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Mot md hinh kho cau héi trac nghiém theo chuan QTI
trong dao tao dién tir véi hé co so dit liéu XML nguyén sinh
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Tém tat. Chuan QTI dbi voi cic hé thong sat hach tric nghiém bang mdy tinh c6 vai trd tuong tur
nhw chuidn SCORM véi cdc hé théng dao tao dién tir (e-learning). Nghién ctu nay trinh bay mot
mo hinh h¢ thong kho cdu héi tric nghiém theo chuan QTI, sir dung cdc cong cu phan mém ma
ngudn mé c6 quy md nho, gon nhe, dé dang trién khai dé budc dau khuyén khich phét trién chuan
QTL M5 hinh d& xuét 1a mot img dung web véi co s¢ dir liéu nguyén sinh XML eXist va ngon ngit
XQuery cho phép phat huy loi thé quan tri ni dung cac tai liéu XML. Kién tric MVC mang lai
cho h¢ théng tinh linh hoat cao, ma 1énh nga‘in gon va dé bao tri.

1. D3t vin dé

Vi myc dich tuong ty nhu chuin SCORM
nhim chia sé ding chung cdc tai nguyén dao
tao dién tu gitta cac hé théng khéc nhau, td
chuc IMS Global Learning Consortium ciing
quan tdm nghién ctru cic hé théng sat hach tric
nghiém tryc tuyén va dé xuit chudn dic ta cau
hoi tric nghiém QTI (Question and Test
Interoperability). Nhu tén goi da ham ¥, chuén
nay c¢6 muc dich ning cao tinh kha chuyén dé
sir dung chung ngan hang cau hoi tric nghiém
gifta cdc phdn mém hé théng tric nghiém khic
nhau. Cic cAu hoi ddnh gid kién thic va ky
ning rat phong phi va da dang. Tuy nhién c6
thé mé hinh héa va phan loai theo ciu hoi theo
phuong thirc hoi ciing nhu quy tic xir Iy ddp 4n
mot cich thdng nhit dé khuyén khich viéc sir
dung lai ngan hang cau hoi. QTI v.1.2 la phién
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ban dugc hiéu thdu ddo va 4p dung rong rii
nhit hién nay, mac du ban v.2.0 da dugc phat
hanh tir dAu ndm 2005 va phién ban méi nhat
v.2.1 con dang dugc thao ludn, chua di dén
théng nhét.

Mot ciu héi tric nghiém theo chuin QTI la
mdt tép XML dic ta rd ndi dung va cach trinh
bay cdu hoi, dap an ding, cdch xu 1y ddp 4n cua
thi sinh. Chuan QTI ciing dua ra dic ta bai tric
nghiém, cling la mot tép XML xéc dinh 16 cac
thanh phan cua bai tric nghiém, tap hop cic ciu
hoéi chtra trong bai tric nghiém d6 va nhiéu
thudc tinh khac nita. M6 hinh dit liéu XML cho
phép dé dang quan tri ndi dung kho ciu héi va
céc bai tric nghiém, hd trg gido vién tim kiém
cdc cau hdi va bai thi theo ndi dung, lya chon
cdc cau hoi theo nhiing ti€u chi cu thé dé soan
ra cdc dé tric nghiém ddp tmg yéu cau timg dot
sat hach khac nhau.

Nhim khuyén khich dp dung chuan QTI, da
c6 céc du 4n phat trién cdng cu phé‘m mém hd
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tro cho chuin nay do mdt sb truong dai hoc ¢
Anh tién hanh. Nhitng du 4n nay lam ra san
phém la cdic md dun cdng cu ¢ thé dung nhu
cic thanh phan hay cdc dich vu web dé xdy
dung thanh mdt hé théng sat hach béng may
tinh tuan thu chuin QTI dua trén web. Tuy
nhién, mdt nghién ctru vé hiéu nang [1] cling
cho théiy r@“mg hé théng lép ghép céac dich vu
web giam hiéu ning dang ké khi sé nguoi ding
ddng thoi ting cao. Nghién ciru ciing khuyén
cdo nén tryc tiép xay dung hé théng tr cc thu
vién ham cong cy.

Chiing t6i dit van dé nghién ciru mot mo
hinh té chtrc luwu trit va khai thic kho cAu hoi
tric nghiém theo chuén QTI phyc vu cho cdc hé
théng st hach tric nghiém béng mdy tinh dya
trén web, quy mo nho, gon nhe, dé dang trién
khai dé budc dau khuyén khich phét trién chuén
QTI. Hé théng dua trén cdc cong cu ma nguén
md, tan dung cac loi thé cua md hinh dir lidu
XML va cic cdng nghé ti€u chuan cho ung
dung web do W3C phit trién.

2. Céac dy 4n phin mém cong cu hd trg
chuan QTI

Nhim khuyén khich 4p dung chuan QTI,
mot sé trudng dai hoc Vuong qudc Anh tham
gia chuong trinh nghién ciu phét trién e-
learning da hgp tac thyc hién mét nhém dy an
phét trién cong cu phﬁn mém hd trg cho chuin
nay.

AsDel (http://asdel.ecs.soton.ac.uk/) rit gon
cua “Assessment Delivery”, 1la mot dy an do
Khoa bién tir va Khoa hoc mdy tinh, Trudong
Pai hoc Southampton tién hanh. Dy 4n nhdm
phat trién hé théng tao ra va phan phdi bai tric
nghiém tuan thu chuén QTI v 2.1 ¢6 thé chay
nhu mét tng dung doc lap hoac nhu mot dich
vu thanh phé‘m trong hé théng theo kién triic

hudng dich vy. Dy 4n da két thic vao nam 2008
va san pham 12 cic dich vu Web dé 1ip ghép
thanh trng dung.

AquRate (http://aqurate.kingston.ac.uk) la
mot dy 4n ma nguén mé nhim xay dung cong
cu soan thao ciu hoi tric nghiém hop chuén
QTI (QTI Authoring Tool), ddc 1ap véi cac nén
hé didu hanh. Dy 4n nay do nhém Learning
Technology Research Group, thudc Truong
Pai hoc Kingston, cung thyc hién két hop véi
dbi tdc 12 nhém CARET, Truong Pai hoc
Cambridge. San phém cua dy 4n la phé‘lm mém
dé soan thao céc ciu hoi tric nghiém tuan thu
chudn QTL Yéu cau dat ra 1a két qua phai c6
kha ning lién tdc véi cdc san pham cua 2 du dn
thuoc nhém du an phé‘m mém cdng cu hd trg
chuén QTI 1a Asdel (da néi trén) va Minibix (s€
ndi dudi day).

Hién nay, Aqurate da két thic va cho san
phém la phé‘m mém soan thao mét sd dang céu
hoi ¢t 161 thuong gap nhat. Két qua cua dy 4n
nay dugc tiép tuc m¢@ rong boi duy 4n mai la
Mathqurate, cho phép xur Iy cdc cau hoi c6 chira
nhiéu ky hiéu toan hoc.

Minibix (http://qtitools.caret.cam.ac.uk/) la
mot du 4n ma nguén m¢ nham phat trién mot
hé thng quan tri ngdn hang ciu hoi tuin thu
chuén QTI do nhém CARET, Truong Pai hoc
Cambridge thyc hién. Dy 4n ¢6 tham vong phat
trién hé thong kho cAu hoi ddp tng nhiéu yéu
ciu ing dung khac nhau tir mirc théip dén mirc
cao trong nghién ciru va ung dung QTI, véi
nhiéu chirc ning, ké ca viéc quan 1y nhidu phién
ban tai liéu XML. Minibix dya trén mot hé
thong co so dit liéu da dugc phat trién tir trudc
tai Cambridge.

Tém lai, ¢6 thé néi cac du an vé QTI thude
chuong trinh nghién ctru phat trién e-learning
cia mot s6 truong dai hoc Vuong qudc Anh
nhim dén viéc xdy dung hé thdng & quy mo
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16n va chuyén nghiép. Viéc lip ghép xdy dung
mot hé théng nhu vay khong don gian va dang
trong qud trinh hoan thién dé giai quyét nhiing
van dé phat sinh, vi du van d& hiéu ning.

Dudi ddy trinh bay mot cch tiép can khéc,
xay dung mot hé théng quy md nho, gon nhe,
dé dang trién khai, hd trg gido vién trong viéc
t6 chtic luu trit va khai thac kho cau héi tric
nghiém theo chuin QTI dé budc dau khuyén
khich phat trién chuan QTL

3. Phan tich lya chon cong nghé

3.1. Tai sao nén dung co so dir lieu XML nguyén
sinh

Kho ciu héi tric nghiém va bai thi theo
chudn QTI 1a mot tap hop cic t¢p XML nén
viéc nghién ctu ding co s¢ dir liéu XML dé
quan tri kho cau hoi tric nghiém la lya chon ty
nhién. Cac hé co s¢ dir lidu XML vé ban chét
chia lam hai ho, cic hé co s& dir liéu kha XML
(XML-enable) va cac hé co so dir liéu nguyén
sinh XML (native XML).

Céc hé co s¢ dir liéu quan hé ndi tiéng nhu
Oracle, DB2, MySQL...déu co phé‘m mé rong
kha XML, cho phép t6 chirc luu trir va quan tri
cdc tai liéu XML trén nén mo hinh dit liéu quan
hé. Co s¢ dir liéu nguyén sinh XML la h¢ co s&
dir lidu duoc phit trién danh riéng cho cdc tai
liéu XML, coi toan bo tai liéu XML la don vi
luu trlr 16 gic co so.

Tu géc d6 ung dung khai thic cic tai liéu
XML, c6 thé xép co s¢ dit lidu XML vao hai
nhom khéac nhau: huong dit liéu (data centric)
va huong tai liéu (document-centric). Co so dit
liéu XML huéng tai liéu nhiam dén cdc tng
dung st dung toan bd tai liéu XML nhu mot
don vi tron ven. Co so dir licu XML hudng dit

liéu phuc vu cho cac ung dung cé thé cén trich
ra nhitng phan dit liéu dudi dang cdc phan tir
hay thudc tinh chtra trong nhiéu tai liéu XML.

Mot dic tinh quan trong cAn xem xét 12 kha
nang hoan nguyén (round-trip) mot tai li¢u
XML. Nhu da biét, md hinh dit liéu DOM ciia
mdt tai liéu XML 12 md hinh phéan cip cdc ndt,
khong kiém sodt trinh ty anh em trong cac con
cua cung mdt nit cha. Cac co sé dir licu XML
¢6 thé “bam nho” i liéu XML lam nhiéu phén
dua trén mo hinh phan cép DOM va t6 chire luu
trlt vat Iy ¢ nhitng vung nh¢ khac nhau. Khi léy
ra mot tai litu XML, cdc phan tt XML duoc
lép ghép tra lai, trinh ty cdc nit con cua clung
mot nit cha c¢6 thé khong giéng nhu tai liéu
géc. Mot s6 ung dung, vi du cic van ban phép
ludt, hop ddng kinh té,... ddoi hoi phai giit
nguyén dang van ban géc. Tinh chat nay goi la
kha nang hoan nguyén van ban.

Bai todn td chirc kho ciu hoi tric nghiém
theo chuin QTI 1a xay dung co so dit liéu XML
hudng tai li€u, c6 mot sb yéu cAu dic thi nhu
sau day:

- Quan Iy mot lugng 16n cac tai liéu XML
ngén, khong c6 tai liéu dai, kich thudc 16n;

- Luu tri, 1dy ra, chuyén tai toan bo tai liéu
XML tron ven, khong c6 (hay it khi) yéu clu
trich xuét tirng phn nho cua nhiéu tai liéu khéc
nhau.

- Yéu ciu kha ning “hoan nguyén” tii lidu
XML. Trinh ty cdc phan trong tai lidu phai
duoc kiém sodt.

- C6 yéu cau quan tri ndi dung, tim kiém
theo ndi dung dé khai théc sir dung hay cap nhat
sua chira cdc tai liéu XML chura trong co s¢ dir
liéu.

Hg co s¢ dit liéu nguyén sinh XML ddp tng
t6t nhiing yéu cau trén.
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3.2. Tai sao chon eXist

bé phuc vu cac co s¢ dao tao, chiing t6i han
ché chi tdp trung nghién cuu ciac hé co so dir
liéu nguyén sinh XML ma ngudén mé. Nhin
chung cdc h¢ co s¢ dir li€u nguyén sinh XML
ngudén md déu hd trg md hinh phat trién tmg
dung web theo cic cdng nghé tiéu chudn cua
W3C. b6 1a khuon dang di liéu (HTML,
XHTML, XML), giao thirc truyén thong
(HTTP, REST, Web Service, ...) va cac ngdn
ngtt truy vin XML va phat trién ung dung
(Xpath, XLTS, XQuery). Duéi day trinh bay
thém nhitng nét ndi bat ciia mot s6 hé co so dix
liéu dang chii y. Ngudn tu liéu tham khao tir cic
trang web chinh thirc cta tung du dn va cdc bai
nghién clru so sanh [2].

BaseX (http://inf.uni-konstanz.de/dbis/basex/)
12 hé co s& dit lidu nguyén sinh XML ma ngudn
mo viét béng Java. BaseX c6 thé chay nhu mot
mg dung doc 1ap hay theo ché do khich chu.
Ho trg truy van Xpath/XQuery va tim kiém
toan van ban (full text). HO tro luu trix tép XML
kich thudc rat 16n. H3 tro nhiéu giao dién lap
trinh ung dung (API) nhu REST/JAX-RX,
XQJ, XML:DB.

Berkeley DB XML (http://oracle.com/
database/berkeley-db/xml/) 1a hé co s¢ dir li€u
nguyén sinh XML x4y dung trén nén Berkeley
DB. N6 ding hon la mft co s¢ dit liéu nhiing
trong tng dung chr khong chay theo ché do
khéch - chu.

dbXML (http://dbxml.com/) 1a hé co sé dit
liéu nguyén sinh XML hd trg 4 phuong thirc
luu trir i liéu XML khdc nhau. Mo hinh td
chuc dir li€u thanh hé phéan cép cic suu tap
giéng nhu thu muc trong hé théng tép. Suu tap
¢6 thé chira tép nhi phan (vi du nhu tép anh)
nhung khong chtra 1an 16n tép XML véi tép nhi
phan. dbXML ciing hd trg cdc giao dién lap
trinh co s¢ dir liéu nhing trong Gng dung.

Xindice (http://xml.apache.org/xindice/) la
hé co s& dir liéu nguyén sinh XML. HJ trg truy
van Xpath va ngdn ngli cap nhat di li¢u la
XML:DB XUpdate. Xindice hd trg XML:DB
API @é phit trién ng dung véi Java va ciing hd
trg XML-RPC API dé phat trién v6i cdc ngon
ngtt khac. Xindice dac biét c6 ich khi 1am viéc
vai céc tai liéu XML c6 céu triic rat phuc tap.

MyXMLDB
(http://myxmldb.sourceforge.net/) 1a h¢ co s&
dir liéu nguyén sinh XML trién khai bén trén
MySQL. Luu trir tai liéu XML nhu cic BLOB,
¢6 thé 16n dén 256 MB. Cho phép luu trit cic
tai lidu XML rat 16n 1a mot diém manh cua
MySQL, vi hiu hét cic CSDL nguyén sinh
XML déu han ché tép XML kich thu6c 16n do
ching lam viéc véi cdy DOM cua tai liéu ma
md hinh DOM thi rat tdn b nhé.

eXist (http://exist-db.org/) la hé co s& dir
liéu nguyén sinh XML st dung md hinh luu triv
cay B+ va tép c6 phan trang. eXist cd thé chay
trong ché d¢ khéch chu nhu mdy chu co s& dir
liéu, nhu mdt co so dir liéu nhiing bén trong
g dung va dic biét 12 eXist c6 thé chay trong
mdt may servlet cia tng dung Web vi du nhu
Tomcat. R4t thuan loi khi phit trién tng dung
Web.

eXist dugc phan phdi kém véi nhiéu md
dun chra cdc ham tién ich do nguoi st dung tu
phat trién, hd tro nén dit liéu, xur ly ngay gio,
céc phép todn sb hoc, 1am viéc véi hinh anh, tép
nhi phan va ca du liéu dia ly. Mgt vu diém 1a
eXist c6 tai liéu huéng dan rit day da danh cho
ngudi phat trién img dung.

Chiing t6i lya chon st dung eXist dé xay
dyng hé thong kho cau hoi.

3.3. Ding ngon ngit XQuery dé phdt trién img
dung Web

Bét ctr khi n2o cn truy cap va thao tdc dir
liéu XML thi mét lua chon cAn xem xét 12 dung
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XQuery. XQuery la ngébn ngtt 1ap trinh khai bdo
(declarative), khong chi st dung lam ngdn ngit
truy van dit lieu XML ma con sir dung lam
ngdn ngit chuyén dbi dir liéu gitta cdc khudn
dang khic nhau va lam ngdn ngtt tich hop di
lidu giita cdc hé théng. Kha ning dién dat cua
XQuery khong kém bat cr ngdn ngtr lap trinh
muyc tiéu chung nao. Hoan toan c6 thé va rat
hi€u qua khi phat trién toan bd tron ven mot
ung dung web hoan chinh quy md 16n
(enterprise web application) béng XQuery [3-5].
Hon nita, phét trién tng dung web béng
XQuery con ¢6 mdt s6 wu diém nhu sau:

- M3 1énh ngén gon va dep d€. Trong [4]
cling da so sénh s6 dong ma 1énh khi trién khai
cung mot ung dung Web co s¢ di li¢u béng
Java va b@“mg XQuery. HS trg XLTS cua
XQuery cho phép thyc hién cac trang XHTML
rat ngén gon. La mdt ngdn nglt khai bdo
(declarative), XQuery ciing cho phép trién khai
cdc dich vy kho cau hoéi don gian hon nhiéu so
véi Java.

- Pon gian héa kién tric tong thé cua tng
dung va cai thién tinh linh hoat. Mot ing dung
XQuery gdm nhidu mo dun, 1a nhimg tép
XQuery. Mot md dun XQuery gom nhiéu ham,
¢6 thé duoc g0i truc tiép tor mot md dun khac
hodc dua ra qua REST hay nhu mot dich vy
Web. XQuery rit thuan tién dé xay dung ung
dung web theo kién tric MVC.

Mot tng dung XQuery gém cac thanh phé‘m
sau:

- Cac md dun la tép cac 1énh XQuery thuc
hién cdc truy van dir liéu XML ciing nhu
chuyén d6i dit liéu va hién thi két qua thanh
trang web.

- B6 xir Iy XQuery thi hanh cdc vin tin
XQuery. Day c6 thé 1a mot thanh phan chay doc
lap hay phé‘ln md rong cua hé co s¢ dir liéu tich
hop sin, c6 kha nang xir Iy XQuery.

- M6t hé co so dir liéu XML chua dir liéu
can truy van va ¢6 hd trg XQuery.

- Mot giao dién lap trinh Uing dung XQuery
dé triéu goi va xtr Iy céc truy vén tir trong (ng
dung.

4. M6 hinh \ng dung web theo kién triic
MVC véi co sé dir liu nguyén sinh XML
eXist va ngon ngir XQuery

4.1. Phan tich yéu cau

Muc tiéu budc dau la xay dung mot hé
thong quy mo nho, gon nhe, d& dang trién khai,
hd tro gido vién trong viéc to chirc luu trit va
khai thic kho cAu hoéi tric nghiém theo chudn
QTI. H¢ théng nay khong gém cdng cy soan
thao cau hoi tric nghiém va cong cu phan phdi
bai thi tdi thi sinh.

Gido vién 12 téc gia cdc cAu hoi tric nghiém
dua vao kho cAu héi. Trudc mdi ky sét hach,
gido vién cd thé ra sodt kho cau hoi thuc hién
céc cap nhat can thiét trude khi lya chon céc
ciu hoi dé 1am thanh bai tric nghiém. Gido vién
¢6 thé truy van kho cu hoi theo mét sb tiéu chi
chinh x4c nhu theo dang cau hoi ma chuén QTI
da dinh nghia (cau héi dang lya chon mét trong
nhiéu ddp 4n, cAu hoi dién vao khoang trong,
cau hdi c¢6 tuong tac véi hinh anh, ... ); theo
diém sb gan cho dédp 4n diing; theo tén tic gia,
thoi gian tao ra, thoi gian cdp nhat ...

Diéu dac biét quan trong 1a mo hinh dir li¢u
XML cho phép quan ly ndi dung. C6 thé thuc
hién tim kiém va xir 1y theo ndi dung. C6 thé
tim kiém va xtr 1y dén timg phan tt XML hay
thudc tinh cu thé trong cdc tai liéu XML. C6 thé
tim theo mot (cac) tr khda co Xuét hién trong
161 van cau hoi hay tham chi mét thanh phé‘m cu
thé ciia cAu hoi, trong phan 161 dan, trong phan
phuong an tra 16i. Cong nghé XML mang lai



N.D. Héa / Tap chi Khoa hoc DPHQGHN, Khoa hoc Ty nhién va Cong nghé 27 (2011) 90-100 95

tiém ning 16n vé quan tri ndi dung kho cau hoi.
Hé théng can tn dung lgi thé nay.

Kho ciu héi phai dugc tich hop dé dang véi
hé thdng tric nghiém bang mdy tinh, phan phdi
bai thi dén céc thi sinh khi dang nhap thyc hién
ky thi. N6i rong hon nguoi dung kho cau hoi
con 1a cédc thi sinh thong qua trung gian la mo6
dun phan phdi bai thi. Nhidu hé thong tric
nghiém biang mdy tinh sinh bai thi theo cich
don gian 1a chon ngiu nhién tir cic cAu hoi
trong kho. Giai phdp don gidn nay cé cdc han
ché, vi dy nhu khong cho phép xdy dung céic
bai st hach dép tmg nhiing diéu kién nhét dinh
vé noi dung can sét hach ma gido vién du kién.
Gido vién c6 thé mong mudn vi du bai thi s&
gdm 4 ciu hoi vé van dé X, 5 cAu hoi vé k¥
nang Y, ... Vi hé théng c6 kha ning quan tri
noi dung, yéu cau trén dugc hd tro giai quyét dé
dang.

4.2. Kién triic MVC

Kho ciu héi tric nghiém theo chuan QTI 1a
mdt rng dung cd so dit li€u dua trén nén Web.
Mot Gmg dung dién hinh dang nay thuong c6
kién tric 3 tang, gdm tang giao dién nguoi s
dung, téng truy cap dir ligu va téng xu ly.
Khung kién tric MVC dugc sdng tao ra dé thiét
Kké cic ung dung dang nay.

Mé  hinh-khung nhin-bg diéu khién hay
MVC (Model-View—Controller) 12 mdt kién
tric phﬁn mém theo khuén mau, tich biét phé‘m
thyc hién chirc ning xur 1y voi dit liéu dau vao
va trinh bay trang giao dién danh cho nguoi st
dung. Muc dich cia MVC Ia thong qua viéc
tach biét xur 1y dir liéu véi hién thi trang web s&
lam thiét ké kién tric don gian hon cho phép

tang tinh linh hoat, c6 thé phit trién, kiém thir
va bao tri tirng phé‘m doc 1ap nhau [6,7].

Mo hinh (model) 12 néi vé mod hinh biéu
dién dit liéu va tinh todn xr 1y ma ung dung
thyc hién. Khi c6 thay ddi dir lidu trong md
hinh, n6 s€ bdo cho khung nhin dé 1am tuoi lai,
phan 4nh kip thoi nhitng thay déi d6. Nhin
chung cdc tng dung st dung mét co sd dit liéu
dé luu trit dir liéu bén vimg. Trong khung kién
tric MVC, tang truy cap dit liéu duoc hiéu 1a
nam trong phé‘m md hinh.

Khung nhin (view) 13 phan biéu hién md
hinh xtr 1y sao cho dé tuong tac, thuong 1a dudi
dang céc phan tir giao dién nguoi st dung. C6
thé c6 nhidu khung nhin d6i v6i mét md hinh
danh cho tung muc dich khic nhau.

B diéu khién (controller) nhan yéu ciu déu
vao tor nguodi su dung va khoi tao cic dap tng
(response) bang cich goi cdc ddi tugng xir 1y
cua md hinh.

Mot ing dung MVC c6 thé 12 mot tap hop
cdc bd ba md hinh/ khung nhin/ bd diéu khién,
mdi bd ba chiu trach nhiém vé mot phé‘m tr giao
dién nguoi st dung khac nhau. MVC thudng dp
dung cho cdc ing dung web, ¢ ddy khung nhin
la tai lieu HTML/XHTML ma g dung sinh
ra. Bo diéu khién tiép nhan dit liéu tir cdc yéu
cdu GET hay POST va quyét dinh chuyén giao
xu 1y toi cac dbi tugng (ttrc 12 mod hinh) chira
quy tic xir ly.

Dya trén khung kién tric MVC cho mot
ung dung web voi phia khach géy (thin-client)
dién hinh néu trong [7], hinh dudi day minh hoa
kién triic MVC cua mg dung web trién khai hé
thong kho cau héi tric nghiém theo chuin QTI
dua trén hé co so dir liéu XML cua chiing ta.
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| Trinh duyét Web |
I8! i)
N Yéu ciu Trang X
w] [
0 i)
)
Tang trinh N
anfa;l Controller | =) View
. J
ang T ~ .
model Céc dich vu kho cau héi
(Model)
a T
Tane 1 ~ A e . T A -/
ang luu tr Kho céu héi trac nghiém
bén virng (CSDL XML)

Hinh 1. Kién tric MVC cua tng dung kho cau hoi tric nghiém theo chudn QTI véi co s dit liéu XML.

4.3. T6 chirc cdc suu tdp tai lieu XML

H¢ co sd dit liéu eXist, cling nhu mdt sb hé
co so dit liéu nguyén sinh XML khéc, t6 chirc
dir liéu & muec 16 gic thanh hé ciy phan cap cic
suu tap (collection) tuong tu nhu cidc thu muc
trong hé théng tép ndi chung [8]. Trong mdi
suu tap chira nhiéu tép XML, c6 thé tmg véi
cdc luge dd (schema) XML khdc nhau. Néu mot
suu tép chi chua cic tép XML ting véi mét lugc
dd XML duy nhét thi viéc 1am chi muc s& don
gian hon va truy vin hiéu qua hon. Swu tip
cling ¢6 thé chira cdc khdi dir lidu nhi phén, vi
du tép hinh anh, 4m thanh .. chira trong tai li€u
da phuong tién. N6i chung, mot cdch t6 chirc
hop 1y 1a nén tach cdc khéi dir liéu nhi phan dua
vao suu tap riéng.

Khi thiét ké luu trit 16 gic kho cAu héi can
xem xét theo hai chidu dan chéo nhau: theo
dang cAu héi dinh nghia bai chudn QTI va theo
moén hoc. T chirc céc suu tap theo dang cau
hoi tirc 1a mot suu tap chi chira cac cau hoi mot
dang duy nhét, img v6i mot luge d6 XML duy

nhét. Lia chon nay cho phép lam chi muc s&
don gian va tang hiéu ning truy vin. Tuy nhién,
cdc cau hoi cua cuing mét mon hoc nam trong
nhiéu suu tap khac nhau, dit ra nhitng khé khin
vé kiém sodt truy cap. Hon nita, khi gido vién
tim kiém theo cdc tiéu chi khdc véi dang céu
héi thi phai truy van nhiéu suu tap, hiéu ning
cudi cling s& giam.

Chiing t6i lya chon td chure céc suu tap theo
mon hoc.

- Mot mon hoc ing véi mot suu tap co sd
nho nhit, khong phan chia tiép thanh suu tap
con nho hon ntra. Mot suu tap co s¢ chtra tat ca
céc cAu hoi tric nghiém va bai thi tric nghiém
cua mon hoc doé.

- Trén cép suu tap co s& cd cic suu tdp muc
cha ung véi ting nganh hay nhém nganh dao
tao, phan 4nh viéc té chtrc cdc chuong trinh dao
tao.

- Toan bo kho ciu héi 1a suu tap gbc.

Lwa chon nay duoc dinh huéng béi yéu cau
st dung kho cdu hoi. Hon nira, dé dang mo
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rong quy mo kho ciu hoi khi can thém cic mon
hoc méi hay nganh dao tao méi. Lo gic xu ly
hiu nhu khong phai thay di gi.

4.4. Kiém sodt truy cdp

Dé dam bao an toan dir liéu, cdc tmg dung
co s6 dit liéu déu phai c6 kiém sodt truy cap dir
liéu diing ddn. M6 hinh kiém sodt truy cap dir
liéu thuong dua trén vai tro chuc nang cua
ngudi su dung [9].

Céc gido vién sir dung co so dir liéu dé luu
trir, tim kiém cdc cau hoi, sau d6 c6 thé stra ddi
cap nhat va bién tip cdc bai thi. Moi gido vién
thuong phu traich mét (hay vai) mon hoc. Gido
vién cin c¢6 moi quyén ddi vai kho ciu hoi tric
nghiém cua mén hoc ma minh phu trach: tao ra,
doc, viét, x6a cic tép XML trong co s& dir liéu.
Céan dinh nghia nhém ngudi ding gido vién-
mon hoc ing voi tiing mon hoc.

Céc thi sinh 1a nguoi st dung kho cau hoi
théng qua hé thong phan phdi bai thi. Mdi 1dn
dang nhéap hé thong, thi sinh 1am bai thi ciia mot
mén hoc. Thi sinh chi can c6 quyén doc. Ta
dinh nghia nhém ngudi dung thi sinh-moén hoc
voi quyén truy cap chi doc suu tip mén hoc
tuong tng.

Nhu viy, to chirc luu trir 16gic theo hé
thong suu tap ung voi tung mon hoc cling phu
hop véi yéu cau phéan quyen va kiém sodt truy
cap kho cau hoi.

4.5. Kiém sodt truy cdp trong eXist

eXist thyc hién phan quyén truy cap timg
tai litu XML, tung suu tdp trong co so dit liéu
tuong tu nhu quyén truy cap hé théng tép/thu
muc cua linux/unix [10]. Quyén truy cap moi
tép XML hay mdi suu tap c6 ba mirc khac nhau:

- R 1a Read/Execute: cho phép doc ndi
dung d6i vdi tép hodc liét ké danh sach cic tép,
céc suu tap con cé trong suu tap.

- W la Create/Delete: cho phép thém méi
hodc xd6a bo tép, suu tap con.

-U la Modify/Change: cho phep cap nhat,
sira d6i noi dung Luu y rang néu ngudi sir
dung chi cé quyen U thi khong thé thém tép
mdi vao suu tap.

Tap hop ngudi sir dung hé théng duogc chia
thanh 3 16p: chu s& hitu (owner), nhdm nguoi
dung (group) va khiach (world). Mgt truong
gém ba bit img véi RWU, mdi bit s& duoc bat
hay tat dé cép quyén twong tng cho tung 16p
nguoi su dung.

Mo hinh dit liéu XML con cho phép phan
quyén va kiém sodt truy cip min hon nira, dén
muc cic phé‘ln tu trong md hinh DOM cua tai
liéu XML. Tuy nhién, kho cau hdi cua chiing ta
khong ¢6 yéu cau kiém sodt truy cdp min dén
murc éy.

Phic thao md hinh kiém sodt truy cap céc
suu tap va tai liéu XML trong kho cau hoi nhu
sau:

- Mbi gido vién 1a nguoi dung chi s hitu
tai liéu XML do minh tao ra.

- Nhém gido vién-mo6n hoc la nhém nguoi
dung (group) cua suu tap-modn hoc twong ng.

- Nhém thi sinh-mén hoc chi can quyén truy
cap khach (world).

Nguoi quan tri hé théng co s& dir liéu chi
can c6 quyén véi cdc suu tdp muc trén co so,
khong can phai ¢6 quyén doc viét cap nhét véi
céc suu tap muc co so.

5. Phin mém thyc nghiém

5.1. Thiét ké cdc mé dun

Gido vién dang nhdp va khai thac kho céu
hoi nhu mot nguoi st dung co s& dit liéu. Cac
thao tic co s& dit liéu co ban gdm thém mdi, 14y
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ra, cap nhat, va x6a (CRUD). Phan xur ly 6 day
chi han ché 1a céc truy vén thao tdc dir liéu
duoc chuyén dén tang truy cap dir liéu va nhan
két qua tra vé. Két qua ddu ra c6 thé dudi hai
dinh dang: trang web hién thi trong cira s6 trinh
duyét va tép ma nguén XML. Cé4c tép ma
ngudén XML chinh 12 ddu vao chuyén dén cong

cu soan thao ciu hoi hay hé thong phan phéi bai
thi tdi thi sinh.

Thuat nglt QTI goi cau hoi la item va bai
trac nghiém 12 rest.

So d6 16p UML véi cic g6i trong hé thong
nhu dudi day. Cac t€n goi da dugc chon nhim
phadn dnh ndi dung cua tung yéu to.

View
Login page Queries page Result page
Login Discipline_page View_XML
Logout Subject_page Show_Items
1| |AccessDeny Search_options
// PassChange CRUD_page
//
A
1 1
! 1
h Controller |
1 ]
II
;' Login Search
! navigation navigation
!
E Authenticate Permission
' Session_mode ChooseSearch()
1
\
\
\‘ :
1 1
\ 1
\ 1
\ 1
Y Model V4
\\
\ dbQuery UtilityFunc
“‘ DisciplineList() has_node()

N SubjectDropDown() random()
allltems() union()
byltemld
byltemType()
byKeyword()

Hinh 2. So d6 16p UML trong cdc géi ctia phan hé “Gido vién”.
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5.2. Két qua trién khai

Chiing t6i dd phat trién kho cAu hoi tric
nghiém theo chudn QTI, s dung céc cong cu
phé‘m mém nguén mé va dp dung mo hinh thiét
ké nhu da trinh bay trén. Phian hé “Gido vién”
duoc phat trién truée. Cdc chic ning hd trg
gido vién truy van kho ciu hoi theo nhirng tiéu
chi chinh xdc hodc tim kiém theo noi dung dua
trén cac tor khda da trinh bay trong phﬁn phéan
tich yéu cau c6 thé trién khai bang céc truy van
XQuery. Két qua tra vé& ¢6 thé dudi hai khudn
dang: hién thi nhu trang Web trong trinh duyét,
nhu thi sinh s& nhin théiy hodc 12 ma nguén
XML. Gido vién c6 thé chon cdc cau hoi, lap ra
céc bai thi ddp g nhing diéu kién nhit dinh
vé noi dung can sat hach trong ky thi.

C4c cong cu cap nhat XML con chua phét
trién chin mudi. Pic ta XUpdate (2000) gin
nhu bi lang quén va phé‘ln mé rong XQuery
Update Facility moi bat ddu dwoc phat trién.
Hién nay, viéc sua ddi cap nhat ciu hoi van
phai thong qua cdng cu soan thdo ciu hoi
(authoring tool), sira dbi timg cAu hoi, chua
duoc tich hop vao hé théng.

Néu ding nhap nhu thi sinh, sau khi chon
mdn hoc, hé thong s& hién thi mot bai thi. Céc
churc nang xu 1y qua trinh thi, xr 1y bai lam cua
thi sinh, hién thi két qua méi dimg & muc cic
thao téc co ban nhit. Diéu nay chi nhim chirng
t6 tinh kha thi néu tiép tuc phat trién phan hé
phan phdi bai thi va xtr 1y qué trinh thi.

6. Két luan

Hoat dong dao tao k¥ ndng cong ngh¢ thong
tin tai Vién Cong nghé thong tin Pai hoc quéc
gia Ha Noi dat ra yéu cau nghién ciru trién khai
d20 tao dién tir n6i chung va phit trién hé théng
sat hach tric nghiém bang mdy tinh ndi riéng.

Xay dung hé thong phit hgp chuin QTI s& dam
bao cho kho cau hoi ¢6 thé d& dang chia sé sir
dung chung véi cic hé théng sat hach tric
nghiém khéc trong tuong lai. Nghién cuu nay
dua ra mot md hinh hé théng kho cu héi tric
nghiém theo chuén QTI, s dung céc codng cu
phﬁn mém mi nguén mé. MO hinh tng dung
web gdm co s dit liéu nguyén sinh XML eXist
va ngén ngit XQuery véi kién tric MVC cho
phép ting tinh linh hoat, d& dang phat trién, ma
1énh ngdn gon ddng thoi phét huy loi thé quan
tri ndi dung dua trén XML. Mot phﬁn mém thu
nghiém da dugc phat trién, voi cic chirc ning
co ban nhat c6 thé hd trg gido vién trong luu trit
va khai thdc sir dung kho cdu héi tric nghiém,
budc dau khuyén khich phat trién chuan QTL
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A model for the QTT assessment items bank in e-Learning
using a native XML database

Nguyen Dinh Hoa

Information Technology Institute, VNU, 144 Xuan Thuy, Hanoi, Vietnam

In computer-based assessment systems, the QTI Standard is the same as the SCORM Standard for
the e-learning systems. This paper presents a model for the QTI assessment items bank, using open
source software tools with a scalable light-weight design and an easy implementation. The purpose is
to promote the QTI standard in the educational organizations. It is a database web application
implemented by using the native XML database eXist and the programming language XQuery. The
system has advantages of the XML data model in content management and the MVC architecture
gives it a higher flexibility, a compactness of coding and a better maintainability.



