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У роботі наведено дані про розроблену авторську методику формування 

тестових завдань, яка поєднує функціональну спрямованість тестів та 
зберігає їх відносну простоту. Наведені також приклади тестів, які 
застосовують у розробці програмно-апаратних засобів. 

Ключові слова: віртуальне навчальне середовище, вбудовані системи, 
тести. 

The paper shows the methodology developed by the author's formation tests, 
which combines functional orientation tests and keeping their relative simplicity. 
These examples of tests that are used in the development of Programmable System-
on-Chip. 

Keywords: virtual learning environment, embedded system, tests. 

Вступ. Інформатизація навчального процесу у сучасних вищих навчальних 
закладах із використанням автоматизованих, а подекуди й повністю 
автоматичних комп'ютеризованих комплексів та можливостей Intenet, вже 
багато років є чи не основним напрямком методичної роботи [1, 2]. У 
Національному університеті «Львівська політехніка» успішно функціонує і 
розвивається Віртуальне навчальне середовище (ВНС), причому від класичного 
адміністрування системи здійснений перехід до розподіленого, коли кожний 
лектор може (і зобов’язаний) самостійно вносити зміни як до інформаційного 
наповнення курсу, так і до автоматизованої системи оцінювання знань [3]. Це 
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вимагає великого обсягу роботи щодо розробки тестових завдань. З іншого 
боку, сучасним напрямком технічного розвитку є широке використання 
вбудованих мікроконтролерних систем та Інтернет речей і, відповідно, 
підготовка спеціалістів з цього напрямку. Зокрема в ІТРЕ запроваджені нові 
дисципліни – ―Програмування апаратних засобів‖ та ―Проектування прграмно-
апаратних систем‖. Вивчення цих та аналогічних дисциплін вимагає від 
студентів знань у галузях програмування та схемотехніки і уміння пов’язувати 
ці знання в рамках однієї задачі. За таких умов спроба глибокої декомпозиції 
задачі, ―атомізації‖ тестів, значного подрібнення питань, виводить тести за межі 
навчальних завдань дисципліни до області відповідальності інших курсів. 
Навпаки, збереження цілісності питання, його функціональної спрямованості, 
призводить до значного підвищення складності та трудомісткості знаходження 
правильної відповіді, що не відповідає меті тестування, як швидкого способу 
оцінювання знань. 

Метою роботи автори вважають показати основні результати розробки 
тестових завдань з дисципліни ―Програмування апаратних засобів‖, і на цих 
прикладах започаткувати дискусію про шляхи та методичні прийоми для 
пошуку компромісу між функціональністю та подрібненістю тестових питань у 
синтетичних, стикувальних дисциплінах. 

Особливості та приклади формування тестів.  Вказані у вступі 
дисципліни студенти вивчають після базових курсів інформатики або 
програмування. Але програмування мікроконтролерів має ряд особливостей. 
По-перше, через велику кількість доступних сучасному користувачеві 
прикладних програм із розвинутим графічним інтерфейсом студент не вбачає 
необхідності у написанні та налагодженні власне програми – послідовності 
інструкцій для отримання числового або графічного результату. По-друге, 
навіть зацікавлені програмуванням студенти не надають уваги внутрішньому 
представленню даних – їм достатньо знати базові типи. У програмно-апаратних 
засобах важливим є не кінцевий результат виконання програми, а саме 
послідовність її виконання, адже ця послідовність забезпечує зміну зовнішніх 
напруг, миготіння індикаторів, рухи електромеханічних пристроїв. Знання 
внутрішнього представлення необхідне, оскільки напруги на зовнішніх 
контактах контролера однозначно пов’язані з бітами внутрішніх змінних. 

З методичної точки зору це вимагає від студента короткого повторення 
базового курсу програмування і доведеного до автоматизму уміння 
представляти числові та символьні дані у двійковій системі числення. 
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Приклади тестових питань, які демонструють ці особливості, наведені на 
рис.1. 

У першому прикладі (рис. 1а) програма порівнює внутрішню байтову 
змінну із маскою 0000 0100b, виводить результат порівняння на зовнішній 
контакт та інкрементує байтову змінну на кожному кроці нескінченого циклу. 

Студент, який знає дію оператора інкременту та представлення чисел у 
байті легко вибере, що під’єднаний до зовнішнього контакту осцилограф 
покаже осцилограму ―b‖. 

Приклад на рис. 1б взагалі не містить програми і призначений для 
відпрацювання навичок двійкового та шістнадцяткового представлення даних, 
але одночасно призвичаює студента до відповідності цих абстрактних для нього 
чисел до візуального зображення символу. 

 

а) б)  
Рис. 1. Тести аналізу апартних результатів виконання заданої програми (а),  
та синтезу (вибору) наборів даних для забезпечення графічно заданої форми 

індикації (б).  
 

Ще однією особливістю описуваного курсу є необхідність розвитку у 
студентів навичок програмування та перевірки рівня цих навичок. Очевидно, 
що студент має для цього написати програму із заданими викладачем 
властивостями. Із застосуванням ВНС це вимагає вставки відкритого питання із 
реферативною відповіддю. Це, по-перше, нівелює переваги ВНС щодо 
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зменшення часу перевірки, по-друге, вносить суб’єктивність, адже правильні 
програми можуть відрізнятися ідентифікаторами, послідовністю операцій, 
застосуванням компліментарних логічних функцій. Крім того, написання 
програми вимагає значного збільшення часу на виконання тесту від декількох 
хвилин до декількох десятків хвилин. 

Ми  прийняли рішення формувати питання у вигляді короткої 
функціональної специфікації програми, а відповіді – у формі варіантів тексту 
програми. Приклади таких тестових питань наведені на рис. 2. 

На відміну від прикладу на рис. 1а, який передбачає тільки аналіз 
програми, приклади на рис. 2 вимагають елементів синтезу (написання 
програми), хоча варіанти відповідей є підказкою. Найскладнішим для 
викладачів було генерування неправильних, але схожих відповідей. 

У прикладі на рис. 2а студент має керувати кольором світлення RGB 
світлодіоду. Зміст процедур затримки (CyDelay), читання стану перемикачів 
(Sw_Read) та ввімкнення світлодіоду (Ligt_On) пояснений у теоретичному та 
лабораторному курсах. З технічних особливостей достатньо знати, що молодші 
три біти відповідають кольорам RGB, а з прогамування – логічні функції. 

Програма на рис. 2б генерує вихідний сигнал ЦАП. Для вибору правильної 
відповіді треба знати арифметичні та логічні операціїї та максимальне значення 
10 бітового числа. 

Окремою особливістю тестування є вживання студентами шахрайських 
методів складання тестів. Ці методи баазуються на проведенні тренувальних, 
або пробних опитувань, під час яких масово знімають скріншоти із 
правильними відповідями (які надає MOODLE) і поширюють сучасними 
засобами телекомунікації. Відмовитись від тренувань недоцільно, оскільки 
тестування має не тільки контрольну, але і навчальну функцію. Розробляти 
сотні варіантів питань не завжди можливо навіть фізично. Автори пішли 
шляхом розробки окремих тренувальних категорій, які доступні студентам 
впродовж семестру, містять ті самі запитання, але із зовсім іншими вхідними 
даними, ніж контрольні каітегорії, які будуть відкриті лише на час проведення 
контрольного заходу. 

Крім наведених чотирьох прикладів контрольний тест містить ще сім 
питань, типових для програмування, структури процесорів та обчислювальних 
систем, а також переферійних пристроїв індикації. Проведене тренувальне 
тестування серед найбільш активних студентів показало, що час виконання 
тесту з 11 питань становить від 30 до 45 хвилин із абсолютною успішністю 
100% та якісним показником 75%. 
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а) б)  
Рис. 2. Тести синтезу (вибору) текстів програм,  

функціональна специфікація яких задана семантично (а) та графічно (б).  
 

Висновки. Наведені у роботі приклади тестових завдань з дисципліни 
―Програмування апаратних засобів‖ показують необхідність пошуку 
компромісу між функціональністю та подрібненістю тестових питань у 
синтетичних, стикувальних дисциплінах. Проведене тренувальне тестування 
групи студентів показало необхідність зменшення кількості та підвищення 
вартості запитань у тестах зі спеціальних дисциплін. 
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У доповіді висвітлюється власний досвід створення та розвитку 

програмного забезпечення для інформаційних систем управління 
навчальним процесом, аналізується еволюція його основних функцій та 
трансформація поглядів на його властивості та призначення. 

Ключові слова: навчальний заклад, деканат, електронна система, 
автоматизація, інформаційна система. 

This report described personal experience of creation and development of 
software for information learning management systems, analyzed the evolution of 
the main functions of programs and transformation of ideas about its properties 
and purpose. 

Keywords: educational institution, electronic system, automation, information 
system. 

 
Протягом останніх 15 років головним предметом діяльності підприємства є 

створення, впровадження, підтримка та розвиток програм, що використовується 
у інформаційних системах вищих навчальних закладів України 1-4 рівнів 
акредитації (далі Програми). За весь цей час створені підприємством Програми 
впроваджені у понад 300 вищих навчальних закладах (ВНЗ).  
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