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　　摘 　要 :研究并分析了对同一个文档生成系统产生的两个文档进行自动比对 ,并计算相似程度的系统 ,

此系统是很多应用的关键 ;例如在测试学员对某种文档生成系统使用、掌握水平的测评系统中 ,必须对学员

生成的文档与样板文档加以比对并且作出评估 ;分析了用于考察评判计算机操作技能 (MS2OFF ICE软件操

作 )的智能系统的构成 ,核心算法和实现细节。
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1　问题的提出

对同一个文档生成系统产生的两个文档进行比对是很多应用的关键。例如 ,在测试学员对某种文档生

成系统使用、掌握水平的测评系统中 ,必须对学员生成的文档与样板文档加以比对并且作出评估。随着信

息技术在社会生活中的不断发展、深化 ,需要对大量的学生和从业人员进行这样的技能测评。所以 ,需要对

大量的受测评者的作业进行高效、准确的测试评判工作。必须指出 ,由于对一种文档生成系统的操作技能

与做一道简单数学计算问题不同 ,它包括受训者对系统工作的理解、系统中各个操作的意义、正确的操作程

序等方面。所以 ,在此所谈的准确评判 ,指的是对测评对象掌握计算机操作技能水平与程度的更深意义的

准确 ,而不是进行简单的错与对的评判。对文档产生系统具有资历的测评人来说 ,对这样的测评工作是可

以胜任的。但是 ,当需要测评的作业是海量的时候 ,测评者就要受到数量、精力甚至是体力的挑战。虽然近

年来有一些测评系统面市 ,然而 ,由于对文档生成系统所产生文档的内部结构不甚了解 ,系统作出的评判往

往是简单且对测评点的涵盖面是有限的。一个能对受测评作业作出智能评判的系统 ,对于这一社会生活领

域而言 ,需求是迫切的。

2　系统描述与构成

2. 1　系统架构的考虑

一个实用的测评软件系统必须满足如下的条件 :

(1) 普适性。系统能在最广泛意义下用于测评者和受测评者 ;
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(2) 易用性。测评者和受测评者能以最通行的操作方式来使用 ;

(3) 可靠性。系统得到的评价信息的保存、检索和迁移的可靠程度必须不低于传统方式下对这些信息

管理的水平。

鉴于这些要求 ,将构建一个跨平台的系统 ,除了受测评者完成作业因为需视文档生成系统所适应平台

外 (这个环节本质上并不包括本系统 ) ,受测评者作业的提交 ,测评方对数据库中信息的访问与管理可以在

任何一种平台上进行 ,服务器端的程序亦可运行各种平台上。

Intenet的 W eb服务已深入人心。即使是首次接触计算机的人 ,最先尝试的操作一定不会缺少对 Inter2

net浏览器的使用体验。其次 ,通过 Internet,系统的使用就能最大限度地摆脱对地理位置的限制 ———能接入

Internet的地点就能适用本系统。因此 ,测评系统应当是基于 W eb的 B /S构架。

信息系统 (考试评判系统本质上是一个信息系统 )的安全性和可靠性是离不开数据库技术的。为使系

统本身既能利用数据库技术获得信息的可靠性要求 ,又能保证系统开发的合法性 (主要是知识产权的合法

性 ) ,开发技术使用开源的 JAVA开发平台和 MYSQL数据库服务器。

2. 2　系统的基本功能

作为一个作业 (试卷 )评判系统 ,应当具有如下的基本功能 :

(1) 题库的建立与管理。题库是一个数据库 ,包括题面数据表、题目考点解析表等 ;

(2) 受测评者信息数据库的建立与管理。受测评者信息数据库包括受测评者基本信息表、作业 (试卷 )

表、试卷得分点解析表等 ;

图 1　计算机操作作业 (试卷 )智能评判系统构成图

(3) 受测评者作业 (试卷 )的上传。这

是系统对受测评者的服务接口 ;

(4) 对受测评者作业 (试卷 )分析、评

判。这是系统的核心服务 ,利用合适的技术

和算法实现对受测评者作业 (试卷 )的分析

和评判 ;

(5) 对受测评者作业评判结果的统计、

分析、存储、检索。这是主要面向测评方的

服务接口 ,测评者可通过这个接口得到受测

评者的作业评价信息。

2. 3　系统的构成

根据上面的描述 ,用图 1来展示系统的

构成。

3　核心算法

3. 1　算法的基本描述

系统的核心是对学生的作业 (试卷 )分析、评判的服务程序。该程序的算法可描述为 :对题库中相应的文档析

取文档内容 (通常是文本、图形 ,表格等 )和格式信息 (通常包括文档格式、页面格式 ,对象 (文本、图形 ,表格 )格式

等 ) ;对学生数据库中相应批次的学生作业 (试卷 )逐一析取文档内容和格式信息 ;将每个学生的作业 (试卷 )的内

容和格式信息与题目内容和格式信息作为两个字符序列 ,利用生物信息学中使用的计算最长公共子序列算法 ,计

算出这两个字符序列的最长公共子序列 ;用合适的记分方法计算出每个学生的作业 (试卷 )成绩。
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其中 ,析取工作是算法的“物质基础 ”,能够正确 ,完整地析取所需文档信息 ,是求最长公共子序列进行

对比计算的基础。理论上只有能够解析文档的完整格式 ,才可能析取出各类信息。然而 ,商业软件的文档

格式一般不开源 ,所以这是系统开发的一个难点 ,也是重点。早期面市的一些系统往往在这一点上处理的

捉襟见肘 ,难以推广实用。每个学生的作业成绩的计算视文档产生系统的差别、测试水平标准的差别而定。

3. 2　最长公共子序列及其算法

早期的评判系统往往是将学生文档与样本文档作简单比对 ,或对或错。这样的系统距离实用性确实还

有距离。本系统运用“最长公共子序列 ”的概念 ,计算学生文档与样本文档的最长公共子序列 ,用以计算两

者的“相似”程度 ,并以此作为对学生成绩的评判。

已知序列的子序列是在已知序列中去掉零个或多个元素后形成的序列。例如 , Z = { B , C, D, B } , Z是

X = {A, B , C, B , D, A, B } , Z的一个子序列。

给定两个序列 X和 Y,序列 Z是 X和 Y的一个公共子序列 ,若 Z同时为 X和 Y的子序列。例如 ,若 X =

{A, B , C, B , D, A, B }且 Y = {B , D, C, A, B , A } ,序列 {B , C, A }是 X和 Y的一个公共子序列。然而 ,它不是 X和

Y的一个最长公共子序列 ,这是因为它的长度为 3,而长度为 4的序列 {B , C, B , A }也是 X和 Y的一个公共子

序列。序列 {B , C, B , A }是 X和 Y的一个最长公共子序列 , { B , D, A, B }也是 ,这是因为没有长度为 5或更大

的公共子序列了。直观地看 ,两个序列的最长公共子序列越长 ,相似程度就越高。生物信息学中常用这样

的基本想法来比对两个 DNA链 ,以发现两者之间存在的生物学方面的关系。利用这一方法来比对学生作业

与样本之间的相似程度 ,得到对学生掌握的计算机操作技能的客观且人性化的评价 ,使其体现出一定程度

的智能性。

4　细节处理技术

为了实现上述算法 ,成为实用的作业 (试卷 )评判程序 ,需要考虑很多技术细节。下面讨论其中最重要

的 4点。

(1) 分离作业内容与文件中的格式信息。对受测试者所做的办公文档进行评判 ,常常需要做两个方面

的考虑 :文档内容与对象 (字符、段落等 )的格式设置。对两个方面分别作出评判。可以通过分别析取文件

中内容与格式设置而将它们分离开来 ,分别用最长公共子序列的方法进行评判 ,使得我们可以对学生的技

能做更细致的分析 ,做出的评判更准确更具人性化。

(2) 析取文档内容与格式信息的技术。以 MS2OFF ICE文档为例。早期的方法是将文档转换成 HTML

格式文件 ,然后在 HTML文件中析取信息并加以计算。这个方法受很多限制。首先 ,不是所有的 Office文档

的格式都有对应 HTML标志。所以一些操作技能测试点将无法用这个方法体现出来。其次 , Office文档转

换成 HTML文件后 ,有很多属于 HTML文件本身的信息 ,这些信息对本系统来说是冗余的。

可以考虑对 Office文档本身的结构加以分析 ,从中析取足够的有用信息。这是能够做到的。Office文档

在 2007版之前是 MS的 OLE 2组件文档格式 ,利用当前成熟的对 OLE 2组件文档的读写操作技术就能达到

设计的目标。2007版以后 , Office文档格式为 Open XML,这是一种更利于用户使用的开放式格式文档。

(3) 胖客户与瘦客户。早期的基于 W eb的应用往往把所有的事务处理都交给服务器计算 ,使得客户端

很轻巧 ,这对于事务处理 (数据库存取操作 )计算量较小的应用应该是不错的结构。但是 ,随着 W eb技术应

用不断深入到社会生活的各个层面 ,事务处理计算越来越复杂 ,服务器需要响应的事务计算量越来越大。

如果把所有的事务计算都交给服务器 ,就可能引起服务器堵塞甚至崩溃。反观客户端 ,如今的 PC计算能力

完全相当于当年小型机的能力。所以 ,在不增加网络数据吞吐量的前提下 ,让客户端程序完成更多的事务
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计算可大大提高系统的运行效率。系统可利用 A jax技术 ,将学生作业文档内容的析取等部分计算在客户端

进行 ,适当地给服务器“减肥 ”。

(4) 批处理与在线处理。如果是开发成一般的基于 W eb的系统 ,若租用的服务器 (即使是专用服务器 ,

若进出口带宽受限其效率也未必能达到实用要求 )负担较重 ,在线系统不一定能及时响应受测试者的请求

(对其提交的作业加以评判并给出结果 ) ,对于这样的基础设施 ,不妨将系统设计成批处理方式 ,测评方可在

适宜的时候对存储在数据库中的信息成批计算 ,并在数据库中存储计算结果供受测试者查询。当然 ,高速

的在线系统应当是发展方向 ,必要时 (在同一时间段有众多考生接受测评 )可以考虑用服务器群来提供更实

时化的系统。

5　测评环境与题库建设

尽管测评环境 (受测评者使用的文档生成系统及其运行平台 )不必集成于测评系统内 ,但是任何种类 ,

任何级别的测评都有关于测评内容和难度的标准大纲。作为测评系统 ,题库建设与评判标准都应当遵照国

家 (地方 )颁布的相应等级的测评大纲。此外 ,测评时需要考虑软硬件环境的一致性 ,譬如 ,所用的文档生成

软件系统版本应当是一致的。这样 ,才能保证存储的信息安全、一致 ,对学生成绩的评判保持一致。

题库建设的成功与否 ,是一个测评系统能否成功的关键所在 ,也是最重要的基础设施。而好的题库最

重要的指标就是要有足够的与测评大纲相匹配的题目。这件工作离开了教师的日常维护是不行的。很多

测试评判系统把题库做成封闭式的或只能由专门人员维护的半封闭式的 ,这样的系统其生命周期是可想而

知的。仍以 MS2OFF ICE作业 (考试 )评判系统为例 ,其题库中的题目如果就是 Office的原文档 ,测评方的教

师只要向题库上传文档就可以参与题库建设 ,则题库中的题目就能保证与时俱进 ,延长系统的生命周期。
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