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基于 XML 的 SQL Server 数据库技能操作 
自动阅卷① 

陈尧妃  陈焕通 (金华职业技术学院 信息工程学院 浙江 金华 321017) 
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摘  要：  针对 SQL Server 数据库技能测评系统缺乏的现状，分析了现有逻辑形式化自动阅卷技术，提出了基

于 XML 实现 SQL Server 数据库技能操作自动阅卷方案。介绍了自动阅卷的实现原理和流程，重点阐

述了两个关键技术环节：XML 形式化表达和 XML 形式化自动阅卷技术。阅卷效果表明，基于 XML 的

SQL Server 数据库技能操作自动阅卷是切实可行的。 
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Abstract:  In light of lacking SQL Server skills assessment system, this paper analyzes the existing formal logic 

automatical marking technology and proposes a model about skills assessment of SQL Server based on 

XML. It introduces the principle of automatic marking and its procedures. It focuses on two key techniques:  

XML Formal Expression and XML technology automatical marking. Practice shows that the automatic 

marking of SQL Server database skills based on XML is practicable. 
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随着计算机应用教育教学改革的进一步普及和深

入，高职院校越来越注重学生实践技能的培养。目前

SQL Server 数据库课程考试仅局限于理论知识的纸

质测评，这种考核方式无法评价学生的实践技能水平。

解决此问题的根本出路在于实现数据库技能操作测评

的自动化 。技能 操作测 评是计算 机辅助 测评

CAA(Computer Assisted Assessment)领域中一个

重点研究方向[1]。目前研究比较薄弱，尤其缺乏一般

性的理论与方法。从技能测评对象来看，现有的数据

库技能测评系统都是针对 VFP 和 Access 数据库[2,3]，

针对 SQL Server 的技能测评系统相当匮乏。实际上 
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SQL Server 数据库在高校教学、技能考证、工程开发

等方面应用相当广泛。从技能测评阅卷方法来看，现

有测评系统主要采用逻辑形式化方法，依赖专家知识

构建解析系统实现自动阅卷，该方法存在实现技术复

杂，维护不便等不足。针对 SQL Server 技能操作的特

点，利用 XML 在描述上的优势实现基于 XML的 SQL 
Server 数据库技能操作自动阅卷。 
 
1  现有数据库技能测评技术简介 

目前数据库技能测评自动阅卷大都采用逻辑形式

化方法实现。阅卷控制信息采用逻辑形式化描述[4,5]， 
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该方法将技能操作试题描述成一个逻辑表达式，表达

式中包含技能点、技能点的信息提取参数、标准答案

信息和评分标准等，阅卷时分析逻辑表达式中的技能

点，根据技能点从学生操作数据库中获取参数值代入

表达式计算，通过返回的布尔值判断该知识点是否得

分。逻辑形式化法的形式化描述结构如图 1 所示。 
 
 
 
 

图 1  逻辑形式化描述结构图 
 

说明：①X 试题题号，Y 试题分数。题号是为了

方便后期数据分析。②、③、④组成一个逻辑表达式，

返回结果为 True 时技能点操作得分。②描述了技能

点编号及由该技能点决定的获取学生技能操作数据库

操作信息的必须参数序列，②最终返回的是技能点学

生操作答案。③运算符,主要是实现操作判断的关系运

算符。④标准答案，标准操作结果。 
在逻辑表达式构建完整、规范的前提下，逻辑形

式化方法具有很高的测评精度。但是它也有不足：①

逻辑表达式依赖于解析系统解析执行，解析系统的构

建必须依赖专家支持。②解析系统只能解析规则的表

达式，无法解析带有语法错误或逻辑错误的表达式。

③技能操作阅卷信息必须依赖人工输入，无法自动生

成，容易因为阅卷控制信息错误导致无法阅卷或者错

误阅卷。 
 
2  XML形式化自动阅卷技术 
2.1 XML 形式化自动阅卷原理和流程  

XML(eXtensible Markup Language)，即可扩展

标记语言，是由万维网联盟 W3C 定义的一种语言。

它以一个统一、开放、基于文本格式的模式来描述和

交换数据。XML 是一种元标记(meta-markup)语言，

它提供了一种描述数据的格式，能够运行在任何平台

和操作系统之上。 
借鉴 XML 在半结构化信息表达上的优势提出基

于 XML 的数据库技能测评自动阅卷方案[6,7]。整个

XML 形式化阅卷原理和流程如图 2 所示，整个 XML
形式化自动阅卷经过 3 个主要流程。第一步，教师根

据 SQL Server 技能操作试卷对 SQL Server 初始数

据库进行做答，生成 SQL Server 标准操作数据库；

学生做答生成 SQL Server 学生操作数据库。针对 1
份试卷教师只要做答一次即可，而学生则根据不同的

学生数会做答产生一系列学生操作数据库。第二步，

使用程序设计工具从生成的操作数据库中提取数据

库信息并通过 XML 形式化表达生成操作 XML 文档。

教师做答的标准数据库最终生成 SQL Server 标准操

作 XML 文档，学生做答的学生操作数据库最终生成

SQL Server 学生操作 XML 文档。第三步，根据 SQL 
Server 技能操作评分规则，将一系列 SQL Server 学

生操作 XML 文档和 SQL Server 标准操作 XML 文档

进行比对实现自动阅卷，将最终阅卷分数录入成绩

库。从自动阅卷原理和流程的介绍中可以发现：XML
形式化表达和 XML 形式化自动阅卷是两个关键技

术。 
 
 
 
 
 
 

图 2  XML 形式化自动阅卷原理和流程 
2.2 关键技术分析  
2.2.1 XML 形式化表达 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3  数据库 XML 树型文档描述结构 
 

XML 形式化表达是实现 XML 自动阅卷的前提。

XML 形式化表达主要分成两个技术环节：一是数据库

信息获取技术，二是数据库信息 XML 表示技术[8]。数
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据库信息获取可以通过查询 SQL Server 系统表的方

法实现信息获取，具体方法请参阅参考文献 [9]和
[10]；数据库信息 XML 表示主要是根据数据库对象结

构和相互之间的关系建立数据库 XML 半结构化树型

文档描述结构，该描述结构如图 3 所示。 
根据图 3 的树型文档描述结构采用 SQL Server

系统表方法提取生成的 XML 文档结构如下(以 table
节点为例)： 

<?xml version="1.0" encoding= "gb2312"?> 
<bzda> 
<databases count=""> 
<database name=""> 
……  
<tables count=""> 
<table name=""> 
……  
<columns count=""> 
<column name="" type="" length="" 

isnull=""> 
<default name=""/> 

</column> 
</columns> 
……  

</table> 
</tables> 
……  

</database> 
</databases> 

</bzda> 
2.2.2 XML 形式化自动阅卷 

(1) XML 形式化自动阅卷流程 
XML形式化自动阅卷根据执行流程可以分成 3个

步骤：第一步，读入两个数据库操作 XML 文档进行

DOM 解析[11,12]，在内存中形成两棵 DOM 树，将标

准操作数据库 XML 记为 KeyTree，将学生操作数据库

XML 记为 KsTree；第二步，获取技能操作评分规则，

规则描述结构如<试题编号，数据库名称，操作对象，

对象名称，操作类型，题分>。第三步，通过技能操

作评分规则描述中分析操作对象确定 DOM 树的对象

节点，根据操作类型通过比对 KeyTree 和 KsTree 的

相应节点实现评判。 

(2) 数据库不同操作阅卷规则 
技能测评中所有的操作类型分成三类：Create(创

建)、Modify(修改)和 Delete(删除)。创建和修改的操

作结果都会保存在数据库操作 XML 文档中。删除操作

由于对象不存在因此也就不可能存在于 XML 文档内。

因此，删除操作只需判断 KsTree 中当前操作数据库

内是否仍然存在该对象的节点信息，如果不存在则得

分，否则不得分。创建和修改操作由于对象节点众多，

评判要复杂得多。具体阅卷规则如下： 
① 在 KeyTree中提取当前操作对象的节点(包括

子节点信息)，判断并去除该节点信息内部的冗余子节

点，最终得到 XML 片段为 KeyXML。 
② 在 KsTree 中提取当前操作对象的节点(包括

子节点信息)，如果不存在则结束判分，否则判断并去

除该节点信息内部的冗余子节点，最终得到 XML 片段

为 KsXML。 
③ 提取 KeyXML 中的所有节点。这些节点包括

元素节点和文本节点。依次从 KsXML 中比对相应节

点是否存在，若存在则给分。 
(3) 操作赋分规则 
在进行 XML 形式化自动阅卷时，将操作分数平均

分配到各个节点，每个节点的分数再根据属性的个数

平均分配到各个属性，这样节点各属性的评分累计就

是该节点的分数，各个节点的评分累计就是该操作的

得分。在 XML 文档中可以发现除了根节点以外都带有

属性。这些节点分成两个大类：带 Name 属性的节点

和不带 Name 属性的节点。对于带 Name 属性的节点

其他属性只有在 Name属性值正确的前提下才有实际

意义。因此对于带 Name 属性的节点首先判断 Name
属性值的节点在 KsXML 是否存在，若不存在则该节

点其他属性不用再判，该节点不得分。若存在则继续

判断其他属性。对于非独立节点，将该节点分配的分

值按照属性个数再一次平均分配给各个属性。对于不

带 Name属性节点，阅卷时依次判断属性值是否一致，

若一致则得分。 
 
3  XML形式化自动阅卷实例和效果分析 
3.1 XML 形式化自动阅卷实例介绍  

下面以创建数据表为例说明 XML 形式化自动阅

卷，技能操作要求“在已有数据库[GXC]中创建名为[货
物损耗表]的数据表，……”。技能操作评分规则描述
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为<3，GXC，Table，Create，货物损耗表，4>，

表示试题编号为 3 号的试题操作数据库名称是 GXC，

操作对象是 Table，操作类型是 Create(创建)，数据

表名称为货物损耗表，题分是 4 分。从标准操作数据

库中提取标准操作 XML 文档，去除冗余节点得到

table 节点信息 KeyXML 片段内容如下： 
<table name="货物损耗表"> 
<columns count="6"> 
<column name="条形码" type="varchar " length 

="30" isnull="0"/> 
<column name="货单号 " type="char " length 

="20" isnull="0"/> 
<column name="损耗数量 " type="numer ic" 

length="9" isnull="0"/> 
<column name=" 原 因 " type="text" length 

="16" isnull="-1"/> 
<column name="处理结果" type="text" length 

="16" isnull="-1"/> 
<column name="经手人 " type="char " length 

="20" isnull="-1"/> 
</columns> 

</table> 
由于 KeyXML 中的 table 节点个数共有 8 个，

Table、columns 以及 6 个 column。按照操作赋分

规则，每个节点分配分值为 0.5 分。table 节点是带

name 属性节点且只有 1 个属性，因此该 Name 属性

具有 0.5 分的节点分数。Columns 节点不带 name
属性节点，且只有 count 属性，因此该属性也分配到

0.5 分。Column 是带 name 属性节点且共具有 4 个

属性，因此该节点四个属性都分配到 0.125 分。该节

点分数评判首先判断 Name 属性值是否一致，若一致

则继续判断其他属性值；若 Name 属性值不一致则整

个节点不得分。 
3.2 XML 形式化自动阅卷效果分析  

为了进一步测试操作赋分规则的有效性，选择了

多个学生对该操作题进行测试，从中选择了 10 个不

同出错因素的学生答案和自动阅卷成绩进行分析和

对比。分析数据如表 1 所示。从表 1 的阅卷分数和

出错因素进行对比分析不难发现：XML 形式化自动

阅卷能够根据不同的出错因素和出错程度给出合理

的评分。 

表 1  同一操作题不同答案自动阅卷比较分析 
答案 阅卷分数 出错因素分析 

答案 1 1.7 缺少 2 个列字段定义 1个字段中 2 个属

性错误 

答案 2 2.0 缺少 1 个列字段定义且 2 个字段中 4个

属性错误 
答案 3 2.0 缺少2 个列字段定义 

答案 4 2.0 缺少1个列字段定义且1个字段中name
属性错误 

答案 5 3.2 1个列字段name属性错误且1个字段中

1 个属性错误 
答案 6 3.3 1 个列字段定义中 name属性错误 

答案 7 3.2 增加了 1 个列字段定义且 1 个字段中 1
个属性错误 

答案 8 3.3 增加了1个列字段定义且同列定义中有1
个属性错误 

答案 9 3.8 1 个列字段中有 1 个属性错误 
答案 10 4.0 没有错误 

3.3 两种形式化阅卷方法对比分析  
XML形式化方法只需关心操作试题的技能操作评

分规则，即只要关心操作对象、操作类型和操作分值

等基本要素。对于分值分配和判分规则根据 XML 形式

化自动阅卷规则自动完成。较逻辑形式化方法而言，

XML 形式化法彻底克服了逻辑形式化法的不足，两者

性能对比见表 2 所示。 
表 2  两种形式化阅卷方法比较 

对比项目 逻辑形式化法 XML 形式化法 
专家知识 依赖 不依赖 
解析系统 需要 不需要 
描述结构 固定 固定 
操作语意 不清晰 较清晰 
分值分配 人工分配 自动分配 
规则维护 较难 容易 

 
4  结语 

本文分析了现有逻辑形式化自动阅卷方法的不足，

针对 SQL Server 数据库技能测评系统缺乏的现状提出

了基于 XML 实现 SQL Server 数据库技能测评自动阅

卷的方案。介绍了自动阅卷的原理和实现流程，重点阐

述了两个关键技术环节：XML形式化表达和 XML形式

化自动阅卷技术。基于 XML 自动阅卷方案能够不依赖

于专家知识，无需解析系统支持，只需要根据技能操作

评分规则就能根据教师数据库标准答案对学生数据库

操作结果进行有效测评。实践证明：基于 XML的 SQL 
Server 数据库技能操作自动阅卷是切实可行的。 

(下转第 186 页) 
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4.2 实验分析  
从图 2 发现，当客户端数量到达 300 个的时候

RRD 开始表现出吞吐率的优势，动态 WRR 最高吞吐

率出现在 1300 个客户请求的时候，而 RRD 对应值为

1600，并且得益于准入控制机制，当请求量大于此最

大值时吞吐率并没有像动态 WRR 一样显著下降。 
由图 3 可知，当客户端数量到达 5000 个的时候

动态 WRR 的响应时间开始显著上升，而因为 RRD 额

外的系统开销较小当客户端请求数到达 6000 时响应

时间才开始缓慢上升，并在 9000 处处于稳定。 
由此可知，算法 RRD 确实在 Web 服务器集群中

在吞吐率和响应延迟方面优于动态 WRR。 
 
5 总结 

Web服务器集群是目前高性能网络服务器的主要

架构方法，而集群的负载均衡策略是提高集群整体性

能的关键。本文提出了一种集群负载均衡的创新算法，

算法采用 4 层调度器调度请求，后端服务器对请求分

析，结合了 4 层调度机制的调度高效性和 7 层调度机

制的请求内容可知性；服务器负载的计算采用硬件性

能和请求总量相结合的实时性能指标，降低了网络负

载，减少了负载计算的复杂性，提高了负载信息的准

确度并且结合了动态反馈和准入控制机制，实验表明 
 
(上接第 161 页) 
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