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Анотацiя

У цьому документi наведено детальнi технiчнi вимоги до пiдсисте-
ми ERP/1: Освiта, яка розробляється як сучасна LMS/EMS-платформа
на базi Erlang/OTP. Вимоги розроблено згiдно з Полiтиками Технiчних
вимог, ТЗ та ТД (ДСТУ 3973-2000, ДСТУ 3008:2015 та ISO/IEC/IEEE
42010). Документ визначає повний перелiк довiдникiв, реєстрових сутно-
стей, бiзнес-процесiв (включаючи навчальнi плани, електронний журнал,
оцiнювання та генерацiю розкладу занять), рольову модель доступiв на
базi ABAC, а також нефункцiональнi вимоги до архiтектури, безпеки
(КЕП CAdES-X Long), продуктивностi та логування.
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1. Умовнi скорочення та
визначення

Термiни та скорочення, що використовуються в цьому документi:

Термiн / Скорочення Значення

LMS Learning Management System (Система управлiння навчанням)
EMS Educational Management System (Система управлiння освiтнiм

процесом)
КЕП / QES Квалiфiкований електронний пiдпис / Qualified Electronic Signature
ЄДЕБО Єдина державна електронна база з питань освiти
ЄДРПОУ Єдиний державний реєстр пiдприємств та органiзацiй України
BPMN Business Process Model and Notation (Модель та нотацiя бiзнес-

процесiв)
FSM Finite State Machine (Скiнченний автомат)
ABAC Attribute-Based Access Control (Контроль доступу на основi атри-

бутiв)
RBAC Role-Based Access Control (Рольовий контроль доступу)
SCORM Sharable Content Object Reference Model (Стандарт обмiну еле-

ктронними курсами)
REST Representational State Transfer (Стиль архiтектури програмного

забезпечення)
gRPC Google Remote Procedure Call (Механiзм вiддаленого виклику

процедур)
MQTT Message Queuing Telemetry Transport (Протокол передачi повiдом-

лень)
PKI Public Key Infrastructure (Iнфраструктура вiдкритих ключiв)
ELK Elasticsearch, Logstash, Kibana (Стек логування та монiторингу)
OTP Open Telecom Platform (Набiр бiблiотек та шаблонiв проектування

для Erlang)
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2. Загальнi вiдомостi
2.1. Передумови
Проект ERP/1: Освiта створюється як сучасна високотехнологiчна LMS/EMS-
платформа на базi Erlang/OTP, що призначена для автоматизацiї та управлiння
освiтнiм процесом (очна, дистанцiйна та змiшана форми навчання). Впро-
вадження платформи покликане забезпечити перехiд до цифрового ведення
документацiї, пiдвищення прозоростi оцiнювання та спрощення обмiну даними
мiж навчальними закладами й державними базами даних.

2.2. Питання, що вирiшуються
Платформа вирiшує такi ключовi завдання:

• Органiзацiя цифрового облiку контингенту (особових справ учнiв/студентiв)
та кадрового складу педагогiв.

• Управлiння навчальними планами й автоматична генерацiя розкладiв
занять.

• Ведення електронних журналiв iз фiксацiєю вiдвiдуваностi та оцiнок.

• Засвiдчення юридичної значущостi записiв оцiнювання за допомогою
iнтеграцiї КЕП.

• Iнтеграцiя з Єдиною державною електронною базою з питань освiти
(ЄДЕБО).

2.3. Вимоги законодавства та мiжна-
родних стандартiв

Система повинна розроблятися та функцiонувати вiдповiдно до:

• Закону України «Про освiту»;

• Закону України «Про захист персональних даних»;

• Закону України «Про захист iнформацiї в iнформацiйно-телекомунiкацiйних
системах»;

• Закону України «Про основнi засади забезпечення кiбербезпеки України»;

• Закону України «Про iнформацiю»;
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• Постанови Кабiнету Мiнiстрiв України № 205 вiд 21.02.2025 «Про затвер-
дження Порядку використання засобiв iнформатизацiї»;

• Нормативних стандартiв ДСТУ 3973-2000, ДСТУ 3974-2000 та ДСТУ
3008:2015;

• Мiжнародних стандартiв ISO/IEC/IEEE 42010 (опис архiтектури) та реко-
мендацiй NIST.

3. Призначення та цiлi впро-
вадження

Основною метою впровадження ERP/1: Освiта є пiдвищення ефективностi
управлiння навчальними закладами через автоматизацiю рутинних операцiй,
забезпечення надiйного захисту персональних даних та результатiв навчання,
а також надання зручних iнструментiв взаємодiї для всiх учасникiв освiтнього
процесу (адмiнiстрацiї, вчителiв, учнiв та батькiв).
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4. Класифiкацiя вимог
4.1. Функцiональнi вимоги

4.1.1. Опис довiдникiв
Платформа повинна пiдтримувати систему довiдникiв (словникiв) для класифi-
кацiї, валiдацiї та унiфiкацiї даних. До обов’язкових довiдникiв вiдносяться:

• Форми навчання (FormOfStudy): Очна, Дистанцiйна, Змiшана, Екстер-
нат, Вечiрня/Заочна, Дуальна.

• Статуси учасникiв освiтнього процесу (ParticipantStatus): Активний,
Академiчна вiдпустка, Вiдрахований, Випускник, На переведеннi, Тимча-
сово вiдсутнiй.

• Типи оцiнок / Шкали оцiнювання (GradeType / GradeScale): 12-
бальна, Залiкова (Зараховано/Не зараховано), ECTS (A-F), Компетенцiй-
на, Бальна (0-100).

• Типи навчальних занять (LessonType): Лекцiя, Практичне заняття,
Семiнар, Лабораторна робота, Контрольна робота, Самостiйна робота,
Консультацiя, Залiк / Екзамен.

• Статуси журналу (JournalStatus): Чернетка, Зафiксовано, Пiдписано
педагогом (КЕП), Перевiрено завучем, Архiвний.

• Ролi учасникiв (Role): Учень/Студент, Педагог/Викладач, Класний ке-
рiвник, Завуч/Методист, Директор/Ректор, Батьки/Представники, Admin,
Комiсiя атестацiї.

• Посади педагогiчних працiвникiв (Position): Директор/Ректор, За-
вуч/Проректор, Вчитель/Викладач, Старший викладач, Доцент, Профе-
сор, Майстер виробничого навчання.

• Квалiфiкацiйнi категорiї (QualificationCategory): Спецiалiст, Спецiа-
лiст другої категорiї, Спецiалiст першої категорiї, Спецiалiст вищої катего-
рiї, Майстер-викладач.

• Типи компетенцiй (CompetenceType): Предметнi, Загальноосвiтнi, Ци-
фровi, Соцiально-емоцiйнi, Громадянськi.

• Типи документiв (DocumentType): Наказ, Особова справа, Атестацiй-
ний лист, Звiт для МОН, Довiдка, Договiр, Протокол засiдання.

• Статуси документiв (DocumentStatus): Чернетка, На погодженнi, Пiд-
писано (КЕП), Зареєстровано, Архiвний.
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• Типи звiтностi (ReportType): Статистична (форма №1), Фiнансова, На-
вчальна успешнiсть, Контингент, Кадрова.

• Типи iнтеграцiй (IntegrationType): ЄДЕБО, MQTT, PKI / КЕП, SCORM,
Зовнiшнiй реєстр.

• Рiвнi доступу / Чутливiсть (SensitivityLevel): Публiчний, Внутрiшнiй,
Конфiденцiйний, Персональнi данi (GDPR).

• Типи подiй логування (LogEventType): Змiна оцiнки, Пiдпис КЕП, Вхiд
в систему, Помилка валiдацiї, Адмiнiстративна дiя.

• Типи освiтнiх програм (EducationalProgramType): Загальна середня,
Профiльна середня, Професiйно-технiчна, Фахова передвища, Вища освiта
(бакалавр), Вища освiта (магiстр), Дуальна форма.

Алгоритми конвертацiї шкал оцiнювання Система повинна забезпечувати
автоматичну конвертацiю мiж рiзними шкалами:

1. 12-бальна → ECTS (європейська):

• ≥ 10 → A, ≥ 9 → B, ≥ 8 → C, ≥ 7 → D, ≥ 6 → E, ≥ 4 → FX,
менше 4 → F .

2. 12-бальна → 100-бальна (вiдсоткова):

• Percent = round((Grade/12)× 100).

3. 100-бальна → 12-бальна:

• ≥ 95 → 12, ≥ 86 → 11, ≥ 78 → 10, ≥ 71 → 9, ≥ 64 → 8, ≥ 57 → 7,
≥ 50 → 6, ≥ 43 → 5, ≥ 36 → 4, ≥ 29 → 3, ≥ 22 → 2, менше 22 → 1.

4. Компетенцiйна шкала → числова:

• Розвинена → 10–12, Базова → 7–9, Початкова → 4–6, Не сформова-
на → 1–3.

5. Загальна формула пiдсумкової оцiнки за семестр:

• FinalGrade = round(CurrentAvg×0.6+FinalAvg×0.4), де CurrentAvg
— середнє арифметичне поточних балiв, а FinalAvg — бал за пiд-
сумкову роботу.

Детальний опис схем довiдникiв та алгоритмiв наведено в Додатку A та Додатку
Б вiдповiдно.

4.1.2. Опис реєстрових сутностей та їх станiв
Основними реєстровими сутностями системи є:

• Student (Учень / Студент): Особовi данi учнiв. Стани: Активний, Ака-
демiчна вiдпустка, Вiдрахований, Випускник.
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• Teacher (Педагог / Викладач): Особовi та професiйнi данi педагогiв.
Стани: Активний, Тимчасово вiдсутнiй, Звiльнений.

• Group (Група / Клас): Данi про академiчну групу. Стани: Активна,
Випущена.

• Course (Курс / Дисциплiна): Опис навчального предмету та SCORM-
матерiалiв. Стани: Активний, Архiвний.

• Curriculum (Навчальний план): План на рiк/семестр. Стани: Чернетка,
На погодженнi, Затверджено, Архiвний.

• JournalRecord (Журнал / Запис оцiнювання): Оцiнки, вiдвiдуванiсть
та компетенцiї. Стани: Чернетка, Зафiксовано, Пiдписано, Архiвний.

• Schedule (Розклад занять): Структура розкладу. Стани: Чернетка, Акти-
вований.

• Homework (Домашнє завдання): Данi про завдання та додатки. Стани:
Створено, Опублiковано.

• Document (Документ): Накази, договори, особовi справи. Стани: Чер-
нетка, На погодженнi, Пiдписано КЕП, Зареєстровано, Архiвний.

• Role/Permission (Ролi та права): Права доступу користувачiв.

• Competence (Компетенцiя): Карта компетенцiй вiдповiдно до держстан-
дартiв.

• ProcessLog (Подiя / Iсторiя процесу): Лог аудиту дiй користувачiв та
процесiв.

• EducationalProgram (Освiтня програма): Реєстр програм навчання.
Стани: Чернетка, Акредитована, Неакредитована.

Зв’язки мiж сутностями та їх кардинальнiсть

• Учень належить до однiєї Групи (N : 1).

• Група має Навчальний план на семестр (1 : N).

• Навчальний план мiстить багато Курсiв (N : M через промiжну сутнiсть
CurriculumItem).

• Запис в журналi створюється для одного Учня та одного Курсу (N : 1).

• Запис в журналi фiксується одним Педагогом (N : 1).

• Розклад занять прив’язаний до однiєї Групи, Курсу та Педагога (N : 1).

• Документи полiморфно зв’язанi з будь-якою сутнiстю (1 : N).

Детальнi таблицi реквiзитiв сутностей наведено в Додатку A.
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4.1.3. Опис бiзнес-процесiв
Освiтнi бiзнес-процеси в ERP/1 побудованi на базi FSM (Finite State Machines)
та iнтегруються з рушiєм процесiв BPMN:

1. Процес «Формування та затвердження навчального плану / розкла-
ду» (Curriculum Approval):

• Крок 1: Методист створює або iмпортує навчальний план (сутнiсть
Curriculum).

• Крок 2: Методист проводить валiдацiю плану на вiдповiднiсть державнiй
програмi. Якщо знайдено помилки — повертає на доопрацювання.

• Крок 3: Завуч переглядає та погоджує план. При вiдхиленнi — вказує
коментар та повертає на крок 1.

• Крок 4: Директор пiдписує план КЕП.

• Крок 5: Сервiс автоматично запускає генерацiю розкладу на основi за-
твердженого плану.

2. Процес «Проведення заняття та фiксацiя вiдвiдувань/оцiнок» (Core
навчальний процес):

• Крок 1: Початок уроку за розкладом.

• Крок 2: Педагог вiдкриває форму електронного журналу групи.

• Крок 3: Фiксацiя вiдвiдувань (вручну або через QR/mobile check-in).

• Крок 4: Виставлення оцiнок та балiв компетенцiй за вiдповiдною шкалою.

• Крок 5: Автоматичний розрахунок середнього балу та оновлення аналi-
тики.

• Крок 6: Пiдпис журналу КЕП педагога протягом 48 годин. Пiсля пiдпису
змiни допускаються лише через процедуру аудитованого «Виправлення».

3. Процес «Генерацiя розкладу» (Schedule Generation):

• Крок 1: Запуск процесу пiсля затвердження плану. Завантаження обме-
жень (кiлькiсть аудиторiй, доступнiсть викладачiв, очна/дистанцiйна фор-
ма).

• Крок 2: Автоматичний розрахунок варiанту розкладу.

• Крок 3: Перевiрка наявностi конфлiктiв. Якщо конфлiкти є — перехiд до
ручного коригування методистом.

• Крок 4: Перевiрка та затвердження розкладу завучем або директором.

• Крок 5: Публiкацiя розкладу в системi та розсилка сповiщень.
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4. Процес «Атестацiя та пiдвищення квалiфiкацiї педагогiв»:

• Крок 1: Подання особової справи та портфолiо педагогом.

• Крок 2: Автоматичний розрахунок iнтегрального показника KPI.

• Крок 3: Погодження атестацiйного листа атестацiйною комiсiєю (пiдписи
КЕП).

• Крок 4: Затвердження наказу директором.

• Крок 5: Оновлення штатного розпису та квалiфiкацiйної категорiї педаго-
га.

5. Процес «Формування звiтностi для МОН» (iнтеграцiйний):

• Крок 1: Збiр даних про успiшнiсть, вiдвiдуванiсть та контингент.

• Крок 2: Валiдацiя даних на вiдповiднiсть державнiй формi звiту.

• Крок 3: Пiдписання звiту КЕП вiдповiдальної особи.

• Крок 4: Передача даних до ЄДЕБО/МОН через iнтеграцiйну шину.

Описи процесiв на Erlang BPE DSL наведено в Додатку Б.

4.1.4. Вимоги до протоколiв взаємодiї
Усi API-методи, що розробляються для модуля «Освiта», повиннi бути задоку-
ментованi за єдиним стандартом:

• Призначення методу: яку дiю виконує.

• Формулювання методу: HTTP метод та ендпойнт.

• Параметри виклику: таблиця вхiдних параметрiв iз зазначенням типу
даних, обов’язковостi та прикладiв.

• Вiдповiдь сервера: приклад структури у форматi JSON iз кодом 200
OK.

• Обробка помилок: таблиця з кодами помилок та їх описом.

• Додаткова iнформацiя: права доступу (Scopes), обмеження частоти
запитiв (Rate Limiting).

Зовнiшня iнтеграцiя здiйснюється через шину «Трембiта» (з реєстрами ЄДЕБО,
МОН) за допомогою REST API та безпечних gRPC контрактiв.

4.1.5. Опис прав та привiлеїв (ABAC/RBAC/ACL)
Модель контролю доступу базується на гiбридному пiдходi (RBAC + ABAC):
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• Subject (Суб’єкт): user_id, roles (Teacher, Student, Parent, Admin),
person_id, kep_cert_thumbprint, is_active.

• Object (Об’єкт): entity_type (Student, JournalRecord, Curriculum), owner_id,
group_id, status (Draft, Signed, Archive).

• Action (Дiя): read, write, sign, delete, approve, view_grades.

• Environment (Середовище): time (робочий час), ip_range, device_type,
session_risk.

Ключовi бiзнес-правила доступу

1. Педагог: Дозволено read, write, sign для журналу (JournalRecord),
якщо вiн є викладачем цього курсу (teacher_id == subject.person_id)
або курс входить до його списку дисциплiн. Заборонено delete та write
пiсля пiдписання журналу КЕП.

2. Учень: Дозволено read журналу тiльки для власних записiв (student_id
== subject.person_id). Заборонено write, sign.

3. Батько/Мати: Дозволено read для записiв успiшностi дитини (student_id
in subject.children_ids). Обмежено вiдображення службових комен-
тарiв педагога.

4. Адмiнiстратор/Директор: Повний доступ до всiх дiй iз обов’язковим
логуванням (Audit Log).

5. Часовi обмеження: Редагування журналу дозволено тiльки протягом 48
годин пiсля проведення уроку за розкладом (для непiдписаних записiв).

4.1.6. Опис валiдацiй
Валiдацiя повинна вiдбуватися на трьох рiвнях: Frontend (попереднiй контроль),
Backend (API контроль) та Mnesia level (контроль на рiвнi доступу до даних та
Erlang-специфiкацiй).

Валiдацiя порогiв оцiнювання (GradeThreshold) Валiдацiя порогiв пов’язана
з довiдником GradeType та перевiряє значення оцiнок:

• Порiг passing (прохiдний бал): ≥ 6 (для 12-бальної шкали). Якщо оцiнка
нижча — видається попередження, але збереження дозволене.

• Порiг excellent: ≥ 10.

• Порiг critical (критично незадовiльно): < 4. Це блокуюча валiдацiя,
що вимагає обов’язкового коментаря педагога та додаткового погодження
завучем при пiдсумковому оцiнюваннi.
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Iншi обов’язковi валiдацiї

• Сума кредитiв навчального плану повинна дорiвнювати обсягу кредитiв
освiтньої програми (Curriculum.total_credits == EducationalProgram.credits_ects).

• Заборона накладок у розкладi занять (один викладач або аудиторiя не
можуть бути зайнятi в один час).

• Наявнiсть дiйсного КЕП при затвердженнi планiв та журналiв.

4.1.7. Шаблони сповiщень
Система повинна забезпечувати автоматичне формування та вiдправку сповi-
щень:

• Сповiщення учням та батькам про отримання незадовiльних оцiнок (< 4)
або пропуски занять.

• Сповiщення педагогам про наближення дедлайну пiдписання журналу (за
12 годин до завершення 48-годинного вiкна).

• Сповiщення завучу при масовiй вiдсутностi учнiв у групi (понад 30%
вiдсутнiх на заняттi).

Доставка сповiщень здiйснюється через iнтеграцiйну шину MQTT (push-сповiщення
у додатках) або Email.

4.1.8. Вимоги до серiалiзацiї
Усi данi для обмiну мiж компонентами системи та зовнiшнiми iнтерфейсами
повиннi передаватися у форматi JSON. Для зберiгання неструктурованих мета-
даних (наприклад, файлових додаткiв до домашнiх завдань або специфiчних
параметрiв навчального плану) в Mnesia використовується формат JSON або
вбудованi структури Erlang (Maps/Records).

4.1.9. Вимоги до транспорту
Передача даних повинна здiйснюватися через:

• HTTPS з пiдтримкою протоколу TLS 1.3;

• Secure WebSockets (WSS) для забезпечення роботи веб-iнтерфейсу в
режимi реального часу;

• MQTT iз шифруванням TLS для надсилання миттєвих повiдомлень та
телеметрiї.

4.2. Нефункцiональнi вимоги
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4.2.1. Вимоги до архiтектури
Архiтектура системи будується на базi методологии ISO/IEC/IEEE 42010 та
фреймворку Захмана:

• Core слой: Розробка на базi Erlang/OTP, що гарантує високу вiдмово-
стiйкiсть, iзоляцiю збоїв та пiдтримку тисяч одночасних пiдключень.

• Сховище даних: Повнiстю iнтегроване Erlang-native сховище. Усi транза-
кцiйнi, оперативнi данi процесiв та сесiй записуються виключно в Erlang
Mnesia (iз конфiгуруванням таблиць disc_copies, disc_only_copies або
ram_copies залежно вiд вимог до швидкодiї та збереженостi). Для збере-
ження медiафайлiв (особовi справи, домашнi завдання) використовується
S3-сумiсне сховище.

• Масштабування: Горизонтальне масштабування шляхом реплiкацiї та-
блиць Mnesia мiж Erlang-вузлами у кластерi, контейнеризацiя сервiсiв та
балансування навантаження через Traefik / KONG.

• Асинхроннiсть: Усi часомiсткi операцiї (генерацiя розкладу, формування
звiтiв) виконуються асинхронно через черги повiдомлень.

4.2.2. Вимоги до безпеки
Захист iнформацiї є наскрiзним i забезпечується на всiх рiвнях моделi OSI:

• Автентифiкацiя: Вхiд у систему здiйснюється виключно через квалiфiко-
ваний електронний пiдпис (КЕП) у форматi CAdES-X Long (iз зчитуванням
сертифiкатiв X.509 з захищених апаратних носiїв).

• Мережева безпека: Вiдкритим повинен бути лише порт 443 для безпе-
чного з’єднання HTTPS. Усi iншi порти мають бути закритi.

• Шифрування: Використання TLS 1.3 iз сертифiкатами ECC (ECDSA)
або RSA (DSA з довжиною ключа не менше 2048 бiт).

• Захист вiд атак (OWASP Top 10):

– Оскiльки SQL не використовується, ризик SQL-iн’єкцiй вiдсутнiй.
Натомiсть має бути забезпечена сувора валiдацiя вхiдних даних на
рiвнi Erlang-сервiсiв для запобiгання пошкодженню структури рекодiв.

– Захист вiд XSS-iн’єкцiй шляхом блокування введення конструкцiй:
javascript:, vbscript:, data:, onclick, onload, onsubmit, ?, <,
>, NULL.

– Використання HTTP заголовкiв безпеки: CSP, HttpOnly, Secure,
HSTS, X-Frame-Options.

– Заборона використання функцiй динамiчного виконання коду (eval,
exec).
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• Керування сесiями: Токени сесiй повиннi зберiгатися в Cookie з атрибута-
ми Secure та HttpOnly. Заборонено паралельнi сесiї одного користувача
з рiзних пристроїв.

4.2.3. Вимоги до потужностi i ємностi
Система повинна вiдповiдати таким показникам продуктивностi:

Характеристика Опис Цiльовий показник

Час реакцiї Активацiя асинхронної задачi < 200 мс
Пропускна здатнiсть Кiлькiсть виконаних задач за

одиницю часу
≥ 500 задач/с

Затримка передачi (latency) Час приходу першого байту вiд-
повiдi

< 150 мс

Завантаження таблиць Повне завантаження таблицi на
2000 рядкiв

< 1 с

Вiдображення таблиць Вiдображення видимої частини
таблицi UI

< 300 мс

4.2.4. Вимоги до функцiональностi логування
Логування здiйснюється за допомогою ELK-стеку (Filebeat, Logstash, Elasti-
csearch, Kibana):

• Формат логiв: JSON-об’єкт iз обов’язковими полями time, severity
(Trace, Debug, Info, Warning, Error, Critical), log (повiдомлення).

• Метаданi: При наявностi записуються поля source_location.file, source_location.line,
error.initial_call, error.reason.

• Захист даних: Заборонено записувати персональнi данi, паролi та ключi
у вiдкритому виглядi. Цi данi повиннi маскуватися або хешуватися.

• Термiн зберiгання: Журнали аудиту безпеки та доступу до конфiден-
цiйних даних повиннi зберiгатися не менше 3 мiсяцiв у захищеному вiд
модифiкацiї виглядi.

4.2.5. Адмiнiстративнi вимоги
• Тестування: Пакет поставки повинен мiстити автоматичнi тести (Unit,

Integration) з покриттям коду не менше 80%. Має бути передбачена
можливiсть автоматичного тестування з вiдключеними сервiсами КЕП на
тестових середовищах.

• Документування: Наявнiсть Настанови адмiнiстратора, Настанови кори-
стувача та опису API-методiв вiдповiдно до ДСТУ 3008:2015.
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• Технологiчний стек: Повнiстю безкоштовнi open-source залежностi з
пiдтримкою розробникiв не менше 1 року.

4.2.6. Загальнi вимоги до документацiї та ар-
тефактiв

Вендор зобов’язаний надати повну технiчну документацiю, що включає архiте-
ктурний опис (ISO 42010), схему даних (опис Erlang-рекордiв та ER-дiаграми),
API-специфiкацiю та UX-прототипи у Figma.

4.2.7. Юридичнi вимоги
• Передача замовнику всiх майнових прав iнтелектуальної власностi на

створене програмне забезпечення.

• Врегулювання вiдносин iз авторами (розробниками) та субпiдрядниками,
надання пiдтверджень оригiнальностi коду та вiдсутностi претензiй третiх
осiб.

• Забезпечення патентної чистоти.

• Надання гарантiйної технiчної пiдтримки термiном не менше 1 року пiсля
введення системи в експлуатацiю.
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А. Додаток А. Специфiка-
цiя реквiзитiв сутностей
(для ТЗ)

У цьому додатку наведено детальнi таблицi реквiзитiв для основних реєстрових
сутностей та довiдникiв модуля «Освiта». Цi таблицi призначенi для перенесення
до Технiчного завдання (ТЗ) вiдповiдно до Полiтик документування.

А.1. А.1. Довiдник «Типи освiтнiх про-
грам» (EducationalProgramType)

Реквiзит Тип даних Обов’язковий Опис

id UUID Так Унiкальний iдентифiкатор
code String (30) Так Унiкальний код типу програми
name_ua String (300) Так Назва українською
name_en String (300) Нi Назва англiйською
education_level Enum Так Рiвень освiти (ДНЗ, ЗСО, ПО, ФПО,

ВО тощо)
program_category Enum Так Категорiя (Загальна, Профiльна,

Професiйна тощо)
duration_years_min Decimal Так Мiнiмальна тривалiсть навчання (ро-

кiв)
duration_years_max Decimal Нi Максимальна тривалiсть навчання
ects_min Integer Так Мiнiмальний обсяг кредитiв ECTS
description Text Нi Опис типу програми
is_active Boolean Так Статус активностi довiдника
order Integer Так Порядок вiдображення
legal_basis Text Нi Посилання на нормативно-правову

базу
created_at, updated_at Timestamp Так Дати створення та змiни
version Integer Так Версiя запису (для оптимiстичного

блокування)
metadata JSONB Нi Додатковi гнучкi параметри
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А.2. А.2. Довiдник «Освiтнi програми»
(EducationalProgram)

Реквiзит Тип даних Обов’язковий Опис

id UUID Так Унiкальний iдентифiкатор
code String (50) Так Код програми (наприклад, 122, 013)
name_ua String (500) Так Повна назва українською
name_en String (500) Нi Назва англiйською
level Enum Так Рiвень освiти
specialty_code String (20) Так Код спецiальностi (ЗКП/ОП)
specialty_name String (300) Так Назва спецiальностi
qualification String (300) Так Квалiфiкацiя, що присвоюється
duration_years Decimal Так Тривалiсть навчання
credits_acts Integer Так Загальний обсяг кредитiв ECTS
form_of_study_id UUID Так FK → FormOfStudy
language Enum Так Основна мова викладання
accreditation_status Enum Так Статус акредитацiї
accreditation_until Date Нi Дата закiнчення дiї акредитацiї
license_number String Нi Номер лiцензiї на освiтню дiяльнiсть
department_id UUID Так FK → Department (кафе-

дра/факультет)
is_active Boolean Так Чи є програма активною
order Integer Так Порядок сортування
created_at, updated_at Timestamp Так Дати створення та змiни
version Integer Так Версiя запису
metadata JSONB Нi Додатковi метаданi

А.3. А.3. Довiдник «Форми навчання»
(FormOfStudy)

Реквiзит Тип даних Обов’язковий Опис

id UUID Так Унiкальний iдентифiкатор
code String (10) Так Унiкальний код форми (FULL, DIST,

MIX)
name_ua String (150) Так Назва українською
name_en String (150) Нi Назва англiйською
description Text Нi Детальний опис
is_active Boolean Так Флаг активностi довiдника
order Integer Так Порядок сортування
supports_mixed Boolean Так Чи пiдтримує змiшане навчання
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requires_online_platform Boolean Так Чи вимагає системи LMS
legal_basis String Нi Нормативне обґрунтування
created_at, updated_at Timestamp Так Дати створення та змiни
version Integer Так Версiя запису
metadata JSONB Нi Додатковi гнучкi параметри

А.4. А.4. Довiдник «Типи оцiнок» (GradeType)

Реквiзит Тип даних Обов’язковий Опис

id UUID Так Унiкальний iдентифiкатор
code String (20) Так Код типу оцiнки (наприклад,

CURRENT_12)
name_ua String (255) Так Назва українською
name_en String (255) Нi Назва англiйською
scale_type Enum Так Тип шкали (NUMERIC_12, ECTS,

COMPETENCE, тощо)
min_value Decimal Нi Мiнiмально можливе значення оцiн-

ки
max_value Decimal Нi Максимально можливе значення

оцiнки
passing_threshold Decimal Нi Прохiдний бал
weight Decimal Так Ваговий коефiцiєнт (вiд 0.0 до 1.0)
is_final Boolean Так Чи є пiдсумковою
requires_approval Boolean Так Чи потребує затвердження завучем
description Text Нi Опис правил застосування
legal_basis Text Нi Посилання на норматив
is_active Boolean Так Чи є активним запис
order Integer Так Порядок вiдображення
created_at, updated_at Timestamp Так Дати створення та змiни
version Integer Так Версiя запису
metadata JSONB Нi Метаданi (кольори, iконки тощо)

А.5. А.5. Сутнiсть «Навчальний план»
(Curriculum)

Реквiзит Тип даних Обов’язковий Опис

id UUID Так Унiкальний iдентифiкатор
program_id UUID Так FK → EducationalProgram
group_id UUID Так FK → Group
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academic_year Integer Так Навчальний рiк
semester Integer (1-2) Так Семестр
total_credits Decimal Так Загальний обсяг кредитiв
total_hours Integer Так Загальний обсяг годин (розрахунко-

вий)
approved_by UUID Нi FK → Teacher (Директор, який пiд-

писав КЕП)
approved_at Timestamp Нi Дата та час затвердження КЕП
status Enum Так Статус плану (Чернетка / На пого-

дженнi / Затверджено / Архiв)
form_of_study_id UUID Так FK → FormOfStudy
language Enum Так Мова викладання плану
is_active Boolean Так Ознака активностi плану
created_at, updated_at Timestamp Так Дати створення та змiни
version Integer Так Версiя запису
metadata JSONB Нi Метаданi

А.6. А.6. Сутнiсть «Деталi навчально-
го плану» (CurriculumItem)

Реквiзит Тип даних Обов’язковий Опис

id UUID Так Унiкальний iдентифiкатор
curriculum_id UUID Так FK → Curriculum
course_id UUID Так FK → Course
semester Integer Так Номер семестру
hours_lectures Integer Так Кiлькiсть лекцiйних годин
hours_practice Integer Так Кiлькiсть практичних годин
hours_lab Integer Так Кiлькiсть лабораторних годин
hours_self Integer Так Кiлькiсть годин самостiйної ро-

боти
credits_acts Decimal Так Кiлькiсть кредитiв ECTS за курс
grade_type_id UUID Так FK → GradeType (основний тип

оцiнювання)
teacher_id UUID Нi FK → Teacher (закрiплений ви-

кладач)
order Integer Так Порядок у навчальному планi
is_mandatory Boolean Так Ознака обов’язковостi дисциплi-

ни
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А.7. А.7. Реєстровi сутностi континген-
ту та журналiв

• Student (Учень / Студент): id (UUID, PK), external_id (String, ЄДЕ-
БО ID), full_name (String), date_of_birth (Date), gender (Enum), tax_number
(String), address (JSON), phone (String), email (String), group_id (UUID,
FK → Group), status (Enum), personal_file_id (UUID, FK → Document),
kep_cert (Binary, сертифiкат КЕП X.509), created_at, updated_at, deleted_at
(Timestamp), version (Integer).

• Teacher (Педагог / Викладач): id (UUID, PK), full_name (String),
position (String), qualification (String), tax_number (String), phone,
email (String), department_id (UUID, FK), kep_cert (Binary, обов’язковий
сертифiкат X.509), kpi_score (Decimal), status (Enum), personal_file_id
(UUID, FK → Document), created_at, updated_at, deleted_at (Ti-
mestamp), version (Integer).

• Group (Група): id (UUID, PK), code (String, наприклад "11-А"), course_id
(UUID, FK), academic_year (Integer), form_of_study (Enum), student_count
(Integer), curator_id (UUID, FK → Teacher).

• Course (Курс): id (UUID, PK), name (String), code (String), description
(Text), credits (Decimal), hours (Integer), scorm_package_id (UUID, FK),
teacher_id (UUID, FK, основний лектор), status (Enum).

• JournalRecord (Запис в журналi): id (UUID, PK), student_id (UUID,
FK → Student), course_id (UUID, FK → Course), lesson_date (Date),
attendance_status (Enum: Присутнiй, Вiдсутнiй, Поважна причина, Не-
поважна причина), grade (Decimal), grade_type (Enum → GradeType),
competence_scores (JSON/Map), comment (Text), signed_by (UUID, FK
→ Teacher, КЕП автора), signed_at (Timestamp), version (Integer).

• Schedule (Розклад): id (UUID, PK), group_id (UUID, FK), course_id
(UUID, FK), teacher_id (UUID, FK), room (String), start_time, end_time
(Timestamp), weekday (Enum).

• Document (Документ): id (UUID, PK), type (Enum → DocumentType),
title (String), content (Text), file_hash (String), signed_by (UUID,
FK → Teacher), signed_at (Timestamp), related_entity_type (String),
related_entity_id (UUID).

• GradeThreshold (Пороги оцiнок): id (UUID, PK), grade_type_code
(String), threshold_name (String), value (Decimal), operator (Enum),
message_ua (Text), is_blocking (Boolean), requires_approval (Boolean).

• GradeScaleConversion (Конвертацiя шкал): id (UUID, PK), source_scale
(Enum), target_scale (Enum), conversion_rule (JSON / String), direction
(Enum), is_default (Boolean), legal_basis (Text), metadata (JSONB).
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Б. Додаток Б. Технiчнi де-
талi реалiзацiї процесiв
та валiдацiй

У цьому додатку наведено програмнi лiстинги на Erlang/OTP для опису процесiв
(BPE DSL) та модулiв валiдацiї.

Б.1. Б.1. Опис процесу оцiнювання (bpe_education_assessment.erl)
-module(bpe_education_assessment).
-include("bpe.hrl").
-compile(export_all).

def() ->
#process{

name = ’Student Assessment’,
beginEvent = ’StartAssessment’,
endEvent = ’AssessmentSigned’,
tasks = [

#beginEvent{name=’StartAssessment’},
#userTask{name=’EnterGrades’, module=?MODULE},
#serviceTask{name=’ValidateGrades’, module=?MODULE},
#serviceTask{name=’CalculateCompetences’, module=?MODULE},
#userTask{name=’TeacherSign’, module=?MODULE},
#userTask{name=’ViceCheck’, module=?MODULE},
#endEvent{name=’AssessmentSigned’}

],
flows = [

#sequenceFlow{name=’1’, source=’StartAssessment’, target=’EnterGrades’},
#sequenceFlow{name=’2’, source=’EnterGrades’, target=’ValidateGrades’},
#sequenceFlow{name=’3’, source=’ValidateGrades’,

target=’CalculateCompetences’, condition="validation_ok"},
#sequenceFlow{name=’4’, source=’ValidateGrades’,

target=’EnterGrades’, condition="validation_failed"},
#sequenceFlow{name=’5’, source=’CalculateCompetences’, target=’TeacherSign’},
#sequenceFlow{name=’6’, source=’TeacherSign’,

target=’ViceCheck’, condition="requires_approval"},
#sequenceFlow{name=’7’, source=’TeacherSign’,

target=’AssessmentSigned’, condition="no_approval_needed"},
#sequenceFlow{name=’8’, source=’ViceCheck’,
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target=’AssessmentSigned’, condition="vice_approved"}
],
roles = [teacher, vice_rector]

}.

action({serviceTask, ’ValidateGrades’}, Proc) ->
case validate_grades(Proc) of

ok -> {reply, Proc, "validation_ok"};
_ -> {reply, Proc, "validation_failed"}

end;

action({userTask, ’TeacherSign’}, Proc) ->
case requires_vice_approval(Proc) of

true -> {reply, Proc, "requires_approval"};
false -> {reply, Proc, "no_approval_needed"}

end;

action(_, Proc) -> {reply, Proc}.

Б.2. Б.2. Опис процесу проведення уро-
ку (bpe_education_lesson.erl)

-module(bpe_education_lesson).
-include("bpe.hrl").
-compile(export_all).

def() ->
#process{

name = ’Lesson Execution and Assessment’,
beginEvent = ’LessonStart’,
endEvent = ’LessonClosed’,
tasks = [

#beginEvent{name=’LessonStart’},
#userTask{name=’TakeAttendance’, module=?MODULE},
#userTask{name=’AssessStudents’, module=?MODULE},
#serviceTask{name=’CalculateAverages’, module=?MODULE},
#userTask{name=’SignJournal’, module=?MODULE},
#endEvent{name=’LessonClosed’}

],
flows = [

#sequenceFlow{name=’1’, source=’LessonStart’, target=’TakeAttendance’},
#sequenceFlow{name=’2’, source=’TakeAttendance’, target=’AssessStudents’},
#sequenceFlow{name=’3’, source=’AssessStudents’, target=’CalculateAverages’},

Технiчнi вимоги ERP/1. Модуль Освiта 22



27 червня 2026

#sequenceFlow{name=’4’, source=’CalculateAverages’,
target=’SignJournal’, condition="averages_ok"},

#sequenceFlow{name=’5’, source=’CalculateAverages’,
target=’AssessStudents’, condition="averages_need_correction"},

#sequenceFlow{name=’6’, source=’SignJournal’,
target=’LessonClosed’, condition="kep_signed"}

],
events = [#timeoutEvent{name=’JournalDeadline’,

timeout=#timeout{spec={hours,48}}}]
}.

action({serviceTask, ’CalculateAverages’}, Proc) ->
case averages_valid(Proc) of

true -> {reply, Proc, "averages_ok"};
false -> {reply, Proc, "averages_need_correction"}

end;

action({userTask, ’SignJournal’}, Proc) ->
case has_valid_kep(Proc) of

true -> {reply, Proc, "kep_signed"};
false -> {reply, Proc}

end;

action(_, Proc) -> {reply, Proc}.

Б.3. Б.3. Процес затвердження навчаль-
ного плану (bpe_curriculum_approval.erl)

-module(bpe_curriculum_approval).
-include("bpe.hrl").
-compile(export_all).

def() ->
#process{

name = ’Curriculum Approval’,
beginEvent = ’Start’,
endEvent = ’PlanApproved’,
tasks = [

#beginEvent{name=’Start’},
#userTask{name=’CreatePlan’, module=?MODULE},
#userTask{name=’MethodistReview’, module=?MODULE},
#userTask{name=’ViceApprove’, module=?MODULE},
#userTask{name=’DirectorApprove’, module=?MODULE},
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#serviceTask{name=’GenerateSchedule’, module=?MODULE},
#endEvent{name=’PlanApproved’}

],
flows = [

#sequenceFlow{name=’1’, source=’Start’, target=’CreatePlan’},
#sequenceFlow{name=’2’, source=’CreatePlan’, target=’MethodistReview’},
#sequenceFlow{name=’3’, source=’MethodistReview’,

target=’ViceApprove’, condition="methodist_ok"},
#sequenceFlow{name=’4’, source=’MethodistReview’,

target=’CreatePlan’, condition="methodist_reject"},
#sequenceFlow{name=’5’, source=’ViceApprove’,

target=’DirectorApprove’, condition="vice_ok"},
#sequenceFlow{name=’6’, source=’ViceApprove’,

target=’MethodistReview’, condition="vice_reject"},
#sequenceFlow{name=’7’, source=’DirectorApprove’,

target=’GenerateSchedule’, condition="director_ok"},
#sequenceFlow{name=’8’, source=’GenerateSchedule’, target=’PlanApproved’}

],
roles = [methodist, vice_rector, director]

}.

action({userTask, ’CreatePlan’}, Proc) -> {reply, Proc};
action({userTask, ’MethodistReview’}, Proc) ->

case validate_curriculum(Proc) of
ok -> {reply, Proc, "methodist_ok"};
_ -> {reply, Proc, "methodist_reject"}

end;

action({userTask, ’ViceApprove’}, Proc) ->
case vice_approval(Proc) of

ok -> {reply, Proc, "vice_ok"};
_ -> {reply, Proc, "vice_reject"}

end;

action({userTask, ’DirectorApprove’}, Proc) ->
case director_kep_sign(Proc) of

ok -> {reply, Proc, "director_ok"};
_ -> {reply, Proc}

end;

action({serviceTask, ’GenerateSchedule’}, Proc) ->
{reply, Proc};

action(_, Proc) -> {reply, Proc}.

Технiчнi вимоги ERP/1. Модуль Освiта 24



27 червня 2026

Б.4. Б.4. Процес генерацiї розкладу (bpe_schedule_generation.erl)
-module(bpe_schedule_generation).
-include("bpe.hrl").
-compile(export_all).

def() ->
#process{

name = ’Schedule Generation’,
beginEvent = ’PlanApproved’,
endEvent = ’SchedulePublished’,
tasks = [

#beginEvent{name=’PlanApproved’},
#serviceTask{name=’LoadPlanAndConstraints’, module=?MODULE},
#serviceTask{name=’GenerateSchedule’, module=?MODULE},
#userTask{name=’ManualAdjustment’, module=?MODULE},
#userTask{name=’ViceDirectorApprove’, module=?MODULE},
#serviceTask{name=’PublishAndNotify’, module=?MODULE},
#endEvent{name=’SchedulePublished’}

],
flows = [

#sequenceFlow{name=’1’, source=’PlanApproved’, target=’LoadPlanAndConstraints’},
#sequenceFlow{name=’2’, source=’LoadPlanAndConstraints’, target=’GenerateSchedule’},
#sequenceFlow{name=’3’, source=’GenerateSchedule’,

target=’ViceDirectorApprove’, condition="no_conflicts"},
#sequenceFlow{name=’4’, source=’GenerateSchedule’,

target=’ManualAdjustment’, condition="has_conflicts"},
#sequenceFlow{name=’5’, source=’ManualAdjustment’, target=’GenerateSchedule’},
#sequenceFlow{name=’6’, source=’ViceDirectorApprove’,

target=’PublishAndNotify’, condition="approved"},
#sequenceFlow{name=’7’, source=’PublishAndNotify’, target=’SchedulePublished’}

]
}.

action({serviceTask, ’LoadPlanAndConstraints’}, Proc) -> {reply, Proc};
action({serviceTask, ’GenerateSchedule’}, Proc) ->

case generate_schedule_algorithm(Proc) of
{ok, Schedule} ->

{reply, Proc#process{docs = [Schedule | Proc#process.docs]}, "no_conflicts"};
{error, Conflicts} ->

{reply, Proc#process{docs = [Conflicts | Proc#process.docs]}, "has_conflicts"}
end;

action({userTask, ’ManualAdjustment’}, Proc) -> {reply, Proc};
action({userTask, ’ViceDirectorApprove’}, Proc) ->

case has_valid_kep(Proc) of
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true -> {reply, Proc, "approved"};
false -> {reply, Proc}

end;
action({serviceTask, ’PublishAndNotify’}, Proc) -> {reply, Proc};
action(_, Proc) -> {reply, Proc}.

Б.5. Б.5. Модуль валiдацiї порогiв оцi-
нок (grade_validator.erl)

-module(grade_validator).
-export([validate/2, validate_thresholds/2]).

validate(GradeTypeCode, Value) ->
Thresholds = fetch_thresholds(GradeTypeCode),
validate_thresholds(Value, Thresholds).

validate_thresholds(_Value, []) -> ok;
validate_thresholds(Value, [T|Rest]) ->

case check_threshold(Value, T) of
ok -> validate_thresholds(Value, Rest);
{error, Msg} -> {error, Msg}

end.

check_threshold(Value, #grade_threshold{operator = ’>=’, value = Th}) when Value >= Th -> ok;
check_threshold(Value, #grade_threshold{operator = ’>’, value = Th}) when Value > Th -> ok;
check_threshold(Value, #grade_threshold{operator = ’<=’, value = Th}) when Value =< Th -> ok;
check_threshold(_, T) -> {error, T#grade_threshold.message_ua}.
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