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Аннотация
В настоящее время в связи с бурным развитием дистанционного образования наблюдается 
большая потребность в качественных диалоговых тестирующих системах, позволяющих объ-
ективно оценить знания обучающихся и при этом не требующих от преподавателей запредель-
ных усилий по формированию большого количества вариантов заданий. Подобного рода ин-
терактивная диалоговая система «Электронный балл» была разработана авторами на основе 
использования технологии client-side scripting и в течение ряда лет использовалась для тести-
рования студентов на факультете ВМК МГУ имени М.В. Ломоносова, а также для проведения 
индивидуальных занятий. В статье рассматриваются некоторые специальные возможности 
этой системы, такие как автоматическое многовариантное копирование задания с разными 
числовыми параметрами; возможность создания интерактивных заданий, в которых во время 
тестирования студент может сам выбирать сложность решаемой задачи; возможность форми-
рования заданий, имеющих большое, в т ч. бесконечное, количество верных ответов. Данные 
возможности позволяют автоматически формировать различные однотипные варианты зада-
ний для разных учеников, варьировать сложность задания и более гибко подходить к аттеста-
ционному оцениванию студентов. Система может работать как на ПК, так и на смартфонах, что 
позволяет проходить аттестацию без использования терминального класса.
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Abstract
Currently, due to the rapid development of distance education, there is a great need for high-quality 
interactive testing systems that allow students to objectively assess their knowledge and, at the same 
time, do not require teachers to make exorbitant efforts to form  numerous task options. This kind of 
interactive dialog system “Electronic Score” was developed by the authors based on the use of client-
side scripting technology and for a number of years has been used for testing students at the Faculty 
of Computational Mathematics and Cybernetics of Lomonosov Moscow State University, as well as 
for conducting individual classes. The article discusses some special features of this system, such as 
automatic multivariate copying of tasks with different numerical parameters; the possibility of creating 
interactive tasks in which, during testing, the student can choose the complexity of the task to be 
solved; the possibility of forming tasks that have a large, including infinite, number of correct answers. 
These features allow you to automatically generate various similar task options for different students, 
vary the complexity of the task, and more flexibly approach the attestation assessment of students. The 
system can work both on a PC and on smartphones, which allows you to pass certification without using 
a terminal class.
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Введение

В настоящее время образовательные организации активно 
используют информационные технологии при проведении 
занятий и для контроля знаний обучающихся. Наиболее ши-
роко применяется компьютерное тестирование, обладающее 
как рядом преимуществ, так и рядом недостатков перед тра-
диционными методами проверки знаний1 [1-13]. Довольно 
часто используют комбинированный подход в связи с огра-
ниченностью возможностей используемых систем проверки 
знаний [14-17]. И хотя в настоящее время довольно бурно 
развивается разработка данных систем, зачастую они не в 
полной мере удовлетворяют потребности участников обра-
зовательного процесса [18-24]. Большинство современных 
тестирующих систем действуют по простому принципу: 
«конкретный вопрос из заранее подготовленной базы — од-
нозначный ответ». Более продвинутые системы допускают 
выдачу случайного вопроса, но, опять же, из базы, приготов-
ленной заранее. Также практически во всех системах дис-
танционного тестирования допускаются только задания, 
имеющие один верный ответ в виде числа или слова (или 
ограниченное число верных ответов, которые необходимо 
перечислить в качестве допустимых вариантов при подго-
товке вопроса). Однако известно множество математических 
задач, в которых допустимо бесконечное количество верных 
ответов. Например, задача о нахождении фундаментальной 
системы решений системы линейных алгебраических урав-
нений. Это задание может быть решено не единственным 
образом и количество верных ответов может достигать бес-
конечности. Также на текущий момент остро стоит вопрос 
автоматического формирования индивидуальных вариантов 
задания для каждого студента, не прибегая к предваритель-
ной заготовке большого числа однотипных заданий. В связи 
с этим возникает проблема построения диалоговой систе-
мы, которая умеет проверять и генерировать автоматически 
описанные выше постановки заданий.

Основные возможности системы 
«Электронный балл»
Подобного рода интерактивная диалоговая система была 
разработана авторами на основе использования технологии 
client-side scripting и внедрена в системе «Электронный балл», 
в течение ряда лет используемой на кафедре нелинейных ди-
намических систем и процессов управления факультета ВМК 
МГУ имени М.В. Ломоносова2 [25].
Рассмотрим основные возможности системы «Электронный 
балл» на конкретном примере создания задания по одной из 
тем теории управления. В процессе создания этого задания 

1 Mullin C., Gould R., Parker Harris S. ADA Research Brief: Digital Access for Students in Higher Education and the ADA. Chicago, IL : ADA National Network Knowledge 
Translation Center, 2021. 12 p. [Электронный ресурс]. URL: https://adata.org/research_brief/research-brief-digital-access-students-higher-education-and-ada (дата 
обращения: 09.04.2023); Weissman S. Universities Face Digital Accessibility Lawsuits as Pandemic Continues [Электронный ресурс] // Diverse: Issues in Higher 
Education. 08.09.2020. URL: https://www.diverseeducation.com/demographics/disabilties/article/15107724/universities-face-digital-accessibility-lawsuits-as-pan-
demic-continues (дата обращения: 09.04.2023); Теория и практика преподавания физико-математических дисциплин в технологическом университете / 
И. А. Ачкасова [и др.]. М. : Изд-во «Перо», 2023. 80 с. EDN: OLLOCJ
2 Краев А. В. Некоторые подходы к организации коммуникации с пользователем в системах диалогового режима на примере учебно-аттестационного 
комплекса «Электронный Балл» // Ломоносовские чтения : научная конференция : тезисы докладов. М. : ООО «МАКС Пресс», 2019. С. 70-71. EDN: BEOMFW; 
Краев А. В. Использование учебно-аттестационного комплекса на основе интернет-технологий в образовательном процессе : уч.-метод. пособие. М. : МАКС-
ПРЕСС, 2011. 45 с.

будут продемонстрированы возможности системы, которые 
становятся доступны благодаря специальной технологии 
хранения заданий в системе. Вкратце опишем их. Благодаря 
тому, что задания в базе данных хранятся в формате html, в ко-
тором допустимо использовать JavasScript-код, можно его ис-
пользовать для выполнения сценариев на клиенте в момент 
отображения задания. В частности это может быть исполь-
зовано для мультивариантного масштабирования задания, 
когда каждый студент во время прохождения теста видит 
общее, по сути, задание с индивидуальным набором число-
вых параметров. Например, вся группа решает систему урав-
нений, но у каждого студента уникальный индивидуальный 
набор коэффициентов этой системы, который генерируется 
клиентским сценарием (JavaScript) в момент отображения 
задания. Используемый для этого генератор псевдослучай-
ной последовательности инициализируется ключом посева, 
определяемым по идентификаторам теста, студента и зада-
ния в базе. Поэтому один и тот же студент в рамках одного те-
ста будет видеть один и тот же набор параметров, даже если 
будет прерывать сессию и повторно возвращаться к заданию. 
Для проверки правильности ответов таких заданий также ис-
пользуется JavaScript. В момент отправки формы на сервер он 
должен будет распознать правильность введенного ответа и 
соответствующим образом заполнить служебные скрытые 
поля.
Данная технология открывает также возможности создавать 
интерактивные задания. Например, студент перед отображе-
нием коэффициентов системы может получить возможность 
выбрать порядок системы для решения из выпадающего спи-
ска. При этом есть возможность на уровне проектирования 
задания настроить вычисление оценки за верное решение 
в зависимости от выбранного студентом параметра и выше 
оценивать задания с большей сложностью.

Формирование задания в системе

Теперь вернемся к подробному рассмотрению нашего задания 
по теории управления. Студенту будет предложено исследо-
вать систему управления на управляемость и наблюдаемость. 
Система определяется тремя матрицами — состояния, входа и 
выхода. Вход и выход будем считать скалярными, а вот поря-
док матрицы состояний дадим возможность выбрать студенту 
из выпадающего списка с константами от 2 до 3. В код задания 
придется добавить JavaScript, который после выбора студента 
генерирует псевдослучайным образом матрицы выбранного 
порядка и отобразит их. При этом генерация параметров на-
строена так, чтобы обеспечить равномерное распределение 
различных вариантов ответа. На рисунках 1-3 представлен 
вид задания до и после выбора студента.
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Р и с. 1. Вид задания до выбора студента
F i g. 1. View of the task before the student makes a choice

Источник: здесь и далее в статье все рисунки составлены авторами. 
Source: Hereinafter in this article all figures were made by the authors

Р и с. 2. Вид задания в процессе выбора
F i g. 2. View of the task in the  choice process
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Р и с. 3. Вид задания после выбора студента
F i g. 3. View of the task after the student has made a choice

Формирование ответа на задание

Для ввода ответа на форме задания предусмотрено два флаж-
ка-переключателя, разные комбинации которых соответствуют 
четырем возможным сочетаниям управляемости и наблюдаемо-
сти системы. На самом деле на форме предусмотрены также три 
пары скрытых полей. Они служат для дифференцированного 
оценивания правильного ответа в зависимости от выбранного 
порядка системы. Если был выбран 2-й порядок, при отправ-
ке ответа на сервер JavaScript заполняет 1 пару скрытых полей 
нулевыми значениями, а две пары заполняются нулями или 
единицами в зависимости от правильности ответа. Если был 

выбран 3-й порядок, уже три пары дублируются, отображая пра-
вильность. Алгоритм проверки правильности ответа на сервере 
определяет балл как отношение числа правильно заполненных 
служебных полей (где была проставлена 1) к общему количеству 
служебных полей формы. При порядке системы 2 это будет мак-
симум 4/6=2/3 балла в случае правильного ответа, а при самом 
сложном случае системы 3-го порядка это даст 100 %, или 1 балл.
Итак, предположим, что студент выбрал 3-й порядок, и си-
стема отобразила на экране соответствующие матрицы. До-
пустим, студент определил, что система управляемая, но не-
наблюдаемая. Это фиксируется установкой флажка «система 
управляема» (см. рис. 4).

Р и с. 4. Вид задания в процессе выполнения
F i g. 4. View of the task in progress
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При нажатии кнопки отправки ответа начинает работать 
скрипт, который:
1. Определяет правильный ответ. Допустим, правильным 

ответом было, что система управляема и наблюдаема.
2. Заполняет три пары скрытых служебных полей парами 

1, 0. Здесь 1 в трех полях стоит соответственно верно 
определенному свойству управляемости, а 0 в трех полях 
— соответственно неверно определенному признаку на-
блюдаемости. После этого форма отправляется на сервер.

На сервере код при выставлении балла определит его как чис-

ло служебных полей, заполненных единицами, к общему числу 
служебных полей. В данном случае это будет 3/6=1/2. Регули-
руя количество служебных полей и способы их заполнения 
скриптом, можно добиваться различных вариаций оценки на 
стадии подготовки задания.
Все эти возможности требуют, чтобы существенная часть за-
дания готовилась в формате html с использованием JavaScript. 
В этом может помочь специальный встроенный в систему кон-
структор заданий, позволяющий вводить код задания в специ-
ально отведенную для этого область (см. рис. 5).

Р и с. 5. Конструктор для формирования задания системы «Электронный балл»
F i g. 5. Constructor for generating tasks for the "Electronic score" system

В настоящее время авторами системы проводится работа над 
созданием микросервиса, который позволяет автоматически 
генерировать код JavaScript для вставки в конструктор зада-
ния по его схематическому верхнеуровневому описанию.

Описание служебных полей задания

Нетрудно заметить, что в тексте статьи время от времени ис-
пользуется словосочетание «служебное поле». Рассмотрим это 
подробнее. Архитектура системы «Электронный балл» пред-
усматривает использование двух видов полей html-формы 
задания. Тип поля определяется префиксом html-идентифи-
катора тега, что делает тип поля известным как на клиенте, 
так и на сервере. Поля первого типа — служебные поля — 
напрямую используются серверной частью приложения для 

проверки правильности ответа и вычисления балла. Им соот-
ветствуют однозначно определенные правильные значения 
ответа, хранящиеся в базе данных и используемые для срав-
нения. При определенных настройках задания балл за ответ 
определяется как отношение верно заполненных служебных 
полей к общему количеству служебных полей формы задания. 
Поля второго типа условно можно назвать «декоративными». 
В них тоже можно ввести какую-то часть ответа, но на сервере 
это проверяться не будет. Идея в том, чтобы содержащийся в 
тексте задания JavaScript в момент отправки формы на сервер 
сформировал из введенных значений декоративных полей од-
нозначно ими определяемые значения служебных полей, име-
ющих, как правило, тип hidden (скрытые поля формы).
Рассмотрим для иллюстрации пример задания на ввод отри-
цательного числа. Заметим, что у этого задания бесконечное 
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количество правильных ответов. Поэтому для проверки пра-
вильности используем одно декоративное текстовое поле для 
ввода числа — ответа студента — и одно скрытое служебное 
поле, в которое при отправке формы на сервер клиентский 
сценарий на JavaScript, также добавленный в код задания, по-
ставит 1 в случае правильного ответа и 0, если в декоратив-
ное текстовое поле было введено неотрицательное число. При 
проверке правильности код на сервере сравнивает служебное 
поле с 1, что обеспечивает возможность системы создавать за-
дания с бесконечным количеством правильных ответов.

Заключение

В заключение можно отметить, что описанная система рабо-
тает как на ПК, так и на смартфонах, что делает возможным 
проведение аудиторных тестов, для которых не нужен терми-
нальный класс, так что студенты проходят тесты в аудитории 
на своем смартфоне. В течение нескольких лет данный учеб-
но-аттестационный комплекс успешно использовался для 
проведения тестирования студентов факультета ВМК МГУ 
имени М.В. Ломоносова.
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