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ОБ ОДНОМ МЕТОДЕ ПРОВЕРКИ  
ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ УМЕНИЙ АЛГОРИТМИЗАЦИИ 

 
Изложен метод автоматической проверки правильности профессиональных умений алгоритмизации, 
базирующийся на принципах рационального тестирования промышленного программного обеспечения. 
Суть метода заключается в сопоставлении результатов работы эталонного алгоритма, разрабо-
танного педагогом, и реального алгоритма, разработанного студентом, посредством ряда автома-
тических тестов. Приведена структурная схема метода, отображающая последовательность его 
этапов и связи между ними. Описаны особенности реализации метода в среде Borland Developer Stu-
dio 2006 и перспективы его развития.  
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Введение 

 
Неотъемлемым требованием, предъявляемым к 

специалистам с высшим техническим образованием, 
сегодня стали умения разрабатывать алгоритмы и про-
граммное обеспечение для автоматизированного или 
автоматического решения задач, диктуемых потребно-
стями современного наукоемкого производства. Для 
обучения таким умениям, впрочем, как и многим дру-
гим инженерным умениям, требуется индивидуальный 
подход со стороны педагога и мотивированный кро-
потливый труд студента. Вместе с тем традиционное 
массовое обучение во ВТУЗах, даже при наличии 
очень хорошего педагога, характеризуется принципи-
альным недостатком – невозможностью адаптировать-
ся к каждому студенту. И здесь на помощь могут 
прийти интеллектуальные компьютерные обучающие 
программы. История создания и внедрения компью-
терных обучающих программ насчитывает уже около 
50 лет. К настоящему времени созданы различные сис-
темы, обучающие, в том числе, и IT-умениям [1 – 3]. 
Тем не менее, задача создания интеллектуального 
компьютерного педагога, способного найти и реализо-
вать эффективный индивидуальный подход к каждому 
обучаемому, все еще далека от своего окончательного 
разрешения [4, 5]. 

В статье представлена первая часть одного из 
перспективных подходов к компьютерному обуче-
нию профессиональным умениям алгоритмизации: 
описан метод проверки правильности этих умений. 
В качестве идейной основы для разработки послу-
жили методы и принципы рационального тестирова-
ния промышленного программного обеспечения [6]. 

Постановка задачи. На основе принципов и 
методов рационального тестирования промышлен-

ного программного обеспечения сформировать ме-
тод проверки правильности профессиональных уме-
ний алгоритмизации. 

 
Описание метода 

 
В настоящее время существует два наиболее 

широко используемых и в то же время часто проти-
вопоставляемых подхода к разработке программно-
го обеспечения: подход, основанный на алгоритми-
ческой декомпозиции, и подход, основанный на объ-
ектно-ориентированной декомпозиции. Несмотря на 
ощутимые преимущества последнего с точки зрения 
повторного использования, сопровождаемости кода 
и возможностей эффективного абстрагирования, 
востребованных при разработке сложного про-
граммного обеспечения, можно утверждать сле-
дующее: 1) подпрограмма – суть метод класса (объ-
екта), поэтому в топологически отсортированном 
учебном плане дисциплины, связанные с выработ-
кой умений алгоритмической декомпозиции, пред-
шествуют объектно-ориентированному анализу, 
проектированию и программированию; 2) во многих 
реальных задачах, характеризующихся жесткими 
ограничениями на быстродействие и ресурсы, един-
ственной альтернативой остается алгоритмическая 
декомпозиция. 

Поэтому в данном исследовании базовым ком-
понентом умений считается основной компонент 
алгоритмической декомпозиции – подпрограмма. 

Для конструктивизма и в то же время без поте-
ри общности дальнейших рассуждений рассмотрим 
суть излагаемого метода, представленного на рис. 1, 
на примере подпрограммы, сигнатура которой вклю-
чает кортеж арности n N {0}   параметров  
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1 1 2 2 n ns(x : type_ x ;x : type _ x ;...;x : type _ x ) : type _s ,(1) 

где 1 2 nx , x ,..., x  – входные параметры типов 

1 2 ntype _ x , type _ x ,..., type _ x ; type _ s  – тип ре-
зультирующего значения подпрограммы. 

 

 
Рис. 1. Схема метода 

 
Пусть практическая задача, требующая алго-

ритмического решения, описывается четверкой  

Task (Descr,Rеq _ Input,Rеq _ Output, Tests) ,  (2) 

где Descr – вербальная постановка задачи, состоя-
щая из набора строк;  

Req_Input = ( 1 2 ntype _ x , type _ x ,..., type _ x ) – 
требования к типам входных параметров;  

Req_Output = ( type _ s ) – требования к типу вы-
ходного параметра;  

Tests ={ 1t =( 11i : 1type _ x , 12i : 2type _ x ,..., 

1n ni : type _ x , 1o : type _ s ),..., kt =( k1i : 1type _ x , 

k2i : 2type _ x ,..., kn ni : type _ x , ko : type _ s )} – 
множество мощности k кортежей, каждый из кото-
рых представляет собой тест, состоящий из кон-
кретных значений входных параметров и значения 
выходного параметра.  

Тогда необходимое условие того, что подпро-
грамма s является решением задачи Task, можно 
записать в виде  

j1 j2 jnj (i ,i ,...,i ) j jt Tests : s( t ) o    . 

Очевидно, что для сложных подпрограмм прак-
тически невозможна проверка на всевозможных зна-
чениях входных параметров, поэтому для разумной 
уверенности в достижении достаточного условия 
используют различные методы, например, разбивают 
диапазоны значений на классы эквивалентности, с 
особой тщательностью проверяют граничные значе-
ния, в том числе за пределами диапазона и т.д. 

Утверждение. Пусть некоторая подпрограмма 
1 1 1 2 2 n ns (i : type _ i ;i : type _ i ,..., i : type _ i ) : type _ o  

представима в виде кортежа арности z, z N  строк, 
т.е. 1 11 12 1zs (s , s ,...,s )  и является решением неко-
торой задачи вида (2). Тогда возможно составить 

y, y N, Y 1   подпрограмм '
js  неэквивалентных 

1s  и друг другу, но являющихся решениями этой 
задачи. 

Доказательство этого утверждения очевидно из 
того факта, что во всякую подпрограмму можно до-
бавить некоторую переменную или оператор, не 
влияющие на результат вычисления. Вместе с тем 
необходимость такого утверждения вызвана другим 
интуитивно понятным фактом: различных вариан-
тов решения одной и той же задачи существует 
столько, сколько привлечено программистов. Отсю-
да, для проверки правильности подпрограммы, со-
ставленной студентом, необходимо сравнить ре-
зультаты ее выполнения с результатами выполнения 
эталонной программы, составленной педагогом, при 
достаточно большом k. 

В настоящее время реализован прототип про-
граммного обеспечения (ПО), реализующего приве-
денную схему в среде Borland Developer Studio 2006 
для операционной системы Microsoft Windows XP 
Professional. Экранная форма системы приведена на 
рис. 2. Для динамической трансляции проекта ис-
пользовался компилятор dcc32.exe.  

 

 
Рис. 2. Экранная форма системы 

 
Отличительной особенностью разработки явля-

ется ее универсальность, прежде всего, связанная с 
независимостью ПО от задач и их решений. Первые 
эксперименты – анализируемые системой студенче-
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ские решения – показали, что необходимо отказать-
ся от монолитной структуры проекта, содержащего 
вызовы студенческой функции с разными значения-
ми входных параметров, в пользу многопоточного 
приложения, поскольку при “зависании” одного из 
тестов, например, из-за бесконечного цикла, “зави-
сает” все приложение.  

В свою очередь, в многопоточном приложении 
существует возможность корректной обработки за-
висания одного из потоков (конкретного теста), на-
пример, посредством использования функции 
WinApi WaitForSingleObject.  

Второй параметр этой функции – допустимый 
временной интервал, по достижению которого поток 
снимается с выполнения путем вызова функции 
TerminateThread.  

 

Заключение 
 

Таким образом, разработан метод автоматиче-
ской проверки правильности профессиональных 
умений алгоритмизации. В перспективе планируется 
расширение множества языков программирования, 
перенос системы в Web-среду, а также наделение ее 
интеллектуальной поддержкой обучения умениям 
алгоритмизировать.  
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ПРО ОДИН З МЕТОДІВ ПЕРЕВІРКИ ПРОФЕСІЙНИХ ВМІНЬ АЛГОРИТМІЗАЦІЇ  

А.Г. Чухрай 
Викладено метод автоматичної перевірки правильності професійних вмінь алгоритмізації, який базу-

ється на принципах раціонального тестування промислового програмного забезпечення. Сутність методу 
полягає у порівнянні результатів роботи еталонного алгоритму, розробленого педагогом, та реального алго-
ритму, розробленого студентом, за допомогою ряду автоматичних тестів. Наведено структурну схему мето-
ду, яка містить послідовність його етапів та зв’язки між ними. Описано особливості реалізації методу в се-
редовищі Borland Developer Studio 2006 та перспективи його розвитку.  

Ключові слова: вміння алгоритмізації, автоматична перевірка вмінь, необхідні та достатні умови перевірки. 
 

ABOUT ONE METHOD OF PROFESSIONAL ALGORITHMIC SKILLS TESTING  
А.G. Chuhray 

The method of automatic testing of professional algorithmic skills is described. It is based on the principles of 
rational testing of industrial software. The gist of the method is in results comparing of developed by teacher etalon 
algorithm and developed by student real algorithm by means of automatic tests. The structural scheme of the method 
is presented. It includes stages of the method and their relations. The features of method’s implementation by means 
of Borland Developer Studio 2006 as well as perspectives of the method are stated. 

Key words: algorithmic skills, automatic testing of skills, necessary and sufficient conditions of testing. 
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