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摘要：程序设计题自动阅卷技术是程序设计语言考试实现无纸化的重点与难点所在。分析了现有自

动阅卷技术的特点，提出基于ＸＭＬ的采分点匹配技术，将标准答案引入 ＸＭＬ结构、采用正则表达式
匹配的方法进行评分。实验结果证明，该系统运行稳定，与人工评分的结果大致相符。
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　　随着现代信息技术的飞速发展以及互联网的
普及，在线考试已成为各高校考核学生学习能力

的主要手段，其中计算机自动阅卷技术对于大规

模的考试来说意义重大。客观题的自动阅卷技术

已经发展成熟，但主观题尤其程序设计题的阅卷

技术却停滞不前。相对而言，目前比较成熟的模

型为基于程序理解的编程题自动评分模型以及基

于语义相似度比较的编程题自动评分模型［１］，这

两种模型都采用中间表示形式，然后将程序整体

作为比较对象，不仅时空成本高，而且实现难度

大，同时也失灵活性。

本文从Ｊａｖａ程序设计题的语法结构及特征
出发，结合标准答案需准确、灵活地描述代码形式

的多样化，这就需要一种可以有效描述层次结构

的数据格式来存储标准答案，ＸＭＬ文档正好具有
这种优势，故本文基于 ＸＭＬ的采分点匹配技术，
使用正则表达式匹配的方法进行评分。

１　设计思想
１．１　自动阅卷算法分析

如何检测程序的编程思想是自动评分的要

点，评分方式兼顾了对可执行代码的动态测试与

源程序的静态分析［２－３］，对不同的考生程序采用

以下两种不同的评分方法：

　　（１）对于可编译运行且输出结果正确的考生
程序，为避免考生投机取巧未按要求作答，对有输
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入要求或对象属性有赋初值的考生程序，都可利

用Ｊａｖａ反射机制进行
!

盒测试，从标准答案ＸＭＬ
文档中提取预先指定的输入值并赋值予之，然后

将程序运行得到的输出值赋予变量，最后将该变

量的值与ＸＭＬ文档中预定的输出值进行比较，如
果一致，则说明程序功能正确，那么评分结果为满

分，假若程序功能错误，那么就在满分的基础上适

当扣测试分。

（２）对于可编译运行但输出结果不正确或者
无法通过编译的考生程序，则进行源程序的静态

分析，使用正则表达式描述模板程序的采分点语

句，然后搜索考生程序是否含有这些语句，根据匹

配情况给分。自动阅卷的流程如图１所示。

图１　自动阅卷的流程
Ｆｉｇ．１　Ａｕｔｏｍａｔｉｃｇｒａｄｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

１．２　一题多解问题的解决
程序设计题中，如果指定某种方法作答，评

分相对而言比较方便，但这样限定了考生的逻辑

思维，不能全面反映考生的应用能力。因此，考试

过程中一般不限制解答方法。对于一题多解的问

题，本文考虑将所有可能出现的解答方法，存放在

ＸＭＬ结构的答案文件，用正则表达式描述所有解
答方法与考生答案进行匹配给分［４］。

１．３　采分点匹配评分技术
正则表达式是采分点匹配的核心，正则表达

式构造的好坏直接决定了自动阅卷系统的准确

率。正则表达式并不能分析语义，只能使用它构

造一个尽可能通用并尽量减少歧义的模式来和考

生程序进行匹配评分［５］。采分点匹配评分技术

的实现过程如下所示：

１）用正则表达式描述采分点。
正则表达式在文本匹配方面的功能强大、灵

活而且高效，它可以很方便把多种不同解题方法

一并描述，有效解决一题多解的问题。这种匹配

评分方式也比较接近人工评阅方式，使得评分过

程更加合理、准确。

比如，在考生程序中经常会涉及到的循环语

句，主要有 ３种，分别为：ｆｏｒ语句、ｗｈｉｌｅ语句及
ｄｏｗｈｉｌｅ语句。这３种循环语句用正则表达式描
述如下所示：

ｆｏｒ＼＼（（［∧；］）？；（［∧；］）？；（［∧；］
）｜；＼＼）｜ｗｈｉｌｅ＼＼（（ｗ＋）（，＼＼＋＼＼＋）？ ＜＼＼ｄ
＋＼＼）＼＼ｓ＼＼｛＼＼ｗ＋＝＼＼ｗ＋＼＼＋＼＼ｗ＋；（？（２）
（＼＼ｓ）｜（１）（２）；）＼＼｝？｜ｄｏ＼＼｛＼＼ｗ＋＝＼＼ｗ＋＼＼
＋＼＼ｗ＋＼＼；＼＼ｗ＋＼＼＋＼＼＋＼＼｝
ｗｈｉｌｅ＼＼（＼＼ｗ＋＜＼＼ｄ＋＼＼）＼＼；
其中，“＼＼”是正则表达式在 ｊａｖａ中的写法，

第一个反斜杠代表转义符，第二个反斜杠才是正

则表达式中的反斜杠，随后的字符具有特殊意义。

比如，＼＼ｗ＋代表一个或多个字符。
２）采分点的提取。
采分点存储于标准答案ＸＭＬ文档中，匹配评

分前需从ＸＭＬ文档中提取采分点。第一步：采用
ＤＯＭ解析 ＸＭＬ文档生成一个文档对象。第二
步：利用ＸＰａｔｈ对象调用 ｅｖａｌｕａｔｅ（）来计算 ＸＰａｔｈ
表达式并返回该文档对象的一个节点或节点集的

节点对象，该节点对象是所要提取的采分点在

ＸＭＬ文档中对应的节点。第三步：通过该节点对
象调用ｇｅｔＦｉｒｓｔＣｈｉｌｄ（）获取第１个子节点，即当前
节点本身，再通过调用 ｇｅｔＮｏｄｅＶａｌｕｅ（）便可获取
当前节点的文本数据（采分点的值）。

３）采分点的匹配评分。
采分点的匹配评分则需要通过 ｊａｖａ．ｕｔｉｌ．ｒｅ

ｇｅｘ包中的 Ｐａｔｔｅｒｎ和 Ｍａｔｃｈｅｒ这两个类来实
现［６］。首先，Ｐａｔｔｅｒｎ类调用静态方法 ｃｏｍｐｉｌｅ（）
将一个正则表达式的字符串编译成一个 Ｐａｔｔｅｒｎ
对象；其次，通过 Ｐａｔｔｅｒｎ对象调用 ｍａｔｃｈｅｒ（）方
法和待匹配的字符串产生一个 Ｍａｔｃｈｅｒ对象；最
后通过Ｍａｔｃｈｅｒ对象调用相应的方法（比如，ｆｉｎｄ、
ｇｒｏｕｐ、ｓｔａｒｔ、ｅｎｄ等方法）来判断各种类型的匹配

８３２
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成功与否，从而给出相应的得分。

２　系统设计
标准答案引入ＸＭＬ结构，是自动阅卷系统设

计的一个亮点。标准答案中需要存放多个试题的

参考答案，每个试题有不同的评分方法，一种评分

方法可包含多个得分项，某个得分项又有多种表

示形式，ＸＭＬ文档正好适合描述这种层次结构。
下面给出标准答案的 ＸＭＬ文档模板（以试题为
单位）：

＜ｓｔａｎｄａｒｄａｎｓｗｅｒ＞
＜ｉｔｅｍｎｕｍｂｅｒｉｄ＝＂１＂ｆｕｌｌｓｃｏｒｅ＝＂满分分

值＂＞
＜ｉｔｅｍｃｏｎｔｅｎｔ＞试题内容 ＜／ｉｔｅｍｃｏｎｔｅｎｔ＞
　＜ｇｒａｄｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｍｅｔｈｏｄ＝＂１＂＞
　　＜ｔｅｓｔｃａｓｅｐａｒｔｔｅｓｔｓｃｏｒｅ＝＂分值＂＞
　　　 ＜ｔｅｓｔｃａｓｅｉｎｐｕｔ＞输入值 ＜／ｔｅｓｔｃａｓｅ

ｉｎｐｕｔ＞
　 　 　 ＜ｔｅｓｔｃａｓｅｏｕｔｐｕｔ＞ 输 出 值 ＜／

ｔｅｓｔｃａｓｅｏｕｔｐｕｔ＞
　　＜／ｔｅｓｔｃａｓｅｐａｒｔ＞
　＜／ｇｒａｄｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄ＞
　＜ｇｒａｄｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｍｅｔｈｏｄ＝＂２＂＞
＜ｋｅｙｐｏｉｎｔｐａｒｔ＞
　　　＜ｋｅｙｐｏｉｎｔ１ｓｃｏｒｅ＝＂分值＂＞第１个

采分点＜／ｋｅｙｐｏｉｎｔ１＞
　　　…
　　　＜ｋｅｙｐｏｉｎｔＮｓｃｏｒｅ＝＂分值＂＞第Ｎ个

采分点＜／ｋｅｙｐｏｉｎｔＮ＞
　　＜／ｋｅｙｐｏｉｎｔｐａｒｔ＞
　＜／ｇｒａｄｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄ＞　
＜／ｉｔｅｍｎｕｍｂｅｒ＞
＜／ｓｔａｎｄａｒｄａｎｓｗｅｒ＞
其中＜ｉｔｅｍｎｕｍｂｅｒｉｄ＝＂１＂ｆｕｌｌｓｃｏｒｅ＝＂满分

分值＂＞ｉｄ表明题号为第一题，ｆｕｌｌｓｏｒｔ表明该题
满分分值。 ＜ｇｒａｄｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｍｅｔｈｏｄ＝＂１＂＞表
明第一种评分方法，不同的评分方法通过 ｍｅｔｈｏｄ
属性来区分，＜ｋｅｙｐｏｉｎｔｐａｒｔ＞标记表明采分点部
分，通常一个试题包含多个采分点，分别使用子标

记ｋｅｙｐｏｉｎｔ１…ｋｅｙｐｏｉｎｔＮ表示，每个采分点的值均
采用正则表达式描述，可有效解决代码多样化的

问题。

３　实验结果分析
为全面验证自动阅卷系统的精确率，笔者抽

取６道具有代表性的Ｊａｖａ编程题进行实验，每道
题抽取１００个考生答案进行评阅［７］。试题内容如

下：

（１）编写一个Ｊａｖａ程序，输出１０００之内所有
的完数。

（２）编写一个程序绘制一张笑脸。
（３）设计一个模拟的文字编辑器，并用菜单

实现退出的功能。

（４）设计一个模拟用户从银行取款的应用程
序。设某银行的帐户存款额的初值是２０００元，用
线程模拟两个用户从银行取款的情况。

（５）建立一个文本文件，输入学生３门课成
绩。编写一个程序，读入这个文件中的数据，输出

每门课的成绩的最小值、最大值和平均值。

（６）编写一个应用程序，实现从一个数据库
的某个表中查询一个列的所有信息。

系统运行结果与人工批阅结果比较见表１：

表１　系统运行结果与人工批阅结果比较
Ｔａｂ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎａｕｔｏｍａｔｉｃｇｒａｄｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

ｒｕｎｎｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｇｒａｄｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ

题号

系统评阅

ＭＰ＞
９５％
／％

因缺少

模板ＭＰ
＜９５％
的数量

／个

因遗漏

错误ＭＰ
＜９５％
的数量

／个

人工评阅

ＭＰ＞
９５％
／％

因缺少

模板ＭＰ
＜９５％
的数量

／个

因遗漏

错误ＭＰ
＜９５％
的数量

／个
１ ８７．５ １２．０ ０ ９４．０ ０ ６
２ ９７．０ ０ ６ ９８．０ ０ ０
３ ９４．０ ０ ０ ８９．０ ０ ８
４ ８９．０ １０．０ ０ ９４．０ ０ １６
５ ９２．２ ０ ６ ８９．６ ０ ０
６ ９６．０ ０ ０ ９０．４ ０ ０

平均值９２．６ ３．７ ２ ９２．５ ０ ５

系统评阅过程中，缺少模版的原因在于一些

特殊算法没能在标准答案中给出，从而影响评分

准确率，而遗漏错误的原因在于本文利用 Ｊａｖａ平
台自带的编译器对考生程序进行编译，会出现有

些语义未能检测出来，从而导致评分误差。

评分准确率（ＭＰ）的计算公式如下：
ＭＰ＝（１－｜人工评阅－系统评阅｜／试题总分

９３２
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值）×１００％
通过对实验数据的分析表明，系统评分结果

与人工评阅具有相似的均值，误差比较小，从而验

证该系统具有较高的准确率。

４　结论
该系统的特色是答案文件以 ＸＭＬ结构来存

储，便于后期的分析和处理，对于ｗｅｂ考试具有较

好的实用价值。同时，利用正则表达式描述知识

要点与考生程序进行匹配评分，改善了现有的自

动评分模型时空成本高以及失灵活性的缺陷，但

正则表达式构造的恰当与否直接影响自动阅卷系

统的精确度，为此本文利用正则表达式测试器来

协同系统开发。实验结果表明，评分结果大致与

人工评阅相符，基本能够客观、公正评价考生编程

思想。
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