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Для облегчения труда преподавателей при подготовке тестиро-
вания студентов по темам «нахождение предела», «нахождение ин-
теграла» и «нахождение производной функции» разработано про-
граммное обеспечение для создания наборов вариантов тестовых за-
даний с выбором одного правильного ответа. Сложность заданий
можно задавать. Задания в наборе вариантов обладают очень близ-
кой сложностью, чтобы давать их студентам из одной группы.

Программное обеспечение использует генерацию случайных ма-
тематических выражений для получения первого задания в наборе.
Это позволяет создавать более разнообразные задачи[1]. Выражение
строится, как дерево, состоящее из функций, операций, переменных
и констант. Их наборы различаются по темам задач.

Дерево строится рекурсивным методом объекта, описывающего
состояние построения — набор счётчиков. Метод получает указатель
на узел с незаполненными ветвями, создаёт и прикрепляет новые
узлы, изменяет счётчики, вызывает себя для заполнения ветвей но-
вых узлов. Построение начинается с фиктивного корневого узла с
одной ветвью. В процессе построения дерева узлы выбираются слу-
чайно из заданных наборов с соблюдением следующих ограничений.
Подсчитываются незаполненные ветки дерева, чтобы выражение в
итоге имело заданный размер. Подсчитывается количество перемен-
ных, чтобы была хотя бы одна переменная: если переменных нет и
осталось место только для одного узла дерева, то переменная бу-
дет там. Если поддерево является аргументом тригонометрической
функции, то нигде в нём не будет тригонометрических функций, но
обязательно будет либо π, либо переменная.

Пользователь может задать желаемое количество узлов дерева,
то есть размер выражения. Сложность задачи примерно соответ-
ствует размеру выражения. Чтобы сложность меньше различалась
внутри одного набора, набор расширяется до заданного размера за-
дачами, полученными небольшими изменениями из задач, имеющих-
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ся в наборе. Способ изменения выбирается случайно. Для генерации
задач реализовано два способа изменения: замена тригонометриче-
ской функции на другую тригонометрическую функцию и замена
константы или переменной на случайную бинарную операцию с ней
и случайной константой. Если выбранный способ не дал новой зада-
чи, то процедура повторяется. Замены производятся на уровне строк
при помощи регулярных выражений.

В процессе генерации задач программное обеспечение пробует ре-
шить созданные задачи, используя библиотеку SymPy[2] для сим-
вольных вычислений. Задачи, которые не могут быть решены, от-
брасываются, и генерация повторяется. Это позволяет создавать от-
носительно большие задачи, которые можно решить. Однако время
создания одной задачи может достигать нескольких минут.

Ответ, полученный в процессе решения, сохраняется как правиль-
ный вариант. Неправильные варианты ответа выбираются из списка
универсальных правдоподобных ответов (например, 0, 1,−∞ и +∞
для задачи нахождения предела) или получаются небольшими изме-
нениями из имеющихся вариантов.

При таком подходе добавление новой темы для генерации задач,
строящихся вокруг формул, сводится к определению наборов функ-
ций, операций, переменных и констант для использования в выра-
жениях, определению списка правдоподобных ответов (может быть
пустым) и написанию кода для решения задачи (использование биб-
лиотеки SymPy может сильно упростить это).

Ключевой особенностью разработанного программного обеспече-
ния является сочетание случайной генерации математических вы-
ражений со способами их изменения, которые неявно превращают
каждое выражение в шаблон для генерации.
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