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Использование шаблонов 
в виде регулярных выражений 
в тренировочных и контрольных 
тестовых вопросах с открытым ответом
Рассматриваются проблемы при автоматизированном тестировании студентов с помощью вопро-
сов в открытой форме, которым соответствует большое количество правильных ответов. Пред-
лагается использовать регулярные выражения, задающие шаблоны ответов. Рассмотрена проблема 
автоматической выдачи подсказок при прохождении тренировочных тестов. Предлагается исполь-
зовать генерацию строк, продолжающих частичное совпадение в ответе студента. Это позволяет 
выдавать подсказки следующего символа или лексемы. Описывается решение, реализованное в виде 
модуля типа вопроса к популярной системе дистанционного обучения Moodle.
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USE OF REGULAR EXPRESSIONS AS TEMPLATES IN FORMATIVE 
AND SUMMATIVE OPEN ANSWER QUESTIONS

The article describes problems in automated students testing using open-form questions with substantial 
amount of correct answers. Authors propose using of regular expressions as correct answer patterns. The 
problem of automatic hint generation during training tests is examined as well. To resolve this problem authors 
propose a matching string generation method, extending partial match from learner’s attempt. It is possible 
to give next correct character and next correct lexeme hints. The paper describes a solution in the form of a 
question type plugin for the popular e-learning system Moodle.
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Введение

В настоящее время в учебных 
заведениях многих стран для про-
верки знаний студентов применя-
ется автоматизированное тести-
рование с использованием ЭВМ. 
Одной из наиболее популярных 
систем дистанционного образова-
ния, использующихся для этого, 
является Moodle [1]. Она исполь-
зуется, наряду с другими российс-
кими вузами, и в ВолгГТУ [2, 3]. В 
тестах нередко выгодно использо-
вать вопросы с открытым ответом, 
предлагающие студенту ввести от-
вет в виде строки. Такие вопросы 
заставляют студентов думать над 
заданием тщательнее, чем вопросы 
с вариантами ответов, способству-
ющие угадыванию. При этом зада-

вать правильные ответы (со сторо-
ны преподавателя) в виде перечня 
строк оказывается недостаточным: 
зачастую ответ должен допускать 
синонимы или учитывать множес-
тво подряд идущих пробелов как 
один. В большинстве случаев мно-
жество правильных ответов, кото-
рое само по себе может оказаться 
слишком велико для перечисления, 
удовлетворяет достаточно строгим 
законам, позволяющим описать его 
с помощью шаблона. Стандартным 
инструментом для задания шабло-
нов совпадения со строками явля-
ются регулярные выражения [4].

При обучении языкам значи-
тельное время уделяется трениров-
ке составления корректных предло-
жений на них. В языках програм-
мирования это могут быть стан-

дартные конструкции – объявление 
переменных, проверки условий, 
циклы и т.д. При применении ес-
тественных языков такие вопросы 
могут задаваться как при изучении 
самого языка, так и для изучения на 
нем какого-либо предмета.

Когда студент занимается само-
стоятельной подготовкой и не име-
ет возможности спросить препода-
вателя, он может попасть в тупик и 
потерять время до встречи с пре-
подавателем. Избежать этого ему 
может помочь автоматически сге-
нерированная подсказка. Примене-
ние автоматических подсказок во 
время самоподготовки позволяет 
студентам эффективнее готовиться 
в любое удобное для них время и 
меньше зависеть от преподавателя. 
У преподавателя, в свою очередь, 
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освобождается время для решения 
более сложных задач вместо рутин-
ной проверки работ студентов.

Целью данной работы была ре-
ализация шаблонных ответов на 
открытые вопросы при автомати-
зированном тестировании в СДО 
Moodle и автоматической генера-
ции подсказок для частично пра-
вильных ответов на основе регу-
лярных выражений.

1. Использование регулярных 
выражений для оценки 
текстовых ответов

Рассмотрим несколько типовых 
случаев применения регулярных 
выражений при оценке ответов на 
тестовые вопросы в виде строки 
текста.

Чаще всего бывает желательно 
обеспечить возможность записи 
неограниченного числа пробе-
лов между словами, т.е. настроить 
вопрос таким образом, чтобы на-
личие лишнего пробела не счита-
лось ошибкой (как это бывает при 
прямом сопоставлении строк). Это 
важно для ответов как на естест-
венном, так и на многих формаль-
ных (языки программирования, 
математические формулы) языках. 
Для этого вместо пробелов исполь-
зуется запись «\s*» или «\s+». Здесь 
«\s» – это специальное обозначение 
любого пробельного символа (про-
бела, табуляции и т.д.). Можно так-
же задать шаблон для цифры («\d»), 
алфавитно-цифрового символа 
(«\w») и т.д. Символ, следующий 
после него, обозначает возможное 
количество повторений (кванти-
фикацию): «*» означает любое ко-
личество повторений (включая ни 
одного) и применяется для случаев, 
когда пробелы могут стоять, но не 
обязательны, а «+» означает одно 
или более повторений и применя-
ется в случае, когда наличие хотя 
бы одного пробела необходимо. 
Например, регулярное выражение 
«\w+\s+\w+» совпадет с любыми 
двумя «словами» (непрерывными 
последовательностями букв и/или 
цифр), разделенными одним или 
более пробелами. Можно также 
задавать символы через отрица-
ние: «\S» означает любой не-про-
бельный символ, «\D» означает не-

цифру и «\W» означает не-цифру и 
не-букву. Если в каком-либо месте 
может быть вообще любой символ, 
то для его обозначения использует-
ся точка («.»).

Шаблон для одного симво-
ла можно также задать через 
синтаксис квадратных скобок 
(символьный класс). Например, 
«[абвгд!?123]» совпадает с любым 
из перечисленных в квадратных 
скобках символов. Подряд идущие 
символы можно записать еще ко-
роче через диапазон: «[а-я]»; диа-
пазоны свободно комбинируются 
с одиночными символами. Пример 
из английского языка: назвать жи-
вотное, чье имя состоит из трех 
букв, вторая из которых «a». Ре-
гулярному выражению «[bcr]at» 
будут соответствовать «bat», «cat» 
и «rat». Можно также перечислять 
все недопустимые в данном месте 
символы (если это легче), помещая 
знак «^» после открывающей скоб-
ки: «[^а-д1-3!?]» означает любой 
символ, кроме тех букв от «а» до 
«д», цифр от 1 до 3, а также вос-
клицательного и вопросительного 
знаков.

При составлении регулярных 
выражений для вопросов на естест-
венных языках (и не только) полез-
ными элементами бывают простые 
утверждения. Они не совпадают с 
символами, а проверяют опреде-
ленные условия и могут прерывать 
совпадение, если условие неверно.

Простое условие «^» (напи-
санное вне квадратных скобок) 
совпадает в самом начале строки. 
Например, регулярное выражение 
«[а-я]+» найдет совпадение в стро-
ке «5 лет» со словом «лет». Однако 
регулярное выражение «^[а-я]+» 
его не найдет, поскольку оно обяза-
но будет начинаться с первого сим-
вола строки (ответа обучаемого), а 
там цифра.

Противоположным простым ут-
верждением является «$», которое 
означает конец строки. Регуляр-
ное выражение «[а-я]+$» совпадет 
только с таким словом, которое 
является концом строки. Если вы 
хотите, чтобы конкретное регуляр-
ное выражение совпадало целиком 
с ответом студента (а не с его час-
тью), то его следует взять в скоб-
ки, перед скобками поставить «^», 
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а после них – «$» (если вам нужно 
это для всех регулярных выраже-
ний в вопросе, то вы можете также 
воспользоваться специальной на-
стройкой – см. ниже). 

Оставшиеся два простых ут-
верждения – это «\b» и его отри-
цание «\B». Они обозначают гра-
ницу и отсутствие границы слова 
соответственно. Границей слова 
считается место между алфавито-
цифровым символом и символом, 
не являющимся буквой или цифрой 
(границей слова также будет нали-
чие буквы или цифры в начале или 
конце строки). Например, регуляр-
ное выражение «\bбеда\b» будет ис-
кать совпадение со словом «беда» 
(а не просто последовательностью 
букв), поэтому оно найдет совпаде-
ние в строке «не беда», но не най-
дет его в строке «победа». Наобо-
рот, выражение «\Bбеда» найдет 
совпадение в строке «победа» но 
проигнорирует слово «беда».

Если необходимо повторить 
через «*» или «+» последователь-
ность длиннее одного символа, то 
необходимо использовать круглые 
скобки для указания ее границ. 
Например, «((^|\s+)[А-Я][а-я]+)+» 
совпадает с любым количеством 
русских «слов», написанных с 
большой буквы и разделенных лю-
бым числом пробелов (начинаться 
она может с начала строки или с 
любого пробела в ней). К знакам 
повторения относится также «?», 
означающий ноль или один вари-
ант. Любое количество повторений 
можно записать, используя фигур-
ные скобки, например «{3,5}» – от 
3 до 5 раз, «{3,}» – не менее трех 
раз, «{3}» – ровно три раза.

Другой часто используемый 
случай – возможность записи 
альтернативных вариантов, ко-
торая делается через вертикаль-
ную черту. Например, выражение 
«резвый|быстрый|оживленный» 
совпадает с одним из этих трех 
синонимов. Одним из вариантов 
может быть пустая альтернатива: 
«(способный\s+|)студент» совпа-
дает со строками «способный сту-
дент» и «студент».

Использование регулярных вы-
ражений позволяет резко сократить 
запись всех вариантов возможных 
ответов в случае, если в ответе 

встречается более одного альтер-
нативного участка, так как коли-
чество правильных ответов, кото-
рые надо вводить строками, растет 
мультипликативно. При наличии 
более двух альтернативных учас-
тков создание вопроса перечисле-
нием всех правильных ответов без 
регулярных выражений становится 
слишком трудоемким.

В вопросах по языкам про-
граммирования можно задавать 
произвольные имена переменных. 
Например, регулярное выраже-
ние «int\s+[a-zA-Z_]\w*;» означает 
объявление целочисленной пере-
менной с любым допустимым име-
нем на языке Си. Например, «int 
counter;».

Отдельные части регулярного 
выражения часто берут в круглые 
скобки. Части в круглых скобках 
называются подвыражениями. На-
пример, в «(ab|cd)ef(gh)» есть два 
подвыражения. Они нумеруются 
в порядке открывания скобок, на-
чиная с 1. Всё выражение в целом 
имеет номер 0. К подвыражениям 
в дальнейших частях регулярного 
выражения можно «обращаться» 
по их номерам с помощью обрат-
ных ссылок (например, «\1» или 
«\2»). Обратная ссылка будет сов-
падать с тем же набором символов, 
с которым совпало подвыражение с 
указанным номером (в отличие от 
повторения альтернативы, которое 
повторяет именно альтернативу, а 
не однажды выбранный вариант).

Рассмотрим пример из програм-
мирования. Студенту предлагается 
написать конструкцию на языке 
Си для увеличения значения уже 
объявленной переменной на любое 
целое положительное число, ис-
пользуя операцию сложения. Имя 
переменной может быть любым. 
Шаблон ответа будет выглядеть 
так: «int\s+([a-zA-Z_]\w*)\s*=\s*\1\
s*\+\s*\d+\s*;». Такой шаблон бу-
дет совпадать со строками «counter 
= counter + 1;» или «x = x + 123;». 
Студент имеет полную свободу в 
выборе имени переменной и числа. 
Для того чтобы в правой части ра-
венства студент написал то же имя 
переменной, что и в левой части, 
используется обратная ссылка «\1». 
Она работает следующим образом. 
Имя переменной слева является 

первым подвыражением. Обратная 
ссылка на него совпадает только со 
строкой, совпавшей с самим под-
выражением. Обратите внимание, 
что это не то же самое, что повтор 
подвыражения – при повторе сов-
падения не обязаны повторяться. 
Другими словами, «([a-z]){2}» мо-
жет совпасть с любой комбинацией 
двух букв, в то время как «([a-z])\1» 
совпадает лишь с парой одинако-
вых букв.

Если вы группируете несколь-
ко символов (для повторения или 
альтернативы) с помощью круглых 
скобок, однако на это подвыраже-
ние нет обратных ссылок, можно 
заменить круглые скобки «( … )» 
на конструкцию «(?: … )». Дело в 
том, что для запоминания инфор-
мации о подвыражениях требуется 
дополнительная память и время 
при поиске совпадения. Регуляр-
ные выражения с такими оптими-
зациями обычно работают быстрее. 
Кроме того, если вы используете 
обратные ссылки в выражении с 
большим количеством скобок, то 
активное использование группи-
ровки через «(?: … )» позволяет 
вам иметь меньшие номера под-
выражений в обратных ссылках 
(снижая шанс ошибиться и умень-
шая вероятность их изменений при 
редактировании выражения, если 
появляются (или удаляются) новые 
пары скобок для группировки).

Часть символов (не букв и цифр, 
а различных знаков), как видно из 
предыдущих абзацев, в регулярных 
выражениях считается служебной. 
Если необходимо, чтобы такой сим-
вол (точка, звездочка и т.д.) попал 
в ответ, перед ним необходимо пос-
тавить знак обратной дробной чер-
ты – например, «\+» обозначает не 
повторение, а просто символ сло-
жения. Это касается и самого знака 
обратной дробной черты – если он 
нужен вам в ответе, его необходимо 
продублировать. Вне квадратных 
скобок обратную дробную черту 
необходимо ставить перед следу-
ющими символами: «“\^$.[|()?*+{», 
внутри квадратных скобок – перед 
«\^-[]» . Чтобы не запоминать этот 
перечень, можно руководствовать-
ся следующим правилом: можно 
безопасно ставить обратную дроб-
ную черту перед любым символом 
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кроме букв и цифр, если этот сим-
вол вам нужен буквально – обрат-
ная дробная черта перед любым 
значком снимает его специальное 
значение. И наоборот, никогда не 
ставьте обратную дробную чер-
ту перед буквой или цифрой, если 
вы не знаете, зачем вы это делаете: 
буквы и цифры получают специ-
альное значение, если перед ними 
стоит обратная дробная черта.

Более подробно о синтаксисе 
регулярных выражений можно про-
читать в книгах Фридла [4] (с объ-
яснением всех тонкостей) и Форта 
[5] (более простым языком).

По данным английских иссле-
дователей, регулярные выражения 
удобно и эффективно применяются 
к ответам, являющимся по смыслу 
короткими предложениями на ес-
тественном языке, давая результа-
ты в среднем не хуже чем при про-
верке учителем [6]. В этом иссле-
довании также делается вывод, что 
регулярные выражения работают 
не хуже чем специализированные 
программы работы с шаблонами 
для естественных языков (см. ниже 
вопрос PMatch), при этом регуляр-
ные выражения легче изучаются, 
по ним больше литературы и спе-
циалистов.

2. Использование тестовых 
вопросов с подсказками 
в обучении

Пионером использования авто-
матически генерируемых подсказок 
в тестовых вопросах с регулярны-
ми выражениями стал Джозеф Резо 
(Университет Ренна-2), создавший 
специальный тип вопросов RegExp 
[7]. Сценарий использования под-
сказок такой: обучаемому показы-
вается правильное начало ответа 
(если оно есть) и место, с которого 
его ответ перестал совпадать с шаб-
лоном. Если он не знает, как про-
должить ответ с этого места, он мо-
жет запросить подсказку (при этом 
оценка за ответ может снижаться). 
Подсказкой может быть либо сле-
дующий корректный символ, либо 
следующая лексема (под лексемой 
понимается последовательность 
символов с определенным сово-
купным значением [8]). Для естес-
твенных языков примерами лексем 

являются слова и знаки препинания 
(при этом троеточие, например, – 
одна лексема); для языков програм-
мирования лексемы это ключевые 
слова, идентификаторы, числовые 
константы, литералы, знаки опера-
ций и скобки. Подсказка следую-
щей лексемы может также показать 
завершение лексемы, если ошибка 
сделана в ее середине. 

Преимуществом таких автома-
тических подсказок по сравнению 
со встроенными во все вопросы 
Moodle подсказками, вводимыми 
автором вопроса, в том, что автома-
тически генерируемые подсказки 
учитывают место, где студент сде-
лал первую ошибку, и всегда могут 
помочь ему продолжить работу 
над поиском правильного ответа. 
В то же время автоматические ге-
нерируемые подсказки не требуют 
дополнительной работы от автора 
вопроса (кроме указания языка от-
вета для правильного разбиения на 
лексемы).

Например, если студент не 
может корректно написать слово 
«цвета» на английском языке и пра-
вильное начало его ответа «colo», 
он может запросить подсказку до 
конца лексемы и получить продол-
жение «rs», так как это наиболее 
короткое завершение данного сло-
ва. Подсказка может показываться 
отдельной строкой с выделением 
цветом подсказки, а также правиль-
ной и ошибочной частей ответа 
(как реализовано в разработанном 
авторами вопросе Preg) или же до-
бавляться непосредственно в ответ 
студента (как это реализовано в 
вопросе RegExp).

3. Аналогичные программы

PMatch – тип вопроса для СДО 
Moodle, разработанный The Open 
University. Он позволяет студентам 
писать короткие (до 20 слов) отве-
ты, которые затем сравниваются с 
шаблонами ответов, записанными 
в специальном синтаксисе PMatch. 
Для задания вариантов ответов сту-
дента используются специальные 
английские ключевые слова. Воз-
можно описание перестановок и 
пропусков частей ответов [9].

К недостаткам PMatch отно-
сится то, что этот вопрос не может 

показывать правильные части час-
тично правильных ответов и гене-
рировать подсказки для заверше-
ния таких ответов. Используемый 
в нем язык шаблонов мало рас-
пространен и требует специально-
го изучения. Более того, этот язык 
шаблонов вопроса PMatch ориен-
тирован на вопросы с ответами на 
естественных языках (английский 
и близкие к нему по грамматичес-
кой структуре языки) и не может 
использоваться для оценки отве-
тов на языках программирования, 
а также на естественных языках, 
значительно отличающихся от ан-
глийского.

Для системы Moodle также 
разработан тип вопроса, работаю-
щий с регулярными выражениями. 
Он называется RegExp [7], его ав-
тор – Joseph Rézeau, преподаватель 
английского языка из Франции.

В данном типе вопроса впервые 
были реализованы идеи нахожде-
ния частичного совпадения ответа 
с регулярным выражением и авто-
матической генерации подсказок 
в виде продолжения строки с того 
места, где студент сделал первую 
ошибку. 

Однако большим недостатком 
типа вопроса RegExp является вы-
бранный алгоритм поиска совпаде-
ния и генерации подсказки, осно-
ванный на попытке построить мно-
жество всех строк, совпадающих 
с шаблоном (регулярным выраже-
нием). Это ограничивает синтаксис 
используемых регулярных выраже-
ний (так, невозможно использовать 
повторение с «бесконечной» грани-
цей в виде квантификаторов «+» и 
«*»), а также значительно замедляет 
работу (вплоть до «зависания») для 
шаблонов с большим количеством 
строк, с которыми они могут совпа-
дать. Конкретное количество обра-
батываемых строк зависит от кон-
фигурации сервера, в опыте авторов 
вопросы невозможно использовать 
при превышении границы в 1000 
строк, что на практике достигается 
достаточно часто – всего лишь де-
сять альтернативных участков отве-
та с двумя альтернативами в каждом 
(например, необязательные пробе-
лы) дают 1024 варианта строки.

Интерфейс редактирования 
вопросов RegExp является неудоб-
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ным: первым из всех ответов долж-
на быть обычная строка, которая не 
интерпретируется как регулярное 
выражение и используется для по-
каза студентам в качестве правиль-
ного ответа (очевидно, что показы-
вать регулярное выражение с этой 
целью бессмысленно). При этом 
она участвует в генерации подска-
зок и иногда может быть показан не 
самый короткий вариант продолже-
ния частично правильного ответа. 

Система подсказок в RegExp 
также менее наглядна. Из ответа 
студента он удаляет неправильное 
окончание и ставит на его место 
подсказку, при этом не видно гра-
ницы между правильной частью 
ответа и добавленной подсказкой. 
Это также слегка стимулирует ме-
ханическое нажатие кнопки под-
сказки обучаемыми до получения 
правильного ответа.

К достоинствам RegExp сле-
дует отнести хорошую докумен-
тацию для новичков в регулярных 
выражениях (на английском языке) 
и широкую распространенность 
вследствие более раннего появле-
ния.

4. Разработанный тип 
вопроса Preg

Открытые вопросы с описанием 
правильных ответов в виде шабло-
нов и автоматически генерируемы-
ми подсказками были реализованы 
авторами в модуле типа вопроса 
Preg для СДО Moodle [10]. Этот мо-
дуль позволяет создавать и редак-
тировать вопросы, оценивать отве-
ты студентов и показывать коммен-
тарии к ошибкам.

На рис. 1 показаны основные 
настройки в форме редактирования 

вопроса Preg для приведенного в 
начале примера о цветах.

Основные настройки содержат 
текст вопроса, общий отзыв, метод 
поиска совпадений («движок») с 
регулярными выражениями и фор-
му записи (нотацию) регулярных 
выражений. Метод поиска совпа-
дений «недетерминированные ко-
нечные автоматы» опирается на код 
собственной разработки, позволяет 
определять частичные совпадения 
и использовать подсказки. Реали-
зация основывается на абстракции 
недетерминированных конечных 
автоматов с тегами, предложен-
ной Вилли Лаурикари [11]. Метод 
удобно использовать для трениро-
вочных тестов. К его недостаткам 
следует отнести неполную подде-
ржку синтаксиса perl-совместимых 
регулярных выражений (к настоя-
щему времени – самый богатый по 
возможностям диалект регулярных 
выражений [4]) – не поддержива-
ются сложные утверждения и неко-
торые другие редко используемые 
виды операций, а также возможное 
наличие ошибок в редких случаях. 
Движок «расширение preg для php» 
основан на существующей библио-
теке perl-совместимых регулярных 
выражений PCRE [4]. Он не позво-
ляет пользоваться подсказками, но 
полностью поддерживает perl-сов-
местимые регулярные выражения и 
более надежен, будучи активно ис-
пользуемым в течение многих лет.

Нотации регулярного выраже-
ния дают автору вопроса опреде-
ленную гибкость в форме записи 
правильного ответа. В настоящее 
время поддерживают две нотации 
perl-совместимых регулярных вы-
ражений: обычная и расширеная 
(для длинных выражений – позво-

ляет легко вставлять комментарии 
и форматировать код пробелами), а 
также нотация Moodle Shortanswer, 
позволяющая использовать ответы 
из обычных вопросов типа «Корот-
кий ответ» СДО Moodle с возмож-
ностью генерации автоматических 
подсказок без какого-либо знания 
регулярных выражений.

На рис. 2 показаны дополни-
тельные настройки вопроса. Они 
позволяют управлять доступнос-
тью подсказок следующего симво-
ла или лексемы (подсказки могут 
быть нежелательны в контрольных 
тестах), а также устанавливать 
снижение оценки (штраф) за их 
использование. Если вы хотите ис-
пользовать подсказку следующей 
лексемы, то следует задать язык, на 
котором вводятся ответы на вопрос 
(для корректного разбития его на 
лексемы). На данный момент под-
держивается английский язык, язы-
ки программирования Си и Си++, а 
также язык форматной строки фун-
кции printf, используемой в языке 
Си. Добавление нового языка до-
статочно просто для квалифициро-
ванного программиста.

Традиционно, регулярные вы-
ражения использовались для поис-
ка совпадения внутри текста, т.е. 
успешным считалось совпадение 
всего регулярного выражения (за-
дается преподавателем) с любой 
частью текста (ответ обучаемого). 
Вопрос сохраняет это поведение 
по умолчанию, позволяя учителю 
описать обязательную часть отве-
та, а не весь ответ. Однако во мно-
гих случаях преподаватель хочет 
задать регулярное выражение для 
всего ответа: в этом случае следует 
включить настройку «точное сов-
падение». Если точное совпадение 
отключено, оно может быть достиг-
нуто в некоторых ответах препода-
вателя с использованием простых 
утверждений «^» и «$», описанных 
выше в разделе про регулярные вы-
ражения. Такой подход позволяет 
дать преподавателю гибкость, если 
он ее хочет, в то же время упрощая 
работу начинающему составителю 
вопросов возможностью использо-
вать настройку точного совпадения 
для всех ответов.

Автор вопроса также может 
ввести правильный ответ для показа 

Рис. 1. Пример формы редактирования для вопроса с ответом на английском 
языке – основные настройки
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шаблон ответа, «отлавливающего» 
типичную ошибку нарушения тре-
бований к имени переменной на 
языке Си, показан на рис. 4.

Обратите внимание, что это 
выражение совпадает не только с 
ошибочными, но и с правильны-
ми именами переменных (\S+ это 
любая последовательность не-про-
бельных символов). Поскольку от-
веты преподавателя проверяются 
по порядку до первого точного сов-
падения, то первый вариант ответа 
будет совпадать для правильных 
написаний, а до второго дойдет 
только в ошибочном случае. Если 
же точного совпадения нет, то для 
определения подсказки алгоритм 
ищет такое частичное совпадение 
с правильным ответом (по умолча-
нию – только на 100%-ю оценку), 
которое ближе всего к завершению 
(нужно добавить наименьшее коли-
чество символов для точного совпа-
дения). Вы можете контролировать 
границу между «правильными» (к 
которым ведут подсказки) и непра-
вильными ответами при помощи 
специальной настройки, но обыч-
но она достаточно высока – едва 
ли вы захотите, чтобы следование 
подсказкам привело обучаемого к 
ответу с оценкой 20%.

Обратите также внимание на 
управляющую последовательность 
«{$1}» в комментарии. Она будет 
заменена на совпадение с первым 
подвыражением (см. выше раздел 
об использовании регулярных вы-
ражений). В отзыв подставляется 
часть ответа, совпавшая с ним. На-
пример, студент может увидеть вот 
такой отзыв (рис. 5).

Пример получения автомати-
чески сгенерированной подсказки 
следующей правильной лексемы 
показан на рис. 6: правильная часть 
ответа выделена зеленым, непра-
вильная – красным, а подсказка – 
желтым цветом фона.

5. Результаты использования 
вопросов Preg 
в преподавании дисциплины 
«Основы программирования» 
в ВолгГТУ

Разработанный тип вопроса 
Preg внедрен в учебный процесс на 
дисциплине «Основы программи-

Рис. 2. Пример формы редактирования для вопроса с ответом на английском 
языке – дополнительные настройки

Рис. 3. Пример задания шаблона правильного ответа

Рис. 4. Пример задания шаблона типичного неправильного ответа и отзыва 
с подстановкой ошибки из шаблона

обучаемому после теста (в виде тек-
ста, чтобы не показывать обучаемо-
му регулярное выражение), но это 
не обязательно при использовании 
движка на недетерминированных 
конечных автоматах – система гене-
рации подсказок может обеспечить 
генерацию правильного ответа са-
мостоятельно, если автор оставит 
вопрос пустым. Настраивается так-
же чуствительность ответа к регис-
тру (прописные и строчные буквы).

Форма задания ответа препода-
вателя показана на рис. 3. В данном 
случае шаблон немного усложнен 
конструкциями «\s+» для подде-

ржки любого количество подряд 
идущих пробелов между словами. 
Автор вопроса вводит регулярное 
выражение в поле «вариант отве-
та», указывает оценку (возможен 
ввод частично правильных отве-
тов) и отзыв для конкретного отве-
та (есть также общий отзыв на воп-
рос, показываемый по окончании 
тестирования).

Ответы с оценкой менее 100% 
(вплоть до нулевой оценки) обычно 
используются с отзывами в случае, 
если преподаватель хочет показать 
специальное сообщение для оп-
ределенных ошибок. Например, 
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рования» на 1-м курсе факультета 
электроники и вычислительной 
техники Волгоградского государс-
твенного технического универси-
тета (ВолгГТУ). В рамках разра-
ботанного набора тестов вопросы 
типа Preg играли несколько ролей. 
Часть вопросов была разработа-
на для тренировок с подсказками. 
Вопросы типа Preg также исполь-
зовались в контрольных тестах, а 
также тренировочных тестах без 
подсказок (симулирующих прове-
дение контрольных) для проверки 
ответов студента по шаблону. Эти 
вопросы для студентов были почти 
неотличимы от стандартных воп-
росов с открытым ответом, за ис-
ключением того факта, что в конце 
тестирования показывали, до како-
го конкретно места ответ был пра-
вильным.

В общей сложности для перво-
го семестра было разработано 253 
контрольных вопроса, 98 трени-
ровочных вопросов с подсказками 
и 49 тренировочных вопросов без 
подсказок. Тренировочные вопро-
сы покрывали 17 тем по 6 лабо-
раторным работам. Для второго 
семестра было разработано 227 
контрольных вопросов, 82 трени-

ровочных вопроса с подсказками 
и 61 тренировочный вопрос без 
подсказок. Во втором семестре тре-
нировочные вопросы покрывали 8 
тем по 4 лабораторным работам.

В конце семестра было прове-
дено анкетирование 77 студентов, 
которые пользовались тренировоч-
ными тестами. Следующие воз-
можности вопросов типа Preg были 
отмечены как наиболее полезные:

1) текстовые комментарии к ти-
пичным ошибкам с подстановкой 
самих ошибок; 

2) подсказка следующей лексе-
мы; 

3) выделение правильной и не-
правильной частей ответа цветом.

95% студентов выразили жела-
ние иметь тренировочные тесты 
Preg в следующем семестре. Они 
отмечали, что подсказки полезны в 
вопросах на перевод чисел в стро-
ку и наоборот, действия со строка-
ми, вызовы функций с передачей в 
них массива и т.д. Примерно такое 
же количество студентов выразило 
желание использовать тип вопроса 
CorrectWriting [12].

Были проанализированы дан-
ные о попытках прохождения тре-
нировочных тестов с подсказками, 
сохраняющиеся в базе данных сис-
темы Moodle. В течение семест-
ра тренировочными тестами Preg 
пользовались 73 студента. В общей 
сложности было дано 804 ответа 
на вопросы. Подсказками пользо-
вались 57 студентов (78%), осталь-
ные предпочитали сразу завершать 
попытку ответа на вопрос и смот-
реть комментарий.

В табл. показано использование 
студентами возможностей вопроса 
Preg в разрезе их успеваемости по 
предмету (в рамках 100-балльной 
рейтинговой системы оценивания). 
Отдельно выделены студенты, по-
лучившие минимальный балл по-
ложительной оценки (61). Из табл. 
видно, что пользовались подсказка-
ми активнее всего студенты, обуча-
ющиеся на «отлично» и «удовлет-
ворительно». Если низкий процент 
использования подсказок среди тех, 
кто получил минимальную удов-
летворительную (61 балл), а так-
же неудовлетворительную оценку 
объясняется тем, что эти студенты 
вообще занимались менее актив-
но, то ситуация с «хорошистами» 
более сложная. Они достаточно ак-
тивно использовали сам вопрос, но 
не автоматически сгенерированные 

Рис. 5. Пример получения студентом отзыва на ответ, содержащий 
предусмотренную преподавателем ошибку

Рис. 6. Пример получения студентом подсказки следующей правильной лексемы

Таблица использования тестов Preg студентами 
в зависимости от полученной итоговой оценки
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Количество 23 25 7 33 11 99
Пробовали preg 78% 80% 71% 70% 64% 74%
Отвечали на preg 78% 72% 71% 58% 64% 68%
Использовали подсказку символа 74% 64% 71% 48% 27% 58%
Использовали подсказку лексемы 74% 56% 71% 52% 36% 58%
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подсказки. Возможно, это связано с 
прилежным, но формальным под-
ходом к учебе, что могло в итоге 
привести к получению оценки «хо-
рошо» теми, кто мог бы получить и 
«отлично».

С точки зрения преподавателя, 
использование типа вопроса Preg 
имеет несколько преимуществ:

1) значительная экономия тру-
дозатрат на создание вопросов при 
наличии в ответе нескольких мест 
с альтернативными вариантами на-
писания, за счет резкого уменьше-
ния количества вводимых ответов;

2) устранение значительного 
числа ложноотрицательных оценок 
(например, за счет учета лишних 

или необязательных пробелов);
3) более активное использова-

ние возможностей самостоятель-
ной подготовки студентов, за счет 
использования автоматически ге-
нерируемых подсказок следующе-
го символа и следующей лексемы, 
которые позволяют студенту само-
стоятельно найти правильный от-
вет при любом количестве ошибок.

Результаты опроса студентов 
ВолгГТУ, а также отзывы препо-
давателей показывают, что исполь-
зование открытых вопросов с под-
сказками позволяет улучшить ка-
чество самостоятельной подготов-
ки студентов при изучении языков 
программирования или естествен-

ных языков. Снижаются затраты 
времени преподавателей на состав-
ление вопросов, проверку случаев 
ложноотрицательных ответов и 
подсказки студентам, которым ма-
териал дается с трудом. Автомати-
ческие подсказки в реализованном 
модуле Preg могут быть исполь-
зованы даже преподавателями, не 
знакомыми с регулярными выраже-
ниями при использовании нотации 
«Moodle Shortanswer».

Разработанный модуль распро-
страняется на условиях лицензии 
GPL через страницу сайта СДО 
Moodle https://moodle.org/plugins/
pluginversions.php?plugin=qtype_
preg.
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