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基于语法树和 JavaCC的程序题 自动评分系统 

屠方博，杨志强 
(同济大学 电子与信息学院，上海 201804) 

摘 要：为了提高程序题自动评分的准确性，及解决传统评分方法无法从语法结构和语义角度衡量错误的学生程序与正 

确答案之间的相似度，提出了一种基于抽象语法树匹配的程序题自动评分方法。文中以JavaCC技术为核心，首先通过词 

法分析、语法分析和语义分析生成错误列表和抽象语法树的中间表示，然后通过语法树切片匹配得分，最后和错误列表结 

合给出评分结果。文中详细论述了各个模块的设计方法，着重讨论了抽象语法树生成并匹配的细节，设计并实现了一个 

传统方法与语义分析结合的c++程序题自动评分系统。通过对实际考试的结果进行实验，进而验证了该系统的实用性与 

有效性。 
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Grading of Programs Using Abstract Syntax Tree＆ JavaCC 

TU Fang-bo，YANG Zhi—qiang 

(School of Electronics and Information，Tongji University，Shanghm 201 804，China) 

Abstract：A system for grading student programs is designed to enhance the accuracy，and solve the problem that traditional automatic 

grading approaches call not evaluate the similarity of the source code to CoITect solutions by using syntax structure and semitic analysis． 

Present a tool for quickly comparing the source code of student programs and correct solutions．The approach is based on partial abstract 

syntax tree matching(AST J，and using JavaCC to generate the AST，then making the score by Tree Cuts and combine the parse error．In 

this paper。designed and implemented a grading system on c++programs，and the semantic analysis is used in conjunction with traditional 

approaches．And then，verify the practicability and effectiveness of the system． 
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O 引 言 

随着计算机等级考试的普及，程序设计的评分越 

来越要求迅速而准确，但对程序题的评分是计算机基 

础教育的一个重点和难点，所以设计并实现一个程序 

题的自动评分系统来取代手工对程序评分 ，可以确保 

成绩公平合理并给教师快速提供信息反馈。 

程序设计语言语法的复杂性及实现方法的多样 

性，造成了程序评分系统语义理解上的缺陷。目前，很 

多程序作业的评分系统和程序竞赛评分系统投入使 

用，也有很 多人在研究评分方法，如 Nott的 Course— 

Marker 系统，北航的CourseGrading 系统，哈工大 

基于SDG的评分方法，传统的评分系统按照方法可以 

分为两类：软件质量度量和动态测试。但都存在无法 

分析程序语义的缺陷。 
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文中的目的是设计和实现一个提供大量学生进行 

程序设计语言考试自动评分的系统，针对目前已存在 

的问题，提出了基于抽象语法树和JavaCC的程序评分 

方法，与传统动态测试方法结合，来实现对程序评分准 

确性的提高。该方法是基于观察 C十+程序类名与函 

数名称的相关性和匹配语法树的结构。在这个过程 

中，计算一个类型名和变量名的双映射来决定这个结 

构的相似度。文中首先介绍了整个系统的模型架构。 

然后详细解释利用JavaCC 工具进行语法语义错误 

分析，及生成抽象语法树切片的方法和计算评分的算 

法。最后，对已有的学生程序进行评分实验，分析实验 

结果。 

1 系统概述 

评分系统主要由三个模块组成，分别定义为语义 

分析模块、语法树切片匹配模块和界面生成模块。其 

中，语义分析模块主要进行语义解析生成语法树并统 

计错误，界面生成模块采用 Swing生成界面，图1提供 

了评分系统的主要方法的抽象描述。工具通过分析测 
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试程序代码的语法书切片与正确程序的相似度，以及 

代码中所含有的语法语义错误综合给出评分结果。首 

先对测试程序和正确程序进行语法语义分析来产生抽 

象语法树(ASTs)，然后通过抽象语法树的匹配 来生 

成测试程序与模板程序的语法树切片，最后由语法树 

切片进行计算得出相似度分析的评分结果。 

在这一部分描述抽象语法树的匹配算法，如何进 

行相似度计算，并介绍了实现过程。 

Similarity 

& 

Grading 

图 1 抽象语法树匹配概要图 

1．1 语法树切片 

编程题的自动评分是评分系统的一个热点和难 

点，程序语义分析的难度较大，一直没有很好的解决方 

法。文中采用基于语法树的抽象表示来进行语义分 

析。语法树是程序结构的中间表示，它具有比源程序 

更加抽象的语义表示，通过语法树可对代码进行静态 

测试 及软件度量 ，从而较好地对代码进行分析。 

在文中，生成代码的中间表示抽象语法树后，专注 

于对语法泔的特定部分进行匹配，这里称其为语法树 

切片(Tree Cuts)。一个语法树切片(TC)ES]是以原抽 

象语法树的任意节点为根，但无需延伸到叶子节点的 

子树。在语法树匹配的算法中，这些语法树切片就是 

测试程序和模板程序各自抽象语法树的公共部分，由 

于叶子节点为终结符或不含分数的非终结符，可略去 

不作为评分依据。定义一个 AST子树集是语法树切 

片集的一个子集。 

1．2 语法树切片生成算法 

语法树切片的匹配符合以下定义： 

定义 语法树切片TC ∈AST。，TC2∈AST2， ， 2 

分别是Tc 和Tc 的任意节点，Tc 和Tc 相等当且仅 

当： 

1) ， 无兄弟节点且类型相同； 

2) 。， 有兄弟节点则都有父节点且父节点类型 

相同； 

3) 和 是一一对应的关系。 

该抽象语法树切片生成算法基于3个主要步骤： 

1)构建抽象语法树(ASTs)； 

2)根据函数、类作用域对语法树进行排序； 

3)搜索语法树匹配并生成切片。 

图2给出了语法树匹配算法的伪码。 

1．3 设计实现 

评分系统使用Java Swing架构，在词法、语法分析 

图2 生成语法树切片算法 

和语法树生成中使用 JavaCC工具，JavaCC是一个生成 

Java代码的词法语法生成器，可以使用它来辅助构造 

词法语法生成器 ，文中，使用它的JJtree工具 叫来帮 

助设计语义结构，JJtree适用于建立语法分析树和预处 

理，通过编写JJt文件，可以更好地改善JavaCC的逻辑 

结构。通过使用JJtree将测试程序转换为抽象语法树 

后，那么对程序代码的评分也就转换成了对语法树切 

片的相似度评分，从而，使用工厂和访问者模式来生成 

各语法树节点并遍历语法树来生成评分标准。 

文中，采用Swing生成界面，实验以观察结果，可 

以作为以后生成 Bs系统的基础。本系统首先定义语 

法词法文件CPPParser．jjt。然后再加入语法制导的翻 

译，通过以上这两步可以找出语法和语义错误，单独地 

加入错误模块，可以避免过多关联错误的生成，设置错 

误上限，对超过上限的错误数统一扣除相应的分数。 

在JJTree文件中设置节点的生成，在 JJTree的文 

件中，采用两种生成节点的有效方法： 

1)条件节点，#ConditionalNode(BOOLEAN EX- 

PRESSION)，设置条件节点可以对符合模板程序得分 

点的语法树进行生成。 

2)不生成节点，#void，设置后可以对无关评分的 

语法树节点在评分中不予生成，提高评分的准确率。 

在实际操作中，基于以上步骤，并和动态测试的方 

法作了对比，实现了语法树切片生成的算法，并实现了 

整个自动程序评分系统。再通过实验来分析系统的可 

行性和实用性。 

2 应用和实验 

本方法可以简单地应用于各种程序语言的考试系 

统中，也可以作为判断代码抄袭和程序版本信息的一 

种补充。为了验证方法的可行性和系统的性能，将采 
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用本方法的系统应用于大学计算机基础教育中的C／C 

++程序设计课程的程序题评分中。本测试在 4场考 

试中都采用一个语法树模板进行评分，题 目难度适中。 

分别采用动态测试评分，语法树评分，来对和已经手工 

评阅的分数进行对比。 

实验分析： 

在 2010—201 1学年第一学期期末同济大学举行的 

大学计算机基础课程考试中，采用本系统对 C／C++程 

序设计课程的程序题部分进行阅卷，实验结果如表 1 

所示。 

其中，“可评分份数”是指使用动态评分，语法树 

评分可以评分的源码数。“可评分率”计算公式如下： 

可评分率=卫 名 要 ( ) 
“人工评分份数”是指从待阅源码中随机抽取一 

定数量的程序题进行人工阅卷，“平均误差”为采用动 

态评分，语法树评分所得分数和采用人工评分所得分 

数之差的平均值，其计算公式如下： 

∑(autof—manul ) 
avgErr=生L—————一  (2) 

n 

其中，n指人工评分份数，auto 是指对第 i个源码 

采用 自动评分程序阅卷所得分数，manul 是对第 i个页 

面采用人工阅卷所得分数。 

表 1 实验结果 

通过对以上数据的分析得出以下几点： 

(1)平均可评分率达到99．28％ ，个别源码无法通 

过 自动阅卷程序评阅是由于： 

①源码后缀错误。程序只对后缀名为．c或．cpp 

的源码文件进行评阅； 

②源码文件被损。个别源码文件因未知原因被损 

坏，导致无法评阅。 

(2)单个场次中的平均误差最大不超过2，测试的 

4场考试中的平均误差仅为 1．02，这说明采用本系统 

对程序进行评分与采用人工评分所得结果的误差是令 

人满意的，语法树程序评分完全可以代替人工阅卷。 

在与动态测试  ̈ 的比较中，由于动态测试对不能成 

功编译通过和测试数据全不匹配的程序只能给予零 

分，不能按所编写的程序结构分数点评分，所以有较大 

误差，也说明这种方式的评分效果比动态测试的评分 

效果好。 

3 结束语 

文中提出一种基于抽象语法树和JavaCC实现的 

评分方法，从词法、语法、语义制导翻译中检测出错误， 

由JJTree实现了语法树的生成，再由语法树切片中提 

取出程序分数的属性，实现了一个程序题 自动评分系 

统。文中还研究了语义分析的方法来对程序的语义进 

行评分，能更好地将教师从复杂的手工评分方法中解 

放出来。在与动态测试方法的对比过程中，也显示出 

有更好的语义理解能力，能从语句中抽象出语义层次。 

文中实现的方法可以作为语义评分的基础，据此 

提出的语义方法评分也较符合手工建立的评分标准， 

作为计算机基础教育的一部分也具有实际的应用意 

义。 
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