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TOLIMIN IDAROETMO SISTEMLORINDO HOR COHDDO TEST ANALITIKASI:
VERILONLOR BAZASI SXEMININ DIiZAYNLANMASI VO SORGU
OPTIMALIZASIYASI

Xiilasa

Bu moqalo, Tolim Idaroetmo Sisteminin (LMS) miiollimlora monali hor cohd iigiin viktorina
analitikasini toqdim edib-etmadiyini miioyyan edon verilonlor bazasi dizayn qorarlarini arasdirir.
Gentis istifads olunan platformalarin - Moodle, Canvas vo Google Classroom-un icmal1 gostarir ki,
har cohd iiclin molumat saxlama ya yoxdur, ya konfiqurasiyadan asilidir, ya da kommersiya
lisenziyalagdirma soviyyolorinin arxasinda kilidlonir. Maqalods iddia edilir ki, hor bir viktorina
togdimatini talobanin avvalki balinin {izerine yazmaq avazine, miistoqil verilonlor bazasi satri kimi
saxlamaq analitika qabiliyyati iiclin an vacib sxem goraridir. Doqquz cadvalli olagali sxem toqdim
olunur, xiisusilo cohdler vo cavab codvalloring, analitik sorgulari miqyasda siiratli edon kompozit
indekslora va totbiq soviyyasindo yenidonqurma olmadan tolobs basina, haor cohd iiciin bolinmalor
yaradan SQL birlogmo modelino diqget yetirilir. Yanasma magistr dissertasiyast layihosi kimi
hazirlanmis universitet todris-is yiikii idarsetmo platformasi kontekstindo niimayis etdirilir.

Acar sozlor: Ooyronmo analitikasi, verilonlor bazasi sxeminin dizayni, relyasiya verilonlor
bazasi, SQL indekslogdirmo, LMS.
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Giris

Tolim Idaroetma Sistemlori (LMS) — Bu tadqiqat konsensusuna baxmayaraq,
todris materiallarini, giymotlondirmolori vo sorbast sokildo mdvcud olan LMS platfor-
toloba molumatlarini vahid roqomsal miihitdo malariin  oksariyyoti odobiyyatda faydali
birlogdiron platformalar kimi — miiasir ali hesab edilonlordon c¢ox asagi olan analitik
tohsilin osas infrastrukturuna c¢evrilib [2]. imkanlar toklif edir. Google Forms {izorindo
Tolim analitikasinin akademik todqiqati - qurulmus Google Classroom-un viktorina
Oyranmo miihitini optimallasdirmaq magsadile funksiyasi, standart olaraq hor tolobo iiciin
tolabalor haqqinda molumatlarin Slgiilmasi, yalniz on son togdimati qeyd edir. Moodle
toplanmas1 vo bildirilmasi - Siemens vo Long cohdlorin  izlonmasini  destokloyir, lakin
sahonin osas toklifini irali siirdiikdon sonra diqgatli konfiqurasiya talab edir vo bir ¢ox
ohomiyyotli dorocods bdyiiyiib: tolobolorin yerlogdirmalordo ovoz edilmis cohdlori logv
giymotlondirmo materiallar1 ilo neco mosgul edon standart parametrlords galir. Notico budur
olduglar1 haqqinda molumatlar todris qorar- ki, tolobonin yalmiz hansi bali aldo etdiyini
larini naticolori yaxsilagdiran sokildo doyisdire deyil, hom do bu bal1 tokrar imtahanlarda neco
bilor [3, s.30]. Bu iddianin empirik osasi doyisdiyini va tolobonin hansi konkret suallara
Arnold vo Pistillinin Purdue Universitetindoki ardicil olaraq sohv cavab verdiyini bilmok
isi ilo giiclondirilib vo bu is erkon miidaxilo istoyon miiollimlor tez-tez bu molumati istifado
molumatlarina osaslanan vo yekun kurs etdiklori platformadan oldo eds bilmirler [1,
qiymatlori arasinda statistik cohotdon ohamiy- s.18].
yatli bir alagoni nlimayis etdirib [4, s.267]. Bu moqgalo analitika qabiliyyatini

miioyyon edon sxem saviyyali gorarlara digqat
yetirir. Burada iddia olunur ki, sual osason
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totbig montiqi ilo bagli deyil - bu, verilonlor
bazasinin qorumaq {li¢iin nazorde tutuldugu
suallardan biridir. Totbiq yalniz sxemin noyi
saxladigim1 bildiro bilor vo ovvalki cohd
molumatlarin1  sotir soviyyasindo yenidon
yazan sxem miivafiq analitikan1 birdofalik
barpa olunmaz hala gatirir.

Jsas sxem qarari: miistaqil satra ws
iizorind yazin. Tolobo ikinci dofs test togdim
etdikdo, verilonlor bazasi dizayn se¢imi ilo
tizlogir: mdveud sotri yeni bali oks etdirmok
liclin yeniloyin vo ya bu xiisusi togdimati
tomsil edon yeni bir sotir olavo edin. Iki
yanasma tolobonin ilk cohdi aninda eyni
yaddas yaradir; onlar ikinci cohddon etibaron
daimi olaraq forqlonirlor.

Uziindon yazma modeli daha sado vo
yaddas baximindan daha somarslidir. Hor test
liclin har toloba tliglin tok bir sotir cari bali
saxlayir vo  WHERE student id = ? VO
quiz_id = ? ilo sado SELECT cavab1 qaytarir.
Lakin, bu, trayektoriyami mohv edir. Ug
cohddon sonra verilonlor bazasi tolobonin
harada oldugunu, lakin necs ora ¢atdigini deyo
bilmoz. "Bu tolobonin bali tokrar imtahanlar
arasinda yaxsilasdimi?" suali cavabsiz qalir -
totbigin onu hesablaya bilmomasi {iciin deyil,
osas molumatlarin artiq mdvcud olmamasi
iigiin [5, s.88].

Miistaqil satir modeli hor togdimat {igiin
cohdlor cadvaling bir satir slave edir. Saxlama
doyeri orta tokrar imtahan saymna miitonasib
sabit omsalla daha ytksokdir, lakin analitik
qabiliyyat keyfiyyotco forqlidir. Romero va
Ventura trayektoriya molumatlarinin - cohdlor
iizro ballarin ardicilliginin - tohsil molumat-
lariin ¢ixarilmas1 modellorinds on prognoz-
lagdirict xiisusiyyatlordon biri oldugunu veo
istonilon tok balliq baldan daha informativ
oldugunu niimayis etdirdilor [6, s.608]. Arnold
vo Pistilli oxsar sokildo erkon cohd niimuno-
lorinin son naticalorin cohd ballarindan daha
giiclii prognozlagdiric1 oldugunu agkar etdilor
[4, 5.270].

Bu moqalads aragdirilan platforma yalniz
miistaqil sotir modelindon istifads edir. Hor bir
viktorina toqdimati cshdlar cadvalinds bir yeni
satir (cohdler) va cavablar codvalindo hor sual
liclin bir sotir (cavablar) yaradir. Movcud
sotirlor doyisdirilmir. Bu se¢im hor cohd ii¢ilin
analitik paneli miimkiin edir; bu hom do
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yaddasin calb olunma ils artdigi anlamina golir
- bu xiisusiyyat, viktorinalar1 dofolorls sinayan
tolobalor mohz on analitik cohotdon doyorli
molumatlar1 yaradanlar olduglar {i¢iin miisbot
sokildo miqyaslanir.

Sxem strukturu: cahdlar va cavablar
cadvallori. Cohdlor codvali (cehdler) hor
togdimat ligiin bir sotir saxlayir. Onun siitunlari
bunlardir: id (esas acar, avtomatik artim),
student id (istifadogilor codvolinin xarici
acar1), quiz_id (testlor codvalinin xarici agart),
total score (tam odod, qazanilan xallar),
max_score (tam odod, miimkiin olan
maksimum), Otiiriilon (boolean, togdimat
zamani total score-u testin kegid hoddi ilo
miigayiso etmoklo hesablanir),
time taken seconds (tam odod, testin
baslangicindan  togdimatina qodor  olan
miiddot) vo submitted at (vaxt mohiird,
verilonlor bazast torofindon olavods toyin
olunur). Kegirilon siitun qosdon artiq
hesablanmis bir doyordir — onun dayari
homigo total score vo testin passing_score
parametrindon oldo edilo bilor — lakin onu
saxlamaq, ke¢idlori vo ugursuzluglar1 saymaq
liclin lazzm olan hor analitik sorguda
birlogsmoanin qarsisini alir [7, s.42].

Cavablar codvali (cavablar) hor togdimat
ticlin hor sual tcilin bir sotir saxlayir. Onun
situnlart bunlardir: id, attempt id (cohdlor
cadvalinin xarici agari), question_id (suallar
cadvalinin  xarici agar1), selected option
(CHAR(1), nullable — NULL, taymerin
miiddoti bitdikde cavabsiz qalan suali tomsil
edir) vo is_correct (boolean, selected option-u
sualin correct option sahosi ilo miiqayiso
etmoklo togdim etmo vaxtinda hesablanir).
Cohdlordo otiirtilon siitunda oldugu kimi,
is_correct-1 saxlamaq, hor analitik sorguda
diizgiin vo sohv saylar1 birlogdiron suallar
codvoli wvasitosilo birlosmoni artiq sokilds
aradan qaldirir [8, s.156].

Toqdim etmo amaliyyati har iki cadvalo
atomik sokilds yazir. Cavablar daxiletmalori
cohd sotri toyin edildikdon sonra ugursuz
olarsa, analitik panel he¢ bir pozuntu olmayan
bir cohd gostoracok — pozulmus voziyyot. Hor
iki omoliyyati a¢iq BEGIN / COMMIT
omoliyyatina sarmaq, cohd sotirinin yalniz
biitiin cavab satirlori ugurla yazildig: toqdirds
galmasini tomin edir. Bu, standart omoliyyat
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gigiyenasidir, lakin agiq sokildo geyd etmoyo
dayer: analitikanin diizglinliiyli yaz1 atomlu-
gundan asilidir [9, s.201].

Analitik sorgular iiciin indeks dizayni.
Analitika panelinin osas sorgusu li¢ codvoli —
cohdlor, istifadagilor vo cavablar — birlosdirir
va har togdimat ti¢lin bir natico satri yaratmaq
ticlin cohd ID-sino gora qruplasdirir. Miivafiq
indekslor olmadan, bu sorgu hor tolimatci
sohifasi yiiklonmasi ti¢iin cohdlor coadvalinin
tam codval skanina g¢evrilir — on tolobs ilo
gobul edilir, on min tolobo ilo istifado edilo
bilmaz.

Cohdlor codvelindoki iki kompozit
indeks forqli oxuma niimunsloring xidmat edir.
Birincisi, (student id, quiz id) iizorindoki
idx_student quiz, on c¢ox yayilmig analitik
giris niimunosini giiclondiron indeksdir: "Y
testindo tolobo X-in biitiin cohdlorini tapin".
Hor iki siitun analitik sorgunun WHERE
bondindo goriiniir; MySQL, codval molumat
sotirlorino  toxunmadan silizgoci tamamilo
indeksdon holl etmok iiciin kompozit
indeksdon istifads edir. Ikincisi, (quiz_id,
submitted at) tizorindoki idx_quiz_submitted,
forgli bir sorguya xidmot edir: "Y testindo
biitiin cohdlori zamana gors siralayaraq tapin”
— tolimatg1 test pancarasi boyunca toqdimat
foaliyyatini gérmok istadikds faydalidir [10,
s.178].

Cavablar cadvalinds tok bir indeks var,
idx_attempt on (attempt id). Her sual iizro
tohlil tolob edon har bir analitik sorgu cavablari
attempt_id ilo filtrloyir; bu indeks olmadan, tok
bir cohd iigiin cavablari alds etmok ti¢ilin biitiin
cavablar codvolini skan etmok lazimdir.
Bununla, axtarig, viktorinadaki suallarin say1
ilo mohdudlagdirilmis bir indeks diapazonu
skanidir - adaton besdon iyirmiya qadar satir
[10, s.182].

Osas analitik sorgusunda doldurulmus
verilonlor bazasina qarst EXPLAIN iglotmok
gozlonilon icra planimi tosdigloyir: cohdlor
cadvaline  giris  liglin  idx_student quiz
iizorindo type=ref vo cavablar codvoalino giris
liciin idx_attempt iizoerinds type=ref. He¢ bir
cadval tam skan tolob etmir. Yoxlanilan
toxmini satir say1, har iki cadvalin imumi satir
say1 ilo deyil, miioyyon bir viktorina {i¢iin
cavablarin sayr ilo miitonasibdir. Bu
xilisusiyyot o demokdir ki, sorgu vaxti,
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platformanin timumi malumat hacmi ilo deyil,
viktorina ohato dairasi ilo mohdudlasir, bu da
sohifa bagina yiiklonmo analitikasin1 miimkiin
edon miqyaslanma xiisusiyyatidir [10, s.184].

Osas analitik sorgusu. Tolimat¢inin
analitik paneli, cohdlor, istifadagilor vo cavab
cadvallorini vo qruplarint cohd ID-sino goro
birlosdiron tok bir SQL sorgusu ilo tochiz
edilmisdir. Sorgu, istifadogilor codvalindon
tolobonin adini vo elektron pogtunu, cohd ID-
sini, Umumi bali, maksimum bal, kecilmo
statusunu va cohdlar cadvalindon alinan vaxti,
cavablar codvalindon iso iimumi sual saymi
(COUNT), diizgiin cavab saymi (is_dogru
cavabin comi) va téromo sohv saymi1 (COUNT
minus SUM) secir.

GROUP BY cohd id bondi, hor cohd
liclin satir formatini yaradan struktur qorardir.
Bunun ovazing tolobs id-si ilo qruplasdirmagq,
tolobonin biitiin cohdlorini tok bir aqreqat satira
yigacaq va trayektoriya molumatlarini itiracok.
Cohd id-si ilo qruplagdirmaq hor togdimati
ayr1 bir satir kimi saxlayir: ti¢ cohdi olan talaba
har birinin 6z bali vo diizgiin/sohv bolgiisii
olan ti¢ satir kimi goriiniir. Bu, analitik panelin
cadval komponentinin totbiq saviyyesindo
yenidon formalagdirilmadan birbasa istifado
etdiyi formatdir [6, s.610].

SUM(s_correct)  funksiyast isloyir,
cinki MySQL  BOOLEAN-1 daxildo
TINYINT(1) kimi saxlayir — dogru igiin 1,
yalan {iglin 0 — buna gors do siitunu comlomak
diizglin cavablarin sayii tam adoad kimi verir.
COUNT(@1d) - SUM(is_correct) funksiyasi
sonra alt sorgu vo ya molumatlar {izorindo
ikinci kegid olmadan sohv say1 verir. Bu model
bozi totbiglorde gdriinon sorti aqreqasiyadan
(SUM(CASE WHEN is_correct = 1 THEN 1
ELSE 0 END)) yaymir va bir godor sado
sintaksislo eyni naticalor verir [9, s.88].

WHERE bandi, talimat¢inin miiayyan bir
test Ucilin analitik sohifoni agarken toqdim
etdiyi parametr olan quiz id ilo filtrloyir.
ORDER BY student id, submitted at bondi
eyni tolobonin birdon ¢ox cohdinin ardicil
olaraq, xronoloji olaraq siralanaraq gortinmo-
sini tomin edir — trayektoriya tohlili tigiin tobii
oxuma sirasl. Tam sorgu parametrlosdirilir;
quiz_id doyeori icra zamani baghdir vo
tolimatginin  giriginin  sorgu qatina neco
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This article examines the database design decisions that determine whether learning
management systems (LMSs) can provide meaningful test analytics to teachers. A study of widely
used platforms—Moodle, Canvas, Google Classroom—shows that storing data for each attempt is
either nonexistent, configuration-dependent, or is behind a commercial license. The article argues
that storing each test submission as a separate database row—rather than overwriting the previous
score—is the most important schema decision for analytics capabilities. A federated index strategy is
presented that returns each student’s performance for each attempt—score, number of
correct/incorrect answers, and pass/fail—in a single SQL query without additional application logic.

Keywords: learning analytics, database schema design, relational database, SQL indexing,
LMS.
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ITOIIOJIBITAYHAS AHAJIMTUKA TECTUPOBAHUSA B CUCTEMAX YIIPABJIEHUSA
OBYYEHUEM: IPOEKTUPOBAHUE CXEMbI BA3bI JIAHHBIX 1 OITUMU3ALIUA
3AITPOCOB

Pe3rome

B nanHoO# craThe MCCIEIYIOTCS pEIIeHUs M0 MPOSKTUPOBAHUIO 0a3 JaHHBIX, ONPEIENIIONIIe,
criocoOHa nu cuctema ynpasienust ooyuenueMm (LMS) npegoctaBiasTs mpenoaaBarensiM 3HAUUMYIO
AQHAJMTUKY 10 Ka)KJO0W MOMBITKE TecThpoBaHus. O030p MIMPOKO HCHOIB3YyEeMBIX Iargopm —
Moodle, Canvas, Google Classroom — MoKa3bIBaeT, YTO XpaHEHHUE JAHHBIX MO KaKIOW IMOMBITKE
M00 OTCYTCTBYET, TUOO 3aBUCUT OT KOH(PUTYpAIUH, JIMOO CKPHITO 32 KOMMEPUYECKOU JulleH3uel. B
cTaThe 00OCHOBBIBAETCS, YTO COXPAaHEHHE KaXKA0H OTHpPaBKM TECTa B BUJIE OTJEIBHON CTPOKHU 0a3bl
JaHHBIX — BMECTO IEpe3alliCu MpPeabAyIIero pe3yibTata — sBiseTcd Haubojiee 3HAYUMBIM
pelIeHueM CXEMbl JUIsl aHAJMTUYECKUX BO3MOKHOCTeW. [IpencraBimeHa crparerusi COCTaBHBIX
MHJIEKCOB, MO3BOJIstONIas equHbiM SQL-3armpocom Bo3BpalllaTh MOKa3aTeNd KaKI0ro CTyJIEHTa IO
KaKJI0M MOTBITKE 0€3 TOMOTHUTENLHOM TIOTUKA HA YPOBHE MPHIIOKEHHUS.

KualoueBble ciioBa: aHanuTHKa OOYy4YeHHs, NIPOEKTUPOBAHHWE CXEMbl 0a3bl JIaHHBIX,
pensuuonHas 6a3a qaHHBIX, nHAeKcupoBanue SQL, LMS.
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