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摘要：采用基于J2EE模型的开发方法设计一个多课程通用考试系统。该系统包括系统管理、考生考试和教师

管理3个功能模块。系统利用Applet的图形绘制功能与图片文件相结合的存取方式解决公式、图片等多种试

题资源的入库与组卷问题，实现了多课程通用的在线考试功能。
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Abstract：On the basis of discussion about developing exam system’S necessity，this paper

proposed the design of multi—subject general exam system platform based on J2EE．The system

analyzed the modules and processes of system development platform．The key technologies of the

system were also discussed．It proposed a novel method that by combining image—drawing

function of Applet and picture file the difficult problems such as inputting and displaying formula

and picture can be solved．
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随着计算机网络的迅速普及，在线考试系统作

为现代化教育的重要组成部分，在辅助教学中的应

用越来越广泛。在线考试系统一方面可以提高教学

质量和办学效益，另一方面对于教学评价体系的完

善以及教学管理水平的考查都具有一定的促进作

用。此外，新型考试系统的构建和使用，可以极大提

高考试的灵活性、效率、公正性及考试的可信度。如

今，虽然各种基于WEB的考试系统纷纷出现，但是

多课程通用考试系统却极为缺少，究其原因主要是

试卷生成的复杂性。通用考试系统生成的试卷需要

满足多种学科需求，如题型、难度、分值、知识点覆盖

等多个目标，同时还需考虑支持大规模考试生成大

量试卷而不雷同的问题‘1’幻；另外还要考虑到不同科

目间考题类型和考试形式的差别，以及公式和图片
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的显示和存储问题。

基于以上考虑，本文采用基于J2EE模型的开

发方法，设计一个多课程通用考试系统。

l 系统开发环境及模式

Java 2 Enterprise Edition(J2EE)平台已成为使

用最广泛的web程序设计技术。J2EE是一个开放

的、基于标准的开发和部署平台，用于构建N层的、

基于Web的、以服务端计算为核心的模块化企业应

用。J2EE旨在提供一个基于Java的服务器端应用

结构，特别适合于开发平台独立、可移植、多用户、安

全和开放标准的大型网络应用[3]。

多课程通用考试系统采用JAVA技术，利用

J2EE平台提供的开发环境与模式，与传统的C／S

模式相比，J2EE能够带来许多技术优点[3“]：(1)完

整的Web服务支持。Web服务器解决了多用户死锁

和数据库服务器相连的问题。(2)瘦客户端对用户要

求更低，优越性更明显。采用服务器为客户机提供服

务的模式，其中Servlet和JSP页面在服务器端运
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行，用来响应客户端的请求，并返回动态HTML／

XML页面。(3)跨平台性，“一次编写，到处运行”，为

系统的扩展留下了空间。Java语言的最大特点是可

移植性强，利用Java开发的网络应用系统可以在各

种平台上运行，大大增加了开发效率，减少重复劳

动。(4)利用第三方组件(Applet)可以较好地解决考

试系统公式和图片显示和存储问题。客户端对数据

的处理都是通过采用在浏览器中嵌入Applet技术

来完成，提交后才交付到服务器端，这也大大增强了

系统的安全性。

2 系统功能及在线考试流程

2．1功能模块

经过对多课程通用考试系统进行需求分析，根

据用户不同我们将系统分为3大模块，即系统管理

模块、考生考试模块和教师管理模块。在J2EE环境

中，通用考试系统的各功能模块关系如图1所示。

客户层
(A pple!、

JSP页面)

中间层
(JSP、EJB)

信息层
(Servlet)

《霉卜④遁多
l在线考试I l题库管理l l用户管理l

圆圆 圈圈 圆
团

图1考试系统功能模块

由图1可见，该系统中各部分与J2EE应用模

式紧密联系，用户端(客户层)利用小应用程序

(Applet)和友好的JSP(Java Server Pages)界面使用

系统功能；用户提交的信息数据通过URL或

SOCKET传输到服务器端(中间层)进行必要检查，

服务器端程序(Servlet)采用JDBC连接，完成数据

存取，将用户的合法需求交给后台的数据库；通过强

大的后台数据库(信息层)支持来进行数据检索查

询，查询得到结果后返回给服务器。

2．2在线考试流程

在遵循实际教学考试的各个环节及其参与者所

能完成的功能基础上，将多课程通用考试系统的在

线考试流程划分为考试新闻、维护题库、生成试卷等

6个步骤。

2．2．1考试新闻

系统管理员首先要完成考试科目、科目试题库

以及教师权限等信息的设置，然后发布相关的考试

新闻，以便教师和考生进行相关的准备工作。

2．2．2 维护题库

题库是进行考试或测验的基础，题库题量的多

少、题型的好坏和试题的难易，都决定着考生考试成

绩及测验效果。该部分由任课教师完成。

2．2．3生成试卷

通过设置每套试卷的题型与分值、试卷类型、考

试时间、截止时间、考试对象以及审核人等信息，自

动出题组卷。为了适合考试类型的多样性，系统设计

的组卷方案包括考试计划、测验计划和自定义测验

计划，前两种由任课教师完成，第三种由在线考生自

行设置。

2．2．4审核试卷

由院部领导对试卷的题型与分值、试卷类型等

信息进行审核，审核通过的试卷可以提供给考生进

行考试，未通过审核的试卷则退回给相关出题人重

新修改。

2．2．5在线测验或考试

针对试卷性质(测验或考试)不同，考生可以进

行在线测验和在线考试两种操作。试卷的批改采取

人工阅卷与自动阅卷相结合的方式。人工阅卷方式

是由教师确定考生得分，并将考生得分存放在于数

据库中。自动阅卷的实现则是通过JDBC的成批更

新功能实现，为了增加考试系统自动阅卷的灵活性

和提高效率，通过调用一个预编译的存储过程实现

批处理。

2．2．6查询成绩

考生可以查询自己平时测验或考试的所有相关

信息，主要包括考试时间、地点、出题人、成绩、考场

记录及考生信息等内容。教师或管理员可查看所有

考生的考试／测验信息。

3 系统设计的关键技术

3．1公式的显示和存储

实现试题资源管理时，试题库中的试题存在许

多公式、符号、图形和图片。在对试题编辑、解答、批

改过程中，不仅仅是简单文本的输入，大部分的试题

和答案都有专业公式、特殊符号和专业图形的存在。

这些公式、图形和特殊符号的编辑、存储和显示成为

建立通用在线考试系统的关键技术。

我们提出一种新的网上公式解决方案，该方案

采用基于Applet的网络图形编辑器服务来解决系

统中的公式问题n]。用Java Applet建立的客户端应
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用程序通常保留在服务器端，系统运行时只需从服

务器端下载到浏览器端即可，用客户端应用程序启

动图形交互操作界面，通过socket与数据服务器建

立连接，完成存取数据的请求及接收服务器的存取

结果。利用Java Applet强大的图形绘制功能，通过

鼠标拖拽方式简单且灵活地实现各种公式、图形和

特殊符号的绘制和编辑，另外通过调用服务器端的

数据库中已有图形数据信息，还可以实现图形的重

绘和编辑，该服务的功能可以模拟考生笔试答题的

过程。

图形编辑器客户端采用面向对象程序设计方法

来开发，分为3个层次：应用程序层、界面层和图形

对象层。这3个层次分别开发相应的类来实现。应

用程序层只有一个小应用程序类，它是编辑器的起

始类，它继承“java．applet．Applet”类，重载init()和

action()等方法并进行扩充，是应用程序的人口点，

负责与服务器的通信。界面层给出应用的框架，规范

图形编辑功能，主要包括显示图形、编辑图元、修改

图元属性等功能。图形对象层包括图元父类、图元类

和图形类，其中图元父类的属性为各类图元的公有

属性并进行了封装，该类定义了多个方法，其子类可

以直接使用或根据需要进行重载。采用这种方式可

以避免在各图元类中的重复定义，做到了类实例的

前期绑定，提高编程和程序运行效率。图元类主要包

括点类、直线类、折线类、矩形类、多边形类、文本类

等10类图元，各类图元分别对应特定的图元类，这

些图元类主要实现了相应图元的显示及相关操作，

这些图元类都继承图元父类，对父类部分方法进行

重载。图形类实现了图形的存取和相应操作，图形包

含图元集合，并根据图元不同状态进行相应的操作。

图形编辑器服务器端负责监听客户端发来的消

息，根据消息类型接收客户端图形信息(如图形数据

的个数、种类和次序)并存储于服务器上的数据库

中，或者从数据库中提取图形信息并发送给客户端。

当需要图形编辑功能时，只需点击功能按钮即

可，具体实现过程为：(1)提取数据。从当前考试试题

网页中提取数据信息，如当前操作者，考试科目、当

前试题编号，试题内容等，并将其传递给客户端

Applet。(2)初始化Applet。根据提取的数据信息初

始化applet，主要完成变量的初始化、界面的布置、

试题内容的显示、已有答案的重绘等操作。(3)绘制

答案。考生可以根据试题的要求，通过鼠标绘制各类

公式、符号和图形来实现书写答案。(4)fit存答案。编

辑答题完毕后，通过socket与数据服务器建立连接，

将客户端图形数据信息传送到服务器端的相关数据

库进行保存。(5)转换图片。调用图片转换服务将刚

刚存储的图形数据信息转换成统一格式图片，保存

在服务器中，然后将生成图片的路径保存在数据库

服务器中。(6)退出Applet。答题完毕后，关闭图形

编辑界面，退出Applet。(7)显示答案。返回到试题

界面，系统自动根据数据库中该试题答案对应图片

的保存路径，从服务器中取出对应的图片，返回给客

户浏览器，最终展示给用户。

3．2系统数据库设计

系统的数据库服务器主要采用Microso{t SQL

Server 2003数据库。数据库的设计采用按科目设立

试题数据库且题库结构统一的多数据库设计方案，

这一设计的优点是便于科目教师维护试题库、互不

干扰，增强试题库和试卷的保密性。

数据库包含综合管理数据库、图形信息数据库

和一系列课程试题数据库。其中系统管理数据库用

于存放系统管理信息，主要数据表有：管理员及教师

信息表、考试科目及题库名称、考生用户信息和新闻

信息表等；图形信息数据库主要由试题图形映射表、

图形数据表和试题图片映射表等数据表组成；试题

数据库主要面向各任课教师和考生。通过全面考虑

各种题型及考试方式，设计出一个标准题库结构框

架，其它课程题库只须易名复制即可，各任课教师随

后登录各自题库就可以进行题库的组建和维护。

4 结束语

多课程通用考试系统的设计是以现代计算机和

网络技术为依托，实现优秀教育资源共享、无纸化

(数字化)考试的目的，它可以满足考试教学各个环

节的教学需求，对实际教学工作中的考试教学是一

种有益的补充和完善。
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