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摘  要 

随着网络应用的普及，网络教学已经成为教育的新形势。为了保证网络教学的效果，公平地对学生进行

考核，就需要有庞大的题库来支撑。题库的构建繁杂且费时，如何自动地建立题库是非常值得研究的。

本文的研究目的是通过自动组题来生成各种题目，丰富题库。自动组题系统中，用户可以设计组题规则，

自动生成题目及答案。本文对自动组题的方法和形式进行了研究，可以实现二叉树、哈夫曼树、无向图、

有向图、无向网、有向网的图形自动生成，并将生成的图形和相同或不同的题干组合形成不同问题，供

练习和考试使用。组题系统不仅可以帮助教师提高效率，提升教学和考试的质量，还可以提供完备和有

针对性的题目，提高学生的学习体验感和教学效果。 
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Abstract 
With the popularization of online applications, online teaching has become a new form of education. 
A large question bank is needed to support the effectiveness of online teaching and the fair assess-
ment of students. The construction of question banks is complex and time-consuming, and it is 
worth studying how to automatically establish a question bank. This article aims to study the gen-
eration of various questions and enrich the question bank through automatic question combina-
tions. In the automatic question combination system, users can design question rules and automat-
ically generate questions and answers. This article studies the methods and forms of online ques-
tion combinations, which can automatically generate graphs from binary trees, Huffman trees, un-
directed graphs, directed graphs, undirected networks, and directed networks. The generated 
graphs can be combined with the same or different question stems to form different questions for 
practice and examination. The question system can not only help teachers improve efficiency and 
enhance the quality of teaching and exams, but also provide comprehensive and targeted questions 
to enhance students’ learning experience and teaching effectiveness. 
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1. 引言 

随着网络应用的普及以及疫情时期线上教学的发展，网络教学已经成为时代的热点之一。网络教学

中如何进行学生考核是影响网络教学的难题之一，既要保持公平公正，又要自动高效。要解决这一难题

就要有完善的题库系统支撑，而题库如何生成和管理就成了另外的难题。尤其是数据结构与算法类的题

目，它既要求有图形支持，又有一定的结构要求。在之前的数据结构与算法类题库建设时，大多数是教

师来手动生成一类基础题目，然后通过题目数据的手动变换，得到新的一组题目。这就大大加大了教师

的工作量，而且还要判断题目是否合理，是否会发生重复等，这都不利于题库的丰富完善。本文针对这

一缺点，研究了自动组题系统来生成题目，如此可以自动生成不同的题目，既能满足不同人、不同学科

和不同难度的个性化考试，又能做到一人一题，增强考试的公平性和可靠性。 
对于自动组题的研究，已有很多学者进行了研究。但多数集中在如何利用深度学习对文本进行分析，

自动生成问题，如文献[1]-[5]。或者是如何生成选择题或者客观题，如文献[6]-[9]。或者研究如何进行自

动答题，如文献[10]。还有一些学者研究的是如何组卷，如文献[11]-[13]。但学者们对于主观题如何自动

生成很少有研究，这方面的文献也很少。本文针对数据结构与算法的题目特点，结构化地分块生成题目，

然后组合各块自动组成题目，最终达到自动生成带图形的应用题的目标。 

2. 数据结构与算法组题系统的需求分析 

组题系统可以适用多种课程，多种场合，但不同的课程又有不同的需求。以数据结构与算法课程为

例，组题系统的需求用例图如图 1 所示。 
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Figure 1. Data structure and algorithm problem system use case diagram 
图 1. 数据结构与算法组题系统用例图 

2.1. 组题功能 

组题功能是系统的核心的功能，数据结构与算法的题目可以分为客观题和主观题，客观题比较容易

实现自动组题，主要通过题目不同的数据设置，不同的答案选择，来实现选择题及填空题等客观题。而

主观题则较难实现自动组题。但数据结构与算法的主观题是有一定的结构的，一部分数据结构与算法的

应用题目是包含图形(树、图)及问题两部分，或者是一组数据(查找、排序)及问题两部分，那么就可以从

题目的结构特点来实现自动构造题目。因此组题功能主要包括两部分，首先是设定组题规则，规则定好

后就可以生成需要的题目。 
1) 设定题目规则 
由于数据结构与算法课程中的题目经常需要针对某个树或者图来进行，因此组题时要先生成不同的

图片。教师用户选择需要生成图片的类型，根据提示输入必要的规则信息。如生成图需要输入图的顶点

数与边数，系统接收数据后生成图片，并显示出来。 
2) 生成题目 
教师用户请求生成题目，选择已经生成图片的类型，系统接收信息，将对应的题干列出供选择，并

根据选择计算相应的答案，最后将题目完整信息(试题问题、答案、图片、知识点等)存入数据库。题目生

成后若教师用户想要查看刚存入的题目，可以点击下方查看试题按钮，将刚生成题目显示到列表中。 

2.2. 试题库管理功能 

试题库管理功能允许教师用户对现有的试题进行增加、删除、修改、查看的操作，各操作相互独立，

顺序不分先后。 
除此之外，数据结构与算法组题系统需要具备可靠性、可扩展性、可维护性、灵活性、易用性、安全

性等多个方面的非功能性需求，帮助教师高效地管理和组织教学资源，提升教学质量和效率。 

3. 数据结构与算法组题系统的设计 

3.1. 系统数据库设计 

数据结构与算法组题系统中需要存储图片、题目、答案等数据，系统数据库 E-R 如图 2 所示。 
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Figure 2. E-R diagram of data structure and algorithm question generation system 
图 2. 数据结构与算法组题系统 E-R 图 

3.2. 系统模块设计 

1) 组题模块的设计 
组题模块能够根据给定的数据和题干进行自动组题。 
a) 设定组题规则 
设定组题规则主要是为了方便用户快速生成不同类型的图形，同时确保生成的图形满足基本要求。

通过用户输入的生成规则，系统可以自动按照该规则生成二叉树、哈夫曼树、无向图、有向图、无向网、

有向网等不同类型的图片。 
以二叉树为例，输入或随机生成二叉树的层次序列，根据该字符串构建成一棵二叉树。注意序列中

包括虚结点即空结点，表示该结点不存在。接着将这个二叉树可视化，画出对应二叉树并保存到本地。 
b) 生成题目 

 

 
Figure 3. Generate question flow chart 
图 3. 生成题目流程图 
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首先选择生成的题目类型，根据不同类型将对应的题干显示在页面上。然后前端会将题目需要的图

片类型传递给后端，后端会根据图片类型找到对应的图片位置，并将图片上传到云对象存储 oss 文件中，

最后将上传后的图片的 url 返回到前端，前端就可以通过 url 显示出图片。 
在图片显示后，就可以开始生成题目了。前端会将问题、知识点章节、科目以及题干 id 等信息传递

给后端。后端将问题求解得到相应题的答案，并将完整的题目信息存入数据库中。之后在访问这道题目

时，便可以从数据库中读取这些信息，并在页面上显示出来。组题流程图如图 3 所示。 
系统可以生成的题干包括二叉树的各种遍历、Haffman 树的生成、图的深度/广度优先遍历、最小生

成树生成、图的最短路径、图的拓扑排序等。 
查看题目是根据刚生成题目的类型将对应题目的问题、答案、以及图片以列表的形式显示出来。 
2) 题库管理模块的设计 
在试题管理中，教师需要进行试题添加、试题删除、试题修改以及试题查询等操作。 
a) 添加题目 
添加题目模块可以快速、方便地向试题库中添加新的题目。为保证题目的规范性，输入时采用正则

表达式来校验用户输入的题目数据格式是否正确，避免了不必要的数据错误。 
b) 删除题目 
当试题数据表中存在大量无用的数据时，需要对无用的题目进行删除，以便于减少系统数据库的压

力和占用。教师在显示的题目列表中可以根据题目 ID 删除题目，删除后列表中不再显示。 
c) 修改题目 
当试题数据表的题目描述、答案、知识点或图片出现错误时，需要对题目数据进行修改。教师在显

示的题目列表中根据题目 ID 修改题目，类似添加题目过程。 
d) 查询题目 
查询题目功能可以帮助教师用户查看试题库中的题目信息，方便教师用户了解试题库。查询题目实

现按照知识点章节分页查询，显示到结果列表中，包括问题描述、问题答案、问题图片、知识点等。 

4. 数据结构与算法组题系统展示 

 
Figure 4. System homepage 
图 4. 系统首页页面 
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本系统主要是组题以及对试题库的管理功能。登录成功后首先进入到系统首页，如图 4 所示。点击

菜单栏的设定组题规则，进入组题功能主界面，如图 5 所示。 
 

 
Figure 5. Set question combination rules page 
图 5. 设定组题规则页面 

 
1) 组题功能界面展示 
若选择生成一颗二叉树，点击二叉树按钮，输入二叉树序列，“1234567”后点击确定，生成二叉树

如图 6 所示。 
 

 
Figure 6. Binary tree image display page 
图 6. 二叉树图片显示页面 
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若选择生成哈夫曼树，无向图、有向图、带权无向图、带权有向图，生成的图片如图 7 所示。 
 

 
Figure 7. Display page of other generated graphics 
图 7. 生成的其他图形显示情况 

 

 
Figure 8. Generated question of binary tree 
图 8. 二叉树生成题目页面 
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接着选择图片类型为二叉树，点击显示图片后，点击生成题目，如图 8 所示。将图片与对应的题干

存入数据库，并计算出试题答案，作为题库素材。 
可以点击下方的查看试题按钮，将刚生成的试题信息显示在最上方，如图 9 所示。 

 

 
Figure 9. The questions list page 
图 9. 查看试题页面 

 
2) 试题库管理功能界面展示 

 

 
Figure 10. Question add page 
图 10. 添加试题页面 
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主要有添加试题、修改试题、删除试题、按知识点查看试题。当点击搜索栏最右侧的添加按钮时，

弹出对话框，根据提示输入题目相关信息后，点击确定按钮，即可添加试题。如图 10 所示。 
若想修改某道试题，点击对应试题后的修改按钮，将显示试题的问题描述、答案、知识点等信息，

根据实际需要进行对信息的修改，修改完成后，点击确定按钮即可提交修改。如图 11 所示。 
 

 
Figure 11. Question edit page 
图 11. 修改试题页面 

5. 总结与展望 

自动组题系统实现了数据结构中图形的自动生成，并将生成的图形和题干组合形成同类不同题，存

入试题库，方便在线考试系统选题。该组题系统自动生成题目丰富了题库，提高了教学效率和质量。同

时，组题系统为教师提供了丰富的资源，使得教学内容不再受到时间、地点等限制，并且有效地节省了

组卷时间，提高了教学效率。总之，数据结构与算法组题系统是一种具有广泛应用前景的教学组题系统，

对提高学校的教学水平、促进师生共同进步具有十分重要的意义。 
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