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Аннотация. Основным и самым эффективным видом деятельности при обучении про-
граммированию является решение задач. Автоматизированные системы проверки задач 
по программированию могут облегчить обязанности преподавателя, позволят охватить за 
меньшее время большее количество учащихся, уделить каждому учащемуся больше вре-
мени. В статье представлена автоматическая тестирующая программа для обучения про-
граммированию на языке Python, разработанная в Кокшетауском университете им. Ш. Уа-
лиханова, описан интерфейс системы и её возможности. Описывается работа с системой 
и пути дальнейшего улучшения и развития. Предварительно рассмотрены тестирующие 
платформы для проведения олимпиад по программированию и обучения программирова-
нию. Проанализированы их положительные стороны и недостатки, заставившие авторов 
разрабатывать собственную тестирующую программу.
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Введение
На современном этапе развития обще-

ства подготовка квалифицированных ка-
дров в области IT-специальностей остаётся 
актуальной проблемой. Базовым умением 
для практически любого IT-специалиста яв-
ляется освоение им языков программирова-
ния. Умение программировать развивает все 
основные навыки, что требуются хорошему 
IT-специалисту: алгоритмическое мышле-
ние, умение структурировать свои мысли и 
выражать их в чётких инструкциях програм-
мы, умение мыслить логически и переводить 
математически сформулированные алгорит-
мы в устойчиво работающие программы.

Программирование остаётся сложной 
для обучения областью компьютерных наук. 
Любой программист знает, как сложно отла-
дить даже, казалось бы, простую программу, 
заставить её работать как того хочет разра-
ботчик. Программа может хорошо работать 
на одних данных, начать выдавать невер-
ные результаты на других и оказаться со-
вершенно нерабочей на третьих. 

Преподаватель в классе вынужден оце-
нивать много решений в условиях ограни-
ченного времени. Решения разных учащихся 
могут сильно отличаться по уровню. Кто-то 

может легко понять общую идею решения 
и самостоятельно её реализовать. Другому 
требуется объяснять буквально построчно. 
Всё это приводит к тому, что преподаватель 
не в состоянии в полном объёме за отве-
дённое время адекватно оценить решение. 
В этой ситуации легко пропустить неверные 
решения, работающие для ограниченного 
множества данных.

Учебная программа пишется, сдаётся и 
о ней больше не вспоминают. При этом к 
функции из реального проекта требования 
гораздо более жёсткие. Функция должна 
работать быстро, чтобы не тормозить весь 
проект, она должна быть хорошо докумен-
тирована, легко масштабироваться и читать-
ся и т.д. Кроме того, популярным методом 
разработки программ является разработка 
на основе тестирования. Программный про-
дукт при каждой модификации должен про-
ходить ряд тестов, гарантирующих сохране-
ние его работоспособности. Эти требования, 
в какой-то мере, напоминают требования к 
олимпиадным программам [1, 2]. А раз так, 
то хорошо бы было с самых азов приучать 
студентов и учеников к такому способу про-
граммирования.

Существуют тестирующие системы, вхо-
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дящие в состав более расширенных обуча-
ющих систем. Однако эти системы обладают 
рядом недостатков. Это явилось причиной 
для разработки нами собственной тестирую-
щей системы. В статье авторы дают краткое 
описание функционирования и опыт приме-
нения такой системы на базе обучения сту-
дентов программированию на Python.

Методы и материалы
На просторах интернета можно найти 

достаточно много ресурсов для автомати-
зированной проверки программ. В число 
наиболее используемых и проверенных ав-
торами входят: Contester [3], система для 
дистанционной подготовки по информатике 
informatics.msk.ru [4], Timus Online Judge 
[5], Stepik [6], School.sgu.ru [7]. Основное 
назначение представленных выше ресурсов 
– проведение онлайн-олимпиад. Они мало 
пригодны для ежедневных занятий по про-
граммированию.

Все рассмотренные платформы имеют 
зарубежное базирование. Их иногда бывает 
трудно адаптировать к казахстанским тре-
бованиям и стандартам. Это, в первую оче-
редь, касается и языка платформы и многих 
других аспектов использования.

По мнению авторов, имеется ещё один 
существенный недостаток в рассмотрен-
ных платформах. Даже зарегистрированные 
пользователи не имеют возможности напря-
мую просматривать базы данных, сохраня-
ющие информацию о прохождении курсов. 
Информация доступна только через веб-ин-
терфейсы. Нет возможности автоматизиро-
вать и анализировать эту информацию для 
построения, например, собственной реко-
мендательной системы на базе ИИ.

Учитывая всё вышесказанное, авторами 
было принято решение разработать соб-
ственную тестовую платформу по програм-
мированию. 

Тестирующая система написана на язы-
ке программирования Python и построена 
на базе фреймворка Flask [8, 9]. Данный 
фреймворк был выбран в качестве рабочего 
благодаря его простоте и популярности для 
разработки маленьких и средних проектов 
[10].

Тестирующая система построена по прин-
ципам ООП. Ядром системы является класс, 
принимающий на вход текст программы, по-
дающий в неё тестовые входные данные и 
сравнивающий выдаваемые результаты с 
ожидаемыми. Остальные модули предназна-
чены для обслуживания веб-интерфейса. В 
частности, имеется класс для работы с де-
ревом папок, в котором хранятся тестовые 
данные, класс для работы с базой данных 
зарегистрированных пользователей и ре-

зультатов решений, несколько классов для 
работы с элементами шаблонов веб-страниц 
и т.д.

В качестве рабочей базы данных исполь-
зуется библиотека SQLAlchemy [11, 12] и 
дополнительный модуль Flask-sqlalchemy. 
Встроенный модуль хорошо интегрируется 
со всеми остальными компонентами фрейм-
ворка и позволяет сосредоточиться на логи-
ке программы, беря многие мелкие детали 
реализации на себя [13]. 

Кроме вышеописанного модуля, в про-
грамме использованы следующие расши-
рения: Flask-WTF для работы с формами в 
шаблонах веб-страниц, Flask-login – для 
авторизации и регистрации пользователей 
и интеграции с базой данных [14], Flask-
migrate – для комфортной работы с измене-
ниями базы данных и миграции данных из 
одной базы в другую, Flask-bootstrap – для 
оформления внешнего вида шаблонов в сти-
ле Bootstrap [15].

Для хранения сведений о зарегистриро-
ванных пользователях и прогрессе обуче-
ния используются две таблицы базы дан-
ных. Первая из таблиц содержит сведения 
о пользователях: имя, фамилию и пароль. 
Вторая таблица хранит сведения о решае-
мых пользователями задачах.

Веб-интерфейс программы построен на 
основе динамических шаблонов Jinja2 [10]. 
Веб-ресурс состоит из нескольких страниц. 
Для использования ресурса в первый раз 
студент должен пройти простую процедуру 
регистрации. После этого открывается стра-
ница с задачами. Для начала работы нуж-
но перейти на страницу с иерархическим 
списком тем. Если выбрать только название 
темы, то будет предложена случайная за-
дача по выбранной теме. Так же можно вы-
брать конкретную задачу (рисунок 1).

Дерево строится из иерархии папок с те-
мами, в которых хранятся файлы с набора-
ми тестов. Для каждой задачи имеется свой 
текстовый файл с набором тестов только 
для этой задачи. Структура тестового фай-
ла подразумевает различные формы ввода 
и вывода. Программа может вообще не по-
лучать никакого ввода и только выводить 
результат. Возможен ввод одного значения 
или ряда значений (например, списка), ввод 
значений из нескольких операторов input(). 
Вывод также подразумевает либо одного 
значения, либо нескольких (в том числе и 
в столбик). Формат ввода и вывода огова-
ривается при формулировке задачи. В осо-
бо сложных случаях в формулировку задачи 
добавлен пример форматирования ввода и 
вывода.

Условие выбранной задачи отображает-
ся на странице задач. Учащийся может либо 
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набирать задачу напрямую в специализиро-
ванном поле или скопировать её из другого 
редактора (рисунок 2).

После того как учащийся решил задачу, 
её можно отправить на проверку на сер-
вер. По задаче на экран выдаётся краткий 
отчёт, сколько тестов пройдено и какие из 
тестов пройдены неправильно (рисунок 3). 
При этом в базу данных записывается, ког-
да задача была открыта впервые, когда от-

правлено последнее решение, сколько было 
попыток отправки и другая информация, по-
зволяющая отслеживать прогресс.

Доступен полный отчёт по всем решае-
мым данным учащимся задачам на странице 
Отчёт. На экран выдаётся часть информации 
из базы данных, позволяющая отследить ре-
зультаты каждой из когда-либо решаемых 
учащимся задач (рисунок 4). Выставляемая 
учащемуся оценка зависит от количества 

Рисунок 1 – Иерархический список тем

Рисунок 2 – Решение задачи
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успешно пройденных тестов и от количества 
попыток решения. Оценка выставляется по 
результатам последней проверки.

На момент написания статьи ресурс 
имеет простой интерфейс и ограниченную 
функциональность. Функции добавляются 
по мере возникновения необходимости в них 
и по мере отслеживания работы учащихся с 
ресурсом.

Разработанная система позволяет уде-
лять больше времени каждому из учащихся 
и во время решения ими задач уделять боль-
ше времени проработке алгоритма решения, 
оптимизации кода, что особенно важно для 
языка Python. Отпала необходимость вспо-
минать, как была решена та или иная задача 
из предложенных на лабораторной, прого-
нять вручную много тестов и затрачивать на 
это время. Просмотр отчёта помогает препо-

давателю сразу вспомнить, как тот или иной 
учащийся решал и посмотреть приблизи-
тельную оценку, рекомендуемую системой.

Главным побудительным мотивом для ав-
торов начать работу над проектом по соз-
данию своей тестирующей программы, была 
возможность иметь полный контроль над 
системой, возможность оперативно исправ-
лять ошибки и вносить новые функции, не 
дожидаясь обновлений от сторонних разра-
ботчиков.

Результаты и обсуждения
Использование автоматизированных си-

стем тестирования имеет ряд отрицательных 
сторон. Во-первых, при использовании ав-
томатизированной проверки задач входные 
и выходные данные должны иметь строго 
заданные форматы. Учащиеся должны быть 

Рисунок 3 – Результаты отправки задачи на проверку

Рисунок 4 – Отчёт о решаемых задачах
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заранее предупреждены о необходимости 
форматировать данные входа и выхода. Хо-
рошей практикой будет прописывать в ус-
ловиях задачи, в каком виде надо подавать 
данные и в каком формате выводить, как это 
делается в олимпиадном программировании. 
Однако новички в программировании всё 
равно зачастую делают ненужные добавки 
при вводе и выводе, вставляя комментарии 
в операторы input() и print(). 

Во-вторых, зачастую желательно, чтобы 
задача была решена с использованием за-
данных конструкций и подмена конструк-
ций нежелательна. Например, необходимо 
решить задачу с использованием цикла с 
условием, и замена его на более простой в 
использовании цикла с параметром не допу-
стима, или необходимо решить задачу через 
функцию. В этом случае прогон тестовых 
случаев также можно дополнить поиском в 
исходных тестах программы некоторых клю-
чевых слов (while, def и т.д.)

В-третьих, желательно научить не толь-
ко просто решить задачу, а и решить её как 
можно более оптимально или компактно. 
Это требование может касаться, например, 
программирования на Python. Желательно 
научить учащихся пользоваться списковы-
ми включениями, встроенными методами, 
спецфункциями и писать однострочники. 
Тогда можно наряду с прогоном тестов так-

же учитывать длину написанной программы 
и начислять или отнимать дополнительные 
баллы за компактность.

Ни один из рассмотренных ресурсов не 
позволял вместе с тестами проводить допол-
нительные операции с исходными кодами, 
а тем более добавлять какие-либо поль-
зовательские операции с кодом. Наличие 
собственного ресурса позволяет полностью 
контролировать процесс тестирования. В 
будущем авторы предполагают включить в 
ресурс элементы ИИ для построения реко-
мендательной системы по подбору задач по 
уровню подготовки.

Заключение
В статье авторы на основе рассмотрения 

пяти ресурсов для автоматизированной про-
верки программ представляют собственную 
автоматизированную проверяющую систему 
и обосновывают необходимость её разра-
ботки.

Авторы описывают собственную разра-
ботанную в Кокшетауском Университете им. 
Ш. Уалиханова платформу для проведения 
занятий по программированию на языке 
Python. Разработанный тестовый вариант 
платформы, несмотря на простоту, успеш-
но используется уже в течение полугода. 
Исправлено множество ошибок и заменены 
некоторые первоначальные решения.
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Аңдатпа. Бағдарламалауды оқытудағы негізгі және ең тиімді әрекет есептерді шешу бо-
лып қала береді. Бағдарламалау тапсырмаларын тексеруге арналған автоматтандырылған 
жүйелер оқытушының осы жауапкершілігін жеңілдетеді, аз уақытта көбірек студенттерге 
қол жеткізуге және әрбір студентке көбірек уақыт бөлуге мүмкіндік береді. Мақалада 
Ш.Уәлиханов атындағы Көкшетау университетінде әзірленген Python тілінде бағдарла-
малауды оқытуға арналған автоматты тестілеу бағдарламасы берілген, жүйе интерфей-
сін және оның мүмкіндіктерін сипаттайды. Жүйемен жұмыс істеу және одан әрі жетілдіру 
және дамыту жолдарын сипаттайды. Бағдарламалау олимпиадаларын өткізу және бағ-
дарламалауды оқыту үшін тестілеу алаңдары алдын ала қаралды. Олардың оң жақтары 
мен кемшіліктері талданады, бұл авторларды өздерінің тестілеу бағдарламасын жасауға 
мәжбүр етті.

Кілт сөздер: тестілеу бағдарламасы, бағдарламалауды оқыту, автоматты тестілеу, бағ-
дарламалау олимпиадалары, веб-интерфейс, Flask, бағдарламалау есептерінің шешімде-
рін тестілеу жүйесі, веб-әзірлеу.
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Abstract. The main, and most effective, activity when teaching programming is problem 
solving. Automated systems for checking programming problems can ease the teacher’s re-
sponsibilities. They will allow you to reach a larger number of students in less time and devote 
more time to each student. The article presents an automatic testing program for teaching 
programming in Python, which was developed at Kokshetau University named after Sh. Ua-
likhanov. The program interface and its capabilities are described. Describes how to use the 
program and ways to further improve and develop it. Testing platforms for conducting pro-
gramming Olympiads and teaching programming have been preliminarily reviewed. Their pos-
itive aspects and disadvantages are analyzed, which forced the authors to develop their own 
testing program.

Keywords: testing program, programming teaching, automatic testing, programming Olym-
piads, web-interface, Flask, system for testing solutions to programming problems, web-de-
velopment.
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