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Швидкі темпи цифрової трансформації, постійне вдосконалення інтернет-технологій та зростання популярності онлайн-шопінгу кардинально впливають на характер сучасного підприємництва. Сфера електронної торгівлі розширюється, створюючи потребу у нових рішеннях для оптимізації процесів взаємодії між продавцем та покупцем. У цих умовах компаніям, особливо в категорії малого й середнього бізнесу, доводиться адаптуватися до змін, застосовуючи гнучкі підходи до організації цифрових каналів продажу.
Успішна інтеграція у динамічний ринок вимагає не тільки присутності в інтернеті, а й комплексного підходу до організації онлайн-простору, що включає інтуїтивний інтерфейс, просту навігацію та ефективну систему керування. Наявність вебресурсу без достатнього рівня зручності може мати негативний вплив на поведінку користувачів. У результаті, компанії стикаються з низкою труднощів, які гальмують зростання й ускладнюють утримання клієнтів.
Одним із ключових викликів для інтернет-магазинів є забезпечення користувачів швидким доступом до необхідної інформації, а також організація ефективного механізму адміністрування платформи. Для відвідувачів важливими стають точні пошукові інструменти, коректна категоризація продукції, наявність функціональних фільтрів та можливість порівнювати товари. Якщо ці елементи реалізовані незручно, споживачі часто залишають платформу, не здійснивши покупку. Для власників же магазину виникає проблема актуалізації контенту, оновлення асортименту, відстеження замовлень і керування процесами продажу.
Саме тому виникає необхідність у створенні інноваційної системи, здатної об’єднати всі функціональні елементи в єдину платформу, яка відповідатиме як запитам користувачів, так і вимогам адміністраторів. У цьому контексті розглядається ідея розробки спеціального цифрового рішення — вебдодатку для управління онлайн-магазином, що спеціалізується на продажу велосипедів. Такий підхід дозволить досягти глибшої персоналізації обслуговування клієнтів, автоматизації операцій та зниження навантаження на працівників магазину.
Передбачається, що новий продукт буде містити широкі функціональні можливості, включаючи системи інтелектуального пошуку, інтерактивну структуру каталогу, адаптивний дизайн для різних типів пристроїв та модулів керування товарами, клієнтами і замовленнями. Застосування таких рішень забезпечить підвищення рівня зручності користування, скорочення часу, витраченого на пошук конкретної моделі, та збільшення рівня конверсії платформи.
Додатково планується реалізація функції персональних рекомендацій на основі історії переглядів, оцінок, уподобань і попередніх покупок, що дозволить підвищити залученість клієнтів та збільшити кількість повторних замовлень. Наявність гнучкої системи аналітики допоможе власникам магазину приймати обґрунтовані рішення на основі статистичних даних, прогнозувати попит і адаптувати маркетингові кампанії відповідно до поведінки споживачів.
Особливу увагу слід приділити розробці адміністративного інтерфейсу, який буде одночасно функціональним та зручним. Передбачено впровадження панелі керування з можливістю швидкого оновлення інформації про товар, керування складом, обробки замовлень, інтеграції з платіжними сервісами, службами доставки та іншими зовнішніми системами. Це значно полегшить щоденну роботу менеджерів магазину, дасть змогу зосередитися на розвитку бізнесу та мінімізувати витрати часу на рутинні завдання.
Також проєктом передбачено впровадження функцій зворотного зв’язку, відгуків, рейтингових систем, які сприятимуть підвищенню довіри до ресурсу. Можливість швидкого реагування на скарги, запити чи пропозиції клієнтів дозволить оперативно вдосконалювати платформу відповідно до актуальних потреб аудиторії. Для нових відвідувачів важливо створити привабливе перше враження — зручна навігація, візуальна привабливість, логічна структура сайту і якісний контент сприятимуть утриманню уваги користувача.
Щоб продукт був конкурентоспроможним, необхідно ретельно проаналізувати існуючі рішення на ринку електронної комерції, вивчити їхні переваги та слабкі сторони. Такий аналіз дає змогу уникнути поширених помилок, створити дійсно унікальну платформу та запровадити інновації, яких бракує конкурентам. Ретельне тестування прототипу за участю представників цільової аудиторії також допоможе виявити потенційні недоліки ще до релізу продукту.
З технічного боку вебдодаток повинен бути побудований з урахуванням сучасних стандартів розробки, включати адаптивну верстку, високий рівень безпеки, можливість масштабування та інтеграції з іншими цифровими інструментами. Також слід врахувати зростаючу роль мобільного трафіку — користувачі все частіше здійснюють покупки з телефонів, тому мобільна версія повинна бути не менш функціональною, ніж десктопна.
Додатковим бонусом стане можливість налаштування індивідуального кабінету покупця, де зберігатиметься інформація про попередні покупки, збережені позиції, персональні знижки та акційні пропозиції. Такий функціонал дозволить не лише підвищити лояльність клієнтів, а й формувати довготривалі стосунки між брендом та покупцем.
Реалізація такого комплексного рішення відкриває нові можливості для масштабування бізнесу, виходу на нові ринки та розширення аудиторії. Інструменти, що дозволяють точно і швидко задовольняти потреби клієнтів, створюють міцну базу для довгострокового зростання та формування позитивного іміджу бренду.
Таким чином, розробка сучасного вебдодатку для управління інтернет-магазином велосипедів є не просто технічним завданням, а стратегічним кроком, що дозволяє поєднати бізнес-інтереси з потребами споживачів. Надання якісного сервісу, впровадження передових рішень, вдосконалення управлінських процесів та створення зручного середовища для користувачів сприятимуть розвитку підприємства, зміцненню конкурентних позицій та формуванню сталого прибутку в умовах цифрової економіки.

1. ДОСЛІДЖЕННЯ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ ТА ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ
1.1  Змістовний аналіз предметної області її структурних і функціональних особливостей

Розробка інноваційного вебдодатку для онлайн-магазину, який спеціалізується на торгівлі велосипедами та супутніми аксесуарами, є важливим етапом цифрової еволюції комерційних структур, що прагнуть відповідати потребам сучасних покупців. У світі, де комфорт, оперативність і доступність набувають дедалі більшого значення, ефективна онлайн-платформа стає ключем до підвищення конкурентоспроможності бізнесу, зміцнення лояльності клієнтів і формування сталого іміджу бренду. Завдяки впровадженню такого додатку покупці отримують цілодобовий доступ до повного каталогу товарів із будь-якого пристрою, що має підключення до мережі, без необхідності відвідувати фізичні магазини. Вони зможуть не тільки знайомитися з широким асортиментом, а й аналізувати відгуки, порівнювати технічні параметри моделей, користуватися системами рекомендацій, що базуються на попередній активності, та легко здійснювати замовлення.
Подібне рішення забезпечить також покращені умови роботи для співробітників підприємства, які завдяки адміністративній панелі зможуть без труднощів додавати нові позиції до каталогу, редагувати описи, змінювати ціни, контролювати виконання замовлень, аналізувати результати рекламних кампаній та оптимізувати логістику. Це сприятиме більш злагодженій взаємодії між усіма підрозділами компанії, дозволить швидко реагувати на зміни попиту, виводити новинки на ринок та проводити різноманітні промоакції. Крім того, високий рівень автоматизації процесів значно зменшить навантаження на персонал і мінімізує кількість помилок у роботі з даними.
Основною ціллю цього проєкту виступає створення багатофункціональної цифрової платформи, яка слугуватиме містком між покупцями та адміністрацією магазину, забезпечуючи зручну та безпечну взаємодію на кожному етапі покупки. Особлива увага під час розробки буде приділена ергономіці інтерфейсу користувача, інтуїтивному розташуванню елементів навігації, оптимізації швидкості завантаження контенту навіть за слабкого інтернет-з'єднання, а також впровадженню сучасних протоколів захисту персональних даних та платіжної інформації. Користувачі зможуть здійснювати сортування за параметрами, користуватися адаптивними фільтрами, створювати облікові записи для збереження вподобаних моделей, отримувати сповіщення про знижки, обирати способи оплати, замовляти доставку в зручний час і відстежувати статус виконання замовлень у режимі реального часу.
Інтернет-магазин у даному випадку виступає як повноцінний комунікаційний хаб, який об'єднує в собі функції електронного каталогу, аналітичного інструменту та платформи для електронної комерції. Його перевагами є цілодобова доступність, можливість перегляду з будь-якої точки світу, інтелектуальні системи персоналізованих пропозицій, які враховують інтереси та поведінку клієнтів. Це сприяє створенню позитивного користувацького досвіду, збільшує ймовірність повторних покупок, покращує взаємодію з брендом, а також сприяє підвищенню довіри з боку споживачів.
Серед основних характеристик такого рішення слід виокремити можливість безболісного масштабування, що дозволяє за потреби впроваджувати нові функції: додавання нових товарних категорій, інтеграцію з CRM-системами, платіжними шлюзами, сервісами доставки або чат-ботами для онлайн-підтримки. Система повинна мати архітектуру, яка витримуватиме підвищене навантаження у пікові періоди продажів, забезпечуватиме стабільну роботу під час взаємодії з великою кількістю клієнтів одночасно та підтримуватиме резервне копіювання. Це потребує ретельного проєктування бази даних, оптимізації SQL-запитів, використання ефективних алгоритмів кешування, вибору надійного серверного середовища, а також регулярного моніторингу продуктивності.
Етап створення бази даних охоплюватиме проєктування таблиць, які міститимуть інформацію про велосипеди, клієнтів, постачальників, історію замовлень, методи оплати та способи доставки. Важливим кроком стане нормалізація структури бази для запобігання дублюванню інформації, підвищення узгодженості записів і забезпечення швидкого доступу до необхідних даних. Це дозволить системі підтримувати надійність і гнучкість під час подальших модифікацій, оновлень або інтеграцій з іншими сервісами. Кожен запис матиме унікальні ідентифікатори, чітку прив'язку до пов'язаних елементів, що значно спростить управління даними.
Функціональність додатку буде орієнтована як на кінцевого користувача, так і на адміністратора магазину. Для клієнтів буде доступна реєстрація облікового запису, збереження обраних товарів у "обране", участь у бонусних програмах, отримання промокодів, доступ до історії замовлень. Адміністратор зможе керувати вмістом сайту: створювати, редагувати або видаляти товари, оновлювати описові дані, завантажувати фотографії високої якості, модерувати коментарі користувачів, а також переглядати активність через зручний інтерфейс панелі керування.
Нарешті, важливим аспектом стане аналітичний модуль, що дозволить отримувати повноцінну інформацію про кількість замовлень, обсяги продажів, рівень повернень, середню вартість замовлення, популярні товари, джерела переходів, ефективність рекламних кампаній, сезонність попиту. Дані аналізуватимуться у вигляді графіків, діаграм, а також через спеціалізовані таблиці (див. таблицю 1), що дозволить вчасно приймати стратегічні рішення щодо розвитку асортименту або змін у маркетинговій стратегії. Таким чином, очікуваний результат проєкту полягає у створенні платформи, здатної забезпечити:
· перегляд даних про велосипеди, клієнтів та замовлення; 
· пошук товарів за назвою моделі та назвою виробника; 
· створення, зміна та видалення моделей адміністратором; 
· можливість замовити один або декілька різних велосипедів, або декілька екземплярів однієї моделі.


1.2  Аналіз наявного програмно-технічного забезпечення предметної області

Перед тим як перейти до практичної реалізації поставленого завдання, вкрай необхідно провести глибокий, послідовний і багатоаспектний аналіз актуальних ринкових процесів, що охоплюють відповідну сферу діяльності. Це є основою для точного розуміння того, якими є ключові динамічні зміни, тренди розвитку, а також напрями, які формують загальну картину на ринку цифрових рішень. Такий підхід дозволяє не лише стратегічно спланувати подальші кроки з урахуванням потенційних викликів, але й створити підґрунтя для ефективного функціонування майбутнього цифрового продукту в умовах сучасної конкурентної економіки. Вивчення загальних та спеціалізованих тенденцій, аналіз останніх досягнень у галузі інформаційних технологій, а також моніторинг інноваційних інструментів і практик дає змогу сформувати повне уявлення про сучасний технологічний ландшафт.
Серед іншого, велике значення має систематичне дослідження вже існуючих цифрових продуктів, які орієнтовані на вирішення аналогічних задач або мають схожі функціональні цілі. Таке дослідження має включати аналіз архітектурних рішень, особливостей користувацьких інтерфейсів, ступеня адаптивності до змінних умов використання та ступінь відповідності очікуванням кінцевих споживачів. Досвід попередніх проєктів, у тому числі їх успіхи й невдачі, надає цінні орієнтири для уникнення типових помилок та дозволяє створити максимально наближене до ідеалу програмне рішення. Значна увага має приділятися також вивченню способів інтеграції з зовнішніми сервісами, зокрема через API, та оцінці якості їхньої реалізації.
У процесі вивчення ринку важливо опиратися на перевірені інструменти аналізу, такі як Google Chrome для швидкого перегляду веб-контенту, а також потужні пошукові алгоритми Google для збору статистичних даних, аналітики та інформації про тенденції. Такі інструменти значно спрощують процес пошуку релевантної інформації, дозволяючи проводити паралельне порівняння декількох аналогічних рішень. Саме завдяки використанню сучасних технологій стає можливим виявлення закономірностей у поведінці користувачів, що дозволяє краще розуміти потреби аудиторії. Додатково варто відзначити важливість аналізу даних з соціальних платформ, маркетплейсів та тематичних форумів, які можуть містити відгуки, коментарі й оцінки функціональності.
Підхід, що передбачає детальне вивчення конкурентного середовища, дозволяє виявити прогалини в наявних продуктах і вказати на можливості для покращення функціоналу, дизайну або зручності користування. Наприклад, якщо існуючі рішення мають обмежену підтримку мобільних пристроїв або незручний інтерфейс, це може стати основою для розробки більш ефективного інструменту з покращеними параметрами. Водночас потрібно враховувати, що кожен новий продукт повинен враховувати юридичні норми, пов’язані з авторським правом, ліцензуванням, а також політикою конфіденційності. Спроби копіювання функціоналу конкурентів можуть призвести до порушення чинного законодавства, що у свою чергу може мати серйозні юридичні наслідки.
Отже, правові аспекти відіграють важливу роль на кожному етапі розробки, починаючи з аналізу ринку й закінчуючи розгортанням продукту на хостингу або маркетплейсі. Необхідно заздалегідь передбачити усі ризики, пов’язані з використанням сторонніх бібліотек, фреймворків або баз даних, особливо якщо вони мають обмеження у використанні для комерційних проєктів. Врахування таких аспектів дозволяє мінімізувати ймовірність появи юридичних спорів, а також захистити проєкт від потенційних фінансових збитків.
Таким чином, лише за умови комплексного підходу, що включає як технічний аналіз, так і юридичну експертизу, можна створити справді унікальний продукт. Надзвичайно важливо сформувати цілісне бачення, яке об’єднує функціональність, зручність, відповідність стандартам, юридичну безпеку та можливість масштабування. Саме такий підхід створює фундамент для стійкого розвитку й конкурентоспроможності продукту, який буде відповідати очікуванням користувачів і вимогам регулювальних органів.
Одним з таких прикладів успішної реалізації подібного підходу є веб-сайт інтернет-магазину велосипедів під назвою Вело Планета. Інтерфейс цього ресурсу побудований таким чином, щоб максимально задовольнити потреби потенційних покупців. Основна сторінка сайту містить велику кількість інформації про асортимент продукції, доступні пропозиції, актуальні акції та контактну інформацію. Важливо зазначити, що скріншот головної сторінки цього ресурсу представлений на рисунку 1.1.
[image: ]
Рисунок 1.1 – Головна сторінка сайту Вело Планета

Однією з головних проблем, яка виникає при використанні подібних цифрових рішень, є перенасичення інтерфейсу текстовим контентом. Це може значно ускладнити користувачам процес ознайомлення з важливою інформацією, особливо у випадках, коли подача матеріалу є надмірно детальною. Деякі користувачі віддають перевагу швидкому доступу до основних характеристик товарів, чітким візуальним підказкам та коротким анотаціям замість довгих описів. Особливо це стосується мобільних користувачів, які мають обмежений час на перегляд вмісту. У таких умовах надлишок текстової інформації може стати бар’єром до ефективної комунікації.
Ще одним критичним моментом є проблема великої кількості реклами, яка часто розміщується у вигляді банерів, спливаючих вікон або динамічних вставок у текст. Така реклама може дратувати користувача, особливо коли вона заважає основному контенту або має нав’язливий характер. Замість того щоб сприяти ознайомленню з товарами, вона відволікає увагу, знижуючи рівень задоволеності користувача ресурсом. Більше того, надлишкова реклама створює враження несерйозності або недовіри до ресурсу, що може стати причиною втрати потенційного клієнта.
Крім того, варто розглянути аспект балансу між деталізацією та доступністю поданої інформації. Якщо інформація про товар подається занадто технічно, з використанням складної термінології без пояснень, це може відштовхнути користувача, який не має спеціальної підготовки. Водночас надмірно спрощена подача може створити враження поверхневості, що також негативно впливає на довіру до ресурсу. Отже, важливо знайти золоту середину між зрозумілістю та інформативністю, використовуючи інфографіку, табличні дані, короткі описи та можливість розгортання повного тексту за бажанням.
Схожу тематику та підхід до структурування даних реалізовано на веб-ресурсі під назвою Вело Максимум. Головна сторінка цього сайту також орієнтована на продаж велосипедів, супутніх аксесуарів, а також пропозицію сервісного обслуговування. Скріншот головної сторінки цього інтернет-магазину представлений на рисунку 1.2.
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Рисунок 1.2 – Головна сторінка сайту Вело Максимум
Огляд функціонування сучасного сайту електронної комерції демонструє важливість правильного структурування контенту та уникнення перенавантаження сторінок зайвою або нерелевантною інформацією. Однією з найсерйозніших проблем таких ресурсів є надмірна кількість деталей, яка не лише не допомагає користувачеві зробити вибір, а й часто ускладнює пошук потрібної інформації. Наприклад, коли відсутні чіткі інструменти для сортування товарів або фільтрації за критеріями, відвідувачам доводиться витрачати зайвий час на перегляд сторінок, що не мають жодного стосунку до їхнього запиту. Це, у свою чергу, негативно впливає на користувацьке враження та знижує ймовірність завершення покупки. Рисунок 1 ілюструє типовий приклад інтерфейсу з надмірним обсягом текстової інформації та недостатньою кількістю функціональних елементів для взаємодії.
У контексті конкурентної боротьби за увагу користувачів, важливо також звертати увагу на розміщення рекламного контенту. Часто реклама стає не просто фоновим елементом, а домінуючим, що повністю перекриває доступ до основного вмісту сторінки. Така ситуація створює ефект відторгнення та може спровокувати миттєвий вихід користувача з сайту. У разі коли банери з’являються без попередження або в моменти взаємодії з важливими елементами інтерфейсу, це порушує логіку користування та спричиняє дезорієнтацію. Щоб уникнути цього, варто впроваджувати рішення, які дозволяють адаптувати кількість рекламних блоків відповідно до контексту. Наприклад, у Таблиці 1 наведено приклади оптимального розміщення рекламних компонентів у різних типах сторінок.
Крім технічних та візуальних аспектів, надзвичайно важливим є врахування психологічного чинника у проєктуванні користувацького інтерфейсу. Людина, яка заходить на сайт із чіткою метою, очікує швидкої реакції, прозорої структури і передбачуваної логіки навігації. Якщо ці базові очікування не будуть виправдані, користувач втратить довіру до ресурсу, незалежно від якості товарів або послуг, що пропонуються. Успішні приклади демонструють, що навіть прості зміни у структурі меню або оптимізація пошукового рядка можуть суттєво покращити показники залученості. У цьому контексті важливим інструментом є A/B тестування, яке дозволяє визначити найефективніші варіанти подання інформації та дизайну елементів.
Розробка вебресурсу високої якості вимагає не лише розуміння ринку, а й здатності адаптуватися до змін у поведінці споживачів. З огляду на постійний розвиток технологій, зростає значення гнучких архітектурних рішень, які дозволяють швидко масштабувати функціонал, не порушуючи цілісності платформи. Особливу увагу слід приділяти відповідності правовим вимогам щодо обробки персональних даних, що стало актуальним на фоні глобальних регламентів, таких як GDPR. Також варто враховувати локальні законодавчі обмеження, які можуть відрізнятися залежно від регіону діяльності компанії.
Таким чином, створення ефективного ресурсу у сфері електронної комерції потребує комплексного підходу, що поєднує в собі аналітику, UX-дизайн, програмування, маркетинг і юридичну експертизу. Тільки врахування всіх цих аспектів дає змогу розробити справді конкурентоспроможний інструмент, який відповідатиме очікуванням аудиторії й водночас залишатиметься зручним, адаптивним та безпечним у використанні. Найочевиднішими проблемами є: 
· надокучлива реклама; 
· неактуальна інформація; 
· повільна обробка замовлень; 
· незручність використання:
· невидима цінова політика.
Отже, при виконання курсового проекту необхідно уникнути цих проблем.

1.3  Визначення вимог та постановка задачі
 
Формулювання  Формулювання конкретних, структурованих та змістовно насичених завдань є критично важливим етапом під час створення програмного забезпечення, адже саме вони стають основою, на якій будується вся архітектура майбутнього продукту. Чітке визначення функціональності, яку має реалізовувати система, дозволяє уникнути неоднозначностей на пізніших стадіях розробки, а також забезпечує прозоре розуміння цілей серед усіх учасників процесу. На етапі початкового планування надзвичайно важливо сфокусуватися на конкретизації поставлених задач, виділити ключові напрями розробки та позначити основні засоби їх реалізації, зважаючи на технічні обмеження, ресурсні можливості і часові рамки. Змістовне наповнення цього етапу закладає базу для створення життєздатного та ефективного програмного рішення.
У цьому розділі головна увага приділяється деталізації поставлених завдань, визначенню функціонального складу додатку та методології реалізації відповідних компонентів. Згідно з висновками, зробленими під час попереднього аналізу, який викладено в підрозділі 1.2, розробка програмного продукту має логічне обґрунтування з точки зору ринкової доцільності, користувацьких запитів та технічного контексту. Інтернет-магазин, в рамках якого розглядається програмне рішення, потребує інструменту, здатного забезпечити високу швидкість обробки замовлень, інтуїтивно зрозумілий інтерфейс користувача та ефективне керування адміністративними процесами. Саме ці напрямки визначають структуру завдань, що потребують реалізації вже на першому етапі розробки.
До головних задач, що постають перед розробником у межах цього проєкту, належать: реалізація системи пошуку та фільтрації товарів, створення гнучкої системи обліку користувацьких замовлень, налаштування зручної форми взаємодії із базою даних, а також розробка сучасного адаптивного інтерфейсу, що відповідатиме вимогам доступності та сумісності з різними пристроями. Також важливим аспектом є опрацювання бізнес-логіки, яка враховує поведінкові сценарії взаємодії користувачів з платформою, з урахуванням можливих винятків, помилок та навантаження системи у періоди пікової активності. Усі ці елементи мають бути гармонійно інтегровані в єдину функціональну модель, яка гарантує стабільність, продуктивність та масштабованість.
Особливу роль відіграє поділ користувачів за рівнем доступу. Для неавтентифікованих клієнтів передбачається базовий набір функцій, а саме:
– можливість переглядати каталог товарів із зображеннями та описами,
– застосовувати фільтри за категоріями, брендами або ціною,
– ознайомлюватися з відгуками інших покупців.
Автентифіковані користувачі, після входу до системи, отримують розширений функціонал:
– додавання товарів до кошика для подальшої обробки,
– створення замовлення з можливістю вибору способу доставки та оплати,
– перегляд історії попередніх замовлень з деталями,
– підтвердження факту отримання замовленого товару, що дозволяє запустити механізм зворотного зв’язку.
Адміністративний сегмент системи містить набагато складніший набір завдань, які охоплюють як технічне, так і логістичне управління. До функціоналу адміністратора, окрім усього доступного звичайному користувачу, входять:
– внесення нових товарів до бази даних із можливістю прикріплення медіафайлів та атрибутів,
– редагування існуючих позицій у випадку зміни опису, ціни або наявності,
– контроль та перегляд повного списку користувачів, з можливістю фільтрації за ролями,
– надання адміністративних прав іншим користувачам на основі певних критеріїв (наприклад, працівники компанії),
– доступ до всіх замовлень системи з можливістю фільтрації за статусом або датою,
– підтвердження надсилання замовлень клієнтам, що є ключовим для контролю логістичних процесів.
Під час розробки необхідно враховувати різноманітні типи взаємодії адміністраторів із системою, оскільки від цього залежить стабільність роботи сервісу. Для цього створюється спеціалізований адміністративний інтерфейс, що підтримуватиме управління структурованими наборами даних, їх верифікацію, оновлення та інші важливі технічні функції. Такий підхід дозволить забезпечити високу ефективність усіх внутрішніх бізнес-процесів, водночас зберігаючи зручність та доступність для користувача.
Аналіз, проведений у першому розділі курсового проєкту, дозволив сформувати повне уявлення про основні процеси в інтернет-магазині велосипедів. Було досліджено механізми управління каталогом, особливості взаємодії клієнтів із сайтом, методи оформлення та опрацювання замовлень. Одним із ключових висновків стала потреба у створенні гнучкої системи доступу, з виділенням окремого рівня для адміністраторів, що відповідатимуть за технічну підтримку, контроль даних, розвиток інтерфейсу та оптимізацію функціональних можливостей платформи.
З огляду на сучасні вимоги до інформаційної безпеки, система повинна мати багаторівневий механізм авторизації та автентифікації. Це дозволяє захистити чутливі дані від несанкціонованого доступу, мінімізувати ризики витоку та забезпечити відповідність стандартам безпеки. Адміністратори матимуть чітко визначені права доступу, які можна буде змінювати залежно від потреб підприємства, завдяки чому зберігається гнучкість і контроль над внутрішніми процесами.
Інтерфейс адміністративної панелі буде побудований на основі принципів UX-дизайну, з урахуванням зручності навігації, логіки розміщення елементів керування та ефективної взаємодії з базами даних. Завдяки такому підходу адміністратори зможуть швидко орієнтуватися у системі, проводити масові зміни, аналізувати дані, отримувати звіти та своєчасно реагувати на будь-які зміни у системі чи поведінці користувачів.
У підсумку, створення адміністративної частини програмного забезпечення є обов’язковим кроком для успішного функціонування інтернет-магазину. Це дозволить забезпечити повний контроль над усіма аспектами роботи системи, гарантувати безперебійну обробку замовлень та забезпечити високий рівень обслуговування. Розроблений інструментарій дозволить як адміністратору, так і звичайному користувачу працювати в комфортних умовах, сприяючи розвитку продукту і зміцненню довіри клієнтів до сервісу. З урахуванням цього підходу, система зможе ефективно масштабуватися, реагувати на зміни ринку та впроваджувати нові функції, зберігаючи при цьому стійкість і зручність використання.

1.4  Висновки дослідження предметної області

У результаті проведеного комплексного дослідження предметної області, яка охоплює розробку інноваційного вебдодатку для онлайн-магазину велосипедів та супутніх аксесуарів, було встановлено низку важливих характеристик, що формують сучасні вимоги до подібних цифрових рішень. Аналіз показав, що створення повнофункціональної онлайн-платформи — це не лише технічне завдання, а й стратегічно важливий крок, що безпосередньо впливає на конкурентоспроможність бізнесу, задоволення потреб клієнтів та ефективність управління внутрішніми процесами компанії.
Детальне вивчення ринку, існуючих програмних рішень і актуальних технологічних трендів дало змогу чітко визначити головні напрямки розвитку та ключові функціональні компоненти майбутнього продукту. Було встановлено, що успішні вебресурси електронної комерції поєднують зручність інтерфейсу, адаптивність до різних пристроїв, високий рівень безпеки, інтелектуальні системи рекомендацій, підтримку інтеграцій з зовнішніми сервісами, а також надають адміністраторам широкий набір інструментів для гнучкого управління контентом, замовленнями та аналітикою.
Окрема увага була приділена аналізу прикладів існуючих інтернет-магазинів, таких як "Вело Планета" та "Вело Максимум", що дозволило виявити не лише переваги, але й типові недоліки, притаманні подібним платформам. Зокрема, до поширених проблем належать перевантаження інтерфейсу зайвою інформацією, надмірна кількість реклами, складність навігації, а також недостатня гнучкість при фільтрації та сортуванні товарів. Саме ці аспекти мають бути враховані під час розробки нового додатку, щоб забезпечити високу якість користувацького досвіду та зменшити ризик втрати потенційних клієнтів.
Проєктування платформи передбачає створення масштабованої та надійної архітектури, яка буде витримувати пікові навантаження, підтримувати безперебійну роботу та легко адаптуватися до нових функціональних потреб. У зв’язку з цим важливим є використання сучасних методів оптимізації бази даних, впровадження алгоритмів кешування, інтеграція з CRM-системами, платіжними шлюзами та сервісами логістики. Також важливо передбачити механізми захисту персональних даних та платіжної інформації відповідно до чинного законодавства.
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Таким чином, аналіз предметної області засвідчив необхідність системного підходу до розробки інтернет-магазину: від вивчення ринку й поведінки споживачів до врахування технічних, функціональних, безпекових та юридичних вимог. Створення якісного продукту можливе лише за умов глибокого розуміння потреб цільової аудиторії, здатності впроваджувати сучасні інструменти автоматизації та аналізу, а також забезпечення гнучкої архітектури, здатної до подальшого масштабування. Отримані результати формують надійну основу для наступних етапів розробки — технічного проєктування, реалізації, тестування та впровадження цифрового рішення, здатного забезпечити ефективну комунікацію між компанією та її клієнта.
2. ПРОЕКТУВАННЯ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ
2.1 Аналіз та проєктування архітектури системи

При проєктуванні вебзастосунку, що спеціалізується на продажі велосипедів, надзвичайно важливо грамотно обрати архітектуру системи, яка найкраще відповідатиме як початковим технічним потребам, так і можливому масштабуванню у майбутньому. Розглянемо дві основні архітектурні парадигми, які найчастіше застосовуються в сучасному веб–розробленні: монолітну та мікросервісну архітектуру. Кожна з них має свої унікальні властивості, переваги та недоліки, що варто ретельно зважити до прийняття остаточного рішення.
Монолітна архітектура передбачає, що всі компоненти програмного забезпечення – починаючи з користувацького інтерфейсу, логіки обробки запитів, бізнес–процесів, закінчуючи взаємодією з базами даних – реалізовані в одному цілісному програмному рішенні. Цей підхід забезпечує логічну єдність системи, де всі її частини об'єднані в один застосунок. Основними аргументами на користь вибору моноліту є:
Швидкий старт проєкту: оскільки вся структура коду зосереджена в одному середовищі, розробку можна розпочати одразу без додаткової конфігурації середовищ.
Спрощений процес деплойменту: для оновлення або запуску системи не потрібно координувати численні модулі чи мікросервіси.
Прозора взаємодія всередині коду: виклики методів або функцій реалізовані локально, що мінімізує затримки.
Менше залежностей між компонентами середовища: розробникам не потрібно налаштовувати окремі сервіси або API для взаємодії між частинами системи.
Втім, разом із перевагами, монолітна архітектура має і серйозні обмеження:
Низька адаптивність до змін: зміна одного блоку може спричинити небажані ефекти в інших частинах системи.
Обмежене масштабування: неможливо гнучко масштабувати окремі частини, доводиться збільшувати ресурси для всього додатку одночасно.
Ризикова розробка у великих командах: одночасна робота багатьох розробників над одним репозиторієм може створити труднощі з узгодженістю змін.
Повільне розгортання нових функцій: для будь-якого нововведення доводиться перевіряти всю систему повністю.
На противагу цьому, мікросервісна архітектура орієнтована на створення розподіленої системи з окремих незалежних сервісів, де кожен виконує строго визначену функцію. Ці сервіси комунікують між собою через стандартизовані API або протоколи обміну повідомленнями. Основні переваги цього підходу:
Незалежне масштабування кожного елемента: дозволяє оптимізувати використання ресурсів.
Гнучке розгортання окремих функцій: немає потреби в оновленні всієї системи для впровадження нових можливостей.
Висока надійність: відмова одного сервісу не паралізує всю систему.
Можливість застосовувати різні технології для кожного сервісу.
Але й мікросервісна модель має свої складнощі:
Потреба в складній інфраструктурі: необхідне налаштування контейнеризації, оркестрації, систем моніторингу та логування.
Високі вимоги до DevOps–процесів: потрібна автоматизація CI/CD, керування конфігураціями, виявлення збоїв.
Збільшені витрати на міжсервісну комунікацію: це може вплинути на продуктивність і складність налагодження.
Високий поріг входу для новачків: розуміння всієї архітектури вимагає ширших знань і досвіду.
З огляду на початкові цілі та обсяг Інтернет–магазину велосипедів, зокрема, потребу якнайшвидше вийти на ринок із мінімально життєздатним продуктом (MVP), було обрано монолітну архітектуру. Такий підхід дозволяє зосередитися на основному функціоналі без необхідності одразу створювати складну інфраструктуру. Основні аргументи:
Мінімізація витрат на старті: менше часу на налаштування, нижчі вимоги до інфраструктури.
Спрощення команди: розробники можуть працювати з однією кодовою базою, без поділу на окремі сервісні ролі.
Можливість легкого переходу в майбутньому: при зростанні навантажень чи функціоналу є змога перейти до мікросервісів у рамках окремих модулів.
Одним із найпоширеніших шаблонів для реалізації монолітних систем є Model–View–Controller (MVC). Цей підхід забезпечує чітке розмежування обов’язків, підвищує зручність тестування та повторного використання коду:
– Model (Модель): Класи на кшталт "Product", "User", "Order" відповідають за дані та логіку.
– View (Представлення): HTML–шаблони або фронтенд–компоненти, що відповідають за візуалізацію.
– Controller (Контролер): Логіка обробки запитів, маршрутизація, з'єднання між моделлю і представленням.
Поряд із шаблоном MVC, ефективним рішенням є впровадження шаблону багаторівневої архітектури (Layered Architecture), яка організовує систему за принципом поділу на логічні шари. Така архітектура спрощує підтримку, тестування та подальшу еволюцію проєкту.
Базові шари архітектури включають:
Презентаційний шар: Займається взаємодією з користувачем. Веб–інтерфейс на основі HTML/CSS/JS дозволяє працювати з каталогом товарів, кошиком, оформленням замовлень. У випадку мобільного додатку – це графічний інтерфейс для Android чи iOS.
Шар бізнес–логіки: Реалізує основні функції системи – керування замовленнями, калькуляція вартості, перевірка наявності товару. Наприклад, "CartManager", "PaymentProcessor".
Шар доступу до даних: Включає класи репозиторіїв, DAO–об’єкти, методи взаємодії з таблицями баз даних, наприклад "ProductsRepository", "OrdersRepository".
Шар сервісів: Відповідає за інтеграцію із зовнішніми системами. Може включати API для платіжних сервісів, обробку відповідей з поштових служб, інтеграцію з CRM.
Розглянемо типовий приклад застосування цієї архітектури в контексті створення й розвитку Інтернет–магазину велосипедів, де різні компоненти системи виконують чітко визначені функції. Користувач, зайшовши на головну сторінку сайту, може одразу перейти до перегляду товарів у каталозі (Презентаційний шар), де реалізовано зручний інтерфейс для вибору потрібного велосипеда. Його дії, наприклад, фільтрація за брендом, ціною чи типом, обробляються Контролером, який координує подальші кроки. Зокрема, Контролер передає запит до відповідного шару бізнес–логіки, який викликає функцію для отримання списку моделей, доступних для продажу, враховуючи обрані параметри пошуку. Отримана інформація надходить із бази даних за допомогою спеціального шару доступу до даних, що ізольовано обробляє з’єднання з джерелом. У ситуації, коли клієнт вирішує придбати товар, формується замовлення, і тоді шар сервісів починає взаємодію із зовнішніми системами. Наприклад, для здійснення оплати інтегрується API платіжного шлюзу, що дозволяє безпечно та швидко провести фінансову операцію. Усі функціональні блоки побудовано таким чином, щоб їхні обов’язки не перетиналися, що дозволяє легко адаптувати систему до нових потреб чи змін без порушення загальної структури. Це особливо важливо при збільшенні обсягів трафіку чи кількості замовлень, коли необхідно швидко масштабувати певні компоненти.
Отже, обрання монолітної архітектури для старту проєкту Інтернет–магазину велосипедів виглядає логічним, оскільки дозволяє уникнути складнощів, пов’язаних із надмірною розподіленістю системи на ранніх етапах. Такий підхід дозволяє розробникам сконцентруватися на реалізації ключової функціональності без додаткових витрат на підтримку інфраструктури мікросервісів. Крім того, структура монолітного додатка спрощує тестування, деплоймент і обслуговування, що критично важливо на стадії формування стабільного продукту. Згодом, коли бізнес почне активно розширюватися або виникне потреба в гнучкій адаптації до нових ринкових умов, стане можливим поетапне виокремлення найнавантаженіших модулів у самостійні сервіси. Завдяки тому, що початкова архітектура має чітке розмежування обов’язків між модулями, рефакторинг і перехід до мікросервісної моделі відбудеться поступово, без значних технічних труднощів. У підсумку, можна стверджувати, що моноліт є раціональним компромісом між швидкістю реалізації, керованістю проєкту й можливістю майбутньої модернізації. 2.1 Математична модель об’єкту

2.2 Детальне проектування модулів системи

У даному підрозділі висвітлюється розширена, деталізована декомпозиція проєкту Інтернет-магазину, що спеціалізується на реалізації велосипедів через цифрову платформу. Архітектурною основою для реалізації даного рішення обрано монолітну архітектуру, яка забезпечує єдність коду, централізоване управління та злагоджену взаємодію між модулями. Представлене пояснення включає кілька рівнів декомпозиції, зокрема загальну структурну організацію системи, розділення на логічні функціональні модулі, визначення паралельних процесів, опис структури даних, моделі переходів між станами об'єктів, а також діаграми варіантів використання, які надають візуалізацію функціональної взаємодії між користувачами та системою в рамках заданого функціоналу.
Починаючи з загальної декомпозиції, варто зазначити, що вона охоплює основні компоненти системи, які забезпечують безперервне функціонування Інтернет-магазину велосипедів. Ці компоненти тісно взаємодіють між собою, формуючи цілісну логічну модель сервісу:
– Компонент інтерфейсу користувача (User Interface, UI): Забезпечує побудову інтерактивних вебсторінок для зручної навігації по каталогу велосипедів, перегляду детальної інформації про товар, взаємодії з кошиком покупок, а також оформлення і підтвердження замовлення. Інтерфейс має бути інтуїтивно зрозумілим, адаптивним до різних пристроїв та відповідати сучасним принципам UX/UI дизайну.
– Сегмент бізнес-логіки: Сюди входить реалізація алгоритмів для обробки замовлень, перевірки їх коректності, актуалізації інформації про наявність товарів, а також взаємодія з фінансовими транзакціями та внутрішніми політиками знижок і бонусів.
– Шар доступу до даних (Data Access Layer): Відповідає за ефективну взаємодію з базою даних, забезпечуючи збереження, редагування, видалення та пошук даних про товари, замовлення, користувачів, а також історії покупок.
– Інтеграція із зовнішніми сервісами: Включає модулі взаємодії з платіжними шлюзами, банківськими системами, а також API служб доставки, які забезпечують оперативну доставку товару до кінцевого споживача.
Наступним кроком є модульна декомпозиція, яка деталізує систему, розбиваючи її на окремі логічні блоки з чітко визначеними обов’язками та межами відповідальності. Така структуризація значно спрощує розробку, тестування та подальшу підтримку системи:
User Interface Module (UI):
– Призначення: Створення вебінтерфейсу, що дозволяє користувачу взаємодіяти з усіма доступними функціями, включаючи перегляд каталогу, додавання до кошика, заповнення форм замовлення, підтвердження платіжної інформації.
– Пакети: com.bikeshop.ui
Product Management Module:
– Призначення: Забезпечення повного циклу роботи з товарним каталогом — від додавання нових моделей велосипедів, оновлення цін і описів, до видалення позицій, що більше не пропонуються.
– Пакети: com.bikeshop.product
Order Processing Module:
– Призначення: Обробка всіх етапів замовлення, включаючи створення, підтвердження, зміни статусів ("очікує", "в обробці", "відправлено", "доставлено", "скасовано"), генерування супровідної документації.
– Пакети: com.bikeshop.order
User Management Module:
– Призначення: Управління реєстрацією нових користувачів, вхід у систему, відновлення паролів, редагування профілів, підтримка декількох адрес доставки.
– Пакети: com.bikeshop.user
Shipping Integration Module:
– Призначення: Комунікація з логістичними партнерами, розрахунок вартості доставки, вибір методів (кур'єр, пошта, самовивіз), відстеження відправлень у реальному часі.
– Пакети: com.bikeshop.shipping
Data Access Module:
– Призначення: Надання уніфікованого API для роботи з даними, включаючи кешування запитів, забезпечення транзакційної цілісності та підтримка резервного копіювання.
– Пакети: com.bikeshop.data
Декомпозиція на паралельні процеси орієнтована на виявлення незалежних потоків обчислень, які можуть виконуватись одночасно для підвищення загальної продуктивності системи. Прикладом є:
– Паралельна обробка замовлень: Коли кілька користувачів одночасно оформлюють покупки, кожне замовлення обробляється окремим потоком або сервісом, що дозволяє мінімізувати затримки у відповідях системи, знизити навантаження на центральну логіку.
У межах декомпозиції даних описується структура, формат і зв’язки між наборами інформації, що зберігаються в базі даних. Для Інтернет-магазину велосипедів виокремлюються такі основні групи:
Product Data:
– Опис: Каталог велосипедів з атрибутами — назва моделі, короткий опис, технічні характеристики, кольори, ціни, кількість у наявності, фото.
– Таблиці: bicycles, producers, countries, types
Order Data:
– Опис: Документи замовлення, що містять ідентифікатор, дату оформлення, список замовлених товарів, загальну вартість, статус, примітки клієнта.
– Таблиці: orders, bicycleorders
User Data:
– Опис: Облікові записи користувачів з унікальними логінами, паролями, контактними даними, історією покупок, списками бажаного.
– Таблиці: users, shopingcarts, shoppingcartorders
Моделі переходів станів об’єктів у системі демонструють, як змінюється їх статус під впливом певних дій або подій. Наприклад, у моделі обробки замовлень користувача, транзакція може переходити зі стану "нове" до "в очікуванні", після чого — до "оплачене", далі "у доставці", потім "завершене" або ж "скасоване". Модель станів дає змогу передбачити всі можливі сценарії й реалізувати необхідні перевірки та обмеження на рівні бізнес-логіки.
Побудуємо діаграму варіантів використання, рисунок 2.1, для кращого розуміння необхідного функціоналу додатку. Це включає ролі користувачів (зареєстрований клієнт, гість, адміністратор), типові дії кожної ролі (перегляд товару, додавання до кошика, редагування замовлення, створення нового товару, перегляд статистики), а також сценарії помилок. Така діаграма буде корисною не лише для етапу проектування, але й під час складання технічного завдання, розробки інтерфейсів, написання тест-кейсів і перевірки системи в реальних умовах.
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Рисунок 2.1 – Діаграма варіантів використання


2.3 Аналіз та вибір типу бази даних, проектування структури

Розробка програмного забезпечення, орієнтованого на електронну комерцію, вимагає особливої уваги до організації структури даних. Найважливішим компонентом архітектури такого додатку є база даних, адже саме вона забезпечує централізоване зберігання, швидкий доступ і ефективне управління критично важливою інформацією. Саме тому необхідно з самого початку провести всебічний процес проектування бази даних, який включає не тільки визначення основних сутностей, а й приведення структури до третьої нормальної форми, щоб уникнути надлишковості та забезпечити логічну узгодженість.
Проаналізувавши логіку роботи нашої системи, виділено декілька ключових об’єктів, які відіграють центральну роль у функціонуванні додатку:
– користувач (user) – розглядається як окрема сутність, що взаємодіє з іншими елементами системи;
– велосипед (bicycle) – об'єкт, який пропонується для придбання, також слугує окремою сутністю;
– замовлення (order) – центральний елемент обліку операцій покупки;
– кошик (cart) – механізм збереження товарів перед оформленням покупки.
Ці елементи між собою мають логічні зв’язки, і основним з них є відношення між покупцем і товаром. Покупець має можливість придбати будь-який набір велосипедів, тоді як один і той самий велосипед може бути проданий різним клієнтам у різні моменти часу. Цей складний тип взаємодії представлено на схемі, що подана на рисунку 2.2.
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Рисунок 2.3 – Перший варіант зв’язку між сутностями
У процесі поглибленого аналізу виявлено відсутність у моделі концепту "Замовлення" як окремої сутності, що є серйозним недоліком. Оскільки реальний користувач може створити більше одного замовлення, а також одна й та сама товарна одиниця може бути включена до різних замовлень, важливо додати відповідні елементи до структури даних. Модифікована версія цієї схеми, яка враховує зазначені нюанси, представлена на рисунку 2.3.
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Рисунок 2.3 – Оновлений варіант зв’язку між сутностями

Сутності "Велосипед" та "Замовлення" перебувають у взаємовідношенні типу "багато до багатьох", що створює складнощі при зберіганні даних. Для подолання цього ми використовуємо підхід, який дозволяє розбити це відношення на два простіші "один до багатьох", шляхом створення додаткової сутності, яка виступає проміжною ланкою. Такою сутністю стане "Велосипед_Замовлення" (bicycle_order). Завдяки цьому ми отримуємо структуру, яка відображає реальні сценарії: одне замовлення містить декілька велосипедів, а один велосипед – може входити до різних замовлень.
Аналогічний підхід застосовується до зв’язку між користувачем і його кошиком. У системі користувач може зберігати декілька позицій у кошику до оформлення покупки. З метою нормалізації цього зв’язку ми впроваджуємо додаткову сутність під назвою "Кошик_Замовлення" (cart_order), що забезпечує поділ відношення "багато до багатьох" на прості та зрозумілі зв’язки. Цей крок дозволяє чітко фіксувати, які саме товари обрані конкретним клієнтом, але ще не оформлені як замовлення.
Таким чином, ми змоделювали повний набір сутностей, що лежать в основі нашого інтернет-магазину велосипедів. Створені зв’язки між цими сутностями приведено до найпростішого вигляду, що дозволяє мінімізувати дублювання даних, покращити продуктивність та забезпечити консистентність збереженої інформації. Такий підхід дає змогу легко масштабувати систему, вводити нові функціональні модулі й адаптувати модель до майбутніх змін у бізнес-логіці.
Наступним етапом є приведення цієї моделі до третьої нормальної форми (3НФ), що є ключовим для забезпечення структурної цілісності бази даних. Почнемо з першої нормальної форми (1НФ), яка передбачає використання атомарних значень у кожному полі таблиці. Після аналізу ми вирішили, що наша початкова структура міститиме такі атрибути:
– bicycle_id – унікальний ідентифікатор кожного велосипеда;
– bicycle_name – комерційна назва товару;
– bicycle_type – категорія чи модель велосипеда;
– wheel_diameter – розмір колеса у дюймах;
– price – вартість одиниці товару;
– quantity – кількість доступних одиниць на складі;
– producer_name – назва компанії-виробника;
– producer_country – країна, де було виготовлено товар;
– client_id – унікальний номер кожного покупця;
– client_name – повне ім’я клієнта;
– username – логін для авторизації користувача;
– password – секретний ключ доступу;
– phone – контактний номер телефону;
– email – електронна адреса для зв’язку;
– address – поштова адреса покупця;
– order_id – унікальний код кожного замовлення;
– cost – підсумкова сума за замовлення.
Розглянувши ці атрибути, ми прийшли до висновку, що деякі з них можуть бути згруповані для оптимізації зберігання. Наприклад, поля, що описують виробника, дублюються для кожного велосипеда, хоча інформація про нього не змінюється. Аналогічна ситуація з даними покупця – ім’я, електронна пошта, логін тощо – повторюються для кожного нового замовлення. Така надмірність призводить до збільшення обсягу таблиці, ускладнення запитів і вірогідності виникнення неузгодженостей. У Таблиці 1.1 це дублювання чітко простежується.
Для усунення зазначених недоліків у наступних етапах буде виконано поділ інформації на окремі таблиці з унікальними сутностями. Це дозволить ефективно використовувати реляційну модель та забезпечити коректну роботу із запитами до бази. Модель буде повністю адаптована до використання в рамках мобільного та веб-додатку, забезпечуючи стабільну роботу системи та відповідність найкращим практикам розробки.

Таблиця 1.1 – ВЕЛОСИПЕДИ_ПОКУПЦІ_ЗАМОВЛЕННЯ (bicycles_clients_orders)
	
bicycle_id
	bicycle_name
	producer_name
	client_id
	client_name
	order_id

	1
	V3Rs
	Colango
	1
	Сергієнко Сергій
	1

	2
	C68
	Colango
	1
	Сергієнко Сергій
	2



У сучасному підході до зберігання інформації здається, що абсолютно природним виглядає рішення фіксувати всі значущі факти у вигляді рядків певної таблиці. Це справді логічно доти, доки немає потреби у подальших трансформаціях, зокрема, при зміні предметної області або при необхідності розширити функціональність інформаційної системи. Як тільки з’являється така вимога, виникає ризик зіткнутися з проблемами структурного характеру. Найчастіше серед них виявляються так звані аномалії оновлення, що стають результатом суперечностей між тим, як саме фізично реалізована модель даних у базі даних, і тією логікою, яку передбачає модель предметної області.
Коли проаналізувати структуру на відповідність нормальним формам, зокрема другій нормальній формі (2НФ), можна виявити певні неточності. У прикладі з відношенням "ВЕЛОСИПЕДИ_ПОКУПЦІ_ЗАМОВЛЕННЯ" виявляється наявність таких атрибутів, які мають залежність лише від частини складного ключа, що прямо суперечить вимогам другої нормальної форми. Такі невідповідності здатні призводити до логічних помилок при оновленні даних, до дублювання інформації, а також до ускладнення процесу підтримки бази у належному стані.
Для того щоб вирішити описану проблему, необхідно застосувати процедуру декомпозиції – поділу одного великого відношення на кілька менших, де кожне задовольняє умови другої нормальної форми і не містить функціональних залежностей від частин складеного ключа. У випадку з відношенням "ВЕЛОСИПЕДИ_ПОКУПЦІ_ЗАМОВЛЕННЯ" найбільш логічно та доцільно буде провести його поділ на три окремі сутності: "ВЕЛОСИПЕДИ" (таблиця 1.2), "ПОКУПЦІ" (таблиця 1.3) та "ЗАМОВЛЕННЯ" (таблиця 1.4). Така декомпозиція дозволяє уникнути надлишковості, уникнути виникнення аномалій під час оновлення, а також забезпечує відповідність між реальною організацією інформації в базі та концептуальним розумінням предметної області.
[bookmark: _Hlk198057303][bookmark: _Hlk198057288]В результаті такого поділу значно покращується ефективність роботи з даними, підвищується узгодженість інформації та спрощується управління структурою бази в цілому. Це також дозволяє швидше знаходити потрібні записи, оптимізує запити до бази та забезпечує гнучкість при модифікації логіки обробки інформації в подальшому. Зокрема, кожна таблиця після декомпозиції буде зосереджена виключно на своїй частині сутності, зберігаючи лише ті атрибути, які мають повну функціональну залежність від первинного ключа.
Залежність атрибутів від поля bicycle_id:
bicycle_id – bicycle_name
bicycle_id – bicycle_type
bicycle_id – wheel_diameter
bicycle_id – price
bicycle_id – quantity
bicycle_id – producer_name
В результаті такого поділу значно покращується ефективність роботи з даними, підвищується узгодженість інформації та спрощується управління структурою бази в цілому. Це також дозволяє швидше знаходити потрібні записи, оптимізує запити до бази та забезпечує гнучкість при модифікації логіки обробки інформації в подальшому. Зокрема, кожна таблиця після декомпозиції буде

Таблиця 1.2 – ВЕЛОСИПЕДИ (bicycles)
	bicycle_id
	bicycle_name
	bicycle_type
	wheel_diameter
	producer_name
	quantity
	price

	1
	V3Rs
	Шосейний
	28
	Colango
	7
	7500

	2
	C68
	Гірський
	28
	Colango
	5
	8500



Залежність атрибутів від поля client_id:
client_id – client_name
client_id – phone
client_id – email
client_id – adress
client_id – username
client_id – password


Таблиця 1.3 – КЛІЄНТИ (clients)
	client_id
	client_name
	email
	adress
	username
	password

	1
	Сергієнко
Сергій
	ppetrenko@gmail.com
	вул. Іваненка
	ppetrenko
	0000



Залежність атрибутів від поля order_id:
order _id – client_id
order _id – bicycle_id
order _id – quantity
order _id – cost

Таблиця 1.4 – ЗАМОВЛЕННЯ (orders)
	order_id
	client_id
	bicycle_id
	quantity
	cost

	1
	1
	1
	1
	7500

	2
	1
	2
	1
	8500



3НФ (третя нормальна форма) є однією з важливих стадій процесу нормалізації баз даних, яка дозволяє усунути надлишковість даних та забезпечити їх цілісність. Досягнення цієї форми передбачає попереднє перетворення відношення у другу нормальну форму, що є обов'язковим етапом. Лише після цього можливе застосування критеріїв третьої нормальної форми. Наприклад, у випадку відношення "ВЕЛОСИПЕДИ", щоб привести його до 3НФ, необхідно провести процес декомпозиції з метою уникнення транзитивних залежностей. Цей процес полягає у розділенні даних на окремі логічні сутності, кожна з яких має власну таблицю. Результатом виконаної декомпозиції є створення чотирьох нових таблиць, а саме: "ТИПИ", "ВИРОБНИКИ", "КРАЇНИ_ВИРОБНИКИ" і "ВЕЛОСИПЕДИ". Усі ці перетворення представлені у таблицях 1.5, 1.6, 1.7, 1.8.
Під час створення зазначених таблиць ми виокремлюємо окремі поля, які містять повторювані або логічно пов’язані значення. Зокрема, це поля, що зберігають інформацію про тип велосипеда ("тип"), назву виробника ("виробник") та країну походження виробника ("країна виробник"). У процесі нормалізації ці поля перетворюються на зовнішні ключі, які посилаються на відповідні таблиці. Кожне з таких полів отримує унікальний ідентифікатор — "bicycle_type_id", "producer_name_id" і "producer_country_id". Ці ідентифікатори дозволяють пов’язати записи між таблицями без дублювання текстових даних, що сприяє покращенню структури бази даних.
Після заміни первинних текстових значень на ідентифікатори в основній таблиці "ВЕЛОСИПЕДИ", відношення набуває форми, яка відповідає вимогам 3НФ. Це досягається шляхом усунення транзитивних залежностей — коли непервинний атрибут залежить не напряму від первинного ключа, а через інший непервинний атрибут. Завдяки цьому знижується ймовірність аномалій оновлення, вставки або видалення. У результаті ми отримуємо логічно структуровану базу даних, де дані зберігаються централізовано, а надлишковість значно зменшується. Таке структурування бази робить її більш ефективною, зрозумілою та надійною в експлуатації.

Таблиця 1.5 – ТИПИ (bicycle_type)
	bicycle_type_id
	bicycle_type_name

	1
	Шосейний

	2
	Гірський



Таблиця 1.6 – ВИРОБНИКИ (producers)
	producer_name_id
	producer_name

	1
	Colango





Таблиця 1.7 – КРАЇНА_ВИРОБНИК (producer_countries)
	producer_country_id
	producer_country _name

	1
	Італія



Таблиця 1.8 – ВЕЛОСИПЕДИ (bicycles)
	b_id
	b_name
	b_type_id
	wheel_diameter
	p_name_id
	p_country_id
	quantity
	price

	1
	V3Rs
	1
	28
	Colango
	1
	7
	7500

	2
	C68
	2
	28
	Colango
	1
	5
	8500


	
Зараз Зараз усі раніше виявлені недоліки, що виникали під час процесу відновлення, повністю виправлені і не впливають на подальшу роботу системи. Модель предметної області на поточному етапі належним чином спроектована і адекватно відображає реальні об'єкти, що використовуються в системі. Для її правильної і стабільної роботи необхідно забезпечити використання тригерів, які будуть автоматично підтримувати цілісність бази даних, зберігаючи необхідну кількість взаємопов’язаних посилань. Ці тригери також дозволяють уникнути помилок, пов’язаних з порушенням логічних залежностей між сутностями, що є критично важливим у будь-якій інформаційній системі.
На даній діаграмі класів зображено усі ключові сутності, які повинні бути реалізовані як таблиці у структурі бази даних, що розробляється. Кожен із класів відіграє конкретну роль у загальній архітектурі системи. Основними з них, без яких неможливе повноцінне функціонування бази даних, є Велосипед, Користувач, Замовлення та Кошик. Ці класи є центральними елементами, навколо яких організована уся структура даних. Інші класи, що згадані на схемі, служать для доповнення або зв’язку між основними. Наприклад, клас Постачальник додає інформацію про джерело товарів, клас Країна уточнює географічне походження продукції, а Тип визначає категоризацію велосипедів за параметрами чи призначенням. Таким чином, допоміжні класи дозволяють зробити дані більш структурованими та придатними для ефективного аналізу. Всі ці взаємозв’язки між класами детально проаналізовані та візуалізовані на рисунку 2.4. 
.[image: ]
Рисунок 2.4 – Діаграма класів

Проект вебдодатку з продажу велосипедів включає декілька модулів, кожен з яких відповідає за певні аспекти функціональності системи. Інтерфейси між цими модулями забезпечують коректну взаємодію між різними частинами системи. Нижче наведено опис інтерфейсів основних модулів:
1. Модуль користувачів (Users)
   – Методи:
     – `createUser(fullName, phone, email, address, photo, username, password, role)`
     – `getUserById(userId)`
     – `updateUser(userId, fullName, phone, email, address, photo, username, password, role)`
     – `deleteUser(userId)`
2. Модуль замовлень (Orders)
   – Методи:
     – `createOrder(cost, date, userId, status)`
     – `getOrderById(orderId)`
     – `updateOrder(orderId, cost, date, userId, status)`
     – `deleteOrder(orderId)`
3. Модуль велосипедів (Bicycles)
   – Методи:
     – `createBicycle(name, wheelDiameter, price, photo, typeId, countryId, producerId)`
     – `getBicycleById(bicycleId)`
     – `updateBicycle(bicycleId, name, wheelDiameter, price, photo, typeId, countryId, producerId)`
     – `deleteBicycle(bicycleId)`
4. Модуль виробників (Producers)
   – Методи:
     – `createProducer(name, description)`
     – `getProducerById(producerId)`
     – `updateProducer(producerId, name, description)`
     – `deleteProducer(producerId)`
5. Модуль країн (Countries)
   – Методи:
     – `createCountry(name)`
     – `getCountryById(countryId)`
     – `updateCountry(countryId, name)`
     – `deleteCountry(countryId)`

6. Модуль типів (Types)
   – Методи:
     – `createType(name, description)`
     – `getTypeById(typeId)`
     – `updateType(typeId, name, description)`
     – `deleteType(typeId)`
7. Модуль замовлень велосипедів (BicycleOrders)
   – Методи:
     – `createBicycleOrder(bicycleId, quantity, bicycleCost, orderId)`
     – `getBicycleOrderById(bicycleOrderId)`
     – `updateBicycleOrder(bicycleOrderId, bicycleId, quantity, bicycleCost, orderId)`
     – `deleteBicycleOrder(bicycleOrderId)`
8. Модуль кошиків покупок (ShoppingCarts)
   – Методи:
     – `createShoppingCart(userId)`
     – `getShoppingCartById(shoppingCartId)`
     – `updateShoppingCart(shoppingCartId, userId)`
     – `deleteShoppingCart(shoppingCartId)`
9. Модуль замовлень кошиків покупок (ShoppingCartOrders)
   – Методи:
     – `createShoppingCartOrder(bicycleId, quantity, shoppingCartId)`
     – `getShoppingCartOrderById(shoppingCartOrderId)`
     – `updateShoppingCartOrder(shoppingCartOrderId, bicycleId, quantity, shoppingCartId)`
     – `deleteShoppingCartOrder(shoppingCartOrderId)`

Опис інтерфейсів процесів включає деталі взаємодії між модулями системи. Всі методи та класи є відкритими для забезпечення взаємодії між модулями.
1. Процес реєстрації користувача
   – Входи: fullName, phone, email, address, photo, username, password, role
   – Виходи: userId (новостворений ідентифікатор користувача)
   – Опис: Створює нового користувача в системі, використовуючи метод `createUser`.
2. Процес створення замовлення
   – Входи: cost, date, userId, status
   – Виходи: orderId (новостворений ідентифікатор замовлення)
   – Опис: Створює нове замовлення, використовуючи метод `createOrder`.
3. Процес додавання велосипеда до замовлення
   – Входи: bicycleId, quantity, bicycleCost, orderId
   – Виходи: bicycleOrderId (новостворений ідентифікатор замовлення велосипеда)
   – Опис: Додає велосипед до замовлення, використовуючи метод `createBicycleOrder`.
4. Процес створення кошика покупок
   – Входи: userId
   – Виходи: shoppingCartId (новостворений ідентифікатор кошика покупок)
   – Опис: Створює новий кошик покупок для користувача, використовуючи метод `createShoppingCart`.
5. Процес додавання велосипеда до кошика покупок
   – Входи: bicycleId, quantity, shoppingCartId
   – Виходи: shoppingCartOrderId (новостворений ідентифікатор замовлення в кошику покупок)
   – Опис: Додає велосипед до кошика покупок, використовуючи метод `createShoppingCartOrder`.
Ці інтерфейси забезпечують інтеграцію та коректну взаємодію між різними модулями системи, забезпечуючи їхню функціональність та підтримуючи цілісність даних.

2.4 Аналіз та вибір технологій та методів реалізації системи

Перш ніж розпочати безпосередню розробку програмного забезпечення, необхідно уважно проаналізувати доступні інструменти та технології, які можна використати для побудови ефективного, надійного й продуктивного програмного продукту. На початковому етапі варто оцінити актуальні підходи до архітектури вебдодатків, адже структура значно впливає на зручність у підтримці, масштабуванні, безпеці, інтеграції, та загальній ефективності майбутньої системи. Одним з найпоширеніших підходів, який активно використовується у сучасному веброзробленні, є поділ програми на frontend та backend. Frontend реалізує інтерфейс користувача, який відповідає за зовнішній вигляд сторінок, їхню логіку відображення, а також за механізм взаємодії із користувачем через події, форми, навігацію тощо. Технології, що зазвичай використовуються на цій стороні, включають HTML (відповідає за структуру та зміст сторінок), CSS (забезпечує стилізацію елементів) і JavaScript (додає динаміку, інтерактивність, та дозволяє обробляти події). Кожен із зазначених інструментів має свою специфіку, і лише у комплексі вони дозволяють створити повноцінний фронтенд вебзастосунку. JavaScript тут відіграє особливо важливу роль, адже він виконується безпосередньо у браузері користувача, дозволяючи миттєво реагувати на введення та змінювати інтерфейс без перезавантаження сторінки, що є основою сучасного UX.
Backend, навпаки, займається обробкою логіки на стороні сервера: обробка запитів, авторизація, взаємодія з базами даних, бізнес-логіка тощо. Для серверної частини існує чимало мов програмування, серед яких найпоширенішими вважаються JavaScript (зокрема Node.js), Python, Java, C++, C#, PHP та Perl. Кожна з них має свою специфіку, сильні сторони, та сфери застосування. Наприклад, JavaScript єдина мова, яку можна використовувати як на стороні клієнта, так і на стороні сервера, що дозволяє писати весь додаток однією мовою, підвищуючи цілісність та уніфікованість коду. Ця гнучкість приваблює багатьох розробників, особливо у сфері створення малих і середніх застосунків.
Обираючи мову для backend, слід враховувати не лише особисті уподобання розробників, але й продуктивність мови, легкість у підтримці, наявність бібліотек, спільноти, безпечність, стабільність, та здатність легко інтегруватися з іншими системами. Вибір мови значною мірою визначає якість і швидкість розробки, що в подальшому безпосередньо вплине на успіх усього проекту. Тому важливо не лише орієнтуватися на популярність або тренди, а насамперед вивчити практичні аспекти впровадження кожної з можливих мов у конкретному випадку. Наприклад, JavaScript [2] — це мова, що підтримує декілька парадигм програмування, дозволяє писати як функціональний, так і об’єктно-орієнтований код. Сучасні інтерпретатори та середовища виконання, як-от Node.js, значно розширили можливості використання цієї мови на сервері. Завдяки своїй простоті, широкому розповсюдженню та підтримці вона є хорошим вибором для проектів, де важлива швидка інтеграція з front-end.
До її переваг належать:
– висока продуктивність за рахунок асинхронної обробки;
– універсальність (одна мова – і клієнт, і сервер);
– потужна спільнота та підтримка сучасних фреймворків.
Проте існують і серйозні недоліки:
– відсутність строгої типізації призводить до непередбачуваних помилок;
– різна поведінка у браузерах;
– важко знайти помилки без відповідного інструменту.
Python [3] — це ще один потужний інструмент, відомий своєю читабельністю, лаконічністю синтаксису, великою кількістю бібліотек для наукових, аналітичних та серверних задач. Його можна інтегрувати з іншими мовами, а також використовувати у поєднанні з фреймворками, такими як Django або Flask. Серед переваг: простота, велика кількість документації, висока швидкість розробки. Серед мінусів — відносно низька швидкодія, проблеми із багатопотоковістю, складність масштабування для великих навантажень.
Java [4] давно вважається стандартом для розробки великих, надійних, багатофункціональних застосунків. Вона крос-платформенна завдяки віртуальній машині JVM, має вбудовані засоби для багатопотокової обробки та безпечного виконання коду. Водночас потребує багато ресурсів, а її екосистема іноді може бути надто складною для новачків.
C++ [5] — мова для максимальної ефективності, дозволяє контролювати ресурси, працювати з пам’яттю на низькому рівні, однак вимагає високої кваліфікації. C# [6], розроблена Microsoft, особливо добре підходить для використання в середовищі .NET. Вона поєднує безпеку, об’єктно-орієнтований підхід, підтримку широкого спектру додатків і зручну інтеграцію з інструментами Visual Studio.
І саме тому, враховуючи потреби проекту, обрана мова програмування C#, а середовищем розробки — Microsoft Visual Studio [10], оскільки воно забезпечує максимальну сумісність, підтримку, зручність розробки та відлагодження. Visual Studio містить розширені засоби автодоповнення, діагностики, роботи з базами даних, підключення сторонніх бібліотек та багато іншого, що суттєво пришвидшує процес створення надійного програмного продукту.
Для веброзробки на C# доцільно використовувати ASP.NET, який є фреймворком, створеним для побудови динамічних вебсайтів, вебзастосунків та вебсервісів. У свою чергу, ASP.NET поділяється на ASP.NET Framework (для Windows-платформ) та ASP.NET Core — більш нову версію, яка дозволяє реалізувати кросплатформенність. З огляду на бажання створити сучасний, гнучкий застосунок, вибір припав на ASP.NET Core. Він підтримує модульну архітектуру, полегшує масштабування, а також дозволяє запускати додаток на будь-якій операційній системі, включаючи Windows, macOS та Linux.
Щоб забезпечити зручну роботу з базами даних, у зв’язці з ASP.NET Core рекомендується використовувати Entity Framework — ORM (Object-Relational Mapping), яка дозволяє працювати з БД як з об'єктами. Це зменшує кількість SQL-коду, покращує підтримуваність, а також дозволяє швидко змінювати структуру бази, спираючись на зміни у класах програми. Entity Framework забезпечує зв’язок між кодом та реальною базою даних, дозволяє зручно реалізувати CRUD-операції, а також проводити міграції структури БД у зручному вигляді.
При виборі системи керування базами даних слід керуватись сумісністю з обраними технологіями, продуктивністю, підтримкою, ліцензійною політикою. Найпопулярніші СКБД [11] включають Oracle, MySQL, Microsoft SQL Server, PostgreSQL, MongoDB. Oracle [12] — потужна комерційна СКБД, що добре підходить для великих корпоративних рішень, однак має високу вартість і значні вимоги до ресурсів. MySQL [13], у свою чергу, є безкоштовною та відкритою альтернативою, яка підходить для малого і середнього бізнесу, демонструє високу швидкість та простоту інтеграції. Microsoft SQL Server [14] має високу продуктивність та інтегрується із продуктами Microsoft, але вимагає ліцензії, що може бути недоліком. PostgreSQL [15] — ще одна потужна об’єктно-реляційна система з відкритим кодом, яка підтримує складні запити, JSON-формат, розширення. MongoDB [16] — документно-орієнтована NoSQL СКБД, яка працює без заздалегідь визначеної схеми, що зручно для гнучких даних, однак менш зручно для традиційних реляційних запитів.
У результаті аналізу, враховуючи всі переваги, недоліки та специфіку взаємодії з Entity Framework, для реалізації бази даних було обрано MySQL. Вона є безкоштовною, швидкодійною, легко налаштовується, підтримує інтеграцію з обраним інструментарієм та забезпечує всі необхідні функції для надійної роботи з інформацією.




3 ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ 
3.1 Розробка бази даних

Реалізація бази даних — це ключовий крок при створенні будь-якої сучасної інформаційної системи. Ефективність роботи програми, швидкість обробки запитів та надійність зберігання інформації значною мірою залежать від правильного налаштування структури даних. У середовищі .NET для цього часто використовують C# разом із технологією Entity Framework, зокрема Code First-підхід, що дозволяє описати модель бази даних через класи та зв’язки між ними.
Починається все зі створення C# моделей, які представляють сутності предметної області. Наприклад, для онлайн-магазину велосипедів можна створити класи Customer, Bicycle, Order, Manufacturer тощо. Ці класи містять властивості, які відповідають майбутнім колонкам таблиць у базі даних. Після цього Entity Framework генерує структуру бази автоматично, синхронізуючи її з визначеною моделлю, і створює відповідні таблиці в MySQL.
Кожна властивість у класі має свій тип, який відповідає певному типу MySQL: наприклад, string транслюється у VARCHAR, int — у INT, DateTime — у DATE. Використовуючи анотації (Data Annotations) або Fluent API, можна налаштувати додаткові параметри: обов’язковість поля ([Required]), максимальну довжину ([MaxLength]), унікальність, а також перевірки через Fluent-конфігурації.
Важливе значення має правильне визначення первинних та зовнішніх ключів. За допомогою анотацій типу [Key], [ForeignKey] або Fluent API, у C# можна встановити унікальність записів і зв’язки між сутностями. Такі зв’язки, як "один до одного", "один до багатьох" чи "багато до багатьох", реалізуються через відповідні властивості навігації (ICollection, virtual), а проміжні таблиці створюються автоматично або налаштовуються вручну.
Після створення моделей і контексту (DbContext) запускається міграція (Add-Migration, Update-Database) — механізм, який генерує SQL-скрипти та оновлює MySQL базу. На цьому етапі таблиці наповнюються початковими значеннями, зокрема довідковою інформацією: списками категорій, типами товарів чи географічними одиницями. Це дозволяє перевірити правильність реалізації, зв’язків і коректність запитів.
Згодом розробник створює базові операції: вибірку (SELECT через LINQ), додавання (Add), оновлення (Update) та видалення (Remove) даних. Використовуючи ORM-підхід, немає необхідності писати сирий SQL-код — весь доступ до інформації здійснюється через об’єктно-орієнтовану модель, що підвищує зрозумілість та спрощує супровід коду.
Для підвищення продуктивності застосовується індексація найбільш використовуваних колонок. Індекси можна створювати прямо через атрибути або конфігурацію контексту. Щоб забезпечити безпеку, слід передбачити розмежування прав доступу до даних через налаштування авторизації у бізнес-логіці додатку, особливо якщо обробляються чутливі дані користувачів.
Після створення нового проекту типу ASP.NET Core MVC у середовищі розробки Visual Studio, наступним кроком є налаштування середовища для коректної роботи з технологією Entity Framework, яка дозволяє ефективно взаємодіяти з реляційною базою даних. Для цього потрібно встановити або оновити всі необхідні NuGet-пакети, що забезпечують повноцінну підтримку базових функцій доступу до даних, створення контексту, а також реалізацію міграцій. Процес додавання відповідних залежностей чітко ілюструється на рисунку 3.2.1. Саме цей етап є критично важливим для подальшого налаштування моделей, взаємодії з контекстом бази, створення запитів до таблиць, а також забезпечення автоматизованої генерації схеми бази згідно з описаними у коді класами. У випадку відсутності будь-якого із зазначених компонентів, можливі помилки компіляції або некоректна поведінка під час виконання, що ускладнить розробку та тестування. Саме тому слід уважно перевірити наявність усіх необхідних бібліотек, правильність їхньої версії, а також сумісність із поточним середовищем, у якому створюється проєкт. Слід також зазначити, що Entity Framework Core надає інструменти, які значно спрощують роботу з базами, зменшуючи потребу писати SQL-запити вручну. Все це дозволяє зосередитися на логіці програми, не відволікаючись на низькорівневу реалізацію взаємодії з даними. Як видно з рисунка 3.1.1, інтерфейс Visual Studio робить процес додавання пакетів простим та інтуїтивно зрозумілим навіть для початківців.
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Рисунок 3.1.1 – Список пакетів, необхідних для роботи

Для прив’язки проекту до бази даних необхідно відкрити файл appsettings.json, та додати туди такий фрагмент коду:
"ConnectionStrings": {
    "DefaultConnection": "server=localhost;user=root;database=bicycle_store;password=root;port=3306"
	  },
Після Після встановлення необхідних NuGet-пакетів для роботи з Entity Framework та MySQL, можна переходити до створення моделей. Нижче наведено приклад реалізації моделі для сутності "Bicycle". У конструкторі цього класу ініціалізуються колекції, що містять усі замовлення, пов’язані з певним велосипедом, а також відповідні кошики.
Атрибут [Required(ErrorMessage = "")] вказує на те, що відповідне поле є обов’язковим для заповнення. Якщо його залишити порожнім, при валідації буде відображено задане повідомлення про помилку.
Оскільки зображення зберігаються безпосередньо у базі MySQL, їх слід представити як масив типу byte[], що дозволяє записувати бінарні дані безпосередньо в таблицю.
Важливою частиною при роботі з Code First є правильне формування зв’язків між об’єктами. У даному прикладі використовується зовнішній ключ, що представлений як поле з ідентифікатором пов’язаної сутності. Для покращення навігації між об'єктами також додається навігаційна властивість типу public virtual Country Country { get; set; },, яка забезпечує двосторонній зв’язок із таблицею країн.
public partial class Bicycle
    {
        public Bicycle()
        {
            BicycleOrders = new HashSet<BicycleOrder>();
   BicycleCartOrders = new HashSet< ShoppingCartOrder >();
        }

        public int Id { get; set; }
        [Required(ErrorMessage = "Please enter bicycle name")]
        public string Name { get; set; }
        [Required(ErrorMessage = "Please enter wheel diameter")]
        public float WheelDiameter { get; set; }
        [Required(ErrorMessage = "Please enter bicycle price")]
        public uint Price { get; set; }
        [Required(ErrorMessage = "Please enter quantity of bicycles this model")]
        public uint Quantity { get; set; }
        public byte[] Photo { get; set; }
        public int TypeId { get; set; }
        public int CountryId { get; set; }
        public int ProducerId { get; set; }

        public virtual Country Country { get; set; }
        public virtual Producer Producer { get; set; }
        public virtual Type Type { get; set; }
        public virtual ICollection<BicycleOrder> BicycleOrders { get; set; }
     public virtual ICollection<ShoppingCartOrder> BicycleCartOrders { get; set;} 
}
Аналогічно У такий самий спосіб продовжуємо створювати інші класи-сутності, які необхідні для повноцінного функціонування нашої бази даних та реалізації її структури. Кожен з таких класів відіграє свою роль у відображенні сутностей, що мають бути представлені в системі. Ми повинні уважно проаналізувати логіку застосунку, щоб визначити повний список сутностей, які повинні бути реалізовані як окремі класи в проекті. Таким чином, наша база даних буде коректно взаємодіяти з програмним середовищем, забезпечуючи ефективне збереження та доступ до потрібної інформації.
Окрему увагу варто приділити створенню спеціального класу, який буде похідним від DBContext. Саме цей клас забезпечує зв’язок між кодом програми та базою даних, що лежить в основі всієї архітектури. У папці моделей потрібно створити даний клас та переконатись, що він правильно наслідує можливості стандартного DBContext. Його основна мета полягає у наданні засобів для доступу до таблиць, які відповідають кожній з наших сутностей.
Усередині цього класу обов’язково слід оголосити усі DbSet-колекції, які відповідають відповідним моделям. Це дозволяє контексту бази даних бачити та працювати з таблицями, які представляють ці моделі. Тобто, коли ми згодом захочемо виконати операції читання, запису, оновлення або видалення даних, саме цей клас DBContext надасть нам можливість зробити це через ці DbSet-властивості.
Важливо пам’ятати, що правильне оголошення та налаштування цього класу є ключовим фактором для стабільної роботи всієї системи. Якщо якийсь із DbSet не буде доданий або буде неправильно оголошений, це призведе до того, що база даних не зможе розпізнати відповідну модель і, відповідно, ми не зможемо використовувати її у запитах або взаємодії з іншими частинами програми. Таким чином, потрібно уважно перевірити наявність кожної сутності в цьому класі та переконатись, що всі зв’язки налаштовані відповідно до вимог логіки додатку.
Крім того, варто також впевнитися, що всі навігаційні властивості, якщо вони присутні у моделях, враховані та належно налаштовані в контексті бази даних. Це допоможе уникнути конфліктів при використанні складних запитів або при спробі отримати дані з пов’язаних таблиць. У подальшій роботі, коли ми будемо будувати складні взаємозв’язки між об'єктами, правильна конфігурація цього класу дозволить нам скористатись перевагами ORM та значно спростить написання запитів.
public partial class bicycle_storeContext : DbContext
    {
        public bicycle_storeContext(DbContextOptions<bicycle_storeContext> options) : base(options) { }

        public virtual DbSet<Bicycle> Bicycles { get; set; }
        public virtual DbSet<BicycleOrder> BicycleOrders { get; set; }
        public virtual DbSet<User> Users { get; set; }
        public virtual DbSet<Country> Countries { get; set; }
        public virtual DbSet<Order> Orders { get; set; }
        public virtual DbSet<Producer> Producers { get; set; }
        public virtual DbSet<Type> Types { get; set; }
        public virtual DbSet<ShoppingCart> ShopingCarts { get; set; }
        public virtual DbSet<ShoppingCartOrder> ShoppingCartOrders { get; set; }
}
Після того, як створені всі моделі, так клас наслідник DBContext, необхідно відобразити «Консоль диспетчера пакетів», та прописати там певні команди;
Add-migration /*Назва міграції*/		// створення міграці бд
Update-database					// оновлення бд

3.2 Опис UI вебдодатку

Інтерфейс користувача є надважливим для вебдодатку, оскільки саме він є основним каналом взаємодії між системою та людиною, і будь-які недоліки в UI можуть значно знизити загальне враження від роботи додатку, незалежно від технічної досконалості його внутрішньої частини. 
Після першого завантаження вебдодатку користувач одразу потрапляє на стартову сторінку. Візуально вона реалізована у вигляді сітки з картками, що представляють собою вітрину доступних велосипедів. Кожна картка містить зображення товару, його назву, стислий опис, ціну, а також кнопку для додавання до кошика. Це дозволяє одразу оцінити пропозиції без необхідності гортати кілька сторінок або переходити за посиланнями. Інтерфейс реалізовано з використанням спокійної, ненав’язливої кольорової палітри: фон — світлий, кнопки мають виділення при наведенні курсора, тексти добре контрастують з фоном. На рисунку 3.2.1 зображено, як виглядає ця сторінка при першому вході до додатку без авторизації.
У верхній частині вікна знаходиться головне меню навігації — панель з логотипом, посиланнями на головні розділи (Home, About, Contact), а також кнопками «Log in» та «Register». Якщо користувач натискає кнопку входу, його перенаправляє на сторінку авторизації, представлена на рисунку 3.2.2. Ця форма має мінімалістичний дизайн: два поля — логін та пароль, кнопка підтвердження входу, а також гіперпосилання для переходу до реєстрації. При введенні неправильних або порожніх значень система миттєво видає повідомлення про помилку, яке підсвічується червоним кольором, а відповідні поля вводу обрамляються попереджувальним контуром. Це дозволяє швидко зрозуміти, в чому саме проблема, та виправити її.
Якщо користувач не має акаунту, йому пропонується створити його через натискання на фразу «Have no account? Register?», після чого відкривається сторінка реєстрації, зображена на рисунку 3.2.3. Тут присутні кілька полів: повне ім’я, електронна адреса, логін, пароль і підтвердження паролю. Також передбачено механізм валідації, що активується в реальному часі — користувач бачить сповіщення ще до того, як натисне кнопку «Зареєструватися». Наприклад, якщо електронна пошта не відповідає стандартному формату, одразу з’являється повідомлення про помилку. Кнопка реєстрації є неактивною, доки не буде виконано всі умови правильного заповнення форми. Це підвищує зручність та зменшує кількість помилок при першому введенні даних.
Після успішного входу або завершення реєстрації інтерфейс зазнає змін: тепер замість кнопок входу та реєстрації у верхньому правому куті з’являється ім’я користувача. При натисканні на нього розгортається меню з додатковими функціями: перегляд профілю, зміна паролю, вихід з акаунту. Ці елементи інтерфейсу показано на рисунку 3.2.4. Крім цього, при додаванні товару до кошика з’являється спливаюче повідомлення про результат операції — успішне додавання або повідомлення про помилку, як видно на рисунках 3.2.5 та 3.2.6. 
На сторінці «Change profile», показаній на рисунку 3.2.7, користувач може змінити свої персональні дані. Тут реалізовано той самий механізм перевірки коректності введених даних, що й на сторінці реєстрації: кожне поле супроводжується описом вимог до значень, з’являються підказки у разі помилок, а сама кнопка збереження активується лише тоді, коли всі дані заповнені правильно. 
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Рисунок 3.2.1 – Сторінка перегляду велосипедів
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Рисунок 3.2.2 – Сторінка входу в обліковий запис

Після натиску на кнопку «Shopping Cart», відкриється кошик, в якому можна буде замовити всі товари, та видалити якийсь товар, наведене на рисунку 3.2.8.
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Рисунок 3.2.3 – Вікно створення акаунту
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Рисунок 3.2.4 – Меню переходу на інші вікна
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Рисунок 3.2.5 – Повідомлення про успішне виконання певних дій
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Рисунок 3.2.6 – Повідомлення про неуспішне виконання певних дій
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Рисунок 3.2.7 – Сторінка зміни профілю
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Рисунок 3.2.8 – Сторінка кошика

Після натиску на кнопку «Orders», відкриється сторінка замовлень, можна буде підтвертиди отримання надісланого товару, наведене на рисунку 3.2.9.
При кліку на кнопку «Log Out» користувач вийде із системи, та повернеться на початкову сторінку з велосипедами.
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Рисунок 3.2.9 – Сторінка замовлень

Після показу інтерфейсу користувача, переходимо до розділу адміністратора. У цьому режимі доступна сторінка для перегляду велосипедів, як зображено на рисунку 3.2.11. Вона містить таблицю з характеристиками товарів для зручного керування. Натискаючи кнопки «Add New Bicycle» або «Edit», відкривається модальне вікно, в якому адміністратор може додати або змінити інформацію про велосипед рисунок 3.2.12. Поля дозволяють редагувати назву, ціну, опис та інші дані. Перед збереженням виконується перевірка введеного. Після підтвердження змін з’являється повідомлення, подібне до тих, що продемонстровано на рисунках 3.2.5 та 3.2.6.
Аналогічні сторінки й вікна створені для категорій «Тип» і «Виробник», як показано на рисунках 3.2.13 і 3.2.14. У модальних вікнах для додавання або редагування цих елементів реалізовано перевірку введених даних. Після підтвердження збереження відображається повідомлення, подібне до показаних на рисунках 3.2.5 та 3.2.6. 
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Рисунок 3.2.11 – Сторінка велосипедів для адміністратора

Адміністратор має змогу переглядати інформацію про кожного користувача, включаючи статус, електронну пошту та рівень доступу. Він також може надавати або забирати права адміністратора, якщо це необхідно для керування системою. Користувач із правами адміністратора не може змінювати свій рівень доступу самостійно. «СуперАдмін» створений один раз і має повний контроль над усіма користувачами, його права змінити неможливо.
Інтерфейс керування правами показано на рисунку 3.2.15. Після змін відображається системне повідомлення, подібне до наведених на рисунках 3.2.5 та 3.2.6. Це сповіщення підтверджує успішність дій і допомагає уникати помилок.
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Рисунок 3.2.12 – Вікно створення/редаугвання велосипедів
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Рисунок 3.2.13 – Сторінка типів для адміністратора
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Рисунок 3.2.14 – Сторінка виробників для адміністратора
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Рисунок 3.2.15 – Сторінка користувачів для адміністратора

На додачу до того, адміністратор повинен мати змогу переглядати інформацію про замовлення, відправляти їх. Після аідправлення замовлення з’являється після надсилання замовлення з’являється повідомлення, схоже до тих, що на рисунках 3.2.5 та 3.2.6 та оновлюється сторінка Сторінка наведена на рисунку 3.2.16.
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Рисунок 3.2.16 – Сторінка замовлень для адміністратора

3.3 Реалізація вебдодатку

Створення проекту у visual studio та наповнення його nuget пакетами було описано у розділі з реалізації бази даних, тож приступимо до безпосередньої реалізації вебдодатку.
Після створення базової структури проєкту, ми переходимо до одного з ключових етапів – розробки контролера вебдодатку. Саме контролери забезпечують взаємодію між користувачем і бізнес-логікою системи. У рамках цього прикладу ми детально розглянемо процес створення одного з головних контролерів, що відповідає за обробку дій користувачів. Цей контролер не лише обробляє запити, але й координує взаємодію з сервісами, які реалізують логіку застосунку. Важливо зазначити, що наведений нижче приклад є базовим шаблоном для подальшого створення подібних контролерів.
        public UserController(bicycle_storeContext context, 
            UserService userService, BicycleService bicycleService)
        {
            _db = context;
            this.userService = userService;
            this.bicycleService = bicycleService;
        }

На початку роботи з контролером відбувається виклик конструктора. Конструктор цього класу відіграє надзвичайно важливу роль у всій структурі вебдодатку. Через нього передаються усі залежності, необхідні для подальшої взаємодії з внутрішніми компонентами системи. Конкретно, ми передаємо об'єкт контексту бази даних, а також сервіси, які забезпечують логіку обробки даних користувачів і велосипедів. Це реалізує підхід залежностей, відомий як Dependency Injection, який дозволяє досягти високого рівня модульності, розділення обов’язків і зручності тестування компонентів у масштабованому середовищі вебплатформи.
Далі в коді ми бачимо присвоєння переданих параметрів полям класу. Контекст бази даних _db зберігає доступ до моделі даних, а сервіси використовуються для виклику конкретних функцій логіки додатку. У майбутньому, при реалізації більш складної логіки, сервіси можна буде замінити чи розширити без необхідності змінювати сам контролер, що забезпечує гнучкість архітектури.
Крім того, необхідно підкреслити, що правильне налаштування сервісів на цьому етапі є запорукою стабільної роботи всієї системи. Усі операції з даними, автентифікація, авторизація та інші бізнес-процеси реалізуються саме через такі сервіси. public IActionResult Index() => View();
Цей метод повертає стандартне представлення, яке буде відображатися користувачеві при зверненні до відповідного URL-адресу. У середовищі ASP.NET MVC або ASP.NET Core MVC такі методи є базовими елементами навігації між сторінками вебінтерфейсу. Представлення формується за допомогою HTML-розмітки, що зберігається в окремих файлах типу .cshtml. Таким чином забезпечується чіткий поділ між логікою контролера та візуальним оформленням інтерфейсу користувача.
Основна мета контролера користувачів – забезпечення процесу автентифікації. Це критично важливий компонент для безпеки вебдодатку, оскільки саме через автентифікацію система визначає, які дії користувач має право виконувати, і який доступ до функціоналу йому дозволений. [HttpGet]
        public IActionResult Login(string ReturnUrl) 
        {
            ViewData["returnUrl"] = ReturnUrl;
            return View(); 
        }
        public IActionResult Logout ()
        {
            HttpContext.SignOutAsync();
            return Redirect("Index");
        }
        [HttpPost("User/Login")]
        public IActionResult IsLogin(string Username, string Password, string ReturnUrl)
        {
            user = userService.GetUser(Username);
            if(user != null && user.Password == Password)
            {
                HttpContext.SignInAsync(userService.GetClaims(user));
        if ((user.Role == "Admin" || user.Role == "SuperAdmin") && ReturnUrl == null)
                    return Redirect("/Admin/Index");
                return Redirect(ReturnUrl ?? "Index");
            }
            return BadRequest();
		 }
Методи Login, Logout та IsLogin демонструють обробку стандартних сценаріїв входу в систему та виходу з неї. Вони реалізують ключовий функціонал будь-якого сучасного вебдодатку, в якому необхідна персоналізація. Метод Login відображає форму входу, Logout – видаляє сесію користувача, а IsLogin перевіряє введені дані та встановлює сесію у разі успішної перевірки.
У цьому прикладі також реалізована логіка перенаправлення користувача залежно від його ролі. Наприклад, адміністратор буде автоматично перенаправлений на адміністративну панель. Це дозволяє реалізувати динамічне управління маршрутами на основі автентифікаційних даних користувача, що робить вебзастосунок інтуїтивним та персоналізованим.
На основі цього контролера можна розробляти інші подібні елементи, що відповідатимуть за окремі частини системи, наприклад, за роботу з замовленнями, відгуками, товарами тощо. Кожен з таких контролерів повинен мати чітку структуру, включаючи посилання на відповідні представлення, методи отримання даних з сервісів та обробку вхідних запитів.
Наступним кроком після реалізації контролерів є створення та оформлення представлень (View), які є HTML-шаблонами з можливістю динамічного відображення даних. Рекомендується починати з шаблону Layout – загального макету для всіх сторінок. Він містить спільні елементи інтерфейсу, наприклад, навігаційні панелі, футери, логотипи тощо. Це значно спрощує підтримку вебінтерфейсу та забезпечує єдиний стиль на всіх сторінках.
Залежно від ролі користувача (гість, зареєстрований клієнт, адміністратор), Layout може змінювати вигляд інтерфейсу. Наприклад, для авторизованого користувача буде доступне меню профілю або кнопка "Вийти", тоді як гість побачить кнопку "Увійти". Для адміністратора – розширене меню керування.
Такий підхід дозволяє зробити вебдодаток адаптивним, масштабованим та безпечним, а користувачам – зручно працювати з інтерфейсом, що автоматично адаптується до їхніх потреб.

3.4 Тестування вебдодатку

Тестування програмного забезпечення є ключовим компонентом у сучасному процесі створення цифрових рішень, який дозволяє розробникам перевірити працездатність, надійність і відповідність програмного продукту встановленим вимогам. Цей етап охоплює виявлення можливих помилок, які можуть вплинути на стабільність роботи програми або викликати небажану поведінку в нестандартних умовах. Саме тестування допомагає забезпечити відповідність очікуванням користувачів і бізнес-цілям, мінімізуючи ризик появи критичних збоїв після впровадження продукту. Висока якість програмного забезпечення досягається лише за умови систематичного підходу до перевірки його логіки, функцій та взаємодії між складовими елементами. Тестування дозволяє не лише знаходити баги, але й слугує інструментом для контролю змін у коді, що особливо важливо під час підтримки та розвитку системи.

Відомо кілька основних типів і рівнів тестування, які застосовуються в практиці розробки програм. Найпоширенішими є юніт-тестування, яке охоплює перевірку окремих функцій або методів; модульне тестування, що фокусується на логіці цілих модулів; а також інтеграційне, яке дозволяє оцінити взаємодію між компонентами системи. Особливо в реальних проектах важливо комбінувати декілька рівнів, щоб забезпечити широку покритість. Юніт-тести зазвичай автоматизовані й створюються розробниками, в той час як інтеграційне тестування може виконуватись як вручну, так і з використанням автоматичних скриптів. Подібну практику буде застосовано і в нашому випадку, оскільки вона дає змогу поєднати переваги обох підходів.
Раннє юніт тестування є безцінним, коли мова йде про ефективне виявлення дефектів. Чим раніше знайдено проблему, тим дешевше та швидше її усунути. Крім цього, наявність юніт-тестів значно спрощує подальші зміни, адже кожна зміна, зроблена в кодовій базі, може бути перевірена на збереження працездатності ключових функцій. Це забезпечує стабільність продукту, знижує ризик регресії та прискорює темпи розробки. Після внесення змін розробник може миттєво побачити, чи залишилися існуючі тести успішними, і таким чином оцінити вплив нововведень.
Для реалізації тестування в середовищі C# та платформи .NET існує низка інструментів, зокрема популярною бібліотекою є XUnit. Вона забезпечує гнучкий, простий синтаксис та підтримку сучасних підходів. Щоб підключити XUnit до проєкту, необхідно скористатись засобом NuGet Package Manager Console, ввівши команду "Install-Package XUnit", що дозволяє автоматично додати всі залежності. Після встановлення слід створити окремий клас для проведення тестів, у якому будуть описані методи перевірки кожної функціональності програми. Це не лише забезпечує порядок, але й дає змогу швидко орієнтуватись у тестовій логіці.

Крім основної бібліотеки, доцільно також використовувати допоміжні засоби. Наприклад, Moq – це фреймворк для створення імітацій об’єктів. Він дає змогу підмінити реальні об’єкти, як-от бази даних, сторонні сервіси, репозиторії, на їхні штучні аналоги, що спрощує тестування й робить його незалежним від зовнішніх залежностей. Ще одна корисна бібліотека – FluentAssertions, яка дозволяє писати більш зрозумілі та читабельні перевірки. Вона робить асерти простішими, даючи змогу концентруватися на суті логіки, а не на синтаксисі. Завдяки таким інструментам тестування стає не лише ефективнішим, але й більш зручним для розробника.
У процесі підготовки до тестування було створено окремий проєкт, який знаходиться у тому ж каталозі, що і основна частина програми. Це дозволяє забезпечити зручний доступ до логіки додатку та водночас відокремити тестовий код від продуктивного. В межах цього проєкту були реалізовані тести для кожного окремого сервісу, що входить до складу системи. Для кожного сервісу було створено набір тестових методів, які охоплюють як стандартні сценарії використання, так і можливі нестандартні ситуації. Наприклад, перевірка на виклик винятків при некоректних вхідних даних чи відсутності необхідних залежностей.
Результати тестування дозволили переконатися в коректності роботи функціоналу, а також виявити кілька незначних багів, які було оперативно виправлено до основного релізу. Звіт з результатами тестування представлений на рисунку 3.4.1, де можна побачити структуру тестових кейсів, кількість успішних і провалених перевірок, а також загальну оцінку стабільності системи.
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Рисунок 3.4.1 – Результати юніт тестування

Тестування відіграє важливу роль у забезпеченні довговічності та масштабованості будь-якого програмного продукту. Його проведення повинно бути регулярним, з урахуванням змін у кодовій базі, оновлень інфраструктури чи змін бізнес-логіки. Такий підхід гарантує, що продукт залишатиметься якісним, безпечним і зручним у використанні навіть при активному розвитку та масштабуванні функціоналу..


ВИСНОВОК

У підсумку проведеної роботи можна зробити висновок, що створення сучасного вебдодатку для управління інтернет-магазином велосипедів є не лише технологічною інновацією, але й важливою складовою стратегічного розвитку бізнесу в умовах цифрової економіки. В умовах зростаючої конкуренції в галузі електронної комерції та високих очікувань з боку користувачів, компаніям необхідно не просто забезпечити свою присутність в онлайн-просторі, а й створити ефективну, зручну та функціональну платформу, яка задовольнить як внутрішні потреби управління, так і зовнішні запити клієнтів.
Аналіз сучасних ринкових тенденцій дозволив виявити основні проблеми, з якими стикаються малі та середні підприємства під час організації онлайн-продажів: це низька зручність навігації, відсутність ефективних пошукових інструментів, ускладнене адміністрування, неадаптований інтерфейс для мобільних пристроїв, а також обмежені можливості для аналітики і персоналізації сервісу. Запропонований вебдодаток покликаний вирішити ці проблеми шляхом впровадження комплексного підходу до цифрової трансформації бізнесу.
Одним із головних досягнень є розробка структури, яка дозволяє забезпечити інтуїтивну логіку взаємодії з користувачем, швидкий доступ до інформації про товари, гнучку систему фільтрації та порівняння, персоналізовані рекомендації, а також адаптивний дизайн, що гарантує комфортне використання ресурсу з будь-якого пристрою. Все це сприяє підвищенню рівня задоволеності клієнтів, стимулює повторні покупки, зміцнює лояльність і, як результат, збільшує прибутковість бізнесу.
З боку адміністративного управління, вебдодаток передбачає створення зручної панелі керування, яка забезпечує швидке оновлення асортименту, керування складом, обробку замовлень, інтеграцію з платіжними системами та службами доставки. Також важливою складовою є аналітичні інструменти, які дозволяють приймати зважені бізнес-рішення на основі реальних даних, відстежувати поведінку користувачів, планувати маркетингові кампанії та прогнозувати попит.
Окрему увагу приділено функціям зворотного зв’язку — можливості залишати відгуки, оцінювати товари, надавати пропозиції та скарги. Такі інструменти сприяють активнішій комунікації між компанією та споживачем, що, у свою чергу, підвищує рівень довіри до бренду і дозволяє оперативно реагувати на зміну потреб ринку. Це особливо актуально в умовах високої динаміки споживчих переваг та необхідності підтримувати постійну конкурентну перевагу.
Крім того, запропоноване рішення враховує технічні аспекти: високий рівень безпеки, можливість масштабування платформи, відповідність сучасним вебстандартам, а також інтеграція з зовнішніми сервісами для розширення функціоналу в майбутньому. Особливий акцент зроблено на створення мобільної версії вебдодатку з повною функціональністю, що відповідає актуальним тенденціям зміщення споживчого трафіку в бік смартфонів та планшетів.
Загалом, впровадження такого цифрового продукту дозволить підприємству значно підвищити свою ефективність, зменшити навантаження на персонал, поліпшити якість обслуговування клієнтів і забезпечити сталий розвиток у довгостроковій перспективі. Це стане основою для побудови позитивного іміджу, формування міцної бази лояльних покупців і розширення ринкової присутності за рахунок покращеного сервісу, нових функціональних можливостей і гнучких управлінських рішень.
Таким чином, розробка вебдодатку для управління онлайн-магазином велосипедів є виваженим, стратегічно обґрунтованим кроком, який поєднує потреби сучасного споживача з можливостями цифрових технологій і відповідає глобальним трендам розвитку електронної торгівлі. Успішна реалізація такого рішення створює передумови для стабільного зростання, інноваційного розвитку та підвищення конкурентоспроможності підприємства у цифрову епоху.
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ДОДАТОК А
(обов’язковий) 

ТЕХНІЧНЕ ЗАВДАННЯ

Загальні відомості
Робота виконується в рамках проєкту розробки вебзастосунку, спрямованого на спрощення процесу покупки, продажу велосипедів.
Застосунок дозволяє користувачам переглядати списоку велосипедів, додавати їх у кошик, створювати замовлення та переглядати замовлення
Умовне позначення системи: вебзастосунок «Velo» – застосунок для продажу велосипедів.

Обґрунтування розробки застосунку
Розробка здійснюється відповідно до «Завдання на кваліфікаційну роботу», затвердженого дипломним керівником та завідувачем кафедри інженерії програмного забезпечення.
Назва проєкту: «Velo» – вебзастосунок для продажу велосипедів.

Призначення розробки
Вебзастосунок «Velo» призначений для продажів велосипедів 
Застосунок дозволить користувачам переглядати каталог з велосипедами, додавати їх в корзину, створювати замовлення, переглядати замовлення. А також адміністраторам створювати, та редагувати інформацію по велостипедах.

Функціональне призначення мобільного застосунку «Velo»
Мобільний застосунок «Velo» надає користувачам такі можливості:
· створення персонального профілю;
· перегляд каталогу велосипедів та можливість додати в кошик;
· оформлення замовленнь;
· отримання та створення власних нагадувань про важливі події (щеплення, прийом ліків, грумінг тощо);
· зміна мови та теми інтерфейсу;
Користувачами застосунку є люди з доступом до інтернету, які користуються вбебраузреми. 

3 Вимоги до затосунку
3.1 Функціональні вимоги
· реєстрація та авторизація: застосунок повинен надавати можливість реєстрації нових користувачів та авторизації існуючих. Для реєстрації необхідно ввести ім’я, електронну пошту, пароль та підтвердження пароля. Після реєстрації користувач повинен мати можливість увійти в систему за допомогою своєї електронної пошти та пароля.
· збереження даних користувача: вся інформація повинна зберігатися в обліковому записі користувача у MySQL для забезпечення конфіденційності та безпеки. Дані про профілі велосипеди, замовлянн та кошик мають бути доступні користувачеві з будь-якого пристрою після авторизації.
· зміна інформації про користувача: користувач повинен мати змогу, оновити або видалити інформацію про себе.
· створення велосипедів: адміністратор має можливість створювати велосипеди, вказуючи ім’я, тип, виробника, діаметр коліс.

3.2 Нефункціональні вимоги
Застосунок Velo повинен відповідати наступним вимогам до надійності:
· наявність реєстрації: процес реєстрації має бути швидким і простим, забезпечуючи можливість створення облікового запису за допомогою електронної пошти та пароля,. реєстрація необхідна для збереження даних користувачів у хмарному сховищі MySQL, що дозволяє синхронізувати інформацію між пристроями.
· введення інформації про велосипеди: адміністратор повинен мати можливість створювати велосипеди, додавати інформацію про ім’я, тип, виробника, діаметр коліс та фото. Також повинна бути доступна можливість редагування чи видалення інформації у разі змін або потреби оновлення даних.
· захист персональних даних: усі дані користувачів, включаючи особисту інформацію та дані про тварин, повинні безпечно зберігатися в firestore та firebase storage. Передбачена підтримка шифрування даних та дотримання політики конфіденційності.
· обробка помилок: у разі виникнення системних або мережевих помилок користувач повинен отримувати зрозумілі повідомлення про проблему з поясненням можливих дій для її виправлення.
· оптимізація продуктивності: застосунок повинен працювати плавно та швидко навіть на пристроях із середніми технічними характеристиками, мінімізуючи затримки та використання ресурсів пристрою.
· контактна інформація для підтримки: у застосунку повинен бути розділ із контактами служби підтримки, через який користувачі можуть звернутися за допомогою у разі технічних проблем або питань щодо роботи застосунку.

3.3  Умови експлуатації 
Умови експлуатації повинні відповідати санітарним і технічним вимогам використання вебдодатку, з урахуванням необхідних серверних потужностей.

3.4  Вимоги до середовища виконання
Вебзастосунок Velo призначений для використання у вебраузерах. 
Для виконання більшості функцій (авторизація, перегляд велосипедів, збереження даних у хмарному сховищі, отримання нагадувань) необхідне стабільне з’єднання з Інтернетом. 

3.5 Вимоги до інформаційної та програмної сумісності
Вебзастосунок Velo буде розроблений на платформі.NET з використанням фреймворку ASP.NET. Та MySQL як бази даних для збереження усієї інформації, та зберігання фотографій.

4 Вимоги до програмної документації
Під час передачі проєкту замовнику надається наступний комплект документації:
· вихідний код програми з детальними коментарями;
· опис функціональних можливостей застосунку;
· технічне завдання (цей документ);
· інструкція для користувача.


5 Стадії та етапи розробки

Таблиця А.1 – Стадії та етапи розробки проєкту «VetCare»
	Стадія розробки
	Етапи робіт
	Зміст робіт

	Технічне завдання (01.02.2025 – 10.02.2025)
	Обґрунтування необхідності розробки застосунку
	Аналіз ринку та потреб користувачів, визначення аудиторії, формування вимог до функціональності, UI/UX та безпеки, вибір технологічного стека (Flutter, Firebase), визначення стадій та етапів розробки.

	Ескізний проєкт (10.02.2025 – 10.03.2025)
	Розробка ескізного проєкту
	Проєктування архітектури застосунку, структури даних у Firestore, схеми взаємодії з Firebase Authentication та Firebase Storage, створення UX-макетів головних екранів.

	Технічний проєкт (11.03.2025 – 30.03.2025)
	Розробка технічного проєкту
	Деталізація архітектури, створення схем збереження та отримання даних, проєктування основних алгоритмів.

	Робочий проєкт (1.04.2025 – 20.04.2025)
	Розробка застосунку
	Реалізація основних функцій (авторизація, управління профілями тварин, запис на прийом), інтеграція Firebase, Firestore, Firebase Storage, відлагодження та оптимізація.

	Розробка документації (21.04.2025 – 05.05.2025)
	Створення документації
	Опис архітектури та структури коду, документація бази даних, опис тестових сценаріїв.

	Тестування системи (06.05.2025 – 20.05.2025)
	Перевірка та виправлення помилок
	Проведення функціонального, інтеграційного та E2E-тестування, корекція знайдених помилок та доопрацювання.



6 Порядок контролю та приймання:
Види випробувань:
· юніт-тестування: перевірка окремих частин коду, таких як бізнес-логіка, сервіси та утиліти.
· тестування компонентів (модульне): оцінка роботи окремих компонентів застосунку, зокрема екранів, віджетів та їх взаємодії з користувацьким інтерфейсом.
· інтеграційне тестування: перевірка взаємодії різних частин застосунку між собою та з зовнішніми сервісами.
· тестування за знімками (snapshot testing): виявлення візуальних змін у відображенні ui-компонентів після оновлень.
· тестування з кінця в кінець (end-to-end testing, e2e): перевірка повної взаємодії користувача з застосунком, включаючи реєстрацію, додавання велосипедів, формування замовлень та додавання в кошик.
· відмовостійкість: тестування стабільності та надійності застосунку за умов навантаженняю

Вимоги до приймання:
· відповідність вимогам: застосунок повинен відповідати функціональним і нефункціональним вимогам, зазначеним у технічному завданні.
· відмовостійкість та стабільність: застосунок має бути стійким до відмов.
· функціональне тестування: перевірка коректності основних функцій, включаючи реєстрацію та авторизацію користувачів, управління профілями тварин, запис на прийом до ветеринара, налаштування нагадувань.
· взаємодія з сервісами: перевірка коректної роботи застосунку з firebase authentication, firestore, firebase storage, api пошуку ветеринарних клінік.
· безпека та конфіденційність: тестування захисту персональних даних, авторизації користувачів та безпечного зберігання інформації у MySQL.
· відповідність документації: усі документи, інструкції та довідкові матеріали повинні бути актуальними, зрозумілими та повністю відповідати функціоналу застосунку.

Технологічний стек:
· фреймворк: ASP.NET
· база даних та автентифікація: ASP.NET Identity
· зберігання медіафайлів: MySQL
· тестування: xUnit, Moq, FluentAssertions


ДОДАТОК А
(обов’язковий)

Код програми на JavaScript

// admin datatables
function loadDataTable(tableId, userId) {
    tId = "#" + tableId
    let columns, controllerUrl
    switch (tableId) {
        case 'BicycleTable':
            columns = getBicyclesTableColumns()
            controllerUrl = '/Admin/GetBicycles'
            break;
        case 'TypeTable':
            columns = getTypesTableColumns()
            controllerUrl = '/Admin/GetTypes'
            break;
        case 'ProducerTable':
            columns = getProducersTableColumns()
            controllerUrl = '/Admin/GetProducers'
            break;
        case 'UserTable':
            columns = getUsersTableColumns(userId)
            controllerUrl = '/Admin/GetUsers'
            break;
        case 'CartTable':
            columns = getShoppingCartTableColumns()
            controllerUrl = '/ShoppingCart/GetShoppingCart'
            break;
        case 'UserOrderTable':
            columns = getUserOrderTableColumns()
            controllerUrl = '/Order/GetUserOrders'
            break;
        case 'AdminOrderTable':
            columns = getAdminOrderTableColumns()
            controllerUrl = '/Order/GetAdminOrders'
            break;
    }
    dataTable = $("#" + tableId).DataTable({
        ajax: {
            url: controllerUrl,
            type: "GET",
            datatype: "json"
        },
        columns: columns,
        "drawCallback": function () {
            if (tableId == 'UserOrderTable') {
                mergeColumns('UserOrderTable')
            }
            if (tableId == 'AdminOrderTable') {
                mergeColumns('AdminOrderTable')
            }
        },
        "initComplete": function () {
            if (tableId == 'CartTable') {
                loadCartFooter()
                getTotalCount()
            }
        }
    })
    loadDefaultDataTableSettings()
}

function getBicyclesTableColumns() {
    let addUrl = '/Admin/_AddBicycle?id', deleteUrl = '/Admin/DeleteBicycle'
    return [
        { data: "name", width: "15%", },
        { data: "wheelDiameter", width: "12%" },
        { data: "price", width: "9%" },
        { data: "quantity", width: "12%" },
        { data: "type.name", width: "12%" },
        { data: "producer.name", width: "12%" },
        { data: "country.name", width: "12%" },
        {
            data: "id", bSortable: false, aTargets: [1],
            render: function (data) { return loadAdminTableButtons(addUrl, deleteUrl, data) }, width: "40%"
        }
    ]
}
function getTypesTableColumns() {
    let addUrl = '/Admin/_AddType?id', deleteUrl = '/Admin/DeleteType'
    return [
        { data: "name", width: "30%" },
        { data: "description", width: "40%", 'bSortable': false, 'aTargets': [1], },
        {
            data: "id", 'bSortable': false, 'aTargets': [1],
            render: function (data) { return loadAdminTableButtons(addUrl, deleteUrl, data) }, width: "40%"
        }
    ]
}
function getProducersTableColumns() {
    let addUrl = '/Admin/_AddProducer?id', deleteUrl = '/Admin/DeleteProducer'
    return [
        { data: "name", width: "30%" },
        { data: "description", width: "40%", 'bSortable': false, 'aTargets': [1], },
        {
            data: "id", 'bSortable': false, 'aTargets': [1],
            render: function (data) { return loadAdminTableButtons(addUrl, deleteUrl, data) }, width: "40%"
        }
    ]
}
function getUsersTableColumns() {
    let userId = getUserId();
    return [
        { data: "fullName", width: "15%" },
        { data: "phone", width: "16%" },
        { data: "email", width: "17%" },
        { data: "adress", width: "12%" },
        { data: "username", width: "12%" },
        {
            data: { role: "role", id: "id", userId: userId }, bSortable: false, aTargets: [1], render: function (data) {
                let input = `<input type="checkbox" OnClick="changePermision('${data.id}')" `
                if (userId == data.id)
                    input += `disabled `
                if (data.role == "Admin")
                    return input + `checked>`
                if (data.role == "SuperAdmin")
                    return input + `checked disabled>`
                return input + `>`
            }, width: "4%",
            className: "dt-body-center"
        },
        {
            data: { photo: "photo", role: "role" }, bSortable: false, aTargets: [1], render: function (data) {
                let img = `<img src="data:image/jpeg;base64,` + data.photo + `" style="height: 100px; width: 100px;"/>`
                return img
            }, width: "8%"
        },
    ]
}
function getShoppingCartTableColumns() {
    return [
        { data: "name", width: "15%", },
        { data: "price", width: "9%" },
        { data: "quantity", width: "12%", bSortable: false, aTargets: [1], },
        { data: function (data) { return data.price * data.quantity }, width: "12%", },
        {
            data: { id: "id"}, bSortable: false, aTargets: [1],
            render: function (data) {
                console.log(data.id)
                return `<div class="text-center">
                    <a class='btn btn-danger text-white' style='cursor:pointer; width:45%;'
                        OnClick="removeFromCart('${data.id}')">
                        Remove
                    </a>
                </div>`},
            width: "40%"
        }
    ]
}
function getUserOrderTableColumns() {
    return [
        { data: "orderId", width: "3%", },
        { data: "name", width: "20%" },
        { data: "quantity", width: "12%", bSortable: false, aTargets: [1], },
        { data: "bicycleCost", width: "9%" },
        {
            data: { id: "orderId", status: "status", userId: "userId" }, bSortable: false, aTargets: [1],
            render: function (data) {
                if (data.status == 'Sended') {
                    return `<div class="text-center">
                        <a class='btn btn-success text-white' style='cursor:pointer; width:45%;'
                            onclick="confirmReceipt(${data.orderId})">
                            Сonfirm receipt
                        </a>
                    </div>`
                }

                return data.status
            },
            width: "40%"
        }
    ]
}
function getAdminOrderTableColumns() {
    return [
        { data: "orderId", width: "3%", },
        { data: "name", width: "20%" },
        { data: "quantity", width: "12%", bSortable: false, aTargets: [1], },
        { data: "bicycleCost", width: "9%" },
        { data: "fullName", width: "20%"},
        {
            data: { id: "orderId", status: "status"}, bSortable: false, aTargets: [1],
            render: function (data) {
                if (data.status == 'Processing') {
                    return `<div class="text-center">
                        <a class='btn btn-info text-white' style='cursor:pointer; width:45%;'
                            onclick="sendOrder(${data.orderId})">
                            Send
                        </a>
                    </div>`
                }
                return data.status
            },
            width: "40%"
        }
    ]
}

// default datatable settings
function loadAdminTableButtons(addUrl, deleteUrl, objId) {
    return `<div class="text-center">
                <a data-toggle="ajax-modal"
                    OnClick="openPopup('${addUrl + "=" + objId}')" class='btn btn-success text-white' style='cursor:pointer; width:45%;'>
                    Edit
                </a>
                &nbsp;
                <a class='btn btn-danger text-white' style='cursor:pointer; width:45%;'
                    OnClick="deleteObj('${deleteUrl}', '${objId}')">
                    Delete
                </a>
            </div>`
}
function loadDefaultDataTableSettings() {
    dataTable = {
        retrieve: true,
        paging: false,
        language: {
            emptyTable: "no data found"
        },
        width: "100%",
    };
}

// object settings
function deleteObj(functionUrl, objectId) {
    swal({
        title: "Are you sure?",
        text: "Once deleted, you will not be able to recover",
        icon: "warning",
        buttons: true,
        dangerMode: true
    }).then((willDelete) => {
        if (willDelete) {
            $.ajax({
                url: functionUrl,
                data: { id: objectId },
                success: function (data) {
                    if (data.success) {
                        console.log(tId)
                        $(tId).DataTable().ajax.reload()
                        toastr.success(data.message);
                    }
                    else {
                        toastr.error(data.message);
                    }
                }
            });
        }
    });
}
function saveObject(formId) {
    let data, contentType, processData
    try {
        event.preventDefault();
        const form = document.getElementById(formId)
        let formData = new FormData(form)
        let files = $("#photo")[0].files;
        formData.append("Photo", files[0]);
        data = formData
        processData = false
        contentType = false
    } catch (e) {
        data = $("#" + formId).serialize()
        processData = true
        contentType = 'application/x-www-form-urlencoded'
    }
    $.ajax({
        processData: processData,
        contentType: contentType,
        type: 'POST',
        url: $("#" + formId).attr("action"),
        data: data,
        success: function (data) {
            try {
                console.log("success")
                closePopup();
                console.log("popup closed")
                $(tId).DataTable().ajax.reload()
                console.log("dataTable reloaded")
            } catch (e) { }
            toastr.success(data.message);
        }
    })
}
function changePermision(objectId) {
    let functionUrl = '/Admin/ChangePermisions'
    $.ajax({
        type: 'POST',
        url: functionUrl,
        data: { id: objectId },
        success: function (data) {
            if (data.success) {
                dataTable.ajax.reload();
                toastr.success(data.message);
            }
            else {
                toastr.error(data.message);
            }
        }
    });
}

// popup actions
function closePopup() {
    $("#PopupPlaceHolder").empty();
    $('#PopupPlaceHolder').modal('hide')
}
window.onclick = function (event) {
    if ($('#PopupPlaceHolder').modal == 'show' && event.target == modal) {
        closePopup();
    }
}
function openPopup(url) {
    //console.log(url)
    $.ajax({
        type: 'GET',
        url: url,
        success: function (data) {
            $("#PopupPlaceHolder").html(`<div class="col-md-4 offset-md-4 bg-secondary border container ">` + data + `</div>`);
            $("#PopupPlaceHolder").modal('show');
        }
    })
}

// shopping cart actions
function addToCart(bicycleId) {
    $.ajax({
        type: 'POST',
        url: '/ShoppingCart/AddToShoppingCart',
        data: { BicycleId: bicycleId },
        success: function (data) {
            if (data.success) {
                toastr.success(data.message);
            }
            else {
                toastr.error(data.message);
            }
        }
    })
}
function removeFromCart(bicycleId) {
    $.ajax({
        type: 'POST',
        url: '/ShoppingCart/RemoveFromShoppingCart',
        data: { BicycleId: bicycleId },
        success: function (data) {
            if (data.success) {
                $('#CartTable').DataTable().ajax.reload()
                toastr.success(data.message);
                getTotalCount('total')
            }
            else {
                toastr.error(data.message);
            }            
        }
    })
}
function getTotalCount() {
    let cellId = '#total'
    let table = document.getElementById('CartTable')
    let totalCount = 0
    for (let i = 1; i < table.rows.length-1; i++) {
        totalCount += Number(table.rows[i].cells[3].innerText)
    }
    $(cellId).html(totalCount)
}
function loadCartFooter() {
    $('#CartTable').append(
        `<tfoot>
            <tr>
                <th class="border-0"></th>
                <th class="border-0"></th>
                <th class="border-0">
                    <a class='btn btn-success text-white' style='cursor:pointer; width:45%;'
                        OnClick="createOrder()">
                        Buy
                    </a>
                </th>
                <th class="border-0 ">Total price</th>
                <th id="total" class="border-0 col-4"></th>
            </tr>
        </tfoot>`
    )
}
function createOrder() {
    swal({
        title: "Are you sure that you want to buy all theese goods?",
        icon: "warning",
        buttons: true,
        dangerMode: true
    }).then((willDelete) => {
        if (willDelete) {
            $.ajax({
                url: '/Order/CreateOrder',
                type: "POST",
                datatype: "json",
                success: function (data) {
                    if (data.success) {
                        $(tId).DataTable().ajax.reload()
                        toastr.success(data.message);
                    }
                    else {
                        toastr.error(data.message);
                    }
                }
            });
        }
    });
}

// order actions
function sendOrder(orderId) {
    $.ajax({
        type: 'POST',
        url: '/Order/SendOrder',
        data: { OrderId: orderId },
        success: function (data) {
            if (data.success) {
                toastr.success(data.message);
                $(tId).DataTable().ajax.reload()
            }
            else {
                toastr.error(data.message);
                $(tId).DataTable().ajax.reload()
            }
        }
    })
    
}
function confirmReceipt(orderId) {
    $.ajax({
        type: 'POST',
        url: '/Order/ConfirmReceipt',
        data: { OrderId: orderId },
        success: function (data) {
            if (data.success) {
                toastr.success(data.message);
                $(tId).DataTable().ajax.reload()
            }
            else {
                toastr.error(data.message);
                $(tId).DataTable().ajax.reload()
            }
        }
    })

}
function setOrderTableButtons() {
    console.log('setOrderTableButtons')
    let role = getUserRole();
    let table = document.getElementById('UserOrderTable')
    for (var i = 1; i < table.rows.length; i++) {
        console.log(i)
        console.log(table.rows[i].cells[3].innerText)
        if (table.rows[i].cells[4].innerText == 'Processing' && (role.data == 'SuperAdmin' || role.data == 'Admin')) {
            console.log("admin")
            table.rows[i].cells[4].html = (`<div class="text-center">
                <a class='btn btn-danger text-white' style='cursor:pointer; width:45%;'
                    >
                    Send
                </a>
            </div>`)
        }
    }
}
function mergeColumns(tableId) {
    let table = document.getElementById(tableId)
    let headerCell = null, statusCell
    for (let row of table.rows) {
        const firstCell = row.cells[0];
        if (headerCell === null || firstCell.innerText !== headerCell.innerText) {
            headerCell = firstCell;
            statusCell = row.cells[4]
            if (tableId == ('AdminOrderTable'))
                userCell = row.cells[5]
        } else {
            statusCell.rowSpan++
            headerCell.rowSpan++
            if (tableId == ('AdminOrderTable')) {
                userCell.rowSpan++
                row.cells[5].remove()
            }
            row.cells[4].remove()
            firstCell.remove();
        }
    }
}

// user actions
function getUserRole() {
    let res
    $.ajax({
        type: 'GET',
        url: '/User/GetUserRole',
        async: false,
        success: function (data) {
            res = data
        }
    });
    return res
}
function getUserId() {
    let res
    $.ajax({
        type: 'GET',
        url: '/User/GetUserId',
        async: false,
        success: function (data) {
            res = data
        }
    });
    return res
}


Додаток Б
(обов’язковий)
Презентація
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Рисунок Б.1 – слайд  «Титульна сторінка»
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Рисунок Б.2 – слайд  «Актуальність теми»
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Рисунок Б.3 – слайд  «Мета та завдання»
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Рисунок Б.4 – слайд  «Аналіз предметної області»
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Рисунок Б.5 – слайд  «Аналіз існуючих рішень»
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Рисунок Б.6 – слайд  «Функціональні, нефункціональні вимоги»
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Рисунок Б.7 – слайд  «Вибір архітектури та шаблонів»
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Рисунок Б.8 – слайд  «Опис декомпозиції»
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Рисунок Б.9 – слайд  «Проектування модулів і даних»
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Рисунок Б.10 – слайд  «Аналіз та вибір технологій»
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Рисунок Б.11 – слайд  «Реалізація модулів і база даних»
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Рисунок Б.12 – слайд  «Реалізація модулів і база даних»
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Рисунок Б.13 – слайд  «Вимоги до програмного та технічного забезпечення»
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Рисунок Б.14 – слайд  «Тестування ПЗ»
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Рисунок Б.15– слайд  «Висновок»
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Рисунок Б.16 – слайд  «Дякую за увагу»




Додаток в
(обов’язковий)
Результат антиплагіату
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Рисунок В.1 – результат антиплагіату
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Завідувачу кафедри інженерії програмного забезпечення проф. Леоніду БЕДРАТЮКУ 
здобувача вищої освіти 
Мельника Богдана Вікторовича
факультет ІТ, IV курс, група ІПЗ-21-1





ЗАЯВА
З правилами чинного Положення про систему забезпечення академічної доброчесності в Хмельницькому національному університеті, згідно з яким виявлення академічного плагіату є підставою для відмови в допуску кваліфікаційної роботи до захисту і застосування заходів дисциплінарної та академічної відповідальності, ознайомлений. Про використання програмно-технічних засобів для перевірки кваліфікаційних робіт здобувачів вищої освіти на наявність академічного плагіату оповіщений  та надаю свою згоду на обробку й збереження університетом моєї роботи в інституційному репозитарії Хмельницького національного університету.  
Також надаю університету право на передачу моєї роботи для обробки та збереження в базах даних програмно-обчислювального комплексу StrikePlagiarism та/або програмно-технічного засобу AntiPlagiarism і використання роботи для виявлення академічного плагіату в інших роботах, які перевіряються програмно-технічними засобами та користувачами, що мають доступ до цих програмно-технічних засобів, виключно в обмежених цілях для виявлення текстових збігів у роботах. 
Робота надається для перевірки в електронному варіанті. Електронна версія моєї роботи збігається (ідентична) з друкованою. 

______________	 _______________ 
дата 	підпис
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ХМЕЛЬНИЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ


РЕЦЕНЗІЯ НА КВАЛІФІКАЦІЙНУ РОБОТУ
освітнього ступеня «Бакалавр»

Дипломник Мельник Богдан Вікторович                                                                          .

Тема Вебзастосунок для продажу велосипедів                                                                 .                                                                                                                                  .
Спеціальність   121 – Інженерія програмного забезпечення


Обсяг кваліфікаційної роботи:

Кількість листів креслень         2          кількість сторінок записки                   74               .
1.Короткий зміст пояснювальної записки та прийнятих рішень У кваліфікаційній роботі розглянуто створення вебзастосунку для продажу велосипедів. Проведено аналіз предметної області, сформульовано функціональні та нефункціональні вимоги, обґрунтовано вибір архітектурних та технологічних рішень. Реалізовано функціональний вебзастосунок із можливістю створення, редагування, видалення велосипедів, також оформлення, перегляд замовлень. Проведено тестування, яке підтвердило коректну роботу програмного забезпечення.                                                 
                                                                                                                                                    

2. Висновок про відповідність роботи поставленому завданню Кваліфікаційна робота  виконана відповідно до поставленого завдання та з дотриманням всіх вимог.                

[bookmark: _Hlk73418964]3. Характеристика виконання кожного розділу роботи, ступінь використання останніх досягнень науки і техніки та передових методів роботи У вступі обґрунтовано актуальність теми, сформульовано мету, завдання, об’єкт і предмет дослідження. У першому розділі проведено аналіз предметної області, розглянуто наявні сервіси, виявлено їхні переваги та недоліки, сформульовано функціональні та нефункціональні вимоги до застосунку. У другому розділі спроєктовано архітектуру системи на основі клієнт-серверного підходу, побудовано логічну модель даних, ER-діаграму та розроблено інтерфейс з урахуванням вимог UX/UI. У третьому розділі реалізовано функціонал застосунку за допомогою C# ASP.NET: створення профілів, облік велосипедів, оформлення замовлень. Проведено модульне та інтеграційне тестування. Результатом роботи став сучасний, зручний і масштабований вебзастосунок, що відповідає поставленим вимогам і має потенціал для подальшого розвитку.                                                                                                               


4. Позитивні сторони роботи  Тематика кваліфікаційної роботи є актуальною, оскільки є потреба у зручному цифровому рішенні для організації роботи магазину велосипедів. Робота вирізняється всебічним аналізом аналогів, продуманим архітектурним проєктуванням, використанням сучасних технологій (C# .NET, ASP.NET, MySQL), а також орієнтацією на зручність і потреби кінцевого користувача                                                                                                                                                                                                                                                                                     
                                                                                                                                                     
                                                                                                                                                     
5. Негативні сторони роботи застосунок не реалізує розширену систему оплати за товар за допомогою сторонніх сервісів. Та методи доставки за допогою популярних служб  


                                                                                                                                                     
                                                                                                                                                     
                                                                                                                                                     
                                                                                                                                                     
                                                                                                                                                     
6. Оцінка графічного оформлення та пояснювальної записки Графічне оформлення виконано відповідно до теми кваліфікаційної роботи та подано у вигляді діаграм і рисунків.  Пояснювальна записка оформлена згідно вимог чинних стандартів.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
7. Відгук про кваліфікаційну роботу в цілому Кваліфікаційна робота заслуговує позитивної оцінки. Матеріал пояснювальної записки структурований, послідовний, чіткий та простий, що дозволяє чітко зрозуміти викладений матеріал у рамках тематики проектування. Графічний матеріал дає можливість наочно побачити деталі проектування системи.
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
8. Інші зауваження                                                                                                                    
                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
                                                                                                                                                    9. Оцінка кваліфікаційної роботи Кваліфікаційна робота виконана у повному обсязі, відповідає поставленій задачі та заслуговує на оцінку «добре».                                     
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
РЕЦЕНЗЕНТ                                                                                                                                 .
                                                                                                                                                   .


“_____” ________________________  202__  р.  ___________________ 
 (підпис )





РІШЕННЯ ЕКСПЕРТНОЇ КОМІСІЇ 
КАФЕДРИ ІНЖЕНЕРІЇ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ
ПРО ДОПУСК КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ ДО ЗАХИСТУ

Назва кваліфікаційної роботи Вебзастосунок для продажу велосипедів                                                                                                                           
Автор Мельник Богдан Вікторович                                                                                               
Освітня програма Освітньо-професійна програма «Інженерія програмного забезпечення»       .  
Рівень вищої освіти Перший (бакалаврський )                                                                                 .                                                                                                             
Спеціальність 121 «Інженерія програмного забезпечення»                                                             
Науковий керівник: Бедратюк Ганна Іваніна, канд. пед. наук, доцент                                   
На основі аналізу кваліфікаційної роботи на дотримання вимог академічної доброчесності (у т.ч. відсутності ознак академічного плагіату) з урахуванням результатів перевірки роботи спеціалізованим програмним засобом(ами) комісія зробила такий висновок: 
	№
	Висновок
	Позначка про відповідність

	1
	Ознаки академічного плагіату
	

	1.1
	Запозичення, виявлені в роботі, є законними і не є академічним плагіатом (далі – зазначаються підстави віднесення запозичень до правомірних, якщо потрібно). Робота приймається до захисту.
	
відповідає

	1.2
	Виявлені запозичення не є академічним плагіатом, розміщені в розділах, які не описують безпосередньо авторське дослідження, але кількість цитат перевищує обсяг, виправданий поставленою метою роботи (далі – зазначаються детальні та аргументовані підстави віднесення запозичень до правомірних). Робота приймається до захисту, але має бути відкоригована. 
	

	1.3
	Виявлені запозичення не є академічним плагіатом, але частково розміщені в розділах, які описують безпосередньо авторське дослідження, а кількість цитат перевищує обсяг, виправданий поставленою метою роботи. Робота може бути допущена до захисту після того як буде відкоригована та доопрацьована і успішно пройде повторну перевірку на академічний плагіат.
	


	1.4
	[image: ]Робота містить навмисні текстові спотворення, передбачувані спроби укриття текстових запозичень або інші прояви академічного плагіату. Робота містить фабрикацію або фальсифікацію даних. Робота не допускається до захисту.
	

	2
	Інші види порушень академічної доброчесності
	


Підтвердження: 
Запозичення, виявлені в роботі, є законними і не є плагіатом, оскільки: 
1) у тексті кваліфікаційної роботи системами перевірки на плагіат виявлено схожість з деякими документами в частині загальновживаних обов'язкових словосполучень у стандартних бланках (титулка, завдання, анотація, відомість документів), у структурі змісту, назвах розділів/підрозділів тощо, у назвах публікацій та у переліку джерел посилання; 
2) в якості запозичень системою було зафіксовано деякі послідовності вихідного коду і посиланання на бібліотеки, які є стандартними мовними конструкціями програмування та не можуть розглядатися як об'єкт авторських прав і, відповідно, їх порушення; 
3) усі запозичення є фрагментарними або мають належним чином оформленні посилання;
4) виявлені модифікації тексту не впливають на відсоток схожості. 
Сумарний обсяг всіх запозичень, визначений системою виявлення збігів ідентичності/ схожості, складає 2,7%, що, з урахуванням наведених обґрунтувань, відповідає характеру теми і свідчить на користь кваліфікаційної роботи. 

Дата 

Завідувач кафедри                               __________         Леонід БЕДРАТЮК      
                                                                                                       Підпис                           Ім’я, ПРІЗВИЩЕ
Гарант освітньої програми                 __________         Леонід БЕДРАТЮК      
                                                                                                        Підпис                           Ім’я, ПРІЗВИЩЕ
Керівник кваліфікаційної роботи      __________         Ганна  БЕДРАТЮК      
                                                                                                        Підпис                           Ім’я, ПРІЗВИЩЕ
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AHOTAILS

Tewa Kpaidixauifinoi poGoTH: BeGaCTOEYHOK 718 MPOTEAY BEIOCHICALS:

Awrop mpoexTy: Memsik Boran Bikropos

Kepinwik npoexry: Bexpariox Iaia Isasin

Moscaiosama samicka: 74 c., 21 puc., § Tabi., 3 fon., 12 joxepe

Tipadpiama uacrvma; 16 craiiais,

BEB3ACTOCYHOK JUIS TIPOZIAXCY BEJIOCHTIE/IB HA ASPNET

Meroto kanidikauiiinoi poBoTH € CTBOpESi GYMacHOTO BEOLOFTXY X
EKTHBHORO YMpABAIHTIA OHTAHH-MArAJMHOM BEIOCHTIEAS

v xeaniixauififi poGoti 6y7o UPOBEENO JETATSHE AOCHIDKEHHA PSIMETHOL
ofmacti, pospofieno TexwiHe 3EBTAMIN, NCTATGHO CUPOCKTOBAHO HPOTAMSE

sabcsTeneHS T Basa JAHHX, POIPOGICHO | NPOTECTOBAHO.

Il pospoGicu 6yna puxopcTana dpelivbopic ASP.NET 1a 6asa garx MySQL.

B peaysrari Gy popo6IeHO BeG3ACTOCYHOK 1A TIPOAKY Ta ATMIFICTPYBATA
senocumenan, sl Mac 3pys Ta isTyFTHBHyI iHTepieiic, TTpEMYE Pymiiona,
sl ABTOMATH3YE TA TIOKpAILYe C{pEXTHBHICTS POBOTY, Taki AK: CTHOPCHIA BEIOCHIEIB,

X FleperAl T4 3aMORTEHHS
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BCTYIL

1. Hlocizoxenis npeAMeTHOf OGTACT Ta NOCTAHONKA JJtati

1.1 Buicronml anais MPEIMETHOR OGTACT! T CTpYKTYPINX i yWKITiOATHINX
ocobmmoceit

1.2 At HASBHOFO TPOTPAMHO-TEXHIHOTO SAGIMETEHNS PEAMETHOT 0GAACT!

1.3 Busadciis BHMOT Ta HOCTANOBKA S8t

1.4 Butcnomn socnizpxesms rpeamerTHoi o6nacti

Tlpockrymama HporpaNoro Jabesrieentn
1 ARasia T TPOCKTYBARIR APXITEKTYPH CHOTENH
2 Jlerasse mpocKTyBaHHA MORYII CHOTEMH
3 Awais 7a BeBip THiTy a3 JaHIX, MPOCKTYBAHTS CTPYKTYPH
2.4 Avauis va su6ip rexwonorili Ta Metojtin peaisauii cHCTENH
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"AaHe a MarasuHun MaitctepHs GURU Fit System™ Bnor KoHTakTn AKUiT

Be3KoLITOBHO N0 YKP:

lonosHa > Benocunean > BMX / Dirt Jump

CraTyc ToBapy v

B HasBHOCTI (35) BMX / Dirt Jump

Hemae B HasBHOCTI (74)

11 3a nonynapHicTio
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Katanor T[poHac OnnaraipoctaBka 36ipka OGMiH Ta NoBepHeHHsI KoHTaKTHa iHpopMaLis  KopucHi Bigeo Ta ctaTti  Bigrykv npo MarasuH Ykp Pyc

@ +38 (067) 456-47-65
VELOMAXIMUM +38 (095) 935-52-05 @ Mpadix

Mey WV BaM?

ripcbki MiHoui NipniTkosi LopoxHi LllocceitHi, CknagHi Outaui BMX
Benocuneamn Benocunenun Benocuneamn Benocunean rpasiiHi Benocuneau Benocuneamn Benocuneanu
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Mictutn
MicTuteca y

Knient 3aroeneHHa Benocunen
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TdNT

@ Bicydleld INT

© Quantity INT

@ ShoppingCartld INT

¥ BicycleOrderld INT
@ Bicydeld INT
 Quantity INT
 BicycleCost INT

@ Orderld INT
Indexes

¥ Orderld INT
 Cost INT

T1d INT

@ FullName LONGTEXT
 Phone LONGTEXT
& Email LONGTEXT
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Ner_ Microsoft.AspNetCore.Authentication asrop: Microsoft
@ ASPNET Core common types used by the various authentication middleware components.

Ngr_ Microsoft.EntityFrameworkCore.Design astop: Microsoft
@® Snared design-time components for Entity Framework Core tools.

NEr_ Microsoft.EntityFrameworkCore.SqlServer astop: Microsoft
. Microsoft SQL Server database provider for Entity Framework Core.

Ner_ Microsoft.EntityFrameworkCore.Tools asrop: Microsoft
@ Entity Framework Core Tools for the NuGet Package Manager Console in Visual Studio.

Ner_ Microsoft.VisualStudio.Web.CodeGeneration.Design asrop: Microsoft

@® Code Generation tool for ASP.NET Core. Contains the dotnet-aspnet-codegenerator command used for
generating controllers and views.

Pomelo.EntityFrameworkCore.MySql astop: Laurents Meyer, Caleb Lloyd, Yuko Zheng
Pomelo’s MySQL database provider for Entity Framework Core.
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Bicycle Store Register Log In

Bicycle List

[iameTp konic 29 [iameTp konic 29 [iameTp konic 28
Tun Mountain Tun Mountain Tun Cross
Bupo6Huk Scott Bupo6Huk Scott Bupo6Huk Scott
KpaiHa Afghanistan KpaiHa Afghanistan KpaiHa Afghanistan
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Bicycle Store Register Log In

Log In

Username ey

Password

Have no account? Register?

© 2022 - Bicycle Store -
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Bicycle Store Register Log In

© 2022 - Bicycle Store -
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user
Change Profile
Shopping Cart

Orders

Log out
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Successfully added
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O Error while adding
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Bicycle Store user

© 2022 - Bicycle Store -
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Bicycle Store

Show 10 v entries Search:

Name Price Quantity Total
Sub Cross 50 18375 1 18375
Buy Total price 18375
Showing 1 to 1 of 1 entries 1

© 2022 - Bicycle Store .
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Bicycle Store

Show 10 v entries Search:

Id Bicycle Quantity Price Status

8 Corossway 40 1 18994
Crossway 20-D 1 17109

11 Corossway 40 3 56982 Processing
Roxter 26 1 18375
Crossway 20-D 1 17109
MX 27 ENT DIRT 1 17645
Matts 7.30 1 18414
Matts 7.20 1 16877
MX 24 XC 1 18107
Comfort 1 5941

Showing 1 to 10 of 10 entries 1

© 2022 - Bicycle Store .
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Bicycle Store superAdmin

Bicycles . .
Bicycle List e
Types .
Show 10 v entries Search:
Producers
Wheel
Orders Name diameter Price Quantity Type Producer Country
Users . 3
Aspect 970 29 16975 0 Mountain Scott Afghanistan
Comfort 28 5941 4 Hybrid Dorozhnik American
Samoa
Contessa Active 60 29 16800 0 Mountain Scott Afghanistan
Corossway 40 28 18994 0 Cross Merida Albania
Crossway 20-D 28 17109 3 Cross Merida Albania
Lux 26 8451 5 City Dorozhnik American
Samoa
Matts 7.20 275 16877 4 Mountain Merida Albania
Matts 7.30 275 18414 4 Mountain Merida Albania
AAY 9O Tanmrm 20 PUTLE] I [V Arlana Almaria S
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Bicycle Store superAdmin
Bicycles .
Type List

Types
Show 10 v entries Search:
Producers
Name Description
Orders
City City bicycle is a bicycle used predominantly for trips in

Users

urban areas

Cross Cross bicycle is a specific form of drop-bar bicycle that is
built to tackle the popular racing discipline that is
cyclocross
Cruiser Cruiser bicycle is a bicycle is a bicycle that usually Delete

combines balloon tires, an upright seating posture, a
single-speed drivetrain, and straightforward steel
construction with expressive styling

Hybrid Hybrid bicycle is a bicycle which combines road bicycle
and road bicycle

Delete

Mountain Mountain bicycle is a bicycle designed for off-road cycling Delete

Road Road bicycle is bicycle designed to take you as far and as
fast as your legs can manage on paved surfaces

Delete

il

Showing 1 to 6 of 6 entries
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Bicycle Store superAdmin

Bicycles .

Producer List
Types
b Show 10 v entries Search: ’7

Producers
Name Description
Orders
Users Bergamont Bergamont is a famous German producer of bicycles
Dorozhnik Dorozhnik is a ukrainian daughter company of Velotrade.

Velotrade is world wide famous producer of bikes

Merida Merida Industry Co., Ltd (MIC; Chinese: S=RIET3) is a Delete
Taiwan-based company with R&D headquarters in

Germany that designs, manufactures and markets bicycles
globally in over 77 countries. Founded in 1972 by lke
Tseng (1932-2012), the company designs and
manufactures over 2 million bicycles a year at its factories
in Taiwan, China and Germany.

Orbea Orbea is a bicycle manufacturer based in Mallabia, Spain. Delete
It is part of the Mondragén Cooperative Corporation and
Spains largest bicycle manufacturer. Orbea manufactures
and assembles bikes at their own factory in Mallabia, the
other models being made in Portugal and frameset are
from China.

Scott Scott Sports SA (formerly Scott USA) is a Swiss producer Delete

S
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Bicycle Store superAdmin

Bicycles

Types
Producers
Orders

Users

User List

Show 10 v entries

Search:

Is
FullName Phone Email Adress Username Admin Photo
admin 1111 admin@gmail.com adress admin n
superAdmin 1111 super_admin@gmail.com adress superAdmin n
user. 1111 user@gmail.com adress

user 'Q

Showing 1 to 3 of 3 entries

© 2022 - Bicycle Store -
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Bicycle Store superAdmin

eyl Show |10 v entries Search:

Types

Id Bicycle Quantity Price User Status
Producers
7 Sub Cross 50 1 18375 superAdmin
Orders
Roxter 26 1 18375
Users
8 Corossway 40 1 18994 user Sended
Crossway 20-D 1 17109
9 Roxter 26 2 36750 superAdmin
Corossway 40 1 18994
10 Sub Cross 50 1 18375 superAdmin Received
Roxter 26 1 18375
11 Corossway 40 3 56982 user
Roxter 26 1 18375
Showing 11 to 20 of 26 entries Previous 1 2 3 Next
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Test Duration  Tra

4 © BioyceStoreTests (60) 21ms
4 © BigyckeStoreTestsSenvicesTests (60) 421 ms
+ @ BicycleSeniceTests (9) %ms

» @ OrderServiceTests (11) 53ms

+ @ ProducesSeniceTests (8) 6ms

» @ ShoppingCartOrderServiceTests (5) 44ms
e ———Y Stms

+ @ TypeSeniceTests (8) Soms

b @ UserServiceTests (13) 52ms




image30.png
XMENIbHULIbKMW HALLIOHA/IBHNAN YHIBEPCUTET
PakynbTeT iHGOpPMaLIMHUX TEXHONOTIN

Kadeapa iHxeHepii nporpamMHoro 3abe3sneyeHHs

MPE3EHTALLIA A0 KBANIDIKALIAHOI
POBEOTU HATEMY:

«BEB3ACTOCYHOK A1
MPOAAXY BEJNOCUMEAIB»

BukoHaBs: cTyaeHT 3 Kypcy rpynm IlM3-21-1 b. B. MenbHuk

KepiBHUK: CT. BUKN1aZau . I.begpaTiok





image31.svg
          ПРЕЗЕНТАЦІЯ ДО КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ  РОБОТИ НА ТЕМУ: « ВЕБЗАСТОСУНОК ДЛЯ  ПРОДАЖУ ВЕЛОСИПЕДІВ» ХМЕЛЬНИЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ Факультет інформаційних технологій Кафедра інженерії програмного забезпечення Виконав: студент 3 курсу групи ІПЗ - 21 - 1 Б. В. Мельник Керівник: ст. викладач Г. І.  Бедратюк
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AKTYyanbHICTb TEMU

Hansckpagilwmm npuknasom akTyasbHOCTI AaHOT npobaemu cayrye Te, Wo Ayxe
BaXKKO 3HaNTW iHpopMaLito Npo NoTpibHMM ToBap, WO ANs aAMiIHICTpaLil MarasuHy,
WO A5 3BUYAMHOMO MNOKYNLS, @ HABITb KO/IM T HAPELUTi 3HAWLWOB Te WO NoTPibHO,
TV BUTPAYaELL HEMMOBIPHY KiNlbKiCTb Yacy Ha PO3yMiHHA L€l iHbopMauii. CTBOpeHHS
oAHiel 6a3m gaHux cuctemaTusye BCo iHpopmauito. Jogatok, ana poboTu 3 uieto 64
3HAYHO CMPOCTUTb AOCTYN A0 Hei. Lle, BianoBiAHO, 3a0Ww,aamTb Yac cniBpobiTHUKIB,
Ta 36iNbWNTL piBEHb 3aLiKaBAEHOCTI MOKYMLS, WO NO3UTUBHO byae BIAMBATH Ha
npoAai Ta npubyToK.
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        Актуальність теми Найяскравішим прикладом актуальності даної проблеми слугує те, що дуже  важко знайти інформацію про потрібний товар, що для адміністрації магазину,  що для звичайного покупця, а навіть коли ти нарешті знайшов те що потрібно,  ти витрачаєш неймовірну кількість часу на розуміння цієї інформації. Створення  однієї бази даних систематизує всю інформацію. Додаток, для роботи з цією  бд значно спростить доступ до неї. Це, відповідно, заощадить час співробітників,  та збільшить рівень зацікавленості покупця, що позитивно буде впливати на  продажі та прибуток. 2
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MeTa Ta 3aBaHHS

MeToto € po3pobka Be63aCTOCYHKY 3 MPOAAXY BEIOCUMEAIB, KA A03BONASTUME
aZMiHICTpaTOpaM Ta K/IiEHTAM KepyBaTu Besiocuneamu, Ta 0popMItOBaTN 3aMOB/IEHHS HA
HUX. 119 4,0CArHYTM NOCTaBNEHOI MeTU, MOTPIOHO:

- AOC/IAVNTU A eTalbHO NpeAMeTHY 06.1acTi;

- NPOAHanNi3yBaTW iCHYIOYi NPOrPAMHO-TEXHIYHOI O 3a0e3neyeHHs;
- BU3HAYMTW PYHKLLIOHAbHI Ta HePYHKL,iOHAbHI BUMOTW;

- CNpOoeKTyBaTh 6a3y AaHux

- 0bpaTv NOTPiOHMM CTEK TEXHONOTIN;

- NPOrpamMHO peasnizyBaTn CUCTEMY;

- BUKOHATM TECTYBAHHA CUCTEMU HA NPAaBWUJ/IbHICTb BUKOHAHHA Ta BiAMOBIAHICTb
dYHKLIOHAIbHUX BUMOT.
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        Мета та Завдання Метою є розробка  вебзастосунку з продажу велосипедів, яка дозволятиме  адміністраторам та клієнтам керувати велосипедами, та оформлювати замовлення на  них. Для досягнути поставленої мети, потрібно: - дослідити детально  предметну області ;  - проаналізувати існуючі програмно - технічного забезпечення ;  - визначити функціональні та  нефункціональні вимоги ;  - спроектувати базу  даних - обрати  потрібний стек  технологій ;  - програмно реалізувати систему; - виконати тестування системи на  правильність виконання та  відповідність функціональних вимог . 3
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AHaniz npegmeTHoI obnacTi

- nepernsaz AaHuUX Npo Besocuneamn, KNiEHTIB Ta 3aMOB/IEHHS;
- MOLWYK TOBapiB 33 Ha3BOK MOZei Ta Ha3BO BUPODOHMKS;
- CTBOPEHH#, 3MiHa Ta BUAA/IEHHSA MOAENEeN aAMIHICTPAaTOPOM;

- MOX/IMBICTb 3aMOBUTU 0AMH ab0 Aekinbka pisHUX Besocuneais, abo gekinbka
eK3emnaapiB OA4HIEl MOoAeni.
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        Аналіз предметної області - перегляд даних про велосипеди, клієнтів та замовлення;  - пошук товарів за назвою моделі та назвою виробника;  - створення, зміна та видалення моделей адміністратором;  - можливість замовити один або декілька різних велосипедів, або декілька  екземплярів однієї моделі. 4
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                                                        Аналіз існуючих рішень                                 Вело Планета  Вело Максимум  Обсяг  інформації  надлишковий  надлишковий  Реклама  багато  багато  Актуальність  інформації  Затримки  оновлень  Неактуальна  Видимість ціни  З затримками  актуальні  Невідповідність  ціні замовлення 5
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POyHKLiOHaNbHI, HEPYHKLiOHA/IbHI BUMOTU

dyHKUioOHaNbHI

1. HeaBTeHTUdIiKOBaHKOpPUCTYBaui:
- MNMepernsa ToBapiB

2. ABTeHTUIKOBaHIKOpPUCTYBaYi:

- [lojaBaHHSA TOBapiB Y KOLWMK

- CTBOpeHHS 3aMOB/IeHb

- Mepernsaa Ta niATBEpAXXEHHA 3aMOBJ/IEHb
3. AaMiHicTpaTopu:

- [lopaBaHHs/pesaryBaHHA TOBapiB
- MNepernsa kopuctyBayiB

- HagaHHs npaB agmiHicTpaTopa

- MNMepernsainiagTBepAXXeHHSA 3aMOB/IEHb

He¢yHkuioHanbHi

[HTYITUBHO 3p03yMinni iHTepdenc
KOpPMUCTyBauya

Bucoka npoAyKTUBHICTb cMcTeMHM
Besneka aBTeHTUdIKaLIi Ta NpaB gocTyny

MacwraboBaHicTb
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        Функціональні, нефункціональні вимоги Функціональні 1.  Неавтентифіковані користувачі: - Перегляд товарів 2.  Автентифіковані користувачі: - Додавання товарів у кошик - Створення замовлень - Перегляд та підтвердження замовлень 3. Адміністратори: - Додавання/редагування товарів - Перегляд користувачів - Надання прав адміністратора - Перегляд і підтвердження замовлень Нефункціональні • Інтуїтивно зрозумілий інтерфейс  користувача • Висока продуктивність системи • Безпека автентифікації та прав доступу • Масштабованість 6
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Bubip Tmny apxiTekTypu Ta WabnoHiB

« ObpaHa apxiTekTypa:
MoHoniTHa 3 BUKOpucTaHHsAM WwabnoHis MVC Ta WwapoBoi apXiTeKTypu

» OCHOBHI NnepeBaru:

« LlLBMAKWUIA cTapT po3pobKM — BCi KOMMOHEHTU B OA4HOMY NPOEKTI
- MpocTe po3ropTaHHA Ta NiIATPMMKA

* LlinicHiCTb cMCTEMU — BMCOKA B3AEMOZAIA MiXK KOMMOHEHTAMU

+ CnpolyeHe TeCTyBaHHA — oZHa kozoBa ba3a

« ONTUManbHO ANA NOYATKOBOIro erany 6e3 notpebu MmacwTabyBaHHA
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        Вибір типу архітектури та шаблонів • Обрана архітектура: Монолітна з використанням шаблонів  MVC та  шарової архітектури • Основні переваги: • Швидкий старт розробки — всі компоненти в одному  проєкті • Просте розгортання та підтримка • Цілісність системи — висока взаємодія між компонентами • Спрощене тестування — одна кодова база • Оптимально для початкового етапу без потреби масштабування 7
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Onuc gekomMno3unuii
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             Опис декомпозиції    8
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[TpO€EKTYBaHHA MOAYAIB | AAHUX

Moayni cuctemn: Kopuctysadi, 3amoBneHHs, Benocunegu, BupobHuku, Kpainuy,
Tunu, Kownkn nokynok Ta ix 3aMOBSEHHSA

OcHoBHi npouecu:
e Peectpauia kopucTtyBaua (createUser)

« CTBOpEHHS 3aMoB/IeHHS (createOrder)

« CTBOpEHHS Benocuneaa (createBicycle)

» PeparyBaHHA Benocunesa (editBicycle)
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        Проєктування модулів і даних Модулі системи: Користувачі, Замовлення, Велосипеди, Виробники, Країни,  Типи, Кошики покупок та їх замовлення Основні процеси: • Реєстрація користувача ( createUser ) • Створення замовлення ( createOrder ) • Створення велосипеда ( createBicycle ) • Редагування велосипеда ( editBicycle ) 9
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AHani3 Ta BUbip TexHoNOr i

AHaniz Ta Bubip TexHonorin

« O6paHi TexHoorii:

+ MoBa nporpamyBaHHAC#

« ®penmeopk:ASP.NET Core + Entity Framework

+ CYB/:MySQL

+ Apxitektypa:MVC (ModelView-Controller)

MNpuuuHmM BUbOPY

« C# + ASP.NET Core- cyyacHa, o6’ekTHeOpieHTOBaHa niaTdopma 3 NiATPUMKOI KperaTpopMeHHOCTI
+ Entity Framework—3pyuHa po6oTa 3 B/} uepes knacUIRM).

« MySQL— wBwngka, 6eskowToBHa,MynbTUNAaTGOpMeHHaCY B /.

« MVC—uiTke po3gineHHs Noriku, 3pyYHiCTb po3pobku i MiATPUMKM.
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        Аналіз та вибір технологій Аналіз та вибір технологій • Обрані технології: • Мова програмування: C# • Фреймворк: ASP.NET Core + Entity Framework • СУБД: MySQL • Архітектура: MVC (Model - View - Controller) Причини вибору • C# + ASP.NET Core — сучасна, об’єктно - орієнтована платформа з підтримкою крос - платформенності . • Entity Framework — зручна робота з БД через класи ( ORM). • MySQL — швидка, безкоштовна,  мультиплатформенна СУБД. • MVC — чітке розділення логіки, зручність розробки і підтримки. 10
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             Реалізація модулів і база  даних    11
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Peanizauyisa moayniB i 6a3a gaHux
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             Реалізація модулів і база  даних    12
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BumMorun g0 TexXHIYHOro Ta NporpamMHoro
3abe3neyeHHs

Cepsep:

«  OC: Windows / Linux ( gns ASP.NET Core)

«  .NETSDK (Bepcis, cymicHa 3 ASP.NET Core)
- Beb-cepeep: IS/ Kestrel

+  CYBA:MySQL Server

« O3MN:Big 4B

« Mpouecop: 2+ a4pa, 2.0+ GHz

* BinbHe micye Ha Aucky: Big 10 TB

KJiieHT (KopucTyBay):

- Bpaysep: Google Chrome / Firefox / Edge ( ocTaHHi Bepcii)

« OC: Windows 10+, Linux, macOS
- O3M:Big 2TB
« Mpouecop: 1.5+ GHz

« TigknoueHHs 40 IHTepHeTy
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        Вимоги до  технічного та  програмного забезпечення Сервер: • ОС:  Windows / Linux ( для  ASP.NET Core) • .NET SDK ( версія, сумісна з  ASP.NET Core) • Веб - сервер:  IIS / Kestrel • СУБД:  MySQL Server • ОЗП: від 4 ГБ • Процесор: 2+ ядра, 2.0+  GHz • Вільне місце на диску: від 10 ГБ Клієнт (користувач): • Браузер:  Google Chrome / Firefox / Edge ( останні версії) • ОС:  Windows 10+, Linux, macOS • ОЗП: від 2 ГБ • Процесор: 1.5+  GHz • Підключення до Інтернету 13
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TectyBaHHA 13

Jlns TectyBanHs BukoprcTaeMo 6idmiorexkn xUnit Moq, Ta FluentAssertions

Moayme | Mepesipeniii ____|Yeniwmice |

Peectpauis, BXia 3 D Passed est Duration Tra
HOMMH!(OK) 4 ® BicycleStore.Tests (60) 421 ms
Multitenancy |3OJ1HLI:IHAaHVIX, . |:| Passed 4 @ BicycleStore.Tests.ServicesTests (60) 421 ms
nepeBipka A0CTynNiB
o) BicycleServiceTests (9) 96 ms
CRUD-onepaui, ) P
Besnocuneamn HaBiraL,ist Midk &4 Passed > @ OrderServiceTests (11) 33 ms
CTOpiHKaMM > @ ProducesServiceTests (8) 66 ms
CRUD-onepatiii, > @ ShoppingCartOrderServiceTests (5) 44 ms
KnieHtn HaBiraLis Mix D Passed ) ShoppingCartServiceTests (6) 54 ms
CTOpIHKaMU > @ TypeServiceTests (8) 56 ms

AyTeHTndikaLis

3aMoB/IeHHSA ChlD=anspan |:| Passed > @ UserServiceTests (13) 52 ms
MO/a/ibHe A0/ aBaHHs

Kowmnk CRUD-onepauii |:| Passed
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                                                                     Тестування ПЗ Для тестування використаємо бібліотеки xUnit Moq , та  FluentAssertions    14                                   Модуль  Перевірені дії  Успішність  Аутентифікація  Реєстрація, вхід з  помилкою      Passed  Multitenancy  Ізоляція даних,  перевірка доступів      Passed  Велосипеди  CRUD - операції,  навігація між  сторінками      Passed  Клієнти  CRUD - операції,  навігація між  сторінками      Passed  Замовлення  CRUD - операції,  модальне додавання      Passed  Кошик  CRUD - операції      Passed
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BMCHOBOK

Bumoru

- AOC/ANTY AeTaNbHO npeaMeTHY obnacTi

- MpOaHani3yBaTu iCHYOUi NPOrpamMHO-TEXHIYHOIO 3abe3neyeHHs
- BU3HAUYUTU PYHKLiOHANbHI Ta HeDYHKLIOHANbHI BUMOTU

- cnpoekTyBaTh basy AaHUX

- 0bpaTu NOTPiIbHUIM CTEK TEXHONOTIN

- NPOrpamMHO peanizyBaTn CUCTEMY

- BUKOHATU TECTYBAHHA CUCTEMM Ha NPABU/IbHICTb BUKOHAHHA TA
BiZAMNOBIAHICTb PYHKLIOHA/IbHUX BUMOT.





image59.svg
                                      Висновок                              Вимоги  - дослідити детально  предметну області  +  - проаналізувати існуючі програмно - технічного забезпечення  +  - визначити функціональні та нефункціональні вимоги  + - спроектувати базу  даних  +  - обрати  потрібний стек технологій  +  - програмно реалізувати систему  +  - виконати тестування системи на правильність виконання та  відповідність функціональних вимог .  + 15
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          ДЯКУЮ ЗА УВАГУ
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