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基于.NET混合模式的高考信息管理平台① 
College Enrollment Information Management Platform Based on 

 .NET Mixed-Mode 
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肖广军 (湖南省教育考试院 信息处 湖南 长沙 410001) 

摘 要： 论文提出一种基于.NET 的、B/S 与 C/S 模式相结合的优化设计模型，以提供密集型高访问量下的高
可用高安全性服务。采用连接池、缓存和索引等数据访问优化方式，提高了并发访问时系统的整体性

能；采用权限过滤和动态菜单生成机制，保证不同层次用户访问数据的安全性；采用灵活的系统自动

升级技术，解决了系统的维护和扩展性问题。实际应用表明，利用这些优化技术，较大地提高了系统

响应速度，缓解了服务器压力。 
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1 引言 

随着网络技术的飞速发展，如何实时有效地采集

和管理高考数据，已成为高考工作的一项重要问题。

高考信息的网上采集与发布，属于访问规模大、访问

时间密集且分布严重不均的信息交互[1]。它面向的用

户有考生、家长、老师、县招办、市招办、省招办和

院校招办等。大量用户同时访问量可达几十万至几百

万次, 这种大规模的并发访问易造成服务器负载过
重，出现无法提供服务等问题。目前，针对访问过载

问题，文献[1,2]提出借助集群技术，增强服务器处
理能力；文献[3,4]提出优化系统性能，提高系统响
应速度。 
结合当前的 WEB 技术，及实际参与的湖南省高

考、成人高考项目开发工作，论文提出了基于.NET混
合模式的高考信息管理平台优化设计模型。利用连接

复用、数据缓存和索引优化等技术，提高数据库访问

性能；采用权限过滤和动态菜单生成机制有效地防止

未授权用户非法访问，保证资源访问的安全性；采用

灵活的系统自动升级策略，保证系统的易维护性和易

扩展性。基于混合模式的高考信息管理平台为高考工 
 

 
 
作提供了高性能、高安全性的智能化管理平台。论文

较全面地分析了平台设计思想及关键技术，并基于实

际系统进行了有效验证。 
 
2 系统架构与功能 
平台采用 B/S 与 C/S 模式开发，客户端(Client)

和浏览器端(Browser)通过互联网与服务端(Server)进
行通信连接，如图 1所示。 
 
 
 
 
 
 
 
图 1 基于混合模式的高考信息管理平台的系统架构 
   
从服务器工作环境角度来看，采用服务器集群和

数据库集群技术，由多台刀片式服务器构建集群环境，

改善服务器运作性能。服务器集群系统使用八个守候 
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线程，分别用于处理请求；数据库集群系统使用两个

守候线程分别用于处理客户请求、管理认证服务等，

以达到负载均衡。 
从软件开发平台来看，.NET 与 J2EE 是当前两

大主流开发平台[5]，各有优势。这里选用.NET，.NET
可以支持高性能桌面应用，以及企业规模快速应用

开发。数据库服务器选用大型数据库管理系统

ORACLE 10G。客户端系统数据库选用轻型的开源
SQLite实现本地数据加密存储，“零安装”，占用资
源非常低，但处理速度比 Mysql、PostgreSQL这两
款世界著名的开源数据库管理系统更快，非常适合

本地存储。客户端系统联机下载基础数据后，可脱

机进行数据存储，操作完毕再批量上传，以缓解服

务器过载问题。 
平台的功能模块如图 2所示，是集权限管理、计

划管理、报名管理、考务管理、志愿管理、院校端管

理、成绩录取管理等为一体的综合信息管理平台。 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 高考信息管理平台的系统模块 
   
权限管理系统，是整个平台的权限控制中心，主

要实现用户管理、权限管理、功能管理、公告管理及

日志管理。计划管理系统，是招生工作的指挥棒，主

要是用于接收教育部下达的招生计划，产生专业的省

标代码，与招生院校进行计划核对交互，生成计划册，

统计各类计划情况。报名管理系统，主要完成报名各

类信息的采集，各种复杂报表分析统计打印等。考务

管理系统，主要完成考点申报、考务数据统计、组考

安排、报表打印等。志愿管理系统，主要实现各批次

志愿信息采集、打印和确认，信息采集具有快速输入

和容错性，保证数据的规范性。院校端系统，主要完

成院校与省招办进行计划交互校对，下载基础数据，

取消录取名单和查阅公告，是各院校与省招办进行交

流的重要渠道。成绩录取管理系统，主要完成成绩库

导入，成绩查询，打印成绩册，录取库导入，查询录

取情况，打印录取名册，下载录取数据等。 
 
3 系统关键技术及实现 
3.1 数据存取性能的优化 
数据库存取性能是影响系统整体性能的一个“瓶

颈”。以下从连接池、缓存和索引三方面出发，阐述这

些技术在实际系统中的应用及改进思想。 
3.1.1 连接池 

频繁建立、释放数据库连接是导致数据库访问效

率低的重要原因之一，尤其大数据量访问时更为明

显。服务端采用可复用的数据库连接池，是解决这一

问题的有效方式。它是将有限的数据库连接资源用资

源池模式进行管理，并提供对连接的分配、使用和释

放策略。 
基本思想：应用系统一启动就在内存中建立一

些数据库连接，存储到数据库连接池；当应用程序

需要建立数据库连接时，只需从连接池中取一个来

用而不用新建；使用完毕后，连接仍然保持而不关

闭，只需放回内存即可，从而减少频繁创建对象所

带来的开销。 
已有系统开发模式中，基本上只采用静态调整配

置文件来管理连接池，每次分配一个静态的连接池。

这种方式：(1)当连接请求过少时，易造成资源的浪费；
(2)当连接请求过多时，易造成资源的不足。作者采用
静态预分配和动态自适应调整结合策略，设置了最大

限制和恒定的连接数。静态是使用的时候发现空闲连

接不够再去检查，动态是使用了一个线程定时监控，

根据日志分析优化配置参数。 
采用引用计数设计模式来优化连接池管理。具体

实现思想为：将连接池分为空闲池和使用池。当连接

池初始化时，所有连接均放入空闲池中，并为每一个

连接建立一个引用计数来标记使用此连接的用户个

数，并给每个连接再加上一个属性值 last_use_time
记录最后被使用时间。当客户请求连接时，首先看空

闲池中是否有空闲连接，若有空闲连接则将其分配给

客户，并将其移入使用池中，增加其引用计数。若空

闲池中无连接，就在使用池中寻找一个引用计数最小

的连接给客户。当使用池中引用计数最小的连接个数

不只一个，则根据 last_use_time挑选最大的一个来
使用，以提高效率。 
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3.1.2 缓存 
缓存的使用，在高访问量的情况下能够较大地减

少对数据库操作的次数，明显降低系统负荷，提高系

统性能。 
基本思想：首先根据需要定义各块缓存的大小及

其所存放的内容，初始时缓存为空；只有被第一次访

问时，数据才从数据库读出并存于缓存；当客户端需

要数据时，先到缓存读取信息，缓存根据客户端提供

的条件来对应缓存的索引，查找相关信息。如果缓存

中有相关信息，则将其返回给客户端；如果缓存中没

有，则到数据库中查询，查询后把信息放入缓存，同

时返回查询结果到客户端。 
由于系统具有时间局部性访问特征，采用 LRU 

(Least Recently Used)算法进行缓存管理。LRU算法
根据数据的最近访问情况进行缓存管理，在实现时构

造一个队列，每个元素表示一个缓存数据项，若缓存

新的数据项且缓存不满，把此数据项插入队头(最近访
问的数据)，如果缓存满则替换队尾的数据项，并把新
数据项插入到队头，若访问的数据项在缓存中命中且

位于队内，则把该数据项移动到队头。 
缓存的使用并不是越多越好，在使用过程中，作

者通过限制 Cache 的大小；定时从 Cache 中移走过
时的数据；对 Cache里的数据及时更新；加载常用的
数据，提高服务性能。 
3.1.3 索引 

B/S 与 C/S 模式系统均结合数据访问的频度活
动，进行索引的优化。对于条件访问频度较高的字段，

适当地建聚簇索引；对非聚簇索引，可权衡索引对加

快查询速度和降低更改速度之间的利弊[2,6]。 
定义(活动的频度)：任意活动 ar,k 的频度定义为

该活动的访问次数与总活动访问次数的比率，即

/, ,n nr k r kk I
∑
∈

。 
假设数据访问节点 ar,k 的频度为 freq，该节点

包含 m 个数据访问操作，每个操作对于某列的读写

次数分别为 Rs 和 Ws，则该节点中列的有效读写数
值分别为 
   

(1) 
 
   

(2) 

由式(1)和式(2)得，对于整个数据访问流，某列的
有效读写值为流程中所有访问节点的有效读写数值之

和，分别为 
(3) 

 
(4) 

  由于索引对数据的读访问有优化的作用，但也会

影响写的速度。因此，在创建索引时可设置 2个权值：
R_ Ratio 和W _ Ratio。其中，R_ Ratio表示读访问
对索引的需求程度；W_ Ratio表示写访问对索引的排
斥程度。因此，列的加权分值为   
                             (5) 
  根据加权分值的大小来创建非聚簇索引，加权分

值越高的列，对索引的需求度越强。而对于条件访问

列，其在访问过程中的作用是对该列的值进行给定条

件的比较筛选(如=、>、<、group by)，只包含对列
的读取，不存在读写加权的问题，因此在条件列的筛

选过程中，只需考虑有效的访问值。 
以高考信息管理平台中志愿库为例，每个考生最

多可以填报的志愿数 25条，而湖南省今年有近 54万
考生，可见志愿库中数据量非常大。根据数据访问频

度分析，对(考生号)建聚簇索引，而对(考生号、填报
批次代码、批次代码)建非聚簇索引有效地提高了数据
访问效率。 
3.2 权限控制策略   
高考信息管理业务的复杂性决定了简单的权限控

制已无法满足应用的需要。根据业务的需求，作者探

讨了一种实用的权限控制策略，并将其应用于 B/S与
C/S模式相结合的实际系统开发中。 
3.2.1 基本思想 
目前，流行的权限控制模型有 RBAC(Role- 

based Access Control)授权模型和 ACL(Access 
Control List)授权模型[7]。结合两者优势，提出适合

类似业务的通用权限控制模型。权限采用逐级分配原

则，由上级将功能下发给下一个级别。每个级别只能

操作权限范围内数据，例如级别有省级、市级、县区

级、报名点等。每个级别内有不同的组别，例如市级

组有长沙市、株洲市等。每个组别包含不同的用户，

上一级组别用户根据需要建立下一级组别用户，一个

用户可以被分配不同的组别。权限可采用批量授权、

指定授权、批量回收、指定回收等方式。 

_ *
1

m
E ff R freq R sk s

∑=
=

_ *
1

m
Eff W freq Wsk s

∑=
=

_ _Eff R Eff Rk∑=

_ _Eff W Eff Wk∑=

_ * _ _ * _WScore Eff R R Ratio Eff W W Ratio= −
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因此，作者在权限数据库设计中，采用了用户表、

级别代码表、组别表、权限表、用户组别表、组别权

限表、用户权限表，如图 3所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 权限控制 IDEFIX逻辑结构图 
   
具体用户权限控制分为两层：(1)根据用户权限，

动态加载用户特有权限和用户所属组别权限；(2)在单
个功能操作过程时，再判断用户是否具有访问权限，

有则继续，否则返回出错信息。通过双层过滤机制防

止非授权用户恶意攻击。基于功能的权限控制过程中，

采用面向对象设计思想，建立通用类：WEB应用中建
立一个 PageBase 基页类，WINFORM 应用中建立一
个 FormBase基窗体类。 
3.2.2 技术实现 
构建动态系统菜单，是权限控制中的关键技术。

动态菜单构建方式：利用树的层次特点，采用前缀相

同后缀逐级递增的编码表示节点关系作为其存储结

构，一次性将数据表利用 ADO.NET 读入到内存的数
据集中，再进行遍历。 
权限表中存放权限编号、权限名称、权限函数、

权限所属、标识(设 0 表示 B/S 系统、1 表示 C/S 系
统)。 

(1) B/S系统动态菜单生成机制  
B/S系统权限存储如表 1所示。根据用户权限，

查询出用户及用户所属组别权限，当使用某功能时，

系统根据权限函数，加载对应的页面。 
表 1 B/S系统权限表存储结构实例 

 
 
 
 

(2) C/S系统动态菜单生成机制 
C/S 系统权限存储如表 2 所示。现有的系统基

本上是通过菜单的 Enable属性来进行权限控制，不
利于系统扩充。作者利用反射技术解决动态菜单生

成问题。 
表 2 C/S系统权限表存储结构实例 

 
 
 
 
 
反射是.NET的重要机制，通过反射技术可以动态

获取每一个类的成员。根据权限表读入命令项，动态

生成时利用反射得到各命令项所对应WINFORM类。
关键源码如下： 

//分解命令项，利用反射机制创建类实例 
string[]assemblyName=formName.Split('.')； 
Assembly asm=Assembly.Load(assembly 

Name[0])； 
object frmObj=asm.CreateInstance (form 

Name)； 
  Form frms = (Form)frmObj； 
  frms.MdiParent = fm；frms.Show()； 
  动态生成菜单功能项，便于系统功能的扩充，如

有新模块功能只需将模块功能名按指定规则加入表中

即可读出，为用户权限分配、系统灵活扩展提供方便。 
3.3 系统自动升级技术 
系统自动升级是混合模式开发的一大难点，尤其

是 C/S模式下的客户端如何以较小的代价来控制其系
统文件的维护变更。 
对于 B/S模式，升级维护只需在服务端进行即可，

操作过程：将修改的页面及重新编译过的动态链接库

拷贝到 web 工作目录相应路径。对于 C/S 模式，作
者针对客户端自动升级问题给出一种通用的实现策

略：(1)创建一个数据表，用来存放客户端文件编号、
文件名及版本号；(2)当客户端系统有改动时，只需更
改服务器数据表中文件版本号，再将更新后的 DLL动
态链接库等文件拷贝到服务器指定更新包目录下；

(3)C/S客户端，当选择联机与服务器交互时，系统将
自动检测服务器数据表是否与本地库中一致，不一致

则自动下载并更新本地库中文件。为保证客户端与服
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务器的一致性，当服务器有更新时，系统自动提示有

更新需重新下载。自动升级的巧妙实现，简化了升级

流程，使得客户端系统维护更加简便快捷。 
 
4 结束语 
论文提出了基于.NET 混合模式的高考信息管理

优化设计模型，并通过实践证明了优化后的高考信息

管理平台的优越性。采用连接池、缓存和索引等数据

库性能优化方式，提高了并发访问时平台的整体性能；

采用权限过滤和动态菜单生成机制，保证不同层次用

户访问数据的安全性，且出现功能扩展时具有灵活的

可扩展性；采用灵活的系统自动升级技术，为分布式

系统的维护和扩展提供了方便。该平台在湖南省2008
年高考的实际应用及在西藏高考的应用推广表明其极

大地提高了工作效率，完善了用户的实际需求，加快

了处理速度，较大地缓解了服务器负载。该平台具有

较强扩展性、灵活性、可重用性和可移植性，其中采

用的优化技术，同样适用于其他密集型高访问量要求

系统，对于相似信息化建设有一定的推广价值。 
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(上接第 4页) 
模式，也是政府审计发展的必然趋势，通过联网审计

模式的实施能够有效地实现政府审计从单一的事后审

计转变为事后审计与事中审计相结合，从单一的静态

审计转变为静态审计与动态审计相结合，从单一的现

场审计转变为现场审计与远程审计相结合的目标。基

于这个目标，本文提出了一种面向电子政务环境的基

于平台的联网审计模式，并设计了一种支持面向电子

政务环境联网审计模式的联网审计支撑平台，能够为

政府联网审计的实施和金审工程二期建设提供理论的

指导。 
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