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Мета роботи – розробка інформаційної технології для адаптивного тестування 

знань, що використовує показники семантичної важливості ключових термінів 

інформаційного навчального матеріалу для адаптивного вибору тестових 

завдань у процесі тестування. Дослідити практичну ефективність 

інформаційної технології адаптивного тестування рівня знань шляхом розробки 

й аналізу функціональності та ефективності використання відповідної 

інформаційної системи. 

  



 

 

Реферат 

 

Дипломна робота магістра присвячена розробці інформаційної технології 

адаптивного тестування рівня знань та відповідної інформаційної системи для 

дослідження практичної ефективності алгоритмів адаптивного вибору тестових 

завдань під час контролю рівня знань. 

Актуальність роботи. Контроль рівня знань студентів має опиратися на 

зміст та матеріал навчального курсу в рамках якого він проводиться. Основою 

курсу є навчальний матеріал, що розкриває його проблематику та є базисом при 

формуванні знань. Одним із найважливіших показників високоякісної освітньої 

моделі є контроль рівня знань студентів на основі навчального матеріалу, що 

вивчається. Найбільш об'єктивним засобом оцінювання рівня знань в даний час 

вважають тестування, що дозволяє неупереджено оцінити навчальні досягнення 

студентів. 

На сучасному етапі виділено наступні проблеми комп’ютерного 

тестування за класичною формою: одержана студентом вибірка тестових завдань 

може не повністю покривати семантичну структуру навчального матеріалу; для 

повного покриття семантичної структури навчального матеріалу потрібна велика 

кількість тестових завдань; при оцінюванні не враховується зростання рівня 

складності тестових завдань через використання в контенті різних за рівнем 

семантичної значущості термінів; використання фіксованого обсягу тестових 

завдань незалежно від успішності процесу тестування.  

Таким чином, у процесі тестування слід виконувати перевірку розуміння 

студентом складових семантичної структури навчального матеріалу у вигляді 

системи заголовків та відповідних множин ключових термінів. Для цього є 

перспективним використання можливостей інформаційних технологій. 

Мета і задачі роботи. Мета роботи полягає у розробці інформаційної 

технології для адаптивного тестування знань, що використовує показники 

семантичної важливості ключових термінів інформаційного навчального 

матеріалу для адаптивного вибору тестових завдань у процесі тестування. Для 

досягнення мети було розв’язано наступні задачі: 



 

 

 досліджено відомі підходи до адаптивного тестування рівня знань; 

 вдосконалено інформаційну модель адаптивного тесту для 

формального подання елементів терміноорієнтованого адаптивного тестування 

рівня знань; 

 вдосконалено метод адаптивного вибору тестових запитань для 

динамічного вибору тестових завдань у процесі тестування; 

 розроблено інформаційну технологію адаптивного тестування рівня 

знань, що використовує вдосконалені модель і метод; 

 розроблено інформаційну систему адаптивного тестування рівня знань 

на основі розробленої інформаційної технології; 

 досліджено практичну ефективність інформаційної технології 

адаптивного тестування рівня знань шляхом аналізу функціональності й 

ефективності застосування відповідної інформаційної системи. 

Об’єкт дослідження – процес тестування рівня знань з використанням 

інформаційних технологій. 

Предмет дослідження – інформаційні моделі, методи та технології для 

автоматизації адаптивної перевірки рівня знань. 

Методи дослідження. Під час дослідження були використані 

загальнонаукові теоретичні та емпіричні методи, які дали змогу дослідити 

предметну область у питанні адаптивного тестування знань. Для реалізації 

інформаційної технології були використанні методології проектування 

інформаційних систем та об’єктно-орієнтований підхід. Під час розробки 

даталогічної моделі даних було використано реляційний підхід. Для дослідження 

ефективності інформаційної технології було застосовано метод тестування 

інформаційних систем та метод статистичної обробки й порівняльного аналізу. 

Наукова новизна одержаних результатів. В результаті проведеної 

роботи були отримані такі результати: 

 Вдосконалено інформаційну модель адаптивного тесту, яка 

відрізняється тим, що містить формальне подання складових предметної області 

терміноорієнтованого адаптивного тестування рівня знань. 



 

 

 Вдосконалено метод адаптивного вибору тестових запитань, який 

відрізняється тим, що використовує показники семантичної важливості 

ключових термінів навчального матеріалу для динамічного вибору тестових 

завдань у процесі тестування, застосовуючи один із розроблених алгоритмів 

адаптивного вибору тестових завдань: регресивний, прогресивний та медіанний. 

 Розроблено нову інформаційну технологію адаптивного тестування 

рівня знань, що використовує вдосконалені інформаційну модель і метод 

адаптивного вибору тестових запитань й дозволяє за вхідними даними у вигляді 

пов’язаних із семантичною структурою навчального курсу тестових завдань 

одержувати в результаті проходження тесту вихідні дані у вигляді оцінки 

результату тестування, що вираховується залежно від відповідей опитуваного 

впродовж тестування. 

 Розроблено нову інформаційну систему адаптивного тестування рівня 

знань за розробленою інформаційною технологією, що дозволяє працювати з 

тестовим матеріалом, створювати цільові вибірки тестових завдань, формувати 

індивідуальні запити на рівень знань, проводити адаптивне тестування за одним 

із доступних алгоритмів та обраховувати результати проходження запитів на 

рівень знань. 

Практичне значення одержаних результатів. На основі розробленої 

інформаційної технології адаптивного тестування рівня знань було створено 

відповідну автоматизовану систему адаптивного контролю знань. Проведення 

прикладного дослідження практичної ефективності інформаційної технології 

адаптивного тестування рівня знань шляхом аналізу функціональності й 

ефективності застосування відповідної інформаційної системи дозволило 

встановити, що запропоновані й реалізовані алгоритми адаптивного тестування 

забезпечують в середньому на 22,06 % більш швидке проведення процесу 

тестування, а для визначення рівня знань студентів потрібно в середньому на 

29,26 % менше тестових завдань. 

Апробація результатів дипломної роботи магістра та публікації. За 

темою дипломної роботи магістра автором виконано 5 наукових публікацій [40, 



 

 

41, 42, 43, 44]. Основні наукові та практичні результати доповідалися на 

конференціях: 

 доповідь на тему «Параметризація моделі тестового завдання при 

автоматизованому формуванні тестів» на VII Міжнародної науково-практичної 

конференції «Інформаційні управляючі системи та технології ICST-ODESSA-

2018» (Одеса, 17-18 вересня 2018 року, Одеський національний політехнічний 

університет); 

 доповідь на тему «Метод формального опису елементів моделей 

автоматизованого формування тестових завдань» на Всеукраїнській науково-

практичній конференції «Інтелектуальний потенціал – 2018» (Хмельницький, 14-

16 листопада 2018 року, Хмельницький національний університет); 

 доповідь на тему «Використання програмного розширення spire.doc для 

автоматизації роботи з цифровими документами» на XI Всеукраїнській науково-

практичній конференції «Актуальні проблеми комп’ютерних наук АПКН-2019» 

(Хмельницький, 14-15 листопада 2019 року, Хмельницький національний 

університет); 

 доповідь на тему «Інформаційна технологія адаптивного тестування 

рівня знань» на XII Всеукраїнській науково-практичній конференції «Актуальні 

проблеми комп’ютерних наук АПКН-2020» (Хмельницький, 9-10 листопада 2020 

року, Хмельницький національний університет). 

Структура та обсяг роботи. Дипломна робота магістра складається з 

завдання, реферату, змісту, переліку скорочень, вступу, 4 розділів, висновків, 

переліку посилань із 44 найменувань та 9 додатків. Загальний обсяг дипломної 

роботи магістра становить 204 сторінки, з них 104 сторінки основного тексту та 

95 сторінок додатків. У роботі наведено 32 рисунка та 9 таблиць. 

Ключові слова: тестові завдання, тести, тестування, адаптивне 

тестування, інформаційна технологія, інформаційний навчальний матеріал, 

тестовий навчальний матеріал, ключові терміни, інформаційна система. 
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Вступ 

Дипломна робота магістра присвячена розробці інформаційної технології 

адаптивного тестування рівня знань та відповідної інформаційної системи для 

дослідження практичної ефективності алгоритмів адаптивного вибору тестових 

завдань під час контролю рівня знань. 

Актуальність роботи. Контроль рівня знань студентів має опиратися на 

зміст та матеріал навчального курсу в рамках якого він проводиться. Основою 

курсу є навчальний матеріал, що розкриває його проблематику та є базисом при 

формуванні знань. Одним із найважливіших показників високоякісної освітньої 

моделі є контроль рівня знань студентів на основі навчального матеріалу, що 

вивчається. Найбільш об'єктивним засобом оцінювання рівня знань в даний час 

вважають тестування, що дозволяє неупереджено оцінити навчальні досягнення 

студентів. 

На сучасному етапі виділено наступні проблеми комп’ютерного 

тестування за класичною формою: одержана студентом вибірка тестових завдань 

може не повністю покривати семантичну структуру навчального матеріалу; для 

повного покриття семантичної структури навчального матеріалу потрібна велика 

кількість тестових завдань; при оцінюванні не враховується зростання рівня 

складності тестових завдань через використання в контенті різних за рівнем 

семантичної значущості термінів; використання фіксованого обсягу тестових 

завдань незалежно від успішності процесу тестування.  

Таким чином, у процесі тестування слід виконувати перевірку розуміння 

студентом складових семантичної структури навчального матеріалу у вигляді 

системи заголовків та відповідних множин ключових термінів. Для цього є 

перспективним використання можливостей інформаційних технологій. 

Мета і задачі роботи. Мета роботи полягає у розробці інформаційної 

технології для адаптивного тестування знань, що використовує показники 

семантичної важливості ключових термінів інформаційного навчального 



6 

 

 

матеріалу для адаптивного вибору тестових завдань у процесі тестування. Для 

досягнення мети було розв’язано наступні задачі: 

 досліджено відомі підходи до адаптивного тестування рівня знань; 

 вдосконалено інформаційну модель адаптивного тесту для 

формального подання елементів терміноорієнтованого адаптивного тестування 

рівня знань; 

 вдосконалено метод адаптивного вибору тестових запитань для 

динамічного вибору тестових завдань у процесі тестування; 

 розроблено інформаційну технологію адаптивного тестування рівня 

знань, що використовує вдосконалені модель і метод; 

 розроблено інформаційну систему адаптивного тестування рівня знань 

на основі розробленої інформаційної технології; 

 досліджено практичну ефективність інформаційної технології 

адаптивного тестування рівня знань шляхом аналізу функціональності й 

ефективності застосування відповідної інформаційної системи. 

Об’єкт дослідження – процес тестування рівня знань з використанням 

інформаційних технологій. 

Предмет дослідження – інформаційні моделі, методи та технології для 

автоматизації адаптивної перевірки рівня знань. 

Методи дослідження. Під час дослідження були використані 

загальнонаукові теоретичні та емпіричні методи, які дали змогу дослідити 

предметну область у питанні адаптивного тестування знань. Для реалізації 

інформаційної технології були використанні методології проектування 

інформаційних систем та об’єктно-орієнтований підхід. Під час розробки 

даталогічної моделі даних було використано реляційний підхід. Для дослідження 

ефективності інформаційної технології було застосовано метод тестування 

інформаційних систем та метод статистичної обробки й порівняльного аналізу. 

Наукова новизна одержаних результатів. В результаті проведеної 

роботи були отримані такі результати: 
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 Вдосконалено інформаційну модель адаптивного тесту, яка 

відрізняється тим, що містить формальне подання складових предметної області 

терміноорієнтованого адаптивного тестування рівня знань. 

 Вдосконалено метод адаптивного вибору тестових запитань, який 

відрізняється тим, що використовує показники семантичної важливості 

ключових термінів навчального матеріалу для динамічного вибору тестових 

завдань у процесі тестування, застосовуючи один із розроблених алгоритмів 

адаптивного вибору тестових завдань: регресивний, прогресивний та медіанний. 

 Розроблено нову інформаційну технологію адаптивного тестування 

рівня знань, що використовує вдосконалені інформаційну модель і метод 

адаптивного вибору тестових запитань й дозволяє за вхідними даними у вигляді 

пов’язаних із семантичною структурою навчального курсу тестових завдань 

одержувати в результаті проходження тесту вихідні дані у вигляді оцінки 

результату тестування, що вираховується залежно від відповідей опитуваного 

впродовж тестування. 

 Розроблено нову інформаційну систему адаптивного тестування рівня 

знань за розробленою інформаційною технологією, що дозволяє працювати з 

тестовим матеріалом, створювати цільові вибірки тестових завдань, формувати 

індивідуальні запити на рівень знань, проводити адаптивне тестування за одним 

із доступних алгоритмів та обраховувати результати проходження запитів на 

рівень знань. 

Практичне значення одержаних результатів. На основі розробленої 

інформаційної технології адаптивного тестування рівня знань було створено 

відповідну автоматизовану систему адаптивного контролю знань. Проведення 

прикладного дослідження практичної ефективності інформаційної технології 

адаптивного тестування рівня знань шляхом аналізу функціональності й 

ефективності застосування відповідної інформаційної системи дозволило 

встановити, що запропоновані й реалізовані алгоритми адаптивного тестування 

забезпечують в середньому на 22,06 %. більш швидке проведення процесу 
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тестування, а для визначення рівня знань студентів потрібно в середньому на 

29,26 % менше тестових завдань. 

Апробація результатів дипломної роботи магістра та публікації. За 

темою дипломної роботи магістра автором виконано 5 наукових публікацій [40, 

41, 42, 43, 44]. Основні наукові та практичні результати доповідалися на 

конференціях: 

 доповідь на тему «Параметризація моделі тестового завдання при 

автоматизованому формуванні тестів» на VII Міжнародної науково-практичної 

конференції «Інформаційні управляючі системи та технології ICST-ODESSA-

2018» (Одеса, 17-18 вересня 2018 року, Одеський національний політехнічний 

університет); 

 доповідь на тему «Метод формального опису елементів моделей 

автоматизованого формування тестових завдань» на Всеукраїнській науково-

практичній конференції «Інтелектуальний потенціал – 2018» (Хмельницький, 14-

16 листопада 2018 року, Хмельницький національний університет); 

 доповідь на тему «Використання програмного розширення spire.doc для 

автоматизації роботи з цифровими документами» на XI Всеукраїнській науково-

практичній конференції «Актуальні проблеми комп’ютерних наук АПКН-2019» 

(Хмельницький, 14-15 листопада 2019 року, Хмельницький національний 

університет); 

 доповідь на тему «Інформаційна технологія адаптивного тестування 

рівня знань» на XII Всеукраїнській науково-практичній конференції «Актуальні 

проблеми комп’ютерних наук АПКН-2020» (Хмельницький, 9-10 листопада 2020 

року, Хмельницький національний університет). 

Структура та обсяг роботи. Дипломна робота магістра складається з 

завдання, реферату, змісту, переліку скорочень, вступу, 4 розділів, висновків, 

переліку посилань із 44 найменувань та 9 додатків. Загальний обсяг дипломної 

роботи магістра становить 204 сторінки, з них 104 сторінки основного тексту та 

95 сторінок додатків. У роботі наведено 32 рисунка та 9 таблиць. 
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Розділ 1 

Сучасний стан та проблеми комп’ютерного тестування 
 

1.1 Використання тестового навчального матеріалу для контролю 

рівня знань 

 

Розвиток сучасного суспільства і системи освіти пред’являють все більш 

високі вимоги до якості підготовки студентів. Особливу роль в підвищенні 

якості освіти відіграє його комп’ютеризація, яка розуміється не як просте 

передавання навчальної інформації в цифровому вигляді, а як створення 

спроектованого з психолого-педагогічної та методичної точок зору 

інформаційно-освітнього навчального середовища [1].  

Інструментом здійснення високоякісної освітньої моделі є моніторинг 

якості освіти, головною складовою якого є моніторинг навчальних досягнень 

студентів [2]. Найважливішою цінністю сучасного світу є особистість, перед 

якою відкрита можливість самореалізації та саморозвитку, входження до 

сучасного суспільства. Побудова освіти в новітньому контексті, модернізація 

усіх її складових перетворюється на першочергову потребу. 

Сучасна практика та проведені дослідження дозволяють стверджувати 

про відсутність на сьогодні комплексної моделі моніторингу якості освіти 

студента, яка б дозволяла систематично, прозоро та ефективно відслідковувати 

динаміку розвитку особистості, встановлювати причини проблем і розробляти 

прогнози [3]. Якість у цьому контексті набуває особливої актуальності на 

сучасному етапі. Моніторинг навчальних досягнень студентів повинен 

характеризуватися систематичністю, тривалістю в часі, прозорістю, ефективною 

системою відслідковування та ставити завдання встановлення причин і 

невідповідностей результату поставленим цілям [4].  

Контроль рівня знань студентів має опиратися на зміст та матеріал 

навчального курсу в рамках якого він проводиться. Навчальний курс є одиницею 

організації навчального процесу, логічно цілісним етапом навчання. Згідно з 
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визначенням В. Даля [5], для курсу характерно те, що він «закінчується в 

установленому порядку», тобто заліком, іспитом або іншою формою контролю і 

оцінювання результатів його проходження. Курс відрізняється від інших 

процесів навчання зосередженістю на одній темі, плановістю і відносністю 

тривалісті в часі. Ще однією важливою характеристикою навчального курсу є 

наявність в ньому чітко визначених навчальних цілей – знань, умінь і 

компетенцій, які студенти, повинні придбати після проходження курсу. 

Основою курсу є навчальний матеріал, що розкриває його проблематику 

та є базисом при формуванні знань. Навчальний матеріал являє собою складну 

систему, яка має свою структуру зі специфічними елементами й зв'язками між 

ними. Будучи основою процесу навчання, навчальний матеріал включає всю 

інформацію, яка подана для засвоєння й сприяє засвоєнню. Тобто навчальний 

матеріал розглядається як сукупність двох інформацій: основної та допоміжної. 

Кінцева мета подання основної інформації є перетворення її в знання або вміння 

(знання - це сприйнята, зрозуміла, усвідомлена й включена в систему наявних 

знань інформація). Допоміжна інформація має на меті забезпечення надійності 

(гарантованості) у засвоєнні основної інформації. Сконцентрований у 

довідниках, дидактичних матеріалах, навчальних посібниках, підручниках, 

збірниках задач і вправ, інструкціях, засобах наочності тощо, навчальний 

матеріал залежно від виконуваних функцій може бути згрупований таким чином: 

– інформаційний (поданий звичайно як тексти, малюнки, креслення, 

схеми та інші форми графічного вираження інформації: таблиці, моделі, 

географічні карти, твори скульптури й живопису, музичні твори, ноти, реальні 

об'єкти навколишньої дійсності й т.ін.); 

– операційний (задачі, вправи, завдання інтелектуального або 

практичного змісту, під час виконання яких виробляються уміння та навички); 

– контролюючий (завдання, що забезпечують внутрішній і зовнішній 

зворотний зв’язок); 
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– актуалізуючий (тексти, завдання, які сприяють актуалізації опорних 

знань, умінь і навичок, необхідних для розуміння й засвоєння нового матеріалу); 

– стимулюючий (тексти, завдання, що викликають потребу набути нові 

знання або нові способи дій); 

– діагностуючий (завдання, які дозволяють виявити прогалини в знаннях, 

причини неправильних дій учнів) [6]. 

Одним із найважливіших показників високоякісної освітньої моделі є 

контроль рівня знань студентів на основі навчального матеріалу, що вивчається. 

Найбільш об'єктивним засобом оцінювання рівня знань в даний час вважають 

тестування, що дозволяє неупереджено оцінити навчальні досягнення студентів. 

Тестування [7] є методом діагностики із застосуванням стандартизованих 

запитань та завдань, що мають певну шкалу значень. До нього вдаються для 

стандартизованого визначення індивідуальних відмінностей особистості в 

усьому світі.  

Тестові методи дають змогу з певною ймовірністю визначити рівень 

розвитку в індивіда психологічних властивостей (пам'яті, мислення, уяви та ін.), 

особистісних характеристик, ступінь готовності до певної діяльності, засвоєння 

знань і навичок тощо.  

Тестологія – наука про вимірювання психофізіологічних та особистісних 

характеристик, а також обсягу та якості знань, умінь, навичок. Тестологи 

вивчають і створюють способи, методи, технології вимірювань 

психофізіологічних та особистісних характеристик, а також обсягу та якості 

знань, умінь, навичок. Тестологи створюють тестові комплекси, у яких 

реалізовано досягнення тестології у вигляді сукупності технологій, 

рекомендацій, тестів, автоматизованих систем, пристроїв. Тестові комплекси 

застосовують для атестації учнів та абітурієнтів, для вимірювання обсягу та 

якості навичок і умінь при прийомі людей на роботу тощо [8]. 
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Тестове завдання є складовою частиною тесту, що відповідає вимогам до 

завдань у тестовій формі та пройшла обов'язкову перевірку статистичних 

властивостей [9]. 

Тестові завдання повинні відповідати певним вимогам: 

– однозначність завдань – текст тестового завдання не повинен 

допускати вільного трактування; 

– однозначність відповідей – повинна бути виключена можливість 

багатозначних відповідей; 

– відповідність вивченому навчальному матеріалу - не можна включати в 

тестове завдання відповіді, які на момент тестування особа, яка тестується, не 

може обґрунтувати; 

– підбір варіантів відповідей (дистракторів) – неправильні відповіді 

повинні конструюватися на основі типових помилок та повинні бути 

правдоподібними; 

– унікальність – питання не повинні повторювати формулювань 

підручника; 

– мати складність, що відповідає меті й рівню оцінювання;  

– диференційна здатність (достатня варіативність тестових балів);  

– позитивна кореляція балів завдань із балами всього тесту;  

– відповідати вимогам чистоти форми й предметної чистоти змісту.  

Тестові завдання за характером формування відповідей розподіляються 

на завдання закритої, відкритої та комбінованої форм. У завданні закритої форми 

особа робить вибір з запропонованого їй готового переліку варіантів відповідей. 

У завданні відкритої форми особа сама генерує відповідь і додає її у поле тесту 

за допомогою клавіатури або записує ручкою. Існує ряд типів тестових завдань 

як відритої, так і закритої форми, але основними із них є завдання логічного 

типу, завдання з множинним вибором та завдання з відритою короткою 

відповіддю (таблиця 1.1) [10, 11]. 
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Тестовий діагностуючий навчальний матеріал (ТНМ) є різновидом 

діагностуючого навчального матеріалу й розглядається як засіб перевірки рівня 

одержаних з ІНМ знань [12]. У тестології існує проблема рівномірного покриття 

ТНМ семантики контенту ІНМ. Повнота покриття тестами ключових положень 

навчального матеріалу може визначатися через аналіз використання у тестових 

завданнях ключових термінів із навчальних матеріалів. Рівномірність покриття 

тестами структури ІНМ визначається через аналіз прив’язки тестових завдань до 

ієрархії структурних елементів навчального матеріалу. Така прив’язка може бути 

забезпечена аналізом контенту тестових завдань на предмет наявності у них 

ключових термінів із навчальних матеріалів, за умови прив’язки ключових 

термінів до ієрархії структурних елементів навчального матеріалу, що є також 

важливим аспектом при формуванні наборів тестових завдань [13]. 

 

Таблиця 1.1 – Основні типи завдань тестових наборів [10, 11] 

Тип завдання Опис 

Логічний тип Передбачають наявність двох варіантів відповіді, зокрема «так – ні», 

«правильно – неправильно». Їх використовують для попередньої 

перевірки правильності вибору або прийняття рішення за змістом 

завдання без розкриття його суті. 

Вибір з 

множини 

Цей тип завдання передбачає вибір однієї або декількох відповідей із 

запропонованого набору варіантів.  

Вибір 

відповідності 

У завданні цього типу на задану тему створюється множина питань і 

множина правильних відповідей на ці питання. При тестуванні для 

кожного питання треба обрати із переліку відповідну правильну відповідь. 

Відкрита 

відповідь 

 

У завданні цього типу потрібно з клавіатури або за допомогою ручки 

відповісти на поставлене питання – додати необхідне слово чи 

словосполучення. У завданні можна використовувати графічні 

зображення. Завдання може мати декілька правильних відповідей з різним 

значенням оцінок. Відповіді можуть бути чутливими до регістру (великі 

чи маленькі літери) при комп’ютерному тестуванні. 

 

Процес тестування складається з ряду різних елементів, одну частину 

яких можна віднести до більш істотних, а іншу – до менш істотних. Залежно від 

конкретної ситуації, кожен з них може надати той чи інший вплив на такі 
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ключові критерії оцінки тестових результатів, як надійність, валідність і 

ефективність. Основними елементами тестового завдання [14] є:  

– інструкція; 

– завдання (умова); 

– варіанти відповідей; 

– критерії оцінювання. 

Інструкція – визначає, що слід робити випробуваному. Інструкція 

повинна бути сформульована коротко, чітко і зрозуміло, наприклад, у таких 

формах: «Вкажіть правильну відповідь», «Вказати всі правильні відповіді», 

«Доповнити», «Встановити відповідність», «Встановити правильну 

послідовність» і т.д.. 

Умова – це стимул для відповіді, яка описує певну проблему і ставить 

завдання перед особою, що проходить тестування. Умова може містити лише 

завдання або складатися із вступних відомостей та запитання. Умова може 

подаватися у формі запитання, у наказовій формі або у формі незавершеного 

твердження. Формулювання запитання доцільно починати з дієслова. Якщо все 

ж таки використовується формат незавершеного твердження, пропуск в 

останньому не повинен бути на початку або в середині, його треба розмістити в 

кінці фрази. Крім того, навіть у незавершеному твердженні умова має бути 

завершеною з точки зору змісту, щоб на неї можна було відповісти, незважаючи 

на перелік варіантів відповідей.  

Серед варіантів відповідей до тестового завдання мінімум одна є 

правильною, решта – дистрактори – неправильними. Усі дистрактори мають 

бути правдоподібними і однорідними. Під час добору дистракторів доцільно 

використовувати поширені помилки, хибні уявлення, об'єкти, що відповідають 

лише частині характеристик, наведених в умові, тощо. Водночас у дистракторах 

не повинно бути фальшивих та хибних відомостей. 

Для забезпечення процесу тестування, важливими параметрами тестового 

завдання [15], які не стосуються безпосередньо його контенту, є такі: тип 
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питання, час відповіді, максимальна кількість балів, рівень складності. Хоча 

передбачається ручне або фіксоване визначення більшості цих параметрів, 

автоматизація їх обрахунку є окремими задачами. Наприклад, час відповіді на 

тестове завдання може бути обрахований залежно від типу питання та кількості 

символів у контенті тестового завдання. Тестове завдання має множину 

відповідей з параметрами: контент відповіді та оцінка відповіді. 

В межах моделі семантичної структури НК, можлива фіксація проміжних 

даних, які можна розглядати як семантичні параметри тестового завдання, а 

саме:  

– термін, рівень засвоєння якого перевіряється тестовим завданням;  

– номер фрагменту (речення), що було використано для створення 

тестового завдання (тобто знання якого й перевіряється);  

– номер правила продукції, використаного для формування тестового 

завдання; 

– номер типу тестового завдання;  

– оцінка якості використання правила;  

– необов’язковий параметр, що може бути обрахований додатково. 

Отже, на сучасному етапі тести є ефективним методом контролю рівня 

одержаних знань. В процесі тестування слід виконувати перевірку розуміння 

студентом складових семантичної структури навчального матеріалу у вигляді 

системи заголовків та відповідних множин ключових термінів. Для цього є 

перспективним використання можливостей інформаційних технологій. 

 

1.2 Проблеми сучасного комп’ютерного тестування та навчальні 

середовища 

 

Тестовий комп’ютерний контроль знань може бути використаний під час 

поточного або підсумкового контролю. Він здійснюється у формі самостійного 

діалогу студента з комп’ютером у присутності викладача, або без нього, з 
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можливістю запам’ятовування результатів тестування. Тестування можна 

проводити на різних етапах навчання: під час повторення, на етапі актуалізації 

опорних знань, для перевірки домашнього завдання, під час вивчення нового 

матеріалу, для закріплення вивченого, у вигляді заліків [16]. 

У зв'язку з недостатнім до останнього часу різним розвитком і 

доступністю комп'ютерних ресурсів в навчальних закладах, а також практичною 

відсутністю можливості їх застосування в освітньому процесі ідеї комп'ютерного 

контролю знань не отримали належного вивчення. Але важливість цього питання 

в підвищенні мотивації студентів до навчання та активізації пізнавальної роботи 

доведена багатьма дослідниками, серед яких слід відзначити В. Ю. Бикова [17], 

М. Ю. Кадемія [18], В. М. Федорака [19], В. Е. Снитюка та К. Н. Юрченко [20], 

О. В. Бармака  [21]. 

Сучасні тенденції розвитку інформаційного суспільства та проблеми 

впровадження цифрових технологій у вітчизняній освіті і науці є актуальними 

[17]. У роботах В. Бикова окреслено ряд пріоритетних дій для трансформації 

комп’ютерно-технологічної платформи освіти та науки України: стандартизація 

рівнів електронної досконалості освітніх ресурсів, створення технологічної 

інфраструктури на базі освітніх web-платформ, впровадження педагогічно 

доцільного та виваженого застосування ІКТ у навчально процесі та розробка 

електронних освітніх ресурсів задля ефективнішого контролю знань. 

Сьогодення диктує такі умови при яких збільшується кількість форм 

проведення начального процесу і всі вони в тій чи іншій мірі зумовлюють 

використання інформаційних технологій. Студенти одержують навчальні 

матеріали, котрі можуть бути розміщені на YouTube, веб-порталах, що містять 

тексти лекцій, електронні посібники, відеолекції. З’являється можливість 

ознайомитися з теоретичними основами дисципліни в будь-де, будь-коли та у 

власному темпі. У такому випадку оцінювання засвоєння нового матеріалу має 

бути здійснене також з використанням сучасних технологій, наприклад, за 

допомогою комп’ютерного тестування [18]. 
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Комп’ютерне тестування дає можливість реалізувати основні дидактичні 

положення контролю навчання: принцип індивідуального характеру перевірки й 

оцінки знань; системність перевірки й оцінки знань; принцип тематичності; 

правило диференційованої оцінки успішності [19]. При цьому підготовка 

тестових завдань повинна базуватися на сучасних технологіях педагогічних 

вимірів, що не тільки вимагає від розробників високої кваліфікації з педагогіки 

та предметних областей, але й спеціальних теоретичних знань з теорії 

тестування. 

Під час проведення тестування є важливою варіація рівня складності та 

типу самих завдань. Відомо ряд моделей [20], що дозволяють змінювати рівень 

складності запитань безпосередньо в процесі тестування. Зокрема, пропонується 

автоматизувати процес контролю знань за допомогою структурування 

інформації та здійснення переривання процесу тестування, визначаючи при 

цьому послідовності запитів у реальному часі на основі результатів відповідей на 

попередні завдання. Проте значним мінусом запропонованої методики є її 

трудомісткість в процесі побудови онтології та безпосередньої реалізації методу 

моніторингу знань. 

Також слід зазначити, що комп’ютерне тестування може здійснюватися із 

застосуванням онлайн-систем та додатків, що встановлюються безпосередньо на 

комп’ютер користувача та можуть функціонувати без використанням мережі 

Інтернет. Кожен із цих варіантів має ряд переваг та недоліків [21] та можливість 

реалізації різних форм комп’ютерного тестування. 

Комп'ютерне тестування може проводитися в різних формах, що 

розрізняються за технологією об'єднання завдань в тест [22]. Перша форма – 

найпростіша (класична). Готовий тест, стандартизований або призначений для 

поточного контролю, вводиться в спеціальну оболонку, функції якої можуть 

відрізнятися за ступенем повноти. Зазвичай при підсумковому тестуванні 

оболонка дозволяє представити завдання на екрані, оцінювати результати їх 

виконання, формувати матрицю результатів тестування, обробляти її і 
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градуювати первинні бали випробовуваних шляхом перекладу в одну зі 

стандартних шкал для видачі кожному випробуваному тестового балу та 

протоколу його оцінок за завданнями тесту. 

Друга форма комп'ютерного тестування (параметризована) передбачає 

автоматизовану генерацію варіантів тесту, здійснювану за допомогою 

інструментальних засобів. Варіанти створюються перед іспитом або 

безпосередньо під час його проведення з банку каліброваних тестових завдань з 

стійкими статистичними характеристиками. Калібрування досягається завдяки 

тривалої попередньої роботи по формуванню бланка, параметри завдань якого 

отримують на репрезентативній вибірці студентів, як правило, протягом 3-4 

років за допомогою бланкових тестів. Змістовна валідність і паралельність 

варіантів забезпечуються за рахунок строго регламентованого відбору завдань 

кожного варіанту відповідно до специфікації тесту.  

Третя форма – адаптивне тестування. В основі ідей адаптивності лежать 

міркування про те, що студенту марно давати завдання тесту, які він виконає 

напевно правильно без найменших труднощів, або гарантовано не впорається з 

високими труднощами. Тому пропонується оптимізувати труднощі завдань, 

адаптуючи їх до рівня підготовленості кожного випробуваного, і скоротити за 

рахунок виключення частини завдань довжину тесту. 

Тобто, адаптивні тести розроблені таким чином, щоб регулювати рівень 

їх складності, виходячи з наданих відповідей, щоб відповідати знанням та 

можливостям учасника тесту. Якщо студент дає неправильну відповідь, 

комп’ютер дає більш просте запитання; якщо студент відповість правильно, 

наступне запитання буде складніше. Адаптивне тестування дозволяє 

ефективніше виміряти здібності окремих студентів, уникаючи деяких питань, 

часто пов'язаних із стандартизованим принципом «один розмір – підходить 

усім». 

Для студентів комп'ютерне адаптивне тестування пропонує коротший 

сеанс тестування з меншою кількістю запитань, оскільки задаються лише ті 
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питання, які вважаються посильними для студента. З іншого боку, розробники 

тестів повинні створити більшу базу тестових завдань, щоб у систем тестування 

було достатньо питань для відповідності різноманітним можливостям усіх 

студентів, які мають здавати іспит. Оскільки, адаптивне тестування може бути 

автоматизоване, викладачі та студенти можуть отримати результати тестів 

швидше, ніж при проведенні тестування на папері. 

Проаналізувавши актуальність застосування в освіті та форми сучасного 

комп’ютерного тестування рівня знань, можна визначити наступні його 

проблеми: 

– одержана студентом вибірка тестових завдань може не повністю 

покривати семантичну структуру навчального матеріалу; 

– для повного покриття семантичної структури навчального матеріалу 

потрібна велика кількість тестових завдань; 

– при оцінюванні не враховується зростання рівня складності тестових 

завдань через використання в контенті різних за рівнем семантичної значущості 

термінів; 

– використання фіксованого обсягу тестових завдань незалежно від 

успішності процесу тестування. 

Персональний комп'ютер та мережа Інтернет дали змогу створювати 

загальнодоступну, надзвичайно інформаційно містку, та, порівняно з іншими 

інформаційно-технологічними системами, дешеву й швидку інформаційну 

інфраструктуру. Їх доступність та надійність сприяли входженню у всі сфери 

суспільства нових інформаційних технологій, які повною мірою забезпечили ріст 

продуктивності у сфері послуг.  

Під час проведення аналізу існуючого програмного забезпечення було 

виявлено те, що для даного напрямку найбільш поширеними є інтернет-ресурси. 

На сучасному етапі у навчальних закладах широко використовується набір 

програмного забезпечення для організації навчання засобами інформаційних 
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технологій. До найбільш використовуваних належать «Сlasstime» [23], 

Moodle [24], Khan Academy [25] тощо.  

Так, навчальна система «Сlasstime» [23] (рисунок 1.1) надає можливість 

створення тестових завдань та проходження тестів студентами задля перевірки 

знань. 

До переваг даного сервісу можна віднести можливість створення 

тестових завдань наступних типів: множинний вибір, завдання на відповідність, 

логічний вибір, завдання з відкритою відповіддю. Після створення тесту за 

умови, якщо викладач є зареєстрованим у системі, тест зберігається там. Ще 

одним плюсом є можливість редагувати сформовані тестові завдання.  

 

 

Рисунок 1.1 – Головна сторінка сайту «Classtime» [23] 

 

На рисунку 1.2 зображено приклад демонстрації тестового завдання для 

студента під час моніторингу його знань на сайті «Classtime». 

Щодо мінусів, то не всі можливості сайту є безкоштовними. Система не 

має функції відображення правильних відповідей після завершення тесту. Також 

процес тестування можна розпочати лише після того, як викладач надасть код 

доступу да нього. Порядковість появи тестів в даній системі є сталою, що є 

негативною рисою стосовно гнучкості системи оцінювання знань. 
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Рисунок 1.2 –Тестове завдання в «Сlasstime» [23] 

 

Наступний проаналізований інструмент для тестування рівня засвоєних 

знань є «Moodle», який є безкоштовною, відкритою системою управління 

навчанням [24] (рисунок 1.3). Дана система дозволяє створювати тестові 

завдання аналогічних типів, що і попередньо розглянутий інструмент. Швидке та 

зрозуміле редагування тестових завдань, перегляд результатів тестів та 

обрахунок статистичних даних, базуючись на проведених тестуваннях, є 

перевагами даної системи. До плюсів можна віднести випадковий порядок 

завдань, але при цьому вони не є адаптивними, оскільки усі тестові завдання 

подаються одразу при початку тестування. 

Система Moodle вимагає постійного та стабільного з'єднання з 

Інтернетом, тому не ефективно використовувати цю систему там, де є проблеми 

з підключенням до мережі. Вона побудована як серверна система і дозволяє 

одночасно запускати велику кількість користувачів, для чого потрібно мати 

потужний сервер, тобто це має під собою фінансові витрати як на придбання 

серверу так і на його обслуговування. Також процес тестування можна 

розпочати лише після того, як викладач надасть код доступу да нього. 
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Незважаючи на витрати на підтримку продуктивності, Moodle є 

найпоширенішою системою організації навчального процесу. Проте вагомим 

мінусом цієї системи є відсутність адаптивного методу тестування, яке б 

доповно його функції та зробило процес перевірки знань більш точним та 

об'єктивним. 

 

 

Рисунок 1.3 – Головна сторінка системи «Moodle» Хмельницького національного 

університету [24] 

 

На рисунку 1.4 з представлено приклад тестового завдання під час 

моніторингу знань у системі «Moodle». 

 

 

Рисунок 1.4 –Тестові завдання у системі «Moodle» [24] 
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Ще один інструментом, що було проаналізовано є система «Khan 

Academy» [25] (рисунок 1.5). Дана система є деякою бібліотекою тестів із різних 

галузей знань та предметів. Крім тестів у цій системі подано і навчальні 

матеріали у вигляді лекцій, наукові статті, відео-матеріали. Ще одним плюсом 

даної системи є можливість додати існуючу групу із Google Classroom. 

Незважаючи на достатньо велику базу навчальних матеріалів та тестів, у системі 

«Khan Academy» є відсутнім функціонал додавання нових тестів та редагування 

існуючих, що є важливим для подібних систем. 

На рисунку 1.6 зображено приклад тестового завдання у системі «Khan 

Academy». 

Також метод генерації порядковості тестів у системі «Khan Academy» не є 

адаптивним, тобто дана система не є гнучкою, що є одним із її недоліків. 

 

 

Рисунок 1.5 – Головна сторінка зайту «Khan Academy» [25] 

 

Недоліком є англомовний інтерфейс, що сповільнить роботу користувачів 

із недостатнім рівнем володіння англійською. Не всі можливості сайту є 

безкоштовними.  
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Рисунок 1.6 – Тестове завдання в системі «Khan Academy» [25] 

 

Отже, результат аналізу визначив, що сучасні системи тестування рівня 

знань, у тому числі в складі навчальних середовищ, є широко вживаними та 

гнучкими у застосуванні. Пріоритетним завданням освіти є вдосконалення 

професійної підготовки студентів, яке можна в деякій мірі вирішити шляхом 

використання інформаційних технологій та програмних комп’ютерно-

орієнтованих систем моніторингу та контролю знань. В результаті проведеного 

аналізу було зроблено висновок про необхідність застосування адаптивної 

форми тестування, що надасть належну об’єктивність процесу контролю рівня 

знань. 

 

1.3 Аналіз існуючих алгоритмів адаптивного тестування 

 

Адаптивний тестовий контроль знань дозволяє реалізувати один із 

основних принципів педагогіки – індивідуальний підхід, що є важливим для 

підготовки кваліфікованих фахівців. Запитання в адаптивному тесті не 

пропонуються у чітко визначеному порядку, а залежать від того, яку відповідь 
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дає студент на попереднє запитання. Переваги адаптивного тесту полягають у 

тому, що він дозволяє визначити компетенції (бали) того, хто проходить тестові 

випробування за допомогою меншої кількості питань, ніж тест класичного типу, 

інколи зменшуючи час проведення тестування до 40%. За рахунок цього той, хто 

проходить тест отримує більше часу для обмірковування кожного питання [26]. 

При адаптивному тестуванні рівня знань кількість завдань попередньо 

невідома. В загальному, якщо було дано правильну відповідь, наступне завдання 

буде більш складного характеру, при неправильній відповіді – рівень складності 

наступного завдання буде нижчим. Процес триває доти, доки тестова система не 

виявить рівень знань реципієнта. 

Існує декілька алгоритмів проведення тестування адаптивним шляхом 

(додаток А). Перший [20] із них передбачає, що студентам на початку 

тестування даються завдання середнього рівня складності й далі, залежно від 

відповідей, визначається складнішими чи легшими будуть подальші завдання.  

Наступний варіант алгоритму адаптивного тестування [15] починається із 

перевірки найважливіших термінів ІНМ. У випадку, коли студент відповідає 

правильно, складність тестових завдань підвищується шляхом перевірки менш 

важливих термінів. 

Відомо також алгоритм [20] при якому існує база знань, що містить у собі 

розподілені за рівнем складності тестові завдання. При неправильній відповіді 

наступне питання обирається із вибірки більш легших завдань, при правильній – 

з більш складних. 

Ще один із можливих варіантів здійснення адаптивного тестування рівня 

знань [20] базується на обході за структурою НК зверху вниз. Тобто, у випадку 

неправильної відповіді на найлегші тестові завдання, тестування у частині 

структури, що розташовується нижче – не проводиться. 

Наступний різновид алгоритму [20] передбачає, що контроль знань 

починається з будь-якого рівня складності тестових завдань й далі ітераційним 
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методом наближається до рівня складності, що є відповідним реальному рівню 

знань студента. 

Отже, існує декілька алгоритмів контолю засвоєння навчальних 

матеріалів у формі адаптивного тестування рівня знань як технології управління 

якістю освіти, що дозволяє провести дослідження задля порівняння ефективності 

наведених вище підходів. 

 

1.4 Застосування адаптивного тестування рівня знань 

 

Адаптивне тестування може використовуватися для найрізноманітніших 

цілей, включаючи оцінювання, яке надає постійний зворотній зв’язок щодо 

навчання студентів, що може використовуватися для модифікації методики 

навчання; і підсумкове оцінювання, яке викладачі використовують для 

визначення того, що учні засвоїли наприкінці теми, семестру чи навчального 

року. Вони також використовуються для ідентифікації студентів, яким може 

знадобитися спеціалізована академічна підтримка з певної теми чи предметної 

області [27]. 

Загалом, адаптивне тестування вважається ефективним на основі таких 

обґрунтувань: 

– використовуючи більш точні та ефективні методи оцінювання, які 

потребують менше часу для виконання, викладачі та студенти матимуть більше 

часу для викладання та навчання, отримуючи при цьому результати тесту, які є 

настільки ж точними, як класичні тести, або більш точними;  

– тести пристосовують кожне запитання до знань та здібностей учасника 

тесту, усуваючи необхідність студентам боротися із надто складними питаннями 

або витрачати час на надто прості питання;  

– тести можуть надати більш точну та швидко доступну інформацію про 

потреби в навчанні студентів, яку викладачі можуть використовувати для 

адаптації навчання та покращення академічної підтримки студентів;  
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– захищеність тесту покращується, оскільки не всі учасники тестів бачать 

однакові елементи; 

– тести можуть допомогти визначити рівень навчання студента точніше, 

ніж іспити з фіксованим запитанням, особливо для студентів задовільного рівня 

знань та відмінників; 

– тести можуть збільшити залучення учнів до процесу тестування і 

призвести до більш точних результатів, оскільки тести коротші, менш 

втомлюючі та краще відкалібровані під індивідуальні здібності студента. 

Оскільки впровадження адаптивного тестування з метою контролю знань 

визнано перспективним, предметна область даного напрямку активно 

досліджується науковцями [15, 20, 21, 22, 28, 29]. 

Основні принципи, які мають бути притаманні адаптивному тестуванню, 

повинні збігатися з принципами особистісно-орієнтованого підходу до навчання: 

принципи гуманізму, мобільності, науковості [28]. Доцільність використання 

адаптивного контролю випливає з міркувань раціоналізації традиційного 

тестування. Підготовленому студенту немає необхідності давати легкі завдання, 

тому що висока ймовірність їх правильного розв’язування. Легкі завдання не 

мають помітного розвивального потенціалу, в той час як складні завдання у 

більшості студентів знижують навчальну мотивацію. При цьому через високу 

ймовірність неправильного рішення немає сенсу давати важкі завдання слабкому 

студенту. Використання завдань, що відповідають рівню підготовленості 

студента, істотно підвищує точність вимірювань і мінімізує час індивідуального 

контролю. 

В той же час організація процесу тестування включає інтелектуальні 

операції із різною насиченістю творчої компоненти: від авторського бачення 

структури завдань із врахуванням складності до рутинної перевірки 

правильності їх розв’язання. Виділення та формалізація нетворчих компонентів 

процесу навчання із наступною їх автоматизацією дозволяє вивільняти час 
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викладача на посилення творчої компоненти, що покращує розвиток творчих 

задатків студентів [29]. 

Також перевагою адаптивного тестування є можливість внесення 

додаткових питань в області, яку особа знає не дуже добре для більш тонкого 

з’ясування рівня знань у цих галузях. Дана модель застосовується для тестування 

студентів за допомогою комп’ютерних засобів, тому що «вручну» неможливо 

заздалегідь розмістити стільки питань і в тому порядку, скільки і в якому вони 

повинні бути пред’явлені особі, що тестується [20]. 

Оскільки адаптивне тестування має доведену ефективність, існують 

інформаційні системи на основі принципів цієї форми контролю знань, що 

мають широке застосування у навчальному процесі. Серед них можна виділити 

ALEKS [30] та Knewton [31]. 

Інформаційна система ALEKS (рисунок 1.7) оцінює поточні знання 

студента, ставлячи йому невелику кількість питань (зазвичай 20-30) [30]. 

Система обирає кожне питання на основі відповідей на всі попередні запитання. 

Кожен студент, а отже, і кожен набір питань оцінювання, є унікальним. 

Неможливо передбачити питання, які будуть задані. 

Найважливішою особливістю ALEKS є те, що система використовує 

штучний інтелект для детального відображення рівня знань кожного студента. 

Саме із застосуванням можливостей штучного інтелекту система визначає 

стосовно кожної окремо взятої теми чи студент засвоїв цю тему, якщо так, 

ALEKS визначає, чи готовий студент вивчити наступну тему на поточний 

момент. Коли студент працює під час курсу, система ALEKS періодично 

переоцінює знання студента, щоб переконатися у остаточному засвоєнні 

матеріалу вивчених тем. 

На рисунку 1.8 зображено приклад демонстрації тестового завдання для 

студента під час моніторингу його знань у інформаційній системі «ALEKS». 
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Рисунок 1.7 – Довідкова сторінка сайту «ALEKS» [30] 

 

 

Рисунок 1.8 – Тестове завдання в системі «ALEKS» [30] 

 

Інформаційна система «Knewton» (рисунок 1.9) базується на двох 

основних поняттях: технології планування освітньої траєкторії і складної моделі 
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оцінювання студента. Адаптивний підхід, реалізований в системі Knewton, 

реагує в реальному часі на результати окремого студента. Наприклад, якщо 

студент погано справляється з певною вибіркою тестових завдань, то система 

може встановити, які теми, представлені в цьому списку виявилися 

незрозумілими, та запропонувати йому контент, який допоможе підвищити 

рівень розуміння саме цих тем.  

 

 

Рисунок 1.9 – Головна сторінка сайту «Knewton» [31] 

 

Також дані про успішність студента аналізуються та створюються 

рекомендації викладачеві, яку тему потрібно пояснити студенту наступною. 

На рисунку 1.10 зображено приклад інтерфейсу редагування тестового 

завдання викладачем у інформаційній системі «Knewton». 

Щодо недоліків цих систем, то вони не мають безкоштовних функцій. 

Курси у цих системах представленні англійською (та іспанською у системі 

«ALEKS») мовою, що може створити труднощі у їх використанні. Також, хоча 

системи базуються на використанні штучного інтелекту у процесі адаптивного 

тестування, у ній не враховується структура ІНМ за яким відбувається 

тестування. 
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Рисунок 1.10 – Редагування тестового завдання в системі «Knewton» [31] 

  

Отже, адаптивне тестування дозволяє не лише проводити оцінку знань 

студентів, а й індивідуалізує подання навчального матеріалу. Визначено, що 

жоден із проаналізованих підходів та систем адаптивного тестування не реалізує 

метод використання тестових завдань, сформованих на основі ключових термінів 

вжитих у ІНМ. 

 

1.5 Постановка задачі 

 

Метою дипломної роботи магістра є розробка інформаційної технології 

для адаптивного тестування знань, що використовує показники семантичної 

важливості ключових термінів інформаційного навчального матеріалу для 

адаптивного вибору тестових завдань у процесі тестування. Для досягнення мети 

необхідно розв’язати наступні задачі: 

 дослідити відомі підходи до адаптивного тестування рівня знань; 

 вдосконалити інформаційну модель адаптивного тесту для 

формального подання елементів терміноорієнтованого адаптивного тестування 

рівня знань; 
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 вдосконалити метод адаптивного вибору тестових запитань для 

динамічного вибору тестових завдань у процесі тестування; 

 розробити інформаційну технологію адаптивного тестування рівня 

знань, що використовує вдосконалені модель і метод; 

 розробити інформаційну систему адаптивного тестування рівня знань 

на основі розробленої інформаційної технології; 

 дослідити практичну ефективність інформаційної технології 

адаптивного тестування рівня знань шляхом аналізу функціональності й 

ефективності застосування відповідної інформаційної системи. 

Автоматизована система тестування, створена за розробленою 

інформаційною технологією адаптивного тестування рівня знань, має 

виконувати наступні основні функції: 

 створення користувачів адміністратором (викладачів, студентів); 

 формування множини тестових завдань до обраної рубрики 

викладачем; 

 створення цільових вибірок тестових завдань викладачем; 

 створення запиту на рівень знань викладачем; 

 визначення рівня знань по запиту студентом; 

 перевірка результатів проходження запитів на рівень знань викладачем. 

 

Висновки до розділу 1 

 

У розділі було розглянуто проблеми сучасного комп’ютерного тестування 

та досліджено відомі підходи до адаптивного тестування рівня знань. Контроль 

рівня знань студентів має опиратися на зміст та матеріал навчального курсу в 

рамках якого він проводиться. Одним із найважливіших показників 

високоякісної освітньої моделі є контроль рівня знань студентів на основі 

навчального матеріалу, що вивчається. Найбільш об'єктивним засобом 
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оцінювання рівня знань в даний час вважають тестування, що дозволяє 

неупереджено оцінити навчальні досягнення студентів. 

На сучасному етапі виділено наступні проблеми комп’ютерного 

тестування за класичною формою: одержана студентом вибірка тестових завдань 

може не повністю покривати семантичну структуру навчального матеріалу; для 

повного покриття семантичної структури навчального матеріалу потрібна велика 

кількість тестових завдань; при оцінюванні не враховується зростання рівня 

складності тестових завдань через використання в контенті різних за рівнем 

семантичної значущості термінів; використання фіксованого обсягу тестових 

завдань незалежно від успішності процесу тестування. Таким чином, у процесі 

тестування слід виконувати перевірку розуміння студентом складових 

семантичної структури навчального матеріалу у вигляді системи заголовків та 

відповідних множин ключових термінів. Для цього є перспективним 

використання можливостей інформаційних технологій.  

За проведеними дослідженнями було сформовано мету й завдання, які 

потрібно вирішити в рамках виконання магістерської дипломної роботи. Метою 

дипломної роботи магістра визначено розробку інформаційної технології для 

адаптивного тестування знань, що використовує показники семантичної 

важливості ключових термінів інформаційного навчального матеріалу для 

адаптивного вибору тестових завдань у процесі тестування. Також необхідним є 

дослідження практичної ефективності інформаційної технології адаптивного 

тестування рівня знань шляхом розробки й аналізу функціональності та 

ефективності використання відповідної інформаційної системи. 

 



34 

 

 

Розділ 2 

Розробка інформаційної технології адаптивного тестування рівня 

знань та її компонентів 

 

2.1 Інформаційна модель адаптивного тесту 

 

Тестовий навчальний матеріал є найпоширенішою варіацією 

діагностуючого навчального матеріалу й використовується для визначення рівня 

засвоєння семантичної структури ІНМ (як системи заголовків) та відповідних 

множин ключових термінів шляхом паперового чи комп’ютерного тестування 

суб’єкта, що вивчає НК. 

Структура інформаційної моделі тестового навчального матеріалу для 

адаптивного тестування має складатися з наступних множин: 

 множина інформаційних навчальних матеріалів МIEM; 

 множина заголовків ІНМ МH; 

 множина абзаців МP; 

 множина типів абзаців МPt; 

 множина речень МS; 

 множина типів речень МSt; 

 множина термінів МTerm; 

 множина ключових термінів МKT; 

 множина появи терміну у реченнях МTS; 

 множина тестових завдань МTTasks; 

 множина типів тестових завдань МTTaskst; 

 множина відповідей МA; 

 множина вибірок тестових завдань МSTTasks; 

 множина тестових завдань у вибірках МTTasksS; 

 множина спроб тестування МTA; 

 множина типів тестування МTt; 
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 множина результатів проходження одного тестового завдання МR1TTask; 

 множина користувачів МU; 

 множина типів користувачів МUt. 

Тобто подання інформаційної моделі адаптивного тесту (AT) набуває 

наступного вигляду: 

{𝑀𝐼𝐸𝑀 ∪ 𝑀𝐻 ∪ 𝑀𝑃 ∪ 𝑀𝑃𝑡 ∪ 𝑀𝑆 ∪ 𝑀𝑆𝑡 ∪ 𝑀𝑇𝑒𝑟𝑚 ∪ 𝑀𝐾𝑇 ∪ 

∪ 𝑀𝑇𝑆 ∪ 𝑀𝑇𝑇𝑎𝑠𝑘𝑠 ∪ 𝑀𝑇𝑇𝑎𝑠𝑘𝑠𝑡 ∪ 𝑀𝐴 ∪ 𝑀𝑆𝑇𝑇𝑎𝑠𝑘𝑠 ∪ 

∪ 𝑀𝑇𝑇𝑎𝑠𝑘𝑠𝑆 ∪ 𝑀𝑇𝐴 ∪ 𝑀𝑇𝑡 ∪ 𝑀𝑅1𝑇𝑇𝑎𝑠𝑘𝑠 ∪ 𝑀𝑈 ∪ 𝑀𝑈𝑡} ⊂ 𝐴𝑇 

(2.1) 

Кожен із елемент відповідних вищеподаних множин в свою чергу має 

набір параметрів (властивостей), що описують цю множину. Параметрами 

множини МIEM є унікальний ідентифікатор ID та назва ІНМ Name, що можна 

подати у вигляді: 

𝑀𝐼𝐸𝑀 = {𝐼𝐷, 𝑁𝑎𝑚𝑒}.     (2.2) 

Властивості множини МH описуються наступною формулою: 

𝑀𝐻 = {𝐼𝐷, 𝑁𝑎𝑚𝑒, 𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙, 𝐻𝑒𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔_𝐼𝐷, 𝐼𝐸𝑀_𝐼𝐷},   (2.3) 

де ID – унікальний ідентифікатор заголовку, Name – назва, Level – рівень, 

Heading_ID – ідентифікатор заголовку, якому підпорядковується поточний, 

IEM_ID – унікальний ідентифікатор ІНМ. 

Множина абзаців МP характеризується такими властивостями як 

ідентифікатор ID, текст Text, номер у межах заголовку Number, ідентифікатор 

заголовку Heading_ID та тип абзацу Type_ID: 

𝑀𝑃 = {𝐼𝐷, 𝑇𝑒𝑥𝑡, 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟, 𝐻𝑒𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔_𝐼𝐷, 𝑇𝑦𝑝𝑒_𝐼𝐷}.     (2.4) 

Множина типів абзаців МPt має наступні параметри: ідентифікатор ID та 

назву Name абзацу. Дані властивості можна подати у вигляді: 

𝑀𝑃𝑡 = {𝐼𝐷, 𝑁𝑎𝑚𝑒}.     (2.5) 

Параметрами множини МS є унікальний ідентифікатор ID, текст речення 

Text, номер речення в абзаці Number, ідентифікатор абзацу Paragraph_ID та 

ідентифікатор типу речення Type_ID, що можна подати у вигляді: 

𝑀𝑆 = {𝐼𝐷, 𝑇𝑒𝑥𝑡, 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟, 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑔𝑟𝑎𝑝ℎ_𝐼𝐷, 𝑇𝑦𝑝𝑒_𝐼𝐷}.  (2.6) 
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Множина типів абзаців МSt характеризується такими властивостями як 

унікальний ідентифікатор ID та назва типу Name: 

𝑀𝑆𝑡 = {𝐼𝐷, 𝑁𝑎𝑚𝑒}.     (2.7) 

Властивостями множини МTerm є унікальний ідентифікатор ID та назва 

терміну Name, що можна описати у вигляді: 

𝑀𝑇𝑒𝑟𝑚 = {𝐼𝐷, 𝑁𝑎𝑚𝑒}.     (2.8) 

Параметри множини ключових термінів МKT можна представити 

наступною формулою: 

𝑀𝐾𝑇 = {𝐼𝐷, 𝑇𝑒𝑟𝑚_𝐼𝐷, 𝐻𝑒𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔_𝐼𝐷, 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛},  (2.9) 

де ID – унікальний ідентифікатор заголовку, Term_ID – ідентифікатор терміну, 

Heading_ID – унікальний ідентифікатор заголовку, до якого відноситься 

поточний ключовий термін, Estimation – оцінка важливості ключового терміну. 

Множина появи терміну у реченнях МTS характеризується такими 

властивостями як унікальний ідентифікатор ID, поточна форма терміну 

СurrentTermForm, ідентифікатор терміну Term_ID та ідентифікатор речення 

Sentence_ID: 

𝑀𝑇𝑆 = {𝐼𝐷, С𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑇𝑒𝑟𝑚𝐹𝑜𝑟𝑚, 𝑇𝑒𝑟𝑚_𝐼𝐷, 𝑆𝑒𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑒_𝐼𝐷}.  (2.10) 

Параметрами множини 𝑀𝑇𝑇𝑎𝑠𝑘𝑠 є унікальний ідентифікатор ID, текст 

тестового завдання Text, ідентифікатор ключового терміну за яким сформоване 

завдання KeyTerm_ID, ідентифікатор речення Sentence_ID, що є основою 

поточного завдання, та ідентифікатор типу тестового завдання Type_ID, що 

можна представити у вигляді наступної формули: 

𝑀𝑇𝑇𝑎𝑠𝑘𝑠 = {𝐼𝐷, 𝑇𝑒𝑥𝑡, 𝐾𝑒𝑦𝑇𝑒𝑟𝑚_𝐼𝐷, 𝑆𝑒𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑒_𝐼𝐷, 𝑇𝑦𝑝𝑒_𝐼𝐷}. (2.11) 

Множина типів тестових завдань МTTaskst описується такими 

властивостями як унікальний ідентифікатор ID, назва типу Name: 

𝑀𝑇𝑇𝑎𝑠𝑘𝑠𝑡 = {𝐼𝐷, 𝑁𝑎𝑚𝑒}.     (2.12) 

Властивості множини відповідей МA характеризуються наступною 

формулою: 

𝑀𝐴 = {𝐼𝐷, 𝑇𝑒𝑥𝑡, 𝑆𝑒𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑒_𝐼𝐷, 𝑇𝑒𝑠𝑡𝑇𝑎𝑠𝑘_𝐼𝐷, С𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠},  (2.13) 
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де ID – унікальний ідентифікатор, Text – текст відповіді, Sentence_ID – 

ідентифікатор речення, за яким сформовано відповідь, TestTask_ID – 

ідентифікатор завдання до якого відноситься відповідь, Correctness – коректність 

відповіді. 

Параметрами множини вибірок тестових завдань МSTTasks є унікальний 

ідентифікатор ID, назва вибірки Name, ідентифікатор заголовку Heading_ID, до 

якого відноситься вибірка, ідентифікатор викладача Teacher_ID, що сформував 

вибірку та дата і час створення вибірки DateAndTimeCreation, що можна подати 

у вигляді: 

𝑀𝑆𝑇𝑇𝑎𝑠𝑘𝑠 = {𝐼𝐷, 𝐻𝑒𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝐼𝐷, 𝑁𝑎𝑚𝑒, 𝑇𝑒𝑎𝑐ℎ𝑒𝑟_𝐼𝐷, 𝐷𝑎𝑡𝑒𝐴𝑛𝑑𝑇𝑖𝑚𝑒𝐶𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛}. (2.14) 

Множина тестових завдань у вибірках МTTasksS має наступні параметри: 

унікальний ідентифікатор ID, ідентифікатор вибірки тестових завдань 

SelectionOfTestTasks_ID та ідентифікатор тестового завдання TestTask_ID. Дані 

властивості можна подати у вигляді: 

𝑀𝑇𝑇𝑎𝑠𝑘𝑠𝑆 = {𝐼𝐷, 𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑂𝑓𝑇𝑒𝑠𝑡𝑇𝑎𝑠𝑘𝑠_𝐼𝐷, 𝑇𝑒𝑠𝑡𝑇𝑎𝑠𝑘_𝐼𝐷}. (2.15) 

Множина спроб тестування МTA представляється такими властивостями 

як унікальний ідентифікатор ID, дата та час створення заявки 

DateAndTimeAttemptCreation, дата та час початку спроби StartDateAndTime, дата 

та час завершення спроби FinishDateAndTime, ідентифікатор вибірки тестових 

завдань SelectionOfTestTasks_ID, ідентифікатор типу тестування Type_ID, 

ідентифікатор викладача Teacher_ID, який створив поточну спробу, 

ідентифікатор студента Student_ID, для якого призначена спроба, показник чи 

студенту була надіслана спроба до виконання IsGivenToStudentToPerform, 

повідомлення Message від викладача студенту, максимальний час MaxTime на 

виконання тесту. Властивості, що визначаються безпосередньо після завершення 

тестування є оцінка Score, результат Result, кількість правильних відповідей 

NumberOfCorrectAnswers, кількість неправильних відповідей 

NumberOfIncorrectAnswers, показник затвердження спроби IsApproved 
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викладачем. Описані вище властивості можна представити у вигляді наступної 

формули: 

𝑀𝑇𝐴 = {𝐼𝐷, 𝐷𝑎𝑡𝑒𝐴𝑛𝑑𝑇𝑖𝑚𝑒𝐴𝑡𝑡𝑒𝑚𝑝𝑡𝐶𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑆𝑡𝑎𝑟𝑡𝐷𝑎𝑡𝑒𝐴𝑛𝑑𝑇𝑖𝑚𝑒,

𝐹𝑖𝑛𝑖𝑠ℎ𝐷𝑎𝑡𝑒𝐴𝑛𝑑𝑇𝑖𝑚𝑒, 𝑆𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑂𝑓𝑇𝑒𝑠𝑡𝑇𝑎𝑠𝑘𝑠_𝐼𝐷, 𝑇𝑦𝑝𝑒_𝐼𝐷, 

𝑇𝑒𝑎𝑐ℎ𝑒𝑟_𝐼𝐷, 𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡_𝐼𝐷, 𝐼𝑠𝐺𝑖𝑣𝑒𝑛𝑇𝑜𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡𝑇𝑜𝑃𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚, 𝑀𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒, 

𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒, 𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡, 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟𝑂𝑓𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝐴𝑛𝑠𝑤𝑒𝑟𝑠,  

𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟𝑂𝑓𝐼𝑛𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝐴𝑛𝑠𝑤𝑒𝑟𝑠, 𝐼𝑠𝐴𝑝𝑝𝑟𝑜𝑣𝑒𝑑, 𝑀𝑎𝑥𝑇𝑖𝑚𝑒}. 

(2.16) 

Множина типів тестування МTt описується такими властивостями як 

унікальний ідентифікатор ID, назва типу Name: 

𝑀𝑇𝑡 = {𝐼𝐷, 𝑁𝑎𝑚𝑒}.     (2.17) 

Властивостями множини результатів проходження одного тестового 

завдання МR1TTask є унікальний ідентифікатор ID, ідентифікатор спроби 

Attempt_ID, ідентифікатор тестового завдання TestTask_ID, результат Result, що 

можна описати у вигляді: 

𝑀𝑅1𝑇𝑇𝑎𝑠𝑘𝑠 = {𝐼𝐷, 𝐴𝑡𝑡𝑒𝑚𝑝𝑡_𝐼𝐷, 𝑇𝑒𝑠𝑡𝑇𝑎𝑠𝑘_𝐼𝐷, 𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡}. (2.18) 

Параметри множини користувачів МU представляються наступною 

формулою: 

𝑀𝑈 = {𝐼𝐷, 𝐿𝑜𝑔𝑖𝑛, 𝑃𝑎𝑠𝑠𝑤𝑜𝑟𝑑, 𝑇𝑦𝑝𝑒_𝐼𝐷, 𝐿𝑎𝑠𝑡𝑁𝑎𝑚𝑒, 𝐹𝑖𝑟𝑠𝑡𝑁𝑎𝑚𝑒, 

𝑆𝑢𝑟𝑁𝑎𝑚𝑒, 𝐷𝑎𝑡𝑒𝐴𝑛𝑑𝑇𝑖𝑚𝑒𝐶𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑃ℎ𝑜𝑛𝑒𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟, 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦}, 
(2.19) 

де ID – унікальний ідентифікатор, Login – логін, Password – пароль, Type_ID –

ідентифікатор типу користувача, LastName – прізвище, FirstName – ім’я, 

SurName – по батькові користувача, DateAndTimeCreation – дата та час створення 

користувача, PhoneNumber – телефон, Activity – активність. 

Множина типів користувачів МUt має наступні параметри: унікальний 

ідентифікатор ID та назву Name. Дані властивості можна подати у вигляді: 

𝑀𝑈𝑡 = {𝐼𝐷, 𝑁𝑎𝑚𝑒}.     (2.20) 

Таким чином, сформовано формальний опис інформаційної моделі 

адаптивного тестування рівня знань, що містить у собі множину ІНМ МIEM, 

множину заголовків ІНМ МH, множину абзаців МP, множину типів абзаців МPt, 
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множину речень МS, множину типів речень МSt, множину термінів МTerm, 

множину ключових термінів МKT, множину появи терміну у реченнях МTS, 

множину тестових завдань МTTasks, множину типів тестових завдань МTTaskst, 

множину відповідей МA, множину вибірок тестових завдань МSTTasks, множину 

тестових завдань у вибірках МTTasksS, множину спроб тестування МTA, множину 

типів тестування МTt, множину результатів проходження одного тестового 

завдання МR1TTask, множину користувачів МU, множину типів користувачів МUt. 

 

2.2 Метод адаптивного вибору тестових запитань 

 

Метод адаптивного вибору тестових запитань грунтується на даних 

множин запропонованої інформаційної моделі адаптивного тесту. Загальну 

схему методу подано на рисунку 2.1. 

Вхідними даними розробленого методу є елементи інформаційної моделі 

адаптивного тесту. На Кроці 1 із множини ключових термінів МKT обирається 

поточний термін, розуміння якого буде перевірятися на n-ій ітерації. Далі, коли 

термін було обрано, на Кроці 2 формується вибірка всіх тестових завдань в яких 

є речення, що містять цей термін. Важливою умовою при цьому є те, що ці 

речення не повинні містити менш важливий термін. 

Відібрана множина передається на Крок 3, де відбувається селекція 

тестових завдань за кількома критеріями. Спочатку у вибірку потрапляють 

тестові завдання, які відповідають умові, що речення, з яких вони були 

сформовані, ще не використовувалися у процесі тестування. Після того, від 

множини тестових завдань, що залишилися, відкидаються ті, що уже були 

задіяні під час поточної сесії тестування. Далі вибірка відбувається відносно 

типів тестових завдань, що найменше використовувалися. Серед тестових 

завдань у кінцевій вибірці те, що буде задане, обирається методом рандому. 

На Кроці 4 безпосередньо відбувається процес тестування: тестове 

запитання надається для опитуваного та фіксується отримана відповідь. 
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Базуючись, на коректності відповіді, яку дав студент на тестове запитання на 

Кроці 5 приймається рішення про рівень важливості ключового терміну, який 

буде перевірятися наступним: якщо відповідь була правильною, то важливість 

чергового терміну має бути нижчою, ніж поточного, якщо неправильною – 

важливість має бути вищою. 

 

 

Рисунок 2.1 – Схема методу адаптивного вибору тестових запитань 

 

На Кроці 6 відбувається завершення перевірки знань або ж здійснюється 

перехід до Кроку 1. За умови завершення процесу тестування на Кроці 7 

обраховується результат на основі кількості даних правильних та неправильних 

Вибір поточного терміну 

Вибір з множини із кроку 2 за критеріями: 

– речення, які ще не використовувалися; 

– тестові завдання, які ще не використовувалися; 

– типи тестових завдань, які найменше використовувалися; 

– рандом. 

Крок 3 

 

Елементи інформаційної моделі адаптивного тесту Вхідні дані 

Результат тестування  Вихідні дані 

Крок 1 

 

Вибір всіх тестових завдань в яких є речення,  

що містять цей термін, але не містять менш важливий термін 

 

Крок 2 

 

Процес тестування Крок 4 

 

Прийняття рішення вибору терміна  

з меншою або більшою важливістю 
Крок 5 

 

Завершення перевірки або перехід до кроку 1 Крок 6 

 

Обрахунок результату тестування Крок 7 
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відповідей на отриманні тестові запитання. Вихідними даними методу 

адаптивного вибору тестових запитань є результат тестування. 

Вибір поточного терміну та процес тестування потребують розробки 

відповідного алгоритмічного забезпечення, що детально описуватиме ці кроки. 

Використання даного методу дозволяє проводити тестування із врахуванням 

показників семантичної важливості ключових термінів ІНМ для адаптивного 

вибору тестових завдань у процесі тестування. 

 

2.3 Алгоритмічне забезпечення для методу адаптивного вибору 

тестових запитань 

 

Для забезпечення процесу адаптивного тестування, важливим є вибір 

першого терміну, що буде перевірятися. Можливі три варіанти вибору 

початкового терміну (типів адаптивного тестування). При першому із них 

визначається найважливіший термін у межах заголовку і саме він обирається 

початковим. Далі у процесі тестування будуть задіяні терміни, що мають меншу 

важливість, ніж початковий термін. Описаний алгоритм називатимемо 

регресивним. 

Другий варіант вибору початкового терміну полягає у визначенні 

найменш важливого терміну в межах заголовку, що береться як початковий. Далі 

під час тестування терміни, що використовуватимуться, будуть мати більшу 

важливість, аніж початковий термін. Запропонований алгоритм називатимемо 

прогресивним.  

Останній варіант вибору початкового терміну, що матиме назву 

медіанного полягає в тому, що в межах заголовку буде обрано термін, що має 

середній рівень важливості. Саме з цього терміну буде починатися контроль 

рівня знань. За наступних ітерацій чергові терміни матимуть більшу або меншу 

важливість від середнього, що залежить від відповіді даної на поточне тестове 

запитання. 
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На початку алгоритму методу адаптивного вибору тестових запитань 

(рисунок 2.2) визначається за вказаним типом тестування початковий термін: 

якщо обрано регресивний алгоритм, то початковим терміном буде той, що має 

найбільшу важливість; якщо обрано прогресивний алгоритм, то початковим 

терміном буде той, що має найменшу важливість; якщо обрано медіанний 

алгоритм, то початковим терміном буде той, що має середній рівень важливості. 

 

 

Рисунок 2.2 – Схема адаптивного алгоритму вибору тестових запитань  

Початок 

За початковий термін приймається 

термін із найбільшою важливістю в 

межах заголовку 

Вибір тестового завдання, що перевірятиме обраний термін 

Відповідь правильна? 

Фіксація відповіді студента 

Важливість наступного терміну, що 

перевірятиметься буде меншою 
Важливість наступного терміну, що переві-

рятиметься буде такою ж самою або більшою 

Досягнуто межі збігу множини 

термінів у межах заголовку? 

Визначення результату тестування 

Кінець 

Обраний тип тесту- 

вання є регресивним? 

Обраний тип тесту-

вання є прогресивним? 

За початковий термін приймається 

термін із найменшою важливістю в 

межах заголовку 

Обраний тип тесту- 

вання є медіанним? 

За початковий термін приймається термін із середнім 

рівнем важливості в межах заголовку 

Так 

Так 

Так 

Так 

Так 

Вибір наступного терміну, що 

перевірятиметься 

Ні 

Ні 

Ні 

Ні 
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Далі, базуючись на визначеному початковому ключовому терміні, 

здійснюється вибір тестового завдання, що його перевірятиме. Наступним 

кроком є фіксація відповіді студента на обране тестове завдання та залежно від 

того чи є дана відповідь правильна визначається подальша дія. Якщо відповідь 

коректна, то важливість наступного терміну, що перевірятиметься, буде меншою 

за поточну. Якщо відповідь некоректна, то важливість наступного терміну, що 

перевірятиметься, буде або такою ж самою, або більшою за поточну. 

На наступному етапі перевіряється, чи досягнута межа збігу множини 

термінів у межах заголовку. Якщо межа недосягнута, то відбуваться вибір 

наступного терміну для перевірки і алгоритм повертається на етап вибору 

тестового завдання, що перевірятиме обраний термін. Якщо межа досягнута, то 

обраховується результат тестування та виконання алгоритму завершується.  

Алгоритми адаптивного вибору до обробки елементів у залежності від 

результату аналізу властивостей попередніх елементів, були успішно реалізовані 

для ряду аналогічних задач [40]. У даному випадку, в залежності від вибору 

одного з розроблених алгоритмів адаптивного тестування, визначається критерій 

вибору першого терміну, що буде перевірятися. 

 

2.4 Схема та кроки інформаційної технології адаптивного тестування 

рівня знань 

 

Інформаційна технологія адаптивного тестування рівня знань (додаток Б) 

використовує запропоновану у п. 2.1 інформаційну модель та представлений у 

п. 2.2 метод адаптивного вибору тестових завдань. 

Кроки інформаційної технології адаптивного тестування рівня знань 

зображенно на рисунку 2.3. Вхідними даними інформаційної технології є 

поточний елемент семантичної структури mH
' , тип адаптивного тестування t та 

множина тестових завдань 𝑀ТЗ. Алгоритм адаптивного тестування 
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обумовлюється семантичною важливістю початкового ключового терміну 

(найбільш важливий, найменш важливий, середньої важливості), що була 

визначена методом дисперсійного оцінювання [32]. 

 

 

Рисунок 2.3 – Кроки інформаційної технології адаптивного тестування рівня 

знань 

 

На Кроці 1 формується множина тестових завдань 𝑀ТЗ
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кількість 𝑘𝑚𝑎𝑥 ключових термінів відповідних актуальному елементу 

семантичної структури 𝑚𝐻
′ . Далі на Кроці 1.2 утворюється множина тестових 

завдань 𝑀ТЗ
′  відповідних актуальному елементові семантичної структури 𝑚𝐻

′  з 

загальної множини тестових завдань 𝑀ТЗ (𝑀ТЗ => 𝑀ТЗ
′ ) та на Кроці 1.3 

визначається поточний ключовий термін 𝐾∗[n] для перевірки згідно типу 

адаптивного тестування t, де n ∈ [1..𝑘𝑚𝑎𝑥]. Завершальним є Крок 1.4 на якому 

формується множина тестових завдань 𝑀ТЗ
′′  (𝑀ТЗ

′  => 𝑀ТЗ
′′ , 𝑀ТЗ

′′ : 𝑚ТЗ,𝑘𝑧

′′ ,  

де 𝑘𝑧 ∈ [𝑘1..𝑘∗]). 

На Кроці 2 інформаційної технології відбувається вибір тестового 

завдання 𝑚ТЗ
∗  для перевірки поточного ключового терміну 𝐾∗. Множина 

тестових завдань 𝑀ТЗ
′′  ранжується на Кроці 2.1 за множиною тестових завдань 

𝑚ТЗ ∈ 𝑀ТЗ
′′ , які вже було використано, що формує множину 𝑀ТЗ

′′′ (𝑀ТЗ
′′  => 𝑀ТЗ

′′′). 

Тестові завдання із множини 𝑀ТЗ
′′′ в свою чергу на Кроці 2.2 сортуються за збігом 

𝑚ТЗ ∈ 𝑀ТЗ
′′′ із множиною використаних речень 𝑀реч таким чином утворюючи 

множину 𝑀ТЗ
′′′′ (𝑀ТЗ

′′′ => 𝑀ТЗ
′′′′). Далі на Кроці 2.3 множина тестових завдань 𝑀ТЗ

′′′′ 

ранжується за типами тестових завдань, які вже були використанні, що зумовлює 

формування множини 𝑀ТЗ
′′′′′ (𝑀ТЗ

′′′′ => 𝑀ТЗ
′′′′′). На Кроці 2.4 відбувається вибір 

поточного тестового завдання 𝑚ТЗ
∗  з числа тих, що мають найбільшу  

оцінку ∀𝑚ТЗ
∗ : 𝑚ТЗ

∗  ∈ 𝑀ТЗ
′′′′′. 

Використання поточного тестового завдання 𝑚ТЗ
∗  для тестування 

здійснюється на Кроці 3. При цьому відбувається формування 𝑚ТЗ
∗  в тестовому 

середовищі, фіксується вибір (відповідь) користувача на Кроці 3.1 та 

відбувається оцінка відповіді с∗ за поточне тестове завдання 𝑚ТЗ
∗  на Кроці 3.2.  

На Кроці 4 обирається подальша дія залежно від типу адаптивного 

тестування t, оцінки відповіді с∗ та загальної кількості ключових термінів 𝑘𝑚𝑎𝑥: 

поточний ключовий термін приймається як 𝑘∗ = 𝑘[𝑛−1]
∗  на Кроці 4.1 чи 𝑘∗ = 𝑘[𝑛+1]

∗  

на Кроці 4.2 та відбувається повернення на Крок 1. Або на Кроці 4.3 тестування 

завершується та обраховується результат с∗∗. Вихідними даними інформаційної 
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технології є оцінка результату тестування с∗∗, що вираховується залежно від 

відповідей опитуваного впродовж тестування. 

Отже, сформована інформаційна технологія, використовуючи 

інформаційну модель та метод адаптивного тесту, дозволяє проводити контроль 

рівня знань студентів на основі семантичної структури ІНМ. Для дослідження 

ефективності запропонованої інформаційної технології потрібно розробити 

відповідну інформаційну систему адаптивного тестування рівня знань, 

дотримуючись поданих вище кроків. 

 

Висновки до розділу 2 

 

В розділі було сформовано інформаційну модель адаптивного тесту для 

формального подання елементів терміноорієнтованого адаптивного тестування 

рівня знань. Одержана інформаційна модель адаптивного тесту відрізняється 

тим, що містить формальне подання складових предметної області 

терміноорієнтованого адаптивного тестування рівня знань. Було вдосконалено 

метод адаптивного вибору тестових запитань для динамічного вибору тестових 

завдань у процесі тестування. Цей метод характерний тим, що використовує 

показники семантичної важливості ключових термінів навчального матеріалу 

для динамічного вибору тестових завдань у процесі тестування. 

Також було розроблено інформаційну технологію адаптивного 

тестування рівня знань, що використовує вдосконалені інформаційну модель і 

метод адаптивного вибору тестових запитань й дозволяє за вхідними даними у 

вигляді пов’язаних із семантичною структурою навчального курсу тестових 

завдань одержувати в результаті проходження тесту вихідні дані у вигляді 

оцінки результату тестування, що вираховується залежно від відповідей 

опитуваного впродовж тестування. Розроблено три алгоритми реалізації методу 

адаптивного вибору тестових запитань: регресивний, прогресивний та 

медіанний. 
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Розділ 3 

Розробка інформаційної системи адаптивного тестування рівня знань 
 

3.1 Етапи роботи та функції інформаційної системи адаптивного 

тестування рівня знань 

 

Основною метою створення інформаційної технології адаптивного 

тестування знань та системи на її основі є автоматизація процесу тестування із 

адаптивною складністю завдань, що дає можливість об’єктивного контролю та 

ефективного управління навчальним процесом. 

Користувачами інформаційної системи адаптивного тестування є 

викладачі та студенти. Також окремим користувачем варто виділити 

адміністратора, який буде вносити дані про існуючих користувачів та 

створювати нових. 

Робота автоматизованої системи адаптивного тестування знань 

складається з шести ключових етапів (рисунок 3.1): створення користувачів 

адміністратором (викладачів, студентів), формування множини тестових завдань 

до обраної рубрики викладачем, створення цільових вибірок тестових завдань 

викладачем, створення запиту на рівень знань викладачем, визначення рівня 

знань по запиту студентом, перевірка результатів проходження запитів на рівень 

знань викладачем. Етапи пов’язані між собою або через обов’язкову умову 

дотримання послідовності, або тому що набір вихідних даних попереднього 

етапу є набором вхідних даних наступного. На кожному з представлених шести 

етапів роботи автоматизованої системи, обмін даними відбувається з 

використанням бази даних. 

Як було вказано вище, у системі адаптивного тестування рівня знань є 

три типи користувачів. Кожен тип користувача має притаманні лише йому 

функції. 

До функціоналу, що доступний адміністратору відноситься робота з 

користувачами, а саме: 
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 створення нових користувачів; 

 редагування даних існуючих користувачів; 

 блокування/розблокування існуючих користувачів. 

 

 

Рисунок 3.1 – Основні етапи роботи автоматизованої системи адаптивного 

тестування знань 

 

До функцій викладача у інформаційній системі можна віднести роботу з 

тестовими завданнями, роботу із вибірками тестових завдань, роботу із 

проходженням тестів. До категорії роботи із тестовими завданнями належить: 

 перегляд існуючих тестових завдань; 

 редагування існуючих тестових завдань; 

 створення нових тестових завдань. 

До категорії роботи з вибірками тестових завдань відносяться: 

 перегляд існуючих вибірок тестових завдань; 

 редагування існуючих вибірок тестових завдань; 

Створення користувачів 

адміністратором 

Формування множини тестових завдань 

до обраної рубрики викладачем 
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Створення запиту на рівень знань 

викладачем 

Визначення рівня знань по запиту 

студентом 

Перевірка результатів проходження 

запитів на рівень знань викладачем 

База 

даних 
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 створення нових вибірок тестових завдань. 

Підфункціями категорії роботи з проходженням тестів є: 

 планування проходження тесту (вибір типу тестування, написання 

повідомлення); 

 скасування проходження тесту; 

 перегляд результатів (архів (затвердженні), непройденні, 

незатвердженні); 

 перегляд результатів проходження тестових завдань 

(правильна/неправильна відповідь). 

Серед функцій, що доступні користувачу студент є лише робота з 

проходженням тестів, що включає в себе наступні підфункції: 

 проходження тестування; 

 перегляд результатів (архів (затвердженні), непройденні, 

незатвердженні). 

Наступним етапом у створенні інформаційної системи адаптивного 

тестування рівня знань є розробка її структури відповідно до зазначених вище 

етапів роботи системи та функцій, що доступні трьом типам користувачів даної 

системи (адміністратор, викладач та студент).  

 

3.2 Розробка структури інформаційної системи адаптивного 

тестування рівня знань 

 

Суть інформаційних технологій становлять методи і засоби формування 

та підтримки інформаційних потоків, їх структура у системах управління 

об'єктами, у тому числі, при адаптивному тестуванні рівня знань. 

Відповідно до поставлених завдань загальну схему роботи 

автоматизованої системи адаптивного тестування рівня знань можна 

представити у вигляді функціональних блоків ІDEF0 системи, що зображена на 

рисунку 3.2. 
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Рисунок 3.2 – IDEF0-модель роботи автоматизованої системи адаптивного 

тестування рівня знань 

 

Передбачається, що автоматизована система адаптивного тестування 

рівня знань буде складатися з двох основних складових: програмного додатку та 

бази даних. Програмний додаток міститиме класи, що відповідатимуть за 

інтерфейс користувача та класи програмно-апаратної частини сервера: класи 

компонентів обробки даних з форми входу у систему, класи взаємодії з базою 

даних, класи роботи з користувачами, класи роботи з тестовими завданнями, 

класи роботи з вибірками тестових завдань, класи роботи з проходженням 

тестування, класи безпосереднього керування процесом адаптивного тестування, 

класи аналізу відповідей на тестові запитання. 

Отже, відповідно до поставлених завдань, було скомпоновано схему 

автоматизованої інформаційної системи адаптивного тестування рівня знань, 

призначеної для її реалізації та модель взаємодії компонентів (рисунок 3.3). 

На початковому етапі функціонування системи відбувається створення 

користувачів адміністратором. Адміністратор також може оновлювати дані про 

існуючих користувачів та регулювати активність користувачів у системі. Далі 

викладач, використовуючи підсистему формування множини тестових задань до 
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обраного заголовку, обирає семантичний рівень для перевірки знань, операцію, 

що виконуватиме над тестовими завданнями та коригує семантичну структуру 

інформаційного навчального матеріалу (через перевизначення показників 

важливості термінів, видалення термінів з числа ключових). 

 

 

Рисунок 3.3 – Схема інформаційної системи адаптивного тестування рівня знань 

 

На наступному кроці викладачем створюються цільові вибірки тестових 

завдань. До існуючих вибірок можна додавати або видаляти тестові завдання. 

Далі відбувається формування запиту на рівень знань викладачем при цьому 

Підсистема створення користувачів 

 додавання даних про викладачів; 

 додавання даних про студентів; 

 визначення активності користувачів. 

 

Підсистема формування множини тестових завдань до обраної рубрики: 

 вибір семантичного рівня для перевірки; 

 операції з тестовим завданням; 

 коригування семантичної структури інформаційного навчального матеріалу 

(перевизначення показників важливості термінів, видалення термінів з числа 

ключових). 

Підсистема створення цільових вибірок тестових завдань: 

 створення нових цільових вибірок; 

 додавання та видалення тестових завдань з цільових вибірок. 

Підсистема створення запиту на рівень знань: 

 створення нового запиту на рівень знань з повідомленням за 

визначеним типом тестування; 

формування переліку непройдених запитів на рівень знань; 

формування детальної картки непройдених запитів на рівень знань. 

Підсистема визначення рівня знань по запиту: 

формування переліку запитів на рівень знань; 

 проходження тесту за обраним запитом; 

формування результату; 

формування переліку пройдених запитів на 

рівень знань (затверджених та незатверджених). 

Перевірка результатів проходження запитів на рівень знань: 

формування переліку пройдених запитів на рівень знань для затвердження; 

 детальний перегляд обраного запиту на рівень знань; 

 затвердження обраного запиту на рівень знань; 

формування переліку затверджених запитів на рівень знань. 

Викладач 

Студент 

Адміністратор 

  

БД 
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додається повідомлення та визначається тип тестування. До функціоналу 

підсистеми створення запиту на рівень знань також відноситься формування 

переліку та детальної картки непройдених запитів на рівень знань. 

Після цього у підсистемі визначення рівня знань по запиту для студента 

формується перелік запитів на рівень знань та відбувається проходження 

тестування за запитом на рівень знань. По завершенню процесу тестування 

формується результат поточного тесту та перелік пройдених запитів на рівень 

знань (затверджених та незатверджених). 

Останнім етапом є перевірка результатів проходження запитів на рівень 

знань викладачем. При цьому формується перелік пройдених запитів для 

затвердження, доступний детальний перегляд обраного запиту на рівень знань. 

Після ознайомлення з результатами тестування викладач затверджує обрані 

запити та відбувається формування переліку затверджених запитів на рівень 

знань. 

Під час адаптивного тестування система повинна використовувати 

попередньо підготовлений набір тестових завдань для проведення процесу 

тестування. Система має слідувати ієрархічній структурі та задавати запитання 

відповідно до рівнів складностей, які зберігаються у тестових запитаннях. 

Запитання повинні обиратися один за одним. Після відповіді на поставлене 

запитання система повинна проаналізувати їх і відповідно до результатів аналізу 

прийняти рішення про рівень складності наступного запитання або ж 

завершення тесту. Після завершення тесту система має проаналізувати усі 

результати відповідей та виставити оцінку відповідно до обраного методу 

оцінювання та вказаної шкали. 
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3.3 Даталогічна модель даних для адаптивного тестування рівня 

знань 

 

Для реалізації завдань інформаційної технології, організації даних та 

збереження проміжних етапів роботи потрібно створити базу даних, структуру 

якої наведено на рисунку 3.4 та у додатку В. 

 

 

Рисунок 3.4 – Діаграма бази даних інформаційної системи адаптивного 

тестування рівня знань 

 

Даталогічна модель бази даних розроблюється відповідно до процесів та 

функцій, що відповідають системі, тому було створено таблиці «Абзаци», 
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«Вибірки тестових завдань», «Відповіді», «Заголовки», «ІНМ», «Ключові 

терміни», «Користувачі», «Проходження тестового завдання», «Речення», 

«Спроби», «Терміни», «Терміни в реченнях», «Тестові завдання», «Тестові 

завдання у вибірках», «Типи абзаців», «Типи завдань», «Типи користувачів», 

«Типи речень», «Типи тестування». 

Таблиця «ІНМ» призначена для зберігання даних про інформаційний 

навчальний матеріал та має два параметри: «ID» - унікальний ідентифікатор, що 

є первинним ключем та має тип int; «Назва» (тип nvarchar, що має обмеження в 

200 символів) – відповідає найменуванню ІНМ. 

Таблиця «Заголовки» призначена для зберігання даних про структурну 

одиницю ІНМ – заголовки. Таблиця «Заголовки» має наступні атрибути: 

первинний ключ «ID» (int), що є унікальним ідентифікатоом заголовку; «Назва» 

(тип nvarchar, що має обмеження в 200 символів), що відповідає назві заголовка; 

«Рівень» (int) – вказує на рівень поточного заголовку відносно документу ІНМ, 

«ID Заголовку» (int) – зовнішній ключ, що означає зв’язок із таблицею 

«Заголовки» та вказує на вкладеність заголовків один в один, «ID ІНМ» (int) – 

зовнішній ключ, що вказує на зв’язок таблиці «Заголовки» та таблиці «ІНМ». 

Таблиця «Типи абзаців» має два поля «ID» (унікальний ідентифікатор) та 

«Назва» (назва типу абзацу). Перше з них буде первинним ключем і матиме 

цілочисельний тип (int), а інше – стрічковий тип (nvarchar), довжина якого має 

обмеження у 50 символів. 

На поля з даними таблиці «Абзаци», що містить у собі інформацію про 

абзаци ІНМ, накладаються обмеження у вигляді типу даних, тобто поле «ID» має 

цілочисельний тип даних (int) та є унікальним ідентифікатором абзацу; поле 

«Текст» має стрічковий тип, та містить текстове подання абзацу; поле «Номер» 

типу int, вказує на порядковий номер абзацу в межах заголовку. Поля «ID 

Заголовку» та «ID Типу» є вторинними ключами, мають цілочисельний тип 

даних (int) та вказують на з’язок із таблицями «Заголовок» та «Тип абзацу» 

відповідно. 
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Таблиця «Типи речень» має атрибути «ID» (унікальний ідентифікатор, 

первинний ключ) типу int та «Назва» (назва типу речення) стрічкового типу 

(nvarchar), довжина якого має обмеження у 50 символів. 

Таблиця «Речення» містить перелік усіх речень, що додані до бази даних. 

Зв’язок із таблицею «Абзаци», що здійснюється через вторинний ключ «ID 

Абзацу», вказує на відношення певного речення до конкретного абзацу. Також 

через атрибут «ID Типу» реалізується зв’язок із таблицею «Типи речень» (тип 

int). Крім цього дана таблиця має наступні атрибути: «Текст» (тип nvarchar), 

«Номер» (тип int), що містять інформацію про текст речення та його порядковий 

номер у абзаці відповідно. 

Таблиця «Терміни» містить дані про терміни, що містяться в ІНМ та має 

два поля «ID» (унікальний ідентифікатор, первинний ключ типу int) та «Назва» 

(назва терміну стрічкового тип (nvarchar) з обмеженням у 100 символів). 

Ключові терміни та їх параметри зберігаються у таблиці «Ключові 

терміни». Дана таблиця містить зв’язок із таблицею з даними про заголовки ІНМ 

«Заголовки» через вторинний ключ «ID Заголовка» типу int; з таблицею 

«Терміни», через вторинний ключ типу int «ID Терміну». Оцінка важливості 

терміну зберігається у відповідному атрибуті «Оцінка» типу float. 

Таблиця «Терміни у реченнях» є розвідною між таблицями «Терміни» та 

«Речення». Зв’язок із таблицею «Терміни» забезпечується через вторинний ключ 

«ID Терміну» типу int, а з таблицею «Речення» через «ID Речення» типу int. 

Поточній формі терміну відповідає атрибут «Поточна форма терміну» 

стрічкового типу nvarchar, довжина якого має обмеження у 50 символів. 

Окремим блоком розробленої БД слугують таблиці «Тестові завдання», 

«Відповіді» та «Типи завдань», що орієнтовані на зберігання даних про тестові 

завдання та відповіді до них. Таблиця «Типи завдань» містить відомості про 

типи тестових завдань та має атрибути «ID» та «Назва» – унікальний 

ідентифікатор, первинний ключ типу int та назва типу завдань (тип nvarchar з 

обмеженням у 50 символів) відповідно. Таблиця «Тестові завдання» має наступні 
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атрибути: «ID» (унікальний ідентифікатор, первинний ключ типу int), «Текст» 

(тип nvarchar з обмеженням довжини у 500 символів), «ID Ключового терміну» 

(вторинний ключ, що пов’язує дану таблицю із таблицею «Ключові терміни», 

типу int) та «ID Речення» (вторинний ключ, що пов’язує дану таблицю із 

таблицею «Речення» та вказує на те, з якого речення було сформовано завдання, 

типу int). У таблиці «Відповіді» дані описуються через атрибути: «ID» – 

первинний ключ таблиці та унікальний ідентифікатор відповіді у таблиці; 

«Текст» – текст відповіді стрічкового типу nvarchar, довжина якого має 

обмеження у 500 символів; «ID Речення» – вторинний ключ, що вказує на 

зв’язок із таблицею «Речення», типу int; «Коректність» – атрибут у якому 

зазначається чи правильна поточна відповідь чи ні, типу bit. 

Ще одним окремим блоком БД адаптивного тестування рівня знань є 

таблиці «Користувачі» та «Типи користувачів». Таблиця «Типи користувачів» 

містить інформацію про типи користувачів у розробленій інформаційній системі 

(атрибут «ID» є унікальним ідентифікатором, первинним ключем типу int та 

атрибут «Назва» зберігає назву типу користувача стрічкового типу (nvarchar), 

довжина якого має обмеження у 50 символів).  

Таблиця «Користувачі» призначена для зберігання особистих даних про 

користувачів системи: унікального ідентифікатора «ID», що є первинним 

ключем типу int; логіну та паролю, що містяться у атрибутах «Login» «Password» 

(типу nvarchar з обмеженням довжини у 50 символів) відповідно; вторинного 

ключа типу int «ID Типу користувача», що вказує на зв’язок із таблицею «Типи 

користувачів»; прізвища, що зберігається у атрибуті стрічкового типу nvarchar, 

довжина якого має обмеження у 50 символів «Прізвище»; атрибут «Ім’я» 

стрічкового типу (nvarchar з обмеженням довжини у 50 символів) відповідає 

імені користувача; по батькові, що міститься у атрибуті «По батькові» (типу 

nvarchar з обмеженням довжини у 50 символів); даті та часу створення 

користувача у системі відповідає атрибут «Дата та час створення» типу datetime; 

телефон користувача зберігається у атрибуті стрічкового типу (nvarchar) 
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«Телефон»; атрибут «Активність» (типу bit) вказує на те, чи дозволений 

користувачу вхід у систему чи користувач є заблокованим. 

Таблиця «Типи тестування» має атрибути «ID» (унікальний ідентифікатор 

типу, первинний ключ) типу int та «Назва» (назва типу тестування) стрічкового 

типу (nvarchar), довжина якого має обмеження у 50 символів. 

У таблиці «Вибірки тестових завдань» описані вибірки, що створенні 

викладачами із переліку тестових завдань. Зв’язок із таблицею «Заголовок», що 

здійснюється через вторинний ключ «ID Заголовку», вказує на відношення 

певної вибірки до конкретного заголовку. Також через атрибут «ID Викладача» 

реалізується зв’язок із таблицею «Користувачі» (тип int). Крім цього дана 

таблиця має наступні атрибути: «Назва» (тип nvarchar), «Дата та час створення» 

(тип datetime), що містять інформацію про назву вибірки та дату і час створення 

вибірки відповідно. 

Таблиця «Тестові завдання у вибірках» є розвідною між таблицями 

«Тестові завдання» та «Вибірки тестових завдань». Зв’язок із таблицею «Тестові 

завдання» забезпечується через вторинний ключ «ID Тестового завдання» типу 

int, а з таблицею «Вибірки тестових завдань» через вторинний ключ «ID Вибірки 

тестових завдань» типу int. 

Таблиця «Спроби» містить перелік усіх спроб тестування, що додані до 

бази даних. Зв’язок із таблицею «Вибірки тестових завдань», що здійснюється 

через вторинний ключ «ID Вибірки тестових завдань», вказує на те, що певній 

спробі відповідає певна вибірка тестових завдань. Також через вторинний ключ 

«ID Типу» реалізується зв’язок із таблицею «Типи тестування» (тип int). Таблиця 

«Спроби» має подвійний зв’язок із таблицею «Користувачі» через вторинні 

ключі «ID Викладача» (типу int) та «ID Студента» (типу int), що надає 

інформацію про те, який викладач дав поточну спробу на виконання для якого 

студента. Крім цього дана таблиця має наступні атрибути типу datetime: «Дата та 

час створення» спроби, «Дата та час початку» спроби, «Дата та час завершення». 

Також ще є два атрибути типу bit: «Дано студенту для виконання» та 
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«Затверджено», що містять інформацію про те, чи поточна спроба є надісланою 

студенту на виконання та чи викладач переглянув результат проходження 

спроби студентом та затвердив її, відповідно. Атрибут «Повідомлення» типу 

nvarchar з обмеженням довжини у 50 символів зберігає текст повідомлення від 

викладача студенту. Атрибутами, що зберігають результуючі дані завершення 

спроби є «Оцінка» та «Результат» стрічкового типу nvarchar, довжина якого має 

обмеження у 50 символів. Кількість правильних та неправильних відповідей 

міститься у відповідних атрибутах «Кількість правильних відповідей» та 

«Кількість неправильних відповідей» типу int. Максимальний час за якого 

допускається виконання спроби зберігається у атрибуті «Максимальний час» 

типу time. 

Таблиця «Проходження тестового завдання» є розвідною між таблицями 

«Тестові завдання» та «Спроби». Зв’язок із таблицею «Тестові завдання» 

забезпечується через вторинний ключ «ID Тестового завдання» типу int, а з 

таблицею «Спроби» через вторинний ключ «ID Спроби» типу int. На коректність 

даної відповіді на тестове запита вказує атрибут «Результат» стрічкового типу 

nvarchar, довжина якого має обмеження у 50 символів. 

Запропонована структура бази даних сприяє реалізації завдань 

інформаційної технології, дозволяє організувати дані, зберігати проміжні етапи 

та забезпечує комфортне використання автоматизованої системи. 

 

3.4 Розробка компонентів інформаційної системи адаптивного 

тестування рівня знань 
 

3.4.1 Аналіз та вибір засобів створення програмного забезпечення 

 

На даний момент найбільш активно розвиваються дві конкуруючі лінії 

технологій створення програмного забезпечення на основі компонентів – 

технології Java і .NET. Це Web-додатки, тобто розподілене програмне 

забезпечення, що використовує базову інфраструктуру Інтернету для зв'язку між 
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різними своїми компонентами, а стандартні інструменти для навігації по Web-

браузерах – як основу для свого призначеного для користувача інтерфейсу. 

Технології Java є набором стандартів, інструментів і бібліотек, 

призначених для розробки додатків різних типів і пов'язаних один з одним 

використанням мови програмування Java [33]. .NET є схожим набором 

стандартів, інструментів і бібліотек, але розробка додатків в рамках .NET 

можлива з використанням різних мов програмування. Основою .NET є 

віртуальна машина для проміжного мови, в який транслюються всі .NET 

програми, також звана загальним середовищем виконання CLR, і загальна 

бібліотека класів (.NET Framework class library), доступна з усіх .NET додатків. 

Проміжна мова є повноцінною мовою програмування, але вона не 

призначена для використання людьми. Однак різні мови досить сильно 

відрізняються один від одного, і щоб гарантувати можливість з однієї мови 

працювати з компонентами, написаними на іншій мові, необхідно при розробці 

цих компонентів дотримуватися загальних правил (CLS), що визначають, якими 

конструкціями можна користуватися в усіх .NET мовами без втрати можливості 

взаємодії між результатами. Найбільш близький до проміжної мови C # – ця 

мова була спеціально розроблений разом з платформою .NET [34]. 

Microsoft Visual Studio – лінійка продуктів компанії Майкрософт, що 

включають інтегроване середовище розробки програмного забезпечення та ряд 

інших інструментальних засобів [35]. Visual Studio 2017 була випущена 7 

березня 2017. Вона володіє досконалого рівня інструментарієм для розробки 

програмного забезпечення [36]. 

Для написання програмного продукту необхідно використати об’єктно-

орієнтовану мову програмування, до таких, зокрема, належать C++ та C# [37]. C# 

– це об’єктно-орієнтована мова програмування з безпечною системою типізації 

для платформи .NET. Мова має строгу статичну типізацію, підтримує 

поліморфізм, перевантаження операторів, вказівники на функції-члени класів, 

атрибути, події, властивості, винятки, коментарі у форматі XML. 
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C# розроблялась як мова програмування прикладного рівня для CLR і 

тому вона залежить, перш за все, від можливостей самої CLR. Це стосується, 

перш за все, системи типів C#. CLR надає C#, як і всім іншим .NET-

орієнтованим мовам, багато можливостей, яких позбавлені «класичні» мови 

програмування. Методи розширення в C# дозволяють програмістам 

використовувати статичні методи, як якщо б вони були методами з таблиці 

методів класу, дозволяючи програмістам додавати методи до об'єкта, який, на 

їхню думку, повинен існувати на цьому об'єкті і його похідних [38]. 

Отже, було прийнято рішення використання платформи .NET для 

реалізації інформаційної системи. Для розробки програмного забезпечення було 

обрано середовище розробки Visual Studio 2017 та, враховуючи переваги та 

недоліки об’єктно-орієнтовних мов .NET платформи, для розробки програмного 

продукту було обрано мову С#. 

 

3.4.2 Структура компонентів інформаційної системи 

 

Для реалізації автоматизованої системи адаптивного тестування рівня 

знань потрібно розробити компоненти, наступних видів: представлення (рисунок 

3.5), та модулі програмно-апаратної частини (рисунок 3.6) згідно алгоритмів 

інформаційних потоків. 

 

 

Рисунок 3.5 – Представлення створеного додатку 

 



61 

 

 

 

Рисунок 3.6 – Модулі програмно-апаратної частини 

 

Реалізований програмний продукт повинен мати свою власну структуру, 

яка відповідає поставленим функціям. Діаграма класів автоматизованої системи 

адаптивного тестування рівня знань представлена та у додатку Г. 

Діаграма класів для моделей проекту буде в себе включати моделі 

програмно-апаратної частини, класи-представлення, що формують UI-частину 

додатку. 

Діаграма класів модулю для роботи з базою даних (рисунок 3.7) містить 

шість класів, що описують ключові об’єкти системи: спробу (запит на рівень 

знань), завдання, відповідь, користувача, заголовок як структурну одиницю ІНМ 

та вибірку тестових завдань. Для класів «Attempt», «TestTask», «Answer», «User», 

«Heading» та «SelectionOfTestTasks» існують відповідні таблиці у базі даних та 

більшість властивостей об’єктів цих класів мають рівноцінні колонки у  

таблицях БД. 

Діаграма класів модулю інтерфейсу інформаційної системи (рисунок 3.8) 

містить класи одинадцяти форм, які є представленням програмного продукту. 

Клас «LoginWindow» та відповідна форма призначенні для входу користувачів 

(під час якого, залежно від визначеного типу користувача, буде обиратися 

наступна форма, що з’явиться).  
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Рисунок 3.7 – Діаграма класів модулю для роботи з базою даних 

 

 

Рисунок 3.8 – Діаграма класів для модулю інтерфейсу інформаційної системи 
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Залежно від типу користувача, що ввійшов у в систему керування 

додатком буде передано для класу «AdministratorWindow» (тип користувача 

адміністратор), «TeacherWindow» (тип користувача викладач) чи 

«StudentWindow» (тип користувача студент). Клас «AdministratorWindow» 

реалізує інтерфейс та функціонал для роботи із даними користувачів з 

використанням класу та форми «AddEditUserWindow», що відповідає саме за 

додавання та редагування нових користувачів. 

Клас «TeacherWindow» реалізує функціонал та інтерфейс у вигляді форми 

для роботи викладача з тестовими завданнями, з вибірками тестових завдань, з 

проходженням тестів. Додатково для роботи з тестовими завданнями створено 

клас «AddEditTestTasksWindow», що дозволяє додавати та редагувати тестові 

завдання. Для додавання та редагування вибірок тестових завдань створено клас 

та форму «AddEditSelectionOfTestTasks». Використовуючи інтрефейс форми та 

функціонал класу «AddEditAttemptWindow» викладач може створювати та 

редагувати запити на рівень знань студента. 

Форма та клас «StudentWindow» реалізує інтерфейс та функціонал для 

роботи з проходженням тесту студентом, використовуючи який він може 

пеореглядати результати тестування та розпочати безпосередньо процес 

тестування. 

Клас та форма «TestingWindow» створюють представлення на якому 

відбувається сам процес тестування: відображається тестове завдання та 

варіанти відповіді. Клас «TestResultWindow» та відповідна йому форма 

створенні для показу результату виконаного запиту на рівень знань студентом. 

Діаграма класів модулю забезпечення тестування (рисунок 3.9) містить 

клас Program з методом Main – точкою входу у програму. Клас 

«DatabaseManager», що наслідується від інтерфейсу IDisposable відповідає за 

зв’язок додатку із базою даних та містить реалізацію методів на отримання та 

додавання даних у БД. Клас «AdaptiveTestManager» містить механізм керування 
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процесом тестування та відповідає за вибір питань та перевірки умови 

закінчення тестування. 

 

 

Рисунок 3.9 – Діаграма класів модулю забезпечення тестування 

 

В результаті проведеної роботи було розроблено три програмних модулі 

та створено користувальницький інтерфейс, що безпосередньо взаємодіє із 

серверною програмно-апаратною частиною. 

Для реалізації автоматизованої системи адаптивного тестування рівня 

знань було обрано платформу .NET, мову програмування С# та середовище 

розробки Visual Studio 2017. База даних створювалась з використанням MS SQL 

Server 2019. 
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3.4.3 Розробка програмного модулю для роботи з базою даних 
 

 

У додатку було реалізовано шість класів, що відповідають сутностям бази 

даних за властивостями задля зручності структурування даних у списки та 

«словники». Таким чином одному об’єкту будь-якого з цих класів відповідає 

лише один запис у базі даних, що знаходиться у відповідній таблиці. Процеси 

роботи із базою даних реалізовані з використанням Entity Framework, що 

забезпечує використання об’єктно-орієнтованого підходу на основі .NET. 

Клас «Answer» розроблений для роботи із таблицею «Відповіді» має 

наступні властивості: «ID», «Text», «FKSentence», «FKTestTask», «IsCorrect» 

(таблиця 3.1). 

 

Таблиця 3.1 – Властивості класу Answer 

Назва Тип Опис 

ID int Встановлює або повертає значення первинного ключа запису в таблиці 

«Відповіді». 

Text string Встановлює або повертає значення тексту формулювання відповіді на 

тестове завдання. 

FKSentence int Встановлює або повертає значення вторинного ключа «ID Речення», 

який містить ID відповідного речення ІНМ, за яким було сформовано 

відповідь. 

FKTestTask int Встановлює або повертає значення вторинного ключа «ID Тестового 

завдання», який містить ID відповідного тестового завдання. 

IsCorrect bool Встановлює або повертає значення, що вказує на те, чи відповідь є 

кооректною. 

 

Клас «Attempt» розроблений для роботи із таблицею «Спроби» має 

наступні властивості: «ID», «CreationDateTime», «StartDateTime», 

«FinishDateTime», «FKSamplesOfTestTasks», «FKTypeOfTesting», «FKTeacher», 

«FKStudent», «IsGivenStudentToPerform», «Message», «Score», «Result», 

«NumbeOfCorrectAnswers», «NumbeOfIncorrectAnswers», «IsApproved», 

«MaxTime» (таблиця 3.2). 
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Таблиця 3.2 – Властивості класу Attempt 

Назва Тип Опис 

ID int Встановлює або повертає значення первинного ключа 

запису в таблиці «Спроби». 

CreationDateTime DateTime Встановлює або повертає значення дати та часу 

створення запиту на рівень знань. 

StartDateTime DateTime Встановлює або повертає значення дати та часу 

початку спроби. 

FinishDateTime DateTime Встановлює або повертає значення дати та часу 

завершення спроби. 

FKSamplesOfTestTasks int Встановлює або повертає значення вторинного ключа 

«ID Вибірки тестових завдань», який містить ID 

відповідної вибірки тестових завдань. 

FKTypeOfTesting int Встановлює або повертає значення вторинного ключа 

«ID Типу тестування», який містить ID відповідного 

типу тестування. 

FKTeacher int Встановлює або повертає значення вторинного ключа 

«ID Викладача», який містить ID користувача 

(викладача), який створив запит на рівень знань. 

FKStudent int Встановлює або повертає значення вторинного ключа 

«ID Студента», який містить ID користувача 

(студента), який призначений до виконання запиту на 

рівень знань. 

IsGivenStudentToPerform bool Встановлює або повертає значення, що вказує на те, 

чи був надісланий запит на виконання тесту студенту. 

Message string Встановлює або повертає значення повідомлення 

викладача для студента. 

Score string Встановлює або повертає значення оцінки. 

Result string Встановлює або повертає значення результату тесту. 

NumbeOfCorrectAnswers int Встановлює або повертає значення кількості 

правильних відповідей даних студентом під час 

тестування. 

NumbeOfIncorrectAnswers int Встановлює або повертає значення кількості 

неправильних відповідей даних студентом під час 

тестування. 

IsApproved bool Встановлює або повертає значення, що вказує на те, 

чи була спроба затверджена викладачем. 

MaxTime DateTime Встановлює або повертає значення максимального 

часу на виконання спроби. 

 

Клас «Heading» розроблений для роботи із таблицею «Заголовки» має 

наступні властивості: «ID», «Name», «Level», «FKHeading», «FKIEM»  

(таблиця 3.3). 
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Таблиця 3.3 – Властивості класу Heading 

Назва Тип Опис 

ID int Встановлює або повертає значення первинного ключа запису в таблиці 

«Заголовки». 

Name string Встановлює або повертає значення назви заголовку ІНМ. 

Level int Встановлює або повертає значення рівня заголовку у межах ІНМ. 

FKHeading int Встановлює або повертає значення вторинного ключа «ID Заголовку», 

який містить ID заголовку, якому він належить. 

FKIEM int Встановлює або повертає значення вторинного ключа «ID ІНМ», який 

містить ID відповідного ІНМ до якого належить заголовок. 

 

Клас «SelectionOfTestTasks» розроблений для роботи із таблицею 

«Вибірки тестових завдань» має наступні властивості: «ID», «FKHeading», 

«Name», «FKTeacher», «CreationDateTime» (таблиця 3.4). 

 

Таблиця 3.4 – Властивості класу SelectionOfTestTasks 

Назва Тип Опис 

ID int Встановлює або повертає значення первинного ключа запису в 

таблиці «Вибірки тестових завдань». 

FKHeading int Встановлює або повертає значення вторинного ключа «ID 

Заголовку», який містить ID заголовку до якого відноситься 

вибірка. 

Name string Встановлює або повертає значення назви вибірки тестових 

завдань. 

FKTeacher int Встановлює або повертає значення вторинного ключа «ID 

Викладача», який містить ID користувача (викладача), який 

сформував вибірку. 

CreationDateTime DateTime Встановлює або повертає значення дати та часу створення 

вибірки тестових завдань. 

 

Клас «TestTask» розроблений для роботи із таблицею «Тестові завдання» 

має наступні властивості: «ID», «Text», «FKKeyTerm», «FKSentence», 

«FKTaskType» (таблиця 3.5).  
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Таблиця 3.5 – Властивості класу TestTask 

Назва Тип Опис 

ID int Встановлює або повертає значення первинного ключа запису в 

таблиці «Тестові завдання». 

Text string Встановлює або повертає значення тексту формулювання 

тестового завдання. 

FKKeyTerm int Встановлює або повертає значення вторинного ключа «ID 
Ключового терміну», який містить ID відповідного ключового 

терміну за яким було сформовано тестове завдання. 

FKSentence int Встановлює або повертає значення вторинного ключа «ID 

Речення», який містить ID відповідного речення ІНМ, за яким 

було сформовано тестове завдання. 

FKTaskType int Встановлює або повертає значення вторинного ключа «ID 

Типу», який містить ID відповідного типу тестового завдання. 

WasAsked bool Встановлює або повертає значення, що вказує на те, чи було 

задано тестове завдання під час тестування. 

WasAnswerCorrect bool Встановлює або повертає значення, що вказує на те, чи була 

відповідь дана на тестове завдання коректною. 

 

Таблиця 3.6 – Властивості класу User 

Назва Тип Опис 

ID int Встановлює або повертає значення первинного ключа запису в 

таблиці «Користувачі». 

Login string Встановлює або повертає значення логіну користувача. 

Password string Встановлює або повертає значення паролю користувача. 

FKTypeOfUser int Встановлює або повертає значення вторинного ключа «ID 

Типу користувача», який містить ID відповідного типу 

користувача. 

LastName string Встановлює або повертає значення прізвища користувача. 

FirstName string Встановлює або повертає значення імені користувача. 

SurName string Встановлює або повертає значення по батькові користувача. 

CreationDateTime DateTime Встановлює або повертає значення дати та часу створення 

користувача. 

PhoneNumber string Встановлює або повертає значення номеру телефону 

користувача. 

IsActive bool Встановлює або повертає значення, що вказує на те, чи є 

користувач активним у системі. 

 

Властивості «WasAsked» та «WasAnswerCorrect» є властивостями лише 

класу «TestTask» (відповідників у БД немає), що допомагають позначати вже 
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задані запитання задля уникнення повторів у завданнях та питання, на які була 

дана коректна відповідь, задля зручності обрахунку оцінки і результату 

відповідно. 

Клас «User» розроблений для роботи із таблицею «Користувачі» має 

наступні властивості: «ID», «Login», «Password», «FKTypeOfUser», «LastName», 

«FirstName», «SurName», «CreationDateTime», «PhoneNumber», «IsActive» 

(таблиця 3.6). 

Отже, модуль для роботи з базою даних містить класи, що описують 

ключові об’єкти системи: спробу (клас «Attempt»), завдання (клас «TestTask»), 

відповідь (клас «Answer»), користувача (клас «User»), заголовок (клас 

«Heading») та вибірку тестових завдань («SelectionOfTestTasks»). Для класів 

даного модулю існують відповідні таблиці у базі даних та майже всі властивості 

об’єктів цих класів мають рівнозначні атрибути у таблицях БД. 

 

3.4.4 Розробка програмного модулю забезпечення тестування 

 

Призначенням модулю забезпечення тестування є прикладна організація 

роботи з базою даних та реалізація процесу адаптивного тестування. До даного 

модулю відноситься три класи серед яких клас Program з стандартним методом 

Main, що є точкою входу у програму. 

Клас «AdaptiveTestManager» призначений для реалізації процесу 

тестування відповідно до його типу, тобто саме цей клас керує процесом 

тестування та відповідає за вибір питань та перевірки умови закінчення 

тестування. Клас має наступні загальні змінні, що ініціалізованні на рівні класу:  

 список taskNames типу TestTask, що містить перелік тестових завдань, 

які можуть бути використанні під час поточного тестування;  

 масив логічних даних answersStatistics, що містить статистику 

відповідей на тестові завдання; 
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 статична цілочисельна змінна numberOfTask, що містить значення 

кількості завдань у сесії тестування; 

 статична цілочисельна змінна countRightAnswersOnTasks, що містить 

значення кількості правильних відповідей даних під час тестування; 

  «словник», значеннями якого є список завдань, taskByPriority типу 

TestTask, що містить перелік тестових завдань та відповідних до них пріоритетів, 

що визначаються за важливістю ключових термінів, для перевірки яких 

створенні тестові завдання; 

 цілочисельна змінна priorityValue, що містить значення поточного 

пріоритету тестового завдання. 

Клас «AdaptiveTestManager» містить шість методів, що реалізовують 

логіку за якою відбувається тестування. Це методи: 

 GetAllTestData – реалізує функціонал отримання переліку тестових 

завдань для поточної сесії тестування; 

 FirstQuestionChoice – реалізує функціонал вибору першого завдання 

відповідно до обраного типу тестування вибірки тестових завдань, повертає 

значення типу TestTask; 

 NextQuestionChoice – реалізує функціонал вибору наступного завдання 

відповідно до обраного типу тестування, повертає значення типу TestTask та має 

вхідний параметр логічного типу wasAnswerRight; 

 GetRandomNumber – реалізує функціонал вибору довільного номеру 

тестового завдання залежно від кількості countOfTask, що є вхідним параметром, 

метод повертає цілочисельне значення; 

 GetTaskByPriority – реалізує функціонал отримання тестового завдання 

за пріоритетом, повертає значення типу TestTask та має вхідний цілочисельний 

параметр priority; 

 CheckExitCriteria – реалізує функціонал перевірки умови виходу з сесії 

тестування та повертає значення логічного типу. 
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Клас «DatabaseManager» забезпечує зв’язок програми із базою даних та 

реалізує методи отримання, додавання та зміни даних у БД. Даний клас 

наслідується від інтерфейсу IDisposable, що оголошує один єдиний метод 

Dispose, в якому при реалізації інтерфейсу в класі повинно відбуватися 

звільнення некерованих ресурсів. Клас має лише одну загальну змінну, що 

ініціалізованна на рівні класу і це змінна connection типу SqlConnection, що 

зберігає у собі дані про з’єднання додатку до БД. 

У класі «DatabaseManager» оголошено та реалізовано двадцять сім 

методів: 

 AddAttempt – реалізує додавання запиту на рівень знань до БД;  

 AddUser – реалізує додавання даних про користувача до БД;  

 ApproveAttempt – реалізує функціонал оновлення атрибуту 

«Затверджено» таблиці «Спроби»;  

 BlockUser – реалізує функціонал оновлення атрибуту «Активність» 

таблиці «Користувачі»;  

 EditAttempt – реалізує функціонал редагування даних про запит на 

рівень знань до БД;  

 EditUser – реалізує функціонал оновлення даних про користувача в БД;  

 GetAnswersForChooseTasks – реалізує отримання відповідей для 

тестових завдань типів «Множинний вибір» та «Одиничний вибір»;  

 GetAnswersForOpenOrLogicalTasks – реалізує функціонал отримання 

відповідей для тестових завдань типу «Логічний вибір» та «Введення відповіді»;  

 GetAttempt – реалізує отримання даних про запит на рівень знань з БД;  

 GetHeading – реалізує функціонал отримання даних з БД про заголовок, 

що є підпорядкований іншому заголовку;  

 GetHeadings – реалізує функціонал отримання даних з БД про 

заголовок, що за структурою належать певному ІНМ; 
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 GetIEM – реалізує функціонал отримання даних з БД про ІНМ та має 

дві реалізації (є перевантаженим): отримання переліку усіх записів із таблиці 

«ІНМ» та отримання назви ІНМ за ID заголовку, що входить до цього ІНМ. 

 GetKeyTerm– реалізує функціонал отримання даних з БД про ключові 

терміни за обраним заголовком ІНМ; 

 GetNameOfUserType – реалізує отримання переліку типів користувачів; 

 GetNameSamplesOfTestTasks – реалізує функціонал отримання назв 

вибірок тестових завдань з БД;  

 GetNameTypeOfTesting – реалізує функціонал отримання переліку 

типів тестування; 

 GetSelection – реалізує отримання даних про вибірки тестових завдань;  

 GetSentence – реалізує функціонал отримання даних з БД про речення; 

 GetStudentList – реалізує функціонал отримання даних з БД про 

користувачі типу «Студент»; 

 GetTestTask – реалізує отримання даних про тестове завдання;  

 GetTestTaskType – реалізує функціонал отримання типу поточного 

тестового завдання; 

 GetTestTaskTypes – реалізує функціонал отримання переліку типів 

тестових завдань; 

 GetUser – реалізує функціонал отримання даних про поточного 

користувача системи; 

 GetUsers – реалізує функціонал отримання переліку користувачів; 

 GiveToPerformAttempt – реалізує функціонал оновлення атрибуту 

«Дано студенту для виконання» таблиці «Спроби». 

До класів модулю забезпечення тестування відноситься клас Program з 

методом Main, що є точкою входу у програму. Методи класу «DatabaseManager», 

реалізують зв’язок інформаційної системи із базою даних через механізм 

отримання та додавання даних. Методи класу «AdaptiveTestManager» містять 
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механізм керування процесом тестування та відповідають за вибір питань та 

перевірки умови закінчення тестування. 

 

3.4.5 Розробка програмного модулю інтерфейсу інформаційної 

системи 

 

Модуль «Представлення» складається з одинадцяти форм та відповідних 

до них класів. Дані класи відповідають як і за графічне представлення 

інтерфейсу користувача так і за логіку виконання більшості функцій, що 

вказанні у п.3.1. Усі класи даного модулю мають три однакових змінних, що 

ініціалізованні на рівні цих класів: логічна змінна dragging, що вказує на те, чи 

форма в певний момент часу переноситься у межах екрану; змінні 

dragCursorPoint та dragFormPoint типу Point, що містять координати точки 

розташування курсору та форми відповідно. 

Клас «LoginWindow» призначений для виконання операцій, що пов’язані 

із входом у систему. Даний клас містить шість методів (таблиця 3.7), що 

реалізовують логіку за якою відбувається тестування. Основні методи з них: 

entranceButton_KeyPress, entranceButton_MouseClick, loginTextBox_ TextChanged 

– методи, які викликають одну і ту ж функцію процесу входу у систему; 

LoginToSystem – реалізує функціонал входу у систему; ValidateFormTextBoxes – 

реалізує функціонал валідації даних у полях паролю та логіну. 

Клас «AdministratorWindow» реалізує функції, що необхідні для роботи 

адміністратора та містить наступні методи: 

 addUserButtonPictureBox_Click – реалізує функціонал виклику форми 

«AddEditUserWindow» в режимі додавання нового користувача; 

 AdministratorWindow_Load – реалізує функціонал виклику методу 

RefreshDataGridView при завантаженні вікна; 

  blockUserButtonPictureBox_Click – реалізує функціонал блокування 

користувача; 
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 dataGridView1_CellFormatting – метод, що реалізує приховування 

значення паролю у таблиці «Користувачі» символом *; 

 editUserButtonPictureBox_Click – реалізує функціонал виклику форми 

«AddEditUserWindow» в режимі редагування даних існуючого користувача; 

 RefreshDataGridView – реалізує функціонал оновлення даних у 

контролі userTableDataGridView, що є фактично таблицею із даними 

користувачів. 

Клас «AddEditUserWindow» реалізує додавання та редагування нових 

користувачів. Клас має наступні загальні змінні, що ініціалізованні на рівні 

класу: «словник» з стрічковими значеннями typeOfUsersNames, що містить 

перелік типів користувачів, стрічкова змінна типу workWithUserMode, що 

зберігає значення режиму у якому працює вікно (додавання чи редагування) та 

цілочисельна змінна currentUserId, що містить значення унікального 

ідентифікатора користувача. Клас «AddEditUserWindow» містить наступні 

методи: addEditButton_Click – реалізує функціонал додавання чи оновлення 

даних користувача; AddEditUserWindow – конструктор класу 

«AddEditUserWindow». 

Клас «TeacherWindow» призначений для виконання операцій, які 

відповідають за роботу викладача з тестовими завданнями, з вибірками тестових 

завдань, з проходженням тестів. У класі «TeacherWindow» оголошено та 

реалізовано чотирнадцять методів, опис деяких із них: 

 addAttemptButtonPictureBox_Click – реалізує функціонал виклику 

форми «AddEditAttemptWindow» в режимі додавання нового запиту на рівень 

знань; 

 approvedButtonPictureBox_Click – реалізує функціонал затвердження 

виконаного запиту на рівень знань; 

 editAttemptButtonPictureBox_Click – реалізує функціонал виклику 

форми «AddEditAttemptWindow» в режимі редагування даних існуючого запиту 

на рівень знань; 
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 giveToPerformPictureBox_Click – реалізує функціонал відправлення 

запиту рівня знань студенту; 

 RefreshDataGridViews - реалізує функціонал оновлення даних у 

контролах newTestDataGridView, notApprovedTestDataGridView, 

approvedTestDataGridView, що є фактично таблицями із даними про запити на 

визначення рівня знань; 

 TeacherWindow_Load – реалізує функціонал виклику методу 

RefreshDataGridViews при завантаженні вікна; 

 testTabControl_SelectedIndexChanged – реалізує функціонал керування 

доступності кнопок на панелі керування; 

 workWithTestSamplesButtonPictureBox_Click – реалізує функціонал 

виклику форми «WorkWithSelectionOfTestTasksWindow» для роботи з вибірками 

тестових завдань та самими тестовими завданнями. 

Клас «AddEditAttemptWindow» реалізує додавання та редагування нових 

запитів на рівень знань. Клас має наступні загальні змінні, що ініціалізованні на 

рівні класу: «словники» з стрічковими значеннями samplesOfTestTasksNames, 

typeOfTestingNames, studentsList, що містять перелік тестових завдань поточної 

вибірки, типів тестування та список студентів; стрічкова змінна типу 

workWithAttemptMode, що зберігає значення режиму у якому працює вікно 

(додавання чи редагування); цілочисельні змінні currentAttemptId та 

currentUserId, що містить значення унікального ідентифікатора запиту на рівень 

знань та користувача відповідно. Клас «AddEditAttemptWindow» містить 

наступні методи: AddEditAttemptWindow – конструктор класу 

«AddEditAttemptWindow»; addEditButton_Click – реалізує функціонал додавання 

чи оновлення даних про запит на рівень знань. 

Клас «WorkWithSelectionOfTestTasksWindow» реалізує функції, що 

необхідні для роботи викладача з вибірками тестових завдань та з тестовими 

завданнями. Клас має наступні загальні змінні, що ініціалізованні на рівні класу: 

цілочисельну змінну currentUserId, що містить значення унікального 
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ідентифікатора користувача; стрічкові змінні currentUserLastName, 

currentUserFirstName, currentUserSurName, що відповідно містять інформацію 

про прізвище, ім’я та по батькові поточного користувача; «словники» з 

стрічковими значеннями iemList, headingsListSelectedTestTasks, 

headingsListTestTasks, що містять перелік ІНМ, заголовків та тестових завдань 

відповідно. 

Клас «WorkWithSelectionOfTestTasksWindow» містить наступні методи: 

 addSelectionOfTestTaskButtonPictureBox_Click – реалізує функціонал 

виклику форми «AddEditSelectionOfTestTasks» в режимі додавання даних про 

нову вибірку тестових завдань; 

 backButtonPictureBox_Click – реалізує функціонал повернення до вікна 

«TeacherWindow»; 

 editSelectionOfTestTaskButtonPictureBox_Click – реалізує функціонал 

виклику форми «AddEditSelectionOfTestTasks» в режимі редагування даних 

існуючої вибірки тестових завдань; 

 headingComboBox_SelectedValueChanged – реалізує отримання переліку 

вибірок тестових завдань, що відносяться до обраного заголовку; 

 headingTasksComboBox_SelectedValueChanged – реалізує функціонал 

отримання переліку тестових завдань, що відносяться до обраного заголовку; 

 iemComboBox_SelectedValueChanged та iemTasksComboBox_ 

SelectedValueChanged – реалізують функціонал отримання переліку заголовків, 

що відносяться до обраного ІНМ; 

 RefreshSelectionsOfTestTasksDataGridViews – реалізує функціонал 

оновлення даних у контролах newTestDataGridView, 

selectionsOfTestTasksDataGridView, testTasksDataGridView, що є фактично 

таблицями із даними про вибірки тестових завдань та тестові завдання; 

 WorkWithSelectionOfTestTasksWindow_Load – реалізує функціонал 

виклику методу RefreshSelectionsOfTestTasksDataGridViews при завантаженні 

вікна. 
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Клас «AddEditSelectionOfTestTasks» реалізує додавання та редагування 

нових вибірок тестових завдань. Клас має наступні загальні змінні, що 

ініціалізованні на рівні класу: «словники» з стрічковими значеннями iemList, 

headingsListSelectedTestTasks, що містять перелік ІНМ та заголовків; стрічкова 

змінна типу workWithAttemptMode, що зберігає значення режиму у якому 

працює вікно (додавання чи редагування); цілочисельні змінні currentSelectionId, 

що містить значення унікального ідентифікатора вибірки тестових завдань. Клас 

«AddEditSelectionOfTestTasks» містить наступні методи: addEditButton_Click – 

реалізує функціонал додавання чи оновлення даних про вибірку тестових 

завдань; headingComboBox_SelectedIndexChanged – реалізує функціонал 

отримання переліку тестових завдань, що відносяться до обраного заголовку; 

iemComboBox_SelectedValueChanged - реалізує функціонал отримання переліку 

заголовків, що відносяться до обраного ІНМ. 

Клас «AddEditTestTasksWindow» реалізує додавання та редагування 

нових тестових завдань. Даний клас містить наступні методи: 

addEditButton_Click – реалізує функціонал додавання чи оновлення даних про 

тестове завданя; addEditTestTasks_MouseDown, addEditTestTasks_MouseMove, 

addEditTestTasks_MouseUp – методи, що забезпечують можливість пересування 

вікна «AddEditTestTasksWindow» по екрану; ManageAnswerControls – реалізує 

функціонал керування контролів відповідей на формі; 

typeTestComboBox_SelectedValueChanged – реалізує функціонал виклику методу 

ManageAnswerControls при зміні значення типу тестового завдання. 

Клас «StudentWindow» призначений для виконання операцій, які 

відповідають за реалізацію процесу проходженням тестування студентом. У 

класі «StudentWindow» оголошено та реалізовано дев’ять методів, опис деяких із 

них: startTestPictureBox_Click – реалізує функціонал виклику форми 

«TestingWindow» для проходження тестування; StudentWindow_Load – реалізує 

функціонал оновлення даних у контролах newTestDataGridView, 

notApprovedTestDataGridView, approvedTestDataGridView, що є фактично 
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таблицями із даними про запити на визначення рівня знань;  

testTabControl_SelectedIndexChanged – реалізує функціонал керування 

доступності кнопок на панелі керування. 

Клас «TestingWindow» призначений для реалізації операцій процесу 

тестування, що пов’язані з інтерфейсом користувача. Клас має загальні змінні, 

що ініціалізованні на рівні класу: змінна adaptiveTestManager типу 

AdaptiveTestManager – об’єкт класу, що реалізує обчилення процесу тестування, 

список answerTexts типу Answer, що містить відповіді на поточне запитання та 

змінна currentTask типу TestTask, що містить формулювання поточного 

тестового завдання. 

У класі «TestingWindow» оголошено та реалізовано дев’ять методів, опис 

деяких із них: DisplayRadioButtons – реалізує функціонал керування видимості 

радіо-кнопок; nextTaskButton_Click – реалізує функціонал переходу до 

наступного тестового завдання; TaskUIDisplay – реалізує функціонал 

відображення відповідних контролів до типу тестового завдання. 

Клас «TestResultWindow» призначений для відображення результату 

тестування. Даний клас містить вісім методів (таблиця 3.7), що реалізують логіку 

за якою відбувається тестування. Найважливіші з них методи: 

AssessmentDetermining – реалізує функціонал обрахунку оцінки студента; 

resultForm_MouseDown, resultForm_MouseMove, resultForm_MouseUp – методи, 

що забезпечують можливість пересування вікна «TestResultWindow» по екрану. 

Отже, методи класу «LoginWindow» модулю інтерфейсу інформаційної 

системи призначенні для реалізації входу користувачів. Функціонал 

адміністратора реалізують методи класу «AdministratorWindow», викладача – 

методи класу «TeacherWindow» та студента – методи класу «StudentWindow». 

Клас «AddEditUserWindow», через методи реалізує додавання та редагування 

нових користувачів. Для роботи з тестовими завданнями створено методи класу 

«AddEditTestTasksWindow», а для додавання та редагування вибірок тестових 

завдань – «AddEditSelectionOfTestTasks». Методи класу 
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«AddEditAttemptWindow» відповідають за створення та редагування запитів на 

рівень знань студента. У класі «TestingWindow» реалізується процес тестування, 

а у класі «TestResultWindow» – показ результату тестування. Лістинги 

програмної реалізації вищеописаних класів інформаційної системи адаптивного 

контролю знань розташовано у додатку Д. 

 

Висновки до розділу 3 

 

В розділі визначено етапи роботи та функції інформаційної системи, що 

реалізує розроблену інформаційну технологію адаптивного тестування знань. 

Робота інформаційної системи адаптивного тестування складається з шести 

етапів: створення користувачів, формування множини тестових завдань до 

обраної рубрики, створення цільових вибірок тестових завдань, створення запиту 

на рівень знань, визначення рівня знань по запиту, перевірка результатів 

проходження запитів на рівень знань.  

Функцією адміністратора є робота з даними користувачів. До 

функціоналу, розробленого для викладача, можна віднести роботу з тестовими 

завданнями, роботу із вибірками тестових завдань, роботу із проходженням 

тестів. До функцій, що доступні студенту, відноситься робота з проходженням 

тестів. Відповідно до функцій та етапів роботи, розроблено структуру 

інформаційної системи, яка дає більш детальний опис етапів її роботи відносно 

призначених користувачів.  

Аналіз функціональності й ефективності застосування інформаційної 

системи дозволить визначити практичну ефективність відповідної інформаційної 

технології адаптивного тестування рівня знань. 
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Розділ 4 

Дослідження ефективності інформаційної технології адаптивного 

тестування рівня знань 
 

4.1 Дослідження коректності виконання функцій проходження тестів 

у системі 

 

Для дослідження коректності виконання функцій проходження тестів у 

розробленій інформаційній системі адаптивного тестування рівня знань було 

розроблено чотири тестових випадки (тест-кейси). У першому тестовому 

випадку (таблиця 4.1) перевіряється процес входу у інформаційну систему 

використовуючи дані заблокованого користувача. Верифікація даних 

відбувається при вході у обліковий запис. Тобто, якщо ввести значення у поле 

логіну та у поле паролю користувача, що є заблокований адміністратором, 

з’явиться діалог із помилкою «Ваш обліковий запис заблокований. Будь ласка, 

зверніться до адміністратора!» (рисунок 4.1). 

 

 

Рисунок 4.1 – Помилка у випадку, якщо користувач заблокований у системі 

 

У другому тестовому випадку (таблиця 4.2) перевіряється функціонал 

перегляду результатів. При переході на вкладку «Незатвердженні тести» 

(рисунок 4.2) у таблиці мають відображатися лише записи із значенням у 
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колонці «Затверджено» = false, а кнопка «Почати тестування» повинна бути 

недоступною, оскільки тестування за даними запитами вже завершене, але ще не 

переглянуто викладачем.  

 

Таблиця 4.1 – Тест-кейс AT0001 

Тест-кейс ID: AT0001 Пріоритет: 3 Створено: 08.11.2020, Г.Білоус 

Назва: Перевірка логіну заблокованого користувача 

Вхідні дані: Логін = «tsykoza», Пароль = «tsykoza» 

Кроки Очікуваний результат 

Передумова: користувач з логіном 

tsykoza має бути заблокований 

адміністратором (Активність=false), 

а користувач з логіном «kovalchuk» - 

активним (Активність=true) 

1. Запустити додаток 

2. Ввести значення в поля логіну та 

паролю із вхідних даних 

3. Натиснути кнопку «Вхід» 

4. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

5. Закрити діалог із помилкою 

6. Ввести значення в поля логіну та 

паролю значення «kovalchuk» 

7. Натиснути кнопку «Вхід» 

8. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Діалог із помилкою: «Ваш обліковий запис 

заблокований. Будь ласка, зверніться до 

адміністратора!». 

 

 

 

Вікно входу у систему закрилось. Вікно з 

інтерфейсом студента відкрито. 

Результат виконання тест-кейсу: пройдено успішно 

 

 

Рисунок 4.2 – Вкладка «Незатвердженні тести» 
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На вкладці «Архів (затвердженні тести)» (рисунок 4.3) у таблиці повинні 

відображатися лише ті записи, що мають значення у колонці «Затверджено» = 

true. Кнопка «Почати тестування» теж недоступна, тому що тестування даними 

запитами також вже завершене та переглянуто викладачем.  

 

 

Рисунок 4.3 – Вкладка «Архів (затвердженні тести)» 

 

На вкладці «Непройдені тести» (рисунок 4.4) знаходиться таблиця з 

обмеженою кількістю колонок, тому що не всі дані про спробу тестування є 

відомими, оскільки дані запити на визначення рівня знань студента ще не були 

пройдені. Кнопка «Почати тестування» у даному випадку доступна. 

 

 

Рисунок 4.4 – Вкладка «Непройдені тести» 

 

Третій тестовий випадок (таблиця 4.3) перевіряє функціонал 

проходження тестування. При настисканні на кнопку «Почати тестування», що 

знаходиться на панелі керування вікна, відкривається вікно «Тестування» 
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(рисунок 4.5). У вікні представлено тестове завдання, що відповідає тематиці 

вибірки тестових завдань рядка таблиці «Непройдені тести», що був обраний 

перед натисканням на кнопку «Почати тестування». 

 

Таблиця 4.2 – Тест-кейс AT0002 

Тест-кейс ID: AT0002 Пріоритет: 1 Створено: 08.11.2020, Г.Білоус 

Назва: Перевірка перегляду запитів на рівень знань 

Вхідні дані: Логін = «bilous», Пароль = «bilous» 

Кроки Очікуваний результат 

1. Запустити додаток 

2. Ввести значення у поле логіну та 

паролю із вхідних даних 

3. Натиснути кнопку «Вхід» 

4. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

5. Перейти на вкладку 

«Незатвердженні тести» 

6. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

7. Перейти на вкладку «Архів 

(затвердженні тести)» 

8. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 
9. Повернутися на вкладку 

«Непройдені тести» 

10. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

 

 

 

 

Вікно входу у систему закрилось. Вікно з 

інтерфейсом студента відкрито. 

 

 

Таблиця з тестами містить лише записи із 

значенням у колонці «Затверджено» = false. 

Кнопка «Почати тестування» недоступна. 

 

Таблиця з тестами містить лише записи із 

значенням у колонці «Затверджено» = true. 

Кнопка «Почати тестування» недоступна. 

 

Таблиця з тестами містить обмежену кількість 

колонок: ID, Дата та час створення заявки, 

Вибірка тестових завдань, Тип тестування, 

Викладач, Студент, Повідомлення, 

Максимальний час. Кнопка «Почати тестування» 

доступна. 

Результат виконання тест-кейсу: пройдено успішно 

 

Четвертий тестовий випадок (таблиця 4.4) перевіряє функціонал 

презентування результату по завершенню тестування. Після прохоження тесту 

для студента має бути показаний результат тестування, що містить назву тесту, 

оцінку, час виконання, кількість питань, що була задана та кількість правильних 

відповідей (рисунок 4.6).  
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Таблиця 4.3 – Тест-кейс AT0003 

Тест-кейс ID: AT0003 Пріоритет: 1 Створено: 08.11.2020, Г.Білоус 

Назва: Перевірка функціоналу проходження тестування 

Вхідні дані: Логін = «bilous», Пароль = «bilous» 

Кроки Очікуваний результат 

1. Запустити додаток 

2. Ввести значення у поле логіну та 

паролю із вхідних даних 

3. Натиснути кнопку «Вхід» 

4. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

5. Обрати перший рядок у таблиці 

тестів 

6. Натиснути кнопку «Почати 

тестування» 

7. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

8. Дати відповідь на запитання 

9. Натиснути кнопку «Наступне 

запитання» 

10. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

 

 

 

 

Вікно входу у систему закрилось. Вікно з 

інтерфейсом студента відкрито. 

 

 

 

 

Відкрито вікно «Тестування». У вікні 

представлено тестове завдання, що відповідає 

тематиці вибірки тестових завдань першого 

рядка таблиці «Непройдені тести». 

 

Тестове запитання було змінено. 

 

Результат виконання тест-кейсу: пройдено успішно 

 

 

Рисунок 4.5 – Вікно «Тестування» 
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Рисунок 4.6 – Вікно «Результат» 

 

Таблиця 4.4 – Тест-кейс AT0004 

Тест-кейс ID: AT0004 Пріоритет: 1 Створено: 08.11.2020, Г.Білоус 

Назва: Перевірка презентування результату по завершенню тестування 

Вхідні дані: Логін = «bilous», Пароль = «bilous» 

Кроки Очікуваний результат 

1. Запустити додаток 

2. Ввести значення у поле логіну та 

паролю із вхідних даних 

3. Натиснути кнопку «Вхід» 

4. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

5. Обрати перший рядок у таблиці 

тестів 

6. Натиснути кнопку «Почати 

тестування» 

7. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

8. Пройти тестування. 

9. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

 

 

 

 

Вікно входу у систему закрилось. Вікно з 

інтерфейсом студента відкрито. 

 

 

 

Відкрито вікно «Тестування», де представлено 

тестове завдання відповідно тематиці вибірки 

тестових завдань першого рядка таблиці 

«Непройдені тести». 

 

По завершенню тестування відкрилось вікно 

«Результат» із даними про результат поточного 

тестування. 

Результат виконання тест-кейсу: пройдено успішно 
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Отже, дослідження коректності виконання функцій проходження тестів у 

інформаційній системі успішно пройдено. Наочно доведено, що функції 

користувача студент вказані у п.3.1 було реалізовано у інформаційній системі. 

Дослідження коректності виконання функцій адміністрування системи, 

проведене аналогічним чином, наведено у Додатку Е, а дослідження коректності 

виконання функцій викладача системи наведено у Додатку Ж. 

 

4.2 Дослідження ефективності за часом, що витрачається під час 

адаптивного тестування 

 

Як зазначалося у п. 1.3 перевагою адаптивного тестування над класичним 

тестуванням є те, що використання першого зменшує час проведення процесу 

тестування. Для дослідження ефективності за часом, що витрачається під час 

адаптивного тестування за розробленою інформаційною технологією, порівняно 

із класичним тестуванням було використано реалізовану інформаційну систему 

адаптивного контролю знань.  

Як вхідні дані дослідження було використано множини тестових завдань, 

згенеровані за допомогою інформаційної системи автоматизованої генерації 

тестових завдань до навчальних матеріалів [39] на основі семантичної структури 

ІНМ у вигляді системи заголовків та відповідних множин ключових термінів для 

навчального курсу «Організація баз даних та знань». Застосовуючи одну й ту ж 

множину тестових завдань, було запропоновано за власним бажанням студентам 

пройти тестування з використанням класичного алгоритму проходження тесту та 

з використанням адаптивних алгоритмів (регресивним, прогресивним, 

медіанним) контролю знань у розробленій інформаційній системі адаптивного 

тестування. 

Дослідження ефективності за часом, що витрачається під час тестування 

проведено шляхом оцінки різниці часу на виконання тесту за наведеними 

чотирма алгоритмами, що обраховується за наступними формулами: 
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𝛥𝑇1𝑖 =
𝑇𝐾𝑖−𝑇𝐴1𝑖

𝑇𝐾𝑖
⋅ 100, 𝛥𝑇1𝑖 =

∑ 𝛥𝑇1𝑖,𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
,     (4.1) 

𝛥𝑇2𝑖 =
𝑇𝐾𝑖−𝑇А2

𝑇𝐾𝑖
⋅ 100, 𝛥𝑇2𝑖 =

∑ 𝛥𝑇2𝑖,𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
,     (4.2) 

𝛥𝑇3𝑖 =
𝑇𝐾𝑖−𝑇𝐴3𝑖

𝑇𝐾𝑖
⋅ 100, 𝛥𝑇3𝑖 =

∑ 𝛥𝑇3𝑖,𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
,     (4.3) 

де TKi – час, що витрачається за класичного алгоритму на тестування i-м 

студентом; TA1i – витрачений час на тестування за регресивного адаптивного 

алгоритму i-м студентом; TA2i – витрачений час на тестування за прогресивного 

адаптивного алгоритму i-м студентом; TA3i – витрачений час на тестування за 

медіанним адаптивним алгоритмом i-м студентом; 𝛥𝑇1𝑖 – середнє значення для 

вибірки з n проходжень тесту за класичним та регресивним адаптивним 

алгоритмами; 𝛥𝑇2𝑖 – середнє значення для вибірки з n проходжень тесту за 

класичним та прогресивним адаптивним алгоритмами;  𝛥𝑇3𝑖 – середнє значення 

для вибірки з n проходжень тесту за класичним та медіанним адаптивним 

алгоритмами. 

На Етапі 1 дослідження ефективності за часом, що витрачається під час 

тестування різними алгоритмами викладач заплановує проходження тестування 

за певною вибіркою тестових завдань (рисунок 4.7). Далі на Етапі 2 

відбувається проходження тестування реціпієнтами за класичним алгоритмом, 

на Етапі 3 – за регресивним адаптивним алгоритмом, на Етапі 4 за 

прогресивним адаптивним алгоритмом та на Етапі 5 за медіанним адаптивним 

алгоритмом (рисунок 4.8).  

На Етапі 6 відбувається визначення різниці в часі тестування для 

кожного студента та на Етапі 7 обчислюються середні та граничні показники 

для різниці в часі тестування за тестовою вибіркою. Останнім є Етап 8 на якому 

відбувається трактування результатів дослідження. 

У таблиці 4.5 представлено фрагмент результатів дослідження під час 

проходження тесту із використанням однакового набору тестових завдань, що 

студенти проходили за класичного алгоритму та за адаптивних алгоритмів 
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(регресивним, прогресивним, медіанним) контролю знань у розробленій 

інформаційній системі тестування. 

 

 

Рисунок 4.7 – Планування проходження тестування за певною вибіркою 

тестових завдань 

 

 

Рисунок 4.8 – Приклад тестового завдання у розробленій інформаційній системі 

адаптивного тестування 



89 

 

 

Таблиця 4.5 – Фрагмент результатів дослідження за часом, що витрачається під 

час адаптивного тестування 

№ 

п/п 

Суб’єкт 

тесту-

вання 

Класичний алгоритм 

Адаптивне 

регресивне 

тестування 

Адаптивне 

прогресивне 

тестування 

Адаптивне медіанне 

тестування 

Витрачений 

час, хв. 
Оцінка 

Витрачений 

час, хв. 
Оцінка 

Витрачений 

час, хв. 
Оцінка 

Витрачений 

час, хв. 
Оцінка 

1.  Студент А 27 3,25 19 3,30 18 3,15 21 3,35 

2.  Студент В 23 4,45 17 4,30 17 4,35 20 4,30 

3.  Студент С 34 3,00 26 3,15 24 3,20 28 3,05 

4.  Студент В 21 4,85 13 4,90 15 4,95 17 4,85 

5.  Студент E 30 2,65 21 2,70 24 2,6 22 2,55 

6.  Студент F 26 3,45 18 3,60 21 3,65 23 3,60 

7.  Студент G 28 3,70 21 3,55 20 3,60 22 3,60 

8.  Студент H 24 4,90 17 5,00 17 4,95 19 4,90 

… … … … … … … … … … 

 

Провівши аналіз отриманих результатів дослідження можна визначити, що 

середній час проходження вибірки тестових завдань для 30 студентів за 

класифікацією відносно одержаної за національною шкалою оцінки при 

класичному алгоритмі інформаційної системи становить: для оцінки «відмінно» 

𝑇Кв = 22,69 хв., для оцінки «добре» 𝑇Кд = 25,29 хв., для оцінки «задовільно» 

𝑇Кз = 31,42 хв., для оцінки «незадовільно» 𝑇Кн = 29,13 хв., середній для всіх 

категорій 𝑇𝐾𝑐 = 27,13 хв..  

Середній час проходження вибірки тестових завдань за аналогічних умов з 

використанням регресивного адаптивного алгоритму проходження тесту склав: 

для оцінки «відмінно» 𝑇𝐴1в = 18,45 хв., для оцінки «добре» 𝑇𝐴1д = 17,97 хв., для 

оцінки «задовільно» 𝑇𝐴1з = 25,08 хв., для оцінки «незадовільно» 𝑇𝐴1н = 21,79 

хв., середній для всіх категорій 𝑇𝐴1с = 20,82 хв..  

Середній час проходження тесту за аналогічних умов з використанням 

прогресивного адаптивного алгоритму становить: для оцінки «відмінно» 𝑇𝐴2в = 

17,86 хв., для оцінки «добре» 𝑇𝐴2д = 17,56 хв., для оцінки «задовільно» 𝑇𝐴2з = 

24,12 хв., для оцінки «незадовільно» 𝑇𝐴2н = 21,85 хв., середній для всіх 

категорій 𝑇𝐴2с = 20,34 хв..  
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Середній час тестування за тотожних умов з використанням медіанного 

адаптивного алгоритму становить: для оцінки «відмінно» 𝑇𝐴3в = 19,04 хв., для 

оцінки «добре» 𝑇𝐴3д = 21,69 хв., для оцінки «задовільно» 𝑇𝐴3з = 24,91 хв., для 

оцінки «незадовільно» 𝑇𝐴3н = 23,46 хв., середній для всіх категорій 𝑇𝐴2с = 

22,28 хв..  

Графічне подання результатів дослідження тестування за середнім часом 

зображено на рисунку 4.9. 

 

 

Рисунок 4.9 – Середній час тестування, хв. 

 

Отриманні результати дозволили визначити ефективність від використання 

регресивного адаптивного тестування порівняно із класичним за різницею в часі 

тестування: для оцінки «відмінно» 𝛥𝑇1в = 18,69 %; для оцінки «добре» 𝛥𝑇1д = 

28,94 %; для оцінки «задовільно» 𝛥𝑇1з = 20,18 %; для оцінки «незадовільно» 

𝛥𝑇1н = 25,2 %; середнє значення за всіма категоріями 𝛥𝑇1с = 23,26 %.  
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Ефективність прогресійного адаптивного тестування у порівнянні із 

класичним за різницею в часі тестування наступна: для оцінки «відмінно» 𝛥𝑇2в = 

21,29 %; для оцінки «добре» 𝛥𝑇2д = 30,56 %; для оцінки «задовільно» 𝛥𝑇2з = 

23,23 %; для оцінки «незадовільно» 𝛥𝑇2н = 24,99 %; середнє значення за всіма 

категоріями 𝛥𝑇2с = 25,03 %. 

При порівнянні результатів за медіанним адаптивним тестуванням та 

класичним за різницею в часі тестування ефективність наступна: для оцінки 

«відмінно» 𝛥𝑇3в = 16,09 %; для оцінки «добре» 𝛥𝑇3д = 14,23 %; для оцінки 

«задовільно» 𝛥𝑇3з = 20,72 %; для оцінки «незадовільно» 𝛥𝑇3н = 19,46 %; середнє 

значення за всіма категоріями 𝛥𝑇3с = 17,88 %. 

Результати дослідження ефективності за часом, що витрачається під час 

адаптивного тестування за розробленою інформаційною технологією, 

підтвердили перевагу тестування за адаптивними алгоритмами над класичним. 

Використання адаптивних алгоритмів тестування зменшує час проведення 

процесу тестування в середньому на 22,06 %. 

 

4.3 Дослідження ефективності за кількістю одержаних тестових 

завдань під час адаптивного тестування 

 

Необхідна кількість тестових завдань за класичного алгоритму 

тестування визначається шляхом їх випадкового додавання до тесту допоки не 

закінчиться вказаний максимальний час або їх кількість фіксована та відома 

зазделегіть. Необхідна кількість тестових завдань за адаптивного алгоритму 

знаходиться шляхом визначення кінцевого результату за рівнем знань відповідно 

до кожного із заголовків за структурою ІНМ. 

Для дослідження ефективності за кількістю одержаних тестових завдань 

під час адаптивного тестування за інформаційною технологією у порівнянні із 

класичним тестуванням використовувалася розроблена інформаційна система 
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адаптивного контролю знань. Як матеріал дослідження використовувалися 

множини тестових завдань, сформовані інформаційною системою 

автоматизованої генерації тестових завдань до навчальних матеріалів [39] на 

основі семантичної структури ІНМ та відповідних множин ключових термінів 

для навчального курсу «Організація баз даних та знань».  

Використовуючи одну й ту ж множину тестових завдань, було 

запропоновано за власним бажанням студентам пройти тестування за класичним 

алгоритмом та за адаптивними алгоритмами (регресивним, прогресивним, 

медіанним) контролю знань у реалізованій інформаційній системі адаптивного 

тестування рівня знань. Ефективність використання адаптивного тестування за 

різницею в кількості отриманих при тестуванні завдань визначається так: 

𝛥𝑁1𝑖 =
𝑁𝐾𝑖−𝑁𝐴1𝑖

𝑁𝐾𝑖
⋅ 100, 𝛥𝑁1𝑖 =

∑ 𝛥𝑁1𝑖,𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
,    (4.4) 

𝛥𝑁2𝑖 =
𝑁𝐾𝑖−𝑁𝐴2𝑖

𝑁𝐾𝑖
⋅ 100, 𝛥𝑁2𝑖 =

∑ 𝛥𝑁2𝑖,𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
,    (4.5) 

𝛥𝑁3𝑖 =
𝑁𝐾𝑖−𝑁𝐴3𝑖

𝑁𝐾𝑖
⋅ 100, 𝛥𝑁3𝑖 =

∑ 𝛥𝑁3𝑖,𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
,    (4.6) 

де NKi – кількість завдань виконаних при тестуванні за класичним алгоритмом  

i-м студентом; NA1i – кількість завдань, одержана під час тестування за 

регресивного адаптивного алгоритму i-м студентом; NA2i – кількість завдань, 

одержана під час тестування за прогресійного адаптивного алгоритму i-м 

студентом; NA3i – кількість завдань, одержана під час тестування за медіанного 

адаптивного алгоритму i-м студентом; 𝛥𝑁1𝑖 – середнє значення для вибірки з n 

проходжень тесту за класичним та регресивним адаптивним алгоритмами; 𝛥𝑁2𝑖 

– середнє значення для вибірки з n проходжень тесту за класичним та 

прогресійним адаптивним алгоритмами; 𝛥𝑁3𝑖 – середнє значення для вибірки з n 

проходжень тесту за класичним та медіанним адаптивним алгоритмами. 

Етапи 1-5 дослідження ефективності за кількістю одержаних тестових 

завдань під час адаптивного тестування за інформаційною технологією є 

аналогічним до Етапів 1-5 дослідження ефективності за часом, що витрачається 
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під час адаптивного тестування за інформаційною технологією. Далі на Етапі 6 

відбувається визначення різниці кількості одержаних тестових завдань для 

кожного студента та на Етапі 7 обчислюються середні та граничні показники 

для різниці кількості одержаних тестових завдань за тестовою вибіркою. 

Останнім є Етап 8 на якому відбувається інтерпретація результатів дослідження. 

У таблиці 4.6 представлено фрагмент результатів дослідження 

проходження тесту із застосуванням одного й того ж набору тестових завдань, 

що студенти проходили за класичного алгоритму та адаптивних алгоритмів 

(регресивним, прогресивним, медіанним) контролю знань у розробленій 

інформаційній системі. 

 

Таблиця 4.6 – Фрагмент результатів дослідження ефективності за кількістю 

одержаних тестових завдань під час адаптивного тестування 

№ 

п/п 

Суб’єкт 

тесту-

вання 

Класичний алгоритм 
Адаптивне регресивне 

тестування 

Адаптивне прогресивне 

тестування 

Адаптивне медіанне 

тестування 

Кількість 

завдань 
Оцінка 

Кількість 

завдань 
Оцінка 

Кількість 

завдань 
Оцінка 

Кількість 

завдань 
Оцінка 

1. Студент А 24 3,25 18 3,30 16 3,15 17 3,35 

2. Студент В 25 4,45 20 4,30 21 4,35 19 4,30 

3. Студент С 25 3,00 16 3,15 15 3,20 17 3,05 

4. Студент В 24 4,85 19 4,90 15 4,95 18 4,85 

5. Студент E 25 2,65 11 2,70 13 2,6 12 2,55 

6. Студент F 25 3,45 18 3,60 15 3,65 17 3,60 

7. Студент G 23 3,70 21 3,55 20 3,60 19 3,60 

8. Студент H 25 4,90 15 5,00 17 4,95 16 4,90 

… … … … … … … … … … 

 

Проаналізувавши результати дослідження, можна визначити, що середня 

кількість отриманих тестових завдань за використання класичного алгоритму 

склала: для оцінки «відмінно» 𝑁Кв = 24,90 од., для оцінки «добре» 𝑁Кд = 24,68 

од., для оцінки «задовільно» 𝑁Кз = 24,10 од., для оцінки «незадовільно» 𝑁Кн = 

23,31 од., середній для всіх категорій 𝑁К1 = 24,25 од..  

Середня кількість одержаних тестових завдань за аналогічних умов з 

використанням регресивного адаптивного алгоритму проходження тесту 

становить: для оцінки «відмінно» 𝑁𝐴1в = 15,21 од., для оцінки «добре» 𝑁𝐴1д = 
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19,52 од., для оцінки «задовільно» 𝑁𝐴1з = 18,76 од., для оцінки «незадовільно» 

𝑁𝐴1н = 12,94 од., середній для всіх категорій 𝑁𝐴1с = 16,61 од.. 

Середня кількість одержаних тестових завдань за тотожних умов з 

використанням прогресивного адаптивного алгоритму проходження тесту 

становить: для оцінки «відмінно» 𝑁𝐴2в = 16,45 од., для оцінки «добре» 𝑁𝐴2д = 

20,02 од., для оцінки «задовільно» 𝑁𝐴2з = 19,13 од., для оцінки «незадовільно» 

𝑁𝐴2н = 13,24 од., середній для всіх категорій 𝑁𝐴2с = 17,21 од.. 

Середня кількість одержаних тестових завдань за аналогічних умов з 

використанням регресивного адаптивного алгоритму проходження тесту склала: 

для оцінки «відмінно» 𝑁𝐴3в = 15,96 од., для оцінки «добре» 𝑁𝐴3д = 21,31 од., 

для оцінки «задовільно» 𝑁𝐴3з = 20,42 од., для оцінки «незадовільно» 𝑁𝐴3н = 

14,66 од., середній для всіх категорій 𝑁𝐴3с = 18,09 од.. 

Графічне подання результатів дослідження тестування за середньою 

кількістю отриманих тестових завдань зображено на рисунку 4.10. 

 

 

Рисунок 4.10 – Середня кількість одержаних тестових завдань, од. 
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Отримані результати дослідження дозволили визначити ефективність від 

використання регресивного адаптивного тестування у порівнянні із класичним 

тестуванням за кількістю одержаних тестових завдань: для оцінки «відмінно» 

𝛥𝑁1в = 38,92 %, для оцінки «добре» 𝛥𝑁1д = 20,91 %, для оцінки «задовільно» 

𝛥𝑁1з = 22,16 %, для оцінки «незадовільно» 𝛥𝑁1н = 44,49 %, середнє значення за 

всіма категоріями 𝛥𝑁1с = 33,36 %. 

Ефективність прогресивного адаптивного тестування у порівнянні із 

класичним за кількістю отриманих тестових завдань під час тестування 

наступна: для оцінки «відмінно» 𝛥𝑁2в = 33,94 %, для оцінки «добре» 𝛥𝑁2д = 

18,88 %, для оцінки «задовільно» 𝛥𝑁2з = 20,62 %, для оцінки «незадовільно» 

𝛥𝑁2н = 43,2 %, середнє значення за всіма категоріями 𝛥𝑁2с = 29,03 %. 

При порівнянні результатів за медіанним адаптивним тестуванням та 

класичним за кількістю отриманих тестових завдань ефективність наступна: для 

оцінки «відмінно» 𝛥𝑁3в = 35,9 %, для оцінки «добре» 𝛥𝑁3д = 13,65 %, для 

оцінки «задовільно» 𝛥𝑁3з = 15,27 %, для оцінки «незадовільно» 𝛥𝑁3н = 37,11 %, 

середнє значення за всіма категоріями 𝛥𝑁3с = 25,4 %. 

Результати дослідження ефективності за кількістю одержаних тестових 

завдань під час адаптивного тестування за розробленою інформаційною 

технологією, підтвердили те, що при тестуванні за адаптивними алгоритмами 

кількість завдань даних під час тестування буде меншою, ніж при класичному 

алгоритмі. Використання адаптивних алгоритмів тестування зменшує кількість 

тестових завдань в середньому на 29,26 %. 

 

4.4 Результати використання інформаційної технології 

 

Проведені дослідження довели ефективність адаптивних алгоритмів 

порівняно із класичним алгоритмом за різницею у витраченому часі на процес 

тестування (в середньому час зменшується на 𝛥𝑇с = 22,06 %) та за різницею 



96 

 

 

отриманих тестових завдань студентами (в середньому для визначення рівня 

знань знадобилося використання на 𝛥𝑁с = 29,26 % меншої кількості завдань).  

Під час проведення досліджень було виявлено, що чим вищим є рівень 

знань студента, тим менше завдань потрібно для визначення рівня знань за 

адаптивного тестування (це притаманно для кожного із трьох запропонованих 

алгоритмів), але при цьому більше часу було витрачено на їх вирішення (що 

пояснюється різними типами завдань, які даються для підтвердження розуміння 

ключових термінів). Тобто, якщо для оцінки «задовільно» кількість отриманих 

під час тестування запитань зменшилось на 𝑁сз = 4,66 одн. та витрачений час 

зменшився на 𝑇сз = 6,72 хв, то для оцінки «відмінно» відповідно ці дані 

зменшилися на 𝑁св = 9,03 одн. та 𝑇св = 4,24 хв. 

В той час як за класичного алгоритму різниця між кількістю отриманих 

тестових завдань становить менше 1 одн. для студентів із «задовільним» та 

«відмінним» рівнем знань. Проте різниця у часі витраченому на процес 

тестування за класичного алгоритму є також значною в протилежну до 

адаптивного тестування сторону: студентам із «задовільним» рівнем знань 

потрібно на 8,73 хв більше часу, ніж для відмінників. 

Також під час досліджень було виявлено, що чим нижчим є рівень знань 

опитуваного (до порівняння приймаються результати з оцінками «незадовільно» 

та «добре»), тим також менше тестових завдань знадобиться для визначення 

його рівня знань алгоритмами адаптивного тестування, але при цьому часу у 

середньому витрачається майже однаково. Тобто, якщо для оцінки «добре» 

витрачений час зменшився на 𝑇сд = 6,22 хв та кількість одержаних тестових 

запитань під час тестування зменшилась в середньому на 𝑁сд = 4,4 одн., то для 

оцінки «незадовільно» відповідно ці дані зменшилися на 𝑇сн = 6,76 хв та  

𝑁сн = 9,7 одн.. 

На об’єктивність результатів має значний вплив коректність сформованих 

тестових завдань, оскільки для формування тестового набору, тестові завдання 

створюються так, щоб вони рівномірно покривали ІНМ. Маючи коректно 

сформованований набір тестових завдань, запропонований підхід дозволяє 
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точніше виявляти рівномірність рівня отриманих знань та визначати прогалини в 

розумінні вивченого матеріалу. 

 

Висновки до розділу 4 

 

Під час дослідження функціональності розробленої інформаційної 

системи адаптивного тестування рівня знань було підтверджено, що функції 

користувачів типу адміністратор, викладач, студент було реалізовано: до 

функцій, що доступні адміністратору, належить робота з даними про 

користувачів; викладач може виконувати роботу з тестовими завданнями, роботу 

із вибірками тестових завдань та роботу із проходженням тестів; студенту 

доступний функціонал для роботи з проходженням тестів. 

Також з метою визначення ефективності за різницею у часі та кількості 

отриманих тестових завдань регресивного, прогресивного та медіанного 

алгоритмів адаптивного тестування в порівнянні із класичним, було проведено 

дослідження із використанням реалізованої інформаційної системи адаптивного 

контролю знань. Алгоритми адаптивного тестування забезпечують в середньому 

на 22,06 % більш швидке проведення процесу тестування, при цьому для 

визначення рівня знань студентів знадобилося в середньому на 29,26 % менше 

тестових завдань. 

Коректність сформованих тестових завдань має великий вплив на 

об’єктивність результатів адаптивного тестування, оскільки для формування 

тесту тестові завдання необхідно створювати так чином, щоб вони рівномірно 

охоплювали ІНМ. Завдяки коректно сформованому набору тестових завдань, 

запропонований метод адаптивного тестування дозволяє точніше виявити 

єдність рівнів знань та виявити прогалини в розумінні вивчених матеріалів. 
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Загальні висновки 

Робота розв’язує науково-технічну задачу створення інформаційної 

технології для забезпечення адаптивного тестування рівня знань. Результатом 

дипломної роботи магістра є розроблені інформаційна технологія та 

автоматизована система адаптивного тестування рівня знань. В ході виконання 

дипломної роботи магістра було вирішено наступні завдання:  

 досліджено відомі підходи до адаптивного тестування рівня знань; 

 вдосконалено інформаційну модель адаптивного тесту для 

формального подання елементів терміноорієнтованого адаптивного тестування 

рівня знань; 

 вдосконалено метод адаптивного вибору тестових запитань для 

динамічного вибору тестових завдань у процесі тестування; 

 розроблено інформаційну технологію адаптивного тестування рівня 

знань, що використовує вдосконалені модель і метод; 

 розроблено інформаційну систему адаптивного тестування рівня знань 

на основі розробленої інформаційної технології; 

 досліджено практичну ефективність інформаційної технології 

адаптивного тестування рівня знань шляхом аналізу функціональності й 

ефективності застосування відповідної інформаційної системи. 

Було виконано дослідження ефективності інформаційної технології 

адаптивного тестування рівня знань під час яких було визначено, що алгоритми 

адаптивного тестування забезпечують в середньому на 22,06 %. більш швидке 

проведення процесу тестування, ніж при класичному тестуванні, при цьому для 

визначення рівня знань студентів знадобилося в середньому на 29,26 % менше 

тестових завдань. 

В результаті проведеної роботи були отримані наступні наукові 

положення: 

1. Вдосконалено інформаційну модель адаптивного тесту, яка 

відрізняється тим, що містить формальне подання складових предметної області 

терміноорієнтованого адаптивного тестування рівня знань. 
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2. Вдосконалено метод адаптивного вибору тестових запитань, який 

відрізняється тим, що використовує показники семантичної важливості 

ключових термінів навчального матеріалу для динамічного вибору тестових 

завдань у процесі тестування, застосовуючи один із розроблених алгоритмів 

адаптивного вибору тестових завдань: регресивний, прогресивний та медіанний. 

3. Розроблено нову інформаційну технологію адаптивного тестування 

рівня знань, що використовує вдосконалені інформаційну модель і метод 

адаптивного вибору тестових запитань й дозволяє за вхідними даними у вигляді 

пов’язаних із семантичною структурою навчального курсу тестових завдань 

одержувати в результаті проходження тесту вихідні дані у вигляді оцінки 

результату тестування, що вираховується залежно від відповідей опитуваного 

впродовж тестування. 

4. Розроблено нову інформаційну систему адаптивного тестування рівня 

знань за розробленою інформаційною технологією, що дозволяє працювати з 

тестовим матеріалом, створювати цільові вибірки тестових завдань, формувати 

індивідуальні запити на рівень знань, проводити адаптивне тестування за одним 

із доступних алгоритмів та обраховувати результати проходження запитів на 

рівень знань. 

За темою дипломної роботи магістра автором виконано п’ять наукових 

публікацій [40, 41, 42, 43, 44]. Основні наукові та практичні результати 

доповідалися на конференціях: VII Міжнародній науково-практичної 

конференції «Інформаційні управляючі системи та технології ICST-ODESSA-

2018», Всеукраїнській науково-практичній конференції «Інтелектуальний 

потенціал – 2018», XI Всеукраїнській науково-практичній конференції 

«Актуальні проблеми комп’ютерних наук АПКН-2019» (Хмельницький, 14-15 

листопада 2019 року, Хмельницький національний університет), XII 

Всеукраїнській науково-практичній конференції «Актуальні проблеми 

комп’ютерних наук АПКН-2020». 
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Додаток А 

Результати аналізу відомих алгоритмів адаптивного тестування рівня знань 

 

Назва Опис 

Алгоритм адаптивного тестування, 

при якому на початку тестування 

даються завдання середнього рівня 

складності 

При використанні даного алгоритму тестування 

розпочинається із завдання середнього рівня 

складності й далі, залежно від відповідей, визначається 

складнішими чи легшими будуть подальші завдання. 

Недоліком даного алгоритму є застосування 

більшої кількості завдань у процесі тестування, аніж 

при алгоритмах, що починаються із перевірки 

найважливіших або найменш важливих термінів. 

Алгоритм адаптивного тестування, 

що починається із перевірки 

найважливіших термінів 

В ході тестування у випадку, коли студент 

відповідає правильно, складність тестових завдань 

підвищується шляхом перевірки менш важливих 

термінів. 

Недоліком є те, що коли студент має хороші 

знання, то він отримує більшу кількість завдань, аніж 

студент, що має задовільний рівень знань. 

Алгоритм адаптивного тестування, 

при якому існує база знань, що 

містить у собі розподілені за 

рівнем складності тестові завдання 

При використанні даного алгоритму за умови, що 

студент дав неправильну відповідь, наступне завдання 

обирається із вибірки більш легших завдань, при 

правильній – з більш складних. 

Недоліком алгоритму є те, що при визначені 

складності завдань не враховується семантична 

структура ІНМ, а, отже, неможливо повноцінно 

перевірити володіння навчальним матеріалом. 

Алгоритм адаптивного тестування, 

що базується на обході за 

структурою НК зверху вниз 

За умови застосування даного алгоритму, у 

випадку неправильної відповіді на найлегші тестові 

завдання, тестування у частині структури, що 

розташовується нижче – не проводиться. 

Недолік – при проходженні тестування 

студентами з рівнем знань відмінно, не 

перевірятиметься повноцінне володіння матеріалом 

НК. 

Алгоритм адаптивного тестування, 

що передбачає, що контроль знань 

починається з будь-якого рівня 

складності тестових завдань 

Даний алгоритм передбачає, що контроль знань 

починається з будь-якого рівня складності тестових 

завдань й далі ітераційним методом наближається до 

рівня складності, що є відповідним реальному рівню 

знань студента. 

Недоліком методу є те, що тестування може 

розпочинатися із різних рівнів складності для різних 

студентів, що може вплинути на результат тестування. 
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Додаток Б 

Кроки інформаційної технології адаптивного тестування рівня знань 

 

 

Вхідні дані 

 поточний елемент семантичної структури 𝑚𝐻
′  

 тип адаптивного тестування t 

 множина тестових завдань 𝑀ТЗ 

Крок 3 
Використання 

поточного 

тестового завдання 

𝑚ТЗ
∗  для тестування 

Крок 3.1 Побудова 𝑚ТЗ
∗  в тестовому середовищі та фіксація 

вибору користувача 

Крок 3.2 Оцінка відповіді с∗ за 𝑚ТЗ
∗  

Крок 2 

Вибір тестового 

завдання 𝑚ТЗ
∗  для 

перевірки 𝐾∗ 

 

Крок 1 

Формування 

множи-ни тестових 

завдань 𝑀ТЗ
′′  для 

перевірки поточного 

ключового терміну 

𝐾∗[n] 

Крок 1.1 Визначення кількості 𝑘𝑚𝑎𝑥 ключових термінів 

відповідних 𝑚𝐻
′  

Крок 1.2 Формування множини тестових завдань 𝑀ТЗ
′  

відповідних 𝑚𝐻
′  з загальної множини тестових завдань 𝑀ТЗ: 

𝑀ТЗ => 𝑀ТЗ
′  

Крок 1.3 Визначення поточного ключового терміну 𝐾∗[n] для 

перевірки згідно t, де n ∈ [1..𝑘𝑚𝑎𝑥] 

Крок 1.4 Формування 𝑀ТЗ
′  => 𝑀ТЗ

′′ , 𝑀ТЗ
′′ : 𝑚ТЗ,𝑘𝑧

′′ , де 𝑘𝑧 ∈ [𝑘1..𝑘∗] 

Крок 2.1 Ранжування 𝑀ТЗ
′′  за множиною тестових завдань 𝑚ТЗ 

∈ 𝑀ТЗ
′′ , які вже було використано: 𝑀ТЗ

′′  => 𝑀ТЗ
′′′ 

Крок 2.2 Ранжування 𝑀ТЗ
′′′ за збігом 𝑚ТЗ ∈ 𝑀ТЗ

′′′ із множиною 

використаних речень 𝑀реч: 𝑀ТЗ
′′′ => 𝑀ТЗ

′′′′ 

Крок 2.3 Ранжування 𝑀ТЗ
′′′′ за типами тестових завдань, які вже 

були використанні: 𝑀ТЗ
′′′′ => 𝑀ТЗ

′′′′′ 

Крок 2.4 Вибір поточного тестового завдання 𝑚ТЗ
∗  з числа тих, 

що мають найбільшу оцінку: ∀𝑚ТЗ
∗ : 𝑚ТЗ

∗  ∈ 𝑀ТЗ
′′′′′ 

Крок 4 

Вибір наступної  

дії залежно від t, с∗ 

та 𝑘𝑚𝑎𝑥 

Крок 4.1 Прийняття як поточного 𝑘∗ = 𝑘[𝑛−1]
∗  та повернення на 

Крок 1 

Крок 4.2 Прийняття як поточного 𝑘∗ = 𝑘[𝑛+1]
∗  та повернення на 

Крок 1 

Крок 4.3 Завершення тестування та обрахунок результату с∗∗ 

Вихідні дані 

 оцінка результату тестування с∗∗ 
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Додаток В 

Структура бази даних інформаційної системи адаптивного тестування рівня 

знань 
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Додаток Г 

Розгорнута структура класів автоматизованої системи 
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Додаток Д 

Програмні коди 

 

Лістинг Answer.cs: 
namespace DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting.Entities 
{ 
 public class Answer 
 { 
  public int ID { get; set; } 
  public string Text { get; set; } 
  public int FKSentence { get; set; } 
  public int FKTestTask { get; set; } 
  public bool IsCorrectness { get; set; } 
 } 
} 
 

Лістинг Attempt.cs: 
using System; 
namespace DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting.Entities 
{ 
 public class Attempt 
 { 
  public int ID { get; set; } 
  public DateTime CreationDateTime { get; set; 
} 
  public DateTime StartDateTime { get; set; } 
  public DateTime FinishDateTime { get; set; } 
  public int FKSamplesOfTestTasks { get; set; 
} 
  public int FKTypeOfTesting { get; set; } 
  public int FKTeacher { get; set; } 
  public int FKStudent { get; set; } 
  public bool IsGivenStudentToPerform { get; 
set; } 
  public string Message { get; set; } 
  public string Score { get; set; } 
  public string Result { get; set; } 
  public int NumbeOfCorrectAnswers { get; set; 
} 
  public int NumbeOfIncorrectAnswers { get; 
set; } 
  public bool IsApproved { get; set; } 
  public DateTime MaxTime { get; set; } 
 } 
} 
 

Лістинг Heading.cs: 
namespace DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting.Entities 
{ 
 public class Heading 
 { 
  public int ID { get; set; } 
  public string Name { get; set; } 
  public int Level { get; set; } 
  public int FKHeading { get; set; } 
  public int FKIEM { get; set; } 
 } 
} 
 
Лістинг SelectionOfTestTasks.cs: 
using System; 
namespace DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting.Entities 
{ 
 public class SelectionOfTestTasks 
 { 
  public int ID { get; set; } 
  public int FKHeading { get; set; } 
  public string Name { get; set; } 
  public int FKTeacher { get; set; } 
  public DateTime CreationDateTime { get; set; 
} 
 } 
} 
 

Лістинг TestTask.cs: 
namespace DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting.Entities 
{ 
 public class TestTask 
 { 
  public int ID { get; set; } 
  public string Text { get; set; } 
  public string FKKeyTerm { get; set; } 
  public int FKSentence { get; set; } 
  public int FKTaskType { get; set; } 
  public bool WasAsked { get; set; } 
  public bool WasAnswerCorrect { get; set; } 
 } 
} 
 

Лістинг User.cs: 
using System; 
 
namespace DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting.Entities 
{ 
 public class User 
 { 
  public int ID { get; set; } 

  public string Login { get; set; } 
  public string Password { get; set; } 
  public int FKTypeOfUser { get; set; } 
  public string LastName { get; set; } 
  public string FirstName { get; set; } 
  public string SurName { get; set; } 
  public DateTime CreationDateTime { get; set; 
} 
  public string PhoneNumber { get; set; } 
  public bool IsActive { get; set; } 
 } 
} 
 

Лістинг AdaptiveTestManager.cs: 
using DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting.Entities; 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using Task = 
DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting.Entities.TestTask; 
 
namespace DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting 
{ 
 public class AdaptiveTestManager 
 { 
  List<Task> taskNames = new List<Task>(); 
  bool[] answersStatistics, 
answersOnSetQuestions; 
  public static int numberOfTask; 
  public static int countRightAnswersOnTasks = 
1; 
  Dictionary<int, List<Task>> taskByPriority = 
new Dictionary<int, List<Task>>(); 
  int priorityValue; 
 
  private void GetAllTestData() 
  { 
   using (DatabaseManager dbManager = 
new DatabaseManager()) 
   { 
    taskNames = 
dbManager.GetTestTask(Test.ID); 
   } 
   answersStatistics = new 
bool[taskNames.Count]; 
 
   var maxValueOfPriority = 
taskNames.Max(t => t.Priority); 
 
   for (int i = 0; i < 
maxValueOfPriority; i++) 
   { 
    taskByPriority.Add(i + 1, 
taskNames.Where(t => t.Priority == i + 1).ToList()); 
   } 
  } 
 
  public Task FirstQuestionChoice() 
  { 
   GetAllTestData(); 
   Random random = new Random(); 
   //Task firstTask = 
taskByPriority[1].First(); 
   Task firstTask = 
taskByPriority[1][random.Next(taskByPriority[1].Count)]; 
 
   numberOfTask = 0; 
   firstTask.WasAsked = true; 
   return firstTask; 
  } 
 
  public Task NextQuestionChoice(bool 
wasAnswerRight) 
  { 
   answersStatistics[numberOfTask] = 
wasAnswerRight; 
 
   Task nextTask = new Task(); 
   if (numberOfTask == 0) 
   { 
    // should add the check 
on 'was asked' criteria 
    //int randomNumber = 0; 
    //do 
    //{ 
    // randomNumber = 
GetRandomNumber(taskByPriority[1].Count); 
    //} while 
(!taskByPriority[1][randomNumber].WasAnswerCorrect); 
 
    //nextTask = 
taskByPriority[1][randomNumber]; 
    //nextTask.WasAsked = 
true; 
    priorityValue = 1; 
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    nextTask = 
GetTaskByPriority(priorityValue); 
   } 
   else 
   { 
    if (CheckExitCriteria()) 
    { 
    
 answersOnSetQuestions = new bool[numberOfTask + 1]; 
    
 Array.Copy(answersStatistics, answersOnSetQuestions, 
numberOfTask + 1); 
    
 countRightAnswersOnTasks = 
answersOnSetQuestions.Where(a => a).Count(); 
     numberOfTask++; 
     return new 
Task(); 
    } 
 
    if (wasAnswerRight) 
    { 
     if 
(answersStatistics[numberOfTask - 1]) 
     { 
     
 priorityValue = (priorityValue != 
taskByPriority.Count) ? priorityValue + 1 : priorityValue; 
     
 nextTask = GetTaskByPriority(priorityValue); 
     } 
     else 
     { 
     
 nextTask = GetTaskByPriority(priorityValue); 
     } 
    } 
    else 
    { 
     if 
(answersStatistics[numberOfTask - 1]) 
     { 
     
 nextTask = GetTaskByPriority(priorityValue); 
     } 
     else 
     { 
     
 priorityValue = (priorityValue != 1) ? priorityValue 
- 1 : priorityValue; 
     
 nextTask = GetTaskByPriority(priorityValue); 
     } 
    } 
   } 
 
   numberOfTask++; 
   return nextTask; 
  } 
 
  private int GetRandomNumber(int countOfTask) 
  { 
   Random random = new Random(); 
   return random.Next(countOfTask); 
  } 
 
  private Task GetTaskByPriority(int priority) 
  { 
   int randomNumber = 0; 
   do 
   { 
    randomNumber = 
GetRandomNumber(taskByPriority[priority].Count); 
   } while 
(taskByPriority[priority][randomNumber].WasAsked); 
 
  
 taskByPriority[priority][randomNumber].WasAsked = 
true; 
   return 
taskByPriority[priority][randomNumber]; 
  } 
 
  private bool CheckExitCriteria() 
  { 
   return numberOfTask == 15; 
  } 
 } 
} 
 

Лістинг AddEditAttemptWindow.cs: 
using DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting.Entities; 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Drawing; 
using System.Linq; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting 
{ 
 public partial class AddEditAttemptWindow : Form 
 { 
  private bool dragging = false; 
  private Point dragCursorPoint; 
  private Point dragFormPoint; 
  Dictionary<int, string> 
samplesOfTestTasksNames, typeOfTestingNames, studentsList; 

  string workWithAttemptMode; 
  int currentAttemptId, currentUserId; 
 
  public AddEditAttemptWindow(string workMode, 
int attemptId, int userId, int rowIndex) 
  { 
   InitializeComponent(); 
 
   workWithAttemptMode = workMode; 
   currentUserId = userId; 
 
   using (DatabaseManager dbManager = 
new DatabaseManager()) 
   { 
    samplesOfTestTasksNames = 
dbManager.GetNameSamplesOfTestTasks(); 
    foreach (var 
samplesOfTestTasksName in samplesOfTestTasksNames) 
    { 
    
 sampleTestTasksComboBox.Items.Add(samplesOfTestTasksN
ame.Value); 
    } 
   } 
 
   using (DatabaseManager dbManager = 
new DatabaseManager()) 
   { 
    studentsList = 
dbManager.GetStudentList(); 
    foreach (var student in 
studentsList) 
    { 
    
 studentCheckedListBox.Items.Add(student.Value); 
    } 
   } 
 
   using (DatabaseManager dbManager = 
new DatabaseManager()) 
   { 
    typeOfTestingNames = 
dbManager.GetNameTypeOfTesting(); 
    foreach (var 
typeOfTestingName in typeOfTestingNames) 
    { 
    
 typeOfTestComboBox.Items.Add(typeOfTestingName.Value)
; 
    } 
   } 
 
   if (workWithAttemptMode == "Edit 
attempt") 
   { 
    currentAttemptId = 
attemptId; 
 
    using (DatabaseManager 
dbManager = new DatabaseManager()) 
    { 
     Attempt 
currentAttempt = dbManager.GetAttempt(attemptId); 
 
    
 sampleTestTasksComboBox.Text = 
samplesOfTestTasksNames.Values.ElementAt(currentAttempt.FKSamp
lesOfTestTasks - 1); 
    
 typeOfTestComboBox.Text = 
typeOfTestingNames.Values.ElementAt(currentAttempt.FKTypeOfTes
ting - 1); 
    
 studentCheckedListBox.Text = 
studentsList.Values.ElementAt(rowIndex); 
    
 studentCheckedListBox.SetItemChecked(rowIndex, true); 
    
 messageTextBox.Text = currentAttempt.Message; 
    
 maxTimeTextBox.Text = 
currentAttempt.MaxTime.Minute.ToString() + " хвилин"; 
    } 
 
    addEditButton.Text = 
"Відредагувати"; 
    titleLabel.Text = 
"Відредагувати запит на рівень знань"; 
   } 
  } 
 
  private void 
addEditUserForm_MouseDown(object sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   dragging = true; 
   dragCursorPoint = Cursor.Position; 
   dragFormPoint = this.Location; 
  } 
 
  private void 
addEditUserForm_MouseMove(object sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   if (dragging) 
   { 
    Point newPosition = 
Point.Subtract(Cursor.Position, new Size(dragCursorPoint)); 



8 

 

 

    this.Location = 
Point.Add(dragFormPoint, new Size(newPosition)); 
   } 
  } 
 
  private void addEditUserForm_MouseUp(object 
sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   dragging = false; 
  } 
 
  private void cancelButton_Click(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   this.Close(); 
  } 
 
  private void addEditButton_Click(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   for (int i = 0; i < 
studentCheckedListBox.CheckedItems.Count; i++) 
   { 
    Attempt attempt = new 
Attempt(); 
    attempt.CreationDateTime 
= DateTime.Now; 
   
 attempt.FKSamplesOfTestTasks = 
samplesOfTestTasksNames.FirstOrDefault(x => x.Value == 
sampleTestTasksComboBox.Text).Key; 
    attempt.FKTypeOfTesting = 
typeOfTestingNames.FirstOrDefault(x => x.Value == 
typeOfTestComboBox.Text).Key; 
    attempt.FKTeacher = 
currentUserId; 
    attempt.FKStudent = 
studentsList.FirstOrDefault(x => x.Value == 
studentCheckedListBox.CheckedItems[i]).Key; 
   
 attempt.IsGivenStudentToPerform = 
giveToPerformCheckBox.Checked; 
    attempt.Message = 
messageTextBox.Text; 
    attempt.MaxTime = 
Convert.ToDateTime(maxTimeTextBox.Text); 
 
    using (DatabaseManager 
dbManager = new DatabaseManager()) 
    { 
     if 
(workWithAttemptMode == "Add attempt") 
     { 
     
 dbManager.AddAttempt(attempt); 
     } 
     else 
     { 
      if 
(i==0) 
      { 
      
 dbManager.EditAttempt(currentAttemptId, attempt); 
      } 
      else 
      { 
      
 dbManager.AddAttempt(attempt); 
      } 
     } 
    } 
   } 
 
   this.Close(); 
  } 
 } 
} 
 

Лістинг AddEditSelectionOfTestTasks.cs: 
using DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting.Entities; 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Data; 
using System.Data.SqlClient; 
using System.Drawing; 
using System.Linq; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting 
{ 
 public partial class AddEditSelectionOfTestTasks : 
Form 
 { 
  private bool dragging = false; 
  private Point dragCursorPoint; 
  private Point dragFormPoint; 
  Dictionary<int, string> iemList; 
  Dictionary<int, string> 
headingsListSelectedTestTasks = new Dictionary<int, string>(); 
  string workWithAttemptMode; 
  int currentSelectionId; 
 
  public AddEditSelectionOfTestTasks(string 
workMode, int selectionId) 
  { 
   InitializeComponent(); 
 

   workWithAttemptMode = workMode; 
   currentSelectionId = selectionId; 
 
   using (DatabaseManager dbManager = 
new DatabaseManager()) 
   { 
    iemList = 
dbManager.GetIEM(); 
 
    foreach (var iem in 
iemList) 
    { 
    
 iemComboBox.Items.Add(iem.Value); 
    } 
   } 
 
   if (workWithAttemptMode == "Edit 
selection") 
   { 
    using (DatabaseManager 
dbManager = new DatabaseManager()) 
    { 
    
 SelectionOfTestTasks currentSelectionOfTestTasks = 
dbManager.GetSelection(selectionId); 
 
     iemComboBox.Text 
= dbManager.GetIEM(currentSelectionOfTestTasks.FKHeading); 
    
 headingComboBox.Text = 
dbManager.GetHeading(currentSelectionOfTestTasks.FKHeading); 
     nameTextBox.Text 
= currentSelectionOfTestTasks.Name; 
 
 
     DatabaseManager 
databaseManager = new DatabaseManager(); 
     SqlDataAdapter 
testTasksSqlDataAdapter = new 
SqlDataAdapter(string.Format($"SELECT testTask.[ID], 
testTask.[Текст], term.Назва [Ключовий термін], sentence.Текст 
[Речення], tasksTypes.Назва [Тип завдання] " + 
       $"FROM [VAO 
Master Work].[dbo].[Тестові завдання] testTask " + 
       $"join [VAO 
Master Work].[dbo].[Ключові терміни] keyTerm on testTask.[ID 
Ключового терміну] = keyTerm.id " + 
       $"join [VAO 
Master Work].[dbo].[Терміни] term on  keyTerm.[ID Терміну] = 
term.ID " + 
       $"join [VAO 
Master Work].[dbo].[Речення] sentence on testTask.[ID Речення] 
= sentence.id " + 
       $"join [VAO 
Master Work].[dbo].[Типи завдань] tasksTypes on testTask.[ID 
Типу] = tasksTypes.id " + 
       $"WHERE 
keyTerm.[ID Загловку] = 
{currentSelectionOfTestTasks.FKHeading}"), 
databaseManager.connection); 
 
     DataSet data = 
new DataSet(); 
    
 testTasksSqlDataAdapter.Fill(data, "Тестові 
завдання"); 
    
 testTasksDataGridView.DataSource = data; 
    
 testTasksDataGridView.DataMember = "Тестові 
завдання"; 
    } 
 
    addEditButton.Text = 
"Відредагувати"; 
    titleLabel.Text = 
"Відредагувати вибірку тестових завдань"; 
   } 
  } 
 
  private void 
addEditSelectionOfTestTasks_MouseDown(object sender, 
MouseEventArgs e) 
  { 
   dragging = true; 
   dragCursorPoint = Cursor.Position; 
   dragFormPoint = this.Location; 
  } 
 
  private void 
addEditSelectionOfTestTasks_MouseMove(object sender, 
MouseEventArgs e) 
  { 
   if (dragging) 
   { 
    Point newPosition = 
Point.Subtract(Cursor.Position, new Size(dragCursorPoint)); 
    this.Location = 
Point.Add(dragFormPoint, new Size(newPosition)); 
   } 
  } 
 
  private void 
addEditSelectionOfTestTasks_MouseUp(object sender, 
MouseEventArgs e) 
  { 
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   dragging = false; 
  } 
 
  private void cancelButton_Click(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   this.Close(); 
  } 
 
  private void 
iemComboBox_SelectedValueChanged(object sender, EventArgs e) 
  { 
   List<Heading> headingsList; 
   headingComboBox.Items.Clear(); 
  
 headingsListSelectedTestTasks.Clear(); 
 
   if (iemComboBox.Text == "") 
   { 
    headingComboBox.Enabled = 
false; 
    headingComboBox.Text = 
""; 
   } 
   else 
   { 
    using (DatabaseManager 
dbManager = new DatabaseManager()) 
    { 
     headingsList = 
dbManager.GetHeadings(iemList.FirstOrDefault(x => x.Value == 
iemComboBox.Text).Key); 
     foreach (var 
heading in headingsList) 
     { 
     
 headingComboBox.Items.Add(heading.Level + 
heading.Name); 
     
 headingsListSelectedTestTasks.Add(heading.ID, 
heading.Level + heading.Name); 
     } 
    } 
 
    headingComboBox.Enabled = 
true; 
   } 
  } 
 
  private void 
headingComboBox_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs 
e) 
  { 
   if (iemComboBox.Text != "") 
   { 
    DatabaseManager 
databaseManager = new DatabaseManager(); 
    SqlDataAdapter 
testTasksSqlDataAdapter = new 
SqlDataAdapter(string.Format($"SELECT testTask.[ID], 
testTask.[Текст], term.Назва [Ключовий термін], 
tasksTypes.Назва [Тип завдання] " + 
      $"FROM [VAO Master 
Work].[dbo].[Тестові завдання] testTask " + 
      $"join [VAO Master 
Work].[dbo].[Ключові терміни] keyTerm on testTask.[ID 
Ключового терміну] = keyTerm.id " + 
      $"join [VAO Master 
Work].[dbo].[Терміни] term on  keyTerm.[ID Терміну] = term.ID 
" + 
      $"join [VAO Master 
Work].[dbo].[Типи завдань] tasksTypes on testTask.[ID Типу] = 
tasksTypes.id " + 
      $"WHERE keyTerm.[ID 
Загловку] = {headingsListSelectedTestTasks.FirstOrDefault(x => 
x.Value == headingComboBox.Text).Key}"), 
databaseManager.connection); 
    DataSet testTasksData = 
new DataSet(); 
   
 testTasksSqlDataAdapter.Fill(testTasksData, "Тестові 
завдання"); 
   
 testTasksDataGridView.DataSource = testTasksData; 
   
 testTasksDataGridView.DataMember = "Тестові 
завдання"; 
   } 
  } 
 } 
} 
 

Лістинг AddEditTestTasksWindow.cs: 
using DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting.Entities; 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Drawing; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting 
{ 
 public partial class AddEditTestTasksWindow : Form 
 { 
  private bool dragging = false; 
  private Point dragCursorPoint; 
  private Point dragFormPoint; 

  Dictionary<int, string> keyTermList, 
testTasksTypeList; 
  Dictionary<int, string> 
headingsListSelectedTestTasks = new Dictionary<int, string>(); 
  string workWithAttemptMode; 
  int currentTestTaskId; 
 
  public AddEditTestTasksWindow(string 
workMode, int testTaskId) 
  { 
   InitializeComponent(); 
 
   workWithAttemptMode = workMode; 
   currentTestTaskId = testTaskId; 
 
   using (DatabaseManager dbManager = 
new DatabaseManager()) 
   { 
    keyTermList = 
dbManager.GetKeyTerm(); 
 
    foreach (var keyTerm in 
keyTermList) 
    { 
    
 keyTermComboBox.Items.Add(keyTerm.Value); 
    } 
   } 
 
   using (DatabaseManager dbManager = 
new DatabaseManager()) 
   { 
    testTasksTypeList = 
dbManager.GetTestTaskTypes(); 
 
    foreach (var 
testTasksType in testTasksTypeList) 
    { 
    
 typeTestComboBox.Items.Add(testTasksType.Value); 
    } 
   } 
 
   if (workWithAttemptMode == "Edit 
task") 
   { 
    currentTestTaskId = 
testTaskId; 
 
    using (DatabaseManager 
dbManager = new DatabaseManager()) 
    { 
     TestTask 
currentTestTask = dbManager.GetTestTask(testTaskId); 
 
    
 testTaskTextTextBox.Text = currentTestTask.Text; 
    
 keyTermComboBox.Text = currentTestTask.FKKeyTerm; 
    
 sentenceTextBox.Text = currentTestTask.Text; 
    
 typeTestComboBox.Text = 
dbManager.GetTestTaskType(currentTestTask.FKTaskType); 
 
    
 ManageAnswerControls(); 
 
     if 
(typeTestComboBox.Text == "Логічний") 
     { 
     
 logicalAnswerComboBox.Text = 
dbManager.GetAnswersForOpenOrLogicalTasks(testTaskId); 
     } 
     else if 
(typeTestComboBox.Text == "Одиничного вибору") 
     { 
     
 List<Answer> answers = 
dbManager.GetAnswersForChooseTasks(testTaskId); 
     
 firstAnswerTextBox.Text = answers[0].Text; 
     
 sentenceFirstAnswerTextBox.Text = 
answers[0].FKSentence == 0? "" : 
dbManager.GetSentence(answers[0].FKSentence); 
     
 correctnessFirstAnswerCheckBox.Enabled = 
answers[0].IsCorrectness; 
     
 textSecondAnswerTextBox.Text = answers[1].Text; 
     
 sentenceSecondAnswerTextBox.Text = 
answers[1].FKSentence == 0 ? "" : 
dbManager.GetSentence(answers[1].FKSentence); 
     
 correctnessSecondAnswerCheckBox.Enabled = 
answers[1].IsCorrectness; 
 
     
 textThirdAnswerTextBox.Text = answers[2].Text; 
     
 sentenceThirdAnswerTextBox.Text = 
answers[2].FKSentence == 0 ? "" : 
dbManager.GetSentence(answers[2].FKSentence); 
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 correctnessSecondAnswerCheckBox.Enabled = 
answers[2].IsCorrectness; 
     
 testForthAnswerTextBox.Text = answers[3].Text; 
     
 sentenceForthAnswerTextBox.Text = 
answers[3].FKSentence == 0 ? "" : 
dbManager.GetSentence(answers[3].FKSentence); 
     
 correctnessForthAnswerCheckBox.Enabled = 
answers[3].IsCorrectness; 
     } 
     else if 
(typeTestComboBox.Text == "Множиного вибору") 
     { 
     } 
     else if 
(typeTestComboBox.Text == "Введення відповіді") 
     { 
     
 openAnswerTextBox.Text = 
dbManager.GetAnswersForOpenOrLogicalTasks(testTaskId); 
     } 
    } 
 
    addEditButton.Text = 
"Відредагувати"; 
    titleLabel.Text = 
"Відредагувати тестове завдання"; 
   } 
  } 
  private void 
addEditTestTasks_MouseDown(object sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   dragging = true; 
   dragCursorPoint = Cursor.Position; 
   dragFormPoint = this.Location; 
  } 
 
  private void 
addEditTestTasks_MouseMove(object sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   if (dragging) 
   { 
    Point newPosition = 
Point.Subtract(Cursor.Position, new Size(dragCursorPoint)); 
    this.Location = 
Point.Add(dragFormPoint, new Size(newPosition)); 
   } 
  } 
 
  private void addEditTestTasks_MouseUp(object 
sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   dragging = false; 
  } 
 
  private void ManageAnswerControls() 
  { 
   if (typeTestComboBox.Text == 
"Логічний") 
   { 
   
 logicalAnswerLabel.Visible = true; 
 logicalAnswerComboBox.Visible = true; 
 logicalAnswerComboBox.Items.Add("Так"); 
 logicalAnswerComboBox.Items.Add("Ні"); 
 
 firstAnswerTextBox.Enabled = false; 
 sentenceFirstAnswerTextBox.Enabled = false; 
 correctnessFirstAnswerCheckBox.Enabled = false; 
 textSecondAnswerTextBox.Enabled = false; 
 sentenceSecondAnswerTextBox.Enabled = false; 
 correctnessSecondAnswerCheckBox.Enabled = false; 
 
 textThirdAnswerTextBox.Enabled = false; 
 sentenceThirdAnswerTextBox.Enabled = false; 
 correctnessSecondAnswerCheckBox.Enabled = false; 
 testForthAnswerTextBox.Enabled = false; 
 sentenceForthAnswerTextBox.Enabled = false; 
 correctnessForthAnswerCheckBox.Enabled = false; 
 
  openAnswerLabel.Visible = false; 
  openAnswerTextBox.Visible = false; 
   } 
   else if (typeTestComboBox.Text == 
"Одиничного вибору") 
   { 
 logicalAnswerLabel.Visible = false; 
 logicalAnswerComboBox.Visible = false; 
 firstAnswerTextBox.Enabled = true; 
 sentenceFirstAnswerTextBox.Enabled = true; 
 correctnessFirstAnswerCheckBox.Enabled = true; 
 textSecondAnswerTextBox.Enabled = true; 
 sentenceSecondAnswerTextBox.Enabled = true; 
 correctnessSecondAnswerCheckBox.Enabled = true; 
 
 textThirdAnswerTextBox.Enabled = true; 
 sentenceThirdAnswerTextBox.Enabled = true; 
 correctnessSecondAnswerCheckBox.Enabled = true; 
 testForthAnswerTextBox.Enabled = true; 
 sentenceForthAnswerTextBox.Enabled = true; 
 correctnessForthAnswerCheckBox.Enabled = true; 
 
    openAnswerLabel.Visible = 
false; 

    openAnswerTextBox.Visible 
= false; 
   } 
   else if (typeTestComboBox.Text == 
"Множиного вибору") 
   { 
 logicalAnswerLabel.Visible = false; 
 logicalAnswerComboBox.Visible = false; 
 
 firstAnswerTextBox.Enabled = true; 
 sentenceFirstAnswerTextBox.Enabled = true; 
 correctnessFirstAnswerCheckBox.Enabled = true; 
 textSecondAnswerTextBox.Enabled = true; 
 sentenceSecondAnswerTextBox.Enabled = true; 
 correctnessSecondAnswerCheckBox.Enabled = true; 
 
 textThirdAnswerTextBox.Enabled = true; 
 sentenceThirdAnswerTextBox.Enabled = true; 
 correctnessSecondAnswerCheckBox.Enabled = true; 
 testForthAnswerTextBox.Enabled = true; 
 sentenceForthAnswerTextBox.Enabled = true; 
 correctnessForthAnswerCheckBox.Enabled = true; 
 
    openAnswerLabel.Visible = 
false; 
    openAnswerTextBox.Visible 
= false; 
   } 
   else if (typeTestComboBox.Text == 
"Введення відповіді") 
   { 
 logicalAnswerLabel.Visible = false; 
 logicalAnswerComboBox.Visible = false; 
 
 firstAnswerTextBox.Enabled = false; 
 sentenceFirstAnswerTextBox.Enabled = false; 
 correctnessFirstAnswerCheckBox.Enabled = false; 
 textSecondAnswerTextBox.Enabled = false; 
 sentenceSecondAnswerTextBox.Enabled = false; 
 correctnessSecondAnswerCheckBox.Enabled = false; 
 
 textThirdAnswerTextBox.Enabled = false; 
 sentenceThirdAnswerTextBox.Enabled = false; 
 correctnessSecondAnswerCheckBox.Enabled = false; 
 testForthAnswerTextBox.Enabled = false; 
 sentenceForthAnswerTextBox.Enabled = false; 
 correctnessForthAnswerCheckBox.Enabled = false; 
 
  openAnswerLabel.Visible = true; 
  openAnswerTextBox.Visible = true; 
   } 
  } 
 
  private void 
typeTestComboBox_SelectedValueChanged(object sender, EventArgs 
e) 
  { 
   ManageAnswerControls(); 
  } 
 
  private void cancelButton_Click(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   this.Close(); 
  } 
 } 
} 
 
Лістинг AddEditUserWindow.cs: 
using DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting.Entities; 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Drawing; 
using System.Linq; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting 
{ 
 public partial class AddEditUserWindow : Form 
 { 
  private bool dragging = false; 
  private Point dragCursorPoint; 
  private Point dragFormPoint; 
  Dictionary<int, string> typeOfUsersNames; 
  string workWithUserMode; 
  int currentUserId; 
 
  public AddEditUserWindow(string workMode, 
int userId) 
  { 
   InitializeComponent(); 
 
   workWithUserMode = workMode; 
 
   using (DatabaseManager dbManager = 
new DatabaseManager()) 
   { 
    typeOfUsersNames = 
dbManager.GetNameOfUserType(); 
    foreach (var 
typeOfUsersName in typeOfUsersNames) 
    { 
 typeOfUsersComboBox.Items.Add(typeOfUsersName.Value); 
    } 
   } 
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   if (workWithUserMode == "Edit 
user") 
   { 
    currentUserId = userId; 
 
    using (DatabaseManager 
dbManager = new DatabaseManager()) 
    { 
     User currentUser 
= dbManager.GetUser(userId); 
 
 loginTextBox.Text = currentUser.Login; 
 passwordTextBox.Text = currentUser.Password; 
 typeOfUsersComboBox.Text = 
typeOfUsersNames.Values.ElementAt(currentUser.FKTypeOfUser - 
1); 
 lastNameTextBox.Text = currentUser.LastName; 
 firstNameTextBox.Text = currentUser.FirstName; 
 surnameTextBox.Text = currentUser.SurName; 
 phopeNamberTextBox.Text = currentUser.PhoneNumber; 
 activeCheckBox.Checked = currentUser.IsActive; 
    } 
 
  addEditButton.Text = "Відредагувати"; 
  titleLabel.Text = "Відредагувати 
користувача"; 
   } 
  } 
 
  private void 
addEditUserForm_MouseDown(object sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   dragging = true; 
   dragCursorPoint = Cursor.Position; 
   dragFormPoint = this.Location; 
  } 
 
  private void 
addEditUserForm_MouseMove(object sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   if (dragging) 
   { 
    Point newPosition = 
Point.Subtract(Cursor.Position, new Size(dragCursorPoint)); 
    this.Location = 
Point.Add(dragFormPoint, new Size(newPosition)); 
   } 
  } 
 
  private void addEditUserForm_MouseUp(object 
sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   dragging = false; 
  } 
 
  private void cancelButton_Click(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   this.Close(); 
  } 
 
  private void addEditButton_Click(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   User user = new User(); 
   user.Login = loginTextBox.Text; 
   user.Password = 
passwordTextBox.Text; 
   user.FKTypeOfUser = 
typeOfUsersNames.FirstOrDefault(x => x.Value == 
typeOfUsersComboBox.Text).Key; 
   user.LastName = 
lastNameTextBox.Text; 
   user.FirstName = 
firstNameTextBox.Text; 
   user.SurName = surnameTextBox.Text; 
   user.CreationDateTime = 
DateTime.Now; 
   user.PhoneNumber = 
phopeNamberTextBox.Text; 
   user.IsActive = 
activeCheckBox.Checked; 
 
   using (DatabaseManager dbManager = 
new DatabaseManager()) 
   { 
    if (workWithUserMode == 
"Add user") 
    { 
    
 dbManager.AddUser(user); 
    } 
    else 
    { 
    
 dbManager.EditUser(currentUserId, user); 
    } 
   } 
 
   this.Close(); 
  } 
 } 
} 
 

Лістинг AdministratorWindow.cs: 
using System; 
using System.Data; 

using System.Data.SqlClient; 
using System.Drawing; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting 
{ 
 public partial class AdministratorWindow : Form 
 { 
  private bool dragging = false; 
  private Point dragCursorPoint; 
  private Point dragFormPoint; 
 
  public AdministratorWindow(string 
userLastName, string userFirstName, string userSurName) 
  { 
   InitializeComponent(); 
   lastNameTextBox.Text = 
userLastName; 
   firstNameTextBox.Text = 
userFirstName + " " + userSurName; 
  } 
 
  private void 
administratorForm_MouseDown(object sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   dragging = true; 
   dragCursorPoint = Cursor.Position; 
   dragFormPoint = this.Location; 
  } 
 
  private void 
administratorForm_MouseMove(object sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   if (dragging) 
   { 
    Point newPosition = 
Point.Subtract(Cursor.Position, new Size(dragCursorPoint)); 
    this.Location = 
Point.Add(dragFormPoint, new Size(newPosition)); 
   } 
  } 
 
  private void 
administratorForm_MouseUp(object sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   dragging = false; 
  } 
 
  private void minimizeButton_Click(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   this.WindowState = 
FormWindowState.Minimized; 
  } 
 
  private void closeButton_Click(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   this.Close(); 
  } 
 
  private void RefreshDataGridView() 
  { 
   DatabaseManager databaseManager = 
new DatabaseManager(); 
   SqlDataAdapter sqlDataAdapter = new 
SqlDataAdapter("Select * FROM [VAO Master 
Work].[dbo].[Користувачі]", databaseManager.connection); 
   DataSet data = new DataSet(); 
   sqlDataAdapter.Fill(data, 
"Користувачі"); 
   userTableDataGridView.DataSource = 
data; 
   userTableDataGridView.DataMember = 
"Користувачі"; 
  } 
 
  private void AdministratorWindow_Load(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   RefreshDataGridView(); 
  } 
 
  private void 
blockUserButtonPictureBox_Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
   int rowindex = 
userTableDataGridView.CurrentCell.RowIndex; 
   int userId = 
Convert.ToInt32(userTableDataGridView.Rows[rowindex].Cells[0].
Value); 
 
   var isUserActive = 
Convert.ToInt32(userTableDataGridView.Rows[rowindex].Cells[use
rTableDataGridView.ColumnCount - 1].Value); 
 
   using (DatabaseManager dbManager = 
new DatabaseManager()) 
   { 
   
 dbManager.BlockUser(userId, isUserActive == 1? 0 : 
1); 
   } 
 
   RefreshDataGridView(); 
  } 
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  private void 
addUserButtonPictureBox_Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
   AddEditUserWindow addEditUserWindow 
= new AddEditUserWindow("Add user", 0); 
   addEditUserWindow.ShowDialog(); 
   RefreshDataGridView(); 
  } 
 
  private void 
editUserButtonPictureBox_Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
   AddEditUserWindow addEditUserWindow 
= new AddEditUserWindow("Edit user", 
Convert.ToInt32(userTableDataGridView.Rows[userTableDataGridVi
ew.CurrentCell.RowIndex].Cells[0].Value)); 
   addEditUserWindow.ShowDialog(); 
   RefreshDataGridView(); 
  } 
 
  private void 
dataGridView1_CellFormatting(object sender, 
DataGridViewCellFormattingEventArgs e) 
  { 
   if (e.ColumnIndex == 2 && e.Value 
!= null) 
   { 
    e.Value = new String('*', 
e.Value.ToString().Length); 
   } 
  } 
 } 
} 
 

Лістинг DatabaseManager.cs: 
using DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting.Entities; 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Data.SqlClient; 
using System.Globalization; 
 
namespace DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting 
{ 
 public class DatabaseManager : IDisposable 
 { 
  public readonly SqlConnection connection; 
 
  public DatabaseManager() 
  { 
   string connectionString = @"Data 
Source=HBILOUS;Initial Catalog=VAO Master 
Work;Trusted_Connection=true"; 
   this.connection = new 
SqlConnection(connectionString); 
   this.connection.Open(); 
  } 
 
  public List<User> GetUsers() 
  { 
   List<User> users = new 
List<User>(); 
   string sqlExpression = "Select * 
FROM [VAO Master Work].[dbo].[Користувачі]"; 
 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   SqlDataReader reader = 
command.ExecuteReader(); 
 
   if (reader.HasRows) 
   { 
    while (reader.Read()) 
    { 
     users.Add(new 
User { 
      ID = 
Convert.ToInt32(reader["ID"]), 
      Login = 
reader["Логін"].ToString(), 
     
 Password = reader["Пароль"].ToString(), 
     
 FKTypeOfUser = Convert.ToInt32(reader["ID Типу 
користувача"]), 
     
 LastName = reader["Прізвище"].ToString(), 
     
 FirstName = reader["Імя"].ToString(), 
      SurName 
= reader["По батькові"].ToString(), 
     
 CreationDateTime = Convert.ToDateTime(reader["Дата та 
час створення"]), 
     
 PhoneNumber = reader["Телефон"].ToString(), 
     
 IsActive = Convert.ToBoolean(reader["Активність"]) 
     }); 
    } 
 
    reader.Close(); 
   } 
   return users; 
  } 
 
  public User GetUser(int userId) 
  { 

   User user = new User(); 
   string sqlExpression = 
string.Format($"Select * FROM [VAO Master 
Work].[dbo].[Користувачі] Where ID = {userId}"); 
 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   SqlDataReader reader = 
command.ExecuteReader(); 
 
   if (reader.HasRows) 
   { 
    while (reader.Read()) 
    { 
     user.ID = 
Convert.ToInt32(reader["ID"]); 
     user.Login = 
reader["Логін"].ToString(); 
     user.Password = 
reader["Пароль"].ToString(); 
    
 user.FKTypeOfUser = Convert.ToInt32(reader["ID Типу 
користувача"]); 
     user.LastName = 
reader["Прізвище"].ToString(); 
     user.FirstName = 
reader["Імя"].ToString(); 
     user.SurName = 
reader["По батькові"].ToString(); 
    
 user.CreationDateTime = 
Convert.ToDateTime(reader["Дата та час створення"]); 
     user.PhoneNumber 
= reader["Телефон"].ToString(); 
     user.IsActive = 
Convert.ToBoolean(reader["Активність"]); 
    } 
 
    reader.Close(); 
   } 
   return user; 
  } 
 
  public string GetNameOfUserType(int 
fkTypeOfUsert) 
  { 
   string typeOfUserName = 
string.Empty; 
   string sqlExpression = 
string.Format($"Select * From [VAO Master Work].[dbo].[Типи 
користувачів] Where ID = {fkTypeOfUsert}"); 
 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   SqlDataReader reader = 
command.ExecuteReader(); 
 
   if (reader.HasRows) 
   { 
    while (reader.Read()) 
    { 
     typeOfUserName = 
reader["Назва"].ToString(); 
    } 
 
    reader.Close(); 
   } 
   return typeOfUserName; 
  } 
 
  public Dictionary<int, string> 
GetNameOfUserType() 
  { 
   Dictionary<int, string> typeOfUsers 
= new Dictionary<int, string>(); 
   string sqlExpression = 
string.Format($"Select * From [VAO Master Work].[dbo].[Типи 
користувачів]"); 
 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   SqlDataReader reader = 
command.ExecuteReader(); 
 
   if (reader.HasRows) 
   { 
    while (reader.Read()) 
    { 
    
 typeOfUsers.Add(Convert.ToInt32(reader["ID"]), 
reader["Назва"].ToString()); 
    } 
 
    reader.Close(); 
   } 
   return typeOfUsers; 
  } 
 
  public void AddUser(User userData) 
  { 
   string sqlExpression = 
string.Format($"INSERT INTO [VAO Master 
Work].[dbo].[Користувачі] " + 
      
     
 $"(Логін, Пароль, [ID Типу користувача], Прізвище, 
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Імя, [По батькові], [Дата та час створення], Телефон, 
Активність) " + 
      
     
 $"VALUES ('{userData.Login}', '{userData.Password}', 
{userData.FKTypeOfUser}, N'{userData.LastName}', 
N'{userData.FirstName}', " + 
      
     
 $"N'{userData.SurName}', 
'{userData.CreationDateTime}', '{userData.PhoneNumber}', 
{(userData.IsActive ? 1 : 0)})"); 
 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   command.ExecuteNonQuery(); 
  } 
 
  public void EditUser(int userId, User 
userData) 
  { 
   string sqlExpression = 
string.Format($"UPDATE [VAO Master Work].[dbo].[Користувачі] 
SET Логін = '{userData.Login}', Пароль = 
'{userData.Password}', " + 
      
      $" [ID 
Типу користувача] = {userData.FKTypeOfUser}, Прізвище = 
N'{userData.LastName}', Імя = N'{userData.FirstName}', " + 
      
      $"[По 
батькові] = N'{userData.SurName}', Телефон = 
'{userData.PhoneNumber}', Активність = {(userData.IsActive ? 1 
: 0)} WHERE ID = {userId}"); 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   command.ExecuteNonQuery(); 
  } 
 
  public void BlockUser(int userId, int 
userActivity) 
  { 
   string sqlExpression = 
string.Format($"UPDATE [VAO Master Work].[dbo].[Користувачі] 
SET Активність = {userActivity} WHERE ID = {userId}"); 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   command.ExecuteNonQuery(); 
  } 
 
  public void ApproveAttempt(int attemptId, 
int isApproved) 
  { 
   string sqlExpression = 
string.Format($"UPDATE [VAO Master Work].[dbo].[Спроби] SET 
Затверджено = {isApproved} WHERE ID = {attemptId}"); 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   command.ExecuteNonQuery(); 
  } 
 
  public Dictionary<int, string> 
GetNameSamplesOfTestTasks() 
  { 
   Dictionary<int, string> 
samplesOfTestTasks = new Dictionary<int, string>(); 
   string sqlExpression = 
string.Format($"Select [ID], [Назва] From [VAO Master 
Work].[dbo].[Вибірки тестових завдань]"); 
 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   SqlDataReader reader = 
command.ExecuteReader(); 
 
   if (reader.HasRows) 
   { 
    while (reader.Read()) 
    { 
    
 samplesOfTestTasks.Add(Convert.ToInt32(reader["ID"]), 
reader["Назва"].ToString()); 
    } 
 
    reader.Close(); 
   } 
   return samplesOfTestTasks; 
  } 
 
  public Dictionary<int, string> 
GetNameTypeOfTesting() 
  { 
   Dictionary<int, string> 
typeOfTesting = new Dictionary<int, string>(); 
   string sqlExpression = 
string.Format($"Select * From [VAO Master Work].[dbo].[Типи 
тестування]"); 
 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   SqlDataReader reader = 
command.ExecuteReader(); 
 
   if (reader.HasRows) 
   { 
    while (reader.Read()) 
    { 

    
 typeOfTesting.Add(Convert.ToInt32(reader["ID"]), 
reader["Назва"].ToString()); 
    } 
 
    reader.Close(); 
   } 
   return typeOfTesting; 
  } 
 
  public Dictionary<int, string> 
GetStudentList() 
  { 
   Dictionary<int, string> 
studentsList = new Dictionary<int, string>(); 
   string sqlExpression = 
string.Format($"Select [ID], [Прізвище], [Імя], [По батькові] 
From [VAO Master Work].[dbo].[Користувачі] Where [ID Типу 
користувача] = '3'"); 
 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   SqlDataReader reader = 
command.ExecuteReader(); 
 
   if (reader.HasRows) 
   { 
    while (reader.Read()) 
    { 
    
 studentsList.Add(Convert.ToInt32(reader["ID"]), 
(reader["Прізвище"].ToString() + ' ' + 
reader["Імя"].ToString() + ' ' + reader["По 
батькові"].ToString())); 
    } 
 
    reader.Close(); 
   } 
   return studentsList; 
  } 
 
  public Attempt GetAttempt(int attemptId) 
  { 
   Attempt attempt = new Attempt(); 
   string sqlExpression = 
string.Format($"Select * FROM [VAO Master Work].[dbo].[Спроби] 
Where ID = {attemptId}"); 
 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   SqlDataReader reader = 
command.ExecuteReader(); 
 
   if (reader.HasRows) 
   { 
    while (reader.Read()) 
    { 
     attempt.ID = 
Convert.ToInt32(reader["ID"]); 
    
 attempt.FKSamplesOfTestTasks = 
Convert.ToInt32(reader["ID Вибірки тестових завдань"]); 
    
 attempt.FKTypeOfTesting = Convert.ToInt32(reader["ID 
Типу тестування"]); 
    
 attempt.FKStudent = Convert.ToInt32(reader["ID 
Студента"]); 
     attempt.Message 
= reader["Повідомлення"].ToString(); 
    
 attempt.IsGivenStudentToPerform = 
Convert.ToBoolean(reader["Дано студенту для виконання"]); 
     attempt.MaxTime 
= DateTime.ParseExact(reader["Максимальний час"].ToString(), 
"HH:mm:ss", CultureInfo.InvariantCulture); 
    } 
 
    reader.Close(); 
   } 
   return attempt; 
  } 
 
  public void AddAttempt(Attempt attemptData) 
  { 
   string sqlExpression = 
string.Format($"INSERT INTO [VAO Master Work].[dbo].[Спроби] " 
+ 
      
     
 $"([Дата та час створення заявки], [ID Вибірки 
тестових завдань], [ID Типу тестування], [ID Викладача], [ID 
Студента], [Дано студенту для виконання], [Повідомлення], 
[Максимальний час]) " + 
      
     
 $"VALUES ('{attemptData.CreationDateTime}', 
'{attemptData.FKSamplesOfTestTasks}', 
'{attemptData.FKTypeOfTesting}',  {attemptData.FKTeacher}," + 
      
      $" 
{attemptData.FKStudent}, 
{attemptData.IsGivenStudentToPerform}, 
N'{attemptData.Message}', '{ "00:" + 
attemptData.MaxTime.Minute.ToString() + ":00" }')"); 
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   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   command.ExecuteNonQuery(); 
  } 
 
  public void EditAttempt(int attemptId, 
Attempt attemptData) 
  { 
   string sqlExpression = 
string.Format($"UPDATE [VAO Master Work].[dbo].[Користувачі] 
SET [ID Вибірки тестових завдань] = 
'{attemptData.FKSamplesOfTestTasks}', " + 
      
      $"[ID 
Типу тестування] = '{attemptData.FKTypeOfTesting}', [ID 
Студента] = '{attemptData.FKStudent}', [Дано студенту для 
виконання] = '{attemptData.IsGivenStudentToPerform}', " + 
      
     
 $"[Повідомлення] = '{attemptData.Message}', 
[Максимальний час] = '{ "00:" + 
attemptData.MaxTime.Minute.ToString() + ":00" }' WHERE ID = 
{attemptId}"); 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   command.ExecuteNonQuery(); 
  } 
 
  public void GiveToPerformAttempt(int 
attemptId, int isGiveToPerformChecked) 
  { 
   string sqlExpression = 
string.Format($"UPDATE [VAO Master Work].[dbo].[Спроби] SET 
[Дано студенту для виконання] = {isGiveToPerformChecked} WHERE 
ID = {attemptId}"); 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   command.ExecuteNonQuery(); 
  } 
 
  public Dictionary<int, string> GetIEM() 
  { 
   Dictionary<int, string> iem = new 
Dictionary<int, string>(); 
   string sqlExpression = 
string.Format($"Select * From [VAO Master Work].[dbo].[ІНМ]"); 
 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   SqlDataReader reader = 
command.ExecuteReader(); 
 
   if (reader.HasRows) 
   { 
    while (reader.Read()) 
    { 
    
 iem.Add(Convert.ToInt32(reader["ID"]), 
reader["Назва"].ToString()); 
    } 
 
    reader.Close(); 
   } 
   return iem; 
  } 
 
  public List<Heading> GetHeadings(int iemId) 
  { 
   List<Heading> heading = new 
List<Heading>(); 
   string sqlExpression = 
string.Format($"Select * From [VAO Master 
Work].[dbo].[Заголовки] WHERE [ID ІНМ] = {iemId} AND [ID 
Заголовку] IS NOT NULL"); 
 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   SqlDataReader reader = 
command.ExecuteReader(); 
 
   if (reader.HasRows) 
   { 
    while (reader.Read()) 
    { 
     heading.Add(new 
Heading() 
     { 
      ID = 
Convert.ToInt32(reader["ID"]), 
      Name = 
reader["Назва"].ToString(), 
      Level = 
Convert.ToInt32(reader["Рівень"]), 
     
 FKHeading = Convert.ToInt32(reader["ID Заголовку"]), 
      FKIEM = 
Convert.ToInt32(reader["ID ІНМ"]) 
     }); 
    } 
 
    reader.Close(); 
   } 
   return heading; 
  } 
 
  public SelectionOfTestTasks GetSelection(int 
selectionId) 

  { 
   SelectionOfTestTasks 
selectionOfTestTasks = new SelectionOfTestTasks(); 
   string sqlExpression = 
string.Format($"Select * FROM [VAO Master Work].[dbo].[Вибірки 
тестових завдань] Where ID = {selectionId}"); 
 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   SqlDataReader reader = 
command.ExecuteReader(); 
 
   if (reader.HasRows) 
   { 
    while (reader.Read()) 
    { 
    
 selectionOfTestTasks.ID = 
Convert.ToInt32(reader["ID"]); 
    
 selectionOfTestTasks.FKHeading = 
Convert.ToInt32(reader["ID Загловку"]); 
    
 selectionOfTestTasks.Name = 
reader["Назва"].ToString(); 
    
 selectionOfTestTasks.FKTeacher = 
Convert.ToInt32(reader["ID Викладача"]); 
    } 
 
    reader.Close(); 
   } 
   return selectionOfTestTasks; 
  } 
 
  public string GetHeading(int fkHeading) 
  { 
   string headingName = string.Empty; 
   string sqlExpression = 
string.Format($"Select * From [VAO Master 
Work].[dbo].[Заголовки] Where ID = {fkHeading}"); 
 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   SqlDataReader reader = 
command.ExecuteReader(); 
 
   if (reader.HasRows) 
   { 
    while (reader.Read()) 
    { 
     headingName = 
reader["Назва"].ToString(); 
    } 
 
    reader.Close(); 
   } 
   return headingName; 
  } 
 
  public string GetIEM(int headingId) 
  { 
   string iemName = string.Empty; 
   string sqlExpression = 
string.Format($"Select iem.Назва From [VAO Master 
Work].[dbo].[Заголовки] heading join [VAO Master 
Work].[dbo].[ІНМ] iem on heading.[ID ІНМ] = iem.id WHERE 
heading.[ID] = {headingId}"); 
 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   SqlDataReader reader = 
command.ExecuteReader(); 
 
   if (reader.HasRows) 
   { 
    while (reader.Read()) 
    { 
     iemName = 
reader["Назва"].ToString(); 
    } 
 
    reader.Close(); 
   } 
   return iemName; 
  } 
 
  public Dictionary<int, string> GetKeyTerm() 
  { 
   Dictionary<int, string> keyTerms = 
new Dictionary<int, string>(); 
   string sqlExpression = 
string.Format($"SELECT DISTINCT term.[ID] ID, term.[Назва] 
Назва FROM [VAO Master Work].[dbo].[Ключові терміни] keyTerm 
join [VAO Master Work].[dbo].[Терміни] term on keyTerm.[ID 
Терміну] = term.id"); 
 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   SqlDataReader reader = 
command.ExecuteReader(); 
 
   if (reader.HasRows) 
   { 
    while (reader.Read()) 
    { 
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 keyTerms.Add(Convert.ToInt32(reader["ID"]), 
reader["Назва"].ToString()); 
    } 
 
    reader.Close(); 
   } 
   return keyTerms; 
  } 
 
  public Dictionary<int, string> 
GetTestTaskTypes() 
  { 
   Dictionary<int, string> 
testTasksTypes = new Dictionary<int, string>(); 
   string sqlExpression = 
string.Format($"SELECT [ID], [Назва] FROM [VAO Master 
Work].[dbo].[Типи завдань]"); 
 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   SqlDataReader reader = 
command.ExecuteReader(); 
 
   if (reader.HasRows) 
   { 
    while (reader.Read()) 
    { 
    
 testTasksTypes.Add(Convert.ToInt32(reader["ID"]), 
reader["Назва"].ToString()); 
    } 
 
    reader.Close(); 
   } 
   return testTasksTypes; 
  } 
 
  public TestTask GetTestTask(int testTasksId) 
  { 
   TestTask testTasks = new 
TestTask(); 
   string sqlExpression = 
string.Format($"SELECT testTask.[ID], testTask.[Текст], 
term.Назва [Ключовий термін], testTask.[ID Речення], 
testTask.[ID Типу] " + 
      
        
$"FROM [VAO Master Work].[dbo].[Тестові завдання] testTask " + 
      
        
$"join [VAO Master Work].[dbo].[Ключові терміни] keyTerm on 
testTask.[ID Ключового терміну] = keyTerm.id " + 
      
        
$"join [VAO Master Work].[dbo].[Терміни] term on  keyTerm.[ID 
Терміну] = term.ID " + 
      
        
$"WHERE testTask.[ID] = {testTasksId}"); 
 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   SqlDataReader reader = 
command.ExecuteReader(); 
 
   if (reader.HasRows) 
   { 
    while (reader.Read()) 
    { 
     testTasks.ID = 
Convert.ToInt32(reader["ID"]); 
    
 testTasks.FKKeyTerm = reader["Ключовий 
термін"].ToString(); 
     testTasks.Text = 
reader["Текст"].ToString(); 
    
 testTasks.FKSentence = (reader["ID Речення"] == 
DBNull.Value) ? Convert.ToInt32(reader["ID Речення"]) : 0; 
    
 testTasks.FKTaskType = Convert.ToInt32(reader["ID 
Типу"]); 
    } 
 
    reader.Close(); 
   } 
   return testTasks; 
  } 
 
  public string GetTestTaskType(int 
testTaskId) 
  { 
   string testTaskName = string.Empty; 
   string sqlExpression = 
string.Format($"Select * From [VAO Master Work].[dbo].[Типи 
завдань] Where ID = {testTaskId}"); 
 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   SqlDataReader reader = 
command.ExecuteReader(); 
 
   if (reader.HasRows) 
   { 
    while (reader.Read()) 
    { 

     testTaskName = 
reader["Назва"].ToString(); 
    } 
 
    reader.Close(); 
   } 
   return testTaskName; 
  } 
 
  public string 
GetAnswersForOpenOrLogicalTasks(int testTaskId) 
  { 
   string answerName = string.Empty; 
   string sqlExpression = 
string.Format($"Select * From [VAO Master 
Work].[dbo].[Відповіді] Where [ID Тестового завдання] = 
{testTaskId} AND [Коректність] = 1"); 
 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   SqlDataReader reader = 
command.ExecuteReader(); 
 
   if (reader.HasRows) 
   { 
    while (reader.Read()) 
    { 
     answerName = 
reader["Текст"].ToString(); 
    } 
 
    reader.Close(); 
   } 
   return answerName; 
  } 
 
  public List<Answer> 
GetAnswersForChooseTasks(int testTaskId) 
  { 
   List<Answer> answers = new 
List<Answer>(); 
   string sqlExpression = 
string.Format($"Select * From [VAO Master 
Work].[dbo].[Відповіді] Where [ID Тестового завдання] = 
{testTaskId}"); 
 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   SqlDataReader reader = 
command.ExecuteReader(); 
 
   if (reader.HasRows) 
   { 
    while (reader.Read()) 
    { 
     answers.Add(new 
Answer() 
     { 
      ID = 
Convert.ToInt32(reader["ID"]), 
      Text = 
reader["Текст"].ToString(), 
     
 FKSentence = (reader["ID Речення"] == DBNull.Value)? 
Convert.ToInt32(reader["ID Речення"]) : 0, 
     
 FKTestTask = Convert.ToInt32(reader["ID Тестового 
завдання"]), 
     
 IsCorrectness = 
Convert.ToBoolean(reader["Коректність"]) 
     }); 
    } 
 
    reader.Close(); 
   } 
   return answers; 
  } 
 
  public string GetSentence(int sentenceId) 
  { 
   string senteceText = string.Empty; 
   string sqlExpression = 
string.Format($"Select * From [VAO Master Work].[dbo].[Текст] 
Where ID = {sentenceId}"); 
 
   SqlCommand command = new 
SqlCommand(sqlExpression, connection); 
   SqlDataReader reader = 
command.ExecuteReader(); 
 
   if (reader.HasRows) 
   { 
    while (reader.Read()) 
    { 
     senteceText = 
reader["Текст"].ToString(); 
    } 
 
    reader.Close(); 
   } 
   return senteceText; 
  } 
 
  public void Dispose() 
  { 
   this.connection.Close(); 
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  } 
 } 
} 
 
Лістинг LoginWindow.cs: 
using DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting.Entities; 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Drawing; 
using System.Linq; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting 
{ 
 public partial class LoginWindow : Form 
 { 
  private bool dragging = false; 
  private Point dragCursorPoint; 
  private Point dragFormPoint; 
 
  public LoginWindow() 
  { 
   InitializeComponent(); 
  } 
 
  private void loginForm_MouseDown(object 
sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   dragging = true; 
   dragCursorPoint = Cursor.Position; 
   dragFormPoint = this.Location; 
  } 
 
  private void loginForm_MouseMove(object 
sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   if (dragging) 
   { 
    Point newPosition = 
Point.Subtract(Cursor.Position, new Size(dragCursorPoint)); 
    this.Location = 
Point.Add(dragFormPoint, new Size(newPosition)); 
   } 
  } 
 
  private void loginForm_MouseUp(object 
sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   dragging = false; 
  } 
 
  private void minimizeButton_Click(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   this.WindowState = 
FormWindowState.Minimized; 
  } 
 
  private void closeButton_Click(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   this.Close(); 
  } 
 
  ErrorProvider errorProvider = new 
ErrorProvider(); 
  private void ValidateFormTextBoxes(TextBox 
fieldName, string errorMessage) 
  { 
   if 
(string.IsNullOrEmpty(fieldName.Text)) 
   { 
   
 errorProvider.SetError(fieldName, "Введіть, будь 
ласка, " + errorMessage); 
   } 
   else 
   { 
   
 errorProvider.SetError(fieldName, null); 
   } 
  } 
 
  private void loginTextBox_TextChanged(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   ValidateFormTextBoxes(loginTextBox, 
"логін"); 
  } 
 
  private void 
passwordTextBox_TextChanged(object sender, EventArgs e) 
  { 
  
 ValidateFormTextBoxes(passwordTextBox, "пароль"); 
  } 
 
  private void LoginToSystem () 
  { 
   Control[] formfields = { 
loginTextBox, passwordTextBox }; 
   bool isAllFiledFilled = true; 
   foreach (var formfield in 
formfields) 
   { 

    //startTestButtonEnabled 
= startTestButtonEnabled && 
string.IsNullOrEmpty(errorProvider.GetError(formfield)); 
    if 
(!string.IsNullOrEmpty(errorProvider.GetError(formfield)) || 
string.IsNullOrEmpty(formfield.Text)) 
    { 
    
 MessageBox.Show("Облікові дані введено не повністю. 
Будь ласка, заповніть усі поля!", "Message", 
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error); 
     isAllFiledFilled 
= false; 
     break; 
    } 
   } 
 
   if (isAllFiledFilled) 
   { 
    List<User> users; 
    using (DatabaseManager 
dbManager = new DatabaseManager()) 
    { 
     users = 
dbManager.GetUsers(); 
    } 
 
    if(users.Select(x => 
x.Login).ToList().Contains(loginTextBox.Text)) 
    { 
     var currentUser 
= users.Where(x => x.Login == 
loginTextBox.Text).FirstOrDefault(); 
 
     if 
(currentUser.Password == passwordTextBox.Text && 
currentUser.IsActive) 
     { 
 this.Hide(); 
   string typeOfCurrentUser; 
   using (DatabaseManager dbManager = 
new DatabaseManager()) 
      { 
 typeOfCurrentUser = 
dbManager.GetNameOfUserType(currentUser.FKTypeOfUser); 
      } 
      if 
(typeOfCurrentUser == "Адміністратор") 
      { 
      
 AdministratorWindow administratorWindow = new 
AdministratorWindow(currentUser.LastName, 
currentUser.FirstName, currentUser.SurName); 
      
 administratorWindow.Closed += (s, args) => 
this.Close(); 
      
 administratorWindow.Show(); 
      } 
      else if 
(typeOfCurrentUser == "Викладач") 
      { 
      
 TeacherWindow teacherWindow = new 
TeacherWindow(currentUser.ID, currentUser.LastName, 
currentUser.FirstName, currentUser.SurName); 
      
 teacherWindow.Closed += (s, args) => this.Close(); 
      
 teacherWindow.Show(); 
      } 
      else if 
(typeOfCurrentUser == "Студент") 
      { 
      
 StudentWindow studentWindow = new 
StudentWindow(currentUser.ID, currentUser.LastName, 
currentUser.FirstName, currentUser.SurName); 
      
 studentWindow.Closed += (s, args) => this.Close(); 
      
 studentWindow.Show(); 
      } 
     } 
     else if 
(currentUser.Password != passwordTextBox.Text) 
     { 
     
 MessageBox.Show("Введено не правильний пароль. Будь 
ласка, перевірте введені дані!", "Message", 
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error); 
     } 
     else if 
(!currentUser.IsActive) 
     { 
     
 MessageBox.Show("Ваш обліковий запис заблокований. 
Будь ласка, зверніться до адміністратора!", "Message", 
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error); 
     } 
    } 
    else 
    { 
    
 MessageBox.Show("Введено не правильний логін. Будь 
ласка, перевірте введені дані!", "Message", 
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error); 
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    } 
   } 
  } 
 
  private void 
entranceButton_MouseClick(object sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   LoginToSystem(); 
  } 
 
  private void passwordTextBox_KeyPress(object 
sender, KeyPressEventArgs e) 
  { 
   if (e.KeyChar == (char)Keys.Enter) 
   { 
    LoginToSystem(); 
   } 
  } 
 
  private void entranceButton_KeyPress(object 
sender, KeyPressEventArgs e) 
  { 
   if (e.KeyChar == (char)Keys.Enter) 
   { 
    LoginToSystem(); 
   } 
  } 
 } 
} 
 

Лістинг Program.cs: 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 
using System.Threading.Tasks; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting 
{ 
 static class Program 
 { 
  /// <summary> 
  /// The main entry point for the 
application. 
  /// </summary> 
  [STAThread] 
  static void Main() 
  { 
   Application.EnableVisualStyles(); 
  
 Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false); 
   Application.Run(new LoginWindow()); 
  } 
 } 
} 
 

Лістинг StudentWindow.cs: 
using System; 
using System.Data; 
using System.Data.SqlClient; 
using System.Drawing; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting 
{ 
 public partial class StudentWindow : Form 
 { 
  private bool dragging = false; 
  private Point dragCursorPoint; 
  private Point dragFormPoint; 
  int currentUserId; 
 
  public StudentWindow(int userId, string 
userLastName, string userFirstName, string userSurName) 
  { 
   InitializeComponent(); 
 
   lastNameTextBox.Text = 
userLastName; 
   firstNameTextBox.Text = 
userFirstName + " " + userSurName; 
   currentUserId = userId; 
  } 
 
  private void studentWindow_MouseDown(object 
sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   dragging = true; 
   dragCursorPoint = Cursor.Position; 
   dragFormPoint = this.Location; 
  } 
 
  private void studentWindow_MouseMove(object 
sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   if (dragging) 
   { 
    Point newPosition = 
Point.Subtract(Cursor.Position, new Size(dragCursorPoint)); 
    this.Location = 
Point.Add(dragFormPoint, new Size(newPosition)); 
   } 
  } 
 
  private void studentWindow_MouseUp(object 
sender, MouseEventArgs e) 

  { 
   dragging = false; 
  } 
 
  private void minimizeButton_Click(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   this.WindowState = 
FormWindowState.Minimized; 
  } 
 
  private void closeButton_Click(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   this.Close(); 
  } 
 
  private void StudentWindow_Load(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   DatabaseManager databaseManager = 
new DatabaseManager(); 
   SqlDataAdapter 
newTestSqlDataAdapter = new 
SqlDataAdapter(string.Format($"SELECT attempt.[ID], 
attempt.[Дата та час створення заявки], testTasksSample.Назва 
[Вибірка тестових завдань], typeTask.Назва [Тип тестування], " 
+ 
 $"teacher.Прізвище + ' ' + teacher.Імя + ' ' + 
teacher.[По батькові] Викладач, " + 
 $"student.Прізвище + ' ' + student.Імя + ' ' + 
student.[По батькові] Студент, " + 
 $"attempt.[Повідомлення], attempt.[Максимальний час] 
" + 
   $"FROM [VAO Master 
Work].[dbo].[Спроби] attempt " + 
     $"join[VAO 
Master Work].[dbo].[Вибірки тестових завдань] testTasksSample 
" + 
      $"on 
attempt.[ID Вибірки тестових завдань] = testTasksSample.id " + 
     $"join[VAO 
Master Work].[dbo].[Типи тестування] typeTask " + 
      $"on 
attempt.[ID Типу тестування] = typeTask.id " + 
     $"join[VAO 
Master Work].[dbo].[Користувачі] teacher " + 
      $"on 
attempt.[ID Викладача] = teacher.id " + 
     $"join[VAO 
Master Work].[dbo].[Користувачі] student " + 
      $"on 
attempt.[ID Студента] = student.id " + 
   "WHERE ((attempt.Затверджено = 0 OR 
attempt.Затверджено IS NULL) AND attempt.Оцінка IS NULL AND 
attempt.Результат IS NULL) " + 
     $"AND student.id 
= {currentUserId}"), databaseManager.connection); 
   DataSet newTestData = new 
DataSet(); 
  
 newTestSqlDataAdapter.Fill(newTestData, "Спроби"); 
   newTestDataGridView.DataSource = 
newTestData; 
   newTestDataGridView.DataMember = 
"Спроби"; 
 
   SqlDataAdapter 
notApprovedTestSqlDataAdapter = new 
SqlDataAdapter(string.Format($"SELECT attempt.[ID], 
attempt.[Затверджено], attempt.[Дата та час створення заявки], 
attempt.[Дата та час початку], attempt.[Дата та час 
завершення], " + 
 $"testTasksSample.Назва [Вибірка тестових завдань], 
typeTask.Назва [Тип тестування], " + 
 $"teacher.Прізвище + ' ' + teacher.Імя + ' ' + 
teacher.[По батькові] Викладач, " + 
 $"student.Прізвище + ' ' + student.Імя + ' ' + 
student.[По батькові] Студент, " + 
 $"attempt.[Повідомлення], attempt.[Оцінка], 
attempt.[Результат], attempt.[Кількість правильних 
відповідей], " + 
 $"attempt.[Кількість неправильних відповідей], 
attempt.[Максимальний час] " + 
   $"FROM [VAO Master 
Work].[dbo].[Спроби] attempt " + 
     $"join [VAO 
Master Work].[dbo].[Вибірки тестових завдань] testTasksSample 
" + 
      $"on 
attempt.[ID Вибірки тестових завдань] = testTasksSample.id " + 
     $"join [VAO 
Master Work].[dbo].[Типи тестування] typeTask " + 
      $"on 
attempt.[ID Типу тестування] = typeTask.id " + 
     $"join [VAO 
Master Work].[dbo].[Користувачі] teacher " + 
      $"on 
attempt.[ID Викладача] = teacher.id " + 
     $"join [VAO 
Master Work].[dbo].[Користувачі] student " + 
      $"on 
attempt.[ID Студента] = student.id " + 
   $"WHERE (attempt.Затверджено = 0 OR 
attempt.Затверджено IS NULL) AND attempt.Оцінка IS NOT NULL 
AND attempt.Результат IS NOT NULL " + 
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     $"AND student.id 
= {currentUserId}"), databaseManager.connection); 
   DataSet notApprovedTestData = new 
DataSet(); 
  
 notApprovedTestSqlDataAdapter.Fill(notApprovedTestDat
a, "Спроби"); 
  
 notApprovedTestDataGridView.DataSource = 
notApprovedTestData; 
  
 notApprovedTestDataGridView.DataMember = "Спроби"; 
 
   SqlDataAdapter 
approvedTestSqlDataAdapter = new 
SqlDataAdapter(string.Format($"SELECT attempt.[ID], 
attempt.[Затверджено], attempt.[Дата та час створення заявки], 
attempt.[Дата та час початку], attempt.[Дата та час 
завершення], " + 
 $"testTasksSample.Назва [Вибірка тестових завдань], 
typeTask.Назва [Тип тестування], " + 
 $"teacher.Прізвище + ' ' + teacher.Імя + ' ' + 
teacher.[По батькові] Викладач, " + 
 $"student.Прізвище + ' ' + student.Імя + ' ' + 
student.[По батькові] Студент, " + 
 $"attempt.[Повідомлення], attempt.[Оцінка], 
attempt.[Результат], attempt.[Кількість правильних 
відповідей], " + 
 $"attempt.[Кількість неправильних відповідей], 
attempt.[Максимальний час] " + 
   $"FROM [VAO Master 
Work].[dbo].[Спроби] attempt " + 
   $"join [VAO Master 
Work].[dbo].[Вибірки тестових завдань] testTasksSample " + 
   $"on attempt.[ID Вибірки тестових 
завдань] = testTasksSample.id " + 
     $"join [VAO 
Master Work].[dbo].[Типи тестування] typeTask " + 
      $"on 
attempt.[ID Типу тестування] = typeTask.id " + 
     $"join [VAO 
Master Work].[dbo].[Користувачі] teacher " + 
      $"on 
attempt.[ID Викладача] = teacher.id " + 
     $"join [VAO 
Master Work].[dbo].[Користувачі] student " + 
      $"on 
attempt.[ID Студента] = student.id " + 
   $"WHERE attempt.Затверджено = 1 AND 
attempt.Оцінка IS NOT NULL AND attempt.Результат IS NOT NULL " 
+ 
     $"AND student.id 
= {currentUserId}"), databaseManager.connection); 
   DataSet approvedTestData = new 
DataSet(); 
  
 approvedTestSqlDataAdapter.Fill(approvedTestData, 
"Спроби"); 
   approvedTestDataGridView.DataSource 
= approvedTestData; 
   approvedTestDataGridView.DataMember 
= "Спроби"; 
  } 
 
  private void 
testTabControl_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs 
e) 
  { 
   startTestPictureBox.Enabled = 
testTabControl.SelectedIndex == 0; 
 
   var ivoryColor = 
startTestPictureBox.BackColor; 
   startTestPictureBox.BackColor = 
startTestPictureBox.Enabled ? ivoryColor : Color.FromArgb(222, 
222, 222); 
  } 
 
  private void 
startTestPictureBox_Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
 
  } 
 } 
} 
 

Лістинг TeacherWindow.cs: 
using System; 
using System.Data; 
using System.Data.SqlClient; 
using System.Drawing; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting 
{ 
 public partial class TeacherWindow : Form 
 { 
  private bool dragging = false; 
  private Point dragCursorPoint; 
  private Point dragFormPoint; 
  int currentUserId; 
  string currentUserLastName, 
currentUserFirstName, currentUserSurName; 
 
  public TeacherWindow(int userId, string 
userLastName, string userFirstName, string userSurName) 
  { 

   InitializeComponent(); 
 
   lastNameTextBox.Text = 
userLastName; 
   firstNameTextBox.Text = 
userFirstName + " " + userSurName; 
   currentUserId = userId; 
   currentUserLastName = userLastName; 
   currentUserFirstName = 
userFirstName; 
   currentUserSurName = userSurName; 
  } 
 
  private void teacherWindow_MouseDown(object 
sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   dragging = true; 
   dragCursorPoint = Cursor.Position; 
   dragFormPoint = this.Location; 
  } 
 
  private void teacherWindow_MouseMove(object 
sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   if (dragging) 
   { 
    Point newPosition = 
Point.Subtract(Cursor.Position, new Size(dragCursorPoint)); 
    this.Location = 
Point.Add(dragFormPoint, new Size(newPosition)); 
   } 
  } 
 
  private void teacherWindow_MouseUp(object 
sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   dragging = false; 
  } 
 
  private void minimizeButton_Click(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   this.WindowState = 
FormWindowState.Minimized; 
  } 
 
  private void closeButton_Click(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   this.Close(); 
  } 
 
  private void RefreshDataGridViews() 
  { 
   DatabaseManager databaseManager = 
new DatabaseManager(); 
   SqlDataAdapter 
newTestSqlDataAdapter = new SqlDataAdapter("SELECT 
attempt.[ID], attempt.[Дата та час створення заявки], 
testTasksSample.Назва [Вибірка тестових завдань], 
typeTask.Назва [Тип тестування], " + 
   "teacher.Прізвище + ' ' + teacher.Імя + ' ' + 
teacher.[По батькові] Викладач, " + 
   "student.Прізвище + ' ' + student.Імя + ' ' + 
student.[По батькові] Студент, " + 
   "attempt.[Дано студенту для виконання], 
attempt.[Повідомлення], attempt.[Максимальний час] " + 
        "FROM [VAO 
Master Work].[dbo].[Спроби] attempt " + 
   "join [VAO Master Work].[dbo].[Вибірки тестових 
завдань] testTasksSample " + 
    "on attempt.[ID Вибірки тестових завдань] 
= testTasksSample.id " + 
   "join [VAO Master Work].[dbo].[Типи тестування] 
typeTask " + 
    "on attempt.[ID Типу тестування] = 
typeTask.id " + 
   "join [VAO Master Work].[dbo].[Користувачі] teacher 
" + 
    "on attempt.[ID Викладача] = teacher.id " 
+ 
   "join [VAO Master Work].[dbo].[Користувачі] student 
" + 
    "on attempt.[ID Студента] = student.id " + 
       "WHERE 
(attempt.Затверджено = 0 OR attempt.Затверджено IS NULL) AND 
attempt.Оцінка IS NULL AND attempt.Результат IS NULL", 
databaseManager.connection); 
   DataSet newTestData = new 
DataSet(); 
  
 newTestSqlDataAdapter.Fill(newTestData, "Спроби"); 
   newTestDataGridView.DataSource = 
newTestData; 
   newTestDataGridView.DataMember = 
"Спроби"; 
 
   SqlDataAdapter 
notApprovedTestSqlDataAdapter = new SqlDataAdapter("SELECT 
attempt.[ID], attempt.[Затверджено], attempt.[Дата та час 
створення заявки], attempt.[Дата та час початку], 
attempt.[Дата та час завершення], " + 
     "testTasksSample.Назва [Вибірка 
тестових завдань], typeTask.Назва [Тип тестування], " + 
     "teacher.Прізвище + ' ' + 
teacher.Імя + ' ' + teacher.[По батькові] Викладач, " + 
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     "student.Прізвище + ' ' + 
student.Імя + ' ' + student.[По батькові] Студент, " + 
     "attempt.[Повідомлення], 
attempt.[Оцінка], attempt.[Результат], attempt.[Кількість 
правильних відповідей], " + 
     "attempt.[Кількість неправильних 
відповідей], attempt.[Максимальний час] " + 
    "FROM [VAO Master Work].[dbo].[Спроби] attempt " + 
     "join [VAO Master 
Work].[dbo].[Вибірки тестових завдань] testTasksSample " + 
      "on attempt.[ID Вибірки 
тестових завдань] = testTasksSample.id " + 
     "join [VAO Master 
Work].[dbo].[Типи тестування] typeTask " + 
      "on attempt.[ID Типу 
тестування] = typeTask.id " + 
     "join [VAO Master 
Work].[dbo].[Користувачі] teacher " + 
      "on attempt.[ID 
Викладача] = teacher.id " + 
     "join [VAO Master 
Work].[dbo].[Користувачі] student " + 
      "on attempt.[ID 
Студента] = student.id " + 
   "WHERE (attempt.Затверджено = 0 OR 
attempt.Затверджено IS NULL) AND attempt.Оцінка IS NOT NULL 
AND attempt.Результат IS NOT NULL", 
databaseManager.connection); 
   DataSet notApprovedTestData = new 
DataSet(); 
  
 notApprovedTestSqlDataAdapter.Fill(notApprovedTestDat
a, "Спроби"); 
  
 notApprovedTestDataGridView.DataSource = 
notApprovedTestData; 
  
 notApprovedTestDataGridView.DataMember = "Спроби"; 
 
   SqlDataAdapter 
approvedTestSqlDataAdapter = new SqlDataAdapter("SELECT 
attempt.[ID], attempt.[Затверджено], attempt.[Дата та час 
створення заявки], attempt.[Дата та час початку], 
attempt.[Дата та час завершення], " + 
    "testTasksSample.Назва [Вибірка тестових 
завдань], typeTask.Назва [Тип тестування], " + 
    "teacher.Прізвище + ' ' + teacher.Імя + ' 
' + teacher.[По батькові] Викладач, " + 
    "student.Прізвище + ' ' + student.Імя + ' 
' + student.[По батькові] Студент, " + 
    "attempt.[Повідомлення], attempt.[Оцінка], 
attempt.[Результат], attempt.[Кількість правильних 
відповідей], " + 
    "attempt.[Кількість неправильних 
відповідей], attempt.[Затверджено], attempt.[Максимальний час] 
" + 
   "FROM [VAO Master Work].[dbo].[Спроби] attempt " + 
    "join [VAO Master Work].[dbo].[Вибірки 
тестових завдань] testTasksSample " + 
     "on attempt.[ID Вибірки тестових 
завдань] = testTasksSample.id " + 
    "join [VAO Master Work].[dbo].[Типи 
тестування] typeTask " + 
     "on attempt.[ID Типу тестування] 
= typeTask.id " + 
    "join [VAO Master 
Work].[dbo].[Користувачі] teacher " + 
     "on attempt.[ID Викладача] = 
teacher.id " + 
    "join [VAO Master 
Work].[dbo].[Користувачі] student " + 
     "on attempt.[ID Студента] = 
student.id " + 
  "WHERE attempt.Затверджено = 1 AND attempt.Оцінка IS NOT 
NULL AND attempt.Результат IS NOT NULL", 
databaseManager.connection); 
   DataSet approvedTestData = new 
DataSet(); 
  
 approvedTestSqlDataAdapter.Fill(approvedTestData, 
"Спроби"); 
   approvedTestDataGridView.DataSource 
= approvedTestData; 
   approvedTestDataGridView.DataMember 
= "Спроби"; 
  } 
 
  private void TeacherWindow_Load(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   RefreshDataGridViews(); 
  
 testTabControl_SelectedIndexChanged(sender, e); 
  } 
 
  private void 
testTabControl_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs 
e) 
  { 
   if (testTabControl.SelectedIndex == 
0) 
   { 
 addAttemptButtonPictureBox.Enabled = true; 
 editAttemptButtonPictureBox.Enabled = true; 
 approvedButtonPictureBox.Enabled = false; 
 giveToPerformPictureBox.Enabled = true; 
 viewTestResultButtonPictureBox.Enabled = false; 

 workWithTestSamplesButtonPictureBox.Enabled = true; 
   } 
   else if 
(testTabControl.SelectedIndex == 1) 
   { 
 addAttemptButtonPictureBox.Enabled = true; 
 editAttemptButtonPictureBox.Enabled = false; 
 approvedButtonPictureBox.Enabled = true; 
 giveToPerformPictureBox.Enabled = false; 
 viewTestResultButtonPictureBox.Enabled = true; 
 workWithTestSamplesButtonPictureBox.Enabled = true; 
   } 
   else if 
(testTabControl.SelectedIndex == 2) 
   { 
 addAttemptButtonPictureBox.Enabled = true; 
 editAttemptButtonPictureBox.Enabled = false; 
 approvedButtonPictureBox.Enabled = true; 
 giveToPerformPictureBox.Enabled = false; 
 viewTestResultButtonPictureBox.Enabled = true; 
 workWithTestSamplesButtonPictureBox.Enabled = true; 
   } 
   approvedButtonPictureBox.Visible = 
approvedButtonPictureBox.Enabled; 
   giveToPerformPictureBox.Visible = 
giveToPerformPictureBox.Enabled; 
   var ivoryColor = 
addAttemptButtonPictureBox.BackColor; 
 addAttemptButtonPictureBox.BackColor = 
addAttemptButtonPictureBox.Enabled? ivoryColor : 
Color.FromArgb(222, 222, 222); 
 editAttemptButtonPictureBox.BackColor = 
editAttemptButtonPictureBox.Enabled ? ivoryColor : 
Color.FromArgb(222, 222, 222); 
   approvedButtonPictureBox.BackColor 
= approvedButtonPictureBox.Enabled ? ivoryColor : 
Color.FromArgb(222, 222, 222); 
 viewTestResultButtonPictureBox.BackColor = 
viewTestResultButtonPictureBox.Enabled ? ivoryColor : 
Color.FromArgb(222, 222, 222); 
 workWithTestSamplesButtonPictureBox.BackColor = 
workWithTestSamplesButtonPictureBox.Enabled ? ivoryColor : 
Color.FromArgb(222, 222, 222); 
  } 
  private void 
approvedButtonPictureBox_Click(object sender, EventArgs e) 
 { 
  int attemptId = 0, isApproved = 0; 
  if (testTabControl.SelectedIndex == 1) 
   { 
    int rowIndex = 
notApprovedTestDataGridView.CurrentCell.RowIndex; 
    int columnIndex = 
notApprovedTestDataGridView.Columns["Затверджено"].Index; 
    attemptId = 
Convert.ToInt32(notApprovedTestDataGridView.Rows[rowIndex].Cel
ls[0].Value); 
    isApproved = 
Convert.ToInt32(notApprovedTestDataGridView.Rows[rowIndex].Cel
ls[columnIndex].Value); 
   } 
   else if 
(testTabControl.SelectedIndex == 2) 
   { 
    int rowIndex = 
approvedTestDataGridView.CurrentCell.RowIndex; 
    int columnIndex = 
approvedTestDataGridView.Columns["Затверджено"].Index; 
    attemptId = 
Convert.ToInt32(approvedTestDataGridView.Rows[rowIndex].Cells[
0].Value); 
    isApproved = 
Convert.ToInt32(approvedTestDataGridView.Rows[rowIndex].Cells[
columnIndex].Value); 
   } 
 
   using (DatabaseManager dbManager = 
new DatabaseManager()) 
   { 
 dbManager.ApproveAttempt(attemptId, isApproved == 1 ? 
0 : 1); 
   } 
 
   RefreshDataGridViews(); 
  } 
  private void 
addAttemptButtonPictureBox_Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
   AddEditAttemptWindow 
addEditAttemptWindow = new AddEditAttemptWindow("Add attempt", 
0, currentUserId, newTestDataGridView.CurrentCell.RowIndex); 
   addEditAttemptWindow.ShowDialog(); 
   RefreshDataGridViews(); 
  } 
  private void 
editAttemptButtonPictureBox_Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
   AddEditAttemptWindow 
addEditAttemptWindow = new AddEditAttemptWindow("Edit 
attempt", 
Convert.ToInt32(newTestDataGridView.Rows[newTestDataGridView.C
urrentCell.RowIndex].Cells[0].Value), currentUserId, 
newTestDataGridView.CurrentCell.RowIndex); 
   addEditAttemptWindow.ShowDialog(); 
   RefreshDataGridViews(); 
  } 
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  private void 
giveToPerformPictureBox_Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
   int rowindex = 
newTestDataGridView.CurrentCell.RowIndex; 
   int columnIndex = 
newTestDataGridView.Columns["Дано студенту для 
виконання"].Index; 
   int attemptId = 
Convert.ToInt32(newTestDataGridView.Rows[rowindex].Cells[0].Va
lue); 
 
   var isGiveToPerformChecked = 
Convert.ToInt32(newTestDataGridView.Rows[rowindex].Cells[colum
nIndex].Value == DBNull.Value? 0 : 
newTestDataGridView.Rows[rowindex].Cells[columnIndex].Value); 
 
   using (DatabaseManager dbManager = 
new DatabaseManager()) 
   { 
   
 dbManager.GiveToPerformAttempt(attemptId, 
isGiveToPerformChecked == 1 ? 0 : 1); 
   } 
 
   RefreshDataGridViews(); 
  } 
 
  private void 
workWithTestSamplesButtonPictureBox_Click(object sender, 
EventArgs e) 
  { 
   WorkWithSelectionOfTestTasksWindow 
workWithSelectionOfTestTasksWindow = new 
WorkWithSelectionOfTestTasksWindow(currentUserId, 
currentUserLastName, currentUserFirstName, 
currentUserSurName); 
   this.Hide(); 
  
 workWithSelectionOfTestTasksWindow.Show(); 
  } 
 } 
} 
 

Лістинг TestingWindow.cs: 
using DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting.Entities; 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Drawing; 
using System.Linq; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting 
{ 
 public partial class TestingWindow : Form 
 { 
  private bool dragging = false; 
  private Point dragCursorPoint; 
  private Point dragFormPoint; 
  public AdaptiveTestManager 
adaptiveTestManager = new AdaptiveTestManager(); 
  List<Answer> answerTexts; 
  TestTask currentTask; 
 
  public TestingWindow() 
  { 
   InitializeComponent(); 
  
 TaskUIDisplay(adaptiveTestManager.FirstQuestionChoice
()); 
 
   subjectToolStripStatusLabel.Text = 
Test.Subject; 
   testNameToolStripStatusLabel.Text = 
Test.Name; 
  
 studentNameToolStripStatusLabel.Text = 
Student.LastName + " " + Student.FirstName; 
 formulationOfTaskLabel.Text = "Питання 1. Оберіть 
правильну відповідь."; 
   testTaskToolStripStatusLabel.Text = 
"1"; 
  } 
 
  private void testingWindow_MouseDown(object 
sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   dragging = true; 
   dragCursorPoint = Cursor.Position; 
   dragFormPoint = this.Location; 
  } 
  private void testingWindow_MouseMove(object 
sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   if (dragging) 
   { 
    Point dif = 
Point.Subtract(Cursor.Position, new Size(dragCursorPoint)); 
    this.Location = 
Point.Add(dragFormPoint, new Size(dif)); 
   } 
  } 
  private void testingWindow_MouseUp(object 
sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   dragging = false; 
  } 

  private void minimizeButton_Click(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   this.WindowState = 
FormWindowState.Minimized; 
  } 
  private void closeButton_Click(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   this.Close(); 
  } 
  public void TaskUIDisplay(TestTask task) 
  { 
   currentTask = task; 
   // condition should be changed 
after rewriting of SQL request by join 
   if (task.FKTypeOfTask == "1" || 
task.FKTypeOfTask == "2") 
   { 
    //choisePanel.Visible = 
true; 
    //openAnswerPanel.Visible 
= false; 
    firstRadioButton.Visible 
= secondRadioButton.Visible = true; 
    openAnswerTextBox.Visible 
= false; 
    questionTextBox.Text = 
task.TaskName; 
 
    List<Answer> answerTexts; 
    using (DatabaseManager 
dbManager = new DatabaseManager()) 
    { 
     answerTexts = 
dbManager.GetAswers(task.ID); 
    } 
 
    // should be rewritten to 
more адекватніший variant 
 DisplayRadioButtons(answerTexts); 
   
 formulationOfTaskLabel.Text = 
formulationOfTaskLabel.Text + ". Оберіть правильну 
відповідь."; 
   } 
   else 
   { 
    firstRadioButton.Visible 
= secondRadioButton.Visible = thirdRadioButton.Visible = 
fourthRadioButton.Visible = false; 
    openAnswerTextBox.Visible 
= true; 
    questionTextBox.Text = 
task.TaskName; 
   
 formulationOfTaskLabel.Text = 
formulationOfTaskLabel.Text + ". Введіть правильну 
відповідь."; 
   } 
  } 
  private void 
DisplayRadioButtons(List<Answer> answers) 
  { 
   answerTexts = answers; 
   if (answers.Count == 2) 
   { 
    firstRadioButton.Text = 
answers[0].Text; 
    secondRadioButton.Text = 
answers[1].Text; 
    thirdRadioButton.Visible 
= fourthRadioButton.Visible = false; 
    firstRadioButton.Checked 
= secondRadioButton.Checked = false; 
   } 
   else if (answers.Count == 3) 
   { 
    firstRadioButton.Text = 
answers[0].Text; 
    secondRadioButton.Text = 
answers[1].Text; 
    thirdRadioButton.Text = 
answers[2].Text; 
    thirdRadioButton.Visible 
= true; 
    fourthRadioButton.Visible 
= false; 
    firstRadioButton.Checked 
= secondRadioButton.Checked = thirdRadioButton.Checked = 
false; 
   } 
   else if (answers.Count == 4) 
   { 
    firstRadioButton.Text = 
answers[0].Text; 
    secondRadioButton.Text = 
answers[1].Text; 
    thirdRadioButton.Text = 
answers[2].Text; 
    fourthRadioButton.Text = 
answers[3].Text; 
    thirdRadioButton.Visible 
= fourthRadioButton.Visible = true; 
    firstRadioButton.Checked 
= secondRadioButton.Checked = thirdRadioButton.Checked = 
fourthRadioButton.Checked = false; 



21 

 

 

   } 
  } 
 
  private void nextTaskButton_Click(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   bool isAnswerRight = false; 
   if (currentTask.FKTaskType == "1" 
|| currentTask.FKTaskType == "2") 
   { 
    Answer rightAnswer = 
answerTexts.Where(a => a.IsCorrect == true).FirstOrDefault(); 
 
    foreach (Control 
radioButton in choisePanel.Controls) 
    { 
     isAnswerRight = 
(radioButton is RadioButton) && 
((RadioButton)radioButton).Checked && (radioButton.Text == 
rightAnswer.Text); 
     if 
(isAnswerRight) 
     { 
      break; 
     } 
    } 
   } 
   else 
   { 
    List<Answer> answerTexts; 
    using (DatabaseManager 
dbManager = new DatabaseManager()) 
    { 
     answerTexts = 
dbManager.GetAswers(currentTask.ID); 
    } 
    isAnswerRight = 
openAnswerTextBox.Text == answerTexts.FirstOrDefault().Text || 
openAnswerTextBox.Text == 
answerTexts.FirstOrDefault().Text.ToLower(); 
   } 
   TestTask nextTask = 
adaptiveTestManager.NextQuestionChoice(isAnswerRight); 
   if 
(!string.IsNullOrEmpty(nextTask.TaskName)) 
   { 
    TaskUIDisplay(nextTask); 
   
 formulationOfTaskLabel.Text = "Питання " + 
(AdaptiveTestManager.numberOfTask + 1).ToString(); 
   
 testTaskToolStripStatusLabel.Text = 
nextTask.Priority.ToString(); 
   } 
   else 
   { 
    this.Hide(); 
   
 СompletedStudentsTest.EndDateAndTime = DateTime.Now; 
    TestResultWindow 
resultForm = new TestResultWindow(); 
    resultForm.Closed += (s, 
args) => this.Close(); 
    resultForm.Show(); 
   } 
  } 
 } 
} 
 

Лістинг TestResultWindow.cs: 
using DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting.Entities; 
using System; 
using System.Drawing; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting 
{ 
 public partial class TestResultWindow : Form 
 { 
  private bool dragging = false; 
  private Point dragCursorPoint; 
  private Point dragFormPoint; 
 
  public TestResultWindow() 
  { 
   InitializeComponent(); 
 
   //testNameLabel.Text += Test.Name; 
   //pointLabel.Text += 
AssessmentDetermining(AdaptiveTestManager.countRightAnswersOnT
asks, AdaptiveTestManager.numberOfTask).ToString(); 
   //TimeSpan completeTime = 
СompletedStudentsTest.EndDateAndTime.Subtract(СompletedStudent
sTest.StartDateAndTime); 
   //completeTimeLabel.Text += 
completeTime.Minutes.ToString() + ":" + 
completeTime.Seconds.ToString(); 
   //countAllTasksLabel.Text += 
AdaptiveTestManager.numberOfTask.ToString() + " запитання (-
нь)"; 
   //countRightAnswersLabel.Text += 
AdaptiveTestManager.countRightAnswersOnTasks.ToString(); 
  } 
 
  private void resultForm_MouseDown(object 
sender, MouseEventArgs e) 
  { 

   dragging = true; 
   dragCursorPoint = Cursor.Position; 
   dragFormPoint = this.Location; 
  } 
 
  private void resultForm_MouseMove(object 
sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   if (dragging) 
   { 
    Point newPosition = 
Point.Subtract(Cursor.Position, new Size(dragCursorPoint)); 
    this.Location = 
Point.Add(dragFormPoint, new Size(newPosition)); 
   } 
  } 
  private void resultForm_MouseUp(object 
sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   dragging = false; 
  } 
  private void 
minimizeButton_MouseClick(object sender, MouseEventArgs e) 
  { 
   this.WindowState = 
FormWindowState.Minimized; 
  } 
  private void closeButton_Click(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   this.Close(); 
  } 
  private void endTestButton_Click(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   this.Close(); 
  } 
 
  private int AssessmentDetermining(int 
countRightAnswers, int countAllTasks) 
  { 
   double percentageOfCorrectAnswers = 
(double)countRightAnswers / (double)countAllTasks; 
   int score = 2; 
   if (percentageOfCorrectAnswers >= 
0.4 && percentageOfCorrectAnswers <= 0.6) 
   { 
    score = 3; 
   } 
   else if (percentageOfCorrectAnswers 
>= 0.6 && percentageOfCorrectAnswers <= 0.8) 
   { 
    score = 4; 
   } 
   else if (percentageOfCorrectAnswers 
> 0.8 && percentageOfCorrectAnswers <= 1) 
   { 
    score = 5; 
   } 
   return score; 
  } 
 } 
} 
 

Лістинг WorkWithSelectionOfTestTasksWindow.cs: 
using DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting.Entities; 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Data; 
using System.Data.SqlClient; 
using System.Drawing; 
using System.Linq; 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace DRM_AIS_ComputerAdaptiveTesting 
{ 
 public partial class 
WorkWithSelectionOfTestTasksWindow : Form 
 { 
  private bool dragging = false; 
  private Point dragCursorPoint; 
  private Point dragFormPoint; 
  Dictionary<int, string> iemList; 
  Dictionary<int, string> 
headingsListSelectedTestTasks = new Dictionary<int, string>(); 
  Dictionary<int, string> 
headingsListTestTasks = new Dictionary<int, string>(); 
  int currentUserId; 
  string currentUserLastName, 
currentUserFirstName, currentUserSurName; 
 
  public 
WorkWithSelectionOfTestTasksWindow(int userId, string 
userLastName, string userFirstName, string userSurName) 
  { 
   InitializeComponent(); 
 
   lastNameTextBox.Text = 
userLastName; 
   firstNameTextBox.Text = 
userFirstName + " " + userSurName; 
   currentUserId = userId; 
   currentUserLastName = userLastName; 
   currentUserFirstName = 
userFirstName; 
   currentUserSurName = userSurName; 
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   using (DatabaseManager dbManager = 
new DatabaseManager()) 
   { 
    iemList = 
dbManager.GetIEM(); 
   
 iemComboBox.Items.Add(""); 
   
 iemTasksComboBox.Items.Add(""); 
 
    foreach (var iem in 
iemList) 
    { 
    
 iemComboBox.Items.Add(iem.Value); 
    
 iemTasksComboBox.Items.Add(iem.Value); 
    } 
   } 
  } 
 
  private void 
workWithSelectionOfTestTasksWindow_MouseDown(object sender, 
MouseEventArgs e) 
  { 
   dragging = true; 
   dragCursorPoint = Cursor.Position; 
   dragFormPoint = this.Location; 
  } 
 
  private void 
workWithSelectionOfTestTasksWindow_MouseMove(object sender, 
MouseEventArgs e) 
  { 
   if (dragging) 
   { 
    Point newPosition = 
Point.Subtract(Cursor.Position, new Size(dragCursorPoint)); 
    this.Location = 
Point.Add(dragFormPoint, new Size(newPosition)); 
   } 
  } 
 
  private void 
workWithSelectionOfTestTasksWindow_MouseUp(object sender, 
MouseEventArgs e) 
  { 
   dragging = false; 
  } 
 
  private void 
backButtonPictureBox_Click(object sender, EventArgs e) 
  { 
   TeacherWindow teacherWindow = new 
TeacherWindow(currentUserId, currentUserLastName, 
currentUserFirstName, currentUserSurName); 
   this.Close(); 
   teacherWindow.Show(); 
  } 
 
  private void 
RefreshSelectionsOfTestTasksDataGridViews() 
  { 
   DatabaseManager databaseManager = 
new DatabaseManager(); 
   SqlDataAdapter 
selectionsOfTestTasksSqlDataAdapter = new 
SqlDataAdapter("SELECT selections.[ID], heading.[Назва] [Назва 
заголовку], heading.[Рівень] [Рівень заголовку], 
selections.[Назва], " + 
  "teacher.Прізвище + ' ' + teacher.Імя + ' ' 
+ teacher.[По батькові] Викладач, " + 
 "selections.[Дата та час створення] " + 
   "FROM [VAO Master 
Work].[dbo].[Вибірки тестових завдань] selections " + 
      "join [VAO Master 
Work].[dbo].[Заголовки] heading on selections.[ID Загловку] = 
heading.id " + 
      "join [VAO Master 
Work].[dbo].[Користувачі] teacher " + 
      "on selections.[ID 
Викладача] = teacher.id  ", databaseManager.connection); 
   DataSet newTestData = new 
DataSet(); 
  
 selectionsOfTestTasksSqlDataAdapter.Fill(newTestData, 
"Вибірки тестових завдань"); 
  
 selectionsOfTestTasksDataGridView.DataSource = 
newTestData; 
  
 selectionsOfTestTasksDataGridView.DataMember = 
"Вибірки тестових завдань"; 
 
   SqlDataAdapter 
testTasksSqlDataAdapter = new SqlDataAdapter("SELECT 
testTask.[ID], testTask.[Текст], term.Назва [Ключовий термін], 
sentence.Текст [Речення], tasksTypes.Назва [Тип завдання] " + 
      "FROM 
[VAO Master Work].[dbo].[Тестові завдання] testTask " + 
      "join 
[VAO Master Work].[dbo].[Ключові терміни] keyTerm on 
testTask.[ID Ключового терміну] = keyTerm.id " + 
      "join 
[VAO Master Work].[dbo].[Терміни] term on  keyTerm.[ID 
Терміну] = term.ID " + 

      "join 
[VAO Master Work].[dbo].[Речення] sentence on testTask.[ID 
Речення] = sentence.id " + 
      "join 
[VAO Master Work].[dbo].[Типи завдань] tasksTypes on 
testTask.[ID Типу] = tasksTypes.id ", 
databaseManager.connection); 
   DataSet testTasksData = new 
DataSet(); 
  
 testTasksSqlDataAdapter.Fill(testTasksData, "Тестові 
завдання"); 
   testTasksDataGridView.DataSource = 
testTasksData; 
   testTasksDataGridView.DataMember = 
"Тестові завдання"; 
  } 
 
  private void 
WorkWithSelectionOfTestTasksWindow_Load(object sender, 
EventArgs e) 
  { 
  
 RefreshSelectionsOfTestTasksDataGridViews(); 
  } 
 
  private void 
headingComboBox_SelectedValueChanged(object sender, EventArgs 
e) 
  { 
   if (iemComboBox.Text != "") 
   { 
    DatabaseManager 
databaseManager = new DatabaseManager(); 
    SqlDataAdapter 
selectionsOfTestTasksSqlDataAdapter = new 
SqlDataAdapter(string.Format($"SELECT selections.[ID], 
heading.[Назва] [Назва заголовку], heading.[Рівень] [Рівень 
заголовку], selections.[Назва], " + 
    $"teacher.Прізвище + ' ' + 
teacher.Імя + ' ' + teacher.[По батькові] Викладач, " + 
    $"selections.[Дата та час 
створення] " + 
   $"FROM [VAO Master Work].[dbo].[Вибірки тестових 
завдань] selections " + 
    $"join [VAO Master 
Work].[dbo].[Заголовки] heading on selections.[ID Загловку] = 
heading.id " + 
    $"join [VAO Master 
Work].[dbo].[Користувачі] teacher " + 
    $"on selections.[ID Викладача] = 
teacher.id " + 
   $"WHERE selections.[ID Загловку] = 
{headingsListSelectedTestTasks.FirstOrDefault(x => x.Value == 
headingComboBox.Text).Key}"), databaseManager.connection); 
    DataSet newTestData = new 
DataSet(); 
   
 selectionsOfTestTasksSqlDataAdapter.Fill(newTestData, 
"Вибірки тестових завдань"); 
   
 selectionsOfTestTasksDataGridView.DataSource = 
newTestData; 
   
 selectionsOfTestTasksDataGridView.DataMember = 
"Вибірки тестових завдань"; 
   } 
   else 
   { 
   
 RefreshSelectionsOfTestTasksDataGridViews(); 
   } 
  } 
 
  private void 
headingTasksComboBox_SelectedValueChanged(object sender, 
EventArgs e) 
  { 
   if (iemComboBox.Text != "") 
   { 
    DatabaseManager 
databaseManager = new DatabaseManager(); 
    SqlDataAdapter 
testTasksSqlDataAdapter = new 
SqlDataAdapter(string.Format($"SELECT testTask.[ID], 
testTask.[Текст], term.Назва [Ключовий термін], sentence.Текст 
[Речення], tasksTypes.Назва [Тип завдання] " + 
      $"FROM [VAO Master 
Work].[dbo].[Тестові завдання] testTask " + 
      $"join [VAO Master 
Work].[dbo].[Ключові терміни] keyTerm on testTask.[ID 
Ключового терміну] = keyTerm.id " + 
      $"join [VAO Master 
Work].[dbo].[Терміни] term on  keyTerm.[ID Терміну] = term.ID 
" + 
      $"join [VAO Master 
Work].[dbo].[Речення] sentence on testTask.[ID Речення] = 
sentence.id " + 
      $"join [VAO Master 
Work].[dbo].[Типи завдань] tasksTypes on testTask.[ID Типу] = 
tasksTypes.id " + 
      $"WHERE keyTerm.[ID 
Загловку] = {headingsListTestTasks.FirstOrDefault(x => x.Value 
== headingTasksComboBox.Text).Key}"), 
databaseManager.connection); 
    DataSet testTasksData = 
new DataSet(); 
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 testTasksSqlDataAdapter.Fill(testTasksData, "Тестові 
завдання"); 
   
 testTasksDataGridView.DataSource = testTasksData; 
   
 testTasksDataGridView.DataMember = "Тестові 
завдання"; 
   } 
   else 
   { 
   
 RefreshSelectionsOfTestTasksDataGridViews(); 
   } 
  } 
 
  private void 
iemComboBox_SelectedValueChanged(object sender, EventArgs e) 
  { 
   List<Heading> headingsList; 
   headingComboBox.Items.Clear(); 
  
 headingsListSelectedTestTasks.Clear(); 
 
   if (iemComboBox.Text == "") 
   { 
    headingComboBox.Enabled = 
false; 
    headingComboBox.Text = 
""; 
   } 
   else 
   { 
    using (DatabaseManager 
dbManager = new DatabaseManager()) 
    { 
     headingsList = 
dbManager.GetHeadings(iemList.FirstOrDefault(x => x.Value == 
iemComboBox.Text).Key); 
     foreach (var 
heading in headingsList) 
     { 
     
 headingComboBox.Items.Add(heading.Level + 
heading.Name); 
     
 headingsListSelectedTestTasks.Add(heading.ID, 
heading.Level + heading.Name); 
     } 
    } 
 
    headingComboBox.Enabled = 
true; 
   } 
  } 
 
  private void 
iemTasksComboBox_SelectedValueChanged(object sender, EventArgs 
e) 
  { 
   List<Heading> headingsList; 
   headingTasksComboBox.Items.Clear(); 
   headingsListTestTasks.Clear(); 
 
   if (iemTasksComboBox.Text == "") 
   { 
   
 headingTasksComboBox.Enabled = false; 
    headingTasksComboBox.Text 
= ""; 
   } 
   else 
   { 
   
 headingTasksComboBox.Items.Add(""); 
    using (DatabaseManager 
dbManager = new DatabaseManager()) 
    { 
     headingsList = 
dbManager.GetHeadings(iemList.FirstOrDefault(x => x.Value == 
iemTasksComboBox.Text).Key); 
     foreach (var 
heading in headingsList) 
     { 
     
 headingTasksComboBox.Items.Add(heading.Level + " " + 
heading.Name); 
     
 headingsListTestTasks.Add(heading.ID, heading.Level + 
" " + heading.Name); 

     } 
    } 
 headingTasksComboBox.Enabled = true; 
   } 
  } 
 
  private void 
addSelectionOfTestTaskButtonPictureBox_Click(object sender, 
EventArgs e) 
  { 
   if (testTabControl.SelectedIndex == 
0) 
   { 
   
 AddEditSelectionOfTestTasks 
addEditSelectionOfTestTasks = new 
AddEditSelectionOfTestTasks("Add selection", 0); 
   
 addEditSelectionOfTestTasks.ShowDialog(); 
   
 RefreshSelectionsOfTestTasksDataGridViews(); 
   } 
   else 
if(testTabControl.SelectedIndex == 1) 
   { 
    AddEditTestTasksWindow 
addEditTestTasksWindow = new AddEditTestTasksWindow("Add 
task", 0); 
   
 addEditTestTasksWindow.ShowDialog(); 
   
 RefreshSelectionsOfTestTasksDataGridViews(); 
   } 
  } 
 
  private void 
editSelectionOfTestTaskButtonPictureBox_Click(object sender, 
EventArgs e) 
  { 
   if (testTabControl.SelectedIndex == 
0) 
   { 
    int columnIndex = 
selectionsOfTestTasksDataGridView.Columns["ID"].Index; 
   
 AddEditSelectionOfTestTasks 
addEditSelectionOfTestTasks = new 
AddEditSelectionOfTestTasks("Edit selection", 
Convert.ToInt32(selectionsOfTestTasksDataGridView.Rows[selecti
onsOfTestTasksDataGridView.CurrentCell.RowIndex].Cells[columnI
ndex].Value)); 
   
 addEditSelectionOfTestTasks.ShowDialog(); 
   
 RefreshSelectionsOfTestTasksDataGridViews(); 
   } 
   else if 
(testTabControl.SelectedIndex == 1) 
   { 
    int columnIndex = 
testTasksDataGridView.Columns["ID"].Index; 
    AddEditTestTasksWindow 
addEditTestTasksWindow = new AddEditTestTasksWindow("Edit 
task", 
Convert.ToInt32(testTasksDataGridView.Rows[testTasksDataGridVi
ew.CurrentCell.RowIndex].Cells[columnIndex].Value)); 
   
 addEditTestTasksWindow.ShowDialog(); 
   
 RefreshSelectionsOfTestTasksDataGridViews(); 
   } 
  } 
 
  private void minimizeButton_Click(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   this.WindowState = 
FormWindowState.Minimized; 
  } 
 
  private void closeButton_Click(object 
sender, EventArgs e) 
  { 
   this.Close(); 
  } 
 } 
} 
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Додаток Е 

Дослідження коректності виконання функцій адміністрування системи 

 

Дослідження функціональності тестової інформаційної системи – це 

процес перевірки відповідності вимог, що були заявлені до системи, та фактично 

реалізованої функціональності. Дослідження відбувається шляхом 

спостереження за процесами системи в штучно створених ситуаціях і на 

обмеженому наборі тестових випадків, обраних певним чином. 

Для дослідження функціональності підсистеми адміністрування 

розробленої інформаційної системи адаптивного тестування рівня знань було 

розроблено чотири тестових випадки (тест-кейси). У першому тестовому 

випадку (таблиця Е.1) перевіряється процес входу у інформаційну систему. При 

вході у обліковий запис діє валідація даних. Тобто, якщо ввести значення у поле 

логіну, але не ввести пароль, справа від поля для введення паролю з’явиться знак 

попередження із текстом «Введіть, будь ласка, пароль» (рисунок Е.1). 

 

 

Рисунок Е.1 – Попередження у випадку, якщо поле не заповнено 
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У випадку, якщо було введено не правильне значення у полі логіну, при 

натисканні на кнопку «Вхід» з’явиться діалог із помилкою «Введено не 

правильний логін. Будь ласка, перевірте введені дані!» (рисунок Е.2), при не 

правильному значенні паролю буде показано аналогічну помилку.  

 

Таблиця Е.1 – Тест-кейс AT0005 

Тест-кейс ID: AT0005 Пріоритет: 1 Створено: 08.11.2020, Г.Білоус 

Назва: Перевірка логіну у обліковий запис адміністратора 

Вхідні дані: Логін = «admin», Пароль = «admin» 

Кроки Очікуваний результат 

1. Запустити додаток 

2. Ввести значення у поле логіну із 

вхідних даних 

3. Натиснути кнопку «Вхід» 

4. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

5. Ввести значення в поле логіну = 

«adm», а у поле паролю із вхідних 

даних 

6. Натиснути кнопку «Вхід» 

7. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

8. Закрити діалог із помилкою 

9. Ввести значення в поле логіну із 

вхідних даних, а у поле паролю = 

«adm» 

10. Натиснути кнопку «Вхід» 

11. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

12. Закрити діалог із помилкою 

13. Ввести значення в поля логіну та 

паролю із вхідних даних 

14. Натиснути кнопку «Вхід» 

15. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

 

 

 

 

Біля поля паролю є знак попередження із 

текстом: «Введіть, будь ласка, пароль». 

 

 

 

Діалог із помилкою: «Введено не правильний 

логін. Будь ласка, перевірте введені дані!». 

 

 

 

 

 

Діалог із помилкою: «Введено не правильний 

пароль. Будь ласка, перевірте введені дані!». 

 

 

 

 

Вікно входу у систему закрилось. Вікно з 

інтерфейсом адміністратора відкрито. 

Результат виконання тест-кейсу: пройдено успішно 

 

Якщо у поля логіну та паролю введено коректні дані, то при натисканні 

на кнопку «Вхід» вікно входу закриється та з’явиться вікно адміністрування 

(рисунок Е.3).  
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Рисунок Е.2 – Помилка у випадку, якщо введено не правильне значення у полі 

логіну 

 

 

Рисунок Е.3 – Вікно адміністрування 

 

Другий тестовий випадок (таблиця Е.2) перевіряє функціонал створення 

нового користувача. При настисканні на кнопку «Додати користувача», що 

знаходиться на панелі керування вікна адміністрування, відкривається вікно 

«Додати користувача» (рисунок Е.4).  
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Рисунок Е.4 – Вікно «Додати користувача» 

 

Після заповнення полей на формі та натисканні на кнопку «Додати», 

вікно закривається, а у таблиці із користувачами з’явиться новий рядок, що 

містить дані введені на формі вікна «Додати користувача» (рисунок Е.5). 

 

 

Рисунок Е.5 – Оновленні дані у таблиці користувачів 
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Таблиця Е.2 – Тест-кейс AT0006 

Тест-кейс ID: AT0006 Пріоритет: 2 Створено: 08.11.2020, Г.Білоус 

Назва: Перевірка функціоналу створення нового користувача 

Вхідні дані: Логін = «admin», Пароль = «admin» 

Кроки Очікуваний результат 

1. Запустити додаток 

2. Ввести значення у поле логіну та 

паролю із вхідних даних 

3. Натиснути кнопку «Вхід» 

4. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

5. Натиснути кнопку «Додати 

користувача» 

6. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

7. Ввести довільні дані про нового 

користувача у форму 

8. Натиснути кнопку «Додати» 

9. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

 

 

 

 

Вікно входу у систему закрито. Вікно з 

інтерфейсом адміністратора відкрито. 

 

 

Відкрито вікно «Додати користувача». 

 

 

 

 

Вікно «Додати користувача» закрито. У таблиці 

із користувачами з’явився новий рядок, що 

містить дані введені на кроці 7. 

Результат виконання тест-кейсу: пройдено успішно 

 

 

Рисунок Е.6 – Вікно «Відредагувати користувача» 
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Третій тестовий випадок (таблиця Е.3) перевіряє функціонал редагування 

даних про існуючого користувача. При настисканні на кнопку «Відредагувати 

користувача», що знаходиться на панелі керування вікна адміністрування, 

відкривається вікно «Відредагувати користувача», форма якого містить дані про 

користувача обраного попередньо у таблиці (рисунок Е.6).  

 

Таблиця Е.3 – Тест-кейс AT0007 

Тест-кейс ID: AT0007 Пріоритет: 2 Створено: 08.11.2020, Г.Білоус 

Назва: Перевірка функціоналу редагування існуючого користувача 

Вхідні дані: Логін = «admin», Пароль = «admin» 

Кроки Очікуваний результат 

1. Запустити додаток 

2. Ввести значення у поле логіну та 

паролю із вхідних даних 

3. Натиснути кнопку «Вхід» 

4. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

5. Обрати другий рядок у таблиці 

користувачів 

6. Натиснути кнопку 

«Відредагувати користувача» 

7. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

8. Змінити телефон та тип 

користувача 

9. Натиснути кнопку 

«Відредагувати» 

10. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

 

 

 

 

Вікно входу у систему закрито. Вікно з 

інтерфейсом адміністратора відкрито. 

 

 

 

 

Відкрито вікно «Відредагувати користувача». 

 

 

 

 

 

Вікно «Відредагувати користувача» закрито. У 

таблиці із користувачами дані у другому рядку, 

змінено на дані введені на кроці 7. 

Результат виконання тест-кейсу: пройдено успішно 

 

Після редагування полей на формі та натисканні на кнопку 

«Відредагувати», вікно закриється, а у таблиці із користувачами оновляться дані 

у рядку, що відповідний користувачу, який редагувався. 

У четвертому тестовому випадку (таблиця Е.4) перевіряється функціонал 

блокування користувача. Якщо у колонці «Активність» стоїть прапорець для 

певного користувача, це означає, що він активний, у випадку якщо прапорець 
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знято – для користувача заблокований вхід у систему. Описаний функціонал 

регулює кнопка «Блокувати користувача». 

 

Таблиця Е.4 – Тест-кейс AT0008 

Тест-кейс ID: AT0008 Пріоритет: 3 Створено: 08.11.2020, Г.Білоус 

Назва: Перевірка функціоналу блокування існуючого користувача 

Вхідні дані: Логін = «admin», Пароль = «admin» 

Кроки Очікуваний результат 

1. Запустити додаток 

2. Ввести значення у поле логіну та 

паролю із вхідних даних 

3. Натиснути кнопку «Вхід» 

4. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

5. Обрати третій рядок у таблиці 

користувачів 

6. Натиснути кнопку «Блокувати 

користувача» 

7. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

8. Обрати третій рядок у таблиці 

користувачів 

9. Натиснути кнопку «Блокувати 

користувача» 

10. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

 

 

 

 

Вікно входу у систему закрито. Вікно з 

інтерфейсом адміністратора відкрито. 

 

 

 

 

Прапорець у колонці «Активність» третього 

рядка було знято. 

 

 

 

 

Прапорець у колонці «Активність» третього 

рядка було поставлено. 

Результат виконання тест-кейсу: пройдено успішно 

 

Отже, дослідження функціональності підсистеми адміністрування 

розробленої інформаційної системи адаптивного тестування рівня знань було 

успішно пройдено. Наочно доведено, що функції користувача адміністратор 

вказані у п.3.1 було реалізовано у інформаційній системі. 
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Додаток Ж 

Дослідження коректності виконання функцій викладача системи 

 

Для дослідження функціональності підсистеми викладача розробленої 

інформаційної системи адаптивного тестування рівня знань було розроблено 

дев’ять тестових випадків (тест-кейсів). У першому тестовому випадку  

(таблиця Ж.1) перевіряється можливість перегляду запитів на рівень знань. На 

вкладці «Незатвердженні тести» (рисунок Ж.1) у таблиці мають відображатися 

лише записи із значенням у колонці «Затверджено» = false. Кнопка «Редагувати 

запит на рівень знань» недоступна (оскільки тестування за даними запитами вже 

завершене), а решта кнопок доступні. 

 

 

Рисунок Ж.1 – Вкладка «Незатвердженні тести» 

 

На вкладці «Архів (затвердженні тести)» (рисунок Ж.2) у таблиці повинні 

відображатися лише ті записи, що мають значення у колонці «Затверджено» = 

true, кнопка «Редагувати запит на рівень знань» недоступна (оскільки тестування 

за даними запитами вже завершене). Решта кнопок на панелі керування доступні. 

 

 

Рисунок Ж.2 – Вкладка «Архів (затвердженні тести)» 
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На вкладці «Непройдені тести» (рисунок Ж.3) знаходиться таблиця з 

меншою кількістю колонок, ніж таблиці на вкладках «Архів (затвердженні 

тести)» та «Незатвердженні тести», тому що не всі дані про запит тестування є 

відомими, оскільки дані запити на визначення рівня знань студента ще не були 

пройдені. Кнопка «Перегляд тестового результату» у даному випадку 

недоступна (решта кнопок доступні). 

 

Таблиця Ж.1 – Тест-кейс AT0009 

Тест-кейс ID: AT0009 Пріоритет: 1 Створено: 08.11.2020, Г.Білоус 

Назва: Перевірка перегляду запитів на рівень знань 

Вхідні дані: Логін = «chong», Пароль = «chong» 

Кроки Очікуваний результат 

1. Запустити додаток 

2. Ввести значення у поле логіну та 

паролю із вхідних даних 

3. Натиснути кнопку «Вхід» 

4. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

5. Перейти на вкладку 

«Незатвердженні тести» 

6. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

7. Перейти на вкладку «Архів 

(затвердженні тести)» 

8. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 
9. Повернутися на вкладку 

«Непройдені тести» 

10. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

 

 

 

 

Вікно входу у систему закрилось. Вікно з 

інтерфейсом викладача відкрито. 

 

Таблиця з тестами містить лише записи із 

значенням у колонці «Затверджено» = false. 

Кнопка «Редагувати запит на рівень знань» 

недоступна. Решта кнопок доступні. 

 

Таблиця з тестами містить лише записи із 

значенням у колонці «Затверджено» = true. 

Кнопка «Редагувати запит на рівень знань» 

недоступна. Решта кнопок доступні. 

 

Таблиця з тестами містить обмежену кількість 

колонок: ID, Дата та час створення заявки, 

Вибірка тестових завдань, Тип тестування, 

Викладач, Студент, Дано на виконання студенту, 

Повідомлення, Максимальний час. Кнопка 

«Перегляд тестового результату» недоступна. 

Решта кнопок доступні. 

Результат виконання тест-кейсу: пройдено успішно 
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Рисунок Ж.3 – Вкладка «Непройдені тести» 

 

Другий тестовий випадок (таблиця Ж.2) перевіряє функціонал створення 

нового запиту на рівень знань. При настисканні на кнопку «Додати запит на 

рівень знань», що знаходиться на панелі керування, відкривається вікно 

«Створення запиту на рівень знань» (рисунок Ж.4).  

 

 

Рисунок Ж.4 – Вікно «Додати запит на рівень знань» 

 

Після заповнення полей на формі та натисканні на кнопку «Додати», 

вікно закривається, а у таблиці із запитами на рівень знань (таблиця «Непройдені 
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тести») з’явився новий рядок, що містить дані введені на формі вікна «Додати 

запит на рівень знань» (рисунок Ж.5). 

 

 

Рисунок Ж.5 – Оновленні дані у таблиці «Непройдені тести» 

 

Таблиця Ж.2 – Тест-кейс AT0010 

Тест-кейс ID: AT0010 Пріоритет: 1 Створено: 08.11.2020, Г.Білоус 

Назва: Перевірка функціоналу створення нового запиту на рівень знань 

Вхідні дані: Логін = «chong», Пароль = «chong» 

Кроки Очікуваний результат 

1. Запустити додаток 

2. Ввести значення у поле логіну із 

вхідних даних 

3. Натиснути кнопку «Вхід» 

4. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

5. Натиснути кнопку «Додати запит 

на рівень знань» 

6. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

7. Ввести довільні дані про новий 

запит на рівень знань у форму 

8. Натиснути кнопку «Додати» 

9. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

 

 

 

 

Вікно входу у систему закрилось. Вікно з 

інтерфейсом викладача відкрито. 

 

 

Відкрито вікно «Створення запиту на рівень 

знань». 

 

 

 

Вікно «Створення запиту на рівень знань» 

закрито. У таблиці «Непройдені тести» з’явився 

новий рядок, що містить дані введені на кроці 7. 

Результат виконання тест-кейсу: пройдено успішно 

 

Третій тестовий випадок (таблиця Ж.3) перевіряє функціонал редагування 

існуючого запиту на рівень знань. При настисканні на кнопку «Відредагувати 
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користувача», що знаходиться на панелі керування, відкривається вікно 

«Відредагувати запит на рівень знань», форма якого містить дані про запит на 

рівень знань, що обраний попередньо у таблиці (рисунок Ж.6).  

Після редагування полей на формі та натисканні на кнопку 

«Відредагувати», вікно закриється, а у таблиці «Непройдені тести» оновляться 

дані у рядку, що відповідний запиту на рівень знань, який редагувався. 

 

Таблиця Ж.3 – Тест-кейс AT0011 

Тест-кейс ID: AT0011 Пріоритет: 2 Створено: 08.11.2020, Г.Білоус 

Назва: Перевірка функціоналу редагування існуючого запиту на рівень знань 

Вхідні дані: Логін = «chong», Пароль = «chong» 

Кроки Очікуваний результат 

1. Запустити додаток 

2. Ввести значення у поле логіну та 

паролю із вхідних даних 

3. Натиснути кнопку «Вхід» 

4. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

5. Обрати другий рядок у таблиці 

«Непойдені тести» 

6. Натиснути кнопку 

«Відредагувати запит на рівень 

знань» 

7. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

8. Змінити тип тестування та 

повідомлення 

9. Натиснути кнопку 

«Відредагувати» 

10. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

 

 

 

 

Вікно входу у систему закрито. Вікно з 

інтерфейсом викладача відкрито. 

 

 

 

 

 

Відкрито вікно «Відредагувати запит на рівень 

знань». 

 

 

 

 

Вікно «Відредагувати запит на рівень знань» 

закрито. У таблиці «Непройдені тести» дані у 

другому рядку, змінено на дані введені на кроці 

7. 

Результат виконання тест-кейсу: пройдено успішно 

 

У четвертому тестовому випадку (таблиця Ж.4) перевіряється функціонал 

затвердження пройденого тесту. Якщо викладач не переглядав результат 

тестування, то такий запит на рівень знань знаходиться у таблиці 

«Незатвердженні тести». Для того, щоб прийняти тест як виконаний, викладачу 
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потрібно натиснути кнопку «Затвердити запит на рівень знань» на панелі 

керування. Після цього затверджений запит з’являється у таблиці «Архів 

(затвердженні тести)».  

 

 

Рисунок Ж.6 – Вікно «Відредагувати запит на рівень знань» 

 

Скасувати затвердження тесту як виконаного можна натиснувши кнопку 

«Скасувати затвердження запиту на рівень знань», що доступна при активній 

вкладці «Архів (затвердженні тести)». Після цього запит на рівень знань 

повертається до таблиці «Незатвердженні тести». 

Наступний тест-кейс (таблиця Ж.5) перевіряє перехід до функціоналу для 

роботи із вибіркою тестових завдань. Для того, щоб перейти до роботи із 

вибірками тестових завдань та самими тестовими завданнями потірбно 

натиснути кнопку «Перейти до роботи із вибірками тестових завдань» на панелі 

керування. При цьому Вікно «Робота із запитами на рівень знань» буде згорнуто, 

а вікно «Робота із вибірками тестових завдань» відкрито. Активна таблицею у 

вікні «Робота із вибірками тестових завдань» буде «Вибірки тестових завдань» 

(рисунок Ж.7). 
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Таблиця Ж.4 – Тест-кейс AT0012 

Тест-кейс ID: AT0012 Пріоритет: 2 Створено: 08.11.2020, Г.Білоус 

Назва: Перевірка функціоналу затвердження пройденого тесту 

Вхідні дані: Логін = «chong», Пароль = «chong» 

Кроки Очікуваний результат 

1. Запустити додаток 

2. Ввести значення у поле логіну та 

паролю із вхідних даних 

3. Натиснути кнопку «Вхід» 

4. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

5. Перейти на вкладку 

«Незатвердженні тести» 

6. Обрати перший рядок у таблиці 

«Незатвердженні тести» 

7. Натиснути кнопку «Затвердити 

запит на рівень знань» 

8. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

9. Перейти на вкладку «Архів 

(затвердженні тести)» 

10. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

11. Обрати перший рядок у таблиці 

«Архів (затвердженні тести)» 

12. Натиснути кнопку «Скасувати 

затвердження запиту на рівень 

знань» 

13. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

14. Перейти на вкладку 

«Незатвердженні тести» 

15. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

 

 

 

 

Вікно входу у систему закрито. Вікно з 

інтерфейсом викладача відкрито. 

 

 

 

 

 

 

Запит, що затверджувався зник із таблиці 

«Незатвердженні тести». 

 

 

Запит, що затверджувався з’явився у таблиці 

«Архів (затвердженні тести)». 

 

 

 

 

 

Запит, для якого скасовувалося затвердження 

зник у таблиці «Архів (затвердженні тести)». 

 

 

Запит, для якого скасовувалося затвердження 

з’явився у таблиці «Незатвердженні тести». 

Результат виконання тест-кейсу: пройдено успішно 

 

На вкладці «Тестові завдання» (рисунок Ж.8) вікна «Робота із вибірками 

тестових завдань» представленно перелік тестових завдань, що можна сортувати 

відповідно до ІНМ та заголовку. Для того, щоб перейти назад до роботи із 

запитами на рівень знань, потрібно натиснути на кнопку «Повернутися до 

роботи із запитами на рівень знань». Внаслідок цього вікно «Робота із вибірками 
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тестових завдань» буде закрито, а вікно «Робота із запитами на рівень знань» 

буде відкрито. 

 

 

Рисунок Ж.7 – Вікно «Робота із вибірками тестових завдань» 

 

 

Рисунок Ж.8 – Вкладка «Тестові завдання» вікна «Робота із вибірками тестових 

завдань» 

 

Шостий тестовий випадок (таблиця Ж.6) перевіряє функціонал створення 

нової вибірки тестових завдань. При настисканні на кнопку «Додати вибірку 

тестових завдань», що знаходиться на панелі керування, відкривається вікно 

«Додати вибірку тестових завдань» (рисунок Ж.9).  
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Таблиця Ж.5 – Тест-кейс AT0013 

Тест-кейс ID: AT0013 Пріоритет: 3 Створено: 08.11.2020, Г.Білоус 

Назва: Перевірка переходу до функціоналу для роботи із вибіркою тестових завдань 

Вхідні дані: Логін = «chong», Пароль = «chong» 

Кроки Очікуваний результат 

1. Запустити додаток 

2. Ввести значення у поле логіну та 

паролю із вхідних даних 

3. Натиснути кнопку «Вхід» 

4. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

5. Натиснути кнопку «Перейти до 

роботи із вибірками тестових 

завдань» 

6. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

7. Перейти на вкладку «Тестові 

завдання» 

8. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

9. Натиснути кнопку «Повернутися 

до роботи із запитами на рівень 

знань» 

10. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

 

 

 

 

Вікно входу у систему закрито. Вікно з 

інтерфейсом викладача відкрито. 

 

 

Вікно «Робота із запитами на рівень знань» 

згорнуто. Активна таблиця «Вибірки тестових 

завдань». Вікно «Робота із вибірками тестових 

завдань» відкрито. 

 

Активна таблиця «Тестові завдання». 

 

 

 

 

Вікно «Робота із вибірками тестових завдань» 

закрито. Вікно «Робота із запитами на рівень 

знань» відкрито. 

Результат виконання тест-кейсу: пройдено успішно 

 

 

Рисунок Ж.9 – Вікно «Додати вибірку тестових завдань» 
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Таблиця Ж.6 – Тест-кейс AT0014 

Тест-кейс ID: AT0014 Пріоритет: 1 Створено: 08.11.2020, Г.Білоус 

Назва: Перевірка функціоналу створення нової вибірки тестових завдань 

Вхідні дані: Логін = «chong», Пароль = «chong» 

Кроки Очікуваний результат 

1. Запустити додаток 

2. Ввести значення у поле логіну із 

вхідних даних 

3. Натиснути кнопку «Вхід» 

4. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

5. Натиснути кнопку «Перейти до 

роботи із вибірками тестових 

завдань» 

6. Натиснути кнопку «Додати 

вибірку тестових завдань» 

7. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

8. Ввести довільні дані про нову 

вибірку тестових завдань у форму 

9. Натиснути кнопку «Додати» 

10. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

 

 

 

 

Вікно входу у систему закрилось. Вікно з 

інтерфейсом викладача відкрито. 

 

 

 

 

 

Відкрито вікно «Додати вибірку тестових 

завдань». 

 

 

 

Вікно «Додати вибірку тестових завдань» 

закрито. У таблиці «Вибірки тестових завдань» 

з’явився новий рядок, що містить дані введені на 

кроці 8. 

Результат виконання тест-кейсу: пройдено успішно 

 

Після заповнення полей на формі та натисканні на кнопку «Додати», 

вікно закривається, а у таблиці із вибірками тестових завдань з’явився новий 

рядок, що містить дані введені на формі вікна «Додати вибірку тестових 

завдань» (рисунок Ж.10). 

 

 

Рисунок Ж.10 – Оновленні дані у таблиці «Вибірки тестових завдань» 
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Сьомий тестовий випадок (таблиця Ж.7) перевіряє функціонал 

редагування існуючої вибірки тестових завдань. При настисканні на кнопку 

«Відредагувати вибірку тестових завдань», що знаходиться на панелі керування, 

відкривається вікно «Відредагувати вибірку тестових завдань», форма якого 

містить дані про вибірку тестових завдань, що обрана попередньо у таблиці 

(рисунок Ж.11).  

 

 

Рисунок Ж.11 – Вікно «Відредагувати вибірку тестових завдань» 

 

Після редагування полей на формі та натисканні на кнопку 

«Відредагувати», вікно закриється, а у таблиці із вибірками тестових завдань 

оновляться дані у рядку, що відповідний вибірці, яка редагувалася. 

Наступний тестовий випадок (таблиця Ж.8) перевіряє функціонал 

створення нового тестового завдання. При настисканні на кнопку «Додати 

тестове завдання», що знаходиться на панелі керування, відкривається вікно 

«Додати тестове завдання» (рисунок Ж.12).  
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Таблиця Ж.7 – Тест-кейс AT0015 

Тест-кейс ID: AT0015 Пріоритет: 2 Створено: 08.11.2020, Г.Білоус 

Назва: Перевірка функціоналу редагування існуючої вибірки тестових завдань 

Вхідні дані: Логін = «chong», Пароль = «chong» 

Кроки Очікуваний результат 

1. Запустити додаток 

2. Ввести значення у поле логіну та 

паролю із вхідних даних 

3. Натиснути кнопку «Вхід» 

4. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

5. Натиснути кнопку «Перейти до 

роботи із вибірками тестових 

завдань» 

6. Обрати перший рядок у таблиці 

«Вибірки тестових завдань» 

7. Натиснути кнопку 

«Відредагувати вибірку тестових 

завдань» 

8. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

9. Змінити назву вибірки та тестові 

завдання, що входять до неї 

10. Натиснути кнопку 

«Відредагувати» 

11. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

 

 

 

 

Вікно входу у систему закрито. Вікно з 

інтерфейсом викладача відкрито. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Відкрито вікно «Відредагувати вибірку тестових 

завдань». 

 

 

 

 

Вікно «Відредагувати вибірку тестових завдань» 

закрито. У таблиці «Вибірки тестових завдань» 

назва вибірки у першому рядку, змінено на назву 

введену на кроці 9. 

Результат виконання тест-кейсу: пройдено успішно 

 

 

Рисунок Ж.12 – Вікно «Додати тестове завдання» 
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Таблиця Ж.8 – Тест-кейс AT0016 

Тест-кейс ID: AT0016 Пріоритет: 1 Створено: 08.11.2020, Г.Білоус 

Назва: Перевірка функціоналу створення нового тестового завдання 

Вхідні дані: Логін = «chong», Пароль = «chong» 

Кроки Очікуваний результат 

1. Запустити додаток 

2. Ввести значення у поле логіну із 

вхідних даних 

3. Натиснути кнопку «Вхід» 

4. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

5. Натиснути кнопку «Перейти до 

роботи із вибірками тестових 

завдань» 

6. Перейти на вкладку «Тестові 

завдання» 

7. Натиснути кнопку «Додати 

тестове завдання» 

8. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

9. Ввести довільні дані про нове 

тестове завдання у форму 

10. Натиснути кнопку «Додати» 

11. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

 

 

 

 

Вікно входу у систему закрилось. Вікно з 

інтерфейсом викладача відкрито. 

 

 

 

 

 

 

 

Відкрито вікно «Додати тестове завдання». 

 

 

 

 

Вікно «Додати тестове завдання» закрито. У 

таблиці «Тестові завдання» з’явився новий рядок, 

що містить дані введені на кроці 9. 

Результат виконання тест-кейсу: пройдено успішно 

 

Після заповнення полей на формі та натисканні на кнопку «Додати», 

вікно закривається, а у таблиці із тестовими завданнями з’являться новий рядок, 

що містить дані введені на формі вікна «Додати тестове завдання». 

Дев’ятий тест-кейс (таблиця Ж.9) перевіряє функціонал редагування 

існуючого тестового завдання. При настисканні на кнопку «Відредагувати 

тестове завдання», відкривається вікно «Відредагувати тестове завдання», форма 

якого містить дані про тестове завдання, що обране попередньо у таблиці 

(рисунок Ж.13).  
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Таблиця Ж.9 – Тест-кейс AT0017 

Тест-кейс ID: AT0017 Пріоритет: 2 Створено: 08.11.2020, Г.Білоус 

Назва: Перевірка функціоналу редагування існуючого тестового завдання 

Вхідні дані: Логін = «chong», Пароль = «chong» 

Кроки Очікуваний результат 

1. Запустити додаток 

2. Ввести значення у поле логіну та 

паролю із вхідних даних 

3. Натиснути кнопку «Вхід» 

4. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

5. Натиснути кнопку «Перейти до 

роботи із вибірками тестових 

завдань» 

6. Перейти на вкладку «Тестові 

завдання» 

7. Обрати перший рядок у таблиці 

«Тестові завдання» 

8. Натиснути кнопку 

«Відредагувати тестове завдання» 

9. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

10. Змінити ключовий термін 

11. Натиснути кнопку 

«Відредагувати» 

12. Порівняти фактичний результат з 

очікуваним 

 

 

 

 

Вікно входу у систему закрито. Вікно з 

інтерфейсом викладача відкрито. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Відкрито вікно «Відредагувати тестове 

завдання». 

 

 

 

Вікно «Відредагувати тестове завдання» закрито. 

У таблиці «Вибірки тестових завдань» ключовий 

термін завдання у першому рядку, змінено на 

ключовий термін введений на кроці 10. 

Результат виконання тест-кейсу: пройдено успішно 

 

 

Рисунок Ж.13 – Вікно «Відредагувати тестове завдання» 
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Після редагування полей на формі та натисканні на кнопку 

«Відредагувати», вікно закриється, а у таблиці із тестовими завданнями 

оновляться дані у рядку, що відповідний завданню, яке редагувалося. 

Отже, дослідження функціональності підсистеми викладача розробленої 

інформаційної системи адаптивного тестування рівня знань було успішно 

пройдено. Наочно доведено, що функції користувача викладач вказані у п.3.1 

було реалізовано у інформаційній системі. 
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Додаток З 

Ксерокопії наукових публікацій, виконаних при роботі над 

дипломною роботою магістра 

 

Перелік наукових публікацій: 

1. Білоус Г. А. Розбиття 3D-об’єктів на тетраедри із заданим ступенем 

дискретності/ Г. А. Білоус, Т. К. Скрипник, Н. К. Медведчук // Науковий журнал 

«Вісник Хмельницького національного університету» серія: Технічні науки. 

Хмельницький, 2019, №3. – С.59-62. 

2. Білоус Г. А., Параметризація моделі тестового завдання при 

автоматизованому формуванні тестів / Г. А. Білоус, О. В. Мазурець // Матеріали 

VII Міжнародної науково-практичної конференції «Інформаційні управляючі 

системи та технології ICST-ODESSA-2018». Одеса – 2018. – С.64-66.  

3. Білоус Г. А. Метод формального опису елементів моделей 

автоматизованого формування тестових завдань / О. В. Мазурець, О. В. 

Ковальчук, В. О. Слободзян, Г. А. Білоус // Збірник наукових праць за 

матеріалами Всеукраїнської науково-практичної конференції «Інтелектуальний 

потенціал – 2018». Хмельницький, 2018, Ч.1. – С.51-56. 

4. Білоус Г. А. Використання програмного розширення spire.doc для 

автоматизації роботи з цифровими документами / О. В. Ковальчук, Г. А. Білоус, 

В. О. Слободзян // Збірник наукових праць за матеріалами XI всеукраїнської 

науково-практичної конференції «Актуальні проблеми комп’ютерних наук 

АПКН-2019» – Хмельницький, 2019, Т.1. – С.116-122. 

5. Білоус Г. А. Інформаційна технологія адаптивного тестування рівня 

знань / Г. А. Білоус, О. В. Мазурець // Збірник наукових праць за матеріалами XIІ 

всеукраїнської науково-практичної конференції «Актуальні проблеми 

комп’ютерних наук АПКН-2020» – Хмельницький, 2020, Т.1. – С.33-41. 
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Презентаційний матеріал 
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