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分布式考试系统设计与实现

杨　祥，康鹏亮
（桂林工学院 电子与计算机系，广西 桂林　５４１００４）

摘　要：分析了基于ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ的３层Ｂ／Ｓ体系结构相关技术，介绍了Ｂ／Ｓ３层分布式考试
系统的结构、关键技术与开发模式．系统采用ＶｉｓｕａｌＣ＃ＮＥＴ和ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００为开发工具．
实现了系统需要的试题库管理、智能组卷、试卷分析、阅卷评分和学生考试等功能．系统完
成后采用ＮＵｎｉｔ单元测试新方法进行单元测试．该系统可为各类科目的教学提供网络考试平
台，应用效果良好．
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随着计算机技术和网络技术的不断发展，分

布式系统的产生成为必然．其主要特征有：资源
共享、开放性、并发性、容错性和透明性．随着
远程网络教育的开展，网上考试作为一种现代教

育考核手段愈来愈受到重视．与传统的笔试相比，
网上考试系统有着经济、灵活、方便、快捷等优

点．笔者研究了可在Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上使用的分布式考试
系统，该系统可作为远程教学系统的配套考试系

统使用，也可单独用于远程考试．

１ 基于ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ技术的３层 Ｂ／Ｓ
体系结构

１１　３层Ｂ／Ｓ体系结构
３层Ｂ／Ｓ结构［１－５］即浏览器／服务器／数据库

（Ｂｒｏｗｓｅｒ／Ｓｅｒｖｅｒ／Ｄａｔａｂａｓｅ）３层结构模式．３层结构
对表示部分、业务服务部分、数据访问部分明确地

进行分割，使其在逻辑上各自独立并单独实现，分

别称之为界面层、业务服务（对象）层和数据层．界
面层指客户端，是前端用户的接口，提供可移植的

表示逻辑．业务服务层指应用服务器，也称事务逻
辑层或中间层，是整个应用程序的核心，负责对业

务规则的控制和对数据库的访问等．数据层指数据
库服务器，主要完成数据的定义、查询和更新等操

作，并维护数据的安全性和完整性．
与传统的２层 Ｂ／Ｓ结构相比，３层 Ｂ／Ｓ结构

增加了应用服务器，将界面层和业务逻辑层按照

客户端和应用服务器相分离．这样的结构设计可
很方便地将整个系统分为不同的模块，客户端不

必进行大量计算或数据处理，对硬件配置要求较

低，尤其当用户需求变化时，开发人员可在应用

服务器上更新业务逻辑，无需将更新的应用提交

到ＰＣ终端系统，即客户端无需任何改变．同理，
当客户端发生改变的时候，数据或者应用服务器

的业务逻辑并不需改变，大大提高了系统模块的

通用性，缩短了开发周期，便于系统的升级，降

低建设和维护成本，简化了管理［６］．另外，Ｂ／Ｓ３
层结构各层独立管理，能严格地控制信息访问，

信息传递中采用数据加密技术，可降低信息失密

的风险，有效提高系统安全性．鉴于此，本系统
采用Ｂ／Ｓ３层结构模型．
１２　ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ技术

ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ（Ｗｅｂ服务）建立在超文本传输
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协议 （ＨＴＴＰ）基础上，以简单对象访问协议／可
扩展语言 （ＳＯＡＰ／ＸＭＬ）作为通讯协议，可跨越
Ｉｎｔｅｒｎｅｔ进行远程调用．ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ和客户端以基
于消息的互操作完成分布式计算，可以在任何平

台上用任何模型和任何语言开发，并被组织成一

个完整的分布式计算机系统．这种互操作方式打
破了平台、计算模型、编程语言的约束性：服务

器端创建并发布能对外提供功能或者服务的组件；

客户端可以通过预定义的接口和参数调用 Ｗｅｂ
Ｓｅｒｖｉｃｅ服务；ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ服务器端接收请求，执
行该过程并反馈结果．ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ的核心技术包
括 ＨＴＴＰ、ＸＭＬ、ＳＯＡＰ、ＷＳＤＬ和 ＵＤＤＩ．其中，
ＳＯＡＰ是一种基于 ＸＭＬ标准的、文本对象间访问
协议，它传递的信息都是 ＸＭＬ文档形式；ＷＳＤＬ
是用来描述网络服务终端的一种 ＸＭＬ语言，是定
义服务的实现和接口的基础标准；ＵＤＤＩ是一种通
用的描述、发现和集成协议，提供了一个基于

Ｗｅｂ的，分布式的注册、发布和发现 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ
的标准机制．ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ是独立的、模块化的应
用，能够通过网络，特别是 ＷＷＷ来描述、发布、
定位以及调用．

本考试系统采用 Ｂ／Ｓ３层分布式开发模式，采
用ＶｉｓｕａｌＣ＃ＮＥＴ和ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００为开发工具．
运用ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏＮＥＴ（ＶＳＮＥＴ）的开发环境编
写业务对象层和用户界面层，同时数据层运用结构

化查询语言实现对数据库的操作．

２ 分布式考试系统需求分析

２１　系统目标
该考试系统能自行对管理用户和考生用户进行

识别．考生用户通过该系统实现计算机自动组卷考
试，考试后计算机自动阅卷评分，把考生的成绩输出

并可以根据考生要求保存考试试卷．作为管理用户，
可以对数据库里的数据进行添加、修改、删除和查询

等操作，实现对数据的有效维护和用户的管理．
２２ 系统功能模块

题库模块包括题库录入、题库修改、题库查

询３个子模块：题库录入模块可实现考题内容和
答案的输入；题库修改可修改、添加和删除已有

的题库内容；题库查询可查看已有的题库内容．
成卷模块包括题型设置、分数设置和因子设

置三大子模块：题型设置可以设置考题的题型，

有选择题、填空题和判断题；分数设置可以设置

考题的分数分配情况；因子设置可以设置考题的

难度、答题限定时间、考核章节或内容、分数、

出题频率、重要度和范围等因子．
考试模块包括参加考试、保存试题和辅助功

能三大子模块．考生可以在此模块中参加考试或
保存试题下次再考．

阅卷模块包括阅卷评分、查询统计和辅助功

能三大模块．考生考试完成后，通过此模块，计
算机自动改卷评分，并可将考试结果输出．

系统模块包括用户管理、权限管理和数据管

理三大子模块：用户管理和权限管理主要实现用

户的使用资格和权限；数据管理者实现数据的备

份和数据的导入导出．

３ 分布式考试系统设计及关键技术

３１　系统的组成及动作环境要求
该分布式考试系统分为五大模块：题库模块、成

卷模块、考试模块、阅卷模块和系统模块（图１）．
服务器端：

操作 系 统，Ｗｉｎｄｏｗｓ２０００Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ（ｏｒ
ＳｅｒｖｅｒｏｒＮＴ）及以上操作系统；数据库服务器，
ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００；Ｗｅｂ服务器，ＩＩＳ（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ信息
服务器）５０或以上版本．

客户端：

操作系统，Ｗｉｎｄｏｗｓ９８、２０００、ＸＰ等；浏览
器，ＩｎｔｅｒｎｅｔＥｘｐｌｏｒｅｒ５０及以上；
３２ Ｂ／Ｓ３层结构设计实现

Ｂ／Ｓ３层结构主要由数据库层、业务对象层和

图１　系统结构图
Ｆｉｇ１　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｓｙｓｙｔｅｍ
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用户界面层组成．数据库层由 ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００创
建底层数据库，业务逻辑层由 ＶＳＮＥＴ的 ＡＳＰ
ＮＥＴＷｅｂ服务创建，用户界面层由 ＶＳＮＥＴ的
ＡＳＰＮＥＴＷｅｂ应用程序的Ｗｅｂ窗体设计器创建．
３２１　数据库层设计实现　数据库层由ＳＱＬＳｅｒｖ
ｅｒ２０００创建该分布式考试系统所需的数据库．数
据库创建好后，需要在 ＶＳＮＥＴ中通过数据库链
接属性对话框把数据库与 Ｗｅｂ服务链接起来．当
数据库存在于不同的计算机上时，只要用此方法

添加链接即可，非常容易实现在物理上分散但逻

辑上统一的数据库．数据库服务器的链接代码如
下：

ｓｑｌＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ１ＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎＳｔｒｉｎｇ＝＂ｓｅｒｖｅｒ＝ｌｏ
ｃａｌｈｏｓｔ；ｄａｔａｂａｓｅ＝ＴｅｓｔＳｙｓｔｅｍ；ｕｉｄ＝ｓａ；Ｐｗｄ＝＂；

其中ｌｏｃａｌｈｏｓ为服务器主机名，ＴｅｓｔＳｙｓｔｅｍ为所
要连接的数据库名，ｓａ为服务器登录用户名；Ｐｗｄ＝
为服务器登录用户密码．
３２２　业务对象层设计实现　在 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ
ＮＥＴ的ＡＳＰＮＥＴＷｅｂ服务中实现分布式考试系
统的业务对象层．需要创建添加、删除、修改、查询
功能等一系列 Ｗｅｂ方法．例如实现查询功能的
ＳｅａｒｃｈＪｄｙ（）Ｗｅｂ方法将返回符合单元查找条件的
所有题目的详细信息．
３２３　用户界面层设计实现　业务对象层实现后，
就可以在ＶＳＮＥＴ的ＡＳＰＮＥＴＷｅｂ应用程序中实现
分布式考试系统的用户界面层．首先要添加Ｗｅｂ引
用，把业务逻辑层和用户界面层连接起来．当Ｗｅｂ
引用添加成功后，接下来可开发Ｗｅｂ用户界面．本
系统中实现的查询页面和组卷页面如图２所示．
３３　出题策略与算法设计思想

成卷系统的核心为成卷算法．该算法的任务是
根据用户要求从题库中找出合适的试题，这样就有

一个度量问题，服务器端试题库中的试题具有很多

属性，如难度因子、答题限定时间、考核章节或内

容、分数、出题频率等，为此引入的算法［７］如下：

（１）根据出题模板中每题的参数构成一题的
向量Ａ＝｛Ａ１，Ａ２，…，Ａｎ｝．

（２）从题库中随机抽取一题，构成另一向量
Ｂ＝｛Ｂ１，Ｂ２，…，Ｂｎ｝．

（３）计算Ａ和Ｂ的夹角余弦．
（４）若满足要求则取下一题，并转 （１）；否

则，转 （２）．

图２　查询页面 （ａ）和组卷页面 （ｂ）
Ｆｉｇ２　Ｓｅａｒｃｈｉｎｇｗｅｂｐａｇｅ（ａ）ａｎｄｂｕｉｌｄｉｎｇ

ｕｐｓｕｂｊｅｃｔｗｅｂｐａｇｅ（ｂ）

４ 测试方法

该考试系统采用ＮＵｎｉｔ单元测试新方法进行单
元测试．ＮＵｎｉｔ是一个为ＮＥＴ准备的自动化单元
测试框架，有助于方便快速的完成中小型系统开

发的单元测试工作．单元测试虽然并不能保证程
序是完美无缺的，但是在所有的测试中，单元测

试是第一个环节，也是最重要的一个环节，测试

结果显示如图３．ＮＵｎｉｔ单元测试编程代码基本结
构如下：

［ＴｅｓｔＦｉｘｔｕｒｅ］／／ＮＵｎｉｔ单元测试关键字
ｐｕｂｌｉｃｃｌａｓｓＶｉｅｗＴｅｓｔ

｛

［Ｔｅｓｔ］／／ＮＵｎｉｔ单元测试关键字
ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄＤＬＳｕｃｃｅｓｓｆｕｌ（）
｛……｝

……

｝
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图３　Ｎｕｎｉｔ界面测试结果
Ｆｉｇ３　ＴｅｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆＮｕｎｉｔ

５ 考试实例结果统计分析

本系统自开发完成后，在此平台上设计了基

于Ｂ／Ｓ的３层结构的 “数据结构”网上考试系统．
用于计算机专业 ２００３级 《数据结构》课程的考

试，考试成绩统计如图４所示，符合正态分布．

６ 结　论

该系统实现了Ｂ／Ｓ３层结构逻辑结构，作为一个
通用的分布式考试系统，可以为各类科目的教学提

供网络考试平台．该系统集出题、考试、阅卷、分析等
功能于一体，大大减轻了教师的负担，方便了远程教

学和考试，可应用于远程考试和网上自测．

图４　考生成绩统计直方图
Ｆｉｇ４　Ｓｃｏｒｅｓｏｆｅｘａｍｉｎｅｅｇｒａｄｅｓｔａｔｉｓｔｉｃ
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