
 
 

 



 
 

РЕФЕРАТ 

Выпускная квалификационная работа по теме «Разработка клиент-

сервера электронного расписания» содержит 41 страницу текстового 

документа, 11 рисунков, список использованных источников, включающий 40 

наименований. 

РАСПИСАНИЕ, ПРОБЛЕМЫ РАЗРАБОТКИ ЭЛЕКТРОННОГО 

РАСПИСАНИЯ, MICROSOFT SQL SERVER 2017, MICROSOFT VISUAL 

STUDIO 2017, C#, МОБИЛЬНОЕ ПРИЛОЖЕНИЕ, ANDROID. 

Каждый из нас сталкивался с планированием каких-либо действий. 

Расписание – это график, содержащий сведения о времени, месте и 

последовательности действий. Составление расписания для одного человека 

(распорядок дня) не является сложной задачей, так как на составление данного 

расписания влияет наименьшее количество условий, которые надо учесть. В 

организации же совсем иная ситуация. Здесь уже надо учитывать рабочий 

график множества людей и их обязанности. Но, наиболее сложный процесс 

составления расписания падает на долю организаций, связанных с 

образованием. В данной ситуации на помощь приходят информационные 

технологии. 

Цель данной работы – разработка комплекса программ для составления и 

запроса электронного расписания. 

Задачи исследования: 

 проанализировать учебную и научную литературу по теме 

выпускной квалификационной  работы; 

 рассмотреть современные технологии программирования для 

разработки электронного расписания; 

 разработать информационную модель клиент-сервера «электронное 

расписание»; 

 разработать комплекс программ «Электронное расписание». 

В ходе проведения работы был проведен анализ научной и учебно-

методической литературы, проанализированы примерные программы по теме 

«электронное расписание». 

В итоге было разработан комплекс программ «электронное расписание»: 

 настольное приложение для ввода данных; 

 настольное приложение для создания, редактирования, сохранения, 

загрузки и импорта электронного расписания; 

 мобильное приложение для вывода электронного расписания на 

мобильные устройства с операционной системой Android. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Каждый из нас сталкивался с планированием каких-либо действий. 

Расписание – это график, содержащий сведения о времени, месте и 

последовательности действий. Составление расписания для одного человека 

(распорядок дня) не является сложной задачей, так как на составление данного 

расписания влияет наименьшее количество условий, которые надо учесть. В 

организации совсем иная ситуация, так как здесь необходимо учитывать 

рабочий график множества людей и их обязанности. Но наиболее сложный 

процесс составления расписания, приходится на долю образовательных 

организаций. При составлении расписания в образовательных организациях 

необходимо учитывать следующие условия: 

 ненормированный рабочий день преподавателей; 

 преподаватели могут работать в нескольких учебных заведений; 

 наличие необходимого оборудования в кабинетах для занятий; 

 наполняемость кабинетов; 

 грамотное распределение занятий в течение учебного года; 

 соответствие учебному плану. 

Данные требования могут меняться в зависимости от организации. 

Представьте что сотрудник, отвечающий за расписание, пытается это все учесть 

и записать, а по мере составления расписания условия изо дня в день могут 

меняться. 

В данной ситуации на помощь приходят информационные технологии. 

Информационные технологии (IT) – это совокупность методов и средств, 

используемых для сбора, хранения, обработки и распространения информации 

[19]. 

На сегодняшний день существует немало специалистов, активно 

использующих языки программирования. Поэтому, когда возникает вопрос, на 

чем писать программу можно встретить много мнений. Ситуация очень схожая 

с вопросами о том какую музыку послушать или какой фильм посмотреть – 

сколько людей столько и мнений. Проанализировав программное обеспечение 
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(ПО), мы выяснили, что большинство приложений  написано на языке C#. Это 

повлияло на выбор языка программирования в программной среде Microsoft 

Visual studio 2017 на языке C# с использованием сервера базы данных Microsoft 

SQL server 2017 для разработки комплекса программ «Электронное 

расписание». 

Решение этой проблемы имеет теоретическое и практическое значение. 

Объект исследования – технологии программирования. 

Предмет исследования – среда программирования Microsoft Visual 

Studio 2017 для разработки приложения на операционных системах Windows и 

Android.  

Цель исследования – разработка комплекса программ, для составления и 

запроса электронного расписания. 

Задачи: 

 проанализировать учебную и научную литературу по теме 

выпускной квалификационной  работы; 

 рассмотреть современные технологии программирования для 

разработки электронного расписания; 

 разработать информационную модель клиент-сервера «электронное 

расписание»; 

 разработать комплекс программ «электронное расписание». 



7 
 

1 Теоретические основы разработки электронного расписания 

 

1.1 Проблемы создания электронного расписания 

 

Первые записи о применении техники для упрощения или автоматизации 

процесса составления расписания появились еще в 60-х годах. Таким образом, 

история данного вопроса имеет большую историю. За более чем 55 лет 

исследования в данной сфере была проделано огромное количество 

интеллектуальных процессов огромного количества специалистов со всех 

уголков планеты. 

С каждым годом вычислительная техника совершенствуется, поэтому в 

этом нет ничего удивительного, что и процесс создания электронного 

расписания совершенствуется.  

Поначалу из-за труднорешаемости задачи и не доступности 

вычислительной техники, слабый интерес к данному вопросу если и был, то 

только у представителей высших учебных заведений. Хотя и они впоследствии 

ушли в сторону разработки программного обеспечения для учета и контроля 

успеваемости учащихся. 

Бурный рост производительности и падение цен в 90-х на персональные 

компьютеры (ПК) позволили оснастить огромное количество не только 

институтов, но и школьных заведений вычислительной техникой. Именно в эти 

года снова заговорили о уже почти забытом на тот момент вопросе об 

электронном расписании. Стоит так же отметить, что именно в этот период 

стало появляться огромное количество начинающих разработчиков 

программного обеспечения, которые брались за любой вопрос автоматизации 

процесса. Кто-то это делал для саморазвития, а кто-то в поисках легкой 

наживой обещая автоматизацию абсолютно всех процессов. 

Вначале XXI века индустрия ПК прекратило бурно развиваться, и 

перешла в стадию «стабильности». Окончательно занятии лидирующую 

позицию операционные системы (ОС) с графическим интерфейсом вытеснив 
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устаревший MS-DOS. Вместе с уходом MS-DOS «умерли» и его программы для 

составления электронного расписания. Появилось необходимость новых 

программ, которые будут активно использовать графический интерфейс для 

упрощения процесса.  

И действительно, в самом конце прошлого столетия огромное количество 

производителей, ещё раз попробовало, но уже, как им казалось, совершенно в 

новом техническом и технологическом уровне взялись за разработку 

программного обеспечения для составления электронного расписания. На фоне 

прекращения заметного роста производительности персональных компьютеров, 

стабилизации идей в области программного обеспечения переросли в 

программы нового поколения. Основной особенностью этих программ является 

то, что они учитывали как ошибки, так и оригинальные идеи предыдущих. 

Здесь в первую очередь имеются в виду разработчики девяностых. С 

математическими результатами шестидесятых, семидесятых и восьмидесятых 

все просто – если  ты о них знаешь, то используешь, если нет, то «открываешь 

Америку заново». Не для кого не секрет, что графический интерфейс 

предоставляет разработчикам принципиально намного больше возможностей 

по сравнению с псевдографическим (текстовым). Если мы начнем 

анализировать на рынке программы для составления электронного расписания 

и попытаемся их сравнить, то к своему удивлению встретим совершенно 

огромное и потрясающее разнообразие способов формирования и ввода 

исходных данных, необходимых для расчета и составления расписания, хотя  

если взглянуть на данный вопрос с математической точки зрения все 

программы делают одно и тоже. Таким образом, одно из главных качеств для 

программ составления электронного расписания стало логичность и удобство 

пользовательского интерфейса. 

На сегодняшний 2018 год стоит отметить, что по сравнению с 

программами девяностых, программы нынешнего поколения значительно 

«поумнели». Оптимизм у разработчиков заметно угас. Обещать полную 

автоматизацию всего, что попалось под руку, уже почти никто не берется. 
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Почти все проекты, начатые в конце девяностых к настоящему времени уже 

прекратили свое существование в силу их не актуальности. Другие же 

продолжают развиваться и совершенствоваться. Третьи на протяжении более 

чем десяти лет застыли и прекратили своё развитие. Но об окончательном и 

бесповоротном решении задачи составления электронного расписания сегодня 

говорить все еще рано. 

Обычно когда заходит речь о пользе использования программного 

обеспечения по составлению расписания, указывают такой фактор, как – на 

сокращение времени сотрудника при составлении учебного расписания. Ещё 

один часто указываемый фактор, что расписание с помощью данной программы 

может быть лучшего качества. Хотя лично я с этим фактором не согласен, так 

как неважно за какой программой будет работать сотрудник – голова у него от 

этого мыслить, по-другому не станет. Данный фактор работает только в случаи 

полной автоматизации процесса. При автоматизации процесса исключается 

субъективные оценки и личная заинтересованность сотрудника по отношению 

к преподавателю (учителю), при составлении расписания, в том числе и при 

распределении педагогической нагрузки. С другой стороны, это позволит 

исключить неприязнь в адрес сотрудника со стороны преподавателей, 

поскольку компьютер «лицо не заинтересованное». Тем самым, расчет 

распределения педагогической нагрузки и расписания на компьютере, может 

соблюсти принципы справедливости и равноправия. Но принять полную 

автоматизацию готовы далеко не все учебные заведения.  

Если говорить о сложности решения задачи составления электронного 

расписания то квалифицированные пользователи персонального компьютера, 

кажется, что задача составления электронного расписания ничуть не сложнее 

создания, например, качественного видео редактора или аудио редактора. 

Однако число исследователей, так или иначе изучавших эту задачу, трудно 

поддается подсчету. Среди них десятки докторов технических и физико-

математических наук, сотни кандидатов наук, не только технических, не говоря 

уже о тысячи любителей решить математические задачки, а так же не надо 
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забывать огромную армию студентов технического и физико-математического 

профиля обучения. Чаще всего среди исследователей задачи составления 

электронного расписания для учебных заведений упоминают двух академиков – 

Танаева В. С. (белорусский математик, директор НИО «Кибернетика» НАН РБ) 

и Михалевича В. С. (украинский математик и кибернетик, академик АН 

Украины, академик РАН). 

И, тем не менее, не смотря на колоссальные усилия исследователей, 

говорить о полном и удовлетворительном решении задачи составления 

учебного расписания – не приходится 

Зададим себе вопрос: 

Имеющиеся в настоящие время на рынке программы являются 

беспомощными для упрощения или автоматизации процесса составления 

электронного расписания для учебных заведений? 

Касательно упрощения процесса можно смело ответить, что можно найти 

на рынке программу, которая позволит решить данную проблему. Но тут есть 

маленькая оговорка. До сих пор есть (и не мало) людей которые составляют 

расписание «в ручную» на бумажке, для таких людей тот же EXCEL будет 

упрощением процесса. 

По поводу автоматизации процесса можно ответить только при условии, 

полного анализа программы которое будет занимать не менее 15 – 30 часов. 

При этом количество проверенных программ должно быть более трех, и они 

должны быть успешные и представительные. Суммировав это мы должен 

посвятить более 100 часов своего личного времени изучению этих ПО. После 

всех этих вычислений возникает другой вопрос: – «Где взять столько 

свободного времени или человека, который согласиться заниматься тяжелым (в 

каком-то смысле бессмысленным) трудом?» 
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1.2 Рынок программного обеспечения для составления учебного 

расписания 

 

Рынок ПО составления учебных расписаний, который складывается 

вместе с рынком любого ПО для персональных компьютеров, представляется 

просто уникальным, или же по крайней мере удивительным, на худой конец 

весьма странным. Так в чем же его уникальность или странность? 

Когда-нибудь приходилось видеть такую рекламу: – «Купите наш 

пылесос, который не может всасывать пыль». Или такую: – «Все кастрюли 

которые мы вам можем предложить – дырявые». Или такую: – «Купите нашу 

программу для составления расписания, которая не может его составить, но 

зато может составлять». 

Так сколько же стоит пылесос, который не всасывает пыль, дырявая 

кастрюля или телевизор, который никогда, нечего не показывает? Прежде чем 

ответить на этот нелегкий вопрос попробуем оценить количество 

потенциальных покупателей и сравнить его с количеством учебных заведений, 

которые уже совершили свою покупку. 

Демографами установлено, что около 16% населений развитых стран 

являются школьниками. Именно эта цифра используется при строительстве 

новых школ в новых районах застройки [27]. Далее будем производить 

арифметические вычисления на примере Российской Федерации. Население 

составляет примерно 140 млн. человек. Таким образом, школьников примерно 

22 млн. Школ около 50 тыс. Значит сред- нее количество учеников в школе 440 

человек. Но это среднее количество. Известно (!!!!16), что за последние 60 – 70 

лет типовыми проектами школ, считались школы на 1000 – 1400 учеников. 

Отсюда вывод – имеется огромное количество школ с количеством учеников на 

много меньшим, чем наша средняя цифра – 440 человек. Очевидно, что это 

школы в сельской местности или в очень не больших городах. Отсюда же, 

более сильный вывод – огромному количеству школ, программы для 

составления расписания учебных занятий не нужны в принципе. 
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Оценить количество школ, которым такие программы не нужны в 

принципе, конечно же, весьма трудно. Тем не менее, внимательно посмотрев на 

потолок, увидим там цифру – 70%. Из чего следует, что 30% школ имеют 

количество учеников от 500 и более, а таким школам программа, которая, не 

может составлять школьное расписание, а может его составить, не помешала 

бы. Получаем окончательную цифру – 15 тыс. школ. Вот это, пожалуй, 

потенциальная емкость рынка для Российской Федерации. 

Поставим такой вопрос. Имеются ли на рынке программы, которые могут 

оказать хоть какую-то помощь при составлении расписания? Например, многие 

в ручную составляют расписание в два этапа. На первом этапе «Разбираются с 

иностранцами». Другими словами, составляют расписание для преподавателей 

и классов при изучении иностранного языка. Вторым этапом идет все 

остальное. По крайней мере, две программы, представленные на рынке, с этим, 

первым этапом, справляются на зависть прекрасно. Здесь же можно 

спланировать время проведения элективных курсов. При этом расставляется от 

10 до 40 процентов занятий. Так что, кое-какая польза от применения 

компьютера, оснащенного этими программами, конечно же, есть. Причем одна 

из этих программ, весьма агрессивно и настойчиво пытается достроить 

расписание. В некоторых случаях, пускай и редких, это ей удается. Другая же, 

при достраивании расписания, абсолютно беспомощна. 

Так сколько же народу на сегодня пользуется ПО для составления 

расписания учебных занятий в Российской Федерации? Некоторые 

производители такого ПО, на своих сайтах публикуют информацию о своих 

клиентах. Правда, к этой информации стоит относиться весьма осторожно. 

Некоторые производители в «припадках маркетинга» идут на весьма 

бесхитростный обман потенциальных клиентов. И тем не менее, отделив зерна 

от плевел получим цифру – порядка 1500 школ. Что составляет около 10% 

емкости потенциального рынка. Следовательно, 90% - это потенциальные 

клиенты. 
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Теперь обратим свой взор на мировой рынок. Как следует из предыдущих 

вычислений, весьма удобным способом расчета количества потенциальных 

клиентов, является такой способ. Берем население страны, отбрасываем четыре 

нуля, получаем количество потенциальных клиентов. Так и поступим:  

Европа – 500 млн. человек. 

США – 300 млн. человек. 

Канада – 30 млн. человек. 

Япония – 125 млн. человек. 

Австралия – 20 млн. человек. 

Другие развитые страны – 25 млн. человек. 

Отбрасываем четыре нуля. Получаем – 100 тыс. потенциальных клиентов. 

Теперь вопрос: – «Сколько же учебных заведений из этого списка используют 

ПО для составления расписания?». Применяем туже методику, отделяя зерна от 

плевел, что и для Российской Федерации. Получаем цифру – порядка 30-ти тыс. 

Что составляет 30% рынка. При этом 70% открыты для агрессивного 

маркетинга. 

Теперь остается перевести количество в качество. То есть, умножить 

количество потенциальных клиентов на цену одной лицензии ПО. Другими 

словами, оценить емкость мирового рынка в американских рублях. Но для 

этого нужно знать цену такой лицензии. 

На самом деле, формула очень проста. Программное обеспечение, какой 

бы сложности и объема оно ни было, стоит ровно столько, сколько за него 

платит клиент (пользователь). Ярчайшим примером тому, является 

операционная система Windows от Microsoft. Наверное, мало кто задумывался о 

том, что по количеству труда, таланта, знаний и т.п., высадка человека на Луну, 

по сравнению с этой операционной системой, является детскими шалостями. И 

тем не менее, заплатите сто пятьдесят долларов США на бочку, и вы легальный 

пользователь. 

Проблема только в том, что количество потенциальных клиентов – 

пользователей операционной системы и программы для составления школьного 
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расписания не сопоставимо, ни в первом, ни во втором приближении. Отсюда 

вывод: – «Не смотря на то, что некоторые просят по 15 долларов за дырявые 

кастрюли, программа, которая действительно могла бы решить большинство 

проблем, должна стоить дорого». Остается только ответить на вопрос: – «Что 

такое дорого?» 

Конечно же, у каждого представления о «Дорого» свои. Но наверное, для 

сотрудника составляющего расписания (или аналогичной должности, если мы 

говорим о мировом рынке), дорого это его месячная зарплата. То есть, от 1000 

до 5000 долларов США. Что собственно, мы и наблюдаем, или по крайней мере 

ранее наблюдали, в реальности. Первое время, на мировом рынке эти 

программы именно столько и стоили. Падение цен, как нам представляется, 

произошло именно из-за того, что вдруг обнаружилось – за 5000 долларов была 

куплена дырявая кастрюля. Теперь, те же дырявые кастрюли, предлагают по 

500 долларов США. И наконец, перемножив количество на цену, получим 

примерную емкость мирового рынка ПО для составления школьного 

расписания – от 100 до 500 млн. долларов США. То есть, рынок не менее 

денежно-емкий, чем, скажем, рынок различных систем автоматизированного 

проектирования в промышленности и строительстве. И кстати говоря, не менее 

наукоемкий. 

 

1.3 Модель программного обеспечения 

 

Прежде всего, нужно понять, что консольное приложение, никогда не 

сможет убедить в том, что действительно решается задача составления рас 

писания. Разве что, самого программиста, который написал это приложение. 

Создать черное окошко, с время от времени появляющимися там строчками 

типа: – «количество решенных уравнений = 1458» под силу даже школьнику. 

Таким образом, нормальный человек, просто не поверит такой программе. 

Обойтись без полноценного win-приложения, никак не получится. Но, сначала 
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неплохо было бы, определится с целями создания такого приложения. По 

крайней мере, на виду две таких цели. Это – создание полноценного ПО со 

всеми вытекающими из этого последствиями, и – создание приложения 

демонстрирующего работу алгоритма, которое хуже или лучше сможет убедить 

человека в том, что его не обманывают. Понятно, что по трудоемкости эти две 

цели просто не сопоставимы. Вполне естественно, что было принято решение 

пойти по легкому пути. Что требуется от такого win-приложения? Прежде даже 

можно поставить другой вопрос: – «Какое оно должно быть?». 

Во-первых. Сразу же снимается головная боль об удобном, понятном, 

практичном и красивом пользовательском интерфейсе. Для такой демонстрации 

вполне достаточно примитивного интерфейса. Важно лишь то, что бы 

пользователю были видны те исходные данные, которые предлагаются 

программе для расчета и результаты этого расчета. По крайней мере, 

теоретически у пользователя будет возможность проверить соответствие 

исходных данных и полученного с помощью программы результата. Сложна ли 

такая проверка? Естественно не просто. Особенно если знать какое количество 

проверок содержится в консольном приложении для постоянной верификации 

получаемых результатов, а так же размер кода этих проверок. 

Во-вторых. Снимается проблема файла помощи, руководства 

пользователя, необходимых для полноценного программного обеспечения. На 

главную форму приложения налепили двадцать с лишним кнопок, из которых 

на каждом этапе расчета активна только одна, не считая кнопок типа – «О 

программе», «Начать новую задачу», «Закрыть». Нажимаешь на такую кнопку, 

появляется окошко с кнопкой “Генерация данных”. Нажимаешь «Генерация 

данных», в окошке на белом фоне появляются построенные данные. Закрываем 

окошко. Кнопка, на которую только что нажали, перестает быть активной, 

следующая на которую следует нажать, становится активной. Жмем. 

Открывается следующее окошко. А там кнопка «Построить расписание». 

Нажимаем на «Построить расписание», появляется построенное расписание. 

Проверяем – правильно построено расписание или нет. И так до тех пор, пока 



16 
 

не будут пройдены все шаги алгоритма. А дальше можно нажать на большую 

кнопку «Начать новую задачу». И так по кругу. Или нажать кнопку «Закрыть». 

На первый взгляд может показаться: – «Вся эта демонстрационная программа – 

мартышкин труд». Но это не так. По крайней мере, по трем причинам.  

Во-первых. В ходе разработки демонстрации была решена довольно 

важная задача разработки будущей архитектуры полноценного ПО. А именно. 

Требовалось жесточайшим образом отделить «мозги» от «туловища». Если 

выражаться более понятно, отделить код алгоритма расчета расписания от кода 

генератора исходных данных и кода пользовательского интерфейса. Весь код 

алгоритма расчета расписания сосредоточен в динамически подключаемой 

библиотеке, таким образом, пользовательский интерфейс, как клиент, может 

обращаться с заданиями к динамической библиотеке, которая выступает в 

качестве сервера, на построение различных расписаний, составляемых на 

различных шагах алгоритма. Это позволяет, не трогая кода алгоритма расчета 

расписания, проводить эксперименты с различными вариантами интерфейса до 

полного и окончательного удовлетворения пользователей.  

Во-вторых. Не смотря на свою примитивность, демонстрационный 

пользовательский интерфейс представляет из себя логическую модель 

удобного, понятного, практичного и красивого интерфейса пользователя. Так, 

например, в нем реализована возможность возврата к предыдущему шагу 

алгоритма, а эта возможность, в свою очередь повлияла на структуру данных 

программы. Кроме того, демонстрационный интерфейс поддерживает такую 

особенность алгоритма, как продвижение от шага к шагу в строгой 

последовательности, что обеспечивает целостность данных и их защиту от 

неверных изменений.  

В-третьих. Пользовательский интерфейс пригоден для анализа 

математической модели практических ситуаций, которые возникают при 

составлении расписания, принятой в программе. Такой анализ или экспертизу 

могли бы осуществить специалисты хорошо знакомые с темой, например, 

завучи с достаточным опытом работы, преподающие в школе математику. 
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Разобраться в деталях расчета, конечно же их квалификации не достаточно, 

зато в силу полученной общей математической культуры, разглядеть явные 

упущения в постановке задачи они могут гораздо лучше любого 

профессионального математика, который знаком с работой школы только 

понаслышке или по различного рода публикациям. 

«И что же дальше?». А дальше разработка полноценного ПО по всем законам и 

правилам программной инженерии, которое теперь уже, по сложности, не 

превосходит обычное ПО для ERP-систем. 

 

1.4 Технологии программирования для разработки приложений 

 

Рассмотрим наиболее популярные технологии программирования для 

разработки современных мобильных приложений. 

 

1.4.1 Delphi 

Delphi – объектно-ориентированный язык программирования со строгой 

статистической типизацией переменных. На сегодняшний день на языке Delphi 

можно писать приложения как для настольных ОС (Windows, Linux, macOS), 

так и для мобильных (Android, iOS, Windows Phone). 

 

 
Рисунок 1 – Код Delphi в программе Turbo Delphi 
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Мобильная среда Delphi подходит для решения простых задач внутри 

своей среды. Если программист решит начать взаимодействовать с мобильной 

ОС, он столкнется либо со сложной задачей, либо с невыполнимой задачей. 

Обходят эту проблему написания функций, которые должны 

взаимодействовать с интерфейсом или внутренней средой ОС, на другом языке 

с которыми могут сосуществовать язык программирования Delphi [34]. 

Данная ОС больше всего подходит для начинающих программистов 

мобильного приложения, для того что бы они могли посмотреть разницу 

разработки мобильных приложений от обычных для ПК. Но так как активное 

использования данного языка в индустрии ПО давно прекратилось в 

дальнейшем рекомендуется перейти на более другие языки. 

 

1.4.2 Java 

 

Java – строго типизированный объектно-ориентированный язык 

программирования, принадлежащий компании Oracle. 

 

 
Рисунок 2 – Код Java в программе Блокнот 

 

Одной из главной особенности Java является его универсальность. Java 

может работать как и обычное приложение, так и непосредственно в окне 
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браузера. Данная особенность подходит, когда код программы нужно 

адаптировать к разным версиям ОС. Особенностью так же является тем что для 

написания когда на языке Java не нужны особые программы, можно просто 

записать код в блокнот и сохранить в формате *.java, а затем в программе 

сделать ссылку на этот файл кода и он будет выполняться [25].  

У Java есть отдельный сценарный язык программирования под названием 

JavaScript. Данный сценарный язык программирования не является 

самостоятельным, а идет дополнением для решение определенных задач в 

других объектно-ориентированных языках программирования [25]. 

 

1.4.3 Swift 

 

Swift – это мультипарадигмальный компилируемый язык 

программирования общего назначения. Создан компанией Apple для 

разработки приложений на операционных системах macOS и iOS. 

 

 
Рисунок 3 – Код Swift в программе Xcode 6 

 

Данный язык сочетает в себе функции C и Objective-C. Swift рассчитан на 

использование паттернов безопасного программирования, что превращает 

создание приложений в гибкий и увлекательный процесс. В данном языке 
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используется технология Automatic Reference Counting (ARC) для упрощения 

процесса работы с памятью [1]. 

Swift – подходит для разработчиков которые готовы в первую очередь 

разрабатывать для ОС фирмы Apple так как не получится компилировать код 

программы для других ОС в следствии чего некоторые функции придется 

переработать для корректной работы на других языках [1]. 

 

1.4.4 C# 

 

C# - это простой, современный объектно-ориентированный и 

типобезопасный язык программирования. C# относиться к широко известному 

семейству языков C. C# является объектно-ориентированным языком, но 

поддерживает также и компонентно-ориентированное программирование[38]. 

 

 
Рисунок 4 – Код C# в программе Visual Studio 2017 

 

C# на сегодняшний момент активно продвигается компанией Microsoft 

путем предоставления бесплатной версии программы Visual Studio для 

обучения разработки кроссплатформенных приложений. Для коммерческого 

использования можно использовать бесплатные среды разработки приложений 

на языке C# или же приобрести платную лицензию на Visual Studio цена, 
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которой будет зависеть от выбранных компонентов. Так же Microsoft 

предоставляет лицензию разработчика для выставления своего продукта в 

магазинах данной фирмы.  

 

1.4.5 Python 

 

Python – это высоко уровневый язык программирования общего 

назначения, ориентированный на повышение производительности разработчика 

и читаемость кода[20]. 

 
Рисунок 5 – Код Python в программе Visual Studio 2017 

 

Python подходит для решения львиной доли повседневных задач, будь то 

разработка компьютерных игр, работа с электронной почты или же создание 

веб-сценариев. Язык python практически ничем не ограничен по этому 

подходит для решения как мелких проектов так и крупных. Python активно 

используется IT-гигантами, например Yandex и Google. 

Таким образом, рассмотрев наиболее популярные технологии 

программирования было решено остановиться на технологии C# по причине 

доступности ПО и учебных материалов. В технологии Java чаще всего 

визуальная часть программируется непосредственно в коде, что в свою очередь 

может быть неудобно. Технология Swift требует больших материальных затрат, 
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что не каждый может себе позволить. Python не был взять за основу по причине 

полного отсутствия знаний операторов и опыта работы в данном языке. 

 

1.5 Мобильные операционные системы 

 

1.5.1 Операционная система Windows phone 

 

Windоws Phone – операционная система Microsoft являющаяся 

приемником Windows Mobile. Данная ОС присутствует на рынке с 2010 года и 

входит в тройку популярных мобильных операционных систем и в некоторых 

странах обходит по популярности даже знаменитую iOS. Windows Phone 

отлично взаимодействует с настольными версиями ОС и разработчик который 

разрабатывал приложения для Windows достаточно пройти небольшой курс по 

разработки мобильного приложения для данной мобильной ОС [25]. 

Первая версия данной операционной системы носила версию 7 и имела 

уникальный пользовательский интерфейс под название Metro. Данная ОС менее 

распространена чем другие но, тем не менее, она постоянно развевается и 

улучшается под удобство пользователя. Данная черта очень сильно мешает 

разработчикам приложений, так как для облегчения и быстродействия Microsoft 

полностью меняют структуру ОС из за чего приложения, разработанные для 

старой версии приходится «пересобрать» для более новой версии . 

Windows Phone является закрытой ОС и поэтому для тестировании 

приложений на каком-либо устройстве нужно его «разлочить» путем 

регистрации в программе Windows Phone Developer Registration Tool которая 

устанавливается вместе с пакетом для разработки Windows Phone SDK [25]. 

Данная ОС очень интересная начинающим разработчикам именно из за 

более низкой популярности на мировом рынке, так как конкуренция горазда 

меньше и даже не проводя рекламу своего продукта очень большой шанс, что 

приложения будет скачано и установлено пользователями.  
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С экономической точки зрения Windows Market Place не самая удачная 

идея так минимальная цена и % который берёт Microsoft с продажи отбивает 

всякое желание делать своё приложения дешевым из за этого большинство 

начинающих разработчиков на Windows Phone в первую очередь копируют 

практически полностью уже существующие программы который доступны 

только на ОС конкурентов. 

 

1.5.2 Операционная система iOS 

 

iOS – мобильная операционная система фирмы Apple которая вышла в 

2007 году эксклюзивно для iPhone и iPod touch, а позже для iPad и Apple TV. 

Операционная система iOS является самой закрытой ОС среди своих 

конкурентов. Она помимо сильного ограничения возможностей разработчика 

приложений по доступности к внутренней оболочки системы ещё и является 

эксклюзивной для устройств фирмы Apple. Данная закрытость очень идеально 

подходит простым пользователем, так как все приложения до попадания в 

Apple Store проходят строгую сертификацию, тем самым пользователь может 

не боятся, что установит вредоносное приложения, а невозможность установки 

приложений в обход Apple Store пресекает появление любых вирусов на 

данных устройствах [11]. 

К сожалению, среда разработки Apple SDK эксклюзивна для 

операционной системы macOS из за чего разработчику приходится либо 

приобретать ноутбуки фирмы Apple либо устанавливать на виртуальную 

машину PC версию macOS, в народе называемую «Хакинтош» [1]. 

Для разработки простых приложений на iOS нужны базовые знания 

программирования, но если разрабатываемое приложение должно 

взаимодействовать с интерфейсом ОС, нужны более углубленные и 

специализированные знания данной ОС, в отличие от конкурентов, где 

функции и способ взаимодействия схожий между собой [11]. 
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iOS не самый лучший выбор для начинающего программиста из за своей 

строгости и закрытости, но она может похвастаться самой лучшей 

совместимостью между своими устройствами, другими словами – 

разрабатываешь программу для одно устройства – разрабатываешь для всех 

устройств фирмы Apple. 

 

1.5.3 Операционная система Android 

 

Android – это операционная система на Linux которая используется не 

только на мобильных устройствах, но и на современной домашней техники 

(холодильниках, телевизоров и т.д.). Разработана она группой Open Handset 

Alliance (OHA), при поддержке компании Google. Основной язык 

программирования для андроида среди разработчиков считается Java, но так же 

можно разрабатывать приложения на таких языка как Cи, Delphi, Ruby и т.д.  

Android был выпущен 23 сентября 2008 года, именно эта дата считается 

стартом жизни операционной системы так как в этот день вышло первое 

устройство которое поддерживала данную ОС. Вскоре последовали и другие 

анонсы производителей смартфонов на данной операционной системе [23]. 

Android является открытой ОС. Это означает, что любой желающий 

может написать программу, так как библиотеки для разработки (SDK) 

находятся в открытом доступе для любого желающего. Это, к слову, позволило 

так же разработчикам сред разработки сделать разнообразное ОП для 

разработки приложений. При сертификации своего приложения в магазине 

Google Store можно доступно и без каких-либо проблем продавать свой 

продукт. 

Android поддерживает 2D и 3D графику позволяет создавать на данной 

операционной системе не только приложения контроля и отчетов но и 

развлекательного характера данную особенность подтверждает наличие 

огромной библиотеке игр в магазине приложений. Также Android позволяет 
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разработчикам использовать одновременно и 2D и 3D графику в своих 

приложениях. 

Архитектура Android состоит из четырех уровней: 

1) Ядро – это ключевой уровень ОС он отвечает за безопасность системы, 

управление памятью, процессами и энергоэффективностью системы. Ядро 

предоставляет работу сетевого протокола и драйвера. Кроме того она играет 

важную роль для связи аппаратным программным обеспечением и остальной 

частью системы. 

2) Программное обеспечение промежуточного слоя – это набор библиотек 

предназначенных для работы функционала приложений: 

 Surface Manager – менеджер окон. ОС Android графика не 

отрисовывается в буфер дисплея, вместо этого в систему поступают команды 

отрисовки в закадровый буфер дисплея, где они постепенно накапливаются и 

только потом выводятся пользователю на экран благодаря этому получаются 

бесшовные эффекты и прозрачные переходы между окон. 

 Media Framework – библиотека, реализованная на базе Packet Video 

Open Core. Данная библиотека позволяет воспроизводить или записывать аудио 

видео контент. 

 SQLite – библиотека СУБД необходима для работы с базами данных 

которые используются в приложениях. 

 3D библиотеки – используются для работы с 3D-графикой, так же при 

возможности используется аппаратное ускорение в системе. Реализовано на 

основе API OpenGL/ 

 Free Type – библиотека для работы со шрифтами и операциями над 

ними. 

 Lib Web Core – браузерная библиотека Web Kit 

 Skia Graphics Engine (SGL) – библиотека для работы с 2D-графикой. 

 Libc – стандартная библиотека С языка, модифицированная для работе 

на устройствах на базе Linux. 
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Так же на этом уровне располагается среда Android Runtime. Она состоит 

из виртуальной Java машины Dalvik и библиотек ядра. Данная среда рассчитана 

для поддержке работы нескольких приложений. Каждое приложение в 

операционной системе Android запускается на виртуальной машины Dalvik, 

т. е. все приложения изолированы друг от друга. Данная технология позволяет 

предотвратить конфликт между приложениями, которые взаимодействуют с 

ядром ОС. Функция защиты является ключевой в этом уровне [6]. 

3) Application Framework (каркас приложений) – через данный уровень 

разработчики получают доступ к API. Благодаря архитектуре Framework, 

каждому приложению предоставляется одинаковый доступ. 

В набор систем и сервисов Framework лежащие в основе каждого 

приложения входят: 

 расширяемый набор Views, который используется для создания 

визуальных компонентов приложения (встроенного веб браузера, таблиц, 

списков); 

 Content Providers – данные которые приложения «открывают» для 

других приложений, чтобы те могли их использовать в своей работе; 

 Resource Manager – предоставляет доступ к ресурсам не несущие кода 

(строковые данные, файлы, грифика); 

 Notification Manager, благодаря ему все приложения имеют 

возможность отображать собственные уведомления для пользователя в строке 

состояния; 

 Activity Manager – данный менеджер управляет жизненным циклом 

приложений, а так же сохраняет данные об истории работы приложения и 

навигацию по ним; 

 Location Manager – позволяет получать геолокационные данные для 

приложений. 

Нужно так же понимать, что Framework отличается от обычных 

библиотек так как:  
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 выполняет код, написанный только для себя, обычные библиотеки 

исполняются самостоятельно; 

 состоит из библиотек с разным функционалом, а обычные библиотеки 

содержат функционал только близкий к своей логике. 

4) Уровень Applications. Здесь находятся базовые программы, 

установленные на Android. Такие как почта, карты, разные виды менеджеров, 

браузера, и т. д. Список базовых программ изменяется в зависимости от модели 

и версии ОС на устройстве. Как раз на этом уровне располагаются все 

сторонние приложения [7]. 

При разработке Android приложений нужно обязательно придерживаться 

основных принципов разработки: 

а) Ресурсы нужно экономить. Несколько лет назад сотовые имели очень 

малую внутреннюю память и разработчикам приходилось учитывать сильную 

разницу доступной внутренней памяти у каждой модели устройства. Но, сейчас 

почти каждое устройства снабжено SD разъемом для SD карты размеры 

которого могут достигать вплоть до 125 гигабайт. Но это не повод не 

экономить место в памяти пользователя, так как в наше время пользователь 

пользуется одновременно множеством приложений. Представим, что 

установочный пакет нашего приложения в Google Store вешает 2 гигабайта и 

мы написали в системных требованиях точно такой же размер, мы очень 

быстро по обратной связи (на почту, в комментариях и т.п.) получим жалобу 

что ОС говорит что недостаточно места для установки приложения. Дело в том, 

что от выставления на сайт пакета до рабочей программы на устройстве 

пользователя программа проходит минимум 3 этапа. 1-й этап это скачивания с 

источника – пользователь непосредственно скачивает наше приложения в 

память устройства и это отнимет у него требуемые 2 гигабайта. 2-й этап это 

распаковка приложения в временную системную папку устройства а это ещё 

минус как минимум 2 гигабайта, данный размер может быть и больше это 

зависит от используемого компилятора. К слову так же стоит иногда учесть, 

что некоторые версии ОС не позволяют перемещать временную системную 



28 
 

папку из за чего она может находиться не на расширяемой SD карте устройства, 

а на сильно ограниченной внутренней памяти устройства. После проверки ОС 

на соответствие требованиям происходит 3-й этап где приложение уже 

устанавливается на SD карту устройства. В итоге мы получаем не 2 гигабайта в 

памяти устройства а как минимум 6 гигабайт занятой памяти, но после 

установки непосредственно сам запакованный пакет и распакованный в 

временной папки удаляются тем самым освобождая места [17].  

б) Лучше несколько больших файлов, чем множество маленьких. Вы 

делайте приложение, которая выполняет свои команды со скоростью 5 

миллисекунд, вы довольный, как и пользователь. Но спустя какое-то время 

скорость выполнение команды возрастает с 5 до 300 миллисекунд. Дело в том, 

что файловая система пытается сохранить жизнь своей флэшки, поэтому 

отслеживает интенсивные операции с файлами и часто востребованные файлы 

пытается перемещать с места на место. Чем больше файлов и чем меньше 

свободного места, тем больше ей на это нужно времени [6]. 

Исходя из всего изученного, можно выделить достоинства и недостатки 

операционной системы Android. 

Достоинства: 

 неограниченные возможности; 

 возможность легко скачивать и устанавливать приложения из 

интернета; 

 огромная библиотека приложений; 

 свободный доступ к пользовательским файлам на внешней и 

внутренней памяти устройства; 

 предоставляет доступ к сервисам Google; 

 синхронизация сервисов Google между устройствами; 

 поддержка многозадачности; 

 расширения памяти; 

 возможность установки других аналогов стандартных приложений; 
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 поддержка альтернативных версий операционных системы от 

независимых разработчиков; 

 удобство в эксплуатации; 

 разнообразные ценовые варианты устройств на Android; 

 наличие Flash технологий; 

 возможность полного изменения интерфейса. 

Недостатки: 

 высокое энергопотребление;  

 приложения, которые не совместимы с разными версиями 

операционной системы; 

 большое количество пунктов настроек в меню, которые обычному 

пользователю будут не понятны; 

 сильная фрагментация системы; 

 наличие вредоносных приложений; 

 в стандартные приложения не входят программы для защиты 

устройства; 

 система безопасности плохо защищена, так как является открытой; 

 чувствительная аппаратная система; 

 много однотипных программ в магазине приложений. 

На сегодняшний день Android – лучшее решение для начинающих 

разработчиков, так как ПО для разработки приложений является бесплатным и 

работает на любом ПК с любой версией Windows начиная с версии Vista. В 

интернете есть много тематической литературы и кодов для примера, а так же 

специализированные сайты, где опытные разработчики обмениваются 

мнениями и оказывают помощь начинающим. 

Таким образом, несмотря на большую конкуренцию мобильная ОС 

Android представляет наибольший интерес для начинающих разработчиков из 

за своей открытости и многочисленных площадок для продвижения своего 

приложения. На Windows Phone конкуренции меньше, но  практически 
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отсутствует какая либо возможность продвижения своего продукта вне 

Windows Store. ОС iOS требует больших материальных затрат, что не каждый 

может себе позволить. 
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2 Практическая реализация электронного расписания 

 

2.1 Информационная модель клиент-сервера «электронное расписание» 

 

Проанализировав информацию, построим информационную модель 

комплекса программ электронное расписание 

 

Рисунок 6 – Информационная модель 

 

На данной информационной модели мы видим базовый функционал 

создания и загрузки электронного расписания. Благодаря этой модели 

прекрасно видно, насколько прост процесс создания электронного расписания. 

В центре находится база данных, которая будет хранить как данные нужные 

для создания расписания (информацию о кабинетах, преподавателей и т. д.), так 

и непосредственно само расписание. С ней работают 2 программы и мобильное 

приложение. Приложение № 1 вводит, редактирует необходимые данные для 

создания расписания, которые потом получает программа № 2. Программа № 2 

после получения необходимых данных приступает к созданию расписания. 
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После создания расписания программа загружает ее в базу. Мобильное 

приложение делает запрос по дате для получения необходимого расписания. На 

данной модели видно, что программа № 2 не может изменять данные созданные 

программой № 1, так же как и программа № 1 не может создавать и изменять 

расписание. Мобильное приложение только получает данные – загружать что-

либо в базу она не может. Информационная модель будет меняться после 

обновления функционала программа, который будет добавляться после отзывов 

и предложений пользователей 

 

2.2 Разработка программного продукта. 

 

2.2.1 Среда разработки 

 

В качестве среды разработки было выбрана программа Visual Studio 2017 

фирмы Microsoft. Существует множество сред разработки, но данный тип был 

выбран по причине схожего интерфейса с Turbo Delphi, а так же по причине 

того что данная программа может одновременно скомпилировать программу 

для всех требуемых ОС (Windows, Android, IOS). Visual так же предоставляет 

простую и удобную взаимосвязь продуктов Microsoft. На рисунке 7 

представлен внешний вид программы.  

 

 
Рисунок 7 – Visual Studio 2007 
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Данная программа объединяет разные языки программирования (C++, 

C#) в единую интегрированную среду разработки, а также позволяет 

подключать язык “SQL” к проекту, и редактировать запросы, хранимые в 

редакторе SQL запросов. Аналогично можно редактировать HTML фрагменты.  

 

2.2.2 Программа №1 «Ввод данных» 

 

В данной программе пользователь вводит данные в базу данных. Эти 

данные в дальнейшем используются в других программах для составления 

расписания. На экране программы (рисунок 8) все вводимые данные после 

сохранения отображаются в виде таблицы.  

 

 
Рисунок 8 – Программа для ввода данных 

 

Навигация по таблицы осуществляется при помощи курсора мыши. Перед 

сохранением данных производиться проверка вводимых данных на 

соответствие типа данных. В случаи не соответствия программа сообщает 

пользователю о том, в каком поле ввода данных ошибка и просит её исправить. 

Дальнейшие операции в программе невозможны, пока пользователь не 

исправит ошибку. Для удобства ввода данных они распределенные по 

вкладкам. Пользователь данной программы имеет возможность добавления, 
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удаление и редактирование введенных им данных. Данная программа не имеет 

доступа к таблице расписания. 

 

2.2.3 Программа №2 «Создание расписания» 

 

Данная программа выгружает данные из базы, которые были введены в 

программе №1, добавляет их в соответствующие списки (рисунок 9). В 

дальнейшем пользователь просто собирает расписание, выбирая значения из 

списка. 

 
Рисунок 9 – Главное окно программы №2 

 

При нажатии на кнопку «создать» на начальном экране открывается меню 

для выбора даты начала недели (рисунок 10). В случае выбора другой даты 

программа выдаст ошибку и позволит пользователю перевыбрать дату, либо 

отменить действие путем закрытия окна.  

После выбора даты на главном окне поля выбора из списка (combobox) 

становятся доступны для дальнейшей работы с ними. При сохранении 

расписания происходит проверка на совпадения: 

а) существует ли в таблице данное расписание для текущего курса; 

б) занятость преподавателей; 

в) занятость кабинетов. 
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В случае совпадений программа, прежде чем сохранять, сообщит об этом 

пользователю. При возникновении 2 и 3 пункта программа даст возможность 

пользователю проигнорировать данные сообщения и процесс сохранения 

продолжится. Во время 1 пункта дальнейший процесс сохранения невозможен. 

 

 
Рисунок 10 – Выбор даты 

 

Для того что бы пользователь мог изменить уже существующее 

расписание в программе иметься функция загрузки уже созданного расписании. 

При нажатии кнопки «загрузить» появляется список созданных расписаний 

(рисунок 11). 

 

 
Рисунок 11 – Окно загрузки 
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2.2.4 Программа №3 «Мобильное приложение» 

 

Во время запуска приложения происходит первое подключение к базе 

данных. Во время этого подключение происходит проверка доступности 

сервера базы данных. Если сервер недоступен приложение сообщит об этом. 

Пройдя проверку доступности, происходит разрыв соединения от базы и 

программа загружает основное окно приложения. Дизайн мобильного 

приложения очень прост. Оно использует 1 окно, 2 поля списка и одну кнопку 

«поиск». Пользователь сначала выбирает код курса и дату и далее нажимает 

кнопку поиска, в этот момент происходит второе подключение к базе только 

уже с поиском нужных данных и загрузки их в мобильное приложение. 

Загруженное расписание отображается ниже кнопки «Поиска». После загрузки 

расписания, программа опять делает разрыв соединения. Данные разрывы 

необходимы в связи с тем, что не у каждой фирмы есть лицензия SQL сервера, 

а бесплатные версии сильно ограничены. Благодаря данным разрывом можно 

обойти ограничение по количеству активных подключений. Технически все 

равно можно «столкнуться» с данным ограничением, но в этом случаи 

пользователь увидит ошибку о не доступности сервера, которая сама решиться 

при повторном подключении, так как у других пользователей уже произойдет 

один из двух процессов разрыва соединения.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проанализировав учебную литературу по теме исследования и рынок 

приложений, связанных с электронным расписанием можно с уверенностью 

сказать, что на рынке немало программ для составления расписания, но с вязи с 

тем, что нет единого шаблона расписания у организаций, можно с легкостью 

найти пользователя для своей программы. Особенно, если она создавалась с 

«оглядкой» на конкретную организацию. 

На сегодняшний день практически все пользователи мобильных 

устройств имеют доступ в интернет, поэтому создание мобильного доступа к 

конкретной информации крайне необходимо. Пользователи мобильного 

приложения освобождаются от необходимости лишних действий для 

получения доступа к электронному расписанию, которое может быть 

расположено на сайте организации, или от необходимости идти к 

информационной панели для получения сведения о расписании (что может 

быть критичным для обучающихся на заочном отделении). Это так же сводит 

практически к нулю вес лишних данных получаемым пользователем, а при 

некоторых мобильных тарифах у операторов это важно. 

Разработанный комплекс программ клиент-сервер «электронное 

расписание» имеет свой потенциал среди других приложений благодаря своей 

простоте. Хоть она и уступает разнообразию функционала некоторым своим 

аналогам, но это не значит, что программа не будет обновляться. Все 

дальнейшие функции будут добавляться по мере поступления отзывов и 

предложений пользователей по улучшению программы. 

Основные результаты исследования представлены на научно-

практической конференции «Современное педагогическое образование: 

теоретический и прикладной аспекты» (секция «Информационно-управляющие 

системы») и XV Международной научно-практической конференции «Научный 

форум: технические и физико-математические науки».  
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