
摘 要

随着计算机技术的飞速发展、现代教育思想和教学手段的不断变革，

计算机题库系统越来越受到重视。试题库系统是保证考试具有较高质量、

，。l 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

。r●． 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

／ 具有网络环境下的通用白适应题库系统是目前的发展趋势。

本文根据计算机题库系统的应用特点，结合实际的需求，在网络数据

库技术支持下，讨论了白适应题库系统的结构，对通用自适应题库系统进

行了设计和实现，并在组卷工作、题库建设工作、系统实现的关键技术和

算法方面有所创新。

本文主要完成了以下工作：

1．介绍通用白适应题库系统的概念和结构，讨论了传统题库系统存在

的主要问题，给出组卷方案，并给出用优化的随机选题算法解决自

动组卷问题；

2．针对通用试题库建设面临的主要问题，采用COM技术、0LE技术，

． 使用户在进行通用试题库建设时，可以通过Wrord软件方便、规范

。 地录入试题及相关的知识点信息，并导入试题库进行存储；
。

3．通过tag标记和模板技术，用户能够白定义试卷模板文件，导出满

足各种实际需要的试卷； 轴

本文以实际软件项目为工程背景，对系统进行了实现。目前，该系统

已经在客户单位试运行，反映良好，并在此基础上，对下一阶段研究工作

的目标做出了展望。
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ABSTRACT

Due to the r印id deVelopment of computer tecllIlologies and the ef王．ectiVe

reforms of teaching thoughts and tools， there is a tendency of伊owing

popularity in Item BaIll(System．It is an imponant measure to gu删ltee highly
qualified tests with stability and achieVe the testing goal better．In recent years，

me印plication of Intemet Technology and Artificial Intelligence in education

system imposes new requirements in Item Badk System．And now it is t11e仃．end

of the indust巧to develop an General Ad印tiVe Item BaIll(System based on

Web．

According to the features of this system aIld its practicality’with the

support of network database technology’in this p叩er’a General Ad印tiVe Item

BaIll(System is introduced，designed and implemented．Especially，there are a

great amount of creatiVe contributions in the tems of generating test，

constllJcting databases，key technologies and algorithms．

This p印er consists of following three paJts：

1．After extensive discussion about the main problems of仃．aditional Item

B砌(System，tlle definition锄d s仃ucture of me General Ad印tiVe nem BaIll(

System are presented．The scheme of generating test papers is proposed．A new

random selection algorithm solVing the problem of generating test p印er is

optimized．

2．As for tlle main problems inVolVed，di衔cult stages in General AdaptiVe

Item Bank，such as mal(e p印ers、opening set questions are analyzed in detail．

And resolVing methods related to the system using COM、0LE technology

haVe been put fonVard．

3．Tag marks aIld template tecllIlology can help the users aCcomplish the

work oftest p印er．

Cullrently，the system has been mn in client organizations．And its

perf．ormances are quite promising and efI’ectiVe．At last，me dissertation

summarized the work in the past，aIld brought out proposals for the向ture

work．

TT
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通用自适应网络题库系统的设计与实现

第1章诸论

1．1问题的提出与背景

随着经济和社会的发展，终身教育观念的普及和计算机技术的发展，

出现了试题库系统。它是目前迅速发展的计算机辅助教学的有利的工具，

是计算机科学、教育测量理论科学相结合的产物。试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教育测量工具【1 J。

试题库与计算机技术相结合就是电子试题库，这种试题库便于海量试

题的存储、使用和修改，更便于试题和试卷的难度划分、采分点(又称知识

点)的运用和试后分析等【2】。试题库的出现和发展显示出强大的生命力，在

教学活动中发挥了重要作用，不仅弥补了传统教学的部分缺陷，而且将计

算机在教学管理中的应用推向了一个新的阶段，引起了计算机界和教育界

广泛的兴趣和重视。目前，在国外，试题库系统己开始应用于各个教学阶

段【3 4引，特别是大、中学的考试和作业以及正迅猛发展的远程教育等方面

的应用，收到了显著的效果。

试题库不仅是一项网络数据库技术，而且是一种实实在在的产品，一

项很有前途的有利于促进教育发展的服务，也是竞争非常激烈的一个领域。

现在的试题库都是以专业应用为主，其技术一般都是保密的，所以在试题

库领域存在各自为战的局面。目前试题库系统存在的种种缺陷己经不能适

应需求。

目前，国内外基于网络远程教学的迅速发展，迫切需要一个支持远程

教学的专用平台，网络试题库系统是实现这种教学平台的基础和工具。网

络试题库系统为试题的保存、分类和检索提供了科学、有效的方式，为编

制科学、公正的试卷提供了高效率和低成本的手段。

本文研究的意义在于为各教育单位提供一个生成试卷的平台，采用开

放使用、开放建设的策略，对试题库进行科学、高效、经济、灵活的管理，

最终使试题能够集中管理，共享使用：采用统一的评价体系，有效地实施

其教育测量功能；在这个基础上，还可以深入的研究，可以根据学习者的

学习特点，进行有针对性地辅导，提出相应的学习建议；还可以全方位地
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反馈教学过程中的各种信息，帮助教师发现、改进教学过程中存在的问题。

1．2课题的发展和现状

试题库在教育活动中具有十分重要的意义，试题库经过发展已经逐步

形成了自己的理论、原则和方法，发展成一种新的教育管理手段，即计算

机辅助教学的一个方面。它在教学实践中的优越性体现在：一是教学管理

上的，试题库具有高效、经济、灵活和保密的特点：一是教学测量上的，由

试题库生成的试卷具有质量高、可预控等特点【6j。

运用计算机进行试题管理是计算机辅助测试CAT(Computer心sisted

Testing)中首要项目，最早运用这项技术的是1968年IBM公司和美国洛杉

矶学区共同开发的一个CTSS【91(Classroom Teacher Supporting System)。

CTSS系统最初管理一个美国历史题库，其中贮存有800道题目，能为中

学教师生成测验、家庭作业、课堂讨论题以及课外辅导材料等。CTSS采

用批量处理方式，先由教师填写申请单，标明所需题目的数量，类别及有

关属性，经光电扫描机输入电脑。CTSS即能自动选取题目，复印所需的

份数，还能自动输入答案单、核对答案和评分等。后来，加利福尼亚州开

发了一个拥有11个题目库的系统，大的试题库装有万个以上的试题，如美

国历史题目库，小的题目库也有数百道题目，如心理学题目库。计算机辅

助教学能编制出各种测验【101，如自我测验、定位测验、诊断性练习、学期

测验和综合测验等。

试题库在实际的教育工作中有很多的应用。最常用、最传统的试题库

是各种习题集及其解答、分析类的图书，一般用于学生的平时训练。其次

比较常用的是以套题形式出现的试题库，这类题库往往掌握在教师手中，

一般用于阶段性测试或各种竞赛。

在我国虽然计算机参与教学管理已经有比较长的时问，但是过去，教

育工作者们先把试题抄写在卡片纸上，再分别放置于不同的试题柜中，采

用这种方式进行管理，不仅复制极其困难，而且更新、查找也十分麻烦，

效率极其低下。现在随着信息技术的发展，不少对计算机程序不怎么精通

的人士也学会了采用计算机进行现代化模式管理试题。如利用0衔ce组件

做成W6rd文档类型的试题，分门别类进行管理，将“试题柜”搬到电脑

当中来【l¨。但是，这种方式仅是试题媒体的变更，其分类和检索仍然十分

麻烦。
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我国试题库系统的研究和应用最广泛的领域是考试和组卷方面。由于

我国教学手段现代化建设十分迅速，其电子试题库的发展也呈现了品种多

样、方便实用、网上传输、多媒体显示、统计分析功能完善等诸多的特点

【2】。但真正能囊括试题库各种优点的试题库并不多见，特别是已开发的试

题库，存在专用性较强，网上功能较弱，交互界面不丰富等缺点。

试题库的发展趋势是【14】：

●专业化、个性化：专题性的网络试题库系统是为了专门测试某一专

业、某一主题和某一地区的考试而建立，非常实用。

·智能化：智能化就是自动成卷、智能的查询和统计分析。利用人工

智能中合理的知识库和高效的知识推理模型来完成组卷、查询和统

计分析的一种手段。

●简单化：网络试题库系统体现人的思维和思想，用户只要通过浏览

器，连上网络，便可轻松使用，无需复杂的配置、安装和管理，大

大降低了对题库使用者的技术要求。

·网络化：与基于网络的远程教学平台进行集成，实施远程自适应测

试。 ，

·加强统计与分析功能：提供更加丰富的教学测量指标分析。

1．3课题的主要内容及创新点

课题主要完成了以下工作：

(1) 在学习和研究了国内外各种现有的试题库系统和先进的网络数据

库技术的基础上，通过查阅文献资料，对试题库的背景、定义、

分类、评价标准等给出了详细的总结和描述。

(2) 对试题库的建设方案进行了研究。从通用自适应网络试题库的实

际需求出发，在分析了试题库设计的一般性原则的基础上，重点

考虑了试题库各个环节的需要，对其建设的详细步骤进行了详细

论述，并对试题库的结构进行了设计和分析。

(3) 自动组卷算法的设计和实现。通过分析常见的几种自动组卷方法，

在保证选题的随机性、无重复性、科学性的基础上，设计了适用

于工程需求的自动组卷算法，并给出了详细的实现方案。

(4) 对系统的设计和实现进行了详细的介绍，对各功能模块进行了详

3
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细的介绍；

(5) 针对题库建设的实际问题，提出了通用的命题系统，并对应用程

序与WORD融合的技术进行实现，给出了详细的方案；

与其它试题库系统相比，本文在技术上和理论上都有所改进，主要体

现在以下几个方面：

(1) 试题建设以及试卷导出问题。系统通过ⅦA技术、0LE技术和
COM技术，开发Wrord插件，把应用程序代码嵌入到WORD软

件中，利用Wrord进行试题的编辑、采集，并与应用程序融合，

将试题及相关的知识点库导入试题库：并可以方便地把组好的试

卷以灵活可定义的模板方式导出至W|ord中，方便教师的使用；

(2) 自动组卷问题。系统在分析了相关的组卷算法后提出了一套自己

的组卷策略。该策略由用户输入相关的信息后，自动从题库中选

择试题，组成满足用户要求的试卷。

(3) 分析问题。试题库系统结合学科知识点信息，可以利用知识点描

述试题的考察范围，可以进行试题、试卷所相关的知识点信息的

统计和分析；

由于作者能力有限，系统还存在一些不足之处，文章中也难免存在一些

差错，敬请读者批评指正。

1．4本文主要内容安排

本文第一章是对试题库系统的概述，简要的介绍试题库系统的基本理

论，总结了试题库系统目前的发展状况，以及今后的发展趋势，并且给出

本课题的研究背景、研究目标以及本文的主要和内容和创新点。

第二章介绍了试题库建设的相关的理论，并给出本课题中题库的设计

原则以及试题库的结构；

第三章介绍了自动组卷算法的设计：

第四章介绍了题库建设的实现技术；

第五章从软件工程的角度介绍了本课题的系统的设计和实现；

第六章是系统一些功能界面的介绍。

最后，对本文进行总结。

通过本系统的设计和实现，能够对试题库理论、技术有一个全面的了解

和掌握，对于试题库系统的一些技术进行了研究和实现，这些研究，将会
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对计算机辅助教育、考试系统及远程教育和现代教育领域的研究和实践具

有一定的参考价值。
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第2章试题库建设相关理论

自试题库问世以来，已经得到了很大的发展。它是以教学测量理论为

基础，利用数据库技术实现的计算机辅助教学工具。通用自适应网络题库

系统是在网络的基础上实现试题维护和管理的，通用和自适应的网络化系

统。

2．1试题库的基本理论概述

2．1．1试题库的定义

迄今为止，尚不存在一个公认的试题库定义。题库是英文Item baIll(

的意译【1】o在英国，人们也常使用Question bank来表达同一个意思【12】，也

有人认为，使用Item lib州更为恰当。甚至有人认为，将己经出版的习题
集以及各种考试中用过的题目，存入计算机的软盘中，称之为“题库”。

试题库的明确定义是：“题库是按照一定的教育测量理论，利用计算机

技术在计算机系统中实现的某个学科题目的集合，它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到13】。”题库，就

是按一定原则组织起来的，技术质量己经验明的，能为一定考试目的服务

的大量优良试题的集合，凡是入库的试题都是经过严格筛选，并且按合理

的原则组织，其技术参数、质量指标是经过测定的。试题库的明确定义比

较容易使人接受。这个观点被许多论文引用，且阐述的比较全面、严密，

得到了一定的认可。

2．1．2分类

在试题库的发展过程中，出现了很多类型的试题库。根据试题库系统

的使用方向来划分，可以分为：专业的试题库系统和通用的试题库系统；

根据试题库系统的考试方式来划分，可以分为：单机的试题库系统和网络

的试题库系统；根据试题库系统的研制时间来划分，可以分为：传统的试题

库系统和现代的试题库系统等等。

(1)按试题库系统的使用方向和作用分类可以分为专业试题库系统和

通用试题库系统；

目前各教育部门和科研单位所提供的题库，～般都汇集了全国各省市
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近年来的高考考试题、毕业会考题、高考模拟题和高考试题等，试题有一

定的代表性。所谓专业试题库就是指建立试题库的目的是为了某个专业使

用，具有一定的针对性。如：结构力学试题库，高等教育基础学科系列试题

库，劳动部职业技能鉴定试题库，国家医学水平考试试题库，基础教育系

列试题库等L2J。

通用试题库不是针对某一学科专业而设计，它对不同的学科领域有普

遍的适用性。首先，试题库应制定关于数据格式和数据属性的规范。各科

目需要按规范进行试题信息的组织和维护。其次，通用试题库应包含较全

面的试题类型，以适应不同科目的需求。最后，试卷的组织方式、评测标

准可由用户自由设置。这样才能保证在通用的前提下，组织体现各专业学

科特点的试题库管理系统。计算机化通用试题系统作为教学手段现代化的

重要组成部分，与数据库技术相结合，具有良好的发展前景【l5l。这种通用

试题库增加了计算机辅助教学方面的智能性，体现出计算机辅助教学的高

效性，可以减轻教师的工作负担，最终将彻底改变传统的命题、考试和评

分方法。迄今为止，已经有不止一种试题库投入使用。这些试题库，有的

为特定的学科而开发，有的适用于某一种特定的考试。

因此，一般意义上所谓通用试题库就是指所建立的试题库是有一定限

制的通用。这类通用也是有本质的区别的，如：小学、中学、高中试题库，

中考、高考试题库，考研试题库等等，这是以其使用目的为分类来说是通

用的。还有一种就是没有学校、学科、题型的限制，适用于所有学校及考

试机构的通用试题库系纠17J。

通用试题库具有通用性、灵活性、安全性、智能性的特点【l 6。。

(2)按试题库系统的考试方式分类可分为网络的试题库系统和单机的

试题库系统

开发一个基于网络的题库系统，该系统在一个网络的服务器上运行，

通过浏览器或客户端程序访问，它提供了传统题库系统不具备的一些特点。

此处讨论的网络试题库是基于“客户机、网络系统服务器、数据库服务器"

这种三层结构，其中每两层之间都涉及多用户多线程共同处理的问题。有

些数据库服务器如大量使用的MicrosoR SQL SeⅣer平台就已经提供了处

理多用户多线程的固定方案。
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网络自适应试题库的特点是【13】：集中管理，共享使用：开放使用：集中存

储测试数据；提供联机考试、个人自测、联机评卷等多项功能，使无纸化考

试成为可能；提供强大的统计与分析功能，揭示全方位的教学过程信息，帮

助教师发现教学过程中的问题：简单易用：用户只要通过浏览器，连上网络，

便可在图形用户界面的引导下，轻松使用，无需复杂的配置、安装和管理，

大大降低了对题库使用者的技术要求。

单机的试题库从成卷要求到数据库响应到生成试卷，都是单用户单线

程模式．

2．1．3评价标准

试题库的评价对试题库资源建设质量进行把关，在试题库资源建设和

使用过程中，是一个不可缺少的重要环节。一般从以下几个方面来对它们

进行评价：

(1)内容的教育性：考虑试题库资源的教育意义，看它是否对学生的身心

发展起到正面的促进作用，是否符合教学大纲和课程标准，是否有利于激

发学生的学习动机和提高学习兴趣，内容是否及时更新，用学生应用试题

库的次数和频率作为试题库是否符合学习者要求的依据。

(2)科学性：试题库是否客观、科学，所提供的知识性是否比较强，能否

为日常的教学活动提供相关参考，是否有错别字或使人产生歧义的科学性

错误。

(3)技术性：试题库提供的清晰度与文本等运行的技术要求是否与现行

浏览器相符，试题库是否安全可靠，是否易于使用；好的试题库系统对学

习者的技术要求不高，能充分利用了网络技术的优势，能支持不同学习策

略，获取信息、处理加工信息便捷，能适于个别化异步学习，页面、图标

的设计协调一致。

(4)交互性：交互响应及时，能满足教师、学生不同的交互需要，对交互

的参与度能进行记录。

(5)界面友好性。软件界面要美观；操作要简单，不需要大量的预备技能：

提示信息要详细、准确、恰当。

2．2题库设计所依据的测试理论【18】

所谓测试是指通过一定的仪器和试题对受测者的行为样本进行测试的
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系统程序。考试作为一种教育测量与评价的术语，是用于较正式场合下的

测试，完全适用测试理论。目前广泛应用的测试理论主要有两种：经典测试

理论(Classical Test Theo眄)和项目反映理论(Item Response Theo珂)，与之相

对应的，就是现今所广泛采用的标准化测试和自适应测试。

2．2．1经典测试理论

经典测试理论是从20世纪发展起来的，至50年代趋于完善。它采用

真分数原理，通过长期的测验实践逐渐形成的传统测试理论，被广泛使用。

2．2．1．1经典测试理论的基本内容

经典测试理论建立在以下三条假设之上：

(1)某学生实际知识水平即真实分数Xr与误差分数Xe之间的关系是线

性的：

(2)该生在大量测验中的误差分数统计平均值为0；

(3)任意两次测验中的误差互为独立。

以上假设得出的基本结论是，多次测试的平均分数接近真分数。从

CTT理论来看，心理测试和教育测试所得到的测量值，即所谓的观察分数

X是真分数Xr与误差分数Xe的和，即X=)(1．+Xe。且假定误差分数与真

分数相互独立，在多次重复时呈正态分布。在这一理论模型基础上，提出

了有关测验信度、效度和题目区分度的整套理论与方法。比如用测试通过

率来定义难度，用题目分数和总分来代表区分度等，都是经典测试理论的

应用。

传统的考试都是以经典测试理论(CCT)为指导的，老师根据学习的内

容出一份试卷，对考生进行考评。对于每个考生而言，试卷中的题目只有

一部分是符合自己真实能力的，其余题目或者简单，或者太难，因而，这

样的考试存在着明显的弊端，其效度(考试的有效程度)较低，不能快速、

有效地测试出考生的真实水平．

2．2．1．2经典测试理论的优点与不足

经典测试理论有着比较明显的优点：经过近百年的发展，它具有系统的

理论与方法体系：它建立在弱假设条件之上，使应用具有广泛性：它的题目

9
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和测验的统计分析方法比较简单，容易被广大工作者接受和掌握：建立了一

系列题目分析的公式，如表示难度的P值，表示区分度的题目与测试相关

系数，估计分数真值的标准误差及由此推算出来的信度公式等。经典测试

理论对建立试卷、考分转换与等值均有一套较为完整的方法。

由于经典测试理论具有以上的优越性，使得它的应用十分普遍。目前

大部分题库管理系统都采用经典测试理论((CTT)为指导。但是，经典测试

理论也有许多不足之处，主要表现在：测试参数过分依赖具体样本：测试结

果的可比性差。题目的参数和所得的结果直接受制于具体测试和被测情况，

被测试水平和测试题目参数之间没有明确的关系，不同测试问所得分数可

比性差：不能适应各种被测试的具体情况，缺乏个性。如考生分数和题目难

度有着密切关系，即题目难度是相对于考生而言的。为使题目参数稳定，

不受测样本影响，项目反应理论应运而生。

2．2．2项目反映理论

项目反应理论起源于20世纪初的现代测量技术，真正建立于50年代，

在70年代得到了迅猛发展。从70年代起到现在，项目反应理论已成为美

国、欧洲、日本以及澳大利亚等西方国家心理与教育测量专家们研究工作

中的一个主要课题。

2．2．2．1项目反映理论的基本内容

项目反映理论也称潜在特质理论，又称题目特征曲线理论。它主要基

于以下三条假设：

(1)他认为对题目i作答的正确概率Ui是其能力标度0的函数。

(2)单维性。被测结果只取决于一种能力，其他能力的影响可以忽略。

(3)局部独立性。被测者对某个题目的反应只与题目本身有关，不受其

他题目影响。

能力的单维性：按照这个假定，一个测试所测量出来的能力变量是处在

单维的空间之中，可表示在一个量表里。如在这个量表里可直接对考生A

和考生B作比较。A与B之所以能够相比，是因为它们同在一个单维的量

表里面。

局部独立性(Local Independence)：一个考生对试卷里各个题目的反应

在统计上是独立的。这就是说，他对某个题目的反应不影响他对其它题目
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的反应：一个题目的内容不应对回答其它题目提供任何帮助。

项目特征曲线(Item Ch觚lCteristic Curve)：项目特征曲线是将一个题目

的答对率和包括这个题目的整份试卷所测量出来的能力值相联系的数学函

数。简单地说，这是一个题目分数对能力的非线性回归函数。

完成测试时间的充分性：考生有充分的时间完成测试。他答错一个题目

因为他的能力有限，而不是因为时间不够，没有机会去回答该题目。

2．2．2．2项目反映理论的特点

使用项目反应理论建立题库有以下优点：

(1) 它具有题目难度不受样本影响(Sample．舶e)，能力不受题目影响

(Item．仃ee)的特点。这就是说，我们只要从题库中抽出一部分题目，

即能根据考生的答题情况估算出其能力，而且还可以算出这种估

算的精确程度，即每个能力值的标准误差。

(2) 它可以对题目和考生作适应性检验，从而能够了解由抽选出来的

试题组成的试卷的效度。

(3) 它可以经济而有效地扩充题库，使在不同场合、不同样本中测试

的题目都能进入题库，并能及时调整题目的难度值。

项目反应理论的发展虽然己经经历了很长的一段时间，但是仍然存在

着许多问题没有解决。第一，理论上来说，肿方法确定题库项目参数时，
由于计算公式复杂，需要进行大量的计算：第二，由于教育教学改革的不断

深入，教学方法和教学重点也在不断变化，这种频繁变化导致考试题目参

数经常变化，不易确定：第三，虽然肿与CTT相比，有着显著的先进性，
但是以该理论为基础的考试系统在国内外的考试中的应用不够广泛，系统

的可靠性还有待实践考证。

由于基于项目反映理论的考试系统的稳定性还有待考证，所以本系统

是基于经典测试理论而建立的。在以后的功能扩展中，我们计划将其过渡

到项目反映理论，建立自适应考试系统与传统考试系统相结合的模式，以

期获得更好的效果。

2．3题库建设的步骤

题库建设理论是指整个题库工作的基本理论，其涵义是广泛的、全面
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的，主要包括如下几个部分：学科体系与教育、目标层次分类理论、题型

功能与命题技术理论、题目分析理论、参数等值理论以及试题与试卷统计

性质关系的理论等【19l。

因此题库建设是一项相当艰巨的系统工程。要建设一个题库，一般要

包括以下几个步骤：

第一，题库的结构设计，也包括题目的各属性值的设置及度量标准等。

第二，试题的收集与编制。前面的分析中己经指出，为了使题库更加

科学化、标准化，题库必须具有大量的、高质量的试题。题目的来源主要

有两个方面：一是收集正在大量使用的优秀试题，二是组织专家专门命题。

第三，确定各个试题的属性值。这一步是题库开发中极为重要的一步，

因为以后试卷的生成主要依靠题目的这些属性值来确定选择哪些题目加入

到试卷中。生成的试卷的质量在很大程度上取决于题库中各个试题指标的

可靠性。

第四，题目入库存储工作。一般题库的规模都比较大，少则几千道题，

多则上万道题，这就要求我们使用紧凑、安全、高效的题目存储方式，并

且要设计一个方便灵活的题目输入界面，以便方便的把试题存储到数据库

中。

第五，题库中的题目维护。题库应具有动态性，应随情况的变化而变

化。这是因为各门学科都在发展变化，学科内容也应不断更新。需要不断

的删除、修改、增添试题。另一方面，考生水平也在不断地变化，这样考

试参数及考核能力层次也会有所变化。因此要使题库能更好的服务，就应

该提供试题的增加、修改、删除功能。

2．4题库的设计

系统的数据组织结构是整个考试系统的基石，对组卷的质量和组卷的

效率都有着重要的影响。

2．4．1题库的设计原则

(1)理论模型

所有学科的网络题库，都应遵循经典测量理论的指导，要严格按照经

典测量理论的数学模型开发题库管理系统、组织试题；

(2)试题组织
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试题的组织与编写必须以学科的知识点结构为依据，建设题库之前，

必须首先确定学科的知识点结构，在按学科知识点结构组织试题时，还需

注意各学科知识点结构的区别。整个学科知识点之间逻辑性不强，每一个

教学单元都包括很多的知识点，知识点之间具有严密的逻辑性，而且一个

知识点往往代表某章或某节的内容，不会被包含在其它章节之中。在组织

试题时，尤其是在设计题库管理系统时，要充分考虑并适应这种学科知识

点结构的区别。

(3)试题的分布结构

试题数量要足够多，在各指标属性区间内均衡分布，以知识点、难度

与认知分类这三个属性为核心，形成三维立体交叉网络，如表2．1所示。

网络上的每个交叉结点上都有合理的试题量，在保证这个核心结构的基础·

上，还应保证试题在题型和区分度上的分布要合理，整个结构处于基本均

衡状态。

表2．1知识点、难度、认知分类三维立体交叉网络

(4)试题质量要求

试题内容要科学，无学术性错误；无歧义性，表述简单明确；无关联性，

试题之间不能相互提示，不能相互矛盾：试题参数标注要尽可能符合客观实

际。

(5)试题必须经过筛选

题库是大批优良试题的存储仓库，所有题库中的试题都是经过严格筛

选组织起来的。

(6)试题维护

试题维护是指试题的修改、编辑和删除等操作。其中试题的修改和编

辑是这个模块的主要功能。试题的编辑是以一些辅助查询(如试题编号、试

题类型和试题的出题人、知识点等查询)为基点，通过查询找到要编辑的试

题，然后对试题进行修改和编辑。试题的编辑必须有一定权限的用户才可

以完成的，不是所有的教师用户都可以编辑试题，也不是试题的所有项目
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都能被编辑，对于试题编号就不能更改和编辑。对于那些入选到试卷中的

试题也不能进行编辑和修改。也就是说，试题一旦入选某份试卷，其修改

权限就被禁用。当该试卷释放所有试题后才可用。

试题的查询是指用户可以通过一定的条件浏览试题库中的试题。具体

做法是：可以使用试题编号、试题类型、出题人、章节、难度等来查询一些

用户自己需要的试题，并且可以浏览和打印出来。

2．4．2试题库的结构

题库是由许多适用于不同目的、技能和任务需要，且具有必要参数的

大量优质题目组成的集合。题库具有一定的结构，其结构愈完善，功能愈

强。

研究和实际工作中发现，题库建设在试题汇集阶段有很多难点。就试

题库的结构来说，必须设计合适的题库结构，以保证其对教学内容的完整

覆盖，体现教学目的，反映教学大纲，并使试题难度和区分度符合目标参

照考试的要求和其它考试确定的要求。一个题库系统的性能评价主要取决

于自动组卷算法和相对于算法的试题的库结构、试卷的库结构。数据库库

结构的设计是设计组卷算法的重要依据。

一般来说试题的属性项分为【201：试题基本参数、试题描述。前者是说明

试题所属篇、章、知识点、试题编号、试题类型、题类、难度、区分度、

认知分类、操作说明、答题时间、建议分数、使用总次数、最近使用时间、

出题人、出题日期、归档时间、试题来源、测试对象、审核人员、批改方

式等。后者是对某一试题内容(题干)和答案的描述，主要有题干、标准答

案、图片、公式。答案是对某一试题答案项和正确答案的描述。以下只对

一些主要的属性做简要的说明：

试题编号：试题的唯一标识，只要知道某个试题编号，便可唯一确定一

道试题。

考察知识点：试题在学科的教学大纲中所属的知识点，是教师用来确定

考试范围的重要依据之一，通常上面还有课程、章节等。

难度：是衡量试题难易水平的数量指标，通常以试题的答错比率来表

示；答对的人数越多，试题就越容易，难度就低。难度在题库中的作用主

要是筛选试题。试题难度的选取需要考虑到测验的目的和性质。比如，用

于选拔录用人员的测验，就应该比较多地采用那些难度值接近录取率的题
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目。

试题类型：试题的类型，如选择(单选，多选)、填空题、判断题、名

词解释、简答题、综合题等；可以把它们分为三类：

·客观性试题：由考生从已提供的若干个答案中选择正确答案的试题，

包括：选择题(单项选择、多项选择)、判断题、匹配题等。

·主观性试题：由学生自主提供答案的试题，包括：论述题、证明题、作

文等。

·限制性试题：它是介于主观和客观之间的试题，包括：名词解释、简答

题、填空题等。我们也常常把这类试题归于客观性试题之列。

区分度：是衡量试题对不同水平被试人员的心理特质的区分程度的指

标，如果试题的区分度高，那么水平高的测试区的得分就会高，而水平低

的测试区就会得分低，这样就可以把不同水平的测试区分开来。区分度属

性在题库中的作用也是挑选试题。试题区分度越高，它分辨学生的知识水

平和素质高低的能力就越强，因此对于相对评价的考试来说，试题区分度

是很重要的参数。此外，对诊断类型的测验，区分度越高，就越能够快速

而精确地定位学生问题之所在，为采取补救措施提供依据和方向：而使用区

分度低的题目组成的诊断试卷，则在分析考试情况时容易产生误判的情况。

认知分类：学科体系与教育目标分类理论将决定整个题库及生成试卷

的内容效度，是甄选试题的根本依据，试题库的整个框架结构就要按照这

个要求来设计与建造的。教育目标的分类一般是采用布卢姆的六类方法。

美国教育家B·S·布卢姆将认知活动的教育目标划分为六类。(1)识记：

指认知和回忆事实、规则或概念的能力。(2)理解：指理解事实和概念的能力。

它包括解释事实和原理、法则、图表、图象，对要点作出分类、摘要、归

纳，将材料由一种形式转换成另一种形式。(3)应用：指利用事实和概念解决

新问题的能力。它包括将概念、原理、法则、定律等应用到实际中，解答

试题，绘制图表和图象，方法和程序的正确使用与演示等。(4)分析：指辨别

整体中的各个局部并认识其相互联系的能力。它包括对各组成部份的辨认，

对各部份之间相互关系的分析，对把各部份组合起来的原理法则的识别等。

(5)综合：指把有关局部综合成新的整体能力。包括综合运用知识以解答问

题，制定计划或提出方案等。(61)评价：指判断，比较不同方法、结果等的能
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力，是认知学习的最高水平。包括评价书面材料中的逻辑一致性，评价证

明结论的材料是否适当、充分，评价材料和方法的价值等。

试题的使用总次数和最近使用时间：用来控制试题的使用率。为了试卷

的保密性、公平性和安全性起见，在抽取题目组成试卷的时候，需要控制

试题的使用率。控制试题的使用率有两方面的考虑，一是如果题目在规定

的日期范围之后被使用过，本次就不再使用：二是如果有几个同时都满足条

件的题目可供选择，那么在抽取试题的时候应该选择使用次数少的题目，

以达到使用上的平衡和控制试题的使用率的目的。

本题库考试系统在具体实现时，对题库字段的设计进行了合理简化，

每道试题，归纳为以下基本属性，如表2．2所示：

表2．2试题的属性

属性名 相关描述

试题编号

适用年级

适用学科

题类

知识点

难度

区分度

认知分类

考试要求

试题正文

参考答案

建议的考试时

间

建议的考试得

分

试题的唯一标识(可以采用GIⅡD由系统自动生成，保证唯一性)；

试题所适合年级

试题所适合的学科

客观题／非客观题；客观题包括客观性试题和限制性试题，可以程序

自动判卷；非客观题为主观性试题或其它由学生自主提供答案的试题

试题在学科的教学大纲中所属的知识点，可以涵盖多个知识点；

试题题的难易程度，分五级，难：1～O．8；较难：O．8～0．6；中：O．6～

O．4；较易：0．4～0．2；易：O．2～O；

学生学科能力的鉴别力，分五级：优：1～O．8；良：0．8～0．6；中：0．6～0．4；

较差：0．4～0．2；差：0．2～0；

学科的教学目标分类，分类依据建立题库的学科大纲；

试题的考试要求说明；

试题的具体内容；即题干部分；

试题的评分细则(客观题为答案，多个答案用分隔符隔开，主观题写

评分细则)；

做完试题所需的时间；

试题在百分制的试卷中的建议得分；
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属性名 相关描述

出题人

出题日期

审订人

审订日期

备注信息

出题人的单位、姓名等信息；

本试题的出题日期，格式为年／月／日，如2000／0l／12；

审订试题的审订人姓名、单位等信息；

审订试题的日期，格式为年／月／日，如1999／0l／12；

关于试题的备注信息

题库运行时生成如下参数(系统自动生成，出题人无需提供)：

使用次数

最后曝光时间

实测难度

实测区分度

试题的正式使用次数；

试题的最后使用时间，格式为年／月／目，如1999／0l／12；

经过抽样测试和试题库的实际运行后，实测的试题难度；

经过抽样测试和试题库的实际运行后，实测的试题区分度；

2．5本章小结

本章介绍了试题库建设的一些相关理论，给出了试题库的定义、分类、

评价标准、以及所依据的测试理论，并了解了题库建设的步骤。在介绍了

基本理论的基础上，提出了通用自适应试题系统的设计原则以及所采用的

试题库的结构。

17
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第3章组卷算法的设计与实现

组卷是试题库系统的一个重要组成部分，是指从庞大的试题库中按给

定的抽题策略抽选试题组成试卷的过程，组出的试卷既要满足给定的题型

要求，又要使试卷中各试题的难度分配满足试卷的平均难度，同时又使试

卷中的知识点不重复【21l。从题库中既可能组出不止一份满足所有组卷要求

的考卷，也可能组不出任何一份满足所有组卷要求的考卷，其主要取决于

题库的结构和数量、质量及组卷算法的优劣。

组卷算法直接影响试卷的知识覆盖面、难易程度以及组卷成功率等问

题，影响到考试系统的推广使用。组卷遇到的主要难题是如何保证生成的

试卷能最大程度的满足用户的不同需要，并具备随机性、科学性、合理性

的特点。尤其在网络交互式环境下，用户对组卷速度的要求较高，而一个

理论上能搜索到全局最优的算法可能会以牺牲时间作为代价，往往不能达

到预期的效果。因此，选择一个高效、科学、健壮的算法是自动组卷的关

键。

现在已投入使用的试题库系统或考试系统，其功能模块的划分与封装、

实现方法等，都有其相似性，试题库系统的核心是它采用的智能化的自动

组卷算法，其算法优劣决定系统是否高效、实用。

各种计算机组卷系统(包括商品化的)在实际使用中仍然存在着一些不

足。例如有些系统存在所选试题的难度系数相同时每次组卷的试题重复率

较高，组卷系统的试卷排版功能不强，人机界面不够友好等，这就需要在

开发组卷系统时不仅对其功能进行设置，更重要的是对系统功能进行优化，

使其适应用户的实际需求。本章将以通用自适应网络题库系统中所采用的

组卷算法为例，对组卷算法的功能设置及其功能优化的相关实现技术作一

些探讨，并提出一种优化的随机选卷算法。依据该算法组出的试卷基本己

经满足了题型、分数和答题时间的要求，本组卷算法将对今后组卷系统的

开发设计有一定的借鉴作用。

3．1考试学理论

理论来源于实践，又对实践起着指导作用，下面对考试学方面的有关理

论进行学习，这是研究组卷相关算法和策略的理论基础。
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3．1．1衡量试卷质量的主要指标

组卷就是按照给定的组卷策略，从题库中抽取适当的试题，组成一份

合适的试卷。衡量试卷质量的基本指标是试卷信度和试卷效度【241。

3．1．1．1试卷的信度

信度是反映测量稳定性和可靠性的指标。考试的信度高低代表了测验

分数的稳定与否，是评估测验质量的一个重要指标。一次考试的信度，就

是这项考试的一组成绩，和对同一组考生实施等价考试所得的另一组成绩

的相关系数。实际工作中，常用的是库一李信度和克朗巴赫Q信度【241。

试卷的信度是表示试卷作为测试工具的可靠性程度的指标。任何一项

有效的测量，如果能对同一对象实施多次，各次所测的结果应该是比较一

致、比较稳定的；一致性程度越高，稳定性越大，这项测量就越可靠。

3．1．1．2试卷的效度

效度是反映一次考试实现其既定目标的成功程度的指标。考试效度指

的是根据考试分数做出推论或预测的准确性程度，是程度上的概念。

考试的信度和效度，是表示考试质量的两个重要指标，但两者并不是

并列的、无关的、相互独立的。信度是考试实施过程中(从命题到评分)准

确性的量度，而效度则是包括考试设计、实施、测试数据使用的整个考试

测量真实性的度量。信度是反映多次实施相同测试其结果的稳定性、一致

性的指标，而效度则是反映考试符合的目的性、考试结果实现目标的程度

的指标【24J。

3．1．2衡量试题质量的主要指标

在第2章中，我们已经提到试题所应具有的基本属性，衡量试题质量

的基本指标是试题的难度和区分度。

3．1．2．1难度

一道试题的难度是表示考生解答该题的难易程度的指标。试题的难度

值是用考生对该题的失分率来表示的，失分率越高，难度也就越大，其计

19
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算公式是【24】：

g=l—i／x一 (3-1)

式中：q是试题的难度；

i：一组考生在该题上得分的平均值；

k：该题的满分量。
我们一般把试题题的难易程度，分五级，其值分别为：难：l～0．8；较

难：O．8～O．6；中：O．6～．0．4；较易：O．4～O．2；易：0．2～0；

3．1．2．2区分度

试题的区分度是表示试题区分能力大小的指标。试题的区分能力，就

是试题在用于考试时，使水平高的考生得高分、水平低的学生得低分的倾

向力。即：区分度反映的是某题的得分与考生总分之间某种相关关系。

一般区分度的积差相关计算公式为：

D=∑(t—i)0，一歹)／心。sy (3-2)
#1

式中：

D：某题的区分度；

置：第i个考生在该题上的得分；

更：n个考生对该题得分的平均得分；

s，：n个考生该题得分的标准差；

只：第i个考生的总分；

歹：n个考生的平均总分；

so n个考生试卷总分的标准差；

试题的区分度与试卷的信度有密切的关系。试题的区分度越高，试题的

质量就越好，对提高整份试卷信度的贡献就越大。

试题的难度和区分度有密切的关系，调整试题的难度是提高试题区分度

的重要方法。一般地，试题具有中等程度的难度(O．3．O．6)，试卷的区分度较

大。具有良好区分度的试卷，试卷难度增加，掌握差的学生将感觉更难，

得分更低；试卷难度降低，掌握好的学生将感觉更容易，得分更高。

试题的难度不仅影响着试题的区分度，影响考生成绩的相对分布，还直
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接决定着考生成绩的绝对值，决定全体考生平均分数的高低。

3．2常见组卷算法

常见的组卷算法归纳起来，主要有随机函数法和回溯法，以及基于遗

传的组卷算法。目前国内的考试系统组卷模块所采用的方法多为随机函数

法和回溯法12引。

3．2．1基于随机策略的组卷算法

基于随机策略的组卷算法，其核心是利用计算机提供的随机函数或随

机量，根据组卷状态空间的控制指标，不断抽取符合控制指标的试题放入

试卷中，直到组卷成功，或再也无法从题库中抽取满足控制指标的试题为

止【261。

3．2．1．1普通随机函数组卷法及其存在的弊端

对于随机选题，目前通常选用随机函数法来实现。使用随机函数可以

得到指定范围内的一个随机数，然后按照该数到题库中取题。然而，在采

用这种方法的时候，可能会面临以下三个问题。

其一，组卷时，系统为用户最终选出的试题应该是无重复的，即随机

数应该是无重复的，所以，在选题的过程中必须对所有己使用过的随机数

加以记录，并且在每产生一个新的随机数时与它们进行比较，舍去所有重

复的随机数。当所选试题数增大时，尝试次数就会急剧增加。

其二，在产生了一个不重复的随机数之后，就要以该随机数为题号到

库中去取题，但是库中是否真的存在以该随机数为题号的题目呢?如果不存

在的话，就要放弃这个随机数，而重新取一个随机数。假如仍然找不到新

随机数所对应的题目，则必须再调用随机函数。如此往复，尝试的次数是

无法预料的，而且每次尝试都必须通过访问数据库来确定是否成功，反复

调用随机函数的时问、进行比较的时问以及多次访问数据库的时间等累加

起来，使得程序的效率大为降低。

其三，在这种组卷模块中，为了能搜索出符合组卷条件的试题，往往

还需要大量的高价值信息，如区分度、难度。高价值信息是指不能从试题

直接得到，需要专家知识或专业人员归纳整理得到的信息。这样的信息是
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必需的，但大量的高价值信息大大增加了系统开支，同时系统也难以从全

局优化角度组织试卷。在这种策略下，组卷算法需要协调若干控制指标，

但这些控制指标之间是相互限制的，甚至可能造成在当前组卷要求下，不

能形成满足要求的试卷。

利用随机函数抽题，组卷结构简单，对于单道题的抽取运行速度较快，

但是这种方法的效率不高，最主要的问题是要求试题库不但试题量大，而

且要分布良好。随机组卷算法通常需要搜索一段较长的时间，这对于网络

考试是不可忍受的[27，28，291。

3．2-1．2改进的随机组卷算法

在实践中发现，按照随机产生的序列来确定题目序列是问题的关键，

但如何高效地产生有效序列呢?“冒泡排序”算法给了我们一些启示。该算

法的主要思想是经过有限次相邻元素的“两两交换”，使无序序列转变为有

序序列，而我们需要的是将题库中原本按题号顺序排列的题目，即有序序

列，转变为无序序列后输出。这可以看作是“冒泡"排序的逆过程。

以在题库中选取N道某类试题为例，首先定义一个动态数组Disorder，

元素类型为整型，用于存放各个题目的编号，在执行选题过程时，Disorder

的大小为题库中试题的总数，将其设为M，将Disorder中各元素的值依次

初始化为l，2，3，⋯⋯，M形成一个有序序列，代表库中题目的原始顺序，

然后调用随机函数产生1一M之间的整数，假设第i次调用时产生一个随

机整数R，就将Disorde“R)与Disorder(i)的值交换，以此类推，循环M次。

这样可以保证Disorder中的每个元素都被交换过，此时，各个元素的值所

组成的序列可以看成是一个无序序列，系统只要按照Disorder的前N个元

素所对应的题号到库中把题目取出，并输出给用户即可。

我们把Disorder称为“乱序数组”(Disorder Array)，把生成乱序数组

的子程序称为“乱序引擎"(Disorder Engine)。通过以上分析可知，生成含

有N个元素的无序序列只需要调用M次随机函数并进行M次数据交换即

可，其效率是非常高的。而且同时可以产生人为可控制重复试题数量的多

套试卷。

从表面上看，乱序数组似乎是占用了较多的存储空间，但是计算一下：

一个数组元素存放一个代表题号的整数，占用2个字节，那么1000道题大

约占用2K，当有loooo道题时也仅仅需要20K左右的存储空间，这对于
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硬件技术高度发达的今天来说是可以接受的。更重要的是，通过牺牲有限

的存储空间就可以换来高效的程序，这还是值得的。这种方法尤其适合于

要求选出的题数与库中题目总数非常接近的情况，可避免因为一些恶意的

要求而造成系统崩溃。

采用乱序引擎方式进行随机选题，对题库数据维护提出了新的要求。

题目的添加、删除和更新等维护工作都可能引起“断号"现象，也就是试

题的题号不连续。如果出现这种情况，就会发生所选题号题库中不存在，

这将造成程序效率的降低。为了克服这一缺陷，在系统实现中需要进行题

库维护的程序设计，其中题库中最大题号(设为Max)的更新是使系统能够

自动保持题号的顺序性与连续性的关键。如果被删除题目的题号(设为M，

如果是最大值，那么可以直接删除该题：如果不是最大值，可以先记住该题

号(M)，然后删除该题，再将原题号为最大值为Max的题目的题号改为该

题号(M)，然后Max减l。在追加新题时只要将新题的题号置为原题号最

大值加l，然后Max加1即可。

然而这种改进的随机组卷算法没有考虑组卷对考察点、难度系数等约

束条件的满足，因而组出的试卷很难满足用户的要求。当然我们可以在执

行选题过程时，只抽取考察点符合要求的试题组成Disorder数组，Disorder

数组的大小为符合要求的试题总数，将其设为N烈<M)，然后方法同上，

不过这种方法仍不能满足对试卷难度系数的要求。

3．2．2回溯组卷算法

回溯法有“通用的解题法”之称。它可以系统地搜索一个问题的所有

解或任一解。回溯法是一个既带有系统性又带有跳跃性的搜索算法。它在

包含问题的所有解的解空间树中，按照深度优先的策略，从根节点出发搜

索解空间树。算法搜索至解空间树的任一节点时，总是先判断该节点是否

肯定不包含问题的解，如果肯定不包含，则跳过对以该节点为根的子树的

系统搜索，逐层向其祖先节点回溯：否则，进入该子树，继续按深度优先的

策略进行搜索。回溯法在用来求问题的所有解时，要回溯到根，且根节点

的所有子树都已被搜索遍才结束。回溯法在求问题的任意解时，只要搜索

到问题的一个解就可结束。这种以深度优先的方式系统地搜索问题的解的

算法称为回溯法，它适合于解一些组合数较大的问趔30】。
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回溯方式是一种碰壁回头的方式。即在问题求解过程中允许先试一试

某条规则，如果以后发现这条规则不合适，则允许退回去，再另选一条规

则来试。使用回溯策略需要解决两个主要问题：一是如何确定回溯条件，二

是如何减少回溯次数。

下面以回溯法抽取单选题为例，给出伪语言描述例：
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表3．1回溯组卷算法

／幸以回溯法抽取单选题宰／

n=单选题题型所抽取的题目数；

select单选题f如m单选题题库

把得到的结果按随机顺序存放在一个临时表temp_table中；

建立一个临时表caSuaI TabIe用于存放正在抽取的单选题；

k-l：／宰当前正在抽取第k道题木／

do{

j=l；产第k道单选题将从临时表casualjable的第j题抽取宰／

、vhile(i<=n){／木未取遍题库中所有单选题宰／

从临时表tempjable中取出第j道题目；

if(该题目满足全部约束条件R){

将该题目加入到临时表casllaI Table：

if(k<n)k=k+l；产深度优先木／

b础：
)

elsej=j+l；

)

if(j>n){／宰己取遍题库中的所有单选题，回溯宰／

删除临时表casuaI TabIe中的第k．I道题准备重新抽取：

k=k—l：

)

if(k==n)breaI(；／宰已经找到一个解，结束整个组卷过程奉／

)while k>0；／宰未回溯至根事／

if(临时表casualJ'able中的题目数不等于n){报告组卷失败)

else将临时表casual Table中的题目的题号加到试卷库中：

删除临时表casualjable中的所有数据；
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回溯法是属于有条件的深度优先算法，对于约束集R维数小的组卷模

型即组卷指标简单的试卷而言，组卷成功率较高。但是在实际到一个应用

时发现这种算法对内存的占用量很大，程序结构相对比较复杂，而且选取

试题缺乏随机性，组卷时间长。

分析上述两种算法的优缺点，不难发现，在限制条件状态空间的控制

下，随机选取法有时能够抽取出一组令用户满意的试题，不过由于它随机

选取试题的范围太大，无法确定目前条件下哪些区域能够抽取合适的试题，

反而可能在那些已经证明是无法抽取合适试题的区域内反复选题，进行大

量的无效操作进入死循环，最终导致组卷失败。回溯试探法组卷成功率高，

但它是以牺牲大量的时间为代价的。因此，必须结合以上两种方法寻找一

种新的改进算法。

3．3组卷模型的建立

3．3．1问题的提出

从动态题库中每选一道题，都要根据某些约束条件对其进行筛选，这

些条件包括对题型、内容、难度、知识点等的约束，如果把每一项看作是

局部约束，那么试卷最终要达到各项指标问的平衡，构成了整卷的全局约

束条件。从这个意义上讲，可以把计算机智能组卷描述成一个约束满足问

题，自动组卷就是在局部约束与全局约束协调一致的前提下对每个试题是

否可以选择进行判断【22l。这个问题可以表示成一个五元组<VL，S，R，C>，其

中：

V={vl，V2，⋯，Vn)，是一个有限变量集，它们对应着每道试题的属性

变量。(如适用年级，适用科目、题目内容、难度、知识点等，详见2．4．2

节的内容、)；

L={ll，12，⋯，ln)，是一个有限数字集，它们对应着每种属性变量的取

值范围；

S={s”s2，⋯，s11)，是一个有限规则集，它们对应着各试题属性变量的

取值之间的约束关系；

R={r1．r2，⋯，rn)，是一个有限规则集，它们对应着用户需求的约束关

系：
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C={cl，c2，⋯，cn)，是一个试题序列，它们对应着从动态试题库中

选择出来的满足约束的试题。

组卷系统要做的是从试题库中随机选出一组试题C，使得它们所有的

属性变量V在L的取值范围内都满足S与R的约束，是一个多重约束目

标的问题求解，且目标状态不是惟一的。经验指出，指标过多会对增加组

卷问题难度，降低效率。

3．3．2试题难度和区分度分析

在智能组卷模块中试题难度分布设计的是否合理，是影响生成试卷质

量的重要因素之一。因此，确定考题的难度系数和试卷的难度分布，以此

作为组卷的框架，使整张试卷的难度分布满足设计要求，是组成一份既满

足考试要求又符合用户要求的考卷的重要条件之一。

根据经典测试理论，题目的难度是指题目的难易程度，是被试总体在

该题平均得分率，即：

得分率(d)=(平均分／该题满分)，

难度P=失分率=1．得分率=1．(平均分／该题满分)。

可以看出得分率越高的试题难度越低。我们把难度级别分四级：容易题

(得分率O．8·1)、中等题(得分率O．6·O．8)、较难题(得分率O．3一O．6)、难题(得

分率<O．3)。

衡量试题难易程度的指标一般来说，客观性试题用答对率表示，主观

题用得分率表示，难度P在O到l之间，P值越大试题越容易，值越小试

题越难。

试卷的难度作为试卷的特征指标，它反映的是组成试卷的题目的总体

平均难度水平。试卷的难度值可以通过对组成它的所有题目的难度进行加

权平均的计算方法获得。试卷的平均难度(ND)：

∑p，谚
ⅣD=掣：一(．-o．1，⋯．m) (3-3)Ⅲ ’ ’ ’ ’

∑只
f-l

其中m是试卷所含的题目数，p。、d，试分别是第i道题的难度和分数。

组卷时用户可以指定所抽取试卷的平均难度(为某一确定值)。
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试题区分度的计算采用两端分析法：D=(Rh—RL)／n，其中Rh为高分组

(前27％的被试者)合格人数，凡为低分组(后27％的被试者)合格人数【32】。
通过对难度约束和区分度约束进行分析，可以预测试卷的整体难度和区分

度。

教育测量学家认为：如果考试的目的是要在全体考生间进行最充分的

比较，要求分数能够最大程度地区分考生，则此时考试的平均难度应控制

在O．5左右较为适宜。若要达到这一难度要求，试卷中的试题难度最好分

布在【O．3，O．7】范围之间，超出此范围的试题都要谨慎选用，全卷平均难度

为O．5时能最好地发挥考试的甄选作用。一般认为区分度在【O．3，1】为较好

的题，【O．15，O．3】可修改后使用，【O，O．15】者应予以废弃。计算机组卷时将

优先选用区分度高的题目，整个试卷中区分度高的题目越多，试卷的信度

越高。从而针对不同的测试目的，适当的提高或降低难度和认知度达到预

期的目的【321。

3．3．3试卷难度控制量的数学模型

在各种组卷方案中，各类题型的试题量和各章的试题量都可以很容易

地设定，但是试卷的难度控制量即试卷平均难度如何设定呢?如上节所述，

试卷平均难度与各试题的难度以及每级难度的试题量之间存在一定的关

系。由于随机抽取的试题出现的概率都不依赖于其他抽题的结果，对于每

道试题而言只有两种可能，即被抽出或不被抽出，并具有随机性。因此，

随机抽题事件符合离散型随机变量的二项分布函数B(n，p)川，

p。(尼)=(，)p29”2
托

(3．4)

其中k：O，l，2，⋯，n，n为正整数，p>O，q>0，p+q=l；

上式可写成：

"

p。(后)：(，)p2(1～p)”2
K

(3-5)

二项分布的均值为：

Q=刀×p (3．6)

在此模型中，k表示难度级别，Pk表示难度级别为k的概率(即难度级

别为k的题目在总题数中所占的比例)，Q表示试卷的平均难度级别。对于
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n，p固定的二项分布B(n，p)，当n单调增加时，概率P{x_k)先是单调增

加至最大值，然后单调减少，两头的概率很小可以忽略。这种特性正好符

合我们对试卷难度分布的大致期望，即：“中间大，两头小”。

在实际的应用中，如果设定难度级别为四级，就取n=5共4级难度。

由式(3．6)求出P，将n，p，k代入式(3．5)，即可求出每级难度的试题在试

卷总题数中所占的比例P(k)，再将P(k)乘以总题数即可得到每级难度应该

抽取的试题数。

采用二项分布函数，既能使试题平均难度系数接近理想值，又能使试

题不过于集中在个别难度系数上，这在很大程度上避免了缺题现象的出现。

在衡量组卷质量好坏的指标中，只有难度系数可以通过以往的考试定

量地获得，而试卷的区分度、信度和效度只有在考试后才有可能获得。一

样的试卷对于不同的考试群体来说是不确定的，所以，用后几个指标来判

断也是不现实的。本系统考虑了这方面的因素，只以难度为整个试卷的核

心指标进行选题。

3．3．4组卷模块设计方案

现有的试题库系统，基本上都采用计算机自动组卷和人工组卷两种模

块设计方案【3引，其中计算机自动组卷是由授权用户输入试题的科目、类型

等参数，系统根据这些参数随机抽取相应的试题组织成卷。这种方案在后

半段完全由计算机自动控制，用户无法对组卷后试题进行修改，所以一般

只用于学生进行自测。人工组卷方案在参数输入部分与计算机自动组卷是

一样的，但试题的读取是采用系统先显示符合条件的试题，再由授权用户

选择合适的试题组织成卷。这种方案需要用户在大量符合条件的试题中进

行筛选，过程繁琐。

结合了以上两种组卷模块设计方案，本课题提出由人工提供组卷参数，

交由计算机控制进行智能提取，其组卷结果允许人工调整，即自动组卷和

人工组卷相结合的设计方案。该模块提供参数输入界面让授权用户输入相

关限制条件参数(科目、类型、知识点范围、难度系数、题型数量等)，系

统根据这些参数从各类型的试题表中随机调出符合条件的试题保存到试卷

表里，并将保存后的结果以试卷初稿的形式显示。在试题列表里，每道小

题均可以供用户更换试题，用户可以根据实际需要更换多道试题，并将更
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换后的试题覆盖以前的试题，保存到原有的试卷表里。最后，系统将调用

试卷表内组织好的试卷内容，以试卷预览的方式显示。保存好试卷表后，

提供灵活的模块方式导出试卷。该方案既发挥了计算机自动组卷速度快、

智能化的优点，也允许用户根据需要对试题进行调整与配置，增加了组卷

的灵活性与能动性，提高了试卷质量。

3．4组卷方案的设计与实现

3．4．1方案设计

对各种算法进行比较后，系统结合用户的实际需求以及工作的特点，

采用了一种优化的随机组卷算法，描述如下：

(1)根据用户输入的信息如考试范围、满分值等，初始化试卷的基本信

息。本系统根据试题的使用次数、难度等级、章节分布、知识点分布、试

题类型等参数进行组卷。

(2')根据用户输入的抽题信息进行优选，从题库中选取满足条件的全部

试题，取得非空试题集合Q。Q必须满足抽题信息中的条件：试题类型、

难度、知识点范围、使用次数等约束条件。

(3)使用随机函数或手工操作从非空试题集合Q中选中一道试题k。

(4)把k与本试卷中已抽中的其他试题进行控制条件的比较：知识点比

较(保证在一份试卷中每个知识点互异)。若两者知识点不互异，则回到(3)，

从Q中再次选题，并重复本次操作。

(5)否则，说明两者知识点互异，则把试题k加入到试卷中。对选入试

卷的试题，在试题库中需加一个此题已用的标志。保证此试题下次不会被

选中。

(6)判断是否满足结束条件：组卷要求是否都满足，或组卷策略的要求是

否满足用户需要。如不满足，则返到(2)重新搜索试题集合；否则执行(7)。

(7)最后对生成的试卷中每道试题进行赋分处理，统计总分数和满足各

类条件试题的分布，组卷结束。

如图3．1所示：
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初始化试卷抽题信息

I一
◆一

根据用户的抽题信息进行
优选，得到非空试题集合Q

I—．

V—

V

每
将选中的试题k加入到试卷
中，加上此题己用标志

一否赡
给试卷中各试题赋
分，组卷结束

图3．1组卷方案

下面以伪语言描述通过SQL语言存储过程的实现过程：
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表3-2用伪语言描述组卷算法

传入知识点范围信息变量@KnowfidStr

传入抽题信息变量@ChooseQuestionStr

分拆抽题信息以便依次处理

建立临时抽题表撑Result

sET@Count=抽题信息总数

SET@i=l∥循环变量@i赋初值

While@i<=@Count／／循环，处理每一条抽题信息

BEG矾

取出第@i条抽题信息，取出信息，包括：题型@聊e，低难度题目数量@Numl，中
难度题目数量@Num2，高难度题目数量@Num3，赋分@Score；

随机取出@Numl道在知识点范围@KnowfidStr内而且不重复的类型为@Type难度

为低难度【0，0．4)的题目编号插入临时抽题表搬esuh中；

随机取出@Num2道在知识点范围@KnovmdStr内而且不重复的类型为咖e难度
为中等难[0．4，o．6)的题目编号插入临时抽题表搬eSult中；

随机取出@Num3道在知识点范围@KnowfidStr内而且不重复的类型为@Type难度

为中等难【0．6，1．0】的题目编号插入临时抽题表撑ReSuIt中；

Set@i_@i+l∥下一条抽题信息

END

根据临时抽题表坍沁suh的题目编号，查出试题集合，并进行排序

显示抽题结果

3．4．2组卷方案的实现

试卷组卷完成后，生成了试卷，提交给用户。用户根据实际的试卷来

判断是否满足自己的要求，可以进行手工调整，替换试题，直到得到一份
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满意的试卷。

自动组卷实现有以下几个步骤，如图3．2所示：

-

l

I

I

接受用户的命题综合要求

选择试卷的基本信息：如试卷
类型、试卷总分、考试总时间

选择试卷的知识点范围：选择
适用年级、适用学科、选择知

、 识点的范围 ，

设置抽题信息，以题型为

i≮刚删瓣熊岁
I—— ～_=jr==一————

秘归随机算法，结合基于S嘲
强大的数据操纵功能实现随机
、 抽题组卷 ，

生成试卷

图3—2组卷步骤框图

1．输入组卷的一些基本参数，如试卷的类型，试卷的总分，考试总时

间等等，考虑到用户的实际需求，试卷的类型分为“考试试卷’’、“课

堂测试"、“课堂练习’’等三种类型。用户在进行组卷的时候，必须

选择适用的年级和适用的学科，以确定试卷的知识点范围。如图3．3

所示：
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2．选择知识点的范围，系统自动计算出相关的年级、学科的知识点类，

用户可以选择试卷所要涵盖的知识点范围，每个知识都计算出考核

该知识点的试题数。如图3．4所示，列出了初中第二学年第二学期

数学科目的知识点结构库，该学期该科目的试题为32道，树状结构

中叶子节点的文字即为知识点内容，后面的括号内的数字为考核该

知识点的试题数：
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图34选择知识点范围

3．设置抽题信息。可以设置无数条抽题条件以供组卷使用，用户可以

添加、修改、删除抽题信息。抽题信息必须选择题型，系统自动计

算出选定知识点范围内该题型的三种不同难度的题目总量，用户输

入的抽题信息包括：题目类型：低难度题量：中难度题量；高难度

题量：赋分等参数用户输入的抽题信息将形成抽题信息矩阵以供自

动组卷程序使用；如图3．5所示。
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图3—5设置抽题信息

4．确认抽题信息之后，系统自动进行抽题。采用递归随机算法，结合

Sql强大的数据操纵功能快速取得试题，列出抽题试题列结果。如

图3．6所示。用户可以进行手动调整，可以手工选择试题加入到试

卷中，也可以编辑试题的分数、考试时间等，还可以替换试题。
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图3击组卷结果

替换试题如下图3．7所示，选中要替换的试题，然后点击工具栏“替

换试题’’按钮，就可以根据查询该试题同知识点的其它试题，用户可以进

行选择适当的试题进行替换。

图3．7替换试题

5．组卷结束后，用户可以查看试卷的结果。用户可以将试卷存在试卷
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库中，再以多种方式进行考试，或进行在线测试。

图3—8试卷预览

3．5本章小结

本章介绍了衡量试卷、试题质量的一些主要指标，并讨论了一些常用

的组卷算法，如基于随机策略的组卷算法，回溯组卷算法等，并针对通用

白适应试题库系统的组卷模型进行了讨论，针对组卷模型的问题，进行了

难度和区分度的分析，并提出难度控制量的数学模型，设计了组卷的模块

设计方案，并对自动组卷模块的详细步骤进行了介绍，提出了解决方案并

加以实现。
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第4章题库建设的实现技术

通用试题库的系统必须具备可以使用各种学科、各种题型、各种类型

的题目内容(如文本、图片、公式等)的要求，系统必须具备一种开放式

的命题系统。

4．1通用的命题系统研究

4．1．1命题者要完成的工作

命题者在命题系统中要完成以下工作：

(1) 试题内容和答案的录入、编辑、查询

由于各学科都有各自特殊的符号、公式、图形、图像，试题中也就可

能包含各种特殊符号、公式、图形、图像，因此系统要具备特殊符号、公

式、图形、图像的处理能力。这种处理能力必须是通用的、开放的，而不

能是自我封闭的。试题与试题之问必须是相通的，所有试题的文字、符号、

公式、图形、图像必须有机的融合在一起。只有这样，试题内容和答案的

录入、编辑、查询才能够为普通教师所接受。

(2) 试题参数灵活设置并按需进行组卷

根据教育测量学的理论，试题具有多项参数。一般情况下，普通教师

没有能力和精力将这些参数设置完整。在题量不足的情况下，过多的参数

限制往往使组卷失去随机性，甚至不能完成组卷任务。针对普通教师的题

库系统，必须精心选择试题参数，标注方法要尽可能简便，从而方便组卷

工作。

(3) 命题系统的知识点

命题系统中命题的知识点范围由系统决定，开发者应充分考虑到教学

的需要，以及教学大纲的要求。同时将及时更新版本，提高命题题型的范

围、知识点的范围。

(4) 友好的人机操作界面，使用户易学易用

题库系统必须有友好的人机操作界面。例如，使用大多数人都习惯使

用的向导式界面，只需要简单的操作就可以完成复杂的功能，遵循界面开
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发的标准，向有着优秀界面的软件学习。如MicrosoR的0街ce软件，其

界面非常直观，很多人几乎未经培训的用户就可以比较熟练地使用

心mcrosoft 0mce【1¨。

(5) 使用方便，可以脱离系统自由编辑

普通教师可以在脱离网络，脱离题库系统的情况下进行命题工作，命

题结束之后，经过审核再把试题导入题库。

4．1．2相关研究的现状

有的研究者提出采用微软公司0衔ce套件里面的Wrord软件作为题库

系统的平台，把MicrosoR Word文档作为题库、卷库、试卷的载体。题库、

卷库、试卷的编辑均在MicrosoR Wrord中进行，做到图文并茂。这样，试

题指标简洁、组卷方便，受到普通教师的欢迎【341。

但是这种方式的缺点就在于MicrosoR W|ord文档的特点，题目试卷都

是一个一个的文件，不适用于网络环境，不例于再利用，不便于组建标准

化的题库。

4．2应用程序与WORD的融合技术

前面的章节中已经指出题库建设的步骤，其中，命题者采集试题，输

入试题的各个指标，同时还要进行题目入库存储工作。而一般题库的规模

都比较大，少则几千道题，多则上万道题，这就要求我们使用紧凑、安全、

高效的题目存储方式，并且要设计一个方便灵活的题目输入界面，以便方

便的把试题存储到数据库中。

考虑到实际需要，题库系统采用应用程序与WOI①的融合技术来实

现通用的命题系统，实现了题库的建设，具有通用性、灵活性的特点。

在Wrord软件来制作试题，在处理文字和图形试题时很方便。例如利

用公式编辑器实现公式及特殊符号的生成，字体的选择，图形图片图像的

插入，试卷的排版等等。更重要的是Wbrd软件对于大多数用户来说不需

要重新再学习，易于软件的使用。

4．2．1相关的技术介绍【35J

4．2．1．1 VBA技术

MicrosoR Wbrd是一个集成化环境，是美国微软公司的字处理系统，
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但是它不仅仅是一个字处理系统，它集成了MicrosoR Visual Basic，可以通

过编程来实现对Wrord功能的扩展。

MicrosoR Visual Basic在W．ord中一种应用即Wbrd的宏，通过编写

Wrord宏，可实现一些文档处理的自动化，如实现文档的自动备份、存盘等，

可扩展Wrord文档的功能，因此，能够充分利用Wrord的特性，甚至使Wrord

成为自己软件的一部分。

Wbrd的宏既有有利的一部分，因为它能够帮助我们实现文档的自动

化，同时它可能危害我们的文档、计算机系统甚至网络，有些病毒就是利

用“宏”进行开发，称为“宏病毒"，如Taiwan Nol宏病毒到后来的Melissa

宏病毒等。

此外，应用程序可以通过调用VBA对WOI①软件的所有功能进行调

用，完成大多数的操作，可以在应用程序中很方便地访问Wrord文档里面

所有的内容，如段落，文档，表格，单元格等，然后再进行相应的处理。

4．2．1．2 COMAddinS for Wbrd

在O衔ce 2000以上版中提供了基于COM的插件开发框架，这使得我

们可以利用编程工具如Delphi、visual BasiC等来扩展O伍ce的功能。利用

这个Com框架，可以开发出Wrord的Com插件(Com Addins for W．ord)。

一个0伍ce2000下的内部COM插件必须实现一个DTExtensibili白，2

派发接口(又可以称之为自动化对象)， mTExtensibility2派发接口被定

义在MSAddin DesigIler类型库(MSADDNDR．dll／MSADDNDR．tlb)中。

ⅢTExtensibility2接口中必须实现下面五个接口函数(一般只需编写

OnCo芏lIlection和0IlDiscomlection的代码)，分别如下【珀J：

1．OnConnection：当应用程序连接到插件时会调用这个函数。插件

在函数中接收下列初始化信息一一应用程序对象模型进入点的

指针，连接模式(是手工加入还是通过命令行载入)，应用程序的

对象模型指针和用户自定义的信息。

2．OIDiscoIlIlection：当应用程序断开插件时被调用，插件应该在这

里清除先前分配的资源，删除它添加到应用程序的界面元素。

3．0nAddinsUpdate：当注册的插件列表被改变后会被调用。如果我

们的插件不依赖于其他插件，这个函数可以为空。
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4．OnStanupComplete：这个函数是当应用程序自动启动插件时被

调用的。调用时，其他的插件都已经被加载到了内存，这时可以

同其他插件进行通信。这个函数还适合添加用户界面元素，如在

WOIm软件中开发一些自己的窗口元素，如按钮，菜单，工具

栏等，可以来完成特定的功能。

5．0nBeginShutdo、硼：当应用程序准备关闭并将要断开插件时会被

调用，这时插件应该停止接收用户输入。

应用程序可以按照这个规范来编写Com Addins，以便于将自己的功能

集成进行Wrord中，达到应用程序与WOI①融合的效果．

如图4．1所示，便是本题库系统实现的试题采集工具栏。

图4—1试题采集工具VVord插件

4．2．1．3 OLE技术

对象链接和嵌入(0bject LiIll(ing and Embedding，简称0LE)是一组服务

功能，它提供了一种用来把源于不同应用程序的信息创建成复合文档的强

有力方法。通过把图像、图形、表格、声音、注解，文件和其他表示手段

描述成对象，用它能在不同软件厂家提供的应用程序中更为容易地交换合

成和处理数据，它使应用程序的集成更为容易。0LE支持直观编辑，用户
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不需切换到不同窗口就能在文档中直接对对象进行操作，改进了操作环境，

用户不用再关注应用程序和操作环境，只需关注于使用对象技术的数据和

文件，便能完成全部上作。OLE己成为操作系统功能上的一大标准，各大

软件厂商纷纷在开发工具中支持0LE规范。

编程语言如Delphi、，Ⅵsual Basic等，一般都提供访问0LE的方法，使实

现OLE自动化变得比较简单．。而Microsofl 0衔ce应用程序提供了自动化

的支持，因此，在应用程序的开发中调用对象方法就可以调用OLE自动化

服务器。

4-2-1．4 RichⅥew控件

mchⅥew是一套Delphi组件，，用于显示，编辑和打印超文本文档。超文

本可以包括字符样式、表格、图像等等内容，可以很方便地将里面的内容

导出为图像、HT№文档、RTF文档等【”】。
在本系统中应用Richview以实现将试题文件的试题正文和答案转换成

图像的功能。

4．2．1．5系统剪贴板

利用OLE技术，以系统剪贴板为桥梁取出Wrord文档的段落内容，经

过处理可以直接存入，这样实现了试题内容的存储。

实现方法如下：以系统剪贴板为桥梁，利用0LE技术将试题内容复制

出来，应用程序粘贴内容到RichView或直接取出内容，这样可以将图片、

文本、公式等题目内容保存为一个图片，以方便网上呈现试题，将试题内

容存入数据库。

4．3在题库建设部分的应用

4．3．1题库建设Wrord插件

为了解决一般试题库系统在采集试题所体现出来的缺陷，我们对通用

的命题系统进行了研究，采用了COM技术开发了COM Addins for W|ord

插件，从而可以在WORD软件中进行试题的采集工作。

安装Wrord插件之后，界面如图4．1所示，采用这个工具可以方便编

辑试题批量录入文件。所谓批量录入指将利用字处理软件将大量的试题处
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理成一定格式的文档，在后期的处理中，程序处理此格式的文档，一次性

将所有试题录入题库中。

有关于该部分功能的使用方法以及详细界面，请参看第6章。

4．3．2试题采集功能的实现

通过“题库建设W．ord插件”，用户可以将试题信息变成一个个的表格，

并以Wbrd文件的方式存储。题库建设人员拿到试题表格文件和知识点表

格文件之后，通过系统将试题的内容汇入题库。

系统采用VBA、OLE技术将Wrord相关的文本内容导入试题库，同时

将试题题干、试题答案等可能含有非文本内容的信息转换为图片也存入试

题库，方便进行网上测评。

4．3．2．1准备知识点库和试题文件

在进行试题入库之前，首先必须准备好已经输入的知识点库文件和试

题文件，由于采用W．ord进行采集，题库建设人员可以很方便地把电子版

的试题直接复制过来就可以快速完成文件的准备工作。典型的知识点库文

件例子和试题文件如下：
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表4．1知识点文件例子

学科知识点结构表

请您输入适用年级，适用学科，以及输入姓名相关信息后，按级录入知识点。
j

i适用年缀i： 初中第一学年第二学期 羞逶甩掌辩jj． 数学

。输八者j奠jj：： 周希 ：输溅；融：期jijj=．2005．7．2

审订炎喜差薹 窜订西鹈≥葺： )01 8·2

缀麴i识囊 蔑 缓：翔i识点 缀翔i识点 四缓：翔识

第16章数的开方

平方根立方根

平方根

立方根

二次根式

二次根式概念

二次根式乘除法

二次根式加减法

实数与数轴

无理数有理数

第17章函数及其图象

变量与函数

函数的概念

函数的表示法

函数的图象

平面直角坐标系

函数图象的圆法

一次函数

一次函数的概念

一次函数的图象

●●●●●●●●●●●●
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表4．2试题文件例子

试题文件

初中第二学年第二学期数学苏教版测试题

。一一。，一：、．．，L．．．⋯。～⋯⋯ 。．：。。。。，．。． 、．⋯、，
。适蔫年级 初中第二学年第二学期 遥褥学科∞ 数学

i题类 客观题 i教耢舨奉j 苏教版
奠 _

×知识点 解直角三角形 j=j；；试蘑类型羹≯ 单项选择

==罐凄 0．9 --=认知。分类 熟练应用
囊

考试 目 !薹绺 =-；一莲分瘦 O．5!

l、r．(25)17212的算术平方檬 是( )。
试题正冀。 一’L’⋯J”o／·-⋯一⋯7。

A、25 B、5 C、(5)1
72
D、士5

参考答案i A

誊考试射藤== I ?j誊{毒翘蔫襄‘。l卜曩曩!j霹～，曰j训 jl

。备淫信息j

l上l=魉，K 史卫宏 出题日期 2005_12-26
j ?

攀订H期誊 2005．12—26jA

_

初中第二学年第二级期×适用学剩 数学×适用

客观题 ：i教：糙版本 苏教版题粪

扇形统计图 ；试j题类型知主暴 单项选择

o．4 羞谈瓣劈娄难度 熟悉

试；分度。=。。!求=；；；=考 O．4
，

，’慕形里蚰对稚圆形古的对敌轴盐右， 、
●、二，(．，L，，C1W／’J’l，J’仁q，L，，LJH J，’J’I，J’1W／、门 ＼ ／o

试鼹正窝×
≯ A、二条 B、四条 C、六条 D、八条

C参考答案：
|。皇

l I|考试得分j囊jI 2考试时间誊

备注信息

史卫宏 蓦+出题 2005．12．26出

汀A 审订日期!；审 2005．12．26

●●●●●●●●●●●●
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4．3．2．2导入题库

题库建设人员准备好知识点库文件和试题文件后，可以利用系统将这

些知识点库和试题批量导入。

导入知识点库和导入试题库的界面非常友好，采用向导式界面，用户

只需要点击“上一步”、“下一步"等按钮即可完成所有操作。

如图4．2所示是系统的知识点库导入向导的界面，浏览了知识点库文

件后，即建立树结构的知识点结构树，供用户审阅：

鬟鬟鬻鬻鬟纛鬻鬻鬃黧粼黼蕤蕤纛鬻燃囊蘩i薹蕊毒鬟穗：i黪差主；蠡§辫；i警囊j囊鬟；蔫薹鬃：j◇誊辫i麓㈣§澎辫搿麓麓辫辫戮燃纛瓣磊蒌荔
辘入簿变辫路径：=‘

黔溯瓣耩瓣瓣赫麓撼i淄谳獭攀疆黼。薹菱塞瞧矗乏
颈笺燎醒点缀：

‘ {

现蹲《， ； 土一步毽)l下一学渤|Joooooooouooovo■oovv■■_，^^脯、^‘^‘^^^^^^^^^^‘^^^^‘h、^^h“J-‘^‘^^^^‘^^^‘^^^‘^^^^^^^^“

图4．2知识库导入向导

通过这些向导可以很方便地把知识点库的相关内容导入到题库中进行

存储。

知识点库文件导入的算法如所示：
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表4—3知识点库文件导入算法

试题文件的导入，比知识点库文件稍显复杂，这是由于试题的题目和

答案可能含有非文本的内容如公式、图片等，在进行导入的时候，除了将

这些内容转换为文本存储入试题库之后，还需要将其转换为图像(为了节

约空间，一般转换为四EG图像格式)存储入试题库，以方便在进行网络

测评时进行显示。例如在表4．2中，第1个试题表格的里面的试题正文包

括格式信息以及公式，在存储的时候，就必须将这些内容转换成图片进行

存储。

试题库文件导入的算法如所示：
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表4_4试题库文件导入算法

初始化WbrdAPP(0LE自动化对象，通过它可以访问控制WORD，控制WORD的功

能)，连接WORD程序

打开选中的试题库文件

取得试题表格总数Qnem Count

针对每一个试题表格进行循环

BEG{N

检查第i个试题表格，判断里面的试题信息是否符合规则，判断知识点库是否

存在以及知识点信息是否有效

对于有效试题表格，利用M TabIe(i)．CeII(行，列)．＆mge．Te)(t取出所有的试题

属性

将试题正文转换为图片

将答案转换为图片

存储第i道试题进入题库

END

断开与W．ord软件的连接

其中将试题表格部分单元格转换为图片的算法描述如下：

表4-5 VV0rd单元格转换为图片算法

将试题存储入题库后的效果如图4．3所示：
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图4—3试题管理

4．4在试卷导出部分的应用

为了解决试卷库灵活导出试卷的问题，我们对WORD的模板和试卷

的格式进行了研究，对文件格式进行自定义，很好地实现了试卷的灵活导

出。

导出试卷，从实现的角度来说，就是把试题库中关于试卷以及试题、

知识点库的相关字段的内容读取出来再以一定的格式转存到文件中，如存

到WOI①文件中，供教师存档、考试等用途。

如果是“硬’’编码的导出的话，会造成导出的格式是固定的，从而不

能满足用户多样化的需求。如有的教师只需要导出题目，有的教师则要导

出题目和答案，有的还要加上知识点，有的要加上大题的参数等。因此，

研究一种灵活、方便、可自定义的导出算法就很有必要了。

4．4．1试卷、试题的导出参数

经过分析，我们把试卷、试题有关的字段用参数来描述，定义如表4．6



通用自适应网络题库系统的设计与实现

所示，表有三列，第一列表示各参数所属的类别。如“试卷’’等，第二列

是说明信息，第三列是相应的参数代码，以对应相应类别的相应参数信息。

之所以使用参数代码，是为了方便易于程序进行处理和用户记忆，可

以理解为“模板”标记符。

表4与试卷、试题的参数

其 以下为其它的参数
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试题的唯一编号

试题相关的知识点列表

4．4．2试卷的结构及模板

一份试卷来分析它的结构，寻找规律性的东西，并用上节介绍的参数

对内容进行替换。典型的试卷举例如下图所示：

图44典型试卷

从上面的例子试卷中可以，看到典型的试卷的一些基本结构，标题是

“湖南省XX中学初二二期数学考试试卷”，试卷类型是“考试"等；

我们把这份典型的试卷根据上节所说的参数做成模板，那模板就类似

于下图所示的样子：

图4—5典型试卷的模板
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因此，如果我们采用如图4．5所示的模板，把实际的内容将参数进行

替换，就可以得到图4_4的试卷。因此，用户只需要根据实际需要，制作

相应的模板，就可以顺利地导出成形式多样的WOIm试卷了。

系统中默认提供两种模板，用户可以添加更多的查勘板文件满足实际

的需要。图4．6和图4．7分别表示“试题、答案模板"和“试题模板"，

前者可以用于老师组好试卷以后导出以方便查阅使用；后者可以用于学生

考试用。

图4击试题、答案模板
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图4—7试题模板

4．5本章小结

本章对通用的命题系统的技术进行了研究，对研究现状进行了调查，

并采用了应用程序与WORD相融合的技术进行题库建设和试卷导出，很

好地达到了设计要求。
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第5章系统的设计与实现

试题库系统不仅是一项技术，而且是一项实实在在的产品。本文通过

研究大量的试题库系统，认真分析了试题库系统的原理，选择了组卷方案

和算法，从而完成了通用自适应网络题库系统。

5．1用户角色定义

表5．1用户角色定义

角色名称 角色职能

试题维护人

口
贝

组卷人员

对学科知识结构库、标准化题库进行维护

从题库中抽取试题组织成试卷，并对试卷库进行维护

系统管理人可以对试题、试卷、知识点库等数据库进行维护，同时可以进行

员 相应的统计、分析功能。这种统计分析可以对各项指标(对象)，

在不同的范围内进行一定的统计分析(计数，求和，平均等)，同

时可以有审核功能

5．2总体设计方案

通用自适应网络题库系统包括网络题库管理、网络虚拟考场及考试管

理、考试分析等三大子系统。系统采用C／S和B／S相结合的系统结构。

系统采用框架设计，系统的各个子模块之间功能独立，可根据用户的

需要动态进行组合，各个子模块之间没有直接耦合，而是通过数据库之间

的联系由框架进行组合，子模块的修改只是模块内的局部修改，不会导致

修改的蔓延，从而使系统的抗修改能力大大提高，降低了系统开发的风险。

框架程序采用COM技术、面向对象的设计方法，PnP(即插即用)的

设计理念，在框架的组织下，程序员无需了解项目的流程等细节，只需关

心其负责的功能模块，对程序员的要求大大降低，也避免了由于程序员的

个人理解能力对系统造成不必要的影响，大增强了了系统的可维护性，降

低了维护的风险。
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5．3运行环境

本系统现采用C／S方式进行开发，数据库服务器采用MicrosoR的SQL

SeⅣer 2000，开发工具采用Borland公司的Delphi 7．O，网络测评的功能考

虑用B／S的方式实现。

5．4系统结构

题库系统的用户分为教师和学生两种，工作流程分为题库与组卷、考

试及批阅和统计分析三个阶段；支持系统的数据库分为：标准化题库、试

卷库、答卷库、统计信息库和学科知识结构库。系统的功能模块分别为：

试题编制、试题管理、试卷生成、身份确认、考试与提交、试卷批阅、统

计分析、成绩归档、成绩发布等。

整个题库系统包含了用户管理、权限认证，试题与试卷资源建设与维

护，在线考试和统计分析、信息反馈等四大部分，分别由各自的数据库支

持，包括用于用户管理、权限认证的教师信息库和学生信息库，支持试题

与试卷资源建设与维护的试题库和试卷库，考试过程控制中涉及的答卷库，

统计分析信息反馈中涉及的统计信息库以及在组卷和统计分析中起辅助作

用的学科知识结构库等。系统的结构图如下：

图5—1系统结构图
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系统的主要功能模块如下所示：

表5—2主要功能模块划分

模块名称 功能描述

用户管理权对学生信息、班级信息、教师信息进行维护；对使用本系统的用

限认证 户权限进行控制。使用本系统的人员有试题维护人员、组卷人员、

系统管理人员、考试人员(学生)；

试题与试卷

资源建设与

维护(网络题

库)

网上考试

题库包括试题库、试卷库和学科知识结构库；本功能要求能对学

科知识结构库、试题库、试卷库进行维护；

显示学科知识结构库内容，生成知识点树形目录，并与试题对应

起来；

以多种方式较为方便地导入试题库和知识点库(有批量录入和单

题录入两种方式)；

进行自动组卷或手动组卷生成试卷；；

用户对于试题库，知识点库，试卷库均可以方便查询、浏览、修

改、输出、删除、审核；

设置虚拟考场并控制考试的过程，存储学生提交的考试答案生成

该次虚拟考场的答案库；

可对答案进行自动判阅或人工判阅，并得出成绩，并得出成绩，

根据考试结果动态修正试题的有关参数。

统计分析和对成绩信息进行管理，可进行统计和分析，并考试结果对学生进

信息反馈 行信息反馈，生成成绩报表，知识点相关表格

5．5系统功能模块的划分

系统的主要功能流程图如图5．2所示：
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5．5．1权限认证功能模块

图5—2考试系统流程图

用户管理、权限认证是属于权限系统的相应功能。在权限系统中我们

设置多个用户角色，教师、学生分配的角色为：试题维护人员、组卷人员

(试卷维护人员)、考试人员等。
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本系统设计了一套很完备的权限控制体系，实现了严格的用户组与权

限管理，对每一个子功能(窗体)的添加、修改、删除、打印等权限均可

对用户进行授权，有效加强了系统的严密与安全性。

本系统在操作员的管理上进行操作分组，即操作员必须属于某一操作

组，在该组内的所有员工可以继承组内的权限。这样就对权限进行了分级，

可以对权限进行更好的管理。用户可以隶属于多个权限组，用户自动继承

所属权限组的所有权限。组的权限可以精确到某一学科，某一个适用年级，

这样可以实现各年级、各科目的普通教师的权限可以自由灵活地定义。

5．5．2题库建设功能模块

图5．3试题和知识点库管理处理流程图
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用户使用WORD插件，可利用WOI①软件以规范的方式采集试题和

知识点库，然后再通过试题库系统将Wrord试题文件和Wrord知识点库文件

里面的内容导入到试题库中进行存储，完成题库建设的工作。

知识点是主要是用于描述试题的考察范围，在本系统中它定义为试题

的一个属性，一道试题对应着一个或多个知识点。在录入一道试题的时候

可以通过对知识点的比较来作为判断系统中是否已存在该试题的，再加上

对试题的关键字进行的比较可用来防止重复录入试题。教师选择知识点考

核范围生成了试卷后，可对试卷的涉及的知识点做统计。学生在测评考试

完后通过对错误试题信息的自动提取，可以得自己哪些知识点掌握不好，

系统可以生成未掌握的知识点的其它题目对学生进行小测验，加强学生对

该知识点的掌握的能力，达到考核的效果。

知识点定义分为三级，格式如：知识点所属学科、知识点所属大类、

知识点内容。如学科分为：数学、几何、三角函数，大类如“第一章三角

函数”等。

知识点库管理模块包括知识点录入，知识点的删除，知识点的修改，

知识点的查询等功能。

试题采集部分采用VBA、OLE技术和COM技术实现了以下两个功能：

一、支持文字和图片的试题内容，同时可以将试题的文字部分存储下

来以供检索。

二、防止重复试题的录入(知识点，文字部分，答案部分均相同给予

提示让教师选择是否进入题库)

试题的相关信息包括：试题题干(客观题应包括答案项)，试题答案(主

观题应为要点)，分值(是否需要)，相关知识点，难度系数，试题类型(主

观题，客观题等)等信息；

导入试题库后，教师可以修改试题的信息或调整相关的参数，如题干，

答案，知识点，难度系数等，也可以从库中删除某试题。

教师可以通过多种方式对试题库中的试题进行查询，如根据知识点，

难度系数，课程，章节，学科，教材版本，试题中的关键字等。

学科知识结构库包含了知识点信息和相关课程信息。知识点是组成课

程结构的基本单元，知识点库保存了大量的知识点信息。通过对知识点的

分类，如：知识点所属学科、知识点所属大类、知识点小类，这样能够把
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整个课程学科的知识点有机的组合起来，便于组卷决定知识范围和归纳试

题所涵盖的知识点。

每道题在入库时都注明该题所涉及的知识点，从而在试题与学科知识

结构之间建立联系。

5．5．3试卷生成及试卷库管理模块

图54试卷库处理流程图

本模块的功能是进行手工组卷和自动组卷，并将组好的试卷存入试卷

库：对试卷进行修改，并输出为WORD形式的试卷文件(供传统考试中

使用)，同时输出试卷知识点列表文件，可以清楚地看到每道试题所对应的

知识点，方便教师进行测评。

6l
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手工组卷的特点在于为教师提供方便的查询试题和分析试卷的功能。

一般教师进行组卷时，希望能够有一个清晰的知识结构图，在此基础上能

够清楚地了解试题的知识点分布。本系统组卷按照学科．知识点大类．知识

点．试题的层次关系进行。试题库中试题和知识点相对应，这样就可以把题

库和知识点结合起来，教师选择知识点，自动查询试题库并列出所选知识

点所对应的试题，供选择。

自动组卷可指定试卷的基本信息和知识点范围，设置抽题信息、通过

组卷模块生成试卷，生成试卷后，可以手工进行调整。

在自动生成了试卷的过程中，如果出现重复题目，教师可以根据重复

题目的知识点选取另外的该知识点的相关题目进行替换，也可以加入其它

的题目。

试卷库保存了所有的试卷以及其信息，为以后的组卷提供依据：教师

可以调出试卷库中的试卷或直接使用，或作参考，或在此基础上稍加改动

形成新试卷；
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5．54考试管理及统计分析模块

图5—5虚拟考场管理及统计分析处理流程
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为了便于进行测评考试，把每次测评的结果都保存下来以方便日后进

行对照分析，系统中引入了“虚拟考场”的概念。

设置虚拟考场目的是便于存储日志、考试的成绩以及考试的总结信息，

同时可以查看关于某套试卷的历次的考试情况，便于考试后进行试卷分析

和讲解；同时每次学生作答的情况都可以根据需要重新修正试题库中试题

的参数，如修正实测难度等参数；

教师选择组好的试卷，建立虚拟考场，学生可在网络上进入虚拟考场

进行测评考试；同一套试卷可以组建多个虚拟考场以方便对多个班级的测

评比较。

考试结束以后，学生可以得到自己的测评情况，系统对客观题自动判

卷，主观题提交给教师进行判阅，教师得到试题的对错情况统计情况，如

该道题各选项的选择人数，以及选择的学生名单等，以便于针对性的讲解；

对于主观题，自动提交所有的答案给教师，用于判阅，最后生成成绩报告(，包

括判卷者姓名，阅卷时间)，试题库进行反馈，修正试题的参数；

统计功能是统计学生总体的得分情况，计算各分数段的学生人数，从

而了解学生对知识点范围的掌握情况：分析功能是分析单个学生各知识点

的得分，从而了解其对于各知识点的掌握情况；可根据在各知识点上的解

答情况，再生成一些试题供学生测试巩固。

5．6题库数据库设计

系统在实现阶段，我们遵循数据库的设计原则设计了物理模型，下面

列出试题库和知识点库部分以及试卷库部分的设计ER图以及主要表格的

物理结构。其中数据表字段的类型均为MicrosoR SQL Server 2000的数据

类型。
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5．6．1试题库和

5．6．1．1 ER图

知识点库部分

图5乇试题库和知识点库部分的ER图

5．6．1．2相关数据表的结构

表5—3TKnowIedgeTree知识点库

l蘑孽i 霉嬲暑羲菪：薹； i警|瑷：；瓣明要囊囊j囊萎囊差妻 ；謦蠼彗!!薹茎疆蔓妻：；；；；；：：妻囊≥i：j ；耋醚羽蘩：；：蓦萎 ；|薹砻莲誊茎i妻：! l蠢瓣塑蒌 ：登疆馨鬈i×鬈
(1) ⅡD fm知识点库唯 uniqueidentifier PK

一D

(2) fCourSe fCourseId学科 uniqueidemifier FK

(3) fGrade f渤deId适用年 uniqueidentifier FK

级

(4) fName fName知识点 nvarchar 100

库名称

(5) fCreator fCreator输入者 nvarchar 50 _

(6) fCreateTime fCreateTime 输 datetime 0

入时间

(7) fEditor 伍ditor审订者 nvarchar 50 _

(8) 正ditTime 伍ditTime审订 datetime -

时间

Tl(IlowledgeTree用来建立一个知识点库，要求选择学科，年级，输入

知识点库名称，各知识点信息存放在Tl(IlowledgeTreeDetail中。

表5_4TKnowIedgeTreeDetail知识点信息
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(1) fid fid知识点唯一 identity PK

D

(2) TKnowTreeI TKnowl’reeⅢ uniqueidentifier FK

D 知识点库唯一

D

(3) 巾aLrentId fParentId父级 Int FK

D

(4) f℃ontent fContent知识点 nvarchar 500

内容

(5) fNotes fNotes知识点相 nvarchar 1000 _

关介绍

TKnowledgeT'reeDetail用来存储知识点库的知识点信息。

表5—5tQuestionItem试题库

i蘑鼍i；蘩骥鬈瓣蠹蠹豢i ；警段；说骧 ：：0毫辫∞K“￡§ ．；K曩麓霪瓣 !霓连窒善j=! {餐鞫

(1) fID 皿试题唯一m uniqueidentifier PK

(2) fGradeId f研adeId适用年 uIliqueidentifier Fk

级

(3) fCourseId fCourseId学科 uniqueidentifier FK

(4) 仃ype frype题类 Varchar 20 (“客观

题”，“非

客观题”)

(5) 佃IookVersio mookVersion教 varchar 200

n 材版本

(6) fKind 依ind题目类型 varchar 20 (如单项

选择，多

项选择

等)

(7) fDimculty fD瓶culty难度 numeric 2 between O

and l
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(8) fCognizeKin f℃ognizeKind认 varcIlar 20

d 知分类

(9) fDifmegree fDi蜀[De酎ee 区 numeric 2 beCweenO

分度 锄d l

(10) fRequirement fRequirement考 varchar 500 _

试要求说明

(11) modyT)(t modyT)(t试题 varcIlar 1000 J

正文文本

(12) modyImg modyImg试题 lmage -

正文图片

(13) fBody fBody试题正文 Image 0

(WroRD)

(14) fAnsweI，r)(t fAnswerT)(t 答 var‘：haur 1000 0

案

(15) fAns、verImg fAns、ⅣerImg 答 Image 0

案图片

(16) fAnswer f：Ans、Ⅳer答案 Image 0

(WORD)

(17) frime 蹦me考试时间 numeric t frime>=

O

(18) fscore fscore考试得分 numeric 0 between0

锄d 100

(19) fNotes fNotes备注信息 varchar 100 -

(20) fCfeator fCreator输入者 varchar 50 0

(21) fCreateTime fCreateTime 输 datetime V

入时间

(22) fEditor 位ditor审订者 varchar 50 _

(23) 妇EditTime 也d“Time审订 datetime 0

时间

(24) fUseTimes 甜seTimes使用 Int 4 -
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次数

(25) fLaStⅢme fLaStTime最后 datetime 0

曝光时间

(26) frmeDifmeg frmeDifmegree numeric 2 √ between O

ree 实测区分度 and l

(27) fI’nIeDifficul f．I．meDifficulty numeric 2 0 between O

ty 实测难度 and l

TQuestionItem存放试题信息。有关该试题的相关知识点信息存放在

tQuestionKnowledge中。

表5与tQueStionKnowledge试题相关联的知识点信息

i纛爨i !薯黢耋医：暑举囊i誊：；j 簪；羹髦骥；翳j ．簿羧蒸燮；i i麦曼窆努、 ；薹i萤匿=。：=’。=======。=== ．：凳滚璧萎濯霉鬟
⋯

(1) fID fID试题唯一ID uniqueidentifier FK

(2) TKnowID TKnowID知识 Im FK

点唯一m

(3) TKnowllreef TKnowTrecfID uniqueidentifier FK

Ⅲ 知识点库唯一

D

(4) f℃ontent f℃ontent知识点 nvarchar 500

内容

TQuestionKnowledge存放试题相关联的知识点，存储知识点库的D，

知识点ID，以及知识点的内容。

5．6．2试卷库部分设计

5．6．2．1 实体关系图

Tpaper 1．．m TPaperQuestionItem n．．1 TQuestionItem

试卷 试卷相关试题 试题库

图5．7试卷库部分的ER图
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5．6-2．2物理结构

表5—7TPaper试卷

；謦霹 {掌覆缓褥搿；：辩! 蘩襞说明．j；{i{t ：习!壤嚣碧噔薹翳 {粪溅；i {鲎键x×× ；舞瓣簦
：：：，带-．矗j

(1) FId fId试卷唯一ID uniqueidentifier PK

(2) fGradeId f渤deId适用 uniqueidentifier FK

年级

(3) fCourseId fC叫rseId学科 uniqueidentifier FK

(4) fIype frype试卷类型 varchar 20 0

(5) fBook、绝rSio fBookVersion vanchar 200 、|

n 教材版本

(6) fDi伍cuhy fDi衔culty平均 numeric 2 0 between 0 and l

难度

(7) 瓜equiremen 瓜equirement varchar 500 _

t 试卷说明

(8) frime fI'ime考试总时 numeric √ fI’ime>=O

间

(9) fscore fscore考试总 numeric t between 0 and

分 lOO

(10) fNotes fNotes备注信 varchar lOO _

息

(11) fCreator f℃reator输入者 varchar 50 _

(12) fCreateTime f℃reateTime输 datetime _ Def．ault

入时问 GetDate()

(13) ￡Editor fEditor审订者 varchar 50 √

(14) mditTime 正ditTime审订 datetime √

时间

(15) f1LJseTimes 町seTimes使用 Int _

次数

(16) fLastTime fLastTime最后 datetime _
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使用时间

(17) 刖6rdPaper 删brdPaper Image 0

Wbrd试卷

TPaper存放试卷的相关信息，试卷的试题存储在tPape们uestionItem中。

表5—8 tPaperQuestionItem试卷的试题

黪慧i警殿霪獠澎蓦； ’：；誊瞰：刃匿期墨：=====：毋：：：：：：：：：：：：：：*：：点 篓餐誉i ；差翥懿；凳瓣塑囊；豢链i

fId试卷试题唯一ⅢfId uniqueidentifier PK(1)

fQuestoinm fQueStoinD试题D uniqueidentifier FK(2)

印aperId 伊aperId试卷m uniqueidentifier FK(3)

frime 踊me实际考试时间 numeric J(4)

fscore fscore实际考试得分 numeric 0(5)

fNotes fNotes备注信息 Vrarchar 100 、l(6)
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第6章系统运行的部分界面

软件系统的各种功能都是通过人机界面来与用户进行交互的，界面设

计的优良直接关系到系统是否易于使用，易于学习。因此，系统的界面需

要系统开发人员精心构思和设计，同时在应该经常和用户交流，不断的改

进系统的界面。

本系统在设计时注意了一般用户的使用习惯，界面的设计和一般

Windows应用软件的布局相似，并大量采用向导式界面，使用户学习和使

用。

本章介绍系统运行的部分界面。

6．1试题建设Wbrd插件

为了解决一般试题库系统在采集试题所体现出来的缺陷，我们对通用的

命题系统进行了研究，采用了COM技术开发了W．ord COM Addins插件，

从而可以在WORD软件中进行试题的采集工作。可以方便用户进行试题

的批量录入。所谓批量录入指将利用字处理软件将大量的试题处理成一定

格式的文档，在后期的处理中，录入程序处理此格式的文档，一次性将所

有试题录入题库中。

安装Wbrd插件之后，界面如图4．1所示。

6．1．1录入设置

工具条的“录入设置"按钮可以设置批量录入试题的一些信息，在用户

录题时可以快捷地输入试题信息，界面如图6．1所示。

7l
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图6—1录入设置窗口

“基本试题信息”的设置如图6．2所示。

图6—2基本试题信息

用户可以选择或输入适用年级，适用学科，教材版本，题类，题目类型，
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出题人，出题时间，审订人，审订日期等信息。这些信息会在用户添加试

题或知识点库时自动汇入。如果下拉列表中未出现合适的选项，用户也可

以自己输入。

下一步将设置此次录题的学科知识库信息，如图6．3所示。

图6—3设置学科知识库

6．1．2知识点库

点击工具条的“知识点库”按钮，即出现如图6．4所示，这是根据模

板自动生成的知识点库模板。
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图64知识点库

知识点库结构的WOI①模板，如表6．1所示：
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6．1．3添加试题

点击工具条上的“添加试题”，则可以在文档光标所在处加入一个新的

试题表格，如表6．2所示：

表6-2试题表格示例

初中第二学年第二学 ．i
一

：遥糟年级 一j适用攀辩i 语文
期 薯

题粪 客观题 ||教材版本i j 未知版本

船识点 ；杂霎蘸主蓬粼 多项选择mm，、-一
：：

难度 ：认籍分类
j。。。 。。。

莠试要求。 区分度

试题正文i×i-：

参考答案

考试时：闽j 骜谶褥分 ；

蓄注信息

．t．．|一rli_ j

出。题A 2005．7·7

—

每谛 A 帛订目期 2005．7．7

用户只需要将表格填入适当的内容即可完成一道试题的录入。每一个表

格就是一道试题。有关于该试题表格的详细参数及设置请参考2．4．2相关内

容。

6．1．4辅助录入工具

系统提供辅助录入工具栏供辅助录入试题表格的相关表格项，以保证规

范统一。

6．1．4．1录入知识点

用户在录入试题的知识点的时候，光标位于知识点的单元格中，点击“知

识点"按钮，即可出现“知识点库结构”列表，选择该试题的知识点，便
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可以自动录入至文档中。
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图6—5辅助录入知识点

6．1．4．2认知分类、难度、区分度

用户在录入试题的认知分类、难度、区分度时，光标位于相应的的单元

格中，点击工具栏相关的按钮，即可出现对话框。用户进行选择即可自动

录入至文档中。

6．2题库管理

题库管理主要包括知识点库管理和试题库管理两部分。

6．2．1知识点库管理

如图6．6所示为知识点库管理主界面。在该界面中，可以对知识点库

进行编辑和删除，编辑的方式包括“添加同级知识点”，“添加子知识点”，

“编辑知识点”，“删除知识点”等操作；在列出知识点结构的同时，将该

知识点相关联的试题数量也相应的显示出来了。如图中“函数图像的画法
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(1)”表示，考核“函数图像的画法”知识点的题目数量为l。

图6与知识点库管理

此外，在工具栏上还有“导出知识点库”为WOIm文件的操作，以及

察看相关试题信息的“相关试题信息”功能，“相关试题信息”功能的界

面如图6．7所示：
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． 用户可以修改试题的内容，并进行存储，如图6．9所示：
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图6—9修改试题的内容并存储

6．3试卷管理

试卷管理的功能包括自动组卷、手动组卷和试卷管理、试卷导出等。

试卷由自动组卷、手动组卷进行生成，由试卷管理进行维护，试卷导

出可以导出Wrord形式的试卷用于传统考试。

6．3．1自动组卷

自动组卷的界面已于“3．4．2组卷方案的实现"节进行了介绍，请参考

相关章节。

6．3．2手动组卷

手工组卷，可以根据需要组出部分试题进行测试，提高了教师组卷的

灵活性。首先由用户输入一些试卷的基本信息，然后进入手动选题界面，

如图6一10所示。用户可以“选择试题"，“编辑信息”，“删除试题”，也可

以进行“替换"和“清空”操作。
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图6．11手动组卷选择试题

图中红色的字体表示该题已经被选过，黑色的则是可选项。可以根据

左边的知识点结构树进行试题的筛选。输入分数和考试时间后，“选择试题”

即可将试题加入试卷中。
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选题结束后，可以将试卷存储入试卷库。

6．3．3试卷管理

试卷管理运行的界面如所示。可以看到系统中的试卷以及试卷的相关

试题情况，如图6．12所示。

图6—12试卷管理界面

6．3．4试卷导出

使用试卷导出功能可以导出灵活的试卷样式供传统考试之用。用户首

先选择要导出的试卷，再使用“试卷导出向导”。如图6一13所示，试卷导

出向导自动根据题目的类型列出大题，用户可以自由修改题型的描述。
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图6．13试卷管理界面

用户可以选择适当的模板进行导出。如图6．14所示。
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图6—14选择试卷模板

选择输出之后的试卷文件名，即可进行导出。

匿强餐翻疑嚣糯滴蓥鬻。翻圈———————一 。 一 一圈““”8湖i瑶龋l∥麓I

图6—15试卷管理界面
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6．4’本章小结

本章介绍了系统运行的部分界面。开发的系统具有用户界面友好，操

作简单，功能强大等特点。
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第7章总结和展望

笔者在开题后一年多的工作中，深入研究了通用白适应网络试题库系

统的原理，从实现的角度完成了整个系统的设计，并进行了编码和调试工

作。在整个系统的设计过程中，查阅了大量的资料，参考了其他一些先进

的系统，吸收了国内外在相关领域的研究成果。特别是在系统的自动组卷

和结合VBA、0LE、COM技术通过WORD进行题库建设上，进行了大量

的分析和研究工作，使本系统在以下几点上有突破：

1．本系统从试题录入、知识点录入、题库管理、试卷管理、自动组卷、

测评分析，彻底实现了无纸化，并提供了一套行之有效的方案，同

时又兼容传统的考试，即能按命题需求自动产生笔试试卷。

2．在设计时采用了通用的命题子系统及与之配套的测评子系统，实现

了不同科目的测评，保证了其通用性、开放性和可扩充性。

3．在数据库技术支持下，通过面向对象的文件系统及VBA编程，很

好地解决了复杂题目进入试题库的问题。

4．采用自定义的tag，使用户可以自定义试卷模板文件，实现试卷导出

的工作。

由于时问短，工程大，工期短，本系统还存在着许多不足，如灵活性

不够，测评分析模块尚未能全部完成。自动组卷算法还可以继续改进，尚

待完善，今后会进一步修改，并开发Wreb版的组卷系统，以利于更好的推

广应用。
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硕士学位论文

致 谢

- 在文章的最后，我要感谢那些在我人生道路上给过我支持和鼓励的人们。
，
首先要衷心感谢我的导师杨家红老师，在我的学习期间，杨老师不但为我提

供了宽松的学习科研环境，更培养了我独立从事科研的能力。他严谨的治学态度

和求实的工作作风以及孜孜以求的钻研学术的精神为我树立了榜样，不仅使我收

益匪浅，同时杨老师博大宽广的胸怀和高度的责任感也必将使我获益终身。

另外，我还要感谢湖南湘西自治州天健网络有限公司总经理史卫宏先生，通

过天健公司的委托，使我有对试题库项目进行研究和开发的机会。他在我整个系

统研发过程中，进行了许多沟通和合作，给予了我许多有益的指导和帮助。

同时还要感谢我的师弟钟坚成，在系统设计和实现期间，我们一起并肩战斗，

共同努力，如期将项目完成。系统从需求到设计到编码，费时将近一年时问，特

别是2005年5月至6月和2005年底，我们在湘西土家族苗族自治州首府吉首市，进

行了需求分析和关键代码开发；时间紧，任务重，那是我最难以忘记的日子。

在此衷心感谢我的父母，正是他们多年来无私的支持和不断的鼓励使我能够
。

圆满完成学业。由衷地感谢我的妻子曾娅萍，她始终如一的关心、鼓励与支持，

‘ 使我能够坚定地克服每一个困难。

特别感谢朱杰瑛老师对我的论文进行的审订，感谢我所有的亲人和朋友，是

他们在精神上和生活上给予我莫大的支持!

最后，谨向百忙之中审阅本文的专家和老师表示感谢1
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攻读硕士学位期间发表的论文和著作
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【1】．SVM分类器的风险评估算法研究．计算机工程与应用2006年2月

【2】．彭为，黄科， 《基于以太网的DNC系统的设计与实现》科技广场(信息科

学)2006年1月

【3】． 《DELPHl7／8程序设计基础教程与上机指导》(合著)ISBN：7．302．091 54．4清

华大学出版社2004年

【4】．《电脑装机、设置、组网、维护终极解析》(合著)ISBN：7．121．00385．6电

子工业出版社2004年

【6】．《WINDOWS安装、操作与维护终极解析》(参与)ISBN：7．121．00398．8电

子工业出版社2004年

【7】．《单片机典型系统设计实例精讲》(合著)电子工业出版社2006年(正在出

版、)
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湖南师范大学学位论文原创性声明

本人郑重声明：所呈交的学位论文，是本人在导师的指导下，独立进行

研究工作所取得的成果。除文中已经注明引用的内容外，本论文不含任何

其他个人或集体已经发表或撰写过的作品成果。对本文的研究做出重要贡

献的个人和集体，均已在文中以明确方式标明。本人完全意识到本声明的

法律结果由本人承担。

学位论文作者签名：韵污 翻‘年6月尸日

湖南师范大学学位论文版权使用授权书

本学位论文作者完全了解学校有关保留、使用学位论文的规定，同意

学校保留并向国家有关部门或机构送交论文的复印件和电子版，允许论文

被查阅和借阅。本人授权湖南师范大学可以将本学位论文的全部或部分内

容编入有关数据库进行检索，可以采用影印、缩印或扫描等复制手段保存

和汇编本学位论文。

本学位论文属于

1、保密口，在⋯⋯年解密后适用本授权书。
2、不保密口。

(请在以上相应方框内打“~／”)

作者签名：韵母 日期：狮‘年易月甲日

翩摊：杉应∥日黜嘶‘月牛日
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