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【摘    要】介绍了应用面向对象技术进行系统分析和设计的基本思想、对象——关系数据库模型的原理和建立方法，在此基础上介绍了基于题库的人力资源测评系统的功能设计和实现

过程。本文介绍的方法可为其它课程的训练与测试系统设计提供参考。 
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一、引言 

近年来．信息技术与学科教学的整合已经成为教学改革研究的热点问题，许多课程都围绕自身的教学内容和特色设计了自己的训练与测试系统，出现了许多题

库管理软件、考试系统、自我测试网站等，但是，这些系统大多数采书传统的结构化方法进行分析和设计，往往针对某课程的具体教学内容定制，训练或测试的题

目固定不能改变，甚至连题目出现的先后次序都已固定。这样当教学内容发生乏化需要增加、调整题目内容时，整个系统变得不能适应。少数系统意识到这个问

题，采用了面向对象的先进思想去研究测试题目的分类与组织，依据各种题型定义相应的基类和一些派生类，解决了题目的扩充和维护问题，但在整个系统的设计

中面向对象技术应用得不够彻底，仍有需要改进的地方。我们在网络教学的实践中深入分析了这了面存在的一系列问题，在设计“人力资源测评系统”时将面向对

象的方法贯彻到系统设计的全部过程，不仅解决了题目的分类组织问题，而且实现了组卷和用户界面生成等问题，系统的功能模块之间独立性好，适应变化能力

强。该课题是笔者在人员测评领域的研究，其没计思想来源于斯金纳(Skinner)的工具性学习理论和吉布林(Gison)及维果斯基（Vygosky）的情境化学习理论，不足

之处，还希望求教于各位读者。 

二、面向对象的设计模型 

1．对象—关系数据库模型 

面向对象技术是一个全新概念的开发模式．已经深入应用到系统的分析、设计和编程过程中。面向对象的方法是以尽可能模拟人类习惯的思维方式来分析解决

问题，它以对象(Obieot)作为核心，用类(Class)来表征客观世界中具有相同属性的对象集合，它将描述事物静态属性的数据结构和表示事物动态行为的操作构成一

个整体，形象地表示了客观世界中的实体．容易被理解且模块性好，独立性高、结构清晰、便于更新和维护，并具有很好的可重用性。 

对象—关系数据库模型的建立就是在关系数据库上加一层面向对象的逻辑层，为上层应用开发提供面向对象概念的表示方法，同时与底层数据库之间建立对

象—数据映射关系。也就是对上层软件提供一个统一的面向对象的数据模型，即提供各类面向对象的概念和数据结构以及在此基础上定义的各种操作和触发事件：

对于底层则屏蔽具体数据库的关系模型，利用映射的方式建立透明的对象转换机制，并对底层数据库进行合理有效的管理。 

2．对象模型和关系模型的映射 

对象模型和关系模型的映射是指上层面向对象的数据模型与底层数据库的关系模型之间的对应转换关系。利用这层转换关系，可以使更上层类的没计和应用层

系统功能开发不必关心对象模型在底层数据库的存放以及底层数据库的各类维护工作。对象和关系数据库的基本概念映射对应如下图所示，下面具体加以说明： 

(1)类与表的映射类是面向对象模型中的核心概念，是对象实例化的模板。类在关系数据库中对应的概念是表．所以一个类可以用一个表来表示，此外，类中的

属性概念直接对应表中的字段：这种直接映射关系的优点是可以与关系数据库的表管理结合，额外登记的类信息的量少。生成的关系模型清晰．对象模型的访问速

度快： 

(2)对象与记录的映射对象是类的一个实例．在关系数据库中直接对应为表中的一个记录．这样可以很方便地约束对象具有与类相同的结构。 



(3)继承关系继承是子类自动地共享基类中定义的数据和方法的机制。类之间的继承关系在面向对象模型中表现为类层次的维护和管理，由于在关系数据库中没

有相应的概念，所以在对象模型层中将这种继承关系展开成平坦的表结构。考虑到这种继承关系的扩展性和维护性，这里将每个类对应一个表，类之间的继承关系

体现在表之间的逻辑层次关系上，这样就方便了对象模型层的管理，同时使映射规则直观自然。 

(4)聚合关系聚合表示对象之间整体和部分的关系，也就是反映子对象之间的构成关系。聚合关系在关系数据库中没有直接的表示，可以将结构和类都用表来表

示，它们之间的聚合苯系使用外键(ForeignKey)连接来表示。 

(5)关联关系关联是描述对象和对象之间相互依赖、相互作用的关系，通常把两类对象之间的二元关系再细分为一对一、一对多和多对多等三种基本类型。与聚

合不同的是，在关联中对象之间是平等的。关系模型也存在着关联的概念，不同的是对应关系只存在于高层的设计模型（如E—R模型）中，实现模型并不描述这些

对应关系。 

三、基子题库的对象—关系数据库模型设计 

传统的训练与测试系统其设计方法是：首先基于关系数据库组织题库，设计几个对应不同题型的关系表，然后利用结构化程序设计的方法直接从数据库中读取

题目内容或者保存操作结果，设计组卷、答题、交卷、显示答题结果、计算测评指标等功能并形成测试操作界面。这样的系统在当今网络教学实践中应用起来会经

常遇到困难，比如题目内容经常变化．题目的构成变得复杂，经常出现图片多媒体素材，导致程序界面需要调整和重新布置。另外，网络教学的实践对测试系统提

出了新的功能要求和操作智能性要求，如限制每个题目或者每个测试单元的作答时间，不满足目前单一题目逐条操作的流程，希望既能选择测试单元，又能任意进

入先前作答过的题目等。 

面对这些问题．传统的系统需要修改程序代码，增加或变更数据结构，甚至需要扩充功能模块，这一切需要花费大量的时间和人力。而运用面向对象的方法来

设计就可以很好地解决这些问题。基于这样的认识，我们在设计“人力资源测评系统”时，全面运用了面向对象的方法进行分析和设计，主要设计内容如下： 

1．表结构的定义在系统分析的基础上，首先设计题库的表结构；根据题型(单选、多选等)的不同，定义几种基本的表结构．使用的字段有标题、类型、学科、

测试单元、选项、媒体(图片)文件位置等，用于存储几种经典类型的题目。根据组卷的需要，我们在一套试卷上需要根据题目类型划分成若干个测试单元，每单元

下放置若干个题目，设计组卷表主要包括单元编号、题目编号、时间限制等；根据测试操作界面设计的需要定义了试卷总成表，包括单元编号、题目数、时间数、

每页显示题目数、单元测试说明等。 

2．类的定义依据题库中定义的几种基本表结构，我们可以建立相应的基类，完成对各种典型测试题目的表示。在此基础上，相应地派生出组卷类、页面管理类

等，通过题目编号和单元编号，建立类之间的关联关系。定义完类的各种属性后，还要定义类可以进行的操作以及可以触发的事件。针对系统中的每一个题目对象

可以定义作答、修改、上一题、下一题等操作，测试单元的页面对象可以定义上一页、下一页、计时等操作和时间控制、换页控制、终止控制等事件。测评系统中

为每个测试单元规定了时间限制属性，开始答题时触发计时事件，而时间用尽时触发时间截止事件。 

3．对象—关系数据库模型的实现对象—关系数据库模型建立以后，在程序运行期间，即将定义的各种类实例化过程中，需要将题库中的数据给对象的各种属性

赋值。我们通过设计专门的数据接口程序来解决运行期对象和关系数据库之间的数据交换问题。接口程序中包括Select、Update、Insert，Delete等SQl语句，执行

对题库的具体操作，本测评系统中主要为每一个业务对象类准备两个数据接口：一个用于在运行期创建对象时从数据库读出有关数据，给对象的相应属性赋值，另

一个用于对象属性变化后根据需要将变化内容写入数据库。 

四、测评系统的功能实现实际设计的系统采用客户／服务器(Client／Sender)结陶在操作系统Windows98／2000上实现，选用MSSQl_Serv-cr7.0作为服务器端数

据库管理系统，使用PowerBuilder7.0作为客户端开发工具。PowerBuilder提供了一个面向对象的编程环境，除了可以使用系统预先定义的对象外，开发人员可以自

行构造新的用户对象，进而将各种对象有机地组合起来构成用户的应用程序。同时，PowerBuilder是一个开放的协作式环境，支持多用户访问数据库，提供进行客

户服务开发的可视化开发环境，把面向对象的技术应用到用户界面中。 

测评系统中每个测试单元都定义了时间限制，超时后将禁止答题。被测试者使用鼠标，点击问题的图标、单选框或者多选框进行作答，点击相应按钮进入开始

答题，上一页、下一页等功能。 

系统的主菜单上集成有开始新测试、测试单元选择、交卷、显示测试结果、显示测评指标、后台录入及组卷管理等功能．其中测试单元与测试操作界面是设计

的核心内容(图略)。  

五、结语 

    本测评系统已经完成了全部设计工作并投入实际使用，当题目内容发生变化或者需要重新组卷生成试卷时，只要在后台维护题库内容即可。即使当题目内容增

加很多造成显示版面拥挤时，电只需调整每页显示题目的数目参数，均不需要对程序代码作任何修改。本项目的设计实践表明，应用面向对象方法设计的系统具有

结构清晰，易于维护，易于扩充的特点，是技术发展的趋势。文中介绍的方法，可以运用到其它课程的训练与测试系统设计中去，也值得运用到网络教学的其它系

统功能设计中去。  

文章选自 《中国电化教育》2003（7） 
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