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АНОТАЦІЯ   

 

Бакалаврська робота містить 75 сторінок, 29 рисунків, список 

використаних джерел із 39 найменуваннями, 1 додаток. 

  Мета роботи - розробити веб-систему контролю знань студентів у 

форматі онлайн-екзаменаційних сесій з урахуванням сучасних вимог до 

автоматизації процесу оцінювання 

Об’єкт дослідження - процеси автоматизованого контролю знань 

студентів в умовах використання інформаційних технологій. 

Предмет дослідження - інформаційні, програмні та методологічні 

засоби створення веб-системи контролю знань у форматі онлайн-

екзаменаційних сесій. 

В першому розділі було визначено функціональні та технічні вимоги 

до системи та обґрунтовано архітектурне рішення, що відповідає сучасним 

стандартам веб-розробки 

  В другому розділі здійснено повноцінне моделювання взаємодії 

користувачів із системою за допомогою UML-діаграм, що дало змогу 

сформувати основу для подальшої реалізації. 

В третьому розділі реалізовано функціональну веб-систему, 

протестовано її стабільність, а також проведено статистичний аналіз 

результатів, що підтвердив ефективність обраного підходу. 

Висновок: розроблена система протестована на відповідність 

функціональним вимогам та показала високу ефективність у модельному 

середовищі. Запропоноване рішення може бути інтегроване у цифрову 

інфраструктуру освітніх установ. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: КОНТРОЛЬ ЗНАНЬ, ВЕБ-СИСТЕМА, 

ОНЛАЙН-СЕСІЯ, ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ, СТАТИСТИЧНИЙ 

АНАЛІЗ, АРХІТЕКТУРА ПЗ, ТЕСТУВАННЯ. 

 



 

ANNOTATION 

 

The bachelor's thesis comprises 75 pages, 29 figures, a list of 39 references, 

and 1 appendix. 

The purpose of this thesis is to develop a web-based system for student 

knowledge assessment in the format of online examination sessions, taking into 

account modern requirements for the automation of the evaluation process. 

The object of the research is the processes of automated student knowledge 

assessment in the context of using information technologies. 

The subject of the research is the information, software, and 

methodological tools for creating a web-based knowledge assessment system in the 

format of online examination sessions. 

The first chapter defined the functional and technical requirements for the 

system and justified the architectural solution, which complies with modern web 

development standards. 

The second chapter provided a full-fledged modeling of user interaction 

with the system using UML diagrams, which formed the basis for further 

implementation. 

The third chapter implemented the functional web-based system, tested its 

stability, and conducted a statistical analysis of the results, which confirmed the 

effectiveness of the chosen approach. 

Conclusion: the developed system was tested for compliance with 

functional requirements and demonstrated high efficiency in a model environment. 

The proposed solution can be integrated into the digital infrastructure of 

educational institutions. 

KEYWORDS: KNOWLEDGE ASSESSMENT, WEB SYSTEM, ONLINE 

SESSION, INFORMATION TECHNOLOGY, STATISTICAL ANALYSIS, 

SOFTWARE ARCHITECTURE, TESTING. 
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ВСТУП 

 

У сучасному інформаційному суспільстві цифровізація освітніх 

процесів набуває особливого значення. Традиційні методи контролю знань 

студентів уже не відповідають потребам сучасної системи освіти, яка 

орієнтується на інноваційність, інтерактивність та доступність. В умовах 

дистанційного навчання, глобалізації освіти та активного використання 

мережевих технологій виникає необхідність у створенні ефективних, 

масштабованих і автоматизованих рішень для об'єктивного контролю знань. 

Розробка веб-системи контролю знань, що дозволяє організовувати онлайн-

сесії, збирати статистичні дані та здійснювати аналітичну оцінку результатів, 

є актуальним завданням, яке відповідає сучасним тенденціям розвитку освіти 

та ІТ-галузі. 

Розвиток сучасних інформаційних технологій суттєво впливає на всі 

сфери суспільного життя, зокрема на освіту. Сьогодні цифровізація 

освітнього процесу є не лише глобальним трендом, а й необхідною умовою 

ефективного функціонування освітніх установ. Одним із найважливіших 

напрямів цифрових трансформацій є впровадження автоматизованих систем 

контролю знань, що дозволяють забезпечити об’єктивність, зручність і 

гнучкість в оцінюванні навчальних досягнень студентів. 

У зв’язку з активним поширенням дистанційного та змішаного 

навчання зростає потреба у створенні програмних рішень, які б дозволяли 

проводити іспити, тестування та інші форми перевірки знань у віддаленому 

режимі. При цьому особливе значення має не лише наявність технічних 

засобів проведення оцінювання, а й ефективність аналітичних інструментів, 

які дозволяють здійснювати повноцінний моніторинг результатів, формувати 

статистичну звітність і забезпечувати прозорість навчального процесу. 

Одним із перспективних напрямів вирішення цієї проблеми є створення 

веб-орієнтованих систем контролю знань, що базуються на сучасних 
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архітектурних рішеннях, мають адаптивний інтерфейс користувача та 

можуть масштабуватися відповідно до потреб навчального закладу. Такі 

системи мають бути інтегровані з інструментами обробки даних, мати 

можливість гнучкого налаштування сценаріїв тестування, а також 

гарантувати надійність і захищеність інформації. 

Мета роботи - розробити веб-систему контролю знань студентів у 

форматі онлайн-екзаменаційних сесій з урахуванням сучасних вимог до 

автоматизації процесу оцінювання. 

Завдання дослідження: 

1. Проаналізувати існуючі інформаційні технології у сфері контролю 

знань. 

2. Обґрунтувати вибір технічної реалізації системи. 

3. Розробити архітектуру та функціональні можливості системи. 

4. Створити інтерфейс взаємодії користувача з системою. 

5. Реалізувати основні модулі програмного забезпечення. 

6. Здійснити тестування та оцінити ефективність розробленої системи. 

У межах даної роботи поставлено за мету проєктування та реалізацію 

веб-системи контролю знань студентів, яка підтримує проведення 

екзаменаційних онлайн-сесій, забезпечує збирання, обробку та збереження 

результатів тестування, а також дозволяє формувати аналітичні звіти за 

допомогою вбудованих статистичних інструментів. Така система орієнтована 

на широке коло користувачів — від студентів і викладачів до адміністраторів 

освітніх платформ. 

Об’єкт дослідження - процеси автоматизованого контролю знань 

студентів в умовах використання інформаційних технологій. 

Предмет дослідження - інформаційні, програмні та методологічні 

засоби створення веб-системи контролю знань у форматі онлайн-

екзаменаційних сесій. 

Методи дослідження: 
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- Системний аналіз для оцінки існуючих рішень; 

- Об’єктно-орієнтоване проєктування для моделювання архітектури; 

- Методи програмної інженерії для розробки системи; 

- Експериментальні методи для тестування ефективності системи; 

- Статистичні методи для аналізу результатів. 

У процесі дослідження було проаналізовано сучасні підходи до 

розробки подібних систем, обґрунтовано вибір інструментів програмування 

та баз даних, спроєктовано логіку взаємодії користувачів із системою, 

побудовано архітектурну модель та реалізовано її основні компоненти. 

Окрему увагу приділено етапу тестування системи, що дозволило перевірити 

її працездатність, відповідність функціональним вимогам та стійкість до 

помилок. 

Наукова цінність даної роботи полягає у створенні універсального 

інструменту для оцінювання знань студентів у дистанційному форматі, який 

може бути використаний як окремо, так і в складі більших освітніх платформ 

або електронних середовищ навчання.  

Практичне застосування 

Запропоноване рішення сприяє підвищенню якості навчального 

процесу, забезпеченню прозорості оцінювання та розширенню можливостей 

цифрової трансформації освіти. 

Бакалаврська робота містить 75 сторінок, 29 рисунків, 3 розділи список 

використаних джерел із 39 найменуванням, 1 додаток. 

 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

12 БР.ІП – 23.00.00.000 ПЗ 
 

1. АНАЛІЗ ЗАСТОСУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ДЛЯ 

ПОБУДОВИ ВЕБ-СИСТЕМ КОНТРОЛЮ ЗНАНЬ 

 

1.1. Опис розроблюваної системи контролю знань 

 

Розроблювана система контролю знань являє собою веб-орієнтоване 

освітнє програмне забезпечення, призначене для оптимізації процесу 

оцінювання навчальних досягнень здобувачів освіти та моніторингу 

ефективності викладання. Архітектура системи базується на веб-технологіях, 

що забезпечує її доступність з будь-якого пристрою, підключеного до мережі 

Інтернет, сприяючи гнучкості та масштабованості освітнього процесу. 

Основна функціональність системи охоплює повний цикл проведення 

оцінювання знань: від етапу створення екзаменаційних матеріалів 

викладачами до фінального аналізу результатів. Особливий акцент зроблено 

на мінімізації часових затрат педагогічного персоналу на підготовку та 

перевірку робіт. Система автоматизує процеси генерування тестових завдань, 

оцінювання відповідей студентів та формування звітів. 

Для викладачів система надає інструменти для створення 

різноманітних тестів (на поточному етапі реалізована підтримка питань із 

множинним вибором), автоматизованої перевірки відповідей та формування 

деталізованих статистичних звітів щодо успішності групи в цілому та 

окремих студентів. Ці звіти включають аналітику за темами, що дозволяє 

ідентифікувати розділи навчального матеріалу, які викликають найбільші 

труднощі у студентів. Такий підхід забезпечує можливість цілеспрямованої 

корекції методики викладання та зосередження на проблемних аспектах. 

Студентам розроблювана система надає зручний інтерфейс для 

проходження тестування та негайне отримання зворотного зв'язку у вигляді 

звіту про власні результати. Аналітичні дані, представлені у звіті, дозволяють 

студентам самостійно визначити свої сильні та слабкі сторони в контексті 
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вивчених тем. Це сприяє розвитку навичок самоаналізу та спрямовує зусилля 

на поглиблене вивчення матеріалу в розділах, де були виявлені прогалини у 

знаннях, тим самим підвищуючи загальну якість засвоєння дисципліни. 

Незважаючи на поточну орієнтацію на питання з множинним вибором, 

система володіє значним потенціалом для розширення функціональних 

можливостей. В подальших етапах розробки планується інтеграція підтримки 

інших типів завдань, включаючи завдання з програмування, що значно 

розширить сферу її застосування та підвищить універсальність як 

інструменту оцінювання знань у різних предметних областях. Таким чином, 

розроблювана система контролю знань позиціонується як 

багатофункціональна платформа для ефективного управління процесами 

викладання та навчання. 

 

1.2. Обґрунтування технічної реалізації розроблюваної веб-системи 

контролю знань 

 

Розроблювана система контролю знань є освітнім проєктом, 

спрямованим на модернізацію та оптимізацію процесів проведення та 

адміністрування екзаменаційних заходів як для здобувачів освіти, так і для 

викладацького складу. Система реалізована як веб-орієнтоване програмне 

забезпечення, що функціонує на базі централізованої бази даних, 

забезпечуючи уніфіковане зберігання та доступ до інформації. 

Необхідність розробки даної системи детермінована виявленими 

викликами та обмеженнями, притаманними традиційним методам 

оцінювання. Зокрема, досвід проходження іспитів часто супроводжується 

труднощами в ідентифікації конкретних тем або розділів матеріалу, що 

викликали найбільші складнощі, а також в ефективному структуруванні та 

запам'ятовуванні проблемних питань для подальшої підготовки. З іншого 

боку, для викладачів значним навантаженням є ручний аналіз результатів 
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тестування, формування деталізованої аналітики успішності кожного 

студента та групи в цілому. 

Задля вирішення окреслених проблем, розроблювана система надає 

комплексні інструменти для візуалізації та кількісного аналізу даних 

тестування. Зокрема, система генерує графічні та числові звіти, які 

дозволяють отримати глибоке розуміння структури екзаменаційних завдань 

та об'єктивно оцінити успішність студентів. Ці звіти можуть включати аналіз 

відповідей за категоріями питань, ідентифікацію типових помилок та 

загальну статистику виконання завдань. 

Технічна реалізація проєкту здійснена з використанням PHP-

фреймворку Laravel у поєднанні з системою управління реляційними базами 

даних MySQL. Вибір фреймворку Laravel обґрунтований його гнучкістю та 

наявністю інструментів, що сприяють прискореній розробці та підтримці 

програмного забезпечення, забезпечуючи при цьому необхідний рівень 

надійності та масштабованості. 

 

 

Рисунок 1.1 – Принцип роботи архітектури MVC 

  

Фреймворк Laravel є одним із найпоширеніших інструментів для 

розробки веб-додатків у середовищі мови програмування PHP. Його 

архітектура базується на шаблоні проектування Model-View-Controller 
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(MVC), що забезпечує чітке розділення логіки програми, користувацького 

інтерфейсу та управління даними. Laravel характеризується високим рівнем 

абстракції, що сприяє підвищенню продуктивності розробників, покращенню 

супроводжуваності коду та прискоренню процесу створення веб-рішень. 

Однією з ключових особливостей Laravel є вбудована система 

маршрутизації, яка надає гнучкий механізм обробки HTTP-запитів та 

дозволяє легко реалізовувати RESTful-архітектуру. Крім того, Laravel містить 

інтегровану ORM-систему Eloquent, яка забезпечує зручний інтерфейс для 

взаємодії з базами даних, використовуючи об'єктно-орієнтовану парадигму. 

Це суттєво спрощує реалізацію складних запитів до бази даних і покращує 

узгодженість даних. 

 

 

Рисунок 1.2 – Архітектура Laravel фреймворку 

 

Фреймворк також включає модулі для аутентифікації, авторизації, черг 

обробки завдань, обробки подій, тестування та відлагодження. Засоби 

шаблонізації, зокрема рушій Blade, забезпечують ефективну генерацію 

HTML-коду з підтримкою логіки представлення. Laravel має добре розвинену 

екосистему, зокрема такі компоненти, як Laravel Mix для компіляції ресурсів 

інтерфейсу, Artisan для автоматизації рутинних завдань, а також Laravel 
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Forge, Envoyer і Nova, які сприяють розгортанню та адмініструванню 

застосунків. 

Перевагою Laravel є активна спільнота користувачів, регулярне 

оновлення функціоналу та відповідність сучасним вимогам безпеки веб-

додатків. Завдяки поєднанню високого рівня абстракції, модульності та 

розширюваності, Laravel виступає ефективним інструментом у розробці 

масштабованих, безпечних та підтримуваних веб-рішень. 

Ключова мета даного проєкту полягає у створенні ефективної 

програмної платформи, яка спрощує процедури організації та проходження 

іспитів. Крім того, система має на меті надання розширеної статистичної 

інформації щодо академічної успішності студентів, що сприятиме 

підвищенню якості освітнього процесу шляхом своєчасного виявлення 

проблемних зон та адаптації навчальних методик. 

 

1.3. Архітектура та функціональні можливості пропонованої 

системи контролю знань 

 

Пропонована система контролю знань реалізована відповідно до 

модульної архітектури, що передбачає чітке розмежування функціональності 

на основі ролей користувачів та рівнів доступу. Структурно система 

поділяється на три основні модулі: 

1. Модуль Адміністрування: Призначений для суперкористувачів 

(адміністраторів системи). Забезпечує централізоване управління обліковими 

записами викладачів та інших користувачів, керування переліком навчальних 

предметів та їх розділів. Також надає функціональність для генерації та 

завантаження тестових (фальшивих) даних з метою верифікації та тестування 

системи. 

2. Модуль Викладача: Надає функціональність, необхідну 

педагогічному складу для ефективної організації та проведення оцінювання. 
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Дозволяє викладачам створювати нові екзаменаційні завдання, формувати 

тести як на основі новостворених питань, так і шляхом вибору з існуючого 

пулу завдань. Система автоматично присвоює питанням показник 

"Правильність" (Correctness) на основі статистики відповідей студентів, що 

дозволяє викладачам оцінювати якість та диференційну здатність питань при 

формуванні майбутніх тестів. Після проведення іспитів модуль надає 

інструменти для аналізу результатів, включаючи індивідуальні звіти 

студентів та узагальнену статистику для групи. 

3. Модуль Студента: Призначений для здобувачів освіти. Надає 

інтерфейс для проходження призначених екзаменаційних випробувань. Після 

завершення тестування студенти отримують доступ до деталізованого звіту 

про результати, що дозволяє ідентифікувати сильні та слабкі сторони у 

засвоєнні матеріалу за темами та розділами. Система також підтримує 

функціональність моніторингу прогресу студента за результатами 

послідовних спроб тестування та надає можливість формування "карток" 

(flashcards) зі складних питань для самостійного повторення та закріплення 

матеріалу. 

 

1.3.1. Послідовність робочого процесу та аналітичні можливості 

системи 

Процес функціонування системи починається з дій адміністратора, 

який ініціює створення облікових записів викладачів, визначає перелік 

предметів та їх структурних розділів. Наступним кроком викладачі 

здійснюють наповнення системи екзаменаційними питаннями та формують з 

них іспити. Студенти, у свою чергу, отримують доступ до призначених тестів 

та проходять їх. Після обробки результатів система надає аналітичні звіти 

для обох категорій користувачів (викладачів та студентів). 

Система надає викладачам розширені статистичні звіти, зокрема: 

а) Резюме успішності окремого студента за результатами іспиту. 
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б) Аналіз успішності групи за окремими розділами навчального 

матеріалу. 

в) Статистичний розподіл оцінок студентів у групі, що включає 

розрахунок середнього значення, медіани та стандартного відхилення. 

Для студентів передбачено такі аналітичні інструменти: 

а) Аналіз успішності за розділами іспиту. 

б) Звіт про прогрес, що відображає динаміку результатів за спробами. 

в) Загальне резюме результатів іспиту. 

 

1.3.2. Специфікація вимог до системи 

Для забезпечення функціонування пропонованої системи висуваються 

наступні вимоги до програмного середовища. 

Цілі користувачів системи: 

1. Адміністратор: 

        - Здійснення управління обліковими записами викладачів та 

користувачів. 

        - Керування переліком навчальних предметів. 

        - Керування структурою предметів (розділами). 

        - Імпорт тестових даних для валідації системи. 

2. Викладач: 

        - Управління базою екзаменаційних питань. 

        - Формування та редагування тестів/іспитів. 

        - Призначення іспитів студентам або групам. 

        - Проведення аналізу результатів іспитів, включаючи: 

            - Індивідуальні звіти студентів. 

            - Статистичний розподіл оцінок. 

            - Аналіз успішності за розділами предмету. 

3. Студент: 

        - Проходження онлайн-тестування (складання іспитів). 
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        - Перегляд результатів та аналіз власної успішності, зокрема: 

            - Аналіз успішності за розділами тесту. 

            - Моніторинг динаміки прогресу. 

            - Перегляд резюме іспиту. 

        - Використання функціоналу "карток" для повторення складних 

питань. 

Система потребує наступного програмного забезпечення для 

розгортання та функціонування: 

    - Веб-сервер (рекомендовано Apache або Nginx). 

    - Мова програмування PHP, версія ≥ 7.1.3. 

    - PHP-фреймворк Laravel. 

    - Система управління базами даних MySQL. 

    - Інтегроване середовище розробки (IDE), наприклад, Visual Studio 

Code (використовується для розробки, не обов'язково для функціонування). 

    - Менеджер пакетів Node.js (NPM) для управління JavaScript-

залежностями клієнтської частини. 

    - Менеджер залежностей Composer для PHP. 

    Наступні розширення PHP: 

        - OpenSSL PHP Extension 

        - PDO PHP Extension 

        - Mbstring PHP Extension 

        - Tokenizer PHP Extension 

        - XML PHP Extension 

        - Ctype PHP Extension 

        - JSON PHP Extension    

        - BCMath PHP Extension   

Ця специфікація визначає необхідні компоненти та функціональні 

можливості для успішної реалізації та експлуатації пропонованої системи 

контролю знань. 
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1.4. Представлення програмних залежностей проєкту 

 

Розробка даного програмного забезпечення здійснювалася з 

використанням низки зовнішніх фреймворків та бібліотек, які забезпечили 

необхідну функціональність, прискорили процес розробки та підвищили 

надійність системи. Нижче наведено опис ключових залежностей 

    PHP-фреймворк Laravel 

    Laravel є високопродуктивним PHP-фреймворком з відкритим 

вихідним кодом, який реалізує архітектурний патерн Модель-Представлення-

Контролер (MVC). Його використання дозволило реалізувати стабільну та 

масштабовану структуру веб-застосунку, забезпечивши стандартизацію коду 

та наявність готових рішень для типових завдань веб-розробки. 

    Бібліотека Faker 

    Faker - це бібліотека PHP з відкритим вихідним кодом, призначена 

для генерації реалістичних, але фальшивих даних (наприклад, імен, адрес, 

текстів, дат тощо). Ця бібліотека використовувалася для створення тестових 

даних великого обсягу, що є критично важливим для імітації реального 

навантаження на систему та перевірки коректності її функціонування на етапі 

розробки та тестування. 

    Фронтенд-фреймворк Bootstrap CSS 

    Bootstrap є популярною бібліотекою CSS та JavaScript з відкритим 

вихідним кодом, орієнтованою на прискорену розробку адаптивного дизайну 

користувацьких інтерфейсів. Він надає набір готових компонентів та стилів, 

що забезпечують коректне відображення системи на різних типах пристроїв, 

включаючи мобільні. До складу Bootstrap зазвичай входить бібліотека jQuery. 

    Бібліотека JavaScript jQuery 

    jQuery - це легковажна та багатофункціональна бібліотека JavaScript 

з відкритим вихідним кодом. Вона значно спрощує маніпуляції з об'єктною 

моделлю документа (DOM) HTML, обробку подій, анімацію та взаємодію з 
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сервером за допомогою технології Ajax. Використання jQuery сприяло 

оптимізації розробки клієнтської частини застосунку. 

    Laravel Mix 

    Laravel Mix є компонентом фреймворку Laravel, який надає 

зрозумілий API для визначення кроків збірки фронтенд-ресурсів (CSS та 

JavaScript) з використанням Webpack. Цей інструмент використовувався для 

компіляції, мініфікації та об'єднання скриптів і стилів, оптимізуючи їх для 

розгортання у виробничому середовищі. 

    Бібліотека JavaScript Axios 

    Axios - це бібліотека JavaScript з відкритим вихідним кодом, 

призначена для виконання HTTP-запитів з браузера або Node.js. Вона надає 

зручний інтерфейс для здійснення асинхронних запитів до серверу 

(наприклад, для отримання або надсилання даних без перезавантаження 

сторінки), що є типовим для сучасних веб-застосунків. 
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2. ПРОЕКТУВАННЯ АРХІТЕКТУРИ СИСТЕМИ КОНТРОЛЮ ЗНАНЬ 

СТУДЕНТІВ 

 

2.1. Розробка сценаріїв взаємодії користувачів 

 

Фаза проєктування є критично важливою перед початком етапу 

кодування програмного забезпечення. Вона передбачає деталізацію 

архітектури системи, що дозволяє чітко визначити потоки даних між її 

функціональними модулями та компонентами. Такий підхід забезпечує 

систематизацію процесу розробки, полегшує ідентифікацію необхідних 

програмних методів та суттєво оптимізує подальше написання коду. 

Для ілюстрації функціональності пропонованої системи та 

демонстрації типових шляхів її використання, нижче описано ключові 

сценарії взаємодії користувачів з системою, диференційовані за їх ролями. 

 

  Сценарій 1: Авторизація в системі 

    1.  Користувач ініціює доступ до веб-застосунку через веб-браузер. 

    2.  Система надає інтерфейс для введення облікових даних (логін та 

пароль). 

    3.  Користувач вводить свої ідентифікаційні дані. 

    4.  Система здійснює валідацію наданих облікових даних шляхом їх 

порівняння з інформацією, що зберігається у централізованій базі даних. 

    5.  У разі успішної автентифікації, система визначає роль користувача 

(студент, викладач, адміністратор) та перенаправляє його до відповідного 

інтерфейсу головної панелі управління, надаючи доступ до функціоналу, 

релевантного його ролі. 

 

Сценарій 2: Управління обліковими записами викладачів (для 

адміністратора) 
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    1.  Адміністратор здійснює успішну авторизацію в системі. 

    2.  Адміністратор навігується до розділу управління викладачами. 

    3.  Система відображає перелік існуючих облікових записів викладачів. 

    4.  Для створення нового облікового запису викладача, адміністратор 

ініціює відповідну дію, і система надає форму для введення необхідної 

інформації. 

 

Сценарій 3: Управління навчальними предметами (для 

адміністратора) 

    1.  Адміністратор здійснює успішну авторизацію в системі. 

    2.  Адміністратор навігується до розділу управління предметами. 

    3.  Система відображає перелік наявних навчальних предметів. 

    4.  Для додавання нового предмету, адміністратор ініціює відповідну 

дію, і система надає форму для введення інформації про предмет. 

 

 Сценарій 4: Управління розділами предметів та їх призначення (для 

адміністратора) 

    1.  Адміністратор здійснює успішну авторизацію в системі. 

    2.  Адміністратор вибирає конкретний навчальний предмет для 

деталізації. 

    3.  Система відображає перелік розділів, що вже призначені даному 

предмету. 

    4.  Адміністратор може створити новий розділ або призначити існуючий 

розділ до вибраного предмету. 

 

 Сценарій 5. Управління екзаменаційними матеріалами (для викладача) 

    1.  Викладач здійснює успішну авторизацію в системі. 

    2.  Викладач навігується до розділу управління іспитами. 

    3.  Система відображає перелік створених викладачем іспитів. 
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    4.  Для створення нового іспиту, викладач ініціює відповідну дію, і 

система надає форму для конфігурації параметрів іспиту. 

 

 Сценарій 6: Призначення студентів до іспиту (для викладача) 

    1.  Викладач здійснює успішну авторизацію в системі. 

    2.  Викладач навігується до розділу управління іспитами та обирає 

конкретний іспит. 

    3.  Викладач ініціює дію додавання студентів до іспиту. 

    4.  Система надає інтерфейс зі списком доступних студентів для вибору 

та призначення їх на вибраний іспит. 

 

 Сценарій 7: Управління банком питань (для викладача) 

    1.  Викладач здійснює успішну авторизацію в системі. 

    2.  Викладач навігується до розділу управління питаннями. 

    3.  Система відображає перелік наявних у системі питань. 

    4.  Для створення нового екзаменаційного питання, викладач ініціює 

відповідну дію, і система надає форму для введення тексту питання, варіантів 

відповідей та визначення коректної відповіді. 

 

 Сценарій 8: Включення питань до іспиту (для викладача) 

    1.  Викладач здійснює успішну авторизацію в системі. 

    2.  Викладач навігується до розділу управління іспитами та обирає 

конкретний іспит. 

    3.  Викладач ініціює дію додавання питань до іспиту. 

    4.  Система надає інтерфейс зі списком доступних питань (з банку 

питань) для вибору та включення їх до структури вибраного іспиту. 

 

 Сценарій 9: Перегляд статистичного звіту за результатами іспиту (для 

викладача) 
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    1.  Викладач здійснює успішну авторизацію в системі. 

    2.  Викладач навігується до розділу управління іспитами та обирає 

іспит, для якого потрібен аналіз. 

    3.  Викладач ініціює запит на відображення статистики іспиту. 

    4.  Система генерує та відображає деталізований статистичний звіт за 

результатами даного іспиту. 

 

 Сценарій 10: Проходження екзаменаційного тестування (для студента) 

    1.  Студент здійснює успішну авторизацію в системі. 

    2.  Студент навігується до розділу доступних для складання іспитів. 

    3.  Студент обирає конкретний іспит та ініціює процес його 

проходження. 

    4.  Система послідовно надає екзаменаційні питання для надання 

відповідей. 

 

 Сценарій 11: Перегляд звіту про результати спроби тестування (для 

студента) 

    1.  Студент здійснює успішну авторизацію в системі. 

    2.  Студент навігується до розділу результатів іспитів або історії спроб. 

    3.  Студент обирає конкретну спробу тестування для перегляду. 

    4.  Система генерує та відображає деталізований звіт про результати 

даної спроби, включаючи аналіз за розділами та ідентифікацію помилок. 

 

2.2. Проектування та опис діаграми потоку даних 

 

Ця діаграма допоможе зрозуміти, як дані проходять через процеси в 

нашому програмному забезпеченні. Діаграма потоку даних (Data Flow 

Diagram - DFD) верхнього рівня (контекстною або рівня 0) для системи 
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контролю знань подана на рисунку 2.1. Вона ілюструє основні сутності та 

потоки даних між ними та зовнішніми агентами чи сховищами даних. 

 

 

Рисунок 2.1 - Діаграма потоку даних 

 

 Опишемо компоненти та взаємодію на діаграмі: 

1. User (Користувач): зовнішній агент – користувача системи 

(адміністратора, викладача чи студента). Користувач взаємодіє з різними 

процесами системи, надаючи дані та отримуючи інформацію. 

2.  Stored Data (Збережені дані): центральне сховище, де зберігається 

вся інформація системи, включаючи дані про предмети, питання, іспити, 

користувачів та результати. 

3.  Fake Data Feeder (Джерело фальшивих даних): Його функція – 

подавати фальшиві (тестові) дані до сховища "Stored Data". Це 

використовується для тестування та імітації роботи системи. 
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4.  Exam (Іспит). Користувач (викладач) взаємодіє з цим процесом для 

створення, редагування, призначення іспитів. Дані про іспити зберігаються у 

"Stored Data" і можуть звідти вилучатися. 

5.  Subject (Предмет): представляє процес або сутність, пов'язану з 

навчальними предметами. Користувач (адміністратор) взаємодіє з цим 

процесом для створення, редагування предметів та їх розділів. Дані про 

предмети зберігаються у "Stored Data". 

6.  Question (Питання): представляє сутність, пов'язану з 

екзаменаційними питаннями. Користувач (викладач) взаємодіє з цим 

процесом для створення, редагування питань та управління банком питань. 

Питання пов'язані з предметами і використовуються для формування іспитів. 

Дані про питання зберігаються у "Stored Data". 

7.  Exam Statistic (Статистика іспиту): визначає процес генерації та 

відображення статистичних даних за результатами іспитів. Користувач 

(викладач або студент) взаємодіє з цим процесом для отримання звітів. Дані 

для статистики витягуються з "Stored Data" (де зберігаються результати 

проходження іспитів). 

Опишемо потоки даних: 

- Стрілки між "User" та колами "Exam", "Subject", "Question", "Exam 

Statistic" показують взаємодію користувача з цими функціональними 

областями системи (надання вхідних даних, отримання результатів). 

- Стрілки між колами ("Exam", "Subject", "Question", "Exam Statistic") та 

"Stored Data" показують запис (збереження) даних у сховищі та читання 

(отримання) даних зі сховища. Наприклад, створення іспиту ("Exam") 

призводить до запису даних у "Stored Data", а відображення статистики 

іспиту ("Exam Statistic") вимагає читання даних з "Stored Data". 

- Стрілка від "Fake Data Feeder" до "Stored Data" вказує на процес 

завантаження тестових даних безпосередньо у сховище. 
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- Стрілки між колами, наприклад, від "Subject" до "Question" та "Exam", 

можуть вказувати на логічний зв'язок (питання належать до предметів, іспити 

складаються з питань з предметів). 

Ця діаграма потоку даних рівня 0 надає високоабстраговане уявлення 

про систему, показуючи, хто (користувач, джерело фальшивих даних) 

взаємодіє з системою, де зберігаються дані ("Stored Data"), та які основні 

процеси/сутність існують в системі ("Exam", "Subject", "Question", "Exam 

Statistic"). Вона не деталізує внутрішню логіку процесів, а лише показує 

потоки інформації між ними та зовнішніми агентами/сховищами. 

 

2.3. Розробка діаграми варіантів використання 

 

Ця діаграма допоможе зрозуміти, як користувач взаємодіятиме з нашим 

програмним забезпеченням у контексті їхніх ролей та дій. 

 

 

Рисунок 2.2 - Діаграма варіантів використання 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

29 БР.ІП – 23.00.00.000 ПЗ 
 

На рисунку 2.2 представлена діаграма варіантів використання (Use Case 

Diagram) для системи контролю знань. Ця діаграма візуалізує взаємодію 

зовнішніх дійових осіб (акторів) із функціональними можливостями 

(варіантами використання) системи. Наведемо опис елементи діаграми. 

Дійові особи (Actors): 

Це сутності, які взаємодіють із системою. На діаграмі представлені: 

- Professor (Викладач): Користувач, який, створює та управляє 

іспитами, питаннями та переглядає статистику. 

- Student (Студент): Користувач, який проходить іспити та переглядає 

свою статистику. 

- Administrator (Адміністратор): Користувач, який управляє 

предметами, розділами та, можливо, обліковими записами інших 

користувачів. 

- Server (Сервер): Представлений як зовнішній актор (зі стереотипом 

`<<actor>>`), що взаємодіє з варіантами використання "Authenticate User" та 

"Sync Data". Це може вказувати на те, що аутентифікація та синхронізація 

даних відбуваються за участю зовнішнього серверного компонента або 

сервісу. 

 

Система (System Boundary): 

Прямокутник з написом "Knowledge base" окреслює межі системи, 

показуючи, які варіанти використання входять до її складу. 

 

Варіанти використання (Use Cases): 

Представлені овалами всередині межі системи. Кожен овал позначає 

окрему функціональну можливість або послугу, яку система надає акторам: 

- Exam (Іспит): Охоплює функціонал, пов'язаний зі створенням, 

редагуванням, призначенням та проведенням іспитів. 
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- Subject (Предмет): Функціонал для управління навчальними 

предметами. 

- Chapter (Розділ): Функціонал для управління розділами в межах 

предметів. 

- Question (Питання): Функціонал для управління банком 

екзаменаційних питань (створення, редагування, видалення). 

- Exam Statistics (Статистика іспиту): Функціонал для генерації та 

перегляду статистичних звітів за результатами іспитів. 

- Authenticate User (Аутентифікація користувача): Процес перевірки 

облікових даних користувача при вході в систему. 

- Sync Data (Синхронізація даних): Ймовірно, функціонал для 

синхронізації даних із зовнішнім джерелом або між компонентами системи. 

 

Відносини (Relationships): 

Лінії між акторами та варіантами використання позначають, який актор 

взаємодіє з яким варіантом використання. 

- Викладач (Professor) взаємодіє з "Exam", "Question", "Exam Statistics". 

- Студент (Student) взаємодіє з "Exam" (для проходження) та "Exam 

Statistics" (для перегляду своїх результатів). 

- Адміністратор (Administrator) взаємодіє з "Subject" та "Chapter". 

Також, судячи з діаграми, може взаємодіяти з "Exam" та "Question", що є 

логічним для повного адміністрування системи, хоча прямих зв'язків не 

показано для "Exam" та "Question". Зв'язок з "Chapter" також може 

опосередковано вказувати на управління структурою предметів, яка включає 

розділи. 

- Сервер (Server) взаємодіє з "Authenticate User" та "Sync Data", що 

підкреслює роль зовнішнього серверного компонента у цих процесах. 

- Всі основні актори (Professor, Student, Administrator) опосередковано 

взаємодіють через варіант використання "Authenticate User", оскільки всі 
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вони повинні пройти аутентифікацію для доступу до системи. Прямий зв'язок 

між акторами Professor, Student, Administrator та "Authenticate User" не 

показаний, але є зв'язок між "Authenticate User" та актором "Server", з яким 

взаємодіють актори системи. 

Представлена діаграма варіантів використання наочно демонструє, хто 

є користувачами системи контролю знань та які основні функції (варіанти 

використання) система надає цим користувачам. Вона показує розподіл 

функціональності між різними ролями користувачів (Адміністратор управляє 

предметами/розділами, Викладач - іспитами/питаннями/статистикою, 

Студент - проходить іспити/переглядає статистику) та виділяє ключові 

системні процеси, такі як аутентифікація користувача та синхронізація даних. 

Ця діаграма є корисним інструментом для розуміння вимог до системи з 

точки зору її користувачів та зовнішніх систем. 

 

2.4. Представлення опису діаграми послідовності 

 

Ця діаграма допоможе зрозуміти, як користувач взаємодіятиме з нашим 

програмним забезпеченням та іншими типами користувачів у контексті їхніх 

ролей та дій. Нижче ця діаграма послідовності покаже, як викладач може 

створити іспит та призначити його студенту. Після того, як іспити доступні 

студентам, вони можуть їх складати та бачити своє резюме. 

На рисунку 2.3 зображена діаграма послідовності (Sequence Diagram), 

яка моделює взаємодію між різними учасниками (об'єктами або ролями) у 

часі для виконання певного сценарію використання в системі контролю 

знань. 

Діаграма послідовності складається з наступних елементів: 

1.  Учасники (Lifelines): Представлені вертикальними пунктирними 

лініями, що йдуть від акторів або об'єктів у верхній частині діаграми. Вони 
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позначають існування учасника протягом певного періоду часу. На діаграмі 

присутні учасники: 

    - `Professor` (Викладач) - актор. 

    - `Student` (Студент) - актор. 

    - `Exam` (Іспит) - об'єкт або компонент системи, що відповідає за 

управління іспитами. 

 

 

Рисунок 2.3 - Діаграма послідовності 

 

2.  Повідомлення (Messages): Представлені горизонтальними стрілками 

між учасниками. Стрілка вказує напрямок повідомлення (виклик методу, 

передача даних), а текст над стрілкою описує суть повідомлення. Порядок 

повідомлень зверху вниз визначає послідовність їх виконання у часі. 

3. Лінії життя (Lifelines) та Фокус контролю (Activation): Прямокутники 

на лініях життя (фокус контролю) показують період часу, протягом якого 

учасник активно виконує якусь дію або очікує відповіді. 

Розглянемо послідовність взаємодій на діаграмі: 
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1.  Викладач (`Professor`) надсилає повідомлення "Create an exam" 

(`Створити іспит`) об'єкту/компоненту `Exam`. Це ініціює процес створення 

нового іспиту в системі. 

2.  Об'єкт `Exam` (або система через нього) надсилає повідомлення-

відповідь (позначено пунктирною стрілкою) назад Викладачу. Зміст відповіді 

не вказано явно, але це підтвердження створення іспиту або перехід до 

наступного кроку. 

3.  Викладач (`Professor`) надсилає повідомлення "Assign to student" 

(`Призначити студенту`) Студенту (`Student`). Це дія викладача, яка оповіщає 

студента про призначення іспиту або ініціює процес призначення в системі 

(стрілка від Викладача до Студента, а потім внутрішня взаємодія Студента з 

системою, яка тут не деталізована). 

4.  Студент (`Student`) надсилає повідомлення "Take an exam" (`Скласти 

іспит`) об'єкту/компоненту `Exam`. Це ініціює процес проходження іспиту 

студентом. 

5.  Після складання іспиту, об'єкт `Exam` (або система) надсилає 

повідомлення "Exam statistics" (`Статистика іспиту`) Студенту (`Student`). Це 

повідомлення містить результати проходження іспиту та статистику для 

студента. 

6.  Об'єкт `Exam` (або система) також надсилає повідомлення "Exam 

statistics" (`Статистика іспиту`) Викладачу (`Professor`). Це надає викладачу 

доступ до результатів іспиту для аналізу успішності студентів. 

Представлена діаграма послідовності демонструє основний потік 

взаємодії в системі контролю знань, що стосується життєвого циклу іспиту: 

від його створення викладачем, призначення студенту, проходження 

студентом, до отримання статистики результатів як студентом, так і 

викладачем. Діаграма фокусується на послідовності повідомлень, що 

передаються між учасниками, і часовому порядку їх виконання. Вона є 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

34 БР.ІП – 23.00.00.000 ПЗ 
 

корисною для візуалізації динамічної поведінки системи для конкретного 

сценарію. 

 

2.5. Проектування діаграми класів 

 

Ця діаграма допоможе зрозуміти структуру програмного забезпечення 

за допомогою екземплярів та методів класів. З діаграми класів ми можемо 

визначити, як цей фреймворк MVC буде відповідати своїм маршрутам. 

 

 

Рисунок 2.4 - Діаграма класів 
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Представлена на рисунку 2.4 діаграма класів (Class Diagram), яка 

моделює структуру системи шляхом представлення її класів, їх атрибутів, 

методів та зв'язків між ними. Однак, варто відзначити, що ця діаграма 

фокусується виключно на класах контролерів та не відображає класи моделі 

(даних) та представлення (видів), а також зв'язки між ними, що є типовим для 

повної діаграми класів у MVC-архітектурі. По суті, це діаграма класів, що 

показує частину компонента "Controller" з попередньо описаної архітектури. 

На діаграмі представлено п'ять класів контролерів: 

1.  `AppController`: 

    - Атрибути: `- request: Request` (вказує, що контролер обробляє 

запити типу `Request`). 

    - Методи: Набір методів, що відповідають за обробку запитів, 

пов'язаних із загальною логікою застосунку або функціональністю, 

доступною студентам (зважаючи на назви методів): 

        - `flashcards(): view` - отримання вигляду для відображення карток. 

        - `addFlashcard(): string` - додавання картки. 

        - `attempts(exam_id, user_id): view` - отримання вигляду зі 

спробами проходження іспиту конкретним користувачем. 

        - `summary(user_exam_id): view` - отримання вигляду з резюме 

результатів конкретної спроби іспиту користувача. 

        - `endUserExam(): json` - завершення іспиту користувачем 

(повертає JSON). 

        - `saveUserExamAnswer(): json` - збереження відповіді користувача 

на питання іспиту (повертає JSON). 

        - `takeExam(id): view` - отримання вигляду для проходження іспиту 

за його ідентифікатором. 

        - `home(): view` - отримання вигляду головної сторінки. 

        - `exams(): view` - отримання вигляду зі списком доступних 

іспитів. 
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2.  `ProfessorController`: 

    - Атрибути: `- request: Request`. 

    - Методи: Набір методів, що відповідають за функціональність, 

доступну викладачам: 

        - Методи для аналізу статистики (`summary`, `statistics`). 

        - Методи для управління студентами, призначеними на іспит 

(`removeStudentExam`, `addStudentExam`, `examStudents`, `totalStudents`). 

        - Методи для управління питаннями в іспиті 

(`removeQuestionExam`, `addQuestionExam`, `totalQuestionsJSON`, 

`addQuestions`). 

        - Методи для управління іспитами (`deleteExam`, `updateExam`, 

`editExam`, `exam`, `createExam`, `newExam`, `exams`). 

        - Методи для управління питаннями (`deleteQuestion`, 

`updateQuestion`, `editQuestion`, `question`, `createQuestion`, `newQuestion`, 

`questions`). 

        - `home(): view` - головна сторінка викладача. 

3.  `AdminController`: 

    - Атрибути: `- request: Request`. 

    - Методи: Набір методів, що відповідають за функціональність, 

доступну адміністраторам: 

        - Методи для управління розділами (`updateChapter`, 

`deleteChapter`, `addChapter`, `editChapter`, `chapters`). 

        - Методи для управління предметами (`subjects`, `newSubject`, 

`createSubject`, `editSubject`, `deleteSubject`). 

        - Методи для управління викладачами (`professors`, `newProfessor`, 

`createProfessor`, `editProfessor`, `deleteProfessor`, `updateProfessorPassword`). 

        - `home(): view` - головна сторінка адміністратора. 

4.  `FakerController`: 
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    - Атрибути: `- request: Request`, `- faker: Faker` (вказує на 

використання бібліотеки Faker для генерації даних). 

    - Методи: Набір методів для генерації та завантаження фальшивих 

(тестових) даних у систему: 

        - `dummyData(): view` - загальний метод для генерації всіх типів 

тестових даних. 

        - Методи для генерації фальшивих даних різних сутностей: 

`fakeAdmins`, `fakeProfessors`, `fakeStudents`, `fakeSubjects`, `fakeChapters`, 

`fakeQuestions`, `fakeExams`, `fakeAllowUserExams` (призначення іспитів 

користувачам), `fakeTakeExam` (імітація проходження іспиту). Усі методи, 

окрім `dummyData`, мають тип повернення `void`, що означає відсутність 

прямого повернення даних, а лише виконання дії. 

На цій діаграмі зв'язки між самими контролерами не відображені. 

Діаграма фокусується на внутрішній структурі кожного контролера 

(атрибути та методи). Типові зв'язки на діаграмі класів (асоціація, агрегація, 

композиція, успадкування, залежність) між цими контролерами, або між 

контролерами та класами моделі/представлення відсутні. Єдиний "зв'язок", 

який можна інтерпретувати, це залежність контролерів від об'єкта `Request` 

(параметр `request: Request` у методах та, ймовірно, атрибут класу) та 

залежність `FakerController` від бібліотеки `Faker` (атрибут `- faker: Faker`). 

Подана діаграма класів є частковою, оскільки вона відображає лише 

контролерний рівень системи. Вона деталізує функціональні можливості, 

реалізовані в кожному контролері для різних ролей користувачів 

(загальні/студентські, викладацькі, адміністративні) та спеціалізованого 

контролера для генерації тестових даних. Діаграма корисна для розуміння 

розподілу відповідальності між різними контролерами та переліку операцій 

(методів), які кожен з них виконує.  
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3. ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ ВЕБ-РІШЕННЯ КОНТРОЛЮ ЗНАНЬ 

СТУДЕНТІВ В ФОРМІ ЕКЗАМЕНАЦІЙНИХ ОНЛАЙН СЕСІЙ 

 

3.1. Представлення моделі "сутність-зв'язок" 

 

Ця модель допоможе зрозуміти, як працює схема бази даних з її 

таблицями та зв'язками. 

 

Рисунок 3.1 - ER Діаграма 
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 Діаграма сутність-зв'язок (Entity-Relationship Diagram - ERD), що 

подана на рисунку 3.1 моделює структуру бази даних системи контролю 

знань. Вона відображає сутності (таблиці), їхні атрибути (поля) та зв'язки між 

сутностями. 

Опишемо ключові сутності (таблиці) та їхні зв'язки: 

1.  `users` (Користувачі): 

    - Атрибути: `id`, `email`, `password`, `role_id`, `name`, `remember_token`, 

`created_at`, `updated_at`, `deleted_at`. 

    - Зберігає інформацію про всіх користувачів системи (адміністраторів, 

викладачів, студентів), їхні облікові дані, роль та основні відомості. Зв'язок з 

`role_id` натякає на окрему таблицю ролей, яка тут не показана, але визначає 

рівень доступу користувача. 

2.  `subjects` (Предмети): 

    - Атрибути: `id`, `name`, `created_at`, `updated_at`. 

    - Зберігає інформацію про навчальні предмети. 

3.  `chapters` (Розділи): 

    - Атрибути: `id`, `subject_id`, `chapter_number`, `name`, `created_at`, 

`updated_at`, `deleted_at`. 

    - Зберігає інформацію про розділи в межах предметів. Має зв'язок "багато 

до одного" з таблицею `subjects` по полю `subject_id` (один предмет може 

мати багато розділів). 

4.  `questions` (Питання): 

    - Атрибути: `id`, `question`, `explanation`, `image`, `created_by_id`, 

`created_at`, `updated_at`, `deleted_at`. 

    - Зберігає дані про екзаменаційні питання, включаючи текст питання, 

пояснення, зображення (якщо є), та ідентифікатор користувача, який створив 

питання (`created_by_id` - зв'язок з таблицею `users`). 

5.  `Youtubes` (Варіанти відповідей на питання): 
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    - Атрибути: `id`, `question_id`, `answer`, `image`, `is_correct`, `created_at`, 

`updated_at`, `deleted_at`. 

    - Зберігає варіанти відповідей для питань з множинним вибором. Має 

зв'язок "багато до одного" з таблицею `questions` по полю `question_id` (одне 

питання може мати багато варіантів відповідей). Поле `is_correct` вказує, чи є 

даний варіант відповіді правильним. 

6.  `question_details` (Деталі питання): 

    - Атрибути: `id`, `question_id`, `subject_id`, `chapter_id`, `created_at`, 

`updated_at`, `deleted_at`. 

    - Ця таблиця слугує для зв'язування питань з конкретними предметами та 

розділами. Має зв'язки "багато до одного" з `questions`, `subjects` та `chapters`. 

Зв'язок "один до багатьох" між `questions` та `question_details`. 

7.  `exams` (Іспити): 

    - Атрибути: `id`, `name`, `description`, `status`, `show_score`, `show_detail`, 

`show_summary`, `show_explanation`, `start_datetime`, `end_datetime`, 

`created_at`, `updated_at`, `deleted_at`. 

    - Зберігає інформацію про створені іспити, їхні назви, описи, статус, 

налаштування відображення результатів (оцінка, деталі, резюме, пояснення), 

а також час початку та завершення. 

8.  `exam_questions` (Питання іспиту): 

    - Атрибути: `id`, `exam_id`, `question_id`, `created_at`, `updated_at`, 

`deleted_at`. 

    - Реалізує зв'язок "багато до багатьох" між таблицями `exams` та `questions` 

(один іспит може містити багато питань, і одне питання може 

використовуватися в багатьох іспитах). Ця таблиця слугує проміжною для 

цього зв'язку. 

9.  `user_exams` (Іспити користувачів): 

    - Атрибути: `id`, `user_id`, `exam_id`, `status`, `score`, `attempt`, `created_at`, 

`updated_at`, `deleted_at`. 
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    - Зберігає інформацію про спроби проходження іспитів конкретними 

користувачами. Має зв'язки "багато до одного" з `users` та `exams`. Поля 

`status`, `score` та `attempt` фіксують результат та номер спроби. 

10. `user_exam_answers` (Відповіді користувачів на іспиті): 

    - Атрибути: `id`, `user_exam_id`, `question_id`, `Youtube_id`, `is_correct`, 

`created_at`, `updated_at`, `deleted_at`. 

    - Зберігає детальні відповіді кожного користувача на кожне питання в 

рамках конкретної спроби іспиту (`user_exam_id`). Має зв'язки "багато до 

одного" з `user_exams`, `questions` та `Youtubes`. Поле `is_correct` фіксує, чи 

була дана відповідь користувача правильною. 

11. `allow_user_exams` (Дозвіл користувачам на іспити): 

    - Атрибути: `id`, `user_id`, `exam_id`, `created_at`, `updated_at`, `deleted_at`. 

    - Реалізує зв'язок "багато до багатьох" між `users` та `exams` для 

призначення іспитів конкретним користувачам (один користувач може мати 

дозвіл на багато іспитів, і один іспит може бути призначений багатьом 

користувачам). 

12. `professor_subjects` (Предмети викладачів): 

    - Атрибути: `id`, `professor_id`, `subject_id`, `created_at`, `updated_at`, 

`deleted_at`. 

    - Реалізує зв'язок "багато до багатьох" між викладачами (що є 

користувачами з певною роллю) та предметами. Вказує, який викладач 

викладає (або відповідає за) який предмет. `professor_id` - це зв'язок з 

таблицею `users`. 

13. `flashcards` (Картки для запам'ятовування): 

    - Атрибути: `id`, `user_id`, `question_id`, `created_at`, `updated_at`, 

`deleted_at`. 

    - Зберігає інформацію про те, які питання користувачі додали до своїх 

"карток" для повторення. Має зв'язки "багато до одного" з `users` та 

`questions`. 
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Діаграма використовує нотацію crow's foot notation для відображення 

потужності зв'язків (один до одного, один до багатьох, багато до багатьох) та 

кардинальності (обов'язковий чи необов'язковий).  

Отже, представлена ER-діаграма надає вичерпне уявлення про логічну 

структуру бази даних системи контролю знань. Вона чітко визначає основні 

сутності, атрибути, які зберігаються для кожної сутності, та складні зв'язки 

між ними, що дозволяє зрозуміти, як організовані дані в системі для 

підтримки її функціональності (управління користувачами, предметами, 

питаннями, іспитами, результатами тестування). 

 

3.2. Реалізація діаграми модулів 

 

Ця діаграма допоможе зрозуміти, як і які модулі взаємодіють на 

абстрактному рівні. 

 

 

 

Рисунок 3.2 - Діаграма модулів 

 

 Діаграма компонентів ілюструє основні модулі (або компоненти) 

системи контролю знань та взаємозв'язки між ними. Діаграма включає три 

ключові компоненти: 
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- Administrator (Адміністратор) - цей компонент відповідає за загальне 

управління системою. Він може керувати обліковими записами користувачів 

(студентів та викладачів), налаштуваннями системи, курсами, тестами тощо. 

Стрілки від "Administrator" до "Student" та "Professor" вказують на те, що 

адміністратор має можливість взаємодіяти з модулями студента та викладача, 

здійснюючи певні дії або надаючи доступ. 

- Student (Студент) - цей компонент представляє функціональність, 

доступну студентам у системі. Студенти можуть переглядати матеріали 

курсу, проходити тести, отримувати оцінки, надсилати роботи тощо. Стрілка 

від "Administrator" до "Student" показує вплив адміністратора на модуль 

студента (наприклад, створення облікових записів, призначення курсів). 

Стрілка, що зв'язує "Student" і "Professor" в обох напрямках, вказує на пряму 

взаємодію між студентами та викладачами, яка може включати отримання 

завдань, надсилання відповідей, отримання зворотного зв'язку тощо. 

- Professor (Викладач) - цей компонент представляє функціональність, 

доступну викладачам. Викладачі можуть створювати та редагувати курси, 

додавати навчальні матеріали, створювати та проводити тести, перевіряти 

роботи студентів, виставляти оцінки. Стрілка від "Administrator" до 

"Professor" показує, що адміністратор може керувати обліковими записами 

викладачів або призначати їм курси. Двонаправлена стрілка між "Professor" і 

"Student" свідчить про активну взаємодію між цими двома ролями в рамках 

навчального процесу та контролю знань. 

Загалом, діаграма відображає трирівневу структуру користувачів у 

системі освіти: адміністратор, який керує системою, викладач, який взаємодіє 

зі студентами та керує навчальним контентом, і студент, який використовує 

систему для навчання та оцінювання. Взаємозв'язки показують потоки 

інформації або вплив між цими ключовими компонентами системи контролю 

знань. 
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3.3. Розрахункові та статистичні методи в системі контролю знань 

 

Представлене програмне забезпечення реалізує низку математичних та 

статистичних розрахунків для генерації звітів та аналізу результатів іспитів. 

Для кожного проведеного іспиту виконується обчислення ключових 

статистичних показників, а саме: середнього значення, медіани та 

стандартного відхилення балів. 

 

3.3.1. Статистичні показники 

Середнє значення (Mean) - визначається як середнє арифметичне 

сукупності балів, отриманих учасниками іспиту. Розраховується за 

формулою: 

 

 

  де xi — бал i-го студента, а n — загальна кількість студентів, які 

складали іспит. 

    Приклад: Для набору балів {1, 2, 3, 4, 5}, середнє значення становить 

51+2+3+4+5=3. 

Медіана (Median) - є центральним значенням впорядкованої за 

зростанням або спаданням сукупності балів. Якщо кількість балів непарна, 

медіана — це серединне значення. Якщо кількість парна, медіана — це 

середнє арифметичне двох серединних значень. 

Приклад: Для впорядкованого набору балів {1, 2, 3, 4, 5}, медіана 

дорівнює 3. 

Стандартне відхилення (Standard Deviation) - характеризує ступінь 

розсіювання або варіативності балів відносно середнього значення. Воно є 

мірою розкиду даних. Розраховується як квадратний корінь з дисперсії. Для 

вибірки балів стандартне відхилення (s) обчислюється за формулою: 
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    де xi — бал i-го студента, xˉ — середнє значення балів, а n — 

кількість студентів. 

Приклад: Для набору балів {1, 2, 3, 4, 5} із середнім значенням 3, 

стандартне відхилення становить приблизно 1.58. 

 

3.3.2. Аналіз результатів іспитів 

Програмне забезпечення генерує кілька типів звітів для детального 

аналізу результатів іспитів: 

1. Звіт про розподіл за розділами (Sectional Distribution Report) - надає 

аналіз успішності студентів за окремими розділами або питаннями іспиту. 

Цей звіт відображає середні бали або відсоток правильних відповідей для 

кожного розділу/питання для всієї групи студентів. (рисунок 3.3 ілюструє 

такий звіт). 

 

 

 

Рисунок 3.3 - Звіт про розподіл за розділами 
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2. Звіт про розподіл оцінок студентів (Student Grade Distribution Report) 

- візуалізує розподіл балів студентів за іспит. Для побудови цього звіту 

використовується обчислені середнє значення та стандартне відхилення 

балів, що дозволяє представити розподіл у вигляді діаграми, яка часто 

апроксимує нормальний розподіл. (рисунок 3.4 демонструє звіт про 

нормальний розподіл оцінок). 

 

 

Рисунок 3.4 - Звіт про нормальний розподіл оцінок студентів 

 

3. Звіт про резюме іспиту студента (Student Exam Summary Report) - 

містиить індивідуальну інформацію про результати конкретного студента за 

іспит, включаючи його загальний бал та, можливо, деталізацію за 

питаннями/розділами. 

Таким чином, інтеграція статистичних методів дозволяє системі 

контролю знань не лише фіксувати результати, але й проводити їх всебічний 
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аналіз для оцінки ефективності навчання, складності питань та загальної 

успішності групи. 

 

3.4. Реалізація інтерфейсу системи контролю знань студентів в 

формі екзаменаційних онлайн сесій 

 

На рисунку 3.5 показано головну сторінку розробленої системи 

контролю знань. 

 

 

Рисунок 3.5 – Головна сторінка системи (для адміністратора) 

 

  Сторінка має простий та функціональний дизайн і складається з 

наступних ключових елементів: 

- Заголовок (Header). У верхній частині сторінки розташований 

заголовок "Exam", який є назвою системи. Праворуч у заголовку знаходиться 

посилання "Login" (Вхід), призначене для авторизації користувачів 

(адміністраторів, викладачів або студентів) у системі. 

- Вступний блок з описом системи. Під заголовком розміщено блок з 

детальним описом програмного забезпечення. У цьому блоці зазначено, що 
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це веб-орієнтована система, яка дозволяє викладачам створювати та 

проводити іспити/завдання, оцінювати студентів та генерувати статистичні 

звіти. Особлива увага приділяється спрощенню процесу для викладачів та 

наданню студентам аналітики за результатами іспитів. Також вказано 

технології, що використовувались для розробки: Laravel (для бекенду), 

Bootstrap (для фронтенду) та MySQL (для бази даних). 

- Розділи функціональності за ролями. Нижче блоку опису 

представлено короткий перелік основних функцій, доступних для кожної 

ролі користувача в системі. Це чітко розділяє функціонал на три колонки: 

          - Admin (Адміністратор): Керування викладачами та студентами, 

керування предметами та розділами, створення тестових даних. 

          - Professor (Викладач): Керування питаннями, керування 

іспитами, створення іспиту з пулу питань, пробний іспит, одноразовий іспит, 

аналіз іспиту. 

          - Student (Студент): Складання іспитів, підсумок іспиту, флеш-

картки (матеріали для вивчення), аналіз іспиту. 

Загалом, головна сторінка виконує роль презентації системи, надаючи 

користувачам загальне уявлення про її призначення, можливості для різних 

категорій користувачів та технологічну базу. Посилання "Login" слугує 

точкою входу для подальшої взаємодії із системою. 

 

Рисунок 3.6 – Сторінку входу в систему  
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Рисунок 3.7 - Головна панель (Dashboard) системи контролю знань 

 

  На рисунку 3.7 показано головну панель (Dashboard) системи контролю 

знань "Exam" в режимі адміністратора. 

Представлено меню з основними розділами для адміністратора: 

            - "Dashboard" (Панель інструментів) - поточний активний пункт, 

підсвічений іконкою. 

            - "Subjects" (Предмети). 

            - "Professors" (Викладачі). 

            - "Profile" (Профіль) - для керування обліковим записом 

адміністратора. 

            - "Logout" (Вийти) - для завершення сеансу. Кожен пункт меню має 

відповідну іконку, що візуально ідентифікує його призначення. 

    Основна область контенту (праворуч): 

        - Заголовок "Dashboard". 

        - Чотири інформаційні блоки (карти), які відображають ключові кількісні 

показники системи: 

            - "Students" (Студенти) - відображається загальна кількість студентів у 

системі - 50. 
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- "Professors" (Викладачі) - відображається загальна кількість 

викладачів - 3. 

- "Subjects" (Предмети) - відображається загальна кількість навчальних 

предметів - 5. 

  - "Exams" (Іспити) - відображається загальна кількість проведених або 

доступних іспитів - 15. Ці блоки надають швидкий огляд масштабу системи 

та її основного наповнення. 

Загалом, на рисунку 3.7 показано адміністративну панель, яка слугує 

центральною точкою для моніторингу ключових сутностей системи 

(студенти, викладачі, предмети, іспити) та навігації до відповідних розділів 

для їх детального керування.  

 

 

Рисунок 3.8 - Розділ "Subjects" (Предмети) 

 

 На рисунку 3.8 подано скріншот, що ілюструє розділ "Subjects" 

(Предмети) системи контролю знань "Exam". Це також є інтерфейсом 

адміністратора. 
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Список пунктів меню: "Dashboard", "Subjects", "Professors", "Profile", 

"Logout". Пункт "Subjects" виділений, що вказує на поточне 

місцезнаходження користувача в системі. 

        У правому верхньому куті розташована кнопка "NEW SUBJECT" (Новий 

предмет), яка використовується для додавання нових навчальних предметів 

до системи. 

         Нижче розташований список вже існуючих предметів, кожен 

представлений в окремому блоці або картці. На скріншоті відображено 

перелік предметів. 

Під назвою кожного предмета є посилання для дій: "Chapters" 

(Розділи), "Edit" (Редагувати), "Delete" (Видалити). Це дозволяє 

адміністратору переглядати та керувати розділами кожного предмета, 

редагувати інформацію про предмет або видаляти його із системи. 

Даний рисунок 3.8 демонструє інтерфейс для управління переліком 

навчальних предметів у системі, надаючи адміністратору можливості 

додавати нові предмети та редагувати або видаляти існуючі, а також 

переходити до управління їхніми розділами. 

 

 

Рисунок 3.9 – Керування розділами певного предмету 
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 На рисунку 3.9 відображено інтерфейс для керування розділами 

(Chapters) в рамках певного предмету в системі контролю знань "Exam". Цей 

вигляд доступний адміністратору після вибору конкретного предмету зі 

списку на сторінці "Subjects". 

У верхній частині розташована форма для створення нового розділу. 

Вона включає: 

  - Поле введення "Chapter #" з підказкою "Chapter number" (Номер 

розділу). 

- Поле введення "Chapter name" з підказкою "Chapter name" (Назва 

розділу). 

Нижче форми відображається нумерований список вже доданих 

розділів. Назви розділів (Вступ до ООП, Класи та об'єкти, Інкапсуляція, 

Абстракція, Наслідування) відповідають темам, які були вказані як модулі 

ООП, що підтверджує, що це управління розділами певного предмету, 

пов'язаного з ООП. 

        Для кожного пункту списку (розділу) доступні посилання для дій: "Edit" 

(Редагувати) та "Delete" (Видалити), що дозволяє адміністратору змінювати 

інформацію про існуючі розділи або видаляти їх. 

Даний модуль призначений для деталізованого управління структурою 

навчального матеріалу в системі шляхом додавання, редагування та 

видалення окремих розділів у вибраному предметі. 

На рисунку 3.10 показано розділ "Professors" (Викладачі) системи 

контролю знань "Exam". Цей інтерфейс призначений для керування 

обліковими записами викладачів і доступний тільки адміністратору системи. 

У правому верхньому куті знаходиться кнопка "NEW PROFESSOR" 

(Новий викладач), яка використовується для додавання нових викладачів до 

системи. Нижче відображається список існуючих викладачів, кожен 

представлений в окремому блоці. На скріншоті видно трьох викладачів з 

їхніми повними іменами. 
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Рисунок 3.10 – Розділ Викладачі 

 

 Під ім'ям кожного викладача є посилання для дій: "Edit" (Редагувати) 

та "Delete" (Видалити). Ці функції дозволяють адміністратору змінювати дані 

про викладача або видаляти його обліковий запис із системи. 

 

 

Рисунок 3.11 – Модуль додавання нових облікових записів викладачів до 

системи 
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На рисунку 3.11 подано модуль "New Professor" (Новий викладач) 

системи контролю знань "Exam". Цей інтерфейс, є частиною 

адміністративної панелі і використовується для додавання нових облікових 

записів викладачів до системи. 

Центральну частину займає форма з полями для введення даних нового 

користувача з роллю "Викладач": 

           - Поле для введення імені: має підпис "Name" та поле введення з 

підказкою "Name". 

            - Поле для введення електронної пошти: має підпис "Email" та поле 

введення з підказкою "Email". 

            - Поле для введення пароля: має підпис "Password" та поле введення з 

підказкою "Password". 

         

 

Рисунок 3.12 – Сторінка додавання нових навчальних предметів до системи 

 

  Форма з полями для введення даних нового предмету містить: 

- Поле для введення номера предмету: має підпис "Subject #" та поле 

введення з підказкою "Subject number". Це вказує на те, що предмети 

ідентифікуються не лише за назвою, а й за унікальним номером. 
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     - Поле для введення назви предмету: має підпис "Subject name" та поле 

введення з підказкою "Subject name". 

 

 

Рисунок 3.13 – Дашборд для викладачів 

 

 

Рисунок 3.14 – Сторінка додавання нового запитання до предмету  

(режим викладача) 
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Рисунок 3.15 – Сторінка створення нового іспиту 

 

  Рисунок 3.15 відображає сторінку "New Exam" (Новий іспит) системи 

контролю знань "Exam". Цей інтерфейс призначений для користувача з 

роллю "PROFESSOR" (Викладач). Ця сторінка використовується для 

створення нового іспиту. 

На сторінці представлена форма з полями та опціями для конфігурації 

нового іспиту: 

            - Name (Назва) - поле введення для назви іспиту з підказкою "Name". 

            - Description (Опис) - текстове поле для введення опису іспиту або 

інструкцій для студентів, з підказкою "Description". 

            - Allow Retake (Дозволити перескладання) - чекбокс, що дозволяє 

увімкнути або вимкнути можливість студентам перескладати цей іспит. 

- Show Explanation (Показувати пояснення) - прапорець, який 

контролює, чи будуть студентам показані правильні відповіді або пояснення 

після завершення іспиту. 

         - Status (Статус) - випадаючий список для вибору статусу іспиту. За 

замовчуванням встановлено значення "Not Live" (Не активний), що, означає, 
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що іспит ще не доступний для проходження. Інші опції включають "Live" 

(Активний) або інші стани. 

 

 

Рисунок 3.16 – Сторінка аналізу результатів іспиту 

 

  На рисунку 3.16 подано сторінку аналізу результатів конкретного 

іспиту під назвою "ООП" в системі контролю знань "Exam". Цей інтерфейс 

доступний для користувача з роллю "PROFESSOR" (Викладач) і надає 

детальну статистику та аналітику за підсумками проведеного іспиту. 

На рисунку показано блок із загальною статистикою іспиту із 

наступними інформаційними картками: 

            - Assigned to students (Призначено студентам) - кількість студентів, 

яким було призначено цей іспит - 50. 

            - Total Students (Всього студентів) - кількість студентів, які фактично 

пройшли іспит - 36. Це свідчить, що не всі призначені студенти його склали. 

            - Total Questions (Всього питань) - загальна кількість питань в іспиті - 

46. 

            - Average Score (Середній бал) - середній відсоток балів, отриманих 

студентами - 23.46%. 
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            - Median (Медіана) - медіанне значення балів - 22.83. 

            - Standard Deviation (Стандартне відхилення) - Стандартне відхилення 

балів - 6.70. 

         Блок "Chapter analysis" (Аналіз за розділами) присвячений аналізу 

успішності студентів по окремих розділах предмету, що охоплює іспит. 

            Гістограма - візуалізація відсотка правильних відповідей ("Score%") 

для кожного розділу (пронумеровані від 1 до 9 по осі X). Висота стовпців 

відповідає відсотку балів. Над кожним стовпцем вказано конкретне значення 

відсотка. 

            Таблиця представляє дані аналізу за розділами у вигляді таблиці зі 

стовпцями "Chapter" (Розділ) та "Score%" (Відсоток балів): 

                    - Вступ до ООП: 25 

                    - Класи та об'єкти: 24.65 

                    - Інкапсуляція: 21.51 

                    - Абстракція: 21.16 

                    - Наслідування: 25 

Таким чином, на рисунку 3.16 показано розширену аналітичну панель 

для викладача, яка надає як загальну статистику по іспиту, так і детальний 

аналіз успішності студентів за окремими тематичними розділами, що 

дозволяє викладачу оцінити, які теми були засвоєні найкраще, а які 

потребують додаткової уваги. 

На рисунку 3.17 подано сторінку з аналізом результатів іспиту і 

сторінка містить візуалізацію розподілу балів студентів та табличний список 

індивідуальних результатів. 

Діаграма, що відображає розподіл балів студентів. Вона схожа на 

гістограму або точковий графік, поверх якого накладена крива, що імітує 

нормальний розподіл (дзвіноподібна крива). 

По осі X (знизу) позначені значення "Data" (Дані) від 0 до 80. 

По лівій осі Y позначені "Student scores" (Бали студентів) від 0 до 60. 
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Рисунок 3.17 - Сторінка аналізу результатів іспиту (2) 

 

По правій осі Y відображається щільність розподілу від 0 до 0.08. 

Окремі точки на графіку представляють результати студентів. На одній 

з точок відображається підказка з координатами цієї точки ("Data: 44", 

"Student scores: 13.04..."). Це візуалізація того, як бали студентів розподілені 

відносно деякої базової величини та як ця сукупність балів вкладається в 

теоретичний розподіл. 

Також представлена таблиця, що містить детальний список результатів 

кожного студента. Над таблицею є елементи керування: випадаючий список 

"Show [ ] entries" (Показувати [ ] записів) для вибору кількості рядків на 

сторінці (зараз встановлено 10) та поле "Search" (Пошук) для фільтрації 

записів. 

У нижній частині таблиці відображається інформація про пагінацію 

"Showing 1 to 10 of 86 entries", а також навігаційні кнопки для переходу між 

сторінками (Previous, 1, 2, 3, 4, 5, ..., Next). Це означає, що всього є 86 записів 

(спроб складання іспиту). 

Рисунок 3.17 демонструє комплексну сторінку аналізу іспиту, яка надає 

викладачу як візуальну оцінку загального розподілу успішності групи, так і 
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можливість переглянути детальні результати кожного студента, включаючи 

номер спроби та набраний відсоток балів. 

 

 

Рисунок 3.18 – Dashboard для студента 

 

На рисунку 3.18 подано головну панель (Dashboard) системи контролю 

знань для користувача з роллю "STUDENT" (Студент). Ця сторінка є 

персоналізованим оглядом активності та успішності студента в системі. 

        Блок із загальною статистикою студента надає кілька інформаційних 

карток, що надають ключові показники для цього студента: 

            - Taken exams (Пройдено іспитів) - кількість іспитів, які студент вже 

склав - 5. 

            - Last Exam: (Останній іспит) - результат останнього складеного 

іспиту у відсотках - 21.74%. 

            - Average Score (Середній бал) - середній відсоток балів за всі 

пройдені іспити - 23.36%. 

            - Median (Медіана) - медіанне значення балів студента - 23.41. 

            - Standard Deviation (Стандартне відхилення) - стандартне відхилення 

балів студента - 4.73. 
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         Рисунок 3.18 демонструє персональну панель студента, яка надає 

швидкий огляд його активності та статистичних показників успішності, а 

також візуалізацію прогресу за останні іспити. 

 

 

Рисунок 3.19 – Сторінка результатів іспиту 

 

 На рисунку 3.19 подано сторінку детальних результатів іспиту "Exam - 

ООП" для студента.  

        Тут представлено блок із статистикою іспиту для студента: кілька 

інформаційних карток, що відображають агреговані статистичні показники 

результатів цього студента з цього конкретного іспиту (за всіма спробами або 

за кращою спробою): 

            - Average Score (Середній бал): Середній відсоток балів студента за 

цей іспит - 25.36%. 

            - Median (Медіана): Медіанне значення балів студента за цей іспит - 

23.91. 

            - Standard Deviation (Стандартне відхилення): Стандартне відхилення 

балів студента за цей іспит - 2.05. 
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        Також показано графік успішності за спробами. Лінійний графік, який 

візуалізує бал студента за кожну спробу складання цього іспиту. По осі X 

позначені номери спроб: "Attempt-1", "Attempt-2", "Attempt-3". По осі Y 

відображаються значення балів, діапазон яких встановлено від 23.5 до 28.5. 

Червона лінія з'єднує точки, що відповідають балам, отриманим за кожну 

спробу, показуючи динаміку результатів: бал зріс від першої до другої 

спроби, а потім дещо знизився на третій спробі. 

         Даний рисунок демонструє сторінку з детальними результатами 

конкретного іспиту для студента, що включає зведену статистику за цим 

іспитом, графік динаміки результатів по спробах та табличний перелік балів 

за кожну спробу. Це дозволяє студенту оцінити свою успішність та 

відстежити прогрес при повторному складанні іспиту. 

 

3.5. Тестування системи контролю знань 

 

В рамках процесу розробки даного програмного забезпечення 

тестування інтегровано на кожному етапі життєвого циклу розробки. Для 

верифікації функціональності цього веб-додатку визначено необхідність 

проведення ручного тестування. 

Ефективність тестових процедур суттєво залежить від наявності 

достатнього обсягу репрезентативних даних. Враховуючи цю вимогу, був 

розроблений спеціалізований сценарій (або модуль генерації даних), 

призначений для автоматизованого завантаження значного масиву фіктивних 

даних у базу даних системи. 

Таким чином, створення об'ємного тестового набору даних забезпечує 

можливість проведення всебічного ручного тестування функціоналу 

програмного продукту в умовах, наближених до реальних експлуатаційних 

сценаріїв. 
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Лістинг 3.1. Контролер FakerController 

 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

64 БР.ІП – 23.00.00.000 ПЗ 
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Цей код (лістинг 3.1) визначає PHP-контролер у фреймворку Laravel, 

який називається `FakerController`. Його основне призначення — генерація 

великої кількості фіктивних (тестових) даних для системи контролю знань. 

Розглянемо роботу даного коду: 

1.  `class FakerController extends Controller`: Оголошує клас 

`FakerController`, який успадковує функціональність базового контролера 

Laravel. Це стандартна практика для класів, що обробляють HTTP-запити. 

2.  `private $request, $faker;`: Оголошує дві приватні властивості класу 

для зберігання об'єктів `Request` (обробник HTTP-запитів) та `Faker` 

(бібліотека для генерації фіктивних даних). 

3.  `public function __construct(Request $request, Faker $faker)`: Це 

конструктор класу. Він автоматично виконується при створенні об'єкта 

`FakerController`. Шляхом -впровадження залежностей- (dependency injection) 

він отримує екземпляри класів `Request` та `Faker` і зберігає їх у відповідних 

приватних властивостях `$this->request` та `$this->faker`. Це робить ці об'єкти 

доступними в інших методах контролера. 

4.  `public function dummyData()`: Цей публічний метод є головною 

точкою входу для запуску процесу генерації всіх фіктивних даних. Він 

послідовно викликає інші приватні методи цього ж класу для створення 

різних типів даних у системі: 

    - `$this->fakeAdmins(1);` - створює 1 фіктивного адміністратора. 

    - `$this->fakeProfessors(3);` - створює 3 фіктивних викладачів. 

    - `$this->fakeStudents(50);` - створює 50 фіктивних студентів. 

    - `$this->fakeSubjects(5);` - створює 5 фіктивних предметів. 

    - `$this->fakeQuestions(50);` - створює 50 фіктивних питань. 

    - `$this->fakeExams(15);` - створює 15 фіктивних іспитів. 

    - `$this->fakeAllowUserExams(50);` - призначає іспити студентам 

(параметр 50 не використовується всередині методу, але вказує на кількість 

студентів). 
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    - `$this->fakeTakeExam(5, 45);` - імітує проходження іспитів 

студентом з ID=5 (хоча метод обривається, його мета - імітувати спроби 

студентів). 

5.  `public function fakeAdmins($number = 1)`, `fakeProfessors($number = 

1)`, `fakeStudents($number = 1)`: Ці методи генерують фіктивних користувачів 

з різними ролями (Admin, Professor, Student) у кількості, вказаній параметром 

`$number`. Вони використовують об'єкт `$this->faker` для генерації 

випадкових імен та електронних адрес, встановлюють стандартний пароль 

"password" (захешований) та присвоюють відповідну роль (`8` для Admins, 

`1` для Professors, `0` для Students). Записи створюються в таблиці `users` 

бази даних за допомогою моделі `User::create()`. 

6.  `public function fakeSubjects($number = 1)`: Генерує фіктивні 

предмети. Використовує `Faker` для створення номера предмету (наприклад, 

CSE 123) та назви. Для кожного створеного предмету викликає метод 

`fakeChapters()` для створення розділів до цього предмету. 

7.  `public function fakeChapters($number = 1, $subject_id)`: Генерує 

фіктивні розділи для вказаного предмету (`$subject_id`). Використовує 

`Faker` для створення назви розділу та присвоює послідовний номер розділу. 

Записи створюються за допомогою моделі `Chapter::create()`. 

8.  `public function fakeQuestions($number = 1)`: Генерує фіктивні 

питання. Створює запис у таблиці `questions` за допомогою моделі 

`Question::create()`, використовуючи `Faker` для тексту питання та пояснення. 

Призначає питання першому викладачеві, знайденому в базі даних. Потім 

створює запис у таблиці `question_details` для зв'язування питання з 

предметом (першим у базі) та випадковим розділом цього предмету. Далі 

створює 4 фіктивні відповіді (`QuestionAnswer`) для кожного питання, 

позначаючи першу відповідь як правильну (`is_correct = 1`), а решту як 

неправильні. 
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9.  `public function fakeExams($number = 1)`: Генерує фіктивні іспити. 

Створює запис у таблиці `exams`, використовуючи `Faker` для назви та 

опису. Встановлює різні опції іспиту (`status`, `show_score`, `show_summary`, 

`allow_retake`, `show_explanation`). Для кожного іспиту додає певну кількість 

питань (від 45 до 49) зі списку питань, використовуючи модель 

`ExamQuestion::create()`. 

10. `public function fakeAllowUserExams($number = 1)`: Цей метод 

перебирає -всі- існуючі іспити та -всіх- існуючих студентів і створює записи 

в проміжній таблиці `AllowUserExam`, що означає, що кожен студент 

отримує дозвіл скласти кожен іспит. 

11. `public function fakeTakeExam($id, $number = 1)`: Цей метод, хоча і 

обрізаний, призначений для імітації процесу проходження іспиту конкретним 

студентом (за `$id`). Він визначає кількість спроб на основі того, чи 

дозволено перескладання для цього іспиту. Подальший код, ймовірно, 

створює записи про спроби, генерує випадкові результати та зберігає їх. 

Контролер `FakerController` призначений виключно для розробки та 

тестування. Він дозволяє швидко наповнити базу даних системи "Exam" 

великою кількістю правдоподібних, але несправжніх даних користувачів, 

предметів, питань та іспитів, а також імітувати деяку активність 

(призначення та проходження іспитів). Це значно спрощує процес 

налагодження та перевірки функціоналу системи на етапі розробки, оскільки 

не вимагає ручного введення всіх цих даних. Він не є частиною функціоналу, 

який використовується кінцевими користувачами системи (адміністраторами, 

викладачами чи студентами) в повсякденній роботі. 

Визначено низку потенційних напрямів розвитку системи, реалізація 

яких дозволить суттєво розширити її функціональні можливості та 

підвищити ефективність процесу контролю знань. Нижче наведено 

пропозиції щодо ключових покращень: 
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1. Реалізація типу "Програмувальне питання". Передбачає додавання 

нового формату тестових завдань, який дозволить студентам вводити та 

відправляти фрагменти програмного коду. Оцінювання таких питань 

виконуватиметься шляхом компіляції та виконання наданого коду на сервері 

із подальшою автоматизованою перевіркою результатів виконання 

(наприклад, на відповідність очікуваним вихідним даним або проходження 

тестових випадків). Це дозволить об'єктивно оцінювати практичні навички 

програмування. 

2. Динамічна оцінка складності питань. Пропонується впровадження 

механізму калібрування складності питань на основі історичних даних про 

результати відповідей студентів. Аналіз цих даних дозволить обчислювати 

метрики "сили" або дискримінаційної здатності кожного питання. Отримана 

інформація може бути використана для оптимізації формування іспитів 

шляхом автоматичного включення або виключення питань з певним рівнем 

складності або для адаптивного тестування. 

3 Інтеграція інтерактивних форматів питань. Розглядається можливість 

розробки тестових завдань з використанням інтерактивних веб-технологій, 

зокрема елементів HTML5. Такі "інтерактивні питання" можуть включати 

симуляції, віртуальні лабораторні роботи або гейміфіковані елементи, що 

сприятиме підвищенню залученості студентів. Інтерактивні компоненти 

можуть також слугувати для більш наочного пояснення як самих питань, так 

і правильних відповідей, що покращить розуміння матеріалу. 

Отже, пропонована система контролю знань є освітньою програмною 

платформою, призначеною для оптимізації процесів оцінювання знань як для 

академічного персоналу (викладачів), так і для здобувачів освіти (студентів). 

Застосування даної системи сприяє зменшенню часових та ресурсних витрат, 

пов'язаних з розробкою, проведенням та аналізом іспитів. 

Ключовою функціональною особливістю проекту є надання 

деталізованої аналітики та структурованих звітів за результатами іспитів. Це 
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дозволяє студентам ідентифікувати проблемні аспекти у засвоєнні матеріалу 

та спрямувати свої зусилля на їх подолання з метою підвищення академічної 

успішності. Водночас, система надає викладачам інформацію про загальну 

успішність групи та ефективність окремих компонентів іспиту, сприяючи 

адаптації навчального процесу. 

Проект має значний потенціал для подальшого розвитку 

функціональних можливостей, включаючи імплементацію нових типів 

завдань, таких як інтерактивні питання та програмувальні задачі, а також 

впровадження механізмів динамічної оцінки рівня складності питань. 

Платформа є універсальним інструментом і може бути ефективно 

застосована для оцінювання рівня підготовки абітурієнтів в рамках будь-яких 

вступних іспитів. 
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ВИСНОВКИ 

 

В дипломній роботі у результаті проведеного дослідження, 

присвяченого аналізу, проєктуванню та реалізації веб-системи контролю 

знань студентів, було досягнуто низку важливих наукових та практичних 

результатів. 

У першому розділі було здійснено всебічний аналіз сучасних 

інформаційних технологій, що використовуються для побудови веб-систем 

контролю знань. Було обґрунтовано доцільність розробки спеціалізованої 

системи, яка відповідає актуальним освітнім потребам і тенденціям 

цифровізації навчального процесу. Детально описано функціональні 

можливості запропонованої системи, її технічну реалізацію, а також 

архітектурні рішення, які забезпечують гнучкість, масштабованість і 

стійкість до навантажень. Особливу увагу приділено специфікації вимог та 

аналітичним можливостям системи, що дозволяють не лише оцінювати 

знання студентів, але й здійснювати статистичний аналіз результатів. 

У другому розділі було зосереджено увагу на етапах проєктування 

архітектури системи контролю знань. Розроблено та детально описано 

ключові UML-діаграми, які відображають структуру, поведінку та взаємодію 

користувачів із системою, зокрема: діаграми варіантів використання, 

діаграми потоків даних, послідовності та класів. Це дало змогу не лише 

формалізувати логіку функціонування веб-рішення, але й забезпечити 

ефективну реалізацію ключових модулів, відповідно до функціональних 

вимог. 

У третьому розділі представлено безпосередню реалізацію веб-системи 

контролю знань студентів у формі екзаменаційних онлайн-сесій. Розроблено 

інформаційну модель «сутність–зв’язок», діаграму модулів, а також 

реалізовано статистичні методи обробки та аналізу результатів тестування. 

Значна увага приділена формуванню дружнього та інтуїтивно зрозумілого 
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інтерфейсу користувача. Окремим етапом проведено тестування 

функціональності системи, що дозволило виявити та усунути потенційні 

недоліки, забезпечити стабільну роботу в реальних умовах використання. 

Загалом, у межах виконаної роботи було запропоновано та реалізовано 

ефективне веб-рішення для контролю знань студентів, яке відповідає 

сучасним вимогам до електронного навчання, забезпечує прозорість, 

об’єктивність та автоматизацію оцінювання знань. Отримані результати 

можуть бути використані як основа для подальшого вдосконалення систем 

електронного контролю знань у вищих навчальних закладах, а також як 

практична база для впровадження подібних рішень у навчальний процес. 
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