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基于过程化考核的在线考试系统的研究与实现
*
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(重庆师范大学 计算机与信息科学学院,重庆401331)

摘要:【目的】为解决传统考试模式下考试工作中存在的教师任务繁重、管理效率低下等问题,设计了在线考试系统。【方
法】基于过程化考核的在线考试系统从师生的实际需求出发,将前沿的 WEB技术与主流框架(Layui、ThinkPHP)结合,根
据 MVC开发思想,采用B/S的交互方式,主要完成了在线考试、成绩统计、试卷分析及教学建议等功能,协助师生管理其

考试工作中的各个方面,该系统通过限制鼠标右键和键盘快捷键操作,能在一定程度上防止学生考试作弊。【结果】通过

将稳定成熟的在线考试系统应用在重庆师范大学计算机与信息科学学院《数据结构》课程的考试工作中,为该课程的过程

化考核提供了便利,切实减少考试过程中教师的工作量,提高教师的工作效率。【结论】该在线考试系统逻辑结构清晰,易
于维护和扩展。该系统将有效促进高校智慧校园的建设。
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随着互联网的迅速发展,基于“互联网+”的教学改革成了现代化教育中必不可少的组成部分[1]。考试作为

一种既考核学生对课程相关知识点掌握程度,又考察教师教学质量的方式,在学生的学习生活和教师的教学工

作中占据了重要地位。然而,传统的考试方式使得教师的教学任务繁重,教学管理效率低,并且存在便捷性、可
靠性和安全性等方面的不足。因此,这就需要借助科学高效的在线考试系统[2-4]来实现考试改革,将原本繁琐的

考试工作变得简单、轻松,把教师从繁琐的考试工作中解放出来,以便有更多的时间进行教学改革的探讨。

1在线考试系统的研发背景

1.1当前高校考试工作的现状

传统的考试工作采用教师出卷、学生在纸质试卷上答题及教师评卷的模式。在这种模式下,组织考试工作

需要涉及到学生、教师以及学校的相关职能部门,存在参与人员多、花费时间长、手续繁琐等问题,必将消耗大量

的人力、物力和财力。同时,由于期末考试后的试卷批改时间较短,教师还需要完成统计学生成绩、分析试卷等

工作,因此,客观上存在工作量大、统计工具不便利、数据分析结果不直观等问题[5]。
随着高校教学改革实践的推进,具有高效、个性化、便捷特征的各种教学辅助系统[6]在教学改革过程中发挥

着重要作用。但目前的教学辅助系统主要用于发布教学资源和教学资讯,缺乏一个完整的考试功能模块。因此

如何实现无纸化考试,并自动化管理考试工作中的各个方面,是一个很实际的问题。而搭建一个在线考试系统,
作为一个完整的考试工具应用于高校考试工作中,可以满足高校教学中考试改革的实际需求[7]。
1.2设计与开发在线考试系统的现实意义

由于考试工作本身是一件非常繁琐、耗时、涉及多部门人员必须密切配合的工作,考试次数的增加势必增加

了任课教师及教学管理人员的工作量。因此,将计算机网络技术应用于现代高等教育中,是减轻教师教学工作

量,提高学校整体教学效果和教学效率、提高教学管理水平的必要手段。
在线考试系统通过过程化的考核方式替代期末考试,可让学生及时了解自己的不足及改进方法;教师也可根据

系统给出的分析结果,再重点讲解学生掌握得比较薄弱的知识点。在线考试可系统实现出卷、评卷、成绩统计以及
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试卷分析的自动化,将使原本繁琐的考试工作变得简单、轻松。并可规范管理考试成绩,增加了数据的安全性、准确

性,有效地避免了传统纸质试卷的保存、试卷分析和考试成绩管理不便等问题。使考试工作能够更加科学高效。
因此,通过在线考试系统的应用,可以很大程度的减少学校相关职能部门的工作量,简化学生参加考试的流

程,减轻教师的教学负担。

2相关技术

在线考试系统主要将DIV+CSS3[8]与前端框架Layui结合,对系统前端进行设计,以ThinkPHP为后台开

发框架[9],WAMP(Windows+Apache+MySQL+PHP)网站架构作为服务器环境;利用Ajax回调函数实现页

面之间的数据交互[10-12];通过数据可视化工具Echarts[13]对平台数据进行可视化处理。

3系统设计

3.1系统业务流程描述

在线考试系统用户角色分为学生、教师和管理员3种。3种用户端的界面风格一致,不同的用户角色对应的

导航菜单不同,从而可进行的业务操作不同。
用户进入系统后可操作的业务繁多,图1对在线考试系统的业务流程进行整体描述。

3.2系统功能设计

针对目前高校考试工作中存在的问题以及不同用户对该系统实际使用需求的不同,在线考试系统按学生

端、教师端和管理员端3种角色端进行功能设计。学生端主要包括考试管理、自测管理、消息管理和个人信息共

4个功能模块;教师端主要包括考试管理、统计分析、系统管理、消息管理等4个大功能模块;管理员端主要包括

网站信息、系统管理、系统设置和消息管理共4个大模块,每个功能模块下又具有相应的操作菜单。主要实现了

学生的在线考试和自测考试,教师的创建试卷和试卷自动化评阅以及用图表形式展示的试卷分析和学生成绩统

计,管理员的用户角色分配和系统维护。系统组织结构如图2所示。这里以教师端的功能为例,详细功能模块如

图3所示。

  
    图1 系统业务流程                图2 系统组织结构    
Fig.1 Theoperationflowchartofsystem          Fig.2 Systemstructure    

采用此系统进行考试工作,教师只需简单设置试卷的基本信息和添加试卷题目,系统将自动生成一套完整

的试卷,试卷的布局和传统试卷形式相同,消除师生的陌生感。到了设定的考试时间,学生端会出现相应的考试

信息。在考试过程中,系统对学生的鼠标和键盘事件进行监听,关闭了鼠标右键功能和浏览器的返回功能,这从

某种程度上可以防止学生的考试作弊。待学生完成答卷后,教师可以对试卷进行批阅查看。客观题是系统自动

批阅并完成每种题型的统分。主观题由教师批改,系统会将教师在批阅过程中对每道题的给分进行自动统计,
完成批阅后系统统计出各个题型的得分情况,暂存起来。只要教师未点击提交按钮,均可再次批改该试卷。这

样的设计主要考虑到系统在实际应用过程中的合理性。教师完成试卷批阅后,系统会自动对学生成绩进行统

计,并对试卷进行数据分析。在统计分析模块下,教师可以查看以图表形式展示的试卷分析结果和学生成绩统

计结果,并且系统会根据数据分析结果和每题得分率对该题提出相应的教学建议,以便教师在后期有针对性的

组织课堂教学。一场完整的考试工作的业务流程如图4所示。为了使得在线考试系统能够正常运行,并且满足

不同角色用户对不同功能模块的操作需求,在线考试系统对以下信息或环节进行系统管理。
1)系统数据管理:在线考试系统中的基本数据包括系统配置信息,用户信息(包括管理员、教师和学生),班

级信息和课程信息。系统管理员可以对这些信息进行确认、修改以及删除,从而做到统一管理、分类处理,有效

地降低了信息的复杂度和冗余度,提高系统运行效率。
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图3 在线考试系统教师端详细功能

Fig.3 Thedetailedfunctionoftheonline
examinationsystemteacherterminal

2)试卷管理:在线考试系统可以充分发挥已建立的各

个课程试题库的作用,方便教师及时、全面、均衡的组织试

卷。考试试卷仅能由教师创建,试卷一旦创建完成,试卷

信息和每道试题之间通过试卷编号和试题编号相关联的

方式保存在系统中,只有创建该试卷的教师可以对其进行

管理。在线考试系统将传统考试过程中的试卷组织、审定

印制、传送收集、登记发放、评判归档各个环节缩减到一至

两个环节,几乎屏蔽了所有人工直接干预考试活动的可能

性,这在一定程度上确保了试卷的保密性。
3)考试管理:整个过程由系统根据试卷的时间节点自

动管理。教师创建的试卷保存到系统中,到了开始考试的

时间,学生端会出现考试信息。考试过程中,系统监听学

生在鼠标右键、键盘快捷键和浏览器菜单上的操作,防止

学生作弊。考试完成后,系统将进行试卷客观题的自动批

阅(主观题由教师批阅),并完成相关数据的统计和分析。
这样的考试工作模拟了传统考试流程,但在管理模式上又

优化了传统考试工作,简化考试流程,让各项考试工作能

在系统的管理下有条不紊的进行,并且在线答卷和自动评

分的功能,可以确保考试成绩的客观性和公正性。
4)考试数据分析:系统会对考试成绩以及试卷进行分

析,并根据分析结果给出相应的教学建议。传统考试模式

下,这些数据管理零散或仅能用Excel进行整理,且往往缺

少考试数据分析环节。而在该系统中采用数据库管理系

统对这些数据统一管理整合,使其更合理、更规范、更有效

地保证了数据的安全性和准确性。系统还对这些数据进

行分析,并做到了分析结果呈现的直观化。
针对在线考试系统所进行的功能设计,能够实现考试工作的自动化管理,协助师生管理考试工作中的各个

方面,且各用户角色功能明确,使考试工作能够更加科学高效的实施,确保考试结果的公平、客观、及时。

图4 一场完整的考试工作业务流程

Fig.4 Acompleteexaminationprocess

3.3数据库设计

数据库是在线考试系统的基础,通过对考试工作的深入调查研究,对用户需求的详细分析,从而对数据来

源、数据加工处理及数据流向有一个明确的了解。在线考试系统需要处理的信息量巨大,试卷和试题之间的关

联方式影响整张试卷的还原,从而在一定程度上影响着系统功能的发挥,因此数据库的设计关系到整个系统的

开发设计。本系统数据库的设计符合数据库设计的完整性要求,即:实体完整性、参照完整性和用户自定义完整

性。本系统的数据库中主要包括以下数据表。
1)用户信息表:主要存储用户的基本信息和用户在本系统中的角色,用户角色决定该用户对该系统所具有

的权限。本系统合法用户包括管理员(角色字段为1)、教师(角色字段为2)以及学生(角色字段为3)。
2)试卷分析表:主要存储试卷的基本信息、试卷状态以及学生考试成绩的统计数据等。

77第6期            熊宗杨,等:基于过程化考核的在线考试系统的研究与实现



表1 单题得分统计表

Tab.1 Statisticaltableofsingle-itemscores

字段名 类型 要求 说明

paperid int(11) NOTNULLPRIMARYKEY 试卷编号

uid int(11) NOTNULLPRIMARYKEY 用户编号

id int(11) NOTNULLPRIMARYKEY 试题编号

type int(11) NOTNULL 试题类型

score int(11) NOTNULLDEFAULT′0′ 得分情况

  3)学生答卷表:主要存储了学生考试中的答

案信息、各种题型的得分情况、答卷状态等信息。
4)单题得分统计表:主要存储某个学生在特

定的某次考试中每道题得分情况,用于后期的数

据分析。其结构如表1。
由于本系统涉及到的数据表较多,其他数据

表的详细结构,在此不一一详述。

4系统实现

4.1学生在线考试的实现

到了设定的考试时间,学生可以在“我的考试”功能模块中进行考试。考试主界面由试题和倒计时组成,主要通

过传递试卷编号和其它必要的信息,从而从数据库中查询出试卷的信息,并在页面中还原整张试卷。当学生用户点

击该试卷页面中的保存按钮时,后台会先行将学生用户已经完成的试卷内容进行处理,通过ajax技术,在页面无刷

新的情况下提交数据库,当用户完成所有试卷内容,点击提交按钮时,会对数据库已有的记录信息进行更新操作。
4.2教师端试卷分析的实现

系统实现了以图表形式呈现每道题各个得分段人数统计和平均得分的试卷分析结果,并且根据试卷分析结

果对每题提出相应的教学建议和推荐操作。如图5和图6所示。

   
       图5 得分率统计及教学建议               图6 试卷整体分析及推荐操作

 Fig.5 Scoringratestatisticalandteachingsuggestions   Fig.6 Overallanalysisandrecommendedoperationofpapers

4.3管理员添加用户的实现

在线考试系统管理员拥有整个系统中管理用户的最高权限,可以分配用户角色,同时也可以创建权限较高

的用户,如教师用户。管理员添加用户的算法如下。
1)通过$_POST获取前端传递过来的参数;
2)创建用户对象$user=M("User");
3)自动封装用户对象属性$user->create();
4)修改用户角色属性$user->role=$_POST["role"];
5)向数据库中添加改用户对象$user->add();
6)判断用户是否创建成功,并向前台传递信息$this->assign("msg",$msg)。

5系统测试与应用

5.1测试策略

本系统的测试主要采用了黑盒测试。测试人员在完全不考虑程序内部的逻辑结构及内部特征的情况下,只
依据程序的需求规格说明书,检查程序的功能是否符合它的功能需求。
5.2测试过程

系统的测试过程分为各个用户端的单独测试和系统的整体测试,教师端的单独测试如图7所示。
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测试案例

案例ID
案例
名称

描述
前提
条件

步骤 步骤描述 输入数据 预期结果 检查点
测试
类型

所属
模块

TestCase1

TestCase2

TestCase3

TestCase4

TestCase5

TestCase6

TestCase7

TestCase8

TestCase9

TestCase10

登录
系统

系统
管理

系统
管理

系统
管理

考试
管理

考试
管理

考试
管理

考试
管理

消息
管理

消息
管理

登录教
师端系
统

系统管
理 _ 班
级管理

系统管
理 _ 学
生管理

系统管
理 _ 课
程管理

考试管
理 _ 创
建考试

考试管
理 _ 管
理试卷

考试管
理 _ 管
理试卷

考试管
理 _ 考
试公告

消息管
理 _ 考
试公告

消息管
理 _ 系
统公告

TC1

TC2

TC1,
TC2

TC4

TC5

TC5

学生
答完
题

TC1

TC2

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

1

2

1

2

1

2

3

1

2

3

点击浏览器图标

在地址栏中输入 http://
q16j465159. iok. la:
27643/exam/index.php/
Login/index.html,按 En-
ter键

分别在‘账号’和‘密码’文
本框 中 输 入 用 户 名 和 密
码,选择‘教师’,然后点击
‘立即登录’按钮

点击“科目管理”下的“学
生管理"

点击“新增班级”

在“新增班级”中输入相应
内容,点击“保存”按钮

点击“系统管理”下的“学
生管理”

点击“新增学生”

在“新增学生”中输入相应
内容,点击“保存”按钮

点击“系统管理”下的“课
程管理”

点击“新增课程”

输入 相 应 数 据,点 击“保
存”按钮

点击“考试管理”下的“创
建考试”

在“创建试卷”中输入相应
内容后点击“下一步”

点击“生成试卷”

点击“考试管理”下的“管
理试卷”

点击“删除”

点击“考试管理”下的“管
理试卷”

点击“修改"讲试卷类型由
“普通试卷”修改为“随机
试卷”

点击“考试管理”下的“批
改试卷”

点击“完成批改”

点击“消息管理”下的“考
试公告”

点击“发布公告”

在弹出页面中输入相应内
容,点击“添加”按钮

点击“消息管理”下的“系
统公告”

点击“发布公告”

在弹出页面中输入相应内
容,点击“添加”按钮

账号:admin;密码:admin

班级 编 号:001;班 级 名 称:
2017级电商1班;班级人数:55

学生编号:001学 生 姓 名:李
四;学生密码:10086;学生电
话:15045678234;学 生 邮 箱:
12345678;所属班级:2017级
电商1班

课程 编 号:001;课 程 名 称:
PHP程 序 设 计;开 课 班 级:
2017级电商1班

试卷名称:PHP程序 设 计 期
末考试;
所属课程:PHP程序设计;
考试班级:2017级电商1级;
试卷类型:普通试卷;
开考时间:2017-05-25;
结束时间:2017-05-26;
公布成绩:2017-05-28;
试卷分值:100

公告 主 题:test;公 告 内 容:
test123

公布 主 题:test;公 告 内 容:
test12345

浏览器打开

登录界面打开

成功登录教师端系统

成功打开班级管理界面

成功打开新增班级界面

成功新增班级

成功打开学生管理界面

成功打开新增学生界面

弹出电 话、邮 箱 格 式 不
正确

成功打开课程管理界面

成功新增课程页面

成功添加课程

成功打开创建考试界面

选择题:15道,2分/题
填空题:15道,2分/题
简单题:2道,10分/题
程序题:2道,10分/题

生成试卷成功

成功打开管理试卷界面

成功删除试卷

成功打开管理试卷界面

修改时间

成功打开批改试卷页面

弹出批改完成页面

成功打开考试公告界面

成功打开发布公告界面

成功新增考试公告

成功打开系统公告界面

成功打开发布公告界面

成功新增系统公告

检查用户登录
后能看到教师
端的各个模块

在班级例表中显
示新增的班级

在学生例表中
不显示新增的
学生

在课程例表中
显示添加的课
程

试卷总分值是
否与试卷分值
相 对 应,如 果
没 有,是 否 做
出了相应的判
断

检查在公告例表
中显示是否有新
增的考试公告

检查在公告例表
中显示是否有新
增的系统公告

功能
测试

功能
测试

功能
测试

功能
测试

功能
测试

功能
测试

功能
测试

功能
测试

功能
测试

功能
测试

教师端
_ 登 录
系统

教师端
_ 系 统
管理

教师端
_ 系 统
管理

教师端
_ 系 统
管理

考试管
理 _ 创
建考试

考试管
理 _ 管
理试卷

考试管
理 _ 管
理试卷

考试管
理 _ 管
理试卷

教师端
_ 消 息
管理

教师端
_ 消 息
管理

图7 系统测试过程

Fig.7 Theprocessofsystemtesting
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5.3实际使用测试及应用

完成系统开发和测试后,应用于本校2015级计算机科学与技术专业的平时课程考核中,进行系统的实际使

用测试(链接地址:http://47.94.9.34/exam/用户名:师生姓名,密码:师生编号)。在整个实际使用测试过程

中,测试人员记录系统出现的问题以及教师和学生对系统提出的建议,进行了系统的完善和优化。
本系统经过实际使用测试和后续优化,目前已将初步稳定成熟的在线考试系统应用在重庆师范大学计算机

与信息科学学院《数据结构》课程的考试工作中,为该课程的过程化考核提供了便利。

6结束语

信息技术的发展逐步加快,软件技术也逐步成熟,利用软件辅助管理工作以提高工作效率已是必然趋势。
本论文是基于ThinkPHP和 Mysql进行的设计,实现了对考试管理、试卷分析、系统管理、消息管理等功能模块

的开发,提升了传统模式下考试工作的便利性、可靠性、安全性。在线考试系统与传统的考试模式相比,主要有

以下创新点:

1)以传统试卷形式呈现:本系统将试卷以传统试卷的排版形式呈现,极大程度地消除了师生对网上试卷的

陌生感,提高系统亲和力,体现人文关怀。

2)防作弊处理:对于在线考试,要实现避免学生通过网上搜索的方式来作弊的功能比较困难,但该系统通过

限制右键和快捷键复制操作,能在一定程度上防止学生作弊。

3)数据分析及教学建议:该系统会对试卷每一道试题的得分情况进行分析,根据得分率,提出相应的教学建

议,也可以对整张试卷的考试情况进行分析并给出分析结果。此外,还实现了对学生考试成绩的自动统计,并以

图表的形式呈现,极大地减轻了教师的教学负担,体现了系统的智能化。

4)自主测试:在学生端,该系统提供学生自主测试功能,学生可以通过抽取题库中的题目进行练习,及时了

解自己对相关知识的掌握情况。
基于过程化考核的在线考试系统不仅包含软件技术的应用,而且是一个复杂的综合性工程。本文所涉及的

架构,立足于目前先进的软、硬件技术,但也还没有完全摆脱传统概念的束缚。在线考试系统的设计必须具有前

瞻性,紧密关注当前的技术发展方向,才能确保所设计的结构、采用的技术具有扩展性和更长的生命周期。在线

考试系统教师端还有一些细节需要进一步改进和完善,期待在线考试系统的2.0版本。
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ResearchandImplementationofOnlineExaminationSystemBasedonProcessAssessment

XIONGZongyang,XUEXuebin,WANGXin,TANGWanmei
(CollegeofComputerandInformationScience,ChongqingNormalUniversity,Chongqing401331,China)

Abstract:[Purposes]Inviewoftheproblemssuchastheheavytaskofteachersandthelowmanagementefficiencyintheexamina-
tionmode.[Methods]TheprocessAssessment-basedonlineexaminationsystemisbasedontheactualneedsofteachersand
students,combiningthefrontierWEBtechnologywiththemainstreamframework(Layui,ThinkPHP).AccordingtoMVCdevel-
opmentideas,theuseofB/Sinteractiveway,mainlycompletedtheonlineexamination,performancestatistics,testpaperanalysis
andteachingrecommendationsandotherfunctions,tohelpteachersandstudentstomanageallaspectsoftheirexaminationwork.
Thesystembylimitingtherightmousebuttonandkeyboardshortcutkeys,toacertainextent,canpreventstudentsfromcheating
inexaminations.[Findings]Atpresent,theinitialandstableonlineexaminationsystemhasbeenappliedtotheexaminationworkof
the"DataStructure"courseoftheCollegeofComputerandInformationScienceofChongqingNormalUniversity,whichfacilitates
theprocessassessmentofthecourse.[Conclusions]Thelogicalstructureofthesystemisclear,easytomaintainandexpand.
Throughthesystem,reducetheworkloadofteachersintheexaminationprocess,improvetheefficiencyofteachers,andpromote
theconstructionofintelligentcampus.
Keywords:onlineexamination;processassessment;PHPlanguage;ThinkPHPframework;MySQLdatabase;Layuiframework
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