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АНОТАЦІЯ   

 

Бакалаврська робота містить 75 сторінок, 21 рисунок, список 

використаних джерел із 36 найменуваннями, 1 додаток.  

Мета роботи: розробка програмного каркаса для підтримки плагінної 

архітектури в середовищі Spring Boot, який забезпечує гнучке розширення 

функціональності системи без модифікації її ядра. 

Об’єктом дослідження є процеси побудови розширюваних 

програмних систем на основі плагінної архітектури. 

Предметом дослідження є методи та засоби реалізації програмного 

каркаса підтримки плагінної архітектури в середовищі Spring Boot. 

В першому розділі проведено аналіз теоретичних засад і сучасних 

підходів до побудови плагінних архітектур та обґрунтовано їх переваги над 

монолітними рішеннями. 

  В другому розділі розроблено архітектурну модель каркаса та 

визначено алгоритми інтеграції й динамічного завантаження плагінів. 

В третьому розділі реалізовано основні компоненти фреймворку та 

механізми управління життєвим циклом плагінів. 

В четвертому розділі запропоновано та реалізовано подійно-

орієнтовану модель взаємодії компонентів у системі 

В п’ятому розділі виконано практичну реалізацію та тестування 

фреймворку, що підтвердило його ефективність 

Висновок: у роботі розроблено ефективний програмний каркас 

підтримки плагінної архітектури, який забезпечує гнучке, масштабоване та 

розширюване функціонування програмних систем. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: ПЛАГІННА АРХІТЕКТУРА, ПРОГРАМНИЙ 

КАРКАС, МОДУЛЬНІСТЬ, ДИНАМІЧНЕ ЗАВАНТАЖЕННЯ, ІНВЕРСІЯ 

КЕРУВАННЯ, ФРЕЙМВОРК, ПОДІЙНО-ОРІЄНТОВАНА АРХІТЕКТУРА, 

РОЗШИРЮВАНІ СИСТЕМИ, UML-МОДЕЛЮВАННЯ  



 

ANNOTATION 

 

The bachelor's thesis contains 75 pages, 21 figures, a list of used sources 

with 36 names, 1 appendix. 

Purpose of the work: development of a software framework to support 

plugin architecture in the Spring Boot environment, which provides flexible 

expansion of system functionality without modifying its core. 

The object of the study is the processes of building extensible software 

systems based on plugin architecture. 

The subject of the study is methods and means of implementing a software 

framework to support plugin architecture in the Spring Boot environment. 

The first section analyzes the theoretical foundations and modern 

approaches to building plugin architectures and substantiates their advantages over 

monolithic solutions. 

In the second section, an architectural model of the framework is developed 

and algorithms for integration and dynamic loading of plugins are defined. 

In the third section, the main components of the framework and 

mechanisms for managing the plugin life cycle are implemented. 

In the fourth section, an event-driven model of interaction of components 

in the system is proposed and implemented. 

In the fifth section, practical implementation and testing of the framework 

are performed, which confirmed its effectiveness. 

Conclusion: the work has developed an effective software framework for 

supporting plug-in architecture, which provides flexible, scalable and extensible 

functioning of software systems. 

KEYWORDS: PLUG-IN ARCHITECTURE, SOFTWARE 

FRAMEWORK, MODULARITY, DYNAMIC LOADING, INVERSION OF 

CONTROL, FRAMEWORK, EVENT-DRIVEN ARCHITECTURE, 

EXTENSIBLE SYSTEMS, UML MODELING 
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ВСТУП 

 

Сучасний етап розвитку програмної інженерії характеризується 

зростаючими вимогами до гнучкості, масштабованості та адаптивності 

програмних систем. Умови швидкої зміни бізнес-вимог, необхідність частого 

оновлення функціональності та інтеграції нових компонентів зумовлюють 

потребу у використанні архітектурних підходів, які дозволяють мінімізувати 

вплив змін на ядро системи. Одним із таких підходів є плагінна архітектура, 

яка забезпечує можливість розширення функціональності шляхом 

динамічного підключення незалежних модулів. 

Особливого значення набуває застосування плагінних архітектур у 

поєднанні з сучасними фреймворками, зокрема Spring Boot, який надає 

потужні засоби для управління залежностями, конфігурацією та життєвим 

циклом компонентів. Розробка програмного каркаса, що підтримує плагінну 

архітектуру, дозволяє створювати уніфіковану основу для побудови 

розширюваних систем, спрощує процес розробки та підвищує якість 

програмного забезпечення. 

У даній роботі розглядаються теоретичні та практичні аспекти 

побудови такого каркаса, включаючи аналіз існуючих підходів, проєктування 

архітектури, реалізацію ключових компонентів і механізмів взаємодії, а 

також експериментальну перевірку розробленого рішення. 

Актуальність роботи  

Актуальність теми дослідження зумовлена сучасними тенденціями 

розвитку програмної інженерії, які орієнтовані на створення гнучких, 

масштабованих та адаптивних програмних систем. Умови цифрової 

трансформації, швидкого оновлення бізнес-процесів і постійного зростання 

обсягів функціональних вимог висувають підвищені вимоги до архітектури 

програмного забезпечення. У таких умовах традиційні монолітні підходи 

виявляються недостатньо ефективними, оскільки вони ускладнюють процес 
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модифікації, тестування та розгортання систем, що, у свою чергу, призводить 

до зростання витрат на їх супровід і розвиток. 

Застосування плагінної архітектури дозволяє вирішити зазначені 

проблеми шляхом забезпечення високого рівня модульності та слабкої 

зв’язаності компонентів. Такий підхід створює можливість розширення 

функціональності системи без внесення змін до її ядра, що є критично 

важливим для довготривалих проєктів і систем із великою кількістю 

користувачів. Крім того, плагінна архітектура сприяє повторному 

використанню програмних компонентів, спрощує командну розробку та 

дозволяє незалежно розвивати окремі функціональні модулі. 

Особливої актуальності набуває інтеграція плагінних механізмів із 

сучасними фреймворками, такими як Spring Boot, який широко 

використовується для розробки корпоративних застосунків. Його вбудовані 

можливості, зокрема інверсія керування, автоматична конфігурація та 

підтримка мікросервісної архітектури, створюють сприятливе середовище 

для реалізації динамічно розширюваних систем. Водночас, стандартні засоби 

фреймворку не забезпечують повноцінної підтримки універсальної плагінної 

архітектури, що зумовлює необхідність розробки спеціалізованого 

програмного каркаса. 

Додатковим фактором актуальності є зростання потреби у створенні 

систем, здатних до безперервного оновлення (continuous delivery) без 

зупинки основного функціоналу. Плагінна архітектура дозволяє 

впроваджувати нові модулі, виправляти помилки та розширювати 

можливості системи у режимі реального часу, що є важливим для 

високонавантажених і критично важливих застосунків. 

Таким чином, розробка програмного каркаса для підтримки плагінної 

архітектури є актуальним науково-практичним завданням, спрямованим на 

підвищення ефективності розробки програмного забезпечення, забезпечення 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

12 БР.ІП – 46.00.00.000 ПЗ 
 

його гнучкості, масштабованості та адаптивності до змінних умов 

експлуатації. 

Метою роботи є розробка програмного каркаса для підтримки 

плагінної архітектури в середовищі Spring Boot, який забезпечує гнучке 

розширення функціональності системи без модифікації її ядра. 

Об’єктом дослідження є процеси побудови розширюваних 

програмних систем на основі плагінної архітектури. 

Предметом дослідження є методи, моделі та засоби реалізації 

програмного каркаса підтримки плагінної архітектури в середовищі Spring 

Boot. 

Завдання дослідження: 

1. Провести аналіз предметної області та існуючих підходів до 

реалізації плагінних архітектур. 

2. Виконати порівняльний аналіз монолітних і плагін-орієнтованих 

систем. 

3. Розробити архітектурну модель програмного каркаса. 

4. Реалізувати механізми динамічного завантаження та управління 

життєвим циклом плагінів. 

5. Розробити систему подійного обміну між компонентами. 

6. Реалізувати прототип фреймворку та прикладні плагіни. 

7. Провести тестування та оцінити ефективність запропонованого 

рішення. 

Методи дослідження 

У роботі використано методи системного аналізу для дослідження 

предметної області, методи об’єктно-орієнтованого проєктування для 

побудови архітектури, UML-моделювання для формалізації процесів 

взаємодії, а також методи програмної інженерії для реалізації та тестування 

програмного забезпечення. Додатково застосовано порівняльний аналіз та 

експериментальні методи для оцінки ефективності розробленого каркаса. 
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Наукова новизна 

Наукова новизна одержаних результатів полягає у розробці 

узагальненої архітектурної моделі програмного каркаса підтримки плагінної 

архітектури, яка поєднує механізми динамічного завантаження, подійно-

орієнтовану взаємодію та інверсію керування. Запропоновано підхід до 

інтеграції плагінної системи у середовище Spring Boot із використанням 

декларативного опису плагінів та сервісного посередництва. Удосконалено 

механізми управління життєвим циклом модулів і взаємодії з шаром 

персистентності. 

Практичне застосування 

Практичне значення роботи полягає у можливості використання 

розробленого програмного каркаса для створення розширюваних 

інформаційних систем у різних предметних областях. Запропоновані рішення 

можуть бути застосовані при розробці корпоративних систем, веб-

застосунків та сервіс-орієнтованих платформ. Реалізовані плагіни 

демонструють універсальність і адаптивність підходу, що дозволяє зменшити 

витрати на підтримку та розвиток програмного забезпечення. 

Бакалаврська робота містить 75 сторінок, 21 рисунок, 5 розділів, список 

використаних джерел із 36 найменуваннями, 1 додаток. 
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РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ ПОБУДОВИ КАРКАСІВ 

НА ОСНОВІ ПЛАГІННОЇ АРХІТЕКТУРИ 

 

1.1. Особливості реалізації модульних архітектур на основі 

плагінів у середовищі Spring Boot 

 

Сучасні програмні комплекси характеризуються високим ступенем 

масштабованості за функціональним наповненням та обсягом клієнтської 

бази. Зі зростанням складності систем модифікація вихідного коду без 

порушення структурної цілісності та лаконічності архітектури стає 

критичним викликом. Для вирішення проблеми деградації коду та 

підвищення продуктивності розробки інженерія програмного забезпечення 

використовує спеціалізовані архітектурні шаблони. 

Одним із найбільш ефективних підходів є архітектура системи плагінів 

(Plugin-oriented Architecture). Ця концепція забезпечує розширюваність 

системи шляхом додавання нових функціональних модулів без втручання в 

ядро (Core) базового додатка. Дане дослідження присвячене аналізу 

паттернів проєктування плагінних систем та практичним аспектам їх 

реалізації на базі фреймворку Spring Boot, що є галузевим стандартом для 

створення корпоративних Java-додатків. 

Для побудови життєздатної системи плагінів необхідно дотримуватися 

принципів слабкої зв'язності (Loose Coupling) та інверсії залежностей 

(Dependency Inversion). Типова архітектура складається з таких елементів: 

- Ядро (Host Application / Core) - центральний модуль, що містить 

базову бізнес-логіку та визначає життєвий цикл плагінів. 

- Інтерфейс розширення (Extension Point) - чітко визначений контракт 

(Interface або Abstract Class), який повинні реалізувати плагіни для інтеграції 

з ядром. 
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     - Реєстр плагінів (Plugin Registry) - механізм динамічного виявлення 

(Discovery) та завантаження модулів під час виконання програми (Runtime) 

(рисунок 1.1). 

 

 

Рисунок 1.1 – Типова плагін-орієнтована архітектура 

 

Spring Boot надає потужний інструментарій для створення модульних 

систем, зокрема через механізми автоматичної конфігурації та управління 

контекстом. 

Стратегії впровадження: 

- Spring Boot Starters - створення власних "стартерів", які 

підключаються як залежності та автоматично конфігуруються через META-

INF/spring.factories. 

- PF4J (Plugin Framework for Java) - популярна бібліотека, що легко 

інтегрується зі Spring та дозволяє завантажувати плагіни у форматі ZIP/JAR з 

ізольованими ClassLoaders. 

- Dynamic Bean Definition - Програмне додавання бінів у 

ApplicationContext під час роботи додатка, що дозволяє активувати нову 

логіку без перезапуску сервісу. 

Переваги підходу: 
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- Паралельна розробка, оскільки різні команди можуть працювати над 

окремими модулями, не впливаючи на стабільність ядра. 

- Гнучкість розгортання і можливість постачати клієнтам лише 

необхідний набір функцій (Custom Builds). 

- Спрощене тестування, бо кожен плагін тестується як ізольована 

одиниця, що зменшує складність регресійного тестування. 

 

1.2. Дослідження модульної архітектури на основі плагінів у 

середовищі Spring Boot 

 

На сучасному етапі розвитку індустрії розробки програмного 

забезпечення фреймворк Spring Boot (мова програмування Java) посідає 

домінуючу позицію як інструментарій для створення бекенд-частини веб-

додатків та високонавантажених корпоративних систем. Системи, побудовані 

на цій технології, характеризуються високим рівнем масштабованості та 

здатні обслуговувати мільйони клієнтських запитів одночасно. 

У даній роботі проаналізовано актуальність застосування модульних 

архітектурних рішень для розробки складних програмних систем. Об'єктом є 

архітектура системи плагінів (Plugin-oriented Architecture) як засіб 

забезпечення розширюваності програмного забезпечення без модифікації 

його базового коду. Особливу увагу приділено реалізації даного підходу у 

фреймворку Spring Boot, який є стандартом de facto для побудови 

корпоративних Java-додатків.  

Зі зростанням функціональної складності таких додатків неминуче 

збільшується обсяг та складність їхнього вихідного коду. Монолітна 

структура коду в таких умовах стає перешкодою для ефективної розробки: 

внесення змін або додавання нових функцій підвищує ризик деградації 

існуючого функціоналу та призводить до зростання "технічного боргу". 
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У відповідь на цей виклик програмна інженерія пропонує застосування 

спеціалізованих архітектурних шаблонів та концепцій, спрямованих на 

покращення модульності коду та підвищення продуктивності команд 

розробників. Серед найбільш ефективних концепцій виділяється архітектура 

системи плагінів. 

 

1.2.1. Теоретичні засади архітектури плагінів 

Архітектура плагінів ґрунтується на принципі Loose Coupling (слабкої 

зв'язності) та Dependency Inversion (інверсії залежностей). Вона передбачає 

розділення системи на два основні типи компонентів: 

- Ядро системи (Host Application / Core) - Містить базову бізнес-логіку, 

оркеструє роботу системи та визначає життєвий цикл модулів. Ядро не знає 

про конкретні реалізації плагінів, лише про їхні інтерфейси. 

- Плагіни (External Modules) - Автономні модулі, які розширюють 

функціональність ядра, реалізуючи заздалегідь визначені інтерфейси 

(Extension Points). 

 

 

Рисунок 1.2 - Архітектурна модель плагін-орієнтованої системи 
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На рисунку 1.2 показано структурну організацію та механізми взаємодії 

компонентів у програмній системі з плагін-орієнтованою архітектурою 

(модульною архітектурою з можливістю розширення). Дана модель базується 

на принципах слабкої зв'язності (loose coupling) та інверсії залежностей 

(dependency inversion). 

В основі ієрархії знаходиться центральний модуль — Ядро додатка / 

Хост (System Core). Він виконує роль оркестратора та фундаменту системи. 

У науковому контексті його функції можна класифікувати як: 

- Підтримка базової бізнес-логіки, бо ядро реалізує інваріантні процеси, 

необхідні для функціонування системи в цілому. 

- Визначення точок розширення, оскільки ядро задає абстрактні 

контракти (інтерфейси), через які зовнішні модулі можуть інтегрувати свій 

функціонал. 

- Оркестрація життєвого циклу, бо ядро контролює завантаження, 

ініціалізацію, виконання та вивантаження плагінів. 

Ключовим елементом, що забезпечує гнучкість системи, є рівень точок 

розширення (Extension Points), представлений трьома екземплярами 

(Extension Point 1, 2, 3). Кожна точка розширення є формалізованим 

інтерфейсним контрактом. У межах даної архітектури ядро взаємодіє із 

зовнішнім світом виключно через ці контракти.  

Третій рівень ієрархії складається з конкретних плагінів (Extensions): 

Plugin A, Plugin B та Plugin C. Ці модулі є автономними реалізаціями 

відповідних інтерфейсних контрактів. Стрілки з позначкою «Implements 

contract» демонструють, що кожен плагін задовольняє вимоги, визначені його 

точкою розширення. 

На схемі продемонстровано спеціалізацію плагінів: 

- Plugin A (Analytics - charts) реалізує інтерфейс для аналітичних 

функцій та візуалізації даних. 
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- Plugin B (Integration - API connectors) спеціалізується на взаємодії із 

зовнішніми системами через API. 

- Plugin C (Payment Gateway - cards/security) забезпечує безпечну 

обробку платежів. 

Важливою особливістю схеми є використання двосторонніх стрілок 

між усіма рівнями. Це підкреслює dynamic nature (динамічну природу) 

взаємодії: ядро ініціює виклики функцій плагінів через інтерфейси, а плагіни, 

в свою чергу, повертають результати виконання або використовують сервіси, 

надані ядром (якщо це передбачено контрактом). 

Загалом, представлена архітектура дозволяє розширювати 

функціональні можливості системи (додавати нові плагіни, наприклад, Plugin 

D) без модифікації вихідного коду ядра, що забезпечує високу 

масштабованість, підтримуваність та ізоляцію збоїв. 

Даний підхід дозволяє розробникам інтегрувати нові функції до 

існуючого додатку без необхідності перекомпіляції або зміни вихідного коду 

ядра, що значно знижує ризики внесення регресійних помилок та прискорює 

час виходу продукту на ринок (Time-to-Market). 

 

1.2.2. Реалізація систем плагінів у Spring Boot 

Реалізація архітектури плагінів у Spring Boot є нетривіальним 

завданням, оскільки стандартний механізм інверсії управління та 

автоконфігурації в Spring працює на основі сканування класів під час запуску 

(Build Time / Startup). Для забезпечення динамічного завантаження плагінів 

під час виконання (Runtime) необхідно застосовувати спеціалізовані підходи. 

В даній роботі розглядається декілька шаблонів дизайну та 

технологічних підходів до реалізації плагінних систем у Spring Boot: 

1. Програмне визначення бінів (Bean Definition) - динамічне 

завантаження JAR-файлів плагінів за допомогою URLClassLoader та ручна 
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реєстрація їхніх класів як бінів у контексті ApplicationContext під час роботи 

додатка. 

2. Spring Boot Starters - створення власних "стартерів" для кожного 

плагіна, які підключаються як Maven/Gradle-залежності. Це забезпечує 

нативну інтеграцію зі Spring, але вимагає перезбирання основного додатка 

для додавання нових модулів. 

- Використання PF4J (Plugin Framework for Java) - адаптація сторонніх 

бібліотек, які надають готовий механізм для управління плагінами, 

завантаження класів та ізоляції їхніх залежностей від ядра. 

До переваг впровадження можна віднести: 

- Швидке додавання специфічного для клієнтів функціоналу. 

- Модулі можуть бути протестовані ізольовано. 

- Створення екосистеми, де сторонні розробники можуть створювати 

платні плагіни (як у системах типу WordPress або IDE JetBrains). 

Виклики вправадження: 

- Ізоляція класів, що провокує  (Class Loading Issues) ризик конфлікту 

версій бібліотек між ядром та плагінами. 

- Динамічне завантаження та рефлексія можуть впливати на час старту 

модуля. 

- Необхідність механізмів валідації та контролю доступу для 

запобігання виконанню шкідливого коду сторонніми плагінами. 

Отже, в даній роботі розглядається підтвердження що застосування 

архітектури плагінів у Spring Boot додатках є перспективним рішенням для 

управління складністю корпоративного програмного забезпечення. Воно 

дозволяє збалансувати потребу в стабільності ядра системи з необхідністю 

швидкої адаптації під мінливі вимоги ринку. Обраний метод реалізації має 

залежати від специфіки проекту, вимог до динамічності системи та рівня 

довіри до розробників модулів. 
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1.3. Порівняльний аналіз монолітних та плагін-орієнтованих 

архітектурних рішень 

 

Тепер розглянемо трансформації вимог до сучасного програмного 

забезпечення та методи їх задоволення через вибір оптимальної 

архітектурної парадигми. Проведемо порівняння традиційного монолітного 

підходу та модульних систем на основі плагінів. Також визначимо ключові 

переваги, технічні виклики та ризики, пов’язані з впровадженням 

розширюваних систем, а також проаналізовано вплив архітектурного вибору 

на накопичення технічного боргу та життєздатність продукту. 

Динамічність ринку програмного забезпечення зумовлює постійну 

зміну та диференціацію клієнтських вимог. Забезпечення високого рівня 

адаптивності системи при збереженні її стабільності є однією з 

фундаментальних проблем програмної інженерії. Історично домінуючим 

методом розробки був монолітний підхід, проте зростання складності систем 

виявило його суттєві обмеження. 

 

1.3.1. Недоліки монолітної архітектури 

Монолітна архітектура передбачає розробку всіх функціональних 

можливостей у межах єдиної кодової бази та спільного контексту виконання. 

Переваги початкового етапу: 

- Спрощені процедури розробки, тестування та розгортання 

(deployment). 

- Відсутність накладних витрат на міжмодульну взаємодію та складні 

механізми завантаження коду. 

Проте реалізація стратегії «універсального рішення» призводить до 

ряду негативних наслідків: 

- Ерозія архітектури - з часом кодова база стає громіздкою та важкою 

для рефакторингу. 
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- Функціональна надмірність, оскільки клієнти змушені отримувати 

повний обсяг коду, включаючи функції, які ними ніколи не 

використовуються. 

- Накопичення технічного боргу і неможливість передбачити всі 

майбутні вимоги призводить до імпровізованих модифікацій, що порушують 

структурну цілісність системи. 

-Помилка в одному сегменті моноліту може спричинити критичний 

збій усієї системи. 

 

1.3.2. Концепція плагін-орієнтованої архітектури 

Альтернативним підходом є впровадження систем на основі плагінів. 

Плагін визначається як автономний програмний компонент, що інтегрується 

в хост-додаток через чітко визначені інтерфейси (Extension Points), 

розширюючи його функціональність без необхідності модифікації вихідного 

коду ядра [1]. 

Цей підхід безпосередньо реалізує принцип відкритості/закритості 

(Open-Closed Principle) за SOLID: програмні сутності мають бути відкритими 

для розширення, але закритими для модифікації (таблиця 1.1). 

Переваги: 

- Чітка ізоляція функціоналу полегшує підтримку та паралельну 

розробку різними командами. 

- Користувачі отримують можливість формувати конфігурацію додатка 

відповідно до власних потреб, видаляючи або додаючи модулі. 

- Відкриття API для сторонніх розробників сприяє створенню навколо 

продукту спільноти та розширенню його можливостей без залучення 

ресурсів основного вендора. 

Попри очевидні переваги, впровадження систем плагінів пов’язане з 

підвищенням складності проектування: 
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- Управління залежностями - конфлікти версій між різними плагінами 

або між плагіном та ядром («dependency hell») потребують впровадження 

складних механізмів ізоляції класів (наприклад, через Custom ClassLoaders у 

Java або контейнеризацію). 

- Надання можливості виконання стороннього коду в контексті хост-

додатка створює вектори для атак. Необхідне впровадження механізмів 

пісочниці (sandboxing) та цифрового підпису модулів. 

- Динамічне виявлення та завантаження компонентів під час виконання 

може призвести до збільшення часу ініціалізації та споживання пам'яті. 

Для об’єктивної оцінки вибору архітектури доцільно порівняти 

монолітний та плагін-орієнтований підходи за ключовими інженерними 

критеріями. 

 

Таблиця 1.1. – Порівняння характеристик архітектурних підходів 

Критерій порівняння Монолітна архітектура 
Плагін-орієнтована 

архітектура 

Складність 

проектування 
Низька (на початкових етапах) 

Висока (потребує проектування 

інтерфейсів) 

Швидкість 

розгортання 
Висока (єдиний артефакт) 

Середня (необхідне керування 

модулями) 

Масштабованість 

функцій 
Обмежена зв'язністю коду 

Висока (через динамічне 

додавання модулів) 

Ізоляція збоїв 
Відсутня (помилка може 

зупинити систему) 

Висока (збій у плагіні не 

впливає на ядро) 

Технічний борг 
Схильність до швидкого 

накопичення 

Контрольований за рахунок 

модульності 

Персоналізація (UX) "Один розмір для всіх" 
Гнучке налаштування під 

потреби клієнта 

Безпека 
Висока (контрольована кодова 

база) 

Нижча (ризики від стороннього 

коду) 

 

Основним методом є виконання коду плагіна в обмеженому 

середовищі. В екосистемі Java/Spring Boot це досягається шляхом 

використання ієрархії Custom ClassLoaders, які обмежують доступ плагіна до 

системних ресурсів або критичних класів ядра. У більш сучасних реалізаціях 
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використовується контейнеризація (Docker) або WebAssembly (Wasm) для 

повної ізоляції середовища виконання. 

Таким чином, архітектура на основі плагінів є стратегічним рішенням 

для довгострокових проектів, що потребують високої гнучкості та 

масштабованості. Хоча вона вимагає більших інвестицій на етапі 

проектування та вирішення складних питань безпеки й сумісності, ці витрати 

нівелюються за рахунок зниження технічного боргу та можливості швидкої 

адаптації до мінливих вимог ринку. 

 

1.4. Архітектурні парадигми розширюваних програмних систем 

 

1.4.1. Класифікація плагінних архітектур 

Перехід від монолітних структур до модульних дозволив виділити дві 

домінуючі архітектурні моделі: 

- Традиційна архітектура (Host-centric) - базується на наявності 

розвиненого «хост-застосунку», який диктує основну логіку та надає 

фіксовані точки розширення (Extension Points) або «гачки» (hooks). Плагіни в 

такій системі є вторинними елементами, що розширюють можливості ядра 

(наприклад, VSCode, Figma, Gmail). 

- Чиста плагінна архітектура (Pure Plugin Architecture) - реалізує 

концепцію, де ядро системи є мінімалістичним «движком завантаження», а 

вся функціональність застосунку, включаючи інтерфейс користувача та 

базові сервіси, реалізована через плагіни. Прикладом є IDE Eclipse, де UI 

Workbench складається з набору взаємопов'язаних плагінів (редактори, 

перспективи), що можуть виступати хостами для інших модулів. 
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Рисунок 1.3 - Традиційна і чиста плагінна архітектури  

 

1.4.2. Динаміка виконання та стратегії завантаження. Патерни 

проектування  

Ефективність плагінної системи визначається механізмом її 

ініціалізації.  

 

Таблиця 1.2 – Стратегії заванатаження 

Тип 

завантаження 
Опис механізму Переваги 

Статичне 
Потребує перезапуску хост-застосунку для 

інтроспекції нових модулів. 

Простіше в реалізації, 

стабільність контексту. 

Динамічне 
Дозволяє "гарячу" заміну або додавання 

модулів у Runtime без зупинки системи. 

Безперервність бізнес-

процесів. 

Ледаче (Lazy) 
Модулі завантажуються в пам'ять лише за 

умови звернення до їхнього функціоналу. 

Оптимізація RAM, 

прискорення холодного 

старту. 

 

Для автоматизації процесу інтеграції модулів в [1] запропонували 

патерн Pluggable Factories. Він являє собою гібридну реалізацію патернів 

Prototype та Abstract Factory: 

- Прототип (Prototype) - Визначає базовий інтерфейс з методом create(), 

який кожна конкретна реалізація плагіна повинна імплементувати. 
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- Абстрактна фабрика (Abstract Factory) - Делегує відповідальність за 

створення екземплярів безпосередньо плагіну, що забезпечує інверсію 

управління. 

-Реєстр (Registry) - Централізована структура даних (зазвичай Map 

<String, Prototype>), де ключем виступає ідентифікатор плагіна, а значенням 

— посилання на об'єкт-прототип. 

Реалізація плагінних систем суттєво різниться залежно від мовного 

середовища та екосистеми: 

- Екосистема JavaScript (Node.js/Web) - плагіни часто 

розповсюджуються як NPM-пакунки. В [2] пропонують використання Proxy-

об'єктів, які хост передає в конструктор плагіна. Це створює ізольований шар 

доступу до API та подій. Взаємодія зазвичай будується на моделі Pub/Sub 

(підписка на події/гачки). 

- Екосистема Java (Spring Boot) - Модулі пакуються у JAR-файли. 

Взаємодія базується на суворій типізації інтерфейсів. Хост використовує 

Dependency Injection (DI) для впровадження сервісів у плагіни. Динамічне 

завантаження реалізується через кастомні ClassLoader та механізми Java 

Reflection API. 

 

1.4.3. Аналіз фреймворків та кейс-стаді 

При виборі інструментарію для проектів на Spring Boot було 

проаналізовано наступні рішення: 

- OSGi - Промисловий стандарт з високою складністю конфігурації 

(використовується в Eclipse). Надлишковий для більшості середніх проектів. 

- Pf4J - фреймворк, що забезпечує базовий життєвий цикл плагінів, 

проте може обмежувати розробника у специфічних сценаріях кастомізації 

ядра. 

Порівняння форматів маніфестів у провідних системах: 
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- Eclipse використовує XML для опису точок розширення, що 

забезпечує сувору структуру, але є менш компактним. 

- VSCode / Figma використовують JSON, що відповідає сучасним веб-

стандартам та легше інтегрується в JavaScript-інфраструктуру. 

Отже, вибір між традиційною та чистою архітектурою залежить від 

цільової складності продукту. Для систем, що потребують максимальної 

гнучкості (IDE, графічні редактори), чиста плагінна архітектура з ледачим 

завантаженням та JSON/XML маніфестами є найбільш життєздатним 

рішенням. У корпоративних Java-системах використання патерну Pluggable 

Factories у поєднанні з Reflection API дозволяє побудувати надійний механізм 

розширення без надмірної залежності від важких фреймворків. 

 

1.5 Висновки по розділу 

 

У першому розділі проведено системний аналіз предметної області 

побудови програмних каркасів на основі плагінної архітектури, що 

дозволило визначити ключові принципи створення розширюваних систем. 

Досліджено особливості реалізації модульних підходів у середовищі Spring 

Boot, зокрема механізми інверсії керування та керування залежностями. 

Обґрунтовано доцільність використання плагінної архітектури шляхом 

порівняння з монолітними рішеннями, що виявило її переваги у гнучкості та 

масштабованості. Узагальнено існуючі архітектурні парадигми та 

класифіковано підходи до побудови плагінних систем. Визначено основні 

патерни проєктування та стратегії динамічного завантаження, що формують 

теоретичну основу подальших досліджень. 

 

 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

28 БР.ІП – 46.00.00.000 ПЗ 
 

РОЗДІЛ 2. РЕАЛІЗАЦІЯ АЛГОРИТМІВ ТА АРХІТЕКТУРИ 

ПРОГРАМНОГО КАРКАСА ПІДТРИМКИ ПЛАГІННОЇ 

АРХІТЕКТУРИ 

 

2.1. UML-діаграма послідовності процес динамічного 

завантаження та створення плагінів 

 

На рисунку 2.1 представлена UML-діаграма послідовності, що ілюструє 

взаємодію між основними компонентами системи плагінів при використанні 

патерна Pluggable Factories, та приклади маніфестів. 

 

 

Рисунок 2.1 - UML-діаграма послідовності 

 

Ця діаграма візуалізує процес динамічного завантаження та реєстрації 

плагінів у хост-застосунку, а також подальше створення та використання 

екземплярів плагінів. 

Host Application / Bootstrapper (Хост / Завантажувач) ініціює процес 

завантаження. 
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    Plugin Registry (Реєстр) - колекція, що зберігає посилання на прототипи 

плагінів (наприклад, Map<String, IPlugin>). 

    Concrete Plugin (Prototype) - клас плагіна, що реалізує інтерфейс та 

метод create(). 

    Concrete Plugin Instance - об'єкт, створений методом create(). 

Для порівняння декларативних механізмів, розглянемо уявний плагін 

analytics-generator, який додає нову команду для генерування аналітичних 

звітів. 

Приклад 1. Маніфест XML (Стиль Eclipse IDE) 

Eclipse використовує синтаксис XML для суворого декларативного 

опису точок розширення та залежностей. Цей підхід забезпечує високу 

структурованість та перевірку під час компіляції. 

 

Лістинг 2.1. Маніфест XML 

 

 

 Приклад 2. Маніфест JSON (Стиль VSCode / Figma) 

Сучасні системи, особливо ті, що базуються на JavaScript, 

використовують JSON для декларативного опису. Цей формат є більш 
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плоским, компактним та легшим для читання людиною, хоча й менш 

ієрархічним, ніж XML. 

 

Лістинг 2.2. Маніфест JSON 

 

 

 Порівняння XML та JSON маніфестів демонструє різницю у підходах: 

XML забезпечує ієрархічну суворість, тоді як JSON пропонує сучасну 

компактність та легкість читання. Вибір формату часто визначається 

технологічним стеком та історичними причинами розвитку системи. 

 

2.2. Архітектурні засади інтеграції плагінної системи в 

середовище Spring Boot 

 

Метою даної РОБОТИ є розробка та реалізація модульного плагінного 

фреймворку, спроможного до повної архітектурної інтеграції з екосистемою 
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Spring Boot. Проектований фреймворк має забезпечувати взаємодію із 

сервісним шаром хост-застосунку та використовувати абстракції Spring Data 

JPA для здійснення операцій персистентності даних у реляційних базах 

даних. Наступні підрозділи присвячені опису типової структури Spring Boot 

застосунку, представленню високорівневої архітектури запропонованої 

інтеграції та висвітленню принципів її програмної реалізації. 

 

2.2.1. Типова архітектура застосунку Spring Boot 

Стандартний проект на базі Spring Boot, як правило, дотримується 

багатошарової архітектури, яка часто комбінується з архітектурним 

шаблоном «Модель-Представлення-Контролер» (MVC) для веб-рівня. Вхідні 

HTTP-запити від клієнтського інтерфейсу (фронтенду) обробляються рівнем 

контролерів (Web Layer). Контролери виконують роль вхідних точок, 

здійснюють базову валідацію запитів та делегують виконання бізнес-логіки 

сервісному шару (Service Layer). 

Сервісний шар реалізує прикладну логіку системи. Для виконання 

транзакційних операцій створення, читання, оновлення та видалення (CRUD) 

у базі даних, сервіси взаємодіють із рівнем доступу до даних (Data Access 

Layer), реалізованим за допомогою репозиторіїв та механізмів Spring Data 

JPA. Моделі сутностей (Entity Models) у даній архітектурі виконують роль 

об'єктно-реляційного відображення (ORM), де класи сутностей відповідають 

таблицям бази даних, а змінні екземплярів — атрибутам (стовпцям) 

відповідних таблиць.  

Ключовим принципом, що забезпечує зв'язність та модульність 

системи в Spring Boot, є використання концепцій Інверсії керування 

(Inversion of Control, IoC) та Впровадження залежностей (Dependency 

Injection, DI) для управління життєвим циклом компонентів та їх 

взаємозв'язками. Загальна схема архітектури наведена на рисунку 2.2. 
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Рисунок 2.2 - Архітектура Spring Boot 

 

2.2.2. Високорівнева архітектура плагінів та принципи інтеграції 

Концептуальна схема інтеграції розробленої плагінної системи в 

структуру хост-застосунку Spring Boot представлена на рисунку 2.3. Система 

спроектована для динамічного виявлення та завантаження плагінів із 

зовнішньої директорії. Механізм взаємодії між завантаженими плагінами та 

сервісним шаром хост-застосунку базується на використанні впровадження 

залежностей (DI), що дозволяє плагінам використовувати сервіси хоста, а 

хосту — оркеструвати роботу плагінів через визначені інтерфейси. 

Представлена архітектура (рис. 2.3) ілюструє сучасний підхід до 

побудови розширюваних корпоративних систем на базі фреймворку Spring 

Boot. Вона поєднує в собі класичну багатошарову структуру з інноваційним 

модульним підходом. 

Виконаємо детальний опис того, як працює ця система. 

1. Вхідна точка та взаємодія з клієнтом 

Процес починається із зовнішнього середовища, де External Client 

(зовнішній клієнт) ініціює HTTP-запит. Цей запит потрапляє в межі Spring 

Boot застосунку, де його першим зустрічає рівень Controllers (Контролери). 
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Контролери відповідають за маршрутизацію, обробку вхідних даних та 

повернення відповіді користувачеві. 

 

 

Рисунок 2.3 - Плагінна система, інтегрована зі Spring Boot 

 

2. Ядро бізнес-логіки 

Від контролерів потік керування передається до шару Services 

(Сервіси). Це основа додатка, де зосереджена вся бізнес-логіка. Важливою 

особливістю тут є використання механізму Dependency Injection 

(впровадження залежностей), який дозволяє сервісам бути гнучкими та 

легкотестованими, не прив’язуючись жорстко до конкретних реалізацій. 

3. Модульна розширюваність (Plugin System) 

Над рівнем сервісів розташований специфічний компонент — Plugin 

System (Система плагінів). Вона працює як міст між основним додатком та 

зовнішнім середовищем: 

- Система звертається до External Plugin Storage, де зазвичай 

зберігаються JAR-файли. 

- Вона динамічно знаходить та створює екземпляри плагінів (Find and 

Instantiate). 
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- Завдяки Dependency Injection, ці плагіни інтегруються безпосередньо 

в бізнес-логіку сервісів, дозволяючи додавати нові функції «на льоту» без 

модифікації вихідного коду ядра. 

4. Робота з даними та персистентність 

Для взаємодії з базою даних сервіси використовують шар Repositories, 

які розширюють можливості Spring Data JPA або стандартні CRUD-

інтерфейси. 

- Models/Entities виступають у ролі посередників: вони описують 

структуру даних, яка зберігається в Database. 

- Між базою даних та сутностями відбувається постійний обмін (Data 

Flow), що забезпечує перетворення рядків таблиць у живі об'єкти мови Java і 

навпаки. 

Ця архітектура демонструє принцип «закритості для змін, але 

відкритості для розширень». Хост-застосунок (Spring Boot) залишається 

стабільним і надійним, тоді як система плагінів дозволяє масштабувати 

функціонал залежно від потреб конкретного клієнта або ринку. 

Деталізація високорівневої архітектури компонентів плагінної системи 

наведена на рисунку 2.4.  

 

 

Рисунок 2.4 - Високорівнева архітектура плагінів 
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Кожний модуль-плагін розробляється як окремий проект, компілюється 

та стискається у формат бібліотечного Java-архіву (non-executable library 

JAR), після чого розміщується у визначеній зовнішній папці плагінів хост-

застосунку. Важливо зауважити, що на відміну від автономних Spring Boot 

застосунків, плагіни пакуються як звичайні JAR-файли, оскільки вони не 

містять вбудованого сервера застосунків і не є самостійними виконуваними 

одиницями. Запуск, життєвий цикл та виконання коду плагінів повністю 

контролюються хост-застосунком. 

Обов'язковим елементом кожного артефакту плагіна є файл метаданих 

Manifest.json. Даний файл використовується в декларативному стилі для 

опису характеристик плагіна, таких як: унікальний ідентифікатор (ID), назва, 

версія, опис, а також перелік слухачів подій (Listeners), необхідних для 

функціонування модуля. 

Центральним керуючим компонентом системи є Менеджер плагінів 

(Plugin Manager). Його функціональні обов'язки включають: 

- Створення ClassLoader. Для кожного плагіна створюється ізольований 

ClassLoader для запобігання конфліктам версій бібліотек між плагінами та 

хостом. 

- Інтроспекція та завантаження. Зчитування та парсинг файлу 

Manifest.json для отримання конфігураційних даних. 

- Управління життєвим циклом: Створення екземплярів основних 

класів плагіна (наприклад, за допомогою Java Reflection API або 

впровадження як бінів у контекст Spring). 

- Реєстрація слухачів: Реєстрація зазначених у маніфесті слухачів подій 

у відповідних видавцях подій (Event Publishers) хост-застосунку. 

 

2.2.3. Комунікація та подійний підхід 

Для забезпечення слабкої зв'язності (Loose Coupling) між хост-

застосунком та модулями-плагінами взаємодія базується на подійному 
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підході (Event-Driven Architecture). Плагіни мають отримувати асинхронні 

сповіщення про виникнення критичних подій у бізнес-логіці хоста. Типовими 

прикладами таких подій можуть бути успішне завершення транзакції 

збереження даних у базі даних (Data Persisted Event) або готовність 

специфічного набору даних для подальшого опрацювання плагіном (Data 

Ready Event). 

Даний механізм сповіщень може бути реалізований за допомогою 

архітектурних шаблонів «Спостерігач» (Observer) або «Видавець-Підписник» 

(Publisher/Subscriber), які в Java-середовищі імплементуються через суворо 

визначені інтерфейси для подій та їх слухачів. Розширення та підтримка 

такої системи вимагає ведення комплексної технічної документації, яка 

детально описує доступні події, інтерфейси слухачів та контракти методів 

(Signature), що викликаються системою в конкретні моменти часу. 

 

2.3. Висновки по розділу 

 

У другому розділі сформовано архітектурну модель програмного 

каркаса для підтримки плагінної архітектури та описано алгоритми його 

функціонування. Розроблена UML-діаграма послідовності дозволила 

формалізувати процеси виявлення, завантаження та ініціалізації плагінів у 

системі. Визначено принципи інтеграції плагінної підсистеми в середовище 

Spring Boot із урахуванням його архітектурних особливостей. Запропоновано 

високорівневу архітектуру, яка забезпечує розмежування відповідальностей 

між ядром системи та плагінами. Обґрунтовано використання подійно-

орієнтованого підходу як ефективного механізму взаємодії компонентів. 
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РОЗДІЛ 3. РЕАЛІЗАЦІЯ КОМПОНЕНТІВ ФРЕЙМВОРКУ ПЛАГІН-

ОРІЄНТОВАНОЇ СИСТЕМИ 

 

Ефективність розширюваної архітектури базується на чіткій 

декомпозиції обов'язків між інтерфейсними контрактами та механізмами 

управління модулями. Нижче наведено детальний опис ключових 

програмних сутностей. 

 

3.1. Визначення інтерфейсу розширення  

 

У межах даної архітектури точки розширення реалізовані як 

формалізовані інтерфейсні контракти. Інтерфейс виступає в ролі абстракції, 

що регламентує взаємодію між ядром системи та сторонніми модулями, 

забезпечуючи принцип слабкої зв'язності. 

Хост-застосунок на базі Spring Boot визначає базовий інтерфейс 

плагіна, який є обов'язковим для імплементації всіма зовнішніми модулями. 

Даний контракт включає три фундаментальні методи управління життєвим 

циклом: 

- setMainApplication(IMainService main) - реалізує механізм інверсії 

керування, дозволяючи впроваджувати посилання на сервісний шар хоста в 

контекст плагіна. 

- run(): точка входу, що ініціює виконання бізнес-логіки плагіна після 

його успішної активації. 

- stop(): метод для коректного завершення роботи модуля та 

вивільнення задіяних системних ресурсів. 

Використання суворої типізації через інтерфейс є критично важливим 

для етапу інтроспекції. Це дозволяє менеджеру плагінів ідентифікувати 

валідні модулі серед завантажених класів за допомогою Java Reflection API, 

перевіряючи наявність відповідної імплементації. 
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3.1.1. Механізми виявлення та завантаження  

Компонент PluginManager виконує функцію оркестратора, 

відповідального за сканування зовнішнього середовища та підготовку 

модулів до ініціалізації. 

Процес виявлення модулів: 

Програмна реалізація менеджера використовує Java File API (або 

NIO.2) для ітеративного обходу цільової директорії. Шлях до папки з 

плагінами інкапсульовано в константі (фінальній змінній), що забезпечує 

стабільність конфігурації. 

 

 

 

Рисунок 3.1 – Алгоритмічна схема роботи менеджера  

 

Алгоритм роботи менеджера складається з наступних етапів: 

- Сканування файлової системи: виявлення об'єктів з розширенням .jar. 

- Чергування ресурсів: додавання абсолютних шляхів знайдених архівів 

до структури даних типу «черга» (Queue) для послідовної обробки. 

- Делегування завантаження: передача черги шляхів до компонента 

MainService. 
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3.1.2. Роль компонента MainService у життєвому циклі 

MainService інтегрований у структуру менеджера плагінів як 

функціональний блок, що відповідає за низькорівневі операції. Його 

ключовими компетенціями є: 

- Динамічне завантаження класів (Class Loading) - створення 

індивідуальних завантажувачів для кожного JAR-файлу. 

- Інстанціювання - створення примірників класів плагінів на основі 

метаданих маніфесту. 

- Управління станом - моніторинг активності плагінів та забезпечення 

їхньої взаємодії з контейнером Spring. 

 

3.2. Динамічна інстанціація та управління життєвим циклом 

модулів у компоненті 

 

Компонент MainService виступає в ролі ядра виконання (execution 

engine) плагінної системи. Його функціональне призначення охоплює 

динамічне завантаження артефактів Java Archive (JAR), детермінацію типів 

через механізми інтроспекції та комплексне управління життєвим циклом 

завантажених об'єктів. Реалізація цих процесів базується на використанні 

Java Reflection API та спеціалізованих завантажувачів класів. 

 

3.2.1. Механізм динамічного завантаження класів 

Процес ініціалізації починається з вилучення абсолютних шляхів до 

JAR-файлів із черги обробки. Для забезпечення ізоляції контексту кожного 

модуля та можливості завантаження зовнішніх ресурсів, що не входять до 

статичного classpath хост-застосунку, використовується клас 

URLClassLoader. 

Програмна реалізація ініціалізації завантажувача має такий вигляд, 

який представлено в лістингу 3.1. 
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Лістинг 3.1. Реалізація ініціалізації завантажувача 

 

 

Після створення об'єкта JarFile система виконує ітеративний обхід усіх 

елементів архіву. Кожен файл завантажується в пам'ять за допомогою методу 

classLoader.loadClass(fileClassName), перетворюючи бінарний код на об'єкт 

типу Class. 

 

3.2.2. Валідація та інстанціація через API 

Для забезпечення архітектурної цілісності система виконує сувору 

перевірку відповідності завантажених класів визначеному контракту. 

Використовуючи метод PluginInterface.class.isAssignableFrom(Class c), 

MainService ідентифікує, чи реалізує завантажений клас базовий інтерфейс 

розширення. 

У разі успішної валідації (якщо повертається значення true), 

виконується процедура інстанціації: 

1. Створення об'єкта. Виклик c.newInstance() (або сучасного аналога 

c.getDeclaredConstructor().newInstance()) створює живий екземпляр плагіна. 

2. Реєстрація. Отриманий об'єкт додається до внутрішнього реєстру 

pluginList для подальшого управління. 

 

3.2.3. Інверсія керування та етапи життєвого циклу 

Взаємодія між хостом та плагіном реалізується через патерн «Інверсія 

керування» (IoC). Ключову роль у цьому процесі відіграють методи 

життєвого циклу: 

- setMainApplication. На цьому етапі основний додаток виконує ін'єкцію 

власного примірника (який реалізує інтерфейс IMainService) у плагін. Це 
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надає модулю доступ до санкціонованих ресурсів хоста, таких як 

getPostService(), що дозволяє плагіну взаємодіяти з рівнем персистентності та 

отримувати дані з бази даних без прямого доступу до шару репозиторіїв. 

- run(). Метод активує операційну логіку плагіна. Його виклик 

сигналізує про те, що всі залежності впроваджені, а модуль готовий до 

виконання завдань у контексті хост-системи. 

- stop(). Фінальний етап життєвого циклу, який ініціюється під час 

завершення роботи модуля або деактивації плагіна. Це дозволяє забезпечити 

«чисте» вивільнення ресурсів, закриття мережевих з'єднань або збереження 

проміжного стану. 

Таким чином, комбінація динамічного завантаження та інтерфейсної 

взаємодії дозволяє створити високомодульну систему, де хост-застосунок 

залишається агностичним до конкретних реалізацій плагінів, взаємодіючи з 

ними виключно через абстрактні контракти. 

 

3.3. Декларативний опис плагіна з використанням маніфесту JSON 

 

Кожен артефакт Java Archive (JAR), що містить плагін, має бути 

доповнений обов'язковим декларативним файлом метаданих у форматі JSON 

(JSON Manifest). Даний файл слугує джерелом критично важливих 

конфігураційних даних для центрального сервісу хост-застосунку, 

забезпечуючи його правильну ініціалізацію та інтеграцію в екосистему 

системи. 

Вибір формату JSON (JavaScript Object Notation) замість XML 

(eXtensible Markup Language) продиктований його компактністю, вищою 

людиночитабельністю та меншими накладними витратами на парсинг. 

Додатковою перевагою є можливість ефективного маршалінгу та 

десеріалізації даних засобами високопродуктивної бібліотеки Jackson API, 

що є стандартом для Spring Boot додатків. 
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Декларація слухачів подій. Реалізація подійного підходу, описаного в 

архітектурній схемі (лістинг 3.2), вимагає від плагіна декларації типів подій, 

які він має намір обробляти. Цей перелік слухачів (Listeners) записується у 

маніфесті як масив рядкових констант, де кожен рядок відповідає 

ідентифікатору конкретного інтерфейсу слухача. 

Процес реєстрації. Менеджер плагінів під час завантаження модуля 

виконує ітеративний обхід масиву слухачів, отриманого з метаданих. Для 

кожного знайденого типу, він ініціює виклик методу registerListener() 

відповідного суб'єкта спостереження (Subject), завершуючи тим самим 

ланцюжок реєстрації плагіна як спостерігача подій системи. 

 

Лістинг 3.2. Приклад структури маніфест-файлу JSON для плагіна 

 

 

 Нижче наведено технічний опис процесу трансформації декларативних 

метаданих у програмні об’єкти за допомогою бібліотеки Jackson API. 

 

3.4. Механізми десеріалізації маніфесту за допомогою Jackson API 

 

Для інтеграції даних із файлу Manifest.json у середовище виконання 

хост-застосунку використовується процес десеріалізації. У контексті Spring 

Boot найбільш ефективним інструментом для цього є Jackson API, який 

забезпечує високу швидкість обробки та гнучкість у відображенні JSON-

структур на Java-об'єкти. 

А. Визначення моделі даних (DTO) 
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Першим етапом є створення класу-моделі (Data Transfer Object), 

структура якого ідентична полям маніфесту. Використання анотацій Jackson 

дозволяє забезпечити коректне відображення навіть у разі розбіжностей у 

іменуванні або необхідності ігнорування невідомих властивостей. 

 

Лістинг 3.3. 

 

 

Б. Програмна реалізація парсингу 

Процес зчитування виконується компонентом PluginManager під час 

ітерації по знайдених JAR-файлах. Основна логіка реалізується за допомогою 

класу ObjectMapper. 

Програмний алгоритм десеріалізації виглядає наступним чином: 

1. Отримання потоку даних. Використовується JarFile.getInputStream() 

для доступу до файлу Manifest.json всередині архіву. 

2. Мапінг об'єкта. Метод readValue() перетворює вхідний потік JSON 

безпосередньо в екземпляр класу PluginManifest. 

3. Валідація. Після десеріалізації система перевіряє наявність 

обов'язкових полів (наприклад, pluginId), щоб запобігти помилкам під час 

реєстрації. 

 

Лістинг 3.4. 
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В. Інтеграція в механізм реєстрації 

Після успішного отримання об’єкта PluginManifest, PluginManager 

використовує список рядків із поля listeners для динамічного завантаження 

відповідних класів-слухачів. Це дозволяє системі знати, які саме події очікує 

конкретний плагін, ще до моменту повного завантаження його бізнес-логіки 

в пам'ять. 

Переваги використання Jackson у плагінних системах: 

1. Стійкість до змін. Можливість використання анотації 

@JsonIgnoreProperties(ignoreUnknown = true) дозволяє плагінам мати 

розширені версії маніфестів без порушення роботи старих версій хост-

застосунку. 

2. Типізація. Автоматичне перетворення JSON-масивів у Java-колекції 

(List<String>) спрощує подальшу обробку даних. 

3. Продуктивність. Jackson оптимізований для роботи з великою 

кількістю дрібних файлів, що критично для систем із десятками або сотнями 

плагінів. 

 

3.5. Архітектура взаємодії плагінів із шаром персистентності через 

сервісні інтерфейси 

 

Забезпечення доступу модулів-плагінів до даних хост-застосунку є 

критичним аспектом проектування, який вимагає суворого дотримання 

принципів безпеки та архітектурної цілісності. Прямий доступ плагінів до 

шару репозиторіїв (Spring Data JPA Repositories) вважається небажаним, 

оскільки це призводить до сильної зв'язності (Tight Coupling) та потенційного 

порушення цілісності даних.  

Натомість використовується патерн «Шлюз» (Gateway) або «Фасад» 

(Facade), реалізований через інтерфейс IMainService. 
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3.5.1. Роль інтерфейсу IMainService як посередника 

Інтерфейс IMainService виступає в ролі санкціонованої точки доступу 

до ресурсів ядра. Замість надання прямого посилання на контекст Spring, 

хост-застосунок експонує лише ті методи, які є необхідними для розширення 

функціональності. 

Одним із ключових методів цього інтерфейсу є getPostService(). Він 

повертає екземпляр сервісу бізнес-логіки, який інкапсулює операції над 

сутностями (наприклад, статтями чи повідомленнями — «Posts»). Таким 

чином, плагін взаємодіє з високорівневою логікою, а не з низькорівневими 

SQL-запитами чи JPA-сутностями. 

 

3.5.2. Потік обробки даних  

Механізм отримання або збереження даних плагіном відбувається за 

наступним алгоритмом: 

- Запит ресурсу. Плагін викликає метод mainService.getPostService() для 

отримання доступу до функціоналу роботи з даними. 

- Делегування виклику. Отриманий об'єкт PostService надає методи 

(наприклад, findAll(), save(), findById()). Плагін ініціює виклик одного з цих 

методів. 

- Виконання бізнес-правил. PostService на стороні хоста виконує 

необхідну валідацію, перевірку прав доступу та обробку транзакцій. 

- Взаємодія з БД. Лише після успішної перевірки сервіс звертається до 

відповідного JpaRepository для виконання фізичної операції в базі даних. 

 

3.5.3. Переваги опосередкованого доступу до даних 

Використання методу getPostService() замість прямої ін'єкції 

репозиторіїв надає системі наступні переваги: 
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- Централізована валідація, оскільки усі дані, що надходять від 

плагінів, проходять через ті самі бізнес-правила та фільтри, що й дані з 

основних контролерів хоста. 

- Хост-застосунок повністю контролює межі транзакцій 

(@Transactional), запобігаючи виникненню невідповідностей у базі даних 

через некоректну роботу плагіна. 

- Абстракція схеми БД, бо плагін залишається агностичним до 

структури таблиць. Якщо схема бази даних зміниться, достатньо оновити 

PostService у ядрі, не вносячи змін у код численних плагінів. 

- Плагін обмежений лише тими методами, які явно визначені в 

інтерфейсі сервісу, що унеможливлює несанкціоноване видалення або 

модифікацію системних таблиць. 

 

Таблиця 3.1 - Порівняння рівнів доступу 

Характеристика 
Прямий доступ 

(Repository) 

Опосередкований доступ 

(Service) 

Рівень зв'язності Високий (Strong Coupling) Низький (Loose Coupling) 

Ризик порушення 

даних 
Високий Мінімальний 

Складність підтримки Висока (при зміні схеми БД) Низька 

Контроль транзакцій 
Складний (на стороні 

плагіна) 

Централізований (на стороні 

хоста) 

 

 

3.6. Висновки по розділу 

 

У третьому розділі реалізовано ключові компоненти фреймворку 

плагін-орієнтованої системи, що забезпечують його функціональну основу. 

Визначено інтерфейси розширення та механізми динамічного виявлення і 

завантаження плагінів. Реалізовано управління життєвим циклом модулів із 

використанням принципів інверсії керування. Запропоновано використання 

JSON-маніфестів для декларативного опису плагінів, що спрощує їх 
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інтеграцію. Обґрунтовано застосування сервісного посередника для 

організації взаємодії з шаром персистентності та зменшення зв’язаності 

компонентів. 
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РОЗДІЛ 4. ПРОЕКТУВАННЯ ТА РЕАЛІЗАЦІЯ МЕХАНІЗМІВ 

ПОДІЙНОГО ОБМІНУ В ПЛАГІННИХ СИСТЕМАХ 

 

Для забезпечення реактивності модулів-плагінів на зміну внутрішнього 

стану або мутацію даних хост-застосунку (наприклад, реєстрація, видалення 

користувача або зміна його статусу) необхідно впровадити ефективний 

механізм міжмодульної комунікації. У межах даного дослідження 

розглядаються два основні архітектурні шаблони: Спостерігач (Observer) та 

Видавець/Підписник (Publisher/Subscriber). 

 

4.1. Співвідношення шаблонів Observer та Publisher/Subscriber 

 

В таблиці 4.1 описано основні характеристики співвідношення 

шаблонів Observer та Publisher/Subscriber. 

 

Таблиця 4.1. - Співвідношення шаблонів Observer та 

Publisher/Subscriber 

Характеристика Шаблон Observer Шаблон Publisher/Subscriber 

Зв'язність 
Пряма залежність «один до 

багатьох» 

Слабко зв’язана архітектура через 

посередника 

Управління 

підпискою 

Суб’єкт веде реєстр 

слухачів 

Видавець не володіє інформацією про 

підписників 

Механізм передачі Синхронний виклик методів Черги подій та асинхронні потоки 

Складність 

реалізації 
Низька Висока (потребує багатопоточності) 

 

У шаблоні Publisher/Subscriber видавець публікує події в ізольовані 

черги, а підписники обробляють їх в окремих потоках виконання. Попри 

вищу ефективність та децентралізацію цього підходу, для поточної реалізації 

було обрано шаблон Observer. Це рішення обґрунтовано пріоритетністю 
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простоти архітектури на етапі прототипування та відсутністю критичних 

вимог до продуктивності обробки подій у реальному часі. 

 

4.2. Ієрархія інтерфейсів та поліморфізм  

 

Архітектура системи сповіщень базується на ієрархічному 

успадкуванні інтерфейсів. На рисунку 4.1 представлено структуру 

компонентів, де базовим елементом є маркерний інтерфейс Listener. 

 

 

Рисунок 4.1 - Шаблон спостерігача та компоненти архітектури 

 

Важливість інтерфейсу Listener полягає у забезпеченні типізації: 

спеціалізовані інтерфейси (наприклад, PostListener) розширюють його, що 

дозволяє використовувати властивості поліморфізму Java. Завдяки цьому 

об’єкти типу Subject можуть оперувати уніфікованим типом Listener, 

водночас надаючи можливість плагінам визначати специфічні методи 

зворотного виклику, такі як beforePostIsSaved та afterPostIsSaved. 
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4.3. Реалізація компонентів суб’єкта та інтроспекція  

 

Згідно з обраним шаблоном, кожна реалізація суб’єкта (наприклад, 

PostSubject) повинна імплементувати інтерфейс Subject, який декларує три 

фундаментальні операції: 

- registerListener: додавання об’єкта-слухача до внутрішнього реєстру. 

- unregisterListener: вилучення слухача з реєстру. 

- notifyListeners: ініціація сповіщення всіх зареєстрованих модулів. 

Екземпляри класів суб’єктів інтегруються в сервісний шар хост-

застосунку за допомогою механізмів інверсії керування (Dependency 

Injection) у Spring Boot. При настанні певної бізнес-події (наприклад, 

завершення персистентності допису) сервіс викликає відповідний метод 

суб’єкта. 

Метод сповіщення ітерує по списку зареєстрованих слухачів та 

використовує Java Reflection API для динамічного виклику цільового методу 

плагіна за його назвою. Це забезпечує високий рівень гнучкості, дозволяючи 

ядру системи викликати специфічні методи плагінів без прямої статичної 

залежності. 

 

Лістинг 4.1. Приклад програмної реалізації суб’єкта 
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4.4. Архітектурне рішення для обробки подій фронтенду в 

плагінній системі 

 

Окрім реакції на внутрішні зміни стану бекенду, архітектура 

передбачає механізм сповіщення плагінів про події, що ініціюються 

безпосередньо на стороні клієнта (фронтенду). Такий підхід необхідний у 

сценаріях, де взаємодія користувача з інтерфейсом (наприклад, активація 

функціональної кнопки) потребує виконання специфічної логіки плагіна або 

звернення до зовнішніх API. 

 

4.4.1. Контракт взаємодії 

Для реалізації цього функціоналу розроблено спеціалізований 

інтерфейс FrontendEventListener, який виступає в ролі обов’язкового 

контракту для плагінів, орієнтованих на роботу з клієнтськими подіями. 

Ключовим елементом інтерфейсу є метод notify(), який приймає як параметр 

асоціативний масив (HashMap). Дана структура даних забезпечує гнучкість, 

дозволяючи передавати довільний набір параметрів, необхідних для 

коректного виконання завдання плагіном. 

 

4.4.2. Потік обробки запиту та диспетчеризація  

Механізм передачі події від фронтенду до конкретного модуля бекенду 

реалізується за наступним алгоритмом: 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

52 БР.ІП – 46.00.00.000 ПЗ 
 

1. Формування запиту. 

Клієнтська сторона ініціює HTTP-запит, який в обов'язковому порядку 

містить ідентифікатор цільового модуля (pluginId) та корисне навантаження 

(payload), наприклад, текстовий ввід користувача. 

2. Пошук та ідентифікація. 

Сервіс FrontendEventService оперує переліком активних плагінів, 

наданим PluginManager. На основі отриманого pluginId, сервіс здійснює 

пошук відповідного екземпляра в реєстрі. 

3. Динамічна активація. 

Після ідентифікації цільового об'єкта, сервіс використовує Java 

Reflection API для виклику методу notify(). 

4. Зворотний зв'язок. 

Якщо бізнес-логіка плагіна передбачає повернення результату, об'єкт 

відповіді передається через контролер FrontendEventController назад клієнту. 

 

 

Рисунок 4.2 - Схема обробки подій фронтенду в плагінній системі 

 

На поточному етапі реалізації встановлено обмеження «один-до-

одного»: одна подія фронтенду може бути оброблена лише одним 

конкретним плагіном, оскільки pluginId жорстко зафіксований у структурі 

HTTP-запиту. 

Згодом можна виконати розширення цієї моделі до архітектури «один-

до-багатьох». Це дозволить кільком незалежним плагінам одночасно 

підписуватися на ідентичні події фронтенду, що значно підвищить рівень 

модульності та гнучкості системи. 
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4.3. Управління контекстом та інкапсуляція доступу до даних 

 

Даний компонент проектованої системи призначений для забезпечення 

модулям-плагінам санкціонованого доступу до методів рівня персистентності 

Spring Data JPA хост-застосунку. Це дозволяє зовнішнім модулям виконувати 

операції з базою даних, зберігаючи при цьому архітектурну цілісність ядра. 

Архітектура Spring Boot базується на принципах інверсії керування 

(Inversion of Control, IoC), де управління життєвим циклом компонентів 

делегується контейнеру. Контекст застосунку (ApplicationContext) 

використовується як централізований реєстр для програмного вилучення 

сервісних компонентів (бінів). Клас MainService реалізує логіку взаємодії з 

контейнером, ініціюючи виклик методу getBean() для кожного цільового 

сервісного класу. Отримані посилання на сервісні компоненти (наприклад, 

PostService) інкапсулюються як змінні екземпляра в межах класу 

MainService.java. Для забезпечення контрольованого експонування цих 

ресурсів плагінам використовується інтерфейс IMainService, який декларує 

відповідні методи доступу (гетери). Приклад програмної конфігурації 

взаємодії з контекстом наведено в лістингу 4.2. 

Лістинг 4.2. Приклад програмної реалізації взаємодії зі Spring 

Application Contex 
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Наведений фрагмент коду (лістинг 4.2) представляє реалізацію 

допоміжного компонента, що забезпечує програмний доступ до контейнера 

Inversion of Control (IoC) у середовищі Spring Boot. Цей клас розглядається як 

міст (Bridge) між керованим контекстом застосунку та зовнішніми або 

динамічно завантаженими компонентами (плагінами). Виконаємо аналіз 

компонента SpringContext 

1. Механізм зворотного виклику та ініціалізація 

Клас реалізує інтерфейс ApplicationContextAware, що є частиною 

життєвого циклу бінів у Spring Framework. Використання цього інтерфейсу 

дозволяє об'єкту бути «обізнаним» про середовище, у якому він функціонує. 

Метод setApplicationContext виступає в ролі точки ін'єкції залежності 

на етапі ініціалізації застосунку. Коли IoC-контейнер створює екземпляр 

класу SpringContext (завдяки анотації @Component), він автоматично передає 

посилання на поточний ApplicationContext у цей метод. Програмна логіка 

зберігає це посилання у статичній змінній context, що дозволяє 

інкапсулювати стан контейнера для глобального доступу в межах JVM. 

2. Патерн «Статичний аксесор» (Static Accessor) 

У межах плагін-орієнтованої архітектури цей клас вирішує 

фундаментальну проблему: доступ до керованих об'єктів (Beans) із 

некерованого коду. Оскільки класи плагінів завантажуються динамічно через 

URLClassLoader, вони не є частиною стандартного процесу сканування 

компонентів Spring і не можуть використовувати анотацію @Autowired. 

Генеричний метод getBean(Class<T> beanClass) реалізує стратегію 

Service Locator. Він дозволяє: 

    - Динамічно вилучати сервіси (наприклад, PostService) за їхнім 

типом. 

    - Забезпечувати сувору типізацію на етапі компіляції завдяки 

використанню Java Generics (<T>). 
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    - Знижувати рівень зв'язності (Coupling) між ядром системи та її 

розширеннями. 

3. Роль у забезпеченні персистентності для плагінів 

Цей компонент є критичним для функціонування раніше описаного 

методу getPostService() у класі MainService. Замість складної передачі 

посилань через конструктори, MainService звертається до 

SpringContext.getBean(PostService.class), отримуючи повністю ініціалізований 

проксі-об'єкт Spring Data JPA, готовий до роботи з базою даних. 

 

Таблиця 4.2 - Архітектурні переваги реалізації 

Характеристика Опис впливу на систему 

Інкапсуляція 
Деталі конфігурації ApplicationContext приховані за простим статичним 

інтерфейсом. 

Гнучкість 
Дозволяє отримувати залежності в будь-якій точці програми, незалежно 

від того, чи є викликаючий об'єкт біном Spring. 

Ефективність 
Використання статичного посилання мінімізує накладні витрати на 

пошук контексту під час виконання (Runtime). 

 

Клас SpringContext є архітектурним вузлом, що забезпечує цілісність 

системи. Він дозволяє плагінному фреймворку використовувати потужність 

екосистеми Spring (транзакції, безпеку, доступ до даних), зберігаючи при 

цьому ізольованість та динамічну природу завантажуваних модулів. 

Важливим аспектом безпеки є використання інтерфейсних абстракцій 

для самих сервісів. Такий підхід дозволяє розмежувати внутрішню логіку 

хоста та публічне API, доступне для плагінів. До складу інтерфейсів, що 

повертаються плагінам, включаються виключно ті методи JPA, які пройшли 

аудит на предмет безпеки та доцільності публічного використання, що 

мінімізує ризики порушення цілісності даних. 

Взаємодія класу SpringContext із механізмом Java Reflection API під час 

реєстрації плагінів є ключовим етапом, що забезпечує перехід від статичного 

завантаження класів до створення функціонально активних модулів, 

інтегрованих у середовище хост-застосунку. 
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4.4. Синергія Reflection API та IoC-контейнера у процесі 

ініціалізації модулів 

 

Процес реєстрації плагіна є ітераційним алгоритмом, де SpringContext 

виступає постачальником ресурсів (Resources Provider), а Reflection API — 

інструментом їхнього впровадження. 

 

4.4.1. Етап інтроспекції та створення екземпляра 

Після того, як ClassLoader завантажує байт-код класу плагіна з JAR-

архіву, система використовує Reflection API для створення об'єкта. 

Інстанціація: Виклик clazz.getDeclaredConstructor().newInstance() 

ініціалізує об'єкт у купі (Heap), проте на цьому етапі плагін залишається 

«ізольованим», оскільки він не має доступу до сервісів хоста. 

Типізація: Перевірка PluginInterface.class.isAssignableFrom(clazz) 

гарантує, що створений об'єкт відповідає архітектурному контракту. 

 

4.4.2. Роль SpringContext у розв'язанні залежностей  

На етапі ініціалізації плагіну необхідно отримати доступ до системних 

сервісів (наприклад, PostService або UserService). Оскільки плагін не є 

керованим біном Spring, традиційна анотація @Autowired не спрацює. 

Тут вступає в дію SpringContext: 

Вилучення бінів: MainService ініціює запит до 

SpringContext.getBean(PostService.class). 

Результат: SpringContext повертає посилання на активний проксі-об'єкт 

із контексту застосунку, який уже налаштований для роботи з базою даних та 

транзакціями. 

 

4.4.3. Механізм динамічної ін'єкції  
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Останнім кроком є «зшивання» отриманого сервісу з об'єктом плагіна. 

Це реалізується через метод setMainApplication(IMainService main). 

Пошук методу: Через Reflection API виконується пошук методу в класі 

плагіна: Method setApp = clazz.getMethod("setMainApplication", 

IMainService.class). 

Активація зв'язку: Виклик setApp.invoke(pluginInstance, 

mainServiceInstance) передає посилання на сервісний шар хоста всередину 

плагіна. 

Результат: Плагін отримує доступ до IMainService, який, у свою чергу, 

використовує SpringContext для надання доступу до JPA-репозиторіїв та 

інших компонентів Spring. 

 

Таблиця 4.3 - Технологічний стек взаємодії 

Компонент Технологія Функція 

ClassLoader Java I/O / NIO Завантаження бінарного коду плагіна в пам'ять JVM. 

Reflection API java.lang.reflect 
Створення об'єкта, аналіз методів та їхній динамічний 

виклик. 

SpringContext ApplicationContext 
Пошук та надання готових до роботи бінів (сервісів) 

хост-застосунку. 

Interface 

Contract 
Java Interfaces 

Гарантія того, що Reflection API знайде очікувані 

методи. 

 

Взаємодія SpringContext та Reflection API дозволяє реалізувати 

гібридну модель управління залежностями. Хост-застосунок залишається в 

межах суворої архітектури Spring Boot, тоді як плагіни отримують гнучкість 

динамічного підключення, зберігаючи при цьому доступ до всіх переваг 

керованого середовища IoC-контейнера. Це забезпечує високу 

масштабованість системи без необхідності перекомпіляції ядра. 

 

 

 

 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

58 БР.ІП – 46.00.00.000 ПЗ 
 

4.5. Висновки по розділу 

 

В четвертому розділі розроблено механізми подійного обміну в 

плагінній системі, що забезпечують ефективну взаємодію між компонентами. 

Проведено аналіз шаблонів Observer та Publisher/Subscriber і визначено їх 

роль у побудові подійно-орієнтованих систем. Реалізовано ієрархію 

інтерфейсів і механізми поліморфної обробки подій. Запропоновано підхід до 

динамічної диспетчеризації та інтроспекції обробників подій. Забезпечено 

узгоджене управління контекстом та інкапсуляцію доступу до даних у 

процесі обробки подій. 
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РОЗДІЛ 5. ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ ТА ТЕСТУВАННЯ 

ФРЕЙМВОРКУ ПІДТРИМКИ ПЛАГІННОЇ АРХІТЕКТУРИ 

 

Для апробації розробленого плагінного фреймворку було реалізовано 

демонстраційний веб-застосунок типу «Блог» — поширену модель 

інформаційної системи. Програмний комплекс побудовано на основі стека 

технологій React (фронтенд-частина) та Spring Boot (бекенд-частина). 

Базовий функціонал хост-застосунку охоплює стандартні операції керування 

користувачами, публікаціями та коментарями (CRUD-операції). Для 

демонстрації можливостей розширення системи було розроблено та 

інтегровано два модулі-плагіни. 

 

5.1. Розробка плагіну лінгвістичного аналізу 

 

Даний модуль слугує для демонстрації механізму двосторонньої 

комунікації між клієнтською частиною та сервісним шаром бекенду. 

 

 

 

Рисунок 5.1 – Алгоритм роботи плагіну перевірки граматики: 

візуалізація детекції помилок та пропозицій щодо корекції тексту 

 

Алгоритм функціонування плагіна реалізовано за наступною схемою: 

1. Ініціація події: При активації користувачем елемента інтерфейсу 

«Перевірити граматику», фронтенд ініціює запит до плагінної системи. 
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2. Зовнішня інтеграція: Плагін виконує запит до зовнішнього 

GrammarBot API для проведення граматичного аналізу тексту. 

3. Обробка та форматування: Отримана від стороннього сервісу 

відповідь піддається парсингу та стилізації згідно з контрактами хост-

застосунку. 

4. Зворотний зв'язок: Сформований об'єкт результатів повертається на 

фронтенд для візуалізації запропонованих виправлень. 

 

 

Рисунок 5.2 – Вигляд інтерфейсу плагіну перевірки граматики 

 

 Графічний інтерфейс користувача плагіна лінгвістичного аналізу, 

представлений на рисунку 5.2, спроєктований за принципами мінімалізму та 

функціональної прозорості. Архітектура інтерфейсу чітко розділена на три 

логічні зони: панель введення та налаштувань, візуалізацію технологічного 

ланцюга обробки даних та панель виводу результатів. 

1. Робоча область введення та керування 
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Центральним елементом інтерфейсу є інтерактивне текстове поле, 

призначене для депонування необробленого контенту. Для зручності 

користувача інтегровано систему візуальних підказок з прикладами 

граматичних невідповідностей та лічильник символів для моніторингу обсягу 

вхідних даних. 

Нижче робочого поля розташовані функціональні елементи керування: 

- Кнопка ініціації аналізу («ПЕРЕВІРИТИ ГРАМАТИКУ»): активує 

процес обробки тексту. 

- Кнопка скидання («ОЧИСТИТИ»): забезпечує швидку деструкцію 

введених даних для підготовки до нового сеансу. 

- Селектор локалізації: дозволяє визначити мову аналізу (в даному 

випадку активовано українську мову), що є критичним для завантаження 

відповідних лінгвістичних моделей. 

2. Візуалізація ланцюга обробки даних 

У нижній частині робочої області представлено детермінований граф 

послідовності операцій, що відображає архітектурну логіку роботи плагіна. 

Даний блок забезпечує зворотний зв'язок щодо поточного етапу обробки: 

- Ініціація запиту: формування структурованого пакету даних. 

- GrammarBot API: етап зовнішньої інтеграції та передачі даних на 

віддалений сервер аналізу. 

- Парсинг відповіді: десеріалізація отриманих даних та виявлення 

патернів помилок. 

- Візуалізація: фінальна стадія підготовки результатів для відображення 

в інтерфейсі. 

3. Панель результатів та аналітики 

Права частина інтерфейсу відведена під динамічну панель 

«Результати». У стані очікування вона містить інструктивне повідомлення, 

яке спонукає користувача до дії. Після завершення обробки ця зона 
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використовується для виведення верифікованих даних, переліку знайдених 

девіацій та пропозицій щодо їх корекції. 

Представлений інтерфейс демонструє високий рівень інтеграції між 

фронтенд-складовою (UI) та бекенд-логікою (API). Використання пастельної 

кольорової гами та чіткої ієрархії елементів сприяє зниженню когнітивного 

навантаження на оператора, а візуалізація етапів обробки підкреслює 

технологічну складність та надійність плагінного фреймворку. 

 

5.2. Тестування плагіну перевірки граматики 

 

На рисунку 5.3 представлено процес використання даного плагіну 

(тестування) через введення тексту із завідомо зазначеною орфографічною 

помилкою.  

 

 

Рисунок 5.3 - Процес перевірки граматики 
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 У стані активного виконання («runtime») інтерфейс плагіна 

лінгвістичного аналізу трансформується з пасивної форми введення в 

динамічне середовище діагностики та корекції. Наведений рисунок 

демонструє завершений цикл обробки даних, де кожна зона інтерфейсу 

відображає конкретний результат виконання алгоритму. 

 

 

Рисунок 5.4 – Результат перевірки та візуалізація помилки 

 

 1. Контекстна індикація помилок у робочій області 

Після завершення аналізу текстове поле введення стає зоною візуальної 

детекції. Система використовує механізм контекстного підсвічування: 

- Графічний маркер: Слово з орфографічною девіацією («пааари») 

позначається хвилястим червоним підкресленням та піктограмою 

попередження. Це забезпечує миттєву когнітивну ідентифікацію проблемної 

ділянки без необхідності звернення до бічної панелі. 
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- Статус кнопок: Кнопка ініціації змінює стан на «АНАЛІЗУВАТИ 

ЗНОВУ» та доповнюється зеленим індикатором успішного завершення 

попередньої транзакції. 

2. Панель результатів як інтерфейс прийняття рішень 

Права панель переходить у режим детальної аналітики. Замість 

статичної підказки вона генерує динамічну картку помилки, що містить: 

- Кількісний показник: Чітка фіксація загальної кількості знайдених 

невідповідностей («Знайдено помилок: 1»). 

- Метадані помилки: Блок містить контекстну цитату, вердикт 

лінгвістичної моделі (відсутність слова у словнику) та інтелектуальну 

пропозицію щодо заміни («пари»). 

- Інтерактивний елемент корекції: Кнопка «Замінити на 'пари'» реалізує 

функцію «швидкого виправлення», що дозволяє автоматично змінювати 

вихідний текст у полі введення одним натисканням. 

3. Трасування ланцюга обробки та системні логи 

У режимі виконання блок «Ланцюг обробки» виступає в ролі 

візуального трекера стеку. Всі чотири етапи (від ініціації до візуалізації) 

позначені як успішно пройдені, що підтверджує цілісність проходження 

даних через Plugin System та зовнішній GrammarBot API. 

Додаткову технічну прозорість забезпечує консоль логів у нижньому 

правому куті. Вона в реальному часі виводить статус виконання кожного 

системного виклику (наприклад, Запит до GrammarBot API... [OK]), що є 

критично важливим для моніторингу працездатності зовнішніх інтеграцій та 

відлагодження системи. 

4. Архітектурна відповідність 

Візуальна схема внизу інтерфейсу підкреслює активну взаємодію між 

Frontend Client Layer та Plugin System Service Layer. В режимі виконання це 

ілюструє успішний обмін об'єктами: відправку JSON-пакета з фронтенду та 

отримання десеріалізованого об'єкта відповіді з бекенду. 
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Отже, режим виконання інтерфейсу демонструє перехід від лінійної 

обробки до інтерактивного циклу корекції. Система не лише констатує факт 

помилки, але й забезпечує повний супровід користувача: від візуального 

виявлення до автоматизованого виправлення, зберігаючи при цьому повну 

технічну прозорість процесів через логування та візуалізацію пайплайну. 

 

5.3. Представлення опису процесу обробки з точки зору передачі 

об’єктів 

 

Детальний аналіз «Ланцюга обробки» (Processing Pipeline) дозволяє 

простежити трансформацію даних від моменту ініціації події користувачем 

до отримання верифікованого результату. З точки зору програмної інженерії, 

цей процес є послідовною передачею та перетворенням об'єктів між 

ізольованими шарами архітектури. 

Нижче наведено технічний опис етапів проходження об'єктів у коді. 

1. Фаза маршалінгу та десеріалізації (Frontend → Controller) 

Процес ініціюється на стороні клієнта (React), де дані інкапсулюються 

в JSON-об'єкт. При переході на бекенд (Spring Boot) відбувається перша 

трансформація: 

- Вхідний потік: HTTP POST запит із JSON-тілом. 

- Трансформація: Бібліотека Jackson десеріалізує JSON у Java-об'єкт 

типу FrontendEventDTO. 

- Об'єкт FrontendEventDTO містить: 

        - String pluginId — унікальний ідентифікатор цільового плагіна. 

        - Map<String, Object> payload — асоціативний масив із вхідним 

текстом для аналізу. 

2. Фаза диспетчеризації та інтроспекції (Controller → Service → Plugin) 

На цьому етапі об'єкт передається до FrontendEventService, який 

виконує роль координатора. 
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- Пошук екземпляра: Сервіс звертається до реєстру PluginManager, щоб 

отримати посилання на завантажений об'єкт плагіна, який імплементує 

FrontendEventListener. 

- Динамічний виклик (Reflection): Оскільки хост-застосунок не має 

статичного посилання на клас плагіна, використовується Java Reflection API. 

- Передача даних: Метод invoke() передає об'єкт Map (витягнутий із 

DTO) у метод notify(Map data) плагіна. 

3. Фаза виконання бізнес-логіки та зовнішньої інтеграції (Plugin Layer) 

Всередині плагіна перевірки граматики (наприклад, GrammarBotPlugin) 

відбувається обробка даних: 

- Запит до API: Плагін створює об'єкт запиту (наприклад, 

GrammarBotRequest) і виконує виклик до зовнішнього сервісу. 

- Отримання відповіді: Зовнішній JSON від GrammarBot 

десеріалізується у внутрішній об'єкт плагіна GrammarResponse. 

- Трансформація в результат: Плагін ітерує по знайдених помилках і 

формує уніфікований об'єкт ValidationResult, який містить: 

        - String errorCode 

        - int offset (позиція помилки) 

        - List<String> suggestions (варіанти виправлення). 

4. Фаза зворотного виклику та серіалізації (Plugin → Frontend) 

Останній етап ланцюга забезпечує повернення результату 

користувачеві. 

- Повернення об'єкта: Метод notify повертає об'єкт ValidationResult (або 

null у разі відсутності помилок) назад до сервісу. 

- Інкапсуляція в Response: FrontendEventController огортає отриманий 

результат в об'єкт ResponseEntity<T>, що дозволяє встановити відповідні 

HTTP-заголовки та статус-коди. 

- Фінальний маршалінг: Spring Boot автоматично серіалізує Java-об'єкт 

результату назад у формат JSON. 
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Таблиця 5.1 – Опис руху об'єктів у процесі обробки  

Етап Носій даних Стан об'єкта Відповідальний компонент 

Trigger JSON Серіалізований Web Browser (Client) 

Ingress FrontendEventDTO Java Object Spring Controller 

Routing Map<String, Object> Параметр методу FrontendEventService 

Logic GrammarResponse Domain Object Plugin Instance 

Output ValidationResult Result Object Plugin → Controller 

Egress JSON Серіалізований Spring MessageConverter 

 

Такий ланцюг обробки забезпечує повну ізоляцію плагіна: він отримує 

лише необхідні дані у вигляді Map і повертає результат, не знаючи про 

внутрішню реалізацію контролерів або механізмів передачі даних хост-

застосунку. 

 

5.4. Розробка плагіну нотифікації електронної пошти 

 

Другий модуль демонструє практичне застосування патерна 

«Спостерігач» (Observer) для реалізації реактивної поведінки системи на 

внутрішні події. 

Процес сповіщення базується на наступних етапах: 

1. Тригер події: Після успішного завершення транзакції збереження 

нового допису в базі даних, сервіс PostService делегує виклик компоненту 

PostSubject. 

2. Диспетчеризація: Метод afterPostIsSaved об'єкта PostSubject ініціює 

ітеративний обхід списку зареєстрованих слухачів. 

3. Реакція плагіна: Оскільки плагін електронної пошти імплементує 

інтерфейс PostListener, він отримує сповіщення та виконує процедуру 

відправки листа на адресу користувача, підтверджуючи успішну публікацію. 
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Рисунок 5.5 - Плагін електронної пошти: потік виконання операції 

відправки сповіщення після персистентності даних 

 

 

Рисунок 5.6 – Вигляд плагіну для електронної пошти 

 

 Робота даного плагіна базується на шаблоні проектування 

"Спостерігач" (Observer Pattern), що забезпечує дезв'язаність між джерелом 

події та її обробником. 

Розглянемо детальний опис послідовності роботи плагіна: 

1. Ініціація події в Хост-додатку. Процес починається в компоненті 

"HOST APPLICATION - POST SERVICE". Тут відбувається подія-тригер 

"New Post Saved Event Trigger". Діаграма показує, що це сповіщення 

генерується після того, як транзакцію збереження в базі даних було успішно 

зафіксовано (іконка бази даних із зеленим прапорцем). Логи підтверджують 

цей факт: [INFO] PostService: Transaction committed. Post ID 12345 saved.. Це 
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критичний момент, оскільки сповіщення має надсилатися лише після 

гарантованого збереження даних. 

2. Диспетчеризація через Суб'єкт (Спостерігач):  

Крок 1 діаграми, "Trigger Event (afterPostIsSaved)" (Подія-тригер (після 

збереження публікації)), передає сигнал до центрального компонента — 

"POST SUBJECT (OBSERVER)" (Тематика публікації (Спостерігач)). Роль 

цього компонента полягає у веденні реєстру зацікавлених сторін, "Registered 

Listeners" (Зареєстровані слухачі), серед яких є і "EmailPlugin". Отримавши 

подію, "POST SUBJECT" переходить до Кроку 2 

Крок 2: "Dispatch (notify Listeners)" (Диспетчеризація (сповістити 

слухачів)). У логах це зафіксовано як [INFO] PostSubject: Notifying listeners.... 

Він викликає методи оповіщення для всіх слухачів зі свого списку. 

3. Реакція плагіна (Слухача): Диспетчеризація викликає реакцію в 

конкретному слухачі — "EMAIL PLUGIN (POST LISTENER)" (Плагін 

електронної пошти (Слухач публікацій)). Процес усередині плагіна 

складається з отримання сповіщення ("Receive Notification") та наступної 

підготовки електронного листа ("Prepare Email"). Це може включати 

формування тексту листа, додавання посилань на нову публікацію тощо. 

4. Виконання та Доставка: Кінцевим етапом є Крок 3: "Send 

Confirmation Email" (Надіслати підтверджувальний електронний лист). 

Плагін надсилає сформований лист (іконка конверта), який доставляється до 

"USER INBOX" (Поштова скринька користувача), де з'являється індикатор 

нового повідомлення. Логи фіксують цей фінальний етап: [INFO] 

EmailPlugin: Sending confirmation email to user@example.com for post 12345.. 

Узагальнюючи, цей плагін працює як дезв'язаний, асинхронний 

обробник, який автоматично реагує на успішні транзакції збереження 

публікацій у хост-додатку. Використання шаблону "Спостерігач" дозволяє 

легко розширювати систему, додаючи інших слухачів (наприклад, плагіни 

для соцмереж) без зміни коду хост-додатка. 
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5.5. Висновки по розділу 

 

У п’ятому розділі здійснено практичну реалізацію та експериментальну 

перевірку розробленого програмного каркаса. Розроблено прикладні плагіни, 

що демонструють можливості розширення функціональності системи без 

зміни її ядра. Проведене тестування підтвердило коректність роботи 

механізмів динамічного завантаження та взаємодії компонентів. 

Проаналізовано процес обробки даних з точки зору передачі об’єктів між 

модулями. Отримані результати підтверджують ефективність 

запропонованого підходу та його практичну доцільність. 
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ВИСНОВКИ 

 

У результаті виконання бакалаврської роботи на тему «Розробка 

програмного каркаса для підтримки плагінної архітектури» було проведено 

дослідження теоретичних засад, архітектурних підходів та практичних 

аспектів реалізації розширюваних програмних систем, що дозволило 

сформувати цілісне уявлення про побудову гнучких, модульних і 

масштабованих програмних рішень. 

У першому розділі здійснено ґрунтовний аналіз предметної області 

побудови програмних каркасів на основі плагінної архітектури. Розглянуто 

особливості реалізації модульних систем у середовищі Spring Boot, що 

дозволило визначити ключові переваги використання інверсії керування, 

контейнеризації компонентів та вбудованої підтримки конфігурацій. 

Дослідження теоретичних засад плагінної архітектури дало змогу 

виокремити основні принципи її побудови, зокрема слабку зв’язаність 

компонентів, розширюваність та ізоляцію модулів. Проведений порівняльний 

аналіз монолітних та плагін-орієнтованих архітектур підтвердив, що останні 

забезпечують вищий рівень гнучкості, адаптивності та повторного 

використання коду.  

У другому розділі розроблено архітектурну модель програмного 

каркаса підтримки плагінної архітектури та формалізовано алгоритми 

динамічного завантаження плагінів. Побудована UML-діаграма 

послідовності дозволила описати процеси ініціалізації, виявлення, 

завантаження та реєстрації плагінів у системі. Визначено ключові принципи 

інтеграції плагінної системи у середовище Spring Boot, зокрема використання 

механізмів залежностей, подієвого обміну та конфігураційного керування. 

Запропоновано високорівневу архітектуру, яка передбачає чітке 

розмежування відповідальностей між ядром системи та розширеннями, що 

забезпечує незалежний розвиток функціональних модулів. Особливу увагу 
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приділено організації комунікації між компонентами через подійно-

орієнтований підхід, що сприяє підвищенню масштабованості та зменшенню 

зв’язаності. 

У третьому розділі реалізовано ключові компоненти фреймворку 

плагін-орієнтованої системи. Визначено інтерфейси розширення, що 

формують контракт взаємодії між ядром і плагінами, а також реалізовано 

механізми виявлення та динамічного завантаження модулів. Запропоновано 

підхід до управління життєвим циклом плагінів із використанням інверсії 

керування, що дозволяє централізовано контролювати ініціалізацію, 

активацію та деактивацію компонентів. Розроблено механізм декларативного 

опису плагінів за допомогою JSON-маніфестів, що спрощує їх конфігурацію 

та інтеграцію.  

У четвертому розділі спроєктовано та реалізовано механізми подійного 

обміну в плагінній системі. Проведено аналіз та співставлення шаблонів 

Observer та Publisher/Subscriber, що дозволило обґрунтувати вибір подійно-

орієнтованої моделі як основи взаємодії між компонентами. Реалізовано 

ієрархію інтерфейсів із використанням поліморфізму, що забезпечує 

універсальність та розширюваність обробки подій. Запропоновано механізми 

інтроспекції та диспетчеризації, які дозволяють динамічно визначати 

обробники подій.  

У п’ятому розділі здійснено програмну реалізацію та тестування 

розробленого фреймворку. Створено прикладні плагіни, зокрема модуль 

лінгвістичного аналізу, плагін перевірки граматики та плагін нотифікації 

електронної пошти, що продемонстрували практичну придатність і гнучкість 

запропонованого підходу. Проведене тестування підтвердило коректність 

функціонування механізмів динамічного завантаження, обробки подій та 

взаємодії між компонентами.  
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ДОДАТКИ 



 

 

Додаток А 

Фрагмент програмного коду 

<!DOCTYPE html> 

<html lang="uk"> 

<head> 

<meta charset="UTF-8"> 

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 

<title>LinguaBot — Лінгвістичний Аналізатор</title> 

<link 

href="https://fonts.googleapis.com/css2?family=DM+Mono:wght@300;400;50

0&family=Fraunces:ital,wght@0,300;0,600;0,900;1,300&display=swap" 

rel="stylesheet"> 

<style> 

  :root { 

    --ink: #0f0e0c; 

    --paper: #f5f0e8; 

    --cream: #ede7d9; 

    --amber: #c8832a; 

    --amber-dim: #e8b96a; 

    --rust: #8b3a2a; 

    --sage: #3d6b4f; 

    --sage-dim: #6a9e7e; 

    --blue-dim: #2a4a7a; 

    --blue-glow: #4a8acd; 

    --card: rgba(245,240,232,0.92); 

    --border: rgba(15,14,12,0.12); 

  } 

 

  * { margin: 0; padding: 0; box-sizing: border-box; } 

 

  body { 

    background: var(--paper); 

    color: var(--ink); 

    font-family: 'DM Mono', monospace; 

    min-height: 100vh; 

    overflow-x: hidden; 

  } 

 

  /* Texture overlay */ 

  body::before { 

    content: ''; 

    position: fixed; inset: 0; 

    background-image: url("data:image/svg+xml,%3Csvg 

xmlns='http://www.w3.org/2000/svg' width='300' 

height='300'%3E%3Cfilter id='n'%3E%3CfeTurbulence type='fractalNoise' 

baseFrequency='0.65' numOctaves='3' 

stitchTiles='stitch'/%3E%3C/filter%3E%3Crect width='300' height='300' 

filter='url(%23n)' opacity='0.04'/%3E%3C/svg%3E"); 

    pointer-events: none; z-index: 999; 

  } 

 

  /* Header */ 

  header { 

    display: flex; align-items: center; justify-content: space-

between; 



 

 

    padding: 18px 40px; 

    border-bottom: 1px solid var(--border); 

    background: var(--paper); 

    position: sticky; top: 0; z-index: 100; 

  } 

 

  .logo { 

    display: flex; align-items: baseline; gap: 8px; 

  } 

  .logo-mark { 

    font-family: 'Fraunces', serif; 

    font-size: 22px; font-weight: 900; 

    color: var(--amber); 

    letter-spacing: -1px; 

  } 

  .logo-sub { 

    font-size: 10px; letter-spacing: 3px; text-transform: uppercase; 

    color: var(--ink); opacity: 0.4; 

  } 

 

  .header-meta { 

    display: flex; align-items: center; gap: 20px; 

    font-size: 10px; letter-spacing: 2px; text-transform: uppercase; 

opacity: 0.4; 

  } 

  .status-dot { 

    width: 6px; height: 6px; border-radius: 50%; 

    background: var(--sage); display: inline-block; 

    margin-right: 6px; 

    animation: pulse 2.5s ease-in-out infinite; 

  } 

  @keyframes pulse { 

    0%, 100% { opacity: 1; transform: scale(1); } 

    50% { opacity: 0.5; transform: scale(0.85); } 

  } 

 

  /* Main layout */ 

  main { 

    display: grid; 

    grid-template-columns: 1fr 380px; 

    grid-template-rows: auto 1fr; 

    gap: 0; 

    min-height: calc(100vh - 57px); 

  } 

 

  /* Left panel */ 

  .editor-pane { 

    padding: 40px; 

    border-right: 1px solid var(--border); 

    display: flex; flex-direction: column; gap: 24px; 

  } 

 

  .pane-label { 

    font-size: 9px; letter-spacing: 4px; text-transform: uppercase; 

    opacity: 0.35; display: flex; align-items: center; gap: 10px; 

  } 

  .pane-label::after { 



 

 

    content: ''; flex: 1; height: 1px; background: currentColor; 

opacity: 0.3; 

  } 

 

  .textarea-wrapper { 

    position: relative; 

    flex: 1; 

  } 

 

  textarea { 

    width: 100%; height: 100%; min-height: 280px; 

    background: var(--cream); 

    border: 1px solid var(--border); 

    border-radius: 2px; 

    padding: 24px; 

    font-family: 'Fraunces', serif; 

    font-size: 17px; line-height: 1.8; 

    font-weight: 300; 

    color: var(--ink); 

    resize: vertical; 

    outline: none; 

    transition: border-color 0.2s, box-shadow 0.2s; 

  } 

  textarea:focus { 

    border-color: var(--amber); 

    box-shadow: 0 0 0 3px rgba(200,131,42,0.1); 

  } 

  textarea::placeholder { 

    color: var(--ink); opacity: 0.25; 

    font-style: italic; 

  } 

 

  .char-count { 

    position: absolute; bottom: 12px; right: 16px; 

    font-size: 10px; opacity: 0.3; letter-spacing: 1px; 

  } 

 

  /* Controls row */ 

  .controls { 

    display: flex; align-items: center; gap: 12px; 

    flex-wrap: wrap; 

  } 

 

  .btn-primary { 

    display: flex; align-items: center; gap: 10px; 

    padding: 14px 28px; 

    background: var(--ink); 

    color: var(--paper); 

    border: none; border-radius: 2px; 

    font-family: 'DM Mono', monospace; 

    font-size: 11px; letter-spacing: 2px; text-transform: uppercase; 

    cursor: pointer; 

    transition: background 0.2s, transform 0.1s; 

    position: relative; overflow: hidden; 

  } 

  ………………………… 

 



 

 

  /* Stats row */ 

  .stats-row { 

    display: grid; grid-template-columns: repeat(3,1fr); 

    gap: 1px; background: var(--border); 

    border-top: 1px solid var(--border); 

  } 

  .stat-cell { 

    padding: 14px 16px; 

    background: var(--paper); 

    text-align: center; 

    opacity: 0; transform: translateY(4px); 

    transition: opacity 0.3s, transform 0.3s; 

  } 

  .stat-cell.visible { opacity: 1; transform: translateY(0); } 

  .stat-num { 

    font-family: 'Fraunces', serif; 

    font-size: 22px; font-weight: 900; display: block; 

    line-height: 1; 

  } 

  .stat-lbl { 

    font-size: 8px; letter-spacing: 2px; text-transform: uppercase; 

    opacity: 0.35; margin-top: 3px; 

  } 

 

  /* Log panel */ 

  .log-panel { 

    border-top: 1px solid var(--border); 

    padding: 10px 28px; 

    background: var(--cream); 

    font-size: 9px; letter-spacing: 1px; 

    opacity: 0.45; 

    height: 32px; overflow: hidden; 

    display: flex; align-items: center; gap: 10px; 

  } 

  .log-prefix { color: var(--amber); } 

  #log-text { flex: 1; overflow: hidden; text-overflow: ellipsis; 

white-space: nowrap; } 

 

  /* Highlighted errors in text preview */ 

  .highlight-error { 

    background: rgba(200,131,42,0.15); 

    border-bottom: 2px solid var(--amber); 

    border-radius: 2px; 

    cursor: pointer; 

  } 

  .highlight-grammar { 

    background: rgba(139,58,42,0.1); 

    border-bottom: 2px solid var(--rust); 

    border-radius: 2px; 

  } 

 

  /* Request flow mini display */ 

  .request-flow { 

    display: grid; grid-template-columns: 1fr auto 1fr; 

    align-items: center; gap: 8px; 

    padding: 12px 16px; 

    background: var(--cream); 



 

 

    border: 1px solid var(--border); 

    border-radius: 2px; 

    font-size: 9px; letter-spacing: 1px; opacity: 0.6; 

  } 

  .flow-node { 

    text-align: center; padding: 6px; 

    background: var(--paper); border: 1px solid var(--border); 

    border-radius: 2px; 

  } 

  .flow-node-name { font-weight: 500; margin-bottom: 2px; } 

  .flow-node-type { opacity: 0.5; text-transform: uppercase; } 

  .flow-arrow { text-align: center; font-size: 14px; opacity: 0.4; } 

 

  /* Scrollbar */ 

  ::-webkit-scrollbar { width: 4px; } 

  ::-webkit-scrollbar-track { background: transparent; } 

  ::-webkit-scrollbar-thumb { background: var(--border); border-

radius: 2px; } 

</style> 

</head> 

<body> 

 

<header> 

  <div class="logo"> 

    <span class="logo-mark">Lingua</span> 

    <span class="logo-sub">Аналізатор · v2.4</span> 

  </div> 

  <div class="header-meta"> 

    <span><span class="status-dot"></span>GrammarBot API</span> 

    <span>Plugin Layer</span> 

  </div> 

</header> 

 

<main> 

  <!-- LEFT: Editor --> 

  <div class="editor-pane"> 

    <div class="pane-label">Введіть текст для аналізу</div> 

 

    <div class="textarea-wrapper"> 

      <textarea id="input-text" placeholder="Введіть тут ваш текст... 

Наприклад: «Він пішли в магазин вчора і купив книгу»" 

      ></textarea> 

      <span class="char-count" id="char-count">0 симв.</span> 

    </div> 

 

    <div class="controls"> 

      <button class="btn-primary" id="btn-check"> 

        <span class="btn-icon">⌁</span> 
        <span id="btn-label">Перевірити граматику</span> 

      </button> 

      <button class="btn-secondary" id="btn-clear">Очистити</button> 

      <div class="lang-selector"> 

        <span>Мова:</span> 

        <select id="lang-select"> 

          <option value="uk">UK — Українська</option> 

          <option value="ru">RU — Російська</option> 

          <option value="en-US">EN — English (US)</option> 



 

 

          <option value="en-GB">EN — English (GB)</option> 

        </select> 

      </div> 

    </div> 

 

    <!-- Pipeline steps --> 

    <div class="pane-label">Ланцюг обробки</div> 

    <div class="pipeline" id="pipeline"> 

      <div class="pipeline-step" id="step-0"> 

        <div class="step-icon">①</div> 
        <div class="step-label">Ініціація запиту</div> 

      </div> 

      <div class="pipeline-step" id="step-1"> 

        <div class="step-icon">②</div> 
        <div class="step-label">GrammarBot API</div> 

      </div> 

      <div class="pipeline-step" id="step-2"> 

        <div class="step-icon">③</div> 
        <div class="step-label">Парсинг відповіді</div> 

      </div> 

      <div class="pipeline-step" id="step-3"> 

        <div class="step-icon">④</div> 
        <div class="step-label">Візуалізація</div> 

      </div> 

    </div> 

 

    <!-- Request flow diagram --> 

    <div class="request-flow" id="req-flow"> 

      <div class="flow-node"> 

        <div class="flow-node-name">Frontend</div> 

        <div class="flow-node-type">Client Layer</div> 

      </div> 

      <div class="flow-arrow">⇄</div> 
      <div class="flow-node"> 

        <div class="flow-node-name">Plugin System</div> 

        <div class="flow-node-type">Service Layer</div> 

      </div> 

      <div class="flow-arrow">→</div> 

      <div class="flow-node"> 

        <div class="flow-node-name">GrammarBot</div> 

        <div class="flow-node-type">External API</div> 

      </div> 

    </div> 

  </div> 

 

  <!-- RIGHT: Results --> 

  <div class="results-pane"> 

    <div class="results-header"> 

      <div class="results-title">Результати</div> 

      <div class="results-badge" id="results-badge">Готово</div> 

    </div> 

 

    <div class="results-body" id="results-body"> 

      <div class="empty-state" id="empty-state"> 

        <div class="empty-glyph">¶</div> 



 

 

        <div class="empty-text">Введіть текст та 

натисніть<br>«Перевірити граматику»</div> 

      </div> 

    </div> 

 

    <div class="stats-row" id="stats-row"> 

      <div class="stat-cell" id="stat-errors"> 

        <span class="stat-num" id="stat-errors-num">—</span> 

        <div class="stat-lbl">Помилок</div> 

      </div> 

      <div class="stat-cell" id="stat-words"> 

        <span class="stat-num" id="stat-words-num">—</span> 

        <div class="stat-lbl">Слів</div> 

      </div> 

      <div class="stat-cell" id="stat-score"> 

        <span class="stat-num" id="stat-score-num">—</span> 

        <div class="stat-lbl">Оцінка</div> 

      </div> 

    </div> 

 

    <div class="log-panel"> 

      <span class="log-prefix">LOG</span> 

      <span id="log-text">Очікування введення тексту...</span> 

    </div> 

  </div> 

</main> 

 

<script> 

const TYPE_LABELS = { 

  grammar: 'Граматика', 

  spelling: 'Орфографія', 

  style: 'Стиль', 

  punctuation: 'Пунктуація' 

}; 
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