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摘      要  ：  �在编程教育中，学生代码错误的自动检测与修正可以大幅提高教学效率和学生的学习效果。本文提出了一种面向

JavaScript 学生程序的错误模式分析方法，并构建了自动修正框架。该框架结合错误模式分类、语法分析、机器学习

算法等技术，有效识别和修复学生代码中的常见错误，实验结果验证了该框架的有效性。本文的研究成果为编程教学

中的智能评估与反馈系统提供了新的技术支持。
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Abstract  :  � In programming education, the automatic detection and correction of students 'code errors can greatly 

improve the teaching efficiency and students' learning effect. This paper presents an error pattern 

analysis method for JavaScript student programs and constructs an automatic correction framework. 

The framework combines error pattern classification, grammar analysis, machine learning algorithms 

and other technologies to effectively identify and repair common errors in student code, and the 

experimental results verify the effectiveness of the framework. The research results of this paper 

provide a new technical support for the intelligent evaluation and feedback system in programming 

teaching.
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引言

（一）研究背景

编程教育的普及使得代码错误的自动检测与反馈系统在教育技术领域受到广泛关注。由于 JavaScript 的灵活性和广泛应用性，学生

在编写 JavaScript 代码时容易产生各种错误。及时的自动化反馈可以帮助学生更快理解错误，纠正学习中的误区 [1][2]。在编程学习中，

错误的种类和复杂性会随学习进度的提高而逐渐增加，尤其对于初学者，错误往往不仅仅限于基本语法，还可能涉及更复杂的语义和逻

辑层面。这些问题不仅影响学生的学习效果，还可能打击学生的编程信心。因此，构建一个能够提供及时反馈并自动修正错误的系统，

对提升编程教学质量具有重要意义。

（二）研究意义

目前针对 JavaScript 编程错误的自动修正系统较为少见，大多集中于静态语言如 Python 和 Java 的错误检测和修正 [3][4]。这些系统

在处理 JavaScript 特有的动态类型、闭包、异步编程等复杂特性时，往往表现不尽如人意。本文通过分析学生在 JavaScript 编程中的常

见错误模式，设计了一种自动化的错误修正框架，以提高代码检测的全面性和反馈的精准性。该框架不仅能够识别语法错误、变量声明

错误等常见问题，还能有效处理更为复杂的逻辑错误和运行时错误，尤其在面对动态类型转换和异步代码时表现出较好的修复能力。

另外，JavaScript 作为一门动态语言，其灵活性和特殊的执行机制给错误检测带来了挑战。与静态类型语言相比，JavaScript 的代

码往往缺乏明确的类型信息，这使得错误检测更加困难。因此，研究基于 JavaScript 的自动化修正框架，不仅对编程教学有积极作用，

能够帮助学生更快地理解和修复错误，还可以为 JavaScript 的代码质量提升提供支持。通过实时反馈和修正建议，本框架有望减少学生

的学习曲线，提升编程教育的效率和质量。
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一、文献综述

（一）自动化评估系统现状

国内外已有大量关于编程错误检测的自动化评估研究，主要

针对静态语言，如 Python 的错误检测工具“PyLint”、Java 的

“Checkstyle”系统 [5]。然而，现有研究多集中在语法错误检测和

简单的规则匹配，对于逻辑错误和复杂结构的分析较少 [6][7]。

除了静态语言，动态语言的自动化检测在近年来也逐渐成为

研究热点。一些基于 JavaScript 的代码分析工具逐步推出，如

Esprima、JSHint 等，但这些工具多侧重于代码规范性检测，对

错误的分析和修正能力有限，无法满足编程教育中对实时、动态

反馈的需求。因此，JavaScript 领域的自动修正方法具有进一步

研究的价值。

（二）错误模式分类研究

错误模式的分析与分类为编程错误修正提供了理论支持。一

般而言，学生编程错误可分为语法错误、语义错误和逻辑错误三

大类 [8]。在此基础上，进一步的错误分析可以结合机器学习方法，

提高识别的准确性和效率 [9]。

在现有的错误分类方法中，机器学习算法被广泛应用于提升

错误模式识别的精准度。例如，支持向量机（SVM）和决策树被

用于错误检测，能够在大规模数据中自动学习并分类错误类型。

研究表明，基于机器学习的分类方法比传统的基于规则的方法在

处理复杂错误上更具优势。

（三）自动修正方法发展

基于规则的错误修正方法适合简单的语法错误，而复杂错

误的修正则需要依靠机器学习模型。近年来， 自然语言处理

（NLP）技术的引入使得代码错误的自动修正更加智能 [10][11]。特别

是深度学习的发展，为自动修正框架提供了新的技术支持。深度

学习可以通过大量数据的训练，识别错误模式并生成修正建议，

尤其在文本生成和语义理解上具有优势。NLP 结合深度学习在代

码修正中能有效分析代码语义，自动生成适应错误情境的修改建

议，这一技术在编程教学的反馈系统中有着广阔的应用前景。

二、错误模式分析方法

（一）常见错误类型

通过收集和分析学生 JavaScript 代码，识别出常见的错误类

型：语法错误、变量声明错误、函数调用错误和逻辑错误。以下

为常见错误的详细描述：

语法错误：缺少分号、括号不匹配等。

变量声明错误：未声明变量直接使用。

函数调用错误：参数数量不匹配或调用未定义的函数。

逻辑错误：条件判断不当、循环控制错误等。

此外，学生代码中的一些常见错误还包括类型转换错误和范

围错误。例如，在 JavaScript 中，隐式类型转换经常导致不符合

预期的结果；在循环结构中，常因边界条件未正确定义而导致无

限循环或遗漏特定条件。对这些错误的模式分类和分析将帮助提

高框架在复杂错误检测中的表现。

（二）错误模式分类

基于错误的特征，本文采用支持向量机（SVM）算法对学生

代码中的错误模式进行分类。实验结果表明，SVM 模型对常见错

误的分类准确率较高，特别是在处理语法和结构性错误方面表现

良好 [12]。

在错误分类过程中，实验数据集中错误模式的多样性对模型

训练具有重要作用。通过加入更多类型的数据集，包括复杂函数

调用错误和嵌套逻辑结构错误等，能够进一步提高分类模型的鲁

棒性和准确率。未来还可以引入深度学习模型，如卷积神经网络

（CNN）和长短期记忆网络（LSTM），进一步优化复杂错误的分

类表现。

三、自动修正框架设计

（一）框架架构

自动修正框架的设计遵循模块化的原则，确保各个部分的功

能能够独立且高效地运作。框架的四个核心模块包括：错误检

测、错误模式分类、修正建议生成和反馈模块。该框架的核心思

想是在错误发生后，能通过实时反馈帮助学生迅速识别并修正错

误，从而提升学习效率。通过结合传统静态分析工具与机器学习

算法，框架能够在多种错误模式下提供精确修复建议。图1展示了

框架的整体结构，模块间通过 API 接口协同工作，以保证系统的

高效性和可扩展性。

 > 图1. 自动修正框架结构

在错误检测模块中，框架采用抽象语法树（AST）解析技

术对 JavaScript 代码进行详细的语法和语义分析。AST 解析有

助于发现代码中的常见错误，如函数调用错误、未声明变量的使

用等。这一方法能够在较短时间内对学生代码进行精准分析。为

了进一步提高实时检测的精度，错误检测模块结合了动态分析技

术，能够捕捉到在运行时可能出现的错误，如类型转换问题和异

步操作中隐藏的错误 [12]。随着深度学习技术的发展，框架还计划

通过引入卷积神经网络（CNN）和长短期记忆网络（LSTM）来

提升对复杂逻辑错误的检测能力，这有望显著提高框架在动态错

误检测中的表现 [13]。

（二）错误检测模块

错误检测模块采用基于 AST 的静态分析方法，对学生提交

的 JavaScript 代码进行词法分析和语法分析。AST 解析不仅能够

精确捕捉语法错误，还能识别出常见的结构性错误。例如，在检

测到学生代码中的未声明变量直接使用时，系统会给出提示并建
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议声明变量。为了提高准确性，错误检测模块同时结合了动态分

析技术，通过跟踪程序执行过程中的运行时错误，捕捉静态分析

难以发现的问题，如隐式类型转换和变量作用域问题 [10]。此外，

框架可以通过集成深度学习算法，进一步优化复杂错误模式的检

测，如递归调用错误和多层次条件判断中的潜在问题 [14]。

（三）错误模式分类模块

通过 SVM 模型识别错误模式，分类为语法性错误、结构性错

误和逻辑性错误，并结合 NLP 技术生成适当的修正建议。

（四）修正建议模块

基于错误分类，框架结合修正建议数据库为学生提供代码修

复方案，例如补充变量声明或更正条件判断结构。

四、实验与结果分析

（一）实验数据

实验使用1000份学生提交的 JavaScript 代码作为数据集，分

为训练集和测试集，评估框架在错误检测和修正上的表现。

实验数据包含了多样化的错误模式，包括基础语法错误、复

杂的条件嵌套错误以及函数参数匹配错误等。每类错误在数据集

中有明确标注，以保证训练过程的有针对性。此外，为进一步验

证框架的适用性，数据集还包含了真实课堂环境中收集的代码

片段。

（二）实验结果

表 1  框架在不同错误类型上的检测和修正准确率。

错误类型 检测准确率 修正准确率

语法错误 92% 90%

变量错误 85% 82%

函数调用错误 80% 76%

逻辑错误 70% 65%

从表中可以看出，框架在语法错误和变量错误的检测与修正

上表现尤为显著，得益于此类错误通常具有较为明确的模式和规

则，静态分析工具能够较为精准地捕获这些错误。对于语法错

误，例如缺少分号或括号不匹配等，框架可以快速检测并生成修

正建议，保证了高效的错误修复效果。

然而，在逻辑错误的处理方面，准确率相对较低。这主要是

由于逻辑错误涉及复杂的代码执行路径和多层次条件判断，简单

的静态分析和规则匹配方法难以全面捕获此类错误。逻辑错误的

检测往往需要结合动态分析以及更高维度的特征提取，这在现有

框架中尚未实现。未来可以通过引入基于深度学习的自然语言处

理技术，利用代码的上下文信息和嵌套结构，从而提升逻辑错误

的检测与修正能力。

五、结论与展望

本文通过对学生 JavaScript 编程的常见错误模式分析，提

出了一个基于错误检测、分类和修正的自动化框架。实验结果表

明，该框架显著提高了错误检测和修正效率，特别是在语法错误

和变量错误方面，具有较高的检测与修正准确率。此框架为编程

教学中的自动化反馈和评估系统提供了有力支持。

未来工作可以进一步优化复杂逻辑错误的处理效果，特别是

引入深度学习模型来解决逻辑错误检测的挑战。通过结合卷积神

经网络（CNN）和长短期记忆网络（LSTM）等深度学习模型，

框架有望提升对嵌套条件、复杂函数调用等复杂结构的理解能

力。此外，增加对代码动态分析的支持，将有助于捕获更多运行

时错误，为学生提供更全面的代码修正建议，进一步提升编程教

学的智能化水平。
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