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Аннотация. В статье представлены основные результаты разработки системы автоматизиро-
ванного тестирования программного кода для учебного процесса по дисциплине «Языки про-
граммирования». Выполнен анализ предметной области, определены проблематика, постав-
лены цель и задачи. Серверная часть системы представлена базой данных, функционирующей 
под управленим СУБД MySQL. Клиентская часть системы реализована в виде веб-приложе-
ния на языке программирования, написанного на языке PHP с использованием фреймворка 
Laravel. Верстка страницы веб приложения выполнена с помощью HTML, CSS, языка про-
граммирования JavaScript, фреймворка Bootstrap. Программный код, предназначенный для те-
стирования, загружается в систему и выполняется с помощью системы исполнения программ-
ного кода с открым исходным кодом Judge0. Разработанная программная система может найти 
применение для тестирования консольных приложений студентов, созданных в рамках лабо-
раторных работ по дисциплине «Языки программирования», а также для отслеживания пре-
подавателями результатов работы обучающихся. 
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Abstract. The article presents the main results of the development of a system of automated testing 
of program code for the educational process in the discipline "Programming languages". The analysis 
of the subject area is carried out, the problems are defined, the purpose and tasks are set. The server 
part of the system is represented by a database operating under the control of the MySQL database 
management system. The client part of the system is implemented as a web application in a 
programming language written in PHP using the Laravel framework. The layout of the web 
application page is made using HTML, CSS, JavaScript programming language, Bootstrap 
framework. The program code intended for testing is loaded into the system and executed using the 
open source program code execution system Judge0. The developed software system can be used for 
testing students' console applications created as part of laboratory work on the discipline 
"Programming Languages", as well as for teachers to track the results of students' work. 
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Введение 

В настоящее время подготовка студентов в области информационных тех-
нологий и программирования является одним из наиболее приоритетных направ-
лений в образовании. Наработка у студентов профессионального навыка реше-
ния реальных задач в сфере разработки программного обеспечения предполагает 
интенсивную практику по написанию программ с использованием современных 
языков программирования. При этом проверка корректности кода и тестирова-
ние программ, написанных студентами в рамках выполнения лабораторных ра-
бот, составляет значительную часть работы преподавателя в процессе проведе-
ния учебной дисциплины. В связи с этим возникает необходимость в автомати-
зации тестирования программного кода с целью ускорения принятия практиче-
ских работ у студентов очной и заочной формы обучения по дисциплинам, свя-
занным с изучением языков программирования и технологиями разработки про-
граммного обеспечения. 

Существует ряд программных решений, которые способны облегчить и, в 
некоторой степени, автоматизировать процесс проверки практических работ 
обучающихся.  

Платформа Stepik позволяет создавать курсы, содержащие обучающий ма-
териал и задачи на языке программирования, который может выбрать создатель 
курса. Созданный курс становится доступным для прохождения пользвателями 
платформы, при этом решения задач будут проверяться автоматически. Однако, 
в рамках бесплатного тарифа, предлагаемого платфомой Stepik, преподаватель 
не сможет отследить прогресс прохождения курса обучающимися.  

LeetCode предоставляет возможность автоматизировать проверку решений 
задач обучающихся, однако учебно-справочный материал, предоставляемый 
платформой, не доступен для редактирования. Платформа LeetCode является 
коммерческой, все сервисы, за исключением демонстрационных, предоставля-
ются пользователям на платной основе. Поддержки русского языка нет. 

Англоязычная платформа Project Euler имеет встроенную базу задач, кото-
рые могут проверяться автоматически, при этом создание собственных задач и 
просмотр результатов их решения обычным пользователям платформы не до-
ступно. 

Таким образом, поиск открытой платформы с поддержкой русского языка, 
обеспечивающей возможность самостоятельно формировать курсы по програм-
мированию и автоматизированно тестировать написанные обучающимися про-
граммы, не дал результатов. 

Для решения данной проблемы была поставлена цель: разработать систему 
автоматизированного тестирования программного кода для учебного процесса 
по дисциплине «Языки программирования», позволяющую преподавателям фор-
мировать комплекты заданий на написание программ и тестов для их проверки, 
а также отслеживать процесс прохождения учебного курса студентами. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 
 выполнить анализ предметной области; 
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 определить функционал системы; 
 осуществить подбор инструментов для реализации системы; 
 спроектировать базу данных; 
 создать макеты дизайна системы; 
 выполнить программную реализацию функционала системы. 

Методы и материалы 

Для реализации системы был выбран бесплатный фреймворк Laravel [7] для 
языка программирования PHP [9], который позовляет быстро создавать пол-
нофункциональные веб-приложения [2, 3]. Основным преимуществом фрейм-
ворка является MVC архитектура, которая позволяет создавать модели и мигра-
ции для удобной и безопасной работы с базой данных, контроллеры для для ре-
ализации бизнес-логики системы, и представления для отображения функцио-
нала пользователю. Также данный фреймворк имеет встроенный механизм 
аутентификации и валидации, что позволяет ускорить разработку. Проект, со-
зданный с использованием Laravel, может легко масштабироваться, а шаблони-
затор blade позволяет использовать один и тот же шаблон в разных компонентах 
приложения. 

Для работы с базой данных была выбрана производительная бесплатная 
СУБД MySQL [1, 8], которая тесно связана с разработкой веб-приложений на 
языке программирования PHP. 

Код обучающихся исполняется системой с открытым исходным кодом 
Judge0 [6], которая позволяет выполнять консольные приложения на различных 
языках программирования с входными данными, в том числе на языке C++. 
Judge0 возвращает результат работы программного кода, который можно срав-
нить с необходимым для правильного решения ответом. 

Результаты 

Процесс разработки веб-приложения был разделен на несколько этапов: 
1) определение функционала пользователей системы; 
2) формирование архитектуры базы данных 
3) разработка пользовательского интерфейса; 
4) реализация функционала для пользователей. 
Рассмотрим принцип функционирования веб-приложения. Преподаватели и 

студенты регистрируются в системе. Преподаватели создают курс, выбирают 
язык программирования, добавляют теоретический материал, задачи и тесты к 
этим задачам – входные и выходные данные, которые являются необходимыми 
данными для проверки решений задач студентов. Студенты добавляют в изуче-
ние необходимые курсы, проссматривают теоретический материал, решают за-
дачи. Система проверяет правильность решения задач, выдает результат студен-
там. При правильном решении, в базу данных вносится информация о том, когда 
студент решил ту или иную задачу. Далее преподаватель просматривает резуль-
тат прохождения созданных им курсов по группам студентов или персонально. 
Концептуальная модель функционирования системы показана на рис. 1. 
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Рис. 1. Концептуальная модель функционирования системы 

 
 
 

Следующим шагом в реализации системы ялвяется создание архитектуры 
базы данных с помощью СУБД MySQL. ER-диаграмма базы данных представ-
лена на рис. 2. 

Таблица «groups» содержит информацию о списке групп университета. Таб-
лица «users» содержит информацию о пользователях, таблица «courses» содер-
жит информацию о данных о курсах, созданных преподавателями. «Languages» 
хранит информацию о списке языков программирования, которые могут исполь-
зоватьтся для создания курса. «Student_courses» хранит информацию о курсах, 
которые проходят студенты. «Contents» содержит информацию о теории задачах, 
созданных преподавателями. «Student_course_tasks» хранит информацию о вы-
полненных студентами задачах. «Tests» хранит информацию о тестах к задачам, 
созданным преподавателями. 

Далее с помощью HTML, CSS [3], JavaScript [4] и фреймворка bootstrap [5] 
был разработан пользовательский интерфейс для преподавателей и студентов, а 
также реализован функционал системы. Примеры, показывающие общий вид 
пользовательского интерфейса клиентской части системы, а также некоторые 
элементы ее функционала показаны на рис. 3–7. 
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Рис. 2. ER-диаграмма базы данных 

 
 
 

 
Рис. 3. Регистрация пользователей 
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Рис. 4. Окно создания курса 

 

 
Рис. 5. Пример тестирования решения элементарной задачи 
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Рис. 6. Просмотр успеваемости группы 

 

 
Рис. 7. Просмотр успеваемости одного студента 

 
 

Заключение 

В результате выполненных работ была разработана система автоматизиро-
ванного тестирования программного кода для учебного процесса по дисциплине 
«Языки программирования» путем решения следующих задач: 

 определен функционал пользователей системы; 
 сформирована архитектура базы данных; 
 разработан пользовательский интерфейс; 
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 реализован функционал для пользователей. 
Разработка поможет преподавателям качественно оценить работы студен-

тов и сэкономить время на проверку кода обучающихся на занятии. 
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