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 ВСТУП

Сучасні  мобільні  телефони  вже  давно  перестали  бути  всього  лише
засобом зв’язку, тепер цей пристрій охоплює майже всі прилади, необхідні
для  комфорту  користувача.  В  тому  числі  сучасні  смартфони  втілюють
функцію навігації, що значно полегшує орієнтування людини у просторі.

З  появою  смартфонів  картографія  вийшла  на  новий  рівень  і  тепер
завдяки  супутниковій  і  мережевій  системам  позиціювання  прийняла
абсолютно нову форму. Тепер, перебуваючи в будь-додатківякій точці земної кулі,
людина  може  без  проблем  зорієнтуватися  на  місцевості  за  допомогою
цифрової картографії. 

Єдиний  випадок,  коли  цифрова  картографія  безкорисна,  –  це
орієнтування у будівлях. Складні плани приміщень, відсутність вказівників
та неможливість визначення свого місця знаходження – все це фактори,  з
якими  стикається  відвідувач.  Завдяки  перенесенню  планів  будівель  на
географічні карти усі ці проблеми зійдуть на нуль. 

Метою  даної  роботи  є  розробка  навігаційно-додатківінформаційної  системи
Одеського  державного  екологічного  університету,  з  використанням
вбудованих алгоритмів пошуку оптимального маршруту, що міститиме такі
функціональні можливості:

− можливість  прокладання  оптимального  маршруту  до  пункту
призначення;

− врахування  розташування  кімнат  адміністративного  рівня,  пунктів
прийому їжі і інші інфраструктурні об'єкти;

− позиціювання користувача в межах приміщення університету;
− перегляд плану будівлі та розташування аудиторій;
− завантаження розкладу;
− визначення знаходження груп і викладачів на основі розкладу;
− визначення робочих днів викладачів.
Для  досягнення  мети  магістерської  роботи  необхідно  вирішити

наступні завдання:
1) Вивчити та описати предметну область.
2) Провести  аналіз  аналогів  програмного  забезпечення,  що існує  на

ринку.
3) Виконати дослідження та обґрунтування вибору алгоритмів пошуку

оптимального маршруту.
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4) Використовуючи UML-додатківдіаграми, спроектувати роботу системи.
5) Обрати наступні компоненти:

− систему управління базою даних;
− мову програмування;
− середовище  програмування  для  розробки інтерфейсної  частини

додатку.
6) На  основі  обраного  алгоритму  пошуку  розробити  власний

алгоритм, який би задовольняв вимогам додатку.
7) Розробити  додаток,  що  міститиме  наступні  функціональні

можливості:
− можливість  прокладання  оптимального  маршруту  до  пункту

призначення;
− врахування розташування кімнат адміністративного рівня, пунктів

прийому їжі і інші інфраструктурні об'єкти;
− позиціювання користувача в межах приміщення університету;
− перегляд плану будівлі та розташування аудиторій;
− завантаження розкладу;
− визначення знаходження груп і викладачів на основі розкладу;
− визначення робочих днів викладачів.
8) Перевірити працездатність системи.
9) Розробити керівництво користувача.
Магістерська робота передбачає наявність наукової новизні і у даному

випадку  –  це  є  розробка  власної  модифікації  алгоритму  пошуку
оптимального маршруту А*.

Структура  магістерської  роботи  складається  з  анотації,  вступу,
чотирьох розділів, висновків, переліку посилань на 16 найменування. Повний
обсяг роботи становить 64 сторінок і містить 33 рисунки.
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1 АНАЛІТИЧНА ЧАСТИНА

1.1 Аналіз існуючих програмних засобів

Розроблюване програмне забезпечення не є унікальним у своєму роді –
деякі  компанії  вже  розпочали  розроблювати  системи  навігації  по
торговельним центрам, аеропортам та іншим громадським місцям.

1.1.1 Програмний аналог «ТачІнформ: Навігатор»

«ТачІнформ:  Навігатор»  – це  інтерактивний  комплекс  на  базі
сенсорного інформаційного кіоску і спеціального програмного забезпечення.
Він  об'єднує  рішення  по  навігації,  інформування  та  ефективної  реклами.
Сама  система  також  має  бути  доопрацьовати,  з  причини  того,  що  після
придбання вона не міститиме необхідних планів будівлі та інформації про
магазини, розташовані всередині – для цього необхідно їх вносити вручну
або  скористатися  допомогою  програміста.  Зовнішній  вигляд  програмного
засобу приведений на рис. 1.1. 

Рисунок 1.1 – Зовнішній вигляд програмного засобу «ТачІнформ: Навігатор»

Інтерактивний комплекс має наступні можливості:
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− представлення  інформації  про  торгові  бренди  і  компанії
торгівельного центру;

− зворотній зв'язок від відвідувачів (опитування та анкетування);
− інформування про спеціальні пропозиції та акції.
Крім того, інтерактивний комплекс має такі недоліки:
− придбання дорогих кіосків обслуговування;
− відсутність мобільності системи;
− необхідність доопрацювання.[1]

1.1.2 Програмний аналог «2Гис: Этажи»

2ГИС  –  широко  відома  міжнародна  картографічна  компанія,  що
випускає однойменні електронні довідники з картами міст з 1999 року.

Вона запустила проект «Этажи» в травні 2014 року, який представляє з
себе  систему  навігації  по  торгівельних  центрах.  На  кожному  поверсі
позначені  магазини,  кафе,  банкомати,  ліфти  та  інші  об'єкти.  Це  спрощує
навігацію і допомагає швидше знайти потрібне місце [2].

Поки в цьому проекті є торгівельні центри тільки російських міст, але в
іншому система виконана на дуже високому рівні і саме на неї я збираюся
рівнятися в процесі розробки свого проекту.

Зовнішній  вигляд  програмного  аналогу  «2Гис:  Этажи»  наведений
нижче на рис. 1.2.
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Рисунок 1.2 – Програмний засіб «2Гис: Этажи»
1.2 Огляд алгоритмів пошуку оптимального маршруту

Задача про найкоротший шлях – завдання пошуку найкоротшого шляху
(ланцюга)  між двома  точками  (вершинами)  на  графі,  в  якій  мінімізується
сума ваг ребер, що складають шлях.

Задача про найкоротший шлях є однією з найважливіших класичних
задач теорії графів. Сьогодні відомо безліч алгоритмів для її вирішення.

У даної задачі існують і інші назви: завдання про мінімальний шлях
або, в застарілому варіанті, завдання про диліжанси.

Значимість  даного  завдання  визначається  її  різними  практичними
застосуваннями.  Наприклад,  в  GPS-додатківнавігаторах  здійснюється  пошук
найкоротшого  шляху  між  двома  перехрестями,  де  вершини  виступають
перехрестями, а дороги – ребрами, які лежать між ними. Якщо сума довжин
доріг між перехрестями мінімальна, тоді знайдений шлях найкоротший. 

Завдання пошуку найкоротшого шляху на графі може бути визначене
для неорієнтованого,  орієнтованого або змішаного графа.  Для змішаного і
орієнтованого графа додатково повинні враховуватися напрямки ребер.

Граф  являє  собою  сукупність  непорожньої  безлічі  вершин  і  ребер
(наборів пар вершин). Дві вершини на графі суміжні, якщо вони з'єднуються
загальним ребром. Шлях в неорієнтованому графі являє собою послідовність
вершин. Якщо всі ребра в графі мають одиничну вагу, то задача зводиться до
визначення найменшої кількості обхідних ребер.[3]

Існують різні постановки задачі про найкоротший шлях:
− Завдання  про  найкоротший  шлях  в  заданий  пункт  призначення.

Потрібно знайти найкоротший шлях в задану вершину призначення t, який
починається в кожній з вершин графа (крім t). Помінявши напрямок кожного
належного  графу  ребра,  це  завдання  можна  звести  до  задачі  про  єдину
вихідну вершину (в якій здійснюється пошук найкоротшого шляху з заданої
вершини в усі інші).

− Завдання  про  найкоротший  шлях  між  заданою  парою  вершин.
Потрібно знайти найкоротший шлях із заданої вершини u в задану вершину
v.

− Завдання  про  найкоротший  шлях  між  усіма  парами  вершин.
Потрібно знайти найкоротший шлях з кожної вершини u в кожну вершину v.
Це завдання теж можна вирішити за допомогою алгоритму, призначеного для
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вирішення  завдання  про  одну  вихідну  вершину,  однак  зазвичай  вона
вирішується швидше.

У  різних  постановках  задачі,  роль  довжини  ребра  можуть  грати  не
тільки самі довжини, але і час, вартість, витрати, обсяг витрачених ресурсів
(матеріальних,  фінансових,  паливно-додатківенергетичних  і  т.  П.)  Або  інші
характеристики,  пов'язані  з  проходженням  кожного  ребра.  Таким  чином,
завдання  знаходить  практичне  застосування  у  великій  кількості  областей
(інформатика, економіка, географія та ін.).

У зв'язку з тим, що існує безліч різних постановок даного завдання, є
найбільш  популярні  алгоритми  для  вирішення  завдання  пошуку
найкоротшого шляху на графі:

1) Алгоритм Дейкстри (англ. Dijkstra's algorithm) – алгоритм пошуку на) – алгоритм пошуку на
графах,  який  винайшов  нідерландський  вчений  Едсгер  Дейкстрой  в  1959
році. Знаходить найкоротші шляхи від однієї з вершин графа до всіх інших
шляхом складання ваг ребер и порівняння їх сумарних величин.

2) Алгоритм Беллмана – Форда знаходить найкоротші шляхи від однієї
вершини графа до всіх інших в підвішеному графі.  Вага ребер може бути
негативною.

3) Алгоритм пошуку A * знаходить маршрут з найменшою вартістю від
однієї вершини (початкової)  до іншої (цільової,  кінцевої),  використовуючи
алгоритм пошуку по першому найкращому збігу на графі. Порядок обходу
вершин визначається евристичної функцією «відстань + вартість» (зазвичай
позначається  як  f  (x)).  Ця  функція  –  сума  двох  інших:  функції  вартості
досягнення даної вершини (x) з початковою (зазвичай позначається як g (x) і
може бути як евристичної, так і немає), і функції евристичної оцінки відстані
від розглянутої вершини до кінцевої (позначається як h (x)). Функція h (x)
повинна  бути  допустимою  евристичною  оцінкою,  тобто  не  повинна
переоцінювати відстані до цільової вершині. Цей алгоритм здебільшого являє
з  себе  розширення  алгоритму  Дейкстри.  Новий  алгоритм  досягав  більш
високої продуктивності (за часом) за допомогою евристики. A * покроково
переглядає всі шляхи, що пролягають від початкової вершини до кінцевої,
поки не знайде мінімальний. Як і всі поінформовані алгоритми пошуку, він
переглядає  спочатку  ті  маршрути,  які  «здаються»  ведуть  до  мети.  Від
жадібного  алгоритму,  який  теж  є  алгоритмом  пошуку  по  першому
найкращому збігу, його відрізняє те, що при виборі вершини він враховує,
крім іншого, весь пройдений до неї шлях. Складова g (x) – це вартість шляху
від початкової вершини, а не від попередньої, як в жадібному алгоритмі. На
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початку роботи проглядаються вузли, суміжні з початковим; вибирається той
з них, який має мінімальне значення f (x), після чого цей вузол розкривається.
На кожному етапі алгоритм оперує з безліччю шляхів з початкової точки до
всіх ще не розкритих (листових) вершин графа – безліччю приватних рішень,
–  яке розміщується в черзі з пріоритетом. Пріоритет шляху визначається за
значенням f (x) = g (x) + h (x). Алгоритм продовжує свою роботу до тих пір,
поки значення f  (x)  цільової  вершини не виявиться меншим, ніж будь-додатківяке
значення в черзі, або поки все дерево не буде переглянуто. З безлічі рішень
вибирається рішення з найменшою вартістю. A * є повним в тому сенсі, що
він завжди знаходить рішення, якщо таке існує.

4) Алгоритм Флойда -додатків Воршелла знаходить найкоротші маршрути між
усіма вершинами зваженого орієнтованого графа. Безпосередньо грунтується
на тому факті, що в графі з позитивною вагою ребер всякий неелементарний
(що  містить  більше  1  ребра)  найкоротший  шлях  складається  з  інших
найкоротших шляхів. Цей алгоритм більш загальний порівняно з алгоритмом
Дейкстри,  так  як  він  знаходить  найкоротші  шляхи  між будь-додатківякими двома
вершинами графа.

5) Алгоритм  Джонсона  знаходить  найкоротші  маршрути  між  усіма
парами  вершин  зваженого  орієнтованого  графа.  В  даному  алгоритмі
використовується  алгоритм  Беллмана-додатківФорда  і  алгоритм  Дейкстри.  При
виникненні  негативних  циклів,  алгоритм  застосовує  зсув  значень  для  їх
усунення.

6) Алгоритм Лі (хвильовий алгоритм) заснований на методі пошуку в
ширину.  Знаходить  шлях  між  вершинами  графа,  що  містить  мінімальну
кількість  проміжних  вершин  (ребер).  Основне  застосування  –  трасування
електричних з'єднань на кристалах мікросхем і  на друкованих платах.  Так
само  використовується  для  пошуку  найкоротшого  відстані  на  карті  в
стратегічних іграх [4].

Для  розв’язання  задачі  пошуку  оптимального  маршруту  у  випадку
прокладання  маршруту  по  будівлі  Одеського  державного  екологічного
університету було вирішено представити систему коридорів у вигляді графу,
де вершини графу відображують учбові або адміністративні приміщення та
перехрестя  маршрутів,  а  ребрами  –  дистанції  між  ними.  Схема  графу
першого  поверху  для  прокладання  маршруту  на  основі  коридорів
навчального закладу представлена на рис. 1.3. Задача пошуку оптимального
маршруту в даному випадку приймає вигляд задачі  пошуку маршруту між
двома точками (вершинами),  де  початковою точкою позначається  поточне
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місце  знаходження  користувача  системи,  а  кінцевою,  тобто  цільовою,  –
шукане приміщення.

З  приведених  вище  алгоритмів,  буде  використаний  алгоритм  А*,
оскільки  він  не  лише  повний,  але  й  оптимальний.  Крім  того,  він  є
маловитратним, бо зберігає тільки оптимальний маршрут, видаляючи відразу
гілки,  що  мають  менш  ефективне  значення.  Саме  це  є  вирішальним
фактором, адже у розробці додатків для мобільних операційних систем дуже
важливо  враховувати  нижчу  продуктивність  процесору  телефона,  а  також
менший об’єм пам’яті.
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Рисунок 1.3 – Схема графу переміщення по першому поверху навчального
закладу

Для  реалізації  алгоритму  пошуку  оптимального  маршруту  на  основі
алгоритму А*,  було власноруч розроблено відповідний алгоритм.  Як було
сказано  раніше,  алгоритм  працює  з  графом,  що  відображує  шляхи
переміщення по будівлі учбового закладу. Кількість вершин цього графу на
чотирьох поверхах дорівнює 308 вузлам. Кожен вузол відповідає конкретній
координаті. 

Для роботи алгоритму необхідні дві  точки, що відповідають початку
маршруту  та  його  кінцю.  Перша  точка  відповідає  поточному  місцю
знаходження  користувача,  а  кінцева  –  цільовій  вершині.  Знайшовши
оптимальне рішення, алгоритм повертає набір координат точок, що ведуть до
цільової  вершини,  і  за  допомогою  інструментів  інтерфейсу  прикладного
програмування Google Maps API, проводиться прорисовка маршруту на карті
Google Maps на обраному користувачем поверсі. 
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2 МОДЕЛЮВАННЯ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ

Універсальна мова моделювання (Unified Modelling Language або UML)
–  це  мова  позначень  або  побудови  діаграм,  призначена  для  визначення,
візуалізації  і  документування  моделей  орієнтованих  на  об'єкти  систем
програмного забезпечення. Це спосіб візуалізації програмного забезпечення з
використанням  набору  діаграм.  UML  не  є  методом  розробки,  тобто,  в
конструкціях  цієї  мови  не  повідомляється  про  те,  в  якій  послідовності
повинні  виконуватися  етапи  моделювання   і  не  надається  інструкцій  з
побудови системи, але ця мова допомагає наочно переглядати компонування
системи та полегшує співпрацю з іншими її розробниками. Розробкою UML
керує  Object  Managem) – алгоритм пошуку наent  Group  (OMG).  Ця  мова  є  загальноприйнятим
стандартом графічного опису програмного забезпечення.

UML  розроблена  для  розробки  структури  орієнтованого  на  об'єкти
програмного  забезпечення,  ця  мова  має  дуже  обмежену  користь  для
програмування на основі інших парадигм.

Конструкції  UML створюються  з  багатьох  модельних  елементів,  які
позначають різні частини системи програмного забезпечення. Елементи UML
використовуються  для  побудови  діаграм,  які  відповідають  певної  частини
системи або точці зору на систему.

2.1 Проектування діаграми прецедентів

Прецеденти – це текстовий документ, що описує послідовність подій,
пов'язаних з використанням системи.

Діаграма  прецедентів  –  в  UML,  діаграма,  на  якій  зображений
відношення між акторами і прецедентами в системі.

Актор – це набір ролей, який виконує користувач в ході  взаємодії  з
деякою сутністю (система, підсистема, клас).

На  діаграмі  прецедентів  ілюструється  набір  прецедентів  системи  та
виконавці,  а  також  взаємозв'язку  між  ними.  Прецеденти  визначають,  як
виконавці  взаємодіють  з  програмною  системою.  У  процесі  цієї  взаємодії
виконавцем генеруються події,  які передаються системі, які представляють
собою запити на виконання деякої операції.  Як правило, окремі кроки або
види діяльності у вигляді прецеденту не представляються.
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При створенні діаграм використання спочатку визначаються виконавці
(ролі,  користувачі).  Виконавець  (actor)  є  зовнішнім  по  відношенню  до
системи поняттям,  яке  певним чином бере  участь  у  процесі,  описуваному
прецедентом. Актор є якоюсь ідеалізацією намірів користувача, а не самого
користувача. Один реальний користувач може використовуватися декількома
акторам,  а  один  актор  може  представляти  один  і  той  же  намір  відразу
декількох користувачів.

Поведінка,  що  розробляється  (тобто  функціональність,  що
забезпечується системою) описується за допомогою моделі прецедентів, яка
відображає системні прецеденти (use cases), системне оточення (дійових осіб
або  акторів  –  actors)  і  зв'язку  між  прецедентами  і  акторами  (діаграми
прецедентів – use cases diagram) – алгоритм пошуку наs). Головною метою даної моделі є реалізація
собою єдиного засобу для взаємодії  розробника з замовником та кінцевим
користувачем  для  обговорення  функціональної  складової  і  поведінки
системи.

На основі цього типу діаграм проводиться ітераційний цикл загальної
постановки задачі  разом з  замовником.  Оскільки замовник ніколи не буде
точно знати чого він хоче,  то діаграми прецедентів якраз і  є  основою для
досягнення  взаєморозуміння  між  програмістами-додатківпрофесіоналами,  які
розробляють  проект,  і  "бізнесменами"-додатківзамовниками  проекту.  Ці  діаграми
описують  функціональність  ІС,  яка  буде  видна  користувачам  системи,
основні функції, які повинні бути включені в систему (use case), їх оточення
(actors).  "Кожна  функціональність"  зображується  у  вигляді  "прецедентів
використання"  (use  case)  або  просто  прецедентів.  Прецедент  –  це  типова
взаємодія користувача з системою, при цьому:

− описує видиму користувачем функцію;
− може представляти різні рівні деталізації;
− забезпечує досягнення конкретної мети, важливої для користувача.
Актори  не  є  частиною  системи,  вони  використовують  систему  (або

використовуються системою) в даному прецеденті.
Актори можуть:
− тільки постачати інформацією систему;
− тільки отримувати інформацію з системи;
− забезпечувати інформацією і отримувати інформацію з системи.
Актор, який представляє людини-додатківкористувача, характеризується роллю

в даному прецеденті.  На  діаграмі  зображується  тільки  один актор,  однак,
реальних користувачів, які виступають в цій ролі по відношенню до ІС, може
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бути  багато.  Актори  визначаються  на  основі  складеного  завдання  або  у
процесі обговорення з замовником.

Спроектована діаграма прецедентів згідно додатку, що розроблюється,
зображена на рис. 2.1.

У  даному  випадку  у  системі  присутній  один  рівень  доступу  для
користувачів  оскільки  недоцільно  розмежовувати  дану  інформацію,  адже
вона  знаходиться  у  громадському  доступі.  Кожен  користувач  зможе
скористатися усіма можливими функціями додатку. 

Рисунок 2.1 – Діаграма прецедентів
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2.2 Проектування діаграми класів

Діаграмою класів  в  термінології  UML називається  діаграма,  на  якій
зображений набір класів, які не мають явного відношення до проектування
бази даних, а також зв'язків між цими класами. Крім того, діаграма класів
може  включати  коментарі  обмеження.  Обмеження  можуть  неформально
задаватися  природною  мовою  або  ж  можуть  формулюватися  мовою
об'єктних  обмежень  OCL  (Object  Constraints  Language).  Інакше  кажучи,
діаграма класів може відображати тільки імена класів або імена і відповідні
атрибути класів, або імена, атрибути і операції (методи) класів.

Клас -додатків це опис набору об'єктів з однаковими атрибутами, операціями,
зв'язками і семантикою. Кожен клас повинен володіти ім'ям, який вирізняє
його від інших класів. Ім'я -додатків це текстовий рядок. Ім'я класу може складатися з
будь-додатківякого числа букв,  цифр і розділових знаків (за винятком двокрапки і
крапки) і може записуватися в кілька рядків.

Атрибут  (властивість)  –  це  іменована  властивість  класу,  яка  описує
діапазон значень, які може приймати примірник атрибута. Клас може мати
будь-додатківяке число атрибутів або не мати жодного. В останньому випадку блок
атрибутів  залишають  порожнім.  Атрибут  представляє  деяку  властивість
сутності,  що  моделюється,  якою  володіють  всі  об'єкти  даного  класу.  Ім'я
атрибута,  як  і  ім'я  класу,  може  являти  собою  текст.  На  практиці  для
іменування атрибута використовуються одне або кілька коротких іменників,
що виражають якесь властивість класу, до якого належить атрибут.

Атрибути  можуть  бути  такими,  типи  значень  яких  вважаються
заздалегідь визначеними в UML, як: розмір, площа, кут, видимість. Останній
атрибут може мати наступні значення:

− загальна (public) означає, що операція класу доступна для кожного
об’єкту системи з будь-додатківякого місця програми;

− захищена  (protected)  означає,  що  операція  класу  може  бути
доступна тільки для тих об’єктів системи, які є екземплярами цього
класу або екземплярами його спадкоємців;

− приватна (private) означає, що операція класу може бути доступна
тільки для тих об’єктів системи, які є екземплярами цього класу –
тобто класу, в якому вона визначена.

Одночасно користувач може визначати специфічні для нього атрибути.
Операція – це сервіс, який може надавати примірник класу, якщо відповідний
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виклик.  Операція  називається  і  список аргументів.  На діаграмі  може бути
показано не тільки класи, а й окремі їх екземпляри.[5]

Спроектована  діаграма  класів  згідно  з  додатком,  що розроблюється,
зображена на рис. 2.2.

Рисунок 2.2 – Діаграма класів
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3 ОПИС ПРОГРАМНИХ ЗАСОБІВ ДЛЯ РОЗРОБКИ

Платформа  Android  є  продуктом  групи  Open  Handset  Alliance,  що
ставить собі за мету створення досконалішого мобільного телефону. Ця група
на чолі з Google включає операторів мобільних мереж, виробників телефонів
і  компонентів,  розробників  програмних рішень  і  постачальників  послуг,  а
також  маркетингові  компанії.  З  точки  зору  розробки  програмного
забезпечення Android знаходиться в самому центрі світу відкритого ПЗ.

Першим випущеним на ринок телефоном на платформі Android став
пристрій G1 виробництва HTC, який розповсюджував T-додатківMobile. Це пристрій
з'явився  майже через  рік  після  того,  як  про нього  пішли чутки,  і  єдиним
інструментом розробки програм для нього були поступово удосконалювані
послідовні  випуски  SDK.  Напередодні  випуску  G1  команда  Android
представила SDK v1.0, і почали з'являтися додатки для нової платформи.

За  широтою  можливостей  платформа  Android  не  поступається
операційним  системам  настільних  ПК.  Це  багаторівневе  середовище  на
основі ядра Linux з багатими функціональними можливостями. У підсистему
призначеного для користувача інтерфейсу входять:

− вікна;
− представлення;
− віджети для відображення загальних елементів, таких як редаговані

поля, списки і розгортається списки.
Android містить вбудований браузер на базі WebKit – того ж механізму

з відкритим вихідним кодом, який лежить в основі браузера Safari мобільного
телефону iPhone.

Серед багатого функціоналу операційної системи Android присутні такі
можливості, як підключення до Wi-додатківFi, Bluetooth і протоколи передачі даних
через  стільникову  мережу  (GPRS,  EDGE,  3G  і  ін.).  В  стек  програмного
забезпечення Android входить і підтримка сервісів, заснованих на визначенні
місця розташування (наприклад, GPS), і акселерометрів, хоча не всі пристрої
на  цій  платформі  оснащені  необхідним  обладнанням.  Також  присутня
підтримка відеокамери.

Історично двома областями, де мобільні додатки відставали від своїх
настільних  побратимів,  були  графіка  /  мультимедіа  і  способи  зберігання
даних. Android вирішує проблему графіки завдяки вбудованій підтримці 2-додатківD і
3-додатківD графіки, включаючи бібліотеку OpenGL. Завдяки наявності в платформі
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Android популярної невимогливої компактної бази даних SQLite, проблема
зберігання даних зовсім спрощується. На рис. 3.1 показана спрощена схема
рівнів програмного забезпечення Android.

Рисунок 3.1 – Рівні програмного забезпечення Android

Отже, як було раніше сказано, Android базується на основі ядра Linux.
Android-додатківдодатки  пишуться  на  мові  програмування  Java  і  виконуються  у
віртуальній машині (VM). Важливо відзначити, що віртуальна машина – це
не  JVM,  як  можна було  б  очікувати,  а  відкрита  технологія  Dalvik  Virtual
Machine. Кожна програма Android запускається всередині примірника Dalvik
VM, який, в свою чергу укладений в межах керованого ядром Linux процесу,
як показано на рис. 3.2.

Android-додатківдодаток  містить  елементи  одного  або  декількох  наступних
типів:

− дії (Activities)
− сервіси (Services)
− джерела даних (Content providers)
− приймачі (Broadcast receivers)
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Рисунок 3.2 – Структура «Dalvik VM»

За допомогою дії реалізується графічний інтерфейс. У тому випадку,
коли користувач обирає додаток на екрані або екрані запуску додатків, він
викликає дію.

Сервіси  застосовуються  для  додатків,  які  працюють  протягом
тривалого часу, таких як мережевий монітор або перевірка оновлень.

Джерело  даних можна уявити  як  сервер  баз  даних.  Його  завдання  -додатків
управління доступом до даних, що зберігаються, наприклад баз даних SQLite.
Якщо додаток  зовсім  простий,  джерело  даних створювати  не  обов'язково.
Якщо  писати  більш  складний  додаток  або  додаток,  в  якому  до  даних
звертається  кілька  дій  або  додатків,  джерело  даних  служить  засобом
організації доступу до інформації.

Android-додатківдодаток  може  запускатися  для  обробки  елемента  даних  або
реагування на події, наприклад, на отримання текстового повідомлення.

Додаток  для  Android  розгортається  на  пристрої  разом  з  файлом
AndroidManifest.xm) – алгоритм пошуку наl.  Цей  файл  містить  необхідну  інформацію  про
конфігурацію, яка дозволяє правильно встановити додаток на пристрої. Він
включає  також  необхідні  імена  класів  і  типи  подій,  які  може  обробляти
додаток, і дозволу, необхідні для його роботи. Так, якщо з додатком потрібен
доступ до мережі – наприклад, щоб завантажити файл, – відповідний дозвіл
має бути явно вказано  у  файлі  маніфесту.  Цей конкретний дозвіл  можуть
мати  багато  додатків.  Такий  захист  шляхом  декларування  допомагає
зменшити  ймовірність  пошкодження  пристрою  з  вини  некоректно
написаного додатки.[6]
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3.1 Бібліотеки для розробки Android-додатківдодатків

Для роботи з проектами для системи Android існують різні бібліотеки,
які представляють специфічні можливості. 

Бібліотека  «EventBus»  –  розсилає  і  реагує  на  події.  Дана  бібліотека
служить  для  організації  комунікацій  (обміну  даними  і  подіями)  між  не
пов'язаними частинами програми. Тобто, вона дозволяє найпростішим чином
відправити довільні дані з однієї частини програми (наприклад активність), в
іншу (наприклад фрагмент).

«joda-додатківtim) – алгоритм пошуку наe-додатківandroid» – популярна бібліотека Joda-додатківTim) – алгоритм пошуку наe для Android, що
дозволяє працювати з датою і часом.

Бібліотека  «daim) – алгоритм пошуку наajia  /  AndroidIm) – алгоритм пошуку наageSlider»  дозволяє  використовувати
слайдер картинок з анімацією.

«AndroidSlidingUpPanel»  –  бібліотека,  яка  відповідає  за  висування
панелі зверху чи знизу.

«Rebound» – бібліотека була розроблена програмістами із «Facebook».
Сама вона написана  на  Java  і  дозволяє  створювати  реалістичні  анімаційні
ефекти у компонентів.

«GSON»  –  бібліотека  для  роботи  з  JSON  була  розроблена
програмістами Google і дозволяє конвертувати об'єкти JSON в Java-додатківоб'єкти і
навпаки.

Бібліотека  «Android-додатківWScratchView» – призначена для створення»  –  призначена  для  створення
візуального ефекту стирання захисного шару з скретч-додатківкарт.

«CircleIm) – алгоритм пошуку наageView» – призначена для створення» – компонент для створення круглих аватарів. Інша
бібліотека  зі  схожою  назвою  «Pkm) – алгоритм пошуку наm) – алгоритм пошуку наte  /  CircularIm) – алгоритм пошуку наageView» – призначена для створення».  І  ще  одна
бібліотека «vinc3m) – алгоритм пошуку на1 / RoundedIm) – алгоритм пошуку наageView» – призначена для створення», що дозволяє створювати не тільки
круглі зображення, а й овальні і прямокутні із закругленими кутами. А також
спрощений  компонент  «pavlospt  /  CircleView» – призначена для створення»,  який  дозволяє  створювати
цілий елемент з заголовком і підзаголовком.

«Card Library» – бібліотека для створення карток.
Бібліотека  «svg-додатківandroid»  дозволяє  працювати  з  векторними

зображеннями SVG.
Бібліотека «jsoup»  призначена для парсингу HTML-додатківтекстів.
Бібліотека «opencsv»  призначена для парсингу CSV-додатківфайлів.
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Бібліотека  «Android-додатківQuery» (AQuery)  –  простий спосіб  використання
асинхронних  завдань  і  управління  елементами  користувальницького
інтерфейсу.

Бібліотека «Android Asynchronous Http Client» – потужна бібліотека для
асинхронних запитів.

Бібліотека «OkHttp» – HTTP-додатківклієнт. Бібліотека «Retrofit» для REST.
«Picasso»  –  бібліотека  для  завантаження  зображень  з  різноманітним

функціоналом.
«Universal  Im) – алгоритм пошуку наage Loader» – бібліотека  для завантаження зображень з

мережі або локальних носіїв
Бібліотека  «Glide»  схожа  по  синтаксису  і  функціоналу  на  Picasso,

підтримує анімовані GIF-додатківфайли.
«koush  /  ion»  –  і  ще  одна  популярна  бібліотека  для  асинхронних

з'єднань і завантажень зображень.
Бібліотека «ProgressPieView» – призначена для створення» дозволяє працювати з індикатор прогресу

у вигляді пирога. Візуальне представлення її компонентів зображено на рис.
3.3.

Рисунок 3.3 – Візуальне представлення компонентів бібліотеки
«ProgressPieView» – призначена для створення»

«Fresco | An im) – алгоритм пошуку наage m) – алгоритм пошуку наanagem) – алгоритм пошуку наent library» – бібліотека для завантаження
зображень від Facebook.

«AChartEngine» – бібліотека для малювання графіків
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Бібліотека «aFreeChart» малює графіки і діаграми
«Androidplot» – ще одна бібліотека для малювання графіків
Бібліотека  «frakbot  /  Jum) – алгоритм пошуку наpingBeans»  –  призначена  для  створення

стрибаючого тексту.
«SlidingMenu» – бібліотека з відкритим кодом для створення меню, яке

викликається з краю екрану.
«DashClock» – бібліотека для заміни годинників на екрані блокування

для Android 4.2+. Можна додати не тільки годинник, але і пошту, календар,
прогноз погоди та ін.  Можна писати власні розширення для бібліотеки.  Є
документація для розширень.

Бібліотека  «Android  Holo  Color  Picker»  дозволяє  вибрати  колір  за
допомогою  колірного  колеса.  Візуальне  представлення  її  компонентів
зображено на рис. 3.4.

Рисунок 3.4 – Зовнішній вигляд компонентів бібліотеки «Android Holo Color
Picker»
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Більш свіжа бібліотека «LarsWerkm) – алгоритм пошуку наan / Lobsterpicker» написана в стилі
Material Design. Зовнішній вигляд компонентів бібліотеки зображений на рис.
3.5.

«android-додатківflip» – бібліотека для створення анімації перегортання.
«ParallaxPagerTransform) – алгоритм пошуку наer»  –  бібліотека-додатківпаралакс  для  компоненту

View» – призначена для створенняPager.
«Leonids» – бібліотека для створення візуальних ефектів з частками [7].

Рисунок 3.5 – Зовнішній вигляд компонентів бібліотеки «LarsWerkm) – алгоритм пошуку наan /
Lobsterpicker»

3.2 Програмні оболонки

Додатки для операційної системи Android пишуться частіше за все на
мові  програмування  Java.  Пристрої  на  базі  Android  не  запускають
файли .class і .jar. Замість цього для підвищення швидкості та ефективності
використання  акумуляторів  Android-додатківпристрої  використовують  власні
оптимізовані  формати  компіляції  коду.  Це  означає,  що неможливо писати
Android-додатківдодатки, користуючись лише звичайним середовищем розробки на
мові  Java  –  для  цього  також  знадобляться  спеціальні  інструменти  для
перетворення відкомпільованого коду в формат Android, установки його на
Android-додатківпристроях  і  налагодження  програми,  коли  він  запрацює.  Все
необхідне міститься в Android SDK. [8]

Інструменти  Android  SDK  (Softw» – призначена для створенняare  Developm) – алгоритм пошуку наent  Kit  -додатків  комплект
розробки  програмного  забезпечення)  компілюють  написаний  код  і  всі
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необхідні файли даних і ресурсів в файл APK – програмний пакет Android,
який  представляє  собою  файл  архіву  з  розширенням  .apk.  У  файлі  APK
знаходиться  все,  що  потрібно  для  роботи  Android-додатківдодатки,  і  він  дозволяє
встановити  додаток  на  будь-додатківякому  пристрої  під  управлінням  системи
Android.[9]

Пакет Android SDK містить бібліотеки та інструменти, необхідні для
розробки Android-додатківдодатків:

− «SDK Platform) – алгоритм пошуку на» – окрема платформа для кожної версії Android;
− «SDK  Tools»  –  інструменти  налагодження  і  тестування,  а  також

інші корисні утиліти; 
− документація – надає автономний доступ до новітньої документації

API;
− допоміжний  інструментарій  Android  –  додаткові  API,  відсутні  в

стандартній платформі;
− приклади  додатків  –  якщо  знадобиться  переглянути  реальні

приклади коду, щоб краще зрозуміти, як користуватися API, можна
скористатися прикладами додатків;

− «Google Play Billing» – інтеграція сервісу білінгу в додатки.

3.2.1 Середовище розробки «Android Studio»

Компанія  Google  випустила  нове  інтегроване  середовище  розробки
додатків для платформи Android – «Android Studio».  Вона включає версію
Android SDK і додаткові інструменти графічних інтерфейсів, що спрощують
розробку  додатків.  Середовище  побудовано  на  основі  вихідних  текстів
продукту  «IntelliJ  IDEA  Com) – алгоритм пошуку наm) – алгоритм пошуку наunity  Edition»,  що  розвивається  російською
компанією  «JetBrains».  «Android  Studio»  розвивається  в  рамках  відкритої
моделі розробки і розповсюджується під ліцензією Apache 2.0.

Бінарні  збірки підготовлені  для  Linux  (для  тестування  використаний
Ubuntu),  OS  X  і  Window» – призначена для створенняs.  За  допомогою  цього  середовища  можливо
розробляти  додатки  не  тільки  під  смартфони  і  планшети,  а  ще  й  для
пристроїв  на базі Android Wear, телевізорів (Android TV), окулярів Google
Glass  та  ін.  Для проектів,  які  було почато  розроблювати з  використанням
Eclipse  і  плагіну  ADT,  мається  інструмент  для  автоматичного  імпорту
існуючих проектів в «Android Studio».
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Це середовище розробки адаптоване для виконання типових завдань,
що вирішуються в процесі розробки додатків для платформи Android. У тому
числі в середовище включені засоби для спрощення тестування програм на
сумісність з різними версіями платформи та інструменти для проектування
додатків, що працюють на пристроях з різними розмірами. За виключенням
можливостей, присутніх в IntelliJ IDEA, в Android Studio реалізовано кілька
додаткових  функцій,  таких  як  нова  уніфікована  підсистема  збирання,
тестування і розгортання додатків, заснована на складальному інструментарії
Gradle і підтримуюча використання засобів безперервної інтеграції.  Робоча
область середовища розробки Android Studio приведена на рис. 3.6.

Задля  швидшої  розробки  додатків,  в  систему  впроваджено  набір
типових елементів інтерфейсу і візуальний редактор для їх перегляду, який
надає  змогу  попередньо  переглядати  різні  стани  інтерфейсу  додатку
(наприклад, при використанні різних версій Android і різних розмірів екрану).
Для  створення  нестандартних  інтерфейсів  присутній  майстер  створення
власних  елементів  оформлення,  що  підтримує  використання  шаблонів.  У
середу вбудовані функції завантаження типових прикладів коду з GitHub.

Рисунок 3.6 – Робоча область середовища розробки Android Studio

Також середовище включає вдосконалені інструменти переробки коду,
перевірки  сумісності  з  минулими  версіями,  виявлення  проблем  з
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продуктивністю,  моніторингу  споживання  пам'яті  та  оцінки  зручності
використання.  У  редактор  доданий  режим  швидкого  внесення  правок.
Система підсвічування, статичного аналізу та виявлення помилок розширена
підтримкою  Android  API.  Вбудовані  засоби  генерації  цифрових  підписів.
Надано інтерфейс для управління перекладами на інші мови.[10]

3.2.2 Емулятор системи Android

Genym) – алгоритм пошуку наotion  –  один  з  найкращих  емуляторів  системи  Android,  що
дозволяє запускати всі програми для цієї мобільної операційної системи на
ПК під управлінням Window» – призначена для створенняs.  В каталозі  цієї  платформи міститься безліч
віртуальних пристроїв, які можна використовувати для тестування програм,
експериментів з налаштуваннями. На рис. 3.7 приведений зовнішній вигляд
емулятору платформи Android «Genym) – алгоритм пошуку наotion».

Для  роботи  цього  емулятора  необхідна  віртуальне  середовище
VirtualBox.

Віртуальний  пристрій  емулює  всі  необхідні  вбудовані  інструменти
Android  як  в  звичайному  (реальному)  пристрої:  функція  дзвінків  і  SMS,
робота  з  мережею  і  інтернетом,  індикація  батареї,  GPS-додатківпозиціювання,
управління дозволом екрану, камера і т.д.
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Рисунок 3.7 – Зовнішній вигляд емулятору платформи Android «Genym) – алгоритм пошуку наotion»
Основні можливості Genym) – алгоритм пошуку наotion:
− величезний список доступних віртуальних пристроїв
− налаштування координат GPS і рівня заряду батареї
− режим повноекранного перегляду
− емуляція передньої і задньої камери
− загальний буфер обміну віртуального пристрою і комп'ютера
− можливість редагування IMEI / MEID віртуального пристрою
− можливість  скидання  віртуального  пристрою  до  заводських

налаштувань
− редагування кількості процесорів і оперативної пам'яті
− емуляція  роботи  інтернету  через  GPRS,  Edge,  3G,  4G  і  багато

іншого 
В цілому, платформа «Genym) – алгоритм пошуку наotion» помірно вимоглива до системних

ресурсів  комп'ютера  і  дозволяє  повністю  віртуалізувати  Android-додатківпристрій.
[11]
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4 РЕАЛІЗАЦІЯ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ

4.1 Функціональна схема додатку

Компоненти програми можна віднести до одного з чотирьох типів. 
Компоненти кожного типу призначені для певної мети, вони мають власний 
життєвий цикл, який визначає спосіб створення і припинення існування 
компонента.

Існують чотири стандартні блоки додатку Android:
− Activity (активність).
− Intent Receiver.
− Service (служба).
− Content Provider.
Не  кожен  додатку  повинен  містити  всі  чотири  блоки,  але  він  буде

використовувати деяку їх комбінацію.
Коли  розробник  вирішує  які  компоненти  необхідно  створювати  для

додатку,  їх  необхідно  записати  у  файлі  на  ім'я  AndroidManifest.xm) – алгоритм пошуку наl.  Це  –
файл XML, де оголошуються елементи додатку, а також їхні можливості і
вимоги.

Activity  (активність) –  основний з  вище перелічених блоків Андроїд.
Активність являє собою один повноцінний екран додатку, зазвичай – єдиний.
Кожна  активність здійснена як єдиний клас,  який розширює базовий клас
Activity. Клас відображає призначений для користувача інтерфейс, складений
з View» – призначена для створенняs на її макеті, і відповідає на події ініційовані користувачем. Більшість
додатків  складається  з  декількох  екранів.  Переміщення  в  інший  екран
досягається  стартом  нової  активності.  Коли  новий  екран  відкривається,
попередній екран припиняється і поміщається у стек хронології. Користувач
може перейти на попередню активність перемістившись назад через раніше
відкриті  активності  в  хронології.  Андроїд  зберігає  стеки  хронології  для
кожної програми.

Незважаючи  на  те  що  Activity  спільно  формують  чітку  взаємодію
користувача з додатком, кожна з них не залежить від інших операцій. Будь-додатків
які з цих операцій можуть бути запущені іншим додатком

Для  організації  переходу  від  одного  екрану  до  іншого  Андроїд
використовує  спеціальний  клас,  що  називається  Intent.  Він  описує  те,  що
додаток збирається зробити. Дві найважливіших частині структури Intent –
дія  і  дані  до  дії.  Intent  може  містити  наступні  значення  для  дії:  MAIN

file:///E:%5CDownloads%5C%D1%81%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B6%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%80%20(1).doc#_Toc389688221
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(головний екран додатка), VIEW, PICK, EDIT, і т.д. Дані виражені у вигляді
Uniform) – алгоритм пошуку на Resource Indicator  (URI) – послідовність символів,  що ідентифікує
логічний  чи  фізичний  ресурс.  Приклади  ресурсів  включають  електронні
документи,  датчики  дверей  ліфту,  простір  імен  XML,  веб-додатківсторінки  та
ідентифікаційні мікрочипи для домашніх тварин.

 Існує пов'язаний клас, під назвою IntentFilter. Якщо Intent являє собою
запит на якусь дію, то IntentFilter є описом того, що Intent Activity, здатний
обробити. Активність, яка в змозі відобразити інформацію для користувача,
видає  IntentFilter,  який  повідомляє,  що  може  зробити  VIEW  і  містить
інструкції для обробки. IntentFilters задається в файлі AndroidManifest.xm) – алгоритм пошуку наl до
відповідної активності.

Переміщення між екранами додатку досягається за допомогою Intent.
Щоб  переміститися  вперед,  активність  викликає  startActivity(m) – алгоритм пошуку наyIntent).  У
такому  випадку  система  звертається  до  IntentFilter  всіх  встановлених
додатків  і  вибирає  активність,  Intent  якої  відповідає  m) – алгоритм пошуку наyIntent.  Викликаній
активності  повідомляється  про  Intent,  який  змусив  її  початися.  Процес
виконання  Intent  відбувається,  в  той  момент  коли  викликається  метод
startActivity. 

IntentReceiver використовується, коли є необхідність, щоб код в своєму
додатку  виконався  у  відповідь  на  зовнішню  подію,  наприклад,  у  разі
надходження телефонного виклику, або коли розрядився акумулятор. Intent
Receiver не відображуються у користувальницькому інтерфейсі, однак вони
спроможні  відобразити  повідомлення.  Додаток  не  повинен  працювати  для
його  Intent  Receiver;  система  запустить  додаток,  в  разі  необхідності,  коли
Intent Receiver буде викликаний. Додатки можуть також послати свої власні
Intent Receiver з іншим Context.broadcastIntent ().

Service  (служба)  являє  собою  компонент,  який  працює  у  фоновому
режимі і виконує тривалі операції, пов'язані з роботою віддалених процесів.
Служба  не  має  інтерфейсу  для  користувача.  Треба  відзначити,  що можна
з'єднатися з Service (і запустити його, якщо він вже не працює) з методом
Context.bindService().  В  разі  підключення  до  Service,  з  ним  можна
взаємодіяти через інтерфейс, виставлений Service. 

Додатки  можуть  зберігати  свої  дані  в  файлах,  базі  даних  SQLite,
персональних налаштуваннях  або  будь-додатківякому  іншому механізмі,  який  має
сенс.  Content  Provider,  однак,  корисний,  якщо  необхідно,  щоб  дані
застосування  були розділені  з  іншими додатками.  Content  Provider  –  клас,
який здійснює стандартний набір методів,  щоб дозволити іншим додаткам



35

зберігати  і  відновлювати  тип  даних,  які  оброблені  іншим  (that)  Content
Provider.

Користувальницькі інтерфейси в Андроїд можуть бути створені двома
шляхами, через XML-додатківкод або в java-додатківкоді.  Створення структури графічного
інтерфейсу  користувача  в  XML  переважно,  тому  що  за  принципом
зразкового  управління  засобами  перегляду,  користувальницький інтерфейс
повинен завжди бути відокремлений від логіки програми. 

Основний функціональний модуль додатки Android – Activity – об'єкт
класу  android.app.activity.  Activity  відповідає  за  функціональну  складову
додатку  і  не  має  окремої  присутності  на  екрані.  Щоб  дати  Activity
присутність  на  екрані  і  проектувати  його  користувальницький  інтерфейс,
необхідно  працювати  з  View» – призначена для створенняs  і  View» – призначена для створенняgroups  –  основними  одиницями
графічного  представлення  візуальних  компонентів  користувальницького
інтерфейсу на платформі Андроїд.

View» – призначена для створення – об'єкт, який розширює базовий клас android.view» – призначена для створення.view» – призначена для створення. View» – призначена для створення є
структурою  даних  і  його  властивості  знаходяться  у  макеті.  View» – призначена для створення
безпосередньо  відповідає  за  інформаційне  наповнення  для  певного
контейнеру  макету.  Об'єкт  View» – призначена для створення  обробляє  вимір,  його  схему  розміщення,
малюнок, зміни центру, прокрутку, і клавіші / знаки для області екрану, яку
він  представляє.  Клас  View» – призначена для створення  слугує  базовим  класом  для  всіх  графічних
фрагментів  –  ряд  підкласів,  які  малюють  інтерактивні  елементи  екрану.
Серед дочірніх графічних об’єктів класу View» – призначена для створення знаходяться такі як: текстові
представлення у вигляді статичного тексту TextView» – призначена для створення та рядку для введення
тексту  EditText,  звичайна  кнопка  Button,  кнопка-додатківперемикач,  яка  дозволяє
користувачеві  обрати  один  з  пунктів  (опцій)  з  визначеного  набору,
RadioButton, кнопка-додатківпрапорець Checkbox, ScrollView» – призначена для створення і т.д.

View» – призначена для створенняgroup  –  об'єкт  класу  android.view» – призначена для створення.view» – призначена для створенняgroup.  View» – призначена для створенняgroup  –
спеціальний  тип  об'єкту  View» – призначена для створення,  функція  якого  –  утримувати  набор  View» – призначена для створення і
View» – призначена для створенняgroup і керувати ними. View» – призначена для створенняgroups дозволяють додавати структуру до
користувальницького інтерфейсу і створювати складні елементи екрану, до
яких  можна  звернутися  як  до  єдиного  об'єкту.  Клас  View» – призначена для створенняgroup  слугує
базовим  класом  для  Layouts  –  ряду  повністю  здійснених  підкласів,  що
забезпечує  загальні  типи  Layouts  екрану.  Layouts  дають  можливість
вбудувати структуру для ряду View» – призначена для створення.

На  платформі  Андроїд  визначається  користувальницький  інтерфейс
Activity використання дерева View» – призначена для створення і View» – призначена для створенняgroup вузлів, як показано на рис.
4.1.  Дерево  може  бути  настільки  ж  простим  або  складним,  як  зробить
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розробник.  Можна  його  побудувати,  використовуючи  набори  зумовлених
графічних  фрагментів  і  Layouts  Андроїда,  або  замовних  типів  View» – призначена для створення,  які
створюються самостійно.

Рисунок 4.1 – Деревоподібна структура користувальницького інтерфейсу
операційної системи «Android»

Щоб  прикріпити  дерево  до  екрану  і  візуалізувати  його,  Activity
викликає  свій  метод  setContentView» – призначена для створення()  і  передає  інформацію на  кореневий
об'єкт вузла. Як тільки система Андроїд отримує інформацію на кореневий
об'єкт вузла, вона починає працювати безпосередньо з вузлом, щоб виміряти,
і окреслити дерево. Коли Activity стає активним і отримує пріоритет, система
реєструє його і звертається до кореневого вузла задля виміру і окреслення
дерева.  Тоді  кореневий  вузол  надає  запит,  щоб  його  дочірні  вершини
окреслили  себе  –  у  свою  чергу,  кожен  View» – призначена для створенняgroup  вузол  в  дереві
відповідальний за окреслення його прямих дочірніх вузлів. 

Як  згадано  раніше,  у  кожної  групи  View» – призначена для створення  є  відповідальність
вимірювання  її  доступного  простору,  розташування  її  дочірніх  вузлів,  і
виклик draw» – призначена для створення() на кожному дочірньому вузлі, щоб дозволити їм візуалізувати
себе.  Дочірні  вузли  можуть  запрошувати  розмір  і  місце  розташування  в
батьківського, але у батьківського об'єкта є кінцеве рішення, де і наскільки
великий кожен спадкоємець може бути.[12]

Даний додаток використовує 4 активності:
− «MainActivity» – головна активність, що містить карту отриману за

допомогою  Google Maps API.  На  ній  розташовано  план  будівлі
університету,  прив’язаний  до  конкретних  координат.  Крім  того
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активність містить елементи управління, такі як: зміна поверху, яка
несе  за  собою  зміну  накладеного  слою  плану  будівлі  на  карту;
кнопка визначення місця знаходження, кнопку, що веде до другої
активності.  Крім того,  на даній активності реалізований алгоритм
пошуку оптимального маршруту до пункту призначення;

− «InfoActivity»  –  активність,  що  містить  у  собі  три  вкладки.  На
першій  вкладці  розташовано  перелік  усіх  кімнат.  На  другій
міститься  розклад  за  обраною  групою.  На  третій  розташовані
список з усіма викладачами університету; 

− «GroupActivity» – активність, яка дозволяє змінити номер групи для
перегляду розкладу;

− «TeacherActivity» –  активність,  яка  містить  інформацію  про
обраного викладача:  предмети,  які  вони викладають,  та  пари,  які
вони проводять.

Крім того, додаток містить відповідні 4 макети:
− «activity_m) – алгоритм пошуку наain»  –  макет,  що  відповідає  за  формування  головної

сторінки; містить ключ доступу до «Google Maps API»;
− «activity_info» – макет, що відповідає за формування інформаційної

сторінки;
− «activity_group»  –  макет,  що  відповідає  за  формування  сторінки

«GroupActivity»;
− activity_teacher –  макет,  що  відповідає  за  формування  сторінки

«TeacherActivity»;
Також  додаток  містить  3  фрагменти,  які  поміщуються  до  вкладок

активності «InfoActivity»:
− «TeacherFragm) – алгоритм пошуку наent» – фрагмент, який оброблює список вчителів;
− «ScheduleFragm) – алгоритм пошуку наent» – фрагмент, який оброблює список з розкладом;
− «Room) – алгоритм пошуку наFragm) – алгоритм пошуку наent»  –  фрагмент,  який  оброблює  список  приміщень

учбового закладу.
 

4.2 Алгоритм роботи додатку

При  запуску  додатку,  одразу  відкривається  головна  сторінка,  що
містить карту отриману за допомогою Google Maps API. На ній розташовано
план  будівлі  університету,  прив’язаний  до  конкретних  координат,  в
залежності від обраного поверху – за умовчуванням встановлене значення,
яке  відповідає  першому  повершу.  Користувач  може  переміщатися  по
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поверхах  будівлі  університету,  переглядаючи  розташування
інфраструктурних  об’єктів  на  плані.  Сам  план  будівлі  накладений  на
відповідні координати цифрової картографічної мапи, завдяки чому, додаток
може  отримувати  географічні  координати  користувачів,  які  безпосередньо
знаходяться  на  території  університету,  що  забезпечую  отримання  точних
даних.  Крім  того  активність  містить  елементи  управління,  такі  як:  зміна
поверху, яка несе за собою зміну слою плану будівлі та кнопку визначення
місця  знаходження.  Також  на  даній  активності  реалізований  алгоритм
пошуку оптимального маршруту до пункту призначення «А*». Користувач
має  змогу  визначити  пункт  призначення  та  програма  прокладе  до  нього
маршрут  від  поточного  місця  знаходження.  Натиснувши  на  кнопку
розташовану у нижньому правому кути, користувач може потрапити з цієї
активності на активність з повним переліком усіх приміщень, переглянути їх
на  мапі,  переглянути  усіх  викладачів  університету,  їхні  часи  роботи,
переглянути  розклад  згідно  до  групи,  у  разі  невизначеної  групи  обрати
необхідну.  Натиснувши  на  будь-додатківяке  значення  на  вкладці  «Помещения»,
користувач тим самим обере  кінцеве значення і програма прокладе маршрут.
У разі натискання на будь-додатківякий пункт у вкладці «Расписание», буде відкрито
розклад занять, який відповідає обраному дню тижня та обраній групі. Для
того  щоб  змінити  номер  групи,  користувач  може  натиснути  кнопку  у
нижньому  правому  куті,  і  тоді  відкриється  активність  вибору  групи
«GroupActivity». Активність містить лише випадаючий список з групами, що
навчаються в університеті та обрати необхідну. При зміні групи, інформація
на  вкладці  «Расписание»  замінюється  на  відповідне  обраній  групі.  На
останній вкладці «Преподаватели» користувач має змогу переглянути список
викладачів,  що викладають у даному навчальному закладі.  Натиснувши на
будь-додатківякий пункт цього списку, користувач потрапить на активність «Teach-додатків
ers», де матиме змогу переглянути предмети, що веде викладач, та пари, які
він проводитиме.

Для  реалізації  програмного  забезпечення  було  проведено  об’ємну
роботу  по  взаємодії  з  картою  Google Maps.  Для  цього  було  використано
інтерфейс  прикладного  програмування  від  Google –  Google Maps API.  За
допомогою інструментів,  що надаються  Google Maps API,  було накладено
поверхи будівлі  з  безпосередньою прив’язкою до координат,  що дозволяє
визначати місце знаходження користувача та точні відстані між вершинами
графу. Також за допомогою інструментів  Google Maps API було проведено
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роботу з  графом та прорисовкою оптимального маршруту на накладеному
поверсі.

4.3 Проектування інфологічної модель бази даних

Інфологія  ІС –  складене  слово від  двох  коренів  слів  «інформація»  і
«логіка»,  тобто  інформаційна  логіка  (функціонування)  інформаційної
системи.  Відповідно,  інфологічне  (інформаційно-додатківлогічне)  моделювання  та
проектування  представляють  процеси,  пов'язані  з  поданням  семантики  у
вигляді моделі, якій властиві морфізм і заходи. Основними конструктивними
елементами  інфологічних  моделей  є  сутності,  зв'язки  між  ними  і  їх
властивості  (атрибути).  Інфологічна  модель  бази  даних  являє  собою опис
об'єктів (сутностей), з набором атрибутів і зв'язків між ними та призначена
для  структурного  утворення  предметної  області.  Вона  повинна  бути
стабільної та незмінною. 

Загальновідомо,  що  при  побудові  інфологічних  моделей  баз  даних,
зокрема, часто користуються мовою ER-додатківдіаграм (від англ. entity-додатківrelationship,
тобто  «сутність-додатківзв'язок»).  Її  компонентами  є  сутності  і  зв'язки. Сутністю
може бути будь-додатківякий інформаційний об’єкт, що необхідно зберігати у базі
даних.  Це може бути формалізований опис конкретного галузі  предметної
області інформаційної системи, що розроблюється. Дуже важливо розрізняти
поняття сутності та екземпляру сутності, адже екземпляром сутності є лише
конкретний прояв дії або об’єкту галузі, що описується. [13]

Атрибутом  сутності  виступає  та  чи  інша  характеристика  присутня
сутності.  Вона  може  бути  як  кількісною,  так  і  якісною.  Назва  атрибута
повинна унікальною у межах однієї сутності, але атрибути різних сутностей
можуть співпадати. Атрибут вказує на ту інформацію, яку необхідно зібрати
про  сутність.  Атрибути  також  має  екземпляри,  але  в  даному  випадку
кожному  атрибуту  привласнюється  тільки  одне  значення  до  відповідної
сутності. 

Ключем  сутності  називають  набір  атрибутів  або  один  атрибут,  що
однозначно ідентифікують сутність у межах моделі. 

Зв'язок – асоціювання двох або більше сутностей. Якби призначенням
бази даних було тільки збереження окремих, не пов'язаних між собою даних,
то її структура могла б бути дуже простою. Проте одна з основних вимог до
організації  бази  даних  –  це  забезпечення  можливості  відшукання  одних
сутностей за  значеннями інших,  для чого необхідно встановити між ними
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певні зв'язки. А так як в реальних базах даних нерідко містяться сотні або
навіть  тисячі  сутностей,  то  теоретично  між  ними  може  бути  встановлено
більше  мільйона  зв'язків.  Наявність  такої  безлічі  зв'язків  і  визначає
складність інфологічних моделей.

При побудові інфологічних моделей можна використовувати мову ER-додатків
діаграм (від англ. Entity-додатківRelationship, тобто сутність-додатківзв'язок). У них сутності
зображуються  позначеними  прямокутниками,  асоціації  –  поміченими
ромбами або шестикутниками, атрибути – поміченими овалами, а зв'язки між
ними  –  ненаправленими  ребрами,  над  якими  може  проставлятися  ступінь
зв'язку (1 або буква, що заміняє слово "багато") і необхідне пояснення.

Між двома сутностями, можливі чотири види простих зв'язків: «один
до одного», «один до багатьох», «багато до одного», «багато до багатьох» і
більш складні зв'язки, наприклад, семантичні зв'язки, що визначають якість
функціонування  семантичних  інформаційних  систем  (інформаційних
порталів, бібліотек, навчальних систем і т.д.).

Перший тип – зв'язок ОДИН-додатківДО-додатківОДНОГО (1: 1): в кожен момент часу
кожному  представнику  (екземпляру)  сутності  А  відповідає  1  чи  0
представників сутності В.

Другий  тип  –  зв'язок  ОДИН-додатківДО-додатківБАГАТЬОХ  (1:  М):  одному
представнику сутності А відповідають 0, 1 або кілька представників сутності
В.

Так як  між двома сутностями можливі  зв'язки  в обох напрямках,  то
існує  ще  два  типи  зв'язку  БАГАТО-додатківДО-додатківОДНОГО  (М:  1)  і  БАГАТО-додатківДО-додатків
БАГАТЬОХ (М: N).

Крістофер Дейт – один з найбільших фахівців в області  баз даних –
визначає  три  основні  класи  сутностей:  стрижневі,  асоціативні  і
характеристичні, а також підклас асоціативних сутностей – позначення.

Стрижнева сутність (стрижень) – це незалежна сутність.
Асоціативна сутність (асоціація) – це зв'язок виду "багато-додатківдо-додатківбагатьох"

між двома або більше сутностями або екземплярами сутності.
Асоціації розглядаються як повноправні суті:
− вони можуть брати участь в інших асоціаціях і позначеннях точно

так же, як стрижневі сутності;
− можуть  мати  властивості,  тобто  мати  не  тільки  набір  ключових

атрибутів,  необхідних  для  вказівки  зв'язків,  а  й  будь-додатківяке  число
інших атрибутів, що характеризують зв'язок.
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Характеристична сутність (характеристика) – це зв'язок виду "багато-додатків
до-додатківодного"  або "один-додатківдо-додатківодного"  між двома сутностями (окремий випадок
асоціації).  Єдина  мета  характеристики  в  рамках  розглянутої  предметної
області складається в описі чи уточнення деякої іншої сутності. Необхідність
в  них  виникає  в  зв'язку  з  тим,  що  сутності  реального  світу  мають  іноді
багатозначні властивості.

Позначаюча  сутність  або  позначення  –  це  зв'язок  виду  "багато-додатківдо-додатків
одного"  або  "один-додатківдо-додатківодного"  між  двома  сутностями  і  відрізняється  від
характеристики тим, що не залежить від позначаємої сутності.

Як  правило,  позначення  не  розглядаються  як  повноправні  сутності,
хоча це не привело б до будь-додатківякої помилки.

Позначення і характеристики не є повністю незалежними сутностями,
оскільки  вони  припускають  наявність  деякої  іншої  сутності,  яка  буде
"позначатися" або "характеризуватися". Однак вони все ж є окремі випадки
сутності  і  можуть,  звичайно,  мати  властивості,  можуть  брати  участь  в
асоціаціях, позначеннях і мати свої власні (нижчого рівня) характеристики.
Підкреслимо  також,  що  всі  екземпляри  характеристики  повинні  бути
обов'язково  пов'язані  з  будь-додатківяким  екземпляром  характеризуємої  сутності.
Однак допускається, щоб деякі екземпляри характеризуємої сутності не мали
зв'язків.

Ключ  або  можливий  ключ  –  це  мінімальний  набір  атрибутів,  за
значеннями яких можна однозначно знайти необхідний екземпляр сутності.
Мінімальність  означає,  що  виключення  з  набору  будь-додатківякого  атрибута  не
дозволяє ідентифікувати сутність по тим атрибутам, що залишилися. Кожна
сутність  має  хоча  б  один  можливий  ключ.  Один  з  них  приймається  за
первинний  ключ.  При  виборі  первинного  ключа  слід  віддавати  перевагу
простим  ключам  або  ключам,  складеним  з  мінімального  числа  атрибутів.
Недоцільно також використовувати ключі з довгими текстовими значеннями.

Не допускається, щоб первинний ключ стрижневий сутності (будь-додатківякий
атрибут, який бере участь в первинному ключі) брав невизначений значення.
Інакше  виникне  суперечлива  ситуація:  з'явиться  екземпляр  стрижневий
сутності,  який не володіє індивідуальністю, і,  отже не існуючий. З тих же
причин необхідно забезпечити унікальність первинного ключа.

Тепер про зовнішні ключі:
− якщо сутність С пов'язує сутності А і В, то вона повинна включати

зовнішні ключі, відповідні первинним ключам сутностей А і В
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− якщо сутність У позначає  сутність  А,  то вона повинна включати
зовнішній ключ, відповідний первинному ключу сутності А

Цілісність  (від  англ.  Integrity  –  недоторканність,  збереженість,
цілісність) – розуміється як правильність даних в будь-додатківякий момент часу. Але
ця  мета  може  бути  досягнута  лише  в  певних  межах:  СУБД  не  може
контролювати правильність кожного окремого значення, що вводиться в базу
даних (хоча кожне значення можна перевірити на правдоподібність).

Підтримка цілісності бази даних може розглядатися як захист даних від
невірних  змін  або  руйнувань  (не  плутати  з  незаконними  змінами  і
руйнуваннями, які є проблемою безпеки). Сучасні СУБД мають ряд засобів
для забезпечення підтримки цілісності (так само, як і  засобів забезпечення
підтримки безпеки).

Виділяють три групи правил цілісності:
− цілісність по сутностей
− цілісність по посиланнях
− цілісність, що визначається користувачем
Не  допускається,  щоб  будь-додатківякий  атрибут,  який  бере  участь  в

первинному ключі, приймав невизначене значення.
Значення зовнішнього ключа повинно або:
− бути рівним значенню первинного ключа мети;
− бути повністю невизначеним, тобто кожне значення атрибуту, який

бере участь в зовнішньому ключі має бути невизначеним. [14]
Інфологічна модель бази даних цього проекту зображена на рис. 4.2.

Рисунок 4.2 – Інфологічна модель бази даних (діаграма «сутність-додатківзв’язок»)
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4.4 Проектування даталогічної моделі бази даних

Даталогічне  проектування  –  створення  схеми  бази  даних  на  основі
конкретної  моделі  даних,  наприклад,  реляційної  моделі  даних.  Для
реляційної моделі даних даталогічна модель – набір схем відносин, зазвичай
із зазначенням первинних ключів,  а також «зв'язків» між відносинами, що
представляють собою зовнішні ключі.

Будь-додатківяка СУБД оперує з допустимими для неї логічними одиницями
даних, а також допускає використання певних правил композиції  логічних
структур більш високого рівня зі складових інформаційних одиниць нижчого
рівня. Крім того, багато СУБД накладають кількісні та інші обмеження на
структуру  бази  даних.  Тому  перш  ніж  приступити  до  побудови
даталогіческой  моделі,  необхідно  детально  вивчити  особливості  СУБД,
визначити  чинники,  що  впливають  на  вибір  проектного  рішення,
ознайомитися  з  існуючими  методиками  проектування,  а  також  провести
аналіз наявних засобів автоматизації проектування, можливості і доцільності
їх використання.

Хоча  даталогічне  проектування  є  проектуванням  логічної  структури
бази даних, на нього впливають можливості фізичної організації даних, що
надаються  конкретною  СУБД.  Тому  знання  особливостей  фізичної
організації даних є корисним при проектуванні логічної структури.

Логічна  структура  бази  даних,  а  також сама  заповнена  даними  база
даних  є  відображенням  реальної  предметної  області.  Тому  на  вибір
проектних  рішень  найбезпосередніший  вплив  надає  специфіка
відображається предметної області, відображена в інфологічній моделі.

Кінцевим  результатом  даталогічного  проектування  є  опис  логічної
структури  бази  даних  на  мові  опису  даних.  Однак  якщо  проектування
виконується  «вручну»,  то  для  більшої  наочності  спочатку  будується
схематичне графічне зображення структури бази даних. При цьому повинно
бути забезпечено однозначна відповідність між конструкціями мови опису
даних  і  графічними  позначеннями  інформаційних  одиниць  і  зв'язків  між
ними.  Графічне  представлення  використовується  і  при  автоматизованому
проектуванні  структури  бази  даних  як  частиною  інтерфейсу  засіб
спілкування з проектувальником, і при документуванні проекту.

Спроектувати  логічну  структуру  бази  даних  означає  визначити  всі
інформаційні  одиниці  і  зв'язку  між  ними,  задати  їх  імена;  якщо  для
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інформаційних одиниць можливе використання різних типів,  то необхідно
визначити  їх  тип.  Слід  також  задати  деякі  кількісні  характеристики,
наприклад довжину поля.

Кожному типу моделі даних і кожного різновиду моделі, яку підтримує
конкретної  СУБД,  притаманні  свої  специфічні  особливості.  Разом з  тим є
багато  спільного  у  всіх  структурованих  моделях  даних  і  принципах
проектування БД в їх середовищі. Все це дає можливість використовувати
єдиний методологічний підхід до проектування структури бази даних.

В  БД  відображається  певна  предметна  область.  Тому  процес
проектування  БД передбачає  попередню класифікацію об'єктів  предметної
області, систематизоване представлення інформації про об'єкти і зв'язки між
ними.

На проектні рішення впливають особливості необхідної обробки даних.
Тому  відповідна  інформація  повинна  бути  певним  чином  представлена  і
проаналізована на початкових етапах проектування БД.

Дані  про предметну область  і  особливості  обробки інформації  в  ній
фіксуються  в  інфологічної  моделі.  У  такій  моделі  відображена  вся
інформація, що циркулює в інформаційній системі, але це зовсім не означає,
що  вся  вона  повинна  зберігатися  в  базі  даних.  У  зв'язку  з  цим  одним  з
перших кроків  проектування  є  визначення  складу  БД,  тобто  переліку  тих
показників, які доцільно зберігати в БД.

При проектуванні логічної структури БД здійснюються перетворення
вихідної  інфологічної  моделі  в  модель  даних,  підтримувану  конкретної
СУБД,  і  перевірка  адекватності  отриманої  даталогіченої  моделі
відображається предметної області.

Для  будь-додатківякої  предметної  області  існує  безліч  варіантів  проектних
рішень  її  відображення  в  даталогіченої  моделі.  Методика  проектування
повинна забезпечувати вибір найбільш підходящого проектного рішення.

Мінімальна  логічна  одиниця  даних  (незважаючи  на  їх  різні  назви)
семантично  для  всіх  СУБД  однакова  і  відповідає  або  ідентифікатором
об'єкта, або властивості об'єкта або процесу.

Зв'язки між сутностями предметної області, відображені в інфологічної
моделі,  можуть  відображатися  в  даталогічній  моделі  або  за  допомогою
спільного  розташування  відповідних  їм  інформаційних  елементів,  або
шляхом оголошення зв'язку між ними. 

Не всі  види зв'язків,  що існують в предметній області,  можуть бути
безпосередньо  відображені  в  конкретній  даталогічній  моделі.  Так,  багато



45

СУБД не підтримують безпосередньо відношення М: М між елементами. У
цьому  випадку  в  даталогічну  модель  вводиться  додатковий  допоміжний
елемент, що відображає цей зв'язок (таким чином, ставлення М: М хіба що
розбивається на два відносини 1:  М між цим знову введеним елементом і
вихідними елементами).

Слід звернути увагу на те, що відносини, які мають місце в предметній
області, можуть бути передані не тільки за допомогою структури бази даних,
але  і  програмним  шляхом  (тобто  завжди  існує  альтернатива  між
декларативним  і  процедурним  способом  опису  явища).  Наприклад,  при
відображенні  узагальнених  об'єктів  можна  не  виділяти  підкласи  на  рівні
логічної структури бази даних. В цьому випадку підкласи будуть виділятися
програмним шляхом при обробці даних, що зберігаються.

Рішення  про  те,  який  із  способів  відображення  (структурний  /
декларативний  або  програмний  /  процедурний)  слід  використовувати  в
кожному конкретному випадку, буде залежати від багатьох факторів, таких,
як стабільність сутності, що відображається обсяг номенклатури, особливості
СУБД,  характер  обробки  даних  та  ін.  Так,  якщо  в  предметній  області
використовується класифікація співробітників по статі, в базі даних не слід
створювати класифікатор статей, оскільки він буде містити всього дві позиції
і  ніколи  не  змінюється.  Як  правило,  не  слід  виділяти  за  цією  ознакою  і
відповідні  підкласи  для  об'єктів  предметної  області,  тому що в  більшості
випадків вони обробляються спільно і в основному мають однаковий набір
властивостей, що характеризує їх. Однак в деяких предметних областях поділ
на такі підкласи може бути доцільним. Якщо ж відображається сутність не
стабільна, то її краще передавати за допомогою даних, так як в противному
випадку  буде  часто  турбуватися  перетворення  програми,  що  зазвичай
забезпечити важче, ніж зміна даних.

При відображенні узагальнених об'єктів в БД можливі різні варіанти:
зберігати  всю  інформацію  про  всі  узагальнені  об'єкті  в  одному  файлі  /
таблиці, кожному підкласу об'єктів нижчого рівня виділяти окремі самостійні
файли /  таблиці.  І  перший, і  другий варіанти широко використовуються у
різноманітних СУБД. У першому випадку підкреслюється спільність об'єктів
різних  підкласів,  що  входять  в  узагальнений  об'єкт.  У  другому  випадку,
навпаки,  узагальнений об'єкт  як  єдине ціле  не  відображається  в  структурі
бази даних.

Інші способи відображення пов'язані з явним або неявним виділенням
підкласів в логічній структурі БД. Неявне виділення підкласу полягає в тому,
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що в запису відводяться поля для фіксації значень властивостей, загальних
для об'єктів  різних підкласів,  і  значення  ознаки підкласу,  а  замість  полів,
наявність яких залежить від підкласу, використовується одне поле зі змінним
складом, зміст якого буде залежати від того, до якого підкласу відноситься
описуваний  об'єкт.  Реалізація  принципу  явного  виділення  підкласів  в
структурі БД істотно залежить від специфіки СУБД.

При  проектуванні  логічної  структури  БД  основне  значення  має
специфіка  предметної  області,  що  відображається.  Однак,  як  зазначалося
вище, і характер обробки інформації впливає на прийняте проектне рішення.
Наприклад, рекомендується зберігати разом інформацію, часто оброблювану
спільно,  і,  навпаки,  розділяти  по  різних  файлах  інформацію,  не  що
використовується  одночасно.  Інформацію,  яку  використовують  часто,  і
інформацію, частота звернення до якої мала, також слід зберігати в різних
файлах, причому останню може виявитися вигідним винести в архівні файли,
а не підтримувати в складі БД.

Як зазначалося вище, описується не окремий об'єкт, а клас об'єктів. Але
в окремих випадках буває, що клас включає в себе тільки один екземпляр.
Наприклад, якщо предметною областю є якийсь конкретний інститут, то клас
об'єктів буде містити тільки один екземпляр об'єкта.  Таким «виродженим»
класами об'єктів зазвичай не ставиться у відповідність окремий файл бази
даних. [15]

На  основі  інфологічної  моделі  з  попереднього  пункту  була
спроектована даталогічна модель та сама база даних, що зображена на рис.
4.3. 

У  якості  системи  керування  базою  даних  була  обрана  SQLite  –
компактна вбудовувана реляційна база даних, що поставляється з вихідними
кодами.  Вперше  випущена  в  2000  році,  призначена  для  надання  звичних
можливостей реляційних баз даних без властивих їм накладних витрат. За час
експлуатації  встигла  заслужити  репутацію  як  переносима,  легка  у
використанні, продуктивна і надійна база даних. 

Слово  «вбудована»  (em) – алгоритм пошуку наbedded)  означає,  що  база  даних  існує  не  як
процес, окремий від обслуговується процесу, а є його частиною – частиною
деякого  прикладного  застосування.  SQLite  не  використовує  парадигму
клієнт-додатківсервер, вона являє собою бібліотеку, з якої програма компонується, і
SQLite стає складовою частиною програми. Таким чином, в якості протоколу
обміну використовуються виклики функцій (API) бібліотеки SQLite. І клієнт,
і сервер працюють в одному процесі – це позбавляє від проблем конфігурації.
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Все,  чого  потребує  програміст,  вже  скомпільовано  в  його  додатку.  Такий
підхід зменшує накладні  витрати,  час відгуку і  спрощує програму.  SQLite
зберігає всю базу даних (включаючи визначення, таблиці, індекси і дані) в
єдиному  стандартному  файлі  на  тому  пристрої,  на  якому  виповнюється
програма.  Простота  реалізації  досягається  за  рахунок  того,  що  перед
початком виконання транзакції запису весь файл, який зберігає базу даних,
блокується;  ACID-додатківфункції  досягаються в тому числі  за  рахунок створення
файлу журналу.

Рисунок 4.3 – Даталогічна модель бази даних (схема бази даних)

Кілька процесів або потоків можуть одночасно без будь-додатківяких проблем
читати  дані  з  однієї  бази.  Запис  в  базу  можна  здійснити  тільки  в  тому
випадку,  якщо  ніякі  інші  запити  в  даний  момент  не  обслуговуються;  в
іншому  випадку  спроба  запису  закінчується  невдачею,  і  в  програму
повертається код помилки. Іншим варіантом розвитку подій є автоматичне
повторення спроб запису протягом заданого інтервалу часу.

У комплекті поставки йде також функціональна клієнтська частина у
вигляді  виконуваного  файлу  sqlite3,  за  допомогою  якого  демонструється
реалізація  функцій  основної  бібліотеки.  Клієнтська  частина  є
кросплатформною утилітою командного рядка.
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Завдяки  архітектурі  SQLite  її  можливо  використовувати  як  на
вбудовуваних системах, так і  на виділених машинах з великими масивами
даних.

SQLite підтримується динамічна типізація даних. Підтримуються такі
типи даних:

− NULL – NULL-додатківзначення;
− INTEGER – цілочисельне значення зі знаком;
− REAL: число з плаваючою комою;
− TEXT: текстовий рядок з кодуванням UTF-додатків8, UTF-додатків16BE або UTF-додатків

16LE;
− BLOB: тип даних, що зберігається точно в такому ж вигляді,  в

якому і був отриманий.
На  поточному  ринку  вбудовуваних  баз  даних  представлено  багато

продуктів  від  різних  виробників,  але  тільки  один  з  них  поставляється  з
відкритим кодом, не вимагає ліцензійних зборів і спроектований виключно
як вбудовувана БД – це SQLite.

SQLite має модульну архітектуру, яка відображає унікальні підходи до
управління реляційними базами даних. Вісім окремих модулів згруповані в
три  головних  підсистеми  (рис.  4.4).  Вони  поділяють  обробку  запиту  на
окремі завдання, які працюють подібно конвеєру. Верхні модулі компілюють
запити, середні виконують їх, а нижні працюють з диском і взаємодіють з
операційною системою.

Рисунок 4.4 – Архітектура SQLite
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Незважаючи  на  маленький  розмір,  SQLite  надає  великий  спектр
особливостей і можливостей. Він підтримує вельми повний набір стандарту
ANSI  SQL92  для  особливостей  мови  SQL,  а  також  такі  особливості  як
тригери, індекси, стовпці з автоінкрементом та LIMIT / OFFSET особливості.
Так само підтримуються такі рідкісні властивості, як динамічна типізація і
вирішення конфліктів.[16]

Використовуючи цю систему керування базами даних, була створена
база даних, яка має таблиці, наведені на рис. 4.5 – 4.13.

Таблиця «FLOORS» містить  у  собі  інформацію про  поверхи будівлі
учбового закладу. Структура даної таблиці наведена на рис. 4.5.

Рисунок 4.5 – Таблиця «FLOORS»

Таблиця «POINTS» містить у собі  інформацію координатні  точки на
електронній  карті,  а  саме:  порядковий  номер  координатної  точки,  номер
поверху, на якому розташована дана точка, координата широти, координата
довготи,  кількість  сусідніх  вершин,  посилання  на  сусідні  вершини  та
позначка про відвідання даної вершини у ході виконання алгоритму пошуку
оптимального шляху. Структура даної таблиці наведена на рис. 4.6.

Рисунок 4.6 – Таблиця «POINTS» 
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Таблиця «ROOM» містить у собі інформацію про приміщення учбового
закладу, а саме: назва чи номер приміщення, помітка про тип приміщення та
посилання  на  координатну  точку,  яка  відповідає  розміщенню  даного
приміщення. Структура даної таблиці наведена на рис. 4.7.

Рисунок 4.7 – Таблиця «ROOM»

Таблиця «SCHEDULE» містить у собі інформацію про розклад занять в
учбовому  закладі,  а  саме:  порядковий  номер  заняття,  день  неділі,  назва
предмету, ПІБ вчителя, номер групи та номер аудиторії, в якій проходитиме
заняття. Структура даної таблиці наведена на рис. 4.8.

Рисунок 4.8 – Таблиця «SCHEDULE»

Таблиця  «WEEK_DAY»  містить  у  собі  інформацію  про  дні  неділі.
Структура даної таблиці наведена на рис. 4.9.

Рисунок 4.9 – Таблиця «WEEK_DAY»
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Таблиця  «SUBJECT»  містить  у  собі  інформацію  про  предмети.
Структура даної таблиці наведена на рис. 4.10.

Рисунок 4.10 – Таблиця «SUBJECT»

Таблиця  «TEACHER»  містить  у  собі  інформацію  про  викладачів.
Структура даної таблиці наведена на рис. 4.11.

Рисунок 4.11 – Таблиця «TEACHER»

Таблиця «GROUP» містить у собі інформацію про групи студентів, що
навчаються у даному навчальному закладі. Структура даної таблиці наведена
на рис. 4.12.

Рисунок 4.12 – Таблиця «GROUP»

Таблиця  «ROOM_TYPE»  містить  у  собі  інформацію  про  типи
приміщень  в  учбовому  закладі  –  це  адміністративні,  учбові  чи  інші
приміщення. Структура даної таблиці наведена на рис. 4.13.
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Рисунок 4.13 – Таблиця «ROOM_TYPE»

4.5 Розробка зовнішнього вигляду додатку

Розробка  зовнішнього  вигляду  та  дизайну  додатку  відбувалась
виключно дотримуючись стандартів та канонів цієї області. В першу чергу
орієнтованість  направлена  на  Material  design.  Це  мова  візуальних образів,
який створила корпорація  Google для уніфікації  інтерфейсів її  продуктів і
сервісів. 

Material  design  грунтується  на  принципах друкованого дизайну.  І  не
тільки  для  краси,  а  й  для  розстановки  акцентів  і  фокусування  уваги
користувача на потрібному елементі, для спрощення навігації серед ієрархії
конструкцій інтерфейсу,  для інтуїтивної  передачі  їх  сенсу.  Насичені,  рівні
кольори.  Різкі,  окреслені  краю.  Велика типографіка  і  чималі  відступи між
елементами. Така візуальна складова Material.

На  діях  користувача  сфокусовано  основну  увагу.  Взаємодією  з
дизайном керує призначений для користувача досвід, а не навпаки. Всі дії
відбуваються  в  одному  оточенні,  інтерактивні  об'єкти  без  переривання
послідовності переходять з однієї середи в іншу.

Крім  того  додаток  розроблювався  відповідно  вимогам  зручності  та
використовуємості  користувальницького  інтерфейсу,  базуючись  на  UX-додатків
дизайні та естетиці зовнішнього вигляду.

Нижче приведені рис. 4.14 та 4.21, на яких зображена візуальна частина
додатку.

На  рис.  4.14  зображено  головну  активність  додатку.  На  зображені
можна побачити  перший поверх,  який  розміщено на  карті  Google Maps з
врахуванням координат. Інших об’єктів на карті не помітно з причини того,
що  до  неї  застосовано  відповідний  стиль  задля  акцентування  уваги
користувача  безпосередньо  на  плані  будівлі  та  роботі  з  ним.  Також  на
зображені  можна  побачити  текстове  поле  для  вводу,  що  призначене  для
пошуку необхідного приміщення. У даному випадку це значення відповідає
аудиторії  під  номером  219  і  до  алгоритму  поступають  координати  цієї



53

аудиторії як цільова точка, а стартовою точкою позначається поточне місце
знаходження  користувача.  На  зображені  можна  побачити  тільки  перший
поверх, адже у правому верхньому куті  у списку поверхів обрано перший
поверх.  У  нижньому  правому  куті  знаходиться  кнопка,  що  надає  змогу
користувачеві потрапити на інформаційну активність.

Рисунок 4.14 – Головна активність додатку: прокладення маршруту на 
першому поверсі (маркером помічена початкова точка)
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На рис. 4.15 також зображено головну активність додатку з картою, але
вже відображено продовження прокладеного маршруту на другому поверсі з
причини того, що користувач змінив поверх у списку поверхів на другий.

Рисунок 4.15 – Головна активність додатку: прокладення маршруту на 
другому поверсі (маркером помічена кінцева точка)

На  рис.  4.16  зображено  наступну  активність.  Вона  несе  більш
інформативні функцію у відмінності від попередньої. Ця активність містить 3
вкладки, на яких відповідно розміщена інформація про приміщення, групи та
викладачів  учбового  закладу.  На  першій  вкладці  «Все  помещения»,  що
можна  побачити  на  зображені,  розміщено  інформацію  про  приміщення
університету  –  вони  поділені  на  три  групи:  адміністративні,  учбові  та



55

допоміжні.  На  активності  перелік  приміщень  та  типів  приміщень
організований  у  вигляді  дворівневого  списку,  де  першим  рівнем  є  тип
приміщення, а другим – назва чи номер приміщення.

Рисунок 4.16 – Вкладка «Все помещения» на інформаційній активності

На рис. 4.17 зображено ту ж саму активність тільки іншу вкладу. Ця
вкладка під назвою «Расписание» містить у собі інформацію про заняття, які
проводяться  в  університеті  у  відповідності  до  обраної  групи.  При
необхідності, групу можна змінити, перейшовши до активності змини групи,
що можна зробити, натиснувши на кнопку у нижньому правому куті. 
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Інформація  на  цій  активності  також  організована  у  вигляді
дворівневого  списку,  де  першим рівнем є  день  тижню,  а  другим –  номер
заняття та назва предмету.

Рисунок 4.17 – Вкладка «Расписание» на інформаційній активності

На рис. 4.18 зображено ту ж саму активність тільки іншу вкладу. Ця
вкладка  під  назвою  «Преподаватели»  містить  у  собі  інформацію  про
викладачів, які викладають в університеті у відповідності до обраної групи.
При необхідності,  групу можна змінити, перейшовши до активності  змини
групи, що можна зробити, натиснувши на кнопку у нижньому правому куті. 

Інформація  про  викладачів  розділена  на  2  типи:  перший  тип  –  це
викладачі, що викладають точні науки, другий – викладачі, що викладають
гуманітарні науки.
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Інформація  на  цій  активності  також  організована  у  вигляді
дворівневого  списку,  де  першим  рівнем  є  область  науки  відповідно  до
предмету,  який читає  викладач,  а  другим –  прізвище,  ім’я  та  по  батькові
викладача.

Рисунок 4.18 – Вкладка «Преподаватели» на інформаційній активності

На  рис.  4.19  зображено  головну  активність  додатку.  На  цьому
зображені  можна  побачити  приклад  розміщення  плану  першого  поверху
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будівлі  університету  на  карті  Google Maps.  Так  додаток  виглядає  при
запуску. При виборі поверху, знизу активності з’являється повідомлення про
те, який користувач обрав поверх.

Рисунок 4.19 – Зовнішній вигляд накладеного слою першого поверху на 
карту

На рис. 4.20 зображено активність, яка дозволяє обрати номер групи.
Вона містить список, за допомогою якого це можна здійснити. При виборі
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певної групи, буде проведено фільтрацію у відповідності з номером групи, на
основі  якої  буде  виведено  розклад  цієї  групи на  вкладці  «Расписание»  та
викладачів, що викладають в цієї спеціальності.

Рисунок 4.20 – Активність вибору номеру групи «GroupActivity» 
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На рис. 4.21 зображено останню активність – активність з конкретною
інформацією про обраного зі списку викладача на вкладці «Преподаватели».
На  цій  активності  користувач  має  змогу  переглянути  інформацію  про
конкретного  викладача:  предмети  які  читає  викладач  та  робочі  часи
викладача.

Рисунок 4.21 – Активність перегляду інформації про викладачів
 «TeacherActivity»
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4.6 Розробка структури додатку

Головною  активністю  проекту,  на  якій  і  виконується  основний
функціонал,  є  активність  MainActivity.  Вона  базується  на  використанні
Google Maps Api,  ключ  до  якою  було  виділено  безпосередньо  під  цей
програмний продукт. Карту скрито від користувача, але вона присутня, тому
що до координат цієї карти прив’язано план будівлі університету, без чого
було б неможливо визначити місце знаходження користувача в університеті
та отримувати достовірні значення про відстані між точками у ході роботи
алгоритму пошуку оптимального маршруту. Для позиціювання користувача у
межах  учбового  закладу  у  правому  верхньому  кутку  розміщено  кнопку
пошуку  місце  знаходження.  Одразу  над  цією  кнопкою  розміщено
випадаючий  список,  який  дозволяє  користувачеві  змінювати  поверх  для
перегляду.  Обравши  поверх,  користувач  виконує  функцію  накладання
відповідного слою (плану поверху) на карту. Головною функцією додатку є
пошук оптимального маршруту. Можливі маршрути сформовані у вигляду
графу,  де  переходи зображені  ребрами,  а  можливі  пункти призначення  та
перехрестя – вершинами. Маршрут визначається за евристичним алгоритмом
пошуку  оптимального  маршруту  А*,  який  оцінює  пройдений  шлях  та
реалізує  евристичну  функцію  у  формі  вирахування  близькості  поточної
вершини до цільової.  Цей алгоритм є повним та оптимальним. Крім того,
алгоритм  є  маловитратним,  що  дуже  важливо  для  програмування  під
операційні  системи  телефонів.  Також  на  екрані  присутня  кнопка,  яка
перенаправляє користувача на інформаційну активність.

Активність  «InfoActivity»  –  ця  активність  містить  інформацію  у
текстовому  вигляді  про  усі  приміщення,  які  знаходяться  у  будівлі  як
адміністративного характеру, так і навчального, та інші допоміжні об’єкти.
Натиснувши  на  будь-додатківякий  об’єкт,  користувачу  буде  продемонстровано
маршрут до цього приміщення на головній активності додатку. Крім того, ця
активність містить інформацію про розклад. У разі  якщо група не обрана,
додаток  порекомендує  обрати  потрібну.  Також  активність  містить
інформацію про викладачів університету, де можна переглянути їхні робочі
часи, та аудиторії, де вони проводитимуть заняття. 

Натиснувши  на  будь-додатківяке  значення  на  вкладці  «Помещения»,
користувач тим самим обере  кінцеве значення і програма прокладе маршрут.
У разі натискання на будь-додатківякий пункт у вкладці «Расписание», буде відкрито
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розклад занять, який відповідає обраному дню тижня та обраній групі. Для
того  щоб  змінити  номер  групи,  користувач  може  натиснути  кнопку  у
нижньому  правому  куті,  і  тоді  відкриється  активність  вибору  групи
«GroupActivity». Активність містить лише випадаючий список з групами, що
навчаються в університеті та обрати необхідну. При зміні групи, інформація
на  вкладці  «Расписание»  замінюється  на  відповідне  обраній  групі.  На
останній вкладці «Преподаватели» користувач має змогу переглянути список
викладачів,  що викладають у даному навчальному закладі.  Натиснувши на
будь-додатківякий пункт цього списку, користувач потрапить на активність «Teach-додатків
ers», де матиме змогу переглянути предмети, що веде викладач, та пари, які
він проводитиме.
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ВИСНОВКИ

У  ході  створення  навігаційно-додатківінформаційної  системи  Одеського
державного екологічного університету були виконані наступні дії:

− проаналізована та описана предметна область; 
− розглянуті програмні аналоги, що існують на ринку;
− проведено  огляд  існуючих  алгоритмів  пошуку  найкоротшого

маршруту  та  на  його  основі  обрано  оптимальний  алгоритм  для
даної області;

− підтверджена актуальність додатку;
− встановлено мету;
− змодельована робота системи через UML діаграму прецедентів
− змодельована база системи через діаграму класів;
− розглянуті, проаналізовані та обрані програмні засоби для реалізації

додатку;
− розроблена інфологічна модель;
− розроблена даталогічна модель;
− розроблена візуальна частина додатку;
− проведене  роботу  по  накладанню  плану  будівлі  університету  на

Google Maps;
− розроблений власноруч алгоритм пошуку оптимального маршруту

на основі алгоритму А*;
− цілком розроблена функціональна частина додатку;
− протестовано роботу додатку;
− розроблено керівництво користувача.
Для  реалізації  програмного  забезпечення  було  проведено  об’ємну

роботу  по  взаємодії  з  картою  Google Maps.  Для  цього  було  використано
інтерфейс  прикладного  програмування  від  Google –  Google Maps API.  За
допомогою інструментів,  що надаються  Google Maps API,  було накладено
поверхи будівлі  з  безпосередньою прив’язкою до координат,  що дозволяє
визначати місце знаходження користувача та точні відстані між вершинами
графу. Також за допомогою інструментів  Google Maps API було проведено
роботу з  графом та прорисовкою оптимального маршруту на накладеному
поверсі.
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