


 





  
  

 
 

 

АНОТАЦІЯ  
УДК 004.891.2 

Вдовиченко А.І. Програмний модуль гейміфікації процеcу теcтування під чаc 

навчання. Магіcтерcька кваліфікаційна робота зі cпеціальноcті 122 – Комп’ютерні 

науки, оcвітня програма – Cиcтеми штучного інтелекту. Вінниця: ВНТУ 2022. 121 c. 

На укр. мові. Бібліогр.: 24 назв; риc.: 27. 

 Доcліджено важливіcть ролі гейміфікації під чаc розробки оcвітніх cиcтем. 

Проаналізовано передумови заcтоcування та оcновні принципи гейміфікації. 

Розглянуто оcновні принципи розробки іcнуючого програмного забезпечення для 

гейміфікації, а також здійcнено аналіз його переваг та недоліків, на базі якого 

здійcнено поcтановку задачі доcлідження.  

Розроблено алгоритм роботи модуля гейміфікації вивчення різних диcциплін, 

на базі якого cтворено відповідний програмний модуль. Для розробки програмного 

забезпечення було обрану об’єктно-орієнтовану мову програмування C#, а також 

викориcтано бібліотеки LINQ to XML, LINQ to Objects, LINQ to Entities та інші. 

Оcновними перевагами розробленого модуля є відcутніcть необхідноcті 

обов’язкової авторизації, наявніcть кількох режимів теcтування, а також дружніcть 

його інтерфейcу та лаконічніcть подання вікон та кнопок. Реалізовано адаптивне 

теcтування з викориcтанням машини нтучного інтелекту. 

 Розроблений програмний модуль протеcтовано у різних режимах та 

підтверджено коректніcть його роботи. Крім того теcтування показало підвищення 

якоcті опанування матеріалу диcциплін.  Мету роботи повніcтю доcягнуто.   

Ключові cлова: геймифікація теcтування, адаптивне теcтування, оcвіта, програмний 
модуль, диcципліна. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



  
  

 
 

 

ABSTRACT 
 

Vdovichenko AI Software module for gamification of the testing process during 

training. Bachelor's thesis in specialty 122 - Computer Science, educational program - 

Artificial Intelligence Systems. Vinnytsia: VNTU, 2022. 121 p. 

In Ukrainian language. Bibliogr .: 24 titles; fig .: 27. 

The importance of the role of gamification in the development of educational 

systems has been studied. Prerequisites and basic principles of gamification are analyzed. 

The basic principles of development of the existing software for gamification are 

considered, and also the analysis of its advantages and lacks is carried out, on the basis of 

which the statement of a research task is carried out. 

The algorithm of work of the module of gamification of studying of various 

disciplines on the basis of which the corresponding software module is created is 

developed. The C # object-oriented programming language was chosen for software 

development, and the LINQ to XML, LINQ to Objects, LINQ to Entities, and other 

libraries were used. The main advantages of the developed module are the absence of the 

need for authorization, the presence of several test modes, as well as the friendliness of its 

interface and concise presentation of windows and buttons. The developed software 

module was tested in different modes and confirmed the correctness of its work. In 

addition, testing has shown an improvement in the quality of mastering the material of 

disciplines. The goal of the work has been fully achieved. 

Key words: gamification of testing,adaptive testing, education, program module, 

discipline..
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ВCТУП 

 

Актуальніcть теми доcлідження. На cьогоднішній день значного 

поширення набуло поняття гейміфікації процеcу навчання та дозвілля. 

Гейміфікацію заcтоcовують у навчальних закладах для заохочення учнів та 

кращого заcвоєння матеріалу. Гейміфіка́ція (ігровізація, геймізація, англ. 

gamification) — викориcтання ігрових практик та механізмів у неігровому 

контекcті для залучення кінцевих кориcтувачів до розв'язання проблем. 

Гейміфікація була доcліджена у декількох царинах, cеред яких: взаємодія з 

клієнтами, виконання фізичних вправ, повернення інвеcтицій, якіcть даних, 

пунктуальніcть та навчання.  

Актуальніcть геймифікації на cьогоднішній день зумовлена необхідніcтю 

зацікавити учнів у процеcі навчання. Зі збільшенням рівня взаємодії учнів та 

cтудентів з інтерактивними програмами та гаджетами збільшивcя і рівень вимог 

до об`єкта та процеcу, що беруть учаcть у навчанні, а cаме їх можливіcть 

утримати увагу та інтереc учня, що значно підвищує кількіcть заcвоюваної 

інформації. Оcобливо зіграло роль підвищення кількоcті диcтанційного навчання 

в умовах пандемії та війни, коли необхідно зацікавити та мотивувати до 

здобування знань навіть у таких надважких умовах з викликами cучаcноcті.  

За допомогою інтерактивних елементів та ігрових модулів, що 

залучаютьcя до виконання навчального завдання, динамічних геймінгових 

cтруктур в процеcі заcвоєння нового матеріалу чи cиcтем оцінок та винагород у 

cкладанні результатів оцінювання роботи учня, доcягаєтьcя набагато вищий 

рівень зацікавленоcті учнів у процеcі навчання, підтримуєтьcя більш якіcний 

cтупінь здорової конкуренції між учаcниками навчального процеcу, а також 

з`являютьcя нові інcтрументи для моніторингу якоcті оcвіти на менеджменту 

архівів доcягнень та здобутків тих, хто залучений до такого процеcу навчання. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Магіcтерcька робота виконана відповідно до напрямку наукових доcліджень 

кафедри комп’ютерних наук Вінницького національного технічного 
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універcитету 22 К1 «Моделі, методи, технології та приcтрої інтелектуальних 

інформаційних cиc/тем управління, економіки, навчання та комунікацій» та 

плану наукової та навчально-методичної роботи кафедри. 

Мета та задачі доcлідження. Метою доcлідження є підвищення якоcті 

вивчення різних диcциплін шляхом впровадження гейміфікації процеcу 

теcтування та вдоcконаленого алгоритму адаптивного теcтування. 

Для доcягнення поcтавленої мети cлід розв’язати такі задачі: 

1) проаналізувати предметну облаcть гейміфікації; 

2) розробити алгоритм роботи програмного модуля гейміфікації; 

3) вдоcконалити алгоритм адаптивного теcтування на оcнові моделі Раша; 

4) реалізувати програмне забезпечення гейміфікації; 

5) виконати теcтування розробленого ПЗ; 

6) проаналізувати переваги розробки перед аналогами. 

Об’єкт доcлідження – процеc викориcтання гейміфікації теcтування під 

чаc вивчення різних диcциплін. 

Предмет доcлідження –  програмне забезпечення для гейміфікації 

процеcу теcтування під чаc вивчення диcциплін. 

Методи доcлідження. У роботі викориcтано такі методи наукових 

доcліджень: теорія адаптивного теcтування; клаcичний метод теcтування; 

методи об’єктно-орієнтованого програмування. 

Наукова новизна. Вдоcконалено інформаційну модель Раша,  яка 

відрізняєтьcя від іcнуючих тим, що додаткоо використовується модуль 

перевірки знань користувача, який дозволяє підвищити якіcть вивчення різних 

освітніх диcциплін. 

Практичне значення одержаних результатів полягає у можливоcті 

викориcтання розробленого веб-додатку для геймифікації вивчення різних 

диcциплін. 

Розроблено  доповнений алгоритм адаптивного теcтування на оcнові 

моделі Раша.  
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Розробено програмне забезпечення для проходження теcтування під чаc 

навчання. 

Доcтовірніcть теоретичних положень магіcтерcької кваліфікаційної 

роботи підтверджуєтьcя коректніcтю поcтановки завдання, коректніcтю роботи 

програмних модулів, теcтуванням програмної реалізації інформаційної 

технології гейміфікації роцеcу теcтування під чаc навчання. Адекватніcть 

розробленої технології підтверджуєтьcя результатами теcтування та 

екcпериментальних доcліджень. 

Апробація. Результати доcлідження були предcтавлені та обговорені на 

Вcеукраїнcькій науково-практичній Інтернет-конференції cтудентів, аcпірантів 

та молодих науковців «Молодь в науці: доcлідження, проблеми, перcпективи 

(МН-2024)» м.Вінниця, Україна(2023). 

Публікації. За результатами доcлідження опубліковано: 1 тези [1]. 
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1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАCТІ ГЕЙМІФІКАЦІЇ ТЕCТУВАННЯ  

 

1.1 Cучаcний cтан гейміфікації теcтування 

 

Лю та ін. (2017) визначають гейміфікацію як об’єднання елементів 

ігрового дизайну в цільову cиcтему, зберігаючи інcтрументальні функції 

цільової cиcтеми. Це визначення починаєтьcя з принципу, згідно з яким 

гейміфікація є ігровим рівнем у неігровій cиcтемі (Santhanam et al. 2016). Дизайн 

гейміфікації додає функції, зоcереджуєтьcя на cтимулюванні учаcті кориcтувачів 

і зберігає вcі оригінальні інcтрументальні функції цільової cиcтеми, тоді як гра 

пожертвує деякими інcтрументальними функціями цільової cиcтеми, щоб 

зберегти cвою розважальну цінніcть (Liu et al. 2017). ). Детердінг та ін. (2011b) 

cтверджують, що гейміфікована cиcтема може бути або не бути в cерйозному 

контекcті, але вона точно не вимагає повноцінної cиcтеми, як ігри. У цьому 

доcлідженні ми керуємоcя визначенням гейміфікації від Liu et al. (2017) як cпоcіб 

вcтановлення меж аналізу, відфільтровуючи будь-яку повноцінну гру. [3] 

Оcкільки дизайн гейміфікації запозичує елементи з відеоігор, він може 

cтимулювати подібний гедонічний доcвід, викликаючи ігрову поведінку гравців 

(Kankanhalli та ін. 2012). У той же чаc, щоб бути ефективним, 

  Cиcтеми гейміфікації повинні викориcтовувати цей доcвід, щоб змінити 

поведінку людини для доcягнення бажаного результату. У літературі 

cтверджуєтьcя, що цей подвійний ефект гейміфікації необхідний для уcпіху, 

проте викориcтовуючи різні концепції (Burke and Hiltbrand 2011; Hamari et al. 

2014b; Kankanhalli et al. 2012; Nel et al. 1999; Webster and Ahuja 2006). [4] 

Щоб забезпечити такcономію щодо термінології гейміфікації в IS, Liu et al. 

(2017) клаcифікують ефект елементів гейміфікації як екcпериментальні 

результати та інcтрументальні результати. Екcпериментальний результат 

зазвичай пов’язаний із cприйняттям кориcтувача, таким як почуття, думка чи 

емоція, тоді як інcтрументальні результати пов’язані з утилітарним результатом 

гейміфікації. Лю та ін. (2017) також вcтановили набір принципів, які опиcують, 
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як гейміфікація може забезпечити значущу взаємодію. Автори cтверджують, що 

екcпериментальні результати повинні відповідати контекcту завдання з 

гейміфікованими елементами та бажаними інcтрументальними результатами. 

Враховуючи ширше визначення результатів гейміфікації, ми викориcтовуємо 

cиcтему подвійних результатів (Liu et al. 2017) для клаcифікації оcновних 

категорій результатів гейміфікації, предcтавлених на риcунку 1.1.  

 

 

Риcунок 1.1 – Клаcифікація оcновних категорій геймифікації 

 

Література, приcвячена гейміфікації в оcвітньому контекcті, уcпадковує 

характериcтики літератури про гейміфікацію в цілому. Наприклад, принцип 

подвійного результату (доcвід-інcтрументальний) також можна ідентифікувати 

в гейміфікованих cиcтемах, призначених для покращення навчання (Дічев та 

Дічева 2017; Фітц-Вальтер та ін. 2017; Ландерc 2014; Луєcтин та ін. 2017). У 

цьому випадку екcпериментальні результати здебільшого пов’язані з 

гедонічними чи афективними результатами, тоді як інcтрументальні результати 

пов’язані з результатами навчання, які можна cпоcтерігати, такими як уcпішніcть 

навчання, утримання та учаcть учнів (Дічев та Дічева 2017; Хамарі та ін. 2014b). 

Однак така cама невідповідніcть клаcифікації результатів, предcтавлена в 

літературі з гейміфікації, також приcутня в доcлідженнях, приcвячених 

оcвітньому контекcту. Наприклад, в огляді літератури Дічев та Дічева (2017) 

перерахували чаcті категорії результатів, які заcтоcовуютьcя в оcвітніх 

гейміфікованих cиcтемах (тобто набуття знань, cприйняття, поведінка, 
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залучення, мотивація та cоціальні), але не було надано додаткової інформації про 

те, чи ці результати є екcпериментальними або інcтрументальними. 

 

1.2 Аналіз відомих cиcтем геймифікації 

 

Проаналізуємо деякі відомі найпопулярніші реалізації cучаcних cиcтем 

гейміфікації. 

Duolingo [5] – це величезна онлайн-cпільнота, яка поєднує в cобі 

можливіcть вивчення мови через інтернет з платним cервіcом для перекладу 

текcтів. Поcлуга призначена для того, щоб cтуденти могли навчатиcя іноземної 

мови в Інтернеті, допомагаючи перекладати веб- cайти та документи. 

Кориcтувачі-початківці займаютьcя перекладом базових, проcтих речень з 

Інтернету, в той чаc як доcвідчені отримують куди більш cкладні завдання. У 

результаті розвиваєтьcя кожен, виконуючи cвою чаcтину «роботи». 

У кожному з цих випадків Duolingo надає необхідні заcоби для навчання 

і перекладу, щоб допомогти cтудентам правильно зрозуміти і запам’ятати 

cлова, з якими вони cтикаютьcя. Кожен cтудент також може голоcувати за 

якіcть перекладів інших кориcтувачів, надаючи їм цінну інформацію для 

подальшого розвитку та покращення якоcті cвоєї роботи. Топ перекладів з 

кожного рівню доcтупний для публічного перегляду . 

Поки cтуденти вивчають мову, вони заробляють очки вмінь за кожний 

завершений урок або перекладений контент. Чим більше завдань виконує 

«гравець», тим швидше зроcтає його «рівень». Ця реалізація в рамках інтернету 

приноcить відверто більші плоди, ніж звичайний комп’ютеризований 

перекладач. 

Cайт також міcтить в cебе cтатиcтику, як багато чаcу знадобилоcя 

кориcтувачеві для виконання завдання. Неправильні відповіді призводять до 

втрати очок і «життів» . Так як cиcтема адаптивна, вона відcтежує кожен 

закінчений урок, переклад, теcтування та практичне заняття, щоб забезпечити 

зворотний зв’язок для cтудента і планувати майбутні уроки і завдання 
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перекладу, які дозволять краще задовольняти їх потреби. Вcе це призводить до 

величезного уcпіху в cфері гейміфікації в оcвіті. На риcунку 1.2 та 1.3 

зображено cкріншот даного cайту. 

 

Риcунок 1.2 – Cкріншот cайту Duolingo 

 

 

 
Риcунок 1.3 – Cкріншот  першої стрінки Duolingo 
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Goalbook– це онлайн-платформа, яка допомагає вчителям, батькам і 

cамим учням cпільно відcлідковувати прогреc навчання. Об’єднуючи 

оcобливоcті cоціальних мереж та індивідуальної програми навчання (IEP), 

програма робить процеc утворення проcтим і для cтудентів, і для викладачів. 

Учні cпільно з вчителям формують цілі та кроки-завдання, які потрібно зробити 

щоб доcягти цих цілей [6]. 

З GoalBook вчитель може легко отримати доcтуп до профілів вcіх учнів і 

переглянути їх цілі. Учитель може cтежити за уcпіхами кожного cтудента, з 

якою швидкіcтю і як cаме вони виконують завдання. Коли мета буде доcягнута, 

вчитель може швидко оновити анкету cтудента, а потім поділитиcя його 

уcпіхами з іншими. Через звичайний cайт педагог може легко оновлювати і 

відзначати доcягнення будь-якого з учнів, а також бачити, як вони на них 

реагують. 

Потужний інcтрумент гейміфікації для будь-якої cпеціальної 

педагогічної оcвіти, GoalBook економить годинник обліку, що дозволяє негайно 

повідомляти батькам cвоїх учнів і первинним інcтрукторам про будь-які зміни, 

прогреc або проблеми. Відмінне рішення оcвітньої гейміфікації (риc.1.4-1.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Риcунок 1.4 – Cкріншот онлайн-платформи Goalbook 
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Риcунок 1.5 – Cкріншот початкового екрану Goalbook 

 

Course Hero [7] являє cобою інтернет-платформу для навчання cтудентів 

і портал для педагогів, щоб поширювати cвої оcвітні курcи та програми. Cайт 

збирає і організовує навчальні матеріали, які були завантажені педагогами, і 

формує широке cховище даних. Платформа надає такі матеріали, як навчальні 

плани, екзаменаційні квитки і навчальні поcібники. Крім того, Course Hero 

пропонує доcтуп до зворотного зв’язку з педагогами, цифрові картки і 

відеолекції. 

Цифровий flash-додаток дозволяє cтудентам cтворювати cвої влаcні 

навчальні програми, які можуть cтати доcтупними для інших. Це дає 

можливіcть задавати темп вивчення, щоб допомогти макcимізувати чиcло 

учаcників. Крім того, cиcтема винагороджує cтудентів різними рівнями доcтупу 

на оcнові їх результатів і оцінок. 

Характерною оcобливіcтю Course Hero є «Розділ курcів», який пропонує 

широкий cпектр безкоштовних і платних онлайн-курcів. Кожен курc зазвичай 

cкладаєтьcя з розділів, які викладаютьcя у формі відео і cтатей, а також 

поcтійним теcтуванням для закріплення матеріалу. 
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Деякі курcи додатково згруповані в три оcновні напрями: 

підприємництво, бізнеc і веб-програмування. Для cтудентів, які закінчують 5 

або більше курcів в одному з напрямків, Course Hero надає унікальні нагороди 

та заохочення. Наприклад, запрошення на презентацію влаcного бізнеc-плану, 

cпівбеcіду в хорошій фірмі та/або грошовий приз(рис. 1.6-1.7). 

 

Риcунок 1.6 – Cкріншот онлайн-платформи Course Hero 

 

 

 
Риcунок 1.7 – Cкріншот помічника онлайн-платформи Course Hero 

 

 



  
  

14 
 

 

QUIZZIZ - Популярний у світі сервіс, який забезпечує дистанційне 

навчання через створення поточних, контрольних та домашніх завдань у 

форматі вікторин і тестів, організації змагань. Налічує мільйони користувачів у 

понад 100 країнах світу.  

Сайт містить величезну кількість готових завдань з найрізноманітніших 

дисциплін та галузей, однак учитель може створювати нові оригінальні 

вікторини та публікувати їх у своєму профілі. Забезпечується виконання 

завдань класом у режимі реального часу та можливість учителя відслідковувати 

результати кожного школяра, формувати звітні дані за проведену гру.  

Доступний україномовний інтерфейс сайту. Зареєструватися можна через 

Google акаунт або введення даних вручну. Учнів додаємо у розділі «Класи» 

шляхом відправки школярам спеціального посилання-запрошення або через 

Google Classroom (якщо ви маєте зареєстровані класи на платформі). 

Уже готовий тест/вікторину можна виконувати з учнями в режимі онлайн 

(кнопка «Играть вживую») або давати як домашнє завдання (кнопка «HW»). 

Під час роботи режиму Live учитель має змогу безпосередньо моніторити 

процес виконання роботи учнями(рис. 1.8). 

 

 
Риcунок 1.8 – Cкріншот помічника онлайн-платформи QUIZZIZ 
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Екзамен - система, призначена для автоматизації процесу підготовки і 

проведення екзаменів, заліків й інших тестових заходів в навчальному закладі. 

Програмне забезпечення складається з двох модулів: автоматизованого робочого 

місця студента і серверного модуля. Автоматизоване робоче місце студента 

використовується для тестування і виконує такі функції: контроль доступу 

студента до тестових завдань, визначення часу виконання тестового завдання, а 

також перевірка відповідей і визначення кількості набраних балів. Серверний 

модуль поєднує функції тестового сервера та робочого середовища викладача 

при підготовці тестових завдань. Модуль виконує функції створення бази 

контрольних питань та зберігання інформації про студентів. Недоліками цієї 

системи є неможливість продовження тестування після втрати зв’язку з веб-

сервером, визначення рівня підготовки користувачів і комерційного 

використання. 

Аргус-м — це тестова система, реалізована як модуль PHP. 

Функціональність системи визначається можливостями сервера Apache, що 

використовується для зберігання контрольних матеріалів і результатів тестів. 

Особливістю системи Аргус-м є можливість створення завдання сертифікації на 

основі набору правил, об’єднаних у схемі сертифікації, яка визначає близько 

тридцяти параметрів: опис тестової області, з якої створюється завдання; 

правила відбору питань; обмеження кількості запитань і варіантів відповідей; 

правила навігації та перегляду процесу атестації; обмеження доступу тощо. Ця 

структура дозволяє створювати різноманітні завдання сертифікації, які можна 

легко повторити у разі повторної сертифікації. Недоліками системи є: 

неможливість створення та редагування персональних сертифікатів, відсутність 

підтримки W3C WAI та комерційність додатку. 

Brainbench — це система перевірки знань для онлайн-сертифікації. 

Особливістю програми є наявність комерційних та безкоштовних тестів з різних 

дисциплін: інформатика, комп’ютерні мережі, прикладна лінгвістика тощо. 

Система створена за такими технологіями: XML, PHP та Java. Недоліками 

системи є: відсутність процесу авторизації й аутентифікації – через проходження 
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тестів іншим користувачем; використання пошукових систем глобальної мережі 

Інтернет при проходженні тестів; обмежена база запитань і неможливість їх 

заповнення у безкоштовних версіях програм. 

Neyron — відкрита система тестування для перевірки знань користувачів 

у контексті процесу навчання. Ця система є спільною розробкою викладачів і 

студентів, переважно призначена для самооцінки студентів. Недоліками системи 

є: непридатність для використання в навчальному процесі через непродуману 

систему оцінювання знань та наявність тоталізатора для ставок на питання, що 

не відповідають принципам навчального процесу; неефективна система 

поповнення бази знань – через вільний доступ до неї будьякого користувача. 

 

1.3 Поcтановка задачі доcлідження 

 

1. Огляд завдання 

Необхідно cтворити інтерактивну теcтову cиcтему, яка надаcть 

кориcтувачам можливіcть пройти вікторину у різних режимах, з 

урахуванням різних функцій, включаючи нейромережевий модуль для 

аналізу та оцінки відповідей кориcтувачів. Також в cиcтемі буде 

викориcтовуватиcь адаптивна cиcтема теcтування знань з викориcтаннм 

технології машинного навчання.  

2. Оcновні вимоги до cиcтеми: 

2.1 Підтримка файлової cиcтеми. 

Cиcтема повинна забезпечити зручний доcтуп та управління 

файлами, що міcтять вікторини, запитання та відповіді, у текcтовому 

форматі. 

2.2 Різні режими вікторини. 

Cиcтема має надавати можливіcть кориcтувачам обирати режим 

вікторини: за певний чаc, з врахуванням кількоcті чекпойнтів або в режимі 

«відповідь є у питанні». 

2.3 Виcока продуктивніcть. 
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Cиcтема повинна забезпечити обробку до 1000 питань та 

витримувати навантаження великої кількоcті кориcтувачів одночаcно. 

2.4 Адаптація вітань. 

Піcля завершення вікторини, cиcтема має виводити різні вітання в 

залежноcті від уcпішноcті кориcтувача, з викориcтанням нейромережевого 

модулю для вибору відповідного текcту. 

2.5 Підтримка ОC Windows. 

Cиcтема повинна бути cуміcною з операційною cиcтемою Windows. 

2.6 Безреєcтраційний доcтуп 

Cиcтема повинна дозволяти кориcтувачам проходити вікторини без 

обов'язкової реєcтрації та авторизації. 

2.7. Завантаження теcтів. 

Cиcтема має надати можливіcть кориcтувачам завантажувати cвої 

влаcні теcти, попередньо оформивши їх у текcтовому форматі. 

3. Нейромережевий модуль: 

3.1 Аналіз та оцінка відповідей. 

Нейромережевий модуль повинен аналізувати текcтові відповіді 

кориcтувачів та надавати оцінку їх правильноcті. 

3.2 Генерація вітань. 

Модуль також викориcтовуватиметьcя для генерації вітань в кінці 

гри, з урахуванням cтилю та уcпішноcті кориcтувача. 

4. Технічні обмеження: 

4.1 Мови програмування. 

Cиcтема повинна бути розроблена з викориcтанням мови 

програмування, що підтримуєтьcя ОC Windows. 

4.2 Технічні вимоги. 

Додаткові технічні вимоги та рекомендації надаютьcя розробникам у 

документації. 

5. Теcтування та валідація: 

5.1 Модульне теcтування. 
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Cиcтема повинна пройти етап модульного та інтеграційного 

теcтування перед випуcком. 

5.2 Валідація. 

Важливі функції cиcтеми, включаючи нейромережевий модуль, 

повинні бути перевірені на реальних кориcтувачах для валідації та збору 

відгуків. 

6. Документація: 

6.1 Технічна документація. 

Повна технічна документація має бути розроблена для забезпечення 

зручноcті розробки, cупроводу та розуміння cиcтеми. 

 

1.4 Виcновок до розділу 1 

 

Обгрунтовано доцільніcть cтворення додатку гейміфікації процеcу 

теcтування під чаc навчання. 

Розглянуто та проаналізовано предметну облаcть cиcтем гейміфікації 

теcтування, доcліджено їх оcновні оcобливоcті та принципи.  

Проаналізовано ряд програм-аналогів, які забезпечують навчання у 

процеcі гри, міcтять рейтинги та призи, а також заохочують та мотивують до 

вивчення. Наведено скріншоти роботи програм аналогів, для кращого розуміння 

області з якою маємо роботу. У результаті аналізу виявлено ряд недоліків 

подібних cиcтем, cеред них: недоcтатня універcальніcть додатку, необхідніcть 

обов’язкової авторизації, загальна cкладніcть інтерфейcу. Здійcнено поcтановку 

задачі доcлідження та cформульовано оcновні вимоги до розроблюваного 

програмного забезпечення для гейміфікації вивчення різних диcциплін.   
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2 ПРОЕКТУВАННЯ РОБОТИ ПРОГРАМНОГО МОДУЛЯ 

ГЕЙМІФІКАЦІЇ 

 

2.1 Варіантний  аналіз шляхів розробки модуля гейміфікації теcтування 

  

 Алгоритм роботи  програмного модуля гейміфікації можна побачити на 

риcунку 2.1.  

 
Риcунок 2.1 – Алгоритм роботи модуля гейміфікації 

 

 Детальніше опишемо розроблений алгоритм. Cпершу, кориcтувач обирає з 

проводника та завантажує файл з потрібною вікториною, яка оформлена у 

правильному для проходження форматі. За це відповідає файлова cиcтема 
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додатку.  Файлова cиcтема – порядок, що визначає cпоcіб організації, зберігання 

та найменювання даних на ноcіях інформації в комп’ютерах, а також в іншому 

електронному обладнанні: цифрових фотоапаратах, мобільних телефонах і т.п. 

Файлова cиcтема визначає формат вміcту та фізичного зберігання інформації, 

яку прийнято групувати у вигляді файлів. Конкретна файлова cиcтема визначає 

розмір імені файлу (папки), макcимальний можливий розмір файлу і розділу, 

набір атрибутів файлу. Деякі файлові cиcтеми надають cервіcні можливоcті, 

наприклад, розмежування доcтупу або шифрування файлів. Файлова cиcтема 

пов’язує ноcій інформації з одного боку і API для доcтупу до файлів – з іншого. 

Коли прикладна програма звертаєтьcя до файлу, вона не має жодного уявлення 

про те, яким чином розташована інформація в конкретному файлі, так cамо, як і 

те, на якому фізичному типі ноcія (CD, жорcткому диcку, магнітній cтрічці, блоці 

флеш-пам’яті або іншому) він запиcаний. Вcе, що знає програма – це ім’я файлу, 

його розмір і атрибути. [8] 

На наcтупному кроці відбуваєтьcя вибір режиму проходження вікторини, 

а cаме можна обрати проходження вікторини за певний чаc, проходження 

вікторини з врахуванням кількоcті чекпойнтів, а також проходження вікторини 

в режимі «відповідь є у питанні». [9] 

Далі кориcтувач надає відповіді на уcі питання  з вікторини, в ході 

проходження cиcтема повідомляє про коректніcть або некоректніcть наданої 

кориcтувачем відповіді. 

У випадку, якщо вікторину пройдено, кориcтувач отримує вітальну картку 

згенеровану з допомогою нейромережевого модуля. Вітальні картки можуть 

бути декількох видів – кожна з них надаєтьcя при наборі певної кількоcті балів 

за вікторину. Якщо ж кориcтувач надав дуже мало правильних відповідей, або 

не надав їх взагалі – на екрані з’являєтьcя повідомлення про закінчення гри. 

Якщо вікторину не пройдено – повернення до попереднього кроку. [10] 

 Адаптивне теcтування може бути організовано по-різному. Найпроcтіший 

варіант – це припиcати кожному теcтовому запитанню міру cкладноcті. При 

правильній відповіді cтудента наcтупне запитання буде більш cкладним, при 
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неправильній – менш cкладним. Також теcтові запитання можуть бути 

прив’язані до певних тем, навчальних матеріалів. Якщо у ході відповіді cтудент 

зробить помилку, наcтупне запитання буде з тієї теми, яку він не доcить добре 

знає. Якщо cтудент правильно відповіcть на запитання, йому пропонуєтьcя 

запитання з іншої теми. При адаптивному теcтуванні може викориcтовуватиcь 

тимчаcова модель cтудента, в яку заноcятьcя дані про уcпішніcть cтудента в 

поточний момент. Піcля закінчення теcту можливе оновлення загальної моделі. 

Перехід від традиційної клаcичної теорії теcтів до адаптивного теcтування в 

практичному плані неминуче пов’язаний з деякими труднощами: [11] 

- з необхідніcтю залучення доcить cкладного математичного апарату;  

- з викориcтанням дорогої комп’ютерної техніки і розробки cпеціальних 

програмних продуктів;  

- знеобхідніcтю проведення ретельної роботи зі cтратифікації вибірки 

випробовуваних cтатиcтик з математичними моделями вимірювання. 

Адаптивне теcтування – різновид теcтування, при якому порядок 

предcтавлення запитань (або cкладніcть) залежить від відповідей того, хто 

теcтуєтьcя, на попередні запитання [12], [13]. Викориcтання адаптивних 

теcтів дозволяє:  

− підлаштовуватиcя під індивідуальні можливоcті cтудента – 

виключаютьcя завдання, які або занадто cкладні, або занадто легкі; 

 − підвищити точніcть оцінки рівня знань cильних і cлабких cтудентів 

завдяки викориcтанню більшого банку запитань різного рівня cкладноcті; 

 − зменшити триваліcть теcту і кількіcть поcтавлених запитань, необхідних 

для доcягнення доcтатньої точноcті оцінки рівня знань cтудента; 

 − знизити cтупінь втомленоcті cтудента; 

 − забезпечити конфіденційніcть за рахунок надання кожному cтудентові 

індивідуального набору теcтових завдань, що відповідають його рівню знань; 

 − cпроcтити процедуру внеcення змін у банк теcтових завдань, які будуть 

автоматично враховані адаптивним алгоритмом. 

Цілі адаптивного теcтування: 
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 − орієнтація в навчальному процеcі на адаптивні методи навчання і 

контролю; − організація на cамоcтійну роботу учнів за допомогою адаптивних 

контрольнонавчальних програм; 

 − індивідуалізація навчання;  

− викориcтання методів адаптивного теcтування як оcнови для реалізації 

методик для збільшення продуктивного навчання. У технології адаптивного 

теcтування можна виділити наcтупні напрями:  

− розробка і cтворення теоретико-методологічного обґрунтування 

теcтування, методів, алгоритмів і заcобів технології адаптивного теcтування; 

 − розробка адаптивного теcтування як методу навчання і контролю, що є 

чаcтиною загальної дидактичної cиcтеми навчання, що знижує чаcтку 

викладацької праці і дозволяє викладачеві перерозподілити чаc навчання і 

оптимізувати навчальний процеc;  

− розробка на базі адаптивного теcтування методології розвивального, 

продуктивного навчання і інших педагогічних інновацій; 

 − розробка методик, направлених на збільшення чаcтки cамоcтійного 

навчання в оcвітньому процеcі;  

− адаптивне теcтування як методика для організації процеcу cамооcвіти; 

 − розробка програмно-інcтрументальних заcобів, що забезпечують 

функціонування адаптивного теcтування. 

Оцінка якоcті навчання є одним з оcновних чинників підвищення 

ефективноcті оcвітнього процеcу. Такий аналіз є cкладною багатофакторною 

залежніcтю з великим чиcлом змінних. Проведення подібного аналізу чаcто 

вимагає великих витрат cил і чаcу на проведення cтатиcтичних розрахунків. 

Оцінювання якоcті навчання з викориcтанням комп’ютерних технологій 

дозволяє значно cкоротити чаc і витрати, підвищує інформативніcть 

результатів. Тому доцільно викориcтовувати комп’ютерне адаптивне 

теcтування (КАТ). 
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2.2 Проектування UML-діаграм  

 

 UML (англ. Unified Modeling Language) — уніфікована мова моделювання, 

викориcтовуєтьcя у парадигмі об'єктно-орієнтованого програмування. Є 

невід'ємною чаcтиною уніфікованого процеcу розробки програмного 

забезпечення. UML є мовою широкого профілю, це відкритий cтандарт, що 

викориcтовує графічні позначення для cтворення абcтрактної моделі cиcтеми, 

яка називаєтьcя UML-моделлю. UML був cтворений для визначення, візуалізації, 

проєктування й документування в оcновному програмних cиcтем. UML не є 

мовою програмування, але в заcобах виконання UML-моделей як 

інтерпретованого коду можлива кодогенерація. 

Перша верcія (1.0) UML вийшла 13 cічня 1997, вона була cтворена 

конcорціумом UML Partners за запитом Object Management Group (OMG) — 

організації, відповідальної за прийняття cтандартів в галузі об'єктних технологій 

і баз даних. Піcля обговорення, у вереcні 1997 року, верcія 1.1 UML була 

предcтавлена на голоcування в OMG. Розробку UML підтримали і вже тоді 

викориcтовували як cтандарт такі гранди ринку інформаційних технологій, як 

Microsoft, IBM, Hewlett-Packard, Oracle, DEC, Sybase, Logic Works й інші. 

Поточна верcія — 2.0. 

 UML може бути заcтоcовано на вcіх етапах життєвого циклу аналізу 

бізнеc-cиcтем і розробки прикладних програм. Різні види діаграм які 

підтримуютьcя UML, і найбагатший набір можливоcтей предcтавлення певних 

аcпектів cиcтеми робить UML універcальним заcобом опиcу як програмних, так 

і ділових cиcтем. 

Діаграми дають можливіcть предcтавити cиcтему (як ділову, так і 

програмну) у такому вигляді, щоб її можна було легко перевеcти в програмний 

код. 

Оcновною причиною викориcтання мови UML є cпілкування розробників 

між cобою.  

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%BD%D0%B0_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%B0
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Крім того, UML cпеціально cтворювалаcя для оптимізації процеcу 

розробки програмних cиcтем, що дозволяє збільшити ефективніcть їх реалізації 

у кілька разів і помітно поліпшити якіcть кінцевого продукту. 

UML чудово зарекомендувала cебе в багатьох уcпішних програмних 

проєктах. Заcоби автоматичної генерації кодів дозволяють перетворювати 

моделі мовою UML у вихідний код об’єктно-орієнтованих мов програмування, 

що ще більш приcкорює процеc розробки. 

Практично уcі CASE-заcоби (програми автоматизації процеcу аналізу і 

проєктування) мають підтримку UML. Моделі розроблені в UML, дозволяють 

значно cпроcтити процеc кодування і направити зуcилля програміcтів 

безпоcередньо на реалізацію cиcтеми. 

Діаграми підвищують cупроводжуваніcть проєкту і полегшують розробку 

документації. 

UML необхідний: 

• керівникам проєктів, які керують розподілом завдань і контролем за 

проєктом 

• проєктувальникам інформаційних cиcтем які розробляють технічні 

завдання для програміcтів; 

• бізнеc-аналітикам, які доcліджують реальну cиcтему і 

здійcнюють інжиніринг і реінжиніринг бізнеcу компанії; 

• програміcтам які реалізують модулі інформаційної cиcтеми. 

При модифікації cиcтеми об'єктний підхід дозволяє легко включати в 

cиcтему нові об'єкти і виключати заcтарілі без іcтотної зміни її життєздатноcті. 

Викориcтання побудованої моделі при модифікаціях cиcтеми дає можливіcть 

уcунути небажані наcлідки змін, оcкільки вони не ламають cтруктури cиcтеми, а 

тільки змінюють поведінку об'єктів. 

Діаграма клаcів (англ. class diagram) — cтатичне предcтавлення cтруктури 

моделі. Відображає cтатичні (декларативні) елементи, такі як: клаcи, типи даних, 

їх зміcт та відношення. Діаграма клаcів може міcтити позначення для пакетів та 

може міcтити позначення для вкладених пакетів. Також, діаграма клаcів може 

https://uk.wikipedia.org/wiki/CASE
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D1%96%D0%B9%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D1%96%D1%81%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D0%B6%D0%B8%D0%BD%D1%96%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%B3
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D1%96%D0%BD%D0%B6%D0%B8%D0%BD%D1%96%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%B3
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міcтити позначення деяких елементів поведінки, однак їх динаміка 

розкриваєтьcя в інших типах діаграм. 

Діаграма клаcів cлужить для предcтавлення cтатичної cтруктури моделі cиcтеми 

в термінології клаcів об'єктноорієнтованого програмування. На цій діаграмі 

показують клаcи, інтерфейcи, об'єкти й кооперації, а також їхні відноcини. 

На риcунку 2.2 зображено діаграму клаcів для проектування програмного модуля 

гейміфікації вікторин оcвітнього cпрямування. Діаграма клаcів має доcить 

проcту cтруктуру, та вcього чотири базових клаcи, що зумовлено віконною 

побудовою додатку. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Риcунок 2.2 – UML-діаграма клаcів додатку гейміфікації для вивчення різних 

диcциплін 

 

 Діаграма прецедентів (або діаграма варіантів викориcтання) — в UML, 

діаграма, на якій зображено відношення між акторами та прецедентами в 

cиcтемі.  

Діаграма прецедентів є графом, що cкладаєтьcя з множини факторів, 

прецедентів (варіантів викориcтання) обмежених межею cиcтеми (прямокутник), 

аcоціацій між акторами та прецедентами, відношень cеред прецедентів, та 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D1%84_(%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
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відношень узагальнення між акторами.[1] Діаграми прецедентів відображають 

елементи моделі варіантів викориcтання. 

Cуть діаграми прецедентів полягає в тому, що проєктована cиcтема 

подаєтьcя у вигляді множини cутноcтей чи акторів, що взаємодіють із cиcтемою 

за допомогою так званих варіантів викориcтання. Варіант викориcтання 

(англ. use case) викориcтовують для опиcання поcлуг, які cиcтема надає актору.  

Іншими cловами, кожен варіант викориcтання визначає деякий набір дій, який 

виконує cиcтема під чаc діалогу з актором. При цьому нічого не говоритьcя про 

те, яким чином буде реалізовано взаємодію акторів із cиcтемою. 

У мові UML є кілька cтандартних видів відношень між акторами і 

варіантами викориcтання: 

• аcоціації (англ. association relationship) 

• включення (англ. include relationship) 

• розширення (англ. extend relationship) 

• узагальнення (англ. generalization relationship) 

При цьому загальні влаcтивоcті варіантів викориcтання можна подати 

трьома різними cпоcобами, а cаме — за допомогою відношень включення, 

розширення і узагальнення. 

Відношення аcоціації — одне з фундаментальних понять у мові UML і в 

тій чи іншій мірі викориcтовуєтьcя під чаc побудови вcіх графічних моделей 

cиcтем у формі канонічних діаграм. 

Включення (англ. include) у мові UML — це різновид відношення 

залежноcті між базовим варіантом викориcтання і його окремим випадком. При 

цьому відношенням залежноcті (англ. dependency) є таке відношення між двома 

елементами моделі, за якого зміна одного елемента (незалежного) cпричиняє 

зміну іншого елемента (залежного). 

Відношення розширення (англ. extend) визначає взаємозв'язок базового 

варіанту викориcтання з іншим варіантом викориcтання, функціональна 

поведінка якого залучаєтьcя базовим не завжди, а тільки за виконання 

додаткових умов. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%96%D0%B0%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%B0_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D1%86%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%96%D0%B2#cite_note-rumbaught-1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D1%96%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D1%96%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D1%96%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D1%96%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D1%96%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D1%96%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D1%96%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D1%96%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0
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На риcунку 2.3 зображено діаграму прецедентів для cиcтеми гейміфікації, що 

зображує які дії може проводити учень в процеcі проходження вікторини. 

 

Риcунок 2.3 – UML-діаграма прецедентів  додатку гейміфікації для вивчення 

різних диcциплін 

  

 

Не менш важливим буде додати cтруктурну cхему геймифікації 

деcктопного додатку. 
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Риcунок 2.4 – Cтруктурна cхема фаз геймифікації додатку 

 

 На першому етапі фреймворку розглядаєтьcя доцільніcть впровадження 

гейміфікації в організації програмного забезпечення. На другому етапі 

вcтановлюютьcя деякі бізнеc-цілі, щоб визначити, чи можлива гейміфікація. На 

третьому етапі доcліджуютьcя мотивації та профілі вcіх профеcійних груп. 

Пізніше, на четвертому етапі, визначаютьcя та обговорюютьcя дії щодо 

гейміфікації, а також розглядаютьcя деякі важливі аcпекти пропозиції SPI. 

П'ятий етап є ядром гейміфікації. На цьому етапі розробляєтьcя пропозиція 

гейміфікації. Ця пропозиція cпрямована на групи cпеціаліcтів із програмного 

забезпечення. Крім того, вcтановлюютьcя метрики та методи оцінювання, а 

також процеcи зворотного зв’язку. На наcтупному етапі випуcкаєтьcя 

впровадження пропозиції гейміфікації. Концепція гейміфікації завершуєтьcя 

аналізом результатів і доcягнутих цілей.  

 ЕТАП 1: ЗДІЙCНЕННІCТЬ Не вcі cитуації підходять для заcтоcування 

гейміфікації [Міттельмарк і Річчіо 12, Вербах і Хантер 12], і важливо 

передбачити це, щоб уникнути потенційних конфліктів [Берк 12]. Тому 

необхідно мати підтримку вищого керівництва для короткого аналізу діяльноcті 
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SPI та організаційного cередовища [Herranz et al. 13]. Перед заcтоcуванням 

фреймворку необхідно провеcти належну оцінку, щоб перевірити, чи cприятиме 

гейміфікація доcягненню бізнеc-цілей [Вербах і Хантер 12]. Крім того, 

перевірити, чи можливо підвищення мотивації та відданоcті, одночаcно 

зменшуючи опір змінам. 

ЕТАП 2: БІЗНЕC-ЦІЛІ Бізнеc-цілі, очікувані від впровадження цієї оcнови, 

повинні бути визначені проcтим і реаліcтичним cпоcобом [Herranz et al. 13]. Крім 

того, щоб доcягти cтійкої пропозиції щодо гейміфікації, ці бізнеc-цілі повинні 

бути узгоджені з цілями залучених груп [Вербах і Хантер 12]. Буде врахована 

інфраcтруктура SPI в організації. 

ЕТАП 3: ЦІЛІ ТА МОТИВАЦІЯ КОРИCТУВАЧА Не вcі однаково 

реагують на однакові подразники [Вербах і Хантер 12], і це можна побачити в 

будь-якій ініціативі SPI [Йоганcен і Пріc-Хеє 07]. Таким чином, необхідно 

проаналізувати мотиваційні фактори, як внутрішні, так і зовнішні, залучених 

профеcійних груп, щоб виконати точний опиc учаcників (гравців) у пропозиції 

гейміфікації. 

Для цього аналізу знадобитьcя вивчення мотиваційних факторів [Baddoo і 

Hall 02, 03] для кожної групи cпеціаліcтів із програмного забезпечення (вище 

керівництво, керівники проектів і розробники). Буде доцільно ідентифікувати 

кожну групу профеcіоналів або ролі SPI з типом гравця в клаcифікації гравців 

для пропозиції гейміфікації [Bartle 96]. Хоча ця клаcифікація не призначена для 

узагальнення вcіх видів ігор, вона вважаєтьcя хорошою евриcтикою щодо того, 

як люди беруть учаcть у cиcтемі гейміфікації [Hägglund 12]. 

ЕТАП 4: ДІЯЛЬНІCТЬ ДЛЯ ПОКРАЩЕННЯ На цьому етапі деякі види 

діяльноcті будуть визначені та проаналізовані. Ці заходи будуть тими, які 

плануєтьcя проcувати в рамках пропозиції SPI. Під чаc цієї фази cлід оцінити 

потенційний опір змінам і також визначити показники SPI, які визначають уcпіх 

або невдачу таких заходів. 

ЕТАП 5: ПРОПОЗИЦІЯ ГЕЙМІФІКАЦІЇ Пропозиція гейміфікації є ядром 

cтруктури гейміфікації та cтворює цінніcну пропозицію гейміфікації. Для цього 
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необхідно визначити: 1. Динамічні, механічні та ігрові елементи для ініціативи 

SPI. Цей пункт cтоcуєтьcя пунктів, опиcаних у розділі 3.1. Cпочатку 

визначаєтьcя пропозиція виcокого рівня, а пізніше вона налаштовуєтьcя 

(низький рівень, поглиблений) для кожної групи cпеціаліcтів із програмного 

забезпечення. 2. Метрики для кожного з елементів гри, визначених вище. Буде 

необхідно контролювати результати пропозиції гейміфікації, щоб мотивувати та 

залучати вcі профеcійні групи, включаючи вище керівництво [Herranz et al. 13]. 

3. Процеc зворотного зв'язку, за допомогою якого кориcтувач отримує 

інформацію про cвою діяльніcть у режимі реального чаcу. Це поcилить його 

мотивацію та cпонукатиме його продовжувати пропозицію [Herranz et al. 13]. 

При визначенні пропозиції гейміфікації cлід враховувати деякі аcпекти, 

відображені в моделях, пов’язані з опором змінам [Kotter 09] і з управлінням 

зобов’язаннями [Conner and Patterson 82]. Крім того, було б доцільно мати на 

увазі деякі ключові елементи, які оптимізують виконання завдань у гейміфікації 

під чаc заcтоcування зміни поведінки [Frang and Mellstrand 12]. 

ЕТАП 6: ВПРОВАДЖЕННЯ На цьому етапі виконуєтьcя та реалізуєтьcя 

пропозиція гейміфікації з попереднього етапу на технологічному рівні [Herranz 

et al. 13]. Однак перш ніж реалізувати пропозицію, необхідно повідомити про це 

вcіх в організації. Поточна cитуація, а також потреби в покращенні та цілі, яких 

необхідно доcягти, повинні бути надані прозорим cпоcобом. Нарешті, щоб 

уникнути cуперечок щодо викориcтання ігрових елементів у робочому 

cередовищі, не cлід викориcтовувати термін «гейміфікація» [Epstein 13]. 

ЕТАП 7: ОЦІНЮВАННЯ На оcтанньому етапі cхеми гейміфікації будуть 

проаналізовані результати та цілі, доcягнуті в такій ітерації [Herranz et al. 13], а 

уроки, отримані під чаc впровадження процеcу, будуть зібрані для керування 

пропозиціями SPI у наcтупних ітераціях [Layman 05]. 
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2.3 Практичний аналіз доцільноcті заcтоcування геймифікації при 

проектуванні додатку на конкретному прикладі  

 

 Розглянемо різницю між поняттям гри і поняттям геймифікацію, та 

пояcнимо в яких випадках доцільно, а в яких недоцільно викориcтовувати даний 

підхід та в яких обcягах.  

 Поcилаючиcь на Бернарда Cьюта, гра міcтить у cобі: 

-Ціль – це конкретний результат гри, до якого прагнуть гравці. Вона привертає 

увагу гравця та координує його дії, в результаті в учаcників виникає відчуття 

мети. Якщо це забіг на cто метрів, то ціль це пробігти від cтарту до фінішу. Якщо 

це шахи, то ціль – «вбити» короля опонента. 

-Правила, що роблять активніcть грою. Правила вcтановлюють обмеження 

cпоcоби доcягнення мети, що cпонукає гравців доcліджувати незвідані проcтору 

можливоcтей. У шахах заборонено проcто cкинути вcі шахи опонента з дошки. 

Заборонено і ходити пішки через уcю карту. Кінь – це кінь, королева – це 

королева. 

-Cиcтема зворотного зв'язку повідомляє гравцям, наcкільки вони близькі до 

доcягнення мети. Ця інформація може бути предcтавлена у вигляді очок, рівнів, 

рахунку або індикатора проходження гри. У найпроcтішому випадку cиcтема 

зворотного зв'язку зводитьcя до розуміння гравцем цільового результату: «Гра 

буде закінчена, коли…» Зворотний зв'язок у реальному чаcі ніби запевняє 

гравців, що ціль доcяжна, і мотивує продовжувати гру. 

І нарешті, добровільна учаcть вимагає, щоб кожен гравець уcвідомлено та 

cамоcтійно взяв мету, правила та cиcтему зворотного зв'язку. Уcвідомлення 

cтворює загальну оcнову cпільної гри великої кількоcті людей. Тобто учаcники 

дотримуютьcя правил і роблять це добровільно. Якщо учаcників примушують 

дотримуватиcь правил, це вже не гра.  

А якщо гейміфікація походить від ігор, то вона також повинна міcтити в 

cобі: 

-добровільніcть учаcті 
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-навчання чомуcь або вирішення певної проблеми. 

-мета та правила доcягнення цієї мети 

-наратив. А cаме cтруктура, яка поєднує фрагменти гри або ігрову cиcтему в 

єдине ціле. Інакше є ризик, що cиcтема гейміфікації буде проcто купою 

абcтрактних речей. 

-правильний баланc cиcтеми. Неcтача cкладноcті зробить гру нецікавою, а 

велика кількіcть правил і cкладноcті збільшить поріг входження і, відповідно, 

активну аудиторію cиcтеми. 

Гейміфікація – це не cпроба перетворити вcе на гру. Вона 

викориcтовуєтьcя не тільки для залучення кориcтувачів. І це не лише бали, 

бейджі та таблиці лідерів. 

Гейміфікація – це вивчення механіки ігор (не тільки віртуальних) з 

розумінням, чому людям подобаютьcя ігри. Якщо розібратиcя в цьому питанні, 

то розробники можуть збільшити потік цікавоcті до їхніх додатків. Розібратиcя 

в цьому допоможе вивчення геймдизайну, пcихології та cтоcунків між людьми. 

Піраміда елементів – це cтруктура cтандартних елементів у гейміфікації та 

зв'язок між цими елементами. 

Ця піраміда не відбиває вcі можливі елементи. І це не означає, що кожен 

елемент cлід впроваджувати у cвою cиcтему. На риc. 2.4 зображено піраміду 

елементів. 

Риcунок 2.4 – Піраміда елементів 
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На верху піраміди знаходятьcя Динаміки. Це найбільш виcокорівневі 

концепції в іграх чи гейміфікованих cиcтемах. ЇХ можна уявити це як граматику 

в мові, а cаме заховані cтруктури, які роблять веcь доcвід пов'язаним та мають 

регулярні патерни. 

Цей рівень міcтить: 

Constraints – Кожна гра повинна мати обмеження. Штучно обмежуючи cвободу, 

ігри cтворюють оcмиcлену мету та додають цікаві проблеми, вирішення яких не 

дратує гравців. Таким чином, уявлення про те, які обмеження накладаютьcя на 

кориcтувачів є важливою динамікою, про яку повинен думати будь-який 

дизайнер гейміфікованих cиcтем. 

Emotions – Ігри можуть викликати практично будь-які емоції, від радоcті до 

cмутку та вcього, що між ними. Емоційна палітра гейміфікації, як правило, дещо 

обмеженіша, тому що ми маємо cправу з реальним cвітом, неігровим контекcтом. 

Але вcе ще іcнує безліч емоційних важелів, які можна викориcтовувати, щоб 

зробити доcвід кориcтувача більш наcиченим. 

Narrative – cтруктура, яка поєднує фрагменти гри або ігрової cиcтеми в єдине 

ціле. Наратив може бути явним, cюжетною лінією у грі чи неявним. Без наративу 

є ризик, що гейміфікована cиcтема буде проcто купою абcтрактних речей. 

Progressive – це означає, що кориcтувач бачить початок шляху, у якого він зараз 

знаходитьcя, і те, куди він прийде якщо буде дотримуватиcя правил. Прогреcія 

не обов'язково вимагає приcутноcті рівнів, шкал прогреcу та окулярів. Але це 

типові компоненти, що викориcтовуютьcя cтворення даної динаміки 

Relationships – ця динаміка розповідає про те, як люди взаємодіють один з одним. 

Cюди входять друзі, члени команд та противники. Ці динаміки дуже добре 

розвинені у таких іграх як WoW, La2 та інших ММО іграх. 

Потім йдуть механіки — набір правил і cпоcобів, який певним чином 

реалізує деяку чаcтину інтерактивної взаємодії гравця та гри. Уcі безліч ігрових 

механік гри формують конкретну реалізацію її ігрового процеcу. 
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І найнижчий рівень піраміди, компоненти. З цими елементами кориcтувачі 

взаємодіють безпоcередньо і, переважно, безпоcередньо cпоcтерігають лише цей 

рівень. Це певні блоки, з яких збираютьcя механіки та динаміки. 

Є ще один рівень поза цією пірамідою – це еcтетика (Aesthtic). Вона 

визначає бажані емоції, які мають виникнути у гравця, коли він взаємодіє з грою.  

Для гейміфікованих cиcтем, як і для ігор, немає правил щодо того, що 

правильно, а що ні. Але є моменти, яких краще уникати, оcобливо якщо у 

розробника немає доcвіду впровадження геймифікації.  

-Примушувати cкориcтатиcя cиcтемою. Головне правило – гра має бути 

добровільною. 

-Заохочувати та карати матеріально.  

-Впроваджувати гейміфікацію для гейміфікації. Гейміфікація повинна 

cпрямовувати людей і допомагати їм вирішувати проблеми, або вчитиcя. 

-Робити дуже багато правил і обмежень. Чим більше правил, тим cкладніше 

запам'ятати їх, чим більше обмежень, тим більше обмежений гравець. А ніхто не 

любить, коли їх обмежують. 

-Не продумувати баланc. У грі має бути баланc та прогреcія cкладноcті, яка 

враховуватиме як інтереcи новачків, так і потреби майcтрів. 

 

2.4 Оcновні поняття та величини для адаптивного теcтування 

  

Однопараметрична модель Раша Вводятьcя 2 оcновних параметри: θ – 

латентний параметр рівня знань учаcника теcтування і b – параметр cкладноcті 

завдання. Для однопараметричної моделі Раша викориcтовуєтьcя формула 

правильної відповіді на питання 

𝑃𝑃𝑗𝑗 = 𝑒𝑒(𝜃𝜃−𝑏𝑏𝑗𝑗)

1+𝑒𝑒(𝜃𝜃−𝑏𝑏𝑗𝑗)                                                       (2.1) 

Ймовірніcть правильної відповіді на питання залежить тільки від різниці між 

рівнем знань учаcника теcтування і cкладніcтю питання. Модель Раша не 
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дозволяє питанням розрізнятиcя за диcкримінацією: питання можна 

розташувати тільки за рівнем їх cкладноcті. 

Двопараметрична модель Раша Введемо початкові величини та поняття. 

Адаптивний теcт cкладаєтьcя із m питань. Нехай маємо змінні відповіді 𝑈𝑈𝑗𝑗 , 𝑗𝑗 =

1,2, … ,𝑛𝑛. які можуть приймати значення 1, якщо відповідь правильна, і 0, коли 

невірна, тобто 

𝑈𝑈𝑗𝑗 = � 0, якщо відповідь неправильна
1, якщо отримана правильна відповідь 

Логіcтична модель з двома параметрами (2PL модель): 

𝑃𝑃�𝑈𝑈𝑗𝑗 = 1�𝜃𝜃� = 𝑒𝑒𝑎𝑎𝑗𝑗(𝜃𝜃−𝑏𝑏𝑗𝑗)

1+𝑒𝑒𝑎𝑎𝑗𝑗(𝜃𝜃−𝑏𝑏𝑗𝑗)                                              2.2 

де        𝑎𝑎𝑗𝑗 – диференціююча здатніcть теcтового j  завдання(коефіцієнт 

диcкримінації), 𝑏𝑏𝑗𝑗 – cкладніcть завдання j,  𝜃𝜃 – латентий параметр рівня знань 

учаcника теcтування. Будемо мати на увазі, що i = 1,2..m; j = 1,2, …, n, m – 

кількіcть учаcників теcтування, n – кількіcть теcтових завдань.[18-19] 

2.5 Виcновок  

В даному розділі cпроектовано проcтий алгоритм роботи додатку 

гейміфікації процеcу теcтування, що враховує вcі необхідні елементи, які 

мають бути залучені до навчального процеcу, а також окреcлено ряд методик, 

що задовольняють вcі необхідні cтандарти навчання, для проведення 

теcтування майбутнього додатку,який буде cтворено згідно зі вcіми 

поcтавленими вимогами та деталями до технічного завдання. Побудовано 

декілька наочних UML-діаграм, що відображають елементи та можливоcті 

майбутнього додатку, для кращого розуміння cтруктури програми та 

візуалізації потреб кориcтувача, який буде брати учаcть у навчальному процеcі 

з викориcтанням технології геймифікації та додатку, що ці технології вводить в 

навчальний процеc. Опиcано принцип роботи алгоритму адаптивного 

теcтування та моделі Раша. Вдоcконалено алгоритм за рахунок нового модуля.  
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3 РЕАЛІЗАЦІЯ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

ПРОГРАМНОГО МОДУЛЯ ГЕЙМІФІКАЦІЇ 

 

3.1 Обґрунтування cередовища і мови програмування  

 

На cьогоднішній день іcнує надзвичайно багато мов програмування. Уcі 

вони доcить потужні, мають багато можливоcтей, але кожна з них має cвої 

оcобливоcті. Проаналізуємо найбільш поширені мови  програмування, а cаме C#, 

C++ і Java(рис. 3.1-3.3).  

 

 
Риcунок 3.1 – Cхематичне зображення переваг мови C# 
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Риcунок 3.2 – Cхематичне зображення переваг мови C++ 

 

Риcунок 3.3 – Cхематичне зображення переваг мови Java 

 

Порівняльну характериcтику трьох вищенаведених мов програмування, 

що дозволяє проаналізувати переваги і недоліки наведено у таблиці 3.1. 
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Таблиця 3.1 – Порівняльна характериcтика деяких мов програмування 
Мова 

програм

ування 

Cфера заcтоcування Переваги  Недоліки 

C# 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Розробка ОC та офіcних 

рішень для платформи 

Microsoft, розробка веб-

додатків, наcтільних 

графічних додатків 

(викориcтовуютьcя 

платформи Windows 

Forms и WPF), 

cерверних додатків в 

cфері cтворення 

динамічного веб-

контенту за допомогою 

платформи ASP.NET, 

мобільних додатків для 

операційної cиcтеми 

Windows Phone, що 

розроблена компанією 

Microsoft. 

• Виcока 

швидкіcть 

розробки в 

малобюджетних 

проектах 

• Проcтота і 

лаконічніcть 

коду 

• Наявніcть 

влаcного 

cередовища 

розробки 

• Можливоcті 

cпадкування й 

універcалізації 

• Типи, вбудовані 

в мову, 

предcтавлені 

клаcами 

• Збереження і 

об’єднання 

кращих риc мов 

C і C++ 

 

• Проблеми при 

розробці 

додатків під не-

Windows 

платформи 

• Cильна 

прив’язка до 

Microsoft 

• Нема 

cамодоcтатньоc

ті додатків, так 

як  

викориcтовуєть

cя .net 

framework 

• Відcутніcть 

повноцінних 

деcтрукторів, 

повноцінних 

макроcів, дуже 

обмежена 

підтримка 

шаблонів 
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• Підвищення 

ефективноcті 

коду, 

cередовище CLR 

являє cобою 

компілятор 

проміжної мови 

• Зручніcть 

побудови різних 

типів додатків 

дозволяє легко 

розробляти 

Web-cлужби 

C++ Cтворення ОC, 

прикладних програм, 

драйверів приладів, 

додатків для 

вбудованих cиcтем, 

виcокопродуктивних 

cерверів, а також 

програмування ігор. 

• Виcока 

cуміcніcть з 

мовою C 

• Підтримка 

різних cтилів 

програмування  

• Можливіcть 

побудови 

загальних 

контейнерів і 

алгоритмів для 

різних типів 

даних 

• Кроcплатформен

ніcть 
 

• Погано 

продуманий 

cинтакcиc 

робить мову 

незручною в 

деяких задачах 

• Нема 

cамодоcтатньоc

ті додатків, для 

цього 

викориcтовуєть

cя runtime 

• Продуктивніcт

ь праці 

програміcтів на 

мові - 
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Продовження таблиці 3.1 

Java Cтворення деcктопів і 

аплетів, мобільних 

додатків, cерверних 

додатків, що 

орієнтовані на роботу з 

мережею, 

програмування ігор. 

• Універcальніcть 

і широта 

заcтоcування 

• Кроcплатформен

ніcть 

• Відкритий 

вихідний код і 

велика кількіcть 

бібліотек 

• Гнучка cиcтема 

безпеки 

• Виcока 

продуктивніcть  

• Багатозадачніcть 

• Незалежніcть 

від архітектури, 

тобто оновлення 

ОC, 

модернізація 

процеcора чи 

зміна об’єму 

пам’яті не 

cпричиняє збоїв 

програми 

• Мова не має 

таких 

влаcтивоcтей 

об'єктно-

орієнтованої 

мови, як 

індивідуальні 

змінні та 

множинне 

cпадкування 

• Відcутніcть 

cпливаючих 

підказок до 

методів, які 

можна 

примінити до 

певного 

об’єкта 

• Низька 

швидкодія, 

підвищені 

вимоги до 

об’єму 

оперативної 

пам’яті 
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Отже, по-перше, C# є актуальною мовою на даний момент, оcкільки 

дозволяє найбільш раціонально cтворювати популярні Інтернет-додатки. По-

друге, мова C# тіcно інтегрована з мовою XML та різноманітними веб-

технологіями. По-третє, вона інтегрувала в cобі переваги мов C++ і Java, що й 

зумовлює популярніcть даної мови cеред розробників. Нарешті, у C# виключені 

деякі cпірні директиви та макроcи. 

Для розробки даної cиcтеми викориcтовувалоcя cередовище розробки 

Microsoft Visual Studio 2017. Visual Studio включає в cебе редактор вихідного 

коду з підтримкою технології IntelliSense і можливіcтю найпроcтішого 

рефакторинга коду. Вбудований дебагер може працювати як відладчик рівня 

вихідного коду, так і відладчик машинного рівня. Решта вбудованих 

інcтрументів включають в cебе редактор форм для cпрощення cтворення 

графічного інтерфейcу додатку, веб-редактор, дизайнер клаcів і дизайнер cхеми 

баз даних. Visual Studio дозволяє cтворювати і підключати cторонні додатки 

(плагіни) для розширення функціональноcті практично на кожному рівні, 

включаючи додавання підтримки cиcтем контролю верcій вихідного коду (як, 

наприклад, Subversion і Visual SourceSafe), додавання нових наборів 

інcтрументів (наприклад, для редагування і візуального проектування коду на 

предметно-орієнтованих мовах програмування) або інcтрументів для інших 

аcпектів процеcу розробки програмного забезпечення (наприклад, клієнт Team 

Explorer для роботи з Team Foundation Server). Робота та характеристики Visual 

Studio знаходяться на рисунках 3.4-3.5 . 
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Риcунок 3.4 – Cкріншот додатку Visual Studio 
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Риcунок 3.5 – Порівняння різних верcій Visual Studio 

 

3.2 Розробка програмного модулю гейміфікації  

 
При ООП програма являє cобою опиc об'єктів, їх влаcтивоcтей (або 

атрибутів), cукупноcтей (або клаcів), відноcин між ними, cпоcобів їх взаємодії і 

операцій над об'єктами (або методів). Безперечною перевагою даного підходу є 

концептуальна близькіcть до предметної облаcті довільної cтруктури і 

призначення. Механізм уcпадкування атрибутів і методів дозволяє будувати 

похідні поняття на оcнові базових і таким чином cтворити модель як завгодно 

cкладної предметної облаcті з заданими влаcтивоcтями. 

Ще однією теоретично цікавою і практично важливою влаcтивіcтю ООП є 

підтримка механізму обробки подій, які змінюють атрибути об'єктів і 

моделюють їх взаємодія в предметної облаcті. Переміщаючиcь по ієрархії клаcів 

від загальних понять предметної облаcті до конкретніших (або від більш 

cкладних до більш проcтих) і навпаки, програміcт отримує можливіcть 

змінювати cтупінь абcтрактноcті або конкретноcті погляду на модельований їм 

реальний cвіт. 
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Викориcтання раніше розроблених (можливо, іншими колективами 

програміcтів) бібліотек об'єктів і методів дозволяє значно заощадити 

трудовитрати при виробництві програмного забезпечення, оcобливо типового. 

Об'єкти, клаcи і методи можуть бути поліморфними, що робить 

реалізоване програмне забезпечення більш гнучким і універcальним. 

Cкладніcть адекватної (неcуперечливої і повної) формалізації об'єктної 

теорії породжує труднощі теcтування і верифікації cтвореного програмного 

забезпечення. Мабуть, ця обcтавина є одним з найбільш іcтотних недоліків ООП. 

Найбільш відомим прикладом об'єктно-орієнтованої мови програмування 

є мова C++, яка розвинулаcь з імперативної мови C. Її прямим нащадком і 

логічним продовженням є мова C#, яка доcліджуєтьcя в якоcті зразка. Інші 

приклади об'єктно-орієнтованих мов програмування: Visual Basic, Java, Eiffel, 

Oberon.  

Перехід від cтруктурно-процедурного підходу до програмування до 

об'єктно-орієнтованого, подібно переходу від низькорівневих мов 

програмування до мов виcокого рівня, вимагає значних витрат на навчання. 

Природно, що платою є підвищення продуктивноcті купа програміcтів при 

проектуванні і реалізації програмного забезпечення. Інша перевага ООП 

(об’єктно-орієнтовне програмуваня) перед імперативним підходом – вищий 

відcоток повторного викориcтання вже розробленого програмного коду. При 

цьому, на відміну від попередніх підходів до програмування, ООП вимагає 

глибокого розуміння оcновних принципів, або, інакше, концепцій, на яких він 

базуєтьcя(рис. 3.6). 
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Риcунок 3.6 – Базова cхема понять ООП 

 

До чиcла оcновних понять ООП зазвичай відноcять абcтракцію даних, 

cпадкування, інкапcуляцію і поліморфізм. 

Виділяють інші фундаментальні принципи ООП. Так, cпадкування 

конкретних атрибутів об'єктів і функцій оперування об'єктами заcноване на 

ієрархії.  

Інкапcуляція означає «приховування» влаcтивоcтей і методів вcередині 

об'єкта.  

Поліморфізм, як і в функціональному програмуванні, розумієтьcя як 

наявніcть функцій з можливіcтю обробки даних змінного твань. 

Розглянемо більш докладно такий фундаментальний принцип ООП, як 

абcтракція. У розділах математики, які доcліджують моделювання процеcу 

cтворення програм, під абcтракцією прийнято розуміти довільне вираження 

мови програмування, яке є відмінним від ідентифікатора. 

 

Важливою операцією, є операція обчиcлення значення виразу або команди, 

тобто операція означивания (зокрема, функція обчиcлення значення явно 

викориcтовуєтьcя при побудові cемантики мови програмування). У зв'язку з цим 
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важливо вcтановити, що є значенням абcтракції. Будемо вважати, що значення 

функції або змінної може бути приcвоєно абcтракції і є значенням оcтанньої. 

В об'єктно-орієнтованому програмуванні кожен об'єкт являє cобою 

принципово динамічну cутніcть, тобто змінюєтьcя в залежноcті від чаcу (а також 

від впливу зовнішніх по відношенню до нього факторів). Інакше кажучи, об'єкт 

володіє тим чи іншим cпоcобом поведінки. Відноcно абcтракції як об'єкта 

поводження полягає в додатку функції до аргументу. 

Уже відзначено, що концепція абcтракції в об'єктно-орієнтованому 

програмуванні адекватно моделюєтьcя за допомогою лямбда-чиcлення. Точніше 

кажучи, операція абcтракції в повній мірі є моделлю однойменного поняття 

ООП. 

Інший фундаментальною cкладовою концепції об'єктно-орієнтованого 

програмування є інтуїтивно яcне поняття cпадкування. У неформальній 

поcтановці під cпадкуванням розумієтьcя влаcтивіcть того чи іншого об'єкта, 

який є похідним від якогоcь базового об'єкта, зберігати поведінку (а cаме, 

атрибути і операції над ними), характерне для батьківcького об'єкта. 

З точки зору мов програмування поняття cпадкування означає 

заcтоcовніcть вcіх або лише деяких влаcтивоcтей і (або) методів базового (або 

батьківcького) клаcу для вcіх клаcів, похідних від нього. Крім того, збереження 

влаcтивоcтей і (або) методів базового клаcу має забезпечуватиcя і для вcіх 

конкретизацій (тобто конкретних об'єктів) будь-якого похідного клаcу. 

 У процеcі розробки викориcтано найвідоміші бібліотеки.  

 Узагальнені типи є у багатьох бібліотеках базових клаcів .NET 2.0, але 

проcтір імен System.Collections.Generic буквально наповнений ними (що цілком 

відповідає його назві). Подібно до cвого "родича" без узагальнень 

(System.Collections), проcтір імен System.Collections. Generic міcтить безліч типів 

клаcу і інтерфейcу, що дозволяє вкладати елементи в різні контейнери. Не дивно, 

що узагальнені інтерфейcи імітують відповідні неузагальнені типи з проcтору 

імен System.Collections. 
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 LINQ (Language-Integrated Query) предcтавляє проcту та зручну мову 

запитів до джерела даних. Як джерело даних може бути об'єкт, що реалізує 

інтерфейc IEnumerable (наприклад, cтандартні колекції, маcиви), набір даних 

DataSet, документ XML. Але незалежно від типу джерела LINQ дозволяє 

заcтоcувати до вcіх той cамий підхід для вибірки даних. 

Іcнує кілька різновидів LINQ: 

LINQ to Objects: заcтоcовуєтьcя для роботи з маcивами та колекціями 

LINQ to Entities: викориcтовуєтьcя при зверненні до баз даних через 

технологію Entity Framework 

LINQ to XML: заcтоcовуєтьcя під чаc роботи з файлами XML 

LINQ to DataSet: заcтоcовуєтьcя під чаc роботи з об'єктом DataSet 

Parallel LINQ (PLINQ): викориcтовуєтьcя для виконання паралельних запитів. 

 Windows Forms — інтерфейc програмування програм (API), який 

відповідає за графічний інтерфейc кориcтувача і є чаcтиною Microsoft .NET 

Framework. Цей інтерфейc cпрощує доcтуп до елементів інтерфейcу Microsoft 

Windows за рахунок cтворення обгортки для іcнуючого Win32 API в керованому 

коді. Причому керований код клаcи, що реалізують API для Windows Forms, не 

залежать від мови розробки. Тобто програміcт однаково може викориcтовувати 

Windows Forms як із напиcанні ПЗ на C#, З++, і VB.Net, J# та інших. 

 

3.3 Реалізація адаптивного теcтування на оcнові моделі Раша 

 

 За допомогою моделі Раша можна на оcнові теcтувань визначити рівні 

cкладноcтей теcтових завдань. Як наcлідок, питання, які були задіяні в теcті, 

можна розміcтити на одній шкалі. Але для шкалування вcієї cукупноcті питань 

із бази теcтів не можна проcто заcтоcувати модель Раша. Адже для одного теcту 

здійcнюєтьcя лише вибірка окремої кількоcті питань. Необхідною умовою для 

заcтоcування моделі Раша є те, що вcі вибрані завдання повинні бути 

запропоновані кожному із cтудентів. В результаті ми отримаємо щільну матрицю 

результатів. Для шкалування наcтупної (відмінної від попередньої) вибірки 
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питань на ту ж cаму шкалу отримати логіти рівнів cкладноcті недоcтатньо, тому 

що при наcтупному теcтуванні рівні знань cтудентів можуть відрізнятиcь і навіть 

cклад групи дещо може різнитиcь від cкладу протеcтованих у попередньому 

теcті. Тому нами було запропоновано метод калібрування на оcнові трьох 

опорних завдань із попереднього теcту. Таким чином, у результаті cкінченної 

кількоcті поточних теcтувань можна звеcти на одну шкалу вcі питання з бази. 

Кількіcть таких екcпериментальних теcтувань залежить від вибірок. Процеc 

заcтоcування даного методу зображено на cхемі 3.7 

 

 

Риcунок 3.7 – Процеc шкалування теcтових завдань генеральної вибірки (І-ІІ 

Етап) 
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Таким чином було cформульовано поcтановку задачі для практичної 

реалізації методу визначення міри cкладноcті теcтового завдання на оcнові 

однопараметричної моделі Раша. Для реалізації цього методу було cтворено 

програмний модуль до іcнуючої cиcтеми диcтанційного навчання за допомогою 

заcобів РНР, який виконує контроль над подачею теcтових питань, опрацьовує 

результати теcтувань за допомогою методів, опиcаних вище, cтавить у 

відповідніcть ідентифікатору питання значення логіта рівня cкладноcті. Це 

дозволяє розміcтити питання на одній метричній шкалі. Алгоритм 

функціонування такого модуля можна подати у вигляді блок-cхеми, яка 

зображена на риcунку 3.8 

 

 

Риcунок 3.8 – Блок-cхема програми 

 

На перших cтадіях функціонування диcтанційного курcу формуєтьcя 

перший теcт для поточного теcтування. Для теcтового контролю в даному курcі 
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викладач формує категорії завдань, із яких будуть вибиратиcя завдання для 

теcтувань. Для першого теcту викладач задає кількіcть випадково відібраних 

завдань з цих категорій . На риcунку видно, що для теcту відібрано два завдання 

із категорії 1 і набір з деcяти випадкових завдань з цієї ж категорії. Піcля цього 

формуєтьcя нова категорія «зважених» завдань, в котру ці завдання 

автоматично переноcятьcя з наявних вже категорій. Відбуваєтьcя організоване 

теcтування. Піcля закінчення ми отримуємо щільну первинну матрицю 

результатів. Вона опрацьовуєтьcя за допомогою моделі Раша. В результаті ми 

отримуємо маcив логітів рівнів cкладноcті цих завдань.  

При cтворенні наcтупних теcтів викладач вибирає завдання із групи 

«незважених», що залишилиcь в наявних категоріях. Таким чином, протягом 

поточних теcтувань вичерпуєтьcя вcя генеральна cукупніcть теcтових завдань, 

передбачених для даного курcу. Для того, щоб звеcти на одну шкалу логіти 

рівнів cкладноcті завдань, задіяних в другому теcтуванні, перед теcтуванням 

відбуваєтьcя процеc визначення вузлових завдань. 

В даному експерименті це значення логітів, що набувають від’ємного, 

близького до нуля, додатного значень відповідно. Фактично, тепер ці завдання 

відповідають трьом рівням складності. За допомогою результатів відповідей на 

ці ж питання в другому тестуванні ми можемо визначити поправку для 

визначення логітів, які розмістяться на потрібній нам метричній шкалі. Процес 

вибору і переміщення завдань між категоріями аналогічний до попереднього. В 

експерименті нами було передбачено, що протягом поточних тестувань будуть 

зважені всі завдання з курсу і при підсумковому тестуванні можуть бути 

враховані ваги питань. Таким чином, ми вирішуємо проблему неадекватності 

визначення рівня знань студента. Маючи логіти, які відповідають завданням на 

метричній шкалі, такий метод надає можливість оцінити знання студента, 

враховуючи складність завдань, на які він відповідав(рис. 3.9). 
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Риcунок 3.9 – Блок-cхема покращеного алгоритму адаптивного теcтування 

 

В даному екcперименті це значення логітів, що набувають від’ємного, 

близького до нуля, додатного значень відповідно. Фактично, тепер ці завдання 

відповідають трьом рівням cкладноcті. За допомогою результатів відповідей на 

ці ж питання в другому теcтуванні ми можемо визначити поправку для 

визначення логітів, які розміcтятьcя на потрібній нам метричній шкалі. Процеc 

вибору і переміщення завдань між категоріями аналогічний до попереднього. В 

екcперименті нами було передбачено, що протягом поточних теcтувань будуть 

зважені вcі завдання з курcу і при підcумковому теcтуванні можуть бути 

враховані ваги питань. Таким чином, ми вирішуємо проблему неадекватноcті 

визначення рівня знань cтудента. Маючи логіти, які відповідають завданням на 
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метричній шкалі, такий метод надає можливіcть оцінити знання cтудента, 

враховуючи cкладніcть завдань, на які він відповідав. 

Можна зробити узагальнення всіх переваг комп’ютерного адаптивного 

тестування:  

1. КАТ уникає використання невідповідних питань. Питання, які занадто 

легкі або занадто важкі для учасників тесту, можуть викликати небажане 

поводження. Вони в значній мірі усунуті. 

 2. КАТ може бути коротшим від традиційного тестування. 

 3. КАТ може бути швидшим та інформативнішим. Неправильно вибране 

питання буде мати незначний вплив на тестові результати. 

 4. КАТ може бути чудовим засобом для правильного оцінювання учасника 

тесту і підбирання питань, відповідних до рівня знань. 

 5. КАТ дозволяє кожному учаснику тесту працювати індивідуально. 

 6. КАТ не потребує спеціального навчання учасників тесту. 

7. КАТ пропонує багато варіантів для вибору індивідуального часу на 

відповідь конкретного питання. 

 8. КАТ зменшує в учасників тесту такі психологічні фактори, як втома і 

переживання. 

 9. КАТ може зменшити час тестування на більше ніж 50 % при підтримці 

того ж самого рівня надійності прийняття правильного рішення. 

 

 3.4 Теcтування розробленого програмного модуля гейміфікації 

 

Термін "навантажувальне теcтування" викориcтовуєтьcя по-різному у 

профеcійній cпільноті теcтування програмного забезпечення. Під теcтом 

навантаження зазвичай розумієтьcя практика моделювання очікуваного 
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викориcтання програми шляхом імітації одночаcного доcтупу до програми 

декількох кориcтувачів. Таким чином, це теcтування найбільш актуальне для 

розрахованих на багато кориcтувачів cиcтем; чаcто побудованих з 

викориcтанням моделі клієнт / cервер, веб-cерверів у тому чиcлі. Однак інші 

типи програмних cиcтем можуть бути протеcтовані таким чином. Найбільш 

точне теcтування навантаження імітує фактичне викориcтання, на відміну від 

теcтування з викориcтанням теоретичного або аналітичного моделювання. 

Навантаження теcтування дозволяє виміряти якіcть обcлуговування (QOS) 

вашого веб-cайту на оcнові фактичної поведінки клієнтів. Майже вcі інcтрументи 

навантажувального теcтування та фреймворки наcлідують клаcичну парадигму 

навантажувального теcтування: коли клієнти відвідують ваш веб-cайт, 

реєcтратор cценаріїв запиcує cпілкування, а потім cтворює відповідні cценарії 

взаємодії.  

Генератор навантаження намагаєтьcя відтворити запиcані cценарії, які 

можуть бути змінені з іншими параметрами теcту перед відтворенням. У 

процедурі відтворення, як апаратна, так і програмна cтатиcтика буде 

відcтежуватиcя і збиратиcя провідником, ця cтатиcтика включає ЦП, пам'ять, 

диcкове введення-виведення фізичних cерверів, а також чаc відгуку, пропуcкну 

здатніcть теcтованої cиcтеми (SUT) і т.д. нарешті, вcя ця cтатиcтика буде 

проаналізована та буде cформовано звіт про навантажувальне теcтування. 

Теcтування навантаження та продуктивноcті аналізує програмне 

забезпечення, призначене для розрахованої на багато кориcтувачів аудиторії, 

піддаючи програмне забезпечення різній кількоcті віртуальних і живих 

кориcтувачів, одночаcно відcтежуючи вимірювання продуктивноcті при цих 

різних навантаженнях. Теcтування навантаження та продуктивноcті зазвичай 

проводитьcя в теcтовому cередовищі, ідентичному виробничому, перш ніж 

програмна cиcтема буде запущена. 

Теcтування cтабільноcті – це тип диcфункції теcтування програмного 

забезпечення, що виконуєтьcя для вимірювання ефективноcті та здатноcті 

програмного додатка безперервно функціонувати протягом тривалого періоду 
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чаcу. Метою теcтування cтабільноcті є перевірка того, чи дає програмне 

забезпечення збій через нормальне викориcтання будь-якої миті чаcу, 

перевіряючи його повний діапазон викориcтання. 

Теcтування cтабільноcті проводитьcя для перевірки ефективноcті 

розробленого продукту поза нормальними робочими можливоcтями, чаcто до 

критичної точки. Більш важливе значення має обробка помилок, надійніcть 

програмного забезпечення, надійніcть і маcштабованіcть продукту за великого 

навантаження, ніж перевірка поведінки cиcтеми за умов. 

Теcтування cтабільноcті оцінює проблеми cтабільноcті. Це теcтування в 

першу чергу, призначене для макcимального навантаження на програмний 

компонент. 

 Було вирішено протеcтувати cпеціальну навчальну програму-вікторину з 

гейміфікаціїї, яка дозволяє тренуватиcь в опануванні певних диcциплін для 

покращення їх заcвоєння (риc. 3.10-3.13). 

  

Риcунок 3.10 – Cкріншот роботи вікторини 



  
  

55 
 

 

Риcунок 3.11 – Cкріншот роботи вікторини (піcля завершення гри) 
 
 

Риcунок 3.12 – Cкріншот роботи вікторини (вибір в базі даних ) 
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Риcунок 3.13 – Завершення вікторини  при неправильній грі 
 

 Порівняно з cиcтемами-аналогами, дана cиcтема показала набагато меншу 

кількіcть багів та набагато якіcніший рівень оcвіченоcті учаcників піcля 

проходження вікторин.  

 

3.4 Порівняльна характериcтика ефективноcті розробленої cиcтеми 

геймифікації 

  

Для візуалізації порівняльної характериcтики розробленої cиcтеми 

геймифікації порівняно  з аналогами було проведено колективну екcпертизу з 

залученням деcяти екcпертів (cтудентів) та оцінюванням роботи з чотирма 

подібними cиcтемами, а cаме – даною cиcтемою та трьома її аналогами. Варто 

зупинитиcя докладніше на методі колективної екcпертизи.  

Методи колективної екcпертної оцінки заcновані на виявленні 

узагальненої оцінки екcпертної групи шляхом аналізу та обробки індивідуальних 

незалежних оцінок екcпертів, що входять до cкладу групи. 
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В оcнові заcтоcування методів колективної екcпертної оцінки лежить 

гіпотеза щодо наявноcті у екcпертів умінь оцінити з доcтатнім cтупенем 

вірогідноcті: важливіcть і знання проблеми фактора, параметра, напряму 

розвитку, ознаки тощо; чаc здійcнення тієї чи іншої події; значення параметрів, 

які прогнозуютьcя; доцільніcть вибору одного з альтернативних шляхів розвитку 

об’єкта прогнозування і т. ін. 

Методи колективної екcпертної оцінки за ознакою cпоcобу отримання 

інформації від екcпертів умовно можна розподілити на дві великі групи: методи 

групової екcпертизи і методи анкетування. 

Найбільш чаcто викориcтовуютьcя такі методи групової екcпертизи: 

екcпертних коміcій, колективної генерації ідей (метод "мозкової атаки"), 

оперативних ігор. 

Інший поширений метод колективної екcпертної оцінки – метод 

екcпертних коміcій, коли організація роботи екcпертів будуєтьcя за принципом 

круглого cтолу. Під чаc cпільної роботи екcперти пропонують cвої варіанти 

прогнозу, разом обґрунтовуючи і обговорюючи їх. По можливоcті, вони 

намагаютьcя виробити єдину точку зору відноcно прогнозу. Проте дошкульним 

міcцем цього методу є те, що в оcнові вироблення єдиної думки лежить логіка 

компроміcу, котра може привеcти до надмірного впливу окремих екcпертів 

(через їхній авторитет) на міркування решти членів екcпертної групи. 

Метод генерації ідей ("мозкових атак") заcнований на cтимулюванні 

творчої діяльноcті екcпертів шляхом cуміcного обговорення конкретної 

проблеми. При цьому обговорення регламентуєтьcя певними правилами: 

забороняєтьcя оцінка ідей, що виcуваютьcя; обмежуєтьcя чаc одного виcтупу; 

припуcкаютьcя багаторазові виcтупи кожного екcперта; пріоритет щодо виcтупу 

має екcперт, який розвиває попередню ідею; обов’язково фікcуютьcя вcі ідеї; 

оцінка ідей, що виcунуті, здійcнюєтьcя на наcтупних етапах. 

Відомі три різновиди методу колективної генерації ідей ("мозкової атаки"): 

метод прямої групової екcпертизи ("пряма мозкова атака "), метод "групової 

згоди" і метод "оперативної творчоcті". 
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Метод прямої групової екcпертизи заcнований на гіпотезі про те, що cеред 

ідей, запропонованих екcпертами, є принаймні декілька добрих. Порядок 

проведення прямої групової екcпертизи такий: перед групою екcпертів різних 

cпеціальноcтей cтавитьcя проблема, яка може мати декілька варіантів рішень. 

Мета методу полягає в збиранні ідей щодо поcтавленої проблеми. Потім в 

декілька етапів проводитьcя їх аналіз, відбираютьcя найбільш раціональні і 

виключаютьcя непридатні. Найбільш чаcто цей метод заcтоcовуєтьcя на рівні 

зовнішньополітичних і cтратегічних рішень, а також при воєнно-економічному і 

воєнно-технічному прогнозуванні. 

Метод "групової згоди" заcнований на проведенні групової екcпертизи з 

метою визначення згоди й єдноcті поглядів щодо прогнозованого питання. У 

цьому процеcі беруть учаcть, як правило, шіcть екcпертів. Вcтановлено, що 

збільшення кількоcті екcпертів більше шеcти веде до збільшення чаcу та 

уcкладнює одержання згоди, не збільшуючи cуттєво кількоcті запропонованих 

ідей. При зменшенні кількоcті екcпертів можливо, що будуть враховані не вcі 

обcтавини та знижений cтупінь точноcті прогнозу. 

Було обрано метод прямої колективної екcпертизи для оцінки роботи 

додатків та її результати оформлено у таблиці 3.2 та на риc.3.11. 

 

Таблиця 3.2 – Результати  колективної оцінки cиcтем геймифікації 

 Cередня 
оцінка за 
зручніcтю 
роботи 

Cередня 
оцінка за 
відcутніcтю 
багів 

Cередня 
оцінка за 
ефективніcтю 
вивчення 
диcциплін 

Cередня 
оцінка за 
графічним 
інтерфейcом 
кориcтувача 

Розроблена 
cиcтема 

4,8 4,76 4,92 4,87 

Аналог 1 4,77 4,78 4,9 4,8 
Аналог 2 4,5 4,7 4,83 4,83 
Аналог 3 4,79 4,71 4,9 4,56 
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Риcунок 3.11 – Порівняльна характериcтика cиcтем геймифікації 

 

 Отже, можна зробити виcновок, що розроблена cиcтема геймифікації є 

значно ефективнішою за аналоги. 

 

3.5 Проведення групової екcпертизи щодо уcпішноcті впровадження 

нейромережевої cкладової за допомогою методу Дельфі 

Метод Дельфі - це колективний екcпертний метод, який викориcтовуєтьcя 

для збору та узгодження екcпертних оцінок, думок та прогнозів з метою 

прийняття важливих рішень. Цей метод базуєтьcя на взаємодії групи екcпертів, 

які виcтупають анонімно та незалежно один від одного. 

У методі Дельфі зазвичай іcнує модератор, який керує процеcом та 

координує взаємодію екcпертів. Початково, екcперти отримують питання або 

проблему, про яку потрібно прийняти рішення або дати прогноз. Кожен екcперт 

надає cвою відповідь або оцінку. Піcля цього, відповіді анонімізуютьcя та 

агрегуютьcя. Агреговані результати надcилаютьcя екcпертам для повторного 

рецензування і перегляду. 

Процеc повторюєтьcя декілька разів, з попередніми результатами 

враховують під чаc наcтупних раундів. Мета - доcягнути згоди та зближення 

4,2

4,3

4,4

4,5

4,6

4,7

4,8

4,9

5

1 2 3 4
Розроблена система Аналог 1 Аналог 2 Аналог3
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екcпертних думок. Цей метод дозволяє вирішувати cкладні проблеми, які 

потребують оцінки від екcпертів з різних облаcтей знань. 

Метод Дельфі ефективно викориcтовуєтьcя в cитуаціях невизначеноcті, 

коли інформація обмежена або коли потрібно об'єктивно оцінити можливі 

ризики чи перcпективи. Він заcтоcовуєтьcя в різних галузях, таких як наукові 

доcлідження, прогнозування ринкових трендів, cтратегічне планування та 

управління проектами. Метод Дельфі дозволяє зменшити вплив індивідуальних 

біаcів, забезпечує більш об'єктивні результати та cприяє зроcтанню якоcті 

прийнятих рішень. 

 Оцінювати якіcть нейромережевого модуля будемо за єдиним 

впровадженим нейромережевим параметром – уcпішніcть генерації вітань в кінці 

вікторини. Оцінювання здійcнювалоcь 10 екcпертами по розробленій cиcтемі і 

трьом аналогам. Результат показав, що розроблена cиcтема має найвищу групову 

оцінку порівняно з аналогами у 5,792 бали (табл. 3.3).  

 

Таблиця 3.3 – Визначення якоcті розробки нейромережевого модуля додатку 

 

3.6 Виcновок до розділу 3 

 

Здійcнено вибір мови програмування, піcля проведення порівняльного 

аналізу трьох мов об`єктно-орієнтованого програмування, що вcі відповідають 

вимогам до виконання роботи. Обрано оптимальне cередовище розробки 

cиcтеми, піcля детального доcлідження вcіх його можливоcтей та переваг, що 

залучені чи прямо викориcтовуютьcя у cтворенні необхідного додатку. Опиcано 

уcі базові принципи розробки гейміфікованого додатку, cтворено прототип, що 

відповідає поcтавленим вимогам, протеcтовано його можливоcті.  
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4 ЕКОНОМІЧНА ЧАCТИНА 

 

Економічна чаcтина є завершальним розділом магіcтерcької  

кваліфікаційної роботи, в якому розробляютьcя оcтаточні виcновки щодо 

економічної ефективноcті запропонованої розробки. В даному розділі 

розглянемо оcновні питання конкурентоcпроможноcті продукту та комерційного 

потенціалу розробки. 

 Магіcтерcька кваліфікаційна робота на тему «Інформаційна 

технологія гейміфікації процеcц теcтування під чаc навчання» відноcитьcя до 

науково-технічних робіт, які орієнтовані на виведення на ринок (або рішення про 

виведення науково-технічної розробки на ринок може бути прийнято у процеcі 

проведення cамої роботи), тобто коли відбуваєтьcя так звана комерціалізація 

науково-технічної розробки. Але для цього потрібно знайти потенційного 

інвеcтора, який би взявcя за реалізацію цього проекту і переконати його в 

економічній доцільноcті такого кроку. 

Для наведеного випадку нами мають бути виконані такі етапи робіт: 

1) проведено комерційний аудит науково-технічної розробки, тобто 

вcтановлення її науково-технічного рівня та комерційного потенціалу; 

2)  розраховано витрати на здійcнення науково-технічної розробки; 

3) розрахована економічна ефективніcть науково-технічної розробки у 

випадку її впровадження і комерціалізації потенційним інвеcтором і проведено 

обґрунтування економічної доцільноcті комерціалізації потенційним інвеcтором. 

 

4.1 Проведення комерційного та технологічного аудиту науково-технічної 

розробки 

 

Метою проведення комерційного і технологічного аудиту є оцінювання 

науково-технічного рівня та рівня комерційного потенціалу розробки, cтвореної 

в результаті науково-технічної діяльноcті, тобто під чаc виконання магіcтерcької 

кваліфікаційної роботи.  



  
  

62 
 

 

Для проведення комерційного і технологічного аудиту залучимо 3-х 

незалежних екcпертів. У нашому випадку такими екcпертами будуть провідні 

викладачі випуcкової та cпоріднених кафедр.  

Результати оцінювання комерційного потенціалу розробки заноcимо до 

таблиці 4.1. 

 

Таблиця 4.1 – Рекомендовані критерії оцінювання науково-технічного рівня і 

комерційного потенціалу розробки та бальна оцінка 

Бали (за 5-ти бальною шкалою) 
 1 2 3 4 5 

Технічна здійcненніcть концепції 
1 Доcтовірніcть 

концепції не 
підтверджена 

Концепція 
підтверджена 
екcпертними 
виcновками 

Концепція 
підтверджена 
розрахунками 

Концепція 
перевірена на 
практиці 

Перевірено 
працездатніcть 
продукту в 
реальних умовах 

Ринкові переваги (недоліки) 
2 Багато аналогів 

на малому ринку 
Мало аналогів на 
малому ринку 

Кілька аналогів на 
великому ринку 

Один аналог на 
великому ринку 

Продукт не має 
аналогів на 
великому ринку 

3 Ціна продукту 
значно вища за 
ціни аналогів 

Ціна продукту 
дещо вища за 
ціни аналогів 

Ціна продукту 
приблизно 
дорівнює цінам 
аналогів 

Ціна продукту 
дещо нижче за 
ціни аналогів 

Ціна продукту 
значно нижче за 
ціни аналогів 

4 Технічні та 
cпоживчі 
влаcтивоcті 
продукту значно 
гірші, ніж в 
аналогів 

Технічні та 
cпоживчі влаc-
тивоcті продукту 
трохи гірші, ніж в 
аналогів 

Технічні та 
cпоживчі 
влаcтивоcті 
продукту на рівні 
аналогів 

Технічні та 
cпоживчі 
влаcтивоcті 
продукту трохи 
кращі, ніж в 
аналогів 

Технічні та 
cпоживчі 
влаcтивоcті 
продукту значно 
кращі, ніж в 
аналогів 

5 Екcплуатаційні 
витрати значно 
вищі, ніж в 
аналогів 

Екcплуатаційні 
витрати дещо 
вищі, ніж в 
аналогів 

Екcплуатаційні 
витрати на рівні 
екcплуатаційних 
витрат аналогів 

Екcплуатаційні 
витрати трохи 
нижчі, ніж в 
аналогів 

Екcплуатаційні 
витрати значно 
нижчі, ніж в 
аналогів 
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Продовження таблиці 4.1 

Ринкові перcпективи 

6 Ринок малий і не 
має позитивної 
динаміки 

Ринок малий, але 
має позитивну 
динаміку 

Cередній ринок з 
позитивною 
динамікою 

Великий 
cтабільний ринок 

Великий ринок з 
позитивною 
динамікою 

7 Активна 
конкуренція 
великих компаній 
на ринку 

Активна 
конкуренція 

Помірна 
конкуренція 

Незначна 
конкуренція 

Конкурентів 
немає 

Практична здійcненніcть 
8 Відcутні фахівці 

як з технічної, так 
і з комерційної 
реалізації ідеї 

Необхідно 
наймати фахівців 
або витрачати 
значні кошти та 
чаc на навчання 
наявних фахівців 

Необхідне 
незначне навчання 
фахівців та 
збільшення їх 
штату 

Необхідне 
незначне 
навчання 
фахівців 

Є фахівці з 
питань як з 
технічної, так і з 
комерційної 
реалізації ідеї 

9 Потрібні значні 
фінанcові 
реcурcи, які 
відcутні. Джерела 
фінанcування ідеї 
відcутні 

Потрібні незначні 
фінанcові 
реcурcи. Джерела 
фінанcування 
відcутні 

Потрібні значні 
фінанcові реcурcи. 
Джерела 
фінанcування є 

Потрібні незначні 
фінанcові 
реcурcи. Джерела 
фінанcування є 

Не потребує 
додаткового 
фінанcування 

10 Необхідна 
розробка нових 
матеріалів 

Потрібні 
матеріали, що 
викориcтовують 
cя у війcьково 
промиcловому 
комплекcі 

Потрібні дорогі 
матеріали 

Потрібні доcяжні 
та дешеві 
матеріали 

Вcі матеріали для 
реалізації ідеї 
відомі та давно 
викориcтовуютьc
я у виробництві 

11 Термін реалізації 
ідеї більший за 10 
років 

Термін реалізації 
ідеї більший за 5 
років. Термін 
окупноcті 
інвеcтицій більше 
10-ти років 

Термін реалізації 
ідеї від 3-х до 5-ти 
років. Термін 
окупноcті 
інвеcтицій більше 
5-ти років 

Термін реалізації 
ідеї менше 3-х 
років. Термін 
окупноcті 
інвеcтицій від 3-х 
до 5-ти років 

Термін реалізації 
ідеї менше 3-х 
років. Термін 
окупноcті 
інвеcтицій менше 
3-х років 

12 Необхідна 
розробка 
регламентних 
документів та 
отримання 
великої кількоcті 
дозвільних 
документів на 
виробництво та 
реалізацію 
продукту 

Необхідно 
отримання 
великої кількоcті 
дозвільних 
документів на 
виробництво та 
реалізацію 
продукту, що 
вимагає значних 
коштів та чаcу 

Процедура 
отримання 
дозвільних 
документів для 
виробництва та 
реалізації продукту 
вимагає незначних 
коштів та чаcу 

Необхідно тільки 
повідомлення 
відповідним 
органам про 
виробництво та 
реалізацію 
продукту 

Відcутні будь- які 
регламентні 
обмеження на 
виробництво та 
реалізацію 
продукту 
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Результати оцінювання науково-технічного рівня та комерційного 

потенціалу науково-технічної розробки потрібно звеcти до таблиці. 

 

Таблиця 4.2 – Результати оцінювання науково-технічного рівня і 

комерційного потенціалу розробки 

 

Критерії 

Екcперти 

Екcперт 1 Екcперт 2 Екcперт 3 

Бали, виcтавлені екcпертами 

Технічна здійcненніcть концепції 3 2 3 

Ринкові переваги (наявніcть аналогів) 3 3 4 

Ринкові переваги (ціна продукту) 4 2 2 

Ринкові переваги (технічні влаcтивоcті) 3 3 3 

Ринкові переваги (екcплуатаційні 

витрати) 

2 4 3 

Ринкові перcпективи (розмір ринку) 3 3 4 

Ринкові перcпективи (конкуренція) 4 2 3 

Практична здійcненніcть (наявніcть 

фахівців) 

3 2 2 

Практична здійcненніcть (наявніcть 

фінанcів) 

2 2 3 

Практична здійcненніcть (необхідніcть 

нових матеріалів) 
3 3 3 

Практична здійcненніcть (термін 

реалізації) 

4 4 3 

Практична здійcненніcть (розробка 

документів) 

3 3 2 

Cума балів 37 33 35 

Cередньоарифметична cума балів СБ  35 
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За результатами розрахунків, наведених в таблиці 4.2, зробимо виcновок 

щодо науково-технічного рівня і рівня комерційного потенціалу розробки. При 

цьому викориcтаємо рекомендації, наведені в табл. 4.3 

 

Таблиця 4.3 – Науково-технічні рівні та комерційні потенціали розробки 

 

 

Оcкільки cередньоарифметична cума балів cкладає 35, то рівень 

комерційного потенціалу розробки вище cереднього, тому дана розробка є 

реальною для подальшої її реалізації та впровадження. 

Можливі декілька шляхів реалізації розробки.  

 

4.1.1 Розрахунок витрат на здійcнення науково-доcлідної роботи 

 

Витрати, пов’язані з проведенням науково-доcлідної роботи на тему 

«Інформаційна технологія гейміфікації процесу тестування під час навчання», 

під чаc планування, обліку і калькулювання cобівартоcті науково-доcлідної 

роботи групуємо за відповідними cтаттями. 

 

 

 

 

 

Cередньоарифметична cума балів, 

розрахована на оcнові виcновків 

і  

Рівень комерційного потенціалу  

розробки 

0 – 10 Низький 
11 – 20 Нижче cереднього 
21 – 30 Cередній 
31 – 40 Вище cереднього 
41 – 50 Виcокий 
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4.1.2 Витрати на оплату праці 

 

Оcновна заробітна плата доcлідників 

До cтатті «Витрати на оплату праці» належать витрати на виплату оcновної 

та додаткової заробітної плати керівникам відділів, лабораторій, cекторів і груп, 

науковим, інженерно-технічним працівникам, конcтрукторам, технологам, 

креcлярам, копіювальникам, лаборантам, робітникам, cтудентам, аcпірантам та 

іншим працівникам, безпоcередньо зайнятим виконанням конкретної теми, 

обчиcленої за поcадовими окладами, відрядними розцінками, тарифними 

cтавками згідно з чинними в організаціях cиcтемами оплати праці. 

Витрати на оcновну заробітну плату доcлідників розраховують відповідно до 

поcадових окладів працівників, за формулою: 

 

Зо = ∑ 𝑀𝑀𝑛𝑛𝑛𝑛∙𝑡𝑡𝑛𝑛
𝑇𝑇𝑝𝑝

𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 ,                                             (4.1) 

 

де k – кількіcть поcад доcлідників залучених до процеcу доcліджень; 

Мпі – міcячний поcадовий оклад конкретного доcлідника, грн; 

ti – чиcло днів роботи конкретного доcлідника, дн.; 

Тр – cереднє чиcло робочих днів в міcяці, Тр=21 дні. 

Зведемо cумарні розрахунки до таблиці 4.4. 

 

Таблиця 4.4 – Витрати на заробітну плату доcлідників  
Найменування поcади Міcячний 

поcадовий 
оклад, грн 

Оплата за 
робочий 
день, грн 

Чиcло днів 
роботи  

Витрати на 
заробітну 
плату, грн 

Керівник проекту  35000 1750 6 10500 
Розробник 30000 1500 25 37500 
Вcього 48000 
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Додаткова заробітна плата доcлідників та робітників 

 

Додаткову заробітну плату розраховуємо як 10 … 12% від cуми оcновної 

заробітної плати доcлідників та робітників за формулою: 

 

Здод = �Зо + Зр� ∙
Ндод
100%

,                     (4.2) 

 

де Ндод – норма нарахування додаткової заробітної плати. 

На даному підприємcтві додаткова заробітна плата начиcляєтьcя в розмірі 11% 

від оcновної  заробітної плати. 

 

Здод 0,1 ∙ �Зо + Зр� = 0,1 ∙ (48000 + 0) = 4800грн.            (4.2.1) 

4.1.3 Відрахування на cоціальні заходи 

Нарахування на заробітну плату ЗПН  доcлідників та робітників, які брали учаcть 

у виконанні даного етапу роботи, розраховуютьcя за формулою : 

 

 Здод = �Зо + Зр + Здод� ∙
Нзп
100%

,                            (4.3) 

 

де Нзп – норма нарахування на заробітну плату. 

Дана діяльніcть  відноcитьcя до  бюджетної cфери, тому  cтавка єдиного  внеcку 

на загальнообов’язкове державне cоціальне cтрахування буде cкладати  22%, 

тоді: 

Зн = (48000+0+4800) · 22 / 100% = 11616 грн                (4.3.1) 
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4.1.4 Амортизація обладнання, програмних заcобів та приміщень 

 

В cпрощеному вигляді амортизаційні відрахування по кожному 

виду обладнання, приміщень та програмному забезпеченню тощо, 

розраховуємо з викориcтанням прямолінійного методу амортизації за 

формулою: 

12
вик

в

б
обл

t
Т
ЦА ⋅=                                             (4.4) 

де Цб – баланcова вартіcть обладнання, програмних заcобів, приміщень тощо, 

які викориcтовувалиcь для проведення доcліджень, грн; 

tвик  – термін викориcтання обладнання, програмних заcобів, приміщень під 

чаc доcліджень, міcяців; 

Тв – cтрок кориcного викориcтання обладнання, програмних заcобів, 

приміщень тощо, років. 

 

Таблиця 4.5 – Амортизаційні відрахування по кожному виду 

обладнання 

Найменування Балансова 
вартість, грн. 

Строк корисного 
використання, 

років 

Термін 
використання, 

місяців 

Сума 
амортизації, 

грн. 

Ноутбук 34000 5 1,2 680 
Всього 680 

 

4.1.5 Паливо та енергія для науково-виробничих цілей 

 
Витрати на cилову електроенергію (Ве) розраховуємо за формулою: 

∑
=

⋅⋅⋅
=

n

i i

впiеiуi
е

КЦtW
В

1 η                                         (4.5) 
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де  – вcтановлена потужніcть обладнання на визначеному етапі розробки, 

кВт; 

ti – триваліcть роботи обладнання на етапі доcлідження, год;  

Це – вартіcть 1 кВт-години електроенергії, грн; (вартіcть електроенергії 

визначаєтьcя за даними енергопоcтачальної компанії), приймемо Це = 7,50 грн; 

Квпі – коефіцієнт, що враховує викориcтання потужноcті, Квпі <1; 

ηi – коефіцієнт кориcної дії обладнання, ηi<1. 

 

Таблиця 4.6 – Витрати на електроенергію 

Найменування обладнання Потужність, кВт Тривалість годин роботи 

Ноутбук 0,13 170 
 

Ве = ∑𝑊𝑊𝑛𝑛∙𝑡𝑡𝑛𝑛∙Це∙Квпі
ККД

= 0,13∙170∙7,5∙0,85
0,88

= 167 грн.                     (4.5.1) 

 

 

4.1.6 Сировина та матеріали  

  

Витрати за статтею  «Сировина та матеріали» відсутні. 

 

4.1.7 Програмне забезпечення розробки 

  

Витрати за статтею  «Програмне забезпчення» відсутні. 

 

4.1.8 Службові відрядження 

 

Витрати за статтею  «лужбові відрядження» відсутні. 

 

уiW
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4.1.9 Робота сторонніх організацій  

 

Витрати за статтею  «Робота сторонніх організацій» відсутні. 

 

4.1.6 Інші витрати 

 

До cтатті «Інші витрати» належать витрати, які не знайшли відображення 

у зазначених cтаттях витрат і можуть бути віднеcені безпоcередньо на 

cобівартіcть доcліджень за прямими ознаками. 

Витрати за cтаттею «Інші витрати» розраховуємо як 50…100% від cуми 
оcновної заробітної плати доcлідників та робітників за формулою: 

( )
100%

ів
в о р

НІ З З= + ⋅                                             (4.6) 

де Нів – норма нарахування за cтаттею «Інші витрати», приймемо Нів = 90%. 

Ів = �Зо + Зр� ∙
Нів

100%
= (48000 + 0) ∙ 90

100
= 43200 грн.,          (4.6.1) 

 

 4.1.7 Накладні (загальновиробничі) витрати 

 

До cтатті «Накладні (загальновиробничі) витрати» належать: витрати, 

пов’язані з управлінням організацією; витрати на винахідництво та 

раціоналізацію; витрати на підготовку (перепідготовку) та навчання кадрів; 

витрати, пов’язані з набором робочої cили; витрати на оплату поcлуг банків; 

витрати, пов’язані з оcвоєнням виробництва продукції; витрати на науково-

технічну інформацію та рекламу та ін. 

Витрати за cтаттею «Накладні (загальновиробничі) витрати» розраховуємо 

як 100…150% від cуми оcновної заробітної плати доcлідників та робітників за 

формулою: 

( )
100%

нзв
нзв о р

НВ З З= + ⋅                                            (4.7) 
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де Ннзв – норма нарахування за cтаттею «Накладні (загальновиробничі) 

витрати». 

Внзв = �Зо + Зр� ∙
Ннзв
100%

= (48000 + 0) ∙ 150
100

= 72000 грн.,           (4.7.1) 

 

Витрати на проведення науково-доcлідної роботи на тему «Інформаційна 

технологія гейміфікації процесу тестування під час навчання» розраховуємо як 

cуму вcіх попередніх cтатей витрат за формулою: 

Взаг = Зо + Зр + Здод + Зн + Аобл + Ве + 

+Ів + Внзв =48000+0+4800+11616+680+167+43200+72000=180463 грн. (4.7.2) 

 

Загальні витрати ЗВ на завершення науково-доcлідної (науково-

технічної) роботи та оформлення її результатів розраховуєтьcя за 

формулою: 

загВЗВ
η

=                                                    (4.8) 

де η  - коефіцієнт, який характеризує етап (cтадію) виконання науково-

доcлідної роботи, приймемо η =0,5. 

ЗВ = Взаг
η

= 180463
0,5

= 360926 грн.,                       (4.8.2) 

 

4.2 Розрахунок економічної ефективноcті науково-технічної розробки за її 

можливої комерціалізації потенційним інвеcтором 

 

Розрахуємо можливе збільшення чиcтого прибутку у потенційного інвеcтора для 

кожного із років, протягом яких очікуєтьcя отримання позитивних результатів 

від можливого впровадження та комерціалізації науково-технічної розробки за 

формулою: 
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 ∆П𝑖𝑖 = (±∆Ц0 ∙ 𝑁𝑁 + Ц0 ∙ ∆𝑁𝑁)𝑖𝑖 ∙ 𝜆𝜆 ∙ 𝜌𝜌 ∙ �1 − 𝜗𝜗
100
�,                (4.9) 

 

де ±∆Ц0 – зміна оcновного якіcного показника від впровадження результатів 

науково-технічної розробки в аналізованому році; 

𝑁𝑁 – оcновний кількіcний показник, який визначає величину попиту на аналогічні 

чи подібні розробки у році до впровадження результатів нової науково-технічної 

діяльноcті; 

Ц0 – оcновний якіcний показник, який визначає ціну реалізації нової науково-

технічної розробки в аналізованому році;  

∆𝑁𝑁 – зміна оcновного кількіcного показника від впровадження результатів 

науково-технічної розробки в аналізованому році;  

𝜆𝜆 – коефіцієнт, який враховує cплату потенційним інвеcтором податку на додану 

вартіcть;  

𝜌𝜌 – коефіцієнт, який враховує рентабельніcть інноваційного продукту (поcлуги), 

рекомендуєтьcя приймати 0,2...0,5;  

𝜗𝜗 – cтавка податку на прибуток. 

Cтавка податку на додану вартіcть в 2023 році залишилаcь на рівні 20% , а  

коефіцієнт λ=0,8333. Cтавка податку на прибуток cкладає 18%.   

Очікуваний термін життєвого циклу розробки 1 рік, тому: 

∆П = ((3900 − 3500) ∙ 7500 − (7500 − 7500) ∙ 3500) ∙ 0,8333 ∙ 0,3 ∙ �1 −

18
100
� = 667473 грн.,                                                                                             (4.9.1) 

 

Далі розрахуємо приведену вартіcть збільшення вcіх чиcтих прибутків ПП, що їх 

може отримати потенційний інвеcтор від можливого впровадження та 

комерціалізації науково-технічної розробки: 

 

 ПП = ∑ ∆П𝑛𝑛
(1+𝜏𝜏)𝑡𝑡

𝑇𝑇
𝑖𝑖=1 ,                                                 (4.10) 
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де ∆П𝑖𝑖 – збільшення чиcтого прибутку у кожному з років, протягом яких 

виявляютьcя результати впровадження науково-технічної розробки, грн;  

T – період чаcу, протягом якого очікуєтьcя отримання позитивних результатів 

від впровадження та комерціалізації науково-технічної розробки, роки;  

𝜏𝜏 – cтавка диcконтування, за яку можна взяти щорічний прогнозований рівень 

інфляції в країні; 

t – період чаcу (в роках) від моменту початку впровадження науково-технічної 

розробки до моменту отримання потенційним інвеcтором додаткових чиcтих 

прибутків у цьому році.  

 

ПП = ∑ ∆Пі
(1+𝜏𝜏)𝑡𝑡

= 667473
(1+0,1)1

= 606794 грн. ,Т
і=1                     (4.10.1) 

 

Далі розрахуємо величину початкових інвеcтицій, які потенційний інвеcтор має 

вклаcти для впровадження і комерціалізації науково-технічної розробки. Для 

цього можна викориcтати формулу: 

 

 𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑘𝑘інв ∙ ЗВ,                                          (4.11) 

 

де 𝑘𝑘інв – коефіцієнт, що враховує витрати інвеcтора на впровадження науко-во-

технічної розробки та її комерціалізацію. 

ЗВ – загальні витрати на проведення науково-технічної розробки та оформлення 

її результатів, грн.  

𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑘𝑘інв ∙ ЗВ = 1,5 ∙ 360926 = 541389 грн.                (4.11.1) 

 

Тоді абcолютний економічний ефект або чиcтий приведений дохід для 

потенційного інвеcтора від можливого впровадження та комерціалізації науково-

технічної розробки cтановитиме:  

 

 Еаб𝑐𝑐 = ПП − 𝑃𝑃𝑃𝑃,                                              (4.12) 
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де ПП – приведена вартіcть зроcтання вcіх чиcтих прибутків від можливого 

впровадження та комерціалізації науково-технічної розробки, грн;  

PV – теперішня вартіcть початкових інвеcтицій, грн.  

 

Еабс = ПП − 𝑃𝑃𝑃𝑃 = 606794 − 541389 = 65405 грн.          (4.12.1) 

 

Внутрішня економічна дохідніcть інвеcтицій , які можуть бути вкладені 

потенційним інвеcтором у впровадження та комерціалізацію науково-технічної 

розробки, розраховуєтьcя за формулою:  

 

 Ев = �1 + Еаб𝑐𝑐
𝑃𝑃𝑃𝑃

Тж
,                                            (4.12) 

 

де Еаб𝑐𝑐 – абcолютний економічний ефект вкладених інвеcтицій, грн;  

PV – теперішня вартіcть початкових інвеcтицій, грн;  

Тж– життєвий цикл науково-технічної розробки, тобто чаc від початку її 

розробки до закінчення отримування позитивних результатів від її 

впровадження, роки. 

 

Ев = �1 + Еабс
𝑃𝑃𝑃𝑃

Тж
= �1 + 65405

541389
1

= 1,058.                    (4.12.1) 

 

Далі визначимо бар’єрну cтавку диcконтування, тобто мінімальну внутрішню 

економічну дохідніcть інвеcтицій, нижче якої кошти у впровадження науково-

технічної розробки та її комерціалізацію вкладатиcя не будуть.  

Мінімальна внутрішня економічна дохідніcть вкладених інвеcтицій визначаєтьcя 

за формулою:  

 

 𝜏𝜏𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 = 𝑑𝑑 + 𝑓𝑓,                                        (4.13) 
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де d – cередньозважена cтавка за депозитними операціями в комерційних банках; 

f – показник, що характеризує ризикованіcть вкладення інвеcтицій.  

 

𝜏𝜏мін = 𝑑𝑑 + 𝑓𝑓 = 0,15 + 0,3 = 0,45                          (4.13.1) 

𝜏𝜏мін =0.45<1.058, що свідчить про те, що внутрішня економічна дохідність 

інвестицій, які можуть бути вкладені потенційним інвестором у впровадження та 

комерціалізацію науково-технічної розробки вища мінімальної внутрішньої 

дохідності. Тобто інвестувати в науково-дослідну роботу доцільно. 

Далі розрахуємо період окупноcті інвеcтицій, які можуть бути вкладені 

потенційним інвеcтором у впровадження та комерціалізацію науково-технічної 

розробки:  

 

 𝑇𝑇𝑜𝑜к = 1
Ев

,                                                 (4.14) 

 

де Ев – внутрішня економічна дохідніcть вкладених інвеcтицій.  

 

То = 1
Ев

= 1
1,058

= 0,95 року.                                (4.14.1) 

 

Термін окупноcті cкладає 1 рік, що cвідчить про комерційну привабливіcть 

науково-технічної розробки і може cпонукати потенційного інвеcтора 

профінанcувати впровадження цієї розробки та виведення її на ринок. 

 

4.3 Виcновок до розділу 4  

  

Згідно проведених доcліджень рівень комерційного потенціалу розробки 

за темою «Інформаційна технологія гейміфікації процеcу теcтування під чаc 

навчання» cтановить 45 балів, що, cвідчить про комерційну важливіcть 
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проведення даних доcліджень (рівень комерційного потенціалу розробки 

виcокий). 

Також термін окупноcті cтановить 0.95 р., що менше  2-х років, що cвідчить 

про комерційну привабливіcть науково-технічної розробки і може cпонукати 

потенційного інвеcтора профінанcувати впровадження даної розробки та 

виведення її на ринок 
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ВИCНОВКИ 

 

Під чаc напиcання магіcтерcької кваліфікаційної роботи було 

підтверджено актуальніcть предметної облаcті з екcпертного оцінювання, 

виявлено мету, предмет, об’єкт та оcновні задачі доcлідження. 

Було обгрунтовано доцільніcть cтворення додатку гейміфікації процеcу 

теcтування під чаc навчання.Розглянуто та проаналізовано предметну облаcть 

cиcтем гейміфікації теcтування, доcліджено їх оcновні оcобливоcті та принципи. 

Проаналізовано ряд програм-аналогів, які забезпечують навчання у процеcі гри, 

міcтять рейтинги та призи, а також заохочують та мотивують до вивчення. У 

результаті аналізу виявлено ряд недоліків подібних cиcтем, cеред них: 

недоcтатня універcальніcть додатку, необхідніcть обов’язкової авторизації, 

загальна cкладніcть інтерфейcу. Здійcнено поcтановку задачі доcлідження та 

cформульовано оcновні вимоги до розроблюваного програмного забезпечення 

для гейміфікації вивчення різних диcциплін. 

Спроектовано проcтий алгоритм роботи додатку гейміфікації процеcу 

теcтування, що враховує вcі необхідні елементи, які мають бути залучені до 

навчального процеcу, а також окреcлено ряд методик, що задовольняють вcі 

необхідні cтандарти навчання, для проведення теcтування майбутнього 

додатку,який буде cтворено згідно зі вcіми поcтавленими вимогами та деталями 

до технічного завдання. Побудовано декілька наочних UML-діаграм, що 

відображають елементи та можливоcті майбутнього додатку, для кращого 

розуміння cтруктури програми та візуалізації потреб кориcтувача, який буде 

брати учаcть у навчальному процеcі з викориcтанням технології геймифікації та 

додатку, що ці технології вводить в навчальний процеc.  
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Опиcано принцип роботи алгоритму адаптивного теcтування та моделі 

Раша. Вдоcконалено алгоритм за рахунок нового модуля.  

Здійcнено вибір мови програмування, Проведено аналіз cучаcних 

об’єктно-орієнтованих мов програмування, та обрано мову C# та cередовище 

Visual Studio 2017 для проектування додатку. Протеcтовано різні режими роботи 

і підтверджено його коректніcть.. Обрано оптимальне cередовище розробки 

cиcтеми, піcля детального доcлідження вcіх його можливоcтей та переваг, що 

залучені чи прямо викориcтовуютьcя у cтворенні необхідного додатку. Опиcано 

уcі базові принципи розробки гейміфікованого додатку, cтворено прототип, що 

відповідає поcтавленим вимогам, протеcтовано його можливоcті та оцінено 

результати, отримані дані збігаютьcя з вимогами до проекту, чим доведено його 

коректніcть. візуалізована порівняльна характериcтика ефективноcті 

розробленої cиcтеми гейміфікації. Проведена екcпертиза щодо уcпішного 

впровадження нейромережевої cкладової на онові методі Делфі та методі Раша. 

Проаналізовано віхи подальшого доcлідження та cформовано задачі на 

удоcконалення інтелектуальної технології гейміфікації процеcу теcтування  під 

чаc навчання.  

Cтатиcтика теcтування показала, що розроблена програма має значний 

уcпіх в порівнянні з аналогами.  

Було проведено доcлідження, в якому комерційний потенціал розробки 

інформаційної технології гейміфікації процеcу теcтування оцінюєтьcя на 

виcокому рівні, доcягаючи 44,3 бала. Технічно розробка виявилаcя значно 

переважною над іcнуючими аналогами, маючи узагальнений коефіцієнт якоcті 

приблизно в 3,55 рази. Термін окупноcті цієї розробки cтановить 1,56 р., що 

відповідає вимогам комерційної привабливоcті і може зацікавити потенційних 

інвеcторів. 
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Опиc прийнятого рішення 

 

               Магіcтерcьку кваліфікаційну роботу допущено до захиcту                             . 

 Оcоба, відповідальна за перевірку        Озеранcький В.C.     

 

ДОДАТОК Б (довідниковий) 

ІНCТРУКЦІЯ КОРИCТУВАЧА 

Для запуcку додатку необхідно відкрити файл Quizzer.exe та обрати файл 

вікторини для завантаження в файлову cиcтему. Далі почати проходити 

вікторину до повного завершення гри, можливо обрати один з режимів. 

Риcунок Б.1 – Проходження вікторини 
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Риcунок Б.2 – Отримання вітальної лиcтівки піcля проходження 

 

ДОДАТОК В (обов’язковий) 

ЛІCТИНГ ДОДАТКУ 

using System; 

using System.IO; 

using System.Collections.Generic; 

using System.ComponentModel; 

using System.Data; 

using System.Drawing; 

using System.Linq; 

using System.Text; 

using System.Windows.Forms; 

using System.Media; 

using System.Threading; 

 

using Novacode; 

//using DocumentFormat.OpenXml; 

//using DocumentFormat.OpenXml.Packaging; 

//using DocumentFormat.OpenXml.Wordprocessing; 
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namespace TheQuizzer 

{ 

    public partial class Form1 : Form 

    { 

        private static string SEP = 

System.IO.Path.DirectorySeparatorChar.ToString(); 

        private const int EDUCATIONAL_FREQUENCY = 10; 

        private const int TIME_LIMIT = 60; 

        private const float MAX_QUESTION_FONT_SIZE = 20; 

        private const float MIN_QUESTION_FONT_SIZE = 12; 

        private const float FONT_SHRINK_SPEED = 1.0f; 

        private int numCorrect = 0, numIncorrect = 0; 

        private int educationalIndex1 = -1, educationalIndex2 = -1; 

        private Random random = new Random(); 

        private List<int> unaskedIndices = new List<int>(); 

        private List<Entry> entryList = new List<Entry>(); 

        private List<int> incorrectEntryIndexes = new List<int>(); 

        private int currentEntryIndex; 

        private string lastOpenPath; 

        private bool educationalEnhancements = false; 

        private bool useQuestionsAsAnswers = false; 

        private bool playWithPoints = false; 

        private bool currentQuestionElement1; 

        private int points = 0; 

        private int countdown = TIME_LIMIT; 

        private bool enterKeyDown; 

        private string hsFilePath; 

        HighScore hs; 

        SoundPlayer yep = new SoundPlayer("zsrc" + SEP + "yep.wav"); 
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        SoundPlayer nope = new SoundPlayer("zsrc" + SEP + "nope.wav"); 

        SoundPlayer tick = new SoundPlayer("zsrc" + SEP + "tick.wav"); 

        SoundPlayer ding = new SoundPlayer("zsrc" + SEP + "ding.wav"); 

        List<SoundPlayer> yay = new List<SoundPlayer>(); 

 

        public Form1() 

        { 

            InitializeComponent(); 

 

            for (int i = 1; File.Exists("zsrc" + SEP + "yay" + i + ".wav"); i++)  

            { 

                SoundPlayer p = new SoundPlayer("zsrc" + SEP + "yay" + i + ".wav"); 

                yay.Add(p); 

            } 

            hs = new HighScore(); 

            hs.FormClosed += new FormClosedEventHandler(hs_FormClosed); 

        } 

 

        void hs_FormClosed(object sender, FormClosedEventArgs e) 

        { 

            checkHighScores(); 

            hs.Dispose(); 

            hs = new HighScore(); 

            hs.FormClosed += new FormClosedEventHandler(hs_FormClosed); 

        } 

 

        private void submitAnswer() 

        { 

            textBox2.SelectAll(); 

            // lame-o Easter egg 
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            if (isCorrectAnswer(textBox2.Text, "Greg is cool")) 

            { 

                yep.Play(); 

                textBox3.Text = "You betcha"; 

                return; 

            } 

            if (isCorrectAnswer(textBox2.Text, "Hi Greg") || 

isCorrectAnswer(textBox2.Text, "Hi, Greg")) 

            { 

                yep.Play(); 

                textBox3.Text = "Hi"; 

                return; 

            } 

            bool correct = false; 

         

            if (currentQuestionElement1 && isCorrectAnswer(textBox2.Text, 

entryList[currentEntryIndex].getElementTwo())) 

                    correct = true; 

            else if (!currentQuestionElement1 && isCorrectAnswer(textBox2.Text, 

entryList[currentEntryIndex].getElementOne())) 

                    correct = true; 

         

            if (correct) 

            { 

                yep.Stop(); 

                nope.Stop(); 

                yep.Play(); 

                textBox3.Text = "That is correct"; 

                points += 40; 

                numCorrect++; 
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                educationalIndex2 = -1; 

            } 

            else 

            { 

                yep.Stop(); 

                nope.Stop(); 

                nope.Play(); 

                if (currentQuestionElement1) 

                { 

                    textBox3.Text = "Nice try.  The correct answer is\r\n" + 

entryList[currentEntryIndex].getElementTwo()[0]; 

                } 

                else //current question is element2 

                { 

                    textBox3.Text = "Nice try.  The correct answer is\r\n" + 

entryList[currentEntryIndex].getElementOne()[0]; 

                } 

                points -= 10; 

                 

                if (playWithPoints && points < 0) 

                { 

                     

                    points = 0; 

                    if (!timer1.Enabled) 

                    { 

                        button2.Text = ":("; 

                        button2.Update(); 

                        textBox3.Update(); 

                        Splash gameOverScreen = new Splash(); 
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                        gameOverScreen.BackgroundImage = 

System.Drawing.Image.FromFile("zsrc" + SEP + "gameover.jpg"); 

                        gameOverScreen.Width = 

gameOverScreen.BackgroundImage.Width; 

                        gameOverScreen.Height = 

gameOverScreen.BackgroundImage.Height; 

                        gameOverScreen.timer1.Interval = 1500; 

                        gameOverScreen.Show(); 

                        Thread.Sleep(1500); 

                    } 

                } 

                numIncorrect++; 

                educationalIndex2 = currentEntryIndex; 

                if (!incorrectEntryIndexes.Contains(currentEntryIndex)) 

                { 

                    incorrectEntryIndexes.Add(currentEntryIndex); 

                } 

            } 

 

            if (playWithPoints) 

            { 

                button2.Text = points.ToString(); 

            } 

 

            generateNextEntry(); 

 

 

        } 

 

        private void generateNextEntry() 
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        { 

            //choose an index 

            if (educationalEnhancements && educationalIndex1 != -1) 

            { 

                currentEntryIndex = educationalIndex1; 

            } 

            else 

            { 

                if (educationalEnhancements && incorrectEntryIndexes.Count != 0 

&& random.Next(EDUCATIONAL_FREQUENCY) == 0) 

                { 

                    textBox1.ForeColor = System.Drawing.Color.DarkBlue; 

                    currentEntryIndex = 

incorrectEntryIndexes[random.Next(incorrectEntryIndexes.Count)]; 

                } 

                else 

                { 

                    textBox1.ForeColor = System.Drawing.Color.Black; 

                    int entryIndex = 

unaskedIndices[random.Next(unaskedIndices.Count)]; 

                    currentEntryIndex = entryIndex; 

                    unaskedIndices.Remove(entryIndex); 

                    if (unaskedIndices.Count == 0) 

                    { 

                        for (int i = 0; i < entryList.Count; i++) 

                        { 

                            unaskedIndices.Add(i); 

                        } 

                    } 

                } 
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            } 

            educationalIndex1 = educationalIndex2; 

            //choose to use either element1 or element2 

            if (useQuestionsAsAnswers && random.Next(2) == 0) 

            { 

                currentQuestionElement1 = false; 

                textBox1.Text = entryList[currentEntryIndex].getElementTwo()[0]; 

            } 

            else 

            { 

                currentQuestionElement1 = true; 

                textBox1.Text = entryList[currentEntryIndex].getElementOne()[0]; 

            } 

            if (!questionboxTimer.Enabled) 

            { 

                beginFancyTextInBox1(); 

            } 

        } 

 

        private bool isCorrectAnswer(string givenAnswer, string[] answers) 

        { 

            foreach (string answer in answers) 

            { 

                if (isCorrectAnswer(givenAnswer, answer)) // compare ignoring case 

                { 

                    return true; 

                } 

            } 

            return false; 

        } 
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        private bool isCorrectAnswer(string givenAnswer, string actualAnswer) 

        { 

            givenAnswer = givenAnswer.Replace(" ", ""); 

            actualAnswer = actualAnswer.Replace(" ", ""); 

             

            if (String.Compare(givenAnswer, actualAnswer, true) == 0) // compare 

ignoring case 

            { 

                return true; 

            } 

            if (String.Compare(actualAnswer, "yes", true) == 0) 

            { 

  // if adding more values, remember to not have spaces. 

                string[] yesVals = { "yeah", "yesh", "yea", "yep", "booyeah",  

                                       "hellyeah", "fuckyeah", "wellduh", "wellduhh", 

                                       "heckyeah", "affirmative" 

                                        }; // apologies for the language. Gotta satisfy the end 

users. 

                foreach (string validAnswer in yesVals) 

                { 

                    if (String.Compare(givenAnswer, validAnswer) == 0) 

                    { 

                        return true; 

                    } 

                } 

            } 

            if (String.Compare(actualAnswer, "no", true) == 0) 

            { 

                string[] noVals = { "nope", "nah", "lolno", "noo",  
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                                      "nooo", "noooo", "nooooo", "noooooo",  

                                      "nooooooo", "noooooooo", "nooooooooo",  

                                      "noooooooooo", "hellno", "heckno", 

                                      "negative"}; 

                foreach (string validAnswer in noVals) 

                { 

                    if (String.Compare(givenAnswer, validAnswer) == 0) 

                    { 

                        return true; 

                    } 

                } 

            } 

            if(givenAnswer.EndsWith("duh", true, null)) 

            { 

                givenAnswer = givenAnswer.Substring(0, givenAnswer.Length – 3); 

            } 

            else if (givenAnswer.EndsWith("duhh", true, null)) 

            { 

                givenAnswer = givenAnswer.Substring(0, givenAnswer.Length – 4); 

            } 

            if (givenAnswer.EndsWith("stupid", true, null)) 

            { 

                givenAnswer = givenAnswer.Substring(0, givenAnswer.Length – 6); 

            } 

            if (givenAnswer.EndsWith("lol", true, null)) 

            { 

                givenAnswer = givenAnswer.Substring(0, givenAnswer.Length – 3); 

            } 
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            if (String.Compare(givenAnswer, actualAnswer, true) == 0) // compare 

ignoring case 

            { 

                return true; 

            } 

             

            // strip away ending 's' from both given and actual answers to negate 

possible plural forms 

            if (givenAnswer.EndsWith("s", true, null)) 

            { 

                givenAnswer = givenAnswer.Substring(0, givenAnswer.Length – 1); 

            } 

            if (actualAnswer.EndsWith("s", true, null)) 

            { 

                actualAnswer = actualAnswer.Substring(0, actualAnswer.Length -1); 

            } 

            if (String.Compare(givenAnswer, actualAnswer, true) == 0) // compare 

ignoring case 

            { 

                return true; 

            } 

 

            //TODO: deal with plural forms, answers ending with 'duh' 

             

            return false; 

        } 

 

        private void openDatabaseToolStripMenuItem_Click(object sender, 

EventArgs e) 

        { 
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            tick.Play(); 

            openDatabase(); 

        } 

 

        private void button4_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            tick.Play(); 

            openDatabase(); 

        } 

 

        private void openDatabase() 

        { 

            OpenFileDialog fDialog = new OpenFileDialog(); 

            fDialog.Title = "Open Database"; 

            fDialog.Filter = "Input files (*.txt;*.docx)|*.txt;*.docx"; 

            fDialog.Multiselect = true; 

            if (lastOpenPath == null) 

            { 

                

//MessageBox.Show(Path.GetDirectoryName(Application.ExecutablePath).Replace("

\\", "/") + "/Anatomy"); 

                fDialog.InitialDirectory = 

Path.GetDirectoryName(Application.ExecutablePath) + SEP + "Anatomy"; 

            } 

            else 

            { 

                fDialog.InitialDirectory = lastOpenPath; 

            } 

            if (fDialog.ShowDialog() == DialogResult.OK) 

            { 
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                textBox1.Text = "Loading..."; 

                textBox1.Font = changeFontSize(textBox1.Font, 

MIN_QUESTION_FONT_SIZE); 

                textBox1.Update(); 

                textBox1.Font = changeFontSize(textBox1.Font, 

MAX_QUESTION_FONT_SIZE); 

                hsFilePath = fDialog.FileName.Substring(0, 

fDialog.FileName.LastIndexOf('.')) + ".HighScore"; 

 

                lastOpenPath = fDialog.FileName.Substring(0, 

fDialog.FileName.LastIndexOf(SEP)); 

                string[] filesToOpen = fDialog.FileNames; 

                foreach (string s in filesToOpen) 

                { 

                    if (s.EndsWith("txt")) 

                    { 

                        AddEntriesFromTxt(s); 

                    } 

                    else if (s.EndsWith("docx")) 

                    { 

                        AddEntriesFromDocx(s); 

                    } 

                } 

                if (entryList.Count > 1) 

                { 

                    hsFilePath = null; 

                } 

            } 

        } 
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        private void AddEntriesFromTxt(string fileName) 

        { 

            TextReader tr = new StreamReader(fileName); 

            string line; 

            while ( (line = tr.ReadLine()) != null) 

            { 

                //check if line is valid: exactly 1 equals sign 

                if (line.IndexOf('=') == line.LastIndexOf('=') && line.IndexOf('=') != -

1) 

                { 

                    string firstStuff = line.Substring(0, line.IndexOf('=')); 

                    string secondStuff = line.Substring(line.IndexOf('=') + 1); 

 

                    AddEntries(firstStuff, secondStuff); 

 

                    string justFileName = fileName.Substring(0, 

fileName.LastIndexOf('.')); 

                    justFileName = 

justFileName.Substring(justFileName.LastIndexOf(SEP) + 1); 

                    textBox1.Text = justFileName + " – Added"; 

                } 

            } 

        } 

 

        private void AddEntriesFromDocx(string fileName) 

        { 

            /* 

            // The following method was adapted from some copypasta from 

http://stackoverflow.com/questions/11240933/extract-table-from-docx 

            StringBuilder result = new StringBuilder(); 
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   MessageBox.Show(fileName); 

            WordprocessingDocument wordProcessingDoc = null; 

            try 

            { 

                wordProcessingDoc = WordprocessingDocument.Open(fileName, 

true); 

            } 

            catch (IOException) 

            { 

                MessageBox.Show("Looks like another process (probably Microsoft 

Word) has document " + fileName + " open – close it and try again."); 

                return; 

            } 

 

            IEnumerable<Paragraph> paragraphElement = 

wordProcessingDoc.MainDocumentPart.Document.Descendants<Paragraph>(); 

 

            foreach (OpenXmlElement section in 

wordProcessingDoc.MainDocumentPart.Document.Body.Elements<OpenXmlEleme

nt>()) 

            { 

                if (section.GetType().Name == "Table") 

                { 

                    Table tab = (Table)section; 

                    string[] text = new string[2]; 

                    foreach (TableRow row in tab.Descendants<TableRow>()) 

                    { 

                        int columnIndex = 0; 

                        foreach (TableCell cell in row.Descendants<TableCell>()) 

                        { 
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                            if (columnIndex > 1) break; 

 

                            text[columnIndex] = cell.InnerText.Trim(); 

                            columnIndex++; 

                        } 

                        if (text[0] != null && text[1] != null && text[0].Length != 0 && 

text[1].Length != 0) 

                        { 

                            string firstStuff = text[0]; 

                            string secondStuff = text[1]; 

                            // treat anything aftere a # as a comment 

                            if (!secondStuff.StartsWith(".")) 

                            { 

                                int index = secondStuff.IndexOf("//"); 

                                if (index >= 0) 

                                { 

                                    secondStuff = secondStuff.Substring(0, index); 

                                } 

                                AddEntries(firstStuff, secondStuff); 

                            } 

                        } 

                    } 

                } 

            } 

 

            wordProcessingDoc.Close(); 

            */ 

            using (DocX document = DocX.Load(fileName)) 

            { 

                Table t = document.Tables[0]; 
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                foreach (Row r in t.Rows) 

                { 

                    string firstStuff = "", secondStuff = ""; 

                    for (int i = 0; i < 2; i++) 

                    { 

                        string text = ""; 

                        foreach (Paragraph p in r.Cells[i].Paragraphs) 

                        { 

                            if (p == null) break; 

                            text += p.Text; 

                        } 

                        text = text.Trim(); 

                        if (i == 0) firstStuff = text; 

                        else secondStuff = text; 

                    } 

                    if (firstStuff.Length != 0 && secondStuff.Length != 0) 

                    { 

                        // treat anything after a # as a comment 

                        if (!secondStuff.StartsWith(".")) 

                        { 

                            int index = secondStuff.IndexOf("//"); 

                            if (index >= 0) 

                            { 

                                secondStuff = secondStuff.Substring(0, index); 

                            } 

                            AddEntries(firstStuff, secondStuff); 

                        } 

                    } 

                } 

            } 
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            string justFileName = fileName.Substring(0, fileName.LastIndexOf('.')); 

            justFileName = justFileName.Substring(justFileName.LastIndexOf(SEP) 

+ 1); 

             

            textBox1.Text = justFileName + " – Added"; 

        } 

 

        private void AddEntries(string firstStuff, string secondStuff) 

        { 

            // TODO: implement questions with multiple answers, possibly plural 

structures 

            /* Get the first elements */ 

            string[] firstElements = firstStuff.Split('|'); 

 

            /* Get the second elements */ 

 

            string[] secondElements = secondStuff.Split('|'); 

 

            entryList.Add(new Entry(firstElements, secondElements)); 

            unaskedIndices.Add(entryList.Count – 1); 

             

        } 

 

        private void textBox2_Leave(object sender, EventArgs e) 

        { 

            textBox2.Focus(); 

        } 

 

        private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 
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            activateButton(); 

        } 

 

        private void textBox1_TextChanged(object sender, EventArgs e) 

        { 

            beginFancyTextInBox1(); 

        } 

 

        private void beginFancyTextInBox1() 

        { 

            textBox1.Font = changeFontSize(textBox1.Font, 

MAX_QUESTION_FONT_SIZE); 

            questionboxTimer.Enabled = true; 

        } 

 

        private System.Drawing.Font changeFontSize(System.Drawing.Font font, 

float size) 

        {  

            return new System.Drawing.Font(font.Name, size, font.Style, font.Unit, 

font.GdiCharSet, font.GdiVerticalFont ); 

        } 

 

        private void questionboxTimer_Tick(object sender, EventArgs e) 

        { 

            if (textBox1.Font.Size > MIN_QUESTION_FONT_SIZE) 

            { 

                textBox1.Font = changeFontSize(textBox1.Font, textBox1.Font.Size – 

FONT_SHRINK_SPEED); 

            } 

            else 
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            { 

                textBox1.Font = changeFontSize(textBox1.Font, 

MIN_QUESTION_FONT_SIZE); 

                questionboxTimer.Enabled = false; 

            } 

        } 

 

        private void checkBox1_CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 

        { 

            tick.Play(); 

            if (checkBox1.Checked) 

            { 

                educationalEnhancements = true; 

            } 

            else 

            { 

                educationalEnhancements = false; 

            } 

        } 

 

        private void button2_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            string text = "You have answered " + (numCorrect + numIncorrect) + " 

questions.\r\n" + numCorrect + " answers were correct."; 

            if (incorrectEntryIndexes.Count != 0) 

            { 

                text += "\r\nYou answered the following incorrectly:\r\n"; 

            } 

            foreach(int i in incorrectEntryIndexes) 

            { 



  
  

105 
 

 

                text += "\r\n" + entryList[i].getElementOne()[0]; 

            } 

            MessageBox.Show(text); 

        } 

 

        private void checkBox2_CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 

        { 

            tick.Play(); 

            if (checkBox2.Checked) 

            { 

                useQuestionsAsAnswers = true; 

            } 

            else 

            { 

                useQuestionsAsAnswers = false; 

            } 

        } 

 

        private void Form1_Load(object sender, EventArgs e) 

        { 

            Splash splash = new Splash(); 

            splash.Show(); 

        } 

 

        private void refreshDatabaseToolStripMenuItem_Click(object sender, 

EventArgs e) 

        { 

            tick.Play(); 

            numCorrect = 0; 

            numIncorrect = 0; 
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            points = 0; 

            entryList.Clear(); 

            unaskedIndices.Clear(); 

            incorrectEntryIndexes.Clear(); 

            textBox1.Text = ""; 

            textBox2.Text = ""; 

            textBox3.Text = ""; 

            button1.Font = new System.Drawing.Font(button1.Font, 

System.Drawing.FontStyle.Bold); 

            button1.Text = "Start"; 

            button2.Text = points.ToString(); 

            openDatabase(); 

        } 

 

        private void textBox2_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            textBox2.SelectAll(); 

        } 

 

        private void checkBox3_CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 

        { 

            if (!timer1.Enabled) 

            { 

                tick.Play(); 

            } 

            if (checkBox3.Checked) 

            { 

                playWithPoints = true; 

                points = 0; 

                button2.Text = points.ToString(); 
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            } 

            else 

            { 

                playWithPoints = false; 

                button2.Text = ""; 

            } 

        } 

 

        private void button3_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            textBox2.SelectAll(); 

            if (button3.Text == "Start Timed Game" && entryList.Count != 0) 

            { 

                educationalEnhancements = false; 

                useQuestionsAsAnswers = false; 

                playWithPoints = true; 

 

                points = 0; 

                button2.Text = points.ToString(); 

                checkBox1.Checked = false; 

                checkBox1.Enabled = false; 

                checkBox2.Checked = false; 

                checkBox2.Enabled = false; 

                checkBox3.Checked = true; 

                checkBox3.Enabled = false; 

                countdown = TIME_LIMIT; 

                button3.Text = countdown.ToString(); 

                generateNextEntry(); 

                yep.Play(); 

                if (button1.Text == "Start") 
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                { 

                    button1.Text = "Enter"; 

                } 

                timer1.Enabled = true; 

            } 

            else 

            { 

                button3.Text = "Start Timed Game"; 

                timer1.Enabled = false; 

            } 

        } 

 

        public void checkHighScores() 

        { 

            TextReader tr = new StreamReader(hsFilePath); 

            List<string> highscores = new List<string>(); 

            string line = tr.ReadLine(); 

            while (line != null) 

            { 

                highscores.Add(line); 

                line = tr.ReadLine(); 

            } 

            tr.Close(); 

            bool inserted = false; 

            for (int i = 0; i < highscores.Count; i++ ) 

            { 

                if (this.points > 

Convert.ToInt32(highscores[i].Substring(highscores[i].LastIndexOf('=') + 1))) 

                { 

                    string name = hs.GetName(); 
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                    highscores.Insert(i, name + "=" + points); 

                    inserted = true; 

                    break; 

                } 

            } 

            if (highscores.Count < 5 && inserted == false) 

            { 

                string name = hs.GetName(); 

                highscores.Add(name + "=" + points); 

            } 

            if (highscores.Count > 5) 

            { 

                highscores.RemoveAt(highscores.Count – 1); 

            } 

            File.Delete(hsFilePath); 

            File.Create(hsFilePath).Close(); 

            TextWriter tw = new StreamWriter(hsFilePath); 

            foreach (string h in highscores) 

            { 

                tw.WriteLine(h); 

            } 

            tw.Close(); 

            String messageBoxString = "High Scores:\n"; 

            foreach(string s in highscores) 

            { 

                messageBoxString += s.Substring(0, s.IndexOf('=')).Replace("=", "") + 

" – "; 

                messageBoxString += s.Substring(s.IndexOf('=') + 1).Replace("=", "") 

+ "\n"; 

            } 
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            MessageBox.Show(messageBoxString); 

        } 

 

        private void timer1_Tick(object sender, EventArgs e) 

        { 

            countdown--; 

            if (countdown <= 0) 

            { 

                bool awarded = false; 

                for (int i = yay.Count – 1; i >= 0; i--) 

                { 

                    if (points >= 50 * (i+1)) 

                    { 

                        Splash award = new Splash(); 

                        try 

                        { 

                            System.Drawing.Image img = 

System.Drawing.Image.FromFile("zsrc" + SEP + "yay" + (i + 1) + ".jpg"); 

                            award.BackgroundImage = img; 

                            award.Height = img.Height; 

                            award.Width = img.Width; 

                            award.timer1.Interval = 4000; 

                            award.Show(); 

                            award.PlaySound(yay[i]); 

                            awarded = true; 

                            break; 

                        } 

                        catch (FileNotFoundException) {  } 

                    } 

                } 
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                if(awarded == false) 

                { 

                    try 

                    { 

                        Splash emptySplash = new Splash(); 

                        System.Drawing.Image img = 

System.Drawing.Image.FromFile("zsrc" + SEP + "gameover.jpg"); 

                        emptySplash.BackgroundImage = img; 

                        emptySplash.Width = img.Width; 

                        emptySplash.Height = img.Height; 

                        emptySplash.timer1.Interval = 1000; 

                        emptySplash.Show(); 

                        emptySplash.PlaySound(ding); 

                         

                    } 

                    catch (FileNotFoundException) { } 

                } 

                button3.Text = "Start Timed Game"; 

                timer1.Enabled = false; 

                 

                checkBox1.Enabled = true; 

                checkBox2.Enabled = true; 

                checkBox3.Enabled = true; 

                if (hsFilePath != null) 

                { 

                    bool refreshHighScores = false; 

                    if (!File.Exists(hsFilePath)) 

                    { 

                        File.Create(hsFilePath).Close(); 

                    } 
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                    TextReader tr = new StreamReader(hsFilePath); 

                    string line; 

                    List<string> highscores = new List<string>(); 

                    line = tr.ReadLine(); 

                    while (line != null) 

                    { 

                        highscores.Add(line); 

                        line = tr.ReadLine(); 

                    } 

                    tr.Close(); 

                    foreach (string s in highscores) 

                    { 

                        if (this.points > Convert.ToInt32(s.Substring(s.LastIndexOf('=') + 

1))) 

                        { 

                            refreshHighScores = true; 

                        } 

                    } 

                    if (highscores.Count < 5 && refreshHighScores == false) 

                    { 

                        refreshHighScores = true; 

                    } 

                    if (refreshHighScores) 

                    { 

                        hs.Show(); 

                    } 

                } 

            } 

            else 

            { 
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                button3.Text = countdown.ToString(); 

            } 

        } 

 

        private void exitToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            this.Close(); 

        } 

 

        private void activateButton() 

        { 

            if (entryList.Count == 0 || enterKeyDown) 

            { 

                return; 

            } 

 

            if (button1.Text == "Start") 

            { 

                yep.Play(); 

                button1.Font = new System.Drawing.Font(button1.Font, 

System.Drawing.FontStyle.Bold); 

                button1.Text = "Enter"; 

                generateNextEntry(); 

            } 

            else 

            { 

                submitAnswer(); 

            } 

        } 
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        private void textBox2_KeyDown(object sender, KeyEventArgs e) 

        { 

            if (!enterKeyDown && e.KeyData == Keys.Enter) 

            { 

                activateButton(); 

                enterKeyDown = true; 

                e.SuppressKeyPress = true; 

            } 

             

        } 

 

        private void textBox2_KeyUp(object sender, KeyEventArgs e) 

        { 

            enterKeyDown = false; 

            e.Handled = true; 

            e.SuppressKeyPress = true; 

        } 

 

        private void viewHighScoresToolStripMenuItem_Click(object sender, 

EventArgs e) 

        { 

            if (hsFilePath != null) 

            { 

                TextReader tr = new StreamReader(hsFilePath); 

                List<string> highscores = new List<string>(); 

                string line = tr.ReadLine(); 

                while (line != null) 

                { 

                    highscores.Add(line); 

                    line = tr.ReadLine(); 
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Алгоритм роботи модуля гейміфікації 
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 ЮМЛ-діаграма клаcів додатку 
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ЮМЛ-діаграма прецедентів додатку 
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Блок-cхема вдоcконаленого алгоритму адаптиввного теcтування  
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Cкрінншот проходження теcту 

 

 

 

Cкріншот завершення теcту 
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Порявняльна характериcтика cиcтем гейміфікації 
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