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АНОТАЦІЯ 

Магістерська робота «Розробка програмного забезпечення для 

керування розкладом студента з використанням REST - архітектури та 

Firebase API» Ганець Андрій Сергійович, Тернопільський національний 

технічний університет імені І. Пулюя, факультет комп’ютерно–

інформаційних систем і програмної інженерії, кафедра програмної інженерії, 

група СПм–61, Тернопіль, 2019.  

Пояснювальна записка містить: 84 с. 17 рис., 8 табл., 3 дод., 23 

бібліогр.. 

Метою роботи є розробка мобільного додатку для спрощення процесу 

тайм-менеджмента з системою налаштування сповіщень. В ході роботи 

досліджено та проаналізовано предметну область, визначено ключових 

акторів системи, спроектовано ефективну базу даних, застосовано сучасний 

підхід до розробки, створено зручний дизайн, виконано тестування.  

Розроблена система написана на мові програмування Swift. Для 

реалізації бази даних використано фреймворк CoreData, та для роботи з 

серверної частиною Firebase API. Розроблені сервіси пристосовані для 

роботи з REST архітектурою.  

Ключові слова: фреймворк, Swift, Core Data, управління, життєвий 

цикл програмного забезпечення. 
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SUMMARY 

Master thesis "Software development for student schedule management 

using REST - architecture and Firebase API" Hanets Andrii, Pulyu Ternopil 

National Technical University, Faculty of Computer Information Systems and 

Software Engineering, Department of Software Engineering, SPM–61 Group, 

Ternopil, 2019.  

Pages. – 84, pictures. – 17, tables. – 8, add. – 3, bibl.ref. – 23. 

The purpose of the work is to develop a mobile application to simplify the 

time management process with the notification system. In the course of the work 

the subject area was investigated and analyzed, main system actors were identified, 

an effective database was designed, a modern approach to development was 

applied, a convenient design was created.  

The system is written in Swift programming language. The CoreData 

framework was used to implement the database and to work with the Firebase API 

server side. The developed services are adapted to work with REST architecture. 

 Keywords: Framework, Swift, Core Data, managment, Softwhere 

development life cycle. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, СКОРОЧЕНЬ І 
ТЕРМІНІВ 

 

ПЗ – програмне забезпечення. 

ПК – персональний комп’ютер, робоча машина для розробки та 

виконання програм. 

ТЗ – технічне завдання 

БД – база даних, місце збереження даних 

Фреймворк – це готовий до використання комплекс програмних 

рішень, включаючи дизайн, логіку та базову функціональність системи або 

підсистеми. 

MVC – (Model-View-Controller)  Модель  Представлення – Контролер 

архітектурний  патерн. 

MVVM – (Model-View-View Model)  Модель – Представлення – 

Модель Представлення  архітектурний  патер. 

UML – (Unified Modeling Language) уніфікована мова графічного 

представлення та об’єктного моделювання в області розробки програмного 

забезпечення парадигми об’єктно-орієнтованого програмування. 

ОП – охорона праці. 
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ВСТУП 

З плином часу люди витрачають все більше часу на вивчення нових 

технологій, що створюються кожного року. Навчання в університетах 

охоплю велику кількість галузей, кількість інформації, необхідної для 

навчання, щодня зростає,  тому щоб раціонально використовувати свій час, 

встигати за ритмом життя сьогодення, потрібно планувати розпорядок дня.  

Тайм-менеджмент - це науковий підхід до організації часу і 

підвищення ефективності від його використання. Люди живуть більш 

насиченим і повним життям, роблять свою роботу з мінімальними 

тимчасовими витратами. 

Тайм-менеджмент дозволяє впорядкувати робочий і особистий час протягом 

дня (тижня, місяця), щоб встигати робити всі важливі і потрібні справи, не 

відволікаючись на другорядні або сторонні питання і проблеми. 

Розробка системи для менеджменту часу, вирішує проблему 

перенасичення інформацією студентів, дозволяє ефективніше планувати свій 

день, завжди бути в курсі подій навчального процесу.  

Метою магістерської роботи є оптимізація начального процесу, 

покращення розподіл та вирішення проблеми менеджменту часу. 

Для виконання поставлених задач мігістерської роботи та досягнення 

мети потрібно: 

 проаналізувати предметну область 

 спроектувати модель програмного забезпечення 

 реалізувати програмну систему 

 провести тестування 

 Оскільки переважна більшість людей використовує мобільні пристрої, 

тому програмне забезпечення повинно бути спроектованим та реалізованим 

для мобільних операційних систем.  
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1 ПРОЕКТУВАННЯ ПРОГРАМНОЇ СИСТЕМИ 

1.1 Аналіз вимог до програмної системи 

Статистика проектів демонструє, що більшість переробок та невдач 

проекту пов'язані з неповними, або невідповідними, незрозумілими 

вимогами, отже, роль аналізу вимог стає ще більш важливою, оскільки цей 

етап розробки програмного забезпечення бере на себе величезну 

відповідальність за успішне отримання чітких, стислих та повних вимог і 

подальший шлях розробки системи.  

Процес аналізу вимог зосереджений на формуванні або отриманні 

інформації від зацікавлених сторін та інших джерел. Для цього необхідне 

дослідження предметної області, обговорення основних очікувань від 

програмної системи. 

Аналіз вимог - це процес визначення очікувань користувачів щодо 

програми, що має бути створена або модифікована. Аналіз вимог включає всі 

завдання, які проводяться для виявлення потреб різних зацікавлених сторін. 

Тому аналіз вимог означає аналізування, створення документації, перевірку 

та управління вимогами до програмного забезпечення або системи. 

Проведення аналізу вимог до системи сприяє пришвидшенню створення 

програмного забезпечення та збільшення його якості. 

Процес аналізу вимог включає наступні етапи: 

 ідентифікація вимог 

 проведення аналізу вимог 

 моделювання вимог 

 огляд та ретроспектива 

Ідентифікація вимог - це пошук необхідного функціоналу для вирішення 

проблеми або досягнення мети. Іншими словами, ідентифікація  вимог 

полягає у можливості програмного забезпечення задовільняти побажання 

клієнта. Зрештою, є необхідність досягти розробки якісного програмного 
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забезпечення, яке б відповідало реальним потребам, вчасно та в межах 

бюджету. 

Мабуть, найбільша проблема, з якою стикаються розробники 

програмного забезпечення це розуміння бачення кінцевого продукту. Усі 

зацікавлені сторони в проекті - розробники, кінцеві користувачі, менеджери 

програмного забезпечення повинні домогтися єдиного розуміння того, що 

буде робити програмний продукт. Сюрпризи програмного забезпечення 

майже завжди є поганою новиною. Тому нам потрібні способи точного 

визначення, інтерпретації та представлення уявлення клієнтів під час 

уточнення вимог до програмного продукту. Вимоги також передбачають 

контекстні та об'єктивні способи вимірювання прогресу та успіху.  

Моделювання вимог передбачає визначення функціональних вимог до 

продукту та створення діаграм варіантів використання. Функціональні 

вимоги описують сервіси, пропонують програмну систему, її викладають у 

конкретних ситуаціях, реагують на те чи ініціальні вхідні дані та дії, які 

мають бути виконаними користувачем. Інколи сюди додають відомості про 

те, що система робить не повинна. Кожен програмний продукт, призначений 

для виконання визначених функцій. Для того, щоб визначити чи підходить та 

чи інша програма для вирішення завдань, потрібно вказати чіткий набір 

критеріїв, на підставі якого можна зробити правильний вибір. 

Під час опису вимог, не потрібно описувати в мілкі деталі системи. 

Необхідно описувати саме функції програми. Мілкі деталі повинні бути 

опрацьовані вже в процесі розробки технічного завдання завдань. 

Функціональні вимоги документуються в специфікаціях, що 

вимагаються до програмного забезпечення, де описується як можна більш 

повна очікувані вимоги до системи. Необхідно, щоб функціональна 

специфікація програмних засобів була точною. При її розробці 

застосовувались формалізовані мови, наприклад уніфіковану мову 

моделювання (UML).  
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Функціональна специфікація складається з трьох частин: 

1) Описати зовнішнє інформаційне середовище, з якою буде взаємодіяти 

розроблене програмне забезпечення, визначити основних користувачів, 

а також суттєві зв'язки між ними. 

2) Визначення основного функціоналу користувачів, конкретизування 

вхідних та вихідних даних, опис обмежень, які мають задовольнити ці 

дані та результати. Описується вміст кожної з функцій 

3) Опис виключних ситуацій, якщо такі можуть бути створені при 

виконанні програм, а також реакції в цих ситуаціях, які повинні 

забезпечити система 

Заключим етапом визначення вимог є перегляд виконаної роботи по 

ідентифікації, виявленню та специфікації вимог. На цій стадії вносяться 

правки та остаточно узгоджуються усі вимоги. 

1.1.1 Аналіз предметної області 
Вибраною темою магістерської роботи є «Розробка програмного 

забезпечення для керування розкладом студента з використанням REST - 

архітектури та Firebase API». Тема є актуальною, адже проблема 

менеджменту власного часу є великою проблемою на даний момент.  

Тайм-менеджмент - це планування робочого часу для досягнення 

поставлених певних цілей, знаходження та управояння часовими ресурсами, 

розстановка пріоритетів і контролювання виконання запланованих подій. 

Основне завдання тайм-менеджменту –сприяти досягнецю більшої кількості 

цілей і ефективно витрачати часові ресурси. Системи тайм-менеджменту 

тренують усвідомлений контроль над кількістю часу, що витрачається на 

виконання завдань, дозволяють оптимально розподілити роботу, сприяють 

професійному та особистісному зростанню.  

Може здатися неправильним присвятити дорогоцінний час управління 

часом, замість того, щоб використовувати його для продовження вашої 

роботи, але у такому методі є надзвичайно багато переваг: 
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1) Більш висока продуктивність та ефективність. 

2) Зменшення рівня стресу. 

3) Збільшені можливості для прогресування. 

4) Більше можливостей для досягнення важливих життєвих та 

кар’єрних цілей. 

Створення додатку, що спрощує відслідковування розкладу занять, 

процесу навчання, а саме завдання для індивідуального опрацювання, тести, 

модульні контролі, дозволяє завжди бути у курсі останніх подій пов’язаних з 

навчанням, та уникнути негативних наслідків невпорядкованого розкладу 

дня. 

Додаток забезпечить можливість зберігати в одному місці розклад 

занять, завдання для занять, а також реалізувати систему сповіщень про 

початок пар, відкриття тестів, модулів чи уточнень завдань викладачем. 

Додаток повинен забезпечити можливість роботи у режимі відсутності 

мережі Інтернет, що передбачає використання бази даних для збереження 

інформації. 

1.1.2 Постановка задачі 
Завданням магістерської роботи є розробка програмного забезпечення 

для менеджменту часу. Програмне забезпечення повинне мати простий та 

зручний інтерфейс. Програмне забезпечення буде реалізоване для мобільної 

операційної системи iOS та відповідати усім рекомендаціям та стандартам 

продукції компанії Apple. Операційна ситема iOS має відмінний інтерфейс 

користувача та найкраще реагування на дотики, закриту файлову ситему, що 

дозволяє з легкістю забезпечити безпеку даних, має інтуїтивно зрозумілий 

інтерфейс. 

Оскільки Apple постійно оновлює свою операційну систему, тому 

станом на 2019 рік на 47% пристроях встановлена найновіша операційна 

система iOS 13, на 45% присроїв iOS12, та всього лише на 8% девайсів 

встановлена операційна система iOS 11 та попередні версії.  
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З отриманих досліджень можна зробити висновок, що розроблене 

програмне забезпечення повинно підтримувати iOS 11 та усі новіші 

покоління.  

 Після проведення аналізу предметної області визначено наступні етапи 

розробки:  

1) Визначення акторів системи 

2) Визначення варіантів використання 

3) Вибір моделі розробки 

4) Вибір архітектурного патерну 

5) Побудова схеми бази даних 

6) Вибір СУБД 

7) Вибір середовища розробки та мову програмування 

8) Огляд основних технологій та фреймворків вибраних для 

реалізації 

9) Реалізація системи 

Під час визначення акторів системи та варіантів використання, 

потрібно описати функціонал системи, розмежувати відповідальності 

системи. Це допоможе визначитись з вибором основних технологій, 

архітектурних патернів, створити відповідну схему бази даних та обрати 

найкращу СУБД для неї.  

1.1.3 Пошук акторів та варіантів використання 

Варіанти використання охоплюють вимоги користувачів до системи, 

описуючи, як система буде використовуватися та чим закінчується 

виконання певної послідовності дій, щоб можна було зрозуміти кінцевий 

результат.  

Застосування варіант використання - це метод, який використовуєтьсяі 

для конкретизації вимог та для керування усім процесом розробки 

програмного забезпечення. Варіанти використання - це сукупність можливих 

послідовностей взаємодій між системою та її зовнішніми учасниками, що 
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називаються акторами. Варіанти використання вважається завершиним, коли 

після певного набору дій, досягається посталена мета. Випадок використання 

зазвичай пишеться простою мовою, щоб він був зрозумілий усім учасникам 

процесу розробки. Повний набір варіантів використання визначає всі різні 

способи використання системи і тому визначає всю поведінку, що 

вимагається від системи, що обмежує сферу застосування системи. Саме цим 

використання цього методу сприяє зменшенню постійного розширення 

розроблюваної системи. Кожен варіант використання - це повноцінний 

функціонал у системі з точки зору користувача.  

Після дослідження предметної області було виявлено одного актора 

системи - користувача. Користувач повинен мати змогу додавати події у 

розклад, налаштовувати сповіщення, додавати нотатки до подій, 

відслідковувати витрачений час. Для подальшої розробки потрібний 

детальний опис усіх варіантів використання для користувача системи. 

Таблиця 1.1 Виявлення варіантів використання 

Актор Найменування Формулювання 

Користувач  Додавання розкладу 

занять 

Користувач повинен мати змогу 

додавати розклад занять, з 

можливістю автоматичного 

створення розкладу з вибраної веб 

сторінки.  

Користувач Додавання тривалості 

події 

Додавання тривалості події 

користувачем, у випадку коли подія 

завершується пізніше ніж 

розпочинається наступна, 

повідомити користувача. 

Користувач Перегляд загального 

розкладу 

Користувач отримує змогу 

переглядати розклад занять на весь 

тиждень. 
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Користувач Перегляд поточного 

розкладу 

Користувач отримує розклад 

поточного дня. Перелік наступних 

запланованих подій відраховується 

від поточної години. 

Продовження таблиці 1.1 

Користувач Додавання нотаток Можливість додати нотатку до 

вибраної події у розкладі. 

Користувач Налаштування 

сповіщень 

Налаштування часу сповіщень для 

кожної події, або для усіх протягом 

тижня. 

Користувач Приєднання облікового 

запису  Google 

Користувач має змогу 

авторизуватись через сервіси Google 

та приєднати пошту до додатку, щоб 

отримати доступ до подій створених 

в Google Calendar. 

Користувач Зміна облікового 

запису Google 

Користувач отримує змогу змінити 

пошту облікового запису Google. 

Користувач Відключення  

облікового запису 

Google 

Користувач відключає обліковий 

запис Google, система дозволяє 

автоматично видалити усі події 

синхронізовані з Google Calendar. 

Користувач Додавання створених 

подій до Google 

календаря 

Користувач має можливість додати 

створені події в додатку до свого 

поштового календаря Goolge. 

Користувач Синхронізація Google 

календаря з додатком 

Користувач синхронізовує події з 

Google Calendar. Система дозволяє 

отримати події з календаря, а також 

записує створені події в додатку з 

акаунтом Google. 
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Користувач Створення історії подій Система дозволяє створити подію, 

обрати назву події, час та дату її 

початку за закінчення. 

 

Продовження таблиці 1.1 

Користувач Зберігання історії 

подій 

Система надає користувачу 

можливість зберегти подію. 

Користувач Перегляд історії подій Користувач обравши часовий період 

отримує змогу переглянути події, що 

відбулись. 

Користувач Перегляд статистики за 

вибраний період часу 

Користувач обирає період, система 

надає дані, що містить витрачений 

час, система генерує графік 

динаміки витраченого часу протягом 

вибраного періоду. 

Користувач Очищення історії подій Користувач очищає історію подій за 

вибраний період, що вже відбулись. 

Користувач Додавання нотаток до 

події 

Користувач додає текстове 

повідомлення-нотатку до існуючої 

події. 

Користувач Редагування нотаток 

до події 

Користувач редагує текстове 

повідомлення-нотатку існуючої 

події. 

Користувач Додавання файлів до 

події 

Користувач додає файлові додатки 

до існуючої події. 

Користувач Перегляд файлів Вибравши подію користувач 

отримує змогу перегляду вмісту 

файла. 
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Продовження таблиці 1.1 

Користувач Пересилання та 

копіювання файлів 

Користувач отримує змогу 

копіювання файлів у інші місця 

розташування на мобільному 

пристрої. Також передбачається 

можливість пересилання файлів 

через мережу Інтернет. 

Користувач Видалення файлів Користувач має змогу видалити 

файл доданий до події. 

 

Виявивши варіанти використання системи потрібно побудувати 

діаграму варіантів використання для кращої ілюстрації зв’язків актора та 

визначено функціоналу.  

Діаграма варіантів використання - це динамічна діаграма або схема 

поведінки в реалізована за допомогою уніфікованої мови розмітки UML. 

Використання діаграми варіантів використання дозволяє змоделювати 

функціональність системи за допомогою акторів та наданому їм фунціоналу. 

Варіанти використання в цих діаграмах - це сукупність дій, які потрібно 

виконувати системі. У цьому контексті "система" - це те, що розробляється 

чи експлуатується, наприклад, мобільний додаток. "Актори" - це люди, що 

мають визначену роль в системі. 

Діаграми використання є важливими для візуалізації функціональних 

вимог системи, що перетворюється у вибір моделі, архітектури та засобів 

розробки програмного забезпечення. Вони також допомагають визначити 

будь-які внутрішні чи зовнішні фактори, які можуть впливати на систему, і їх 
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слід враховувати. Вони забезпечують хороший аналіз функціональності 

системи. Діаграми використання вказують на те, як система взаємодіє з 

суб'єктами, не уточнюючи як буде реалізована функціональність 

програмного забезпечення. 

Актори – це користувачі, які взаємодіють із системою. Актором може 

бути людина, організація або зовнішня система, яка взаємодіє з програмним 

забезпеченням. Актори повинні бути зовнішніми об'єктами, що вносять або 

використовують дані в системі.  

Актор представляє цілісний набір ролей, які користувачі варіантів  

використання представляють під час взаємодії з цими випадками 

використання. Актор представляє роль, яку людина, апаратний пристрій чи 

навіть інша система відіграють із системою. Актори можуть бути об’єднані 

для використання одинакових варіантів використання за допомогою 

асоціативного зв’язку. 

Схематичне позначення актора зображено на рисунку 1.1 

 

 

 

Рисунок 1.1 Схематичне зображення актора в UML 

 Варіант використання - термін інженерії програмного забезпечення та 

системи, який описує, як користувач використовує систему для досягнення 

певної мети. Варіант використання виступає, як техніка моделювання 

програмного забезпечення, яка визначає функції, які потрібно реалізувати 

для вирішення будь-яких проблем, що можуть виникнути під час реалізації 

програмного забезпечення. 
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Рисунок 1.2 Схематичне зображення варіанта використання в UML 

Відносини UML групуються у такі категорії: 

1) Асоціативний зв’язок 

2) Узагальнення 

3) Включення 

4) Розширення  

У моделях UML асоціація - це зв'язок між двома класифікаторами, 

такими як класи або варіанти використання, які описують взаємозв’язок та 

правила, що регулюють відносини. 

Асоціація являє собою структурний зв'язок, який з'єднує два 

класифікатори. Асоціацію використовують, щоб показати, як актор отримує 

доступ до варіанту використання Назва асоціації описує характер відносин 

між двома класифікаторами і має бути дієсловом чи фразою. У редакторі 

діаграм асоціація постає як суцільна лінія між двома класифікаторами. 

Кінець асоціації визначає роль, яку виконує об'єкт в зв’зку. Кожен 

кінець взаємозв'язку має властивості, які визначають роль асоціації, його 

видимості, керованості та обмежень. 

У моделюванні UML взаємозв'язок узагальнення - це відношення, в 

якому один елемент моделі заснований на іншому модельному елементі. 

Зв'язки узагальнення використовуються в варіантах використання, щоб 

вказати, що один класифікаторор отримує весь функціонал визначений у 

батьківському класифікаторі. 
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Для відповідності стандартів UML елементи моделі в узагальнювальній 

залежності повинні бути одного типу. Наприклад, взаємини узагальнення 

можуть бути використані між суб'єктами або між варіантами використання, 

однак узагальнення не може бути використане між актором та варіантом 

використання. 

Взаємозв'язок включення показує, що поведінка включеного варіанту 

використання є частиною базового варіанту використання використання. 

Основна суть цього - повторне використання загальних дій у кількох 

варіантах використання. У деяких ситуаціях це робиться для спрощення 

складної поведінки. Базовий варіант використання є неповним без 

включеного варіанту використання. 

Розширення – перевикористання певного функціоналу з додаванням 

нових функціональних можливостей. Варіант використання, що 

розширюється, залежить від батківського варіанта використання. 

Розширений варіант використання повинен бути визначений окремо. Це 

означає, що він повинен бути незалежним і не повинен покладатися на 

поведінку варіанта використання, що розширюється. 

Хоча розширення варіанту використання необов’язкове у більшості 

випадків, проте це дозволяє точніше моделювати функціонал. Розширення  в 

основному використовується лише під час моделювання складних систем. 

Сценарій - це конкретна послідовність дій, яка ілюструє поведінку 

Сценарії мають використовувати випадки, оскільки екземпляри - це 

класи, а сценарій - це в основному один екземпляр використання для 

кожного випадку використання існуватимуть первинні та вторинні сценарії. 

Співпраця використовується для реалізації поведінки випадків використання 

із декількома класів та іншими елементами, які працюють разом. Він включає 

статичну та динамічну структуру. 

Варіанти використання слід впорядкувати, групуючи їх у 

спеціалізовані обласні пакети, організовувати випадки використання, 
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використовуючис зв’язки узагальнення, включення та розширення між ними. 

Зв'язок включення між випадками використання означає, що випадок 

базового використання явно включає поведінку іншого випадку 

використання у місці, визначеному в базі. 
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Рисунок 1.3 – Діаграма прецедентів системи 

На рисунку 1.3 зображена діаграма прецендентів. На ній схематично 

зображено усі варіанти використання системи та зв’зки між ними. Було 

виявлено декілька варіантів використання, що включають у себе інші, а саме 

приєднання облікового запису Google та синхронізація календаря, зміна 

облікового запиту включає автоматичне відключенням попереднього, а 

також перегляд загального розкладу, що включає в себе перегляд поточного. 

1.1.4 Опис ключових варіантів використання 

Провівши аналіз усіх варіантів використання системи можемо 

визначити ключові, до них відносяться: редагування профілю, додавання 

оголошень, перевірка оголошень та оцінка угоди. 

Таблиця 1.2 Опис варіанту використання «Додавання розкладу» 

Дійові особи Користувач, Система 

Цілі Додати нові події до системи. 

Передумова Користувач повинен знаходитись в системі. 

Успішний сценарій: 
1. Користувач запускає додаток.  

2. Користувач натискає кнопку додати подію. 

3. Користувач вводить усі дані в запропоновані поля та натискає кнопку 

«Додати». 

4. Додаток перевіряє коректність введених даних. 

5. Додаток зберігає нову подію в базі даних. 

6. У додатку зявляється спливаюче повідомлення про успішне 

додавання та збереження події. 

Результат Користувач успішно додав подію. 

Альтернативні сценарії  

*a Помилка з’єднання з базою даних 
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Додаток показує спливаюче повідомлення про 

неможливість зберегти подію. 

Результат: подія не зберігається у базу даних. 

 

 

Продовження таблиці 1.2 

4а Користувач не заповнив поля. 

Додаток показує спливаюче повідомлення про необхідність 

заповення полів. 

Результат: подія не зберігається у базу даних. 

4b Користувач ввів некоректні дані у поля. 

Додаток показує спливаюче повідомлення про необхідність 

помилковий формат полів. 

Результат: подія не зберігається у базу даних. 

 

Таблиця 1.3 Опис варіанту використання «Налатшування сповіщення» 

Дійові особи Користувач, Система 

Цілі Налаштування графіку сповіщень 

Передумова У користувача створена хоча б одна подія 

Успішний сценарій: 
1. Користувач вибирає подію.  

2. Користувач натискає кнопку налаштувати сповіщення. 

3. Користувач вводить час сповіщення та натискає кнопку «Зберегти». 

4. Додаток перевіряє коректність введених даних. 

5. Додаток створює нову конфігурацію сповіщень. 

6. У додатку з’являється спливаюче повідомлення про успішне 

додавання та збереження налаштування. 

Результат Користувач успішно налаштував сповіщення. 
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Альтернативні сценарії  

*a Відсутнє підключення до інтернету 

Додаток показує спливаюче повідомлення про 

неможливість зберегти налаштування. 

Результат: конфігурація сповіщення не налаштувується на 

Firebase API. 

Продовження таблиці 1.3 

4а Користувач не заповнив поля. 

Додаток показує спливаюче повідомлення про необхідність 

заповення полів. 

Результат: конфігурація сповіщення не налаштувується на 

Firebase API. 

4b Користувач ввів некоректні дані у поля. 

Додаток показує спливаюче повідомлення про необхідність 

помилковий формат полів. 

Результат: подія не зберігається у базу даних. 

 

 

Таблиця 1.4 Опис варіанту використання «Додавання нотатки до події» 

Дійові особи Користувач, Система 

Цілі Додавання нотатки 

Передумова У користувача створена хоча б одна подія 

Успішний сценарій: 
1. Користувач вибирає подію.  

2. Користувач натискає кнопку додати нотатку. 

3. Користувач текстове повідомлення. 

4. Додаток перевіряє коректність введених даних. 

5. Додаток зберагіає нотатку до бази даних. 

6. У додатку з’являється спливаюче повідомлення про успішне 
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додавання та збереження налаштування. 

Результат Користувач успішно додає нотатку. 

 

 

 

Продовження таблиці 1.4 

Альтернативні сценарії  

*a Помилка з’єднання з базою даних 

Додаток показує спливаюче повідомлення про 

неможливість зберегти подію. 

Результат: подія не зберігається у базу даних. 

4 Користувач ввів пусте повідомлення. 

Додаток показує спливаюче повідомлення про 

необхідність заповення полів. 

Результат: нотатка не зберігається. 

 

Таблиця 1.5 Опис варіанту використання «Приєднання обікового запису 

Google » 

Дійові особи Користувач, Система 

Цілі Додавання нотатки 

Передумова У користувача створена хоча б одна подія 

Успішний сценарій: 
1. Користувач натискає кнопку  «Приєднати Google акаунт» 

2. Користувач у спеціальну форму вводить адрес електронної пошти та 

пароль. 

3. Користувач натискає кнопку «Приєднати». 

4. Додаток перевіряє коректність введених даних. 

5. Додаток відправляє запит для отримання доступу до акаунта Google. 
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6. У додатку з’являється спливаюче повідомлення про успішне 

додавання акаунта. 

Результат Користувач успішно додав акаунт. 

 

 

 

Продовження таблиці 1.5 

Результат Користувач успішно додав акаунт. 

Альтернативні сценарії  

*a Відсутнє підключення до інтернету 

Додаток показує спливаюче повідомлення про 

неможливість розпочати додавання акаунта. 

Результат: акаунт не додається до додатку. 

4 Користувач ввів некоректний адрес електронної пошти або 

пароль до неї. 

Додаток показує спливаюче повідомлення про необхідність 

введеня коректних даних. 

Результат: акаунт не додається до додатку. 

5 Виникає помилка на сервісах Google,  

Додаток показує спливаюче повідомлення про 

неможливість розпочати додавання акаунта. 

Результат: акаунт не додається до додатку. 

 

1.2 Проектування програмної системи 

1.2.1 Вибір моделі розробки 

Моделі розробки програмного забезпечення є численними і підходять 

для розробки різних типів програмного забезпечення та додатків. Вибір 

правильної моделі має важливе значення для досягнення очікуваних 
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результатів у визначені строки та відповідно до запланованого бюджету. 

Зовсім навпаки, вибір неправильної моделі або робота без неї може 

призвести до тривалих часових рамків, низької якості продукції або до 

відвертої невдачі проекту. 

Тому знання відмінності між популярними методологіями розробки 

програмного забезпечення, а також їх плюсами і мінусами є важливим для 

вибору правильної. Сьогодні ми надамо таке порівняння, тож ви зможете 

прийняти обґрунтоване рішення про те, яка модель найкраще відповідає 

вимогам проекту. 

Розглянемо декілька найпопулярніші моделі розробки програмного 

забезпечення, які зараз використовуються: водоспадний, скрам, канбан, 

функціонально орієнтований 

У потрібно ці моделі, проекти, чим вони найкраще підходять, та їх 

плюси та мінуси. Незважаючи на те, що всі ці моделі мають однакові фази 

SDLC (Software Development Life Cycle), існують відмінні особливості, які 

розрізняють їх і роблять їх придатними для різних типів проектів та різного 

розміру команд розробників. 

Водоспадна розробка - це найстаріша і найспростіша з методологій 

розробки програмного забезпечення. Вона нагадує водоспад, оскільки кожен 

етап може бути завершений лише після завершення попереднього. Етапи 

включають збір вимог до продукції, розробку та розробку програмного 

забезпечення, тестування, випуск та обслуговування. 

Переваги водоспадного циклу розробки: 

1) Проста і функціональна структура проекту. 

2) Швидкий у виконанні, підходить для невеликих середніх проектів 

(мобільних ігор тощо). 

3) Легко перевірити та проаналізувати реалізацію функції. 

Недоліки водоспадного циклу розробки: 
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1) Вимоги до проекту повинні бути точними і не можуть бути 

скориговані на ходу. 

2) Функціональність продукту не може бути протестована і зафіксована 

в середині розробки, оскільки MVP (Мінімальним життєздатним 

продуктом),  не існує. 

3) Модель не відповідає проектам, що потребують інтенсивного 

обслуговування. 

Загалом, водоспадний циклу розробки - це зручна методологія для 

порівняно невеликої групи розробників, які проводять типові разові проекти. 

Це можуть бути проекти з тривалим циклом розробки та суворими вимогами, 

як, наприклад, драйвери медичного обладнання або медичне програмне 

забезпечення для аналізу, а також програмне забезпечення та додатки для 

інших галузей, де помилка може коштувати людських життів. Однак через 

обмеження тестування та жорсткість управління проектами, водоспад наразі 

втрачає популярність на користь більш гнучких моделей. 

Скрам - практичний підхід до методології розробки продуктів Agile. Ця 

парадигма стверджує, що розробка повинна бути ітеративною, з мінімальним 

життєздатним продуктом, який завжди доступний для тестування після 

кожної ітерації (зазвичай тривалістю 2–4 тижні). Після кожної ітерації в 

продукт додаються нові функції до тих пір, поки він не вважатиметься 

повноцінним та готовим до випуску. Такий підхід до розробки програмного 

забезпечення дозволяє коригувати вимоги проекту в дорозі, якщо це 

необхідно. 

Переваги скраму: 

1) Висока адаптованість до вимог змінюється в циклі управління 

проектами. 

2) Власник продукту постійно підтримує зв’язок із командою, щоб 

забезпечити прозорість процесу. 
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3) Оскільки тестування відбувається після кожної ітерації, помилки та 

непотрібні функції швидко виправляються. Відкат до попередньої 

версії продукту досить простий. 

 

 

 

Недоліки скраму: 

1) Оскільки вимоги до продукту можна часто коригувати, вони рідко 

документуються. Це означає, що розробка може сприйняти сторону, 

якщо власник продукту абсолютно не відповідає вимогам продукту. 

2) Тільки старші розробники можуть керувати такою моделлю 

управління проектами, тобто в кожній команді має бути принаймні 

один спеціаліст-майстер Scrum, і вони повинні уважно стежити за 

тим, щоб робота кожного розробника рухалася в правильному 

напрямку. 

3) Початкові рамки часу регулюються занадто часто, а доставка 

очікуваного продукту точно вчасно - це не так часто. 

Модель Scrum методології Agile чудово підходить для порівняно 

меншої команди, яка працює над постійним розвитком та впровадженням 

нових функцій для давнього продукту. Тестування ретельне, ітерації швидкі, 

нові функції швидко доставляються, і продукт працює в будь-який час. 

Канбан дошка - це підхід, який фактично може бути використаний на 

основі будь-якої з попередніх методологій розробки програмного 

забезпечення. Він зосереджений на визначенні найважливішої особливості 

розвитку зараз, показує вже витрачені на це зусилля, а також допомагає 

виділити ресурси для постійного вдосконалення, допомагаючи шукати та 

знаходити досконалість у кожній функції продукту. 

Переваги канбан: 
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1) Обмеження незавершеної роботи (WIP) на найважливіші сфери, щоб 

зменшити кількість змін у будь-який момент та прискорити процес 

розробки. 

2) Майже нульові інвестиції в інструменти або додаткове навчання для 

команди розробників. 

3) Проста техніка візуалізації допомагає тримати руку на пульсі 

розвитку виробу завдань. 

Недоліки канбан: 

1) Наліпки не можуть передбачити часові рамки, тому тривалі проекти, 

що передбачають місяці розвитку, мало корисні для цього підходу. 

2) Попри спрощення WIP, Kanban не корисний для планування і може 

бути повністю перероблений за допомогою моделі, що краще 

підходить для планування, як Scrum. Потім, знову ж таки, Канбан 

найкраще працює над Lean або Scrum, просто показуючи потік 

розвитку та допомагаючи уникнути вузьких місць у ньому. 

Оскільки кожне завдання в канбан є однаково важливим, така практика 

не працює в періоди вирішення питань технічного обслуговування, оскільки 

немає термінів терміновості, і завдання не можуть бути визначені 

пріоритетно. Канбан чудово підходить для невкликої команди, яка працює 

над поліруванням продукту. 

Функціонально орієнтований процес розробки має в своїй основі 

напрямленість на розвитокок розробки через пошук нової функціональності. 

По мірі додавання функцій вводяться нові набори вимог. Це найкраще 

підходить для великих внутрішніх команд розробників, які працюють над 

поступовим вдосконаленням масштабного продукту. Цей підхід також 

досить часто використовується як проміжний робочий процес водоспадного  

методології розробки програмного забезпечення. 

Переваги  функціонально орієнтованого процесу розробки: 
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1) Відмінно підходить для великомасштабних продуктів, що потребують 

постійного оновлення та завжди надає цінність. 

2) Спираючись на найкращі та добре задокументовані практики розробки 

програмного забезпечення, гарантуючи розробникам будь-який досвід, 

можна знайти свою роль та успішно працювати над проектом. 

3) Отримані функції завжди кращі за початкові 

 

Недоліки  функціонально орієнтованого процесу розробки: 

1) Ця модель не може бути використана меншими або одноосібними 

командами розробників, а також для менших проектів із суворими 

термінами 

2) Успіх цієї моделі значною мірою залежить від того, щоб 

висококваліфікована команда вела моніторинг процесу протягом 

циклів розвитку 

3) Документації мало, якщо така є. Власник програмного забезпечення 

отримує цю функцію, але його точний опис виходить за рамки моделі 

функціонально орієнтованого процесу розробки. 

Модель функціонально орієнтованого процесу розробки найкраще 

використовується великими командами розробників, які працюють над 

постійним вдосконаленням продуктивності інтегрованого продукту, 

наприклад, банківського програмного забезпечення. На сьогоднішній день 

він досить популярний, але все ще втрачає популярність у більш зручних 

моделях розробки програмного забезпечення. 

У результаті оцінки переваг та недоліків вище перечислених 

методологій розробки програмного забезпечення було обрано методологію 

канбан, адже вона найркаще ілюструє виконані та завданні, що очікують 

виконання. Дозволяє у графічному відображені показати статус завдання, має 

зручний менеджмент усіх завдань. 
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1.2.2 Вибір архітектури програмного забезпечення 

Оскільки для розробки додатку було вибрано операційну систему iOS, 

що є платформою для мобільних додатків, потрібно врахувати особливості та 

вибрати архітектурний патерн розробки програмного забезпечення. 

Зрозуміло,  розробляти продукт як цілу сутність, одним з 

найважливіших кроків є вибір артіхектури програмного забезпечення. 

Пропустивши розробку архітектури додаток стає складніше розробляти, 

вносити правки та розширювати фунціональність І це може статися, навіть 

незважаючи на те, що розробник дотримуєтесь інструкцій Apple. 

Основні критерії якісної архітектури програмного забезпечення: 

1) Збалансований розподіл обов'язків між суб'єктами, які мають чітку 

роль. 

2) Простота тестування 

3) Простота використання та невисока часова затратність у 

впровадженні. 

Розподіл  обов'язків між суб'єктами  спрощує розуміння влаштування 

програмного забезпечення. Таким чином, найпростіший спосіб перемогти 

складність - це розподіл обов'язків між кількома суб'єктами відповідольності 

за принципом єдиної відповідальності. 

Простота впровадження та реалізації тестів визначається тестованістю 

продукту. Тестованість дозволяє врятувати розробників від пошуку проблем 

під час виконання, які можуть статися, коли додаток використовується 

користувачами, і виправлення зазвичай потребують великої кількості часу. 

У розробці додатків для операційної системи iOS зазвичай 

використовують архітектурні патерни MVC (Model, View, Controller), 

MVVM(Model, View, View Model. 

 Модель (Model) - відповідні дані домену або шару, що діють до даного, 

який маніпулює даними. 
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Відображення (View) – рівень що відповідає за представлення 

користувацького інтерфейсу. 

Контролер (Controller), Модель відображення (View Model) - 

посередники між моделлю даних і їх відображенням на користувацькому 

інтерфейсі. 

Найпростіший архітектурний патерн розробки це MVC. Контролер є 

посередником між відображенням і моделлю даних, отже, дві останніх не 

знають про існування один одного. Тому котроллер важко повторно 

використовувати, що робить складнішим процес розробки. 

 

Рисунок 1.4 Схематичне зображення роботи MVC патерну. 

Проблема може не бути очевидною, поки мова не про тестування. 

Оскільки контролер щільно поєднаний з відображенням, стає важко 

перевірити правильність їх роботи, тому виникає потреба реалізовувати 

контролер таким чином, щоб бізнес-логіка була розділена. 

MVVM одним з найновіших патернів, що використовується для розробки 

мобільних додатків. В цьому архітектурному патерні представлення і модель 

даних мають зв'язок між собою і використовують View Model в якості 

посередника. в MVVM немає тісного зв'язку між View і Model, що надає 

переваги для впровадження тестів та спрощує реалізацію. Так що таке модель 

представлення в середовищі iOS? Це незалежна сутність від представлення. 

Модель представлення викликає зміни в моделі даних і самостійно 



33 
 

оновлюється з уже оновленої моделі даних. І так як встановлюється зв'язок 

між реагування між представленням і моделю представлення, то перша, 

відповідно, теж оновлюється.  

Модель представлення має звязку з представленням, це дозволяє з 

легкістю тестувати її. Представлення також можна тестувати, адже цей 

компонент залишається не пов’язаним з поданням даних. Реалізація патерну 

детально представлена на рисунку 1.5.  

 

 

Рисунок 1.5 Схематичне зображення роботи MVVM патерну 

Оцінивши усі переваги та недоліки реалізації цих патернів вирішено 

використовувати патерн MVVM, адже він забезпечує достатню розділеність 

системних рівнів, тестованість та простоту реалізації. 

1.2.3 Побудова схеми бази даних 

Традиційно бази даних використовуються для зберігання даних. У 

великих організаціях сховища даних зберігатимуть дані на транзакційному 

рівні, а також на декількох агрегованих рівнях. Часто збережені дані 

використовують для звітування, аналізу та перетворення. 

З появою великої кількості даних навіть науковці часто 

використовують бази даних для доступу до даних на всіх рівнях. Дані вчені 

часто встановлюють проміжні таблиці для агрегації та очищення даних. 
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Потім вони виводять ці дані для аналізу. Як тільки вони закінчать з даними, 

вони можуть завантажити дані назад в базу даних для цілей звітування. 

Само собою зрозуміло, що розробники повинні добре розуміти 

концепції баз даних. Навички бази даних, такі як SQL та налаштування 

продуктивності, часто необхідні розробнику для успішної реалізації систем. 

У цих системах управління транзакціями часто є надзвичайно важливим. 

Вміти керувати своєчасним пошуком даних та оновленням даних - це 

завдання хорошого дизайнера бази даних, а також робота для розробника. 

Клієнти будуть використовувати бази даних через програми. Ці 

програми розроблені або інженерами програмного забезпечення, або 

розробниками, щоб допомогти клієнтам отримати доступ та отримати дані. 

Програми, якими користуються клієнти, часто проходять через системи 

кешування, перетворення та агрегації даних. Навіть програми для звітування 

часто мають кілька середніх шарів, де потрібно керувати даними. Ці середні 

шари отримують та оновлюють дані з бази даних один або два рази на день 

для підвищення ефективності. Клієнти можуть бути різноманітними. Клієнти 

можуть бути зацікавлені у транзакційних даних, даних звітності та 

спеціалізованих даних. Збалансування потреб різних клієнтів є критично 

важливим для хорошого дизайну баз даних. 

Хороший дизайн бази даних матиме ці особливості, які принесуть 

величезні переваги кінцевим користувачам. Ці кінцеві користувачі 

включають клієнтів, а також технічних фахівців, які щодня отримують 

доступ до баз даних. Хороший дизайн бази даних дозволить додаткам 

здійснювати звернення до показників пошуку та оновлення даних, таких як: 

Скільки секунд потрібно натиснути на кнопки інтерфейсу? Скільки секунд 

потрібно для створення звіту? Скільки секунд потрібно для передачі даних? 

База даних не тільки для зберігання даних, але і для задоволення 

потреб додатків. Хороший дизайн бази даних буде легко інтегруватися із 

середніми шарами систем. Сьогоднішні системи матимуть середні шари для 
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керування даними для подання додатків. Ці середні шари скорочуються в 

доступі безпосередньо до баз даних. Вони також забезпечують більш 

своєчасний доступ до даних. Наприкінці дня або кілька разів на день або в 

режимі реального часу ці середні шари отримують доступ до бази даних для 

пошуку даних та управління даними. Хороший дизайн бази даних буде 

працювати з середнім шаром для оптимізації найбільш використовуваних 

функцій середнього шару. Часто хороша модель бази даних є центральною як 

для інтеграції, так і для оптимізації бази даних. 

Хороший дизайн бази даних також буде легко інтегруватися з 

низхідними системами. Як часто системи нижче за течією отримують дані з 

бази даних (щоночі, щотижня, щомісяця або в режимі реального часу)? Чи є 

середній рівень для нижчих систем для доступу до даних із бази даних? Чи 

потрібно агрегувати дані, перш ніж дані можуть бути відправлені вниз до 

поточних систем? Це лише деякі питання, на які потрібно відповісти на етапі 

проектування бази даних, щоб згодом уникнути ускладнень. 

Хороший дизайн бази даних простий і збалансований. Я бачив проекти 

корпоративних баз даних, які не може зрозуміти пересічний інженер 

програмного забезпечення. Для мене це просто дзвонить дзвіночками 

тривоги. Коли дизайн бази даних вийде з ладу, можливо, прийшов час 

переосмислити дизайн. 

Замість того, щоб використовувати одну базу даних для всіх функцій 

даної програми, абсолютно добре використовувати декілька баз даних з 

різними конструкціями для полегшення різних функцій у програмі. Потім 

середній рівень може допомогти керувати даними з різних баз даних. Чи ваші 

програми, орієнтовані на трансакцію, подають дані інакше, ніж програми, 

орієнтовані на звітність? Чи більшість ваших клієнтів живе нижче за течією? 

Чи є у вас додаток для звітності, який також видається транзакційним 

додатком? 
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Одним з перших пунктів дій для дизайнера бази даних після перегляду 

специфікацій та вимог клієнта є вибір моделі даних, яка буде 

використовуватися базою даних. 

Як тільки у є попередній дизайн для бази даних, можна застосувати 

правила нормалізації, щоб переконатися, що таблиці структуровані 

правильно. Проте, не всі бази даних є хорошими кандидатами для 

нормалізації. В цілому, бази даних, призначені для оперативної обробки 

транзакцій (скорочено OLTP), в яких користувачі займаються створенням, 

читанням, і видаляти їх записів, повинні бути нормалізовані. 

Бази даних онлайнової аналітичної обробки (OLAP), які підтримують 

аналіз і звітність, можуть краще поєднуватися з певним ступенем 

денормалізації, оскільки наголос робиться на швидкість розрахунків. До них 

відносяться програми підтримки прийняття рішень, в яких необхідно швидко 

аналізувати дані, але не змінювати їх. 

Кожна форма або рівень нормалізації включає в себе правила, пов'язані 

з нижніми формами. 

Перша нормальна форма (скорочено 1NF) вказує, що кожна клітинка в 

таблиці може мати тільки одне значення, але не список значень. Може 

виникнути спокуса обійти це шляхом поділу цих даних на додаткові стовпці, 

але це також суперечить правилам: таблиця з групами повторюваних або 

тісно пов'язаних атрибутів не відповідає першій нормальній формі. 

Замість цього розділіть дані на кілька таблиць або записів, поки кожна 

клітинка нічого очікувати утримувати тільки одне значення і не буде зайвих 

стовпців. У цей момент дані вважаються атомарними або розбиті до 

найменшого корисного об'єму.  

Друга нормальна форма (2NF) вимагає, щоб кожен з атрибутів був 

повністю залежний від усього первинного ключа. Це означає, що кожен 

атрибут повинен прямо залежати від первинного ключа, а не побічно через 



37 
 

який-небудь інший атрибут. Крім того, таблиця з первинним ключем, що 

складається з декількох полів, порушує другу нормальну форму, якщо одне 

або кілька інших полів не залежить від кожної частини ключа. Таким чином, 

таблиця з цими полями не буде відповідати другій нормальній формі, 

оскільки атрибут залежить від ідентифікатора продукту. 

Третя нормальна форма (3NF) додає до цих правил вимога, щоб кожен 

неключових стовпець був незалежним від будь-якого іншого шпальти. Якщо 

зміна значення в одному неключових стовпці призводить до зміни іншого 

значення, ця таблиця не відповідає третій нормальній формі. 

Це не дозволяє зберігати будь-які похідні дані в таблиці, наприклад, 

стовпець «податок» нижче, який безпосередньо залежить від загальної 

вартості замовлення: 

Були запропоновані додаткові форми нормалізації, включаючи 

нормальну форму Бойса-Кодда, нормальні форми з четвертого по шостий та 

нормальну форму з ключем домену, але перші три є найбільш поширеними. 

Хоча ці форми пояснюють передові методи, яким слід дотримуватися в 

цілому, ступінь нормалізації залежить від контексту бази даних. 

Шляхом аналізу схем побудови було визначено основні таблиці бази 

даних.  

 

 

Рисунок 1.6 Вигляд таблиці події 
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На рисунку 1.6 зображено таблицю, що відповідає за збереження даних 

події. Поле id виступає унікальним ідентифікатором елемента в таблиці. 

Поля dateOfFinish та dateOfStart позначають час закінчення та початку події 

відповідно. Поле duration відповідає за тривалість події. Поле event name за 

назву події. Поле isPeriodicity вказує чи подія буде повторюватись чи є 

одноразовою. 

 

 

Рисунок 1.7 Вигляд таблиці налаштування сповіщення 

На рисунку 1.7 зображено таблицю, що відповідає за збереження даних 

налаштування сповіщень. Поле id виступає унікальним ідентифікатором 

сповіщення в таблиці. Поле dateOfStart позначають час показу сповіщення. 

Поле isEnabled показує чи включено отримання сповіщення користувачем. 

 

Рисунок 1.8 Вигляд таблиці налаштування сповіщення 

На рисунку 1.8 зображено таблицю, що відповідає за інформацію 

користувача з облікового запису Google. Поле userId виступає унікальним 

ідентифікатором користувача в таблиці і використовується для запитів на 

сторонні API з його використанням. Поле email призначення для електронної 

адреси користувача. Поля fisrtName, lastName ім’я та прізвище користувача. 
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Поля idToken та isValidToken використовуються для визначення валідності 

сесії користувача подального використання для запитів на серверну частину. 

 

Рисунок 1.9 Вигляд нотатки 

На рисунку 1.9 зображено таблицю, що відповідає за зберігання 

інформації нотатки. Поле id виступає унікальним ідентифікатором нотатки. 

Поле email призначення для електронної адреси користувача. Поля noteTitle, 

noteBody визначають вміст нотатки. Поле  atatchedFileIds зберігає 

відношення доданих файлів до нотатки через унікальні ідентифікатори 

файлів. 

 

Рисунок 1.10 Вигляд таблиці статистики 

На рисунку 1.10 зображено таблицю, що відповідає за інформацію 

згенерованої статистики. Поля dateOfFinish та dateOfStart позначають час 

закінчення та початку події відповідно, поле totalDuration визначає загальну 

тривалість подій.  
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Рисунок 1.11 Вигляд таблиці файлу 

На рисунку 1.11 зображено таблицю, що відповідає за інформацію 

доданого файлу до нотатки. Поле id виступає унікальним ідентифікатором 

файла. Поле fileName визначає назву файла. Поле fileSize визначає розмір 

файлу. Поле fileLocalDirectoryPayh призначення для зберігання шляху 

доступа до файла.  

 

2 РЕАЛІЗАЦІЯ СИСТЕМИ 

Щоб проект розробки мобільних додатків був корисним та успішним, 

вибір правильного набору мобільних технологій є надзвичайно важливим. 

Технологічний стек не лише забезпечує термін служби проекту, але також 

робить його рентабельним, масштабованим та відповідає функціональним 

вимогам. Відповідний стек технологій для мобільних пристроїв може 

призвести до зниження витрат і скорочення часу на розробку мобільних 

додатків. Тому потрібно вибрати найпотрібніші та найпопулярніші підходи 

до розробки мобільних додатків та передові технічні стеки, які можна 

використовувати для їх впровадження. 

Розробка програми означає потребує використання специфічних для 

платформи мов програмування, наборів для розробки програмного 

забезпечення, середовищ розробки та інших інструментів, наданих 

постачальниками операційної системи. Як результат, для створення нативних 

програм для платформ потрібно використовувати окремі технології розробки 

мобільних додатків для кожної. 

2.1 Вибір технологій розробки 

 Оскільки система буде розроблятись для мобільної платформи iOS, для 

такої системи може бути використано дві мови програмування Swift або 

Objective-C. Потрібно розглянути обидві мови і вибрати ту, що буде мати 

найбільше переваг. 
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Перша і найочевидніша відмінність між Objective-C і Swift - це їх вік. 

Незважаючи на те, що обидві ці мови є загальноприйнятими, їх підходи до 

програмування різко різняться. Хоча Objective-C орієнтована на об’єкт, Swift 

підтримує декілька парадигм програмування і, таким чином, здається більш 

універсальньою та гнучкою.  

Походження та передумови цих мов також дуже різні. Objective-C 

проходив довгу дорогу до своїх сучасних штатних мінливих груп та 

власників час від часу.  Серед широко розповсюджених на даний час мов 

програмування Objective-C є однією з найстаріших, віком більше ніж 35 

років. Цей тривалий період дав змогу залучити численну спільноту та зібрати 

цінну базу інформації - від посібників для початківців до вичерпних 

посібників чи конкретних прикладів спеціальних рішень. 

Свіфт все ще відносно новий і може здатися надзвичайно молодим 

порівняно з Objective-C. Однак, завдяки своєму швидкому розвитку та 

вичерпній підтримці від Apple, Swift є потужною сучасною мовою 

програмування для нинішніх та майбутніх пристроїв та платформ Apple. 

1) Швидкість роботи 

Найбільш очевидним критерієм порівняння програмування Swift та 

кодування Objective-C є швидкість отримання результату. Objective-C 

набагато більш укомплектована мова і добре перевірена, ніж Swift. Як 

випливає з назви, Swift був розроблений таким чином, що забезпечує високу 

швидкість як один із основних пріоритетів. Apple заявляє, що Swift 

приблизно в 2,6 рази швидше, ніж Objective-C. Однак фактичний досвід 

використання не завжди відповідає офіційній статистиці. Спочатку Swift 

пропонував приблизно таку ж продуктивність, що і мови на базі C, 

включаючи Objective-C. Однак, завдяки постійним вдосконаленням, 

впровадженим у нових випусках, ця молода мова помітно швидша, ніж її 

старий конкурент, а також попередні версії. З іншого боку, слід зазначити, 

що Objective-C все ще компілює код швидше, ніж Swift. 
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2) Синтаксис 

Завдяки своєму традиційному синтаксису кодування в Objective-C 

передбачає часте використання багатьох службових символів, особливо - 

крапки з комою, парентези, дужки тощо. На відміну від цього, Swift 

пропонує простий та виразний синтаксис, який має багато особливо 

затребуваних розробниками функцій. Наприклад, Apple розробила Swift як 

строготипізовану мову, яка має власні варіанти типів, присутні в Objective-C, 

а також представила кілька унікальних, наприклад, кортежі та поняття 

необов’язкового типу. Простота синтаксису приносить ряд важливих переваг, 

таких як менша кількість рядків коду, краща читабельність, низький рівень 

входу для розробників тощо. Ці отримані переваги будуть описані більш 

детально нижче. 

3) Складність у навчанні та читанні 

Swift був розроблений з огляду на максимальну чіткість коду. Простий 

синтаксис значно полегшує програмування, покращує читабельність коду та 

робить Swift легшим для засвоєння мови порівняно з Objective-C. Однак 

нижчий рівень для нових програмістів не перетворив Swift у якусь "мову 

кодування iPhone для дітей"; вона все ще потребує великих зусиль, 

старанності та таланту. З іншого боку, вражаючий вік Objective-C призвів до 

створення величезної бази інформації, яка містить посібники та поради для 

широкого кола проблем та рівнів кваліфікації. Хоча Swift вважається загалом 

легшим для читання та вивчення, ніж «Objective-C», останній все ще має 

більший обсяг навчальних матеріалів для будь-якого потенційного учня. 

Врахувавши усі переваги та недоліки описаних вище мов 

програмування, для реалізації програмного продукту вибрано мову Swift. 

2.2 Вибір засобу збереження даних 

 Змодельований програмний продукт передбачає збереження даних. 

Тому небхідно вибрати систему управління базою даних. Для цього 

розглянемо вбудований фреймворк від компанії Apple відомий як Core Data.  
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 Core Data - це фреймворк, що доступний для використання 

розробниками в операційних системах macOS та iOS. Він дозволяє 

серіалізувати дані, організовані за допомогою реляційної моделі атрибутів.  

Фреймоврк Core Data та звичний для розробників SQLite мають значні 

відмінності.  

SQLite: 

 Має функції обмеження даних. 

 Оперує даними, що зберігаються на диску. 

 Можна записувати та редагувати дані в таблиці, не завантажуючи їх у 

пам'ять. 

 Повільніший порівняно з Core Data. 

Core Data: 

 Не має обмежень для даних, тому потрібно створювати обмеження 

бізнес логікою програмного забезпечення. 

 Працює в пам'яті (дані потрібно завантажувати з диска в пам'ять) 

 Необхідно завантажити дані повністю, якщо нам потрібно видалити 

або оновити таблицю. 

 Швидкий з точки зору виконання запитів. 

На відміну від  SQLite, Core Data можне використовувати XML або 

двійковий формат для зберігання даних на диску. Незважаючи на те, що Core 

Data є фантастичною основою, є кілька недоліків.  

Core Data дозволяє отримати великий виграш у швидкості, оскільки він 

зберігає в пам'яті таблиці, яким він керує. Це означає, що він може 

працювати лише з записами, коли вони є в пам'яті. Це дуже відрізняється від 

виконання SQL-запиту в базі даних. Якщо потрібно виконати тисячі записів, 

Core Data спочатку потрібно завантажити кожен запис у пам'ять. Само собою 

зрозуміло, що це спричиняє проблеми з пам’яттю та продуктивністю, якщо їх 

робити неправильно. 



44 
 

Ще одне важливе обмеження - це облемення виконання запитів в 

одному потоці. На щастя, Core Data різко еволюціонував протягом багатьох 

років, і в рамках цього фреймворку було створено різні рішення, щоб зробити 

роботу з Core Data у багатопотоковому середовищі безпечнішою та легшою. 

Для додатків, яким потрібно керувати складними таблицями Core Data 

чудово підходить. Щоб продемонструвати основні основні дані, створимо 

додаток iOS для одного перегляду з обраним модулем Core Data. Після 

створення проекту потрібно налаштувати файл CoreData.xcdatamodeld. У 

ньому фрейморк дозволяє створити таналаштувати сутності, що 

представляють моделі даних.  

Для збереження даних потірбно визначити місце їх зберігання у памяті 

пристроя.  

private func storeFileURL() -> URL { 
let documentsStoragePath =   
NSSearchPathForDirectoriesDomains(.libraryDirectory,  .userDomainMask, 
true).first! 
         return URL(fileWithPath: 
documentsStoragePath).appendingPathComponent("DatabaseStorage.sqlite"
) 

    } 
 
Цей приватний метод дозволяє отримати шлях до файла бази даних у пам’яті 

пристроя. 

private func setupCoreDataStack() { 
        CoreData.defaultStack = DataStack(xcodeModelName: "DatabaseModel", 
                                           bundle: Bundle(for: type(of: self)), 
                                           migrationChain: []) 
        let storage = SQLiteStore(fileURL: storeFileURL ()) 
        do { 
            try CoreData.addStorageAndWait(storage) 
        }  
 } 
 
 Цей метод дозволяє створити сховище даних та ініціалізувати його у 

памяті. Також метод передбачає проведення міграцій бази даних, якщо такі 

необхідні. Для цього у параметер migrationChain потрібно передати назвих 
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схем та переходи між ними. Таким чином відбувається автоматична міграція 

бази даних. У випадку коли сховище містить дані і потрібно змінити типи 

сутностей або їх назви, необхідно створювати власноруч міграційні схеми, та 

описувати схеми конвертаціх даних власноруч. В результаті вибору та бази 

даних було створено схему даних та відобрано за допомогою графічного  

відображення сутностей в фрейморку Core Data. 

 

 
Рисунок 2.1 Загальна схема бази даних 

2.3 Реалізація спилваючих сповіщень 

Віддалені спливаючі сповіщення дозволяють представляти інформацію 

своїм користувачам поза додатком та при необхідності перенаправляти їх у 

додаток. Повідомлення представляються у вигляді значків, звуків чи 

транспарантів. Проте занадто велика кількість push-сповіщень може знизити 

рівень збереження заряду акумулятора та дратувати користувачів. Коли і як 

відображаються push-сповіщення, слід добре враховувати. 
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В останніх версіях iOS спектр функцій навколо Push Notifications 

надзвичайно виріс. Тепер можна визначити власні дії, маніпулювати вмістом 

сповіщень перед їх відображенням та представляти їх у створеному 

інтерфейсом. Нижче представлений опис реалізації спливаючих повідомлень 

для додатку. 

Додаток повинен отримати улькальний ідентифікатор пристрою від 

APNS (Служба сповіщень Apple). APNS - це послуга, що надається Apple, 

для реалізації сповіщень у програмних додатка для усіх  доступних на даний 

момент версій платформи iOS. Запит на унікальний ідентифікатор додатка до 

APNS ідентифікує додаток. За допомогою класу UNUserNotificationCenter. 

Для того, щоб програма взагалі могла отримувати push-сповіщення, в 

налаштуваннях можливостей потрібно активувати комутатор для push-

сповіщень. Це призводить до того, що ідентифікатор додатка оновлюється 

для спилваючих сповіщень та створюється новий профіль надання послуг, 

поки активоване автоматичне підписання. У разі ручного адміністрування в 

цьому випадку профіль резервування повинен бути оновлений. 

Налаштування клілєнтської програми Firebase Cloud Messaging на iOS: 

Для клієнтських додатків iOS можна реалізувати Firebase Cloud 

Messaging двома додатковими способами: 

1) Отримувати сповіщення розміром до 4 КБ через інтерфейс APN 

Firebase Cloud Messaging. 

2) Надсилати повідомлення даних нижче за потоком до 4 КБ у 

приєднаних додатках. 

Для запису коду клієнта в Swift рекомендуємо скористатися API 

FIRMessaging. FIRMessaging виконує перемикання методу у двох ключових 

областях: зіставлення ідентифікатора аутинтифікації APN до ідентифікатора 

реєстрації FCM та фіксація даних аналітики під час обробки зворотного 

виклику повідомлень. Додаємо змінну FirebaseAppDelegateProxyEnabled у 
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файл info.plist програми та встановивши його на FALSE (булеве значення). 

Виконано наступні кроки налаштування сповіщень на сервісі Firabase: 

 Налаштовано фізичний пристрій iOS отримання сповіщень. 

 Отримано ключ автентифікації повідомлення сповіщень для свого 

облікового запису розробника Apple. 

 Увімкнено сповідення в середовищі розробки XCode  

 Приєнані усі необхідні сертифікати у Firebase за допомогою 

облікового запису Google. 

Після цього потрібно зробити запит до користувача на отримання 

дозволу для надсилання сповіщень. Якщо користувач погоджується, додаток 

повинен подати запит на функцію класу AppDelegate програми через 

registerForRemoteNotifications. 

func registerForPushNotifications() { 

        let notificationCenter = UNUserNotificationCenter.current() 

        notificationCenter.delegate = self 

         

        UNUserNotificationCenter.current().requestAuthorization(options: [.alert, 

.sound, .badge]) { [weak self] 

            (granted, error) in 

            guard granted else { return } 

             

            self?.getNotificationSettings() 

        } 

    } 

 

Після завершення реєстрації додаток отримує токен. Цей токен є 

нестабільним і не повинен кешуватися в додатку, адже він змінюється при 

оновлені або видалені додатка.  
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Після успішного запиту через registerForRemoteNotifications в 

основному класі AppDelegate викликається метод класу: 

didRegisterForRemoteNotificationsWithDeviceToken. Для того, щоб сервер 

Firebase, зберіг токени пристроїв які зареєстровані, потрібно виконати запит 

про успішне отримання ідентифікатора на пристрої користувача. Служби від 

Google пропонують усе необхідне для налаштування роботи сповіщень. На 

запит APNS можуть надсилатись лише запити, аутентифіковані токеном 

аутентифікації. Це гарантує, що лише генератор аутентифікації має 

можливість надсилати сповіщення своїм користувачам. Цей ідентифікатор 

можна використовувати для всіх ваших програм у будь-яких формах. 

Для виконання повноцінної реалізації проекту потрібно, щоб 

сповіщення відображалися, коли програма відкрита. 

 Для цього потрібно додати клас відповідальний за обробку сповіщень 

як делегат до UNUserNotificationCenter та застосувати метод делегата 

willPresent: withCompletionhandler і передати параметри цьому 

оброблювачеві. 

    func handleNonTapNotification(notification: [String: Any]) { 

        let data = Mapper<PushNotification>().map(JSON: notification) 

     

        NotificationCenter.default.post(name: .reloadData, object: data) 

    } 

 

У випадку коли у користувача запущений додаток та він натискає на 

сповіщення потрібно виконати оновлення даних у методі didReceive response. 

    func handleTapOnPushNotification(notification: [String: Any]) { 

        let data = Mapper<PushNotification>().map(JSON: notification) 

        guard let tabBarController = 

UIApplication.shared.keyWindow?.rootViewController as? MainViewController, 
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            let navigationController = 

tabBarController.viewControllers?[tabBarController.selectedIndex] 

                as? UINavigationController else { 

                    return 

        } 

        let presentedController = navigationController.presentedViewController as? 

UINavigationController 

        presentedController?.dismiss(animated: true, completion: nil) 

        tabBarController.selectedIndex = 1 

        tabBarController.setupSelectionIndicatorViewFor(tabIndex: 1) 

        NotificationCenter.default.post(name: .reloadData, object: data)  

} 

 Вміст сповіщень потрібно відформатувати та збагачений 

додатковими даними. Для цього використана фрейворк сповіщень. Це 

виступає посередником між Інтерфейсом користувача та APNS. Як і всі інші 

розширення для iOS, таке розширення можна просто додати до програми у 

вигляді іншої цілі. Після створення цілі в проекті розміщений новий файл під 

назвою NotificationService. В середньому система дозволяє 30 секунд 

виконувати будь-які операції у функції didReceive класу AppDelegate. Якщо 

граничний час перевищено, функція serviceExtensionTimeWillExpire 

повідомляє про це. Було використано цю функцію для шифрування даних, 

завантаження зображень або проведення деяких обчислень до того, як 

з'явиться фактичне повідомлення. Як і будь-яке інше розширення для iOS, 

також можна ділитися даними з батьківським класом.  

 Не тільки дані можуть бути змінені розширенням, але й інтерфейс 

користувача. Для цього використовується розширення вмісту сповіщень. 

Вони створюється так само, як розширення служби. Ціль отримати новий 

ViewConroller, дошку розгортки, в якій можна змінювати вигляд сповіщення 

за вашим бажанням. Коли відображення користувацького інтерфейсу, 

залежить від пов’язаної категорії, яку ми вже використовували вище для 
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визначення спеціальних дій. Назву категорії можна змінити безпосередньо 

через файл info.plist нового розширення. 

2.4 Використання системи 

2.4.1 Системні вимоги 

Додаток створений для платформи iOS 11 та передбачає підтримку 

новіших версій операційних систем. Операційна система iOS 11 

підтримується мобільними девайсами iPhone 11 pro, Max iPhone pro,  iPhone 11,  

iPhone X,  iPhone 8, iPhone 8 Plus,  iPhone 7, iPhone 7 Plus, iPhone 6s, iPhone 6s 

Plus, iPhone 6, iPhone 6 Plus, iPhone SE, iPhone 5s. Розроблений  додаток може 

використовувати лише загальнодоступні API та мають працювати в 

операційній системі, що наразі є актуальними. Додатко потребує поснійного 

оновлення, що припиняє використання будь-яких застарілих функції чи 

технології, які більше не підтримуватимуться у майбутніх версіях ОС.  

Додаток повинен містити у своїх пакетах безпечне збереження даних та 

передбавачи можливість записувати дані за межами визначеної області 

контейнера, а також не може завантажувати, встановлювати чи виконувати 

код, який вносить або змінює функції чи функціональність інших додатків. 

Програмне забезпечення повинно виключати можливість передання вірусів, 

файлів чи програмного коду, що може завдати шкоди опервційні системі. 

Багатозадачні програми можуть створювали лише фонові послуги за 

вузькоспеціалізованим завданням. Оскільки програмне забезпечення 

передбачає використання спливаючих сповіщень, користувачі повинні бути 

ознайомлені з тим, що цей функціонал може скоротити час автономного 

використання пристроя. 

2.4.2 Огляд та тестування системи 

Бета-тестування - це одна з методологій тестування, яка забезпечує 

розробникам, можливість оцінити рівень задоволеності проектом 

користувачами. Кінцеві користувачі, які фактично використовують продукт, 
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в ході конкретного періоду часу перевіряють програмне забезпечення на 

функціональність, зручність використання, надійність та сумісність.  

У процесі та після завершення тестування береться за досвід роботи з 

додатком, отриманими кінцевими користувачами, які пропонують відгуки 

про дизайн, роботи з функціоналом та інтерфейсом. Це все допомагає 

оцінити якість продукту, який є бета-тестуванням, пропонується попередньо 

відома робота версії програм з повним функціоналом. 

 

 

Бета-тестування подіяється на два типи: 

закрите - програма тестується в невеликій групі користувачів, які 

отримують запрошення. 

відкриття - цей варіант дає можливість протестувати додаткові великій 

кількості користувачів та отримувати відповідні об’ємні зворотні зв’язки. 

Будь-який користувач може приєднатись до відкритого бета-тестування та 

відправити спеціальний відгук. 

Основні переваги такого тестування: 

 можливість оцінити продукт з точки зору кінцевих користувачів. 

 різноманітність людей, кожен із яких дивиться на продукт, що 

відповідає його точкам зрінення та фокусується на різних 

варіантах використаннях. 

 є можливість покриття великої кількості платформ, комбінації 

ОС, пристроїв. 

 допоможе виявити проблеми з зручністю використання продукту. 

Іногда відомі проблеми використання, на яких не звертають уваги 

на етапі розробки. 
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Для зручного доступу до файлів продукту для бета-тестування 

використовується офіційний продукт від компанії Apple. TestFlight - 

офіційний продукт компанії Apple для відкритого тестування, призначеного 

для iOS-пристроїв, для обгрунтування процесів з кодовими тестовими 

пристроями UDID. Завдяки цьому, можна легко надати можливіть 

користувачам, протестувати додатки для iOS, попередньо, чим вони будуть 

випущені в App Store. 

Через TestFlight надається можливість можна перевірити лише версії 

iOS від 8.0 і вище,  оскільки на даний момент iOS-пристрої в більшості 

мають новіші версії. Найбільшою перевагою сервісу є те, що він є 

безкоштовний та надає можливіть подальшого впровадежння продукту для 

загальнодоступного використання на App S. 

Основними функціями TestFlight є відкриття доступу до додатку для 

1000 користувачів, використовуючи адресу електронної пошти, можливість 

використовувати декілька пристроїв для тестування, можливість 

завантажувати, встановлювати та поновлювати тестові версії, запропоновані 

розробниками,  проста і швидка передача продуктів на App Store після того, 

як бета-тестування буде завершено, можливість скачувати додаток з App 

Store без етапу пошуку і відправки розробників UDID-коди свого пристроя 

для прийняття участі в тестуванні та перегляду детайел проблем з 

використання на конкретному пристрої та вірсії операційної системи, 

періодичне повідомлення про появу нового нового тестового продукту чи 

його версії. Бета-тестувальники отримують можливість залишати свої 

відгуки через додаток TestFlight, замовник чи розробним має можливіть їй 

переглядати. 
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Рисунок 2.2 Список подій користувача 

Програмний додаток складається з тьох вкладок: списку подій, 

налаштуванрь сповіщень, профайла. Перший скрін котрий користувач бачить 

при запуску програмної системи це список подій по вибраному дню. Він 

являє собою перелік подій створених користувачем або синхронізовних з 

Google Calendar. Приклад скиску зображений на рисунку 2.2. Користувач 

може використати натискання по верхній частині екрану, щоб вибрати день. 

Конопка «+» позволяє додавати події до дня.  
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Рисунок 2.3 Додавання файлів до події 

На рисунку 2.3 зображено меню вибору типу файла для додавання. 

Користувачу представлена можливість додавання картинок з галереї, 

зйомка фото або відео або ж вибір файлів з файлового менеджена. Вибір 

фотографій відкриває стандартну гелерею, та дозволяє вигружати як 

фотофайли так і відео файлів. Кнопка вибору файлів відкриває доступ до 

вибору файлів як з файлового менеджера системи так і з хмарного сховища 

iCloud. 
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Рисунок 2.4 Перегляд файлів 

Натискання на файли події дозводяє їх перегляд. Система забезпечує 

прегляд файлів усіх форматів, що відтворює платформа iOS. У випадку, якщо 

стандартних додатків нема для вдкривання файла, користувачу пропонується 

відкривання з завантажених додатків з App Store, або ж лише можливіть 

поширення файлів між контактами, його копіювання, зміна рошташування, 

тощо. Перегляд файлів зображений на рисунку 2.4. 
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Рисунок 2.5 Відправлення файлів контатам 

Після натискання кнопки «Управління файлом» користувач має змогу 

відправити файл контактам, перенести у інші додатки, копіювати чи 

змінювати рошташування файлу. Поширення файлів між іншими людьми 

доступе як за наявності інтернет зєднання і також і без нього за допомогою 

AirDrop. 

 Доступні усі базові функції роботи з файлами, а саме синхронізація 

файлів з хмарним сховищем iCloud, іншими пристроями користувача, 

відправлання файлу через AirDrop. Вигляд даного функціоналу можна 

побачити на рисунку 2.5. 
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Рисунок 2.6 Вигляд спливаючих споівщень 

Рисунок 2.6 демонструє вигляд спливаючого сповіщення програмного 

додатку. Користувачу нада можливість натискання на сповіщення, що в свою 

чергу викликає запуск додатку і перехід на певну подію, де знаходиться 

детальна інформація про неї.  
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3 ОРГАНІЗАЦІЙНО-ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

Головною метою розділу є визначити чи є створення програмного 

забезпечення для керування розкладом економічно ефективним. 

Щоб виконати оцінку економічної ефективності необхідно 

розрахувати трудомісткість реалізації проекту, витрати на оплату праці 

найманим працівникам, витрати апаратного і програмного забезпечення, 

амортизаційні відрахування, витрати енергоресурсів та інші витрати які є 

основними пунктами виконання обчислень, а також показники економічної 

ефективності розробки проекту. 

3.1 Розрахунок норм часу на виконання науково-дослідної роботи  
Розробку поділяють на декілька етапів, що дозволить полегшити і 

структуризацію  виконання розробки. 

Для виконання проекту потрібно залучити 1 керівник, 3 розробника та 

4 тестера. На проекти такою складності виділяється 160 робочих годин, тому 

в подальшому будемо орієнтуватися саме на таку часову одинцю. 

Витрати часу по окремих етапах розробки програмного забезпечення 

відображено в таблиці 3.1. 

     Таблиця 3.1  –  Операції процесу розробки ПЗ і часові затрати 

 

Місячна 

зарплата 

грн. 

Денна 

зарплата 

грн 

Трудомісткість, 

людино-дні 

Основна заробітня 

плата, грн 

Процедур-

ний підхід 

ООП 

підхід 

Процедур-

ний підхід 

ООП 

підхід 

Керівник  10010 455 3 3 1365 1365 

Розробни

к 
14960 680 15 13 10200 8840 

Тестер 8030 365 6 4 2190 1460 

Всього 24   20 13755 11665 
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Процедурний підхід передбачає використання більшої кількості 

ресурсів, це пов’язано з використанням застарілих принципів та методів 

розробки програмного забезпечення. В даній таблиці він наведений для 

наглядної демонстрації та як один з можливих варіантів.  

В основному під час проекту та розробки програмного продукту 

головний нахил робився на об’єктно – орієнтований метод розробки, через 

його простоту ти потребу в меншій кількості ресурсів. З використанням 

цього підходу можна оптимізувати вартість розробки програмного продукту 

на більше як 10%. 

3.2 Визначення ключових витрат 

Першою ключовою витратою є заробітна плата. Розмір заробітної 

плати залежить від складності та умов виконуваної роботи, професійно-

ділових якостей працівника, результатів його праці та господарської 

діяльності підприємства. Заробітна плата складається з основної та 

додаткової оплати праці. 

Основна заробітна плата нараховується на виконану роботу за 

тарифними ставками, відрядними розцінками чи посадовими окладами і не 

залежить від результатів господарської діяльності підприємства.  ЗПосн1 = 13755 грн; ЗПосн2 = 11665 грн 

Додаткова заробітна плата – це складова заробітної плати працівників, 

до якої включають витрати на оплату праці, не пов’язані з виплатами за 

фактично відпрацьований час. Нараховують додаткову заробітну плату 

залежно від досягнутих і запланованих показників, умов виробництва, 

кваліфікації виконавців. Джерелом додаткової оплати праці є фонд 

матеріального стимулювання, який створюється за рахунок прибутку. ЗПдод = 0,2 ∙ ЗПосн                                         (4.1) ЗПдод1 = 0,2 ∙ ЗПосн1 = 2751 грн.; 
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ЗПдод1 = 0,2 ∙ ЗПосн2 = 2333 грн. 
Таким чином загальний фонд заробітної плати, що обчислюється за 

формулою: 

 ФЗП = ЗПосн + ЗПдод.                                (4.2) ФЗП1 = 13755 + 2751 = 16506 грн.; ФЗП2 = 11665 + 2333 = 13998 грн. 
Крім того, слід визначити відрахування на соціальні заходи: 

‒ єдиний соціальний внесок – 3,6 %; 

‒ військовий збір – 1,5 %; 

‒ ПДФО (прибутковий податок) – 15 %. 

Отже, сума відрахувань на соціальні заходи буде становити: ВідрЄСВ1 =  0,036 ∙ ФЗП = 594,22 грн.; ВідрЄСВ2 =  0,036 ∙ ФЗП = 503,93 грн.; Відрвз1 =  0,015 ∙ ФЗП = 206,33 грн.; Відрвз2 =  0,015 ∙ ФЗП = 209,97грн. ВідрПДФО1 =  0,15 ∙ ФЗП = 2475,9 грн.; ВідрПДФО2 =  0,15 ∙ ФЗП = 2099,7грн.. 
Нарахування на фонд оплати праці, які включають відрахування до 

Пенсійного фонду, фонду з тимчасової втрати працездатності, фонду з 

безробіття і фонду страхування від нещасних випадків на виробництві; для 

бюджетної організації тариф на фонд оплати праці встановлено на рівні 

36,3%. 

Зокрема, видання програмного забезпечення – 36,77%. 

Нарахування на Фонд оплати праці (ФОП): ФОПЄСВ =  0,3677 ∙ ФЗП 
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 ФОПЄСВ1 =  0,3677 ∙ ФЗП = 6069,26 грн.;      ФОПЄСВ2 =  0,3677 ∙ ФЗП = 5147,06 грн 

Всього витрат: ВЗП1 =  ФЗП1 + ФОПЄСВ1 + ВідрЄСВ1 + Відрвз1 +  ВідрПДФО1  = = 16506 + 6069,26 + 812,71 + 338,63 + 3386,29 = 27112,88 грн. ;  ВЗП2 =  ФЗП2 + ФОПЄСВ2 + ВідрЄСВ2 + Відрвз2 + ВідрПДФО2 == 13998 + 5147,06 + 689,22 + 287,18 + 2871,76 = = 22993,22 грн. ; 
Також важливою складовою витрат є матеріальні витрати. Матеріальні 

витрати визначаються як добуток кількості витрачених матеріалів та їх ціни: 

 Мві = qi ∙ pi , (4.3) 

де: qi – кількість витраченого матеріалу і–го виду; 

рі – ціна матеріалу і–го виду. 

Звідси, загальні матеріальні витрати можна визначити: 

 Зм.в. = ∑ Мві . (4.4) 

Таблиця 3.2  –  Зведені розрахунки матеріальних витрат. 

Найменування 

матеріальних 

ресурсів 

Один. 

Виміру 

Фактично 

витрачено  

матеріалів 

Ціна 1-ці., 

грн. 

Загальна 

сума 

витрат, 

грн 

Папір формату А4 листів 500 0,5 250 

Тонер для принтера шт 2 80 160 
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Флеш-накопичувач шт 4 80 320 

Всього 730    

Отже, загальна сума матеріальних витрат становить 730 гривень. 

В багатьох випадках існує ряд додаткових витрат які пов’язані із 

реалізацією проекту, але в більшості випадків їхня сума не перевищує десяти 

відсотків від загальної собівартості реалізації проекту.  

Також варто врахувати електроенергію. Затрати на електроенергію 

використану 1-цею обладнання визначаються за формулою: 

 Зе = W ∙ T ∙ S , (4.5) 

де W – необхідна потужність, кВт; 

T – кількість годин роботи обладнання; 

S – вартість кіловат-години електроенергії. 

Вартість кіловат-години електроенергії слід приймати згідно існуючих 

на даний час тарифів. Отже, 1 кВт з ПДВ коштує 2,50 грн. 

Потужність комп’ютера для створення проекту – 750 Вт, кількість 

годин роботи необхідних для проекту – 192 години при процедурному 

підході та 160 годин при об'єктно орієнтованому підході. Зе1 = 0,4 ∙ 192 ∙ 2,50 = 192 Зе2 = 0,4 ∙ 160 ∙ 2,50 = 160 

Характерною особливістю застосування основних фондів у процесі 

виробництва є їх відновлення. Для відновлення засобів праці у натуральному 

виразі необхідне їх відшкодування у вартісній формі, яке здійснюється 

шляхом амортизації.  

Для визначення амортизаційних відрахувань застосовуємо формулу: 
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 А = СБ∙𝑁𝐴∙𝑇ФАКТгод  (4.6) 

де СБ – балансова вартість обладнання, грн; 𝑁𝐴 – норма амортизаційнихвідрахувань в рік, %; Тгод – річний робочий фонд часу, год; 𝑇ФАК –фактичний час роботи обладнання по написанню програми, год. 

Комп’ютери та оргтехніка належать до четвертої групи основних 

фондів. Для цієї групи річна норма амортизації дорівнює 60 % (квартальна – 

15 %). 

Отже, використовуючи в роботі 1 комп’ютер балансовою вартістю 

12000 грн. Амортизаційні відрахування будуть рівні: 

A1 =(12000∙0,6∙192)/2080 = 664,62 грн. 

A2 =(12000∙0,6∙160)/2080 = 553,85 грн. 

Варто врахувати і накладні витрати, адже вони пов’язані з 

обслуговуванням виробництва, утриманням апарату управління спілкою та 

створення необхідних умов праці.  

В залежності від організаційно-правової форми діяльності 

господарюючого суб’єкта, накладні витрати можуть становити 20-60 % від 

суми основної та додаткової заробітної плати працівників. 

 НВ = 0,5 ∙ ЗПосн  (4.7) 

де Нв – накладні витрати. 

Отже, накладні витрати: 

Нв1 = 13755 ∙ 0,5 = 6877,5 грн. 

Нв2 = 11665 ∙ 0,5 = 5832,5грн. 
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3.3 Визначення періоду окупності та собівартості 
Проведемо розрахунок вартості створюваного програмного продукту. 

Вартість продукції включає у собі собівартість і планований прибуток. 

Приймемо прибуток на рівні 30%. Для нових інноваційних продуктів, 

що користуються високим попитом на ринку, ринкову вартість Вр можна 

втановити вищу. 

Отже, вартість розробленого програмного забезпечення: 

Вр1= Св1 + 0,3 · Св1 = 51544,65 + 0,3 · 51544,65 = 67008,05 грн. 

Вр2= Св2 + 0,3 · Св2 = 45634,36  + 0,3 ·  45634,36  = 59324,67 грн. 

Ефективність виробництва – це узагальнене і повне відображення 

кінцевих результатів використання робочої сили, засобів та предметів праці 

на підприємстві за певний проміжок часу. Економічна ефективність (Ер) 

полягає у відношенні результату виробництва до затрачених ресурсів: 

 
B

р С
П

Е   (4.8) 

де П – прибуток; 

Св – собівартість. 

Плановий прибуток (Ппл) знаходимо за формулою: 

Ппл = Вр – Св  (4.9) 

Розраховуємо плановий прибуток: 

Ппл = 67008,05 – 51544,65 = 15463,4 грн. 

Отже, формула для визначення економічної ефективності набуде 

вигляду: 

в

пл
р С

П
Е 

. (4.10) 



65 
 

Ер = 15463,4  / 51544,65 = 0,3. 

Поряд із економічною ефективністю розраховують термін окупності 

капітальних вкладень (Тр): 

                                     Ток = 1Е (4.11) 

Термін окупності дорівнює: 

 Ток = 1 / 0,3 = 3,3 роки 

У нашому випадку Ток1= Ток2 =1/0,30=3,33 років, що є нормальним, 

оскільки допустимим вважається термін окупності до 5 років.  

Даний розрахунок виконаний у розрахунку на 1 екземпляр програмного 

продукту без врахування його тиражування. 

Загальна вартість пропонованих робіт по розробці програмного 

продукту становить 19500 грн. Оскільки ефективність для обидвох проектів 

відповідно до встановленого рівня прибутку становить 0,3, що є високим 

показником, то проводити дані роботи варто і вкладені кошти окупляться за 3 

та три місяці. Також слід врахувати можливість не одиничного замовлення 

програми, відповідно її ціна в такому випадку значно понизиться, а при 

продажі понад план прибуток зросте. 

Виходячи із експертних оцінок і складності програми, приймемо 

величину витрат на супровід і модернізацію програмного забезпечення, 

створеного за процедурним методом 30% від початкових витрат, а за 

об’єктно-орієнтованим – 25%. 

Собівартість модернізації: СвМ1 =  0,3 ·  Св1  =  0,3 ·  51544,65 = 15463,40 грн., СвМ2 =  0,25 ·  Св2  =  0,25 ·  45634,36 = 11408,59 грн. 

Для споживача вартість модернізації: М1 =  0,3 ·  В1  =  0,3 ·   67008,05  = 20102,42 грн; 
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М2 =  0,25 ·  В1  =  0,25 ·  59324,67  = 14831,17 грн. 

Таким чином, уже після першої модернізації, загальні витрати на 

створення і супровід ПЗ для виробника за об’єктно-орієнтованим методом 

менші, ніж за процедурним. ЗВ1 (вир)  = 51544,65 +  15463,40 =  67008,05 грн.; ЗВ2 (вир)  = 45634,36 +  11408,59 =  57042,95 грн.. 
Як і для споживача: ЗВ1  =  67008,05 + 20102,42 =  87110,47 грн.; ЗВ2  = 59324,67 + 13367,6 =  72692,27 грн.. 
Річна економія витрат за всіма можливими напрямами і додатковими 

витратами, пов'язаними з супроводом і тільки одноразовою модернізацією (у 

розрахунку на одиницю продукції) при об’єктно-орієнтованому методі 

порівняно із процедурним: ΔС (вир)  = ЗВ1 (вир) – ЗВ2 (вир) = 67008,05 − 57042,95 = 9965,10 грн.; ΔС = ЗВ1 − ЗВ2 = 87110,47 − 72692,27 = 14418,2 грн.. 
Чистий приведений дохід (ЧПД) визначається як різниця між 

сукупними доходами (сукупний грошовий потік) і сукупними витратами 

(сукупними інвестиціями) взятими за весь період життя інвестицій і 

дисконтова ними в кожному році на фактор часу. Дисконтування являє 

собою визначення вартості майбутніх грошових потоків у теперішній момент 

часу.  

Коефіцієнт дисконтування показує, яку величину грошових коштів ми 

отримаємо з урахуванням фактору часу та ризиків. Він дозволяє перетворити 

майбутню вартість у вартість на даний момент. 
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Для розрахунку коефіцієнта дисконтування (коефіцієнта приведення) 

грошових потоків за роками періоду економічного життя інвестицій 

використовується формула: 

                                               𝛼 = 1(1+і)𝑛;                                            (4.12) 

де і – ставка дисконтування або норма дисконту, і = 0,2; 

n – час або кількість періодів (років), протягом якого планується отримання 

доходу. 𝛼0 = 1, 𝛼1 = 11+0,2 = 0,60. 

Вважатимемо, що обидва програмних продукти однаково забезпечують 

потреби і вимоги споживача, і тому придбання першої чи другої програми 

однаково вплинуть на розмір його додаткових доходів на вкладений капітал.  

Таблиця 3.3  –  Техніко–економічні показники програмного продукту 

Показник 
Процедурний 

підхід 

Об’єктно-

орієнтований 

підхід 

Зарплата основна, грн 13755 11665 

Зарплата додаткова, грн 2751  2333  
Фонд заробітньої плати, грн 16506  11898  
Військовий збір, грн 338,63 287,18 

Єдиний соціальний внесок, грн 812,71 689,22 

ПДВ, грн 3386,29 2871,76 

Відрахування на ФОП, грн 6069,26 5147,06 

Разом на виплату праці, грн 27112,88  22993,22  

Матеріальні витрати, грн 730 730 

Електроенергія, грн 192 160 

Амортизація, грн 664,62 553,85 
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Накладні витрати, грн 6877,5 5832,5 

Разом на ін витрати, грн 12431,77 10641,14 

 

 

Продовження таблиці 3.3 

Собівартість 51544,65 45634,36 

Прибуток 15463,4 13690,308 

Вартість розробленого ПЗ 67008,05 57042,95 

Економічна ефективність 0,30 0,30 

Термін окупності, років 3,33 3,33 

Супровід і модернізація 15463,40 11408,59 

Загальні витрати на розробку 67008,05 57042,95 

Порівняльна економія витрат 

(для виробника) 
- 9965,10 

Загальні витрати (для 

споживача, на придбання 

програмного прод.) 

87110,47 72692,27 

Економія - 14418,2 

 

Економія витрат у випадку придбання, супроводу і одноразової 

модернізації програмного продукту, створеного за об’єктно-орієнтованим 

підходом, становить 14418,2 грн. 

Оскільки ефективність для обидвох проектів відповідно до 

встановленого рівня прибутку становить 0,3, що є високим показником, то 

проводити дані роботи варто і вкладені кошти окупляться за 3 роки та два 

місяці, бо нормальним терміном окупності є термін, який коливається від 1 до 

3 років, в даному випадку допуск 2 місяці можна вважати допустим, тоді 

розробка вважається доцільною і економічно вигідною. 
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При використанні об’єктно-орієнтовного підходу зменшується 

кількість працівників, які залучаються у проект, та зменшуються витрати на 

реалізацію проекту, але для підтримки проекту і його подальшої 

модернізації. 

Отже, програмний продукт може бути впроваджений та мати подальший 

розвиток, оскільки він є економічно вигідною за всіма основними техніко-

економічними показниками. 

4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

4.1 Охорона праці 
Створення програмного забезпечення повинно завжди відбуватись в 

умовах нанесення мінімальної шкоди здоров’ю розробника. Метою 

дипломної роботи магістра є розробка програмного забезпечення для 

керування розкладом студента з використанням REST – архітектури та 

Firebase API, що означає виконання великого обсягу роботи за персональним 

комп’ютером протягом тривалого часу, тому є доцільним відзначити 

важливість дотримання норм охорони праці та техніки безпеки під час 

роботи з електронно-обчислювальними машинами. Найбільш повним 

нормативним документом щодо забезпечення охорони праці користувачів 

ПК є “Державні санітарні норми і правила роботи з візуальними 

дисплейними терміналами (ВДТ) електронно-обчислювальних машин” 

ДСанПіН 3.3.2.007-98. Даний документ описує: вимоги до виробничих 

приміщень для експлуатації ВДТ ЕОМ та ПЕОМ, гігієнічні вимоги до 

параметрів виробничого середовища приміщень, гігієнічні вимоги до 

організації і обладнання робочих місць, вимоги до режимів праці і 

відпочинку, вимоги до профілактичних медичних оглядів. Значне зниження 

наслідків несприятливої дії на програмістів шкідливих та небезпечних 

факторів можна досягти за допомогою дотримання цих вимог.  
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Відповідно до встановлених гігієнічно-санітарних вимог (ГОСТ 

12.1.005-88, СН 4088-86) роботодавець зобов’язаний забезпечити в 

приміщеннях з ВДТ оптимальні параметри виробничого середовища. 

Природне освітлення в приміщеннях з ВДТ має здійснюватися через 

вікна, орієнтовані переважно на північ або північний схід і забезпечувати 

коефіцієнт природної освітленості не нижче ніж 1,5 %. Для захисту від 

прямих сонячних променів, які створюють прямі та відбиті відблиски з 

поверхні екранів ПК і клавіатури повинні бути передбачені сонцезахисні 

пристрої, вікна повинні мати жалюзі або штори. 

Основні вимоги до виробничого приміщення для експлуатації ВДТ: 

 воно не може бути розміщено у підвалах та цокольних поверхах; 

 площа на одне робоче місце в такому приміщенні повинна становити 

не менше 6,0м2, а об’єм не менше 20,0 м3; 

 воно повинно мати природне та штучне освітлення відповідно до 

 ДБН В.2.5-28:2018; 

 в ньому мають бути шафи для зберігання документів, магнітних 

дисків, полиці, стелажі, тумби тощо, з урахуванням вимог до площі 

приміщення; 

 щоденно проводити вологе прибирання; 

 поруч з приміщенням для роботи з ВДТ мають бути обладнані: 

 побутова кімната для відпочинку під час роботи; 

 кімната психологічного розвантаження. 

Штучне освітлення в приміщеннях з робочим місцем, обладнаним ВДТ, 

має здійснюватись системою загального рівномірного освітлення. Як 

джерело штучного освітлення мають застосовуватись люмінесцентні лампи 

ЛБ. 

Вимоги до освітлення приміщень та робочих місць під час роботи з 

ВДТ: 
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 освітленість на робочому місці повинна відповідати характеру 

зорової роботи, який визначається трьома параметрами: об’єктом 

розрізнення – найменшим розміром об’єкта, що розглядається на 

моніторі ПК; фоном, який характеризується коефіцієнтом відбиття; 

контрастом об’єкта і фону; 

 необхідно забезпечити достатньо рівномірне розподілення яскравості 

на робочій поверхні монітора, а також в межах навколишнього 

простору; 

 на робочій поверхні повинні бути відсутні різкі тіні; 

 в полі зору не повинно бути відблисків (підвищеної яскравості 

поверхонь, які світяться та викликають осліплення); 

 величина освітленості повинна бути постійною під час роботи; 

 слід обирати оптимальну спрямованість світлового потоку і 

необхідний склад світла. Застосування світильників без розсіювачів 

та екрануючих гратів заборонено. 

Гігієнічні норми до організації і обладнання робочих місць з ВДТ. При 

розташуванні елементів робочого місця користувача ВДТ слід враховувати: 

 робочу позу користувача; 

 простір для розміщення користувача; 

 можливість огляду елементів робочого місця; 

 можливість ведення захистів; 

 розміщення документації і матеріалів, які використовуються 

користувачем. 

Конструкція робочого місця користувача ВДТ має забезпечити 

підтримання оптимальної робочої пози. Робочі місця з ВДТ слід так 

розташувати відносно вікон, щоб природне світло падало збоку, переважно 

зліва. 
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Робочі місця з ВДТ повинні бути розташовані від стіни з вікнами на 

відстані не менше 1,5м, від інших стін — на відстані 1 м, відстань між собою 

– не менше ніж 1,5 м. 

Принтер повинен бути розміщений у зручному для користувача 

положенні, так, що максимальна відстань від користувача до клавіш 

управління принтером не перевищувала довжину витягнутої руки 

користувача. 

Конструкція робочого стола повинна забезпечувати можливість 

оптимального роміщення на робочій поверхні обладнання, що 

використовується, з врахуванням його кількості та конструктивних 

особливостей (розмір монітора, клавіатури, принтера, ПК та ін.) і документів, 

а також враховувати характер роботи, що виконується. 

Вимоги до режимів праці і відпочинку при роботі з ВДТ. Під час роботи 

з ВДТ для збереження здоров’я працівників, запобігання профзахворюванням 

і підтримки працездатності встановлюються внутрішньо змінні 

регламентовані перерви для відпочинку. 

Тривалість регламентованих перерв під час роботи з ЕОМ за 8-годинної 

денної робочої зміни залежно від характеру праці: 15 хвилин через кожну 

годину роботи – для розробників програм зі застосуванням ЕОМ; 15 хвилин 

через кожні дві години – операторів із застосуванням ЕОМ; 10 хвилин після 

кожної години роботи за ВДТ для операторів комп’ютерного набору. 

У випадках, коли виробничі обставини не дозволяють стосовувати 

регламентовані перерви, тривалість безперервної роботи з ВДТ не повинна 

перевищувати 4 годин. 

Для зниження нервово-емоційного напруження, втомленості зорового 

аналізатора, для поліпшення мозкового кровообігу і запобігання втомі 

доцільно деякі перерви використовувати для виконання комплексу вправ, які 

передбачені ДСанПіН 3.3.2.007-98, в тому числі і для сеансів психологічного 
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розвантаження у кімнаті з відповідним інтер’єром та кольоровим 

оформленням. 

Виконання вимог ДСанПіН 3.3.2.007-98 повинне стати нормою всіх 

користувачів, які працюють над даним проектом. 

4.2 Забезпечення безпеки життєдіяльності при роботі з ПК 

Робоче місце — це зона простору, що оснащена необхідним 

устаткуванням,  де відбувається трудова діяльність одного працівника чи 

групи працівників. 

Раціональне планування робочого місця має забезпечувати: найкраще 

розміщення знарядь і предметів праці, не допускати загального дискомфорту, 

зменшувати втомлюваність працівника, підвищувати його продуктивність 

праці. Площа робочого місця має бути такою, щоб працівник не робив зайвих 

рухів і не відчував незручності під час виконання роботи. Важливо мати 

також можливість змінити робочу позу, тобто положення корпусу, рук, ніг. 

Проте доцільно виключати або мінімізувати всі фізіологічно неприродні і 

незручні положення тіла. 

Проведені дослідження показують, що при раціональній організації 

робочих місць продуктивність праці зростає знати на 15-25%. 

Гігієнічні вимоги визначають умови життєдіяльності і працездатності 

людини у процесі взаємодії з технікою і середовищем; показниками є рівень 

освітлення, температура, вологість, шум, вібрація, токсичність, загазованість 

тощо. 

Антропометричні вимоги визначають відповідність конструкцій 

техніки антропометричним характеристикам людини (зріст, розміри тіла та 

окремі рухові ланки). Показниками е раціональна робоча поза, оптимальні 

зони досягнення, раціональні трудові рухи. 
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Фізіологічні та психофізіологічні вимоги визначають відповідність 

техніки і середовища можливостям працівника щодо сприйняття, переробки 

інформації, прийняття і реалізації рішень. 

Організація робочого місця передбачає: 

 правильне розміщення робочого місця у виробничому приміщенні; 

 вибір ергономічно обґрунтованого робочого положення, виробничих 

меблів з урахуванням антропометричних характеристик людини; 

 раціональне компонування обладнання на робочих місцях; 

 урахування характеру та особливостей трудової діяльності. 

 Загальні принципи організації робочого місця: 

 на робочому місці не повинно бути нічого зайвого. Усі необхідні для 

роботи предмети мають бути поряд із працівником, але не заважати 

йому; 

 ті предмети, якими користуються частіше, розташовуються ближче, 

ніж ті предмети, якими користуються рідше; 

 предмети, які беруть лівою рукою, повинні бути зліва, а ті предмети, 

які беруть правою рукою — справа; 

 якщо використовують обидві руки, то місце розташування 

пристосувань вибирається з урахуванням зручності захоплювання 

його двома руками; 

 робоче місце не повинно бути захаращене; 

 організація робочого місця повинна забезпечувати необхідну 

оглядовість. 

Статичні напруження працівника в процесі праці пов'язані з 

підтриманням у нерухомому стані предметів і знарядь праці, а також 

підтриманням робочої пози. 

Робоча поза — це основне положення працівника у просторі: зручна 

робоча поза має забезпечувати стійкість положення корпусу, ніг, рук, голови 
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працівника під час роботи, мінімальні затрати енергії та максимальну 

результативність праці. 

Найпоширенішими у процесі праці є пози сидячи і стоячи. Проектуючи 

робоче місце, потрібно враховувати, що при виконанні роботи з фізичним 

навантаженням бажана поза стоячи, а при малих зусиллях — сидячи. 

Робоча поза стоячи втомлює людину більше, ніж сидяча. Вона вимагає 

на 10 % більше енергії, спричиняє підвищення артеріального і венозного 

тиску крові, розширення вен на ногах, пошкодження ступень, викривлення 

хребта. 

Під час роботи сидячи нижня частина корпуса розслаблена, а основне 

статичне навантаження припадає на м'язи шиї, спини, таза, стегон. 

Неправильна сидяча поза може викликати застій крові в ногах, а якщо 

виконується великий обсяг роботи для пальців рук — запалення суглобів. 

4.2.1 Параметри робочого місця 

Загальні ергономічні вимоги для організації робочого місця 

користувача ПЕОМ (ГОСТ 12.2.049-80, ГОСТ 122032-78, ГОСТ 22269-76). Ці 

вимоги встановлюють основні параметри робочого місця, оснащеного 

дисплеєм, і враховують особливість виконуваних робіт. 

Площа кабінету, в якому буде проходити робота повинна бути не менш 

6 м², а об’єм не менш 24 м³. Для внутрішньої обробки приміщення повинні 

використовуватися дифузно-відбивні матеріали з коефіцієнтами відбиття для 

стелі – 0,7-0,8; для стін – 0,5-0,6; для підлоги – 0,3-0,5. 

Конструкція робочого столу повинна забезпечувати оптимальне 

розміщення на робочій поверхні використовуваного обладнання. 

Конструкція крісла повинна забезпечувати підтримку раціональної робочої 

пози під час роботи з відео-дисплейним терміналом (Далі ВДТ) і ПЕОМ, 

дозволяти змінювати позу з метою зниження статичного напруження м'язів 

шийно-плечової області і спини для попередження розвитку втоми 
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працюючого (згідно з ГОСТ 12.2.032-78). Поверхня сидіння, спинки та інших 

елементів стільця (крісла) повинна бути напівм'якою, з покриттям, що не 

електризується, неслизьке та повітронепроникне, що забезпечує легке 

очищення від забруднення. 

Висота робочої поверхні столу, за відсутності можливості її 

регулювання повинна складати 725 мм. Робочий стіл повинен мати простір 

для ніг висотою не менше 600 мм, шириною – не менше 500 мм, не менше 

450 мм в глибину на рівні колін і на рівні простягнутої ноги – не менше 650 

мм. Робоче місце має бути обладнане підставкою для ніг, має ширину не 

менше 300 мм, глибину не менше 400 мм, регулювання по висоті в межах 150 

мм за кутом нахилу опорної поверхні підставки до 20 градусів. 

Відстань від очей користувача до екрану дисплея має становити 500-

700 мм. Кут зору 10-20°, але не більше 40°; кут між верхнім краєм дисплея і 

рівнем очей користувача має становити не менше 10°. Кращим є 

розташування екрану перпендикулярно до лінії зору користувача. 

Робочі місця по відношенню до світлових прорізів повинні 

розташовуватися не ближче 3 м так, щоб природне світло падало збоку, 

переважно зліва. Освітленість також впливає на стан здоров'я і 

працездатність людини. У відповідності зі СНіП 11-4-79 встановлені 

наступні вимоги до освітленості: 

Для штучного освітлення: 

 Комбіноване освітлення – освітленість 1500 лк; 

 Загальне освітлення – освітленість 400 лк. 

Для природного освітлення: 

 Верхнє або комбіноване освітлення – коефіцієнт природної 

освітленості (далі КПО) 10%; 

 Бічне освітлення – КПО 3.5%. 

Для суміщеного освітлення: 
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 Верхнє або комбіноване освітлення – КПО 3-6%; 

 Бічне освітлення – КПО 1.1-2%. 

До основних показників, що визначають умови здорової роботи, 

належать: фон, контраст об'єкта з фоном, видимість, показник осліпленості, 

коефіцієнт пульсації освітленості. 

Фон характеризується коефіцієнтом відбиття. Контраст об'єкта з фоном 

(К) характеризується співвідношенням яскравості розглянутого об'єкта 

(точки, лінії, знаки) і фону. Оскільки роботи користувача ПЕОМ відносяться 

до категорії 1а – легкі фізичні роботи (роботи проводяться сидячи і 

супроводжуються незначним фізичним напруженням, з енерговитратами до 

120 ккал / годину), необхідно дотримуватися наступних норм: коефіцієнт 

відображення більше 0,4, тобто світлий фон; контраст об'єкта з фоном 

великий і середній при К більше 0,2 (згідно СНіП 11-4-79). 

У полі зору користувача ПЕОМ має бути забезпечений відповідний 

розподіл яскравості. Відношення яскравості екрана до яскравості оточуючих 

його поверхонь не повинно перевищувати у робочій зоні 3:1 (СНіП 11-4-79). 

У зв'язку з цим дисплей ПЕОМ повинен відповідати наступним вимогам: 

 яскравість свічення екрану не менше 100 кд/м; 

 мінімальний розмір світної точки для кольорового дисплея не більше 

0,6 мм ; 

 контрастність зображення знаку – не менше 0,8; 

 низькочастотне тремтіння зображення в діапазоні 0,05-1,0 Гц 

повинно знаходитися в межах 0,1 мм; 

 екран повинен мати покриття антивідблиску; 

 відеомонітор повинен бути обладнаний поворотним майданчиком, 

що дозволяє переміщати відеотермінал в горизонтальній і 

вертикальній площинах в межах 130-220 мм і змінювати кут нахилу 

на 10-15 мм. 
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Коефіцієнт відбиття світла матеріалами і обладнанням всередині 

приміщень має велике значення для освітлення: чим більше світла 

відбивається від поверхонь, тим вище освітленість. Коефіцієнт відображення 

відповідно повинен бути для: стелі 60-70%, стін 40-50%, підлоги 30%, для 

інших поверхонь 30-40%. 

Результати досліджень показують, що найбільшою мірою негативний 

фізіологічний вплив на операторів ПК пов'язаний з дискомфортними 

зоровими умовами через неправильно спроектоване освітлення. Згідно СНіП 

II-4-79 освітленість на горизонтальній площині робочого місця оператора 

ЕОМ повинна складати 400 лк при висоті цій площині 0,8 м над підлогою. 

 

4.2.2 Вимоги до освітленості і повітряного середовища в робочій зоні 
Світловий клімат визначає зоровий дискомфорт. Запобігти шкідливому 

впливу освітлення можна шляхом правильного підбору системи освітлення, 

джерел світла (за їх спектрального складу випромінювання), світильників. 

Коли штучне світло змішується з природним, рекомендується 

використовувати лампи за спектральним складом найбільш близькі до 

сонячного світла. Світильники слід вибирати з розсіювачами, а блискучі 

деталі освітлювального обладнання, що можуть потрапити в поле зору 

оператора, повинні бути замінені на матові. Розташовувати робоче місце, 

обладнане дисплеєм, необхідно таким чином, щоб у полі зору оператора не 

потрапляли вікна або освітлювальні прилади; вони не повинні знаходиться і 

безпосередньо за спиною оператора. Вікна в приміщеннях з дисплеями 

обладнають шторами з коефіцієнтом відображення 0,5 ... 0,7, стіни фарбують 

матовою фарбою з коефіцієнтом відображення 0,4 ... 0,6. Світловий клімат 

може бути поліпшений шляхом встановлення спеціальних антивідблискових 

контрастних фільтрів, однак при виборі типу фільтра необхідно враховувати 

умови роботи з комп'ютером, оскільки оптимальні значення коефіцієнтів 
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пропускання і дзеркального відображення фільтрів залежать від освітленості 

робочого місця і типу джерела світла. 

Враховуючи великий вплив освітлення на працездатність оператора 

при роботі з комп'ютером, проведемо розрахунок необхідної освітленості в 

приміщенні з дисплеями при наступних умовах: гігієнічна норма освітленості 

на горизонтальній поверхні на рівні робочого місця оператора – 400 лк; 

ширина приміщення – 7 м, довжина – 8 м, висота – 3 м. Коефіцієнт відбиття 

від стелі – 70, від стін – 50, від робочих поверхонь – 30. Повітряне 

середовище – нормальне (вміст пилу, диму й кіптяви не більше 5 мг/м³). 

Повітряне середовище в робочій зоні визначається мікрокліматом 

виробничого приміщення. Величини температури, відносної вологості та 

швидкості руху повітря на робочих місцях з дисплеями повинні відповідати 

допустимим значенням, які встановлені ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ для 

категорії робіт 1а (легкі фізичні роботи, вироблені сидячи і супроводжуються 

незначною фізичною напругою до 120 ккал/год.). Згідно з цим документом 

допустимі значення температури повітря в приміщенні становлять 19-25 °С, 

відносної вологості повітря – 55%, швидкості руху повітря на рівні особи – 

0,1 м/С. При наявності досить комфортного робочого середовища 

атмосферний тиск по ГОСТ 21552-84 ССБТ може змінюватися від 84 до 107 

кПа (630 ... 800 мм рт. ст.). 

Шум несприятливий для людини, особливо при тривалому впливі. В 

оператора це виражається в зниженні працездатності (наприклад, швидкість 

обробки тексту зменшується на 10-15%), у прискоренні розвитку зорового 

стомлення, зміну відчуття кольору, підвищенні витрати енергії (на 17%). 

Тривалий та інтенсивний шум значно знижує продуктивність праці і 

призводить до зростання кількості помилок у роботі. У відділі головного 

економіста шум може створюватися телефонними дзвінками та розмовами, 

системними блоками та клавіатурою ПЕОМ. Так само джерелами шуму 
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можуть бути системи кондиціювання та вентилювання повітря, існують і 

зовнішні джерела шуму (наприклад, працюють агрегати на вулиці). 

4.2.3 Допустимі рівні звуку на робочих місцях 

Допустимі рівні звуку та еквівалентні рівні звуку на робочих місцях 

повинні відповідати вимогам «Санітарних норм допустимих рівнів шуму на 

робочих місцях» № 3223-85. Згідно з цими нормами в приміщенні, де працює 

користувач ПЕОМ для забезпечення оптимальної робочої середовища рівень 

шуму не повинен перевищувати 60 дБ. Основними заходами боротьби з 

шумом згідно з ГОСТ 12.1.029-80 ССБТ є ліквідація або ослаблення джерела 

шуму шляхом застосування звукопоглинаючих матеріалів у конструкціях 

механізмів, використання коштів звукопоглинання і раціональна планування 

виробничого приміщення. 

Випромінювання ПК можуть бути небезпечними для здоров'я. 

Низькочастотні поля при тривалому опроміненні сидять біля ПК людей 

можуть привести до порушень самих різних фізіологічних процесів. 

Відповідно до ГОСТ 27016-86 і ГОСТ 27954-88 потужність дози 

рентгенівського випромінювання в будь-якій точці простору на відстані 5 см 

від екрану відеомонітора при 41 годинному робочому тижні не повинна 

перевищувати 100 мкР/год (0,03 мкР/с), а інтенсивність ультрафіолетового 

випромінювання – 10 Вт/м². 

В даний час випускаються вибухобезпечні відеомонітори. За способом 

захисту людини від ураження електричним струмом дисплеї виготовляються 

відповідно з 1-м класом захисту за ГОСТ 25861-84, тому кабель живлення 

дисплея має вилку з трьома виводами, один з яких заземлюючий. 

Для забезпечення ПДУ чинників робочого середовища на робочих 

місцях у необхідних випадках використовуються спеціальні засоби захисту 

працюючих. Способи захисту бувають активними і пасивними. Способи 

активного захисту засновані на виявленні джерел несприятливих факторів і 

вплив на них. У випадках неможливості здійснення активного захисту 
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застосовується пасивна, за якої джерела несприятливих факторів 

залишаються, але здійснюються заходи, спрямовані на попередження вплив 

цих факторів на людину. Пасивна захист може бути колективного та 

індивідуального. Розглянемо колективні засоби захисту оператора ПК. 

Висока температура повітря негативно позначається на 

функціональному стані людини. Всі основні електронні блоки ПК мають 

вбудовані вентилятори для забезпечення стабільних температурних режимів 

їх функціонування, тому при створенні комфортних умов роботи особливу 

увагу необхідно приділити шляхам відводу повітря (припливно-витяжної 

вентиляції). Для захисту від електростатичного потенціалу можуть бути 

використані згадані вище антиблискові контрастуючі фільтри на екрани 

дисплеїв. 

ВИСНОВКИ 

Результатом магістерської роботи стало отримання повноцінного 

програмного для тайм-менеджменту з спливаючими сповіщеннями та 

системою для керування файловою системою. 

Перевагами даного програмного продукту є реалізована ситетема тайм-

менеджменту з можливістю використання файлового менеджера, 

синхронізації з сторонніми API та системою спливаючих сповіщень, що 

дозволяє використовувати програмний продукт з більшою ефективністю. 

Додаток розроблений з використанням передових технологій розробки 

програмного забезпечення для операційної системи iOS, що дозволяє 

швидше та легке подальше впродаження та розширення продукту. На етапі 

проектування було проаналізовано предметну область, описано поставлені 

завдання, обґрунтовано архітектуру системи, описано варіанти використання 

та реалізацію програми. На завершальному етапі реалізації описано основні 

вимоги до використання розробленого ПЗ, виконано тестування готової 

розробки 
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Дане програмне забезпечення є вдалим проектом, оскільки виконує усі 

необхідні завдання, працює без помилок та достатньо швидко. Додаток має 

простий, зрозумілий інтерсейф, та відповідає усім вимогам та стандартам.  

В розділі «Обгрунтування економічної ефективності» дипломної 

роботи освітнього рівня «магістр» було розраховано основні техніко-

економічні показники розробки системи для додатку та зроблено висновок, 

що розробка даної системи є доцільною у зв’язку з невеликим терміном 

окупності та великим обсягом планового прибутку. 

В розділі «Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях» було 

розглянуто основні аспекти охорони праці, описані правила техніки безпеки 

під час написання програмного продукту. Оцінені основні ризики та наслідки 

порушення техніки безпеки, описані наслідки та рекомендації для 

запобігання та вирішення їх негативного впливу. 
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1 ПІДСТАВИ ДО РОЗРОБКИ 

 

Розробка проводиться у відповідності до графіку навчального плану 

на 2019 рік, та згідно наказу на виконання дипломної роботи студента-

магістра. 

Тема проекту: «Розробка програмного забезпечення для керування 

розкладом студента з використанням REST - архітектури та Firebase API». 

 

2 ПРИЗНАЧЕННЯ РОЗРОБКИ 

 

Дипломна робота присвячена створенню програмного забезпечення 

для керування розкладом студента з використанням REST - архітектури та 

Firebase API.  

Предметом дослідження: є програмна система для керування 

розкладом з реалізацією спливаючих сповіщень. 

Мета роботи: розробка мобільного додатку для спрощення процесу 

тайм-менеджмента з системою спливаючих сповіщень.  

За результатами виконаної роботи необхідно отримати програмне для 

спрощення процесу тайм-менеджмента з системою спливаючих сповіщень 

 

3 ВИМОГИ ДО ПРОГРАМНОГО ПРОДУКТУ 

 

3.1 Функціональні характеристики 

Програмне забезпечення має виконувати наступні дії: 

 додавати та редагувати розпорядок дня; 

 зберігати нотатки та файли до створених подій; 

 можливість синхронізації з Google Calendar; 

 налаштування сповіщень; 
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 створення статистики використаного часу; 

3.2 Склад та параметри технічних засобів 

Мобільний пристрій з операційною системою iOS 11 та новішими 

версіями, підтримувати моделі смартфонів iPhone 6 та новіші версії. 

Необхідна кількість вільного простору для нормального функціонування 

програмного забезпечення 150 мб. 

3.3 Інформаційна та програмна сполучність 

Програмний продукт повинен коректно функціонувати на мобільних 

пристроях з операційною системою iOS. Розроблювана програмна система 

повинна бути пристосована для використання будь-яким користувачем. 

Розробку виконувати з використанням мови Swift, середовище розробки 

xCode, базами даних Core Data.  

 

4. СТАДІЇ РОЗРОБКИ 

 

В ходів реалізації роботи проект повинен пройти крізь наступні стадії 

розробки: 

- аналіз предметної області; 

- проектування архітектури; 

- реалізація класів бази даних і програмних модулів; 

- тестування результатів розробки; 

- оформлення супровідної документації; 

- здача роботи. 

 

5. ПРОГРАМНА ДОКУМЕНТАЦІЯ 
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Для програмного продукту повинні бути розроблені наступні 

документи: 

- Пояснювальна записка; 

- Технічне завдання; 

- Презентаційний матеріал; 

- Інструкція користувача; 

- Додатки. 

 

 

6. ПОРЯДОК КОНТРОЛЮ ТА ПРИЙМАННЯ 

 

Розроблений програмний продукт має виконувати всі вимоги, що 

складаються з перерахованих у п. 3.1 характеристик.  

Приймання проводиться спеціально створеною екзаменаційною 

комісією в термін до: 

“___” грудня 2019р. 
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А. Ганець ст. гр. СПм-61 

Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя 

 

Переваги використання штучного інтелекту Firebase ML Kit для 
мобільних платформ 

 

Штучний інтелект – це унікальний винахід, який дозволяє 

програмному забезпеченню обробляючи велику кількість даних, 

використовуючи власний та людський досвід, пристосовуватись до різних 

умов у межах свого використання, виконувати, оптимізовувати різноманітні 

завдання та прогнозувати події. 

Основними плюсами штучного інтелекту є можливість автоматизації 

багатьох сфер діяльності при мінімізації участі в цьому людини і розширення 

сфер, де можливо використовувати програмне забезпечення.  

Штучний інтелект розвивається за допомогою алгоритмів 

прогресивного навчання і формує дані для подальшого використання. Він 

самостійно знаходить структуру та закономірності у даних та опрацьовує їх. 

Можливості такого навчання – безмежні з точки зору використання машин 

для вирішення широкого спектру задач. Моделі швидко адаптуються при 

отриманні нових даних, що поступово призводить до повного виключення 

помилок у реалізації певного автоматизованого процесу. Глибокий і 

ретельний аналіз виводить на поверхню всі потенційні ризики, формує 

прогнози і попередження, виключає прийняття хибних рішень [1]. Штучний 

інтелект автоматизує побудову аналітичної моделі, збирає, аналізує і 

використовує статистику даних, формуючи уявлення щодо того, як 

виконувати певні завдання у різних сферах діяльності. 
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ML Kit - це мобільний фреймворк, призначений для використання 

машинного навчання від компанії Google для додатків операційних систем 

Android та iOS. ML Kit надає зручні API, які призначені для використання 

власних моделей навчання штучного інтелекту. Цей фреймворк 

поставляється з набором готових до використання API:  розпізнавання 

тексту, виявлення облич, сканування штрих-кодів, маркування зображень та 

розпізнавання орієнтирів. Користувач може передавати дані у бібліотеку ML 

Kit, і вона дасть необхідну інформацію, яку можна використовувати для 

полегшення використання додатків, збільшення продуктивності, оптимізації, 

навчанні власних моделей обробки даних.  

  ML Kit надає можливість використання як на пристрої, так і на 

хмарних сховищах у єдиному і простому інтерфейсі, що дозволяє вибрати 

той функціонал, що найкраще відповідає поставленими вимогами. 

Використання фреймворку на пристроях сприяє швидкій обробці даних 

навіть тоді, коли немає мережевого підключення, в той час як хмарну 

обробку даних виконує Google Cloud Platform для підвищення рівня точності 

[2]. 

Такі фреймворки дозволяють використовувати як готові моделі даних, 

так і створювати власні, для покращення точності та оптимізації процесу їх 

обробки та машинного навчання. 
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2. Machine learning for mobile developers? [Електронний ресурс]. – Режим 

доступу: https://firebase.google.com/products/ml-kit – Назва з екрану. 
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