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Abstract—After analyzing current status of automatic marking methods for programming questions, a novel script-based approach 

was proposed for designing marking rule. This paper studied the design and implementation of an automatic marking system. The system 

marks console programs written in a plurality of programming languages. It is composed of two parts, a dynamic-test module and a 

static-test module based on the script-based approach. Code-marking rules are written in script files. In the dynamic-test module, the 

programs of the students are compiled, executed and marked with test cases. In the static-test module, the script files are analyzed and 

executed with both the programs and the outputs of the dynamic-test module. Suggests would be given to improve the quality of those 

console programs. Experiments showed that the static-test module enhances functions of the marking system. 
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摘  要  分析了编程题自动测评方法的现状，提出了一种基于脚本技术的源代码测评方法，设计并实现了一种使用脚本来设计代码

评分规则的自动测评系统。系统由动态测试模块和基于脚本的静态测试模块组成，能测评多种语言的控制台程序。动态测试模块编译、

运行并输入测试用例，计算运行得分。静态测试模块通过自定义评分规则，以源代码、运行时间等信息为输入计算代码评分得分，并

对被测评者的源代码提出改进意见。实验表明基于脚本技术的测评方法增强了测评系统的功能。 

关键词  自动测评，代码评分规则，脚本，编程题 

1．引言
 

随着教育信息化的进展，计算机语言程序设计及其相

关课程的作业提交方式已经转为提交电子源代码，考试方

式也转变为上机考试。但是对教师来说，对学生源代码给

出及时、正确、一致的评价，却是非常沉重的负担。不仅

步骤繁琐，而且手工测评也难以客观地评价学生源程序。 

本文提出了基于脚本技术的编程题自动测评系统

NJudge，是一种基于 B/S 结构的 Windows 操作系统环境下

的测评系统，能识别并测评多种语言的控制台应用程序。 

                                                        
 北京市财政项目支持（资助号：PXM2012_014202_000201） 

2．编程题自动测评方法现状 

2.1  编程题自动测评方法现状 

从被测评对象的角度分类，目前对控制台程序编程题

的自动测评方法主要有四种。 

(1)  采用动态测试的方法测评源代码的正确性:仅仅针对

可执行文件的执行结果进行测评[1-3]。 

(2)  采用静态测试的方法测评源代码的正确性[4-7]。 

(3) 采用静态测试的方法测评源代码质量[8]。 

(4) 结合动态测试和静态测试，测评源代码的正确性

[9-10]。 
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2.2  自动化测试中的脚本技术 

测试脚本是测试自动化中必要组成部分[11]。文献设计

了场景－事件驱动的脚本语言 SED_TSL [12]。文献提出了

一种面向嵌入式软件测试的脚本语言 CATScript[13]。在编

程题自动测评系统中引入脚本技术，可以很大程度上提高

测评系统的灵活性，且便于测评系统进行功能扩展。 

 本文提出的 NJudge 测评系统选择了 NScript 脚本语言

作为静态测试的脚本语言[14]。采用脚本技术可以精确地分

析源代码。在 NScript 脚本中不仅可以灵活制定源代码评分

规则，而且还可以对动态测试中获得的信息（如编译结果、

执行时间、占用内存等）进行评分以及分析，进而可以对

被测评者的源代码提出改进意见。 

3．NJudge 自动测评系统的设计与实现技术 

3.1  NJudge 自动测评系统的设计 

系统支持学生在线提交作业、在线考试、即时测评、

在线查询成绩，支持教师在线发布练习、在线测评、代理

测评、在线查询成绩、在线统一公布测评成绩等。系统总

体架构图如图 1 所示。图 2 为系统自动评分模型。 
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图 1  系统总体架构图 
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图 2  系统自动评分模型 

在动态测试模块中，将该题目的若干个测试用例的输

出数据与被测评程序执行结果相匹配，并根据匹配结果计

算运行得分。在静态测试模块中，NScript 脚本加载器将包

含代码评分规则的脚本文件编译为汇编命令集；NScript 脚

本执行器执行汇编命令集。在执行过程中，根据源代码、

编译结果和测试输出，计算代码评分得分，并对被测评者

的源代码提出改进意见。得到运行得分和代码评分得分后，

依据教师为该题目设置的总得分计算方法，将两个分数值

求和或者取最大值，即为源代码的测评得分。 

系统内嵌 C、C++、Java 编译器。若要支持其它语言的

自动测评，只需要在系统编译器配置文件 Compiler.cfg 中增

加新语言编译器的相应配置参数，则可以支持该语言的自

动测评，但是要求该编译器必须能通过命令行编译和运行。

若在文件中删除或注释某种语言配置信息，则测评系统将

忽视这种语言源程序，不对其自动测评。它是 NJudge 系统

自动识别程序设计语言的关键，内容如图 3 所示。图 3 中

为 C、C++和 Java 语言的编译器配置。测评系统根据源代

码文件的扩展名（扩展名）决定使用哪种编译器（Compiler）

以及如何编译（编译参数）、使用哪种加载器（Loader）以

及如何加载编译结果文件（Loader 参数）；并通过错误标志

（错误标志）识别源代码是否编译通过。 

//可用内容:{0}=源文件全路径,{1}=QuestionName,{2}=源文件全名,{3}=exe全名
//扩展名, Compiler, Loader, 错误标志, 编译参数, Loader参数;
C,   $(ModulePath)DEV-CPP\Bin\gcc.exe, , error,  "{2}" -o {1}.exe, ; 
CPP, $(ModulePath)DEV-CPP\Bin\g++.exe, , error,  "{2}" -o {1}.exe, ;
JAVA,$(ModulePath)JDK6\bin\javac.exe,$(ModulePath)JDK6\bin\java.exe,错误,"{2}",{1};  

图 3  编译器配置文件 

在作业管理模块的作业配置中，NJudge 系统为作业的

每道题目均提供三种测评方法：仅动态测试，仅静态测试

以及动态测试和静态测试相结合的测评方法。将两者结合

起来使得测评的结果更加贴近人工测评的结果，并且使得

测评对象的范围更广。使用 NScript 脚本技术的静态测试方

法的核心思想是：在脚本中将标准答案的关键字、变量符

号、分支语句、循环语句、类定义等信息编写进评分规则

中，自动测评系统在执行脚本之前先对源代码进行必要的

词法分析，再利用 NScript 脚本语言强大的字符串处理函数

来进行程序源代码的分析，主要用字符串匹配的方式评分。

NScript 脚本语言还提供了分支语句、循环语句等的字符串

查找匹配函数，为教师撰写评分规则脚本提供了方便。使

用脚本技术，不仅可以及时反馈给学生测评分数，而且能

反馈是否使用了题目要求的方法来答题、是否能够满足题

目的时间和空间要求、并且能够对学生的答题方法给出改

进意见。 

3.2  NJudge 自动测评系统的实现技术 

在动态测试模块中，在预处理阶段读取系统配置，读
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取编译配置，根据学生程序信息读取题目信息和测试数据。

在编译阶段，依据编译配置对学生程序进行编译，以生成

学生代码的可执行程序。在运行阶段，以子进程的形式执

行学生程序，输入测试数据，并监控其运行状态。在测试

阶段，获取学生程序的运行结果，包括正常运行的输出结

果或程序异常结束的结果，如果是正常运行并有输出，则

将学生程序的输出与标准答案进行比较评定分数。 

在静态测试模块中，脚本加载器根据 Nscript 设计的 38

条汇编命令，将脚本编译为汇编命令集，然后由脚本执行

器执行。在命令集的生成过程中，脚本源代码仅被脚本加

载器扫描一次，扫描过程如图 4 所示。扫描过程中，由于

关键字和函数的数量庞大，为了提高性能，测评系统使用

了 Hash 树。在 Nscript 脚本执行器中，Nscript 的每条汇编

命令对应一个函数，因此脚本执行器执行脚本命令集的过

程非常简单，就是逐条执行汇编命令。 

开始

获取下一个Nscript元素

是否Label？

是否常量？

获取id

查关键字、函

数、变量表

解析Label

解析常量

根据关键字、函数、变
量作相应的解析

结束

是否运算符？

出错

是否为复合语句？

N   

                                                       

   N 

   N

Y

                                                                                              Y

简单语句是否结束？

       N

复合语句是否结束？
Y

       Y

扫描结束？
Y                              

   N

       N

Y

Y 

      N 

 

图 4  脚本扫描过程 

4．NScript 脚本样例分析与实验 

4.1  NScript 脚本样例分析 

以“找 2”为例，介绍 NScript 系统的 C 语言测评脚本。

题目：给出一个自然数 n（1 <= n <= 2000），输出在自然数

1～n 范围内有多少个数字 2？参考代码如图 5 所示。图 6

为此题 C 语言的代码评分规则 nsc 脚本文件。脚本中设立

了八个得分点：头文件、main 函数、输入语句、输出语句、

变量定义、分支语句、循环语句和编译通过。第 1 行的

iCodeCheckTotalPoint 为代码评分总分数，是系统传给脚本

的参数之一。用户可以根据 NScript 脚本语言提供的函数来

自行修改设计代码评分规则脚本。 

NScript 提供了众多的字符串函数，其中 FoundSeries

函数的作用是从源代码的指定位置开始检查指定的字符串

序列是否存在，如果存在则得分 point。函数配有多种选项

和命令，在此简单介绍示例脚本中涉及到的选项和命令。

选项：[!i]区分大小写（默认选项）；[i]忽略大小写。命令：

<c>表示从当前位置开始比较字符串（默认命令），<fs>表

示从当前位置开始向后查找匹配字符串，<or>表示或者，

<id>表示当前元素为 C 语言标识符。在图 6 第 3 行字符串

数组 s1 的 6 个字符串常量是对“头文件”得分点的匹配标

准，作为参数传递给下一行的函数。第 4 行的 FoundSeries

函数识别源代码中是否含有必要的头文件语句。图 6 第 21

行函数判断三个序列之一是否存在，第 28 行函数判断编译

是否成功。PrintEvaluation 函数给出对代码的评价和建议，

该函数会根据源代码、编译结果及动态测试的时间和空间

的数据对代码给出合理的建议。 

 1  #include <stdio.h>

 2  int main()

 3 { int n, count = 0;

 4 scanf("%d", &n);

 5

 6 for(int i = 1; i <= n; i++)

 7 { int j = i;

 8 for(; j > 0;)

 9 { if((j % 10) == 2)   count++;

10 j /= 10;

11 }

12 }

13 printf("%d\n", count);

14 }
 

图 5  参考代码 

 1 double point = (double)iCodeCheckTotalPoint / 8;

 2

 3 string s1[] = {"#", "include", "<", "[i]", "stdio.h", ">"};

 4 FoundSeries(0, s1, point);                 //若匹配通过，1个得分点
 5 

 6 string s2[] = {"int", "main", "(", ")", "{", "<fs>", "}"};

 7 FoundSeries(0, s2, point);

 8 

 9 string s3[] = {"scanf", "<or>", "gets", "<or>", "getchar", "(", "<fs>", ")", ";"};

10 FoundSeries(0, s3, point);

11 

12 string s4[] = {"printf", "<or>", "puts", "<or>", "putchar", "(", "<fs>", ")", ";"};

13 FoundSeries(0, s4, point);

14 

15 string s5[] = {"int", "<or>", "char", "<or>", "float",  "<id>", "<fs>", ";"};

16 FoundSeries(0, s5, point);

17 

18 string s6[] = {"if", "(", "<fs>", ")"};

19 string s6_2[] = {"?", "<fs>", ":"};

20 string s6_3[] = {"switch", "(", "<fs>", ")", "{", "case", "<fs>", ":", "<fs>", "}"};

21 FoundSeries3(0, s6, s6_2, s6_3, point);

22 

23 string s7[] = {"for", "(", "<fs>", ";", "<fs>", ";", "<fs>", ")"};

24 string s7_2[] = {"while", "(", "<fs>", ")"};

25 string s7_3[] = {"do", "<fs>", "while", "(", "<fs>", ")", ";"};

26 FoundSeries3(0, s7, s7_2, s7_3, point);

27 

28 Compile( point );  //若编译通过，1个得分点
29 //PrintEvaluation(binJudgeData, strSourceCode, strCompileResult);  

图 6  NScript 代码评分规则脚本文件 

4.2  实验环境与结果 

实验环境为 Intel(R) Xeon(R) CPU E31220 @ 3.10GHz、

4G 内存、64 位 Windows Sever 2008 操作系统、gcc 3.4.2。

图 7 为北京城市学院某次 C 语言实训作业的测评配置。图 8

为系统对 12 通信本共 83 名学生的部分测评结果（试题名

称空白表示该同学没有提交此题目）。图 9 为某个同学“找
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2”的详细测评日志。表 1 中列出了此次作业测评时间（每

项时间值均为五次测评时间的平均值）。 

4.3  实验结果分析 

NJudge 系统使得测评结果更贴近教师人工测评按步骤

给的分数。从图 9 的测评日志可知，脚本中定义的 8 个得

分点均测评通过，代码测评得满分；该同学仅仅考虑了整

数末位为 2 的情况，因此五个动态测试用例中仅仅通过了

一个，运行得分 10 分，总得分 60 分。 

 

图 7  十道题目的作业测评配置 

 

图 8  部分测评结果 

 

图 9  某个同学的测评日志 

表 1  十道题目的测评时间（秒） 

动态和静态测试方法 动态测试方法 静态测试方法 

178.815 178.550 7.754 

表 1中列出 83名学生共 681 份 C 语言源代码的测评时

间。第一列与第二列之差为真正的静态测试时间，即脚本

文件编译和执行时间，而第三列的时间中大部分是扫描目

录文件的时间。由此可知，测评 83 个目录 681 份源代码，

静态测试花费的真实时间为 265 毫秒。与动态测试相比较，

静态测试时间非常短。 

5．结束语 

NJudge 系统能自动识别并测评多种结构化程序设计和

面向对象程序设计语言程序。实验结果表明这种结合动态

测试和静态测试的测评方法使得测评的结果更加贴近人工

测评的结果，并且基于脚本技术的静态测试使得测评对象

的范围更广，增强了编程题自动测评系统的功能。 
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