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Ｃ语言上机考试系统中自动评分方法的探讨 ①

王　颖
（湖南科技大学 计算机科学与工程学院，湖南 湘潭４１１２０１）

摘　要：利用计算机考核学生的Ｃ语言编程实践能力，实现编程题的自动评分，已成为计算机辅助教学的一个热点。
依据程序设计题特点，总结了目前能应用于实践的几种Ｃ语言编程题的自动评分方法，并对这几种自动评分方法进行了
探讨与分析。
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　　目前，计算机 Ｃ语言已作为各类高校计算机专业甚
至其他相关专业的必修课程。由于学习该课程的学生人

数多，为了提高教学效率，避免手工阅卷时出现的费时且

易出错等问题，必须采用能确保公正、客观的计算机自动

评分系统。目前，国内在 Ｃ语言的上机考试系统中选择
题和填空题的自动阅卷技术已经很成熟，而对用于评价

实践能力的Ｃ语言编程题，计算机自动评分技术还一直
处于发展与完善中。自２０世纪６０年代开始，国内外许多
学者致力于研究程序设计题计算机自动评分方法。发展

至今，目前较完善的 Ｃ语言编程题自动评分技术已可总
结为好几种。

１　基于程序理解的编程题自动评分方法
程序理解是通过分析程序，对程序进行抽象、推理来

获取知识。该方法将人工阅卷的某种思维过程和程序理

解的几个基本策略进行结合，通过比较模板程序与学生

程序，并给学生程序进行评分［１］。其评分过程如下［２］：

（１）首先将程序代码转换成系统依赖图（ＳＤＧ）这种
中间表示形式；

（２）采用标准化处理方法转换ＳＤＧ，消除程序实现形
式的多样化；

（３）通过匹配学生程序和模板程序给学生程序评
分———从程序的规模、结构、深度等几个方面着手。

根据文献［１］中给出的实验结果数据可知，这种自动
评分方法符合人工阅卷的思维过程，总体上优于人工评

分，且能应用于实际需要，只需提供模板程序即可，不过

这种方法对模板程序要求较高。

２　基于语义相似度的编程题自动评分模型
文献［３］提出的基于语义相似度比较的编程题自动

评分模型对程序的一些标准化规则如布尔运算和算术运

算进行了改进和完善，在原有模型上采用函数调用和数

组分析等一些改进方法，根据语义相似度匹配学生程序

与模板程序。该模型主要依据如下几点进行自动

评分［４］：

（１）首先定义好相应的模板程序，以此为标准来判断
学生程序是否正确；

（２）只要标准答案的其中一个语义与学生程序的语
义对等，则可判断该学生程序的语义正确；

（３）程序语义也可转换并通过系统依赖图 ＳＤＧ这种
中间表示形式来表示，如果两个系统依赖图等价，则两个

程序具有等价的语义；

（４）语义等价转换也就是通过系统依赖图标准化语
义等价程序，那么，不管程序以何种形式进行计算，只要

其结果不变，则称该转换是等价的。

基于语义相似度比较的编程题自动评分模型在分析

词法和语法上比较严格，虽然也已能应用于实际需要，但

仍有需要完善的地方，比如，对指针和结构体的处理就不

是很理想。

３　用正则表达式来描述程序得分点的自动评分
模型
该模型使用的是一种分割程序语义的处理方法。此

评分模型并不是拿整个程序进行完全匹配，而是将模板

程序拆分成若干得分点，并采用正则表达式来描述它，然

后在学生程序中查找与得分点模块相似的代码段，并进

行匹配评分［５］。通常一道编程题在判卷时可分为以下３
种情况：

（ｌ）程序能编译运行并且结果正确；
（２）程序能编译运行但结果是错误的；
（３）程序不能编译运行的，也得不到结果。
对第一种情况，我们只需要分析其代码是否可信即

可；对第二种程序能编译运行但结果错误的，就可通过基

于得分点的评分模型进行评分；对第三种得不到结果的
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情况，可先从词法或语法上判断是否出错，而词法和语法

的正确性也是编程题的一个评分点，因此，必须对其词法

和语法错误的数量进行统计，再结合其他得分点的情况

得到程序的最后成绩。

文献［５］提出的自动评分模型与人工评分结果大致
相符，然而构造正则表达式需考虑精确和全面，因为正则

表达式构造的优劣会影响评分的结果。

４　基于动态测试和静态分析相结合的自动评分
模型
文献［６］先从程序结构、运行结果和数据完备性等方

面对静态分析与动态测试这两种评分方法进行了对比分

析，根据比较结果提出两者相结合的自动评分模型，如图

１所示。此模型应用编译原理中的词法分析和语法分析，
对仅有少量错误的考生程序，在系统监控下，先通过动态

测试查找错误并修改错误，根据结果信息和错误信息进

行评分；而对于有较多错误或结果不正确的程序，就需通

过静态分析，先构建系统依赖图并将程序标准化，然后将

学生程序与模板程序进行匹配评分。这种相结合的评分

模型具有较强的互补性，从而使评分结果更接近于人工

阅卷。

图１　静态分析与动态测试相结合的自动评分模型

５　程序分析与树核相似算法相结合的自动评分
模型
文献［７］提出了程序分析与树核相似算法相结合的

自动评分方法，此模型与文献［６］提出的一样，其实质也
是采用了动静结合的自动评分方法。区别在于，文献［７］
采用语法分析树这种中间表示形式对学生程序的语句单

元进行词法和语法分析，然后利用树核相似算法等关键

技术计算程序的相似度，进行采分点语句匹配。

该方法采用抽象语法树描述程序结构，是对前面所

提到的自动评分模型的一个必要的补充。但这种方法仍

有一定的缺陷，从文献［７］给出的实验结果分析可知，它
对模板程序的要求比较高。

６　基于字符串相似度算法的自动评分模型
字符串相似度算法最早用于计算机基础课程中的

Ｏｆｆｉｃｅ文档的自动评分。文献［８］通过比较填空题与编程
题的特点，在现有的几个字符串相似度算法中选用编辑

距离算法应用于计算机程序编程题的自动评分中。文献

［８］对于编程题的自动评分采用３个层次，这３个层次的
评分过程如图２所示。其中，对第１层能得到运行结果的
采用黑盒测试法，在第２层中使用了字符串相似度算法
计算程序中两个字符串的相似度，而如果学生程序在第２
层中仍然得分为零，就进入第３层进行关键点匹配。

图２　基于字符串相似度算法的自动评分模型流程图

相比仅使用关键点匹配进行自动评分，这种自动评

分模型经过３个层次的评测，能更客观、公正地对学生程
序进行评分。

７　结　语
Ｃ语言编程题自动评分这个课题对理论知识和实践

能力要求高，它涉及到多个学科甚至多门专业知识，比如

软件工程、人工智能、编译原理、程序语义学等，具有很高

的研究和实用价值。本文总结了目前可用于程序编程题

自动评分的６种模型，经分析这几种评分方法的优缺点
得出，要想使得自动评分系统更智能化，接近于人工阅

卷，还需在自然语言分析技术和人工智能技术方面继续

努力，只有不断地将编程题自动评分技术的理论研究与

实践结合起来，并不断发展和完善它，才能使其功能更完

善，更符合考试的实际需求。

参考文献：
［１］马培军，王甜甜，苏小红．基于程序理解的编程题自

动评分方法［Ｊ］．计算机研究与发展，２００９，４６（７）：
１１３６－１１４２．

［２］李永浩．基于程序理解的编程题自动评分系统研究
与应用［Ｄ］．哈尔滨：哈尔滨工业大学，２００４．

［３］王甜甜．基于语义相似度的编程题自动评分系统研
究与应用［Ｄ］．哈尔滨：哈尔滨工业大学，２００５．

［４］王　宁．编程题自动评分系统中结构体的研究与现
实［Ｄ］．哈尔滨：哈尔滨工业大学，２００６．

［５］佘石泉．编程题自动阅卷技术的研究与实现［Ｄ］．长
沙：中南大学，２００７．

［６］赫伽宁．结合动态测试与静态分析的编程题自动评
分方法研究［Ｄ］．哈尔滨：哈尔滨工业大学，２００８．

［７］陈纯纯．程序设计题自动评分系统的研究与设计
［Ｊ］．济南职业学院学报，２０１１（１２）：７５－７７．

［８］杜利峰，牛永洁．字符串相似度在自动评分系统中的
应用［Ｊ］．电子设计工程，２０１１，１９（７）：４２－４４．

（责任校对　莫秀珍）

０５１


