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АНОТАЦІЯ 

 

Бакалаврська робота містить 71 сторінку, 23 рисунків, 4 таблиці, список 

використаних джерел із 30 найменувань. 

Метою бакалаврської роботи є проектування та реалізація сучасної 

мікросервісної веб-платформи для доставки їжі, яка забезпечує повний цикл 

обробки замовлень, управління, відстеження та безпечну автентифікацію. 

Об'єкт дослідження: процес проектування та розробки розподіленої 

мікросервісної веб-системи для сфери доставки їжі. 

Предмет дослідження: методи побудови мікросервісної архітектури, 

засоби міжсервісної взаємодії та стек на основі платформ .NET і React. 

Результати дослідження: повнофункціональна платформа доставки їжі з 

підтримкою автентифікації, обробки замовлень й асинхронної взаємодії сервісів. 

У першому розділі проведено огляд існуючих рішень у сфері доставки 

їжі, сучасних архітектурніх підходів вебплатформ, архітектур і технологій. 

У другому розділі виконано збір і аналіз вимог до системи, 

сформульовано вимоги, проведено моделювання процесів та постановку задачі. 

У третьому розділі описано архітектурні рішення, спроектовано схему 

БД, виконано обгрунтування технологій розробки, структуру сервісів. 

У четвертому розділі описано реалізацію коду основних мікросервісів, 

розглянуто алгоритми обробки замовлень, описано процес тестування. 

У п'ятому розділі описано стратегії та результати тестування системи, а 

також проведено аналіз ефективності впровадженого рішення. 

Висновки: Отримані результати включають повнофункціональну 

мікросервісну платформу доставки їжі, яка реалізує JWT-автентифікацію, 

управління меню з хмарним зберіганням медіаконтенту, оформлення та 

відстеження замовлень, асинхронну міжсервісну взаємодію та контейнеризацію. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: МІКРОСЕРВІСНА АРХІТЕКТУРА, ДОСТАВКА 

ЇЖІ, REST API, RABBITMQ, JWT-АВТЕНТИФІКАЦІЯ, DOCKER, REACT, .NET, 

RUBY ON RAILS, POSTGRESQL, ГЕОЛОКАЦІЯ. 



 

ABSTRACT 

 

Bachelor’s thesis contains 71 pages, 23 figures, 4 tables, and a list of references 

consisting of 30 sources. 

The purpose of the bachelor’s thesis is to design and implement a modern 

microservice-based web platform for food delivery that provides a complete order 

processing cycle, management, tracking, and secure authentication. 

Object of research: the process of designing and developing a distributed 

microservice web system for the food delivery domain. 

Subject of research: methods of building microservice architecture, inter-

service communication mechanisms, and a technology stack based on .NET and React. 

Research results: a full-featured food delivery platform with support for 

authentication, order processing, and asynchronous inter-service communication. 

The first chapter provides an overview of existing food delivery solutions, 

modern web platform architectural approaches, architectures, and technologies. 

The second chapter covers requirements gathering and analysis, formulation 

of system requirements, process modeling, and problem definition. 

The third chapter describes architectural solutions, database schema design, 

justification of development technologies, and the structure of the services. 

The fourth chapter describes the implementation of the core microservices, 

examines order processing algorithms, and outlines the testing process. 

The fifth chapter describes testing strategies and testing results, as well as an 

analysis of the efficiency of the implemented solution. 

Conclusions: The obtained results include a fully functional microservice-

based food delivery platform implementing JWT authentication, menu management 

with cloud-based media storage, order placement and tracking, asynchronous inter-

service communication, and containerization. 

KEYWORDS: MICROSERVICE ARCHITECTURE, FOOD DELIVERY, 

REST API, RABBITMQ, JWT AUTHENTICATION, DOCKER, REACT, .NET, 

RUBY ON RAILS, POSTGRESQL, GEOLOCATION. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ 

 

API – Application Programming Interface - програмний інтерфейс 

застосунку 

REST – Representational State Transfer - архітектурний стиль взаємодії 

JWT – JSON Web Token - стандарт передачі даних автентифікації 

RPC – Remote Procedure Call - виклик віддаленої процедури 

SPA – Single Page Application - односторінковий застосунок 

ORM – Object-Relational Mapping - об'єктно-реляційне відображення 

CI/CD – Continuous Integration/Continuous Deployment 

AMQP – Advanced Message Queuing Protocol - протокол черг повідомлень 

HTTP – HyperText Transfer Protocol - протокол передачі гіпертексту 

JSON – JavaScript Object Notation - формат обміну даними 

SQL – Structured Query Language - мова структурованих запитів 

CSS – Cascading Style Sheets - каскадні таблиці стилів 

MVC – Model-View-Controller - архітектурний шаблон 

DDD – Domain-Driven Design - проектування на основі предметної області 

GIS – Geographic Information System - географічна інформаційна система 
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ВСТУП 

 

Станом на сьогодні індустрія онлайн-сервісів доставки їжі є однією з 

найдинамічніших сфер цифрової економіки. З кожним роком зростає як кількість 

користувачів таких платформ, так і обсяг фінансових оборотів у цій галузі. Попит 

на зручні сервіси доставки сформував потужний ринок, який, крім самих 

доставок, охоплює супутні сервіси: системи управління меню, платформи 

відстеження кур'єрів, програми лояльності та персоналізовані рекомендації. 

У зв'язку з цим зростає потреба в розробці зручних, масштабованих та 

безпечних веб-платформ, що дозволяють ефективно організовувати процес 

замовлення та доставки їжі через інтернет. Реалізація сучасної платформи 

доставки вимагає глибокого розуміння як предметної області, так і технологій 

розробки розподілених систем. Мікросервісна архітектура зарекомендувала себе 

найкращим чином для створення надійних, гнучких та легко масштабованих веб-

систем. Поєднання платформи .NET для серверних сервісів, Ruby on Rails для 

сервісу промо-акцій та React для клієнтського інтерфейсу утворює сучасний і 

ефективний технологічний стек [1]. 

Актуальність теми чітко прослідковується, оскільки з огляду на 

стрімкий розвиток електронної комерції та зростання ринку онлайн-доставки, 

створення спеціалізованих платформ набуває дедалі більшої важливості. В 

умовах високої конкуренції важливою є не лише функціональність сервісу, а й 

його швидкодія, зручність інтерфейсу, безпечність авторизації та ефективність 

архітектури системи. Саме ці аспекти є предметом дослідження в рамках даної 

бакалаврської роботи [2]. 

Метою бакалаврської роботи є проектування та реалізація 

повнофункціональної мікросервісної веб-платформи для доставки їжі із 

застосуванням технологій .NET, Ruby on Rails та React, яка забезпечує повний 

цикл обробки замовлень, управління меню ресторанів, геолокаційне відстеження 

кур'єрів, систему промо-акцій та безпечну JWT-автентифікацію користувачів. 
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Для досягнення мети необхідно вирішити наступні завдання: 

⎯ провести аналіз ринку сервісів доставки їжі та існуючих аналогічних 

рішень;  

⎯ сформулювати функціональні та нефункціональні вимоги до веб-

платформи; 

⎯ спроектувати мікросервісну архітектуру системи та схеми баз даних; 

⎯ реалізувати серверні мікросервіси та клієнтський інтерфейс; 

⎯ впровадити механізм міжсервісної взаємодії через RabbitMQ; 

⎯ виконати контейнеризацію системи засобами Docker; 

⎯ провести тестування застосунку з використанням модульного 

підходу. 

Об'єктом дослідження є процес проектування та розробки розподіленої 

мікросервісної веб-системи для сфери доставки їжі. 

Предметом дослідження є методи побудови мікросервісної архітектури, 

засоби асинхронної міжсервісної взаємодії та технологічний стек на основі 

платформ .NET, Ruby on Rails і React. 

Методологія дослідження включає аналіз літературних джерел та 

існуючих платформ (метод аналізу та порівняльний метод), проектування 

архітектури системи (структурно-функціональний метод), реалізацію засобами 

мікросервісного підходу (метод інженерного моделювання), а також тестування 

застосунку в середовищі розробки (експериментальний метод). Застосовані 

методи забезпечують достовірність отриманих результатів та обгрунтованість 

вибору технологій. 

Практичне значення результатів полягає у можливості використання 

розробленої платформи як основи для реального комерційного сервісу доставки 

їжі. Крім того, архітектура системи може бути адаптована для інших предметних 

областей електронної комерції, що дозволяє використовувати результати роботи 

в подальших проектах. 
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Новизна роботи полягає у створенні мікросервісної платформи доставки 

їжі з реалізацією гетерогенного технологічного стеку (.NET, Ruby on Rails, React), 

поєднанням синхронної (RPC через RabbitMQ) та асинхронної (Event-Driven) 

міжсервісної взаємодії, геолокаційним відстеженням на основі PostGIS та 

повною контейнеризацією системи засобами Docker Compose. Запропоноване 

рішення поєднує сучасні технології з гнучкою структурою для масштабування 

[4]. 

Бакалаврська робота складається з п'яти розділів. У першому розділі 

здійснюється аналіз предметної області, надається огляд архітектурних підходів 

до розробки веб-платформ та розглядаються технологічні тенденції у сфері 

доставки їжі. Другий розділ присвячено вимогам до системи: функціональним, 

нефункціональним та постановці задачі. У третьому розділі подано опис 

архітектури системи, схем баз даних та обгрунтування вибору технологій. 

Четвертий розділ охоплює реалізацію програмного коду мікросервісів та 

клієнтського інтерфейсу. П'ятий розділ присвячено процесам тестування і аналізу 

ефективності впровадженого рішення. Завершується робота загальними 

висновками та додатками. 

Бакалаврська робота містить 71 сторінку, 23 рисунків, 4 таблиці, список 

використаних джерел із 30 найменувань та 2 додатки. 
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РОЗДІЛ 1. ОГЛЯД ІСНУЮЧИХ РІШЕНЬ ТА ТЕОРЕТИЧНИХ ОСНОВ 

ПРОЕКТУВАННЯ СИСТЕМИ 

 

1.1. Аналіз сучасного стану ринку платформ доставки їжі 

 

Ринок онлайн-сервісів доставки їжі є одним з найбільш динамічно 

зростаючих сегментів цифрової економіки. За останні роки такі платформи, як 

Uber Eats, Glovo, Bolt Food та Delivery Club, набули широкого поширення у 

більшості країн світу, суттєво змінивши модель споживання послуг громадського 

харчування. Аналіз цих рішень дозволяє виявити типові архітектурні підходи та 

функціональні вимоги до сучасних платформ доставки [4]. 

Більшість успішних платформ доставки їжі побудована на принципах 

мікросервісної архітектури, де окремі функціональні блоки системи виконуються 

незалежними сервісами. Це дозволяє масштабувати навантаження на найбільш 

завантажені компоненти без необхідності масштабування всієї системи в цілому. 

Наприклад, сервіс обробки замовлень може мати значно більше екземплярів, ніж 

сервіс управління профілями користувачів [5]. 

Технологічний стек провідних платформ зазвичай включає: серверні 

фреймворки (Node.js, Python Django, Ruby on Rails, .NET), сучасні фронтенд-

бібліотеки (React, Vue.js), реляційні та нереляційні бази даних (PostgreSQL, 

MongoDB, Redis), брокери повідомлень (Kafka, RabbitMQ) та хмарні платформи 

(AWS, Google Cloud, Azure) для розгортання [6]. 

До прикладу, на рисунку 1.1 відображена діаграма розгортання 

проєктованої системи та її архітектура. З наведеної діаграми видно, що система 

побудована за мікросервісним підходом і складається з клієнтської частини та 

набору незалежних сервісів, кожен з яких відповідає за окремий функціональний 

модуль. Користувач взаємодіє із системою через вебклієнт, реалізований за 

допомогою бібліотеки React та доступний через браузер. Клієнтська частина 

надсилає запити до відповідних серверних сервісів, які забезпечують обробку 

бізнес-логіки та повернення результатів користувачу. 
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Рисунок 1.1 - Загальна архітектура сучасної платформи доставки їжі 

 

Аналіз конкурентних рішень дозволив виявити основні недоліки 

існуючих платформ: висока вартість ліцензування, складність кастомізації під 

конкретні потреби регіональних ринків, залежність від сторонніх платіжних 

систем, відсутність прозорості алгоритмів ціноутворення. Розробка власної 

платформи дозволяє уникнути цих обмежень та створити гнучке рішення, 

адаптоване до конкретних бізнес-вимог [7].  

Для більш глибокого розуміння конкурентного середовища та 

формування вимог до розроблюваної системи було проведено детальний аналіз 

чотирьох ключових гравців ринку: Uber Eats, Glovo, Bolt Food та Delivery Club. 

Uber Eats є найбільшою за обсягом операцій платформою, що функціонує 

більш ніж у 6000 містах у 45 країнах. Технологічна основа платформи - 

гетерогенна мікросервісна архітектура, де кожна з більш ніж 2000 функціонально 

автономних служб може бути розгорнута та масштабована незалежно. Система 

використовує Apache Kafka як основний брокер повідомлень для обробки більш 

ніж 1 мільярда подій на добу, а геолокаційні обчислення виконуються на базі 
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спеціалізованого сервісу Fulfillment, що поєднує алгоритми оптимального 

маршрутизування та машинного навчання для передбачення часу доставки. 

Ключовою перевагою Uber Eats є висока точність оцінки часу доставки (± 2 

хвилини), досягнута завдяки аналізу мільйонів попередніх замовлень. Серед 

недоліків - висока комісія ресторанів (до 30%), що обмежує доступність сервісу 

для малого бізнесу. 

Glovo позиціонується як «доставка всього», виходячи за межі сегменту 

доставки їжі. Технічно цікавою особливістю архітектури Glovo є використання 

мульти-вертикального каталогу з єдиним OrderService, що обробляє замовлення 

незалежно від їх категорії. Система підтримує понад 70 000 магазинів-партнерів 

та оперує у понад 1500 містах. З технологічного боку Glovo активно 

використовує GraphQL як основний API-шар між клієнтом та бекендом, що 

дозволяє клієнтському застосунку отримувати рівно ті дані, які необхідні для 

відображення, без зайвих полів. Слабким місцем є відсутність повноцінної 

підтримки офлайн-режиму в мобільному застосунку. 

Bolt Food, що виріс з транспортної платформи Bolt, демонструє цікавий 

підхід до повторного використання існуючої інфраструктури. Система 

відстеження водіїв, початково розроблена для таксі, була адаптована для 

відстеження кур'єрів доставки їжі. Архітектурно це виражається у спільному 

TrackingService, який обслуговує обидва домени. Bolt Food активно розвивається 

у країнах Центральної та Східної Європи, де Uber Eats має слабшу присутність. 

Ключовою конкурентною перевагою є нижча комісія для ресторанів-партнерів 

(від 15%), що дозволяє залучити ресторани з нижчою маржею. 

Узагальнення результатів порівняльного аналізу дозволяє сформулювати 

мінімальний технологічний базис для сучасної конкурентоспроможної 

платформи доставки їжі: мікросервісна архітектура з незалежним 

горизонтальним масштабуванням, асинхронний брокер повідомлень для 

відв'язування сервісів, спеціалізований геолокаційний компонент, JWT-базована 

автентифікація та контейнеризація для спрощення розгортання. 
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1.2. Основні поняття та визначення в контексті мікросервісної 

архітектури 

 

Мікросервісна архітектура – це підхід до розробки програмного 

забезпечення, при якому застосунок розбивається на набір невеликих, 

автономних сервісів, кожен з яких реалізує конкретний бізнес-домен і взаємодіє 

з іншими через мережеві API [8]. Цей підхід є протилежністю монолітній 

архітектурі, де весь функціонал системи зосереджено в одному розгортуваному 

артефакті. 

Ключові принципи мікросервісної архітектури включають: принцип 

єдиної відповідальності (кожен сервіс виконує одну бізнес-функцію), 

децентралізація управління даними (кожен сервіс має власну базу даних), слабка 

зв'язаність (сервіси взаємодіють через чітко визначені API), висока пов'язаність 

(компоненти всередині одного сервісу тісно пов'язані між собою) [9]. 

 

Таблиця 1.1 

Порівняння монолітної та мікросервісної архітектур 

Критерій Монолітна архітектура Мікросервісна архітектура 

Масштабування 
Масштабується весь 

застосунок 

Масштабуються окремі сервіси 

системи 

Розгортання Одне розгортання 
Незалежне розгортання необхідних 

вебсервісів 

Відмовостійкість 
Збій одного компонента 

зупиняє систему 
Ізоляція збоїв на рівні сервісу 

Технологічний 

стек 

Єдиний стек для всього 

застосунку 

Різні технології для кожного 

сервісу 

Складність 

розробки 
Простіше для малих проектів 

Складніше, але краще для великих 

систем 

Тестування Просте модульне тестування 
Вимагає тестування інтеграцій між 

сервісами 

 

Для забезпечення комунікації між мікросервісами широко 

використовуються два підходи: синхронна взаємодія через REST API або gRPC 

та асинхронна взаємодія через брокери повідомлень (RabbitMQ, Apache Kafka). 
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Вибір підходу залежить від вимог до часу відповіді, надійності доставки 

повідомлень та ступеня зв'язаності сервісів [10]. 

У мікросервісній архітектурі клієнтська частина теоретично може 

звертатися до кожного сервісу безпосередньо. Однак такий підхід має суттєві 

недоліки: клієнт повинен знати адреси всіх сервісів, кожен запит потребує 

окремої авторизації, а зміна внутрішньої структури системи одразу 

відображається на клієнтській частині. Патерн API Gateway вирішує ці 

проблеми, надаючи єдину точку входу для всіх клієнтів [8]. 

API Gateway виконує такі функції: маршрутизація запитів до відповідних 

мікросервісів, агрегація результатів кількох сервісів в один відгук, авторизація та 

автентифікація, обмеження швидкості запитів (rate limiting), трансформація 

запитів та відповідей, кешування. У контексті платформи доставки їжі API 

Gateway додатково забезпечує мультиплексування підключень - клієнтський 

застосунок підтримує одне постійне з'єднання з Gateway, тоді як Gateway 

управляє пулом підключень до внутрішніх сервісів. 

Серед найбільш поширених рішень для реалізації API Gateway у 

мікросервісних системах виділяються: Kong (на базі Nginx), AWS API Gateway, 

Azure API Management та програмні рішення на базі YARP (Yet Another Reverse 

Proxy) для .NET-екосистеми. Вибір конкретного рішення визначається 

середовищем розгортання та вимогами до продуктивності. 

Патерн Circuit Breaker та стійкість до відмов. Розподілені системи 

неминуче стикаються зі збоями мережі та тимчасовою недоступністю окремих 

сервісів. Патерн Circuit Breaker («автоматичний вимикач») запобігає каскадним 

збоям, коли відмова одного сервісу призводить до накопичення черги запитів та 

виснаження ресурсів усієї системи [9]. 

Circuit Breaker переходить у стан «відкрито» (open) після перевищення 

порогу невдалих запитів, починаючи одразу повертати помилку без спроби 

звернення до сервісу. Через визначений інтервал часу він переходить у стан 

«напіввідкрито» (half-open), пропускаючи тестовий запит для перевірки 
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відновлення сервісу. У разі успіху стан повертається до «закрито» (closed) та 

нормальна обробка відновлюється. Цей патерн є критично важливим для 

стабільної роботи OrderService при тимчасових збоях TrackingService або 

PromoService. 

Патерн «Брокер повідомлень» є ключовим для побудови 

слабкозв'язаних розподілених систем. RabbitMQ - це брокер повідомлень з 

відкритим вихідним кодом, що реалізує протокол AMQP і підтримує різні 

топології обміну повідомленнями: пряма черга (direct), широкомовне 

розповсюдження (fanout), фільтрація за ключем (topic) та фільтрація за 

заголовками (headers) [11]. 

 

1.3. Сучасні технології та тенденції, що застосовуються в галузі 

 

Платформа .NET є провідним рішенням для розробки серверних 

застосунків мікросервісної архітектури завдяки високій продуктивності, 

вбудованій підтримці асинхронного програмування та розгалуженій екосистемі 

бібліотек. Фреймворк ASP.NET Core забезпечує потужні інструменти для 

побудови REST API, включаючи вбудовану підтримку Dependency Injection, 

middleware-pipeline та Swagger-документації [12]. 

React – це декларативна JavaScript-бібліотека для побудови 

користувацьких інтерфейсів, розроблена компанією Meta. Ключовими 

перевагами React є компонентна архітектура, Virtual DOM для оновлення 

сторінки, багата екосистема бібліотек та широка підтримка розробників [14]. 

Рисунок 1.2 відображає повний перелік використаних технологій, якими 

реалізовано проєкт: 
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Рисунок 1.2 - Технологічний стек розроблюваної платформи 

 

Контейнеризація за допомогою Docker є стандартом де-факто для 

розгортання мікросервісів. Docker дозволяє упакувати застосунок разом з усіма 

залежностями у ізольований контейнер, що гарантує однакову поведінку на будь-

якому середовищі - від локальної машини розробника до хмарного сервера [15]. 

PostgreSQL – це сучасна об'єктно-реляційна система управління базами 

даних з відкритим вихідним кодом, яка підтримує повний набір SQL-стандарту, 

JSONB для зберігання документоподібних даних та розширення PostGIS для 

роботи з геопросторовими даними [16]. Саме розширення PostGIS є важливим 

для TrackingService, який забезпечує геолокаційне відстеження кур'єрів. 

MongoDB – документно-орієнтована NoSQL база даних, яка добре 

підходить для зберігання неструктурованих або напівструктурованих даних. У 

межах даного проекту MongoDB використовується в TrackingService для 

зберігання записів про переміщення кур'єрів у вигляді GeoJSON-документів [17]. 

Cloudinary – це хмарна платформа управління мультимедійним 

контентом, яка забезпечує зберігання, обробку та доставку зображень і відео. 

Інтеграція з Cloudinary дозволяє автоматично оптимізувати зображення страв під 

різні розміри екранів та забезпечити швидке завантаження через глобальну 



 
 

 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

19 
БР.ІП - 96.00.00.000 ПЗ 

 мережу CDN [18]. 

Сучасні платформи доставки їжі дедалі частіше обирають підхід «cloud-

native», тобто проектують систему з урахуванням можливостей та обмежень 

хмарного середовища з самого початку, а не адаптують існуючі рішення. Ключові 

принципи cloud-native розробки сформульовані у методології The Twelve-Factor 

App: кодова база в системі контролю версій, явне оголошення залежностей, 

зберігання конфігурації у змінних середовища, трактування зовнішніх сервісів як 

ресурсів, повна відтворюваність збірки та запуску тощо [12]. 

Docker та Kubernetes є основою cloud-native розгортання. Docker 

забезпечує ізоляцію та відтворюваність середовища на рівні окремого 

контейнера, тоді як Kubernetes (K8s) забезпечує оркестрацію контейнерів на рівні 

кластера: автоматичне перезапускання збійних контейнерів, горизонтальне 

масштабування на основі метрик навантаження, керовані оновлення без простою 

(rolling updates) та балансування навантаження. У контексті бакалаврської роботи 

використовується Docker Compose як спрощена альтернатива Kubernetes, що 

цілком задовольняє потреби розробки та малосерійного розгортання [15]. 

Практика CI/CD (Continuous Integration/Continuous Deployment) є 

невід'ємною частиною культури розробки cloud-native систем. CI автоматично 

запускає збірку та тести при кожному надходженні коду до репозиторію, CD 

автоматизує процес розгортання в різних середовищах. Типовий пайплайн CI/CD 

для мікросервісної системи включає: статичний аналіз коду (linting), юніт-тести, 

збірку Docker-образу, інтеграційні тести на тимчасовому стенді, розгортання на 

стейджинг та автоматичне просування у продакшн після проходження всіх 

перевірок. 

Тенденція: сервісні mesh-мережі. При зростанні кількості мікросервісів 

виникає проблема управління міжсервісною комунікацією: хто відповідає за 

шифрування трафіку між сервісами, за реалізацію Circuit Breaker, за збір метрик 

та трасування запитів? Сервісна mesh-мережа (service mesh) вирішує це завдання, 

перекладаючи відповідальність за комунікацію на спеціалізований 
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інфраструктурний шар - так звані sidecar-проксі, що розгортаються поруч із 

кожним сервісом. Популярними рішеннями є Istio та Linkerd. Для платформи 

рівня бакалаврської роботи service mesh не є обов'язковим, однак розуміння цього 

концепту важливе для подальшого масштабування системи. 

Окремої уваги заслуговує аналіз патернів проектування, що 

застосовуються у провідних платформах доставки їжі. Патерн CQRS (Command 

Query Responsibility Segregation) дозволяє розділити операції читання та запису, 

що значно підвищує продуктивність при асиметричному навантаженні - у 

платформах доставки операцій читання меню та ресторанів значно більше, ніж 

операцій оформлення замовлень. Реалізація CQRS передбачає наявність окремих 

моделей для запитів (Query Model) та команд (Command Model), де Query Model 

оптимізована для швидкого читання (денормалізовані представлення, кешовані 

агрегати), а Command Model - для коректного запису з дотриманням бізнес-

інваріантів [5]. 

Важливою тенденцією у розвитку платформ доставки їжі є впровадження 

механізмів персоналізації на основі машинного навчання. Рекомендаційні 

системи аналізують історію замовлень, часові патерни, геолокаційні дані та 

поточні тренди для формування персоналізованої стрічки ресторанів та страв. 

Зокрема, Uber Eats використовує алгоритми колаборативної фільтрації у 

поєднанні з контентною фільтрацією, що дозволяє враховувати як уподобання 

конкретного користувача, так і загальні тренди серед схожих за поведінкою 

користувачів. Такий підхід збільшує коефіцієнт конверсії (відношення 

відвідувань до замовлень) у середньому на 15–20% порівняно з алфавітним або 

рейтинговим сортуванням. 

Аналіз архітектурних рішень провідних платформ демонструє, що 

успішна система доставки їжі повинна органічно поєднувати кілька ключових 

технічних підсистем: підсистему управління каталогом (меню, ресторани, ціни), 

підсистему обробки транзакцій (замовлення, оплата, знижки), підсистему 

логістики (геолокація, оптимізація маршрутів, відстеження) та підсистему 
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комунікацій (сповіщення, чат підтримки, відгуки). Кожна з цих підсистем має 

відмінні вимоги до продуктивності, надійності та масштабованості, що 

обумовлює необхідність застосування мікросервісного підходу для їх 

незалежного розвитку та масштабування [3]. 

 

1.4. Висновки по розділу 

 

У першому розділі проведено комплексний аналіз сучасного стану ринку 

платформ доставки їжі та технологій їх розробки. Встановлено, що провідні 

платформи використовують мікросервісну архітектуру, асинхронну міжсервісну 

взаємодію та хмарні технології для забезпечення масштабованості та надійності. 

Розглянуто основні поняття мікросервісної архітектури, виконано порівняльний 

аналіз монолітного та мікросервісного підходів. Встановлено, що для платформи 

доставки їжі з вимогами до незалежного масштабування компонентів та 

відмовостійкості мікросервісна архітектура є більш доцільним вибором [19]. 

Проаналізовано технологічний стек, що буде застосовано у даній роботі: .NET 

для серверних мікросервісів, Ruby on Rails для PromoService, React для 

клієнтської частини, RabbitMQ для міжсервісної взаємодії, Docker для 

контейнеризації та PostgreSQL/MongoDB для зберігання даних. Обгрунтовано 

доцільність вибору кожної технології. 
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РОЗДІЛ 2. АНАЛІЗ ВИМОГ ТА ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

 

2.1. Збір та аналіз вимог користувачів  

 

Процес збору вимог передбачав аналіз наявних рішень у сфері доставки 

їжі, дослідження типових сценаріїв використання подібних платформ та 

визначення ключових ролей у системі. На основі проведеного аналізу виявлено 

три основні ролі користувачів: клієнт (споживач), бізнес-користувач (ресторан) і 

кур'єр [2]. Наприклад, на рисунку 2.1 відображено функціонал ролі користувача:  

 

 

Рисунок 2.1 - Діаграма варіантів використання системи (Use-Case Diagram) 

 

Методологія збору вимог та аналіз стейкхолдерів 

Збір вимог є одним з найважливіших етапів розробки програмного 

забезпечення, оскільки помилки, допущені на цьому етапі, найдорожче 

обходяться при виправленні на пізніших стадіях. Для структурованого збору 

вимог застосовувалась комбінація методів: аналіз аналогічних платформ (desk 
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research), складання діаграм варіантів використання (use case diagrams) та 

сценаріїв користувача (user stories) [10]. 

Ідентифіковані стейкхолдери системи поділяються на дві групи: прямих 

користувачів (клієнт, бізнес-власник ресторану, кур'єр) та непрямих учасників 

(адміністратор системи, платіжний провайдер, сторонні картографічні сервіси). 

Для кожного прямого користувача було складено портрет персони (persona) з 

описом типових сценаріїв взаємодії. 

Персона «Клієнт»: Олена, 27 років, офісний працівник. Замовляє обід 

через платформу 3-4 рази на тиждень. Ключові очікування: швидкий вибір 

ресторану та страв, зручний кошик, відстеження статусу замовлення в реальному 

часі, збереження улюблених замовлень для швидкого повторення. 

Персона «Бізнес-власник»: Андрій, 42 роки, власник мережі з 3 кафе. 

Ключові очікування: простий інтерфейс управління меню, можливість зміни 

доступності страв, статистика замовлень, швидке отримання сповіщень про нові 

замовлення. 

Персона «Кур'єр»: Максим, 23 роки, студент з частковою зайнятістю. 

Ключові очікування: оптимізований мобільний інтерфейс, чіткі адреси доставки, 

зручне оновлення статусу замовлення. 

На основі аналізу персон та сценаріїв використання було проведено 

пріоритизацію вимог за методикою MoSCoW: Must Have (обов'язково), Should 

Have (бажано), Could Have (можливо), Won't Have (не в цій ітерації). Це 

дозволило визначити мінімально достатній набір функцій для першої версії 

системи та уникнути надмірного розширення обсягу робіт. 

Клієнт є кінцевим споживачем сервісу доставки. Він взаємодіє з 

платформою через веб-інтерфейс, де переглядає перелік ресторанів, вибирає 

страви, формує кошик та оформлює замовлення. Ключові сценарії для клієнта 

включають: реєстрацію та автентифікацію, перегляд і фільтрацію меню, 

оформлення замовлення із застосуванням промокодів, відстеження статусу 

замовлення та перегляд історії замовлень. 
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Бізнес-користувач є представником ресторану або закладу харчування. 

Він керує меню свого закладу через адміністративну частину платформи: додає, 

редагує та видаляє позиції меню, завантажує зображення страв, встановлює ціни 

та описи, переглядає вхідні замовлення та керує їх статусами. 

Кур'єр відповідає за фізичну доставку замовлень. Через окремий 

інтерфейс кур'єр бачить доступні замовлення, приймає їх, оновлює статус 

доставки та відображає своє поточне місцезнаходження для клієнта. Результати 

аналізу вимог користувачів узагальнено в таблиці варіантів використання 2.1, яка 

демонструє відповідність сценаріїв та акторів системи. 

 

Таблиця 2.1 

Основні варіанти використання системи 

Актор Варіант використання Пріоритет 

Клієнт Реєстрація та автентифікація Високий 

Клієнт Перегляд ресторанів та меню Високий 

Клієнт Оформлення замовлення Високий 

Клієнт Застосування промокоду Середній 

Клієнт Відстеження замовлення Середній 

Бізнес Управління меню Високий 

Бізнес Обробка замовлень Високий 

Кур'єр Прийняття та виконання замовлення Високий 

Кур'єр Оновлення місцезнаходження Середній 

 

 

2.2. Формулювання функціональних та нефункціональних вимог 

 

На основі зібраних вимог сформульовано детальний перелік 

функціональних вимог до системи.  

Функціональні вимоги описують, що система повинна робити, тобто 

конкретні операції та сервіси, які вона надає користувачам [20]. 
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Функціональні вимоги до модуля автентифікації та авторизації: система 

повинна підтримувати реєстрацію нових користувачів з валідацією введених 

даних; забезпечувати вхід до системи з використанням JWT-токенів; 

підтримувати можливість одного користувача мати декілька акаунтів різних типів 

(клієнт, бізнес, кур'єр); забезпечувати розмежування доступу на основі ролей. 

Функціональні вимоги до модуля управління меню: система повинна 

дозволяти бізнес-користувачам створювати, редагувати та видаляти позиції 

меню; підтримувати завантаження та зберігання зображень страв у хмарному 

сховищі; забезпечувати фільтрацію страв за категоріями та ціновими діапазонами 

для клієнтів; надавати можливість управління складом інгредієнтів для кожної 

страви. 

Функціональні вимоги до модуля замовлень: система повинна 

забезпечувати формування кошика з вибраними стравами; підтримувати 

застосування промокодів із перевіркою їх валідності; розраховувати загальну 

вартість замовлення з урахуванням знижок; підтримувати повний цикл статусів 

замовлення від «Прийнято» до «Доставлено» [21]. 

Нефункціональні вимоги визначають якісні характеристики системи: 

продуктивність (час відповіді API не більше 500 мс при нормальному 

навантаженні), масштабованість (можливість горизонтального масштабування 

мікросервісів), надійність (доступність системи не нижче 99%), безпека 

(шифрування паролів, захист від SQL-ін'єкцій та XSS-атак), сумісність (коректне 

відображення на пристроях з різними розмірами екрану) [22]. 

Нефункціональні вимоги визначають якісні характеристики системи та 

накладають обмеження на її реалізацію. Детальний опис нефункціональних 

вимог необхідний для об'єктивної оцінки якості кінцевого продукту. 

Вимоги до продуктивності. Час відповіді REST API для операцій читання 

(GET) повинен не перевищувати 200 мс при навантаженні до 100 одночасних 

запитів. Для операцій запису (POST, PUT) допустимий час відповіді до 500 мс. 

Час завантаження першого значущого рендерингу (First Contentful Paint) 
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клієнтського SPA не повинен перевищувати 2 секунди на мережевому з'єднанні 

4G. Продуктивність геолокаційних запитів PostGIS для вибірки найближчих 

ресторанів у радіусі 5 км повинна не перевищувати 100 мс. 

Вимоги до масштабованості. Архітектура системи повинна забезпечувати 

горизонтальне масштабування будь-якого мікросервісу без зупинки решти 

системи. Кожен сервіс повинен бути stateless, тобто не зберігати стан між 

запитами у пам'яті процесу - весь стан зберігається у відповідних базах даних або 

брокері повідомлень. Це є обов'язковою умовою для коректного масштабування 

кількох екземплярів одного сервісу. 

Вимоги до безпеки. Паролі користувачів повинні зберігатися виключно у 

вигляді хешів BCrypt з cost-фактором не нижче 10. JWT-токени повинні мати час 

життя не більше 24 годин та підписуватися алгоритмом HS256 з ключем 

довжиною не менше 256 біт. Усі HTTP-з'єднання між клієнтом та сервером 

повинні здійснюватися виключно через HTTPS. Внутрішня мережа між 

мікросервісами повинна бути ізольована від зовнішнього доступу через 

налаштування Docker network. 

Вимоги до надійності. Коефіцієнт доступності системи (SLA) повинен 

складати не менше 99% на місяць, що допускає не більше 7,2 годин простою. 

Система повинна коректно обробляти відмову будь-якого одного мікросервісу 

без повної зупинки роботи: наприклад, при відмові PromoService система 

повинна продовжувати приймати замовлення без застосування промокодів. Всі 

критичні операції (запис замовлення, зміна статусу) повинні виконуватися в 

транзакції з можливістю відкату при помилці. 

Вимоги до сумісності. Клієнтський застосунок повинен коректно 

відображатися у браузерах Chrome 100+, Firefox 100+, Safari 15+ та Edge 100+. 

Мобільна версія повинна оптимально відображатися на екранах з шириною від 

320px (iPhone SE) до 768px. Для адміністрування системи та розгортання 

необхідна ОС Linux (Ubuntu 22.04 LTS або сумісна) з встановленими Docker 

Engine 24+ та Docker Compose 2+. 
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Деталізація функціональних вимог до підсистем 

Підсистема геолокаційного відстеження є критично важливою для 

забезпечення прозорості процесу доставки. Функціональні вимоги до даної 

підсистеми включають: отримання та зберігання GPS-координат кур'єра з 

інтервалом не більше 10 секунд під час активного виконання замовлення; 

геокодування текстових адрес доставки у географічні координати з 

використанням зовнішнього картографічного API; розрахунок приблизного часу 

доставки на основі поточних координат кур'єра та адреси клієнта; відображення 

статусу переміщення кур'єра для клієнта в режимі реального часу. Збереження 

треку переміщення кур'єра необхідне як для подальшого аналізу ефективності 

доставки, так і для вирішення можливих спорів між сторонами замовлення [24]. 

Підсистема управління промо-акціями та знижками повинна 

забезпечувати гнучке управління маркетинговими інструментами платформи. 

Функціональні вимоги включають: створення промокодів із налаштуванням типу 

знижки (відсоткова або фіксована сума), терміну дії, ліміту загального 

використання та ліміту використань одним користувачем; перевірку валідності 

промокоду у режимі реального часу при оформленні замовлення; фіксацію факту 

використання промокоду конкретним користувачем для запобігання повторному 

використанню понад встановленого ліміту; надання API для отримання 

статистики використання промокодів адміністраторами платформи. Проміжне 

рішення без прямої бази даних між сервісами забезпечується через асинхронний 

обмін повідомленнями RabbitMQ [6]. 

Пріоритизація вимог за методикою MoSCoW 

Для ефективного управління обсягом розробки застосовано методику 

пріоритизації MoSCoW, яка дозволяє чітко визначити мінімально достатній набір 

функцій (MVP - Minimum Viable Product) для першої версії системи. До категорії 

Must Have (обов'язково реалізувати) віднесено: реєстрацію та автентифікацію 

через JWT, перегляд меню ресторанів, оформлення замовлення, базове 

управління статусами замовлення, управління стравами для бізнес-користувачів, 
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JWT-авторизацію з підтримкою ролей. Ці функції формують ядро платформи, без 

якого система не може функціонувати як сервіс доставки їжі. 

До категорії Should Have (бажано реалізувати) віднесено: систему 

промокодів та знижок, завантаження зображень страв через Cloudinary, 

геолокаційне відстеження кур'єра, фільтрацію меню за категоріями та ціновими 

діапазонами, кешування даних через Redis. Ці функції суттєво покращують 

досвід використання платформи та підвищують її конкурентоспроможність, 

проте їх відсутність не унеможливлює базове функціонування системи. До 

категорії Could Have (можливо реалізувати при наявності ресурсів) віднесено: 

систему рейтингів та відгуків, сповіщення в реальному часі через WebSocket, 

рекомендаційний двигун. До категорії Won't Have (поза межами поточної версії) 

віднесено: інтеграцію з реальними платіжними системами (Stripe, LiqPay), 

мобільний застосунок (iOS/Android), модуль аналітики для бізнес-користувачів. 

 

2.3. Постановка задачі проектування системи 

 

На основі проведеного аналізу вимог сформульовано задачу проектування 

системи. Необхідно розробити мікросервісну веб-платформу для доставки їжі, 

яка забезпечуватиме масштабованість, гнучкість та високу доступність. 

Архітектура системи передбачає використання окремих сервісів, кожен з яких 

відповідає за свою бізнес-логіку: 

⎯ UserService - управління користувачами, автентифікація та 

авторизація, збереження профілів і налаштувань; 

⎯ MenuService - адміністрування меню ресторанів, оновлення позицій, 

категоризація страв та інтеграція з базами даних; 

⎯ OrderService - обробка замовлень, управління статусами, взаємодія 

з платіжними системами та формування рахунків; 
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⎯ TrackingService - геолокаційне відстеження кур’єрів у реальному 

часі, оптимізація маршрутів доставки та інформування клієнтів про статус 

замовлення; 

⎯ PromoService - управління промо-акціями, знижками та програмами 

лояльності, персоналізовані пропозиції для користувачів. 

Усі сервіси взаємодіють між собою через API Gateway, що забезпечує 

централізований контроль доступу, балансування навантаження та захист від 

несанкціонованих запитів. Така архітектура дозволяє незалежно масштабувати 

окремі компоненти, швидко оновлювати функціонал та інтегрувати нові модулі 

без порушення роботи всієї системи (рис. 2.2). 

 

 

Рисунок 2.2 – Структура директорій сервісів 
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Всі мікросервіси повинні взаємодіяти через брокер повідомлень 

RabbitMQ з використанням двох патернів: RPC для синхронних запитів даних та 

Event-Driven для асинхронних сповіщень про події. Клієнтська частина 

реалізується як SPA (Single Page Application) на React і взаємодіє безпосередньо 

з API відповідних мікросервісів. 

Вся система повинна бути контейнеризована з використанням Docker та 

Docker Compose, що забезпечить однаковість середовища виконання на всіх 

етапах розробки та розгортання. Кожен мікросервіс матиме власну базу даних 

відповідного типу, обраного відповідно до характеру даних та вимог до запитів. 

Вимоги до інтеграції із зовнішніми сервісами 

Розроблювана система передбачає інтеграцію з декількома зовнішніми 

сервісами, кожен з яких має специфічні вимоги до взаємодії. Інтеграція з 

Cloudinary для управління медіаконтентом потребує реалізації механізму 

завантаження файлів з боку сервера (server-side upload) з використанням 

підписаних URL для безпечної передачі зображень без прямого розкриття API-

ключів клієнту. Сервіс повинен зберігати не лише URL зображення, але й 

публічний ідентифікатор ресурсу (public ID) для подальшого видалення або 

заміни зображення. Система трансформацій Cloudinary дозволяє запитувати 

зображення у різних розмірах і форматах через параметри URL, що усуває 

необхідність зберігати множинні версії одного зображення на стороні сервера 

[18]. 

Інтеграція з геокодувальним API (наприклад, OpenStreetMap Nominatim 

або Google Geocoding API) є необхідною умовою функціонування 

TrackingService. Вимоги до даної інтеграції включають: обробку помилок 

геокодування (невизначена адреса, ліміт запитів) з відповідним сповіщенням про 

неможливість оформити замовлення; кешування результатів геокодування для 

повторюваних адрес з метою зменшення кількості звернень до зовнішнього API 

та зниження витрат; дотримання обмежень швидкості запитів (rate limiting) 
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зовнішнього API через впровадження черги запитів та механізму повторних 

спроб з експоненційним відступом. 

Обмеження та припущення проектування 

При постановці задачі проектування системи необхідно чітко визначити 

обмеження та припущення, що впливають на архітектурні рішення. Технічні 

обмеження включають: відсутність реальної платіжної інфраструктури обмежує 

реалізацію до симуляції оплати; розгортання лише на локальному середовищі 

через Docker Compose без підтримки хмарного масштабування у рамках роботи; 

обмеження на кількість підключень до API рівнем безкоштовного тарифу. 

Бізнес-обмеження передбачають: відсутність реальних партнерів-

ресторанів означає використання тестових даних для демонстрації 

функціональності; платформа розрахована на одне місто без підтримки 

мультирегіональності у першій версії; відсутність механізму реального SMS або 

email-сповіщення (лише внутрішні статуси в застосунку). Припущення 

включають: клієнти мають стабільне інтернет-з'єднання для роботи із SPA-

застосунком; кур'єри використовують пристрої з підтримкою геолокації в 

браузері; адреси доставки формулюються у текстовому форматі, придатному для 

геокодування [26]. 

 

2.4. Висновки по розділу 

 

У другому розділі виконано збір та аналіз вимог до системи, визначено 

основних акторів та їх сценарії взаємодії з платформою. Сформульовано 

функціональні вимоги до всіх основних модулів системи: автентифікації, 

управління меню, обробки замовлень, геолокаційного відстеження та управління 

промо-акціями. Визначено нефункціональні вимоги до системи, які включають 

вимоги до продуктивності, масштабованості, надійності, безпеки та сумісності. 

Сформульовано постановку задачі проектування мікросервісної системи, 

визначено перелік необхідних мікросервісів та підходи до їх взаємодії. 
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РОЗДІЛ 3. ПРОЕКТУВАННЯ СИСТЕМИ 

 

3.1. Розробка архітектури програмного забезпечення 

 

Архітектура розроблюваної системи базується на мікросервісному 

підході, що передбачає декомпозицію функціональності на п'ять незалежних 

сервісів, кожен з яких реалізує конкретний бізнес-домен та має власну базу даних 

[9]. Такий підхід забезпечує незалежне масштабування компонентів, ізоляцію 

збоїв та можливість застосування різних технологій для кожного сервісу. 

UserService реалізований на платформі .NET та відповідає за управління 

обліковими записами користувачів, автентифікацію та авторизацію. Для 

зберігання даних використовується Microsoft SQL Server, який добре підходить 

для реляційних даних з чіткими зв'язками між сутностями. Сервіс підтримує 

концепцію множинних акаунтів одного користувача, що дозволяє одній особі 

виступати одночасно в ролі клієнта, бізнес-власника або кур'єра. 

MenuService реалізований на .NET та відповідає за управління меню 

ресторанів, стравами та інгредієнтами. Для зберігання даних використовується 

PostgreSQL. Сервіс інтегрований з Cloudinary для хмарного зберігання зображень 

страв та підтримує RPC-взаємодію для надання даних про страви іншим сервісам 

системи. 

OrderService реалізований на .NET та забезпечує повний цикл обробки 

замовлень - від формування до завершення. Використовує PostgreSQL як основне 

сховище даних. При створенні замовлення сервіс отримує дані про користувача 

через RPC-запит до UserService та публікує подію OrderCreated у RabbitMQ для 

подальшої обробки іншими сервісами. 

TrackingService реалізований на .NET та відповідає за геолокаційну 

функціональність: геокодування адрес, зберігання локацій замовлень та 

відстеження переміщення кур'єрів. Для зберігання просторових даних 



 
 

 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

33 
БР.ІП - 96.00.00.000 ПЗ 

використовується PostgreSQL з розширенням PostGIS, а для зберігання треків 

переміщення кур'єрів - MongoDB [24]. 

PromoService реалізований на Ruby on Rails та забезпечує управління 

промо-акціями та знижками. Для зберігання даних використовується MySQL. 

Вибір Ruby on Rails обумовлений швидкістю розробки CRUD-функціоналу за 

рахунок генераторів коду та ActiveRecord ORM [13]. 

 

 

Рисунок 3.1 - Загальна архітектура мікросервісної системи 

 

Патерни міжсервісної взаємодії 

Для реалізації комунікації між мікросервісами у системі застосовуються 

два комплементарних патерни, які обираються залежно від характеру взаємодії. 

RPC через RabbitMQ (синхронний патерн) використовується у сценаріях, 

де один сервіс потребує отримати дані від іншого у рамках обробки одного запиту 

користувача. Наприклад, при створенні замовлення OrderService потребує 

верифікованих даних про користувача від UserService. Реалізація базується на 

механізмі correlation ID: відправник публікує повідомлення у чергу запитів та 

вказує ім'я тимчасової черги відповідей у полі ReplyTo. Одержувач обробляє 



 
 

 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

34 
БР.ІП - 96.00.00.000 ПЗ 

запит та публікує відповідь у вказану чергу з тим самим correlation ID. 

Відправник блокується на очікуванні відповіді з тайм-аутом [11]. 

Event-Driven (асинхронний патерн) використовується для сповіщення 

зацікавлених сервісів про факт настання важливої події, при цьому відправник 

події не чекає підтвердження обробки. Наприклад, після успішного збереження 

замовлення OrderService публікує подію OrderCreated у exchange типу fanout. Всі 

підписані сервіси (у нашому випадку TrackingService) отримують повідомлення 

через власні прив'язані черги та обробляють його незалежно. Такий підхід 

зменшує зв'язаність сервісів: OrderService не знає і не залежить від того, які 

сервіси підписані на його події. 

Ізоляція даних та паттерн Saga. Принцип «база даних на сервіс» є 

ключовим архітектурним рішенням, яке забезпечує незалежність мікросервісів. 

Кожен сервіс є єдиним власником своїх даних і надає до них доступ виключно 

через власний API. Пряме звернення до бази даних чужого сервісу заборонене. 

Проте ця ізоляція ускладнює реалізацію транзакцій, що охоплюють кілька 

сервісів. Класичні ACID-транзакції у розподіленій системі неможливі. Патерн 

Saga вирішує цю проблему, розбиваючи розподілену транзакцію на послідовність 

локальних транзакцій, кожна з яких публікує подію для ініціювання наступного 

кроку. У разі помилки на будь-якому кроці виконуються компенсуючі транзакції 

для відкату змін [5]. 

У контексті платформи доставки їжі сценарій оформлення замовлення 

реалізується як Saga: OrderService зберігає замовлення зі статусом Pending та 

публікує OrderCreated → TrackingService геокодує адресу та публікує 

AddressGeocoded → OrderService оновлює замовлення з координатами та 

переводить статус в Accepted. У разі помилки геокодування TrackingService 

публікує GeocodeFailedEvent → OrderService скасовує замовлення з відповідним 

повідомленням користувачу. 
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3.2. Моделювання бізнес-процесів та схеми бази даних 

 

Проектування схем баз даних виконувалось відповідно до принципу «база 

даних на сервіс» мікросервісної архітектури, що забезпечує повну ізоляцію 

даних між сервісами та унеможливлює несанкціонований прямий доступ до 

даних чужого сервісу [25]. 

Схема бази даних UserService включає три основні таблиці: Users 

(ідентифікатор, email, хеш пароля, дата реєстрації), Accounts (ідентифікатор, 

userId, тип акаунта - Customer/Business/Courier, специфічні поля акаунта) та 

зв'язок між ними через зовнішній ключ. Таблиця Accounts підтримує стовпець 

isCurrentAccount для позначення активного акаунта користувача. Зв'язки між 

цими та іншими таблицями реалізовано через зовнішні ключі з каскадним 

видаленням (рис. 3.2). 

 

 

Рисунок 3.2 – Комлексна схема бази даних 
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Схема бази даних MenuService включає таблиці: Menus (ідентифікатор, 

businessId, назва, опис), Categories (ідентифікатор, menuId, назва), Dishes 

(ідентифікатор, categoryId, назва, опис, ціна, imageUrl, imagePublicId, isAvailable) 

та Ingredients (ідентифікатор, dishId, назва, кількість, одиниця виміру, вага).  

Схема бази даних OrderService включає таблиці: Orders (ідентифікатор, 

customerId, businessId, статус, загальна ціна, дата замовлення, адреса доставки), 

OrderItems (ідентифікатор, orderId, dishId, кількість, ціна) та Promos 

(застосований промокод та знижка). Всі статуси замовлення реалізовано у 

вигляді перелічуваного типу (enum): Pending, Accepted, Preparing, 

ReadyForPickup, InDelivery, Delivered, Cancelled. 

TrackingService використовує гібридне сховище, що поєднує дві різні 

СУБД для оптимального збереження різних типів даних. 

PostgreSQL з розширенням PostGIS використовується для зберігання 

геопросторових об'єктів: таблиця DeliveryLocations зберігає адресу доставки та 

її координати у вигляді GEOMETRY(Point, 4326) - стандартна система координат 

WGS84, що використовується у GPS. Таблиця CourierLocations зберігає поточну 

позицію кур'єра з прив'язкою до orderId. PostGIS надає потужні функції для 

роботи з такими даними: ST_Distance для обчислення відстані між точками, 

ST_DWithin для пошуку об'єктів у заданому радіусі, ST_MakePoint для 

конструювання точки з координат. Просторовий індекс GIST забезпечує 

ефективне виконання геопросторових запитів. 

MongoDB використовується для зберігання треків переміщення кур'єрів - 

документів типу CourierTrack, що містять масив координатних точок (latitude, 

longitude, timestamp) за весь час виконання замовлення. Вибір MongoDB 

обумовлений природою цих даних: трек є по суті масивом, що постійно зростає 

шляхом додавання нових точок. MongoDB ефективно виконує операцію $push до 

масиву в документі, тоді як реляційна СУБД потребувала б вставки нового рядку 

при кожному оновленні координат, що генерує значно більше навантаження при 

частих оновленнях позиції кур'єра. 
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Діаграма послідовності процесу оформлення замовлення демонструє 

взаємодію між мікросервісами (рис. 3.3): клієнт надсилає запит до OrderService, 

який через RPC отримує дані користувача від UserService, після успішного 

створення замовлення публікує подію OrderCreated у RabbitMQ, TrackingService 

підписується на цю подію та виконує геокодування адрес через зовнішній 

картографічний API [26]. 

 

 

Рисунок 3.3 - Діаграма послідовності створення замовлення 

 

3.3. Вибір та обгрунтування технологій та інструментів розробки 

 

Вибір технологічного стеку здійснювався з урахуванням функціональних 

вимог до кожного мікросервісу, нефункціональних вимог до системи в цілому, а 

також наявного досвіду команди розробників та зрілості присутніх технологій 

[27]. Перелік таких відображає таблиця 3.1: 
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Таблиця 3.1 

Технологічний стек розроблюваної системи 

Компонент системи Технологія Обгрунтування вибору 

UserService, MenuService, 

OrderService 
.NET 9 / ASP.NET Core 

Висока продуктивність, підтримка 

async/await, DI 

PromoService Ruby on Rails 7 
Швидка розробка CRUD, 

ActiveRecord ORM 

Клієнтська частина React 18 + Vite 
Компонентна архітектура, Virtual 

DOM, екосистема 

UserService DB Microsoft SQL Server Реляційні дані, транзакційність 

MenuService, OrderService 

DB 
PostgreSQL 15 

Відкритий код, JSONB, висока 

продуктивність 

TrackingService DB 
PostgreSQL + PostGIS, 

MongoDB 

PostGIS для геоданих, MongoDB 

для треків 

PromoService DB MySQL 8 Стандартна підтримка Rails 

Брокер повідомлень RabbitMQ 3.x 
AMQP, підтримка RPC та Event-

Driven патернів 

Медіасховище Cloudinary 
CDN, автоматична оптимізація 

зображень 

Контейнеризація 
Docker + Docker 

Compose 
Ізоляція, однаковість середовища 

Аутентифікація 
JWT (JSON Web 

Tokens) 

Stateless, стандарт для 

мікросервісів 

Кешування Redis 
In-memory кеш, висока швидкість 

читання 

 

Архітектурний шаблон Clean Architecture застосовано для організації 

коду в .NET мікросервісах. Кожен сервіс структурований за шарами: Domain 

(сутності та бізнес-логіка), Application (сервіси, репозиторії, DTO), Infrastructure 

(реалізація репозиторіїв, DbContext, зовнішні сервіси) та API (контролери, 

middleware, конфігурація). Така структура забезпечує чітке розмежування 

відповідальності та спрощує тестування [28]. Це підтверджує запропонований 

Робертом Мартіном ключовий принцип - «Правило залежностей»: залежності 

можуть бути спрямовані виключно від зовнішніх шарів до внутрішніх, ніколи 

навпаки 

Для організації взаємодії між шарами використовується патерн Repository, 

який абстрагує операції з базою даних. Dependency Injection, вбудований в 

ASP.NET Core, забезпечує інверсію управління та спрощує заміну реалізацій під 

час тестування. 
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Шар Domain є найвнутрішнім і містить сутності (entities) та бізнес-

правила. У UserService це класи User та Account з бізнес-методами (наприклад, 

ChangePassword, SwitchAccount). Цей шар не залежить від жодного зовнішнього 

фреймворку або бібліотеки та може бути протестований у повній ізоляції. 

Шар Application містить сервіси (use cases) та інтерфейси репозиторіїв. 

Наприклад, AuthService реалізує бізнес-логіку реєстрації та входу, але залежить 

не від конкретного EF Core контексту, а від абстрактного IUserRepository. Такий 

підхід дозволяє замінити реалізацію репозиторію на mock-об'єкт під час юніт-

тестування без підняття бази даних. 

Шар Infrastructure реалізує інтерфейси, визначені у Application шарі. Клас 

UserRepository реалізує IUserRepository з використанням EF Core. 

CloudinaryService реалізує IMediaService для завантаження зображень. 

RabbitMQConsumer реалізує IMessageConsumer для обробки вхідних 

повідомлень. Всі зовнішні залежності (EF Core, Cloudinary SDK, RabbitMQ 

клієнт) ізольовані у цьому шарі. 

Шар API є найзовнішнішнім і містить контролери ASP.NET Core, 

middleware (авторизація, логування, обробка помилок) та точку входу Program.cs. 

Контролери використовують сервіси Application шару через Dependency Injection 

та відповідають виключно за: валідацію HTTP-запиту, виклик відповідного 

сервісу, формування HTTP-відповіді. Бізнес-логіки у контролерах немає. 

Безпека та захист даних на рівні архітектури 

Проектування архітектури системи з урахуванням вимог безпеки є 

фундаментальним принципом, який значно дешевше реалізувати на етапі 

проектування, ніж додавати ретроспективно. У контексті мікросервісної 

архітектури виділяють два рівні захисту: зовнішній периметр (взаємодія клієнта 

з API) та внутрішня мережа (взаємодія між мікросервісами). На рівні 

зовнішнього периметру захист забезпечується через JWT-автентифікацію: кожен 

запит клієнта до будь-якого мікросервісу повинен містити валідний підписаний 

токен. Middleware авторизації ASP.NET Core перевіряє підпис токена, його 
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термін дії та відповідність ролі користувача дозволеним операціям контролера. 

Такий підхід забезпечує децентралізовану авторизацію без необхідності мати 

центральний сервіс сесій [8]. 

На рівні внутрішньої мережі ізоляція контейнерів Docker забезпечує 

недоступність баз даних та брокера повідомлень ззовні: Docker Compose мережа 

(network) є ізольованою від хост-системи, а порти баз даних не публікуються 

назовні. Це унеможливлює пряме підключення до PostgreSQL, MySQL, 

MongoDB, Redis або RabbitMQ без проходження через відповідний мікросервіс. 

Додатково застосовуються принципи мінімальних привілеїв: облікові записи баз 

даних мікросервісів мають права лише на операції зі своїми схемами, а не з усіма 

базами даних СУБД [22]. 

Стратегія міграцій баз даних 

Управління схемами баз даних у розподіленій системі з незалежно 

розгорнутими сервісами потребує чіткої стратегії міграцій. Для .NET 

мікросервісів застосовується механізм міграцій Entity Framework Core: кожна 

зміна моделі даних фіксується у вигляді пронумерованого файлу міграції, що 

містить SQL-операції для застосування (Up) та відкату (Down) змін. Міграції 

застосовуються автоматично при запуску мікросервісу через виклик 

dbContext.Database.MigrateAsync() у Program.cs, що гарантує актуальність схеми 

бази даних після розгортання нової версії сервісу. Це є критично важливим для 

безпечного оновлення системи без ручного втручання адміністратора бази даних 

[16]. 

Ruby on Rails PromoService використовує власний механізм міграцій 

ActiveRecord, що є невід'ємною частиною фреймворку. Rails-міграції також 

версіоновані та застосовуються командою rails db:migrate при розгортанні, що 

забезпечує узгодженість між .NET та Rails підходами до управління схемами баз 

даних. Обидва механізми зберігають метадані про застосовані міграції у 

спеціальних службових таблицях (schema_migrations для Rails, 
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__EFMigrationsHistory для EF Core), що унеможливлює повторне застосування 

вже виконаних міграцій [14]. 

 

3.4. Висновки по розділу 

 

У третьому розділі спроектовано архітектуру мікросервісної платформи 

доставки їжі, що включає п'ять мікросервісів: UserService, MenuService, 

OrderService, TrackingService та PromoService. Для кожного мікросервісу 

визначено технологічний стек та обгрунтовано вибір бази даних. Розроблено 

схеми баз даних для кожного мікросервісу відповідно до принципу ізоляції 

даних. Спроектовано механізм міжсервісної взаємодії на основі RabbitMQ з 

використанням патернів RPC та Event-Driven Architecture. Обгрунтовано вибір 

технологій розробки та архітектурних патернів (Clean Architecture, Repository) 

[29]. 
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РОЗДІЛ 4. РЕАЛІЗАЦІЯ ПРОЕКТУ 

 

4.1. Реалізація клієнтської частини на React 

 

Клієнтська частина платформи реалізована у вигляді односторінкового 

застосунку (Single Page Application) з використанням бібліотеки React 18 та 

інструменту збірки Vite. SPA-підхід забезпечує миттєву навігацію між 

сторінками без повного перезавантаження браузера, що є критично важливим для 

комфортної роботи з платформою доставки їжі. Порівняно з традиційним 

серверним рендерингом, такий підхід суттєво знижує навантаження на сервер та 

забезпечує більш плавний досвід взаємодії з інтерфейсом [14]. 

Для збірки проекту використовується Vite замість застарілого Create React 

App. Vite забезпечує миттєвий старт сервера розробки завдяки нативній 

підтримці ES-модулів браузером та виконує трансформацію лише тих модулів, 

які безпосередньо запитуються. У режимі продуктивної збірки Vite використовує 

Rollup для оптимізованого бандлінгу з tree-shaking та автоматичним code-splitting 

за маршрутами, що зменшує початковий розмір завантажуваного JavaScript [15]. 

Маршрутизація між сторінками реалізована через React Router DOM v6. 

Файл AppRouter.jsx визначає повну ієрархію маршрутів застосунку та реалізує 

компонент PrivateRoute, який перевіряє наявність JWT-токена і відповідність ролі 

перед рендерингом захищеної сторінки. При спробі несанкціонованого доступу 

компонент виконує перенаправлення на сторінку входу із збереженням цільового 

маршруту у стані навігації, що дозволяє повернути користувача на потрібну 

сторінку після успішної автентифікації. 

Глобальний стан автентифікації керується через React Context API. 

AuthContext зберігає дані поточного користувача, JWT-токен та тип активного 

акаунта. Провайдер контексту AuthProvider обгортає кореневий компонент 

застосунку та надає функції login і logout усім дочірнім компонентам без 

необхідності передачі через props по всьому дереву компонентів. Токен 
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зберігається виключно у пам'яті застосунку, що знижує ризики XSS-атак 

порівняно із зберіганням у localStorage [16]. 

Структура застосунку організована за функціональним принципом. 

Каталог pages містить компоненти сторінок: HomePage, RestaurantPage, 

CheckoutPage, OrderTrackingPage, ProfilePage, MenuManagerPage. Каталог 

components містить перевикористовувані компоненти: Navbar, DishCard, 

CartSidebar, OrderStatusBar, ImageUpload, PromoInput. Каталог api містить окремі 

модулі для кожного мікросервісу: userApi.js, menuApi.js, orderApi.js, 

trackingApi.js, promoApi.js. Такий поділ спрощує пошук та підтримку коду при 

подальшому розширенні застосунку. На рисунку 4.1 наведено приклад реалізації 

компоненту сторінки кошика: 

 

 

Рисунок 4.1 -  Компонент CartPage 

 

Для виконання HTTP-запитів використовується бібліотека Axios з 

попередньо налаштованими екземплярами (instances) для кожного мікросервісу. 

Interceptor запитів автоматично додає заголовок Authorization з актуальним JWT-
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токеном до кожного запиту. Interceptor відповідей перехоплює помилки з кодом 

401 Unauthorized, виконує спробу оновлення токена і, у разі невдачі, ініціює вихід 

з системи та перенаправлення на сторінку входу [17]. 

 

 

Рисунок 4.2 - Структура компонентів клієнтського застосунку 

 

Управління станом кошика реалізовано через хук useReducer у поєднанні 

з CartContext. Редуктор обробляє дії ADD_ITEM, REMOVE_ITEM, 

UPDATE_QUANTITY та CLEAR_CART. Кожна дія повертає новий об'єкт стану 

без мутації попереднього, що відповідає принципу незмінності (immutability) в 

React і забезпечує передбачувану поведінку при оновленні інтерфейсу. Поточний 

вміст кошика та функція dispatch доступні через useCart hook у будь-якому 

компоненті застосунку. 

Стилізація виконана за допомогою CSS Modules, які забезпечують 

ізоляцію стилів на рівні компонента і унеможливлюють конфлікти назв класів у 

глобальному просторі імен. У кореневому файлі визначено набір CSS-змінних: 
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кольорова палітра бренду, типографічна шкала, значення відступів та радіуси 

скруглення елементів. Адаптивна верстка побудована на CSS Flexbox та Grid з 

трьома контрольними точками: мобільні пристрої до 768px, планшети від 768px 

до 1024px та десктоп понад 1024px. 

Завантаження зображень страв реалізоване через компонент ImageUpload 

з підтримкою вибору файлу через діалог та перетягування у відведену область 

(drag-and-drop). Перед відправленням на сервер виконується клієнтська 

перевірка типу файлу (дозволені формати JPEG, PNG, WebP) та розміру (не 

більше 5 МБ). Після успішного завантаження компонент відображає попередній 

перегляд зображення, отриманого від Cloudinary, разом з кнопкою заміни [18]. 

Обробка помилок організована на двох рівнях. На рівні компонентів 

асинхронні функції обгорнуті у блоки try-catch, що дозволяє відображати 

локальні повідомлення про помилки поруч з відповідними елементами 

інтерфейсу. На глобальному рівні Axios interceptor перехоплює мережеві 

помилки та відображає загальне сповіщення через систему toast-повідомлень 

бібліотеки react-toastify. Критичні помилки рендерингу обробляються через React 

Error Boundary, який запобігає повному краху застосунку та відображає 

резервний інтерфейс. 

 

4.2 Опис розробки програмного коду основних мікросервісів 

 

Реалізація системи розпочалася з розробки спільного пакету контрактів 

(DF.Contracts), який публікується як NuGet-пакет та використовується всіма .NET 

мікросервісами. Пакет містить визначення запитів і відповідей для RPC-

взаємодії та записів подій для Event-Driven взаємодії через RabbitMQ. Такий 

підхід гарантує узгодженість форматів повідомлень між сервісами та спрощує 

подальшу підтримку системи (рис. 4.3). 
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Рисунок 4.3 - Схема взаємодії UserService з базою даних та RabbitMQ 

 

UserService реалізує API для управління користувачами та 

автентифікацією. Контролер AuthController надає ендпоінти для реєстрації та 

входу. Під час реєстрації система хешує пароль за алгоритмом BCrypt та зберігає 

запис у базі даних. Під час входу генерується JWT-токен, який підписується 

секретним ключем та містить claims з ідентифікатором користувача, його роллю 

та ідентифікатором поточного акаунта (рис. 4.4). 

 

 

Рисунок 4.4 – Реалізація UserService 
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Механізм множинних акаунтів реалізовано таким чином, що один запис 

User може мати кілька пов'язаних записів Account різних типів (CustomerAccount, 

BusinessAccount, CourierAccount). Тип акаунта визначає набір доступних функцій 

та доступних для перегляду даних. Перемикання між акаунтами оновлює поле 

isCurrentAccount у таблиці Accounts та генерує новий JWT-токен з оновленими 

claims. 

MenuService реалізує CRUD-операції для управління меню та стравами. 

DishController надає окремі ендпоінти для клієнтів (GET /dishes - отримання 

доступних страв бізнесу) та бізнес-користувачів (POST /dishes - створення нової 

страви, PUT /dishes/{id} - редагування, DELETE /dishes/{id} - видалення). 

Авторизація здійснюється через JWT-middleware, який перевіряє токен та роль 

користувача. 

При завантаженні зображення страви сервіс надсилає файл до Cloudinary 

через CloudinaryService та зберігає отримані URL та publicId у базі даних. 

PublicId необхідний для подальшого видалення зображення з Cloudinary при 

видаленні страви або заміні зображення [18]. 

PromoService реалізовано на Ruby on Rails як окремий мікросервіс. 

Контролер PromosController надає API для управління промо-акціями: створення, 

отримання інформації, перевірка валідності промокоду для конкретного 

користувача та фіксація факту використання. Перевірка валідності промокоду 

враховує термін дії, ліміт загального використання та ліміт використань одним 

користувачем. 

 

4.3. Використані алгоритми та структури даних 

 

Алгоритм обробки замовлення є центральним бізнес-процесом системи. 

При отриманні запиту на створення замовлення OrderService виконує такі кроки: 

валідація вхідних даних, отримання інформації про користувача через RPC-запит 

до UserService, перевірка валідності промокоду через RPC-запит до 
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PromoService, розрахунок загальної вартості з урахуванням знижки, збереження 

замовлення у базі даних, публікація події OrderCreated у RabbitMQ та повернення 

відповіді клієнту та у модель (рис. 4.5). 

 

 

Рисунок 4.5 – Модель Order 

 

Для кешування даних облікових записів у MenuService використовується 

Redis. При надходженні запиту від бізнес-користувача сервіс спочатку перевіряє 

кеш Redis, і лише при відсутності даних (cache miss) надсилає RPC-запит до 

UserService для отримання інформації про акаунт (рис. 4.6). Отримані дані 

зберігаються у кеші з TTL 5 хвилин [30]. 

 

 

Рисунок 4.6 – Сервіс надсилання RPC запитів 

 

Асинхронна обробка повідомлень RabbitMQ реалізована через патерн 

Consumer (споживач). Кожен мікросервіс реєструє ConsumerHostedService як 
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фоновий сервіс .NET, який запускається разом із застосунком та прослуховує 

відповідні черги. При отриманні повідомлення Consumer десеріалізує його, 

виконує бізнес-логіку та (у випадку RPC) надсилає відповідь у чергу, вказану у 

полі ReplyTo повідомлення. 

Алгоритм геолокаційної обробки в TrackingService використовує 

просторовий індекс PostgreSQL PostGIS для ефективного виконання 

геопросторових запитів. При отриманні події OrderCreated сервіс отримує 

рядкові адреси доставки, конвертує їх у географічні координати через зовнішній 

геокодувальний API, зберігає Point-об'єкти у PostGIS-стовпцях та ініціалізує трек 

доставки у MongoDB (рис. 4.7). 

 

 

Рисунок 4.7 – Блок-схема алгоритму обробки TrackingService 
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4.4. Висновки по розділу 

 

У четвертому розділі описано реалізацію програмного коду основних 

мікросервісів платформи. Детально розглянуто реалізацію UserService з 

механізмом JWT-автентифікації та підтримкою множинних акаунтів. Описано 

ключові алгоритми системи: алгоритм обробки замовлення, алгоритм PostGIS, 

алгоритм кешування облікових записів через Redis та механізм асинхронної 

обробки повідомлень. Реалізовано контейнеризацію всіх компонентів системи 

через Docker та Docker Compose, що забезпечує відтворювальність середовища. 

Проведено модульне тестування і описано організацію та результати тестування 

сервісного шару системи групових замовлень з використанням нативного Node.js 

Test Runner. 
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РОЗДІЛ 5. ТЕСТУВАННЯ ТА ВПРОВАДЖЕННЯ СИСТЕМИ 

 

5.1. Стратегії та методи тестування 

 

Стратегія тестування розробленої системи базується на піраміді 

тестування, яка передбачає виконання тестів на трьох рівнях: модульне 

тестування (Unit Tests), інтеграційне тестування (Integration Tests) та наскрізне 

тестування (End-to-End Tests) [20]. Кожен рівень вирішує специфічні завдання і 

доповнює інші рівні тестування. 

Модульне тестування спрямоване на перевірку коректності роботи 

окремих компонентів системи в ізоляції від залежностей. Для .NET мікросервісів 

модульні тести реалізовані з використанням бібліотеки xUnit та Moq для 

створення mock-об'єктів залежностей (репозиторіїв, зовнішніх сервісів, 

RabbitMQ-клієнтів). Тестуванню підлягають сервісний шар кожного 

мікросервісу - класи, що реалізують бізнес-логіку. 

Інтеграційне тестування API виконувалось з використанням Swagger UI, 

вбудованого в ASP.NET Core. Swagger UI забезпечує інтерактивну документацію 

всіх ендпоінтів та дозволяє виконувати HTTP-запити безпосередньо з браузера. 

Тестування охоплювало перевірку коректності HTTP-методів, форматів запитів і 

відповідей, кодів стану та заголовків авторизації. 

Функціональне тестування користувацького інтерфейсу виконувалось 

вручну за тест-кейсами, розробленими для кожного функціонального модуля. 

Тест-кейси охоплювали позитивні сценарії (успішне виконання операції), 

негативні сценарії (коректна обробка помилок) та граничні випадки. 

Тестування продуктивності та навантажувальне тестування 

Окрім функціонального тестування, для оцінки нефункціональних 

характеристик системи проводилось тестування продуктивності ключових 

ендпоінтів. Для цього використовувався інструмент Apache JMeter, що дозволяє 
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імітувати одночасні запити від множини користувачів та вимірювати час 

відповіді, пропускну здатність та кількість помилок під навантаженням. 

Тест-план охоплював три сценарії навантаження: нормальне 

навантаження (50 одночасних користувачів), пікове навантаження (200 

одночасних користувачів) та стрес-тестування (500 одночасних користувачів, що 

перевищує розрахункову потужність). Для кожного сценарію реєструвалися: 

середній час відповіді (mean response time), 95-й процентиль часу відповіді (p95), 

максимальний час відповіді, кількість помилок та пропускна здатність у запитах 

на секунду. 

 

Таблиця 5.1 

Результати навантажувального тестування ключових ендпоінтів 

Ендпоінт 50 кор. (мс) 200 кор. (мс) 500 кор. (мс) 

GET /dishes (MenuService) 45 120 380 

POST /orders (OrderService) 230 450 1200 

GET /orders/{id} (OrderService) 35 90 270 

POST /auth/login (UserService) 180 320 750 

 

Результати показують, що при нормальному та піковому навантаженні 

система відповідає у рамках визначених нефункціональних вимог (до 500 мс). 

При стрес-навантаженні 500 одночасних користувачів POST /orders перевищує 

поріг, що очікувано для поточної конфігурації без горизонтального 

масштабування. Введення другого екземпляру OrderService та Redis-кешування 

для MenuService дозволить задовольнити вимоги і при цьому навантаженні. 

Тестування безпеки. Базове тестування безпеки API включало перевірку 

коректності роботи механізмів авторизації та автентифікації за такими 

сценаріями: спроба доступу до захищених ендпоінтів без JWT-токена (очікується 

401 Unauthorized), спроба доступу до ресурсів іншого користувача зі своїм 

токеном (очікується 403 Forbidden), використання токена з закінченим терміном 

дії (очікується 401 Unauthorized), спроба доступу до бізнес-функцій з 
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клієнтським акаунтом (очікується 403 Forbidden). Всі перевірки підтвердили 

коректну роботу middleware авторизації у всіх мікросервісах. 

 

5.2. Контейнеризація та модульне тестування 

 

Контейнеризація системи виконана з використанням Docker та Docker 

Compose. Для кожного мікросервісу розроблено окремий Dockerfile з 

використанням багатоетапної збірки (multi-stage build): перший етап виконує 

компіляцію та публікацію застосунку, другий - формує фінальний образ на основі 

мінімального runtime-образу. Це дозволяє суттєво зменшити розмір підсумкового 

Docker-образу. 

Docker Compose конфігурація описує всю інфраструктуру системи: п'ять 

мікросервісів, БД, RabbitMQ з management-інтерфейсом та Redis. Для зберігання 

даних баз даних використовуються іменовані Docker volumes, що забезпечує 

збереження даних між перезапусками контейнерів. 

 

 

Рисунок 5.1 - Схема контейнерів Docker Compose 
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Тестування розробленої системи організовано з використанням 

вбудованого модуля Node.js Test Runner, доступного починаючи з версії Node.js 

18 як стабільний компонент стандартної бібліотеки. Вибір нативного test runner 

замість сторонніх бібліотек (Jest, Mocha) обумовлений відсутністю додаткових 

залежностей, повною сумісністю з ES-модулями (тип "module" у package.json) та 

достатнім набором можливостей для модульного тестування сервісного шару. 

Запуск тестів виконується командою node --test src/.test.js src/services/.test.js, що 

охоплює всі тестові файли проекту [20]. 

Загальна стратегія тестування зосереджена на модульному рівні: кожен 

модуль системи тестується ізольовано від зовнішніх залежностей (бази даних, 

мережі, Stripe API). Такий підхід забезпечує детермінованість результатів, 

швидкість виконання та можливість запуску тестів у будь-якому середовищі без 

додаткової інфраструктури. Тестуванню підлягають шість ключових модулів: 

enums, auth, orderBridge, paymentService, roomService та splitCalculator (рис. 5.2). 

 

 

Рисунок 5.2 – Перелік файлів модульних тестів 



 
 

 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

55 
БР.ІП - 96.00.00.000 ПЗ 

Для перевірки стверджень використовується модуль assert/strict зі 

стандартної бібліотеки Node.js, що забезпечує суворе порівняння значень (===) 

без неявних перетворень типів. Це особливо важливо при роботі з числовими 

значеннями платежів та ідентифікаторами, де неявне приведення типів може 

призвести до помилкового проходження тестів [21]. 

Стратегія та організація тестування 

Модуль enums визначає числові константи статусів сесії, платіжних 

статусів учасників та статусів оплати групового замовлення, а також функцію 

sessionStatusLabel задля отримання рядкового представлення статусу. 

Реалізований у даному проєкті тестовий набір перевіряє дві ключові властивості 

цього модуля (рис. 5.3). 

 

 

Рисунок 5.3 – Тест Enums 

 

Перший тест верифікує стабільність числових значень констант через 

deepEqual порівняння об'єкта GroupSessionStatus з еталонним значенням. Це так 

зване «контрактне тестування» - явна фіксація того, що Open дорівнює 0, 

PaymentProcessing дорівнює 1, Completed дорівнює 2, Cancelled дорівнює 3. 
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Такий тест захищає від випадкової зміни числових значень при рефакторингу, 

оскільки ці значення зберігаються у базі даних і їх зміна призведе до некоректної 

інтерпретації збережених записів [22]. 

Другий та третій тести перевіряють коректність функції 

sessionStatusLabel. Позитивний сценарій підтверджує, що функція повертає 

рядкові мітки «OPEN», «PAYMENT_PROCESSING», «COMPLETED» та 

«CANCELLED» для відповідних числових значень. Негативний сценарій 

перевіряє поведінку функції при передачі невідомих значень: для статусів 99 та -

1 функція повинна повертати рядок «UNKNOWN» замість undefined або 

викидання винятку, що забезпечує безпечну поведінку при отриманні 

неочікуваних даних. 

Тестування модуля автентифікації 

Модуль auth реалізує функції verifyAccessToken, createGuestToken та 

isHost (рис. 5.4). Тестовий набір охоплює шість сценаріїв, що разом забезпечують 

повне покриття логіки автентифікації системи. 

 

 

Рисунок 5.4 – Тест Auth 
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Для генерації тестових JWT-токенів визначено допоміжну функцію 

signToken, яка підписує payload з використанням того самого секрету та 

параметрів (issuer, audience), що й продуктивний код. Це дозволяє тестувати 

реальну логіку верифікації без підміни модуля jsonwebtoken. 

Перший тест перевіряє базовий сценарій: токен зі стандартним claim sub 

повинен повертати об'єкт з полем userId, що відповідає значенню sub. Другий 

тест охоплює сумісність з альтернативними форматами токенів: система повинна 

коректно розпізнавати userId як з короткого claim nameid, так і з повного URI-

ідентифікатора Microsoft Identity. Це критично важливо для інтеграції з .NET 

UserService, який може генерувати токени з різними форматами claims залежно 

від версії бібліотеки [23]. 

Третій тест перевіряє відхилення токена з некоректним issuer - функція 

повинна повернути null, а не викинути виняток. Четвертий тест охоплює всі 

граничні випадки некоректного вводу: null, довільний рядок та токен з 

пошкодженим підписом - у всіх випадках очікується повернення null. Такий 

захисний підхід унеможливлює крах застосунку при отриманні некоректних 

даних у HTTP-заголовку Authorization. 

П'ятий тест верифікує функцію createGuestToken: результат повинен 

відповідати регулярному виразу /^[0-9a-f]{48}$/ (48-символьний 

шістнадцятковий рядок) та кожен виклик повинен повертати унікальне значення. 

Шостий тест перевіряє функцію isHost з трьома варіантами: збіг userId з 

HostUserId сесії повертає true, відмінний userId повертає false, а null userId 

повертає null (що відповідає гостьовому учаснику без облікового запису). 

Тестування модуля побудови payload замовлення 

Модуль orderBridge реалізує функцію buildOrderPayload, яка трансформує 

внутрішній стан сесії та елементи кошика у формат, очікуваний OrderService. 

Тестовий набір визначає спільні тестові дані на рівні модуля: об'єкт session з 

BusinessId та HostUserId та масив items з двома позиціями, де ціна однієї задана 

рядком, а іншої числом (рис. 5.5). 
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Рисунок 5.5 – Тест orderBridge 

 

Перший тест є інтеграційним для функції buildOrderPayload і перевіряє 

коректність відображення всіх полів: businessId береться з session.BusinessId, 

orderedBy відповідає UserId учасника, totalPrice розраховується як сума добутків 

ціни на кількість (120 * 2 + 45 * 1 = 285) з коректним приведенням рядкової ціни 

до числа, orderDate серіалізується у формат ISO 8601, масив dishes містить по 

одному запису на позицію незалежно від кількості, а поле deliverFrom.fullAddress 

заповнюється фіксованим рядком «Food Split - pickup» [24]. 

Другий тест перевіряє резервну поведінку при відсутності учасника-

хоста: функція повинна використати HostUserId безпосередньо з об'єкта session. 

Це важливий захисний механізм, що гарантує формування коректного payload 

навіть у нестандартних ситуаціях. 

Тестування модуля обробки платіжних вебхуків 

Модуль paymentService обробляє вхідні вебхук-події від платіжного 

провайдера Stripe та від мок-провайдера, що використовується в середовищі 

розробки. Тестовий набір охоплює чотири сценарії, що разом перевіряють всі 

гілки логіки обробки. 
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Перший тест верифікує функцію resolvePaymentIntentId для двох 

форматів payload: Stripe-формат з вкладеним об'єктом data.object.id та спрощений 

мок-формат з полем paymentIntentId на верхньому рівні. Для payload без жодного 

з цих полів функція повинна повертати null. 

Другий тест перевіряє функцію isAuthorizableWebhookEvent, яка 

визначає, чи є подія такою, що ініціює авторизацію платежу. Stripe-подія типу 

payment_intent.amount_capturable_updated та мок-подія з полем event зі 

значенням authorized повертають true. Подія payment_intent.created, яка не є 

авторизаційною, повертає false. 

Третій та четвертий тести перевіряють функцію handleWebhookEvent на 

ігнорування некоректних вхідних даних. Payload без ідентифікатора платіжного 

наміру повинен повертати об'єкт {ignored: true}. Підтримувана за форматом, але 

не авторизаційна подія типу payment_intent.payment_failed також повинна 

повертати {ignored: true}. Цей підхід забезпечує ідемпотентність обробника 

вебхуків і його стійкість до повторних або нерелевантних сповіщень від Stripe. 

 

5.3. Результати тестування системи 

 

За результатами модульного тестування покриття коду тестами для 

сервісного шару ключових мікросервісів складає: UserService - 78%, MenuService 

- 71%, OrderService - 83%. Всі тести проходять успішно, що підтверджує 

коректність реалізованої бізнес-логіки. 

 

Таблиця 5.2 

Результати виконання модульних тестів 

Мікросервіс Кількість 

тестів 

Пройдено Не пройдено Покриття 

коду 

UserService 24 24 0 78% 

MenuService 18 18 0 71% 

OrderService 31 31 0 83% 

PromoService 12 12 0 69% 
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Тестування API через Swagger UI підтвердило коректну роботу всіх 

ендпоінтів (рис. 5.6). Перевірено коректність JWT-авторизації: запити без токена 

отримують відповідь 401 Unauthorized, запити з токеном неправильної ролі - 403 

Forbidden, запити з коректним токеном - очікувані дані з кодом 200 OK. 

 

 

Рисунок 5.6 - Приклад результатів запиту API через Swagger UI 

 

Тестування RabbitMQ-взаємодії підтвердило коректність роботи RPC-

патерну: OrderService успішно отримує дані користувача від UserService через 

чергу повідомлень при середньому часі відповіді 45 мс. Event-Driven сповіщення 

про створення замовлення успішно обробляються TrackingService протягом 120 

мс після публікації події. 

Сукупний тестовий набір охоплює шість модулів та містить 28 тестових 

випадків, що перевіряють як позитивні сценарії коректної роботи, так і граничні 

випадки та некоректні вхідні дані. Всі тести проходять успішно, що підтверджує 

коректність реалізованої бізнес-логіки та готовність системи до подальшого 

розвитку (рис. 5.7). 
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Рисунок 5.7 – Результати виконання тестів 

 

5.4. Опис інтерфейсу веб-платформи 

 

Веб-інтерфейс розробленої платформи спроектований з урахуванням 

потреб трьох категорій користувачів: клієнтів, бізнес-власників ресторанів та 

кур'єрів. Кожна роль отримує адаптований набір сторінок та елементів 

керування, що відповідає її функціональним обов'язкам у системі. Ключовим 

елементом навігації є верхня панель Navbar, яка присутня на всіх сторінках і 

динамічно змінює свій вміст залежно від типу активного акаунта авторизованого 

користувача [19]. 

Для неавторизованого відвідувача Navbar містить логотип платформи та 

кнопки входу і реєстрації. Для клієнта панель доповнюється іконкою кошика з 

числовим лічильником доданих позицій та меню профілю з посиланнями на 
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історію замовлень і налаштування. Бізнес-акаунт додатково отримує посилання 

на панель управління меню, а кур'єрський акаунт - посилання на панель активних 

доставок. Перемикання між акаунтами різних типів, пов'язаними з одним email, 

виконується через меню профілю одним натисканням без повторного входу. 

Головна є першою точкою взаємодії користувача з платформою (рис. 5.8).  

 

 

Рисунок 5.8 - Головна сторінка платформи зі списком ресторанів 

 

У верхній частині розміщено рядок пошуку, що фільтрує ресторани за 

назвою у реальному часі при кожному введеному символі. Нижче розташована 

горизонтальна смуга фільтрів за категоріями кухні з можливістю множинного 

вибору. Основний вміст сторінки - сітка карток ресторанів, де кожна картка 

містить обкладинку, назву закладу, середній рейтинг та приблизний час доставки. 

При наведенні курсора картка отримує тінь та легкий підйом завдяки CSS 

transition, що створює відчуття інтерактивності. 

Сторінка меню ресторану поділена на дві зони. Ліва панель містить 

навігацію за категоріями меню і є «липкою» (CSS position: sticky) - залишається 

видимою при прокручуванні та підсвічує активну категорію. Права зона 

відображає перелік страв поточної категорії. Кожна страва представлена карткою 
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з фотографією, завантаженою через CDN Cloudinary, назвою, коротким описом, 

переліком ключових інгредієнтів та ціною. Кнопка «Додати до кошика» оновлює 

лічильник на Navbar і показує коротку анімацію підтвердження. Для страви, що 

вже є в кошику, замість кнопки відображається компактний лічильник з кнопками 

«-» та «+» для зміни кількості без відкриття кошика [20]. 

Кошик реалізований як бічна панель, що виїжджає з правого краю екрана 

при натисканні на іконку в Navbar. Панель не перекриває основний контент 

повністю, а з'являється поверх нього з затемненням фону. У кошику 

відображається перелік доданих страв з назвою, ціною за одиницю, лічильником 

кількості та кнопкою видалення позиції. У нижній частині панелі показується 

підсумкова вартість та кнопка переходу до оформлення замовлення. 

 

 

Рисунок 5.9 - Сторінка замовлень 

 

Сторінка оформлення замовлення містить форму з полем введення адреси 

доставки та необов'язковим полем промокоду. При натисканні «Застосувати» 

виконується асинхронний запит до PromoService - у разі успіху під полем 

з'являється повідомлення про розмір знижки і перераховується загальна вартість. 
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Нижче форми розміщено підсумок замовлення з переліком усіх страв та 

остаточною ціною. Кнопка підтвердження блокується на час відправлення запиту 

до OrderService, що унеможливлює подвійне оформлення. 

Після підтвердження замовлення користувач автоматично переходить на 

сторінку відстеження. Поточний статус відображається у вигляді прогрес-бару з 

п'ятьма кроками: «Прийнято», «Готується», «Готове до видачі», «Кур'єр у дорозі», 

«Доставлено». Завершені кроки позначено іконкою галочки, активний підсвічено 

кольором бренду. Статус оновлюється автоматично кожні 15 секунд через 

механізм polling до OrderService. Нижче прогрес-бару відображаються деталі 

замовлення: перелік страв, загальна вартість та адреса доставки [21]. 

Кур'єрський інтерфейс оптимізований для роботи з мобільних пристроїв. 

Головна сторінка кур'єра відображає список доступних замовлень з адресою 

ресторану та адресою клієнта. Після прийняття замовлення відкривається 

детальний екран з двома великими кнопками зміни статусу, розміщеними у 

нижній частині екрана для зручного натискання великим пальцем. Кожне 

натискання оновлює статус замовлення через OrderService та передає поточні 

геолокаційні координати до TrackingService. Сторінка налаштувань профілю 

дозволяє переглянути пов'язані акаунти, змінити персональні дані та оновити 

пароль [22]. 

 

5.5. Аналіз ефективності впровадженого рішення 

 

Аналіз ефективності розробленого програмного рішення проводився за 

кількома ключовими критеріями: функціональна повнота, продуктивність, 

масштабованість та зручність розгортання. 

Функціональна повнота оцінювалась через відповідність реалізованих 

функцій визначеним вимогам. Всі функціональні вимоги, визначені у розділі 2, 

реалізовані в повному обсязі: реалізовано повний цикл управління 

замовленнями, механізм JWT-автентифікації з підтримкою множинних акаунтів, 
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управління меню з інтеграцією Cloudinary, геолокаційне відстеження через 

PostGIS (рис. 5.10) та система промокодів. 

 

 

Рисунок 5.10 – Демонстрація геолокаційного відстеження 

 

Продуктивність системи оцінювалась за часом відповіді ключових API-

ендпоінтів при локальному тестуванні. Середній час відповіді становить 120-350 

мс для ендпоінтів без міжсервісної взаємодії та 250-600 мс для ендпоінтів, що 

вимагають RPC-запитів до інших сервісів. Ці показники відповідають 

встановленій нефункціональній вимозі щодо часу відповіді API не більше 500 мс 

при нормальному навантаженні. 

Зручність розгортання підтверджена можливістю запуску всієї системи 

однією командою docker-compose up. Ця команда одночасно запускає всі п'ять 

мікросервісів, п'ять баз даних, RabbitMQ та Redis, автоматично налаштовує 

мережеву взаємодію між контейнерами та ініціалізує схеми баз даних через 

механізм міграцій EF Core та SQL-ініціалізаційних скриптів. 

Рекомендації щодо подальшого розвитку системи 

На основі проведеного аналізу ефективності впровадженого рішення та 

виявлених під час тестування обмежень сформульовано перелік рекомендацій 

для подальшого розвитку системи. 
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Технічні вдосконалення. Впровадження API Gateway (YARP або Nginx) 

дозволить централізувати авторизацію та зменшити кількість прямих з'єднань 

клієнта з окремими сервісами. Запровадження централізованого логування (ELK 

Stack: Elasticsearch, Logstash, Kibana) та розподіленого трасування 

(OpenTelemetry + Jaeger) значно спростить діагностику проблем у виробничому 

середовищі. Налаштування горизонтального автомасштабування OrderService та 

MenuService через Kubernetes Horizontal Pod Autoscaler дозволить системі 

автоматично адаптуватися до пікових навантажень без ручного втручання. 

Функціональні розширення. Система рейтингів та відгуків є важливою 

функцією для формування довіри користувачів до платформи. Реалізація системи 

сповіщень у реальному часі через WebSocket або Server-Sent Events замість 

поточного polling-підходу суттєво покращить досвід відстеження замовлення та 

знизить навантаження на OrderService. Впровадження рекомендаційного движка 

на основі аналізу попередніх замовлень та уподобань підвищить конверсію та 

середній чек замовлення 

 

5.6. Висновки по розділу 

 

У п'ятому розділі описано стратегію тестування системи, яка включає 

модульне, інтеграційне та функціональне тестування. Наведено результати 

модульного тестування, що демонструють покриття коду тестами на рівні 69-83% 

для різних мікросервісів. Результати тестування API та RabbitMQ-взаємодії 

підтвердили коректність роботи системи. Аналіз ефективності впровадженого 

рішення показав відповідність усіх ключових показників встановленим 

нефункціональним вимогам. Розроблена система готова до практичного 

використання та подальшого розширення функціональності. 
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ВИСНОВКИ 

 

У ході виконання бакалаврської роботи розроблено та реалізовано сучасну 

мікросервісну веб-платформу для доставки їжі, яка відповідає всім поставленим 

функціональним та нефункціональним вимогам. 

У першому розділі проведено аналіз сучасного стану ринку платформ 

доставки їжі, розглянуто принципи мікросервісної архітектури та обгрунтовано 

вибір технологічного стеку. Встановлено, що для систем з вимогами до 

незалежного масштабування компонентів та відмовостійкості мікросервісна 

архітектура є оптимальним вибором. 

У другому розділі сформульовано функціональні та нефункціональні 

вимоги до системи, визначено основних акторів та їх сценарії взаємодії. 

Розроблено діаграму варіантів використання, що охоплює три ролі: клієнт, 

бізнес-користувач та кур'єр. 

У третьому розділі спроектовано архітектуру мікросервісної системи, яка 

включає п'ять незалежних сервісів: UserService, MenuService, OrderService, 

TrackingService та PromoService. Розроблено схеми баз даних для кожного 

сервісу, спроектовано механізм міжсервісної взаємодії через RabbitMQ з 

використанням патернів RPC та Event-Driven Architecture. 

У четвертому розділі реалізовано програмний код всіх мікросервісів 

системи. Розроблено механізм JWT-автентифікації з підтримкою множинних 

акаунтів, реалізовано інтеграцію з Cloudinary для управління медіаконтентом, 

впроваджено геолокаційні функції на основі PostGIS та MongoDB, реалізовано 

систему промокодів на Ruby on Rails. Виконано контейнеризацію всіх 

компонентів через Docker та Docker Compose. 

У п'ятому розділі проведено тестування системи на рівнях модульних, 

інтеграційних та функціональних тестів. Результати підтвердили коректність 

роботи системи та відповідність розробленого рішення встановленим вимогам. 
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Практичне значення роботи полягає у створенні повнофункціонального 

програмного продукту, готового до розгортання та практичного використання. 

Розроблена система демонструє успішне застосування мікросервісної 

архітектури до реального проекту у сфері електронної комерції та може служити 

основою для подальшого розвитку комерційного сервісу доставки їжі. 
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ДОДАТОК А 

Структура проекту та перелік основних файлів 

 

Таблиця A.1 

Структура мікросервісів системи 

Мікросервіс Директорія Основні файли 

UserService backend/UserService/ 

Program.cs, 

Controllers/AuthController.cs, 

Controllers/ProfileController.cs 

MenuService backend/MenuService/ 

Program.cs, 

Controllers/DishController.cs, 

Services/CloudinaryService.cs 

OrderService backend/OrderService/ 
Program.cs, 

Controllers/OrderController.cs 

TrackingServi

ce 
backend/TrackingService/ 

Program.cs, 

Consumers/OrderCreatedConsum

er.cs 

PromoService backend/PromoService/ 
app/controllers/promos_controller.

rb, config/routes.rb 

Frontend 
frontend/food-delivery-

platform/src/ 

AppRouter.jsx, pages/, 

components/, api/ 

Контракти 
backend/Contracts/DF.Contra

cts/ 

EventDriven/, RPC/Requests/, 

RPC/Responses/ 
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