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基于 XML模式的作业描述语言的设计与处理 
朱新华，黄立和，罗  辉，张显全 

(广西师范大学计算机科学与信息工程学院，桂林 541004) 

  要：作业描述语言为远程教育中的Web作业管理系统，提供了一套基于 XML的分割、表示与处理半结构化作业数据的解决方案，并
为异构型作业管理系统之间交换作业文档提供一种技术规范。介绍了基于 XML模式的作业描述语言的设计过程与使用方法，并对 XML
业文档的验证、显示与存储等处理方式进行了讨论。 
键词：XML 模式；半结构化数据；远程教育；Web作业管理系统；作业描述语言 

Design and Processing of Assignment Description Language     
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Abstract】The assignment description language provides an XML-based approach to partitioning, representing and processing the semi-structured
ssignment data in the Web-based assignment management systems of distance education, and it can provide a technology specification for
eterogeneous assignment management systems to exchange assignment documents with each other. This paper introduces the designing process and
sing method of the assignment description language based on XML schema, and it also discusses the processing methods of the validation, display
nd storage of assignment’s XML document.  
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  概述 
Web作业管理系统是网络教学支持系统中一个非常重要

子系统[1]，它提供在线作业管理环境，真实模拟课堂教学
的作业布置、答题、提交与批改过程，实现作业管理的自
化和无纸化，可有效克服传统课堂教学中批改作业工作量
、效率低、反馈周期长等缺点，并因无纸化而有利于环境
护。 

Web 作业管理系统与以标准化试题为主的在线测试系统
比有着很大的不同，主要表现在：(1)它不仅要实现单选题、
选题等标准化试题内容的描述、存储与管理，而且还要实
问答题、分析题等非标准化试题的描述、存储与管理。    
)除需存储作业的试题文档外，它还需记录学生对作业的答
与教师对作业的批改内容。(3)一门课程不同章节的作业，
题重复出现的概率很低，因此作业库可以直接由粒度较粗
、由若干试题组成的作业文档构成。 
作业文档是一种典型的同类不同构的半结构化数据，它

包含的每一道试题都有着相对固定的结构，但由于不同章
的作业文档所包含的试题数量与试题类型各不相同，所有
业文档却没有一个统一的结构。因此，很难在传统的关系
据库中，使用一个关系模式统一刻画不同章节的作业结构，
必须使用多个子关系分别描述每类试题的结构，然后通过
关系的连接运算重组作业文档，其实现方法非常复杂。但
，采用可扩展标记语言 XML，却可以非常简单、直观地描
作业的内容与结构。 

XML是面向数据而非面向显示的，它集中于描述数据本
的性质与结构。XML文档的形式是自由的文本格式，使用

带有语义的自描述性标记区分不同的数据成份，并允许所描
述的同类数据具有不同的结构，即XML所描述的数据可以是
半结构化的[2]。XML已在电子商务、数据交换、Web服务等
多个领域有了相当多的应用，在各领域内开发了基于XML的
工具语言，并定义了面向应用的词汇表、语法及语义[3]：在
数学领域，采用MathML描述数学表达式的结构和内容；在化
学领域，基于XML 的CML主要用于描述分子结构和序列、
光谱结构与化学数据库等；在教育领域，美国IMS全球学习
委员会发布了系列基于XML的学习技术规范。 

XML不是一个独立的预定义的标记语言，它是一种元语
言，是用来描述其他语言的语言。在实际应用中，首先要使
用 XML 针对具体的领域设计出相应的标记语言。为实现
XML 在 Web 作业管理系统中的应用，本文设计了一套作业
描述语言，该描述语言由 2 大类标记组成：作业正文标记与
答卷标记。 

2  作业描述语言的设计 
2.1  数据模型分析[2,3]

XML是采用树形逻辑结构描述数据，设计基于 XML的
描述规范的首要任务是分析有关数据对象的数据模型，并将
其转换为树的形式。在作业管理系统中有 2类数据对象存在：
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作业正文文档与答卷文档。作业正文文档用于完整保存构成
一个作业的所有试题内容；答卷文档用于记录学生对作业各
试题的回答及老师的批改内容，为减少数据冗余，答卷文档
中不再重复出现试题正文。作业文档与答卷文档之间存在着
1：N联系，即教师布置的每一个作业文档都对应着不同学生
的多个答卷文档。经过对作业数据的全面分析与抽象，得出
如图 1与图 2所示的作业正文文档与答卷文档的数据模型树。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1  作业正文文档数据模型树 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2  作业答卷文档数据模型树 

图 1 与图 2 给出的是一种半结构化的数据模型，它们允
许一些节点在实例数据中不出现或重复出现多次。图中所标
注的符号借用 XML的文档类型定义(document type definition, 
DTD)中的使用方法：加号(+)表示可出现一次或多次，问号(?)
表示可出现零次或一次，星号(＊)表示可出现零次或多次，
没有做标注的元素表示必须出现且仅出现一次。在作业正文
文档中设置“作业文档引用”元素，可以实现作业内容的共
享，并可通过多层次的作业文档引用，形成作业间的层次结
构。“问答题”元素是所有综合题、计算题、编程题、分析题
与简答题等主观试题的抽象与代表。在“填空题”元素中，
将位于填空位置之前的题干定义成“前驱题干”子元素，而
位于填空位置之后的题干定义成“后驱题干”子元素。在实
际应用时，必须为各元素定义一些必要的属性，如“作业正
文文档”元素应具有“作业编号”属性，“选择题”元素应具
有“试题编号”属性等。 

2.2  Schema模式设计[4]

模式 (schema)是 W3C 制定出来专门用于定义与验证
XML文件内容和结构的一种最佳机制，它除了提供早期的文
档类型定义 DTD机制所具有的绝大部分功能外，还引入了许
多新的功能，如丰富的数据类型、对域名的支持等，目前它
有取代 DTD 机制的趋势，因此笔者采用 XML Schema 对作
业描述语言进行定义与约束。 

为确保不同系统或教师能够以统一的词汇与符合要求的

结构描述作业的内容，必须为所设计的作业描述语言定义一
套 XML 模式。这个模式还可作为一种作业技术规范，各种
异构型作业系统，可按照该规范自由交换与共享作业文档   
资源。 

XML Schema模式是在一个独立的命名空间，使用 XML
的基本语法规则进行描述的。为便于对作业正文文档与答卷
文档分别进行验证，作业正文标记与答卷标记必须在两个不
同的 Schema 模式中进行格式定义。以作业正文标记的模式
文件 Aml.xsd 定义为例，Schema 模式命名空间的框架结构  
如下： 

作业正文文档

?

<xs:schema xmlns:xs = "http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
xmlns = " http://www. AssignmentSchema.org/xsd/Aml " 
  targetNamespace = "http://www. sequencingObject.org/xsd/ 

Aml "> 
  <元素定义语句块> 
</xs:schema> 
元素的定义包括类型、属性、子元素与子元素间的顺序

等多方面的描述，以下给出作业正文标记中“试题集合”元
素的模式定义片段： 

< xs: element name = "试题集合″> 
 < xs: complexType > 
  < xs: sequence > 
   < xs: element ref = ″选择题″ minOccurs = "0" 

maxOccurs = "unbounded"/ > 
    < xs: element ref = ″填空题″ minOccurs = "0" 

maxOccurs = "unbounded"/>> 
< xs: element ref = ″问答题″minOccurs = "0" maxOccurs = 

"unbounded"/ > 
<xs:any namespace = "##other" processContents = "strict" 

minOccurs = "0" maxOccurs = "unbounded"/> 
< /xs: sequence > 
 < /xs: complexType > 
< /xs: element> 
< xs: element name = "问答题″> 
 < xs: complexType > 
  < xs: sequence > 
   < xs: element ref = ″题干″type = "xs:string"/ > 
    < xs: element ref = ″图片文件″minOccurs = "0" 

maxOccurs = "unbounded" type = "xs:anyURI"/>> 
< xs: element ref = ″答案″type = "xs:string"/ > 
< /xs: sequence > 
<xs:attribute name = "试题编号 " use = "required" type = 

"xs:string"/> 
 < /xs: complexType > 
< /xs: element> 
 … 
 在“试题集合”元素中所定义的“any”子元素，可允

许该元素包含任何在其他模式命名空间中定义的合法元素，
从而为兼容其他描述语言，以及未来新题型的扩展留下了  
契机。 
2.3  XML文档的编写 

使用上述模式所定义的作业标记，就可以编写作业正文
与答卷的XML文档。根据XML语言规范的要求，这两类文档
应符合以下原则[2]： 

(1)包含所需要的 XML声明，即给出文档必需的版本号、
字符集、名字空间、模式与样式引用等信息； 

(2)作业正文文档必须以<作业正文文档>标记作为顶级
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元素(即根元素)，答卷文档必须以<答卷文档>标记作为顶级
元素； 

(3)元素、属性和实体必须符合模式中要求的层次和包含
关系。下面给出一个只包含一道问答题的作业正文 XML   
文档： 

<?xml version = "1.0" encoding = "UTF-8"?> 
<作业正文文档  xmlns = " http://www.AssignmentSchema.org 

/xsd/Aml " 作业编号=“001”> 
  <作业说明> 
   <课程名>Visual Basic程序设计</课程名> 

<章节名>第七章 常用控件</章节名> 
  </作业说明> 
  <试题集合> 

<问答题 试题编号=“001”> 
<题干>在如图所示的时间显示程序中，如果要求每隔

0.5 秒刷新一次时间，则时钟控件的 Interval 属性应设置为多少？</
题干> 

<图片文件>Interface.Gif</图片文件> 
<答案>500</答案> 

</试题集合> 
</作业正文文档> 

3  XML文档的处理 
3.1  XML文档的验证 

可通过 XML解析器验证用户所编写的 XML作业文档，
是否遵守了作业描述语言的 Schema模式。XML解释器可采
用W3C的基于对象的 DOM(document object model)模型或基
于事件的 SAP(simple API for XML)模型来实现。鉴于完整地
实现一个 XML 解析器是一项庞大的工程，在实际应用中，
可直接调用各大商业公司所提供的 XML解析器来验证 XML
文档。目前，比较通用的 XML 解析器主要有 3 种：(1)SUN
公司的 JAXP(Java API for XML processing) 解析器；
(2)Oracle公司的 XML Parser for Java v2 解析器；(3)IBM 公
司的 XML Parser for Java 4J 解析器。它们都同时提供 DOM
与 SAP接口。 
3.2  XML文档的显示 

XML文档所关注的是对内容的描述，它不能直接在浏览
器中显示。要想在浏览器中显示 XML 文档，必须以某种方
式告诉浏览器如何显示。在一个作业管理系统中可以通过以
下 2种方式显示作业的 XML文档： 

(1)样式单法。可使用层叠样式单 CSS(Cascading Style 
Sheets)与可扩展样式单语言 XSL(eXtensible Stylesheet 
Language)两种样式单显示 XML 的作业文档。一个样式单可
作用于多个 XML作业文档；而一个 XML作业文档也可根据
不同的使用者分别使用不同样式单，呈现出不同的内容。该
方法简单、易于实现，一般用于对 XML 作业文档的查询    
显示。 

(2)编程法。在网页的脚本程序中，通过XML文档的DOM
树模型提取作业文档各元素中的数据进行显示。该方法可将
作业正文文档与答卷文档混合显示，并可在显示界面中嵌入
各种输入表单，可广泛应用于作业的查询、录入、修改、应
答与批改等各类界面。 

3.3  XML文档的存储 
在Web 作业管理系统中，根据目前业界XML文档的存储

技术，并结合作业文档对象自身的特点，作业的XML文档有
以下 4种存储方式[5]： 

(1)作为普通文件存储于服务器的文件系统中。该方法将
作业的 XML 文档按照不同的类别，分别保存在不同的目录
中，通过 Web链接或操作系统的文件系统搜索作业的文档文
件，使用 XML的 XPath与 XQuery技术查询文档内容。该方
法需存在查询速度慢、并发控制性能差等缺点，只适合小型
的作业管理系统。 

(2)利用关系数据库索引作业文档。在该方法中，作业的
XML文档仍保存为独立的文件形式，但通过数据库对其进行
引用，即将文档文件的储存路径保存在数据表中的一个字段
中。为提高查询速度，还可以在数据库中镜象存储作业文档
的说明信息。 

(3)存储于专门为 XML 设计的原生 XML 数据库(Native 
XML Database)中。目前比较著名的商用 XML数据库有美国
Software AG公司的 Tamino数据库，以及美国 dbXML公司
的 dbXML数据库等。该方法实现简单，支持 XML的节点查
询，但查询速度慢，查询方法通用性差。 

(4)存储于关系数据库中。该方法将作业的 XML 文档按
照某种方式进行转换，然后存储到关系数据表中。为降低转
换的实现难度，在作业系统中可采取一种简单转换方法：将
作业文档说明节点中的各元素分别对应数据表中的一个字
段，而将“试题集合”与“答卷内容”的整个节点打包，分
别对应数据表的一个可变长字符字段或二进制大对象字段。 

4  结束语 
对于上述所介绍的作业描述语言，笔者在所开发的

Visual Basic 教学网站中的作业管理子系统中对其进行了试
用，结果表明该作业描述语言在作业内容的分割、表示、验
证、显示与存储等各方面都提供了非常强的功能，获得了比
纯数据库方式更好的性能与效果。 

本文所介绍的作业描述语言，既可以直接在作业管理系
统中用于表示与存储作业文档，也可作为一种技术规范，为
异构型的作业管理系统间的作业交换，提供一种标准的作业
表示方式。 
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