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РЕФЕРАТ 

 

 Пояснювальна записка до магістерської дипломної роботи містить: 90 

сторінок, 20 рисунків, 3 таблиці, 18 джерел. 

 Мета роботи — проектування та розробка експертної системи 

дистанційного навчання з використанням технології Blockchain для 

автоматизованого оцінювання результатів виконаних дистанційних завдань 

студентами та надання рекомендацій для покращення успішності. 

 Об'єкт дослідження — експертна система дистанційного навчання, що 

забезпечує автоматизоване оцінювання результатів виконаних завдань 

студентами та інтеграцію технології Blockchain для зберігання критичних 

даних. 

 Предмет дослідження — програмні засоби для проектування та розробки 

експертної системи, що здійснює автоматичне оцінювання результатів 

дистанційних завдань та прогнозування успішності студентів на основі 

виконаних завдань. 

 Результатами дослідження є методи, алгоритми та програмне 

забезпечення для автоматизації аналізу результатів виконаних дистанційних 

завдань студентами, а також прогнозування їх успішності. Реалізована система 

включає функціональність для автоматизованого оцінювання виконаних 

завдань, збереження результатів у блокчейні, надання рекомендацій для 

студентів та адміністраторів, а також інтерфейси для перегляду результатів та 

формування звітів. Отримані результати можуть бути впроваджені у практичну 

діяльність навчальних закладів для підвищення якості дистанційного навчання, 

покращення процесів оцінювання та підтримки студентів у їх навчальному 

прогресі. 
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ABSTRACT 

 

 The explanatory note for the Master's thesis contains: 90 pages, 20 figures, 3 

tables, 18 references. 

 The objective of the work is the design and development of an expert system 

for distance learning with the use of Blockchain technology for automated assessment 

of results from completed tasks by students and providing recommendations for 

improving their performance. 

 The subject of the research is an expert system for distance learning, which 

automates the assessment of results from completed tasks and integrates Blockchain 

technology for the storage of critical data. 

 The subject of the study includes software tools for designing and developing 

an expert system that automates the evaluation of distance learning tasks and forecasts 

the success of students based on completed tasks. 

 The results of the research include methods, algorithms, and software for 

automating the analysis of results from completed distance learning tasks, as well as 

forecasting student success. The implemented system includes functionality for 

automated evaluation of completed tasks, storing results in Blockchain, providing 

recommendations for students and administrators, and interfaces for viewing results 

and generating reports.  

 The obtained results can be implemented in the practical activities of 

educational institutions to improve the quality of distance learning, enhance the 

assessment processes, and support students' academic progress. 
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ВСТУП 

 

 Сучасні заклади освіти активно впроваджують новітні технології для 

підвищення ефективності навчального процесу та покращення взаємодії між 

студентами та викладачами. У цьому контексті розробка експертних 

інформаційних систем стає важливим інструментом для аналізу навчальних 

результатів, що дозволяє викладачам та адміністрації університетів отримувати 

об'єктивну оцінку результатів студентів та формувати рекомендації для 

покращення навчального процесу. 

 Однією з основних особливостей таких систем є автоматизований аналіз 

результатів виконання студентами дистанційних завдань, який охоплює різні 

аспекти навчання, такі як граматика, слухання, читання тощо. Завдяки такому 

аналізу формується експертна база знань, яка використовується для прийняття 

рішень з удосконалення навчальних курсів. 

 Експертна система такого типу забезпечує студентів зручним інтерфейсом 

для виконання завдань, а викладачам і адміністраторам дозволяє отримувати 

аналітичну інформацію у вигляді середніх оцінок, індивідуальних рекомендацій 

та узагальнених звітів. Така система не лише сприяє покращенню якості 

навчання, а й допомагає адаптуватися до змін у навчальних потребах студентів, 

що є ключовим фактором у конкурентному середовищі навчальних закладів. 

 Метою кваліфікаційної роботи є проєктування та розробка експертної 

інформаційної системи для дистанційного навчання, що автоматично аналізує 

дані студентських результатів виконаних завдань і надає рекомендації для 

покращення навчального процесу. Для досягнення цієї мети в роботі поставлено 

та вирішено такі теоретичні та практичні завдання: 

- Провести системний аналіз предметної галузі дистанційного навчання; 

- Проаналізувати існуючі системи та сучасні дослідження в області 

дистанційного навчання та автоматичного оцінювання; 
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- Визначити функціональні вимоги до системи; 

- Провести моделювання процесів роботи проектованої системи; 

- Вибрати архітектуру реалізації проектованої системи; 

- Спроектувати базу даних для зберігання навчальних даних; 

- Реалізувати інтерфейси для студентів та викладачів; 

- Провести тестування системи на відповідність заданим функціональним 

вимогам. 

 Об'єктом дослідження є система автоматизації оцінювання результатів 

дистанційного навчання. 

 Предметом дослідження є програмні засоби для проєктування та 

розробки експертної інформаційної системи, що забезпечує аналіз результатів 

дистанційного навчання на основі виконаних завдань. 

 Методи дослідження включають аналіз предметної області, моделювання 

системи, застосування сучасних програмних засобів для розробки веб-додатків, 

а також тестування для оцінки якості реалізованої системи. 

 Практичне значення отриманих результатів полягає у можливості 

застосування розробленої системи у навчальних закладах для покращення 

якості навчання, автоматизації процесів оцінювання та підвищення 

ефективності навчального процесу. 
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1. СИСТЕМНИЙ АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ ДИСТАНЦІЙНОГО 

НАВЧАННЯ 

 

1.1 Опис процесів та явищ у дистанційному навчанні 

 

 Дистанційне навчання – це освітній процес, який здійснюється за 

допомогою інформаційно-комунікаційних технологій (ІКТ), що дозволяють 

студентам навчатися віддалено, без фізичної присутності в аудиторії. Ця форма 

навчання виникла як відповідь на потребу забезпечення доступності освіти 

незалежно від географічного розташування та гнучкості в плануванні 

навчального процесу. У сучасних умовах розвитку технологій дистанційне 

навчання стало особливо актуальним, оскільки забезпечує високу ефективність 

при мінімізації часових і фінансових витрат. Основні аспекти дистанційного 

навчання можна визначити як: 

 1. Гнучкість і доступність - дистанційне навчання надає можливість 

отримати освіту будь-де, що особливо важливо для студентів, які не можуть 

бути присутніми на заняттях з різних причин: географічна віддаленість, 

особисті обмеження, відсутність часу через роботу тощо. Гнучкість також 

проявляється у можливості самостійного планування навчального процесу та 

вибору темпу навчання. 

 2. Використання сучасних технологій - для організації дистанційного 

навчання активно використовуються платформи управління навчанням (LMS), 

такі як Moodle, Google Classroom, Blackboard та інші. Ці платформи дозволяють 

розміщувати навчальні матеріали, організовувати обговорення, здійснювати 

тестування та відслідковувати успіхи студентів. Використання таких технологій 

підвищує зручність, ефективність та прозорість навчального процесу. 

 3. Індивідуалізація навчання - дистанційне навчання надає студентам 

більше можливостей для самостійного вибору матеріалів, завдань та графіку 
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навчання. Це особливо корисно для тих, хто бажає поглибити знання в окремих 

аспектах дисципліни або, навпаки, зосередитися лише на основних темах. Такий 

підхід забезпечує індивідуальний розвиток, виходячи з потреб кожного 

студента. 

 4. Організація освітнього процесу - навчання відбувається за допомогою 

різноманітних інструментів, таких як відеолекції, інтерактивні тести, групові 

обговорення, форуми. Це створює комплексну навчальну екосистему, яка 

забезпечує активну взаємодію між студентами та викладачами. 

 Виклики та недоліки дистанційного навчання можна визначити як 

наступні: 

 1. Проблеми з автентифікацією - jдним із важливих завдань є 

забезпечення достовірності особистих даних і результатів студентів. Традиційні 

методи автентифікації часто не забезпечують достатнього рівня надійності, що 

ускладнює боротьбу з шахрайством у процесі навчання та оцінювання знань. 

 2. Безпека даних - дистанційне навчання пов'язане з обробкою великих 

обсягів особистої інформації, що вимагає високого рівня захисту даних 

студентів і викладачів. Недостатня захищеність може призвести до витоку 

конфіденційної інформації та порушення права на приватність. 

 3. Проблеми з технічною інфраструктурою - для ефективної роботи 

дистанційного навчання необхідна надійна технічна інфраструктура, 

включаючи високошвидкісний доступ до Інтернету, сучасні комп'ютерні 

пристрої, а також навички користування технологіями, що не завжди доступні 

для всіх учасників навчального процесу. 

 4. Відсутність соціальної взаємодії - хоча дистанційне навчання 

забезпечує зручний формат отримання знань, воно обмежує живе спілкування 

студентів один з одним та з викладачами, що може негативно впливати на 

навчальний процес, мотивацію та загальний досвід навчання. 



7 
 

 

 Дистанційне навчання є важливим та перспективним напрямом розвитку 

освіти, який дозволяє досягти високої доступності та ефективності навчання за 

допомогою сучасних інформаційних технологій. Однак успішне впровадження 

цієї форми навчання потребує розв'язання низки технічних, організаційних та 

безпекових завдань. Саме ці аспекти можуть бути вдосконалені за допомогою 

блокчейн-технології, яка забезпечує новий рівень безпеки та надійності для 

освітнього середовища. 

 

1.2 Сучасні технології та інновації в дистанційному навчанні 

 

 Сьогодні дистанційне навчання активно розвивається завдяки стрімкому 

впровадженню інноваційних технологій, що робить його доступнішим, 

гнучкішим та персоналізованішим. Сучасні технології забезпечують нові 

можливості для організації освітнього процесу, підвищення ефективності 

навчання і залучення студентів, що є важливими складовими успішного 

навчального досвіду. 

 Адаптивне навчання дозволяє автоматично підлаштовувати навчальні 

матеріали під індивідуальні потреби студентів, їхні знання та навчальні 

досягнення. Завдяки таким системам студенти можуть отримувати підтримку 

відповідно до свого рівня, де їм пропонуються відповідні завдання, матеріали 

або повторення теми. Штучний інтелект, у свою чергу, надає потужний 

інструмент для забезпечення персоналізованого досвіду, зокрема, через 

алгоритми машинного навчання, які допомагають виявляти прогалини в 

знаннях студентів та пропонувати додаткові матеріали. ШІ також 

використовується для автоматичного оцінювання робіт і створення віртуальних 

помічників, які відповідають на запитання студентів у режимі реального часу, 

забезпечуючи швидкий і зручний доступ до інформації. 
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 Доповнена та віртуальна реальність стали новим етапом у дистанційному 

навчанні, даючи змогу студентам інтерактивно вивчати складні теми. Завдяки 

AR і VR студенти можуть віртуально зануритися у лабораторні заняття, 

віртуальні екскурсії або симуляції, що робить процес навчання більш цікавим і 

захоплюючим. Цей підхід особливо важливий для тих дисциплін, де важливі 

практичні навички, такі як медицина, інженерія або наукові дослідження. 

 Хмарні платформи забезпечують ще один рівень зручності, дозволяючи 

отримувати доступ до навчальних матеріалів з будь-якого пристрою і в будь-

який час. Завдяки таким платформам, як Google Classroom, Microsoft Teams або 

Zoom, студенти можуть взаємодіяти з викладачами і колегами в режимі 

реального часу, працюючи над спільними проєктами та обговорюючи завдання. 

Це дозволяє створити повноцінне освітнє середовище, яке сприяє розвитку 

командної роботи і підвищенню ефективності навчального процесу. 

 Індустрія освітніх технологій (EdTech) надає широкий спектр рішень для 

різних рівнів навчання – від шкільного до професійного. Важливим елементом 

EdTech є мобільні додатки, що дозволяють вивчати матеріали в зручному 

форматі, а також аналіз великих даних, який надає можливість оптимізувати 

навчальні програми, аналізуючи прогрес студентів. Gamification, або 

ігрофікація, сприяє підвищенню мотивації за рахунок використання ігрових 

елементів, таких як нагороди та рейтинги, що робить процес навчання 

цікавішим і залучає студентів до навчання навіть у складних темах. 

 Окрему роль у сучасному дистанційному навчанні відіграє блокчейн-

технологія, яка є важливою для вирішення питань безпеки та достовірності 

даних. Блокчейн дозволяє організувати децентралізовану автентифікацію, 

знижуючи ризик шахрайства в процесі навчання, адже студенти можуть мати 

унікальні ідентифікатори, збережені у блокчейні, що підтверджує їхню особу. 

Крім цього, блокчейн дозволяє надійно зберігати освітні дані, включаючи 

результати навчання, сертифікати та дипломи, що значно полегшує процес 
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верифікації документів. Завдяки блокчейну можливо створити цифрове 

портфоліо для кожного студента, де зберігаються їхні досягнення, пройдені 

курси та відгуки викладачів. Це надає нові можливості для подальшого 

професійного розвитку студентів. 

 Отже, сучасні технології та інновації трансформують дистанційне 

навчання, роблячи його більш ефективним і прозорим, а інтеграція блокчейну 

відкриває нові можливості для безпечного зберігання та передачі даних, що є 

важливим кроком для розвитку освітньої галузі. 

 

1.3 Аналіз наявних рішень у сфері дистанційного навчання 

 

 В останні роки дистанційне навчання стало об'єктом активних досліджень 

та розробок, що призвело до створення різних систем і технологій для 

підтримки та організації навчального процесу. Серед них можна виділити ряд 

платформ та методів, що використовуються для забезпечення безперервного 

навчання, зберігання результатів студентів, автентифікації користувачів та 

підвищення інтерактивності освітніх процесів. Різноманітні системи управління 

навчанням, мобільні додатки, віртуальні класи та платформи сертифікації стали 

ключовими елементами в дистанційній освіті, однак, як і раніше, існує потреба 

в ефективніших та безпечніших рішеннях. 

 На сучасному етапі розвитку дистанційного навчання активно 

досліджуються нові технології, що можуть посилити безпеку й надійність 

систем дистанційної освіти, зокрема через інтеграцію блокчейн-технології. 

Блокчейн здатний вирішити деякі проблеми, пов'язані з автентифікацією та 

збереженням даних, але ще не повністю інтегрований у більшість освітніх 

платформ. Розуміння ефективності та обмежень наявних рішень у цій сфері 

дозволяє виявити переваги блокчейн-технології як доповнення до існуючих 

підходів. 
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 Для більш детального аналізу ми розглянемо два аспекти: системи-

аналоги, які на сьогодні широко використовуються для організації 

дистанційного навчання, та сучасні наукові дослідження, що обґрунтовують 

інтеграцію інноваційних рішень, включаючи блокчейн, у дистанційну освіту. 

 

1.3.1 Дослідження систем аналогів 

 

 Для кращого розуміння можливостей існуючих рішень у сфері 

дистанційного навчання та визначення потенційних шляхів інтеграції блокчейн-

технології до навчальних платформ розглянемо наявні системи, які вже 

використовуються в освіті для забезпечення доступності навчального контенту, 

автентифікації користувачів і моніторингу навчальних досягнень. Аналіз 

подібних систем дозволить виявити основні функціональні особливості, 

переваги та недоліки сучасних платформ, що сприяє обґрунтуванню 

необхідності інноваційних рішень на основі блокчейну. 

 Edmodo (Рисунок 1.1) — це платформа для дистанційного навчання, яка 

орієнтована на зручне та ефективне надання освітніх матеріалів, а також на 

отримання зворотного зв’язку від студентів. Вона дозволяє викладачам 

організовувати курси, ділитися навчальними матеріалами та отримувати оцінки 

та коментарі від студентів, що забезпечує інтерактивність і своєчасний 

моніторинг прогресу учнів. 
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Рисунок 1.1 – Інтерфейс користувача Edmodo 

 Основні функціональні можливості системи Edmodo можна визначити як: 

1. Проведення опитувань та тестувань для оцінки засвоєння навчального 

матеріалу студентами після кожної теми або модуля. 

2. Можливість збору текстових відгуків від студентів щодо різних аспектів 

курсу, що дозволяє викладачам отримати зворотний зв'язок та адаптувати 

навчальний процес. 

3. Автоматична відправка сповіщень і нагадувань про завершення завдань, 

що допомагає студентам залишатися на зв'язку та дотримуватися графіку 

навчання. 

4. Аналітика успішності студентів з можливістю відстеження результатів по 

кожному завданню, темі та курсу загалом, що дозволяє викладачам 

бачити динаміку навчального процесу. 

5. Інтеграція з іншими освітніми платформами та інструментами для 

підвищення ефективності управління навчальним процесом. 
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 Переваги, виявлені користувачами при використанні Edmodo можна 

визначити як: 

- Зручний і простий у використанні інтерфейс, що дозволяє як студентам, 

так і викладачам легко орієнтуватися у платформі. 

- Широкий вибір інструментів для моніторингу успішності студентів і 

отримання зворотного зв'язку. 

- Можливість індивідуалізації навчального процесу завдяки адаптивному 

підходу і функціоналу для відстеження індивідуального прогресу. 

 Недоліки, виявлені користувачами при використанні Edmodo можна 

визначити як: 

- Обмежені можливості для поглибленого аналізу зібраних даних, що 

вимагає додаткових інструментів для статистичного аналізу результатів. 

- Відсутність функціоналу для забезпечення децентралізованої 

автентифікації, що може вплинути на рівень безпеки персональних даних 

студентів. 

- Залежність від інтернет-з’єднання, що може бути недоліком для студентів 

з обмеженим доступом до стабільного інтернету. 

 Загалом, Edmodo є зручною і функціональною платформою для 

організації дистанційного навчання, яка забезпечує можливість автоматизації 

оцінювання та збору зворотного зв'язку. Водночас, платформа має певні 

обмеження, які стосуються аналізу даних та безпеки, що вказує на можливості 

вдосконалення за допомогою блокчейн-технологій. Інтеграція блокчейну могла 

б забезпечити прозорість у процесі збору та зберігання результатів, що важливо 

для підтримки надійності і довіри в освітньому середовищі. 

 ClassMarker (Рисунок 1.2) — це проста платформа для проведення 

онлайн-тестувань, яка орієнтована на оцінювання знань студентів. Система 

дозволяє викладачам створювати тести та автоматично оцінювати результати, 

не потребуючи складної інтеграції або додаткових налаштувань. ClassMarker 
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підходить для шкіл, університетів та компаній, що потребують швидкого й 

ефективного інструменту для перевірки знань. 

 

 
 

Рисунок 1.2 – Інтерфейс користувача ClassMarker 

 Основні функціональні можливості системи ClassMarker можна визначити 

як: 

1. Створення тестів із закритими запитаннями, що дозволяє викладачам 

швидко організувати оцінювання без необхідності особистої присутності 

студентів. 

2. Автоматична оцінка результатів, що спрощує процес виставлення оцінок 

та зменшує навантаження на викладачів. 

3. Можливість призначати тести окремим групам студентів або робити їх 

доступними за посиланням, що забезпечує зручність для масового 

тестування. 

4. Функція експорту результатів у таблиці для подальшого аналізу, що 

дозволяє викладачам зберігати результати студентів і переглядати 

загальну успішність. 

5. Захист тестів паролем, що забезпечує контрольований доступ до 

матеріалів. 
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 Переваги, виявлені користувачами при використанні системи ClassMarker 

можна визначити як: 

- Простий інтерфейс, що дозволяє швидко створювати та проводити тести 

без додаткових налаштувань. 

Автоматизація оцінювання, що знижує витрати часу на перевірку завдань 

та дозволяє викладачам отримувати результати одразу після завершення 

тестування. 

Можливість зберігання та експорту результатів, що полегшує аналіз 

успішності студентів та зберігання оцінок. 

 Недоліки, виявлені користувачами при використанні ClassMarker можна 

визначити як: 

- Відсутність можливості налаштування тестів для більш складних типів 

запитань, таких як відкриті питання або інтерактивні завдання. 

- Обмежений функціонал для аналізу результатів, що ускладнює глибокий 

аналіз знань студентів. 

- Ненадійна авторизація, яка може підвищити ризик несанкціонованого 

доступу або шахрайства при проходженні тестів. 

 Загалом, ClassMarker є зручним інструментом для базового оцінювання 

знань, що підходить для швидкого проведення тестів із закритими питаннями та 

забезпечує простоту використання. Хоча система має обмеження щодо функцій 

аналізу та індивідуалізації, вона є ефективним рішенням для основних завдань 

дистанційного оцінювання. Додаткова інтеграція блокчейн-технології могла б 

забезпечити прозорість результатів тестування, дозволяючи фіксувати та 

захищати оцінки від можливих змін, що додало б платформі надійності та 

довіри з боку користувачів. 

 Quizizz (Рисунок 1.3) — це онлайн-платформа для проведення тестів і 

вікторин, орієнтована на базове оцінювання знань студентів у навчальних 

закладах. Вона забезпечує можливість створювати інтерактивні тести та 
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відстежувати результати у режимі реального часу, пропонуючи мінімальний 

функціонал для швидкого та простого оцінювання, що не потребує складних 

налаштувань або додаткової технічної підтримки. 

 

 
 

Рисунок 1.3 – Інтерфейс користувача Quizizz 

 

 Основні функціональні можливості системи Quizizz можна визначити як: 

1. Створення інтерактивних тестів, які студенти можуть проходити на 

власних пристроях у режимі реального часу або у зручний для них час, що 

забезпечує гнучкість і простоту доступу. 

2. Автоматична оцінка відповідей із наданням миттєвих результатів, що 

знижує навантаження на викладачів і дає змогу швидко оцінювати 

успішність студентів. 

3. Статистика результатів у режимі реального часу, що дозволяє викладачам 

відстежувати прогрес кожного студента під час тестування. 

4. Можливість створення командних вікторин для залучення студентів та 

створення елементів змагання, що підвищує мотивацію. 

 Переваги, виявлені користувачами при використанні Quizizz можна 

визначити як: 
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- Простота у використанні як для викладачів, так і для студентів, що 

дозволяє швидко освоїти інтерфейс без необхідності в складних 

налаштуваннях. 

- Автоматизований процес оцінювання, який економить час викладачів та 

забезпечує миттєвий зворотний зв'язок для студентів. 

- Інтерактивний формат тестування, який підвищує зацікавленість 

студентів і створює елемент змагання. 

 Недоліки, виявлені користувачами при використанні Quizizz можна 

визначити як: 

- Ненадійна авторизація, яка може допускати випадки несанкціонованого 

доступу, що знижує довіру до результатів тестування. 

- Відсутність можливості налаштування аналітичних функцій, що 

ускладнює детальний аналіз результатів і успішності студентів. 

- Обмежена функціональність для управління курсами та завданнями, що 

робить платформу підходящою лише для базового оцінювання, а не для 

комплексного навчального процесу. 

 Загалом, Quizizz є простим і ефективним інструментом для проведення 

тестування та отримання миттєвих результатів, що підходить для швидкого 

оцінювання знань. Однак платформа має обмеження щодо авторизації та аналізу 

результатів, що може обмежувати її використання для глибшого моніторингу та 

безпечного зберігання даних. Інтеграція блокчейн-технології могла б підвищити 

прозорість і безпеку тестування, забезпечуючи достовірність отриманих 

результатів і зменшуючи ризик шахрайства. 

 

1.3.2 Аналіз сучасних досліджень 

 

 Аналіз наявних досліджень у сфері дистанційного навчання дозволяє 

глибше зрозуміти поточні тенденції та інноваційні рішення, які застосовуються 
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для підвищення ефективності навчальних процесів. Окремі дослідження 

розглядають можливість інтеграції таких технологій, як блокчейн, штучний 

інтелект та аналітика даних для покращення моніторингу результатів навчання, 

забезпечення безпеки даних та вдосконалення методів зворотного зв'язку. 

Аналіз цих робіт є важливим для обґрунтування можливості інтеграції 

блокчейн-технології у дистанційне навчання з метою підвищення прозорості 

оцінювання, достовірності результатів та зменшення ризику несанкціонованого 

доступу до інформації. Розглянемо кілька досліджень, що зробили значний 

внесок у розуміння ролі сучасних технологій у сфері дистанційного навчання: 

 У статті "Дистанційне навчання: сутність, особливості та технології" [1] 

розглядаються основні поняття та особливості дистанційної освіти в умовах 

сучасного світу. Дослідження охоплює різні аспекти дистанційного навчання, 

включаючи його доступність, гнучкість і зручність для студентів, особливо в 

умовах пандемії. Відзначено, що дистанційне навчання потребує технологічної 

підтримки, такої як платформи для управління навчальним процесом 

(наприклад, Moodle, Google Classroom) та інструменти для відеоконференцій. 

Автори підкреслюють важливість сучасних технологій для забезпечення 

інтерактивності та ефективності, а також відзначають виклики, зокрема 

необхідність високошвидкісного інтернету і технічної підтримки для якісної 

реалізації дистанційної освіти. 

 У дослідженні "Теоретичні аспекти впровадження дистанційного 

навчання в Україні" [2] детально аналізується розвиток дистанційного навчання 

в Україні. У цій роботі розглядаються базові поняття дистанційної освіти, 

надається аналіз нормативних документів і наукових джерел, які регулюють її 

впровадження. Автори зосереджуються на основних перевагах дистанційного 

навчання, таких як гнучкість, доступність і економічність, що є особливо 

важливим для освітніх установ з обмеженими ресурсами. Водночас 

зазначаються труднощі, зокрема недостатнє технічне оснащення та брак 
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кваліфікованих кадрів для підтримки процесу навчання. Висновки дослідження 

акцентують на тому, що ефективне впровадження дистанційної освіти потребує 

комплексного підходу, включаючи не лише технічну підтримку, але й навчання 

викладачів для роботи в нових умовах. 

 Стаття "Блокчейн-технології: стан та перспективи розвитку в Україні" [3] 

аналізує вплив блокчейн-технології на різні галузі та перспективи її розвитку в 

Україні. У цій роботі розглядаються історичний розвиток блокчейну, а також 

ключові особливості технології, зокрема децентралізація, прозорість і 

незмінність даних. Автори обговорюють застосування блокчейну в різних 

сферах, включаючи фінансовий сектор, охорону здоров’я та державне 

управління, відзначаючи перспективи його використання для захисту особистих 

даних та управління транзакціями. Особливу увагу приділено вітчизняним 

проєктам, таким як електронне урядування та створення системи сертифікації 

освітніх документів. У висновках зазначено, що, попри значний потенціал, 

впровадження блокчейну в Україні стикається з технічними, регуляторними та 

фінансовими бар’єрами. 

 Нарешті, у статті "Перспективи розвитку додатків блокчейн в Україні" [4] 

розглядаються основи блокчейн-технології та можливості її використання в 

різних сферах економіки, включаючи освітній сектор. Автори досліджують, як 

блокчейн може підвищити безпеку транзакцій, зберігання даних та забезпечити 

прозорість у різних галузях, від фінансових послуг до державного управління. У 

роботі наведено детальний огляд платформ розробки блокчейн-додатків, таких 

як Ethereum та Hyperledger, а також обговорюються переваги та недоліки різних 

блокчейн-моделей. У висновках підкреслюється, що блокчейн-додатки мають 

великий потенціал для захисту даних і запобігання шахрайству, однак для їх 

широкого впровадження необхідні зміни в законодавстві та додаткова 

інфраструктура. 
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 Ці дослідження свідчать про зростаючий інтерес до впровадження 

дистанційного навчання та блокчейн-технологій, а також підкреслюють їхній 

потенціал для підвищення ефективності та безпеки різних процесів. Це 

підтверджує необхідність подальшого вивчення цих технологій та можливостей 

їх інтеграції для вдосконалення освітніх процесів та забезпечення надійного 

захисту даних. 

 

1.4 Постановка завдання магістерського дослідження 

 

 Метою даної роботи є створення експертної системи для дистанційного 

навчання з використанням блокчейн-технології, яка забезпечить надійну 

автентифікацію користувачів, зберігання результатів навчання та надасть 

аналітичну підтримку викладачам для оцінки успішності студентів. Система 

матиме функціонал авторизації та реєстрації, який використовуватиме блокчейн 

для захисту персональних даних, та експертний модуль, який виконуватиме 

аналіз навчальних результатів студентів на основі встановлених критеріїв. 

 Основне завдання системи – автоматизація аналізу навчальних 

результатів студентів, що передбачає інтеграцію блокчейн-технології для 

зберігання та захисту даних про авторизацію і результати. Система повинна 

надавати викладачам можливість отримувати зведені аналітичні звіти, які 

відображатимуть індивідуальні та групові показники успішності, тенденції 

прогресу та дозволятимуть ухвалювати обґрунтовані освітні рішення. 

 Завдання системи включають: 

1. Розробку модуля авторизації та реєстрації з використанням блокчейну для 

зберігання даних про користувачів, який забезпечить захищений доступ 

студентів і викладачів до платформи, мінімізуючи ризик 

несанкціонованого доступу. 
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2. Створення інтерфейсу для дистанційного виконання завдань, де студенти 

зможуть проходити тести та інші завдання, а їхні результати автоматично 

зберігатимуться у системі. 

3. Розробку модуля експертного аналізу, який дозволить системі 

автоматично обробляти зібрані дані про виконання завдань, розпізнавати 

закономірності у результатах і виділяти ключові показники успішності. 

Цей модуль також зможе надавати рекомендації щодо індивідуального 

підходу до кожного студента на основі його прогресу та результатів. 

4. Розробку інструментів для генерації аналітичних звітів з детальним 

представленням даних про успішність студентів, включаючи оцінку 

індивідуальних і групових показників, виявлення сильних і слабких 

сторін у виконанні завдань та побудову прогнозів на основі зібраної 

інформації. 

5. Впровадження модуля залишення відгуків для студентів та викладачів, що 

дозволить користувачам системи оцінювати її роботу, залишати коментарі 

щодо зручності інтерфейсу, функціоналу та загального досвіду 

використання платформи. Це допоможе адміністраторам отримувати 

зворотний зв’язок і вдосконалювати систему відповідно до потреб 

користувачів. 

 У результаті реалізації цієї системи викладачі зможуть швидко й 

об’єктивно оцінювати прогрес студентів, використовуючи надійний механізм 

зберігання результатів і аналітичну підтримку для ухвалення обґрунтованих 

рішень щодо подальшої навчальної стратегії. Інтеграція блокчейн-технології 

підвищить рівень захисту персональних даних, забезпечуючи додаткову довіру 

до системи як з боку студентів, так і з боку викладачів. 
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2. МОДЕЛЮВАННЯ ЕКСПЕРТНОЇ СИСТЕМА ДИСТАНЦІЙНОГО 

НАВЧАННЯ З ВИКОРИСТАННЯМ ТЕХНОЛОГІЇ BLOCKCHAIN 
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2.1 Моделювання варіантів використання за допомогою UseCase 

 

 Для ефективного функціонування експертної системи дистанційного 

навчання з використанням технології Blockchain важливим є правильне 

моделювання варіантів використання, яке дозволяє чітко визначити взаємодію 

між користувачами та системою. Моделювання варіантів використання за 

допомогою діаграми Use Case дає змогу наочно представити основні сценарії 

взаємодії користувачів з системою, а також допомагає визначити основні ролі 

користувачів та функції, доступні кожному з них. 

 У даній системі виділяються два основні типи користувачів (акторів), які 

взаємодіють із системою: 

1. Студент — основний користувач системи, який бере участь у 

дистанційному навчанні, виконує дистанційні завдання, отримує оцінки та 

аналізує результати своєї роботи. 

2. Адміністратор — користувач, який має права для адміністрування 

системи, переглядає результати виконання дистанційних завдань 

студентами, проводить аналіз та надає експертні рекомендації на основі 

результатів. 

 Основні варіанти використання для кожного актора в системі можна 

визначити як: 

 Варіанти використання для студента: 

- Реєстрація нового користувача — студент створює обліковий запис у 

системі, заповнюючи необхідні дані (ім’я, електронна пошта тощо), що 

дозволяє йому отримати доступ до функцій експертної системи. 

- Авторизація користувача — студент входить у систему для доступу до 

свого особистого кабінету та можливості виконувати дистанційні 

завдання. 
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- Перегляд доступних дистанційних завдань — студент переглядає список 

доступних завдань за напрямками (граматика, слухання, читання тощо), 

які можуть бути виконані в системі. 

- Виконання дистанційних завдань — студент обирає та виконує завдання з 

різних напрямків, таких як граматика, слухання, читання, в рамках 

системи. 

- Перевірка результатів виконаних завдань — після виконання завдання 

студент автоматично отримує перевірку результатів, що відбувається в 

системі без його участі. 

- Залишення відгуку про використання системи — студент має можливість 

залишити відгук про систему, оцінити її ефективність, що також є 

частиною зворотного зв'язку для вдосконалення системи. 

- Перегляд навчальних курсів за тематикою завдань — студент може 

ознайомитись з навчальними курсами, які відповідають напрямку 

виконуваних завдань для подальшого самонавчання та покращення 

результатів. 

 Варіанти використання для адміністратора: 

- Перегляд результатів студентів — адміністратор переглядає результати 

виконаних завдань студентами, аналізує отримані дані для подальшого 

надання рекомендацій. 

- Детальний перегляд обраного завдання — адміністратор має можливість 

переглянути деталі виконання конкретних завдань студентами, що 

включає аналіз правильності виконання та загальну ефективність. 

- Аналіз статистичних даних щодо виконаних завдань — адміністратор 

здійснює аналіз статистики за виконаними завданнями, оцінюючи 

загальні тенденції, середній бал та успішність студентів, що дозволяє 

коригувати навчальний процес та робити висновки щодо ефективності 

системи. 
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- Аналіз результатів та прогнозування успішності — адміністратор отримує 

доступ до експертних звітів на основі результатів виконаних студентами 

завдань, що дозволяє прогнозувати успішність студентів та здійснювати 

моніторинг їхнього прогресу. 

- Формування рекомендацій — на основі аналізу результатів виконаних 

завдань студентами, система генерує рекомендації для адміністраторів, 

спрямовані на покращення навчального процесу та підвищення 

ефективності дистанційного навчання.  

 Результати моделювання варіантів використання проектованої системи 

представлені на діаграмі Use Case в Рисунку 2.1, що наочно показує всі 

функціональні можливості та сценарії взаємодії користувачів з експертною 

системою дистанційного навчання. 
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Рисунок 2.1 – Діаграма варіантів використання проектованої системи 

 Проведене моделювання варіантів використання експертної системи 

дистанційного навчання з використанням технології Blockchain за допомогою 

діаграми Use Case дозволило чітко визначити основні сценарії взаємодії 

користувачів із системою та їхні ролі. В результаті цього було виокремлено два 

основні типи акторів — студенти та адміністратори, кожен з яких має свої 

унікальні варіанти використання. 

 Студенти можуть реєструвати нові облікові записи, авторизуватись у 

системі, виконувати дистанційні завдання, переглядати результати виконаних 

завдань, залишати відгуки про використання системи, а також переглядати 

навчальні курси за тематикою завдань. Це дозволяє їм мати повний доступ до 

функцій системи для самонавчання, моніторингу прогресу та отримання 

експертних рекомендацій для покращення своїх результатів. 

 Адміністратори, зі свого боку, мають можливість переглядати результати 

студентів, здійснювати модерацію даних, аналізувати звіти про успішність 

студентів, переглядати згенеровані системою рекомендації для покращення 

процесу навчання, а також додавати нові завдання та курси в базу даних 

системи. Вони також можуть детально аналізувати показники кожного 

студента, прогнозувати його успішність, а також детально розглядати виконані 

студентами завдання. Це дає змогу адміністраторам підтримувати ефективне 

навчання, надавати студентам актуальні курси та завдання, а також 

забезпечувати високий рівень якості викладання. 

 Діаграма варіантів використання відображає всі основні сценарії 

використання системи, ролі користувачів та їхню взаємодію з функціями 

експертної системи дистанційного навчання. Це допомагає забезпечити 

зрозуміле планування та реалізацію системи, а також сприяє підвищенню 



26 
 

 

ефективності процесу дистанційного навчання, що базується на технології 

Blockchain. 

 

 

 

2.2 Моделювання процесу роботи за допомогою нотації IDEF0 

 

 Для забезпечення ефективного функціонування експертної системи 

дистанційного навчання з використанням технології Blockchain важливо 

спроектувати детальну модель процесів, яка відображає всі основні етапи 

взаємодії користувачів з системою. Моделювання процесу роботи за допомогою 

нотації IDEF0 дозволяє чітко визначити ключові функції системи та їх 

взаємозв'язок з іншими елементами зовнішнього середовища, що допомагає у 

створенні зрозумілої та ефективної архітектури. 

 Першим кроком є створення контекстної діаграми, яка визначає загальні 

межі експертної системи та її взаємодію з зовнішніми елементами, такими як 

користувачі, інші інформаційні системи та зовнішні фактори. Контекстна 

діаграма відображає основні функціональні блоки системи, входи (наприклад, 

дані про успішність студентів або виконані дистанційні завдання), виходи 

(аналітичні звіти, рекомендації для покращення успішності), механізми 

(сервери, бази даних, модулі для аналізу даних), а також контрольні елементи 

(права доступу для різних типів користувачів, таких як студенти та 

адміністратори). Контекстну діаграму проектованої експертної системи 

наведено на рисунку 2.2. 
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Рисунок 2.2 – Контекстна діаграма проектованої системи 

 

 Аналізуючи діаграму бізнес-процесів, представлену на рисунку, можна 

відзначити, що до експертної системи дистанційного навчання надходять різні 

типи запитів від користувачів. Студенти взаємодіють із системою через 

реєстрацію та авторизацію, виконання дистанційних завдань, перегляд 

результатів своєї успішності, прогнозування результатів, а також залишення 

відгуків про використання системи. Крім того, студенти можуть переглядати 

доступні курси і дистанційні завдання, що дозволяє їм вибирати відповідні теми 

для навчання та оцінки. 
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 Адміністратори, в свою чергу, мають доступ до більш широкого 

функціоналу, зокрема перегляду та аналізу результатів тестування студентів, 

перегляду залишених відгуків, модерації їх вмісту, а також створення нових 

завдань та управління курсами. Крім того, адміністратори можуть здійснювати 

прогнозування успішності студентів та перегляд згенерованих системою 

рекомендацій для покращення навчального процесу. 

 На виході цих запитів система генерує кілька ключових результатів: 

збереження даних про користувачів та їхні результати, генерування звітів про 

виконані завдання, прогнозування успішності, надання рекомендацій, а також 

формування статистичних даних для подальшого аналізу. Основні механізми 

для виконання цих процесів включають базу даних, технології Blockchain для 

зберігання критичних даних, модулі для аналізу даних, а також алгоритми для 

прогнозування результатів. 

 Таким чином, діаграма бізнес-процесів демонструє взаємодію між 

ключовими компонентами системи, забезпечуючи ефективне управління 

навчальними завданнями та аналізом даних для покращення процесу 

дистанційного навчання. 

 

2.3 Діаграми послідовності 

 

 Діаграми послідовності дозволяють графічно представити часові 

інтервали у вигляді вертикальних ліній, які показують процеси у часі, а також 

обмін повідомленнями між цими процесами, що зображується горизонтальними 

лініями. Для кожного варіанту використання експертної системи була створена 

окрема діаграма послідовності. 

 На рисунку 2.3 представлена діаграма послідовності, що демонструє 

процес реєстрації нового користувача в експертній системі дистанційного 

навчання з використанням технології Blockchain. Реєстрація користувача є 
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важливим етапом, що дозволяє забезпечити доступ до основних функцій 

системи, таких як виконання дистанційних завдань, перегляд результатів та 

отримання рекомендацій. 

 

 
 

Рисунок 2.3 – Діаграма послідовності процесу реєстрації нового користувача 

 

 Діаграма послідовності процесу реєстрації нового користувача включає 

наступні підпроцеси: 

- Перехід на сторінку реєстрації — відбувається через відповідне 

посилання або кнопку в інтерфейсі системи. 
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- Заповнення реєстраційних даних — користувач заповнює форму 

реєстрації, надаючи електронну пошту, пароль і підтвердження пароля. 

- Перевірка введених даних — система перевіряє коректність введених 

даних, зокрема, перевіряє унікальність електронної пошти в блокчейні, 

щоб уникнути дублювання. 

- Перевірка наявності користувача в блокчейні — система перевіряє, чи вже 

існує користувач з такою ж електронною поштою в блокчейні. 

- Створення об'єкта користувача — якщо користувача не знайдено, система 

створює новий об'єкт користувача з електронною поштою та 

зашифрованим паролем. 

- Додавання даних користувача в блокчейн — система додає нові дані 

користувача в блокчейн за допомогою методу addBlock(), забезпечуючи їх 

шифрування та зберігання в безпечному блоці. 

- Авторизація користувача — після успішної реєстрації система 

автоматично авторизує користувача та надає доступ до експертної 

частини системи. 

- Повідомлення про успішну реєстрацію — система надсилає повідомлення 

користувачеві про успішну реєстрацію та надає доступ до функцій 

системи. 

 На рисунку 2.4 представлена діаграма послідовності, що демонструє 

процес авторизації користувача в експертній системі дистанційного навчання з 

використанням технології Blockchain. Авторизація є важливим кроком для 

доступу до функціоналу системи, оскільки вона дозволяє користувачеві 

отримати доступ до своїх даних, переглядати виконані завдання, результати, а 

також отримувати персоналізовані рекомендації. 

 Діаграма послідовності процесу авторизації користувача включає 

наступні підпроцеси: 
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- Перехід на сторінку авторизації — користувач переходить на сторінку 

авторизації через відповідне посилання або кнопку в інтерфейсі системи. 

- Заповнення даних для авторизації — користувач вводить електронну 

пошту та пароль для входу в систему. 

- Отримання даних користувача з блокчейну — система отримує дані 

користувача з блокчейну, перевіряючи наявність користувача з введеною 

електронною поштою. 

- Перевірка коректності введеного пароля — система перевіряє введений 

пароль користувача, порівнюючи його з зашифрованим паролем, 

збереженим у блокчейні. 

- Авторизація користувача — у разі успішної перевірки даних система 

надає доступ користувачу до особистого кабінету, де він може виконувати 

завдання, переглядати результати та отримувати рекомендації. 

- Створення сесії — після успішної авторизації система створює сесію для 

користувача, щоб він міг безперешкодно працювати з системою. 
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Рисунок 2.4 – Діаграма послідовності процесу авторизації нового користувача 

 На рисунку 2.5 представлена діаграма послідовності, що демонструє 

процес перегляду доступних студентом дистанційних завдань в експертній 

системі. Цей процес є важливою частиною функціоналу системи, оскільки 

дозволяє студентам вибирати напрямки та завдання для подальшого виконання, 

що є важливим для їхнього навчального процесу та оцінки. 
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Рисунок 2.5 – Діаграма послідовності процесу перегляду доступних студентом 

дистанційних завдань 

 

 Діаграма послідовності процесу перегляду доступних завдань включає 

наступні етапи: 

- Перехід на сторінку вибору напрямку завдань — студент відкриває 

сторінку вибору напрямку завдань через інтерфейс системи. 
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- Запит на отримання напрямків завдань — система надсилає запит до 

сервера для отримання доступних напрямків завдань (наприклад, 

граматика, аудіювання, читання тощо). 

- Отримання списку напрямків завдань — система отримує список 

доступних напрямків завдань для поточного студента. 

- Вибір напрямку завдань — студент вибирає конкретний напрямок для 

подальшого перегляду завдань. 

- Запит на отримання завдань по вибраному напрямку — система надсилає 

запит на отримання конкретних завдань, доступних у вибраному 

напрямку. 

- Отримання списку завдань — система отримує та виводить список 

завдань для вибраного напрямку. 

- Вибір конкретного завдання — студент вибирає завдання для виконання, 

що переходить до наступного процесу виконання завдання. 

 На рисунку 2.6 представлена діаграма послідовності, що демонструє 

процес виконання дистанційного завдання студентом в експертній системі. Цей 

процес є важливим етапом у системі, оскільки дозволяє студенту безпосередньо 

взаємодіяти з завданнями, що надаються системою, а також отримувати оцінки 

за виконану роботу. 

 Діаграма послідовності процесу виконання дистанційного завдання 

студентом включає наступні підпроцеси: 

- Перехід на сторінку завдання — студент переходить на сторінку, що 

містить вибране дистанційне завдання, через відповідне посилання або 

кнопку в інтерфейсі системи. 

- Отримання завдання з бази даних — система отримує відповідне завдання 

для студента з бази даних. 

- Виконання завдання — студент виконує завдання, обираючи правильні 

відповіді або заповнюючи необхідні поля (залежно від типу завдання). 
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- Надсилання результатів виконання завдання — після завершення 

завдання студент надсилає свої відповіді на сервер через інтерфейс 

системи. 

- Перевірка існування користувача в блокчейні — система перевіряє, чи є 

студент в базі даних блокчейну для збереження результатів. 

 
 

Рисунок 2.6 – Діаграма послідовності процесу виконання дистанційного 

завдання студентом 
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 На рисунку 2.7 представлена діаграма послідовності, що демонструє 

процес автоматичної перевірки результатів виконаних студентом дистанційних 

завдань в експертній системі. Цей процес є важливим для автоматичного 

оцінювання відповідей студента та надання йому зворотного зв'язку щодо 

успішності виконання завдання. 

 Діаграма послідовності процесу перевірки результатів виконаних завдань 

включає наступні етапи: 

- Автоматичний запуск перевірки після виконання завдання — перевірка 

результатів виконаного студентом завдання запускається автоматично 

після завершення студентом виконання завдання. 

- Отримання даних про вибране завдання — система автоматично отримує 

з бази даних всі деталі завдання, включаючи питання, варіанти відповідей 

та правильні відповіді. 

- Отримання вибраних відповідей студента — система отримує дані про 

вибрані студентом відповіді на завдання. 

- Перевірка правильності відповідей студента — система порівнює вибрані 

студентом відповіді з правильними відповідями, що зберігаються в 

системі. 

- Розрахунок кількості правильних відповідей — система підраховує 

кількість правильних відповідей студента. 

- Формування результату тесту — на основі перевірки відповідей система 

генерує результат виконаного завдання. 

- Оновлення результату в системі — система автоматично зберігає 

результат у відповідній таблиці бази даних або в блокчейні. 

- Повернення результату студенту — система надає студенту зворотний 

зв'язок про результат виконаного завдання, включаючи кількість 

правильних відповідей та загальну оцінку. 
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Рисунок 2.7 – Діаграма послідовності процесу автоматичної перевірки 

результатів виконаних студентом дистанційних завдань 

 На рисунку 2.8 представлена діаграма послідовності, що демонструє 

процес генерації рекомендацій для студента на основі результатів виконаних 

ним дистанційних завдань. Цей процес є важливим для надання студентам 

персоналізованих порад щодо покращення їх успішності та ефективності в 

навчанні. Використовуючи результати тестів, система формує рекомендації, які 

базуються на експертних даних і алгоритмах аналізу. 
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Рисунок 2.8 – Діаграма послідовності процесу генерації рекомендацій для 

студента на основі результатів виконаних ним дистанційних завдань 

Діаграма послідовності цього процесу включає наступні етапи: 

- Отримання результатів виконаних завдань — система отримує дані про 

виконані студентом завдання, включаючи кількість правильних 

відповідей, оцінку та рівень виконання. 
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- Аналіз результатів — система аналізує результати виконаних завдань для 

кожного напрямку (наприклад, граматика, слухання, читання), 

визначаючи сильні та слабкі сторони студента. 

- Визначення порогових значень — система порівнює отримані результати 

з пороговими значеннями для кожного напрямку, визначаючи, чи 

потрібно надати студенту рекомендації для покращення. 

- Генерація рекомендацій — на основі аналізу даних система формує 

рекомендації для студента, які можуть включати поради щодо 

покращення в конкретних напрямках (наприклад, "Потрібно більше 

тренуватися з граматики", "Поліпшити навички слухання"). 

- Надання рекомендацій студенту — система надає студенту зворотний 

зв'язок у вигляді персоналізованих рекомендацій, які можуть бути 

відображені у вигляді повідомлень або на панелі користувача. 

 На рисунку 2.9 представлена діаграма послідовності, що демонструє 

процес прогнозування успішності студента на основі результатів виконаних 

дистанційних завдань. Цей процес є важливим для того, щоб адміністратор міг 

отримати аналітичний прогноз щодо ймовірних майбутніх досягнень студентів, 

що допомагає в управлінні навчальним процесом і визначенні заходів для 

поліпшення результатів.  

 

 

 

 

 

 



41 
 

 

 
 

Рисунок 2.8 – Діаграма послідовності процесу прогнозування успішності 

студента на основі результатів виконаних дистанційних завдань 

 

Діаграма послідовності цього процесу включає наступні етапи: 
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- Перехід адміністратора на сторінку прогнозування успішності — 

адміністратор переходить на відповідну сторінку, де може вибрати 

студента для аналізу. 

- Вибір студента для прогнозування — адміністратор вибирає конкретного 

студента зі списку, щоб система могла здійснити прогноз успішності для 

цього студента. 

- Збір результатів виконаних завдань — система збирає дані про результати 

виконаних студентом дистанційних завдань, включаючи бали, напрямки 

завдань і прогрес по кожному з них. 

- Аналіз поточних результатів — на основі зібраних даних система 

проводить аналіз, визначаючи середній бал, прогрес студента по різних 

напрямках і тенденції його результатів. 

- Прогнозування майбутніх результатів — використовуючи отриману 

інформацію, система здійснює прогнозування успішності студента, 

оцінюючи ймовірність його подальших успіхів на основі поточних 

досягнень. 

- Відображення результатів прогнозування — адміністратор отримує 

результати прогнозу у вигляді графіка, що дозволяє прийняти рішення 

про можливі зміни в підходах до навчання або підтримці студента. 

 

2.4 Визначення вимог до системи 

 

 Для забезпечення ефективної роботи експертної системи дистанційного 

навчання, необхідно визначити основні функціональні вимоги, які описують 

можливості та функції, що повинні бути реалізовані в системі. Вони 

визначають, як саме система взаємодіє з користувачами, та які основні операції 

доступні для студентів та адміністраторів. Вимоги до функціональності системи 

є ключовими для забезпечення її правильної роботи, задоволення потреб 
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користувачів та забезпечення експертного аналізу даних. У таблиці 2.1 наведено 

основні функціональні вимоги до проектованої системи. 

 

 

Таблиця 2.1 – Функціональні вимоги до проектованої системи 

№ Вимога Важливість Рівень Зв’язок 

1 Реєстрація нового 

користувача 

Критична Складний Клієнт, 

Blockchain 

2 Авторизація 

користувача 

Критична Складний Клієнт, 

Blockchain 

3 Перегляд напрямків 

актуальних завдань 

Критична Середній Клієнт, 

БД 

4 Перегляд доступних 
завдань 

Критична Середній Клієнт, 

БД 

5 Виконання обраного 

завдання 

Критична Складний Клієнт  

6 Автоматизована 

перевірка результатів 

виконаного завдання 

Критична Складний Система, БД 

7 Залишення відгуку 

про використання 

системи 

Бажана Середній Клієнт, БД 

8 Перегляд навчальних 

курсів за тематикою 

завдань 

Бажана Легкий  Клієнт, БД 
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9 Перегляд результатів 

студентів 

Критична Середній Адміністратор

, БД 

10 Детальний перегляд 

обраного завдання 

Бажана Середній Адміністратор

, БД 

11 Аналіз статистичних 

даних щодо виконаних 

завдань 

Критична Складний Система, БД 

Продовження таблиці 2.1 

12 Детальний аналіз 

успішності обраного 

студента 

Критична Складний Адміністратор

, Система 

13 Автоматизоване 

формування 

рекомендацій для 

обраного студента на 

основі аналізу даних 

Критична Складний Адміністратор

, Система 

14 Прогнозування 

успішності обраного 

студента на основі 

аналізу даних 

Критична Складний Адміністратор

, Система 
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 Нефункціональні вимоги описують якісні характеристики системи, такі як 

її продуктивність, безпека, зручність використання та надійність. Вони не 

стосуються конкретних функцій, які система повинна виконувати, але 

визначають, як ці функції повинні бути реалізовані для досягнення 

оптимального досвіду користувача. Дотримання цих вимог є критичним для 

забезпечення стабільної роботи системи, її високої продуктивності та безпеки. У 

таблиці 2.2 наведено основні нефункціональні вимоги, які мають бути враховані 

при розробці експертної системи дистанційного навчання. 
 

Таблиця 2.2 - Нефункціональні вимоги до проектованої системи 

№ Вимога 

 

Важливість Рівень Зв’язок 

1 Продуктивність Критична Складний Користувач 

Адміністратор 
 

 

Продовження таблиці 2.2 

2 Масштабованість Бажана Складний Користувач 

Адміністратор 

3 Безпека Критична Складний Розробник 

4 Доступність Бажана Легкий Адміністратор 

5 Юзабіліті Критична Легкий Розробник 

6 Сумісність Бажана Складний Адміністратор 



46 
 

 

7 Ефективність 

обслуговування 

Критична Складний Адміністратор 

  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. РОЗРОБКА ТА ПРАКТИЧНА РЕАЛІЗАЦІЯ СИСТЕМИ 

ДИСТАНЦІЙНОГО НАВЧАННЯ З ВИКОРИСТАННЯМ BLOCKCHAIN 

 

3.1 Визначення архітектури проектованої системи  

 

 Для розробки експертної системи дистанційного навчання з 

використанням технології Blockchain необхідно вибрати архітектуру, яка 

забезпечить безперебійну роботу, високий рівень безпеки, ефективну обробку 
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даних та зручність у взаємодії з користувачами. У процесі проектування були 

розглянуті кілька архітектурних підходів: 

 1. Однорівнева архітектура - ця архітектура передбачає зберігання всіх 

компонентів системи (даних, бізнес-логіки, інтерфейсу) на одному рівні. Її 

перевагою є простота розробки та реалізації. Проте однорівнева архітектура має 

суттєві недоліки: 

- Низька масштабованість. У випадку збільшення кількості користувачів або 

обсягу даних продуктивність системи суттєво знижується. 

- Ризики безпеки. Всі дані зберігаються в одному середовищі, що підвищує 

ймовірність витоку інформації або втрати даних через атаки. 

- Відсутність розподіленого доступу. Ця архітектура не підходить для 

інтеграції Blockchain через обмежені можливості підтримки 

децентралізованої моделі. 

 2. Розподілена архітектура - розподілена архітектура передбачає 

зберігання даних і виконання обчислень на кількох вузлах, що сприяє 

децентралізації. Це добре узгоджується з принципами Blockchain. Переваги: 

- Децентралізованість. Забезпечує захист від атак на один вузол системи 

- Підвищена відмовостійкість. Збої в одному вузлі не впливають на 

функціонування інших. 

- Природна інтеграція з Blockchain. 

 Однак ця архітектура має наступні недоліки: 

- Високі вимоги до клієнтських пристроїв. Кожен клієнт повинен мати 

ресурси для обробки значних обсягів даних, що робить систему менш 

доступною для широкого кола користувачів. 

- Ускладнена синхронізація. Забезпечення синхронізації між вузлами може 

створювати затримки в роботі системи. 
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 3. Клієнт-серверна архітектура - цей підхід передбачає розділення системи 

на два компоненти: сервер, який виконує обробку даних, зберігання та 

управління логікою системи, та клієнт, який забезпечує взаємодію користувачів 

із системою. Переваги: 

- Централізоване управління даними. Сервер виступає центральним вузлом, 

що спрощує адміністрування та забезпечує ефективне управління 

транзакціями. 

- Масштабованість. Можливість додавати нові функціональні модулі або 

обробляти більше даних без суттєвого зниження продуктивності. 

- Сумісність із Blockchain. Сервер може використовувати Blockchain для 

зберігання даних про автентифікацію та транзакції, що підвищує безпеку 

системи. 

- Менші вимоги до клієнтських пристроїв. Усі складні обчислення виконує 

сервер, тому клієнти можуть працювати навіть на слабких пристроях. 

 На основі проведеного аналізу було обрано клієнт-серверну архітектуру як 

найбільш відповідну для реалізації експертної системи дистанційного навчання. 

Цей підхід дозволяє створити надійну, масштабовану та безпечну систему, яка 

підтримує інтеграцію з Blockchain. Завдяки централізованому серверу можна 

ефективно обробляти великі обсяги даних і забезпечувати експертну аналітику 

для користувачів, зберігаючи при цьому зручність у використанні. 

 Діаграму клієнт – серверної архітектури, що використувується у 

проектованій системі наведено на рисунку 3.1.  
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Рисунок 3.1 – Діаграма архітектури проектованої системи 

 

3.2 Проектуваня структури експертної системи дистанційного навчання 

 

 Проектування структури експертної системи дистанційного навчання є 

важливим етапом, оскільки дозволяє створити чітке уявлення про організацію 

системи та її компоненти. Це необхідно для забезпечення ефективної взаємодії 

між різними елементами, а також для подальшої оптимізації роботи системи. 

Важливою частиною цього процесу є визначення основних модулів, їх 

функціональності, а також побудова архітектурної схеми, що візуалізує 

взаємозв’язки між ними. Чітко структурована система дозволяє не тільки 

задовольнити вимоги користувачів, але й забезпечити безперебійну та зручну 

роботу кожного з її компонентів. 

 Для визначення відповідності модулів проектованої інформаційної 

системи реалізуємо структурну схему, що відображає структуру основних 

модулів. Вона є важливим інструментом для розуміння того, як інформація та 

функціональні можливості перетікають між різними частинами системи. На 

рисунку 3.2 представлено загальний вигляд цієї схеми, яка дозволяє оцінити 

організаційну структуру та логічні взаємозв’язки між компонентами. 

 



50 
 

 

 

 

 

 
Рисунок 3.2 – Схема структури модулів розроблюваної системи 
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 Завершенням цього етапу є детальніше вивчення призначення кожного з 

модулів, що реалізовані в системі. Це дозволить чітко зрозуміти роль кожного 

компонента та визначити, як вони працюють разом для досягнення загальних 

цілей системи. У таблиці 3.1 наведено призначення програмних модулів, що 

реалізовано у системі, а також їх функціональні особливості. 

 

Таблиця 3.1 - Призначення програмних модулів 

№  

 

        Позначення                Призначення 

1 Index Модуль головної сторінки інформаційної 

системи, відповідає за навігацію по системі, 

відображення інформації щодо поточних 

функцій, що актуальні у системі, навігацію по 

типам проходження навчальних завдань та 

типам доступних курсів навчального 

призначення. 

2 About Модуль для відображення сторінки інформації 

щодо реалізованої системи. Реалізує 

відображення на інтерфейс користувача 

інформацію щодо поточної кількості завдань та 

активних користувачів, відгуки щодо 

використання системи та адміністурвання 

системи. 

3 Contact Модуль для реалізації логіки залишення 

користувачем відгуку щодо використання 
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послуг системи. Реалізує відображення на 

екран форми для відгуку, відповідей на 

найчастіші запитання та основної контактної 

інформації системи. 

 

 

 

 

Продовження таблиці 3.1 

4 Сourses Модуль для відображення на інтерфейс 

користувача сторінки курсів навчального 

призначення, що актуальні у системі. 

5 Auth_process Модуль для реалізації логіки авторизації та 

реєстрації користувача у системі за допомогою 

блокчейн-технології. Використовує блокчейн 

для зберігання даних про користувачів та 

автентифікацію через перевірку хешованих 

паролів та email. 

6 Logout Модуль для реалізації логіки завершення сесії 

користувача у системі.  

7 Database Дамп бази даних з даними для функціонування 

додатку. 
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8 Chose Модуль для реалізації сторінки відображення 

завдань дистанційного навчання на тематику, 

що було обрано користувачем. 

9 Grammar Модуль для реалізації логіки генерації завдань 

першого типу. 

10 Listening Модуль для реалізації логіки генерації 

завданьдругого типу. 

11 Reading Модуль для реалізації логіки генерації завдань 

третього типу. 

12 Use Модуль для реалізації логіки генерації завдань 

четвертого типу. 

13 Check answers Модуль для реалізації логіки перевірки 

правильності проходження завдань 

користувачем. 

 

 

Продовження таблиці 3.1 

14 Check_listening Модуль для реалізації логіки перевірки 

правильності проходження завдань другого типу 

користувачем. 

15 View_results Модуль для відображення результатів 

виконання завдань дистанційного навчання 

користувачем, що містить можливість фільтрації 

та перегляду оцінок за напрямками. 
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16 View_test_details Модуль для відображення деталей завдання, що 

дає змогу викладачу переглядати подробиці 

виконаного завдання та його результатів. 

17 Student_analysis Модуль для проведення детального аналізу 

результатів студента, обчислення середніх балів 

по напрямках та надання системою експертних 

рекомендацій на основі цих даних. 

18 Detailed_analysis Модуль для вибору студента для детального 

аналізу, відображення списку студентів і 

можливості вибору для подальшого аналізу. 

19 Analyze_data Модуль для аналізу даних системи, з 

можливістю відображення найбільш 

проблемних завдань, а також прогнозування 

успішності студентів. 

20 Admin_dashboard Модуль панелі адміністрування системи. 

 

 Реалізована структура модулів системи дозволить повністю забезпечити 

функціональність експертної системи для дистанційного навчання, ефективно 

розподіляючи обов’язки між різними частинами системи. Кожен модуль 

виконує чітко визначену задачу, що сприяє зручності користування та 

забезпечує високу ефективність роботи системи в цілому. Це дозволить 

здійснювати комплексний аналіз результатів студентів, надавати 

персоналізовані рекомендації, а також здійснювати надійне управління 

користувачами та завданнями дистанційного навчання. Структурована та 



55 
 

 

архітектура системи сприяє її масштабованості та можливості подальшої 

оптимізації в залежності від потреб користувачів. 

 

3.3 Інформаційне забезпечення системи 

 

 Інформаційне забезпечення є важливою складовою експертної системи 

дистанційного навчання, оскільки воно визначає, як ефективно зберігається та 

обробляється дані, що стосуються користувачів, їх тестових результатів, а також 

інших параметрів, які забезпечують роботу системи. Враховуючи експертний 

характер системи, для забезпечення надійності та безпеки даних, критична 

інформація про користувачів та їх авторизацію зберігається у блокчейні. Цей 

підхід дозволяє забезпечити високу прозорість, достовірність та незмінність 

даних, що є важливими характеристиками для будь-якої системи, що працює в 

сфері дистанційного навчання. 

 Блокчейн зберігає дані про користувачів, такі як їх електронну пошту та 

хешовані паролі, що дає змогу ефективно виконувати автентифікацію та 

забезпечувати безпеку системи. Всі операції з даними користувачів, включаючи 

реєстрацію та авторизацію, відбуваються в межах блокчейн-системи, що 

гарантує відсутність можливості їх підробки або несанкціонованого доступу. 

 З іншого боку, інформація про завдання та результати їх виконання 

зберігається в базі даних. База даних відповідає за зберігання тестових завдань, 

результатів їх виконання та інших метаданих, що пов'язані з процесом 

навчання. Це дозволяє системі здійснювати аналіз результатів та надавати 

рекомендації на основі даних про успішність студентів. Така комбінація 

блокчейн-технологій та класичних баз даних дозволяє забезпечити надійне та 

ефективне зберігання даних в системі, забезпечуючи баланс між безпекою, 

доступністю та масштабованістю. 
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 Для забезпечення коректного функціонування системи, важливим 

аспектом є проектування структури бази даних, яка повинна ефективно 

зберігати інформацію про виконання завдань дистанційного навчання. 

Реалізована структура бази даних дозволяє не лише зберігати дані про 

результати, але й здійснювати їх аналіз для надання рекомендацій. 

 У таблиці 3.2 наведено призначення основних компонентів бази даних, 

що реалізовані в системі. 

 

Таблиця 3.2 – Реалізована структура бази даних системи  

Об'єкт Власність Тип  Розмірність Ідентифікатор 

Таблиця 

відгуків 

Ідентифікатор Integer 100 Id 

Ім’я Varchar 255 Name 

Email Varchar 255 Email 

Телефон Varchar 255 Phone 

Відгук Varchar 255 Message 

Таблиця 

напрямків 

дистанційного 

навчання 

Ідентифікатор Integer 100 Id 

Напрямок Varchar 255 Direction 

Кількість завдань Varchar 255 Tests 

Зображення  Varchar 255 Img 

Ідентифікатор Integer 100 Id 

Питання Varchar 255 Qwestion 
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Таблиця 

завдань 1 

типу 

Варіант відповіді 

1 

Varchar 255 Answer1 

Варіант відповіді 

2 

Varchar 255 Answer2 

Відповідь Varchar 255 Correctanswer 

 

Продовження таблиці 3.2 

Таблиця 

завдань 2 

типу 

Ідентифікатор Integer 100 Id 

Питання Varchar 255 Qwestion 

Варіант 1 Varchar 255 Answer1 

Варіант 2 Varchar 255 Answer2 

Варіант 3  Varchar 255 Answer3 

Відповідь Varchar 255 Correctanswer 

Таблиця 

обліку 

завдань 

Ідентифікатор Integer 100 Id 

Напрямок  Varchar 255 Direction 

Суміжна таблиця Varchar 255 Table 

Тема Varchar 255 Theme 

Опис Varchar 255 Description 

Посилання Varchar 255 Source 

Текст Varchar 255 Text 
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Зображення Varchar 255 Img 

Шаблон Varchar 255 Template 

Таблиця 

результатів 

проходження 

завдань 

Ідентифікатор Integer 100 Id 

Ідентифікатор 

студента 

Integer 100 StudentLogin 

Тест Varchar 255 Testname 

Результат Varchar 255 Result 

Дата Varchar 255 Date 

Таблиця 

обліку 

відповідей на 

завдання 

Ідентифікатор Integer 100 Id 

Ідентифікатор 

завдання 

Integer 100 Test_result_id 

Ідентифікатор 

питання 

Integer 100 Question_id 

Обрана відповідь Varchar 255 Selected_answer 

Результат Varchar 255 Is_correct 

Продовження таблиці 3.2 

Таблиця 

рекомендацій 

Ідентифікатор Integer 100 id 

Категорія Varchar 255 Category 

Бал Varchar 255 Score 

Рекомендація Varchar 255 Recommendation 
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 Наведена база даних для експертної системи дистанційного навчання 

містить наступні таблиці: 

- Таблиця відгуків: Містить інформацію про відгуки користувачів системи. 

Основні поля включають id (унікальний ідентифікатор відгуку), name (ім'я 

користувача), email (електронна пошта користувача), phone (номер 

телефону) та message (текст відгуку). 

- Таблиця напрямків дистанційного навчання: Зберігає дані про доступні 

напрямки навчання, які представлені у системі. Включає поля id 

(унікальний ідентифікатор), direction (назва напрямку), tests (кількість 

завдань) та img (посилання на зображення напрямку). 

- Таблиця завдань 1 типу: Містить інформацію про завдання першого типу. 

Включає поля id (унікальний ідентифікатор), question (питання), answer1 

(перший варіант відповіді), answer2 (другий варіант відповіді) та 

correctanswer (правильна відповідь). 

- Таблиця завдань 2 типу: Зберігає дані про завдання другого типу. 

Включає поля id (унікальний ідентифікатор), question (питання), answer1 

(перший варіант відповіді), answer2 (другий варіант відповіді), answer3 

(третій варіант відповіді) та correctanswer (правильна відповідь). 

- Таблиця обліку завдань: Зберігає метадані про завдання, їх опис, тему, 

посилання на джерела та зображення. Основні поля: id (унікальний 

ідентифікатор), direction (напрямок навчання), table (назва таблиці), theme 

(тема завдання), description (опис завдання), source (посилання на 

джерело), text (текст завдання), img (зображення завдання), template 

(шаблон завдання). 

- Таблиця результатів проходження завдань: Зберігає інформацію про 

результати виконання завдань користувачами. Включає поля id 
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(унікальний ідентифікатор), studentlogin (ідентифікатор студента), 

testname (назва тесту), result (результат тесту) та date (дата виконання). 

- Таблиця обліку відповідей на завдання: Містить інформацію про відповіді 

на конкретні завдання користувачів. Основні поля: id (унікальний 

ідентифікатор), test_result_id (ідентифікатор результату тесту), question_id 

(ідентифікатор питання), selected_answer (обрана відповідь) та is_correct 

(показник правильності відповіді). 

- Таблиця рекомендацій: Зберігає текстові рекомендації для кожного 

напрямку навчання в залежності від оцінки студента. Основні поля: id 

(унікальний ідентифікатор), category (категорія напрямку), score (оцінка), 

recommendation (рекомендація для студента). 

 Реалізована структура бази даних забезпечує ефективне зберігання даних, 

що використовуються для виконання завдань дистанційного навчання, аналізу 

результатів та надання персоналізованих рекомендацій. Завдяки цьому можливо 

здійснювати автоматизацію перевірки завдань, оцінювання студентів та 

генерування рекомендацій на основі результатів виконаних тестів. 

 

3.4 Програмна реалізація логіки блокчейну для зберігання критичних 

даних користувачів 

 

 Відповідно до поставленого завдання, однією з основних вимог до 

експертної системи дистанційного навчання є забезпечення надійного та 

безпечного зберігання критичних даних користувачів, зокрема їх 

авторизаційних даних та навчальних досягнень. Враховуючи сучасні вимоги до 

захисту особистої інформації та важливість забезпечення прозорості у роботі 

системи, було прийнято рішення інтегрувати технологію блокчейн. Блокчейн 

забезпечує незмінність, безпеку та децентралізоване зберігання даних, що 
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дозволяє створити прозорий і надійний механізм для авторизації користувачів 

та зберігання їхніх досягнень у системі. 

 Основною метою інтеграції блокчейну є забезпечення максимального 

рівня безпеки даних, де інформація про користувачів та їх результати буде 

недоступною для зміни або фальсифікації після її внесення. Такий підхід 

дозволяє виключити можливість несанкціонованого доступу або маніпуляцій з 

важливими даними, що є критично важливим для функціонування системи. 

Блокчейн буде використовуватися для зберігання критично важних даних 

користувачів (email, паролі), що забезпечить високу ступінь захищеності, а 

також для зберігання інформації про навчальні досягнення студентів, зокрема 

результатів їх навчання. Перейдемо до програмної реалізації: 

 
lass Block { 

    public $timestamp; 

    public $userData; 

    public $previousHash; 

    public $hash; 

    public $nonce; 

    public function __construct($timestamp, $userData, $previousHash = '') { 

        $this->timestamp = $timestamp; 

        $this->userData = $userData; 

        $this->previousHash = $previousHash; 

        $this->nonce = 0; 

        $this->hash = $this->calculateHash(); 

    } 

 

    public function calculateHash() { 

        return hash('sha256', $this->previousHash . $this->timestamp . 

json_encode($this->userData) . $this->nonce); 

    } 

 

    public function mineBlock($difficulty) { 

        $target = str_repeat('0', $difficulty); 

        while (substr($this->hash, 0, $difficulty) !== $target) { 

            $this->nonce++; 

            $this->hash = $this->calculateHash(); 

        } 

    } 

} 

 

 У наведеній частині коду реалізовано клас Block, який є основним 

елементом блокчейн-системи для зберігання критичної інформації  
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користувачів та забезпечення цілісності блоків у ланцюгу. Клас містить кілька 

важливих атрибутів, серед яких $timestamp — час створення блоку, $userData — 

дані користувача, що зберігаються в блоці, $previousHash — хеш попереднього 

блоку, що забезпечує зв'язок між ними, $hash — хеш поточного блоку, 

обчислюваний на основі попередніх даних, та $nonce — змінна, що 

використовується для майнінгу блоку. 

 Метод calculateHash() обчислює хеш блоку, комбінуючи попередній хеш, 

час створення блоку, дані користувача та значення nonce, використовуючи 

алгоритм SHA-256. Цей метод є ключовим для забезпечення унікальності та 

безпеки кожного блоку в ланцюгу. Метод mineBlock($difficulty) реалізує процес 

майнінгу, де хеш блоку перебирається, поки не буде знайдено значення, що 

задовольняє умови складності (наприклад, кількість початкових нулів у хеші). 

Цей процес гарантує, що нові блоки можна додавати тільки після виконання 

обчислень, що забезпечує безпеку та стабільність блокчейн-системи. 

 
class Blockchain { 

    public $chain; 

    public $difficulty; 

    private $file; 

    public function __construct($file = 'user_blockchain.json') { 

        $this->file = $file; 

        $this->difficulty = 2; 

 

        if (file_exists($this->file)) { 

            $this->chain = $this->loadChain(); 

        } else { 

            $this->chain = [$this->createGenesisBlock()]; 

            $this->saveChain(); 

        } 

    } 

    public function createGenesisBlock() { 

        return new Block(strtotime("now"), null, "0"); 

    } 

    public function getLatestBlock() { 

        return end($this->chain); 

    } 

 

 У наведеній частині коду реалізовано клас Blockchain, який відповідає за 

управління ланцюгом блоків та забезпечення їхньої безпеки через майнінг. Клас 



63 
 

 

містить кілька важливих атрибутів. $chain — це масив, який зберігає блоки 

ланцюга, $difficulty — рівень складності для майнінгу нових блоків, який 

встановлено на значення 2, і $file — шлях до файлу, в якому зберігаються блоки 

ланцюга (за замовчуванням — user_blockchain.json). 

 Метод __construct($file) ініціалізує об'єкт блокчейну, перевіряючи 

наявність файлу з ланцюгом блоків. Якщо файл існує, ланцюг завантажується за 

допомогою методу loadChain(). Якщо файл не знайдено, створюється новий 

ланцюг, в якому є лише перший блок — генезисний блок, створений за 

допомогою методу createGenesisBlock(). Цей блок є першим в ланцюзі та не має 

попереднього блоку, тому його хеш є зафіксованим. Метод getLatestBlock() 

повертає останній блок у ланцюзі, використовуючи функцію end(), яка повертає 

останній елемент масиву, що містить блоки. 

 Таким чином, цей клас є основою для формування та підтримки цілісності 

блокчейн-структури, забезпечуючи додавання нових блоків і доступ до 

поточного стану ланцюга. 

 
public function addBlock($userData) { 

        $newBlock = new Block(strtotime("now"), $userData, $this-

>getLatestBlock()->hash); 

        $newBlock->mineBlock($this->difficulty); 

        $this->chain[] = $newBlock; 

        $this->saveChain(); 

    } 

    public function findUser($email) { 

        foreach ($this->chain as $block) { 

            if ($block->userData && $block->userData->email === $email) { 

                return $block->userData; 

            } 

        } 

        return null; 

    } 

 

    private function saveChain() { 

        file_put_contents($this->file, json_encode($this->chain, 

JSON_PRETTY_PRINT)); 

    } 

    private function loadChain() { 

        $data = json_decode(file_get_contents($this->file)); 

        $chain = []; 

        foreach ($data as $block) { 

            $chain[] = new Block( 
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                $block->timestamp, 

                $block->userData, 

                $block->previousHash 

            ); 

        } 

        return $chain; 

 У наведеній частині коду реалізовано методи класу Blockchain, які 

відповідають за додавання нових блоків до ланцюга, пошук користувача та 

збереження та завантаження ланцюга блоків. 

 Метод addBlock($userData) додає новий блок до ланцюга. Він створює 

новий об'єкт Block, передаючи в конструктор поточний часовий штамп, дані 

користувача (які містять email і пароль), а також хеш останнього блоку ланцюга, 

що отримується через виклик getLatestBlock()->hash. Після цього викликається 

метод mineBlock(), що виконує майнінг нового блоку з урахуванням заданої 

складності, і блок додається до ланцюга. Після додавання нового блоку 

викликається метод saveChain(), який зберігає актуальний стан ланцюга в файл. 

 Метод findUser($email) здійснює пошук користувача в ланцюзі блоків за 

його email. Для цього він проходить кожен блок ланцюга та перевіряє, чи є в 

ньому дані користувача, що відповідають вказаному email. Якщо такий 

користувач знаходиться, метод повертає його дані, а якщо ні — повертає null. 

 Методи saveChain() і loadChain() відповідають за збереження та завантаження 

ланцюга блоків у/з файлу. Метод saveChain() зберігає поточний стан ланцюга у 

файл у форматі JSON. Метод loadChain() завантажує ланцюг з файлу, 

десеріалізує його та перетворює на масив об'єктів Block. 

 Ці методи забезпечують функціонування блокчейн-системи, дозволяючи 

додавати нові блоки, зберігати та завантажувати ланцюг, а також шукати 

користувачів в ланцюзі за їх email. 

 

3.5 Програмна реалізація авторизації та реєстрації користувача 
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 Першим кроком взаємодії користувача з системою завжди є процес 

реєстрації чи авторизації у системі. Першим кроком реалізуємо форму, що буде 

надавати користувачу відповіду можливість ввести особові дані. 

 

<div class="account-form"> 

 

   <div id="close-form" class="fas fa-times"></div> 

 

   <div class="buttons"> 

      <span class="btn active login-btn">login</span> 

      <span class="btn register-btn">register</span> 

   </div> 

 

   <form class="login-form active" id="login-form"> 

      <h3>login now</h3> 

      <input type="email" name="login_email" placeholder="enter your email" 

class="box"> 

      <input type="password" name="login_password" placeholder="enter your 

password" class="box"> 

      <div class="flex"> 

         <input type="checkbox" name="" id="remember-me"> 

         <label for="remember-me">remember me</label> 

         <a href="#">forgot password?</a> 

      </div> 

      <input type="submit" value="login now" class="btn"> 

   </form> 

 

   <form class="register-form" id="register-form"> 

      <h3>register now</h3> 

      <input type="email" name="register_email" placeholder="enter your email" 

class="box"> 

      <input type="password" name="register_password" placeholder="enter your 

password" class="box"> 

      <input type="password" name="confirm_password" placeholder="confirm your 

password" class="box"> 

      <input type="submit" value="register now" class="btn"> 

   </form> 

 

</div> 

 

 Наведена частина коду реалізує стандартні поля email та паролю для 

проведення автентифікації у системі. Коли дані користувача введено, системі 
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необхідно обробити їх. Для того, щоб зробити процес автентифікації більш 

сучасним, для реалізації логіки було використано засоби бібліотеки Ajax, що 

надає можливість взаємодіяти з серверною частиною системи та проводити 

автентифікацію користувача без оновлення сторінки. 

 

$action = $_POST['action'] ?? null; 

 

if ($action === 'register') { 

    $email = $_POST['register_email']; 

    $password = $_POST['register_password']; 

    $confirmPassword = $_POST['confirm_password']; 

 

    if ($password === $confirmPassword) { 

        $existingUser = $blockchain->findUser($email); 

        if ($existingUser) { 

            echo 'user_exists'; 

        } else { 

            $passwordHash = password_hash($password, PASSWORD_DEFAULT); 

            $userData = new UserData($email, $passwordHash); 

            $blockchain->addBlock($userData); 

            $_SESSION['user_login'] = $email; 

            echo $email; 

        } 

    } else { 

        echo 'password_mismatch'; 

    } 

 

 У наведеній частині коду реалізовано логіку для реєстрації користувача в 

системі. Спочатку перевіряється значення змінної $action, що отримується з 

глобального масиву $_POST. Якщо дія користувача — це реєстрація, тобто 

$action === 'register', система переходить до процесу реєстрації нового 

користувача. 

 Першим кроком відбувається отримання даних, введених користувачем, з 

форми: email, пароль та підтвердження паролю. Якщо введені паролі 

збігаються, система перевіряє, чи вже існує користувач з таким email. Для цього 

викликається метод findUser() з класу Blockchain, який шукає користувача по 

email у ланцюгу блоків. 
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 Якщо користувач із таким email вже існує, система виводить 

повідомлення 'user_exists', і реєстрація не відбувається. В іншому випадку, якщо 

користувач не знайдений, система виконує хешування паролю за допомогою 

функції password_hash() з використанням алгоритму PASSWORD_DEFAULT 

для безпечного зберігання паролю. Після цього створюється новий об'єкт 

UserData, що містить email та хешований пароль, і додається новий блок в 

блокчейн за допомогою методу addBlock(). 

 Якщо все пройшло успішно, користувач автоматично авторизується, і 

його email зберігається в сесії $_SESSION['user_login']. У разі невідповідності 

паролів система виводить повідомлення 'password_mismatch', вказуючи на 

помилку при введенні пароля. Цей код реалізує основну частину процесу 

реєстрації користувача в системі з використанням технології блокчейн для 

зберігання даних користувача та захисту його пароля. 

 
elseif ($action === 'login') { 

    $email = $_POST['login_email']; 

    $password = $_POST['login_password']; 

 

    $userData = $blockchain->findUser($email); 

    if ($userData && password_verify($password, $userData->passwordHash)) { 

        $_SESSION['user_login'] = $email; 

        echo $email; 

    } else { 

        echo 'error'; 

    } 

} 

 

 У наведеній частині коду реалізовано логіку авторизації користувача. 

Спочатку перевіряється значення змінної $action, що отримується з глобального 

масиву $_POST. Якщо дія користувача — це авторизація (тобто $action === 

'login'), система переходить до процесу авторизації. 

 На першому етапі з форми отримуються дані користувача: email та 

пароль. Потім система за допомогою методу findUser() шукає користувача в 

блокчейні за вказаним email. 
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 Якщо користувач знайдений, система порівнює введений пароль з 

хешованим паролем, що зберігається в блокчейні, за допомогою функції 

password_verify(). Якщо введений пароль співпадає з хешем, користувач 

успішно авторизується, і його email зберігається в сесії $_SESSION['user_login'], 

що дозволяє відстежувати статус входу користувача. Якщо введений пароль 

неправильний або користувач з таким email не знайдений, система виводить 

повідомлення 'error', що вказує на помилку авторизації. 

 Цей код реалізує основний механізм авторизації користувача, 

забезпечуючи перевірку автентичності за допомогою блокчейн-технології та 

захищеного зберігання паролів. Результат реалізації інтерфейс авторизації та 

реєстрації користувача наведено на рисунку 3.3. 

 

 

 
 

Рисунок 3.3 – Інтерфейс авторизації та реєстрації користувача 

 

3.5 Програмна реалізація головної сторінки 
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 Коли користувача авторизовано - наступним кроком взаємодії з 

користувачем завжди є головна сторінка системи. На головній сторінці було 

розміщено блоки з напрямками дистанційних завдань, які доступні у системі. 

Дані щодо доступних для виконання напрямків та інформації щодо  їх кількості 

знаходяться у базі даних та підвантажуються на сторінку за запитом користувача. 

Також на сторінці представлено меню з посиланнями на навчальні курси за 

тематиками тестування. 

 
<?php 

session_start(); 

$link = mysqli_connect("localhost", "root", "", "english"); 

$sql = "SELECT * FROM directions"; 

$result = mysqli_query($link, $sql); 

 

// Проверка результата запроса 

if (!$result) { 

   die("Error in SQL query: " . mysqli_error($link)); 

} 

if ($_SESSION['user_login']!="") { 

   // Якщо сесія user_login існує, вивести ім'я користувача та кнопку Logout 

   $user_login = $_SESSION['user_login']; 

   echo '<div class="user-info">'; 

   echo '<i id="account-btn" class="fas fa-user"></i>'; 

   echo '<div id="menu-btn" class="fas fa-bars"></div>'; 

   echo '<div class="welcome-message"><span class="username">' . $user_login . 

'</span>!</div>'; 

   echo '<a href="logout.php" class="logout-button">Logout</a>'; 

   echo '</div>'; 

} else { 

   // Якщо сесія user_login не існує, вивести блок з іконками 

   echo '<div class="icons">'; 

   echo '<div id="account-btn" class="fas fa-user"></div>'; 

   echo '<div id="menu-btn" class="fas fa-bars"></div>'; 

   echo '</div>'; 

} 

 

 

 У даній ділянці коду реалізується підключення до бази даних за 

допомогою SQL запиту та отримання інформації щодо напрямків проходження 
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дистанційних завдань, які на даний момент актуальні у системі. Також система 

ініціює початок сесії та перевіряє наявність ідентифікатору користувача. Якщо 

користувача не авторизовано – йому буде відображено інтерфейс для 

авторизації. Якщо ідентифікатор сесії існує – користувачу буде відображено 

його логін та кнопку для деавторизації. 

 
  <div class="swiper home-slider"> 

       

      <div class="swiper-wrapper"> 

 

 

         <div class="swiper-slide slide" style="background: url(images/home-

slide-1.jpg) no-repeat;"> 

            <section> 

               <div class="content"> 

                  <h3>The best English Tests you will find find here!</h3> 

                  <p>Tests on reading, grammar, listening, and English usage in 

one place</p> 

                  <a href="#" class="btn">get started</a> 

               </div> 

            </section> 

         </div> 

 

         <div class="swiper-slide slide" style="background: url(images/home-

slide-2.jpg) no-repeat;"> 

            <section> 

               <div class="content"> 

                  <h3>The best English Tests you will find find here!</h3> 

                  <p>Tests on reading, grammar, listening, and English usage in 

one place</p> 

                  <a href="#" class="btn">get started</a> 

               </div> 

            </section> 

         </div> 

 

         <div class="swiper-slide slide" style="background: url(images/home-

slide-3.jpg) no-repeat;"> 

            <section> 

               <div class="content"> 

                  <h3>The best English Tests you will find find here!</h3> 

                  <p>Tests on reading, grammar, listening, and English usage in 

one place</p> 

                  <a href="#" class="btn">get started</a> 

               </div> 

            </section> 

         </div> 
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      </div> 

 

      <div class="swiper-pagination"></div> 

 

   </div> 

 

</div> 

<section class="subjects"> 

 

   <h1 class="heading">Directions of Testing</h1> 

 

   <div class="box-container"> 

      <? 

      while ($row = mysqli_fetch_assoc($result)) { 

 

         $name = $row['name']; 

         $lessons = $row['lessons']; 

         $img = $row['img']; 

 

         echo '<div class="box">'; 

         echo '<a href="chose.php?direction=' . $name . '">'; 

         echo '<img src="' . $img . '" alt="">'; 

         echo '<h3>' . $name . '</h3>'; 

         echo '<p>' . $lessons . ' modules</p>'; 

         echo '</a>'; 

         echo '</div>'; 

      } 

   ?> 

 

 У наведеній ділянці коду реалізується виведення привітального постеру з 

описом системи та за допомогю отриманих даних формується відображення 

списку напрямків тестування, що доступні в системі. Напрямки представлені у 

вигляді динамічних іконок, що підсвічуються при наведенні, при натисканні на 

них користувача  буде перенесено на сторінку вибору тестування. Інтерфейс 

головної сторінки системи наведено на рисунку 3.4. 
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Рисунок 3.4 - Інтерфейс головної сторінки системи 

3.6 Програмна реалізація логіки вибору завдання студентом 
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Після того, як користувач обрав напрямок проходження дистанційног 

озавдання, його буде перенаправлено на сторінку доступних завдань за цим 

напрямком. Завдання знаходяться у базі даних та фільтруються за 

ідентифікатором , що передається  методом GET разом з завантаженням сторінки.  

 

?php 

session_start(); 

   $direction = $_GET['direction']; 

 

$link = mysqli_connect("localhost", "root", "", "english"); 

if (!$link) { 

   die("Ошибка подключения: " . mysqli_connect_error()); 

} 

$query = "SELECT * FROM tests WHERE direction = '$direction'"; 

$result = mysqli_query($link, $query); 

?> 

 

У наведеній частині коду виконується підключення до бази даних та 

фільтрація тестів за параметром, що було передано методом GET.  

 

<div class="heading-link"> 

   <h3><? echo $direction ?></h3> 

   <p> Tests and Exercises </p> 

</div> 

<section class="teachers" style="width: 60%; margin-left: 20%; height: 600px;"> 

   <? 

   if ($result) { 

      // Вивід блоків для кожного рядка результату 

      while ($row = mysqli_fetch_assoc($result)) { 

         echo '<a href="' . $row['template'] . '?&id=' . $row['id'] . '">'; 

         echo '<div style="width: 30%; height: 275px; margin: 18px; float: left; 

box-sizing: border-box; border: 2px solid rgba(128, 128, 128, 0.5); border-

radius: 10px; overflow: hidden;">'; 

         echo '<img src="' . $row['img'] . '" alt="Image" style="width: 100%; 

height: 75%;">'; 

         echo '<h2 style="text-align: center; margin-top: 3%; color: black">' . 

$row['name'] . '</h2>'; 

         echo '</div>'; 

         echo '</a>'; 

      } 

      // Звільнення пам'яті результату запиту 

      mysqli_free_result($result); 

   } else { 
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      echo "Помилка виконання запиту: " . mysqli_error($link); 

   } 

   ?> 

  

 Наведена логіка реалізує побудову списку доступних завдань за обраним 

напрямком дистанційного навчання у вигляді динамічних блоків. Інтерфейс 

вибору завдання на прикладі тестування англійської граматики наведено на 

рисунку 3.5. 

 

 

 

Рисунок 3.5 –  Інтерфейс вибору завдання студентом 

 

3.7 Програмна реалізація логіки проходження дистанційних завдань 
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Для проведенян автоматизованого виконання дистанційних завдань 

студентами необхідно реалізувати алгоритми для кожного напрямку завдань, що 

може обрати користувач у системі. Реалізуємо алгоритми для виконання завдань 

з тематики «Grammar», «Reading», «Listening» та «Use Of English» та логіку 

автоматизованого оцінювання результату для них. 
 

<?php 

session_start(); 

$link = mysqli_connect("localhost", "root", "", "english"); 

 

if (!$link) { 

   die("Помилка підключення: " . mysqli_connect_error()); 

} 

 

$id = mysqli_real_escape_string($link, $_GET['id']); 

$query = "SELECT * FROM tests WHERE id = '$id'"; 

$result2 = mysqli_query($link, $query); 

$testrow = mysqli_fetch_assoc($result2); 

$table = $testrow['tablename']; 

$theme = $testrow['theme']; 

$descr = $testrow['descr']; 

  

 У даній частині коду система ініціює підключення до бази даних та 

отримання інформації щодо обраного тесту за допомогою ідентифікатору «id».  

 
<h1 class="heading" style="margin-bottom: 5%;">Exercises</h1> 

 

<? 

echo '<div class="rectangle-container">'; 

echo '<div class="rectangle-content">' . $descr . '</div>'; 

echo '</div>'; 

?> 

 

<div class="swiper teachers-slider"> 

   <? 

   echo '<form method="post" id="testForm">'; 

   $counter = 1; // початкове значення лічільника циклу 

 

   while ($row = mysqli_fetch_assoc($result)) { 

      echo '<div class="question-container">'; 

      echo '<input type="hidden" name="table" value="' . $table .'">'; 

      echo '<input type="hidden" name="question_ids[]" value="' . $row['id'] . 

'">'; 
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      echo '<p class="question">' . str_replace( 

              '___', 

              '<select name="answers[]" class="answer-select"><option value="' . 

$row['verb1'] . '">' . $row['verb1'] . '</option><option value="' . 

$row['verb2'] . '">' . $row['verb2'] . '</option></select>', 

              $row['sentence'] 

          ) . '</p>'; 

      echo '<div class="circle">' . $counter . '</div>'; 

      echo '</div>'; 

 

      $counter++; 

   } 

   echo '<input type="button" name="check_answers" class="check-answers-button" 

value="Check Answers" onclick="checkAnswers();">'; 

   echo '<div id="resultContainer"></div>'; 

   echo '</form>'; 

   ?> 

 

Наведена частина коду реалізує функціонал форматування отриманих 

даних, що зберігаються у базі даних та формування за допомогою їх сторінки з 

тестувальними елементами. Для тестування граматики з масиву речень 

випадковим чином обираються 10 варіантів, де замість небхідної для тестування 

частини реалізовано поля для вибору користувачем вірної відповіді. Інтерфейс 

цього виду проходження завдань наведено на рисунку 3.6. 
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Рисунок 3.6 – Інтерфейс першого напрямку проходження завдань 

 Для впровадження другого напрямку проходження завдань, а саме 

«Reading», реалізуємо наступну логіку. 

 

<?php 

session_start(); 

$link = mysqli_connect("localhost", "root", "", "english"); 

 

if (!$link) { 

   die("Помилка підключення: " . mysqli_connect_error()); 

} 

$id = mysqli_real_escape_string($link, $_GET['id']); 

$query = "SELECT * FROM tests WHERE id = '$id'"; 

$result2 = mysqli_query($link, $query); 

$testrow = mysqli_fetch_assoc($result2); 

$table = $testrow['tablename']; 
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$theme = $testrow['theme']; 

$descr = $testrow['descr']; 

$text = $testrow['text']; 

 

 У наведеній частині коду система ініціює підключення до бази даних та 

отримання інформації щодо обраного завдання за допомогою ідентифікатору 

«id». 

 
<?php 

 

if (isset($_SESSION['user_login'])) { 

   // Якщо сесія user_login існує, вивести ім'я користувача та кнопку Logout 

   $user_login = $_SESSION['user_login']; 

   echo '<div class="user-info">'; 

   echo '<i class="fas fa-user"></i>'; 

   echo '<div class="welcome-message"><span class="username">' . $user_login . 

'</span>!</div>'; 

   echo '<a href="logout.php" class="logout-button">Logout</a>'; 

   echo '</div>'; 

} else { 

   // Якщо сесія user_login не існує, вивести блок з іконками 

   echo '<div class="icons">'; 

   echo '<div id="account-btn" class="fas fa-user"></div>'; 

   echo '<div id="menu-btn" class="fas fa-bars"></div>'; 

   echo '</div>'; 

} 

?> 

 

<div class="heading-link"> 

   <h3>Reading Test</h3> 

   <p> <? echo $theme?> </p> 

</div> 

 

<section class="teachers"> 

 

   <h1 class="heading" style="margin-bottom: 5%;">Exercises</h1> 

 

   <? 

   echo '<div class="rectangle-container">'; 

   echo '<div class="rectangle-content">' . $descr . '</div>'; 

   echo '</div>'; 

 

   ?> 

 

   <p><? echo $text ?></p> 

   <div class="swiper teachers-slider"> 

      <? 

      echo '<form method="post" id="testForm">'; 

      $counter = 1;  
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      while ($row = mysqli_fetch_assoc($result)) { 

         echo '<div class="question-container">'; 

         echo '<input type="hidden" name="table" value="' . $table . '">'; 

         echo '<input type="hidden" name="question_ids[]" value="' . $row['id'] 

. '">'; 

         echo '<p class="question">' . $row['qwestion'] . '</p>'; 

         echo '<div class="answers">'; 

         echo '<label class="answer-option"><input type="radio" name="answers[' 

. $row['id'] . ']" value="' . $row['answer1'] . '"> ' . $row['answer1'] . 

'</label>'; 

         echo '<label class="answer-option"><input type="radio" name="answers[' 

. $row['id'] . ']" value="' . $row['answer2'] . '"> ' . $row['answer2'] . 

'</label>'; 

         echo '<label class="answer-option"><input type="radio" name="answers[' 

. $row['id'] . ']" value="' . $row['answer3'] . '"> ' . $row['answer3'] . 

'</label>'; 

         echo '<label class="answer-option"><input type="radio" name="answers[' 

. $row['id'] . ']" value="' . $row['answer4'] . '"> ' . $row['answer4'] . 

'</label>'; 

         echo '</div>'; 

         echo '<div class="circle">' . $counter . '</div>'; 

         echo '</div>'; 

 

         $counter++; // увеличение счетчика для следующей итерации 

      } 

      echo '<input type="button" name="check_answers" class="check-answers-

button" value="Check Answers" onclick="checkAnswers();">'; 

      echo '<div id="resultContainer"></div>'; 

      echo '</form>'; 

      ?> 

 

Наведена частина коду реалізує функціонал форматування отриманих 

даних, що зберігаються у базі даних та формування за допомогою їх сторінки з 

тестувальними елементами. Для цього типу задання система формує текст 

відповідної тематики та тестові запитання до нього, де для можливості відповіді 

реалізовано поля для вибору користувачем. Інтерфейс цього виду проходження 

дистанційних завдань наведено на рисунку 3.7. 
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Рисунок 3.7 – Інтерфейс другого напрямку проходження дистанційних завдань 

 Для впровадження третього напрямку тестування, а саме «Listening», 

реалізуємо наступну логіку. 

 
<?php 

session_start(); 

$link = mysqli_connect("localhost", "root", "", "english"); 

if (!$link) { 

   die("Помилка підключення: " . mysqli_connect_error()); 

} 

$id = mysqli_real_escape_string($link, $_GET['id']); 

$query = "SELECT * FROM tests WHERE id = '$id'"; 

$result2 = mysqli_query($link, $query); 

$testrow = mysqli_fetch_assoc($result2); 

$table = $testrow['tablename']; 

$theme = $testrow['theme']; 

$descr = $testrow['descr']; 

$source = $testrow['source']; 

 

$sql = "SELECT id, qwestion, answer1, answer2, answer3, correctanswer FROM 

$table"; 

$result = mysqli_query($link, $sql); 

 

У даній частині коду система ініціює підключення до бази даних та 

отримання інформації щодо обраного завдання за допомогою ідентифікатору 

«id». 

 
<?php 

 

if (isset($_SESSION['user_login'])) { 

   // Якщо сесія user_login існує, вивести ім'я користувача та кнопку Logout 

   $user_login = $_SESSION['user_login']; 

   echo '<div class="user-info">'; 

   echo '<i class="fas fa-user"></i>'; 

   echo '<div class="welcome-message"><span class="username">' . $user_login . 

'</span>!</div>'; 

   echo '<a href="logout.php" class="logout-button">Logout</a>'; 

   echo '</div>'; 

} else { 

   // Якщо сесія user_login не існує, вивести блок з іконками 

   echo '<div class="icons">'; 

   echo '<div id="account-btn" class="fas fa-user"></div>'; 

   echo '<div id="menu-btn" class="fas fa-bars"></div>'; 

   echo '</div>'; 

} 

?> 
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<div class="heading-link"> 

   <h3>Listening Test</h3> 

   <p> <? echo $theme?> </p> 

</div> 

 

<section class="teachers"> 

 

   <h1 class="heading" style="margin-bottom: 5%;">Exercises</h1> 

 

   <? 

   echo '<div class="rectangle-container">'; 

   echo '<div class="rectangle-content">' . $descr . '</div>'; 

   echo '</div>'; 

   ?> 

   <iframe width="560" height="315" src="https://www.youtube.com/embed/<? echo 

$source ?>" frameborder="0" allowfullscreen></iframe> 

 

   <div class="swiper teachers-slider"> 

      <? 

      echo '<form method="post" id="testForm">'; 

      $counter = 1; // начальное значение счетчика 

 

      while ($row = mysqli_fetch_assoc($result)) { 

         echo '<div class="question-container">'; 

         echo '<input type="hidden" name="table" value="' . $table . '">'; 

         echo '<input type="hidden" name="question_ids[]" value="' . $row['id'] 

. '">'; 

         echo '<p class="question">' . $row['qwestion'] . '</p>'; 

         echo '<div class="answers">'; 

         echo '<label class="answer-option"><input type="radio" name="answers[' 

. $row['id'] . ']" value="' . $row['answer1'] .'"> ' . $row['answer1'] . 

'</label>'; 

         echo '<label class="answer-option"><input type="radio" name="answers[' 

. $row['id'] . ']" value="' . $row['answer2'] .'"> ' . $row['answer2'] . 

'</label>'; 

         echo '<label class="answer-option"><input type="radio" name="answers[' 

. $row['id'] . ']" value="' . $row['answer3'] .'"> ' . $row['answer3'] . 

'</label>'; 

 

         echo '</div>'; 

         echo '<div class="circle">' . $counter . '</div>'; 

         echo '</div>'; 

 

         $counter++; // увеличение счетчика для следующей итерации 

      } 

      echo '<input type="button" name="check_answers" class="check-answers-

button" value="Check Answers" onclick="checkAnswers();">'; 

      echo '<div id="resultContainer"></div>'; 

      echo '</form>'; 

      ?> 
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Наведена частина коду реалізує функціонал форматування отриманих 

даних, що зберігаються у базі даних та формування за допомогою їх сторінки з 

тестувальними елементами. Для цього типу дистанційних завдань система 

формує аудіозапис відповідної тематики та тестові запитання до нього, де для 

можливості відповіді реалізовано поля для вибору користувачем. Інтерфейс 

проходження цього виду дистанційних завдань наведено на рисунку 3.8. 
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Рисунок 3.8 – Інтерфейс третього напрямку проходження дистанційних завдань 

Для впровадження останнього напрямку проходження дистанційних 

завдань, а саме «Use Of English», реалізуємо наступну логіку. 

 
<div class="heading-link"> 

   <h3>Use Of English Test</h3> 

   <p> <? echo $theme?> </p> 

</div> 

<section class="teachers"> 

   <h1 class="heading" style="margin-bottom: 5%;">Exercises</h1> 

   <? 

   echo '<div class="rectangle-container">'; 

   echo '<div class="rectangle-content">' . $descr . '</div>'; 

   echo '</div>'; 

   ?> 

   <div class="swiper teachers-slider"> 

      <? 

      $counter = 1; 

      echo '<form method="post" id="testForm">'; 

      echo '<div class="question-container"><p 

class="question">&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; '; 

      while ($row = mysqli_fetch_assoc($result)) { 

         echo '<input type="hidden" name="table" value="' . $table .'">'; 

         echo '<input type="hidden" name="question_ids[]" value="' . $row['id'] 

. '">'; 

         echo str_replace( 

                 '___', 

                 '<i class="blue-circle">' . $counter .'</i><select 

name="answers[]" class="answer-select"><option value="' . $row['answer1'] . '">' 

. $row['answer1'] . '</option><option value="' . $row['answer2'] . '">' . 

$row['answer2'] . '</option><option value="' . $row['answer3'] . '">' . 

$row['answer3'] . '</option><option value="' . $row['answer4'] . '">' . 

$row['answer4'] . '</option></select>', 

                 $row['sentence'] . ' ' 

             ); 

         $counter++; 

      } 

      echo '</p></div>'; 

      echo '<input type="button" name="check_answers" class="check-answers-

button" value="Check Answers" onclick="checkAnswers();">'; 

      echo '<div id="resultContainer"></div>'; 

      echo '</form>'; 

      ?> 

   </div> 
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Наведена частина коду реалізує функціонал форматування отриманих 

даних, що зберігаються у базі даних та формування за допомогою їх сторінки з 

тестувальними елементами. Для цього типу проходження дистанційних завдань 

система формує текст відповідної тематики, де замість ключових за змістом слів  

реалізовано поля для вибору користувачем. Інтерфейс проходження цього виду 

дистанційних завдань наведено на рисунку 3.9. 
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Рисунок 3.9 – Інтерфейс четвертого напрямку проходження дистанційних 

завдань 

 

 

 

3.9 Програмна реалізація логіки автоматичного оцінювання результату 

тестування 

 

 Коли користувач за допомогою реалізованого інтерфейсу виконав 

поставлені завдання, система повинна моти можливість автоматично 

розрахувати кількість отриманих балів та занести результат проходженя до бази 

даних. Програмну реалізацію даного функціоналу наведено далі: 

 
function checkAnswers() { 

   // Збираємо дані форми 

   var formData = new FormData(document.getElementById('testForm')); 

 

   // Відправляємо AJAX запрос 

   var xhr = new XMLHttpRequest(); 

   xhr.open('POST', 'check_answers.php', true); 

   xhr.setRequestHeader('X-Requested-With', 'XMLHttpRequest');  

   xhr.onreadystatechange = function() { 

      if (xhr.readyState == 4 && xhr.status == 200) { 

         // Отримуємо результат перевірки 

         var result = xhr.responseText; 

 

         // Виводимо результат у модальше окно 

         document.getElementById('resultContainer').innerHTML = result; 

         showModal('Test results: ' + result); 

      } 

   }; 

   xhr.send(formData); 

} 
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 Реалізована функція отримує результати відповідей користувача, формує 

AJAX запит та віправляє його на серверну частину для перевірки. 

 
if ($_SERVER["REQUEST_METHOD"] == "POST") { 

    if (isset($_SERVER['HTTP_X_REQUESTED_WITH']) && 

strtolower($_SERVER['HTTP_X_REQUESTED_WITH']) == 'xmlhttprequest') { 

 

        // Перевіряємо наявність test_id 

        if (!isset($_POST["test_id"]) || empty($_POST["test_id"])) { 

            die("Помилка: test_id не передано."); 

        } 

 

        // Отримуємо test_id з форми 

        $test_id = $_POST["test_id"]; 

 

        // Отримуємо вибрані відповіді з форми 

        $table = $_POST["table"]; 

        $user_answers = $_POST["answers"]; 

        $question_ids = $_POST["question_ids"]; 

 

        if (empty($user_answers) || empty($question_ids)) { 

            die("Помилка: Немає даних для перевірки."); 

        } 

 

        $correct_count = 0; 

 

        // Початок транзакції для збереження результатів 

        mysqli_begin_transaction($link); 

 

        // Вставляємо результати тесту в таблицю test_results, де використовуємо 

test_id з форми 

        $query = "INSERT INTO test_results (user_id, test_id, score, 

completion_time)  

                  VALUES ((SELECT id FROM users WHERE email = '$user_email' 

LIMIT 1), '$test_id', 0, NOW())"; 

        $result = mysqli_query($link, $query); 

 

        if (!$result) { 

            die("Помилка при збереженні результату тесту: " . 

mysqli_error($link)); 

        } 

 

 У наведеній частині коду реалізовано логіку автоматичного оцінювання 

результату тестування, яка здійснюється на стороні сервера після того, як 

користувач надсилає свої відповіді через форму. 

 Спочатку перевіряється, чи був запит відправлений через метод POST та 

чи є запит типу XMLHttpRequest (тобто асинхронний запит, наприклад, через 
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AJAX). Це дозволяє забезпечити асинхронну обробку результатів без 

необхідності перезавантаження сторінки. Далі перевіряється, чи передано test_id 

у запиті. Якщо test_id не передано, скрипт припиняє виконання та виводить 

помилку. Після цього з форми отримуються дані: test_id (ідентифікатор тесту), 

user_answers (відповіді користувача на питання), та question_ids (ідентифікатори 

питань, на які давалися відповіді). 

 Якщо жодних відповідей або ідентифікаторів питань не було надано, 

система також припиняє виконання і виводить помилку. Далі, для 

автоматичного оцінювання, система ініціює змінну $correct_count, яка буде 

підраховувати кількість правильних відповідей. 

 Перед збереженням результатів тестування починається транзакція до 

бази даних (за допомогою mysqli_begin_transaction()) для забезпечення 

цілісності даних. Потім здійснюється вставка нового запису в таблицю 

test_results, де зберігаються ідентифікатор користувача, test_id, початковий бал 

(що дорівнює нулю), а також час завершення тесту, який фіксується через 

NOW(). Якщо вставка не вдалася, виводиться повідомлення про помилку. Цей 

фрагмент коду є початковим етапом оцінювання, де результати тесту 

зберігаються в базі даних перед подальшою перевіркою правильності 

відповідей та обчисленням загального балу. 

 
// Отримуємо ID щойно вставленого тесту 

$test_result_id = mysqli_insert_id($link); 

 

foreach ($question_ids as $index => $question_id) { 

    // SQL-запит для отримання правильного відповіді на питання 

    $sql = "SELECT correct_answer FROM $table WHERE id = $question_id"; 

    $result = mysqli_query($link, $sql); 

 

    if ($result) { 

        $row = mysqli_fetch_assoc($result); 

        $correct_answer = $row["correct_answer"]; 

        $user_answer = $user_answers[$index]; 

 

        // Екранізуємо відповідь перед вставкою в базу 

        $user_answer = mysqli_real_escape_string($link, $user_answer); 
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        // Перевіряємо правильність відповіді 

        $is_correct = ($user_answer == $correct_answer) ? 1 : 0; 

 

        // Зберігаємо відповідь студента в таблицю test_answers 

        $insert_answer = "INSERT INTO test_answers (test_result_id, question_id, 

selected_answer, is_correct)  

                          VALUES ('$test_result_id', '$question_id', 

'$user_answer', '$is_correct')"; 

        $answer_result = mysqli_query($link, $insert_answer); 

 

        if (!$answer_result) { 

            die("Помилка при збереженні відповіді: " . mysqli_error($link)); 

        } 

 

        // Збільшуємо кількість правильних відповідей 

        if ($is_correct) { 

            $correct_count++; 

        } 

    } else { 

        die("Помилка запиту: " . mysqli_error($link)); 

    } 

} 

 

 У наведеній частині коду реалізовано логіку обробки відповідей 

користувача для кожного питання в дистанційному завданні та збереження 

результатів у базу даних. 

 Перш за все, після того як результат виконання завдання був успішно 

збережений, за допомогою mysqli_insert_id() отримується test_result_id для 

тільки що доданого запису. Це необхідно для зв'язування відповідей з 

конкретним завданням користувача. Далі здійснюється перебір кожного 

питання в завданні (масив $question_ids), де для кожного question_id 

отримується правильна відповідь з відповідної таблиці (змінної $table, яка 

вказує на тип завдання). Для цього виконується SQL-запит, що шукає правильну 

відповідь у таблиці для даного питання. Якщо результат запиту успішний, з 

бази даних отримується правильна відповідь для цього питання. 

 Потім порівнюється відповідь користувача з правильною відповіддю. 

Якщо вони збігаються, відповідь вважається правильною (у змінній $is_correct 

присвоюється значення 1). Якщо ні — 0. Після цього перевірена відповідь 

користувача записується в таблицю test_answers, де зберігається test_result_id, 
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question_id, вибрана відповідь і її правильність. Також, перед тим як записати 

вибрану відповідь в базу, вона екранізується за допомогою 

mysqli_real_escape_string(), що дозволяє запобігти SQL-ін'єкціям. 

 Кількість правильних відповідей збільшується на одиницю, якщо 

відповідь є правильною (якщо $is_correct дорівнює 1). Цей код обробляє деталі 

дистанційного завдання, перевіряючи правильність відповідей користувача та 

зберігаючи результат у базу даних, що є важливою частиною логіки 

автоматичного оцінювання. 

 
// Оновлюємо оцінку тесту в таблиці test_results 

        $update_score = "UPDATE test_results SET score = '$correct_count' WHERE 

id = '$test_result_id'"; 

        $update_result = mysqli_query($link, $update_score); 

 

        if (!$update_result) { 

            die("Помилка при оновленні оцінки тесту: " . mysqli_error($link)); 

        } 

 

        // Підтверджуємо транзакцію 

        mysqli_commit($link); 

 

        // Повертаємо кількість правильних відповідей 

        echo "$correct_count"; 

    } else { 

        die("Помилка: Некоректний запит."); 

    } 

} else { 

    die("Помилка: Немає даних для перевірки."); 

} 

 

 У наведеній частині коду реалізовано оновлення оцінки для виконаного 

дистанційного завдання та завершення транзакції. Після того як всі відповіді на 

питання завдання були перевірені та збережені, система оновлює загальну 

оцінку за тест. Для цього виконується SQL-запит, який оновлює поле score в 

таблиці test_results для конкретного запису, що відповідає test_result_id. 

Враховуючи кількість правильних відповідей, оцінка для тесту встановлюється 

рівною $correct_count. 
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 Якщо оновлення оцінки не вдалося, код викликає помилку з описом через 

die(), щоб повідомити про проблему. Далі, для забезпечення цілісності даних, 

транзакція підтверджується за допомогою mysqli_commit($link), що зберігає всі 

зміни в базі даних. 

 Після успішного оновлення оцінки система повертає кількість правильних 

відповідей $correct_count. Цей блок коду відповідає за фінальне збереження 

результату виконання завдання, що є важливою частиною процесу 

автоматичного оцінювання виконаних завдань в системі дистанційного 

навчання. 

 
function showModal(content) { 

   var modal = document.getElementById('modal'); 

   var modalContent = document.getElementById('modal-content'); 

   var overlay = document.getElementById('overlay'); 

   modalContent.innerHTML = '<p style="font-size: 18px; margin-bottom: 20px;">' 

+ content + '</p>'; 

   if (parseInt(content) > 8) { 

      modalContent.innerHTML += '<p style="color: green; font-size: 24px; 

margin-bottom: 20px;">Test passed successfully! ✔</p>'; 

   } else { 

      modalContent.innerHTML += '<p style="color: red; font-size: 24px; margin-

bottom: 20px;">Test failed. Try again. ✘</p>'; 

   } 

   modalContent.innerHTML += '<button onclick="redirectToIndex()" 

style="padding: 10px 20px; font-size: 16px; background-color: #3498db; color: 

#fff; border: none; cursor: pointer;">Home Page</button>'; 

   modal.style.display = 'block'; 

   overlay.style.display = 'block'; 

 Наведена функція реалізує відображення модального вікна з результатом 

перевірки. За допомогою технології AJAX користувач отримує результат одразу 

після проходження без оновлення сторінки. Приклад успішного та не успішного 

проходження наведено на рисунках 3.10 та 3.11. 
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Рисунок 3.10 – Приклад успішного проходження дистанційного завдання 

 

 

 
 

Рисунок 3.11 – Приклад проваленого дистанційного завдання 

3.10 Програмна реалізація відгуку щодо використання системи 
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Для можливості залишити відгук щодо використання системи було 

реалізовано інтерфейс з відповідним функціоналом. 

 

session_start(); 

$link = mysqli_connect("localhost", "root", "", "english"); 

$sql = "SELECT * FROM directions"; 

$result = mysqli_query($link, $sql); 

 

// Проверка результата запроса 

if (!$result) { 

   die("Error in SQL query: " . mysqli_error($link)); 

} 

 

if ($_SERVER["REQUEST_METHOD"] == "POST") { 

   // Отримання даних з форми 

   $name = mysqli_real_escape_string($link, $_POST['name']); 

   $email = mysqli_real_escape_string($link, $_POST['email']); 

   $phone = mysqli_real_escape_string($link, $_POST['phone']); 

   $message = mysqli_real_escape_string($link, $_POST['message']); 

 

   // SQL-запит для вставки даних у таблицю feedback 

   $sql = "INSERT INTO feedback (name, email, phone, message) VALUES ('$name', 

'$email', '$phone', '$message')"; 

 

   // Виконання запиту 

   if (mysqli_query($link, $sql)) { 

      echo "<script>alert('Thank you for your feedback !')</script>"; 

   } else { 

      echo "Помилка: " . mysqli_error($link); 

   } 

} 

 

   <form class="register-form" action=""> 

      <h3>register now</h3> 

      <input type="email" placeholder="enter your email" class="box"> 

      <input type="password" placeholder="enter your password" class="box"> 

      <input type="password" placeholder="confirm your password" class="box"> 

      <input type="submit" value="register now" class="btn"> 

   </form> 

 

</div> 

 

  

Наведена частина коду реалізує підключення до бази даних відгуків, а 

також відображення та функціонування форми для надсилання відгуку. Для 
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надсилання користувач повинен заповнити поля форми і за натисканням кнопки 

надіслати дані якщо вони валідні будуть відправлені до бази даних відгуків для 

подальшої обробки. Також на сторінці відображається основна контактна 

інформація щодо системи. Інтерфейс сторінки наведено на рисунку 3.12. 

 



96 
 

 

 

 

Рисунок 3.12 - Інтерфейс сторінки відгуків 

3.11 Програмна реалізація інтерфейсу перегляду результатів проходження 

дистанційних завдань адміністратором 
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 Для того, щоб адміністратор міг ефективно здійснювати моніторинг 

результатів виконання дистанційних завдань студентами, необхідно реалізувати 

інтерфейс перегляду результатів. Цей інтерфейс надає адміністратору 

можливість відслідковувати досягнення студентів, перевіряти правильність 

виконаних завдань, а також оцінювати рівень знань за різними напрямками 

навчання. Важливою функцією такого інтерфейсу є його використання в рамках 

експертної системи, оскільки результатами проходження завдань адміністратор 

та система можуть оперувати для формування подальших рекомендацій для 

студентів. 

 Цей модуль є важливим елементом експертної функції, оскільки на основі 

отриманих даних експертна система може визначати сильні та слабкі сторони 

студентів, проводити глибокий аналіз їхніх досягнень, а також адміністратор 

може використовувати ці дані для вдосконалення освітнього процесу. Через 

наявність можливості перегляду результатів та детальної інформації про 

виконані завдання адміністратор здатний приймати обґрунтовані рішення щодо 

покращення якості навчання. 

 
// Отримуємо всі результати тестів 

$query = "SELECT tr.id AS result_id, u.email AS student_email, t.theme AS 

test_name, tr.score, tr.completion_time, t.direction 

          FROM test_results tr 

          JOIN users u ON tr.user_id = u.id 

          JOIN tests t ON tr.test_id = t.id"; 

$result = mysqli_query($link, $query); 

 

// Перевірка результату запиту 

if (!$result) { 

    die("Помилка запиту: " . mysqli_error($link)); 

} 

 

 

 У наведеній частині коду реалізовано SQL-запит до бази даних, що 

виконується для отримання результатів виконання дистанційних завдань 
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студентами. Запит об'єднує три таблиці: test_results, users та tests, що дозволяє 

отримати необхідні дані про результати тестування, включаючи ідентифікатор 

результату, електронну пошту студента, назву завдання, оцінку за виконання 

завдання, час виконання та напрямок завдання. Це дає змогу адміністратору 

переглядати результати по всіх завданнях, виконаних студентами, що важливо 

для аналізу їх успішності. Якщо запит не виконується належним чином, 

відображається повідомлення про помилку, що вказує на проблему з 

виконанням запиту до бази даних. 

 
<section class="view-results"> 

    <h2>Перегляд результатів тестів</h2> 

 

    <!-- Форма фільтрації результатів по напрямку --> 

    <form method="GET" action=""> 

        <label for="direction">Фільтрувати по напрямку:</label> 

        <select name="direction" id="direction"> 

            <option value="">Всі напрямки</option> 

            <option value="grammar">Grammar</option> 

            <option value="listening">Listening</option> 

            <option value="reading">Reading</option> 

            <option value="use of english">Use of English</option> 

        </select> 

        <input type="submit" value="Фільтрувати"> 

    </form> 

 

    <!-- Таблиця для результатів --> 

    <table> 

        <thead> 

        <tr> 

            <th>Студент</th> 

            <th>Тест</th> 

            <th>Бали</th> 

            <th>Дата</th> 

            <th>Напрямок</th> 

            <th>Дії</th> 

        </tr> 

        </thead> 

        <tbody> 

        <?php 

        // Якщо фільтр встановлений, додаємо умови для фільтрації 

        if (isset($_GET['direction']) && !empty($_GET['direction'])) { 

            $direction = mysqli_real_escape_string($link, $_GET['direction']); 

            $query .= " WHERE t.direction = '$direction'"; 

            $result = mysqli_query($link, $query); 

        } 

 

        while ($row = mysqli_fetch_assoc($result)) { 

            echo "<tr>"; 

            echo "<td>" . $row['student_email'] . "</td>"; 
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            echo "<td>" . $row['test_name'] . "</td>"; 

            echo "<td>" . $row['score'] . "</td>"; 

            echo "<td>" . $row['completion_time'] . "</td>"; 

            echo "<td>" . $row['direction'] . "</td>"; 

            echo "<td><a href='view_test_details.php?result_id=" . 

$row['result_id'] . "' class='btn'>Переглянути деталі</a></td>"; 

            echo "</tr>"; 

        } 

        ?> 

        </tbody> 

    </table> 

 

 У наведеній частині коду реалізовано інтерфейс для перегляду результатів 

виконання дистанційних завдань. Для забезпечення зручності адміністратор має 

можливість фільтрувати результати за напрямками, що дає змогу швидше 

знаходити потрібну інформацію. Форма для фільтрації результатів містить 

випадаючий список з варіантами напрямків (Grammar, Listening, Reading, Use of 

English), що дозволяє обирати один з них або переглядати всі напрямки 

одночасно. 

 Запит до бази даних з фільтрацією використовує значення напрямку, яке 

вибирає адміністратор. Якщо напрямок не вибрано, показуються всі результати. 

Дані, отримані за запитом, виводяться у таблицю, де відображаються наступні 

стовпці: ім'я студента, назва тесту, отримані бали, дата виконання завдання, 

напрямок та посилання для перегляду детальних результатів для кожного 

студента. Використовуваний метод фільтрації дозволяє гнучко обирати 

конкретні напрямки, зберігаючи ефективність роботи системи та даючи 

можливість адміністратору проводити аналіз результатів у зручний для нього 

спосіб. 

 
<section class="view-details"> 

    <h2>Перегляд результатів тесту</h2> 

 

    <p><strong>Студент:</strong> <?php echo $row['student_email']; ?></p> 

    <p><strong>Тест:</strong> <?php echo $row['test_name']; ?></p> 

    <p><strong>Бали:</strong> <?php echo $row['score']; ?></p> 

    <p><strong>Дата завершення:</strong> <?php echo $row['completion_time']; 

?></p> 

    <p><strong>Напрямок:</strong> <?php echo $row['direction']; ?></p> 
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    <h3>Деталі відповідей студента:</h3> 

 

    <!-- Таблиця для відповідей студента --> 

    <table> 

        <thead> 

        <tr> 

            <th>Питання</th> 

            <th>Вибрана відповідь</th> 

            <th>Правильність</th> 

        </tr> 

        </thead> 

        <tbody> 

        <?php 

        while ($answer = mysqli_fetch_assoc($answers_result)) { 

            echo "<tr>"; 

            echo "<td>" . $answer['sentence'] . "</td>"; 

            echo "<td>" . $answer['selected_answer'] . "</td>"; 

            echo "<td>" . ($answer['is_correct'] ? 'Правильна' : 'Неправильна') 

. "</td>"; 

            echo "</tr>"; 

        } 

        ?> 

        </tbody> 

    </table> 

</section> 

 

 У наведеній частині коду реалізовано інтерфейс для перегляду детальних 

результатів виконання дистанційного завдання студентом. Відображаються 

основні дані про виконання завдання, такі як ім'я студента, назва тесту, 

отримані бали, дата завершення завдання та напрямок, до якого відноситься 

тест. Ця інформація надається адміністратору для подальшого аналізу та оцінки 

результатів. 

 Крім того, надається можливість переглядати деталі відповідей студента. 

Таблиця містить питання, вибрану відповідь студента та її правильність. Для 

кожного питання вказується, чи була відповідь правильною або неправильною, 

що дозволяє адміністратору оцінити, які саме питання студент зміг правильно 

виконати, а де виникли труднощі. 

 Це дозволяє не лише оцінити загальний результат тесту, а й 

проаналізувати слабкі місця студента, що є важливим для подальших 

рекомендацій щодо покращення його навчання. Результат реалізації інтрефейсу 

перегляду результатів проходження дистанційних завдань адміністратором 
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наведено на рисунку 3.13.  Результат реалізації інтрефейсу перегляду деталей 

проходження обраного дистанційного завдання наведено на рисунку 3.14. 

 

 

 
 

Рисунок 3.13 - Інтерфейс перегляду результатів проходження дистанційних 

завдань адміністратором 
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Рисунок 3.14 - Інтерфейс перегляду деталей проходження обраного 

дистанційного завдання 

3.12 Програмна реалізація експертних функцій формування рекомендацій 

та прогнозування успішності студента на основі аналізу даних 

 

 Для забезпечення ефективного функціонування експертної системи 

дистанційного навчання, важливим елементом є реалізація експертних функцій, 

що формують рекомендації та прогнозують успішність студентів на основі 

аналізу їхніх результатів виконання дистанційних завдань. Ці функції є 

основним елементом системи, оскільки вони дозволяють не лише оцінювати 

поточний рівень знань студентів, але й надають персоналізовані рекомендації 

для покращення їхніх результатів. 

 Експертні функції базуються на аналізі даних, що накопичуються в 

процесі виконання завдань. Збір, обробка та аналіз цих даних дозволяє не лише 

визначити сильні та слабкі сторони студентів, але й сформулювати конкретні 

рекомендації для кожного студента, що є надзвичайно важливим для 

подальшого навчання. Крім того, на основі отриманих даних система здатна 
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прогнозувати можливі успіхи студентів, що дозволяє забезпечити адаптивний 

підхід до навчання. 

 В результаті, ці експертні функції стають основним інструментом для 

адміністраторів, допомагаючи визначити наступні кроки в процесі навчання 

кожного студента, що покращує ефективність всього процесу. У наступному 

розділі ми розглянемо програмну реалізацію цих функцій, зокрема алгоритм 

генерації рекомендацій і методи прогнозування успішності студентів. 

 
$queryTotalTasks = "SELECT COUNT(*) AS total_tests FROM test_results"; 

$resultTotalTasks = mysqli_query($link, $queryTotalTasks); 

$rowTotalTasks = mysqli_fetch_assoc($resultTotalTasks); 

$totalTasks = $rowTotalTasks['total_tests']; 

 

// 2. Кількість успішно завершених тестів (більше 8 балів) 

$querySuccessfulTasks = "SELECT COUNT(*) AS successful_tests FROM test_results 

WHERE score > 8"; 

$resultSuccessfulTasks = mysqli_query($link, $querySuccessfulTasks); 

$rowSuccessfulTasks = mysqli_fetch_assoc($resultSuccessfulTasks); 

$successfulTasks = $rowSuccessfulTasks['successful_tests']; 

 

// 3. Середній бал 

$queryAverageScore = "SELECT AVG(score) AS average_score FROM test_results"; 

$resultAverageScore = mysqli_query($link, $queryAverageScore); 

$rowAverageScore = mysqli_fetch_assoc($resultAverageScore); 

$averageScore = $rowAverageScore['average_score']; 

 

// 4. Максимальний бал 

$queryMaxScore = "SELECT MAX(score) AS max_score FROM test_results"; 

$resultMaxScore = mysqli_query($link, $queryMaxScore); 

$rowMaxScore = mysqli_fetch_assoc($resultMaxScore); 

$maxScore = $rowMaxScore['max_score']; 

 

// 5. Найбільш проблемні тести (вираховуємо коефіцієнт частоти помилок) 

$queryProblematicTests = " 

    SELECT t.theme AS test_name,  

           COUNT(ta.id) AS incorrect_answers,  

           (COUNT(ta.id) / (SELECT COUNT(*) FROM test_answers WHERE 

test_result_id IN (SELECT id FROM test_results WHERE test_id = t.id))) * 100 AS 

error_percentage 

    FROM test_answers ta 

    JOIN test_results tr ON ta.test_result_id = tr.id 

    JOIN tests t ON tr.test_id = t.id 

    WHERE ta.is_correct = 0 

    GROUP BY t.id 

    HAVING error_percentage > 50 

    ORDER BY error_percentage DESC; 

"; 

$resultProblematicTests = mysqli_query($link, $queryProblematicTests); 
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 У наведеній частині коду реалізовано запити до бази даних для збору 

статистичних даних про виконання дистанційних завдань студентами. Перший 

запит підраховує загальну кількість тестів, що були виконані студентами. Далі 

обчислюється кількість успішно завершених завдань, для чого визначається 

кількість тестів, у яких оцінка перевищує 8 балів. Середній бал для всіх 

студентів обчислюється за допомогою другого запиту, що надає загальну 

картину успішності тестувань. Максимальний бал визначається для виявлення 

найкращих результатів серед студентів, а останній запит визначає найбільш 

проблемні тести на основі частоти помилок, що дозволяє виявити тести з 

високим рівнем помилок і зібрати необхідні дані для покращення навчального 

процесу. Всі ці запити разом сприяють формуванню статистики, на основі якої 

система може надавати рекомендації та прогнози для студентів. 

 
<div class="admin-section-panel"> 

    <div class="admin-section-stats-panel"> 

        <i class="fas fa-tasks icon-tasks"></i> 

        <h2><?php echo $totalTasks ?></h2> 

        <h3>Пройдених завдань</h3> 

    </div> 

    <div class="admin-section-stats-panel"> 

        <i class="fas fa-check-circle icon-check"></i> 

        <h2><?php echo $successfulTasks ?></h2> 

        <h3>Успішно завершених</h3> 

    </div> 

    <div class="admin-section-stats-panel"> 

        <i class="fas fa-star-half-alt icon-star"></i> 

        <h2><?php echo round($averageScore, 1) ?></h2> 

        <h3>Середній бал</h3> 

    </div> 

    <div class="admin-section-stats-panel" style="border: none"> 

        <i class="fas fa-trophy icon-trophy"></i> 

        <h2><?php echo $maxScore ?></h2> 

        <h3>Максимальний бал</h3> 

    </div> 

</div> 

 

<!-- Таблиця найбільш проблемних тестів --> 

<div class="problematic-tests-table"> 

    <h3 class="section-heading">Найбільш проблемні тести</h3> 

    <table> 

        <thead> 

        <tr> 

            <th>Тест</th> 

            <th>Неправильні відповіді (%)</th> 
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        </tr> 

        </thead> 

        <tbody> 

        <?php 

        while ($row = mysqli_fetch_assoc($resultProblematicTests)) { 

            echo "<tr>"; 

            echo "<td>" . $row['test_name'] . "</td>"; 

            echo "<td>" . round($row['error_percentage'], 2) . "%</td>"; 

            echo "</tr>"; 

        } 

        ?> 

        </tbody> 

    </table> 

</div> 

 

 У наведеній частині коду реалізовано панель статистики для 

адміністраторів, що надає важливу інформацію про виконання дистанційних 

завдань. Вона відображає загальні показники, такі як кількість пройдених 

завдань, кількість успішно завершених завдань, середній бал та максимальний 

бал за всі завдання. Ці дані дозволяють адміністратору мати загальне уявлення 

про ефективність виконання завдань студентами. 

 Також реалізовано відображення таблиці з найбільш проблемними 

тестами, де вказано процент неправильних відповідей для кожного тесту. Це 

допомагає виявити ті завдання, з якими студенти мають найбільші труднощі, що 

є важливим для подальшого аналізу та вдосконалення навчальних матеріалів. 

Загалом, ця частина інтерфейсу дозволяє адміністратору ефективно моніторити 

результати та здійснювати аналіз успішності студентів, що є основною 

складовою експертних функцій системи. Інтерфейс аналітичних даних наведено 

на рисунку 3.15. 
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Рисунок 3.15 - Інтерфейс аналітичних даних 

 

 
<div class="section-heading">Оберіть студента для детального аналізу</div> 

 

<!-- Таблиця студентів --> 

<table class="students-table"> 

    <thead> 

    <tr> 

        <th>ID</th> 

        <th>Email студента</th> 

        <th>Дії</th> 

    </tr> 

    </thead> 

    <tbody> 

    <?php foreach ($students as $student): ?> 

        <tr> 

            <td><?php echo $student['user_id']; ?></td> 

            <td><?php echo $student['email']; ?></td> 

            <td> 

                <a href="student_analysis.php?user_id=<?php echo 

$student['user_id']; ?>" class="analyze-btn">Аналіз</a> 

            </td> 

        </tr> 

    <?php endforeach; ?> 

    </tbody> 

</table> 

 

 У наведеній частині коду реалізовано таблицю для вибору студента, якого 

адміністратор може проаналізувати детальніше. Таблиця містить список 

студентів з їхніми унікальними ідентифікаторами (ID) та електронними 



107 
 

 

адресами. Для кожного студента є кнопка "Аналіз", що дозволяє перейти на 

сторінку з детальним аналізом результатів тестів цього студента. Це забезпечує 

зручний інтерфейс для вибору студентів і виконання глибшого аналізу їхніх 

досягнень у системі дистанційного навчання. Інтерфейс вибору студенту для 

детального аналізу наведено на рисунку 3.15. 

 

 
 

Рисунок 3.16 - Інтерфейс вибору студенту для детального аналізу 

 

 
require_once 'auth_process.php'; 

 

$link = mysqli_connect("localhost", "root", "", "english"); 

 

if (!$link) { 

    die("Помилка підключення: " . mysqli_connect_error()); 

} 

 

// Отримуємо user_id зі GET-запиту 

$userId = $_GET['user_id']; 

 

// Ініціалізація блокчейну 

$blockchain = new Blockchain(); 

 

// Знаходимо email студента за його user_id 

$studentEmail = null; 

foreach ($blockchain->chain as $block) { 

    if ($block->userData && $block->userData->email) { 

        $studentEmail = $block->userData->email; 

        break; 

    } 

} 

 

// Перевірка, чи знайдено email 
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if (!$studentEmail) { 

    die("Студента з таким ID не знайдено."); 

} 

 

// Напрямки завдань 

$directions = ['grammar', 'listening', 'reading', 'use of english']; 

$studentAnalysis = []; 

$chartData = []; 

 

 У наведеній частині коду реалізовано підключення до бази даних та 

ініціалізацію блокчейну для знаходження інформації про студента. Спочатку 

здійснюється підключення до бази даних, де зберігаються результати 

проходження завдань. Потім ініціалізується блокчейн, і за допомогою 

ідентифікатора користувача (user_id), переданого через GET-запит, відбувається 

пошук відповідного студента в ланцюгу блокчейну. Якщо студент не 

знайдений, виводиться повідомлення про помилку. Далі код підготовлює 

масиви для аналізу результатів студента по напрямках завдань, що є основою 

для подальшого розрахунку середніх балів і надання рекомендацій. 

 
foreach ($directions as $direction) { 

    $queryAverageScore = " 

        SELECT ROUND(AVG(tr.score), 1) AS average_score 

        FROM test_results tr 

        JOIN tests t ON tr.test_id = t.id 

        WHERE tr.user_id = $userId AND t.direction = '$direction' 

    "; 

    $resultAverageScore = mysqli_query($link, $queryAverageScore); 

    $rowAverageScore = mysqli_fetch_assoc($resultAverageScore); 

    $averageScore = $rowAverageScore['average_score'] ?? 0; 

 

    $queryRecommendation = " 

        SELECT recommendation 

        FROM teacher_recommendations 

        WHERE category = '$direction' AND score = FLOOR($averageScore) 

        LIMIT 1 

    "; 

    $resultRecommendation = mysqli_query($link, $queryRecommendation); 

    $rowRecommendation = mysqli_fetch_assoc($resultRecommendation); 

    $recommendation = $rowRecommendation['recommendation'] ?? 'Немає 

рекомендацій для цього рівня.'; 

 

    $queryScores = " 

        SELECT tr.score 

        FROM test_results tr 

        JOIN tests t ON tr.test_id = t.id 

        WHERE tr.user_id = $userId AND t.direction = '$direction' 
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        ORDER BY tr.id ASC 

    "; 

    $resultScores = mysqli_query($link, $queryScores); 

 

 У наведеній частині коду реалізовано експертні функції автоматичного 

аналізу результатів дистанційних завдань, що є важливим елементом експертної 

системи для дистанційного навчання. Система автоматично обчислює середній 

бал студента за кожним напрямком, використовуючи дані про виконані 

завдання. Ці функції дозволяють експертно оцінювати досягнення студента, 

формуючи відповідні рекомендації на основі середнього балу. 

 Автоматичний аналіз результатів тестування з використанням запитів до 

таблиці рекомендацій дає змогу системі визначати, які конкретні аспекти 

навчання потребують покращення у студентів, та генерувати рекомендації, що 

дозволяють підвищити їх навчальні результати. Таким чином, система виконує 

не тільки оцінку, а й формує рекомендації, що є основним елементом 

експертного аналізу даних. 

 
$scores = []; 

    while ($row = mysqli_fetch_assoc($resultScores)) { 

        $scores[] = $row['score']; 

    } 

 

    $average = !empty($scores) ? array_sum($scores) / count($scores) : 0; 

    $forecast = round($average + rand(1, 2)); 

 

    $chartData[$direction] = [ 

        'scores' => $scores, 

        'forecast' => $forecast, 

    ]; 

 

    $studentAnalysis[] = [ 

        'direction' => $direction, 

        'average_score' => $averageScore, 

        'recommendation' => $recommendation 

    ]; 

} 

 

 У наведеній частині коду реалізовано функціонал для збору результатів 

виконаних студентом завдань, обчислення середнього балу за кожним 
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напрямком і прогнозування його майбутніх досягнень. Спочатку система збирає 

всі бали студента по кожному напрямку, зберігаючи їх у масиві $scores. Потім 

на основі отриманих даних обчислюється середній бал для кожного напрямку, а 

також прогнозується наступний результат шляхом додавання випадкового 

значення до середнього балу, що імітує можливе покращення результатів 

студента в майбутньому. 

 Цей функціонал є частиною експертної системи, де автоматичний аналіз 

результатів дозволяє не тільки оцінювати поточний рівень знань студента, але й 

передбачати його подальші успіхи на основі історії виконання завдань. 

Прогнозування майбутнього результату допомагає виявити потенційні зміни в 

успішності студента та дає можливість вчасно коригувати навчальний процес. 

 
const chartData = <?php echo json_encode($chartData); ?>; 

 

const ctx = document.getElementById('chart').getContext('2d'); 

let chart; 

 

function showChart(direction) { 

    const data = chartData[direction]; 

    const labels = data.scores.map((_, index) => `Test ${index + 1}`); 

    labels.push('Forecast'); 

 

    const realData = data.scores; 

    const forecastData = [...data.scores, data.forecast]; 

 

    if (chart) { 

        chart.destroy(); 

    } 

 

    chart = new Chart(ctx, { 

        type: 'line', 

        data: { 

            labels: labels, 

            datasets: [ 

                { 

                    label: 'Actual Scores', 

                    data: realData, 

                    borderColor: 'rgba(54, 162, 235, 1)', 

                    backgroundColor: 'rgba(54, 162, 235, 0.2)', 

                    borderWidth: 2, 

                    fill: false, 

                    tension: 0.3, 

                }, 

                { 

                    label: 'Forecast', 
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                    data: forecastData, 

                    borderColor: 'rgba(255, 99, 132, 1)', 

                    backgroundColor: 'rgba(255, 99, 132, 0.2)', 

                    borderWidth: 2, 

                    fill: false, 

                    tension: 0.3, 

                    borderDash: [5, 5], 

                }, 

            ], 

        }, 

        options: { 

            responsive: true, 

            plugins: { 

                legend: { 

                    position: 'top', 

                }, 

                tooltip: { 

                    callbacks: { 

                        label: function (tooltipItem) { 

                            return ` ${tooltipItem.dataset.label}: 

${tooltipItem.raw}`; 

                        }, 

                    }, 

                }, 

            }, 

            scales: { 

                x: { 

                    title: { 

                        display: true, 

                        text: 'Tests', 

                    }, 

                }, 

                y: { 

                    beginAtZero: true, 

                    max: 10, 

                    title: { 

                        display: true, 

                        text: 'Scores', 

                    }, 

                }, 

            }, 

        }, 

    }); 

} 

 

// Відображаємо графік для першого напрямку за замовчуванням 

showChart('<?php echo $directions[0]; ?>'); 

 

 У наведеному коді реалізовано функцію для відображення графіка 

результатів виконаних завдань та прогнозованих балів студента по кожному 

напрямку. Спочатку за допомогою PHP передаються дані про оцінки та 

прогнозовані бали в JavaScript через функцію json_encode(), що дозволяє 

динамічно працювати з цими даними у браузері. 
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 Графік побудований за допомогою бібліотеки Chart.js, яка дозволяє 

створювати інтерактивні графіки. У цьому коді реалізовано лінійний графік, що 

відображає два набори даних: фактичні бали студента по кожному завданню та 

прогнозовані бали, згенеровані системою на основі середнього значення 

результатів. 

 Завдяки використанню таких експертних функцій, система надає не тільки 

поточні дані про успішність студента, але й дозволяє прогнозувати його 

подальші результати, що дає змогу більш точно планувати наступні етапи 

навчання. Графічне відображення цих даних робить їх більш зрозумілими та 

доступними для аналізу. Інтерфейс формування рекомендацій та прогнозування 

успішності студентана основі аналізу даних наведено на рисунку 3.17. 

 

 
 

Рисунок 3.17 - Інтерфейс формування рекомендацій та прогнозування 

успішності студента на основі аналізу даних 
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4. РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

4.1 Визначення апаратних та програмних вимог до системи 

 

 Для того щоб забезпечити ефективне функціонування експертної системи 

дистанційного навчання, що використовує технологію Blockchain, дуже 

важливим є визначення апаратних та програмних вимог до системи. Правильне 

налаштування апаратного забезпечення та програмних засобів є необхідним для 

забезпечення стабільної та безпечної роботи системи, а також для оптимізації її 

продуктивності під час взаємодії з користувачами та обробки великих обсягів 

даних. 

 Визначення вимог до клієнтських пристроїв та серверного обладнання 

дозволить не лише забезпечити відповідну продуктивність системи, але й 

гарантувати її масштабованість у разі зростання кількості користувачів або 

обсягів оброблюваної інформації. 

 

4.1.1 Вимоги до клієнтських пристроїв 

 

 Для того, щоб забезпечити ефективну роботу експертної системи 

дистанційного навчання, важливим є визначення вимог до клієнтських 

пристроїв, які будуть використовуватись для доступу до системи. Клієнтські 

пристрої відіграють ключову роль, оскільки вони забезпечують взаємодію 

кінцевого користувача з веб-інтерфейсом системи, що включає виконання 



114 
 

 

дистанційних завдань, перегляд результатів та інтерпретацію експертних 

рекомендацій. Основними вимогами до клієнтських пристроїв є: 

 1. Операційна система та браузер - для забезпечення коректної роботи 

системи необхідно, щоб клієнтські пристрої мали сучасну операційну систему 

та оновлений браузер, сумісний із веб-технологіями, такими як HTML5, CSS3, 

JavaScript, а також підтримував функціональність для обробки криптографічних 

операцій, які використовуються у Blockchain. Зокрема, підтримка останніх 

версій браузерів Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge або Safari 

гарантує стабільну та безпечну роботу системи. 

 2. Мінімальні характеристики пристроїв - клієнтські пристрої повинні 

мати достатню обчислювальну потужність для обробки та відображення 

динамічного контенту веб-сторінок. Мінімальні вимоги до апаратного 

забезпечення включають: 

- Процесор: двоядерний процесор з тактовою частотою від 2.0 GHz. 

- Оперативна пам'ять: мінімум 4 GB. 

- Вільний простір на жорсткому диску: не менше 5 GB для зберігання 

тимчасових файлів та кешу. 

- Відеокарта з підтримкою сучасних веб-технологій, таких як WebGL, для 

відображення графіків та візуалізацій результатів тестування. 

 3. Інтернет-з'єднання - для стабільної роботи системи необхідно 

забезпечити постійне підключення до Інтернету зі швидкістю не менше 1 

Мбіт/с. Це дозволить коректно передавати та отримувати дані, а також 

працювати з реальним часом при обробці результатів тестів, оновленнях даних 

та взаємодії з сервером. 

 4. Дисплей та інтерфейс користувача - оскільки система побудована на 

веб-технологіях, дуже важливо, щоб клієнтські пристрої підтримували сучасні 

дисплеї з мінімальним дозволом 1366x768 пікселів. Це забезпечить зручний 
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інтерфейс користувача для перегляду результатів тестів, аналізу даних та 

взаємодії з експертною частиною системи. 

 5. Мобільні пристрої - у зв'язку з ростом популярності мобільних 

пристроїв, система повинна бути адаптована для роботи на смартфонах та 

планшетах. Використання адаптивного дизайну та оптимізація інтерфейсу під 

різні розміри екранів дозволить користувачам працювати з системою на різних 

платформах, зокрема Android та iOS, через мобільні браузери. 

 Забезпечення цих вимог гарантує, що користувачі зможуть 

безперешкодно використовувати всі функціональні можливості експертної 

системи дистанційного навчання, зокрема, виконувати дистанційні завдання, 

переглядати результати та взаємодіяти з аналізом даних. 

 

4.1.2 Вимоги до серверного обладнання та програмного забезпечення 

 

 Для забезпечення ефективної роботи експертної системи дистанційного 

навчання, важливим є визначення вимог до серверного обладнання та 

програмного забезпечення, яке відповідає за обробку даних, зберігання 

інформації та підтримку взаємодії між клієнтами і системою. Серверна частина 

системи забезпечує виконання бізнес-логіки, зберігання та обробку критичних 

даних, а також роботу з Blockchain для збереження інформації про авторизацію 

та результати навчання. Основними вимогами до серверного обладнання та 

програмного забезпечення є: 

 1. Обчислювальна потужність сервера – сервер повинен мати достатню 

обчислювальну потужність для обробки запитів від клієнтів, зберігання даних 

та виконання обчислювальних задач. Рекомендується використовувати сервери 

з багатоядерними процесорами з тактовою частотою від 2.5 GHz та мінімум 16 

GB оперативної пам'яті для забезпечення високої продуктивності при обробці 

великих обсягів даних. 
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 2. Місце для зберігання даних – для зберігання даних про результати 

виконання завдань, відгуки, користувачів та інші критичні дані системи 

необхідно використовувати сервери з великим обсягом жорсткого диска або 

SSD. Мінімальний обсяг пам'яті для зберігання даних повинен складати не 

менше 500 GB для початкової інсталяції, з можливістю масштабування. 

 3. Інтернет-з'єднання – для забезпечення стабільної роботи системи та 

збереження реального часу між клієнтами та сервером, необхідне швидке та 

надійне з'єднання з Інтернетом зі швидкістю не менше 100 Мбіт/с для обробки 

запитів та передачі даних між користувачами та сервером. Це гарантує 

ефективну взаємодію в реальному часі при виконанні завдань і перегляді 

результатів. 

 4. Безпека та захист даних – сервер повинен забезпечувати високий 

рівень безпеки даних, зокрема через використання шифрування даних, захист 

від несанкціонованого доступу та регулярне резервне копіювання. Важливо 

також забезпечити підтримку криптографічних операцій, що використовуються 

для обробки та зберігання інформації в Blockchain, для запобігання підробці 

даних та збереження їхньої цілісності. 

 5. Програмне забезпечення сервера – для забезпечення стабільної 

роботи серверної частини системи, необхідне використання сучасних 

операційних систем, таких як Linux (рекомендується Ubuntu або CentOS), які 

мають високу стабільність та безпеку. Крім того, сервер повинен підтримувати 

серверні програми, такі як Apache або Nginx для обробки веб-запитів, а також 

MySQL або інші реляційні бази даних для зберігання інформації про завдання 

та результати. 

 6. Програмне забезпечення для Blockchain – для зберігання та обробки 

даних авторизації та результатів у Blockchain необхідно використовувати 

відповідне програмне забезпечення для забезпечення ефективної роботи з 

розподіленими базами даних, а також для забезпечення збереження 
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криптографічно захищених записів про транзакції. Важливо, щоб сервер мав 

можливість інтегруватися з системами, які використовують Blockchain для 

забезпечення цілісності та безпеки даних. 

 Забезпечення цих вимог дозволить реалізувати стабільну та безпечну 

серверну інфраструктуру для експертної системи дистанційного навчання, що 

гарантуватиме ефективну обробку запитів від користувачів та надійне 

зберігання даних. 

 

4.1.3 Обґрунтування вибору операційної системи 

 

 Для клієнтських пристроїв вибір операційної системи залежить від 

сумісності з сучасними веб-технологіями, які використовуються для доступу до 

експертної системи. Рекомендується використовувати операційні системи 

Windows, macOS або Linux, оскільки вони підтримують найновіші версії 

браузерів, які забезпечують коректне відображення веб-інтерфейсу, обробку 

JavaScript, CSS3, HTML5, а також можливості для інтеграції з Blockchain через 

відповідні криптографічні бібліотеки. Windows і macOS є найбільш 

поширеними ОС серед кінцевих користувачів, тому їх вибір дозволить 

забезпечити максимальну доступність для широкої аудиторії. Операційна 

система Linux, завдяки своїй відкритості та стабільності, є чудовим варіантом 

для більш технічно обізнаних користувачів. 

 Для серверної частини системи оптимальним вибором є операційна 

система Linux (наприклад, Ubuntu або CentOS). Linux має високу стабільність, 

безпеку, підтримку масштабованості та є відкритим програмним забезпеченням, 

що знижує витрати на ліцензії. Багато сучасних веб-серверів та баз даних, такі 

як Apache, Nginx і MySQL, мають кращу сумісність з Linux, що забезпечує 

високу продуктивність та ефективне управління сервером. Крім того, Linux 
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надає широкі можливості для налаштування безпеки та резервного копіювання, 

що критично важливо для зберігання даних у Blockchain. 

 

4.2 Хід виконання дослідження 

 

 В процесі виконання дослідження та розробки експертної системи 

дистанційного навчання з використанням технології Blockchain були проведені 

кілька етапів, які включають проектування, розробку та тестування основних 

компонентів системи. На кожному етапі системи проводився аналіз вимог, вибір 

відповідних технологій і реалізація функціоналу для забезпечення ефективної та 

безпечної роботи платформи. Нижче описано основні етапи роботи, що 

проводились для реалізації системи. 

 На першому етапі було здійснено аналіз вимог до системи, визначено її 

функціональні можливості та необхідні характеристики апаратного і 

програмного забезпечення для забезпечення стабільної роботи. Зокрема, була 

розглянута необхідність інтеграції Blockchain для забезпечення безпеки даних 

користувачів, їх автентифікації, а також зберігання результатів виконання 

завдань дистанційного навчання. 

 Другим етапом було проектування та реалізація модулів системи. 

Включаючи компоненти для виконання тестів, перевірки результатів, 

формування рекомендацій, а також автоматизоване прогнозування успішності 

користувачів на основі їхніх результатів. У рамках цього етапу були визначені 

основні програмні модулі, зокрема для реєстрації користувачів, перегляду 

результатів завдань, генерації тестів, і формування рекомендацій. Система була 

побудована за принципом клієнт-серверної архітектури, що забезпечує високий 

рівень взаємодії користувача з платформою. 

 Одним з найбільш важливих етапів дослідження було інтегрування 

Blockchain для зберігання критичної інформації про користувачів, їх 
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авторизацію та результати виконання завдань. Використання блокчейн-

технології гарантує максимальну прозорість, безпеку та захист від змін даних. 

Вся інформація про користувачів була збережена в блоках, що підтверджують 

кожен етап взаємодії користувача з системою. 

 Наступним етапом була реалізація функціоналу для автоматичної 

перевірки результатів виконання завдань, на основі яких система формувала 

персоналізовані рекомендації для кожного студента. Для забезпечення 

експертних функцій, система враховує як оцінки користувачів, так і їхню 

загальну успішність в рамках конкретних напрямків навчання, таких як 

граматика, прослуховування, читання та використання англійської мови. 

 Після завершення розробки основних компонентів системи, був 

проведений етап тестування та налагодження. В ході тестування перевірялися 

всі функціональні можливості системи, в тому числі створення та перевірка 

тестів, формування рекомендацій, прогнозування успішності та інші ключові 

аспекти роботи системи. Тестування проводилось як вручну, так і з 

використанням автоматичних тестів для забезпечення стабільної роботи під 

високими навантаженнями. 

 

4.3 Обговорення отриманих результатів 

 

 В результаті реалізації експертної системи дистанційного навчання з 

використанням технології Blockchain було досягнуто кількох важливих 

результатів, які відповідають вимогам до безпеки, ефективності та автоматизації 

процесів навчання. На основі проведених досліджень і реалізації основних 

функцій системи, можна зробити низку висновків. 

 Перш за все, використання блокчейн-технології для зберігання критичних 

даних користувачів, таких як їхні результати виконання завдань та інформація 

про авторизацію, забезпечує високий рівень безпеки і прозорості. Цей підхід 
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дозволяє не лише запобігти зміні чи фальсифікації результатів, а й гарантує 

цілісність даних, що є ключовим для оцінки успішності користувачів та 

формування рекомендацій. У порівнянні з традиційними методами зберігання 

даних у базах даних, Blockchain дає додаткові переваги в контексті довіри до 

системи та можливості перевірки кожного етапу взаємодії користувача з 

платформою. 

 Експертні функції системи, зокрема автоматичне формування 

рекомендацій на основі аналізу результатів виконання завдань, дозволяють 

значно підвищити ефективність навчального процесу. Завдяки використанню 

даних про успішність студентів у різних напрямках, система здатна 

запропонувати персоналізовані рекомендації, які допомагають користувачам 

зосередитися на тих аспектах навчання, які потребують покращення. Це 

забезпечує індивідуальний підхід до кожного студента і підвищує ефективність 

їх навчання. 

 Прогнозування успішності користувачів на основі результатів їх тестів 

дає додаткові інсайти щодо потенційних труднощів, з якими можуть стикатися 

студенти в майбутньому. Система не лише оцінює поточний рівень знань, а й 

прогнозує майбутні досягнення, що може бути корисним для планування 

навчального процесу та коригування індивідуальних програм. 

 Тестування системи показало її стабільність та надійність у реальних 

умовах. Всі основні функції, такі як реєстрація та авторизація користувачів, 

виконання завдань, перевірка результатів та формування рекомендацій, 

працюють коректно та без значних затримок. Проте в процесі тестування було 

виявлено кілька аспектів, які потребують покращення. Зокрема, підвищення 

швидкості обробки великих обсягів даних може бути досягнуто шляхом 

оптимізації SQL-запитів і більш ефективного використання кешування 

результатів. 
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 Незважаючи на це, розроблена система вже зараз здатна забезпечити 

високу якість навчання та виконання завдань дистанційного навчання. 

Інтерфейс системи є інтуїтивно зрозумілим і забезпечує зручну взаємодію 

користувачів з платформою, що є важливим для успішного використання 

експертної системи в реальному навчальному процесі. 

 У майбутньому планується подальша оптимізація системи, а також 

інтеграція з іншими освітніми платформами, що дозволить розширити її 

можливості та забезпечити ще більшу ефективність дистанційного навчання. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ВИСНОВОК 

 

 Під час виконання дипломної роботи була розроблена експертна система 

для дистанційного навчання, яка використовує технологію Blockchain для 

забезпечення безпеки та прозорості зберігання даних. У процесі роботи було 

проведено вивчення технологій PHP, MySQL, HTML, CSS, JavaScript, а також 

Blockchain, що дозволило створити систему для автоматизованого аналізу 



122 
 

 

результатів виконання дистанційних завдань, формування рекомендацій та 

прогнозування успішності користувачів на основі даних тестів. 

 Особливу увагу в системі приділено експертним функціям, які 

забезпечують автоматичний аналіз результатів тестів та формування 

персоналізованих рекомендацій. Завдяки цьому, система надає корисну 

інформацію для студентів і дозволяє адміністраторам оцінювати успішність 

навчання та визначати напрямки для покращення результатів студентів. 

Використання Blockchain для зберігання критичних даних користувачів 

забезпечує високу безпеку та цілісність інформації, що важливо для довіри до 

системи. 

 Розроблена система забезпечує не лише функціональність для проведення 

дистанційних завдань, але й інтегрований інтерфейс для перегляду результатів, 

аналізу даних та генерації звітів. Це дозволяє адміністраторам дистанційного 

навчання отримувати автоматизовані звіти, що спрощує процес моніторингу та 

оцінки ефективності навчання. 

 Тестування системи показало її стабільність та відповідність вимогам щодо 

функціональності, безпеки та ефективності роботи. Розроблена експертна 

система готова до впровадження та може бути ефективно використана для 

підвищення якості дистанційного навчання, автоматизації процесів оцінки знань 

студентів, а також для прогнозування їхнього навчального розвитку на основі 

аналізу виконаних завдань. 
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