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摘!要! 本文设计了一个能对程序设计题进行在线编译判题不需任何人工辅助的系统"把基于执行的动态 D3*

测试方法引入到程序设计在线编译判题中"系统综合运用了M78UV平台下的2#+HITT脚本语言技术#编译

器实现在线判题"以及数据库技术和3N3等技术$

关键词! 程序设计 在线判题 D3*自动测试 M78UV编译器

$!引言
随着计算机技术及网络技术的发展!以网络技术

为支撑的现代计算机技术应用!己经具备较大的规

模并在很大程度上得到普及$ 利用计算机网络组织

实施大规模异地实时在线考试已成为当前各类教学

和考试的一种重要方式$ 网上考试系统具有考试组

织方便%考试不受时间和地域的限制!可以快速客观

地判题评分和考试成本等相对较低等优点$ 但是考

试系统中对于主观题的自动阅卷算法目前还没有太

好的解决方法$ 主观题的自动评分需要解决很多技

术上的问题!因而成为在线考试系统中的一个技术

难点$ 国内外学者在这方面也进行了大量的研究(

比如文献*$+利用模糊数学理论解决主观题评分问

题!达到了一定的效果)文献*"+对 ;789:;<操作系

统环境下的操作题的判题提出了解决方法!它只关

心最后答案是否正确!把最后答案与标准答案进行

比对!实现了预期效果$ 本文研究用于程序设计题

的判题和评分是一个更为复杂的过程!是一个能对

程序设计题进行在线编译判题不需任何人工辅助的

系统$ 在具体的开发过程中!引入了 D3*自动测试

技术$

"!系统设计
D3*是DCCT7>GA7:83?:F?GW*8AI?@G>I的缩写!它是

一组例程%协议的集合$ 从程序设计的角度来看!软件

都由两种D3*构成(系统 D3*和开发人员自定义 D3*$

系统D3*是由系统环境和工具提供的!例如大多数的

操作系统环境像 =+)6789:;<通过提供一套完整的

系统D3*使编程能够存取操作系统提供的各种服务)

各种编程语言如2.2XX%YDZD等提供的函数库也属

于系统D3*$ 软件开发人员通过使用系统 D3*来定制

自己的D3*&开发人员自定义 D3*’!再由这些 D3*构成

软件模块进而构成完整的软件$ D3*测试就是运用软

件测试技术与方法对 D3*进行的正确性测试!侧重于

软件的正确性测试!包括逻辑正确性%功能正确性等

等$ 目前国内外已经有了一些相对成熟自动化测试

工具$

测试一般由下列过程组成*%+ (&G’建立初始条件)

&S’用符合要求的参数调用 D3*)&>’结果分析$ 通过

对D3*测试过程和程序设计判题过程的对比研究!可

以发现其中有很多重复性很强的工作!极为适合于自

动化$ 所以可以把基于执行的动态 D3*测试方法引入

到程序设计在线编译判题中$ 但是系统要实现在线编

译判题必须通过设计独特题库与编制合理的测试用

例%设计执行控制脚本和严格的编译指令文件!进行测

试执行结果分析!最后通过分析测试执行结果来评估

D3*程序的正确性!给出评分$

图$是程序设计在线判题系统的系统总体结构

(
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图!描述了在执行测试用例时各功能部件之间的关联$

部件间的箭头表示通信和交互关系$ 从图中可见程序

设计在线判题系统是D3*自动测试系统构框的子集$

图$!系统总体结构图

%!系统实现
程序设计在线判题系统是一个基于网络的在线判

题自动判题考试系统!核心是在于测试用例运行控制

以及在线编译器和在线判题器的设计和实现$ M78UV

操作系统提供了一个良好的实现平台!系统可以通过

M78UV平台下的 +HITT+>?7CA脚本语言和 (22%(XX及

其他编译器实现系统功能$

%5$程序设计在线判题系统的题库设计

程序设计在线判题系统的题库由各类基本程序设

计题组成!程序设计题目是进行判题和评分的单元!是

测试驱动源文件$ 在本系统中!并不是所有的题目都

能够进行在线编译判题!所以设计时必须针对程序设

计题程序设计在线判题系统设计一个特定的题目结

构!这种题目结构的目的在于考核学生对于一定的知

识点的掌握并且能够被正确评估!一个切实可行的方

案是限定程序题目的输入和输出!在程序中适当的留

空!在这种条件下系统就能够有效实现程序正确性的

判定$ 每一道题目由以下五部分组成(*8CUA&标准输

入’!RUACUA&标准输出’!L7TT5>&程序填空’![IVA&题目

的正文’![7ATI&题目标’$ 对于一个考核学生是否掌握

求两个数和与差的题目示例如下(

&G’[IVA(题目的内容!是对题目的说明$ 如题(

"程序填空!不要改变与输入输出有关的语句$ 输入整

数G和S!计算并输出G%S的和与差$ 例(输入")\)

输出[HI<UW7<)Q)[HI97@@I?I8>I7<$##$

&S’[7ATI(题目标题!如上述的题目标题就是"求两

个数的和与差#$

&>’*8CUA(程序的标准输入$ 如上述的题目输入

就是"")\#$

&9’RUACUA(程序的标准输出!作为提交程序输出

的语义匹配的模板$ 如上述的题目输出就是 "[HI

<UW7<)Q)[HI97@@I?I8>I7<$##$

&I’L7TT5>(程序主体!空缺部分需要学生填写完整

&以2语言为例’!空缺部分可以是所要考核的知识点

的关键部分$ 比如(

]7>TU9Î <A97:5H_

78AWG78&’,

78AG!S!<UW!97@@)

<>G8@&‘a9a9‘!bG!bS’) ."@7TTcS".

<UWdGXS) ..空缺部分!需要考生填入

97@@dG)S) ."@7TTc8".

C?78A@&‘[HI<UW7<a9e8‘!<UW’)

C?78A@&‘[HI97@@I?I8>I7<a9e8‘!97@@’)

-

程序题目作为记录存入数据库中!其中还包括其

他的属性!例如题目类型!知识点!难度!程序进程运行

的时间%空间限制$ 题目类型%知识点%难度用于出卷)

程序进程运行的时间%空间限制用于控制判题时服务

器资源$ 图"是程序设计在线判题系统的实现原理$

图"!判题原理
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%5" 程序设计在线判题系统的测试用例运行控制的

实现

程序设计在线判题系统的测试用例运行控制是整

个系统运行控制中心!包含调度编译和判题两个功能$

这部分的实现需要涉及操作系统的部分底层操作!如

信号操作%进程间通信和控制等!所以系统测试用例运

行控制主程序选择 M78UV平台下 2实现$ 用户交互由

3N3程序实现!后台数据库系统采用 =B+fM$ 3N3程

序负责与用户交互!处理用户登录%查看题目%提交答

案%比对输出和显示结果等请求$ 系统测试用例运行

控制具体设计流程如下(考生首先在 3N3页面下载程

序题目!完成程序填空部分或者整个程序!然后提交题

目到判题服务!并在数据库中插入相应的记录!提交要

求判题信号!然后主程序收到信号后读取数据库记录!

并且调用判题主程序$

判题主程序是判题系统的核心子系统!它主要功

能是负责接收和分派判题请求!并且调用判题模块实

现判题评分$ 判题主程序首先主要负责从数据库中读

取所需要的题库信息&*8CUA%RUACUA和 L7TT5>’!为每一

题目建立临时工作目录!并把这些信息保存到临时工

作目录$ 一旦考生通过 6,1页面提交要求被评估源

代码!判题主程序接收到提交请求并且自动查询数据

库!检查题库表中是否有对应题目存在!并同时查询题

目状态是否为可提交到数据库判题运行表 &Ac?U8<

表’$ 然后判题主程序从数据库中读取提交的源代码!

把用户提交的源程写入到对应临时磁盘文件!写入判

题请求到进程通信管道!请求中包括请求判题的 *O

&?U879’!用来唯一标识$ 然后调用判题模块!先对提

交的程序进行编译!接着把编译运行后的输出与对应

的题目的RUACUA进行比较!判断答案是否正确!将结

果写入数据库!并删除临时文件$ 具体实现见图&%’$

%5% 在线编译器和在线判题器的设计和实现

判题模块负责处理判题的具体实现!包含在线编

译器和在线判题器两个重要部件!是一个处理用户%操

作系统%数据库%判题系统多方面交互的过程(判题模

块首先查询数据库判题运行表&Ac?U8<表’获得提交详

细信息!同时查询当场考试信息表获得当前考试时间!

比较提交时间是否在考试时间内!如果不在考试时间

图%!在线编译判题流程

内则判定超时并返回$ 如果在考试时间内!调用编译
配置脚本!传入参数题目号%使用语言!使用语言决定
调用(22%(XX或其他编译器$ 然后编译脚本对程
序进行编译并执行!输出提交程序的结果文件$ 下面
是编译 2%2XX和 YDZD为例编译配置脚本!使用
1G<H+HITT脚本语言实现$
]. .S78.SG<H
]G?FUWI8A<(
]g$( ?U879
]g"( TG8FUGFI<A?78F& ‘2‘!‘233‘!!‘YDZD‘!IA>’
] ’̂:AI( ?U8797<>:WS78I;7AH2:8AI<A*O& .$######
’! ?IGT?U8797<& a $######’
]?IAU?8JGTUI(
]#( <>?7CAIVI>UAIRE! $( <>?7CAI??:?&;?:8FG?FUh
WI8A<’
]:UACUA(
]g?U8795>:WC7TI5?I<UTA( >:WC7TGA7:8

?I<UTA&‘+U>>I<<‘:?‘LG7TI9‘’
]g?U8795>:WC7TI5I??:?( >:WC7TGA7:8I??:?WI<<GFI
FI8I?GAI9SB>:WC7TI?
]+I>A7:8$(设置运行环境
]设置工作路径
iRYKRR[d.:CA.iRY
UWG<j##"

**
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]2<CI>7GT
22dF>>
2LMD(+d‘)G8<7)@8:)G<W )6GTT)TW ))<AGA7>

)OR’M*’,cY0O(,‘

]233<CI>7GT

2332dFXX

233LMD(+d‘)G8<7)@8:)G<W )6GTT)TW ))

<AGA7>)OR’M*’,cY0O(,‘

]YDZD<CI>7GT

555

]+I>A7:8"( 2HI>j<>?7CACG?GWIAI?<

7@* ‘g$‘dd‘‘+) AHI8

I>H:kKU8*O7<IWCABk

IV7A$

@7

*Odg$

]处理每一题工作路径

&& [,=3dg*O.$######’’

[,+[+KRR[dlC?78A@‘a<.>:8AI<A<.a#-9‘giRYKRR[

g[,=3l

>9g[,+[+KRR[.;:?j78F

&& *Od g*Oa $######’’

[,=3dg*O

&& 3$dg[,=3a$##’’

&& [,=3.d$##’’

+R0K2,dlC?78A@‘a#"9.a#"9.a#"95<:U?>I‘g3%

g3"g3$l

]+I>A7:8%( SIF78A:>:WC7TI

>G<Ig"78‘2‘’

2C g[,+[+KRR[.?U8<.g+R0K2,g[,+[+KRR[.;:?jh

78F.g*O5>

g22g[,+[+KRR[.;:?j78F.g*O5>):g*O5IVIg2h

LMD(+"_ g[,+[+KRR[.?U8<.g+R0K2,5>:WC7TI5I?h

?:?

!!7@* )@g*O5IVI+ ) AHI8

!!I>H:k+U>>I<<k_ g*O5>:WC7TI5?I<UTA

!!<A?7Cg*O5IVI

!!IT<I

!!!!I>H:kLG7TI9k_ g*O5>:WC7TI5?I<UTA

!!@7

!!?W g[,+[+KRR[.;:?j78F.g*O5>555

在线判题器使用 1G<H+HITT脚本语言实现$ 首先

检查由编译脚本输出的结果文件!如果编译出错则判

定2:WC7TI,??:?&编译错误’并返回$ 如果程序编译通

过!判题脚本@:?j出子进程!根据题目的相应限制设置

进程运行的时间%空间限制$ 同时判题脚本判断子进

程运行及返回状态!分别判定 KU8A7WI,??:?&运行时错

误’![7WIT7W7AIV>II9I9&程序运行超时’!=IW:?B

T7W7AIV>II9I9&内存使用超限’!并且返回$ 最后更新

数据库判题运行表&Ac?U8<’写入判题结果和输出!删

除工作临时文件!进行语义匹配!给出分数$ 判题脚本

部分源代码如下(

]G?FUWI8A<(

]g$( ?U879

]g"( C?:STIW79

]:UACUA(

]g?U8795mU9FI5?I<UTA( mU9FI?I<UTA& ‘nI<‘:?‘’:‘

:?‘3,‘’

]3,为部分正确

7@&97@@)G g2R’[,+[+KRR[.;:?j78F.g*O5:UACUA

g2R’[,+[+KRR[.C?:STIW<.g3*O.:UACUA$ _.9IJ.

8UTT"_.9IJ.8UTT’ AHI8

I>H: knI<k _ g2R’[,+[+KRR[.;:?j78F.g*O5

mU9FI5?I<UTA

IT7@&97@@)G )S )1 g2R’[,+[+KRR[.;:?j78F.

g*O5:UACUAg2R’[,+[+KRR[.C?:STIW<.g3*O.:UACUA

$_.9IJ.8UTT"_.9IJ.8UTT’ AHI8

I>H:k3,k_ g2R’[,+[+KRR[.;:?j78F.g*O5mU9FI5?Ih

<UTA

IT<I

I>H: k’:k _ g2R’[,+[+KRR[.;:?j78F.g*O5

mU9FI5?I<UTA

最后用户可以通过 3N3页面用 6,1方式查询数

据库!获取相关判题结果信息$

!*
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-!结束语
程序设计语言熟练程度和程序设计能力是计算机

相关专业学生的最基本的技能$ 传统的上机练习往往

依赖于教师的指导!在教师资源有限的情况下!上机指

导教师的工作量普遍较大$ 设计一个能对程序设计题

进行在线编译判题不需任何人工辅助的系统!不仅可

以给学生提供一个训练程序设计能力的互动平台!也

使教师能够通过系统更能把握学生对教学内容掌握程

度并可作为监督学生学习的重要工具!还可以在一定

程度上强化实践%激发自主性)其次!作为一个网络教

学练习和考试系统!提供了在线判题功能!可以有效降

低教师的阅卷工作量$ 系统在应用过程中适用于三类

角色(管理员%教师和学生$ 系统主要实现(用户管理%

题库管理%考试.练习管理%公告管理%学生进行考试.

练习%在线判题%查看提交情况等$ 另外系统还包括辅

助的系统出错处理 !出错时!中止运行页面!并显示出

错信息$ 在考试状态下!系统对于每个考生登陆后都

被锁定于当前计算机的 *3地址!考试中途在未经教师

的允许下不能自行更换位置!利于有效地维持考场纪

律和考试的公证性$

程序设计在线判题系统采用 *3地址区分的方法

抽题组卷的方式!即相邻 *3地址&在实验室机房往往

是物理上的相邻’抽取的试卷是不同的!同时生成多套

试卷$ 试卷整体知识点覆盖面大!可基本反映考生的

实际水平!可以有效防止突击复习或猜题%作弊得高分

等不良现象$ 本系统基于大量的实践教学后设计而

成!并在反复的实践教学试用和改进后!在计算机专业

的本科教学中取得理想的效果$ 学生!教师以及管理

员直接通过6,1浏览器使用本系统$

系统的设计所采用的特定软硬件环境(系统硬件

环境基于 *8AIT230的服务器或高性能 32机)采用

KI9HGAM78UV/5#或更高版本地操作系统!结合DCG>HI

$5%X3N3或更高版本 6,1服务器和 =B+fM数据库

服务器!如果数据库规模变大!可以考虑迁移到 R?Gh

>TI$

本系统的开发目的是直接服务于程序设计语言课

的程序设计实验教学$ 目前!已经在浙江大学%浙江大

学城市学院投入使用!在实际使用当中系统在 N33-

/%%=Ho双 230!"(OOKKD=的服务器上可以支持

Q##人同时在线考试和判题!具有很好的使用价值和

推广价值$ 系统开发了(22支持编译的 2语言!可对

M78UV2!以及其他编译器所支持的程序设计语言如 2

XX!YGJG!3D+2DM进行成功判题$
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