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АНОТАЦІЯ 

 

Касперська Л.А. Оптимізація та розширення функціональності веб-

додатку для управління розкладом занять. – Рукопис. 

Дослідження на здобуття освітнього ступеня «магістр» за спеціальністю 

124 «Системний аналіз», освітньо-професійна програма «Системний аналіз». – 

Західноукраїнський національний університет, Тернопіль, 2024. 

У роботі розкрито теоретичні аспекти організації освітнього процесу та 

його цифровізації. Запропоновано методику на основі інфологічної моделі 

«сутність-зв’язок» для управління розкладом занять. Розроблено метод 

визначення накладок у розкладі, який дозволяє автоматизувати процеси 

перевірки наявності конфліктів у розподілі ресурсів (груп, викладачів, 

аудиторій). Реалізовано програмну модель веб-додатку з використанням 

сучасних мов програмування та систем керування базами даних. Проведено 

тестування запропонованого методу на прикладі навчального закладу, що 

підтвердило його ефективність та доцільність впровадження. 

 

ANNOTATION 

Kasperska L.A. Optimization and expansion of the functionality of a web 

application for managing the class schedule. – Manuscript. 

Master's research for the education level "master" in specialty 124 "System 

Analysis", educational and professional program "System Analysis". – Western 

Ukrainian National University, Ternopil, 2024. 

The work explores the theoretical aspects of organizing the educational process 

and its digitalization. A methodology based on the infological model "entity-

relationship" for managing the class schedule is proposed. A method for detecting 

schedule conflicts has been developed, enabling the automation of resource allocation 

checks (groups, teachers, rooms). A program model of a web application was 

implemented using modern programming languages and database management 

systems. Testing of the proposed method on a case study demonstrated its 

effectiveness and feasibility for implementation. 
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ВСТУП 

 

Актуальність теми. У сучасному світі, коли цифрові технології все 

глибше інтегруються в освітній процес, виникає потреба у створенні 

інструментів для ефективного управління освітньою діяльністю. Веб-додатки 

для організації розкладу навчальних занять є одним із таких інструментів. Вони 

не лише забезпечують автоматизацію рутинних завдань, але й сприяють 

підвищенню ефективності планування та зручності користування для освітян, 

студентів і адміністрації навчальних закладів. 

Проте значна частина наявних рішень має обмежений функціонал, що 

ускладнює адаптацію до специфічних потреб навчальних закладів. Це 

зумовлює актуальність дослідження, спрямованого на оптимізацію та 

розширення функціональних можливостей таких додатків, особливо в умовах 

трансформації системи освіти України. 

Мета і завдання дослідження. Метою роботи є розробка та 

впровадження методів і засобів для оптимізації управління розкладом занять 

шляхом створення веб-додатку з розширеними функціональними 

можливостями. 

Для досягнення мети необхідно вирішити такі завдання: 

 розкрити особливості організації освітнього процесу та його 

цифровізації; 

 розробити інфологічну модель «сутність-зв’язок» для представлення 

даних, пов’язаних із розкладом занять; 

 запропонувати метод автоматизованого визначення накладок у 

розкладі навчальних занять; 

 реалізувати веб-додаток, що інтегрує розроблений метод та забезпечує 

ефективне управління розкладом; 

 провести тестування створеного веб-додатку у контексті реального 

навчального закладу, оцінити його ефективність та можливості впровадження. 
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Об'єкт дослідження. Процес управління розкладом навчальних занять у 

навчальних закладах. 

Предмет дослідження. Технологічні рішення та методи для оптимізації 

функціональності веб-додатків, що підтримують управління розкладом. 

Методи дослідження. У роботі використано методи: 

 метод аналізу і синтезу для вивчення існуючих рішень; 

 моделювання для створення інфологічної моделі даних; 

 алгоритмічний підхід для розробки методів визначення конфліктів у 

розкладі; 

 емпіричне тестування для оцінки продуктивності запропонованих 

рішень. 

Наукова новизна. У роботі вперше запропоновано метод визначення 

накладок у розкладі навчальних занять, що враховує специфіку взаємодії 

ресурсів (груп, викладачів, аудиторій) на основі інфологічної моделі «сутність-

зв’язок». Отримані результати дозволяють зменшити кількість помилок у 

розкладі та підвищити ефективність його складання. 

Практичне значення. Розроблений веб-додаток може бути використаний 

в навчальних закладах для автоматизації складання розкладу занять. Це 

сприятиме підвищенню зручності використання системи та забезпеченню 

точності розподілу ресурсів. 

Апробація результатів роботи. Основні результати дослідження були 

представлені на XVI Всеукраїнській науково-практичній конференції 

«Актуальні проблеми комп’ютерних наук» (Хмельницький, 2024) та науково-

практичному симпозіумі «Захист інформації» (Громадська організація 

"Кібербезпека і автоматизація", 30 листопада 2024 р.). 
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РОЗДІЛ 1 

СУЧАСНА СИСТЕМА ОСВІТИ ТА ЇЇ ЦИФРОВІЗАЦІЯ 

 

 

1.1. Організація освітнього процесу 

 

Освіта – одна з основних сфер життя кожної людини. Це необхідна умова 

для всебічного розвитку особистості та отримання різноманітних необхідних 

для подальшого життя знань [1]. 

Роль освіти в житті людини дуже велика. Змалечку діти навчаються, 

пізнають світ. За допомогою різних навчальних закладів (дитячих садочків, 

шкіл, університетів тощо) здобуваються знання з різних предметів. Це можна 

назвати формальною освітою, або ще традиційною.  

Також є поняття неформальної освіти – це різноманітні тренінги, курси, 

семінари та цьому подібне. Цей напрям на даний час набирає стрімку 

популярність. Ще є поняття інформальної освіти, що представляє собою 

самоосвіту та професійне удосконалення. 

Варто детальніше розглянути формальну освіту. Як згадано вище 

основними складовими формальної освіти є: 

 дошкільна освіта; 

 загальна середня освіта; 

 професійна освіта; 

 вища освіта. 

Формальна освіта в кожній країні представляє собою комплексну 

систему, яка координує роботу навчальних закладів та освітніх організацій. 

Вони діють відповідно до встановлених державою норм у сферах навчання, 

виховання та просвіти та включають створення навчальних матеріалів та 

підготовку викладацького складу. 

Сучасна освітня система базується на принципі навчання протягом життя, 

який забезпечує цілісність та наступність усіх освітніх етапів, дозволяючи 
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людині постійно збагачувати свої знання. Структура освіти складається з 

взаємопов'язаних компонентів: від дошкільної та загальної середньої до 

професійної, вищої, післядипломної освіти та освіти для дорослих. Кожен з цих 

рівнів формує специфічний набір знань, умінь, навичок та забезпечує здобуття 

відповідних компетенцій і кваліфікацій. Сучасна система кваліфікаційних 

рівнів освіти включає:  

 початковий рівень; 

 базовий рівень; 

 вищий рівень; 

 молодший бакалавр; 

 бакалавр; 

 магістр; 

 доктор філософії або доктор мистецтва; 

 доктор наук [2]. 

Більшу увагу варто звернути на коледжі / університети, через те, що тут 

діти набувають професійних навичок з різноманітних професій. Їх головне 

завдання – забезпечити якісну підготовку майбутніх фахівців своєї справи. 

У Законі України «Про фахову передвищу освіту» представлено чітке 

формулювання про поняття освітнього процесу: «Освітній процес у сфері 

фахової передвищої освіти – це інтелектуальна, творча діяльність, що 

провадиться у закладі фахової передвищої освіти та спрямована на передачу, 

засвоєння, примноження і використання знань, умінь та інших компетентностей 

у осіб, які здобувають освіту, а також на формування гармонійно розвиненої 

особистості.» [3]. 

Як зазначено у вищезгаданому Законі, керівник навчального закладу 

організовує його діяльність, забезпечує виконання та контроль за виконанням 

усіх навчальних планів та освітньо-професійних програм. В свою чергу 

керівники відділень (завідувачі відділень) забезпечують організацію освітнього 

процесу на своєму відділені та здійснює контроль за виконанням навчальних 
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програм та планів. Голови циклових комісій також забезпечують організацію та 

контроль якості освітнього процесу на цикловій комісії [4]. 

Наказом Міністерства освіти та науки України №510 2 травня 2023 року 

було затверджено «Типове положення про організацію освітнього процесу в 

закладах фахової передвищої освіти». 

Проаналізувавши дане типове положення можна виокремити такі основні 

завдання організації освітнього процесу: 

 необхідно створити безпечне освітнє середовище для всіх його 

учасників; 

 запровадити ту освітню діяльність, яка буде забезпечувати 

формування необхідних компетентностей у здобувачів освіти та досягнення 

результатів навчання, які вказані у відповідних стандартах та які відповідають 

освітньо-професійним програмам навчального закладу; 

 забезпечити високу якість освіти; 

 гармонійно поєднувати в освітньому процесі різні види діяльності 

(теоретичне навчання, практичне навчання, дослідницька робота, творча та 

інноваційна діяльність); 

 реалізувати студентоцентроване навчання. 

Також в типовому положенні наведено форми, за якими здійснюється 

освітній процес: 

 навчальні заняття, які включають й індивідуальні навчальні заняття; 

 самостійна робота, яка включає виконання індивідуальних занять; 

 практична підготовка здобувачів; 

 різноманітні контрольні заходи. 

Основні види занять, які зазначені в типовому положенні – це лекція, 

практичне чи лабораторне заняття, семінарське заняття та індивідуальне, 

консультація у викладача. 

Планування освітнього процесу – це складний багатоетапний процес, до 

якого залучено багато працівників навчального закладу. Він вимагає повної 

концентрації на роботі та гармонійної співпраці різних відділів закладу. 
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Головне завдання закладу освіти – організувати освітній процес на 

високому рівні, оскільки це забезпечить високу якість професійної підготовки 

здобувачів освіти з вибраним фахом. Основними умовами при організації 

освітнього процесу, які впливають на формування їх професійних 

компетентностей є: 

 інтеграція освітнього процесу з майбутньою професійною діяльністю; 

 врахування попереднього досвіду студентів при вдосконаленні 

навчання; 

 гармонійне поєднання теоретичного та практичного навчання; 

 застосування різних інноваційних методів навчання; 

 наголошення на важливості практичної підготовки; 

 розвиток професійних інтересів здобувачів освіти; 

 заохочення студентів до самостійного самооцінювання [5]. 

Для результативності освітнього процесу необхідно підтримувати 

високий рівень організації навчання, вдосконалювати соціально-психологічний 

простір для взаємодії викладачів та студентів, залучати до різних активностей 

та розвивати інтереси здобувачів освіти [6]. 

Вся освітня діяльність закладів освіти здійснюється на основі освітньо-

професійних програм. Вони містять в собі комплекси освітніх компонентів – 

навчальні дисципліни, практики, індивідуальні заняття, різноманітні контрольні 

заходи тощо. Дані програми спрямовані на досягнення визначених в програмі 

результатів навчання, за допомогою яких отримується освітня та професійна 

кваліфікації. 

Кількість освітньо-професійних програм залежить від кількості 

ліцензованих спеціальностей навчального закладу. Тобто на кожну 

проліцензовану спеціальність має бути своя освітньо-професійна програма, яка 

затверджена відповідним положенням закладу. Ці програми розробляються на 

основі виданих стандартів. У випадку коли немає стандарту на певну 

спеціальність заклад має можливість самостійно розробити освітньо-
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професійну програму. Але необхідно врахувати вимоги Національної рамки 

кваліфікацій, яка була затверджена постановою Кабінетів Міністрів України. 

Кожна освітньо-професійна програма має мати таку структуру: 

 назву програми; 

 визначені конкретно галузь знань та спеціальність; 

 за наявності визначену спеціалізацію; 

 вибрану мову викладання; 

 визначені форми здобуття освіти; 

 конкретні вимоги до попередньо здобутого освітнього рівня; 

 необхідну кількість кредитів ЄКТС для здобуття певного освітнього 

ступеня; 

 повний перелік обов’язкових загальних компетентностей; 

 повний перелік обов’язкових спеціальних компетентностей; 

 сформульований в термінах результатів навчання зміст підготовки; 

 за наявності вимоги професійних стандартів; 

 повний перелік освітніх компонент; 

 логічну послідовність виконання освітніх компонент; 

 перелік вибіркових освітніх компонент; 

 визначені форми атестації; 

 конкретні вимоги до системи внутрішнього забезпечення якості 

освіти; 

 можливі варіанти місць працевлаштування випускників. 

Перелік обов’язкових та вибіркових освітніх компонент, а також їх 

послідовність викладання навчальний заклад визначає самостійно в кожній 

освітньо-професійній програмі. 

Щодо вибіркових навчальних дисциплін – їх кількість має становити не 

менше 10% від загальної кількості кредитів освітньо-професійної програми. 

Але всього цих дисциплін для вибору має бути мінімум у два рази більше. Це 

дозволить студентам обрати цікаві їм дисципліни для додаткового вивчення, 
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окрім тих, що обов’язкові за програмою. Вибір дисциплін студентом 

закріпляється відповідною заявою. 

Наступним кроком в плануванні освітнього процесу є розробка 

навчального плану. Даний план формується на основі розробленої для 

конкретної спеціальності освітньо-професійної програми. В навчальному плані 

міститься така інформація: 

 перелік освітніх компонентів; 

 обсяг кожного компоненту в кредитах ЄКТС; 

 логічна послідовність компонентів; 

 форма організації освітнього процесу; 

 види навчальних занять; 

 обсяг навчальних занять; 

 види та обсяг практичної підготовки; 

 графік освітнього процесу; 

 форми поточного контролю; 

 форми підсумкового контролю. 

Як згадано вище, для кожної освітньо-професійної програми формується 

свій навчальний план. Також в межах освітньо-професійної програми для 

кожної форми навчання формується свій навчальний план. І якщо в межах 

однієї освітньо-професійної програми навчаються студенти, які поступали на 

основі різних за рівнем освіти документів, то в цьому випадку для них 

складаються окремі навчальні плани. 

На основі розроблених навчальних планів для кожного здобувача освіти 

кожного року формується індивідуальний навчальний план. У ньому вказані усі 

дисципліни, обов’язкові та вибіркові, які будуть читатися протягом 

навчального року. Даний план має бути обов’язково виконаним студентом. 

Весь порядок оформлення та затвердження індивідуальних навчальних планів 

прописується в відповідному положення навчального закладу [7]. 

Також у навчального закладу має бути розроблено такі положення для 

правильної організації освітнього процесу: 
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 про організацію освітнього процесу; 

 про індивідуальний навчальний план студента; 

 про освітньо-професійну програму; 

 про систему оцінювання; 

 про вибіркові дисципліни; 

 про порядок вибрання вибіркових дисциплін; 

 про силабус дисциплін; 

 про навчальну програму; 

 про робочу програму тощо. 

Ще розробляється ряд обов’язкових до виконання наказів на навчальний 

рік. Це може бути наказ про організацію навчального процесу на конкретний 

навчальний рік, про графік освітнього процесу для всього навчального закладу, 

про організацію вибору вибіркових дисциплін студентами конкретного 

навчального року та інші. 

Окрім навчального плану на навчальний рік розробляється ряд іншої 

необхідної документації: 

 графік освітнього процесу; 

 розклад навчальних занять; 

 розклад практик; 

 розклад сесій; 

 навантаження викладача тощо; 

Графік освітнього процесу відображає календарний план навчання, де 

розписано по датах проведення занять, практичної підготовки, сесії, дипломної 

підготовки тощо (рис. 1.1) 
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Рисунок 1.1 – Приклад графіку освітнього процесу 

 

Одним з головних документів для якісної організації освітнього процесу в 

будь-якому навчальному закладі – розклад занять. Розклад навчальних містить 

планування проведення занять в усіх групах навчального закладу протягом 

робочого тижня (рис. 1.2). 

 

Рисунок 1.2 – Зразок розкладу навчальних занять 
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Розклад розподіляє навчальні заняття по днях тижня, формах навчання, 

курсам та групам, а також по місцях їх проведення. Він створює логічну 

послідовність в засвоєнні навчального матеріалу – лекції, 

практичні/лабораторні, семінарські заняття. З його допомогою можна 

раціонально розподілити групи студентів по відповідним навчальним 

аудиторіям. 

При створенні розкладу занять можна вирішити такі завдання: 

 виконання графіку навчального процесу; 

 виконання навчальних планів; 

 побудова якісного розкладу для студентів та викладачів; 

 рівномірний розподіл навантаження; 

 ефективне використання навчальних кабінетів. 

Розклад занять складається навчальним закладом самостійно, за його 

основу береться затверджений педагогічною радою та керівником закладу 

освіти навчальний план. Участь у складані розкладу можуть брати завідувачі 

відділень чи факультетів/кафедр, а також заступник директора з навчальної 

роботи. 

Перед початком роботи над розкладом потрібно підготувати необхідну 

інформацію, а саме: 

 навчальні плани; 

 педагогічне навантаження викладачів; 

 інформацію про кабінети; 

Далі можна братися до складання розкладу занять. Необхідна повна 

зосередженість на процесі, бо можна допуститись помилки, яка може стати 

критичною. Під час роботи над розкладом та після її завершення необхідно 

звіряти тижневе навантаження, яке вийшло в розкладі з тим, яке прописано в 

затверджених документах. Не менш важливим є перевірки на накладки у 

викладачів. Невчасне виявлення такої накладки може призвести до серйозних 

проблем. 
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Розклад занять погоджує заступник директора навчального закладу з 

навчальної роботи. Також його необхідно оприлюднити завчасно, 

рекомендовано мінімум за 3 дні до початку навчання. 

Розклад різних практик складається відповідно до навчального плану та 

містить таку інформацію: 

 назву і тип практики; 

 тривалість практики; 

 графік занять чи консультацій по практиці; 

 місце проведення практики (може бути підприємства чи певна 

аудиторія навчального закладу); 

 керівника практики. 

На рисунку 1.3 зображено приклад розкладу сесії. В розкладі міститься 

інформація про: 

 навчальну групу; 

 екзаменатора; 

 дисципліну; 

 годину та місце консультації; 

 годину та місце проведення екзамену. 

 

Рисунок 1.3 – Зразок розкладу сесій 
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Також важливим документом є педагогічне навантаження викладача. У 

ньому вказані дисципліни, які викладач буде читати протягом навчального 

року, кількість годин кожної дисципліни. Може ще бути вказаний погодинний 

розподіл на лекції, семінарські, практичні та лабораторні заняття. В кінці 

документа вказується загальна кількість годин на навчальний рік. Варіант 

оформлення педагогічного навантаження представлено на рисунку 1.4, але його 

зовнішній вигляд може відрізнятися в кожному навчальному закладі. 

 

Рисунок 1.4 – Зразок навантаження викладача 

 

 

1.2. Цифровізація освіти 

 

У Законі України «про фахову передвищу освіту» №2745-VIII у статті 17 

вказано, що для забезпечення якості освіти у навчальному закладі необхідно 

забезпечити послідовне оприлюднення всієї нормативної документації, яка 

регулює всі стадії підготовки здобувачів освіти. Це документи: 

 прийому на навчання; 

 атестації; 

 відрахування; 

 організації освітнього процесу; 

 визнання результатів навчання; 

 загальної інформації про заклад; 

 освітніх програм тощо.  
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Також необхідно забезпечити точність, публічність та легкодоступність 

до вище згаданих документів [8]. 

Для виконання вимог Закону доцільно використовувати сучасні цифрові 

технології, які дозволяють швидко та якісно працювати з документацією та 

опубліковувати її в зручному для інших людей форматі. 

Швидкий розвиток науково-технічної галузі спричинив масштабні зміни, 

що стало поштовхом до створення нових технологічних та соціально-

економічних умов. Ключова роль у цих процесах належить саме цифровим 

технологіям, що забезпечують збір, зберігання, передачу, обробку та аналіз 

великої кількості інформації. Завдяки доступності цифрових технологій, 

зручності їх використання та іншим не менш важливим факторам вони 

кардинально впливають на всі сфери людського життя, і на освіту також. 

З початком COVID-19 цифрові технології почали використовувати 

набагато більше у всіх можливих сферах життя. Саме карантинні обмеження у 

різних країнах світу спонукали до швидкого розвитку цифрових технологій. Це 

дозволило людям спілкуватися без прямого контакту, віддалено працювати з 

дому та вчитися [9]. 

Аналіз швидкої трансформації освітнього процесу під час пандемії 

COVID-19, коли багато навчальних закладів були змушені перейти до 

змішаного та онлайн навчання, проводять N. Majed, A. Ara та S. R. Chowdhury у 

статті «Meeting the challenges of online education during COVID-19 pandemic: 

Implications for blended learning». В умовах карантину по всьому світу, цифрові 

технології стали необхідними для підтримки навчального процесу. Змішане 

навчання, яке поєднує традиційні методи з онлайн-платформами, стало 

ключовим рішенням, що дозволяє забезпечити гнучкість та доступність освіти. 

До пандемії змішане навчання було, здебільшого, варіантом, який можна 

було обирати, але через COVID-19 воно стало необхідністю. В результаті, 

значно зріс попит на використання платформ для управління навчальним 

процесом, що дозволяє забезпечити дистанційне навчання як в синхронному, 

так і в асинхронному форматах. 
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Попри численні переваги, перехід до онлайн-освіти відкрив низку 

проблем, зокрема нерівний доступ до технологій та необхідність підвищення 

цифрових навичок викладачів.  

З огляду на ці виклики, багато навчальних закладів удосконалюють 

моделі змішаного навчання, сприяючи більш персоналізованому підходу та 

гнучкості в освітньому процесі. Змішане навчання зберігає свою актуальність, 

оскільки дозволяє забезпечити динамічні, орієнтовані на студента освітні 

середовища, що дають змогу враховувати потреби кожного учня та зберігати 

високий рівень залученості [10]. 

Навіть після зняття всіх карантинних обмежень новітні технології так і 

залишились невід’ємною частиною нашого повсякденного життя. Особливо в 

освіті – неможливо зараз уявити освітній процес без використання 

різноманітних цифрових технологій. Вони стали обов’язковою складовою 

існування навчальних закладів, використовуються як в процесі навчання, так і 

під час управлінської роботи [11]. 

Завдяки сучасним технологіям навчальний процес є гнучким та може 

бути підлаштований під кожного здобувача освіти індивідуально. Також сам 

навчальний процес може мати різні форми організації навчання та різні види 

діяльності. Це теж суттєво впливає на діяльність викладачів та студентів. Є 

можливість поєднувати індивідуальну та групову роботу здобувачів освіти, 

отримувати зворотній зв’язок у зручній для двох сторін формі тощо [12]. 

Можна виділити такі переваги цифрових технологій в освітній діяльності: 

 постійний доступ студентів до великої кількості інформаційних 

ресурсів; 

 формування індивідуальних освітніх траєкторій; 

 прозора діяльність освітніх закладів; 

 краща взаємодія викладача і студента; 

 оптимізоване управління освітнім процесом [13]. 

Одним з основних важливих документів, на яких базується цифровізація 

системи освіти країн ЄС, а також України є «План дій цифрової освіти (2021–
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2027)». Він визначає шлях впровадження цифрових технологій в освітню 

діяльність. Тема цифровізації освіти активно розглядається на різних 

конференціях та державних програм, але основним документом залишається 

вищезгаданий План.  

Наукова стаття Н. Бобро «Цифровізація освіти: можливості та виклики» 

аналізує значні зміни, які цифрові технології вносять у сучасну освіту, 

виокремлюючи як переваги, так і труднощі, з якими стикаються освітні системи 

під час інтеграції цифрових інструментів у навчальний процес. 

Цифровізація відкриває нові можливості для освіти, зокрема збільшує 

доступ до навчальних ресурсів, долаючи географічні та соціально-економічні 

бар'єри. Завдяки таким інструментам, як електронне навчання, віртуальні класи 

та цифрові бібліотеки, високоякісна освіта стає доступною для ширшої 

аудиторії. Окрім того, цифрові технології дозволяють персоналізувати 

навчання, оскільки студенти можуть вивчати матеріал у своєму темпі та 

обирати ресурси, які відповідають їхньому стилю навчання. Цифрові 

інструменти також збільшують зацікавленість студентів у навчанні. Завдяки 

інтерактивним технологіям і ігровим методам навчання, студенти стають більш 

залученими до процесу і отримують нові можливості для розвитку. Крім того, 

цифрові технології сприяють розвитку важливих цифрових компетенцій, які є 

необхідними для роботи в сучасному цифровому середовищі. 

Проте, із впровадженням цифрових технологій виникають і серйозні 

виклики. Один з найбільших проблем — це цифровий розрив, коли не всі 

студенти мають рівний доступ до необхідних технологій та Інтернету, що 

створює нерівність у можливостях навчання. Це питання потребує вирішення 

для забезпечення рівного доступу до освіти для всіх. Також, хоча цифрові 

інструменти значно покращують навчальний процес, надмірне використання 

технологій може призвести до фізичних та психологічних проблем, таких як 

зниження зору, малорухливість і соціальна ізоляція. Важливо знайти баланс 

між традиційними методами навчання і використанням цифрових технологій. 

Крім того, значну увагу слід приділяти підготовці викладачів, оскільки багато з 
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них ще не мають достатніх знань і навичок для ефективного використання 

цифрових інструментів у навчальному процесі. Професійний розвиток 

викладачів є необхідним для успішного впровадження цифрових технологій в 

освіту. Також важливим аспектом є безпека даних та конфіденційність, 

оскільки використання цифрових платформ у навчанні створює ризики для 

захисту особистої інформації студентів, що вимагає впровадження надійних 

заходів безпеки та навчання студентів відповідальній поведінці в Інтернеті [14]. 

Для підтримки високого рівня цифровізації важливо забезпечити 

професійний розвиток викладачів та інших працівників навчального закладу. 

Для викладачів важливо мати достатній рівень володіння комп’ютерними 

технологіями, вміти користуватись різними освітніми онлайн-ресурсами і 

платформами, вміти проводити дистанційне та змішане навчання. 

В статті під назвою «Digital Competencies for Teachers: Development and 

Assessment» розглядається важливість розвитку цифрових компетентностей 

серед педагогів, а також автори пропонують способи оцінювання цих 

компетенцій. Під цифровими компетентностями для вчителів розуміють 

здатність ефективно використовувати цифрові технології для покращення 

навчання, оцінювання, професійного розвитку та взаємодії з учнями. Оцінка 

таких компетенцій допомагає зрозуміти рівень готовності вчителів інтегрувати 

технології в навчальний процес. 

Для оцінювання цифрових компетенцій було розроблено кілька підходів, 

таких як самооцінка, тест і оцінка на основі реальних задач. Одним із 

найвідоміших інструментів є DigCompEdu — європейська рамка для 

оцінювання цифрових компетенцій педагогів, яка включає шість основних 

областей, таких як професійна взаємодія, управління цифровими ресурсами, 

цифрова педагогіка, оцінювання та зворотний зв'язок, розвиток цифрових 

компетенцій учнів та етика використання технологій. 

Стаття також акцентує увагу на необхідності підготовки вчителів до 

використання цифрових інструментів, підвищення їхньої компетентності через 

тренінги та професійний розвиток. Оцінка цифрових компетенцій може бути 
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використана не лише для вимірювання поточних знань, а й як інструмент для 

подальшого розвитку педагогів. 

Використання таких інструментів дозволяє не тільки оцінити готовність 

вчителів до використання технологій, але й визначити ключові напрямки для 

їхнього професійного розвитку та удосконалення методик навчання в цифрову 

епоху [15]. 

Підвищення рівня цифрової грамотності викладачів та інших працівників 

мають забезпечувати різноманітні курси з підвищення кваліфікації. Також 

добре допомагає обмін досвідом між різними закладами освіти. Це все заохочує 

викладачів використовувати нові методи навчання та сучасні інформаційні 

технології в навчанні [16]. 

Навчальний заклад також має певні завдання щодо цифровізації: 

 сформувати особисту модель цифровізації; 

 забезпечити підготовку викладачів та студентів щодо використання 

сучасних цифрових технологій; 

 забезпечити відповідні умови для використання цифрових технологій 

в освітньому процесі; 

 організувати різнорівневий доступ для працівників; 

 налаштувати середовище для дистанційного та змішаного навчання; 

 налаштувати зворотний зв’язок між учасниками освітнього 

процесу [17]. 

Якщо правильно впровадити сучасні цифрові технології в діяльність 

закладу освіти, можна отримати такі результати: 

 розклад навчальних занять з постійним віддаленим доступом для 

будь-кого; 

 бібліотечні ресурси та репозитарії закладу у вільному онлайн-доступі; 

 дистанційні заняття (лекції, практичні, контроль знань); 

 доступ до методичних матеріалів та іншої необхідної для навчання 

інформації з будь-якого місця для студентів; 

 запис онлайн-лекцій з можливістю подальшого перегляду; 
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 інтерактивні практичні та лабораторні заняття через різні платформи; 

 цифровий облік присутності студентів на заняттях; 

 викладачі та студенти мають доступ до різного необхідного 

програмного забезпечення [18]. 

Сучасні освітні середовища можуть включати: 

 електронні підручники; 

 дистанційні курси кожної дисципліни; 

 електронні бібліотеки; 

 безплатні та платні хмарні технології; 

 застосунки університетських містечок тощо. 

У вищезгаданих застосунках може міститись багато корисної 

оцифрованої інформації. Наприклад, електронні розклади, е-деканат чи е-

навчальна частина, онлайн-моніторинг якості освіти [19]. 

Використання сучасних вебтехнологій в процесі цифровізації освітнього 

процесу дозволить якісно реалізувати вищезгадані середовища та зробити їх 

загальнодоступними з будь-яких пристроїв. 

За допомогою різноманітних вебтехнологій можна створити власні 

середовища конкретно під навчальний заклад. Це зробить його унікальним та 

розробка буде краще налаштована під потреби закладу. Або можна використати 

одне з наявних середовищ або платформ. Це може бути: 

 платформа навчального онлайн-середовища; 

 середовище для відеоконференцій; 

 загальнодоступні онлайн-ресурси з великою базою інформації; 

 електронні бібліотеки; 

 соціальні мережі. 

Сучасні платформи для цифровізації освіти забезпечують 

інтерактивність, доступність та ефективність навчального процесу. Наприклад, 

для навчального середовища можна вибрати Moodle або Atutor, з простіших 

варіантів – Google Classroom. Різні застосунки від Google можуть значно 
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спростити та частково автоматизувати як і навчальний процес, так і 

управлінську роботу навчального закладу [20]. 

N. S. Alotaibi в своїй статті на тему «The impact of AI and LMS integration 

on the future of higher education: Opportunities, challenges, and strategies for 

transformation» детально розглядає значення систем управління навчанням 

(LMS) вищої освіти та їх вплив на сучасний освітній процес. LMS є важливим 

інструментом для забезпечення ефективного управління навчальним 

контентом, підтримки студентів та оптимізації адміністративних процесів у 

навчальних закладах. 

Однією з основних переваг використання LMS є централізоване 

управління контентом. Вони дозволяють викладачам створювати, 

організовувати та оновлювати матеріали курсу в одному місці, що спрощує 

доставку навчального контенту та зменшує адміністративне навантаження. 

Викладачі можуть використовувати LMS для створення тестів, опитувань, 

автоматизованого оцінювання та аналітики, що дає змогу відстежувати прогрес 

студентів і адаптувати підтримку відповідно до їхніх потреб. 

Для студентів LMS надає гнучкість і доступність, оскільки вони можуть 

отримувати матеріали курсу будь-коли і будь-де, в зручному для себе темпі. Ці 

платформи підтримують персоналізоване навчання завдяки таким функціям, як 

адаптивні шляхи навчання і інтерактивний контент, що дозволяє краще 

відповідати на індивідуальні потреби учнів. Крім того, засоби для спільної 

роботи, такі як форуми та групові інструменти, покращують взаємодію між 

студентами та викладачами, формуючи відчуття спільноти та покращуючи 

навчальний досвід. 

Системи LMS також допомагають вищим навчальним закладам 

знижувати витрати, пов'язані з очними навчаннями, одночасно забезпечуючи 

постійну якість контенту для студентів, незалежно від місця їх перебування. 

Окрім цього, LMS дозволяють університетам робити освітній процес більш 

прозорим і взаємодіяти з іншими установами, обмінюючись даними та 

кращими практиками. 
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Однак існують і виклики, пов'язані з впровадженням LMS, зокрема, 

необхідність навчання викладачів і студентів для ефективного використання 

цих систем, а також проблеми з технічною підтримкою та забезпеченням 

безпеки даних [21]. 

Moodle – це потужна платформа з відкритим кодом, що використовується 

для створення навчальних середовищ у школах, університетах, корпораціях і 

професійних навчальних установах. Завдяки своїй гнучкості, 

багатофункціональності та можливості налаштування, Moodle стала однією з 

найпопулярніших платформ для організації як дистанційного, так і змішаного 

навчання. 

Платформа дозволяє викладачам створювати інтерактивні курси, 

адаптуючи їх до конкретних потреб навчання. У Moodle є можливість 

додавання різноманітних мультимедійних матеріалів, таких як відео, аудіо, 

графіка та презентації, що робить процес навчання цікавим і сучасним. Окрім 

цього, Moodle підтримує автоматизоване оцінювання через інтеграцію тестів із 

варіативними типами завдань, що спрощує перевірку знань. 

Модульність Moodle є однією з її ключових переваг. Завдяки відкритому 

коду користувачі можуть додавати плагіни для розширення функціональності 

платформи. Наприклад, можна інтегрувати Moodle з іншими сервісами, такими 

як Google Apps, відеоконференції або платіжні системи. 

Платформа також пропонує інструменти для аналізу навчального 

процесу. Вона дозволяє викладачам відстежувати успішність студентів, їхню 

участь у завданнях і генерувати детальні звіти для подальшого вдосконалення 

курсів. Moodle активно підтримує комунікацію між студентами та викладачами 

через вбудовані форуми, чати та можливості відеоконференцій. 

Ще однією перевагою Moodle є її мобільна доступність. Платформа 

адаптована для роботи на мобільних пристроях, що дозволяє студентам 

навчатися в будь-який час і в будь-якому місці. 

Moodle – це універсальний інструмент, що допомагає забезпечити якісне 

навчання, гнучке управління курсами та інтерактивність освітнього процесу. 
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Завдяки своїм можливостям і відкритій спільноті розробників Moodle є 

ідеальним вибором для освітніх установ по всьому світу [22]. 

Google Classroom – це зручна та проста платформа, розроблена компанією 

Google, яка активно використовується для організації дистанційного та 

змішаного навчання. Її головна мета – спростити взаємодію між викладачами та 

студентами, забезпечивши ефективний інструмент для управління освітнім 

процесом. Завдяки інтеграції з іншими сервісами Google, Classroom надає 

широкий спектр можливостей для викладання, оцінювання та комунікації. 

Платформа інтегрується з такими популярними інструментами, як Google 

Drive, Google Docs, Google Sheets, Google Slides і Google Meet. Викладачі 

можуть створювати й розповсюджувати навчальні матеріали, проводити 

онлайн-зустрічі, а також перевіряти виконані завдання, використовуючи єдину 

екосистему.  

Google Classroom забезпечує просту організацію завдань. Викладачі 

можуть створювати різні типи завдань, встановлювати терміни здачі, додавати 

інструкції та ресурси, а також збирати роботи студентів безпосередньо через 

платформу. Крім того, викладачі мають змогу надавати зворотний зв’язок у 

вигляді коментарів або оцінок. 

Однією з головних переваг платформи є її доступність. Google Classroom 

можна використовувати як на комп'ютерах, так і на мобільних пристроях через 

спеціальний додаток, що дозволяє студентам отримувати доступ до матеріалів і 

завдань будь-де і будь-коли. Простий інтерфейс платформи робить її ідеальною 

як для початківців, так і для досвідчених користувачів. 

Крім цього, Classroom сприяє командній роботі. Студенти можуть 

працювати разом над проектами, обговорювати завдання у вбудованих форумах 

та коментувати роботи однокурсників. Це допомагає створити інтерактивне 

навчальне середовище. 

Google Classroom часто використовується в школах, університетах і для 

корпоративного навчання завдяки її універсальності, доступності та гнучкості. 
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Вона є одним із найпопулярніших інструментів у цифровій освіті, допомагаючи 

викладачам і студентам ефективно організовувати освітній процес [23]. 

Coursera та Udemy – це дві найпопулярніші платформи для самоосвіти, 

які пропонують широкий вибір курсів для студентів, професіоналів і тих, хто 

прагне розширити свої знання у різних галузях. Coursera пропонує курси, 

спеціалізації, сертифікати та навіть онлайн-дипломи. Особливості Coursera: 

 курси розробляються провідними університетами та компаніями; 

 після завершення курсу можна отримати офіційний сертифікат, який 

визнається багатьма роботодавцями; 

 Coursera пропонує відеолекції, інтерактивні завдання, тести та 

проєкти; 

 платформа надає можливість безкоштовного доступу до навчальних 

матеріалів для багатьох курсів (без сертифіката) або оформлення підписки 

Coursera Plus, що відкриває доступ до сотень курсів. 

На Coursera доступні програми за такими напрямами, як програмування, 

бізнес, дизайн, медицина, соціальні науки тощо. Вона також пропонує 

індивідуалізоване навчання, яке можна адаптувати до вашого графіка [24]. 

Udemy – це платформа для онлайн-навчання, яка орієнтована на курси, 

створені незалежними інструкторами. На платформі є багато різноманітних 

курсів, які охоплюють широкий спектр тем, від технологій і маркетингу до 

кулінарії та мистецтва. Особливості Udemy: 

 кожен курс доступний для одноразового придбання, без необхідності 

підписки; 

 навчання проводиться в зручному темпі, що підходить як для 

початківців, так і для професіоналів; 

 курси створюються експертами та професіоналами з різних галузей, 

які діляться власним досвідом і знаннями; 

 від програмування та управління проєктами до музики, йоги та навіть 

майстер-класів з розвитку особистості. 
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Udemy надає сертифікати про завершення курсу, але вони мають меншу 

цінність у порівнянні з офіційними сертифікатами, які пропонує Coursera. 

Проте Udemy чудово підходить для швидкого та практичного освоєння нових 

навичок [25]. 

Microsoft Teams for Education — це потужна платформа, яка забезпечує 

інтегроване середовище для навчання, співпраці та управління освітнім 

процесом. Вона стала одним із ключових інструментів для дистанційного та 

змішаного навчання, особливо в умовах глобального переходу до онлайн-освіти 

під час пандемії COVID-19. 

Можна виділити такі її основні можливості: 

 Microsoft Teams дозволяє організовувати лекції, семінари та дискусії у 

форматі відеозустрічей. Інтеграція з Microsoft Stream дає змогу записувати 

заняття, що дозволяє студентам переглядати їх у зручний час. Викладачі 

можуть використовувати функції для керування учасниками, розподілу 

студентів на групи та демонстрації екрану. 

 Платформа підтримує інтерактивну взаємодію між студентами та 

викладачами. Групові чати, канали для обговорення, а також можливість 

спільного редагування документів у реальному часі сприяють продуктивній 

командній роботі. 

 Викладачі можуть створювати завдання, відслідковувати їх виконання 

та оцінювати результати безпосередньо в Teams. Також доступні автоматичні 

сповіщення, що нагадують студентам про терміни виконання робіт. 

 Teams повністю інтегрована з іншими продуктами Microsoft, такими 

як Word, Excel, PowerPoint і OneNote. Це дозволяє легко створювати, 

редагувати та обмінюватися навчальними матеріалами в рамках єдиної 

екосистеми. 

 Платформа працює на різних пристроях (комп'ютерах, планшетах і 

смартфонах), що дозволяє студентам та викладачам залишатися на зв’язку 

будь-де та будь-коли. 
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 Teams підтримує інструменти для оцінювання виконаних завдань та 

надання детального зворотного зв’язку. Це допомагає викладачам підвищувати 

якість навчання, а студентам — краще розуміти свої досягнення та слабкі 

сторони. 

 Microsoft забезпечує високий рівень безпеки даних, що особливо 

важливо для освітніх установ. Платформа відповідає міжнародним стандартам 

захисту інформації, таким як GDPR. 

Microsoft Teams for Education дозволяє створити єдине інтерактивне 

середовище, що підтримує всі аспекти навчального процесу — від проведення 

занять до співпраці та оцінювання. Завдяки своїй багатофункціональності, 

Teams сприяє ефективній організації роботи викладачів, студентів і 

адміністрації навчальних закладів. 

Ця платформа активно використовується у школах, університетах і для 

корпоративного навчання, адже вона пропонує не лише технологічні рішення, 

але й створює умови для покращення якості освіти [26]. 

Ці інструменти є важливою складовою сучасного освітнього процесу, 

оскільки вони дозволяють реалізувати як традиційне, так і змішане або 

дистанційне навчання. 

 

 

Висновки до 1 розділу 

 

Сучасна система освіти характеризується багаторівневістю та 

універсальністю, охоплюючи всі етапи розвитку людини – від дошкільного 

виховання до післядипломної освіти. Вона забезпечує формування знань, 

навичок і компетенцій, які є необхідними для успішної реалізації особистості в 

сучасному суспільстві. Основою системи є принцип навчання протягом усього 

життя, який сприяє безперервному вдосконаленню та оновленню знань, 

відповідаючи викликам сучасного світу. 
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Цифровізація стала невід'ємною частиною освітнього процесу, 

трансформуючи традиційні підходи до навчання. Завдяки цифровим 

технологіям освітні заклади можуть забезпечити постійний доступ до знань, 

оптимізувати процес навчання та управління, а також створити індивідуальні 

траєкторії розвитку для кожного студента. Інструменти цифровізації, такі як 

системи управління навчанням (LMS), платформи дистанційного навчання та 

інші онлайн-ресурси, дозволяють ефективно поєднувати теоретичне навчання з 

практичним, сприяють розвитку комунікаційних і цифрових навичок. 

Під час пандемії COVID-19 цифрові технології стали життєво 

необхідними для підтримання освітнього процесу, що продемонструвало їхню 

ефективність у дистанційному та змішаному навчанні. Проте цей досвід також 

висвітлив низку проблем, таких як нерівний доступ до технологій, потреба у 

професійній підготовці викладачів і необхідність розвитку цифрової 

грамотності серед студентів. 

Важливу роль відіграють платформи, такі як Moodle, Google Classroom і 

Microsoft Teams, які сприяють інтерактивності, доступності й ефективності 

навчання. Їх інтеграція в освітній процес забезпечує прозорість, зручність і 

можливість для персоналізованого навчання. Окрім того, цифрові платформи 

сприяють активній співпраці між студентами та викладачами, формуючи 

продуктивне освітнє середовище. 

Водночас цифровізація ставить нові виклики, пов'язані з інформаційною 

безпекою, ризиком соціальної ізоляції, а також залежністю від технологій. 

Збалансоване використання цифрових інструментів і традиційних методів 

навчання є ключем до забезпечення ефективності освітнього процесу. 
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РОЗДІЛ 2 

МЕТОД ВИЗНАЧЕННЯ НАКЛАДОК В РОЗКЛАДІ ЗАНЯТЬ 

 

 

2.1. Опис інфологічної моделі 

 

Для коректної роботи методу визначення накладок пар важливим є 

правильне формування моделі даних. За допомогою моделі даних можна 

описати усі сутності чи об’єкти даних, які відносяться до цієї предметної 

області. Також можна описати атрибути сутностей, що використовуються для 

опису їх властивостей, та зв’язки між самими сутностями. Це дозволить 

описати загальний вигляд моделі для її подальшого аналізу та практичної 

реалізації. 

Моделі даних можна поділити на три основні види – інфологічні, 

даталогічні та фізичні. В свою чергу інфологічні та даталогічні діляться ще на 

підвиди. Зображення всієї класифікації моделей даних можна переглянути на 

рисунку 2.1. 

 

Рисунок 2.1 – Класифікація моделей даних 
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Спершу варто розглянути фізичні моделі – з їх допомогою описується те, 

як різні дані зберігатимуться в комп’ютері чи іншому пристрої. Зображується 

структура записів та їх порядок, а також шляхи доступу до них [27]. 

Модель, яка показує логічні зв’язки між незалежними по змісту та 

середовищу збереження елементами даних називається даталогічною моделлю. 

Вона поділяється ще на два підвиди – фактографічні та документальні моделі 

Документальні моделі використовують як одиницю інформації документ 

будь-кого формату, який не ділиться на менші складові частини. Вони 

поділяються на: 

 гіпертекстова модель (основа – спеціальні навігаційні конструкції для 

розмітки документа); 

 тезаурусна модель (здійснює опис за допомогою дескрипторів та 

змістових відношень між лексичними одиницями); 

 дескрипторна модель (здійснює опис за допомогою дескриптора). 

Фактографічні моделі оперують інформацією з чітко структурованими 

записами та поділяються на чотири види: 

 теоретико-графова модель; 

 теоретико-множинна модель; 

 об’єктно-орієнтована модель; 

 багатомірна модель. 

Теоретико-графова модель зображає структуру даних у вигляді різних 

графів. Дану модель можна також розділити на два підвиди – ієрархічну модель 

та мережну модель.  

Перша використовує ієрархічну або деревоподібну структуру даних, де 

вершинами є записи (прості елементи різних типів). Друга – використовує 

графи загального вигляду. Мережна модель є розширеною версією ієрархічної 

моделі та моделює зв’язки «багато до багатьох». 

Модель даних, що використовує математику, а саме реляційну алгебру та 

реляційні обчислення, та використовує таблиці називається теоретико-
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множинною моделлю. Вона як і попередня ділиться на два підвиди – реляційну 

та постреляційну модель.  

Реляційна модель має за основу математичне поняття відношення і 

зображає його у вигляді таблиці. Постреляційна модель є розширеною версією 

реляційної моделі, що допускає багатозначні поля. 

Наступний вид фактографічної моделі – об’єктно-орієнтована модель, 

основою якої є поняття об’єкта (сутності). Об’єкт має стан, який має атрибути, 

та поведінку, що визначається групою операцій. Між різними типами об’єктів 

можливий зв’язок. 

Багатомірна модель даних використовує багатомірне представлення 

даних та підтримує аналіз даних. Представлення даних зображується у вигляді 

гіперкубу. 

Остання з основних видів моделей даних – інфологічна модель даних. 

Вона описує інформацію про предметну область в незалежному від системи 

управління базами даних вигляді, що є її перевагою. В моделі розписані об’єкти 

предметної області, їх властивості та зв’язки з іншими об’єктами. Ділиться 

модель на два підтипи. 

Перший підтип – семантична об’єктна модель, яка являє собою модель 

даних. Ця модель складається з семантичних об’єктів, які складаються з 

сукупності атрибутів. Атрибути можна погрупувати по класам. Також ця 

модель більш розвинена ніж теоретико-множинна та теоретико-графова у 

засобах відображення семантики. 

Модель «сутність-зв’язок» є другим підтипом інфологічної моделі. Дана 

модель описує предметну область за допомогою набору сутностей, їх зв’язків 

та атрибутів сутностей та зв’язків. Для графічного представлення 

використовуються різні види ER-моделей [28]: 

 Чена; 

 IDEFIX; 

 «пташина лапка»; 

 Беркера. 
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Для опису моделі даних методу визначення накладок найкраще підійде 

інфологічна модель, а точніше її підвид – модель «сутність-зв’язок». За 

допомогою сутностей, їх атрибутів та зв’язків можна досконало описати модель 

даних [29]. 

Сутністю в моделі даних може бути будь-яке місце, люди, різні предмети. 

Тобто будь-який об’єкт, який можна виділити з предметної області та який 

необхідно буде зберегти в майбутній базі даних.  

Існує два види сутностей – слабкий тип і сильний тип. Слабкий тип 

відрізняється від сильного тим, що слабкий тип сутності залежить від сильного 

типу, а сильний тип не залежить ні від кого [30].  

Їх графічне представлення в моделі «сутність-зв’язок» зображено на 

рисунку 2.2. 

 

Рисунок 2.2 – Графічне зображення типів сутностей 

 

З предметної області методу визначення накладок занять можна виділити 

п’ять сутностей: 

 Розклад – всі пари, які проводитимуться протягом семестру; 

 Викладач – всі викладачі навчального закладу; 

 Предмет – всі дисципліни; 

 Тип пари – всі варіанти пар; 

 Група – всі навчальні групи. 

Охарактеризувати сутність можна за допомогою атрибутів. Назва 

кожного атрибуту однієї сутності має бути унікальна, але вона може 

повторюватись для різних сутностей. Атрибути, як і сутності, діляться на 

декілька видів: 
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 простий – у його складі один компонент, може бути частиною 

складеного атрибута; 

 складений – складається з декількох простих атрибутів; 

 однозначний – має тільки одне значення для сутності; 

 багатозначний – має декілька значень для сутності; 

 довільний – його значення будується на основі інших атрибутів 

сутності [31]. 

Графічне зображення кожного виду атрибута в моделі «сутність-зв’язок» 

представлено на рисунку 2.3. 

 

Рисунок 2.3 – Графічне зображення типів атрибутів 

 

У сутностей моделі даних методу визначення накладок занять є тільки 

прості атрибути: 

 сутність Викладач має один атрибут – прізвище, ім’я та по батькові 

викладача навчального закладу;  

 сутність Предмет має один атрибут – назва дисципліни; 

 сутність Тип пари має один атрибут – назва типу пари; 
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 сутність Група має два атрибути – назва навчальної групи та назва 

спеціальності; 

 сутність Розклад має чотири атрибути – номер пари, назва пари, день 

тижня та зведена пара. 

Між двома сутностями можна утворити зв’язок. Цей зв’язок 

характеризується конкретним дієсловом, що позначає взаємодію між 

сутностями. Усього є три типи зв’язків: 

 1:1 (один до одного) – один екземпляр сутності має тільки один 

відповідник (екземпляр) іншої сутності; також цей зв’язок можна замінити 

атрибутом; 

 1:М (один до багатьох) – один екземпляр сутності має безліч 

відповідників (екземплярів) іншої сутності; 

 M:N (багато до багатьох) – кілька екземплярів сутності має декілька 

відповідників (екземплярів) іншої сутності; даний тип зв’язку найскладніше 

програмно реалізувати [32]. 

Графічно зв’язки позначаються ромбами, як показано на рисунку 2.4, а в 

ромбі вписується відповідне дієслово. 

 

Рисунок 2.4 – Графічне представлення зв’язку між сутностями 

 

В моделі даних методу визначення накладок занять між всіма сутностями 

використовується тип зв’язку один до багатьох (1:М). З його допомогою можна 

правильно представити взаємодію між сутностями моделі даних, що є 
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важливим для роботи методу визначення накладок пар та побудови бази даних 

на основі розробленої моделі даних.  

Ключове дієслово у всіх зв’язках – «Має». В таблиці 2.1 представлено 

повний опис зв’язків між визначеними раніше сутностями. 

Таблиця 2.1 

Опис зв’язків між сутностями моделі даних 

Зв’язки між сутностями 
Назва 

зв’язку 
Тип зв’язку Зміст зв’язку 

Викладач – Предмет «Має» 1:Б 

Один викладач має багато предметів; 

багато предметів мають одного 

викладача 

Група – Предмет «Має» 1:Б 
Одна група має багато предметів; 

багато предметів мають одну групу 

Предмет – Розклад «Має» 1:Б 

Один предмет має багато пар в 

розкладі; багато пар в розкладі мають 

один предмет 

Розклад – Тип пари «Має» 1:Б 

Одна пара в розкладі має багато типів 

пар; багато типів пар мають одну 

пару в розкладі 

 

Entity-relationship model або ER-моделі використовують як один з 

варіантів спростити процес проєктування будь-якої бази даних. Побудова таких 

моделей дозволяє запобігти помилкам в роботі ще на етапі проєктування. 

Виникнення помилок може призвести до повторного проєктавання бази даних 

та розробки продукту, а це додаткові людські ресурси, грошові витрати та 

час [33]. 

Графічне зображення моделі у вигляді ER-діаграми з усіма сутностями, їх 

атрибутами та зв’язками між ними представлено на рисунку 2.5.  
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Рисунок 2.5 – ER-діаграма моделі даних 

 

В таблиці 2.2 представлено аналіз інформаційних об’єктів моделі даних 

методу визначення накладок занять. Вказано інформаційні об’єкти, їх атрибути 

та характеристики кожного об’єкту. 

Таблиця 2.2 

Аналіз інформаційних об’єктів 

Складний 

інформаційний 

об’єкт 

Атрибути 

інформаційного об’єкту 

Характеристики 

об’єкту 

Викладач 
Прізвище, ім’я, по 

батькові 

Дані про 

викладачів 

Предмет Назва Дані про предмети 

Група 
Назва 

Спеціальності 

Дані про групи 

Розклад 

Назва 

Номер пари 

День 

Зведена пара 

Дані про пари в 

розкладі 

Тип пари Назва типу Дані про типи пар 

 

 



40 

2.2. Визначення можливих варіантів накладок пар 

 

Сутність Тип пари описує всі можливі варіанти розміщення дисципліни в 

розкладі занять навчального закладу. Провівши детальний аналіз роботи 

навчального закладу, їх навчальних груп та дисциплін можна виділити такі 

можливі позиції однієї дисципліни в розкладі: 

 повна пара; 

 пара по верхах; 

 пара по низах; 

 повна пара одної спеціальності; 

 повна пара другої спеціальності; 

 пара по верхах одної спеціальності; 

 пара по низах одної спеціальності; 

 пара по верхах другої спеціальності; 

 пара по низах другої спеціальності. 

Якщо комбінувати усі вищеперераховані позиції дисциплін, то можна 

утворити різноманітні варіанти представлення пар. Перший варіант позицій 

дисципліни – повну пару можна винести як повноцінну пару. Її схематичне 

зображення представлено на рисунку 2.6 

 

Рисунок 2.6 – Повна пара 

 

На рисунку 2.7 представлено комбінацію двох наступних позицій 

дисциплін – верхи і низи. 
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Рисунок 2.7 – Пара низи/верхи 

 

Бувають випадки, коли в одній групі навчаються студенти різних 

спеціальностей. Для цих випадків на профільні дисципліни кожної 

спеціальності групу можна поділити, а в розкладі занять це зобразити як 

представлено на рисунку 2.8. 

 

Рисунок 2.8 – Повна пара з розподілом по спеціальностям 

 

Поєднуючи два попередні варіанти пар можна утворити наступний – 

розподілити пару по спеціальностях, а також пари в одної спеціальності 

поділити на верхи і низи (рис. 2.9). 

 

Рисунок 2.9 – Додатковий розподіл одної спеціальності 

 

На рисунку 2.10 представлено аналогічний до попереднього варіант пари, 

але розподіл на верхи і низи зроблений в другій спеціальності. 

 

Рисунок 2.10 – Додатковий розподіл другої спеціальності 
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Якщо комбінувати розподіл на верхи і низи, а також розподіл по 

спеціальностях, то в результаті буде новий варіант пари. Його графічне 

зображення представлено на рисунку 2.11 

 

Рисунок 2.11 – Додатковий розподіл двох спеціальностей 

 

Використовуючи попередні комбінації можна утворити ще один варіант 

пари – розподіл на верхи і низи, але додатково по низах поділити пари по 

спеціальностях (рис. 2.12). 

 

Рисунок 2.12 – Розподіл на спеціальності по низах 

 

На рисунку 2.13 представлено аналогічний варіант пари, але розподіл на 

спеціальності йде по верхах. 

 

Рисунок 2.13 – Розподіл на спеціальності по верхах 

 

В результаті перебору всіх можливих комбінацій виходить вісім варіантів 

пар. Наступник кроком необхідно детальніше проаналізувати варіанти пар та 

визначити за яких випадків будуть відбуватися накладки в розкладі занять. 

Головна причина виникнення накладок – в одного викладача поставлена 

пара одночасно у двох або більше групах (не зведена). Наприклад, є викладач 
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А, групи П-11 та Д-11. Якщо розглядати перший варіант пари (повна пара) 

викладача А у групі П-11, то він не може мати будь-яку пару в групі Д-11. 

Якщо викладач А має пару по верхах у групі П-11, то він може мати 

тільки пару по низах у групі Д-11, а також пару по низах у групі Д-11 у будь-

якій з її спеціальностей. Аналогічно буде коли викладач А буде мати пару по 

низах в групі П-11. Тоді в групі Д-11 йому будуть доступні пари по верхах та по 

верхах кожної спеціальності. 

У випадку, коли викладач А має пару в однієї з спеціальностей групи П-

11, він не може мати в групі Д-11 ніякої пари. Але якщо він має пару по верхах 

чи низах однієї спеціальності групи П-11, то в групі Д-11 викладач А може мати 

пари по низах чи по верхах або по низах чи по верхах однієї з спеціальностей 

групи Д-11. 

 

 

2.3. Опис методу визначення накладок в розкладі занять 

 

Метод визначення накладок в розкладі занять має за мету запобігти 

виникненню накладок в розкладі занять навчального закладу. Такі помилки 

можуть привести до неправильної організації навчального процесу, що у свою 

чергу сповільнить роботу навчального закладу. На виправлення таких помилок 

витрачається багато людських ресурсів та часу. 

Метод полягає у запобіганні появи накладок пар шляхом виключення із 

загального списку предметів групи тих предметів, викладачі яких мають вже 

поставлену вибрану пару в іншій групі у конкретній позиції, що викликає 

накладку [34]. 

Першим кроком в методі є збір необхідних даних відповідно до 

розглянутої у попередніх пунктах моделі даних. Необхідно заповнити базу по 

викладачах, групам та дисциплінам. 
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Наступним кроком є визначення можливих варіантів накладок при 

різному розміщені дисциплін викладачів в усіх варіантах вигляду пар. Даний 

процес детально описано у пункті 2.2. 

Далі потрібно вибрати день і пару куди потрібно буде вставити 

дисципліну, а також вибрати її позицію. Тоді вибрати викладачів які уже мають 

пару у цей день, у який немає відмітки про те, що це зведена пара у декількох 

групах та позиція їх дисципліни в розкладі буде накладатись з запланованою 

дисципліною.  

Останнім кроком буде виключення вибраних вище викладачів із 

загального списку викладачів. Тобто при виборі зі списку дисциплін групи 

будуть відсутні дисципліни виключених викладачів. На рисунку 2.14 

представлено порядок кроків методу у вигляді схеми. 

 

Рисунок 2.14 – Метод визначення накладок в розкладі занять 

 

Програмно реалізувати даний метод можна будь-якою мовою 

програмування та з використанням багатьох відомих систем керування базами 
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даних. Наприклад, для реалізації даного методу у веб-застосунку можна 

використати такі мови програмування як PHP [35] чи JavaScript [36]. 

До переваг даного методу можна віднести таке: 

 зменшення кількості помилок в розкладі занять; 

 краща організація освітнього процесу; 

 економія часу; 

 економія людського ресурсу; 

 швидше виправлення неполадок у розкладі. 

Отже, даний метод визначення накладок в розкладі занять чудово підійде 

до визначеної в пункті 2.1 моделі даних. Його програмна реалізація можлива на 

будь-який сучасних мовах програмування у поєднанні з базою даних. 

Використання методу у процесі складання розкладу занять дозволить запобігти 

виникненню накладок та покращить організацію освітнього процесу. 

 

 

Висновки до 2 розділу 

 

Інфологічна модель «сутність-зв’язок» є оптимальним вибором для опису 

предметної області, оскільки дозволяє ефективно описувати структуру 

розкладу, викладачів, дисциплін, типів пар та груп. Модель включає сутності з 

їх атрибутами та зв’язками, що забезпечує простоту аналізу та подальшої 

програмної реалізації. 

Проведений аналіз можливих ситуацій виникнення накладок у розкладі 

занять (наприклад, коли один викладач має одночасно декілька пар у різних 

групах). Також розглянуті різноманітні варіанти розподілу пар залежно від 

типу спеціальностей, дня тижня та інших факторів. 

Основою методу визначення накладок в розкладі занять є виключення зі 

списку дисциплін тих, які можуть викликати конфлікти в розкладі. Метод 

передбачає послідовне використання етапів аналізу даних, вибору позицій для 

дисциплін та фільтрації викладачів для запобігання накладкам. Він дозволяє 
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частково автоматизувати процес складання розкладу, значно зменшуючи 

кількість помилок і конфліктів між заняттями. 

Метод може бути реалізований на будь-якій сучасній мові програмування 

з використанням систем керування баз даних. Його інтеграція у веб-додатки 

відкриває можливості для широкого використання у навчальних закладах. 

Перевагами даного методу є запобігання помилкам у розкладі, економія 

часу та людських ресурсів, покращення організації освітнього процесу. 

Запропонований метод є універсальним інструментом для складання розкладу 

занять, що підвищує ефективність роботи навчальних закладів. 
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РОЗДІЛ 3 

РЕАЛІЗАЦІЯ МЕТОДУ 

 

 

3.1. Вдосконалення бази даних 

 

Для того, щоб впровадити розроблений метод визначення накладок у веб-

додаток для складання розкладу занять необхідно вдосконалити наявну базу 

даних. За основу потрібно брати розроблену інфологічну модель «сутність-

зв’язок». 

Правильну роботу бази даних має забезпечити 9 таблиць з різними 

необхідними даними для розкладу занять. Необхідні такі таблиці: 

 навчальні корпуси; 

 навчальні кабінети; 

 типи пар (розглянуто у 2 розділі); 

 користувачі, які будуть адмініструвати розклад занять; 

 відділення; 

 навчальні групи; 

 викладацький склад; 

 навчальні дисципліни; 

 розклад (будуть зберігатись усі пари з розкладу занять). 

Кожну таблицю описано за допомогою логічної моделі. В таблиці 3.1 

представлено логічний опис таблиці building з полями id та name. 

Таблиця 3.1 

Логічна модель таблиці building 

Атрибути 

сутності 

Обмеження атрибутів 

Ключ 
Тип даних 

Межі або 

допустимі 

значення 

Структура 

(формат) 
Умова 

Значення за 

замовчуванням 

id int Натуральні 

числа 

   P 

name varchar     - 
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В таблиці 3.2 представлено логічну модель таблиці classroom, яка буде 

зберігати дані про навчальні кабінети. Таблиця містить поля id, name, 

id_building. 

Таблиця 3.2 

Логічна модель таблиці classroom 

Атрибути 

сутності 

Обмеження атрибутів 

Ключ Тип 

даних 

Межі або 

допустимі 

значення 

Структура 

(формат) 
Умова 

Значення за 

замовчуванням 

id int Натуральні 

числа 

   P 

name varchar     - 

id_building inr Натуральні 

числа 

Підстановочне 

поле 

  F 

 

В таблиці 3.3 представлено логічну модель таблиці type_lesson, яка буде 

зберігати дані про типи пар. Таблиця містить поля id та name. 

Таблиця 3.3 

Логічна модель таблиці type_lesson 

Атрибути 

сутності 

Обмеження атрибутів 

Ключ 
Тип даних 

Межі або 

допустимі 

значення 

Структура 

(формат) 
Умова 

Значення за 

замовчуванням 

id int Натуральні 

числа 

   P 

name varchar     - 

 

В таблиці 3.4 представлено логічну модель таблиці users, яка буде 

зберігати дані про користувачів. Таблиця містить поля id, login, name та 

id_department. 

Таблиця 3.4 

Логічна модель таблиці users 

Атрибути 

сутності 

Обмеження атрибутів 

Ключ Тип 

даних 

Межі або 

допустимі 

значення 

Структура 

(формат) 
Умова 

Значення за 

замовчуванням 

id int Натуральні    P 
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числа 

login varchar     - 

password varchar     - 

name varchar     - 

id_department int Натуральні 

числа 

Підстановочне 

поле 

  F 

 

В таблиці 3.5 представлено логічну модель таблиці department, яка буде 

зберігати дані про відділення. Таблиця містить поля id та name. 

Таблиця 3.5 

Логічна модель таблиці department 

Атрибути 

сутності 

Обмеження атрибутів 

Ключ 
Тип даних 

Межі або 

допустимі 

значення 

Структура 

(формат) 
Умова 

Значення за 

замовчуванням 

id int Натуральні 

числа 

   P 

name varchar     - 

 

В таблиці 3.6 представлено логічну модель таблиці groups, яка буде 

зберігати дані про навчальні групи. Таблиця містить поля id, name, 

id_department, curator, spec1 та spec2. 

Таблиця 3.6 

Логічна модель таблиці groups 

Атрибути 

сутності 

Обмеження атрибутів 

Ключ Тип 

даних 

Межі або 

допустимі 

значення 

Структура 

(формат) 
Умова 

Значення за 

замовчуванням 

id int Натуральні 

числа 

   P 

name varchar     - 

id_department int Натуральні 

числа 

Підстановочне 

поле 

  F 

curator varchar     - 

spec1 varchar     - 

spec2 varchar     - 
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В таблиці 3.7 представлено логічну модель таблиці teachers, яка буде 

зберігати дані про викладачів. Таблиця містить поля id та name. 

Таблиця 3.7 

Логічна модель таблиці teachers 

Атрибути 

сутності 

Обмеження атрибутів 

Ключ 
Тип даних 

Межі або 

допустимі 

значення 

Структура 

(формат) 
Умова 

Значення за 

замовчуванням 

id int Натуральні 

числа 

   P 

name varchar     - 

 

В таблиці 3.8 представлено логічну модель таблиці subjects, яка буде 

зберігати дані про дисципліни. Таблиця містить поля id, name, id_teacher, 

teachers та id_group. 

Таблиця 3.8 

Логічна модель таблиці subjects 

Атрибути 

сутності 

Обмеження атрибутів 

Ключ Тип 

даних 

Межі або 

допустимі 

значення 

Структура 

(формат) 
Умова 

Значення за 

замовчуванням 

id int Натуральні 

числа 

   P 

name varchar     - 

id_teacher int Натуральні 

числа 

Підстановочне 

поле 

  F 

id_group int Натуральні 

числа 

Підстановочне 

поле 

  F 

teachers int Натуральні 

числа 

Підстановочне 

поле 

  F 

 

В таблиці 3.9 представлено логічну модель таблиці schedule, яка буде 

зберігати дані про предмети в розкладі. Таблиця містить поля id, id_subject, 

id_classroom, id_classroom1, n_lesson, id_type_lesson, day, zvedena, name_subj та 

name_teacher. 
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Таблиця 3.9 

Логічна модель таблиці schedule 

Атрибути 

сутності 

Обмеження атрибутів 

Ключ Тип 

даних 

Межі або 

допустимі 

значення 

Структура 

(формат) 
Умова 

Значення за 

замовчуванням 

id int Натуральні 

числа 

   P 

id_subject int Натуральні 

числа 

Підстановочне 

поле 

  F 

id_classroom int Натуральні 

числа 

Підстановочне 

поле 

  F 

id_classroom1 int Натуральні 

числа 

Підстановочне 

поле 

  F 

n_lesson int Від 1 до 7    - 

id_type_lesson int Натуральні 

числа 

Підстановочне 

поле 

  F 

day int Від 1 до 5    - 

zvedena int 1 або 0    - 

name_subj varchar     - 

name_teacher varchar     - 

 

В результаті усіх нововведень до бази даних вона чудово підходить для 

використання методу визначення накладок пар в розкладі. Реалізувати її можна 

за допомогою MySQL [37]. 

 

 

3.2. Програмна реалізація методу 

 

Для реалізації методу визначення накладок пар в розкладі занять варто 

обрати PHP, для роботи на серверній частині веб-додатку, та MySQL, для 

взаємодії з базою даних. Поєднання цих двох мов дозволить коректно 

реалізувати метод та забезпечити оптимальну швидкість виконання 

програмного коду. 
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Метод буде реалізовуватись на сторінці додавання нової пари в розклад 

занять. Першим кроком необхідно витягнути з бази необхідні для подальшої 

роботи дані та ініціалізувати основні змінні, які приймаються з інших сторінок.  

На рисунку 3.1 представлено програмний код:  

 підключення файлу з даними, необхідними для доступу до бази даних 

(адреса хостингу, логін та пароль користувача бази даних, назва бази даних); 

 запуску сесії;  

 перевірки прав користувача (якщо на сторінку потрапив користувач 

не з правами адміністратора, то його перенаправить на головну сторінку);  

 збереження даних про день тижня; 

 збереження даних про номер пари; 

 збереження даних про групу. 

 

Рисунок 3.1 – Підключення основних даних 

 

На рисунку 3.2 представлено запити до бази даних на вибірку даних про 

всі відділення, всіх даних про групу; всіх викладачів навчального закладу. Для 

вибірки даних використано запит SELECT [38]. Символ «*» означає те, що 

необхідно вибрати усі наявні дані з вказаної таблиці. Результати запитів на 

вибірку даних з таблиць записуються у масиви для подальшої комфортної 

роботи з ними. 
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Рисунок 3.2 – Запити на вибірку основних даних 

 

Блок-схему програмного коду для збереження в масиві array_classroom 

навчальних кабінетів, які будуть вільні на вибраній парі, представлена на 

рисунку 3.3.  

 

Рисунок 3.3 – Блок-схема коду для списку вільних кабінетів 



54 

Принцип вибору вільних кабінетів схожий до методу визначення 

накладок – вибираються зайняті навчальні кабінети в вибраний день та пару, а 

потім виключаються із загального списку кабінетів. 

Одними з основних елементів на сторінці додавання пар в розклад є 

кнопки вибору варіантів відображення пари. Кожна кнопка відповідає за 

окремий варіант пари та містить її графічне зображення. Програмний код 

представлено на рисунку 3.4. 

 

Рисунок 3.4 – Користувацька функція відображення кнопок пар 

 

Для спрощення вигляду загального коду та його оптимізації було 

створено користувацьку функцію для скорочення ПІБ до формату 

«Петренко П.П.». Блок-схему до даної користувацької функції зображено на 

рисунку 3.5.  

Це дозволить компактно відображати назву дисципліни та її викладачів у 

випадному списку форми. 
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Рисунок 3.5 – Користувацька функція для скорочень ПІБ викладача 

 

Наступною розробленою користувацькою функцією є функція створення 

полів форми для додавання форми, де реалізовано метод визначення накладок в 

розкладі занять. Дана функція створює такі поля форми: 

 випадний список для вибору предмета; 

 два поля для редагування назви предмету та ПІБ викладача на 

конкретній парі; 

 розгорнутий список з множинним вибором навчальних кабінетів; 

 прапорець для відмітки про зведену пару. 
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Функція приймає такі параметри: дані про підключення до бази даних; 

код позиції майбутньої дисципліни; дані про навчальну групу; масив всіх 

викладачів; масив вільних навчальних кабінетів; id групи; день тижня та номер 

пари. 

На рисунку 3.6 представлено програмний код початку формування 

випадного списку предметів. Першим в списку для вибору є пустий предмет. 

 

Рисунок 3.6 – Формування першого елементу випадного списку 

 

Наступний рисунок 3.7 зображає програмний код формування запису до 

бази даних на вибірку усіх викладачів, які мають: 

 пару у вибраний день; 

 не мають зведеної пари; 

 у яких буде накладка. 

Як раз з цього запиту починається реалізація методу визначення накладок 

в розкладі занять – вибираються викладачі із загального списку, які не можуть 

мати вибрану пару. 

 

Рисунок 3.7 – Формування запиту на вибірку викладачів 
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Далі за допомого циклу while [39] формується фрагмент запиту – умова 

виключення зі списку вибраних раніше викладачів. На рисунку 3.8 

представлено блок-схему програмного коду циклу з передумовою, а також 

подальше формування повного запиту до таблиці subjects та додавання 

дисциплін до випадного списку. Тут ще використовується користувацька 

функція скорочення ПІБ. 

 

Рисунок 3.8 – Додавання дисциплін у випадний список 

 

На формі, біля випадного списку з дисциплінами, є кнопка для додавання 

нового предмету. Вона відкриває користувачеві сторінку налаштувань з 

дисциплінами вибраного відділення. Це дозволить швидко додати необхідну 

дисципліну до загального списку, якщо її там немає.  
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Крім цього, на рисунку 3.9 представлено блок-схему програмного коду 

JavaScript для миттєвого оновлення текстових полів відповідно до обраної 

дисципліни. У цих полях можна відредагувати назву предмета та ПІБ викладача 

і вписати як саме вони будуть відображатись у конкретній парі в розкладі 

занять. 

 

Лістинг 3.9 – Фрагмент користувацької функції 

 

Останній фрагмент користувацької функції представлено у вигляді блок-

схеми на рисунку 3.10. Вона зображає програмний код двох текстових полів 

(JavaScript код до них представлений у попередній блок-схемі), розгорнутого 

випадного списку з доступними навчальними аудиторіями та прапорець 

зведеної пари. 
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Рисунок 3.10 – Кінцевий фрагмент користувацької функції 

 

Виклик описаної вище користувацької функції відбувається в тезі <form> 

від 1 до 4 раз, що залежить від кількості предметів, які можна одночасно 

розмістити в одній парі. На рисунку 3.11 зображено програмний код одного 

виклику користувацької функції – звичайна пара з одним предметом. 

 

Рисунок 3.11 – Форма звичайної пари 
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На рисунку 3.12 представлено програмний код форми на варіант пари 

верхи/низи. Виклик користувацької функції відбувається два рази. Також на 

формі присутні надписи над кожної групою полі для позначення до якої позиції 

в парі відносяться конкретні поля форми. 

 

Рисунок 3.12 – Виклик функції в верхи/низи 

 

Приклад трьох викликів користувацької функції можна побачити на 

поділі пари на спеціальності та коли одна із спеціальностей ще ділиться на 

верхи і низи. Програмний код наведено на рисунку 3.13. 

 

Рисунок 3.13 – Форма з трьома викликами користувацької функції 
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Чотири виклики функції можна зустріти на формі, де пара ділиться по 

спеціальностям і кожна з них ділиться ще на верхи і низи (рис. 3.14). 

 

Рисунок 3.14 – Форма з чотирьма викликами користувацької функції 

 

Для збереження внесених даних також використовується користувацька 

функція newLesson. Блок-схема до програмного коду з її викликом 

представлена на рисунку 3.15. 

 

Рисунок 3.15 – Збереження пари 
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На рисунку 3.16 представлена блок-схема програмного коду вище 

згаданої функції. Тут формується запит на додавання [40] до бази даних нового 

запису. 

 

Рисунок 3.16 – Функція додавання нової пари 

 

 

3.3. Тестування веб-додатку для управління розкладом занять 

 

Важливим етапом в життєвому цикл будь-кого продукту є тестування. На 

цьому етапі можна виявити різні помилки в продукті ще до його впровадження 

та виправити їх.  

Тестування веб-додатку для правління розкладом занять варто розпочати 

з входу адміністратора в систему. Зареєстровані користувачі мають доступ до 



63 

меню налаштування розкладу (рис. 3.17). Тільки головний адміністратор може 

додавати нових користувачів із працівників навчального закладу.  

 

Рисунок 3.17 – Меню зареєстрованого користувача 

 

Щоб зареєструвати нових користувачів з всіх відділень навчального 

закладу необхідно перейти в «Користувачі». На рисунку 3.18 зображено форму 

для додавання нового адміністратора розкладу. Необхідно ввести ПІБ 

користувача, його роль, логін та пароль до профілю. Форма працює без 

помилок та коректно зберігає дані у базі даних. 

 

Рисунок 3.18 – Форма додавання нового користувача 
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На сторінці «Налаштування» першим необхідно ввести всі відділення 

навчального закладу. Для цього потрібно натиснути на «+» для відкриття 

відповідної форми, у разі допущення помилки назву можна відредагувати. 

Результат додавання відділень зображено на рисунку 3.19. 

 

Рисунок 3.19 – Список відділень навчального закладу 

 

Далі потрібно занести в базу даних всіх викладачів. Результат додавання 

представлено на рисунку 3.20, список сортується в алфавітному. 

 

Рисунок 3.20 – Список викладачів навчального закладу 

 

Наступний крок – ввести всі навчальні групи кожного відділення. Форму 

додавання представлено на рисунку 3.21. До кожної групи вказується її назва, 
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вибирається відділення, вводиться куратор та, за наявності розподілу на 

спеціальності, назви кожної спеціальності. 

 

Рисунок 3.21 – Форма додавання нової групи 

 

Останнім кроком в підготовці до роботи з розкладом є внесення 

навчальних дисциплін. Для цього спершу потрібно вибрати групі якого 

відділення будуть додаватися предмети (рис. 3.22). 

 

Рисунок 3.22 – Вибір відділеня для додавання предметів 

 

Далі під назвою кожної групи вибраного відділення є кнопка «+» для 

додавання нового предмету. На рисунку 3.23 зображено форму для додавання 

нового предмету. Є текстове поле для введення назви предмету, відкритий 
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випадний список з множинним вибором викладачів та випадний список з 

автоматично вибраною групою, яку за потреби можна змінити. 

 

Рисунок 3.23 – Форма додавання нового предмету 

 

Результат додавання предметів до двох груп показано на рисунку 3.24. 

Було додано дві однакові дисципліни у дві групи для подальшої перевірки 

роботи методу визначення накладок в розкладі занять. 

 

Рисунок 3.24 – Список дисциплін 
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Коли через меню перейти на сторінку «Редагувати розклад» можна 

побачити сформовану таблицю з всіма доданими раніше навчальними групами 

з кнопками «+» на кожній парі кожного дня для додавання пар (рис. 3.25). 

 

Рисунок 3.25 – Пустий розклад занять 

 

Додавання пар варто розпочати з понеділка 1 пари. Після натискання на 

«+» відкриється нова сторінка з кнопками із зображеннями варіантів пар. На 

рисунку 3.26 було вибрано звичайну пару. Вверху форми додатково 

відображається вибраний день тижня, номер пари та навчальна група. У 

випадному списку вибрано математику викладача Іваненко, нижче у двох 

текстових полях можна відредагувати назву предмета та викладача суто для цієї 

пари. Ще нижче можна вибрати аудиторію. 
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Рисунок 3.26 – Форма додавання звичайної пари 

 

Результат додавання пари зображено на рисунку 3.27. Коректно 

відображаються назва предмету, викладач та навчальна аудиторія. 

 

Рисунок 3.27 – Результат додавання звичайної пари 
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Для першої перевірки методу визначення накладок в другу групу 

потрібно додати звичайну першу пару. На рисунку 3.28 зображено варіанти 

вибору предметів у другій групі. У списку немає математики викладача 

Іваненко, отже, на даному етапі тестування метод працює без помилок. 

 

Рисунок 3.28 – Перевірка методу визначення накладок на звичайній парі 

 

Наступною спробою є додавання на 1 пару в другу групу пари по верхах. 

Як показано на рисунку 3.29, у випадному списку доступна лише українська 

мова, що підтверджує правильну роботу методу. 

 

Рисунок 3.29 – Перевірка методу визначення накладок на парі по верхах 
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На другу пару в першій групі було додано пару математики Іваненка по 

верхах, низи залишені пустими (рис. 3.30).  

 

Рисунок 3.30 – Додавання 2 пари по верхах 

 

Спроба додати математику Іваненка в першу спеціальність другої групи є 

невдалою (рис. 3.31), так як за даних умов виникне накладка. На даному етапі 

тестування метод визначення накладок працює. 

 

Рисунок 3.31 – Додавання пари для 1 спеціальності 
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Спроба додати математику Іваненка в другій групі по низах представлена 

на рисунку 3.32. Метод працює правильно – коли у викладача є пара по верхах, 

то йому можна ще поставити ту саму пару по низах. 

 

Рисунок 3.32 – Додавання пари по низах 

 

На рисунку 3.33 зображено успішне додавання трьох пар у розклад 

занять. 

 

Рисунок 3.33 – Результат перевірки методу накладок 

 

На 3 пару у першій групі було додано пару для однієї із спеціальностей. 

Результат зображено на рисунку 3.34. 
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Рисунок 3.34 – Резутьтат створення 3 пари 

 

Спроба в другій групі додати математику Іваненка по верхах неможлива – 

буде накладка (рис. 3.35). Отже, метод працює без помилок на даному етапі 

тестування. 

 

Рисунок 3.35 – Додавання 3 пари по верхах 

 

Наступна спроба – додати в другій групі на іншій спеціальності по низах 

пару з математики Іваненка. На рисунку 3.36 зображено невдалий результат, 

так як за таких умов може виникнути накладка. 
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Рисунок 3.36 – Додавання 3 пари по низах 2 спеціальності 

 

На 4 пару для одної спеціальності було додано математику Іваненка по 

верхах. Заповнену форму додавання представлено на рисунку 3.37. 

 

Рисунок 3.37 – Додавання 4 пари 

 

Спроба додати в іншу групу математику Іваненка на іншу спеціальність 

по низах є успішною (рис. 3.38) тому що за таких умов не виникне накладка у 

даного викладача. 
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Рисунок 3.38 – Додавання пари для 2 спеціальності по низах 

 

Результат додавання 4 пари різних типів у двох групах представлено на 

рисунку 3.39.  

 

Рисунок 3.39 – Результат додавання пар 

 

На рисунку 3.40 представлено повністю розроблений розклад навчальних 

занять для усіх груп навчального закладу. Завдяки розробленому методу 

визначення накладок у розкладі не допущено жодної накладки. 
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Рисунок 3.40 – Готовий розклад занять 

 

Отже, тестування проведено успішно. Розроблений методи визначення 

накладок в розкладі занять працює без помилок враховуючи всі можливі 

варіанти виникнення накладок. 

 

 

Висновки до 3 розділу 

 

Було успішно реалізовано метод визначення накладок у розкладі занять, 

що дозволило забезпечити безпомилкове функціонування веб-додатку для 

управління розкладом навчальних занять. 

Основними етапами реалізації стали вдосконалення бази даних, розробка 

програмного коду для перевірки накладок та тестування додатку. База даних 

була спроектована таким чином, щоб підтримувати всі необхідні функції 

системи, зокрема забезпечення гнучкого збереження та обробки даних. 

Впроваджені користувацькі функції дали змогу оптимізувати код, підвищивши 

його ефективність та зручність у використанні. 

Метод накладок було інтегровано на етапі додавання нових пар у розклад. 

Він базується на перевірці зайнятості аудиторій, викладачів та груп у заданий 

час. Завдяки цьому забезпечено уникнення накладок під час формування 

розкладу. 
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Під час тестування додатку було перевірено різні сценарії додавання пар 

та можливі варіанти накладок. Результати тестування підтвердили, що метод 

працює без помилок та запобігає будь-яким накладкам. Розроблений веб-

додаток є готовим до використання в навчальних закладах.  
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ВИСНОВКИ 

 

Аналіз сучасних інформаційних технологій в освіті показав, що існуючі 

веб-додатки для управління розкладом занять мають низку обмежень, зокрема 

відсутність автоматизованого визначення конфліктів у розкладі та низьку 

гнучкість у налаштуванні під специфічні потреби закладів освіти. Це ускладнює 

забезпечення ефективного планування освітнього процесу. З огляду на стрімку 

цифровізацію освіти та необхідність інтеграції інноваційних рішень, 

актуальність розробки і впровадження вдосконалених систем є беззаперечною. 

У рамках дослідження було розроблено інфологічну модель даних 

«сутність-зв’язок», яка чітко описує структуру та зв’язки між основними 

елементами розкладу (групами, викладачами, аудиторіями, заняттями). На 

основі цієї моделі створено метод визначення накладок, що забезпечує 

контроль за унікальністю розподілу ресурсів. Запропонований метод дозволяє 

автоматично виявляти накладки у розкладі, враховуючи ресурси (групи, 

викладачі, аудиторії) та їх взаємодію. 

Розроблений веб-додаток реалізовано за допомогою мов програмування 

PHP та JavaScript, а також бази даних MySQL. Функціональність додатку 

включає створення, редагування та автоматизовану перевірку розкладу занять 

на наявність накладок. Система дозволяє враховувати різні типи пар (повні, по 

низах/верхах, поділ за спеціальностями) та здійснювати їх оптимальне 

планування. Тестування додатку пройшло успішно. 

Наукова новизна роботи полягає у створенні методу визначення накладок 

у розкладі на основі інфологічної моделі, що враховує специфіку розподілу 

ресурсів у навчальному процесі. Запропонований підхід забезпечує 

автоматизацію та підвищує ефективність управління розкладом. 

Розроблений веб-додаток може бути впроваджений у навчальні заклади 

для автоматизації складання розкладу занять. Його використання дозволить 

оптимізувати процеси управління ресурсами, підвищити якість організації 

навчального процесу та зменшити витрати часу адміністративного персоналу. 
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Для ефективного впровадження веб-додатку у навчальних закладах 

рекомендується адаптувати систему під конкретні потреби установи та 

інтегрувати її з іншими інформаційними системами, такими як електронний 

журнал або система управління освітнім процесом. 

Таким чином, розроблений метод та веб-додаток продемонстрували 

високу ефективність і можуть бути використані для оптимізації організації 

освітнього процесу в навчальних закладах. 
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