要素进行了可视化描述，并为系统开发的各个阶段建立了可

视化模型。本文还对考试系统中的自动组卷算法进行了详细的描述。

网络考试系统主要具备以下功能：考生信息管理、试题库管理、在线考试、计算机

自动阅卷等功能。具有六个特点：一是实现题库数字化。将试题输入计算机，利用数据

库技术对试题库进行管理，便于实现试题的保存、分类、检索和制作试卷。二是随机自

动生成试卷。按照教师制定的组卷策略随机生成试卷，提高了出卷效率和质量。同时避

免考前的试题泄密，确保考试公正合理。三是题库适时更新。教师可以根据对考试结果

的评估和分析，或者根据考试对象，对试题库进行增加、删除、修改、更新，增强了题

库的生命力。四是有效保存考试数据。考生的试卷、考试成绩都存储于数据库中，方便

评阅试卷，提高判卷的准确度，使考试过程规范化。五是加强安全性控制。题库的编辑、

修改，试卷的查询、考试成绩的查询，都需要进行身份验证。六是使用方便快捷。计算

机考试系统提供了方便的考试环境，既节省了印刷试卷的成本，又减轻了教师批卷的负

担。

关键词：考试系统；组卷；自动阅卷
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The Design and Implementation of Examination System Based on Web

Abstract

With the wider applications of the network technology in the 6eld of education,the
traditional way of examinations is facing major changes，and the use of the Interact to conduct

examination iS all advanced Way of examination,it has a lot of advantages over the traditional

examination．It can not only save a lot of manpower,material，but alSO to improve the
efficiency and quality of the examination．

In this Papel"，the article discussed the method of the realizing of the online examination

system whiell iS a B／S multi．1ayer structured and based on the JSP and SQL database

technology．The paper applies UML to construct model from the system structure．process
and function,describing the process from modeling,design modeling to implement modeling．
And the paper describes the algorithm of auto—generating test paper in detail．

Network test systems have the following functions：information management candidates，
the test library management, oIlline examinations，the computer automatically scoring
functions．Have six characteristics：First,the realization of the number of questions．Questions

will be entered into the computer,using database technology to the test library management，
to facilitate the realization of the questions preservation,classification,retrieval and

production of papers．nle second is automatically generated random papers．Teachers in

accordance with the development of the test paper randomly generated strategy papers，the
volume increased e衔ciency and quality．At the same time to avoid a test of the leak test to
ensRre a fair and rational examination．11：栅．the bank updated in a timely manner．Teachers
Can be based on the results of the examination and assessment of the analysis or examination

in accordante with the target,the test for the Treasury to add，delete，modify，update and

enhance the vitality of the bank．The fourth is to preserve an effecfive test data．Candidates of

the Papers，examination results are stored in the database to facilitate the marking examination

papers，marking to improve the accuracy，SO that the process of standardized tests．111e fiful is
to strengthen the security contr01．ne bank editing,revision,the Paper’S inquiry,the
examination results of the inquiry will require allthentication．Six is convenient．Examination
of the computer system to facilitate the examination of the environment，not only saves the

cost of printing Papers，but alSO to reduce t11e burden on teacher．

Key Words：Examination System；Generating Test Paper；Auto—marking Test Paper
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1 绪论

1。1 论文的选题背景和研究意义

考试一直是学校教学活动中最重要的环节之一，其主要的宗旨在于检测知识水平。

传统的考试都是采用纸、笔为介质的手工考试方式[1】，即使在目前，这种传统的考试方

式仍然广泛使用。但是，随着教学手段的不断发展，考试的类型和要求也随之不断提高，

每逢考试，学校花费大量的人力和物力去组织考试。而在考试结束后，对大量考生的考

试成绩进行统计分析，也是一件十分烦琐并且容易出错的事情。还有，采用传统的考试

方式，试卷的反馈能力弱，试题的选择也具有较-大的随意性，试卷的难度、区分度等指

标也难以估算。成绩分析也仅仅停留在平均分、及格率等表面层次上，更难以统计出学

生对各个知识点的掌握程度并以此发现教师在教学中的薄弱环节。而且，即便统计出成

绩之后，学生为查看成绩给教师和教务部门找的麻烦也不少，因此传统的考试方式己经

不能适应现代考试的需要。

随着计算机技术和网络技术的发展和普及，特别是Internet的迅速发展和广泛应用，

将分布在世界各地的各种计算机系统及网络用户连接在一起，使人们可以方便地通过共

同的网络通信协议，在不同的网络和操作系统间交换数据。近年来，现代远程教育作为

现代教育技术的形式，给传统的教育思想和技术带来了革命性的变革，己成为建设学习

型社会，推动教育信息化进程的必然要求【21。它可以最大限度地利用各种资源，将各个

学校的优势教育资源、优秀的教师、最好的教学成果通过网络传播到四面八方，使任何

人、在任何时间、任何地点、从任何章节开始、学习任何课程，为学生的自主学习、个

性化学习提供了必要条件，同时也需要提供相应的测试或考试系统以检测学习的成效。

这些都使得考试的手段和媒介发生着革命性的变化，传统的考试方式和手段正面临着强

烈的冲击。在网络技术已经逐渐渗入社会生活各个层面的今天，传统的考试方式也面临

着变革，而网络考试则是一个很重要的方向。基于Web技术的网络考试系统是一种先

进的考试方式，它比传统的考试方式更具优越性：

(1)考试形式灵活多样。借助因特网进行考试，既可以在本地进行，也可以在异地

进行，大大拓展了考试的灵活性。同时考试不受时间和空间的限制。

(2)节约考试成本。基于Web技术的在线式考试系统实现无纸化，不需要印刷试卷，

可以节省大量的人力、物力和财力。

(3)数字化的试题库。在建立试题库时，将课程考试的题目按要求录入到数据库中，

既利于长期保存，减少老师重复翻查资料进行出题的工作；又能够试题库进行科学的管



基于遗传算法的考试系统的设计与实现

理，便于对考试内容进行分类、检索，为编制试卷提供了高效率和低成本的手段；教师

还可以依据考试的分析结果，及时对试题库进行增加、删除、修改、更新，增强了题库

的生命力。

(4)考试系统安全高效。试题内容、考试答案存放在服务器中，考生需通过身份验

证才能够使用考试系统，这样考试的公平性、答案的安全性可以得到有效的保证。同时

题库的编辑、修改，试卷的查询、考试成绩的查询，都需要进行身份验证。

(5)自动判卷快捷准确。考试系统采用大量标准化试题，便于计算机根据评分标准

自动评分，无需人工阅卷，减轻了教师改卷的负担，提高了阅卷的效率和准确度【31，避

免了人工判卷时经常出现的错判、漏判和分数计算错误等情况，使考试过程更加规范化。

还可以直接把成绩送到数据库中，进行统计、排序等操作。

与此同时，由于办学规模的扩大，目前普通高校普遍存在师资力量不足的现象．教

师工作量大，将大部分精力放在上课、作业、考试上，难以抽出更多的时间提高自身素

质或进行教改和科研工作。同时，作为新形势下教学方法和考试方法的数字化改革，改

变传统的计算机基础课程的考试手段具有重要意义141i

1，2论文的主要内容

本论文的主要内容是远程考试系统的研究与实现。采用了面向对象分析与设计的思

想，使用UML统一建模语言对远程考试系统建模，研究和开发了适宜于本项目特点的

基于B／S模式的网络考试系统。论文共分六章，阐述了该系统的总体结构，功能特点，

设计方案。并对该系统所采用的相关技术和实现方法进行了重点介绍。

第一章论述了考试系统的开发背景及现实意义。

第二章简要介绍了系统开发过程中所用到的各项技术，如JSP、UML方面的相关知

识。

第三章为考试系统的需求分析，分析了考试系统的功能需求，并对系统进行了用例

建模。

第四章对考试系统中的各主要功能及数据库进行了详细设计。

第五章详细介绍了系统中的一项关键技术，即基于遗传算法的自动组卷算法。

第六章是在线考试系统的实现，并以系统中的几项主要功能为例，详细介绍了其工

作原理及工作流程。
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2系统开发中的相关技术介绍

2．1 统一建模语言(UML．)

软件系统的开发是一个非常复杂的系统过程，为了更好的理解整个软件系统，需要

建立系统模型。统一建模语言(Unified Modeling Language，UML)[5-6]是一种用来绘制

软件蓝图的标准语言。通过UML可以对软件制品进行可视化、详述、构造和文档化。

从企业信息系统到基于Web的分布式应用，甚至对于严格的实时嵌入式系统，都可以

通过UML进行建模。这种建模语言得到了“UML伙伴联盟"的应用与反馈，并得到工

业界的广泛支持，由OMG组织(Objezt Management Group)采纳作为业界标准【7】o目

前，OMG组织己经将UML作为公共可得到的规格说明提交给国际标准化组织

(International Organization for Standardization，ISO)进行国际标准化，UML即将成为

信息技术的国际标准[引。

2．1．1 UML的概念模型

为了理解UML，需要形成一个语言的概念模型。切ⅥL包括三个主要要素：UML

的基本构建块、支配这些构建块放在一起的规则和一些运用于整个UML的公共机制。

这三部分构成了UML的概念模型【9】。

(1)UML的基本构建块

UML的词汇表中包括三种构建块：事物、关系和图。事物是模型中最有代表性成

分的抽象，关系把事物结合在一起，图聚集相关的事物。

UML中事物可分为四种：结构事物、行为事物、分组事物、注释事物。

结构事物：结构事物通常是UML模型中的静态部分，描述概念或物理元素。主要

包括以下七种：类、接口、协作、用例、主动类、构件和节点。类是对一组具有相同属

性、相同操作、相同关系和相同语义的对象的描述。一个类实现一个或多个接口。接口

描述一个类或构件的一个服务的操作集。协作定义一个交互，它是由一组共同工作以提

供某协作行为的角色和其他元素构成的一个群体，这些协作行为大于所有元素的各自行

为的总和。用例是对一组动作序列的描述。主动类是一个类，它的对象至少拥有一个线

程或进程。构件是系统中物理的、可替代的部件，它遵循且提供一组接口的实现。节点

是在运行时存在的物理元素，它表示一种可计算的资源，至少有一些记忆能力和处理能

力。
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行为事物：行为事物是UML模型的动态部分，描述跨时间和空间的行为，主要包

括交互和状态机。交互描述的是在特定语境中共同完成1定任务的一组对象之间消息的

交换。状态机描述一个对象或一个交互在生命期内响应事件所经历的状态序列。

分组事物：分组事物是UML模型的组织部分。在所有的分组事物中，最主要的分

组事物是包。包是把元素组织成组的一种机制。结构事物、行为事物甚至其他的分组事

物都可以组合成包。

注释事物：注释事物是UML模型的解释部分。这些注释事物用来描述、说明和标

注模型的任何元素。

在UML中主要有四种关系：依赖、关联、泛化和实现。依赖是两个事物间的语义

关系，表示其中一个事物(独立事物)发生变化会影响另一个事物(依赖事物)。关联

是一种结构关系，它描述一组链，即对象之间的连接。聚合描述了整体和部分之间的结

构关系。泛化是一种特殊／一般关系，特殊(子元素)的对象可替代一般元素(父元素)

的对象。实现是指一个类定义一个操作接口，而另一个类实现这个操作接口的这样一种

关系。
‘

在UML中包括九种图：类图、对象图、用例图、顺序图、协作图、状态图、活动

图、构件图和实施副10。111。

类图(Class Diagram)展现一组对象、接口、协作和它们之间的关系，是UML建

模中最常见的图。

对象图(Object Diagram)展现一组对象以及它们之间的关系，用以说明类图中所

反应的事物实例的数据结构和静态快照。对象图表达系统的静态设计视图或静态过程视

图，除了现实和原型方面的因素外，它与类图作用是相同的。

用例图(Use Case Diagram)展现一组用例、参与者(一种特殊的类)及其之间的

关系。可以用用例图描述系统的静态使用情况。在对系统行为组织和建模方面，用例图

是相当重要的。

顺序图(SequeIlce Diagram)和协作图(Collaboration Diagram)统称为交互图
(Interaction Diagram)·，交互图展现了一种交互，它由一组对象及其之间的关系组成，
包括在它们之间可能发送的信息。其中，顺序图(SequeIlce Diagram)是一种强调消息
的时间顺序的交互图，而协作图(Collaboration Diagram)强调收发信息的对象的结构组
织。顺序图和防作图是同构的，这意味着它们是可以相互转换的。

状态图(State Diagram)展现一个状态机，它由状态、转换、事件和活动组成。

一4一
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活动图(Activity Diagram)显示了系统中从活动到活动的流，它对于系统的功能建

模特别重要，强调对象间的控制流程。

组件图(Component Diagram)展现了一组构件之间的组织和依赖关系。

配置图(DeploymentDiagram)展现系统运行时处理节点以及其中的构件的配置。
需要说明的是UML并不限定仅使用以上9种图，开发工具可以提供符合UML语

义的其他种类的图，但到目前为止，这9种图在实际应用中是最常用的。使用这9种图

能基本实现应用系统的建模问题。

f2)UML规则

UML用于描述事物的语义规则分别是：为事物、关系和图命名：给一个名字以特

定含义的语境，即范围；怎样使用或看见名字，即可见性；事物如何正确、一致地相互

联系，既完整性；运行或模拟动态模型的含义是什么，即执行。另外，UML还允许在

一定的阶段隐藏模型的某些元素、遗漏某些元素以及保证模型的完整性，但模型逐步地

要达到完整和一致。在软件开发的生命周期内，随着系统细节的展开和变动，不可避免

地要出现一些不太规范的模型。UML的规则鼓励你专注于最重要的分析、‘设计和实现

问题。这些问题将促使模型随时间的推移而具有良好的结构。

(3)UML的公共机制

有四种在整个UML语言中一致应用的机制，使该语言变得较为简单。这四种机制

是规格说明、修饰、通用划分和扩展机制。

2．1．2 I．IML的建模机制

从应用的角度看，当采用面向对象技术设计系统时，首先是描述；其次根据需求建

立系统的静态模型，以构造系统的结构；第三步是描述系统的行为，其中在第一步与第

二步中所建立的模型都是静态的，包括用例图、类图、对象图、构件图和实施图等5个

图形，是标准建模语言UML的静态建模机制。其中第三步中所建立的模型或者可以执

行，或者表示执行时的时序状态或交互关系。它包括状态图、活动图、顺序图和合作图

等四个图形，是标准建模语言UML的动态建模机制。因此，标准建模语言UML的主

要内容也可以归纳为静态建模机制和动态建模机制两大类[1 21。

(1)静态建模机制

任何建模语言都以静态建模机制为基础，标准建模语言UML也不例外：UML的静

态建模机制包括用例图(Use Case Diagram)、类图(Class Diagram)、对象图(Object
Diagram)、包(Package)、构件图(Component Diagram)和实施图(Deployment Diagram)。
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①用例图：用例图展现了一组用例、参与者以及它们之间的关系。可以用用例图

描述系统的静态使用情况。在对系统行为组织和建模方面，用例图是相当重要的。

②类图：类图展现了一组类、接口和协作及它们间的关系，在建模中所建立的最

常见的图就是类图。用类图说明系统的静态设计视图，包含主动类的类图一专注于系统

的静态进程视图。系统可有多个类图，单个类图仅表达了系统的一个方面。要在高层给

出类的主要职责，在低层给出类的属性和操作。

③对象图：对象图展示了一组对象及它们间的关系，用对象图说明类图中所反映

的事物实例的数据结构和静态快照。对象图表达了系统的静态设计视图或静态过程视

图，除了现实和原型方面的因素外，它与类图的作用是相同的。

④构件图：构件图展现了一组构件之间的组织和依赖，用于对原代码、可执行的

发布、物理数据库的系统建模。

⑤实施图：实施图展现了对运行时处理节点以及其中构件的配置。它描述系统硬

件的物理拓扑结构(包括网络布局和构件在网络上的位置)，以及在此结构上执行的软

件(即运行时软件在节点中的分布情况)。用实施图说明系统结构的静态部署图，即说

明分布、交付和安装的物理系统。

(2)动态建模机制

系统的动态行为主要是由交互图(顺序图和协作图)、状态图和活动图来表达。

①顺序图：顺序图展现了一组对象和由这组对象收发的消息，用于按时间顺序对

控制流建模。用顺序图说明系统的动态视图。

②协作图：协作图展现了一组对象，这组对象间的连接以及这组对象收发的消息。

它强调收发消息的对象的结构组织，按组织结构对控制流建模。

③状态图：状态图展现了一个特定对象的所有可能状态以及由于各种事件的发生

而引起的状态间的转移。一个状态图描述了一个状态机，用状态图说明系统的动态视图。

它对于接口、类或协作的行为建模尤为重要，可用它描述用例实例的生命周期。

④活动图：活动图是一种特殊的状态图，描述需要做的活动、执行这些活动的顺

序(多为并行的)以及工作流(完成工作所需要的步骤)。它对于系统的功能建模特别

重要，强调对象间的控制流程。高层活动图用于表示需要完成的一些任务，即用于分析

用例，理解涉及多个用例的工作流、多线程及并行，显示相互联系的行为整体，还可用

于对企业过程建模，对系统的功能建模。低层活动图用于表示类的方法。但活动图不适

用于描述动作与对象间的关系，显示对象间的合作以及显示对象在生命周期内的运转情

况。
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2．2 dSP概述

当今世界，计算机技术飞速发展，网络正深入到人们生活的每一个部分，人们从网

络上获取信息、享受服务、交流情感，网络正在迅速改变着我们的生存方式。同时，网

络的发展也给了Web技术提供了广阔的应用前景，各种基于web的技术正越来越受到

人们的欢迎。

JSP是Java Server Page的简称，是Sun公司推出的服务器端嵌入式脚本语言。JSP

是J2EE平台面向多层体系结构下表示层模式的关键技术。JSP技术基于平台和服务器

的互相独立，输入支持来自广泛的，专门的，各种工具包，服务器的组件和数据库产品

开发商所提供。

由于JSP页面的内置脚本语言是基于Java程序设计语言的，而且所有的JSP页面都

被编译成为Java Servlet，JSP页面就具有Java技术的所有优点，包括健壮的存储管理和

安全性。

几乎所有平台都支持Java，JSP+JavaBean可以在所有平台下通行无阻。著名的Web

服务器Apache已经能够支持JSP。由于Apache广泛应用在NT、Unix和Linux上，因

此JSP有更广泛的运行平台。虽然现在NT操作系统占了很大的市场份额，但是在服务

器方面Unix的优势仍然很大，而新崛起的Linux更是来势不小。从一个平台移植到另

外一个平台，JSP和JavaBean甚至不用重新编译，因为Java字节码都是标准的与平台

无关的。

Java中连接数据库的技术是JDBC(Java Database Connectivity)。很多数据库系统

带有JDBC驱动程序，Java程序就通过JDBC驱动程序与数据库相连，执行查询、提取

数据等操作。Sun公司还开发了JDBC．ODBC bridge，用此技术Java程序就可以访问带

有ODBC驱动程序的数据库，目前大多数数据库系统都带有ODBC驱动程序，所以Java

程序能访问诸如Oracle、Sybase、SQL Server和Access等数据库【l 31。

使用JSP技术，web页面开发人员可以使用HTML或者XML标识来设计和格式化

最终页面。使用JSP标识或者小脚本来生成页面上的动态内容。生成内容的逻辑被封装

在标识JavaBeans组件中，并且捆绑在小脚本中，所有的脚本在服务器端运行。如果核

心逻辑被封装在标识和Bean中，那么其他人，如网站管理员和页面设计者，能够编辑

和使用JSP页面，而不影响内容生成。在服务端，JSP引擎解释JSP标识和小脚本。生

成所请求的内容(例如，通过访问JavaBean组件，使用JDBC技术访问数据库或者包含

文件)，并且将结果以HTML(或者XML)页面的形式发送回浏览器。这有助于作者

保护自己的代码，而又保证任何基于HTML的Wed浏览器的完全可用性【】¨51。
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目前，JSP与ASP、PHP技术都是流行的应用于服务器端脚本技术，其中，JSP能

用JavaBeans技术封装，达到商业逻辑的目的，ASP与之对应的是采用了COM组件，

因此两者都能用于开发商业逻辑，PHP则更像于一个纯脚本，仅适合于普通的网站开发，

而不能用作商业逻辑。JSP与ASP相比，JSP具有跨平台、安全、强大的可伸缩性的特

点，虽然ASP的最新版本ASP．NET与原来的ASP性质完全是不同的，它和JSP一样，

都是一种编译性的脚本，本身完全与．Net框架结合，完美的支持XML的各种应用。但

是无论是ASP还是ASP．NET，它都摆脱不了Windows平台本身，这是ASP一个致命的

缺点【】6】。

2．3$orv I et技术

Servlet作为Java技术平台支持Web应用的突破口，解决了CGI和专用API存在的

问题，ServletAPI很简单，几乎所有的web服务器都支持Servlet程序。它通过多线程

解决了CGI的性能问题。同时，Servlet是用Java编写的，继承了Java的跨平台特性，

以及兼容性和安全性，因此Servlet被认为CGI的替代语言。

Servlet是Java2．0中新增的功能，它与Applet相对应，Applet运行在客户端的浏览

器上，而Servlet运行在服务器端。Servlet是服务器小程序，运行于服务器端，与运行

于客户端的小程序ADplet相对应。它们都是由Java编写的小程序，都没有main方法，

只有一些特定的方法用于启动、执行和退出，不同的是Servlet不提供用户界面。

(1)Servlet运行机理：

①Servlet是一个由Sa-vlet容器管理的可以产生动态内容的web构件；

②Servlet是一个小的、与平台无关的Java类，它实现了Java的Servlet接口，被

编译成与平台无关的字节码，然后加载到Servlet容器中运行，而且整个生命周期都由

Servlet容器管理。

Servlet同客户端的交互遵循“请求／响应"模型，这个模型基于超文本传输协议

(HrrP)的基本机理，所以Servlet很适合开发Web应用。这些请求／响应过程也由Servlet

容器管理，Servlet容器是运行在Java虚拟机上的管理器，它同Web服务器或应用服务

器相结合提供网络服务，在web应用中，Servlet可用于接收来自web浏览器的HTrP

请求，动态的生成响应，然后发送包含处理结果的HrFP响应到浏览器【17】。

(2)Servlet的工作流程为：

①客户端Web浏览器通过H了rP协议提出请求；
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②web服务器接受该客户端请求并将其发送给Servlet，如果需要处理的Servlet尚

未被加载，Web服务器加载这个Servlct给Java虚拟机并执行它；

③Servlet接收该HTrP请求并进行相应处理；

④Servlet向web服务器返回应答；

⑤web服务器把从Servlet收到的应答发送给客户端浏览器。

Servlet程序是在Servlet容器管理下运行，Servlet容器按照一个严格的生命周期管

理Servlet，这个生命周期定义了Servlet如何被加载，实例化，初始化，处理客户端请

求，最后结束服务，这个周期称为Servlet生命周期。生命周期的每一步对应了Servlet

接口的不同方法，Servlet程序实现这些方法，Servlet容器则按照生命周期调用这些方法，

管理和运行Servlet程序的运行的实例。

(3)Servlet的优势：

①Servlet是持久的，Servlet只需web服务器加载一次，而且可以在不同的

请求之间保持服务。

②Servlet是快速的。Servlet在响应请求后，能够在后台持续运行，在多线程

中处理多个请求。

③Servlet是平台无关的。Servlet是使用Java编写的，所以是与平台无关的。

④Servlet能够保持状态。Servlet一旦被服务器加载，就能够保持其状态信息，只

要Servlet就没有被改变，它就不需要被重新加载。

(4)JSP与Servlet的比较[18·19】：

JSP与Scrvlet是类似的。JSP的运作方式取决与JSP引擎的运作方式，它是编译式

运作方式。JSP引擎的任务主要是把工作移交给Servlet引擎。

除去编译的部分，JSP和Servlet的差异不大，JSP引擎是架构在Servlet引擎之上的，

以Servlet的形式存在，利用Servlet引擎将JSP文档转译成Servlet原始码，再调用Java

编译器编译成Servlet，所以第一次执行JSP需要较多的时间，以后执行JSP与Servlet

所需的时间相同。

SUN公司先推出Servlet，其功能较强大，体系设计也先进，但在输出HTM语句时

还是采用了CGI方式，是一句一句的输出，所以编写和修改HTML非常不方便。一个

网络项目一般分成表示层，业务层和数据层。Servlet用来写业务层很强大，但对于写表

示层就很不方便。JSP主要是为了方便写表示层而设计的。它既可以书写表示层，也可

以写事务层。一般JSP书写表示层的内容，而把数据实现两层的结合。Servlet执行效率

比JSP高，但JSP编写方便，因此，在需要执行效率高的地方，Servlet仍然有它的优势。
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2．4 JavaBean

2．4．1 JavaBean概述

Java的软件称为JavaBcan，或简称Bean。按照JavaSoit给出的定义，Bean是能够

在构造工具中进行可视化操作的可重用软件。由于Bean是用Java写的，所以Java环境

／语言所固有的特性将会在Bean中得到很好的体现，从而可使Bean极少拥有其他语言

经常出现的内存泄露问题及指针错用问题，并能够实现不同硬件平台之间的互操作特性

(Jav如ean通过其内部的Java虚拟机实现对多平台的支持)。

Bean是一个可以在Java编程环境中可视化处理的可重用软件组件。一个Bean和一

个JavaApplet相似，是一个非常简单的遵守某些协议的Java类。Bean通常含有源文件，

可以包装成一个JAR格式的文件。开发者可以通过支持Bean的开发工具，直接使用现

在的Bean，也可以在开发工具容器中，对组件进行必要的修改和测试，’而不用编写和

编译程序。在Java模型中，组件可以修改或与其他组件组合生成新组件或完整的应用程

序【201。

大多数Bean通常是中小型控制程序，但也可以是生成包装整个应用程序的Bean。

Bean可以表示为简单的GUI，如按钮，列表等。但也可以生成不可见Bean，用于接收

事件和在幕后工作。所以，可把Bean看成是用于接收事件和处理事件以便进行某个操

作的组件。一个Bean由3部分组成[21】：

(1)属性(Property)：Bean属性就是对象的属性，提供了属性读取和设置的接口

支持。

(2)方法(Method)：Bean本身就是Java对象，它严格遵守面向对象的类设计逻

辑，不让外界访问其任何字段，方法调用是调用Bean的唯一途径。

(3)事件(Event)：Bean与其他组件交流信息的主要方式是发送和接收事件。这

与对象之间信息通信类似。

2．4．2 JavaBean的用途

JavaBean在Web应用程序中的用途主要有以下方面：

(1)用来封装公共的功能。

(2)当某些功能在程序中被多次使用，就可以JavaBean将它们封装成一个可重用的

构件，这既方便了程序设计，也使程序结构更加合理。

(3)用来实现业务逻辑的实体。
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(4)一个应用系统通常分成表示逻辑和业务逻辑等部分。表示逻辑负责实现应用系

统的页面显示部分，这部分用HTML，XML，JSP，Servlet等技术来实现。业务逻辑负

责实现应用程序的业务功能的部分，如取送数据到数据库等，这部分可用成熟的面向对

象的技术和语言来实现，更好的方法是使用JavaBean来实现业务逻辑，因为JavaBean

可封装业务实体的功能，达到软件重用的思想，简化了程序设计。

(5)作为在程序各个部分之间传递数据的实体。可以在程序的业务逻辑中设置

JavaBean的属性，在其他程序中读取Bean的属性而获得数据。这样，JavaBean作为程

序各个部分之间传递数据的实体，达到了程序中传递数据的目的。

2．5 JDBC

数据库应用结构采用三层结构。客户端浏览器不直接访问位于服务器上的后台数据

库，而是通过位于中间层的Web服务器和支持Web的应用服务器访问数据库。中间层

程序可以使用Servlet，JSP，JavaBean来实现，中间层通过J'DBC访问数据岸22】。有了
JDBC就可以让程序员用Java语言来编写完整的数据库方面的应用程序。另外也可以对

保存在多种不同的数据库管理系统中的数据进行操作，而与数据库管理系统中数据存储

格式无关。同时由于Java语言与平台的无关性，所以不必在不同的系统平台下编写不同

的数据库应用程序【231。

2．5．1 JDBC的使用方法

数据库系统在现代信息系统中已经成为一个不可或缺的组成部分，现在很难想象一

个信息系统不建立在数据库的基础之上。在使用Java技术开发Web应用程序时，对数

据库的访问技术是最重要的组成技术之一。

JDBC是一种用于执行SQL语句的Java API，它由一组用Java编程语言编写的类和

接口组成，它为数据库开发人员提供了一组标准的API。它同Java中的其他API一样，

可以用于JSP程序中构造各种数据库对象，编写数据库应用程序，与数据库建立连接，

发送SOL语句和处理结果。ODBC是一个Windows平台上的访问数据库的标准API，

使用ODBC使得应用程序同具体的数据库接口分离开来，应用程序对不同数据库具有兼

容性和可移植性，无论任何一个数据库，采用ODBC接口都可以按同样的方式进行访问。

巾BC提供给Java程序使用的，它将各种数据库的差异对Java程序屏蔽了起来，Java

程序可以使用同样的可移植的接口访问数据库，是Java的应用程序屏蔽了数据库领域，

同时保持了Java语言的“一次编写，各处运行"的优点。

JDBC的优点表现在如下几个方面：充分利用已有的数据资源，使用JDBC，Java

程序可以很方便的访问已有的数据库资源，这使得我们可以引入Java技术，而不必丢弃
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以前的系统和数据，这对Java技术的推广十分重要。其饮，开发简便，JDBC API比较

简单，这使得使用Java开发数据库应用系统十分方便。其三，零配置，JDBC的一个突

出优点是JDBC本身无需任何配置，JDBCAPI已经是Java SDK的标准组成部分，因此

安装了Java SDK，就安装了JDBC。在JDBC中，所有建立数据库连接所需的信息都通

过JDBC URL定义，也不需要任何配置。

2．5。2 JDBC的体系结构

‘1)JDBC的组成与工作机制

3DBC是实现Java应用程序与各种不同数据库对话的一种机制。JDBC由两部分与

数据库独立的API组成，一部分是面向程序开发人员的JDBC API，另一部分是面向底

层的JDBC Driver API。JDBC提供了一个通用的JDBC Driver Manager，用来管理各种

数据库软件商提供的JDBC驱动程序，从而访问其数据库。此外，对没有提供相应JDBC

驱动程序的数据库系统，开发了特殊的驱动程序：JDBC．ODBC桥，该驱动程序支持JDBC

通过现有的ODBC驱动程序访问其数据库系统。JDBC的基本层次结构由Java程序、

JDBC驱动程序管理器、驱动程序和数据库四部分组成。

Java程序：Java程序包括Java应用程序和Java小应用程序，主要是根据JDBC方

法实现对数据库的访问和操作。其主要任务有：请求与数据库建立连接；向数据库发送

SQL请求；为结果集定义存储应用和数据类型：查询结果；处理错误；控制传输、提交

及关闭连接等操作。

JDBC驱动程序管理器：它能够动态地管理和维护数据库查询所需要的所有驱动程

序对象，实现Java程序与特定驱动程序的连接，从而体现JDBC的“与平台无关一这一

特点。其主要任务有：为特定数据库选择驱动程序：处理JDBC初始化调用；为每个驱

动程序提供JDBC功能的入口；为JDBC调用执行参数等。

驱动程序：驱动程序处理JDBC方法，向特定数据库发送SQL请求，并为Java程

序获取结果。在必要的时候，驱动程序可以翻译或优化请求。使SQL请求符合DBMS

支持的语言。其主要任务有：建立与数据库的连接；向数据库发送请求；用户程序请求

时，执行翻译：将错误代码格式化成标准的JDBC错误代码等。JDBC是独立于数据库

管理系统的，而每个数据库系统均有自己的协议与客户机通信，因此，JDBC利用数据

库驱动程序来使用这些数据库引擎。JDBC驱动程序由数据库软件商和第三方软件商提

供，因此，根据编程所使用的数据库系统不同，所需要的驱动程序也有所不同。

数据库：指Java程序需要访问的数据库及其数据库管理系统。

(2)JDBC驱动程序的分类
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JDBC驱动程序实现在JDBC API中定义的所有抽象类和接口，为通用的Driver

Manager提供JDBC API。JDBC驱动程序通常由数据库厂商提供，目前主流数据库产品

都提供相关的JDBC驱动程序。根据访问数据库的技术不同，JDBC驱动程序相应地分

为四种类型。不同类型的JDBC驱动程序有着不一样的特性和使用方法。

①JDBC．ODBC桥驱动程序(JDBC．ODBC Bridge)。此类驱动程序提供了通过

ODBC驱动程序的JDBC访问。其特点是必须在本地计算机上先安装好ODBC驱动程序，

然后通过JDBC．ODBC Bridge的转换，将Java程序中使用的JDBC API访问指令转换成

ODBC API指令，进而通过ODBC驱动程序调用本地数据库驱动代码完成对数据库的访

问。这种方法的不足是：执行效率比较低，不适合对大数据量存取的应用；要求客户端

必须安装ODBC驱动。

②部分Java的本地JDBC API桥驱动程序(JDBC-NativeAPI Bridge)。同第一类

一样，此类驱动程序也必须在本地计算机上先安装好特定的驱动程序(类似ODBC)，

然后通过JDBC-Native API Bridge的转换，把Java程序中使用的JDBC API转换成Native

API，进而存取数据库。这种方法效率比第一类驱动程序效率虽然高一些，但仍然需要

在每台客户机上预先安装本地API库，因此不利于维护和使用。

③纯Java的JDBC中间件驱动程序(JDBC-Middleware)。使用这类驱动程序时

不需要在本地计算机上安装任何附加软件，但是必须在安装数据库管理系统的服务器端

加装中间件，这个中间件负责所有存取数据库时必要的转换。此类驱动程序能将JDBC

访问转换成与数据库无关的标准网络协议(通常是HTl’P或H'FITS)送出，然后由一

个中间件服务器再将其转换成数据专用的访问指令，完成对数据库的操作。中间件服务

器能支持对多种数据库的访问。由于是基于中间件服务器的，这类驱动程序的体积最小，

效率较高，具有最大的灵活性，缺点是需要一个中间服务器的支持。此类驱动采用标准

的网络协议，可以被防火墙支持，是hatemet应用理想的解决方案。

④纯Java的JDBC驱动程序(Pure JDBC Driver)。使用这类驱动程序时无需安装

任何附加的软件(无论是本地计算机或是数据库服务器端)，所有存取数据库的操作都

直接由JDBC驱动程序来完成。此类驱动程序能将JDBC调用转换成DBMS专用的网络

协议。数据库厂商是这一类驱动程序的主要提供者。它允许从客户机到数据库服务器的

直接调用。这种驱动程序的效率最高，但由于采用DBMS专用的网络协议，可能不被

防火墙支持。在Intemet应用中会存在潜在安全隐患。

综上所述，最佳的JDBC驱动程序类型是第四类，它不会增加任何额外的开销，并

且由纯Java语言开发而成，拥有最佳的兼容性。由于第一类和第二类的JDBC驱动程序

都必须事先安装其他附加的软件，有损Java数据库程序的兼容性。第三类JDBC驱动程
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序也是不错的选择，它也是由纯Java语言开发而成的，并且中间件也仅需要在服务器上

安装。因此，建议最好以第三类和第四类JDBC驱动程序为主要选择，第一类和第二类

的JDBC驱动程序为次要选择。

2．5。3 JDBC的关键接口和数据库访问

(1)JDBC API的关键接口

JDBC主要有两种接口，分别是面向程序开发人员的．[DBC API和面向底层的JDBC

Drive API。在JDBC API定义了一些数据库操作的类和接口，通过这些接口实现与数据

库连接，执行SQL语句并得到返回结果等功能。下面是其中关键的类和接口：

①java．sql．Driver和java．sql．DriverManager：管理驱动程序，为驱动程序的调入和

创建新的数据库连接提供支持。

②java．sql．Connection：完成对某一指定数据库的连接功能。

③java．sql．Statement：代表一个特定的容器，用来构造并执行SQL语句，实现对指

定数据库的访问操作。它又分为两个子类：java．sql．PreparedStatement和

java．sql．CallableStatement，前者用于执行预编译的SQL语句的声明，后者用于执行对一
个数据库存储过程的调用。

④java．sql．ResultSet：处理结果集，用来控制对一个特定SQL语句的行数据的存取。

然而，JDBC Drive API则必须提供对上述接口的支持，它是面向驱动程序开发商的编程

接口，对于大多数数据库驱动程序来说，只要实现JDBC API提供的抽象的类就可以了。

∽JDBC数据库访问的一般算法

①先安装好待访问的数据库的JDBC驱动程序，并在ClassPath环境变量中设置对

它的检索路径。

②在数据库访问程序中引入标准的java．sql包：import java．sql。幸；

③调用Class．forName()方法加载相应数据库的JDBC驱动程序；

④调用DriverManager类的GetConnectionO方法创建JDBC Connection对象，以连

接数据库；

⑤调用JDBC的Statement类的CreateStatement0方法，创建一个Statement类的对
象(SQL语句对象)；

．⑥调用SQL语句对象的ExceuteQuery0方法，执行相应SQL语句，并获得返回的

ResultSet对象；

⑦调用ResultSet对象的移动记录针等方法，对结果集进行相关操作；

⑧访问结束，则调用close()方法，释放Java程序与数据库的连接并关闭数据库。
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在上述算法中可将SQL语句完整直接的写在Java程序中，实现对数据库的访问，

这种访问模式属于静态SQL模式，它的灵活性较差，且受到调用级的接口的限制而只

能执行基本的SQL语句。然而，也可以在Java程序运行时提交一个由数据库服务器处

理的SQL请求，这种机制也意味着动态编译、授权和权限检查，从而使程序可以灵活

地在运行时定义可变的查询，这种访问模式被称为动态SQL模式。
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3系统需求分析

3．1 系统功能需求

鞍山师范学院计算中心主要承担学院非计算机相关专业的计算机公共课教学任务，

例如《计算机应用基础》、 《高级语言程序设计》等公共课程。所以，如果采用传统的

考试方式，在安排期末考试的时候，由于庞大的考生数量，不但考场安排相对困难，还

要花费大量人力物力去印刷、分发和保管考生卷纸以及成绩。而且，采用笔试的考察方

式，使得教师在出题的时候，受到了相当大的限制，考试结果也不能够体现考生的实际

操作能力。为了适应学院依托校园网进行现代化管理和教学的需要，切实、有效地做好

期末考试的各项管理工作，解决以上种种问题，计算中心采用网络考试系统，实现考试

的无纸化管理。

系统应采用开放、动态的系统架构，将传统的考试模式与当前在高校中普遍应用的

校园网相结合。采用计算机在线考试的方式，并且，在考试之前，首先要由授课的教师

建立试题库，并设置好相应的试题参数。然后，在考生进入系统前应该对考生进行身份

验证，以避免成绩记录出错。考生进入考试系统后，也应能根据安排，选择相应的考试

科目。同时，由于考场一般安排在计算中心所管理的各个机房，考生之阔的距离相对较

近，为了保证考试过程的规范和公平，对于相邻考生来说，试卷的题型、题量和难度都

应是相同的，但试题并不相同。

试卷是考试中的关键要素，而在线考试基于网络环境，试卷应该从服务器的试题库

随机抽取试题后动态生成的。考虑到系统的实用性，从试卷内容设计上，题型要求多样

化，既要有选择题、判断题等客观题，又要有填空题、简答题等主观题。所以一定要考

虑各种不同的题型在试题库中的保存方式及主观题和客观题的评分问题。另外，系统还

应该对考试时间进行严格控制，考试结束时要求考生交卷。考试者选择提交后，考试系

统应该能够提供自动阅卷功能，并将成绩保存。考试系统还应当根据考试情况对试题区

分度、难度进行评估，并对考试成绩进行综合分析与比较。此外，相关的考试管理人员

还应该能够方便、快捷地对在线考试系统及各项数据的进行日常的维护和备份。

依据对在线考试系统的以上要求，并依照相关考试的具体流程，考试系统的交互界

面应简洁、友好，并具有很强的安全性、稳定性及以下基本功能：

(1)用户身份验证：考生在登录系统之后，应该对对考生的输入的身份信息进行核

对，并将结果反馈给考生。
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(2)试题库管理：试题库中存储着所有的考题及其相关的试题属性，包括题目所属

的知识点、章节、题目的难度等。各授课教师在登录试题库后，能够对题库进行添加题

目、编辑题目、删除题目等维护更新工作。

(3)组织考试：根据统一安排，在规定的考试时间开放考试系统。使考生能够及时

登录到考试系统，经过系统基考生本人的确认后，开始答卷。系统在醒目位置提示考试

所剩时间，考试结束，系统能够自动终止考生答卷并收取试卷以备批改。

(4)自动组卷：组卷是考试的关键，系统应根据考试所需的题型和题量，按照相应

的组卷规则，从试题库里抽取试题生成合乎要求的考卷。

(5)自动阅卷：由于客观题的答案相对固定，所以系统应能够自动对考生的客观题

答案进行评分，而主观题部分则交由教师人工阅卷，考生的总成绩由计算机自动计算，

并将结果保存在数据库中。

(6)综合检索：检索功能应根据用户的身份，分配相应的检索权限和检索范围，对

试题、试卷、成绩和个人信息等进行查询，并根据权限进行相应的更新。

(7)考试分析：考试系统在考试结束后，应根据考生的答卷情况及成绩的进行综合

的比对和分析，分析结果也能够用于对题库中题目的区分度、难度的重新估算。

3．2系统用例分析

3．2．1识别系统参与者和用例

在分析了系统功能后，采用面向对象的设计思想，借助统一建模语言(UML)中的

用例图(Use Case Diagram)来描述考试系统的总体功能需求。

用例图包括两个主要元素：用例(Use Case)和参与者(Actor)。其中，用例体现

了系统中的各功能模块，用例是系统为响应由参与者所发起的一个事件序列而执行的相

应处理。参与者也可称作“系统用户’’，既可以是使用系统的相关人员，也可以是另一

个系统或设备，甚至可以是某个时间段，参与者能帮助开发者界定系统的功能边界。所

以，在需求分析阶段，用例图是处于应用领域的层次上，是最高层次的模型，即用例图

不需要涉及系统实现的相关细节，此时，用例图只关注系统要完成何种功能，而不关注

系统具体要怎样才能完成该功能。

具体到本在线考试系统，其主要的目标是实现在线考试，围绕考试这一中心目标，

系统应提供对考试过程的全面支持并实现其它辅助功能，例如自动组卷，自动评卷、人

工评卷、成绩查询、试题库管理、成绩管理等等。

在获取用例之前，首先要确定系统的参与者。通过前面的系统功能分析可知考试系

统的用户主要有三类：考生、教师和管理员，他们具有不同的权限等级，在进入考试系
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统前，都必须经过系统的身份验证，而且，只有是合法的用户，才能够进入考试系统，

并按照相应的权限对规定系统资源进行访问。所以，考试系统的参与者可以确定为：考

生(Student)、教师(Teacher)和管理员(Administrator)。同时，因为参与者也是类，

所以多个参与者之间可以具有与类之间相同的关系。在用例图中，往往有的参与者既扮

演着自身的角色，却也同时扮演了另外的更具一般化的角色，那么就可以用泛化关系来

描述它们。在考试系统中，教师和管理员就是这样的关系。在确定了系统的参与者之后，

就可以根据这三类参与者，依次识别考试系统的各相关用例。

(1)与考生(Student)相关的用例

①在线考试：作为考试系统的核心功能，首先要为考生提供试卷，并对考生的答

卷过程进行倒计时，到达规定时间，能够自动收取试卷，并对其中的客观题进行自动评

分，然后记录成绩。

②查询成绩：考生能够根据自己的姓名、考号等个人信息查询考试成绩。

⑨浏览公告：能够浏览由管理员发布在网上的各项公告，例如考试指南、考试时

间、考场安排、监考安排、成绩发布等。

(2)与教师(Teacher)相关的用例

①更新题库：教师可以按科目查询、添加、修改、删除试题库中的题目。

②管理试卷：教师根据讲授的教学内容和教学进度，设定相应的自动组卷规则。

另外，还要求在必要的情况下，能够从题库中人工选择试题并组成试卷。

③批改试卷：主要指批改试卷中的主观题，也能够对自动批阅的客观题进行核对。

④成绩汇总：教师可以查询某班级某门科目，考生的所有成绩，并可以对成绩进

行综合分析，例如班级、院系的最高分、最低分、平均分，以及各个分段的人数等。

⑤浏览公告：能够浏览由管理员发布在网上的各项公告，例如考试指南、考试时

间、考场安排、监考安排、成绩发布等。

(3)与管理员(Administrator)相关的用例

①用户管理：管理员可以对系统中的所有用户的个人信息进行诸如增加、删除、

修改等操作。例如，如果考生已经毕业，那么应将其在系统中的相关记录删除或备份，

同时，为刚刚入校的新生建立信息记录，并更新院系、班级以等信息。

②考试管理：在考生参加考试之前，管理员需要统一安排各院系的考试时间、考

试地点和监考教师，并发布公告。而在考生考试的过程中，管理员还应该能够随时掌握

各考场的考试人数和交卷情况。

③更新公告：更新于考试相关的各项公告，如考场、监考教师安排。
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④系统维护：对考试系统进行日常管理并及时处理常见问题，并对系统中的用户

信息、试卷、成绩、日志等重要数据进行管理和备份。

3．2．2用例建模

用例模型由用例、参与者和关联线共同组成。用例可大可小，既可能大到覆盖了整

个系统，也可能是子系统或者系统中的一个组件，但是，无论大小，用例必须能够完整

地描述用户所需要实现的一个具体功能。所以，用例建模一般先要确定好系统的参与者，

然后以每一个参与者所期望的行为或需要系统提供的行为作为基础进行建模。建模时，

首先要从顶层用例开始，然后对顶层用例逐步分解细化，直至所得到用例图能够清晰的

描述系统各功能需求为止。

根据前面的分析，可见容易地建立起项层的用例模型，如图3．1所示。在系统层，

用例表示整个系统对参与者可见的行为，每个用例的执行都独立于其他用例。在用例模

型中，每个参与者都可以参与一个或多个用例。它通过交换信息与用例发生交互(因此

也与用例所在的子系统发生了交互)，而参与者的内部实现是与用例不相关的。

o o

觅断融鬃黼
图3．1考试系统用例关系图

Fig．3．1 Use case relation diagram of system
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上图中所绘制的顶层用例模型，是从整个系统的层次上对考试系统的各主要功能进

行描述。而对于一个复杂的考试系统，还需要通过分层分解，逐步细化的方法来描述系

统的功能。限于篇幅，在本节中只重点介绍考试系统中的两个主要用例的细化分解，即

考生在线考试和教师管理题库这两个用例进行的细化分析。

当考试开始后，考生首先选择当次考试的考试科目，并得到系统从试题库中自动抽

取的试卷，然后开始在线答卷，期间可以随时交卷，而当考试的规定时间结束后，系统

会自主交卷，交卷后，系统首先对客观题进行自动阅卷，之后将试卷和成绩保存以备核

对。所以，对考生在线考试用例分解后，可以得到选择考试科目、答卷、交卷、自动阅

卷和保存成绩等几个细化用例，各个用例之间的关系如图3．2所示。

o o
州衲d少’刀一目 像r

图3．2在线考试用例图

Fig．3．2 The USe case diagram of online eXam

’

，

对于教师管理题库用例，当教师通过系统的身份验证，成功登录考试系统后，系统

根据教师所教授的课程，分配相应的权限使登录教师可以查看题库中的相关试题，并能

够对试题进行增加、删除和修改等管理操作，也可以仅仅浏览题库中的题目。而在进行

添加试题或者修改试题之后，系统能够将刚才更新过的题目再次显示给教师以备核对。

所以，更新题库用例可以进一步细化为添加试题、查看试题、修改试题和删除试题等几

个用例。细化后的教师更新题库用例图如图3．3所示。
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翻陵躏
图3．3更新题库用例图

Fig．3．3 The use cfl．ge diagram ofquestion database update

3．3系统开发平台和运行环境

3．3．1 开发平台

(1)操作系统：Windows 2000 Server

微软公司的Windows 2000 Server是在Windows NT Server 4．0的基础上，为服务器

开发的多用途操作系统，可为部门工作小组或中小型公司用户提供文件打印、软件应用、

web功能和通信等各种服务。它是～个性能更好、工作更加稳定、更容易管理的操作系

统平台。Windows 2000 Server支持2路对称多处理器(SMP)系统，是中小型企业应用

程序开发、web服务器、工作组和分支部门的理想操作系统。

佗)Web服务器：Tomcat 5．0

Tomcat是一个免费的开源的Serlvet容器，它是Apache基金会的Jakarta项目中的

一个核心项目，由Apache、Sun和其它一些公司及个人共同开发而成。由于有了Sun的

参与和支持，最新的Servlet和JSP规范总能在Tomcat中得到体现。在Tomcat中，应

用程序的部署很简单，只需将WAR放到Tomcat的webapp目录下，Tomcat会自动检
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测到这个文件，并将其解压。在浏览器中访问这个应用的JSP时，通常第一次会很慢，

因为Tomcat要将JSP转化为Servlet文件，然后编译。编译以后，访问将会很快。

(3)数据库：SQL Server 2000

由于SQL Server具有强大的数据管理与处理能力，具有较高的安全性能【24】；每个

数据库中可创建多达20万个数据表，数据表中的记录的行数只受服务器硬盘空间的限

制跚；支持远程存取等，符合考试系统的需求，因此选择SQL Server 2000作为后台数

据库。

(4)JSP开发工具：JBuilder

系统选用工Bofland公司的JBuilder作为开发工具。JBuildcr软件的目标定位是代码

开发人员而不是高级设计人员，所以JBuildcr中包含了大量的向导程序和其他针对中间

层的快速开发工具。JBuilder性能稳定、使用方便，特别适用于创建Java组件。此外该

软件还提供了很多JSP功能。

3．3．2运行环境

(1)服务器端

一般情况下，服务器端的最低配置是由建立站点所需的软件来决定的，但在使用最

低配置的情况下，服务器的稳定性往往不尽如人意。同时，现在的硬件性能已经相当出

色，而且价格也相对便宜，因此，在条件允许的情况下，可以尽量应给服务器端配置更

高性能的硬件。

本系统服务器端的采用的操作系统为Windows 2000 Server，web服务器采用Tomcat

5．0，数据库为SQL Server 2000。

(2)客户端

对于客户端，在线考试用的计算机只须安装操作系统和浏览器，在接入网络后，无

须作任何其他配置即可使用本在线考试系统。
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4系统设计

4．1 考试系统的类图

在UML中，类图(Class Diagram)是描述类、接口、协作以及它们之间关系的图，

用来显示系统中各个类的静态结构。通过分析用例，就可以得到相关的类，类是面向对

象系统组织结构的核心。确切的说，类图即是根据系统中的类以及各个类之间的关系去

描述系统的静态视图。类图是面向对象系统建模中最常用的图，也是进行其他建模的基

础。类图主要包括类、对象和它们之间的关联等主要素。可将所有的类分为实体类、边

界类和控制类三种。

实体类是系统中的核心类，用于长期保存系统中的信息，以及针对这些信息的相关

处理行为，实体类的对象和应用系统本身具有相同的生命周期。由于实体类一般是与显

示事务相对应的类，所以可以映射成用于数据存储的各种数据库或数据表，在考试系统

中考生类、教师类、试题类等都是实体类。

边界类是从与系统和外界进行交互的对象中归纳和抽象出来的，边界类是系统内的

对象和系统外的参与者之间的联系媒介，外界的消息只有通过边界类的对象才能发送给

系统。所以，一般来说，系统中的边界类即指用户与系统间的交互界面，例如登录页面、

查询页面、考试界面、题库管理界面等。

控制类用于管理实体对象与边界对象之间的消息传递，即协调系统内边界类与实体

类之间的交互。每个用例通常都有一个控制类，用来控制用例中的事件顺序，控制类也

可以在多个用例之间公用。在考试系统中，控制类主要有在线考试、成绩查询、考生管

理和试卷批阅等控制类。下面主要对与在线考试关系较为密切的实体类进行介绍。

与用户信息相关的类有考生类(Student)，教师类(Teacher)和管理员类

(Administrator)。这三个类的都有密码(password)、姓名(name)等基本属性。此

外，考生类的属性有考号(studentID)、专业编号(majorID)、年级(grade)、班级

(classID)等。教师类的属性有教师编号(teacherID)、教授科目(courselD)等。

考试系统中还有专业类(Major)和科目类(Course)，专业类的主要属性有专业名

称(majorName)、班级编号(classID)；科目类主要属性有科目名称(courseName)

和科目编号(coursed)。

在试题与试卷方面的实体类主要有试题库类(Question)、科目类(Course)，试

卷信息类(Paperlnfo)、试卷内容类(PaperDetail)、答案类(ExamAnswer)和考试成

绩类(ExamScore)等。
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其中，试题类的主要属性有试题编号(itemlD)、题型种类(itemType)、科目编

号(courselD)、题目内容(content)、标准答案(answer)、题目分值(value)和难

度(1evel)。试卷信息类的主要属性有考生考号(studentlD)、试卷编号(paperlD)、

和科目编号(courselD)。试卷内容类的主要属性有试卷编号(paperID)、试题编号

(itemlD)。试卷答案类的属性主要有试卷编号(PaperlD)、试题编号(itemlD)、考

生考号(studentlD)和考生答案(content)。成绩类的属性有考号(studentlD)、总分

(totalScore)和科目编号(courselD)等。

图4．1为与考生和考试有密切关系的实体类图(类中的属性和方法也做了简化)。

图4．1系统类图

Fig．4．1 The elass diagram of the system

4．2 系统中主要功能模块的详细设计

在系统的详细设计阶段，可以使用顺序图来描述之前在需求分析过程中所得到的各

个用例的实现过程。顺序图对与系统设计十分重要，顺序图是以时间为序，描述了对象

以及对象之间的消息传递，当系统执行一个用例行为时，时序图中的每条消息对应了一
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个类操作或状态机中引起转换的触发事件。顺序图是交互图的～种，主要包含了四种元

素，分别是对象、生命线、消息和激活。顺序图表示为二维图，纵轴是时间轴，时间沿

竖线向下延伸。横轴代表了各个独立的对象。当对象存在时，生命线用一条虚线表示，

当对象的过程处于激活状态是，生命是一个双道线。消息用从一个对象的生命线到另一

个对象生命线的带箭头的消息线表示，并且消息线是以时间为序在图中从上到下排列在

顺序图中。限于篇幅，这里主要列出了用户管理、试题管理和在线考试等几个用例的实

现设计。

4．2．1 用户管理

用户管理主要是对考生与考试相关的个人信息进行管理。考生一般按照专业进行划

分。所以，更新考生信息时，首先从考生管理页面中选择考生的专业，考生管理页面会

向考生管理控制类提交所选的专业，用户管理控制类再据其从专业类中所获取的专业编

号，从考生类中检索出属于该专业的所有考生的个人信息，并在考生管理页面上显示所

有的检索结果以供管理员查看。这时系统管理员可以根据需要在考生管理页面中进行增

加、修改或者删除所选考生信息等操作，而用户管理控制类会根据用户管理页面向其发

送的消息进行相应的更新操作，处理结束后会将更新后的用户信息重新保存到考生类当

中，并返回更新结果到考生管理页面上供管理员查看核对。顺序图如图4．2所示。

：Ad

图4．2考生管理顺序图

Fig．4．2 The sequence diagrams of student management

一25～
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4．2．2更新题库

教师在进行题目管理之前，要先从题库中查询出需要进行更新的题目。所以，教师

首先要在题库管理页面中输入有关题目的查询条件，例如题目的题型、题号、难度等。

题目查询控制类在得到查询条件后从是题库中获取所有符合条件的题目，并显示在题目

管理页面上。

随后，对试题库进行管理操作，例如添加题目，修改题目或删除题目，这些操作由

题目管理控制类发送消息给题库，完成相应的更新操作后，系统会将更新后的题目显示

给教师。题目管理的顺序图如图4．3所示。

图4．3更新题库顺序图

Fig．4．3 The sequence diagrams of update question database

4．2．3在线考试

考生在线考试是系统中的主要功能。当考生登录考试系统后，首先要从考试页面选

择考试科目，考试控制类在收到考试页面发送的科目信息后会从科目类中检索出相应的

科目编号，然后发送科目编号给组卷控制类，组卷控制类会根据相应的出题策略及考试

科目从试题库中抽取题组成试卷，并返回给考生。考生在得到试卷后开始答卷，结束答

卷后向考试系统提交试卷，这时，考试控制类会首先保存考生的答卷，然后进行自动阅

卷并保存成绩。最后，向考生返回考试结束的提示信息。
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图4．4在线考试顺序图

Fig．4．4 The sequence diagrams of exam

4．3数据库设计

数据库技术是现代信息科学与技术的重要组成部分，是计算机数据处理与信息管理

系统的核心。而随着计算机技术与网络通信技术的发展，数据库技术已成为对大量数据

进行组织与管理的重要技术手段及软件技术，是网络信息化管理系统的基础。所以，网

上考试系统离不开数据库系统的支持，一切与考试相关的数据，如题目、答案、成绩和

考生信息等等都要分门别类的存放到系统的数据库当中。同时，数据库中的数据独立于

应用程序，包括数据的物理独立性和逻辑独立性，都给数据库的使用、调整、优化和扩

充提供了方便，进一步提高了数据库应用系统的安全性和稳定性。

所以，数据库的设计是进行系统设计的关键，数据库也是整个系统运行的核心。通

过前面的需求分析，了解到了系统的各项用户需求后，可知考试系统中主要有如下的数

据项和数据结构：

(1)考生信息：系统用户名、密码、姓名、考号、专业、年级、班级等。

雠吴～
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-(2)专业：专业名称、编号。

(3)试题库：题目内容、答案、分数、题号、科目、章节、知识点等。

(4)考试科目：科目名称、科目编号。

(5)试卷内容：试卷编号、题目编号。

(6)考生答案：考生考号、试卷编号、题目编号、考生答案和得分等。

(7)成绩：试卷编号、考生考号、考生成绩。

4．3．1 数据库的概念结构设计

数据库的概念结构设计是将需求分析中得到的用户需求抽象为信息结构及概念模

型的过程，数据库的概念结构能够真实的反映现实世界中的事务及事务之间的联系。在

数据库的概念设计中，一般采用E．R数据模型来表示概念设计表示模型。通过上面对考

试系统各数据项和数据结构的分析，以及对现实世界概念模型的抽象，可以确定在线考

试系统中，主要有教师、考生、题库、试卷等实体。数据库的E．R图如图4．5所示。

图4．5系统中主要实体E-R图

Fig．4．5 Primary E-R rational diagram
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4．3．2数据库的逻辑结构设计

根据实际需要，在线考试系统选用了微软公司的SQL Server 2000数据库系统。而

数据库的逻辑设计是将数据的概念结构转化为SQL Server 2000数据库系统实际模型

【26】，从而得到数据库的逻辑结构，以便在数据库中建立表结构。考试系统中的各主要数

据表如以下表格所示。

表4．1题库信息表

Tab．4．1 Question database information table

表4．2试卷内容表

Tab．4．2 Paper detail table



一．
基于遗传算法的考试系统的设计与实现

————————————————————————————————————————————————=—■_=———一一

表4．4考试状态表

Tab．4．4 State of exam table

字段名称 说明 数据类型 苌厦—了磊阿
state 考试状态代码 衄4——1广
remark 代码所对应的状态 varchar 10 N

表4．5考生答案表

Tab．4．5 Answer table

字段名称 说明 数据类型 长度—■石浑蚕一
stuid 考生学号 varchar 20 N

examid ． 考试编号 int 4 N

it．mid 题目编号 int 4 N

answer 考生答案text t6 N

score 考生得分 int 4 N

password

uscr_type_id

is forbid

stuid

major

grade

class

登陆密码

用户类型编号

是否禁止登录

考生学号

专业

年级

班级

nvarchar

mt

bit

varchar

lO

4

1

20

lO

4

4

N

N

N

N

N

N

N

表4．7教师信息表

Tab．4．7 Teacher information table

字段名称 说明 数据妾葛厂—1爵F——页甬矿
loginname 用户名 nvarchar 10 N

password 登陆密码 nvarchar 10 N

uscr_type_id 用户类型编号 int 4 N

is—forbid 是否禁止登录 bit 1 N

teachcrid 教师编号 varchar 10 N

courseid 教授科目 int 4 N

一30一
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4．3．3数据库关系图

数据库中的关系图如下图所示：

图4．6数据库的关系图

Fig．4．6 The relation of the database tables

-31，
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5考试系统中的组卷算法

5．1遗传算法概述

5．1．1 遗传算法的基本概念

遗传算法(Genetic Algorithm．GA)是模拟达尔文的遗传选择和自然淘汰的生物进

化过程的计算模型，是一种通过模拟自然进化过程搜索最优解的方法【27】。所以，遗传算

法吸取了自然界中“适者生存，优胜劣汰’’的进化理论，为解决许多传统的优化方法难

以解决的优化问题提供了新的途径。由于遗传算法的整体搜索策略和优化搜索方法在计

算中不依赖于梯度信息或其他辅助知识，而只需要影响搜索方向的目标函数和相应的适

应度函数，所以遗传算法提供了一种求解复杂系统问题的通用框架，它不依赖于问题的

具体领域，对问题的种类有很强的鲁棒性。如今，遗传算法不论是在算法设计上还是在

基础理论上，均己取得了长足的发展，已成为信息科学、计算机科学、运筹学和应用数

学等诸多学科所共同关注的热点研究领域【281。

遗传算法作为一种概率搜索算法，借鉴了生物学中自然选择和遗传机制的高度并

行、随机、自适应的性质，它利用某种编码技术作用于被称作染色体的二进制数据串，

其基本思想是模拟由这些染色体组成的群体进化过程。由于遗传算法是由进化论和遗传

学理论相结合而产生的直接搜索优化算法【291，因此，在遗传算法中也借鉴了许多生物学

中的术语。

(1)个体(Individual)：也称基因型个体，个体是遗传过程中带有遗传特征的实体，

也是遗传算法中的所处理基本对象和结构。

(2)基因(Gene)：基因是携带遗传信息的基本单位，用于表示个体的特征。

(3)位串(String)：与遗传学中的染色体的概念相对应，是个体的表现形式。

(3)种群(Population)：一定数量的个体的集合叫做种群。

(5)群体规模(Population Size)：在群体中个体的数量称为群体大小。

(6)适应度(Fitness)：适应度表示某一个体对于生存环境的适应程度，对于生存

环境适应程度较高的个体将获得更多的繁殖机会，而对生存环境适应程度较低的物种，

其繁殖的机会就会相对减少，甚至逐渐灭绝。

(7)遗传操作(Genetic Operation)：遗传算法是一种群体型操作，该操作以群体中

的所有个体为对象。遗传操作由选择(Selection)、交叉(Crossover)和变异(Mutation)

三个基本操作算子组成。
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①选择：根据遗传学的理论，对生存环境适应程度较高的物种遗传到下一代的机

会相对较高。所以在遗传算法中，应用选择算子对群体中的个体进行优胜劣汰操作，父

代中适应度较高的个体被遗传到子代群体中的概率较大，而适应度较低的被遗传到子代

群体中的概率较小。

②交叉：遗传算法中的交叉算子使得在原始群体中的优良个体的特性能够在一定

程度上继续得到保持，而另一方面，又使得算法能够探索新的基因空间，使新的群体中

的个体更加多样性。

③变异：变异算子能够对群体中个体串的某些基因位置上的基因值作变动。遗传

算法中，变异算子的应用使得算法具有了局部的随机搜索能力，并且可以使遗传算法始

终维持群体的多样性。

5．1．2遗传算法的流程

遗传算法的运行过程是一种的典型的迭代过程，遗传算法在整个进化过程中的遗传

操作是随机的，但是算法能够有效地利用历史信息来预测下一代期望性能有所提高的寻

优点集。所以，在这一不断进化的过程中，群体中的个体地得以逐代优化，并逐渐地收

敛到一个最适应环境的个体上面，即获得最优解。以下为遗传算法的一般流程。

(1)选择编码策略，将参数集合转换成位串结构空间。

(2)定义适应度函数和遗传策略，并计算交叉概率、变异概率等遗传参数。

(3)采用随机初始化的方式生成初始群体。

(4)计算群体中的个体在通过位串编码后的适应度函数值。

(5)依据设定好的遗传控制参数，使选择、交叉和变异算子作用于群体，产生下一

代的群体。迭代执行，直到群体性能满足需要。

根据算法的流程，在遗传算法的运行过程中，对自变量的编码、初始群体的设定、

适应度函数的设计、遗传操作(选择、交叉和变异)、遗传控制参数(包括群体规模、

执行遗传操作的概率等)的设定是遗传算法中的核心内容。

5．2基于遗传算法的组卷算法

一份高质量的试卷，应该在题型、难度、区分度和知识点分布等各项指标之间达到

相对平衡。并能够最大程度满足用户要求。所以，组卷问题实际上是一个复杂的多目标

组合优化问题，问题的求解精度越高，表明试卷质量越好【301。而传统的组卷方法往往很

难解决这个问题，甚至很难描述这样复杂的带约束优化的问题。因此，选用一种合理组

卷方法，可以保证系统自动生成的试卷能最大程度地满足出题者对试卷的需要，并使试
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卷具有较高的随机性、科学性和合理性。此外，在对响应速度要求较高的网络交互环境

下，算法的效率也是自动组卷的关键。

在考试系统进行自动组卷的时候，首先要将难度、知识点等相对模糊的要求进行量

化，转化成计算机可以理解的要求，然后依据组卷算法从试题库中抽取一定数量并且满

足要求的题目组成试卷。

5．2．1 组卷算法的数学模型

组卷问题的数学模型是组卷算法的基础。因此需要在分析组卷问题的基础上建立一。

个性能优良的数学模型。对于自动组卷功能来说，其要求实现的是通过获取用户的对试

卷需求信息后，建立相应的试卷模式，然后根据该试卷模式建立组卷算法的数学模型。

用户的需求对组卷系统来说是一种模糊的约束，因此，首先需要把这些模糊的约束量化

成具体的并且能够被计算机识别的量化指标。

考试系统中的所有试题都被存放在试题库中，而题目本身也有其固定的属性，试题

各项属性的确定能够直接影响到组卷系统的准确性和效率。试题的属性指标定量地描述

了每一道试题的内在属性、外部特征以及它在考试测试中的功能，是计算机进行自动抽

题组卷的基础。在组卷前，首先要给定的试卷的相关约束条件，例如卷面分数、难度系

数、区分度以及不同题型、能力层次和知识点的题目所占比例等，并据其从大量的试题

库中抽取出最优的试题组合。

所以，用q代表题目的分值，a：代表题目难度，q代表能力层次，口。代表题目所

考察的知识点、a。代表题目的区分度，a。代表题型。那么，组成一份总共有彤道试题

的试卷，如果每道试题有n项属性，就相当于构建了一个肌×刀的目标矩阵S。

S=

all a12

a21 a22

aml am2 ⋯⋯口椰

(5．1)

目标矩阵S其实是一个问题求解的目标状态矩阵，且目标状态不是惟一的。目标矩

阵应满足以下的约束条件【31】：

(1)试卷总分为Z：

％％一

●

●

●

●

●

●

●

●

●
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z=∑研， (5．2)

(2)试卷难度系数为D：

D=∑口，，口，：／／∑口订 (5．3)
●．一”。‘●-一”

(3)Z。为第P教学要求的分数，教学要求(了解、理解、掌握、应用)和所占分数

由用户给定，即教学要求约束。m中C3j--{：)麓i二；
Zp-Ec，，口，， (5．4)

，=l

(4)试卷区分度为Q：

Q=睁％檐％＼j=l ／／ ，=1

c5，乙为第g种题型的分数，其中气，=0
聊

乙=∑c6，‰
，=l

c6，乙为第办知识点的分数，其中c4，=0：二i：；

(5．5)

(5．6)

Zh=∑c。，口，。 (5．7)
i--I

5．2．2组卷算法的设计

在考试系统中，采用了基于遗传算法的组卷算法。遗传算法的几个主要特点，如直

接对结构对象进行抽象，不存在求导和函数连续性的限定；具有内在的隐并行性和更好

的全局寻优能力；采用导向式概率化的寻优方法，能自动获取和指导优化的搜索空间；

自适应地高速搜索方向，并且不需要确定规则等都适宜于处理自动组卷的问题。

但是传统的遗传算法首先生成～定规模的初始群体，然后使其中的个体以一定的概

率进行交叉与变异，实现个体结构的重组，再按预定的评价函数选择复制优秀个体，组

～35～
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成新的一代，如此循环迭代，以期最终找到满足寻优条件的全局最优解。但是，这样的

算法存在着越道搜索后期效率越低下，并且容易产生末成熟即收敛的情况。

针对系统自动组卷的具体情况，本文主要从适应度函数、初始种群、控制参数等几

个方面对遗传算法加以改进，使其能够很好满足各项组卷需求。

(1)初始种群

初始种群的特性对遗传算法的计算结果和计算效率均有重要影响，算法要实现全局

最优，初始种群在解空间中应该尽量分散。而在传统遗传算法中，初始种群是随机产生

的，所以，为了加快遗传算法的收敛并减少迭代次数，初始种群的生成要满足题型、题

量和试卷总分的要求，这样能够有效提高求解速度。

(2)适应度函数

在遗传算法中，采用适应度函数值是来评判群体中的个体优劣，一般情况下，适应

度函数值越大的个体越好，即表示这个试题的组合的各项约束条件越接近用户指定的理

想值。适应度函数值是遗传算法进行优化所用的主要信息，它与个体的目标值存在一种

对应关系。遗传算法科用适应度值这一信息来指导搜索方向，根据约束条件，建立目标

函数为误差函数，另外，根据实际组卷经验，对不同的约束条件可给定不同的允许误差

(O．01"-．，0．05)，只要试卷个体满足第i项组卷要求的误差在容差范围内，即可认为第i

项组卷要求的误差为0，这样以加快搜索到合理解的速度，由目标函数来设计适应度函

数，而不需要适应度函数连续或可导以及其它辅助信息。我们采用以下形式的适应度函

数：

肚网1 (5．8)

其中e，(o≤P，≤1)对应为第f项组卷因素对组卷约束程度的归一化相对误差，

Ji}，(o≤t≤1)为的相应的误差权值系数，适应度函数可以较好的反映求解组卷问题的特

征，当试卷个体对各项组卷约束条件的相对误差越小时，它的适应度函数值就越大，则

表示试卷个体越接近组卷目标。

(3)遗传算子

①选择算子：选择操作指从群体中按个体的适应度函数值选择出较适应环境的个

体。选择将使适应度高的个体繁殖下一代的数目较多，而适应度较小的个体，繁殖下一

代的数目较少，甚至被淘汰。本文采用期望值模型选择机制，首先计算出群体中所有个
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体期望被选中的次数ⅣJ：M一形 (M为群体规模，f为第f个个体的适应值)，然
／∑Fi
／ i=I

后根据M的整数部分确定个体f被选中的次数。然后对Ⅳ『的小数部分作为概率进行贝努

利试验，如果试验成功，则该个体被选中。这样，不但个体适应值高的个体更容易被选

中，而且即便是适应值晓得个体也更有可能被选中。

②交叉算子：在遗传算法中，交叉算子将被选中的两个个体的基因按一定的交叉

概率，即P进行交叉，从而生成两个新的个体．这里将以上选出的个体进行两两随机配

对，对每一对相互配对的个体采用有条件的“均匀交叉”，即两个配对个体的每一个基

因座上的基因都按设定的交叉概率P和一定的条件(确保交换后个体仍是有意义的组

合)进行交换，并产生两个新个体。

⑧变异算子：变异算子的基本内容是对群体中的个体串的某些基因位置上的基因

值作变动。对变异算子的改进主要是在同一题型段内进行有条件的单点变异，并且变异

只针对交叉后的个体。

(4)控制参数

交叉是优化新生中的一个重要步骤，在传统遗传算法中，交叉概率只是个常数，但

在实际情况中，优良的交叉率与遗传代数间的关系较大。在迭代初期，只如果选的大，

可以造成足够的扰动，从而增强遗传算法的搜索能力；在迭代后期，只选的小，可以避

免破坏优良基因，加快收敛速度。同理，变异是优化新生中的另一重要步骤，如果变异

概率只是常数，则群体的性质会趋于一致。因此，无论是交叉概率，还是变异概率都要

随着进化的进行而不断调整。

￡和只的选取直接影响算法的收敛性。￡越大，新个体产生的速度越快，而遗传

模式被破坏的可能性也越大，这样高适应度的个体结构也可能被破坏；而只过小，会使

搜索过程变慢。另一方面，如果己取值过大，遗传算法就则成为了纯粹的随机搜索算法；

而只过小，则不容易产生新的个体结构，使算法早熟，陷入局部最优。所以，为了加快

遗传算法的搜索效率，并有效地防止其陷入局部最优，保披优良试卷个体，在本论文中

根据种群的进化情况采用了自适应函数来动态地调整交叉概率只和变异概率己，交叉

率和变异率随着个体的适应度在种群平均适应度和最大适应度之间进行线性调性。公式

如下所示：
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￡：艘比一删丘厂≥厶 (5．9)
‘1 0．9 f<厶

、7

己啦¨厂儿；三乏 慨圳

其中，厶为群体最大适应度值，厶为群体平均适应度值，／为两个交叉个体中
的适应度值较大的一个，厂I变异个体的适应度值。

从公式可以看出，对于高于平均适应度值的个体，其受破坏的可能性较小，而对于

低于平均适应函数值的个体，其受破坏的可能性较大，从而被淘汰掉。因此，自适应的

只和乞能够为每个试卷个体提供一个最佳的只和己。这种自适应遗传算法在保持试卷

群体多样性的同时，保证遗传算法的收敛性并防止遗传算法陷入局部最优。

(5)最优个体保存策略

最优个体保存策略的改进是将当前解群体中的适应度最高的个体结构完整的复制

到下一代种群中。这样主要是为了使进化过程中某一代的最优解可以不被交叉或变异操

作所破坏。在算法实现时，让适应度最高的个体直接进入到下一代中，并将其设为种群

中的第一个个体，其他不足种群数量的个体继续进行选择，直到达到原始种群的数目。

这种方法既可以保证优良品种的个体得到更多的繁殖机会，又可以防止少数几个优良品

种由于过度繁殖而控制整个种群，使得算法陷入到局部最小。

(6)迭代终止条件

在改进的遗传算法中，设置了期望适应度值，再设置最大迭代次数，把每一代计算

出来的最大适应度个体的适应度值与期望适应度值相比较，当适应度最高的个体的适应

度值比期望适应度值大时，算法会停止迭代，否则继续进行遗传操作、计算适应度值、

反复迭代直到适应度值达到期望值或达到最大迭代次数则停止迭代，如达到期望适应度

值组卷成功，否则组卷失败。

5．3组卷算法的实现与分析

5．3．1组卷算法的流程

根据系统的具体需要，我们将上述组卷策略和改进的遗传算法应用于组卷系统中，

并在具体的应用环境中对环境变量进行改造，使得组卷算法更加高效。这种改进的自动

组卷算法的具体算法流程图如图5．1所示。
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图5．I 自动组卷算法流程图

Fig．5．1 The ofalgorithm ofauto generating paper flow chart

～39—
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5．3．2组卷算法的实验分析

建立测试题库对该组卷算法进行测试，题库中共包含850道题目，分为四种题型，

六项知识点，按照表5．1所示的试卷约束条件，进行了组卷测试。

其中，试卷中各题型的分值及分布如表5．2所示，试卷中各知识点的分值及分布如

表5．3所示。

表5．1试卷的约束条件

Tab．5．I Constraint conditions oftest paper

表5．2试卷中各题型的分值及分布

Tab．5．2 Every type ofquestions marks and distribution oftest paper

知识点 知识点1 知识点2 知识点3 知识点4 知识点5 知识点6

分数 20 20 20 20 10 10

固定最大代数为300，群体规模为50，算法终止条件是迭代数达到最大代数或最好

个体的目标函数值，测试交叉概率只和变异概率己对程序收敛性的影响。

(1)当交叉概率￡=0，变异概率己=0时，随机运行程序10次，组卷的成功率和

效率很低。因为当只和已均为O时，算法过程中只有选择操作而无交叉、变异操作，

无法通过交叉、变异操作产生新的更优的个体，只能简单地复制每一代的优胜个体到下

一代中，因此搜索空间很小，很难找到全局最优或较优解。

(2)巴=0．001，对￡分别取不同值进行12次组卷实验，实验结果如表5．4所示。可

见，只在0．2～1之间取值均可，但组卷成功次数和平均迭代数随只的增大呈现先增后

降的趋势。由于交叉条件的约束，P=1时并不是所有的个体都进行交叉操作，故此时

组卷效果也较好。
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表5．4参数P。对组卷的影响

Tab．5．4 Influence ofparameter Pc to generating paper

(3)只=o．6，对己分别取不同的值进行12次组卷实验，结果如表5．5所示，可见己

大于O．05时，组卷效率明显降低，这是因为变异虽然增加了群体的多样性，但是过多的

变异会破坏群体的优良模式，甚至会使遗传算法变成随机搜索。若取值过小，产生新个

体的速度又太慢。

表5．5参数P。对组卷的影响

Tab．5．5 Influence ofparameter Pm to generating paper

固定￡=0．6，己=0．05，对群体规模分别取不同的值进行12次组卷实验，测试群

体规模对程序收敛性的影响，测试结果如表5．6所示。

表5．6群体规模对组卷的影响

Tab．5．6 Influence ofpopulation size to generating paper
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可以看出，当群体规模较小时，获得有效试卷的成功率较小，这是由于群体规模较

小时，群体中的个体缺乏多样性，算法的搜索空间分布范围有限，因而搜索可能停止在

未成熟阶段，引起未成熟收敛现象。随着群体规模的增大，算法的搜索空间增大，获得

最优解的机会提高，生成满足要求试卷所需的迭代数减少。但这并不能说明群体规模越

大越好。群体规模太大，会使得搜索空间很大，降低程序的运行效率。在本算法中，群

体规模在40'----80之间取值，效果最好。

在一个能够进行自动组卷的考试系统中，组卷性能的高低主要取决于组卷算法是否

高效，而传统的组卷算法具有成功率较低，而且组卷条件不能太复杂。并且组卷所需的

时间和所耗费的系统资源也较大。通过改进遗传算法，并将其应用到组卷系统的组卷算

法中，能够使组卷的成功率和收敛速度都得到明显的提高，这是由于改进的遗传算法实

行了全局并行搜索，搜索空间大，并且在搜索过程中不断向可能包含最优解的方向调整

搜索空间，从而易于找到最优解，同时也能够满足更加复杂的组卷条件。

实验结果表明，在进化到140代左右时即可生成一份满意的试卷且误差比较小，改

进的遗传算法能有效地解决智能组卷问题。由于求解精度和收敛速度是相互矛盾的；要

使组卷的误差更小和收敛速度更快，还需更进一步地深入的研究。
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6考试系统的实现

6．1 用户登录

登录是用户进入考试系统并进行其他操作的第一步，系统中的所有合法用户，都必

须在登录页面输入的用户名及密码，通过验证后才能够进入系统，并根据用户类型获取

相应的操作权限。

在系统的登录界面中，首先要对用户输入的登陆信息进行合法性验证，然后再通过

与数据库中的正确信息核对已确定用户身份。如通过验证，则由登录页面转到相应用户

的主页面，例如，用户成功登陆后，考生可以进入在线考试、成绩查询等前台页面，而

教师则能够进入题库管理』试卷管理等后台页面。如果未通过验证则提示输入错误，返

回登录界面。在用户登录系统期间，系统将使用Session对用户权限进行管理。用户登

录的部分代码如下：

public class User{

∥获取用户数据

public static User getUser(String userllame，String password){
User user---ilew User()；

Statement strut--corm．createStatement0；

／／建立SQL查询语句

String query=”SELECT count(幸)FROM user_in thissystem where user

account_id=⋯+request．getParameter(”usemanle”)+川and password=”+digestResult+I'⋯；

／／从数据库中查询出相应的用户数据

ResultSet result=stmt，executeQuery(query)；

If(rerult．next()){

user．setUsemame(result．getString(”username”)；

user．setPassword(result．getString(”password”)；

return user；,

)

)

public class logAction{ ／／8证登录信息

public actionForward perform(ActionMapping mapping,ActionForm

HttpServletRequest request,HttpServletResponse respinse){
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DynaValidatorForm userForm=(DynaValidatorForm)form；

∥从客户端获取Session信息

HttpSession session---request．getSessionO；

String username=(String)userForm．get(”usenl锄e”)；
String password=(String)userForm．get(”password”)；

／／从数据库获取用户信息

User US㈣CW User()；
User．getUser(usemame，password)；

session．setAttribut《”user”，useU；
⋯⋯ ／／跳转到相应页面

}

6．2题库管理

试题库的管理主要包括题目的录入、修改和删除，而为了建立试题库，首先需要教

师向题库中添加考试题目。教师在登录到考试系统后，可以选择进入题库管理页面，在

此页面上，教师不但能够完成向题库中添加试题，还能够完成题目的修改和删除等其他

管理操作。
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Fig．6．1 Questions management interface
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6．2．1 题目录入

首先介绍题目录入，在向题库中录入试题之前，除了要准备好合乎格式试题的题干

和标准答案，还要为每道题目设定题号、分值、难度、区分度等与系统自动组卷有关的

其他题目属性。

题型多选题 V}

章节焉西f———Xi
‘．．．．．．，．。．．．．．．——．．．．—-．．．—-．．．．．．．．．．—-．．．．．二．一

‘。’。’。。。‘’’。’’。_。。-●___●_____●_-__●_。_●__-●-_。_。。_一
鼙度请选挥 V

--·_。-_·_q_．目-·-_____·-·--·__·-·-··--。·_·--_--_---一‘’。‘。⋯⋯。
区分度请j麟 V；

-_^___-。‘__‘-．_--___-··_．．_··_-_-_-_--______-．_____-____-一

知识点耍垂垂二二二二] 掌握程度i垂萋二二二二!

难鞠逸璜个数4 ，丫：{ 芷鹪笞粱A口B口C口D口
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蹙
窿
恻
藏

| 壁
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篷

图6．2题目录入界面

Fig．6．2 Questions add interface

在开始录入试题的时候，首先要依次输入题目的属性和内容，根据题型的不同，系

统会调用不用的试题录入页面，之后系统会对之前输入进行核对，如果出错，则提示重

新输入；如果输入无误，则在数据库中建立相关的题目记录，即将题目保存到是题库中。

试题录入的活动图如图6．1所示。其中，实现题目录入功能的部分代码如下所示。

function saveQuestion0{
⋯⋯ ／／获取题型、题目内容和答案等信息

if(sContent=””){

alert(”请输入题目内容!”)；
return：

)

if(sKe)，=帅&&!confirm(”您没有输入题目答案，仍然继续保存吗?”)){

return；

一45—
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)

forml．txtContent．value=sContent； ／／记录题目内容

forml．txtKey．value=sKey； ／／记录答案

／／向数据库提交更改

图6．3题目录入活动图

Fig．6．3 The activity diagram of increasing questiones
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6．2．2题目修改与删除

教师对试题库的管理，除了能够进行题目录入，还能够对题目进行修改与删除操作。

如果选择对题目进行修改，系统则将需修改的题目直接显示在题目录入页面上以供修

改，之后的操作与录入题目一致。如果选择删除题目，系统则根据所选题目编号直接从

试题库中将题目删除，并更新数据库。

6．2．3题库检索

试题库中的题目数目庞大，所以，当教师或管理员浏览器库的时候，系统应该提供

完善的题目检索功能。在查询题库前，首先输入查询条件，例如题型、题号、难度等，

然后系统会从试题库中返回所有符合条件的题目，以供下一步操作。如果没有符合条件

的题目，则返回错误提示。对题库检索的相关步骤进行描述的活动图如图6．2所示。

图6．4题库检索活动图

Fig．6．4 The activity diagram of searching question database

6．3考试管理

考试管理的主要功能是指在考生进行在线考试期间，管理员对各考场中的考生进行

实时监控。考试系统在能够在事先安排好的时间段内向考生开放考试。开考后，管理员

可以查询具体所有已登录系统的考生的个人信息及考试状态，如是否已成功抽取试题，
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是否交卷，另外，管理员还可以即时查询考场情况，包括本次考试的应考人数，实考人

数，己交卷人数，为交卷人数等信息。
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图6．5考试管理界面

Fig。6．5 Exam management interface

考试结束后，系统会自动结束考试状态并收取所有尚未提交的试卷。同时，如果遇

到某些其他状况，管理员也可手动调整考试的时间安排，以提前结束或者延长考试时间。

而系统计算考试剩余时间是在客户端执行的，倒计时功能采用JavaScript进行实现，主

要利用了Windows对象的setTimeout(expression,msecs)方法，该方法能够每隔msecs

毫秒，重新执行表达式expression。程序的部分代码如下：

vat intMinutes=document．forml．hiddeaMinute．value；

val"intSeconds=document．forml．hiddenSecond．value；

function tick(){ ／／用于考试计时的函数

vat minutes，seconds；

if(intSeconds=0){

intMinutes--intMinutes-1；intSeconds=60；)

intSeconds---intSeconds一1；

if(intMinutes<1 O){

minutes=”0”+intMinutes+”minutes”；}else{

minutes--intMinutes+”minutes”；

，

if(intSeconds<1 O){
seconds=¨0”+intSeconds+”second”；

)else{
seconds--intSeconds+”second”；

)

timeString=minutes+seconds； ／／考试当前剩余的时间
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window．setTimeout(”fickO；”，1 000)； ／／每过1秒，需重新计算

)

window．onload=tick；

)

需要注意的一点是，当考试结束前后，考试系统中会出现交卷的瞬时高峰，在短时

间内，大量的考试几乎同时在向服务器提交试卷，此时极易造成阻塞，甚至瘫痪服务器。

这样的现象主要因为在考试结束时，服务器端的远程模块连接数过多，占用了大量的系

统资源。所以，为了避免这种情况，在交卷的时候，系统先对所有的交卷考生进行分组，

然后按组依次交卷。

6．4在线考试

考生在开始考试之前，首先要登录考试系统，在考生登录时，首先要对考生的用户

名和密码进行验证，如果有误，则提示考生重新输入。另外，即便考生成功登陆，还要

将考生的个人信息对考生进行提示。核对无误后，考生首先要选择本次考试的科目，在

得到由系统自动抽取的试卷后，开始答卷，答卷期间，考生可以自行交卷，如果知道考

试规定时间结束还未交卷，系统会自动提交试卷，并结束当次考试。在线考试的活动图

如图6．3所示。

一、单选题(每题1分)

1、在膏lNDOWS XP中，用户可以对多个窗口进行层叠式或平铺式捧列，下面操作正确的是：

0^．用鼠标右键单击“桌面”空白处。然后在弹出的快捷菜单中选取要排列的方式。

0 B．用鼠标右键单击。任务栏”空白处．然后在弹出的快捷菜单中选取要排列的方式。
o c．在。资源管理器”窗口中的。查看”菜单下选择-排列图标’’．

o D．在。我的电脑”窗口中的“查看”菜单下选择-捧列图标“．

2、以下说法中，正确的是：

0九同一文件夹中允许有两个文件的文件名相同，但它们的内容必须相同。

o B．不同文件夹中不允许有文件名相同的文件．

0 C．不同文件夹中，允许有文件名相同的文件，但它们的内容必须相同。
0 D。不同文件夹中，允许有文件名相同的文件。

图6．6考试界面

Fig．6．6 Examination interface
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图6．7在线考试活动图

Fig．6．7 The activity diagram of test

考生通过网络登录考试系统在线答卷时，由于各种各样的客观原因，断线或是答题

时死机的情况很难避免，而当考生再次登录考试系统的时候，如果再次重新抽题组卷，

势必影响到考试的公平和考生的成绩。所以，在考生答卷的同时，对试卷和考生答案等

临时数据进行随时保存就显得十分必要。可是，如果所有考试客户端都频繁的想考试服

务器保存数据，势必要加重服务器和网络的负担。的因此，考试系统默认为每隔三分钟

自动将考生的试卷及答案保存到服务器中。但是，在考生断线后重新登陆系统后，并不

需要重新抽题组卷。为了解决这个问题，系统还设计了考生重新登录功能。

重新登陆的设计原理是利用考生用户的Session实现的。当考生成功登陆之后，会

产生一个为该考生专用的Session。这个Session可以在没有连接的情况下依然拥有三十

一50一
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分钟的生存周期。那么，如果在半小时内，服务器仍然没有收到考试客户端发送的数据

或者消息时，Session才会失效。而当考生在断线后三十分钟内重新登录系统的时候，

Session则将之前保存在服务器中的临时数据重新传输到考生客户端，使考生能够依然

使用断线前的试卷并继续答卷。部分代码如下：

class examTempData{

private int examTimeCar=0；／／考试已经过的时间。

private table examTernp； ∥临时表，用于保存考生的试卷和答案

private hit timer=O； ∥断线计时器

public void LoginBreak(Session session)

{

if(GetTempValue(session)一---true){ ∥能够正确读取临时数据

timer=0；

)

else{ ／／如果超过半小时，则关闭Session

if(timer>=l 800){

session．invalidate0：

)

)

)

public bool SndLogin(Session session)

／／检查用户是否断线过，如果未曾断线，则重新登陆

if(session．getAttribute(name)=NUL)

retulTl false；

else{

log．Login(session)；

timer=O；

)
retu／Tl true；
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结 论

本考试系统经过对JSP技术和JavaBeans组件技术进行了深入研究，采用JSP和

JavaBeans开发动态页面，系统采用了B／S三层体系架构模式，各层之间相对独立，使

系统的扩充性好、安全性高，代码易维护和可重用性好。此外，考试系统采用了改进遗

传算法，使得系统自动组卷速度快、成功率高、效果好；并且具有一定的通用性，可以

用于多种课程的考试；同时，又具有较完善的辅助功能，比如客观题自动评分功能，良

好的考试现场恢复机制等。

本课题的开发，采用了面向对象的设计建立系统的分析模型和设计模型，并参考了

其他一些先进的网络考试系统的设计，吸收了国内外相关领域的研究成果，从而使本系

统在理论上和实用上都有所突破。投入使用后，能够明显改善教学环境，减轻教师工作

强度，提高教学效率和考试评估的科学性、准确性。

由于时间和试验条件以及经验等诸多限制，完成系统开发之后，仍有一些不足之处

有待改进。下一步的开发工作主要有：

(1)增加题库中的题型数量，并且能够实现对多媒体信息嵌入的支持。

(2)进一步完善成绩统计分析功能。要能通过分析考生历次考试成绩及试卷中各题

得分，了解其进步情况、知识要点掌握情况，为教学提供更大帮助。

(3)当前的考试系统仅仅能够对客观题进行自动批阅，所以，应拓展自动阅卷功能，

使其能够准确的进行主观题的自动批阅。

以上不足之处今后将通过今后的学习和实践，不断的进行补充和完善，使考试系统

能满足日益扩展的考试需求，在实际应用中发挥更大的作用。
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相似文献(10条)

1.学位论文 宋晓俊 基于J2EE架构的在线考试系统的研究与开发 2008
    计算机网络和多媒体技术在现代社会的各个领域中被广泛应用，带来了计算机远程教育的飞速发展。然而，随着教学内容的不断丰富和参加远程教

育人数的日益增多，对远程教育系统的要求也越来越高。在线考试系统作为远程教育系统中的一个重要环节，对远程教育系统的优劣有重要的影响。所

以，研究和开发一个具有强大功能，且可扩充、易维护的在线考试系统有着十分重要的现实意义。

    本文设计并实现了一个基于Struts框架的在线考试系统，可以为学生提供在线考试服务。开发该系统的目的是通过网络实现试题资源的共享和快速

分发，为参加远程教育的学生提供在线测试功能。

    该系统采用了基于MVC设计模式的Struts框架的三层结构。在这三层结构中，视图层是考生看到并与之交互的界面，模型层负责业务流程、状态的处

理以及业务规则的的制定，控制层是从用户接收请求，将模型与视图匹配在一起。Struts三层框架结构可以使得该系统结构更加清晰，而且使该系统更

具有良好的可扩展性、可维护性以及平台无关性。

    为了能够实现组卷系统的智能化，本文在该系统的自动组卷模块中使用了遗传算法，并对经典遗传算法进行了一些改进。在遗传算法的编码方式中

采用分组自然数编码方式代替二进制编码方式，这样减少了染色体长度空间，编码直接采用试题编号，省去了编码和解码的繁琐。并且在算子选择中

，我们采用了模拟小生境的方法，它能够有效地维持种群的多样性，从而避免产生局部最优解，改善未成熟收敛。运用自适应理论改进了交叉概率和变

异概率，使算法本身总能找到适合于自己的交叉概率和变异概率，提高了系统的收敛速度，同时也避免了遗传过早进入“局部收敛”状态。

2.学位论文 尹志东 在线考试系统的研究与实现 2009
    随着教育信息化的发展，在线考试系统作为一种新型的考核手段和考试方式，在实际教学中得到了广泛的应用，并成为当前计算机信息系统研究与

应用的热点领域。本考试系统在综合分析了当前考试系统研究成果的基础上，采用B/S和C/S两种结构相结合的模式开发，利用IE浏览器作为界面设计

，使用户可利用浏览器直接访问本平台，完成考试和测评。.NET技术和SQL数据库以及其他网络程序设计开发平台为本系统主要开发技术，本学位论文对

在线考试系统的最重要功能，包括用户登录、身份验证、新用户注册、教师学生信息管理、在线考试、管理员登录及管理等模块，以减轻教师的工作负

担、提高工作效率和考试质量为设计目标进行了较深入的研究与分析。

    本文研究的重点在于考试系统的随机组卷策略，由于考核对象的不同，要求试卷内容也不一样，运用随机组卷策略才能解决这个问题。本文重点研

究遗传组卷算法，分析了遗传算法的基本理论，对随机组卷问题进行了比较详细的阐述，形成了本考试系统随机组卷的数学模型，并在此基础上给出了

算法的实现原理和代码描述。

3.期刊论文 胡滨.肖飞 在线考试系统 -中国水运(下半月)2008,8(2)
    本系统采用开放性的设计思想,题库可以随时进行增加、删除、修改等维护,包含题库管理和维护、智能组卷、试卷浏览、在线考试、阅卷评分、成

绩查询等功能模块,并重点研究了其中的基于遗传算法的智能组卷方法.

4.学位论文 朱国际 基于B/S在线考试系统的设计与实现 2007
    本系统采用基于MVC思想的B/S三层体系结构,设有系统管理员、考试管理员、领导、考生四种登陆方式,提高了系统的安全性。系统采用JSP-

JavaBeans技术来实现B/S三层结构,其中用JSP来实现用户界面和表现逻辑,以JavaBeans来实现业务逻辑。组件技术的使用,大大提高系统的开发效率、灵

活性和可移植性。同时还采用数据库连接池技术对系统的数据库访问连接进行了优化,通过使用遗传算法抽题组卷提高了系统组卷的成效。系统已经成功

运行,极大地提高了柳州海关干部人事考核的工作效率,得到了用户的好评,其各项功能和性能都达到了预先的设计目标,具有易于维护、代码重用率高、

非常灵活等特点。

    本论文介绍了本在线考试系统的开发背景,在对传统考试与在线考试方式与质量进行优劣对比的基础上,提出了利用现代化的计算机网络技术、数据

库技术进行开发海关在线考试系统的必要性和可行性。并对整个在线考试的逻辑体系结构进行了流程分析和概要设计介绍,同时根据作者负责的考试系统

数据库及B/S模式下考生子系统的设计与实现工作重点介绍了系统实现的一些关键技术。最后对系统中所存在的问题和需要进一步完善的工作进行了探讨

和展望。

5.学位论文 贺冬风 基于CORBA三层C/S模式在线考试系统的设计与实现 2009
    当今信息时代，计算机得到了广泛普及和应用，计算机的使用已经渗透到社会的各个角落，成为人们生活中不可或缺的重要工具；人们对掌握计算

机知识的需求与日俱增。计算机基础系列课程是实践性强的学科，操作能力在计算机基础课程中占重要的地位，为了便于上机考试，提高学生的操作能

力，在计算机基础教学的各个层次中都应该引入机试。因此如何利用计算机网络，实现在线考试就显得尤为重要。随着计算机网络的普及、数据库技术

的飞速发展以及基于网络的业务不断增多，传统的两层结构客户/服务器模式的应用系统暴露出在运行效率、网络安全和系统升级能力等方面的局限性。

新的软件体系结构的推出成为一种必然，在这种情况下，多层分布式结构便应运而生了。<br>　　

 本文深入分析了两层C/S模式的优缺点，并介绍了三层C/S模式的原理，以及多层分布式数据库应用系统的逻辑结构、实现技术、CORBA规范以及基于

CORBA的多层分布式系统的实现方法。论文的目标是采用三层C/S模式实现一个适用于计算机基础教学的在线考试系统；因此论文详细论述了三层C/S模式

在线考试系统的设计和实现过程。采用了面向数据流的开发方法，系统可分为三个子系统：考生信息子系统、考试子系统和考试管理子系统。系统对考

试的全过程进行管理和监控；如考生报名、参加考试、试卷的提取、试卷的提交，试卷的批改，以及对题库的管理和维护；其中考试子系统是整个系统

的核心部分，该子系统采用三层C/S模式；考试系统的成功实现，组卷是关键的一部分，论文深入分析遗传算法技术，利用遗传算法实现考试系统的自动

组卷；为确保考生帐号考试期间的唯一性，该系统的安全策略采用IP绑定技术、数据加密及负载平衡技术，从而提高了系统的效率、健壮性和安全性。

6.学位论文 钱成 在线考试系统的设计与实现 2003
    该文论述的在线考试系统是为适应各种考试机构进行在线考试需要而设计的,可实现题库管理、自动智能组卷、在线考试、自动阅卷评卷等功能.文

中论述了在线考试系统的体系结构、系统的主要功能和相关开发环境,详细阐述了该系统中对象提取定义以及VB环境下模块的实现方法.

7.期刊论文 赵玉兰.许薇.姜春风.ZHAO Yulan.XU Wei.JIANG Chunfeng 基于C#在线考试系统的研究与应用 -吉林

农业科技学院学报2009,18(1)
    在分析高校对在线考试系统及试题库的需求、难点及解决方案的基础上,对系统的开发平台C#和.NET的适用性以及相关技术进行了分析,重点论述了

系统的关键技术,数据库连接、组卷、信息安全等问题.实际有效的设计可为同类系统开发提供参考.

8.学位论文 吕大穷 基于J2EE的智能在线考试系统的设计与实现 2006
    随着高校规模的扩大，招生人数的增加，如何改进教育教学手段，优化教学资源，提高教学质量是人们在不断探索的课题。而将网络信息技术、计

算机技术、人工智能等先进技术运用到教育教学中来，是改革现代教育模式和手段的必然发展趋势。考试作为教育测量的有效手段是教学环节必不可少

的一环。实现考试的网络化、智能化成为近年来人们研究的热点，在此背景下，本文作者运用先进的J2EE架构体系研究开发了一个能够进行多学科课程

考试的智能在线考试系统。

    该系统充分发挥网络优势，采用B/S结构，无须客户端，可以在机房、多媒体网络教室组织正式的考试；也可在联网(局域网或Internet)的任何一台

计算机上进行考试。若设成练习、自测模式，学生则可以方便地利用考试资源进行学习和检测自己的学习情况。系统主要实现了题库管理、智能组卷、

自动判卷和人工判卷相结合、网上查分，考试结果分析等功能。

http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y1417375.aspx
http://www.wanfangdata.com.cn/
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%ad%9f%e7%a6%b9%22+DBID%3aWF_XW
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=School%3a%22%e5%a4%a7%e8%bf%9e%e7%90%86%e5%b7%a5%e5%a4%a7%e5%ad%a6%22+DBID%3aWF_XW
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%ae%8b%e6%99%93%e4%bf%8a%22+DBID%3aWF_XW
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y1306211.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%b0%b9%e5%bf%97%e4%b8%9c%22+DBID%3aWF_XW
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y1570288.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%83%a1%e6%bb%a8%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%82%96%e9%a3%9e%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgsy-xby200802067.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-zgsy-xby.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9c%b1%e5%9b%bd%e9%99%85%22+DBID%3aWF_XW
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y1391998.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b4%ba%e5%86%ac%e9%a3%8e%22+DBID%3aWF_XW
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y1586036.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%92%b1%e6%88%90%22+DBID%3aWF_XW
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y489442.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b5%b5%e7%8e%89%e5%85%b0%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%ae%b8%e8%96%87%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%a7%9c%e6%98%a5%e9%a3%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHAO+Yulan%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22XU+Wei%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22JIANG+Chunfeng%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_jlnykjxyxb200901032.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-jlnykjxyxb.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-jlnykjxyxb.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%90%95%e5%a4%a7%e7%a9%b7%22+DBID%3aWF_XW
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y1029380.aspx


    本文从智能在线考试的实际需求出发，详细分析研究了基于测试理论的题库模型设计方法，对智能在线考试系统应具备的主要功能进行了详细论述

。通过对智能在线考试系统组卷算法的重点研究，设计和实现了基于遗传算法的智能组卷。

9.期刊论文 潘晓辉.Pan Xiaohui 在线考试系统中组卷技术的研究 -价值工程2010,29(14)
    组卷模块能否高效率地生成符合系统要求的试卷是评估考试系统的重要因素.遗传算法(GA算法)近年采在解决多重约束问题的求解中应用非常广泛

.把遗传算法应用于自动组卷,在标准遗传算法的基础上进行了改进,采用分段编码,基于误差的适应度函数和动态交叉及变异概率.采用遗传算法的智能组

卷系统既能很好的满足组卷的约束,且效率远高于传统的回溯算法.

10.期刊论文 肖自红.张祖平.Xiao Zihong.Zhang Zuping 基于.NET的试题库与在线考试系统研究 -计算机与数字

工程2008,36(3)
    在分析试题库及在线考试系统的需求、难点及解决方案的基础上,对系统的开发平台如.NET的适用性以及相关技术选型进行了分析,重点论述了系统

的关键技术,提出了用二进制与图片文件相结合的存取方式以解决公式、图片等多种试题资源的入库与组卷等问题.论文还提出了采用遗传算法解决优化

组卷、数字水印解决资源安全等关键技术.实际有效的设计与实现技术及具体的实例分析,可为同类系统开发提供参考.
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