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ВВЕДЕНИЕ

Каждый  преподаватель  ВУЗа  обязан  в  том  или  ином  виде  вести  журнал
успеваемости  студентов.  Есть  ряд  операций,  которые  регулярно  проводятся  с
данными журнала, например: оценка текущей успеваемости; вычисление студентов,
не посетивших ни одного занятия за последний месяц, и тому подобное. При этом,
результаты таких расчетов обычно требуются в электронном виде.

Целью  работы является  создание  мобильного  приложения  "Электронный
журнал  преподавателя  СФУ"  с  открытым  исходным  кодом,  позволяющего
автоматизировать  описанные  операции,  а  также  обеспечить  ряд  дополнительных
функций - таких как интеграция с сервисом расписания СФУ, оповещения о текущих
занятиях и так далее.

Электронный  журнал  можно  вести  в  различных  формах:  на  платформе
Moodle,  в  системах  типа  Excel,  с  помощью  специализированных  программ.  Ряд
аналогичных программ уже разрабатывался в СФУ, однако их анализ, приведенный в
первой главе работы, показал, что они не обладают необходимым функционалом.
Системы,  разработанные  для  других  учебных  заведений,  не  интегрируются  с
сервисом расписания СФУ - поэтому не рассматривались. Отсутствие аналогичного
мобильного  приложения,  пригодного  для  использования,  обосновывает
актуальность и практическую значимость работы.

По  результатам  анализа  аналогов,  в  первой  главе  работы  сформулированы
требования к  функциональным характеристикам разрабатываемой программы.  Во
второй  главе  -  описан  процесс  проектирования,  а  в  третьей  -  реализации  и
тестирования.
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1 Спецификация требований к системе

1.1 Анализ аналогов

Перед формированием требований к системе проведен анализ аналогов, при
этом:

– приложения,  доступные  в Google  Play рассматривались  для  выявления
сильных сторон - особенностей, которые стоит перенять;

– чаще  всего,  имеющиеся  готовые  приложения  разрабатывались  как
универсальные средства, не имеющие интеграции с сервисами СФУ - поэтому
был проведен  анализ  выпускных квалификационных работ  СФУ на  схожие
темы;

– особый интерес представляют решения с открытым исходным кодом, так как
их  можно доработать  -  например,  в  части  учета  особенностей  конкретного
учебного  заведения.  В  связи  с  этим  были  просмотрены  доступные
репозитории на GitHub.

1.1.1 Журналы преподавателя на Google Play

В Google  Play  по  запросу  «Журнал  преподавателя»  были выбраны  и
рассмотрены  ряд  наиболее популярных  приложений,  схожих  по  названию  с
выполняемой  работой.  Все  они  позволяют  вести  журналы  посещаемости  и
успеваемости учащихся и хранят данные в  некотором виде.  Большинство из  них
имеют платную и бесплатную версии, которые отличаются набором поставляемых
функций.

Более подробно были рассмотрены три приложения. В таблице 1 перечислены
их особенности.

Таблица 1 - Обзор схожих приложений в Google Play

Приложение Достоинства Недостатки

Журнал 

преподавателя [1]

Расчет сводной ведомости Почти весь функционал доступен 

только на планшетах

Импорт записей о студентах и группах Нет возможности экспортировать 

данные

Составление расписания вручную Синхронизация с календарем 
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Приложение Достоинства Недостатки

(через синхронизацию с системным 

календарем)

крайне сложна и неудобна

Журнал 

преподавателя [2]

Импорт и экспорт записей в форматах 

csv и xls

В бесплатной версии можно 

добавить не более трех групп

Составление расписания вручную 

(через интерфейс программы)

В бесплатной версии не работает 

экспорт и импорт

Не обновляется с 2016 года, судя по 

отзывам работает нестабильно.

Teacher Grade Book 

[3]

Экспорт данных журнала в формате 

csv

Нет импорта студентов, расписания 

и заданий

Импорт курсов в формате csv Не обновляется с 2018 года

Не полностью рабочая, но гибкая 

система уведомлений

Не табличный интерфейс, из-за этого 

не возникает трудностей при работе 

на мобильном устройстве

1.1.2 Выпускные работы студентов СФУ

Анализировались работы бакалавров  и  специалистов,  выложенные на сайте
библиотеки  СФУ [4],  которые  удалось  найти  по  соответствующим  ключевым
запросам и подходящие по теме. 

Были  просмотрены  пояснительные  записки  и  выбраны  особенности
приложений в плане интеграции с сервисами СФУ. Эти особенности использованы
как критерии при сравнении.  Критерий "год разработки" выделен потому,  что на
сервисаx СФУ  происходят  изменения,  например,  меняется  формат  расписания  и
старое приложение может работать неправильно. Результаты анализа приведены в
таблице 2.
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Таблица 2 - Анализ выпускных работ СФУ

Критерий а) б) в) г)

СУБД Realm неизвестно MS SQL Server

2014

SQLite

Язык разработки неизвестно Python неизвестно Java

Фреймворки неизвестно PyQt, 

SQLAlchemy

неизвестно неизвестно

Открытый код нет нет нет фрагмент кода есть 

в приложении к 

работе

Доступно для загрузки нет нет нет нет

Формат мобильное настольное сайт мобильное

Интеграция с расписанием СФУ нет нет нет да

Позволяет редактировать 

расписание

нет да нет нет

Импорт групп и студентов из

.csv/Excel

да да да нет

Редактирование групп и 

студентов

да да да да

Импорт данных из Moodle нет да нет нет

Интеграция с Moodle нет нет нет нет

Год разработки 2019 2020 2016 2017

а) "Мобильное приложение для ведения журнала успеваемости студентов" [5];
б) "Электронный журнал преподавателя" [6];
в) "Разработка электронного журнала/дневника" [7];
г) "Разработка мобильного приложения электронный журнал" [8].
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Ни  одно  из  найденных  приложений для  ведения  электронного  журнала,
выполненных выпускниками СФУ,  не удалось попробовать -  они не были нигде
опубликованы, а исходный код недоступен - вся информация, приведенная в таблице
2, получена из пояснительных записок.

1.2 Функциональные требования

Под  "интеграцией  с  Moodle" в  таблице  2  имеется  ввиду  автоматическое
обновление  данных  в  системе  Moodle  после  выставления  оценки  студенту  или
других изменений. Такая интеграция крайне сложна, так как:

– база данных Moodle может меняться через веб-интерфейс (без оповещения об
этом  приложения),  а  значит  эта  база  может  отличаться  от  локальной  базы
приложения;

– для  работы  с  Moodle  используется  API,  однако  в  ряде  учебных  заведений
доступ к нему закрыт;

– для  доступа  к  данным  Moodle  необходимо  ввести  логин  и  пароль
преподавателя,  что  может  привести  к  проблемам,  связанным с
информационной безопасностью;

– для тестирования приложения со стороны студента необходимо разворачивать
локальный  сервер,  с  настройками,  аналогичными  тем,  что  используются  в
СФУ;

– проблемы могут  возникнуть  при  обновлении  версии Moodle,  используемой
учебным заведением или изменении других параметров.
В связи с этим, не понятно как именно приложение (б) обеспечивало импорт

данных из Moodle - в пояснительной записке не указано.
В  разрабатываемом  мной приложении  взаимодействия  с  Moodle  не

планируется.  Доработка существующих приложений не представляется возможной,
так  как  у  них  недоступен  исходный  код.  Фрагмент  кода,  представленный  в
пояснительной записке к приложению (г), является не полным.

Из  аналогов  на  Google  Play  выделен  ряд  полезных  для  реализация
особенностей,  например  уведомления,  экспорт  результатов  работы  студентов  в
семестре, импорт списка студентов,  изменение шкалы оценки задания и некоторые
другие.  Диаграммы  прецедентов  разрабатываемого  приложения  приведены  на
рисунках 1.1 - 1.5.
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9

Рисунок 1.1 - Диаграмма вариантов использования. Прецедент войти в систему. Работа с учебными
годами и дисциплинами

Рисунок 1.2 - Диаграмма вариантов
использования. Работа с заданиями и

расписанием
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Рисунок 1.3 - Диаграмма вариантов использования. Работа с
группами, студентами

Рисунок 1.5 - Диаграмма вариантов использования.
Работа с импортом и экспортом данных

Рисунок 1.4 - Диаграмма вариантов использования. Работа с
посещаемостью и успеваемостью



Приложение должно выполнятся на мобильных устройствах с операционной
системой  Android  5  и  новее.  Интерфейс  должен  быть  адаптивным —  корректно
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Рисунок 1.6 - Фрагмент диаграммы потока экранов



отображаться на смартфонах с различными, распространенными размерами экранов.
Необходимо  предусмотреть  возможность  работы  без  доступа  к  интернету.
Приложение должно иметь открытый исходный код.

При импорте списка студентов необходимо использовать формат csv, который
предназначен для отображения табличных данных. Формат csv  поддерживают все
популярные табличные процессоры -  Microsoft Excel и LibreOffice Calc.

По  информации,  предоставленной  научным  руководителем СФУ,  списки
студентов заочного отделения предоставляются в формате табличных данных, а для
очного  -  такие  таблицы  часто  формируются  преподавателями  вручную  с
использованием  табличного  процессора. Однако  не  все  содержимое  будет
экспортировано — в частности,  не будет экспортирована информация о листах и
построенные диаграммы. 

Программа принимает данные с информацией о студентах в трех форматах,
распознает она их по заголовкам. В простейшем случает входной файл представляет
собой таблицу из одной колонки "ФИО". Примеры входных данных в двух других
форматах приведены в листингах 1.1 - 1.2.

Листинг 1.1 — Список студентов и групп в формате csv (экспорт из Moodle)
Имя,Фамилия,"Адрес электронной почты",Группа,"Учреждение (организация)"

Даниил,Белосков,***@mail.ru,КИ19-08Б,ИКИТ

Михаил,Блинов,***@mail.ru,ЗКИ19-07Б,ИКИТ

Алексей,Белоусов,***@mail.ru,КИ19-06Б,ИКИТ

Анастасия,Билевич,***@mail.ru,КИ19-09Б,ИКИТ

Листинг 1.2 — Журнал в формате csv (экспорт из Excel)
Год,Семестр,Студент,Отдел,П1,П2,П3,П4,Л1,Л2,Л3,Л4,Л5

2016,Осенний семестр,Абрамов Данила,КИ15-06Б,100,100,100,100,1,1,1,1,1

2016,Осенний семестр,Андреева Надежда Фёдоровна,КИ15-06Б,100,100,100,100,1,1,1,1,1

2016,Осенний семестр,Сафонова Мария,КИ15-06Б,100,100,100,100,1,1,1,1,1

2016,Осенний семестр,Иванова Варвара Тимофеевна,КИ15-06Б,100,100,75,100,1,1,1,1,1

На листинге 1.3 приведен пример csv-файла с настройками шкал оценивания
успеваемости  и  посещаемости.  В  данном  случае  в  файл  внесена  информация  о
четырех  практических  работах  и  пяти  лекциях.  При  этом  каждая  вторая  лекция
оценивается нулем или единицей (был/нет), а следующие могут дать до 25 баллов.

Листинг 1.3 — Настройки успеваемости и посещаемости в формате csv
0 - 100,0 - 125,0 - 100,0 - 100,0 - 25,0 - 1,0 - 25,0 - 1,0 - 25

П1,П2,П3,П4,лекция 1,лекция 2,лекция 3,лекция 4,лекция 5
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На листинге 1.4 приведен пример csv-файла, который создает программа. Файл
содержит  результаты  работы  студентов  в  семестре  по  выбранной  дисциплине.
Верхняя  строка содержит даты,  по которым проходили занятия.  Вторая  и  третья
строки  содержат  настройки  успеваемости  и  посещаемости.  Начиная  с  четвертой
строки представлены результаты студентов по практическим работам и занятиям.

Листинг 1.4 - Журнал в формате csv (экспорт из разрабатываемого приложения)
,,,,,,,,,12.02.2021,19.02.2021,26.02.2021,05.03.2021

,,,,,0 - 100,0 - 125,0 - 100,0 - 100,0 - 25,0 - 1,0 - 25,0 - 1,0 - 25

Год,Семестр,Дисциплина,Студент,Отдел,П1,П2,П3,П4,лекция 1,лекция 2,лекция 3,лекция 4

2021,Весенний семестр,МетВиртПО,Белова Анна Юрьевна,КИ17-06б,70,0,10,1,1,0,0,0

2021,Весенний семестр,МетВиртПО,Григорьев Илья Александрович,КИ17-06б,0,80,0,0,1,1,1,0

2021,Весенний семестр,МетВиртПО,Егоров Степан Иванович,КИ17-06б,100,80,70,0,0,0,0,0

2021,Весенний семестр,МетВиртПО,Киселева Арина Сергеевна,КИ17-06б,0,60,40,0,0,0,0,0

2021,Весенний семестр,МетВиртПО,Ковалев Глеб Даниэльевич,КИ17-06б,30,65,0,0,0,0,0,0

1.3 Анализ приложений с открытым исходным кодом

На  GitHub  по  запросу  «Teacher journal»  было  найдено  67  открытых
репозиториев. Большинство из них не обновлялись 3 и более лет, ни одно из них не
имеет   документации.  Часть  проектов  представляет собой  приложения  для
персональных компьютеров, которые написаны на языке C# или Java, а другая часть
- предназначена для запуска в веб-браузере и написана на TypeScript или JavaScript.
Нет ни одного доступного проекта на языке C++.

Наиболее подходящим под тему ВКР является приложение «TeachersJournal»
[12].  Автор характеризует его "как простое и эффективное, которое предназначено
для  ведения журналов  успеваемости,  как  для  университетских  так  и  школьных
преподавателей".  Приложение  имеет следующие функции: добавление и удаления
групп, добавление и удаления студентов, автоматическая работа с календарем.  Из
недостатков  можно  отметить  отсутствие  возможности  отмечать  посещаемость,
отсутствие работы с расписанием, отсутствие  функций импорта и экспорта данных.
Основной интерфейс приложения представляет собой таблицу.

В связи с тем, что научный руководитель рекомендовал использовать язык С++
и  фреймворк  Qt,  а  существующие  приложения  с  открытым  кодом  написаны  на
других языках, не имеют документации (усложняет доработку) и реализуют очень
маленькую часть необходимых функций - решено разрабатывать новое приложение,
а не дорабатывать существующее.
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1.4 Макеты интерфейса и текстовое описание прецедентов

Название прецедента: войти в программу.
Цель сценария: войти в программу.
Предусловия: открыто «окно входа в программу» (рисунок 1.7).
Основной сценарий:

1. Ввести ФИО;
2. Нажать кнопку «Вход».

Постусловия:  в  базу  данных  добавлена  учетная  запись  о  преподавателе,  с
сайта  с  расписанием  СФУ  загружены  и  добавлены в  базу  данных  дисциплины,
группы,  занятия.  Также  будут  добавлены  текущий  учебный  год  и  семестры.
Откроется «окно домашнее» (рисунок 1.8).

Название прецедента: добавить учебный год.
Цель сценария: добавить учебный год (осенний и весенний семестры).
Предусловия: открыто «окно добавления учебных годов» (рисунок 1.9).
Основной сценарий:

1. Выбрать добавляемый год в верхней панели;
2. Нажать кнопку «Плюс» в нижней панели.

Постусловия: два семестра и запись о годе добавлены в базу данных; в окне
открыты новые семестры.

Название прецедента: удалить учебный год.
Цель сценария: удалить учебный год (осенний и весенний семестры).
Предусловия: открыто «окно добавления учебных годов» (рисунок 1.8).
Основной сценарий:

1. Выбрать удаляемый год в верхней панели, в котором есть семестры;
2. Нажать кнопку «Минус» в нижней панели.

Постусловия:  два  семестра,  запись  о  годе  и  все  связанные данные  будут
удалены из базы данных.

Название прецедента: просмотреть список дисциплин.
Цель сценария: просмотреть список дисциплин в семестре.
Предусловия: открыто «окно домашнее» (рисунок 1.8).
Основной сценарий:

1. Нажать кнопку для вызова «боковой панели» (рисунок 1.10);
2. Нажать кнопку «Журнал»; откроется «окно выбора семестра» (рисунок 1.11);
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3. Выбрать год в верхней панели;
4. Нажать кнопку «Двойная стрелка» у семестра.

Постусловия:  открыто  «окно  с  дисциплинами»  (рисунок  1.12),  в  котором
отображается список дисциплин в семестре.

Название прецедента: добавить дисциплину.
Цель сценария: добавить дисциплину в семестр.
Предусловия: открыто «окно с дисциплинами» (рисунок 1.12).
Основной сценарий:

1. Нажать  кнопку  «Плюс»  в  нижней  панели,  откроется  «окно  добавления
дисциплины» (рисунок 1.13);

2. Заполнить обязательные поля, и при необходимости заполнить другие;
3. Нажать кнопку «Добавить».

Постусловия:  при правильно заполненных полях запись о дисциплине будет
добавлена в базу данных, произойдет переход к «окну с дисциплинами» (рисунок
1.12), в котором отобразится новая дисциплина; иначе появится «окно с сообщением
об ошибке» (рисунок 1.14).
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Рисунок 1.7 - Окно входа в
программу Рисунок 1.8 - Окно домашнее
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Рисунок 1.9 - Окно добавления
учебных годов Рисунок 1.10 - Боковая панель

Рисунок 1.11 - Окно выбора
семестра Рисунок 1.12 - Окно с

дисциплинами



Название прецедента: редактировать дисциплину.
Цель сценария: редактировать дисциплину в семестре.
Предусловия: открыто  «окно  с  дисциплинами»  (рисунок  1.12),  список

дисциплин не пуст.
Основной сценарий:

1. Нажать кнопку «Карандаш» в нижней панели, при этом у каждой дисциплины
кнопка  «Двойная  стрелка»  измениться  на  кнопку  «Прямоугольник  с
карандашом»;

2. Нажать на кнопку «Прямоугольник с карандашом» у дисциплины; откроется
«окно редактирования дисциплины» (рисунок 1.15);

3. Нажать на поле, которое  необходимо отредактировать; произойдет переход к
«окну изменения поля» (рисунок 1.16);

4. Редактировать поле;
5. Нажать кнопку «Сохранить».

Постусловия:  при  правильном  редактировании  поля,  запись  о  дисциплине
будет  изменена  в  базе  данных,  произойдет  переход  к  «окну  редактирования
дисциплины» (рисунок 1.15).
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Рисунок 1.13 - Окно добавления
дисциплины Рисунок 1.14 - Окно с сообщением

об ошибке



Название прецедента: удалить дисциплину.
Цель сценария: удалить дисциплину из семестра.
Предусловия: открыто  «окно  с  дисциплинами»  (рисунок  1.12),  список

дисциплин не пуст.
Основной сценарий:

1. Нажать кнопку «Минус» в нижней панели,  при этом у каждой дисциплины
кнопка «Двойная стрелка» измениться на кнопку «Корзина»;

2. Нажать на кнопку «Корзина» у дисциплины.
Постусловия: дисциплина  и  все  связанные данные  будут  удалены из  базы

данных.

18

Рисунок 1.15 - Окно

редактирования дисциплины Рисунок 1.16 - Окно изменения
поля (название)



Название прецедента: просмотреть список групп.
Цель сценария: просмотреть список групп в дисциплине.
Предусловия: открыто «окно с дисциплинами» (рисунок 1.12).
Основной сценарий:

1. Нажать кнопку «Двойная стрелка» у дисциплины;
2. В верхней панели, в выпадающем списке выбрать элемент «группы».

Постусловия:  открыто  «окно  с  группами»  (рисунок  1.17),  в  котором
отображается список групп в дисциплине.

Название прецедента: добавить группу.
Цель сценария: добавить группу в дисциплину.
Предусловия: открыто «окно с группами» (рисунок 1.17).
Основной сценарий:

1. Нажать  кнопку  «Плюс»  в  нижней  панели,  откроется  «окно  добавления
группы» (рисунок 1.18);

2. Заполнить обязательные поля, и при необходимости заполнить другие;
3. Нажать кнопку «Добавить».

Постусловия:  при  правильно  заполненных  полях  запись  о  группе  будет
добавлена в базу данных, произойдет переход к «окну с группами» (рисунок 1.17), в
котором  отобразиться  новая  группа;  иначе  появится  «окно c  сообщением  об
ошибке».

Название прецедента: редактировать группу.
Цель сценария: редактировать группу в дисциплине.
Предусловия: открыто «окно с группами» (рисунок  1.17),  список групп не

пуст.
Основной сценарий:

1. Нажать  кнопку  «Карандаш»  в  нижней  панели,  при  этом  у  каждой  группы
кнопка  «Двойная  стрелка»  измениться  на  кнопку  «Прямоугольник  с
карандашом»;

2. Нажать на кнопку «Прямоугольник с карандашом» у группы; откроется «окно
редактирования группы» (рисунок 1.19);

3. Нажать на поле которое нужно отредактировать; произойдет переход к «окну
изменения поля» (рисунки 1.20);

4. Редактировать поле;
5. Нажать кнопку «Сохранить».
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Постусловия: при правильном редактировании поля,  запись о группе будет
изменена  в  базе  данных,  произойдет  переход  к  «окну  редактирования  группы»
(рисунок 1.19).

Название прецедента: удалить группу.
Цель сценария: удалить группу из дисциплины.
Предусловия: открыто «окно с группами» (рисунок  1.17),  список групп не

пуст.
Основной сценарий:

1. Нажать кнопку «Минус» в нижней панели, при этом у каждой группы кнопка
«Двойная стрелка» измениться на кнопку «Корзина»;

2. Нажать на кнопку «Корзина» у группы.
Постусловия: группа и все связанные данные будут удалены из базы данных.
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Рисунок 1.17 - Окно с группами Рисунок 1.18 - Окно добавления
группы



Название прецедента: просмотреть список студентов.
Цель сценария: просмотреть список студентов в группе.
Предусловия: открыто «окно с группами» (рисунок 1.17).
Основной сценарий:

1. Нажать кнопку «Двойная стрелка» у группы.
Постусловия:  открыто  «окно  со  студентами»  (рисунок  1.21),  в  котором

отображается список студентов в группе.

Название прецедента: добавить студента.
Цель сценария: добавить студента в группу.
Предусловия: открыто «окно со студентами» (рисунок 1.21).
Основной сценарий:

1. Нажать  кнопку  «Плюс»  в  нижней  панели,  откроется  «окно  добавления
студента» (рисунок 1.22);
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Рисунок 1.19 - Окно редактирования
группы Рисунок 1.20 - Окно изменения поля

(форма обучения)



2. Заполнить обязательные поля, и при необходимости заполнить другие;
3. Нажать кнопку «Добавить».

Постусловия:  при  правильно  заполненных  полях  запись  о  студенте  будет
добавлена  в  базу  данных,  произойдет  переход  к  «окну  со  студентами»  (рисунок
1.21), в котором отобразиться новый студент; иначе появится «окно с сообщением об
ошибке».

Название прецедента: редактировать студента.
Цель сценария: редактировать студента в группе.
Предусловия: открыто «окно со студентами» (рисунок 1.21), список студентов

не пуст.
Основной сценарий:

1. Нажать  кнопку  «Карандаш» в нижней панели, при этом у каждого студента
кнопка  «Двойная  стрелка»  измениться  на  кнопку  «Прямоугольник  с
карандашом»;

2. Нажать  на  кнопку  «Прямоугольник  с  карандашом»  у  студента;  откроется
«окно редактирования студента» (рисунок 1.23);

3. Нажать на поле которое нужно отредактировать; произойдет переход к «окну
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Рисунок 1.21 - Окно со студентами Рисунок 1.22 - Окно добавления
студента



изменения поля»;
4. Редактировать поле;
5. Нажать кнопку «Сохранить».

Постусловия: при правильном редактировании поля, запись о студенте будет
изменена  в  базе  данных,  произойдет  переход  к  «окну  редактирования  студента»
(рисунок 1.23).

Название прецедента: удалить студента.
Цель сценария: удалить студента в группе.
Предусловия: открыто «окно со студентами» (рисунок 1.21), список студентов

не пуст.
Основной сценарий:

1. Нажать  кнопку  «Минус»  в  нижней  панели,  при  этом  у  каждого  студента
кнопка «Двойная стрелка» измениться на кнопку «Корзина»;

2. Нажать на кнопку «Корзина» у студента.
Постусловия: студент и все связанные данные будут удалены из базы данных.
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Рисунок 1.23 - Окно
редактирования студента Рисунок 1.24 - Окно с заданиями



Название прецедента: просмотреть список заданий.
Цель сценария: просмотреть список заданий в дисциплине.
Предусловия: открыто «окно с дисциплинами» (рисунок 1.12).
Основной сценарий:

1. Нажать кнопку «Двойная стрелка» у дисциплины;
2. В верхней панели, в выпадающем списке выбрать элемент «задания».

Постусловия:  открыто  «окно  с  заданиями»  (рисунок  1.24),  в  котором
отображается список заданий в дисциплине.

Название прецедента: добавить задание.
Цель сценария: добавить задание в дисциплину.
Предусловия: открыто «окно с заданиями» (рисунок 1.24).
Основной сценарий:

1. Нажать  кнопку  «Плюс»  в  нижней  панели,  откроется  «окно  добавления
задания» (рисунок 1.25);

2. Заполнить обязательные поля, и при необходимости заполнить другие;
3. Нажать кнопку «Добавить».

Постусловия:  при  правильно  заполненных  полях  запись  о  задании  будет
добавлена в базу данных, произойдет переход к «окну с заданиями» (рисунок 1.24), в
котором  отобразиться  новое  задание;  иначе  появится  «окно  с  сообщением  об
ошибке».

Название прецедента: редактировать задание.
Цель сценария: редактировать задание в дисциплине.
Предусловия: открыто «окно с заданиями» (рисунок 1.24), список заданий не

пуст.
Основной сценарий:

1. Нажать на кнопку «Прямоугольник с карандашом» у задания; откроется «окно
редактирования задания» (рисунок 1.26);

2. Нажать на поле которое нужно отредактировать; произойдет переход к «окну
изменения поля»;

3. Редактировать поле;
4. Нажать кнопку «Сохранить».

Постусловия:  при правильном редактировании поля, запись о задании будет
изменена  в  базе  данных,  произойдет  переход  к  «окну  редактирования  задания»
(рисунок 1.26).
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Название прецедента: удалить задание.
Цель сценария: удалить задание из дисциплины.
Предусловия: открыто «окно с заданиями» (рисунок 1.24), список заданий не

пуст.
Основной сценарий:

1. Нажать кнопку «Минус» в нижней панели, при этом у каждого задания кнопка
«Прямоугольник с карандашом» измениться на кнопку «Корзина»;

2. Нажать на кнопку «Корзина» у задания.
Постусловия: задание  и  все  связанные  данные  (включая  успеваемость

студентов по этому заданию) будут удалены из базы данных.

Название прецедента: просмотреть расписание.
Цель сценария: просмотреть список занятий на дату в семестре.
Предусловия: открыто «окно домашнее» (рисунок 1.8).
Основной сценарий:

1. Нажать кнопку для вызова «боковой панели» (рисунок 1.10);
2. Нажать  кнопку  «Расписание»;  откроется  «окно  выбора  семестра»  (рисунок

1.11);
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Рисунок 1.25 - Окно добавления задания
Рисунок 1.26 - Окно редактирования

задания



3. Выбрать год в верхней панели;
4. Нажать кнопку «Двойная стрелка» у семестра;
5. Выбрать дату (неделю и день) в верхней панели.

Постусловия:  открыто  «окно  с  расписанием»  (рисунок  1.27),  в  котором
отображается список занятий на выбранную дату.

Название прецедента: добавить занятие.
Цель сценария: добавить занятие на дату в семестре.
Предусловия: открыто «окно с расписанием» (рисунок 1.27).
Основной сценарий:

1. Выбрать дату (неделю и день) в верхней панели;
2. Нажать  кнопку  «Плюс»  в  нижней  панели,  откроется  «окно  добавления

занятия» (рисунок 1.28);
3. Заполнить обязательные поля, и при необходимости заполнить другие;
4. Нажать кнопку «Добавить».

Постусловия:  при  правильно  заполненных  полях  запись  о  занятии  будет
добавлена  в  базу  данных,  произойдет  переход  к  «окну  с  расписанием» (рисунок
1.27), в котором отобразится новое занятие; иначе появится «окно с сообщением об
ошибке».
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Рисунок 1.27 - Окно с расписанием
Рисунок 1.28 - Окно добавления

занятия



Название прецедента: редактировать занятие.
Цель сценария: редактировать занятие на дату в семестре.
Предусловия: открыто «окно с расписанием» (рисунок 1.27), список занятий

на дату в семестре не пуст.
Основной сценарий:

1. Нажать на кнопку «Прямоугольник с карандашом» у занятия; откроется «окно
редактирования занятия» (рисунок 1.29);

2. Нажать на поле которое нужно отредактировать; произойдет переход к «окну
изменения поля»;

3. Редактировать поле;
4. Нажать кнопку «Сохранить».

Постусловия:  при правильном редактировании поля, запись о занятии будет
изменена  в  базе  данных,  произойдет  переход  к  «окну  редактирования  занятия»
(рисунок 1.29).
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Рисунок 1.29 - Окно редактирования
занятия

Рисунок 1.30 - Окно успеваемости
студента



Название прецедента: удалить занятие.
Цель сценария: удалить занятие на дату в семестре.
Предусловия: открыто «окно с расписанием» (рисунок 1.27), список занятий

на дату в семестре не пуст.
Основной сценарий:

1. Нажать кнопку «Минус» в нижней панели, при этом у каждого занятия кнопка
«Прямоугольник с карандашом» измениться на кнопку «Корзина»;

2. Нажать на кнопку «Корзина» у занятия.
Постусловия: занятие  и  все  связанные  данные  (включая  посещаемость

студентов по этому занятию) будут удалены из базы данных.

Название прецедента: просмотреть успеваемость студента.
Цель сценария: просмотреть успеваемость студента.
Предусловия: открыто «окно со студентами» (рисунок 1.21).
Основной сценарий:

1. Нажать кнопку «Двойная стрелка» у студента;
2. В верхней панели, в выпадающем списке выбрать элемент «успеваемость».

Постусловия: открыто «окно успеваемости студента» (рисунок 1.30).
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Рисунок 1.31 - Окно посещаемости
студента Рисунок 1.32 - Окно

редактирования успеваемости



Название прецедента: отметить успеваемость студента.
Цель сценария: отметить успеваемость студента.
Предусловия: открыто «окно успеваемости студента» (рисунок 1.31).
Основной сценарий:

1. Нажать  кнопку  «Прямоугольник  с  карандашом»  у  записи  об  успеваемости;
откроется «окно редактирования успеваемости» (рисунок 1.33);

2. Редактировать поля;
3. Нажать кнопку «Сохранить».

Постусловия:  при  правильном  редактировании  успеваемости,  запись  об
успеваемости  будет  изменена  в  базе  данных,  произойдет  переход  к  «окну
успеваемости студента» (рисунок 1.31).

Название прецедента: просмотреть посещаемость студента.
Цель сценария: просмотреть посещаемость студента.
Предусловия: открыто «окно со студентами» (рисунок 1.21).
Основной сценарий:

1. Нажать кнопку «Двойная стрелка» у студента;
2. В верхней панели, в выпадающем списке выбрать элемент «посещаемость».

Постусловия: открыто «окно посещаемости студента» (рисунок 1.31).

Название прецедента: отметить посещаемость студента.
Цель сценария: отметить посещаемость студента.
Предусловия: открыто «окно посещаемости студента» (рисунок 1.32).
Основной сценарий:

1. Нажать на  выбранную  запись  о  посещаемости;  откроется  «окно
редактирования посещаемости» (рисунок 1.34);

2. Редактировать поля;
3. Нажать кнопку «Сохранить».

Постусловия:  при  правильном  редактировании  посещаемости,  запись  о
посещаемости  будет  изменена  в  базе  данных,  произойдет  переход  к  «окну
посещаемости студента» (рисунок 1.31).
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Название прецедента: отметить посещаемость текущего занятия.
Цель сценария: отметить посещаемость текущего занятия.
Предусловия: открыто «окно домашнее» (рисунок  1.35), список ближайших

занятий на сегодня не пуст.
Основной сценарий:

1. Нажать  кнопку  «Двойная стрелка»  у  занятия;  откроется  «окно  текущего
занятия» (рисунок 1.36);

2. Отметить посещаемость.
Постусловия: записи о посещаемости будут сохранены в базе данных.
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Рисунок 1.33 - Окно
редактирования посещаемости

Рисунок 1.34 - Окно домашнее



Название прецедента: импорт студентов из csv.
Цель сценария: импорт студентов из csv в группу.
Предусловия: открыто «окно со студентами» (рисунок 1.21).
Основной сценарий:

1. Нажать кнопку «Три точки» в верхней панели, при этом откроется контекстное
меню (рисунок 1.36);

2. Нажать на кнопку «Импорт студентов»; откроется встроенное диалоговое окно
выбора файла;

3. Выбрать файл.
Постусловия: при правильном содержимом файла (таблица из одной колонки

"ФИО"), записи о студентах будут добавлены в базу данных.

Название прецедента: импорт студентов и групп из csv.
Цель сценария: импорт студентов и групп из csv.
Предусловия: открыто «окно с группами» (рисунок 1.17).
Основной сценарий:

1. Нажать кнопку «Три точки» в верхней панели, при этом откроется контекстное
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Рисунок 1.35 - Окно текущего занятия
Рисунок 1.36 - Окно со студентами,

открыто контекстное меню



меню (рисунок 1.38);
2. Нажать  на  кнопку  «Импорт  групп  и  студентов»;  откроется  встроенное

диалоговое окно выбора файла;
3. Выбрать файл.

Постусловия: при правильном содержимом файла (листинги 1.1 - 1.2), записи
о группах и студентах будут добавлены в базу данных.

Название прецедента: экспорт журнала в csv.
Цель сценария: экспорт журнала дисциплины в csv.
Предусловия: открыто «окно с группами» (рисунок 1.17).
Основной сценарий:

1. Нажать кнопку «Три точки» в верхней панели, при этом откроется контекстное
меню (рисунок 1.37);

2. Нажать на кнопку «Экспорт журнала»; откроется встроенное диалоговое окно
сохранения файла;

3. Сохранить файл.
Постусловия: файл с журналом в формате csv (листинги 1.3-1.4) появиться в

указанном месте.

32

Рисунок 1.37 - Окно с группами,
открыто контекстное меню Рисунок 1.38 - Окно с настройками



Название прецедента: импорт расписания с сайта СФУ.
Цель сценария: импорт расписания с сайта СФУ.
Предусловия: открыто «окно домашнее» (рисунок 1.34).
Основной сценарий:

1. Нажать кнопку для вызова «боковой панели» (рисунок 1.10);
2. Нажать кнопку «Настройки»; откроется «окно с настройками» (рисунок 1.38);
3. Нажать  на  поле  «Обновление  расписания»;  откроется  «окно  обновления

расписания» (рисунок 1.39);
4. Нажать кнопку «Обновить расписание».

Постусловия:  с сайта с расписанием СФУ загружены и при необходимости
добавлены в  базу  данных  дисциплины и  группы.  Старые  занятия  заменяться  на
новые,  при  этом  информация  о  прошедших  занятиях  сохраниться.  При
необходимости будут добавлены текущий учебный год и семестры.
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Рисунок 1.39 - Окно обновления
расписания



1.5 Модель предметной области

По ходу формирования требований к системе разрабатывалась и уточнялась
модель  предметной  области.  Полученная  модель  изображена  с  использованием
нотации диаграммы классов UML на рисунке 1.40.

1.6 Выводы по главе

1. Проведен анализ:
- популярных  аналогов,  доступных на Google  Play  в  части возможного

заимствования удачных решений;
- ВКР студентов СФУ по схожим темам на предмет возможной доработки.

2. Сформулированы  функциональные  и  нефункциональные  требования  к
программе.
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Рисунок 1.40 - Модель предметной области



2 Проектирование

Чтобы минимизировать расхождение результата разработки и спецификации
требований  для  проектирования  выбран  процесс  ICONIX  [12],  основанный  на
прецедентах.  Нетрудно  заметить,  что  значительная  часть  логики  программы
связанна  с  четырьмя  основными  операциями:  добавление,  удаление,
редактирование,  чтение.  Эти  операции  применяются  к  различным  сущностям,
поэтому  были  разработаны  диаграммы  пригодности  и  последовательности  для
ключевых  прецедентов,  а  также  для  этих  операций.  На  основе  диаграмм
последовательности  построены  диаграммы  классов,  которые  могут  быть
использования при построении исходного кода.

2.1 Диаграммы пригодности

Диаграммы  пригодности  [13]  разрабатываются  отдельно  для  каждого
прецедента,  при  этом,  выделяются  объекты  трех  типов:  граничные  объекты,
соответствующие  ключевым  элементам  интерфейса;  объекты-сущности,  обычно
задающие файлы и базы данных, которые существуют вне программы; и объекты-

процессы,  которые в  ходе дальней разработки  могут быть преобразованы либо в
функции-члены классов, либо в отдельные классы.

2.1.1 Прецедент "Войти в программу"

Преподаватель  первый  раз  запускает  приложение,  вводит  ФИО,  нажимает
кнопку  «Вход».  Программа  проверяет  все  ли  поля  заполнил  преподаватель,
проверяет наличие недопустимых символов в ФИО.

В случае корректного ФИО  происходит загрузка расписания с сайта СФУ, в
базу данных будут добавлены учетная запись о преподавателе, дисциплины, группы,
занятия.  Также  добавляются  текущий  учебный  год  и  семестры.  Откроется  окно
домашнее.

В  случае  некорректного  ФИО  или  если  расписание  не  удается  получить
появляется окно с сообщением об ошибке.
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2.1.2 Прецедент "Добавить группу"

Преподаватель  открывает  окно  с  группами,  в  нижней  панели  нажимает  на
кнопку «плюс». Откроется окно добавления группы. Преподаватель вводит данные о
группе, нажимает кнопку добавить.

При правильно заполненных полях, запись о группе будет добавлена в базу
данных, произойдет переход к окну с группами.

В случае некорректных данных появится окно c сообщением об ошибке.
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Рисунок 2.1 - Диаграмма пригодности прецедента «Войти в программу»



2.1.3 Прецедент "Редактировать студента"

Преподаватель открывает окно со студентами, нажимает кнопку «карандаш» в
нижней панели  и  кликает  на  студента.  Откроется  окно  редактирования студента.
Преподаватель  нажимает  на  поле  для  изменения.  Происходит  переход  к окну
изменения поля.

При правильном редактировании поля, запись о студенте будет изменена в базе
данных, произойдет переход к окну редактирования студента.

В случае недопустимых данных появится окно c сообщением об ошибке.
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Рисунок 2.2 - Диаграмма пригодности прецедента
«Добавить группу»



2.1.4 Прецедент "Удалить дисциплину"

Преподаватель открывает окно с дисциплинами,  нажимает кнопку «минус» и
кликает на дисциплину. В результате, запись о дисциплине и все связанные данные
будут удалены и базы данных.
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Рисунок 2.3 - Диаграмма пригодности прецедента
«Редактировать студента»



2.1.5 Прецедент "Отметить успеваемость студента"

Преподаватель открывает окно успеваемости студента, кликает на запись об
успеваемости. Откроется окно редактирования успеваемости. Преподаватель вводит
оценку, нажимает кнопку «сохранить».

После редактирования, запись об успеваемости будет изменена в базе данных,
произойдет переход к окну успеваемости студента.
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Рисунок 2.4 - Диаграмма пригодности прецедента «Удалить
дисциплину»



2.1.6 Прецедент "Импорт студентов и групп"

Преподаватель открывает окно  с группами,  нажимает кнопку «три точки» в
верхней  панели,  и  кликает  на  поле  «импорт  групп  и  студентов».  Откроется
встроенное диалоговое  окно  выбора  файла.  Преподаватель  выбирает  файл  с
данными в формате csv.

При  корректном  содержимом  файла,  записи  о  группах  и  студентах  будут
добавлены в базу данных.

В случае некорректных данных появится окно c сообщением об ошибке
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Рисунок 2.5 - Диаграмма пригодности прецедента «Отметить
успеваемость студента»



2.2 Диаграммы последовательности

Диаграммы  последовательности  [17]  разрабатываются  после  построения
диаграмм  пригодности.  В  процессе  построения  с  диаграмм  пригодности
добавляются  сущностные  объекты,  а  также  граничные  объекты  и  акторы.
Диаграммы представлены в приложении А.
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Рисунок 2.6 - Диаграмма пригодности прецедента «Импорт студентов и
групп из csv»



2.3 Диаграммы классов

Во многих прецедентах происходит взаимодействие с базой данных, при этом
каждое окно  предоставляет  графический интерфейс  для  взаимодействия  с  одним
типом сущностей, например окно со студентами позволяет просматривать и удалять
записи о студентах, а в окне добавления дисциплин, можно добавить новую запись о
дисциплине.

Кроме  того  иногда  нужно  чтобы  присутствовала  лишь  часть  функционала,
например чтение данных о сегодняшних занятиях. Поэтому для взаимодействия с
базой данных были выделены классы которые реализуют четыре базовых функции
[14] для работы с ней (рисунок 2.7). На моделе предметной области (рисунок 1.40)
эта совокупность классов была представлена в виде DatabaseFacade.
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Рисунок 2.7 - Фрагмент диаграммы классов для работы с базой данных. Работа с
дисциплинами, группами, студентами



Класс  Selector  реализует  основной  функционал  чтения  сущностей  из  базы
данных.  Он  предоставляет методы выборки данных разных сущностей,  при этом
часть  функционала  некоторым  клиентам  может  не  понадобиться,  поэтому  были
выдели  абстрактные  классы  например  такие  как StudentSelector,  GroupSelector,
DisciplineSelector.  По этому принципу [15] были также реализованы классы Deleter,
Updater и Inserter.

Класс Executor содержит методы для динамического формирования запроса к
базе  данных  на  основе  входных  параметров.  Selector,  Deleter,  Updater  и  Inserter
используют  объект  этого  класса  для  того  чтобы  выполнить  запрос  к  БД  для
определенной сущности.

Взаимодействие с окном осуществляется через интерфейс, модель отвечает за
данные  и  доступ  к  ним.  Операции  с  данными осуществляются  через  различные
окна.  Просмотр  и  удаление  данных  можно производить  в  одном  окне,  операции
редактирования и добавление сущностей в других окнах.

В программе необходимо предусмотреть функционал добавления сущностей
например таких как: группы, дисциплины, студенты, занятия.  Кроме того должен
быть функционал просмотра, удаления, редактирования этих данных.

На рисунке 2.8 изображен фрагмент диаграммы классов добавления группы.
Класс  GroupAdderModel (окно  добавления  группы)  отвечает  за  логику
взаимодействия пользователя с окном, а конкретно за создание и добавление новой
группы в базу данных.

Пользователь вводит данные о группе и нажимает кнопку добавить, для этого
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Рисунок 2.8 - Фрагмент диаграммы классов добавления группы



необходимы  методы  setGroupData()  и  addCurrentGroup().  В  результате  запись  о
группе будет добавлена в базу данных.

Для взаимодействия с БД используется объект класса  GroupInserter, который
включен  в  GroupAdderModel.  GroupInserter  клиент,  которому,  нужна  лишь  часть
реализации класса Inserter.

На  рисунке  2.9  представлен фрагмент  диаграммы  классов  просмотра  и
удаления  дисциплин.  Класс  DisciplinesModel  (окно  с  дисциплинами) содержит
список дисциплин m_disciplines,  который с помощью DisciplineSelector загружается
из базы данных. Этот список отображается пользователю.

Для  того  чтобы  выбрать  дисциплину  в  классе  используется  поле
m_selectedIndx.  Метод  deleteSelectedItem()  удаляет выбранную дисциплину из базы
данных  средствами  DisciplineDeleter.  При  этом  учитываются  особенности
реализации класса Discipline и его связи.

На  рисунке  2.10  изображен  фрагмент  диаграммы  классов  редактирования
студента.  Редактирование студента осуществляется в  отдельном окне,  кроме того
при редактировании изначально из базы данных загружается выбранный студент по
идентификатору  m_studentId,  для  выборки  используется  объект  класса
StudentSelector.  После  редактирования  пользователь  нажимает  кнопку  сохранить,
при этом выполняется метод setStudentData(),  в котором реализована логика записи
обновлений в базу данный с помощью StudentUpdater.
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Рисунок 2.9 - Фрагмент диаграммы классов просмотра и удаления дисциплин



На рисунке 2.11 изображен фрагмент диаграммы классов импорта расписания
с сайта СФУ. Так как в расписание присутствуют данные о группах и дисциплинах,
они также должны быть сохранены в БД. Кроме того важно учитывать какие записи
уже хранятся, чтобы избежать нескольких копий данных. Для работы с базой данных
используются  классы  Selector,  Inserter,  Updater.  В  классе  Downloader  реализована
логика загрузки расписания с сайта СФУ.
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Рисунок 2.11 - Фрагмент диаграммы импорта расписания с сайта СФУ

Рисунок 2.10 - Фрагмент диаграммы классов
редактирования студента



На рисунке 2.12 изображен фрагмент диаграммы классов импорта расписания
с сайта СФУ. Для экспорта и импорта из формата  csv были выделены отдельные
классы CsvImporterModel и CsvExporterModel.

CsvImporterModel  необходим  для  импорта  списков  групп  и  студентов  в
программу из выбранного файла, при этом должны учитываться ранее добавленные
группы в БД.

Для экспорта журнала с результатами студентов в формат csv необходим класс
CsvExporterModel.  При  экспорте  формируется  журнал  для  группы  на  основе
хранящихся данных, кроме того есть возможность экспорта журнала для нескольких
групп, при формировании которого учитываются общие занятия.
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Рисунок 2.12 - Фрагмент диаграммы импорта и экспорта из формата csv



2.4 Диаграмма базы данных

Журнал должен сохранять информацию о ходе обучения уже прошедших годов
обучения,  при  необходимости  —  предоставлять  доступ  к  этой  информации.  На
рисунке  2.13 приведен  фрагмент ER-диаграммы базы данных в  нотации IDEF1X
[16], отвечающий за эту функциональность.

При загрузке расписания на текущий семестр в базу добавляется информация
о семестре,  который связывается с  годом,  а  также информация о  дисциплинах и
группах. С группой связываются учебные занятия, для которых с сайта расписания
считывается  время  и  аудитория. Лекции проводятся  одновременно  у  нескольких
групп - для этого была добавлена таблица Lesson_Group, реализующая связь "много-
ко-многим".

К  загруженному  с  сайта  расписания,  преподаватель  может  добавить
дополнительные  занятия  -  консультации,  экзамены,  переносы  или,  например,
занятия  заочного  и  вечернего  отделений.  При  обновлении  расписания  (с  сайта),
часть занятий, добавленных вручную, не должна измениться. Для этого в таблицу
Lesson добавлено свойство AddType, хранящее способ добавления занятия.

На  рисунке  2.14 показан  фрагмент  ER-диаграммы,  иллюстрирующий
особенности хранения и обработки информации текущего контроля успеваемости. К
дисциплине  через  интерфейс  приложения  привязывается  набор  заданий,  для
каждого  задания  преподаватель  задает  настраиваемую  шкалу  оценивания.
Результаты  оценивания  на  основе  заданий  сохраняются  в  таблице
AcademicPerformance. Информация о посещаемости занятий сохраняется в таблице
Attendance, связанной с занятиями расписания.
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Рисунок 2.13 - Фрагмент ER-диаграммы базы данных, связанный с загрузкой расписания



2.5 Выводы по главе

В соответствии со спецификацией требований:
1. Построены диаграммы пригодности и последовательности для ключевых

прецедентов, а также для четырех основных операций;
2. На основе диаграмм последовательности построены диаграммы классов,

которые могут быть использования при построении исходного кода;
3. Разработана структура базы данных.
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Рисунок 2.14 - Фрагмент ER-диаграммы базы данных, связанный текущим контролем
успеваемости



3 Реализация и тестирование

3.1 Выбор инструментов

Разрабатываемому  приложению  необходимы  библиотеки  для  реализации
графического  интерфейса,  работа  с  сетью,  работа  с  базами  данных.  Для этого
подходит язык программирования C++ в связке с фреймворком Qt.

Для  графического  интерфейса  фреймворк  Qt предоставляет  выбор,  и
позволяет использовать как стандартные  Qt Widgets  так и более гибкую  Qt Quick.
Также этот фреймворк содержит все необходимое для работы с моделями, списками,
представлениями.  Одним  из  важных  плюсов при  разработки  приложения  с
использованием этого фреймворка является кроссплатформенность. Благодаря этому
одно и тоже приложения может запускаться на разных устройствах, а не только на
смартфоне.

Qt используется и многими крупными компаниями [9]. Это позволяет сделать
вывод о стабильности и эффективности данного фреймворка.

3.2 Реализация

3.2.1 Графический интерфейс

Графический  интерфейс  для  мобильных  устройств  удобно  разрабатывать  с
использованием  технологии  Qt  Quick.  Частью этой  технологии  является
декларативный  язык  QML  имеющий  JSON  подобный  синтаксис  с  поддержкой
императивных  выражений  JavaScript,  в  сочетании  с  динамическими  привязками
свойств  [21]. Эта  технология  позволяет  легко  создавать  высокопроизводительные
интерфейсы,  а  также  интегрироваться  с C++  [22].   Кроме  того,  такой подход
позволяет легко реализовывать анимированные приложения для сенсорных экранов,
а также создавать различные пользовательские виджеты.

Приложение  содержит  множество  окон,  поэтому  необходимо  реализовать
переход  между  ними.  В  соответствии  с  диаграммами  в  приложении  А,  логика
переключения экранов  осуществляется окнами. Для того чтобы реализовать такую
навигацию используется контейнер StackView [23],  который доступен в библиотеке
QtQuick.Controls  2.  Кроме  того  эта  библиотека  предоставляет  набор  других
элементов управления [24].  Так для разработки окна в качестве базового элемента,
использовался Page.
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3.2.2 Модель-представление

Разрабатываемое приложение содержит множество окон, с помощью которых
пользователь  взаимодействуют  с  различными  данными.  Для  дальнейшего
масштабирования  и  сопровождения  целесообразно  разрабатывать  приложение  с
использованием шаблона проектирования MVC (Model-View-Controller) [25], целью
которого является отделение логики от интерфейса пользователя.

Библиотека  Qt  содержит  набор  классов,  которые  используют  архитектуру
модель-представление  [26].  Модель  взаимодействует  с  источником  данных,  а
представление  с  помощью делегатов  отображает  элементы данных.  Модели в  Qt
базируются  на  QAbstractItemModel  классе,  который  определяет  интерфейс,
используемый  представлениями  для  доступа  к  данным,  он  достаточно  гибкий  и
позволяет обрабатывать представления, предоставляющие данные в форме таблиц,
списков и деревьев.

Так  как  целевым  устройством,  для  которого  разрабатывается  приложение
является  смартфон,  необходимо  отображать  данные  в  небольшом  окне  и
предоставлять удобный доступ к ним. Одним из решением этой проблемы может
выступать отображение данных списком. В Qt существует класс QAbstractListModel,
который  является  наследником  QAbstractItemModel,  и  реализует  интерфейс  для
данных  в  виде  списка.  Пример  использования  класса  QAbstractListModel
представлен на рисунке 3.1.

При  разработке  графического  интерфейса  с  помощью Qt  Quick  для
отображения данных в виде вертикального списка используется ListView.
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Рисунок 3.1 - Фрагмент диаграммы классов модели списка студентов



3.2.3 База данных

Различные данные приложения будут храниться в базе данных SQLite, которая
доступна  на  любом устройстве  Android.  Для  работы с  БД используются  классы,
которые были получены при проектировании (рисунок 2.7). Кроме того к ним были
добавлены  следующие  классы: InitialTableCreator,  InitialTableInflator и Connection
(рисунок 3.2). Взаимодействие с базой данных реализуются средствами модуля  Qt
SQL [18].

Класс  Connection  необходим  для  инициализации  соединения  с  БД,  он
реализован в виде синглетона  [19], для получения экземпляра используется метод
instanse().  Это  необходимо  для  того  чтобы  поддерживать  одно  соединение
QSqlDatabase  на  все  время  работы  приложения.  Запросы  к  БД  выполняются  с
помощью класса  QSqlQuery,  экземпляры которого позволяют выполнять операторы
манипулирования и определения данных [20].

InitialTableCreator используется классом Connection для того чтобы при первом
запуске создать необходимые таблицы в БД. Этот класс предоставляет публичный
метод  createTable(Table  table),  входным  параметром  выступает одно  из  значений
перечисления  Table,  которое содержит список таблиц. В зависимости от значения
параметра будет вызываться один из приватных методов создания таблиц.
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Рисунок 3.2 - Дополненный фрагмент диаграммы классов для работы с базой данных



При первом входе пользователя в программу необходимо чтобы в базе данных
был первоначальный набор некоторых данных, например записи о шкалах оценивая
и  некоторые  типы  занятий  (лекция,  практика).  Для  этого  был  реализован  класс
InitialTableInflator.

3.2.4 Работа с сетью

Для  загрузки  расписания  с  сайта  СФУ  необходимы  средства  для
взаимодействия с сетью. API доступа к сети в Qt построено вокруг одного объекта
QNetworkAccessManager, который содержит общую конфигурацию и настройки для
отправляемых им запросов. На рисунке 3.3 изображен фрагмент диаграммы классов
для работы с сетью, основа которых была  получена при проектировании (рисунок
2.11).

3.2.5 Уведомления

Библиотека  Qt  не может реализовать все функции  Android,  однако для того
чтобы получить доступ к ним можно воспользоваться JNI [27]. Для удобства работы
с этим механизмом в  Qt  существует специальный модуль  Qt  Android  Extras  [28],
который представлен в виде совокупности классов. В частности для вызова Java кода
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Рисунок 3.3 - Фрагмент диаграммы классов работы с сетью



можно использовать класс QAndroidJniObject.
Для  реализации  уведомлений,  на  стороне  Java  был  разработан класс

NotificationClient, состоящий  из  нескольких  статических  функций  (notify  и
simpleNotify), которые средствами классов NotificationManager, Notification.Builder и
Notification осуществляют показ уведомлений пользователю. Кроме того на стороне
C++ был определен класс NotificationClient, интерфейс которого содержит несколько
методов  в  которых реализована  логика вызова Java кода.  Подробная  реализация
уведомлений  Android  с  помощью  Qt  представлена  в  соответствующем  разделе
официальной документации [29].

Программа должно уведомлять преподавателя за несколько минут до начала
занятия.  Для  этого  средствами Qt  была  реализована  служба  Android,  которая
выполняет  фрагмент  кода,  в  запланированное  время  перед  каждым  возможным
занятием (таблица  LessonTime),  даже  когда  приложение  закрыто.  На  рисунке  3.4
изображена диаграмма классов Java службы уведомлений.

 Qt предлагает несколько вариантов [30] для создания обслуживания Android.
Для  того  чтобы  использовать  возможности  Qt необходимо  расширить  класс
QtService, что и было сделано.  Кроме того было принято решение разрабатывать
службу как отдельную библиотеку. Это позволяет создать отдельную точку входа для
службы, а также минимизировать количество кода на Java.

Основная часть реализации службы представлена в классе  NotificationService
на  стороне  C++. Планирование  запуска  сервиса  в  определенное  время
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Рисунок 3.4 - Фрагмент диаграммы классов Java службы уведомлений



реализовывалось средствами AlarmManager [31]. Для показа уведомлений, из C++ с
помощью JNI вызываются  статические  методы  Java  класса  NotificationClient.  На
рисунке  3.5  представлена  диаграмма  последовательности  работы  службы
уведомлений.

Проверка  расписания  была  реализована  на  стороне  C++,  основная  идея
заключается в загрузке списка занятий из БД и сопоставлении времени занятий с
текущим  временем.  Статические  методы  startNotificationService  и
nextStartNotificationService на  стороне Java класса NotificationService необходимы
для  того,  чтобы  запланировать  запуск  службы  перед  следующем  возможным
занятием.
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Рисунок 3.5 - Диаграмма последовательности работы службы уведомлений



3.3 Документация

3.3.1 Инструкция пользователя

В качестве инструкции пользователя могут использоваться разработанные в
первом разделе прецеденты.

3.3.2 Инструкция разработчика 

Настройка среды разработки приложений с использованием библиотеки Qt под
платформу  Android осуществляется  нетривиально.  Однако,  доставку  окружения
можно  произвести  средствами  виртуализации.  Для  этого  можно  использовать
программное обеспечение Docker [32].

За основу был взят один Dockerfile  из репозитория [33], в котором находятся
сценарии для построения Docker образов, с помощью которых можно осуществлять
сборку приложений С++ с использованием библиотеки Qt  под разные платформы.
Кроме  того  дополнительно  был  написан  Dockerfile  для  сборки  разработанного
приложения. Эти файлы, а также комментарии к ним были загружены в репозиторий
на bitbucket [34].

Кроме того,  в приложении Б описан порядок  настройки Qt Creator [35] для
разработки под платформу Android.

3.4 Тестирование

Тестирование  проводилось  вручную.  Часть  тестирования  можно  было
проводить для настольной версии, так как  Qt  это кроссплатформенный фрейморк.
Например,  для  проверки  корректной  загрузки  расписания  при  первом  входе  в
программу выполнялись следующие действия:

– вход в программу с использованием различных ФИО преподавателей СФУ;
– попытки входа с использованием ФИО не преподавателей СФУ;
– попытки входа в программу при отсутствии интернета на устройстве;
– проверка содержимого БД с помощью программного обеспечения DB Browser

(SQLite) [36];
– проверка наличия записей о занятиях в «окне с расписанием» разработанного

приложения.
Чтобы  проверить  корректность  импорта  студентов  и  групп  в  программу

выполнялись следующие действия:
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– сформированы файлы со списками студентов и групп в формате csv;
– заготовлены файлы с некорректным содержимым;
– попытки  импорта  данных  из  созданных  файлов  в  разные  дисциплины

(рисунок 3.6);
– проверка содержимого БД с помощью программного обеспечения DB Browser

(SQLite);
– проверка наличия записей о студентах в «окне со студентами» разработанного

приложения;
– проверка  наличия  записей  о  группах  в  «окне  с  группами»  разработанного

приложения.

Корректность построение и экспорта журнала является важной составляющей
разработанного  приложения,  так  как  журнал  формируется  на  базе  множества
различных данных хранящихся в  БД.  Для тестирования  выполнялись следующие
действия:

– добавление групп,  дополнительно к  тем которые были загружены с сайта с
расписанием СФУ;
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Рисунок 3.6 - Попытка импорта
данных файла с некорректным

содержимым

Рисунок 3.7 - Уведомление за
несколько минут до занятия



– добавления студентов;
– добавление дополнительных занятий вручную;
– добавление заданий для дисциплин;
– выставление оценок за задания студентам;
– отметка посещаемости занятий студентами;
– экспорт журнала из разработанной программы;
– импорт журнала в табличный процессор (рисунок 3.8).

Тестирование службы уведомлений проводилось в течение продолжительного
времени, на смартфоне с операционной системой Android 5.1. При этом ключевым в
корректности работы является то, что оповещения должны приходить за несколько
минут  до  начала  занятия  (рисунок  3.7).  Кроме  того  для  занятий  добавленный
вручную, также должны приходить уведомления.

Аналогичное тестирование было проведено для всех прецедентов описанных в
первом разделе.

3.5 Выводы по главе

1. Реализовано приложение «Электронный журнал преподавателя СФУ»;
2. Подготовлены  сценарии  для  построения  Docker  образов,  с  помощью

которых можно осуществить сборку разработанного приложения, а также
других  приложений  с  использованием  библиотеки  Qt  под  платформу
Andorid;

3. Составлена  инструкция разработчика по  настройке Qt  Creator  для
разработки под платформу Android;

4. Приложение протестировано.
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Рисунок 3.8 - Импорт экспортированного из разработанной программы журнала в табличный
процессор LibreOffice Calc



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проделанной работы были проанализированы:

– проблемы разработки электронного журнала;

– аналогичные приложения, их сильные и слабые стороны;

– вид информации, которая экспортируется из Moodle.

Подготовлены сценарии для построения Docker  образов, с помощью которых

можно  осуществить  сборку  разработанного  приложения,  а  также  других

приложений с использованием библиотеки  Qt  под платформу  Andorid.  Кроме того

составлена инструкция разработчика по  настройке Qt Creator  для разработки под

платформу Android

Для удобства использования приложения были разработаны удобные элементы

управления,  в  частности  ввод  сведений  о  посещении  текущего  (выбирается

автоматически, по расписанию) занятия.

Разработано  приложение  в  соответствии  со  спецификацией  требований

«Электронный журнал преподавателя СФУ» исходный код которого доступен для

скачивания с git-репозитория [37].
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ

БД –  база данных
ВКР –  выпускная квалификационная работать
ВУЗ – высшее учебное заведение
СФУ – Сибирский федеральный университет
ФИО – Фамилия, имя отчество 
UML (Unified Modeling Language) – унифицированный язык моделирования
CSV  (Comma-Separated  Values)  –  текстовый  формат,  предназначенный  для

представления табличных данных
API  (Application  Programming  Interface)  –  программный  интерфейс

приложения
QML (Qt  Meta  Language  или Qt  Modeling Language)  –  декларативный язык

описания пользовательских интерфейсов
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

Диаграммы последовательности

На  рисунке  А.1  изображена  диаграмма  последовательности  для  варианта
использования «Войти  в  программу»,  наглядно представляющая процесс  первого
входа в  программу,  при котором  происходит загрузка расписания с  сайта СФУ, а
также добавление в базу данных учетной записи о преподавателе, дисциплин, групп,
занятий.

На  рисунке А.2  изображена  диаграмма  последовательности  для  варианта
использования  «Добавить  группу»,  представляющая  процесс  взаимодействия
пользователя  с  окнами,  для  того  чтобы  добавить  группу  в  дисциплину,  а  также
взаимодействия модели с базой данных.

На  рисунке А.3 изображена  диаграмма  последовательности  для  варианта
использования «Редактировать студента», представляющая процесс взаимодействия
пользователя  с  окнами,  для  того  чтобы  внести  изменения  в  запись  о  студенте,
которая храниться в БД.
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Рисунок А.1 - Диаграмма последовательности «Войти в программу»
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Рисунок А.2 - Диаграмма последовательности "Добавить группу"

Рисунок А.3 - Диаграмма последовательности "Редактировать студента"



На  рисунке А.4 изображена  диаграмма  последовательности  для  варианта
использования  «Удалить  дисциплину»,  представляющая  процесс  взаимодействия
пользователя с окнами, для того чтобы удалить дисциплину из семестра. При этом
связанные с дисциплиной данные также будут удалены из БД.

На  рисунке А.5 изображена  диаграмма  последовательности  для  варианта
использования  «Отметить  успеваемость  студента»,  представляющая  процесс
взаимодействия пользователя с окнами, для того чтобы поставить оценку за задание
студенту. Предполагается, что преподаватель ранее добавил задания.

На  рисунке  А.6 представлена  диаграмма  последовательности  для  варианта
использования  «Импорт  студентов  и  групп  из  csv»,  представляющая  процесс
взаимодействия  пользователя  с  окнами,  для  того  чтобы импортировать  группы и
студенты из файла в  csv. Выбор файла осуществляется во встроенном диалоговом
окне выбора файла на устройстве  Android, где запущено приложение.  Возможные
варианты содержимого файла для импорта приведены в листингах 1.1 - 1.2.
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Рисунок А.4 - Диаграмма последовательности "Удалить дисциплину"



66

Рисунок А.5 - Диаграмма последовательности "Отметить успеваемость
студента"

Рисунок А.6 - Диаграмма последовательности "Импорт студентов и групп из csv"



ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Настройка Qt Creator для разработки под платформу Android

Порядок установки  и  настройки  Qt  Creator  4.15  на  операционной  системе
Windows 10, для разработки под платформу Android.

1. Создать учетную запись на официальном сайте Qt [37] (при необходимости);
2. Скачать git [38];
3. Скачать Qt Installer с официального сайта Qt;
4. Выбрать компоненты для установки в Qt Installer как на рисунках Б.1 и Б.2;

5. Выполнить установку этих компоненты;
6. Запустить  Qt  Creator,  открыть  окно  «Параметры  -  Qt  Creator», раздел

«устройства» (рисунок Б.3);
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Рисунок Б.1 - Выбор компонентов в Qt

Installer

Рисунок Б.2 - Выбор компонентов в Qt
Installer



7. Скачать недостающие компоненты по ссылкам, которые предлагаются в этом
окне (выделены красным цветом);

8. Скачать скрипты и бинарные файлы OpenSSL для Android из репозитория [40].
Для  разработки под  платформу Android  все  готово. В  дальнейшем

дорабатывать  программу можно  с  использование  Qt  Creator.  Кроме  того  данная
настройка позволяет собирать настольную версию приложения.
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Рисунок Б.3 - Окно «Параметры - Qt Creator», раздел «устройства»



ПРИЛОЖЕНИЕ В

Сертификат участника в конференции
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