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Введение. Направленность на цифровизацию является ключевым фак-
тором, который кратно усиливает актуальность использования информаци-
онных систем (ИС) в современном мире. Цифровизация – это не просто внед-
рение отдельных ИС, а трансформация всех аспектов деятельности органи-
зации или общества с использованием цифровых технологий. Эта трансфор-
мация создает новые потребности и возможности, которые ИС помогают ре-
ализовать.

Необходимо отметить и процесс автоматизации и роботизации. Цифро-
визация требует автоматизации все большего количества процессов, чтобы
повысить эффективность и снизить затраты. Роботизация физических и ум-
ственных задач становится возможной благодаря цифровым технологиям и
требует интеграции с ИС. ИС контролируют и управляют автоматизирован-
ными процессами и роботами, обеспечивая их эффективную работу.

Однако с ростом использования цифровых технологий происходит и уве-
личение требований клиентов к цифровым продуктам. Повышаются ожида-
ния клиентов в отношении скорости, удобства и персонализации обслужива-
ния. Клиенты ожидают бесшовного опыта взаимодействия с компанией через
все каналы. ИС позволяют предоставлять клиентам персонализированные
предложения, быстро реагировать на их запросы и обеспечивать многока-
нальное обслуживание.

Всё вышеперечисленное обосновывает актуальность развития методиче-
ских и инструментальных средств для ИС.

Целью данной работы является разработка ИС для распределения учеб-
ной нагрузки учителей.

Для достижения данной цели поставлены задачи:
1. Изучить теорию ИС и провести анализ предметной области распреде-

ления учебной нагрузки учителей.
2. Средствами UML спроектировать ИС для распределения учебной на-

грузки учителей.
3. Спроектировать и создать базу данных для распределения учебной на-

грузки учителей.
4. Реализовать ИС распределения учебной нагрузки учителей.
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Первый раздел посвящён теоретическим аспектам ИС. ИС представля-
ет собой совокупность взаимосвязанных элементов, которые совместно функ-
ционируют для сбора, обработки, хранения и передачи информации.

Помимо этого в первом разделе анализируется предметная область. Ос-
новными компонентами предметной области распределения учебной нагрузки
учителей являются:

- Уроки: Урок – номенклатурная единица расписания, описывающая то,
какой предмет преподается какому классу или подгруппе класса, в ка-
кое время происходит занятие, в каком кабинете, и какой учитель его
ведет. При этом необходимо отметить, что учителя могут вести только
ограниченное количество предметов, так, например, учитель истории
чаще всего не может вести физику, но может вести обществознание.

- Процессы: изменения расписания в определенные периоды.
- Пользователи: основными пользователями получившейся учебной на-

грузки, и, как следствие, расписания, являются ученики и учителя.
- Администратор: Администратор – некоторый сотрудник образователь-

ного учреждения, непосредственно составляющий распределение учеб-
ной нагрузки и вносящий изменения в нее.

Во втором разделе рассматривается теория моделирования предмет-
ной области средствами UML. UML – это стандартизированный графиче-
ский язык моделирования, предназначенный для визуализации, специфика-
ции, конструирования и документирования артефактов программных систем.
UML предоставляет набор нотаций и семантик, позволяющих описывать раз-
личные аспекты системы, от ее структуры до поведения. UML обеспечивает
общую платформу для коммуникации между участниками процесса разра-
ботки программного обеспечения, позволяя создавать понятные и непротиво-
речивые модели, которые служат основой для проектирования и реализации
сложных систем.

Также происходит рассмотрение теории следующих типов диаграмм:
- Диаграмма вариантов использования;
- Диаграмма последовательности;
- Диаграмма активности.
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После рассмотрения теории каждого из типов происходит построение со-
ответствующей диаграммы для рассматриваемой предметной области.

Так, для разрабатываемой ИС диаграмма вариантов использования от-
ражает необходимые возможности пользователей системы. В данном случае
диаграмма отражает разграничение возможностей между типами пользова-
телей. Диаграмма вариантов использования для ИС распределения учебной
нагрузки учителей показана в соответствии с рисунком 1.

Рисунок 1 — Диаграмма вариантов использования

Принципиальной разницей между типами пользователей является необ-
ходимость аутентификации для внутреннего пользователя. Данное условие
обеспечивает невозможность внесения изменений в данные со стороны сто-
ронних пользователей, не являющихся напрямую ответственными за форми-
рование распределения учебной нагрузки внутри учебного заведения.

В третьем разделе происходит рассмотрение теории построения базы
данных для ИС.
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База данных (БД) определяется как именованная, структурированная и
интегрированная совокупность данных, описывающая состояние объектов и
взаимосвязи между ними в заданной предметной области.

Система управления базами данных (СУБД) – это программное обеспе-
чение, предназначенное для создания, модификации и сопровождения БД.

В рамках данной работы используется реляционная СУБД SQLite3. Взаи-
модействие между пользователем и реляционной БД осуществляется посред-
ством языка структурированных запросов (SQL).

SQL – это стандартизированный язык программирования, предназначен-
ный для выполнения операций создания, модификации, поиска и извлече-
ния данных, хранящихся в реляционной БД, управляемой соответствующей
СУБД.

В качестве средства для проектирования БД используется ER-диаграмма.
Далее в разделе рассматривается теория построения ER-диаграмм.

ER-диаграмма (entity-relationship diagram) – это графическое представле-
ние структуры данных системы, демонстрирующее сущности, их атрибуты и
взаимосвязи между ними.

Основными сущностями для БД распределения учебной нагрузки явля-
ются:

1. Предметы (subjects) – названия учебных дисциплин, преподаваемые в
учебном учреждении.

2. Учителя (teachers) – данные об учителях, работающих в учебной орга-
низации.

3. Классы (classes) – названия классов, обучение которых происходит в
учебном учреждении.

4. Подгруппы (subgroups) – данные о подгруппах, на которые делятся
классы.

5. Уроки (lessons) – данные об уроках, которые проводятся в образова-
тельном учреждении.

Необходимо отметить, что для каждого учителя есть некоторый список
предметов, которые он может преподавать. Следовательно с целью реализа-
ции связи «многие ко многим» необходимо добавить таблицу связи учителей
и предметов.
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ER-диаграмма для ИС показана в соответствии с рисунком 2.

Рисунок 2 — ER-диаграмма

Эти таблицы связаны между собой с помощью ключей и отношений для
обеспечения целостности данных и эффективного взаимодействия между раз-
личными компонентами БД.

Далее в разделе рассматривается проектирование БД с помощью про-
граммных средств. Для создания ИС использовался язык программирования
Python. Для взаимодействия с БД используется библиотека sqlite3. Для связи
с БД была реализована функция create_connection_all(). В этой функции
используется команда установки соединения с БД.

Для каждой таблицы реализована функция создания в случае отсутствия.
В каждой такой функции создаётся объект курсора, который выполняет
некоторую последовательность команд. Разрешается использование внешних
ключей и, в случае отсутствия в БД таблицы, происходит запрос на её созда-
ние, после чего изменения, внесённые в БД, сохраняются и соединение с БД
закрывается.

Также для каждой сущности определяются функция перезаписи. При
этом происходит удаление всех (или некоторых удовлетворяющих условию)
строк таблицы, и последующее добавление строк в таблицу.

Данная функция принимает на вход DataFrame с данными из админи-
стративной панели, с которых и происходит запись. На случай отсутствия
в строке индивидуального номера написано условие его генерации как пре-
вышающего на 1 максимальный или равного 1 в случае, если максимальный
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номер в объекте типа DataFrame отсутствует. Помимо этого в функции зада-
ётся вывод сообщения о сохранении изменений.

Также для каждой из таблиц была реализована функция считывания дан-
ных из БД в DataFrame. В случае, если в таблице имеются внешние ключи,
то происходит объединение таблиц с помощью левого внешнего соединения с
сохранением всех элементов рассматриваемой в функции таблицы.

Для таблицы учителей также реализована функция добавления значений
в поле фотографии, выполняющая к тому же функцию заполнения таблицы
связи предметов и учителей.

В четвёртом разделе происходит описание процесса разработки ИС.
Для визуализации ИС была выбрана форма сайта, как наиболее мобиль-

ная и легко развёртываемая. Для реализации ИС на языке программирова-
ния Python был использован фреймворк Streamlit.

Для выбора области просмотра расписания или панели управления адми-
нистрации была добавлена боковая панель с названием ИС и её возможно-
стями. Помимо этого при запуске ИС происходит вызов функций создания
таблиц в БД, которые проверят БД на наличие этих таблиц и создают их в
случае, если в БД их нет.

Для реализации возможности фильтрации данных по учителю и по классу
в области просмотра были добавлены два виджета выбора среди вариантов,
являющихся элементами таблиц «Учителя» и «Классы» соответственно. В
виджетах имеется функция выбора пустого результата, позволяющая сбро-
сить фильтрацию.

Далее создаётся таблица, содержащая в себе расписание. Данная таблица
состоит из 13 строк (не считая заголовка) и 6 столбцов (не считая индексов).
Каждая строка отвечает за номер урока, в качестве её индекса используется
время проведения урока. Каждый столбец отвечает за день недели с поне-
дельника по субботу. Таким образом получившаяся ячейка на пересечении
некоторого столбца и некоторой строки отвечает за урок происходящий в
конкретное время в конкретный день недели.

Таблица заполняется данными из таблицы уроков. После того, как зада-
ётся хотя бы один из двух фильтров, происходит отбор данных из таблицы
уроков. В случае, если в поле учителя введено не пустое значение, то перед
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таблицей выводятся данные об учителе, а в ячейках расписания данные о
предмете, кабинете и классе или группе. В случае, если выбран только класс,
то в ячейках собираются данные о предмете, учителе, кабинете и подгруппе в
случае, если они есть. В случае, если не пустые значения принимают и класс,
и учитель, то в ячейки вносятся данные о предметах, кабинетах и группах
при наличии. Расписание учителя показано в соответствии с рисунком 3.

Рисунок 3 — Расписание учителя

Для облегчения идентификации подгрупп в случае, если класс не выбран
подгруппы выводятся через косую черту с классом, к которому они принад-
лежат.

В панели администратора для реализации защиты данных был добавлен
виджет проверки пароля. Пароль вводится в программе и предполагается,
что пароль регулярно меняется и известен только администраторам учебного
заведения. В случае, если введён неверный пароль, пользователь получает
сообщение «Неверный пароль!», в противном случае пользователь получает
сообщение «Вход выполнен» и доступ к редактированию БД.

В административной панели было реализовано редактирование таблицы
предметов. Для этого используется виджет редактирования объектов типа
DataFrame – st.data_editor(...), в котором пользователю доступен к ре-
дактированию только столбец названий предметов. Данный столбец реализо-
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ван как текстовое поле с обязательным заполнением. Далее была реализова-
на кнопка «Сохранить изменения», при нажатии которой происходит вызов
функции сохранения изменений в таблицу предметов, в которую передаётся
DataFrame с изменениями, внесёнными пользователем. Редактирование таб-
лицы классов реализовано схожим образом.

Функция редактирования таблицы подгруппы выполнена с помощью ви-
джета внесения изменений в объекты типа DataFrame, где внутренний поль-
зователь не имеет возможности редактирования индивидуального номера
подгрупп. Столбец названия подгруппы реализован как текстовое поле, а
столбец класса реализован как поле выбора из объектов таблицы классов.
В качестве внешних показателей выбора используются значения названий
классов. В функции внесения изменений в таблицу подгрупп происходит по-
иск класса по его названия, возможный за счёт уникальности названия. По-
сле этого происходит замена названия на индивидуальный номер класса, ко-
торый, в свою очередь, и сохраняется в БД подгруппы. В связи с этим в
функции вывода данных из БД подгрупп происходит объединение таблиц
подгрупп и групп, в результате которого значение индивидуального номера
группы заменяется на значение названия группы.

Для редактирования таблицы учителей был также реализован виджет
редактирования объектов типа DataFrame, где столбцы фамилии, имени, от-
чества, электронной почты и номера телефона реализованы как текстовые
поля. Столбцы фамилии, имени и номера обязательны к заполнению. Далее
реализована кнопка сохранения изменений, нажатие на которую вызывает
функцию сохранения изменений в БД. При этом в БД остаётся незаполнен-
ным столбец ссылки на фото.

Важно, что для электронной почты и номера телефона были добавлены
валидаторы – проверки на соответствие введённых значений некоторым регу-
лярным выражениям. Для электронной почты данные выражения представ-
ляют собой набор некоторых символов без пробелов, следующий за ним знак
«@», затем некоторые буквенные символы, знак точки и последовательности
из 2 или 3 букв на конце. Для номера телефона выражение проверяется на
начало с знака «+» или цифры и последующего использования только цифр,
скобок или дефиса.
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Необходимо отметить, что виджет редактирования объектов типа
DataFrame не предоставляет возможности множественного выбора из неко-
торых вариантов, а также не предоставляет возможности добавления фо-
тографии. Для решения этой проблемы на странице была создана ещё од-
на таблица с помощью функции формирования столбцов st.columns(...).
Данная таблица имеет записи фамилии, имени и отчества учителей, однако
возможность их редактирования отсутствует. Следующий столбец состоит из
виджетов множественного выбора предметов, которые могут вести учителя.
Результаты этих виджетов сохраняются в словарь в качестве значений, клю-
чами при этом являются значения индивидуального номера учителя. Далее
следует столбец из виджетов загрузки файлов, принимающие только файлы
с расширением png и jpg. Это позволяет отсеять загрузку файлов, не яв-
ляющихся фотографиями. После загрузки файлов подходящего расширения,
они сохраняются в папке media ИС. Полученные пути сохраняются в словарь
с ключом в виде индивидуального номера учителя. Для удобства админи-
стратора был добавлен ещё один столбец, в котором находится демонстрация
фото, добавленного в виджете предыдущего столбца.

Результирующая страница редактирования данных об учителях показана
в соответствии с рисунком 4.

Кнопка, находящаяся в конце второй таблицы редактирования, связана
с описанной выше функцией добавления значений в поле файла таблицы
учителей и заполнения таблицы связи предметов и учителей. В функцию
передаётся DataFrame с данными об учителях, а также два словаря данных
о предметах и данных о фотографиях. В этой функции происходит отбор
индивидуального номера предмета из таблицы предметов по его названию.
Полученный индивидуальный номер связывается с индивидуальным номером
учителя в таблице связи учителя и предмета.

В связи с тем, как происходит сбор новых данных, становится необходи-
мым рассмотреть вопрос выгрузки данных из БД. Для корректного отобра-
жения ранее введённой информации создана дополнительная функция счи-
тывания строк из БД, задающая объединение таблиц учителей, предметов и
связи учителей и предметов. По результирующему объекту типа DataFrame
происходит сбор словаря с индивидуальным номером учителя в качестве клю-
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ча и списком названий предметов в качестве значения. Также происходит
формирование словаря со значениями, являющимися путём до файла с фо-
то. Получившиеся словари используются в качестве исходных значений для
виджетов второй таблицы.

Рисунок 4 — Страница редактирования данных об учителях

Редактирование данных об уроках основано на построении элементов, схо-
жем с тем, что реализовано на странице просмотре расписания. Администра-
тору предлагается выбор из учителей, внесённых в БД. По умолчанию от-
крывается расписание первого учителя из БД. Каждая ячейка состоит из
виджета единичного выбора предмета, виджета текстового поля ввода каби-
нета и виджета выбора класса или подгруппы. Для реализации последнего
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происходит считывание информации из таблиц классов и подгрупп, в таблицу
подгрупп добавляется дополнительный столбец, содержащий в себе название
подгруппы и через косую черту название класса, к которому она принад-
лежит. Получившийся столбец представляется как список и объединяется с
представленным как список столбцом названий классов. Получившиеся дан-
ные являются возможными значениями для виджета выбора класса или под-
группы. По результату данной таблицы получается DataFrame с данными
об изменениях в уроках выбранного ранее учителя. Таблица редактирования
уроков показана в соответствии с рисунком 5.

Рисунок 5 — Страница редактирования данных об уроках

С помощью кнопки «Сохранить изменения» DataFrame передаётся в
функцию сохранения изменений в таблице учителей. При этом необходимо
отметить, что данные о времени хранятся как значения от 0 до 13, а данные
о днях недели – от 1 до 6. Это выполнено для удобства хранения информации
и уменьшения занимаемой памяти.

Заключение. В ходе работы:
1. Была изучена теория ИС и был проведён анализ предметной области

распределения учебной нагрузки учителей.
2. Средствами UML была спроектирована ИС для распределения учебной

нагрузки учителей.
3. Была спроектирована и создана база данных для распределения учеб-

ной нагрузки учителей.
4. Была реализована ИС для распределения учебной нагрузки учителей.
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