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Важной практической стороной дисциплины «Программная инженерия» является работа с системами 

контроля версий (СКВ) программного обеспечения (ПО) и системами управления зависимостями между 

программными пакетами. Для развития умений из области программной инженерии у студентов 

требуется создание разнообразных практических задач. Бурное развитие сферы информационных 

технологий (ИТ) приводит к массовому характеру профессиональной подготовки ИТ-специалистов, что 

усложняет процесс подготовки учебно-практических задач и делает особенно острой проблему плагиата 

решений, а также проблему бездумного, механического применения в решении больших языковых 

моделей (Large Language Model, LLM). В этой связи наиболее перспективным подходом к созданию 

практических задач из области программной инженерии представляется разработка генераторов задач, 

позволяющих автоматически получить вариант условия задачи индивидуально для каждого из студентов. 

Целью работы является повышение качества подготовки ИТ-кадров в рамках дисциплины 

«Конфигурационное управление». Для достижения этой цели в настоящей работе предложены генераторы 

задач двух новых типов, а именно: генератор задач на работу с СКВ git из командной строки и генератор 

задач на разрешение зависимостей. Полученные результаты показывают, что использование LLM не 

позволяет студентам гарантированно справиться с решением этих задач. Разработанные генераторы задач 

используются для оценки знаний и умений студентов на промежуточной и итоговой аттестации в рамках 

дисциплины «Конфигурационное управление» РТУ МИРЭА. 

Ключевые слова: алгоритмы генерации учебных задач; онлайн-образование; разрешение зависимостей; системы 

контроля версий. 
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An important practical aspect of the discipline “Software Engineering” is working with version control systems 

(VCS) and systems for managing dependencies between software packages. To develop skills in this area, teachers 

have to create various educational tasks. The rapid development of the information technology (IT) sphere leads 

to the mass character of professional training of IT specialists, which complicates the process of preparing 

educational and practical problems, and makes the problem of plagiarism of solutions especially acute, as well as 

the problem of thoughtless, mechanical use of large language models (LLM) for solving educational exercises. In 

this regard, the most promising approach to the creation of practical problems in the field of software engineering 

is the development of task generators that allow to automatically obtain an individual version of the educational 

task for each of the students. The aim of the current work is improving the quality of IT personnel training in the 

scope of the discipline “Configuration Management”. We propose two new task generators, namely: a task 

generator for working with git from the command line and a task generator for resolving dependencies of a 

package. The results show that the use of LLM does not allow students to reliably solve these new generated tasks. 

The developed task generators are used to assess the knowledge and skills of students during the midterm and 

final assessments within the framework of the discipline “Configuration Management” of RTU MIREA. 

Keywords: algorithms for generating educational tasks; online education; dependency resolution; version control systems 

Введение 

Как показано в [1, 2], в условиях быстро растущей отрасли информационных технологий (ИТ) существует 

необходимость массовой профессиональной подготовки ИТ-специалистов. Это, в частности, касается, 

разработчиков программного обеспечения (ПО), которым сегодня уже недостаточно знания основных 
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алгоритмов и структур данных, а также умения применять популярные библиотеки и фреймворки. Современные 

подходы в области программной инженерии включают в себя, в частности, использование систем контроля 

версий (СКВ) для организации командной разработки, а также использование инструментов управления 

зависимостями сложных многокомпонентных программных систем. Массовость профессиональной подготовки 

ИТ-специалистов усложняет процесс создания учебно-практических задач и делает особенно острой проблему 

плагиата решений [3], а также проблему бездумного, механического применения больших языковых моделей 

(Large Language Models, LLM) [4]. В этой связи наиболее перспективным подходом представляется создание 

генераторов задач, позволяющих автоматически получить вариант условия задачи индивидуально для каждого 

из студентов. 

Вопросам автоматического порождения задач из области программной инженерии посвящён ряд работ 

отечественных и зарубежных авторов. В частности, в [5] рассматриваются генераторы тестовых задач на основе 

заранее заготовленных шаблонов, фрагменты которых заменяются случайно сгенерированными значениями. В 

[6] предложен предметно-ориентированный язык для порождения тестовых задач, в которых предлагается 

переставлять местами заранее заданные строки текста программы. Известные подходы к автоматической 

генерации учебных задач по программированию также включают использование искусственных нейронных 

сетей (ИНС) [7] и контрастного обучения [8]. Как указано в [8], задачи генерируются корректно при помощи 

ИНС в 92.3% случаев. Это затрудняет применение подходов из [8] и [7] в массовых университетских курсах по 

программированию, поскольку корректность построения каждой сгенерированной ИНС задачи необходимо 

повторно проверять вручную. Для генерации уникальных учебных задач по программированию с поддержкой 

автоматической проверки и статического анализа написанных студентами текстов программ [9] в РТУ МИРЭА 

используется система Цифровой ассистент преподавателя (ЦАП). В генераторах задач, используемых в ЦАП 

[10], ИНС не применяются, однако каждый из 1500 студентов получает уникальный набор задач разных типов. 

Использование автоматически сгенерированных условий задач на итоговой или промежуточной аттестации 

для контроля знаний студентов позволяет предотвратить заимствование чужих решений. Однако проведение 

промежуточной и итоговой аттестации в современных условиях осложняется появлением больших языковых 

моделей [4]. С помощью публично доступных LLM, таких как ChatGPT, DeepSeek, YandexGPT и GigaChat 

студенты могут автоматически решать тестовые задачи и быстро получать ответы на теоретические вопросы. 

Вследствие этого затрудняется объективный контроль знаний студентов на промежуточной или итоговой 

аттестации. В этой связи во время аттестации целесообразно предлагать студентам решить практические и 

тестовые задачи, затрудняющие использование LLM. Как показано в [11], к таким задачам относятся NP-полные 

задачи. Обзор литературы по автоматической генерации задач из области программной инженерии показывает, 

что вопросы устойчивости к LLM предлагаемых генераторов задач авторами ранее не исследовались. 

С целью обучения студентов курса «Конфигурационное управление» в РТУ МИРЭА, а также для проведения 

промежуточной и итоговой аттестации были разработаны и внедрены в учебный процесс два новых генератора 

индивидуальных учебных задач из области программной инженерии. В задачах, построенных первым 

генератором, студентам предлагается из командной строки создать новый репозиторий в распределённой СКВ 

git [12], соответствующий заданному графу коммитов. В задачах, автоматически созданных вторым генератором, 

студентам предлагается решить задачу разрешения зависимостей пакетов для случайно сгенерированного графа 

зависимостей, при этом гарантируется существование и единственность ответа по задаче. 

Оценка разработанных генераторов задач с использованием LLM показала, в частности, что ни одна из 

рассмотренных LLM не обеспечила автоматического решения задачи на использование СКВ git, а лучшим 

результатом для задачи на разрешение зависимостей пакетов является 3 решенных из 10 случайно 

сгенерированных задач. 

Генератор задач на работу с git из командной строки 

Этот генератор автоматически формирует условия задач, в которых студентам предлагается создать из 

командной строки новый git-репозиторий, соответствующий заданному графу коммитов. Вершины графа 

соответствуют зафиксированным в git изменениям (коммитам). Метки вершин содержат сообщения к коммитам. 

Коммиты в графе связаны рёбрами, отражающими порядок применения коммитов. Кроме того, метки рёбер 

содержат информацию о добавлении, изменении или удалении файлов. 

В условии задачи приводится визуализация графа коммитов в формате вывода команды git log и указаны 

дополнительные опции, позволяющие воспроизвести эту визуализацию с точностью до хеш-значений: 

git log --graph --name-status --pretty=oneline --all --decorate 

Пример графа коммитов сгенерированного репозитория показан на рис. 1. 



 

 

Рисунок 1 – Пример графа коммитов сгенерированного репозитория 

При создании этого генератора задач использован подход тестирования на основе модели. В случае git-

репозитория такой моделью является конечный автомат, состояния которого являются git-командами, такими как 

commit, branch и merge, а переходы являются вероятностными и осуществляются при условии выполнения 

заданных предикатов. При моделировании файловых операций используется вспомогательный конечный 

автомат, состояния которого определяют действия (модифицировать, удалить, добавить или переименовать 

файл), а переходы также являются вероятностными и имеют предикаты выполнимости конкретной операции. 

Случайное блуждание по графам двух этих конечных автоматов позволяет построить лог git-команд для 

построения некоторого репозитория. 

В табл. 1 приведена рассматриваемая модель в табличном виде. Каждое действие выполняется только в том 

случае, если выполняется соответствующий ему предикат, при этом разные действия выбираются при генерации 

графа с разной вероятностью P. 

Таблица 1 – Возможные действия с репозиторием, выполняемые при генерации графа коммитов 

Описание P Предикат Действие 

Коммит 0.4 1 

Обновить индекс по табл. 2  

git add . 

git commit -m rand 

Коммит в ветвь 0.2 |𝐵| > 1 

Обновить индекс по табл. 2  

git checkout rand(𝐵\{ℎ}) 
git add . 

git commit -m rand 

Коммит в новую ветвь 0.1 |𝐵| < 𝐵𝑚𝑎𝑥 

Обновить индекс по табл. 2  

git checkout -b rand 

git add . 

git commit -m rand 

Слияние ветвей 0.3 |𝑀| > 0 git merge -s ours rand(M) 

  

В табл. 1 𝐵 – множество имён всех ветвей, присутствующих в репозитории, ℎ – имя текущей ветви, 𝐵𝑚𝑎𝑥 – 

параметр генератора задач, ограничивающий сверху число ветвей в созданном графе коммитов. 𝑀 – множество 

имён ветвей, которые могут учавствовать в слиянии с текущей ветвью ℎ, определяемое как 𝑀 = {𝑏 ∈ 𝐵 | 𝑏 ≠ ℎ ∧

𝑐−1
ℎ ∉ 𝑐𝑏 ∧ 𝑐−1

𝑏 ∉ 𝑐ℎ}, где 𝑏 – имя ветви из множества 𝐵, 𝑐ℎ – набор коммитов в текущей ветви ℎ, 𝑐𝑏 – набор 

коммитов в ветви 𝑏, 𝑐−1
ℎ  – последний коммит в ветви ℎ, 𝑐−1

𝑏  – последний коммит в ветви 𝑏. Выражение rand 

обозначает случайно сгенерированную строку – имя коммита или ветви, а выражение rand(𝐵\{ℎ}) обозначает, 

что имя ветви выбирается случайным образом из множества 𝐵\{ℎ}. 

При генерации нового коммита по правилам, описанным в таблице табл. 1, 𝑛 раз выполняются случайно 

выбранные действия для обновления индекса по правилам, описанным в таблице табл. 2, число 𝑛 также 

выбирается случайно. 

                                               

                

                                      
     

     

    

                      
                  

                                 

   

                
               

                

                       

               

                

          

            



 

Таблица 2 – Возможные действия с файлами, выполняемые для обновления индекса при генерации коммита 

Описание действия Код P Предикат Действие 

Изменение ℳ 0.5 |𝐹\𝐶| > 0 𝐻 = 𝐻 ∪ {(ℳ, rand(𝐹\𝐶), ⌀)} 

Добавление 𝒜 0.3 |𝐹 ∪ 𝐶𝐴| < 𝐹𝑚𝑎𝑥 𝐻 = 𝐻 ∪ {(𝒜, rand, ⌀)} 

Удаление 𝒟 0.1 |𝐹\𝐶| > 0 𝐻 = 𝐻 ∪ {(𝒟, rand(𝐹\𝐶), ⌀)} 

Переименование ℛ 0.1 |𝐹\𝐶| > 0 𝐻 = 𝐻 ∪ {(ℛ, rand(𝐹\𝐶), rand)} 

  

В табл. 2 𝐹 – множество имён файлов, присутствующих в репозитории на момент предыдущей фиксации 

изменений. 𝐶 – множество имён файлов, которые будут изменены, добавлены, удалены или переименованы в 

результате следующей фиксации изменений. 𝐶𝐴 – множество имён файлов, которые будут добавлены в 

репозиторий в результате следующей фиксации изменений, причём 𝐶𝐴 ⊂ 𝐶. 𝐹𝑚𝑎𝑥 – параметр генератора задач, 

ограничивающий максимальное число файлов, присутствующих в репозитории. 

Каждое действие выполняется с вероятностью 𝑃, указанной в таблице, но только в том случае, если 

выполняется соответствующий действию предикат. При выполнении каждого действия в множество операций с 

файлами 𝐻 добавляется тройка, состоящая из кода операции, имени файла, а также дополнительного параметра, 

используемого в операции переименования с кодом ℛ в качестве нового имени файла. При этом 𝐶 =

{𝑛 | (𝑡, 𝑛, 𝑛∗) ∈ 𝐻}, а 𝐶𝐴 = {𝑛 | (𝑡, 𝑛, 𝑛∗) ∈ 𝐻 ∧ 𝑡 = 𝒜}. Выражение rand обозначает случайно сгенерированную 

строку – имя файла, а выражение rand(𝐹\𝐶) обозначает, что имя файла при генерации случайным образом 

выбирается из множества 𝐹\𝐶. После генерации множества операций с файлами 𝐻 полученные операции 

применяются к файлам на диске, изменения добавляются в индекс командой git add . и создаётся новый коммит. 

Уровень сложности генератора определяется минимальным числом команд merge присутствующим в логе, а 

также максимальным размером самого лога. 

Студентам при проведении промежуточной и итоговой аттестации предлагается создать в командной строке 

операционной системы Linux такой репозиторий, граф коммитов которого бы соответствовал сгенерированному 

по правилам из табл. 1 и табл. 2 графу коммитов из постановки задачи – например, графу из рис. 1. 

Генератор задач на разрешение зависимостей пакетов 

Задача разрешения зависимостей пакетов решается менеджерами пакетов и заключается в определении, какие 

версии прямых и транзитивных зависимостей пакета следует установить. Задача разрешения зависимостей 

является NP-полной [13] и может быть сведена к задаче выполнимости булевой формулы (Boolean Satisfiability 

Problem, SAT) [14]. Для решения SAT могут использоваться решатели NP-полных задач, такие как, например, Z3 

[15] и MiniZinc [16]. Расширением SAT является задача выполнимости формул в теориях (Satisfiability Modulo 

Theories, SMT) – в SMT, в отличие от SAT, формула может включать предикаты, оперирующие битовыми 

векторами. 

В задачах, автоматически созданных генератором задач на разрешение зависимостей пакетов, студентам 

предлагается решить задачу разрешения зависимостей для случайно сгенерированного графа зависимостей. 

Пример автоматически созданной генератором задачи показан на рис. 2. Решение задачи принимается только в 

том случае, если студентом были правильно указаны версии для каждого из перечисленных в задаче пакетов. В 

каждой сгенерированной задаче студентам предлагается проанализировать случайный граф зависимостей, 

пример которого показан на рис. 2, и для каждого пакета в графе зависимостей выбрать его версию, которую 

следует установить, либо явно указать, что пакет устанавливать не следует. Выбирать версии пакетов следует 

таким образом, чтобы при их установке не возникало конфликтов версий. 

 

Рисунок 2 – Сгенерированный граф зависимостей 
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В графе, показанном на рис. 2, зависимости необходимо разрешить для пакета app версии 1.0.0, корректно 

указав версии пакетов monaco-editor, @replit/codemirror-css-color-picker, lodash, react. Пометки, сделанные на 

рис. 2 зелёным и красным цветом, студент при решении задачи не видит. Зелёным цветом на рис. 2 выделены 

версии зависимостей, являющиеся решением задачи. Красным цветом выделены версии пакетов, не являющиеся 

решением, поскольку их выбор приводит к конфликту версий – при установке monaco-editor версии 2.3.0 

требуется также установить пакет  replit/codemirror-css-color-picker версии 3.3.0, зависящий от lodash версии 

2.5.0, при этом monaco-editor зависит от lodash версии 2. .0. 

Разработанный генератор задач на разрешение зависимостей пакетов основан на программировании в 

ограничениях [17, 18], в процессе генерации используется метод «сгенерировать и проверить» (generate and test) 

[10]. Архитектура этого генератора задач показана на рис. 3. 

 

Рисунок 3 – Архитектура генератора задач 

Как показано на рис. 3, на первом шаге генерируется случайный направленный ациклический граф (Directed 

Acyclic Graph, DAG) зависимостей. Сгенерированный граф зависимостей транслируется в SMT-формулу, 

которая затем проверяется на наличие решений. В случае, если решения не были найдены, сгенерированный граф 

отклоняется и генерируется новый граф. В случае, если найденное решение не является единственным, 

сгенерированный граф также отклоняется. В противном случае граф принимается и транслируется во внешнее 

представление для загрузки в систему управления обучением. 

Алгоритм генерации случайного графа зависимостей показан на рис. 4. 

 

Рисунок 4 – Алгоритм генерации случайного графа зависимостей 

При инициализации алгоритма, показанного на рис.  , в граф 𝐺 добавляется корневая вершина 𝑛    , в 

соответствие которой ставится пустое множество смежных с ней вершин (строки 2- ). Это множество 

заполняется в процессе работы алгоритма. Вершины в графе 𝐺 представлены парами, состоящими из номера 

пакета и версии пакета, корневой пакет имеет номер 0 и версию 0 (строка 1). После инициализации алгоритма 

функция rand генерирует случайное целое из промежутка [𝑑   , 𝑑  x] – так определяется глубина генерируемого 

графа (строка 5). 

Генерация вершин на ярусе 𝑝 начинается с копирования графа 𝐺 (строка  ), после чего определяется ширина 

яруса 𝑝 – функция rand генерирует случайное целое из промежутка [𝑤   , 𝑤  x] (строка 7). На каждой итерации 

цикла (строки 7-12) в граф 𝐺 добавляется вершина 𝑛𝑣, в соответствие которой ставится пустое множество 

смежных с ней вершин (строка 9). Номером пакета, связанного с вершиной 𝑛𝑣, считается номер яруса 𝑝, а 

номером версии пакета считается номер вершины 𝑣, расположенной на ярусе 𝑝 (строка 8). Затем случайным 

образом выбранные вершины из копии графа 𝐺∗, помещённые в множество 𝐴, соединяются с вершиной 𝑛𝑣 

(строки 10-12) путём добавления вершины 𝑛𝑣 в множество 𝐺[𝑛], содержащее вершины, смежные с 𝑛 (строки 11-

12). Число соединяемых с 𝑛𝑣 вершин графа также генерируется случайно функцией rand из промежутка 

[𝑘   , 𝑘  x] (строка 10). Результатом работы алгоритма является граф 𝐺 и корневая вершина 𝑛    . 
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Значения минимальной и максимальной глубины графа 𝑑    и 𝑑  x, значения минимальной и максимальной 

ширины яруса 𝑤    и 𝑤  x, значения минимального и максимального числа ссылок на пакет 𝑘    и 𝑘  x являются 

гиперпараметрами алгоритма, которые определяют желаемую сложность задачи. В курсе Конфигурационного 

управления РТУ МИРЭА используются следующие значения параметров: 𝑑   = 4, 𝑑  x = 5, 𝑤   = 2, 𝑤  x = 3, 

𝑘   = 1, 𝑘  x = 2. 

Алгоритм, показанный на рис.  , не обязательно генерирует такие графы, для которых задача разрешения 

зависимостей имеет решение. Для обеспечения возможности автоматической проверки решения задачи в 

некоторых системах управления обучением необходимо добиться того, чтобы решение задачи существовало и 

при этом было единственным. В связи с этим для оценки пригодности сгенерированного графа зависимостей для 

автоматической проверки используется алгоритм, показанный на рис. 5. 

 

Рисунок 5 – Алгоритм проверки единственности решения 

Работа алгоритма проверки единственности решения, показанного на рис. 5, начинается с посещения каждой 

вершины 𝑛 графа 𝐺 (строка 2). Смежные с 𝑛 вершины 𝐺[𝑛] группируются функцией group_versions по номеру 

пакета так, что каждая группа представлена множеством, содержащим все совместимые с пакетом 𝑛 версии 

одного и того же пакета. После этого для каждой группы создаётся SMT-ограничение с использованием 

оператора импликации, задающего правило «если устанавливается пакет 𝑛, то необходимо установить одну из 

версий пакета 𝑔» (строки 3- ). Затем вершины графа 𝐺 группируются по номеру пакета и для каждого пакета 

создаётся новое SMT-ограничение, задающее правило «для каждого пакета 𝑔 может быть установлена только 

одна из его версий 𝑛𝑔» (строки 5- ). Также добавляется SMT-ограничение, предписывающее обязательно 

установить корневой пакет 𝑛     (строка 7). 

На следующем шаге алгоритма на рис. 5 выполняется проверка, что полученная из графа зависимостей 𝐺 

SMT-формула имеет решения (строка 8). Если решение существует, то оно представлено множеством 𝑆 вершин 

графа 𝐺, соответствующих выбранным версиям пакетов, которые следует установить. Для проверки, что 

найденное решение является единственным, создаётся новое SMT-ограничение, исключающее из SMT-формулы 

все пакеты, принадлежащие множеству 𝑆, содержащему пакеты, являющиеся решением задачи (строки 9-10). В 

случае, если дополненная таким образом SMT-формула не имеет решений, сгенерированный граф зависимостей 

считается имеющим единственное решение и, следовательно, пригодным для автоматической проверки (строка 

11-12). 

Пригодный для автоматической проверки граф зависимостей, сгенерированный по показанному на рис. 4 

алгоритму, а также множество 𝑆, содержащее решение задачи разрешения зависимостей, вычисленное по 

показанному на рис. 5 алгоритму, подаётся на вход транслятору внутреннего представления задачи во внешнее 

представление. Для визуализации графа зависимостей используется инструмент graphviz [19]. Например, для 

создания тестовых задач в системе Moodle [20] внутреннее представление транслируется в формат GIFT, который 

может быть импортирован в систему управления обучением встроенными в Moodle средствами. 

Пример пользовательского интерфейса Moodle показан на рис. 6. 



 

 

Рисунок   – Задача разрешения зависимостей в пользовательском интерфейсе системы Moodle 

Как показано на рис.  , на этапе трансляции графа зависимостей в формат GIFT для системы Moodle номера 

пакетов заменяются на их имена, а номера версий пакетов переводятся в формат SemVer. Задача разрешения 

зависимостей пакетов при этом считается решённой только в том случае, если правильно указаны версии для 

каждого из пакетов в графе. 

Результаты оценки качества генераторов 

Разработанные генераторы задач были реализованы на языке Python. Для получения оценок 

производительности было автоматически создано по 2000 задач каждым из 2 генераторов, при генерации задач 

замерялось время работы генераторов. Замеры выполнялись на компьютере со следующими характеристиками: 

Intel Core i3-1115G4 @ 3.00 GHz, 8 GB RAM, SSD 256 GB PCIe-4, Windows 11, Python 3.12.0. 

Полученные оценки производительности приведены в табл. 3. 

Таблица 3 – Производительность разработанных генераторов задач 

Генератор Производительность (задач в минуту) 

Генератор задач на работу с g   53 

Генератор задач на разрешение зависимостей 1744 

 

Производительность генератора задач на работу с СКВ git ниже, чем производительность генератора задач на 

разрешение зависимостей. Это связно с тем, что при обновлении индекса по табл. 2 производится запись файлов 

на диск и их чтение с диска, а при выполнении действий из табл. 1 обновляется временный репозиторий git при 

помощи межпроцессной коммуникации с утилитой командной строки git, которая также сохраняет на диск 

сведения об изменениях, вносимых в репозиторий. 

Известно, что NP-полные задачи вызывают существенные затруднения у LLM [11]. Поскольку задача 

разрешения зависимостей является NP-полной [13], ожидается, что задачи, созданные разработанными 

генераторами задач на работу с git из командной строки и на разрешение зависимостей, также вызовут 

затруднения у LLM. 

Для проверки, смогут ли такие LLM, как ChatGPT-4o mini, DeepSeek, YandexGPT 5 Pro, GigaChat справиться 

с задачами на работу с git из командной строки, на вход перечисленным LLM были поданы текстовые описания 

10 сгенерированных графов коммитов. При генерации графов коммитов использовались следующие параметры 

генератора задач на git: B𝑚𝑎𝑥 = 4, F𝑚𝑎𝑥 = 4 (см. рис. 1). Кроме графа коммитов на вход LLM подавался 

следующий текстовый запрос: «Создайте в командной строке git-репозиторий, соответствующий логу, 

приведенному ниже». Установлено, что ни одна из рассмотренных LLM не справилась с решением задачи на git. 

Для проверки, смогут ли LLM справиться с тестовыми задачами разрешения зависимостей, на вход 

перечисленным LLM были поданы 10 сгенерированных графов зависимостей в формате dot, используемом в 



 

graphviz [19]. При генерации графов использовались следующие значения параметров алгоритма, показанного на 

рис. 4: 𝑑   = 4, 𝑑  x = 5, 𝑤   = 2, 𝑤  x = 3, 𝑘   = 1, 𝑘  x = 2. Вследствие этого были сгенерированы графы 

зависимостей небольшого размера, подобные графу, показанному на рис. 2 – такие задачи могут быть легко 

решены вручную. Кроме графа зависимостей на вход LLM подавался следующий текстовый запрос: «Решите 

задачу разрешения зависимостей для рисунка, приведённого ниже. Необходимо найти минимальное по числу 

пакетов решение. Задача разрешения зависимостей считается решённой только в том случае, если правильно 

указаны версии для каждого из перечисленных ниже пакетов». На основе полученных ответов было подсчитано 

число правильно решённых задач, а также число правильно выбранных версий пакетов. 

Результаты приведены на рис. 7. 

 

Рисунок 7 – Количество: а) правильно решённых LLM задач; б) правильно выбранных LLM версий пакетов 

Как показано на рис. 7 (а), больше всего задач разрешения зависимостей было правильно решено LLM 

ChatGPT-4o mini – правильные версии всех пакетов, показанных в графе зависимостей, были указаны LLM для 3 

из 10 сгенерированных задач. LLM DeepSeek и YandexGPT были решены 2 задачи, LLM GigaChat была решена 

1 задача. Общее число правильно выбранных версий пакетов оказалось наибольшим у ChatGPT-4o mini (21 из 

3 ), но, несмотря на число правильно выбранных версий пакетов, число задач, решённых без ошибок, оказалось 

небольшим. 

Полученные в результате эксперимента оценки качества генераторов задач показывают, что сгенерированные 

задачи вызывают существенные затруднения у LLM. Вследствие этого использование разработанных 

генераторов задач позволяет обеспечить объективный контроль навыков и знаний студентов на промежуточной 

и итоговой аттестациях, а также мотивирует студентов вырабатывать компетенции, необходимые как на рынке 

труда, так и для сдачи зачёта. 

На основе полученных оценок для объективного контроля знаний во время проведения контрольно-

измерительных мероприятий по дисциплине «Конфигурационное управление» в РТУ МИРЭА студентам 

предлагалось решить, на выбор, 1 задачу на работу с git из командной строки или 3 задачи на разрешение 

зависимостей, при этом задача на разрешение зависимостей считалась решённой только в том случае, если были 

правильно указаны версии для каждого из пакетов в графе зависимостей. Проверка решений задач на разрешение 

зависимостей выполнялась автоматически, проверка задач на работу с git из командной строки выполнялась 

преподавателем вручную. Студенты, не справившиеся с 3 задачами на разрешение зависимостей, имели 

возможность за оставшееся время решить задачу на работу с git из командной строки. Студенты, не справившиеся 

с задачей на работу с git, имели возможность за оставшееся время решить 3 задачи на разрешение зависимостей. 

Результаты автоматической проверки задач на разрешение зависимостей, собранные в ходе итоговой 

аттестации в осеннем семестре 202 -го года, показаны на рис. 8. 



 

 

Рисунок 8 – а) Число полученных студентами оценок; б) распределение времени, затраченного на сдачу теста 

В частности, на рис. 8 а) приведено число полученных студентами оценок за сдачу теста с автоматически 

сгенерированными задачами на разрешение зависимостей, а на рис. 8 б) приведено распределение времени, 

затраченного на попытку сдачи этого теста. Красным цветом на рис. 8 а) выделены столбцы, соответствующие 

оценкам, которых недостаточно для получения зачёта по дисциплине, зелёным цветом выделен проходной балл. 

Как видно из рис. 8, подавляющее большинство студентов быстро справилось с задачами на разрешение 

зависимостей, однако только  0% учащихся ( 08 из 101  студентов) указали корректное решение задачи. 

Заключение 

В статье рассмотрены алгоритмы автоматической генерации учебных задач из области программной 

инженерии. Предложены 2 новых генератора задач, таких как генератор задач на работу с СКВ git и генератор 

задач на разрешение зависимостей. В задаче на работу с СКВ git учащимся предлагается создать новый 

репозиторий git из командной строки, граф коммитов которого бы совпадал со сгенерированным графом 

коммитов, приведённым в постановке задачи. Проверка решений задач такого типа осуществляется 

преподавателем вручную. В задаче на разрешение зависимостей учащимся предлагается выбрать версии 

устанавливаемых пакетов по сгенерированному графу зависимостей пакетов из постановки задачи. На этапе 

генерации графа зависимостей гарантируется, что соответствующая ему SAT-задача имеет единственное 

решение. Проверка решений задач такого типа выполняется автоматически системой управления обучением. 

Результаты работы внедрены в учебный процесс РТУ МИРЭА и используются в дисциплине «Конфигурационное 

управление». 

Дальнейшие исследования могут быть направлены на разработку новых генераторов индивидуальных NP-

полных задач из области программной инженерии и по программированию [2], причём важным этапом при 

оценке качества новых генераторов является проверка того, какой процент сгенерированных задач может быть 

решён при помощи LLM. Разработка устойчивых к LLM генераторов позволит не только защититься от 

заимствования студентами чужих решений, но и предотвратить нежелательное применение LLM студентами для 

сдачи зачётов или экзаменов без участия или с минимальным участием обучающегося. 
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