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СКОРОЧЕННЯ ТА УМОВНІ ПОЗНАКИ 

ОС – Операційна система; 

ПЗ – Програмне забезпечення; 

ІС ТЛП – Інформаційна система транспортно-логістичного підприємства; 

БП – бізнес-процес; 
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ВСТУП 

Транспортні та логістичні підприємства відіграють важливу роль у світовій 

економіці, оскільки вони відповідають за переміщення товарів і матеріалів з одного 

місця в інше. Для ефективного управління цим складним процесом ці компанії 

покладаються на інформаційні системи, які надають дані та аналітику в режимі 

реального часу. Інформаційні системи на транспортно-логістичних підприємствах 

допомагають оптимізувати маршрути, управляти запасами, відстежувати 

відправлення та забезпечувати своєчасну доставку клієнтам. 

Ефективне управління транспортними та логістичними операціями має 

вирішальне значення для того, щоб компанії залишалися конкурентоспроможними 

в сучасному швидкоплинному бізнес-середовищі. Щоб досягти цього, 

підприємствам необхідно використовувати технології для оптимізації своїх 

операцій, зниження витрат і підвищення загальної ефективності. 

Переваги інформаційної системи на транспортно-логістичному підприємстві: 

1. Підвищення ефективності. Інформаційна система на транспортно-

логістичному підприємстві може допомогти підвищити ефективність за рахунок 

автоматизації ручних процесів, зменшення кількості помилок та оптимізації 

операцій. 

2. Дані в режимі реального часу. Інформаційна система надає дані в режимі 

реального часу про поставки, запаси та іншу важливу логістичну інформацію, що 

дозволяє компаніям приймати обґрунтовані рішення і швидко реагувати на зміни в 

ланцюжку поставок. 

3. Кращий розподіл ресурсів. Інформаційна система може допомогти 

компаніям ефективніше розподіляти ресурси, оптимізуючи маршрути, мінімізуючи 

порожні милі та зменшуючи транспортні витрати. 

4. Покращення обслуговування клієнтів. Інформаційна система може 

покращити обслуговування клієнтів, надаючи можливість відстежувати 

відправлення в режимі реального часу та оновлювати їхній статус, що дозволяє 
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компаніям ефективніше спілкуватися з клієнтами та швидше відповідати на їхні 

запити. 

Недоліки інформаційної системи на транспортно-логістичному підприємстві: 

1. Початкові витрати. Впровадження інформаційної системи може бути 

дорогим, вимагаючи значних інвестицій в обладнання, програмне забезпечення та 

персонал для проектування, розробки та впровадження системи. 

2. Складність. Логістична галузь є складною, а впровадження інформаційної 

системи може ще більше ускладнити її, вимагаючи від компаній управління 

декількома системами та джерелами даних. 

3. Обслуговування та оновлення. Інформаційна система потребує 

постійного обслуговування та оновлення, що може зайняти багато часу і коштувати 

дорого. 

4. Ризики кібербезпеки. Інформаційні системи вразливі до кіберзагроз, тому 

транспортні та логістичні компанії повинні інвестувати в надійні заходи 

кібербезпеки для захисту від витоку даних та інших ризиків безпеки. 

Метою дослідження є розробка інформаційної системи для транспортно-

логістичного підприємства з метою поліпшення управління та оптимізації 

логістичних процесів. Система має забезпечити автоматизацію рутинних операцій, 

зберігання та обробку даних, ефективну маршрутизацію та координацію 

транспортних засобів, відстеження вантажів, підвищення ефективності вантажних 

операцій, планування ресурсів та багато іншого. 

Для досягнення поставленої мети інформаційна система повинна вирішувати 

такі задачі: 

1. Збір та збереження даних. 

2. Аналіз та обробка даних. 

3. Управління транспортними ресурсами. 

4. Складське управління. 

5. Моніторинг та відстеження вантажів. 

6. Безпека та захист даних. 
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7. Покращення ефективності та зниження витрат. 

8. Забезпечення користувацького досвіду. 

9. Масштабованість та розширюваність. 

Об'єктом дослідження в даній роботі є програмна система, розроблена для 

керування замовленнями та симуляціями доставки. Ця система вирішує актуальну 

проблему управління та оптимізації доставки, що є важливим завданням у сфері 

логістики та електронної комерції. 

Таким чином, об'єкт дослідження в даній роботі представляє собою 

програмну систему, яка є важливим інструментом для оптимізації доставки та 

покращення логістичних процесів у сфері електронної комерції. 

Практична цінність розробленої програмної системи полягає в її 

використанні для оптимізації процесів керування замовленнями та симуляцій 

доставки. Ця система надає замовникам зручний інструмент для ефективного 

управління їх замовленнями, а також дозволяє виявляти оптимальні шляхи 

доставки. 

Завдяки програмній системі замовники зможуть швидко створювати нові 

замовлення, відстежувати їх статус та отримувати актуальну інформацію про 

передбачуваний час доставки. Використання симуляцій дозволяє виявляти 

найбільш оптимальні маршрути доставки, що зменшує витрати на паливо, знижує 

час доставки та покращує загальну ефективність логістичних процесів. 
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1 ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ДОСЛІДЖУВАНОЇ ПРОБЛЕМИ 

1.1 Аналіз предметної області і виявлення наявних проблем і завдань 

Інформаційна система транспортно-логістичного підприємства (ІС ТЛП) 

представляє собою комплексний набір програмних засобів, які спрямовані на 

оптимальну організацію процесів перевезення вантажів та контроль роботи всіх 

підрозділів підприємства. Ця система включає в себе різноманітні модулі, кожен з 

яких відповідає за певну функцію, що допомагає забезпечити ефективну та 

безперебійну роботу підприємства. 

Перший модуль, "Замовлення перевезення вантажів", дозволяє клієнтам 

замовляти перевезення вантажів зручним способом через веб-інтерфейс або 

мобільний додаток. Система автоматично обробляє замовлення та надає клієнтам 

інформацію про найближчі терміни та вартість перевезення. 

Модуль "Управління транспортом" дозволяє підприємству вести облік усього 

транспорту, який використовується для перевезення вантажів. Ця система 

контролює технічний стан автомобілів, планує маршрути, реєструє зміни в стані 

автомобілів та забезпечує планове обслуговування. 

Модуль "Управління складами" відповідає за облік всіх складських 

приміщень, які використовуються для зберігання вантажів. Система контролює 

залишки на складах, їх розміщення та перерозподіл. 

Модуль "Моніторинг вантажів" забезпечує контроль за рухом вантажів на 

всіх етапах перевезення, від складу до пункту призначення. Система надає 

інформацію про місцезнаходження вантажів, їх стан, терміни доставки та можливі 

затримки. 

"Фінансовий облік" модуль відповідає за ведення обліку фінансових 

операцій, пов'язаних з перевезенням вантажів. Система автоматично формує 

рахунки-фактури, реєструє оплати та надає звіти про фінансову діяльність 

підприємства. 
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Модуль "Аналітика та звітність" дозволяє аналізувати результати діяльності 

підприємства та складати звіти про роботу різних підрозділів. Система забезпечує 

збір та обробку даних, формування звітів та графіків, що дозволяють приймати 

обґрунтовані рішення щодо оптимізації процесів перевезення вантажів та розвитку 

підприємства. 

Модуль "Електронний документообіг" дозволяє підприємству обробляти та 

обмінюватися документами в електронному форматі. Система забезпечує швидкий 

та безпечний обмін даними між різними підрозділами підприємства та зовнішніми 

контрагентами. 

Завдяки ІС ТЛП підприємство отримує необхідні інструменти для 

ефективного управління процесами перевезення вантажів та забезпечення високої 

якості обслуговування клієнтів. Використання такої системи дозволяє 

підприємству підвищити продуктивність роботи, знизити витрати та збільшити 

прибуток. 

Успішна діяльність компанії ґрунтується на досконало налагоджених бізнес-

процесах, які визначаються її цілями та завданнями. Ці процеси забезпечують 

реалізацію всіх аспектів виробництва товарів та послуг. Кожен етап роботи має 

своє місце в послідовності виконання, а також встановлені часові та якісні вимоги. 

Бізнес-процеси складають єдину робочу систему, а їх точне виконання, постійний 

аналіз та контроль забезпечують ефективне функціонування компанії. Бізнес-

процеси можна розглядати як будь-яку діяльність, яка починається з вхідного 

продукту, проходить через додавання до нього додаткової вартості та завершується 

вихідним продуктом для зовнішніх або внутрішніх споживачів. 

1.2 Порівняльний аналіз переваг та недоліків існуючих рішень 

Переваги та недоліки різних існуючих рішень для інформаційної системи 

транспортно-логістичного підприємства можуть бути оцінені на основі кількох 

факторів. Перш за все, слід розглянути функціональні можливості кожної системи 

та їх відповідність потребам підприємства. Також важливими аспектами є 
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зручність та легкість використання системи для персоналу, а також вартість 

впровадження та утримання системи. 

Один з можливих варіантів - TMS (Transport Management System). TMS надає 

широкі можливості для планування та координації перевезень, контролю руху 

транспортних засобів та відстеження їх стану. Також система автоматизує процеси 

формування рахунків-фактур та звітності. Однак, варто враховувати, що TMS може 

мати високу вартість, а також потребувати спеціального обладнання та 

програмного забезпечення для своєї роботи. 

Інший варіант - WMS (Warehouse Management System). WMS дозволяє 

керувати складськими процесами, відстежувати запаси та замовлення клієнтів. 

Система автоматично формує документи та звіти, пов'язані зі складською 

діяльністю. Однак, WMS не має можливості керування процесами перевезення 

вантажів та контролю руху транспорту, що може бути важливим для транспортно-

логістичного підприємства. 

Третій варіант - ERP (Enterprise Resource Planning) система. ERP об'єднує 

керування бізнес-процесами, управління ресурсами та фінансами в одну 

інтегровану систему. Це дозволяє забезпечити координацію роботи різних 

підрозділів підприємства та інтеграцію різних функціональних областей. Однак, 

впровадження ERP може бути складним та вимагати значних витрат на придбання 

та налагодження. Крім того, необхідно забезпечити відповідність системи 

специфіці підприємства. 

Вибір інформаційної системи для транспортно-логістичного підприємства 

повинен базуватися на виваженому порівняльному аналізі переваг та недоліків 

кожного варіанту. Варто враховувати специфіку підприємства, його потреби та 

бюджет. Крім того, важливо враховувати майбутні перспективи та можливість 

масштабування обраної системи для забезпечення росту та розвитку підприємства. 

Нижче наведена таблиця 1.1, яка порівнює переваги та недоліки існуючих 

рішень з огляду на їх функціональні можливості, зручність використання, вартість 

та технічні вимоги до обладнання. 
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Таблиця 1.1 – переваги та недоліки існуючих рішень з огляду на їх 

функціональні можливості 

Рішення Функціональні 

можливості 

Зручність 

використання 

Вартість Технічні 

вимоги до 

обладнання 

TMS Керування 

перевезеннями, 

відстеження 

транспорту, 

звітність 

Середня Висока Спеціальне 

обладнання та 

ПЗ 

WMS Керування 

запасами, 

замовленнями, 

документообіг 

Висока Середня Обладнання з 

підтримкою 

інтернету 

ERP Керування 

бізнес-

процесами, 

ресурсами, 

фінансами 

Складна Висока Високі 

технічні 

вимоги 

 

Отже, перед вибором інформаційної системи для транспортно-логістичного 

підприємства необхідно ретельно проаналізувати функціональні можливості, 

зручність використання, вартість та технічні вимоги до обладнання. Кожне з 

існуючих рішень має свої переваги та недоліки, тому необхідно обрати те, яке 

найкраще відповідає потребам підприємства. Транспортно-логістичні 

підприємства мають велику вагу у глобальній економіці, і ефективне управління їх 

операціями вимагає використання сучасних інформаційних систем. При виборі 

підходящої інформаційної системи необхідно врахувати ряд факторів, що 

впливають на її використання та користування. 

Перш за все, функціональні можливості системи грають ключову роль у 

забезпеченні оптимального управління транспортними та логістичними 
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процесами. Важливо, щоб обрана система надавала засоби для ефективного 

планування та координації перевезень, відстеження руху транспортних засобів, 

управління запасами та складськими процесами, а також автоматизації фінансових 

та бухгалтерських операцій. 

Другий аспект - зручність використання системи та її легкість у навчанні для 

персоналу. Інформаційна система повинна мати інтуїтивно зрозумілий інтерфейс, 

логічну структуру та прості у використанні функціональні кнопки та опції. 

Користувачам повинно бути зручно та швидко оволодіти необхідними навичками 

для роботи з системою. 

Вартість впровадження та утримання інформаційної системи також 

важливий фактор. Потрібно враховувати витрати на ліцензії, налаштування, 

навчання персоналу, технічну підтримку та оновлення системи. Ці витрати повинні 

бути в межах фінансових можливостей підприємства і враховувати потенційні 

економічні переваги, які можуть бути отримані в результаті використання системи. 

Необхідно також звернути увагу на технічні вимоги до обладнання та 

інфраструктури для використання інформаційної системи. Це включає наявність 

необхідного обладнання (сервери, комп'ютери, мережеве з'єднання тощо), вимоги 

до операційної системи, бази даних та програмного забезпечення. 

У порівняльному аналізі можна розглянути різні існуючі рішення, такі як 

Transport Management System (TMS), Warehouse Management System (WMS) та 

Enterprise Resource Planning (ERP). Кожна з них має свої переваги та недоліки, які 

необхідно врахувати при виборі. 

Приймаючи рішення, необхідно зосередитися на конкретних потребах 

транспортно-логістичного підприємства, його бюджеті, масштабах та майбутніх 

перспективах. Інформаційна система повинна бути гнучкою, масштабованою та 

забезпечувати потреби підприємства, сприяючи його ефективності та 

конкурентоспроможності. 
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1.3 Підходи до вирішення задачі 

Поєднання JavaScript, Express та MongoDB надає розробникам можливість 

створювати ефективні та гнучкі інформаційні системи. JavaScript є мовою 

програмування, що забезпечує високий рівень взаємодії з користувачем. За 

допомогою JavaScript можна створювати динамічні елементи на стороні клієнта, 

забезпечувати взаємодію з сервером та обробляти події. 

Express є фреймворком веб-додатків для мови програмування Node.js, який 

дозволяє розробникам швидко створювати масштабовані та надійні серверні 

додатки. Він надає зручний спосіб організації маршрутів, обробки запитів та 

відповідей, а також підтримку різноманітних розширень та модулів, що спрощує 

розробку складних інформаційних систем. 

MongoDB, у свою чергу, є базою даних NoSQL, яка відмінно підходить для 

зберігання та опрацювання великих обсягів даних. Вона пропонує гнучкий підхід 

до моделювання даних, що дозволяє швидко змінювати структуру та схему даних 

відповідно до потреб бізнесу. MongoDB також відмінно масштабується та 

забезпечує високу продуктивність завдяки своїй розподіленій архітектурі. 

Використання цього стеку технологій дозволяє розробникам створювати 

інформаційні системи, які відповідають унікальним потребам організації. Цей 

підхід забезпечує гнучкість, масштабованість та продуктивність, що необхідні для 

успішної реалізації транспортно-логістичних процесів та оптимізації роботи 

підприємства. 

При використанні цих технологій для розробки інформаційної системи для 

транспортно-логістичної компанії можна застосувати кілька підходів. Один з них 

полягає у використанні архітектури мікросервісів, коли система розбивається на 

менші, незалежні компоненти, які можна розробляти і розгортати окремо. Такий 

підхід забезпечує більшу гнучкість і масштабованість, оскільки кожен компонент 

може бути оптимізований під свою конкретну функцію. 
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Інший підхід полягає у використанні обробки та аналізу даних у режимі 

реального часу для оптимізації логістичних операцій. Це передбачає збір та аналіз 

даних у режимі реального часу для прийняття обґрунтованих рішень і підвищення 

ефективності. Цього можна досягти за допомогою інструментів візуалізації даних, 

алгоритмів машинного навчання та предиктивної аналітики. 

Отже, використання JavaScript, Express та MongoDB надає потужний 

інструментарій для розробки інформаційних систем для транспортних та 

логістичних компаній. Використовуючи унікальні можливості кожної технології, 

розробники можуть створювати надійні, масштабовані та ефективні системи, які 

відповідають конкретним потребам організації. 

У програмі буде використано симуляцію для моделювання поведінки та 

продуктивності транспортних засобів та оптимізації їхніх маршрутів. Симуляція 

може бути реалізована на стороні сервера з використанням тих же технологій, 

таких як JavaScript, Express і MongoDB, і може враховувати різні фактори, такі як 

трафік, погода і дорожні умови. 

Моделювання також можна використовувати для тестування та перевірки 

інформаційної системи перед розгортанням, гарантуючи, що вона відповідає 

вимогам організації та працює так, як очікується. Використання симуляцій може 

значно скоротити час і вартість тестування, оскільки вони дозволяють тестувати 

різні сценарії без необхідності використання фізичного обладнання. 

Загалом, використання симуляцій у поєднанні з JavaScript, Express та 

MongoDB може стати економічно вигідним та ефективним способом оптимізації 

логістичних операцій для транспортних та логістичних компаній. Скориставшись 

перевагами цих технологій, організації можуть отримати конкурентну перевагу, 

підвищивши свою ефективність і знизивши витрати. 

Також у табліці 1.2 відображені інші можливі підходи реалізації ІС ТЛП. 
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Табліця 1.2 – Можливі підходи реалізації ІС ТЛП. 

Підхід Опис 

Використання 

JavaScript, 

Express та 

MongoDB 

JavaScript - популярна мова програмування, що 

використовується для розробки веб-додатків, а Express - 

популярний веб-фреймворк для Node.js. MongoDB - це база 

даних NoSQL, яка забезпечує високу продуктивність, 

масштабованість та гнучке моделювання даних. Використання 

цих технологій дозволяє створювати потужні, масштабовані та 

ефективні інформаційні системи. Інші бібліотеки та 

фреймворки, які можна використовувати разом з цими 

технологіями, включають: 

1. React та Vue.js для фронтенд-розробки 

2. Mongoose для взаємодії з MongoDB 

3. Socket.IO для комунікації в реальному часі 

4. Node-cron для планування завдань 

5. Winston для логування 

Використання 

Python, Flask 

та PostgreSQL 

Python - це універсальна мова програмування, яку можна 

використовувати для веб-розробки, аналізу даних та машинного 

навчання. Flask - це легкий веб-фреймворк для Python, який 

легко вивчити та використовувати. PostgreSQL - популярна 

реляційна база даних, відома своєю стабільністю та надійністю. 

Використання цих технологій дозволяє створювати надійні, 

масштабовані та підтримувані інформаційні системи. Інші 

бібліотеки та фреймворки, які можна використовувати разом з 

цими технологіями, включають: 

1. Pandas для аналізу даних 
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Кінець табліці 1.2 – Можливі підходи реалізації ІС ТЛП. 

 2. SQLAlchemy для взаємодії з PostgreSQL 

3. Celery для планування завдань 

4. Flask-SocketIO для комунікації в реальному часі 

Використання 

Java, Spring та 

Oracle 

Java is a widely-used programming language that is known 

for its stability, security, and platform independence. Spring is a 

popular framework for Java that simplifies web development and 

provides a wide range of features for building enterprise 

applications. Oracle is a relational database that is widely used in 

enterprise applications. Using these technologies allows for the 

creation of enterprise-grade information systems that are secure, 

scalable, and reliable. Other libraries and frameworks that can be 

used in conjunction with these technologies include: 

1. Thymeleaf for server-side templating 

2. MyBatis for interacting with Oracle 

3. Spring Batch for batch processing 

4. Spring WebSockets for real-time communication 

1.4 Постановка задачі 

У даному розділі буде розглянуто постановку задачі інформаційної системи 

для транспортно-логістичного підприємства. 

Транспортно-логістичні підприємства займаються складною координацією 

та управлінням різними логістичними процесами, включаючи складське 

управління, маршрутизацію транспорту, вантажні операції та багато іншого. 

Однак, вони зіштовхуються з численними викликами та проблемами, такими як 

недостатня ефективність, погана координація, підвищені витрати, помилки у 

виконанні та інші. Для вирішення цих проблем необхідна розробка інформаційної 

системи, яка спрощує та автоматизує багато рутинних задач, поліпшує управління 

та забезпечує оптимальне використання ресурсів. 
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Загальна постановка задачі полягає у розробці та впровадженні 

інформаційної системи для транспортно-логістичного підприємства, яка допоможе 

поліпшити управління та оптимізувати логістичні процеси. Ця система повинна 

забезпечувати збір, збереження та обробку даних, управління транспортними 

ресурсами, складське управління, моніторинг та відстеження вантажів, інтеграцію 

з іншими системами, безпеку та захист даних, покращення ефективності та 

зниження витрат, забезпечення зручного користувацького досвіду та 

масштабованість. 

Основні завдання розробки інформаційної системи для транспортно-

логістичного підприємства включають: 

1. Аналіз вимог та потреб бізнесу. Проведення детального аналізу вимог та 

потреб транспортно-логістичного підприємства з метою визначення 

функціональності, характеристик та обмежень системи. 

2. Проектування архітектури бази даних. вибір та проектування бази даних, 

яка відповідатиме потребам підприємства. У даному випадку, база даних MongoDB 

може бути використана для забезпечення гнучкості та масштабованості системи. 

3. Розробка функціональності системи. Розробка програмного 

забезпечення, яке забезпечує виконання всіх поставлених завдань, включаючи збір 

та збереження даних, аналіз та обробку даних, управління ресурсами, моніторинг 

та відстеження вантажів, інтеграцію з іншими системами тощо. 

4. Тестування та валідація. Проведення тестування системи для перевірки її 

працездатності, надійності та відповідності вимогам. Також, важливим етапом є 

валідація системи з боку користувачів та здійснення необхідних коригувань. 

5. Впровадження та навчання персоналу. Після успішного тестування 

системи, вона повинна бути впроваджена на транспортно-логістичному 

підприємстві. Цей процес включає інсталяцію та налаштування необхідного 

обладнання, встановлення програмного забезпечення та перенесення даних. Також, 

важливим етапом є навчання персоналу, який буде використовувати систему, з 

метою ознайомлення з її функціоналом та правильного використання. 
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6. Підтримка та удосконалення. Після впровадження системи, необхідно 

забезпечити її стабільну роботу та надавати технічну підтримку користувачам. 

Також, можуть виникати потреби в подальшому удосконаленні та розширенні 

функціоналу системи залежно від змін в бізнес-процесах підприємства. 

Постановка задачі полягає у розробці та впровадженні інформаційної 

системи для транспортно-логістичного підприємства з метою поліпшення 

управління та оптимізації логістичних процесів. Ця система має забезпечувати збір, 

збереження та обробку даних, управління транспортними ресурсами, складське 

управління, моніторинг та відстеження вантажів, інтеграцію з іншими системами, 

безпеку та захист даних, покращення ефективності та зниження витрат, 

забезпечення зручного користувацького досвіду та масштабованість. 

Постановка задачі є важливим етапом проектування інформаційної системи 

для транспортно-логістичного підприємства. Були розглянуті основні аспекти 

постановки задачі, які включають аналіз потреб бізнесу, визначення 

функціональності системи та постановку вимог. 

Для досягнення поставленої мети інформаційна система повинна вирішувати 

такі задачі: 

1. Збір та збереження даних: система повинна забезпечувати можливість 

збору та збереження різноманітної інформації, такої як дані про клієнтів, вантажі, 

транспортні засоби, склади, маршрути та інші важливі параметри. 

2. Аналіз та обробка даних: система повинна надавати можливості аналізу 

та обробки зібраних даних для отримання корисних інсайтів та прийняття 

обґрунтованих рішень. Це може включати аналіз ефективності маршрутів, 

планування розкладів, прогнозування попиту та інші аналітичні задачі. 

3. Управління транспортними ресурсами: система повинна забезпечувати 

ефективне управління транспортними засобами, включаючи маршрутизацію, 

розподіл навантаження, моніторинг руху та статусу транспорту, планування 

обслуговування та ремонтів. 
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4. Складське управління: система повинна надавати інструменти для 

ефективного управління складськими запасами, включаючи відстеження, 

планування розміщення вантажів, оптимізацію складських процесів та контроль за 

запасами. 

5. Моніторинг та відстеження вантажів: система повинна забезпечувати 

можливість моніторингу та відстеження вантажів на всіх етапах логістичного 

процесу, починаючи від прийому на складі та закінчуючи доставкою до клієнта. Це 

допоможе виявляти можливі затримки, виконувати раннє сповіщення та 

забезпечити високу якість обслуговування. 

6. Безпека та захист даних: система повинна мати високий рівень безпеки та 

захисту даних, включаючи захист від несанкціонованого доступу, резервне 

копіювання та відновлення даних, шифрування та інші заходи безпеки. 

7. Покращення ефективності та зниження витрат: система повинна сприяти 

покращенню ефективності операцій та зниженню витрат підприємства. Це може 

включати автоматизацію рутинних процесів, оптимізацію маршрутів, планування 

оптимального використання ресурсів та багато іншого. 

8. Забезпечення користувацького досвіду: система повинна бути легкою у 

використанні та надавати зручний інтерфейс для користувачів. Це допоможе 

забезпечити зручну та продуктивну роботу з системою для всіх користувачів. 

9. Масштабованість та розширюваність: система повинна бути готовою до 

масштабування та розширення в разі зростання потреб підприємства. Вона повинна 

бути гнучкою та здатною пристосовуватися до змін у бізнес-потребах. 

Головна мета інформаційної системи полягає в поліпшенні управління та 

оптимізації логістичних процесів транспортно-логістичного підприємства. 

Враховуючи високу конкуренцію та складність логістичних процесів, 

необхідність ефективного використання ресурсів та забезпечення якісного 

обслуговування клієнтів, інформаційна система для транспортно-логістичного 

підприємства стає необхідним інструментом успішного функціонування 

підприємства. 
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Проектування архітектури бази даних, використання бази даних MongoDB та 

сервера Express.js дозволять створити гнучку та масштабовану систему, яка 

забезпечить потрібний рівень функціональності, безпеки та ефективності. 

1.5 Висновки до розділу 1 

У першому розділі дипломної роботи було проведено детальне дослідження 

теоретичних аспектів управління транспортно-логістичними бізнес-процесами. 

Аналізуючи визначення логістичного бізнес-процесу та розглядаючи його етапи, 

було з'ясовано, які завдання стоять перед підприємствами в цій галузі. 

В процесі дослідження було виявлено ряд напрямків, за якими можна 

удосконалити та розвивати транспортно-логістичні бізнес-процеси. Важливість 

автоматизації управління цими процесами була підкреслена, оскільки вона може 

принести значні переваги, такі як зниження витрат, підвищення ефективності та 

точності управління, прискорення обробки даних та полегшення доступу до 

інформації. 

Крім того, виявлено, що в Україні є потужні можливості для розвитку 

транспортно-логістичної галузі та впровадження сучасних цифрових технологій в 

автоматизацію бізнес-процесів. Високий коефіцієнт транзитивності та 

сприятливий клімат створюють перспективи для росту та покращення 

інфраструктури, що забезпечить зручність та швидкість перевезень. 

Отже, на основі проведеного дослідження можна зробити висновок, що 

розвиток інформаційних систем та впровадження сучасних технологій у 

транспортно-логістичній галузі є необхідним для покращення ефективності та 

конкурентоспроможності підприємств. Впровадження автоматизації управління 

бізнес-процесами допоможе забезпечити оптимальне використання ресурсів, 

знизити витрати та підвищити задоволення клієнтів.  
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2 ПРОЕКТУВАННЯ ПРОГРАМИ 

2.1 Проектування архітектури програми 

Проектування архітектури програми є критичним етапом у розробці 

програмного продукту, оскільки воно визначає основні засади його побудови і 

функціонування. Ефективна архітектура дозволяє створити систему, яка буде 

гнучкою, розширюваною, підтримувати високу продуктивність та надійність. 

Під час проектування архітектури програми, перш за все, потрібно визначити 

основні компоненти системи та їх функціональність. Це можуть бути модулі, 

сервіси, бази даних, інтерфейси користувача та інші складові. Кожен компонент 

повинен виконувати певну функцію та мати чітко визначені інтерфейси взаємодії з 

іншими компонентами. 

Далі, важливо встановити принципи взаємодії між компонентами системи. 

Це можуть бути принципи модульності, розподіленості, шарування або інші 

принципи, які відповідають конкретним потребам проекту. Розробники повинні 

враховувати масштабованість системи, зручність для розробки та підтримки, а 

також можливості для подальшого розширення. 

Проектування архітектури також включає розгляд питань безпеки, надійності 

та продуктивності системи. Визначення адекватних механізмів захисту, 

резервування даних, оптимізації роботи системи є важливими аспектами, які 

потрібно враховувати на етапі проектування. 

Для підтримки процесу проектування архітектури програми 

використовуються різні методології, такі як модель-представлення-контроллер 

(MVC), сервісно-орієнтована архітектура (SOA), мікросервісна архітектура та інші. 

Вибір конкретної методології залежить від специфіки проекту та його вимог. 

Високоякісна архітектура програми є важливим фактором успіху проекту. 

Вона дозволяє розробникам ефективно працювати, підтримувати та розширювати 

систему у майбутньому. Крім того, добре спроектована архітектура полегшує 

співпрацю між розробниками, аналітиками та іншими учасниками проекту. 
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При проектуванні архітектури програми варто враховувати такі аспекти: 

1. Концептуальний дизайн: це визначення основних компонентів та їх 

функціональних взаємозв'язків. Цей етап передбачає визначення основних модулів, 

класів та їх взаємодії, а також встановлення логічної структури програми. 

2. Вибір архітектурного шаблону: існує багато архітектурних шаблонів, 

таких як Model-View-Controller (MVC), Layered Architecture, Microservices, Event-

Driven Architecture та інші. Вибір підходячого шаблону залежить від особливостей 

проекту, його масштабу та вимог до функціональності. 

3. Розподіл обов'язків: розподіл функціональності між різними 

компонентами програми. Це може бути розподіл за функціональністю (наприклад, 

розділення логіки бізнес-логіки та представлення), за модулями або за окремими 

сервісами (в разі використання мікросервісної архітектури). 

4. Забезпечення масштабованості: архітектура програми повинна бути 

готовою до масштабування, як горизонтального, так і вертикального. 

Горизонтальне масштабування може бути досягнуте шляхом розподілу 

навантаження на декілька серверів або вузлів, а вертикальне масштабування - за 

допомогою збільшення потужності окремих компонентів. 

5. Забезпечення надійності: розробка архітектури програми повинна 

передбачати заходи для забезпечення надійності системи. Це може включати в себе 

резервне копіювання даних, механізми відновлення після збоїв, обробку помилок 

та виключень, а також використання механізмів контролю цілісності даних та 

транзакцій. 

6. Вибір технологій: при проектуванні архітектури програми необхідно 

враховувати вибір технологій, які найкраще відповідають потребам проекту. Це 

можуть бути мови програмування, фреймворки, бази даних, протоколи взаємодії та 

інші інструменти. Важливо забезпечити взаємодію між різними компонентами 

системи і вибрати технології, які добре сумісні між собою. 

7. Розробка інтерфейсів: архітектура програми повинна включати розробку 

інтерфейсів для взаємодії з іншими системами, користувачами та сторонніми 
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сервісами. Це можуть бути API, веб-інтерфейси, сервіси обміну даними та інші 

механізми комунікації. 

8. Тестування та розгортання: при проектуванні архітектури програми 

необхідно враховувати аспекти тестування та розгортання. Налагодження тестових 

середовищ, автоматизоване тестування, відстеження помилок та механізми 

розгортання допоможуть забезпечити якість програмного продукту та його 

ефективне впровадження. 

Розробка зручної сторінки для оформлення замовлень є важливим аспектом 

інформаційної системи для транспортно-логістичного підприємства. На цій 

сторінці користувачі повинні мати можливість створювати нові товари з 

параметрами, вибирати відправну точку та місця доставки товарів. 

Для досягнення цієї функціональності можна розробити інтерактивну форму, 

яка дозволить користувачам вводити необхідну інформацію. Ця форма повинна 

бути зручною та інтуїтивно зрозумілою, з достатньою кількістю полів для введення 

параметрів товарів та адрес доставки. 

Для розділу з картою, де користувачі можуть вибрати відправну точку та 

місця доставки товарів, можна використати інтерактивну картографічну 

бібліотеку, таку як Google Maps або Leaflet. Це дозволить користувачам вибирати 

місця на карті, маркувати точки відправлення та доставки та візуально 

відстежувати маршрути. 

Створення окремої сторінки адміністратора, яка буде відповідальна за 

управління новими замовленнями, виправлення помилок маршрутизації та 

вирішення інших питань, є також важливою функцією. Ця сторінка має бути 

доступна лише адміністраторам та повинна мати функціонал для перегляду, 

редагування та видалення замовлень. Додатково, адміністратор повинен мати 

можливість ініціювати симуляції для конкретних замовлень, щоб переконатися, що 

доставка виконується максимально ефективно. 

Щоб полегшити оновлення вхідних замовлень в режимі реального часу, 

використання технології EventSource може бути корисним рішенням (рис. 2.1). Ця 
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технологія дозволяє підтримувати постійне з'єднання з HTTP-сервером, щоб 

отримувати оновлення замовлень у режимі реального часу. Це означає, що нові 

замовлення будуть відображатись автоматично на сторінці без необхідності 

оновлення або перезавантаження сторінки. 

 

 

Рисунок 2.1 – Принцип роботи EventSource 

 

Використання Google Maps API для візуалізації логістичного та 

транспортного процесу є чудовим рішенням. Google Maps API надає потужний 

набір інструментів та можливостей для створення інтерактивної картографічної 

презентації. 

Завдяки Google Maps API, зможна легко інтегрувати карту в інформаційну 

систему та використовувати її функціональність для відображення різних 

елементів. Можна встановити відправну точку та місця доставки на карті, 

відобразити оптимальний маршрут між ними та навіть показати рух транспортних 

засобів у режимі реального часу. 

Крім того, Google Maps API надає різні можливості стилізації, що дозволяє 

створити індивідуальний та привабливий користувацький інтерфейс. Можна 
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встановити власні кольори, шрифти та значки, щоб відповідати дизайну 

інформаційної системи та підкреслити бренд компанії. 

Загалом, використання Google Maps API дозволяє ефективно візуалізувати 

транспортний процес, зробити його більш доступним та зрозумілим для 

користувачів, а також додати інтерактивність та реалізм до інформаційної системи. 

Важливими метриками, які використовуються для моніторингу процесів у 

логістиці, є наступні: дистанція перевезення вантажу, вартість доставки, кількість 

заявок, які не було виконано, вага вантажу, який було доставлено, швидкість 

оборотності запасів та кількість порушень умов поставки. Ці метрики дають змогу 

зрозуміти, наскільки ефективним є логістичний процес та чи потрібно вносити 

якісь зміни для його оптимізації. Наприклад, якщо кількість порушень умов 

поставки висока, то можна зосередитись на покращенні взаємодії з 

постачальниками, щоб зменшити цей показник та забезпечити більш якісну та 

швидку доставку вантажів. 

Використання інструменту Webpack є дуже корисним для розробки 

інформаційної системи. Webpack дозволяє збирати та оптимізувати проект на 

основі модульної структури (рис. 2.2). Він може об'єднувати різні файли, написані 

з використанням різних технологій, таких як JavaScript, CSS, HTML та інші, в один 

оптимізований набір файлів, готовий для розгортання на сервері. 

Одним з головних переваг Webpack є його здатність працювати з модулями. 

Можна розробляти окремі модулі для різних функціональних частин системи і 

легко інтегрувати їх за допомогою Webpack. Він автоматично визначатиме 

залежності між модулями і зібере їх у відповідному порядку. 

Крім того, Webpack надає різні інструменти для оптимізації проекту. Він 

може компресувати та мініфікувати файли, що зменшує їх розмір і покращує 

продуктивність. Також можна використовувати різні плагіни та додаткові 

інструменти для оптимізації роботи зображень, кешування ресурсів та багато 

іншого. 
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У результаті використання Webpack дозволяє забезпечити ефективну роботу 

з файлами проекту, зменшити їх кількість та розмір, покращити продуктивність і 

швидкість завантаження сторінок. Це робить його потужним інструментом для 

розробки інформаційної системи транспортно-логістичного підприємства. 

 

 

Рисунок 2.2 – Принцип роботи webpack 

 

Webpack використовується для створення збірок, які можуть бути 

використані для запуску веб-додатків або модулів. Це забезпечує зручний спосіб 

розгортання та відлагодження програмного забезпечення. 

Окрім того, для роботи з Webpack необхідно встановити webpack-cli - 

інтерфейс командного рядка, який дозволяє зручно взаємодіяти з Webpack. Це 

дозволяє виконувати різні операції зі зборками, такі як збірка, запуск, перевірка 

тощо. 

Ще один інструмент, який може бути використаний з Webpack - це webpack-

node-externals. Цей інструмент дозволяє виключити збірку залежностей, які є 

частинами пакетів Node.js. Це забезпечує оптимізацію збірок та зменшення їхнього 

розміру. 
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Webpack може бути використаний для розробки будь-якого типу веб-

додатків або модулів, що базуються на різних технологіях. Наприклад, його можна 

використовувати для розробки додатків на React, Vue або Angular, для оптимізації 

статичних файлів, таких як зображення та CSS, або для використання з Node.js для 

забезпечення серверної частини веб-додатку. 

Загалом, використання Webpack, webpack-cli та webpack-node-externals може 

допомогти розробникам ефективніше виконувати свої завдання та забезпечити 

високу якість розробки програмного забезпечення. Вони дозволяють зручно 

використовувати багато інструментів та бібліотек для оптимізації та управління 

залежностями проекту. 

Використання пакетів Webpack-cli та webpack-node-externals доповнює 

функціональність Webpack і робить процес розробки ще зручнішим та 

ефективнішим. 

Webpack-cli є інтерфейсом командного рядка для роботи з Webpack. Він 

надає різноманітні команди, які дозволяють виконувати потрібні дії, такі як збірка 

проекту, запуск локального сервера для розробки, перевірка коду на наявність 

помилок тощо. Використання Webpack-cli полегшує взаємодію з Webpack і 

дозволяє швидко виконувати необхідні завдання. 

Webpack-node-externals є плагіном для Webpack, який дозволяє виключити 

залежності, що є частинами пакетів Node.js, з фінальної збірки. Це особливо 

корисно, коли ви розробляєте серверну частину додатку, оскільки вона вже має свої 

власні вбудовані модулі Node.js. Виключення цих залежностей з збірки допомагає 

зменшити розмір фінального пакету та забезпечує більш швидку роботу додатку. 

Отже, використання Webpack, webpack-cli та webpack-node-externals є 

важливим елементом при проектуванні архітектури програми. Вони допомагають 

розробникам створювати високоякісне програмне забезпечення та ефективно 

взаємодіяти з іншими інструментами та бібліотеками. Застосування цих 

інструментів дозволяє зробити процес розробки більш простим та зручним для 
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розробників, що забезпечує більш швидкий та ефективний процес розробки 

програмного забезпечення. 

Використання Visual Studio Code в процесі проектування архітектури 

програми має безсумнівні переваги. Visual Studio Code є популярним та потужним 

редактором коду, який надає багато функціональності та розширень для 

полегшення розробки програмного забезпечення. 

Одна з ключових переваг Visual Studio Code - це його широкий набір 

розширень. Ці розширення дозволяють розширити функціональність редактора та 

додати підтримку для різних мов програмування. Вони надають зручний інтерфейс 

для проектування архітектури програми та розробки коду, спрощуючи рутинні 

завдання та підвищуючи продуктивність розробника. 

Крім того, Visual Studio Code вбудована підтримка системи контролю версій 

Git. Це означає, що розробники можуть зручно працювати з репозиторіями проектів 

та відслідковувати зміни в коді. Visual Studio Code надає зручний інтерфейс для 

перегляду та порівняння змін, коміту змін до репозиторію та взаємодії з Git-

хостингом. 

Загалом, використання Visual Studio Code у процесі проектування 

архітектури програми дозволяє розробникам працювати зручно та ефективно, 

забезпечуючи високу якість розробки програмного забезпечення. Цей редактор 

коду є популярним в розробницькій спільноті і є незамінним інструментом для 

багатьох професіоналів. 

Серверна частина була реалізована за допомогую бібліотеки Express яка є 

однією з найпопулярніших та найчастіше використовуваних фреймворків для 

створення веб-додатків на Node.js. Вона забезпечує швидку та просту розробку веб-

додатків, зокрема, відповідає за обробку HTTP-запитів та відправку HTTP-

відповідей. 

Express надає велику кількість функцій та можливостей для розробки веб-

додатків, таких як роутинг, шаблонізація, обробка помилок, робота з middleware 

тощо. За допомогою Express можна легко створити API-інтерфейс для взаємодії з 
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клієнтами, наприклад, з веб-браузером, мобільним додатком або іншими веб-

сервісами (рис. 2.3). 

 

 

Рисунок 2.3 – Принцип роботи Express 

 

Одна з головних переваг Express - це його простота та лаконічність. Він надає 

мінімальний набір функцій та має простий API, що дозволяє швидко створювати 

веб-сервери та маршрутизацію HTTP-запитів. Завдяки своїй простоті, Express дає 

розробникам більшу свободу та гнучкість при проектуванні архітектури своїх 

програм. 

Express також надає підтримку шаблонів для рендерингу веб-сторінок, що 

дозволяє використовувати різні шаблонні мови, такі як EJS, Pug (раніше відомий 

як Jade) та інші. Це дозволяє розробникам створювати динамічні веб-сторінки з 

використанням даних з бази даних або інших джерел. 

Крім того, Express має велику спільноту розробників, що означає, що знайти 

документацію, приклади та рішення для різних проблем нескладно. Також існує 

багато сторонніх пакетів та розширень, які можна використовувати разом з Express 

для розширення його функціональності та полегшення розробки. 

Узагалі, використання Express дозволяє ефективно створювати веб-додатки 

на Node.js, забезпечуючи простоту, гнучкість та швидкодію. Він став популярним 
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вибором для багатьох розробників та допомагає зосередитися на розробці 

функціональності додатку, не втрачаючи багато часу на налаштування сервера та 

маршрутизацію запитів. 

Для візуалізації карт та взіємодії з ними було використано Google Maps API. 

Google Maps API - це набір інструментів, який надається Google для взаємодії 

з картами та геоданими. Цей API дозволяє розробникам створювати веб-додатки, 

які використовують функціонал карт та геоданих Google Maps. З його допомогою 

можна відображати карти, шукати місця, отримувати маршрути та багато іншого. 

Google Maps API є надзвичайно потужним інструментом, який дозволяє 

створювати різноманітні веб-додатки, які пов'язані з картографією та локаційними 

даними. Наприклад, з його допомогою можна створити веб-додаток для пошуку 

місцевості та розрахунку оптимального маршруту, додаток для відстеження руху 

транспортних засобів або для моніторингу погодних умов. 

 Однією з найбільш використовуваних можливостей Google Maps API є 

відображення карти на веб-сторінці. Це можна зробити за допомогою вбудованого 

коду JavaScript, який включається в HTML-файл веб-сторінки. При цьому 

розробник може налаштувати розмір, тип та параметри відображення карти. 

Крім того, Google Maps API дозволяє використовувати різноманітні сервіси 

та функції, такі як розрахунок маршруту, знаходження місць, зображення з камер, 

геокодування тощо. Ці функції дозволяють створювати різноманітні веб-додатки з 

різними функціональними можливостями, що пов'язані з геоданими. 

Зокрема, сервіс розрахунку маршруту дозволяє визначати найбільш 

оптимальний маршрут між двома або більше точками на карті. Він розраховує час 

подорожі, відстань, витрати пального та інші параметри. Це може бути корисно для 

транспортних компаній, які потребують розрахунку оптимального маршруту для 

своїх вантажівок. 

Функція знаходження місць дозволяє шукати певні місця на карті, такі як 

ресторани, готелі, аптеки та інші. Результати пошуку можна відобразити на карті 
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та надати додаткову інформацію про кожне місце, таке як адреса, телефон, веб-сайт 

та ін. 

Функція зображень з камер дозволяє переглядати зображення в реальному 

часі з камер, які розташовані в різних точках світу. Наприклад, зображення з камер 

на гірських курортах можуть допомогти туристам зорієнтуватися на місці та 

вибрати найкращий маршрут для катання на лижах. 

Функція геокодування дозволяє перетворити адресу або назву місця в 

координати на карті. Це дозволяє швидко знайти потрібну точку на карті та 

використовувати її в інших функціях, наприклад, при розрахунку маршруту. 

Бібліотека "concurrently" є потужним інструментом, який дозволяє запускати 

кілька процесів одночасно. Вона часто використовується при розробці веб-

додатків, коли потрібно запустити серверну частину та клієнтську частину 

одночасно. 

За допомогою "concurrently" можна налаштувати одну команду, яка запускає 

кілька команд одночасно. Наприклад, в разі розробки веб-додатка, можна 

використовувати "concurrently" для запуску сервера Express та збірки клієнтської 

частини за допомогою Webpack. Це дозволяє зручно виконувати розробку, оскільки 

можна одночасно спостерігати за змінами на сервері та збіркою фронтенду. 

Використання "concurrently" спрощує процес розробки, оскільки не потрібно 

вручну запускати кілька окремих команд в різних вікнах терміналу. Запуск у 

режимі розробки стає зручним та ефективним завдяки можливості одночасного 

виконання потрібних команд. 

Бібліотека "concurrently" також надає різні опції для керування процесами, 

такі як обмеження кількості паралельно запущених команд або вивід результатів у 

спільний термінал. Це дозволяє точно налаштувати поведінку та взаємодію між 

процесами. 

У підсумку, використання бібліотеки "concurrently" допомагає зручно 

керувати та запускати кілька процесів одночасно, що є особливо корисним при 
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розробці веб-додатків, де потрібно запускати серверну та клієнтську частини 

одночасно для зручного відлагодження та розробки. 

2.2 Проектування архітектури бази даних 

У цьому розділі буде розглянуто процес проектування архітектури бази 

даних для системи транспортно-логістичного підприємства з використанням 

MongoDB як бази даних та Express.js як серверної технології. 

1. Визначення вимог до бази даних. Перш за все, необхідно ретельно 

визначити вимоги до бази даних для системи транспортно-логістичного 

підприємства. Це можуть бути такі фактори, як потреби у зберіганні даних про 

вантажі, транспортні засоби, клієнтів, маршрути, розрахунки вартості перевезення 

тощо. 

2. Аналіз даних. Другим кроком є аналіз даних, які будуть зберігатися в базі 

даних. Розглянемо всі види інформації, що необхідні для операцій підприємства, і 

визначте, які дані будуть використовуватися частіше, які будуть оброблятися, і які 

будуть взаємодіяти з іншими компонентами системи. 

3. Проектування схеми бази даних. На основі вимог та аналізу даних 

створімо схему бази даних. У MongoDB схема бази даних може бути гнучкою, 

оскільки вона побудована на заснованій на документах моделі даних. Визначимо 

колекції (аналог таблиць у реляційних базах даних) і поля для кожної колекції. 

Розглянемо зв'язки між колекціями та визначте відповідність між об'єктами даних. 

4. Розробка CRUD операцій. Далі розробимо операції створення (Create), 

отримання (Read), оновлення (Update) та видалення (Delete) (CRUD) для кожної 

колекції бази даних. 

5. Налаштування індексів. Для покращення швидкості пошуку та запитів до 

бази даних важливо налаштувати індекси. MongoDB дозволяє створювати різні 

типи індексів, такі як однополеві, складні та геопросторові. 

6. Забезпечення безпеки. У системі транспортно-логістичного підприємства 

зберігається важлива та конфіденційна інформація, тому забезпечення безпеки бази 
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даних є критичним. Використання механізмів аутентифікації та авторизації, щоб 

забезпечити доступ тільки авторизованим користувачам. 

7. Оптимізація продуктивності. MongoDB надає різні механізми для 

оптимізації продуктивності, такі як кешування запитів, налаштування параметрів 

операційної системи та горизонтальне масштабування. 

8. Резервне копіювання та відновлення. Розроблення стратегії резервного 

копіювання та відновлення бази даних. Регулярно створюйте резервні копії даних 

і перевіряйте їх цілісність. Визначте процедури відновлення для випадку втрати 

даних або несправності системи. 

9. Тестування та налагодження. Виконання різніх сценаріїв взаємодії з 

базою даних, перевірення правильність збереження та отримання даних, а також 

виконання запитів. При необхідності налагодження процеси і оптимізування 

роботу бази даних. 

10. Моніторинг та налагодження продуктивності. Після введення системи в 

експлуатацію важливо здійснювати моніторинг та налагодження продуктивності 

бази даних. Використовування моніторингових інструментів для відстеження 

використання ресурсів, швидкості виконання запитів та виявлення можливих 

проблем. 

11. Реплікація та висока доступність. Розгляньте можливість використання 

реплікації для забезпечення високої доступності бази даних. MongoDB дозволяє 

створювати репліки, що дозволяють автоматично розподіляти навантаження та 

забезпечувати можливість продовження роботи навіть при випадкових збоях 

серверів. 

12. Розробка API для взаємодії з базою даних. За допомогою Express.js 

розробіть API, яке буде взаємодіяти з базою даних MongoDB. Створіть відповідні 

маршрути та контролери для реалізації CRUD операцій та інших необхідних 

запитів до бази даних. 
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13. Управління версіями даних. Зверніть увагу на управління версіями даних 

в базі даних. Врахуйте потреби в збереженні історії змін даних, щоб забезпечити 

можливість відстежування та відновлення попередніх станів даних. 

14. Резервне копіювання та відновлення. Створіть стратегію резервного 

копіювання та відновлення бази даних MongoDB. Визначте періодичність 

створення резервних копій, зберігайте їх в безпечному місці та перевіряйте їх 

відновлюваність для забезпечення надійності та безпеки даних. 

15. Міграція даних. Якщо в процесі розвитку системи виникне необхідність 

у зміні схеми бази даних або перенесенні даних, розробіть процедури міграції 

даних. MongoDB надає інструменти, які спрощують процес міграції, дозволяючи 

виконувати необхідні зміни в схемі та переносити дані зі старої версії бази даних 

до нової. 

16. Моніторинг та планування масштабування. Розробіть механізми 

моніторингу бази даних, які дозволять вам відстежувати продуктивність, 

використання ресурсів та загальний стан системи. На основі отриманих даних 

розробіть план масштабування бази даних, який включатиме горизонтальне 

масштабування, розподілення навантаження та збільшення ресурсів, якщо це 

необхідно. 

17. Розробка запитів та аналітичний звіт. Враховуючи вимоги та потреби 

транспортно-логістичної системи, розробіть запити до бази даних, які дозволять 

вам отримувати необхідну інформацію. Крім того, розгляньте можливість 

створення аналітичних звітів та панелей управління, які дозволять вам отримувати 

цінні ділові інсайти з даних. 

18. Забезпечення відновлюваності та аварійного відновлення. Розробіть план 

аварійного відновлення, який включатиме процедури збереження резервних копій, 

відновлення бази даних та відновлення роботи системи в разі виникнення 

непередбачених ситуацій або аварій. 

19. Заключні міркування. Проектування архітектури бази даних для системи 

транспортно-логістичного підприємства є складним і важливим кроком у розробці 
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системи. Враховуючи особливості MongoDB як бази даних та Express.js як 

серверного фреймворку, можна створити потужну та ефективну систему 

зберігання, керування та обробки даних. 

При проектуванні архітектури бази даних, потрібно не забувати про 

розширюваність, масштабованість та продуктивність системи. Виберати правильні 

типи даних, визначити зв'язки між колекціями, налаштувати індекси та забезпечити 

безпеку даних. 

Налаштувати моніторинг та відладку продуктивності бази даних, розробляти 

API для взаємодії з базою даних та використовувати механізми резервного 

копіювання та відновлення для забезпечення безпеки та надійності даних. 

В результаті правильного проектування архітектури бази даних ми створимо 

потужну, надійну та ефективну систему транспортно-логістичного підприємства, 

яка забезпечить ефективну роботу, збереження та аналіз даних, а також сприятиме 

подальшому розвитку бізнесу. 

Для того, щоб проектування архітектури бази даних було успішним, потрібно 

також враховувати особливості доменної області, в якій діє транспортно-

логістичне підприємство. 

Наприклад, якщо підприємство займається перевезенням пасажирів, то, 

окрім даних про рейси та маршрути, вам потрібно буде зберігати інформацію про 

пасажирів та їх квитки, які можуть містити багато додаткової інформації, такої як 

клас обслуговування, додаткові послуги та знижки. 

Якщо підприємство займається перевезенням товарів, то вам потрібно буде 

зберігати дані про товари та їх вагу, розміри та характеристики. Крім того, вам 

потрібно буде відстежувати стан товарів під час перевезення, тому можливо, що ви 

створите додаткову колекцію для зберігання даних про маршрути та статуси 

товарів. 

Також, не забувайте про взаємодію з іншими системами та зовнішніми 

джерелами даних. Наприклад, якщо підприємство співпрацює з партнерами або 
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постачальниками, вам можуть знадобитися інтеграції з їхніми системами, щоб 

автоматизувати процес обміну даними. 

Загалом, проектування архітектури бази даних є складним та ітеративним 

процесом, який вимагає ретельного аналізу вимог користувачів та доменної 

області. 

Функціональність системи транспортно-логістичного підприємства може 

бути розширена за допомогою додаткових модулів, які будуть взаємодіяти з базою 

даних MongoDB та сервером Express.js. 

Наприклад, можна розробити модуль для відстеження транспортних засобів, 

який буде збирати дані про місцезнаходження та стан кожного транспортного 

засобу. Ці дані можна зберігати в базі даних та використовувати для реал-тайм 

моніторингу руху транспорту, оптимізації маршрутів та планування доставок. 

Інший важливий модуль, який можна розробити, - це система управління 

запасами. Вона буде відстежувати кількість товарів на складах, замовлення та 

постачання товарів, а також забезпечувати автоматичне оновлення даних в базі 

даних при здійсненні транзакцій зі складом. 

Додатково, мажна розглянути можливість розробки модуля звітності та 

аналітики, який буде використовувати дані з бази даних для створення звітів, 

статистики та ділових аналітичних даних. Це дозволить керівництву підприємства 

отримувати цінну інформацію про ефективність роботи, прогнозування попиту та 

прийняття стратегічних рішень. 

Залежно від специфіки транспортно-логістичного підприємства, можливості 

розширення можуть бути різними. Важливо зрозуміти потреби компанії та її 

клієнтів, щоб розробити та впровадити додаткові модулі, які найкраще 

відповідають потребам. 

В цілому, проектування архітектури бази даних для системи транспортно-

логістичного підприємства на основі MongoDB і Express.js відкриває безліч 

можливостей для інтеграції та розширення функціональності. Одним із напрямків 



 

 

Зм. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

35 
КвРІСТ.190121.19.05.01 ПЗ 

розширення може бути впровадження системи керування вантажами та складської 

логістики. 

Для цього можна розробити модуль, який дозволить відстежувати рух 

вантажів в системі, зберігати дані про склади, їхню вмістимість та доступні 

ресурси. Це дозволить ефективно планувати та розподіляти вантажі між складами, 

використовуючи дані про наявність місць та оптимальні маршрути доставки. 

Крім того, можна розробити модуль для автоматизації процесу вантажних 

замовлень та управління їх станом. Це включатиме зберігання даних про 

замовлення, клієнтів та їхні вимоги, а також можливість відстежування статусу 

виконання замовлення та надання клієнтам актуальної інформації про його 

прогрес. 

Для підтримки фінансової сторони підприємства можна розглянути розробку 

модуля обліку та фактурування. Це дозволить відстежувати фінансові операції, 

формувати рахунки та надсилати їх клієнтам. Крім того, можна розробити 

інтеграцію з платіжними системами для зручного прийому платежів. 

Транспортно-логістичне підприємство може зростати і розширюватися з 

часом, і база даних повинна бути готовою до такого розширення. Планування 

горизонтального та вертикального масштабування бази даних допоможе 

забезпечити стійкість та продуктивність системи при збільшенні обсягу даних та 

навантаження. 

Горизонтальне масштабування включає розподіл даних на кілька серверів 

або кластерів, що дозволяє розділити навантаження та покращити продуктивність. 

Можна розділити дані за критеріями, такими як регіон, клієнти або види послуг, і 

розподілити їх між різними серверами MongoDB. 

Вертикальне масштабування, з свого боку, передбачає збільшення ресурсів 

сервера, таких як процесор, пам'ять та пропускна здатність, для забезпечення 

швидкодії та продуктивності бази даних. Це може включати використання більш 

потужних серверів або використання кластерів серверів. 
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Крім того, розробка плану масштабування бази даних є важливим етапом. 

Потрібно визначити метрики продуктивності та навантаження, щоб знати, коли 

потрібно виконувати масштабування, і визначити оптимальні стратегії для його 

реалізації. 

В процесі проектування архітектури бази даних для системи транспортно-

логістичного підприємства, можна також розглянути використання інших 

технологій та інструментів для покращення ефективності та функціональності 

системи. 

Один з таких інструментів - це використання кешування даних. Кешування 

дозволяє зберігати часто використовувані або важливі дані у швидкодіючій пам'яті, 

що значно прискорює доступ до них. Можна використовувати інструменти 

кешування, такі як Redis або Memcached, для збереження тимчасових копій даних 

та швидкого доступу до них. 

Додатково, можна розглянути використання пошукового двигуна для 

ефективного пошуку та індексації даних. Elasticsearch, наприклад, є потужним 

пошуковим двигуном, який може допомогти швидко виконувати складні пошукові 

запити до великого обсягу даних. Використання пошукового двигу дозволяє 

покращити швидкість та точність пошуку в системі. 

Також, враховуйте можливість використання реплікації та резервного 

копіювання для забезпечення високої доступності та надійності даних. Реплікація 

дозволяє створювати копії бази даних на різних серверах, що забезпечує 

продовження роботи системи в разі відмови одного з серверів. Резервне копіювання 

даних забезпечує можливість відновлення інформації в разі випадкового видалення 

або втрати даних. 

Безпеки та захисту даних. Важливо встановити механізми аутентифікації, 

авторизації та шифрування даних, щоб захистити конфіденційну інформацію 

підприємства та персональні дані клієнтів. Розробка системи контролю доступу та 

моніторингу активності користувачів допоможе виявити та запобігти можливим 

кібератакам і витокам даних. 
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З метою покращення продуктивності та оптимізації бази даних, можна 

розглянути використання інструментів для оптимізації запитів, індексування даних 

та кластеризації серверів. Правильна настройка індексів на потрібних полях у 

таблицях бази даних може значно прискорити виконання запитів і поліпшити 

продуктивність системи. Кластеризація серверів дозволяє розподілити 

навантаження та забезпечити високу доступність бази даних. 

Важливо пам'ятати про моніторинг та аналіз продуктивності системи. 

Використовуйте інструменти моніторингу, які дозволяють відстежувати різні 

метрики продуктивності, такі як час відгуку, завантаження серверів та 

використання ресурсів. Аналіз цих даних допоможе виявити можливі проблеми та 

здійснити необхідні оптимізації для покращення продуктивності системи. 

Узагалі, розробка архітектури бази даних для транспортно-логістичного 

підприємства - це складний та важливий процес. Варто ретельно аналізувати 

потреби підприємства, враховувати особливості доменної області, планувати 

масштабування та захист даних. 

В заключення, розробка архітектури бази даних для транспортно-

логістичного підприємства є складним і відповідальним завданням. Необхідно 

ретельно аналізувати потреби бізнесу, враховувати особливості доменної області, 

забезпечувати масштабованість, продуктивність, безпеку та захист даних. 

2.3 Висновки до розділу 2 

У другому розділі дипломної роботи було проведено проектування 

архітектури програми для розробки інформаційної системи для транспортної та 

логістичної компанії. Було визначено ключові функціональні вимоги до системи, а 

також виокремлено головні компоненти, необхідні для її реалізації. 

Однією з головних функцій системи є зручна сторінка для оформлення 

замовлень, яка включає розділи для створення нових товарів з параметрами та 

вибору відправної точки та місць доставки. Для візуалізації транспортного процесу 
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та руху транспортних засобів було використано Google Maps API, що дозволяє 

створити інтуїтивно зрозумілий та індивідуальний користувацький інтерфейс. 

У розділі також було використано інструмент Webpack для збирання та 

оптимізації проекту, а також Webpack-cli для виконання різних команд для роботи 

з Webpack. Бібліотека "concurrently" дозволила зручно запускати кілька процесів 

одночасно під час режиму розробки, спрощуючи процес розробки веб-додатка. 

Використання Visual Studio Code як основного редактора дозволяє 

розширити можливості розробки за допомогою різних розширень та забезпечує 

вбудовану підтримку системи контролю версій Git. Це робить процес розробки 

більш зручним та продуктивним. 
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3 ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ 

3.1 Реалізація бази даних 

MongoDB є документоорієнтованою NoSQL базою даних, яка забезпечує 

гнучкість і швидкодію при роботі з даними. Одним із ключових компонентів 

програмної реалізації є взаємодія з базою даних для зберігання і отримання 

інформації про замовлення та симуляції транспорту. 

Колекція "Orders" зберігає дані про замовлення, включаючи інформацію про 

маршрут, список товарів, статус замовлення та інші деталі. Колекція "Simulations" 

використовується для збереження даних про симуляції транспорту, включаючи 

позицію транспорту, індекси для відстеження прогресу та зв'язок з відповідним 

замовленням. 

Для взаємодії з базою даних використовуються запити MongoDB. Вони 

дозволяють виконувати різноманітні операції, такі як отримання, оновлення, 

видалення та створення документів. 

Наприклад, для отримання всіх документів з колекції можна 

використовувати запит collection.find().toArray(). Цей запит поверне масив усіх 

документів, які знаходяться у колекції. 

Оновлення документів в колекції можна здійснити за допомогою запиту 

collection.updateOne(filter, update), де filter вказує критерії відбору документів, які 

потрібно оновити, а update містить зміни, які слід застосувати до цих документів. 

Запит collection.findOne(filter) дозволяє знайти один документ у колекції 

відповідно до заданих критеріїв у filter. Таким чином, можна отримати документ з 

колекції, який відповідає заданим критеріям пошуку. 

Для видалення документа з колекції використовується запит 

collection.deleteOne(filter), де filter визначає критерії відбору документа для 

видалення. Цей запит дозволяє видалити один документ, який задовольняє вказані 

умови. 
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Щодо створення нового документа у колекції, використовується запит 

collection.insertOne(document), де document представляє новий документ, який має 

бути вставлений у колекцію. Після виконання цього запиту новий документ буде 

доданий до колекції. 

Важливо зазначити, що під час взаємодії з базою даних можуть виникати 

помилки. Наприклад, при некоректному виконанні запиту або проблемах зі 

з'єднанням з базою даних сервер може повернути помилку з кодом 500. У такому 

випадку важливо враховувати обробку помилок у програмі і відповідним чином 

реагувати на них. 

При реалізації бази даних у програмі, були враховувані декілька кращих 

практик для оптимальної продуктивності та надійності: 

1. Індексування. При проектуванні бази даних можна встановити індекси на 

поля, які часто використовуються для пошуку або сортування даних, наприклад, на 

поле "startDate" у колекції "Orders". Індекси допомагають прискорити швидкість 

пошуку і зменшити навантаження на базу даних. 

2. Оптимізація запитів. Необхідно враховувати ефективність запитів до бази 

даних. Наприклад, коли вибираються дані з колекції, можна вказати обмеження на 

кількість повернутих документів або використовувати операцію проекції, щоб 

вибрати лише необхідні поля. 

3. Обробка помилок. Важливо передбачити обробку помилок під час 

взаємодії з базою даних. Переконайтись, що програма реагує на можливі помилки 

підключення, неправильні запити або відсутність даних. Це допоможе покращити 

стабільність і надійність програми. 

4. Забезпечення безпеки. MongoDB надає можливості для налаштування 

доступу до бази даних. Можна встановити права доступу для різних користувачів і 

ролей, що дозволить контролювати, хто має право здійснювати різні операції в базі 

даних. 

5. Масштабованість. MongoDB дозволяє горизонтальне масштабування, що 

означає, що можна розширити базу даних шляхом додавання додаткових серверів. 
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Розширення бази даних може бути корисним, коли потрібно обробляти великі 

обсяги даних або забезпечити високу доступність системи. MongoDB надає 

можливості для реплікації даних і шардування, що дозволяє розподіляти дані на 

кілька серверів і забезпечувати балансування навантаження. 

У програмі також важливо дбати про безпеку бази даних. MongoDB надає 

різні механізми для захисту даних, такі як шифрування даних у спокої (at-rest 

encryption) і шифрування по мережі (in-transit encryption). Можна використовувати 

TLS/SSL для захищеного з'єднання з базою даних і налаштовувати доступ до бази 

даних з використанням аутентифікації і авторизації. 

Крім того, MongoDB надає можливості для аналітики і агрегації даних. 

Можна використовувати агрегаційні запити для обчислення статистики, 

групування даних і отримання складних результатів. Це може бути корисним для 

виконання аналізу даних та отримання важливої інформації для програми. 

Запити до бази даних можна виконувати з використанням різних бібліотек 

або драйверів для MongoDB, таких як офіційний драйвер MongoDB для певної 

мови програмування або популярні ORM (Object-Relational Mapping) фреймворки. 

Однак, під час розробки програми необхідно також враховувати розмір бази 

даних, продуктивність запитів і загальну архітектуру системи. Важливо розробити 

оптимальну структуру бази даних, розподілити дані на колекції і встановити 

відповідні індекси для поліпшення продуктивності запитів. 

Опис полів кожної колекції наведено нижче: 

Колекція "Orders" (рис. 3.1): 

1. _id: Унікальний ідентифікатор замовлення. 

2. path: Об'єкт, який містить інформацію про маршрут замовлення. 

3. start: Початкова позиція, де знаходяться товари. 

4. intermediate: Масив, що містить проміжні позиції маршруту. 

5. productsList: Масив, що містить перелік товарів, які потрібно перевезти. 

6. status: Числове значення, що відображає статус замовлення (очікується, 

виконаний, ДТП, симуляція і т.д.). 
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7. draggedPoint: Масив, що містить додаткові точки, які змінюють маршрут 

замовлення і визначаються адміністратором у процесі спостереження. 

8. driver: Рядкове значення, що вказує на водія, призначеного для 

замовлення. 

9. progress: Числове значення, що показує кількість пройдених проміжних 

точок маршруту. 

10. startDate: Числове значення, що відображає час прийняття замовлення. 

 

 

Рисунок 3.1 – Приклад документу в колекції «Orders» 

 

Нове замовлення, яке ще не було прийнято зображенно на рисунку 3.2. 

 

 

Рисунок  3.2 – Вигляд документа замовлення, який ще не прийнято. 

 

Колекція "Simulations" (рис. 3.3): 

1. _id: Унікальний ідентифікатор симуляції транспорту. 

2. _order: Посилання на ідентифікатор замовлення, для якого виконується 

симуляція. 

3. pos: Об'єкт, що містить позицію, на якій знаходиться транспорт. 
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4. index: Числове значення, що відображає системну змінну для усіх частин 

маршруту. 

5. index2: Числове значення, що відображає системну змінну для проміжних 

точок маршруту. 

 

 

Рисунок 3.3 – Приклад документу в колекції «Simulations» 

 

Ця структура бази даних використовує колекції "Orders" і "Simulations", щоб 

зберігати відповідні дані про замовлення та симуляції транспорту. Кожна колекція 

містить різні поля, які дозволяють зберігати та керувати інформацією, пов'язаною 

з відповідними об'єктами. 

3.2 Інструкція користувача 

Інструкція користувача допоможе вам ознайомитися з основними функціями 

та способами використання програми. Нижче наведено кроки, які необхідно 

виконати для успішного використання програми: 

1. Встановіть сучасний веб-браузерю.Перед початком роботи з програмою 

переконайтеся, що у вас встановлений сучасний веб-браузер, такий як Google 

Chrome або Mozilla Firefox. Використання оновленої версії браузера гарантує 

оптимальну сумісність та продуктивність. 

2. Запустіть програму. Завантажте програму, перейшовши за посиланням 

або виконавши відповідну команду. Після цього програма буде доступна для 

використання в браузері. 
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3. Ознайомтесь з інтерфейсом. Після запуску програми ознайомтеся з її 

інтерфейсом. У програмі доступні дві сторінки. Перша сторінка призначена для 

замовлення, на якій можна обрати необхідні продукти для перевезення та 

визначити маршрут. Друга сторінка призначена для адміністратора, де можна 

відстежувати всі замовлення, приймати нові та вносити зміни до існуючих, якщо 

потрібно. 

4. Розберіться з основними функціями. Прочитайте документацію або 

надану інструкцію, щоб ознайомитися з основними функціями програми. 

Дізнайтеся, як додавати, редагувати та видаляти дані, як виконувати пошук або 

сортування, як користуватися фільтрами та іншими доступними інструментами. 

5. Робота з картою. Програма використовує Canvas2D для малювання мапи, 

ознайомтесь зі способами маніпуляції та взаємодії з мапою. Дізнайтеся, як 

збільшувати та зменшувати масштаб, переміщатися по карті, відображати 

додаткову інформацію на мапі, таку як маршрути, пункти навантаження, 

транспортні засоби тощо. 

6. Збереження та відновлення даних. Програма надає можливість 

збереження та відновлення даних. Важливо мати можливість створювати резервні 

копії даних для запобігання втрати інформації та відновлювати дані у разі 

виникнення проблем або збоїв в системі. 

3.3 Технічні характеристики програмного забезпечення 

Технічні характеристики програмного забезпечення для системи 

транспортно-логістичного підприємства включають в себе ряд параметрів, які 

визначають його функціональність, продуктивність та ефективність. Детальніше 

розглянемо ці характеристики: 

1. Мова програмування: програмне забезпечення розроблено з 

використанням мови програмування JavaScript / TypeScript. Ці мови є широко 
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поширеними у веб-розробці та дозволяють ефективно працювати з веб-

технологіями та створювати інтерактивні веб-додатки. 

2. Бібліотеки: для розробки системи використовуються різні бібліотеки, такі 

як Express для створення web-сервера, @googlemaps/js-api-loader для взаємодії з 

Google Maps API, а також інші бібліотеки, які необхідні на етапі розробки, 

наприклад, webpack і nodemon для збирання та автоматичного перезапуску 

проекту. 

3. База даних: система використовує базу даних MongoDB. MongoDB є 

документ-орієнтованою базою даних, яка дозволяє зберігати та оптимально 

опрацьовувати дані в JSON-подібному форматі. Це дає гнучкість у роботі зі 

структурованими даними та спрощує розробку. 

4. Web-сервер: для забезпечення взаємодії з клієнтами система 

використовує Express.js. Express.js є популярним фреймворком для створення web-

додатків на Node.js. Він дозволяє швидко налаштовувати маршрутизацію, 

обробляти запити та відправляти відповіді клієнтам. 

5. Формат даних: дані в системі представлені у форматі JSON (JavaScript 

Object Notation). JSON є легким та зрозумілим для людей та комп'ютерів форматом 

обміну даними, що сприяє ефективній обробці та передачі даних між клієнтом та 

сервером. 

6. Середовище розробки: розробка програмного забезпечення відбувалась в 

середовищі Visual Studio Code. Visual Studio Code є популярним та потужним 

редактором коду, який надає розширення для підтримки різних мов програмування 

та інструментів розробки. 

7. Можливість запуску на різних платформах: розроблене програмне 

забезпечення може бути запущене на різних операційних системах, таких як 

Windows, Linux та macOS. Це забезпечує гнучкість в розгортанні та використанні 

системи на різних серверах та робочих станціях. 

Підсумовуючи, програмне забезпечення для системи транспортно-

логістичного підприємства має сучасний технічний стек, який дозволяє йому 
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працювати ефективно та продуктивно. Використання HTML5, JavaScript та 

Canvas2D дозволяє створювати інтерактивні та динамічні графічні елементи на 

мапі. MongoDB забезпечує швидку та ефективну роботу з даними, а Express.js 

дозволяє швидко розгортати web-сервер та забезпечувати взаємодію з базою даних. 

Застосування цих технологій допомагає забезпечити високу якість та 

продуктивність системи. 

3.4 Принцип роботи програми (серверна частина) 

У режимі розробки, перед початком роботи з програмою, необхідно 

встановити всі залежності, використовуючи команду "npm install". Ця команда 

завантажує всі необхідні пакети, зазначені в файлі package.json, і розміщує їх у 

папці node_modules. Це необхідно для правильної роботи програми та виконання 

всіх її функцій. 

Після успішного встановлення залежностей, можна переходити до запуску 

програми. Команда "npm run w" автоматично виконує дві основні команди, 

необхідні для роботи програми у режимі розробки. 

Перша команда, "webpack --watch", використовує інструмент Webpack для 

відстеження змін у файлах клієнтської частини програми. Webpack відстежує зміни 

у файлах з розширенням .ts та .tsx, які містяться в директорії "core/public/src/ts". 

При виявленні змін, Webpack автоматично компілює ці файли в JavaScript файли, 

які можуть бути прочитані браузером. Це дозволяє забезпечити оновлення сторінки 

в реальному часі при внесенні змін у коді клієнтської частини програми. 

Друга команда, "nodemon --watch ...", використовує пакет Nodemon для 

відстеження змін у файлах серверної частини програми. Nodemon відстежує зміни 

у файлах з розширенням .js, які містяться в директорії "core". При виявленні змін, 

Nodemon автоматично перезапускає сервер, забезпечуючи оновлення програми на 

стороні сервера. Це дозволяє бачити результати змін у серверному коді без 

необхідності вручну перезапускати сервер після кожної зміни. 
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Процес запуску програми в режимі розробки зображений наступним чином 

(рис. 3.4). 

 

 

Рисунок  3.4 – Запуск у режимі розробки 

 

Цей процес забезпечує швидкий та зручний спосіб розробки програми, 

оскільки можна вносити зміни в код, і бачити їх відображення в реальному часі без 

необхідності вручну перезапускати сервер або оновлювати сторінку. 

Загальний процес запуску програми включає встановлення залежностей, 

виконання команди "npm run w", відстеження змін у файлах клієнтської та 

серверної частин програми, та автоматичне оновлення в реальному часі. Цей підхід 
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дозволяє зосередитись на розробці та швидко та ефективно вносити зміни у 

програму. 

Принцип роботи серверної частини програми можна пояснити за допомогою 

рисунку 3.5. 

 

 

Рисунок 3.5 – Принцип роботи серверної частини програми. 

 

Для забезпечення більшої організації та кращого керування кодом, було 

прийнято рішення розділити код програми на декілька файлів. Це дозволяє 

розподілити функціональність на логічні блоки та полегшує розуміння та 

збереження кодової бази. 

Основними файлами, на які було розділено код, є наступні: 

1. «index.ts» - є головним файлом програми, з якого починається запуск і 

виконання всієї програми. Він виконує важливу роль в ініціалізації програмного 

середовища та координації роботи інших файлів.. 

2. «MongoManager.ts» - відповідає за експорт класу, який забезпечує зручне 

управління базами даних та їх колекціями. Цей клас надає різноманітні методи для 

створення, видалення, зміни та пошуку документів у базах даних. У головному 

файлі програми, методом створення нового екземпляру класу ("export const MM = 

new MongoManager<Data>(client);"), створюється об'єкт класу "MongoManager". 
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Цей об'єкт поміщається у змінну з назвою "MM", яка може використовуватись для 

звернення до функцій та методів класу "MongoManager". Клас "MongoManager" 

приймає тип (у нашому випадку "Data"), який представляє структуру даних, що 

включає дерево баз даних та колекцій. Це забезпечує зручний менеджмент баз 

даних та колекцій, що дозволяє здійснювати операції з даними в зручний та 

простий спосіб. 

3. «requests.ts» - відповідає за створення middleware (проміжного 

програмного забезпечення) для різних HTTP-запитів, таких як GET, POST, 

DELETE та інших. Цей файл грає важливу роль у обробці та маніпулюванні 

даними, які надсилаються або отримуються з сервера. У головному файлі 

програми, після підключення до бази даних, викликається метод "requests" з файлу 

"requests.ts". Цей метод створює middleware, яке буде обробляти різні типи HTTP-

запитів. Використання middleware дозволяє виконувати певні операції або 

перевірки перед тим, як запит до бази даних буде оброблений або після його 

обробки. Створення проміжного програмного забезпечення (middleware) у файлі 

"requests.ts" дозволяє здійснювати додаткову обробку запитів, наприклад, 

перевірку авторизації користувача, валідацію вхідних даних, реєстрацію логів 

тощо. Це дозволяє розширити функціональність серверної частини програми та 

забезпечити більш гнучкий та безпечний обмін даними з базою даних. 

4. «simulator.ts» - відповідає за створення симуляцій для замовлення. В 

ньому експортується клас "Simulation", який містить статичний метод "create". Цей 

метод використовується лише у файлі "requests.ts" для обробки запиту типу POST 

на шляху "/new-simulation". Метод "create" отримує початкові дані для створення 

нової симуляції і повертає новий екземпляр класу "Simulation". Після створення 

симуляції, для її початку необхідно викликати метод "start". Після цього симуляція 

починається і виконується згідно заданих параметрів. У випадку, якщо програма 

припиняє роботу, всі дані, необхідні для продовження симуляції, зберігаються у 

базі даних. При наступному запуску програми, виконується статичний метод "load" 

класу "Simulation", який отримує всі незавершені симуляції і запускає їх. Таким 
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чином, симуляції продовжуються з того самого місця, на якому була зупинена 

програма. Цей підхід дозволяє зберегти прогрес симуляцій та забезпечити 

безперебійну роботу системи навіть після перезапуску програми. 

5. «utils.ts» - містить додаткові функціональності, які можуть бути 

використані в різних частинах програми. Основна мета цього модуля - забезпечити 

загальну корисну функціональність, яка може бути використана в багатьох місцях. 

3.5 Принцип роботи програми (клієнтська частина) 

Директорія "core\public\src\ts" містить функціонал клієнтської частини 

програми. Оскільки файли TypeScript не можуть бути безпосередньо виконані в 

браузері, їх потрібно компілювати до JavaScript файлів за допомогою бібліотеки 

"webpack". Це дозволяє перетворити код, написаний на TypeScript, в виконуваний 

JavaScript, який може бути розпізнаний та виконаний браузером. 

Для кожної сторінки програми було створено відповідну директорію: 

"manager" і "order". Кожна з цих директорій містить функціонал, який відповідає за 

свою окрему сторінку і не перетинається з функціоналом інших частин програми. 

Це дозволяє логічно розділити функціональність програми та полегшує розуміння 

кодової бази. 

У директорії "core\public\src\ts" також присутні два глобальні файли: 

"localStorage.ts" і "utils.ts". Файл "localStorage.ts" містить зручні методи для роботи 

з локальним сховищем браузера, що дозволяє зберігати та отримувати дані на 

стороні клієнта. Це дозволяє програмі зберігати стан або інформацію, яка потрібна 

для подальшої роботи. 

Файл "utils.ts" містить різноманітні утилітарні функції, які спрощують деякі 

аспекти програми і полегшують роботу з даними та компонентами. Він містить 

корисні функції, які можуть бути використані в різних частинах програми, такі як 

функції для роботи з датами, форматуванням тексту, перетворенням даних тощо. 

Це сприяє уникненню дублювання коду та забезпечує однорідний підхід до деяких 

завдань у програмі. 
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Принцип роботи серверної частини програми можна пояснити за допомогою 

рисунку 3.6, яка наведена нижче. 

 

 

Рисунок  3.6 – Принцип роботи серверної клієнтської програми. 

 

На рисунку 3.7 наведено структуру папок у директорії «ts». 

Глобальні файли "localStorage.ts" і "utils.ts" забезпечують загальну 

функціональність для всієї програми і можуть бути використані в будь-якій частині 

коду. Вони спрощують розробку, полегшують читабельність коду та дозволяють 

створити єдиний підхід до певних завдань у програмі. 

На рисунку 3.8 зображена сторінка замовлення, яка надає користувачам 

можливість скласти замовлення на продукти або послуги. Ця сторінка має на меті 

забезпечити зручний та інтуїтивно зрозумілий інтерфейс для користувачів, де вони 

можуть вибирати необхідні елементи та оформляти замовлення. 
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Рисунок  3.7 – Структура папок у директорії «ts». 

 

 

Рисунок 3.8 – Сторінка замовлення 
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Директорія "order" містить головний файл "index.ts", який використовує клас 

"Loader" з бібліотеки "@googlemaps/js-api-loader" і викликає метод "load". Цей 

метод завантажує необхідні ресурси для роботи з Google Maps API. Після 

завантаження ресурсів створюється нова мапа за заданим шаблоном. 

Після створення мапи програма використовує метод 

"navigator.geolocation.getCurrentPosition", щоб отримати поточне 

місцезнаходження користувача. За допомогою цього методу програма записує 

координати користувача та переміщує мапу до цих координат, щоб забезпечити 

зручне створення маршруту. Якщо користувач відмовляється надати доступ до 

місцезнаходження або виникає помилка при його отриманні, створюється клас 

"InfoWindow", який відображає інформацію про помилку. 

В кінці файлу "index.ts" виконується "require("./main");", що запускає інший 

функціонал, який реалізований у файлі "main.ts". У файлі "main.ts" ініціалізуються 

модулі "Product" і "Path" і додається подія для кнопки "Відправити". Ця подія 

перевіряє, чи всі поля заповнені, відправляє запит на створення заповнення та 

відображає результат на екрані користувача. 

Модуль "Product" відповідає за додавання подій до кнопок у формі створення 

нового товару і здійснює зміну та видалення існуючих товарів. Він також експортує 

функцію "init", яка завантажує збережені дані з локального сховища (localStorage) 

і підставляє їх у форму. 

Модуль "Path" додає подію натискання на мапу для додавання початкових та 

проміжних точок маршруту, а також забезпечує взаємодію з встановленими 

точками. Він також імпортує функцію "init", яка завантажує збережені дані з 

локального сховища і підставляє їх у форму. 

Файл "dom.ts" містить швидкі посилання на елементи DOM, що 

використовуються у програмі. Це зручний підхід, який дозволяє отримати доступ 

до елементів сторінки без необхідності кожного разу здійснювати пошук за 

селекторами. 
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У файлі "dom.ts" визначені змінні, які представляють собою елементи DOM, 

що використовуються в програмі. Наприклад, це можуть бути кнопки, поля 

введення, форми або будь-які інші елементи сторінки. 

Використання швидких посилань на елементи DOM допомагає спростити і 

покращити роботу з ними. Замість повторного виконання пошуку елемента при 

кожному взаємодії з ним, можна просто використовувати заздалегідь визначені 

посилання. Це зменшує накладні витрати на пошук елементів і полегшує 

збереження коду більш структурованим і зрозумілим. 

Файл "dom.ts" використовується для поліпшення роботи з елементами DOM 

у програмі і сприяє більш читабельному та ефективному кодуванню. 

На рисунку 3.9 зображена сторінка адміністратора, яка представляє собою 

інтерфейс для керування адміністративними функціями та налаштуваннями 

системи. Ця сторінка має на меті забезпечити адміністраторам зручний доступ до 

різноманітних опцій управління системою, що включають керування 

користувачами, налаштування безпеки, моніторинг системи та інші функції. 

 

 

Рисунок 3.9 – Сторінка адміністратора 
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В директорії "manager" знаходиться головний файл "index.ts", який 

використовується на сторінці адміністратора. Цей файл відповідає за завантаження 

необхідних ресурсів та ініціалізацію функціоналу. 

У файлі "index.ts" використовується клас "Loader" з бібліотеки 

"@googlemaps/js-api-loader". Цей клас дозволяє завантажити API Google Maps і 

забезпечити доступ до картографічних функцій та сервісів. 

Після завантаження API Google Maps за допомогою "Loader", ініціалізується 

функціонал, який включає моніторинг змін у замовленнях та симуляціях за 

допомогою "EventSource". Це дозволяє адміністратору спостерігати за змінами в 

реальному часі без необхідності оновлення сторінки. 

Після повного завантаження мапи та налаштування моніторингу, програма 

відправляє запит на отримання всіх замовлень та симуляцій. Отримані дані 

додаються на карту для подальшого відображення та взаємодії з ними. 

У директорії "manager" також є директорія "classes", яка містить додаткові 

класи, необхідні для функціоналу адміністратора. 

1. "alert.ts" реалізує клас "Alert", який надає можливість створювати гарні та 

зручні сповіщення (Додаток В). Цей клас допомагає адміністратору відображати 

повідомлення про події, помилки чи інші важливі повідомлення. 

2. "order.ts" реалізує клас "Order", який відповідає за зміну, додавання та 

видалення замовлень. У цьому файлі також створюється таблиця з заданими 

колонками для відображення замовлень. Простір імен "OrderModalWindow" 

реалізує взаємодію з обраним замовленням, надаючи функції, такі як "Прийняти", 

"Відхилити", "Почати симуляцію", "Видалити" та інші (Додаток В). Крім того, цей 

файл відповідає за створення маршруту на мапі за допомогою класів 

"google.maps.DirectionsService" та "google.maps.DirectionsRenderer". 

3. "transport.ts" реалізує клас "Transport", який відповідає за візуальне 

відображення руху транспорту вздовж маршруту. Цей клас допомагає 

адміністратору відстежувати маршрут пересування транспортних засобів та 

відображати його на мапі (Додаток В). 
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Ця архітектура директорії "manager" дозволяє адміністратору зручно 

керувати замовленнями, спостерігати за їх змінами у реальному часі та взаємодіяти 

з мапою для створення та відстеження маршрутів транспорту. 

Принцип взаємодії з серверною частиною програми можна пояснити за 

допомогою додатка Б. 

Діаграма на додатку Б демонструє послідовність дій між клієнтом і сервером 

у процесі взаємодії. Коли клієнт запускає програму, він ініціює з'єднання з 

сервером, надсилаючи запити на отримання або відправлення даних. 

Сервер, який базується на Express.js, отримує ці запити і обробляє їх у 

відповідності до визначених маршрутів і логіки програми. Він може взаємодіяти з 

базою даних, якщо це потрібно, для отримання або збереження необхідної 

інформації. 

Після обробки запиту сервер формує відповідь, яку він надсилає назад 

клієнту. Ця відповідь може містити необхідні дані або підтвердження виконання 

запиту. 

3.6 Висновки до розділу 3 

Розділ надає детальний огляд архітектури та функціональності програми. В 

цьому розділі було описано різні компоненти програми, їх взаємодію та специфіку 

роботи кожного з них. Програмна реалізація включає як серверну, так і клієнтську 

частини, що дозволяє забезпечити повну функціональність та ефективність 

програми. 

Програма також використовує геолокацію та мапу для зручного 

відображення шляхів та маршрутів. Завдяки використанню сучасних технологій, 

вона забезпечує оперативну взаємодію з базою даних та можливість моніторингу 

змін у реальному часі. 

У результаті розгляду програмної реалізації були виділені наступні ключові 

елементи: 
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1. Серверна частина: Описано структуру та функціональність серверної 

частини програми. Зокрема, були розглянуті компоненти, відповідальні за 

підключення до бази даних, обробку різних типів запитів, збереження даних та 

управління симуляціями. 

2. Клієнтська частина: Описано структуру та функціональність клієнтської 

частини програми. Зазначено, що клієнтська частина розділена на дві директорії, 

"order" та "manager", які мають свої відповідні файли та модулі. Крім того, були 

описані різні функціональні компоненти, такі як робота з мапою, обробка 

замовлень, симуляцій, взаємодія з користувачем та відображення результатів. 

3. Взаємодія з базою даних: З'ясовано, як програма здійснює підключення 

до бази даних та взаємодіє з нею. Було розглянуто використання ORM-бібліотеки 

TypeORM для зручної та ефективної роботи з базою даних. 

4. Використання сторонніх бібліотек: Зазначено, що програма використовує 

різні сторонні бібліотеки, такі як "@googlemaps/js-api-loader" та "EventSource", для 

реалізації певних функціональних можливостей. 

В цілому, програмна реалізація відповідає вимогам та цілям проекту, 

забезпечуючи потужну та зручну функціональність для керування замовленнями та 

симуляціями. Архітектура програми добре структурована, з увагою до деталей та 

використанням сучасних технологій, що робить її ефективною та легкою у 

використанні. Програмна реалізація має потенціал для подальшого розвитку та 

розширення функціональності, забезпечуючи зручні та надійні інструменти для 

управління замовленнями та симуляціями.  
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ВИСНОВКИ 

На основі проведеного дослідження та аналізу можна зробити висновок, що 

впровадження інформаційної системи на транспортно-логістичному підприємстві 

може принести численні переваги. Система може впорядкувати процеси, 

розширити можливості прийняття рішень, підвищити ефективність і, в кінцевому 

підсумку, призвести до збільшення прибутковості. 

Важливо переконатися, що інформаційна система адаптована до конкретних 

потреб і вимог підприємства, і що вона безперешкодно інтегрована з існуючими 

системами і процесами. Це вимагає ретельного планування, ретельного тестування 

та ефективного навчання працівників. 

В цілому, використання інформаційної системи на транспортно-

логістичному підприємстві може забезпечити конкурентну перевагу у все більш 

складній і динамічній галузі. Використовуючи можливості технологій, компанії 

можуть оптимізувати свої операції, підвищити рівень задоволеності клієнтів, а 

також сприяти зростанню та успіху. 
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(обов’язковий) 

Копія креслення «Принцип роботи використаних технологій» 
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68 

 

Додаток Г 

Лістинг коду 

core/server/index.ts 

import express from "express"; 

import { MongoClient, ServerApiVersion, Db, WithId, Collection } from "mongodb"; 

import bodyParser from "body-parser"; 

import path from "path"; 

import requests from "./requests"; 

import MongoManager from "./MongoManager"; 

import Simulation from "./simulator"; 

const client = new MongoClient(process.env.connectURL, { serverApi: 

ServerApiVersion.v1 }); 

export const app = express(); 

type Data = { 

    "Main": { 

        Orders: OrderData, 

        Simulations: SimulationsData, 

        Test: { _id: any, l: number } 

    } 

}; 

export const MM = new MongoManager<Data>(client); 

const DB_Main = MM.dbManager("Main"); 

export const Collections = { 

    orders: DB_Main.collectionManager("Orders"), 

    simulations: DB_Main.collectionManager("Simulations"), 

} 

client.connect().then(() => { 

    initServer(); 

 

    setTimeout(() => { 

        Simulation.load(); 

    }, 2000); 

}).catch(e => { throw e }); 

function initServer() { 

    let publicDir = path.join(__dirname, "../public"); 

    app.set("json spaces", 4); 

    app.use(express.static(publicDir)); 

    app.use(bodyParser.json()) 

    app.get("/", (req, res) => { 

        res.send(` 

            <a href="./order">Order</a> 

            <br> 

            <a href="./manager">Manager</a> 

        `); 

    }); 

    app.get("/order", (req, res) => { 

        res.sendFile(path.join(publicDir, "pages", "order.html")); 

    }); 
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    app.get("/manager", (req, res) => { 

        res.sendFile(path.join(publicDir, "pages", "manager.html")); 

    }); 

    requests(app); 

    const PORT = process.env.PORT ?? 8000; 

    app.listen(PORT, () => console.log(`The server is started 

(http://localhost:${PORT}/)`)); 

} 

 

core/server/MongoManager.ts 

import { Collection, Db, MatchKeysAndValues, MongoClient, ObjectId } from "mongodb"; 

type WithId<D = {}> = { _id: string } & D 

type WithoutId<D extends WithId | WithObjectId> = Omit<D, "_id"> 

type WithObjectId<D extends WithId | {} = {}> = Omit<D, "_id"> & { _id: ObjectId } 

type DB_data = Record<string, WithId>; 

export default class MongoManager< 

    D extends Record<string, DB_data> = {} 

> { 

    public connected = false; 

    public constructor(public client: MongoClient) { } 

    public async connect() { 

        if (this.connected) return this; 

        await this.client.connect(); 

        this.connected = true as any; 

        return this; 

    } 

    public dbManager<N extends keyof D & string>(name: N) { 

        return new DBManager<D[N]>(this.client.db(name)); 

    } 

} 

class DBManager<D extends DB_data = {}> { 

    public constructor(public db: Db) { } 

    public collectionManager<N extends keyof D & string>(name: N) { 

        return new CollectionManager<D[typeof name]>(this.db.collection(name)); 

    } 

} 

class CollectionManager<D extends WithId> { 

    public constructor(public collection: Collection) { } 

 

    public new(data: WithoutId<D>) { 

        return this.collection.insertOne(data); 

    } 

    public delete(id: D["_id"]) { 

        return this.collection.deleteOne(o(id)); 

    } 

    public async find(id: ObjectId | D["_id"]): Promise<D | null>; 

    public async find(data: Partial<D>): Promise<D | null>; 

    public async find(data: ObjectId | D["_id"] | Partial<D>) { 



 

70 

 

        let param; 

        if (data instanceof ObjectId) param = { _id: data }; 

        else if (typeof data == "string") param = o(data); 

        else param = data; 

        let doc = await this.collection.findOne(param); 

        return doc ? cId<D>(doc) : null; 

    } 

    public async all() { 

        return (await this.collection.find().toArray()).map(d => cId<D>(d)); 

    } 

    public update(id: D["_id"], data: { $set?: MatchKeysAndValues<D>; }) { 

        return this.collection.updateOne(o(id), data); 

    } 

} 

function o<ID extends string>(id: ID) { return { _id: new ObjectId(id) } } 

function cId<D>(o: WithObjectId): D { 

    return Object.assign({}, o as {}, { _id: o._id.toString() }) as any; 

} 

 

core/server/requests.ts 

import { Express, Request, RequestHandler, Response } from "express"; 

import { Status } from "../shared/enum"; 

import { MatchKeysAndValues, ObjectId, WithId } from "mongodb"; 

import { Join } from "./utils"; 

import { Collections } from "."; 

import Simulation from "./simulator"; 

//#region WithoutId 

export type TWithoutId<O> = 

    O extends ObjectId ? ReturnType<O["toString"]> : 

    { [K in keyof O]: TWithoutId<O[K]> } 

export function withoutId<O extends Record<string, any> | null | undefined>(j: O): 

TWithoutId<O> { 

    if (!j) return j as TWithoutId<O>; 

 

    let clone: any = {}; 

    for (let key in j) { 

        let v: unknown = j[key]; 

 

        if (v instanceof ObjectId) clone[key] = v.toString(); 

        else if (v != null && typeof v === "object") clone[key] = withoutId(v); 

        else clone[key] = v; 

    } 

    if (Array.isArray(j)) return <any>Object.entries(clone).map(a => a[1]); 

    return clone; 

} 

//#endregion WithoutId 

//#region WithId 

export type TWithId<O> = 
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    O extends ObjectId ? O : 

    O extends string ? MyObjectId<O> : 

    O extends (infer A)[] ? A extends string ? MyObjectId<A>[] : O : 

    { 

        [K in keyof O]: 

        K extends `_${string}` ? TWithId<O[K]> : 

        O[K] extends object & { length?: never; } ? TWithId<O[K]> : 

        O[K] 

    } 

export function withId<O>( 

    any: O, 

    options?: { 

        asChild?: string[] 

        /** Default: `true` */ 

        deep?: boolean, 

 

        /**@private */ 

        __parentIsKey?: boolean 

    } 

): TWithId<O> { 

    try { 

        if (any == null) return any as any; 

        if (any instanceof ObjectId) return any as any; 

        if (typeof any === "string") return new ObjectId(any) as any; 

        if (Array.isArray(any)) return any.map(a => withId(a, options)) as any; 

        if (typeof any === "object") { 

            let clone: any = {}; 

            for (let key in any) { 

                let isKey = key[0] == "_"; 

                if ( 

                    isKey || 

                    (options?.__parentIsKey && (options?.asChild ?? 

[]).includes(key[0])) || 

                    ( 

                        (options?.deep ?? true) && 

                        typeof any[key] === "object" && 

                        !Array.isArray(any[key]) 

                    ) 

                ) 

                    clone[key] = withId(any[key], Object.assign({}, options, { 

__parentIsKey: isKey })); 

                else clone[key] = any[key]; 

            } 

            return clone; 

        } 

    } catch { return any as any; } 

    return undefined as any; 

} 

//#endregion WithId 

export interface MyObjectId<I extends string> extends ObjectId { 
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    /** 

     * Converts the id into a 24 character hex string for printing 

     * 

     * @param format - The Buffer toString format parameter. 

     */ 

    toString(format: string): string; 

    toString(): I; 

} 

export default function requests(app: Express) { 

    let { orders, simulations } = Collections; 

    { 

        const simulationWatchSubs = new Set<Response>(); 

        const orderWatchSubs = new Set<Response>(); 

        app.get("/order-watch", (req, res) => { 

            res.setHeader("Content-Type", "text/event-stream"); 

            res.setHeader("Cache-Control", "no-cache"); 

            res.setHeader("Connection", "keep-alive"); 

 

            orderWatchSubs.add(res); 

            req.on("close", () => orderWatchSubs.delete(res)); 

        }); 

        app.get("/simulation-watch", (req, res) => { 

            res.setHeader("Content-Type", "text/event-stream"); 

            res.setHeader("Cache-Control", "no-cache"); 

            res.setHeader("Connection", "keep-alive"); 

 

            simulationWatchSubs.add(res); 

            req.on("close", () => simulationWatchSubs.delete(res)); 

        }); 

        const orderStream = Collections.orders.collection.watch(); 

        const simulationStream = Collections.simulations.collection.watch(); 

        orderStream.on("change", async change => { 

            switch (change.operationType) { 

                case "insert": case "update": 

                    let order = await 

Collections.orders.find(change.documentKey._id); 

                    if (!order) return; 

 

                    orderWatchSubs.forEach(res => { 

                        res.write(createEventSourceData({ 

                            id: Date.now(), 

                            data: JSON.stringify(<OrderWatchType>{ 

                                type: change.operationType, 

                                order: JSON.parse(JSON.stringify(order)) 

                            }) 

                        })) 

                    }); 

                    break; 

                case "delete": 

                    orderWatchSubs.forEach(res => { 
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                        res.write(createEventSourceData({ 

                            id: Date.now(), 

                            data: JSON.stringify(<OrderWatchType>{ 

                                type: change.operationType, 

                                id: change.documentKey._id.toString() 

                            }) 

                        })) 

                    }); 

            } 

        }); 

        simulationStream.on("change", async change => { 

            switch (change.operationType) { 

                case "insert": case "update": 

                    let sim = await 

Collections.simulations.find(change.documentKey._id) 

                    if (!sim) return; 

 

                    simulationWatchSubs.forEach(res => { 

                        res.write(createEventSourceData({ 

                            id: Date.now(), 

                            data: JSON.stringify(<SimulationWatchType>{ 

                                type: change.operationType, 

                                simulation: JSON.parse(JSON.stringify(sim)) 

                            }) 

                        })) 

                    }) 

                    break; 

                case "delete": 

                    simulationWatchSubs.forEach(res => { 

                        res.write(createEventSourceData({ 

                            id: Date.now(), 

                            data: JSON.stringify(<SimulationWatchType>{ 

                                type: change.operationType, 

                                id: change.documentKey._id.toString() 

                            }) 

                        })) 

                    }) 

            } 

        }); 

    } 

    type Methods = "get" | "post" | "delete" | "patch"; 

    return (<D extends { [K in Methods]: Record<string, RequestHandler[]> }>(d: D) => 

{ 

        for (let method in d) { 

            let fn = app[method as Methods].bind(app); 

            for (let request in d[method]) { 

                fn("/" + request, ...d[method as Methods][request]); 

            } 

        } 

        return d; 
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    })((() => { 

        type Primitive = string | number | null | undefined | boolean | { [key: 

string]: Primitive } | Primitive[]; 

 

        type Params = { [key in string]: Primitive } | Primitive[]; 

 

        type ObjectWithoutArray<O, T, F> = O extends object & { length?: never } ? T 

: F; 

        type ToJSON<T> = 

            T extends Primitive ? T : 

            ObjectWithoutArray<T, 

                { [K in keyof T]: ToJSON<T[K]> }, 

                T extends (infer A)[] ? ObjectWithoutArray<A, ToJSON<A>, Extract<A, 

Primitive>>[] : never > 

        const Handler = <P extends Params | void, A extends Params = any, D = 

RequestHandler<any, A, Partial<P>>>(...d: D[]) => d; 

        return { 

            "get": { 

                "orders": Handler<void, ToJSON<OrderData>[]>(async (req, res) => { 

                    let data = await orders.all(); 

                    res.json(data); 

                }), 

                "simulations": Handler<void, ToJSON<SimulationsData>[]>(async (req, 

res) => { 

                    let data = await simulations.all() 

                    res.json(data); 

                }) 

            }, 

            "post": { 

                "order": Handler<ToJSON<StartOrderData>>(async (req, res) => { 

                    if (!isOrder(req.body)) return res.sendStatus(400); 

 

                    let nBody: Omit<OrderData, "_id"> = Join(req.body, { status: 

Status.NOT_ACCEPTED }); 

                    let { insertedId: _id } = await orders.new(nBody); 

                    res.sendStatus(202); 

                }), 

                "order-confirm": Handler<{ _id: Id_Order }>(async (req, res) => { 

                    let { _id } = req.body; 

                    if (typeof _id != "string") return res.sendStatus(400); 

                    orders.update(_id, { 

                        $set: { status: Status.WAITING } 

                    }); 

                    res.sendStatus(202); 

                }), 

                "new-simulation": Handler<ToJSON<{ _id: Id_Order, overview_path: 

google.maps.LatLngLiteral[] }>>(async (req, res) => { 

                    let { _id, overview_path } = req.body; 

                    if (typeof _id != "string" || !Array.isArray(overview_path)) 

return res.sendStatus(400); 
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                    (await Simulation.create({ 

                        path: overview_path, 

                        _order: _id as Id_Order 

                    })).start(); 

                    res.sendStatus(202); 

                }) 

            }, 

            "delete": { 

                "order": Handler<{ _id: Id_Order }>(async (req, res) => { 

                    let { _id } = req.body; 

                    if (typeof _id != "string") return res.sendStatus(400); 

 

                    await orders.delete(_id); 

 

                    res.sendStatus(202); 

                }) 

            }, 

            "patch": { 

                "order": Handler<{ _id: Id_Order, patch: 

MatchKeysAndValues<OrderData> }>(async (req, res) => { 

                    const { _id, patch } = req.body; 

                    if (typeof _id != "string" || !patch || typeof patch !== 

"object") return res.sendStatus(400); 

                    orders.update(_id, { $set: patch }); 

                    res.sendStatus(202); 

                }) 

            } 

        } 

    })()); 

} 

type R1 = ReturnType<typeof requests>; 

declare global { 

    type Requests = { [M in keyof R1 as Uppercase<M>]: { [RQ in keyof R1[M]]: 

R1[M][RQ] extends RequestHandler<any, infer A, infer P>[] ? [Required<P>, A] : never 

} } 

} 

type Params = "data" | "retry" | "id" | "event"; 

function createEventSourceData(data: { [K in Params]?: string | number }) { 

    let res = ""; 

    for (let key in data) res += `${key}: ${data[key as keyof typeof data]}\n`; 

    return res + "\n"; 

} 

function isOrder(data: any): data is StartOrderData { 

    try { 

        if (Array.isArray(data["productsList"]) && typeof data["path"] == "object") 

return true; 

    } catch { return false; } 

    return false; 

} 
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core/server/simulator.ts 

import { WithId } from "mongodb"; 

import { Join, wait } from "./utils"; 

import { Collections } from "."; 

import { Status } from "../shared/enum"; 

const drivers = ["Driver1", "Driver2", "Driver3", "Driver4", "Driver5"]; 

export default class Simulation { 

    public static async create(data: StartSimulationsData) { 

        let inserDate: Omit<SimulationsData, "_id"> = Join(data, { index: 0, index2: 

0, pos: data.path[0] }); 

 

        let simId: Id_Simulation = ( 

            (await Collections.simulations.find({ _order: data._order }))?._id || 

            (await Collections.simulations.new(inserDate)).insertedId 

        ).toString() as Id_Simulation; 

 

        return await new Simulation(Join(inserDate, { _id: simId })).init(); 

    } 

    public order!: WithId<OrderData> 

    public static async load() { 

        let simulationsData = await Collections.simulations.all() 

 

        let inits: Promise<Simulation>[] = []; 

 

        for (let data of simulationsData) inits.push(new Simulation(data).init()); 

 

        (await Promise.all(inits)).forEach(s => s.start()); 

    } 

    private constructor(public data: SimulationsData) {} 

    private async init() { 

        let order = await Collections.orders.find(this.data._order); 

        if (!order) throw Error(`Wrong order id (${this.data._order})`); 

 

        this.order = order; 

        return this; 

    } 

    private isStarted = false; 

    public async start() { 

        if (this.isStarted) return 

        this.isStarted = true; 

        let targetPoints = this.order.path.intermediate.slice(); 

        let progress = this.order.progress ?? 0; 

        if (this.order.status != Status.SIMULATION) { 

            progress = 0; 

            await Collections.orders.update(this.data._order, { 

                $set: { 

                    status: Status.SIMULATION, 

                    driver: drivers[Math.floor(Math.random() * drivers.length)], 

                    progress: progress, 
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                    startDate: Date.now(), 

                } 

            }); 

            await Collections.simulations.update(this.data._id, { 

                $set: { index: this.data.index = 0, index2: this.data.index2 = 0 } 

            }) 

        } 

        // Move 

        for (let pathIndex = this.data.index; pathIndex < this.data.path.length - 1; 

pathIndex++) { 

 

            let paths = getCoordinatesWithStep( 

                [this.data.path[pathIndex].lng, this.data.path[pathIndex].lat], 

                [this.data.path[pathIndex + 1].lng, this.data.path[pathIndex + 

1].lat], 

                0.00001 // step 

            ); 

            await new Promise<void>(t => { 

                (async function move(this: Simulation, mi: number) { 

                    if (!paths[mi]) return t(); 

                    let [lng, lat] = paths[mi]; 

                    let promises: Promise<any>[] = []; 

                    let goalpoint = targetPoints.find(p => Math.sqrt((p.lat - lat) ** 

2 + (p.lng - lng) ** 2) < 0.00003); 

                    if (goalpoint) { 

                        targetPoints.splice(targetPoints.indexOf(goalpoint), 1); 

                        await wait(5000); 

                        promises.push( 

                            Collections.orders.update(this.data._order, { 

                                $set: { progress: ++progress } 

                            }) 

                        ); 

                    } 

                    promises.push(Collections.simulations.update(this.data._id, { 

                        $set: { 

                            pos: { lng, lat }, 

                            index: pathIndex, 

                            index2: mi 

                        } 

                    })); 

                    await Promise.all(promises); 

                    setTimeout(move.bind(this, mi + 1), 250); 

                }).call(this, this.data.index2); 

            }); 

        } 

        // End 

        await Collections.orders.update(this.data._order, { 

            $set: { status: Status.COMPLETED } 

        }); 

        await Collections.simulations.delete(this.data._id); 
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    } 

} 

function getCoordinatesWithStep(A: number[], B: number[], step: number) { 

    const coordinates: number[][] = []; 

    const deltaX = B[0] - A[0]; 

    const deltaY = B[1] - A[1]; 

    const distance = Math.sqrt(deltaX ** 2 + deltaY ** 2); 

    const numSteps = Math.floor(distance / step); 

    const stepX = deltaX / numSteps; 

    const stepY = deltaY / numSteps; 

    for (let i = 0; i <= numSteps; i++) { 

        const x = A[0] + i * stepX || B[0]; 

        const y = A[1] + i * stepY || B[1]; 

        coordinates.push([x, y]); 

    } 

    // coordinates.push([B[0], B[1]]); 

    return coordinates 

} 

 

 

core/server/simulator.ts 

export function Join<A, B>(base: A, add: Omit<B, keyof A>): B { 

    return Object.assign({}, base, add) as any; 

} 

export function wait(ms: number) { return new Promise(t => setTimeout(t, ms)); } 
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