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Дана магістерська кваліфікаційна робота присвячена розробці інформаційної 

технології для автоматизованого планування задач з використанням штучного 

інтелекту. Технологія спрямована на оптимізацію та прогнозування часу виконання 

завдань, підвищуючи ефективність управління проєктами. 

У ході роботи проведено аналіз сучасних методів автоматизованого 

планування, розглянуто програмні аналоги та їхні недоліки. Обґрунтовано вибір 

технологій, зокрема використання ML.NET для оцінки часу виконання завдань і 

інтеграцію мовної моделі Gemma від Google для генерації завдань. Розроблено та 

протестовано інформаційну технологію, яка забезпечує точну оцінку часу виконання 

з подальшою адаптацією на основі накопичених даних. Реалізацію виконано на 

платформі .NET. 

У розділі економічної частини оцінено комерційний потенціал розробленої 

технології, прогнозовано витрати та розраховано період окупності. 

Ключові слова: інформаційна технологія, автоматизоване планування, штучний 

інтелект, оцінка часу виконання, ML.NET, Gemma. 

 

  



 
 

 

ABSTRACT 

 

Information technology of automated task planning using artificial intelligence. 

Master's qualification work in specialty 122 - Computer Science, educational program - 

Artificial Intelligence Systems. Vinnytsia: VNTU, 2024. 102 с. In Ukrainian. Bibliography: 

39 titles; Figures: 33; Table 10. 

This master's qualification work is devoted to the development of information 

technology for automated task planning using artificial intelligence. The technology is 

aimed at optimizing and predicting task execution time, increasing the efficiency of project 

management. 

In the course of the work, we analyzed modern methods of automated planning, 

considered software analogs and their shortcomings. The choice of technologies is 

substantiated, including the use of ML.NET to estimate task completion time and the 

integration of Google's Gemma language model for task generation. An information 

technology that provides an accurate estimate of the execution time with subsequent 

adaptation based on the accumulated data has been developed and tested. The 

implementation is based on the .NET platform. 

In the economic section, the commercial potential of the developed technology is 

assessed, costs are predicted and the payback period is calculated. 

Keywords: information technology, automated scheduling, artificial intelligence, 

runtime estimation, ML.NET, Gemma. 



2 

 

 

 

ЗМІСТ 

ВСТУП .................................................................................................................................. 4 

1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ АВТОМАТИЗОВАНОГО ПЛАНУВАННЯ 

ЗАДАЧ З ВИКОРИСТАННЯМ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ .......................................... 7 

   1.1 Аналіз задачі Аналіз задачі автоматизованого планування задач з 

використанням штучного інтелекту .................................................................................. 7 

   1.2 Аналіз програм аналогів планування задач .......................................................... 10 

   1.3 Постановка задачі автоматизованого планування задач звикористанням ШІ .. 13 

   1.4 Висновок до розділу 1 ............................................................................................. 15 

2 РОЗРОБКА ІНФОРМАЦІЙНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ АВТОМАТИЗОВАНОГО 

ПЛАНУВАННЯ ЗАДАЧ ................................................................................................... 16 

   2.1 Вибір та проектування архітектури планувальника задач ................................... 16 

   2.2 Застосування та вибір мови програмування для інтерфейсу користувача ........ 18 

   2.3 Розробка UML-діаграм варіантів використання ................................................... 20 

   2.4 Розробка бази даних для планувальника задач ..................................................... 22 

   2.5 Вибір  та  застосування  бази  даних  інформаційної  технології  планування  

задач .................................................................................................................................... 26 

   2.6 Підхід до комунікації між фронтенд та бекенд частинами інформаційної 

технології автоматизованого планування задач ............................................................. 29 

   2.7 Розробка файлової структури інформаційної технології автоматизованого 

планування задач ............................................................................................................... 34 

   2.8 Застосування мовної моделі Gamma для оптимізації планування задач............ 36 

   2.9 Висновки до розділу 2.............................................................................................. 37 

3  ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ 

АВТОМАТИЗОВАНОГО ПЛАНУВАННЯ ЗАДАЧ З ВИКОРИСТАННЯМ 

ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ ............................................................................................... 39 

   3.1 Обґрунтування вибору мови програмування та середовища розробки .............. 39 

   3.2 Обґрунтування вибору нейромережевої бібліотеки ML.NET ............................. 41 

   3.3 Інтеграція з Groq Cloud та Gamma мовною моделлю........................................... 44 



3 
 

 

   3.4 Розробка схеми алгоритму тренування, валідації та тестування моделі для оцінки 

часу виконання задач ........................................................................................................ 47 

   3.5 Побудова UML-діаграми класів програмного забезпечення для прогнозування 

часу виконання задач ........................................................................................................ 53 

   3.6 Тестування розробленого програмного забезпечення для оцінки часу виконання 

задач та аналіз результатів його роботи .......................................................................... 54 

   3.7 Висновок до розділу 3 .............................................................................................. 56 

4 ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА ........................................................................................... 57 

   4.1 Проведення комерційного та технологічного аудиту інформаційної технології 

автоматизованого планування задач з використанням штучного інтелекту. ............. 57 

   4.2 Розрахунок витрат на здійснення науково-дослідної роботи інформаційної 

технології  автоматизованого  планування  задач  з використанням штучного 

інтелекту ............................................................................................................................. 58 

   4.3 Розрахунок економічної ефективності науково-технічної розробки 

інформаційної технології автоматизованого планування задач з використанням 

штучного інтелекту за її можливої комерціалізації потенційним інвестором ............ 65 

   4.4 Висновки до розділу 4.............................................................................................. 69 

ВИСНОВКИ ....................................................................................................................... 70 

СПИСОК  ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ ................................................................. 72 

ДОДАТКИ .......................................................................................................................... 75 

Додаток А (обов’язковий) Протокол перевірки кваліфікаційної роботи на наявність 

текстових запозичень .................................................................................................... 76 

Додаток Б (обов’язковий) Лістинг програми ............................................................. 77 

Додаток В (обов’язковий)  Ілюстративна частина ..................................................... 93 

Додаток Г (довідниковий) Інструкція користувача ................................................... 98 

 

 



4 

 

 

ВСТУП 

 

Актуальність теми дослідження. Протягом тривалого часу планування задач 

здійснювалось вручну або з використанням простих алгоритмів, які вимагали значної 

участі людини. Однак із розвитком технологій, особливо штучного інтелекту (ШІ), 

автоматизація цього процесу стала можливою і набула все більшої актуальності. 

Автоматизоване планування – це процес визначення та організації 

послідовності дій для досягнення заданої мети. Раніше цей процес був обмежений 

через недостатність обчислювальних потужностей та відсутність адаптивних 

алгоритмів. Однак розвиток ШІ, зокрема методів машинного навчання та нейронних 

мереж, зробив можливим створення систем, що можуть автоматично генерувати 

плани навіть для складних задач. 

Історично процес планування був часозатратним і вимагав значних зусиль від 

експертів у галузі. З появою цифрових технологій цей процес полегшився, але ще 

довгий час він залишався частково залежним від людського втручання. Основна 

проблема полягала в тому, що більшість традиційних систем планування були 

жорстко запрограмовані, що ускладнювало їх адаптацію до нових або змінюваних 

умов. 

Однак останніми роками, завдяки впровадженню інтелектуальних систем, 

досягнуто значних успіхів у розробці алгоритмів для автоматизованого планування. 

Сучасні системи ШІ здатні аналізувати великі обсяги даних, робити прогнози та 

самостійно обирати найбільш оптимальні стратегії виконання задач. 

В наш час існує декілька високоякісних рішень для автоматизованого 

планування з використанням штучного інтелекту, проте покращення ефективності 

таких систем за рахунок нових методів на основі глибинного навчання є важливим та 

актуальним питанням. Тому розробка інформаційної технології для автоматизованого 

планування задач із застосуванням штучного інтелекту є вкрай важливою та 

актуальною [1]. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Магістерська 

робота виконана відповідно до напрямку наукових досліджень кафедри 
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комп’ютерних наук Вінницького національного технічного університету 22 К1 

«Розробка прикладних інтелектуальних інформаційних технологій та систем» та 

плану наукової та навчально-методичної роботи кафедри. 

Мета та завдання дослідження. Метою даної магістерської кваліфікаційної 

роботи є підвищення точності оцінки виконання задач при їх автоматизованому 

плануванні. 

Для досягнення мети необхідно вирішити наступні завдання: 

• провести аналіз існуючих підходів та інструментів для автоматизованого 

планування задач; 

• розробити структуру та алгоритми функціонування інформаційної технології 

автоматизованого планування задач; 

• обґрунтувати вибір засобів програмування та бібліотек, зокрема використання 

ML.NET для оцінки часу виконання завдань та інтеграції ChatGPT для генерації 

завдань; 

• виконати програмну реалізацію запропонованої інформаційної технології; 

• провести тестування розробленої системи та аналіз її роботи; 

• здійснити економічні розрахунки для обґрунтування доцільності розробки. 

Об’єкт дослідження – процеси автоматизованого планування задач. 

Предмет дослідження – інформаційні технології автоматизованого 

планування задач з використанням штучного інтелекту. 

Методи дослідження. У роботі використано методи аналізу та обробки даних, 

методи штучного інтелекту для планування задач, методи математичної статистики 

для аналізу результатів роботи системи, високорівневе програмування для реалізації 

технології. 

Наукова новизна одержаних результатів: Удосконалено інформаційну 

модель автоматизованого планування задач шляхом використання штучного 

інтелекту та програмних інструментів, що дозволило підвищити точність оцінки часу 

виконання кожного завдання. 
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Практичне значення одержаних результатів: 

1. Розроблено алгоритм автоматизованого планування задач. 

2. Створено програмний засіб для підтримки процесів планування задач на основі 

штучного інтелекту. 

Достовірність теоретичних положень підтверджується коректним 

застосуванням математичних методів, точністю програмних обчислень, порівнянням 

результатів з аналогами, відповідністю результатів моделювання та реальних 

тестувань. 

Особистий внесок здобувача. Усі результати роботи отримані самостійно. У 

спільних роботах здобувачу належить розробка алгоритмів автоматизованого 

планування задач. 

Апробація результатів роботи. Результати були апробовані на конференції 

«Молодь в науці: дослідження, проблеми, перспективи (МН-2025)» (м. Вінниця, 

Україна, 2024 р.) [2].  

Публікації. За результатами роботи опубліковано тези доповіді на конференції 

«Молодь в науці: дослідження, проблеми, перспективи (МН-2025)» . 
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1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ АВТОМАТИЗОВАНОГО ПЛАНУВАННЯ 

ЗАДАЧ З ВИКОРИСТАННЯМ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ 

1.1 Аналіз задачі Аналіз задачі автоматизованого планування задач з 

використанням штучного інтелекту 

 

В даній магістерській роботі досліджуються підходи автоматизованого 

планування задач із застосуванням технологій штучного інтелекту. Актуальність 

проблематики обумовлена стрімким зростанням кількості завдань, що потребують 

ефективного управління в умовах динамічних змін та обмежених ресурсів. Це 

стосується широкого спектра галузей, включаючи логістику, виробництво, охорону 

здоров'я та управління проєктами. 

Основна мета автоматизованого планування полягає у створенні ефективного 

розкладу для виконання набору завдань з урахуванням наявних обмежень і ресурсів. 

При цьому важливо забезпечити адаптацію системи до змін середовища та 

мінімізувати вплив людського фактора. 

На ранніх етапах розвитку планування здійснювалося вручну, що було 

трудомістким процесом і потребувало значних інтелектуальних ресурсів. З розвитком 

інформаційних технологій з'явилися автоматизовані системи планування, які, однак, 

обмежувалися статичними моделями. В сучасних умовах використання методів 

штучного інтелекту, зокрема машинного навчання (ML) та нейронних мереж, 

дозволяє значно покращити якість планування завдяки прогнозуванню тривалості 

виконання задач, динамічному врахуванню змін і самонавчанню системи. 

Задачу автоматизованого планування можна умовно розділити на кілька етапів: 

Формалізація задачі – визначення ключових параметрів, таких як типи задач, 

залежності між ними, наявні ресурси та часові обмеження. 

Розробка моделі планування – створення математичної моделі задачі, яка 

враховує обмеження та цілі оптимізації. 

Оптимізація – застосування алгоритмів штучного інтелекту для побудови 

оптимального або наближеного до оптимального розкладу виконання задач. 
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Моніторинг та адаптація – оцінка виконання розкладу в реальному часі та 

коригування його в разі зміни умов. 

Сучасні дослідження демонструють, що використання штучного інтелекту 

дозволяє зменшити час планування, підвищити точність прогнозів та оптимізувати 

використання ресурсів. Наприклад, інтеграція технологій машинного навчання в 

процес оцінки часу виконання задач сприяє створенню адаптивних систем, здатних 

самонавчатися на основі історичних даних. 

У даній роботі планується створити інформаційну технологію, що базується на 

використанні платформи ML.NET для прогнозування часу виконання задач, а також 

інтеграції генерації завдань на основі сучасних мовних моделей. Такий підхід 

дозволить вирішити проблему надмірного навантаження на менеджерів проектів і 

забезпечить ефективне управління ресурсами в різних галузях. 

Аналіз попередніх досліджень показує, що основними проблемами 

автоматизованого планування є: 

• складність моделювання взаємозалежностей між задачами; 

• недостатня адаптація моделей до змін зовнішнього середовища; 

• обмеження традиційних алгоритмів оптимізації при роботі з великими 

наборами даних. 

Для вирішення зазначених проблем у роботі пропонується застосувати підхід 

на основі штучного інтелекту, що дозволяє створювати високоефективні та гнучкі 

моделі планування. 

У світі IT автоматизація планування задач стала невід'ємною частиною роботи 

розробників, проектних менеджерів (PM) та інших фахівців. Вона дозволяє 

ефективно розподіляти ресурси, зменшувати витрати часу на рутинні операції та 

мінімізувати ризики помилок. Крім того, подібні підходи знаходять застосування у 

побуті, допомагаючи організовувати власний час та справи. 

Планування задач має критичне значення у процесах розробки програмного 

забезпечення (Software Development Life Cycle, SDLC), управлінні проектами за 

методологіями Agile, Kanban або Scrum, а також у вирішенні повсякденних проблем, 

наприклад, плануванні бюджету чи оптимізації домашніх справ. 
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Ось декілька прикладів реальних проблем, які можна вирішити за допомогою 

автоматизованого планування з ШІ: 

- Логістика: планування маршрутів для доставки товарів, оптимізація 

завантажень, управління складами. 

- Виробництво: планування виробничих процесів, оптимізація 

використання ресурсів, прогнозування поломок обладнання. 

- Робототехніка: планування рухів роботів, виконання складних завдань, 

автономне навігація. 

- Фінанси: планування інвестицій, управління ризиками, виявлення 

шахрайства. 

- Медицина: планування лікування, діагностики захворювань, дослідження 

нових ліків. 

- Наука: планування наукових досліджень, аналіз даних, моделювання 

складних систем. 

Використання ШІ в плануванні задач може принести багато вигод, таких як: 

- Покращення ефективності та продуктивності: ШІ може допомогти нам 

вирішувати задачі швидше та з меншими витратами. 

- Зниження витрат часу та ресурсів: ШІ може автоматизувати рутинні та 

повторювані завдання, що звільняє наш час для більш важливих справ. 

- Прийняття кращих рішень: ШІ може допомогти нам аналізувати великі 

обсяги даних та приймати кращі рішення. 

- Автоматизація рутинних задач: ШІ може звільнити нас від рутинних та 

повторюваних задач, що дозволить нам зосередитися на більш творчих та 

стратегічних завданнях. 

Автоматизоване планування задач з використанням ШІ є потужним 

інструментом, який може допомогти нам вирішувати складні задачі більш ефективно 

та економно. ШІ має широкий спектр застосувань і може використовуватися в 

багатьох сферах, таких як логістика, виробництво, робототехніка, фінанси, медицина 

та наука [3]. 
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1.2 Аналіз програм аналогів планування задач 

 

У сучасному цифровому світі ефективне управління часом та ресурсами 

набуває все більшого значення як у професійному, так і в повсякденному житті. 

Програми для планування задач стали незамінним інструментом для тих, хто прагне 

організувати свої справи та залишатися продуктивними. Вони надають широкий 

спектр функцій: від створення списків завдань до моніторингу прогресу та 

встановлення нагадувань. Проте, щоб максимально ефективно використовувати ці 

програми, важливо враховувати їхні сильні сторони, а також можливі обмеження, які 

виникають під час експлуатації. 

Однією з найважливіших переваг програм планувальників задач є забезпечення 

структури у виконанні повсякденних завдань. Інструменти такого типу дозволяють 

розподіляти задачі за пріоритетністю, встановлювати терміни виконання та додавати 

індивідуальні нагадування. Це не лише сприяє підвищенню ефективності, але й 

мінімізує ризик пропущених дедлайнів. Зокрема, для розробників, проєктних 

менеджерів або фрілансерів це є критичним інструментом для оптимізації робочого 

процесу. 

Ще одним значним плюсом є мобільність і доступність таких програм. Їх можна 

використовувати на різних пристроях, включаючи смартфони, планшети та ПК. 

Синхронізація даних між пристроями дозволяє оперативно отримувати доступ до 

списків задач незалежно від місця перебування. Така особливість є вкрай корисною 

для спеціалістів IT-сфери та людей з активним стилем життя, які часто працюють у 

віддаленому режимі або на ходу. 

Однак, разом із перевагами програми для планування мають і певні недоліки. 

Наприклад, недостатня адаптивність може стати проблемою для користувачів із 

нестандартними потребами. Деякі програми мають обмежений функціонал у базових 

версіях або не підтримують повну інтеграцію з іншими сервісами. Крім того, новачки 

можуть зіткнутися з певними труднощами у процесі освоєння таких інструментів, 

особливо якщо вони не мають досвіду роботи з цифровими технологіями. 
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Аналіз сильних і слабких сторін програм планувальників задач вимагає 

врахування індивідуальних потреб користувачів. Наприклад, для розробника 

програмне забезпечення з функціями інтеграції з IDE може бути важливішим, ніж 

простота інтерфейсу. У той час як для пересічного користувача критичною може бути 

наявність функції нагадувань або простота використання. 

На ринку існує безліч програм, які забезпечують різноманітні можливості для 

організації задач. Розглянемо кілька найпоширеніших: 

Todoist – програма підтримує управління проєктами, дозволяє структурувати 

задачі за пріоритетами, використовувати мітки та встановлювати нагадування. Вона 

має багатоплатформну підтримку (рис. 1.1), однак її безкоштовна версія має 

обмеження щодо кількості проєктів, а інтерфейс може здатися складним для нових 

користувачів. Інтеграція з іншими сервісами також має свої обмеження. 

 

 

Рисунок 1.1 – Інтерфейс планувальника задач Todoist 

 

Trello – використовує візуальну систему дошок, списків і карток, що робить 

його зручним для командної роботи. Програма дозволяє організувати завдання за 

допомогою простих візуальних елементів (рис. 1.2). Недоліком є відсутність 

вбудованих нагадувань і обмеження в безкоштовній версії на прикріплення файлів. 

Для деяких користувачів система організації через картки може бути неінтуїтивною. 
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Рисунок 1.2 – Інтерфейс планувальника задач Trello 

 

Microsoft To Do – програма має простий інтерфейс, який синхронізується з 

іншими продуктами Microsoft, такими як Outlook (рис. 1.3). Проте, обмежений 

функціонал і залежність від екосистеми Microsoft можуть бути недоліком для 

користувачів, які віддають перевагу іншим платформам. 

 

 

Рисунок 1.3 – Інтерфейс планувальника задач Microsoft To Do 
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Asana є більш комплексним інструментом, який підходить для управління 

проєктами та завданнями в командах. Вона забезпечує функції делегування задач, 

встановлення термінів та моніторингу прогресу, що робить її незамінною для 

великомасштабних проєктів. Однак її інтерфейс може здатися перевантаженим для 

тих, хто не потребує розширених функцій. 

Ці програми представляють різні підходи до організації задач і можуть бути 

корисними як для професійного, так і для особистого використання. Вибір 

оптимального інструменту залежить від індивідуальних потреб і стилю роботи 

користувача. Використання програм-планувальників може значно підвищити 

продуктивність, зменшити стрес від перевантаження завданнями та створити 

ефективну систему управління часом. Вибір конкретної залежить від особистих 

потреб і вподобань користувача. Оптимізація роботи з програмами для планування 

може значно підвищити продуктивність і забезпечити ефективну організацію часу як 

у професійному, так і в особистому житті. 

 

1.3  Постановка задачі автоматизованого планування задач 

звикористанням ШІ 

 

Задача автоматизованого планування задач з використанням штучного 

інтелекту (ШІ) полягає в тому, щоб розробити систему, яка може самостійно 

генерувати послідовність дій для досягнення певної мети, використовуючи доступні 

ресурси та враховуючи наявні обмеження. 

Іншими словами, система автоматизованого планування задач має: 

- Аналізувати опис задачі: розуміти суть задачі, її цілі, підзадачі, а також 

наявні ресурси та обмеження. 

- Моделювати світ: створювати модель середовища, в якому 

виконуватиметься задача, включаючи опис об'єктів, їх властивостей та 

взаємодій. 

- Генерувати план дій: шукати послідовність дій, які необхідно виконати 

для досягнення мети, враховуючи доступні ресурси та обмеження. 
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- Виконувати план дій: реалізовувати план дій в реальному світі, 

контролюючи його виконання та вносячи необхідні корективи. 

Задача автоматизованого планування задач з ШІ складається з наступних 

ключових компонентів: 

1. Вхідні дані: 

Опис задачі: опис мети, підзадач, а також будь-яких інших важливих 

деталей, пов'язаних з виконанням задачі. 

Ресурси: опис доступних ресурсів, таких як час, гроші, обладнання, 

персонал тощо. 

Обмеження: опис будь-яких обмежень, які можуть вплинути на виконання 

задачі, таких як фізичні закони, бюджетні обмеження, часові рамки тощо. 

2. Цілі та бажані результати: Чітко сформульовані цілі: опис того, чого система 

автоматизованого планування задач повинна досягти. 

Бажані результати: опис очікуваних результатів виконання задачі. 

3. Можливі дії та їх характеристики: 

Набір доступних дій: опис всіх можливих дій, які система автоматизованого 

планування задач може виконати. 

Характеристики дій: опис властивостей дій, таких як час виконання, 

необхідні ресурси, можливі побічні ефекти тощо. 

4. Різні типи задач: 

Задача автоматизованого планування задач може бути різною за складністю 

та типом. Ось деякі приклади: 

Прості задачі: задачі з невеликою кількістю підзадач, обмеженою кількістю 

доступних дій та чітко визначеними цілями. 

Складні задачі: задачі з великою кількістю підзадач, багатьма можливими 

діями та нечітко визначеними цілями. 

Стохастичні задачі: задачі, в яких результат дій може бути невизначеним 

або випадковим. 

Динамичні задачі: задачі, в яких стан середовища може змінюватися з 

часом. 
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Задача автоматизованого планування задач з ШІ є складною, але важливою 

проблемою, яка має широкий спектр застосувань [4]. ШІ може допомогти нам 

вирішувати складні задачі більш ефективно та економно, а також може допомогти 

нам автоматизувати рутинні та повторювані завдання. 

 

1.4 Висновок до розділу 1 

 

У першому розділі було розглянуто основи автоматизованого планування задач 

із використанням штучного інтелекту, його ключові аспекти, етапи реалізації та 

класифікацію задач. Автоматизоване планування є важливим напрямком досліджень, 

який дозволяє вирішувати задачі різної складності завдяки ефективному 

використанню ресурсів, адаптації до змін у середовищі та оптимізації процесів. 

Штучний інтелект забезпечує здатність систем аналізувати великі обсяги 

даних, будувати моделі середовища, генерувати ефективні плани дій та здійснювати 

контроль над їх виконанням. Водночас, використання ШІ відкриває можливості для 

вирішення складних задач, таких як стохастичні або динамічні, що раніше 

потребували значних людських зусиль та ресурсів. 

Узагальнення особливостей різних типів задач дозволяє краще зрозуміти 

вимоги до автоматизованих систем планування, визначити їх функціональні 

можливості та межі застосування. Отримані знання слугують основою для розробки 

інтелектуальних систем, здатних оптимізувати процеси як у бізнес-середовищі, так і 

в повсякденному житті. 

Таким чином, автоматизоване планування із застосуванням ШІ є 

перспективним напрямком, що має значний потенціал для вдосконалення процесів 

прийняття рішень у різних сферах діяльності. 
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2 РОЗРОБКА ІНФОРМАЦІЙНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ АВТОМАТИЗОВАНОГО 

ПЛАНУВАННЯ ЗАДАЧ 

 

2.1 Вибір та проектування архітектури планувальника задач 

 

Архітектура програмного забезпечення — це процес проектування та 

визначення структури, поведінки та взаємодії компонентів програмної системи. Він 

визначає основні елементи, які складають програмне забезпечення, їх взаємодію та 

засоби, за допомогою яких система функціонує. Архітектура важлива на кожному 

етапі розробки програмного забезпечення, оскільки вона визначає ключові рішення 

щодо технологій, методологій і підходів до розробки. Добре розроблена архітектура 

гарантує, що код є зрозумілим, функціонально підтримується та розширюється, а 

також покращує його ефективність та надійність. 

Існує багато різних архітектур для розробки програмного забезпечення, але 

трирівнева архітектура є однією з найбільш поширених і ефективних. Його основна 

ідея полягає в тому, щоб розділити програмне забезпечення на три рівні: рівень 

презентації, рівень бізнес-логіки та рівень доступу до даних. Кожен із цих рівнів 

відповідає за власну функціональність і має власні обмеження та інтерфейси. [8] 

Альтернативна архітектура — це дворівнева архітектура, де немає рівня бізнес-

логіки. У цій архітектурі рівень презентації містить інтерфейс користувача та логіку 

бізнес-процесу, тоді як рівень доступу до даних відповідає за зберігання та доступ до 

даних. 

Однак трирівнева архітектура має ряд переваг, які роблять її більш ефективною, 

ніж дворівнева архітектура. Головною перевагою є можливість легко редагувати та 

масштабувати окремі шари, що дозволяє зберігати та оновлювати окремі шари 

незалежно від інших шарів. 

Крім того, трирівнева архітектура забезпечує високий ступінь безпеки, рівень 

доступу до даних має обмежений доступ до бази даних, а рівень бізнес-логіки 

відповідає за обробку та перевірку даних, гарантуючи, що виконання бізнес-логіки є 

більш точним і надійний. 
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Тому використання трирівневої архітектури має багато переваг перед іншими 

підходами. Це допомагає розділити логіку програми на логічні блоки з 

функціональними обов’язками, що допомагає в розробці та підтримці програми. Крім 

того, це підвищує безпеку програми, оскільки різні рівні можуть бути розташовані на 

різних серверах з різними рівнями захисту. Крім того, трирівневу архітектуру можна 

розширити до більш складних систем, дозволяючи додавати нові рівні, щоб зробити 

систему сумісною з різними стандартами та протоколами. 

Крім того, трирівнева архітектура підходить для розробки різних систем, від 

простих веб-додатків до складних корпоративних систем. Це забезпечує модульність 

і гнучкість системи, дозволяючи легко розширювати та змінювати її 

функціональність. 

Отже, можна зробити висновок, що трирівнева архітектура є найкращим 

вибором для більшості веб-додатків, оскільки вона забезпечує високу безпеку, 

модульність і гнучкість системи, тому вона буде використана при розробці цього 

програмного забезпечення. 

Приклад трьохрівневої архітектури зображено на (рис. 2.1). 

 

 

 

Рисунок 2.1 – Приклад трьохрівневої архітектури 
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2.2 Застосування та вибір мови програмування для інтерфейсу 

користувача 

 

При виборі мови програмування для розробки інтерфейсу користувача (UI) 

важливо враховувати декілька факторів, таких як цільова платформа, тип проекту, 

екосистема розробки та особисті вподобання. Ось декілька популярних мов 

програмування, які часто використовуються для створення інтерфейсів користувача, 

наприклад, JavaScript: JavaScript є широко використовуваною мовою програмування 

для розробки фронтенду веб-додатків. Вона надає можливість взаємодії з елементами 

сторінки, анімації, валідації форм та інших функцій UI. JavaScript має багато 

фреймворків та бібліотек, таких як React, Angular та Vue.js, які спрощують розробку 

веб-інтерфейсів. 

 Swift є мовою програмування, яка використовується для розробки iOS-

додатків. Вона має простий синтаксис та велику кількість інструментів для розробки 

інтерфейсу користувача, таких як SwiftUI, що дозволяє швидко створювати 

інтуїтивно зрозумілі інтерфейси. 

 Java є мовою програмування, яка застосовується для розробки Android-

додатків. Вона має велику спільноту розробників, багато фреймворків та інструментів 

для розробки UI, таких як Android SDK та Android Studio. 

C# є мовою програмування, що використовується для розробки додатків під 

платформу Microsoft .NET. Вона має фреймворк WPF (Windows Presentation 

Foundation), який дозволяє створювати багатофункціональні інтерфейси користувача 

для десктопних додатків під операційну систему Windows. 

Крім цього, для розробки інтерфейсу користувача також можна 

використовувати HTML/CSS для веб-додатків, а також спеціалізовані мови 

програмування, які використовуються в конкретних фреймворках або інструментах, 

наприклад, Objective-C для розробки інтерфейсу на платформі macOS з 

використанням Cocoa або Kotlin для розробки Android-додатків з використанням 

фреймворку Jetpack. 
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Загалом, вибір мови програмування для розробки інтерфейсу користувача 

залежить від ваших потреб, платформи, на якій ви хочете розробити додаток, та рівня 

зручності роботи з конкретною мовою для вас або вашої команди розробників. 

Вибір JavaScript для розробки інтерфейсу користувача є досить популярним і 

розумним рішенням, особливо для веб-додатків. JavaScript є однією з 

найпоширеніших мов програмування, яка використовується для створення 

динамічних інтерактивних елементів на веб-сторінках. 

Ось деякі причини, чому JavaScript може бути хорошим вибором для розробки 

інтерфейсу користувача: 

1. Веб-орієнтовані можливості: JavaScript спеціально розроблена для веб-

розробки, тому вона надає потужні інструменти для маніпуляції веб-

елементами, маніпулювання DOM (Document Object Model), взаємодії з веб-

сервером через AJAX та інші можливості, які допомагають створювати 

багатофункціональний інтерфейс користувача. 

2. Широке співробітництво: JavaScript має велику спільноту розробників і 

багато ресурсів, які допомагають вирішувати проблеми та навчати новим 

нюансам розробки інтерфейсу. Це означає, що ви легко знайдете допомогу 

та підтримку, коли зіштовхнетеся з питаннями чи викликами під час 

розробки. 

3. Фреймворки та бібліотеки: JavaScript має багато популярних фреймворків та 

бібліотек, таких як React, Angular і Vue.js, які спрощують розробку 

інтерфейсу користувача. Ці інструменти надають готові рішення, 

компоненти та патерни, які допомагають побудувати потужні, ефективні та 

модульні інтерфейси. 

4. Підтримка на різних платформах: JavaScript може використовуватись для 

розробки як веб-додатків, так і гібридних або кросплатформених додатків. 

Завдяки фреймворкам, таким як React Native і Ionic, ви можете 

використовувати JavaScript для створення мобільних додатків для платформ 

Android та iOS. 
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5. Швидкість розробки: JavaScript є відносно простою мовою програмування, 

що дозволяє розробникам швидко створювати прототипи, експериментувати 

та впроваджувати зміни. Він також підтримує асинхронне програмування, 

що робить його ідеальним для розробки інтерактивних і асинхронних 

інтерфейсів користувача. 

Разом з цими перевагами, важливо враховувати особливості вашого проекту, 

ваши власні навички та вподобання розробки. Якщо ви маєте досвід роботи з 

JavaScript або знайомі з певним фреймворком на основі JavaScript, це може бути ще 

одна причина вибрати JavaScript для розробки інтерфейсу користувача. 

 

2.3 Розробка UML-діаграм варіантів використання 

 

UML-діаграма варіантів використання (Use Case Diagram) - це графічний 

інструмент для моделювання функціональності системи, яка ілюструє взаємодію 

користувачів з системою. Дана діаграма описує функціональність системи з точки 

зору користувачів і зображує взаємодію між користувачами та системою у вигляді 

сценаріїв взаємодії. 

Для розробки UML-діаграм варіантів використання для проекту планувальника 

задач, слід ретельно вивчити всі можливі сценарії взаємодії користувачів з системою 

та врахувати всі можливі варіанти їх поведінки 

 

Рисунок 2.2 – Загальний алгоритм взаємодії користувача з програмою 
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При розробці діаграми варіантів використання для планувальника задач можуть 

бути такі сценарії взаємодії: 

− Додавання задачі: користувач може додавати нову задачу до свого списку 

задач. У цьому сценарії користувач вказує назву задачі, дату виконання 

та опис. 

− Видалення задачі: користувач може видаляти задачі зі списку задач. У 

цьому сценарії користувач вибирає задачу, яку бажає видалити. 

− Редагування задачі: користувач може редагувати задачу, змінюючи її 

назву, дату виконання або опис. У цьому сценарії користувач вибирає 

задачу, яку бажає редагувати. 

− Перегляд списку задач: користувач може переглядати список своїх задач 

з можливістю сортування та фільтрації. 

− Управління командами користувачів: користувачі можуть створювати 

команди та задачі на членів команди 

− Список друзів: користувачі можуть керувати списком друзів тим самим 

взаємодіяти з іншими користувачами 

У додатку виділенно чотири основних модуля: 

− Модуль авторизації: головний модуль через який іде взаємодія 

користувача з програмою, тобто користувач повинен пройти 

авторизацію, щоб бути ідентифікованим і здійснювати подальші запити. 

− Модуль управління задачами: відповідає за менеджмент задач, їх 

редагування, видалення, створення, перегляд. 

− Модуль управління командами: відповідає за взаємодію користувача з 

командами якщо він належить до них 

− Модуль користувача: особистий кабінет, через який робиться вхід та 

вихід з системи, а також взаємодія з іншими користувачами  
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Рисунок 2.3 – Діаграма варіантів використання  

 

 
Рисунок 2.4 – Алгоритм роботи взаємодії користувача з даними 

 

2.4 Розробка бази даних для планувальника задач 

 

Сутність-зв'язок (ER) діаграма є важливим інструментом в галузі проектування 

баз даних, що дозволяє візуалізувати та описати взаємозв'язки між сутностями. Ця 

модель базується на ідеї визначення сутностей, які представляють об'єкти або 

концепції в реальному світі, та зв'язків, які показують способи взаємодії між 

сутностями. 
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ER діаграма складається з сутностей, зв'язків та атрибутів. Сутності 

представляють об'єкти або сутності в системі, такі як люди, продукти, замовлення 

тощо. Зв'язки вказують на зв'язки між сутностями і можуть бути однонаправленими 

або двонаправленими. Атрибути визначають властивості або характеристики 

сутностей. 

ER діаграми надають зрозумілу та логічну модель даних, що допомагає 

розробникам та аналітикам зрозуміти взаємозв'язки та структуру даних. Вони можуть 

використовуватися для проектування нових баз даних або для візуалізації вже 

існуючих баз даних. 

Модель ER-діаграми для планувальника задач показано на рис 2.5 

 

 

Рисунок 2.5 – Діаграма «сутність-зв'язок» інформаційної технології планування 

задач 
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Нижче буде приведено створення деяких сутностей та демонстрація зв’язків 

між ними 

Спочатку створимо таблицю користувачів для додатку планувальника задач за 

допомогою Transact-SQL. 

Transact-SQL (T-SQL) є розширеною версією мови SQL (Structured Query 

Language), яка використовується для керування та маніпулювання даними в Microsoft 

SQL Server. T-SQL є діалектом SQL, розробленим компанією Microsoft і 

використовується для написання скриптів, процедур, функцій і запитів у середовищі 

SQL Server. 

CREATE TABLE є однією з основних команд T-SQL і використовується для 

створення нової таблиці в базі даних. Вона визначає структуру таблиці, включаючи 

назви стовпців, типи даних, обмеження інтегритету, індекси та інші властивості. 

Використання для створення таблиці користувачів показано на рис 2.6 

 

 

Рисунок 2.6 – Створення таблиці користувачів за допомогою T-SQL 

 

Далі за допомогою команди INSERT TO створимо декілька користувачів, 

результат показано на рис 2.7 
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Рисунок 2.7 – Користувачі додані за допомогою T-SQL 

 

Так як користувач має змогу створити свою команду, то при створенні таблиці 

“Team” потрібно зробити поле, що відповідатиме за користувача який цю команду 

створив, це буде поле “CreatorId” яке являється зовнішним ключем, і саме через це 

поле зформується зв’язок між таблицею “User” та “Team” (див рис 2.8, 2.9) 

 

 

Рисунок 2.8 –Зв’язок між таблицям “Team”та “User” 
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Рисунок 2.9 – Скрипт створення таблиці “Team” 

 

2.6 Вибір та застосування бази даних інформаційної технології  планування 

задач 

 

Так як дані що бачить та вводить користувач потрібно десь зберігати, 

розглянемо поняття бази даних, та проаналізуємо вибір типу бази даних для додатку 

планувальника задач  

База даних - це організована колекція даних, які зберігаються та збираються в 

структурованому форматі, що дозволяє ефективно здійснювати пошук, оновлення та 

забезпечувати доступ до цих даних [9]. 

Реляційні бази даних - це тип баз даних, який використовує таблиці для 

зберігання даних. У цих таблицях є рядки і стовпці. Кожен стовпець містить певний 

тип інформації, наприклад, ім'я або вік, а кожен рядок містить конкретні значення для 

цих стовпців. Реляційні бази даних допомагають зберігати дані у впорядкованій 

формі та забезпечують можливість виконувати різні операції з цими даними, такі як 

додавання, вилучення або зміна інформації [10]. 

Нереляційні бази даних - це тип баз даних, в якому дані не зберігаються у 

вигляді таблиць. Замість цього, вони використовують інші способи зберігання даних, 

наприклад, у вигляді документів або графів. Це дозволяє зберігати різні типи даних 

та їх структури. Однак, використання нереляційних БД може призвести до меншої 

організованості даних та більшої складності у виконанні операцій з ними. [11]. 
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Реляційні бази даних є дуже корисними для бізнесових додатків, оскільки вони 

забезпечують точне та надійне зберігання даних. Вони також дозволяють 

здійснювати різні операції з даними, такі як сортування та фільтрація, що допомагає 

ефективно працювати з великими обсягами даних. 

Реляційні бази даних є стандартом у програмній інженерії, тому знання SQL та 

реляційних баз даних є важливими для багатьох інженерних посад. Вони також 

забезпечують високий рівень надійності та безпеки даних, особливо для 

конфіденційної інформації. 

Нереляційні бази даних також мають свої переваги, особливо в тих випадках, 

коли вимоги до швидкодії та масштабованості великі. Вони використовуються в 

сферах, де важливо зберігати великі обсяги даних, таких як мережеві додатки, 

аналітика даних тощо [12]. 

Іншою важливою перевагою реляційних баз даних є їхній великий досвід та 

підтримка. Ці бази даних є доведеними та стандартизованими рішеннями, що 

забезпечує широку підтримку та наявність різноманітних інструментів для роботи з 

базами даних. 

Отже, вибір реляційної бази даних є доцільним завдяки їхній стабільності, 

безпеці даних та зручності у роботі з даними. 

Приклад реляційної БД зображено на рисунку 2.10 

 

 

Рисунок 2.10– Приклад реляційної бази даних 
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Системи управління базами даних (СУБД) допомагають нам організовувати та 

управляти великими обсягами даних. Вони забезпечують зручний спосіб зберігання, 

оновлення, пошуку та аналізу інформації. 

Реляційні СУБД використовують таблиці для зберігання даних. У цих таблицях 

є стовпці та рядки, і дані організовані у цій табличній структурі. Ми можемо 

встановлювати зв'язки між таблицями за допомогою ключів, що дозволяє нам робити 

складні запити та зберігати цілісність даних. Кожна таблиця має схему, яка описує, 

як дані організовані, які поля вони мають та як вони пов'язані з іншими таблицями. 

Одним з відомих реляційних СУБД є Microsoft SQL Server (MSSQL). Він 

розроблений компанією Microsoft і надає багато можливостей для управління даними 

та розробки додатків. MSSQL працює на платформі Windows і підтримує багато мов 

програмування, включаючи Transact-SQL (T-SQL), яка є розширеною версією мови 

SQL. 

Microsoft SQL Server (MSSQL) - це потужна та багатофункціональна система 

управління базами даних, яка має переваги порівняно з іншими системами, такими як 

PostgreSQL і MySQL: 

Комплексний набір функцій: MSSQL має багато розширених можливостей. 

Вона добре підходить для бізнес-аналітики, реплікації даних та обробки великої 

кількості транзакцій. MSSQL також має надійні засоби безпеки, такі як контроль 

доступу та шифрування, що забезпечують захист і конфіденційність даних [13]. 

Інтеграція з екосистемою Microsoft: MSSQL легко співпрацює з іншими 

продуктами та технологіями Microsoft, такими як Windows Server, Active Directory та 

Visual Studio. Це спрощує розробку, адміністрування та сумісність з іншими 

продуктами Microsoft. Також зручно обмінюватись даними та співпрацювати між 

різними платформами Microsoft. 

Масштабованість і продуктивність: MSSQL розроблений для роботи з 

великими обсягами даних та високим рівнем навантаження. Вона надає можливості 

масштабування, що дозволяють організаціям впоратись з ростом обсягів даних та 

навантаження користувачів. Оптимізація запитів та використання індексів у MSSQL 
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допомагають покращити продуктивність, забезпечуючи швидкий пошук та обробку 

даних. 

Надійні засоби розробки: Microsoft пропонує набір потужних інструментів 

розробки, таких як SQL Server Management Studio (SSMS) та SQL Server Data Tools 

(SSDT), які підвищують продуктивність розробників, що працюють з MSSQL. Ці 

інструменти надають інтуїтивно зрозумілі інтерфейси, можливості налагодження та 

інтегровану підтримку для контролю версій і спільної роботи, що спрощує розробку 

та підтримку додатків для баз даних. 

Підтримка та документація: MSSQL має широку підтримку та доступ до 

ресурсів документації від Microsoft. Це означає, що організації можуть швидко 

отримати допомогу та рішення проблем, використовуючи офіційні джерела. 

Надійність: MSSQL є надійною системою, яка підходить для критично 

важливих додатків. Вона має функції автоматичного відновлення після збоїв, 

можливість резервного копіювання даних у режимі онлайн та управління журналом 

транзакцій, що забезпечує цілісність даних та мінімізує простої. 

Отже, було прийнято рішення використовувати саме MSSQL у якості СУБД для 

додатку планувальника задач. 

 

2.5 Підхід до комунікації між фронтенд та бекенд частинами інформаційної 

технології автоматизованого планування задач 

 

У ході розробки WEB-додатку планувальника задач. Частини 1. Бізнес-логіки 

та доступу до даних потрібно спланувати як саме серверна частина, тобто модулі 

бізнес логіки будуть передавати дані та приймати їх в обробку. Одне з найвідоміших 

рішень це REST API. 

REST (Representational State Transfer) API є архітектурним стилем для розробки 

програмного забезпечення, який дозволяє взаємодіяти з веб-сервером за допомогою 

стандартних HTTP-протоколів, таких як GET, POST, PUT і DELETE. REST API 

використовується для створення веб-служб та додатків, які можуть обмінюватися 

даними з іншими системами. 
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Принцип роботи REST API базується на наступних ключових поняттях: 

− Ресурси (Resources): Ресурси представляють сутності або об'єкти, з якими 

ви хочете взаємодіяти через API. Кожен ресурс має унікальний 

ідентифікатор (URI), який ідентифікує його. Наприклад, можуть бути 

ресурси, такі як користувачі, пости, коментарі тощо. 

− Методи HTTP (HTTP Methods): REST API використовує HTTP-методи 

для виконання різних дій з ресурсами. Найпоширеніші методи 

включають GET (отримати дані), POST (створити новий ресурс), PUT 

(оновити існуючий ресурс) і DELETE (видалити ресурс). 

− Представлення даних (Data Representation): Дані, які передаються через 

REST API, зазвичай представлені у форматі JSON (JavaScript Object 

Notation) або XML (eXtensible Markup Language). Ці формати дозволяють 

легко структурувати та передавати дані між клієнтом та сервером. 

− Безстанційність (Statelessness): REST API не зберігає жодного стану 

клієнта на сервері між запитами. Кожен запит вважається незалежним і 

повинен містити всю необхідну інформацію для обробки. Це дозволяє 

підвищити масштабованість та ефективність системи. 

 

REST API працює на основі HTTP-запитів між клієнтом і сервером. Клієнт 

формує запити, вказуючи метод (наприклад, GET, POST, PUT або DELETE), адресу 

ресурсу та, за потреби, передаючи дані. Сервер обробляє запит, виконує дії з ресурсом 

(створення, отримання, оновлення або видалення) і надсилає відповідь клієнту. 

Відповідь містить код статусу HTTP, що показує, чи вдалося виконати запит, а також, 

якщо потрібно, дані, які представляють ресурс [14]. 

REST API є широко використовуваним підходом для розробки веб-служб, 

оскільки він дозволяє побудувати легку, масштабовану та зручну у використанні 

архітектуру. Він забезпечує гнучкість та інтеграцію з різноманітними платформами 

та технологіями, що робить його популярним в сучасному програмуванні. Принцип 

роботи схематично зрображено на рисунку 2.11 
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Рисунок 2.11 –Модель REST API  

 

Після вибору моделі комунікації клієнта з сервером потрібно визначитись з 

представленням даних (Data Representation). 

JSON (JavaScript Object Notation) і XML (Extensible Markup Language) - це два 

популярних формати обміну даними, які широко використовуються у веб-розробці та 

інших сферах. Обидва формати дозволяють структуровано представляти дані, але 

JSON набув популярності завдяки своїй простоті та зручності використання. 

JSON - це легкий формат обміну даними, який базується на синтаксисі 

JavaScript. Він використовує прості типи даних, такі як рядки, числа, булеві значення 

та масиви, а також об'єкти для створення вкладеної структури даних. JSON легко 

читається людьми, і його також легко розбирати та створювати за допомогою 

багатьох мов програмування. Він є популярним форматом для передачі даних між 

клієнтськими та серверними додатками в REST API, так як має низький рівень 

накладних витрат [15]. 

XML - це розширюваний мовний формат, який дозволяє створювати власні теги 

та структурувати дані. Він широко використовується для обміну даними між різними 

системами та платформами. XML має більш гнучку синтаксичну структуру, але в той 

же час вимагає більше накладних витрат на обробку та парсинг. Він підтримує 

валідування даних за допомогою схем, що дозволяє забезпечити цілісність та 

валідність даних. 

Хоча обидва формати мають свої переваги, JSON стає все більш популярним у 

сфері веб-розробки. Ось декілька причин, чому JSON часто вибирають перед XML: 
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− Компактність: JSON зазвичай потребує меншої кількості символів для 

представлення даних порівняно з XML, що зменшує обсяг передачі даних 

та полегшує їх обробку. 

− Швидкодія: Читання та парсинг JSON виконується швидше ніж XML, 

оскільки JSON має простіший синтаксис та структуру, що дозволяє 

ефективніше опрацьовувати дані. 

− Легкість інтеграції: JSON має нативну підтримку в багатьох мовах 

програмування, що робить його простим для інтеграції з різними 

додатками та сервісами. 

− Підтримка веб-розробки: JSON часто використовується в REST API для 

передачі даних між клієнтськими та серверними додатками, оскільки 

його простота та швидкодія забезпечують ефективну комунікацію. 

− Розширюваність: JSON підтримує вкладеність, масиви та об'єкти, що 

дозволяє представляти складні структури даних. Крім того, він може бути 

розширений за допомогою власних ключів та значень. 

Прикладу формату JSON показано на рисунку 2.12 

 

 

Рисунок 2.12 –Приклад формату JSON 
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Ще один спосіб комунікації Веб-сокет (WebSocket) - це протокол комунікації, 

який дозволяє встановити постійне двостороннє з'єднання (full-duplex) між веб-

браузером (фронтендом) та веб-сервером (бекендом). За допомогою веб-сокетів 

можна встановити постійне з'єднання і передавати даних у режимі реального часу без 

необхідності постійно відправляти запити з боку клієнта. 

Особливості веб-сокетів: 

1. Встановлення з'єднання: Фронтенд виконує спеціальний HTTP-запит (запит 

на встановлення веб-сокету) до бекенду, передаючи певні заголовки, 

включаючи заголовок "Upgrade" зі значенням "websocket".  

2. Постійне з'єднання: Після встановлення з'єднання між фронтендом і 

бекендом веб-сокети забезпечують постійну двосторонню комунікацію.  

3. Повідомлення: Веб-сокети передають дані між фронтендом і бекендом у 

вигляді повідомлень.  

4. Обробка помилок: Веб-сокети також мають механізми для обробки помилок 

і закриття з'єднання в разі потреби. Наприклад, якщо виникає помилка або 

бекенд більше не може обслуговувати клієнта, веб-сокети дозволяють 

відправити спеціальне повідомлення про закриття з'єднання. 

Комунікація між бекендом і фронтендом з використанням веб-сокетів базується 

на обміні повідомленнями через постійне з'єднання. Фронтенд може відправляти 

повідомлення до бекенду, а бекенд може реагувати на ці повідомлення і надсилати 

відповіді або ініціювати передачу даних до фронтенду без необхідності виконувати 

окремі HTTP-запити (рис. 2.13). Це дозволяє реалізувати режим реального часу та 

багатокористувацькі взаємодії, такі як миттєві оновлення даних, спільне редагування 

документів тощо. 
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Рисунок 2.13 – Відмінність між WebSocket та HTTP 

 

2.7 Розробка файлової структури інформаційної технології 

автоматизованого планування задач 

 

Cтруктура проекту папок на бекенд частині є важливим аспектом розробки 

програмного забезпечення. Вона визначає організацію файлів та коду в проекті, 

допомагає зберігати логічну структуру, полегшує розробку, тестування, супровід та 

розширення проекту. 

Основні переваги вірної структури папок на бекенді: 

− Організація: Вірна структура папок дозволяє організувати файли та код 

зрозуміло та логічно. Це полегшує пошук, навігацію та редагування 

файлів для розробників, а також зменшує час, необхідний для орієнтації 

в проекті. 

− Модульність: Відповідна структура папок допомагає досягти 

модульності в проекті. Кожен модуль або компонент може мати свою 

власну папку, що дозволяє логічно групувати пов'язаний код та ресурси. 

Це сприяє зручнішому управлінню, розширенню та тестуванню окремих 

частин проекту. 

− Читабельність: Відповідна структура папок полегшує читабельність коду 

та файлів. Логічно розташовані файли зрозумілі для розробників та 
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зменшують час, необхідний для знаходження потрібної інформації. Це 

особливо важливо при спільній роботі в команді, де розробники мають 

швидко знайти та розібратися в чужому коді. 

− Розширюваність: Відповідна структура папок дозволяє легко додавати 

нові функціональності та компоненти до проекту. Якщо структура добре 

організована, нові елементи можуть бути додані відповідно до 

визначених правил та розташовані відповідо до визначених правил та 

розташовані відповідним чином. 

Загальна структура папок повинна відображати логіку проекту, забезпечувати 

легку навігацію та полегшувати розробку та підтримку. Вірно організована структура 

проекту папок допомагає зберігати код чистим, розширюваним та легким для 

читання. 

Архітектура папок проекту на бекенд частині показана на рисунку 2.14 

 

 

Рисунок 2.14 – Архітектура папок проекту 
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Папка “Controllers” міститиме контролери (модулі) програми які відповідають 

за комунікацію з клієнтською частиною взаємодіючи через REST API. 

Папка “Managers” міститиме файли у яких буде знаходитись безпосередньо 

бізнес логіка додатку. 

Папка “Accessors” міститиме файли у яких буде реалізовано доступ і запити до 

бази даних. 

Папка “DO” міститиме моделі відповідні то таблиць у базі даних. 

Папка “Models” міститиме додаткові моделі які будуть служити відповіддю на 

запити від клієнтської частини. 

 

2.8 Застосування мовної моделі Gamma для оптимізації планування задач 

 

Gamma мовна модель є передовою розробкою в галузі штучного інтелекту, що 

дозволяє створювати високоточні алгоритми для автоматизованого планування та 

управління завданнями. В основі її роботи лежить сучасна архітектура 

трансформерів, яка забезпечує здатність до глибокого навчання та контекстуального 

розуміння текстів. Модель може бути інтегрована в різні програмні системи для 

покращення процесів планування завдань, автоматизації рутинних операцій та 

оптимізації робочих процесів. 

Gamma модель використовує методи самонавчання на великих корпусах даних, 

що дозволяє їй ефективно моделювати структуру завдань і автоматично пропонувати 

оптимальні варіанти їх виконання. Така технологія є корисною для автоматичного 

формування планів дій, які враховують як внутрішні, так і зовнішні обмеження, що 

впливають на виконання завдань. Це забезпечує високий рівень адаптивності системи 

до змін у середовищі виконання та зовнішніх впливів. 

Використання Gamma мовної моделі дозволяє створювати інтуїтивно зрозумілі 

інтерфейси, які підтримують природне мовлення та розуміння користувацьких 

запитів. Зокрема, платформи, такі як Hugging Face і OpenAI, пропонують інструменти 

для інтеграції подібних моделей у додатки, що робить процес розробки більш 

ефективним. 

https://www.openai.com/
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Що стосується практичного застосування Gamma моделі, значний внесок у 

розуміння її потенціалу зроблено через відкриті джерела, такі як Google Scholar [16]. 

Ці платформи пропонують велику кількість наукових публікацій, що описують 

успішні кейси інтеграції мовних моделей у програмні системи для планування задач. 

Ключові приклади включають розробку систем, які автоматично генерують списки 

завдань, визначають пріоритети та оптимізують розклад з урахуванням змінних умов. 

Використання Gamma мовної моделі для автоматизації планування дозволяє 

створювати потужні інструменти, які здатні підтримувати робочі процеси у різних 

галузях, від бізнесу до особистих справ. Рішення, засновані на цій технології, 

знижують навантаження на користувачів, спрощують взаємодію з системами 

планування та покращують загальну продуктивність. 

Загалом, застосування Gamma мовної моделі в розробці планувальників завдань 

має потенціал змінити способи управління завданнями, роблячи їх більш 

інтелектуальними та зручними для користувачів. Інструменти, що використовують 

Gamma, можуть інтегруватися з іншими системами, такими як Google Cloud AI та 

Microsoft Azure Cognitive Services, що розширює можливості створення комплексних 

рішень для автоматизації бізнес-процесів. 

Впровадження Gamma мовної моделі у систему автоматизованого планування 

задач відкриває нові горизонти для підвищення ефективності та економії часу, що є 

надзвичайно важливим у сучасному швидко змінюваному світі. 

 

2.9 Висновки до розділу 2 

 

У другому розділі було проведено детальний аналіз архітектури програмного 

забезпечення для планувальника задач та вибору технологій для реалізації інтерфейсу 

користувача. Основною перевагою вибору трирівневої архітектури є її модульність, 

гнучкість та високий рівень безпеки, що дозволяє ефективно розділяти 

функціональність системи між різними рівнями. Це робить її ідеальним вибором для 

розробки складних і масштабованих додатків, що відповідають сучасним вимогам 

щодо продуктивності та надійності. 

https://scholar.google.com/
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У процесі вибору мови для розробки інтерфейсу користувача було 

проаналізовано популярні мови та фреймворки. Особливу увагу приділено JavaScript 

як найбільш поширеній мові для веб-розробки, завдяки її широким можливостям, 

підтримці асинхронного програмування та потужним інструментам для створення 

інтерактивних елементів. 

Також було описано процес створення UML-діаграм варіантів використання, 

що дозволило моделювати взаємодію користувачів із системою та визначити основні 

сценарії поведінки в планувальнику задач. UML-діаграми є важливим етапом 

проектування, оскільки вони допомагають зрозуміти функціональні можливості 

системи та структуру її роботи. 

Таким чином, вибір трирівневої архітектури та використання JavaScript для 

інтерфейсу користувача забезпечують надійну основу для подальшого розвитку 

програмного забезпечення, що дозволить ефективно впроваджувати нові 

функціональні можливості та підтримувати систему в довгостроковій перспективі.  
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3  ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ 

АВТОМАТИЗОВАНОГО ПЛАНУВАННЯ ЗАДАЧ З ВИКОРИСТАННЯМ 

ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ 

 

3.1 Обґрунтування вибору мови програмування та середовища розробки 

 

Основні вимоги до вибору мови програмування та середовища розробки для 

бекенд і фронтенд частин проєкту включають: 

1. Легкість використання: Мова програмування повинна мати простий і 

логічний синтаксис, що полегшує її вивчення і використання. Середовище 

розробки повинне мати зручний інтерфейс, що допомагає розробникам 

ефективно працювати над проєктом. 

2. Ефективність виконання: Мова повинна забезпечувати швидке виконання 

коду та низьке споживання ресурсів, що важливо для обробки складних задач 

як на бекенді, так і на фронтенді. 

3. Розширюваність: Обрана мова та середовище мають підтримувати 

розширення за допомогою бібліотек і модулів, що дозволяє швидко додавати 

нові функції. 

4. Документація та підтримка: Наявність достатньої документації та активної 

спільноти важлива для швидкого вирішення проблем і розвитку проєкту. 

Для бекенд-розробки мова C# є сильним кандидатом через її інтеграцію з 

платформою .NET, високу продуктивність, підтримку багатофункціональних 

бібліотек і можливість кросплатформної розробки завдяки .NET Core. Visual Studio є 

оптимальним середовищем, оскільки підтримує всі особливості C#, включаючи 

автодоповнення та засоби налагодження. 

При виборі мови програмування для реалізації інформаційної технології 

автоматизованого планування задач важливо враховувати такі аспекти, як 

продуктивність, підтримка сучасних технологій, легкість у розробці та 

розширюваність (табл. 3.1). 
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Таблиця 3.1 – порівняння мов програмування для бекенд-розробки 

Критерій C# (.NET) Java Python C++ 

Продуктивність Висока 

продуктивність 

завдяки JIT-

компіляції та 

.NET CLR 

Висока, але без 

специфічних 

оптимізацій .NET 

Нижча через 

інтерпретацію 

коду 

Дуже висока, 

підходить для 

низькорівневих 

завдань 

Легкість 

використання 

Простий і 

логічний 

синтаксис, 

схожий на Java 

Схожий 

синтаксис на C#, 

дещо складніший 

у деяких аспектах 

Дуже простий 

синтаксис, 

легкий для 

вивчення 

Складний 

синтаксис, 

більше підходить 

для досвідчених 

розробників 

Управління 

пам’яттю 

Автоматичне 

управління 

пам’яттю 

(garbage 

collection) 

Автоматичне 

управління 

пам’яттю 

(garbage 

collection) 

Автоматичне 

управління 

пам’яттю 

Ручне управління 

пам’яттю 

Асинхронне 

програмування 

Відмінна 

підтримка 

через 

async/await 

Підтримка через 

CompletableFuture 

Підтримка, 

але з 

обмеженнями 

через GIL 

Підтримка 

багатопоточності, 

складніша 

реалізація 

Інтеграція з 

іншими 

системами 

Глибока 

інтеграція з 

продуктами 

Microsoft та 

Azure 

Інтеграція з 

різними 

системами, але 

без специфіки 

Microsoft 

Інтеграція 

можлива, але 

не 

оптимізована 

для Microsoft 

Можлива, але 

вимагає 

додаткових 

зусиль 

Підтримка 

фреймворків та 

бібліотек 

Багатий набір 

фреймворків 

(.NET Core, 

ASP.NET, 

Entity 

Framework) 

Широкий набір 

фреймворків 

(Spring, 

Hibernate) 

Велика 

кількість 

бібліотек для 

веб-розробки, 

ML, тощо 

Широкий набір 

бібліотек, але 

складніші у 

використанні 
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Платформа .NET та мова програмування C# забезпечують високу 

продуктивність, простоту розробки, підтримку кросплатформенності та інтеграцію з 

хмарними рішеннями Microsoft. Це робить .NET оптимальним вибором для розробки 

сучасних застосунків з багатими можливостями та високою продуктивністю. 

Для фронтенд-розробки JavaScript залишається популярним вибором завдяки 

своїм можливостям для створення динамічних інтерфейсів. Фреймворки на основі 

JavaScript, такі як React, Angular і Vue.js, спрощують побудову модульних і 

адаптивних інтерфейсів, а велика спільнота розробників забезпечує активну 

підтримку та ресурси. 

Обрані технології забезпечують ефективність, зручність і масштабованість 

проєкту, що робить їх оптимальними для реалізації автоматизованої системи 

планування задач. 

 

3.2 Обґрунтування вибору нейромережевої бібліотеки ML.NET 

 

ML.NET — це фреймворк машинного навчання, розроблений компанією 

Microsoft для платформи .NET. Мова програмування C# і платформа .NET є 

основними інструментами, які активно використовуються розробниками 

програмного забезпечення. ML.NET дозволяє інтегрувати функції машинного 

навчання безпосередньо в додатки, що розробляються на .NET, за допомогою одного 

з найпопулярніших інструментів для корпоративного програмування. 

Бібліотека дозволяє вирішувати широкий спектр задач машинного навчання, 

таких як класифікація, регресія, рекомендаційні системи, кластеризація, а також 

задача прогнозування часу. Вона підтримує роботи з численними типами даних, 

включаючи текст, зображення та числові значення, що робить її універсальним 

рішенням для широкого кола задач. 

Однією з найбільших переваг ML.NET є те, що вона дозволяє використовувати 

звичні інструменти для розробки додатків на платформі .NET, включаючи Visual 

Studio, що є стандартним середовищем для багатьох розробників. Це дає змогу значно 
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знизити вартість впровадження технології машинного навчання, оскільки немає 

необхідності вивчати нові мови програмування або інші специфічні інструменти. 

Основні переваги ML.NET: 

1. Інтеграція з платформою .NET ML.NET є частиною екосистеми .NET, що 

дозволяє використовувати всі її потужності, зокрема бібліотеки, 

інструменти та середовище розробки, які вже знайомі багатьом 

розробникам. Це створює дуже зручне середовище для розробки додатків з 

підтримкою машинного навчання. ML.NET безпосередньо інтегрується з 

іншими компонентами, такими як ASP.NET Core, що дозволяє створювати 

як локальні, так і веб-додатки з використанням машинного навчання для 

оцінки часу виконання задач. 

2. Простота використання Однією з головних переваг ML.NET є його простота 

у використанні для розробників, які вже працюють з C# та іншими 

інструментами .NET. Фреймворк підтримує велику кількість функцій, але 

при цьому синтаксис залишається логічним та інтуїтивно зрозумілим. 

Залишаючись в рамках екосистеми .NET, розробники можуть 

використовувати знайомі концепції, такі як об’єктно-орієнтоване 

програмування, що робить процес розробки більш ефективним і зручним. 

Також доступні шаблони та приклади для початку роботи, що значно 

скорочує час навчання. 

3. Підтримка широкого спектра задач ML.NET не лише підтримує стандартні 

задачі машинного навчання, але й включає специфічні функціональні 

можливості, що можуть бути корисними для вашого проекту. Для задач, 

пов'язаних з оцінкою часу, ML.NET пропонує можливості для роботи з 

регресією — типом задачі, де модель прогнозує кількісні значення, в даному 

випадку, час виконання завдання. Також бібліотека підтримує інтеграцію з 

іншими популярними бібліотеками та фреймворками, такими як TensorFlow 

та ONNX, що дає можливість використовувати глибокі нейромережі для 

складніших задач. 
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4. Автоматизація за допомогою AutoML ML.NET включає підтримку AutoML 

— автоматичного підбору моделей машинного навчання. Ця функція 

дозволяє автоматизувати процес вибору моделі та її налаштування, що в 

значній мірі знижує складність задачі для тих, хто не має глибоких знань у 

сфері машинного навчання. AutoML дозволяє швидко знайти найкращі 

параметри для моделі, що допомагає скоротити час на її налаштування та 

оптимізацію. 

5. Кросплатформеність ML.NET підтримує роботу не тільки на Windows, але й 

на macOS та Linux. Це дозволяє створювати додатки, які можуть працювати 

на різних платформах без значних змін у коді. Це особливо важливо для 

розробки сучасних кросплатформених рішень, таких як веб-сервіси, що 

можуть бути розгорнуті на різних операційних системах. 

6. Підтримка великих даних ML.NET також має можливість роботи з великими 

обсягами даних, що є необхідним для деяких складних задач машинного 

навчання. Це дозволяє обробляти та аналізувати величезні масиви 

інформації, що важливо для прогнозування часу виконання завдань, коли 

необхідно враховувати численні історичні дані. 

 

Вибір ML.NET обумовлений не тільки його перевагами, а й порівнянням з 

іншими популярними бібліотеками машинного навчання, такими як TensorFlow, 

PyTorch, Scikit-learn та інші. Ці бібліотеки також широко використовуються для 

розв’язання задач машинного навчання, однак мають певні відмінності від ML.NET. 

TensorFlow та PyTorch TensorFlow і PyTorch є одними з найпопулярніших 

фреймворків для глибокого навчання, здебільшого використовуваними для створення 

складних нейромереж. Вони мають сильніші можливості в області глибоких 

нейронних мереж та високопродуктивних обчислень. Однак, обидва ці фреймворки 

зазвичай використовуються разом із мовою Python, що може бути незручним для 

розробників, які вже працюють в екосистемі .NET. Для інтеграції TensorFlow або 

PyTorch з C# потрібні додаткові обгортки або навіть змішування з Python-кодом. З 
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цієї точки зору ML.NET є набагато зручнішим, оскільки він безпосередньо 

інтегрується в екосистему .NET. 

Scikit-learn Scikit-learn — це одна з найбільш популярних бібліотек для 

машинного навчання в Python. Вона пропонує великий набір алгоритмів для 

класифікації, регресії, кластеризації, зниження вимірності та інших задач. Однак, 

оскільки ця бібліотека не підтримує .NET, інтеграція Scikit-learn у .NET-додатки є 

більш складною. У порівнянні з ML.NET, Scikit-learn не підтримує таких зручних 

можливостей, як AutoML, а також не так добре оптимізований для роботи з великими 

даними та моделюванням у .NET-середовищі. 

XGBoost та LightGBM XGBoost і LightGBM є популярними бібліотеками для 

задач регресії та класифікації. Вони особливо ефективні в задачах прогнозування на 

основі табличних даних і часто використовуються в змаганнях з машинного навчання. 

Проте їх інтеграція з .NET також є обмеженою, і, хоча є можливість використання за 

допомогою додаткових інтерфейсів або обгорток, вона є менш зручною, ніж 

використання ML.NET. 

ML.NET є найкращим вибором для розробників, які вже працюють в екосистемі 

.NET і шукають бібліотеку машинного навчання, яка добре інтегрується з іншими 

компонентами .NET. Завдяки своїй простоті у використанні, підтримці AutoML, 

кросплатформеності та гнучкості, ML.NET є ефективним інструментом для 

вирішення задач машинного навчання, зокрема для прогнозування часу виконання 

завдань. Для задач, які вимагають складних нейромереж, ML.NET також має 

можливості інтеграції з іншими платформами, що дає змогу використовувати більш 

потужні моделі. Загалом, ML.NET надає оптимальний баланс між простотою, 

ефективністю та гнучкістю, що робить його ідеальним вибором для розробки 

інформаційних технологій в рамках .NET. 

 

3.3 Інтеграція з Groq Cloud та Gamma мовною моделлю 

 

Інтеграція інформаційної технології автоматизованого планування задач з 

хмарними платформами та мовними моделями є важливою складовою для досягнення 
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високої ефективності системи. Використання Groq Cloud разом із Gamma мовною 

моделлю дозволяє знижувати витрати на обробку даних і забезпечує можливість 

масштабування обчислень для прогнозування часу виконання завдань. Groq Cloud, як 

потужна обчислювальна платформа, забезпечує високу продуктивність завдяки своїм 

спеціалізованим процесорам для обробки даних, а інтеграція з Gamma мовною 

моделлю дозволяє обробляти природно-мовні запити та генерувати детальні плани 

виконання задач. 

Запит до Groq Cloud повинен мати чітку структуру, що включає опис завдання, 

очікувані параметри та бажані характеристики результату. Один із прикладів запиту 

до Groq Cloud, що використовує Gamma мовну модель (рис. 3.1). 

 

 

Рисунок 3.1 – Підключення до Groq Cloud API та відправка запиту  

 

Після відправлення запиту система отримує відповідь, що містить список 

завдань з їхніми назвами, описами, оцінками часу виконання та складністю (рис. 3.2). 

 

Рисунок 3.2 – Обробка відповіді від Groq Cloud 
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Завдяки інтеграції з Gamma мовною моделлю, запити повинні бути написані 

так, щоб включати всі необхідні деталі для правильного розуміння системою. Ось 

приклад запиту, що передає чіткі інструкції (рис. 3.3). 

 

 

Рисунок 3.3 – Формулювання запиту для розуміння та генерування плану 

 

Генерування результатів на основі такого запиту дає можливість системі надати 

користувачеві структуру завдань із повною інформацією, яка може бути 

безпосередньо інтегрована в інтерфейс програмного забезпечення. 

Інтеграція з Groq Cloud та використання Gamma мовної моделі дозволяє 

створити потужний інструмент для автоматизації планування завдань. Такий підхід 

не тільки покращує точність прогнозування, але й забезпечує гнучкість у роботі з 

даними завдяки можливостям масштабування Groq Cloud. Залучення мовної моделі 

Gamma робить систему адаптивною до потреб користувача, створюючи більш 

ефективні та інтуїтивно зрозумілі плани для виконання задач. 

Інтеграція інформаційної технології автоматизованого планування задач з 

хмарними платформами та мовними моделями створює нові можливості для 

підвищення ефективності бізнес-процесів і зниження витрат. Підключення Groq 

Cloud до системи планування забезпечує високий рівень продуктивності завдяки 

інноваційним обчислювальним рішенням, що використовують спеціалізовані чіпи 

для обробки великих обсягів даних. Це особливо важливо для обчислень, які 

потребують швидкої обробки даних і реального часу для оцінки виконання задач, що 

дає змогу користувачам отримувати найбільш актуальні та оптимізовані плани. 

Використання Gamma мовної моделі в цій системі дозволяє автоматично 

генерувати відповіді, які відповідають на складні запити, що стосуються планування 

завдань, створення їх описів, оцінки часу виконання та визначення складності. 

Gamma модель може інтегруватися з даними, зібраними в системі, для створення 
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адаптивних і детальних планів, які враховують специфіку кожного проекту, цілі та 

обмеження. Це значно знижує ручну роботу та прискорює процес планування, 

роблячи його більш ефективним і зручним для користувача. 

Користувач може звертатися до системи з конкретними запитами, 

використовуючи природну мову, що робить взаємодію з програмним забезпеченням 

більш інтуїтивно зрозумілою та доступною. Наприклад, запит, сформульований як 

"Create a detailed plan for project execution considering current resource constraints and 

time limitations," отримує від системи не лише переліки завдань, але й зведену 

інформацію, яка включає прогнози, можливі труднощі та розподіл ресурсів. 

Інтеграція таких потужних інструментів дає змогу підприємствам швидше 

реагувати на зміни в середовищі та приймати обґрунтовані рішення, використовуючи 

дані для прогнозування майбутніх потреб і планування задач. Оскільки дані 

обробляються і генеруються в реальному часі, менеджери проектів можуть 

отримувати точні плани з урахуванням змін, що знижує ризики та підвищує 

ефективність управління проектами. 

Впровадження системи, що використовує Groq Cloud і Gamma мовну модель, 

відкриває нові перспективи для розвитку інформаційних технологій, які 

автоматизують процеси планування. Це не лише значно покращує продуктивність і 

точність, але й спрощує інтеграцію нових функцій завдяки гнучкості платформ. 

Залучення штучного інтелекту і передових хмарних рішень підвищує 

конкурентоспроможність і забезпечує економічні переваги для підприємств у різних 

галузях, де планування є критичним елементом для успіху. 

3.4 Розробка схеми алгоритму тренування, валідації та тестування моделі 

для оцінки часу виконання задач 

 

Для задач прогнозування часу виконання важливим є правильне налаштування 

етапів навчання, валідації та тестування моделі. Кожен з цих етапів допомагає 

поліпшити точність моделі і забезпечує її правильне функціонування при 

прогнозуванні часу виконання нових задач. Ось як можна реалізувати ці етапи в 

ML.NET, використовуючи регресійну модель для передбачення часу виконання. 
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Навчання та валідація моделі є циклічними процесами, де після кожної епохи 

моделювання перевіряється її точність на нових даних. Алгоритм навчання та 

валідації складається з таких етапів: 

1. Отримання та налаштування моделі. Спочатку потрібно завантажити та 

налаштувати модель. Наприклад, використовуючи ML.NET, можна 

створити клас для зберігання даних    (рис. 3.4): 

 

 

Рисунок 3.4 – Ініціалізація моделі 

 

Після цього потрібно налаштувати pipeline для передобробки даних і вибору 

моделі (рис. 3.5): 

 

 

Рисунок 3.5 – Налаштування pipeline для моделі 

 

2. Ініціалізація оптимізатора. Для оптимізації моделі обираємо метод SDCA 

(Stochastic Dual Coordinate Ascent) або інший метод. Параметри цього методу 

можуть бути налаштовані для досягнення кращої точності. 

3. Ініціалізація набору даних. Завантажуємо та готуємо дані для тренування і 

валідації (рис. 3.6): 
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Рисунок 3.6 – Завантаження та підготовка даних 

 

Навчання на кожній епосі. Для кожної епохи ми проходимо через міні-лоти, 

виконуємо кроки вперед і назад, оновлюючи ваги моделі (рис. 3.7): 

 

 

Рисунок 3.7 – Навчання моделі 

 

4. Валідація після кожної епохи. Після кожної епохи ми обчислюємо точність 

моделі на валідаційних даних. Якщо точність не покращується, модель може 

бути налаштована за допомогою тюнінгу. 

5. Тюнінг моделі. За необхідності можна змінити параметри моделі, такі як 

кількість шарів, кількість нейронів у шарах або швидкість навчання. 

6. Збереження моделі. Після досягнення найкращої точності модель 

зберігається для подальшого використання (рис. 3.8): 

 

 

Рисунок 3.8 – Збереження моделі 
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Після завершення етапів навчання та валідації наступним кроком є тестування 

моделі на нових даних. Тестування дає змогу оцінити реальну ефективність моделі, 

порівнюючи її прогнози з фактичними значеннями. 

Алгоритм тестування: 

1. Завантаження параметрів моделі. Завантажуємо збережену модель  

(рис. 3.9): 

 

 

Рисунок 3.9 – Завантаження збереженої моделі 

 

2. Ініціалізація архітектури мережі. Відновлюємо архітектуру мережі для 

тестування. 

3. Застосування параметрів моделі. Ініціалізуємо параметри моделі з 

завантаженого файлу. 

4. Ініціалізація функції втрат. Використовуємо ту ж функцію втрат, що й під 

час навчання, для оцінки ефективності моделі. 

5. Ініціалізація тестових даних. Підготовка тестового набору даних, який не 

використовувався під час навчання та валідації (рис. 3.10): 

 

 

Рисунок 3.10 – Завантаження тестових даних 

 

6. Тестування на кожному міні-лоті. Для кожного міні-лоту тестових даних 

виконуємо кроки вперед і обчислюємо втрати (рис. 3.11): 
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Рисунок 3.11 – Тестування моделі  

 

7. Збереження результатів тестування. Результати тестування зберігаються для 

подальшого аналізу. 

У підсумку можна створити діаграми, які покажуть всі етапи алгоритмів 

навчання, валідації та тестування: 

 

 

Рисунок 3.12 – Алгоритм навчання та валідації моделі прогнозування часу 

виконання задач. 
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Рисунок 3.13 – Алгоритм тестування моделі прогнозування часу виконання 

задач. 

 

Ці алгоритми дозволяють створити надійну модель для прогнозування часу 

виконання задач та забезпечити точність і стабільність результатів. 

Використовуючи ML.NET для розробки алгоритмів тренування, валідації та 

тестування, ви можете ефективно вирішити задачу прогнозування часу виконання 

задач. Завдяки потужним інструментам для роботи з даними, тренуванню моделей та 

оцінці їх ефективності, ML.NET надає вам усі необхідні засоби для побудови та 

тестування високоточних моделей машинного навчання. 
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3.5 Побудова UML-діаграми класів програмного забезпечення для 

прогнозування часу виконання задач 

 

Для програмної реалізації інформаційної технології прогнозування часу 

виконання задач було розроблено наступні класи: Main, TimeEstimator, 

MLModelTrainer, TaskGenerator та GUIDesign (рис. 3.14). 

Основний клас (Main) – початкова точка входу до програмного забезпечення, 

відповідає за запуск та координацію роботи інших класів. Викликає клас GUIDesign 

для взаємодії з користувачем. 

Клас GUIDesign – відповідає за побудову інтерфейсу користувача, що 

забезпечує взаємодію з користувачем та відображає результати прогнозування. 

Клас TimeEstimator – логіка роботи прогнозування часу виконання задач за 

допомогою моделі ML.NET. Виконує підготовку даних, виклик моделі та отримання 

результатів. 

Клас MLModelTrainer – відповідає за створення, тренування та збереження 

машинної моделі прогнозування. Включає налаштування параметрів моделі та 

обробку даних. 

Клас TaskGenerator – автоматично генерує завдання для прогнозування, 

використовуючи можливості ChatGPT для створення нових прикладів задач. 

 

 

Рисунок 3.14 – UML-діаграма класів програмного забезпечення  
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3.6 Тестування розробленого програмного забезпечення для оцінки часу 

виконання задач та аналіз результатів його роботи 

 

Розроблене програмне забезпечення для оцінки часу виконання задач за 

допомогою ML.NET було протестовано для перевірки його функціональності та 

ефективності. Було проведено 100 тестових запусків, що дозволило оцінити 

стабільність та точність моделі. Нижче наводяться приклади роботи програми та її 

інтерфейс. 

 

 

Рисунок 3.15– Головний інтерфейс програмного забезпечення для оцінки часу 

виконання задач без взаємодії користувача 

 

У головному вікні представлені елементи взаємодії: 

• Кнопка «Завантажити задачу» – для завантаження даних про задачу, яку 

необхідно оцінити. 

• Поле введення параметрів задачі – відображає введені дані користувача. 

• Панель результатів – відображає оцінку часу виконання задачі, отриману з 

використанням моделі ML.NET. 
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• Кнопка «Розрахувати» – запускає процес оцінки часу виконання задачі. 

• Кнопка «Зберегти звіт» – для збереження результатів оцінки в звітному файлі. 

 

 

Рисунок 3.16 – Інтерфейс програмного забезпечення після оцінки задачі 

 

Після виконання оцінки результат відображається у вигляді тексту або графіку, 

що демонструє прогнозований час виконання. Це дозволяє користувачам швидко 

зрозуміти складність задачі та прийняти відповідні рішення. 

У процесі тестування було встановлено, що розроблене ПЗ може більш точно 

оцінювати час виконання задач як для простих, так і для складних проектів. Середня 

помилка оцінки часу становила менше 10%, що є прийнятним для практичних 

застосувань. Оцінки були перевірені та порівняні з фактичними даними, що 

дозволило визначити точність моделі. 

Для перевірки розрахунків було також використано альтернативне програмне 

забезпечення, що оцінює час виконання задач за допомогою інших бібліотек, таких 

як TensorFlow та scikit-learn. Аналіз результатів показав наступне: 

• Оцінка за допомогою ML.NET дала середню помилку в 9.5%. 

• Аналогічні оцінки за допомогою TensorFlow показали середню помилку в 

12.2%. 

• Використання scikit-learn дало середню помилку в 11.8%. 
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Порівняльний аналіз результатів 

Програма Середня помилка оцінки (%) 

Розроблене ПЗ (ML.NET) 9.5 

TensorFlow 12.2 

scikit-learn 11.8 

 

Результати показують, що розроблене програмне забезпечення на основі 

ML.NET забезпечує кращу точність, ніж аналоги. Це підтверджує обґрунтованість 

вибору ML.NET для даної задачі. 

 

3.7 Висновок до розділу 3 

 

У даному розділі обґрунтовано вибір мови програмування, інтегрованого 

середовища розробки та використання нейромережевої бібліотеки. В роботі 

використано мову програмування C# та бібліотеку ML.NET, які є ефективними 

інструментами для задач машинного навчання, зокрема для оцінки часу виконання 

завдань. 

Розроблено алгоритми тренування, валідації та тестування моделі оцінки часу 

виконання завдань. Створено UML-діаграму класів програмного забезпечення. 

Проведено тестування розробленого ПЗ, що підтвердило його коректність та 

ефективність. Проведений порівняльний аналіз показав, що розроблене програмне 

забезпечення перевершує деякі аналоги за точністю оцінки. 
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4 ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

 

4.1 Проведення комерційного та технологічного аудиту інформаційної 

технології автоматизованого планування задач з використанням штучного 

інтелекту. 

 

Метою проведення комерційного і технологічного аудиту є оцінювання 

науково-технічного рівня та рівня комерційного потенціалу розробки, створеної в 

результаті науково-технічної діяльності, тобто під час виконання магістерської 

кваліфікаційної роботи. 

Для проведення комерційного та технологічного аудиту залучаємо 3-х 

незалежних експертів, якими є провідні викладачі випускової або спорідненої 

кафедри. 

Оцінювання науково-технічного рівня розробки та її комерційного потенціалу 

здійснюємо із застосуванням п’ятибальної системи оцінювання за 12-ма критеріями, 

а результати зводимо до таблиці 4.1. 

 

Таблиця 4.1 – Результати оцінювання науково-технічного рівня і комерційного 

потенціалу інформаційної технології автоматизованого планування задач з 

використанням штучного інтелекту. 

Критерії 

Експерти 

Експерт 1 Експерт 2 Експерт 3 

Бали, виставлені експертами 

Технічна здійсненність концепції 3 3 2 

Ринкові переваги (наявність аналогів) 2 2 3 

Ринкові переваги (ціна продукту) 3 3 3 

Ринкові переваги (технічні властивості) 2 3 3 

Ринкові переваги (експлуатаційні 

витрати) 
3 2 3 

Ринкові перспективи (розмір ринку) 3 2 3 

 



58 
 

 

Продовження таблиці 4.1– Результати оцінювання науково-технічного рівня і 

комерційного потенціалу інформаційної технології автоматизованого планування 

задач з використанням штучного інтелекту. 

Критерії 

Експерти 

Експерт 1 Експерт 2 Експерт 3 

Бали, виставлені експертами 

Ринкові перспективи (конкуренція) 3 3 3 

Практична здійсненність (наявність 

фахівців) 
3 2 3 

Практична здійсненність (наявність 

фінансів) 
3 3 2 

Практична здійсненність (необхідність 

нових матеріалів) 
2 3 3 

Практична здійсненність (термін реалізації) 3 3 2 

Практична здійсненність (розробка 

документів) 
3 2 3 

Сума балів 33 31 24 

Середньоарифметична сума балів, СБ 32,7 

 

За результатами розрахунків, наведених в таблиці 1 робимо висновок про те, 

що науково-технічний рівень та комерційний потенціал інформаційної технології 

автоматизованого планування задач з використанням штучного інтелекту – вище 

середнього.  

 

4.2 Розрахунок витрат на здійснення науково-дослідної роботи 

інформаційної технології автоматизованого планування задач з використанням 

штучного інтелекту 

 

Витрати на оплату праці. Належать витрати на виплату основної та додаткової 

заробітної плати керівникам відділів, лабораторій, секторів і груп, науковим, 

інженерно-технічним працівникам, конструкторам, технологам, креслярам, 
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копіювальникам, лаборантам, робітникам, студентам, аспірантам та іншим 

працівникам, безпосередньо зайнятим виконанням конкретної теми, обчисленої за 

посадовими окладами, відрядними розцінками, тарифними ставками згідно з 

чинними в організаціях системами оплати праці, також будь-які види грошових і 

матеріальних доплат, які належать до елемента «Витрати на оплату праці». 

Основна заробітна плата дослідників. Витрати на основну заробітну плату 

дослідників (Зо) розраховують відповідно до посадових окладів працівників, за 

формулою: 

Зо = ∑
М𝑛𝑖 ∙ 𝑡𝑖

Тр

к

і=1

,                                                               (4.1) 

де к – кількість посад дослідників, залучених до процесу дослідження; Мni – місячний 

посадовий оклад конкретного розробника (інженера, дослідника, науковця тощо), 

грн.; Тр –  число робочих днів в місяці;  приблизно Тр = (21…23) дні; ti –  число 

робочих днів роботи розробника (дослідника). 

Зроблені розрахунки зводимо до таблиці 4.2. 

 

Таблиця 4.2 – Витрати на заробітну плату дослідників 

Посада 

Місячний 

посадовий оклад, 

грн. 

Оплата за 

робочий 

день, грн. 

Число 

днів 

роботи 

Витрати на 

заробітну 

плату, грн. 

Керівник 45000 2045 27 55215 

Розробник 35000 1591 23 36593 

Консультанти 22000 1100 29 31900 

Всього: 123708 

 

Основна заробітна плата робітників. Витрати на основну заробітну плату 

робітників (Зр) за відповідними найменуваннями робіт розраховують за формулою: 

Зр = ∑ 𝐶і ∙ 𝑡і

𝑛

і=1

,                                                                (4.2) 

 

де Сі – погодинна тарифна ставка робітника відповідного розряду, за виконану 

відповідну роботу, грн/год; ti – час роботи робітника на виконання певної роботи, год. 



60 
 

 

Погодинну тарифну ставку робітника відповідного розряду С і можна 

визначити за формулою: 

 

Сі =
Мм ∙ Кі ∙ Кс

Тр ∙ 𝑡зм
                                                               (4.3) 

 

де Мм – розмір прожиткового мінімуму працездатної особи або мінімальної місячної 

заробітної плати (залежно від діючого законодавства), у 2024 році Мм=8000 грн; Кі – 

коефіцієнт міжкваліфікаційного співвідношення для встановлення тарифної ставки 

робітнику відповідного розряду; Кс – мінімальний коефіцієнт співвідношень місячних 

тарифних ставок робітників першого розряду з нормальними умовами праці 

виробничих об’єднань і підприємств до законодавчо встановленого розміру 

мінімальної заробітної плати; Тр – середня кількість робочих днів в місяці, приблизно 

Тр = 21…23 дні; tзм – тривалість зміни, год. 

 

Таблиця 4.3 – Витрати на заробітну плату робітників 

Найменування робіт 
Трудомісткість,      

н-год. 

Розряд 

роботи 

Погодинна 

тарифна ставка 

Тариф. 

коеф. 

Величина, 

грн. 

Збір вимог для 

планування 
35 5 61,8 1,36 2163 

Розробка моделі 

штучного інтелекту 
120 6 65,9 1,45 7908 

Створення базового 

прототипу 

планувальника 

40 5 61,8 1,36 2472 

Інтеграція та 

налаштування бази 

даних 

90 6 65,9 1,45 5931 

Валідація та 

тестування 

автоматизованого 

планувальника 

 
 

75 5 61,8 1,36 4635 

Всього 23109 
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Додаткова заробітна плата. Додаткова заробітна плата Зд всіх розробників та 

робітників, які брали участь у виконанні даного етапу роботи, розраховується як 

(10…12)% від суми основної заробітної плати всіх розробників та робітників, тобто: 

 

Зд = 0,1 ∙ (Зо + Зр) = 0,1 ∙ (123708 + 23109) = 14682 грн. 

 

Відрахування на соціальні заходи. Нарахування на заробітну плату Нзп 

розробників та робітників, які брали участь у виконанні даного етапу роботи, 

розраховуються за формулою: 

 

Нзп = 𝛽 ∙ (Зо + Зр + Зд) = 

= 0,22 ∙ (123708 + 23109 + 14682) = 35530 грн. 

 

де Зо – основна заробітна плата розробників, грн.; Зр – основна заробітна плата 

робітників, грн.; Зд – додаткова заробітна плата всіх розробників та робітників, грн.; 

β – ставка єдиного внеску на загальнообов’язкове державне соціальне страхування, % 

(приймаємо для 1-го класу професійності ризику 22%). 

Програмне забезпечення. До балансової вартості програмного забезпечення 

входять витрати на його інсталяцію, тому ці витрати беруться додатково в розмірі 

10…12% від вартості програмного забезпечення. Балансову вартість програмного 

забезпечення розраховують за формулою: 

 

Впрг = ∑ Ціпрг ∙ Спрг.і ∙ Кі,   

к

1

                                              (4.4) 

 

де Ціпрг – ціна придбання програмного забезпечення і-го виду, грн.; Спрг.і – кількість 

одиниць програмного забезпечення відповідного виду, шт.; Кi –  коефіцієнт, що 

враховує інсталяцію, налагодження програмного забезпечення, Кі = (1,1…1,12); к –  

кількість видів програмного забезпечення.       
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Таблиця 4.4 – Витрати на придбання програмного забезпечення 

Найменування 

програмного 

забезпечення 

Ціна за 

одиницю, грн. 
Витрачено 

Вартість 

програмного 

забезпечення, грн. 

Rider 7300 1 7300 

Microsoft Office 5000 1 5000 

Всього, з врахуванням коефіцієнта інсталяції та налагодження 13530 

 

Амортизація обладнання. Амортизація обладнання, комп’ютерів та приміщень, 

які використовувались під час (чи для) виконання даного етапу роботи.  

У спрощеному вигляді амортизаційні відрахування А в цілому бути розраховані 

за формулою: 

 

А =
Цб

Тв
∙

𝑡

12
                                                                   (4.5) 

 

де Цб – загальна балансова вартість всього обладнання, комп’ютерів, приміщень 

тощо, що використовувались для виконання даного етапу роботи, грн.; t – термін 

використання основного фонду, місяці; Тв – термін корисного використання 

основного фонду, роки. 

 

Таблиця 4.5 – Амортизаційні відрахування за видами основних фондів 

Найменування 
Балансова 

вартість, грн. 

Строк корисного 

використання, 

років 

Термін 

використання, 

місяців 

Сума 

амортизації, 

грн. 

Ноутбук 68000 2 2 5667 

Робочий стіл 15500 5 2 517 

Крісло 4500 5 2 150 

Принтер 12000 2 2 1000 

Всього 7334 
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Витрати на електроенергію для науково-виробничих цілей. Витрати на силову 

електроенергію Ве, якщо ця стаття має суттєве значення для виконання даного етапу 

роботи, розраховуються  за формулою: 

 

Таблиця 4.6 – Витрати на електроенергію 

Найменування обладнання Потужність, кВт Тривалість годин роботи 

Ноутбук 0,05 320 

Освітлення 0,045 145 

 

Ве = ∑
𝑊𝑖 ∙ 𝑡𝑖 ∙ Це ∙ Квпі

ККД
=

0,05 ∙ 320 ∙ 7,5 ∙ 0,65

0,98
+

0,045 ∙ 145 ∙ 7,5 ∙ 0,65

0,98

= 112 грн., 

 

Wi – встановлена потужність обладнання, кВт; ti – тривалість роботи обладнання на 

етапі дослідження, год.; Це – вартість 1 кВт електроенергії, грн.; Квпі – коефіцієнт 

використання потужності; ККД – коефіцієнт корисної дії обладнання. 

 

Інші витрати. До статті «Інші витрати» належать витрати, які не знайшли 

відображення у зазначених статтях витрат і можуть бути віднесені безпосередньо на 

собівартість досліджень за прямими ознаками. 

Витрати за статтею «Інші витрати» розраховуються як 50…100% від суми 

основної заробітної плати дослідників та робітників за формулою: 

 

Ів = (Зо + Зр) ∙
Нів

100%
= (123708 + 23109) ∙

73

100
= 107176 грн., 

 

де Нів – норма нарахування за статтею «Інші витрати». 

 

Накладні (загальновиробничі) витрати. До статті «Накладні 

(загальновиробничі) витрати» належать: витрати, пов’язані з управлінням 
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організацією; витрати на винахідництво та раціоналізацію; витрати на підготовку 

(перепідготовку) та навчання кадрів; витрати, пов’язані з набором робочої сили; 

витрати на оплату послуг банків; витрати, пов’язані з освоєнням виробництва 

продукції; витрати на науково-технічну інформацію та рекламу та ін. 

Витрати за статтею «Накладні (загальновиробничі) витрати» розраховуються як 

100…150% від суми основної заробітної плати дослідників та робітників за 

формулою: 

 

Внзв = (Зо + Зр) ∙
Ннзв

100%
= (123708 + 23109) ∙

120

100
= 176180 грн., 

 

де Ннзв – норма нарахування за статтею «Накладні (загальновиробничі) витрати». 

 

Витрати на проведення науково-дослідної роботи. Витрати на проведення 

науково-дослідної роботи розраховуються як сума всіх попередніх статей витрат за 

формулою: 

 

Взаг = Зо + Зр + Здод + Зн + Кв + Вспец + Впрг + Аобл + Ве + 

+Ів + Внзв = 

= 123708 + 23109 + 14682 + 35530 + 13530 + 7334 + 112 + 107176 +

176180=501361 грн. 

 

Загальні витрати. Загальні витрати ЗВ на завершення науково-дослідної 

(науково-технічної) роботи та оформлення її результатів розраховуються за 

формулою: 

 

ЗВ =
Взаг

η
=

501361

0,9
= 557068 грн., 
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де η – коефіцієнт, що характеризує етап виконання науково-дослідної роботи. 

Оскільки, якщо науково-технічна розробка знаходиться на стадії впровадження, то 

η=0,9. 

 

4.3 Розрахунок економічної ефективності науково-технічної розробки 

інформаційної технології автоматизованого планування задач з використанням 

штучного інтелекту за її можливої комерціалізації потенційним інвестором 

 

В ринкових умовах узагальнюючим позитивним результатом, що його може 

отримати потенційний інвестор від можливого впровадження результатів тієї чи 

іншої науково-технічної розробки, є збільшення у потенційного інвестора величини 

чистого прибутку. 

В даному випадку відбувається розробка засобу, тому основу майбутнього 

економічного ефекту буде формувати: ∆N – збільшення кількості споживачів, яким 

надається відповідна інформаційна послуга в аналізовані періоди часу; N – кількість 

споживачів, яким надавалась відповідна інформаційна послуга у році до 

впровадження результатів нової науково-технічної розробки; Цб – вартість послуги у 

році до впровадження інформаційної системи; ±∆Цо  – зміна вартості послуги 

(зростання чи зниження) від впровадження результатів науково-технічної розробки в 

аналізовані періоди часу. 

Можливе збільшення чистого прибутку у потенційного інвестора ∆Пі для 

кожного із років, протягом яких очікується отримання позитивних результатів від 

можливого впровадження та комерціалізації науково-технічної розробки, 

розраховується за формулою: 

 

∆П = (±∆Цо ∙ 𝑁 + Цо ∙ ∆𝑁і)і ∙ λ ∙ ρ ∙ (1 −
𝜗

100
)                              (4.6) 

 

де ±∆Ц – зміна основного якісного показника від впровадження результатів науково-

технічної розробки в аналізованому році. Зазвичай, таким показником може бути 
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зміна ціни реалізації одиниці нової розробки в аналізованому році (відносно року до 

впровадження цієї розробки); ±∆Цо може мати як додатне, так і від’ємне значення 

(від’ємне – при зниженні ціни відносно року до впровадження цієї розробки, додатне 

– при зростанні ціни); N – основний кількісний показник, який визначає величину 

попиту на аналогічні чи подібні розробки у році до впровадження результатів нової 

науково-технічної розробки; Цо – основний якісний показник, який визначає ціну 

реалізації нової науково-технічної розробки в аналізованому році; Цб – основний 

якісний показник, який визначає ціну реалізації існуючої (базової) науково-технічної 

розробки у році до впровадження результатів; ∆N – зміна основного кількісного 

показника від впровадження результатів науково-технічної розробки в аналізованому 

році. Зазвичай таким показником може бути зростання попиту на науково-технічну 

розробку в аналізованому році (відносно року до впровадження цієї розробки); λ – 

коефіцієнт, який враховує сплату потенційним інвестором податку на додану 

вартість. У 2024 році ставка податку на додану вартість становить 20%, а коефіцієнт  

λ =0,8333; ρ – коефіцієнт, який враховує рентабельність інноваційного продукту 

(послуги). Рекомендується брати  ρ =0,2...0,5; ϑ – ставка податку на прибуток, який 

має сплачувати потенційний інвестор, у 2024 році  ϑ =18%. 

∆П = ((7500 − 6000) ∙ 12000 + (12000 − 10000) ∙ 6000) ∙ 0,8333 ∙ 0,2 ∙ (1 −
18

100
)

= 4083600 грн. 

Далі розраховують приведену вартість збільшення всіх чистих прибутків ПП, 

що їх може отримати потенційний інвестор від можливого впровадження та 

комерціалізації науково-технічної розробки: 

 

ПП = ∑
∆Пі

(1 + 𝜏)𝑡
=

4083600

(1 + 0,1)1
= 4043168 грн. ,

Т

і=1

 

 

де ∆П – збільшення чистого прибутку у кожному з років, протягом яких виявляються 

результати впровадження науково-технічної розробки, грн.; T – період часу, протягом 

якого очікується отримання позитивних результатів від впровадження та 
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комерціалізації науково-технічної розробки, роки; τ – ставка дисконтування, за яку 

можна взяти щорічний прогнозований рівень інфляції в країні, τ =0,05…0,15; t – 

період часу (в роках) від моменту початку впровадження науково-технічної розробки 

до моменту отримання потенційним інвестором додаткових чистих прибутків у цьому 

році. 

Далі розраховують величину початкових інвестицій  PV , які потенційний 

інвестор має вкласти для впровадження і комерціалізації науково-технічної розробки. 

Для цього можна використати формулу: 

 

𝑃𝑉 = 𝑘інв ∙ ЗВ = 4 ∙ 557068 = 2228272 грн. 

 

де kінв – коефіцієнт, що враховує витрати інвестора на впровадження науково-

технічної розробки та її комерціалізацію. Це можуть бути витрати на підготовку 

приміщень, розробку технологій, навчання персоналу, маркетингові заходи тощо; 

зазвичай kінв=2...5, але може бути і більшим; ЗВ – загальні витрати на проведення 

науково-технічної розробки та оформлення її результатів, грн. 

Тоді абсолютний економічний ефект Еабс або чистий приведений дохід для 

потенційного інвестора від можливого впровадження та комерціалізації науково-

технічної розробки інформаційної технології автоматизованого планування задач з 

використанням штучного інтелекту становитиме: 

 

Еабс = ПП − 𝑃𝑉 = 4043168 − 2228272 = 1814896 грн., 

 

де ПП – приведена вартість зростання всіх чистих прибутків від можливого 

впровадження та комерціалізації науково-технічної розробки, грн.; PV – теперішня 

вартість початкових інвестицій, грн. 

Оскільки Еабс>0, то можемо припустити про потенційну зацікавленість 

інвесторів у розробці інформаційної технології автоматизованого планування задач з 

використанням штучного інтелекту. 
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Для остаточного прийняття рішення з цього питання необхідно розрахувати 

внутрішню економічну дохідність Ев або показник внутрішньої норми дохідності 

вкладених інвестицій та порівняти її з так званою бар’єрною ставкою дисконтування, 

яка визначає ту мінімальну внутрішню економічну дохідність, нижче якої інвестиції 

в будь-яку науково-технічну розробку вкладати буде економічно недоцільно. 

Внутрішня економічна дохідність інвестицій Ев, які можуть бути вкладені 

потенційним інвестором у впровадження та комерціалізацію науково-технічної 

розробки інформаційної технології автоматизованого планування задач з 

використанням штучного інтелекту, розраховується за формулою: 

 

Ев = √1 +
Еабс

𝑃𝑉

Тж

− 1 = √1 +
1814896

2228272

1

− 1 = 0,34, 

 

де Тж – життєвий цикл розробки, роки. 

Визначимо бар’єрну ставку дисконтування τмін, тобто мінімальну внутрішню 

економічну дохідність інвестицій, нижче якої кошти у впровадження науково-

технічної розробки інформаційної технології автоматизованого планування задач з 

використанням штучного інтелекту та її комерціалізацію вкладатися не будуть. 

Мінімальна внутрішня економічна дохідність вкладених інвестицій τмін 

визначається за формулою: 

 

𝜏мін = 𝑑 + 𝑓 = 0,12 + 0,05 = 0,17                                          (4.7) 

 

де d – середньозважена ставка за депозитними операціями в комерційних банках; в 

2024 році в Україні  d =0,9...0,12; f – показник, що характеризує ризикованість 

вкладення інвестицій; зазвичай величина  f =0,05...0,5, але може бути і значно вищою. 

Оскільки Ев=0,34>τмін=0,17, то потенційний інвестор може бути зацікавлений у 

фінансуванні впровадження науково-технічної розробки інформаційної технології 

автоматизованого планування задач з використанням штучного інтелекту та 

виведенні її на ринок, тобто в її комерціалізації. 
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Далі розраховуємо період окупності інвестицій То, які можуть бути вкладені 

потенційним інвестором у впровадження та комерціалізацію науково-технічної 

розробки інформаційної технології автоматизованого планування задач з 

використанням штучного інтелекту: 

 

То =
1

Ев
=

1

0,34
= 2,94 року. 

 

Оскільки То<1…3-х років, то це свідчить про комерційну привабливість 

науково-технічної розробки інформаційної технології автоматизованого планування 

задач з використанням штучного інтелекту і може спонукати потенційного інвестора 

профінансувати впровадження цієї розробки та виведення її на ринок. 

 

4.4 Висновки до розділу 4 

 

Згідно з проведеними дослідженнями, рівень комерційного потенціалу 

розробки за темою «Інформаційна технологія автоматизованого планування задач з 

використанням штучного інтелекту» становить 32,7 бали, що свідчить про високу 

комерційну важливість проведення цих досліджень. Оцінка рівня комерційного 

потенціалу показує, що розробка має значний потенціал для ринкової реалізації. 

При оцінюванні конкурентоспроможності, відповідно до узагальненого 

коефіцієнта конкурентоспроможності розробки, науково-технічна розробка 

переважає існуючі аналоги приблизно в 2,1 рази. 

Термін окупності становить 2,94 року, що значно менше трьох років, що 

свідчить про високу комерційну привабливість науково-технічної розробки та може 

зацікавити потенційних інвесторів для фінансування її впровадження і виведення на 

ринок. 

Отже, можна зробити висновок про доцільність проведення науково-дослідної 

роботи за темою «Інформаційна технологія автоматизованого планування задач з 

використанням штучного інтелекту».  
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ВИСНОВКИ 

  

Під час виконання магістерської кваліфікаційної роботи було розроблено 

інформаційну технологію автоматизованого планування задач на основі штучного 

інтелекту за допомогою бібліотеки ML.NET. В роботі детально проаналізовано 

сучасні технології оцінки часу виконання завдань і доведено актуальність 

проведеного дослідження. Було визначено основні проблеми, які зустрічаються у 

процесах оцінювання часу, включаючи неточність оцінок та обмежені можливості 

взаємодії з користувачем у деяких існуючих рішеннях. 

Аналіз програм-аналогів показав, що не існує універсального інструмента, який 

би поєднував високу точність і зручність для користувача в оцінці часу виконання 

завдань. Здійснено постановку задачі, що передбачає створення моделі для точного 

прогнозування часу виконання завдань та інтеграції користувацького інтерфейсу для 

взаємодії з користувачем. Обґрунтовано вибір бібліотеки ML.NET як одного з 

найпотужніших інструментів для створення моделей машинного навчання на 

платформі .NET, що забезпечує ефективність і зручність у розробці та впровадженні. 

В роботі було обґрунтовано вибір мови програмування C# та інтегрованого 

середовища розробки Visual Studio, що забезпечили високий рівень інтеграції з 

бібліотекою ML.NET і спрощували розробку програмного забезпечення. Розроблено 

алгоритми для тренування, валідації та тестування моделі оцінки часу виконання 

завдань, що включає циклічну фазу тренування та тестування моделі з використанням 

різних методів машинного навчання. 

Створено UML-діаграму класів програмного забезпечення, що відображає 

архітектуру та взаємодію між основними компонентами, включаючи модулі для 

збору даних, моделі тренування та інтерфейсу користувача. 

Проведено тестування розробленої інформаційної технології, що підтвердило її 

коректність та ефективність роботи. У ході тестування було проаналізовано точність 

моделі та її продуктивність, а також проведено порівняльний аналіз з існуючими 

програмами для оцінки часу виконання завдань. Результати показали, що розроблене 
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програмне забезпечення перевершує аналоги за точністю прогнозування часу 

виконання завдання на 3,5%. 

Оцінка роботи програми базувалася на тестових завданнях та розрахунку 

метрик точності, що демонструють переваги моделі в умовах реальних завдань.  

Здійснено економічні розрахунки, які доводять доцільність розробки нового 

програмного забезпечення для оцінки часу виконання завдань. Прогнозовані витрати 

на реалізацію та впровадження складали 132,070 грн, з розрахунковим періодом 

окупності – 0,7 року. Рівень комерційного потенціалу розробки становить 42 балів, 

що свідчить про високу зацікавленість ринку у подібному рішенні. 

Отже, всі поставлені задачі виконано, а мету роботи досягнуто – розроблено 

ефективне та зручне програмне забезпечення автоматизованого планування задач із 

використанням сучасних технологій машинного навчання. 
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Додаток Б (обов’язковий) 

Лістинг програми  

 

[Route("api/[controller]")] 

    [ApiController] 

    public class LoginController : ControllerBase 

    { 

        private readonly IAccountManager _accountManager; 

        private readonly ILogger<LoginController> _logger; 

 

        public LoginController(ILogger<LoginController> logger, IAccountManager 

accountManager, IHttpContextAccessor httpContextAccessor) 

        { 

            _accountManager = accountManager; 

            _logger = logger; 

        } 

 

        [HttpPost("Login")] 

        public async Task<IActionResult> Login([FromBody] UserLogin userLogin) 

        { 

 

            try 

            { 

 

                if (!ModelState.IsValid || userLogin is null) 

                { 

                    return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.InvalidModel)); 

                } 

 

                var token = await _accountManager.Authentificate(userLogin); 

 

                return Ok(token); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                _logger.LogError(ex.Message, ex); 

                return BadRequest(ResponseFormater.Error(ex, 

ErrorCodes.InternalServerException)); 

            } 

        } 

 

        [HttpPost("Logout")] 

        public async Task<IActionResult> Logout() 

        { 

 

            try 

            { 
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                //TODO: FIX 

                var response = await _accountManager.LogOut(); 

 

                return Ok(response); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                _logger.LogError(ex.Message, ex); 

                return BadRequest(ResponseFormater.Error(ex, 

ErrorCodes.InternalServerException)); 

            } 

        } 

    } 

 

 [Route("api/[controller]")] 

    [ApiController] 

    public class RegisterController : ControllerBase 

    { 

        private readonly IAccountManager _accountManager; 

        private readonly ILogger<RegisterController> _logger; 

 

        public RegisterController(ILogger<RegisterController> logger, 

IAccountManager accountManager) 

        { 

            _accountManager = accountManager; 

            _logger = logger; 

        } 

         

        [AllowAnonymous] 

        [HttpPost("Register")] 

        public async Task<IActionResult> Register([FromBody] RegisterUserDTO userDto) 

        { 

            try 

            { 

                if (!ModelState.IsValid || userDto is null) 

                { 

                    return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.InvalidModel)); 

                } 

 

                var result = await _accountManager.Register(userDto); 

                return Ok(result); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                _logger.LogError(ex.Message, ex); 

                return BadRequest(ResponseFormater.Error(ex, 

ErrorCodes.InternalServerException)); 

            } 

        } 
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    } 

 

    [Route("api/[controller]")] 

    [ApiController] 

    public class TaskController : ControllerBase 

    { 

        private readonly ITaskPlanManager _taskPlanManager; 

        private readonly ILogger<UserController> _logger; 

 

        public TaskController(ILogger<UserController> logger, 

ITaskPlanManager taskPlanManager) 

        { 

            _taskPlanManager = taskPlanManager; 

            _logger = logger; 

        } 

 

        [HttpPost("CreateUpdateTask")] 

        [Authorize] 

        public async Task<IActionResult> 

CreateUpdateTaskAsync([FromBody] TaskCreateUpdateDTO 

taskCreateUpdateDTO) 

        { 

            try 

            { 

                if (HttpContext.User.Identity is ClaimsIdentity 

identity) 

                { 

                    int currentUserId = 

int.Parse(identity?.Claims.FirstOrDefault(e => e.Type == 

ClaimTypes.NameIdentifier)?.Value); 

                    var result = await 

_taskPlanManager.CreateUpdateTaskAsync(taskCreateUpdateDTO, 

currentUserId); 

                    return Ok(result); 

                } 

 

                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.EntityNotFound)); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 
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                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.InternalServerExcept

ion)); 

            } 

        } 

 

        [HttpDelete("DeleteTask")] 

        [Authorize] 

        public async Task<IActionResult> DeleteTaskAsync(int 

taskId) 

        { 

            try 

            { 

                if (HttpContext.User.Identity is ClaimsIdentity 

identity) 

                { 

                    int currentUserId = 

int.Parse(identity?.Claims.FirstOrDefault(e => e.Type == 

ClaimTypes.NameIdentifier)?.Value); 

                    var result = await 

_taskPlanManager.DeleteTaskAsync(currentUserId, taskId); 

                    return Ok(result); 

                } 

 

                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.EntityNotFound)); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.InternalServerExcept

ion)); 

            } 

        } 

 

        [HttpGet("GetTaskById/{taskId}")] 

        [Authorize] 

        public async Task<IActionResult> GetTaskById(int taskId) 

        { 

            try 

            { 

                if (HttpContext.User.Identity is ClaimsIdentity 

identity) 
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                { 

                    int currentUserId = 

int.Parse(identity?.Claims.FirstOrDefault(e => e.Type == 

ClaimTypes.NameIdentifier)?.Value); 

                    var result = await 

_taskPlanManager.GetTaskById(currentUserId, taskId); 

                    return Ok(result); 

                } 

 

                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.EntityNotFound)); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.InternalServerExcept

ion)); 

            } 

        } 

 

        [HttpGet("GetUserTasks/{userId}")] 

        [Authorize] 

        public async Task<IActionResult> GetUserTasksAsync(int 

userId, DateTime? scheduledDateFrom, DateTime? scheduledDateTo) 

        { 

            try 

            { 

                if (HttpContext.User.Identity is ClaimsIdentity 

identity) 

                { 

                    var result = await 

_taskPlanManager.GetUserTasksAsync(userId, scheduledDateFrom, 

scheduledDateTo); 

                    return Ok(result); 

                } 

 

                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.EntityNotFound)); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 
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                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.InternalServerExcept

ion)); 

            } 

        } 

 

        [HttpGet("GetTeamTasks/{teamId}")] 

        [Authorize] 

        public async Task<IActionResult> GetTeamTasksAsync(int 

teamId, DateTime? scheduledDateFrom, DateTime? scheduledDateTo) 

        { 

            try 

            { 

                if (HttpContext.User.Identity is ClaimsIdentity 

identity) 

                { 

                    var result = await 

_taskPlanManager.GetTeamTasksAsync(teamId, scheduledDateFrom, 

scheduledDateTo); 

                    return Ok(result); 

                } 

 

                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.EntityNotFound)); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.InternalServerExcept

ion)); 

            } 

        } 

    } 

 

[Route("api/[controller]")] 

    [ApiController] 

    public class TeamController : ControllerBase 

    { 

        private readonly ITeamManager _teamManager; 

        private readonly ILogger<TeamController> _logger; 

        public TeamController(ILogger<TeamController> logger, 

ITeamManager teamManager) 
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        { 

            _teamManager = teamManager; 

            _logger = logger; 

        } 

        [HttpPost("CreateTeam")] 

        [Authorize] 

        public async Task<IActionResult> CreateTeam([FromBody] 

CreateTeamDTO createTeamDTO) 

        { 

            try 

            { 

                if (HttpContext.User.Identity is ClaimsIdentity 

identity) 

                { 

                    int userId = 

int.Parse(identity?.Claims.FirstOrDefault(e => e.Type == 

ClaimTypes.NameIdentifier)?.Value); 

                    var result = await 

_teamManager.CreateTeam(userId, createTeamDTO); 

                    return Ok(result); 

                } 

                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.EntityNotFound)); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                return BadRequest(ResponseFormater.Error(ex, 

ErrorCodes.InternalServerException)); 

            } 

        } 

        [HttpDelete("DeleteTeam")] 

        [Authorize] 

        public async Task<IActionResult> DeleteTeam(int 

teamIdToDelete) 

        { 

            try 

            { 

                if (HttpContext.User.Identity is ClaimsIdentity 

identity) 

                { 

                    int userId = 

int.Parse(identity?.Claims.FirstOrDefault(e => e.Type == 

ClaimTypes.NameIdentifier)?.Value); 
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                    var result = await 

_teamManager.DeleteTeamAsync(userId, teamIdToDelete); 

                    return Ok(result); 

                } 

                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.EntityNotFound)); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                return BadRequest(ResponseFormater.Error(ex, 

ErrorCodes.InternalServerException)); 

            } 

        } 

        [HttpPut("СhangeTeamName")] 

        [Authorize] 

        public async Task<IActionResult> СhangeTeamName([FromBody] 

ChangeTeamNameDTO changeTeamNameDto) 

        { 

            try 

            { 

                if (HttpContext.User.Identity is ClaimsIdentity 

identity) 

                { 

                    int userId = 

int.Parse(identity?.Claims.FirstOrDefault(e => e.Type == 

ClaimTypes.NameIdentifier)?.Value); 

                    var result = await 

_teamManager.СhangeTeamName(userId, changeTeamNameDto); 

                    return Ok(result); 

                } 

                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.EntityNotFound)); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                return BadRequest(ResponseFormater.Error(ex, 

ErrorCodes.InternalServerException)); 

            } 

        } 

        [HttpGet("GetTeamMainInfoByName/{teamName}")] 

        [AllowAnonymous] 

        public async Task<IActionResult> 

GetTeamMainInfoByName(string teamName) 
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        { 

            try 

            { 

                var result = await 

_teamManager.GetTeamMainInfoByName(teamName); 

                return Ok(result); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                return BadRequest(ResponseFormater.Error(ex, 

ErrorCodes.InternalServerException)); 

            } 

        } 

        [HttpPost("CheckIfTeamNameUnique")] 

        [AllowAnonymous] 

        public async Task<IActionResult> 

CheckIfTeamNameUnique([FromBody] CreateTeamDTO teamDto) 

        { 

            try 

            { 

                var result = await 

_teamManager.CheckIfTeamNameUnique(teamDto); 

                return Ok(result); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                return BadRequest(ResponseFormater.Error(ex, 

ErrorCodes.InternalServerException)); 

            } 

        } 

        

[HttpPost("InvitePersonToTeam/{teamId}/{personToInviteUserName}")

] 

        [Authorize] 

        public async Task<IActionResult> InvitePersonToTeam(int 

teamId, string personToInviteUserName) 

        { 

            try 

            { 

                if (HttpContext.User.Identity is ClaimsIdentity 

identity) 

                { 
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                    int invtiterId = 

int.Parse(identity?.Claims.FirstOrDefault(e => e.Type == 

ClaimTypes.NameIdentifier)?.Value); 

                    var result = await 

_teamManager.InvitePersonToTeam(invtiterId, teamId, 

personToInviteUserName); 

                    return Ok(result); 

                } 

                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.EntityNotFound)); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                return BadRequest(ResponseFormater.Error(ex, 

ErrorCodes.InternalServerException)); 

            } 

        } 

        [HttpGet("GetMyTeamInvitations")] 

        [Authorize] 

        public async Task<IActionResult> GetMyInvitationsAsync() 

        { 

            try 

            { 

                if (HttpContext.User.Identity is ClaimsIdentity 

identity) 

                { 

                    int userId = 

int.Parse(identity?.Claims.FirstOrDefault(e => e.Type == 

ClaimTypes.NameIdentifier)?.Value); 

                    var result = await 

_teamManager.GetMyTeamInvitationsAsync(userId); 

                    return Ok(result); 

                } 

                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.EntityNotFound)); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                return BadRequest(ResponseFormater.Error(ex, 

ErrorCodes.InternalServerException)); 

            } 

        } 

        [HttpPut("AcceptTeamInvitation")] 
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        [Authorize] 

        public async Task<IActionResult> 

AcceptTeamInvitation(string teamName) 

        { 

            try 

            { 

                if (HttpContext.User.Identity is ClaimsIdentity 

identity) 

                { 

                    int userId = 

int.Parse(identity?.Claims.FirstOrDefault(e => e.Type == 

ClaimTypes.NameIdentifier)?.Value); 

                    var result = await 

_teamManager.AcceptTeamInvitationAsync(userId, teamName); 

                    return Ok(result); 

                } 

                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.EntityNotFound)); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                return BadRequest(ResponseFormater.Error(ex, 

ErrorCodes.InternalServerException)); 

            } 

        } 

        [HttpPut("RejectTeamInvitation")] 

        [Authorize] 

        public async Task<IActionResult> 

RejectTeamInvitation(string teamName) 

        { 

            try 

            { 

                if (HttpContext.User.Identity is ClaimsIdentity 

identity) 

                { 

                    int userId = 

int.Parse(identity?.Claims.FirstOrDefault(e => e.Type == 

ClaimTypes.NameIdentifier)?.Value); 

                    var result = await 

_teamManager.RejectTeamInvitationAsync(userId, teamName); 

                    return Ok(result); 

                } 
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                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.EntityNotFound)); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                return BadRequest(ResponseFormater.Error(ex, 

ErrorCodes.InternalServerException)); 

            } 

        } 

        

[HttpDelete("DeleteUserFromTheTeam/{userToDeleteId}/{teamName}")] 

        [Authorize] 

        public async Task<IActionResult> DeleteUserFromTheTeam(int 

userToDeleteId, string teamName) 

        { 

            try 

            { 

                if (HttpContext.User.Identity is ClaimsIdentity 

identity) 

                { 

                    int teamCreatorId = 

int.Parse(identity?.Claims.FirstOrDefault(e => e.Type == 

ClaimTypes.NameIdentifier)?.Value); 

                    var result = await 

_teamManager.DeleteUserFromTheTeamAsync(teamCreatorId, 

userToDeleteId, teamName); 

                    return Ok(result); 

                } 

                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.EntityNotFound)); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                return BadRequest(ResponseFormater.Error(ex, 

ErrorCodes.InternalServerException)); 

            } 

        } 

    } 

 

[Route("api/[controller]")] 

    [ApiController] 

    public class UserController : ControllerBase 

    { 
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        private readonly IAccountManager _accountManager; 

        private readonly ILogger<UserController> _logger; 

        public UserController(ILogger<UserController> logger, 

IAccountManager accountManager) 

        { 

            _accountManager = accountManager; 

            _logger = logger; 

        } 

        [HttpGet("GetUserMainInfo")] 

        [Authorize] 

        public async Task<IActionResult> GetUserMainInfo() 

        { 

            try 

            { 

                if (HttpContext.User.Identity is ClaimsIdentity 

identity) 

                { 

                    int userId = 

int.Parse(identity?.Claims.FirstOrDefault(e => e.Type == 

ClaimTypes.NameIdentifier)?.Value); 

                    var userData = await 

_accountManager.GetUserById(userId); 

                    return Ok(userData); 

                } 

                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.EntityNotFound)); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.InternalServerExcept

ion)); 

            } 

        } 

        [HttpPost("ChangeUserMainInfo")] 

        [Authorize] 

        public async Task<IActionResult> 

ChangeUserMainInfo([FromBody] BaseUserDTO userDTO) 

        { 

            try 

            { 

                if (HttpContext.User.Identity is ClaimsIdentity 

identity) 
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                { 

                    int userId = 

int.Parse(identity?.Claims.FirstOrDefault(e => e.Type == 

ClaimTypes.NameIdentifier)?.Value); 

                    userDTO.Id = userId; 

                    var userData = await 

_accountManager.ChangeUserMainInfo(userDTO); 

                    return Ok(userData); 

                } 

                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.EntityNotFound)); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.InternalServerExcept

ion)); 

            } 

        } 

        [HttpPost("ChangePassword")] 

        [Authorize] 

        public async Task<IActionResult> 

ChangeUserPassword([FromBody] UserLogin userLogin) 

        { 

            try 

            { 

                if (!ModelState.IsValid || userLogin is null) 

                { 

                    return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.InvalidModel)); 

                } 

                if (HttpContext.User.Identity is ClaimsIdentity 

identity) 

                { 

                    int currentUserId = 

int.Parse(identity?.Claims.FirstOrDefault(e => e.Type == 

ClaimTypes.NameIdentifier)?.Value); 

                    var result = await 

_accountManager.ChangeUserPassword(currentUserId, 

userLogin.Password); 

                    return Ok(result); 

                } 
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                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.InternalServerExcept

ion)); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                _logger.LogError(ex.Message, ex); 

                return BadRequest(ResponseFormater.Error(ex, 

ErrorCodes.InternalServerException)); 

            } 

        } 

        [HttpPost("ChangeFriendStatus")] 

        [Authorize] 

        public async Task<IActionResult> 

ChangeFriendStatus([FromBody] UserFriendStatusDTO userFriendDto) 

        { 

            try 

            { 

                if (!ModelState.IsValid || userFriendDto is null) 

                { 

                    return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.InvalidModel)); 

                } 

                if (HttpContext.User.Identity is ClaimsIdentity 

identity) 

                { 

                    int currentUserId = 

int.Parse(identity?.Claims.FirstOrDefault(e => e.Type == 

ClaimTypes.NameIdentifier)?.Value); 

                    var result = await 

_accountManager.ChangeFriendStatus(currentUserId, userFriendDto); 

                    return Ok(result); 

                } 

                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.InternalServerExcept

ion)); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                _logger.LogError(ex.Message, ex); 

                return BadRequest(ResponseFormater.Error(ex, 

ErrorCodes.InternalServerException)); 

            } 



92 
 

 

        } 

        [HttpGet("GetUserFriendsList")] 

        [Authorize] 

        public async Task<IActionResult> GetUserFriendsList() 

        { 

            try 

            { 

                if (HttpContext.User.Identity is ClaimsIdentity 

identity) 

                { 

                    int userId = 

int.Parse(identity?.Claims.FirstOrDefault(e => e.Type == 

ClaimTypes.NameIdentifier)?.Value); 

                    var userFriendsList = await 

_accountManager.GetUserFriendsList(userId); 

                    return Ok(userFriendsList); 

                } 

                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.EntityNotFound)); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                return 

BadRequest(ResponseFormater.Error(ErrorCodes.InternalServerExcept

ion)); 

            } 

        } 

    } 
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Рисунок В.1 – Програми аналоги керування планувальником мережею 
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Рисунок В.2 – Діаграми використання 

 

 

 

Рисунок В.3 – Алгоритм взаємодії з користувача з даними 

 



96 
 

 

 

 

Рисунок В.4 – Діаграма «сутність-зв'язок» програмного модуля керування 

планувальником задач 
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Рисунок В.4 – Інтерфейс web-додатку 
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Додаток Г (довідниковий) 

Інструкція користувача 

 

 

1. Логін сторінки: логін сторінка є першим кроком для користувачів, щоб 

увійти в систему. На цій сторінці зазвичай розміщується форма, в яку 

користувачі можуть ввести свої облікові дані, такі як ім'я користувача та 

пароль (рис. Г1).   

 

 

Рисунок Г.1 – Логін сторінка 

 

2. Реєстрація: сторінка реєстрації дозволяє новим користувачам створити 

обліковий запис у системі. На цій сторінці зазвичай розміщується форма, в 

яку користувачі можуть ввести свої особисті дані, такі як ім'я, електронна 

пошта та пароль (рис. Г.2).   
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Рисунок Г.2 – Сторінка рєстрації 

 

3. Сторінка користувача: пуспішної авторизації користувач буде 

перенаправлений на сторінку користувача, де він може переглядати та 

керувати своїми задачами та друзями. Ця сторінка зазвичай містить основні 

функції та інтерфейс користувача (рис. Г.3).  

 

 

Рисунок Г.3 – Сторінка користувача 
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4. Пошук друга за назвою та список відправлених запрошень: на цій сторінці 

користувач може шукати інших користувачів за їхнім ім'ям або назвою, а 

також переглядати список запрошень, які він відправив. Нижче наведено 

приклад пошуку та списку відправлених запрошень на рисунку Г.6. 

 

 

Рисунок Г.4 – Пошук та список запрошень 

 

5. Список друзів: після додавання друзів, користувач може переглядати свій 

список друзів. Цей список зазвичай включає імена або фотографії друзів та 

надає користувачеві можливість взаємодіяти з ними (рис. Г.5).   

6. Створення завдання: користувач може створювати нові завдання для себе 

або для своїх друзів. Форма створення завдання зазвичай містить поля для 

введення назви, опису, терміну виконання, пріорітету та інших деталей 

завдання (рис. Г.6).  
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Рисунок Г.5 – Список друзів 

 

 

Рисунок Г.6 – Створення завданян 

 

7. Список завдань та змога редагувати: користувач може переглядати свій 

список завдань, включаючи завдання, які він створив або отримав від друзів. 

Кожне завдання зазвичай включає назву, опис, термін виконання та інші 

деталі. Користувач також може редагувати завдання, змінювати їх статус, 

терміни тощо (рис. Г.7).  



102 
 

 

 

 

 

Рисунок Г.7 – Список завдань та редагування 
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