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У статтi розглядається методика розробки бази даних тестувальної ситеми на основi технологiї XML.

Вступ

В останнi роки тестування як один iз спосо-
бiв контролю за знаннями учнiв та студентiв на-
було широкого поширення, зокрема, завдяки впро-
вадженню модульно-рейтингової системи навчан-
ня i проведенню незалежного тестування при всту-
пi до вищих навчальних закладiв. На наш погляд,
уся система тестування повинна бути комп’ютери-
зованою, що допоможе як прискорити сам процес
тестування, так i повнiстю виключити суб’єктив-
ний фактор при його проведеннi. Сьогоднi iснує
велика кiлькiсть систем тестування, яким, на наш
погляд, притаманна одна методологiчна помилка.
Розглянемо її на прикладi. На кожнiй кафедрi ви-
щого навчального закладу розробляються десятки
i навiть сотнi рiзних тестових завдань для оцiнки
рiвня пiдготовки студентiв рiзних спецiальностей
з рiзних предметiв кафедри. При цьому чимало
тестових завдань певною мiрою дублюються. Як
приклад розглянемо тести, якi використовуються
в конкретних модулях. При здачi залiку, екзамену,
екзамену за другим талоном та на комiсiї части-
на цих тестiв знову включається до опитування. I,
нарештi, при пiдсумковому (бакалаврському) ек-
заменi, який проводиться з профiльних предметiв
спецiальностi, тести з окремих модулiв (назвемо їх
базовими) входять до складу результуючого тесту.

В описаному вище випадку найбiльш доцiль-
ним, на наш погляд, є тестування з використанням
комп’ютерної технiки. Весь необхiдний базовий на-
бiр тестiв при цьому слiд зберiгати у спецiальним
чином органiзованiй базi даних, а всi похiднi те-
сти формувати викладачам за допомогою спецi-
ально розробленого iнтерфейсу. Саме тому розроб-
ка методичних та програмних засобiв, якi полег-
шують створення комп’ютерних систем тестуван-
ня, є актуальним завданням.

Мета статтi. Показати ефективнiсть зберiга-
ння бази даних тестових завдань у видi XML-
файлiв та запропонувати способи розробки iнтер-
фейсу для роботи з такою базою даних.

Концептуальна модель бази даних

У системi тестування всi iнформацiйнi блоки
даних повиннi зберiгатися у базi даних. Для її про-
ектування спочатку необхiдно побудувати конце-
птуальну модель. У результатi попереднього до-
слiдження системи тестування було виявлено такi
концептуальнi твердження:

1. На кафедрi проводиться тестування студен-
тiв.

2. Тестування проводиться з предметiв, якi ви-
кладаються викладачами кафедри для рiзних спе-
цiальностей (наприклад, “макроекономiка для спе-
цiальностi банкiвський рекет”).

3. Iснують декiлька форм контролю за знання-
ми студентiв:
a) поточний модульний контроль;
b) залiк;
c) екзамен;
d) пiдсумковий державний екзамен зi спецiально-
стi.

4. Тести подiляються на двi категорiї:
a) базовi тести, якi формуються викладачами для
конкретних модулiв;
b) комбiнованi тести, якi формуються на основi
низки базових тестiв (наприклад, для таких форм
контролю, як залiк та екзамен).

5. Тести мiстять таку iнформацiю:
a) запитання студентовi;
b) перший варiант вiдповiдi;
c) другий варiант вiдповiдi;
d) третiй варiант вiдповiдi;
e) четвертий варiант вiдповiдi;
f) номер правильного варiанту вiдповiдi.

6. Усi студенти, якi братимуть участь у тесту-
ваннi, реєструються.

7. Реєстрацiя мiстить такi данi про студента:
a) логiн студента (наприклад, номер студентсько-
го квитка), за яким вiн реєструється;
b) пароль студента, за яким вiн проводить тесту-
вання;
c) прiзвище студента;
d) iм’я студента;
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e) назва групи.
Попереднiй аналiз показує данi, якi потрiбнi

для пiдсумкового екзамену, мають чiтко виражену
деревовидну iєрархiчну структуру. На верхньому
рiвнi цiєї структури (корiнь дерева) знаходиться
вузол “Пiдсумковий екзамен”. Всю структуру мо-
жна описати так:

1. Нульовий рiвень – “Пiдсумковий екзамен” –
кореневий вузол.

2. Перший рiвень – набiр вузлiв “Предмети”, якi
входять до пiдсумкового екзамену.

3. Другий рiвень – набiр вузлiв “Модулi”, якi
стосуються до даного предмету.

4. Третiй рiвень – набiр “Запитання”, “Вiдпо-
вiдi”, “Номери правильних вiдповiдей ”, якi стосу-
ються до конкретного модуля.

При реалiзацiї цiєї структури за допомогою ре-
ляцiйної моделi, на етапi логiчного проектування
одержимо п’ять взаємопов’язаних таблиць [1–2], з
подальшою фiзичною реалiзацiєю бази даних на
базi клiєнт-серверної СУБД “Fire Bird 1.5”, яка до-
сить добре описана, без лiцензiйна i поширюється
через Internet.

Подiбна стратегiя розробки бази даних тесту-
вання має ряд недолiкiв:

1. Використання клiєнт-серверної бази даних,
розмiщеної разом з СУБД на комп’ютерi викла-
дача, не завжди забезпечує надiйнiсть тестування
через можливi збої у комп’ютернiй мережi.

2. Використання клiєнт-серверної бази даних,
розмiщеної разом з СУБД на комп’ютерi студента,
поглиблює проблему адмiнiстрування такої систе-
ми даних.

3. Розробка iнтерфейсу користувача, призначе-
ного для формування тестових завдань для всiх
можливих варiантiв залiкiв та екзаменiв є скла-
дним завданням.

4. Розроблена база даних тестових завдань не-
має наглядностi, яка б допомагала викладачу ви-
ключати помилки при формуваннi тестiв.

Позбутися цих недолiкiв значною мiрою можна
при проектування бази даних за допомогою техно-
логiї XML [3].

База даних на основi двомiрних файлiв XML

Найпростiший спосiб зберiгання даних XML
полягає у використаннi одного файлу, в якому
зберiгається весь документ XML. До таких да-
них можна звертатися за допомогою рiзноманi-
тних текстових редакторiв та спецiальних iнстру-
ментальних засобiв XML. До файлу легко зверну-
тися за допомогою довiльної мови програмування,
i вiн доступний для усiх синтаксичних аналiзато-
рiв XML.

Реляцiйнi та об’єктнi бази даних мають пе-
реваги перед двомiрними файлами XML у тому,
що, використовуючи механiзм iндексацiї, забезпе-
чують значно вищу швидкiсть пошуку iнформа-
цiї i бiльш ефективно використовують пам’ять при

дуже великих масивах iнформацiї. Для нашого ви-
падку цi переваги несуттєвi, оскiльки в нашiй базi
даних у процесi тестування пошук не здiйснюють,
а проводиться лише послiдовне зчитування даних.
Об’єм даних, необхiдних для тестування, також не
можна назвати великим вiдносно апаратної бази
сучасного комп’ютера.

У силу того, що нам потрiбно передбачити фор-
мування масиву тестової iнформацiї для рiзних ви-
дiв iспиту, нашу базу даних ми подамо у виглядi
двох XML-документiв: файлу Test.xml

<?xml version="1.0"encoding="windows-
1251"?>

<Тести>
<Предмет Назва=“Операцiйна система

MSDOS” >
<Модуль Назва=“Файлова система” Запи-

тань=“25” >
<Запитання/> Яке з вказаних тверджень є хи-

бним?
<Вiдповiдi
_1=“Розширення файла є необов’язковим”
_2=“Розширення може мати 1-го до 3-х симво-

лiв”
_3=“Розширення може мати тiльки 3 символи”
_4=“Текстовi файли в основному мають роз-

ширення *.txt або *.doc”/>
<Правильна_вiдповiдь N=“3”/>
</Модуль>
<Модуль Назва=“Основнi команди MSDOS”

Запитань=“25” >
<Запитання/> Яка команда знищує пiдката-

логи?
</Модуль>
<Модуль Назва=“Пакетнi файли” Запи-

тань=“25” >
<Запитання/> Яке розширення мають пакетнi

файли MSDOS?
</Модуль>
</Предмет>
<Предмет Назва=“Операцiйна система Wi-

ndows” >
<Модуль/>
</Предмет>
</Тести>

та файлу Examen.xml

<?xml version=“1.0” encoding=“windows-
1251”?>

<Екзамен Форма=“Пiдсумковий_екзамен” >
<Предмет Назва=“Операцiйна система

MSDOS” >
<Модуль Назва=“Пакетнi файли”

Запитань=“10”/>
<Модуль Назва=“Основнi команди MSDOS”

Запитань=“10”/>
<Модуль Назва=“Файлова система”

Запитань=“10”/>
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</Предмет>
<Предмет Назва=“Операцiйна система Wi-

ndows”>
<Модуль/>
</Предмет>
</Екзамен>

Документ Test.xml мiстить повний набiр тестiв
для всiх предметiв та їх модулiв. У кожного мо-
дуля, крiм атрибуту Назва, є атрибут Запитання,
у якому мiститься цифра тестових запитань, якi
стосуються цього модуля.

У документi Examen.xml мiститься керуюча iн-
формацiя про те, з яких предметiв, яких модулiв i
в якiй кiлькостi з документа Test.хml формується
набiр тестiв для даного типу iспиту (залiк, екзамен
чи пiдсумковий екзамен). Таким чином, документ
Test.хml створюється в єдиному екземплярi, а до-
кументи Examen.xml формуються викладачем для
кожного конкретного екзамену.

Монiтор викладача

Монiтор викладача – це програмний засiб, при-
значений для того, щоб полегшити роботу викла-
дача в процесi розробки тестових завдань. Вiн ви-
конує двi основнi задачi – надає викладачевi зру-
чний редактор для створення xml-файлiв, та фор-
мує на основi двох xml-документiв – Test.xml та
Examen.xml результуючий xml-файлiв, який i бу-
де використовуватися iншим програмним засобом
– Тестуючим монiтором для проведення тесту-
вання. Обидвi програми пропонується реалiзувати
засобами Delphi.

Для роботи з xml-документами Delphi вико-
ристовує XML DOM – об’єктну модель, яка на-
дає у розпорядження розробника об’єкти для
завантаження i обробки XML-файлiв. Об’є-
ктна модель складається з таких основних об’-
єктiв: XMLDOMDocument, XMLDOMNodeLi-
st, XMLDOMNode, XMLDOMNamedNodeMap i
XMLDOMParseError. Кожен з цих об’єктiв (крiм
XMLDOMParseError) мiстить властивостi i мето-
ди, якi дають змогу одержувати iнформацiю про
об’єкт, манiпулювати його значеннями i структу-
рою, а також перемiщатися по структурi XML-
документа.

Document Object Model подає XML-документ
в видi деревовидної структури, яка складається
з гiлок. Програмнi iнтерфейси XML DOM до-
зволяють прикладним програмам перемiщувати-
ся по дереву документа i манiпулювати його гiл-
ками. Кожна гiлка може мати специфiчний тип
(DOMNodeType), згiдно якого визначаються ба-
тькiвська та дочiрнi гiлки.. В бiльшостi XML-
документiв можна зустрiти гiлки типу element,
attribute i text. Атрибути (attribute) являють со-
бою особливий вид гiлки i не є дочiрнiми гiлка-
ми. Для керування атрибутами використовуються

спецiальнi методи, якi надаються об’єктами XML
DOM.

Алгоритм формування комбiнованого тесту iз
системи базових тестi має вид:

1. Згiдно з xml-документом Examen.xml з доку-
мента Test.xml вибирається елемент з рiвня Пре-
дмет, який вiдповiдає першому предмету у вузлах
Examen.xml.

2. У цьому елементi вибирається елемент з рiв-
ня Модуль, який вiдповiдає по iменi першому мо-
дулю першого предмету у вузлах Examen.xml.

3. Усi дочiрнi елементи цього вузла заносяться
до масиву, компонентами якого є запис, поля якого
по iменi спiвпадають з цими вузлами (Запитання,
Вiдповiдi та iн).

4. Пiсля цього всi елементи масиву сортуються
випадковим чином, з них вибирається кiлькiсть
елементiв, яка задана атрибутом Запитань з пото-
чного вузла Examen.xml i з цiєї кiлькостi додаю-
ться гiлки до нового xml-документа CombTest.хml.

5. Далi вибирається наступний елемент з рiв-
ня Предмет, який вiдповiдає першому предмету у
вузлах Examen.xml, i вся процедура повнiстю по-
вторюється.

У результатi одержуємо xml-документ
CombTest.хml, який має структуру.

<?xml version=“1.0” encoding=“windows-
1251”?>

<Комбiнованi_Тести>
<Питання>
<Запитання/>Яке з вказаних тверджень є хи-

бним?
<Вiдповiдi
_1=“Розширення файлу є необов’язковим”
_2=”Розширення може мати вiд 1-го до 3-х

символiв”
_3=”Розширення може мати тiльки 3 символи”
_4=“Текстовi файли в основному мають роз-

ширення *.txt або *.doc”/>
<Правильна_вiдповiдь N=“3”/>
</Питання>
<Питання>
<Запитання/> . . . .
<Вiдповiдi
_1=“. . . .”
_2=“. . . ”
_3=“. . . ”
_4=“. . . ”/>
<Правильна_вiдповiдь N=“..”/>
</Питання>
. . . . . . .
</ Комбiнованi_Тести >

Тестовий монiтор

Тестовий монiтор – це програмний засiб, при-
значений для того, щоб надати необхiдний iнтер-
фейс студенту для проходження тестування. У
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процесi тестування студентовi послiдовно видаю-
ться запитання та набiр вiдповiдей, з яких необ-
хiдно вибрати правильну. Тестування проходить у
певних часових рамках, якi вiдмiряються тайме-
ром. Результати тестування заносяться до спецi-
ального xml-файлу, який утворює базу даних ре-
зультатiв.

Iнформацiя, необхiдна для тестування, подає-
ться у монiторi файлом CombTest.хml. Робота xml-
файлами у тестовому монiторi органiзується за до-
помогою компонентiв Delphi dbExpress, якi нада-
ють можливiсть працювати з файловою базою да-
них MyBase, поданiй у форматi xml [4].
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