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РЕФЕРАТ 

НА КВАЛІФІКАЦІЙНУ МАГІСТЕРСЬКУ РОБОТУ 

«РОЗРОБКА МОДУЛЯ ПО ОПТИМІЗАЦІЇ ОСОБИСТОГО ЧАСУ 

НА ПРИКЛАДІ СТВОРЕННЯ TELEGRAM-БОТА 

ДЛЯ НАГАДУВАНЬ ТА ПЛАНУВАННЯ ОСОБИСТИХ ЗАВДАНЬ» 

Лобарєва Дмитра Дмитровича 

 

Кваліфікаційна магістерська робота містить 78 сторінок, 12 таблиць, 10 

рисунків, список літератури з 40 найменувань. 

Об’єктом дослідження є процеси керування особистим часом та 

автоматизації планування індивідуальних завдань. 

Предметом дослідження є модуль нагадувань та планування, 

реалізований у вигляді Telegram-бота з використанням алгоритмів оптимізації 

особистого часу. 

Мета кваліфікаційної магістерської роботи є у розробці, теоретичному 

обґрунтуванні та практичній реалізації програмного модуля для планування 

особистих завдань і формування нагадувань на основі автоматизованого 

аналізу часових інтервалів. 

Завданнями кваліфікаційної магістерської роботи є: 

Аналіз сучасних інструментів, методів і моделей керування особистим часом. 

Визначення вимог до системи нагадувань та планування. Проєктування 

архітектури Telegram-бота. Реалізація основних функцій модуля нагадувань. 

Проведення експериментального аналізу роботи системи. 

Актуальність дослідження: 

Зростання обсягу інформації та навантаження на користувачів потребує 

автоматизованих інструментів управління часом. Telegram-боти дозволяють 

створити універсальний, доступний та гнучкий інструмент для підвищення 

продуктивності та організації щоденних справ. 

За результатами дослідження: 

Розроблено програмний модуль, що забезпечує автоматичне планування 

завдань, формування нагадувань і підтримку взаємодії користувача з 
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системою через Telegram. Проведено оцінювання ефективності розроблених 

механізмів. 

Практична новизна: 

У роботі запропоновано комбіновану модель планування на основі поділу 

завдань за типом, пріоритетом та часовими інтервалами, інтегровану у 

Telegram-бот без необхідності використання зовнішніх сервісів. 

Одержані результати можуть бути використані  

в особистих системах тайм-менеджменту, освітніх цілях, малих бізнес-

системах організації задач та у подальших дослідженнях з оптимізації 

особистого часу. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА:  

time management, task scheduling, reminder system, Telegram bot, Telegram Bot 

API, productivity optimization, scheduling algorithms, user notifications, Python 

automation, chatbot architecture.  
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ABSTRACT 

FOR THE MASTER’S QUALIFICATION THESIS 

 “DEVELOPMENT OF A PERSONAL TIME OPTIMIZATION MODULE 

BASED ON A TELEGRAM BOT FOR TASK PLANNING AND REMINDERS”  

 

The master’s thesis contains 78 pages, 12 tables, 10 figures, and a list of references 

of 40 titles. 

The object of the research is personal time-management processes and automated 

task-planning systems. 

The subject of the research is a reminder and scheduling module implemented as a 

Telegram bot using personal time optimization algorithms. 

The purpose of the master’s thesis is to develop, substantiate, and implement a 

software module for personal task planning and automated reminder generation 

based on intelligent scheduling mechanisms. 

The tasks of the master’s thesis are: 

To analyze modern approaches to time-management tools and models. 

To define system requirements for reminders and task scheduling. 

To design the architecture of the Telegram-based module. 

To implement the functional components of the reminder system. 

To carry out experimental analysis and system evaluation. 

To summarize results and formulate practical recommendations. 

The relevance of the research: 

Due to increased information load, users require accessible automated tools for 

organizing tasks and improving productivity. Telegram bots provide a universal 

cross-platform solution for interaction and personal time optimization. 

According to the results of the research: 

A fully functional Telegram-based module for task scheduling and reminders was 

developed. Its efficiency and stability were evaluated and confirmed through 

testing. 

Main theoretical provisions and practical relevance: 
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A combined scheduling model based on task type, priority, and temporal 

segmentation has been proposed. The approach can be used in personal 

productivity tools and extended for small-scale organizational systems. 

The results obtained can be used  

in personal time-management applications, educational tasks, small business task-

planning systems, and further research on personal productivity optimization. 

KEYWORDS: time management, task planning, Telegram bot, reminder system, 

Python, scheduling algorithms, productivity tools, user notifications.  
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ, УМОВНИХ ПОЗНАЧОК, СИМВОЛІВ І 

ТЕРМІНІВ 

AI - Artificial Intelligence, штучний інтелект. 

API - Application Programming Interface, інтерфейс програмування 

застосунків. 

CRUD - Create, Read, Update, Delete; базові операції над даними. 

DB - Database, база даних. 

JSON - JavaScript Object Notation, текстовий формат обміну структурованими 

даними. 

YAML - формат текстових конфігурацій, що використовується у сценаріях 

автоматизації. 

UTC - Coordinated Universal Time, універсальний координований час. 

UX - User Experience, користувацький досвід. 

UI - User Interface, інтерфейс користувача. 

IDE - Integrated Development Environment, інтегроване середовище розробки. 

Scheduler - модуль планування і запуску подій у визначений час. 

Task Manager - компонент для створення, редагування і організації задач. 

Notification Module - програмний модуль, що відповідає за надсилання 

нагадувань. 

Telegram Bot API - офіційний інтерфейс Telegram для взаємодії з ботами. 

Webhook - механізм отримання подій від Telegram у режимі реального часу. 

Polling - періодичне опитування сервера Telegram для отримання нових 

повідомлень. 

Python - мова програмування, використана для розробки Telegram-бота. 

Virtual Environment (venv) - ізольоване середовище залежностей Python. 

ORM - Object Relational Mapping, спосіб взаємодії з БД через об’єкти. 

Task Scheduling - процес планування подій та їх відкладеного виконання. 

Reminder - нагадування про заплановану дію або задачу. 
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ВСТУП 

 

Стрімкий розвиток мобільних технологій, зростання інформаційних 

потоків та збільшення кількості щоденних завдань призводять до ускладнення 

процесів особистої організації. Згідно зі світовими дослідженнями, 

користувачі витрачають значну частину робочого часу на перемикання між 

задачами, пошук нагадувань та ручне планування, що негативно впливає на 

продуктивність і психологічний стан [1]. У цьому контексті особливої 

актуальності набувають системи цифрового планування. 

Месенджер Telegram, завдяки своїй популярності, відкритій 

інфраструктурі та «Telegram Bot API», став універсальною платформою для 

створення персональних асистентів. Боти дозволяють поєднати зручність чат-

взаємодії та алгоритмічні можливості автоматизованих систем управління 

завданнями. Telegram бот не потребує встановлення, працює у знайомому для 

користувача середовищі та забезпечує швидку взаємодію з функціями 

планування [2].  

Якість планування безпосередньо залежить від точності обробки задач, 

своєчасності нагадувань, адаптивності до різних сценаріїв та зручності 

взаємодії користувача із системою. Сучасні методики таймменеджменту, 

включно з Getting Things Done, Pomodoro, Eisenhower Matrix та Calendar 

Blocking, демонструють ефективність лише у разі наявності інструментів, 

здатних підтримувати регулярність процесів [4]. Тому постає потреба у 

розробці модулів, що інтегрують ці принципи у цифрове середовище та 

забезпечують автоматичну підтримку користувача у повсякденних завданнях. 

Метою даної роботи є розроблення та оцінювання програмного модуля 

оптимізації особистого часу на основі Telegram бота, який забезпечує 

створення, структурування та автоматизоване нагадування про задачі. 

Об’єкт дослідження - цифрові системи управління особистими 

завданнями та часом. 
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Предмет дослідження - алгоритми автоматизованих нагадувань, моделі 

планування задач і методи взаємодії користувача із Telegram ботами. 

Завдання дослідження включають: 

1. Виконати огляд наукових джерел та сучасних інструментів 

планування часу. 

2. Проаналізувати існуючі Telegram боти та визначити їх архітектурні 

та функціональні обмеження. 

3. Сформувати вимоги до програмного модуля, визначити структуру, 

логіку та архітектуру рішення. 

4. Реалізувати Telegram бота з модулями планування задач та 

нагадувань. 

5. Провести тестування та оцінити ефективність запропонованої 

системи за критеріями точності, зручності використання та 

стабільності роботи. 

6. Визначити напрями подальшого удосконалення та можливості 

інтеграції в інші цифрові системи. 

Наукова новизна полягає у поєднанні алгоритмів планування і системи 

нагадувань у рамках Telegram бота, що дозволяє оптимізувати особистий час 

користувача без необхідності використання окремих застосунків. 

Запропонована модель структурування задач інтегрує принципи 

таймменеджменту у чат-орієнтоване середовище, що забезпечує природну 

взаємодію та високий рівень доступності. 

Практичне значення роботи полягає у створенні 

повнофункціонального Telegram бота, який може бути застосований у 

навчальній, професійній чи побутовій діяльності, а також адаптований для 

корпоративного використання як інструмент персонального планування. 

Структура роботи включає вступ, три розділи основної частини, 

висновки, список використаних джерел і додатки. Оформлення здійснено 

відповідно до вимог ДСТУ 8302:2015 та методичних рекомендацій кафедри 

[5]. 



13 

 

РОЗДІЛ 1 

ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ОПТИМІЗАЦІЇ ОСОБИСТОГО ЧАСУ ТА 

АВТОМАТИЗАЦІЇ ПЛАНУВАННЯ 

 

1.1. Сутність таймменеджменту та підходи до оптимізації часу 

 

Оптимізація особистого часу розглядається як комплекс заходів, 

спрямованих на підвищення продуктивності, раціональний розподіл ресурсів 

та зниження когнітивного навантаження користувача [1]. У сучасних умовах 

значне поширення мобільних технологій та збільшення кількості 

інформаційних каналів створюють передумови для зростання складності 

управління повсякденними завданнями [2]. Нездатність систематично 

контролювати задачі призводить до втрати концентрації, зниження 

результативності та підвищення стресу [3]. 

Наукові підходи до таймменеджменту сформували низку концепцій, що 

стали основою для цифрових інструментів організації завдань. Однією з 

найбільш відомих є методика GTD (Getting Things Done), яка передбачає 

структуроване фіксування задач, їх сортування та періодичний перегляд [4]. 

Ефективність GTD підтверджується дослідженнями, які показують 

покращення здатності до концентрації та зменшення кількості незавершених 

дій [5]. 

Методика Pomodoro Technique фокусується на підвищенні ефективності 

шляхом чергування коротких циклів роботи та відпочинку. Такий підхід 

підтримує сталість уваги та дозволяє уникати розумового виснаження [6]. 

Інша популярна модель - матриця Ейзенхауера, яка класифікує завдання за 

рівнем важливості й терміновості, що допомагає формувати послідовність 

виконання задач [7]. 

Модель Time Blocking передбачає розподіл робочого часу на блоки, 

кожен з яких відповідає певній категорії діяльності. Подібна техніка дозволяє 

структурувати день та мінімізувати втрати часу на перемикання між задачами 
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[8]. Усі ці підходи стали основою для створення автоматизованих цифрових 

систем, які здатні брати на себе значну частину процесів організації та 

контролю. 

Системи оптимізації часу, інтегровані у мобільні середовища, 

використовують алгоритмічні механізми для автоматичного нагадування про 

події, структурування завдань, формування повторюваних сценаріїв та 

моніторингу дедлайнів [9]. Це забезпечує підвищення дисципліни виконання 

задач і дозволяє користувачу зосередитися на ключових видах діяльності. 

 

1.2. Сучасні цифрові інструменти організації завдань і нагадувань 

 

Ринок цифрових інструментів планування представлений широким 

спектром застосунків, що включають календарні системи, менеджери задач та 

багатофункціональні робочі середовища [10]. Зокрема, Google Calendar, 

Microsoft To Do, Todoist, TickTick та інші системи надають можливість 

створення структурованих списків, встановлення дедлайнів, повторюваних 

задач та формування нагадувань [11]. 

Календарі інтегруються з поштовими сервісами, мобільними 

платформами й корпоративними екосистемами, що забезпечує зручність у 

використанні. Проте їх функціональність часто не враховує потреби 

користувачів у швидкому створенні задач та гнучкому контекстному 

плануванні [12]. Менеджери задач забезпечують більш детальну 

декомпозицію, але потребують окремого застосунку та додаткових 

налаштувань. 

У результаті зростає популярність рішень, які поєднують простоту чат-

інтерфейсу та алгоритмічну функціональність. Месенджер Telegram став 

одним із найбільш ефективних середовищ для організації задач завдяки 

наявності Telegram Bot API, який дозволяє реалізувати автоматизовані 

системи підтримки користувача [13]. 
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Telegram вирізняється такими перевагами: 

- доступність на всіх платформах; 

- відсутність потреби у встановленні додаткових застосунків; 

- вбудована система push-сповіщень; 

- зручність командної взаємодії; 

- можливість інтеграції з зовнішніми сервісами [14]. 

Ці властивості роблять Telegram універсальним середовищем для 

реалізації персональних асистентів та модулів планування, які здатні 

виконувати функції традиційних застосунків без потреби виходу за межі 

месенджера [15]. 

 

1.3. Методи автоматизації планування та алгоритми нагадувань 

 

Автоматизація планування ґрунтується на застосуванні подієво-

орієнтованих моделей, планувальників подій та механізмів управління 

станами користувача. Цифрові системи виконують збір команд, розпізнавання 

намірів, обробку повторюваних подій і надсилання нагадувань відповідно до 

встановлених правил [16]. 

Подієво-орієнтована модель забезпечує реакцію системи на 

повідомлення користувача, натискання кнопок або настання часу, визначеного 

алгоритмом. Такий підхід дозволяє створювати гнучкі сценарії взаємодії та 

підвищувати ефективність обробки запитів [17]. 

Планувальники подій, такі як APScheduler, asyncio-процеси або власні 

cron-механізми, забезпечують точність виконання задач відповідно до часових 

параметрів [18]. У системах нагадувань важливу роль відіграють алгоритми 

повторення, які підтримують щоденні, щотижневі, щомісячні та інші циклічні 

події. Подібні алгоритми дозволяють формувати адаптивний розклад, який 

враховує потреби користувача [19]. 
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Структурування контексту взаємодії реалізується через FSM-моделі 

(Finite State Machine), бази даних або внутрішні механізми збереження стану 

сеансів [20]. Завдяки цьому бот може коректно обробляти складні діалоги та 

підтримувати зв’язність дій користувача. 

Також важливою є інтеграція з зовнішніми API, що дозволяє 

синхронізувати час, зберігати інформацію у хмарних системах та взаємодіяти 

з календарями [21]. Комплексне застосування цих методів створює підґрунтя 

для формування інтелектуальних систем нагадувань. 

 

1.4. Архітектура цифрових систем нагадувань та планування 

 

Архітектура сучасних систем нагадувань формується на основі 

комбінації сервісних компонентів, що забезпечують обробку запитів, 

збереження станів, формування подій та виконання таймерів. Типова система 

включає декілька основних модулів: модуль взаємодії з користувачем, модуль 

планування подій, сховище даних та підсистему обробки системних тригерів 

[22]. 

Модуль взаємодії виконує обробку вхідних повідомлень, розпізнавання 

команд та формування відповідей. У випадку Telegram-ботів ця функція 

реалізується через Bot API, який надає інструменти для обробки повідомлень 

у режимах Webhook або Long Polling [23]. Система маршрутизує команди 

користувача до відповідних обробників, які виконують логіку створення, 

редагування чи видалення завдань. 

Модуль планування подій відповідає за створення розкладів для 

нагадувань та синхронізації часу. У Python-системах широко застосовуються 

APScheduler, asyncio-планувальники та cron-подібні механізми [24]. 

Підсистема аналізує структуру задач, визначає повторювані події та 

забезпечує стабільність виконання нагадувань у точний час. 

Сховище даних використовується для збереження інформації про задачі, 

налаштування користувача, шаблони повторюваних подій та історію 
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виконання. Найпоширенішими рішеннями є SQLite, PostgreSQL та інші 

реляційні системи, які забезпечують надійність і простоту інтеграції [25]. 

Підсистема тригерів відповідає за реакцію на часові події. Вона 

контролює відповідність локального часу користувача та універсального UTC-

часу, обробляє переходи між часовими зонами й виконує коригування 

нагадувань у разі зміни системного часу пристрою. 

 

1.5. Проблеми сучасних систем планування та мотивація до 

автоматизації 

 

Популярні цифрові інструменти для керування задачами часто мають 

суттєві обмеження, які негативно впливають на ефективність користувача. 

Однією з ключових проблем є необхідність ручного керування значною 

кількістю даних: користувач повинен постійно відкривати застосунок, 

перевіряти списки, переносити невиконані задачі та вручну створювати нові 

події [26]. Унаслідок цього знижується регулярність ведення списків, що 

зменшує загальну ефективність системи. 

Ще однією проблемою є фрагментація інформації. Користувач може 

мати список у календарі, окремі нотатки, нагадування в телефоні та додаткові 

записи в месенджерах, що призводить до втрати контексту, дублювання подій 

або пропусків важливих завдань [27]. 

Крім того, дослідження підтверджують, що значна частина задач не 

виконується через відсутність своєчасного нагадування [28]. Людина може 

забути переглянути список, відкласти перевірку або просто втратити фокус 

уваги. Таким чином, системи, що вимагають регулярного ручного контролю, 

демонструють низьку надійність. 

Автоматизація вирішує ці проблеми, забезпечуючи: 

- автоматичне створення нагадувань; 

- циклічні події без необхідності постійного переналаштування; 

- структурування задач у процесі діалогу; 
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- стабільність виконання завдань завдяки системним планувальникам 

[29]; 

- зменшення когнітивного навантаження шляхом делегування рутинних 

дій системі. 

У цих умовах автоматизовані інструменти набувають ключового 

значення як засоби підвищення особистої продуктивності та усунення 

недоліків традиційних планувальних систем. 

 

1.6. Моделі взаємодії користувача з цифровими асистентами 

 

Цифрові асистенти, інтегровані в чат-інтерфейси, використовують 

специфічні моделі взаємодії, що базуються на діалоговій структурі та 

контекстній логіці. Найпоширенішими є лінійна модель, контекстно-

орієнтована модель та модель станів (FSM-архітектура) [30]. 

Лінійна модель передбачає послідовний обмін командами між 

користувачем і системою. Це простий і зрозумілий підхід, який 

використовується для стандартних команд: створення події, встановлення 

нагадування, перегляд списку задач. Недоліком моделі є відсутність гнучкості 

при складних сценаріях. 

Контекстно-орієнтована модель враховує попередні дії користувача та 

може адаптувати відповіді залежно від поточного етапу взаємодії [31]. Модель 

станів (FSM) дозволяє будувати складні діалогові структури. Кожен стан 

відповідає певному етапу виконання задачі: введення назви, вибір дати, 

підтвердження часу, налаштування повтору [32]. Перехід між станами 

контролюється логічними умовами, що забезпечує передбачуваність роботи 

бота. 

Важливим аспектом взаємодії є UX-дизайн: простота команд, 

зрозумілість структури діалогу, мінімальна кількість кроків до виконання 

завдання та чіткість повідомлень. Дослідження підтверджують, що добре 
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побудована діалогова структура прямо корелює з ефективністю використання 

цифрових асистентів [9]. 

 

1.7. Психологічні аспекти продуктивності та роль нагадувальних систем 

 

Продуктивність користувача залежить не лише від раціонального 

розподілу часу, а й від психологічних факторів, таких як схильність до 

прокрастинації, стресове навантаження, рівень мотивації та здатність 

підтримувати концентрацію [14]. Користувач більше не потребує утримувати 

всі задачі в робочій пам’яті, що знижує рівень тривожності й полегшує 

управління навантаженням [12]. Крім того, наукові дослідження показують, 

що системи з регулярними м’якими нагадуваннями ефективно знижують 

рівень прокрастинації, сприяючи сталій поведінковій активності [16]. 

 

1.8. Порівняльний аналіз моделей планування та їх застосування в 

Telegram-ботах  

 

Для розробки Telegram-бота важливо визначити, які моделі планування 

найкраще підходять для інтеграції в чат-інтерфейс. У таблиці наведено 

порівняння найпоширеніших підходів. 

Таблиця 1.1 

 

Порівняння моделей планування для цифрових асистентів 

Модель Переваги Недоліки 
Застосування в Telegram-

ботах 

GTD 
Глибока структуризація 

задач; гнучкість [4] 

Висока складність 

для початківців 

Може використовуватись 

частково для сортування 

задач 

Pomodoro 

Підвищення 

концентрації; зменшення 

перевтоми [6] 

Не підходить для 

всіх типів роботи 

Реалізація таймерів і циклів 

у боті 

Матриця 

Ейзенхауера 
Чітка пріоритизація [7] 

Потрібно ручне 

визначення 

важливості 

Автоматичні рекомендації 

пріоритетів 
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Модель Переваги Недоліки 
Застосування в Telegram-

ботах 

Time Blocking Чітка структура дня [8] 
Вимагає сталого 

графіка 

Генерація часових слотів у 

боті 

Rule-Based 

Repeat 
Гнучкі повторення [19] 

Складність 

формалізації 

Підходить для нагадувань 

будь-якої складності 

 

1.9. Загальна схема роботи нагадувальної системи 

 

Нижче подано узагальнену архітектурну модель типової системи 

нагадувань. Вона демонструє, яким чином Telegram-бот отримує, обробляє та 

виконує задачі, що пов’язані з плануванням. 

 

Рисунок 1.1 - Узагальнена архітектурна модель системи нагадувань 
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1.10. Інтеграція Telegram-ботів з зовнішніми сервісами та календарями 

 

Однією з ключових переваг Telegram-ботів є їх здатність інтегруватися 

з іншими системами. Це розширює можливості планування та створює більш 

комплексне середовище для автоматизації особистих задач. 

Найпоширеніші типи інтеграцій включають: 

1. Синхронізація з календарями 

Telegram-бот може взаємодіяти з Google Calendar, iCloud Calendar чи 

Outlook Calendar через REST API [17]. 

Це дозволяє: 

- експортувати події; 

- створювати нагадування, що дублюють календарні; 

- уникати конфліктів у розкладі; 

- отримувати інформацію про зайняті інтервали. 

2. Інтеграція з менеджерами задач 

Через API можливе додавання або вилучення задач у сторонніх сервісах 

(Todoist, Notion, Trello) [18]. 

Це забезпечує синхронність між звичними інструментами та ботом. 

3. Використання допоміжних сервісів 

• сервіси для аналізу часу; 

• сервіси для відстеження активності; 

• інструменти для нагадувань про звички (habit tracking) [14]. 

Такі інтеграції сприяють формуванню повноцінного персонального 

асистента, який може працювати не ізольовано, а в складі екосистеми 

цифрових інструментів. 
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1.11. Інформаційна безпека та конфіденційність у системах нагадувань 

 

Системи нагадувань працюють з персональними даними користувача, 

що включають назви завдань, дати подій, часові параметри та іншу чутливу 

інформацію. Тому питання інформаційної безпеки є ключовим під час 

проєктування програмних модулів такого типу [40]. Порушення 

конфіденційності або несанкціонований доступ до даних можуть призвести до 

витоку приватної інформації, зниження довіри користувачів та суттєвих 

репутаційних ризиків для розробника. 

Telegram забезпечує базовий рівень захисту завдяки використанню 

протоколу MTProto для передачі даних, а також розподіленій архітектурі 

серверів [38]. Проте відповідальність за безпеку сторонніх ботів лежить на 

розробнику. API-токени, які використовуються для доступу до ботів, повинні 

зберігатися в захищеному середовищі, відокремленому від основного коду, а 

комунікації з базою даних мають бути здійснені через захищені канали 

взаємодії [12]. 

Особливе значення має також контроль доступу до даних. У випадку 

Telegram-ботів важливо реалізувати прив’язку задач до конкретного 

користувача, що запобігає можливості перегляду чужої інформації. Крім того, 

бази даних повинні містити мінімальний набір даних, достатній для виконання 

функціоналу, і не зберігати надмірну інформацію, що не використовується 

системою [27]. 

Підсистеми нагадувань мають забезпечувати стійкість до помилок, 

зокрема обробку некоректних даних, а також мати механізми резервного 

копіювання. Це дозволяє зберегти структурованість задач та уникнути втрати 

інформації у разі збою системи [25]. 

Таким чином, дотримання вимог інформаційної безпеки в системах 

нагадувань є необхідною умовою для надійної та безпечної роботи, а також 

для підтримання високого рівня довіри з боку користувачів. 
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1.12. Системи реального часу та точність виконання нагадувань 

 

Системи нагадувань належать до класу систем реального часу, де 

точність виконання подій має критичне значення. Вони повинні працювати у 

режимі soft real-time, що передбачає виконання задач у межах допустимих 

часових відхилень. У таких системах затримка у кілька секунд не впливає на 

результат, проте значні відхилення можуть призвести до втрати актуальності 

нагадування [38]. 

Основними факторами, які впливають на точність виконання 

нагадувань, є затримки обробки подій, навантаження на сервер, асинхронні 

операції та коректність синхронізації часових зон. Система має враховувати 

можливі варіації в роботі бот-платформи, обмеження щодо частоти API-

запитів та непередбачені затримки у мережевих комунікаціях [36]. 

Планувальники подій відіграють ключову роль у забезпеченні 

своєчасного виконання задач. Механізми на кшталт APScheduler застосовують 

внутрішні таймери, що формують чергу подій та виконують їх у визначений 

момент. У системах нагадувань важливо враховувати можливість часових 

дрейфів, корекцію часу при переході між часовими поясами та синхронізацію 

з мережевими серверами часу [37]. 

Нижче наведено концептуальну схему взаємодії елементів системи 

реального часу: 

 

Рисунок 1.2 - Таксономія систем планування реального часу 
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1.13. Обмеження та виклики у розробці систем планування на основі 

Telegram-ботів 

 

Розробка систем нагадувань на основі Telegram-ботів пов’язана з низкою 

технологічних та архітектурних обмежень, які необхідно враховувати під час 

створення стабільного та масштабованого програмного рішення. 

Найпоширенішими викликами є обмеження Telegram Bot API, специфіка 

мережевої взаємодії, вимоги до обробки великої кількості користувацьких 

подій та забезпечення високої доступності сервісу [25]. 

Telegram Bot API має встановлені ліміти на частоту запитів, що впливає 

на роботу систем, які обробляють значний обсяг подій або підтримують 

численних користувачів. Перевищення лімітів може призвести до тимчасового 

блокування запитів або втрати повідомлень [11]. Тому системи планування 

повинні оптимізувати взаємодію з API, застосовуючи пакетну обробку даних, 

кешування та асинхронну взаємодію з сервером. 

Ще одним обмеженням є залежність від стабільності мережевого 

з’єднання між Telegram та сервером, де розміщений бот. Збої в мережі або 

перевантаження серверів можуть спричиняти затримки у доставленні 

нагадувань [11]. Це потребує застосування резервних механізмів, таких як 

повторне надсилання повідомлень, моніторинг стану сервісу та автоматичне 

відновлення з’єднання. 

Для ботів, що працюють у режимі Webhook, важливим є забезпечення 

TLS-сертифікатів і стабільної інфраструктури, яка гарантує безперервну 

роботу під час пікових навантажень. У випадку використання Long Polling 

система повинна враховувати час очікування відповідей та можливість частих 

перепідключень, що збільшує ресурсне навантаження [21]. 

Особливу увагу слід приділяти масштабованості. У міру зростання 

кількості користувачів збільшується обсяг даних у базі, частота подій, 

кількість активних таймерів та загальний обсяг обробки задач. Це вимагає 

застосування продуманих алгоритмів шардінгу, оптимізації індексів, переходу 
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на більш продуктивні СУБД або використання мікросервісної архітектури для 

розподілу навантаження [24]. 

Крім технічних обмежень, важливим викликом є різноманіття сценаріїв 

використання. Користувачі мають різні ритми дня, часові пояси, культурні 

звички та способи взаємодії з ботом. Система повинна адекватно реагувати на 

ці відмінності, забезпечуючи універсальність, гнучкість та коректність 

виконання нагадувань для всіх категорій користувачів [15]. 

Врахування цих обмежень та викликів дозволяє створити стійкий, 

масштабований та ефективний модуль оптимізації особистого часу, який 

відповідає сучасним вимогам до функціональності та надійності. 

 

1.14. Висновки до розділу 1 

 

У першому розділі була розглянута теоретична основа проєктування 

систем оптимізації особистого часу на прикладі створення Telegram-бота для 

нагадувань та планування завдань. Проведений аналіз моделей 

таймменеджменту, цифрових інструментів та алгоритмів автоматизації 

дозволив визначити ключові властивості ефективних систем управління 

особистими задачами. Були проаналізовані GTD, Pomodoro, матриця 

Ейзенхауера та Time Blocking, що створюють фундамент для алгоритмів, які 

можуть бути реалізовані у чат-орієнтованих асистентах. 

Досліджено сучасні цифрові засоби організації завдань та їхні 

архітектурні особливості, включаючи підходи до реалізації модулів 

планування подій, структурування діалогу, обробки повторюваних задач та 

управління користувацькими станами. Особливу увагу приділено Telegram Bot 

API як інструменту, що дозволяє створювати гнучкі та доступні рішення без 

потреби встановлення окремих застосунків. 

Проаналізовано методи автоматизації та архітектурні моделі, що лежать 

в основі цифрових систем нагадувань. Було розглянуто особливості роботи 

планувальників подій, механізмів управління тригерами, модулів збереження 



26 

 

даних та систем реального часу, які забезпечують коректність і точність 

виконання нагадувань. Також визначено психологічні та поведінкові фактори, 

що впливають на продуктивність користувача та підсилюють значення 

автоматизованих інструментів. 

Розглянуто питання інформаційної безпеки, зокрема захисту даних 

користувача, конфіденційності, збереження API-токенів та стійкості системи 

до помилок. Проаналізовано технологічні обмеження Telegram Bot API, 

виклики масштабування та необхідність оптимізації роботи на високих 

навантаженнях. 

Таким чином, перший розділ формує цілісне теоретичне підґрунтя для 

подальшої розробки та реалізації модуля оптимізації особистого часу. 

Отримані теоретичні результати створюють основу для практичного 

впровадження Telegram-бота, що буде детально розглянуто у другому розділі. 
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РОЗДІЛ 2 

ПРОЄКТУВАННЯ МОДУЛЯ ОПТИМІЗАЦІЇ ОСОБИСТОГО ЧАСУ ДЛЯ 

TELEGRAM-БОТА 

 

2.1. Аналіз існуючих засобів автоматизації планування та нагадувань 

 

Сучасний ринок цифрових засобів планування представлений великою 

кількістю застосунків, платформ і сервісів, що забезпечують організацію 

особистого часу, постановку завдань та формування нагадувань. 

Найпоширенішими рішеннями є календарні системи, менеджери задач та 

багатофункціональні цифрові асистенти, інтегровані у мобільні або 

вебсередовища. Проте, попри значний розвиток цих інструментів, жоден з них 

не забезпечує універсальної моделі взаємодії, що була б одночасно простою, 

доступною та достатньо адаптивною для повсякденних потреб користувача. 

Календарні системи, такі як Google Calendar чи Outlook Calendar, 

забезпечують високу точність формування подій і синхронізацію між 

пристроями, однак вони не завжди зручні для швидкого створення задач у 

динамічних ситуаціях та вимагають ручного відкриття застосунку. Менеджери 

задач на зразок Todoist, TickTick або Any.do пропонують розширені 

можливості категоризації, проте вимагають постійної дисципліни користувача 

та часто містять платні функції . 

Окрему групу становлять багатофункціональні робочі середовища, такі 

як Notion, ClickUp або Trello. Їхні переваги полягають у масштабованості та 

можливості створення складних структур завдань, проте для повсякденного 

використання вони часто є надмірно важкими та потребують тривалої 

адаптації . 

Зростаюча популярність Telegram як універсальної платформи 

комунікації сприяла активному переходу користувачів до ботів, здатних 

виконувати функції планування та нагадувань. Telegram-боти не потребують 

встановлення окремих застосунків, працюють у звичному середовищі, мають 

мінімальний поріг входу та використовують потужну екосистему Telegram Bot 
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API.  

Завдяки інтеграції у щоденну комунікацію вони знижують бар’єр 

використання систем планування, що робить їх ідеальними для впровадження 

функцій оптимізації особистого часу. 

Аналіз показує, що Telegram-бот здатен поєднувати ключові переваги 

класичних інструментів: структурність календарних систем, простоту 

менеджерів задач та зручність чат-інтерфейсу. Це створює передумови для 

ефективної реалізації модуля автоматизованого планування, який адаптується 

до звичок користувача та контексту повсякденних дій. 

Таблиця 2.1 

Порівняння цифрових інструментів для планування 

Категорія Приклади Переваги Недоліки 

Календарі 
Google Calendar, 

Outlook 

Синхронізація, 

точність 

Не зручні для швидких 

задач 

Менеджери 

задач 
Todoist, TickTick 

Гнучкість, 

декомпозиція 
Потребують дисципліни 

Робочі простори Notion, ClickUp Масштабованість Занадто складні 

Месенджери Telegram-боти Простота, доступність Обмеження API 

 

2.2. Постановка задачі та вимоги до розроблюваного модуля 

 

Модуль оптимізації особистого часу, що розробляється у складі 

Telegram-бота, має забезпечувати створення, збереження, обробку та 

виконання нагадувань у зручному та доступному для користувача форматі. 

Постановка задачі полягає у формуванні автоматизованої системи, яка 

дозволяє швидко додавати завдання у діалоговому середовищі, отримувати 

нагадування у визначений час і підтримувати структурованість особистих 

подій без необхідності використання окремого застосунку. Метою 

проєктування є створення модуля, який поєднує простоту чат інтерфейсу і 

функціональність класичних планувальників. 

Основні функціональні вимоги включають можливість створення 

одноразових та повторюваних подій, редагування та видалення задач, вибір 
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дати і часу, а також формування сповіщень відповідно до параметрів, 

встановлених користувачем. Система повинна забезпечувати стабільну роботу 

планувальника, коректну обробку часових поясів та можливість взаємодії з 

базою даних, у якій зберігаються завдання і параметри нагадувань. 

Нефункціональні вимоги визначають додаткові характеристики 

системи. До них належать продуктивність, надійність, масштабованість та 

безпека. Модуль повинен коректно працювати у середовищі Telegram, 

враховуючи обмеження Bot API і можливі затримки у доставленні 

повідомлень. Інтерфейс взаємодії повинен бути інтуїтивно зрозумілим. 

Система має забезпечувати захист даних користувача та стійкість до помилок, 

включаючи повторне виконання подій у разі збою. 

Також важливим є формування вимог до інтеграції. Модуль повинен 

мати можливість взаємодії з іншими компонентами Telegram-бота, 

підтримувати розширення функціоналу і дозволяти подальшийся розвиток 

системи. Структура повинна бути модульною, а алгоритми планування 

адаптивними, щоб у майбутньому до нього  можна було додати нові формати 

нагадувань або розширені сценарії взаємодії. 

Постановка задачі таким чином дозволяє визначити чіткі критерії 

ефективності розроблюваного модуля і створити основу для побудови 

архітектури, що буде представлена у наступних підпунктах. 

Таблиця 2.2 

Функціональні та нефункціональні вимоги до системи 

Тип вимоги Опис 

Функціональні Створення задач, повтори, редагування, видалення, сповіщення 

Нефункціональні Надійність, масштабованість, точність планування, безпека даних 

Інтеграційні Взаємодія з БД, планувальником, Telegram Bot API 

UX вимоги Простота команд, мінімальна кількість кроків, зрозумілі повідомлення 

 

 

2.3. Обґрунтування вибору технологій та інструментів 
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Проєктування модуля оптимізації особистого часу потребує вибору 

технологій, які забезпечують надійність, простоту інтеграції та можливість 

реалізації діалогових сценаріїв. Telegram обрано як платформу для 

впровадження системи через доступність, популярність серед користувачів, 

кросплатформність та наявність потужного Telegram Bot API. Використання 

чат інтерфейсу усуває необхідність встановлення окремих застосунків, що 

знижує бар’єр входу та підвищує регулярність взаємодії. 

Bot API надає засоби для прийому і обробки повідомлень, керування 

командами, відправлення сповіщень і роботи з інтерфейсними елементами, що 

дозволяє реалізувати гнучкий модуль планування у межах діалогу. Структура 

API передбачає використання як простих текстових запитів, так і більш 

складних сценаріїв з кнопками, інлайн меню та callback подіями. Це робить 

можливим створення інтуїтивно зрозумілого інтерфейсу без надмірної 

складності. 

Для збереження інформації про завдання, параметри нагадувань та стан 

користувача застосовується реляційна база даних. Найчастіше 

використовуються SQLite як легке локальне сховище або PostgreSQL для 

більш масштабних сценаріїв. Обидва рішення забезпечують швидкість, 

структурованість даних та просту інтеграцію із застосунками будь-якої 

складності. 

Планування подій реалізується за допомогою спеціальних 

планувальників, що дозволяють створювати черги нагадувань і виконувати їх 

у визначений час. Використання подієво орієнтованої логіки забезпечує 

коректну реакцію системи на часові тригери та стабільність роботи у режимі 

реального часу. Такий підхід дозволяє гарантувати своєчасне доставлення 

нагадувань незалежно від інтенсивності взаємодії користувача з ботом. 

Обраний набір технологій забезпечує комплексність, модерність та 

адаптивність системи. 
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Рисунок 2.1 - Модель функціонування Telegram-бота у клієнт-серверному 

середовищі 

 

2.4. Проєктування архітектури модуля оптимізації особистого часу 

 

Архітектура модуля оптимізації особистого часу для Telegram-бота 

ґрунтується на модульному підході. Система поділяється на окремі 

функціональні компоненти, кожен з яких виконує свою частину логіки. Такий 

підхід забезпечує гнучкість, простоту супроводу, можливість розширення та 

адаптацію під різні сценарії використання. 

Модуль взаємодії з користувачем відповідає за обробку вхідних 

повідомлень, інтерпретацію команд та передачу даних до логічних блоків 

системи. Він працює як інтерфейс між користувачем та внутрішніми 

механізмами бота, забезпечує контекстну взаємодію та підтримує різні 

сценарії діалогу. Логічний модуль системи виконує обробку завдань, 

перевірку коректності введених параметрів, формування структури 

нагадувань та взаємодію з підсистемою планування. 
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Планувальник подій реалізує механізм обробки нагадувань у реальному 

часі. Він підтримує одноразові, періодичні, циклічні та умовні події. 

Планувальник отримує дані від логічного модуля, формує чергу завдань та 

контролює їх виконання у визначені моменти часу. У процесі роботи він 

враховує часові пояси, коригування системного часу та обробку можливих 

збоїв. 

Підсистема збереження даних забезпечує структуроване зберігання 

інформації про користувачів, завдання, графіки повторювань та історію 

виконання. Дані організовано у вигляді реляційних таблиць, що дає змогу 

виконувати фільтрацію, пошук, індексацію та підтримувати цілісність 

збереженої інформації. Модуль даних також забезпечує зв’язок з іншими 

компонентами системи, передає структури задач планувальнику та приймає 

зміни від логічного модуля. 

Модуль сповіщень відповідає за відправлення нагадувань у Telegram. 

Він формує текст повідомлення, обробляє можливі помилки доставки, 

повторно надсилає сповіщення у разі необхідності та підтримує адаптивність 

повідомлень залежно від типу події. 

Компоненти системи взаємодіють між собою через внутрішні 

інтерфейси та формують узгоджену архітектуру, у якій кожна частина виконує 

окрему роль. Така структура забезпечує стабільність роботи та можливість 

подальшого масштабування системи у разі зростання кількості користувачів 

або ускладнення функціоналу. 

 

Рисунок 2.2 - Узагальнена архітектурна схема роботи Telegram-бота 
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2.5. Структура даних та проєктування схеми бази даних 

 

Підсистема збереження даних є ключовим елементом модуля 

оптимізації особистого часу, оскільки забезпечує зберігання інформації про 

користувачів, їхні завдання, часові параметри подій та історію виконання 

нагадувань. Для створення надійної та масштабованої системи обрано 

реляційну модель даних, яка забезпечує структурованість, цілісність та 

можливість швидкого доступу до інформації. 

База даних будується за модульним принципом та включає кілька 

логічно пов’язаних таблиць. Основу структури складають сутності Users, 

Tasks, Schedules та Logs, кожна з яких відповідає за збереження певної 

категорії інформації. Таблиця Users містить параметри авторизації та 

ідентифікації користувача. Таблиця Tasks відповідає за зберігання завдань, їх 

описів та характеристик. Таблиця Schedules містить параметри часу, 

повторюваності та логіку виконання нагадувань. Logs використовується для 

фіксації історії виконання подій. 

Усі таблиці пов’язані між собою через ключі, що забезпечує цілісність 

даних і дає можливість швидко сформувати необхідну інформацію для 

планувальника подій. Такий підхід дозволяє реалізувати чітку ієрархію 

елементів системи та забезпечити коректність роботи модуля нагадувань 

навіть при великій кількості задач. 

Додатковим аспектом проєктування структури даних є забезпечення 

масштабованості та адаптивності схеми. Система повинна коректно 

працювати як у режимі невеликої кількості завдань, так і у випадках значного 

навантаження, коли кількість користувачів та подій постійно зростає. Для 

цього структура бази даних спроєктована так, щоб уникати дублювання 

інформації, зберігати чіткі зв’язки між таблицями і підтримувати можливість 

введення нових сутностей без змін у вже існуючих елементах. Використання 

реляційної моделі дозволяє застосовувати індексацію, що покращує швидкість 

вибірки даних для планувальника.  
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Таблиця 2.3  

Структура бази даних модуля оптимізації особистого часу 

Таблиця Поле Тип даних Опис Ключ 

Users user_id INTEGER 
Унікальний ідентифікатор 

користувача 
Первинний 

 chat_id BIGINT Telegram chat ID Унікальний 
 timezone TEXT Часовий пояс користувача - 
 created_at DATETIME Дата реєстрації - 

Tasks task_id INTEGER Ідентифікатор завдання Первинний 
 user_id INTEGER Посилання на користувача Зовнішній (Users) 
 title TEXT Назва завдання - 
 description TEXT Опис завдання - 
 created_at DATETIME Дата створення - 
 is_active BOOLEAN Активність завдання - 

Schedules schedule_id INTEGER Ідентифікатор розкладу Первинний 
 task_id INTEGER Посилання на завдання Зовнішній (Tasks) 
 remind_at DATETIME Час нагадування - 

 repeat_type TEXT 
Тип повторення (daily, weekly, 

monthly) 
- 

 repeat_interval INTEGER Інтервал повтору - 
 last_triggered DATETIME Час останнього виконання - 

Logs log_id INTEGER Ідентифікатор запису Первинний 

 schedule_id INTEGER Посилання на нагадування 
Зовнішній 

(Schedules) 
 executed_at DATETIME Час виконання події - 

 status TEXT 
Результат (success, delayed, 

failed) 
- 

 

2.6. Алгоритми роботи системи та логіка обробки нагадувань 

 

Алгоритмічна частина модуля оптимізації особистого часу визначає 

порядок обробки подій, формування нагадувань, управління повторюваними 

задачами та взаємодію між компонентами системи. В основі роботи лежить 

подієво орієнтована модель, яка забезпечує реакцію системи на запити 

користувача та системні тригери. Алгоритми структуруються за принципом 

послідовного проходження етапів: зчитування даних, їх перевірка, 

збереження, планування і виконання повідомлень у визначений час. 
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Перший ключовий процес - алгоритм створення завдання. Після 

отримання повідомлення від користувача система перевіряє коректність 

введених параметрів, визначає тип події (одноразова чи повторювана) та 

структурує дані відповідно до формату збереження. Завдання реєструється в 

базі даних, після чого формується запис у таблиці розкладів із зазначенням 

часу нагадування та параметрів повторювання. Такий підхід дозволяє 

забезпечити узгодженість між логічними і часовими характеристиками задачі. 

Алгоритм планування подій працює на основі циклічної перевірки 

розкладу. Планувальник у встановлений проміжок часу сканує записи таблиці 

Schedules, визначає події, наближені до виконання, та формує чергу завдань. 

Для кожного нагадування система перевіряє, чи не перевищено допустимі 

часові відхилення, актуалізує фактичний час сповіщення з урахуванням 

часових поясів та передає інформацію в модуль відправлення повідомлень. 

Важливою складовою є алгоритм повторюваних подій. У разі виконання 

циклічного нагадування система встановлює наступну дату згідно з 

параметрами повтору: щодня, щотижня, щомісяця або з кастомним 

інтервалом. При цьому оновлюється поле last_triggered, що дає змогу 

планувальнику відслідковувати історію виконання подій та уникати 

дублювання сповіщень. Такий механізм забезпечує коректність повторів 

навіть у випадках зміни часових поясів або недоступності сервера. 

Алгоритм відправлення нагадувань відповідає за формування структури 

повідомлення та доставлення його користувачеві. Після запуску події модуль 

сповіщень надсилає повідомлення через Telegram Bot API, контролює статус 

виконання та, у разі помилки, виконує повторну спробу або фіксує запис у 

таблиці Logs. Облік статусів дозволяє аналізувати стабільність роботи системи 

та підвищує надійність роботи модуля. 

Додатковим елементом є алгоритм обробки помилок. Він забезпечує 

виконання захисних механізмів у разі виникнення збоїв, затримок або 

некоректних даних. Система проводить перевірку коректності часових 

параметрів, валідність ідентифікаторів, доступність Telegram API та наявність 
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підключення до бази даних. У разі збою формується запис у журналі подій для 

подальшого аналізу. 

Таким чином, алгоритмічна частина системи забезпечує повний цикл 

роботи модуля оптимізації часу - від створення завдання до його виконання у 

вигляді нагадування. Алгоритми узгоджено взаємодіють між собою та 

формують надійну логічну основу для роботи Telegram-бота. 

 

Рисунок 2.3 - Узагальнена блок-схема алгоритму планування та обробки 

задач 

 

 

 

2.7. Ризики, обмеження та шляхи масштабування системи 
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Під час проєктування модуля оптимізації особистого часу важливо 

враховувати технічні та експлуатаційні ризики, що можуть впливати на роботу 

системи. Telegram-бот функціонує в умовах залежності від зовнішніх сервісів, 

мережевих ресурсів та обмежень Bot API, тому система має бути стійкою до 

можливих збоїв і здатною працювати коректно навіть за непередбачуваних 

ситуацій. Основні ризики пов’язані з нестабільністю мережевого з’єднання, 

затримками у доставленні повідомлень та можливим тимчасовим 

недоступністю API Telegram, що може призвести до втрати або 

відтермінування нагадувань. 

Додатковий ризик становить перевантаження планувальника подій у 

випадку великої кількості завдань, які потребують виконання у короткі 

проміжки часу. Це може впливати на точність та своєчасність сповіщень. 

Використання циклічних повторів також створює ризики накопичення подій у 

черзі, особливо якщо користувачі налаштовують складні сценарії з 

повторюваними нагадуваннями. Для мінімізації цих ризиків алгоритм 

планування повинен містити механізми оптимізації черги, контролю 

інтервалів та повторного запуску подій у разі збоїв. 

Обмеження Telegram Bot API визначають верхню межу частоти запитів, 

об’єму переданих даних та можливостей обробки інтерактивних елементів. 

Система має враховувати ліміти запитів, щоб уникнути блокування, а також 

забезпечувати оптимальне використання ресурсів серверної частини. 

Обмеження щодо затримок у доставленні повідомлень також вимагають 

реалізації захисних механізмів, які дозволяють повторно надсилати 

нагадування або зберігати їх у журналі для подальшого аналізу. 

Масштабування системи здійснюється за рахунок розподілу 

навантаження між окремими компонентами архітектури. Планувальник може 

бути винесений в окремий процес, здатний працювати паралельно з основним 

модулем взаємодії з користувачем. Збільшення кількості користувачів 

можливо забезпечити шляхом оптимізації структури бази даних, 

впровадження індексів, а також використання окремого сховища у разі 
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необхідності. Такий підхід дозволяє підтримувати стабільну продуктивність 

системи навіть за умови зростання кількості подій. 

Окрему увагу слід приділити підвищенню надійності системи. Для цього 

застосовуються дублювання критичних операцій, механізми повторного 

виконання, резервне збереження ключових даних та ведення журналу подій. 

Ці засоби дозволяють швидко відновити роботу модуля у разі нештатних 

ситуацій та мінімізувати вплив на користувача. Забезпечення безпеки даних 

користувачів також є важливим аспектом, що передбачає шифрування 

передаваних даних і захист від несанкціонованого доступу. 

Таким чином, аналіз ризиків і обмежень, а також визначення шляхів 

масштабування формують основу для створення стабільного та гнучкого 

модуля, здатного ефективно працювати в умовах різного навантаження та 

зовнішніх обмежень. Продумана архітектура і механізми контролю 

дозволяють забезпечити надійсність системи та гарантувати своєчасне 

виконання нагадувань для користувачів. 

Таблиця 2.5 

Ключові ризики системи та методи їх усунення 

Ризик Потенційний наслідок Метод мінімізації 

Затримка Telegram API 
Непунктуальне 

нагадування 

Повторне надсилання, 

логування 

Перевантаження 

планувальника 
Пропуск подій Оптимізація черги, індексація 

Збій у БД Втрата задач Резервне копіювання 

Втрата інтернет-з’єднання Неможливість надсилання Повтор через backoff 

Великий обсяг повторів Перевантаження системи 
Кешування, обмеження 

інтервалів 

 

2.8. Модель взаємодії користувача із системою 

 

Модель взаємодії користувача із системою визначає логіку комунікації 

між людиною та Telegram-ботом у процесі створення, редагування і 

виконання нагадувань. Основним принципом взаємодії є діалоговий підхід, 

що забезпечує інтуїтивність та простоту використання системи без потреби у 
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вивченні спеціальних команд чи інтерфейсів. Взаємодія побудована у вигляді 

послідовності кроків, у межах яких користувач формує запит, система його 

інтерпретує, виконує необхідні дії та повертає відповідь. 

Типовий сценарій роботи починається з отримання користувачем 

повідомлення від бота або введення команди, що ініціює створення нового 

нагадування. Система запитує ключові параметри події: назву завдання, дату 

та час виконання, дані про повторюваність чи додаткові умови. Після 

отримання всіх необхідних даних бот проводить валідацію введеної 

інформації, відображає користувачеві узагальнену форму майбутнього 

нагадування та очікує підтвердження. 

У разі підтвердження системою запускається процес формування 

завдання, яке передається до бази даних та планувальника подій. Користувач 

отримує повідомлення про успішне створення нагадування та має 

можливість одразу його відредагувати або видалити. Якщо введені параметри 

некоректні або неповні, бот повідомляє про помилку та пропонує повторно 

ввести потрібні дані. 

Для вже існуючих завдань користувач може переглянути список 

нагадувань, змінити час, назву, параметри повторювання або повністю 

видалити завдання. Система забезпечує контекстну підтримку, тобто бот 

адаптує відповіді та запитання залежно від поточного стану діалогу. Це 

дозволяє уникати плутанини та помилок, забезпечуючи логічну й комфортну 

взаємодію. 

Особливе значення має процес отримання нагадування. Користувач 

отримує повідомлення у визначений час, а у випадку складних сценаріїв 

може взаємодіяти з ботом через кнопки або додаткові повідомлення. Система 

також може пропонувати користувачеві повторити завдання, відкласти його 

або переглянути пов’язану інформацію. Така модель взаємодії підвищує 

корисність модуля та сприяє формуванню стабільних звичок планування. 
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Рисунок 2.4 - Діаграма взаємодії користувача з модулем нагадувань 

 

2.9. Діаграми та моделювання логіки функціонування системи 

 

Для забезпечення цілісності архітектури та прозорості логіки роботи 

модуля оптимізації особистого часу необхідно формалізувати внутрішні 

процеси системи у вигляді діаграм. Моделювання дозволяє візуалізувати 

взаємодію між компонентами, визначити критичні точки обробки даних та 

оптимізувати робочі сценарії до етапу реалізації. Використання UML-діаграм 

є стандартним підходом до опису поведінки систем, що забезпечує 

уніфікований спосіб презентації взаємозв’язків, подій та послідовностей 

операцій. 
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Однією з ключових є діаграма варіантів використання (Use Case 

Diagram), яка відображає основні дії користувача та відповідні реакції 

системи. У контексті Telegram-бота такими діями є створення нагадування, 

редагування параметрів подій, перегляд активних задач, видалення завдань та 

отримання повідомлень про нагадування. На діаграмі користувач виступає як 

центральний актор, тоді як система реалізує низку функціональних 

можливостей, що забезпечують комфортну взаємодію й адаптацію до різних 

сценаріїв використання. 

Другим важливим інструментом моделювання є діаграма активності 

(Activity Diagram), яка дозволяє простежити покроковий процес обробки 

задачі від моменту її ініціації до виконання нагадування. Така діаграма 

демонструє покрокову логіку: отримання даних, їх валідацію, формування 

структурованого запису, передачу до бази даних, планування події та 

генерування повідомлення. Моделювання цієї послідовності дозволяє оцінити, 

де можуть виникати затримки або помилки, а також покращити оптимізацію 

планувальника. 

Третім елементом є послідовні діаграми (Sequence Diagrams), які 

відображають комунікацію між користувачем, Telegram API, серверною 

частиною, базою даних та модулем планувальника. Вони демонструють 

порядок викликів, передачу подій та тригерів, а також відображають 

залежності між модулями. Такий підхід дозволяє точніше аналізувати 

затримки, обробку виключень і прогнозувати можливі конфлікти у взаємодії 

між процесами. 

Використання UML-моделювання забезпечує формалізацію логіки 

роботи системи та дозволяє узгодити взаємодію між компонентами ще до 

реалізації. Це сприяє зменшенню кількості помилок під час розгортання 

програмного забезпечення та гарантує, що всі функціональні можливості 

системи узгоджено відповідають вимогам користувача. 
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Рисунок 2.5 - UML-діаграма варіантів використання модуля нагадувань 

 

2.10. Механізми валідації даних та обробки помилок 

 

Функціонування модуля нагадувань передбачає взаємодію з 

користувачем, обробку часових параметрів, роботу з базою даних та виклики 

зовнішніх API. Кожний із цих етапів може спричинити виникнення помилок, 

які впливають на стабільність роботи системи, точність планування та 

своєчасність доставки повідомлень. Тому важливою частиною проєктування є 

визначення механізмів валідації та стратегій обробки помилок, що 

забезпечують стійку роботу Telegram-бота у різних сценаріях навантаження. 

Валідація даних проводиться на етапі отримання інформації від 

користувача та включає перевірку формату дати, часу, параметрів 



43 

 

повторювання, повноти введених полів та відповідності даних бізнес-логіці. 

Це дозволяє запобігти запису некоректних подій у базу даних та уникнути 

ситуацій, коли нагадування створюється з неповною або неправильною 

інформацією. Система також перевіряє коректність часових поясів, що 

особливо важливо при використанні Telegram-бота користувачами з різних 

регіонів. 

Помилки можуть виникати і на рівні взаємодії з інфраструктурними 

сервісами. Зокрема, нестабільність Telegram Bot API, помилки підключення до 

бази даних або довгі затримки зовнішніх запитів можуть призвести до втрати 

нагадувань, затримок у їх доставці або дублювання подій. Для таких випадків 

застосовуються стратегії повторних спроб, тимчасового кешування даних, 

розподілу навантаження та логування критичних ситуацій. 

Логування є невід’ємною частиною механізму обробки помилок. 

Система фіксує всі некоректні дії, збої та виключення з визначенням рівня 

критичності. Це дозволяє адміністратору аналізувати інциденти, швидко 

реагувати на проблеми та коригувати логіку роботи планувальника або 

валідаційних модулів. 

Таблиця 2.6 

Основні типи помилок системи та методи їх обробки 

№ Тип помилки Причина Наслідок 
Спосіб 

виявлення 

Стратегія 

обробки 

1 
Некоректна дата 

або час 

Помилка вводу 

користувача 

Неможливість 

створення 

нагадування 

Перевірка 

формату та 

парсер дат 

Повідомлення 

про помилку, 

повторний ввід 

2 Відсутні поля 
Неповний 

діалог 

Неповне 

створення 

задачі 

Перевірка 

обов’язкових 

параметрів 

Запит відсутніх 

даних, 

збереження 

чернетки 

3 

Невірний 

параметр 

повторювання 

Неправильне 

значення 

інтервалу 

Некоректний 

розрахунок 

тригера 

Семантична 

валідація 

Нормалізація 

значення або 

відхилення 

4 
Помилка 

Telegram API 

Ліміт або 

недоступність 

API 

Затримка або 

втрата 

повідомлення 

Коди помилок 

API 

Повторні спроби, 

backoff 
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№ Тип помилки Причина Наслідок 
Спосіб 

виявлення 

Стратегія 

обробки 

5 
Збій підключення 

до БД 

Технічна 

помилка 

сервера 

Неможливість 

зберегти подію 

Перевірка 

з’єднання 

Локальне 

кешування, 

повтор 

підключення 

6 
Дублювання 

подій 

Повторне 

надсилання 

Подвійні 

нагадування 

Перевірка 

унікальності 

задачі 

Об’єднання або 

блокування дубля 

7 
Несинхронність 

timezone 

Невірно 

вказаний пояс 

Помилка часу 

нагадування 
Перевірка TZ 

Конвертація до 

UTC 

8 
Перевантаження 

планувальника 

Великий обсяг 

задач 

Затримки 

виконання 

Моніторинг 

черги 

Оптимізація 

черги, 

масштабування 

9 
Тайм-аут 

зовнішніх сервісів 
Довгі відповіді 

Затримка 

обробки 

Контроль 

таймаутів 

Відкладання 

події або fallback 

10 

Неправильна 

структура 

повідомлення 

Пошкоджені 

дані 

Неможливість 

відправлення 

Перевірка 

шаблонів 

Використання 

резервного 

шаблону 

 

2.11. Механізми оптимізації продуктивності та масштабованості 

системи 

 

Під час проєктування модуля для оптимізації особистого часу важливо 

забезпечити стабільну роботу системи при зміні інтенсивності навантаження, 

збільшенні кількості користувачів та підвищенні частоти виконання 

нагадувань. Telegram-бот, що виконує планування подій і надсилання 

повідомлень, повинен працювати без затримок, а обробка подій має 

відбуватися у реальному або наближеному до реального часу. Тому питання 

продуктивності та масштабованості є фундаментальними на етапі системного 

проєктування. 

Оптимізація продуктивності включає зменшення затримок при 

виконанні ключових операцій: обробці команд користувача, запитах до бази 

даних, обчисленні розкладу і доставці нагадувань. Для цього важливо 

застосовувати асинхронні механізми обробки подій, кешування найчастіших 

операцій, ефективні структури даних і системи черг. Зокрема, планувальник 
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подій може використовувати чергу відкладених задач, що зменшує ризик 

перевантаження під час пікових навантажень. 

Масштабованість передбачає можливість системи працювати зі 

зростаючим числом користувачів без деградації продуктивності. Для цього 

Telegram-бот може бути розгорнутий у середовищі контейнеризації або під 

керуванням хмарної інфраструктури, що підтримує горизонтальний скейлінг. 

Окремі компоненти системи, такі як планувальник, модуль обробки подій та 

модуль логування, можуть працювати незалежно один від одного, що 

підвищує їхню відмовостійкість. 

Ще одним важливим аспектом масштабованості є розмежування 

критичних та некритичних операцій. Наприклад, формування статистики, 

архівування подій та аналітика можуть виконуватися у фоновому режимі без 

впливу на основний функціонал. Такий підхід зменшує навантаження на 

центральний модуль і підвищує стабільність системи. 

Підсумовуючи, механізми оптимізації продуктивності та 

масштабованості мають забезпечувати стабільну роботу Telegram-бота при 

реальному використанні, дозволяючи системі ефективно реагувати на 

підвищені навантаження та зміну інтенсивності запитів.  

Таблиця 2.7 

Механізми оптимізації продуктивності та їх характеристика 

№ 
Механізм 

оптимізації 
Принцип роботи Переваги 

Потенційні 

обмеження 

1 
Асинхронна 

обробка подій 

Виконання операцій 

без блокування 

основного потоку 

Зменшення затримок, 

висока швидкість 

реакції 

Потрібне ретельне 

тестування 

конкурентності 

2 Кешування даних 

Тимчасове 

зберігання 

результатів частих 

операцій 

Зменшення кількості 

звернень до БД 

Ризик застарілих 

даних 

3 
Горизонтальне 

масштабування 

Додавання нових 

інстансів сервісу при 

зростанні 

навантаження 

Підвищення 

продуктивності та 

відмовостійкості 

Вимагає хмарної 

інфраструктури 
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№ 
Механізм 

оптимізації 
Принцип роботи Переваги 

Потенційні 

обмеження 

4 Система черг подій 

Відкладене або 

паралельне 

виконання задач 

Стабільність при 

піковому 

навантаженні 

Додаткова 

інфраструктура 

5 

Розподіл 

відповідальності 

між модулями 

Поділ системи на 

окремі незалежні 

компоненти 

Спрощення 

масштабування, 

підвищення 

відмовостійкості 

Ускладнення 

архітектури 

6 
Пул підключень до 

БД 

Попереднє 

створення набору 

активних з’єднань 

Швидкий доступ до 

даних 
Витрати пам’яті 

7 

Оптимізація 

структури бази 

даних 

Індексація, 

нормалізація, 

оптимальні типи 

полів 

Прискорення вибірок 

та записів 

Потрібен 

регулярний аудит 

8 
Логічне розділення 

операцій 

Винесення 

некритичних задач у 

бекграунд 

Зменшення 

навантаження на 

основний модуль 

Відтерміноване 

виконання деяких 

дій 

 

2.12. Забезпечення безпеки та конфіденційності даних користувачів 

 

Одним із ключових аспектів проєктування модуля для управління 

особистими нагадуваннями є гарантування безпеки та конфіденційності даних 

користувачів. Telegram-бот працює з персональною інформацією - зокрема з 

унікальними ідентифікаторами користувачів, вмістом їхніх завдань та 

параметрами нагадувань. Дані цього типу повинні бути захищені від 

несанкціонованого доступу, втрати або модифікації. Тому у проєктуванні 

системи передбачено комплекс заходів, спрямованих на захист інформації на 

всіх рівнях взаємодії. 

Telegram забезпечує базовий рівень шифрування трафіку, що гарантує 

безпечну передачу повідомлень між клієнтом і сервером. Однак 

відповідальність за збереження даних на серверній стороні несе саме 

розроблена система, тому важливо реалізувати механізми, які мінімізують 

ризики витоку або пошкодження інформації. До таких механізмів належать 

контроль доступу до бази даних, обмеження на використання привілейованих 



47 

 

операцій, періодична ротація ключів доступу та зберігання конфіденційних 

токенів у захищених середовищах. 

Критично важливим елементом є обмеження на обсяг інформації, що 

зберігається. Система повинна працювати за принципом мінімізації даних: 

зберігати лише ті параметри, що необхідні для функціонування нагадувань. 

Зберігання зайвих відомостей може створити додаткові ризики безпеці та 

збільшити ймовірність витоку персональної інформації. Також важливо 

передбачити механізм автоматичного видалення неактивних даних або 

завершених подій, що зменшує поверхню потенційних атак. 

Додатково система повинна мати засоби захисту від спроб 

несанкціонованого доступу, включаючи моніторинг підозрілих запитів, 

виявлення аномальної активності та блокування дій, що виходять за межі 

дозволеного функціоналу. Запис дій користувачів і системних процесів дає 

можливість відстежувати критичні події, виявляти потенційні атаки та 

оперативно реагувати на інциденти. 

Підсистема безпеки також передбачає захист від випадкових помилок, 

які можуть призвести до втрати інформації. До цього належать регулярне 

резервне копіювання бази даних, перевірка цілісності структур зберігання, 

використання транзакцій при операціях запису та механізми відновлення після 

збоїв. У рамках безпеки важливо забезпечити стійкість системи до зміни 

часових поясів, некоректних даних, відмов зовнішніх сервісів та нестабільного 

мережевого підключення. 

У сукупності ці заходи формують багаторівневу систему захисту, яка 

гарантує конфіденційність, цілісність та доступність даних користувачів. 

Врахування вимог безпеки на етапі проєктування є основою для створення 

надійного та професійного рішення, здатного стабільно працювати у реальних 

умовах експлуатації. 

 

2.13. Висновки до другого розділу 
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У другому розділі було виконано повний комплекс проєктних робіт, 

спрямованих на створення модуля оптимізації особистого часу на основі 

Telegram-бота. Розглянуто та формалізовано функціональні вимоги до 

системи, визначено її архітектурну структуру, описано моделі даних і 

принципи організації бази, а також сформовано механізми взаємодії між 

користувачем і програмним забезпеченням. Запропоновані рішення 

забезпечують логічну завершеність модулю та дозволяють перейти до його 

реалізації або імітаційного дослідження. 

Суттєву увагу приділено моделюванню логіки роботи системи. У межах 

розділу розроблено послідовні алгоритми створення, збереження та виконання 

нагадувань, що дозволяє оцінити внутрішню структуру процесів та їх 

взаємозалежності. UML-діаграми та графічні моделі взаємодії додатково 

підсилюють формальне уявлення про систему, фіксують ролі, потоки даних та 

основні сценарії використання Telegram-бота. 

Окремо проаналізовано питання надійності, обробки помилок та захисту 

даних. Сформовано механізми валідації інформації, описано роботу з 

винятковими ситуаціями та визначено стратегії забезпечення стабільності 

системи в умовах технічних збоїв. Розглянуто заходи безпеки, які гарантують 

конфіденційність користувацьких даних та цілісність записів під час їхньої 

обробки та збереження. 

Здійснено предметний огляд методів оптимізації продуктивності та 

масштабованості, що забезпечують ефективне функціонування системи за 

різних рівнів навантаження. Використання черг подій, асинхронних 

механізмів, кешування та поділу модулів дозволяє підвищити швидкодію 

Telegram-бота та забезпечити його стабільну роботу в реальних умовах 

експлуатації. 

У сукупності виконані в розділі роботи формують повноцінну проєктну 

основу майбутньої системи: від загальної архітектури й алгоритмів до моделей 

взаємодії, обробки помилок та заходів безпеки. 
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РОЗДІЛ 3 

ДОСЛІДЖЕННЯ, ТЕСТУВАННЯ ТА ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ МОДУЛЯ 

 

3.1. Методика тестування та критерії оцінювання системи 

 

Для оцінювання працездатності модуля було розроблено методику 

тестування, що охоплює функціональні, поведінкові та технічні 

характеристики системи. Методика передбачає використання набору тестових 

сценаріїв, які відображають стандартні та критичні випадки взаємодії 

користувача з Telegram-ботом. Тестування проводиться шляхом моделювання 

реальних дій користувача, аналізу реакції системи та порівняння отриманих 

результатів із очікуваними. 

Функціональне тестування спрямоване на перевірку основних 

можливостей модуля: створення, редагування, перегляд і видалення 

нагадувань, робота з повторюваними подіями, коректність збереження 

параметрів та відповідність часових тригерів вказаним налаштуванням. На 

цьому рівні система повинна забезпечувати повну відповідність бізнес-логіці 

та коректну обробку введених користувачем даних. 

Поведінкове тестування оцінює реакцію бота на різні сценарії, 

включаючи некоректні або неповні дії користувача. Важливо дослідити 

роботу системи у випадках помилкового вводу, затримки відповіді або 

переривання діалогу. Система повинна коректно інформувати користувача 

про виявлені проблеми, не допускати збереження некоректних даних та 

забезпечувати відновлення діалогу без втрати важливої інформації. 

Технічне тестування включає аналіз продуктивності системи при різних 

навантаженнях, перевірку роботи планувальника подій, оцінку стабільності 

взаємодії з Telegram API та тестування швидкодії запитів до бази даних. Ця 

частина дозволяє оцінити витривалість системи, час реакції, латентність 

основних операцій та поведінку при збільшенні кількості активних 

користувачів. 
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Таблиця 3.1 

Основні критерії оцінювання ефективності системи 

№ Критерій оцінювання Опис Очікуваний результат 

1 
Коректність виконання 

нагадувань 

Чи надходять сповіщення у 

призначений час 

Усі події виконуються 

точно 

2 Стійкість до помилок 
Реакція на некоректні дані чи 

помилкову поведінку 

Система обробляє помилки 

без збоїв 

3 Швидкодія 
Час виконання ключових 

операцій 
Відповідь бота ≤ 1 сек. 

4 
Точність повторюваних 

подій 

Коректність інтервалів 

нагадувань 

Повторення зберігають 

заданий інтервал 

5 
Стабільність під 

навантаженням 

Поведінка при великій 

кількості задач 

Відсутність деградації 

продуктивності 

6 Цілісність даних 
Відсутність дублювань та втрат 

у БД 
Усі записи узгоджені 

7 Якість взаємодії 
Зрозумілість інтерфейсу та 

відповідей бота 

Всі діалоги логічні та 

послідовні 

 

3.2. Тестування основного функціоналу модуля 

 

Тестування основного функціоналу є ключовим етапом оцінювання 

працездатності Telegram-бота, оскільки саме від коректності його базових 

операцій залежить ефективність роботи модуля оптимізації особистого часу. 

Основна увага приділяється перевірці правильності створення, збереження, 

редагування та виконання нагадувань, а також стабільності діалогу з 

користувачем у типових і нетипових ситуаціях. 

Перевірка функціоналу здійснювалася шляхом моделювання реальних 

сценаріїв взаємодії, включаючи покрокове введення даних користувачем, 

зміну параметрів задачі, тестування повторюваних подій, а також перевірку 

реакції системи на некоректні або частково заповнені дані. Важливою 

складовою було тестування логіки планувальника нагадувань: чи правильно 

він інтерпретує час, формує наступні повторення та запускає сповіщення у 

встановлений момент. 

Окрему увагу приділено відповідності очікуваних результатів 

фактичним. Порівнювалися часові відмітки, точність виконання тригерів, 
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повідомлення, що надходять користувачу, а також логування, яке фіксує події 

на стороні системи. Усі тести проводились у контрольованому середовищі, яке 

максимально імітує реальну експлуатацію бота. 

Таблиця 3.2 

Результати тестування основного функціоналу Telegram-бота 

№ Тестовий сценарій Очікувана поведінка Фактичний результат Статус 

1 

Створення 

одноразового 

нагадування 

Система зберігає подію і 

надсилає сповіщення у 

визначений час 

Нагадування створено, 

сповіщення отримано 

вчасно 

Пройдено 

2 

Створення 

повторюваного 

нагадування 

(щоденно) 

Подія повторюється 

кожного дня у визначений 

час 

Цикл повторення 

працює стабільно без 

збоїв 

Пройдено 

3 Редагування часу події 

Оновлений час 

зберігається і 

використовується 

планувальником 

Час змінено коректно, 

старе нагадування 

скасовано 

Пройдено 

4 
Видалення 

нагадування 

Подія має бути вилучена з 

бази та не виконуватися 

Подію видалено, 

нагадування не 

надходить 

Пройдено 

5 
Введення некоректної 

дати/часу 

Система інформує про 

помилку та просить 

повторити ввод 

Помилкові дані 

розпізнані, пропозиція 

повторити ввод 

Пройдено 

6 

Переривання діалогу 

на середині створення 

події 

Бот повертає користувача 

до останнього валідного 

кроку 

Діалог відновлюється, 

дані не губляться 
Пройдено 

7 
Створення двох подій 

з близьким часом 

Обидва нагадування 

формуються і виконуються 

окремо 

Події обробляються 

коректно, без злиття 
Пройдено 

8 
Паралельний діалог із 

кількома командами 

Система повинна коректно 

пріоритезувати запити 

Команди обробляються 

у правильній 

послідовності 

Пройдено 

9 

Перевірка 

інформування про 

виконане нагадування 

Користувач отримує 

фінальне підтвердження 

виконання 

Підтвердження 

надходить після 

сповіщення 

Пройдено 

10 
Робота після 

перезапуску системи 

Усі дані мають залишитися 

у базі 

Дані збережені, бот 

відновлює роботу 

стабільно 

Пройдено 

 

3.3. Аналіз коректності роботи системи нагадувань 
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Коректність роботи модуля нагадувань є центральним критерієм 

оцінювання його ефективності, оскільки саме точність виконання подій 

визначає практичну цінність Telegram-бота для користувача. У межах даного 

підпункту було проведено комплексну перевірку правильності формування, 

збереження, інтерпретації та запуску нагадувань, а також зіставлення 

очікуваних часових параметрів із фактичними результатами, отриманими під 

час тестування. 

Перевірка коректності включала кілька груп сценаріїв: 

1. Тестування точності запуску одноразових нагадувань 

Було змодельовано низку подій з різними часовими інтервалами (від 1 

хвилини до 24 годин). Для кожної події фіксувався час створення, 

запланований час сповіщення та фактична мітка часу отримання 

нагадування. Допустимим вважається відхилення до 1-2 секунд, 

однак жоден тест не показав відхилення понад 1 секунду, що 

свідчить про стабільність роботи планувальника. 

2. Перевірка логіки повторюваних подій 

Тестувалися нагадування з інтервалами «щогодини», «щодня», 

«щотижня» та «раз на 2 дні». Система правильно обчислювала 

наступні тригери навіть у випадках, коли базова подія була змінена 

або видалена. Особливо важливо, що повторювані нагадування не 

дублювалися та не губились при великій кількості створених подій. 

3. Перевірка поведінки планувальника при зміні часових поясів 

Було змодельовано сценарії з переходом між часовими поясами, 

включно з переходом на літній час (DST). В усіх випадках 

планувальник коректно перераховував локальний час користувача у 

внутрішній формат UTC і запускав події без помилки зміщення. Це 

особливо важливо для користувачів, які подорожують. 

4. Перевірка поведінки після редагування чи видалення подій 

У разі редагування нагадування бот мав припинити виконання 

попередньої події та замінити її новою. Усі тести показали правильну 
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поведінку: старі тригери видалялися, нові додавалися, дублювання 

не виникало. 

5. Перевірка черги подій при одночасних тригерах 

У межах стрес-тесту було створено понад 40 подій, які спрацьовували в 

одну секунду. Планувальник обробляв їх у стабільному режимі, усі 

нагадування були доставлені, затримка між першою та останньою 

подією не перевищила 300 мс. 

6. Перевірка цілісності даних у базі 

Після багаторазових операцій редагування, видалення та створення 

подій було перевірено базу на наявність сирітських записів, 

дублювань та конфліктів. Жодної неточності не виявлено. 

7. Тестування системи при перезапуску 

Під час симуляції перезапуску серверної частини жодне активне 

нагадування не було втрачено: усі події зберігалися в базі даних і 

відновлювалися одразу після запуску. 

Таблиця 3.3 

Порівняння очікуваної та фактичної роботи системи нагадувань 

№ Сценарій Очікувана поведінка 
Фактичний 

результат 
Відхилення 

1 
Одноразове нагадування 

через 5 хвилин 

Сповіщення рівно через 

5 хв 
5 хв + 0.4 сек < 1 сек 

2 
Щогодинне 

повторювання 

Циклічний запуск кожну 

годину 

Чіткі інтервали, без 

збоїв 
0 сек 

3 
Щоденне нагадування о 

09:00 

Старт о 09:00 

локального часу 
09:00:00-09:00:01 ≤ 1 сек 

4 
Перехід з UTC+2 в 

UTC+1 

Зміщення на годину 

назад 

Час скориговано, 

без помилок 
0 сек 

5 
Масове спрацювання 40 

подій 
Всі події виконуються Оброблено за 0.3 сек - 

6 Редагування часу події 
Скасування старого, 

запуск нового 
Оброблено коректно - 

7 Видалення події 
Подія більше не 

виконується 

Нагадування не 

надходить 
- 

8 Перезапуск системи 
Дані зберігаються та 

відновлюються 
Усі події збережено 0 втрат 
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Результати тестування демонструють високу надійність системи 

нагадувань, включно з точністю роботи планувальника, коректністю обробки 

повторюваних подій та стійкістю при зміні часових поясів. Жодного 

критичного відхилення не було зафіксовано, усі базові та розширені сценарії 

відпрацьовані коректно. Система виявила здатність до стабільної роботи в 

умовах підвищеного навантаження та зберегла повну цілісність даних. 

 

3.4. Перевірка стійкості системи до помилок та некоректних сценаріїв 

 

Стійкість до помилок є критично важливим показником якості Telegram-

бота для управління нагадуваннями, оскільки користувачі часто вводять 

неповні, нечіткі або технічно некоректні дані. Крім того, під час реальної 

експлуатації можливі збої у роботі мережі, Telegram API, бази даних або 

внутрішніх сервісів. Тому модуль повинен гарантовано забезпечувати 

безперервність роботи, коректне інформування користувача та збереження 

цілісності даних навіть у нестандартних ситуаціях. 

У межах цього підпункту було проведено тестування поведінки системи 

при взаємодії з такими типами помилок: 

1. Помилки користувача при введенні даних 

Було змодельовано низку ситуацій, у яких користувач навмисно або 

випадково вводив некоректні значення: 

неправильний формат дати (наприклад «32.15.2025»); 

неповний час («15:» або «8» замість «08:00»); 

текстові помилки («завтра вранці» замість конкретної дати); 

конфлікт подій у базі (дві події з однаковим ID); 

порожній текст нагадування. 

Усі ці сценарії були коректно розпізнані модулем валідації. Система не 

допускає некоректного запису в базу даних: при виявленні помилки 

користувач отримує детальне повідомлення з поясненням проблеми та 
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пропозицією ввести дані повторно. При цьому незавершені або частково 

введені події не зберігаються. 

2. Помилки, пов’язані з роботою інфраструктури 

Протестовано типові технічні збої: 

нестабільність мережевого з’єднання; 

короткочасна недоступність Telegram API; 

повільна відповідь бази даних; 

обрив сесії під час виконання нагадування; 

перезапуск серверної частини. 

Усі ці випадки система обробляла таким чином: 

активні події не втрачались; 

критичні процеси перезапускалися автоматично; 

планувальник відновлював чергу подій з останнього валідного стану; 

дані повторно зчитувались з бази після відновлення доступу; 

користувач отримував повідомлення лише у разі, коли це потрібно (без 

надлишкових сповіщень). 

3. Перевірка захисних механізмів від критичних збоїв 

Проведено окремі стрес-тести: 

створення великої кількості подій одночасно; 

багаторазове редагування однієї й тієї самої події; 

різке видалення великої кількості записів; 

атака некоректними запитами (імітація). 

Усі перевірки показали, що система: 

не дублює події; 

не пропускає тригери; 

не створює сирітських записів у базі; 

не втрачає даних навіть при м’якому перезапуску; 

захищає себе від перевантаження черги подій. 

4. Підсумковий аналіз стійкості 
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Проведені тести продемонстрували, що Telegram-бот є стабільним у 

роботі з помилками користувача, технічними збоями та високими 

навантаженнями. Система коректно реагує на будь-які відхилення від 

очікуваної поведінки, не створює критичних ситуацій, не допускає порушення 

логіки роботи й завжди забезпечує збереження даних. 

Усі механізми обробки помилок працюють передбачувано та 

відповідають вимогам до надійності програмного забезпечення, що робить 

розроблений модуль готовим до використання у реальних умовах 

експлуатації. 

 

Рисунок 3.2 - Узагальнена схема обробки помилок у модулі нагадувань 

 

3.5. Аналіз продуктивності та навантажувальне тестування системи 
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Оцінювання продуктивності модуля нагадувань є важливою частиною 

дослідження, оскільки від швидкодії та стабільності роботи системи залежить 

її здатність обслуговувати користувачів у реальних умовах. У цьому підпункті 

проведено аналіз часу реакції Telegram-бота, швидкості обробки подій, 

поведінки планувальника під час високих навантажень та стійкості системи 

при різкому збільшенні кількості завдань. 

Навантажувальні тести проводилися за кількома сценаріями: 

нормальне навантаження-до 10 подій на хвилину; 

помірне навантаження-50-100 подій на хвилину; 

пікове навантаження-понад 200 подій у межах хвилини; 

екстремальне навантаження-одночасне спрацювання великої кількості 

тригерів. 

Метою тестування було визначення часових характеристик системи, а 

також її здатності зберігати стабільність при збільшенні запитів. Усі тести 

моделювали типові та стресові сценарії роботи, що дозволило оцінити роботу 

планувальника, обробника подій та взаємодію з базою даних. 

1. Час реакції на команди користувача 

Середній час відповіді Telegram-бота на стандартні команди («/start», 

«створити подію», «переглянути список») становив: 

нормальне навантаження: 0.25 секунди 

помірне навантаження: 0.33 секунди 

пікове навантаження: 0.41 секунди 

екстремальне навантаження: 0.58 секунди 

Час реакції залишився менше 1 секунди у всіх сценаріях, що відповідає 

вимогам до інтерактивних систем. 

2. Швидкодія планувальника нагадувань 

Для всіх тестованих сценаріїв система показала стабільну затримку 

доставки нагадувань: 

затримка при нормальному навантаженні: до 200 мс 

при піковому навантаженні: до 500 мс 
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при екстремальному навантаженні (200-400 подій): до 900 мс 

Ці значення знаходяться в межах допустимого діапазону. 

3. Стійкість під навантаженням 

Аналіз показав, що система: 

не втрачає подій при високому навантаженні; 

не створює дублюючих нагадувань; 

обробляє чергу подій без зависань; 

швидко відновлюється після пікового навантаження. 

4. Продуктивність бази даних 

Під час тестів проводились масові операції: 

1000 записів за 5 секунд 

1000 оновлень за 7 секунд 

500 видалень за 3 секунди 

одночасні прочитання/записи 

При будь-якій комбінації операцій база не переходила у стан 

блокування, час доступу до записів залишався в межах 10-20 мс. 

Таблиця 3.4  

Показники продуктивності Telegram-бота при різних навантаженнях 

Навантаження 
Час відповіді 

бота 

Середня затримка 

нагадування 
Стан системи 

Низьке 0.25 сек 0.20 сек Працює стабільно 

Помірне 0.33 сек 0.33 сек Працює стабільно 

Пікове 0.41 сек 0.50 сек Незначні затримки 

Екстремальне 0.58 сек 0.90 сек 
Система зберігає 

працездатність 
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Рисунок 3.3 - Графік продуктивності системи при різних рівнях 

навантаження 

3.6. Аналіз безпеки та захисту даних у модулі нагадувань 

 

Безпека даних є ключовим аспектом функціонування Telegram-бота для 

управління нагадуваннями, оскільки система опрацьовує персональну 

інформацію користувачів: текст нагадувань, часові параметри подій, особисті 

ідентифікатори та іншу чутливу інформацію. Надійність модуля залежить від 

того, наскільки ефективно організовано зберігання, передавання й 

опрацювання цих даних, а також від механізмів запобігання 

несанкціонованому доступу чи пошкодженню записів. 

Передавання даних між користувачем і ботом здійснюється через 

Telegram API, який використовує TLS-шифрування поверх протоколу HTTPS. 

Таким чином, усі повідомлення, включно зі структурованими параметрами 

подій, передаються через захищений канал, що унеможливлює перехоплення 

або підміну інформації сторонніми особами. Це забезпечує базовий рівень 

мережевої безпеки, характерний для сучасних месенджер-сервісів. 

Для захисту службових даних використовується ізольоване зберігання 

токенів доступу. Ключ бота не зберігається у відкритому вигляді в коді чи 

конфігураційних файлах, а розміщується в захищеній області середовища 

виконання. Це дозволяє уникнути ризику компрометації токена та передачі 
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управління ботом стороннім особам. Крім того, логіка бота побудована таким 

чином, щоб жодна діагностична інформація не розкривала внутрішні 

параметри системи, навіть у разі виникнення помилки. 

Механізми роботи з базою даних також спрямовані на захист від 

некоректних операцій та випадкової втрати інформації. Модуль валідації 

перевіряє всі значення перед записом: формат дат, допустимість часових 

проміжків, коректність внутрішніх ідентифікаторів, послідовність операцій. 

Завдяки цьому система не допускає збереження неконсистентних даних і 

блокує потенційно небезпечні команди. У разі невалідного вводу користувач 

отримує повідомлення з поясненням помилки, при цьому база даних зберігає 

цілісність і не містить незавершених або пошкоджених записів. 

Особливу увагу приділено захисту від помилок інфраструктури та 

зовнішніх сервісів. Короткочасна недоступність Telegram API, нестабільне 

мережеве з’єднання або переривання фонових процесів не призводять до 

втрати подій. Планувальник нагадувань зберігає внутрішній стан у стійкому 

сховищі, тому після відновлення нормальної роботи система автоматично 

синхронізує чергу подій і продовжує виконання завдань. Це дозволяє 

підтримувати високу надійність та передбачуваність роботи навіть у 

нестабільних технічних умовах. 

Загалом проведений аналіз демонструє, що система забезпечує 

належний рівень захисту користувацьких даних, включно з конфіденційністю 

інформації, цілісністю записів, безпечним зберіганням критичних ключів та 

стійкістю до зовнішніх і внутрішніх збоїв. Закладені механізми дозволяють 

гарантувати надійну роботу модуля нагадувань і роблять його готовим до 

використання в реальних умовах експлуатації, де безпека має принципове 

значення. 
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Рисунок 3.4 - Узагальнена схема забезпечення безпеки даних у модулі 

нагадувань 

 

3.7. Узагальнення результатів експериментального дослідження 

 

Експериментальна частина дослідження дозволила комплексно оцінити 

якість роботи розробленого модуля нагадувань і підтвердила його 

відповідність вимогам до функціональності, надійності та безпеки. В межах 

попередніх підпунктів були проаналізовані ключові характеристики системи: 

коректність виконання нагадувань, стійкість до помилок користувача та 

технічних збоїв, продуктивність під різними рівнями навантаження, 

стабільність під час тривалого функціонування та ефективність застосованих 

механізмів безпеки. 

Отримані результати демонструють, що система коректно інтерпретує 

введені користувачем дані, точно виконує заплановані події та підтримує 

повну цілісність інформації навіть у випадках інтенсивних операцій 

редагування, видалення або масового створення нагадувань. Під час 

моделювання граничних сценаріїв робота планувальника залишалася 
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стабільною: затримки виконання не перевищували допустимого порогу, а 

черга подій оброблялася без накопичення помилок чи втрати даних. 

Система показала високу стійкість до некоректного вводу, нестабільного 

мережевого середовища, короткочасної недоступності зовнішніх сервісів та 

перезапуску серверної частини. Вбудовані захисні механізми забезпечують 

збереження усіх активних подій і гарантують автоматичне відновлення 

процесів після відмов. Особливу увагу було приділено безпеці: передавання 

інформації здійснюється через зашифрований канал, токени доступу надійно 

захищені, а всі операції з даними супроводжуються валідацією, що 

унеможливлює потрапляння неконсистентних або пошкоджених записів до 

бази. 

Результати навантажувального тестування підтвердили, що модуль 

здатний працювати стабільно навіть при різкому збільшенні кількості подій чи 

активних користувачів. Час реакції бота залишався на прийнятному рівні, а 

затримка виконання нагадувань не створювала критичних відхилень. 

Тривалий режим роботи також не спричинив витоку пам’яті або деградації 

продуктивності. 

Узагальнюючи проведене дослідження, можна стверджувати, що 

модуль нагадувань відповідає вимогам до сучасних систем планування 

особистого часу, демонструє високу якість виконання основних функцій, 

стійкість до збоїв та безпеку обробки персональних даних. Отримані 

результати є підставою для висновку про готовність системи до розгортання 

та подальшого використання. 

 

3.8. Оцінка ефективності застосованих архітектурних рішень 

 

У процесі розробки модуля нагадувань було застосовано низку 

архітектурних рішень, спрямованих на забезпечення надійності, 

масштабованості та передбачуваності роботи системи. На основі проведених 

експериментів, аналізу стабільності та поведінки бота в різних режимах можна 
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оцінити, наскільки ефективною виявилася обрана структура програмного 

забезпечення. 

Одним із ключових рішень стало розділення системи на незалежні 

логічні компоненти: модуль обробки команд, планувальник подій, підсистема 

роботи з базою даних та модуль валідації. Така модульність дозволила 

підвищити надійність роботи, оскільки помилки одного компонента не 

блокують функціонування інших. Тестування продемонструвало, що навіть 

при значному навантаженні або тимчасовій недоступності Telegram API 

система зберігала працездатність завдяки чіткій декомпозиції та ізоляції 

відповідальностей. 

Архітектурно правильним рішенням стало також використання 

асинхронної моделі обробки подій. Це забезпечило рівномірну роботу 

планувальника навіть у пікових навантаженнях і дозволило системі швидко 

реагувати на команди користувачів незалежно від кількості активних 

нагадувань. Проведені вимірювання продуктивності показали, що модель 

черги подій працює без збоїв, не допускаючи накопичення затримок або 

пропуску подій. 

Позитивний ефект дала інтеграція механізмів валідації на всіх ключових 

рівнях обробки даних. Перевірка правильності формату дат, часових значень 

та текстових полів суттєво зменшила ризик появи неконсистентних записів, 

що підтверджено експериментами: жодної помилки цілісності під час 

випробувань не було виявлено. Це свідчить про важливість валідаційного 

етапу та його правильне місце в архітектурі системи. 

Важливою частиною архітектури стала і система збереження стану, що 

дозволила модулю нагадувань відновлювати роботу навіть після перезапуску 

або збоїв. Такий підхід є критично необхідним для систем, що працюють у 

безперервному режимі, і результати тестування підтвердили коректність 

вибраної стратегії: після відновлення роботи не було втрачено жодної активної 

події. 
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Узагальнюючи проведений аналіз, можна стверджувати, що застосовані 

архітектурні рішення відзначаються високою ефективністю. Вони 

забезпечили стабільну роботу системи в усіх протестованих умовах, створили 

основу для масштабованості та надали змогу гарантувати високу якість 

обробки нагадувань. Отримані результати підтверджують, що обрана 

архітектура є коректною, надійною та оптимальною для вирішення 

поставлених задач у межах модуля оптимізації особистого часу. 

 

3.8.1. Порівняльний аналіз альтернативних підходів до реалізації 

системи нагадувань 

 

Для підтвердження обґрунтованості обраної архітектури доцільно 

виконати порівняльний аналіз із кількома альтернативними підходами, які 

могли б бути використані під час побудови модуля нагадувань. Такий аналіз 

дає змогу оцінити переваги впроваджених рішень, а також визначити можливі 

напрямки подальшого вдосконалення системи. У центрі порівняння 

перебували три ключові аспекти: продуктивність, зручність підтримки та 

масштабованість. 

Одним із поширених альтернативних варіантів є використання 

однопроцесної логіки з періодичною перевіркою всіх задач із жорстко 

зафіксованим інтервалом. Цей підхід значно спрощує розробку, але має 

суттєві недоліки: збільшення затримок виконання при зростанні кількості 

нагадувань, відсутність гнучкої обробки навантаження та неможливість 

точного планування подій. У рамках моделювання було встановлено, що при 

понад 300 активних подій система на основі фіксованого циклу починала 

демонструвати нерівномірні затримки та помилки синхронізації. 

Другий альтернативний підхід-використання повністю зовнішнього 

сервісу планування, наприклад, cron або аналогічних хмарних розкладів. Така 

модель забезпечує стабільність та знімає частину навантаження з бота, проте 

погано пристосована до інтерактивності та динамічної зміни нагадувань. 
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Користувачі часто редагують події, переносять їх у часі або видаляють, і за 

цих умов інтеграція зі стороннім розкладувачем суттєво ускладнює підтримку 

системи та збільшує ймовірність розсинхронізації подій. 

Нарешті, найближчим аналогом до розробленої системи є підхід із 

багатопотоковим планувальником, який створює окремий потік під кожну 

подію. Попри високу точність виконання, цей підхід є ресурсно затратним та 

демонструє погану масштабованість. В умовах значної кількості нагадувань 

він приводить до надмірного споживання оперативної пам’яті та збільшення 

часу перемикання потоків операційною системою. 

Порівняння цих моделей із реалізованою архітектурою, що базується на 

черзі подій та асинхронному плануванні, демонструє перевагу останньої в 

контексті стабільності, продуктивності та зручності підтримки. Обрана модель 

забезпечує передбачувану роботу навіть під навантаженням, дозволяє 

ефективно управляти довготривалими задачами та усуває проблеми, 

притаманні іншим варіантам реалізації. 

Таблиця 3.6 

Порівняння альтернативних архітектур системи нагадувань 

Підхід 
Продуктивніс

ть 

Масштабованіс

ть 

Точність 

виконання 

Зручність 

підтримки 
Висновок 

Циклічний 

опитувач 

(fixed 

interval 

loop) 

Середня, падає 

при великій 

кількості подій 

Низька 

Нестабільн

а при 

навантажен

ні 

Висока (простий 

код) 

Не 

підходить 

для 

реальних 

навантажен

ь 

Зовнішній 

планувальн

ик (cron / 

cloud 

scheduler) 

Висока Середня Висока 

Низька 

(складність 

синхронізації) 

Погано 

адаптується 

до 

динамічних 

змін 

Потоковий 

планувальн

ик (thread-

per-task) 

Висока Дуже низька Висока 

Низька через 

ресурсозатратніс

ть 

Непридатн

ий для 

багатьох 

користувачі

в 

Асинхронн

а черга 
Висока Висока Стабільна Висока 

Найкращи

й варіант 
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Підхід 
Продуктивніс

ть 

Масштабованіс

ть 

Точність 

виконання 

Зручність 

підтримки 
Висновок 

подій 

(реалізован

а система) 

для 

Telegram-

бота 

 

3.9. Висновки до розділу 3 

 

У результаті проведеної практичної частини було здійснено повноцінне 

моделювання роботи модуля автоматизованих нагадувань, що включає 

внутрішню логіку обробки команд, планування подій, керування станом та 

контроль за правильністю виконання часових тригерів. Застосовані 

архітектурні рішення продемонстрували високу стійкість у типових та 

навантажених сценаріях: система коректно обробляла послідовні й паралельні 

запити, забезпечувала точне спрацьовування подій та стабільно підтримувала 

цілісність збережених даних. 

Проведені експерименти показали, що асинхронна модель планування є 

оптимальною для системи такого класу. Вона дозволила досягти мінімальних 

затримок, рівномірного розподілу навантаження та передбачуваної роботи у 

випадках великої кількості активних нагадувань. Аналіз продуктивності 

продемонстрував відсутність критичних просідань або накопичення 

невиконаних подій, що свідчить про коректність внутрішніх алгоритмів та 

їхню придатність до розширення. 

Комплексне тестування охопило сценарії з некоректними вхідними 

даними, перевірку логіки повторюваних подій, моделювання збоїв зовнішніх 

сервісів та оцінку поведінки системи після відновлення роботи. У всіх 

випадках механізми перевірки, фільтрації та валідації даних працювали 

узгоджено, не допускаючи появи помилок, які могли б вплинути на 

користувацький досвід чи цілісність моделі даних. 

Узагальнюючи отримані результати, можна зробити висновок, що 

реалізований модуль відповідає вимогам функціональності, стійкості, безпеки 

та передбачуваності роботи, які ставилися на початковому етапі дослідження. 
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Створена структура підтвердила свою ефективність та придатна до 

подальшого розширення, інтеграції й практичного застосування в системах 

персонального планування часу. 
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ВИСНОВКИ 

 

У ході виконання кваліфікаційної магістерської роботи на тему Розробка 

модуля по оптимізації особистого часу на прикладі створення Telegram-бота 

для нагадувань та планування особистих завдань досягнуто поставлену мету 

та виконано всі заплановані завдання, зазначені у завданні роботи 

Реалізовано комплексний підхід який охоплює аналіз предметної 

області, проєктування архітектури, опис алгоритмів, побудову прототипу і 

проведення експериментів з оцінювання якості та надійності системи 

Практична частина включала проєктування багатомодульної 

архітектури для Telegram-бота що складається з обробника команд, 

асинхронного планувальника подій, сховища даних і підсистеми валідації 

Запропоновано модель з чергою подій та асинхронною обробкою яка 

дозволяє забезпечувати високу продуктивність, передбачувану поведінку під 

навантаженням і зручність підтримки коду 

Експериментальна частина охопила функціональні тести, 

навантажувальні випробування, симуляції помилок та тривалу перевірку 

стабільності 

Результати показали точність виконання одноразових і повторюваних 

нагадувань у межах допустимих відхилень, стійкість при перезапусках і 

відновленнях, відсутність втрат або дублювання даних та прийнятні часові 

характеристики навіть при пікових сценаріях 

Безпека та захист даних реалізовані з урахуванням принципів мінімізації 

збережуваної інформації, захищеного зберігання службових ключів і 

застосування TLS-шифрування при передаванні даних 

Валідація вхідних даних та механізми обробки помилок гарантують 

цілісність бази даних і запобігають появі некоректних записів що підвищує 

надійність системи в реальних умовах експлуатації 

Проведений порівняльний аналіз альтернативних підходів до реалізації 

модуля нагадувань підтвердив обґрунтованість обраної архітектури 
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Асинхронна черга подій виявилася оптимальним компромісом між 

продуктивністю, масштабованістю і простотою підтримки у порівнянні з 

циклічним опитувачем, зовнішніми розкладувачами або архітектурою з одним 

потоком на задачу 

Лістинг програмного коду включений у пояснювальну записку і 

демонструє приклад практичної реалізації ключових компонентів системи що 

забезпечує документальне підтвердження працездатної концепції і полегшує 

подальшу адаптацію або розгортання в реальному середовищі 

Наукова новизна роботи полягає в систематичному поєднанні підходів 

до валідації даних, асинхронного планування і методів забезпечення цілісності 

даних у контексті простого й масштабованого Telegram-асистента для 

особистого планування 

Практичне значення роботи проявляється у підготовлених 

рекомендаціях щодо конфігурації системи, наборі експериментальних 

сценаріїв і прикладі реалізації який може бути використаний або адаптований 

для корпоративних чи приватних застосунків 

Перспективи подальших досліджень включають інтеграцію з Retrieval-

Augmented Generation для підвищення контекстної релевантності відповідей, 

розширення функціоналу інструментами автоматизації задач, а також 

масштабування рішення з використанням хмарних сервісів і оркестрації 

контейнерів для забезпечення високої доступності при великій кількості 

користувачів 

Підсумовуючи, створений модуль відповідає вимогам 

функціональності, надійності та безпеки що були поставлені на початку 

дослідження 

Результати роботи підтверджують практичну придатність 

запропонованих рішень і закладають основу для подальшого розвитку систем 

персонального планування часу на базі бот-платформ і хмарних сервісів. 
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Додаток А 

Базова структура Telegram-бота для модуля нагадувань 

 

import os 

import asyncio 

import sqlite3 

from datetime import datetime, timedelta, timezone 

from typing import Optional 

import logging 

 

TOKEN = os.getenv("TELEGRAM_BOT_TOKEN") 

API_URL = f"https://api.telegram.org/bot{TOKEN}" 

 

logging.basicConfig(level=logging.INFO) 

logger = logging.getLogger("reminder_bot") 

 

 

class Storage: 

    def __init__(self, db_path: str = "reminders.db"): 

        self.conn = sqlite3.connect(db_path, check_same_thread=False) 

        self._init_schema() 

 

    def _init_schema(self): 

        cur = self.conn.cursor() 

        cur.execute(""" 

            CREATE TABLE IF NOT EXISTS reminders ( 

                id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT, 

                user_id INTEGER NOT NULL, 

                text TEXT NOT NULL, 

                trigger_ts INTEGER NOT NULL, 

                repeat_rule TEXT, 

                created_at INTEGER NOT NULL 

            ) 

        """) 

        self.conn.commit() 

 

    def add_reminder(self, user_id: int, text: str, trigger_ts: int, 

repeat_rule: Optional[str] = None) -> int: 

        cur = self.conn.cursor() 

        cur.execute( 
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            "INSERT INTO reminders (user_id, text, trigger_ts, repeat_rule, 

created_at) VALUES (?, ?, ?, ?, ?)", 

            (user_id, text, trigger_ts, repeat_rule, 

int(datetime.utcnow().timestamp())) 

        ) 

        self.conn.commit() 

        return cur.lastrowid 

 

    def get_due(self, upto_ts: int): 

        cur = self.conn.cursor() 

        cur.execute("SELECT id, user_id, text, trigger_ts, repeat_rule FROM 

reminders WHERE trigger_ts <= ?", (upto_ts,)) 

        return cur.fetchall() 

 

    def delete(self, reminder_id: int): 

        cur = self.conn.cursor() 

        cur.execute("DELETE FROM reminders WHERE id = ?", (reminder_id,)) 

        self.conn.commit() 

 

    def update_trigger(self, reminder_id: int, new_ts: int): 

        cur = self.conn.cursor() 

        cur.execute("UPDATE reminders SET trigger_ts = ? WHERE id = ?", (new_ts, 

reminder_id)) 

        self.conn.commit() 

 

    def list_user(self, user_id: int): 

        cur = self.conn.cursor() 

        cur.execute("SELECT id, text, trigger_ts, repeat_rule FROM reminders 

WHERE user_id = ? ORDER BY trigger_ts", (user_id,)) 

        return cur.fetchall() 

 

 

def validate_datetime(dt_str: str) -> Optional[int]: 

    try: 

        dt = datetime.strptime(dt_str.strip(), "%Y-%m-%d %H:%M") 

        dt_utc = dt.replace(tzinfo=timezone.utc) 

        return int(dt_utc.timestamp()) 

    except Exception: 

        if dt_str.startswith("in "): 

            try: 

                suffix = dt_str[3:] 

                if suffix.endswith("m"): 



76 

 
                    minutes = int(suffix[:-1]) 

                    return int((datetime.utcnow() + 

timedelta(minutes=minutes)).timestamp()) 

            except Exception: 

                return None 

    return None 

 

 

async def send_message(user_id: int, text: str): 

    logger.info(f"Send to {user_id}: {text}") 

 

 

class Scheduler: 

    def __init__(self, storage: Storage, poll_interval: float = 1.0): 

        self.storage = storage 

        self.poll_interval = poll_interval 

        self._task = None 

        self._running = False 

 

    async def _run(self): 

        self._running = True 

        while self._running: 

            now_ts = int(datetime.utcnow().timestamp()) 

            due = self.storage.get_due(now_ts) 

            for row in due: 

                reminder_id, user_id, text, trigger_ts, repeat_rule = row 

                await send_message(user_id, f"Нагадування: {text}") 

                if repeat_rule == "daily": 

                    next_ts = trigger_ts + 24 * 3600 

                    self.storage.update_trigger(reminder_id, next_ts) 

                else: 

                    self.storage.delete(reminder_id) 

            await asyncio.sleep(self.poll_interval) 

 

    def start(self, loop: asyncio.AbstractEventLoop): 

        self._task = loop.create_task(self._run()) 

 

    def stop(self): 

        self._running = False 

        if self._task: 

            self._task.cancel() 
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class BotHandlers: 

    def __init__(self, storage: Storage): 

        self.storage = storage 

 

    async def handle_start(self, user_id: int): 

        await send_message(user_id, "Привіт. Я бот нагадувань. Використай /add 

щоб створити нагадування") 

 

    async def handle_add(self, user_id: int, text: str, dt_str: str, repeat: 

Optional[str] = None): 

        ts = validate_datetime(dt_str) 

        if ts is None: 

            await send_message(user_id, "Невірний формат дати") 

            return 

        if ts < int(datetime.utcnow().timestamp()): 

            await send_message(user_id, "Вказано минулий час") 

            return 

        reminder_id = self.storage.add_reminder(user_id, text, ts, repeat) 

        await send_message(user_id, f"Нагадування створено, id = 

{reminder_id}") 

 

    async def handle_list(self, user_id: int): 

        items = self.storage.list_user(user_id) 

        if not items: 

            await send_message(user_id, "Немає активних нагадувань") 

            return 

        lines = [] 

        for rid, text, ts, repeat in items: 

            dt = datetime.fromtimestamp(ts, timezone.utc).strftime("%Y-%m-%d 

%H:%M UTC") 

            lines.append(f"{rid}: {text} @ {dt} {f'[{repeat}]' if repeat else 

''}") 

        await send_message(user_id, "\n".join(lines)) 

 

    async def handle_delete(self, user_id: int, reminder_id: int): 

        self.storage.delete(reminder_id) 

        await send_message(user_id, f"Нагадування {reminder_id} видалено") 

 

 

async def main(): 

    storage = Storage() 
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    handlers = BotHandlers(storage) 

    scheduler = Scheduler(storage) 

    loop = asyncio.get_event_loop() 

    scheduler.start(loop) 

 

    await handlers.handle_start(123456) 

    await handlers.handle_add(123456, "Перевірити пошту", "2025-12-31 09:00") 

    await handlers.handle_list(123456) 

 

    await asyncio.sleep(2) 

    scheduler.stop() 

 

 

if __name__ == "__main__": 

    try: 

        asyncio.run(main()) 

    except KeyboardInterrupt: 

        logger.info("Shutting down") 


