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基于B/S模式下的网络题库平台研究与实践
*
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摘要:在充分研究现有题库系统后,本文提出了基于B/S模式下的网络化题库平台(Itembankonlineplatform,

IBOP)的实现方案。IBOP平台是基于ASP.NET的4层结构模式分层设计开发,使平台具有良好的通用性、可扩展

性和安全性。随后,结合 Web2.0技术对题库系统中的关键功能模块(组卷策略模块、Word的 Web访问模块等),详
细阐述采用0/1背包模型的组卷算法、SOAOFFICE中间件等实现模块的思路。文中提出的网络化题库平台和资源

建设思想,对其他院校题库建设提供了可借鉴的经验。
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  随着教育技术和计算机技术的发展,出现了题

库系统。它是目前迅速发展的计算机辅助教学工

具,是计算机科学与教育测量理论相结合的产物。
题库是按照一定的教育测量理论,在计算机系统中

实现的某个学科题目的集合,是严格遵循教育测量

理论,在精确的数学模型基础上建立起来的教育测

量工具。同时,题库系统是保证试卷质量、保持水平

稳定、更好地达到测试目的的重要手段。
近几年来,随着网络技术以及人工智能在教育

领域应用的深入,题库系统出现了新的需求,开发网

络环境下的题库系统是网络教育发展趋势。在充分

研究B/S模式、深入调研分析现有题库系统后,结
合实际工作的需求,讨论了网络题库平台的结构,并
对网络化的题库系统进行了设计和实现。

应用题库平台可以很大程度上减少广大教师在

试题命制及试卷审核工作上的工作量,提高工作效

率,保证试卷的质量,也带动其他与题库相关资源的

建设。为此,根据广播电视大学教学资源技术标准

的技术规范[1],四川广播电视大学于2010年上半年

开始建设基于B/S网络模式下的网络化题库平台。

1网络题库平台构建

1.1IBOP设计思想及系统结构

根据电大教学教务管理的实际运行模式,平台

的设计思想如下。

1)平台应具有技术先进的开放结构,并能够合

理地利用现有设备和存储空间;

2)人机界面清晰、友好,具备良好的可操作性和

人机交互功能;

3)平台与教务数据能接口,能与其他信息系统

集成及与学校已有应用系统数据耦合;

4)运行在开放的网络环境中,因此平台应提供

有效的安全服务机制。

图1 IBOP的4层架构

在上述设计思想的指导下,为了提高系统的封

装性、科学性和可靠性,更好地复用代码,IBOP采

用了基于B/S模式的4层架构[23],自上而下分别是

界面层 (UI)、业 务 功 能 层 (BFL)、业 务 对 象 层

(BOL)和数据访问层(DAO),结构如图1所示。

1.2系统功能模块设计

IBOP由主控模块和多个功能模块构成,采用

自顶向下的方法进行编程,每个功能模块完成特定

的工作。根据B/S模式下,按数据流划分为以下5
种角色,如图2所示。
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图2 数据流划分的角色模块研究图

  1)系统管理者:主要功能是对平台管理。具体

有:平台初始化、平台的运行和维护,具有定义用户

和分配用户权限。

2)教务管理者:教学管理员主要对命题单、任务

书、试卷终审、试卷抽卷进行管理。

3)教学处分管领导:主要是涉及所管教研室的

试卷审核工作,初审通过后提交给教务管理员。

4)教研室主任:主要是涉及本教研室的试卷审

核工作,初审通过后提交给教学处分管领导。

5)教师用户:该用户是平台中最重要的一类用

户,每门课程为一个用户,一般根据课程任务书中教

师担任。最重要的任务是建立课程题库,根据考试

命题单编组试卷试题。

根据业务流把平台分为下面7个功能模块[3-4]:

1)主控模块:由主菜单及操作提示行组成,是系

统的控制核心,主控模块包括系统各项菜单。用户

角色不同,功能模块权限不同。

2)题库管理:包括课程题型、课程结构、试题建

立等功能,题库必须是在收集和编审高质量大量实

体的基础上进行,通常一个课程的试题数量不少于

400~500道试题。

3)组卷策略:能根据不同考试要求,设置组卷的

参数(总分值、难度系数等)。

4)题库组卷:根据用户设定的组卷策略,系统根

据题库数据自动地生成一份结构良好、分布均衡合

理的试卷。用户可再依据出题要求,进行手动调整。

5)命题任务:根据教务处命题通知单,设置课程

与题库之间的关系。

6)试卷管理:包括试卷合成、

试卷审核、试卷抽取、试卷分析、

试卷打印等功能。

7)系统模块:包括用户管理、

教研室管理、教师管理、系统数据

维护等功能。

1.3系统安全性考虑

1.3.1硬件安全性 IBOP基于

B/S架构开发的特性使得系统可

能遭到恶意攻击。系统服务器安

装在学校中心机房,通过内网进

行访问,这样物理上有效避免了

外网的影响。若需外网访问,则

通过VPN连接建立虚拟局域网。因此,外网和内

网之间的屏障非常重要,目前机房硬件为整套Cisco
网络安全设备,使用CiscoASA5520SeriesAdap-
tiveSecurityAppliance防 火 墙 以 及 CiscoASA
5500系列自适应VPN,Cisco防火墙可以实现分级

管理,对不同的 VLAN实施不同的安全防范措施,

大大提高了系统防范外界攻击的能力。每台服务器

还安装了瑞星企业版软件防火墙,其出色的拦截技术

能够有效防止服务器受到来自内网的各种恶意攻击。

1.3.2软件安全性 题库系统中,用户的信息安全

非常重要,从下面4个方面来解决。

1)对关键字段加密。用户密码以密文形式存

储,保证了用户数据的安全。当登录系统进行用户

验证时,对用户密码加密后与数据库中的密文进行

比较。具体利用ASP.NET中System.Web.Secur-
ity.FormsAuthentication 类 的 静 态 方 法,Hash-
PasswordForStoringInConfigFile(stringpassword,

stringpwdword)对字段进行MD5加密后存储起来。

2)防止SQL注入攻击。①替换危险字符,防止

攻击者修改SQL命令的含义。采用SafeRequest
(stringstr)函数在实现过程中替换危险字符。②用

存储过程来执行所有的查询。SQL参数的传递方

式将防止攻击者利用单引号和连字符实施攻击。

3)动态生成随机校验码。系统动态生成5位数

字的验证码(由字母和数字组成),用户必须正确输

入验证码才能进行关键操作。

4)作好系统日志。作好数据库操作日志,为系

统安全分析提供依据。
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2主要模块的设计与实现

2.1章节知识点管理

课程章节知识点的管理和操作是题库系统的核

心,包括对知识点的添加、删除、修改与移动(图3)。

设计中,采用了课程知识节点树的方式来实现资源

的管理。节点实际就是一个容器,它下面可以包涵

各种设计题型。

图3 课程章节知识点管理

知识节点树利用节点的递归计算,利用泛型作

为入口参数,可以有效避免C#编程语言的装箱和

拆箱操作,并且泛型类型检查是在编译时间进行,而
不是在运行时间进行,这样就大大提高了平台的运

行效率。

2.2组卷策略算法

为了科学组卷,题库中的单元试题具有多种属

性:题型、知识点、分值等。每一项性能指标对应一

个约束条件。组卷时,教师先选择题型,再为每一种

题型选择一个或多个约束条件,这些约束条件的实

现都通过题型的性能指标完成[3-5]。假设单元试题

为n维向量(试题分值为a1,难度系数为a2,课程知

识点为a3,试题题型为a4,估计时间为a5,…),m 为

一份试卷包含的试题数目(组成试卷的试题不存在

重复的现象),那么,一份试卷的m 个试题,n项指标

就决定了一个m×n的矩阵。

Sg=

a11 a12 … a1n
a21 a22 … a2n
︙ ︙ ︙ ︙

am1 am2 … a
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按照组卷的要求,建立数据模型,目标矩阵应满

足以下的基本约束条件:

约束条件1:∑
m

i=1
ai1=100,试卷采用100分制,

用户给定的试卷分数;

约束条件2:∑
m

i=1
ai1ai2=D,D 为试卷的整体难

度,用户给定;

约束条件3:∑
m

i=1
C1iai3=Zj,Zj 为j知识点的题

分,其中当ai3=j时,C1i=1;否则,C1i=0;

约束条件4:∑
m

i=1
C2iai4=Qj,Qj 为j题型题分,其

中当ai4=j时,C2i=1;否则,

C2i=0;

约束条件5:完成第i道

试题估计所需要的时间设为

t(i),则全卷的估计时间 T

为∑
m

i=1
t(i)=T。

从上述的试卷的构成可

以很容易地得知,无论试题

库的结构如何,都需满足用户所给出的这些条件,或

者说只要是满足这些条件的解,都是可以满足用户

要求的一个解。因此,组卷算法的求解问题实质上

是一个具有多个约束条件的0/1背包问题[6]。0/1
背包问题可抽象为如下的模型。

a11x1+a12x2+…+a1mxm≤(=,≥)b1

a21x1+a22x2+…+a2mxm≤(=,≥)b2

      ︙

an1x1+an2x2+…+anmxm≤(=,≥)b

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï

n

上式中,m 对应试题库中的单位试题的数量,n对应

于每个单元试题所具有的属性类型数,aij为第i道

试题的第j种属性类型所对应的属性值,bi 对应于

用户针对i 种属性所给定的约束范围,X(x1,x2,

…,xm)对应某组卷算法的一个解,其中xi 的取值为

0或1,当xi=1时,表示在组卷过程中第i道单元

试题入选;xi=0则表示在组卷中没有选择该道试

题。组卷信息数据以XML格式[7]回传给客户端,

客户端解析回传数据更新页面。

2.3Word的 Web中间件

试题最终以 Word文档形式生成,以便教师修

改及印刷制卷。因此,SOAOFFICE中间件组件,将

ASP.NET与 WORD很好地集成在一起,为用户提

供了强大的文字处理功能。
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图4 Word的 Web中间件

  设计中运用 WordBasic宏命令结合 VBA技

术[8-9],解决了自动生成的试卷还需要手工调整格式

的弊端,完全实现了试卷的全自动排版功能,输出的

试卷标准如图4所示。

2.4试卷审核

试题最终以 Word文档形式生成,以便教师修

改及印刷制卷。根据本校现在命题管理工作情况,
题库平台将生成如下 Word试卷及答案文件(卷号-
21T,卷号-21D,卷号-22T,卷号-22D),其中T代表

的是对应卷号的试题,D代表的是对应试卷的答案,
命制完整的试卷将由系统自动打包,由不同用户网

上审核。系统设置有层用户在线审核模式,由于不

同用户的审核试卷包的过程是流水作业,因此可以

很好实现人员的协同办公,提高了试卷审核工作效

率和质量。试卷在线审核状态包含16个,审核过程

中,课程权限用户可以很直观查看试卷目前的处理

状态。
如图5所示,试卷审核工作流图中白色背景代

表该步骤处理通过,深灰色背景代表的是下一步要

处理的提示状态,浅灰色背景表示该步骤出现了问

题,需要教师用户修改编辑试卷。在运行过程中系

统将自动根据试卷包目前的状态,提出相应的审核

流图,使得审核变得直观清晰。

3平台呈现效果

网络题库平台定位于构建题库和试卷库资源的

管理与建设作为设计开发的关键思想。同时,在资

源的建设中引入了电大的教学与考务管理模式。因

此,平台具有极强的针对性

和实用性。平台采用框架结

构,在网页左边的框内显示

各章标题,单击章标题号后

目录展开显示本章下面的节

标题(图6)。通过点击节标

题后,在右侧框架中显示对

应页的内容。
网络题库平台实现了建

设管理简单、维护方便、安全

可靠、兼容性强等特点,为各

专业课程教师提供了易于操

作与维护的工具。

图5 审核工作流

4结束语

本文设计的基于B/S的网络化题库平台,可动

态、分布式、实时地对题库资源进行维护和管理。课

题的研究方法和内容来自于教学教务管理实践,使
研究的结果具有极强的针对性和实用性,符合目前

学校的教学实际,具有实用价值和可操作性。文中

提出的网络化题库平台建设思想,将对推动教学改

革、实现教学管理的科学化、规范化起到积极的促进

作用;为提高教学工作效率和质量提供有效的方法

08 重庆师范大学学报(自然科学版) http://www.cqnuj.cn          第29卷



图6 题库平台展示

和手段;对开展终身教育的远程教育资源建设有深

远的意义。
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ResearchandPracticeonNetworkItemBankPlatformBasedonB/SMode

FENGLi,ZHANGJing-shao,ZHOULi-ping
(TeachingDepartment,SichuanRadio&TVUniversity,ChengduSichuan610073,China)

Abstract:Inresearchofexistingitembanksystemextensively,weprovideanimplementationbasedonB/Smodenetworkexam

platform (Itembankonlineplatform,IBOP).ThedesignofIBOPplatformisbasedonASP.NETfour-layeredstructuremod-

el,sothattheplatformhasgooduniversality,expansibilityandsecurity.Subsequently,combiningwithWeb2.0technology,

thekeyfunctionmodule(suchasthestrategyofgeneratingtestpapermodule,wordwebaccessmodule,etc)inIBOParede-

scribedindetail,andgiventhespecificideasofrealizationmodulebyusing0/1knapsackalgorithm,SOAOFFICEmiddleware

modulerespectively.Themethodonweb-baseditembankplatformproposedinthispapercanprovideusefulexperiencefor

otheruniversities.

Keywords:itembank;networkmanagement;B/Smode;resourceconstruction
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