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基于模板匹配的启发式编程训练软件的Web实现
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摘要：在 Web 教学课件中进行启发式编程训练对培养学生规范编程和思考问题很有帮助。该编程训练软件利用客户端的

DHTML技术实现与学生的交互和动态显示处理，以教师模板程序为匹配目标，在模板程序中通过特殊标记给出提示和需要

学生输入部分。通过学生输入的字符与教师模板程序的字符对比来检查和提示对错，从而引导学生规范编程，为开拓学生

思维、提高学生思考和动手能力提供了一个强大的实践平台。
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在程序设计语言的课件中引入交互编程训练是一件很有意义的应用。让学生在学习课程时进行程序

设计训练，将编程能力的训练融入到日常的教学中[1]。由于同一问题的解题思路和程序实现可以是多样

的，因此，编程训练软件难以做到让学生自由编程，否则难以判断学生程序的正确性。提出的启发式编程

训练是在教师给定的模板程序的引导下进行限制性编程。通过训练可以让学生对一些典型问题的编程思

路有一个熟练的掌握，也有利于培养学生的规范编程风格。考虑到Web教学课件的广泛流行，笔者将该应

用设计在Web页面中使用。

1 软件的基本工作思路

基于模板程序匹配的启发式编程训练软件的应用特点是由教师写出针对某个问题的标准程序。其

中可以包含一些注释信息和启发信息以帮助引导学生编程。考虑到程序在变量命名以及编程思路上的差

异性，所以，一般情况下不是整个程序都由学生编写，而是分阶段提示性给出一些程序，由学生不断补充编

写完成，在模板程序中，将需要学生输入的部分用特殊符号括起来，笔者选用了程序中不出现的“@”作为

该标记符。在提示与编写交替的过程中完成整个程序的代码设计。在提示状态下，将该字符直接显示给

学生。在输入状态下，学生每输入一个字符要进行检查，根据匹配结果用字符颜色和消息框配合给出不同

显示提示信息。整个程序匹配结束，给出得分，并可以清楚看到完整正确的程序代码以及自己编写的对错

情况。程序匹配检查的基本思路如图1所示。程序基于DHTML技术实现与用户的交互和显示处理。通

过 Javascript的键盘事件获取用户的输入。
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图1 程序匹配检查的基本思路
Fig.1 Basic thought of procedure matching inspection

2 DHTML技术简介

在WWW中发布HTML文档，大多数信息是静态的，而且要求服务器响应用户的交互。DHTML的出

现，使Web范例从要求服务器交互改变为创建Web站点和Web应用。DHTML可以动态地改变Web页面

上各元素的位置、内容及显示风格，从而给页面增添新活力。DHTML是一些现有网页技术与标准的整合，

因此，DHTML的结构可以表示为：DHTML=HTML+DOM+CSS+Script[2]。

文档对象模型（DOM）是DHTML的基础，是W3C规范，独立于平台和语言[3]。DOM用于表示HTML

元素以及Web浏览器信息的一个模型。DOM提供一套表示文档结构的对象，以及访问这些对象的方法，

并可利用它改变其中的内容和可见物[4]。整个页面体现为由对象元素组成的树型结构，通常用 id属性或

name属性给页面中需要特别访问的元素规定标识[5]。在脚本中通过元素 ID直接引用元素。

DHTML中借助 Javascript事件实现与用户的交互。本文用到了Document对象的页面装载事件（on-

load）和键盘事件（onKeyPressed），前者实现对模板程序的初始提取和显示处理。后者则用于获取编程的

字符输入。

3 系统实现技术处理

3.1 模板程序数据的读取

如何获取模板程序代码是本软件设计中的一个重要问题。在设计中先后考虑了几种方案。

方法1 将模板程序存储在文本文件中，在客户浏览器中通过Ajax技术访问服务器端的ASP文件，把

读取到的文本文件的数据发送给客户端。Ajax技术的核心是XMLHttpRequest对象，它为运行在浏览器中

的 javascript脚本提供了一种在页面之间与服务器通信的手段[6]。页面内的 JavaScript可以在不刷新页面的

情况下向服务器提交数据。Ajax在网页界面交互性设计方面有一定的优越性，它带给我们的不仅仅是技

术，更多的是以人为本的一种服务理念[7]。
var xmlhttp=new ActiveXObject（"Microsoft.XMLHTTP"）；

xmlhttp.Open（"POST"，"ex_process.asp?file=x1.txt"，false）；

xmlhttp.send（null）；
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content=xmlhttp.responsetext； //得到响应消息

其中，ex_process.asp程序负责读取文本文件，并将结果以文本形式返回给请求者。在服务端的ASP处

理程序中要注意将Response对象的.ContentType属性设置为“text/plain”，并通过Response对象的.CharSet

属性将字符集设置为“gb2312”。

方法2 将模板程序的源代码封装在XML文件中，但由于XML数据的格式要求，有些符号不能直接出

现在XML代码中，例如“<”等。可以在封装数据前对程序中的特殊符号进行转换处理，用ASP的Server对

象的HTMLencode函数可简单实现转换处理。

方法3 直接将模板程序嵌入到网页中，从而省去多余的文件管理工作，而且，对页面的访问还应考虑

支持非HTTP的访问方式，也就是直接通过文件浏览方式访问。因此，最终选择该方式嵌入标准模板程序。

具体方法可将模板程序安排在一个标识为 lianxi的层中，通过样式实现层的隐藏。为了保持程序的换

行和排版风格，将程序安排在一个pre标记内。以下为模板样例。
<divid="lianxi" style="display：none"><pre>

import java.io.*；

public class Fxy{

……

y = @x*x-1@；System.out.println（&quot；y=&quot；+y）；

}

}

</pre></div>

注：为了实现程序的原样显示，需要对程序中的特殊符号如：<，>，&等进行变换处理。为此，编写了一

个函数 f实现符号变换，在后续显示处理程序中将调用该函数。

3.2 几个Javascript全局变量

以下为程序中用到的几个变量的简要说明。

pos：当前处理字符的位置；

content：模板程序内容；

s：用于拼接要显示的字符串；

state：表示处理状态，1—显示状态，2—输入状态；

count：统计当前字符输入出错次数；

right：正确匹配字符数；

err：错误匹配字符数。

3.3 状态的切换处理

在整个模板程序中，将需要检查学生输入的部分用特殊符号括起来。这里选用了 java程序中不出现

的“@”作为该标记符。通过 state变量标记当前的处理状态，state为1代表内容显示状态，state为2表示数

据输入匹配检查状态。以下为状态转换处理函数的代码。
function stateprocess（）{

if（state==2&& content.charAt（pos）=='@'）{

count=1；

state=1；

pos=pos+1；

displayprocess（）；//调显示处理程序

}

if（state==1&&content.charAt（pos）=='@'）{ //转等待用户输入

state=2；
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pos=pos+1；

}

}

3.4 获取用户的输入与匹配检查

用户的输入通过页面定义的keyPress事件调用相关函数代码进行处理，通过 event对象的keyCode属

性可得到按键的编码，并利用String.fromCharCode方法可转换得到相应字符。在教师模板程序和学生输

入程序中，为了使程序的格式清晰，一般要进行各种缩进处理。而缩进空格的数量应是自由的。因此，程

序中进行了特殊处理，从而实现匹配在一定程度上的灵活性。如果空格出现在一行程序的前面，则不需要

与学生输入的空格符匹配，但如果在语句中间则要参与匹配。

进行字符匹配检查过程有3种情形：1 用户输入正确，则在网页中显示用户输入字符；2 用户输入出

错，但在该位置是第一次出错，则给出对话框提示，在提示后输对，则字符用绿色显示；3 同一位置两次出

错，则用红色标记显示出正确字符。以下为实现匹配检查的mycheck函数核心代码。
me=String.fromCharCode（event.keyCode）；//获取键盘输入字符

c= content.charAt（pos）；//待匹配字符

if（me === c）{ //字符一致否

if（count==1）

s=s + f（c）；

else

s=s+"<font color=green>"+f（c）+"</font>"；

x.innerHTML="<pre>"+s+"</pre>"；

pos++；

right++；

count=1；

}

else {

if（count==1）{

alert（"这里不是字符 "+me+" ，可再试一次 !"）；

count=2；

}

else{ // 一个字符处出现2次错误用红色自动给出正确答案

s=s+"<font color=red>"+f（c）+"</font>"；

x.innerHTML="<pre>"+s+"</pre>"；

pos++；

err++；

count=1；

}

}

}

3.5 显示处理

数据的显示是利用DHTML技术实现。这样DHTML所采用的页面脚本代码直接由客户浏览器解释

执行，下载速度和执行效率高，具有高效、交互性强的特点[8]。在浏览器页面中定义一个标识为x的层，将要

显示字符串赋值给层对象的 innerHTML属性。

1）数据的初始装载处理

开始整个匹配处理是通过网页onload事件触发执行myinit（）函数，该函数将读取模板程序的内容，进
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行提示信息的显示处理。以下为相关代码。
function myinit（）{

content = lianxi.innerText；//获取模板程序的内容

mylen=content.length；

displayprocess（）；//调显示处理程序

}

……

<body onKeyPress="mycheck（）" onload="myinit（）">

……

<div id=x style="border：3px dotted #008000；padding：10px；width：98%；height：310px" ></div>

2）显示处理函数

显示处理程序将模板代码中的内容取出拼接为字符串，并显示在网页层中，这里通过加入“<pre>”标

记来保持内容的显示风格，显示处理函数在整个匹配过程中要反复调用。遇到整个模板代码结束位置，将

显示学生得分。以下为显示处理函数的具体代码。
function displayprocess（）{

var c = content.charAt（pos）.；//获取一个检查字符

while（state==1 && c!='@'）{ //在显示状态下将提示内容原样显示

s=s+ c；

x.innerHTML="<pre>"+s+"</pre>"；

pos++；

if（pos >= content.length）{

alert（"得分："+Math.round（right/（right+err）*100））；

break；

}

c=content.charAt（pos）；

}

stateprocess（）；// 状态处理

}

图2为网络教学平台上学习页面中的一个编程实例的运行界面。

图2 运行实例图
Fig.2 An operating example
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4 结束语

启发式编程训练软件以教师模板程序为目标引导学生进行编程实践，通过提示与输入的交替变化引

导学生进行编程训练。该程序可在Web界面中实现各种程序设计语言的编程训练。有利于培养学生良好

的编程风格。程序中通过对排版字符的匹配特殊处理给学生编程带来一定的灵活性。在实际应用中教师

的模板程序设计要合理进行编排，要注意启发引导学生。此编程软件在web课件中进行启发式编程训练，

克服了学生对编程训练的畏难心理，通过启发式提示学生编程，提高了学生学习的兴趣和规范编程的能

力。研究成果已在 Java语言和Web编程课件中应用，收到很好的效果。
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Web Implementation of Heuristic Programming Training Software
Based on Template Matching

Ding Zhenfan，Zhang Xiaorui

（School of Information Engineering，East China Jiaotong University，Nanchang 330013，China）

Abstract：Heuristic programming training is very helpful for cultivating students’standard programming and

thinking in the web teaching coursewares. The programming training software uses DHTML technology of the

client to realize interaction and dynamic display of processing with the students，adopting teacher's template

programs as matched objective. In the template programs，it gives some prompts and parts requiring students to

input with specific markers. By comparing the character input by students and the character of teacher template

programs，it checks and displays whether it is right or wrong，thus guiding students to standard programming. a

A powerful platform is given to develop and improve students’thinking and practice ability.

Key words：programming training；template program；heuristic programming；DHTML
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