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Анотація. У статті розглядаються шляхи підвищення ефективності вивчення основ програ-

мування та алгоритмізації. Перспективною формою підвищення ефективності навчального 

процесу є використання автоматизованих систем тестування. Аналіз наявних підходів до ви-

рішення цього питання дозволив виокремити декілька різних варіантів організації навчального 

процесу з використанням автоматизованих систем тестування та виявити переваги й недолі-

ки кожного з них. За результатами досліджень було запропоновано застосування автомати-

зованої тестувальної системи, що дозволяє швидко та ефективно організувати процес авто-

матичної перевірки програм студентів, надає студентам змогу в будь-який час перевірити 

свої рішення, а також залишає викладачеві можливість максимально контролювати навчаль-

ний процес і керувати ним.  
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тивність навчального процесу.  

 
Вступ 

Ефективне та якісне вивчення студентами 

IT-спеціальностей основ програмування та 

алгоритмізації є запорукою підготовки висо-

кокваліфікованих фахівців для  IT-галузі, 

вимоги до рівня підготовки яких щороку 

зростають. Поява нових мов програмування, 

розвиток теоретичних основ комп’ютерних 

технологій вимагають постійного вдоскона-

лення змісту навчальних дисциплін і навча-

льних планів. Аналіз міжнародних стандартів 

у галузі комп’ютерних наук [1] свідчить про 

необхідність формування у випускників 

IT-спеціальностей університетів широкого 

спектру професійних та фахових компетент-

ностей у сфері інформаційних технологій, 

закрема здатність алгоритмічного мислення,  

використання формальних мов і моделей 

алгоритмічних обчислень, проєктування, 

розроблення й аналізу алгоритмів, оцінюван-

ня їхньої ефективності та складності, здат-

ність проєктувати та розробляти програмне 

забезпечення із застосуванням різних пара-

дигм програмування та здатність формулю-

вати й забезпечувати вимоги щодо якості 

програмного забезпечення. Одними з основ-

них фундаментальних дисциплін у підготов-

ці майбутніх IT-фахівців є дисципліни «Про-

грамування» та «Алгоритми та структури 

даних». Їхньою метою є вивчення основних 

алгоритмічних і синтаксичних конструкцій 

мов програмування, ефективних структур і 

алгоритмів оброблення даних в інформацій-

них системах, формування у студентів ком-

петентностей у проєктуванні, розробленні й 

аналізі алгоритмів, оцінюванні їхньої склад-

ності для адекватного моделювання предме-

тних галузей, а також реалізації алгоритмів у 

вигляді програмних та інформаційних сис-

тем. У більшості університетів у межах дис-

ципліни «Алгоритми та структури даних» 

вивчаються такі теми, як алгоритми сорту-

вання та пошуку, алгоритми на графах, алго-

ритми обчислювальної геометрії, алгоритми 

пошуку в рядках, комбінаторні й евристичні 

алгоритми. Основними структурами даних, 

що розглядаються в межах цієї дисципліни, є 

лінійні списки, черги, стеки, дерева та гра-

фи [2–4]. Реалізація всіх перелічених вище 

алгоритмів і структур даних у вигляді про-

грам, з одного боку, дозволяє студентам гли-

бше зрозуміти теоретичний матеріал і набути 

практичних навичок його використання, а з 

іншого – дає викладачам змогу переконатися, 

що в студентів сформувалися необхідні ком-

петентності. Але водночас актуальним стає 

питання тестування програм, що розробля-

ють студенти. Очевидно, що так зване ручне 

тестування є надто трудомістким процесом і 

малоефективним, тому все більше викладачів 

використовують автоматизовані тестувальні 

системи.  

 

Аналіз публікацій 

Проведений аналіз публікацій [5–8] пока-

зав, що використання в навчальному процесі 
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автоматизованих систем тестування є досить 

поширеним підходом. У багатьох навчальних 

закладах для вивчення дисциплін, пов’язаних 

з алгоритмізацією та програмуванням, вико-

ристовуються різні автоматизовані засоби 

навчання та перевірки. Можна виокремити 

два основні підходи до організації автомати-

зованого тестування студентських програм. 

Перший підхід полягає у використанні 

спеціальних інформаційних систем, що ви-

конують автоматичну перевірку програм. 

Одне з визначень поняття «автоматизована 

система тестування» наведено в [7] і сфор-

мульовано так: це комплекс програмних (або 

програмно-апаратних) засобів, які дозволя-

ють в автоматичному режимі проводити тес-

тування рішень користувачів у межах об’єкта 

тестування. Існує досить значна кількість 

таких систем, наприклад, такі як PCMS2, 

Contester, DOMjudge dudge тощо, але однією 

з найпоширеніших є Ejudge [9]. Ejudge – це 

система для проведення різноманітних захо-

дів, в яких потрібна автоматична перевірка 

програм. Незважаючи на те, що основне при-

значення системи Ejudge – це проведення 

олімпіад та інших змагань із програмування, 

система знайшла також широке застосування 

в навчанні програмування в різних універси-

тетах [8]. Але такий підхід має один істотний 

недолік. Система Ejudge не має бази завдань 

із тестами, викладач повинен їх розробити 

самостійно. Ця обставина суттєво ускладнює 

процес і потребує чимало часу. 

Другим можливим варіантом застосуван-

ня автоматизованих систем тестування для 

вивчення алгоритмів і структур даних, поз-

бавлених зазначеного недоліку, є викорис-

тання інтернет-ресурсів, розрахованих на 

застосування в процесі навчання або трену-

вання вже готових завдань. Типовими пред-

ставниками таких систем є сайт «Школа про-

граміста» [10] або сайт «E-olymp» [11]. База 

даних кожного з цих двох сайтів містить 

понад тисячу завдань різного рівня складнос-

ті. Методика використання цих ресурсів для 

підготовки учнів до олімпіад із програмуван-

ня викладена в роботах [12‒14]. Наприклад, 

на сайті «E-olymp» викладач може створюва-

ти групи учнів (студентів), запрошувати до 

цих груп учасників, які попередньо вже заре-

єструвалися на цьому сайті, створювати на 

базі наявних завдань різноманітні змагання, 

переглядати загальний рейтинг учасників (за 

результатами всіх змагань) та рейтинг за 

результатами окремих змагань. Хоча основ-

ним призначенням сайту є підготовка до 

олімпіад, про що говорить сама назва сайту, 

його можна використовувати й на заняттях із 

програмування [14]. 

Безумовно, наявність готової бази завдань 

суттєво скорочує час на підготовку турніру. 

Але разом із тим відсутність можливості 

побачити код кожного рішення студента, 

відсутність можливості анулювати рішення, 

якщо його автор порушує встановлені викла-

дачем вимоги, інші обмеження знижують 

ефективність такого підходу саме в процесі 

вивчення алгоритмізації. 

 

Мета та постановка завдання 

Проведений аналіз довів перевагу викори-

станя автоматизованих систем тестування 

для перевірки програм студентів перед тра-

диційними підходами, так званим «ручним 

тестуванням».  

Разом із тим, не всі системи автоматизо-

ваного тестування можна легко адаптувати 

для проведення навчального процесу. Біль-

шість систем, які аналізувалися, мають певні 

недоліки, що знижують ефективність їхнього 

застосування в цьому питанні.  

Метою цієї статті є аналіз наявних підхо-

дів і пошук ефективного вирішення пробле-

ми автоматизованого тестування програм 

студентів під час вивчення програмування та 

алгоритмізації. 

 

Виклад основного матеpіалу 

Автори статті вже кілька років під час про-

ведення лабораторних і практичних занять із 

навчальних дисциплін «Програмування», 

«Основи алгоритмізації», «Алгоритми та 

структури даних» використовують систему 

DOTS. DOTS (Distributed Olympiad Test 

System) ‒ це онлайн-платформа для навчання 

програмування й розвитку алгоритмічного 

мислення [15]. Система дозволяє студентам 

більш ефективно вивчати алгоритмізацію та 

програмування, дає змогу в будь-який момент 

відправити своє рішення у вигляді програми 

на перевірку та практично миттєво отримати 

вердикт перевірної системи на своє рішення. 

Широкі можливості система надає викла-

дачам. Він може для кожної дисципліни для 

кожної групи створити лабораторну або прак-

тичну роботу (у системі вони називаються 

«турніри»), наповнити її завданнями з бази 

готових завдань, установити час початку та 

закінчення й отримує максимальний контроль 

над процесом виконання студентами завдань. 

Система підтримує 28 різних компіляторів 

усіх поширених мов програмування, таких як 
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C, C++, Java, C#, Python, Kotlin, Haskell, Ruby, 

JavaScript тощо.  

Система має значну базу готових завдань, 

поділених на три великі групи – завдання для 

новачків на елементарні алгоритмічні конс-

трукції, такі як розгалуження або цикли, за-

вдання для вивчення алгоритмів і структур 

даних, а також завдання олімпіадного харак-

теру. У межах кожної групи всі завдання та-

кож поділені на теми. Наприклад, для вивчен-

ня основ програмування передбачені окремо 

задачі на лінійні алгоритми, задачі, для реалі-

зації яких потрібно використовувати умовні 

оператори й задачі на циклічні алгоритми. 

А для вивчення алгоритмів та структур даних 

виокремлено такі теми: алгоритми цілочисе-

льної арифметики, алгоритми сортування, 

алгоритми на графах, алгоритми на деревах, 

завдання на динамічне програмування, алго-

ритми роботи з рядками, алгоритми обчислю-

вальної геометрії, комбінаторні алгоритми 

тощо. Кожне завдання має свій рівень склад-

ності, і  викладач легко та швидко може сфо-

рмувати комплект завдань для кожної нав-

чальної групи й навіть для окремих студентів 

з урахуванням рівня попередньої алгоритміч-

ної підготовки. За необхідності викладач мо-

же будь-якої миті змінити набір завдань, до-

давши до нього або додаткові завдання, або, 

навпаки, замінити складне завдання на більш 

легке. 

Усі завдання з алгоритмів та структур да-

них у системі мають однаковий формат. Існує 

чітке формулювання завдання, указаний фор-

мат вхідних даних, в якому прописані всі об-

меження на вхідні дані, а також вказано поря-

док введення вихідних даних. Обов’язково 

вказується формат вихідних даних, щоб сту-

дент розумів, у якій послідовності виводити 

результати. Це дуже важливий момент, оскі-

льки за умови автоматичної перевірки систе-

ма порівнює результат роботи програми сту-

дента з результатом еталонного рішення й 

неправильний формат виведення результатів 

може призвести до вердикту WA – Wrong 

Answer (неправильна відповідь). Крім того, 

обов’язково вказується обмеження на час 

виконання програми й обмеження на кількість 

пам’яті, що виділяється. Отже, автоматично 

перевіряється, наскільки ефективним у плані 

обчислювальної складності є рішення студен-

та. Якщо рішення виконується довше за вста-

новлений час, система автоматично припиняє 

подальше тестування та видає вердикт TL ‒ 

Time Limit Exceeded (перевищено час вико-

нання). Якщо ж рішення вимагає більше 

пам’яті, ніж передбачено обмеженнями за-

вдання, система видає повідомлення ML ‒ 

Memory Limit Exceeded (перевищено обме-

ження пам’яті). 

Для кожного турніру система автоматично 

формує рейтингову таблицю, де вказується 

кількість балів, набраних кожним студентом 

групи за кожне завдання, загальна кількість 

балів, набрана студентом за всі завдання, а 

також повна статистика групи загалом. Ви-

кладач бачить, який середній бал у групі з 

кожного завдання, скільки студентів намага-

лося вирішувати кожне завдання та скільки з 

них виконали це завдання на повний бал. 

Кількість максимальних балів можна вста-

новлювати для кожного завдання окремо, і ця 

кількість може бути довільною. Отже, можна 

налаштувати систему оцінювання під будь-

яку шкалу оцінок. 

Значною перевагою цієї системи для ви-

кладача є змога переглянути вихідний код 

усіх рішень, які студенти відправили на пере-

вірку. До того ж навіть якщо студент відпра-

вив повторно своє рішення за одним і тим 

самим завданням, у системі зберігаються всі 

його попередні рішення. У системі передба-

чено режим, в якому оцінка виставляється не 

автоматично, а лише після того, як викладач 

переглянув вихідний код програми та прийняв 

це рішення. Отже, можна контролювати не 

тільки відповідність результату еталонному, 

але й перевіряти, наскільки студент виконав 

додаткові вимоги до цього завдання, напри-

клад, реалізував саме той алгоритм або спосіб 

вирішення завдання, що визначив викладач. 

Крім того, якщо викладач дійшов висновку, 

що студент виконував завдання не самостійно 

або серйозно порушив вимоги до вирішення, 

то таке рішення викладач може скасувати. 

 

Висновки 

У статті обґрунтовано використання автома-

тизованих систем тестування для вивчення ос-

нов програмування та алгоритмізації. Проаналі-

зовано наявні підходи та виявлено їхні переваги 

та недоліки. Автоматизованою системою тесту-

вання для організації перевірки рішень студен-

тів у процесі вивчення дисциплін «Програму-

вання» та  «Алгоритми та структури даних» 

запропоновано використовувати систему DOTS, 

яка, на думку авторів, є найбільш ефективним 

інструментом для досягнення поставленої мети. 

Перевагами цієї системи є наявність великої 

бази завдань різного рівня складності, почина-

ючи від найпростіших і до завдань олімпіадного 

характеру, широту охоплення тем за алгорит-
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мами та структурами даних, легкість та зруч-

ність створення нових турнірів, наповнення їх 

завданнями та додавання до цих турнірів студе-

нтів, можливість автоматичної перевірки всіх 

завдань та формування підсумкових таблиць із 

результатами цієї перевірки; можливість для 

викладача контролювати всі етапи виконання 

студентами завдання, переглядати вихідний код 

програм, відправлених на перевірку та керувати 

всім процесом. Досвід застосування системи 

DOTS дозволяє з усією впевненістю стверджу-

вати, що використання автоматизованої системи 

тестування у вивченні основ програмування й 

алгоритмізації у підсумку дозволяє ефективно 

формувати компетентності випускників у проє-

ктуванні, розробленні та аналізі алгоритмів, а 

також реалізації алгоритмів у вигляді програм-

них та інформаційних систем.  
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Improving the efficiency of learning programming 

and algorithmization through the use of an auto-

mated testing system 

Abstract. Problem. One of the main fundamental 

disciplines in training of future IT-specialists are the 

disciplines “Programming” and “Algorithms and 

data structures”. The issue of testing the programs 

developed by students becomes relevant. Obviously, 

the so-called manual testing is too time-consuming 

and inefficient, so the increasing number of teachers 

use automated testing systems. Goal. The goal is to 

analyze the existing approaches and find an effective 

solution to the problem of automated testing of stu-

dent programs when studying the basics of pro-

gramming and algorithmization. Methodology. 

The analysis carried out showed that there are two 

main approaches to the organization of automated 

testing of student programs. The first is the use of 

special information systems that automatically check 

the programs. The second is the use of Internet re-

sources designed to use ready-made tasks in the 

process of learning or training. Results. The use of 

automated testing systems in the study of program-

ming, algorithms and data structures was substanti-

ated. The existing approaches were analyzed and 

their advantages and disadvantages were identified. 

It was proposed to use the DOTS system, which, 

according to the authors, is the most effective tool to 

achieve this goal. Originality. The advantages of the 

proposed approach are the presence of a large data-

base of tasks of various levels of complexity, the ease 

and convenience of creating new tournaments, filling 

them with tasks and adding students to these tourna-

ments, the ability to automatically check all tasks and 

generate final tables with the results. This gives the 

possibility for the teacher to control all stages of the 

assignment by students, view the source code of the 

programs sent for verification and manage the entire 

process. Practical value. The use of an automated 

testing system in the study of the basics of program-

ming and algorithmization ultimately makes it possi-

ble to effectively form the competence of graduates in 

the design, development and analysis of algorithms, 

as well as in the implementation of algorithms in the 

form of software and information systems.   

Key words: programming, algorithmization, 

automated testing system, efficiency of educational 

process. 
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